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˟̨̨̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ɀ ̃́̇̌̉̃̉̊ ̝̋́̑̅̉̎́̌̎̏ ̎̏̃̉̊ ̓̆̏̑̆̓̉̋̏Ȥ̍̆̓̏̅̏Ȥ

̨̘̌̏̄̎̉̊ ̨ ̘̍̆̓̏̅̉̎̉̊ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ̐̑̉̋̌́̅̎̉̊ ̠̎́̐̑̍ ̔ ̨̨̘̄̆̏̌̏̄̎̊ ̨̗̎́̔Ȣ 
˖̏̄̏ ̆̚ ̟̝̎́̈̉̃́̓ ̨̨̟̩̠̍̎̆̑́̌̏̌̅̏̌̏̄̕ȟ ́̂̏ ̘̠̃̆̎̎ ̐̑̏ ̨̟̩̌̅̎̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ 
̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́Ȣ ˟̨̨̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̠̈́̑̏̅̉̌́̒ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̔ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̍̔ ̅̆̑̇́̃Ȥ
̎̏̍̔ ɉ̨̎̉̎ ̨̗̝̎́̏̎́̌̎̏̍̔Ɋ ̨̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ ̨̨̍̆̎ ˴̃́̎́ ˡ̑́̎̋́ ̨̨̗̎́̐̑̉̋̎ 
ρωτπɀ̎́ ̘̐̏́̓̋̔ ρωυπȤ̖ ̨̑̏̋̃ȟ ̏̓̇̆ȟ ̍́̊̇̆ χυ ̨̑̏̋̃ ̓̏̍̔Ȣ 

ˣ̠ ̎̏̃́ ̝̄́̌̔̈ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̝̈̎́̎ ̃̉̎̉̋̌́ ̎́ ̨̍̆̇ ̨̘̩̈̉̎̏̕ ̨̨̖̩̍ ̊ ̄̆̎̆Ȥ
̘̩̓̉̎̏ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄Ȣ ˑ̏ ̒̆̑̆̅̉̎̉ ˢˢ ̒̓Ȣ ̃̏̎́ ̨̨̃̅̄̑́̃́̌́ȟ ̨̝̙̈̅̆̂̌̏̄̏ȟ ̅̏̐̏Ȥ
̨̍̇̎̔ ̝̑̏̌ ̔ ̨̑̏̈̋̑̉̓̓ ̄̆̎̆̈̉̒̔ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̠̋ ̓́̋ ̈̃́̎́ ̨̘̍̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̓̉̎́ 
̨̠̓̆̑̍̏̍̆̓̑ȟ ́ ̈̄̏̅̏̍ ɀ ̨̨̠̍̎̆̑́̌̏̓̆̑̍̏̍̆̓̑ ̓́ ̨̠̂́̑̏̍̆̓̑Ȣ ˔̠́̃̅̋̉ ̑̆Ȥ
̝̈̔̌̓́̓́̍ ̝̖̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̉̕ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ȟ ̨̗̘̒̐̆̉̎̉̍̕ ̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̍ ̨ ̃̉Ȥ
̟̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̗̖̐̑̆̉̈̊̎̉ ̎́ ̓̏̊ ̘́̒ ̨̍̆̓̏̅̃ ˙̉̋̏̌́ ˜̘̏̑̉̑̏̃̉̕ ˰̑̍́̋̏̃ 
ɉ̍̏̌̏̅̉̊ ̓́ ̨́̍̂̓̎̉̊ ̗̅̏̆̎̓ȟ ̨̘̈́̃̅̔̃́ ̋́̆̅̑̉̕ ̝̩̈́̄́̌̎̏ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̄̆̏̌̏Ȥ
̨̘̄̎̏̄̏ ̝́̋̔̌̓̆̓̔̕Ɋ ̨ ̊̏̄̏ ̨̙̐̆̑ ̨̘̔̎ ̃̉̃̆̌̉ ̨̨̖̟̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̎́ ̨̝̑̃̆̎ 
̎́̔̋̉ȟ ̠̋́ ̤̐̏̅̎́̌́ ̨̎́̔̋̏̃ ̨̎̓̆̑̆̒̉ ̘̩̒̔́̒̎̏ ̨̩̄̆̏̌̏̄ȟ ̨̩̐̆̓̑̏̌̏̄ȟ ̨̍̎̆̑́Ȥ
̨̩̌̏̄ȟ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̨ ̨̩̓̆̏̑ ̑̔̅̏̄̆̎̆̈̔Ȣ ˚́̔̋̏̃́ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎́ ̨̝̒̐̌̎̏̓́ ̠̒̐̑̉̊̎̌́ 
̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̠̋ ̨̠̋̒̎̏ ̎̏̃̆ ̊ ̐̏̓̔̇̎̆ ̅̇̆̑̆̌̏ ̄̆̎̆Ȥ
̘̩̓̉̎̏ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̗̐̑̏̆̒̉ȟ ̏̚ ̨̟̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̨̐̅ ̘́̒    
̨̍̎̆̑́̌̏Ȥ ̘̉ ̑̔̅̏̄̆̎̆̈̔ȟ ̓́ ̎́̅̃́̇̌̉̃̔ ̒̋̌́̅̏̃̔ ̘̠̃̆̎̎ ̐̑̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ 
̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎Ȣ 

˙̉̋̏̌́ ˰̑̍́̋̏̃ ̂̔̃ ̨̗̠̟̌̆̒̐̑̍̏̃́̎̏ȟ ̨̙̘̟̑̔̏ȟ ̟̆̑̔̅̏̃́̎̏ ̨̏̒̏̂̉̒̓Ȥ
̟̒̓ȟ ̠̋́ ̨̩̎̓̔̓̉̃̎̏ Ȱ̘̐̏̂́̉̌́ ̈́ ̅̆̑̆̃́̍̉ ̨̌̒ȱȡ ̏̅̑́̈̔ ̨̠̐̒̌ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎  
ρωτυ ̑Ȣ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ ̝́̋̔̌̓̆̓̔̕ ̨̃̎ ̏̐̆̑́̓̉̃̎̏ ̨̏̑̄́̎̈̔̃́̃ ̙̐̆̑̔ ̃ ̨̨̒̃̓ 
̎́̔̋̏̃̔ ̄̑̔̐̔ ̨ ̒̓̃̏̑̉̃ ̨̨̗̒̐̆́̌̈̏̃́̎̔ ̨̟̌́̂̏̑́̓̏̑ ̈ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̩̌̅̕Ȥ
̖̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́Ȣ ˠ̇̆ ρωτψ ̑Ȣ ̨̃̎ ̘̐̑̏̉̓́̃ ̠̅̌ ̨̒̓̔̅̆̎̓̃Ȥ̙̒̓́̑̏Ȥ
̨̋̔̑̒̎̉̋̃ ̨̐̏̎̆̑̎̉̊ Ȱ˗̔̑̒ ̗̌̆̋̉̊ ̐̏ ̍̉̎̆̑́̌̏̓̆̑̍̏̍̆̓̑̉̉ ɉ̐̏ ̜̅́̎̎̍ 
̘̠̉̈̔̆̎̉ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́Ɋȱȟ ́ ρωυπ ̑Ȣ ̨̏̐̔̂̌̋̔̃́̃ ̨̟̍̏̎̏̄̑́̕ Ȱ˕̒Ȥ
̠̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̟̖̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ ɉ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̉ ́̄̑̆̄́̓̎̏̆ 
̠̒̏̒̓̏̎̉̆ɊȱȢ ˠ̒̆ ̗̆ ̠̒̐̑̉̌̏ ̨̠̐̏̃ ̎́ ̨̝́̋̔̌̓̆̓̕ ̄̑̔̐̉ ̖̍̏̌̏̅̉ ̘̖̔̆̎̉Ȥ
̨̨̆̎̓̔̈́̒̓̃ȟ ̒̆̑̆̅ ̠̖̋̉ ˰̃̄̆̎ ˏ̝̘̔̌̉̎ȟ ˫̨̑̊ ˑ̏̌̄̏̃ȟ ˏ̏̌̏̅̉̍̉̑ ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ 
ˏ̝́̒̉̌ ˘̠̆̒̎̋ȟ ˘̨̆̏̎̅ ˗̏̌̓̔̎ ɉ̙̐̆̑̉̊ ̨́̒̐̑́̎̓ ˙̉̋̏̌̉ ˜̘̏̑̉̑̏̃̉́̕Ɋȟ 
˝̏̍ ̤̠̐̑̉̅̎́̌̉̒ ̆́̎ ˞̖̝̔̏̑̒̋̉̊ȟ ̅̆̏̚ ̨̨̙̐̈̎̆ ̅̏ ̖̎̉ ˰̃̄̆̎ ˘̝́̈̋̏ȟ ˚̨̎ ̝̌ 
˙ȭ̠̝̈ȟ ˍ̨̎̅̑̊ ˜̨̟̈̎̑Ȣ 

ˑ̨̠̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ Ȱ̈ ̨̟̍̑̏ ̨ ̘̉̒̌̏̍ȱ ɉ̈́ 
˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃̉̍Ɋ ̔ ̨̨̑̈̎̊ ̈́ ̨̃̋̏̍ ̨ ̟̂̔̅̏̃̏ ̨̨̘̄̆̏̌̏̄̎̊ ̨̗̍́̓̑̉ ̤̅́ ̘̉ ̎̆ 
̤̅̉̎̔ ̈̍̏̄̔ ̏̓̑̉̍́̓̉ ̐̏̃̎̆ ̠̠̔̃̌̆̎̎ ̐̑̏ ̨̨̘̐̆̓̑̏̌̏̄̎ ̗̐̑̏̆̒̉ ̊ ̄̆̎̆̈̉̒ 
̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̓́ ̨̩̖̖̎ ̨̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̃ ̔ ̖̑̏̅̏̃̉́̚ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ȟ ́ ̓́̋̏̇ 
̐̑̏ ̝̈́̄́̌̎̔ ̨̠̝̒̐̑̍̏̃́̎̒̓ ̨ ̨̅̉̎́̍̋̔ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̓́ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̐̑̏Ȥ
̨̗̆̒̃ ̐̏̑̏̅̏Ȥ ̊ ̠̑̔̅̏̔̓̃̏̑̆̎̎ȟ ̏̚ ̤ ̏̂ȭ̤̋̓̉̃̎̉̍ ̨̢̠̐̅̑̔̎̓̍ ̠̅̌ ̐̑̏̄̎̏̈Ȥ
̎̏Ȥ̨̘̖̍̆̓́̌̏̄̆̎̎̉ ̨̑̏̂̓ ̓́ ̨̗̟̠̏̎̃́̎̎ ̑̔̅̎̏Ȥ̨̗̩̏̑̍́̊̎̏̕ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̏̒Ȥ



  

    
 

τ 

̨̓ ̨̖̑̈̎̏̑́̎̄̏̃̉ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̒̓̑̔̋̓̔̑Ȣ ˎ̆̈ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̄̏ ̨̘́̋̓̏̌̏̄̎̏̄̏̕ 
̨̍́̓̆̑́̌̔ ̐̑̏ ̘̓̆̑̍̏̂́̑̉̎̉̊ ̑̆̇̉̍ȟ ́̄̑̆̄́̓̎̉̊ ̒̓́̎ȟ ̨̏̎̎̏Ȥ̄́̈̏̃̉̊ ̒̋̌́̅ 
̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ȟ ̓̑̆̎̅̉ ̨ ̨̨̤̄̑́̅̎̓̎ ̨̨̈́̋̏̎̏̍̑̎̏̒̓ ̩̖̝̩̎̏ 
̨̟̗̩̆̃̏̌ ̈ ̘́̒̏̍ ̨ ̃ ̨̐̑̏̒̓̏̑ ɉ̨̝̝̈̏̎́̌̎̒̓Ɋ ̃̉̋̏̎́̓̉ ̨̘̈́̈̎́̆̎ ̑̏̂̏̓̉ ̎̆Ȥ
̍̏̇̌̉̃̏Ȣ 

˟́̋̔ ̏̂ȭ̤̋̓̉̃̎̔ ̨̨̗̟̎̏̑̍́̕ ̆̆̋̓̉̃̎̏̕ ̘̟̝̈́̂̆̈̐̆̔̓ ̨̨̗̐̑̆̉̈̊̎ ̋̏̍Ȥ
̨̐̌̆̋̒̎ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̍̎̆̑́Ȥ  
̖̌́ ɀ ̘̄̆̑̍̆̓̉̎̏ ̨̝̖̈̏̌̏̃́̎̉ Ǫ̇̄̍̋̑̏̐̑̏̂ȱ ̓́ ̨̗̒̃̅̏̓̃ ̄̆̏̌̏̄̏Ȥ̨̨̖̘̖̄̆̏̍̎̉ 
̨̗̐̑̏̆̒̃ȟ ̨̠̋ ̨̠̃̅̂̔̃́̌̉̒ ̠̅̆̒̓̋̉ ̊ ̨̒̏̓̎ ̨̨̝̍̌̊̏̎̃ ̨̑̏̋̃ ̓̏̍̔ ̨̐̅ ̘́̒ ̏̑̕Ȥ
̠̍̔̃́̎̎ ̩̈̆̍̎̏ ̋̏̑̉ ̨ ̨̩̍́̎̓Ȣ ˔̨̄̅̎̏ ̈ ̘̒̔́̒̎̉̍̉ ̠̠̔̃̌̆̎̎̍̉ȟ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ɀ 
̗̆ ̝̂̔̅Ȥ̠̋́ ̨̠̅̌̎̋́ ̃ ̨̨̓̌ ̨̍̎̆̑́̌̔ȟ ̠̋́ ̃ ̨̗̐̑̏̆̒ ̊̏̄̏ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ ̄̆̑̍̆Ȥ
̘̓̉̎̏ ̨̝̈̏̌̏̃́̎́ ̃ ̨̨̍̎̆̑́̌Ȥ̨̄̏̒̐̏̅́̑ ̊ ̤̍́ ̈ ̎̉̍ ́̈̏̃̔̕ ̍̆̇̔Ȣ ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ 
̤ ̅̆̆̋̓̏̍̕ ̨̘̩̋̑̉̒̓́̌̎̏ ̒̓̑̔̋̓̔̑̉Ȣ ˔́ ̒̓̔̐̆̎̆̍ ̨̨̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̒̓̕ ̨̑̏̈̑̈Ȥ
̠̟̝̎̓ ̓̑̉ ̨̩̋́̓̆̄̏̑ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȡ ̨̨̘̍̎̆̑́̌̏̄̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ȟ ̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏Ȥ
̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨ ̨̓̃̆̑̅ ɉ̐̑̏̓̏Ȥȟ ̒̉̎Ȥ ̓́ ̨̨̘̆̐̄̆̎̆̓̉̎ɊȢ 

ˏ̌́̒̎̆ ̠̈́̃̅̋̉ ̨̓́̋̊ ̨̨̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̒̓̕ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ ̨̅̏̃̃ ̎́̔̋̏̃̏̍̔ ̄̆̏Ȥ
̨̘̌̏̄̎̏̍̔ ̨̗̒̏̔̍̔ ̨̎̉̎ ̃̇̆ ̨̝̈́̄́̌̎̏̃̅̏̍̆ ̘̄̆̎̆̓̉̎̆ ̨ ̐̑̉̋̌́̅̎̆ ̘̈̎́̆̎Ȥ
̠̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ ˛̅̎́̋ ̗̝̏̍̔ ̐̆̑̆̅̔̃́̌̉ ̨̨̝̄̆̎́̌̎ ̘̠̐̆̑̆̅̂́̆̎̎ 
́̋́̅Ȣ ˏȢ ˏ̝̆̑̎́̅̒̋̏̄̏ȟ ̠̋̉̊ ρωσσ ̑Ȣ ̔ ̅̑̔̄̏̍̔ ̨̓̏̍ ̩̈̎́̍̆̎̉̓̏ Ȱ˕̒̓̏̑̉̉ 
̍̉̎̆̑́̌̏̃ ̈̆̍̎̏̊ ̜̋̏̑ȱ ̐̉̒́̃ȡ Ȱˏ̟̘̠̋̌̆̎̉ ̟̓̑̆̂̔̓ ̘̒̆̊́̒ ̒́̍̏̄̏ ̐̑̉Ȥ
̝̒̓́̌̎̏̄̏ ̉ ̘̎́̒̓̏̊̉̃̏̄̏ȟ ̘̒̉̒̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̘̠̉̈̔̆̎̉Ȣ ˪̓̏ ̘̉̈̔̆̎̉̆ ̃̏ 
̍̎̏̄̏̍ ̉̈̍̆̎̉̓ ̙̎́̉ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉ ̏̂ ̉̒̓̏̑̉̉ ̜̖̐̑̉̑̏̅̎ ̃̏̅ ̃ ̂̏̌̆̆ 
̖̄̌̔̂̏̋̉ ̘̖̔́̒̓̋́ ̈̆̍̎̏̊ ̜̋̏̑Ȣ ˜̏̒̌̆ ̑́̂̏̓ ˞̏̑̂̉ ̙̐̑̏̌̏ φπ ̌̆̓ȟ ̉ ̒ ̖̓̆ 
̐̏̑ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̙̎́̆̊ ̘̎́̔̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̂̏̌̆̆ ̘̆̍ ̝̔̅̃̏̉̌̉̒Ȣ ˟̏̓ȟ ̋̓̏ ̝̃̏̈Ȥ
̧̠̍̓̒ ̈́ ̞̓̔ ̑́̂̏̓̔ ̘̒̆̊́̒ȟ ̉̍̆̆̓ ̐̆̑̆̅ ̒̏̂̏̊ ̝̏̂̌́̒̓ ̜̖̏̄̑̏̍̎ ̉ ̜̖̃́̇̎ 
̅̏̒̓̉̇̆̎̉̊ȱ ɉˏ̆̑̎́̅̒̋̉̊ȟ ρωσσɊȢ ˑ̏̒̓̆̍̆̎̎̏ ̨̎̆̃̅̏̍̏ȟ ̘̉ ̈̎́̃ ̐̑̏ ̨̗ ̐̑̏Ȥ
̨̘̑̏ ̒̌̏̃́ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ȟ ̨̍́̊̂̔̓̎̊ ̌́̔̑̆́̓ ˑ̩̆̑̇́̃̎̏ ̨̩̐̑̆̍ ˞˝˞˝ ̨ ̨̩̐̑̆̍     
ˏȢ ˴Ȣ ˏ̝̆̑̎́̅̒̋̏̄̏ ɉ̨̖̂́ ̎̆ ́̓̔̍̕ ɀ ̒̓́̓̉ ̌́̔̑̆́̓̏̍ ̨̩̐̑̆̍ ̨̨̍̆̎ ̟̌̅̉̎̉ȟ ̠̋́ 
̘̐̆̑̆̅̂́̉̌́ ̓́̋̆ ̤̍́̊̂̔̓̎ȩɊȟ ̨̨̙̓̏̅̎̊ ̗̅̏̆̎̓ ̋́̆̅̑̉̕ ̝̩̈́̄́̌̎̏ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̨ 
̅̑̔̄̉̊ ̅̆̋́̎ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ ̝́̋̔̌̓̆̓̔̕ȟ ̏̅̎́̋ ̒́̍̆ ̨̃̎ ̑̏̈̑̏̂̉̃ ̘̓̆̏̑̆̓̉̎̆ 
̨̢̠̐̅̑̔̎̓ ̊ ̐̆̑̆̋̏̎̌̉̃̏ ̨̅̏̃̃ ̘̐̑́̋̓̉̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̎̏̃̏̄̏ ̠̎́̐̑̍̔ ̄̆̏̌̏Ȥ
̨̘̩̄̎̏ ̎́̔̋̉ ɀ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍Ȣ ˚̨̉̎ ̗̆ ̄̌̉̂̏̋̏ ̨̈̍̒̓̏̃̎̏ ̑̏̈̄́̌̔̇̆̎̉̊ ̨ 
̒̓̑̔̋̓̔̑̏̃́̎̉̊ ̠̎́̐̑̍ ɉ̘̓̆̏̑̆̓̉̎̉̊ȟ ̨̘́̎́̌̓̉̎̉̊ȟ ̘̍̆̓̏̅̉̎̉̊ȟ ̐̑̉̋̌́̅Ȥ
̎̉̊ ̓́ ̨̎ȢɊȟ ̠̋̉̊ ̈ Ǫ̟̇̄̍̑̏ ̨ ̘̉̒̌̏̍ȱ ̤̑̏̈̋̑̉̃́ ̨̒̋̌́̅̎ ̨̘̄̆̎̆̓̉̎ ̠̐̉̓́̎̎ 
̨̐̆̑̆̂̄̔ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̨̨̩̑̈̎̏̑̃̎̆̃̏ ̨̩̐̆̓̑̏̌̏̄ ̊ ̑̔̅̏̄̆̎̆̈̔ȟ ̨̗̩̒̆̅̉̍̆̎̓́ȟ ̨̅́Ȥ
̄̆̎̆̈̔ȟ ̨̗̩̄̆̎̆̑́ ̊ ̨̠̗̩́̋̔̍̔̌ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̃ȟ ̤̅̏̐̏̍́̄́ ̨̙̃̉̑̔̃́̓̉ ̐̑̏̄̎̏̈Ȥ
̎̏Ȥ̨̨̘̍̆̓́̌̏̄̆̎̎ ̊ ̙̑̏̈̔̋̏̃̏Ȥ̨̨̗̏̎̎ ̠̈́̃̅́̎̎ ̎́ ̨̨̑̃̎ ̨̘̖̍̆̓́̌̏̄̆̎̎̉ 
̨̨̗̐̑̏̃̎̊ȟ ̨̑́̊̏̎̃ȟ ̨̐̏̌̃ȟ ̖̑̔̅̎̉ ̨̓̌Ȣ 

ˠ ̨̐̑̏̐̏̎̏̃́̎̊ ̨̗̐̑́ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏ȟ ̖̘̏́ ̊ ̅̔̇̆ ̒̓̉̒̌̏ȟ ̖̒́̑́̋̓̆̑̉̈̏̃́̎̏ 
̨̨̟̒̓̏̑ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̈́̄́̌̏̍ ̓́ ̃ 
̨̝̖̑̆̄̏̎́̌̎̉ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ̨̖̅̏̒̌̅̎̉ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̨̨̗̠̖̎̒̓̉̓̔ȟ ̈̏̋̑̆̍́Ȣ ˍ̅̇̆ ̈ 
̘́̒̏̍ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ȟ ̨̋̑̍ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̄̏ ̨̗̝̎́̏̎́̌̎̏̄̏ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ ɉ˘˚ˠɊ ̨̨̍̆̎ 



   

   
 

υ

˴̃́̎́ ˡ̑́̎̋́ȟ ̠̒̏̑̍̔̃́̌̉̒̕ ̨̨̙̎ ̝̅̏̒̓́̓̎̏ ̨̐̏̓̔̇̎ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ̨̨̅̏̒̌̅̎ 
̗̆̎̓̑̉ ̈ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ́ ̒́̍̆ȡ ̃ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ̄̆̏Ȥ
̨̩̌̏̄ ̨ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̟̘̖̄̏̑̉ ̋̏̐́̌̉̎ ɉ˴ːːː˗Ɋ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ ɉ˘̨̝̃̃Ɋȟ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ̄̆̏Ȥ
̨̨̖̩̍ȟ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ ̓́ ̠̑̔̅̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ɉ˴ː˙˝Ɋ ̨̨̍̆̎ ˙Ȣ ˜Ȣ ˞̆̍̆̎̆̎̋́ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́Ȥ
̎̉ ɉ˗̩̉̃Ɋȟ ̅̆ ̩̖ ̘̈́̐̏́̓̋̔̃́̌̉ ̃̉̐̔̒̋̎̉̋̉ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ ̝́̋̔̌̓̆̓̔̕ ˘̨̝̃̃Ȥ
̝̒̋̏̄̏ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ ̨ ˑȢ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̃ ˴̎̒̓̉̓̔Ȥ
̨̓ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ ̊ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ̔̎̅́̍̆̎̕Ȥ
̝̖̓́̌̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ɉ˗̩̉̃ɊȢ ˟̨̨̨̖̘̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̒̃̏̄̏ ̘́̒̔ 
̐̑̏̃́̅̉̌̉ ̃ ˑ̨̝̎̐̑̏̐̆̓̑̏̃̒̋̏̍̔ ̨̘̄̑̎̉̏̍̔ ̨̨̎̒̓̉̓̔̓ȟ ˑ̗̝̏̎̆̋̏̍̔ ̨̐̏̌Ȥ
̨̖̘̓̆̎̎̏̍̔ ̨̨̎̒̓̉̓̔̓ȟ ˑ̝̏̎̂́̒̋̏̍̔ ̨̘̄̑̎̉̏Ȥ̨̍̆̓́̌̔̑̄̊̎̏̍̔ ̨̨̎̒̓̉̓̔̓ ɉˍ̌Ȥ
̘̝̆̃̒̋Ɋȟ ˴̃́̎̏Ȥˡ̨̝̑́̎̋̃̒̋̏̍̔ ̨̨̎̒̓̉̓̔̓ ̎́̓̉̕ ̨ ̄́̈̔ȟ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ 
̨̑̆̒̔̑̒̃ ˙̨̨̎̒̓̆̑̒̓̃́ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ˠ̩̋̑́̎̉ ̃ ˞̨̨̍̆̑̏̐̏̌̕Ȣ 

˛̓̇̆ȟ ˠ̩̋̑́̎́ȟ ̏̒̏̂̌̉̃̏ ˘˚ˠ ̨̨̍̆̎ ˴̃́̎́ ˡ̑́̎̋́ȟ ̈̑̏̂̉̌́ ̃́̇̌̉̃̉̊ 
̃̎̆̒̏̋ ̔ ̘̠̈́̐̏́̓̋̔̃́̎̎ȟ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̊ ̑̏̈̃̉̓̏̋ ̨̖̔̒ ̖̒̏̑̍̏̃́̎̉̕ ̨̨̙̐̈̎̆ 
ɉ̨̝̎́̃̓ ̔ ̖̍̆̇́ ̙̝̋̏̌̉̎̏̄̏ ˞˝˞˝Ɋ ̨̠̎́̐̑̍̃ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍Ȣ ˝́̈̏̍ ̈ 
˴ːːː˗ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ ̓́ ˴ː˙˝ ̨̨̍̆̎ ˙Ȣ ˜Ȣ ˞̆̍̆̎̆̎̋́ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ ˘̨̝̝̃̃̒̋̉̊ 
̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ ̤̐̑̏̅̏̃̇̔ ̎̆̐̑̏̒̓̔ ̎́̔̋̏̃̔ ̑̏̂̏̓̔ ̈ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ̂̆̈ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̠̖̋̉ ̨̎̆̍̉̒̌̉̍ ̨̄̌̉̂̏̋ 
̘̓̆̏̑̆̓̉̎̏Ȥ̨̨̘̄̐̏̓̆̓̉̎ ̗̟̠̎́̐̑́̃́̎̎ ̃ ̨̖̔̒ ̖̒̆̑́̕ ̘̩̒̔́̒̎̏ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ɀ ̎́̔Ȥ
̋̉ ̐̑̏ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̔ ̂̔̅̏̃̔ȟ ̨̨̟̒̓̏̑ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ˔̨̆̍̌ ̓́ ̐̑̏̂̌̆̍̉ȟ ̨̠̋ ̨̃̅̂̔Ȥ
̠̃́̌̉̒ ̊ ̨̟̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̃ ̩̩ ̖̎́̅̑́Ȣ ˎ̆̈ ̗̖̉ ̨̨̘̖̑̈̎̏̂̎̉ ̝̈̎́̎ ̎̆̍̏̇̌̉̃̏ 
̨̙̃̅̔̋́̓̉ ̟̘̋̌ ̅̏ ̨̙̑̏̈̔̋̃ ̨ ̨̑̏̈̃̅̋̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ̩̖̑̏̈̍́̓̉ ̨̃̉̅̃ ̨̝̍̎̆̑́̌Ȥ
̩̎̏ ̒̉̑̏̃̉̎̉ȟ ́ ̂̆̈ ̖̎̉ȟ ̠̋ ̨̃̅̏̍̏ȟ ̎̆ ̍̏̇̆ ̨̒̎̔̃́̓̉ ̊ ̠̑̏̈̃̉̃́̓̉̒ ̟̝̌̅̒̋́ 
̨̗̉̃ ̨̃ ̨̨̗̠̌̈́Ȣ ˞̨̤̠̐̏̅̃́̍̏̒ȟ ̏̚ ̘́̒̓̉̎́ ̩̍̏̌̏̅̏ ̨̗̩̄̆̎̆̑́ ̄̆̏̌̏̄ ̏̂̆̑̆ ̗̆̊ 
̓̆̑̎̉̒̓̉̊ȟ ̐̑̏̓̆ ̅̔̇̆ ̠̘̃̅̎̉̊ ̙̠̖̌ ̎́̔̋̏̃̏̄̏ ̨̠̐̈̎́̎̎Ȣ 

˛̒̎̏̃̎̉̍̉ ̏̂ȭ̤̋̓́̍̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ȟ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ 
̠̖̋̉ ̆ ̔̓ ̨̨̃̉̒̃̓̌̆̎ ̃ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ȟ ̒̌̔̄̔̃́̌̉ȟ ̄̏̌̏̃̎̏ȟ ̄ ̨̨̘̏̌̏̄̎ ̠̃̏̑̆̎̎ 
ˠ̩̋̑́̎̉ȟ ̘́̒̓̋̏̃̏ ɀ ̨̙̖̎̉ ̩̋̑́̎Ȣ 

˜̑̏̐̏̎̏̃́̎́ ̋̎̉̄́ ̨̝̍̒̓̉̓ ̐̆̑̆̅̍̏̃̔ȟ ̐ȭ̠̝̓ ̨̨̑̏̈̅̌̃ȟ ̨̠̐̒̌̍̏̃̔     
ɉ̩̝̟̔̋̑́̎̒̋̏ȟ ̨̝̟́̎̄̌̊̒̋̏ ̊ ̨̝̟̑̏̒̊̒̋̏ ̍̏̃́̍̉Ɋȟ ́ ̓́̋̏̇ ̒̐̉̒̏̋ ̃̉̋̏̑̉̒Ȥ
̩̓́̎̏ ̊ ̩̑̆̋̏̍̆̎̅̏̃́̎̏ ̨̌̓̆̑́̓̔̑̉ȟ ̠̋̉̊ ̨̘̤̎́̌̔ ̐̏̎́̅ ψυπ ̝̎́̊̍̆̎̔̃́̎ȟ 
̏̚ ̨̘̤̈́̒̃̅̔ ̃́̄̏̍̉̊ ̃̎̆̒̏̋ ̩̝̖̔̋̑́̎̒̋̉ ̘̖̔̆̎̉ ̔ ̑̏̈̃̉̓̏̋ ̎́̔̋̉ ̐̑̏ 
̨̟̩̌̅̎̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎Ȣ ˛̨̨̝̑̉̄̎́̌̎ ̨̘́̋̓̉̎̕ ̨̍́̓̆̑́̌̉ȟ ̨̠̋ ̟̝̠̒̓̏̒̔̓̒ ̨̨̩̒̓̏̑ 
̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̊ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̅̏̒̌Ȥ
̝̅̇̆̎ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ȟ ́̃̓̏̑̉ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ ̈̂̉̑́̌̉ ̊ ̝̟̔̈́̄́̌̎̃́̌̉ ̝̅̏̒̉̓ ̓̑̉Ȥ
̃́̌̉̊ ̘́̒Ȣ ˛̅̎́̋ ̠̎́̐̉̒́̎̎ ̨̗̤̩ ̋̎̉̄̉ ̂̔̌̏ ̂ ̎̆̍̏̇̌̉̃̆ ̂̆̈ ̨̩̒́̍̏̃̅̅́̎̏ 
̨̗̐̑́ ̘̖̉̒̌̆̎̎̉ ̨̒̐̏̅̃̉̇̎̉̋̃ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̃ ̨̖̑̈̎̉ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ̨̅̏̒̌̅Ȥ
̖̎̉ ̖̏̒̆̑̆̅̋́ ˠ̩̋̑́̎̉Ȣ ˔̠́̃̅̋̉ ̨̩̖̎̍ ̨̘̂́̄́̓̏̑̎̉̍ ̎́̐̏̌̆̄̌̉̃̉̍ȟ ̐̆̅́̎Ȥ
̘̓̉̎̉̍ȟ ̝̒̋̑̔̐̔̌̏̈̎̉̍ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎̍ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨̑̈̎̏̄̏ ̄̆̎̆Ȥ
̈̉̒̔ ̠̃̅́̌̏̒ ̒̏̑̍̔̃́̓̉̕ ̊ ̨̎̉̎ ̘̈̎́̎̏ ̙̑̏̈̉̑̉̓̉ ̂́̈̔ ̖̅́̎̉ ̐̑̏ ̨̨̖̄̆̏̍Ȥ
̨̘̎ ̊ ̨̘̓̆̑̍̏̂́̑̉̎ ̐́̑́̍̆̓̑̉ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̒̆̑̆̅̏̃̉̚ ̨̍̎̆̑́̌̏Ȥ ̨ ̑̔̅̏̄̆̎̆̈̔ 
̃ ̨̨̌̓̏̒̆̑̕ ˔̨̆̍̌Ȣ ˏ̌́̒̎̆ ̝̠̔̈́̄́̌̎̆̎̎ȟ ̨́̎́̌̈ ̓́ ̨̨̗̠̎̓̆̑̐̑̆̓́ ̝̋̏̌̏̒́̌Ȥ



  

    
 

φ 

̎̏̄̏ ̍́̒̉̃̔ ̖̅́̎̉ ̐̑̏ ̒̋̌́̅ȟ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̨̃̌́̒̓̉̃̏̒̓ ̊ ̄̆̎̆̈̉̒ ̨̟̩̌̅̃̕ 
̖̝̩̃̆̑̎̏ ̨̩̍́̎̓ ̊ ̩̈̆̍̎̏ ̋̏̑̉ ̠̝̒̓́̎̏̃̌̓ ̏̒̎̏̃̔ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕Ȣ ˠ ̨̐̅̒̔̍̋̔ ̗̆ 
̅́̌̏ ̈̍̏̄̔ ̨̅̊̓̉ ̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̏̄̏̕ ̃̉̒̎̏̃̋̔ ̐̑̏ ̓̆ȟ ̏̚ ̨̐̆̑̆̂̄ ̨̗̐̑̏̆̒̃ 
̐̆̓̑̏Ȥȟ ̨̍̎̆̑́̌̏Ȥȟ ̑̔̅̏Ȥȟ ̎́̓̉̅̏̄̆̎̆̈̔̕ ̓́ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̑̏̅̏̃̉̚ ̖̑̔̅̎̉ȟ 
̖̎̆̑̔̅̎̉ ̨ ̖̃̔̄̌̆̃̏̅̎̆̃̉ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ ̘̃̉̈̎́̆̎̉̊ ̠̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓̍̉ 
̨̗̩̅̆̄́̈́ ɉ̨̟̩̗̩̅̆̌̅̉̈́̕Ɋ ˔̨̆̍̌ ̓́ ̩̩ ̃̐̌̉̃̏̍ ̎́ ̠̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎̎ ̗̃̔̄̌̆̆̃̉̒Ȥ
̖̓̉ ̒̐̏̌̔̋ ̨̐̅ ̘́̒ ̩̓̆̑̉̄̆̎̎̏ȟ ̩̏̑̄́̎̏̄̆̎̎̏ȟ ̖̩̆̍̏̄̆̎̎̏ ̨̗̩̒̆̅̉̍̆̎̓́ ̓́ ̎́ 
̗̐̑̏̆̒̉ ̨̅́̄̆̎̆̈̔ ̨̏̒́̅̃ ̨̑̈̎̏̄̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎Ȣ 

ˍ̃̓̏̑̉ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ ɀ ̨̝̌̃̃ȭ̠̎̉ ɀ ̠̔̈̌̉ ̎́ ̒̆̂̆ ̨̨̝̒̍̌̉̃̒̓ ̝̔̈́̄́̌̎̉̓̉ȟ 
̨̐̑̏́̎́̌̈̔̃́̓̉ȟ ̨̝̎́̒̋̌̋̉ ̗̆ ̍̏̇̌̉̃̏ȟ ̠̎́̃̎̉̊ ̨̘̂́̄́̓̏̑̎̉̊ ̨̑̈̎̏̐̌́̎̏Ȥ
̃̉̊ ̘́̋̓̉̎̉̊̕ ̨̍́̓̆̑́̌ ̏̅̏̚ ̨̨̩̒̓̏̑ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̝̈̎́̎ ̨ ̔̎̅́̕Ȥ
̝̖̍̆̎̓́̌̎̉ ̨̈̅̏̂̔̓̋̃ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ȟ ̟̘̝̋̆̑̔̉̒ ̓̉̍ȟ ̏̚ ̒́̍̆ 
̔ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̍̔ ̨̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ ̗̠ ̎̏̃́ ̎́̔̋́ ̠̈́̑̏̅̉̌́̒ ɉ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃Ɋȟ ́ ̃ 
˴ːːː˗ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ ̘̈̎́̎̏ ̝̑̏̈̃̉̎̔̌́̒ ɉˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ˛Ȣ ˜̘̆̓̑̉̆̎̋̏ɊȢ ˚́Ȥ
̨̝̒̋̌̋̉ ̟̃̅́̌̏ ̠̝̃̉̃̉̌́̒ ̗̠ ̒̐̑̏̂́ȟ ̨̗̟̏̎̃́̓̉ ̨̘̘̉̓́̆̃Ȣ 

˙̉ ̉̑̏̚ ̨̠̘̃̅̎ ̨̃̒̍ ̘̈́̈̎́̆̎̉̍ ̔ ̨̋̎̉̈ ̨̨̒̐̃̑̏̂̓̎̉̋́̍ ̖̎́̔̋̏̃̉ ̔̒̓́Ȥ
̎̏̃ȟ ̨̗̐̑́̃̎̉̋́̍ ̨̈́̋̌́̅̃ ̩̃̉̏̚ ̨̏̒̃̓̉ ̊ ̘̖̃̉̑̏̂̎̉̉ ̨̨̗̏̑̄́̎̈́̊ ˠ̩̋̑́̎̉ȟ 
́ ̓́̋̏̇ ̨̩̖̎̍ ̨̘̝̏̌̎̉̋́̍ȟ ̠̈́̃̅̋̉ ̠̋̉̍ ̠̃̉̅́̎̎ ̘̐̏̂́̉̌̏ ̨̒̃̓Ȣ 

˚́ ̨̏̋̑̆̍ ̨̓̆̐̌ ̒̌̏̃́ ̠̐̏̅̋̉ ̟̝̈́̒̌̔̄̏̃̔̓ ˫Ȣ ˎ̗̝̆̌̆̋́ȟ ˫Ȣ ˑ̗̟́̋ȟ          
˔Ȣ ˙ ˛Ȣ ˞̨́̃̎́ȟ ˘Ȣ ˬ̙̑̉ȟ ̈́ ̨̖̘̩̓̆̎̎̏ ̅̏̐̏̍̏̄̉ ̠̖̋̉ ̨̟̍̏̎̏̄̑́̕ ̨̩̙́̓̃̉̎ȟ 
̨̐̅̄̏̓̏̃̌̆̎̏ ̅̏ ̅̑̔̋̔Ȣ 

 



 

 
˥ˣ˜˙˼ˠ ˤ˚˥˭˝˞  

 
˼˦˧ˣ˥˼˴ ˜˕˥ˣ˙˛˚ˢˢ˴, ˦˧˕ˢˣ˗ˠ˚ˢˢ˴ ˞ ˥ˣ˜˗˝˧˟˨ 
˧˚˥ˡˣ˖˕˥ˣ˘˚ˣ˪˼ˡ˼˽, ˚˧˕ˤˢ˼˦˧˱ ˼ ˤ˚˥˼ˣ˙˝˜˕˫˼˴ 

 
˟̨̨̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̠̋ ̎̏̃́ ̝̄́̌̔̈ ̨̘̩̄̆̏̌̏̄̎̏ ̎́̔̋̉ ̝̈́̑̏̅̉̌́̒ ̨ ̒̏̑̕Ȥ

̠̍̔̃́̌́̒ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̃ ρωτπɀρωυπȤ̖ ̖̑̏̋́ ̎́ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̍̔ ̨̝́̋̔̌̓̆̓̕ ˘̨̝̃̃Ȥ
̝̒̋̏̄̏ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔Ȣ ˵̩ ̘̈́̐̏́̓̋̔̃́̃ ̗̅̏̆̎̓ ɉ̈̄̏̅̏̍ ̐̑̏̆̒̏̑̕Ɋ ˙̉̋̏̌́ ˰̑Ȥ
̍́̋̏̃ ̎́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̖̅́̎̉ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́Ȣ ˚́̊Ȥ
̨̨̙̃́̄̏̍ ̨̘̓̏̄̏́̒̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̗̖̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̃̉̒̃̓̌̆̎̏ ̃ ̙̖̐̆̑̉ ̎̏̍̆Ȥ
̖̑́ ˙̨̨̘̎̆̑́̌̏̄̎̏̄̏ ̨̈̂̑̎̉̋́ȟ ̖̏̋̑̆̍̉ ̠̖̒̓́̓̓ȟ ̨̗̝̒̐̆́̌̎̏̍̔ ̨̘̍̏̎̏̄̑́̕Ȥ
̎̏̍̔ ̅̏̅́̓̋̔ ̅̏ ˙̨̨̘̎̆̑́̌̏̄̎̏̄̏ ̨̈̂̑̎̉̋́ Ο σ ɉρωτωɊ ̔ ̨̠̃̉̄̌̅ ̨̗̐̑́ 
Ȱ˗̑̉̓̆̑̉̉ ̠̐̏̈̎́̎̉ ̄̆̎̆̈̉̒́ ̍̉̎̆̑́̌̏̃ ̉ ̒̑̆̅́ ̠̑̔̅̏̏̂̑́̈̏̃́̎̉ȱ ̓́ ̔̎̕Ȥ
̨̝̅́̍̆̎̓́̌̎̊ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ Ȱ˕̠̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̟̖̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ 
ɉ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̉ ́̄̑̆̄́̓̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆Ɋȱ ɉˢ̝́̑̋̏̃ȟ ρωυπɊȢ ˞́̍̆ ̎́ ̨̘̄̆̏̌̏̄Ȥ
̎̏̍̔ ̨̝́̋̔̌̓̆̓̕ ̈́ ̨̐̅̓̑̉̍̋̉ ̨̨̙̖̓̏̅̎ ̨̨̘̈́̃̅̔̃́̃ ̋́̆̅̑̕ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ ̨ 
̨̩̐̆̓̑̏̄̑́̕ ˰Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋́ ̊ ˏȢ ˞̤̏̂̏̌̃́ ɉ̨̖̍́̊̂̔̓̎ ̨̨́̋́̅̆̍̋̃Ɋ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ 
̓́ ̊̏̄̏ ̨̘̔̎ ̊ ̋̏̌̆̄̉ ˰Ȣ ˏ̝̘̔̌̉̎ȟ ˫Ȣ ˑ̏̌̄̏̃ȟ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ˘Ȣ ˗̏̌̓̔̎ȟ ˰Ȣ ˘́Ȥ
̝̈̋̏ȟ ˏȢ ˘̠̆̒̎̋ȟ ˚Ȣ ˙ȭ̠̝̈ȟ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑ȟ ˝Ȣ ˞̖̝̔̏̑̒̋̉̊ ̈́̋̌́̌̉ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ̓̆̏̑̆Ȥ
̨̘̓̉̎ȟ ̨̘̍̆̓̏̅̉̎ ̊ ̨̨̘́̎́̌̓̉̎ ̏̒̎̏̃̉ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍Ȣ 

˟̨̨̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ɀ ̎̏̃́ ̝̄́̌̔̈ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̝̈̎́̎ ɉ˘̠̖̏̃ȟ ˙̝́̓̋̏̃̒Ȥ
̋̉̊ȟ ˜̝́̃̌̔̎ȟ ˞̨̃̏̑̏̎̏̃ȟ ςπρσɊȟ ̠̋́ ̤̍́ ̏̒̏̂̌̉̃̉̊ ̏̂ȭ̤̋̓ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ɀ 
̨̟̘̠̍̋̑̏̃̋̌̆̎̎ ̨̟̩̌̅̃̕ ̔ ̖̋̑̉̒̓́̌́ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̓́ ̏̒̏̂̌̉̃̆ ̠̈́̃̅́̎̎ ɀ 
̑̏̈̋̑̉̓̉ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̔ ̐̑̉̑̏̅̔ȟ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏Ȥ̘́̒̏̃̔ ̨̨̝̐̏̒̌̅̏̃̎̒̓ ̠̐̑̏̃̔ 
̨ ̨̨̝̍̎̌̉̃̒̓ ̘̖̐́̑́̍̆̓̑̉̎̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̨̟̩̌̅̃̕ ̎́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̨̘̅̉̎́̍̎̏̄̏ 
̨̖̐̅̏̅̔ ̅̏ ̨̐̆̑̆̂̄̔ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈̔ ̃ ̨̖̑̈̎̉ ̨̟̩̘̖̌̅̏̅̉̎́̍̎̉̕ 
̒̉̓̔ ́ ̜̊ȟ ρωψςɊȢ ˔ ̨̗̠̋̎ ρ τ ̨̗̠̖̑́ ̨̌̓̏̒̆̑̉̕ ˔̨̆̍̌ ɉ˗ ̟̌̇̎ ω πȤ̖ ̨̏̋̃ ̗̠ ̎́̔̋́ 
̨̒̓̑̍̋̏ ̠̑̏̈̃̉̃́̌́̒ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎Ȣ 

˔̝̠́̄́̌̎̏̐̑̉̊̎̓̔ ̨̎̉̎ ̎́̈̃̔ ̨̨̖̠̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ ̠̋̔ ̈́̐̑̏̐̏̎̔̃́̃ 
˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊȟ ̈́̓̃̆̑̅̉̌̉ ρωχπ ̑Ȣ ̎́ ˑ̨̑̔̄̊ ̨̨̍̇̎́̑̏̅̎̊ ̨̎́̑́̅ ˗̏Ȥ
̨̨̩̍̒ ̈ ̟̝̖̑̔̅̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̨̟̩̌̅̃̕ ̔ ̟̘̠̖̃̋̌̆̎̎ ɉ˟̨̏̋̏ɀ˗̨̏̓̏ȟ ˬ̨̠̐̏̎Ɋȟ ̅̆ 
̃̏̎́ ̃̉̂̏̑̏̌́ ̨̙̝̐̆̑̒̓ ̔ ̝̩́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎̏ ̎́̈̃̉ ̨̘̓̆̑̍̏̅̉̎́̍̎́ ̨̨̖̠̄̆̏̍Ȣ 
˔̘́̈̎́̉̍̏ȟ ̏̚ ̘̒̐̏́̓̋̔ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ ̎́̈̉̃́̃ ̗̟ ̝̄́̌̔̈ ̝̈̎́̎ ̘̠̔̆̎̎ ̐̑̏ 
̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̆ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ɉρωυχɊȟ ̨̨̙̐̈̎̆ ̩̩ ̎́̈̉̃́̌̉ ̨̍̎̆̑́̌̏Ȥ
̨̘̄̎́ ̨̠̓̆̑̍̏̍̆̓̑ ̨ ̨̠̂́̑̏̍̆̓̑ ̈́ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ̨̍̎̆̑́̌̏Ȥ
̨̟̩̠̌̅̏̌̏̄̕ ɉ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωψςɊȟ fluid inclusions ɉ2ÏÅÄÄ̆Òȟ ρωψτɊȟ ̨̍̋̑̏Ȥ
̨̟̩̠̌̅̏̌̏̄̕ ɉ˗̉̄́̊ȟ ςππσɊȢ 

˔̘̃̉́̊̎̏ȟ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̘̑̏̈̐̏́̌̉ ̈́̅̏̃̄̏ ̅̏ ˙Ȣ ˰̑Ȥ
̍́̋̏̃́ȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̐̑̏ ̖̎̉ ̂̔̌̏ ̨̃̅̏̍̏ ̆̚ ̨̃̅ ̨̘́̒̃ ̨̨̐̑̉̑̏̅̏̅̏̒̌̅̎̉̋̃Ȥ̆̎Ȥ
̨̗̉̋̌̏̐̆̅̉̒̓̃ ɉ˒̑̍́̋̏̃ȟ ρωυπȠ ˞̍̉̓ȟ ρωυφ ̓́ ̨̎ȢɊȢ ˣ̨ ̨̍́̓̆̑́̌̉ ̝̅̏̒̉̓ 
̝̅̆̓́̌̎̏  ̨̐̑̏́̎́̌̈̔̃́̌̉  ːȢ ˗̝̘̗̝̔̌̉̋́ȟ  ˑȢ ˏ̠̏̈̎̋  ̓́  ˑȢ  ˤ̙̆̑̎̉  ̔  ̨̒̓́̓̓  
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˝̉̒Ȣ ρȢ ˙̉̋̏̌́ ˜̏̑̉̕Ȥ
̘̑̏̃̉  ˰̑̍́̋̏̃ ɉρωρσɀ

ρωωσɊ ɀ ̈́̒̎̏̃̎̉̋  
̨̨̖̘̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏  

̙̋̏̌̉Ȣ 
̒̓̆̑́ȟ ˚Ȣ ˣ̠̉̑̋̆̌ȟ ˍȢ ˡ̨̨̌̐̒́ ̨ȟ ̏̒̏̂̌̉̃̏ȟ ̘̋̌́̒̉̎̔ 
̗̟̐̑́  ̨̝́̎̄̌̊̒̋̏̄̏  ̘̃̆̎̏̄̏ȟ  ̘̌̆̎́ ˘̝̏̎̅̏̎̒̋̏̄̏ ̋̏Ȥ 

̨̝̑̏̌̃̒̋̏̄̏ ̓̏̃́̑̉̒̓̃́ ː̨̆̎̑ ˗̨̌̓̏̎́̕ ˞̨̏̑̂ ɉ˚Ȣ ˞Ȣ 3ÏÒÂÙȢ /Î ÔÈÅ -ÉÃÒÏÓÃÏÐÉÃȟ 
3ÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ #ÒÙÓÔÁÌÓȟ )ÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÔÈÅ /ÒÉÇÉÎ ÏÆ -ÉÎÅÒÁÌÓ ÁÎÄ 2ÏÃËÓȟ ρψυψɊȢ ˠ̘̆̎̉̊ 
̘̉ ̎̆ ̙̃̐̆̑̆ ̃̉̄̏̓̏̃̉̃ ̐̑̆̐́̑́̓ ɀ ̨̙̌̕ȟ ̃̉̋̏̑̉̒̓́̃ ̨̎̏̃ ̎́ ̓̏̊ ̘́̒ ̍̏̇Ȥ
̨̌̉̃̏̒̓ ̊ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̨̘̍̋̑̏̒̋̏̐̎̏̄̏ ̍̆̓̏̅̔ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̨ 
̨̘̃̒̆̂̎̏ ̢̏̂̑̔̎̓̔̃́̃ ̨̝̐̑̉̅́̓̎̒̓ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̠̅̌ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ 
̔̍̏̃ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ɉ̑̉̒Ȣ ςɊȢ ˏ̨̎ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̏̐̉̒́̃ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ́ ̊ 
̨̅̏̒̌̅̉̃ ̨̨̈́̋̏̎̏̍̑̎̏̒̓ ̩̖̝̎̏̄̏ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̔ ̖̃̉̑̏̆̎̉̚ ̎̉̍ ̖̋̑̉̒̓́̌́ 
̒̏̌̆̊ȟ ̨̅̏̒̌̅̉̃ ̃̐̌̉̃ ̓̉̒̋̔ ̎́ ̨̑̏̈̍̑ ̄́̈̏̃̏̄̏ ̖̗̠̐̔̉̑ ̓́ ̨̃̉̃̃ ̨̠̠̑̃̎̎̎ 
̨̈́̌̆̇̎̏̒̓ ̨̍̇ ̨̃̅̎̏̒̎̉̍ ̨̑̏̈̍̑̏̍ ̄́̈̏̃̏̄̏ ̖̗̠̐̔̉̑ȟ ̟̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̏ ̊ 
̓̉̒̋̏̍ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̈̑̏̂̉̃ ̃́̇̌̉̃̉̊ ̃̉̒̎̏̃̏̋ ̐̑̏ ̓̆ȟ ̏̚ ̋̑̉̒̓́̌̉ ̈ ̃̏̅̎̉̍̉ 
̟̃̋̌

Ȱˡ̆ ̓̎̏̍̆̎ ̨̖̔̒̐̔ ̨̨̖̩̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ˙̉̋̏̌̉ ˰̑̍́̋̏̃́ 
ɉ̅̏ ρππȤ̨̘̘̠̑ ̨̃̅ ̠̅̎ ̠̎́̑̏̅̇̆̎̎Ɋȱ ɉςπρτɊȢ 

ˠ̘̠̆̎̎ ̐̑̏ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̆ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ 
̈́ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̐̏̃ȭ̠̈́̎̆ ̨̈ Ǫ̖̇̄̒̓̉̊̎̉̍ȱ 
̘̠̃̉̃̆̎̎̍ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨ ̝̏̑̍́̌̎̏̕ ̘̈́̐̏́̓̋̏̃́̎̆ 
ˍ̝̌Ȥˎ̨̨̑̔̎ ɉ̝̂̌̉̈̋̏ ωχσɀρπτψɊȟ ̠̋̉̊ ̙̔̐̆̑̆ ̃̉̒̌̏Ȥ
̃̉̃ ̨̝̄̆̎́̌̎̔ ̎́ ̓̏̊ ̘́̒ȟ ̏̅̎́̋ȟ ̎́ ̝̇́̌ȟ ̙̃̉̅̋̏ 
̈́̂̔̓̔ ̅̔̍̋̔ ̐̑̏ ̓̆ȟ ̏̚ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̤ȟ 
̨̂̆̈̒̔̍̎̃̎̏ȟ ̅̏̋́̈̏̍ ̩̖̝̎̏̄̏ ̠̈́̑̏̅̇̆̎̎ ̈ ̃̏̅̎̏̄̏ 
̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ȣ ˜̑̏̓̆ ̨̒̐̑́̃̇̎̍ ̘̐̏́̓̋̏̍ ̘̠̔̆̎̎ 
̍̏̇̎́ ̃̃́̇́̓̉ ̨̗̝̒̐̆́̌̎̆ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̤̒́̍̏̑̆̒̓̑̔Ȥ
̝̖̃́̌̎̉ ̨̓̆̑̍̏̍̆̓̑̃ ̨ ̨̂́̑̏̍̆̓̑̃ ːȢ ˑ̨̆̃ȟ ˑȢ ˎ̟̑̊Ȥ

̘̠̆̎̎̍̉ ̠̔̓̃̏̑̉̌̉̒ ̈ ̃̏̅̉ȟ ́ ̈ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̒̋̌́ ɀ ̨̈ ̨̘̖̃̔̌̋́̎̎̉ 
̨̑̏̈̐̌́̃̃Ȣ 

˔́ ̅́̎̉̍̉ ˡȢ ːȢ ˞̨̍̓́ ɉρωυφɊȟ ̠̋̉̊ ̝̅̏̒̉̓ ̝̅̆̓́̌̎̏ ̨̐̑̏́̎́̌̈̔̃́̃ ̨̗̐̑́ 
ːȢ ˞̨̏̑̂ ̃ ̨̝̑̏̒̊̒̋̏̍̔ ̨̐̆̑̆̋̌́̅ ̋̎̉̄̉ Ȱː̘̠̆̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̠̓̆̑̍̏̍̆̓̑̉ ̐̏ 
̟̘̠̃̋̌̆̎̉̍ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ȱ ɉρωυφɊȟ ːȢ ˞̨̏̑̂ ̙̈́̃̆̑̉̃ ̨̝̅̏̐̏̃̅ ̔ ˘̝̏̎̅̏̎̒Ȥ
̋̏̍̔ ̎́̔̋̏̃̏̍̔ ̨̓̏̃́̑̉̒̓̃ ̓́̋̉̍̉ ̒̌̏̃́̍̉ȡ Ȱˬ ̅̏̋́̈́̌ȟ ̘̓̏ ̎̆̓ ̠̝̏̂̈́̓̆̌Ȥ
̎̏̊ ̠̒̃̈̉ ̍̆̇̅̔ ̑́̈̍̆̑́̍̉ ̠̠̃̌̆̎̉ ̉ ̆̄̏ ̘̈̎́̆̎̉̆̍ ̉ ̘̓̏ȟ ̖̠̏̓ ̗̜̏̂̑́̈ȟ 
̜̏̐̉̒́̎̎̆ ̟̍̎̏ȟ ̜̍́̌ȟ ̜̜̃̃̏̅ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̒̅̆̌́̓ ̉̈ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̊ 
̎́̅ ̎̉̍̉ȟ ̃̆̌̉̋̉ȱ ɉ̗̉̓Ȣ ̈́ ɉ˞̍̉̓ȟ ρωυφȟ ̒Ȣ ρφɊɊȢ  

˙̝́̂̔̓ȟ ̎̆̈́̌̆̇̎̏ ̨̃̅ ːȢ ˞̨̏̑̂ȟ ̔ ̨̗̝́̑̒̋̊ ˝̨̩̏̒ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ 
̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨̗̏̎̉̃ ̍̏̌̏̅̉̊ ̐̑̏̆̒̏̑̕ ˞́̎̋̓Ȥ˜̝̆̓̆̑̂̔̑̈̋̏̄̏ ̨̘̄̑̎̉̏̄̏ ̨̎Ȥ
̒̓̉̓̔̓̔ ˛Ȣ ˗̨̝́̑̐̎̒̋̉̊ ɉρψψπɊȟ ́ ̈̄̏̅̏̍ ɀ ˬȢ ˞́̍̏̊̌̏̃ ɉρωπφɊȢ ˚́ ̨̖̒̓̏̑̎̋́ 
Ȱː̏̑̎̏̄̏ ̇̔̑̎́̌́ȱ ˛Ȣ ˗̨̝́̑̐̎̒̋̉̊ ̐̉̒́̃ȟ ̏̚ ̒̆̑̆̅ ̩̖̑̏̈̍́̓̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ 
̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨ ̨̝̖̄̑̒̋̉ ̖̐̏̑̏̅́ ̏̒̏̂̌̉̃̉̊ ̨̎̓̆̑̆̒ ̠̝̒̓́̎̏̃̌̓ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̨̑Ȥ
̅̉̎ȟ ̏̚ ̩̖ ̘̔̆̎̉̊ ̎̆ ̂̆̈ ̨̐̅̒̓́̃ ̘̓̌̔̍́̉̃ ̠̋ ̘́̒̓̉̎̋̉ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ȟ ̔ ̠̋̏̍̔ 
̨̠̃̅̂̔̃́̌̏̒ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎Ȣ ˬ̨̋̃ ˞́̍̏̊̌̏̃ ̔ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ 
Ȱ˙̠̉̎̆̑́̌̏̄̉ ̝̜̖̇̉̌̎ ̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ ˚̝́̄̏̌̎̏̄̏ ̠̋̑̇́ ɉˑ̗̏̎̆̋̉̊ ̂́̒Ȥ
̒̆̊̎Ɋȱ ɉρωπφɊ ̘̈́̈̎́̉̃ȟ ̏̚ ̨̗ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̟̝̂̔̃́̓ ̨̨̄́̈̏̐̏̅̂̎ȟ ̨̨̑̅̋ ́̂̏  



   

   
 

ρρ

̨̓̃̆̑̅ȟ ̃̏̎̉ ̘́̒̓̏ ̠̝̑̏̂̌̓ ̘̑̆̏̃̉̎̔ Ȱ̘̟̎̆̉̒̓̏ȱ ̠̅̌ ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ȟ ̐̑̏Ȥ
̓̆ ̤ ̨̗̎̎̉̍ ̨̍́̓̆̑́̌̏̍ ̠̅̌ ̨̙̖̎́̊̃́̇̌̉̃̉ ̨̃̉̒̎̏̃̋̃ ̐̑̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ̨̍Ȥ
̨̎̆̑́̌̃Ȣ  

 

  
ˍ̂̔ ˍ̨̌ ˝̖́̊́̎ ˙

́̌Ȥˎ̨̨̑̔̎  
̖̔́̍̍́̅ ̨̂̎ ˍ̖̍́̅  
ɉωχσɀρπτψɊȢ 

ː̨̆̎̑ ˗̨̌̓̏̕
ɉρψςφɀρω

̎ ˞̏
πψɊȢ 

̨̑̂ 

˝̉̒Ȣ ςȢ ˔̨̘́̉̎́̓̆̌ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́Ȣ 
 

ˠ ̨̗̐̑́ Ȱ˕̠̒̓̏̑̉ ̍̉̎̆̑́̌̏̃ ̈̆̍̎̏̊ ̜̋̏̑ȱ ɉρωφπɊ ˏȢ ˏ̝̆̑̎́̅̒̋̉̊     
̒̓̃̆̑̅̇̔̃́̃ȟ ̏̚ ̨̠̐̒̌ ːȢ ˞̨̏̑̂ ̨̖̎̓̏ ̎̆ ̖̏̏̐̉̃ ̗̆ ̠̐̉̓́̎̎ ̃ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏̍̔ 
̨̙̍́̒̓́̂Ȣ ˏ̨̎ ̐̉̒́̃ȟ ̏̚ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̟̝̐̏̓̑̆̂̔̓ ̨̙̎́̊̃̉̍̏̄̌̉̃̏̄̏ ̒̉̒̓̆Ȥ
̘̍́̓̉̎̏̄̏ ̘̠̃̉̃̆̎̎ȟ ̠̋̆ ̘̈̎́̎̏ ̨̝̈̍̎̉̓ ̨̙̎́ ̠̠̔̃̌̆̎̎ ̐̑̏ ̨̨̟̒̓̏̑ ̐̑̉Ȥ
̖̑̏̅̎̉ ̃̏̅ ̔ ̖̄̌̉̂̏̋̉ ̨̠̖̅̌̎̋́ ̩̈̆̍̎̏ ̋̏̑̉ ɉ˜̙́̃̌̉̉̎ȟ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˑ̏̃Ȥ
̄̉̊ȟ ςππσȟ ςππχɊȢ 

˔́̄́̌̏̍ ̨̨̗̠̐̔̂̌̋́ ːȢ ˞̨̏̑̂ ̘̈́̐̏́̓̋̔̃́̌́ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̍̎̆̑́Ȥ
̖̌́ȟ ̐̑̏ ̏̚ ̨̘̝̒̃̅̉̓ ̨̑̈̋̆ ̨̝̙̠̈̂̌̆̎̎ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̎́ ̗̟ ̓̆̍̔Ȣ ˠ ˝̨̨̝̏̒̊̒̋̊ 
̨̨̩̍̐̆̑ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̗̝̐̑́ ̐̑̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̈́ ̗̆̊ ̨̐̆̑̏̅ ̘̎̆̈̎́̎́ȡ ̨̨̃̒̍ ̗̝̐̑́ 
̅̏ ρωππ ̑Ȣ ̨ ρτ ɀ ̨̠̐̒̌Ȣ ˠ ̨̅̏̃̅̋̏̃̏̍̔ ̨̃̉̅́̎̎ Ȱˏ̟̘̠̋̌̆̎̉ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ ̉ ̑́̒Ȥ
̐̌́̃̏̃ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́Ȣ ˎ̠̉̂̌̉̏̄̑́̉̕ ̑̔̒̒̋̏̊ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ ̈́ ρππ ̌̆̓ ɉ̒ ρψχπ 
̐̏ ρωχπ ̄ȢɊȱ ɉ̑̆̅Ȣ ˚Ȣ ˜Ȣ ˒̑̍́̋̏̃ȟ ̒̏̒̓Ȣ ˕Ȣ ˏȢ ˎ̠̠̏̄̏̃̌̆̎̒̋́ȟ ˚Ȣ ˜Ȣ ˒̑̍́̋̏̃ȟ        
ˏȢ ˎȢ ˚́̔̍̏̃ȟ ρωχρɊ ̘̈́̈̎́̆̎̏ȟ ̏̚ ̘̐̏́̓̋̏̍ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̅̏̒̌Ȥ
̝̅̇̆̎ ̔ ˝̨̩̏̒ ̒̓́̌́ ̗̠̐̑́ ˍȢ ˍ̖̔̆̑̂́́ Ȱ˚̟̠́̂̌̅̆̎̉ ̎́̅ ̋̑̉̒̓́̌̌́̍̉ ̓̏̐́̈́ 
̐̏̅ ̍̉̋̑̏̒̋̏̐̏̍ȱ ɉρψχπɊȟ ̔ ̨̠̋̊ ̘̔̆̎̉̊ȟ ̟̘̏̐̉̒̔̉ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̖̋̑̉̒̓́̌́ 
̓̏̐́̈̔ȟ ̐̑̉̐̔̒̓̉̃ȟ ̏̚ ̨̨̨̙̅̑̂̎ ̐̏̑̏̇̎̉̎̉ ̝̍̏̇̔̓ ̂̔̓̉ ̨̎́̒̌̅̋̏̍ ̐̆̑̆Ȥ
̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ ̖̃̆̌̉̋̉Ȣ ˔ ̠̐̏̄̌̅̔ ̝̠̒̏̄̏̅̆̎̎ ɉ˗̝̘̗̝̔̌̉̋́ȟ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ˤ̙̆̑̎̉ȟ 
ςπρτɊȟ ̗̆ ̙̐̆̑̆ ̠̃̉̒̌̏̃̌̆̎̎ ̅̔̍̋̉ ̐̑̏ ̙̠̑̏̈̎̔̑̔̃́̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ ˣ̨ ̨̅́̎ȟ 
̠̋ ̨ ̨̠̅̆̋ ̨̨̙̎ ̨̗̐̑́ȟ ̨̠̝̠̍̒̓̓̒ ̃ ̨̅̏̐̏̃̎̆̎̎ȟ ̈̑̏̂̌̆̎̏̍̔ ːȢ ˘̆̍̍̌̆̊̎̏̍ ̅̏ 
̃̇̆ ̩̈̄́̅́̎̏ ̋̎̉̄̉ ˡȢ ˞̨̍̓́ ɉρωυφɊȢ  



 
  

   
 
ˠ ̙̝̋̏̌̉̎̏̍̔ ˝̠̝́̅̎̒̋̏̍̔ ˞̨̟̏̈ ̨̗̋́̃̉̍̉ ̂̔̌̉ ̨̠̐̏̃̅̏̍̌̆̎̎               

ːȢ ˘̆̍̍̌̆̊̎́ ɉ̑̉̒Ȣ σɊ ̐̑̏ ̨̐̆̑̃̉̎̎ ̨ ̨̃̓̏̑̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̝̖̒̏̌̏̃̉ ̨̍̎̆Ȥ
̖̑́̌́ȟ ̠̒̐̏̒̓̆̑̆̇̆̎̎ ˛Ȣ ˥̨̔̂̎̋̏̃́ ɉρωσυɊ ̐̑̏ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̘̍́̓̏̎̏̄̏ ̑̏̈Ȥ
̘̉̎̔ ̨̐̅ ̘́̒ ̑̏̒̓̔ ̨̋̑̉̒̓́̌̃ȟ ̨̝̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎ ̨̅́̎ ̈ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̃̏̅Ȥ
̖̎̉ ̨̘̑̏̈̉̎̃ ˙Ȣ ˢ̨̓́̑̏̃́ ̓́ ˘Ȣ ˴̃́̎̏̃́ ɉρωτπɊȢ 

ρς 

 

 
˝̉̒Ȣ σȢ ː̆ ̙̖̐̆̑̉  ̨̏̑̄̊ ː̨̘̌̂̏̃̉ ˘̆̍̍̌̆̊̎ ɉρωπρɀρωφςɊ ɀ ̏̅̉̎ ̨̈ 

̠̝̖̑́̅̎̒̋̉ ̨̨̅̏̒̌̅̎̉̋̃ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́Ȣ 
 
˔́̄́̌̏̍ ̠̐̑̏̓̄̏̍ ρωςωɀρωσω ̑̑Ȣ ̔ ̨̨̒̃̓ ̂̔̌̏ ̨̏̐̔̂̌̋̏̃́̎̏ ̙̌̉̆ ̠̝̅̆̒̓ 

̒̓́̓̆̊ȟ ̏̚ ̠̒̓̏̒̔̃́̌̉̒ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́Ȣ ˚́ ̅̔̍̋̔ 
ˑȢ ˏ̠̏̈̎̋́ ɉςπρςɊȟ ̗̆ ̂̔̃ ̨̐̆̑̏̅ ̃̓̑́̓̉ ̨̎̓̆̑̆̒̔ ̅̏ ̍̏̇̌̉̃̏̒̓̆̊ ̈́ ̟̩̌̅̕Ȥ
̎̉̍̉ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̨̨̃̑̏̄̅̎̏ ̟̑̆̋̏̎̒̓̑̔̃́̓̉ ̔̍̏̃̉ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎Ȣ 
˜̑̏̓̆ ̒̆̑̆̅ ̗̝̐̑́ ̗̝̏̄̏ ̨̐̆̑̏̅̔ ̎́ ̏̒̏̂̌̉̃̔ ̔̃́̄̔ ̤̈́̒̌̔̄̏̃̔ ̠̒̓́̓̓            
ːȢ ˘̆̍̍̌̆̊̎́ Ȱˏ̨̓̏̑̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̨̑̅̉̎̉ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȱȟ ̨̏̐̔̂̌̋̏̃́̎́ ̨̎Ȥ
̗̝̟̍̆̋̏ ̟̍̏̃̏ ρωςω ̑Ȣ ˠ ̨̎̊ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̙̔̐̆̑̆ ̨̑̏̈̅̌̆̎̏ ̈́ 
̄̆̎̆ ̨̐̆̑̃̉̎̎ ̘̓̉̎̉̍ ̗̐̑̉̎̉̐̏̍ ̎́ ̨̅̃ ̨̃̆̌̉̋ ̄̑̔̐̉ ɀ ̓́ ̨̃̓̏̑̉̎̎ȟ ́ ̈́ 
̨̩̖̎̍ ̨̔̍̒̓̏̍ ɀ ̎́ ̨́̔̓̉̄̆̎̎ ̓́ ̨̋̒̆̎̏̄̆̎̎Ȣ  

ˠ̐̑̏̅̏̃̇ ρωτπɀρωτω ̑̑Ȣ ̨̏̐̔̂̌̋̏̃́̎̏ τω ̗̝̐̑́ȟ ̠̘̖̐̑̉̒̃̆̎̉ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎̍ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ̈ ̖̎̉ ςς ɀ ̨̝̟̑̏̒̊̒̋̏ ̟̍̏̃̏ȟ ̠̐̑̏̓̄̏̍ ρωυπɀρωυω ̑̑Ȣ ɀ 
ςυψ ̒̓́̓̆̊ ̨ ̋̎̉̄ȟ ̈ ̖̎̉ ρωψ ɉ̓̏̂̓̏ ̍́̊̇̆ ψπ ϷɊ ɀ ̨̝̟̑̏̒̊̒̋̏ ̟̍̏̃̏Ȣ     
˞̆̑̆̅ ̖̎̉ ̃́̄̏̍̆ ̨̗̍̒̆ ̨̟̝̐̏̒̅́̓ ̨̗̐̑́ ̨̨̨̒̐̃̑̏̂̓̎̉̋̃ ̙̩̐̆̑̏ ̃ ̨̨̒̃̓ ̌́Ȥ
̨̩̂̏̑́̓̏̑ ̈ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ̨̩̏̑̄́̎̈̏̃́̎̏ ̔ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̍̔ 
̨̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ɀ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃́ȟ ˰Ȣ ˏ̝̘̔̌̉̎́ȟ ˫Ȣ ˑ̏̌̄̏̃́ȟ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̏̄̏ȟ ˘Ȣ ˗̏̌Ȥ
̓̔̎́ȟ ˰Ȣ ˘̝́̈̋́ȟ ˏȢ ˘̠̆̒̎̋́ȟ ˚Ȣ ˙ȭ̠̝̈ȟ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑́ȟ ˝Ȣ ˞̖̝̔̏̑̒̋̏̄̏ ɉ̑̉̒Ȣ τɊȢ 



   

   
 

ρσ

 
˝̉̒Ȣ τȢ ˜̙̆̑́ ̄̑̔̐́ ̨̅̏̒̌̅̎̉ ̝̒̋̏̄̏ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ ɉρωυρɊȢ 
˔ ̨̃́ ̎́̐̑́̃̏ ̠̝̒̉̅̓ȡ ˙Ȣ ˰̑ ̝ȡ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ˘Ȣ ˗̏̌̓̔̎ȟ  

̨̋̃ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ˘̨̝̃̃
̍́̋̏̃ȟ ˚Ȣ ˙ȭ̠̝̈ȟ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑ȟ ̠̒̓̏̓̌
˫Ȣ ˑ̏̌̄̏̃ȟ ˰Ȣ ˘̝́̈̋̏ȟ ˏȢ ˘̠̆̒̎̋Ȣ 

 
ˠ̘̠̆̎̎ ̐̑̏ ̨̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎ ̟̩̌̅̉̕ ̨̝̓̌̋̉ ̘̐̏̉̎́̌̏ ̑̏̈̃̉̃́Ȥ

̠̓̉̒ȟ ́ ̃̇̆ ρωτω ̑Ȣ ˏȢ ˞̤̏̂̏̌̃ ɉ̑̉̒Ȣ υɊ ̔ ̨̋̎̉̈ Ȱˏ̃̆̅̆̎̉̆ ̃ ̟̍̉̎̆̑́̌̏̄̉ 
̒̉̌̉̋́̓̏̃ȱ ̘̈́̈̎́̉̃ ̓́̋̆ȡ Ȱ˗̟̘̌ ̋ ̘̝̏̋̏̎́̓̆̌̎̏̍̔ ̝̅̏̋́̈́̓̆̌̒̓̃̔ ̞̖̓̉ 
̜̃̃̏̅̏̃ ȣ ̌̆̇̉̓ȟ ̒ ̏̅̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̃ ̘̉̈̔̆̎̉̉ ̘̖̋̑̉̓̉̆̒̋̉ ̠̃̌̆̎̉̊ 
̜̖̐̑̉̑̏̅̎ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ȟ ̏̒̓́̓̋̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̜̍ ̉̍̆̆̍ ̃ ̜̝̖̐̔̈̑̋́ȟ ̟̈́̋̌Ȥ
̧̘̜̖̎̎ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ȟ ́ ̒ ̅̑̔̄̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̠̒̃̈́̎ ̒ ̑́̈̑́̂̏̓̋̏̊ ̟́̂̒̏̌̓̎̏̊ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̊ ̄̑́̅̔̉̑̏̃̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̠̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̏̃́̎̉ȟ ̙̃́̇̎̆̊̉̍ 
̍̆̓̏ ̉ ̖̓̆ ̅̏̍ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̈̔̆̎̉̆ ̇̆ ̜̝̐̔̈̑̋̏̃ȟ ̘̓̏ ̝̅̆̓́̌̎̏ 
̑́̈̏̂̑́̎̏ ̃ ̖̑́̂̏̓́ ːȢ ːȢ ˘̆̍̍̌̆̊̎́ ̉ ˚Ȣ ˜Ȣ ˒̑̍́̋̏̃́ȱȢ 

˜̏̓̔̇̎̏ ̨̐̅̓̑̉̍́̃ ̎̏̃̔ ̎́̔̋̔ ̨ ˰Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋̏ȟ ̠̋̉̊ ̙̎́̄̏̌̏̔̃́̃ȟ ̏̚ 
̒́̍̆ Ȱ̐̑̉ ̘̉̈̔̆̎̉̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏̒̓̆̊ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ȟ ̠̑́̈̃̉̓̉ 
̉ ̙̠̑́̈̑̔̆̎̉ ̋́̋ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̍̉̎̆̑́̌̏̃ȟ ̓́̋ ̉ ̝̜̖̍̉̎̆̑́̌̎ ̍̆̒̓̏̑̏̇Ȥ
̅̆̎̉̊ ̃́̇̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̐̑̉̏̂̑̆̓́̆̓ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̟̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔̆̊̚ 
̜̒̑̆̅Ȣ ȢȢȢ ˔̘̝̜̎́̉̓̆̌̎̍ ̃̋̌́̅̏̍ ̃ ̞̓̏̍ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̑́̂̏̓ 
˚Ȣ ˜Ȣ ˒̑̍́̋̏̃́ȟ ̘̟̎́̍̆́̉̆̚ ̐̔̓̉ ̋ ̟̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̛̜̖̏̂̆̋̓̉̃̎ ̋̑̉̓̆̑̉̆̃ 
̠̐̏̈̎́̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̠̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̏̃́̎̉ȱ ɉ˘́̈́̑̆̎̋̏ȟ ρωυρɊȢ ˜̟̏̈̉̓̉̃̎̏ 
̂̔̌́ ̨̗̠̑̆̆̎̈ Ȱ˛ ̋̎̉̄̆ ˚Ȣ ˜Ȣ ˒̑̍́̋̏̃́ Ȱ˕̠̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̟̖̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔̉̚ 
̑́̒̓̃̏̑̏̃ ɉ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̉ ́̄̑̆̄́̓̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆Ɋȱ ɉ˘́̈́̑̆̎̋̏ȟ ˘̝́̈̋̏ȟ 
ρωυρɊȢ 

˰̃̄̆̎ ˘́̈́̑̆̎̋̏ ɀ ̏̅̉̎ ̨̈ ̙̖̐̆̑̉ȟ ̖̓̏ ̠̅́̌̆̋̏̄̌̅̎̏ ̨̗̏̎̉̃ ̘̠̈̎́̆̎̎ 
̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̠̅̌ ̃̉̈̎́Ȥ
̘̠̆̎̎ ̏̂ȭ̤̖̋̓̉̃̎̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̨ ̨̩̋̑̉̓̆̑̃ ̨̠̐̈̎́̎̎ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̨̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏Ȥ
̠̑̆̎̎ ɉ̅̉̃Ȣ ̑̉̒Ȣ υɊȢ ˞̘̐̏́̓̋̔ ̘̠̃̆̎̎ ̐̑̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̢̠̑̔̎̓̔̃́̌̏̒ ̨̝̈̅̆̂̌Ȥ
̙̏̄̏ ̎́ ̨̩̓̆̑̍̏̍̆̓̑ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ́ ˰̃̄̆̎ ˗̠̘̏̒̓̎̓̉̎̏̃̉ ̔̇̆ ̋̏̎̒̓́̓̔̃́̃ȡ 
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Ȱˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ ̝̍̏̇̔̓ ̒̓́̓̉ ̨̙̎́̊̃́̇̌̉̃̉̍ ̐̏̋́̈̎̉̋̏̍ ̓̉̒̋̔ ̓́ ̒̋̌́̅̔ 
̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ȟ ̝̅́̅̔̓ ̈̍̏̄̔ ̙̟̑̏̈̉̑̃́̓̉ ̨̄̏̌̏̃̎ 
̨̨̘̓̆̑̍̏̅̉̎́̍̎ ̐́̑́̍̆̓̑̉ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̓́ ̩̖̟̎ ̟̆̃̏̌Ȥ
̨̗̟ȟ ̩̖̤̎ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̨̝̙̝̠̈̂̌̔̃́̓̉̍̆̓̒ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏ ̅̏ ̠̒̓̔̐̆̎ ̑̏̈̃̉̓̋̔ 
̍̆̓̏̅̉̋ ̨ ̨̩̓̆̏̑ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ȱ ɉρωφχɊȢ 

 

  
ˏ̏̌̏̅̉̍̉̑ ˞̘̓̆̐́̎̏̃̉ ˞̤̏̂̏̌̃ 

ɉρωπψɀρωψςɊȢ 
˰̃̄̆̎ ˗̠̘̏̒̓̎̓̉̎̏̃̉ ˘́̈́̑̆̎̋̏ 

ɉρωρςɀρωχωɊȢ 
˝̉̒Ȣ υȢ ˠ̨̘̆̎ȟ ̨̠̋ ̨̐̅̓̑̉̍́̌̉ ̑̏̈̃̉̓̏̋ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̊ ̘̐̆̑̆̅̂́̉̌̉ ̩̩ ̃̆̌̉̋̆ ̤̍́̊̂̔̓̎Ȣ 

 

ˠ ρωυς ̑Ȣ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ ̩̖̐̆̑̆́̃ ̅̏ ˙̏̒̋̃̉ȟ ̅̆ ̗̟̐̑́̃́̃ ̔ ˙̝̏̒̋̏̃̒̋̏̍̔ 
̅̆̑̇́̃̎̏̍̔ ̨̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ ̎́ ̨̐̏̒́̅ ̐̑̏̆̒̏̑́̕ ̋́̆̅̑̉̕ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ȟ ́ ̈̄̏Ȥ
̅̏̍ ̊̏̄̏ ̏̂̑́̌̉ ̐̑̏̆̒̏̑̏̍̕ ̋́̆̅̑̉̕ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̨ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ 
̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ ̝́̋̔̌̓̆̓̔̕ ɉ̋́̆̅̑́̕ ́̋́̅Ȣ ˏȢ ˞̨̍̑̎̏̃́ɊȢ ˜̝́̑́̌̆̌̎̏ ˙̉̋̏̌́ 
˜̘̏̑̉̑̏̃̉̕ ́̋̓̉̃̎̏ ̠̈́̊̍́̃̒ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎̍ ̨̝̔̎̋́̌̎̏̄̏ ̟̍̔̈̆ ɀ ˙̟̔̈̆  
̈̆̍̌̆̈̎́̃̒̓̃́ȟ ̙̐̆̑̉̍ ̅̉̑̆̋̓̏̑̏̍ ̠̋̏̄̏ ̂̔̃ ̓̑̉̃́̌̉̊ ̘́̒Ȣ ˏ̘̏̅̎̏́̒ ̘̔̆Ȥ
̎̉̊ ̐̑̏̅̏̃̇̔̃́̃ ̗̟̐̑́̃́̓̉ ̎́̅ ̐̑̏̂̌̆̍́̍̉ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍Ȣ ˔ ̊̏̄̏ 
̨̨̨̗̎́̓̉̃̉ ̃ ̘̟̏̏̌̃́̎̔ ̎̉̍ ̨̗̝̎́̏̎́̌̎̔ ̨̗̟̒̆̋ ̂̔̌̉ ̏̂ǫ̤̃̄̅̎́̎ ̓̆̑̍̏̂́̑̏Ȥ
̨̨̨̖̘̄̆̏̍̎ ̨̨̠̃̅̅̌̆̎̎ȟ ̏̚ ̃̉̎̉̋̌̉ ̃ ̨̖̑̈̎̉ ̨̖̍̒̓́ ̙̝̋̏̌̉̎̏̄̏ ˞˝˞˝ ɉ˘̨̝̃̃ȟ 
˙̏̒̋̃́ȟ ˘̨̆̎̎̄̑́̅ȟ ˚̨̝̏̃̏̒̉̂̑̒̋ȟ ˠ̌́̎Ȥˠ̅̆ȟ ˍ̌̍́Ȥˍ̓́ȟ ˝̏̒̓̏̃Ȥ̎́Ȥˑ̏̎̔ɊȢ ˔́Ȥ
̘̐̏́̓̋̏̃́̎̏ ̨̨̓̒̎ ̨̨̍̇̎́̑̏̅̎ ̨̎́̔̋̏̃ ̈̃ȭ̠̈̋̉ȟ ̈̏̋̑̆̍́ȟ ̎́ ˢˢ˴˴ ̨̩̒̆̒ ˙̨̇̎́Ȥ
̑̏̅̎̏̄̏ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ ̋̏̎̄̑̆̒̔ ̃ ˴̨̩̎̅ ɉρωφτɊ ̒̓̃̏̑̆̎̏ ̨̨̟̋̏̍̒ ̈ ̘̠̃̉̃̆̎̎ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̒̋̌́̅ ˙̨̩̇̎́̑̏̅̎̏ ̨̨̗̗̩́̒̏́ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̄̆̎̆̈̉̒̔ ̖̑̔̅̎̉ ̑̏̅̏Ȥ
̃̉̚ȟ ̐̑̆̈̉̅̆̎̓̏̍ ̠̩̋̏ ̅̏ ρωχτ ̑Ȣ ̂̔̃ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ȟ ́ ̨̗̃̆Ȥ̐̑̆̈̉̅̆̎̓̏̍ ɀ   
̨̃̅̏̍̉̊ ̝́̍̆̑̉̋́̎̒̋̉̊ ̄̆̏̌̏̄Ȥ̨̨̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̋ ˒Ȣ ˝̝̏̅̅̆̑ ɉ%Ä×ÉÎ 2ÏÅÄȤ
ÄÅÒɊ ɉ̑̉̒Ȣ φɊȢ ˠ ̝̍̏̒̋̏̃̒̋̉̊ ̨̐̆̑̏̅ ̨̗̐̑́ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃́ ̈ȭ̠̝̃̉̌̉̒ ̨̨̝̋́̐̓́̌̎ 
̨̨̘̍̏̎̏̄̑́̎̕ ̝̠̔̈́̄́̌̎̆̎̎ ̨̒̃̓̏̃̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̈ ̘̖̓̆̏̑̆̓̉̎̉ȟ ̨̍̆̓̏̅̏̌̏̄Ȥ
̘̖̎̉ȟ ̘̖̄̆̎̆̓̉̎̉ȟ ̘̖̅̉̅́̋̓̉̎̉ ̨ ̖̐̑̉̋̌́̅̎̉ ̝̐̉̓́̎ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȡ 
Ȱ2ÅÓÅÁÒÃÈ ÏÎ ÔÈÅ .ÁÔÕÒÅ ÏÆ -ÉÎÅÒÁÌ &ÏÒÍÉÎÇ 3ÏÌÕÔÉÏÎÓȱ ɉρωφυɊȟ Ȱː̖̘̆̏̉̍̉̆̒̋̉̆ 
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̒̉̒̓ ˟̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉ȱ ɉρωχωȟ    ̜̆̍ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ȱ ɉρωχςɊȟ Ȱ
̒̏́̃̓̏̑ ˫Ȣ ˑ̏̌̄̏̃ɊȢ 

˔ ρωφσ ̑Ȣ ̨̐̅ ̨̟̆̄̅̏ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃́ ̘̐̏́̌̉ ̑̆Ȥ
̠̄̔̌̑̎̏ ɉ̘̒̐̏́̓̋̔ ̘̆̑̆̈ ̅̃́ȟ ́ ̨̨̙̐̈̎̆ ɀ ̘̆̑̆̈ 
̘̏̓̉̑̉ ̑̏̋̉Ɋ ̐̑̏̃̏̅̉̓̉ ̨̟̃̒̆̒̏̈̎ ̊ ̨̑̆̄̏Ȥ
̨̝̎́̌̎ ɉ̨̨̝̑̆̒̐̔̂̌̋́̎̒̋Ɋ ̎́̑́̅̉ȟ ̅̏ ̠̖̋̉ ̅̑̔Ȥ
̋̔̃́̌̉ ̨̈̂̑̎̉̋̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̨ ̓̆̈ ̨̅̏̐̏̃̅̆̊ȟ 
̃̉̅́̃́̌̉ ̨̨̘̏̑̎̚ ̨̨̨̨̘̂̂̌̏̄̑́̎̕ ̘̐̏̋́̇̉̋̉ 
̨̘̠̩̃̓̉̈̎̎̏ ̊ ̨̩̎̏̈̆̍̎̏ ̨̌̓̆̑́̓̔̑̉ ̈ ̓̆̑̍̏̂́Ȥ
̨̨̖̩̑̏̄̆̏̍ȟ ̈́̐̑̏̃́̅̉̌̉ ̨̑̏̈̅̌ Ȱˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ȱ ̃ 
̨̨̝̔̎̃̆̑̒́̌̎̊ ̨̠̅̆̒̓̋̏̃̊ ̨̨̗̩̋̌́̒̉̋́̕ ɉˠˑ˗Ɋȟ 
̨̗̎́̔̋̏̃ ̖̈́̉́̌̉̚ ̨̝̅̏̋̓̏̑̒̋ ̊ ̨̝̋́̎̅̉̅́̓̒̋ 
̨̗̩̅̉̒̆̑̓́ȟ ̅̑̔̋̔̃́̌̉ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ ̓́ ̨̘̉̒̌̆̎̎ 
̨̒̓́̓̓Ȣ 

˛̓̇̆ȟ ρωφπɀρωχπȤ̨̓ ̑̏̋̉ ɀ ̗̆ ̆̓́̐ ̒̓́̎̏̃Ȥ
̠̌̆̎̎ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̠̋ ̨̄́̌̔̈ ̝̈̎́̎ ̎́ 
̒̓̉̋̔ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̓́ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ ɉ˒̑̍́̋̏̃ȟ ˑ̏̌̄̏̃ȟ 
ρωχωɊȢ 

˒̨̅̃̎ ˝̝̏̅̅̆̑ ɉρωρωɀςππφɊȢ 

˔ ̗̝̏̄̏ ̐̑̉̃̏̅̔ ̃ ̨̐̆̑̆̅̍̏̃ ̨̃̅ ̨̗̩̑̆̅́̋ Ȱ˟̆̈̉̒̏̃ ̅̏̋̌́̅̏̃ ˴6 ̑̆̄̉̏Ȥ
̝̎́̌̎̏̄̏ ̠̒̏̃̆́̎̉̚ ̐̏ ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̏̃́Ȥ
̠̎̉ȱ ɉ˝̏̒̓̏̃Ȥ̎́Ȥˑ̏̎̔ȟ ρωχσɊ ̨̨̝̃̅̐̏̃̅́̌̎̉̊ ̑̆̅́̋̓̏̑ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ ̘̈́̈̎́̉̃ 
̓́̋̆ȡ Ȱ˕̎̓̆̎̒̉̃̎̏̆ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̜̜̖̒̓̋̏̃ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̜̖̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎ ̎́̔̋ȟ 
̒̓̑̆̍̌̆̎̉̆ ̝̐̑̏̎̉̋̎̔̓ ̃ ̜̒̏̋̑̏̃̆̎̎̆ ̖̜̍̆́̎̉̈̍ ̘̖̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒Ȥ
̒̏̃ȟ ̐̏̅̏̊̓̉ ̒ Ȱ̍̆̑̏̊ ̉ ̘̉̒̌̏̍ȱ ̋ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̆ ̔̒̌̏̃̉̊ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ 
̞̜̖̎̅̏̄̆̎̎ ̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ ̏̂̔̒̌̏̃̉̌̉ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̎̏̃̏̊ ̃̆̓̃̉ ̎́̔̋ ̏ 
˔̆̍̌̆ ɀ ̘̓̆̑̍̏̂́̑̉̆̒̋̏̊ ̖̄̆̏̉̍̉̉ȟ ̗̘̒̐̆̉̉̆̒̋̉̍̉̕ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ ̘̠̉̈̔̆̎̉ 
̋̏̓̏̑̏̊ ̠̠̟̠̃̌̓̒ Ȱ̜̈́̋̏̎̒̆̑̃̉̑̏̃́̎̎̆ȱ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ̘̘́̒̓̉̋̉ ̜̖̄̌̔̂̉̎̎ 
̟̖̑̔̅̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̟̌̉̅̏̃̕ȟ ̜̑́̈̎̏̏̂̑́̈̎̆ ̜̄́̈̏̃̆ȟ ̇̉̅̋̉̆ ̉̌̉ ̑́̒̐̌́̃Ȥ
̜̎̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉Ȣ ˔́ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̠̝̐̓ ̌̆̓ȟ ̙̙̐̑̏̆̅̉̆ ̒̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ˴˴˴ ˏ̟̒̆̒̏̈Ȥ
̎̏̄̏ ̠̒̏̃̆́̎̉̚ ̐̏ ̘̍̉̎̆̑́̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̓̆̑̍̏̂́̑̏̍̆̓̑̉̉ ̉ ̖̄̆̏̉̍̉̉ ̄̌̔Ȥ
̜̖̂̉̎̎ ̟̖̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ȟ ̍̎̏̄̉̍̉ ̘̜̎́̔̎̍̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃́Ȥ
̍̉ ̉ ̝̜̏̓̅̆̌̎̍̉ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̍̉ ̘̜̐̏̌̔̆̎ ̜̎̏̃̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒̎̆ ̜̅́̎̎̆ ̃ 
̏̂̌́̒̓̉ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ ̉ ̑́̒̐̌́̃̏̃ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́Ȣ ˝̆̈̋̏ 
̃̏̈̑̏̒ ̉̎̓̆̑̆̒ ̄̆̏̌̏̄̏̃ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̐̑̉̋̌́̅̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̝̑̆̈̔̌Ȥ
̓́̓̏ ̏ ̉ 

˝̉ ̊ ̒Ȣ φȢ ˏ̉̅́̓̎̉̊ ̝́̍̆̑̉̋́̎̒̋̉
̨̨̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̋  

̃ ̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̆̒̋̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̃ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̐ ̜̖̉̒̋̏̃ ̑́̈Ȥ
̘̜̖̃̆̅̏̎ ̑́̂̏̓ȱȢ 

ˠ ρωχυ ̑Ȣ ̔ ˘̨̝̃̏̃ ̨̝̃̅̂̔̌́̒ ̨̝̑̆̒̐̔̂̌̋́̎̒̋́ ̎́̑́̅́ Ȱˠ̄̌̆̑̏̅ ̉ ̆̄̏      
̠̒̏̆̅̉̎̆̎̉ ̃ ̞̜̖̎̅̏̄̆̎̎ ̗̖̐̑̏̆̒̒́ ̠̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ɉ̐̏ ̜̅́̎̎̍ 
̘̠̉̈̔̆̎̉ ̟̜̖̌̉̅̎̕ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́Ɋȱȟ ̨̍́̓̆̑́̌̉ ̠̩̋̏ ̨̏̐̔̂̌̋̏̃́Ȥ
̎̏ ̔ ̨̈̂̑̎̉̋̔ ̓̆̈ ̨̅̏̐̏̃̅̆̊ ̎́̑́̅̉ ̊ ̏̋̑̆̍̉̍ ̠̃̉̅́̎̎̍ ̈ ̨̘̟́̎́̌̏̄̎̏ ̎́Ȥ
̟̈̃̏ ɉρωχψɊȢ ˍ ρωψυ ̑Ȣ ̔ ˘̨̝̃̏̃ ̐̑̏̃̆̅̆̎̏ ̘̆̑̄̏̃̔ȟ ̔̇̆ ˞̝̏̍̔ ̟̃̒̆̒̏̈̎̔ 
̎́̑́̅̔ Ȱ˟̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉ ̉ ̖̠̄̆̏̉̍̉ ̟̖̑̔̅̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̟̌̉̅̏̃̕ ɉ̐̏ 
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̟̘̠̃̋̌̆̎̉̍ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ɊȱȢ ˵̩ ̨̍́̓̆̑́̌̉ ̓̆̇ ̨̏̐̔̂̌̋̏̃́̎̏ȡ ̙̃̉̊̌̉ ̨̈̂̑̎̉̋ 
̓̆̈ ̨̅̏̐̏̃̅̆̊ ̔ ̖̅̃̏ ̘̖́̒̓̉̎́ ̨ ̅̃́ ̨̈̂̑̎̉̋̉ ̖̎́̔̋̏̃̉ ̗̝̐̑́ȡ Ȱ˙̉̎̆̑́̌̏̏̂Ȥ
̟̑́̈̔̉̆̚ ̟̜̌̉̅̕ ̉ ̑̔̅̏̄̆̎̆̈Ȣ ˙̜́̓̆̑̉́̌ 6)) ˏ̟̒̆̒̏̈̎̏̄̏ ̠̒̏̃̆́̎̉̚ ̐̏ 
̓̆̑̍̏̂́̑̏̍̆̓̑̉̉ ̉ ̖̄̆̏̉̍̉̉ ̟̖̑̔̅̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̟̌̉̅̏̃̕ȱ ɉρωψψɊ ̨ Ȱː̖̆̏̉Ȥ
̠̍̉ ̉ ̠̓̆̑̍̏̂́̑̏̍̆̓̑̉ ̞̜̖̎̅̏̄̆̎̎ ̟̌̉̅̏̃̕ȱ ɉρωψψɊȢ 

ˑ̍̉̓̑̏ ˏ̠̏̈̎̋ ̔ ̨̒̓́̓̓ Ȱ˝̏̈̃̉̓̏̋ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̘̠̃̆̎̎ ̐̑̏ ̨̟̩̌̅̎̕ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȱ ɉςππυɊ ̨̐̑̏́̎́̌̈̔̃́̃ ̒̓́̎ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̅̏̒̌Ȥ
̝̅̇̆̎ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̔ ̨̅̑̔̄̊ ̨̐̏̌̏̃̉̎ ˢˢ ̒̓Ȣ ̊ ̎́ ̨̍̆̇ ̨̠̘̝̓̉̒̏̌̓Ȣ ˠ̘̆̎̉̊ ̒̓̉̒Ȥ
̌̏ ̨̃̉̒̃̓̌̉̃ ̨̨̟̒̓̏̑ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ̨̖̅̏̒̌̅̎̉ ̨̗̆̎̓̑̃ ̨ ̨̏̒̆̑̆̅̋̃ ̈ 
̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̔ ˘̨̝̃̏̃ȟ ˗̨̤̉̃ ̓́ ˚̨̝̏̃̏̒̉̂̑̒̋̔ȟ ̖̒́Ȥ
̑́̋̓̆̑̉̈̔̃́̃ ̍̆̓̏̅̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ȟ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̔ ́̐́̑́̓̔̑̔ ̊ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ 
̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ ̨̖̑̈̎̉ ̒̉̒̓̆̍ ̠̅̌ ̨̠̃̅̓̃̏̑̆̎̎ ˝˟Ȥ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̨̍Ȥ
̠̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̈́ ̟̩̌̅̎̉̍̉̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ɉ̘̈́̈̎́̆̎̏ ̐̑̏ ̨̝̋̌̋́ ̠̅̆̒̓Ȥ
̨̋̃ ̨̍̆̓̏̅̃ ̓́ ̨̩̖̖̎ ̨́̃̓̏̑̃ ɀ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̏̄̏ȟ ˛Ȣ ˜̘̆̓̑̉̆̎̋́ȟ ˑȢ ˏ̠̏̈̎̋́ ̓́ 
̨̎ȢɊȢ ˠ ̨̒̓́̓̓ ̎́̃̆̅̆̎̏ ̒̓̉̒̌̔ ̨̨̗̟̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̨̄̏̌̏̃̎ ̨̨̘̄̆̏̌̏̄̎ ̏̂ȭ̤̋̓̉ 
̘̠̃̉̃̆̎̎ȟ ̨̨̗̩̐̔̂̌̋́ ̈ ̨̨̖̘̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏ ̓̆̍́̓̉̋̉ ɉ̨̒̏̓̎ ̒̓́̓̆̊ȟ ̝̂̌̉̈Ȥ
̋̏ ςυ ̨̍̏̎̏̄̑́̊̕Ɋȟ ̨́̃̓̏̑̃ ̐̏̎́̅ υπ ̖̖̈́̉̆̎̉̚ ̝̖̅̏̋̓̏̑̒̋̉ ̨ ̝̋́̎̅̉̅́̓̒Ȥ
̖̋̉ ̨̗̅̉̒̆̑̓́̊ȟ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̔ ̨̨̖̗́̃̃̕Ȣ  

ˑ̠̠̏̒̄̎̆̎̎ ̃ ̨̄́̌̔̈ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̨̃̉̒̃̓̌̆̎̏ ̓́̋̏̇ ̔ ̨̨̗̠̖̐̔̂̌̋́ ̈ 
̎́̄̏̅̉ ̨̟̖̃̌̆̊̎̉ ̅́̓ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃́ȡ ˘̝́̈̋̏ ˒. ˙., ˙́̓̋̏̃̒̋̉̊ ˛. ˕., ˜̉̈Ȥ
̟̎̑ ˍ. ˏ. ˚̉̋̏̌́̊ ˜̝̘̏̑̉̑̆̃̉̕ ˒̑̍́̋̏̃ ɀ ̏̒̎̏̃̏̐̏̌̏̇̎̉̋ ̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏Ȥ
̖̉̍̉̉ ɉρωψωɊȠ ˘̠̖̏̃ ˫., ˜̝́̃̌̔̎ ˙., ˙’̠̝̈ ˚. ˟̨̨̖̘̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎́ ̙̋̏̌́ 
̐̑̏̆̒̏̑́̕ ˙Ȣ ˜Ȣ ˰̑̍́̋̏̃́ ɉ̅̏ ωπȤ̨̘̘̠̑ ̨̃̅ ̠̅̎ ̠̎́̑̏̅̇̆̎̎Ɋ ɉςππσɊȠ ˜́̃Ȥ
̝̌̔̎ ˙. ˴̨̠̒̓̏̑ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̎́ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̍̔ ̝́̋̔̌̕Ȥ
̨̓̆̓ȡ ̆̓́̐̉ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̨ ̓̆̏̑̆̓̉̋̏Ȥ̨̐̑̉̋̌́̅̎ ̨̎́̒̌̅̋̉ ɉςπρςɊȠ ˘̠̖̏̃ ˫., 
˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ ˛., ˜̝́̃̌̔̎ ˙., ˞̨̃̏̑̏̎̏̃ ˍ. ˜̑̏̆̒̏̑̕ ˙̉̋̏̌́ ˜̘̏̑̉̑̏̃̉̕ 
˰̑̍́̋̏̃ ɀ ̓̆̏̑̆̓̉̋ ̨ ̈́̒̎̏̃̎̉̋ ̩̎̏̃̏ ̨̄́̌̔̈ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̝̈̎́̎ ɀ ̓̆̑̍̏̂́Ȥ
̨̨̖̩̑̏̄̆̏̍ ɉ̅̏ ρππȤ̨̘̘̠̑ ̨̃̅ ̠̅̎ ̠̎́̑̏̅̇̆̎̎Ɋ ɉςπρσɊȠ ˘̠̖̏̃ ˫. ˏ., ˙́̓̋̏̃Ȥ
̒̋̉̊ ˛. ˕., ˜̝́̃̌̔̎ ˚. ˚., ˞̉̃̏̑̏̎̏̃ ˍ. ˍ. ˜̑̏̆̒̒̏̑̕ ˚̉̋̏̌́̊ ˜̝̘̏̑̉̑̆̃̉̕ 
˒̑̍́̋̏̃ ɀ ̓̆̏̑̆̓̉̋ ̉ ̝̏̒̎̏̃́̓̆̌ ̎̏̃̏̄̏ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̘̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̎́̔Ȥ
̋̉ ɀ ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̉ ɉ̋ ρππȤ̟̌̆̓̉ ̒̏ ̠̅̎ ̠̑̏̇̅̆̎̉Ɋ ɉςπρτɊȠ ˗̝̘̗̝̔̌̉Ȥ
̋́ ː., ˏ̠̏̈̎̋ ˑ., ˤ̙̆̑̎̉ ˑ. ˡ̆̎̏̍̆̎ ̨̖̔̒̐̔ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ˙̉̋̏̌̉ ˰̑̍́Ȥ
̋̏̃́ ɉ̅̏ ρππȤ̨̘̘̠̑ ̨̃̅ ̠̅̎ ̠̎́̑̏̅̇̆̎̎Ɋ ɉςπρτɊȢ 

˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̗̎́̔̋̏̃̃ ˴ːːː˗ ˚ˍ˚ 
ˠ̩̋̑́̎̉ ̨̐̑̏́̎́̌̈̏̃́̎̏ ̃ ̨̈̂̑̎̉̋̔ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ̨̨̗̖̎̏̑̍́̊̎̉̕ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ Ȱ˴̎Ȥ
̒̓̉̓̔̓ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̨ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̟̘̖̄̏̑̉ ̋̏̐́̌̉̎ȱ ɉςππρɊȢ ˮ̑̔̎̓̏̃̎̉̊ ̨́̎́̌̈ ̅̏Ȥ
̠̝̒̄̎̆̎ ̔ ̨̗́̑̉̎ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ ̐̏̃ȭ̠̖̈́̎̉ ̈ ̐̑̏̂̌̆̍́̍̉ ̎́̓̏̄́̈̏̕Ȥ
̨̎̏̒̎̏̒̓ ˗̝́̑̐́̓̒̋̏̄̏ ̨̑̆̄̏̎̔ȟ ̎́̃̆̅̆̎̏ ̃ ̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̏̍̔̕ ̋̏̌̆̋̓̉̃Ȥ
̎̏̍̔ ̨̘̍̏̎̏̄̑́̎̏̍̔̕ ̨̈̃̆̅̆̎̎ Ȱ˗̝́̑̐́̓̒̋́ ̎́̓̏̄́̈̏̎̏̒̎́̕ ̨̨̗̠̐̑̏̃̎ȱ ̔ 
̨̨̑̏̈̅̌ Ȱˡ̟̩̌̅̎̉̊ ̑̆̇̉̍ ̋́̓́̄̆̎̎̏Ȥ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̔ ̨̐̆̑̏̅̔ 
̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̝̩̇̉̌̎̏ȟ ̩̐̑̏̇̉̌̋̏̃̏ ̨ ̐̑̏̇̉̌̋̏̃̏Ȥ̩̃̋̑́̐̌̆̎̏ ̨̨̨̗̩̍̎̆̑́̌̈́ ̃ 
̖̏̒́̅̏̃̉ ̖̓̏̃́̚ȱ ɉ˚́̔̍̋̏ȟ ˎ̝̑́̓̔̒ȟ ˑ̔̅̏̋ ̓́ ̨̎Ȣȟ ςππτɊȢ 
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ˏ̨̨̅̏̍̏̒̓ ̐̑̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̔ ̨̨̖̃̅̅̌́ 
̨̨̖̩̄̆̏̍ ̖̄̌̉̂̉̎̎̉ ̨̟̩̌̅̃̕ ̨ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̖̏̒́̅̏̃̉ ̓̏̃̚ ̖̎́̓̏̄́̈̏̎̏̒̎̉̕ ̐̑̏Ȥ
̨̨̗̃̎̊ ˴ːːː˗ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ ̨̎́̃̃ ˙Ȣ ˜̟́̃̌̋ ̔ ̨̨̑̏̈̅̌ Ȱː̨̠̆̏̌̏̄ȱ ̋̎̉̄̉ Ȱ˚́̔̋́ 
̨̖̈́̅̎̏̄̏ ̨̑̆̄̏̎̔ ˠ̩̋̑́̎̉ ɉρωωπɀςπρπɊȢ ˑ̏ τπȤ̨̘̘̠̑ ˔̨̖́̅̎̏̄̏ ̎́̔̋̏̃̏̄̏ 
̗̆̎̓̑̔ȱ ɉςπρρɊȢ ˑ̨́̎ ̐̑̏ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨̠̝̠̍̒̓̓̒ ̓́̋̏̇ ̔ 
̐ǫ̠̃̄̓̊ ̨̋̎̉̈ ̈ ̨̩̒̆̑ Ȱ˙̨̎̆̑́̌̉ ˠ̩̝̖̋̑́̎̒̋̉ ˗́̑̐́̓ȱ ɀ Ȱ˜̗̑̏̆̒̉ ̨̍̎̆̑́Ȥ
̠̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ȱ ɉ̄̏̌Ȣ ̑̆̅Ȣ ˛Ȣ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ςπρτɊ ̨ ̨̋̏̌̆̋̓̉̃̎̊ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ 
Ȱ˗̏̍̐̌̆̋̒̎̆ ̤̠̏̒̃̏̎̎ ̨̝̖̄́̈̏̃̔̄̌̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̖̐̏̓̏̋̏̃̉ ̖̓̆̎̏Ȥ
̨̌̏̄̊ ̨̠̂̔̑̎̎ ̒̃̆̑̅̌̏̃̉̎ȱ ɉ˙̙̏̊̒̉̉̎ȟ ˚́̔̍̋̏ȟ ˜̗̝̉̌̉̐̆ ̓́ ̨̎Ȣȟ ςπρτɊȟ ̔ 
̨̠̋̊ ̨̩̓̆̏̑ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ̖̐̑̉̑̏̅̎̉ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̃ ̏̂̄̏̃̏̑̆̎̏ ̈ ̠̐̏̄̌̅̔ ̐̑̏Ȥ
̨̗̆̒ ̨̨̌̓̏̒̆̑̕ ̃ ̨̍̎̆̑́̌̏̎́̓̉̅̏̄̆̎̆̈̔̕ ̃ ˔̨̆̍̌ ̈́ ̟̩̌̅̎̉̍̉̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎Ȥ
̍̉ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́Ȣ 

ˠ ̃̇̆ ̨̘̈́̈̎́̆̎̊ ̨̨̗̩̐̔̂̌̋́ Ȱ˴̨̠̒̓̏̑ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ 
̎́ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̍̔ ̨̝́̋̔̌̓̆̓̕ȡ ̆̓́̐̉ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̨ ̓̆̏̑̆̓̉̋̏Ȥ̨̐̑̉̋̌́̅̎ ̎́Ȥ
̨̒̌̅̋̉ȱ ɉςπρςɊ ˙Ȣ ˜̝́̃̌̔̎ ̨̎́̃̃ ̒̓̉̒̌̔ȟ ̐̑̏̓̆ ̘̎́̅̈̃̉́̊̎̏ ̨̗̋́̃̔ ̝̈́̄́̌̎̔ 
̨̨̟̒̓̏̑ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̔ ̨̠̋̊ ̨̃̉̅̌̉̃ ̐ȭ̠̝̓ ̨̖̈̍̒̓̏̃̎̉ ̆̓́Ȥ
̨̐̃ȡ ρɊ ̨̖̒̓̉̊̎̉̊ ̏̐̉̒ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆Ȥ
̅̏̃̉́̚ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ɉˍ̂̔ ˝̖́̊́̎ ́̌Ȥˎ̨̨̑̔̎ ɊȠ ςɊ ̨̖̒̓̉̊̎̆ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ 
̠̋ ̤̝̖̒́̍̏̑̆̒̓̑̔̃́̌̎̉ ̨̓̆̑̍̏̍̆̓̑̃ ̨ ̨̂́̑̏̍̆̓̑̃ ɉ̨̗̐̑́  ːȢ ˑ̨̆̃ȟ ˑȢ ˎ̟̑̒̓̆Ȥ
̑́ȟ ˛Ȣ ˗̨̝́̑̐̎̒̋̏̄̏ȟ ːȢ ˞̨̏̑̂ȟ ˚Ȣ ˣ̠̉̑̋̆̌ȟ ˍȢ ˡ̨̨̌̐̒́ɊȠ σɊ ̠̐̏̅̏̌́̎̎ ̄̆̎̆̓̉̋̏Ȥ
̨̨̗̩̎̏̑̍́̊̎̏̕ ̋̑̉̈̉ ̨ ̓́̋ ̈̃́̎̏̄̏ ̗́̄̎̏̒̓̉̉̈̍̔ ̔ ̨̘̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉ̐̑́Ȥ
̨̗ ˛Ȣ ˥̨̔̂̎̋̏̃́ȟ ːȢ ˘̆̍̍̌̆̊̎́ȟ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃́ɊȠ τɊ ̨̐̌́̎̏̍̑̎̆ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̊ ̒̉̒Ȥ
̘̓̆̍́̓̉̎̆ ̠̃̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̎ ̨̩̍̆̓̏̅̏̌̏̄ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ȟ 
̘̄̆̎̆̓̉̎̆ ̠̠̒̐̑̉̊̎̓̓ ̊ ̨̠̑̏̈̔̍̎̎ ̖̏̓̑̉̍́̎̉ ̖̋̏̍̐̌̆̋̒̎̉ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃  
ɉ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ȟ ˫Ȣ ˑ̏̌̄̏̃ȟ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ˘Ȣ ˗̏̌̓̔̎ȟ ˰Ȣ ˘̝́̈̋̏ȟ ˰Ȣ ˏ̝̘̔̌̉̎ ̓́ 
̨̎ȢɊȠ υɊ ̘̒̔́̒̎̉̊ ̒̓́̎ ɀ ̨̃̅ ̨̝̖̑̆̄̏̎́̌̎̉ ̨ ̨̗̖̑̔̅̏̏̑̍́̊̎̉̕ ̝̝̔̈́̄́̌̎̆̎ 
̖̅́̎̉ ̘̩̓̆̏̑̆̓̉̎̏ȟ ̨̘̩́̎́̌̓̉̎̏ ̊ ̘̩̍̆̓̏̅̉̎̏ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̅̏ ̓̆̑̍̏Ȥ
̨̨̖̘̂́̑̏̄̆̏̍̎̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̨ ̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ɀ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ 
̊ ̑̏̈̃̉̓̏̋ ̩̐̑̉̋̌́̅̎̏ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ ̨̢̠̐̅̑̔̎̓ ̠̩̋̏ ̈́̋̌́̃ ˰Ȣ ˘̝́̈̋̏ ̈ 
̋̏̌̆̄́̍̉ȟ ́ ̨̨̙̐̈̎̆ ̨̖̐̅̏̐̉̌̉ ̊ ̨̑̆́̌̈̔̃́̌̉ ̎́ ̨̖̑̈̎̉ ̨̠̖̑̃̎ ̄̆̏̒̓̑̔̋̓̔̑Ȥ
̖̎̉ ̨ ̨̘̖̍̆̓́̌̏̄̆̎̎̉ ̈̏̎ ̓́ ̖̑̔̅̎̉ ̨̗̏̑̍́̊̕ ˫Ȣ ˑ̏̌̄̏̃ȟ ˑȢ ˢ̨̓́̑̏̃ȟ ˏȢ ˙̏̊Ȥ
̤̒̆̎̋̏ȟ ˏȢ ː̘̏̎́̑̏̃ȟ ˏȢ ˟̑̔́̎̏̃̕ȟ ˚Ȣ ˚̤̤́̑̒̃ȟ ˒Ȣ ˝̝̏̅̅̆̑ ̓́ ̨̨̙̎ ̨̘̃̆̎Ȣ 

ˑ̝̏̒̉̓ ̨̨̗̋́̃ ̊ ̨̃́̇̌̉̃ ̨̅́̎ ̒̓̏̒̏̃̎̏ ̨̐̆̑̏̅̔ ̨̑̏̈̋̃̓̔ ̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏Ȥ
̨̨̖̩̍ ̎́̃̆̅̆̎̏ ̃ ̨̨̗̩̐̔̂̌̋́ ̩̝̖̋̉̃̒̋̉ ̨̗̎́̔̋̏̃̃ Ȱˡ̆̎̏̍̆̎ ̨̖̔̒̐̔ ̓̆̑̍̏̂́̑̏Ȥ
̨̨̖̩̄̆̏̍ ˙̉̋̏̌̉ ˰̑̍́̋̏̃́ȱ ɉ˗̝̘̗̝̔̌̉̋́ȟ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ˤ̙̆̑̎̉ȟ ςπρτɊȢ ˏ̏̎̉ ̒̓̏Ȥ
̟̝̠̒̔̓̒ ̨̨̩̒̓̏̑ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃̉̍ ̔ ˘̨̝̃̏̃ȟ ̠̈́̑̏̅̇̆̎̎ ̓̆̑Ȥ
̨̨̖̩̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ ̨̨̗̩̏̑̄́̎̈́ ̎́̑́̅ ̈ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍Ȣ ˔̘́̈̎́̆̎̏ȟ ̏̚ ̄̆̏̌̏Ȥ
̨̘̄̎̉̊ ̝́̋̔̌̓̆̓̕ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̄̏ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ ̅̏ ρωυρ ̑Ȣ ̂̔̃ ̙̐̆̑̉̍ ̎́̔̋̏Ȥ
̃̉̍ ̗̆̎̓̑̏̍ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ́ ̨̨̖̠̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̐̆̑̆Ȥ
̝̓̃̏̑̉̌́̒ ̎́ ̘̓̏̎̔ ̎́̔̋̔ȟ ̠̋́ ̢̤̝̠̑̔̎̓̔̓̒ ̎́ ̨̘̖́̋̓̏̌̏̄̎̉̕ ̖̅́̎̉ȟ ̏̓̑̉Ȥ
̖̍́̎̉ ̈ Ǫ̟̇̄̍̑̏ ̨ ̘̉̒̌̏̍ȱȟ ̏̚ ̈̑̏̂̉̌̏ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̝̟̑̆̒̐̆̋̓́̂̆̌̎̏ 
̟̄́̌̔̈̈Ȣ ˍ̃̓̏̑̉ ̨̒̓́̓̓ ̎́̃̆̌̉ ̨̗̋́̃̔ ̨̅̉̎́̍̋̔ ̠̈̑̏̒̓́̎̎ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̨̐̔̂̌Ȥ
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̨̗̋́̊ ̈ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̃ ̙̝̋̏̌̉̎̏̍̔ ˞˝˞˝ ̨ ̨̨̈́̑̔̂̇̇ ̓́ ˞˝˞˝ ̨ ˠ̨̩̋̑́̎ 
ɉ̑̉̒Ȣ χɊ ̈́ ̅́̎̉̍̉ ̨̨̨̩̂̂̌̏̄̑́̕ ̨̝̩̑̏̒̊̒̋̏ ̨̌̓̆̑́̓̔̑̉ ̈́ ρππ ̨̑̏̋̃ ɉρψχπɀ
ρωχπɊȟ ˡȢ ˞̨̍̓́ ɉρωυφɊ ̨ ̖̎́̒̓̔̐̎̉ ̨̘̖̏̑̎̉̚ ɉρωχςɀρωωσɊ ̨̨̨̘̖̂̂̌̏̄̑́̎̉̕ 
̨̃̉̐̔̒̋̃ Ȱˏ̟̘̠̋̌̆̎̉ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ ̉ ̑́̒̐̌́̃̏̃ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ȱȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̄̒̓̏Ȥ
̄̑́̍̔ ̨̘̔́̒̓ ̨̗̎́̔̋̏̃̃ ˞˝˞˝ ̓́ ˠ̩̋̑́̎̉ ̔ ̟̖̃̒̆̒̏̈̎̉ ̨ ̨̝̖̑̆̄̏̎́̌̎̉ ̎́̑́Ȥ
̖̅́ ̈ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ɉ̑̉̒Ȣ ψɊȢ  

 

 
́ 

 

˝̉̒Ȣ χȢ ˑ ̓ ̔ ˞˝˞˝  
̂ 

̨̉̎́̍̋́ ̈̑̏̒ ̠́̎̎ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̨̨̗̐̔̂̌̋́̊ ̈ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̃ ̙̝̋̏̌̉̎̏̍
̨ ̨̨̈́̑̔̂̇̇ ɉ́Ɋ ̓́ ˞˝˞˝ ̨ ˠ̨̩̋̑́̎ ɉ̂Ɋ ɉ˗̝̘̗̝̔̌̉̋́ȟ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ˤ̙̆̑̎̉ȟ ςπρτɊȢ 
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ψȢ ː̨̒̓̏̄̑́̍́ ̨̘̔́̒̓ ̖̎́̔̋̏̃̉ ̨̨̗̐̑́̃̎̉̋̃ ̙̝̋̏̌̉̎̏̄̏ ˞˝˞˝ ̓́ ˠ̩̋̑́̎̉ ̔ ̟̃̒̆̒̏̈˝̉̒  ̖̎̉  Ȣ
̨ ̨̝̖̑̆̄̏̎́̌̎̉ ̖̎́̑́̅́ ̈ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ɉ˗̝̘̗̝̔̌̉̋́ȟ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ˤ̙̆̑̎̉ȟ ςπρτɊȢ 

 
ˏ́̄̏̍̉̊ ̃̎̆̒̏̋ ̔ ̑̏̈̃̉̓̏̋ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̨̗̎́̔̋̏̃̃ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ 

̝́̋̔̌̓̆̓̔̕ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̄̏ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ ̝̅̏̒̉̓ ̝̅̆̓́̌̎̏ ̖̒́̑́̋̓̆̑̉̈̏̃́̎̏ ̃ 
̨̨̗̝̒̐̆́̌̎̊ ̨̨̗̩̐̔̂̌̋́ ˛Ȣ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̏̄̏ ̊ ˙Ȣ ˜̠́̃̌̔̎ ɉςπρχɊ ̓́ ̨̅̏̃̅̋̏̃̏Ȥ
̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̍̔̕ ̨̃̉̅́̎̎ Ȱː̨̘̆̏̌̏̄̎̏̍̔ ̝́̋̔̌̓̆̓̔̕ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̄̏ ̨̗̝̎́̏̎́̌Ȥ
̎̏̄̏ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ ̨̨̍̆̎ ˴̃́̎́ ˡ̑́̎̋́ χυ ̨̑̏̋̃ȱ ɉ˜̝́̃̌̔̎ȟ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ 
˞̌̉̃̋̏ ̓́ ̨̎Ȣȟ ςπςπɊȢ ˚̨̨̙́̊̐̏̃̎ ̨̨̃̅̏̍̏̒̓ ̐̑̏ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̅̏̒̌Ȥ
̠̅̇̆̎̎ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̨̠̝̠̍̒̓̓̒ ̃ ̨̒̓́̓̓ ˛Ȣ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̏̄̏ȟ ˴Ȣ ˚́̔̍̋́ȟ ˙Ȣ ˜̠́̃̌̔̎ 
Ȱ˟̨̨̖̘̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎́ ̙̋̏̌́ ̐̑̏̆̒̏̑́̕ ˙̉̋̏̌̉ ˰̑̍́̋̏̃́ ̓́ ̩̩ ̃̎̆̒̏̋ ̔ 
̑̏̈̃̉̓̏̋ ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ ̊ ̘̠̔̆̎̎ ̐̑̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ȱ 
ɉςπρχɊȢ ˠ ̨̎̊ ̘̈́̈̎́̆̎̏ȟ ̏̚ ̃ ̨̈́̑̏̅̇̆̎̎ȟ ̨̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̊ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̓̆̑̍̏̂́Ȥ
̨̨̖̘̩̑̏̄̆̏̍̎̏ ̙̋̏̌̉ ̏̒̎̏̃̎̔ ̝̑̏̌ ̨̨̃̅̄̑́̌̉ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ȟ ̏̚ ̩̖ ̃̉̋̏̎̔̃́̌̉ 
̔ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̍̔ ̨̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ ̓́ ˴ːːː˗ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉Ȣ ˔́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̋̏̍̐Ȥ
̌̆̋̒̎̏̄̏ ̨̗̐̑̆̉̈̊̎̏̄̏ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̘̃̉̈̎́̆Ȥ
̎̏ ̨̨̨̖̘̄̆̏̍̎ ̊ ̨̘̓̆̑̍̏̂́̑̉̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̟̩̌̅̎̏̄̏̕ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̋̑̉̒Ȥ
̨̨̗̩̓́̌̈́ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̓́ ̨̩̖̖̎ ̘̖̐́̑́̄̆̎̆̓̉̎̉ ̨̨̗̗́̒̏́̊ ̔ ̨̝̖̄̑̒̋̉ ̖̐̏̑̏̅́ ̨ 
̖̑̔̅́ ̘̍́̄̍́̓̉̎̏̄̏ȟ ̐̆̄̍́̓̉̓̏̃̏̄̏ȟ ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̏Ȥ̘̍̆̓́̒̏̍́̓̉̎̏̄̏ ̊ 
̨̙̎̏̄̏ ̄̆̎̆̈̉̒̔Ȣ ˑ̏̃̆̅̆̎̏ ̨̍̏̇̌̉̃̏̒̓ ̐̑̉̋̌́̅̎̏̄̏ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̓̆̑̍̏Ȥ
̨̨̖̘̖̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̔ ̨̗̐̑́̋̓̉ ̐̑̏̄̎̏̈̎̏Ȥ̙̖̑̏̈̔̋̏̃̉ȟ ̄̆̏̌̏̄̏̑̏̈Ȥ
̨̝̖̃̅̔̃́̌̎̉ ̓́ ̨̗̖̆̋̒̐̌̔́̓́̊̎̉ ̨̑̏̂̓Ȣ ˠ ̨̨̗̩̐̔̂̌̋́ Ȱ˒̓́̐̉ ̓́ ̨̐̆̑̏̅̉ ̑̏̈Ȥ
̃̉̓̋̔ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ȱ ɉ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˚́̔̍̋̏ȟ 
˜̝́̃̌̔̎ȟ ςπρψɊ ̨̃̉̅̌̆̎̏ ̆̓́̐̉ ̠̈́̑̏̅̇̆̎̎ȟ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ȟ ̨̒̓̑̍̋̏̄̏ ̑̏̈Ȥ
̃̉̓̋̔ ̨ ̨̨̨̗̩̒̓́̂̌̈́ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̓́ ̅̃́ ̨̄̏̌̏̃̎ ̨̐̆̑̏̅̉ ɀ ̨̝̝̌̃̃̒̋̉̊ ̨ 
̩̝̋̉̃̒̋̉̊ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̎̆̓̑̉̃́̌ ̨̝̅̎̐̑̏̐̆̓̑̏̃̒̋̉̊ȟ ̗̝̅̏̎̆̋̉̊ȟ ̨̃́̎̏Ȥ̑́̎̕Ȥ
̨̝̋̃̒̋̉̊ ̨ ̨̝̝̒̍̆̑̏̐̏̌̒̋̉̊̕ ̨̐̆̑̏̅̉Ȣ  



  

    
 
ˠ ̨̨̟̃̌̆̊̎̊ ̨̨̗̩̐̔̂̌̋́ ˑȢ ˏ̠̏̈̎̋́ȟ ːȢ ˗̝̘̗̝̩̔̌̉̋̏ȟ ˑȢ ˤ̙̆̑̎̉ȟ ˏȢ ˎ̝̝̆̌̒Ȥ

̋̏̄̏ Ȱ˚́̔̋́ ̐̑̏ ̨̟̩̌̅̎̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ɉ̅̏ ρππȤ̨̘̘̠̑ 
˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉Ɋȱ ɉςπρωɊ ̘̈́̈̎́̆̎̏ ̐̑̏ ̘̝̃̉̈̎́́̌̎̔ ̝̑̏̌ ̔ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̓̆̑̍̏̂́Ȥ
̨̨̖̩̑̏̄̆̏̍ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̏̄̏ ̓́ ˛Ȣ ˜̘̆̓̑̉̆̎̋́ ̔ ˘̨̝̃̏̃ ̊ ̨̨̗̖̎̎̏̃́̊̎̉ ̑̏̈̑̏̂̏̋ 
̔ ̨̃̅

ςπ 

̨̨̅̌ ̨̝̩̑̆̄̏̎́̌̎̏ ̓́ ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ ˴ː˙˝ ̨̨̍̆̎ ˙Ȣ ˜Ȣ ˞̆̍̆̎̆̎̋́ 
˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ ̃ ˗̨̤̉̃Ȣ 

˟̨̨̨̖̘̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̨̙̎́̊́̋̓̉̃̎̆ ̐̑̏̃́̅̉̌̉ ̔ 
˘̨̝̝̃̃̒̋̏̍̔ ̨̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ̅̆ ̠̈́̑̏̅̉̌́̒ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎́ ̙̋̏̌́ȟ ̓́ ̔ 
̖̅̃̏ ̨̘̖́̋́̅̆̍̎̉ ̖̔̒̓́̎̏̃́ ɀ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ ˍ˚ ˠ˝˞˝ 
ɉ̨̎̉̎ ˴ːːː˗ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉Ɋ ̔ ˘̨̝̃̏̃ ̓́ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̨ ̨̈̉̋̉̕ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ 
ˍ˚ ˠ˝˞˝ ɉ̨̎̉̎ ˴ː˙˝ ̨̨̍̆̎ ˙Ȣ ˜Ȣ ˞̆̍̆̎̆̎̋́ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉Ɋ ̔ ˗̨̤̉̃ȟ ̅̆ ̒̏̑̍̔̕Ȥ
̠̃́̌̉̒ ̨̎̏̃ ̘̎́̅̈̃̉́̊̎̏ ̨̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎ ̗̆̎̓̑̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̅̏̒̌Ȥ
̝̅̇̆̎ȟ ̘́̋̓̉̎̏̕ ̠̒̋̌́̌̉̒ ̃̇̆ ̩̒̃̏ ̨̎́̔̋̏̃ ̙̋̏̌̉ȟ ̏̅̎́̋ȟ ̘̈̃̉́̊̎̏ȟ ̃̏̎̉ ̤ 
̠̐̑̏̅̏̃̇̆̎̎̍ ̨̝̩̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̒̋̏ ̨̨̖̘̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏ ̙̋̏̌̉ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃́ȟ 
́̅̇̆ ̨̨̝̙̝̂̌̒̓ ̨̘̖́̋́̅̆̍̎̉ ̨̗̎́̔̋̏̃̃Ȥ̨̨̨̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̋̃ ɀ ̗̆ ̃̉̐̔̒̋̎̉Ȥ
̋̉ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ ̝́̋̔̌̓̆̓̔̕ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̄̏ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ ɉ̑̉̒Ȣ ωɊȢ ˵̨̖̎̊ ̐̏̓̔̇Ȥ
̎̉̊ ̃̎̆̒̏̋ ̔ ̘̄̆̎̆̓̉̎̔ ̨̨̟̍̎̆̑́̌̏̄ ̊ ̘̠̔̆̎̎ ̐̑̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏Ȥ
̐́̌̉̎ ̎́ ̙̝̋̏̌̉̎̏̍̔ ̟̃̒̆̒̏̈̎̏̍̔ ̨̨̑̃̎ ̏̋̑̆̒̌̆̎̏ ̃ ̨̖̍́̓̆̑́̌́ ̖̅̃̏ ̒̐̆Ȥ
̨̨̗̖́̌̈̏̃́̎̉ ̎́̑́̅ ̈ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ ̨̖̏̑̄́̎̈̏̃́̎̉ ̨ ̖̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̃ ˴ːːː˗ 
˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ ɉ˘̨̝̃̃ȟ ρωχυȟ ρωψυɊ ̓́ ̃ ̨̗̎̉̈ ̘̖̈́̈̎́̆̎̉ ̃̉̆̚ ̨̖̐̅̒̔̍̋̏̃̉ 
̨̨̗̐̔̂̌̋́̊Ȣ 

ˠ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̍̔ ̨̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̐̏̓̔̇̎̏ 
̠̑̏̈̃̉̃́̌̉̒ ̠̐̑̏̓̄̏̍ ρωχπɀρωψπȤ̖ ̨̑̏̋̃Ƞ ̟̝̓̑̉̃́̓ ̃̏̎̉ ̨ ̨̎̉̎ȟ ̏̅̎́̋    
̟̝̍́̓ ̨̝̙̈̅̆̂̌̏̄̏ ̐̑̉̋̌́̅̎̆ ̠̠̒̐̑̍̔̃́̎̎Ȣ ˟̨́̋ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̝̠̒̓̏̒̔̓̒ 
̨̠̃̅̓̃̏̑̆̎̎ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̆̎̅̏̄̆̎̎̏̄̏ ̑̔̅̏̄̆̎̆̈̔ ̎́ ̖̑̏̅̏̃̉́̚ ̝̖̋̏̌̏̑̏̃̉ȟ 
̨̨̖̑̅̋̒̎̉ ̨ ̖̂̌́̄̏̑̏̅̎̉ ̨̍̆̓́̌̃ ̨̖̑̈̎̉ ̘̖̄̆̎̆̓̉̎̉ ̨ ̨̗̖̏̑̍́̊̎̉̕ ̨̓̉̐̃Ȣ 
ˏ̏̎̉ ̢̟̝̠̑̔̎̓̔̓̒ ̎́ ̖̎̆̏̑̅̉̎́̑̎̉ ̘̖̍̆̓̏̅̉̎̉ ̨̖̖̐̅̏̅́ ̅̏ ̨̅́̄̎̏̒̓̉̋̉ 
̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̨ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏Ȥ̘́̒̏̃̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̑̔̅̏̔̓̃̏Ȥ
̟̝̖̑̃́̌̎̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̠̋ ̏̒̎̏̃̉ ̝̌̏̋́̌̎̏̄̏ ̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ ̈́ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̉̍̉ 
̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̉̍̉ ̟̝̑̔̅̏̋̏̎̓̑̏̌̃́̌̎̉̍̉ ̘̉̎̎̉̋́̍̉ ɉ˰Ȣ ˘̝́̈̋̏ȟ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃ȟ 
˛Ȣ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˙Ȣ ˜̝́̃̌̔̎ȟ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑ȟ ˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋ ̓́ ̨̎ȢɊȢ 

˛̒̏̂̌̉̃̔ ̝̑̏̌ ̔ ̗̖̉ ̨̠̖̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̨̃̅̄̑́̌́ ̒̓̃̏̑̆̎́ ̎́ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̍̔ 
̨̝́̋̔̌̓̆̓̕ ̨̠̌́̂̏̑́̓̏̑ ̩̐̑̉̋̌́̅̎̏ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ ̨̨̠̝̝̅̌̎̒̓ ̠̩̋̏    
̨̐̑̏́̎́̌̈̏̃́̎̏ ̃ ̨̨̗̝̒̐̆́̌̎̊ ̨̨̗̩̐̔̂̌̋́ ˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋́ Ȱ˘̨̠́̂̏̑́̓̏̑ ̐̑̉Ȥ
̩̋̌́̅̎̏ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȱ ɉςππυɊȢ ˘̨̟́̂̏̑́̓̏̑ ̈́̒̎̏̃́̎̏ ̈ ̨̨̨̗̎́̓̉̃̉ 
̐̑̏̕Ȣ ˰Ȣ ˘̝́̈̋́ ̈ ̟̍̆̓̏ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̍̆̓̏̅̃ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̨̐̅ ̘́̒ 
̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ȟ ̨̐̆̑̆̅̔̒̍ȟ ̖̆̎̅̏̄̆̎̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ ɉ!Õȟ !Çȟ 0Âȟ 
:Îȟ -Ïȟ 7ȟ 3Îȟ #Õȟ (Çȟ ́̌̍́̈ȟ ̟̌̏̑̉̓̕ȟ ̐ȭ̤̗̈̏̋̃́̑̏̃́ ̒̉̑̏̃̉̎́ ̓́ ̨̎ȢɊȢ ˚́̃̆Ȥ
̅̆̎̏ ̨̨̃̅̏̍̏̒̓ ̐̑̏ ̨̗̃̉̋̏̎́̃̃ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ɀ ˫Ȣ ˑ̙̏̑̏̆̎̋́ȟ ˰Ȣ ˘̝́̈̋́ȟ ˫Ȣ ˘̠Ȥ
̖̏̃́ȟ ˚Ȣ ˙ȭ̠̝̈ȟ ˙Ȣ ˜̠́̃̌̔̎ȟ ˟Ȣ ˜̟́̃̌̋ȟ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑́ȟ ˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋́ȟ ˓Ȣ ˞̨̨̍̋̃ȟ       
˞Ȣ ˣ̨̖̠̏̎ ̓́ ̝̖̂́̄́̓̏ ̨̙̖̎̉ȟ ̐̑̏ ̨̨̗̆̋̒̐̆̅̉̊̎ ̨̝̐̏̌̏̃ ̑̏̂̏̓̉ ̊ ̨̄̏̌̏̃̎ ̅̏Ȥ
̠̠̒̄̎̆̎̎Ȣ  



   

   
 

ςρ

   
ˏ̏̌̏̅̉̍̉̑ ˍ̘̎̓̏̎̏̃̉ 

˗̟́̌̇̎̉̊ ɉρωςσɀςππωɊȢ 
˰̃̄̆̎ ̝́̈̋̏ ˙̖̘̉́̊̌̏̃̉ ˘

ɉρωρυɀςπππɊȢ 
ˍ̨̎̅̑̊ ˏ̝̘́̒̉̌̏̃̉ ˜̨̟̈̎̑ 

ɉρωσπɀςππσɊȢ 

   
 ˛̌̆̄ ˖̘̏̒̉̐̏̃̉ ˜̘̆̓̑̉̆̎̋̏ 

ɉρωσπɀςπρπɊȢ 
˴̃́̎ ˏ̝̘́̒̉̌̏̃̉ ˜̨̠̏̐̃̎̋ 

ɉρωτρɀςπρπɊȢ 
˫̨̑̊ ˏ̝̘́̒̉̌̏̃̉ ˘̠̖̏̃

ɉρωσυɀςπρωɊȢ 
˝̉̒Ȣ ωȢ ˘̨̨̝̝̃̃̒̋ ̨̘̃̆̎ȟ ̨̠̋ ̈́̋̌́̌̉ ̓̆̏̑̆̓̉̋̏Ȥ̨̐̑̉̋̌́̅̎ ̊ ̍̆̓̏̅̉̋̏Ȥ̨̘̝̎́̃́̌̎ ̏̒̎̏̃̉ 

̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̓́ ̈̑̏̂̉̌̉ ̃́̄̏̍̉̊ ̃̎̆̒̏̋ ̔ ̩̩ ̑̏̈̃̉̓̏̋ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎Ȣ 
 
˞̨̨̐̃̑̏̂̓̎̉̋̉ ̨̩̌́̂̏̑́̓̏̑ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̄̆̎̆̈̉̒̔ ̑̔̅ ̖̆̎̅̏̄̆̎̎̉ 

̑̏̅̏̃̉̚ ̙̔̐̆̑̆ ̈́̒̓̏̒̔̃́̌̉ ̐̏̃̎̉̊ ́̌̄̏̑̉̓̍ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̅̏Ȥ
̨̝̒̌̅̇̆̎ȟ ́ ̒́̍̆ȡ ̒̉̒̓̆̍̎̆ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̆ ̠̏̐̑̏̂̔̃́̎̎Ƞ ̘̄̆̎̆̓̉̎̆ 
ɉ̘́̒̏̃̆Ɋ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̨̑̆̇̉̍̃ ̆̎̅̏̄̆̎̎̏̄̏ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎Ƞ 
̐̑̏̒̓̏̑̏̃̆ ɉ̘̑̆̏̃̉̎̎̆ȟ ̘̐́̑́̍̆̓̑̉̎̆Ɋ ̨̘́̋̓̏̌̏̄̎̆̕ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̟̩̌̕Ȥ
̨̘̖̅̏̅̉̎́̍̎̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃Ƞ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̝̖̏̐̓̉̍́̌̎̉ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̔̍̏̃ ̨̃̅Ȥ
̠̋̌́̅́̎̎ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̨̋̏̍̐̏̎̆̎̓̃Ƞ ̠̠̑̏̈̑̏̂̌̎̎ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̋̑̉Ȥ
̨̩̓̆̑̃ ̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ ̊ ̨̗̟̠̏̎̃́̎̎ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ ̨̖̅̏̒̌̅̇̔̃́̎̉ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃Ƞ ̎́Ȥ
̠̅́̎̎ ̆  ̋̏̎̋̑ ̩̓̎̏ ̅̏̐̏̍̏̄̉ ̘̃̉̑̏̂̎̉̉̍ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̉̍ ̨̨̗̠̏̑̄́̎̈́̍ ̎́ ̨̖̃̒ 
̨̠̖̒̓́̅ ̨̝̄̆̏̌̏̄̏̑̏̈̃̅̔̃́̌̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̔Ȣ 

ˏ ˴ːːː˗ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̐̑̏̃́̅̉̌̉ ̔ 
̨̨̨̃̅̅̌ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̖̄̌̉̂̉̎̎̉ ̨̟̩̌̅̃̕ ̨ ̨̨̨̃̅̅̌ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̖̏̒́̅̏̃̉ ̓̏̃̚ ̎́̓̏̄́̕Ȥ
̖̈̏̎̏̒̎̉ ̨̨̗̐̑̏̃̎̊Ȣ ˣ̨ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̠̒̔̐̑̏̃̏̅̇̔̃́̌̉̒ ̘̎́̅̈̃̉́̊̎̏ ̃́̇Ȥ
̌̉̃̉̍̉ ̘̓̆̏̑̆̓̉̎̉̍̉ ̊ ̘̍̆̓̏̅̉̎̉̍̉ ̑̏̈̑̏̂̋́̍̉ ̓́ ̠̃̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̎̍ ̨̃̅Ȥ
̨̩̐̏̃̅̎̏ ́̐́̑́̓̔̑̉Ȣ ˏ̘̉̃́̌̉ȟ ̈̏̋̑̆̍́ȟ ̒̋̌́̅ȟ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̨̃̌́̒̓̉̃̏̒̓ȟ 
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̄̆̎̆̈̉̒ ̨̟̩̌̅̃̕ ̩̈̆̍̎̏ ̋̏̑̉ ̊ ̖̝̩̃̆̑̎̏ ̨̩̍́̎̓ ̓́ ̩̖̟̎ ̝̑̏̌ ̔ ̨̏̑̍̔̃́̎̎̕ 
̑̏̅̏̃̉̚ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ ̈́ ̟̩̌̅̎̉̍̉̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ɉˏȢ ˗́Ȥ
̟̌̇̎̉̊ȟ ˙Ȣ ˑ́̃̉̅̆̎̋̏ȟ ˴Ȣ ˚́̔̍̋̏ ̓́ ̨̎ȢɊȢ ˵̨̖̎̍ ̨̘̌̏̄̎̉̍ ̨̐̅̒̔̍̋̏̍ ̒̓́̌́ 
̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎́ ̝̍̏̅̆̌ ̨̟̗̩̆̃̏̌ ̖̄̌̉̂̉̎̎̉ ̨̟̩̌̅̃̕ ̔ ̖̎́̅̑́ ˔̨̆̍̌Ȣ 
ˏ̘̏̅̎̏́̒ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̃̉̋̏̑̉̒̓́̌̉ ̠̅̌ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̐̑̏̂̌̆̍ ̆̋Ȥ
̈̏̄̆̎̎̏̄̏ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈̔ȟ ̨̙̎́̊̆̆̋̓̉̃̎̆̕ ɀ ̏̅̏̚ ̄́̌̏̄̆̎̆̈̔ ̠̅̌ ̈ȭ̠̒̔̃́̎Ȥ
̠̎ ̝̐̉̓́̎ ̨̟̗̩̆̃̏̌ ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̃̏̅̉ ˞̨̃̓̏̃̏̄̏ ̏̋̆́̎̔ ̎́ ̨̓̌ ̝̈́̄́̌Ȥ
̎̏̄̏ ̒ ̏ ̨ ̘̓̏̑̉̎ ̄̏ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ˔̨̆̍̌ ɉ˛Ȣ ˜̘̆̓̑̉̆̎̋̏ȟ ˏȢ ˗̘̏̃́̌̆̃̉ȟ ˏȢ ˥̗̝́̊̅̆Ȥ
̋́ȟ ˞Ȣ ː̨̑̉̎̃ ̓́ ̨̎ȢɊȢ  

˔ ρωχπȤ̖ ̨̑̏̋̃ ̈́ ̨̐̅̓̑̉̍̋̉ ̨̨́̋́̅̆̍̋̃ ˬȢ ˎ̤̤̗̌̃̆̃́ȟ ˰Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋́ȟ 
˰Ȣ ˥̟̎̋̏̃́ ̘̐̏́̌̉ ́̋̓̉̃̎̏ ̨̅̏̒̌̅̇̔̃́̓̉ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̘̖́̋́̅̆̍̎̉ ̔̒̓́Ȥ
̖̎̏̃́ ˗̤̉̃́Ȣ ˔̏̋̑̆̍́ȟ ̨̨̗̎́̐̑̉̋̎ ρωφπȤ̖ ̨̑̏̋̃ ̃ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̎́̔̋ 
ɉ˴ː˚Ɋ ̒̓̃̏̑̉̌̉ ̨̨̗̒̐̆́̌̈̏̃́̎̔ ̨̟̌́̂̏̑́̓̏̑ ̈ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̍̎̆Ȥ
̖̑́̌́ ɉːȢ ˴̄̎́̓̆̎̋̏ȟ ˓Ȣ ˗̔̌̉̋ȟ ˞Ȣ ˗̤̗̔̈̎̏̃́ɊȠ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̐̑̏̅̏̃̇̉̌̉ ̃ ̎̏Ȥ
̃̏̒̓̃̏̑̆̎̏̍̔ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̨ ̨̈̉̋̉̕ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ɉ̨̎̉̎ ˴ː˙˝ ̨̨̍̆̎ ˙Ȣ ˜Ȣ ˞̆Ȥ
̍̆̎̆̎̋́ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉Ɋȟ ̄̏̌̏̃̎̏ ̔ ̨̨̨̃̅̅̌ ̨̝̩̑̆̄̏̎́̌̎̏ ̓́ ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̍̎̆̑́Ȥ
̨̩̌̏̄ ɉ˰Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋̏ȟ ˏȢ ˜̙́̃̌̉̉̎ȟ ˑȢ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ːȢ ˗̝̘̗̝̔̌̉̋́ ̓́ ̨̎ȢɊȟ ́ ̓́̋̏̇ 
˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̔ ̨̨̨̃̅̅̌ ̨̓̆̑̍̏̅̉̎́̍̋̉ ̄̆̏Ȥ
̒̆̑̕ ɉ˛Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋̏ ̓́ ̨̎ȢɊȢ ˛̨̒̎̏̃̎ ̨̗̃̉̋̏̎́̃ ̗̖̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ɀ ̃̉̐̔̒̋̎̉̋̉ 
̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ ̝́̋̔̌̓̆̓̔̕ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̄̏ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ȟ ̨̖̗̃̉̏̃́̎ ̓̆̑̍̏̂́̑̏Ȥ
̨̨̖̘̩̄̆̏̍̎̏ ̙̋̏̌̉ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃́Ȣ ˔̠́̃̅̋̉ ̨̩̖̎̍ ̠̈̔̒̉̌̌̍ ̏̓̑̉̍́̎̏ ̏̂ȭ̤̋Ȥ
̨̓̉̃̎ ̨̅́̎ ̐̑̏ ̐́̑́̍̆̓̑̉ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ɉ˝˟Ȥ̔̍̏̃̉ȟ ̨̨̖̘̍̎̉̊ ̒̋̌́̅ ̨̍̎̆̑́Ȥ
̟̝̖̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̨̟̩̌̅̃̕Ɋ ̩̖̑̏̈̍́̓̉ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ ˠ̩̝̋̑́̎̒̋̏̄̏ ̉̓́̚ ɉˠ˦Ɋ ̨ 
̖̐̑̉̌̆̄̌̉ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̒̓̑̔̋̓̔̑Ȣ ˡ̨̟̩̌̅̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̘̃̉̃́̌̉ ̨ ̃ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ 
̝̖̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̉̕ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎Ȣ ˝̏̂̏̓̉ ̂̔̌̉ ̐̏̃ǫ̠̃̄̈́̎ ̈ ̨̗̤̟̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋ 
̔̍̏̃ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̑̈̎̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̃ ̖̏̒́̅̏̃̉ ̨ ̘̖̍́̄̍́̓̉̎̉ ̖̋̏̍̐̌̆̋̒́ 
ˏ̨̏̌̉̎ȟ ˜̨̠̏̅̌̌ȟ ˑ̏̎̂́̒̔ ̊ ˗́̑̐́̓ ɉˏȢ ˥̠̝̔̍̌̎̒̋̉̊ȟ ˗Ȣ ˑ̝̆̑̆̃̒̋́ȟ ˏȢ ˔́Ȥ
̨̄̎̓̋̏ ̓́ ̨̎ȢɊȢ 

ˠ ̗̆̊ ̇̆ ̨̐̆̑̏̅ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̐̑̏̃́̅̉̌̉ ̨ ̃ ̨̙̖̎̉ 
̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̨̨̗̠̖̎̒̓̉̓̔ ˠ̩̋̑́̎̉ȡ ̔ ˑ̨̝̎̐̑̏̐̆̓̑̏̃̒̋̏̍̔ ̨̘̄̑̎̉̏̍̔ ̨̎̒̓̉Ȥ
̨̓̔̓ ̃̉̋̏̎̔̃́̌̉ ̑̏̂̏̓̉ȟ ̏̚ ̠̒̓̏̒̔̃́̌̉̒ ̖̏̑̏̄̆̎̎̉ ̘̖̍́̄̍́̓̉̎̉ ̨̗̏̑̍́̊̕ 
˔̠́̋́̑̐́̓̓ ̓́ ̨̨̩̄̑́̎̓̏̅̃ ˔̨̖̝́̅̎̏̐̑̉́̈̏̃̒̋̏̄̏ ̂̌̏̋́ ˠ˦ ɉ˒Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋̏ȟ 
˘Ȣ ˗̝̏̈̌̏̃̒̋̉̊ȟ ˘Ȣ ˥̔̋́̊̌̏ȟ ˜Ȣ ˎ́̑́̎̏̃ ̓́ ̨̎ȢɊȟ ̔ ˑ̗̝̏̎̆̋̏̍̔ ̨̨̖̘̐̏̌̓̆̎̎̏Ȥ
̍̔ ̨̨̎̒̓̉̓̔̓ ̘̃̉̃́̌̉ ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̆ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ˑ̗̝̏̎̆̋̏̄̏ ̂́̒̆̊̎̔ 
ɉˎȢ ˜́̎̏̃ȟ ˏȢ ˗̔̐̆̎̋̏ ̓́ ̨̎ȢɊȟ ́ ̃ ˑ̝̏̎̂́̒̋̏̍̔ ̨̘̄̑̎̉̏Ȥ̨̍̆̓́̌̔̑̄̊̎̏̍̔ ̨̎Ȥ
̨̒̓̉̓̔̓ ɀ ̑̓̔̓̎̆ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ˑ̏̎̂́̒̔ ɉˍȢ ː̏̑̏̃̉̊ȟ ˴Ȣ ˚̨̝̝̋̏̌̒̋̉̊ ̓́ ̨̎ȢɊȟ ̃ 
˴̃́̎̏Ȥˡ̨̝̑́̎̋̃̒̋̏̍̔ ̨̨̎̒̓̉̓̔̓ ̎́̓̉̕ ̨ ̄́̈̔ ̈́̒̓̏̒̏̃̔̃́̌̉ ̨̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏Ȥ
̨̨̘̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̐̅ ̘́̒ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̨̖̄̑́̎̓̎̉ ̨̐̆̄̍́̓̉̓̃ȟ ̑̓̔̓̎̏̄̏ ̨ ̟̌̏̕Ȥ
̑̉̓̏̃̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ɉˎȢ ˔̨̗̖́́ȟ ˙Ȣ ˗̗̝̔̑̏̃̆Ɋȟ ́ ̃ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̑̆Ȥ
̨̒̔̑̒̃ ɉ˞̨̝̍̆̑̏̐̏̌̕Ɋ ɀ ̖̎̆̍̆̓́̌̆̃̉ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ ̨ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̐̏̌̍̆̓́Ȥ
̌̆̃̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ˑ̏̎̂́̒̔ ɉˏȢ ˍ̑̓̆̍̆̎̋̏ȟ ˏȢ ˑ̝̇̔̎ ̓́ ̨̎ȢɊȢ 
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˛̓̇̆ȟ ̨̨̖̠̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ ̙̝̈́̑̏̅̉̃̉̒ ̠̋ ̎̏̃́ ̝̄́̌̔̈ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ 
̝̈̎́̎ ̔ ̨̈́̋̌́̅ ̩̃̉̏̚ ̨̏̒̃̓̉ ɀ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̍̔ ̅̆̑̇́̃̎̏̍̔ ̨̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ ̨̨̍̆̎ 
˴̃́̎́ ˡ̑́̎̋́ȟ ̏̓̑̉̍́̌́ ̨̘̈̎́̎ ̈̅̏̂̔̓̋̉ ̃ ˚̨̨̗̝́̏̎́̌̎̊ ̨̩́̋́̅̆̍ ̎́̔̋   
ˠ̩̋̑́̎̉ ɉ˴ːːː˗ȟ ˴ː˙˝ ̨̨̍̆̎ ˙Ȣ ˜Ȣ ˞̆̍̆̎̆̎̋́Ɋ ̓́ ̨̙̖̎̉ ̘̖̉̒̌̆̎̎̉ ̖̈́̋̌́̅́ 
̩̃̉̏̚ ̨̏̒̃̓̉ ̊ ̖̎́̔̋̏̃̉ ̖̔̒̓́̎̏̃́Ȣ ˚́ ̝̇́̌ȟ ̑̏̈̃̉̓̏̋ ̨̗̠̖̌̆̒̐̑̍̏̃́̎̉ 
̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̎̉̎ ̨̝̒̐̏̃̌̎̆̎̉̊ ̘̆̑̆̈ ̨̓ ̨̒́̍ ̘̐̑̉̉̎̉ȟ ̏̚ ̊ ̃ ̨̙̖̎̉ ̠̖̄́̌̔̈   
̝̩̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̏̕ ̎́̔̋̉ȡ ̨̗̅̆̉̓̕ ̨̠̎́̎̒̔̃́̎̎̕ȟ ̋́̅̑̏̃̉̊ ̃́̋̔̔̍ȟ ̐̑̉̑̏̅̎́ 
̃̓̑́̓́ ̨̗̎́̔̋̏̃̃ȟ ̘̎̆̒̓́́ ̖̩́̏̃̏̕ ̨̍̏̌̏̅Ȣ ˑ̏ ̗̝̏̄̏ ̤̝̠̅̏̅́̓̒ ̘̎̆̒̓́́ ̒̔Ȥ
̘́̒̎̏̄̏ ̎́̔̋̏̃̏̄̏ ̠̔̒̓́̓̋̔̃́̎̎ ̊ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎ȟ ̠̐̏̈́̋ ̝̎́̄́̌̎̔ ̐̏̓̑̆̂̔ ̃ 
̨̨̖̎̏̃̓̎ ̨̗̖̐̑̆̉̈̊̎̉ ̖̐̑̉̌́̅́ ̘̟̝̃̉̈̎́́̓ ̨̍́̌ ̨̑̏̈̍̑̉ ̙̎́̏̄̏ ̨̔̎̋́Ȥ
̝̌̎̏̄̏ ̏̂ȭ̤̋̓́ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ȟ ́̅̇̆ȟ ̈́ ̐̑̏̍̏̃̉̒̓̉̍̉ ̒̌̏̃́̍̉ ̏̅̎̏̄̏ ̈ ̋̏̑̉Ȥ
̩̆̃̕ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ːȢ ˞̨̏̑̂ȟ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̨̠̋ ̍̉ ̘̤̃̉̃́̍̏ȟ 
̅̔̇̆ ̨̍́̌ȟ ̐̑̏̓̆ ̃̉̒̎̏̃̋̉ȟ ̠̖̋̉ ̍̉ ̠̈́̃̅̋̉ ̗̝̏̍̔ ̑̏̂̉̍̏ȟ ̨̃̆̌̉̋Ȣ 

˞́̍̆ ̓̏̍̔ ̨̟̩̌̅̎̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ɀ ̨̝̔̎̋́̌̎̆ ̅̇̆̑̆̌̏ ̨̨̝̋̌̋̒Ȥ
̩̎̏ ̓́ ̨̠̩̋̒̎̏ ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̐́̑́̍̆̓̑̉ ̓̑̉̃́̌̏̄̏ ̨ ̒̋̌́̅̎̏̄̏ 
̗̐̑̏̆̒̔ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈̔ ̃ ̨̖̑̈̎̉ ̨̟̩̘̖̌̅̏̅̉̎́̍̎̉̕ ̨̗̠̖̒̉̓̔́ ̨̌̓̏̒̆̑̉̕Ȣ 
ˣ̆ ̊ ̘̤̃̉̈̎́́ ̨̗̩̎̏̃́ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ɉ̨̨̟̩̘̖̍̎̆̑́̌̏̌̅̏̌̏̄̎̉̕Ɋ 
̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ȟ ̨̠̋ ̠̟̝̒̐̑̉̓ ̨̙̟̃̉̑̆̎̎ ̖̓́̋̉ ̖̃́̇̌̉̃̉ ̝̈́̃̅́̎ȟ ̠̋ 
Ȱ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̩̄̌̉̂̉̎̎̏ ̨̗̩̅̆̄́̈́ ̓́ ̟̩̌̅̎̏̄̏̕ ̑̆̇̉̍̔ ̨̌Ȥ
̓̏̒̆̑̉̕ ɉ̓̆̋̓̏̎̏̒̆̑̉̕ɊȠ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̅̇̆̑̆̌ ̨̟̩̌̅̃̕ ̨ ̨̈́̋̏̎̏̍̑̎̏̒̓̆̊ 
̩̖̝̩̎̏ ̨̨̖̘̩̄̆̏̍̎̏ ɉ̨̍̎̆̑́ɉ̍̆̓́̌̏Ɋ̨̘̩̄̆̎̎̏Ɋ ̨̨̨̗̗̩̒̐̆́̌̈́ ̔ ̨̈̆̍̎̊ ̨̋̏̑Ƞ ̨̃̅Ȥ
̠̓̃̏̑̆̎̎ ̨̅̉̎́̍̋̉ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈̔ ̓́ ̔̍̏̃ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏Ȥ̘̩́̒̏̃̏ ̨̨̗̩̌̏̋́̌̈́ 
̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎Ƞ ̈ȭ̠̠̒̔̃́̎̎ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ̖̐̑̉̑̏̅̎̉ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̃ȱ ɉ˚́̔̍Ȥ
̋̏ȟ ςππφɊȢ ˔́ ̖̓́̋̉ ̔̍̏̃ȟ ̠̋ ̙̎́̄̏̌̏̆̎̏ ̃ ̨̗̐̑́ ˛Ȣ ˜̏̎̏̍́̑̆̎̋́ȟ ːȢ ˗̝̔̌Ȥ
̘̗̝̩̉̋̏ ̓́ ˑȢ ˤ̙̆̑̎̉ ɉςπρσɊȟ Ȱ̘̠̃̆̎̎ ̐̑̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̖̝̃̉̏̅̉̓ ̈́ ̑́̍̋̉ 
̨̨̟̩̩̍̎̆̑́̌̏̌̅̏̌̏̄̕ȟ ̠̋ ̊̏̄̏ ̐̑̏̐̏̎̔̃́̃ ̎́̈̉̃́̓̉ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ ɉρωψςɊȟ ̨ 
̐̆̑̆ ̝ ̌ ̟̤̝̠̔̓̃̏̑̓̒ ̔ ̈́̄́̌ ̎̔ ̟̩̌̅̏̕ ̨̟̏̄ ɉ˚́ ̍̋̏ȟ ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ˎ̝̑́̓̔̒ ̓́ ̨̎Ȣȟ 
ςπππɊȱȢ 

ˬ̋ ̨̘̝̒̃̅̉̓ ̨̅̏̒̃̅ ˘̨̝̝̩̃̃̒̋̏ ̩̎́̔̋̏̃̏ ̙̋̏̌̉ ̩̐̑̉̋̌́̅̎̏ ̓̆̑̍̏̂́̑̏Ȥ
̨̨̖̩̄̆̏̍ȟ ̏̑́̈̚ ̨̘̙́̒̓̆ ̊ ̨̝̙̂̌ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏ ̘̟̝̈́̐̏́̓̋̏̃̔̓ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̈ 
̠̠̑̏̈̑̏̂̌̎̎ ̊ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ ̩̎́̔̋̏̃̏ ̨̗̗̩̋̏̎̆̐ ̎̏̃̏̄̏ ̠̎́̐̑̍̔ ̘̒̔́̒̎̏̄̏  
̨̗̑̔̅̎̏̏̑̍́̊̎̏̄̏̕ ̓́ ̨̘̍̆̓́̌̏̄̆̎̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ ɀ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏̄̏ 
̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ȟ ̨̅́̄̎̏̒̓̉̋̉ ̨ ̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ ̖̆̎̅̏̄̆̎̎̉ ̖̑̔̅̎̉ ̨̗̏̑̍́̊̕ 
ɉ˜̝́̃̌̔̎ȟ ςππσȠ ˘̠̖̏̃ȟ ˜̝́̃̌̔̎ȟ ςπρτɊȟ ̏̚ ̨̨̤̃̅̐̏̃̅́ ̎́̊̃̉̏̍̔̚ ̨̨̤̖̘̑́̑Ȥ
̎̏̍̔ ̨̟̑̃̎ ̨̨̗̩̏̑̄́̎̈́ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ɉ˜̝́̃̌̔̎ȟ ςπρψɊȢ 

 
 





   

  
 

ςυ

˟̨̆̑̍̎ ̟̩̌̅̕ ɉ˘̆̍̍̌̆̊̎ȟ ρωυφρȟςȟ ρωυωȠ ˞̍̉̓ȟ ρωυφȟ ρωφψȠ ˒̑̍́̋̏̃ȟ ρωχςȠ 
˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωχψȟ ρωχωȟ ρωψςȠ ˒̑̍́̋̏̃ȟ ˑ̏̌̄̏̃ȟ ρωχωȠ 2ÏÅÄÄÅÒȟ ρωψτ ̓́ ̨̎ȢɊ 
̖̤́̑́̋̓̆̑̉̈̔ ̏̒̎̏̃̎̔ ̨̝̃̌́̒̓̉̃̒̓ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈̔ ɀ ̩̩ 
̎́̊̃̉̔̚ ̨̨̝̝̍̏̂̌̎̒̓ȟ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̔ ̨̠̝̎̆̃̐̏̑̅̋̏̃́̎̒̓ ̒̓̑̔̋̓̔̑̉ȟ ̓̆̋̔Ȥ
̨̘̝̒̓ ɉ̨̝̐̌̉̎̎̒̓ɊȢ ˣ̆ ̤̝̠̒̓̏̒̔̓̒ ̠̋ ̨̑̅̋̏̄̏ ́̂̏ ̄́̈̏̃̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̖̌̆̄̋̏̌̆̓̋̉ 
̒̐̏̌̔̋ ɉ̄́̈̏̃̉̊ȟ ̃̏̅̎̉̊ ̘̑̏̈̉̎Ɋȟ ̓́̋ ̨ ̑̏̈̐̌́̃̔ ̘̩̍́̄̍́̓̉̎̏ ɉ̨̩̒̉̌̋́̓̎̏ȟ 
̝̩̒̏̌̏̃̏ȟ ̩̋́̑̂̏̎́̓̎̏Ɋ ̘̑̆̏̃̉̎̉Ȣ ˔̏̋̑̆̍́ȟ ːȢ ˘̆̍̍̌̆̊̎ ̐̉̒́̃ȡ Ȱ˙̜ ̔̐̏Ȥ
̠̓̑̆̂̌̆̍ ̓̆̑̍̉̎ Ȱ̇̉̅̋̉̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉ȱ ̝̃̆̒̍́ ̔̒̌̏̃̎̏ȟ ̛̠̠̏̂̆̅̉̎ ̐̏̅ ̞̓̉̍ 
̠̐̏̎̓̉̆̍ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉ ̄̏̍̏̄̆̎̎̏̊ ̉̌̉ ̉̎̄̏̍̏̄̆̎̎̏̊ ̜̒̑̆̅ ̎̆̈́̃̉̒̉̍̏ ̏̓ 
̓̏̄̏ȟ ̜̂̌ ̌̉ ̞̓̏ ̘̍́̄̍́̓̉̆̒̋̉̊ ̑́̒̐̌́̃ȟ ̜̙̈́̒̓̃̉̊ ̈́̓̆̍ ̃ ̒̓̆̋̌̏ȟ ̉̌̉ ̇̆ 
̙̠̑́̒̋̑̉̒̓́̌̌̉̈̏̃́̃̉̊̒ Ȱ̟̜̌̉̅̎̊̕ȱ ̑́̒̐̌́̃Ȥ̑́̒̓̃̏̑ȟ ̐̑̉ ̖̏̌́̇̅̆̎̉̉ 
̙̠̈́̋̑̉̒̓́̌̌̉̈̏̃́̃̉̊̒ ̉ ̜̙̃̅̆̌̉̃̉̊ ̏̒̓́̓̋̉ ̃̏̅̎̏̄̏ ̑́̒̓̃̏̑́ ̉ ̄́̈̏Ȥ
̟̃̔ ́̈̔̕ȟ ̉̌̉ȟ ̗̎́̋̏̎̆ȟ ̜̂̌ ̌̉ ̞̓̏ ̝̜̄̉̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̊ ̑́̒̓̃̏̑ ̉̌̉ ̇̆ ̑́̒Ȥ
̓̃̏̑ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎̏̄̏ ̖̠̐̑̏̉̒̏̇̅̆̎̉ȱ ɉρωυωɊȢ 

˗̨̏̍̐̌̆̋̒̎ ̨̨̗̐̑̆̉̈̊̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̟̝̅́̓ ̈̍̏̄̔ 
̘̃̉̃̉̓̉ ̨̅̉̎́̍̋̔ ̗̐̑̏̆̒̔ ̓́ ̈ȭ̠̒̔̃́̓̉ ̨̟̗̟̆̃̏̌ ̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̉̎̉ ̨ ̨̨̖̄̆̏̍Ȥ
̘̖̎̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̈ ̘́̒̏̍ ̨ ̃ ̨̐̑̏̒̓̏̑ȟ ̨̅̆̓́̌̈̔̃́̓̉ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ 
̨̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̃ ̖̄̌̉̂̉̎̎̉ ̨̖̍́̎̓̊̎̉ ̘̉ ̨̖̐̅̋̏̑̏̃̉ ̨̐̏̑̅ ̨ ̨̄̑́̎̔̌̓̏Ȥ̂́̈̉Ȥ
̖̓̏̃̉ȟ ̨̖̄̑́̎̓̏̄̎̆̊̒̏̃̉ ̓́ ̏̒́̅̏̃̏Ȥ̖̃̔̌̋́̎̏̄̆̎̎̉ ̨̙́̑̃ ̩̈̆̍̎̏ ̋̏̑̉ȟ ̨̃̅Ȥ
̓̃̏̑̉̓̉ ̟̩̌̅̎̉̊̕ ̑̆̇̉̍ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̨̍̎̆̑́̌̏ɉ̑̔̅̏Ɋɉ̃̔̄̌̆̃̏̅̎̆Ɋ̄̆̎̆̈̔ ̃ ̨̌Ȥ
̨̓̏̒̆̑̕ ɉ̨̓̆̋̓̏̎̏̒̆̑̕Ɋ ˔̨̆̍̌ ̠̋ ̘́̒̓̉̎̉ ̤̅̉̎̏̄̏ ̃̆̌̉̋̏̄̏ ̄̆̏̌̏̄̏Ȥ̨̖̄̆̏Ȥ
̨̘̍̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̔ ̓̆̋̓̏̎̏Ȥ̍́̄̍̏Ȥ̒̆̅̉̍̆̎̓̏Ȥ̍̆̓́̍̏̑̏̕Ȥ̑̔̅̏Ȥ̎́̓̏̔̓̃̏̑̆̎̕Ȥ
̠̎ ɉˤ̆̂́̎̆̎̋̏ȟ ρωωωɊȢ ˜̑̏̒̓̏̑̏̃̏ ̊ ̘̄̆̎̆̓̉̎̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̝̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̏ 
̐̏̃ǫ̠̃̄̈́̎ ̈ ̨̍̎̆̑́̌́̍̉Ȣ ˛̅̎́̋ ̠̋̏̚ ̈́ ̨̍̎̆̑́̌́̍̉ ̨̟̟̝̃̅̎̏̃̌̓ ̨̐̏̒̌̅̏̃Ȥ
̨̎̒̓  ̝̈ ̨̈̍̎ ̓́ ̨̟̗̟̆̃̏̌ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ȟ ̓̏ ́ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ɀ 
̨̅̉̎́̍̋̔ ̔̍̏̃ ̓́ ̨̟̗̟̆̃̏̌ ̟̩̌̅̎̏̄̏̕ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈̔Ȣ 

˛̓̇̆ȟ ̨̨̖̠̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ɀ̨̨̟̩̠̍̎̆̑́̌̏̌̅̏̌̏̄̕ ̤̍́ ̏̒̏̂̌̉̃̉̊ ̏̂ȭ̤̋̓ 
̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ɀ ̨̟̘̠̍̋̑̏̃̋̌̆̎̎ ̨̟̩̌̅̃̕ ̔ ̖̋̑̉̒̓́̌́ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̓́ ̏̒̏̂̌̉̃̆ 
̠̈́̃̅́̎̎ ɀ ̑̏̈̋̑̉̓̉ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̔ ̐̑̉̑̏̅̔ȟ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏Ȥ̘́̒̏̃̔ ̨̐̏̒̌̅̏̃Ȥ
̨̝̎̒̓ ̠̐̑̏̃̔ ̨ ̨̨̝̍̎̌̉̃̒̓ ̘̖̐́̑́̍̆̓̑̉̎̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̨̟̩̌̅̃̕ ̎́ ̨̨̐̅̒̓́̃ 
̨̘̅̉̎́̍̎̏̄̏ ̨̖̐̅̏̅̔ ̅̏ ̨̐̆̑̆̂̄̔ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̨̍̎̆̑́̌̏̎́̓̉̅̏̄̆̎̆̈̔̕ ̃ ̨̖̑̈̎̉ 
̨̟̩̘̖̄̆̏̌̅̏̅̉̎́̍̎̉̕ ̨̗̠̖̒̉̓̔́ ̨̌̓̏̒̆̑̉̕ ˔̨̆̍̌ ɉ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωψςɊȢ 

˔ ̠̏̄̌̅̔ ̎́ ̗̆ ̨̨̈̑̏̈̔̍̌ ̨̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̕ ̨̗̩̎̏̃́ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ 
̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ȟ ̏̚ ̩̖ ̃̉̋̏̎́̌̉ ̨̩̝̔̋̑́̎̒̋ ̨̘̃̆̎ ̠̅̌ ̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̨̝̩̔̎̋́̌̎̏   
̨̨̝̩̋̌̋̒̎̏ ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̃ ̨̑̈Ȥ
̖̎̉ ̨̟̩̘̖̄̆̏̌̅̏̅̉̎́̍̎̉̕ ̨̗̠̖̒̉̓̔́ ̨̌̓̏̒̆̑̉̕ ̈́ ̘̟̔́̒̓ ̨̟̩̌̅̃̕ ̠̋ ̐̆̑Ȥ
̖̃̉̎̎̉ ̅̇̆̑̆̌ȟ ̓́̋ ̨ ̃̓̏̑̉̎̎̏̄̏ ̄̆̎̆̈̉̒̔ ɉ˚́̔̍̋̏ȟ ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ρωωφɊȢ 
ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̎̆̑̏̈̑̉̃̎̏ ̐̏̃ǫ̠̃̄̈́̎ ̈ ̨̨̤̟̒̓̏̑ ̠̈́̑̏̅̇̆̎̎ȟ ̑̏̒̓̔ ̨ 
̨̈̍̎̉ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̨̨̨̎̅̉̃̅̃ ̓́ ̤ ̨̤̒̃̏̑̅̎̉̍̉ ̆̌̆̍̆̎̓́̍̉ ̩̖̝̩̎̏ ̨̩́̎́̓̏̍Ȣ 
ˏ̏̎̉ ̨̨̠̟̝̠̃̅̑̈̎̓̒ ̈́ ̨̑̏̈̍̑̏̍ȟ ̟̏̑̍̏̕ȟ ́̄̑̆̄́̓̎̉̍ ̒̓́̎̏̍ȟ ́̈̏̃̉̍̕ ̈́Ȥ
̠̐̏̃̎̆̎̎̍ȟ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎̍ȟ ̒̓̔̐̆̎̆̍ ̨̘̄̆̑̍̆̓̉̎̏̒̓ ɉˏ̠̏̈̎̋ȟ ςππχɊȢ 
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2.2. ˟̛̙̗̖̑̉̔̌̎̎̐̚ ̧̠̖̥̋̓̔̎ 
 
˜̙̠̆̑̏̑̅̎̆ ̠̈́̃̅́̎̎ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ɀ ̘̃̉̈̎́̉̓̉ 

̨̝̒̓̔̐̎ ̈̃ȭ̠̈̋̔ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̈ ̨̘̟̋̑̉̒̓́̌̎̏ ̟̂̔̅̏̃̏ȟ ̈̏̎́̍̉ ̨̠̃̅̋̌́̅́̎̎ 
̘̑̆̏̃̉̎̉ȟ ̨̠̅̌̎̋́̍̉ ̨̗̩̑̆̄̆̎̆̑́ ̨̍̎̆̑́̌̔Ȥ̠̄̏̒̐̏̅́̑ ̓̏̏̚Ȣ ˠ̨̒ ̨̗ ̠̐̉̓́̎̎ 
̏̂ȭ̤̟̝̅̎̔̓ ̠̠̐̏̎̓̓̍ ̋̑̉̒̓́̌̏̄̆̎̆̈ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωχωȟ ρωψςɊȢ 

˜̨̑̉̑̏̅̎ ̗̐̑̏̆̒̉ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̋̑̉̒̓́̌̏̄̆̎̆̈̔ ̟̝̠̒̔̐̑̏̃̏̅̇̔̓̒ ̠̟̐̏̃̏ 
̏̂ȭ̤̖̍̎̉ ̨̅̆̆̋̓̃̕ ̔ ̨̨̘̋̑̉̒̓́̌̎̊ ̨̒̓̑̔̋̓̔̑ ̨̍̎̆̑́̌̔ȟ ̓̏̍̔ ̅̆̆̋̓̉̕ȟ 
̐̏̃ǫ̠̃̄̈́̎ ̈ ̘̐̏́̓̋̏̃̉̍̉ ̐̆̑̃̉̎̎̉̍̉ ̙́̑́̍̉ ̠̎́̑̏̒̓́̎̎ȟ ̘̟̝̈́̐̏́̓̋̏̃̔̓ 
̨̐̆̑̃̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ́ ̨̓ȟ ̏̚ ̟̝̃̉̎̉̋́̓ ̨̨̙̐̈̎̆ ̏̅̏̚ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ ̈̏̎ ̑̏̒̓̔ 
̃ ̨̑́̈ ̩̐̏̃̓̏̑̎̏ ̨̗̩̑̆̄̆̎̆̑́ ̙̝̐̏̋̏̅̇̆̎ ̋̑̉̒̓́̌́ ɉ̄̏̌̏̃̎̏ ̨̓̑̉̎̚Ɋȟ ̒̌̔Ȥ
̟̝̄̔̓ ̈́̑̏̅̋́̍̉ ̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ ˜̙̠̏̋̏̅̇̆̎̎ ̨̋̑̉̒̓́̌̃ ̨ ̔̓̃̏̑̆̎Ȥ
̠̎ ̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ̐̏̑̏̇̎̉̎Ȥ̨̅̆̆̋̓̃̕ ̍̏̇̆ ̨̠̃̅̂̔̃́̓̉̒ ̠̋ ̅̏ȟ ̓́̋ ̨ ̨̠̐̒̌ ̨̈́̋̎Ȥ
̘̠̆̎̎ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̋̑̉̒̓́̌́ȟ ̓̏̍̔ ̒̆̑̆̅ ̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ̨̅̆̆̋̓̃̕Ȥ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̅̏Ȥ
̨̗̝̌̎̏ ̨̠̃̉̅̌̓̉ ̅̃́ ̨̑̈̋̏ ̨̨̨̃̅̍̎̎ ̈́ ̒̓̔̐̆̎̆̍ ̨̨̒̐̏̑̅̎̆̎̏̒̓ ̈ ̨̍̎̆̑́̌̏̍Ȥ
̄̏̒̐̏̅́̑̆̍ ̓̉̐̉ ɀ ̨̑́̎̎ ̓́ ̨̨̐̈̎Ȣ 

ː̨̘̆̎̆̓̉̎ ̓̉̐̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨̠̟̝̃̉̅̌̓ ̈́ ̐̆̃̎̉̍̉ ̨̠̋̑̉̓̆̑Ȥ
̍̉ ɉː̝̑̉̄̏̑̆̃ȟ ρωτψȠ ˒̑̍́̋̏̃ȟ ρωυπȠ ˘̆̍̍̌̆̊̎ȟ ρωυφςȠ ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωψςȠ 
2ÏÅÄÄÅÒȟ ρωψτɊȢ ˚́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̝̠̔̈́̄́̌̎̆̎̎ ̨ ̘̓̃̏̑̏̄̏ ̨̖̐̅̏̅̔ ̅̏ ̗̟̏̐̑́̃́̎Ȥ
̠̎ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̨̖̐̏̐̆̑̆̅̎ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ ̨̘̓̋̏ ̟̒̏̑̍̔̌̃́̃̕ ̨̐̅Ȥ
̖̏̅̉ ̅̏ ̈ȭ̠̠̒̔̃́̎̎ ̨̐̆̑̃̉̎̎̏̒̓ɀ̨̃̓̏̑̉̎̎̏̒̓ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔
̟̌̇̎̉̊ȟ ρωφπȠ ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωψςɊȢ  

 ̨̖̍̎̆̑́̌́ ɉ˗́Ȥ

 
˝̉̒Ȣ ρπȢ ˜̆̑̃̉̎̎̆ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̑̅̋̆  

̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̔ ̨̗̋̃́̑Ȣ 
̃ ̝̎̏̍̔ȟ ̟̝̎́̈̉̃́̓ ̨̝̑́̎̎̏̃̓̏̑̉̎̎ȟ ́ 
̨̔̓̃̏̑̆̎ ̨̨̙̐̈̎̆ȟ ̂̆̈ ̨̨̩̃̅̐̏̃̅̎̏ ̒̉̎̄̆̎Ȥ 

̩̎̏ ̈̏̎̉ȟ ɀ ̨̨̝̐̈̎̏̃̓̏̑̉̎̎Ȣ ˛̓̇̆ȟ ̨̐̆̑̃̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̈́̃̇̅̉ ̨̘̐̑̉̔̑̏̆̎ 
̅̏ ̩̐̆̃̎̏ ̈̏̎̉ ̑̏̒̓̔ ̋̑̉̒̓́̌́ ̨ ̟̝̋̏̎̓́̋̓̔̓ ̈ ̟̎̆Ȣ ˝̨̝́̎̎̏̃̓̏̑̉̎̎ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎ ̋̏̎̓́̋̓̔ ̈ ̟̓́̋̏ ̟̈̏̎̏ ̎̆ ̟̝̍́̓Ȣ ˜̨̨̝̈̎̏̃̓̏̑̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̔̓̃̏Ȥ
̟̟̝̠̑̓̒ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̠̈́̌̋̏̃̔̃́̎̎ ̨̓̑̉̎̚ ̨̔̎́̒̌̅̏̋ ̨̠̐̆̑̆̃̅̋̌́̅́̎̎ ̨̍́̓̆̑́Ȥ
̌̔ ɉ̈́ ̟̒̔̓̓ȟ ̂̆̈ ̠̐̑̉̃̎̆̒̆̎̎ ̊̏̄̏ ̨̈̈̏̃̎Ɋȟ ̩̒̉̎̄̆̎̎̏ ̈̏̎̉ ̑̏̒̓̔ ̋̑̉̒̓́̌́ 
̓̔̓ ̎̆̍́ ɉ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωψςȟ ̒Ȣ ςσɊȢ 

˜̆̑̃̉̎̎̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ɀ ̗̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ 
̍̏̍̆̎̓̔ ̨̨̠̗̩̈̏̌ ̠̋̏̄̏ ̨̨̤̃̅̐̏̃̅́ ̐̆̃̎́ 
̈̏̎́ ̑̏̒̓̔ ̋̑̉̒̓́̌́ ̨ ̠̋̆ ̤̝̠̅̏̓̉̋́̓̒ ̅̏ 
̨̗̤̩ ̈̏̎̉ ́̂̏ ̨̝̠̍̒̓̉̓̒ ̃ ̨̎̊ ɉ̑̉̒Ȣ ρπɊȢ 
ˏ̓̏̑̉̎̎̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ɀ ̗̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̏̚ 
̠̔̓̃̏̑̉̌̏̒ ̈ ̨̩̈́̌̋̏̃́̎̏ ̨̓̑̉̎̉̚ ́̂̏ 
̨̙̖̎̉ ̖̑̆̄̆̎̆̑̏̃́̎̉ ̨̅̆̆̋̓̃̕ ̋̑̉̒̓́̌́ȟ 
̨̠̋ ̟̝̐̆̑̆̓̉̎́̓ ̈̏̎̉ ̐̆̑̃̉̎̎̏̄̏ ̑̏̒̓̔Ȣ 
ˏ̨̓̏̑̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̨̠̋ ̈ȭ̠̝̃̉̌̉̒ ̅̏ ̈́Ȥ
̨̘̠̋̎̆̎̎ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̋̑̉̒̓́̌́ ̨ ̐̏̃ȭ̠̈́Ȥ
̨̎ ̈ ̨̨̟̃̅̐̏̃̅̎̏ ̟̒̉̎̄̆̎̎̏ ̟̈̏̎̏ ̑̏̒̓̔ 
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˔́ ̒̓̔̐̆̎̆̍ ̨̎́̌̆̇̎̏̒̓ ̨̃̍̒̓̔ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̅̏ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̨̍̎̆̑́̌̔Ȥ̄̏̒Ȥ
̠̐̏̅́̑ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̨̠̟̝̐̏̅̌̓ ̎́ ̨́̔̓̉̄̆̎̎ ̓́ ̨̋̒̆̎̏̄̆̎̎Ȣ ˍ̨̔̓̉̄̆̎̎ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎ ɀ ̗̆ ̨̖̈́̏̐̌̆̎ ̋̑̉̒̓́̌̏̍ ̘́̒̓̉̎̋̉ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ȟ ̔ ̠̋̏̍̔ ̨̃̎ ̑̏̒̓̆Ƞ 
̃̏̎̉ ̝̍̏̇̔̓ ̂̔̓̉ ̨̘̒̉̎̄̆̎̆̓̉̎ ɉ̨̐̆̑̃̉̎̎Ɋ ́̂̏ ̨̨̘̆̐̄̆̎̆̓̉̎ ɉ̨̃̓̏̑̉̎̎Ɋ 
̒̓̏̒̏̃̎̏ ̨̨̖̃̅̐̏̃̅̎̉ ̈̏̎ ̑̏̒̓̔Ȣ ˗̨̒̆̎̏̄̆̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ɀ ̗̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̍́Ȥ
̨̓̆̑́̌ ̠̖̋̉ ̨̍̄ ̐̏̓̑́̐̉̓̉ ̎́ ̨̄̑́̎ ̋̑̉̒̓́̌́ ̃̉̐́̅̋̏̃̏ȟ ̊̏̄̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ 
̝̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̏ ̎̆ ̐̏̃ȭ̠̈́̎̆ ̈ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̍̕ ̨̝̍̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̨̨̎̅̉̃̅́ ɉ̐̆̑̃̉̎Ȥ
̨̎Ɋȟ ́̂̏ ̇ ̗̆ ̨̒̓̏̑̏̎̎ ̨̨̘̋̑̉̒̓́̌̎ȟ ̨̨̑̅̋ ̘̉ ̨̄́̈̏̃ ̘̑̆̏̃̉̎̉ȟ ̨̠̋ ̐̏̓̑́̐̉̌̉ ̃ 
̐̏̑̏̇̎̉̎̉ ̨̓̑̉̎̚ȟ ́ ̨̐̅ ̘́̒ ̩̖̝̎̏̄̏ ̠̈́̑̏̒̓́̎̎ ̟̠̋́̐̒̔̌̃́̌̉̒ ̃ ̨̋̑̉̒̓́̌ 
ɉ̨̃̓̏̑̉̎̎ɊȢ 

ː̘̆̎̆̓̉̎̉̊ ̓̉̐ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̃ ̖̏̋̑̆̍̉ ̖̏̄̑́̎̆̎̉ ̖̋̑̉̒̓́̌́ ̘̃̉̈̎́̉̓̉ 
̝̅̏̒̓́̓̎̏ ̐̑̏̒̓̏Ȣ ˞̨̙̋̌́̅̎̆ȟ ́ ̨̎̆̑̅̋̏ ̎̆̍̏̇̌̉̃̏ ̠̃̉̃̉̓̉ ̈̃ȭ̠̈̏̋ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎ ̈ ̐̆̃̎̉̍̉ ̨̃̋̏̃̉̍̉ ̈̏̎́̍̉ ̑̏̒̓̔ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨̐̏̑̅ ̘̉ ̖̍́̒̉̃̎̉ 
̝̔̓̃̏̑̆̎Ȣ ˠ ̖̓́̋̉ ̖̋̑̉̒̓́̌̏̈̆̑̎̉̒̓̉ ̖́̄̑̆̄́̓́ ̨̗̝̅̏̌̎̏ ̈̃̆̑̓́̓̉ ̔̃́̄̔ ̎́ 
̨̨̍́̌̏̐̏̍̓̎ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̤̃̈́̍̎̏̄̏ ̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨ ̍̆̇ ̈̆̑̆̎ȟ 
̨̒̌̅̉ ̠̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎̎ ̝̃́̋̔̏̌Ȣ ˛̒̏̂̌̉̃̔ ̝̑̏̌ ̔ ̖̓́̋̉ ̖̃̉̐́̅̋́ ̨̨̤̃̅̄̑́ ̃̉Ȥ
̘̠̈̎́̆̎̎ ̨̃̅̎̏̒̎̏̄̏ ̨̃̋̔ ̖̏̋̑̆̍̉ ̨̨̨̎̅̉̃̅̃ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̈́ ̨̘̏̎̓̏̄̆̎̎̉̍̉ ̊ 
̨̙̎̉̍̉ ̏̈̎́̋́̍̉ ɉ̓̆̋̒̓̔̑́ ̨́̄̑̆̄́̓̃ȟ ̨̗̩̄̆̎̆̑́ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ȟ ̨̐̒̆̃̅̏̍̏̑̎̕ ̈́Ȥ
̨̠̍̆̎̎̚ȟ ̨̘̍̆̓́̒̏̍́̓̉̎ ̠̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎̎ȟ ̝̈́̄́̌̎́ ̨̝̝̈̏̎́̌̎̒̓ ̂̔̅̏̃̉ ̄̆̏̌̏Ȥ
̨̘̄̎̏̄̏ ̏̂ȭ̤̋̓́ ̓̏̏̚Ɋ ɉː̝̑̉̄̏̑̆̃ȟ ρωφρɊȢ ˜̨̠̝̏̑̃̎̌̎̉̊ ̨́̎́̌̈ ̨ ̨̨̗̠̓̉̐̈́ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ ̠̅̌ ̈́̅́̎̏̄̏ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ ̏̂ȭ̤̋̓́ ̠̟̝̒̐̑̉̓ ̈ȭ̠̟̒̔̃́̎̎ ̨̟̗̩̆̃̏̌ 
̗̐̑̏̆̒̔ ̊̏̄̏ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕Ȣ 

 
2.3. ˤ̰̞̗̍̍̑ ̗̍ ̝̰̟̰̱̓̔̉̑̓̉̚ ̧̠̖̥̋̓̔̎ ̜ ̰̖̙̞̎̉̔̉̕ 
 
˜̠̉̓́̎̎ ̐̑̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ̩̖̟̎ ̨̝̐̆̑̃̉̎̎̒̓ ̘̉ 

̨̝̃̓̏̑̉̎̎̒̓ȟ ̨̩̝̑̏̈̍́̓̒̓ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ȟ ̨̨̨̃̅̍̎̎̏̒̓ ̩̖̝̎̏̄̏ ̑̏̈Ȥ
̨̠̍̆̎̎̚ ̓́ ̒̋̌́̅̔ ̃ ̘̖̍́̄̍́̓̉̎̉ȟ ̨̝̖̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̉ ̨ ̖̍̆̓́̍̏̑̏̄̆̎̎̉̕ 
̠̖̔̓̃̏̑̆̎̎ ̐̏̒̓́̌̉ ̎́ ̨̈̏̑ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̊ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̎́̔̋̉ ̐̑̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ 
̄̏̌̏̃̎̏ȟ ̈ ̗̝̐̑́ ːȢ ˞̨̏̑̂ ɉρψυψɊȟ ːȢ ˡ̝̏̄̆̌̈́̎̄́ ɉρψφχɊȟ ˡȢ ˣ̨̠̑̋̆̌ ɉρψωσɊ ̓́ 
̨̎Ȣ ˠ ρωυφ ̑Ȣ ̙̃̉̊̌́ ̨̝̟̑̏̒̊̒̋̏ ̟̍̏̃̏ ̗̠̐̑́ ˡȢ ˞̨̍̓́ ɉ˞̍̉̓ȟ ρωυφɊȟ ̔ ̨̠̋̊ 
̨̅̏̒̌̅̎̉̋ ̎́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̠̖̎́̃̎̉ ̎́ ̓̏̊ ̘́̒ ̖̅́̎̉ ̨̐̑̏́̎́̌̈̔̃́̃ ̓̉̐̉ ̟̃̋̌Ȥ
̘̝̆̎ ̔ ̖̋̑̉̒̓́̌́ ɉ̈́ ̠̃̉̎̓̋̏̍ ̨̟̗̖̆̋̒̏̌̊̎̉ ̨̓̉̐̃Ɋȟ ̒̐̏̒̏̂̉ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ 
̟̃̋̌ ̓ ̘̝̈̆̎ ɉ̈́ ̠̃̉̎ ̋̏̍ ̨̟̗̩̆̋̒̏̌Ɋȟ ̘̑̏̈̉̎̉ȟ  ̠̖̋̉ ̝̑̏̒̓̔̓ ̨̍̎̆̑́̌̉ȟ ̍̏̇Ȥ
̨̌̉̃̏̒̓ ̨̘̩̄̆̏̌̏̄̎̏ ̨̩̓̆̑̍̏̍̆̓̑ ̈́ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉Ȣ 

ˏ̨̨̅̐̏̃̅̎̏ ̅̏ ̏̈̎́̋ȟ ̏̚ ̨̟̝̃̅̏̂̑́̇́̓ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ́̂̏ 
̒̋̌́̅̔ ̊ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ̠̒̏̑̍̔̃́̌̉̒̕ ̅̃́ ̐̑̉̎Ȥ
̗̉̐ ̨ȟ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏ȟ 
̨̅̃ ̋

̏̃̏ ̨̨̨̃̅̍̎̎ ̨̒̉̒̓̆̍̎ ̨̖̐̅̏̅̉ ̅̏ ̨̨̗̩̋̌́̒̉̋́̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ 

 ́̄̑̆̄́̓̎̉̍ ̒̓́̎̏̍Ƞ  
̨̨̨̗̌́̒̉̋́̊̎̕ ̖̒̆̍̉ȡ  

ɀ ̨̨̗̠̋̌́̒̉̋́̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̈́ ̒̋̌́̅̏̍ ̨
ɀ ̘̄̆̎̆̓̉̎́  ̨̨̗̠̋̌́̒̉̋́̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ 





   

  
 

ςω

 
˝̉̒Ȣ ρςȢ ˞̖̆̍́ ̨̨̗̩̋̌́̒̉̋́̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚  

̈́ ̒̋̌́̅̏̍ ̨ ̒̓́̎̏̍ȟ ̈́ ɉ˒̑̍́̋̏̃ȟ ˑ̏̌̄̏̃ȟ ρωχωɊȢ 
ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ȡ ˍ ɀ ̨́̍̏̑̎̕Ƞ ː ɀ ̨̄́̈̏̃Ƞ ˓ ɀ ̨̨̑̅̋Ƞ ˗ ɀ ̨̨̘̋̑̉̒̓́̌̎Ƞ ̨̂̔̋̃̆̎ ̨̎̅̆̋̒̉ ɀ ̨̑̈̎̏̃̉Ȥ

̅̉ ̒̉̒̓̆̍ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȡ ̃ ɀ ̨̃̏̅̎Ƞ ̔ ɀ ̨̃̔̄̌̆̋̉̒̌̏̓̎Ƞ ̔̃ ɀ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̆̃Ƞ ̐ ɀ ̐́̑́Ƞ ̒ ɀ ̒̋̌̏Ƞ ̄ ɀ 
̝̄̆̌Ƞ ̈ ɀ ̝̈̏̌Ƞ ̌ ɀ ̘̌̆̄̋̏̑̏̈̉̎̎̉̊ ̩̄́̌̏̅Ƞ ̓ ɀ ̘̃́̇̋̏̑̏̈̉̎̎̉̊ ̨̒̉̌̋́̓Ƞ ̑ ɀ ̑̔̅̎̉̊ ̨̍̎̆̑́̌Ƞ  
̖ ɀ ̒ ̨̙̍ ̨̄́̈̃Ƞ ̨̝̑̉̍̒̋ ̗̉̑̉̕ ɀ ̨̗̠̎̔̍̆̑́ ̨̓̉̐̃ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ƞ ̨̝́̑́̂̒̋ ̗̉̑̉̕ ɀ ̨̗̠̎̔̍̆̑́ ̔
̨̃̉̅̃ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ 

 
̓̏̏̚Ȣ ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ ̝̍̏̇̔̓ ̂̔̓̉ ̏̅̎̏Ȥȟ ̅̃̏Ȥȟ ̓̑̉Ȥ ̨ ̨̂́̄́̓̏́̈̏̃̕Ȣ ˞̆̑̆̅ ̖̎̉ 
̨̠̟̝̑̏̈̑̈̎̓ ̤̒̔̓̓̃̏ ̨̨̑̅̋ ɉ̨̨̑̅̉̎̎Ɋȟ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̨̑̅̋ȟ ̨̑̅̉̎̎̏Ȥ̨̄́̈̏̃ȟ ́ ̓́̋̏̇ 
̨̒̋̌́̅̎ȟ ́̂̏ ̨̨̙̈̍́̎ ɉ˚ς˛ Ϲ ˞˛ς Ϲ ̨̘̃̔̌̋́̎̎̆ ̒̋̌̏ Ϲ ̨̨̑̅̋ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎ ̓̏̏̚Ɋ 
ɉ̠̋ ̐̑̉̋̌́̅ ̅̉̃Ȣ ̑̉̒Ȣ ρσɊȢ ˟̉̐̉ ̃ ̗̖̉ ̨̖̐̅̄̑̔̐́ ̨̘̃̉̈̎́̆̎ ̨̨̗̠̋̏̍̂̎́̍̉ ̨̐̅Ȥ
̠̖̐̏̑̅̋̏̃́̎̉ ̨̋̏̍̐̏̎̆̎̓̃Ȣ ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ ̩̏̐̉̒̔̃́̎̏ ̄̑̔̐̉ ̟̟̝̠̔̓̃̏̑̓̒ȟ   
̄̏̌̏̃̎̏ȟ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̏̄̏ ̨ ̨̐̎̆̃̍́̓̏̌̓̏̃̏̄̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎Ȣ 
ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ȟ ̏̚ ̨̠̝̍̒̓̓ ̋̑̉̒̓́̌̉ ́̂̏ ̨̘̃̔̌̋́̎̎̆ ̒̋̌̏ȟ ̝̍̏̇̔̓ ̖̐̏̏̅̉̓̉ ̈ 
̘̍́̄̍́̓̉̎̏̄̏ ɉ̨̎̓̑̔̈̉̃̎̏̄̏ȟ ̆̋̒̓̑̔̈̉̃̎̏̄̏ ̘̉ ̆̔̈̉̃̎̏̄̏̕Ɋ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ȣ 

ˠ ̖̄́̈̏̃̉ ̟̘̠̖̃̋̌̆̎̎ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̄́̈̔ ̤̐̆̑̆̃̉̔̚ ̏̂ȭ̤̍ ̩̓̃̆̑̅̏ ̘̑̆̏̃̉̎̉ 
ɉ̠̋̏̚ ̎̆̍́ ̨̩̑̅̋̏ ́̈̉̕ ̨ ̒̋̌́Ɋȟ ̏̚ ̨̤̋̒̔̕ ̄́̈̏̃̉̊ ̒̓́̎ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ȣ ˏ̏̅̎̏Ȥ
̘́̒ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̨̋̑̉̒̓́̌̉̋̃ ̍̏̇̆ ̨̘̒̃̅̉̓̉ ̐̑̏ ̩̖̤̎ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̈ ̘̍́̄̍́̓̉̎̏Ȥ
̄̏ ̑̏̈̐̌́̃̔Ȣ 









   

  
 

σσ

 
˝̉̒Ȣ ρτȢ ː̆̎̆̓ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ   ̘̉̎́ ̨̨̗̠̋̌́̒̉̋́̕ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ 

̈́ ɉ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ρωφπȠ ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωψςɊȢ 
 
ˠ̨̙̑̆̓Ȥ̙̑̆̓ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ ɉρωχςɊ ̝̔̈́̄́̌̎̉̃ ̠̎́̃̎̉̊ ̘́̋̓̉̎̉̊̕ ̍́̓̆Ȥ

̨̑́̌ ̨ ̨̎́̃̃ ̢̠̏̂̑̔̎̓̔̃́̎̎ȟ ̈́ ̊̏̄̏ ̒̌̏̃́̍̉ȟ ̘̩̒̔́̒̎̏ ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̋̌́̒̉̋́̕Ȥ
̨̗̩ ̝̖̎̏̑̍́̌̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ɉ̓́̂̌Ȣ ςɊ ̨ 
̒̉̒̓̆̍́̓̉̋̉ ̝̖́̎̏̍́̌̎̉ ɉ̨̗̘̖̒̐̆̉̎̉̕Ɋ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̖̑̅̋̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉ̓́̂̌Ȣ σɊȠ 
̈̄̏̅̏̍ ̩̖ ̂̔̌̏ ̨̅̆̓́̌̈̏̃́̎̏ ɉ˒̑̍́̋̏̃ȟ ˑ̏̌̄̏̃ȟ ρωχωɊȢ 

˙̉ ̎̆ ̎́̃ȭ̠̤̈̔̍̏ ̨̗̈́̋́̃̌̆̎̉̍ ̘̘̉̓́́̍ ̨̎́̃̆̅̆̎ ̃̉̆̚ ̠̐̏̄̌̅̉ ̨ ̩̒̃̏ 
̨̨̨̗̎̓̆̑̐̑̆̓́̊̎ ̠̈́̔̃́̇̆̎̎ȟ ̓̏̇ ̤̐̑̏̐̏̎̔̍̏ ̩̍ ̝̈̃̆̑̎̔̓̉̒ ̅̏ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ 
̨̖̌̓̆̑́̓̔̑̎̉ ̅̇̆̑̆̌ ̠̅̌ ̨̒́̍̏̒̓̊̎̏̄̏ ̗̟̠̏̐̑́̃́̎̎ ̊ ̨̗̏̎̋̉ ̒̓́̎̔ ̐̑̏Ȥ
̂̌̆̍̉Ȣ  

ˏ̘̏̅̎̏́̒ȟ ̨̟̘́̎́̌̈̔̉ ̨̖̐̅̏̅̉ ̖̄̏̌̏̃̎̉ Ǫ̗̇̄̈́̋̏̎̏̅́̃̃ ̍̏̅̉ȱ ̅̏ ̋̌́̒̉Ȥ
̨̨̗̖̋́̊̎̉̕ ̨̍̏̍̆̎̓̃ ̔ ̨̗̎́̔ ̐̑̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ̘̈́̈̎́̉̍̏ȟ ̏̚  
̄̏̌̏̃̎̆ ̠̤̐̏̌̄́ ̎̆ ̔ ̨̨̃̉̅̌̆̎̎ ̘̩̈̎́̎̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̨̩̖̖̎ ̨̓̉̐̃ ̘̉ ̨̨̐̅̓̉̐̃ 
ɉ̎́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̨̝̎̏̑̍́̌̎ ̘̉ ̨̝́̎̏̍́̌̎ȟ ̨̝̈̏̎́̌̎ ̘̉ ̨̝́̈̏̎́̌̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎Ɋȟ 
̨̝̏̒̋̌̋̉ ̨̈̍̒̓ ̨̖̔̒ ̗̖̉ ̨̨̓̆̑̍̎̃ ̝̠̈̃̏̅̉̓̒ ̅̏ ̖̅̃̏ ́̂̏ ̝̖̓̑̏ ̖̎́̈̃́̎̉ ̃̉Ȥ
̆̚ȡ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ȟ ̠̖̔̃̎̏̃̓̏̑̉̎̎̉ ɉ̐̆̑̃̉̎̎̏Ȥ̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ̘̉ ̝̑́̎̎̏̃̓̏̑̉̎Ȥ
̖̎̉Ɋ ̨ ̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ɉ̨̝̖̐̈̎̏̃̓̏̑̉̎̎̉ɊȢ ˴̝̠̅̆̓̒ ̐̑̏ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ 
̒̓́̎̔ ̒̉̒̓̆̍̉ ̈́ ̖́̑́̋̓̆̑̏̍ ̘̐̏́̓̋̏̃̏̄̏ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̘̓̏̎̏ ̘̖̃̉̈̎́̆̎̉ 
́̈̕ȟ ̨̃̅̓́̋ȟ ̐̑̏ ̈ȭ̠̠̒̔̃́̎̎ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̠̐̉̓́̎̎ȡ ̨̠̋ ̈ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨ ̠̅̌ ̘̏̄̏ 
̒́̍̆ ̨̐̑̉̅́̓̎Ȣ 

 

 



 

  

 

 
 

στ 

˟
˞̘̔́̒̎́ ̘̄̆̎̆̓̉̎́ ̨̨̗̠̋̌́̒̉̋́̕ ̝̖̎̏̑̍́̌̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎  

̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ȟ ̈́ ɉ˒̑̍́̋̏̃ȟ ρωχςɊ 

̗̠́̂̌̉ ς 

˗̌́̒̉ 
ɉ̈́ ̨̃̅̎̏̒̎̉̍ 

̘́̒̏̍ 
̠̔̓̃̏̑̆̎̎Ɋ 

ˏ̉̅̉ 
ɉ̈́ ̄̆̎̆̈̉̒̏̍ ̨ ̙̑̏̈̓́̔Ȥ

̠̃́̎̎̍ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̨̓̌ ̨̍Ȥ
̨̖̖̎ ̖́̄̑̆̄́̓́Ɋ ̨̎̆̑́̌̃ ̓́ ̩

˝̨̈̎̏̃̉̅̉ 
̨̅́̄̎̏̒̓̉̋́ ̈́ ̨̠̑̏̈̍̆̎̎̍̚ɉ  
̔ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̠̖̔̓̃̏̑̆̎̎Ɋ 

ρȢ ˔̨̝̏̎́̌̎Ȣ 
˚̝̏̑̍́̌̎̏̄̏ȟ ̈ ̨̠̅̌̎̋́̍̉ 
Ȱ̠̄̏̌̏̅̔̃́̎̎ȱ ̘̑̏̈̉̎̔ȟ 
̂́̄́̓̏̄̏̌̏̃̏̄̏ȟ ̨̝̒̐̑́̌̎̏Ȥ
̄̏ȟ ̨̗̝̃̉̎́̌̎̏Ȥ̅̆̎̅̑̉̓̎̏Ȥ
̄̏ȟ ̘̈̔̂́̒̓̏̄̏ ̑̏̒̓̔ ̄̑́̎̆̊ 
̨̋̑̉̒̓́̌̃Ȣ 

ρɊ ̔ ̖̐̌̏̉̎́̚ ̄̑́̎̆̊ ̨̖̘̒̅́̒̓̏̄̏ ̑̏̒̓̔ 
̨́̌̃ ̨ ̐̑̉̒̉̐̏̋Ƞ 

Ȥ 
̋̑̉̒̓
ςɊ ̔ ̖̎̏̃̉ ̖̈̏̎́ ̨̍̇ ̄̏̌̏̃̋́̍̉ ̨̒̔̂̎̅̉
̨̨̃̅̃Ƞ 
σɊ ̨̐̅ ̃̉̐̔̋̌̉̍̉ ̨̠̒̐̑́̌̍̉ ̑̏̒̓̔ ɉ̃̉Ȥ

̆̊Ƞ 
̑̏̒̓́̍̉Ɋ ̨ ̃ ̨̑́̈ ̩̖̝̎̏̄̏ ̠̈̍̉̋́̎̎Ƞ 
τɊ ̔ ̖̈́̐́̅̉̎́ ̘̖̇̏̌̏̂́̒̓̉ ̨̗̃̉̎́̌
υɊ ̔ ̨̖̐̑̏̍̇̋́ ̨̍̇ Ȱ̈̔̂́̍̉ȱ ̑̏̒̓̔Ƞ  

ςȢ ˍ̨̝̈̏̎́̌̎Ȣ 
˚̝̏̑̍́̌̎̏̄̏ ̒̋̆̌̆̓̎̏̄̏ȟ 
̂̆̈̌́̅̎̏Ȥ̒̐̏̎̓́̎̎̏̄̏   
̊ ̂́̄́̓̏̄̏̌̏̃̏̄̏ ɉ̅̑̔̈̏̃̏Ȥ
̄̏Ɋ ̑̏̒̓̔ ̨̋̑̉̒̓́̌̃ ̓́ ̨̩̖̖̎ 
̨́̄̑̆̄́̓̃ ̨ ̨̐̅ ̘́̒ ̍̆̓́̒̏Ȥ
̍́̓̏̈̔Ȣ 

φɊ ̔ ̖̒̆̄̍̆̎̓́ ̨̨̐̑́̍̅ ̠̎́̑̏̒̓́̎̎Ƞ 
̆̑̆ȤχɊ ̔ ̨̖̒̌̅́ ̠̐̑̏̒̔̃́̎̎ ̑̆̂̆̑ ̨ ̎́ ̐

̖̓̉̎́ ̄̑́̎̆̊Ƞ 
ψɊ ̔ ̨̓̑́̒ ̨̠̐̆̑̆̍̆̎̎̚ ̙̃̆̑̉̎̉Ƞ 
ωɊ ̔ ̨̗̠̖̍̒ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̊ ̨̙̖̃̅̓̏̃̔̃́̎Ȥ
̠̎ ̠̄̑́̎̍̉ ̨̖̑̅̋̉ ̨ ̖̓̃̆̑̅̉ ̘́̒̓̉̎̏̋Ƞ 

̖̎̉ ρπɊ ̨̍̇ ̨̅̃̊̎̉̋́̍̉ ̨ ̂̌̏̋́̍̉ ̩̘̍̏̈́
̨̋̑̉̒̓́̌̃Ƞ 
ρρɊ ̔ ̖̋̏̎̓́̋̓́ ̨̨̗̖̎̅̔̋̊̎̉ ̄̑́̎̆̊ 
̅̑̔̈ ̨ ̨̝̑́̅́̌̎̏Ȥ̖̐̑̏̍̆̎̆̃̉ ̨́̄̑̆̄́̓̃Ƞ 
ρςɊ ̔ ̨̖̍̋̑̏̐̏̑́ ̖̐̏̃̎̉ ̐̒̆̃̅̏̍̏̑̏̈̕Ƞ 

˴Ȣ ˜̨̆̑̃̉̎̎ȟ 
̨̘̒̉̎̄̆̎̆̓̉̎ 

σȢ ˞̘̖̉̎̄̆̎̆̓̉̎̉ ̨̓̑̉̎̚ 
ɉ̔ ̖̋̑̉̒̓́̌́ȟ ̏̚ ̅̏̑̏̒̓́̌̉ɊȢ
ˑ̨̆̎̅̑̉̓̏̐̏̅̂̎̆ ̊ ̂́̄́̓̏Ȥ
̄̏̌̏̃̆ ̠̈́̑̏̒̓́̎̎ ̨̓̑̉̎̚ȟ 
̏̚ ̟̝̃̉̎̉̋́̓ ̨̐̅ ̘́̒ ̑̏̒̓̔ 

̘̆̓̉̎̆ ̅̏ 

 

̨̋̑̉̒̓́̌̃ȟ ̒̉̎̄̆̎
̨̤̩̏̅̎ ̈ ̖̎́̒̓̔̐̎̉ ̈̏̎Ȣ 

ρσɊ ̔ ̨̨̖̍̋̑̏̓̑̉̎́̚ ̨̨̙̖̃̎̔̓̑̎ ̈̏̎ȟ ̐̆Ȥ
̖̑̆̋̑̉̓̉ ̈̏̎́̍̉ ̠̅̏̑̏̒̓́̎̎Ƞ 

̋ρτɊ ̔ ̨̖̓̑̉̎́̚ Ȱ̂̏̑̏̅̉ȱ ̨̑̉̒̓́̌̃ȟ ̨̠̋ 
̟̝̠̑̏̈̃̉̃́̓̒ ̨̃̅ ̒̔̂̒̓̑́̓̔Ƞ 
ρυɊ ̨̨̨̎̃̆̑̒̊̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̝̐̏̌̄̏̎́̌Ȥ
̖̎̉ ̨̝̖̒̓̌̎̉̋̏̃̉ ̨̖̓̑̉̎́̚ ɻɀɼȤ̓̑́̎̒Ȥ
̨̗̩̏̑̍́̕Ƞ 

τȢ ˝̨̨̗̆̄̆̎̆̑́̊̎Ȣ 
ˏ̨̠̅̎̏̃̌̆̎̎ ̨̖̘̖̍̆́̎̎̉ 
̙̝̐̏̋̏̅̇̆̎ ̨̋̑̉̒̓́̌̃          
̨ ̖̋̏̑̏̎̏̃́̎̉ ̃̉̌̔̄̏̃̔̃́̎Ȥ
̠̎̍ ̄̑́̎̆̊Ȣ 

ρφɊ ̎́ ̨̍̆̇ ̖̝̐̏̃̆̑̏̎ ̨̖̘̍̆́̎̎̏̄̏ ̨̃̅Ȥ
̠̎̎Ƞ 
̖́̎̉ ̖̈̏̎́ ̘̠̑̏̈̉̎̆̎̎  

̋̏̌̔ ̊ ̅̏̑̏̒̓́
ρχɊ ̔ ̑̆̄̆̎̆̑̏̃
̊ ̠̏̐̌́̃̌̆̎̎Ƞ 

˴˴Ȣ ˠ̠̃̎̏Ȥ
̨̃̓̏̑̉̎̎ 

ɉ̐̆̑̃̉̎̎̏Ȥ
̨̃̓̏̑̉̎̎Ɋȟ  

̒̔̂̒̉̎̄̆̎̆Ȥ
̨̘̓̉̎ 

υȢ ˞̨̨̗̆̋̑̆̊̎Ȣ 
˟̘̏̑̏̋̔̃́̓̆ ̨ ̙̘̋́̑́̌̔̐́Ȥ
̒̓̆ Ȱ̠̏̋́̎̓̔̃́̎̎ȱ ̐̏̑̏̇Ȥ
̎̉̎ ̈ ̘̟̒̉̎̆̑̆̓̉̎̏ ̨̑̅̉Ȥ
̟̎̏Ȣ 

ρψɊ ̔ ̨̗̠̖̍̒ ̠̃̉̌̔̄̏̃̔̃́̎̎ ̖̓̃̆̑̅̉ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨ ̙̖̐̏̋̏̅̇̆̎̉ ̨̠̅̌̎̏̋Ƞ 
ρωɊ ̃ ̨̘̖̈̏̍̆̓̑̉̎̉ ̨̖̍̋̑̏̐̏̑̏̇̎̉̎́ 
̐̏̑ Ǫ̇̄̏̒̓̑̃̎̏̄̏ȱ ̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎Ƞ 
ςπɊ ̔ ̨̨̖̍̋̑̏̓̑̉̎́̚ ̨̗̩̋̏̎̓̑́̋ ̃ ̨̑́̈ 
̒̉̎̆̑̆̈̉̒̔ ̨̄̆̌̃Ƞ 

 
 
 
 



   

  
 

συ

˔̨̘̠́̋̎̆̎̎ ̓́̂̌Ȣ ς 
˗̌́̒̉ ˏ̉̅̉ ˝̨̈̎̏̃̉̅̉ 

 φȢ ˜̨̠̘̖̒̌̄̆̎̆̓̉̎̉ ̨̓̑̉̎̚ 
ɉ̂̆̈ ̠̅̏̑̏̒̓́̎̎ ̊ ̍̆̓́̒̏Ȥ
̍́̓̏̈̔ ̨̋̑̉̒̓́̌̃ɊȢ  
ˑ̆̎̅̑̉̓̎̆ ̨̠̈́̌̋̏̃̔̃́̎̎ 
̨̓̑̉̎̚ ̋́̓́̋̌́̈̔ ̊ ̒́̍̏Ȥ
̨̗̩̓̑́̎̒̏̑̍́̕ ̨̋̑̉̒̓́̌̃ 
̂̆̈ ̠̐̑̉̃̎̆̒̆̎̎ ̓́ ̈ ̐̑̉̃Ȥ
̠̎̆̒̆̎̎̍ ̨̩̒̐̏̑̅̎̆̎̏ ̘̑̆̏Ȥ
̃̉̎̉Ȣ 

ςρɊ ̔ ̨̨̖̍̋̑̏̓̑̉̎́̚ȟ ̨̠̋ ̟̝̐̆̑̆̓̉̎́̓ 
́Ɋ ̨̨̙̃̎̔̓̑̎ ̊ ̨̙̟̈̏̃̎̎ ̈̏̎̉Ƞ 
̂Ɋ ̨̍̆̇ ̨̗̩̑̆̄̆̎̆̑́ ̨̋̑̉̒̓́̌̃Ƞ 
̃Ɋ ̨̨̨̗̎̅̔̋̊̎ ̨̄̑́̎ ̨̩̖̖̎ ̨́̄̑̆̄́̓̃Ƞ 

ςςɊ ̔ ̨̙̝̖̃̎̔̓̑̎̏̈̆̑̎̏̃̉ ̨̨̍̋̑̏̓̑̉̚Ȥ
̖̎́ȟ ̨̍̇ ̈̆̑̎́̍̉ ̨ ̃ ̨̑́̈ ̙̠̈̍̆̎̆̎̎ 
̏̂ȭ̤̍̔  ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̨̐̅ ̘́̒ ɻɀɼȤ̐̆̑̆̓̃̏Ȥ
̝̑̆̎Ƞ 

˴˴˴Ȣ ˏ̨̓̏̑̉̎̎ȟ  
̨̨̘̆̐̄̆̎̆̓̉̎ 

χȢ ˟̨̑̉̎̎̏̚Ȥ̘̍̆̓́̒̏̍́̓̉̎
̈ ̠̃̉̌̔̄̏̃̔̃́̎̎̍Ȣ  
ˎ̨̠̌ ̨̓̑̉̎̚ȟ ̎̆̐̏̃̎̉̊ ̍̆Ȥ
̓́̒̏̍́̓̏̈ ̨ ̠̃̉̌̔̄̏̃̔̃́̎̎  

́Ȥ
  

̨ 

̈ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎̍ ̖̎̏̃̉ ̨̍̎̆̑
̨̌̃ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̑̔̅ ̨ ̨̐̏̑̅
̈ ̨̨̠̗̤̟̒́̍̏̈̏̌ ̨̍̋̑̏̋̑́Ȥ
̝̐̆̌ ̨̘̑̏̈̉̎̃Ȣ 

ςσɊ ̓̆ ̒́̍̆ȟ ̔ ̘̖̍̆̓́̒̏̍́̓̉̎̉ ̨̠̏̂̌̍̃Ȥ
̖̋́ ̨̓̑̉̎̚ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̨ ̨̐̏̑̅Ƞ 

̨ȤςτɊ ̔ ̨̖̍̋̑̏̐̏̑́ ̠̃̉̌̔̄̏̃̔̃́̎̎ ̊ ̈́̍
̠̆̎̎̚ ̨̨̍̎̆̑́̌̃Ƞ 
ςυɊ ̔ ̨̨̖̍̋̑̏̓̑̉̎́̚ ̨̗̩̅̉̌́̓́ ̨̍̎̆̑́Ȥ
̨̌̃ ̨ ̨̐̏̑̅Ȣ 

 
˟́̂̌

˞̉̒̓̆̍́̓̉̋́ ̖̄̏̍̏̄̆̎̎̉ ̨ ̝̖́̎̏̍́̌̎̉ ɉ̨̗̘̖̒̐̆̉̎̉̕Ɋ ̟̘̝̃̋̌̆̎  
̗̠̉ σ 

̨̑̏̈̐̌́̃̃ ̨ ̨̘̑̏̈̉̎̃ȟ ̈́ ɉ˒̑̍́̋̏̃ȟ ˑ̏̌̄̏̃ȟ ρωχωɊ 

˗̌́̒̉ ˏ̉̅̉ ˝̨̈̎̏̃̉̅̉ 

ρȢ ˝̏̈̐̌́̃̎̏Ȥ̨̗́̋̆̒̏̑̎ ρɊ ̨̋̑́̐̌ ̍́̄̍̉ ̈ ̨̍̎̆̑́̌́̍̉
̐̏̐̆̑̆̅̎̉̋́̍̉ ̊ ̒̔̐̔̓̎̉̋́̍

Ȥ
̉Ƞ 

ςȢ ˝̏̈̐̌́̃̎̏Ȥ̨̄́̈̏̃ ςɊ ̨̖̗̐̔̉̑ ̄́̈̔ ̨̑̏̈̐̌́̃̃ȟ ̏̚ 
̟̝̈́̋̉̐́̓Ƞ 

σȢ ˜̨̖̗̔̉̑ ̠̐̑̉̌̉̐́̎̎ σɊ ̨̖̗̐̔̉̑ ̐́̑̉ ̐̆̑̃̉̎̎̏Ȥ̄̆̓̆̑̏Ȥ
̄̆̎̎̏̄̏ ̃̏̅̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ƞ  

 
˴Ȣ ˞̨̘̉̎̄̆̎̆̓̉̎  

̨̐̆̑̃̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ 

τȢ ˜̨̏̑̏̇̎ ̨̃́̋̔̏̌  
̟̘̠̆̎̎Ɋ ɉ̨̨̋̏̍̂̎̏̃́̎ ̃̋̌

τɊ ̐̏̑̉ ̨̐̅ ̓̃̆̑̅̉̍̉ ̘́̒̓̉̎̋́Ȥ
̍̉ȟ ̏̚ ̩̖ ̨̙̖̤̃̅̓̏̃̔ ̝̄̑́̎Ƞ 

υȢ ˝̨̘̏̈̌̆̎̏̃́̎  
ɉǪ̙̇̄̑̏̈̎̔̑̏̃́̎ȱɊ 

υɊ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̨̑̅̋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̎̆Ȥ
̨̖̑̃̎̏̃́̇̎̉ȟ ̨̎̆̑̃̎̏ ̝̑̏̈̂̑̔̎Ȥ
̖̋̏̃́̎̉ ̠̖̃́̋̔̏̌Ƞ 

φȢ ˜̆̑̆̎́̐̏
ɉǪ̨̙̇̄̈̍́̎ȱɊ 

̨̃̎̆̎  

φɊ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̨̑̅̋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̐̌̏Ȥ
̖̉̎́̚ ̨̖̃̅̑̏̅̇̆̎̉ ̨̨̍̋̑̏̓̑̉̎̚ 
̐̏̃̓̏̑̎̏̄̏ ̨̠̃̅̋̑̉̃́̎̎Ƞ 
χɊ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̨̑̅̋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̋́Ȥ
̖̎́̌́ ̐̆̑̆̓̉̎̔ ̨̖̈́̌̋̏̃́̎̉ ̃̎̔Ȥ
̨̨̙̖̓̑̎ ̨̓̑̉̎̚ ̨̑̈̎̏̄̏ ̨̃̋̔ ̊ 
̨̨̤̗̩̏̑̎̓́Ƞ 

χȢ ˚̨̟̆̐̏̃̎̒̓ ̨̙̐̏̑̔̆̎ ψɊ ̨̃́̋̔̏̌ ̈ ̘́̒̓̋̏̃̏ ̟̃̉̅́̌̆̎̏ 
̐̏ ̨̨̖̍̋̑̏̓̑̉̎́̚ ̨̟̑̅̉̎̏Ƞ 

 

̨̠̔̃̎̏̃̓̏̑̉̎̎  
˴˴Ȣ ˞̨̘̔̂̒̉̎̄̆̎̆̓̉̎  

̟̘̠̃̋̌̆̎̎ 

ψȢ ˝̨̨̏̈̓̑̒̋́̎ ωɊ ̨̈̑̔̊̎̏̃́̎ ̨̃́̋̔̏̌ ̈ ̏̑̆̏̌̏̍ 
̨̖̒́̓̆̌̓̎̉ ɉǪ̨̘̖̇̄̅̏̑̎ȱɊ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ƞ 

 
 



 

  

 

 
 

σφ 

˔́̋ ̘̠̎̆̎̎ ̓́̂̌Ȣ σ
ρπɊ ̨̘́̄̆̑̍̆̓̉̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ɉ̨̑̅Ȥ
̨̨̋̒̎Ɋ ̈ ̘́̒̓̋̏̃̉̍ ́̂̏ ̐̏̃̎̉̍ ̃̉Ȥ

̨  

ωȢ ˑ̨̨̉̔̈̊̎̕ ̠̅́̌̆̎̎̍ ̨̑̅̉̎̉ ̘̆̑̆̈ ̍̏̌̆̋̔Ȥ
̠̌̑̎̔ ̢̑́̓̋̔ ̨̍̎̆̑́̌̔Ƞ 
ρρɊ ̨̆̐̌́̃̌̆̎ ̃ ̨̖̋̒̆̎̏̌̓́ ̨ ̎́ 
̨̖̎̓̑̔̈̉̃̎̉ ̖̋̏̎̓́̋̓́Ƞ 

̐̆̑
˴˴˴Ȣ ˒̨̨̘̐̄̆̎̆̓̉̎  

̨̃̓̏̑̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ 

ρπȢ ˒̨̗̘̋̒̆̎̓̑̉̎ ρςɊ ̨̒̐̃̔̅́̑̎̏Ȥ̨̍̆̓̆̏̑̉̓̎ ̊ 
̨̝̔̌̄̔̑̉̓̏̃̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎Ȣ 

 
˛̓̇̆ȟ ̔ ̨̐̅̒̔̍̋̔ ̨̐̏̓̑̂̎̏ ̨̙̃̉̑̉̓̉ ̨̓́̋ ̠̐̉̓́̎̎ ɉ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωψψɊȡ 

̠ ̈ ɉ̨̗̩̑̆̄̆̎̆̑́Ɋ ̃ρɊ ̋̉̍ ̏̎́̍ ̑̏̒̓̔ ̨̨̟̝̅̐̏̃̅́̓ ̨̈́̅́̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ɉ̓̏̂Ȥ
̓̏ ̏̅̏̚ ̠̋̏̄̏ ̨̍́̓̆̑́̌̔ ̋̑̉̒̓́̌́ ̨̍̎̆̑́̌̔ ̃̏̎̉ ̨̐̆̑̃̉̎̎ ́̂̏ ̨̃̓̏̑̉̎̎ɊȠ 

ςɊ ̠̋̉̊ ́̄̑̆̄́̓̎̉̊ ̒̓́̎ ̟̩̌̅̔̕ ̃ ̍̏̍̆̎̓ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̊̏̄̏ ̔ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎Ƞ 

σɊ ̨̝̎́̒̋̌̋̉ ̨̃̎ ̨̨̤̃̅̐̏̃̅́ ́̈̏̃̏̍̔̕ ̨̒̋̌́̅̏̃ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ 
ɉ̓̏̂̓̏ ̋̒̆̎̏̄̆̎̎̉̊ ̘̉ ́̔̓̉̄̆̎̎̉̊ ̨̃̍̒̓ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ɊȢ 

ˑ̠̌ ̨̠̃̅̓̃̏̑̆̎̎ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̗̐̑̏̆̒̔ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈̔ ̨̑́̎̎ ̨̃̓̏̑̉̎̎ 
̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̎̆ ̙̍̆̎ ̨̃́̄̏̍ȟ ̨̎̇ ̃̌́̒̎̆ ̨̐̆̑̃̉̎̎Ȣ ˚́ ̗̝̏̍̔ ̗́̋̆̎̓̔̃́̃ ̔̃́̄̔ 
˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ ɉρωυπɊȟ ̨̟̘̋̌́̒̉̋̔̉̕ ̩̖ ̠̋ ̐̆̑̃̉̎̎̏Ȥ̨̃̓̏̑̉̎̎ ́̂̏ ̠̔̃̎̏̃̓̏Ȥ
̨̑̉̎̎Ȣ ˚́ ̅̔̍̋̔ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̏̄̏ȟ Ȱ̈́ ̩̒̃̏̍ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎̍ ̃̏̎̉ ̎̆ ̝̍̏̇̔̓ ̂̔̓̉ 
̨̎ ̨̐̑̏̍̇̎̉̍̉ ̨̍̇ ̐̆̑̃̉̎̎̉̍̉ ̨ ̃̓̏̑̉̎̎̉̍̉ȟ ̨̎ ̠̔̃̎̉̍̉ ̃̓̏̑̉̎̎̉̍̉ȟ ́ 
̟̝̍́̓ ̨̅̊̒̎̏ ̃̓̏̑̉̎̎̉̊ ̖́̑́̋̓̆̑ȟ ̈̔̍̏̃̌̆̎̉̊ ̨̨̟̃̅̒̔̓̎̒̓ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏̄̏ 
̈̃ȭ̠̈̋̔ ̈ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̉̍̉ ̈̏̎́̍̉ ̑̏̒̓̔ ̋̑̉̒̓́̌́ȱ ɉ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ρωφπȟ ̒Ȣ ρρɀρςɊȢ 
˚́ ̙̎́ ̠̐̏̄̌̅ȟ ̨̝̐̆̑̃̉̎̎̒̓ ̩̖̝̩̎̏ ̐̑̉̑̏̅̉ ̏̅̏̚ ̖̎́̒̓̔̐̎̉ ̈̏̎ ̅̏̑̏̒̓́̎Ȥ
̠̎ɀ̨̗̩̑̆̄̆̎̆̑́ɀ̠̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎̎ ̋̑̉̒̓́̌́ ̘̎̆̈́̐̆̑̆̎́ȟ ̓̉̍ ̘̐́̆ȟ ̠̋ ̤̃̉̐̌̉̃́ 
̈ ̖̎́̃̆̅̆̎̉ ̃̉̆̚ ̖̅́̎̉ȟ ̨́̔̓̉̄̆̎̎ ̨̃̓̏̑̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̘̖̒̉̎̄̆̎̆̓̉̎̉ 
̈̏̎́ ɉ̨̝̑́̎̎̏̃̓̏̑̉̎̎Ɋ ̖ ̑̏̒̓̔ ̍̏̇̎́ ̨̈́̋̒̔̃́̓̉̕ ́̂̏ ̎̆ ̨̈́̋̒̔̃́̓̉̕ ɉ̨̐̈Ȥ
̨̝̎̏̃̓̏̑̉̎̎ɊȢ 

˛̨̝̑̉̄̎́̌̎̏ ̊ ̘̏̅̎̏̈̎́̎̏ ̏̅̏̚ ̨̨̗̩̋̌́̒̉̋́̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̠̃̉̒̌̏̃̉̃̒ 
̃̉̅́̓̎̉̊ ̝́̍̆̑̉̋́̎̒̋̉̊ ̨̨̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̋ ˒Ȣ ˝̝̏̅̅̆̑ȡ Ȱ˒̒̌̉ ̜̃ ̈̎́̆̓̆ ̏ 
̋́̋̏̍Ȥ̌̉̂̏ ̟̘̃̋̌̆̎̉̉ ̘̅̏̒̓̏̎̏ ̍̎̏̄̏ȟ ̓̏ ̜̃ ̃̒̆̄̅́ ̂̔̅̆̓̆ ̃ ̠̒̏̏̒̓̏̎̉̉ 
̎́̊̓̉ ̆̍̔ ̍̆̒̓̏ ̃ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̊ ̠̘̆̊̋̆ ̝̙̂̏̌̉̒̓̃́ ̜̖̏̐̔̂̌̉̋̏̃́̎̎ ̋̌́̒Ȥ
̗̒̉̉̋́̉̊̕ȱȟ ̐̑̏̓̆ Ȱ̄̏̑́̈̅̏ ̂̏̌̆̆ ̜̘̏̂̎̏̊ ̉ ̐̏̌̆̈̎̏̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̋̌́̒̒̉̉̕Ȥ
̗̠̋́̉ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ȟ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠ ̝̟̝̐̏̌̈̔̒ ̃ ̞̓̏̊ ̋̎̉̄̆ ̉ ̠̋̏̓̏̑́ ̐̏̅̑́̈̅̆Ȥ
̠̌̆̓ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉ ̎́ ̋́̓̆̄̏̑̉̉ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̖̉ ̖̠̐̑̏̉̒̏̇̅̆̎̉ȡ ̘̐̆̑̃̉Ȥ
̜̎̆ȟ ̘̜̐̒̆̃̅̏̃̓̏̑̉̎̆ ̉ ̘̜̃̓̏̑̉̎̆ȱȢ ˴ ̅̏̅́̃ȡ Ȱ˜̆̑̆̅ ̗̉̎̓̆̑̐̑̆̓́̉̆̊ ̟̌Ȥ
̜̖̂ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̐̑̏̃̆̒̓̉ ̧̆̚ ̏̅̎̏ 
̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏̆ ̉ ̘̝̏̆̎ ̃́̇̎̏̆ ̖̉ ̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉̆ ɀ ̝̔̒̓́̎̏̃̉̓ȟ ̉̈ ̋́̋̏̊ 
̒̉̒̓ ̄̆̎̎̏̊ȱ ɉ˝̧̅Ȥ
̅̆̑ȟ

̜̆̍ ̖̐̑̏̏̅̉̌̏ ̖̉ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ȡ ̄̏̍̏̄̆̎̎̏̊ ̉̌̉ ̄̆̓̆̑̏
 ρωψχȟ ̓Ȣ ρȟ ̒Ȣ υφɀυχɊȢ 
˝̠̏̈̄̌̎̆̍̏ ̐̑̉̋̌́̅̉ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ 
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ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ȟ ̨̠̋ ̨̟̟̝̃̅̓̃̏̑̓ ̨̝̝̈̏̎́̌̎̒̓ ̂̔̅̏̃̉ ̋̑̉̒̓́̌́ ̐̆̃̎̏̄̏ ̨̍Ȥ
̎̆̑́̌̔ȟ ɀ ̨̐̆̑̃̉̎̎Ȣ ˤ́̒̓̏ ̓́̋́ ̨̝̝̈̏̎́̌̎̒̓ ̈̔̍̏̃̌̆̎́ ̓̃̆̑̅̉̍̉ ̟̘̃̋̌̆̎Ȥ
̠̎̍̉ ̋̒̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̨̍́̓̆̑́̌̔ȟ ̨̍̇ ̠̋̉̍̉ ̨̎̆̑̅̋̏ ̨̙̑̏̈̓́̏̃́̎ ̨̟̩̌̅̎̕ 
̟̘̠̃̋̌̆̎̎Ȣ ˜̨̨̨̠̑̍̏̌̎̊̎ ̒̍̔̄̉ ̑̏̅̉̎ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̨̠̋ ̘́̒̓̏ ̨̐̅ 
̐̆̃̎̉̍ ̋̔̓̏̍ ̨̟̟̝̈̍̎̓ ̨̒̃̊ ̠̎́̐̑̍ȟ ̎́ ̨̨̃̅̍̎̔ ̨̃̅ ̨̓̑̉̎̚ ̈ ̃̓̏̑̉̎̎̉̍̉ 
̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ȟ ̎̆ ̟̝̠̐̆̑̆̓̉̎́̓̒Ȣ ˣ̨ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̈̏̎ ̑̏̒̓̔ ̨̍̎̆̑́̌̔ ̨̎̋̏̌̉ 
̟̝̓̑́̋̓̔̓ ̠̋ ̃̌́̒̎̆ ̨̝̈̏̎́̌̎ ɉ˒̑̍́̋̏̃ȟ ˑ̏̌̄̏̃ȟ ρωχωȠ ˗̖̏̒̔̉̎ȟ ˤ̔̐̉̎ȟ ˎ́Ȥ
̋̔̍̆̎̋̏ȟ ρωψτɊȢ 

ˑ̏ ̨̂̆̈̒̔̍̎̃̎̏ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ ̝̎́̌̆̇́̓ ̄̑̔̐̉ ̨̨̌̎̊̎̏ ̠̖̃̉̓̄̎̔̓̉ ̃ ̏̅̎̏Ȥ
̍̔ ̨̠̎́̐̑̍ ɉ̎́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̘̖̓̑̔̂́̒̓̉Ɋ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̙̖̑̏̈̓́̏̃́̎̉ ̔ ̐̆̃̎̏̍̔ 
̏̂ȭ̤̍̎̏̍̔ ̨̐̑̏̒̓̏̑Ȣ ˬ̋ ̨̘̝̒̃̅̉̓ ̨̅̏̒̃̅ȟ ̨̓́̋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̨̎̆̑̅̋̏ ̟̝̃̉̎̉̋́̓ 
̎́ ̨̍̆̇ ̨̗̩̑̆̄̆̎̆̑́ ̈̆̑̆̎ ̔ ̨̎̏̃̏̔̓̃̏̑̆̎̊ ̨̈̏̎ ̨̍̎̆̑́̌̔Ȣ ˣ̆ȟ ̘̈́̈̃̉́̊ȟ    
̈̔̍̏̃̌̆̎̏ ̠̃̉́̍̉̚ ̨̠̋̉̐̎̎ ̟̩̌̅̔̕Ȣ ˜̨̏̅̂̎̏̄̏ ̓̉̐̔ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̏̑̕Ȥ
̟̝̠̍̔̓̒ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̨̙̖̠̃̅̓̏̃̔̃́̎̎ ̖̓̃̆̑̅̉ ̘́̒̓̏̋ ̨̍̎̆̑́̌̏̍ȟ ̏̚ ̑̏̒̓̆ȟ 
́̂̏ ̃ Ǫ̇̄̈́̓̎̆̎̏̍̔ȱ ̨̃̅ ̖̓́̋̉ ̖̓̃̆̑̅̉ ̘́̒̓̏̋ ̨̐̑̏̒̓̏̑Ȣ Ȱ˔̨̨̝́̓̎̆̎̒̓ȱ ̨ ̠̐̏̃́ 
̓̑̔̂ ̘̖̔́̒̓̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̓́̋̏̇ ̍̏̇ ̝̓ ̂̔̓̉ ̨̝̒̓̉̍̔̌̏̃́̎ ̨̙̑́̎̉̍̉ ̐̆̑̃̉̎Ȥ
̎̉̍̉ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̘̈̎́̎̏̄̏ ̨̑̏̈̍̑̔Ȣ 

ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ȟ ̨̠̋ ̟̝̐̑̉̍̉̋́̓ ̅̏ ̖̖̈́̏̐̌̆̎̉ ̋̑̉̒̓́̌̏̍ ̖̓̃̆̑̅̉ ̟̃̋̌Ȥ
̘̝̆̎ȟ ̓̆̇ ̝̍̏̇̔̓ ̂̔̓̉ ̨̐̆̑̃̉̎̎Ȣ ˛̅̎́̋ ̩̖̠̎ ̨̨̝̎̏̑̍́̓̉̃̎̒̓̕ ̎̆ ̈́̃̇̅̉ 
̠̅̏̒̓́̓̎ ̈ ̠̏̄̌̅̔ ̎́ ̘̠̎̆̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̨̘̄̆̑̍̆̓̉̎̏̒̓ ̐̑̏̒̓̏̑̔ ̃ ̨̨̗̍̒ ̋̏̎Ȥ
̓́̋̓̔ ̖̅̃̏ ̨̘̖̔̇̏̑̅̎̉ ̨̓̌Ȣ ˬ̋̏̚ ̇ ̨̝̠̅̆̓̒ ̐̑̏ ́̈̉̕ȟ ̨̙̑̏̈̓́̏̃́̎ ̃ ̨̈́̌̋̏Ȥ
̨̃́̎̊ ̨̨̓̑̉̎̚ȟ ̓̏ ̨̓́̋ Ǫ̇̄̐̑̉̌̉̐̌ȱ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̎̆ ̨̐̆̑̃̉̎̎Ȣ 

˜̨̏̏̅̉̎̏̋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̎̆ ̐̏̃ǫ̠̃̄̈́̎ ̈ ̨̈́̌̋̏̃́̎̉̍̉ ̨̓̑̉̎́̍̉̚ȟ ̍̏̇̎́ 
̓̑́̋̓̔̃́̓̉ ̠̋ ̨̐̆̑̃̉̎̎ ̔̍̏̃̎̏ȟ ́ ̠̐̏̃̓̏̑̆̎̎ ̨̗̩̒̉̓̔́ ̈ ̎̉̍̉ ̨̤̐̅̓̃̆̑̅̇̔ 
̨̝̝̐̑́̃̉̌̎̒̓ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎Ȣ ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ȟ ̨̖̈́̏̐̌̆̎ ̎́ ̨̋̏̎̓́̋̓ ̖̅̃̏ ̨̨̨̎̅̉̃̅̃ 
̨̍̎̆̑́̌̔ ̃ ̨̑́̈ ̨̝̒̐̌̎̏̄̏ ̑̏̒̓̔ ɉ̓̏̂̓̏ ̃ ̖̐̌̏̉̎́̚ ̐̒̆̃̅̏̄̑́̎̆̊Ɋȟ ɀ ̐̆̑Ȥ
̨̃̉̎̎Ȣ ˜̑̏̓̆ ̩̖̠̎ ̨̘̝̄̆̑̍̆̓̉̎̒̓ ̎̆ ̈́̃̇̅̉ ̨̎́̅̊̎́Ȣ 

˙̨̋̑̏̂̌̏̋̏̃̉̊ ̩̘̍̏̈́̎̉̊ ̨̑̒̓ ̨̋̑̉̒̓́̌̃ ̠̤̒̐̑̉ ̟̔̓̃̏̑̆̎̎ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̨̠̋ ̝̍̏̇̔̓ ̠̠̓̑́̐̌̓̉̒ ̐̏̏̅̉̎̏̋̏ ̘̉ ̄̑̔̐́̍̉Ȣ ˝̏̅̉̎́̍ ̖̓́̋̉ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ ̐̑̉̓́̍́̎̎̉̊ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̉̊ ɉ̏̂ȭ̤̍̎̉̊Ɋ ̨̒̐̏̒̂ ̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎Ȣ ˏ̏Ȥ
̎̉ ̨̘̙̎́̊́̒̓̆ ̟̝̎́̂̔̃́̓ ̏̑̍̉̕ ̖̎̆̄́̓̉̃̎̉ ̨̋̑̉̒̓́̌̃Ȣ ˔̘́̈̎́̉̍̏ȟ ̏̚ 
̏̄̑́̎̆̎̔ ̏̑̍̔̕ ̝̃́̋̔̏̌ ̔ ̇̏̅̎̏̍̔ ̨̑́̈ ̎̆ ̍̏̇̎́ ̃̃́̇́̓̉ ̟̏̈̎́̋̏ ̐̆̑Ȥ
̨̃̉̎̎̏̒̓ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ ˚̠́̂̔̃́̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̏̑̍̉̕ ̖̎̆̄́̓̉̃̎̉ ̋̑̉̒̓́Ȥ  
̨̌̃ ɀ ̨̎́̒̌̅̏̋ ̠̠̐̑̍̔̃́̎̎ ̩̈́̋̑̉̓̏ ̒̉̒̓̆̍̉ ̅̏ ̨̗̤̩ ̏̑̍̉̕ ̠̋ ̘̆̎̆̑̄̆̓̉̎̏ 
̨̨̙̩̎́̊̃̉̄̅̎̏Ȣ ˑ̠̠̏̒̄̎̆̎̎ ̓́̋̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̝̈́̌̆̇̉̓ ̨̃̅ ̝̖̂́̄́̓̏ ̨̘̉̎̎̉̋̃ȟ 
̨̠̋ ̠̟̝̒̐̑̉̓ ̨̙̃̉̅̋̏̒̓ ̨̠̐̆̑̆̃̅̋̌́̅́̎̎ ̨̍́̓̆̑́̌̔ ̨̃̒̆̑̆̅̉̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎Ȣ 
˟̏̍̔ ̩̎̆̄́̓̉̃̎̏ ̏̑̍̉̕ ̝̍̏̇̔̓ ̎́̂̔̃́̓̉ ̠̋ ̨̐̆̑̃̉̎̎ȟ ̓́̋ ̨ ̨̃̓̏̑̉̎̎ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎Ȣ 

ˏ̨̓̏̑̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̌̆̄̋̏ ̨̨̅̆̎̓̉̋̔̃́̓̉̕ ̈́ ̟̄̏̌̏̃̎̏ ̟̏̈̎́̋̏ ɀ ̄̑̔Ȥ
̐̏̃̉̍ ̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎̍ ̔ ̨̠̖̅̌̎̋́ ̨̠̈́̌̋̏̃̔̃́̎̎ ̨̓̑̉̎̚Ȣ ˏ̨̉̅̌̉̓̉ ̔ ̋̑̉̒Ȥ
̖̓́̌̏̈̆̑̎̉̒̓̉ ̖̐̏̑̏̅́ ̒̆̑̆̅ ̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̨̒̉̎̄̆̎̎ ̈ 
̐̆̃̎̉̍̉ ̈̏̎́̍̉ ̑̏̒̓̔ ̨̍̎̆̑́̌̔ ɉ̓̏̂̓̏ ̨̝̑́̎̎̏̃̓̏̑̉̎̎Ɋȟ ̘̎́̅̈̃̉́̊̎̏ 
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̒̋̌́̅̎̏Ȣ ˑ̨̠̌̎̋̉ ̨̠̈́̌̋̏̃̔̃́̎̎ ̨̓̑̉̎̚ ̈ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̝̍̏̇̔̓ ̐̆̑̆̓̉̎́Ȥ
̠̓̉̒ȟ ̏̚ ̝̐̑̉̃̏̅̉̓ ̅̏ ̠̐̏̃̉ ̓́̋ ̈̃́̎̏̄̏ ̠̐̆̑̆̎́̐̏̃̎̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉ˘̆̍Ȥ
̍̌̆̊̎ȟ ρωυφςȠ  ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωχρɊȢ ˣ̆ ̠̃̉̆̚ ̤̍́ ̏̒̏̂̌̉̃̆ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̠̅̌ ̈ȭ̠̒̔Ȥ
̠̃́̎̎ ̨̃̅̎̏̒̎̏̄̏ ̨̃̋̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨ ̨̨̐̏̒̌̅̏̃̎̏̒̓ ̨̈̍̎̉ ̟̩̌̅̎̏̄̏̕ ̑̆̇̉̍̔Ȣ 

ˤ́̒ ̠̐̑̏̃̔ ̨̘̑̏̈̉̎̃ ̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̟̐̆̃̎̏ ̨̟̍̑̏ ̍̏̇̎́ ̃̉̈̎́Ȥ
̘̉̓̉ ̈́ ̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎̍ ̨̓̑̉̎̚ ̔ ̖̈̆̑̎́ ̨̍̎̆̑́̌̔Ȣ ˑ̨̠̌̎̋̉ ̨̓̑̉̎̚ ̔ ̨̨̗̍̒ 
̩̖̝̎̏̄̏ ̟̠̃̉̋̌̉̎̃́̎̎ ̘̈̃̉́̊̎̏ ̨̟̝̋̒̔̓̕ ̈́ ̐̏̒̓̔̐̏̃̉̍ ̙̠̈̍̆̎̆̎̎̍ ̑̏̈Ȥ
̨̍̑̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̨̓̏̅ ̠̋ ̘̐̏́̓̏̋ ̨̓̑̉̎̚ ̐̆̑̆̃́̇̎̏ ̙̑̏̈̉̑̆̎̉̊ȟ ̈ ̨̠̐̏̑̃̎̎̏ 
̃̆̌̉̋̉̍̉ ̠̃́̋̔̏̌̍̉Ȣ ˟̔̓ ̨̘̙́̒̓̆ ̟̝̐̑̏̒̓̆̇̔̓ ̨̨̨̠̐̑̍̏̌̎̊̎ ̩̋̑́ ̨̓̑̉̎̚Ȣ 
˔̨̨́̌̋̏̃́̎ ̨̓̑̉̎̉̚ȟ ̨̠̋ ̟̝̐̆̑̆̓̉̎́̓ ̨̍̆̇ ̨̍̇ ̈̆̑̎́̍̉ȟ ̨̨̨̙̐̈̎ ̨̃̅ ̖̓̉ȟ ̏̚ 
̎̆ ̖̠̝̃̉̏̅̓ ̈́ ̨̩̖̎ ̨̍̆̇Ȣ 

ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ ̃ ̙̖̑̏̈̉̑̆̎̉ ̨̖̓̑̉̎́̚ ɉ̎́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̔ ̨̑́̈ ̘̠̑̏̈̉̎̆̎̎ ̨̩̖̖̎ 
̨̒̓̎̏̋ ̨ ̝̙̐̏̅́̌̏̄̏ ̠̈́̑̏̒̓́̎̎Ɋ ́̂̏ ̨̙̖̎̉ ̏̂ȭ̤̖̍̎̉ ̖̅̆̆̋̓́̕ȟ ̏̚ ̐̆̑̆̓̉Ȥ
̟̝̎́̓ ̈̏̎̉ ̑̏̒̓̔ ̨̍̎̆̑́̌̔ȟ ̨̃̓̏̑̉̎̎ ̏̅̏̚ ̨̍́̓̆̑́̌̔ ̩̏̒̎̏̃̎̏ ̘́̒̓̉̎̉ ̋̑̉Ȥ
̒̓́̌́Ƞ ̒̓̏̒̏̃̎̏ ̇ ̨̍́̓̆̑́̌̔ ̃̌́̒̎̆ ̨̓̑̉̎̉̚ ̃̏̎̉ ̨̐̆̑̃̉̎̎Ȣ ˣ̆ ̨̤̐̅̓̃̆̑̅̇̔ 
̨̨̝̃̅̎̏̒̎̒̓ ̠̝̐̏̎̓ ̨̐̆̑̃̉̎̎̏̒̓ ̨ ̨̃̓̏̑̉̎̎̏̒̓ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ρωφπȠ 
˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωψςɊȢ 

ˏ̨̓̏̑̉̎̎ ɉ̨̝̑́̎̎̏̃̓̏̑̉̎̎Ɋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎ ̠̖̋̉ ̔ ̨̗̋̃́̑ 
̟̤̒̓̃̏̑ ̠̃̑́̇̆̎̎ ̨̘̩̋̏̍̑́̒̓̏ ̂̔̅̏̃̉ ̖̂̅̇̏̌̉̎̉ ̨̨̝̒̓̌̎̉̋̃ȟ ̨̨̍́̌̏̊̍̏̃̑̎ 
̃ ̖̍́̒̉̃̎̉ ̖̐̏̑̏̅́ȟ ̏̅̎́̋ ̔ ̖̂̌̏̋́ ̗̋̃́̑̔ ̨̐̆̄̍́̓̉̓̃ȟ ̏̚ ̈́̈̎́̌̉ ̨̐̏̌Ȥ
̍̏̑̎̏̄̏̕ ̖̐̆̑̆̏̅̔ȟ ̩̖̠̎ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̨̨̃̑̏̄̅̎́Ȣ ˛̨̐̉̒́̎ Ǫ̨̝̇̄̒̓̌̎̉̋̏̃ȱ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎ ̃ ̨̗̋̃́̑ ̩̂̌̏̋̏̃̏ ̒̓̑̔̋̓̔̑̉ ̖̋́̍̆̑̎̉ ɉ̨̖̈́̎̑̋̏̃̉Ɋ ̨̐̆̄̍́̓̉̓̃ ɉ˙̨Ȥ
̨̟̟̘̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑ ̟̩̌̅̉̕ȢȢȢȟ ρωχρɊ ̨̝̓̌̋̉ ̨̟̝̐̅̓̃̆̑̅̇̔̓ ̗̟ ̅̔̍̋̔Ȣ 

ˣ̨̨̋́̃ ̈́ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎̍ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̨̠̋ ̨̨̎̏̅ ̟̟̝̠̔̓̃̏̑̓̒ ̨̠̐̒̌ ̃̉̌̔̄̏Ȥ
̠̃̔̃́̎̎ ̖̃̉̅̏̃̇̆̎̉ ɉ̘̖̄̏̌́̒̓̉ȟ ̘̖̒̓̏̃̐́̒̓̉Ɋ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ɀ ̖̓̃̆̑̅̉ ̟̃̋̌Ȥ
̘̝̆̎ ̃ ̨̙̎̏̍̔ ̨̨̍̎̆̑́̌Ȥ̨̄̏̒̐̏̅́̑Ȣ ˟̨̏̅ ̎́ ̨̨̗̍̒ ̨̗̌̋̏̍ ́̂̏ ̘́̒̓̋̏̃̏ ̃̉̎̆̒̆Ȥ
̎̏̄̏ ̨̍̎̆̑́̌̔ ̃ ̨̈́̌̋̏̃́̎̏̍̔ ̨̐̑̏̒̓̏̑ ̟̝̃̉̎̉̋́̓ ̨̐̏̏̅̉̎̏̋ȟ ́ ̨̘̙́̒̓̆ ɀ 
̄̑̔̐̉ ̖̃̉̅̏̃̇̆̎̉ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ ˣ̆ ̨̃̓̏̑̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̨̠̋ ̍̏̇̎́ 
̐̏̍̉̌̋̏̃̏ ̠̐̑̉̊̎̓̉ ̈́ ̨̐̆̑̃̉̎̎ ̘̆̑̆̈ ̓̆ȟ ̏̚ ̃̏̎̉ ̨̐̏̏̅̉̎̏̋ȟ Ǫ̇̄̐̑̉̌̉̐̌ȱȟ 
̑̏̈̓ ̙ ̌ Ȣ́ ̨̏̃́̎ ̗̟́̎̇̋̏̍  ˚̨̠́̃̎ ̨̑̆̌̋̓̉ ̃̉̅̏̃̇̆̎̏̄̏ ̨̍̎̆̑́̌̔ ̨ ̨̒̌̅̉ ̊̏̄̏ 
̠̑̔̊̎̔̃́̎̎ ̟̝̒̐̑̏̒̓̏̃̔̓ ̐̒̆̃̅̏̏̈̎́̋̉ ̨̐̆̑̃̉̎̎̏̒̓ ̖̓́̋̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ 

˔ ̟̍̆̓̏ ̠̑̏̈̋̑̉̓̓ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ 
̨̍̎̆̑́̌̔ ̏̒̏̂̌̉̃̔ ̔̃́̄̔ ̈̃̆̑̓́̌̉ ̎́ ̨̨̨̝̎̅̉̃̅̔́̌̎ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̟̘̝̃̋̌̆̎ 
̓́ ̨̍̏̇̌̉̃̏̒̓ ̩̖̝̎̏̄̏ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̠̅̌ ̠̏̅̆̑̇́̎̎ ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ȟ 
̟̘̈̃́̇́̉ ̎́ ̨̄̏̌̏̃̎ ̠̐̏̌̏̇̆̎̎ ̘̠̃̆̎̎ ̐̑̏ ̨̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎ ̟̩̌̅̉̕ȡ 
̨̔̒ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̠̋ ̨̒̌̅̉ ɉ̨̃̅̂̉̓̋̉Ɋ ̩̍̉̎̔̌̏ ̨̨̩̒̓̏̑ ̟̝̍́̓ ̨̨̗̟̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ 
̟̩̌̅̎̆̕ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ ̓́ ̔̍̏̃̉ ̠̈́̑̏̅̇̆̎̎ȟ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̊ 
̠̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎̎ ̨̨̍̎̆̑́̌̃Ƞ ̨̖̎̆̎̏̑̍́̓̉̃̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̎̆̍́ȟ ̐̑̏̒̓̏ ̩̖̟̎ 
̨̨̝̎̏̑̍́̓̉̃̎̒̓̕ ɉ̈́ ̠̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓̍̉ ̏̑̍̉̕ȟ ̒̋̌́̅̔ȟ ̄̑̔̐̏̃̉̍ ̨̨̒̐̃̃̅̎̏Ȥ
̙̠̆̎̎̍ȟ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎ ̃ ̨̋̑̉̒̓́̌ ̓̏̏̚Ɋ ̆̚ ̎̆ ̑̏̈̋̑̉̓̏Ȣ  

˟̏̍̔ ̐̆̑̆̅ ̝̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̉̍ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎̍ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ 
̨̐̏̓̑̂̎̏ ̐̏̄̌̉̂̌̆̎̏ ̨́̎́̌̈̔̃́̓̉ ̨̋̑̉̒̓́̌̏̄̆̎̎ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̓́ 



   

  
 

σω

̨̒̐̏̒̂ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̩̖̝̎̏̄̏ ̨̃̍̒̓̔Ȣ ˜̨̆̑̆̅̔̒̍ȟ ̗̆ ̤̝̠̒̓̏̒̔̓̒ ̔̍̏̃ ̏̑̍̔̃́̎̕Ȥ
̠̎ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ ̨ ̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓̆̊ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̟̘̃̋̌̆̎Ȥ
̠̎̍̉ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̟̩̌̅̔̕ȟ ̈̏̋̑̆̍́ȟ ̨̨̨̗̩̅̆̎̓̉̋́̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ 
̄̏̍̏̄̆̎̎̏̄̏ ̊ ̄̆̓̆̑̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ɉ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ρωφπȠ ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ  
ρωψςɊȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̩̖̖̎ ̨̠̘̖̐̒̌̄̆̎̆̓̉̎̉ ̝̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎ ɉ̙̠̑̏̈̎̔̑̏̃̔̃́̎̎ȟ ̐̆̑̆Ȥ
̠̎́̐̏̃̎̆̎̎ȟ ̨̠̑̏̈̓̑̒̋̔̃́̎̎ȟ ̨̘̝̄̆̑̍̆̓̉̎̒̓ ̠̔̓̑̉̍̔̃́̎̎ ̨̃̍̒̓̔ ̓̏̏̚ɊȢ 

˝̙̠̏̈̎̔̑̏̃̔̃́̎̎ ɉ̨̐̏̅̌ ̖̏̋̑̆̍̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̎́ ̨̝̋̌̋́ ̨̝̖̈̏̌̏̃́̎̉ ̘́̒Ȥ
̓̉̎ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̠̐̆̑̆̃̅̋̌́̅̆̎̎ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̨̍̎̆̑́̌̔ ̨̃̒̆̑̆̅̉̎ ̈́̍̋̎̔̓̏̄̏ ̐̑̏Ȥ
̒̓̏̑̔Ɋ ̝̐̑̉̃̏̅̉̓ ̅̏ ̨̗̎̆̐̑̏̐̏̑̊̎̏̄̏ ̨̑̏̈̐̏̅̌̔ ̨̃̍̒̓̔ ̃ ̖̏̋̑̆̍̉ ̨̙̃̅̎̔Ȥ
̖̑̏̃́̎̉ ̘̖́̒̓̉̎́ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ɉ̠̋̏̚ ̑̏̈ȭ̤̠̅̎́̎̎ ̨̠̃̅̂̔̌̏̒ ̨̠̐̒̌ ̊̏̄̏ ̄̆̓̆Ȥ
̨̨̗̩̑̏̄̆̎̈́ɊȢ ˞̆̑̆̅ ̄̑̔̐ ̖̒̉̎̄̆̎̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̠̅̌ ̨́̎́̌̈̔ ̨̗̝̅̏̌̎̏ ̃̉̂̉̑́Ȥ
̓̉ ̨̓ȟ ̨̠̋ ̎̆ ̘̠̑̏̈̌̆̎̔̃́̌̉̒ ̨̠̐̒̌ ̨̨̗̩̄̆̓̆̑̏̄̆̎̈́Ȣ ˝̨̨̏̈̓̑̒̋́̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ 
̨̟̝̅́̄̎̏̒̓̔̓ ̈́ ̖́̑́̋̓̆̑̎̉̍̉ ̈́̍̔̓̎̆̎̉̍̉ ̏̑̆̏̌́̍̉Ȣ ˏ̏̎̉ ̨̘̝̒̃̅́̓ ̐̑̏ 
̑́̐̓̏̃̆ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ́̂̏ ̓́̋̆ ̇ ̨̑̈̋̆ ̠̈̎̉̇̆̎̎ ̓̉̒̋̔ ɉ̈́ ̐̏Ȥ
̨̠̑̃̎̎̏ ̩̒̓́̌̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉Ɋ ̔ ̨̒̉̒̓̆̍ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎Ȣ 

˙̨̖̆́̎̈̍ ̠̐̏̃̉ ̏̂ȭ̤̖̍̎̉ ̨̅̆̆̋̓̃̕ ̔ ̖̋̑̉̒̓́̌́ ̨ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̎̉̍̉ ̆̌̆Ȥ
̨̍̆̎̓̃ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ɀ ̨̅̏̒ ̎̆ ̨̙̃̉̑̆̎́ ̐̑̏̂̌̆̍́Ȣ ˠ ̄̆Ȥ
̖̓̆̑̏̄̆̎̎̉ ̖̒̉̒̓̆̍́ȟ ̏̚ ̨̠̝̍̒̓̓ ̨̝̋̌̋́ ́̈̕ ̨̑̈̎̏̄̏ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̨ 
̒̋̌́̅̔ȟ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̘̑̆̏̃̉̎ ̔ ̐̏̑̏̇̎̉̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̝̈́̌̆̇̉̓ ̨̃̅ ̝̖̂́̄́̓̏ 
̨̘̉̎̎̉̋̃Ȣ ː̏̌̏̃̎̉̍ȟ ̘̝̃̏̆̃̉̅ȟ ̤ ̨̨̙̠̒̐̃̃̅̎̏̆̎̎ ̘̖̆̎̆̑̄̆̓̉̎̉ ̨̨̗̐̏̓̆̎́̌̃ 
̎́ ̨̍̆̇ ̋̏̎̓́̋̓̔ ́̈̕ ̨̍̎̆̑́̌ɀ̟̩̌̅̎̆̕ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ɉ̘̈̃̉́̊̎̏ ̃̏̅̎̉̊ ̑̏̈Ȥ
̘̉̎Ɋɀ̋̒̆̎̏̄̆̎̎̉̊ ̏̂ȭ̤̋̓ ɉ̄́̈̏̃̉̊ ̖̗̝̐̔̉̑̆ȟ ̨̒̓̏̑̏̎̎ ̨̨̑̅̋ ́̂̏ ̨̓̃̆̑̅ ́̕Ȥ
̈̉ɊȢ ˑ̨̠̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̘̟̝̈́̒̃̅̔̓ȟ ̏̚ ̈ ̄̆̓̆̑̏̄̆̎̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̔ ̟̃́̋̔̏̌ 
̅̆̆̋̓̔̕ ̝̍̏̇̔̓ ̨̃̉̂̑̋̏̃̏ ̈́̈̎́̓̉ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ́̂̏ ̨̝̓̌̋̉ ̏̅̎́ ̈ ̠̖̎́̃̎̉ 
̓̔̓ ́̈̕ ɉ̨̑̅̋́ȟ ̄́̈̏̃́ ̘̉ ̓̃̆̑̅́Ɋȟ ́̂̏ ̨̙̒̔̍ ̖̅̃̏ ̘̉ ̨̝̙̂̌̆ ́̈̕Ȣ ˔̘̃̉́̊̎̏ ̔ 
̟̃́̋̔̏̌ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̄̏̍̏̄̆̎̎̏̍̔ ̨̒̓́̎ ̠̤̐̏̓̑́̐̌ȟ ̎́̒́̍̐̆̑̆̅ȟ ̏̒̎̏̃̎́ 
̟̩̌̅̎́̕ ́̈́̕ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ɉ̃̏̅̎̉̊ ̘̑̏̈̉̎ȟ ̘̍́̄̍́̓̉̎̉̊ ̑̏̈̐̌́̃Ɋȟ ̠̋́    
̨̨̝̋̌̋̒̎̏ ̤̐̆̑̆̃́̇́Ȣ ˏ̨̨̅̏̍ ̃̉̐́̅̋̉ȟ ̋̏̌̉ ̈ ̗̃̉̒̏̋̏̋̏̎̆̎̓̑̏̃́̎̏̄̏ ̑̏̈Ȥ
̘̉̎̔ȟ ̏̚ ̤̐̆̑̆̂̔̃́ ̃ ̨̒̓́̎ ̨̠̋̉̐̎̎ȟ ̨̍̎̆̑́̌ ̖̟̤̈́̏̐̌ ̨̝̓̌̋̉ ̄́̈̏̃̔ ɉ̐́̑̏Ȥ
̃̔Ɋ ́̈̔̕ ̂̆̈ ̨̙̅̏̍̋̉ ̨̑̅̋̏̄̏ ̘̑̏̈̉̎̔ȟ ́ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̄̏̍̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖̈́̏̐̌̆̎Ȥ
̠̎ ̘̑̏̈̉̎̔ ̎̆ ̟̟̝̠̔̓̃̏̑̓̒ ɉ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωψςȟ ̒Ȣ ρφψɀρχχɊȢ ˟̏̍̔ ̠̅̌ ̋̏̑̆̋Ȥ
̓̎̏̄̏ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̏̅̎̏̄̏ ̈ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̝̐̉̓́̎ ̨̍̎̆Ȥ
̨̟̩̩̑́̌̏̌̅̏̌̏̄̕ ɉ̏̅̏̚ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́Ɋ ̐̏Ȥ
̨̨̓̑̂̎ ̏̒̏̂̌̉̃́ ̨̝̔̃́̇̎̒̓ ̨ ̂́̄́̓̏̑́̈̏̃́ ̨̐̆̑̆̃̑̋́Ȣ 

ˤ̨̉̒̌̆̎̎ ̨̘̐̑́̋̓̉̎ ̠̒̐̏̒̓̆̑̆̇̆̎̎ ̨̘̝̒̃̅́̓ȟ ̏̚ ̒̓́̎ ̩̄̆̓̆̑̏̄̆̎̎̏ ̨̑̃Ȥ
̎̏̃́̄̉ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ́̈̕ ɉ̨̠̋̉̐̎̎Ɋ ̖́̑́̋̓̆̑̎̉̊ ̠̅̌ ̨̨̝̙̂̌̏̒̓ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ 
̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃Ȣ ˣ̆ ̤̝̠̒̓̏̒̔̓̒ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̃̏̅̎̉̊ ̘̑̏̈̉̎ɀ̄́̈ ɉ̐́̑́Ɋȟ ́ ̊ 
̒̉̒̓̆̍̉ ̨̒̉̌̋́̓̎̉̊ ̑̏̈̐̌́̃ɀ̄́̈Ȣ ˛̘̆̃̉̅̎̏ȟ ̔ ̨̖̖̃̆̑̎ ̖̄̏̑̉̈̏̎̓́ ̨̌̓̏̒̆̑̉̕ 
̠̒̓̑̉̍̔̃́̎̎ ̨̘̌̓̏̒̓́̓̉̎̏̄̏ ̠̎́̃́̎̓́̇̆̎̎ ̨ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̨̠̐̏̑̃̎̎̏ ̎̆̃̉̒̏Ȥ
̋̏̄̏ ̓̉̒̋̔ ̃ ̨̝̖̈̏̌̏̃́̎̉ ̖̐̑̏̒̓̏̑́ ɀ ̨̈́̋̏̎̏̍̑̎̆ ̠̃̉̆̚Ȣ ˏ ̝̟̝̔̈́̄́̌̎̃́̌Ȥ
̖̎̉ ̗̠̖̐̑́ ̎̆̏̅̎̏̑́̈̏̃̏ ̎́̃̏̅̉̌̉ ̅̏̋́̈̉ ̨̠̋̉̐̎̎ ̨̝̖̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̉ ̑̏̈Ȥ
̨̘̉̎̃ȟ ̏̒̏̂̌̉̃̏ ̐̏Ȥ̨̑̈̎̏̍̔ ̘̖̎́̒̉̆̎̉ ˞˛ςȢ ˠ ̖̓́̋̉ ̨̝̖̍̏̂̌̎̉ ̖̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ 









   

  
 

τσ

ɀ ̨̠̋̒̎̆ ̊ ̨̨̨̝̎́̐̃̋̌̋̒̎̆ ̨̨̝̘̔̌̓̑́̍̋̑̏̒̋̏̐̎̆ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ Ù ̖̃̏̅̎̉ 
̘̑̏̈ ̎̉ ̖́ ̖̏̋̑̆̍̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̖̓́̋̉ ̨̋̏̍̐̏̎̆̎̓̃ȟ ̠̋ &ÅςϹȟ &ÅσϹȟ #ÕςϹȟ -ÇςϹȟ 
-ÎςϹȟ 0ÂςϹȟ "˛σσɀȟ 3ςɀȟ 3É/ς ɉː̜̝̑̎̋̉̃ȟ ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωφφɊȠ 

ɀ ̘̑̆̎̓̄̆̎̏̍̆̓̑̉̎̉̊ ̨́̎́̌̈ ̨̨̝̍̋̑̏̋̌̋̏̒̓̆̊ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ɉ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ 
˖̜̙̏̑ȟ ρωφςɊȠ 

ɀ ̨̟̠̃̉̍̑̃́̎̎ Ð( ̘̑̏̈̉̎̔ ̖̃̆̌̉̋̉ ɉІ πȟυ ̍̍Ɋ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̨̖̎̄̅̑̏̎̎̉̍ 
̍̆̓̏ ̅ ̨̗̝̐̆́̌̎̏ ̅̏̍ ̈́ ̟̏̐̏̍̏̄̏ ̒ ̒̋̏̎̒̓̑̔̊̏̃́̎̏̄̏ ̐̌́̓̉̎̏̃̏̄̏ ̆̌̆̋̓̑̏Ȥ
̅́ ɉ˜̘̆̓̑̉̆̎̋̏ȟ ˥̗̠́̊̅̆̋́ȟ ρωφυȟ ρωφψȠ ˜̘̆̓̑̉̆̎̋̏ȟ ρωχσɊȠ 

ɀ ̍̆̓̏̅ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̏̋̉̒̎̏Ȥ̨̃̅̎̏̃̎̏̄̏ ̨̗̐̏̓̆̎́̌̔ %È ̨̘̑̏̈̉̎̃ ̟̃̋̌Ȥ
̘̝̆̎ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̐̌́̓̉̎̏̃̏̄̏ ̨̍̋̑̏̆̌̆̋̓̑̏̅́ ɉ˜̘̆̓̑̉̆̎̋̏ȟ ˥̗̠́̊̅̆̋́ȟ 
ρωφυȠ ˜̘̆̓̑̉̆̎̋̏ȟ ρωχσɊȟ ̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̎̉̊ ̠̅̌ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̑̏̈̍̑̏̍ І ɉπȟρɀ
πȟςɊ ̍̍ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̒̏̌̆̊Ƞ 

ɀ ̍̆̓̏̅ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̃̍̒̓̔ ̖̓̃̆̑̅̉ ́̈̕ ̒̏̌̆̊ ̔ ̖̒̔̏̍̔ ̙̈́̌̉̋̔ ̘̑̏̈̉̎̔ 
̨̟̘̝̍̋̑̏̃̋̌̆̎ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̨̩̆̌̆̋̓̑̏̎̏̄̑́̕ ɉ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ˙̘̉̋̏̌́̊̔̋ȟ 
ρωφψɊȠ 

́ɀ ̍̆̓̏̅ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̨̄́̈̃ ̨̨̝̖̎̅̉̃̅̔́̌̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̎  
̏̍̆̄́̓̑̏̎̎̏̍̔ ̍́̒Ȥ̨̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑ ɉˎ̝̑́̓̔̒ȟ ˞̟̓́̒̋ȟ ˜̘̙́̎̉̉̎ȟ ρωφψɊȠ 

ɀ ̍̆̓̏̅ ̨̨̨̝̖̘̔̌̓̑́̍̋̑̏̍̎̏̄̏ ̨̨̝̋̌̋̒̎̏̄̏ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̃̍̒̓̔ #ÁςϹȟ -ÇςϹȟ 
+Ϲȟ #Ìɀȟ 3/τςɀ Ù ̘̖̑̏̈̉̎́ ̖̏̋̑̆̍̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉ˜̘̆̓̑̉̆̎̋̏ȟ ρωχσɊȢ ˙̆̓̏̅       
̠̠̃̉̃̉̃̒ ̃̉̒̏̋̏̆̆̋̓̉̃̎̉̍̕ ̠̅̌ ̨̗̩̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋ ̔̍̏̃ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̒̏̌̆̑̏̅Ȥ
̖̎̉ ̨̂́̒̆̊̎̃ ̨̖̑̈̎̉ ̨̨̑̆̄̏̎̃ ̨̒̃̓̔ ̓́ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̃̋̔ ̩̖̝̎̏̄̏ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̎Ƞ  

ɀ ̨̝̍̋̑̏̒̐̆̋̓̑́̌̎̉̊ ̍̆̓̏̅ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̒̋̌́̅̔ ̖̓̃̆̑̅̉ ́̈̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ 
̨̖̍̎̆̑́̌́ ɉˑ̘̑̔̏̋ȟ ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωχυɊȠ 

ɀ ̨̘̍̋̑̏̑̆̑́̋̓̏̍̆̓̑̉̎̉̊̕ ̍̆̓̏̅ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̝̩̈́̄́̌̎̏ ̨̗̗̩̋̏̎̆̎̓̑́ 
̃̏̅̎ ̘̏̈̉̎̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉ˗̟́̌̇̏̄̏ ̑ ̎̉̊ȟ ρωφπȠ ː̙̉̄́̃̉̌̉ȟ ρωχσȠ ˗̟́̌̇Ȥ
̜̎̊ȟ ρωχσȟ ρωψςɊȢ 

˞̆̑̆̅ ̖̎̆̅̆̒̓̑̔̋̓̉̃̎̉ ̨̍̆̓̏̅̃ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ 
̨̠̟̝̑̏̈̑̈̎̓ ̨̓́̋ȡ ̏̐̓̉̋̏Ȥ̨̨̘̍̋̑̏̒̋̏̐̎̆ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ƞ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̈́̋̏̎̒̆̑̃̏̃́̎̏̄̏ ̟̩̌̅̔̕ȟ ̊̏̄̏ ̃ǫ̠̃̄̈̋̏̒̓ ̊ ̄̔̒Ȥ
̓̉̎̉ ̍́̎Ȥ̒̐̆̋̓Ȥ
̑̏̒̋

Ƞ  ̨̘̋̑̏̍̆̓̑̉̎̉̊Ƞ ̘̠̏̂̉̒̌̆̎̎ ̓̉̒̋̔ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎Ƞ ̑́
̨̘̏̐̎̉̊ ̨ ̨̟̗̌̍̎̆̒̆̎̓̎̉̊Ȣ 

ˏ̉̋̏̑̉̒̓́̎̏ ̨̓́̋ ̨̎̆̅̆̒̓̑̔̋̓̉̃̎ ̍̆̓̏̅̉ ̨́̎́̌̈̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȡ 
̩ ɀ ̨̘̍̋̑̏̑̆̑́̋̓̏̍̆̓̑̉̎̉̊̕ ̍̆̓̏̅ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̝̈́̄́̌̎̏ ̝̩̒̏̌̏̃̏ ̋̏̎Ȥ

̨̗̗̩̆̎̓̑́ ̖̃̏̅̎̉ ̨̘̑̏̈̉̎̃ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ρωφπȠ ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωψςɊȠ  
ɀ ̨̘̋̑̏̍̆̓̑̉̎̉̊ ̍̆̓̏̅ ̨̠̃̅̓̃̏̑̆̎̎ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̔̍̏̃ ̨̍̎̆̑́Ȥ

̠̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̈́ ̟̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̏ ̖́̈̏̃̉̕ ̨̈̍̎ ̨̃̍̒̓̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ  
ρωφπȠ ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ː̙̉̄́̃̉̌̉ȟ ρωχφȠ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ː́̌́̂̔̑̅́ȟ ρωχχȠ ˚́̔̍̋̏ȟ ˔̉̎Ȥ
̘̔̋ȟ ˗̙̏̃́̌̉̉̎ȟ ρωωωɊȢ 

˔́ ˑȢ ˏ̠̏̈̎̋̏̍ ɉςππχɊȟ ̅̏ ̖̎̆̅̆̒̓̑̔̋̓̉̃̎̉ ̨̍̆̓̏̅̃ ̝̎́̌̆̇̉̓ ̓́̋̏̇ ̏̐Ȥ
̓̉̋̏Ȥ̨̨̘̍̋̑̏̒̋̏̐̎̆ ̘̠̃̉̃̆̎̎ȟ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̄̔̒̓̉̎̉ȟ ̓̉̒̋̔ ̨ ̃ǫ̠̃̄̈̋̏̒̓ȟ ̨̟̌̍Ȥ
̗̎̆̒̆̎̓̎̉̊ ɉ̗̌̔̏̑̆̒̆̎̓̎̉̊̕Ɋ ̍̆̓̏̅Ȣ 







 

  

 

 
 

τφ 

˞̝̏̍̋́ȟ ˎ̝̝̆̌̒̋̉̊ȟ ςπςπɊȢ ˛̠̓̑̉̍́̎̎ ̩̓́̋̏ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̢̤̝̠̑̔̎̓̔̓̒ ̎́ ̠̃̉Ȥ
̖́̚ ̠̐̆̑̆̎́̐̏̃̎̆̎̎ ̊ ̨̠̑̏̈̓̑̒̋̔̃́̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̨̨̈̍̎ ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ 
̨̩̐̆̑̆̃̅̋̌́̅̆̎̏ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̃ ̨̗̐̑̏̆̒ ̠̎́̂̔̓̓ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̨̩̑̃̎̏̃́̇̎̏ 
̏̑̍̉̕ ̎̆̄́̓̉̃̎̏̄̏ ̋̑̉̒̓́̌́ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨̈̍̎̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ɉ̓̏̐́̈ȟ ̂̆̑̉̌Ɋȟ 
̟̘̠̖̃̋̌̆̎̎ ̄̏̍̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ȟ ̟̘̠̖̃̋̌̆̎̎ ̈ Ȱ̙̘̟́̐̏̋̏ȱ ̓̏̏̚Ȣ 

ˠ ̨̐̅̒̔̍̋̔ ̘̈́̈̎́̉̍̏ȟ ̏̚ ̨̝̎́̃̓ ̠̋̂̉ ̨̟̩̌̅̎̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̨̃̅ ̘́̒̔ ̖̈́̏Ȥ
̠̐̌̆̎̎ ̎̆ ̨̟̠̈̍̎̃́̌̉̒ȟ ̓̏ ̃̒̆ ̏̅̎̏ ̨̠̃̅̓̃̏̑̆̎̎ ̩̖̝̎̏̄̏ ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̨ 
˝˟Ȥ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ɀ ̒̐̑́̃́ ̎̆̌̆̄̋́Ȣ ˣ̆ ̐̏̃ȭ̠̈́̎̆ ̈ ̓́̋̉̍̉ ̟̎́̎Ȥ
̒́̍̉ȡ 

́Ɋ ̤̂̑́̋̔ ̝̖̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̉ ̖̅́̎̉ ̏̅̏̚ ̒̉̒̓̆̍ȟ ̨̠̋ ̈́ ̨̨̖̘̍̎̉̍ ̒̋̌́Ȥ
̅̏̍ ̨ ˝˟Ȥ̐́̑́̍̆̓̑́̍̉ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̨̎́̂̌̉̇̆̎ ̅̏ ̖̐̑̉̑̏̅̎̉ȟ ̠̐̏̈́̋ ̐̑̉Ȥ
̑̏̅̎̆ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̠̐̑̏̓̄̏̍ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ ̘́̒̔ ̓́ ̃ 
̙̉̑̏̋̏̍̔ ̨̨̅́̐́̈̏̎ ̘̝̈̎́̆̎ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̊ ̓̉̒̋̔ ̃ ̩̖̑̏̈̍́̓̉ ̈́ ̨̨̖̘̍̎̉̍ 
̒̋̌́̅̏̍ ̨ ́̄̑̆̄́̓̎̉̍ ̒̓́̎̏̍ ̨̟̝̖̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̟̩̖̌̅́̕Ƞ 

̂Ɋ ̤ ̨̐̆̃̎ ̨̓̑̔̅̎̏̚ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ ̨̖̑̈̎̉ ̒̉̒̓̆̍ ̨̐̅ ̘́̒ ̑̆Ȥ
̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ ̈́ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ˝˟ˢȤ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎Ƞ 

̃Ɋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̘́̒̓̏ ̟̝̍́̓ ̘̎̆̈̎́̎̉̊ ̨̑̏̈̍̑ ɉ̨̝̙̈̅̆̂̌̏̄̏ ɀ ̨̙̐̆̑ ̨̒̏̓ 
̘́̒̓̋̉ ̨̨̍̌̍̆̓̑́Ɋȟ ̏̚ ̟̤̔̓̑̔̅̎ ̩̖̤̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎Ȣ 

˚́ ̙̠̈́̃̆̑̆̎̎ ̨̑̏̈̅̌̔ ̎́̃̏̅̉̍̏ ̨̩̏̓̏̄̑́̕̕ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̍Ȥ
̖̎̆̑́̌́ ̈ ̨̨̖̑̈̎̏̍́̎̓̎̉ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̝̔̓̃̏̑̆̎ȟ ̨̨̗̐̑̆̉̈̊̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ 
̠̖̋̉ ̃̉̋̏̎́̌̉ ́̃̓̏̑̉ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ ̓́ ̨̨̙̎ ̨̩̝̔̋̑́̎̒̋ ̨̗̎́̔̋̏̃  ɉ̑̉̒Ȣ  ρυɀςχɊȢ 

 

 
́ ̂ 

 
̃ 

˝  ̉̒Ȣ ρυȢ ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ ̃ ̨̨̄̐̆̑̒̓̆̎ 
̈ ̨̝̖̅̏̋̆̍̂̑̊̒̋̉ ̨̖̈́̌̈̏̑̔̅̎̉ ̨̐̏̑̅  

˞̝̆̋̑̆̓́̑̒̋̏̄̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ ˠ˦ȟ 
̈́ ɉˎ̏̂̑̏̃ȟ ˞̨̃̏̑̏̎̏̃ȟ ˥̘̆̃̔̋ȟ 

˥̤̝̃́̃̒̋̉̊ȟ ςπππɊȡ 
́ ɀ ̨̐̆̑̃̉̎̎ ̨̟̩̋̑̉̒̓́̌̏̌̅̎̕ȟ ϼ υππȠ ̂ ɀ

̓̆ ̒́̍̆ȟ ϼ ωππȠ ̃ ɀ ̐̆̑̃̉̎̎̏Ȥ̨̃̓̏̑̉̎̎ ̋̑̉̒Ȥ
̨̟̩̓́̌̏̌̅̎̕ ̨̂́̄́̓̏́̈̏̃̕ȟ ϼ τππȢ 

 



   

  
 

τχ

 
́ ̂ ̃ ̄ 

G6

L

G4

G5  

˝̉̒Ȣ ρφȢ ˡ́̈̏̃̉̊ ̒̋̌́̅ ̟̘̝̃̋̌̆̎ 
̔ ̓́̋ ̈̃́̎̏̍̔ ̟̘̒̍̆̑̅̏̍̔ ̨̗̋̃́̑ ̈ ̨̝̖̅̏̋̆̍̂̑̊̒̋̉ ̝̔̓̃̏̑̆̎ 

̨̖̄̑́̓̏̃̉̕ ̑̏̅̏̃̉̚ ˠ˦ȟ ̈́ ɉˎ̝̑́̓̔̒ȟ ˎ̗̝̆̌̆̋́ȟ ˑ̨̖̆̍̏̃ ̓́ ̨̎Ȣȟ ςππτɊȡ 
́ ɀ ̨̓̃̆̑̅ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎Ƞ ̂ ɀ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̈ ̘̑̏̈̉̎̎̉̍ ̋̑̉̒̓́̌̏̍ 

̨̒̏̌ ɉBɊȠ ̃ ɀ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̨̈ ̨̈̑̅̇̆̎̉̍ ˞˛ς ɉLρɊȠ ̄ȟ ̢ ɀ ̨̂́̄́̓̏́̈̏̃̕ 
̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̈ ̨̝̋̌̋̏̍́ ̄́̈̏̃̉̍̉ ɉȩɊ Gςȟ Gσȟ Gτȟ Gυȟ Gφ ̖̗̠̐̔̉̑̍̉ ̘̉ 
́̈́̍̉̕ ̨̙̖̎̆̈̍̔̃́̎̉ ̨̑̅̉̎Ȣ 

̢ 
 

 
 ˝̉̒Ȣ ρχȢ ˝̨̨̏̈̓̑̒̋́̎ ̨̟̩̌̅̎̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̗̉̑̋̏̎ ̨̨̋̍̂̆̑̌̓̏̃̏̄̏ ̓̉̐̔ȟ                         

̈́ ɉˏ̠̏̈̎̋ȟ ˗̗̠̃́̒̎̉ȟ ςππωɊȡ 
́ɀ̃ ɀ ̨̐̆̑̃̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̨̑̏̈̋̑̉̒̓́̌̈̏̃́̎̏̄̏ ̝̒̏̌̏̃̏̄̏ ̑̏̈̐̌́̃̔ȟ ̩̖̠̎ ̄́̈̏̃́ ́̈́̕ 

̨̝̠̍̒̓̉̓̒ ̃ ̨̨̗̠̖̎̓̆̑̒̓̉ ̨̍̇ ̓̃̆̑̅̉̍̉ ́̈́̍̉̕ȟ ̓̏̍̔ ̃̏̎́ ̎̆ ̗̒̋̏̎̆̎̓̑̏̃́̎̏̍̔ ̃ ̏̅̎̏̍̔ 
̨̨̗̍̒ȟ ̨ ̎́ ̨̖̒̃̓̌̉̎́ ̩̩ ̎̆ ̃̉̅̎̏Ƞ ̄ ɀ ̐̆̑̃̉̎̎̆ ɉȩɊ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̘̈̂́̄́̆̎̏̄̏ ̨̟̑̅̉̎̏ ̟̩̌̅̔̕ȟ 
̨̔̎́̒̌̅̏̋ ̘̏̄̏ ̄́̈̏̃́ ́̈́̕ ̎́̂̔̌́ ̏̑̍̉̕ ̝̙̂̔̌̂́̋̉Ȣ 





   

  
 

τω

 
́ ̂ ̃ 

 
̄ ̢ ̅ 

 
̆ ̤ ̇ 

 
̈ ̋  ̨ 

˝̉̒Ȣ ςπȢ ˡ̨̟̩̌̅̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨̝̖̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̉ ̝̔̓̃̏̑̆̎ 
˔̝́̋́̑̐́̓̒̋̏̄̏ ̐̑̏̄̉̎̔ȟ ̈́ ɉ˗̙̏̃́̌̉̉̎ȟ ˎ̝̑́̓̔̒ȟ ρωψτ ̓́ ̨̎ȢɊȢ 

ˎ̨̝̆̑̆̄̃̒̋̆ ̑̔̅̎̆ ̐̏̌̆ȟ ̔ ̨̗̋̃́̑ȡ ́ ɀ ̐̆̑̃̉̎̎̆ ̏̅̎̏́̈̏̃̆̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̒̋̌́ȟ ̨̨̑̏̌̓̏̃̉̊ 
̓̔̕ȟ ϼ τςπȠ ̂ ɀ ̨̐̆̑̃̉̎̎ ̨̅̃̏́̈̏̃̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̒̋̌́ȟ ̨̄̑́̎̏̅̏̑̉̓Ȥ̨̐̏̑̑̕ȟ ϼ υσπȠ ̃ ɀ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ 
̄̆̓̆̑̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ȟ ϼ υσπȠ ̔ ̨̒́̌̆̑̉̓̕ȡ ̄ ɀ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̑̅̋̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ϼ συπȠ ̢ ɀ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎ ̄̆̓̆̑̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ȟ ϼ υσπȠ ̔ ̨̟̌̏̑̉̓̕ȡ ̅ ɀ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̑̅̋̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̝̩̐̑́̃̉̌̎̏ 
̏̑̍̉̕ȟ ϼ τππȠ ̆ ɀ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̑̅̋̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̝̩̎̆̐̑́̃̉̌̎̏ ̏̑̍̉̕ȟ ϼ τππȠ ̔ ̨̝̗̋́̌̉̓ȡ ̤ ɀ ̄́̈̏̃̏Ȥ
̨̑̅̋̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ϼ συπȠ ˎ̨̝̄́̎ȟ ̔ ̨̂́̑̉̓ȡ ̇ ɀ ̤̒̔̓̓̃̏ ̨̨̑̅̋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ϼ ψππȠ ̈ ɀ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̨̑̅̋ 
̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ϼ ψππȠ ̔ ̨̒́̌̆̑̉̓̕ȡ ̨ ɀ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̨̑̅̋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ϼ σππȠ ˗̨̂̌̆̑ ɉˏ̙̉̋̏̃̏Ɋȟ ̔ ̨̗̋̃́̑ȡ 
̋ ɀ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̑̅̋̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ϼ υσπȢ 
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́ ̂ ̃ 

 
 

̄ ̢ 
˝̉̒Ȣ ςρȢ ˡ̟̌ ̨̅̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̖̋́̍̆̑̎̉ ̨̐̆̄̍́̓̉̓̃ ˗̝̏̑̏̒̓̆̎̒̋̏̄̏ ̐̌̔̓̏̎̔ȟ   ̩

̈́ ɉ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ρωφπȠ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ρωχρȠ ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ρωχωȠ ˚́̔̍̋̏ȟ ρωψφ ̓́ ̨̎ȢɊȢ 
ˠ ̨̗̋̃́̑ȡ ́ ɀ Ǫ̝̇̄̒̓̌̎̉̋̏̃̆ȱ ̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ϼ τȠ ̂ ɀ ̂́̄́̓̏́̈̏̃̆̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ  

ϼ ςςυȠ ̔ ̨̨̍̏̑̏̎ȡ ̃ ɀ ̤̒̔̓̓̃̏ ̨̄́̈̏̃ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ϼ τυȠ ̔ ̨̓̏̐́̈ȡ ̄ ɀ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̄̆̓̆̑̏̄̆̎̎̏̄̏ 
̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ȟ ϼ ςρπȠ  ̢ ɀ ̂́̄́̓̏́̈̏̃̆̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ϼ ςχπȢ  
 

 
˝̉̒Ȣ ςςȢ ˚́̐̏̃̎ ̖̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎  

̔
̠̆̎̎ ̊ ̏̑̍́̕ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ ̨ ̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ̟̩̌̅̕

 ̨̗̋̃́̑ ̊ ̨̓̏̐́̈ ̈ ̋́̍̆̑ ̨̐̆̄̍́̓̉̓̃ ˗̝̏̑̏̒̓̆̎̒̋̏̄̏ ̐̌̔̓̏̎̔ ɉ̨̃̅ ̨̖̑́̎̎ ̅̏ ̨̨̖̐̈̎Ɋȟ  
̈́ ɉˏ̠̏̈̎̋ȟ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˜̙́̃̌̉̉̎ȟ ςπρςɊȡ 

́ ɀ ̃̓̏̑̉̎̎̆ ̨̑̅̉̎̎̏Ȥ̄́̈̏̃̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃̏̅̎̏̄̏ ̘̑̏̈̉̎̔ ̨̈ ̨̝̖̒̓̌̎̉̋̏̃̉ ̨̓̑̉̎̚ ̔  
̨̗̋̃́̑Ƞ ̂ – ̨̃̓̏̑̉̎̎ ̨̨̑̏̈̓̑̒̋́̎ ̨̑̅̉̎̎̏Ȥ̨̄́̈̏̃ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃̏̅̎̏̄̏ ̘̑̏̈̉̎̔ȟ ̏̚ ̂̑́̃ ̘̝̔́̒̓ 
̔ ̨̑̏̒̓ ̅̏̒̋̏̎́̌̏̄̏ ̝̌̏̅̏̃̏Ȥ̐̑̏̈̏̑̏̄̏ ̨̑̈̎̏̃̉̅̔ ̗̋̃́̑̔Ƞ ̃ – ̐̆̑̃̉̎̎̆ ̨̑̅̉̎̎̏Ȥ̄́̈̏̃̆ 
̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃̏̅̎̏̄̏ ̘̑̏̈̉̎̔ ̃ ̨̋̑̉̒̓́̌ ̓̏̐́̈̔Ƞ ̄ ɀ ̃̓̏̑̉̎̎̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̘̅̉̍́̒̓̏̍̔ ̋̃́̑Ȥ
̨̗ȟ ̠̋̆ ̠̒̏̑̍̔̃́̌̏̒̕ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̖̠̏̏̌̏̅̇̆̎̎ ̃̏̅̎̏̄̏ ̗̃̉̒̏̋̏̋̏̎̆̎̓̑̏̃́̎̏̄̏ ̝̒̏̌̏̃̏̄̏ 
̘̑̏̈̉̎̔Ƞ ̅ ɀ ̃̓̏̑̉̎̎̆ ̨̑̏̈̓̑̒̋́̎̆ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̑̅̋̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃̏̅̎̏̄̏ ̘̑̏̈̉̎̔ ̃ ̨̗̋̃́̑ ɉL ɀ 
́̈́̕ ̃̏̅̎̏̄̏ ̘̑̏̈̉̎̔ȟ G ɀ ̄́̈̏̃́ ́̈́̕ȟ B – ̨̍̎̆̑́̌Ȥ̃ȭ̠̝̈̆̎ɊȢ ˞̨̓̑̌̋́̍̉ ̘̐̏̈̎́̆̎̏ ̏̑̆̏̌̉ 
̨̠̑̏̈̓̑̒̋̔̃́̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ 
 



   

  
 

υρ

 
˝̉̒Ȣ ςσȢ ˞̘̉̎̄̆̎̆̓̉̎̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̈̆̌̆̎̏̄̏ ̟̌̏̑̉̓̔̕ ̃ ̨̋̑̉̒̓́̌ ̓̏̐́̈̔ 

̈ ̖̋́̍̆̑̎̉ ̨̐̆̄̍́̓̉̓̃ ˗̝̏̑̏̒̓̆̎̒̋̏̄̏ ̐̌̔̓̏̎̔ȟ ̈́ ɉˏ̠̏̈̎̋ȟ ˗̗̠̃́̒̎̉ȟ ςππωɊȡ 
́ ɀ ̘̏̋̓́̆̅̑̉̎́ ̏̑̍́̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̝̒̏̑̍̔̃́̌́̒̕ ̔ ̨̗̐̑̏̆̒ ̑̏̒̓̔ ̟̌̏̑̉̓̔̕ ̔ ̨̝̃̌̎̏̍̔ 

̨̐̑̏̒̓̏̑ȟ ̠̃̉̄̌̅ ̖̈̃̆̑̔Ƞ ̂ ɀ ̏̑̍́̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̈̔̍̏̃̌̆̎́ ̨̨̗̎̅̔̋̊̎̉̍ ̑̏̒̓̏̍ ̟̌̏̑̉̓̔̕ ̊ 
̓̏̐́̈̔ȟ ̠̃̉̄̌̅ ̈̎̉̈̔Ƞ ̃ ɀ ̓̆ ̒́̍̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̠̃̉̄̌̅ ̒̐̆̑̆̅̔ ɉ̖̠̃̆̑̎ ̘́̒̓̉̎́ ɀ ̨̝̃̌̎̉̊ ̨̑̒̓ 
̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̠̎̉̇̎ ɀ ̨̒̔̍̒̎̉̊ ̨̑̒̓ȟ ̘̏̑̎̆ ɀ ̨̨̝̌̍̆̎̓ɊȠ ̄ ɀ ̖̒̆̍́ȟ ̠̋́ ̨̟̤̌̒̓̑̔ ̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ 
̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̐̌̏̉̎̉̚ ̙̆̒̓̉̄̑́̎̎̉̋́ ̈ ̨̨̗̖̎̅̔̋̊̎̉ ̑̆̂̆̑ ɉ̐̌̏̉̎̔̚ ̨̨̗̟̎̅̔̋ ̐̏̋́̈́̎̏ 
̋̑́̐̏̍Ɋ ̔ ̨̗̐̑̏̆̒ ̨̒̔̍̒̎̏̄̏ ̑̏̒̓̔ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ɉ̔ ̨̠̃̉̄̌̅ ̏̋̓́̆̅̑́Ɋ ̈ ̨̍̎̆̑́̌̏̍Ȥ̄̏̒̐̏̅́̑̆̍ ̔ 
̨̑́̈ ̨̠̏̒̅́̎̎ ̊̏̄̏ ̈́̑̏̅̋́ ̎́ ̝̄̑́̎ ̋̑̉̒̓́̌́ ̨̍̎̆̑́̌̔Ȥ̠̄̏̒̐̏̅́̑ ̨̤̟̏̅̎ ̈ ̄̑́̎̆̊ ̏̋̓́̆̅̑́Ȣ 
 

 
́                                            ̂ 

 
                                                   ̃                                                    ̄ 

̉ ́˝̉̒Ȣ ςτȢ ˡ̨̟̩̌̅̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̔ ̨̗̋̃́̑ ̨̄̑́̎̓̎ ̖ ̨̐̆̄̍́̓̉̓̃ȟ ̏̚ ̈ ̠̟̝̌̄́̓  
̒̆̑̆̅ ̨̐̏̑̅ ̏̒̎̏̃̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ɉˏ̝̏̌̉̎̒̋̉̊ ̍̆̄́̂̌̏̋ ˠ˦Ɋȟ ̈́ ɉ˚́̔̍̋̏ȟ ςππφɊȡ 

́ȟ ̂ ɀ ̨̂́̄́̓̏́̈̏̃̕ ̈ ̨̍̎̆̑́̌́̍̉Ȥ̃ȭ̠̠̈̎̍̉ȟ ϼ ρππȠ ̃ȟ ̄ ɀ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ˞˛ςȡ ̃ ɀ ̨̅̃̏́̈̏̃̕ ̨̑̈Ȥ
̨̎̏̎́̐̏̃̎̆̎ ̓̉̐̔ Lρ Ϲ Gȟ ϼ τπȠ ̄ ɀ ̨̒̋̌́̅̎ ̓̉̐̔ L Ϲ Lρ Ϲ Gȟ ϼ ψπȢ 



 

  

 

 
υς  

 
́ ̂ 

 
̄ 

 
̃ 

˝̉̒Ȣ ςυȢ ˡ̨̟̩̌̅̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́  
̨̈ ̈̏̎̉ ̠̃̉̌̔̄̏̃̔̃́̎̎ ̖̋́̍̆̑̎̉ ̨̐̆̄̍́̓̉̓̃  
˗̝̏̑̏̒̓̆̎̒̋̏̄̏ ̐̌̔̓̏̎̔ȟ ̈́ ɉ˚́̔̍̋̏ȟ ρωψφɊȢ 

ˠ ̨̓̏̐́̈ȡ ́ ɀ ̨̃̔̄̌̆̋̉̒̌̏̓̎ȟ ϼ ωπȠ ̂ ɀ ̂́̄́̓̏́̕Ȥ
̨̈̏̃ȡ 1 ɀ ̨̄́̌̓Ƞ 2 ɀ ̨̝̒̉̌̃̎Ƞ 3 ɀ ̨̝̆̌̐́̒̏̌̓Ƞ 4 ɀ ̖̌̏Ȥ
̑̉̅ ̨̈́̌̈́ ̊ ̗̉̎̋̔ȟ ϼ ρυπȠ ̄ ɀ Ǫ̇̄̐̑̉̌̉̐̌ȱȡ ́ ɀ ̈́ 
̨̩̋̍̎́̓̎̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉Ƞ ̂ ɀ ̠̐̑̏̓́̎̆̎̎ ̆̃̓̆̋̓̉Ȥ
̋̉ȡ 1 ɀ ̨̌̅Ƞ 2 ɀ ̆̃̓̆̋̓̉̋́ ̒̉̒̓̆̍̉ .Á#Ìɀ+#Ìɀ(ς/ȟ  
ϼ ρ πππȠ ̔ ̨̂̆̑̉̌ȡ ̃ ɀ ̨̃̔̄̌̆̋̉̒̌̏̓̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎Ȣ 

 

 
́ ̂ 

˝̉̒Ȣ ςφȢ ˝̨̨̅̋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̈ ̟̎́̓̏̃̏̕ ̟́̈̏̕ ̃ ̨̝̂́̅̆̎̒̋̊ ̋́̍ǫ̠̃̄̎̊ ̨̒̏̌ȟ ̠̒̏̌̎́ ̙̖́̓́  
˞̨̌̆̎̋Ȥ˜̖̑́̏̃́ȟ ˝̝̔̍̔̎̒̋̆ ˜̠̆̑̆̅̋́̑̐́̓̓ȟ ̈́ ɉː́̌́̍́̊ȟ ˎ́̑́̎̆̎̋̏ȟ ςππτɊȡ 

́ ɀ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̎́ ̨̩̐̆̑̉̆̑̕ ̝̈̏̎́̌̎̏̄̏ ̨̑̆̌̋̓́ ̈ ̘̟̏̑̎̏ ̝̟̋̔̌̋̏ ̎́̓̉̕ ̊ ̨̨̂̓̔̍̎̏̈Ȥ
̟̎̏ ̘̟̑̆̏̃̉̎̏Ƞ ̂ ɀ ̨̗̒̆̅̉̍̆̎̓́̊̎́ ̒̓̑̔̋̓̔̑́ ̨̄́̌̓̔Ƞ ̘̐̑́̃̏̑̔ ɀ ̅̃́ ̨̃̆̌̉̋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̈ 
̎́̓̏̃̉̍̉̕ ̝̋̔̌̋́̍̉ȟ ̔ ̨̖̃̆̑̎̊ ̨̘́̒̓̉̎ ɀ ̨̨̅̑̂̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̈ ̟̎́̓̏̃̏̕ ̟́̈̏̕Ƞ ̨̐̏̍̓̎̏ ̨̈́̌Ȥ
̨̋̏̃́̎ ̨̓̑̉̎̉̚ȟ ̨̠̋ ̨̠̃̉̃̌̆̎ ̠̈́̃̅̋̉ ̓̆̑̉̄̆̎̎̏̍̔ ̨̍́̓̆̑́̌̔ȟ ̏̚ ̟̤̃̉̐̏̃̎ ̨̗ ̨̓̑̉̎̉̚ ̊ 
̨̏̋̑̆̍ ̨̨̘̋̔̂̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎Ȣ 



   

  
 

υσ

 
̓̏̑̉̎̎̆ ̃  ̝̇̉̌̎̏̍̔˝̉̒Ȣ ςχȢ ˏ  ̨̗̋̃́̑  ̟̘̠̋̌̆̎̎ȟ ̈́̐̏̃̎̆̎̆ ̨̟̄̆̌̆̐̏̅̂̎̏ ̘̟̑̆̏̃̉̎̏ȟ ̔

̋̈ ̨̨̄̑́̎̓̃ ̝̂̏̄̔̒̌́̃̒̋̏̄̏ ̓̉̐̔ ɉ˝̝̏̒̉̎̒̋̏Ȥ˟̨̗̝̋̉ ̉̊ ̍̆̄́̂̌̏̋ ˠ˦Ɋȟ  
̈́ ɉ˔̨́̄̎̓̋̏ȟ ˥̝̔̎̋̏ȟ ˗̗̠̃́̒̎̉ȟ ˞̘̉̅̏̑̔̋ȟ ςπρφɊȡ 

́ ɀ ̈́ ̨̩̋̍̎́̓̎̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉Ƞ ̂ ɀ ̔ ̍̏̍̆̎̓ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́Ƞ ˍ ɀ ́̍̏̑̎́̕ ̘̑̆̏̃̉̎́ ̟̄̆̌Ƞ G ɀ 
̄́̈̏̃́ ̝̙̂̔̌̂́̋́Ȣ ː̨̆̌̆̐̏̅̂̎́ ̘̑̆̏̃̉̎́ ̎̆ ̨̨̟̗̟̤̌̍̎̆̒ ̃ ˠˡȤ̠̖̐̑̏̍̆̎ȟ ̤̍́ ̐̏̋́̈̎̉̋ ̈́̌̏Ȥ
̠̍̌̆̎̎ ̃̉̉̊̚ ̨̃̅ ̐̏̋́̈̎̉̋́ ̃̏̅̎̏̄̏ ̘̑̏̈̉̎̔ȟ ̏̚ ̨̨̤̃̅̐̏̃̅́ ̠̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̍ ̘̩̒̉̎̆̑̆̓̉̎̏ 
̨̑̅̉̎̉Ȣ ˟̨́̋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̠̔̓̃̏̑̉̌̉̒ ̈ ̩̖̋̏̌̏̅̎̉ ̨̘̑̏̈̉̎̃ȟ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ɀ ρχχ Ј˞Ȣ 
 
 
 





   

   
 

υυ

 
̉̒Ȣ ςψȢ ˜̨̅̄̏̓̏̃ ̨̝̏̒̌̅̇̆̎ȟ ρωυςȢ  ˝

 

̋́ ̨̨̗̃̈̑̃ ̨ ̐̌́̒̓̉̎̏̋ ̠̅̌ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̅
˔̨̌̃́ ̎́̐̑́̃̏ȡ ˚Ȣ ˙ȭ̠̝̈ȟ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃Ȣ 

   

  
˝̉̒Ȣ ςωȢ ˚̨́̔̋̏̃ ̨̗̐̑́ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃́Ȣ 

 
ɉ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̉  ́̄̑̆̄́̓̎̏̆  ̠̒̏̒̓̏̎̉̆Ɋȱ ɉ̅̉̃Ȣ ̑̉̒Ȣ ςωɊȟ  ̈́  ̠̋̔  ̊̏̄̏  ̂̔̌̏ 
̤̔̅̏̒̓̏̎̏ ˑ̩̆̑̇́̃̎̏ ̨̩̐̑̆̍ ˞˝˞˝ ɉρωυςɊȢ ˜̗̟̑́ ̃̉̒̏̋̏ ̨̗̏̎̉̌̉ ̨̨̐̑̏̃̅̎ 
̨̨̘̠̃̓̉̈̎̎ ̊ ̨̨̈́̑̔̂̇̎ ̨̅̏̒̌̅̎̉̋̉Ƞ 



  

    
 
ɀ ̖̈́̉̒̓ ̨̗̅̉̒̆̑̓́̊ȟ ̎́̒́̍̐̆̑̆̅ȟ ̝̖̅̏̋̓̏̑̒̋̉ȡ ˒̑̍́̋̏̃ ˚. ˜. ˕̒̒̌̆̅̏̃́Ȥ

̠̎̉ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̉ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̟̖̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ 
ɉρωυπɊȠ ˘̝́̈̋̏ ˒. ˙. ː̘̆̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̝̗̜̖̐̆̈̏̋̃́̑̆̃ 
̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ ˍ̌̅́̎́ ɉρωυυɊȟ ̔ ̨̠̋̊ ̨̐̑̏́̎́̌̈̏̃́̎̏ ̨̘̓̆̑̍̏̂́̑̉̎ ̔̍̏̃̉ 
̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̖̎̓̑̔̈̉̃̎̉ ̨̍́̒̉̃̃ ̨ ̃̉̋̏̎́̎̏ ̨̘̄̆̎̆̓̉̎ ̨̗̩̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋ ̎́ 
̨̨̐̅̒̓́̃ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̝̖̋́̎̅̉̅́̓̒̋̉ ̨̗̅̉̒̆̑̓́̊ȡ 
˘̠̆̒̎̋ ˏ. ˡ. ˏ̜̠̃̌̆̎̉̆ ̄̆̎̆̈̉̒́ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ ˞̆̃̆̑̎̏̄̏ 
˗́̃̋́̈́ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̘̓̆̑̍̏̍̆̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ 
ɉρωυςɊȠ ˑ̏̌̄̏̃ ˫. ˍ. ˛̜̐̓ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̓̆̑̍̏̈̃̔̋̏̃̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̋ ̉̒̒̌̆̅̏̃́Ȥ
̟̎̉ ̘̖̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ɉρωυσɊȠ ˏ̝̘̔̌̉̎ ˒. ˕. ˙̜́̓̆̑̉́̌ ̋ ̘̟̉̈̔̆̎̉ 
̟̖̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̒̉̒̓̆̍ ɉρωυσɊȠ ˗̏̌̓̔̎ ˘. ˕. ˛̜̐̓ ̘̄̆̎̆̓̉̆̒̋̏̄̏ 
̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̞̜̖̎̅̏̄̆̎̎ ̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ ̐̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉̍ ̃ ̍̉Ȥ
̖̎̆̑́̌́ ɉρωυσɊȠ ˞̖̔̏̑̒̋̉̊ ˝. ˡ. ˟̜̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̊ ̑̆̇̉̍ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̎̆̋̏̓̏Ȥ
̜̖̑ ̖̜̖̑̔̒̓́̌̆̎̏̒̎ ̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ ˍ̌̅́̎́ ɉρωυυɊȠ ˗̟̜́̌̇̎̊ ˏ. ˍ. ˙̎̏̄̏Ȥ
̜́̈̏̃̆̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ɉ̜̍̆̓̏̅ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̒̏̒̓́̃́ ̉ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ 
̜̃̏̐̑̏̒ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉Ɋ ɉρωυυɊȠ ˙̠̝̈ ˚. ˕. ˗̑̉̒̓́̌̌̏̄̆̎̆̈ ̉ ̒̓̑̔̋̓̔̑́ ̗̋̃́̑́ 
̖̜̖̑̔̒̓́̌̆̎̏̒̎ ̇̉̌ ˗̖́̈́̒̓́̎́ ɉρωφρɊȠ ˜̟̉̈̎̑ ˍ. ˏ. ˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̄̆̎̆̈̉̒́ 
̖̜̖̑̔̒̓́̌̆̎̏̒̎ ̗̜̖̋̃́̑̆̃ ̇̉̌ ˜̠̑̉̐̏̌̑̎̏̄̏ ˠ̑́̌́ ̉ ˍ̌̅́̎́ ɉρωφςɊȢ ˰ ̨̃Ȥ
̨̅̏̍̏̒̓ȟ ̏̚ȟ ̨̨̃̑̏̄̅̎̏ȟ ̙̐̆̑̔ ̝̋́̎̅̉̅́̓̒̋̔ ̨̗̟̅̉̒̆̑̓́ȟ ̠̘̐̑̉̒̃̆̎̔ ̃̉Ȥ
̘̃̆̎ ̇

υφ 

̟̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉȰː́̈̏̃̏Ȥ ̉̅̋̉̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉ ̃ ̗̖̋̃́̑́ ̐̆̄̍́̓̉̓̏̃ ˗̏̑̏̒Ȥ
̓̆̎̒̋̏̄̏ ̐̌̔̓̏̎́ȱɊȟ ̖̈́̉̒̓̉̃ ρωυρ ̑Ȣ ˞Ȣ ˍȢ ˤ̝́̊̋̏̃̒̋̉̊Ȣ 

ˏ̨̉̋̏̎́̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̈́̋̌́̌̉ ̨̨̎́̑̇̎ ̏̒̎̏̃̉ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍Ȣ ˔́Ȥ
̠̃̅̋̉ ̩̍ ̢̏̂̑̔̎̓̏̃́̎̏ ̨̍̏̇̌̉̃̏̒̓ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̠̅̌ 
̈ȭ̠̠̒̔̃́̎̎ ̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̉̎̉ ̨ ̨̨̖̘̖̄̆̏̍̎̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̟̩̌̅̎̏̄̏̕ ̒̆̑̆̅̏Ȥ
̃̉́̚ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̓́ ̨̩̖̖̎ ̨̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̃Ȣ 

˔ ̗̝̏̄̏ ̨̐̆̑̏̅̔ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃̔ ̝̎́̌̆̇́̓ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̘̖̒̉̒̓̆̍́̓̉̎̉ ̨ ̨̗̌̆Ȥ
̠̖̒̐̑̍̏̃́̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ̑̏̈̑̏̂̋́ ̩̖̝̩̎̏ 
̙̩̐̆̑̏ ̨̨̗̩̋̌́̒̉̋́̕ ̈́ ́̄̑̆̄́̓̎̉̍ ̒̓́̎̏̍ ̨ ̒̋̌́̅̏̍ȟ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ ̨̓̉̐̃ ̨ ̃̉Ȥ
̨̅̃ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ɉ̓̉̐̉ ˴ ̨ ˴˴ȟ ̈ ̘̟̓̏̋̏ ̨̨̩̎̃̆̑̒ ̓́ ̈ ̘̋̑̉̓̉̎̉̍̉ ̠̃̉́̍̉̚Ɋȟ 
̠̅̏̐̏̃̎̆̎̎ ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̨̗̩̋̌́̒̉̋́̕ ̎̏̃̉̍ ̋̌́̒̏̍ ̙̖̐̏̉̑̆̎̉ ̐̆̑̃̉̎̎̏Ȥ
̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ɉ̨̗̖̑̆̄̆̎̆̑́̊̎̉Ɋ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̨̙̐̆̑ ̒̐̑̏̂̉ ̨̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̊ ̏̅̏̚ 
̘̐̑́̋̓̉̎̏̄̏ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̑̏̈̑̏̂̋́ ̖̋̏̎̋̑̆̓̎̉ ̍̆̓̏Ȥ
̅̉̋ ̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̍̆̓̑̉̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔Ȣ ˟̨̏̅ ̇ ̍̏̌̏̅̏̍̔ ̘̃̆̎̏̍̔ ̑́̈̏̍ ̈ ̨̐̏̒̌Ȥ
̅̏̃̎̉̋́̍̉ ̠̃̅́̌̏̒ ̐̏̅̏̌́̓̉ ̨̒̔̍̎̃̉ ̏̅̏̚ ̖̃̉̒̏̋̉ȟ ̘̖̎́̅̋̑̉̓̉̎̉ ̘̝̈̎́̆̎ 
˟̄̏̍ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̝̖̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̉ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ɉ̃̉̆̚ σχτ Ј˞Ɋ ̨ ̅̏̃̆̒̓̉ ̩̖̟̎ 
̨̨̨̝̃̅̍̎̎̒̓ ̔ ̨̖̑̈̎̉ ̖̈̏̎́ ̑̏̒̓̔ ̨̋̑̉̒̓́̌̃Ȣ 

˗̟̘̌̏̃̉̍ ̍̏̍̆̎̓̏̍ ̘̐̏́̓̋̏̃̏̄̏ ̨̐̆̑̏̅̔ ̒̓́̌̉ ̠̠̔̃̌̆̎̎ ̐̑̏ ̨̐̏̌Ȥ
̖̑̏̎̎̔ ̐̑̉̑̏̅̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ɉ̨̟̩̌̅̃̕Ɋȟ 
̠̋́ ̨̤̃̅̏̂̑́̇́ ̓̑̉̃́̌̔ ̨̨̟̒̓̏̑ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̝̍̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̨̨̎̅̉̃̅́ ɉ́̄̑̆Ȥ
̄́̓̔Ɋ ̨ ̈́̄́̌̏̍ ̨̝̩̄̑̒̋̏ ̐̏̑̏̅̉ ́̂̏ ̑̔̅̉Ȣ ˎ̔̌̏ ̈ȭ̠̒̏̃́̎̏ ̊ ̢̏̂̑̔̎̓̏̃́̎̏ 
̗̐̑̉̎̉̐̉ ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̨̗̩̋̌́̒̉̋́̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̓́ ̨̩̋̑̉̓̆̑ ̨̠̑̏̈̐̈̎́̃́̎̎ ̒̉̎Ȥ
̘̖̄̆̎̆̓̉̎̉ ɉ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ȟ ̐̆̑̃̉̎̎̏Ȥ̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ɉ̠̖̔̃̎̏̃̓̏̑̉̎̎̉ɊɊ ̨ ̨̆̐̄̆̎̆Ȥ
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̘̖̓̉̎̉ ɉ̖̃̓̏̑̉̎̎̉Ɋ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ ˟́̋̏̇ ̂̔̌̏ ̅̏̃̆̅̆̎̏ȟ ̏̚ ̨̐̆̑̃̉̎̎ ̟̘̃̋̌̆̎Ȥ
̠̎ ̟̟̝̠̔̓̃̏̑̓̒ ̨̐̅ ̘́̒ ̤̩̒̔̓̓̃̏ȟ ̘̈́̈̃̉́̊ȟ ̝̩̑́̅̉̋́̌̎̏ ̨̈̍̎̉ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̖Ȥ
̨̘̖̍̎̉ ̔̍̏̃ ̨ ̨̙̃̉̅̋̏̒̓ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ ̨̝̩̍̎̆̑́̌̎̏ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̊ ̨̑̏̈̓̑̒̋̔Ȥ
̠̃́̎̎ ̃ ̖̋̏̎̋̑̆̓̎̉ ̖̆̌̆̍̆̎̓́ ̑̏̒̓̔ ̨̘̋̑̉̒̓́̌̎̏̄̏ ̨̨̎̅̉̃̅́ ɉ̨̄̑́̎̎ ̈̏̎̉ȟ 
̨̑̆̂̆̑̎ ̊ ̨̙̃̆̑̉̎̎ ̒̆̋̓̏̑̉ ̑̏̒̓̔ȟ ̨̨̐̑́̍̅̉ ̠̎́̑̏̒̓́̎̎ɊȢ ˑ̨̏̒̌̅̎̉̋̉          
̨̙̅̊̌̉ ̃̉̒̎̏̃̋̔ȟ ̏̚ ̋̏̇̎́ ̈ ̑̏̅̉̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̨̤̃̅̐̏̃̅́ ̈́ ̘́̒̏̍ ̔̍̏̃́̍ 
̨̗̩̋̏̎̒̆̑̃́ ̨̤̩̏̅̎ ̊ ̨̝̓̌̋̉ ̨̤̩̏̅̎ ̨̝̩̍̎̆̑́̌̎̏ ̈̏̎̉ȟ ̔ ̨̠̋̊ ̙̑̏̈̓́̏̃́̎̆ 
̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ́̂̏ ̇ ̈ ̠̟̋̏ ̃̏̎̏ ̤̋̏̎̓́̋̓̔Ȣ ˠ ̨̋̑̉̒̓́̌ȟ ̠̋̉̊ ̤̍́ ̓̑̉̃́̌̔ ̨̒̓̏Ȥ
̨̟̑ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ ̨ ̘̈̃̉́̊̎̏ ̨̝̐̏̌̈̏̎́̌̎̉̊ȟ ̍̏̇̆ ̂̔̓̉ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ 
̨̖̐̏̒̌̅̏̃̎̉ ̑̏̅̉̎ ɉ̨̗̄̆̎̆̑́̊Ɋ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ ˜̘̟̑̉̉̎̏ ̩̖̝̩̎̏    
̠̐̏̃̉ ɉ̘̂̆̑̔̉ ̅̏ ̔̃́̄̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ːȢ ˘̆̍̍̌̆̊̎́ ɉρωυςɊ ̨ 
ˡȢ ˞̨̍̓́ ɉρωφψɊɊ ̤ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̨̠̅̌̎̋̉ Ȱ̠̄̏̌̏̅̔̃́̎̎ȱ ̨̝̍̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̙́̑̔ ̃ 
̨̋̑̉̒̓́̌ȟ ̏̚ ̑̏̒̓̆Ȣ ˜̨̆̑̆̅̔̒̍ ̗̆ ̐̏̃ȭ̠̈́̎̏ ̨̈ ̨̟̈̍̎̏ ̨̙̃̉̅̋̏̒̓ ̨̋̑̉̒̓́̌̈́Ȥ
̨̗̩ȟ ̋̏̌̉ ̒̋̆̌̆̓̎̏Ȥ̋́̑̋́̒̎̉̊ ̨̑̒̓ ̋̑̉̒̓́̌́ ̨̟̤̝̠̈̍̎̓̒ ̎́ ̝̎̏̑̍́̌̎̉̊ ́̂̏ 
̂́̄́̓̏̄̏̌̏̃̉̊ ̨̑̒̓ ̔ ̨̑́̈ ̠̐̏̃̉ ̝̖̂́̄́̓̏ ̨̗̆̎̓̑̃ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ ̨̐̅ ̘́̒ ̑̆̄̆Ȥ
̨̗̩̎̆̑́ ̨̨̎̅̉̃̅́ ̊ ̠̐̏̎̏̃̌̆̎̎ ̊̏̄̏ ̘̐̆̑̆̑̉̃́̒̓̏̄̏ ̑̏̒̓̔Ȣ ˚̨̆̑̅̋̏ ̘̐̑̉̉Ȥ
̟̎̏ ̟̝̒̌̔̄̔̓ ̨̝̌̏̋́̌̎ ̨̗̩̅̉̒̌̏̋́ ̨̘̩̋̑̉̒̓́̌̎̏ ̢̑́̓̋̉ȟ ̏̚ ̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ 
̨̝̒̐̑́̌̎̏̄̏ ̑̏̒̓̔ ̄̑́̎̎̏̄̏ ̙́̑̔Ȣ 

˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ ̐̆̑̆̋̏̎̌̉̃̏ ̨̅̏̃̃ȟ ̏̚ ̏̒̏̂̌̉̃̏ ̃́̇̌̉̃̉̊ ̨̖̍̆́̎̈̍ ̏̑̍̔̕Ȥ
̠̃́̎̎ ̐̆̑̃̉̎̎̏Ȥ̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̨̠̋ ̨̘̙̎́̊́̒̓̆ ̤ ̄̏̌̏̃̎̉̍ ̅̇̆̑̆̌̏̍ 
̨̨̗̩̎̏̑̍́̕Ȣ ˔̨̝̙̅̆̂̌̏̄̏ ̃̏̎̉ ̟̝̃̉̎̉̋́̓ ̔ ̨̑́̈ ̨̠̈́̌̋̏̃̔̃́̎̎ ̨̓̑̉̎̚ȟ ̏̚ 
̈ȭ̠̠̟̝̠̃̌̓̒ ̃ ̖̋̑̉̒̓́̌́ȟ ̨̠̋ ̝̑̏̒̓̔̓ ɉ̨̠̐̆̑̆̄̑̃́̎̎ȟ ̨̨̐̏̌̍̏̑̎̕ ̐̆̑̆̓̃̏Ȥ
̠̑̆̎̎ȟ ̨̖̘̍̆́̎̎̉̊ ̃̐̌̉̃ɊȢ ˜̨̏̅̂̎̏ ̅̏ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ȟ ̐̆̑̃̉̎̎̏Ȥ̨̃̓̏̑̉̎̎ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎ ̓̆̇ ̟̝̏̑̍̔̓̕ ̨̨̎́̒̌̅̋̏̃ ̠̑̅̉ ̨̗̄̆̎̆̑́̊ȟ ́ ̈́ ̘́̒̏̍ ̨ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍Ȥ
̎̉̍ ̒̓́̎̏̍ ̨̨̟̝̃̅̐̏̃̅́̓ ̋̏̎̓́̋̓̏̃̉̍ ̨̝̍̎̆̑́̌̎̉̍ ̈̏̎́̍Ȣ ˜̑̏̓̆ȟ ̎́ ̨̨̃̅̍Ȥ
̎̔ ̨̃̅ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ȟ ̃̏̎̉ ̨̙̐̏̉̑̆̎ ̃̈̅̏̃̇ ̨̖̈́̌̋̏̃́̎̉ ̨̓̑̉̎̚ȟ ̒̆̑̆̅ ̨̑́̎Ȥ
̙̖̉ ̈̏̎ȟ ̨̎̇ ̨̓ȟ ̠̋̉̍ ̃̏̎̉ ̨̨̟̝̃̅̐̏̃̅́̓ ̨ ̨̠̋ ̖̟̝́̑́̋̓̆̑̉̈̔̓Ȣ ˟̨́̋ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎ ̈́̃̇̅̉ ̟̝̓̑́̒̔̓ ̨̨̈́̌̋̏̃́̎ ̨̓̑̉̎̉̚ȟ ̨̠̋ ̎̆ ̖̠̝̃̉̏̅̓ ̎́ ̖̟̐̏̃̆̑̎ 
̋̑̉̒̓́̌́ ̊ ̨̐̆̑̆̋̑̉̓ ̙̍̏̌̏̅̉̍̉ ̈̏̎́̍̉Ȣ ˑ̏ ̗̝̏̄̏ ̘̄̆̎̆̓̉̎̏̄̏ ̓̉̐̔ ̎́Ȥ
̝̌̆̇́̓ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̨̨̗̖̎̅̔̋̊̎̉ ̖̝̐̏̃̆̑̏̎ȟ ̨̠̋ ̟̝̃̉̎̉̋́̓ ̔ ̨̨̒̌̅ ̨̐̆̑̆̍Ȥ
̠̆̎̎̚ ̖̓̃̆̑̅̉ ̘́̒̓̉̎̏̋ȟ ̏̚ ̩̖ ̨̙̖̟̝̃̅̓̏̃̔̓ ̨̄̑́̎ ̋̑̉̒̓́̌́ȟ ̠̋̉̊ ̑̏̒̓̆Ȣ 

˟́̋̏̇ ̂̔̌̏ ̅̏̃̆̅̆̎̏ȟ ̏̚ ̎̆ ̓̑̆̂́ ̨̄̎̏̑̔̃́̓̉ ɉ̠̋ ̔̃́̇́̌́ ̨̨̝̙̝̂̌̒̓ ̅̏Ȥ
̨̨̒̌̅̎̉̋̃Ɋ ̨̃̓̏̑̉̎̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̨̠̋ ̟̝̃̉̎̉̋́̓ ̔ ̨̑́̈ ̨̠̒́̍̏̈́̌̋̏̃̔̃́̎̎ 
̨̓̑̉̎̚ ̔̇̆ ̨̠̐̒̌ ̠̐̑̉̐̉̎̆̎̎ ̑̏̒̓̔ ̋̑̉̒̓́̌́Ȥ̠̄̏̒̐̏̅́̑ ̊ ̨̟̝̃̅̏̂̑́̇́̓ 
̔̍̏̃̉ ̨̠̃̉̅̌̆̎̎ ̈ ̨̘̑̏̈̉̎̃ ̝̙̖̐̏̅́̌̉ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̨̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̃Ȣ ˘́̎Ȥ
̗̟̇̏̋ ̖̓́̋̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̟̝̐̑̏̒̓̆̇̔̓ȟ ̄̏̌̏̃̎̏ȟ ̅̏ ̩̒́̍̏ ̨̖̐̏̃̆̑̎ ̋̑̉̒̓́̌́ȟ 
̏̓̇̆ȟ ̃̏̎̉ ̎̆ ̨̘̐̑̉̔̑̏̆̎ ̅̏ ̨̨̩̃̅̐̏̃̅̎̏ ̨̝̩̍̎̆̑́̌̎̏ ̈̏̎̉ ̋̑̉̒̓́̌́Ȣ 

ˑ̨̏̒̌̅̎̉̋̉ ̈́̐̑̏̐̏̎̔̃́̌̉ ɉ˒̑̍́̋̏̃ȟ ρωυπȠ ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ρωφρȠ ˘̝́̈̋̏ȟ 
˘̠̖̏̃ȟ ˜̟̉̈̎̑ȟ ρωψπɊ ̨̨̘̓̋ ̨̩̋̑̉̓̆̑ ̨̅́̄̎̏̒̓̉̋̉ ̘̖̄̆̎̆̓̉̎̉ ̨̓̉̐̃ ̟̃̋̌Ȥ
̘̝̆̎ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̃ ̨̍̏̎̏̋̑̉̒̓́̌ ɉ̠̋ ̏̐̉̒́̎̏ ̃̉̆̚ ̨ ̏̚ ̨̠̐̏̑̃̎̎̏ ̎̆̒̋̌́̅̎̏Ɋȟ 
́ ̊ ̔ ̨̐̏̌̈̆̑̎̉̒̓̏̍̔ ̨́̄̑̆̄́̓Ȣ ˣ̆ ̨̖̎̆̏̂̅̎̆ȟ ̒̋̌́̅̎̆ ̊ ̨̨̝̃̅̐̏̃̅́̌̎̆ ̈́̃Ȥ
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̠̅́̎̎ȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̒́̍̆ ̨̓́̋ ɉ̅̏ ̓̏̄̏ ̇ ̅̔̇̆ ̨̨̑̈̎Ɋ ́̄̑̆̄́̓̉ ̨̐̑̉̓́̍́̎̎ ́̂̒̏Ȥ
̨̟̌̓̎̊ ̨̨̝̙̂̌̏̒̓ ̖̑̔̅̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚Ȣ 

˘̨̨̝̝̃̃̒̋ ̨̘̃̆̎ ̎́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̖̒̋̌́̅̎̉ȟ ̝̖̒̋̑̔̐̔̌̏̈̎̉ ̨ ̨̨̘̖̑̈̎̏̂̎̉ ̅̏Ȥ
̨̝̒̌̅̇̆̎ ̈́̐̑̏̐̏̎̔̃́̌̉ ̎̉̈̋̔ ̨̘̖̅́̄̎̏̒̓̉̎̉ ̨̩̋̑̉̓̆̑̃ȟ ̨̠̋ ̨̟̝̃̅̏̂̑́̇́̓ȡ 

ɀ ̖́̑́̋̓̆̑ ̨̑̏̈̐̏̅̌̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ 
ɉ̨̨̗̋̑̉̒̓́̌̏̎̓̆̑̒̓̉̊̎̏Ȥ̝̘̐̆̓̆̌́̒̓̉̊ȟ ̨̙̝̃̎̔̓̑̎̏̈̆̑̎̏̃̏Ȥ̨̓̔̍́̎̏̐̏̅̂Ȥ
̎̉̊ȟ ̨̘̓̋̏ ̨̨̌̎̊̎̉̊ ̈ ̨̠̗̤̟̓̑́̎̒̌ ̃ ̨̍̆̇̏̃ ̈̆̑̎́ɊȠ 

ɀ ̨̝̒̓̔̐̎ ̩̋̏̎̋̑̆̓̎̏ ̨̑̃̎̏̃́̄̉ ̨̙̝̩̃̎̔̓̑̎̏ ̨̖̐̏̃̆̑̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̏̚ 
̠̃̉̃̌̆̎̏ ̃ ̨̅̏̒̋̏̎́̌̏̒̓ ̊̏̄̏ ̨̩̋̑̉̒̓́̌̏̍̏̑̏̌̏̄̕ ɉ̨̏̄̑́̎̆̎ȟ ̨̝̏̃́̌̎ȟ ̎̆Ȥ
̝̐̑́̃̉̌̎̏Ȥ̨̨́̍̆̂̏̐̏̅̂̎ɊȠ 

ɀ ̨̝̒̓̔̐̎ ̨̓̉̐̏̍̏̑̈̍̔̕ ̨̖̃̉̅̌̆̎̉ ̨̓̉̐̃ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̏̅̏̚ ̨̖̐̏̒̌̅̏̃̎̉ 
̨̨̘̖̍̋̑̏̒̋̏̐̎̉ ̨́̄̑̆̄́̓̃ ɉ̨̗̄̆̎̆̑́̊Ɋȡ ̔ ̨̖̑́̎̎ ̤ ̨̃̒ ̓̉̐̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̟̩̌̅̃̕ȟ 
́ ̔ ̙̝̖̈́̃̆̑́̌̎̉ ɀ ̨̝̓̌̋̉ ̏̅̉̎ ̓̉̐ ɀ ̨̨̙̖̎́̊̐̈̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̨̠̋ ̃ ̨̖̑́̎̎ 
̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̖́̄̑̆̄́̓́ ̨̃̓̏̑̉̎̎Ȣ 

˴ȟ ̨̙̎́̑̆̓ȟ ̨̐̏̓̑̂̎̏ ̈́̃̇̅̉ ̨̠̑̏̈̑̈̎̓̉ ̏̈̎́̋̉ ̂́̄́̓̏̋̏̌̏̃̏̄̏ ̒̉̍̆̓Ȥ
̘̑̉̎̏Ȥ̨̘̄̑̆̂̎́̒̓̏̄̏ ̊ ̨̅̆̎̅̑̉̓̏̐̏̅̂̎̏̄̏ ̨̠̈́̌̋̏̃̔̃́̎̎ ̨̓̑̉̎̚ ̔ ̋̑̉̒̓́Ȥ
̖̌́ȟ ̨̑̏̈̔̍̓̉ ̘̐̑̉̉̎̉ ̊ ̨̎́̒̌̅̋̉ ̓́̋ ̈̃́̎̏̄̏ ̙̠̑̏̈̎̔̑̔̃́̎̎ȟ ̨̑̏̈̐̈̎́̃́̓̉ 
̨ ̝̐̑́̃̉̌̎̏ ̨̎̓̆̑̐̑̆̓̔̃́̓̉ ̠̃̉́̚ Ȱ̠̐̆̑̆̎́̐̏̃̎̆̎̎ȱ ̝̃́̋̔̏̌ ̔ ̖̃̔̈̌́ ̐̆Ȥ
̑̆̓̉̎̔ ̨̨̖̑̈̎̏̃̋̏̃̉ ̨̖̈́̌̋̏̃́̎̉ ̨̓̑̉̎̚ ɉ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ρωφρɊȢ ˍ̅̇̆ ̂̆̈ ̗̝̏̄̏ 
̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̠̋ ̨̓́̋ ̟́̂̒̏̌̓̎̏ ̨̍́̑̎ȟ ́ ̨̘̄̆̎̆̓̉̎ ̐̏Ȥ
̂̔̅̏̃̉ ɀ ̨̖̉̂̎ȟ ̠̋ ̨ ̨̈̏̃̒̍ ̝̎̆̐̑́̃̉̌̎̉̍̉ ̝̂̔̅̔̓ ̨̙̎́ ̠̠̔̃̌̆̎̎ ̐̑̏ ̐̆̑̆Ȥ
̨̂̄ ̐ ̗̑̏ ̨̆̒̃ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈̔ȟ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̔ ̐̑̉̑̏̅̔ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̨ 
̑̔̅ ̓́ ̩̖̟̎ ̐̑̏̄̎̏̈̎̔ ̨̗̏̎̋̔Ȣ  

ˣ̆ ̓̏̊ ̘̓̆̏̑̆̓̉̎̏Ȥ̘̍̆̓̏̅̉̎̉̊ ̔̎̅́̍̆̎̓̕ȟ ̎́ ̠̋̏̍̔ ̢̟̝̠̑̔̎̓̔̓̒ ̨̃̒ 
̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̔ ̨̨̒̃̓Ȣ  

˟̨́̋ ̨̖̐̅̏̅̉ ̠̒̐̑̉̌̉ ̟̈́̑̏̅̇̆̎̎ ̨ ̟̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̠̋ 
̝̩̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̏̕ ̎́̔̋̉ ̐̑̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏Ȥ
̃̉́̚ ̓́ ̟̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̓̆̑
̍́̋̏̃́Ȣ 

̨̨̖̘̩̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏ ̙̋̏̌̉ ̐̑̏̆̒̏̑́̕ ˙̉̋̏̌̉ ˰̑Ȥ

 
˝̉̒Ȣ σπȢ ˫̨̑̊ ˛̌̆̋Ȥ
̒́̎ ̃  ̘̅̑̏̃̉ ˑ̏̌̄̏

ɉρωρψɀρωωσɊȢ 

˔̠́̃̅̋̉ ̨̟̔̒̃̅̏̍̌̆̎̎ ̓̏̄̏ȟ ̏̚ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̤ ̨̔̎Ȥ
̝̋́̌̎̉̍̉ ̨̠̎̏̒̍̉ ̗̐̑̉̎̉̐̏̃̏ ̩̎̏̃̏ ̨̠̩̋̒̎̏ ̊ ̨̨̝̋̌̋Ȥ
̩̒̎̏ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̐́̑́̍̆̓̑̉ ̨̍̎̆̑́Ȥ
̌̏̄̆̎̆̈̔ ̊ ̠̑̔̅̏̔̓̃̏̑̆̎̎ȟ ́ ̩̖̤̎ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̤̅́ ̈̍̏̄̔ 
̝̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̏ ̨̅̏̒̌̅̉̓̉ ̊ ̑̆̒̓́̃̑̔̃́̓̉ ̎̆ ̨̠̔̃̎ ̍̏Ȥ
̨̅̆̌ȟ ́ ̨̝̑̆́̌̎ ̨̐̑̉̑̏̅̎ ̨̨̘̄̆̏̌̏̄̎ ̗̐̑̏̆̒̉ȟ ˫Ȣ ˑ̏̌̄̏̃ 
ɉ̑̉̒Ȣ σπɊ ̨̈̑̏̈̔̍̃ȟ ̏̚ ̏̅̎̏̄̏ ̐̑̉̌́̅̔ ̠̅̌ ̗̝̏̄̏ ɀ ̓̆̑Ȥ
̍̏̋́̍̆̑̉ ˰̑̍́̋̏̃́ ɀ ̝̎̆̅̏̒̓́̓̎̏Ȣ ˛̨̝̑̉̄̎́̌̎́ ̨̎̇̆Ȥ
̎̆̑̎́ ̅̔̍̋́ ˫̨̠̑ ˛̘̌̆̋̒́̎̅̑̏̃̉́ ̅̏̐̏̍̏̄̌́ ̊̏̍̔ 
̑́̈̏̍ ̈ ˜Ȣ ˝̖́̊̆̑̏̍ ɉρωυσɊ ̟̒̋̏̎̒̓̑̔̃́̓̉ ̨ ̒̓̃̏̑̉̓̉ 
̙̐̆̑̉̊ ̘̓̆̑̍̏́̋̔̒̓̉̎̉̊ ̨̅̆̋̑̆̐̓̏̄̑́̕ȟ ̠̋̉̊ ̤̒̔̓̓Ȥ
̃̏ ̙̑̏̈̉̑̉̃ ̨̍̏̇̌̉̃̏̒̓ ̊ ̙̍́̒̓́̂̉ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̩̌̕Ȥ
̖̅̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̔ ̨̓̍ ̨̘̉̒̌ ̃ ̖̎̆̐̑̏̈̏̑̉ ̨̖̍̎̆̑́̌́Ȣ   



   

   
 

υω

˟̨̏̅ ̇ ̘̔̆̎̉̊ ̈̃̆̑̎̔̃ ̔̃́̄̔ ̎́ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̔̍̏̃ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̃ 
̨̨̖̍̎̆̑́̌̈̏̃́̎̉ ̖̐̏̑̏̇̎̉̎́ ɉ̨̖̈́̎̑̋́Ɋȟ ̈̏̋̑̆̍́ȟ ̎́ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ Ǫ̝̇̄̒̓̌̎̉Ȥ
̋̏̃̏̄̏ȱ ̗̋̃́̑̔ ɉρωυυɊȢ ˚́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̝̖̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̃̎ ̏̓̑̉Ȥ
̍́̃ ̨̅̑̂̎̔ ̨̨̝̓̑̉̎̔̃́̓̒̓̚ ̨ ̨̙̅̊̏̃ ̃̉̒̎̏̃̋̔ȟ ̏̚ ̨̘̒̓́̒̓̉̊ ɉ̨̝̒̓̌̎̉̋̏̃̉̊Ɋ 
̗̋̃́̑ ̔ ̨̖̈́̎̑̋̏̃̉ ̖̐̆̄̍́̓̉̓́ ̠̔̓̃̏̑̉̃̒ ̨̐̅ ̘́̒ ̖̂́̄́̓̏̑́̈̏̃̉ ̒̓̑̉̂̋̏̐̏Ȥ
̨̖̅̂̎̉ ̝̈̎̉̇̆̎ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ȟ ̏̅̎́̋ ̈ ɼȤ̖̐̆̑̆̏̅́̍̉ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̨̖̑̈̋̉ ̨̈̍̎ 
̄̔̒̓̉̎̉ ̊ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̨̟̝̖̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̨̘̑̏̈̉̎̃Ȣ 

˔ ρωφπɀρωχπȤ̖ ̨̑̏̋̃ ̨ ̅̏ ̨̎̉̎ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̔ ˘̨̝̃̃Ȥ
̝̒̋̏̍̔ ̨̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ ̈̏̒̆̑̆̅̇̔̃́̌̉ȟ ̄̏̌̏̃̎̏ȟ ̎́ ̖̐̑̉̋̌́̅̎̉ ̖́̒̐̆̋̓́ȟ ̨̠̋ 
̠̒̓̏̒̔̃́̌̉̒ ̆̎̅̏̄̆̎̎̏̄̏ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̈́̄́̌̏̍ ̨ ̠̑̔̅̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̎́ 
̖̑̏̅̏̃̉́̚ ̝̖̋̏̌̏̑̏̃̉ȟ ̨̨̖̑̅̋̒̎̉ȟ ̖̂̌́̄̏̑̏̅̎̉ ̨̍̆̓́̌̃Ȣ ˏ̘̏̅̎̏́̒ ̑̏̈̑̏̂Ȥ
̠̌̌̉ ̨̠̅̆̋ ̨̃́̇̌̉̃ ̨̘̓̆̏̑̆̓̉̎ ̏̒̎̏̃̉ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ ̨̍̆̓̏̅̃ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ 
̓́ ̨̘̍̆̓̏̅̉̎ ̒̐̏̒̏̂̉ ̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̨̩̑̈̎̏ ̨̨̖̘̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕Ȣ 
˟̨́̋ ̑̏̂̏̓̉ ̐̑̏̃́̅̉̌̉ ̎́ ̨̋́̆̅̑̕ ̨̙̑̏̈̔̋̃ ̨ ̨̑̏̈̃̅̋̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ̖̋̏̑̉̒̎̉ 
̋̏̐́̌̉̎ ɉ̨̎̉̎ ̋́̆̅̑́̕ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ ̨ ̨̄̆̏̈̉̋̉̕Ɋȟ ̠̋̔ ̘̟̏̏̌Ȥ
̃́̌̉ ˰Ȣ ˘̝́̈̋̏ ɉρωφτɀρωωρɊȟ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑ ɉρωωρɀρωωφɊȟ ̨̨̙̐̈̎̆ ɀ ˙Ȣ ˜̝́̃̌̔̎ ̓́ 
˞Ȣ ˣ̨̖̝̏̎ ɉ̑̉̒Ȣ σρɊȟ ̔ ˔̨̝̝́̂́̊̋́̌̒̋̊ ̨̗̩̆̋̒̐̆̅̉ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ̨̩̅̏̒̌̅̎̏ ̘́̒̓̉̎̉ 
̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ȟ ˜̨̑̏̂̌̆̍̎̊ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ̨̨̅̏̒̌̅̎̊ ̨̩̌́̂̏̑́̓̏̑ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̄̌̉̂̉̎Ȥ
̖̎̉ ̨̘̖̓̆̋̓̏̎̎̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ȟ ̨̩̌́̂̏̑́̓̏̑ ̨̨̨̖̘̍̋̑̏̍̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎ 
̨̟̝̖̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̒̆̑̆̅̏̃̉̚ȟ ̨̩̌́̂̏̑́̓̏̑ ̩̐̑̉̋̌́̅̎̏ ̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏Ȥ
̨̨̖̩̍ ɉ̨̤̅̉̎̊ ̔ ̙̝̋̏̌̉̎̏̍̔ ˞˝˞˝Ɋ ̈ ̨̋́̂̎̆̓̏̍ ̘̅̆̋̑̆̐̓̏̍̆̓̑̉̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ȟ 
́ ̃ ̨̏̒̓́̎̎ ̨̠̘̘̠̅̆̒̓̉̑ ˢˢ ̒̓Ȣ ɀ ̃ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̨ ̨̩̍̆̓́̌̏̄̆̎ ̈̏̌̏̓́ȟ ̋̏Ȥ
̝̖̌̏̑̏̃̉ ̨̍̆̓́̌̃ ̨ ̨́̌̍́̈̃ ˠ̩̋̑́̎̉Ȣ 

ˠ ̨̠̝̑́̅̎̒̋ ̘́̒̉ ̨̗ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̃̉̋̏̎̔̃́̌̉ ̎́ ̨̖̄̏̒̐̅̏̄̏̃̑̎̉ ̖̈́̒́̅́ȟ 
̄̏̌̏̃̎̏ȟ ̎́ ̠̈́̍̏̃̌̆̎̎ ̨̝̖̄̆̏̌̏̄̏̑̏̈̃̅̔̃́̌̎̉ ̔̒̓́̎̏̃ ˝ˡȟ ˗̖́̈́̒̓́̎̔ ̊ 
ˠ̈̂̆̋̉̒̓́̎̔Ȣ ˛̒̎̏̃̎̉̍̉ ̏̂ȭ̤̋̓́̍̉ ̒̌̔̄̔̃́̌̉ ̨̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎ȟ -ÏȤ7ȟ ̨̨̑̅̋̒̎̏Ȥ
̨̍̆̓́̌̆̃ȟ ̨̟̌̏̑̉̓̏̃̕ ̊ ̨̨̙̎ ̑̏̅̏̃̉́̚ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎Ȣ ˗̆̑̔̃́̌̉ ̎́̔̋̏Ȥ
̃̏Ȥ̨̅̏̒̌̅̎̉̍̉ ̑̏̂̏̓́̍̉ ̓́ ̂̑́̌̉ ̃ ̖̎̉ ́̋̓̉̃̎̔ ̘̝̔́̒̓ ˰Ȣ ˘̝́̈̋̏ȟ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃ȟ 
ˍȢ ˜̨̟̈̎̑ȟ ˚Ȣ ˙ȭ̠̝̈ȟ ˫Ȣ ˑ̙̏̑̏̆̎̋̏ȟ ˙Ȣ ˜̝́̃̌̔̎ȟ ˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋Ȣ ˏ̗̠̉̋̏̎́̃̍̉ 
̂̔̌̉ ̨̗̐̑́̃̎̉̋̉ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ̨̖̅̏̒̌̅̎̉ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ ̨ ̨̘̖́̎́̌̓̉̎̉ ̨̌́̂̏̑́̓̏̑̊ȟ 
̨̍̏̌̏̅ ̨̨̖̗́̃̕ȟ ̄̏̌̏̃̎̏ȟ ̃̉̐̔̒̋̎̉̋̉ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ ̝́̋̔̌̓̆̓̔̕Ȣ ˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ 
̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̨̃̉̒̃̓̌̆̎ ̃ ̘̖̉̒̌̆̎̎̉ ̖̎́̔̋̏̃̉ ̨̖̈̃̓́ȟ ̨̘̖̍̏̎̏̄̑́̎̉̕ ̗̠̖̐̑́ȟ 
̠̖̒̓́̓̓ȟ ̝̖̋́̎̅̉̅́̓̒̋̉ ̨ ̝̖̅̏̋̓̏̑̒̋̉ ̨̗̠̖̅̉̒̆̑̓́ȟ ̖̓̆̈́ ̨̅̏̐̏̃̅̆̊ ̎́̔̋̏Ȥ
̖̃̉ ̎́̑́̅ȟ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ̘̖̍̆̓̏̅̉̎̉ ̖̑̏̈̑̏̂̋́ ̨ ̘̝̖̎́̃́̌̎̉ ̠̖̃̉̅́̎̎Ȣ ˵̖ ̓́̋̏̇ 
̔̐̑̏̃́̅̇̔̃́̌̉ ̃ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̆ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃̏Ȣ 

˚́ ̝̖̂́̄́̓̏ ̘̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̖̒̐̏̑̅̎̆̎̉ ̖̑̏̅̏̃̉́̚ ˞̨̖̅̎̏̄̏ ˞̠́̎̔ȟ ˔́̂́̊Ȥ
̠̋́̌̌ȟ ˜̨̨̘̩̃̎̎̏ ˎ̨̠̩̔̑̓ȟ ˬ̨̩̋̔̓ ̙̃̐̆̑̆ ̈́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̘̄̆̎̆̓̉̎̏̄̏ ̨    
̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏̄̏ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ 
̨̟̩̘̖̌̅̏̅̉̎́̍̎̉̕ ̐́̌̆̏̒̉̒̓̆̍ ̓́ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̨̑̆̇̉̍̃ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ȟ 
̠̃̉̃̌̆̎̏ ̨̨̝̍̎̌̉̃̒̓ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̔̍̏̃ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̈ ̘́̒̏̍ ̨ ̃ 
̨̐̑̏̒̓̏̑ȟ ̑̏̈̑̏̂̌̆̎̏ ̨̩̋̑̉̓̆̑ ̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ȟ ̈ȭ̠̒̏̃́̎̏ ̩̖̤̎ ̙̑̏̈̔̋̏̃̏Ȥ
̨̗̏̎̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̎́ ̨̖̑̈̎̉ ̨̠̖̒̓́̅ ̨̝̄̆̏̌̏̄̏̑̏̈̃̅̔̃́̌̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̔Ȣ 



  

   

 
φπ  

 
˝̉̒Ȣ σρȢ ˗́̆̅̑́̕ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ȟ ̎́ ̨̠̋̊ ̝̈́̑̏̅̉̌́̒ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎́ ̙̋̏̌́ 

̐̑̏̆̒̏̑́̕ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏ Ȣ ˘̠̖̏̃ȟ ˙Ȣ ˜̝́̃̌̔̎ȟ        
˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋ȟ ˫Ȣ ˜̖́ ̔̋ȟ ˛Ȣ ː̝́̊̏̃̒̋̉̊ȟ  

̃́ȟ ςππυȢ ˔̨̌̃́ ̎́̐̑́̃̏ ̠̝̒̉̅̓ȡ ˘Ȣ ˡ̆̅̏̑̆̎̋̏ȟ ˫
̟̎̉̊̚Ƞ ̠̝̒̓̏̓ȡ ˟Ȣ ˗̔̓̎̉̊ȟ ˏȢ ˥̘̆̃̔̋ȟ ˍȢ ː̘̑̉̎
ˏȢ ˥̋̏̌̋́ȟ ˞Ȣ ˣ̨̖̝̏̎ȟ ˛Ȣ ˥̤̝̃́̃̒̋̉̊ȟ ˏȢ ˘́̃̑̏Ȣ 

 
˜̨̗̑́̃̎̉̋́̍ ˜̩̑̏̂̌̆̍̎̏ ̨̩̌́̂̏̑́̓̏̑ ̝̎́̌̆̇́̓ ̨̅̃ ̨́̐́̑́̓̔̑̎ ̑̏̈̑̏̂Ȥ

̋̉ȡ ̒̓̃̏̑̆̎̏ ̖̝̏̏̌̏̅̇̔̃́̌̎̔ ̋́̍̆̑̔ ̠̅̌ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ ̨̑̅̋̏̄̏ ˞˛ς ̔ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̖̆̎̎ ̨ ̃̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̏ ̔̒̓́̎̏̃̋̔ ̠̅̌ ̓̆̑̍̏̈̃̔̋̏̃̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̑̏̈Ȥ
̑̏̂̌̆̎̏ ̍̆̓̏̅̉̋̔ ̨́̎́̌̈̔ ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̖̃̏̅̎̉ ̠̃̉̓̇̏̋ ̈ ̟̩̖̌̅̎̉̕ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ɉ˙̠̝̈ȟ ˞̉̍̋̉̃ȟ ρωχυɊ ɉ̑̉̒Ȣ σςɊȠ ̔̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̏ ̍̆̓̏Ȥ
̅̉̋̔ ̃́̌̏̃̏̄̏ ̍́̒Ȥ̘̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑̉̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ ̄́̈̏̃̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̟̩̖̌̅̎̉̕ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨ ̠̃̉̃̌̆̎̏ ̘̉̎̎̉̋̉ȟ ̨̠̋ ̟̝̃̐̌̉̃́̓ ̎́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ 
̨́̎́̌̈̔Ƞ ̈́̐̑̏̐̏̎̏̃́̎̏ ̨̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎ ̋̑̏̋̉ ̈ ̠̔̒̔̎̆̎̎ ̎̆̄́̓̉̃̎̏̄̏ ̃̐̌̉̃̔ 
̎́ ̨̠̝̋̒̓ ̨̅́̄̎̏̒̓̉̋̉ ̝̖̋́̐̒̔̌̏̃́̎̉ ̨̄́̈̃ ̨̝̙̈̅̆̂̌̏̄̏ ̘̖̄̆̎̆̓̉̎̉ ̃̌́̒̓̉Ȥ
̃̏̒̓̆̊ ̨ ̨̑̏̈̍̑̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉ˜̝́̃̌̔̎ȟ ˗̏̒̓̆̎̋̏ȟ ˗̏̒̓̉̎ȟ ρωψφɊȢ 

˚̆̏̑̅̉̎́̑̎̉̍̉ ̒̓́̌̉ ̓̆̏̑̆̓̉̋̏Ȥ̨̘̍̆̓̏̅̉̎ ̨̖̐̅̏̅̉ ̨̝̌̃̃ȭ̠̎ ̨ ̅̏ ̨̙̖̎̉ 
̖̃́̇̌̉̃̉ ̝̐̉̓́̎ ̨̅́̄̎̏̒̓̉̋̉ ̨̖̑̈̎̉ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̗̐̑̏̆̒̔ 
̨̍̎̆̑́̌̏ɉ̑̔̅̏Ɋ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̈́ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́Ȣ ˔̏̋̑̆̍́ȟ ̗̆ ̒̓̏̒̔Ȥ
̠̃́̌̏̒ ̨̩̎́̑̇̎̏ ̐̑̏̂̌̆̍̉ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̓̉̒̋̔ ̈́ ̘̒̉̎̄̆̎̆̓̉̎̉̍̉ ̟̘̃̋̌̆̎Ȥ
̠̎̍̉ ˞˛ς ̨ ˚ς˛ ̓́ ̐̏̐̑́̃̏̋ ̅̏ ̨̨̝̩̍̎̍́̌̎̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̟̃̋̌Ȥ
̘̝̆̎ ̈́ ̘̠̈̎́̆̎̎̍̉ ̓̉̒̋̔ȟ ̏̚ ̨̆̋̃̃́̌̆̎̓̎̏ ̨̄̌̉̂̉̎ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ 
̨̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̃ ɉ̑̏̅̏̃̉̚ɊȢ  

˦̆ ρωυσ ̑Ȣ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ ̓́ ˘Ȣ ˗̏̌̓̔̎ ̘̐̑́̋̓̉̎̏ ̘̃̉̈̎́̉̌̉ ̓̉̒̋ ̨̍̎̆Ȥ
̠̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̗̋̃́̑̔ ̈ ̨̖̐̏̌̍̆̓́̌̆̃̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ˚́Ȥ
̝̄̏̌̎̏̄̏ ̠̋̑̇́  ̃  ˑ̨̏̎̂́̒ȟ  ́  ̓́̋̏̇ ̄̔̒̓̉̎̔ ˞˛ς ̈́ ̟̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̏ ̘̩́̒̓̋̏̃̏  



   

   
 

φρ

 
˝̉̒Ȣ σςȢ ˠ ̨̨̋́̂̎̆̓ ̩̃̏̅̎̏ ̠̃̉̓̇̋̉Ȣ ˔̨̌̃́ ̎́̐̑́̃̏ȡ ˙Ȣ ˜̝́̃̌̔̎ȟ ˚Ȣ ˙ȭ̠̝̈ȟ ˟Ȣ ˑ̃̏̑̇́̋ȟ ˓Ȣ ˞̨̨̍̋̃Ȣ 

 
̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ˞˛ς ̨ ̝̟̒̐̑́̃̇̎̏ ̟̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̏ ̨̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎Ȥ
̠̎ ̈́ ̘̒̉̎̄̆̎̆̓̉̎̉̍̉ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̃̏̅̎̏̄̏ ̘̑̏̈̉̎̔Ȣ ˣ̨ ̑̏̂̏̓̉ ̢̑̔̎̓̔̃́Ȥ
̝̌̉̒ ̎́ ̘̖̓̆̏̑̆̓̉̎̉ ̠̠̖̔̃̌̆̎̎ ˰Ȣ ˘̝́̈̋́ ̐̑̏ ̨̘̄̆̎̆̓̉̎ ̊ ̨́̈̏̃̕ ̏̒̏̂̌̉̃̏Ȥ
̨̒̓ ̙̠̐̏̉̑̆̎̎ ̘̖̒̉̎̄̆̎̆̓̉̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏ ̅̏ ̨̩̂̎́̑̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ 
˚ς˛ɀ˞˛ς ̈́ ̨̖̑̈̎̉ ̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̉̎̉ ̔̍̏̃Ȣ 

˔̄̏̅̏̍ ̨̓́̋ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̎́̂̔̌̉ ̝̈́̄́̌̎̏̄̏ ̨ ̘̈̃̉̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑̔Ȣ ˑ̆̏̚ 
̨̨̙̐̈̎̆ ̈ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̨̍̆̓̏̅̃ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̘̐̏́̌̉ ̨̅̏̒̌̅̇̔̃́̓̉ 
̑̓̔̓̎̆ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ˙̨̝̉̋̉̓̃̒̋̏̄̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ ˑ̏̎̂́̒̔Ȣ ˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̃̉̒̃̓̌̆Ȥ
̎̏ ̃ ̖̏̋̑̆̍̉ ̨̨̗̠̖̐̔̂̌̋́ ˘Ȣ ˗̏̌̓̔̎́ȟ ˙Ȣ ː̘̏̌̏̃̆̎̋́ ̊ ̨̙̖̎̉ ̨̗̎́̔̋̏̃̃ ̨  
̨̝̋́̎̅̉̅́̓̒̋̊ ̨̗̩̅̉̒̆̑̓́ ˙Ȣ ː̘̏̌̏̃̆̎̋́ Ȱˠ̠̒̌̏̃̉ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̜̖̑̓̔̓̎ 
̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ ɉ̐̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉̍ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́Ɋȱ ɉρωψςɊȢ ˠ ̗̖̉ ̗̠̖̐̑́ ̎́̃̆Ȥ
̅̆̎̏ ̨̨̘̓̆̑̍̏̅̉̎́̍̎ ̐́̑́̍̆̓̑̉ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ȟ ́ ̠̅̌ ˙̨̝̉̋̉̓̃̒̋̏̄̏ 
̑̏̅̏̃̉́̚ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ̎̉̈̋̔ ̘̖̐́̑́̄̆̎̆̓̉̎̉ ̨̨̗̗́̒̏́̊ȟ ̒̆̑̆̅ ̠̖̋̉ ̨̒̓̊̋̉̍̉ 
̤ ̨̓́̋ ɉ̔ ̠̐̏̑̅̋̔ ̨̠̃̉̅̌̆̎̎Ɋȡ ̨̖̝́̌̋̏̐̑̉̓Ȥ̒́̌̆̑̉̓̕Ȥ̗̋̃́̑̏̃́ȟ ̨́̑̒̆̎̏̐̑̉̓Ȥ
̨̐̑̉̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃́ȟ ̨̋̎̏̃́̑Ȥ̨́̎̓̉̍̏̎̓Ȥ̗̋̃́̑Ȥ̋́̑̂̏̎́̓̎́Ȣ ˜̨̙̆̑ ̨̅̃ ̨̨̗̗̩́̒̏́ 
̠̏̑̍̔̃́̌̉̒̕ ̨̐̅ ̘́̒ ̩̅̏̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̏ ̨́̑̒̆̎̏̐̑̉̓Ȥ̗̩̋̃́̑̏̃̏ ̨̩̒̓́̅ ̈́ ̈̎̉Ȥ
̠̇̆̎̎ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̨̃̅ ςππ ̅̏ ρυπ Ј˞Ȣ ˟̠̑̆̓ ̨̨̗̗̠́̒̏́ ̠̔̓̃̏̑̉̌́̒ ̎́ ̨̅̑̔̄̊ȟ 
̨̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̊ ̨̋̎̏̃́̑Ȥ̨́̎̓̉̍̏̎̓Ȥ̨̗̋̃́̑̏̃̊ ̨̩̒̓́̅ ̈́ ̘̩̎̉̇̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ 
ɉρψπɀωπ Ј˞ɊȢ ˛̒̎̏̃̎́ ̍́̒́ ̨̨̋̎̏̃́̑ ̨̠̠̃̉̅̌̌́̒ ̃ ̨̨̎̓̆̑̃́̌ ρυπɀρπυ Ј˞Ȣ ˝̔̅̉ 
̠̏̑̍̔̃́̌̉̒̕ ̎́ ̝̖̌̏̋́̌̎̉ ̨̨̖̘̖̄̆̏̍̎̉ ̂́̑ȭ̤̖̑́ȟ ̨̐̑̏̃̅̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̃ ̨̠̐̏̃ 
̠̖̋̉ ̍́̌̏ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̌̔̇̎̏̒̓ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̠̈́̋̉̐́̎̎ ̨̘̑̏̈̉̎̃ 
̔ ̨̑́̈ ̠̠̅̏̒̄́̎̎ ˟ Ѐ ρσπɀρτπ Ј˞ ̨ ˝ Ѐ ρσɀρφ ˙˜́ ɉː̘̏̌̏̃̆̎̋̏ȟ ρωχρɊȢ ˝̝̆̈̔̌Ȥ
̓́̓̉ ̝̖̅̆̓́̌̎̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̨̋̎̏̃́̑ ˙̨̝̉̋̉̓̃̒̋̏̄̏ 
̑̔̅̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̅́̌̉ ̈̍̏̄̔ ̨̅̊̓̉ ̃̉̒̎̏̃̋̔ ̐̑̏ ̨̠̒̎̔̃́̎̎ ̃ ̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉̊ 
̨̐̆̑̏̅ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̑̏̅̏̃̉̚ ̝̅̏̒̉̓ ̨̒̓̊̋̏̄̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̄̏ ̨̤̄̑́̅̎̓́ȟ 
̝̂̌̉̈̋̏̄̏ ̅̏ υ Ј˞ ̎́ ρππ ̍Ȣ ˣ̆ ̠̒̐̑̉̌̏ ̨̨̗̗̏̎ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̄̏ ̖̑̏̈̍́̔ ̈̑̔Ȥ



  

    
 

φς 

̨̠̅̆̎̎̎ ̃ ̨̐̆̑̏̅ ̊̏̄̏ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̓́ ̖̝̩̃̆̑̎̏ ̨̍̆̇ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̑̔̅ ɉ̅̏ ψυπɀ
ρ πππ ̍Ɋ ɉː̘̏̌̏̃̆̎̋̏ȟ ρωψςɊȢ 

ˏ̘̏̅̎̏́̒ ̃́̇̌̉̃̆ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̍́̌̉ ̨̨̃̅̏̍ ̨̐̑̏̂̌̆̍̎ ̊ ̨̨̅̉̒̋̔̒̊̎ ̨̐̔̂̌Ȥ
̨̗̩̋́ ˰Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋́ȟ ˰Ȣ ˘̝́̈̋́ȟ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑́ Ȱ˛ ̜̖̐̎̆̃̍́̓̏̌̉̓̏̃ ̗̖̐̑̏̆̒̒́ȟ ̍̉Ȥ
̖̎̆̑́̌́ ̉ ̠̖̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉ȱ ɉρωφυɊ ̓́ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃́ȟ ˰Ȣ ˘̝́̈̋́ȟ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑́ Ȱ˛ 
̅̃̏̊̎̏̊ ̑̏̌̉ ̄́̈̏̃̏̊ ̜́̈̕ ̘̖̐̏̒̓̍́̄̍́̓̉̆̒̋̉ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ ̃ ̞̎̅̏̄̆̎̎̏̍ 
̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ȱ ɉρωφυɊȟ ̔ ̠̖̋̉ ̅̏̃̆̅̆̎̏ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̄̌̉̂̉̎̎̏̄̏    
̨̐̎̆̃̍́̓̏̌̈̔ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̓́ ̠̃̉̃̌̆̎̏ ̨̐̏̅̃̊̎̔ ̝̑̏̌ ̄́Ȥ
̩̈̏̃̏ ́̈̉̕ ̨̠̘̖̐̒̌̍́̄̍́̓̉̎̉ ̨̘̑̏̈̉̎̃ ̃ ̆̎̅̏̄̆̎̎̏̍̔ ̨̨̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎Ȣ 

ˠ ρωχς ̑Ȣ ̨̏̐̔̂̌̋̏̃́̎̏ ̟́̂̒̏̌̓̎̏ ̨̨̎̏̃̓̎ Ȱ˙̘̆̓̏̅̉̆̒̋̉̆ ̠̔̋́̈́̎̉ ̐̏ 
́̎́̌̉̈̔ ̟̖̑̔̅̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ ̐̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉̍ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ̉ ̖̉ ̐̑̉Ȥ
̟̍̆̎̆̎̉ ̠̅̌ ̐̑̏̄̎̏̈̎̏̊ ̗̏̆̎̋̉ ̜̖̑̔̅̏̎̏̒̎ ̐̌̏́̅̆̊̚ ̉ ̃ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̐̏̉̒Ȥ
̋̏̃̏Ȥ̘̜̖̑́̈̃̆̅̏̎ ̉ ̞̗̜̖̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎ ̑́̂̏̓ȱ ɉ̠̅̌ ̒̌̔̇̂̏̃̏̄̏ ̃̉̋̏̑̉̒Ȥ
̠̓́̎̎Ɋȟ ̨̒̋̌́̅̆̎ ˰Ȣ ˘̝́̈̋̏̍ ̨ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃̉̍ ̎́ ̠̈́̍̏̃̌̆̎̎ ˙̨̝̎̋̏̌̏̑̍̆̓̔ 
̙̝̋̏̌̉̎̏̄̏ ˞˝˞˝Ȣ ˙̨̘̆̓̏̅̉̎ ̨̃̋́̈̃̋̉ ̙̟̐̏̉̑̃́̌̉ ̎́ ̨̄̆̏̌̏̄̏̑̏̈̃̅̔Ȥ
̝̖̃́̌̎̉ ̨ ̨̘̖̄̑̎̉̉ ̨̤̖̐̅̐̑̉̍̒̓̃́Ȣ ˏ̏̎̉ ̒̓́̌̉ ̙̟̐̆̑̏ ̃ ̨̨̒̃̓ ̟̒̐̑̏̂̏ ̙̉Ȥ
̑̏̋̏̄̏ ̠̈́̐̑̏̃́̅̇̆̎̎ ̖̆̆̋̓̉̃̎̉̕ȟ ̖̆̋̒̐̑̆̒̎̉ ̨ ̨̠̐̏̑̃̎̎̏ ̙̖̅̆̆̃̉ ̓̆̑̍̏Ȥ
̂́̑̏  ̨̨̖̘̖̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̠̅̌ ̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ȟ ̨̙̑̏̈̔̋̃ ̨ ̨̗̏̎̋̉ ̖̑̔̅̎̉
̨̐̏̋̌́̅̃ȟ ̔ ̨̓̍ ̨̘̉̒̌ ̎́ ̨̩̒̓́̅ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̑̏̅̏̃̉̚Ȣ 

˫Ȣ ˘̠̖̏̃ ̔ ̨̒̓́̓̓ Ȱ˜̙̏̄̑̆̎̏̒̓̉ ̐̑̉ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̍̉̎̆̑́̌̏Ȥ
̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̐̏ ̄́̈̏̃̏Ȥ̇̉̅̋̉̍ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉̍ ̒ ̄́̌̉̓̏̍ȟ ̖̉ ̘̜̐̑̉̉̎ ̉ ̐̔̓̉ 
̠̔̒̓̑́̎̆̎̉ȱ ɉρωχσɊ ̈ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̠̐̏̄̌̅̔ ̨̅̏̃̃ ̓́̋̆ȡ ̏̚ ̃̉́̚ ̗̋̏̎̆̎Ȥ
̨̗̠̓̑́ ̒̏̌̆̊ ̔ ̘̖̑̏̈̉̎́ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̓̏ ̨̙̋̑̔̓̉̊ ̖̎́̉̌ ̨̖̈̏̏̑ ̂̔̅̆ ̎́ ˝˟FȤ
̨̨̅́̄̑́̍ ̃̏̅̎̏Ȥ̝̖̒̏̌̏̃̉ ̨̘̑̏̈̉̎̃ȟ ́ ̗̆ ̘̤̏̈̎́́ȟ ̏̚ ̨̝̎́̃̓ ̈́ ̅̔̇̆ ̩̃̉̒̏̋̏ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̊ ̨̗̗̩̋̏̎̆̎̓̑́ ̓̉̒̋ ̂̔̅̆ ̘̎̉̇̉̊ȟ ̨̎̇ ̗̆ ̠̠̔̃̌̌̉Ȣ ˠ̘̆̎̉̊ 
̐̑̆̅̍̆̓̎̏ ̠̑̏̈̄̌̎̔̃ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ̨̐̑̉̋̌́̅̎ ̊ ̨̘̍̆̓̏̅̉̎ ̨̍̏̇̌̉̃̏̒̓ ̃̉̋̏̑̉̒Ȥ
̠̓́̎̎ ̓́̋ ̖̈̃́̎̉ ̨̏̑̆̏̌̃ ̟̠̐̑̏̐́̑̃́̎̎ȟ ̨̠̋ ̟̝̋́̑̓̔̓ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̅̆̋̑̆̐̓́Ȥ
̨̗̖̊̎̉ ̨̝̈̎̍́̎ȟ ̨̟̠̐̑̏̌̃́̎̎̕ ̊ ̋́̑̏̓́̇̔ ̒̃̆̑̅̌̏̃̉̎Ȣ ˚́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̒̓́̓̉̒Ȥ
̘̓̉̎̏ ̨̙̖̎́̊̃́̇̌̉̃̉ ̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓̆̊ ̂̔̅̏̃̉ ̗̖̉ ̨̏̑̆̏̌̃ȟ ̨̩̖̖̎ ̘̐́̑́̍̆̓̑̉Ȥ
̖̎̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ɉ̨̑̏̈̍̑ȟ ̨̨̝̎̓̆̎̒̉̃̎̒̓ȟ ̏̑̍́̕Ɋ ̓́ ̨̨̗̖̎̓̆̑̐̑̆̓́̊̎̉ ̃̉Ȥ
̨̒̎̏̃̋̃ ̈́̌̆̇̎̏ ̨̃̅ ̩̖̝̎̏̄̏ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏̄̏ ̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎ ɉ̨̨̐̅̑̔̅̎ɀ̎́̅̑̔̅Ȥ
̨̎ȟ ̋̔̓ ̨̨̘̈̔̒̓̑ ̨̈ ̟̒̃̆̑̅̌̏̃̉̎̏ ̓̏̏̚Ɋ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃ ̔ ̨̗̐̑́ Ȱ˙̠̏̑̏̍̆̓̑̉̕ ̏̋̏Ȥ
̝̜̖̌̏̇̉̌̎ ̏̑̆̏̌̏̃ ̝̄̉̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̏̄̏ ̠̐̑̏̐́̑̉̃́̎̉ ̐̏ ̜̅́̎̎̍ ̅̆̋̑̆̐̉Ȥ
̗̓́̉̉ȱ ɉρωχωɊ ̟̒̏̑̍̔̌̃́̃̕ ̨̝̈́̄́̌̎ ̨̗̩̑̆̋̏̍̆̎̅́ ̠̅̌ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ ̨̅̆̋̑̆̐̓́Ȥ
̨̗̖̊̎̉ ̙̑̏̈̔̋̏̃̏Ȥ̨̗̖̏̎̎̉ ̨̑̏̂̓ ̎́ ̨̖̑̈̎̉ ̖̑̏̅̏̃̉́̚Ȣ ˠ ̗̆̊ ̇̆ ̨̐̆̑̏̅ ̈́ 
̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ɉ˞̉̃̏̑̏̎̏̃ȟ ˝̖̏̒̉̉̎́ȟ ρωχφɊ ˝˟Ȥ̐́̑́Ȥ
̍̆̓̑̉ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̖̄̌̉̂̏̋̏̍̆̓́̍̏̑̈̏̃́̎̉̕ ̝̖̝̖̎̉̇̎̏́̑̆̊̒̋̉ 
̨̐̏̑̅ ˠ̩̝̋̑́̎̒̋̏̄̏ ̉̓́̚ ɉˠ˦ɊȢ 

ˠ ρωχφ ̑Ȣ ̙̃̉̊̌́ ̨̠̍̏̎̏̄̑́̕ ˎȢ ˙̨̘̆̑̌́ ̊ ˚Ȣ ˑ̗́̆̎̋̏ Ȱˠ̠̒̌̏̃̉ ̏̂̑́̈̏Ȥ
̠̃́̎̉ ̜̖̒̆̑̎ ̑̔̅ ˝̝̏̈̅̏̌̒̋̏̄̏ ̠̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉ȱȟ ̔ ̨̠̋̊ ̨̗̝̒̐̆́̌̎̉̊ ̨̑̏̈̅̌ 
̠̘̐̑̉̒̃̆̎̏ ̒̋̌́̅̔ ̨̟̝̖̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̨̘̑̏̈̉̎̃ ̔ ̨̨̗̒̑ ̊ ̖́̔̓̉̄̆̎̎̉ 
̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨̘̖̒̑́̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ˜̠̆̑̆̅̋́̑̐́̓̓ ɉ̑̉̒Ȣ σσɊȢ  



   

   
 

φσ

 
˝̉̒Ȣ σσȢ ̨̨̖̩̆̏̍  ˚̨́̔̋̏̃ ̓́ ̘̝̎́̃́̌̎̏Ȥ̨̘̍̆̓̏̅̉̎ ̨̗̐̑́ ̈ ̓̆̑̍̏̂́̑̏̄

̨̨̨̒̐̃̑̏̂̓̎̉̋̃ ̋́̆̅̑̉̕ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎Ȣ 
 
˚́̃̆̅̆̎̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̝̖̅̆̓́̌̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̨̗̒̑ȟ ̨̝̗̋́̌̉̓ȟ 

̨̂́̑̉̓ ̊ ̨̗̆̌̆̒̓̉̎ȟ ̈̏̋̑̆̍́ȟ ̒̋̌́̅ ̖̃̏̅̎̉ ̠̃̉̓̇̏̋ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̗̖̉ ̨̍̎̆̑́Ȥ
̖̌́ ̈ ˝̨̝̝̏̈̅̌̒̋̏̄̏ ̊ ˜̝̏̅̏̑̏̇̎̆̎̒̋̏̄̏ ̑̏̅̏̃̉̚Ȣ ˔̑̏̂̌̆̎̏ ̃̉̒̎̏̃̏̋ȟ ̏̚ 
̐̆̑̃̉̎̎́ ̨̒̑̋́ ̑̏̅̏̃̉̚ ˜̠̆̑̆̅̋́̑̐́̓̓ ̨̠̃̅̋̌́̅́̌́̒ ̈ ̖̌̏̑̉̅̎̏Ȥ̨̤̖̎́̓̑̃̉ 
̃̏̅ȟ ̨̖̐̏̅̂̎̉ ̈́ ̒̋̌́̅̏̍ ̅̏ ̘̩̒̔́̒̎̏ ̝̩̍̏̑̒̋̏ ̃̏̅̉Ȣ ˗̨̨̗̠̑̉̒̓́̌̈́ ̨̒̑̋̉ 
̨̝̃̅̂̔̃́̌́̒ ̈́ ̝̖̎̉̈̋̉ ̘̝̈̎́̆̎ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̃ ̘̖̑̏̈̉̎́ȟ ̝̖̂̌̉̈̋̉ ̅̏ ̎̆̊̓Ȥ
̝̖̑́̌̎̉ȟ ̐̑̏̓̆ ̈ ̖̔̉̌̏̍ ̔ ̨̂̋ ̖̒̌́̂̋̏̋̉̒̌̉Ȣ ˏ̓̏̑̉̎̎́ ̨̒̑̋́ ̨ ̋̏̍̐̌̆̋̒   
̖̐́̑́̄̆̎̎̉ ̈ ̟̎̆ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ɉ̗̆̌̆̒̓̉̎ȟ ̂́̑̉̓ȟ ́̔̓̉̄̆̎̎̉̊ ̝̗̋́̌̉̓ȟ ̋̃́̑Ȥ
̗̉̎Ɋ ̨̝̋̑̉̒̓́̌̈̔̃́̌̉̒ ̔ ̨̒̆̑̆̅̏̃̉̚ ̝̒̔̌́̓̕Ȥ̨̝̗̤̖̋́̌̃̉ ̃̏̅ȟ ̝̖̂̌̉̈̋̉ ̈́ 
̒̋̌́̅̏̍ ̅̏ ̘̖̒̔́̒̎̉ ̃̏̅ ̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̃́̐̎̋̏̃̏̄̏ ̄̏̑̉̈̏̎̓̔Ƞ ̨̗ ̃̏̅̉ 
̨̟̝̃̅̏̂̑́̇́̓ ̔̍̏̃̉ ̨̄̅̑̏̄̆̎̎̏̄̏ ̃̓̏̑̉̎̎̏̄̏ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̃ ̨̘̒̑́Ȥ
̖̎̉ ̖̑̏̅̏̃̉́̚ ˜̠̆̑̆̅̋́̑̐́̓̓Ȣ 

ˠ ρωψρ ̑Ȣ ̨̏̐̔̂̌̋̏̃́̎̏ ̗̝̋̏̎̆̐̓̔́̌̎̔ ̟̒̓́̓̓ ˰Ȣ ˘̝́̈̋́ Ȱ˛ ̓̆̑̍̏̂́̑̏Ȥ
̖̘̄̆̏̉̍̉̆̒̋̏̊ ̝̈̏̎́̌̎̏̒̓̉ȱȟ ̔ ̨̠̋̊ ̝̔̈́̄́̌̎̆̎̏ ̨̅́̎ ̐̑̏ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏Ȥ̘́̒̏Ȥ
̨̃ ̨̐́̌̆̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̨̤̄̑́̅̎̓̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̠̑̔̅̏̔̓̃̏̑̆̎̎ȟ ̨̨̙̠̒̐̃̃̅̎̏̆̎̎ 
̨̋̏̍̐̌̆̋̒̃ ̖̏̋̉̒̎̉ ̨ ̨̖̃̅̎̏̃̎̉ ̨̄́̈̃ȟ ̖̄̏̌̏̃̎̉ ̨̨̋́̓̏̎̃ɀ̨̨́̎̏̎̃ȟ ̄̔̒̓̉̎̉ 
̨̟̩̌̅̃̕ ̓̏̏̚ȟ ̑̏̈̋̑̉̓̏ ̨̈̍̒̓ ̨̨̖̘̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏ ̨̝̈̏̎́̌̎̏̒̓ ̊ ̢̏̂̑̔̎Ȥ
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̓̏̃́̎̏ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̆ ̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎ ̈̏̎ȟ ̨̠̋ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̏ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏   
̨̠̒̐̑̉̓̌̉̃ ̠̅̌ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏̄̏ ̄̆̏̌̏̄̏Ȥ̘̄̆̎̆̓̉̎̏̄̏ 
̊ ̨̗̏̑̍́̊̎̏̄̏̕ ̓̉̐̔ ̈ ̖̠̔̑́̔̃́̎̎̍ ̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏Ȥ̨̗̝̖́́̌̎̉̕ ̔̍̏̃ ̑̔̅̏̌̏Ȥ
̨̨̗̩̋́̌̈́Ȣ ˟̨́̋ ̨̅́̎ ̨̠̝̠̍̒̓̓̒ ̊ ̔ ̨̗̎̉̈ ̨̨̙̖̐̈̎̉ ̨̨̗̐̔̂̌̋́̊ȡ ˘̝́̈̋̏ ˒. ˙., ˘̠Ȥ
̖̏̃ ˫. ˏ., ˜̟̉̈̎̑ ˍ. ˏ. ˟̖̘̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̆̒̋̏̆ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̜̖̑̔̅̎ 
̗̏̑̍́̉̊̕ ̉ ̐̑́̋̓̉̋́ ̐̑̏̄̎̏̈̎̏Ȥ̗̘̜̖̏̆̎̏̎ ̑́̂̏̓ ɉρωωπɊȠ ˘̝́̈̋̏ ˰. ˙., ˘̠Ȥ
̖̏̃ ̨ ̐ ̃˫. ˏ., ˜̝́̃̌̔̎ ˙. ˙., ˜ ̟̈̎̑ ˍ. ˏ., ˜̏ ̨ ̠̎̋ ˴. ˏ. ˟̨̨̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̃ ̐̑̉Ȥ
̨̋̌́̅̎̊ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ɉ̙̐̏̔̋̉ȟ ̨̑̏̈̃̅̋́ ̓́ ̨̗̠̆̋̒̐̌̔́̓́ ̑̏̅̏̃̉̚Ɋ ɉρωωςɊȢ 

˞̆̑̆̅ ̨̙̖̎́̊̃́̄̏̍̉ ̘̖̓̆̏̑̆̓̉̎̉ ̨ ̖̐̑̉̋̌́̅̎̉ ̨̈̅̏̂̔̓̋̃ ̖̃̉̋̏̎́̎̉ 
̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̘̈́̈̎́̉̍̏ ̨̓́̋Ȣ ˚́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̃̆̌̉̋̏̄̏ ̍́̒̉̃̔ ̨̘̖́̋̓̏̌̏̄̎̉̕    
̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̈ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̑̏̅̏̃̉̚ 7ȟ -Ïȟ 3Îȟ #ÕȤ-Ïȟ !Õȟ !ÕȤ!Çȟ 0Âȟ :Îȟ 3Âȟ (Çȟ 
̟̌̏̑̉̓̔̕ȟ ̐ȭ̤̘̈̏̏̐̓̉̎̏̄̏ ̗̋̃́̑̔ ̨̖̑̈̎̉ ̨̠̘̖̐̒̌̍́̄̍́̓̉̎̉ ̨̗̏̑̍́̊̕ ̎́̔Ȥ
̨̗̋̏̃ ̝́̋̔̌̓̆̓̔̕ ̨̗̐̑̆̉̈̊̎̏ ̘̃̉̈̎́̉̌̉ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̘̉̎̎̉̋̉ ̑̔̅̏̋̏̎Ȥ
̨̗̗̩̆̎̓̑́ ̊ ̝̍̏̅̆̌̎̏ ̟̑̆̋̏̎̒̓̑̔̃́̌̉ ̟̩̌̅̎̉̊̕ ̑̆̇̉̍ ̖̆̎̅̏̄̆̎̎̉ ̑̔Ȥ
̟̝̖̅̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̈ ̨̠̅́̄̎̏̒̓̔̃́̎̎̍ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̏̈̎́̋ 
̨̄̌̉̂̉̎̎̏̒̓ ̨̐̆̑̆̂̄̔ ̖̓́̋̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̏̅̏̚ ̩̒̉̎̑̔̅̎̏ ̨̖̐́̌̆̏̐̏̃̆̑̎ ɉ̏̒̏̂Ȥ
̌̉̃̏ ̠̅̌ ̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̉ ̨̗̏̑̍́̊̕Ɋȟ ̖̄̏̌̏̃̎̉ ̑̉̒ ̨ ̨̘̉̎̎̉̋̃ ̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏Ȥ
̨̨̖̘̩̍̎̏ ̨̝̈̏̎́̌̎̏̒̓ ̖̑̔̅̎̉ ̨̐̏̌̃ ̓́ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̐̆̑̆̅̔̍̏̃ ̨ ̓̆̑̍̏̂́Ȥ
̨̨̖̘̖̑̏̄̆̏̍̎̉ ̏̈̎́̋ ̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ȟ ̨̙̑̏̈̔̋̃ ̨ ̨̗̏̎̋̉ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎Ȣ ˝̏̈̋̑̉Ȥ
̓̏ ̗̐̑̉̎̉̐̉ȟ ̨̌̏̄̋̔ȟ ̨̟̍̆̓̏̅̏̌̏̄ȟ ̨̖̟̓̆̎̏̌̏̄ ̘̄̆̎̆̓̉̎̏̄̏ȟ ̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏̄̏ 
ɉ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏̄̏Ɋȟ ̨̅̏̒̌̅̎̏Ȥ̘̍̆̓̏̅̉̎̏̄̏ ̓́ ̨̨̗̒̐̆́̌̈̏̃́̎̏̄̏ ̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏Ȥ
̨̨̖̍ ̘̑̎̏̄̏ ̠̏̐̑̏̂̔̃́̎̎ ̖̑̔̅̎̉ ̨̓̌ ̨ ̨̖̈̎̉ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ ̠̋ ̐̆̑̃̉̎Ȥ
̩̎̏ ̌́̎̋̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̈́ ̝̖̐̏̌̏̃̉ ̔̍̏̃Ȣ 

ˏ̉̋̏̎́̎̏ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̆ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏Ȥ̘́̒̏̃̆ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̑̔Ȥ
̟̝̖̅̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̠̋ ̏̒̎̏̃̉ ̝̌̏̋́̌̎̏̄̏ ̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ȡ ̐̏̂̔̅̏Ȥ
̃́̎̏ ̨̩̑̏̈̍́̓ ̨̋̏̍̐̌̆̋̒̎ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̨̍̏̅̆̌ ̈ ̨̠̃̉̑̈̎̆̎̎̍ ̨ ̏̐̉̒̏̍ ̨̩̖̖̎ 
̖̒̋̌́̅̏̃̉ ɀ ̓̆̑̍̏Ȥ ̨ ̘̖̂́̑̏̍̆̓̑̉̎̉ȟ ́̄̑̆̄́̓̎̏Ȥ̖̄̔̒̓̉̎̎̉ ɉ́̈̏̃̏̕Ȥ̄̏̍̏̄̆Ȥ
̨̨̗̖̎̈́̊̎̉Ɋȟ ̨̘̖̏̎̏̍̆̓̑̉̎̉ȟ ̨̄̅̑̏Ȥ ̨ ̨̨̖̘̖̄́̈̏̍̎̉ȟ ̨̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̊̎̏Ȥ̝̒̏̌̏Ȥ
̖̃̉ȟ ̨̨̗̖̅̆̋̑̆̐̓́̊̎̉ ɀ ̠̅̌ ̑̏̅̏̃̉̚ ̨̑̈̎̏̄̏ ̄̆̏̌̏̄̏Ȥ̘̄̆̎̆̓̉̎̏̄̏ ̓̉̐̔ȟ ̖̒́Ȥ
̑́̋̓̆̑̉̈̏̃́̎̏ ̨̈̍̒̓ ̩̖̝̩̎̏ ̄̆̏̌̏̄̏Ȥ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨ ̩̐̑̉̋̌́̅̎̏ ̨̨̗̩̎̓̆̑̐̑̆̓́ ̊ 
̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎Ȣ ˬ̋ ̐̑̉̋̌́̅ ̨̖̐̏̅̂̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̎́̃̆̅̆̍̏ ̨̅̃ ̨̗̐̑́ ˙Ȣ ˜́̃Ȥ
̠̌̔̎ȡ Ȱ˟̘̆̏̑̆̓̉̎̆ ̓́ ̘̐̑́̋̓̉̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̎ ́̈̏̕Ȥ ̨ ̘̖̄́̈̏̍̆̓̑̉̎̉ ̍̏̅̆̌̆̊ 
̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ɉ̈́ ̟̩̌̅̎̉̍̉̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́Ɋȱ ɉςπππɊ ̨ 
Ȱ˟̨̨̨̖̘̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ́̒̐̆̋̓̉ ̄̆̏̌̏̄̏Ȥ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨ ̑̔̅̎̏Ȥ̨̗̩̏̑̍́̊̎̏̕ ̓̉Ȥ
̨̨̗̩̐̈́ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ˎ̝̆̌̓́̔Ȥ˗̨̝̔̑́̍̎̒̋̏̄̏ ̃̔̌̋́̎̏Ȥ̨̘̐̌̔̓̏̎̎̏̄̏ 
̠̐̏̒̔ ̔ ˞̨̖̅̎̏̍̔ ˠ̨̈̂̆̋̉̒̓́̎ȱ ɉςππςɊȢ 

˔ȭ̠̒̏̃́̎̏ ̨̨̨̃̅̐̏̃̅̎ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̨̟̝̑̔̅̏̋̏̎̓̑̏̌̃́̌̎ ̘̉̎̎̉̋̉ȟ      
̝̒̏̑̍̔̌̏̃́̎̏̕ ̨̄̏̌̏̃̎ ̊ ̨̠̅̑̔̄̏̑̅̎ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̩̋̑̉̓̆̑ ̓́ ̏̈̎́Ȥ
̋̉ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ȟ ̑̏̈̋̑̉̓̏ ́̌̄̏̑̉̓̍̉ ̩̖̝̎̏̄̏ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̈ ̨̗̐̏̈̉̊ ̂́̄́Ȥ
̓̏̆̓́̐̎̏̄̏ ɉ̨̘̌̏̄̎̏̄̏ ̨̝̙̠̈̂̌̆̎̎ ̙̍́̒̓́̂̔Ɋ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̨̄̆̏̌̏̄̏̑̏̈̃̅̔Ȥ
̝̃́̌̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̔ ̟̘̃̋̌̎̏ ̈ ̨̗̆̋̒̐̌̔́̓́̊̎̉̍̉ ɉ̃̉̅̏̂̔̃̎̉̍̉Ɋ ̑̏̂̏̓́̍̉ȟ 
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̋̏̌̉ ̠̎́̃̎́ ̐̏̓̑̆̂́ ̃ ̨̨̗̗̏̎ ̨̨̩̃̑̏̄̅̎̏ ̩̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏ ̨̐̏̃̆̅̎̋̉ ̗̋̏̎̆̎̓̑́Ȥ
̨̗̖̊̎̉ ̨ ̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏Ȥ̨̘̖̍̏̑̏̌̏̄̎̉̕ ̖̑̔̅̎̉ ̨̒̓̏̃̐̃ ̓̉̐̔ ̨̗̂̏̎́̎̃Ȣ 

˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ ̖̓́̋̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̃̉̒̃̓̌̆̎̏ ̃ ̘̖̉̒̌̆̎̎̉ ̖̎́̔̋̏̃̉ ̨̖̈̃̓́ȟ 
̝̖̋́̎̅̉̅́̓̒̋̉ ̨̗̠̖̅̉̒̆̑̓́ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃́ ɉρωφχɊȟ ˫Ȣ ˑ̙̏̑̏̆̎̋́ ɉρωχρɊȟ ˞Ȣ ˴̨̃́̒Ȥ
̃́ ɉρωχτɊȟ ˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋́ ɉρωχφɊȟ ˙Ȣ ˜̠́̃̌̔̎ ɉρωψρɊȟ ˙Ȣ ː̘̏̌̏̃̆̎̋́ ɉρωψςɊȟ 
˓Ȣ ˞̨̨̍̋̃ ɉρωψςɊȟ ˟Ȣ ˜̟́̃̌̋ ɉςππτɊȟ ˞Ȣ ˣ̨̖̠̏̎ ɉςππτɊȟ ˞Ȣ ˗̨̝̑̌ ɉςπρυɊȟ                
˛Ȣ ː̝́̊̏̃̒̋̏̄̏ ɉςπρφɊ ̨ ̖̓́̋̉ ̝̖̅̏̋̓̏̑̒̋̉ ̨̗̠̖̅̉̒̆̑̓́ȡ ˜̟̉̈̎̑ ˍ. ˏ. ˟̆̑̍̏Ȥ
̖̘̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̆̒̋̉̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̜̖̍̏̌̉̂̅̆̎̏̃ ̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ 
ɉρωψςɊȠ ˘̠̖̏̃ ˫. ˏ. ˠ̠̒̌̏̃̉ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̉ ̝̝̈̏̎́̌̎̏̒̓ ̜̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎ ̍̆Ȥ
̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ ɉ̐̏ ̜̅́̎̎̍ ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̉Ɋ ɉρωψυɊȠ ˜̨̠̏̐̃̎̋ ˴. ˏ. ˡ̨̈̉̋̏Ȥ
̨̨̖̘̍̎̆ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̨̟̩̘̖̌̅̏̅̉̎́̍̎̉̕ ̟̘̖̑̔̅̏̄̆̎̆̑̔̉ ̐́̌̆̏̒̉̒̓̆̍ ̓́ 
̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ ̐̏̃ȭ̠̈́̎̏̄̏ ̈ ̎̉̍̉ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ɉ̎́ ̨̐̑̉̋̌́̅ ̑̏̅̏̃̉̚ ̈̏̌̏Ȥ
̓́Ɋ ɉςππςɊȠ ˜̝́̃̌̔̎ ˙. ˙. ˡ̨̈̉̋̏Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̔̍̏̃̉ ̨ ̨̝̝̈̏̎́̌̎̒̓ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̍̏Ȥ
̨̌̂̅̆̎Ȥ̝̖̃̏̌̑́̍̏̃̉̕ ̨ ̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̉ ̨̗̏̑̍́̊̕ ɉ̈́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̓̆̑̍̏̂́Ȥ
̨̨̖̘̖̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎Ɋ ɉςππσɊȢ ˛̨̐̔̂̌̋̏̃́̎̏ȟ ̨̋̑̍ ̔̇̆ ̖̈̄́̅̔̃́̎̉ȟ    
̘̈̎́̎̔ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̒̓́̓̆̊ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̎̉̈̋̔ ̨̘̖̍̏̎̏̄̑́̎̉̕ ̝̈̃̆̅̆̎ȟ ̙̐̆̑̉̍̉ 
̒̆̑̆̅ ̠̖̋̉ ̂̔̌̉ ̨̓́̋ȡ ˘̝́̈̋̏ ˒. ˙. ˢ̜̑̔̒̓́̌̆̎̏̒̎̆ ̗̜̋̃́̑̆̃̆ ̜̇̉̌ ̉ ̖̉ 
̄̆̎̆̈̉̒ ɉ̎́ ̐̑̉̍̆̑̆ ˍ̖̌̅́̎̒̋̉ ̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ ̄̏̑̎̏̄̏ ̖̠̑̔̒̓́̌Ɋ ɉρωυχɊ 
ɉ̅̉̃ ̜̒̎̏̃ ̉̈̉̋̏̕Ȥ̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ Ȣ ̑̉̒Ȣ σσɊȠ ˘̠̆̒̎̋ ˏ. ˡ. ˛ ́̎́̌̉̈́ ̒̃̏̊̒̓̃ ̍̉Ȥ
̟̖̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ ̐̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉̍ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ɉρωφτɊȢ 

ˠ ρωψρ ̑Ȣ ̨̏̐̔̂̌̋̏̃́̎̏ ̨̟̍̏̎̏̄̑́̕ ˰Ȣ ˘̝́̈̋́ȟ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃́ ̨ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑́ 
Ȱˡ̉̈̉̋̏Ȥ̖̘̉̍̉̆̒̋̉̆ ̜̏̒̎̏̃ ̠̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉ ̘̐̏̒̓̍́̄̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̏̑̔̅̆Ȥ
̠̎̆̎̉ ɉ̐̏ ̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̆̒̋̉̍ ̜̅́̎̎̍Ɋȱ ɉ̅̉̃Ȣ ̑̉̒Ȣ σσɊȟ ̔ ̨̠̋̊ ̙̉̑̏̋̏ 
̘̈́̌̔̆̎̏ ̨̍́̓̆̑́̌̉ ˙Ȣ ː̘̏̌̏̃̆̎̋́ȟ ˫Ȣ ˑ̙̏̑̏̆̎̋́ȟ ˞Ȣ ˴̨̃́̒̃́ȟ ˚Ȣ ˙ȭ̠̝̈ȟ ˙Ȣ ˜́Ȥ
̠̃̌̔̎ȟ ˗Ȣ ˜̤̤̏̈̅̃́ȟ ˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋́ȟ ˓Ȣ ˞̨̨̍̋̃ ̓́ ̨̙̖̎̉ ̨̨̅̏̒̌̅̎̉̋̃Ȣ ˝̠̏̈̄̌̎̔̓̏ 
̨̘̓̆̏̑̆̓̉̎ ̠̐̉̓́̎̎ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̔̍̏̃ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̊ ̨̨̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍Ȥ
̘̩̎̏ ̨̝̈̏̎́̌̎̏̒̓ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̑̏̅̏̃̉̚ ̨̖̑̈̎̉ ̖̑̔̅̎̉ ̨̗̏̑̍́̊̕ȟ ́ ̟̓̑̆̓ ̘́̒Ȥ
̓̉̎̔ ̠̘̐̑̉̒̃̆̎̏ ̨̙̟̃̉̑̆̎̎ ̖̐̑̉̋̌́̅̎̉ ̝̈́̃̅́̎ ̈́ ̅́̎̉̍̉ ̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏Ȥ
̨̨̖̩̍Ȣ ˣ̠ ̗̠̐̑́ ̃̋̏̓̑̆ ̐̆̑̆̋̏̎̌̉̃̏ ̨̘̈́̒̃̅̉̌́ ̟́̂̒̏̌̓̎̉̊ ̨̅̆̊̎̉̊ ̨ ̎́̔̋̏Ȥ
̃̉̊ ̨̐̑̏̑̉̓̆̓ ˘̨̝̝̩̃̃̒̋̏ ̨̨̖̘̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏ ̙̋̏̌̉ ̓́ ̩̩ ̨̙̎́̊̃́̇̌̉̃̏Ȥ
̄̏ ̠̎́̐̑̍̔ ɀ ̩̐̑̉̋̌́̅̎̏ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍Ȣ ˍ̃̓̏̑̉ ̎́ ̨̐̑̉̋̌́̅ ̨̑̈̎̏̄̌̉Ȥ
̖̂̉̎̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ̈̏̌̏̓́ȟ ̝̃̏̌̑́̍̔̕ȟ ̨̍̏̌̂̅̆̎̔ȟ ̨̨̐̏̌̍̆̓́̌̃ ̨ ̨̑̓̔̓ ̎́̃̆̌̉ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏Ȥ̨̘̐́̑́̄̆̎̆̓̉̎ ̖̒̆̍̉ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ 
̑̏̅̏ ̐̃̉̚ȟ ̨̠̋ ̖̟̟̝̏̏̐̌̓ ̨̅́̎ ̑̏ ̆̓́̐̉ȟ ̨̩̒̓́̅ȟ ̨̖́̑́̋̓̆̑̎ ̠̅̌ ̖̎̉ ̐́̑́̄̆Ȥ
̨̘̎̆̓̉̎ ̨̨̗̗̩́̒̏́ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̨ ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̨̎̓̆̑̃́̌̉Ȣ 

ˑ̠̌ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̖̏̐̉̒́̎̉ ̃̉̆̚ ̝̈́̃̅́̎ ̘̩̓̆̏̑̆̓̉̎̏ȟ ̨̘̩̍̆̓̏̅̏̌̏̄̎̏ȟ 
̨̘̩́̎́̌̓̉̎̏ ̨ ̩̐̑̉̋̌́̅̎̏ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̎́ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̍̔ ̨̝́̋̔̌̓̆̓̕ 
ρωψρ ̑Ȣ ̒̓̃̏̑̆̎̏ ̙̐̆̑̔ ɉ̤̅̉̎̔ ̃ ̙̝̋̏̌̉̎̏̍̔ ˞˝˞˝ ̓́ ˠ̨̩̋̑́̎Ɋ ̨̟̌́̂̏̑́̓̏̑ 
̩̐̑̉̋̌́̅̎̏ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ɉ̑̉̒Ȣ στɀσφɊȟ ̨̨̠̝̝̅̌̎̒̓ ̠̩̋̏ ̝̅̆̓́̌̎̏ ̖̒́Ȥ
̑́̋̓̆̑̉̈̏̃́̎̏ ̃ ̨̨̗̩̐̔̂̌̋́ ˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋́ ɉςππυɊȢ ˛̂ȭ̤̋̓́̍̉ ̝̖̐̏̌̏̃̉ ̆̋̒̐̆Ȥ
̨̗̖̅̉̊̎̉ ̨ ̝̖̋́̍̆̑́̌̎̉ ̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎̉ ̨̑̏̂̓ ̂̔̌̉ ̨̨̨̑̈̎̏̍́̎̓̎ ̑̏̅̏̃̉́̚ 
̙̝̋̏̌̉̎̏̄̏ ˞˝˞˝ ̓́ ˠ̩̋̑́̎̉ ɉˠ̩̝̋̑́̎̒̋̉̊ ̉̓̚ȟ ˑ̏̎̂́̒ȟ ˗́̑̐́̓̉ɊȢ  



  

   

 
φφ  

 
˝̉̒Ȣ στȢ ˴̃́̎ ˜̨̠̏̐̃̎̋ ̔ ̨̩̌́̂̏̑́̓̏̑ ̩̐̑̉̋̌́̅̎̏ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ ρωωυȢ 

 

 
˝̉̒ συȢ ˠ ̨̨̋́̂̎̆̓ ̅ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ Ȣ ̘̆̋̑̆̐̓̏̍̆̓̑̉̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ ̨̩̌́̂̏̑́̓̏̑ ̩̐̑̉̋̌́̅̎̏ 

̨̘̌̃̏̑̔ ɀ ˙Ȣ ˏ̨̓̉̋ȟ ̘̐̑́̃̏̑̔ ̨̠̂̌ ̌́̍̐̉ ɀ ˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋Ȣ 
 
˔̠́̃̅̋̉ ̃̉̋̏̎́̎̉̍ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎̍ ̝̒̏̑̍̔̌̏̃́̎̏̕ ̨̗̗̟̋̏̎̆̐ ̩̏̒̏̂̌̉̃̏ 

̨̑̏̌ ̓́̋ ̈̃́̎̏̄̏ ̋́̒̋́̅̎̏̄̏ ̖̂́̄́̓̏̐̏̃̆̑̏̃̏̄̏ ̨̗̠̑́̋̏̎̔̃́̎̎̕ ̨̟̩̌̅̃̕ ̔ 
̝̖̑̔̅̏̄̆̎̆̑̔̃́̌̎̉ ̖̒̉̒̓̆̍́ ɉ̨̨̗̠̌̋̃́ȟ ̨̠̗̠̅̉̒̓̉̌ȟ ̙̠̑̏̈́̑̔̃́̎̎ȟ ̨̋̉̐̎Ȥ
̠̎Ɋȟ ̈ ̠̋̉̍̉ ̐̏̃ȭ̠̈́̎̆ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̖̑̔̅̎̉ ̨̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̊ ̨̖̑̈̎̉ ̨̆̌̆̍̆̎̓̃Ȣ 
˔́̐̑̏̐̏̎̏̃́̎̏ ̨̐̏̍̓̎̏ ̃̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̔ ̘̄̆̎̆̓̉̎̔ ̨̨̗̟̋̌́̒̉̋́̕ ̟̩̖̌̅̎̉̕ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̠̃̉̃̌̆̎̏ ̗̅̏̆̎̓̑̏̃̏Ȥ̑̆̄̑̆̒̉̃̎̔ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̔ ̝̈̏̎́̌Ȥ
̨̝̎̒̓ ̔ ̨̘̖̓̆̋̓̏̎̎̉ ̖̂̌̏̋́ ̘̖́̍́̄̍́̓̉̎̉ ̨̟̩̘̖̌̅̏̅̉̎́̍̎̉̕ ̒̉̒̓̆̍ ̨ ̨̃̅Ȥ
̗̆̎̓̑̏̃̏Ȥ̑̆̄̑̆̒̉̃̎̔ ɀ ̔ ̃̌́̒̎̆ ̘̖̍́̄̍́̓̉̎̉ ̖̂̌̏̋́Ȣ ˙̟̠̏̅̆̌̃́̎̎ ̨̈̉̋̏̕Ȥ 



   

   
 

φχ

 
˝̉̒Ȣ σφȢ ˜̑̏̕Ȣ ˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋ ̨̈ ̩̒̃̏̍̉ ̘̠̔̎̍̉Ȣ ˔̨̌̃́ ̎́̐̑́̃̏ȡ ˍȢ ː̘̏̑̏̅̆̎̉̊ȟ ˞Ȣ ˗̨̝̑̌ȟ               

˞Ȣ ˣ̨̖̝̏̎ȟ ςππυȢ 
 
̨̨̖̘̖̍̎̉ ̨̑̆̇̉̍̃ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̐́̌̆̏̒̉̒̓̆̍ ̨ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̃ ̋̏̍Ȥ
̨̐̌̆̋̒ ̈ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎̍̉ ̩̋̏̏̐̆̑́̓̉̃̎̏ ̨̐̏̃̆̅̎̋̉ ̖̄̏̌̏̃̎̉ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̆̌̆Ȥ
̨̍̆̎̓̃ ̅́̌̏ ̈̍̏̄̔ ̠̃̉̃̉̓̉ ̘́̃̓̏̄̆̎̆̓̉̎̔ ̨̨̝̐̏̒̌̅̏̃̎̒̓ ̨̘̐̆̑̏̅̉̎̏̄̏ ̒̐̏Ȥ
̘̠̌̔̆̎̎ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̨̆̌̆̍̆̎̓̃ ̔ ̨̨̝̍̎̆̑́̌̎̊ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ȟ ̔ ̨̓̍ ̨̘̉̒̌ ̃ ̨̑̈̎̏Ȥ
̨̖̍́̎̓̎̉ ̖̑̏̅̏̃̉́̚ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ȟ ̏̚ ̍́̌̏ ̨̠̅́̌̆̋̏̒̇̎ ̘̓̆̏̑̆̓̉̎̏Ȥ
̨̐̑̉̋̌́̅̎ ̨̎́̒̌̅̋̉Ȣ 

ˠ ρωωυ ̑Ȣ ̙̃̉̊̌́ ̨̠̍̏̎̏̄̑́̕ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃́ȟ ˙Ȣ ˜̠́̃̌̔̎ȟ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑́ȟ ˴Ȣ ˜̏Ȥ
̨̠̐̃̎̋́ Ȱ˟̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉ ̈̏̌̏̓́ ɉ̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉̆ȟ ̐̏̉̒̋̉ ̉ ̗̏̆̎̋́ 
̠̏̑̔̅̆̎̆̎̉Ɋȱ ɉ̅̉̃Ȣ ̑̉̒Ȣ σσɊȟ ̔ ̨̠̋̊ ̃̉̋̌́̅̆̎̏ ̨̘̒̔́̒̎ ̠̠̔̃̌̆̎̎ ̐̑̏ ̨̈̉̋̏̕Ȥ
̨̨̨̖̘̍̎ ̔̍̏̃̉ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̑̏̅̏̃̉̚ ̈̏̌̏̓́ȟ ̏̐̉̒́̎̏ ̍̆̓̏̅̉ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̓̆̍Ȥ
̐̆̑́̓̔̑̉ȟ ̓̉̒̋̔ȟ ̨̗̗̩̋̏̎̆̎̓̑́ ̊ ̄̔̒̓̉̎̉ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏Ȥ
̃̉́̚ȟ ̠̑̏̈̄̌̎̔̓̏ ̠̐̉̓́̎̎ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏̄̏ ̠̏̐̑̏̂̔̃́̎̎ ̊ ̟̍̏̅̆̌Ȥ
̠̃́̎̎ ̨̗̐̑̏̆̒̃ȟ ̏̚ ̟̟̝̈̔̍̏̃̌̓ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̑̏̅̏̃̉̚ ̈̏̌̏̓́ ̎́ ̨̖̑̈̎̉ ̄̌̉Ȥ
̖̂̉̎́ ̩̈̆̍̎̏ ̋̏̑̉Ȣ ˣ̠ ̗̠̐̑́ ̒̓́̌́ ̝̟̓̑̆̓̏ ̟̒̐̑̏̂̏ ̨̗̎́̔̋̏̃̃ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̄̏ 
̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ ̃̐̑̏̃́̅̉̓̉ ̃ ̨̟̓̆̏̑ ̑̔̅̏̄̆̎̆̈̔ ̨ ̐̑́̋̓̉̋̔ ̨̄̆̏̌̏̄̏̑̏̈̃̅̔Ȥ
̝̖̃́̌̎̉ ̨̑̏̂̓ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̔ ̍̆̓̏̅̉̋̔ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̏̅̏̚ ̈̏̌̏̓̏̑̔̅Ȥ
̖̎̉ ̨̗̏̑̍́̊̕ȟ ̖̘̏́ ̨̨̃̅̏̂̑́̇̆̎ ̃ ̨̎̊ ̓̆̏̑̆̓̉̋̏Ȥ̨̨̘̍̆̓̏̅̏̌̏̄̎ ̨ ̨̐̑̉̋̌́̅̎ 
̨̍́̓̆̑́̌̉ ̟̝̍́̓ ̝̈́̄́̌̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̎Ȣ ˔̘́̈̎́̉̍̏ȟ ̏̚ ̠̎́̐̉̒́̎̎ ̨̗̤̩ ̨̗̐̑́ ̎́ 
̠̈́̍̏̃̌̆̎̎ ̨̨̋̆̑̃̎̉̋̃ ˙̨̨̎̒̓̆̑̒̓̃́ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ˞˝˞˝ ̨ ˣ̝̆̎̓̑́̌̎̏̄̏ ̎́̔̋̏̃̏Ȥ
̨̅̏̒̌̅̎̏̄̏ ̨̝̄̆̏̌̏̄̏̑̏̈̃̅̔̃́̌̎̏̄̏ ̨̎̒̓̉̓̔̓̔ ˍȢ ˗̗̑̉̃̏̃́ ̨ ˏȢ ˚̤̤́̑̒̃́ ̈́Ȥ
̨̘̒̃̅̉̌̏ ̐̏̃̎̆ ̠̃̉̈̎́̎̎ ̝̟̍̏̒̋̏̃̒̋̏ ̟̎́̔̋̏̃̏ ̟̄́̌̔̈̆̃̏ ̨̟̆̌̓̏ ˘̨̝̃̃Ȥ
̝̩̒̋̏ ̨̨̖̘̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏ ̙̋̏̌̉ ̐̑̏̆̒̏̑́̕ ˙̉̋̏̌̉ ˰̑̍́̋̏̃́Ȣ 



  

    
 
˚́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̨̝̈̒̓́̃̌̆̎ ̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓̆̊ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̈ ̨̑̈̎̏̄̌̉Ȥ

̖̂̉̎̎̉ ̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 
̖̅̏̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉ȟ ̖̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉ ̨ ̨̠̖̐̒̌̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉
ɉ̓́̂̌Ȣ τɊȢ 

φψ 

 ̨̨̗̗́̒̏́̊ 

̗̠́̂̌̉ τ  ˟
˟̨̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̨̨̗̗́̒̏́̊  

̑̏̅̏̃̉̚ ̈̏̌̏̓́ ̨̖̑̈̎̏̄̌̉̂̉̎̎̉ ̈̏̎ȟ Ј˞ 
˔̏̎́ 

˞̨̠̓́̅ ˙̨̝̎̆̑́̌̎́ ̨̨̗̗̠́̒̏́ ̄̌̉̂̉̎̎́ 
̝̍́̌̏̒̔̌Ȥ

̨̅̎́̕ 

̝̒̆̑̆̅̎̏̄̌̉Ȥ
̂̉̎̎́ ̨̐̏̍̑Ȥ
̎̏ ̨̝̒̔̌̅̎́̕ 

̍ Ȥ́̌̏̄̌̉̂̉̎
̎́ ̒̌́̂̋̏ 
̨̝̒̔̌̅̎́̕ 

˙̨̨̏̌̂̅̆̎̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃́ȟ  
̃̌́̒̎̆ ̗̋̃́̑̏̃́ Єυππɀτυπ Єτυπɀςψπ  

˟̨̔̑̍́̌̎Ȥ̗̋̃́̑̏̃́ Єυππɀσωπ Єυππɀςψπ  
˜̨̑̉̓ɉ̨̐̑̏̓̉̎ɊȤ̗̋̃́̑̏̃́ Єτφπɀστπ Єτφπɀσςπ  

ˑ
̏̐

̑̏
̅̔

̋Ȥ
̓̉

̃̎
́ 

˜̨̑̉̓Ȥ̨́̑̒̆̎̏̐̑̉̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃́ 
ɉ̈ ́̎̋̆̑̉̓̏̍Ɋ σωπɀσρπ σψυɀςφπ σχπɀςτυ 

˔̏̌̏̓̏Ȥ̨̄́̌̆̎̓Ȥ̒́̌̆̑̉̓̏̃́̕ σσπɀςτπ σρπɀςρπ σςπɀρψπ 
˔̏̌̏̓̏Ȥ̨̖̝́̌̋̏̐̑̉̓Ȥ
̠̂̌̋̌̏̑̔̅̎́ ςψπɀρψπ ςψπɀρψπ ςφπɀρωυ 

˔̏̌̏̓̏Ȥ̨̝̒̔̌̏́̎̓̉̍̏̎̓̏̃́̕ 
ɉ̈ ̋́̑̂̏̎́̓́̍̉Ɋ ςυπɀρχπ ςυπɀρχπ  

˔̏̌̏̓̏Ȥ̠́̅̔̌̑Ȥ̗̋̃́̑̏̃́   ςωπɀρψπ ˜
̑̏

̅̔
̋̓

̉̃
̎́

 

˔ ̓Ȥ̋̏̌̏̓̏Ȥ́̑̄̆̎̓̉ ̗̃́̑̏̃́   στπɀςωπ 
˗̗̃́̑Ȥ̋́̑̂̏̎́̓̎́ ρφπɀυπ ςσπɀυπ σρπɀυπ 

̈ ̟̌̏̑̉̓̏̍̕  ςππɀρσπ  
̈ ̍́̑̋́̈̉̓̏̍ȟ ̐

̏̍ 
̨̑̉̓̏̍ȟ ́̑Ȥ

̨̒̆̎̏̐̑̉̓   ρωπɀρυπ 

̈ ̨́̎̓̉̍̏̎̓̏̍   ρφυɀρςυ 
̈ ̨̄̐̒̏̍   ρφυɀωπ 

˜
̨̒

̠̌
̐̑

̏̅
̔̋

Ȥ
̓̉

̃̎
́ 

̈ ̂́̑̉̓̏̍ȟ  ̖̗́̌̆̅̏̎̏̍ȟ 
̨̨̋́̏̌̎̓̏̍   ρςπɀυπ 

 
˔ ̓́̂̌Ȣ τ ̘̂́̉̍̏ȟ ̏̚ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̃ ̝̖̒̆̑̆̅̎̏̄̌̉̂̉̎̎̉ ̖̈̏̎́ 

̠̑̏̈̃̉̃́̌̏̒ ̃ ̝̅̏̒̉̓ ̙̉̑̏̋̏̍̔ ̨̨̅́̐́̈̏̎ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̊ ̓̉̒̋̔Ȣ ː̏̌̏̃̎́ 
̍́̒́ ̝̇̉̌̎̏̄̏ ̠̃̉̐̏̃̎̆̎̎ ̠̏̑̍̔̃́̌́̒̕ ̃ ̨̨̎̓̆̑̃́̌ τππɀυπ Ј˞ ̨ ρςπɀ
ςπ ˙˜́ȟ ̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎́ ̨̨̨̗̠̍̎̆̑́̌̈́ ɀ σππɀρχπ Ј˞ ̨ ωυɀυπ ˙˜́ȟ ́ ̃̌́̒̎̆ ̈̏̌̏Ȥ
̨̓̏̎̏̒̎ ̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̉ ɀ ςφπɀςππ Ј˞ ̨ χυɀυυ ˙˜́Ȣ ˑ̠̌ ̖̍́̌̏̄̌̉̂̉̎̎̉ ̑̏̅̏Ȥ
̃̉̚ ̝̈́̄́̌̎̉̊ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉̊ ̨̎̓̆̑̃́̌ ̩̖̝̎̏̄̏ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̝̒̓́̎̏̃̉̓ σχπɀ
υπ Ј˞ȟ ̓̉̒̋ ̎̆ ̤̐̆̑̆̃̉̔̚ ̘̠̈̎́̆̎̎ ωɀς ˙˜́ȟ ̘̋̑̉̓̉̎̏̄̏ ̠̅̌ ̩̃̏̅̎̏ ́̈̉̕ 
̨̨̝̙̂̌̏̒̓ ̑̏̅̏̃̉̚ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̐̑̉̓̏̃̏̄̏ ̊ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̐̑̉̓Ȥ̨̝̒̔̌̏́̎̓̉̍̏̎̓̏̕Ȥ
̃̏̄̏ ̨̓̉̐̃ȟ ̠̟̘̅̏̒̄́̉ ςπɀρπ ˙˜́ ̔ ̨̠̐̏̑̃̎̎̏ ̨̖̃̅̅́̌̆̎̉ ̨̃̅ ̩̒̉̎̑̔̅̎̏ ̐̏Ȥ
̨̖̃̆̑̎ ̨̠̖̅̌̎̋́ ̎́ ̖̑̏̅̏̃̉́̚ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̐̑̉̓Ȥ̒́̌̆̑̉̓̏̃̏̄̏̕ ̊ ̈̏̌̏̓̏Ȥ́̑̒̆Ȥ
̨̎̏̐̑̉̓Ȥ̨̐̑̉̓̏̃̏̄̏ ̨̓̉̐̃Ȣ ˔́ ̨̖̑̈̎̉ ̄̆̏̌̏̄̏Ȥ̖̒̓̑̔̋̓̔̑̎̉ ̨̗̐̏̈̉̊ ̓́ ̔̍̏̃ 
̨̨̗̩̌̏̋́̌̈́ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̨̓̉̐̃ ̑̔̅ ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̨̍̆̇ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̐̑̏̅̔̋̓̉̃Ȥ
̖̎̉ ̨̒̓́̅̊ ̨̝̂̌̉̈̋ ɀ ̨̃̅ σςπɀςυπ ̅̏ ςππɀρψπ Ј˞ȟ ́ ̨̝̏̐̓̉̍́̌̎ ̨̎̓̆̑̃́̌̉ ̄̏Ȥ



   

   
 

φω

̖̌̏̃̎̉ ̨̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̃ ̈̏̌̏̓́ ̃ ̨̨̝̙̂̌̏̒̓ ̨̃̉̐́̅̋̃ ̠̝̒̓́̎̏̃̌̓ ςυπɀρωπ Ј˞ ̈́ 
̓̉̒̋̔ χɀς ˙˜́Ȣ 

ˑ̝̏̒̉̓ ̨̃́̇̌̉̃ ̨̅́̎ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̈̂̑́̎̏ ̃ ˙̨̎̆Ȥ
̨̘̑́̌̏̄̎̏̍̔ ̨̈̂̑̎̉̋̔ Ο τψ ɉρωωυɊ ̈́ ̨̍́̓̆̑́̌́̍̉ ̎́̑́̅̉ Ȱ˜̆̑̒̐̆̋̓̉̃̉ 
̨̈̏̌̏̓̏̎̏̒̎̏̒̓ ̎́̅̑ ˠ̩̋̑́̎̉ȱȟ ̏̚ ̨̠̃̅̂̔̌́̒ ̔ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̍̔ ̨̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ 
ρωωσ ̑Ȣ ˏ̏̎̉ ̨̎́̃̆̅̆̎ ̃ ̨̨̗̠̖̐̔̂̌̋́ ̨̝̝̖̌̃̃̒̋̉ ̨́̃̓̏̑̃ ɉ˫Ȣ ˘̠̖̏̃ȟ ˴Ȣ ˜̨̏̐̃Ȥ
̠̎̋ ̓́ ̨̎ȢɊ ̓́ ̨̨̅̏̒̌̅̎̉̋̃ ̨̙̖̎̉ ̔̒̓́̎̏̃ȡ ˏȢ ˍ̑̓̆̍̆̎̋́ ɉˠ̋̑ˑ˴˙˝Ɋȟ ˏȢ ˥̔̍Ȥ
̠̝̌̎̒̋̏̄̏ȟ ˗Ȣ ˑ̝̩̆̑̆̃̒̋̏ȟ ˫Ȣ ˗̟̖̏̐̓́ ɉ˴ː˙˝ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ɊȢ 

˫Ȣ ˘̠̖̏̃ ̨̐̑̏́̎́̌̈̔̃́̃ ̨̨̤̓̆̑̍̏̄̑́̅̎̓̎ ̔̍̏̃̉ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̉ 
̨̗̏̑̍́̊̕ȟ ̨̎́̃̃ ̨̐́̌̆̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̨̤̄̑́̅̎̓̉ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̨̖̑̈̎̉ 
̄̌̉̂̉̎ȟ ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̔̍̏̃̉ ̨̗̗̩̋̏̎̆̎̓̑́ ̈̏̌̏̓́ ̃ ̨̖̄̅̑̏̒̉̒̓̆̍́ ̈ ̨̑̈̎̉̍ 
̓̉̐̏̍ ̠̓̆̑̍̏̒̓́̓̔̃́̎̎ȟ ̖̒́̑́̋̓̆̑̉̈̔̃́̃ ̘̓̆̑̍̏̂́̑̉̎̉̊ ̑̆̇̉̍ ̏̑̍̔̕Ȥ
̠̃́̎̎ ̖̐̑̏̍̉̒̌̏̃̉ ̑̔̅ ̨̠̘̖̐̒̌̍́̄̍́̓̉̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ̈́ ̟̩̌̅̎̉̍̉̕ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̎̍̉ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́Ȣ ˔ȭ̠̒̏̃́̎̏ȟ ̏̚ ̨̎̅̉̋́̓̏̑́̍̉ ̨̄̌̉̂̉̎̎̏̒̓ ̈̏̌̏̓̏̑̔̅Ȥ
̖̎̉ ̨̗̏̑̍́̊̕ ̤ ̨̓́̋ ̐̏̋́̈̎̉̋̉ȡ ̓̉̒̋ ɀ ̨̃̅ σππɀςππ ̅̏ ςπɀς ˙˜́Ƞ ̘̐̏́̓̋̏̃́ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ́̈̕ ɀ ̨̃̅ φππɀυππ ̅̏ σχπɀυπ Ј˞Ƞ ̨̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́ ̑̏̈Ȥ
̘̖̉̎̎̉ ̒̏̌̆̊ ɀ ̨̃̅ φπɀυπ ̅̏ ωɀτ ̍́̒Ȣ Ϸ ̆̋̃ȢȤ.Á#ÌȠ ̑̆̇̉̍ ̨̌̔̄̃ ɀ ̨̨̒̐̃̃̅̎̏Ȥ
̙̠̆̎̎ .ÁϹȾ˗Ϲ ̔ ̨̒̆̑̆̅̏̃̉̚ ̨̟̤̃́̑ ̃ ̖̍̆̇́ χȟπɀρȟσȠ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̖̌̏̑̔ ̊ ̨̅̏̋Ȥ
̒̉̅̔ ̗̟̃̔̄̌̆ȟ ̘̈̎́̎̉̊ ̨̃̍̒̓ ̠̖̋̉ ̤ ̓̉̐̏̍̏̑̎̉̍̕ ̠̅̌ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ 
̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̖̄̌̉̂̉̎̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚Ȣ ˜̨̏̋́̈̏̃ ̓́̋̏̇ ̨̍̆̇ ̨̨̗̃́̑́̊ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑Ȥ
̖̎̉ ̨̨̎̃̆̑̒̊ ɉ̨̃̅ υɀςπ ̅̏ ρρπɀρυπ Ј˞Ɋ ̨ ̝̖̃̆̑̓̉̋́̌̎̉ ̨̨̤̄̑́̅̎̓̃ ɉ̔ ̒̆̑̆̅Ȥ
̝̎̏̍̔ ̨̃̅ υɀρπ ̅̏ ςυɀσπ Ј˞ ̎́ ρππ ̍Ɋȟ ̨̨̨̝̍̎̍́̌̎ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̐̏̑̃Ȥ
̠̎̎̏ ̖̄̌̉̂̉̎̎̉ ̑̔̅ȟ ̏̅̎́̋ ̃̏̎̉ ̨̑̈̋̏ ̟̝̈̑̏̒̓́̓ ̔ ̖̍́̌̏̄̌̉̂̉̎̎̉ ̨ ̐̑̉̐̏Ȥ
̖̖̃̆̑̎̆̃̉ ̖̈̏̎́ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎Ȣ 

˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋ ̈́̐̑̏̐̏̎̔̃́̃ ̨̝̏̑̉̄̎́̌̎̉̊ ̨̨̖̐̅̅ ̅̏ ̨̨̗̩̏̐̓̉̍̈́ ̓̆̑̍̏̂́Ȥ
̨̨̖̘̑̏̄̆̏̍̎̏̄̏ ̠̏̐̑̏̂̔̃́̎̎ȟ ̠̋̉̊ ̖̟̤̏̏̐̌ ̓́̋̆ȡ ̨̃̉̂̑ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̋̑̏̋̔ 
̠̏̐̑̏̂̔̃́̎̎ ̃ ̨̑́̈ ̨̄́̑̍̏̎̊̎̏̄̏ ̨̑̏̈̐̏̅̌̔ ̏̈̎́̋Ƞ ̨̃̉̂̑ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̋̑̏Ȥ
̋̔ ̈́ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̨̘̎̆̐̆̑̏̅̉̎̏̄̏ȟ ̨̎̆̄́̑̍̏̎̊̎̏̄̏ ̨̑̏̈̐̏̅̌̔ ̏̈̎́̋Ƞ ̨̗̏̎̋̔ 
̨̨̎́̅̊̎̏̒̓ ̒̉̒̓̆̍ ̠̏̐̑̏̂̔̃́̎̎ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̨̨̨̗̍̓́̊̎̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎Ȣ 
˔̘́̈̎́̆̎̏ȟ ̏̚ ̄̏̌̏̃̎̉̍ ̠̈́̃̅́̎̎̍ ̨̨̗̩̏̐̓̉̍̈́ ̨̨̝̌̎̏̒̓̚ ̒̉̒̓̆̍ ̐̑̏̒̓̏̑̏Ȥ
̃̏̄̏ ̠̏̐̑̏̂̔̃́̎̎ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ ̤ ̝̅̏̒̓́̓̎̏ ̐̏̃̎̆ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ ̝̑̆́̌Ȥ
̩̎̏ ̨̨̈̍̎̎̏̒̓ ̨̅̏̒̌̅̇̔̃́̎̏̄̏ ̐́̑́̍̆̓̑́ ̃ ̨̩̖̖̎ ̖̍̆̇́ ̠̐̑̏̓̄̏̍ ̎̆̓̑̉̃́̌̏Ȥ
̄̏ ̘́̒̔ ̊ ̈́ ̔̍̏̃̉ ̙̖̎́̊̍̆̎̉ ̖̓̑̔̅̏̃̉ ̨ ̨̝̖̍́̓̆̑́̌̎̉ ̃̉̓̑́̓Ȣ ˚́̃̆̅̆̎̏ 
̖̒̆̍̉ ̨̨̨̗̍̓́̊̎̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̃̉̂̏̑̔ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̋̑̏̋̔ ̠̏̐̑̏̂̔̃́̎̎ 
̈́ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̨̎̆̄́̑̍̏̎̊̎̏̄̏ȟ ̨̘̎̆̐̆̑̏̅̉̎̏̄̏ ̨̑̏̈̐̏̅̌̔ ̏̈̎́̋ ɉ̖̠̃̆̑̎ ̓̆̍Ȥ
̐̆̑́̓̔̑̎́ ̍̆̇́ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ɋ ̎́ ̨̨̑̃̎ ̨̄̏̑̉̈̏̎̓̃ ̖̅̃̏ ̙̝̓̏̌̆̎ 
̑̏̅̏̃̉̚ ˜̨̨̘̩̃̎̎̏ ˎ̨̠̩̔̑̓Ȣ 

˗̏̌̆̋̓̉̃ ̨̨̅̏̒̌̅̎̉̋̃ ̔ ̨̒̋̌́̅ ˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋́ȟ ˍȢ ˚̨̋̏̌̆̎̋́ȟ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑́ ̊ 
̨̙̖̎̉ ̘̃̉̃́̃ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̔̍̏̃̉ ̓́ ̨̨̝̐̏̒̌̅̏̃̎̒̓ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̑̔̅ ˞̨̖̅Ȥ
̨̟̩̝̎̏̑̃̒̋̏̄̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ ̈̏̌̏̓́ ɉ˗̨̝̑̏̃̏̄̑́̅̒̋̉̊ ̍̆̄́̂̌̏̋ ˠ˦Ɋ ̎́ ̨̨̐̅̒̓́̃ 
̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̨̨̗̗́̒̏́̊ ̨ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ɉ̑̉̒Ȣ σχɊȢ  

 



  

   

 
χπ  

 
˝̉̒Ȣ σχȢ ˒̨̨̟̗̃̏̌̊̎ ̠̑̅̉ ̊ ̨̗̩̄̆̎̆̑́ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎  

˞̨̨̖̟̩̝̅̎̏̑̃̒̋̏̄̏ ̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̏̄̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ȟ ̈́ ɉ˜̨̠̏̐̃̎̋ȟ ςπππɊȡ 
1 ɀ ̨̨̙̠̒̐̃̃̅̎̏̆̎̎ ́̈̕ ̔ ̟̘̠̖̃̋̌̆̎̎ ̨ ̓̉̐ ̩̖̝̩̎̏ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ȟ ̈́ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃̉̍ȡ ˴ ɀ ̔  

̨̑̅̋̔ ́̈̔̕ȟ II ɀ ̔ ̄́̈̏̃̔ ́̈̔̕ȟ ˗ ɀ ̈ ̘̋̑̉̓̉̎̉̍̉ ̠̃̉́̍̉̚Ƞ 2 ɀ ̠̈́̋̉̐́̎̎ ̨̟̩̌̅̃̕ ̔ ̨̒̉̒̓̆̍ 
̨̍̎̆̑

 
̠́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̈́ ̅́̎̉̍̉ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ 

 
˝̏̈̑̏̂̌̆̎̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏Ȥ̘̐́̑́̄̆̎̆̓̉̎̔ ̖̒̆̍̔ ̗̐̑̏̆̒̔ ̨̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏Ȥ

̠̑̆̎̎ȟ ̠̋̉̊ ̨̑̏̈̅̌̆̎̏ ̎́ ̓̑̉ ̨̨̐̏̒̌̅̏̃̎ ̆̓́̐̉ȡ ̅̏̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉̊ȟ ̐̑̏̅̔̋̓̉Ȥ
̃̎̉̊ ̨ ̨̠̐̒̌̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉̊Ȣ ˑ̏̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉̊ ̆̓́̐ ̖̟̤̏̏̐̌ ̅̃́ ̨̨̝̍̎̆̑́̌̎ 
̋̏̍̐̌̆̋̒̉ȡ ̨̝̙̂̌ ̃̉̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉̊ ̗̋̃́̑Ȥ̝̙̐̏̌̏̃̏̐́̓̏̃̉̊ ɉ̍́̋̒̉Ȥ
̍̔̍ ̩̃́̋̔̔̍̎̏ ̨̨̗̩̅̆̋̑̆̐̓́ ̗̋̃́̑̔ ̤̐̆̑̆̃̉̔̚ φππ Ј˞Ɋ ̨ ̗̋̃́̑Ȥ̨̓̔̑̍́̌̎̏Ȥ
̃̉̊ȟ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̠̋̏̄̏ ̨̠̃̅̂̔̃́̌̏̒ ̃ ̨̨̎̓̆̑̃́̌ υυπɀσππ Ј˞Ȣ ˜̨̅ ̘́̒ ̐̑̏̅̔̋̓̉Ȥ
̃̎̏̄̏ ̆̓́̐̔ ̠̒̏̑̍̔̃́̃̒̕ ̗̋̃́̑Ȥ̨̨̝̐̏̌̒̔̌̅̎̉̊̕ ̈ ̈̏̌̏̓̏̍ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̨̍̎̆Ȥ
̨̑́̌̃Ȣ ˠ ̊̏̄̏ ̨̒̋̌́̅ ̨̃̉̅̌̆̎̏ ̘̏̓̉̑̉ ̨̨̒̓̊̋ ̨̨̝̍̎̆̑́̌̎ ̨̨̗̗̩́̒̏́ȡ ̨̐̑̉̓Ȥ̋̃́̑Ȥ
̗̏̃̔ȟ ̒́̌̆̑̉̓̕Ȥ̨̄́̌̆̎̓̏̃̔ȟ ̨̖̝́̌̋̏̐̑̉̓Ȥ̨̐̑̏̓̉̎̏̃̔ ̈ ̈̏̌̏̓̏̍ ̨ ̗̋̃́̑Ȥ̋́̑Ȥ
̂̏̎́̓̎̔Ȣ ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ ̖̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉ ̨̟̩̌̅̃̕ ̟̝̈́̈̎́̓ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̃ ̨̎̓̆̑Ȥ
̨̃́̌ ςππɀυππ Ј˞ȟ ̘̐̑̉̏̍̔ ̨̘̒̉̎̄̆̎̆̓̉̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̗̋̃́̑Ȥ̨̩̐̑̉̓̏̃̏ ̨̗́̒̏́Ȥ
̨̗̩ ɀ ̈́ ττπɀυππ Ј˞ ̔ ̄́̈̏̃̔ ́̈̔̕ȟ ̒́̌̆̑̉̓̕Ȥ̨̩̄́̌̆̎̓̏̃̏ ɀ ̝̂̌̉̈̋̏ συπɀττπ Ј˞ 
̔ ̄́̈̏̃̔ ́̈̔̕ȟ ̨̖̝́̌̋̏̐̑̉̓Ȥ̨̩̐̑̉̓̏̃̏ ̈ ̈̏̌̏̓̏̍ ɀ ̈́ ςππɀσυπ Ј˞ ̔ ̨̑̅̋̔ ́̈̔̕Ȣ 
˚́ ̨̠̐̒̌̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̏̍̔ ̨̆̓́̐ ̝̏̑̍̔̃́̌́̒̕ ̋́̑̂̏̎́̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃́ ɉ̨̠̐̈̎Ɋ ́̒̏Ȥ
̨̨̗̗̠́ȟ ̨̝̙̎́̊̂̌ ̝̎̉̈̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎́Ȣ ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ ̔ ̨̗̋̃́̑ ̨̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ 
̨̑̅̋̉̍ ̃̏̅̎̉̍ ̟̩̌̅̏̍̕ ̈ ̄́̈̏̃̉̍ ̖̗̐̔̉̑̆̍ȟ ̠̋̉̊ ̝̒̓́̎̏̃̉̓ ρπɀρυ ϷȢ ˵̖̠̎ 
̨̨̗̠̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̃ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̍̔ ̨̨̅́̐́̈̏̎ ̨̃̅ φπ ̅̏ ρωπ Ј˞Ȣ 
˔́̈̃ ̃ ̘̍̉́̊ ̒́̍̆ ̨̐̑̏̇̉̌̋̏̃ ̨̠̉̅̌̆̎̎ ̨̨̎̆̑́̌̃ ̨̗̤̩ ̨̨̗̗̩́̒̏́ ̙̈́̃̆̑̔̃́̌̉ 
̗̐̑̏̆̒ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̃ ̨̐́̌̆̏̒̉̒̓̆̍ ˞̨̨̖̟̩̝̅̎̏̑̃̒̋̏̄̏ ̑̏̅̏̃̉́̚Ȣ 

˛̨̓̑̉̍́̎ ̨̨̨̑̈̎̏̍́̎̓̎ ̨̍́̓̆̑́̌̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨ 
̑̏̈̑̏̂̌̆̎̔ ̨̟̍̆̓̏̅̏̌̏̄ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̎́ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̍̔ ̨̝́̋̔̌̓̆̓̕ȟ 
̘̈̃̉́̊̎̏ȟ ̘̈́̌̔́̌̉ ̅̏ ̘̝̎́̃́̌̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̔Ȣ ˏ̨̘̉̋̌́̅́ ̋́̆̅̑̉̕ ̨̩̄̆̏̌̏̄ 
̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ ̨̐̔̂̌̋̔̃́̌̉ ̘̝̎́̃́̌̎̏Ȥ̨̘̍̆̓̏̅̉̎ ̑̏̈̑̏̂̋̉ȟ ̋̔̑̒̉ ̌̆̋Ȥ
̨̗̊ȟ ̨̘̝̎́̃́̌̎ ̨̐̏̒̂̎̉̋̉ ̈ ̨̗̤̩ ̓̆̍́̓̉̋̉Ȣ ˔̏̋̑̆̍́ȟ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑̔ ̝̎́̌̆̇̉̓ ̒̆Ȥ



   

   
 

χρ

̨̠̑ ̨̋̔̑̒̃ ̨̗̌̆̋̊ ̈ ̏̒̎̏̃ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȡ Ȱ˙̜̆̓̏̅ ̓̆̑̍̏̍̆̓̑̉̉ȱ ɉρωφχɊȟ 
Ȱ˙̜̆̓̏̅ ̂́̑̏̍̆̓̑̉̉ȱ ɉρωχσɊȟ Ȱ˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̒̏̒̓́̃́ ̉ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̑́̒̓Ȥ
̃̏̑̏̃ȱ ɉρωχυɊȟ Ȱ˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̓̆̏Ȥ
̑̉̉ ̠̑̔̅̏̏̂̑́̈̏̃́̎̉ȟ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̐̏̉̒̋̏̃ ̉ ̑́̈̃̆̅̋̉ ̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ȱ 
ɉρωχφɊȟ Ȱ˙̜̆̓̏̅ ̋̑̉̏̍̆̓̑̉̉ȱ ɉρωχωɊȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̘̐̅̑̔̎̉̋ Ȱ˛̜̒̎̏̃ ̓̆̑̍̏̂́Ȥ
̖̑̏̄̆̏̉̍̉̉ȱ ɉρωψφɊ ɉ̅̉̃Ȣ ̑̉̒Ȣ σσɊȢ 

˜̨̅̄̏̓̏̃̌̆̎̏ ̨̘̉̒̌̆̎̎ ̨̘̍̆̓̏̅̉̎ ̨̗̩̑̆̋̏̍̆̎̅́ ̠̅̌ ̨̩̒́̍̏̒̓̊̎̏ ̑̏̂̏̓̉ 
̨̒̓̔̅̆̎̓̃ȟ ̈̏̋̑̆̍́ȡ ˜̝́̃̌̔̎ ˚. ˚. ˙̘̆̓̏̅̉̆̒̋̉̆ ̠̔̋́̈́̎̉ ̋ ̜̌́̂̏̑́̓̏̑̎̍ 
̠̠̈́̎̓̉̍ ̐̏ ̍̆̓̏̅́̍ ̂́̑̏̍̆̓̑̉̉ ɉρωψφɊȠ ˘̠̖̏̃ ˫. ˏ. ˙̘̆̓̏̅̉̆̒̋̉̆ ̔̋́Ȥ
̠̈́̎̉ ̋ ̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏̍̔ ̘̟̉̈̔̆̎̉ ̋̔̑̒́ Ȱ˛̜̒̎̏̃ ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̉ȱ 
ɉρωψωɊȠ ː̘̏̌̏̃̆̎̋̏ ˚. ː., ˗̔̈̆̍̋̏ ˏ. ˙., ˘̠̖̏̃ ˫. ˏ., ˜̝́̃̌̔̎ ˚. ˚. ˙̘̆̓̏̅̉̆̒Ȥ
̋̉̆ ̠̔̋́̈́̎̉ ̋ ̗̒̐̆̋̔̑̒̔ Ȱ˙̜̆̓̏̅ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ ̉ ̠̐̑̉̋̌́̅̎́ 
̠̓̆̑̍̏̂́̑̏̍̆̓̑̉ȱ ɉρωψχɊȠ ˙̘̆̓̏̅̉̆̒̋̉̆ ̠̔̋́̈́̎̉ ̐̏ ̘̟̉̈̔̆̎̉ ̓̆̑̍̏̂́̑̏Ȥ
̖̄̆̏̉̍̉̉ ̠̅̌ ̒̓̔̅̆̎̓̏̃Ȥ̘̈́̏̎̉̋̏̃ ɉρωψωɊȠ ˘̠̖̏̃ ˫. ˏ., ˜̝́̃̌̔̎ ˙. ˙., ˜̨̈Ȥ
̟̎̑ ˍ. ˏ. ˙̨̘̆̓̏̅̉̎ ̨̃̋́̈̃̋̉ ̅̏ ̋̔̑̒̔ Ȱ˙̨̝̎̆̑́̌̎̏Ȥ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ 
̍̆̓̏̅̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ɉ̍̆̓̏̅̉ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̓̉̒̋̔ ̐̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍ ̄̆̓̆̑̏̄̆̎Ȥ
̎̏̄̏ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́Ɋȱ ɉρωωρɊȟ ˙̨̘̆̓̏̅̉̎ 
̨̃̋́̈̃̋̉ ̅̏ ̋̔̑̒̔ Ȱ˛̒̎̏̃̉ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȱȡ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̆̑̏̈̊̎̏̄̏ ̨̈̑̈̔ 
̓́ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̄̏ ̖̑̏̈̍́̔ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ɉρωωςɊȟ ˙̨̘̆̓̏̅̉̎ ̨̃̋́̈̃̋̉ ̅̏ ̋̔̑̒̔ 
Ȱ˙̨̝̎̆̑́̌̎̏Ȥ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̍̆̓̏̅̉ ̨̙̐̏̔̋̃ ɉ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ȟ 
̨̟̝̑̔̅̏̋̏̎̓̑̏̌̃́̌̎ ́̋̓̏̑̉̕ ̓́ ̙̐̏̔̋̏̃̏Ȥ̨̨̗̏̎̎ ̍̆̓̏̅̉Ɋ ɉρωωςɊȠ ˘̠Ȥ        
̖̏̃ ˫. ˏ., ˜̝́̃̌̔̎ ˙. ˙. ˙̨̘̆̓̏̅̉̎ ̨̃̋́̈̃̋̉ ̅̏ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̋̔̑̒̔ ̓̆̑̍̏̂́̑̏Ȥ
̨̨̖̩̄̆̏̍ ɉςππσɊȟ ˙̨̘̆̓̏̅̉̎ ̨̃̋́̈̃̋̉ ̅̏ ̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎̉ ̠̝̈́̎̓ ̨̈ ̗̒̐̆̋̔̑̒̔ 
Ȱ˙̆̓̏̅̉ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̑̏̅̏̃̉̚ ̨ ̐̑̉̋̌́̅̎́ ̨̨̖̠̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȱ ɉςππχɊ ̓́ ̨̎Ȣ 

˚́ ̨̍̆̇ ˢˢ ̨ ˢˢ˴ ̨̝̒̓̏̌̓ ̎́ ̨̋́̆̅̑̕ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ ́̋̓̉̃̎̏ 
̘̃̉̃́̌̉ ̨̟̩̌̅̎̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̄̏̌̏̃̎̏ ̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚Ȣ   
ˠ ̨̨̗̩̐̔̂̌̋́ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃́ ̨ ˙Ȣ ˜̠́̃̌̔̎ Ȱ˟̨̨̨̖̘̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̩̋̑̉̓̆̑ ̐̑̏̄̎̏Ȥ
̠̈̔̃́̎̎ ̓́ ̨̗̏̎̋̉ ̨̖̑̈̎̏̄̌̉̂̉̎̎̉ ̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̉ ̨̗̏̑̍́̊̕ȱ ɉςππσɊ ̨̃̉̅̌̆Ȥ
̎̏ ̨̓́̋ ̄̑̔̐̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̩̋̑̉̓̆̑̃ȡ ̟̩̌̅̎̏̕Ȥ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̎̏Ȥ́̈̏̕Ȥ
̨̃ȟ ̨̠̋ ̍̏̇̎́ ̨̅́̄̎̏̒̓̔̃́̓̉ ̈́ ̝̖̐̏̌̏̃̉ ̔̍̏̃Ƞ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏Ȥ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ȟ 
̨̨̤̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̑́̅̎̓̎ ɉ̠̠̟̝̃̉̃̌̓ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏̄̏ ̋́̑̓̔̃́̎Ȥ
̠̎Ɋ ̨ ̨̘̅̆̋̑̆̐̓̏̍̆̓̑̉̎Ȣ ˏ̏̎̉ ̨̨̑̈̎ ̠̅̌ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̒̑̂̎̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̍́̌̏Ȥ
̖̄̌̉̂̉̎̎̉ ̨̗̏̑̍́̊̕ȟ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̝̖̒̆̑̆̅̎̏̄̌̉̂̉̎̎̉ ̨̗̏̑̍́̊̕      
̨ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̗̩̋̃́̑̏̃̏ ̨̗̩̏̑̍́̕ ̨̠̐̏̑̃̎̎̏ ̖̃̆̌̉̋̉ ̄̌̉̂̉̎Ȣ ˑ̠̌ 
̖̍́̌̏̄̌̉̂̉̎̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ̨̠̙̎́̊̒̐̑̉̓̌̉̃̉̍ ̏̅̏̚ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̝̒̔̌̏̕Ȥ
̨̝̖̒̌̎̉ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̖̒̑̂̎̉ ̨̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̃ ̤ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉̊ ̨̎̓̆̑̃́̌ ςυπɀςππ 
ɉρωπɊ Ј˞ ɉ̈̏̌̏̓̏̎̏̒̎̉̊ ̗̋̃́̑ ̩̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̏ ̨̩̒̓́̅Ɋȟ ̠̅̌ ̝̒̆̑̆̅̎̏̄̌̉̂̉̎̎̏Ȥ
̄̏ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̉̍ ̏̅̏̚ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̖̄̏̌̏̃̎̉ ̈̏̌̏̓̏Ȥ
̖̎̏̒̎̉ ̨̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̃ ̤ ̨̅́̐́̈̏̎ ̨̃̅ ςψπ ̅̏ ςρπɀςππ Ј˞ ̓́ ̨̃̉̂̑̋̏̃̆ ̏̒́Ȥ
̠̅̇̆̎̎ ̈̏̌̏̓́ ̈ ̑Ȥ̐Ȥ̨̐̑̏̃̅̎̉̋̏̃̉̍ ̨̐̑̉̓̏̍ ̃ ̨̨̎̓̆̑̃́̌ ̨̃̅ σφπɀσσυ ̅̏ 
ρςπɀρππ Ј˞Ȣ ˔́ ̔̍̏̃ ̖̃̆̌̉̋̉ ̄̌̉̂̉̎ ̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̆ ̠̑̔̅̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̃̅̂̔Ȥ
̤̝̠̃́̓̒ ̃ ̝̒̆̑̆̅̎̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̍̔ ̨̨̅́̐́̈̏̎ ɀ ̔ ̖̍̆̇́ σςπɀρψπ Ј˞Ȣ 



  

    
 
˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̖̐̌̅̎̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̐̏̑̅ ̝̎̉̇̎̏́̑Ȥ

̖̝̆̊̒̋̏̄̏ ̨̘́̑̎̏̋̓Ȥ̨̄̑́̎̔̌̓̏̃̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒̔ ̓́ ̐̏̃ȭ̠̈́̎̏̄̏ ̈ ̎̉̍ ˙̝́̊̒Ȥ
̋̏̄̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ ̈̏̌̏̓́ ̨̃̉̒̃̓̌̆̎̏ ̃ ̨̋̏̌̆̋̓̉̃̎̊ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ Ȱ˙̝́̊̒̋̆ ̈̏̌̏Ȥ
̓̏̑̔̅̎̆ ̑̏̅̏̃̉̆̚ ɉ̨̠̄̆̏̌̏̄ȟ ̘̑̆̏̃̉̎̎̉̊ ̒̋̌́̅ȟ ̝̍̏̅̆̌ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎Ɋȱ ɉˎ̏̂Ȥ
̑̏̃ȟ ˞̨̃̏̑̏̎̏̃ȟ ˞̋́̋̔̎ ̓́ ̨̎Ȣȟ ςπππɊ ̨ ̨̒̓́̓̓ ˛Ȣ ˎ̏̂̑̏̃́ȟ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃́ȟ ˙Ȣ ˜́̃̌̔Ȥ
̠̎ ̊ ˍȢ ˞̨̃̏̑̏̎̏̃́ Ȱˡ̟̩̌̅̎̉̊ ̑̆̇̉̍ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̐̆̓̑̏Ȥ̑̔̅̏̄̆̎̆̈̔ ̓́ ̓̆̑̍̏Ȥ
̨̨̨̖̘̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̩̋̑̉̓̆̑ ̨̗̏̎̋̉ ̖̈̏̌̏̓̏̎̏̒̎̉ ̈̏̎ ˙̝́̊̒̋̏̄̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ ɉ˞́Ȥ
̝̃̑́̎̒̋̆ ̑̔̅̎̆ ̐̏̌̆ȟ ˜̠̏̂̔̇̇Ɋȱ ɉςππρɊȢ ˏ̘̉̈̎́̆̎̏ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̔̍̏̃̉ 
̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̓́ ̨̗̏̎̆̎̏ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̉ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ˘̠̝̉̐̎̈̋̏̄̏ ̑̔Ȥ
̅̎̏̄̏ ̃̔̈̌́ ̃ ̖̍̆̇́ ˗̨̝̑̏̃̏̄̑́̅̒̋̏̄̏ ̍̆̄́̂̌̏̋́ ɉ˜̟́̃̌̋ȟ ˜̨̠̏̐̃̎̋ȟ ˚̨̋̏Ȥ
̌̆̎̋̏ȟ ςππρɊȢ ˜̨̑̏́̎́̌̈̏̃́̎̏ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̨̐̆̑̆̂̄̔ ̗̐̑̏̆Ȥ
̨̒̃ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ˠ˦ ̎́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̨̗̩̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋ ̓̆̑Ȥ
̨̨̖̘̖̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̏̈̎́̋ ̨ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̟̩̌̅̎̏̄̏̕ ̑̆̇̉̍̔ ̨̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏Ȥ
̠̑̆̎̎ȟ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ̩̖̟̎ ̍̆̓́̍̏̑̏̄̆̎̎̏̕Ȥ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̔ ̐̑̉̑̏̅̔ȟ ̐̑̏ ̏̚ 
̨̘̝̒̃̅́̓ ̨̓́̋ ̐̏̋́̈̎̉̋̉ȡ ̨̝̙̎́̊̂̌ ̨̘̃̉̒̏̋̏̂́̑̉̎ ɉ̅̏ ̨̘̖̄̐̆̑̂́̑̉̎̉Ɋ ̈̎́Ȥ
̘̠̆̎̎ ̓̉̒̋̔ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ɉσππɀσυπ ˙˜́Ɋȟ ̨̖̘̒̔̂̈̏̏̑̉̎̉̊ ̓̑̆̎̅ ̐̆Ȥ
̨̑̆̂̄̔ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̎́ ̖̄̆̎̏̓̉̐̎̉ ̏̂ȭ̤̖̋̓́ȟ ̃̉̒̏̋̉̊ ̨̝̒̓̔̐̎ ̠̓̆̑̍̏̒̓́̓̔̃́̎̎ 
ɉ̨̃̅ σɀυ ̅̏ ψɀρπ Ј˞Ⱦ̍Ɋȟ ̘̈̎́̎́ ̄̔̒̓̉̎́ ˞˛ς ̔ ̟̩̖̌̅́̕ ɉ̅̏ ρȟπς ̄Ⱦ̒̍σɊȟ ̔̋̑́̊ 
̨̝̐̏̃̌̎̉̊ ɉ̒̓̉̒̎̆̎̉̊Ɋ ̗̐̑̏̆̒ ̘̩́̒̓̋̏̃̏ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ɉ̨̨̗̩̄̆̓̆̑̏̄̆̎̈́Ɋ 
̟̃̋̌

χς 

̘̝̆̎ ̓́ ̨̎Ȣ ˞̋̌́̅̆̎̏ ̖̒̆̍̉ ̨̨̒̓́̅̊̎̏̒̓ ̊ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏̄̏ ̑̆̇̉Ȥ
̍̔ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̑̏̅̏̃̉̚ ̈̏̌̏̓́ ˎ́̌̋́ ˥̉̑̏̋́ ̨ ˙̝́̊̒̋̆ ɉ̑̉̒Ȣ σψȟ σωɊȢ 

ˠ ˝̨̖̝́̃̒̋̏̍̔ ̑̔̅̎̏̍̔ ̨̑́̊̏̎ ɉˠ̨̩̝̋̑́̎̒̋ ˗́̑̐́̓̉Ɋ ̈́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ 
̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̔̍̏̃̉ ̨ ̨̒̓́̅̊Ȥ
̨̝̎̒̓ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̑̏̅̏̃̉́̚ ̈̏̌̏̓́ ˞̠́̔̌̋ ɉ˜̏Ȥ
̨̠̐̃̎̋ȟ ˣ̨̖̝̏̎ȟ ˛̨̌̊̎̉̋ȟ ˚̨̋̏̌̆̎̋̏ȟ ˙̠́̑̔̒̋ȟ ςππφɊ ɉ̑̉̒Ȣ τπɊȢ ˔̏̋̑̆̍́ȟ ̨̃̉̅Ȥ
̌̆̎̏ ̐ȭ̠̝̓ ̨̒̓́̅̊ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ȟ Ј˞ȡ ̨̐̑̏̓̉̎Ȥ̗̋̃́̑̏̃̔ ɀ τχυɀσψυȟ ̓̔̑Ȥ
̨̍́̌̎Ȥ̗̋̃́̑̏̃̔ ɀ τφυɀσψωȟ ̨̐̑̉̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃̔ ɀ τρπɀςσπȟ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̨̝̐̏̌̒̔̌̅̕Ȥ
̎̔ ɀ σσυɀρρπȟ ρτυɀρπυ ɉ˝ Ѐ ωπɀψπ ˙˜́Ɋȟ ̗̋̃́̑Ȥ̋́̑̂̏̎́̓̎̔ ɀ ρυπɀψπȢ ˑ̏̃̆̅̆Ȥ
̎̏ ̨̨̝̓̑̉̒̓́̅̊̎̒̓ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̠̈̏̌̏̓̏̐̑̏̃̔ 
ˎ̨̌̉̊ ˜̨̏̓̋ ɉˣ̨̖̝̏̎ȟ ςππτɊȢ ˔̏̌̏̓̏ ̨̠̋̑̉̒̓́̌̈̔̃́̌̏̒ ̈ ̩̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̏ ̨̗̩̐̏̑ 
̟̌̕  ̨̩̅̃ ̔̐̑̏̅̏̃̇ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̨̝̩̐̏̌̒̔̌̅̎̏̕ ̨̩̒̓́̅ ̈́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ςςπɀρχπ Ј˞ ̨
̓̉̒̋̔ φπɀσπ ˙˜́ ɉˣ̨̖̝̏̎ȟ ˗̨̘̝̏̎́̋̃̒̋̉̊ȟ ςπρσɊȢ  

ˑ̨̏̒̌̅̇̆̎̏ ̨̟̩̌̅̎̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̝̇̉̌̎̏̍̔ ̨̗̋̃́̑ ̨̘̖̍̆̓́̍̏̑̎̉̕ ̐̏Ȥ
̨̑̅ ˤ̘̝̖̉̃̉̎̒̋̉ ̨̄̑ȟ ̅̏̃̆̅̆̎̏ ̨̘̝̒̉̎̄̆̎̆̓̉̎̒̓ ̖̏̅̎̏́̈̏̃̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ 
̖̒̋̑́̐̌̆̎̉ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̃ ɉ̍̆̓́̎̔ ̊ ̆̓́̎̔Ɋ ̨ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̖̃̏̅̎̉ ̨̘̑̏̈̉̎̃ȟ ̨̗̏Ȥ
̎̆̎̏      ̨̝̍́̋̒̉̍́̌̎ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̓̉̒̋̔ ɉρτπɀτσπ ˙˜́Ɋ ̊ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ɉρωπɀ 
υυπ Ј˞Ɋ ̔ ̍̏̍̆̎̓ ̩̖̝̩̎̏ ̨̨̠̗̩̈̏̌ ɉˎ́̋̔̍̆̎̋̏ȟ ˙̠́̑̔̒̋ȟ ˜̨̠̏̐̃̎̋ȟ ςππσɊȢ  

ˑ̨́̄̎̏̒̓̏̃́̎̏ ̨̘̄̆̎̆̓̉̎ ̓̉̐̉ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̨̨̖̘̍̎̉̊ ̒̋̌́̅ȟ ́̄Ȥ
̑̆̄́̓̎̉̊ ̒̓́̎ ̨ ̨́̈̏̃̕ ̨̨̙̠̒̐̃̃̅̎̏̆̎̎ ̔ ̟̘̠̖̃̋̌̆̎̎ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌Ȥ
̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ȟ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ̨̨̝̍̎̍́̌̎̔ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̔ ̊ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̏̒̏̂Ȥ
̨̌̉̃̏̒̓ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̎́ ̨̘̎̆̏̓̆̋̓̏̎̎̏̍̔ ̨̆̓́̐ ̑̏̈̃̉̓̋̔ 
̨̐̃̅̆̎̎̏Ȥ̨̖̩̒̅̎̏ ̘́̒̓̉̎̉  ˠ̩̝̖̋̑́̎̒̋̉ ˗́̑̐́̓Ȣ  ˑ̏̃̆̅̆̎̏ȟ ̏̚ ̎́ ̗̝̏̍̔ ̨̆̓́̐ 



   

   
 

χσ

 
˝̉̒Ȣ σψȢ ˞̖̆̍́ ̨̨̒̓́̅̊̎̏̒̓ ̊ ̘̓̆̑̍̏̂́̑̉̎̏̄̏ ̑̆̇̉̍̔ ̏̑̍̔̃́̕

̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̏̄̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ ˎ́̌̋́ ˥̉̑̏̋́ȟ ̈́ ɉ˜̝́̃̌̔̎ȟ ςππσɊȢ 
˟̨̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̨̎̓̆̑̃́̌̉ ̨̨̗̋̑̉̒̓́̌̈́̊ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̓́ ́̄̑̆̄́̓̎̉̊ ̒̓́̎ ̨̟̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑Ȥ

̝̖̃́̌̎̉ ̨̘̑̏̈̉̎̃ ̈́ ̅́̎̉̍̉ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȡ 1 ɀ ̨̖̄́̈̏̐̏̅̂̎̉Ƞ 2 ɀ ̘̖̋̑̉̓̉̎̉Ƞ 3 ɀ 
̨̖̑̅̋̉ ̖̄̏̍̏̄̆̎̎̉Ƞ 4 ɀ ̖̄̆̓̆̑̏̄̆̎̎̉ ̈ ˞˛ς ɉ́Ɋȟ ̩̃̉̒̏̋̏ ɀ πȟψπωɀπȟψφφ ̄Ⱦ̒̍σ ɉ̂Ɋ ̓́ ̝̩̎̉̈̋̏ ɀ 
πȟφυσɀπȟφψψ ̄Ⱦ̒̍σ ɉ̃Ɋ ̄̔̒̓̉̎̉Ƞ 5 ɀ ̨̠̐̏̑̃̎̎̏ ̨̗̃̉̒̏̋̏̋̏̎̆̎̓̑̏̃́̎ ̟̩̌̅̉̕ ̈ .Á#ÌȠ 6 ɀ ̓̆̍̐̆Ȥ
̨̑́̓̔̑̎ ̨̎̓̆̑̃́̌̉ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ ̖̑̔̅̎̉ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ȟ ̨̘̃̉̈̎́̆̎ ̈́ ̨̃̋̏̃̉̍̉ ̨̨̙̠̒̐̃̃̅̎̏̆̎̎̍̉ 
̈ ̨̍̎̆̑́̌́̍̉ȟ ̘̃̉̃̆̎̉̍̉ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏ ɉ́Ɋȟ ̓́ ̈́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̨̨̘̖̍̎̆̑́̄̑́̎̉̕ ̅̏Ȥ
̨̝̒̌̅̇̆̎ ɉ̂ɊȠ 7 ɀ ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̨̍̆̇ ̨̠̃̉̅̌̆̎̎ ̖̓́̋̉ ̖̄̏̌̏̃̎̉ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̨̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̃ȡ 
̍́̄̎̆̓̉̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̊ ɉˍɊȟ ̨̐̑̏̓̉̎Ȥ̨̐̑̉̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̊ ̈ ̍́̄̎̆̓̉̓̏̍ ɉˎɊȟ ̗̋̃́̑Ȥ̒̉̅̆̑̉̓̏̃̉̊ ɉ̈ 
̨̐̆̑̆̃̅̋̌́̅̆̎̉̍ ̍́̄̎̆̓̉̓̏̍Ɋ ɉˏɊȟ ̨̓̔̑̍́̌̎Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̊ ɉːɊȟ ̗̋̃́̑Ȥ̨̐̑̏̓̉̎Ȥ̨̐̑̉̓̏̃̉̊ ɉˑɊȟ 
̨́̑̒̆̎̏̐̑̉̓Ȥ̨̖̝́̌̋̏̐̑̉̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̊ ɉ˒Ɋȟ ̗̋̃́̑Ȥ̨̐̑̉̓̏̃̉̊ ɉ˓Ɋȟ ̗̋̃́̑Ȥ̨̖̝́̌̋̏̐̑̉̓Ȥ̠̂̌̋̌̏Ȥ
̑̔̅̎̉̊ ̈ ̈̏̌̏̓̏̍ ɉ˔Ɋȟ ̋̌̆̊̏́̎̕Ȥ̨̖̝́̌̋̏̐̑̉̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̊ ɉ˕Ɋȟ ̋̌̆̊̏́̎̕Ȥ̨̄́̌̆̎̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̊ 
ɉ˗Ɋȟ ̗̋̃́̑Ȥ́̎̋̆̑̉̓̏̃̉̊ ɉ˘Ɋȟ ̝̗̋́̌̉̓Ȥ̨̐̑̉̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̊ ɉ˙Ɋȟ ̗̋̃́̑Ȥ̝̗̋́̌̉̓̏̃̉̊ ɉ˚ɊȠ 8 ɀ ̓̆̋Ȥ

̨̨̘̏̎̎ ̠̐̏̒̔̃́̎̎ȡ ́ ɀ ̨̍̇ ̨̝̍̎̆̑́̌̎̉̍̉ ̋̏̍̐̌̆̋̒́̍̉ȟ ̂ ɀ ̨̍̇ ̨̝̍̎̆̑́̌̎̉̍̉ ̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒́Ȥ
̉Ƞ 9 ɀ ̨̅́̎ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̓̆̑̍̏Ȥ̆Ȣ̑Ȣ̒Ȣ ̨̐̑̉̓̔ȡ ́ ɀ ̨̅̑̋̏̃́ȟ ̂ ɀ ̆̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̨̨̝̆̌̆̋̓̑̏̐̑̏̃̅̎̒̓Ȣ 

̠̎̎  

̓
̍
 

 
˝̉̒Ȣ σ ̠́̎̎  ωȢ ˜̘́̑́̄̆̎̆̓̉̎́ ̖̒̆̍́ ̨̨̒̓́̅̊̎̏̒̓ ̊ ˝˟Ȥ̑̆̇̉̍̔ ̏̑̍̔̃̕

˙̝́̊̒̋̏̄̏ ̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̏̄̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ȟ ̈́ ɉ˜̝́̃̌̔̎ȟ ςππσɊȢ 
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̠̅̌ ̝̖̎̉̈̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉ ̨̟̝̖̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̨̘̑̏̈̉̎̃ ̖́̑́̋̓̆̑̎̆ 
̘̈̎́̎̆ ̘̠̈̂́̄́̆̎̎ ˞˛ςȟ ̠̐̏̃́ &Åȟ -Îȟ !Óȟ 3ȟ 3Ò ̓́ ̨̙̖̎̉ ̨̋̏̍̐̏̎̆̎̓̃ ̨̠̐̏̑̃̎Ȥ
̎̏ ̈ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉̍̉ ̘̑̏̈̉̎́̍̉ ̝̐̏̐̆̑̆̅̎̏̄̏ ̘̒̋̌́̅́̒̓̏Ȥ̎́̒̔̃Ȥ
̎̏̄̏ ̆̓́̐̔Ȣ ˣ̨ ̨̅́̎ ̨̃̉̒̃̓̌̆̎̏ ̃ ̨̨̗̠̖̐̔̂̌̋́ ˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋́ȟ ˞Ȣ ˣ̨̖̠̏̎ ̊ ̨̙̖̎̉ 
̨̨̅̏̒̌̅̎̉̋̃ ɉςππψɀςπρυɊ ̓́ ̨̝̋́̎̅̉̅́̓̒̋̊ ̨̗̩̅̉̒̆̑̓́ ˞Ȣ ˗̨̝̑̌ ɉςπρυɊȢ ˑ̔̇̆ 
̨̨̗̋́̃ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ̔ ̘̏̑̎̏Ȥ
̗̖̒̌́̎̆̃̉ ̖̐̏̑̏̅́ȟ ̨̠̋ ̨̙̑́̎̆ ̓́̋̉̍̉ ̍̆̓̏̅́̍̉ ̍́̊̇̆ ̎̆ ̘̃̉̃́̌̉ȟ ̃̉̋̏Ȥ
̎́̃ ˏȢ ˰̨̖̃́̎̏̃ ɉρωωπȟ ςππχɊȢ  

˜̠̑̏̓̄̏̍ ̨̖̏̒̓́̎̎ ̨̠̝̅̆̒̓̉̌̓ ̔ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̍̔ ̨̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ ̒̏̑̍̔̃́̌̏̕Ȥ
̠̒ ̊ ́̋̓̉̃̎̏ ̤̝̠̑̏̈̃̉̃́̓̒ ̘̠̃̆̎̎ ̐̑̏ ̟̩̌̅̉̈́̓̎̏̕Ȥ̆̋̒̐̌̏̈̉̃̎̆ ̐̏̑̏̅̏Ȥ ̨ 
̠̑̔̅̏̔̓̃̏̑̆̎̎Ȣ ˚̨́̔̋̏̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̃ ̗̝̏̍̔ ̨̠̎́̐̑̍ȟ ̐̏̃ǫ̠̃̄̈́̎ ̈ ̐̑̏̂̌̆̍́Ȥ
̍̉ ́̌̍́̈̏Ȥ ̊ ̨̈̏̌̏̓̏̎̏̒̎̏̒̓ȟ ̝̅̆̓́̌̎̏ ̨̖̒́̑́̋̓̆̑̉̈̏̃́̎ ̃ ̨̠̖̍̏̎̏̄̑́̕ 
Ȱˍ̜̌̍́̈̏̎̏̒̎̆ ̗̏̑̍́̉̉̕ ̉ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̟̄̏Ȥ̈́̐́̅̎̏̊ ̜̏̋̑́̉̎ ˏ̘̏̒̓̏̎̏Ȥ
˒̃̑̏̐̆̊̒̋̏̊ ̜̐̌́̓̏̑̍̕Ȣ ˛̜̐̓ ̍̉̎̆̑́̄̆̎̉̉ ́̌̍́̈́ȱ ɉˬ̗̆̎̋̏ȟ ː̔̑̒̋̉̊ȟ 
˞̌̉̃̋̏ ̉ ̅̑Ȣȟ ςππςɊ ̓́ Ȱ˙̨̠̆̓́̌̏̄̆̎ ̖̐̑̏̐̌́̓̏̑̍̎̉̕ ̒̓̑̔̋̓̔̑ ˠ̩̝̋̑́̎̒̋̏Ȥ
̄̏ ̉̓́̚ ɉ˗̨̝̑̏̃̏̄̑́̅̒̋̉̊ ̂̌̏̋Ɋȱ ɉˬ̗̆̎̋̏ȟ ː̝́̊̏̃̒̋̉̊ȟ ˞̌̉̃̋̏ ̓́ ̨̎Ȣȟ ςππωɊȢ 
˞̨̘̔́̒̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̈̏̒̆̑̆̅̇̆̎ȟ ̄̏̌̏̃̎̏ȟ ̔ ̨̐̃̅̆̎̎̏Ȥ̨̨̖̈́̅̎̊ ̨̘́̒̓̉̎   
˞̨̖̤̝̩̅̎̏̃̑̏̐̆̊̒̋̏ ̐̌́̓̏̑̍̉̕ ɉˠ˦ ̨ ̊̏̄̏ ̖̒̉̌̉ȟ ˏ̏̌̉̎̏Ȥ˜̨̝̝̏̅̌̒̋́ ̐̌̉̓́ȟ 
˜̠̆̑̆̅̋́̑̐́̓̓ɊȢ ˛̐̉̒́̎̏ ̨̨̗̘̒̐̆̉̎̕ ̨̘̋̏̑̏̓̋̏́̒̎ ̠̃̉́̚ ̆̎̅̏̄̆̎̎̏̄̏ ̐̏Ȥ
̖̠̏̅̇̆̎̎ȟ ̈ ̠̋̉̍̉ ̐̏̃ȭ̠̈́̎̆ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̖̏̒̏̂̌̉̃̉ ̨̙̒̔̍̆̊ ɀ ̨̟̩̌̅̉̈́̓̃̕ȟ 
̖̑̔̅̏̎̏̒̎̉ ̨̩̎̏̒̃ ̖̓̃̆̑̅̉ ̘́̒̓̉̎̏̋ȟ ̨̑̅̉̎ ̨ ̨̄́̈̃Ȣ ˏ̘̉̈̎́̆̎̏ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ 
̑̔̅̏̄̆̎̆̈̔ ̊ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̑̏̅̏̃̉̚ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ ̨̑̆̄̏̎̔Ȣ ˏ̠̉̃̌̆̎̏ 
̨̍̎̆̑́̌̉ȟ ̨̠̋ ̨̘̝̒̃̅́̓ ̐̑̏ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̓̔̓ ̟̩̌̅̉̈́̓̎̏̕Ȥ̖̆̋̒̐̌̏̈̉̃̎̉ ̔̓̃̏Ȥ
̝̑̆̎ ̎́ ̨̄̌̉̂̉̎ ̊ ̖̏̒́̅̏̃̉ ̨̋̏̌̆̋̓̏̑̃ ̍̏̌̏̅̏̄̏ ̨̃̋̔ ̝̂̌̉̈̋̏ ̨̃̅ ̨̖̐̏̃̆̑̎ 
ɉːȢ ˬ̗̆̎̋̏ȟ ˎ̙̆̋̆́ȟ ː̝́̊̏̃̒̋̉̊ȟ ˴Ȣ ˬ̗̆̎̋̏ȟ ςπρυ ̓́ ̨̎ȢɊȢ 

ˑ̝̏̒̉̓ ̨́̋̓̉̃̎ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̐̑̏̃́̅̉̌̉ ̎́ ̨̋́̆̅̑̕ 
̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ ɉ̑̉̒Ȣ τρɊȢ ˠ̇̆ ̃ ̨̙̐̆̑̊ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ ̨̝̑̆̄̏̎́̌̎̏Ȥ̨̨̘̍̎̆̑́̌̏̄̎̏̄̏ 
̠̠̒̐̑̍̔̃́̎̎ ˙Ȣ ˞̌̉̃̋́ Ȱ˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̓̔̑̍́̌̉̎̏̃ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̍̆̒̓̏̑̏̇Ȥ
̅̆̎̉̊ ˞˞˞˝ȱ ɉρωυυɊ ̎́̃̆̅̆̎̏ ̢̨̑̔̎̓̏̃̎ ̨̅́̎ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̅̏̒̌Ȥ
̝̅̇̆̎ ̈́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̗̋̃́̑ ̊ ̨̨̓̔̑̍́̌̎ ̨̖̄̑́̎̓̎̉ 
̨̐̆̄̍́̓̉̓̃Ȣ ˚̗̝́̔̋̏̃̆ ̨̐̑̏́̎́̌̈̔̃́̃ ̨̖̍̆́̎̈̍̉ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̓̔̑Ȥ
̨̨̍́̌̎ ̃ ̨̑́̈ ̂́̄́̓̏̄̏̌̏̃̏̄̏ ̑̏̒̓̔ȟ ̨̙̖̠̃̅̓̏̃̔̃́̎̎ ̊ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̖̓̃̆̑̅̉ 
̘́̒̓̉̎̏̋ ɉ̑̉̒Ȣ τςɊȟ ̨̠̈́̌̋̏̃̔̃́̎̎ ̨̓̑̉̎̚ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̠̎́̃̎̔ ̘̄̆̎̆̓̉̎̔ ̋̌́̒̉Ȥ
̨̨̗̟̋́̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨ ̒̐̑̏̂̉ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̩̖ ̠̅̌ ̘̓̆̑̍̏̍̆̓̑̉̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔Ȣ 
ˏ̘̉̈̎́̆̎̏ȟ ̏̚ ̠̒̆̑̆̅̎ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ 
̂́̄́ ̨̑̓̏̋̏̌ ̖̎̉ ̨̨̖̃̅̍̎́ ̨̓̔̑̍́̌̎̔ ̨̟̤̃́̑ ̃ ̖̍̆̇́ ςυπɀσππ Ј˞Ƞ ̨̝̓̌̋̉     
̨̐̏̏̅̉̎̏̋ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̟̝̈́̈̎́̓ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̈́ ˟ Є σππ Ј˞Ȣ 

˜̨̙̆̑ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̗̋̃́̑ ̓̉̐̔ ̝̖̍́̑̍́̑̏̒̋̉     
Ǫ̨̇̄̅́̍́̎̓̃ȱ ̨ ̨̝̗̋́̌̉̓ȟ ̏̚ ̨̗̟̤́̒̏ ̈ ̎̉̍ȟ ̨̈ ̨̙̖̌̏̃̉̕ ̨̨̃̅̋̌́̅̃ ˠ̩̝̖̋̑́̎̒̋̉ 
˗́̑̐́̓ ̨̏̐̔̂̌̋̏̃́̎̏ ̃ ̨̖̍́̓̆̑́̌́ ̙̐̆̑̏̄̏ ̨̠̈́̒̅́̎̎ ˗̨̨̩̏̍̒ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ ̨ 
̨̨̖̩̄̆̏̍ ˗́̑̐́̓̏Ȥˎ̝̩́̌̋́̎̒̋̏ ̨̘̩̄̆̏̌̏̄̎̏ ̨̨̗̗̩́̒̏́ ɉ˗ˎːˍɊ ɉ˙́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ 
ρωφρɊȢ  ˑ̨̠̏̒̌̅̇̆̎̎  ̨̘̈́̒̃̅̉̌̉ ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̆  ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ̝̖̍́̑̍́̑̏̒̋̉ 
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˝̉̒Ȣ τρȢ ˞̨̨̐̃̑̏̂̓̎̉̋̉ ̋́̆̅̑̉̕ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ȟ ̎́ ̨̠̋̊ ̝̅̏̒̉̓ ̨̎̓̆̎̒̉̃̎̏ ̐̑̏̃́̅̉̌̉ 

̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ȟ ςππτȢ ˔̨̌̃́ ̎́̐̑́̃̏ ̠̝̒̉̅̓ȡ ˜Ȣ ˎ̨̨̌̏̎̇̋́ȟ ˛Ȣ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ 
˘Ȣ ˞̋́̋̔̎ȟ ˘Ȣ ˏ̏̌̋̏̃́ȟ ˟Ȣ ˏ̘̉̎̎̉̆̎̋̏Ƞ ̠̝̒̓̏̓ȡ ˴Ȣ ˔̨̘̎̋̆̃̉ȟ ˘Ȣ ˘̘́̎́̋ȟ ˴Ȣ ˎ́̋̔̍̆̎̋̏ȟ ˰Ȣ ˞̌̉̃̋̏ȟ  
˞Ȣ ˎ̤́̌́̂́̃́ȟ ˚Ȣ ˎ̨̌̉̋ȟ ˚Ȣ ˞̌̏̃̏̓̆̎̋̏ȟ ˍȢ ˟̘̋́̔̋Ȣ 
 

 

 

́ ̂ 
˝̉̒Ȣ τςȢ ˛̨̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̖̑̈̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̖̋̑̉̒̓́̌́ ̨̓̔̑̍́̌̎̔ȟ ̈́ ˙Ȣ ˞̌̉̃̋̏̍ȡ 

́ ɀ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̊ ̨̙̖̠̃̅̓̏̃̔̃́̎̎ ̨̓̔̑̍́̌̎̏̍ ̨̖̑̈̎̉ ̈́ ̨̑̏̈̍̑̏̍ ̖̓̃̆̑̅̉ ̘́̒̓̉̎̏̋Ƞ 
̨̑̒̓ ̨̘̌̏̄̎̉̍ ̨̗̋̎̆̍Ƞ ̃̉̅̎̏ ̐̏̑̏̇̎̉̎̉ȟ ̨̙̑̏̈̓́̏̃́̎ ̎́̅ ̨ ̏̒̏̂̌̉̃̏ ̨̐̅ ̓̃̆̑̅̉̍̉ ̟̘̃̋̌̆̎Ȥ
̠̎̍̉Ƞ ̂ ɀ ̐̆̑̃̉̎̎̆ ̄́̈̏̃̏Ȥ̨̑̅̋̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̠̋̆ ̃̉̎̉̋̌̏ ̨̐̅ ̨ ̎́̅ ̓̃̆̑̅̉̍ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍Ȣ 

 
Ǫ̇̄̅́ ̨̋́̌̍́̎̓̃ȱ ɉ˟̄̏̍ ̗̋̃́̑̔ ̝̒̓́̎̏̃̉̓ ρυυɀρψυ Ј˞ȟ ̝̗̉̓̔ ɀ ςππɀςσπ Ј˞Ɋȟ ́ ̎̆ 
̖̏̌̏̅̎̏̃̏̅̎̆ȟ ̠̋ ̔̃́̇́̌̉ ̨̙̑́̎̆Ȣ  

ˑ̨́̎ ̙̖̐̆̑̉ ̘̖̓̆̑̍̏̍̆̓̑̉̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ɉ˟̄̏̍Ɋ ̎̉̈̋̉ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ɉ̨̑̈̎̏Ȥ
̃̉̅̉ ̗̋̃́̑̔ȟ ̂́̑̉̓ȟ ̝̗̋́̌̉̓ȟ ̒́̌̆̑̉̓̕ȟ ̝̑̆́̌̄́̑ȟ ̗̍̆̓́̉̎́̂́̑̉̓Ɋ ̎́̃̆̅̆̎̏ 
̔ ̨̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̊̕ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ Ȱ˙̠̉̎̆̑́̌̏̄̉ ˔̝̠́̋́̑̐́̓ȱ ɉ˒Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋̏ȟ    
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˪Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋̏ȟ ˎ̜̙́̑̎̉̋̏̃ȟ ˙̜́̌̄̉̎́ȟ ρωφσɊ ɉ̑̉̒Ȣ τσɊȢ ˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ ̓̆̑̍̏̂́Ȥ
̨̨̖̘̖̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̠̝̠̍̒̓̓̒ ̊ ̔ ̖̓́̋̉ ̨̘̖̍̏̎̏̄̑́̎̉̕ ̗̠̖̐̑́ ̨̖̑̈̎̉ 
̨̑̏̋̃ȡ Ȱ˙̨̨̠̎̆̑́̌̏̄ ̖̃̉̃̆̑̇̆̎̉ ̨̋̏̍̐̌̆̋̒̃ ˔̨̖̩́̅̎̏ ˏ̨̏̌̉̎ȱ ɉ˘́̈́̑̆̎̋̏ȟ 
˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˏ̉̎́̑ ̓́ ̨̎Ȣȟ ρωφπɊȟ Ȱ˛̜̒̎̏̃ ̘̄̆̎̆̓̉̆̒̋̏̊ ̍̉̎̆̑́̌̏̄̉̉ȱ ɉ˘́Ȥ
̈́̑̆̎̋̏ȟ ρωφσɊȟ Ȱ˔̜́̋̏̎̏̍̆̑̎̆ ̗̋̃́̑Ȥ̙̜̐̏̌̆̃̏̐́̓̏̃̆ ̠̒̑́̒̓́̎̉ ̃ ̐̆̄̍́Ȥ
̖̓̉̓́ ̉ ̖̉ ̄̆̎̆̈̉̒ȱ ɉˎ́̋̔̍̆̎̋̏ȟ ρωφφɊȟ Ȱ˙̨̨̠̎̆̑́̌̏̄ ˜̨̠̏̅̌̌ȱ ɉ˘́̈́̑̆̎̋̏ȟ 
˞̝̝̑̆̂̑̏̅̏̌̒̋̉̊ȟ ρωφωɊȟ Ȱ˙̠̉̎̆̑́̌̏̄̉ ̉ ̠̐̆̓̑̏̄̑́̉̕ ˤ̘̖̉̃̉̎̒̋̉ ̄̏̑   
ɉˠ̋̑́̉̎̒̋̉̆ ˗̜́̑̐́̓Ɋȱ ɉ˙́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ρωχρɊ ɉ̅̉̃Ȣ ̑̉̒Ȣ τσɊȟ ́ ̓́̋̏̇ ̔ ̐ȭ̠̓̉ 
̠̖̃̉̅́̎̎ ̨̘̐̅̑̔̎̉̋́ ˰Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋́ Ȱ˗̔̑̒ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ȱ ɀ ̝̖̓̑̏ ̨̝̟̑̏̒̊̒̋̏ 
ɉρωυρȟ ρωφσȟ ρωχρɊ ̨ ̖̅̃̏ ̩̝̟̔̋̑́̎̒̋̏ ɉρωυψɀρωφρȟ ρωχπɊ ̍̏̃́̍̉Ȣ  

ˏ̘̏̅̎̏́̒ ˍȢ ˬ̝̒̉̎̒̋́ ̑̏̈̑̏̂̉̌́ ̙̐̆̑̔ ̘̄̆̎̆̓̉̎̔ ̨̨̗̟̋̌́̒̉̋́̕ ̟̃̋̌Ȥ
̘̝̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨̍̆̓̆̏̑̉̓̃ ̨ ̨̐̏̑̅ ˙̨̠̗̠̒ȟ ̏̐̉̒́̌́ ̨̘̏̑̄́̎̎̔ ̘̑̆̏̃̉̎̔ ̃ 
̨̘̖̋̏̒̍̎̉ ̨̖̓̌́ ˞̠̘̩̏̎̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉Ȣ 

˜̨̨̙̈̎̆ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̎́ ̨̋́̆̅̑̕ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ ̐̑̏Ȥ
̃́̅̉̌̉ȟ ̄̏̌̏̃̎̏ȟ ̔ ̨̋̏̍̐̌̆̋̒ ̈ ̨̘̏̎̓̏̄̆̎̎̉̍̉ȟ ̨̈̏̓̏̐̎̏Ȥ̨̨̖̘̄̆̏̍̎̉̍̉ ̊ ̨̎Ȥ
̙̉̍̉ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎̍̉ ̨̐̅ ̘́̒ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̨̘̍̆̓́̍̏̑̎̏̄̏̕ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ 
̃ ˙̝́̑̍́̑̏̒̋̏̍̔ ̨̍́̒̉̃ ˗́̑̐́̓ ̨ ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̏Ȥ̘̍̆̓́̒̏̍́̓̉̎̏̄̏ ɀ ̔ ̐̑̏Ȥ
̨̗̆̒ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̐̏̌̍̆̓́̌̆̃̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̃ ˠ̩̝̖̋̑́̎̒̋̉ ˗́̑̐́Ȥ

̖́  ̨  ̎́  ˠ˦Ȣ  ˵̖  ̘̈́̐̏́̓̋̔̃́̌̉  ̠̐̑̏̓̄̏̍  ̨̖̏̒̓́̎̎ ̨̠̝̅̆̒̓̉̌̓ ˢˢ ̒̓Ȣ ̨̐̅ ̘́̒ ̓
 

 
 

   
˝̉̒Ȣ τσȢ ˜̨̗̑́ ̨̗̎́̔̋̏̃̃ ̋́̆̅̑̉̕ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ ̨̖̑̈̎̉ ̨̑̏̋̃ȟ  

̔ ̠̖̋̉ ̃́̇̌̉̃̆ ̨̗̍̒̆ ̨̟̝̐̏̒̅́̓ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎Ȣ 
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̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̨̨̘̍̎̆̑́̌̏̄̎̏̄̏ ̠̋́̑̓̔̃́̎̎ ̂̌́̄̏̑̏̅̎̏̍̆̓́̌̆̃̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ 
̊ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̟̩̅̆̑̇̂̅̇̆̓̎̏ ̓̆̍́̓̉̋̉ ˙̨̨̎̒̓̆̑̒̓̃́ ̨̏̒̃̓̉ ̓́ ̎́̔̋̉ ˠ̩̋̑́Ȥ
̎̉ Ȱ˞̠̓̃̏̑̆̎̎ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̏Ȥ̨̨̖̘̖̄̆̏̍̎̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̃ ̄̆̏Ȥ
̨̘̖̌̏̄̎̉ ̨̗̠̖̏̑̍́̕ȱ ̨ Ȱˑ̨̉̎́̍̋́ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̎́ ̨̨̖̘̖̄̆̏̍̎̉ 
̂́̑ȭ̤̖̑́ ̔ ̨̝̖̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̉ ̟̝̖̑̔̅̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̖̒̉̒̓̆̍́ȱ ɉ̨̎́̔̋̏̃ ̨̋̆̑̃Ȥ
̎̉̋̉ ˛Ȣ  ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ ̓́ ˘Ȣ ˞̋́̋̔̎ɊȢ ˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̃̉̒̃̓̌̆̎̏ ̃ ̨̝̅̏̋̓̏̑̒̋̊ 
̨̗̩̅̉̒̆̑̓́ ˛Ȣ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̏̄̏ Ȱ˙̠̉̎̆̑́̌̏̄̉ ̉ ̠̔̒̌̏̃̉ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̖̅̑̆̃̎̉ 
̞̜̖̎̅̏̄̆̎̎ ̋̏̍̐̌̆̋̒̏̃ ˙̙́̑̍́̑̏̒̋̏̄̏ ̍́̒̒̉̃́ ɉˏ̘̜̏̒̓̏̎̆ ˗̜́̑̐́̓Ɋȱ 
ɉρωχυɊȟ ̔ ̨̅̑̔̄̊ ̨̘́̒̓̉̎ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ Ȱː̠̆̏̌̏̄̉ ̉ ̜̐̏̌̆̈̎̆ ̜̉̒̋̏̐́̆̍̆     
ˠ̖̋̑́̉̎̒̋̉ ˗́̑̐́̓ȱ ɉː́̂̉̎̆̓ȟ ˗̝̘̗̔̌̉̋̉̊ȟ ˙́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˬ̠̒̉̎̒̋́ȟ ρωχχɊ ̨ ̃ 
̖̓́̋̉ ̝̖̋́̎̅̉̅́̓̒̋̉ ̨̗̠̖̅̉̒̆̑̓́ȡ ˞̓̆̐́̎̏̃ ˏ. ˎ. ˙̉̎̆̑́̌̏̄̏Ȥ̖̘̄̆̏̉̍̉̆̒Ȥ
̋̉̆ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̠̏̑̔̅̆̎̆̎̉ ̃ ̖̖̅̏̃̆̑̎̆̐́̌̆̏̈̏̊̒̋̉ ̍̆̓́̍̏̑Ȥ
̘̖̉̆̒̋̉̕ ̠̖̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ˠ̖̋̑́̉̎̒̋̉ ˗́̑̐́̓ ɉ˝̖́̏̃̒̋̏̆ ̑̔̅̎̏̆ ̐̏̌̆Ɋ ɉρωωσɊȠ 
˞̋́̋̔̎ ˘. ˔. ˙̨̎̆̑́̌̏̄̏Ȥ̘̄̆̎̆̓̉̎́ ̝̍̏̅̆̌ ˙̨̤̝̔̇̃̒̋̏̄̏ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̐̏̌̍̆̓́Ȥ
̨̘̌̎̏̄̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ ɉ˔̠́̋́̑̐́̓̓Ɋ ɉρωωτɊȠ ˙̝̔̅̑̏̃̒̋́ ˴. ˏ. ˙̨̎̆̑́̌̏̄̏Ȥ̄̆̎̆Ȥ
̘̓̉̎́ ̝̍̏̅̆̌ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ˞̝́̃̑́̎̒̋̏Ȥ˞̨̗̝̩̉̎̉̃̒̋̏ ̨̐̌̏̚ ɉˠ̩̋̑́̎Ȥ
̝̒̋̉̊ ̉̓̚Ɋ ɉςπππɊȠ ˰̗̝̍̆ ˛. ˏ. ˛̎̓̏̄̆̎̆̈ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̨̒̑̂̎̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ 
ˎ̨̝̆̑̆̄̃̒̋̏̄̏ ̑̔̅̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ɉςππρɊȠ ˞̌̏̃̏̓̆̎̋̏ ˚. ˛. ˛̎̓̏̄̆̎̆̈ ̟̌̏̑̉̓̕Ȥ
̂́̑̉̓Ȥ̗̖̋̃́̑̏̃̉ ̇̉̌ ˎ̨̝̆̑̆̄̃̒̋̏̄̏ ̑̔̅̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ɉςππχɊȢ 

ˠ ̨̋̎̉̈ Ȱ˟̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉ ̈̆̍̎̏̊ ̜̋̏̑ ̉ ̑̔̅̏̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ȱ ɉρωχψɊ 
̨̏̐̔̂̌̋̏̃́̎̏ ̟̒̓́̓̓ ˛Ȣ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̏̄̏ Ȱ˛̗̆̎̋́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̘̍̆̓́̍̏̑̉̆̕Ȥ
̒̋̏̄̏ ̠̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̍̆̓̏̅̏̃ ̓̆̑̍̏̍̆̓̑̉̉ȱȟ 
̠̘̐̑̉̒̃̆̎̔ ̨̟̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̔̍̏̃ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̨̖̑̈̎̏̃̋̏̃̉ ̨̘̖̍̆̓́̍̏̑̎̉̕ 
̨̋̏̍̐̌̆̋̒̃ ˞̨̖̖̅̎̉ ˗́̑̐́̓ ̈́ ̅́̎̉̍̉ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̗̋̃́̑ ̊ ̨̄̑́̎́̓ 
̓́ ̨̖̑̈̎̉ ̨̨̘̖̍̎̆̑́̌̏̄̎̉ ̨̄̆̏̓̆̑̍̏̍̆̓̑̃ ɉ̄̑́̎́̓Ȥ̨̂̏̓̉̓̏̃̏̄̏ȟ ̨́̍̂̏̌̕Ȥ̄̑́Ȥ
̎́̓̏̃̏̄̏ȟ ̨́̍̂̏̌̕Ȥ̨̂̏̓̉̓̏̃̏̄̏ȟ ̄̑́̎́̓Ȥ̨̒̓́̃̑̏̌̓̏̃̏̄̏ȟ ̨́̍̂̏̌̕Ȥ̨̐̌́̄̏̋̌́Ȥ
̈̏̃̏̄̏ȟ ̈́ ̨̃̍̒̓̏̍ ̨̐́̑́̄̏̎̓̏̃̏̄̏ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓́ ̃ ̨̨̍̔̒̋̏̃̓ ̊ ̨̔̍̒̓̏̍ 3Ã ̔ 
̨̨̂̏̓̉̓ɊȢ ˚̨̙́̊̌̐̆ ̨̨̈̒̓́̃̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ȟ ̨̠̋ ̏̅̆̑̇́̎̏ ̍̆̓̏̅́̍̉ ̨̄̏̍̏̄̆̎̈́Ȥ
̨̗̩ ̊ ̨̨̗̩̅̆̋̑̆̐̓́ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̓́ ̈́ ̄̑́̎́̓Ȥ̨̂̏̓̉̓̏̃̉̍ ̨ ̨̐́̑́̄̏̎̓Ȥ̨̍̔̒̋̏̃̓̏Ȥ
̃̉̍ ̓̆̑̍̏̍̆̓̑́̍̉Ȣ ˚̟̘̆̈̃́̇́̉ ̎́ ̐̆̃̎̔ ̨̗̟̑̈̎̉ ̔ ̘̠̖̈̎́̆̎̎ ̓̆̍̐̆̑́̓̔Ȥ
̑̉ȟ ̘̖̃̉̈̎́̆̎̉ ̈́ ̨̑̈̎̉̍̉ ̄̆̏̓̆̑̍̏̍̆̓̑́̍̉ȟ ̝̅̏̒̉̓ ̨̘̓̋̏ ̨̠̟̝̠̃̉̑̈̎̓̒ 
̨̘̎̉̇ ̩̩ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̠̅̌ ̨̐̏̑̅ ̨̗̝̅̌̏̃̆̋̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒̔ ɉυππɀ συπ Ј˞Ɋȟ ̏̚ ̏̑̕Ȥ
̍̔̃ ̠̈́̌̉̒ ́ ̔̍̏̃ ̗̩̈̆̌̆̎̏̒̌́̎̆̃̏ ̨̗̩́̕ ̨̍̆̓́̍̏̑̈̍̔̕ȟ ̨̠̐̏̑̃̎̎̏ ̈ ̨̂̌̏̐̏Ȥ
̗̝̓̏̋̉̍ ̋̏̍̐̌̆̋̒̏̍ ɉφφυɀτυπ Ј˞Ɋ ̨̆̐̅̏̓Ȥ̨̨̩́̍̂̏̌̓̏̃̏̕ ̨̗̩́̕Ȣ 

˛̓̇̆ȟ ̈́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̓́ ̨̙̖̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̃̉Ȥ
̨̒̃̓̌̆̎̏ ̨̨̖̟̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̨̘̍̆̓́̍̏̑̎̏̄̏̕ ̊ ̨̨̠̘̐̒̌̍̆̓́̍̏̑̎̏̄̏̕ ̨̍̎̆Ȥ
̠̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̃ ̨̘̋̑̉̒̓́̌̎̏̍̔ ̨̔̎̅́̍̆̎̓̕ ˞̨̖̖̅̎̉ ˗́̑̐́̓ȟ ̈́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔Ȥ
̟̑̏ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̗̋̃́̑ ̨ ̨̄̑́̎́̓ ̊ ̈́ ̨̑̈̎̉̍̉ ̨̨̘̍̎̆̑́̌̏̄̎̉̍̉ 
̓̆̑̍̏̍̆̓̑́̍̉ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̔ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̐̏̑̅ ̨̖̑̈̎̉ ̨̗́̊̕ ̍̆̓́Ȥ
̨̍̏̑̈̍̔̕ ɉ˛Ȣ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊Ɋȟ ̈ȭ̠̒̏̃́̎̏ ̨̨̘̓̆̑̍̏̅̉̎́̍̎ ̊ ̨̨̗̝́́̌̎̕ ̔̍̏̃̉ 
̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̘̖̍̆̓́̍̏̑̎̉̕ ̨̋̏̍̐̌̆̋̒̃ ̨ ̐̏̃ȭ̠̈́̎̏̄̏ ̈ ̎̉̍̉ ̒̓̑́̓̉̏̑̍̕Ȥ
̎̏̄̏ ̈̏̌̏̓̏̄̏ȟ ̘̋̏̌̆̅́̎̏̃̏̄̏ȟ ̘̋̏̌̆̅́̎̏̃̏Ȥ̨̐̏̌̍̆̓́̌̆̃̏̄̏ ̊ ̝̇̉̌̎̏̄̏ ̐̏Ȥ



   

   
 

χω

̨̌̍̆̓́̌̆̃̏̄̏ ̓́ ̢̍́̎́̎̏̃̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ɉ˛Ȣ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˏȢ ˞̓̆̐́̎̏̃ȟ          
ˍȢ ˬ̝̒̉̎̒̋́Ɋȟ ̐̏̂̔̅̏̃́̎̏ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̏Ȥ̨̘̄̆̎̆̓̉̎ ̨̍̏̅̆̌ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̈̏̌̏̓̏Ȥ
̨̐̏̌̍̆̓́̌̆̃̏̄̏ ̨ ̨̒̑̂̎̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̓́ ̟̌̏̑̉̓̕Ȥ̗̋̃́̑Ȥ̩̂́̑̉̓̏̃̏ ̨ ̗̋̃́̑Ȥ
̂́̑̉̓Ȥ̨̩́̌̔̎̓̏̃̏ ̝̩̇̉̌̎̏ ̨̨̨̗̩̍̎̆̑́̌̈́ ˎ̨̝̆̑̆̄̃̒̋̏̄̏ ̑̔̅̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ɉˎȢ ˝̆Ȥ
̙̍̆̉̌̏ȟ ˘Ȣ ˞̋́̋̔̎ȟ ˛Ȣ ˰̗̝̍̆ȟ ˚Ȣ ˞̌̏̃̏̓̆̎̋̏Ɋ ̨ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ˞́̃̑́̎Ȥ
̝̒̋̏Ȥ˞̨̗̝̩̉̎̉̃̒̋̏ ̨̐̌̏̚ ˠ˦ ɉ˴Ȣ ˙̝̔̅̑̏̃̒̋́ȟ ˘Ȣ ˞̋́̋̔̎ɊȢ 

ˏ́̇̌̉̃̉̍̉ ̤ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̟̗̋́̓̏̅̏̌̍̎̆̒̆̎̓̎̏̄̏ ̨̨̍̅̇Ȥ̨́̎́̌̈̔ ̠̋ ̎̏Ȥ
̃̏̄̏ ̍̆̓̏̅̔ ̨̘̖̏̎̓̏̄̆̎̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ȟ ̏̚ ̤̅́ ̈̍̏̄̔ ̑̏̈̋̑̉̓̉ ̨̟́̎́̓̏̍ 
̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̨̨̨̎̅̉̃̅̃ ̨ ̈ȭ̠̒̔̃́̓̉ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̖́̑́̋Ȥ
̓̆̑ ̑̏̒̓̔ ̊ ̨̅́̄̎̏̒̓̉̋̔ ̨̐̏̅̊ȟ ̘̠̑̏̈̉̎̆̎̎ȟ ̨̗̩̑̆̄̆̎̆̑́ ̓̏̏̚Ȣ ˠ̙̐̆̑̆ ̈ȭ̠̒̏Ȥ
̃́̎̏ȟ ̏̚ ́̄̑̆̄́̓̉ ̟̌̏̑̉̓̕Ȥ̂́̑̉̓Ȥ̗̖̋̃́̑̏̃̉ ̇̉̌ ̠̏̑̍̔̃́̌̉̒̕ ̃ ̒̆̑̆̅̏Ȥ
̨̃̉̚ ̟̄̆̌ ̋̑̆̍̎̆̈̆̍̔ ̃ ̨̖̏̅ ̊̏̄̏ ̨̨̗̩̑̏̈̋̑̉̒̓́̌̈́ȟ ́ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̘̉̒̌̏Ȥ
̃̏̄̏ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̅̏̃̆̅̆̎̏ ̝̑̏̌ ̨̨̙̈̍̔̃́̎̏̒̓ ̨̘̑̏̈̉̎̃ 
̨̑̈̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ɉ̖̄̌̉̂̉̎̎̉ ̓́ ̨̗̖̏̑̍́̊̎̉̕Ɋ ̨ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̎́ ̨̨̖̘̄̆̏̍̎̏̍̔ 
̂́̑ȭ ȟ   ̨̤̑  ̒̋̌́̅̆̎̏̍̔ ̋́̑̂̏̎́̓̎̉̍̉ ́̄̑̆̄́̓́̍̉ ɉ˘Ȣ ˞̋́̋̔̎ȟ ˚Ȣ ˞̌̏̃̏̓̆̎̋̏ȟ  
˝Ȣ ˞̨̆̑̋̈ȟ ςππωɀςπρσɊȢ  

˔́ ̅́̎̉̍̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̓́ ̨̈̏̓̏̐̎̏Ȥ̨̨̖̘̖̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎  
˘Ȣ ˞̋́̋̔̎ ̑̏̈̑̏̂̉̃ ̝̍̏̅̆̌ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨ ̨̒̑̂̎̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ˎ̆Ȥ
̨̝̑̆̄̃̒̋̏̄̏ ̑̔̅̎̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̈́ ̠̟̋̏ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̝̋̏̎̓̑̏̌̏̃́̎̆ ̓̔̓ 
̗̐̑̏̆̒́̍̉ ̨̤̩̃̈́̍̏̅ ̨̟̝̃̆̎̌̎̏̄̏ ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̏̄̏ ̟̩̌̅̔̕ ̈ ̟̍̆̓̆̏̑̎̏ 
̟̃̏̅̏ ̓́ ̨̗̏̑̍́̊̎̉̍̕ ̟̩̌̅̏̍̕ ɉςππτȟ ςπρτɊȢ 

˛̅̆̑̇́̎̏ ̨̎̏̃ ̨̨̝̏̑̉̄̎́̌̎ ̨̅́̎ ̏̅̏̚ ̨̩̓̆̑̍̏̍̆̓̑ ̖̑̏̈̐̌́̃̎̉ ̟̃̋̌Ȥ
̘̝̆̎ ̔ ̨̗̋̃́̑ ̈ ̨̖́̌̔̎̓̉̈̏̃́̎̉ ̨̓̔̃̕ ̠̑̔ ˑ̆̑̆̋̏̒̆̄ ˎ̨̝̆̑̆̄̃̒̋̏̄̏ ̑̔̅̎̏̄̏ 
̑́̊̏̎̔ ɉˎ́̋̔̍̆̎̋̏ȟ ˙̨̝̆̅̃̅ȟ ˞̌̏̃̏̓̆̎̋̏ȟ ςπρρɊ ɉ̑̉̒Ȣ ττɊȢ ˗̨̘̑̏̍̆̓̑̉̎̉̍̉ 
̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎̍̉ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ̝̅̏̒̉̓ ̝̎̉̈̋̔ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̔ ̨̒̏̌̅̔̒̔ ɉ~ φτπ Ј˞Ɋ ̨ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̔ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̖̑̏̈̄̆̑̍̆̓̉̈̏̃́̎̉ ̖̑̏̈̐̌́̃̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉψςυɀ
ψφπ Ј˞Ɋȟ ̏̚ ̠̐̏̒̎̉̌̉ ̟̃̓̑́̓̏ ̃̉̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉̍̉ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̄̆̑̍̆Ȥ
̨̘̓̉̎̏̒̓ȟ ́ȟ ̏̓̇̆ȟ ̟̩̩̌̅̎̏̕ ̩̒̋̌́̅̏̃̏Ƞ ̒́̍̆ ̘̆̑̆̈ ̖̠̎̆̃̑́̔̃́̎̎ ̗̝̏̄̏ ́̋̓̔̕ 
̐̏̐̆̑̆̅̎̉̋̉ ̏̓̑̉̍́̌̉ ̤̒̔̓̓̃̏ ̈́̃̉̆̎̔̚ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̔ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̟̃̋̌Ȥ
̘̝̆̎ ̨̑̏̈̐̌́̃̃ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̠̎́̄̑̃́̎̎ ɉωτπɀρ συπ Ј˞ɊȢ  

ˏ̉̋̏̎́̎̏ ̨̙̐̆̑ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̖̐̆̑̃̉̎̎̉ ̖̑̏̈̐̌́̃̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̐̌́Ȥ
̨̨̄̏̋̌́̈ ̈ ̨̖́́̎̓̏̃̉̕ ̨̝̂́̈́̌̓̃ ̨̝̩̑́̓̎̃̒̋̏ ̨̒̃̓̉ ̨̩̍̅̆̎̏̒̎̏ ̩̓̑́̐̏̃̏ ̏̑̕Ȥ
̗̍́ ̠ ̃ ̨̩ ̝̎̉̇̎̏̄̏ ̃̆̎̅̔ ˔̨̖̩́̅̎̏ ˏ̨̏̌̉̎ȟ ̨̨̗̠̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̠̖̋̉ ̨̤̝̃̅̂̔̃́̓̒
̨̨̎̓̆̑̃́̌ ρ ρρπɀρ ςππ Ј˞ ɉˎ́̋̔̍̆̎̋̏ȟ ˡ̙̆̅̏̑̉̉̎ȟ ςππυɊȢ  

ˏ́̇̌̉̃̉̍̉ ̤ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̨̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̃ ̨ ˝˟Ȥ
̔̍̏̃ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̄̑́̎́̓Ȥ̨̖̂̏̓̉̓̏̃̉ ̨̐̏̑̅ ˢ́̔̃́̓̏̚Ȥ˔̨̝̩́̃́̌̃̒̋̏ ̒̓̑̔̋Ȥ
̓̔̑̉ ̎́ ˞̝̆̑̆̅̎̏̍̔ ˜̨̏̂̔̇̇ ̓́ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̨̨̗̗́̒̏́̊ ̨̄̑́̓̔̕ ̎́ ˔̨́̃́̌̃Ȥ
̝̒̋̏̍̔ ̨̑̏̅̏̃̉̚ ˠ˦ ɉ˚Ȣ ˎ̨̌̉̋ȟ ˘Ȣ ˞̋́̋̔̎ȟ ˗Ȣ ˥̨́̋̎́ ɉˎ̔̑̂́̎Ɋ ̓́ ̨̎ȢɊȢ 

ˠ ̗̠̖̐̑́ ˘Ȣ ˞̋́̋̔̎́ȟ ˛Ȣ ˘̘̉̓̃̉̎̏̃̉́ȟ ˛Ȣ ˣ́̂́̎ ɉˣ̨̝̌̍́̋Ɋȟ ˝Ȣ ˞̨̆̑̋̈́ ̓́ 
̨̙̖̎̉  ̨̨̅̏̒̌̅̎̉̋̃  ̈ȭ̠̒̏̃́̎̏ȟ  ̏̚  ̈̏̌̏̓̏ ̎́ ˎ̨̝̏̂̑̉̋̃̒̋̏̍̔ ̨̑̏̅̏̃̉̚ ˑ̏̎Ȥ
̂́̒̔ ̘̐́̑́̄̆̎̆̓̉̎̏ ̐̏̃ȭ̠̈́̎̆ ̈ ̂̔̌́̎̇̆̑̉̓̏̍ȟ ̓̆̓̑́̆̅̑̉̓̏̍ ̨ ̨̄́̌̆̎̓̏̍Ȣ 
ˡ̠̏̑̍̔̃́̎̎  ̗̝̏̄̏  ̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̔  ̨̐̅ ̘́̒ ̘̩̆̓̃̆̑̓̏ȟ  ̙̝̩̈́̃̆̑́̌̎̏ ̨̩̒̓́̅ ̑̔Ȥ 
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˝̉̒Ȣ  ττȢ ˝̨̨̏̈̋̑̉̒̓́̌̈̏̃́̎ ̨̑̏̈̐̌́̃̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̖̆̎̏̋̑̉̒̓́̌́̕ ̗̋̃́̑̔  
̈ ̨́̌̔̎̓̉̈̏̃́̎̏̄̏ ̓̔̔̕ ̨̨̖̑̏̌̓̏̃̉ ̨̨̐̏̑̑̃̕ ɉˎ́̋̔̍̆̎̋̏ȟ ˙̨̝̆̅̃̅ȟ ˞̌̏̃̏̓̆̎̋̏ȟ ςπρρɊȡ 

́ – ̃ ̨́̄̑̆̄́̓ ̨̎̆̐̑̏̄̑̓̏̄̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̠̋̆ ̤̍́ ̈́̏̋̑̔̄̌̆̎̉̊ ̨̘̑̏̍̂̎̉̊ ̨̐̆̑̆̑̈ȟ ̨̄́̈̏̃ 
̨̖̗̐̔̉̑ ̎̆ ̨̘̟̝̐̑̏̒̃̔̓Ƞ ̂ ɀ ̝́̈̏̎́̌̎̆ ̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎ ̖̑̏̈̐̌́̃̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̑̈̎̏̄̏ ̨̑̏̈̍̑̔ 
ɉ̨̨̑̏̍̂̏̐̏̅̂̎ ̨̐̆̑̆̑̈̉ ̨̨̤̏̑̎̓̏̃́̎ ̏̅̎́̋̏̃̏ȟ ̨̈̄̅̎̏ ̈ ̨̘̋̑̉̒̓́̌̏̄̑́̎̉̍̕ ̨̤̠̏̑̎̓̔̃́̎̎̍ 
̨̔̍̒̎̏̄̏ ̗̋̃́̑̔ɊȠ ̃ȟ ̄ ɀ ̠̃̉̄̌̅ ̖̖̏̏̌̏̅̇̆̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̠̐̒̌ ̨̠̎́̄̑̃́̎̎ȟ ̠̐̆̑̆̐̌́̃̌̆̎̎ 
̨̘̖̋̑̉̒̓́̌̎̉ ́̈̕ ̨ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ȡ ̃ ɀ ̔ ̨̟̘̃̋̌̆̎̎ ̤ ̨̝̅̆̋̌̋́ ̖̄́̈̏̃̉ ́̈̕ ̔ ̨̑̏̈̐̌́̃Ƞ ̄ – ̈́ 
̩̃̉̏̚ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̨̨̅̑̂̎ ̨̄́̈̏̃ ́̈̉̕ ̟̝̈̎̉̋́̓ȟ ́ ̨̃̆̌̉̋ ̨̄́̈̏̃ ̨̖̗̐̔̉̑ ̙̟̝̠̈́̌̉́̓̒Ƞ ̐̏Ȥ
̝̙̅́̌̆ ̨̠̎́̄̑̃́̎̎ ̝̐̑̉̃̏̅̉̓ ̅̏ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ɉ̤̈̎̉̋́ ̄́̈̏̃̉̊ ̖̗̝̐̔̉̑̆ɊȢ 

 
̠̅̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̝̃̅̂̔̃́̌̏̒ ̔ ̨̃̅̎̏̃̎̏̍̔ ̨̒̆̑̆̅̏̃̉̚ ̈ ̨̟̐̅̃̉̆̎̏̚ ̨̟̌̔̇̎̒̓ 
̟̝̑̔̅̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̟̩̌̅̔̕ ̈́ ̝̖̒̆̑̆̅̎̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉ ̔̍̏̃Ȣ ˚́ ̨̨̐̅̒̓́̃ 
̖̋̏̍̐̌̆̋̒̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̃̉̅̌̆̎̏ ̨̘̐́̑́̄̆̎̆̓̉̎ ̨̨̗̗̩́̒̏́ ɉ̨̐̑̉̓Ȥ̨́̑̒̆̎̏̐Ȥ
̑̉̓Ȥ̒̉̅̆̑̉̓Ȥ̨̐̏̌̏̒́̓̎̔̕̕ȟ ̗̋̃́̑Ȥ̨̨̝̐̏̌̒̔̌̅̎̔̕ȟ ̗̋̃́̑Ȥ̨̖̝́̌̋̏̐̑̉̓Ȥ̠̂̌̋Ȥ
̌̏̑̔̅̎̏Ȥ̨̄̆̑̒̅̏̑̓̏̃̔̕Ɋ ̨ ̑̏̈̑̏̂̌̆̎̏ ̖̒̆̍̔ ̨̨̒̓́̅̊̎̏̒̓ ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̏̄̏ 
̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̎́ ˎ̨̝̏̂̑̉̋̃̒̋̏̍̔ ̨̑̏̅̏̃̉̚ ɉˣ̨̝̌̍́̋ȟ ςπρφɊȢ 

ˏ̟́̇̌̉̃̏ ̤ ̗̠̐̑́ ˏȢ ː̨̠̔̌ ̓́ ˴Ȣ ˜̝̩̏̂̆̑̆̇̒̋̏ Ȱˑ̏ ̠̐̉̓́̎̎ ̐̑̏ ̝̑̏̌ ̃̏̅Ȥ
̟̎ ̃ ̗̖̐̑̏̆̒́ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ȱ ɉςπρσɊȟ ̔ ̨̠̋̊ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̍̆̓̏̅̔ 
̩̃̉̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏ ̩̄́̈̏̃̏ ̨̖̩̑̏̍́̓̏̄̑́̕ ̊ ̨́̎́̌̈̔ ̩̄́̈̏̃̏ ́̈̉̕ ̨̨̎̅̉̃Ȥ
̝̖̅̔́̌̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̨̐̑̏̋̒̆̎ ̊ ̨́̐́̓̉̓ ̈ ̂́̈̉̓Ȥ̝̖̔̌̓̑́̏̒̎̏̃̎̉ ̋̏̍̐̌̆̋Ȥ
̨̒̃ȟ ̨̋́̑̂̏̎́̓̉̓̃ȟ ̨̝̖̍́̄̎̆̈́̌̎̉ ̨̝̖̅̏̋̆̍̂̑̊̒̋̉ ̨̒̋́̑̎̃ ̨ ̨̘̖̍̆̓́̍̏̑̎̉̕ 
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̨̐̏̑̅ ̈ȭ̠̒̏̃́̎̏ȟ ̏̚ ̝̃̏̅̆̎ ̨̐̏̒̓̊̎̏ ̠̎́̃̎̉̊ ̔ ̨̒̋̌́̅ ̩̄́̈̏̃̏ ́̈̉̕ ̟̃̋̌Ȥ
̘̝̆̎ȟ ́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̊̏̄̏ ̘̈̃̉́̊̎̏ ̨̝̙̎́̊̂̌́ ̃ ̨̖̑́̎̎ ̨̗̠̖̄̆̎̆̑́ ̨̨̍̎̆̑́̌̃Ȣ 
ˏ̠̉̃̌̆̎̏ ̨̨̝̐̏̅̂̎̒̓ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̈́ ̒̋̌́̅̏̍ ̨ ̨̗̠̐̑̏̐̏̑̍̉ ̠̖̎́̃̎̉ ̨̄́̈̃ ̔ 
̖́̌̍́̈̏̎̏̒̎̉ ̨ ̂́̈̉̓Ȥ̝̖̔̌̓̑́̂́̈̉̓̏̃̉ ̖̋̏̍̐̌̆̋̒́Ȣ ˠ ̨̒̋̌́̅ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ 
̨̨̐̑̏̋̒̆̎ ̊ ̨́̐́̓̉̓ ̤̐̆̑̆̃́̇́ ˚ς˛ȟ ̔ ̨̙̍̆̎̊ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̤ ˞˛ςȟ ˞˛ȟ ˚ςȟ ˞˚τȢ 
ˏ̠̉̃̌̆̎̏ ̓́̋̏̇ .ς ̨ ̨̨̨̑̅̋̒̎ ̄́̈̉Ȣ ˚́̃̆̅̆̎̏ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̔ ̟̩̖̌̅̎̉̕ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̐̑̏̋̒̆̎́ ̈ ̨̨̨̐̑̏̋̒̆̎̓̃ȟ ́̐́̓̉̓Ȥ̨̖̐̑̏̋̒̆̎̏̃̉ ̑̔̅ ̨ ̅̏̋̆̍̂Ȥ
̨̝̖̑̊̒̋̉ ̨̝̖̍́̄̎̆̈́̌̎̉ ̨̒̋́̑̎̃ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̨̝̋̌̋̒̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ 
̩̄́̈̏̃̏ ́̈̉̕ ̨̨̝̖̎̅̉̃̅̔́̌̎̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉ˚ς3ȟ 3˛ςȟ 3˛σȟ .˚σȟ ˚˞Ìȟ ˞˛ςɊȢ 

ˣ̨̋́̃̉̍̉ ̤ ̊ ̨̎̏̃ ̨̅́̎ ̐̑̏ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̍̆̓̏̅̏̍ ̨̗̗̩̌̔̏̑̆̒̆̎̕ ̟̃̋̌Ȥ
̘̝̆̎ ̨̖̑̅̋̉ ̨ ̖̓̃̆̑̅̉ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̃ ̔ ̝̖̍́̑̍́̑̏̒̋̉ Ǫ̖̇̄̅́̍́̎̓́ȱȟ ̏̚ ̩̖ ̠̃̉̃̉Ȥ
̌̉ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃́ ˎ̝̆̒̋̉̅̒̋̏̄̏ ̟̓̔̎̆̌ ̔ ˡ̨̙̖̌̏̃̉ ˗̖́̑̐́̓́ ɉː̨̔̌̊ȟ 
˗̨̝̑̌ȟ ˰̝̠̍̆̌̎̏̃ȟ ˗̔̈̆̍̋̏ȟ ˞̓̆̐́̎̏̃ȟ ςπρφɊȢ ˔ȭ̠̒̏̃́̎̏ȟ ̏̚ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓   
̨̗̗̩̌̔̏̑̆̒̆̎̕ ̨̨̘̙̎́̊̓̋̆ ̍̏̇̎́ ̐̑̏̒̓̆̇̉̓̉ ̃ ̖̋̑̉̒̓́̌́ȟ ̨̨̖̃̅̂̑́̎̉ ̏̐̆Ȥ
̑́̓̉̃̎̏ ̃ ̨̗̐̑̏̆̒ ̖̠̐̑̏̏̅̇̆̎̎ ̟̓̔̎̆̌ȟ ̨̓̏̅ ̠̋ ̋̑̉̒̓́̌̉ ̘̖̈̃̉́̊̎̉ ̨ ̐̑̉Ȥ
̖̑̏̅̎̉ ̨̝̃̅̒̌̏̎̆̎ ̒̌́̂̋̏ ̟̝̑̆́̄̔̓ ̎́ ˠˡȤ̨̠̏̐̑̏̍̎̆̎̎Ȣ 

ˠ ̨̨̗̩̐̔̂̌̋́ Ȱ-ÁÉÎ ÐÅÃÕÌÉÁÒÉÔÉÅÓ ÏÆ ÆÌÕÉÄ ÓÙÓÔÅÍÓ ÕÎÄÅÒ ÁÐÁÔÉÔÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÎ 
ÃÁÒÂÏÎÁÔÅȤÂÅÁÒÉÎÇ ÅÎÄÏÇÅÎÏÕÓ ÁÓÓÏĄ̃ÁÔÉÏÎÓȱ ɉ'ÕÌÉÙȟ "ÉÌÙËȟ ςπρωɊ ̎́̃̆̅̆̎̏ ̑̆Ȥ
̝̈̔̌̓́̓̉ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̒̉̒̓̆̍ ̃ ̨́̐́̓̉̓ ̈ ̨̖̑̈̎̉ ̖̋́̑̂̏̎́̓̎̉ ̨̐̏̑̅ 
̆̎̅̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ɉ̋́̑̂̏̎́̓̉̓̉ȟ ̨̨̝̅̏̋̆̍̂̑̊̒̋ ̒̋́̑̎̉ȟ ́̐́̓̉̓̏̎̏̒Ȥ
̨̎ ̨̍̆̓́̋́̑̂̏̎́̓̎ ̐̏̑̏̅̉Ɋ ̎́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̖̅́̎̉ ̨̨̗̅̆̋̑̆̐̓́̊̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ȟ ̃̉Ȥ
̩̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏ ̩̄́̈̏̃̏ ̨̖̩̑̏̍́̓̏̄̑́̕ ̊ ̄́̈̏̃̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ ̖̏̋̑̆̍̉ ̟̃̋̌Ȥ
̘̝̆̎Ȣ ˑ̝̏̒̉̓ ̨̨̃̅̍̎̎̉̍ ̠̠̃̉̃̉̃̒ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̎̉̊ ̒̋̌́̅ ̩̄́̈̏̃̏ ́̈̉̕ ɉ(ς3 Ϲ 
3/ς Ϲ 3/σ Ϲ .(σ Ϲ (& Ϲ (#Ì Ϲ #/ςȠ #/ȟ (ςȟ .ς Ϲ ̨̨̨̑̅̋̒̎ ̄́̈̉Ɋ ̖̏̋̑̆̍̉ ̟̘̝̃̋̌̆̎ 
̔ ̖̐̏̑̏̅́ ́̐́̓̉̓Ȥ̖̋́̑̂̏̎́̓̎̉ȟ ́̐́̓̉̓Ȥ̨̖̐̑̏̋̒̆̎̏̃̉ ̨̐̏̑̅ ̨ ̨̒̋́̑̎̃Ȣ ˔̨̄̅̎̏ 
̈ ̅́̎̉̍̉ ̩̃̉̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏ ̩̄́̈̏̃̏ ̨̖̩̑̏̍́̓̏̄̑́̕ȟ ̃ ̨́̐́̓̉̓ ̊ ̨̨̅̏̐̒̉̅ȟ 
̏̚ ̈ ̎̉̍ ̨̗̟̤́̒̏ȟ ̟̝̐̆̑̆̃́̇́̓ (ς ̨ #/ςȟ ̙̍̆̎̆ #/ȟ (ς3ȟ #(τȟ ̨̠̃̉̃̌̆̎ ̓́̋̏̇ 
.ς Ϲ ̨̨̨̑̅̋̒̎ ̄́̈̉Ȣ ˑ̨́̎ ̏̅̏̚ ̨̈̏̓̏̐̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̗̟̃̔̄̌̆ ̊ ̟̋̉̒̎ ̃̉̋̏̑̉̒Ȥ
̓́̎̏ ̠̅̌ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̖̄̏̌̏̃̎̉ ̨̗̓̆̎̅̆̎̊ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̖̋́̑̂̏̎́̓̎̉ ̨̍̎̆Ȥ
̝̖̑́̌̎̉ ̨̨̗̗́̒̏́̊ ̓́ ̩̖̝̎̏̄̏ ̝̙̐̏̅́̌̏̄̏ ̠̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎̎Ȣ 

ˏ́̇̌̉̃̉̍ ̨̐̅̒̔̍̋̏̍ ̨̝̝̖̌̃̃̒̋̉ȟ ̄̏̌̏̃̎̏ȟ ̨̝̖̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̒̋̉ ̨̅̏̒̌̅̎̉Ȥ
̨̋̃ ̨̖̏̒̓́̎̎ ̖̅̃̏ ̨̠̝̅̆̒̓̉̌̓ ̤ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋́ ̊ ̠̃̉̅́̎̎ ̝̖̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̉̕ ̋̏Ȥ
̖̌̆̋̓̉̃̎̉ ̨̍̏̎̏̄̑́̊̕ȡ Ȱː̆̏̌̏̄̏Ȥ̘̄̆̎̆̓̉̎́ ̨̨̗̠̓̉̐̈́ ̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̉ ̑̏̅̏Ȥ
̃̉̚ ˠ̩̋̑́̎̉ȱ ɉςππτȟ ̨̒̐̃́̃̓̏̑̉Ȥ̨̝̌̃̃ȭ̠̎̉ ˛Ȣ ˎ̏̂̑̏̃ȟ ˍȢ ˞̨̃̏̑̏̎̏̃ȟ ˙Ȣ ˜́̃Ȥ
̝̌̔̎ȟ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃ȟ ˴Ȣ ˙̙̆̑̋̔̉̎ȟ ˴Ȣ ˙̝̔̅̑̏̃̒̋́ȟ ˗Ȣ ˜̤̤̏̈̅̃ȟ ˘Ȣ ˞̋́̋̔̎ȟ ˏȢ ˞̓̆̐́Ȥ
̎̏̃ȟ ˚Ȣ ː̎̔̓̆̎̋̏ȟ ˏȢ ˰̨̖̃́̎̏̃ȟ ːȢ ˬ̗̆̎̋̏ ̓́ ̨̎ȢɊȠ ̠̓̑̆̓ɀ̐ȭ̠̓́ ̋̎̉̄̉ ̨̩̒̆̑ Ȱ˙̨Ȥ
̎̆̑́̌̉ ˠ̩̝̖̋̑́̎̒̋̉ ˗́̑̐́̓ȱȡ Ȱˎ̏̑́̓̉ȟ ̏̒́̓̉̕̕ȟ ́̑̒̆̎́̓̉ȟ ̨̍̏̌̂̅́̓̉ȟ ̝̒̔̌Ȥ
́̓̉̕ȟ ̋́̑̂̏̎́̓̉ȟ ̨̨̘̏̑̄́̎̎ ̨̍̎̆̑́̌̉ ̨ ̨̩̍̎̆̑́̌̏̅̉ȱ ɉςππσȟ ̨̒̐̃́̃̓Ȣ ˛Ȣ ˙́̓Ȥ
̝̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˜Ȣ ˎ̨̨̌̏̎̇̋́ȟ ːȢ ˎ̏̊̋̏ȟ ˑȢ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ˴Ȣ ˑ̔̅̏̋ȟ ˏȢ ˗̘̏̃́̌̆̃̉ȟ ːȢ ˗̝̔̌Ȥ
̘̗̝̉̋́ȟ ˎȢ ˞̝̝̑̆̂̑̏̅̏̌̒̋̉̊ȟ ˏȢ ˢ̨̝̍̆̌̃̒̋̉̊ ̓́ ̨̎ȢɊȠ Ȱ˞̨̉̌̋́̓̉ȱ ɉςπρρȟ        
̨̒̐̃́̃̓Ȣ ˛Ȣ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˏȢ ˗̗̠̃́̒̎̉ȟ ˴Ȣ ˚́̔̍̋̏ȟ ˜Ȣ ˎ̨̨̌̏̎̇̋́ȟ ˏȢ ˙̝̆̌̎̉̋̏̃ȟ 
˘Ȣ ˞̋́̋̔̎ȟ ˰Ȣ ˞̌̉̃̋̏ ̓́ ̨̎ȢɊȠ Ȱ˜̗̑̏̆̒̉ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ȱ ɉςπρτȟ ̨̒̐̃́̃̓Ȣ     



  

    
 

ψς 

˛Ȣ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˜Ȣ ˎ̨̨̌̏̎̇̋́ȟ ˑȢ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ˏȢ ˑ̨̠̋̃ȟ ˴Ȣ ˚́̔̍̋̏ȟ ˘Ȣ ˞̋́̋̔̎ȟ            
˰Ȣ ˞̌̉̃̋̏ȟ ˞Ȣ ˣ̨̖̝̏̎ ̓́ ̨̎ȢɊȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̘̐̅̑̔̎̉̋́ Ȱ˛̒̎̏̃̉ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ ˠ̩̋̑́̎̉ȱ 
ɉ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˜̙́̃̌̉̉̎ȟ ˞̌̉̃̋̏ȟ ςππωɊ ɉ̑̉̒Ȣ τυɊȢ  

 

    
 

 
 

ˠ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ Ȱː̆̏̌̏̄̏Ȥ̘̄̆̎̆̓̉̎́ ̨̨̗̠̓̉̐̈́ ̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̉ ̑̏̅̏̃̉̚ 
ˠ̩̋̑́̎̉ȱȟ ̨̠̅̆ ̠̎́̐̉̒́̎̎ ̠̩̋̏ ̈ȭ̠̠̃̉̌́̒ ̆̚ ̨̨̗̎́̐̑̉̋̎ ˢˢ ̒̓Ȣ ɉ̑̉̒Ȣ τφɊȟ ̎́ 
̨̨̐̅̒̓́̃ ̨́̎́̌̈̔ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̄̆̏̌̏̄̏Ȥ̨̨̘̖̍̎̆̑́̌̏̄̎̉ ̨ ̝̖̅̆̓́̌̎̉ ̓̆̑̍̏̂́̑̏Ȥ
̨̨̖̘̖̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̙̔̐̆̑̆ ̨̃̉̑̈̎̆̎̏ ̨̙̝̒̓ ̨̖̑̈̎̉ ̖̄̆̎̏̓̉̐̎̉ ̑̏̅̏Ȥ
̃̉̚ ̈̏̌̏̓́ ˠ˦ ̊ ̝́̎̆̑̏̈̏̊̒̋̏̄̏̕ ̠̠̏̂̌̍̔̃́̎̎ȟ ̏̚ ̝̎́̌̆̇́̓ ̅̏ ̐̌̔̓̏̎̏Ȥ
̄̆̎̎̏Ȥȟ ̃̔̌̋́̎̏̄̆̎̎̏Ȥ ̨ ̍̆̓́̍̏̑̏̄̆̎̎̏̕Ȥ̨̝̖̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̉ ̝̔̓̃̏̑̆̎Ȣ ˍ̑̄̔Ȥ
̍̆̎̓̏̃́̎̏ ̅̏̃̆̅̆̎̏ȟ ̏̚ ̈́ ̨̈̍̎̎̏̄̏ ̈ ̘́̒̏̍ ˝˟Ȥ̑̆̇̉̍̔ ̈́ ̒̓̔̐̆̎̆̍ ̓̆̑̍̏Ȥ
̠̒̓́̓̔̃́̎̎ ̨̐́̌̆̏̄̅̑̏̒̉̒̓̆̍ ̨̗̗̩̈̏̌̏̓̏̋̏̎̆̎̓̑́ȟ ̨̠̃̅̏̂̑́̇̆̎̎̍ ̠̋̏̄̏ ̤ 
̘̠̈̎́̆̎̎ ɝ˟Ⱦρππ ̍ ɉ̏̒̏̂̌̉̃̏ ̈́ ̨̨̙̠̒̐̃̃̅̎̏̆̎̎̍ ɝ˟Ⱦɝ˝ ̓́ ̨̗̟̏̎̋̏ ̅̉̎́Ȥ
̨̍̋̉ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏Ȥ̘̖́̒̏̃̉ ̨̗̌̔̋̓̔́̊̕ ̨̖̎̓̆̎̒̉̃̎̉ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̐́̑́̍̆Ȥ
̨̓̑̃ȟ ́̈̏̃̏̕Ȥ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̊ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̖̑̔̅̏̎̏̒̎̉ ̟̩̌̕Ȥ
̨̅̃Ɋȟ ̑̏̅̏̃̉́̚ ̈̏̌̏̓́ ̋̏̑̆̋̓̎̏ ̨̨̈̒̓́̃̎ ̈ ̝̓̑̏̍́ ̨̑̈̎̏̄̌̉̂̉̎̎̉̍̉ ̈̏̌̏̓̏Ȥ
̑̔̅̎̉̍̉ ̨̗̠̏̑̍́̍̉̕ ̈́ ˚Ȣ ˜̝̟̆̓̑̏̃̒̋̏Ȣ ˛̅̎́̋ ̘̄̆̎̆̓̉̎́ ̊ ̨̗̏̑̍́̊̎́̕ 
̨̗̠̐̏̈̉ ̑̏̅̏̃̉̚ ̓̔̓ ̘̈̎́̎̏ ̨̨̘̙̓̋́ȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̢̤̝̠̑̔̎̓̔̓̒ ̎́ ̨̎̒̓̑̔̍̆̎̓́Ȥ
̝̌̎̏Ȥ̨̨̨̝̋̌̋̒̎̊ ̨̨̗̗̏̎ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̔̍̏̃ ̈́ ̟̩̌̅̎̉̍̉̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̃ 
̨̖̍̎̆̑́̌́Ȣ ˔̨̃̅̒̉ ̤̃̉̐̌̉̃́ȟ ̏̚ ̃̇̆ ̎́ ̨̖̑́̎̎ ̖̆̓́̐́ ̐̑̏̄̎̏̈̎̏̄̏ ̨̗̟̏̎Ȥ
̠̃́̎̎ ̖̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̉ ̖̈̏̌̏̓̏̎̏̒̎̉ ̘̉ ̨̘̍̆̓́̌̏̄̆̎̎̏ ̨̙̖̎̉ ̨̓̆̑̉̓̏̑̊ ̈́ 
̋̏̎̋̑̆̓̎̉̍̉ ̐́̑́̍̆̓̑́̍̉ ̟̝̑̔̅̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̔ ̍̏̇̎́ ̃̐̆̃̎̆̎̏ 

˝̉̒Ȣ τυȢ ˜̨̗̑́ ̨̨̨̒̐̃̑̏̂̓̎̉̋̃ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ ̝́̋̔̌̓̆̓̔̕ 
̊ ̨̙̖̎̉ ̨̗̎́̔̋̏̃̃ȟ ̨̠̋ ̨̠̝̍̒̓̓ ̃́̇̌̉̃̔ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̔ 

̨̨̗̟̎̏̑̍́̕Ȣ 



   

   
 

ψσ

̙̅̆̉̑̔̃́̓̉̕ ̨̑̈̎̏̄̌̉̂̉̎̎̏Ȥ̨̗̏̑̍́̊̎̉̊̕ ̓̉̐ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ȟ ̃̉Ȥ
̘̈̎́̉̓̉ ̊̏̄̏ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̉̊ ̖̑̏̈̍́ ̨ ̨̨̨̃̑̏̄̅̎ ̙̍́̒̓́̂̉ ̨̠̗̩́̋̔̍̔̌ ̈̏̌̏̓́ 
̊ ̨̙̖̎̉ ̨̍̆̓́̌̃ȟ ̨̝̑̃̆̎ ̨̆̑̏̅̏̃́̎̏̒̓ȟ ̨̝̒̓̔̐̎ ̨̈̂̆̑̆̇̆̎̏̒̓ ̃ ̘̒̔́̒̎̏̍̔ 
̨̗̅̆̎̔̅́̊̎̏̍̔ ̨̨̈̑̈ȟ ̓̏̂̓̏ ̢̏̂̑̔̎̓̏̃́̎̏ ̨̙̃̉̑̉̓̉ ̃̋̑́̊ ̃́̇̌̉̃̔ ̄̆̏̌̏̄̏Ȥ
̨̘̆̋̏̎̏̍̎̔ ̐̑̏̂̌̆̍̔ȟ ̠̋́ ̤ ̎́̔̋̏̃̉̍ ̨̢̠̐̅̑̔̎̓̍ ̠̅̌ ̃̉̂̏̑̔ ̨̗̝̩̑́̏̎́̌̎̏ 
̍̆̓̏̅̉̋̉ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̨̝̖̄̆̏̌̏̄̏̑̏̈̃̅̔̃́̌̎̉ ̨̑̏̂̓ ̈ ̨̖̐̅̑́̔̎̋̔ ̨̈́̐́̒̃ 
̒̉̑̏̃̉̎̉ ̓́ ̩̖̝̩̎̏ ̨̘̩̆̋̏̎̏̍̎̏ ̨̗̏̎̋̉Ȣ 

 

 
φȢ ˝̘̏̂̏́ ̎́̑́̅́ ̃ ̌́̂̏̑́̓̏ ̨̩̍ ̎́ ̨̋́̆̅̑̕ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̋̏̑̉̒

̋̏̐́̌̉̎ȟ ρωωχȢ ˔̨̌̃́ ̎́̐̑́̃ ̙̑̋̔̉̎ȟ ˢȢ ˞̓̆̊̎ ɉ˥̨̗̠̃̆Ɋȟ  
˝̉̒Ȣ τ ̖̎̉  ̨̩̑ ̨̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏

̏ȡ ˍȢ ˞̨̃̏̑̏̎̏̃ȟ ˴Ȣ˙̆
˛Ȣ ˎ̏̂̑̏̃ȟ ˏȢ ː̨̔̌̊Ȣ 

 
˛̨̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̄̆̎̆̈̉̒̔ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̃ ̖̍̆̇́ ˠ˦ ̠̑̏̈̄̌̎̔̓̏ ̎́ 

̨̐̑̉̋̌́̅ ̑̏̅̏̃̉̚ ̝̖̓̑̏ ̨̍̆̄́̂̌̏̋̃Ȣ ˠ ˑ̨̝̎̒̓̆̑̒̋̏Ȥˎ̝̔̈̋̏̍̔ ̨̗̄̆̏̂̌̏ ̏̒Ȥ
̎̏̃̎̉̍ ̏̂ȭ̤̋̓̏̍ ̒̌̔̄̔̃́̌̏ ˙̝́̊̒̋̆ ̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̆ ̑̏̅̏̃̉̆̚ȟ ̠̋̆ ̝̅̆̓́̌̎̏ 
̏̐̉̒́̌̉ ̨̙̑́̎̆ ɉˎ̏̂̑̏̃ ˛. ˎ., ˞̨̃̏̑̏̎̏̃ ˍ. ˛., ˙̙̆̑̋̔̉̎ ˴. ˰. ̓́ ̨̎. ˙̝́̊̒̋̆ 
̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̆ ̑̏̅̏̃̉̆̚ ɉ̨̠̄̆̏̌̏̄ȟ ̘̑̆̏̃̉̎̎̉̊ ̒̋̌́̅ȟ ̝̍̏̅̆̌ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎Ɋȟ 
ςπππɊȢ ˟̨̨̨̖̘̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̅́̎ ̒̓̏̒̏̃̎̏ ̗̝̏̄̏ ̑̏̅̏̃̉́̚ ̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̏ ̔ 
̐ȭ̠̓̏̍̔ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌ Ȱ˒̓́̐ ̍̆̓́̍̏̑̏̄̆̎̎̏̕Ȥ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̏̄̏ ̑̔̅̏̔̓̃̏̑̆̎Ȥ
̠̎ȱ ̐ȭ̠̓̏̄̏ ̨̑̏̈̅̌̔ Ȱ˛̨̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̑̏̅̏̃̉́̚ȱȢ ˔́ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̉̍̉ȟ 
̨̨̘̍̎̆̑́̌̏̄̎̉̍̉ ̊ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉̍̉ ̐́̑́̍̆̓̑́̍̉ ̃ ̨̒̋̌́̅ ̗̝̏̄̏ 
̆̓́̐̔ ̨̃̉̅̌̆̎̏ ̨̅̃ ̨̩̒̓́̅ ɀ ̨̝̒̔̌̅̎̏̄̏̕ ̍̆̓́̒̏̍́̓̏̈̔ ̓́ ̃̔̄̌̆̋̉̒̌̏̓̎̏Ȥ
̃̏̅̎̏̄̏Ȣ ˚́ ̨̙̐̆̑̊ȟ ̨̅̏̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̊ ̨̩̒̓́̅ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎́ ̟̩̌̅̎́̕ 
̒̉̒̓̆̍́ ̂̔̌́ ̄̏̍̏̄̆̎̎́ȟ ̩̃̉̒̏̋̏ ̄̔̒̓̉̎̉ȟ ̃̔̄̌̆̋̉̒̌̏Ȥ̃̏̅̎̏Ȥ̝̒̏̌̏̃́ ̈ ̨̔̍̒Ȥ
̓̏̍ ̒̏̌̆̊ ̅̏ τπɀτυ ϷȢ ˵̩ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̨̟̠̈̍̎̃́̌́̒ ̃ ̖̍̆̇́ τρπɀσππ Ј˞ȟ ́ 
̓̉̒̋ ɀ σππɀρυπ ˙˜́Ȣ ˠ ̨̅̑̔̄̊ ̨̩̒̓́̅ ɉ̃̔̄̌̆̋̉̒̌̏̓̎̏Ȥ̃̏̅̎̏̄̏ ̍̆̓́̒̏̍́̓̏̈̔Ɋ 
̨̃̉̅̌̆̎̏ ̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉̊ ̨ ̨̠̐̒̌̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉̊ ̨̐̆̑̏̅̉Ȣ ˜̠̑̏̓̄̏̍ ̙̐̆̑̏̄̏ 
̨̐̆̑̏̅̔ ̠̏̑̍̔̃́̃̒̕ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̝̒̔̌̅̎̉̊̕ ̨̝̍̎̆̑́̌̎̉̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ȟ ̒̋̌́̅̆̎̉̊ ̈ 
̝̖̓̑̏ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̨̨̗̗́̒̏́̊ȡ ̝̩̑́̎̎̏ ̨̐̑̉̓Ȥ˴˴Ȥ̒́̌̆̑̉̓̕Ȥ̨̩̄́̌̆̎̓̏̃̏ȟ ̈̏̌̏Ȥ



  

    
 

ψτ 

̓̏Ȥ̨̩̂̒̍̔̓̏̃̏ ̊ ̩̓̆̌̔̑̉̅̎̏Ȣ ˙̨̠̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̏̄̏ ̨̐̆̑̏̅̔ ̨̃̅Ȥ
̠̂̔̃́̌̏̒ ̈́ ̔̍̏̃ ̩̄̆̓̆̑̏̄̆̎̎̏ ̨̝̩̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̏ ̟̩̩̌̅̎̏̕ ̒̉̒̓̆̍̉ ̈ ̨̃̉̅Ȥ
̠̌̆̎̎̍ ɉ̨̨̗̤̟̌̋̃́Ɋ ̘̒̐̏́̓̋̔ ̨̑̅̋̏̄̏ ˞˛ς ɉρȟςɀπȟψ ̄Ⱦ̒̍σɊȟ ́ ̨̐̏̓̍ ̨̄́̈̏̐̏̅̂Ȥ
̎̏̄̏ ɉπȟτɀπȟρ ̄Ⱦ̒̍σɊȟ ̨̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́ ̒̏̌̆̊ ̎̆ ̐̆̑̆̃̉̔̃́̌́̚ ςɀσ ϷȢ ˟̆̍̐̆̑́Ȥ
̓̔̑́ ̠̐̑̏̓̄̏̍ ̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̏̄̏ ̨̐̆̑̏̅̔ ̨̟̠̈̍̎̃́̌́̒ ̨̃̅ σππɀσρπ ̅̏ ςππɀ  
ρππ Ј˞Ȣ ˜̨̅ ̘́̒ ̨̠̐̒̌̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̏̄̏ ̨̐̆̑̏̅̔ ̠̏̑̍̔̃́̃̒̕ ̋́̑̂̏̎́̓̎̉̊ ̨̍̎̆Ȥ
̝̑́̌̎̉̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒Ƞ ̨̃̉̅̌̆̎̏ ̨̅̃ ̨̨̗̗̩́̒̏́ ɀ ̟̑́̎̎ ̟̌̏̑̉̓̕Ȥ̝̗̋́̌̉̓̏̃̔ ̊ 
̨̟̐̈̎ ̨̐̑̉̓Ȥ̝̗̋́̌̉̓̏̃̔Ȣ ˙̨̠̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨̠̃̅̂̔̃́̌̏̒ ̈́ ̔̍̏̃ ̄̏̍̏̄̆̎Ȥ
̎̏Ȥ̨̝̩̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ ̈ ̝̎̉̈̋̉̍ ̨̃̍̒̓̏̍ ̒̏̌̆̊ ɉπȟυɀρȟπ ϷɊ ̈́ ̓̆̍̐̆Ȥ
̑́̓̔̑̉ ρωπɀυπ Ј˞ ̨ ̓̉̒̋̔ χπɀυπ ˙˜́Ȣ 

ˠ ˞̨̝̝̆̑̆̅̎̏̐̑̉̅̎̐̑̏̃̒̋̏̍̔ ̨̗̄̆̏̂̌̏ ̨̅̏̒̌̅̇̔̃́̌̉ ̨̓́̋ ̑̏̅̏̃̉́̚ȟ ̠̋ 
ˎ́̌̋́ ˔̏̌̏̓́ȟ ˞̨̩̝̆̑̄̃̒̋̆ ̊ ˎ́̌̋́ ˥̉̑̏̋́Ȣ ˞̓̏̒̏̃̎̏ ˎ́̌̋̉ ˔̩̏̌̏̓̏ ̖̒́̑́̋Ȥ
̓̆̑̉̈̏̃́̎̏ ̊ ̨̓̉̐̈̏̃́̎̏ ̨̑̆̌̋̓̉ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̈́ 
̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̑̔̅ȟ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̔ ̖́̈̏̃̉̕ ̐̆̑̆̓̃̏Ȥ
̝̑̆̎ ̨ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̑̆̋̏̎̒̓̑̔̊̏̃́̎̏ ̟̩̌̅̎̉̊̕ ̑̆̇̉̍ ̑̔̅̏̄̆Ȥ
̝̩̎̆̑̔̃́̌̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉Ȣ ˑ̠̌ ̑̏̅̏̃̉́̚ ˎ́̌̋́ ˥̉̑̏̋́ ɉ̅̉̃Ȣ ̑̉̒Ȣ σψɊ ̨̐̑̏́̎́̌Ȥ
̈̏̃́̎̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̔ ̖̄̏̌̏̃̎̉ ̨̝̍̎̆̑́̌Ȥ
̖̎̉ ̨̨̗̗̠̖́̒̏́ȟ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̔̍̏̃̉ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̑̔̅ȟ ̨̠̅̆̋ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ 
̨̨̖̍̈̍̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ ˏ̘̉̈̎́̆̎̏ ̓́̋̔ ̨̨̝̐̏̒̌̅̏̃̎̒̓ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̝̍̎̆̑́̌̎̏̄̏ 
̒̋̌́̅̔ ̑̔̅ȡ ρɊ ̅̏̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̨̖̑́̎̎ ̨̨̝̒̔̌̅̃̕ ̈ ̨̐̑̉̓Ȥ̗̋̃́̑̏Ȥ
̟̃̏ ̈ ̍́̄̎̆̓̉̓̏̍ ̨̨̗̗̤̟́̒̏́ȟ ̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̉ȡ ̍́̄̎̆̓̉̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̊ȟ ̨̐̑̏̓̉̎Ȥ
̨̐̑̉̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̊ ̨ ̗̋̃́̑Ȥ̒̉̅̆̑̉̓̏̃̉̊ ɉ̈ ̨̐̆̑̆̃̅̋̌́̅̆̎̉̍ ̍́̄̎̆̓̉̓̏̍ɊȠ     
ςɊ ̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̈ ̨́̑̒̆̎̏̐̑̉̓Ȥ̨̐̑̉̓Ȥ̗̟̋̃́̑̏̃̏ ̨̨̗̗̤̟́̒̏́ ɉ̐́Ȥ
̑́̄̆̎̆̈̉̒̉ȡ ̨̓̔̑̍́̌̎ɀ̗̋̃́̑ȟ ̗̋̃́̑ɀ̨̐̑̏̓̉̎ɀ̨̐̑̉̓ȟ ̨́̑̒̆̎̏̐̑̉̓ɀ̨̖̝́̌̋̏̐Ȥ
̑̉̓ɀ̗̋̃́̑Ɋ ̨ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̝̟̒̔̌̅̎̏̕ ̨̨̗̗̤̟́̒̏́ ɉ̗̋̃́̑ɀ̨̐̑̉̓ȟ ̗̋̃́̑ɀ̨̖̝́̌̋̏̐Ȥ
̑̉̓ɀ̨̠̂̌̋̌ ̑̔̅̉ ̈ ̈̏̌̏̓̏̍ȟ ̒́̌̆̑̉̓̕ɀ̨̖̝́̌̋̏̐̑̉̓ɀ̗̋̃́̑ȟ ̗̋̃́̑ɀ́̎̋̆̑̉̓ɊȠ 
σɊ ̨̠̐̒̌̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̈ ̗̋̃́̑Ȥ̝̗̟̋́̌̉̓̏̃̏ ̨̝̟̍̎̆̑́̌̎̏ ̨̗́̒̏́Ȥ
̨̗̤̟ ɉ̝̗̋́̌̉̓ɀ̨̐̑̉̓ɀ̗̋̃́̑ȟ ̗̋̃́̑ɀ̝̗̋́̌̉̓ɊȢ 

˚̨̙́̊̌̐̆ ̔ ˗̨̝̑̏̃̏̄̑́̅̒̋̏̍̔ ̨̗̄̆̏̂̌̏ ̘̃̉̃̆̎̏ ˗̨̗̝̌̉̎̃̒̋̆ ̓́ ˫̨̩̑̃Ȥ
̝̒̋̆ ̨̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎ ̑̏̅̏̃̉́̚Ȣ ˏ̘̉̈̎́̆̎̏ȟ ̏̚ ̑̔̅̎́ ̨̨̨̗̠̍̎̆̑́̌̈́ ̃ ̨̩̖̖̎ ̍̆Ȥ
̖̇́ ɉ̈ ̖̠̔̑́̔̃́̎̎̍ ̖̅́̎̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎Ɋ ̠̏̑̍̔̃́̌́̒̕ 
̠̐̑̏̓̄̏̍ ̝̖̓̑̏ ̨̆̓́̐̃ȟ ̠̅̌ ̠̖̋̉ ̨̖́̑́̋̓̆̑̎ ̨̓́̋ ̨̨̐̏̒̌̅̏̃̎ ̨̨̝̍̎̆̑́̌̎ ̐́Ȥ
̑́̄̆̎̆̈̉̒̉ȡ ρɊ ̅̏̑̔̅̎̉̊ ̆̓́̐ ̈ ̨̙̤̆̌̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̍ȟ ̗̋̃́̑̏̃̉̍ ̨ ̨̓̔̑̍́̌̎Ȥ
̗̋̃́̑̏̃̉̍ ̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒́̍̉ȟ ˟ Ѐ στυɀσσυ Ј˞ȟ ˝ Ѐ ρρυɀψω ˙˜́Ƞ ςɊ ̐̑̏̅̔̋̓̉̃Ȥ
̎̉̊ ̈ ̨̨̝̌̏̌̎̄̓Ȥ̨́̑̒̆̎̏̐̑̉̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̍ ɉττπɀσψπ Ј˞ȟ ρςπɀρρπ ˙˜́Ɋ ̨ ́̑̒̆̎̏Ȥ
̨̐̑̉̓Ȥ̨̐̑̏̓̉̎Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̍ ɉυππɀτφπȟ σωπɀσχπ Ј˞ȟ ρππ ˙˜́Ɋ ̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒́̍̉Ƞ 
σɊ ̨̠̐̒̌̑̔̅̎̉̊ ̈ ̋́̑̂̏̎́̓Ȥ̗̋̃́̑̏̃̉̍ ̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̏̍ ɉρσπɀρρπ Ј˞ɊȢ 

ˠ ̨̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̃ ̖̍̆̇́ ˎ̨̝̏̂̑̉̋̃̒̋̏̄̏ ̑̔̅̎̏̄̏ ̐̏Ȥ
̠̌ ˑ̏̎̂́̒̔ȟ ̈́ ˏȢ ˥̠̝̔̍̌̎̒̋̉̍ȟ ̨̃̉̅̌̆̎̏ ̓̑̉ ̋̏̍̐̌̆̋̒̉ ɉ̆̓́̐̉Ɋȡ ρɊ ̗̋̃́̑Ȥ
̋́̑̂̏̎́̓̎̉̊ ̈ ̨̑́̎̎̍̉ ̨̝̒̔̌̅́̍̉̕ ̈ ̗̋̃́̑Ȥ̟̋́̑̂̏̎́̓̎̏ ɉ˟ Ѐ τςπɀσχπ Ј˞Ɋȟ 
̗̋̃́̑Ȥ̨̐̑̉̓Ȥ̟̋́̑̂̏̎́̓̎̏ ɉτςπɀσφπɊ ̓́ ̗̋̃́̑Ȥ̨́̑̒̆̎̏̐̑̉̓Ȥ̟̋́̑̂̏̎́̓̎̏ 
ɉτππɀσυπ Ј˞Ɋ ̨̨̗̗̠́̒̏́̍̉Ƞ ςɊ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̨̝̐̏̌̒̔̌̅̎̉̊̕ ̈ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̗̋̃́̑Ȥ̨̐̏̌̍̆Ȥ



   

   
 

ψυ

̟̓́̌̆̃̏ ɉσφπɀςππ Ј˞Ɋȟ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̗̋̃́̑Ȥ̨̝̝̟̒̔̌̏̒̌̎̏̕ ɉςυπɀρσπɊ ̨ ̨̨̗̗̤̟́̒̏́ 
̨̐̈̎  ̨̖ ̨̨̝̒̔̌̅̃̕ ɉςππɀρσπ Ј˞ɊȠ σɊ ̨̒̉̌̋́̓̎̏Ȥ̋́̑̂̏̎́̓̎̉̊ ̈ ̨̒̉̌̋́̓̎̏Ȥ̋́̑̂̏Ȥ
̟̎́̓̎̏ ̨̨̗̗̤̟́̒̏́ ɉρςπɀφπ Ј˞ɊȢ 

ˏ ˠ̩̝̖̋̑́̎̒̋̉ ˗̖́̑̐́̓́ ̝̅̆̓́̌̎̏ ̨̐̑̏́̎́̌̈̏̃́̎̏ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̏̑̍̔̕Ȥ
̠̃́̎̎ ̈̏̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̎́ ˞̠̗̝́̔̌̋̏̍̔ ɉ˙̝́̑̍́̑̏̒̋̉̊ ̍́̒̉̃Ɋ ̓́ ˎ̆̑̆Ȥ
̨̝̄̃̒̋̏̍̔ ̊ ˙̨̤̝̔̇̃̒̋̏̍̔ ̖̑̏̅̏̃̉́̚ ɉ˔̝́̋́̑̐́̓̒̋̉̊ ̐̑̏̄̉̎ɊȢ ˞̠̗̝́̔̌̋̆ 
̑̏̅̏̃̉̆̚ ̘̈́̉̒̌̆̎̏ ̅̏ ̍̆̓́̍̏̑̏̄̆̎̎̏̕Ȥ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̏̄̏ ̓̉̐̔Ȣ ˚́ ̨̐̅Ȥ
̨̒̓́̃ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̨̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̃ ̎́ ̨̑̏̅̏̃̉̚ ̓́ ̑̔̅̏Ȥ
̠̖̐̑̏̃́ ˟̔̋́̌̏ ̊ ˬ̨̒̆̎̃ ̈ȭ̠̒̏̃́̎̏ȟ ̏̚ ̈̏̌̏̓̆ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̠̏̑̍̔̃́̌̏̒̕ ̐̑̏Ȥ
̠̓̄̏̍ ̝̖̓̑̏ ̨̒̓́̅̊ ̨̨̨̗̩̍̎̆̑́̌̈́ȡ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̗̩̋̃́̑̏̃̏ȟ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̗̋̃́̑Ȥ̨̝̒̔̌̅̕Ȥ
̎̏Ȥ̩̓̆̌̔̑̉̅̎̏ ̓́ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̗̋̃́̑Ȥ̟̩̒̌̅̉̒̓̏Ȣ ˚́̃̆̅̆̎̏ ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̨̎̓̆̑̃́Ȥ
̌̉ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̖̏̋̑̆̍̉ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ̨ ̨̐́̑́̄̆̎̆̈̉̒̃ ̈́ ̅́̎̉̍̉ ̨̨̗̩̅̆̋̑̆̐̓́ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̗̋̃́̑ ̊ ̨̨̐̑̉̓ ̓́ ̨̨̗̩̄̏̍̏̄̆̎̈́ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̗̋̃́̑Ȣ 

˚́ ̖̑̏̅̏̃̉́̚ ˎ̨̝̆̑̆̄̃̒̋̏̄̏ ̑̔̅̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̖̒́̑́̋̓̆̑̉̈̏̃́̎̏ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̖Ȥ
̨̨̘̍̎ ̐́̑́̍̆̓̑̉ ̠̑̔̅̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̈́ ̅́̎̉̍̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̓́ ̨̈̏Ȥ
̓̏̐̎̏Ȥ̨̨̖̘̖̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ȟ ̨́̎́̌̈̔ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̨̑̃̎̏̃́̄ ̨ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍Ȥ
̎̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎Ƞ ̑̏̈̑̏̂̌̆̎̏ ̘̄̆̎̆̓̉̎̔ ̝̍̏̅̆̌ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̑̏̅̏̃̉̚Ȣ 
ˏ̉̅ ̨̝̒̔̌̅̎̔̕ȟ ̨̌̆̎̏ ̘̏̓̉̑̉ ̨̩̒̓́̅ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ȡ ̗̋̃́̑Ȥ̂́̑̉̓̏̃̔ȟ 
̗̋̃́̑Ȥ̋́̑̂̏̎́̓̎̔ ̨ ̋́̑̂̏̎́̓̎̏Ȥ̄̆̓̉̓̏̃̔Ȣ  

˔́̄́̌̏̍ ́̃̓̏̑̉ ̋̎̉̄̉ Ȱː̆̏̌̏̄̏Ȥ̘̄̆̎̆̓̉̎́ ̨̨̗̠̓̉̐̈́ ̖̈̏̌̏̓̏̑̔̅̎̉ ̑̏Ȥ
̅̏̃̉̚ ˠ̩̋̑́̎̉ȱ ̨̃̉̅̌̉̌̉ ̐ȭ̠̝̓ ̄̆̏̌̏̄̏Ȥ̘̖̄̆̎̆̓̉̎̉ ̨̓̉̐̃ ̆̎̅̏̄̆̎̎̏̄̏ ̈̏Ȥ
̌̏̓̏̄̏ ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̈ ̓̉̐̏̃̉̍̉ ̠̅̌ ̖̎̉ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉̍̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒Ȥ
̓̉̋́̍̉ȡ ρɊ ̃̔̌̋́̎̏̄̆̎̎̏Ȥ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̆ ɉσππɀυπ Ј˞Ɋ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̒̑̂̌̏Ȥ̄́̌̆Ȥ
̨̎̓Ȥ̒́̌̆̑̉̓̏̃̆̕ ̝̎̉̈̋̏Ȥ ̊ ̨̘̐̏̍̑̎̏̂́̑̉̎̆ȟ ̒̌́̂̋̏ ̓̆̑̍̏̒̓́̓̏̃́̎̆ ̈̑̔̅̆Ȥ
̨̠̎̎̎ ɉ̨̤̍̔̇̃̏Ȥ̨̝̂̆̑̆̄̃̒̋̉̊ ̄̆̎̏̓̉̐ ˔̠́̋́̑̐́̓̓ɊȠ ςɊ ̍̆̓́̍̏̑̏̄̆̎̎̏̕Ȥ̨̄̅Ȥ
̝̑̏̓̆̑̍́̌̎̆ ɉτππɀυπ Ј˞Ɋ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̝̒̔̌̅̎̏̕Ȥ̗̋̃́̑̏̃̆ ̝̘̒̆̑̆̅̎̏̂́̑̉̎̆ȟ ̐̏Ȥ
̨̍̑̎̏ ̓̆̑̍̏̒̓́̓̏̃́̎̆ ɉ̠̗̝̒́̔̌̋̉̊ ̄̆̎̏̓̉̐ ˔̠́̋́̑̐́̓̓ɊȠ σɊ ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌Ȥ
̎̆ȟ ̎́ ̨̄̌̉̂̉̎ ɀ ̨̐̎̆̃̍́̓̏̌̓̏̃̏Ȥ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̆ ɉτςπɀυπ Ј˞Ɋ ̗̋̃́̑Ȥ̨̐̑̉̓Ȥ
̨́̑̒̆̎̏̐̑̉̓Ȥ̨̄́̌̆̎̓̏̃̆ ̈̏̌̏̓̏̎̏̒̎̆ȟ ̝̘̒̆̑̆̅̎̏̂́̑̉̎̆ ̊ ̨̐̏̍̑̎̏ ̓̆̑̍̏̒̓́Ȥ
̓̏̃́̎̆ ɉ̨̝̂̏̂̑̉̋̃̒̋̏Ȥ̝̄̏̒̓̑̏̂̔̄̏̑̒̋̉̊ ̄̆̎̏̓̉̐ ˑ̏̎̂́̒̔ɊȠ τɊ ̍̆̓́̍̏̑̏̕Ȥ
̄̆̎̎̏Ȥ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̆ ɉτυπɀυπ Ј˞Ɋ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̐̑̉̓Ȥ̨̐̑̏̓̉̎̏̃̆ ̈ ̨̂̒̍̔̓̏̍ ̨ ̓̆Ȥ
̌̔̑̉̅́̍̉ȟ ̃̉̒̏̋̏Ȥ ̊ ̨̘̄̐̆̑̂́̑̉̎̆ȟ ̨̠̐̏̑̃̎̎̏ ̓̆̑̍̏̒̓́̓̏̃́̎̆ ɉ̝̍́̊̒̋̏Ȥ̒́̃Ȥ
̝̑́̎̒̋̉̊ ̄̆̎̏̓̉̐ ˑ̨̝̎̒̓̆̑̒̋̏Ȥˎ̝̔̈̋̏̄̏ ̄̆̏̂̌̏̋́ ˠ˦ɊȠ υɊ ̍̆̓́̍̏̑̏̄̆̎̎̏̕Ȥ
̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̆ ɉυππɀυπ Ј˞Ɋ ̈̏̌̏̓̏Ȥ̨̐̑̉̓Ȥ̗̋̃́̑Ȥ̋́̑̂̏̎́̓̎̆ ̈ ̨̨̍̏̌̂̅̆̎̓̏̍ȟ 
̃̉̒̏ Ȥ ̆  ̓̆̑̍̏̒̓́̓̏̃́̎̆ ̋̏  ̊ ̨̄̐ ̘̑̂́̑̉̎̆ȟ ̨̠̐̏̑̃̎̎̏ ɉ̨̝̐̃̅̆̎̎̏̒̔̑̒̋̉̊ ̄̆Ȥ
̎̏̓̉̐ ˞̨̝̝̆̑̆̅̎̏̐̑̉̅̎̐̑̏̃̒̋̏̄̏ ̄̆̏̂̌̏̋́ ˠ˦ɊȢ 

˚̆ ̙̍̆̎ ̟̝̃̑́̇́̓ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ȟ ̨̠̋ 
̃̉̋̏̎́̎̏ ̔ ˘̨̝̃̏̃ ̃ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̨ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̟̘̖̄̏̑̉ ̋̏̐́̌̉̎ ˚ˍ˚ 
ˠ̩̋̑́̎̉Ȣ ˟̔̓ ̩̖ ̘̈́̐̏́̓̋̔̃́̃ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ ̈́ ̨̐̅̓̑̉̍̋̉ ̨̐̑̏̆̒̏̑̃̕ ˰Ȣ ˘́̈́Ȥ
̑̆̎̋́ ̊ ˏȢ ˞̤̏̂̏̌̃́ȟ ̨̠̋ ̘̟̏̏̌̃́̌̉ ̃ ˴̨̎̒̓̉̓̔̓ ɉ̨̓̏̅ ˴̎̒̓̉̓̔̓ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̋̏̑̉Ȥ
̖̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ ˍ˚ ˠ˝˞˝Ɋ ̈́ ̨̗̒̔̍̒̎̉̓̃̏̍ ̨̨̃̅̅̌̉ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ ̨ ̨̩̐̆̓̑̏̄̑́̕ȟ 
̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏Ȣ ˠ ρωυυ ̑Ȣ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ ̙̐̆̑̆̊̏̃ ̗̟̐̑́̃́̓̉ ̈ ˘ˑˠ ̨̨̍̆̎ ˴̃́̎́ 



  

    
 

ψφ 

ˡ̑́̎̋́ ̃ ˴̎̒̓̉̓̔̓ȟ ̅̆ ̗̟̐̑́̃́̃ ̘̒̐̏́̓̋̔ ̙̍̏̌̏̅̉̍ ̨ ̙̒̓́̑̉̍ ̎́̔̋̏̃̉̍ 
̨̨̒̐̃̑̏̂̓̎̉̋̏̍ȟ ́ ̠̐̑̏̓̄̏̍ ρωφρɀρωψψ ̑̑Ȣ ̘̟̏̏̌̃́̃ ̨̨̃̅̅̌ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̄̌̉̂̉̎Ȥ
̖̎̉ ̨̟̩̌̅̃̕ ɉ̘̒̔́̒̎́ ̎́̈̃́ ɀ ̈ ρωφχ ̑ȢɊ ɉ̑̉̒Ȣ τχɀτωɊȢ ˖̏̄̏ ̨̈̍̎̉̃ ˙Ȣ ˑ́̃̉Ȥ
̅̆̎̋̏ ɉρωψωɀρωωσɊȟ ́ ̈ ρωωτ ̑Ȣ ̅̏ ̨̎̉̎ ̨̨̃̅̅̌ ̘̟̤̏̏̌ ̘̝̔̆̎ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̏̄̏ ɀ 
˴Ȣ ˚́̔̍̋̏Ȣ  

 

 
˝̉̒Ȣ τχȢ ˠ ̌́̂̏̑́̓̏ ̖̉ ̨̟̩̌̅̃̕ȟ ρωφυȢ 

˔̨̌̃́ ̎́̐̑́̃̏ȡ ːȢ ː̨̎́̓̃ Ȣ ˗̙̏̃́̌̉̉̎ȟ ˎȢ ˔̨̗̖́́ȟ  
̨̩̑ ̨̨̃̅̅̌̔ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̄̌̉̂̉̎̎
ȟ ˎȢ ˝̙̆̍̆̉̌̏ȟ ˑȢ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ˔
ːȢ ː̨̨̨̙̄́̃̌ȟ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊Ȣ 

 

 
˝̉̒Ȣ τψȢ ˔̨̘̔̒̓̑ ̐̑̏̕Ȣ ˒Ȣ ˝̝̏̅̅̆̑́ ɉ˞˥ˍɊ ̈ ̋̏̌̆̋̓̉̃̏̍ ̨̨̃̅̅̌̔ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̖̄̌̉̂̉̎̎̉ ̟̩̌̕Ȥ

̨̅̃ ˴ːːː˗ ˍ˚ ˠ˝˞˝ȟ ρωχσȢ ˔̨̌̃́ ̎́̐̑́̃̏ ̔ ̙̐̆̑̏̍̔ ̠̑̅̔ȡ ˒Ȣ ˜̌́̓̏̎̏̃́ȟ ˍȢ ˗̝̏̑̇̉̎̒̋̉̊ȟ  
˴Ȣ ː̝̏̓ȟ ˒Ȣ ˝̝̏̅̅̆̑ȟ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ˛Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋̏ȟ ˚Ȣ ˙̘̉̋̏̌́̊̔̋ȟ ̘̐̆̑̆̋̌́̅́̋́Ƞ ̔ ̅̑̔̄̏̍̔ ̠̑̅̔ȡ 
˔Ȣ ˗̙̏̃́̌̉̉̎ȟ ˙Ȣ ˎ̝̑́̓̔̒ȟ ˘Ȣ ˑ̘̑̔̏̋ȟ ːȢ ː̨̨̨̙̄́̃̌ȟ ˴Ȣ ˙̆̓̉̋ȟ ːȢ ː̨̎́̓̃ȟ ˎȢ ˝̙̆̍̆̉̌̏ȟ ˎȢ ˞̖́̎̏Ȣ 





























































































































































































































































 

 
ˤ˼˦ˠ˴ˡˣ˗˕ 

 
ˠ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ ̝̔̈́̄́̌̎̆̎̏ ̨̨̃̅̏̍̏̒̓ ̈ ̨̨̩̒̓̏̑ ̠̈́̑̏̅̇̆̎̎ȟ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̎  

̊ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̩̎̏̃̏ ̨̄́̌̔̈ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̝̈̎́̎ ɀ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ ̝̅̆̓́̌̎̏ 
̨̐̑̏́̎́̌̈̏̃́̎̏ ̨̝̝̌̃̃̒̋̉̊ȟ ̩̝̋̉̃̒̋̉̊ȟ ̨̝̅̎̐̑̏̐̆̓̑̏̃̒̋̉̊ȟ ̗̝̅̏̎̆̋̉̊ȟ ̨̃́Ȥ
̎̏Ȥ̨̝̑́̎̋̃̒̋̉̊̕ ̓́ ̨̝̝̒̍̆̑̏̐̏̌̒̋̉̊̕ ̨̐̆̑̏̅̉ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̎́̔̋̉ȟ ̖̒́̑́̋̓̆Ȥ
̑̉̈̏̃́̎̏ ̃̎̆̒̏̋ ̩̝̖̔̋̑́̎̒̋̉ ̘̖̔̆̎̉ ̔ ̗̆̊ ̐̏̓̔̇̎̉̊ ̨̑̏̈̅̌ ̘̩̒̔́̒̎̏ ̄̆̎̆Ȥ
̘̩̓̉̎̏ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄Ȣ 

˟̨̨̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̘́̋̓̉̎̏̕ ̂̆̑̆ ̘̐̏́̓̏̋ ̨̃̅ ̝̩̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̏̕ ̨̗̐̑́ 
̃̉̅́̓̎̏̄̏ ̨̝́̎̄̌̊̒̋̏̄̏ ̘̃̆̎̏̄̏ ː̨̆̎̑ ˗̨̌̓̏̎́̕ ˞̨̏̑̂ ɉ3ÏÒÂÙȟ ρψυψɊȟ ̖̘̏́ 
̐̑̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̂̔̌̏ ̨̃̅̏̍̏ ̆̚ ̈ ̨̘́̒̃ ̨̨̐̑̉̑̏̅̏̅̏̒̌̅̎̉̋̃Ȥ
̨̗̆̎̉̋̌̏̐̆̅̉̒̓̃Ȣ ˞́̍̆ ːȢ ˞̨̏̑̂ ̟̐̆̃̎̏ ̨̟̍̑̏ ̙̃̐̆̑̆ ̎́̔̋̏̃̏ ̏̒̍̉̒̌̉̃ ̗̆̊ 
̆̎̏̍̆̎̕ȡ Ȱˬ ̅̏̋́̈́̌ȟ ̘̓̏ ̎̆̓ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̊ ̠̒̃̈̉ ̍̆̇̅̔ ̑́̈̍̆̑́̍̉ ̠̠̃̌̆̎̉ 
̉ ̆̄̏ ̘̈̎́̆̎̉̆̍ ̉ ̘̓̏ȟ ̖̠̏̓ ̗̜̏̂̑́̈ȟ ̜̏̐̉̒́̎̎̆ ̟̍̎̏ȟ ̜̍́̌ȟ ̜̜̃̃̏̅ȟ ̋̏Ȥ
̜̓̏̑̆ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̒̅̆̌́̓ ̉̈ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̊ ̎́̅ ̎̉̍̉ȟ ̃̆̌̉̋̉ȱ ɉ̗̉̓Ȣ ̈́ 
ɉ˞̍̉̓ȟ ρωυφɊɊȢ 

ˏ ˠ̨̩̋̑́̎ ̃ ̘̒̔́̒̎̏̍̔ ̨̠̃̉̄̌̅ ̨̏̒̎̏̃̎ ̐̏̒̓̔̌́̓̉ ̎́̔̋̉ ̐̑̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ 
̨̖̍̎̆̑́̌́ ̟̒̏̑̍̔̌̃́̃̕ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ ̎́ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̍̔ ̨̝́̋̔̌̓̆̓̕ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏Ȥ
̄̏ ̅̆̑̇́̃̎̏̄̏ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ ̨̨̍̆̎ ˴̃́̎́ ˡ̑́̎̋́ ̨̨̗̎́̐̑̉̋̎ ρωτπɀ̎́ ̘̐̏́̓̋̔ 
ρωυπȤ̖ ̨̑̏̋̃Ȣ ˔̝̠́̄́̌̎̏̐̑̉̊̎̓̔ ̨̎̉̎ ̎́̈̃̔ ̨̨̖̠̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ ̠̋̔ ̈́̐̑̏Ȥ
̐̏̎̔̃́̃ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ȟ ̈́̓̃̆̑̅̉̌̉ ρωχπ ̑Ȣ ̎́ ˑ̨̑̔̄̊ ̨̨̍̇̎́̑̏̅̎̊ ̨̎́̑́̅ ̈ ̑̔Ȥ
̠̅̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̃ ˬ̨̩̐̏̎Ȣ ˚́̔̋̔ ̐̑̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̆̚ ̘̟̝̃̉̈̎́́̓ ̠̋ ̨̍̎̆̑́̌̏Ȥ
̨̟̩̟̌̅̏̌̏̄̕ ɉˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊Ɋ ̘̉ fluid inclusions ɉ˒Ȣ 2ÏÅÄÄÅÒɊȢ ˞́̍̆ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃ 
̒̓̃̏̑̉̃ ̙̐̆̑̔ ̔ ̨̨̒̃̓ ̨̨̗̒̐̆́̌̈̏̃́̎̔ ̨̟̌́̂̏̑́̓̏̑ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ 
̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ̙̔̐̆̑̆ ̘̐̑̏̉̓́̃ Ȱ˗̔̑̒ ̗̌̆̋̉̊ ̐̏ ̍̉̎̆̑́̌̏̓̆̑̍̏̍̆̓̑̉̉ ɉ̐̏ 
̜̅́̎̎̍ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́Ɋȱ ̒̓̔̅̆̎̓́̍Ȥ̙̒̓́̑̏̋̔̑̒̎̉̋́̍ 
ɉρωτψɊȟ ̨̏̐̔̂̌̋̔̃́̃ ̨̟̍̏̎̏̄̑́̕ Ȱ˕̠̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̟̖̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̑́̒Ȥ
̓̃̏̑̏̃ ɉ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̉ ́̄̑̆̄́̓̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆Ɋȱ ɉρωυπɊȢ ˣ̆ ̠̒̐̑̉̌̏ ̈̑̏̒̓́̎Ȥ
̟̎ ̨̎̓̆̑̆̒̔ ̅̏ ̎̏̃̏̄̏ ̠̎́̐̑̍̔ ̃ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̊ ̍́̒̏̃̏̍̔ Ȱ̐̑̉̐̌̉̃̔ȱ ̖̎̏̃̉ ̆̎Ȥ
̨̨̓̔̈́̒̓̃Ȥ̨̨̅̏̒̌̅̎̉̋̃Ȣ ˜̙̆̑̉̍̉ ̒̆̑̆̅ ̖̎̉ ̂̔̌̉ ̨̘̔̎ ̊ ̒̏̑́̓̎̉̋̉ ˙Ȣ ˰̑̍́Ȥ
̋̏̃́ ɀ ˰Ȣ ˏ̝̘̔̌̉̎ȟ ˫Ȣ ˑ̏̌̄̏̃ȟ ˰Ȣ ˘̝́̈̋̏ȟ ˏȢ ˘̠̆̒̎̋ȟ ˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ˘Ȣ ˗̏̌̓̔̎ȟ   
˚Ȣ ˙ȭ̠̝̈ȟ ˍȢ ˜̨̟̈̎̑ȟ ˝Ȣ ˞̖̝̔̏̑̒̋̉̊Ȣ ˏ̨̉̋̏̎́̎ ̎̉̍̉ ̈́ ̨̐̅̓̑̉̍̋̉ ̨̨́̋́̅̆̍̋̃ 
ˏȢ ˞̤̏̂̏̌̃́ ̊ ˰Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋́ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̘̈́̒̃̅̉̌̉ ̨̃̆̌̉̋ ̨̍̏̇̌̉̃̏̒̓ ̃̉Ȥ
̠̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̠̅̌ ̈ȭ̠̠̒̔̃́̎̎ ̨̨̖̘̖̄̆̏̍̎̉ ̨ ̘̓̆̑̍̏̂́̑̉Ȥ
̖̎̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̨̟̝̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ɉ̨̟̩̌̅̃̕Ɋ ɉ̓̆̍̐̆̑́Ȥ
̓̔̑́ ̨       ȟ ̓̉̒̋ȟ ́̄̑̆̄́̓̎̉̊ ̒̓́̎ȟ ̖ ̨̘̍̎̉̊ ̒̋̌́̅ȟ ̄̔̒̓̉̎́ȟ ̃ǫ̠̝̃̄̈̋̒̓ ̟̩̌̅̔̕ 
̓̏̏̚ɊȢ 

˟̨̨̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̠̋ ̎̏̃́ ̝̄́̌̔̈ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̝̈̎́̎ ̤̍́ ̏̒̏̂̌̉̃̉̊ 
̏̂ȭ̤̋̓ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ɀ ̨̟̘̠̍̋̑̏̃̋̌̆̎̎ ̨̟̩̌̅̃̕ ̔ ̖̋̑̉̒̓́̌́ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ȟ ́ ̓́Ȥ
̋̏̇ ̏̒̏̂̌̉̃̆ ̠̈́̃̅́̎̎ ɀ ̑̏̈̋̑̉̓̉ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̔ ̐̑̉̑̏̅̔ȟ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏Ȥ̘́Ȥ
̒̏̃̔ ̨̨̝̐̏̒̌̅̏̃̎̒̓ ̠̐̑̏̃̔ ̨ ̨̨̝̍̎̌̉̃̒̓ ̘̖̐́̑́̍̆̓̑̉̎̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋   
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̨̟̩̌̅̃̕ ̎́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̨̘̅̉̎́̍̎̏̄̏ ̨̖̐̅̏̅̔ ̅̏ ̨̐̆̑̆̂̄̔ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̆Ȥ
̎̆̈̔ ̃ ̨̖̑̈̎̉ ̨̟̩̘̖̌̅̏̅̉̎́̍̎̉̕ ̨̗̠̖̒̉̓̔́Ȣ 

ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ɀ ̨̝̔̎̋́̌̎̆ ̅̇̆̑̆̌̏ ̨̨̝̩̋̌̋̒̎̏ ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̎Ȥ
̨̗̩̏̑̍́̕ ̠̋ ̏̒̎̏̃̉ ̏̂ȭ̤̋̓̉̃̎̏̄̏ ̨̖̐̅̏̅̔ ̅̏ ̈ȭ̠̠̒̔̃́̎̎ ̨̨̖̘̖̄̆̏̍̎̉ ̨ ̓̆̑̍̏Ȥ
̘̖̂́̑̉̎̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̝̖̄̑̒̋̉ ̨̐̏̑̅ȟ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ȟ ̑̔̅ȟ ̨̐̏̋̌́̅̃ 
̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̃ ̓́ ̨̎Ȣ ˜̑̏̒̓̏̑̏̃̏ ̊ ̘̄̆̎̆̓̉̎̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̂̆̈̐̏̒̆Ȥ
̝̑̆̅̎̏ ̐̏̃ǫ̠̃̄̈́̎ ̈ ̨̍̎̆̑́̌́̍̉Ȣ ˛̅̎́̋ ̠̋̏̚ ̈́ ̨̍̎̆̑́̌́̍̉ ̨̟̟̝̃̅̎̏̃̌̓ 
̨̨̝̐̏̒̌̅̏̃̎̒̓ ̨̈̍̎ ̨ ̨̟̗̟̆̃̏̌ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ȟ ̓̏ ̈́ ̟̘̃̋̌̆̎Ȥ
̠̎̍̉ ɀ ̨̅̉̎́̍̋̔ ̔̍̏̃ ̨ ̨̟̗̟̆̃̏̌ ̟̩̌̅̎̏̄̏̕ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈̔Ȣ ˔ 
̨̨̨̗̩̅̆̎̕ ̋̑̉̒̓́̌̏̄̆̎̆̈ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̤̃̉̐̌̉̃́ ̙̠̐̆̑̏̑̅̎̆ ̠̈́̃̅́̎̎ ̓̆̑̍̏̂́Ȥ
̨̨̖̘̖̑̏̄̆̏̍̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ɀ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̠̒̓̔̐̆̎ ̈̃ȭ̠̈̋̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̈ ̨̍̎̆̑́Ȥ
̌̏̍Ȥ̄̏̒̐̏̅́̑̆̍ȟ ̆̌̆̍̆̎̓́̍̉ ̊̏̄̏ ̨̘̩̋̑̉̒̓́̌̎̏ ̂̔̅̏̃̉ȟ ̈̏̎́̍̉ ̨̃̅̋̌́̅́̎Ȥ
̠̎ ̘̑̆̏̃̉̎̉ȟ ̨̠̅̌̎̋́̍̉ ̨̗̩̑̆̄̆̎̆̑́ ̓̏̏̚Ȣ 

˜̠̉̓́̎̎ ̐̑̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ɉ̨̐̆̑̃̉̎̎ ̘̉ ̨̃̓̏̑̉̎̎ȟ 
̨̩̝̑̏̈̍́̓̒̓ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̒̆̑̆̅̏̃̉̚ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ȟ ̨̨̨̃̅̍̎̎̏̒̓ ̃ ̨̙̑̏̈̓́̔̃́̎̎ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ ̓́ ̩̖̝̎̏̍̔ ̨̒̋̌́̅ ̃ ̘̖̍́̄̍́̓̉̎̉ȟ ̨̝̖̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̉ȟ ̍̆̓́̍̏̑̏̕Ȥ
̖̄̆̎̎̉ ̓́ ̨̙̖̎̉ ̠̖̔̓̃̏̑̆̎̎Ɋ ̐̏̒̓́̌̏ ̎́ ̘̖̐̏́̓̋́ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̊ ̑̏̈̃̉̓̋̔ 
̎́̔̋̉ ̐̑̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̄̏̌̏̃̎̏ȟ ̨̠̐̒̌ ̗̝̐̑́ ːȢ ˞̨̏̑̂ ɉρψυψɊȟ ːȢ ˡ̝̏̄̆̌̈́̎̄́ 
ɉρψφχɊȟ ˡȢ ˣ̨̠̑̋̆̌ ɉρψωσɊ ̓́ ̨̙̖̎̉ ̨̨̅̏̒̌̅̎̉̋̃Ȣ ˏ̨̨̅̐̏̃̅̎̏ ̅̏ ̏̈̎́̋ȟ ̨̠̋  
̨̟̝̃̅̏̂̑́̇́̓ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ́̂̏ ̒̋̌́̅̔ ̊ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ̠̒̏̑̍̔̃́̌̉̒̕ ̅̃́ ̗̐̑̉̎̉̐̏̃̏ ̨̨̨̃̅̍̎̎ ̨̒̉̒̓̆̍̎ 
̨̖̐̅̏̅̉ ̅̏ ̨̨̗̩̋̌́̒̉̋́̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨ȟ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏ȟ ̨̅̃ ̨̋̌́̒̉̋́̕Ȥ
̨̨̗̊̎ ̖̒̆̍̉ȡ ̨̨̗̠̋̌́̒̉̋́̕ ̈́ ̒̋̌́̅̏̍ ̨ ́̄̑̆̄́̓̎̉̍ ̒̓́̎̏̍ ̓́ ̘̄̆̎̆̓̉̎́ ̋̌́Ȥ
̨̨̗̠̒̉̋́̕Ȣ 

˞̓̏̒̏̃̎̏ ̨̨̗̋̌́̒̉̋́̊̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̍̉ ̘̈́̈̎́̉̌̉ȟ ̏̚ ̄̏̌̏̃̎̆ 
̠̤̐̏̌̄́ ̎̆ ̔ ̨̨̃̉̅̌̆̎̎ ̘̩̈̎́̎̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̨̩̖̖̎ ̨̓̉̐̃ ̘̉ ̨̨̐̅̓̉̐̃ȟ ́ ̃ ̑̏̈Ȥ
̨̋̑̉̓̓ ̈́ ̖́̑́̋̓̆̑̏̍ ̘̐̏́̓̋̏̃̏̄̏ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̘̓̏̎̏ ̘̖̃̉̈̎́̆̎̉ ́̈̕ ́̄̑̆Ȥ
̄́̓̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̒̉̒̓̆̍̉Ƞ ̓̏̍̔ ̓̑̆̂́ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏ ̘̃̉̈̎́̉̓̉ȟ ̨̠̋ ̈ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨ 
̠̅̌ ̘̏̄̏ ̒́̍̆ ̨̐̑̉̅́̓̎Ȣ ˛̓̇̆ȟ ̔ ̨̐̅̒̔̍̋̔ ̨̐̏̓̑̂̎̏ ̈ȭ̠̒̔̃́̓̉ȟ ̠̋̉̍ ̈̏̎́̍ 
̑̏̒̓̔ ɉ̨̗̩̑̆̄̆̎̆̑́Ɋ ̨̨̟̝̃̅̐̏̃̅́̓ ̨̈́̅́̎ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ɉ̓̏̂̓̏ ̏̅̏̚ ̠̋̏̄̏ ̍́Ȥ
̨̓̆̑́̌̔ ̋̑̉̒̓́̌́ ̨̍̎̆̑́̌̔ ̃̏̎̉ ̨̐̆̑̃̉̎̎ ́̂̏ ̨̃̓̏̑̉̎̎Ɋ ̨ ̠̋̉̍ ̂̔̃ ́̄̑̆̄́̓Ȥ
̎̉̊ ̒̓́̎ ̟̩̌̅̔̕ ̃ ̍̏̍̆̎̓ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̊̏̄̏ ̔ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ȟ ̨̝̎́̒̋̌̋̉ ̨̃̎ ̨̃̅Ȥ
̨̐̏̃ ̤̒̅́ ́̈̏̃̏̍̔̕ ̒̋̌́̅̔ ̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ ɉ̓̏̂̓̏ ̋̒̆̎̏̄̆̎̎̉̊ ̘̉ 
́̔̓̉̄̆̎̎̉̊ ̨̃̍̒̓ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ɊȢ 

ˠ ̨̩̍̏̎̏̄̑́̕ ̒̓̉̒̌̏ ̖̒́̑́̋̓̆̑̉̈̏̃́̎̏ ̝̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̏Ȥ̨̨̘́̎́̌̓̉̎ 
̍̆̓̏̅̉ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ȟ ̨̠̋ ̨̠̟̝̐̏̅̌̓ ̎́ ̍̆̓̏̅̉ ̐̏̐̆Ȥ
̝̑̆̅̎̏̄̏ ̍́̋̑̏Ȥ ̊ ̨̨̘̍̋̑̏̒̋̏̐̎̏̄̏ ̘̠̃̉̃̆̎̎ȟ ̍̆̓̏̅̉ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̅̏Ȥ
̨̠̒̌̅̇̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨ ̨́̎́̌̈̔ ̔̍̏̃ ̨̠̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̆̎̎ ̓́ ̍̆̓̏̅̉ ̨̅̏̒̌Ȥ
̠̅̇̆̎̎ ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ɉ̨̠̐̑̍ ɀ ̈ ̠̑̏̈̋̑̉̓̓̍ ̟̘̝̃̋̌̆̎ȟ ̠̎̆̐̑Ȥ
̨̍ ɀ ̂̆̈ ̠̑̏̈̋̑̉̓̓ɊȢ 

˞̠̓́̎̏̃̌̆̎̎ȟ ̨̒̓̑̍̋̉̊ ̑̏̈̃̉̓̏̋ ̨ ̐̑̏̄̑̆̒ ̎́̔̋̉ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̨̝̃̅̂̔̃́̌̉̒ȟ 
̄̏̌̏̃̎̏ȟ ̔ ˘˚ˠ ̨̨̍̆̎ ˴̃́̎́ ˡ̑́̎̋́ȟ ˴ːːː˗ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ ɉ˘̨̝̃̃Ɋ ̓́ ˴ː˙˝ ̨̨̍̆̎ 
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˙Ȣ ˜Ȣ ˞̆̍̆̎̆̎̋́ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ ɉ˗̩̉̃ɊȢ ˞̠̏̑̍̔̃́̌̉̒̕ ̘̎́̅̈̃̉́̊̎̏ ̐̑̏̅̔̋Ȥ
̨̓̉̃̎ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̗̆̎̓̑̉ȟ ̠̒̋̌́̌̉̒ ̩̒̃̏ ̨̎́̔̋̏̃ ̙̋̏̌̉ȟ ̨̠̋ȟ ̈̃̉Ȥ
̘́̊̎̏ȟ ̤ ̠̐̑̏̅̏̃̇̆̎̎̍ ˘̨̝̝̩̃̃̒̋̏ ̨̨̖̘̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏ ̙̋̏̌̉ȟ ́̅̇̆ ̨̝̂̌Ȥ
̨̙̝̒̓ ̨̘̖́̋́̅̆̍̎̉ ̨̗̎́̔̋̏̃̃Ȥ̨̨̨̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̋̃ ɀ ̗̆ ̃̉̐̔̒̋̎̉̋̉ ˘̨̝̃̃Ȥ
̝̒̋̏̄̏ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ȟ ̨̖̗̃̉̏̃́̎ ̙̋̏̌̉ ˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃́Ȣ ˜̨̆̃̎ ̨̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏Ȥ
̨̨̘̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̐̏̃ǫ̠̃̄̈́̎ ̈ ̨̝̅̎̐̑̏̐̆̓̑̏̃̒̋̉̍ȟ ̗̝̅̏̎̆̋̉̍ȟ ̨̃́̎̏Ȥ̑́̎̕Ȥ
̨̝̋̃̒̋̉̍ ̓́ ̨̝̝̒̍̆̑̏̐̏̌̒̋̉̍̕ ̨̐̆̑̏̅́̍̉Ȣ ˒̓́̐̉ȟ ̨̐̆̑̏̅̉ȟ ̨̨̐̑̏̑̉̓̆̓̎ ̈́Ȥ
̠̃̅́̎̎ ̨̨̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̉ɀ̨̨̟̩̘̖̍̎̆̑́̌̏̌̅̏̌̏̄̎̉̕ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨ ̃́̄̏Ȥ
̍̉̊ ̃̎̆̒̏̋ ̩̝̖̔̋̑́̎̒̋̉ ̘̖̔̆̎̉ ̔ ̘̄̆̎̆̓̉̎̔ ̨̨̟̍̎̆̑́̌̏̄ȟ ̘̠̔̆̎̎ ̐̑̏ ̋̏̑̉Ȥ
̨̒̎ ɉ̨̑̔̅̎ȟ ̨̎̆̑̔̅̎ȟ ̨̟̘̄̏̑Ɋ ̋̏̐́̌̉̎̉ȟ ̨̨̖̟̄̆̏̍ ̨̟̩̌̅̃̕ ̖̒́̑́̋̓̆̑̉̈̏̃́̎̏ 
̘̉̒̌̆̎̎̉̍̉ ̎́̔̋̏̃̉̍̉ ̠̠̅̏̒̄̎̆̎̎̍̉ȟ ̎́̃̆̅̆̎̉̍̉ ̔ ̨̨̖̃̅̐̏̃̅̎̉ ̨̖̑̏̈̅̌́ 
̨̩̍̏̎̏̄̑́̕Ȣ 

ˏ́̄̏̍̉̍ ̈̅̏̂̔̓̋̏̍ ̒̓́̌̏ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̔ ˘̨̝̃̏̃ ̎̉̈̋̉ ̨̨̗̖̒̐̆́̌̈̏̃́̎̉ 
̎́̑́̅ ̈ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̊ ̨̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̍̆̓̑ ̨̟̝̖̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̨̟̩̌̅̃̕ ̨ ̓̆̑Ȥ
̨̨̖̩̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̨̆̃́̐̏̑̉̓̃ ̈́ ̘̟̔́̒̓ ̨̖̐̑̏̃̅̎̉ ̨̨̖̗́̃̃̕ ̔ ̨̄́̌̔̈ ̓̆̑̍̏̂́̑̏Ȥ
̨̨̖̩̄̆̏̍Ȣ ˔̘̎́̎̏̄̏ ̙̖̐̏̓̏̃̔ ̨̑̏̈̃̉̓̋̏̃ ̎́̔̋̉ ̎́̅́̌́ ́̋̓̉̃̎́ ̘̝̔́̒̓      
̩̝̖̔̋̑́̎̒̋̉ ̘̖̔̆̎̉ ̔ ̨̑̏̂̏̓ 8)) ɉˏ̙́̑́̃́ȟ ρωωσɊȟ 8˴6 ɉ˚̨́̎̒ȟ ρωωχɊ ̨ 86 ɉ˜̏̓̒Ȥ
̅́̍ȟ ρωωωɊ ̨̨̒̉̍̐̏̈̔̍̃ %#2/&)Ȣ 

ˠ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̍̔ ̨̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̈ ρωφπɀ
ρωχπȤ̖ ̨̑̏̋̃ ̅̏ ̨̎̉̎ ̠̒̓̏̒̔̃́̌̉̒ ̨̠̃̅̓̃̏̑̆̎̎ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̆̎̅̏̄̆̎̎̏̄̏ ̑̔̅̏Ȥ
̄̆̎̆̈̔ ̎́ ̖̑̏̅̏̃̉́̚ ̝̖̋̏̌̏̑̏̃̉ȟ ̨̨̖̑̅̋̒̎̉ ̨ ̖̂̌́̄̏̑̏̅̎̉ ̨̍̆̓́̌̃ ̨̖̑̈̎̉ 
̘̖̄̆̎̆̓̉̎̉ ̨ ̨̗̖̏̑̍́̊̎̉̕ ̨̓̉̐̃Ȣ ˏ̏̎̉ ̢̠̑̔̎̓̔̃́̌̉̒ ̎́ ̖̎̆̏̑̅̉̎́̑̎̉ ̍̆Ȥ
̘̖̓̏̅̉̎̉ ̨̖̖̐̅̏̅́ ̅̏ ̨̅́̄̎̏̒̓̉̋̉ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̨ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏Ȥ
̘́̒̏̃̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̟̝̖̑̔̅̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̠̋ ̏̒̎̏̃̉ ̝̌̏̋́̌̎̏̄̏ 
̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ ̈́ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̉̍̉ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̖̘̍̎̉̍̉ ̟̝̑̔̅̏̋̏̎̓̑̏̌̃́̌̎̉̍̉ 
̘̉̎ ̨        ̎̉̋́̍̉ ɉ˰Ȣ ˘̝́̈̋̏ȟ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃ȟ ˛Ȣ ˙̝́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˙Ȣ ˜̝́̃̌̔̎ȟ ˍȢ ˜ ̟̈̎̑ȟ 
˴Ȣ ˜̨̠̏̐̃̎̋ ̓́ ̨̎ȢɊȢ 

ˏ ˴ːːː˗ ˚ˍ˚ ˠ̩̋̑́̎̉ ̈́ ̟̩̌̅̎̉̍̉̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̨̅̏̒̌Ȥ
̅̇̔̃́̌̉ ̒̋̌́̅ȟ ̨̈̉̋̏̕Ȥ̨̨̨̖̘̍̎ ̨̃̌́̒̓̉̃̏̒̓ȟ ̄̆̎̆̈̉̒ ̨̟̩̌̅̃̕ ̩̈̆̍̎̏ ̋̏̑̉ ̊ 
̖̝̩̃̆̑̎̏ ̨̩̍́̎̓ ̓́ ̩̖̟̎ ̝̑̏̌ ̔ ̨̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̑̏̅̏̃̉̚ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎Ȣ ˘̏Ȥ
̨̘̄̎̉̍ ̨̐̅̒̔̍̋̏̍ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̒̓́̌́ ̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎́ ̝̍̏̅̆̌ ̨̟̗̩̆̃̏̌ 
̖̄̌̉̂̉̎̎̉ ̨̟̩̌̅̃̕ ̔ ̨̨̌̓̏̒̆̑̕ ˔̨̆̍̌ ɉ̈́ ̨̨̟̩̘̍̎̆̑́̌̏̌̅̏̌̏̄̎̉̍̉̕ ̊ ̨̈̏Ȥ
̓̏̐̎̏Ȥ̨̨̖̘̄̆̏̍̎̉̍̉ ̐̏̋́̈̎̉̋́̍̉Ɋ ɉˏȢ ˗̟́̌̇̎̉̊ȟ ˙Ȣ ˑ́̃̉̅̆̎̋̏ȟ ˴Ȣ ˚́̔̍̋̏ 
̓́ ̨̎ȢɊȟ ̔ ̖̑́̍̋́ ̠̩̋̏ ̨̑̆́̌̈̏̃́̎̏ ̎̏̃̔ ̨̟̓̆̏̑ ̒̉̎̓̆̈̔ ̊ ̄̆̎̆̈̉̒̔ ̖̐̑̉̑̏̅̎̉ 
̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̃ȡ ̨́̂̏̄̆̎̎̏Ȥ̨̂̏̄̆̎̎̉̊ ̨̅̔́̌̈̍Ƞ ̎́ ̊̏̄̏ ̖̈́̒́̅́ ̢̏̂̑̔̎̓̏̃́̎̏ 
̨̨̝̔̎̃̆̑̒́̌̎ ̨̖̐̅̏̅̉ ̅̏ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̒̉̎̓̆̈̔ ̊ ̄̆̎̆̈̉̒̔ ̖̐̑̉̑̏̅̎̉ ̃̔̄̌̆̃̏̅Ȥ
̨̎̃ ̔ ̨̠̃̉̄̌̅ ̩̎̏̃̏ ̝̩̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̏̕ ̐́̑́̅̉̄̍̉ ̩̎́̓̏̄́̈̏̃̏̕ ̨̩̄̆̏̌̏̄ ̨ ̄̆̏Ȥ
̨̨̖̩̍ ɀ ̨̐̏̌̄̆̎̆̈ ̖̐̑̉̑̏̅̎̉ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̃ ̔ ̖̎́̅̑́ ˔̨̆̍̌Ȣ  

ˏ̟̘̠̋̌̆̎̎ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̏ ̨ ̠̅̌ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̐̑̏̂̌̆̍ ̆̋̈̏̄̆̎Ȥ
̎̏̄̏ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈̔ȟ ̨̐̆̑̆̅̔̒̍ ɀ ̄́̌̏̄̆̎̆̈̔ ̠̅̌ ̈ȭ̠̠̒̔̃́̎̎ ̨̟̗̩̆̃̏̌ ̨̨̖̘̍Ȥ
̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̃̏̅̉ ˞̨̃̓̏̃̏̄̏ ̏̋̆́̎̔ ̎́ ̨̓̌ ̝̈́̄́̌̎̏̄̏ ̨̘̒̓̏̑̉̎̏̄̏ ̑̏̈̃̉̓̋̔ 
˔̨̆̍̌Ȣ ˣ̆ ̅́̌̏ ̈̍̏̄̔ ̑̏̈̑̏̂̉̓̉ ̝̔̈́̄́̌̎̆̎̔ ̝̍̏̅̆̌ ̨̨̖̘̩̍̎̏ ̨̟̗̩̆̃̏̌ ̑̏̐̉ 



   

   
 

ςρυ

̝̖̍̏̑̒̋̉ ̖̆̃́̐̏̑̉̓̏̃̉ ̨̂́̒̆̊̎̃ ̓́ ̨̘̩̏̋̆́̎̎̏ ̃̏̅̉ ̔ ̩̎̆̏̐̑̏̓̆̑̏̈̏ ̊ ́̕Ȥ
̩̎̆̑̏̈̏ȟ ̏̚ ̠̒̐̑̉̌̏ ̠̟̃̉̃̌̆̎̎ ̐̑̉̑̏̅̉ ̐́̑́̄̆̎̎̏̄̏ ̈̃ȭ̠̈̋̔ ̖̆̃́̐̏̑̉̓̏̃̉ 
̓́ ̖̎́̓̏̄́̈̏̎̏̒̎̉̕ ̨̗̏̑̍́̊̕ ̨ ̒̓́̌̏ ̨̢̠̐̅̑̔̎̓̍ ̠̅̌ ̨̠̃̉̅̌̆̎̎ ̨̨̖̍̋̏Ȥ̐́Ȥ
̨̘̖̌̆̏̏̋̆́̎̏̄̑́̎̉̕ ̨̨̎̅̉̋́̓̏̑̃ ̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ ̨̐̏̋̌́̅̃ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̃ ̓́ 
̨̙̖̎̉ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ ̔ ̨̖̃̅̋̌́̅́ ̝̖̋̏̎̓̉̎̆̎̓́̌̎̉ ̩̏̋̑́̎ ɉ˛Ȣ ˜̆̓̑̉Ȥ
̘̆̎̋̏ȟ ˏȢ ˗̘̏̃́̌̆̃̉ ̓́ ̨̎ȢɊȢ 

˔ ρωχπȤ̖ ̨̑̏̋̃ ̈́ ̨̐̅̓̑̉̍̋̉ ̨̨́̋́̅̆̍̋̃ ˬȢ ˎ̤̤̗̌̃̆̃́ȟ ˰Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋́ȟ          
˰Ȣ ˥̟̎̋̏̃́ ̘̠̑̏̈̐̏́̌̉̒ ̨́̋̓̉̃̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̔ ̨̍̎̆Ȥ
̖̑́̌́ ̃ ̨̘̖́̋́̅̆̍̎̉ ̖̔̒̓́̎̏̃́ ˗̤̉̃́ ɀ ̘̒̐̏́̓̋̔ ̃ ˴ː˚ȟ ́ ̨̨̙̐̈̎̆ ɀ ̔ ̨̨̨̃̅̅̌ 
̨̝̩̑̆̄̏̎́̌̎̏ ̓́ ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̨̩̍̎̆̑́̌̏̄ ̎̏̃̏̒̓̃̏̑̆̎̏̄̏ ˴̎̒̓̉̓̔̓̔ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̨ 
̨̈̉̋̉̕ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ ɉ˰Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋̏ȟ ˏȢ ˜̙́̃̌̉̉̎ȟ ˑȢ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ːȢ ˗̝̘̗̝̔̌̉̋́ ̓́ 
̨̎ȢɊȟ ́ ̓́̋̏̇ ̔ ̨̨̨̃̅̅̌ ̨̓̆̑̍̏̅̉̎́̍̋̉ ̄̆̏̒̆̑̕ ˴̎̒̓̉̓̔̓̔ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̙̎́̃̋̏̌̉Ȥ
̝̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ȣ ˵̨̖̎ ̨̏̒̎̏̃̎ ̨̗̃̉̋̏̎́̃ ɀ ̃̉̐̔̒̋̎̉̋̉ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̏̄̏ ́̋̔̕Ȥ
̝̌̓̆̓̔ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̄̏ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ȟ ̨̖̗̃̉̏̃́̎ ̨̨̖̘̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎̏ ̙̋̏̌̉ 
˙Ȣ ˰̑̍́̋̏̃́ȟ ̠̈́̃̅̋̉ ̠̋̉̍ ̏̓̑̉̍́̎̏ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̉̃̎ ̨̅́̎ ̐̑̏ ̐́̑́̍̆̓̑̉ ̏̑̍̔̕Ȥ
̠̃́̎̎ ɉ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ȟ ̓̉̒̋ȟ ̨̨̖̘̍̎̉̊ ̒̋̌́̅ ̨̟̝̖̍̎̆̑́̌̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̉ ̨̟̩̌̅̃̕Ɋ 
̩̖̑̏̈̍́̓̉ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ ˠ̩̝̋̑́̎̒̋̏̄̏ ̉̓́̚ ̨ ̖̐̑̉̌̆̄̌̉ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ ̒̓̑̔̋̓̔̑Ȣ 
˚̨̗́̔̋̏̃ ̨̙̖̎̉ ̔̒̓́̎̏̃ ˗̤̉̃́ ̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̌̉ ̨̅́̎ ̈ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̟̩̖̌̅̎̉̕ 
̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̐̅ ̘́̒ ̨́̎́̌̈̔ ̔̍̏̃ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̩̒́̍̏̑̏̅̎̏̍̅̎̏ ̨̨̨̗̩̍̎̆̑́̌̈́ ̔ 
̖̓̑́̐́ ˏ̨̏̌̉̎ ̓́ ̑̓̔̓̎̏̄̏ ̨ (ÇȤ!ÓȤ3Â ̨̠̈̑̔̅̆̎̎̎ ̃ ˠ̩̝̖̋̑́̎̒̋̉ ˗̖́̑̐́̓́ 
ɉˏȢ ˥̠̝̔̍̌̎̒̋̉̊ȟ ˗Ȣ ˑ̝̆̑̆̃̒̋́ȟ ˏȢ ˔̨́̄̎̓̋̏ ̓́ ̨̎ȢɊȢ 

ˏ̨́̇̌̉̃ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̘̝̃̋̌̆̎ ̨̟̩̌̅̃̕ ̔ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ̃̉̋̏̎́̎̏ ̃ ̈́̋̌́Ȥ
̖̅́ ̩̃̉̏̚ ̨̏̒̃̓̉ ˠ̩̋̑́̎̉ȡ ˑ̨̝̎̐̑̏̐̆̓̑̏̃̒̋̏̍̔ ̨̘̄̑̎̉̏̍̔ ̨̨̎̒̓̉̓̔̓ ɉ˒Ȣ ˘́Ȥ
̈́̑̆̎̋̏ ̈ ̋̏̌̆̄́̍̉ ̘̃̉̃́̌̉ ̨̏̑̏̄̆̎̎ ̨̘̍́̄̍́̓̉̎ ̨̗̩̏̑̍́̕ ˔̠́̋́̑̐́̓̓ȟ ́    
˜Ȣ ˎ́̑́̎̏̃ ̨̈ ̨̒̐̃́̃̓̏̑́̍̉ ɀ ̨̩̄̑́̎̓̏̅̉ ˔̨̖̝́̅̎̏̐̑̉́̈̏̃̒̋̏̄̏ ̄̆̏̂̌̏̋́ 
ˠ˦Ɋȟ ˑ̗̝̏̎̆̋̏̍̔ ̨̨̖̘̐̏̌̓̆̎̎̏̍̔ ̨̨̎̒̓̉̓̔̓ ɉ̨̅̏̒̌̅̇̔̃́̌̉ ̨̝̄̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̆ 
̈̑̔̅   ̨̠̆̎̎̎ ˑ̏̎̂́̒̔Ɋȟ ˴̃́̎̏Ȥˡ̨̝̑́̎̋̃̒̋̏̍̔ ̨̨̎̒̓̉̓̔̓ ̎́̓̉̕ ̨ ̄́̈̔ ɉ̘̃̉̃́̌̉
̐̆̄̍́̓̉̓̉ȟ ̨̑̓̔̓̎ ̨ ̨̟̌̏̑̉̓̏̃̕ ̑̔̅̉Ɋ ̓́ ̨̎Ȣ  

˟̨̒̎́ ̨̗̠̒̐̃̐̑́ ̨̘̃̉̋̌́̅́̃ ̨̈́̋̌́̅̃ ̩̃̉̏̚ ̨̏̒̃̓̉ ̨ ̨̗̎́̔̋̏̃̃ ɉ̒̓́̇̔Ȥ
̠̃́̎̎ ̨̘̃̉̋̌́̅́̃ ̔ ̖̎́̔̋̏̃̉ ̖̔̒̓́̎̏̃́ȟ ̘̠̉̓́̎̎ ̨̗̒̐̆̋̔̑̒̃ȟ ̠̄̏̌̏̃̔̃́̎̎ 
̨̗̎́̔̋̏̃̃ ̔ ˑ̖̆̑̇́̃̎̉ ̨̗̖̆̋̈́̍̆̎́̊̎̉ ̨̨̠̖̋̏̍̒ȟ ̨̝̒̐̌̎̆ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̎́̔̋̏Ȥ
̃̏Ȥ̨̖̅̏̒̌̅̎̉ ̨̑̏̂̓ȟ ̠̎́̐̉̒́̎̎ ̨̍̏̎̏̄̑́̊̕ ̨ ̒̓́̓̆̊ ̈́ ̘̟̔́̒̓ ̨̖̐̑̏̃̅̎̉ 
̨̨̖̗́̃̃̕ȟ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̖̎́̔̋̏̃̉ ̠̝̅̏̒̄̎̆̎ ̔ ̘̝̎́̃́̌̎̏̍̔ ̨̗̐̑̏̆̒Ɋ ̠̒̐̑̉Ȥ
̌́ ̨̟̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̨̨̗̩̋̃́̌̋́̕ ̨̘̃̉̋̌́̅́̃ ̨ ̨̠̑̃̎ ̠̃̉̋̌́̅́̎̎ ̓́ ̟̐̏̄̌̉̂̌̆̎̎ 
̝̈̎́̎ ̨̒̓̔̅̆̎̓̃ ̈ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍Ȣ 

˛̓̇̆ȟ ̨̨̖̠̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ ̏̚ ̝̈́̑̏̅̉̌́̒ ̠̋ ̎̏̃́ ̝̄́̌̔̈ ̨̘̖̄̆̏̌̏̄̎̉ 
̝̈̎́̎ ̔ ̨̈́̋̌́̅ ̩̃̉̏̚ ̨̏̒̃̓̉ ˠ̩̋̑́̎̉ȟ ̠̅̏̒̄̌́ ̘̖̈̎́̎̉ ̨̈̅̏̂̔̓̋̃ ̔ ̨̎́̔̋̏̃̊ 
̨̒̆̑̕ȟ ̨̐̆̑̆̅̔̒̍ ̔ ̖̈́̋̌́̅́ ˚̨̗̝̩́̏̎́̌̎̏ ̨̩́̋́̅̆̍ ̎́̔̋ ˠ̩̋̑́̎̉ ̃ ̖̑́̍̋́ 
ˠ̩̝̋̑́̎̒̋̏̄̏ ̓̏̃́̑̉̒̓̃́ ̨̨̅̏̒̌̅̎̉̋̃ ̟̩̖̌̅̎̉̕ ̟̘̝̃̋̌̆̎Ȣ ˛̅̎́̋ ̨̎̉̎ ̩̩ 
̑̏̈̃̉̓̏̋ ̤̒̓̑̉̍̔ ̎̉̈̋́ ̘̐̑̉̉̎ȟ ̖̖́̑́̋̓̆̑̎̉ ̨ ̠̅̌ ̨̙̖̎̉ ̄́̌̔̈̆̊ ̔̎̅́̕Ȥ
̝̩̍̆̎̓́̌̎̏ ̎́̔̋̉ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ȡ ̨̗̅̆̉̓̕ ̨̠̎́̎̒̔̃́̎̎̕ȟ ̋́̅̑̏̃̉̊ ̃́̋̔̔̍ȟ ̐̑̉Ȥ
̑̏̅̎́ ̃̓̑́̓́ ̨̗̎́̔̋̏̃̃ȟ ̘̎̆̒̓́́ ̖̩́̏̃̏̕ ̨̍̏̌̏̅ȟ ̨̨̝̃̅̒̔̓̎̒̓ ̘̒̔́̒̎̏̄̏ ̎́̔Ȥ



  

   
 

ςρφ 

̋̏̃̏̄̏ ̠̔̒̓́̓̋̔̃́̎̎Ȣ ˟̏̍̔ ̨̝̓̌̋̉ ̃ ̨̑́̈ ̠̐̏̃̆̑̎̆̎̎ ̅̆̑̇́̃̉ ̘̘̠̏̂̌̉̍ ̅̏ 
̎́̔̋̉ ̊ ̨̏̒̃̓̉ ̨̩̖̎̊ ̨̒̉̍̂̏̈ ̃ ̩̝̔̋̑́̎̒̋̏̍̔ ̨̨̝̒̔̒̐̌̒̓̃ ̨̨̤̒̓́̂̌̈̔ ̨̎́̔̋̏̃ 
ɉ̈̏̋̑̆̍́ ̨̨̨̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍̎Ɋ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨ ̠̒̐̑̉̓̉̍̆ ̨̠̐̏̃ ̖̎̏̃̉ ̨̅̏̒̌Ȥ
̨̅̎̉̋̃Ȥ̨̨̆̎̓̔̈́̒̓̃Ȣ ˣ̆ ̅̏̐̏̍̏̇̆ ̨̙̟̃̉̑̆̎̎ ̖̓́̋̉ ̖̃́̇̌̉̃̉ ̝̖̒̏̄̏̅̆̎̎̉ 
̝̈́̃̅́̎ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ȟ ̠̋ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̨̨̖̩̄̆̏̍ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̩̄̌̉̂̉̎̎̏ ̅̆̄́Ȥ
̨̗̩̈́ ̓́ ̟̩̌̅̎̏̄̏̕ ̑̆̇̉̍̔ ̨̌̓̏̒̆̑̉̕ ɉ̓̆̋̓̏̎̏̒̆̑̉̕Ɋȟ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̅̇̆̑̆̌ 
̨̟̩̌̅̃̕ ̨ ̨̈́̋̏̎̏̍̑̎̏̒̓̆̊ ̩̖̝̩̎̏ ̨̨̖̘̩̄̆̏̍̎̏ ɉ̨̍̎̆̑́ɉ̍̆̓́̌̏Ɋ̨̘̩̄̆̎̎̏Ɋ ̒̐̆Ȥ
̨̨̨̗̗̩́̌̈́ ̃ ̨̈̆̍̎̊ ̨̋̏̑ȟ ̨̠̃̅̓̃̏̑̆̎̎ ̨̅̉̎́̍̋̉ ̨̍̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈̔ ̊ ̔̍̏̃ ̐̑̏̒Ȥ
̓̏̑̏̃̏Ȥ̘̩́̒̏̃̏ ̨̨̗̩̌̏̋́̌̈́ ̖̋̏̑̉̒̎̉ ̋̏̐́̌̉̎ȟ ̈ȭ̠̠̒̔̃́̎̎ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ̐̑̉Ȥ
̖̑̏̅̎̉ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̃Ȣ 

˜̏̓̔̇̎̉̊ ̃̎̆̒̏̋ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̃ ̨̘̄̆̏̌̏̄̎̔ ̎́̔̋̔ ˠ̩̋̑́̎̉ ̠̤̐̏̌̄́ 
̃ ̓̏̍̔ȟ ̏̚ ̈́ ̟̩̌̅̎̉̍̉̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍̉ ̃ ̨̖̍̎̆̑́̌́ ɉ̨̝̔̎̋́̌̎̉̍ ̅̇̆̑̆̌̏̍ 
̨̨̝̩̋̌̋̒̎̏ ̘̩̄̆̎̆̓̉̎̏ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̨̐̆̑̆̂̄ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̨̍̎̆̑́̌̏̑̔̅̏̎́̓̉̕Ȥ
̅̏̄̆̎̆̈̔ ̃ ̩̖̑̏̈̍́̓̉ ̨̟̩̘̖̌̅̏̅̉̎́̍̎̉̕ ̨̗̠̖̒̉̓̔́Ɋ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ̨̨̨̖̘̄̆̏̍̎     
̊ ̨̘̓̆̑̍̏̂́̑̉̎ ̐́̑́̍̆̓̑̉ ̟̩̌̅̎̏̄̏̕ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ ̨̨̍̎̆̑́̌̃ 
̨̨̨̙̎́̊̑̈̎̏̍́̎̓̎̏̄̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ̃ ̨̨̌̓̏̒̆̑̕ȟ ̏̚ ̤ ̘̝̟̃̉̈̎́́̌̎̏ ̐̆Ȥ
̟̑̆̅̔̍̏̃̏ ̨̗̩̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋ ̨̟̗̩̆̃̏̌ ̙̩̎́̏ ̐̌́̎̆̓̉ ̨ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̩̩ ̨̍̎̆̑́̌̏Ȥ
̨̟̩̘̩̌̅̏̌̏̄̎̏̕ ̨̍̏̅̆̌Ȣ ˑ̠̠̏̒̄̎̆̎̎ ̃ ̨̄́̌̔̈ ̨̨̖̩̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̍ ̠̝̒̐̑̉̓̉̍̔̓ 
̠̟̃̉̃̌̆̎̎ ̖̎̏̃̉ ̨̓̆̑̉̓̏̑̊ȟ ̖̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̉ ̎́ ̨̑̔̅̎ȟ ̨̎̆̑̔̅̎ȟ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̆̃ 
̨̋̏̑̉̒̎ ̋̏̐́̌̉̎̉Ȣ ˣ̨ ̨̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̕ ̨̅́̎ ̍̏̇̎́ ̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̓̉ ̔ ̐̑́̋Ȥ
̨̗̓̉ ̐̑̏̄̎̏̈̎̏Ȥ̙̖̑̏̈̔̋̏̃̉ȟ ̨̝̖̄̆̏̌̏̄̏̑̏̈̃̅̔̃́̌̎̉ ̨ ̨̗̖̆̋̒̐̌̔́̓́̊̎̉ ̑̏Ȥ
̨̂̓ ̎́ ̖̈́̒́̅́ ̑̏̈̑̏̂̋̉ ̖̎̏̃̉ ̨̗̖̎̆̓̑́̅̉̊̎̉ ̨̖̄̆̏̓̆̎̏̌̏̄̊ ̨̗̟̠̏̎̃́̎̎ ̊ 
̨̙̑̏̈̔̋̃ ̨̝̩̍̎̆̑́̌̎̏ ̨ ̩̃̔̄̌̆̃̏̅̎̆̃̏ ̒̉̑̏̃̉̎̉Ȣ 



 

 
EPILOGUE 

 
4ÈÅ ÍÏÎÏÇÒÁÐÈ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÈÉÓÔÏÒÙ ÏÆ ÏÒÉÇÉÎȟ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 

ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÇÅÏÌÏÇÉÃÁÌ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÎÅ× ÆÉÅÌÄ ɀ ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ 
ÁÎÁÌÙÚÅÓ ÉÎ ÄÅÔÁÉÌ ,ÖÉÖȟ +ÙÉÖȟ $ÎÉÐÒÏÐÅÔÒÏÖÓËȟ $ÏÎÅÔÓËȟ )ÖÁÎÏȤ&ÒÁÎËÉÖÓË ÁÎÄ 3ÉÍȤ
ÆÅÒÏÐÏÌ ÐÅÒÉÏÄÓ ÏÆ ÓÃÉÅÎÃÅȟ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ 5ËÒÁÉÎÉÁÎ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÉÎ 
ÔÈÉÓ ÐÏ×ÅÒÆÕÌ ÓÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÍÏÄÅÒÎ ÇÅÎÅÔÉÃ ÍÉÎÅÒÁÌÏÇÙȢ 

4ÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÃÔÕÁÌÌÙ ÄÅÒÉÖÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ ×ÏÒË ÏÆ ÔÈÅ 
ÅÍÉÎÅÎÔ %ÎÇÌÉÓÈ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔ (ÅÎÒÙ #ÌÉÆÔÏÎ 3ÏÒÂÙȟ ÁÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓ 
ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ËÎÏ×Î ÓÉÎÃÅ ÔÈÅ ÔÉÍÅ ÏÆ ÎÁÔÕÒÁÌÉÓÔÓȤÅÎÃÙÃÌÏÐÁÅÄÉÓÔÓȢ )Ô ×ÁÓ (Ȣ 3ÏÒÂÙ ÔÏ 
ÓÏÍÅ ÅØÔÅÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÉÒÓÔ ÔÉÍÅ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃÁÌÌÙ ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÄÅÄ ÔÈÉÓ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎȢ 4ÈÅ 
ÓÃÉÅÎÔÉÓÔ ÐÒÏÖÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÏÂÌÉÇÁÔÏÒÙ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ 
ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎ ÁÎÄ ÉÔÓ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÎÃÅȠ ÈÅ ×ÒÏÔÅ ÔÈÁÔ ÁÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉÍÅÎÓ ÈÅ ÄÅȤ
ÓÃÒÉÂÅÄ ÁÒÅ ÓÍÁÌÌȟ ÔÈÅ ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÔÏ ÂÅ ÄÒÁ×Î ÆÒÏÍ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅÍ ÁÒÅ 
ÇÒÅÁÔ ɉ3ÏÒÂÙȟ ρψυψɊȢ 

)Î 5ËÒÁÉÎÅȟ ÔÈÅ ÂÁÓÉÃ ÐÏÓÔÕÌÁÔÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÂÏÕÔ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ÉÎ 
ÔÈÅÉÒ ÍÏÄÅÒÎ ÆÏÒÍ ×ÅÒÅ ÆÏÒÍÕÌÁÔÅÄ ÂÙ -Ȣ 9ÅÒÍÁËÏÖ ÁÔ ÔÈÅ &ÁÃÕÌÔÙ ÏÆ 'ÅÏÌÏÇÙ ÏÆ 
)ÖÁÎ &ÒÁÎËÏ 3ÔÁÔÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ ,ÖÉÖ ÉÎ ÔÈÅ ÌÁÔÅ ρωτπÓɀÅÁÒÌÙ ρωυπÓȢ 4ÈÅ ÎÏ× 
ÃÏÍÍÏÎ ÎÁÍÅ thermobarogeochemistryȟ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÂÙ -Ȣ 9ÅÒÍÁËÏÖȟ ×ÁÓ ÁÐȤ
ÐÒÏÖÅÄ ÉÎ ρωχπ ÁÔ ÔÈÅ 3ÅÃÏÎÄ )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ÏÎ /ÒÅ &ÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÎ *ÁȤ
ÐÁÎȢ 4ÈÅ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÂÏÕÔ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÓ ÁÌÓÏ ÄÅÆÉÎÅÄ ÁÓ mineralofluidology ɉ6Ȣ +ÁȤ
ÌÉÕÚÈÎÙÉɊ ÏÒ fluid inclusions ɉ%Ȣ 2ÏÅÄÄÅÒɊȢ )Ô ×ÁÓ -Ȣ 9ÅÒÍÁËÏÖ ×ÈÏ ÃÒÅÁÔÅÄ ÔÈÅ 
×ÏÒÌÄͻÓ ÆÉÒÓÔ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÅÄ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓȟ ÆÉÒÓÔ 
ÒÅÁÄ ÔÈÅ Ȱ#ÏÕÒÓÅ ÏÆ ÌÅÃÔÕÒÅÓ ÏÎ ÍÉÎÅÒÁÌ ÔÈÅÒÍÏÍÅÔÒÙ ɉÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÏÆ 
ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓɊȱ ÆÏÒ ÕÎÄÅÒÇÒÁÄÕÁÔÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ɉρωτψɊȟ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ Á ÍÏÎÏȤ
ÇÒÁÐÈ Ȱ2ÅÓÅÁÒÃÈ ÏÆ -ÉÎÅÒÁÌȤ&ÏÒÍÉÎÇ 3ÏÌÕÔÉÏÎÓ ɉ4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ 0ÈÙÓÉÃÁÌ 3ÔÁÔÅɊȱ 
ɉρωυπɊȢ 4ÈÉÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÉÎ Á ÎÅ× ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ ÉÎ ÇÅÏÌÏÇÙ ÁÎÄ 
ÔÈÅ ÍÁÓÓÉÖÅ ÉÎÆÌÕØ ÏÆ ÎÅ× ÅÎÔÈÕÓÉÁÓÔÉÃ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓȢ 4ÈÅ ÆÉÒÓÔ ÁÍÏÎÇ ÔÈÅÍ ×ÅÒÅ 
ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÓ ÏÆ -Ȣ 9ÅÒÍÁËÏÖȡ 9ÅȢ 6ÕÌÃÈÙÎȟ 9ÕȢ $ÏÌÈÏÖȟ 9ÅȢ ,ÁÚËÏȟ          
6Ȣ ,ÅÓÎÉÁËȟ 6Ȣ +ÁÌÉÕÚÈÎÙÉȟ ,Ȣ +ÏÌÔÕÎȟ .Ȣ -ÉÁÚȟ !Ȣ 0ÉÚÎÉÕÒȟ 2Ȣ 3ÕËÈÏÒÓËÙÉȢ 4ÈÅÉÒ ÒÅȤ
ÓÅÁÒÃÈ ɉÓÕÐÐÏÒÔÅÄ ÂÙ ÁÃÁÄÅÍÉÃÓ 6Ȣ 3ÏÂÏÌÅÖ ÁÎÄ 9ÅȢ ,ÁÚÁÒÅÎËÏɊ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÅ ÇÒÅÁÔ 
ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÉÅÓ ÏÆ ÕÓÉÎÇ ÆÌÕÉÄ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÄ ÔÈÅÒÍÏȤ
ÂÁÒÉÃ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÎÅÒÁÌȤÆÏÒÍÉÎÇ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ɉÆÌÕÉÄÓɊ ɉÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ 
ÐÒÅÓÓÕÒÅȟ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÓÔÁÔÅȟ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÄÅÎÓÉÔÙȟ ÆÌÕÉÄ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙȟ ÅÔÃȢɊȢ 

4ÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÓ Á ÎÅ× ÂÒÁÎÃÈ ÏÆ ÇÅÏÌÏÇÉÃÁÌ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÈÁÓ Á 
ÓÐÅÃÉÁÌ ÏÂÊÅÃÔ ÏÆ ÓÔÕÄÙ ɀ ÍÉÃÒÏÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÏÆ ÆÌÕÉÄÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌ ÃÒÙÓÔÁÌÓ ÁÎÄ ÓÐÅÃÉÁÌ 
ÔÁÓË ɀ ÔÏ ÆÉÎÄ ÏÕÔ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÎÁÔÕÒÅȟ ÓÐÁÔÉÏÔÅÍÐÏÒÁÌ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÍÁÎÉȤ
ÆÅÓÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÃ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÆÌÕÉÄÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ Á ÄÙȤ
ÎÁÍÉÃ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÕÒÓÅ ÏÆ ÍÉÎÅÒÁÌÏÇÅÎÅÓÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÆÌÕÉÄȤ
ÄÙÎÁÍÉÃ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎÓȢ 

)ÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ÁÒÅ Á ÕÎÉÑÕÅ ÓÏÕÒÃÅ ÏÆ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÇÅÎÅÔÉÃ ÉÎÆÏÒÍÁȤ
ÔÉÏÎ ÁÓ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÏÆ ÁÎ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ ÅÌÕÃÉÄÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÄ 



  

   
 

ςρψ 

ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÉÃ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÏÃËÓȟ ÍÉÎÅÒÁÌÓȟ ÏÒÅÓȟ ÈÙÄÒÏÃÁÒÂÏÎ 
ÄÅÐÏÓÉÔÓȟ ÅÔÃȢ )ÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ÓÐÁÔÉÁÌÌÙ ÁÎÄ ÇÅÎÅÔÉÃÁÌÌÙ ÁÒÅ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÒÅÌÁÔÅÄ 
ÔÏ ÍÉÎÅÒÁÌÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ÁÒÅ ÕÓÕÁÌÌÙ ÕÓÅÄ ÔÏ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔ ÔÈÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ 
ÃÈÁÎÇÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÐÒÏÄÕÃÔÓȟ ×ÈÉÌÅ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÁÒÅ 
ÕÓÅÄ Ô ÔÈÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÆ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃ Ó ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÎÅÒÁÌÏȤ
ÇÅÎÅÓÉÓ ÆÌÕÉÄ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 

 4ÈÅ ÄÅÆÉÎÉÔÉÏÎ crystallogenesis of inclusions ÉÍÐÌÉÅÓ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÔÁÓË ÏÆ ÔÈÅÒȤ
ÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ɀ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÃÌÕȤ
ÓÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÈÏÓÔ ÍÉÎÅÒÁÌȟ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÉÔÓ ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÎÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÁÒÅÁÓ ÏÆ ÄÅÐÏÓÉȤ
ÔÉÏÎ ÏÆ ÍÁÔÔÅÒȟ ÁÒÅÁÓ ÏÆ ÒÅÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÓÏ ÏÎȢ 

4ÈÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎ ÏÆ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ɉÐÒÉÍÁÒÙ ÏÒ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙȟ 
ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ ÆÌÕÉÄ ÃÁÐÔÕÒÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÌÏÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÍȤ
ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÎ ÉÇÎÅÏÕÓȟ ÈÙÄÒÏÔÈÅÒÍÁÌȟ ÍÅÔÁÍÏÒÐÈÏÇÅÎÉÃ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓɊ 
ÁÒÏÓÅ ÁÔ ÔÈÅ ÂÅÇÉÎÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÉÅÎÃÅ ÏÆ ÆÌÕÉÄ 
ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓȟ ÍÁÉÎÌÙ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ×ÏÒËÓ ÏÆ (Ȣ #Ȣ 3ÏÒÂÙ ɉρψυψɊȟ (Ȣ 6ÏÇÅÌÓÁÎÇ ɉρψφχɊȟ       
&Ȣ :ÉÒËÅÌ ɉρψωσɊ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÔÈÁÔ ÒÅÆÌÅÃÔ ÔÈÅ 
ÐÅÃÕÌÉÁÒÉÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎ ÏÒ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÓÔÁÔÅ ÏÆ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎȤ
ÅÒÁÌÓȟ Ô×Ï ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌÌÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÙÓÔÅÍÉÃ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ 
ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ÁÎÄȟ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇÌÙȟ Ô×Ï ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÓÃÈÅÍÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ 
ÆÏÒÍ ÎÅÄȡ ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÂÙ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÓÔÁÔÅ ÁÎÄ ÇÅ ÅÔÉÃ ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁȤ
ÔÉÏÎȢ 

2ÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓȟ ×Å ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 
ÍÁÉÎ ÔÈÉÎÇ ÉÓ ÎÏÔ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ Á ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÎÔ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÔÙÐÅÓ ÏÒ ÓÕÂÔÙÐÅÓȟ ÂÕÔ ÔÏ 
ÒÅÖÅÁÌ ÔÈÅ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÃÁÐÔÕÒÅ ÏÆ ×ÅÌÌȤÄÅÆÉÎÅÄ ÐÈÁÓÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÐÈÙÓÉȤ
ÃÁÌ ÓÔÁÔÅȠ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÉÔ ÉÓ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÔÏ ÄÅÆÉÎÅ ÓÐÅÃÉÆÉÃÁÌÌÙ ×ÈÉÃÈ ÏÆ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÁÎÄ 
ÆÏÒ ×ÈÁÔ ÁÒÅ ÓÕÉÔÁÂÌÅȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÉÔ ÉÓ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÉÎ ÔÈÅ ÅÎÄ ÔÏ ÆÉÎÄ ÏÕÔ ×ÈÉÃÈ ÚÏÎÅÓ 
ÏÆ ÇÒÏ×ÔÈ ɉÏÒ ÒÅÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎɊ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÔÏ ÔÈÅ ÇÉÖÅÎ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ɉÉȢÅȢ ÆÏÒ ×ÈÉÃÈ 
ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÏÆ ÔÈÅ ÃÒÙÓÔÁÌ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÏÒ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙɊ ÁÎÄ ×ÈÁÔ ×ÁÓ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 
ÓÔÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ ÆÌÕÉÄ ÁÔ ÔÈÅ ÔÉÍÅ ÏÆ ÉÔÓ ÃÁÐÔÕÒÅ ÉÎ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎȟ ÈÏ× ÉÔ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÓ ÔÏ ÔÈÅ 
ÐÈÁÓÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÚÁÔÉÏÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ɉÉȢÅȢ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎȤ
ÃÌÕÓÉÏÎ ÉÓ ØÅÎÏÇÅÎÉÃ ÏÒ ÁÕÔÈÉÇÅÎÉÃɊȢ 

4ÈÅ ÍÏÎÏÇÒÁÐÈ ÂÒÉÅÆÌÙ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌȤÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÍÅÔÈÏÄÓ ÏÆ ÒÅȤ
ÓÅÁÒÃÈ ÏÆ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÄÉÖÉÄÅÄ ÉÎÔÏ ÍÅÔÈÏÄÓ ÏÆ ÐÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ 
ÍÁÃÒÏȤ ÁÎÄ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÓÔÕÄÙȟ ÍÅÔÈÏÄÓ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌȤÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ 
ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÍÉÎÅÒÁÌ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ ÏÆ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÏÆ ÉÎÃÌÕȤ
ÓÉÏÎÓ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ɉÄÉÒÅÃÔ ɀ ×ÉÔÈ ÄÅÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎ ÁÎÄ ÉÎÄÉÒÅÃÔ ɀ 
×ÉÔÈÏÕÔ ÉÔɊȢ 

&ÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÒÁÐÉÄ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÐÒÏÇÒÅÓÓ ÏÆ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ 5ËÒÁÉÎÅ ÔÏÏË ÐÌÁÃÅ 
ÍÁÉÎÌÙ ÉÎ )ÖÁÎ &ÒÁÎËÏ .ÁÔÉÏÎÁÌ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ ,ÖÉÖȟ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ 'ÅÏÌÏÇÙ ÁÎÄ 'ÅÏȤ
ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÏÆ #ÏÍÂÕÓÔÉÂÌÅ -ÉÎÅÒÁÌÓ ɉ)''#-Ɋ ÏÆ .!35 ɉ,ÖÉÖɊ ÁÎÄ -Ȣ 0Ȣ 3ÅÍÅÎÅÎËÏ 
)ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ 'ÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ -ÉÎÅÒÁÌÏÇÙ ÁÎÄ /ÒÅ &ÏÒÍÁÔÉÏÎ ɉ)'-/&Ɋ ÏÆ .!35 
ɉ+ÙÉÖɊȢ %ØÔÒÅÍÅÌÙ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÅ ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÅÎÔÒÅÓ ×ÅÒÅ ÆÏÒÍÅÄȟ ÁÓ 



   

   
 

ςρω

×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅÉÒ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃ ÓÃÈÏÏÌÓȟ ×ÈÉÃÈȟ ÏÆ ÃÏÕÒÓÅȟ ÁÒÅ Á ÃÏÎÔÉÎÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ,ÖÉÖ 
4ÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 3ÃÈÏÏÌȟ ÂÅÃÁÕÓÅ ÍÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÁÄÅÍÉÃ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓȤÔÈÅÒȤ
ÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÓ ÁÒÅ ÇÒÁÄÕÁÔÅÓ ÏÆ ,ÖÉÖ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ ÓÕÃÃÅÓÓÏÒÓ ÏÆ -Ȣ 9ÅÒÍÁȤ
ËÏÖͻÓ 3ÃÈÏÏÌȢ #ÅÒÔÁÉÎ ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÕÄÉÅÓ ÁÒÅ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ $ÎÉÐÒÏȤ
ÐÅÔÒÏÖÓËȟ $ÏÎÅÔÓËȟ )ÖÁÎÏȤ&ÒÁÎËÉÖÓË ÁÎÄ 3ÉÍÆÅÒÏÐÏÌ ÐÅÒÉÏÄÓȢ 3ÔÁÇÅÓȟ ÐÅÒÉÏÄÓȟ ÐÒÉȤ
ÏÒÉÔÙ ÔÁÓËÓ ÏÆ ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÎÔ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ 
5ËÒÁÉÎÉÁÎ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÔÏ ÇÅÎÅÔÉÃ ÍÉÎÅÒÁÌÏÇÙȟ ÔÈÅ ÄÏÃÔÒÉÎÅ ÏÆ ÕÓÅÆÕÌ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ɉÏÒÅȟ 
ÎÏÎȤÍÅÔÁÌÌÉÆÅÒÏÕÓȟ ÃÏÍÂÕÓÔÉÂÌÅɊȟ ÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÏÆ ÆÌÕÉÄÓ ÁÒÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ ÎÕȤ
ÍÅÒÏÕÓ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÓÅÃÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÎÏÇÒÁÐÈȢ 

! ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÎÔ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ×ÁÓ ÔÈÅ ÈÏÌÄÉÎÇ ÉÎ ,ÖÉÖ ÏÆ Á ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÅÄ 
ÍÅÅÔÉÎÇÓ ÏÎ ÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÍÅÔÒÙ ÏÆ ÍÉÎÅÒÁÌȤÆÏÒÍÉÎÇ ÆÌÕÉÄÓ ÁÎÄ 
ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÏÆ ÅÖÁÐÏÒÉÔÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ÏÆ ÌÅÁÄÉÎÇ ÅØÐÅÒÔÓ 
ÉÎ ÔÈÅ ÆÉÅÌÄ ÏÆ ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙȢ 4ÈÅ ÁÃÔÉÖÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ÏÆ 5ËÒÁÉÎÉÁÎ 
ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÉÎ ÔÈÅ 8)) ɉ7ÁÒÓÁ×ȟ ρωωσɊȟ 8)6 ɉ.ÁÎÃÙȟ ρωωχɊ ÁÎÄ 86 ɉ0ÏÔÓÄÁÍ ρωωωɊ 
%#2/&) ÓÙÍÐÏÓÉÁ ÇÁÖÅ Á ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÎÔ ÉÍÐÅÔÕÓ ÔÏ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÓÃÉÅÎÃÅȢ 

!Ô ÔÈÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ ,ÖÉÖȟ ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ρωφπÓ 
ÁÎÄ ρωχπÓ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÃÏÎÃÅÒÎÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÅÎÄÏÇÅȤ
ÎÏÕÓ ÏÒÅ ÇÅÎÅÓÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÉÎ ÄÅÐÏÓÉÔÓ ÏÆ ÎÏÎȤÆÅÒÒÏÕÓȟ ÒÁÒÅ ÁÎÄ ÐÒÅÃÉÏÕÓ ÍÅÔÁÌÓ 
ÏÆ ÖÁÒÉÏÕÓ ÇÅÎÅÔÉÃ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÔÙÐÅÓȢ 4ÈÅÙ ×ÅÒÅ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÅØÔÒÁÏÒÄÉÎÁÒÙ ÍÅȤ
ÔÈÏÄÏÌÏÇÉÃÁÌ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÄÉÁÇÎÏÓÉÓ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÎÄ ÓÐÁȤ
ÔÉÏÔÅÍÐÏÒÁÌ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÏÆ ÏÒÅȤÆÏÒÍÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÁÓ Á ÂÁÓÉÓ ÆÏÒ ÌÏÃÁÌ ÆÏÒÅÃÁÓÔÉÎÇ ÆÏÒ 
ÔÈÅ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÐÈÙÓÉÃÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÏÒÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÆÁÃÔÏÒÓ ɉ9ÅȢ ,ÁÚËÏȟ 9ÕȢ ,ÉÁËÈÏÖȟ /Ȣ -ÁÔȤ
ËÏÖÓËÙÉȟ -Ȣ 0ÁÖÌÕÎȟ !Ȣ 0ÉÚÎÉÕÒȟ )Ȣ 0ÏÐÉÖÎÉÁË ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓɊȢ 

3ÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÏÆ ÔÈÅ )''#- ÏÆ .!35 ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ ÔÈÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÐÈÙÓÉÃÏÃÈÅÍÉȤ
ÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÇÅÎÅÓÉÓ ÏÆ ÃÒÕÓÔÁÌ ÁÎÄ ÕÐÐÅÒ ÍÁÎÔÌÅ ÆÌÕÉÄÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÒÏÌÅ ÉÎ ÔÈÅ 
ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÎÅÒÁÌ ÄÅÐÏÓÉÔÓ ÂÙ ÆÌÕÉÄ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓȢ 4ÈÅ ÌÏÇÉÃÁÌ ÒÅÓÕÌÔ ÏÆ 
ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ×ÁÓ Á ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÍÏÄÅÌ ÏÆ ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÄÅÅÐ ÆÌÕÉÄÓ 
ÉÎ ÔÈÅ %ÁÒÔÈͻÓ ÌÉÔÈÏÓÐÈÅÒÅ ɉÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÍÉÎÅÒÁÌÏÆÌÕÉÄÏÌÏÇÉÃÁÌ ÁÎÄ ÉÓÏÔÏÐÅȤÇÅÏȤ
ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓɊ ɉ6Ȣ +ÁÌÉÕÚÈÎÙÉȟ -Ȣ $ÁÖÙÄÅÎËÏȟ )Ȣ .ÁÕÍËÏȟ ÅÔÃȢɊ ×ÉÔÈÉÎ 
×ÈÉÃÈ Á ÎÅ× ÔÈÅÏÒÙ ÏÆ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÇÅÎÅÓÉÓ ÏÆ ÎÁÔÕÒÁÌ ÈÙÄÒÏÃÁÒÂÏÎÓ ÈÁÓ ÂÅÅÎ 
ÒÅÁÌÉÚÅÄȡ ÁÂÉÏÇÅÎÉÃȤÂÉÏÇÅÎÉÃ ÄÕÁÌÉÓÍȢ /Î ÉÔÓ ÂÁÓÉÓȟ ÕÎÉÖÅÒÓÁÌ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÔÏ ÔÈÅ 
ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÏÆ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÇÅÎÅÓÉÓ ÏÆ ÎÁÔÕÒÁÌ ÈÙÄÒÏÃÁÒÂÏÎÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÊÕÓÔÉÆÉÅÄ ÉÎ 
ÔÈÅ ÆÏÒÍ   ÏÆ Á ÎÅ× ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ ÐÁÒÁÄÉÇÍ ÏÆ ÏÉÌ ÁÎÄ ÇÁÓ ÇÅÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÇÅÏÃÈÅÍÉÓȤ
ÔÒÙ ɀ ÔÈÅ ÐÏÌÙÇÅÎÅÓÉÓ ÏÆ ÎÁÔÕÒÁÌ ÈÙÄÒÏÃÁÒÂÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÉÏÒ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ %ÁÒÔÈȢ  

)ÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÔÏ ÓÏÌÖÅ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÏÆ ÅØÏÇÅÎÏÕÓ ÍÉÎȤ
ÅÒÁÌ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÈÁÌÏÇÅÎÅÓÉÓȟ ÔÏ ÅÌÕÃÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ 
ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÏÃÅÁÎÓ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÇÅÎÅÒÁÌ %ÁÒÔÈͻÓ ÈÉÓÔÏÒÉȤ
ÃÁÌ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔȢ 4ÈÉÓ ÍÁÄÅ ÉÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ Á ÇÅÎÅÒÁÌÉÚÅÄ ÍÏÄÅÌ ÏÆ ÔÈÅ 
ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÂÒÉÎÅ ÆÒÏÍ ÍÁÒÉÎÅ ÅÖÁÐÏÒÉÔÅ ÂÁÓÉÎÓ ÁÎÄ ÏÃÅÁÎ ×ÁÔÅÒ ÉÎ ÔÈÅ 
.ÅÏÐÒÏÔÅÒÏÚÏÉÃ ÁÎÄ 0ÈÁÎÅÒÏÚÏÉÃȢ !ÌÓÏ ÔÈÉÓ ÈÅÌÐÅÄ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ 
ÐÁÒÁÇÅÎÅÔÉÃ ÃÏÎÓÁÎÇÕÉÎÉÔÙ ÏÆ ÅÖÁÐÏÒÉÔÅ ÁÎÄ ÏÉÌ ÁÎÄ ÇÁÓ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÂÅÃÁÍÅ 
ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÔÏ ÅÌÁÂÏÒÁÔÅ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÄ ÐÁÌÁÅÏÃÅÁÎÏÇÒÁÐÈÉÃ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒÓ ÆÏÒ ÆÏÒÅȤ
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ÃÁÓÔÉÎÇ ÈÙÄÒÏÃÁÒÂÏÎ ÄÅÐÏÓÉÔÓ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÎÔÉȤ
ÎÅÎÔÁÌ ÍÁÒÇÉÎÓ ɉ/Ȣ 0ÅÔÒÙÃÈÅÎËÏȟ 6Ȣ +ÏÖÁÌÅÖÙÃÈȟ ÅÔÃȢɊȢ 

)Î ÔÈÅ ρωχπÓȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÆ ÁÃÁÄÅÍÉÃÓ 9ÁȢ "ÅÌÅÖÔÓÅÖȟ 9ÅȢ ,ÁÚÁÒÅÎËÏȟ ÁÎÄ 
9ÅȢ 3ÈÎÉÕËÏÖ ÁÃÔÉÖÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÏÆ ÆÌÕÉÄ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ÂÅÇÁÎ ÉÎ ÁÃÁÄÅÍÉÃ 
ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎÓ ÏÆ +ÙÉÖȟ ÆÉÒÓÔ ÁÔ ÔÈÅ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ 'ÅÏÌÏÇÉÃÁÌ 3ÃÉÅÎÃÅÓȟ ÌÁÔÅÒ ɀ ÉÎ ÔÈÅ $ÅȤ
ÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ 2ÅÇÉÏÎÁÌ ÁÎÄ 'ÅÎÅÔÉÃ -ÉÎÅÒÁÌÏÇÙ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅ×ÌÙ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ 
'ÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ 0ÈÙÓÉÃÓ ÏÆ -ÉÎÅÒÁÌÓ ɉ9ÅȢ ,ÁÚÁÒÅÎËÏȟ 6Ȣ 0ÁÖÌÙÓÈÙÎȟ $Ȣ 6ÏÚÎÉÁËȟ  
(Ȣ +ÕÌÃÈÙÔÓËÁȟ ÅÔÃȢɊȟ ÁÎÄ ÉÎ ÔÈÅ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ 'ÅÏÓÐÈÅÒÅÓͻ 4ÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÆ 
ÔÈÅ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 'ÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙȢ 4ÈÅÉÒ ÍÁÉÎ ÐÅÒÆÏÒÍÅÒÓ ÁÒÅ ÇÒÁÄÕȤ
ÁÔÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 'ÅÏÌÏÇÉÃÁÌ &ÁÃÕÌÔÙ ÏÆ ,ÖÉÖ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ ÓÕÃÃÅÓÓÏÒÓ ÏÆ ÔÈÅ -Ȣ 9ÅÒÍÁËÏÖ 
4ÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 3ÃÈÏÏÌȢ 4ÈÁÎËÓ ÔÏ ÔÈÅÍȟ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÄÁÔÁ ÏÎ ÔÈÅ ÐÁÒÁÍÅȤ
ÔÅÒÓ ÏÆ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ɉTȟ Pȟ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÎÅÒÁÌȤÆÏÒÍÉÎÇ ÆÌÕÉÄÓɊ ÏÆ ÖÁÒÉȤ
ÏÕÓ ÏÂÊÅÃÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 5ËÒÁÉÎÉÁÎ 3ÈÉÅÌÄ ÁÎÄ ÁÄÊÁÃÅÎÔ ÇÅÏÌÏÇÉÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÈÁÖÅ 
ÂÅÅÎ ÒÅÃÅÉÖÅÄȢ 3ÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ +ÙÉÖ ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎÓ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÆÌÕÉÄ 
ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÎÁÔÉÖÅ ÃÏÐÐÅÒ ÍÉÎÅÒȤ
ÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÉÎ 6ÏÌÙÎÉÁÎ ÔÒÁÐÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ (Ç ÁÎÄ (ÇȤ!ÓȤ3Â ÍÉÎÅÒÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ 
5ËÒÁÉÎÉÁÎ #ÁÒÐÁÔÈÉÁÎÓ ɉ6Ȣ 3ÈÕÍÌÉÁÎÓËÙÉȟ +Ȣ $ÅÒÅÖÓËÁȟ 6Ȣ :ÁÈÎÉÔËÏȟ ÅÔÃȢɊȢ 

)ÍÐÏÒÔÁÎÔ ÓÔÕÄÉÅÓ ÏÆ ÆÌÕÉÄ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ×ÅÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÉÎ ÈÉÇÈÅÒ 
ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎÓ ÏÆ 5ËÒÁÉÎÅȡ $ÎÉÐÒÏÐÅÔÒÏÖÓË -ÉÎÉÎÇ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ɉ%Ȣ ,ÁÚÁÒÅÎËÏ 
ÁÎÄ ÃÏÌÌÅÁÇÕÅÓ ÓÔÕÄÉÅÄ ÏÒÏÇÅÎÉÃ ÉÇÎÅÏÕÓ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÏÆ 4ÒÁÎÓÃÁÒÐÁÔÈÉÁȟ ÁÎÄ 0Ȣ "ÁȤ
ÒÁÎÏÖ ×ÉÔÈ ÃÏȤÁÕÔÈÏÒÓ ɀ ÇÒÁÎÉÔÏÉÄÓ ÏÆ ÔÈÅ 7ÅÓÔȤ!ÚÏÖ ÇÅÏÂÌÏÃË ÏÆ ÔÈÅ 5ËÒÁÉÎÉÁÎ 
3ÈÉÅÌÄɊȟ $ÏÎÅÔÓË 0ÏÌÙÔÅÃÈÎÉÃ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ɉÈÙÄÒÏÔÈÅÒÍÁÌ ÍÉÎÅÒÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ $ÏÎÂÁÓɊȟ 
)ÖÁÎÏȤ&ÒÁÎËÉÖÓË )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ /ÉÌ ÁÎÄ 'ÁÓ ɉÐÅÇÍÁÔÉÔÅÓȟ ÍÅÒÃÕÒÙ ÁÎÄ ÆÌÕÏÒÉÔÅ ÏÒÅÓɊȟ 
ÅÔÃȢ  

#ÌÏÓÅ ÃÏÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÆÒÏÍ ÈÉÇÈÅÒ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎÓ ÁÎÄ 
ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ɉÉÎÔÅÒÎÓÈÉÐÓ ÏÆ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃ ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎÓȟ ÒÅÁÄÉÎÇ ÓÐÅÃÉÁÌ 
ÃÏÕÒÓÅÓȟ ÃÈÁÉÒÍÁÎÓÈÉÐ ÏÆ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÉÎ 3ÔÁÔÅ ÅØÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÃÏÍÍÉÓÓÉÏÎÓȟ ÊÏÉÎÔ ÒÅȤ
ÓÅÁÒÃÈȟ ×ÒÉÔÉÎÇ ÍÏÎÏÇÒÁÐÈÓ ÁÎÄ ÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÉÔÈ ÌÅÁÄÉÎÇ ÅØÐÅÒÔÓȟ ÕÓÅ ÏÆ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃ 
ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓɊ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÅÁÃÈÅÒÓͻ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ 
ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÄÅÅÐÅÎÉÎÇ ÔÈÅ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÓȤ
ÔÒÙȢ 

4ÈÕÓȟ ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ×ÈÉÃÈ ÅÍÅÒÇÅÄ ÁÓ Á ÎÅ× ÂÒÁÎÃÈ ÏÆ ÇÅÏÌÏÇÉȤ
ÃÁÌ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÉÎ ÈÉÇÈÅÒ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎ ÏÆ 5ËÒÁÉÎÅȟ ÈÁÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÎÔ 
ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔÓ ÉÎ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÉÎ ÔÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ !ÃÁÄÅÍÙ ÏÆ 3ÃÉÅÎÃÅÓ ÏÆ 
5ËÒÁÉÎÅ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ 5ËÒÁÉÎÉÁÎ 3ÏÃÉÅÔÙ ÏÆ &ÌÕÉÄ )ÎÃÌÕÓÉÏÎ 2ÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ 
ÔÏÄÁÙ ÉÔÓ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÉÓ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÅÄ ÂÙ Á ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÒÅÁÓÏÎÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ 
ÏÔÈÅÒ ÂÒÁÎÃÈÅÓ ÏÆ ÂÁÓÉÃ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ 5ËÒÁÉÎÅȡ ÌÁÃË ÏÆ ÆÕÎÄÉÎÇȟ ÓÔÁÆÆÉÎÇ ÖÁÃÕÕÍȟ ÎÁÔÕȤ
ÒÁÌ ÌÏÓÓ ÏÆ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓȟ ÌÁÃË ÏÆ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ ÙÏÕÔÈȟ ÌÁÃË ÏÆ ÍÏÄÅÒÎ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃ ÅÑÕÉÐȤ
ÍÅÎÔȟ ÅÔÃȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÏÎÌÙ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅͻÓ ÒÅÔÕÒÎ ÔÏ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁȤ
ÔÉÏÎ ×ÉÌÌ ÔÈÅÉÒ ÓÙÍÂÉÏÓÉÓ ÉÎ 5ËÒÁÉÎÉÁÎ ÓÏÃÉÅÔÙ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃȟ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ 
ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌȟ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ ÐÒÏÍÏÔÅ ÔÈÅ ÅÍÅÒÇÅÎÃÅ ÏÆ ÎÅ× ÅÎÔÈÕÓÉÁÓȤ
ÔÉÃ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓȢ 4ÈÉÓ ×ÉÌÌ ÈÅÌÐ ÓÏÌÖÅ ÓÕÃÈ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÃÕÒÒÅÎÔ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÏÆ ÔÈÅÒÍÏȤ



   

   
 

ςςρ

ÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÓ ÓÔÕÄÙÉÎÇ ÔÈÅ ÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÏÆ ÄÅÅÐ ÄÅÇÁÓÓÉÎÇ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÁÎÄ 
ÔÈÅ ÆÌÕÉÄ ÒÅÇÉÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÉÔÈÏÓÐÈÅÒÅ ɉÔÅÃÔÏÎÏÓÐÈÅÒÅɊȟ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÓÏÕÒÃÅÓ ÏÆ 
ÆÌÕÉÄÓ ÁÎÄ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ɉÍÉÎÅÒÏɉÍÅÔÁÌÌÏɊÇÅÎÉÃɊ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÉÎ 
ÔÈÅ %ÁÒÔÈͻÓ ÃÒÕÓÔȟ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÎÇ ÏÆ ÍÉÎÅÒÏÇÅÎÅÓÉÓ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÁÎÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÏÆ 
ÕÓÅÆÕÌ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ÓÐÁÔÉÏÔÅÍÐÏÒÁÌ ÌÏÃÁÌÉÓÁÔÉÏÎȟ ÆÉÎÄÉÎÇ ÏÕÔ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎ ÏÆ ÎÁÔÕÒÁÌ ÈÙȤ
ÄÒÏÃÁÒÂÏÎÓȢ 

! ÐÏ×ÅÒÆÕÌ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÔÏ ÔÈÅ ÇÅÏÌÏÇÉÃÁÌ ÓÃÉÅÎÃÅ 
ÏÆ 5ËÒÁÉÎÅ ÉÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÆÌÕÉÄ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌÓ ɉÁ ÕÎÉÑÕÅ ÓÏÕÒÃÅ ÏÆ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ 
ÇÅÎÅÔÉÃ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÃÏÕÒÓÅ ÏÆ ÍÉÎÅÒÁÌÓȟ ÏÒÅÓȟ ÏÉÌ ÁÎÄ ÇÁÓ ÇÅÎÅÓÉÓ ÉÎ 
ÖÁÒÉÏÕÓ ÆÌÕÉÄȤÄÙÎÁÍÉÃ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎÓɊ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÇÅÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÄ ÔÈÅÒÍÏÂÁÒÉÃ 
ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ  ÆÌÕÉÄ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÏÆ ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÇÅÎÅÓÉÓ ÍÉÎÅÒÁÌÓ 
ÉÎ ÌÉÔÈÏÓÐÈÅÒÅȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÔÈÅ ÄÅÆÉÎÉÎÇ ÐÒÅÒÅÑÕÉÓÉÔÅ ÆÏÒ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÅÖÏÌÕȤ
ÔÉÏÎ ÏÆ ÏÕÒ ÐÌÁÎÅÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÒÅÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÔÓ ÍÉÎÅÒÁÌȤÆÌÕÉÄ ÍÏÄÅÌȢ !ÄÖÁÎÃÅÓ ÉÎ ÔÈÅÒȤ
ÍÏÂÁÒÏÇÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ×ÉÌÌ ÈÅÌÐ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÎÅ× ÁÒÅÁÓ ÐÒÏÍÉÓÉÎÇ ÆÏÒ ÏÒÅȟ ÎÏÎȤÍÅȤ
ÔÁÌÌÉÆÅÒÏÕÓ ÁÎÄ ÈÙÄÒÏÃÁÒÂÏÎ ÕÓÅÆÕÌ ÍÉÎÅÒÁÌÓȢ 4ÈÅÓÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ 
ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÁÃÔÉÃÅ ÏÆ ÆÏÒÅÃÁÓÔÉÎÇȟ ÐÒÏÓÐÅÃÔÉÎÇȟ ÅØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ×ÏÒË ÏÎ 
ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÎÅ× ÎÏÎȤÔÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ÇÅÏÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 
ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÎÅÒÁÌ ÁÎÄ ÈÙÄÒÏÃÁÒÂÏÎ ÒÁ× ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ 
 



 

 
ˤˣ˦ˠ˚˦ˠˣ˗˝˚ 

 
ˏ ̍̏̎̏̄̑́̉̉̕ ̜̏̂̏̂̆̎̚ ̠̒̃̆̅̆̎̉ ̏̂ ̉̒̓̏̑̉̉ ̠̈́̑̏̇̅̆̎̉ȟ ̒̓́̎̏̃̌̆Ȥ

̠̎̉ ̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̎̏̃̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ ̘̖̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̈̎́̎̉̊ ɀ ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̉ȟ 
̝̅̆̓́̌̎̏ ̜̐̑̏́̎́̌̉̈̉̑̏̃́̎ ̝̌̃̏̃̒̋̉̊ȟ ̋̉̆̃̒̋̉̊ȟ ̅̎̆̐̑̏̐̆̓̑̏̃̒̋̉̊ȟ ̅̏Ȥ
̗̎̆̋̉̊ȟ ̉̃́̎̏Ȥ̑́̎̋̏̃̒̋̉̊̕ ̉ ̝̒̉̍̆̑̏̐̏̌̒̋̉̊̕ ̜̐̆̑̉̏̅ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̎́̔̋̉ȟ 
̖̏́̑́̋̓̆̑̉̈̏̃́̎ ̃̋̌́̅ ̖̔̋̑́̉̎̒̋̉ ̘̜̖̔̆̎ ̃ ̞̓̏̓ ̜̍̏̎̊̚ ̑́̈̅̆̌ ̒̏̃̑̆Ȥ
̍̆̎̎̏̊ ̘̄̆̎̆̓̉̆̒̋̏̊ ̍̉̎̆̑́̌̏̄̉̉Ȣ 

˟̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉ ̘́̋̓̉̆̒̋̉̕ ̃̆̅̆̓ ̘̏̓̒̆̓ ̏̓ ̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̏̊̕ ̑́Ȥ
̜̂̏̓ ̜̟̠̃̅́̆̄̏̒̚ ́̎̄̌̉̊̒̋̏̄̏ ̘̔̆̎̏̄̏ ː̆̎̑̉ ˗̌̉̓̏̎́̕ ˞̏̑̂̉ ɉ3ÏÒÂÙȟ 
ρψυψɊȟ ̖̠̏̓ ̏ ̟̘̠̖̃̋̌̆̎̉ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ̜̂̌̏ ̉̈̃̆̒̓̎̏ ̧̆̚ ̃̏ ̃̑̆̍̆̎́ ̆̒̓̆Ȥ
̜̒̓̃̏̉̒̐̓́̓̆̌̆̊Ȥ̞̗̎̉̋̌̏̐̆̅̉̒̓̏̃Ȣ ˕̍̆̎̎̏ ːȢ ˞̏̑̂̉ ɉ̃ ̉̈̃̆̒̓̎̏̊ ̒̓̆̐̆̎̉ȟ 
̜̃̐̆̑̃̆Ɋ ̘̎́̔̎̏ ̜̏̒̍̒̌̉̌ ̞̓̏̓ ̆̎̏̍̆̎̕ȡ Ȱˬ ̅̏̋́̈́̌ȟ ̘̓̏ ̎̆̓ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̊ 
̠̒̃̈̉ ̍̆̇̅̔ ̑́̈̍̆̑́̍̉ ̠̠̃̌̆̎̉ ̉ ̆̄̏ ̘̈̎́̆̎̉̆̍ ̉ ̘̓̏ȟ ̖̠̏̓ ̗̜̏̂̑́̈ȟ ̏̐̉Ȥ
̜̒́̎̎̆ ̟̍̎̏ȟ ̜̍́̌ȟ ̜̜̃̃̏̅ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̒̅̆̌́̓ ̉̈ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̊ ̎́̅ 
̎̉̍̉ȟ ̃̆̌̉̋̉ȱ ɉ̗̉̓Ȣ ̐̏ ɉ˞̍̉̓ȟ ρωυφɊɊȢ 

ˏ ˠ̋̑́̉̎̆ ̃ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̍ ̃̉̅̆ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̜̐̏̒̓̔̌́̓ ̎́̔̋̉ ̏ ̟̘̃̋̌̆Ȥ
̠̖̎̉ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ̒̏̑̍̔̌̉̑̏̃́̌̕ ˚Ȣ ˒̑̍́̋̏̃ ̎́ ̘̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̏̍ ̝́̋̔̌̓̆̓̆̕ 
˘̝̃̏̃̒̋̏̄̏ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̉̍̆̎̉ ˕̃́̎́ ˡ̑́̎̋̏ ̃ ̗̋̏̎̆ 
ρωτπɀ̘̎́́̌̆ ρωυπȤ̖ ̄̏̅̏̃Ȣ ˛̠̂̆̐̑̉̎̓̏̆̚ ̜̎̎̆ ̎́̈̃́̎̉̆ ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉Ȥ
̠̍̉ȟ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̎̏̆ ˚Ȣ ˒̜̑̍́̋̏̃̍ȟ ̔̓̃̆̑̅̉̌̉ ̃ ρωχπ ̄Ȣ ̎́ ˏ̓̏̑̏̍ ̍̆̇̅̔̎́Ȥ
̑̏̅̎̏̍ ̒̏̃̆́̎̉̉̚ ̐̏ ̟̑̔̅̏̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̃ ˬ̐̏̎̉̉Ȣ ˚́̔̋̔ ̏ ̟̘̠̖̃̋̌̆̎̉ ̆̆̚ 
̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓ ̋́̋ ̟̠̍̉̎̆̑́̌̏̌̉̅̏̌̏̄̉̕ ɉˏȢ ˗̟̜́̌̇̎̊Ɋ ̉̌̉ fluid inclusions 
ɉ˒Ȣ 2ÏÅÄÄÅÒɊȢ ˕̍̆̎̎̏ ˚Ȣ ˒̑̍́̋̏̃ ̒̏̈̅́̌ ̟̐̆̑̃̔ ̃ ̍̉̑̆ ̗̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎Ȥ
̟̎̔ ̟̌́̂̏̑́̓̏̑̉ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ȟ ̜̃̐̆̑̃̆ ̘̐̑̏̉Ȥ
̓́̌ Ȱ˗̔̑̒ ̗̌̆̋̉̊ ̐̏ ̍̉̎̆̑́̌̏̓̆̑̍̏̍̆̓̑̉̉ ɉ̐̏ ̜̅́̎̎̍ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̟̘̃̋̌̆Ȥ
̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́Ɋȱ ̒̓̔̅̆̎̓́̍Ȥ̙̒̓́̑̆̋̔̑̒̎̉̋́̍ ɉρωτψɊȟ ̏̐̔̂̌̉̋̏̃́̌ ̍̏̎̏Ȥ
̟̄̑́̉̕ Ȱ˕̠̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̟̖̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ ɉ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̉ 
́̄̑̆̄́̓̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆Ɋȱ ɉρωυπɊȢ ˪̓̏ ̒̐̏̒̏̂̒̓̃̏̃́̌̏ ̑̏̒̓̔ ̉̎̓̆̑̆̒́ ̋ ̎̏̃̏̍̔ 
̟̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̃ ̄̆̏̌̏̄̉̉ ̉ ̍́̒̒̏̃̏̍̔ ̐̑̉̓̏̋̔ ̜̖̎̏̃ ̞̎̓̔̈̉́̒̓̏̃Ȥ̉̒̒̌̆̅̏Ȥ
̃́̓̆̌̆̊Ȣ ˜̜̆̑̃̍̉ ̒̑̆̅̉ ̖̎̉ ̜̂̌̉ ̘̔̆̎̉̋̉ ̉ ̒̏̑́̓̎̉̋̉ ˚Ȣ ˒̑̍́̋̏̃́ ɀ            
˒Ȣ ˏ̝̘̔̌̉̎ȟ ˫Ȣ ˑ̏̌̄̏̃ȟ ˒Ȣ ˘̝́̈̋̏ȟ ˏȢ ˘̠̆̒̎̋ȟ ˏȢ ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ˘Ȣ ˗̏̌̓̔̎ȟ ˚Ȣ ˙̠̝̈ȟ 
ˍȢ ˜̟̉̈̎̑ȟ ˝Ȣ ˞̖̔̏̑̒̋̉̊Ȣ ˏ̜̜̐̏̌̎̆̎̎̆ ̉̍̉ ̐̑̉ ̐̏̅̅̆̑̇̋̆ ́̋́̅̆̍̉̋̏̃       
ˏȢ ˞̏̂̏̌̆̃́ ̉ ˒Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̅̏̋́̈́̌̉ ̝̙̂̏̌̉̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̟̜̖̌̉̅̎̕ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̠̅̌ ̜̠̠̃̒̎̆̎̉ ̖̘̖̄̆̏̉̍̉̆̒̋̉ ̉ ̓̆̑Ȥ
̘̖̍̏̂́̑̉̆̒̋̉ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̟̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ɉ̟̌̉̅̏̃̕Ɋ ɉ̓̆̍̐̆Ȥ
̑́̓̔̑́ȟ ̅́̃̌̆̎̉̆ȟ ́̄̑̆̄́̓̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ȟ ̖̘̉̍̉̆̒̋̉̊ ̒̏̒̓́̃ȟ ̝̐̌̏̓̎̏̒̓ȟ 
̠̝̃̈̋̏̒̓ ̟̌̉̅́̕ ̉ ̓Ȣ ̅ȢɊȢ 

˟̖̠̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉ ̋́̋ ̠̎̏̃́ ̝̏̓̑́̒̌ ̘̖̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̈̎́̎̉̊ ̉̍̆̆̓ 
̜̏̒̏̂̊ ̛̏̂̆̋̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ɀ ̟̘̠̍̉̋̑̏̃̋̌̆̎̉ ̟̌̉̅̏̃̕ ̃ ̖̋̑̉̒̓́̌̌́ 
̍̉̎̆̑́̌̏̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̟̏̒̏̂̔ ̘̈́̅́̔ ɀ ̜̝̑́̒̋̑̓ ̉̈̉̋̏̕Ȥ̖̘̟̉̍̉̆̒̋̔ ̐̑̉̑̏̅̔ȟ 
̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̏Ȥ̟̃̑̆̍̆̎̎̔ ̝̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓ ̠̠̐̑̏̃̌̆̎̉ ̉ ̘̉̈̍̆̎̉Ȥ



   

   
 

ςςσ

̝̃̏̒̓ ̘̖̐́̑́̍̆̓̑̉̆̒̋̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̟̌̉̅̏̃̕ ̎́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̘̅̉̎́̍̉̆Ȥ
̒̋̏̄̏ ̖̐̏̅̏̅́ ̋ ̗̐̑̏̆̒̒́̍ ̄̆̎̆̈̉̒́ ̍̉̎̆̑́̌̏̃ ̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̟̌̉̅̏̅̉̎́̕Ȥ
̘̖̍̉̆̒̋̉ ̗̠̖̒̉̓̔́̉ Ȣ 

ˏ̟̘̠̋̌̆̎̉ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ɀ ̝̜̔̎̉̋́̌̎̊ ̘̉̒̓̏̎̉̋ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̏̊ ̄̆̎̆Ȥ
̘̓̉̆̒̋̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̋́̋ ̜̏̒̎̏̃ ̛̏̂̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̖̐̏̅̏̅́ ̋ ̜̠̟̃̒̎̆̎̉ ̄̆̏Ȥ
̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ ̉ ̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̉̆̒̋̉ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̜̖̄̏̑̎ ̐̏̑̏̅ȟ 
̍̉̎̆̑́̌̏̃ȟ ̑̔̅ȟ ̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅̏̃ ̉ ̅̑Ȣ ˜̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̏ ̉ ̘̄̆̎̆̓̉̆̒̋̉ ̟̃̋̌Ȥ
̘̠̆̎̉ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̍̉̎̆̑́̌́̍̉Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̆̒̌̉ ̐̏ 
̍̉̎̆̑́̌́̍ ̟̃̏̒̒̓́̎́̃̌̉̃́̓ ̝̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ ̉ ̞̟̗̟̃̏̌̉ 
̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̓̏ ̐̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉̍ ɀ ̅̉̎́̍̉̋̔ ̔̒̌̏̃̉̊ ̉ 
̞̟̗̟̃̏̌̉ ̟̌̉̅̎̏̊̕ ̜̒̑̆̅ ̍̉̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈́Ȣ ˕̈ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̋̑̉̒̓́̌̌̏̄̆Ȥ
̎̆̈ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̒̌̆̅̔̆̓ ̠̐̆̑̃̏̒̓̆̐̆̎̎́ ̘̈́̅́́ ̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̎̉ ̉̒Ȥ
̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ɀ ̜̠̃̒̎̆̎̉̆ ̒̓̆̐̆̎̉ ̠̒̃̈̉ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉ ̒ ̍̉̎̆̑́̌̏̍Ȥ̖̠̏̈̉̎̏̍ȟ 
̞̌̆̍̆̎̓́̍̉ ̆̄̏ ̘̋̑̉̒̓́̌̌̉̆̒̋̏̄̏ ̠̒̓̑̏̆̎̉ȟ ̈̏̎́̍̉ ̠̏̓̌̏̇̆̎̉ ̃̆̆̒̓̃́̚ȟ 
̘̔́̒̓̋́̍̉ ̗̑̆̄̆̎̆̑́̉̉ ̉ ̓Ȣ ̐Ȣ 

ˏ̏̐̑̏̒ ̏ ̖̐̑̏̉̒̏̇̅̆̎̉̉ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ɉ̘̜̐̆̑̃̉̎̆ ̉̌̉ ̃̓̏Ȥ
̘̜̑̉̎̆ȟ ̑́̈̎̏̏̂̑́̈̉̆ ̟̜̖̌̉̅̎̕ ̒̑̆̅ ̖̈́̃́̓́ȟ ̘̠̑́̈̌̉̉ ̃ ̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉̉ 
̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̉ ̖̉ ̒̏̒̓́̃̆ ̃ ̘̖̍́̄̍́̓̉̆̒̋̉ȟ ̝̜̖̄̉̅̑̏̓̆̑̍́̌̎ȟ ̍̆̓́̍̏̑̏̕Ȥ
̜̖̄̆̎̎ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̠̖̏̂̑́̈̏̃́̎̉Ɋ ̃̏̈̎̉̋ ̃ ̘̎́́̌̆ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ 
̎́̔̋̉ ̏ ̟̘̠̖̃̋̌̆̎̉ȟ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ȟ ̐̏̒̌̆ ̑́̂̏̓ ːȢ ˞̏̑̂̉ ɉρψυψɊȟ ːȢ ˡ̝̏̄̆̌̈́̎Ȥ
̄́ ɉρψφχɊȟ ˡȢ ˣ̠̉̑̋̆̌ ɉρψωσɊ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̊Ȣ ˞̏̄̌́̒̎̏ ̐̑̉̈̎́̋́̍ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̟̏̓̑́̇́̓ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̖̠̐̑̏̉̒̏̇̅̆̎̉ ̉̌̉ ̒̏̒̓́̃́ ̉ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ 
̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ȟ ̝̒̏̑̍̉̑̏̃́̌̉̒̕ ̅̃́ ̗̝̐̑̉̎̉̐̉́̌̎̏ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̜̖̒̉̒̓̆̍̎ ̖̐̏̅̏̅́ ̋ ̗̋̌́̒̒̉̉̋́̉̉̕ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ̉ȟ 
̒̏̏̓ ̋̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̅̃̆ ̗̜̋̌́̒̒̉̉̋́̉̏̎̎̆̕ ̖̜̒̆̍ȡ ̗̠̌́̒̒̉̉̋́̉̕ ̐̏ ̒̏̒̓́̃̔ 
̉ ́̄̑̆̄́̓̎̏̍̔ ̠̟̒̏̒̓̏̎̉ ̉ ̘̠̄̆̎̆̓̉̆̒̋́ ̗̠̋̌́̒̒̉̉̋́̉̕Ȣ 

˛̝̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̗̋̌́̒̒̉̉̋́̉̉̕ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ̜̍ ̏̓̍̆̓̉̌̉ȟ 
̘̓̏ ̄̌́̃̎̏̆ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̎̆ ̃ ̜̃̅̆̌̆̎̉̉ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̖̉ ̓̉Ȥ
̐̏̃ ̉̌̉ ̐̏̅̓̉̐̏̃ȟ ́ ̃ ̜̑́̒̋̑̓̉̉ ̐̏ ̖́̑́̋̓̆̑̔ ̘̝̐̆̑̃̏̎́́̌̎̏̄̏ ̖̈́̃́̓́ 
̘̓̏̎̏ ̧̜̖̏̐̑̆̅̆̌̎̎ ́̈̕ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̜̒̉̒̓̆̍Ƞ ̞̐̏̓̏̍̔ ̒̌̆̅̔̆̓ 
̋̏̎̋̑̆̓̎̏ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ȟ ̋́̋̉̆ ̉̈ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̉ ̠̅̌ ̘̆̄̏ ̉̍̆̎̎̏ ̜̐̑̉̄̏̅̎Ȣ   
ˏ ̉̓̏̄̆ ̎̔̇̎̏ ̜̠̝̃̒̎̉̓ȟ ̋́̋̉̍ ̈̏̎́̍ ̑̏̒̓́ ɉ̗̑̆̄̆̎̆̑́̉̉Ɋ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̓ 
̜̈́̅́̎̎̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉ ɉ̓̏ ̝̆̒̓ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̋́̋̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̋̑̉̒̓́̌̌́ 
̍̉̎̆̑́̌́ ̏̎̉ ̘̜̐̆̑̃̉̎ ̉̌̉ ̘̜̃̓̏̑̉̎Ɋ ̉ ̋́̋̉̍ ̜̂̌̏ ́̄̑̆̄́̓̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏Ȥ
̎̉̆ ̟̌̉̅́̕ ̃ ̍̏̍̆̎̓ ̖̈́̃́̓́ ̆̄̏ ̃̏ ̟̘̃̋̌̆̎̉̆ȟ ̝̎́̒̋̏̌̋̏ ̏̎ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔Ȥ
̆̓ ́̈̏̃̏̍̔̕ ̒̏̒̓́̃̔ ̜̒̑̆̅ ̗̋̑̉̒̓́̌̌̉̈́̉̉ ɉ̓̏ ̝̆̒̓ ̋̒̆̎̏̄̆̎̎̏̆ ̉̌̉ ́̔̓̉Ȥ
̄̆̎̎̏̆ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉ɊȢ 

ˏ ̍̏̎̏̄̑́̉̉̕ ̋̑́̓̋̏ ̖̜̏́̑́̋̓̆̑̉̈̏̃́̎ ̞̝̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̏Ȥ́̎́̌̉̓̉Ȥ
̘̆̒̋̉̆ ̜̍̆̓̏̅ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ȟ ̒̑̆̅̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̜̃Ȥ
̠̟̅̆̌̓ ̜̍̆̓̏̅ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̍́̋̑̏Ȥ ̉ ̘̍̉̋̑̏̒̋̏̐̉̆̒̋̏̄̏ ̘̠̉̈̔̆̎̉ȟ 
̜̍̆̓̏̅ ̉̈̉̋̏̕Ȥ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̄̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̉ ́̎́̌̉̈́ ̔̒̌̏̃̉̊ 
̠̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̉ ̜̍̆̓̏̅ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ̟̃̋̌Ȥ



  

   
 

ςςτ 

̘̆̎̉̊ ɉ̠̜̐̑̍̆ ɀ ̒̏ ̜̃̒̋̑̓̉̆̍ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̉ ̜̋̏̒̃̆̎̎̆ ɀ ̂̆̈ ̜̠̃̒̋̑̓̉ 
̟̘̃̋̌̆̎̉̊ɊȢ 

˞̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ȟ ̝̒̓̑̆̍̉̓̆̌̎̏̆ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̉ ̐̑̏̄̑̆̒̒ ̎́̔̋̉ ̃ ˠ̋̑́̉̎̆ ̐̑̏Ȥ
̖̉̒̏̅̉̌̉ȟ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ȟ ̃̏ ˘̝̃̏̃̒̋̏̍ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̍ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓̆ ̉̍̆̎̉ 
˕̃́̎́ ˡ̑́̎̋̏ȟ ˕̎̒̓̉̓̔̓̆ ̄̆̏̌̏̄̉̉ ̉ ̖̄̆̏̉̍̉̉ ̟̘̖̄̏̑̉ ̜̖̉̒̋̏̐́̆̍ 
ɉ˕ːːː˕Ɋ ˚ˍ˚ ˠ̜̋̑́̉̎ ɉ˘̝̃̏̃Ɋ ̉ ˕̎̒̓̉̓̔̓̆ ̖̄̆̏̉̍̉̉ȟ ̍̉̎̆̑́̌̏̄̉̉ ̉ ̑̔̅̏Ȥ
̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ɉ˕ː˙˝Ɋ ̉̍̆̎̉ ˚Ȣ ˜Ȣ ˞̆̍̆̎̆̎̋̏ ˚ˍ˚ ˠ̜̋̑́̉̎ ɉ˗̉̆̃ɊȢ ˞̏̑̍̉̕Ȥ
̝̑̏̃́̌̉̒ ̘̜̘̑̆̈̃́̊̎̏ ̜̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̆ ̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̆̒̋̉̆ ̗̜̆̎̓̑ȟ 
̝̒̌̏̇̉̌̉̒ ̒̃̏̉ ̘̜̎́̔̎̆ ̙̜̋̏̌ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ȟ ̘̋̏̎̆̎̏ȟ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̐̑̏̅̏̌̇̆̎̉Ȥ
̆̍ ˘̝̃̏̃̒̋̏̊ ̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̆̒̋̏̊ ̙̜̋̏̌ȟ ̝̃̆̅ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̏ ́̋́̅̆Ȥ
̘̖̍̉̆̒̋̉ ̧̘̜̖̔̎Ȥ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̋̏̃ ɀ ̞̓̏ ̜̃̐̔̒̋̎̉̋̉ ˘̝̃̏̃̒̋̏̄̏ ̔̎̉Ȥ
̃̆̑̒̉̓̆̓́ȟ ̃̏̒̐̉̓́̎̎̉̋̉ ̙̜̋̏̌ ˚Ȣ ˒̑̍́̋̏̃́Ȣ ˛̧̜̐̑̆̅̆̌̎̎̆ ̓̆̑̍̏̂́̑̏Ȥ
̖̘̄̆̏̉̍̉̆̒̋̉̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̅̎̆̐̑̏̐̆̓̑̏̃̒̋̉̍ȟ ̗̅̏̎̆̋̉̍ȟ ̉̃́Ȥ
̎̏Ȥ̑́̎̋̏̃̒̋̉̍̕ ̉ ̝̒̉̍̆̑̏̐̏̌̒̋̉̍̕ ̐̆̑̉̏̅́̍̉Ȣ ˪̜̓́̐ȟ ̜̐̆̑̉̏̅ȟ ̐̑̉̏̑̉Ȥ
̜̓̆̓̎̆ ̘̈́̅́̉ ̖̘̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̆̒̋̉ɀ̟̘̖̍̉̎̆̑́̌̏̌̉̅̏̌̏̄̉̆̒̋̉̕ ̉̒Ȥ
̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̉ ̜̃̆̒̏̍̊ ̃̋̌́̅ ̖̔̋̑́̉̎̒̋̉ ̧̘̜̖̔̎ ̃ ̘̟̄̆̎̆̓̉̆̒̋̔ ̍̉̎̆̑́̌̏Ȥ
̟̄̉ȟ ̘̔̆̎̉̆ ̏ ̜̖̐̏̌̆̈̎ ɉ̜̖̑̔̅̎ȟ ̜̖̎̆̑̔̅̎ȟ ̟̘̖̄̏̑̉Ɋ ̜̖̉̒̋̏̐́̆̍ȟ ̖̄̆̏̉Ȥ
̟̍̉ ̟̌̉̅̏̃̕ ̖̜̏́̑́̋̓̆̑̉̈̏̃́̎ ̘̜̍̎̏̄̏̉̒̌̆̎̎̍̉ ̘̜̎́̔̎̍̉ ̅̏̒̓̉̇̆Ȥ
̠̎̉̍̉ȟ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎̎̍̉ ̃ ̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̖̑́̈̅̆̌́ ̍̏̎̏̄̑́̉̉̕Ȣ 

ˏ̜̆̒̏̍̍ ̅̏̒̓̉̇̆̎̉̆̍ ̒̓́̌̏ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̃̏ ˘̝̃̏̃̆ ̠̑̅́ ̗̒̐̆̉́̌̉̈̉Ȥ
̜̖̑̏̃́̎̎ ̒̏̃̆́̎̉̊̚ ̐̏ ̖̄̆̏̉̍̉̉ ̉ ̓̆̑̍̏̂́̑̏̍̆̓̑̉̉ ̟̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔Ȥ
̖̉̚ ̟̌̉̅̏̃̕ ̉ ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̉ ̞̃́̐̏̑̉̓̏̃ ̒ ̘̔́̒̓̉̆̍ ̖̃̆̅̔̉̚ ̒̐̆Ȥ
̗̉́̌̉̒̓̏̃Ȥ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̋̏̃Ȣ ˔̘̝̜̎́̉̓̆̌̎̊ ̃̋̌́̅ ̃ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̎́̔̋̉ 
̠̒̃̈́̎ ̒ ̜́̋̓̉̃̎̍ ̘̔́̒̓̉̆̍ ̖̔̋̑́̉̎̒̋̉ ̘̜̖̔̆̎ ̃ ̑́̂̏̓̆ 8)) ɉˏ̙́̑́̃́ȟ 
ρωωσɊȟ 8)6 ɉ˚́̎̒̉ȟ ρωωχɊ ̉ 86 ɉ˜̏̓̒̅́̍ ρωωωɊ ̒̉̍̐̏̈̉̔̍̏̃ %#2/&)Ȣ 

ˏ̏ ˘̝̃̏̃̒̋̏̍ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓̆ ̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̆̒̋̉̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̒ 
ρωφπɀρωχπȤ̖ ̄̏̅̏̃ ̅̏ ̠̎́̒̓̏̆̄̏̚ ̃̑̆̍̆̎̉ ̝̋́̒́̌̉̒ ̗̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̐̑̏Ȥ
̗̆̒̒̏̃ ̞̎̅̏̄̆̎̎̏̄̏ ̑̔̅̏̄̆̎̆̈́ ̎́ ̠̖̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉ ̗̜̖̃̆̓̎ȟ ̖̑̆̅̋̉ ̉ ̂̌́Ȥ
̜̖̄̏̑̏̅̎ ̍̆̓́̌̌̏̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̘̖̄̆̎̆̓̉̆̒̋̉ ̉ ̗̜̖̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̓̉̐̏̃Ȣ ˛̎̉ 
̜̝̏̒̎̏̃̃́̌̉̒ ̎́ ̜̖̎̆̏̑̅̉̎́̑̎ ̘̖̍̆̓̏̅̉̆̒̋̉ ̖̖̐̏̅̏̅́ ̋ ̅̉́̄̎̏̒̓̉̋̆ ̉̕Ȥ
̈̉̋̏Ȥ̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̉ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̏Ȥ̃̑̆̍̆̎̎̏̍̔ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́Ȥ
̟̎̉ ̟̖̑̔̅̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̋́̋ ̜̏̒̎̏̃ ̝̌̏̋́̌̎̏̄̏ ̠̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉ 
̐̏ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̍̚ ̉̈̉̋̏̕Ȥ̖̘̉̍̉̆̒̋̉̍ ̟̑̔̅̏̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̍̚ ́̋̓̏̑́̍̕ 
ɉ˒Ȣ ˘        ̝́̈̋̏ȟ ˫Ȣ ˘̠̖̏̃ȟ ˛Ȣ ˙́̓̋̏̃̒̋̉̊ȟ ˚Ȣ ˜̝́̃̌̔̎ȟ ˍȢ ˜̟̉̈̎̑ȟ ˕Ȣ ˜̠̏̐̉̃̎̋ 
̉ ̅̑ȢɊȢ 

ˏ ˕ːːː˕ ˚ˍ˚ ˠ̜̋̑́̉̎ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̟̜̖̌̉̅̎̕ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̌̉ ̒̏̒̓́̃ȟ ̉̈̉̋̏̕Ȥ̖̘̉̍̉̆̒̋̉̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ȟ ̄̆̎̆̈̉̒ ̟̌̉̅̏̃̕ ̈̆̍̎̏̊ 
̜̋̏̑ ̉ ̖̃̆̑̎̆̊ ̍́̎̓̉̉ ̉ ̖̉ ̝̑̏̌ ̃ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̉̕ ̍̆̒̓̏̑̏̇̅̆̎̉̊ ̐̏̌̆̈Ȥ
̜̖̎ ̜̖̉̒̋̏̐́̆̍Ȣ ˘̘̏̄̉̆̒̋̉̍ ̉̓̏̄̏̍ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̒̓́̌́ ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉Ȥ
̘̠̍̉̆̒̋́ ̝̍̏̅̆̌ ̞̟̗̃̏̌̉̉ ̜̖̄̌̔̂̉̎̎ ̟̌̉̅̏̃̕ ̃ ̌̉̓̏̒̆̑̆̕ ˔̆̍̌̉ ɉ̐̏ 
̟̘̍̉̎̆̑́̌̏̌̉̅̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍̕ ̉ ̉̈̏̓̏̐̎̏Ȥ̖̘̄̆̏̉̍̉̆̒̋̉̍ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌̍Ɋ      
ɉˏȢ ˗̟̜́̌̇̎̊ȟ ˚Ȣ ˑ̜́̃̅̆̎̋̏ȟ ˕Ȣ ˚́̔̍̋̏ ̉ ̅̑ȢɊȟ ̃ ̖̑́̍̋́ ̋̏̓̏̑̏̊ ̑̆́̌̉̈̏̃́Ȥ



   

   
 

ςςυ

̎̏ ̟̎̏̃̔ ̟̓̆̏̑̉ ̒̉̎̓̆̈́ ̉ ̄̆̎̆̈̉̒́ ̜̖̐̑̉̑̏̅̎ ̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅̏̃ȡ ́̂̉̏̄̆̎̎̏Ȥ
̜̂̉̏̄̆̎̎̊ ̅̔́̌̉̈̍Ƞ ̎́ ̆̄̏ ̏̒̎̏̃̆ ̏̂̏̒̎̏̃́̎̏ ̝̜̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̆ ̖̜̐̏̅̏̅ ̋ 
̗̐̑̏̆̒̒́̍ ̒̉̎̓̆̈́ ̉ ̄̆̎̆̈̉̒́ ̜̖̐̑̉̑̏̅̎ ̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅̏̃ ̃ ̃̉̅̆ ̎̏̃̏̊ ̔̎̕Ȥ
̝̅́̍̆̎̓́̌̎̏̊ ̜̐́̑́̅̉̄̍ ̎̆̓̆̄́̈̏̃̏̊̕ ̄̆̏̌̏̄̉̉ ̉ ̖̄̆̏̉̍̉̉ ɀ ̐̏̌̉̄̆̎̆̈ 
̜̖̐̑̉̑̏̅̎ ̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅̏̃ ̃ ̖̎̆̅̑́ ˔̆̍̌̉Ȣ  

ˏ̟̘̠̋̌̆̎̉ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̌̉ ̉ ̠̅̌ ̙̠̑̆̆̎̉ ̐̑̏̂̌̆̍ ̞̋̈̏̄̆̎Ȥ
̎̏̄̏ ̍̉̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈́ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ ɀ ̄́̌̏̄̆̎̆̈́ ̠̅̌ ̜̠̠̃̒̎̆̎̉ ̞̟̗̃̏̌̉̉ 
̖̘̉̍̉̆̒̋̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ̜̃̏̅ ˙̉̑̏̃̏̄̏ ̏̋̆́̎́ ̎́ ̏̎̆̕ ̏̂̆̄̏̚ ̘̉̒̓̏̑̉̆̒̋̏̄̏ 
̠̑́̈̃̉̓̉ ˔̆̍̌̉Ȣ ˪̓̏ ̐̏̈̃̏̌̉̌̏ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̟̏̂̏̂̆̎̎̔̚ ̝̍̏̅̆̌ ̖̘̉̍̉̆Ȥ
̒̋̏̊ ̞̟̗̃̏̌̉̉ ̜̑́̐ ̖̍̏̑̒̋̉ ̞̜̖̃́̐̏̑̉̓̏̃ ̂́̒̒̆̊̎̏̃ ̉ ̘̏̋̆́̎̉̆̒̋̏̊ ̃̏Ȥ
̜̅ ̃ ̎̆̏̐̑̏̓̆̑̏̈̏̆ ̉ ́̎̆̑̏̈̏̆̕ȟ ̘̓̏ ̒̐̏̒̏̂̒̓̃̏̃́̌̏ ̜̠̟̃̃̌̆̎̉ ̜̐̑̉̑̏̅ 
̐́̑́̄̆̎̎̏̊ ̠̒̃̈̉ ̞̜̖̃́̐̏̑̉̓̏̃ ̉ ̜̖̎̆̓̆̄́̈̏̎̏̒̎̕ ̗̏̑̍́̉̊̕ ̉ ̒̓́̌̏ ̏̒Ȥ
̎̏̃̏̊ ̠̅̌ ̜̠̃̅̆̌̆̎̉ ̖̉̍̉̋̏Ȥ̘̖̐́̌̆̏̏̋̆́̎̏̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̉̎̅̉̋́̓̏̑̏̃ ̐̑̏Ȥ
̠̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉ ̈́̌̆̇̆̊ ̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅̏̃ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̜̖̐̏̌̆̈̎ ̜̖̉̒̋̏̐́̆̍ ̃ 
̠̖̏̓̌̏̇̆̎̉ ̝̜̖̋̏̎̓̉̎̆̎̓́̌̎ ̏̋̑́̉̎ ɉ˛Ȣ ˜̘̆̓̑̉̆̎̋̏ȟ ˏȢ ˗̘̏̃́̌̆̃̉ ̉ ̅̑ȢɊȢ 

˞ ρωχπȤ̖ ̄̏̅̏̃ ̐̑̉ ̐̏̅̅̆̑̇̋̆ ́̋́̅̆̍̉̋̏̃ ˬȢ ˎ̗̆̌̆̃̆̃́ȟ ˒Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋̏ȟ  
˒Ȣ ˥̟̎̋̏̃́ ̘̝̎́́̌̉̒ ̜́̋̓̉̃̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̟̜̖̌̉̅̎̕ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̃ ̍̉Ȥ
̖̎̆̑́̌́ ̃ ̘̖́̋́̅̆̍̉̆̒̋̉ ̘̠̖̔̑̆̇̅̆̎̉ ˗̉̆̃́ ɀ ̘̒̎́́̌́ ̃ ˕̎̒̓̉̓̔̓̆ ̄̆̏̌̏Ȥ
̘̖̄̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ́ ̐̏̈̇̆ ɀ ̃ ̏̓̅̆̌̆ ̝̑̆̄̉̏̎́̌̎̏̊ ̉ ̘̄̆̎̆̓̉̆̒̋̏̊ ̍̉̎̆̑́̌̏Ȥ
̄̉̉ ̎̏̃̏̏̂̑́̈̏̃́̎̎̏̄̏ ˕̎̒̓̉̓̔̓́ ̖̄̆̏̉̍̉̉ ̉ ̉̈̉̋̉̕ ̍̉̎̆̑́̌̏̃ ɉ˒Ȣ ˘́̈́Ȥ
̑̆̎̋̏ȟ ˏȢ ˜̙́̃̌̉̉̎ȟ ˑȢ ˏ̠̏̈̎̋ȟ ˍȢ ˗̝̘̗̠̔̌̉̋́ ̉ ̅̑ȢɊȟ ́ ̓́̋̇̆ ̃ ̏̓̅̆̌̆ ̓̆̑Ȥ
̍̏̅̉̎́̍̉̋̉ ̄̆̏̒̆̑̕ ˕̎̒̓̉̓̔̓́ ̖̄̆̏̉̍̉̉ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅Ȣ ˕̖ ̜̏̒̎̏̃̎̆ 
̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̉ ɀ ̜̃̐̔̒̋̎̉̋̉ ̘̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̝́̋̔̌̓̆̓́̕ ˘̝̃̏̃̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑Ȥ
̒̉̓̆̓́ȟ ̃̏̒̐̉̓́̎̎̉̋̉ ̖̘̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̆̒̋̏̊ ̙̜̋̏̌ ˚Ȣ ˒̑̍́̋̏̃́ȟ ̂̌́̄̏Ȥ
̠̅́̑ ̜̋̏̓̏̑̍ ̘̜̐̏̌̔̆̎ ̛̜̏̂̆̋̓̉̃̎̆ ̜̅́̎̎̆ ̏ ̖̐́̑́̍̆̓̑́ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ 
ɉ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ȟ ̅́̃̌̆̎̉̆ȟ ̖̘̉̍̉̆̒̋̉̊ ̒̏̒̓́̃ ̟̖̍̉̎̆̑́̌̏̏̂̑́̈̔̉̚ ̟̌̉̕Ȥ
̅̏̃Ɋ ̜̖̑́̈̎̏̏̂̑́̈̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ˠ̋̑́̉̎̒̋̏̄̏ ̉̓́̚ ̉ ̟̖̐̑̉̌̆̄́̉̚ ̄̆̏̌̏̄̉Ȥ
̘̖̆̒̋̉ ̒̓̑̔̋̓̔̑Ȣ ˠ̧̘̜̎̆ ̖̅̑̔̄̉ ̘̔̑̆̇̅̆̎̉̊ ˗̉̆̃́ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̌̉ ̜̅́̎̎̆ 
̐̏ ̘̟̉̈̔̆̎̉ ̟̜̖̌̉̅̎̕ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̐̑̉ ́̎́̌̉̈̆ ̔̒̌̏̃̉̊ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ 
̒́̍̏̑̏̅̎̏̍̆̅̎̏̊ ̗̍̉̎̆̑́̌̉̈́̉̉ ̃ ̖̓̑́̐̐́ ˏ̜̏̌̎̉ȟ ̑̓̔̓̎̏̄̏ ̉ (ÇȤ!ÓȤ3Â 
̏̑̔̅ ̠̋̆̎̆̎̉ ̃ ˠ̖̋̑́̉̎̒̋̉ ˗̖́̑̐́̓́ ɉˏȢ ˥̠̔̍̌̎̒ ̉̊ȟ ˗Ȣ ˑ̠̆̑̆̃̒̋́ȟ ˏȢ ˔́Ȥ
̄̎̉̓̋̏ ̉ ̅̑ȢɊ Ȣ 

ˏ̜́̇̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊ ̟̌̉̅̏̃̕ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ̜̜̃̐̏̌̎̆̎ ̃ 
̘̠̖̔̑̆̇̅̆̎̉ ̜̙̃̒̆̄̏ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ˠ̜̋̑́̉̎ȡ ˑ̎̆̐̑̏̐̆̓̑̏̃̒̋̏̍ ̄̏̑̎̏̍ 
̉̎̒̓̉̓̔̓̆ ɉ˪Ȣ ˘́̈́̑̆̎̋̏ ̒ ̋̏̌̌̆̄́̍̉ ̘̉̈̔́̌̉ ̜̏̑̏̄̆̎̎̆ ̘̍́̄̍́̓̉̆̒̋̉̆ 
̗̏̑̍́̉̉̕ ˔̝̠́̋́̑̐́̓ȟ ́ ˜Ȣ ˎ́̑́̎̏̃ ̒ ̒̏́̃̓̏̑́̍̉ ɀ ̜̄̑́̎̉̓̏̉̅ ˔́̐́̅̎̏Ȥ
̐̑̉́̈̏̃̒̋̏̄̏ ̄̆̏̂̌̏̋́ ˠ˦Ɋȟ ˑ̗̏̎̆̋̏̍ ̖̘̐̏̌̉̓̆̎̉̆̒̋̏̍ ̉̎̒̓̉̓̔̓̆ ɉ̉̒̒̌̆Ȥ
̅̏̃́̌̉ ̝̄̉̅̑̏̓̆̑̍́̌̎̏̆ ̏̑̔̅̆̎̆̎̉̆ ˑ̏̎̂́̒̒́Ɋȟ ˕̃́̎̏Ȥˡ̑́̎̋̏̃̒̋̏̍ ̉̎Ȥ
̒̓̉̓   ̔̓̆ ̎̆̓̉̕ ̉ ̄́̈́ ɉ̘̉̈̔́̌̉ ̜̐̆̄̍́̓̉̓ȟ ̜̑̓̔̓̎̆ ̉ ̟̜̌̏̑̉̓̏̃̆̕ ̜̑̔̅Ɋ
̉ ̅̑Ȣ  

˟̆̒̎̏̆ ̘̒̏̓̑̔̅̎̉̆̒̓̃̏ ̐̑̆̐̏̅́̃́̓̆̌̆̊ ̘̔̑̆̇̅̆̎̉̊ ̜̙̃̒̆̄̏ ̏̂̑́̈̏Ȥ
̠̃́̎̉ ̉ ̧̘̜̖̔̎ ɉ̒̓́̇̉̑̏̃̋́ ̐̑̆̐̏̅́̃́̓̆̌̆̊ ̃ ̘̜̖̎́̔̎ ̘̠̖̔̑̆̇̅̆̎̉ȟ ̘̓̆Ȥ



  

   
 

ςςφ 

̎̉̆ ̗̒̐̆̋̔̑̒̏̃ȟ ̝̐̑̆̅̒̆̅́̓̆̌̒̓̃̏ ̧̘̜̖̔̎ ̃ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̞̗̋̈́̍̆̎́̉Ȥ
̜̖̏̎̎ ̠̖̋̏̍̉̒̒̉ȟ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̆ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̘̎́̔̎̏Ȥ̝̖̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̑́Ȥ
̂̏̓ȟ ̎́̐̉̒́̎̉̆ ̍̏̎̏̄̑́̉̊̕ ̉ ̒̓́̓̆̊ ̒ ̘̔́̒̓̉̆̍ ̖̃̆̅̔̉̚ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃ȟ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̘̜̖̎́̔̎ ̅̏̒̓̉̇̆̎̉̊ ̃ ̘̔̆̂̎̏̍ ̗̐̑̏̆̒̒̆Ɋ ̒̐̏̒̏̂̒̓̃̏̃́̌̏ 
̜̙̟̐̏̃̆̎̉ ̗̋̃́̌̉̉̋́̉̉̕ ̐̑̆̐̏̅́̃́̓̆̌̆̊ ̉ ̠̔̑̏̃̎ ̠̐̑̆̐̏̅́̃́̎̉ȟ ̔̄̌̔̂Ȥ
̟̌̆̎̉ ̈̎́̎̉̊ ̒̓̔̅̆̎̓̏̃ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̉Ȣ 

˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̖̠̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̝̈́̑̏̅̉̌́̒ ̋́̋ ̠̎̏̃́ ̏̓Ȥ
̝̑́̒̌ ̘̖̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̈̎́̎̉̊ ̃ ̘̔̑̆̇̅̆̎̉̉ ̜̙̃̒̆̄̏ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ˠ̜̋̑́̉̎ȟ 
̅̏̒̓̉̄̌́ ̘̝̜̖̈̎́̉̓̆̌̎ ̅̏̒̓̉̇̆̎̉̊ ̃ ̘̎́̔̎̏̊ ̒̆̑̆̕ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ ̃ ̘̔̑̆Ȥ
̠̖̇̅̆̎̉ ˚̗̝́̉̏̎́̌̎̏̊ ́̋́̅̆̍̉̉ ̎́̔̋ ˠ̜̋̑́̉̎ ̃ ̖̑́̍̋́ ˠ̋̑́̉̎̒̋̏̄̏ ̏̂Ȥ
̆̒̓̃́̚ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̊ ̟̜̖̌̉̅̎̕ ̟̘̃̋̌̆̎̉̊Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̘̒̆̊́̒ ̧̆ ̑́̈̃̉̓̉̆ 
̒̅̆̑̇̉̃́̆̓ ̠̑̅ ̘̐̑̉̉̎ȟ ̖̜̖́̑́̋̓̆̑̎ ̉ ̠̅̌ ̖̅̑̔̄̉ ̏̓̑́̒̌̆̊ ̔̎̅́̍̆̎̕Ȥ
̝̓́̌̎̏̊ ̎́̔̋̉ ̃ ˠ̋̑́̉̎̆ȡ ̗̅̆̉̉̓̕ ̠̉̎́̎̒̉̑̏̃́̎̉̕ȟ ̜̋́̅̑̏̃̊ ̃́̋̔̔̍ȟ ̆̒Ȥ
̠̓̆̒̓̃̆̎̎́ ̠̐̏̓̆̑ ̘̜̖̔̆̎ȟ ̎̆̅̏̒̓́̓̏̋ ̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̊̕ ̍̏̌̏̅̆̇̉ȟ ̏̓Ȥ
̒̔̓̒̓̃̉̆ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̘̎́̔̎̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̓̏̍ ̒̌̔Ȥ
̘́̆ȟ ̆̒̌̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̏ ̠̐̏̃̆̑̎̆̓̒ ̗̌̉̏̍ ̋ ̎́̔̋̆ ̉ ̟̏̂̑́̈̏̃́̎̉ȟ ̖̉ ̒̉̍̂̉̏̈ 
̃ ̔̋̑́̉̎̒̋̏̍ ̏̂̆̒̓̃̆̚ ̒̓́̂̉̌̉̈̉̑̔̆̓ ̘̜̎́̔̎̆ ɉ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̓̆̑̍̏̂́̑̏Ȥ
̖̘̄̆̏̉̍̉̆̒̋̉̆Ɋ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̉ ̂̔̅̆̓ ̝̒̐̏̒̏̂̒̓̃̏̃́̓ ̠̟̐̏̃̌̆̎̉ ̜̖̎̏̃ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̊Ȥ̞̎̓̔̈̉́̒̓̏̃Ȣ ˪̓̏ ̐̏̍̏̇̆̓ ̙̟̑̆̆̎̉ ̖̓́̋̉ ̜̖̃́̇̎ ̎́̒̔̚Ȥ
̜̖̎ ̘̈́̅́ ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̉ȟ ̋́̋ ̘̉̈̔̆̎̉̆ ̖̄̆̏̉̍̉̉ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̄̌̔̂̉̎Ȥ
̎̏̊ ̗̅̆̄́̈́̉̉ ̉ ̟̌̉̅̎̏̄̏̕ ̑̆̇̉̍́ ̜̌̉̓̏̒̆̑̕ ɉ̜̓̆̋̓̏̎̏̒̆̑̕Ɋȟ ̏̐̑̆̅̆̌̆Ȥ
̎̉̆ ̘̉̒̓̏̎̉̋̏̃ ̟̌̉̅̏̃̕ ̉ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏̒̓̆̊ ̖̉ ̖̘̄̆̏̉̍̉̆̒̋̏̊ ɉ̍̉̎̆Ȥ
̑́ɉ̍̆̓́̌̌̏Ɋ̘̄̆̎̉̆̒̋̏̊Ɋ ̗̗̒̐̆̉́̌̉̈́̉̉ ̃ ̈̆̍̎̏̊ ̋̏̑̆ȟ ̗̠̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̅̉Ȥ
̎́̍̉̋̉ ̍̉̎̆̑́̌̏̄̆̎̆̈́ ̉ ̔̒̌̏̃̉̊ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̏Ȥ̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ̌̏̋́̌̉̈́Ȥ
̗̉̉ ̜̖̐̏̌̆̈̎ ̜̖̉̒̋̏̐́̆̍ȟ ̜̠̃̒̎̆̎̉̆ ̄̆̎̆̈̉̒́ ̜̖̐̑̉̑̏̅̎ ̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅̏̃Ȣ 

˙̜̏̎̊̚ ̃̋̌́̅ ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̉ ̃ ̘̟̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̔ ̎́̔̋̔ ˠ̜̋̑́̉̎ 
̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̐̏ ̟̜̌̉̅̎̍̕ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉̍ ̃ ̖̍̉̎̆̑́̌́ ɉ́ ̞̓̏ ̔̎̉Ȥ
̝̜̋́̌̎̊ ̘̉̒̓̏̎̉̋ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̏̊ ̘̄̆̎̆̓̉̆̒̋̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏ ̖̏̅̆ ̐̑̏Ȥ
̗̆̒̒̏̃ ̍̉̎̆̑́̌̏ɉ̑̔̅̏Ȥȟ ̎̆̓̆̕ȤɊ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̃ ̜̖̑́̈̎̏̏̂̑́̈̎ ̟̌̉̅̏̅̉̕Ȥ
̘̖̎́̍̉̆̒̋̉ ̗̠̖̒̉̓̔́̉Ɋ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎ ̖̘̄̆̏̉̍̉̆̒̋̉̆ ̉ ̘̓̆̑̍̏̂́̑̉̆̒̋̉̆ ̐́Ȥ
̜̑́̍̆̓̑ ̟̌̉̅̎̏̊̕ ̜̒̑̆̅ ̗̋̑̉̒̓́̌̌̉̈́̉̉ ̍̉̎̆̑́̌̏̃ ̑́̈̎̏̄̏ ̖̐̑̏̉̒̏̇Ȥ
̠̅̆̎̉ ̃ ̌̉̓̏̒̆̑̆̕ȟ ̘̓̏ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̉̍̚ ̔̒̌̏̃̉̆̍ ̗̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ 
̞̟̗̃̏̌̉̉ ̙̎́̆̊ ̜̐̌́̎̆̓ ̉ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̧̆ ̟̘̍̉̎̆̑́̌̏̌̉̅̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊̕ ̍̏Ȥ
̅̆̌̉Ȣ ˑ̠̏̒̓̉̇̆̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̖̓̆̑̍̏̂́̑̏̄̆̏̉̍̉̉ ̂̔̅̔̓ ̝̒̐̏̒̏̂̒̓̃̏̃́̓ ̜̃Ȥ
̠̟̃̌̆̎̉ ̜̖̎̏̃ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ȟ ̜̖̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎ ̎́ ̜̑̔̅̎̆ȟ ̜̎̆̑̔̅̎̆ ̉ ̔̄̌̆Ȥ
̜̃̏̅̏̑̏̅̎̆ ̜̐̏̌̆̈̎̆ ̜̉̒̋̏̐́̆̍̆Ȣ ˪̓̉ ̝̜̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̆̕ ̜̅́̎̎̆ ̍̏̇̎̏ 
̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̃ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̐̑̏̄̎̏̈̎̏Ȥ̜̖̐̏̉̒̋̏̃ȟ ̘̜̖̄̆̏̌̏̄̏̑́̈̃̆̅̏̎ ̉ ̞̋̒Ȥ
̗̜̖̐̌̔́̓́̉̏̎̎ ̑́̂̏̓ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̜̖̎̏̃ ̗̜̖̎̆̓̑́̅̉̉̏̎̎ ̄̆̏Ȥ
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̗̏̆̎̋̉ ̉ ̐̏̉̒̋̏̃ ̝̍̉̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̉ ̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅̎̏̄̏ ̜̝̠̒̑Ȣ 
 


















































































































