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×∝;±±≡ °± ♥♠°≈≡↔ �⌠ ×♠∂↔≡±×∂± ±∂∂±⌠ ≡↔↔; ″♠∫

×± ≥←×≡↔± ♥♠°←∂± � ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←← ∝ 

↔°↔≡♠↔♠×←≡←← °≥≡♥↔ ×°•↔≡≡↔〉 ⊃←↔♥←↔∂ ≥°↓↓♠×♠∫

←∂ °± ♥∂×≡←↔∂ ≡±±♠←↔≡↔↔♥∂←← ∝ ←∂↔; ×♠♥↔± ƒ•↔≡∫

±; ×°↑∂± ♥♠°≈≡←↔  ≡↔≡≡±↓;∂±〉 ♠°±↔≡♥↔ ↔↑×←∫

↔≡≥♠∝×←°↔ °♥↔ ≡←∂″≡↑×∂×←∂  ♥♠°≈≡± ∝×←°∝⌠ ∝°∂←↔ 

°± •≡≥↓°←↔∂ ←↔♥∂←← ↓°•∝↔∂≡↔° ♥♠°←∂↔↔∂←≡≡± ↔°∂∫

″∂±±±←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♠±⌠ ←♠±↔°↔♠°↔±±°± °•∝≡≥″°∂±∫

↔∂∂±⌠ ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ×≡•∂↔↔;″∂←↔↑↓≡∂←∂∂± ←≡×; 

∂±♥≡←↔°∂±↔∂°•∝≡≥″± ↔↑×∂←↔♠×←≡≡± ∝ ↓≥♥≡≥♠↔∂≥°∝≡± ↔∂∫

≥•≥≥∂±↔±〉 

♠↓♠±÷∂± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠∝;↑∝≡←↔≡≥″;←←; ←♠±↔°∫

↔♠°↔±±°± °•∝≡≥″°∂±±∂±⌠ ≥♠≡≡≥≥∂←≡± ♥;≡←↔)≡±±♠←∫

↔≡≡± ∝ ∂±♥≡←↔°∂±↔∂°•∝≡≥″°∂±±∂± ∂×∝;±±≡ °±  ♥♠°↔↔ 

≡↔≡≡±↓;∂±〉 ⇒←♠±↔°↔♠°↔±±°± °•∝≡≥″°∂±±∂←← ∝ ←♠±∫

↔°↑×≡±↔″∂←≡±±♠←↔≡≡± ≥≈∂±±←← ↔≡•≈;;± ƒ•↔≡∂←∫

↔ƒ)↔; ←≡″×♥°∂↔♠×←≡± ∝ ≥♠≡↑×≡±↔″∂←↓↑°∝≡×↔∂≡± 

×±←←〉 ⇒←≡″×♥°∂↔≡↔↔♠∝≡± ∝ ←≡″×♥°∂↔♠×←≡←∫

← °≥≡♥∂≡± ×°•↔≡∂≈≡± ↑×≡±↔♠″∂±≡± ∂×↔♠≥♠↔≡↔± 

″♠♠± ″♠←← •ƒ)≈ƒ±↔;≡± ≥♠≡↑×≡±↔″∂←↓↑°∝≡×↔∂≡± 

×♠↔↔ ←↔♥ ↔∂≡↔° ←♠±↔°↑×≡±±♠↔↔∝∂≡± ←♠♠±±∂↔≡≥∫

″∂←↔ ←≡×; ≥♠≡∂≈≡± ←♠±↔°″↑××∂±°∂≈≡± ≥♠°±↔≡≡←↔〉 

⊃;≡←↔)≡±±♠←↔≡≡± ≥♠≡≡≥≥∂←↔″∂←≡± ƒ•↔≡±; ≥;•↔)↔∂≡↔°∫

± °± ←♠±↔°↑×≡±↔″∂←≡±±♠←↔≡〉 ∂←;×←∂ ♥;≡←↔)≡±±♠←∫

↔≡≡± ≥;•↔)↔∂≡↔°∝ °♥↔ ″ƒ)← ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ″♠♠↔↔°≥∂∂×≡⌠ 

←ƒ±↔ƒ♥ƒƒ← ∝ ×♠°≥≥≡∂←♠♠←〉

⊄ƒ)± ∂×± °± ×;ƒ±±∂←↔≡↔↔ƒ ↔↑↓≡≡≥≥∂←∂ ←♠♠±±∂↔∫

↔≡≥♠∫ ∝ ←≡≥♥∂↔ƒ←↔)∂↔;⌠ ∝°↔↔ ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥↔∂∫

″∂←↔ ♥↑↔≡± °± ↑∂∂↔↔;♥; ↔∂≡↔°↓°•∝〉 ∠•∝≡≥″ ≥≈∂↔± 

×♠↓♠±÷∂± ↔°∂″∂≥°∝≡± ∝ ×♠↓♠±÷∂±×±←≥∂± ×±←← 

↔∂∂♥∂∂←←; ƒ•↔≡∂←↔ƒ)←←;〉 

⊄ƒ)•)± ×♠♠≥♠♠ ←≡♠↑±↔〉 ⊄°∂″∂±↔ƒ″↓;↑∂←↔)± ∝ 

″♠∂≈≡± ↔≡×∂∝)∂≈≡± ″♠♠↔↔♠≡←←⌠ ≡←∂″≡↑×∂×←∂ •±××≡∂∫

←∂∂± ←∂←;≥↔ƒ♥∂≡± ↑∂←×∂≡± ↑≡≥∂←°∂↔♠≡←← ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥∫

″ °± °≥↔♥ •≡≥↓↓° ↓;∂♥∂↔↔;;〉 ∠•∝≡≥″ °± ∝°♠←↔♥ 

↔ƒ)×≥♠⌠ ∝°↔ ↓;∂♥∂↔≡↔;;± ″;;↑;∝°∂±⌠ ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ♥≥∫

↔♠♠←↔°×♠←∂↔↔∂±〉 ⊂≡± ≥∂←;×←∂ ←∂↔; ↔↑×∂←↔≡↔± ±∫

×;ƒ↔↔)∫ ∝ ×♠↓♠±×∂↑×≡±±≡∫↓≥♥≡≥♠± ♥♠°←∂↔↔∂←≡± ↔°∂∫

″∂±±± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←;〉

〉 ∅≥≡∂←×♥± 
↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± 
≥;•↔)×°•≈↔

〉〉 ♠↓♠±÷∂± ←↔↑↔≡÷∂

∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°←↔ °± ♥≥∫

″∂←↔≡≥↔♠ ←↔↑↔≡÷∂°•∝≡≥″×♠≈≡≥≥ �〉 ⊂↔↑∫

↔≡÷∂°•∝≡≥″ ≥∂±∝ ♥∂↑←↔°∝≡±⌠ ≥∂∂×≡≥∂↔°←↔≡± ∝ ×°±∫

←≡↑±∂ƒ•↔≡∂←)∝≡± ↔°∂″∂±↔〉 ⊂∂∂±; ≡←∂↔≡↔;;± ×♠↓♠±÷∂± 

×≡←×≡∂←≡↔ ↔♥°∂↔↔≡≡↔ ∝ ×≡•∂↔↔;″∂←×°•↔≡≡↔ ←≡×; ↔;↑∫

×≡∂″″;↔ ↔°∂″≡±↓∂↔≡≡↔ ♥≥↔♠♠←↔°×♠≈≡≥≥≡〉 ⊇♠≈≡± °•∫

∝≡≥″×♠≈≡± ♥≥″∂←↔≡≥♠ °± ×;ƒ±±∂←←;〉

∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″ ±↔ ↔∂≡↔° ♠♠∫

≈≡± ←↔↑↔≡÷∂°•∝≡≥″± ♥≥″∂←↔≡≥♠♠± ″±×;ƒ↔)± 

↓∂↔×;± ∂×♥;≥∂± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ±;×)×♠≥″←↔ ∝ ↔°∫

↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″ ↔↑×∂←↔≡↔± ↓♠°≥≡←↔± ←↔↑↔≡÷∂∫

°•∝≡≥″± ↔♥°∂↔↔≡∂≈≡± ″♠×∂←≡×←∂〉 ⊄♥°∂↔≡ °±⌠ ≡↔↔; ↔°∫

↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″ °± ↑♠≥≥♥ °•∝≡≥″⌠ ∝°↔ ↓;∂♥∂↔≡↔;;± 

♥≥↔♠♠←↔°×♠←∂↔↔∂± ←↔↑↔≡÷∂↔ƒ)± ↓;∂♥∂↔ƒ×←≡± ƒ•↔≡ƒ∫

≈≡←←;〉

〉〉 ∅≥≡∂←×♥ 

∅≥≡∂←×♥ ∂↔←≡←←;;± °± ←↔↑↔≡÷∂±≡±〉 ⊂≡ ±;ƒ↔↔;; ♥•∫

♥←↔∂ ×♠↓♠±÷∂± ×≡•∂↔↔;″∂←≡± ↓∂±°↓∂←↔≡≡↔〉 ⋅≡≥←∂±×∂ 

°± ♥♠°±±  ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ♥≡↑×°←↔°×♠↓♠±×∂⌠ ∝°≥∫

≥ °± ♥•♥⌠ ±ƒ×ƒ∂←↔; ≥∝≡″↓∂ ↓;;×≡←×♠←〉 ∇ƒ×ƒ∂←≡↔ ≡←∂∫

×♠↓♠±×∂×≡←×♠×←≡↔ °♥↔ ×≡←×♠←↔°∝⌠ ∝°←↔ ≥)ƒ↔ƒƒ ♠↑∫

±∂ ×♠↓♠±×∂↑×≡±±≡↔↔ ∝ ∫≡≥;″;; ←≡×; ×;♥≡≥≥≡±⌠ 

↓ƒ)↑;≥≥; ↔∂ ∝°♠××°≥∂∂×≡±↔≡≡≥≥; •≡≥↓°←↔∂ ←♥♠↔≡↔↔♥↔ 

↑∝≡± ↓≥♥≡≥♠↔〉 ∝≡″″↔ ↓≥♥≡≥♠↔ °♥↔ ↔°∂″∂♥± ↑∂∫

≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ↓;;←←;〉 ;♥≡≥ƒ⌠ ↓ƒ)↑;∂≥ƒ ∝ ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡ 

°♥↔ ↔ƒ)∫ ∝ •↑↑←↔♠←″↔×°∂≥≥ ×∂≥↓∂≥♠×ƒ×ƒ∂±≡± ♥∂•↔°∫

≡•↔° •≡±×∂≥)♠↔°∂≥♠± ×±←←〉 √•″∂←∂≥≥; °± ∂≡″↓ ←♠♠∫

↑≡″↓∂ ″•≈°≥≥∂←♠♠← ♥≥∂↔ ×♠≥×♠″♠°↔°±←〉 ⋅≡≥←∂±×∂ °± 

♥∂•≡↑♥≡↑×°←↔°×♠↓♠±×∂⌠ ∝°←← ♥∂↑×∂←↔ƒ←≥♠≡∂≈≡± ←♥♠∫

↔≡↔↔♥♠♠← °± •ƒ♥;〉

♠↓♠±÷∂± ♥≡↔°♥°∂″± ∝ ×∂≥↓∂≥♠×ƒ♥ƒ± ←≡×; ×♠∫

↓♠±×∂↔♠°↔↔♥♠♠≈≡± ↓↑±↔″∂←≡×←∂ ×±↔×♠↓♠±×∂ 

°± ≥∝≡±±≡↔↔♠ ←;↔≡∂↔↔;∂±〉 ⊂≡± ″•≈°≥≥∂←↔♠″∂←≡×←∂ ♠♠↔∫

↔ ↑×≡±↔″∂←↓°↔≡±↔∂≥∂ °± °←°∂↔≡↔↔♠ •♠°″↔↔♥←↔∂ 

±ƒ×ƒ∂←↔≡± ″°°↔↔°↑∂↔≡∂≈≡± ↔∂ ″°°↔↔°↑∂↔∂≡″;∂←↔≡± ×↔♠∫

∝≡± ♥↑↔≡≡± ″♠♠↔↔″≥≥ ±∂∂↔; ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈≡∂×←∂〉 

♠♠↔ ×≡←×♠×←≡↔ ↔♠≥≡≡ ←≡″×♥°∂↔↔ ×♠↓♠±∫

×∂×≡←×♠←↔°∂×←∂⌠ ∝°∂←← °± ↔°∂″∂±±≥≥∂←≡←↔∂ ←≡×°∂↔↔♠±♠↔ 

×♠↓♠±×∂↑×≡±±≡∑ ←♠″∂←↔⌠ ♥∂↑×∂←↔ƒ←↔;⌠ ↓≥♥≡≥♠∝ ←≡∫

×; ≥∂∂×≡∫ ∝ ″♠♠↔ ↔°∂″∂↔∂≥〉 ;•∂↓≥♥≡≥♠↔ °♥↔ ×;♥≡≥≥≡± 

←♥♠↔≡↔↔♥∂←←〉 ♠↓± ←♠♠↑ƒ×←∂××)∝; ≡∂ ← ↑×≡±↔ 

×≡←×♠←↔∫≥♠≡∂≈≡± ♠≥×°↓♠°≥≡≥≥≡ ≥♠×♠♠± °↔↔″↔↔ ×∫

♥←← ≡↑∂×←≡≡± ≡←∂↔≡↔↔ƒ∝; ≥♠≡∂↔⌠ ∝°∂≥≥ ∝° °± ←♠♠↑∂ ×♠∫

↓± ×≡←×∂↔↔ƒ″∂;〉

⊇♠←∂ ″±×;ƒ↔↔)♥↑♠×←∂ ←♠±↔°↑×≡±↔″∂←≡≡± 

°± °←°∂↔≡↔↔♠ ±ƒ×ƒ∂←≡≥≥;;± ″°°↔↔°↑∂↔∂≡″;∂←↔≡± ≥♠≡∂∫



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

≈≡± ƒ″↓;↑∂←↔)∂←↔; ±°∂± ×°≥″←°← ƒ≥≡∂←×♥♥↑±±°←∫

↔ ∝ ≥;•≡← ƒ•↔; ←♠♠↑∂ °← °± ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔〉 

⊂≡×; ≥∝≡″″↔ ♠♠≈≡↔ ″±×;ƒ↔↔)♥↑♠×←≡↔ ≡↔↔; ↔;ƒ∫

≈≡±±ƒ←∫ ∝ ≥∂←;↑×≡±↔″∂±≡± °± °•∝↔↔♠ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ↑∂∫

≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ←≡″±←≡♠≈♠∂≥≥≡⌠ ±ƒ×ƒ∂←↔≡± ∝ ↔♠≥≡♥∂≡± 

↑∂≈≡≥∂∂×≡±±≡ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± ←°≥″♠×°•↔∂∂± ←≡×; ″≡↑×∂↔↔;∫

♥∂≡± ↓ƒ←;××∂≡± ƒ″↓;↑∂←↔)∂•∂±〉 ∅×←∂ ←♠♠↑∂″↓∂ ♠♠←∂ ↑∫

×≡±↔″∂←≥♠≡∂↔ ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂♥↑←∂≡± ≥∂←;×←∂ °± 

≥″∂± ≥≡±↔°×≡±↔↔;≥♠≡〉

⊄♠≥≡♥∂←♠♠≈≡± ⋅≡≥←∂±÷∂←←; ×≡←↔;♥; ≥∂∂××♠″∂±≡± °± 

≡±↔∂←↔; ×∂≥↓∂≥♠×ƒ×ƒ∂←≡″↓;; ∝ ↑×∂ ←♠∝♠♥〉 ♠↓♠±÷∂± 

∝ ←≡♠≈♠± ×←♥≡←← ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;; ×≡•∂↔≡↔;;± 

←∂↔≡±⌠ ≡↔↔; ♥°∂≈± ♥←↔↔ ×←♥♥± ″↔××ƒ←ƒ±↔;;±〉 

∂∂×≡±↔≡≡± ∂±♥≡←↔°∂±±∂↔ ↓∂±°↔↔♠♥↔ ×≡←↔;♥∂∂± ≥∂∂××♠″∂←∫

″♠°↔°∂•∂±⌠ ∝°↔↔ ×♠↓♠±÷∂± ←↔↑↔≡÷∂←≡↔ ↔♥°∂↔↔≡≡↔ ∝ ∂≥∫

″←↔°↔♥°∂↔↔≡≡↔ ♥°∂≈± ←♥♠↔↔〉 

∅≥≡∂←×♥± ≥;•↔)×°•↔∂≡± ∝ ↔ƒ)°•∝≡≥″± •ƒ♥;×←ƒ∫

″∂←≡± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; ♥♠°±±  ×♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡∫

≥♠≥♠↔×♠±↔ ↓;;↔↔∂⌠ ≡↔↔; ƒ≥≡∂←×♥± ≥↔∂″∂←≡←← ↔♠∫

≥≡≡ ♥↑♠↔♠ ×♠↓♠±÷∂± ±°↓≡± ×←♥♠♠±〉 ∅≥≡∂←×♥± 

≥;•↔)×°•↔± °≥≥≡≡± ♥;≡←↔)←×≡±↑∂°± ″♠×± ⋅≡≥←∂±∫

÷∂←←; ♥°∂←∂ ←♠ ♥♠°±±  ƒ•↔≡≡±←;   ←♠∫

×←↔〉 ⊇♠←∂ ƒ≥≡∂←×♥ ″•≈°≥≥∂←↔ ↔;″;± ←×≡±↑∂°± 

″♠×∂←≡± ×←♥♠±〉 ⊃∂∂″≡ ♥♠°←∂± ×←♥♠ °± °≥≥♠↔ ∝°↓ ↔;∫

↔; ↑∂↓≡;″↓;;〉

⊇♠←∂ ″≡↑×∂↔↔;♥∂; ♥∂•≡↑∫ ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←≥♠≡∂↔ °←°∂↔≡∫

↔± ↓♠°≥♠←↔♠←♥°∂″∂≥↔ ♥↓♠↔♠♥∂∂± ←↑∂∂±〉 ≡←×≡∂←∫

↔; ƒ≥≡∂←×♥←← °± ″ƒ)← ±ƒ×ƒ∂←↔≡± ♥∂↑×∂←↔ƒ←≥♠≡∂≈≡± 

≥≈♠± ↓∂±°↔↔″∂±≡± ∝ ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡± ↓↑±↔∫

″∂±≡±〉 ♠°±↔°≥♠≡≡↔ °♥↔ °← ♥∂•≡↑≥♠≡♥≡↑××°〉 ♠∫

↓♠±×∂≡×°≥°÷∂± •♠°″∂°°± °↔↔″∂±≡± °± °≥≥♠↔ °← 

ƒ≥≡∂←×♥± ♥≥″∂←↔≡≥♠ ∝ ≥♠°±↔°♥∂×♠↔♠×←∂ °± ↑∫

♥∂°∂↔♠ ∝° ×♥≥♠°±±°←♥∂•≡≡←←〉 ≡↑∂ °± ⋅≡≥←∂±÷∂± 

♥°∂″♥↑± ∝ ƒ≥≡∂←×♥↔ƒ)←←; ←∂∂•≡± °± ×∂∂±±∂↔≡↔∫

↔ƒ ≡↑∂↔ƒ∂←↔; •♠°″∂°↔ ±°←↔″≥≥ ″≡↑≡≥≥∂←ƒƒ← ƒ•≈≡×←∂ 

ƒ≥≡∂←×♥± ↔≡≡″°∂←↔〉

∅≥≡∂←×♥± ♥•♥°∝ ≥;•↔)×°•↔∂ °± °≥≥♠↔ ≥∂←;×←∂ ≡≥∂±∫

×≡∂±°≡≥;″;± ↔°∂″∂±↔≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ←↔≡± ↔♠↑♥″∂±≡± ←≡×; 

×♠↓♠±×∂↔♠°↔↔♥♠♠←〉 ⊇♠←∂ ↔°∂″∂↔∂≥∫≥♠≡∂↔ ≡∂ ƒ≥≡∂←×∫

♥←← °≥≡ °←°∂↔≡↔↔♠〉 ⊄;″;± ♥♠°×←∂ ±ƒ×ƒ∂←↔≡± ↔°∂″∂♥∂∫



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

≡± ↔°∂″∂↔∂≥∫≥♠≡∂≈≡± ←≡×; ←≡≥≥∂←↔≡± ±ƒ×ƒ∂←↔≡± ƒ↑∂↔ƒ←∫

≥♠≡∂≈≡±⌠ ∝°∂≥≥ ±;•≈;;± ↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡←← ″≡↑×∂↔↔;♥;; 

×≡•∂↔↔;″∂←↓°↔≡±↔∂≥∂⌠ ←;∂≥ƒ↔↔;″∂±≡± °± ≡±←∂↑♥°∂∫

←≡± ↔;↑×≡;;⌠ ∝°↔↔ ″ƒ)← ↔♠°↔±±°≥≥∂±≡± ↔°∂″∂±↔ °± 

×♠↓♠±÷∂←← ″•≈°≥≥∂←↔ ∝↔×°←←×∂±〉 ∝≡±≡♥ ×±∫

↔×♠↓♠±×∂ ″•≈°≥≥∂←↔ ↑♠±←←↔∂ ♠♠←∂ ←∂∝°∂↔↔♠″∂←∫

″•≈°≥≥∂←♠♠×←∂ ×≡←×♠←↔•×♠∂←∂≥≥≡ ƒ↑∂↔ƒ×←∂≥≥≡ •ƒ♥∂≥↔; 

←∂∝∂±±≡∂≥↔ ↑∂≈≡ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± ;;↑≡≥↔;〉 

ƒ)← ∝°∂↔×∂± ∂±♥≡←↔°∂±↔≡∝ ≥∂∂×≡±±≡♥≡↑××°°± ♥≡↑∫

×°± ↔°∂″∂♥♠♠≈≡± ∝ ≡≥∂±×≡∂±°↓°≥∂∂↔↔∂←↔≡± ↔♥°∂↔↔≡∂≈≡± 

♥♠°×←∂ °± ″•≈°≥≥∂←≡←↔∂ ↔≡•↔;♥; ∂≥″±⌠ ≡↔↔; ±≡ ←″±∫

∂×∂←≡←↔∂ ↔♠°↔↔♥↔ ←♠±↔°↔♠°↔±↔°•ƒ)↔ƒ∝;〉 ∠± ×♠∂∫

↔≡±×∂± •♠°″↔↔♥⌠ ≡↔↔; ∂±♥≡←↔°∂±↔∂↓;;↔)×←∂; ≡∂ ↔≡•≈; 

ƒ≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″←←〉

⊇♠←∂ ƒ≥≡∂←×♥ °± ″∂↔°∂↔↔♥ ƒ≥≡∂←×♥〉 ∂↔°∂↔♠×∫

←≡± ♥♠≥≥ ↓ƒ←↔ƒ↔;;± °•∝″± ×♠↓♠±÷∂± ↑×≡±↔♠∫

″∂←↔ ↓↑≡″″∂± ↔♥°∂↔↔≡≡≥≥∂←≡←↔∂ ♥←↔″± ×←♥♥± 

×♠↓♠±÷∂± ↔↑↓≡∂↔〉 ∂←;×←∂ ♥;≡←↔)∫ ∝ ↔ƒ)↓∂××≡±±♠←∫

↔≡≡↔ ♥°∂≈± ≥↔∂ ↔;←″;≥≥∂←≡″″∂±〉 ∂↔°∂↔♠← ″•≈°≥∫

≥∂←↔ ×♥♥↑±±°± ≥♠°↔≡↔↔♥± ←≡♠↑±±±⌠ ←♠±↔°∫

↔♠°↔±±°± ″;;↑;≥≥∂←∂∂± ↔♥°∂↔↔≡∂←∂∂± ♥←↔″∂←≡± ←≡×; 

±ƒ×ƒ∂←↔; ≡±±×°∂↔♥″″± ↔∂≡↔°↓°•∝± ↓≥♥≡≥♠♥≡↑×°± 

←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♠±〉 ∂↔°∂↔♠← °•∝ ″ƒ)← ↑×≡±↔″∂←↔↓〉 

∏×° ↓∂≡±∫ ∝ ×≡↑↑°←↔≥°♥≥↔∂←∂∂± ≥♠≡∂←∂∂± ≡∂ ♠♠≈≡←← 

ƒ≥≡∂←×♥←← ≡±;; ≡←∂↔≡↔;〉 ∂↔°∂↔♠← °± ≡←∂↔≡↔↔ƒ ←≡″∫

×♥°∂↔≡↔↔♥± ↑×≡±↔″∂←↔≡•°××♠♠↔≡±〉 ⊄∂∂♥∂∂″″∂± 

↑×≡±±≡↔↔♥∂×←∂ °←°∂↔≡↔± ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ←≡″±←≡♠∫

≈♠↔⌠ ×≡←×≡∂←≡↔ ↓ƒ←;×∂↔ ∝ ←°≥″♠×°•≈↔ ←≡×; ≥∝≡±≡♥ 

×±↔×♠↓♠±×∂〉 ∂↔°∂↔♠← ↓≡↑♠←↔♠♠ ♥°∂″××″″∂± ↔∂∂∫

♥∂←↔≡↔↔;♥∂≥≥; ≥♠≡∂≥≥ ←∂∂•≡±⌠ ≡↔↔; ↓ƒ←;×)∂±↔∂; ≡∂ ≡±;; °≥≡ 

″±↔←°←← ∫×≡↑↑°×←∂←≡± ↑↔×∂←♠± ±;∂≥≥; ≥♠≡∂≥≥〉 

〉〉 ⊂≡♠↔♠↔←°± ←♠♠±±∂↔≡≥″↔ ⇒⌠ 
″×♠±↔×♥

⋅≡≥←∂±÷∂± ←≡♠≈♠± ×♠±↔∂≡± ←≡×; ♥≥↔∂°± ♥;≥∂←≡←←; 

⇒∫←°↓∂″♠×←≡←← ♥♠°←∂≥≥≡ � °± ←°♥∂↔↔♠ ←≡∫

×; ←♠±↔°↔♠°↔±±°± ≡↔↔; ←≡″×♥°∂↔≡↔↔♥± ←♠±↔°∫

×≡↑↑°←≥± ×♠±↔×°•↔∂←∂←↔ ↔♥°∂↔≡″;;↑∂←↔;〉 ∠←↓♠°≥∫

↔≡± ƒ•↔≡∂←≡±; ↔♥°∂↔↔≡≡± ×°×° ←°↓∂″♠←×♠≈≡×←∂ °± 

  ←♠±±°± ↑×≡±↔″∂±≡± ⋅≡≥←∂±÷∂± ←≡♠≈♠≥≥ ←∂∫

↔≡±⌠ ≡↔↔; ←♠±↔°↔♠°↔±↔° °± ƒ•↔≡≡±←;   ←♠±↔° 

♥♠°±±  ∝ ×←♥ ♥♠°←∂↔↔∂±  ←♠±±°≥≥ °≥≥≡± 

♥♠°±±  ƒ•↔≡≡±←;   ←♠±↔°〉 ⋅≡≥←∂±×∂ °± ←∂∫

↔°♠↔♠±♠↔ ↔°↔≡♠↔↔″±   ←♠±↔° ←°↓∂″♠←×♠∫

≈≡≥≥〉

⊂°↓∂″♠×←≡←← ↔°≈≡↔↔∂∂± ″ƒ)←⌠ ≡↔↔; ←≡♠≈♠≥≥ ∝↔×≡∫

↔± ″±×;ƒ↔)±⌠ ←♠″∂←≡± ∝ ≥∂∂×≡±↔≡≡± ƒ•↔≡∂←←♠♠±∫

±∂↔↔≡≥♠ ≡≈≡≥≥∂←↔≡± ←♠♠±±∂↔≡≥″∂≡± ↓°•∝≥↔〉 ⊂≡♠≈♠≥≥ 

↔°↔≡♠↔≡↔↔♥± ⇒  �←♠♠±±∂↔↔≡≥♠×∂≡↑↑°×←≡± ↔∫

♥°∂↔↔≡≡± °± ↓;∂♥∂↔↔;;⌠ ←ƒ♥≡±↔;; ←≡×; ×°±×↑≡↔∂←°∂≈ 

°≥≡″←← °≥≡♥∂ ←♠♠±±∂↔≡≥″∂〉 ∨≈≡≥≥∂←≡≥≥; ×∂≡↑↑°×←≡≥∫

≥ ←≡♠≈♠≥≥ ≥≈∂↔↔∂∂± ≡↑∂×←≡≡± ←≡♠≈♠≥≥∂±≡± ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∫

∝≡←↔≡≥″;←♠♠±±∂↔≡≥″⌠ ″±×;ƒ↔↔)←♠♠±±∂↔≡≥″ ←≡×; 

←♠±↔°↔♠°↔±↔°∫°•∝≡≥″〉 ⊄;≥≥; ×≡↑↔ ≥≈∂↔± ƒ×←∂ ƒ•∫

↔≡∂±≡± ⇒∫←♠♠±±∂↔≡≥″⌠ ∝°× ←∂←;≥↔;; ←≡♠≈♠± ″±∫

×;ƒ↔)±⌠ ←♠″∂←≡± ∝ ≥∂∂×≡±↔≡≡± ×±±≥↔ ×≡←×≡∂←≡↔ ≥∂±∝∫

♠×←≡↔ ∝ ↔°∂″≡±↓∂↔≡≡↔〉 

⇒  ∫←♠♠±±∂↔≡≥″± ×≡•∂××°〉



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

〉〉 ⇒∫°•∝≡≥″

♠↓♠±÷∂±♥≥↔♠♠←↔°± 〉〉 •ƒ♥;×←ƒ″;←←; ⋅≡≥∫

←∂±÷∂± ×♠↓♠±÷∂±×±←≥∂± ≥↔∂″←← ⇒←♠″∂←≡± ∝ ←∂∂∫

•≡± ≥∂∂↔↔ƒ♥;± ″±×;ƒ↔)± ↔°↔≡♠↔♠←°•∝≡≥″←← ⇒∫°•∫

∝≡≥″←← ″;;↑∂↔≡≥≥;;± ↔♥°∂↔↔≡≡↔ ″″〉 ″↓°≥∂↔∂∂×≥≥≡⌠ 

×♥°∂↔♠×←≡≥≥≡⌠ ↔°±↔∂±≥♠°♥♠↔♠×←≡≥≥≡⌠ ←♠±↔°↔♠°↔±±°± 

″;;↑;≥≥≡ ∝ ″°±∂″♠°↔°∂←♠♠≈≡≥≥≡⌠ ←♠±↔°↔♠°↔±±°± 

•≥≥∂±↔∫ ∝ ↑•°∂↔♠←″♠°≈°± ″♠×∂←≡≥≥≡ ↑×≡±↔″∂←≡≥≥≡ 

←≡×; ≡↑∂↔ƒ∂←↑ƒ•″∂≡± ←♠″∂←≡± ∝;↑∝≡←↔;″∂←≡≥≥≡〉

∠•∝≡≥″± ×≡←×≡∂←∂″″;↔ ↔♥°∂↔↔≡≡↔ ↔♥°∂↔↔≡≡± ×∫

♥°∂↔♠×←≡± ∝ ″±×;ƒ↔)± ×±±≥↔ °♥↔ ←♠±↔°↔♠°↔±∫

↔°↔♥°∂↔≡⌠ ←≡″×♥°∂↔♠←↔♥°∂↔≡ ∝ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑∫

×≡±↔″∂←↔♥°∂↔≡〉 ∠•∝≡≥″± ↔♥°∂↔↔≡≡± °± ↑×≡±↔ 

×♠↓♠±×∂∂± ♥♠°←∂↔↔∂±   ←♠±↔° ♠♠≈∂←↑×≡±↔″∂∫

←≡± ←≡×; ×;ƒ↔↔)↔↑×°∂↔♠×←≡± ″♠♠↔°×←∂±〉 ∂←;×←∂ ↔♠≥∂∫

←∂ ≥♠°≈ ≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ×←≡↔ ±°←↔ ←♠±↔°↔♠°↔±±°± ″;;↑;  

 ←♠±↔°°± ♥♠°↔≡≡±  ″≡±±≡←←;〉 ⇒←♠±↔°↑×≡±∫

↔″∂←≡←↔   ↔°↔≡♠↔≡↔± ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡±〉 

⇒←≡″×♥°∝ ≥≈∂↔± ←♠±↔°↔♠°↔±↔°°± ♥♠°←∂↔↔∂± 

♥;•∂±↔;;±   ×∫″µ〉 ⇒←≡″×♥♥↑±±°± ↔♠≥≡≡ 

″•≈°≥≥∂←↔ ♥;•∂±↔;;± ♥∂∂≈≡± ♥♠°≈≡± ←♠±↔°↔♠°↔±↔°〉

〉〉 ♠↓♠±÷∂± ↔≥°♠←←♠♠±±∂↔↔≡≥♠

♠↓♠±÷∂± ↔≥°♠←↑♥∂°°± ∝ ↔≥°♠←←♠♠±±∂↔≡≥″± ←∂∫

←;≥↔ƒƒ ≥∂∂↔↔≡≡±; ″ƒ)← ∫♥♠°↔∂±≡± ∂±♥≡←↔°∂±↔∂°•∝≡≥″⌠ 

∝°←← ≡←∂↔≡↔ƒ↔ ↔≥°♠←←♠♠±±∂↔≡≥″×♠≈≡± ∝;≥×≡∂←≡↔ ∂±∫

♥≡←↔°∂±±∂↔ °♥↔ ≥♠←↔♥∂〉 √±♥≡←↔°∂±↔∂°•∝≡≥″←← °± 

≡←∂↔≡↔↔ƒ ″″〉 ≡←∂↑×≡±↔″∂←≡≡±⌠ ×↔♠∂•∂± ∝ ≥∂∂×≡±±≡∫

♥;ƒ≥∂∂±⌠ ↔≥°±↑×≡±↔″∂←≡≡± ←≡×; ⋅∫≥∂∂×≡≥∂↔°×←≡± ∂±∫

♥≡←↔°∂±↔≡∂•∂± ≥♠←↔♥←↔∂ °•∝≡≥″°∂≈♠↔ ″;;↑;↑•↔〉

√±♥≡←↔°∂±↔∂≡± ×°×°±∂←↔←° °± ″;;↑∂↔≡↔↔ƒ ×♠↓♠±∫

÷∂± ↔←↓∂±°∂←≡± ↔≥°♠←×≡•∂↔ƒ×←≡± ↓°•∝≥↔〉 ∫♥♠°∫

↔∂←≡←← ∂±♥≡←↔°∂±↔∂°•∝≡≥″←← °± ƒ•↔≡≡± ←°♥∂↔≡↔↔♠ 

×♠↓♠±÷∂± ≡↑∂≥∂←↔≡± ↔♥°∂↔↔≡∂≈≡± ↓≡↑♠←↔≡≡≥≥ ″♠°∫

≈°←↔♠±≡≡↔ ∂±♥≡←↔°∂±↔∂↔↑↓≡≡↔〉 √±♥≡←↔°∂±↔∂°•∝≡≥″± 

♥♠≥≥ ↑ƒ↔″∂↔≡↔;;± ″″〉 ←♠♠↑∂≡± ≥♠≡↑×≡±↔″∂←×°•∫

↔≡∂≈≡± ←≡×; ≥∂∂×≡±±≡∫ ∝ ↔≥°±↑×≡±±♠←•±××≡∂≈≡± ♥∫

↔∂″↔ ∂±♥≡←↔°∂±↔∂↔↑↓≡≡↔ ←≡♠↑♥≥≥≡ ∫♥♠°≈≡≥≥≡〉 ⊄;≥∫

≥)∂± •♠°″∂°∂≈± ″ƒ)← •±××≡∂≈≡± ↓∂↔×;≥≥≡ ∂×♥;≥∂≥≥≡ 

♠≥°↔↔♠♥↔ ×;ƒ↔↔)↔≥°♠←♥∂×♠↔♠×←≡↔〉

∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ↑×≡±↔″∂←″•∫

≈°≥≥∂←♠♠≈≡↔ ←∂∝°∂↔↔♠♥↔ ↓;;←∂≥≥∂←≡←↔∂ ∫♥♠°↔∂←≡± °•∫

∝≡≥″×♠≈≡± ∝;≥×≡∂←≡≥≥≡ ∝≥≥≡〉 ⊂∂↔≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥∫

″ ≡∂ ←♠°↑± ↔°∂″∂ ∫♥♠°↔∂←≡± ∂±♥≡←↔°∂±↔∂°•∝≡≥″± 

≥;•↔)↔∂≡↔°±〉

⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ↔♠°↔↔″± ↔∂≡≈°± ♥♠≥≥ °± 

″•≈°≥≥∂←↔ ƒ•↔≡∂←↔ƒ)←←; ↑ƒ↔″∂↔↔;; ∫♥♠°↔∂←×♠≈≡± 

∝;≥×≡∂←≡± ↑×≡±±♠←↔♠°↔±±°± ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;″;; ←≡″×∫

♥°∂↔♠←↔ ←∂↔≡±⌠ ≡↔↔; ×♠↓♠±÷∂± ↔♥°∂↔↔≡∂≈≡± ×±±≥↔ 

≡≈♠≥≥∂←∂″↓∂≡± ≥♠≡∂≈≡± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ♥°∂≈± ↓↑∂°↑∂←°∂∫

≈〉

〉〉 ∂∂××♠″∂←≡± ×≡•∂↔↔;″∂←°•∝≡≥″

⋅≡≥←∂±÷∂± ≥∂∂××♠″∂←≡± ×≡•∂↔↔;″∂←°•∝≡≥″± ↔♥°∂↔↔≡≡∫

± °± ↔♠×≡ ≥∂∂×≡±±≡←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←← ↔≡•↔;♥∂; ♥≥∂±↔°∫

∝ ∝ °•∝↔ ⋅≡≥←∂±÷∂± ≥∂∂×≡±±≡↓°≥∂↔∂∂×± ←♠♠±↔ °←± 

×♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠〉 ♠↓♠±÷∂±•≥≥∂↔♠×←≡± •ƒ♥;×←ƒ∫

″; ≥∂∂××♠″∂←≡± ×≡•∂↔↔;″∂←°•∝≡≥″ ↓≡↑♠←↔♠♠ ⋅≡≥←∂±÷∂± 

←↔↑↔≡÷∂°•∝≡≥″←←⌠ ←≡×; ←≡♠≈♠≥≥∂←∂←← ←♠♠±±∂↔≡≥″∂←∫

← ≥∂∂×≡±↔≡≡≥≥≡ ∝ ≥∂∂××♠″∂←≡≥≥≡ ←≡↔≡↔↔♠∂•∂± ×°↑×≡± ↔∫

←°± ↔♥°∂↔↔≡∂←∂∂±〉 

∂∂××♠″∂←≡± ×≡•∂↔↔;″∂←°•∝≡≥″←← ⋅≡≥←∂±÷∂± ≥∂∂×≡±∫

±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;≥≥≡ °± ″;;↑∂↔≡≥↔ƒ ↔♥°∂↔↔≡≡×←∂ ♥↑″∂←↔ 

←♠××∂≈≡± ∝ ↔ƒ)←←;×;♥∂∝)∂≈≡± ↑∝≡± ≥∂∂××♠″∂←≡± ←♠∫

∝♠♥♠♠← ∝ ↔°∂″∂♥♠♠← ←″≥≥⌠ ×♠± ∝°±≡♠♥°≥∂∂×≡±↔≡≡± 

•∂↔↔♥∂×♠↔♠×←∂ ♥;•≡±±≡↔;;±〉 ∨≥∂±×≡∂±°≡≥;″;± ″≡∫

±≡←↔ƒ×←≡± ↔♠×≡″∂←≡×←∂ ↔♥↑≥∂∂×≡±±≡↔↔; ↔≡•°←↔≡↔± 

∝ ↔ƒ)♥°∂″± ∝ ←∂××∂≈≡± ≥∂∂××♠♥♠♠↔↔ ↓↑±±≡↔±〉 

♠↓♠±÷∂± ♥≡↔°♥°∂″∂←♠♠≈≡± ∝ ×∂≥↓∂≥♠×ƒ♥ƒ± ↓↑±∫

↔″∂←≡×←∂ ×♠↓♠±×∂↔∂≥± ♥∂∂•↔ƒ∂←ƒƒ↔↔; ×≡•∂↔≡↔;;±〉 ♠∫

↓♠±÷∂± ×←♥♠± ♥↔∂″♠×←∂∂± ∝ ∂≥″←↔°↔♥°∂↔↔≡∂←∂∂± ♥←∫

↔↔± ↔≡•°←↔″≥≥ ↔∂≥± ∝ ″♠∂≈≡± ↑≡←♠↑←←∂≡± ×;ƒ↔↔);〉 

∂∂××♠″∂←≡± ×≡•∂↔↔;″∂←°•∝≡≥″± ↓≡↑♠←↔≡≡≥≥ ←♠♠±±∂↔∫

↔≡≥♠± ƒ≥≡∂←≡±; ↓≡↑∂↔↔≡≡± °± •♠°≥≡•↔∂ ≡±←∂″″;∂←≡∫

±; ≥∂∂×≡±↔≡≡± •≡∂×°∂″″± °←↓♠°≥≡± ≡≥∂ ×;♥≡≥∂∝)∂≈≡± 

↔↑↓≡∂←↔〉 ⊄;″;± ∝;≥×≡≡± •♠°″∂°∂≈± ∝;↑∝≡←↔ƒ×←≡←∫

←; ↓ƒ)↑;≥∂∂×≡±↔≡≡±⌠ ∝°♠××°≥∂∂×≡±↔≡≡±⌠ ≡≥∂±×≡∂±°≡≥;″;± 

×♠≥∝≡↔♠←↔≡± ∝ •≡±×∂≥)♠↔°∂≥♠± ↔↑↓≡≡↔〉



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

〉 ∅≥≡∂←×♥± 
↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± 
≥∂←;←≡≥♥∂↔ƒ×←≡↔ ∝ ∫←♠♠±±∂↔≡≥″↔

⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ↓°•∝± °♥↔ ƒ≥≡∂←×♥ ≥∂∂↔≡″∫

↔≡↑∂≥≡∂±≡≡± ←≡×; ↔ƒ)♥∂•≡≡± ∂×± ↔≡•↔;♥;↔ ƒ≥≡∂←∫

×♥ ↔↑×≡±↔♥↔ ←≡≥♥∂↔ƒ×←≡↔ ∝ ←♠♠±±∂↔≡≥″↔〉 

∨↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈≡∂•∂± ≥∂∂↔↔ƒ≡± °± ↔↑∫

↓≡≡± ≥↔∂ ∂≥″±≥↔♠ ×°←×≡♥∂ ↔↑×≡″↓∂ ←≡≥♥∂↔ƒ×←∂;⌠ 

←°↓∂ ♠≥≡♥↑≈∂≡± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↓≡↑∂↔↔≡∂←↔ ←≡×; ≥↔∂ 

≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ×≡•∂↔↔;″∂←←≡≥♥∂↔ƒ×←∂;〉 ⇑♠≥≡♥↑≈∂∫

≡± ∝↔×°←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ↔≡•≈;;± ƒ•↔≡∂←↔ƒ)←←; ♥≥↔∂°± ≥∂∂∫

×≡±±≡♥∂↑±°″∂←↔≡± ×±←←〉

⇑♠≥≡♥↑≈∂≡± ∂≥″♥∂↑↔♠←″≡×±∂←″∂≡± ↔↑×≡±↔″∂∫

←≡×←∂ °± ×;ƒ±±∂←↔≡↔↔ƒ √≥″↔∂≡↔≡≡±≥∂↔°×←≡± ↔♠↔×∂∝↔ƒ)∫

±; ∨⊂∫″≥≥∂±±♠← ƒ≥≡∂←×♥± ∂≥″±≥≈♠←↔〉 ⊇♠←∂≡± 

″≡±≡↔≡≥″∂≡± ∝ ↔∂≡↔°×°±≡∂≈≡± ±°↓≡←↔∂ ×←♥±≡≡± 

≥←×≡±↔×↓←∂↔≡≡↔∂± ″ƒ)↔; °± ″•≈°≥≥∂←↔♠±♠↔ ×°×°∫

±∂←≡± ×♠↓♠±÷∂±°←± ∂≥″±≥≈♠± ″≥≥∂±↔″∂±≡± ƒ×∫

←∂↔↔;∂←≡± ×°↑↔↔≡≥∂± ↔∂ ×≈♠±°←± ←∂∝±〉

⊄♥°∂↔↔≡≡± °± ←≈ ∂≥″±≥≈♠± •≥≥∂±±± ×±±≥∫

↔ ←°♥≡≥↔″∂←×≡≥↓°∂←↔ ↔∂≡↔° ♠≥≡♥↑≈∂≡± ↔↑×≡″″± 

←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ≥;•↔)×°•≈×←∂〉 ⊂″≥≥ ↔♠←↔°∂↔≡↔± ×ƒ∫

←ƒ″ƒ←↔;⌠ ″∂↔; ♥↔∂″♠×←∂ ∝ ↔♥°∂↔↔≡∂↔ ≥∂∂×≡±↔≡≡≥≥≡ ∝ 

↑×≡±↔″∂←≡≥≥≡ ↔♠≥≡≡ ←≡↔↔⌠ ∝°↔↔ ♠≥≡♥↑≈≡∂≥≥ ↔;ƒ↔∫

↔ƒ♥;↔ ↔≡↑♥≡ƒ≈≡≥≥≡ ±±≡↔♠↔ ♥↔∂″♠×←≡↔〉 ⊄↑×←↔≡≥♠×°•∫

↔≡≡± °± °≥≥♠↔ ⋅;″≡≡±≥∂±±±♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±∫

÷∂±°← ±°∂± ×•≈≡± ×∂≥°″≡↔↑∂± ↓∂↔♠♠≈≡≥↔〉 ⊂↔♠∝ 

↔♠≥°×←∂ •ƒ)≈ƒ±↔;≡± ≥≈∂↔± ♥♠°±±  ♠≥≡♥↑≈∂∫

≡± ∂≥″±≥≈♠± ↔°∂″≡±↓∂≈≡°•∝≡≥″〉

♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈≡∝ ×°←×≡≡ ″ƒ)← ×;ƒ±±∂←↔≡↔↔;♥; 

⊇↑±∂± ×♠↓♠±÷∂± ≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ×←≡↔ ∫←≡≥♥∂↔ƒ←⌠ ∝°•°± ≥∂∂↔↔ƒƒ 

←≡≥♥∂↔ƒ← ≥∂∂×≡↔∂≥↓°↔≡±↔∂≥≡∂←↔ ♠≥≡♥↑≈≡∂≥≥⌠ ×∂♥∂∝≥×∫

≥∂∂×≡↔∂≥°∂←↔ ∝ •ƒ↑∂≈∂↑↔×∂←♠∂←↔ ←≡×; ∝≥±×♠≥×♠ƒ″↓;∫

↑∂←↔)±⌠ ♠↑±∂± ♥∂∂•↔ƒ∂←;± ×♠↓♠±×∂ƒ″↓;↑∂←↔)± ≥♠°″∂∫

←≡←↔ ♠♠←∂∂± ↑×≡±±≡↔↔♥∂∂± ♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←∂∂±〉 

⊄ƒ) ♥≥″∂←↔♠♠ ♥♠°±± 〉

∏°♠××°≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ↑×≡±±≡″♠♠↔°←↔ ∝ ×≡∫

•∂↔↔;″∂←↔; ←≡≥♥∂↔≡↔;;± ×±↔×♠↓♠±÷∂± ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡∫

∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ×≡•∂↔↔;″∂←←≡≥♥∂↔ƒ×←≡←←;〉 ⊄ƒ)←←; ↔♠↔×∂↔± 

≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ×←∂; ♥;•≡±↔;; ♠←←∂≥∂∂×≡±±≡↔↔; ×≡←×♠←↔± ∝ 

♥←↔♥←↔∂ ↓∂±°↔↔ ↓∂×↑∂↔∂°↔≡∂≈≡± ↑°°≥∂ ←≡×; •≡≥∫

↓°↔↔ ♥∂•↔°∝ ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡♥;≥∂±≡≡←↔; ↔°∂←≡≡±〉 

 ⇒♠↔°≥∂∂×≡±↔≡≡± ↔♥°∂↔≡♥≡↑××°←≡≥♥∂↔ƒ×←≡←←; ↑♥∂°∂∫

≈± ↔↑♥≡↔↔ ×≡•∂↔↔;; ×♠↓♠±÷∂± ×↔♠♥≡↑××° ←≡± ≡↑∂ 

×;ƒ↔↔)↔↑↓≡∂≈≡± ±;×)×♠≥″∂←↔〉 ⊄↑×←↔≡≥♠±;×)×♠≥″∫

± °± ↓♠♠↔↔♠♥∂≡± ∝ ×≡•∂↔≡↔↔;♥∂≡± ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± ↔♠±±∂←∫

↔″∂±≡± ∝ ↓↑∂°↑∂←°∂±↔∂ ←≡×; ×↔♠∝≡± ↑°°≥∂ ∝ ↓;;∫ ∝ ×°∫

×°°∝×↔♠♥≡↑×°± ∝;←≡±↔≡≥ƒ ↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡←←〉

±×;ƒ↔↔)↔↑×←↔≡≥♠∝ ∝ ≥∂∂×≡±±≡←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ∝↔∫

×≡↔± ×°×° ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″↔ƒ)± ∝±〉 ∇;∂←↔; ←∫

≈± ↔∂≡↔°⌠ ∝°× ↔↑×≡±↔ ƒ≥≡∂←×♥ ∝ ↔♠×≡≡ ↔°↔≡♠↔∫

↔″∂←°•∝≡≥″± ≡↑∂ ↔↑×←↔≡≥♠±;×)×♠≥″∂≡± ∝ ×↑∂↔≡≡↑∂≡± 

↑♥∂°∂±±∂←← ←≡×; ←≡≥♥∂↔ƒ←↔≡± ≥≈∂±±←←〉

⇒←≡″×♥°∂↔≡↔↔♥∂≡± ≥♠≡∂≈≡± ∂×↔♠≥♠↔♠← ≡≈≡≥∫

≥ƒ↔↔;; ↔↑×≡±↔♠♥∂ ↔≥°♠↔≡≡± ≥∂∂↔↔ƒ♥∂; ↔↑×←↔≡≥♠∝ ∫ ←≡×; 

×♥∫ ≡↔↔; ×♠±↔∫ ∝ ×♠↓♠±×∂↔≥°♠↔≡≡± ≥∂∂↔↔ƒ≡±〉 ∫

♥↔≥°♠≈≡≥≥ °± ×≡←×≡∂±≡± ↑°°≥∂⌠ ∝°↔↔ ∂±♥≡←↔°∂±↔≡∝ °± 

″•≈°≥≥∂←↔ ∝× ″•≈°≥≥∂←∂″″± ↔←∂←≡←↔∂ ↔°↔≡♠↔∫

↔″∂←°•∝≡≥″↔ƒ)←←; ″;;↑∂↔≡≥↔;♥∂≥≥≡ ∂×∝×←°∂≥≥≡〉 ∇;∂∫

↔; ↔↑×←↔≡≥♠∝ ∝↔×≡↔± ×°×° ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″↔ƒ)± 

∝±〉

⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″↔ƒ)•)± ×ƒ↔×≡ƒ↔ƒƒ ⋅≡≥←∂±÷∂± ♥∂∫

•≡↑∫ ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←♥≡↑×°←↔°± ×≡•∂↔↔;″∂←←♠♠±±∂↔≡≥″ ⊃∂←↔↑ 

°← √√⌠ ∝°× °± •ƒ♥;×←ƒ↔↔ƒ ×♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠≥♠↔∫

×♠±±←← 〉〉〉

⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″↔ƒ)± ∂×± °± ×;ƒ±±∂←↔≡↔↔ƒ 

←≡″×♥°∂↔♠×←≡± °•∝≡≥″°∂±↔∂〉 ⊄;←↔; °± ≡←∂″≡↑××∂±; 

×±↔×♠↓♠±÷∂± ♠♠≈≡≥≥≡≡± ×♥°∂↔♠×←≡± °•∝≡≥″°∂±↔∂〉  

⊃≥″∂←↔≡≥≡♥± ↔ƒ)±; °± ↔≡•↔ƒ ≥♠≡≡≥≥∂←∂ ↔↑×←↔≡≥♠∝ 

×±↔×♠↓♠±÷∂± ↔°∂″∂↔∂≥×±±←↔ ∝ ×;ƒ↔↔)↔↑×°∂↔♠×∫

←≡± ″♠♠↔°×←∂←↔〉

⊄ƒ)•)± ≥∂∂↔↔ƒƒ ƒ•↔≡∂←↔ƒ) ″♠∂≈≡± •≥≥∂±↔°×♠±↔∂≡± 

×±←←〉 ⊄ƒ)↔; °•∝ ×♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°±⌠ ×♠∫

↓♠±÷∂±×±←≥∂±⌠ ↑×≡±±♠←♥∂↑←↔°± ∝ ×∂∂±↔≡∂←↔)♥∂↑←↔°± 

≡≈♠←↔∝∂←↔ ×°°←↔♠♥ °•∝♠←↑ƒ•″;〉 ∂←;×←∂ ↔∂∂♥∂←↔; ƒ•∫

↔≡∂←↔ƒ)↔; °± ↔≡•↔ƒ ″″〉 ↓≥♥≡≥♠•≥≥∂±↔°×♠±↔∂≡± ∝ ⋅≡≥≡± 

⊂;•×)♥≡↑×°± ×±←←〉

Ι←↔≡↑←♠±≈°″∂± °←≥↔ °± ″≡±≡∂≥≥;;± Ι←↔≡↑←♠±≈°∫

″∂± ƒ•↔≡∂←≡± ƒ≥≡∂←×♥± ≡•≈°↔♠←♥∂•≡ ∝ ←∂∂•≡± ←∂←;≥∫

↔ƒ♥;↔ ←≡≥♥∂↔ƒ←∫ ∝ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↔ƒ)↔〉 Ι←↔≡↑←♠±≈°″∂± ↔°∫

↔≡♠↔↔″∂←≡± °•∝≡≥″°∂±↔∂ ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;; Ι←↔≡↑←♠±≈°″∂± 

ƒ≥≡∂←×♥± •ƒ♥;×←ƒ″∂←↔;〉



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

〉 ∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± 
≥♠≡×°×°±∂←♠♠≈≡↔ 

⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ←♠♠↑∂ ≥♠≡×°×°±∂←♠♠×←∂ ∝ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←∫

↑×≡±↔″∂←≡± ↓∂±°↓∂←↔≡∂↔; ×♠♥♥ ×↑↔↔〉

〉 ∅≥≡∂←↔;

∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡± °•∝≡≥″°∂±↔∂ ♥↑↔≡± ∅≥≡∂←∫

×♥∫≥♠≡ ∝ Ι←↔≡↑←♠±≈°″∂± ƒ•↔≡∂←≡± ƒ≥≡∂←×♥± 

≥♠≡ °± ×♠♥↔↔♠ ≡≈≡≥↔;♥;≥≥; ×↑↔≥≥〉 Ι←↔≡↑←♠±≈°″∂± 

≥♠≡≡≥↔ ≡∂ ×♠∂↔≡±×± °≥≡ •ƒ♥;×←ƒ↔↔ƒ; ƒ≥≡∂←×♥⌠ ∝°∫

↔≡± ←∂↔; ×;←∂↔≡≥≥;;± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″≥♠°±±°×←≡←← 

♥∂± ≥♠≡×♠♥♠×←≡± °←≥↔〉

↑↔≥≥ ≥♠≡≡↔ °± ∝≡↔↔♠ ♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←∂∂±⌠ 

↑∂↔∂°♥♠±♠×♠↓♠±÷∂±°←∂∂± ↓°∂×∂↔↔∂←≡↔ ↑∂≈≡ƒ•↔≡ƒ∫

≈≡↔⌠ ″≡↔↑°×♠↓♠±÷∂±°←∂∂± ∝ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡≡± 

↓∂±°↓∂←↔≡≥♠≡∂±≡≡±〉 ⇒≥♠≡∂≈≡± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠∝;↑∝≡←↔ƒ← ∝ 

↔↑×≡″″± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ∂×↔♠≥♠↔♠← ≥≈∂↔± ↔;″;± 

×↑↔± ↓°•∝≥↔〉 

∅≥≡∂←×♥± ↔♥°∂↔↔≡≡↔ ∝ ♥∂←∂° •♠°″∂°°± °↔↔≡± °± 

↔°↔≡♠↔↔″∂←↔ ↓°•≈∂↔↔≡←← ±°←↔≡↔↔♥∂←← ≡←∂∂± ♥∂∂←∂ ≡↑∂∫

↔ƒ∂←↔; ×°×°±∂←♠♠↔↔∑ ≡↑≡≥≥∂←ƒƒ←⌠ √↔;∫⋅≡≥←∂±÷∂± ×≡•∂∫

↔ƒ←×;ƒ↔;♥;⌠ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡± °←≥↔ ≡•;↑≈± 

←≡″±←≡♠≈♠↔ ←≡×; ♠≥≡♥↑≈≡∂←↔ ⋅;″≡≡±≥∂±±±♥;ƒ∫

≥;± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂ ∝ ⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;± ×♠↓♠±×∂♠∫

≥≡♥↑≈∂〉 



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

≡↑≡≥≥∂±≡± ⋅≡≥←∂±×∂

⊇↑±∂± ∝ ″≡↑≡≥≥∂←≡± ×♠↓♠±÷∂± ×°•°×°•↔∂± ↔♠≥≡∫

♥∂←♠♠≈≡←← °♥↔ ƒ•↔≡±;∂±≡± ∝ ×°×° ×♠↓♠±÷∂± ×↔↔∫

♥⌠ ×;♥≡≥ƒ; ∝ ↓°≥×♠↓ƒ)↑;∂≥ƒ; ↓≥♥≡≥≡♥ ⋅≡≥←∂±÷∂± ↑±↔∫

↑∂↔↔∂ ←∂←;≥•↔∂≡± ♥∂↑×∂←↔ƒ←↑≡∂↔↔≡∂±≡≡± ←≡×; ←♠××∂≥≥≡ ∝ 

″↔×∂≥∂∝°∂≥≥≡ ×♠±∂∂↔ ″∂←≡″∂ ↔↑∝°♥ ←↑∂←↔°↑↔∂×∫

× ↑≈±♥↑↑≡± ×♠↓♠±÷∂±°←∂±≡≡±〉 

∉♠°↔∂≥±↑±±± ∝ ⊆←↔∂≥± ♠♠≈≡↔ ≥♠≡♥↑♠×←≡↔ ←≡×; 

←↑∂←↔°↑↔∂×± ♥↑↑≡± ⊃↑↔∂°←↑∂ ∝ ⊆″←∂±±∂≡″∂ ↔↑∝°∫

♥↔ ♠♠↔↔ ″≡↑≡≥≥∂←↔; ←♠″∂←↔ ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ♥↑↑≡≥↔〉 

≡≥××∂ °± ↓∂↔≡″″;± ∂×♥;≥∂± ″≡↑≡≥≥∂←≡± ←♠″∂←≡± ♥∫

↑♠←〉 ⊆±↔∫≥♠≡∂≥≥≡ ∝ ←↑∂∂± ″•≈°≥≥∂←↔♠♠ ♠♠≈≡±≥∂←∂ 

↓∂××°∝ ″≡↑≡≥≥∂←≡≥≥≡ ≡≥∂±×≡∂±°↔°∂″∂±±≥≥≡〉 

√↔;∫⋅≡≥←∂±÷∂± ×≡•∂↔ƒ←×;ƒ↔;♥;

√↔;∫⋅≡≥←∂±÷∂± ″≡↔↑°♥↑←∂ °± ″≡↑×∂↔↔;♥; ×←♥♠←♠♠±↔⌠ 

∝°±× °± ″•≈°≥≥∂←↔ ×←♥ ↔≡↑♥≡ƒ←∫ ∝ •ƒ♥∂±♥°∂±↔∂≥°∫

∝≡±⌠ ♠♠←∂≡± ↔≡×±°≥°÷∂°∂≈≡±⌠ ∂°↔≥°♠≈≡± ∝ ♠↑∂±×°≡∫

±≡↑÷∂± ⊂″↑↔⇐≥≡± ×≡•∂↔ƒ←×;ƒ↔;♥;±;〉 ⊆°∂•♠↓≡≥∫

↔°∫⋅≡↑↔↔°±∂≡″≡←←; °± ″≡↑×∂↔↔;♥;; ↔≡↑♥≡ƒ←↔≡×±°≥°÷∂〉 

←♥♠± ∝ ×≡•∂↔↔ƒ″∂←≡± ±;×)×♠≥″↔ °♥↔ ″≡↔↑°±⌠ ♠♠∫

≈≡± ⊆°∂•♠↓≡≥≥°± ″≡↔↑°←≡″♥↑♠×←≡± ∝ ∏°×≡↑∂ ∑± 

≡↑≡≥≥∂±≡± ♠♠←∂ ←♠″∂±≡±∑

∉♠°↔∂≥±↑±↔∫⊆←↔∂≥± ≥≡∂↑∂±↔;≥♠≡ ∫×°×°±∂←♠♠← ←≡×;  

⊂↑∂←↔°↑↔∂×± ♥↑←∂

≡↑≡≥≥∂←≡↔ ≡≥∂±×≡∂±°↔

≡↑≡≥≥∂±≡± ♥∂↑×∂←↔ƒ←∫ ∝ ♥↓∫∂×

⊂↑∂←↔°≥♠°±↔°

≡↔↑°± ♥↑± ↑×≡±↔♠♥ ↔≡↑♥≡ƒ←↔≡×±°≥°÷∂±⌠  

↔≡↑♥≡ƒ←∫ ∝ •ƒ♥∂±♥°∂±↔∂≥°∝≡± ←≡×; ⇐≥≡±↔≡…•∂± ♥ƒ)•ƒ×≡ñ×≥♠←↔≡↑∂

⋅≡↑↔↔°±∂≡″∂∫⊆°∂•♠↓≡≥↔°∫ƒ≥≥ƒ↓♠↑°± ″≡↔↑°↓°≥∂± ×″↓♠←

Ι←↔≡↑←♠±≈°″ ⊂″↑↔⇐≥≡±∑ ♠↑∂±×°≡±≡↑÷∂⌠ ∂°↔≥°♠←

⊆±↔↑∂↔∂± ∝↔×♠♥♠♠← ♥↑″∂←↔≡↔± ↓∂↔×;± ∂×♥;≥∂± 

←♠♠±±∂↔↔≡≥♠±〉 ⊆∂↔↔∂∂± ≥∂∂↔↔ƒƒ ƒ≥≡∂←×♥± ↔♥°∂↔↔≡∂←← 

♥≡←∂∝°♠××°≥∂∂×≡±↔≡≡± ×≡•∂↔↔;″∂±≡± ∝ ±∂♥°″∂±≡± ∝°♠×∫

×°≥∂∂×≡±↔≡≡± ♥≡↑×°←↔°± °←×←∂〉 ⊃≡←∂∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡ °± 

←↑∂←↔°± ♥∂↑×∂←↔ƒ←≥♠≡∂≈≡± ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡± ←≡×; ↓≥∫

∫

±≡≡± ←♠×←″;;↑;± ♥∂↑×∂←↔ƒ←↔↑↓≡∂↔ ″♠↔↔ ″ƒ)← ≡≥∂±∫

×≡∂±°∝≡± ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ″↔×∂≥♠± ↔↑↓≡∂↔〉

⊄♠≥≡♥∂←♠♠≈≡± ≡↑≡≥≥∂±≡± ⋅≡≥←∂±×∂ °± ƒ″↓;↑∂♥♠°↔∂∫

←≡± ←≡×°∂↔↔♠±≡≡± ←♠″∂←≡±⌠ ♥∂↑×∂←↔ƒ″∂←≡±⌠ ″↔×∂≥♠∫ ∝ 

♥∂↑×∂←↔ƒ←↓≥♥≡≥♠∝≡± ←≡×; ≥°″∫←♠″∂←≡± ƒ•↔≡≡± ≥°″∂↔∫

↔♠±♠↔↔ ∝ ↔°∂←∂± ↔♠×≡♥ ×♠↓♠±×∂↑×≡±±≡↔↔〉

←≡×; ⋅≡↑↔↔°±∂≡″≡± ↔°∂″∂↔∂≥∫≥♠≡≡± ↓∂×↑∂↔∂°↔∂≡♥∫

↑♠×←≡± ±←∂°←↔ •ƒ♥;↔〉 ⊆°∂•♠↓≡≥↔°°± ↑×≡±±≡↔± 

⊂↔≈∂± ″″↔↔∂°↓∂←↔°± ↔∂≥°∝〉 ƒ≥≥ƒ↓♠↑°± ≡↔↑°↓°∫

≥∂±  ↔≡↑♥≡ƒ≈≡±∫ ∝ •ƒ♥∂±♥°∂±↔∂≥°∝≡± ∝ ↑×≡±±♠←∫ 

∝ ×∂∂±↔≡∂←↔)≥± °↓∂←×≡≥∂∝°∂≈≡± ×″↓♠←⌠ √↔;∫⋅≡≥←∂±÷∂± 

←♠♠↑≡↔ ≥∂∂×♠±↔×≡←×♠×←≡↔ ∝ Ι←↔≡↑←♠±≈°″∂± ←♠♠±±∂↔≡≥∫

″↔ ♠♠←∂ ≡±≡↑÷∂″♠°↔°∝ ∝ ∂°↔≥°♠↔↔ •ƒ)≈ƒ±↔;♥;←∫

↔; ×♠↓♠±÷∂←↔ ↔♠×≡♥↔ ↔;↔; ×≡•∂↔ƒ←↔;〉



Luken kuva-arkisto

∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂≥↔ °± •ƒ♥;↔ ƒ•∫

↔≡ƒ≈≡↔ ≥≡±↔°←≡″≥≥≡〉 ;↓ƒ≥;± ←≡″ °± ∝°♠××°≥∂∂×≡±∫

↔≡≡± ←°≥″♠×°•↔〉 ;↓ƒ≥;± ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡↔≡↑″∂±≥∂ °± 

≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ← ⊄♠♠←♠≥±♠≥≡♥↑≈∂± ×≡•∂↔ƒ×←≡≥≥≡ ″≡↑×∂↔↔;♥;×∫

←∂ ↓≥♥≡≥♠∫ ∝ ∂←±≡←≥♠≡≡×←∂〉 ⇒≥♠≡↔↔ ±°←↔≡↔± ≡←∂∂± 

≥≡±↔°←≡″♠≥≡♥↑≈∂±⌠ ×±←∂±♥;≥∂←ƒƒ≈≡±⌠ ≈∂÷∂↔≥∂←∫

↔∂°± ∝ ±°↓≡∂≈≡± ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± ≥♠≡≡±〉
〉 ♠≥≡♥↑≈∂ ≥≡±↔°×≡±↔;≥≥≡

±←∂±♥;≥∂←ƒƒ←∫⇑∂←±≡←∫∨≥∂±×≡∂±°↔∫∉←∂≥∫⇔∂÷∂↔≥∂←↔∂°

⋅;″≡≡±≥∂±±±♥;ƒ≥;± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂± ♠♠≈≡←∫

↔ ♠↑±∂←↔ ↓♠∂←↔°×♠↓♠±÷∂±°←←↔ °± ″•≈°≥≥∂←∫

↔ ←♠♠±±∂↔≡≥≥ ×°↑×≡≥↔♠∂±≡± ←♠±↔°≥♠≡ ≡←×♠←↓♠∂←∫

↔°± ×∂±≥°°± ≡←×♠←↓♠∂←↔°± ≥♠°±↔°∫ ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←↑♥°∝ 

×♠±±∂°∂↔↔≡±〉  ♠↓♠±÷∂±°←± ♥∂≡•;↔ƒ← ←ƒ±↔ƒƒ ≡←×♠←∫

↓♠∂←↔°°± ♥♠↔♠♥∂←↔ ×°↑↔↔≡≥≡∂←↔ ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←×°•↔≡≡×←∂ 

≡≥♥ƒ↔≡↔↔;♥;± ⋅÷±↓♠↑°± ♥≡↔°♥°∂″←↔ ↔∂″≡±∂±≡≡±〉 

♠↓♠±÷∂±°←± ∝↔×°←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♠± ↔♠≥≡≡ ×ƒ↔×≡; ♥∂↑∫

×∂←↔ƒ←⌠ ≥♠°±↔° ∝ ♥≡•↑≡ƒ←⌠ ∂±±°♥↔∂∂♥∂←≡↔ •♠≥≡♥≡←∂↑↔×∂∫

←♠↔ ∝ ×°↑↔↔≡≥≡∂≈≡± ♥∂•≡↑↑×≡±↔″∂±≡± ⋅÷±↓♠↑°± ≥∂∫

←;×←∂〉 ∇∂∂≈≡± ″ƒ)↔; ↔;″; ♠♠←∂ ♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°← 

↔♠≥≥± ↔♠±↔≡″± ♥≡•↑≡;±;⌠ ″°±∂↓♠°≥∂←≡←↔∂ ∝ ∂±±°♥∫

↔∂∂♥∂←≡←↔∂ ♠↑±≡∝ ♥∂•≡↑↑↔×∂←♠∝ ×↔♠↔←°←↔ ×↔°∂≥∫

≥≡ ↔°↔≡♠↔↔♥± •°♠×♠↔↔≡≥≡♥± ×♠↓♠±÷∂±°←± ≡↑∂±∫

°″∂←∂±≡ ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡ƒ•↔≡ƒ×←∂±≡≡±〉

�⊂∂←;″≡↑∂�⌠ ⋅÷±↓♠↑°⌠ ≥♠°±↔° ∝ ≥∂∂×♠±↔

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂±≡±∫ ≡•;↑≈± 
←≡″±←≡♠≈♠↔

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂±≡± ″≡↑×∂↔←≡≡ ←♠♠↑↔ °← ƒ≥≡∂←∫

×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡←↔〉 ⊂≡ °± ″ƒ)← ×♠↓♠±÷∂± ×±∫

±≥↔ ≡≈♠≥≥∂←∂±↔ °≥≡♥± ∂±≠↑± ∝ ↓≥♥≡≥♠♥≡↑××°°± 

↔°↔≡♠↔♠♥± ↑×≡±↔≡≡± ↔∂∂♥∂←↔;″∂←≡±;〉 ⊄;↑×≡∂↔; ↓∂±°∫

↓∂←↔≡∂↔; °♥↔ ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ←≡″±←≡♠≈♠↔ ∝ ↔;↑×≡∂″∫

↓∂≡± ↓ƒ←;××∂≡± ƒ″↓;↑∂←↔)↔ ←≡×; ≥♠≡≡↔⌠ ∝°∂↔↔≡± ←°←∂∫

≥∂←↔ ↑×≡±±≡↔↔ ↔♠≥≡≡ ↔♠×≡ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡± 

×≡∂±°∂±〉 ∨↑∂↔ƒ∂←≡±; ±°←↔°± ↔♠≥≡≡ ×♠∂↔≡±×∂± °↔↔ ≡←∂∂± 

≡•;↑≈± ←≡″±←≡♠≈♠↔〉 ⊂♥♠↔≡↔↔♥♠♠← ∝ ∝°♠××°∫

≥∂∂×≡±↔≡≡± ↓≥♥≡≥♠↔←° ±;∂≥≥; ≥♠≡∂≥≥ °♥↔ ≡↑∂±°″∂←∂〉 

∇;∂≈≡± ←≡″∂≡± ≥;•∂ƒ″↓;↑∂←↔)←←; °± ≡↑∂↔ƒ∂←≡± ↔;↑×≡;; 

↔∂∂♥∂←↔;; ×♠↓♠±×∂↑×≡±±≡↔↔〉



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

〉〉 ⇑♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←↔

⇑♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←↔ °♥↔ ←≡∂↔←≡″;± ←∂←;;±↔♠∫

≥°♥;ƒ≥;± ←≡×; ∝←≥°±↔∂≡± ♥↑←∂≥≥≡ ″♠°≈°←↔♠♥←∫

↔ ←♠″∂←≡± ∝ ↔ƒ)↓∂××°∝≡± ×°×°±∂←♠♠×←∂⌠ ∝°∂←← °± 

↓;;←;;±↔)∂←≡←↔∂ ♠≥≡♥↑≈∂×≈♠± ←♠♠±↔∂±≡± ↑∂≈≡≥∂∂∫

×≡±±≡↑↔×∂←♠ ↓°∂×∂↔↔∂←≡± ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ×±←← ↑∂←∫

↔≡;♥∂±≡ ←°≥″♠×°•↔∂±≡≡±〉 ⇑♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←↔ 

↔°↔≡♠↔↔♥↔ ƒ≥≡∂←×♥± ↔♥°∂↔≡↔↔ ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ♥≡↑∫

×°←↔°×♠↓♠±÷∂←↔⌠ ∝°≥≥ °± ♥•♥ ≥∝≡±≡♥ ↓;;×≡←×♠←⌠ 

×±↔×♠↓♠±×∂〉 ∨←↔≡♥∂×♠↔♠← ×♠↓♠±÷∂±°←∂≡± ♥;≥∂≥↔; 

↓°∂←↔♠♠ ∝ ∝°♠××°≥∂∂×≡±↔≡≡± ↓≥♥≡≥♠↔←° ↓↑±≡≡ ≡•; 

√∑± ←∂←;↓♠°≥≡≥≥〉 

;±±≡←↔; ∂↔;;± ↔↑×←↔≡≥↔♠± ♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°∫

←∂×←∂ ×≡•∂↔≡↔↔;♥;↔ ♥;ƒ≥;±♥↑↑≡↔ •♠°″∂°∂±≡≡± °♥↔ ←≡♠∫

↑♥↔∑ 

⇑♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←↔ ⋅♠°″∂°∂↔

〉 ;±←∂♥;ƒ≥; ↑∂≈≡↑↔×∂←♠± ;±←∂″≡↔↑° ≡∂ ↓∂×↑∂↔∂°↔∂≡↔;〉

〉 ⊄♠↑♠±♥;ƒ≥; ≡∂ ↑∂≈≡↑↔×∂←♠ ≥∂∂↔↔ƒƒ ⋅×″;≡±↔∂≡± ↔♠±±≡≥∂↑↔×∂←♠♠±

〉 ⊃∂•≈∂±↔∂≡ ↔←°↑∂←↔≡ƒ×←∂±≡≡± ♥≥″∂∂×←∂ ♠≥≡♥↑≈∂″∂←∂±

〉 ⋅;″≡≡±≥∂±±±♥;ƒ≥; ×≡←×≡∂±≡± ←∂∝∂±↔∂ ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡♥≡↑×°± ″♠°≈°←↔♠×←≡←← ∝ ×±↔×♠↓♠±÷∂± ≥∝≡±≡∫

″∂←↔♥°∂↔↔≡≡± °←≥↔

〉 ⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥; ″≡↑×∂↔↔;♥; ∝°♠××°≥∂∂×≡±↔≡≡± ↔≡↑″∂±≥∂↑↔×∂←♠ ;↓ƒ≥;←←; ∝ ×≡←×≡∂±≡± ←∂∝∂±↔∂ ×♠∫

↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡←←⌠ ƒ•↔≡ƒ← ≥≡±↔°←≡″≥≥≡

〉 •≈≡±♥;ƒ≥; ↑∂≈≡↑↔×∂←♠ ≥∂∂↔↔ƒƒ ≥″∂± ×≡±↔;± ∝ ←≡± ↑∂≈≡ƒ•↔≡ƒ≈≡± ↔°↔≡♠↔♠″∂←≡≡± ←∂←;≥↔;; ⋅∫

×″;≡±↔∂≡± ∂↔;∂←≡± °←± ↔♠±±≡≥∂♥↑♠×←≡± ↓∂↔×;≥≥; ∂×∝;±↔≡≡≥≥;

〉 √↔;♥;ƒ≥; ≡•; √∑± ←∂←;↓♠°≥≡≥≥ ×♠↓♠±÷∂± •≥≥♠←← °≥≡♥ ×↔♠≥♠≡↔↔ ↑∂≈≡↑↔×∂←♠± √↔;″≡↔↑° 

←≡×; ↓∂↔×;≥≥; ∂×♥;≥∂≥≥; ↓∂×↑∂↔∂°↔∂≡♥↑♠×←∂〉 ∉≡↑♠←↔♠♠ °←∂↔↔∂←≡≡± ↔♠±±≡≥°∂±↔∂∂± ♠∫

≥°←↑≡←← ∝ ×±←∂↑↔×∂←♠∂•∂± √↔;×≡←×♠←

〉 ∝←≥°±↔∂≡ ←≡″×♥°∂↔♠×←≡←← ♥〉 °≥≡♥ ↓∂≥°↔↔∂×°•≈≡

〉〉 ∉°∂×∂↔↔∂←≡↔ ↑∂≈≡♥ƒ)•ƒ××≡≡↔ 

⋅≡≥←∂±÷∂± ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ×≡•∂↔↔;″∂←↔♥°∂↔↔≡∂←∫

↔°°± °± ∝° ↓∂↔×;;± ×♠♠≥♠±♠↔ ↓°∂×∂↔↔∂←↔≡± ∝°♠××°≥∂∂×≡±∫

±≡ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± ↓↑±↔″∂±≡±〉 ∅≥≡∂←×♥± ↔♥°∂↔↔≡≡± 

°≥≡♥ ∝°♠××°≥∂∂×≡±↔≡≡± ♥≡↑×°←↔°×♠↓♠±×∂ ♥↔∂∂ ±°∫

↓≡∂≈≡± ←;↔≡∂↔↔;∂←↔≡± ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± ≥∂←;×←∂ ″ƒ)← ↔°∂″∂♥↔ 

↓°∂×∂↔↔∂←≡↔ ƒ•↔≡ƒ≈≡↔〉 ⊄♥°∂↔↔≡≡± °± ↓∂↔←∂ ƒ•≈∂←↔;; 

×±↔×♠↓♠±÷∂± ♠≥×°↓♠°≥∂←∂ ×≡←×♠←↔°∝⌠ ↔ƒ)↓∂××∫

×≡←×∂↔↔ƒ″∂; ∝ ↓≥♥≡≥♠∝ ↔°∂←∂∂±←⌠ ″ƒ)← ↔∂∂♥∂←↔;; ×♠∫

↓♠±×∂ ±;∂≈≡± ↑♠±×°ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± ♥↑↑≡≥≥〉 

⊄;↑×≡∂″″;↔ ↓°∂×∂↔↔∂←≡↔ ↑∂≈≡♥ƒ)•ƒ××≡≡↔ °♥↔ ⊆∂∫

≈≡∫∏°×≡↑∂± ƒ″↓;↑∂←↔)⌠ ∏°×≡↑∂  ∫↑♠±×°≥∂±∝± ♥ƒ)•ƒ×≡ ←≡∫

×; ×±↔×♠↓♠±÷∂± ♠≥×°↓♠°≥∂←≡↔ ×°↑×≡×°♠≥♠×″∫

↓♠×←≡↔ ƒ•≈∂←↔;♥;± ⊄∂≡≈≡↑↔∂×± ♥ƒ)•ƒ×≡〉 ∨↑∂↔ƒ∂←∂±; 

↓∂±°↓∂←↔≡∂±; °♥↔ ←°≥″♠↓∂←↔≡≡↔⌠ ∝°∂←← ƒ•≈∂←↔ƒƒ ←;↔≡∂↔∫

↔;∂±≡± ∝ ↓°∂×∂↔↔∂±≡± ↑♠±×°≥∂±∝〉 

⊆∂≈≡∫∏°×≡↑∂± ♥↑↑≡± ″≡↑×∂↔↔;♥∂″″;↔ ×≡•∂↔↔;″∂∫

←≥♠≡≡↔ °♥↔ ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂♥ƒ)•ƒ××≡∂≈≡± ≥∂←;×∫

←∂ ↑•♠±×↔∝± ≥♠≡≡≥≥⌠ ⊃∂∂×∂←←;⌠ ∠♠≥♠±×ƒ≥;←←; ←≡×; 

∉∂↔;∝;±″;≡←←;〉 ∏°×≡↑∂ ∑± ♥ƒ)•ƒ××≡≡± ″≡↑×∂↔↔;♥∂± ×≡∫

•∂↔ƒ← ↔♠≥≡≡ ↔↓•↔♠″± ≥″∂± ≥≡±↔°×≡±↔;± ≥♠≡≡≥≥⌠ 

″∂±×; ≥∂←;×←∂ ″≡↑×∂↔↔;♥∂; ↓∂±°↓∂←↔≡≥♠≡∂↔ °± ⊄♠°″∫

↑∂±×↑↔±°± ≥♠≡≡≥≥ ←≡×; ♠±∂±×±↔″″≡←←〉 ⊄;ƒ∫

≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂±≡± ±;ƒ↔↔≡≥≡≡ ←♠♠↑↔ ↑°°≥∂ ♥ƒ)•ƒ×∫

×≡≡≥≥;⌠ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ≥″∂±⌠ ≡≥≥♠±×ƒ≥;± ∝ ⊃♠°←↑≡± 

≥♠≡∂≥≥⌠ ″∂←←; ∏°×≡↑∂  ×°•↔ ←;↔≡∂↔↔;∂←≡± ↑←×± ↑∂∫

≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡±〉 

⊄∂≡≈≡↑↔∂×× ×♠≥×≡≡ ↓;;←∂←← ∝° ″≡≥×° ↔∂∂♥∂∂←↔∂ ↑∫

×≡±±≡↔♠± ≥♠≡≡± •≥×∂〉 ⊂≡± ♥↑↑≡± ″≡↑×∂↔↔;♥∂; ↔;ƒ≈≡±∫

↔ƒ″∂←×°•↔≡∂↔ °♥↔ ∉←∂≥⌠ ⊃∂∂××∂ ←≡×; ∝° ↔∂∂♥∂←↔ƒ♥; ƒ≥∫

≥ƒ↓♠↑°〉 •≈≡±♥;ƒ≥;± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂± ∝°∂↔♠×←≡≥≥ 

°± ″≡↑×∂↔↔;♥; ↑°°≥∂ ♥ƒ)•ƒ××≡≡± ×°×°±∂←″±×;ƒ↔)± 

±;×)×♠≥″←↔〉

⊂↑∂←↔°↑↔∂×× ♥°∂≈± ±;•≈; ↓°∂×∂↔↔∂←≡± ƒ•↔≡ƒ∫

↔≡±;⌠ ∝°× ƒ•≈∂←↔;; ″≡↑≡≥≥∂←↔; ⋅≡≥←∂±×∂; ×±↔×♠↓♠±∫

÷∂± ∝ ⊃♠°←↑≡± ♥;≥∂≥≥;〉 ⊂≡ ″•≈°≥≥∂←↔ ″ƒ)← ♠♠≈≡± 

″≡↑≡≥≥∂←≡± ←♠∂±≥♠≡≡± ⊆″←∂±±∂≡″≡± ↑×≡±↔″∂←≡± 

∝ ↔♠° ♠♠≈≡±≥∂←↔ ♥≡↔°♥°∂″ ≡↑∂∫⊆←↔∂≥±〉 ≡↑≡≥≥∂←∫

↔≡± ≡≥∂±×≡∂±°∝≡± ∝ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ″↔×∂≥♠± ±;×)×♠≥″←↔ 

↔;≥≥; ↑∂≈≡ƒ•↔≡ƒ≈≡≥≥; °± ″≡↑×∂↔ƒ←↔;〉 ⊂≡ ≥∝≡±↔ ″ƒ)← 

♥∂↑×∂←↔ƒ←″•≈°≥≥∂←♠♠×←∂ ↓↑±↔″≥≥ ″≡↑≡≥≥∂←≡± ♥∂↑∫

×∂←↔ƒ←♥≡↑×°←↔°± ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠↔↔〉   

〉〉 ≡↑≡≥≥∂←≡↔ ↓∂±°↓∂←↔≡≥♠≡≡↔ 

⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠≡×°×°±∂←♠♠←×↑↔≥≥ ″≡↑≡≥∫

≥∂←∂; ↑×≡±↔″∂←≡± ↓∂±°↓∂←↔≡∂↔; °♥↔ ∉♠°↔∂≥±↑±↔ ∝ 

⊆←↔∂≥± ±ƒ×ƒ∂±≡± ≥≡∂↑∂±↔;≥♠≡ ←≡×; ≡≥××∂〉 ∇;∂←↔; ⊆←∫

↔∂≥ ∝ ∉♠°↔∂≥±↑±↔ ×ƒ↔×≡ƒ↔ƒ♥;↔ ↔°∂←∂∂±← ″≡↑≡±≥•≈≡± 

∝ ←∂≥≥± ♥;≥∂↔ƒ×←≡≥≥; ∝ °♥↔ ≥♠°±↔≡♥ ∝↔×°←♠♠±±∂↔↔≡≥♠∫

×°×°±∂←♠♠←〉 ⊆←↔∂≥ °± ↔;↑×≡; ←♠±↔°↑×≡±↔″∂←×°•∫



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

≈≡ ″≡↔↑°←≡″± ♥;≥∂↔↔)″;←←; ≥;•≡∂←ƒƒ≈≡←←;〉 ∉♠°↔∂≥±∫

↑±±± ∝ ⊆←↔∂≥± ↑×≡±↔♠″∂←≡≥≥ ×°↑×≡≥♠°××∂←∂± 

″≡↑≡≥≥∂←∂±; ←♠±↔°≥♠≡∂± °± √↔;∫⋅≡≥←∂±÷∂± ♥≡↔°♥°∂″ 

≥∂←;;♥; ♥∂×♠↔♠←〉 ∂×∂←← ±;∂←←; ×°•↔≡∂←← °± ″≡↑×∂↔↔;∫

♥;←↔∂ ♠♠↔↔ ƒ≥≡∂←×♥♥↑±↔°〉

≡≥××∂ °± ♥∂≡≥; ±ƒ×ƒ∂←≡≥≥;;± ←∂∝∂±↔∂±← ∝ ƒ•↔≡ƒ×∫

←∂≡±←; ♥♠°×←∂ •≡∂×°←↔∂ ←♥♠↔≡↔↔♥∂←←〉 ⊄♠≥≡♥∂←♠♠≈≡± 

←♠″∂±≡± ≡≥×∂←←; °± ƒ≥≡∂←×♥←← ∝↔≡≥↔♠ ↓≡↑♠←↔♠∫

♥± ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡♥≡↑×°←↔°°± ×♠♠≥♠♥± ƒ″↓;↑∂♥♠°↔∂∫

←≡± ≥♠↔↔≥∂∂×≡±↔≡≡± ♥↑±〉 ≡≥××∂∂± °± ″•≈°≥≥∂←↔ 

↔♠×≡ ≡↑∂↔ƒ∂←≡± ∝ ♠♠≈≡±≥∂←≡± ←↑∂←↔°←♠″∂←≡± ×♠≥↔∫

↔♠♠↑∂± ×≡•∂↔↔ƒ″∂←↔;〉

∂×∂←← ″≡↑≡≥≥∂←∂←←; ↓∂±°↓∂←↔≡≥♠≡∂←← °± ″ƒ)← 

♥•♥ ♥∂↑×∂←↔ƒ←±;×)×♠≥″〉 ⊆←↔∂≥± ≥≡∂↑∂±↔;≥♠≡≡± °←≥∫

↔ ∝°♠≈♠↔± ←≡≥♥∂↔↔;″;;± ×°↑♥♥ ←∂∝∂±↔∂↓∂××〉 

∅≥≡∂←×♥± ≥↔∂″∂←≡± ∂×± ≥≈∂↔↔∂∂± ≥≡∂↑∂±↔;≥♠≡≡± 

←∂∝∂±↔∂↓∂××←≡≥♥∂↔ƒ←⌠ ∝°•°± ∝↔×°←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ♥°∂ ↔♠∫

×≡♠↔♠〉

〉〉 ≥″∂± ≥≡±↔°×≡±↔↔;

≥″∂± ≥≡±↔°×≡±↔;± ≥♠≡≡≥≥≡ ↑×≡±±≡↔±   

←♠××± ″°±∂↓♠°≥∂±≡± ∝ ♥≡•↑≡; ×♠↓♠±÷∂±°←⌠ ∝°∫

× ↔∂∂♥∂←↔;; °∂≥≥∂←∫⋅≡≥←∂±×∂; ″≡↑×∂↔↔;♥;←↔∂ ∝ ↓↑±↔ 

″ƒ)← ←∂↔; ƒ″↓;↑)∂♥∂≡± ≥♠≡∂≈≡± ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠↔↔〉 ≥∫

″∂± ≥≡±↔°×≡±↔;± ≥♠≡≡≥≥≡ °± ≥≈∂↔↔♠ ×♥↑♠±×°⌠ ∝°× 

↔♠≥≡≡ ↔°∂″∂″± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠°•∝≡≡± ≥″∂± ≥≡±↔°×≡±∫

↔;± ≥♠≡≡± ↔♠≥≡♥∂≥≥≡ ←≡″×♥°∂≥≥≡〉 ≥″∂± ≥≡±↔°×≡±∫

↔;± ≥♠≡ ×ƒ↔×≡↔;;± ←♠°↑≥≥ ±°↓≡≥≥ ƒ•↔≡ƒ≈≡≥≥; ⊃∂∂×∂± 

×♠↔↔ ×±↔×♠↓♠±×∂∂±〉 ∂←;×←∂ ←≡ ↔♠×≡♠↔♠♠ ≥♠≡≡± ≥;∫

↓∂ ×♠≥×≡♥± ↓°∂×∂↔↔∂←≡≡± ↑∂≈≡ƒ•↔≡ƒ↔≡≡± ∏°×≡↑∂ ∑≡≡±〉 

∏°×≡↑∂  ƒ•≈∂←↔;; ↑×≡±↔♠♥± ×♠↓♠±÷∂±°←± ≥;±±≡←←; 

≥″∂± ×≡←×♠←↔± ∝ ↓;;↑↔± ←≡×; ∂≈;←←; ″≡↔↑°°±〉 

⇒←♠±↔°♥≥↔∂←≡≥≥ ≥≡±↔°×≡±↔;± ≥♠≡≡≥≥ °± °″ ↔°∂∫

″∂±±°∂≥↔± ←≡×°∂↔↔♠±♠↔ ≥;•∂×≡←×♠←↔⌠ ″∂±×; ≥∂←;×←∂ 

≥♠≡≡± ↑×≡±±≡↔↔ ″°±∂↓♠°≥∂←↔♥↔ ←≡± ♥∂≡↑≡←←; ←∂∝∂↔∫

⋅♥∂±±≡×♠♥ ×♥↑♠±÷°←↔



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

←≡♥↔ ⊄↔↔↑∂←♠°± ∝ ⊄↔↔↑∂•↑∝♠± ƒ≥≡∂←×♥←← ↔°∂″∂∫

↔∂≥∫≥♠≡∂×←∂ °←°∂↔≡↔♠↔ ≥♠≡≡↔〉 ⇒≥♠≡≡± ≡±←∂″″;∂←∂; ←≡∫

″×♥°∝ ♥≥″∂←↔≡≥≥±〉 ⊄♥°∂↔↔≡≡± °± ♥∂≡≈; ♥♠°≈≡± 

 ∂×± ±;•↔;♥∂≥≥≡ ƒ•↔≡≡±←; ×°≥″≡ ≥♠≡≡± ←♠♠±∫

±∂↔↔≡≥♠♠± ≥∂∂↔↔ƒ♥;; ←≡″×♥≥♠°±±°←↔ ∫ ⊄↔↔↑∂←∂≥≥± 

≡↑∂↔←°≥∂∂↔↔ƒ″;± ≥♠°±±°←⌠ ≥≡±↔°←≡″↑×≡±±♠←↔≡± ←♠°∫

∝≡≥♠♠± ↔;•↔;;♥; ≥♠°±±°← ∝ ∧≥≥×♠≥≥± ≥♠≡≡± ≥♠°±±°←〉 

⊆×≡±↔″∂±≡± ∝↔×♠♠ ↔♠≥≡♥∂± ♥♠°←∂×ƒ″″≡±∂±; ∝ ↔↑∫

♥∂↔± ″ƒ)← ←♠°↑ ↑∂≈≡ƒ•↔≡ƒ← ×±↔×♠↓♠±÷∂←↔ ≥∫

″∂± ≥≡±↔°×≡±↔↔;≥♠≡≡≥≥≡〉

∅≥≡∂←×♥♥↑±±°± °←≥↔ ≥″∂± ≥≡±↔°×≡±↔↔;≥♠≡ 

°± ↔;↑×≡; ←≡″×♥°∂↔♠←×°•≈≡〉 ⊃≡↑↑↔↔♠± ″°±≡≡± 

″♠♠•♠± ←♠♠↑≡≡± ♠♠↔≡≡± ≥♠≡×°×°±∂←♠♠↔≡≡±⌠ °± ≥∫

″∂± ≥≡±↔°×≡±↔;± ≥♠≡≡± ≡↔♠± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ↔°↔≡♠↔↔∫

″∂±≡± ×°×°±∂←♠♠↔≡±〉 ⊂≡ ″ƒ)← ♥°∂≈± ∂×↔♠≥♠↔↔ 

←♠♠↑≡″↓∂± ƒ•↔≡±;∂←∂±; ×°×°±∂←♠♠×←∂± ↔°↔≡♠↔≡↔↔∫

♥×←∂〉

〉〉 Ι←↔≡↑←♠±≈°″

Ι←↔≡↑←♠±≈°″∂←← ≡∂ °≥≡ •ƒ♥;×←ƒ↔↔ƒ; ƒ≥≡∂←×♥⌠ ∝°↔≡± 

←∂↔; ≡∂ ↔;←←; ♥∂•≡≡←← ×;←∂↔≡≥≥; °←± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∫

∝≡≥″ ″♠∂≥↔ °←∂± ×♠∂± ≥♠≡×♠♥♠×←≡± ∝ ♥;≡←↔)∫ ∝ 

↔ƒ)↓∂××∫↑♥∂°± °←≥↔〉 ∠≥≡″←← °≥≡♥± ←♠♠±±∂↔↔≡∫

≥♠∂±≡∂←↔°°± ↓≡↑♠←↔♠♥ ♥;≡←↔)↑♥∂° °± °≥≥♠↔ ″♠×± 

⋅≡≥←∂±÷∂± ♠♠≈≡± ƒ≥≡∂←×♥± ♥;≡←↔)∫ ∝ ↔ƒ)↓∂××∫↑♥∂∫

°∂↔ ≥←×≡↔↔≡←← ×°×° ⋅≡≥←∂±÷∂± °←≥↔ ♥♠°↔≡≡± 〉

Ι←↔≡↑←♠±≈°″ °± ♥≥↔×♠±±≥≥∂←≡←↔∂ ″≡↑×∂↔↔;♥; ↓;;∫

×♠↓♠±×∂←≡♠≈♠± ←↔↑↔≡÷∂±≡± ×≡•∂↔↔;″∂←•±×≡〉 ⊂≡ ♥ 

↓;;×♠↓♠±×∂←≡♠≈♠≥≥≡ ×←♥♠←♠♠±±± ∂↔;;± ∝ ←∂↔°° ←≡♠∫

≈♠± ←♠±↔°↑×≡±↔″∂←↔ ↔∂∂♥∂∂×←∂ ×°×°±∂←♠♠≈≡×←∂ ♥∂•∫

↔°≡•↔°± ↑×≡±↔≡≡± •∝±↔♠″∂←≡≥≥≡〉 

Ι←↔≡↑←♠±≈°″ ″♠°≈°←↔ ←♠±↔°↑×≡±↔″∂←≡± ∝ 

≡≥∂±×≡∂±°↔°∂″∂±↔°∝≡± ×≡•∂↔↔;″∂←≡± ×±±≥↔ ⋅≡≥←∂±∫

÷∂± ∝ ↓;;×♠↓♠±×∂←≡♠≈♠± ″≡↑×∂↔↔;♥∂″″;± ↓∂↔×;± ∂∫

×♥;≥∂± ↓°↔≡±↔∂≥∂±〉 ⊃≥″∂←↔≡∂≥≥ °≥≡♥± Ι←↔≡↑←♠±≈°∫

″∂± ƒ•↔≡∂←≡± ƒ≥≡∂←×♥± ″♠×∂←≡←↔∂ ≥♠≡ ″•≈°≥≥∂←↔ 

←♠±↔°↔♠°↔±±°±  �  ←♠××≥≥≡⌠ ∝°←↔ 

⋅≡≥←∂±÷∂± °←♠♠← °±  �  ←♠×←↔〉 

∠← ⋅≡≥←∂±÷∂± ♥;≡←↔)±×←♥♠←↔ ♥♠°←∂± � 

°± ″•≈°≥≥∂←↔ ←∂∝°∂↔↔ ≥♠≡≡≥≥≡〉 ⇒≥♠≡ ≥♠° ≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ×∫

←≡↔ ″°±∂↓♠°≥∂←≡≡± ∝ •°♠×♠↔↔≡≥≡♥± ←♠±↔°∫ ∝ ↓≥♥≡∫

≥♠↔↑∝°±↔±〉 ⊃;≡←↔)±∫×←♥♠± ″ƒ)↔; ↔ƒ)♥°∂″± ←↔∫

♥♠♠← ←≡♠≈♠≥≥ ↓↑±≡≡ ∝ ←≡♠≈♠± ×∂≥↓∂≥♠×ƒ×ƒ ×←♥〉 

Ι←↔≡↑←♠±≈°″ ″•≈°≥≥∂←↔ ∂↔;∂←≡± ⋅≡≥←∂±÷∂± ↔ƒ)∫

↓∂××∫ ∝ ↔°∂″∂≥↑×≡±↔≡≡± ×≡•∂↔↔ƒ″∂←≡± ∝ ″°±∂∫

↓♠°≥∂←↔♠″∂←≡±〉 ⇒≥♠≡≡± ↔ƒ)↓∂×↔ ←∂∝°∂↔↔♠♥↔ ↔≡•°××± 

∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ↓∂∂↑∂∂±⌠ ≥°÷∂←↔∂←≡←↔∂ •ƒ♥∂≡± 

♥;ƒ≥;ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± ;;↑≡≥≥≡〉 ⊃;≡←↔)±×←♥♠± ″ƒ)↔; ←ƒ±↔ƒƒ 

×ƒ←ƒ±↔; ↓∂×≥≥∂←∂≥≥≡ ∝♠≥×∂←∂≥≥≡ ∝ ×♠↓≥≥∂←∂≥≥≡ ↓≥♥≡≥♠∂≥≥≡〉 

⇒≥♠≡≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡± ↔ƒ)≥≥∂←ƒƒ≈≡± ×°×°±∂←×←♥♠ ×≡↑∫

↑±±∂←♥∂×♠↔♠×←∂±≡≡± °± ↑♥∂°∂↔♠ °≥≡♥±  � 

 •≡±×∂≥);〉

⊇♠≈≡± ×♠↓♠±÷∂±°←± ↑×≡±↔″∂±≡± ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;; 

″∂↔↔♥∂ ≡↔♠↓∂±°↔↔≡∂←∂ ∂±♥≡←↔°∂±↔≡∝〉 ⇒≥♠≡≡± ↔°↔≡♠↔∫

↔″∂±≡± ∝ ←≡± ×♠←↔±±♠×←≡↔ ∝×♠↔♠♥↔ ♠←≡≥≥≡ ♥♠°∫

←∂×ƒ″″≡±≡≥≥≡〉 ♥↔≥°♠≈≡≥≥∂←≡←↔∂ ↑♥∂°∂↔♠± ≥♠≡≡± 

↔°↔≡♠↔↔″∂±≡± °± ×≡←×∂•∂±↔∂←↔〉 ± ↑♥°±±°♠←♠←∫

↔ ←↔♥↔ ↔♠≥°↔ ≡∂♥;↔ ×♠∂↔≡±×± ×↔ ×°×°±∂←♠♠∫

≈≡←←± ƒ×←∂↔↔;∂←∂; ×ƒ±±ƒ←∂±♥≡←↔°∂±↔≡∝ ×♠↔≡± ″≡↔↑°〉 

Ι←↔≡↑←♠±≈°″∂± ×≡•∂↔↔;″∂←≡± ♥∂×♠↔♠×←≡↔ ♠≥°↔↔♠♥↔ 

↓;;×♠↓♠±×∂←≡♠↔♠ ≥∝≡″″≥≥≡ ≥♠≡≡≥≥≡⌠ ∝ ∂±♥≡←↔°∂±∫

↔∂≡± ×♠↓♠±×∂↔≥°♠≈≡≥≥∂←∂ ♥∂×♠↔♠×←∂ ↔♠≥≡≡ ↑♥∂°∂≈ 

°←± ×°×° ⋅≡≥←∂±÷∂± ←≡♠≈♠± ↔♠°↔↔♥♠♠≈≡± ↓↑±≡∫

″∂←≡± ≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ×←∂;〉 •≈°≥≥∂←♠♠← ≥♠°≈ ×°×° ←≡♠≈♠± 

×♠↓♠±×∂↔≥°♠≈≡≥≥∂←↔ ↔♠°↔↔♥♠♠↔↔ ≥∂←;;♥; ×°×°±∂∫

←♠♠← °± •ƒ♥;〉

√↔;″≡↔↑°± ≥∝≡±↔♠″∂←≡± ″ƒ)↔; Ι←↔≡↑←♠±≈°″∂± 

←♥♠↔≡↔↔♥♠♠← ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡≥≥; ↔♠≥≡≡ °≥≡″± •ƒ♥;〉 

⇒≥♠≡≡± ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″; ↓≡↑♠←↔♠♠ ″≡↔↑°°± 

∝ ←≡± ≥∂∂↔ƒ±↔;♠←←∂≥∂±∝←↔°°±〉 ƒ)← ≥♠≡≡± ×ƒ↔×≡″∂±≡± 

⋅≡≥←∂±÷∂± ∝ ←≡♠≈♠± ↓∂×↑∂↔∂°↔∂≡♥≡↑×°←↔°°± °± ↔♠≥≡♥∂∫

←♠♠≈≡←← ″•≈°≥≥∂←↔〉 ⊄≡•°×← ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←∫

↔≡≥″;⌠ •ƒ♥;↔ ≥;•∂↓≥♥≡≥♠↔ ∝ ×♠↓♠±×∂″∂±≡± ≥∂∂×≡±±≡∫

♥≡↑××° ″•≈°≥≥∂←↔♥↔ ×≡←↔;♥;± ≥∂∂××♠″∂←×♠≥↔↔♠♠↑∂± 

≥♠≡≡≥≥〉 

Ι←↔≡↑←♠±≈°″ ↔↑∝° ″•≈°≥≥∂←♠♠≈≡± ×°×°±∂←≡± 

×♠↓♠±÷∂±°←± ↑×≡±↔″∂←≡≡± ♠♠←∂″″≥≥ ƒ″↓;↑∂←∫

↔)ƒ←↔;♥;≥≥∂←≡≥≥; ∝ ;≥ƒ××;;≥≥; ↔≡×±∂∂×≥≥〉 Ι←↔≡↑←♠±≈°″ 

∫

↔°°± ∝ ≡±≡↑÷∂↔≡•°××♠♠↔≡≡±〉 ⇒≥♠≡≡≥≥∂±≡± ↑≡←♠↑←←∂↔≡∫

•°××♠♠← ∝ ≡±≡↑÷∂∫°″♥↑∂←♠♠← ↔♠×≡♥↔ ×♠↓♠±÷∂± 

↔♥°∂↔≡↔↔ °≥≥ •∂∂≥∂±≡♠↔↑≥∂ ∝ ∂≥″←↔°♥∂∂←← ×♠↓♠±×∂ 

♥♠°±± 〉 

Ι←↔≡↑←♠±≈°″∂←← ≥♠°±↔° ∝ ←≡± ≥;•≡∂←ƒƒ← °± ″≡↑∫

×∂↔↔;♥; ♥°∂″♥↑〉 ⇒≥♠≡≡≥≥≡ °± ″•≈°≥≥∂←↔ ↔°↔≡♠↔∫

↔ ≡↑∂±°″∂←≡↔ ♥∂↑×∂←↔ƒ←∫ ∝ ♠≥×°∂≥♠″•≈°≥≥∂←♠♠≈≡↔〉 ⊂∂∫

↓°°±×°↑↓∂ ←≡×; ″≡↑≡≥≥∂←ƒƒ← ±°←↔♥↔ ≥♠≡≡± ↑♥° ∝ 

♥≡↔°♥°∂″∂←♠♠↔↔〉

〉〉 ±↔×♠↓♠±×∂

±↔×♠↓♠±÷∂± °←≥↔ ƒ≥≡∂←×♥± ↓;;↔♥°∂↔≡ °± ↓∂∫

↔;; ×±↔×♠↓♠±×∂ ×≡←↔;♥;±;⌠ ″°±∂↓♠°≥∂←≡±⌠ ≡≥∂±♥°∂∫

″∂←≡± ∝ ↔°∂″∂♥± ←♠∂±∫ ∝ ↔ƒ)↓∂××∫≥♠≡≡± ←≡×; 

♥↑″∂←↔ ↑×≡±±♠←∫⌠ ×♠≥↔↔♠♠↑∂∫ ∝ ″∂←≡″•∂←↔°↑∂≥∫

≥∂←≡←↔∂ ↑♥°××± ×♠↓♠±×∂×♠♥± ∝ ƒ×←∂↔↔;∂←↔≡± ×°•∫

↔≡∂≈≡± ←;∂≥ƒ″∂±≡±〉 ∅≥≡∂←×♥± ↔♥°∂↔↔≡∂≈≡± ↔°↔≡♠∫

↔♠″∂←≡± ≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ×←≡±; °± ±ƒ×ƒ∂←↔≡± ←≡″×♥°∝≡± 

♠♠≈∂←↔″∂±≡±〉

⇒←≡″×♥♠♠≈∂←↔♠×←≡± ″ƒ)↔; °± ″•≈°≥≥∂←↔ ♥↑∫

″∂←↔ ×≡←×≡∂←≡↔ ↔♥°∂↔↔≡≡↔ ←≡×°∂↔↔♠±≡≡± ↔°∂″∂±±≥≥∂∫

←≡± ↑×≡±↔≡≡± ←;∂≥ƒ↔↔;″∂←≡←↔; ←≡×; ↑×≡±±♠←←♠°∝≡≥♠± 

∝ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡± °•∝″∂←≡←↔ ∝ ƒ•↔≡≡±∫

←°♥∂↔↔″∂←≡←↔〉 ⊇♠≈∂←↔♠← ″•≈°≥≥∂←↔ ″ƒ)← ↔♠≥≡♥∂≡± 

″♠♠↔°←↔≡± •≥≥∂±±± °←± ×°×° ≥♠≡≡± ×≡•∂↔↔ƒ″∂←↔;〉 

⊇♠≈≡≥≥≡≡±×♥°∂↔♠×←≡± ↔↑×°∂↔♠×←≡± °± ↓;∂♥∂↔∫

↔;; ←≡″×♥↔ ♥←↔″± ↓↑≡″″∂± ↑×≡±±≡↔↔♠ 

↔°≈≡≥≥∂←♠♠↔↔ ↓↑°←≡←←∂≡± •≡≥↓°↔↔″∂←≡×←∂〉 ±↔×♠∫

↓♠±÷∂± ↑×≡±±♠←×±↔ ∝ ≥♠≡×°×°±∂←♠♠≈≡↔ °♥↔ ↓;;∫



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

←∂←← ♥±•°∝⌠ ″ƒ)← ←≡″×♥↔ °♥↔ ≡↑∂∫∂×;∂←∂;〉 ∇≡ 

°♥↔ ↑×≡±↔≡≡≥↔± ∝ ≥∂±←;;≈;±±)± ″♠♠↔°×←∂←↔ ∝°•∫

↔♠≡± ≡↑∂≥∂←∂ ←≡×; ″ƒ)← °←∂± ♥±•≡±↔♠±≡∂↔〉  ♥°∂∫

•∂± ″≡↑×∂↔ƒ↔ ↑×≡±±♠←°∂×≡♠≈≡↔ °♥↔ ↔♥°∂↔≡×♥°∝≡± 

°←≥↔ •♠°″↔↔♥←↔∂ ↔°↔≡♠↔♠±≡∂↔ ≥•∂←≡″↓∂ ∝ ♥±∫

•∂″″∂←← ×♥°∂←← ↑×≡±±♠←°∂×≡♠↔↔ ≡∂ °≥≡ ″;;↑∂↔≡≥↔ƒ 

≥∂±×±〉 ;ƒ↔↔)↔↑×°∂↔♠←″≡↑×∂±±;↔ ≡∂♥;↔ ♥←↔ ↔°≈≡≥∫

≥∂←↔ ×;ƒ↔↔);〉 ⊂♠°∝≡≥♠″;;↑;ƒ×←≡↔ ≡∂♥;↔ °≥≡ ∝± ↔←≥≥ 

≡∂♥;↔×; ×≡←×≡±;;± ƒ•≈≡±″♠×∂←∂〉 

⇒≥♠≡↑∝♠← ↔↑×≡±↔♠♠⌠ ×♠± ♥↑←∂±∂±≡± ×♥°∂↔♠←↔ƒ) 

≥×〉 ♥°∂↔♠←↔ƒ) °± ↔↑×°∂↔♠← ×;ƒ±±∂←↔;; ≥×♠♥♠°±∫

± 〉 ⊄♥°∂↔≡∂×↔♠≥♠± °±⌠ ≡↔↔; ×♥ ↔♠≥∂←∂ ♥°∂∫

″± 〉

⇒←≡″×♥°∂↔♠←↔ ♥≥″∂←↔≡≥≡♥↔ ←≡♠↑♥↔ ↔≡≡″↔↑∫

×←↔≡≥♠↔ ∝ ∫←≡≥♥∂↔ƒ×←≡↔∑

� ;ƒ↔↔)↔↑×°∂↔♠×←≡± ″♠♠↔°×←∂∂± ≥∂∂↔↔ƒ♥;↔ ≥♠≡≡≥≥∂←≡↔ 

↔↑×←↔≡≥♠↔ ∝ ×♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠≥♠↔×♠±±←← 

≥∂±∝↔↔♥↔ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↓≡↑∂↔↔≡≡↔ ←≡″×♥°∂↔♠×∫

←≡± ↓°•∝×←∂

� ⊂♠°∝≡≥♠± ↔↓⌠ ×♠↓♠±×∂×♠♥≥≥∂←≡←↔∂ ↑♥°××∂≈≡± 

°″∂±∂←↓∂∂↑↔≡∂≈≡± ″;;↑∂↔↔≡≥ƒ ←∂←;≥↔;≡± ↑×≡±±♠←∫ ∝ 

×♠≥↔↔♠♠↑∂•∂←↔°↑∂≥≥∂←≡←↔∂⌠ ×♠↓♠±×∂×♠♥≥≥∂←≡←↔∂ ∝ ″∂∫

←≡″×♠≥↔↔♠♠↑∂± ×±±≥↔ ″≡↑×∂↔↔;♥;↔ ×°•↔≡≡↔

� ⊆×≡±↔″∂←≡± ″;;↑;± ″;;↑∂↔↔≡≥ƒ °≥≡″←← °≥≡♥± 

↑×≡±±♠←×±±± ↓♠∂↔↔≡∂←←

� ∂∂×≡±±≡ ∝ ↓ƒ←;×)∂±↔∂⌠ °•∝≡≥″°∂±↔∂ ×♥°∂↔♠←↔ ∝ 

♥∂×♠↔♠←↔≡± ↑♥∂°∂±↔∂ ♥↑↔≡±

� ≡≥♠ ∝ ∂≥″±≥↔♠⌠ °•∝≡≥″°∂±↔∂ ×♥°∂↔♠←↔ ∝ ♥∂∫

×♠↔♠←↔≡± ↑♥∂°∂±↔∂ ♥↑↔≡±

� ⊃∂•≡↑ƒ″↓;↑∂←↔)± ×≡•∂↔↔;″∂±≡±

� ⊃∂≡←↔∂±↔;∫ ∝ ♥♠°↑°♥∂×♠↔♠←←↔↑↔≡÷∂

� ≡←↔;♥ƒƒ≈≡± ∝ ↑≡←∂≥∂≡±←←∂± ↓≡↑∂↔↔≡≡↔

〉〉 ⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂±≡± 

⇒∫°•∝≡≥″± ″♠×± ←≡″×♥°∂↔≡↔↔♥←↔ ←♠±↔°∫

↑×≡±↔″∂←≡←↔ °±   ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔⌠ ∝°∫

↔≡± ←≡ ″♠°≈°←↔ ″≡↑×∂↔↔;♥;± °←± ↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡± 

×≡↑↑°←≥↔♠°↔±±°←↔〉 ⇒∫°•∝≡≥″←← ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑∫

×≡±↔″∂←≥♠≡≡×←∂ ″;;↑∂↔≡≥≥;;± ±ƒ×ƒ∂←∂± ;±←∂←↔∫

″±⌠ ≥←↔″±⌠ ∉←∂≥±⌠ ↑♠♠±♠♥♠°↑≡±↑±±±⌠ ♠∫

±∂±×±↔″″≡±⌠ ⋅°±×←♠°±⌠ ≥″∂± ≥≡±↔°×≡±↔;±⌠ 

°∂♥♠←↑≡± ∝ Ι←↔≡↑←♠±≈°″∂± ↓↑°∝≡×↔∂≥♠≡∂≈≡± ♠≥∫

×°↓♠°≥∂←≡↔ ≥♠≡≡↔〉 ⊄♠°≥≥≡ ±∂∂± ×♠↔←♠↔♠≥≥≡ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑∫

×≡±↔″∂←≥♠≡≡≥≥≡ ↔♠≥∂←∂ ↔°↔≡♠↔♠   ×♠↓♠±÷∂± ←♠±∫

↔°↑×≡±↔″∂←≡←↔〉

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔ ♥°∂≈± ↔°↔≡♠↔↔ ↔°±↔↔∂∫

×°•↔∂←≡± ≥∂←;↑×≡±↔″∂←≡± ↔∂ ≥♠≡×°×°±∂←♠♠×←∂↔∫

↔∂±⌠ ∝ ←∂↔; ↔↓•↔♠♠ ←≡×; ×≡↑↑°←∫ ≡↔↔; ↓∂≡±↔≥°≥♠≡∂≥≥〉 

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂±≡± ♥°∂≈± ±;•≈; ↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡± 

⋅≡≥←∂±÷∂←←; °≥≡±±∂←≡± °←± ×♠↓♠±÷∂± ×←♥♠ ∝ 

×≡•∂↔ƒ←↔;〉 ⊂″≥≥ ×♠± ×±↔×♠↓♠±×∂ ≥∝≡±≡≡⌠ ×←♥ 

″♠♠ ×♠↓♠±×∂ ←∂←;;±↓;∂±〉 

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡≥≥ ♥°∂≈± ≡≥;♥)∂↔↔;; ×♠∫

↓♠±÷∂±°←∂ ←≡×; ↓↑±↔ ≥♠≡∂≈≡± ←♠±↔°∫ ∝ ↓≥∫

♥≡≥♠↔↑∝°±↔〉 ♠↓♠±÷∂≥≥ °± ″•≈°≥≥∂←♠♠← ≡≈∂←↔;; 

↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔ ″″〉 ×←♥↔↔″≥≥ ↔°±↔↔∂∫

↔≡•°××♠♠×←∂ ↔∂ ±↔″≥≥ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↓♠〉 ±∫

×;ƒ↔↔)″×←♠∝≡± ∝ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←×°↑♥♠×←≡± 

←♠♠↑♠♠≈≡≥≥ °± ″ƒ)← ″≡↑×∂↔ƒ← ↔°±↔↔∂×°•↔∂←≡± ≥∂←;↑∫

×≡±↔″∂←≡± •°♠×♠↔↔≡≥≡♥♠♠≈≡←←〉 ⊃±•°∝≡± ←♠∂±≥♠≡∂∫

≈≡± ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔ ♥°∂≈± ↔♠×≡ ″″〉 ×≡∫

•∂↔↔;″;≥≥; ≥♠≡∂≈≡± ↓≥♥≡≥♠∂↔⌠ ∝♠≥×∂←∂ ↔∂≥°∝⌠ ↓♠∂←↔°∝⌠ 

♥∂∂•↔ƒ∂←ƒƒ↔↔;⌠ ×;♥≡≥ƒ∫ ∝ ↓ƒ)↑;∂≥ƒ↑≡∂↔↔≡∝; ↔∂ ×♠↓♠±×∂×♠∫

♥〉

♥∂° ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡± ↔ƒ)×≥♠∂←↔



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂±≡± °± ↓↑°←≡←←∂⌠ ∝°•°± ≥∂∂↔↔ƒƒ 

♠←≡∂↔ ♥∂•≡∂↔ ∝ °←↓♠°≥∂〉 ∨≈≡≥≥; °≥≡♥←← ×♥∂°←∫

← ×♠♥↔± ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡± ≡≈∂←↔;″∂←≡± ↔ƒ)∫

×≥♠∝〉

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡←← ↓↑∂°↑∂←°∂≈± ←≡×; ±ƒ∫

×ƒ∂←∂; ≡↔↔; ↔♠≥≡♥± ↑∂≈≡≥∂∂×≡±±≡♥≡↑××°°± ↔♠×≡♠↔♠♥∂ 

∝ ×≡←×≡∂←∂≥≥; ←∂∝∂±↔∂↓∂×°∂≥≥ °≥≡♥∂ ≥♠≡∂↔⌠ ×♠↔≡± ƒ≥≡∂←∫

×♥←← °←°∂↔≡↔↔♠∝ ×≡←×♠←↔∫≥♠≡∂↔〉 ∉≡↑♠←×°↑∝♠←♥∂∫

•≡≡←← °≥≡♥↔ ×≡↑↑°←↔≥°≥♠≡≡↔ °♥↔ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔∫

″∂←≡± ×±±≥↔ ″ƒ)← ↔;↑×≡∂↔; ×°•↔≡∂↔〉 

∅≥≡∂←×♥ ″•≈°≥≥∂←↔ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡± 

×∂××∂≥≥ ×♠↓♠±÷∂± ≥♠≡≡≥≥⌠ ∝ ←≡ °± •♠°″∂°∂↔♠ ″∂∫

↔°∂↔↔♥± ƒ≥≡∂←×♥± ×°↑↔↔≡≥∂↔≡•°××♠♠×←∂ ″;;↑∂↔≡≥∫

↔;≡←←;〉 ⊄°±↔↔∂×°•↔∂±≡± ≥∂←;↑×≡±↔″∂±≡± °± •←∫

↔♥〉 ∏↔×°←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←← ↔♠≥∂←∂ ↔≡•≈; ≥♠≡≡≥≥∂←∂ 

↔↑×←↔≡≥♠∝ ×♠↓♠±÷∂±°←∫ ∝ ×°↑↔↔≡≥∂↔←°≥≥⌠ ∝°∂←← ←≡≥∫

♥∂↔≡↔;;± ↔♥°∂↔↔≡≡≥≥∂←≡←↔∂ ∝ ↔↓♠←×°•↔∂←≡←↔∂ ↔;ƒ≈≡±∫

±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡± ″•≈°≥≥∂←♠♠≈≡↔⌠ ∝°↔↔ ↔≥°ƒ•↔∂)↔ ←∂∫

←∂♥↔ ↓°•∝ °″∂≥≥≡ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↑↔×∂←♠∂≥≥≡≡±〉

⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ↓;;×↑↔≥≥ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±∫

↔″∂±≡± °± ∝≡↔↔♠ ×♠↓♠±÷∂± ←∂←;≥≥; ≥;±↔∂←≡≡±⌠ ↓°•∫

∝°∂←≡≡± ∝ ∂↔;∂←≡≡± ←≡×↔°↑∂∂± ←≡×; ×±↔×♠↓♠±×∂∂±〉 

∨←∂×♠↓♠±÷∂± ←≡×↔°↑≡∂≈≡± ←∂←;≥≥; °± ↔;↑×≡∂≈≡± ″±∫

×;ƒ↔)± ×≡•∂↔↔;″∂←♥ƒ)•ƒ××≡∂≈≡± ≥∂←;×←∂ ≡←∂↔≡↔↔ƒ ↔;ƒ≈≡±∫

±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡± ↓∂±°↓∂←↔≡≥♠≡∂↔⌠ ∝°↔× °♥↔ ♥≥∂×°∂∫

↔♠±≡≡↔ ↔;↑×≡∂×←∂ ×≡•∂↔↔;″∂←≥♠≡∂×←∂ ≡↑∂≥∂←↔≡± ×↑∂↔≡≡↑∂≡± 

↓°•∝≥↔〉 

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔ ↔♠≥∂←∂ ↔°↔≡♠↔↔ ≥♠≡×°•↔∂∫

←∂± ×≡•∂↔↔;″∂←•±××≡∂±〉 √←°∝≡± ≥♠≡×°×°±∂←♠♠×←∂≡± 

←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←← °± ≡↔♠± ←≡⌠ ≡↔↔; ƒ≥≡∂←←♠♠±±∂↔≡≥″± 

♥♠≥≥ ×♠↓♠±÷∂±°←↔←°± ↔♠≥≡♥∂←♠♠← °± •≡≥↓°″″∂± 

••″°↔≡↔↔♥∂←←〉 ⊄;≥≥)∂± ♥°∂≈± ↑≡÷°∂≈ ≡←∂″〉 ×°♠≥♠∫ 

∝ ↓;∂♥;×°↔∂♥≡↑×°± ″♠♠↔°×←∂∂± ←≡×; ″♠♠•♠± ↓≥♥≡≥♠∫

↔↑∝°±↔±〉 ƒ)← ↓ƒ←;×)∂±±∂± ×±±≥↔ °± ″•≈°≥≥∂←↔ 

≥)ƒ↔;; ×≡←×∂↔≡↔↔ƒ∝; ↑↔×∂←♠∝⌠ ∝°↔× ↔°±↔↔∂×°•↔∂←∂± °≥∂∫

←∂♥↔ •←↔♥∂ ↔°↔≡♠↔↔〉 ⇒≥♠≡≡≥≥∂←↔≡± ×≡•∂↔↔;″∂←•±×∫

×≡∂≈≡± ↑∂±±≥≥ ″ƒ)← ƒ×←∂↔↔;∂←↔; ↔°±↔↔∂×°•↔∂←↔ ≥∂←;↑∫

×≡±↔″∂←↔ ↔♠≥≡≡ ≡≈∂←↔;; ≡↑∂ ↓♠°≥∂≥≥ ×♠↓♠±×∂〉

∉∂≡±↔≥°≥♠≡∂≈≡± ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡←← ♠♠∫

←∂ ƒ≥≡∂←×♥ ″•≈°≥≥∂←↔ ↔≡•°××♠♠≈≡± ±°←↔″∂←≡± 

⌠∑;;±〉 ⊇←≡∂≥≥ ≥♠≡∂≥≥ ⌠ ↔≡•°××♠♠≈≡± ↔°↔≡♠↔♠″∂±≡± 

≡≈≡≥≥ƒ↔↔;; ≥♠≡≡≥≥∂←∂ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↑↔×∂←♠∝ ≡←∂″〉 ↑∫

×≡±±♠←↔≡± ←∂∝°∂↔↔≡≥♠±⌠ ↓ƒ←;×)∂±±∂± ∝;↑∝≡←↔≡≥ƒ∝≡± ↔∂ ×∫

↔♠≥∂±∝°∝≡± ″♠♠↔°←↔≡± °←≥↔⌠ ∝°↔↔ ≥°↓↓♠↔♠≥°×←≡± °≥∂←∂ 

≥≈♠×←↔ ×♠↓♠±×∂ƒ″↓;↑∂←↔);〉 ∅≥≡∂←←♠♠±±∂↔≡≥″∂ ↔♠∫

≥∂←∂ ≥↔∂ ≡±←∂←∂∝∂←≡←↔∂ ∝°♠××°≥∂∂×≡±↔≡≡≥≥; •ƒ♥∂± ←♥♠∫

↔≡↔↔♥∂←← °≥≡♥∂≥≥≡ ≥♠≡∂≥≥≡ ∝ ←≡″±←≡♠≈♠∂≥≥≡〉 

±↔×♠↓♠±÷∂←← ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔ ↔∫

↓•↔♠♠ ″″〉 ←∂←;↓∂•°∝≡± ↑×≡±↔″∂←≡±⌠ ↑×≡±±♠←∫

↔≡± ×°↑°↔↔″∂←≡± ∝ ∝↔×″∂←≡± ←≡×; ″±≥∂←≡± 

↑×≡±↔″∂←≡±〉 ♠↓♠±÷∂± ×≥≥≡∂″″≥≥ ≥♠≡≡≥≥ ″↑×∫

×∂±↔∂≥±±≡ ×±±♠←↔ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡≡±〉 ⊄∂∂♥∂←∫

↔ƒ♥; ×♠↓♠±×∂↑×≡±±≡ ≥∂←;; ×°•↔″∂←∂ ∝ ≥♠° ÷÷≥°∫

″≡↑↔∂°≡↔♠∝〉

;±↔∂←≡←←; ⋅≡≥←∂±÷∂←←; ↔♠≥∂←∂ ↓±°←↔ ≡↔≡±×∂± ≡∫

•;↑≈± ←≡″±←≡♠↔♠∝≡±⌠ ×♠↔≡± ≥″∂±×↑↔±°±⌠ ±∫

±≡≥″;≡± ←≡″±←≡♠≈♠± ∝ ∉°•∝°∂←∫⋅÷± ×≡•∂↔↔;″∂∫

←≡≡±〉 ±±≡≥″;×∂ °± ƒ≥≡∂←×♥←← °←°∂↔≡↔↔♠ ≥∂∂×≡∫ ∝ 

↓≥♥≡≥♠×≡←×♠←↔×←∂〉 

∉°•∝°∂←≡←← ∝ ×°∂≥≥∂←≡←← ⋅≡≥←∂±÷∂←←; ↔∂∂♥∂←↔≡↔;;± 

↓;;↑≈± ♥↑↑≡± ←≡″±←≡♠↔♠∝〉 ⊇♠←∂ ƒ≥≡∂←×♥ ×≡←∫

×♠←↔″≡↑×∂±↔)∂±≡≡± ″•≈°≥≥∂←↔ ♠↑±∂± ×≡•∂↔ƒ×∫

←≡± ×∂×∂≥≥≡ ≡•;↑≈± ←≡″∂≡± ƒ″↓;↑∂←↔)∂•∂± ⋅≡≥←∂±∫

÷∂←←;〉 ∉∂≡±↔≥°↔°±↔≡∂≥≥ ″•≈°≥≥∂←↔♠♠ ↔≡•°××♠♠≈≡± 

±°←↔° ⌠∑←↔; ⌠∑;;±〉 ⇒←♠±↔°×±±± ″°±∂↓♠°≥∂←↔∫

″∂←↔ ↓∂≡±↔≥°←♠∂±≥♠≡≡± ←∂←;≥≥; ♥°∂≈± ↔°↔≡♠↔↔ 

≡←∂″〉 ←∂∝°∂↔↔″≥≥ ↓;;×↔♠∝≡± ♥↑←∂≥≥≡ ×≡↑↑°←↔≥°∫ ↔∂ 

↔°♦±•°♠←≡∫↑×≡±↔″∂←↔〉 ⊂∂≥↔″;≡←←; ∝ ∏×°″;≡←←; 

°± ↔♥°∂↔↔≡≡± ×♠↓♠±÷∂±°←∂≡± ♠♠≈∂←↔″∂±≡± ∝ ↓≥∫

♥≡≥♠↔↑∝°±±± ↓↑±↔″∂±≡± ←≡×; ←♠±↔°×±±± ″°±∂∫

↓♠°≥∂←↔″∂±≡± ∝ ƒ″↓;↑∂←↔)± ≥≈♠± ↓↑±↔″∂±≡±〉 ≡∫

•;↑≈± ♥♠≈♠↔↔♠ ↓;;↑≈± ←≡″±←≡♠≈♠↔ ↔♠≥≡♥↔ 

♥∂≥×←↔♠″± ∝ ″♠♠↔↔♠″± ♠↑±≡∂×←∂ °″∂≡± ≥♠≡∂∫

≈≡±← ×≡←×♠←↔°∂×←∂〉

√≈;←←; ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂±≡± ×≡←×∂↔↔ƒƒ ″≡↔↑°∫

♥ƒ)•ƒ××≡≡± ≥∂←;×←∂ ↓°∂×∂↔↔∂←↔≡± ∝°×≡↑∂≥∂±∝°∝≡± ↔♠±↔♠∫

″± ←≡×; ←↑∂←↔°↑∂↔∂°↔∂≡± ♥↑↑≡≥≥≡⌠ ×♠↔≡± ≡↑∂∫⊆←∫

↔∂≥±〉 ∨↔≡±×∂± ″≡↔↑°± ∝ ∝°×≡↑∂≥∂±∝°∝≡± ↑∂←↔≡ƒ←×°•≈↔ 

↓↑±≡♥↔ ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡≥↔± ″≡↑×∂↔↔;♥;←↔∂〉 ∫ 

∝ ∫≥♠♥♠∂≥≥ ↑×≡±±≡↔♠↔ ≡←∂×♠↓♠±÷∂↔⌠ ×♠↔≡± ƒ≥≥ƒ∫

↓♠↑°⌠ °±↔♠≥⌠ ≡≥≥♠±″;×∂ ∝ ≡←×∂∫⊃♠°←↑∂⌠ ×←♥♥↔ 

°←×←∂ ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ♥≡↑×°←↔°×♠↓♠±×∂〉 

∉ƒ←;×)∂±±∂± ♠♠≈≡≥≥≡≡±∝;↑∝≡←↔≡≥ƒ↔ °♥↔ ×≡←×≡∂←≡←←; 

←≡″←← ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔ ←♠♠±±∂↔≡≥↔≡←←〉 

〉〉 ∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″; 

∅≥≡∂←×♥± ≥∂∂×≡±±≡♥≡↑×°± ×≡←×≡∂←∂; ×≡•∂↔↔;″∂←×°•∫

↔≡∂↔ °♥↔ ↓∂×↑∂↔∂°↔∂≡♥≡↑××°⌠ ±♥≡↑××° ∝ ×♠↓♠±∫

×∂♠≥≡♥↑≈∂↔〉 ∂←;×←∂ ƒ≥≡∂←×♥± ≥∂∂×≡±±≡♥≡↑×°←← °± 

♠↔°≥∂∂×≡±±≡↔↔; ←♠∝♠♥°∂↔↔♥∂ ↔♠±±≡≥∂∫ ∝ ≡↑∂↔←°≥∂∂↔↔ƒ∫

″;♥↑♠×←∂ ←≡×; ↑←×± ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ×≡•∂↔↔;″∂←∫

•±××≡∂↔⌠ ∝°↔× ≡∂♥;↔ ←♠°↑± ≥∂∂↔ƒ ″∂•∂±×;;± ≥♠≡∫

×°×°±∂←♠♠×←∂∂± ≡∂♥;↔×; ←♠±↔°↔♠°↔±±°± ″;;↑;± 

≥∂←;;″∂←≡≡±〉 ƒ)← °← ↓∂×↑∂↔∂°↔∂≡ƒ•↔≡ƒ×←∂←↔; ↓≥♥≡∫

≥≡≡ ≡±±≡± ×∂××≡ ♥≡↑×°←↔°± ↑×≡±↔♠″∂←↔ ∝ ≥∂∂×≡±±≡∫

♥≡↑×°± ″°±∂↓♠°≥∂←♠♠↔↔ ∝ ↔←↓∂±° ♠♠←∂≡± ″±∫

×;ƒ↔↔)″•≈°≥≥∂←♠♠×←∂≡± ←∂∝±〉

〉 ⊄↑×←↔≡≥♠±;×)×♠≥″↔

⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ←♠♠↑∂≡± ≥♠≡×°×°±∂←♠♠×←∂≡± ↔°∫

↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠↔↔ °± ↑♥∂°∂↔♠ ↔≥°♠≈≡± ×♠↓♠±×∂∫⌠ ×♠±∫

↔∫ ∝ ×♥↔≥°♠←⌠ ↔≡×±∂←≡± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡±⌠ ↑∂≈≡∫

≥∂∂×≡±↔≡≡± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡±⌠ ≥∂∂×≡±↔≡≡± ↔°∂″∂♥♠♠≈≡±⌠ 

″±°″∂←↔♠×←≡±⌠ ×♠↓± ∝ ∝♠≥×∂←↔≡± ↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ↓≥∫

♥≡≥♠♥≡↑××°⌠ ≡≥∂±×≡∂±°↓°≥∂∂↔↔∂←↔≡± ↔♥°∂↔↔≡∂≈≡±⌠ ←°←∂∫

≥∂←≡± ↑×≡±↔≡≡±⌠ ♥∂↑×∂←↔ƒ×←≡± ∝ ♥↓∫∝±⌠ ←♥♠↔≡↔∫

↔♥♠♠≈≡± ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡≥≥;⌠ ∂≥″←↔°±″♠♠↔°×←≡± ←≡×; 

×♠↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡± ≥↔♠ ∫ ♠↑±∂ ×♠↓♠±×∂≡≥;″; ∫×↑∂∫



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

↔≡≡↑∂± ♥♠≥≥〉  ∇;∂± °± °≥≥♠↔ ″•≈°≥≥∂←↔ ♥≡↑↑↔ ≥♠≡∫

×°×°±∂←♠♠×←∂ ∝ ≥∂∂×≡±±≡•±××≡∂↔ ƒ≥≡∂←×♥± ∝ ↔°∫

↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ↔♥°∂↔↔≡∂←∂∂± ∝ ×≡←×≡±;;± ←≡×; 

↔♠±±∂←↔ ↑×≡±↔″∂←×°×°±∂←♠♠×←∂≡± ∝ •±××≡∂≈≡± 

↔°↔≡♠↔↔″∂←≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ×←∂; ∝ ×≡←×∂±;∂←∂; ↑∂∂↓↓♠♥♠♠×←∂〉

〉〉 ♠↓♠±×∂↔≥°♠← 

♠↓♠±×∂↔≥°♠≈≡± °←≥↔ ƒ≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∫

∝≡≥″←← ↑♥∂°∂≈± ″•≈°≥≥∂←♠♠↔↔ ×♠↓♠±×∂↔♠°↔∫

↔♥♠♠≈≡± ×←♥♠♠± ×±↔×♠↓♠±÷∂± ≥∝≡±↔♠″∂←≡± 

″ƒ)↔; ←≡×; ←≡♠≈♠± ƒ≈∂±≥♠≡≡± ↔∂∂♥∂←↔ƒ″∂←↔; ←♠±↔°↔↑∫

∝°±±± ×←♥♠± ″ƒ)↔;〉 

∂××∂ ↑×≡±↔″∂±≡± ⋅≡≥←∂±×∂∂± ≥∂←;; ←≡♠≈♠± ƒ≈∂±∫

≥♠≡≡± ↔∂∂♥∂←↔ƒ″∂←↔; ←≡×; ←♠±↔°↔↑∝°±±± ×←♥♠〉 ⇑♠∫

≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←↔ ≥∝≡±↔♥↔ ×±↔×♠↓♠±×∂ ∝ 

″•≈°≥≥∂←↔♥↔ ↔°∂″∂↔∂≥°∝≡± ←∂∝°∂↔↔♠″∂←≡± ←≡×°∂↔↔♠±≡≡∫

←≡≡± ↑×≡±↔≡≡←≡≡±〉 ∇;∂←↔; ;±←∂♥;ƒ≥;±⌠ ⊃∂•≈∂±↔∂≡±⌠ ⋅;∫

″≡≡±≥∂±±±♥;ƒ≥;±⌠ ⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;±⌠ •≈≡±♥;ƒ≥;± ←≡×; 

√↔;♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←↔ ♥°∂←∂♥↔ ″•≈°≥≥∂←∫

↔ ×±↔×♠↓♠±×∂″∂←≡± ↔°∂″∂↔∂≥↑×≡±↔≡≡± ≥∝≡±≡∫

″∂←≡±〉 ⊃≡↑↔∂≥♠×°•≈∂×←∂ ×;ƒ♥;↔ ±ƒ×ƒ∂←∂←↔; ↔°∂″∂↔∂≥×≡←∫

×∂↔↔ƒ″∂←↔; ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ⊆♠°•°≥•↔∂ ↔∂ ≡↓↓;♥↑⌠ ↔∂ 

↓∂≡±≡″″∂←↔; ×°•↔≡∂←↔ ±←×♠± ⊆←↔∂ ±±≡↑•≡∂″∂±∫

↔∂≡≥≥; ∝ ;↓ƒ≥;± ←≡″± ♠♠≈≡↔ ↔°∂″∂↔∂≥↑×≡±±♠×←≡↔⌠ 

∝°↔× ♥°∂←∂♥↔ ×♠♥↔ ♠≥≡♥↑≈∂≡± ″•≈°≥≥∂←♠♠×←∂ ↔°∂∫

″∂↔∂≥°∝≡± •∂±↔↔←°± °←≥↔ ←≡×; ×±↔×♠↓♠±÷∂± ≥∝≡∫

±≡″∂←↔ ×♠↓♠±×∂↔♠°↔↔♥♠♠≈≡± ±;×)×♠≥″←↔〉

∠± ×♠∂↔≡±×∂± •♠°″∂°∂↔♥⌠ ≡↔↔; ←≡″×♥°∂↔♠← ≡∂ 

♥↑″∂←↔ ←♠±↔°↔♠°↔±±°± ↔°↔≡♠↔♠″∂←↔〉 ⇒←≡″×∫

♥°∂↔♠← °± ←♠±↔°↔♠°↔±±°± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡± ≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ←⌠ 

″♠↔↔ ←≡″×♥°∂↔≡↔↔♠∝≡± ←♠±↔°∝≡± ↔°↔≡♠↔♠″∂±≡± 

↑∂∂↓↓♠♠ ″°±∂←↔ ←∂°∂←↔⌠ ×♠↔≡± ƒ≥≡∂←≡←↔; ″↑××∂±∫

↔∂≥±↔≡≡←↔⌠ ≥♠≡≡≥≥∂←≡←↔ ←♠±↔°″↑××∂±↔∂≥±↔≡≡←↔ 

∝±≡〉 ⇒←♠±↔°↑×≡±↔″∂←≡±±♠←↔≡≡± ≥≈∂±±←← °↔≡↔± 

•♠°″∂°°± ″♠♠± ″♠←← ±;∂↔; ↔≡×∂∝)∂↔;〉 ⊂≡± ♥♠°×←∂ 

ƒ≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ↔♠≥≡≡ °•∝↔ ←≡″∫

×♥°∂↔♠←↔ ≡↑∂ ↓♠°≥∂≥≥≡ ⋅≡≥←∂±×∂;⌠ ∝°↔↔ ≡∂ °≥≥ ≥∂∂± ↑∂∂↓∫

↓♠♥∂←∂ ←♠±↔°↔♠°↔±±°←← ″♠♠↔″± ≥♠≡≡± ↔°↔≡♠∫

↔♠″∂←≡←↔〉

°←× ←♠±↔°∝≡± •∂±↔↔←° ⋅≡≥←∂±÷∂←←; ←≡♠≈♠± 

ƒ≈∂±×♠↓♠±×∂± °± ←≡♠≈♠≥≥∂←≡←↔ ↓≡↑←↓≡×↔∂∂♥∂←↔; ×°↑∫

×≡⌠ ←≡ ↔↑×°∂↔↔ ×;ƒ↔;±±)←←;⌠ ≡↔↔; ⋅≡≥←∂±×∂∂± °± ∝;↑∫

×≡♥;; ↑×≡±↔ ≥;•≡← ″∂•∂± ↔•±←⌠ ♥∂×× ↔°↔≡♠∫

↔♠←×♠←↔±±♠×←≡↔ °♥↔ ″♠♠↔ ←≡♠↔♠ ×°↑×≡″″↔ ∝ 

×°•↔≡∂↔↔∂± ♥∂•↔≡≥≡♥↔〉 ♠↔↔ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ↔↑∝°±↔ ↔♠∫

≥∂←∂ ←≈ ≥∂←;; ×≡←×≡∂←∂≥≥; ≥♠≡∂≥≥⌠ ×°←× ←∂≡≥≥; ×ƒ←ƒ±↔; 

∝ ″↑××∂±∫↑♥° °♥↔ ƒ≥∂♥°∂″∂←≡←↔∂ ←♠♠↑∂″″↔〉 ⊄°↔≡♠∫

↔♠←×♠←↔±±♠←↔≡± ♥♠≥≥ ≥♠≡∂↔ ♥°∂≈± ≥∂↔↔ ≡≈♠≥≥∂∫

←♠♠←∝;↑∝≡←↔ƒ×←≡≡±⌠ ″♠↔↔ ♥∂± ↓°∂××≡♠←↔↓♠×←∂←← ±∂∂∫

≈≡± ×♠←↔±±♠←↔←° ƒ≥∂↔↔;; ←♠±↔°∝≡± •ƒ)≈ƒ≥≥∂←ƒƒ←↑♥°±〉

⋅≡≥←∂±÷∂± ×♠↓♠±×∂↔♠°↔↔♥♠♠≈≡± ±;×)×♠≥″←↔ 

°± ↔;↑×≡;;⌠ ≡↔↔; ↔ƒ)♥°∂″± ↔↑∝°±↔ °± ↑∂∂↔↔;♥;;〉 ⋅≡≥∫

←∂±÷∂± °± °″± ↔ƒ)♥°∂″↔↑∝°±±± ≥∂←;×←∂ ×ƒ≡↔↔;♥; 

♥↑″∂←↔″± ×←♥♥± ←≡♠≈♠≥≥∂←≡± ↔ƒ)♥°∂″↔↑∝°±∫

±± ←↔♥♠♠← ∝ ←∂↔≡± •ƒ)≈ƒ±↔;″;;± ↔;ƒ←∂″;;↑;∂←≡←↔∂ 

←≡± ×°•↔♠♠≥≥∂←↔ ×♠←↔±±♠←∫ ←≡×; ×°↑×≡ ×°♠≥♠↔♠←∫ ∝ 

″″↔↔∂↔∂↔°↔←°〉 ⋅≡≥←∂±×∂∂± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥ ←♠±↔°∫

↔♠°↔±↔° °± °≥↔♥ ↑∂∂↔↔;♥;←↔∂⌠ ″♠↔↔ ″ƒ)← ″♠♠≥↔ 

←≡♠≈♠≥↔ ↔♠≥≡♥± ↔ƒ)♥°∂″± ←♠∝♠♥ ↓;;←ƒ ↔ƒ)↓∂××°∂∫

•∂±← ↔♠≥≡≡ ♥↑″∂←↔〉 ⊂≡♠≈♠≥≥∂←↔≡± ←♠±↔°∫ ∝ ↔ƒ)″↑×∫

×∂±°∂≈≡± •ƒ♥; ≥∂∂×≡±↔≡≡≥≥∂±≡± ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠← °± ⋅≡≥∫

←∂±÷∂≥≥≡ ƒ•; ↔;↑×≡;″↓;; ←≡×; ←≡♠≈♠≥≥∂←≡± ←♠±↔°∝≡± 

•∂±↔↓∂±≡≡± ×♠↑∂←← ↓∂↔;″∂←≡± ↔×∂ ≡↔↔; ⋅≡≥←∂±÷∂± 

×♠↓♠±×∂↔♠°↔↔♥♠♠≈≡± ↔×∂〉  

⋅≡≥←∂±×∂∂± ←♠××♠≥°∂♥± ↔ƒ)♥°∂″± °←♠♠← °± ±ƒ↔ 

±°∂±  〉 ∂×;≥∂ ⋅≡≥←∂±÷∂± ♥;×∂≥♠×♠ ×←♥ ƒ≥≡∂←×♥± 

↓°•∝± °≥≡♥± ←×≡±↑∂°± ♥≡↑↑± ƒ≥∂   ←♠××∫

←≡≡± ∝ ↔ƒ)↓∂××″;;↑;   ↔ƒ)↓∂××± ∝ °←♠♠← 

↓ƒ←ƒ∂←∂ ←″±⌠ ×←♥ ←∂←;;± ←♠××♠≥°∂±↔∂ ±°∂±  

∑←↔  ∑≡≡±〉 

⋅≡≥←∂±÷∂± ↔♠°↔↔♥♠♠← °± ×°↑×≡∂± ×≡←×♠←↔←←⌠ ∝°←∫

↔ ←≡ ≥←×≡≡ ±°↓≡←↔∂ ≡↔;∂←ƒƒ≈≡± ←♠•↔≡≡±〉 ⊄°∂″∂←↔°∫

∝≡± ♥♠°×↑∂≥≥ ″∂↔↔↔♠± ″♠∂≈≡± ⋅≡≥←∂±÷∂± ×≡←×♠←↔°∝≡± 

↔♠°↔↔♥♠♠← °± ≥•∂±≡± ↓;;×≡←×♠←↔± ♥≡↑↑↔↔♠±〉 ∉;;∫

×≡←×♠←↔± ″•≈°≥≥∂←≡←↔∂ ≥≡±≡♥ ↔ƒ)↓∂×××≡•∂↔ƒ←↔; 

×°↑♥″± ↔∂ ↔;ƒ≈≡±↔;″;;± ←≡×; °↔↔″± ♥←↔± 

♥♠°↔≡≡±  ″≡±±≡←←; ↔♠≥≡♥ ↔ƒ)↓∂××°∝≡± ×←♥♠⌠ 

↔↑♥∂↔± ↔ƒ)↓∂××″;;↑∂≥↔;;± •ƒ♥∂± ←♠♠↑∂ ∝ ↔ƒ)↓∂×∫

×↔∂•≡ƒ×←∂≥↔;;± •ƒ♥∂± ↔≡•°××∂↔ ≥♠≡∂↔⌠ ∝°∂•∂± °± •ƒ♥; 

↔ƒ)♥°∂″± ←↔♥♠♠←〉 ∠± ″ƒ)← ≡↔←∂↔↔;♥; ≡±±××°≥♠♠∫

≥°↔↔°″∂ ↔↓°∝ •ƒ)≈ƒ±↔;; ≡≈≡≥≥≡≡± ♥•♥←↔∂ ±ƒ×ƒ∂←↔; 

×°↑×≡± ↔♠°↔↔♥♠♠≈≡± ×±↔×♠↓♠±×∂〉 ⊂≡± ≥∂←;×←∂ °± 

↓ƒ↑∂↔↔;♥; ≥♠°″± ↑∂∂↔↔;♥;± ←♠♠↑∂ ∝ ↔≡•°××∂↔ ♠♠←∂ 

↔ƒ)↓∂×××≡←×♠×←∂⌠ ∝°∂≈≡± ↔°∂″∂±↔↔≡•° ↑∂∂↔↔;; ÷÷≥°∫

″≡↑↔∂°≡≈♠± ←ƒ±±ƒ↔↔;″∂←≡≡±〉 

∏°← ×°↑×≡± ÷÷≥°″≡↑↔∂°↔♠°↔↔♥♠♠≈≡± ≥♠≡∂≈≡± 

↔↑∝°±±←←⌠ ⋅≡≥←∂±÷∂± °″←← ←♠±↔°↔↑∝°±±←← ∝ 

←≡♠≈♠≥≥∂←≡←← ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡± ×≡•∂↔↔;″∂←≡←←; ≡∂ °±∫

±∂←↔♠↔ ↑∂∂↔↔;♥;←↔∂⌠ ←ƒ±↔ƒƒ ↔≥°♠←×←♥♠♠± ≡←↔≡〉 ⇒÷÷≥°∫

″≡↑↔∂°↔♠°↔↔♥♠♠← ≡∂ ×←♥ ↑∂∂↔↔;♥;←↔∂ ←♠•↔≡≡←← ←♠±∫

↔°∝≡± •∂±↔°∝≡± ↔×∂ ×≥≥∂←↔♠♥∂∂± ↔ƒ)♥°∂″×♠←↔±±♠×←∂∂±⌠ 

∝°≥≥°∂± ±←〉 ×♠↓♠±×∂↔≥°♠≈≡± ±≡↔↔°↔♠°↔↔♥♠♠← ♥°∂ °≥≥ 

∝°↓ ≥←×≡♥〉 ⊂∂≥≥; °≥∂←∂ ″°±∂ ♥×♥∂ ←≡♠↑♠×←∂〉

♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂↔ ≥∝≡±↔♥↔ ×±↔×♠↓♠±×∂ 

∝ ″•≈°≥≥∂←↔♥↔ ←∂↔≡± ♠♠←∂≡± ↔°∂″∂↔∂≥°∝≡± ←ƒ±↔ƒ″∂∫

←≡± ≥∝≡±≡♥≥≥≡ ƒ≈∂±≥♠≡≡≥≥≡〉 ♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂≡± 

×♠↔↔ ×≡←×♠←↔± ↔♠≥≡♥≥≥ ≥∂∂×≡±↔≡≡≥≥; °± ″≡↑×∂↔↔;∫

♥; ♥∂×♠↔♠← ×♠↓♠±×∂↔♠°↔↔♥♠♠↔≡≡±〉 ∅≥≡∂←×♥± ↔°∫

↔≡♠↔↔″∂←≡←← °± ↔;↑×≡;; ←≈ ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡ ″•∫

≈°≥≥∂←∂″″± •°♠×♠↔↔≡≥≡♥×←∂〉 ⊂≡ ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;; ″″〉 

≥∂∂↔ƒ±↔;↓ƒ←;×)∂±±∂± ↑↔×∂←≡″∂←↔ ∝ ←♠∝♠♥∂ ♥∂•↔°∝;↑∫

∝≡←↔≡≥ƒ∝;〉

〉〉 ♠±↔↔≥°♠←

♠±↔↔≥°♠≈≡± ±;×)×♠≥″←← ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″←∫

← ↑♥∂°∂≈± ×°×° ×♠↓♠±÷∂± ↔←°≥≥ ♥♠°←∂↔↔∂←∂ ×♠←∫

↔±±♠×←∂ ∝ ↔♠°↔↔°∝〉 ∇;″; ♥♠°←∂↔↔∂←≡↔ ×♠←↔±±♠×←≡↔ 

∝ ↔♠°↔°↔ °♥↔ ←∂≈°×←∂←← •ƒ♥∂± ↓≥∝°± ×♠↓♠±÷∂± ♥;∫



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

≡←↔)±×←♥♠♠±⌠ ∝ ±≡ ↑♥∂°∂≈± ×°×° ×♠↓♠±÷∂± ↔←°≥∫

≥〉 ⊃♠°←∂↔↔∂←∂ ×♠±↔↔≥°♠≈≡± ×♠←↔±±♠×←∂ ∝ ↔♠°↔↔°∫

∝ °♥↔∑

� ∉≥♥≡≥♠∂≈≡± ∝;↑∝≡←↔;″∂←×♠←↔±±♠×←≡↔

� ⊆×≡±↔≡∂≈≡± ∝ ↑×≡±±♠←↔≡± ƒ≥≥;↓∂↔°

� ♠±±≥≥∂←♥≡↑°↔♠≥°↔

� ∂∂±↔≡∂←↔)♥≡↑°↔♠≥°↔

� ∅•↔≡∂←)♥≡↑°↔♠≥°↔

� ⊃♠°×↑↔♠≥°↔ ↔°±↔≡∂←↔ ↑♥∂°∂≈± ″ƒ)← ×♥↔≥°♠∫

≈≡←←

←♥♥ ←♠×←″;;↑; ↔♠° ↓∂±≡∂↔ ↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ∝;↑∫

∝≡←↔;″∂←≡≥≥≡ ∝ ↔♠°↔↔″∂←≡≥≥≡ ƒ≥≡∂←×♥≡•≈°↔♠×←≡± ƒ•∫

↔≡ƒ≈≡←←; ≥≈∂↔♠± ♥∂×♠↔♠←↑♥∂°± ″♠×± ƒ≥≡∂←×♥± 

↔°↔≡♠↔♠≡←← ♥;≡←↔)≥≥∂±≡± •♠°≥↔°←♠•≈≡ ×≡•∂↔↔ƒƒ ″ƒ)±∫

↔≡∂←≡″″∂± ∝ ↓∂±≡ ↔♠≥°♥≡↑°↓↑°←≡±↔∂± ±°←↔″∂←≡≡± °± 

↓∂≡±≡″↓∂ ×♠∂± ↔∂≥±↔≡≡←←⌠ ∝°←← ƒ≥≡∂←×♥± ″•≈°≥≥∂←∫

↔″ ♥;≡←↔)±×←♥♠ ≡∂ ↔°↔≡♠≈♠〉 ∉≥♥≡≥♠↔♠°↔±±°± ∂±♥≡←∫

↔°∂±↔∂↔↑♥≡ ×ƒ↔×≡ƒ↔ƒƒ ←♠°↑± ♥;≡←↔)±×←♥♠♠±〉 ∉≥♥≡≥♠∫

↑×≡±↔″∂←≡± ∝ ƒ≥≥;↓∂≈°± ×♠←↔±±♠×←≡↔ °♥↔ ±〉 �  

⌠� ″↑≈〉  ↓≥♥≡≥♠↔♠°↔±±°± ×♠←↔±±♠×←∂←↔〉

∅≥≡∂←×♥± ↔♥°∂↔↔≡∂≈≡± ″♠×∂←≡± ♥;×∂≥♠♥♠± ↔°↔≡♠∫

↔♠≡←← ∝ ≥♠≡∂≈≡± ↑×≡±↔♠≡←← ×∂××∂ ↓≥♥≡≥♠↔↑↓≡≡↔ 

×←♥♥↔〉 

∅≥≡∂←×♥≡•≈°↔♠×←≡± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; ≥≈∂↔♠± ♥∂×♠∫

↔♠←↑♥∂°± ″♠×± ↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ×♠←↔±±♠×←≡↔ ×←♥∂←∂∫

♥↔ ♥♠°↔≡≡±  ″≡±±≡←←; ƒ≥∂ ××←∂±×≡↑↔∂←≡×←∂〉 ∨↑∂∫

↔ƒ∂←≡←↔∂ ♥±•♠←↔≡±•°∂≈°± ×♠←↔±±♠×←≡↔ ×←♥∂←∂♥↔ 

≥;•≡← ×°≥″∂±×≡↑↔∂←∂×←∂⌠ ″∂×;≥∂ ↓≥♥≡≥♠∝≡± ↔♠°↔±↔°↔↓ 

∝ ∫×♠←↔±±♠×←≡↔ ↓ƒ←ƒ♥;↔ ±ƒ×ƒ∂←≡±×≥↔∂←∂±〉 

∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔♠″∂←≡± ″•≈°≥≥∂←↔″ ♥;≡←↔)±∫

×←♥♠ ♥∂×♠↔↔∂←∂ ×♠±↔↔≥°♠≈≡± ±;×)×♠≥″←↔ ♥≡↑°∫

↑•°∂↔♠×←≡≡± ←≡×; ♥≡↑°↔♠≥°∝≡± ≡↔↔; ♥≥↔∂°±°←♠♠≈≡± 

±;×)×♠≥″←↔〉 ⊃;≡←↔)″;;↑;± ×←♥♠ ∝ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ♥;∫

≡←↔)± ∂×;↑×≡±±≡ ♥∂×♠↔↔♥↔ ♥;≥∂↔↔)″;←↔∂ ×♠±±≥≥∂←∫

♥≡↑°± ↔♠°↔↔°°±〉 ∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔♠″∂←≡≥≥ °± ←♠°↑⌠ 

×←♥↔↔♥ ♥∂×♠↔♠← ×∂∂±↔≡∂←↔)♥≡↑°± ↔♠°↔↔°°± ♠♠≈∂←↑∫

×≡±↔″∂←≡± ″ƒ)↔;〉 ∅↑∂↔ƒ×←∂≥↔; ×≡↑;↔↔;♥;± ƒ•↔≡∂←)♥≡↑°± 

↔♠°↔↔°°± ♥∂×♠↔♠← °± ♥;≥∂≥≥∂±≡±〉 ⊃≡↑°↑•°∂↔♠← ×≡•∂↔↔ƒ∂←∂ 

←≡≥♥;←↔∂ ↓°←∂↔∂∂♥∂←≡″″∂± ±°↓≡± ♥;≡←↔)±×←♥♠± ↔°↔≡♠∫

↔♠≡←← ×♠∂± •∂↔± ♥;≡←↔)±×←♥♠± ↔°↔≡♠↔♠≡←←〉 

∅≥≡∂←×♥± ″•≈°≥≥∂←↔″ ♥;≡←↔)±×←♥♠ °≥∂←∂ ″ƒ)← 

♥≡↑°↔♠←±;×)×♠≥″←↔ ≡≈♠≥≥∂±≡±⌠ ←∂≥≥; ♥≡↑°±×°↑°↔♠←↓∂∫

±≡≡↔ ∝;∂←∂♥;↔ ←≡≥♥;←↔∂ ↓∂≡±≡″″∂×←∂ ×♠∂± •∂↔± ♥;≡←↔)±∫

×←♥♠± ♥∂•↔°≡•≈°←←〉

⋅≡≥←∂±÷∂± ×♠↓♠±÷∂± ↓≥♥≡≥♠↔↑↓≡∂≈≡± ×≡•∂↔ƒ← ♥♠°↔≡≡±  ←×× 

±°↓≡± ×←♥♠± °≥≡↔♠×←∂±〉 ;•≈≡∑ ⋅≡≥←∂±÷∂± ƒ≥≡∂←×♥⌠ ⊄≥°♠≈≡≥≥∂←∫

↔≡± ♥∂×♠↔♠←↔≡± ↑♥∂°∂±↔∂⌠ ∧⇐¬ 〉



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

∉≥♥≡≥♠∝≡± ±≡↔↔°×♠←↔±±♠←≡±±♠←↔≡ 

�〉 ;•≈≡∑ ⋅≡≥←∂±÷∂± ƒ≥≡∂←∫

×♥⌠ ⊄≥°♠≈≡≥≥∂←↔≡± ♥∂×♠↔♠←↔≡± ↑♥∂∫

°∂±↔∂⌠ ∧⇐¬ 〉

⇒↑♥∂° ♥≡↑°↑•°∂↔♠×←≡± ×≡•∂↔ƒ×←≡←↔; 

±°↓≡± ×←♥♠± ♥∂•↔°≡•≈°←← ♥♠°∫

↔≡≡± 〉 ;•≈≡∑ ⋅≡≥←∂±÷∂± ƒ≥≡∂←×∫

♥⌠ ⊄≥°♠≈≡≥≥∂←↔≡± ♥∂×♠↔♠←↔≡± ↑♥∂°∂±∫

↔∂⌠ ∧⇐¬ 〉

∉∂±≡ ↔♠≥°♥≡↑°↓↑°←≡±↔↔∂∂± ±°↓≡± ∝ 

•∂↔± ♥;≡←↔)±×←♥♠± ♥∂•↔°≡•≈°∂≥∫

≥〉 ;•≈≡∑ ⋅≡≥←∂±÷∂± ƒ≥≡∂←×♥⌠ ⊄≥°∫

♠≈≡≥≥∂←↔≡± ♥∂×♠↔♠←↔≡± ↑♥∂°∂±↔∂⌠ ∧⇐¬ 

〉



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

〉〉 ♥↔≥°♠← ∝ ↔≡×±∂±≡± 
↔°↔≡♠↔↔♥♠♠←

±×;ƒ↔)± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ °± ∂↔≡↑°∂↔♠♥ ↓↑°←≡←←∂⌠ ∝°←← 

←♠♠±±∂↔↔≡≥♠≥♠≡↔↔ ↑∝″≥≥ ∝ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↔↑××♠♠∫

≈≡± ♥∂•≡∂↔↔∂←≡≥≥ ↔↑×≡±↔″∂←≡≥≥ ♥°∂≈± ≥)ƒ↔;; •ƒ∫

♥;×←ƒ↔↔;♥;↔ ∝ ↔♥°∂↔↔≡≡↔ ↔;ƒ↔↔;♥;↔ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↑↔×∂←♠↔〉 

⊄≡×±∂±≡± ∝ ↔≥°♠≈≡≥≥∂±≡± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠← ×ƒ↔×≡ƒ↔ƒ♥;↔ 

ƒ≥≡≡±←; ♥•♥←↔∂ ↔°∂←∂∂±← ∝ ±;∂≈≡± •♠°″∂°°± °↔↔″∂∫

±≡± °± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± °≥≡≡≥≥∂±≡± ≥;•↔)×°•↔〉 ⊄°↔≡♠↔≡↔∫

↔♥♠♠≈≡± ♥↑″≡±↔″∂←≡± °←≥↔ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↓↑°←≡←∫

←∂ ↓≡↑♠←↔♠♠ ↔≡×±∂←≡≡± ƒ≥≡∂←←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♠± ∝ ↑∂∂↔↔;♥;± 

≥∝± ♥∂×♠↔♠←↔≡± ∝ ↑∂←×∂≡± ↑♥∂°∂±↔∂∂±〉 ⊂♠♠±±∂↔↔≡≥♠←∫

← ↔♠≥≡≡ °↔↔ •♠°″∂°°± ←≡×; ♥≡↑×°←↔°∫ ≡↔↔; ≥♠≡↔←°∂∫

←≡↔ ♥∂×♠↔♠×←≡↔〉 ƒ)← ×°•≈≡×°•↔∂←≡↔ ↑↔×∂←♠↔ ↔♠≥≡≡ 

•♠°″∂°∂≈〉 ♠←←×∂± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂•≡≡←← ↔♠≥≡≡ °≥∫

≥ ↔;≥≥≡ ↑∂∂↔↔;♥; ∂±≡∂←↔° ∝ ↔↑××♠♠←↔←°〉 ∠≥≡±±∂←↔ °± 

•♠°″∂°∂≈⌠ ≡↔↔; ↔∂≡↔°↓°•∝ ↔↑×≡±↔♠♠ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ↔↑∫

×≡±↔♠≡←←〉 ⊄≡•↔;♥∂≡± ∂±♥≡←↔°∂±↔∂≡± ≥∂←;×←∂ ↔♠≥≡≡ ″ƒ)← 

↑↔×∂←♠± ″ƒ)↔; ←♥♠↔≡↔↔♥∂≡± ↔♠≥°∝≡± °≥≥ ƒ×←∂ ←♠♠±∫

±∂↔↔≡≥♠ °•∝♥ ↔≡×∂∝;〉

⊂♠♠±±∂↔↔≡≥♠×°•↔≡≡± ≡↑∂↔ƒ∂←↓∂∂↑↔≡≡↔ ↔♠≥≡≡ ↔♠±±∂←∫

↔ ←≡×; ″;;↑∂↔↔;; ≥♠≡×°•↔∂±≡± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠∫ ∝ ↔♠↔∫

×∂″♠←↔↑♥≡〉 ⊄;″;± ∝;≥×≡≡± °•∝≡≥″°∂≈± ↔↑♥∂↔↔♥↔ 

←≡≥♥∂↔ƒ×←≡↔ ∝ ↔♠↔×∂″♠×←≡↔⌠ ∝°∂≈≡± ↓°•∝≥↔ ≥≈∂↔± 

≡±←∂″″;∂←≡↔ ←♠♠±±∂↔≡≥″↔〉 ∝≡″″≥≥≡ ≥♠≡≡≥≥≡ ×°•∫

≈∂←↔♠♥←← ƒ≥≡∂←←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←← ″;;↑∂↔≡↔;;± ↔;↑×≡∂″∫

″;↔ ↑≡♠±≡•≈°↔ ∝ ″≡↑×∂↔↔;♥∂″″;↔ ↓≡↑∂↔↔≡≡↔〉 ⊂♠♠±∫

±∂↔↔≡≥♠± ≡≈≡↔≡←←; ↔≡×±∂←∂; ←♠♠±±∂↔≡≥″∂ ↔↑×≡±±≡↔±〉 

⊂♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ≡↑∂ ♥∂•≡∂←← ↔≡•≈;;± ≥∝ ƒ•↔≡∂←↔ƒ)↔; 

×♠↓♠±÷∂± ≡↑∂ ↔°∂″∂∝°∂≈≡± ×±←←〉

↓≡↑;°≥°←♠•↔≡≡↔ ″;;↑∂↔↔;♥;↔ ƒ×←∂↔↔;∂←≡± ↑×≡±∫

↔≡≡± ↔↑♥∂↔←≡″↔ ↓°•∝±♥•♥∂←↔♠←∫ ∝ ↓≡↑♠←↔″∂←↔♥↔⌠ 

″♠↔↔ ″ƒ)← ″•≈°≥≥∂←≡↔ ≥♠≡≡≥≥∂←≡± ♥×♥♠♠≈≡± ♥↑∫

″∂←↔″∂←↔°∂″≡±↓∂↔≡≡↔〉 ⊄←♠×←≡±⌠ ≥♠≡≡≥≥∂←≡± ♥≡←∂≡±∫

•≥≥∂±±± ∝ ×♠±±≥≥∂←↔≡×±∂∂×± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↑↔×∂←♠∂≥≥ 

°± ↑∂∂↓↓♠♥♠♠←←♠•≈≡ ″↓≡↑;;± ∝ ↓°•∝↑×≡±↔″∂∫

←≡≡±〉 ;•↔)↔∂≡↔°∝ ≥♠≡≡←↔ ♥°∂≈± ×↑↔°∂↔↔ ∝° ←♠♠±∫

±∂↔↔≡≥♠± ≥×♠♥∂•≡≡←←⌠ ″♠↔↔ ↔≡×±∂←≡↔ ←♠♠±±∂↔≡≥″↔ 

≥≈∂↔± ″±×;ƒ↔)± ←♠♠±±∂↔≡≥″∂≡± ↓°•∝≥≥≡〉 ∉≡↑♠←∫

↔″∂←↔♥↔ ♥∂×♠↔↔♥↔ ←≡×; ×♠↓♠±÷∂± ≡↔↔; ƒ×←∂↔↔;∂←∫

↔≡± ↔°∂″∂∝°∂≈≡± •±××≡∂←∂∂± ∝ ±;∂≈≡± ↔≥°♠≈≡≥≥∂←≡≡± 

↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠↔≡≡±〉 ⊆∂∂↔↔;♥;≥≥; ≥♠≡↔≡•°××♠♠≈≡≥≥ ∝ °∂∫

×≡∂≥≥ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↑↔×∂←♠∂≥≥ ♥°∂≈± ♥↑″∂←↔⌠ ≡↔↔; 

↔♠≥°↔ ↑∂∂↔↔;♥;↔ ×↔↔″± ↔↑♥∂↔↔♥↔ ∂±♥≡←↔°∂±±∂↔〉

⊄≡×±∂←≡± ∝ ↔≥°♠≈≡≥≥∂←≡± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡± ←≡×; 

←♠♠±±∂↔↔≡≥♠×°•↔≡∂≈≡± ↔♠≥≡♥± ↓↑∂°↑∂←°∂±±∂± ×±±≥↔ 

″≡↑×∂↔↔;♥;; °± °↔↔ •♠°″∂°°± •±××≡∂≈≡± ♥∂•≡∂←∫

↔♠← ∝ ∝°∂↔♠←〉 ∨←∂″≡↑×∂×←∂ ″↓≡↑;± ↓∂≥±↔♠±≡∂←♠♠∫

≈≡± ×♠±±°←↔″∂±≡± ↔∂ ≡←∂↑×≡±↔″∂±≡± ∝ ∝°•↔°←∂∂↑↑°↔ 

←↔↔♥↔ ∂•≡♠↔↔ ≡±±××°∂±♥≡←↔°∂±↔≡∝⌠ ∝°↔× ↔♠≥≡≡ 

↔°↔≡♠↔↔ ≡±±≡± ×♠∂± ≥♠≡↔↔ ↓;;←↔;;± ♥↑←∂±∂←≡←↔∂ ↑∫

×≡±↔″±〉 ∂×;≥∂ ″±×;ƒ↔↔) ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;; ♠♠←∂ ≥∂∂×≡±∫

±≡∝;↑∝≡←↔≡≥ƒ∝;⌠ ←↔↔ ±;∂≈≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂±≡± °≥≥ ×ƒ±∫

±ƒ←∂±♥≡←↔°∂±↔∂〉 ⊄;≥≥)∂± ×♠←↔±±♠×←≡↔ ←∂↔°♠↔♠♥↔ •ƒ♥∂± 

≡↔♠↓∂±°↔↔≡∂←≡←↔∂ ≡±±≡± ↔°±↔↔∂≡± ≥♠°♥♠↔↔″∂←↔ ∝ ±;∂←∫

↔; ←↔♥∂≡± ↔°±↔↔∂↔♠≥°∝≡± ↑≡≥∂←°∂↔♠″∂←↔〉 ∂←;×←∂ ↔♠≥≡≡ 

↔↑×←↔≡≥≥⌠ ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;;×) ←♠♠±±∂↔≡≥↔♠ ″±×;ƒ↔↔) ∂±∫

♥≡←↔°∂±↔≡∝ ↔↑×←↔≡≥♠≥♠≡≡± ♠≥×°↓♠°≥≡≥≥〉 

⇒←≡″×♥↔←°∂←≡←← ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←← ″;;↑∂↔≡≥≥;;± 

≥♠≡≡± ↓ƒ←;×)∂±↔∂↑↔×∂←♠↔⌠ ∝°↔× °♥↔ ↓∂×≥≥∂←↔≡± °≥°∫

←♠•↔≡∂≈≡± ≥∂←;×←∂ ″≡↑×∂↔↔;♥∂± ↑×≡±±♠←×♠←↔±±♠×←∂∂±⌠ 

←♠″∂←≡± •∂±↔± ←≡×; ↔°±↔↔∂≡± ↑♥°°± ♥∂×♠↔↔♥↔ ↔≡∫

×∂∝;↔〉 ⊄°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡± ↔↑×←↔≡≥♠ °± ±;∂± ↔↓♠←×°•∫

↔∂←↔ ∝ ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;; ≥♠≡≡≥≥∂←↔ ƒ≥≡∂←←♠♠±±∂↔↔≡≥♠⌠ ∝°↔ 

↔↑×≡±±≡↔± ←×≡≥≡∂↔↔∂±〉

♠←↔±±♠←↔≡± ≥∂←;×←∂ ↔≥°♠≈≡≥≥∂←≡± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠∫

≈≡± ↔°∂←≡± ″∂↔↔↑∂± ♥°∂≈± ↓∂↔;; ″±×;ƒ↔)± ×≡•∂↔∫

↔;″∂←≡± ∝°•≈°←↔ ←↔♥∂ ↔°±↔↔∂↔♠≥°∝〉 ⊂♠♠±±∂↔↔≡≥♠± 

↔≡•°××♠♠← ∝ ↓∂×≥≥∂←≡↔ °≥°←♠•↔≡≡↔ ♥∂×♠↔↔♥↔ ±;∂•∂± 

″≡↑×∂↔↔;♥;←↔∂〉 

⊂♠♠±±∂↔↔≡≥♠←← °± ↔;↑×≡;; ″•≈°≥≥∂←↔ ∂±♥≡←↔°∂±∫

↔∂≡± ↔←∂±≡± ∝×♠↔♠″∂±≡± ∝ ←♠•≈≡ ←↔♥∂∂± ↔♠≥°∂•∂± 

←≡×; ↑♥∂°∂≈ ♥≥∂↔↔♥± ↑↔×∂←♠± ↔≥°♠≈≡≥≥∂±≡± ×±∫

±↔↔♥♠♠←〉

♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂↔

♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂↔ ″♠°≈°←↔♥↔ ♠♠←∂ ×♠↓♠±÷∂±°←∂ 

±ƒ×ƒ∂←↔≡± ″°°↔↔°↑∂↔∂≡″;∂←↔≡± ♥;ƒ≥∂≡± ♥↑↔≡≡±〉 ∠≥≡″←∫

← °≥≡♥↔ ♥;ƒ≥;↔ ″♠°×↔± ×↔♠″∂←∂×←∂ ↑∂≈≡≥∂∂×≡±∫

↔≡≡←≡≡± ↓°•∝♠↔♠♥∂×←∂ ♥;ƒ≥∂×←∂⌠ ∝°∂≈≡± ƒ″↓;↑∂≥≥≡ ♠♠≈≡↔ 

←♠±↔°∫ ∝ ↔°∂″∂↔∂≥∫≥♠≡≡↔ ×≡←×∂↔↔ƒ♥;↔〉 ⊃∂×× ←♠♠±±∂∫

↔≡≥≥♠↔ ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂↔ °♥↔ ↔°∂″∂±↔≥°÷∂∂×≥↔± 

↓;;°←∂± ←″±≥∂←∂ ×≡←×≡±;;±⌠ ↔♠≥≡≡ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↑↔∫

×∂←♠↔ ″;;↑∂↔≡≥≥; ×♠≥≥≡×∂± ≥♠≡≡≥≥≡ °″∂±∂←≡←↔∂ °↔↔≡± 

•♠°″∂°°± ″″〉 ″↓≡↑;°≥°←♠•↔≡≡↔⌠ °≥≡″←← °≥≡♥↔ 

↑×≡±↔≡≡↔ ∝ ↑×≡±±♠×←≡↔ ←≡×; ≥♠≡≡≥≥∂±≡± ↔←♠←←♠♠±∫

±∂↔↔≡≥♠ ∝ ×♠∂♥↔♠←〉 ⊂♠♠±±∂↔↔≡≥♠↑↔×∂←♠∝≡± ↓≡↑♠←↔≡≡≥≥ 

♥°∂≈± ″;;↑∂↔↔;; ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠≥♠≡∂≥≥≡ ≥♠←↔♥↔ ↑♥∂°↔ 

↔°↔≡♠↔↔″∂←∂±♥≡←↔°∂±±≡∂←↔ ←≡×; ″±×;ƒ↔)←↔; ←↔∫

♥∂←↔ ↔♠≥°∂←↔ ↔♠×≡″± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ∂×↔♠∫

≥♠∫ ∝ ↔≥°♠←←♠♠±±∂↔↔≡≥♠〉

⇑♠≥≡♥↑≈∂≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂±≡± ×ƒ↔×≡ƒ↔ƒƒ ∂± ♥•♥←↔∂ 

≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ×≡•∂↔↔;″∂←≡≡± ∝ ∂•≡♠↔↔ ↔;↔≡± 

↓∂±≡≡± ≡↔♠↓∂±°↔↔≡∂←∂≥≥≡ ∂±♥≡←↔°∂±±≡∂≥≥≡〉 ∏↔×°←♠♠±∫

±∂↔↔≡≥♠←← °±×∂± ↔;↑×≡;; ↔↑×←↔≡≥≥ ♠≥≡♥↑≈∂≥♠≡∂≈≡± 

″•≈°≥≥∂←∂ °←×°×°±∂←♠♠×←∂⌠ ∝°∂↔ ♥°∂≈± ↔°↔≡♠↔↔ 

♥∂•≡∂↔↔∂±〉 ⋅♠°″↔↔♥ ↑×≡±↔″∂←≡± ♥°≥ƒƒ″∂± ↓∂∫

±°↔↔♠″∂±≡± ƒ×←∂↔↔;∂←≡≥≥≡ ≥♠≡≡≥≥≡ ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;; ″ƒ)← ♠♠∫

≈≡±≥∂←∂ ≥;•≡←↔ƒ″∂←↔↓°∝ ≥♠≡≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡± °↑÷∫

±∂←°∂±↔∂∂±〉 ∉∂↔×; ↔°↔≡♠↔↔″∂←∂×⌠ ≡↑∂ ↔°↔≡♠↔♠←♥∂•≡≡↔ ∝ 

≥∝↔ ♥∂×♠↔♠←≥♠≡≡↔ ↔♠≥≡≡ °↔↔ •♠°″∂°°±〉

⋅;″≡≡±≥∂±±±♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂←°∂±±∂± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ 

°± ×;ƒ±±∂←←; ∝ ↔↑×←↔≡≥↔♥± °♥↔ ♠♠≈≡± ≥∂±∝♠×←≡± 

≡≈≡≥≥ƒ↔↔;″;↔ ↓°•∝±♥•♥∂←↔♠←↔ƒ)↔⌠ ♠♠←∂≡± ↑×≡±±♠←∫

≥♠≡∂≈≡± ↓≡↑♠←↔″∂←↔♥↔⌠ ≥♠≡≡≥≥∂±≡± •♠≥≡♥≡←∂≡± •≥∫

≥∂±↔ ←≡×; ⋅÷±↓♠↑°± ♠♠←∂ ≥∂±∝♠← ∝ ♥≡←∂←↔)± ↓↑±∫

±♠←↔°∂″≡±↓∂↔≡≡↔〉 ⊂♠♠↑∂″″≥≥ °←≥≥ ↔↑×←↔≡≥♠≥♠≡↔↔ 

±ƒ×ƒ∂±≡± ⋅;″≡≡±≥∂±±±♥;ƒ≥; ←∂∝∂↔←≡≡ ↓≡•″≡∂×)≥≥;〉 



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

⊃°∂″∝°•↔°≥∂±∝± ←∂∂↑↑°± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ⊃∂∂×∂±″;≡± ∝ ∉∂∫

↔;∝;±″;≡± ←;•×)←≡″∂≡± ♥;≥∂≥≥; °± ×;ƒ±±∂←↔≡↔↔ƒ〉 ⊂∂∂↑↔° 

↔♠≥≡≡ ≥;•↔)×°•↔∂←≡←↔∂ ↔°↔≡♠↔↔ ×≡↑↑≥≥⌠ ∝ ←∂≥≥; °± ♥∂∫

×♠↔♠←↔ ×°≥″≡≡± ←♠♠±±∂↔≡≥↔♠♠± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂∂± 

←≡×; ″″〉 ∉←∂≥± ↓°•∝°∂←°←± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♠±〉 ≡↑↑°←∫

≥↓°↔≡±↔∂≥∂ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠≥♠≡≡≥≥ °± ±°∂± ⌠ ″∂≥∝°°∫

± ×∫″ ∝ ≥♠←↔♥∂≡± ↔↑×←↔≡≥♠∝≡± ↓≡↑♠←↔≡≡≥≥ ≥♠≡↔↔ 

♥°∂≈± ↓∂↔;; ×±±↔↔♥± ∝ ↔°↔≡♠↔♠←×≡≥↓°∂←≡±〉

⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂←°∂±↔∂ °± ↔↑×←↔≡≥↔♠ °♠∫

•≡±↓♠∂←↔°± ∝ ;←×ƒ±•≥↔∂∝±↔∂≡± ♥;≥∂←≡≥≥; ≥♠≡≡≥≥〉 ∂∂∫

×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;≥≥∂←≡←↔∂ ♠≥≡♥↑≈∂←°∂±↔∂ ×ƒ↔×≡ƒ↔ƒƒ ±←〉 

⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;± ×;;±↔))±⌠ ∝°←← ≥∂∂×≡±↔≡≡± ↓;;←♠♠±↔ 

°•∝↔± ⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;≥↔; ⊃≡↔♠↑∂↔∂≡≥≥≡〉 ∂∂×≡±±≡↑↔×∂∫

←♠↔ ←↔↔♥↔ ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;; ←∂≥↔↑×≡±↔≡∂↔⌠ ∝°↔× ±°←↔♥↔ 

≥♠≡≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂←×♠←↔±±♠×←∂〉 ±×;ƒ↔↔); ↑∝°∂↔↔∫

♥↔ ↓;;↑≈± ∝♠±≥∂∂×≡±±≡ ←≡×; °≥≡″←← °≥≡♥↔ ↑×≡±∫

±♠×←≡↔ ∝ ↔≡°≥≥∂←♠♠←≥♠≡〉 ∂←;×←∂ ≥♠≡≡≥≥ °± ↓≥∝°± ƒ×←∂∫

↔ƒ∂←↔; ″±°″∂←↔♠←↔〉

⊃∂•≈∂±↔∂≡± ♠≥≡♥↑≈∂± °←≥↔ °± ×;ƒ±±∂←↔≡↔↔ƒ ≥∂∂×≡±∫

±≡↔≡×±∂±≡± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠⌠ ∝°±× ↓°•∝≥↔ ≥≈∂↔± ↔≡×∫

±∂←∂; ←♠♠±±∂↔≡≥″∂ ″±×;ƒ↔)± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠↔≡≡± ≥∂∂↔∫

↔ƒ≡±〉 ⊃∂•≈∂±↔∂≡± ≡↔≡≥;°← °± ″↓≡↑;≥↔;;± ±°↑″≥∂←↔∂ 

↑×≡±±≡↔↔♥ °←♠♠↔↔⌠ ″♠↔↔ ←≡± ↓°•∝°∂←°←∂←← ←∂∫

∝∂↔←≡≡ ↓≡•″≡∂××)∝; ←≡×; ;↔;∝°×∂⌠ ∝°× ↔°∂″∂∂ ≥♠≡≡± 

↓;;←∂≥≥∂←≡± •♠≥≡♥≡←∂↑≡∂↔↔∂±;〉 ⊃∂∂×∂±″;×∂∫∉∂↔;∝;±″;∫

×∂ ♥°∂″∫≥∂±∝←∂∂↑↑°± ≥∂←;×←∂ ⊃∂•≈∂±↔∂≡≥≥≡ ×°•≈∂←↔♠♠ ♥;ƒ∫

≥;± ←♠♠±↔∂←≡←↔∂ ×♠≥×≡♥± ∂≥″∝°•≈°± ←∂∂↑↔°↔↑♥≡〉 ⊇♠↔↔ 

↑×≡±↔″∂←↓°↔≡±↔∂≥∂ ⊃∂•≈∂±↔∂≡± ♥↑↔≡≡± °± ↑♥∂°∂↔♠ 

←♠♠↑♠♠←≥♠°×≥↔± ±°∂± ⌠ ″∂≥∝°°± ×≡↑↑°←±≡≥∂)↔;〉 

⊂≡×; •≈≡±♥;ƒ≥;± ≡↔↔; √↔;♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂←°∂±∫

↔∂ ↓°•∝♠↔♠♠ ↓∂↔×;≥↔∂ ×±←∂∫ ∝ ↔♠±±≡≥∂↑↔×∂←♠∂•∂±⌠ ∝°↔× 

±°←↔♥↔ ↔°↔≡♠↔♠←×♠←↔±±♠×←∂ ″≡↑×∂↔↔;♥;←↔∂〉

≥″∂± ≥≡±↔°×≡±↔↔;≥♠≡

≥″∂± ≥≡±↔°×≡±↔↔;≥♠≡ °± ƒ≥≡∂←×♥± ″≡↑×∂↔↔;♥∂± ♠♠∫

←∂ ≡↑∂≥≥∂±≡± ↑×≡±↔″∂←×°×°±∂←♠♠← ♠≥≡♥↑≈∂≡± ↑∂±±≥∫

≥〉 ⇒≥♠≡≡≥≥≡ °± ≥≈∂↔↔♠ ×♥↑♠±×°⌠ ∝°←← ″;;↑∂↔≡≥≥;;± 

≥♠≡≡± ↔♥°∂↔≡↔≡•°××♠♠← ∝ ≥♠←↔♥↔ ↑×≡±±♠←≥♠∫

≡≡↔〉 ⇒≥♠≡≡≥≥≡ °± ≥≈∂↔↔♠ ↓°•∝↑×≡±↔″∂←←♠♠±±∂↔≡≥″⌠ 

∝°←← °± ″;;↑∂↔≡↔↔ƒ ≥♠←↔♥↔ ≡←∂↑×≡±↔″∂←∫ ∝ ↓°•∫

∝±♥•♥∂←↔♠←″≡±≡↔≡≥″;↔〉 ⋅♠≥≡♥≡←∂≡± •≥≥∂±↔←♠♠±±∂∫

↔≡≥″←← °± ″;;↑∂↔≡≥↔ƒ ↑≡♠±≡•↔°∝ ≥♠≡≡± ←♠♠±±∂↔∫

↔≡≥♠≥≥≡ ∝ ↔°↔≡♠↔♠×←≡≥≥≡〉 ↓≡↑;± ↓∂≥±↔♠±≡∂←♠♠↔↔ 

°± ←≡≥♥∂↔≡↔↔ƒ ≥∝←↔∂ ×°×° ≥♠≡≡≥≥ ∝ ←≡± ♥∂×♠↔♠×←∂ 

≥♠≡≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡≡± ←≡≥♥∂↔≡↔;;± ∝ ↔↑×≡±±≡↔± 

↓↑•∂≥≥±〉 ∇ƒ↔ ×;ƒ±±∂←↔≡↔↔;♥∂←←; ←♠♠±±∂↔≡≥″∂←← ∝ 

←≡≥♥∂↔ƒ×←∂←←; ↔↑×←↔≡≥≥± ″↓≡↑;± ←↔∂≥°∂↔♥♠♠↔↔ 

≥♠≡∂↔↔∂± ∝ ↔↑×≡±±≡↔± ∂≡″″∂± ↔≡•↔ƒ∝; ←♠♠±±∂↔↔≡∫

≥♠↑↔×∂←♠∝〉 ⊃≡←∂•♠°≥≥°± ∝ ↔←♠×←≡± °←≥↔ ≥≈∂↔± 

ƒ≥≡∂←←♠♠±±∂↔≡≥″⌠ ∝°↔ ×;ƒ↔≡↔;;± ↓;∂♥∂↔≡↔↔;♥;± ↓°•∝↑∫

×≡±↔″∂←←♠♠±±∂↔≡≥″± ≥;•↔)↔∂≡↔°±〉 

⇒≥♠≡≡± ″↓≡↑; ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;; ≡←∂↑×≡±↔″∂←↔⌠ ″♠↔↔ 

↔;″; ♥°∂≈± ∝×←°↔↔ ≥♠≡≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂←∂×↔♠≥♠± 

←♠•↔≡≡←← °←∂∂±〉 ⊄;↔≡± ←♠±↔°↔♠°↔±↔° °± ″•≈°≥≥∂←∫

↔ ×;ƒ±±∂←↔;; ↑∂±±± ≥♠≡≡≥≥∂←≡± ≡←∂↑×≡±↔″∂←≡± ×±←∫

←〉 ⇒≥♠←↔♥∂←←⌠ ƒ≥≡∂←←♠♠±±∂↔≡≥″∂∂± ↓°•∝♠↔♠♥∂←← ×♠←∫

↔±±♠←↔↑×←↔≡≥♠∂←← ∂±♥≡←↔°∂±↔∂×♠←↔±±♠×←∂×←∂ ∂≥″± 

↑∂↔∂°↔∂≡↔; ∝ ⊄↔↔↑∂←∂≥↔ °± ↑♥∂°∂↔♠ ±°∂±  ∫  ″∂≥∫

∝°°± ≡♠↑° ∝ ″•≈°≥≥∂←∂×←∂ ↔°±↔↔∂↔♠≥°∂×←∂ ±°∂± � 

 ″∂≥∝°°± ≡♠↑°〉

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂±≡±

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔ °± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡± ∝ ↔∫

≥°♠≈≡≥≥∂←♠♠≈≡± ←♠•↔≡≡± ♥∂×≡ ƒ≥≡∂←↔;;〉 ∉∂×°∂± ↔;ƒ∫

≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂±≡± °± ″•≈°≥≥∂←↔ ♥↑←∂± ↓∂≡±∂± 

×♠←↔±±♠×←∂±⌠ ″♠↔↔ ↓∂×°∂± ↑×≡±↔″∂←≡≡± ≥∂∂↔↔ƒ♥;↔ 

×≡↑↑±±∂←♥∂×♠↔♠×←≡↔ °♥↔ ←♠♠↑∂〉 ≡↑×∂↔↔;♥∂; ↔♠±±∂←∫

↔≡↔↔♥∂ ↔≡×∂∝)∂↔; ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≥♠≡∂≈≡± ↔°↔≡♠∫

↔≡↔↔♥♠♠↔↔ ↑♥∂°∂↔≡←← °♥↔ ″↓≡↑;⌠ ″±°″∂←↔♠←⌠ 

↑×≡±↔″∂←≡± ↔≡•°××♠♠←⌠ °≥≡″←← °≥≡♥ ∂±≠↑←↔↑♠×∫

↔♠♠↑∂ ∝ ↓ƒ←;×)∂±↔∂↑↔×∂←♠↔〉 

⊄°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡± °←≥↔ °± ♥≥∂×°∂↔♠ ↔↑×←↔≡≥∫

↔♥×←∂ ≥♠≡∂↔⌠ ∝°∂←← °± •♠°″↔↔♥ ×≡↑↑°←≥∫↓°∫

↔≡±↔∂≥∂⌠ ∝°↔× °≥∂←∂♥↔ ↓∂≡±∂± ×ƒ±±ƒ←×♠←↔±±♠×←∂± 

°↔≡↔↔♥∂←← ×;ƒ↔↔))± ∝ ∝°↔× °≥∂←∂♥↔ ♥↓←↔∂ ←≡″∫

×♥°∂↔≡↔↔♥∂←←〉 ⊄↑×←↔≡≥♠∂←← ↓ƒ↑∂↔;;± ″;;↑∂↔↔;″;;± 

↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡± ∝ ↔≥°♠≈≡± ×±±≥↔ ″≡↑×∂↔↔;♥∂″∫

″;↔ ↔≡×∂∝;↔ ∝ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠↔↑↓≡≡↔〉 ⊄;≥≥; ↓≡↑♠←↔≡≡≥≥ ♥°∂∫

≈± °•∝≡≥″°∂≈ ≥♠≡∂↔ ∝° ≥;•∂∂×°∝≡± ←≡″×♥°∂∫

↔♠×←≡≡±〉

⊄≡×±∂←≡↔ ∂±≠↑↓≥♥≡≥♠↔

∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡± ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;″∂≡± ↔≡×±∂←↔≡± ∂±≠∫

↑↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ↔♠°↔↔″∂±≡± °± ≥≡∂±⌠ ″;;↑;ƒ×←∂±⌠ ←°↓∂∫

″♠×←∂± ∝ ƒ•↔≡∂←↔ƒ)± ″♠°≈°∂± •ƒ♥∂± ↓∂↔×;≥≥≡ ←;;±±≡≥∫

↔ƒ; ∝ ←°♥∂↔↔♠〉 ∉≥♥≡≥♠∂≈≡± ↔♠°↔↔″∂±≡± °± ×≡•∂↔↔ƒ±ƒ↔ 

∝ ∝↔×°←←×∂± ×≡•∂↔↔ƒ±≡≡ ×°•↔∂ ≥∂∂×≡≥∂↔°←↔♠″∂←↔ ∝ ƒ×∫

←∂↔ƒ∂←↔;″∂←↔;⌠ ∝°≥≥°∂± ∝♠≥×∂←ƒ•↔≡∂←)∝≡± ↔≡•↔;♥;±; °± •ƒ∫

♥;≥↔♠∂←↔≡± ∝ ↔°∂″∂±↔♥↑″°∝≡± ↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ×≡•∂↔∫

↔;″∂←≡←↔; •♠°≥≡•↔∂″∂±≡±〉 ∉≥♥≡≥♠∂≈≡± ↔♠°↔↔″∂±≡±⌠ 

←♠♠±±∂↔↔≡≥≡″∂±≡±⌠ ↑×≡±↔″∂±≡± ∝ ƒ≥≥;↓∂↔;″∂±≡± °± 

°↑÷±∂←°∂↔♠ ″°±∂± ≡↑∂ ↔♥°∂±⌠ ≡←∂″〉 ≥∂∂×≡≥∂↔°←↔≡± ∝ 

°←×≡ƒ•↔∂)∂≈≡± ↔°∂″≡←↔〉

⇒≥± ←;;±↔≡≥ƒ ∝ ″°±∂±∂←≡↔ ∝;↑∝≡←↔;″∂←↔♥↔ ±;∫

×ƒ♥;↔ ″ƒ)← ↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ×≡•∂↔↔;″∂←≡± ∝ ↔♠°↔↔″∂∫

←≡± ↑•°∂↔♠←↔♥°∂←←〉 ∨±≡±≡♥;←←; ″;;↑∂± ↔♠°↔↔″∂←≡± 

×♠←↔±±♠×←≡↔ ←∂←;≥↔ƒ♥;↔ ↓≥♥≡≥♠∂≈≡± •∂±↔±⌠ ∝°↔× ↓≥∫

♥≡≥♠± ↔↑♥∂↔←∂∝↔ ″×←♥↔ ←♠°↑± ↓≥♥≡≥♠± ↔♠°↔↔∝≥∫

≥≡〉 ∇ƒ×ƒ∂←∂± ♥∂± ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ≥∂∂×≡±±≡∫⌠ ×↔♠∫ ∝ ♥∂•≡↑∫

↓≥♥≡≥♠↔⌠ ≥♠≡∂≈≡± ≡←∂↑×≡±↔″∂±≡± ∝ ±;∂•∂± ≥∂∂↔↔ƒ♥;↔ 

←∂♥♠↓≥♥≡≥♠↔⌠ ≡←∂″〉 ≥♠″∂∫ ∝ ″←←•♠°≥↔°⌠ ↑•°∂↔≡∫

↔± ∝♠≥×∂←∂± ♥↑°∂±〉 ⊂≡± ←∂∝± ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ♥≡←∂•♠°≥∫

↔°∫⌠ ≡±≡↑÷∂•♠°≥↔°∫⌠ ∝;↔≡•♠°≥↔°∫ ∝ ↔∂≡↔°≥∂∂×≡±±≡↓≥♥≡≥♠↔ 

•±×∂↔± ←♠°↑± ↓≥♥≡≥♠±↔♠°↔↔∝∂≥↔〉

∨←∂″≡↑××≡∝; ±ƒ×ƒ∂←∂←↔; ⋅≡≥←∂±÷∂± ×♠↓♠±÷∂± ↔♠°↔∫

↔″∂←↔ ←↔↑↔≡÷∂←≡± ↔←°± ↔≡×±∂←≡± ∂±≠↑←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± 

↓≥♥≡≥♠∂←↔ °♥↔∑



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

� ±≡≥∝;± ♥♠°≈≡± ♥;≥≡∂± ≥≈∂↔↔♥ ♥≡←∂•♠°≥≥°± ×≡•∂↔∫

↔;″∂←←♠♠±±∂↔≡≥″ ∝ ♥♠°←∂↔↔∂± ↔≡•↔;♥; ♥≡←∂•♠°≥≥°± 

↔°∂″∂±↔∫≥♠≡≡± ″;;↑∂↔↔;″∂±≡± ←≡×; ±;∂•∂± ≥∂∂↔↔ƒ♥; 

↓;;↔)×←≡±↔≡×°

� ↔ƒ)↑ƒ•″; ≥♠″≡± ♥←↔±°↔°±⌠ ↑×≡±↔″∂←″↔≡↑∂∫

≥∂≡± ×∂≡↑↑;↔ƒ×←≡± ∝ ↔≡×±∂←↔≡± ♥↑∂×°∂≈≡± ↔∂≥♥↑♠←∫

↔≡± ∝ ↔°∂″∂±±± ♥↑″∂←↔″∂←≡×←∂ ←≡×; ±;∂•∂± ≥∂∂↔↔ƒ∫

♥; ↓;;↔)×←≡±↔≡×°

� ↓♠•↔∂≈≡± ∝ ↓∂≥±↔♠±≡∂≈≡± ″″←←°∝≡± •ƒ)↔ƒ∫

×;ƒ↔↔); ∝ ≥°↓↓♠←∂∝°∂↔↔″∂←↔ ×°°↑≈∂±°∂♥↔ ↔ƒ)↑ƒ•∫

″;↔〉

∅≥≡∂←×♥± ″•≈°≥≥∂←↔″± ″;;↑;≥↔;;± ″≡↑×∂↔↔;∫

♥;± ↑×≡±↔″∂←≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡×←∂ °± ↔↑×°∂↔♠×←≡±″♠∫

×∂←↔ ↓↑°∝≡×↔∂∫ ∝ ≥♠≡×°•↔∂←≡←↔∂ •ƒ)≈ƒ±↔;; ∝ ↔≡•°←∫

↔ ±ƒ×ƒ∂←∂; ↔≡×±∂←↔≡± ∂±≠↑↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ×≡•∂↔↔;″∂←≡± ∝ 

↔♠°↔↔″∂←≡± ↔↓°∝〉  

⊂♠♠±±∂↔≡≥″∂≡± ↔↑×≡±↔″∂±≡± ∝ 
∝↔×°←♠♠±±∂↔↔≡≥♠

⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; ↔≡×±∂←∂; ∝ ↔≥°♠≈≡≥≥∂∫

←∂ ←♠♠±±∂↔≡≥″∂ ↔↑×≡±±≡↔± ∝ ↔;←″≡±±≡↔;;±〉 ♠°±∫

±°←♥∂•≡≡←← °± ↓↑∂°↑∂←°∂↔♠ ∝ ↔↑×←↔≡≥♠∂←← ×≡←×∂↔ƒ↔↔ƒ 

ƒ≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡± ×±±≥↔ ↔;↑×≡∂←∂∂± ≥♠≡∂←∂∂±〉

〉〉 ⊆∂↔∂°≥∂∂×≡±↔≡≡± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠←

∅≥≡∂←×♥←← ≡←∂↔≡↔ƒ± ↓∂×↑∂↔∂°↔∂≡♥≡↑×°± ↔°∂″∂♥♠♠↔↔ 

°± ↔;←←; ♥∂•≡≡←← ↑♥∂°∂↔♠ ×↑×≡←↔∂ ∝×″≥≥ ♠♠≈≡↔ 

↔∂ ×≡•∂↔≡↔↔;♥;↔ ↑∂↔∂°↔∂≡ƒ•↔≡ƒ≈≡↔ ×°≥″≡≡± ≥♠°××± 

←≡± ″♠×±⌠ ×♠∂±× •≡≥↓↓° ↔∂ •←↔♥ñ×≥≥∂←↔ ±≡ 

°± ↔°↔≡♠↔↔〉 ∉∂×↑∂↔∂°↔∂≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂±≡± ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;; 

ƒ≥≡≡±←; °″ ≡↑∂≥≥∂←↔; ∝°♥;ƒ≥;;〉 ⊄°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠↔↔ °± 

↑♥∂°∂↔♠ ″″〉 ←≡± ″♠×± °±×° °←♠♠≈≡≥≥⌠ ∝°•°± ↑∂≈≡∫

ƒ•↔≡ƒ← °± °←°∂↔≡↔↔♠⌠ ↑∂∂↔↔;♥;←↔∂ ↔∂≥ ↑∂↔∂°↔∂≡≥≥≡ ∝ ←≡± 

↓ƒ←;×≡∂≥≥≡ ↔∂ ♥↔∂∂×° ↔°↔≡♠↔♠← ×≥≥∂∂↔ ×↔♠∫∝;↑∝≡←↔≡≥ƒ∝; 

↔∂ ×↔♠≥♠≡≡± ≥≡♥≡±↔;″∂←↔; ±ƒ×ƒ∂←∂≥≥≡ ↔°±↔≡∂≥≥≡〉 ⊄°↔≡♠∫

↔≡↔↔♥♠♠↔≡≡± ♥∂×♠↔↔ ″ƒ)←⌠ ♥↔∂×° ↑∂≈≡ƒ•↔≡ƒ≈≡± 

↔°↔≡♠↔↔″∂±≡± ×≥≥∂∂↔ ≡↑∂×°∂←↑↔×∂←♠∝⌠ ×♠↔≡± ←∂≥↔°∝ 

↔∂ ↔♠±±≡≥≡∂↔〉 

⇑♠≥≡♥↑≈∂≡± ←;↔≡∂↔↔;∂←≡↔ ↓∂×↑∂↔∂°↔∂≡↔ °♥↔ ↓;;∫

←∂←← ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡≥↔± ±°↑″≥≡∝〉 ∉°∂×∂↔↔∂∫

←≡↔ ↑∂≈≡ƒ•↔≡ƒ≈≡↔ ∝°↔× ×♠≥×≡♥↔ ±ƒ×ƒ∂←≡± ×♠↓♠±×∂↑∫

×≡±↔≡≡± •≥×∂ °♥↔ •←↔♥″↓∂ ↔°↔≡♠↔↔〉 ;±↔∂←≡←←; 

×±↔×♠↓♠±÷∂←← ″ƒ)← ♠≥≡♥↑≈∂± ×≡←×♠←↔± ∝↔∫

×♠♥↔ °←♠♠≈≡↔ °♥↔ ×°•↔≥∂←≡± •←↔♥∂ ↔°↔≡♠↔↔ 

±ƒ×ƒ∂←≡± ×↔♠↔∂≥± ↑∝≥≥∂←♠♠≈≡± ∝ ″♠♠± ≥∂∂×≡±↔≡≡± 

″;;↑;± ↔×∂〉 ↓≡∂≥≥ ←↑∂←↔°∫°←♠♠×←∂≥≥ ×♠↔≡± ←↑∂←∫

↔°↑∂↔∂°↔∂≡≥≥; ⊃↑↔∂°←↑≡←↔ ⊃♠°←↑≡≡± ∝ ↔∂≡≈≡↑∂↔∂°∫

∉∂×↑∂↔∂°♥≡↑×°± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠← ≥♠←↔♥± ↔↑×←↔≡≥♠± ↓≡↑♠←↔≡≡≥≥ 

∝°↔≡≥↔♠± ×°≥″≡≡± ♥∂×≡♠←↔←°°±〉 



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

↔∂≡≥≥; ♠±××∂±∂≡″≡←↔; ∨←↓°°←≡≡± °± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠← 

≡↑∂↔↔;∂± •←↔≡≡≥≥∂←↔ ↔↑♥∂↔↔♥∂≡± ←∂≥↔°∝≡± ∝ ×↓≡∂≈≡± 

±ƒ×ƒ∂←↔≡± ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± ↔×∂〉

⊆∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡± ↑♥∂°∂±↔∂ ♥°∂∫

≈± ∝↔×°←← ≥∝≡±↔ ×°←×≡″± ×∂××∂ ƒ≥≡∂←×∫

♥←← ≡←∂↔≡↔↔ƒ∝; ≥∂∂×≡±±≡•±××≡∂↔〉 ⊄°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡± 

×±←← ƒ•≈≡←←; ∂±♥≡←↔°∂±↔∂×♠←↔±±♠← °± ↔;↑×≡; ∝×←°↔∫

↔″∂←↔ °•∝♥ ×↑∂↔≡≡↑∂〉 ⊃∂×♠↔♠×←∂ ≥∂∂×≡±±)∂±↔∂×♠←∫

↔±±♠×←∂∂± ♥°∂≈± ↑♥∂°∂≈ ≡↑∂ ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± 

♥∂•≡∂←←〉

〉〉 ∂∂×≡±↔≡≡± ↔°∂″∂♥♠♠← 

∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ↔°∂″∂♥♠♠↔↔ °± ↔;←←; ♥∂•≡≡←← 

↑♥∂°∂↔♠ ↔↑×←↔≡≥≡″≥≥ ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ×≡•∂↔↔;∫

″∂←≡± ↔←↓∂±° ←≡×; ×♠∂±× •ƒ♥∂± ←≡ ↔°↔≡♠↔↔ ×♠∫

↓♠±÷∂± ←↔↑↔≡÷∂ ∝ ƒ≥≡∂←×♥± ↔♥°∂↔↔≡∂↔〉 ∂∂×≡±±≡∫

∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ∝;↑∝≡←↔≡≥″;≥♠°±↔≡≡± ↔×∂ ↓↑∂°↑∂←°∂±↔∂ ≡∂ 

♥°∂≈ ↔≡•≈; ←♠°↑± ƒ×←∂↔↔;∂←↔≡± °←♠♠×←∂≡± •ƒ)↔ƒ∝; ∝ 

•∂↔↔°∝ ♥≡↑↔∂≥≡″≥≥⌠ ♥± ″ƒ)← ↑♥∂°∂″≥≥ °←♠♠≈≡± 

∝ ±∂∂≈≡± ƒ•≈∂←↔≡≥″;± ♥∂×♠↔♠×←∂ ×°×° ≥∂∂×≡±±≡♥≡↑×∫

×°°± ∝ ≥∂∂××♠″∂←≡≡± ≡↑∂ ×♠≥×♠″♠°≈°∂≥≥〉 ∅≥≡∂←×♥± 

↔°↔≡♠↔↔″∂←∝;↑∝≡←↔ƒ←↔; ↔♠≥≡≡ ↔↑×←↔≡≥≥ ≥∂∂××♠∝± ±;×)∫

×♠≥″←↔⌠ ±∂∂± ♠♠←∂≡± ×♠∂± ±ƒ×ƒ∂←↔≡± ←♠××∂≈≡± ″↔∫

×♠←↔″∂←≡± •≡≥↓↓°♠↔↔ ∝↔≡≥≥≡±〉

±×;ƒ↔)± ∝ ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ×≡•∂↔ƒ← ×♠≥∫

×≡♥↔ ×;←∂ ×;≈≡←←;∑ ←♠♠↑∂≥≥ ≥♠≡×°×°±∂←♠♠×←∂≥≥⌠ ×♠∫

↔≡± ♠≥≡♥↑≈≡∂≥≥⌠ ≥∂∂×≡±±≡ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± ×≡•∂↔↔;″∂±≡± °± 

♠←≡∂± ≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ← ≥♠≡≡± ″≡↑×∂↔↔;♥;≥≥≡ ↑×≡±↔♠″∂←≡≥≥≡〉 

⊆∂≈≡≥∂∂×≡±±≡ƒ•↔≡ƒ≈≡↔⌠ ×♠↔≡± ⊆∂≈≡∫∏°×≡↑∂⌠ ←ƒ±±ƒ↔↔;♥;↔ 

♠♠←∂ ↑×≡±↔″∂←″•≈°≥≥∂←♠♠×←∂〉 ⊆∂≈≡♥≡↑×°± ↔°↔≡♠↔∫

↔″∂←∝;↑∝≡←↔ƒ×←≡± ″;;↑∂↔↔≡≥ƒ←←; ×♠±×∂± ♠♠≈≡± ƒ•↔≡ƒ∫

≈≡± ″↔×♠←↔∝×ƒ←ƒ±↔; °± ↔;↑×≡;←←; ↑°°≥∂←← ∝ ↔∂♠×←↔∂ 

←∂≈°×←∂←← ″±×;ƒ↔)± ×≡•∂↔ƒ←♥∂•≡≡± ×±←←〉 ⊄°↔≡♠∫

↔≡↔↔♥♠♠≈≡± ∝ ↑×≡±±♠←×♠←↔±±♠←↔≡± ≥∂←;×←∂ °↔≡↔± 

•♠°″∂°°± ≡±±♠←↔≡↔↔♠ ″↔×♠←↔∝×ƒ←ƒ±↔;⌠ ×♠± ↑♥∂°∂∫

≈± °±×° ↓≡↑♠←↔≡≥↔♠ ↔°↔≡♠↔↔ °← ∝°♠××°≥∂∂×≡±↔≡≡± 

↓;;ƒ•↔≡ƒ×←∂←↔; ≡±←∂ ♥∂•≡≡←← ↑♠±×°♠←←∂≥∂±∝°∂± ≥;•∂∫

♥♠°←∂≡± ≡←∂″≡↑××≡∂±; ↑♠±×°≥∂±∝↔  ⋅≡↑↔↔°±∂≡″≡←↔; 

♠±××∂♥♠°↑≡≡± ∝  ∉←∂≥←↔ ⊄↓∂°≥±〉

∏°♠××°≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ↔°↔≡♠↔↔″∂←↔ °•∝ ↔∫

♥°∂↔≡ ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ♥≡↑×°←↔°×♠↓♠±÷∂←↔〉 ∅≥≡∂←×∫

♥←← °± ↓;;↔≡↔↔ƒ ↔♥°∂↔↔≡≡≥≥∂←≡←↔ ↑∂≈≡♥≡↑×°←↔〉 ⊄°∫

↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″ °•∝⌠ ″∂←←; ∝;↑∝≡←↔ƒ×←≡←←; ♥≡↑×°←↔° 

↔°↔≡♠↔♠♠ ±∂∂±⌠ ≡↔↔; ♥≡↑×°←↔°″∂←≡←↔ ↑×≡±↔≡≡←↔ ↓;;←∫

↔;;± •ƒ)↔ƒ″;;± ″•≈°≥≥∂←∂″″± ↔≡•°××←↔∂ ∝° ≡±±≡± 

×♠∂± ♥≡↑××° °± ×°×°±± ♥≥″∂←〉 ⊃≡↑×°←↔°×♠↓♠±÷∂± 

↔♥°∂↔↔≡≡± ←♥♠↔↔″∂←≡×←∂ ↔↑♥∂↔± ″ƒ)← ↑∂≈≡°←♠♠×∫

←∂⌠ ∝°∂•∂± ←♠°↑± ≡∂ ≥∂∂↔ƒ ←♠♠↑∂ ♠♠←∂ ″±×;ƒ↔↔)″•∫

≈°≥≥∂←♠♠×←∂〉

∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ↔°∂″∂♥♠♠≈≡± ×±±≥↔ ƒ≥≡∂←∫

×♥ ×±±↔↔ ↓↑∂°↑∂←°∂≈ ±∂∂≥≥≡ ≥♠≡∂≥≥≡⌠ ∝°∂≥≥≡ °± ∝° 

•ƒ♥;↔ ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡ƒ•↔≡ƒ≈≡↔〉 ⇑♠≥≡♥↑≈∂≡± ↓∂×↑∂↔∂°∫

↔≡∂≈≡± ∝ ≥″∂± ↑∂↔∂°↔∂≡± ″ƒ)↔; ⊆∂≈≡∫∏°×≡↑∂ ƒ•≈∂←∫

↔ƒƒ ×±↔×♠↓♠±÷∂± ↑∂↔∂°♥≡↑××°°±⌠ ∝°≥≥°∂± ↑∂≈≡≥∂∂×≡±∫

↔≡≡± ♥≡↑×°←↔°×♠↓♠±×∂ °↔↔ ∂←°± ←×≡≥≡≡± ≡↔≡≡±↓;∂±〉 

⊂″±∂×∂←≡←↔∂ °± ↔;↑×≡;; ↔°↔≡♠↔↔ ±♥≡↑××° 

←♠♠±±∂↔≡≥″∂≡± ″♠×∂←≡←↔∂ ←≡×; ×≡•∂↔↔;; °≥°←♠•↔≡∂↔ 

ƒ″↓;↑∂ ×♠↓♠±×∂ ≡↑∂ ƒ≥≡∂←×♥•±××≡∂≈≡± ƒ•↔≡ƒ≈≡←∫

←; ƒ•; ∝≥±×♠≥×∂∝∫⌠ ↓ƒ)↑;∫ ∝ ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡″ƒ)±↔≡∂∫

←≡″″∂×←∂〉

∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ↔♥°∂↔↔≡≡±″♠×∂←♠♠↔↔ °± ↑∫

♥∂°∂↔♠ ≡↑∂ ≥♠≡×°×°±∂←♠♠×←∂≡± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; ←≡± ″♠∫

×±⌠ ×♠∂±× •ƒ♥∂± ≥♠≡×°×°±∂←♠♠← ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←∫

↔≡≥ƒ∂±≡≡± ↔°↔≡♠↔↔ ≥∂∂××♠″∂←≡± ×≡•∂↔↔;″∂←°•∝≡≥″± 

↔♥°∂↔↔≡∂↔〉 ∂∂××♠″∂←≡± ×≡•∂↔↔;″∂←°•∝≡≥″←← °± ″♠°∫

≈°←↔≡↔↔♠ ×•≈≡×←± °←↔♥°∂↔≡↔↔ ↑∝≡± ←♠∝♠♥♠♠≈≡←↔⌠ 

×♠↓♠±÷∂± ≡≥∂±♥°∂″∂←♠♠≈≡←↔ ←≡×; ↑≡←♠↑←←∂↔≡•°××♠♠∫

≈≡←↔〉 ⇒↑∝≡± ←♠∝♠♥♠♠↔↔ ↑♥∂°∂≈± ×≡←↔;♥∂≡± ×♠≥×♠∫

″♠°↔°∝≡± ×∂≥↓∂≥♠×ƒ♥ƒ± ∝ ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡±⌠ ″↔∫

×∫∂×°∝≡± ≥♠°↔≡↔↔♥♠♠≈≡± ←≡×; ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± 

∂•≡♠↔↔″∂≡± •∂↔↔°∝≡± ″∂±∂″°∂±±∂± ↓≡↑♠←↔≡≡≥≥〉 ♠∫

↓♠±÷∂± ≡≥∂±♥°∂″∂←♠♠≈≡± ↔×″∂←≡×←∂ ↔♥°∂↔↔≡≡± °± 

♥↑″∂←↔ ↔ƒ)♥°∂″± ∝ ↔ƒ)↓∂××°∝≡± ←≡×; ×♠≥♠↔↔∝∂≡± 

∝ ×♠↓± ×°•↔″∂±≡±⌠ ♥∂∂•↔ƒ∂←;↔ ×↔♠↔∂≥↔ ←≡×; ↔≡•°←∫

↔ ↔♥↑≥∂∂×≡±±≡↔↔; ∝ ∝×≡≥♠〉 ⊆≡←♠↑←←∂↔≡•°××♠♠≈≡± 

←♥♠↔↔″∂←≡×←∂ ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ×≡•∂↔↔;″∂←↔; ↔♠∫

≥≡≡ ↓°•↔∂ ×♠↓♠±÷∂± ↔°∂″∂±±≥≥∂←↔≡± ↔↑↓≡∂≈≡± ∝ ↑≡∫

←♠↑←←∂≡± ↔≡•°××± ×;ƒ↔)± ±;×)×♠≥″←↔ ←≡×; °•∝↔ 

≥∂∂×≡±↔≡≡± ×←♥♠ ×≡←↔;♥∂∂± ×♠≥×♠↔↓°∂•∂±〉 

∂∂×≡±↔≡≡± ↔°∂″∂♥♠♠↔↔ ♥°∂≈± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥∫

″± ←≡♠↑♥←← ♥∂•≡≡←← ↑♥∂°∂≈ ♥∂≡≥; ↔↑×≡″″∂± 

∝ ″°±∂↓♠°≥∂←≡″″∂±〉 ⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″ ↔♠±±∂←↔ 

♥≡↑×°←↔°± ≡↑∂ °←♠♠×←∂≡± ×≡←×∂±;∂←∂; ↑∂∂↓↓♠♥♠♠←←♠•∫

↔≡∂↔ ←≡×; ∂±♥≡←↔°∂±↔∂∫ ∝ ×;ƒ↔↔)↔≥°♠←♥∂×♠↔♠×←∂〉 ⊇♠∫

←∂≡± ≥∂∂×≡±±≡ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± •°♠×♠↔↔≡≥≡″↔ ×;ƒ↔↔;∝;″;;↑;↔ 

≡↑∂ ƒ≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔♠″∂←♥∂•≡∂←← ←≡×; ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∫

∝≡←↔≡≥″;± ×≡•∂↔↔;″∂←↔°∂″≡±↓∂↔≡∂≈≡± ♥∂×♠↔♠← ≥∂∂××♠∫

″∂←↔°↔↔♠″♠×←∂∂± ∝ ×♠↓♠±×∂↔≥°♠↔≡≡± °♥↔ ×≡←×≡∂±≡± 

↔°↔≡♠↔↔″∂←∝;↑∝≡←↔ƒ←↔; °•∝♥ ←∂〉 ⊂≡♠≈♠≥≥∂←↔≡± ♥∂∫

×♠↔♠←↔≡± •♠°″∂°∂±↔∂⌠ ♠↔°≥∂∂×≡±↔≡≡± ↔←↓∂±° ←≡×; 

∝°♠××°≥∂∂×≡±↔≡≡± ↑×≡±±≡″♠♠↔°×←≡± ←♠°←∂↔≡≥↔♥ ↔°∫

↔≡♠↔↔″∂←∝;↑∝≡←↔ƒ← ♥∂×♠↔↔♥↔ ″ƒ)← ∝↔×°←← ↔°↔≡♠↔∫

↔″∂←∝;↑∝≡←↔ƒ×←≡± ↑♥∂°∂±↔∂∂±〉 ⊄ƒ) ±∂♥°♠↔♠♠ °←≥↔± 

″ƒ)← ⇒∫←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♠±〉



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

〉〉 ±°″∂←↔♠←

±°″∂←↔♠←±;×)×♠≥″ ×;←∂↔↔;; ×♠↓♠±÷∂± °″∂←↔∫

″± ″∫≥± °←♠♠≈≡↔ ×↑↔←← ↑∝↔♠∂≥≥ ≥♠≡×°×°∫

±∂←♠♠×←∂≥≥〉 ∂↔; ←♠♠↑≡″↓∂ °± ×♠↓♠±÷∂± °″∂←↔″± 

″± °←♠♠←⌠ ←∂↔; ↓↑≡″↓∂ °± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠←〉 ∉↑← 

↔°↔≡♠↔≡↔↔♥♠♠← ″±°″∂←↔♠←±;×)×♠≥″←↔ °± ≥∫
 ∠←♠♠≈≡↔ °± ≥←×≡↔↔♠ ×♠↓♠±×∂″∂↔↔♠←°←←↔°± ×∂∂±↔≡∂←↔)∝≡± ″±∫

°″∂←↔♠←↔∂≡≈°∂←↔ ↔∂≥±±≡ 〉〉〉

♠↓♠±÷∂± ″±°″∂←↔♠← ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″×↑↔± ≥♠≡∝°± ″♠×∂←≡←↔∂

⊂♠♠↑≡″″± ≠°±↔∂± ≥♠×♠ °± ×♠↓♠±÷∂± °″∂←↔″± ″± °←♠♠← ≥♠≡×°×°±∂←♠♠≈≡≥≥

♠↓♠±÷∂± ″±°″∂←↔♠← ↓↑°←≡±↔↔≡∂± ≥♠≡∂≥≥



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

″∂± ≥≡±↔°×≡±↔;≥≥; ∝ ⊆←↔∂≥∫∉♠°↔∂≥±↑±±←←⌠ ∝°∂←← 

×♠↓♠±×∂ °″∂←↔ ≥;•≡← ×∂×≡± ″±  〉 ⊆∂≈≡♥ƒ)∫

•ƒ××≡∂←↔; ←♠♠↑∂± ×♠↓♠±÷∂± ″±°″∂←↔♠← °± ⊂↑∂←↔°∫

↑↔∂××♥ƒ)•ƒ××≡≡≥≥;  ⌠ ∝ ♠≥≡♥↑≈∂♥ƒ)•ƒ××≡∂←↔; 

√↔;∫ ∝ ;±←∂♠≥≡♥↑≈≡∂≥≥  〉 ⋅♠°±°∂± ↔°↔≡♠↔≡↔↔∫

♥♠♠← °± ↑∂≈≡♥ƒ)•ƒ××≡∂←↔; ⊄∂≡≈≡↑↔∂×≥≥   ∝ ♠∫

≥≡♥↑≈∂♥ƒ)•ƒ××≡∂←↔; ⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂≥≥  〉 

≡≥×∂± ←↑≡≥≥ ×♠↓♠±×∂ ≡∂ °″∂←↔ ″↔ ≥∂±×±〉  

⇑♠≥≡♥↑≈∂♥ƒ)•ƒ××≡∂←↔; ≡±∂↔≡± ×∂∂±↔≡∂←↔)≥ ♥≥∫

↔∂°± °″∂←↔♠×←≡←← °± ⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂≥≥⌠ ∝°←∫

← ♥≥↔∂° °″∂←↔ ≥;•≡← ♥∂∂≈≡±±≡×←≡± ″←↔  〉 

•≈≡±♠≥≡♥↑≈∂≥≥ ″↔ ♥≥↔∂°± °″∂←↔♠×←≡←← °± ≥;∫

•≡← ←″± ♥≡↑↑±  〉 ♠∂≥≥ ♠≥≡♥↑≈∂♥ƒ)•ƒ××≡∂≥∫

≥; ♥≥↔∂°± °″∂←↔♠×←≡←← °± ♥∂± ″♠♠↔″∂ ↓↑°←≡±↔↔≡∫

∝ ″∫≥←↔〉

〉〉 ♠↓↓ 

∅≥≡∂←×♥± ″•≈°≥≥∂←↔″ ←♠×←∫ ∝ ↔ƒ)↓∂××″;;∫

↑;± ≥∂←;ƒ← ≥♠° ≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ×←∂; ×♠↓≥≥∂←↔≡± ↓≥♥≡≥♠∝≡± ↑∫

×≡±↔″∂←≡≥≥≡〉 ♠↓± ←∂∝°∂↔↔♠″∂←≡± ↔♥°∂↔↔≡≡↔ °± 

″;;↑∂↔≡≥↔ƒ ƒ≥≡∂←×♥± ≡↑∂ ♥≥″∂←↔≡≥♠♥∂•≡∂←← ∉≥♥≡≥♠∫

♥≡↑××°←≡≥♥∂↔ƒ← ñ ∅≥≡∂←×♥± ×♠↓≥≥∂←↔≡± ♥∂∫

×♠↔♠←↔≡± ↑♥∂°∂±↔∂ ñ⌠ ƒ≥≡∂←×♥± ″;;↑;ƒ×←∂←←; 

←≡×; ƒ≥≡∂←×♥± ↔♠≥×∂±↔°•∝≡∂←←〉

⇑♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←∂←↔ ↔♥°∂↔≡≥≥± ♠↑±≡∫

∝ ×±↔×♠↓♠±×∂″∂←∂ ×♠↓♠±÷∂±°←∂⌠ ∝°∂←← °± 

×♠↓↓ ∝ ↓≥♥≡≥♠∂↔〉 ⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥↔∂″∂∫

←≡± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; °± ↔↑×≡±±≡↔↔♠ ↑♥∂°∂↔ ♠≥≡♥↑≈∂×♠∫

↓♠±÷∂±°←∂≡± ≥∂∂×≡↔∂≥↓°↔≡±↔∂≥≡∂←↔ ←≡×; ×≡←×≡∂←∂←↔; 

×°•≈∂←↔⌠ ∝°∂•∂± ∂±×∂± ↔♠≥∂←∂ ∝↔×°←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←← ×∫

♥°∂↔↔ ×≈♠±♥↑←∂≥∂∂×≡↔∂≥°∝〉 

♠↓± ∝ ≥∂∂×≡↔∂≥↑×≡±↔″∂←≡± °←≥↔ ↔°↔≡♠↔↔∫

″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°×←≡←← °± ↑♥∂°∂↔♠⌠ ≥∂←;;×) ≥♠≡≡± 

↔°↔≡♠↔↔″∂±≡± ≥∂∂×≡↔∂≥↓°↔≡±↔∂≥∂ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ≥♠≡≡± ←∂∫

←;≥≥;〉 ⊇♠←∂≡± ×♠↓↓↓∂××°∝≡± °←≥↔ ×≡←×≡∂←↔; °±⌠ ≡↔∫

↔; ≥;•∂♥∂×♠↔♠←≥♠≡≡≥↔ ≥)ƒ↔ƒƒ ↑∂∂↔↔;♥; ″;;↑; ←∂××∂↔ 

∝ °←↔°♥°∂″〉 ♠↓± ƒ×←∂×)↔ ≡∂♥;↔ ← °≥≥ ≥∂∂± ←♠♠∫

↑∂ ←♠•↔≡≡←← ←♠×←″;;↑;;±⌠ ∝°↔↔ ≥♠≡≡≥≥≡ °± ″•∫

≈°≥≥∂←↔ ←∂∝°∂↔↔♠ ♠←≡″↓∂ ƒ×←∂×)∂↔; ∝ ↔♥°∂↔≡ ↔∂•≡;←↔; 

×♠↓± ♥≡↑×°←↔ °≥∂←∂ ″•≈°≥≥∂←↔ ↔°↔≡♠↔♠〉 

⊄↑×←↔≡≥♠←← °± ↑♥∂°∂↔♠⌠ ″∂±±≡ ←♠♠↑∂″″↔ ←♠×←∫ 

∝ ↔ƒ)↓∂××↔∂•≡±↔ƒ″;↔ ♥°∂←∂♥↔ ←ƒ±↔ƒ;  ″≡↔↑∂± ≡↔;∂∫

←ƒƒ≈≡≥≥; ♠≥≡♥↑≈≡∂←↔ ∝ ″∂×; ±∂∂≈≡± ≥∂∂×≡↔∂≥↓°↔≡±∫

↔∂≥∂ °±〉 ∨↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ≥∂∂×≡↔∂≥↓°↔≡±↔∂≥∂ °± ←♠×←∫ ∝ 

↔ƒ)↓∂××↔∂•≡±↔ƒ″∂←←; ⊃∂•≈∂±↔∂≡±⌠ ⋅;″≡≡±≥∂±±±♥;ƒ∫

≥;± ←≡×; ⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂×≡←×∂↔↔ƒ″∂←←;〉 ⊂≡♠∫

↑♥×←∂ ≡±∂↔≡± ↓°↔≡±↔∂≥∂ °± •≈≡±♥;ƒ≥;± ∝ √↔;♥;ƒ∫

≥;± ×≡←×∂↔↔ƒ″∂←←;〉 

 ⊃≥↔∂°± ×∂∂±↔≡∂←↔)∝≡± ↓∂±↔∫≥ °± ≥←×≡↔↔♠ ≥≡∂××″≥≥ ∧…↔∫×♠±∫

↔↑≡×∂←↔≡↑∂←↔; ←≈♠↔ ♥≥↔∂°± ×∂∂±↔≡∂←↔)↔ ↔∂≥±±≡ 〉〉 ×♠↓♠±∫

÷∂± ×∂∂±↔≡∂←↔)∂≥≥;⌠ ←∂≥≥; ×♠↓♠±×∂ °″∂←↔ ∝°∂←↔∂± ♥≥↔∂°± ×∂∂±↔≡∂←↔)∂←↔; 

″;;↑;≥°∝⌠ ∝°↔× ≡∂♥;↔ ±;ƒ ∂±≡∂←↔°←←〉 ⊃≥↔∂°± ″±°″∂←↔♠×←≡≥≥ °± 

″≡↑×∂↔ƒ←↔; ♠≥≡♥↑≈∂♥ƒ)•ƒ××≡∂≥≥;〉



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

⊃∂•≈∂±↔∂≡± ♠≥≡♥↑≈∂≥↔ ≥)ƒ↔ƒƒ ×°≥″≡ ×≡←×≡∂←↔; ≥∂∂×≡±∫

↔≡≡± ←°≥″♠×°•↔⌠ ∝°∂•∂± ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ×±±↔↔ ←♠♠±±∫

↔ ×≈♠±♥↑←∂≥∂∂×≡↔∂≥°∝〉 ∇;∂↔; °♥↔ 

 ⊃∂•≈∂±↔∂≡ ∝ ⊃≥∂″°± ←≡∂←××≡≡± ♥;≥∂±≡± ≥♠≡

 ⋅÷± ≥∂∂×≡±±≡ƒ″↓ƒ↑;

 ⋅♠°↓≥•≈≡±↔∂≡ ♠±××∂♥♠°↑≡± °←↔°←×≡←×♠×←≡± ≥;∫

•≡≥≥;

⋅;″≡≡±≥∂±±±♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂≥↔ ×≡←×≡∂←∂″″;↔ ×°•∫

≈↔ °♥↔

 ⊆∂≈≡∫∏°×≡↑∂± ∝ ⋅;″≡≡±≥∂±±±♥;ƒ≥;± ↑∂←↔≡ƒ←

 ≡↔←;≥;±↔∂≡± ↑∂←↔≡ƒ←

 ±±≡↑•≡∂″∂± ←≡″

⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂≥↔ ×≡←×≡∂←∂″″;↔ ×°•≈↔ °♥↔

 ;↓ƒ≥;± ←≡″± ←≡♠↔♠

 ⊆∂≈≡∫∏°×≡↑∂± ∝ ⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂± ↑∂←↔≡ƒ←∫

≥♠≡

•≈≡±♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂± ×≡←×≡∂←∂± ×°•↔

 ⊆∂≈≡∫∏°×≡↑∂± ∝ ♥;ƒ≥;± ↑∂←↔≡ƒ×←≡± ↓°•∝°∂←↓♠°≥∂

√↔;♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂

 ⋅≡↑↔↔°±∂≡″≡± ×≡←×♠←↔± ≥♠≡

 √↔;×≡←×♠×←≡± ≥♠≡

∇;∂≈≡± ×≡←×≡∂←↔≡± ←°≥″♠×°•↔∂≡± ≥∂←;×←∂ ↓°↔≡±↔∂≥∂ 

×≈♠±♥↑←∂≥∂∂×≡↔∂≥°∂≥≥≡ °± ″ƒ)← ≥∝≡″″∂± ♠≥≡♥↑≈∂≡± 

♥↑←∂≥≥⌠ ∝ ↔♥°∂↔↔≡≡≥≥∂←↔ °± °←°∂↔↔ ≥∂∂×≡↔∂≥ ♠≥≡♥↑∫

≈∂≡± ♥;≡←↔)∫ ∝ ↔ƒ)↓∂×××≡←×∂↔↔ƒ″∂←↔;〉 ⊂″°∂± ≥≡″∫

↓∂←↔≡∂←≡± ×↔♠♥≡↑×°± ↓;;×↔♠∝≡± ♥↑↑≡↔ °± ←ƒƒ↔; •♠°∫

″∂°∂≈〉

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡± ♥♠≥≥ ♥°∂≈± ↓;;←∂←← 

↔♠×≡ °≥≡″←← °≥≡♥∂≡± ↓≥♥≡≥♠∝≡± ←;∂≥ƒ″∂←↔; ←≡×; ±∂∂∫

≈≡± ≥∂←;;″∂←↔; °≥≡″←← °≥≡♥∂←← ×≡←×∂↔↔ƒ″∂←←;⌠ ×♠± 

↔← ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂≡± ↑×≡±↔″∂←≡± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; 

°± ″•≈°≥≥∂←↔ ↔°↔≡♠↔↔ ♠♠↔↔ ×♠↓≥≥∂←↔ ♥≡↑××°〉 ⊄∫

♥°∂↔↔≡≡± ″°≥≡″″∂←← °± ×;♥≡≥↔;♥; ƒ″↓;↑∂←↔)⌠ ∝°←← 

↓≥♥≡≥♠↔ ←∂∝∂↔←≡♥↔ ∝≥±×♠≥♠± ↔∂•≡±↔ƒ″∂←←; ∝ ∝°♠××°∫

≥∂∂×≡±↔≡≡± ←°≥″♠×°•≈∂←←〉 ∨↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑∫

≈∂≥♠≡∂≥≥⌠ ∝°∂≥≥ °± ↓≥∝°± ♥;≡←↔)±×←♥♠± ∝ ↔ƒ)↓∂×∫

×°∝≡± ↔♠°″ ↓°↔≡±↔∂≥∂⌠ ↔♠≥≡≡ ×♠↓≥≥∂←≡↔ ↓≥♥≡≥♠↔ 

↔°↔≡♠↔↔ ←∂↔≡±⌠ ≡↔↔; ±≡ ↔♠×≡♥↔ ↔°∂″∂±±≥≥∂←≡←↔∂ ←≡×°∂↔∫

↔♠±≡≡± ♠↑±∂± ×♠↓♠±÷∂± ↑×≡±↔♠″∂←↔〉 

∇ƒ×ƒ∂←↔≡± °←↔°←×≡←×♠←↔≡± ←∂∝∂±±∂↔ °♥↔ ≥;•∂↓≥♥≡∫

≥♠∂≈≡± ×±±≥↔ ×≡←×≡∂←∂;⌠ ♥∂×× ±≡ ≡∂♥;↔ ↓ƒ←↔ƒ ×∂≥↓∂∫

≥≡″± ←♠♠↑≡″↓∂≡± ×♠↓≥≥∂←↔≡± ×≡←×∂↔↔ƒ″∂≡± ×±←←〉 

⊇←≡↔ ♥±•↔ °←↔°←×≡←×♠×←≡↔ °♥↔ ″ƒ)← ↓≡↑♠←×°↑∝♠←∫

♥∂•≡≡←←⌠ ∝ ±∂∂≈≡± °←≥↔ °± ↓°•≈∂↔↔♥ ↑×≡±±♠←↔≡± 

↓♠↑×″∂←↔〉 ∅≥≡∂←×♥± ↔♥°∂↔↔≡∂≈≡± ″♠×∂←≡←↔∂ °←↔°←∫

×≡←×♠←↔≡± ↔°∂″∂±±≥≥∂←♠♠←⌠ ≡≥∂ ≥∂∂×≡↔∂≥°∝≡± ∝ ↓≥♥≡≥♠∝≡± 

∅≥∂  ∑± ←♠×←∫ ∝ ↔ƒ)↓∂×××≡←×∂↔↔ƒ″;↔ ♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°∫

←∂←←  ″≡↔↑∂± ≡↔;∂←ƒƒ≈≡≥≥;〉



Yleiskaavan toteuttamisohjelma

Palveluverkkoselvitykset
Palveluverkkosuunnittelu

Nykytilannetta
kuvaavat lähtötiedot
• toimipisteet
• mitoitus
• käyttöaste
• tilojen kunto

Väestötiedot Alueellinen
väestöarvio

Nykyinen ja tuleva
kaupunkirakenne

Kaavavaranto ja ajoitus

Palveluita koskevat
linjaukset, talous

Saavutettavuus
joukkoliikenteellä

Asuntotuotanto-
ohjelma ja

rakentamisennuste

Investointi-
ohjelma

∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

″•≈°≥≥∂←↔″∂±≡±⌠ °± ×♠∂↔≡±×∂± ↔;↑×≡; ←;∂≥ƒ↔↔;; ∝ ±≡ 

″ƒ)← ←∂∝∂↔←≡♥↔ ƒ≥≡∂←×♥± ≥;•∂×≡←×♠←↔°∂←←〉 ⊃∂×× 

♥±•°∝ °←↔°←×≡←×♠×←∂ ″♠♠↔≡↔± ∝ ±∂∂≈≡± ↔∂≥≥≥≡ ↑∫

×≡±±≡↔↔∂←∂∂± ≥∂←;; ←♠″∂←↔⌠ °± ≡↑∂↔↔;∂± ↔;↑×≡; •♠°″∂∫

°∂≈ ±;∂≈≡± ↓∂××°∝≡± ×≈♠±♥↑←∂≥∂∂×≡↔∂≥°∝≡± ″•≈°≥∫

≥∂←↔″∂±≡± ∝ ↔°↔≡♠↔♠″∂±≡±〉 

〉〉 ∏♠≥×∂←≡↔ ↓≥♥≡≥♠↔ ∫ ↓≥♥≡≥♠♥≡↑××° 

±×;ƒ↔)≥≥; ∝ ↑×≡±↔″∂←≡≥≥ °± ←♠♠↑∂ ♥∂×♠↔♠← ♥;≡←∫

↔)″♠♠↔°×←∂∂± ←≡×; ←∂↔; ×♠↔↔ ↓≥♥≡≥♠↔↑↓≡∂←∂∂± ∝ ↓≥∫

♥≡≥♠♥≡↑××°°±〉 ∨↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ∝°× ↑×∂↓;∂♥; ×;ƒ↔≡↔↔;♥;↔ 

≥;•∂↓≥♥≡≥♠↔⌠ ×♠↔≡± ↓;∂♥;×°↔∂∫ ∝ ↓≡↑♠←×°♠≥♠⌠ °♥↔ ↓≥∫

♥≡≥♠∝⌠ ∝°∂•∂± ↑×≡±↔″∂±≡± ∝ ♥;≡←↔)± ″♠♠↔°×←≡↔ ±°∫

↓≡←↔∂ •≡∂∝←↔♠♥↔〉 ∇≡ °♥↔ ↓≥♥≡≥♠∝⌠ ∝°∂≈≡± ↔♠≥≡≡ °≥≥ 

•ƒ♥∂± ←♥♠↔≡↔↔♥∂←←〉 ∉≥♥≡≥♠∝≡± ∝;↑∝≡←↔;″∂±≡± ″♠°∫

≈°←↔ ″ƒ)← ″≡↑×∂↔↔;♥;± °←± ×♠↓♠±÷∂± ♠≈∝≡↔∂←↔〉 

⊂∂↔≡± ″±×;ƒ↔)±⌠ ←♠″∂←≡± ∝ ↓≥♥≡≥♠∝≡± ƒ•↔≡≡±←°∫

♥∂↔↔″∂±≡± ←≡×; ≡±±×°∂±↔∂ °± ↔;↑×≡; •♠°″∂°∂≈ ↔°∫

↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″←←〉 ∉∂↔×;± ∂×♥;≥∂± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∫

∝≡≥″ ″•≈°≥≥∂←↔ ″ƒ)← ↓≥♥≡≥♠♥≡↑××°°± •≡∂∝←↔♠♥∂≡± 

♥∂×♠↔♠←↔≡± ≡±±×°∂″∂←≡± ←≡×; ↔≥°♠≈≡≥≥∂←≡± •≥≥∂↔↔∫

♥♠♠≈≡±〉

 ∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ♥♠≥≥ ←≈± 

↔♠°↔≡↔↔♠ ↔∂≡↔° ×♥♥↑±±°←↔ ∝ ≥♠≡∂≈≡± ↔°↔≡♠↔♠∫

″∂←≡± ∝°∂↔↔″∂←≡←↔〉 ⊂″≥≥ ♥°∂≈± ↔♠°↔↔ ↔∂≡↔°∫

↓°•∝ ←♠±↔°↔♠°↔±±°± °•∝≡≥″°∂±↔∂∂± ←≡×; ↓∂↔×;± ∂∫

×♥;≥∂± ≥♠≡≡≥≥∂←≡≡± ∂×;↑×≡±±≡∫≡±±♠←↔≡≡←≡≡±⌠ ∝°× 

°± ≥;•↔)×°•↔± ↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←← ∝ ″∂↔°∂↔∫

↔″∂←≡←←〉 ⊄↑×≡″″↔ ≥;•↔)↔∂≡≈°↔ ×♥°∂↔♠×←≡± ∝←∫

↔″∂←≡←↔ ↔↑×≡±↔♥↔ ″ƒ)← ↑×≡±↔″∂←≡±±♠←↔≡↔↔ ∝ 

♥;≡←↔)↑♥∂°↔〉 ∅•↔≡∂←↔ƒ)←←; ↓≥♥≡≥♠♥≡↑××°∝ ←♠♠±±∂↔↔≡∫

≥≡♥∂≡± ∝ ƒ≥≥;↓∂↔;♥∂≡± ↔°∂″∂∝°∂≈≡± ×±←← ←≈± ↔♠°∫

↔≡↔↔♠ ″ƒ)← ±ƒ×ƒ↔∂≥±±≡↔↔ ×♠♥♥∂ ≥;•↔)↔∂≡↔°∝〉 ⊄°∫

↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ♥♠≥≥ ↔♠°↔≡↔↔♠ ↔∂≡↔° ♥°∂≈± 

•ƒ)≈ƒ±↔;; ≡↑∂ ↔↑↓≡∂←∂∂± ↔;ƒ≈≡±↔;″;;± ±ƒ×ƒ∂←∂; ↓↑°∫

←≡←←≡∝〉 ±×;ƒ↔)±⌠ ←♠″∂←≡± ∝ ↓≥♥≡≥♠∝≡± ƒ•↔≡≡±∫

←°♥∂↔↔″∂←≡≥≥ ♥°∂≈± ↔≡•°←↔ °≥≡″←← °≥≡♥ ↓≥∫

♥≡≥♠♥≡↑××° ∝ ↔∂≥°∝≡± ×;ƒ↔↔); ←≡×; ♥↑♠↔♠ ≡±±≥↔ 

↔♠≥≡♥∂∂± ∂±♥≡←↔°∂±↔∂↔↑↓≡∂←∂∂± ∝ ″♠♠↔°×←∂∂± ↓≥♥≡≥♠♥≡↑∫

×°←←〉  

∅≥≡∂←×♥←← ≡∂ °←°∂↔≡↔ ≡↑∂×←≡≡± ∝♠≥×∂←↔≡± ↓≥♥≡∫

≥♠∝≡± ≥♠≡∂↔⌠ ″♠↔↔ ƒ≥≡∂←×♥± ×≡←×♠←↔♥≡↑××° ∝♠≥×∂←∂∫

±≡ ≥∂∂×≡±±≡ƒ•↔≡ƒ×←∂±≡≡± ↔♠×≡≡ ↓≥♥≡≥♠∝≡± ←∂∝°∂↔↔♠″∂←↔ 

×≡←×♠←↔∫≥♠≡∂≥≥≡〉 ∨↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ×≡←×♠←↔•×♠∂←≡↔ ↓≥♥≡∫

≥♠↔⌠ ×♠↔≡± ×∂↑∝←↔°↔ ∝ ×♠≥↔↔♠♠↑∂↓≥♥≡≥♠↔⌠ ←∂∝°∂↔↔♠♥↔ ∝°♠×∫

×°≥∂∂×≡±↔≡≡≥≥; •ƒ♥∂± ←♥♠↔≡↔↔♥∂∂± ↓∂××°∂•∂±〉 ∏♠≥×∂←↔≡± 

↓≥♥≡≥♠∝≡± ♥≡↑××°∝ ←♠♠±±∂↔≡≥≥± ↓≥♥≡≥♠∝ ↔♠°↔↔♥∂≡± 

↔°∂″∂∝°∂≈≡± ↔°∂″≡←↔⌠ ∝ ±∂∂≈≡± ↔↑×≡″↓∂ ←∂∝∂±↔∂ ″;;↑∂∫

↔≡≥≥;;± ←≡″×♥←←〉

∏♠≥×∂←↔≡± ↓≥♥≡≥♠∝≡± °←≥↔ ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± 

♥≥″∂←↔≡≥♠←← °± ↔↑×←↔≡≥↔♠ ±ƒ×ƒ∂←≡± ×°♠≥♠∫ ∝ ↓;∂∫

♥;×°↔∂♥≡↑×°± ←∂∝°∂↔↔♠″∂←↔ ←♠•↔≡≡←← ƒ≥≡∂←×♥± 

″•≈°≥≥∂←↔″± ↑×≡±↔″∂←≡≡±⌠ ×°←× ≥♠≡∂≈≡± ↑∫

×≡±↔♠″∂±≡± •≡∂∝←↔♠♠ ±;∂≈≡± ↓≥♥≡≥♠∝≡± ×ƒ←ƒ±↔;;± ±°∫

↓≡←↔∂〉 ∂∂×♠±↔↓≥♥≡≥♠↔ ×;←∂↔≡≥≥;;± ⊃∂↑×∂←↔ƒ←⌠ ♥↓∫∂∫

× ∝ ×♠↓♠±×∂≥♠°±↔° ∫ °←∂°± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←;〉 

⇒≥♠←↔♥± ↑♥∂°± ″♠×± ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ⊃∂•≈∂±↔∂≡± ←≡∫

×; ⋅;″≡≡±≥∂±±±∫⌠ ⊄♠♠←♠≥±∫ ∝ •≈≡±♥;ƒ≥∂≡± ♠≥≡∫

♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←↔ ←∂∝∂↔←≡♥↔ °←∂± ←∂♥♠←← °≥≡″←∫

±×;ƒ↔)± ←♠″∂←≡± ∝ ↓≥♥≡≥♠∝≡± ƒ•↔≡≡±←°♥∂↔↔″∂±≡±



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

← °≥≡♥←↔ ↓≥♥≡≥♠♥≡↑×°←↔〉 ⇒←♠×←″;;↑;± ×←♥♠ °± 

″ƒ)← ±∂∂± ←♠♠↑↔⌠ ≡↔↔≡∂ °≥≡″←← °≥≡♥ ♥≡↑××° ↓ƒ←↔ƒ ↔°∫

≈≡±±;×)∂←≡←↔∂ ♥←↔″± ±;∂•∂± ↓∂≡±↔≡± ≥←↔≡± ↓≥∫

♥≡≥♠∝≡± ×ƒ←ƒ±↔;;±〉 ⊂≡± ←∂∝± ;±←∂♥;ƒ≥;± ∝ √↔;♥;ƒ≥;± 

♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←↔ ±;ƒ↔↔;∂←∂♥;↔ ♥°∂♥± °←∂↔↔∂± ↔♠∫

×≡♠↔♠ ″ƒ)← °≥≡″←← °≥≡♥± ↓≥♥≡≥♠♥≡↑××°°± ∝ ♠♠∫

←∂≡± ≥♠≡∂≈≡± ↑×≡±↔″∂±≡± ←″≥≥ ″ƒ)← ×°↑♥∂←∂ ♥∂≡∫

↑≡∂←↔≡± ♥±•≡″↓∂≡± ≥♠≡∂≈≡± ♥;≡←↔)± ♥;•≡±≡″∂←↔;〉

⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; °± ″•≈°≥≥∂←↔ 

↔≡•≈; ×°×°±∂←↔↑×←↔≡≥♠ ≥♠≡∂≈≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡± ♥∂∫

×♠↔♠×←∂←↔ ↓≥♥≡≥♠♥≡↑××°°± ←≡×; ƒ•↔≡∂←↔ƒ)←←; ↓≥♥≡∫

≥♠•≥≥∂±↔°×♠±↔∂≡± ×±←← ″ƒ)← ↔↑×≡″↓∂ ↓≥♥≡≥♠♥≡↑×∫

×°↔↑×←↔≡≥♠∝ ←°↓∂♥∂←↔ ≥♠≡×°×°±∂←♠♠×←∂←↔〉 ∇;∂←←; 

↓≥♥≡≥♠♥≡↑××°←≡≥♥∂↔ƒ×←∂←←; ♥°∂≈± ←≡≥♥∂↔↔;; ↓∂××↔∂≡∫

↔°∝≡± ∝ ″♠∂≈≡± ≥;•↔)↔∂≡↔°∝≡± ♥♠≥≥ ″″〉 ↓≥♥≡≥♠♥≡↑∫

×°± ±ƒ×ƒ↔∂≥±±≡↔↔⌠ ″♠♠↔°←↓∂±≡∂↔ ≥♠≡∂≈≡± ↔°↔≡♠∫

↔♠″∂←≡± ←≡♠↑♠×←≡±⌠ ↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠↔↔ 

±ƒ×ƒ∂←≡←←; ∝ ↔♠≥≡♥←← ×♠↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡←← ←≡×; ↑♥∂∫

°∂≈ ″•≈°≥≥∂←∂ ×≡•∂↔↔;″∂←×°•↔≡∂↔ ∝ ∫″•≈°≥≥∂←♠♠×∫

←∂ ≡↑∂ ±;×)×♠≥″∂←↔〉 

∉≥♥≡≥♠♥≡↑××°←≡≥♥∂↔ƒ←↔≡± ♥♠≥≥ ♥°∂≈± ←°♥∂↔↔ ƒ•∫

↔≡≡± ″±×;ƒ↔)±⌠ ←♠″∂←≡± ←≡×; ↓≥♥≡≥♠♥≡↑×°± ←♠♠±∫

±∂↔≡≥″∂ ∝ ↔≡•°←↔ °≥≡″←← °≥≡♥ ↓≥♥≡≥♠♥≡↑××° 

←≡×; ♥↑♠↔♠ ↓↑≡″″∂± ≡±±≥↔ ↔♠≥≡♥∂∂± ↔↑↓≡∂←∂∂±〉 

∨±±×°∂♥∂≡± ↓≥♥≡≥♠♥≡↑××°±≥ƒƒ←∂≡± ♥♠≥≥ ♥°∂≈± 

″ƒ)← ••″°↔↔ ↔♠≥≡♥∂ ∂±♥≡←↔°∂±↔∂↔↑↓≡∂↔⌠ ♥↑″∂←↔ 

•ƒ♥; ↓≥♥≡≥♠∝≡± ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠← ←≡×; ♥←↔↔ ↓∂↔×;± ∂∫

×♥;≥∂± ↓≥♥≡≥♠♥≡↑×°± ↔↑×←↔≡≥♠↔↑↓≡∂←∂∂± ×°×°±∂←♠♠∫

↔≡±〉 ∠≥≡″←← °≥≡♥ ∂±≡∂←↔° ←≡×; ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∫

∝≡≥″± ↔♠°↔↔″± ↔∂≡≈°± •ƒ)≈ƒ±↔;″∂←↔; ×≡•∂↔≡↔;;± 

ƒ•↔≡∂←↔ƒ)←←;〉

⊄°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°×←≡± ♥≥″∂←↔≡≥♠± ƒ•∫

↔≡ƒ≈≡←←; °± ≥♠°↔♠ ≡↑∂↔↔;∂± •ƒ♥; ƒ•↔≡∂←↔ƒ) ↓≥♥≡≥♠♥≡↑×∫

×° ←♠♠±±∂↔↔≡≥≡♥∂≡± ↔°∂″∂∝°∂≈≡± ×±←←〉

〉〉 ∨≥∂±×≡∂±°↓°≥∂∂↔↔∂←≡↔ ↔♥°∂↔↔≡≡↔

∨≥∂±×≡∂±°↓°≥∂∂↔↔∂←↔≡± ↔♥°∂↔↔≡∂≈≡± °←≥↔ ↔°↔≡♠↔↔∫

″∂←°•∝≡≥″←← °± ↑♥∂°∂↔♠⌠ ♥←↔×° ≥♠≡≡± ↔°↔≡♠↔∫

↔″∂±≡± ×♠↓♠±÷∂± ←↔↑↔≡÷∂°∂≈≡± ∝ ƒ≥≡∂←×♥± 

″♠×∂←∂∂± ↔°∂″∂↔∂≥↔↑↓≡∂←∂∂± ∝ ↔♠×≡≡×° ≥♠≡≡± ↔°↔≡♠↔∫

↔″∂±≡± ≡≥∂±×≡∂±°↔°∂″∂±±± ↓∂±°↓∂←↔≡∂↔;〉

∨↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←± 

≡↔≡≥;∂←≡± °←± ↑×≡±↔″∂±≡± ♥°∂ ↔♠×≡ ;↓ƒ≥;± ←≡∫

″±←≡♠≈♠± ×≡•∂↔↔ƒ″∂←↔; ↔°∂″∂↔∂≥×≡←×∂↔↔ƒ″;±;〉 ⊄♠♠∫

←♠≥±♥;ƒ≥;± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂± ↑×≡±↔″∂±≡± ƒ•≈∂←∫

↔;; ″ƒ)← ×≡←×♠←↔± ∝ ⋅≡≥←∂±×∂∫⊃±↔± ≥≡±↔°×≡±↔;± 

←≡×; ≥♠° ″•≈°≥≥∂←♠♠×←∂ �≡±↔°×≡±↔↔;♠≥≡♥↑≈∂±� ×≡∫

•∂↔↔;″∂←≡≡±〉

∉←∂≥∫⊃≥≥∂≥∫≥←↔″ ∫×←≡≥∂ °± ƒ≥≡∂←×♥± ×≡←∫

×≡∂←∂; ≡≥∂±×≡∂±°≥♠≡∂↔〉 ⊂≡± ×≡•∂↔↔;″∂←≡≡± ↔♠≥≡≡ ↓∫

±°←↔ ♥°∂″××←↔∂〉

;±←∂♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂± ←≡×°∂↔↔♠±≡≡↔ ≥♠≡≡↔ ″•∫

≈°≥≥∂←↔♥↔ ↔°∂″∂↔∂≥↑×≡±↔″∂←≡± •°♠×♠↔↔≡≥≡♥≥≥≡ ←∂∫

∝∂±±∂≥≥≡ ∝ ←≡ ♥°∂ ×°↑♥↔ °←∂± ⊃↔↔♠±∂≡″≡± ♥;•≡±≡♥;; 

↔°∂″∂↔∂≥×±↔〉 

⊃∂•≈∂±↔∂≡± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂ ″•≈°≥≥∂←↔ °≥≡″←∫

← °≥≡♥± ƒ↑∂↔ƒ←≥♠≡≡± ×≡•∂↔↔ƒ″∂←≡± ∝ ↔°∂←≥↔ ″♠♠±∫

↔♠″∂←≡±〉 ∇ƒ×ƒ∂±≡± ♥;≥∝; ↔ƒ)↓∂××↑×≡±±≡ ♥°∂ ×♠∂↔≡±∫

×∂± °≥≥ ↑∂←×∂ ×♠←↔±±♠←↔≡•°××♠♠≈≡± ∝ ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± 

×≡•∂↔↔;″∂←≡± ×±±≥↔〉 ⊄;″;± ♥♠°×←∂ ↔°∂″∂↔∂≥± ≥∂←;↑∫

×≡±↔″∂←↔ ⊃∂•≈∂±↔∂≡± ↔°∂″∂↔∂≥∫≥♠≡∂≥≥ ↔♠≥≡≡ ≡≈∂←↔;;〉

⋅;″≡≡±≥∂±±±♥;ƒ≥;± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂≥≥ °± ↓≥∫

∝°± ↔°∂″∂↔∂≥↓°↔≡±↔∂≥∂⌠ ♥∂×××± ←≡ ≡∂ °≥≡ ±ƒ×ƒ∂←∂± 

↔ƒ)↓∂×××≡←×∂↔↔ƒ″;〉 •≈°≥≥∂←♠♠×←∂ •°♠×♠↔↔≡≥≡♥≥≥≡ 

↔°∂″∂↔∂≥↑×≡±↔″∂←≡≥≥≡ ♥°∂←∂ ≥)ƒ↔ƒ; ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ∝°♠××°≥∂∂∫

×≡±↔≡≡± ←°≥″♠×°•≈∂←↔〉

•≈≡±♥;ƒ≥;± ≥×♠↓;;←←; °± ″•≈°≥≥∂←♠♠×←∂ ″ƒ)← 

↔°∂″∂↔∂≥↑×≡±↔″∂←≡≥≥≡⌠ ♥∂×××± ←≡ ≡∂ °≥≡ ↔ƒ)↓∂×∫

××≡←×∂↔↔ƒ″;;〉 ⊃;ƒ≥;± ↓°•∝°∂←↓;;←←; °≥≡♥∂ ±ƒ×ƒ∂←∂; 

↓∂≡±↔≡°≥≥∂←♠♠←↔°∂″∂±↔°∝ ♠≥≡♥↑≈∂ ≡∂ ♥↑←∂±∂←≡←↔∂ ↔♠≡⌠ 

″♠↔↔ ←≡ ♥°∂ ″ƒ)← ″•≈°≥≥∂←↔ ≥♠≡∂≈≡± ″♠♠±↔♠″∂∫

←≡± ↔°∂←≡±≥∂←≡×←∂ ↔°∂″∂↔∂≥↑×≡±↔≡≡≥↔±〉

√↔;♥;ƒ≥;± ♥↑↑≡± °←≥↔ ♠≥≡♥↑≈∂←°∂±↔∂ ∝ ⋅≡↑↔∫

↔°±∂≡″≡± ↔ƒ)↓∂××∫≥♠≡≡± ↑∂≈≡ƒ•↔≡ƒ← ↓↑±↔♥↔ 

≥♠≡≡± ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠↔↔ ∝ ±≡ ″•≈°≥≥∂←↔♥↔ ↔ƒ)↓∂×∫

×∫≥♠≡≡± ×≡•∂↔↔ƒ″∂←≡±〉 ⊄°∂←≥↔ °←≥≥≡ ±ƒ×ƒ∂←∂←↔; 

↔°∂″∂±±°∂←↔ ″♠♠↔°×←≡↔ ♥°∂♥↔ °≥≥ ↑∂←×∂ ∝ ±≡ ♥°∂♥↔ 

•×≡♠↔♠ ×♠≡″″×←∂〉 ⊆°∂•♠↓≡≥≥°←← °± ↓≥∝°± ↔°∂∫

″∂↔∂≥↓°↔≡±↔∂≥∂⌠ ″♠↔↔ ←≡ ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;∂←∂ ≥∂∂×≡±±≡ƒ″↓;∫

↑∂←↔)± ″♠♠↔°×←≡± ←≡×; ″≡↔↑°←≡″± ↑×≡±↔♠″∂←≡±〉 

√↔;♥;ƒ≥;± ♥↑↑≡≥≥ ⋅≡↑↔↔°±∂≡″∂ °± ⋅≡≥←∂±÷∂± ←♠♠↑∂″↓∂ 

↔ƒ)↓∂×××≡←×∂↔↔ƒ″∂; ∝ ♥;ƒ≥;± ♥↑↑≡± ↔≡•°←↔″∂±≡± 

∝ ×≡•∂↔↔;″∂±≡± ♥°∂♥↔ ≥♠°≈ ″≡↑×∂↔↔;♥;± ≡≥∂±×≡∂±°∫

∝≡± ×≡←×∂↔↔ƒ″∂←≡± ∂↔;∂←≡≡± ⋅≡≥←∂±×∂∂±〉 ⇒≥♠≡≡± ±ƒ×ƒ∂←∫

↔≡± ↔°∂″∂≥°∝≡± ♥•♥∂←↔♠″∂←≡± ×♠↔↔ ♥°∂≈± ×≡•∂↔↔;; 

″≡↔↑°± ∝ ↓∂×↑↔∂×± ♥↑± ↑×≡±↔♠♥ ↔≡↑♥≡ƒ←↔≡×±°∫

≥°÷∂±⌠ ↔≡↑♥≡ƒ←∫ ∝ •ƒ♥∂±♥°∂±↔∂≥°∝≡± ∝ …≥≡±↔≡…•∂± ♥ƒ)∫

•ƒ×≡⌠ ∝°× ♠≥°↔↔♠♠ ⋅≡↑↔↔°±∂≡″≡←↔; ↔♠≥≡♥± Ι←↔≡↑←♠±∫

≈°″∂∂±〉

⊆∂≈≡∫∏°×≡↑∂± ♥↑↑≡≥≥ °± ″≡↑×∂↔↔;♥∂; ↔ƒ)↓∂×××≡←∫

×∂↔↔ƒ″∂;⌠ ∝°∂≈≡± ↓°∂×∂↔↔∂±≡± ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠← ↓↑±≡≡ 

↑∂≈≡ƒ•↔≡ƒ≈≡± ″ƒ)↔; ∉∂↔;∝;±″;×∂⌠ ⊆°∂•♠↓≡≥↔°〉 ∏°×≡∫

↑∂  ↓↑±↔ ″″〉 ≥″∂± ↓°∂×∂↔↔∂←↔ ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠↔↔ 

∝ ≡≈∂←↔;; ←≡″±←≡♠≈♠± ×≡•∂↔↔ƒ″∂←↔;〉 ⊂↑∂←↔°↑↔∂×± 

♥♠≥≥ ♥°∂↔∂←∂ ←≈ ♠♠←∂ ƒ•↔≡ƒ← ×≡←×♠←↔± ∝ ⊃♠°←∫

↑≡± ←↔″± ♥;≥∂≥≥≡〉 ⊂∂≥≥; °≥∂←∂ ″≡↑×∂↔ƒ←↔; ″ƒ)← ″↔×∂∫

≥♠± ×±±≥↔〉

±↔×♠↓♠±÷∂± ″≡↑×∂↔ƒ← °± ↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡←←×∂± 

•♠°″↔↔♥ ←≡×; ≡≥∂±×≡∂±°↓°≥∂↔∂∂×± ≡↔↔; ×♠↓♠±×∂∫

↔♠°↔↔♥♠♠≈≡± ×±±≥↔〉 ⊄♠≥≡♥∂←♠♠≈≡←←×∂± ↔°∂″∂↔∂≥°∝ 

↔♠≥≡≡ ≥)ƒ↔ƒ; ←≡♠≈♠± ↔♠°↔↔♥∂″″≥↔ ∝ ƒ↑∂↔ƒ←↔≡± ±;×)∫

×♠≥″←↔ •°♠×♠↔↔≡≥≡♥∂″″≥↔ ≥♠≡≡≥↔〉 ∨≥∂±×≡∂±°↓°∫

≥∂↔∂∂×± ±;×)×♠≥″←↔ ƒ•; ×←♥♥ ″;;↑; ↔°∂″∂↔∂≥°∝≡± 

″♠♠↔°×←∂ ←♠″∂←≡≡± •≡∂×≡±↔;; ≥♠≡≡± ≈ƒ±″∂←♠♠↔∫

↔ ƒ↑∂↔ƒ←∫ ∝ ↓≥♥≡≥♠×≡←×∂↔↔ƒ″;±;〉 •≈°≥≥∂←♠♠×←∂ ≥∂←;∫

↔; ↔°∂″∂↔∂≥ ×±↔×♠↓♠±÷∂± ƒ≈∂±≥♠≡≡≥≥ ≡∂ ∝♠♠↑∂×± 

°≥≡〉 



⊂°←∂≥∂←≡←↔∂ ×≡←↔;♥; ↑×≡±±≡ ″±×;ƒ↔)± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ±;×)×♠≥″←↔

∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

〉〉 ⊂°←∂≥∂±≡± ↑×≡±±≡

⋅≡≥←∂±÷∂± ♥;≡←↔) ×←♥⌠ ∂×;;±↔ƒƒ ∝ ″°±∂×♠≥↔↔♠♠↑∂←↔♠♠〉 

∅≥≡∂←×♥± ↓°•∝×←∂ °± ♥≥∂↔↔♠ ±°↓≡± ×←♥♠± ←×≡±∫

↑∂°⌠ ∝°←← ♥;≡←↔)± •♠°≥↔°←♠•≈≡ °± ≡≈♠≥≥∂←≡″↓∂〉 ∂↔; 

≡±≡″″;± ♥;≡←↔) ×←♥ ←≡± ≡±≡″″;± ×♠↓♠±×∂∂± ≡±∫

±♠←↔≡↔± ″♠♠↔↔♥± ↔ƒ)∂×;∂←↔; ♥;≡←↔);〉 

±×;ƒ↔)± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ♥∂×♠↔↔ ↓≡↑♠←↓≥♥≡≥♠∫

♥≡↑×°± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♠±⌠ ≥∂∂××♠″∂←≡≡±⌠ ←♠″∂←≡± ″•∫

≈°≥≥∂←♠♠×←∂∂± ←≡×; ″∂≡≥≥ƒ↔↔;♥;;± ∝ ↔♠↑♥≥≥∂←≡≡± ƒ″∫

↓;↑∂←↔))±〉 ⊂≡± ←∂∝± ƒ≥≡∂←×♥≥≥ ≡∂ ♥°∂≈ ←♠°↑± 

♥∂×♠↔↔ ←∂∂•≡±⌠ ×♠× ← ←♠±±°± ″∂≥↔;×∂± ≥♠≡≡≥↔⌠ 

♥± ←≡ °± °← ≥∝≡″↓ ↓↑°←≡←←∂〉 •≈°≥≥∂←♠♠← ↑∫

×≡±↔ ↑∂∂↔↔;♥;←↔∂ ″°±∂↓♠°≥∂←↔ ←♠±↔°↔♠°↔±↔° ∝ ↓∫

↑±↔ ∝° °≥≡♥∂ ≥♠≡∂↔ °± ×♠∂↔≡±×∂± ×♥≥≥∂±≡± ×ƒ∫

←ƒ″ƒ←〉 ⊃↑±±°± °± ″•≈°≥≥∂←↔≡↔↔♥ ↔♥°∂↔↔≡∂≈≡± 

″♠×∂±≡± •≥≥∂±↔∫ ∝ ↑•°∂↔♠←″♠°↔°∝×♠″ ×∂×∂≥∫

≥ ≥♠≡∂≥≥〉 ∅≥≡∂←×♥± ↔♥°∂↔↔≡≡↔ ∝ ±∂∂≈≡± ↓°•∝≥↔ ♥≥∫

″∂←↔≡≥↔♠ ƒ≥≡∂←×♥ ↔♠×≡♥↔ •ƒ♥;± ↑∝≡± ∝ ×♠↓♠±∫

×∂ƒ″↓;↑∂←↔)± ←ƒ±↔ƒ″∂←↔; ×°×° ⋅≡≥←∂±÷∂←←;〉

⇒←♠±↔°↔♠°↔±±°± ♥≈∂↔♠± ♥♠°←∂↔↔∂←≡± ↔♠°↔±∫

↔°↔←°± ƒ≥≥;↓∂↔;″∂±≡± ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;; ⋅≡≥←∂±÷∂≥↔; ↑∂∂↔↔;♥;; 

ƒ≥≡∂←∫ ∝ ←≡″×♥♥↑±↔°⌠ ×°↑×≡ ↑×≡±↔″∂←×≡≥∫

↓°∂←≡± ″± ↔°±↔∂±♥↑♠←↔←°⌠ •ƒ♥;; •≥≥∂±↔°×♠±↔∂≡± 

∝ ƒ•↔≡∂←↔ƒ)×♠″↓↓±≡∂≈≡± ƒ•↔≡∂←↔ƒ)↔; ←≡×; ″ƒ)±↔≡∂←∫

↔; ↔≥°♠←∫ ∝ ↑•°∂↔♠←↔∂≥±±≡↔↔〉 ⇒←♠±↔°↔♠°↔±±°± ↔∫

♥°∂↔≡↔←°± ↔♠↑♥″∂←≡×←∂ ←≡″×♥♥↑±↔° °± °≥↔∫

♥ ♥;•∂±↔;;± ♥∂∂≈≡± ♥♠°≈≡± ←♠±↔°↔♠°↔±↔° ♥←↔♥ 

″;;↑;〉 ⊄;″; °± ″ƒ)← ⇒∫←°↓∂″♠×←≡± ↔♥°∂↔≡〉

⇒≥♠≡∂≈≡± ←°←∂≥∂±≡± ←≡×°∂↔↔″∂±≡± •≥≥∂±↔″♠°↔°∫

∝≡± ×♠↔↔ °± ⋅≡≥←∂±÷∂←←; °≥≥♠↔ ↓≡↑∂↔↔≡≡± ∝° ♥♠°←∂∫

×ƒ″″≡±∂;〉 ⊃≡↑↑↔↔♠± ″°±∂∂± ″♠∂•∂± ∨♠↑°°↓↓≥∂←∂∂± 

←♠♠↑×♠↓♠±×≡∂•∂±⌠ ⋅≡≥←∂±÷∂± ↔∂≥±±≡ °± ≡↑∂±°″∂±≡± 

∫ ♥≥↔∂°± ↔♠×≡″± ♥♠°×↑∫←♠±↔°↔♠°↔±±°± ×≡←×∂↔↔ƒ∫

″∂±≡± ≥∝≡″″∂± ←♠♠↑∂≥≥≡ ≥♠≡∂≥≥≡ °± ♥°∂↔♠ ≡←↔;;〉 ∠↓≡∫

↑↔∂∂♥∂←≡≥≥ ↔←°≥≥ ↔°±↔∂±≥♠°♥♠↔♠← °± •∝←∂∝°∂↔↔♥〉 ⊄♠∫

≥≡♥∂←♠♠≈≡←←×∂± ↔♠≥≡≡ •♠°≥≡•↔∂ ←∂∂↔;⌠ ≡↔↔; ⋅≡≥←∂±÷∂± 

×°•↔♠♠≥≥∂←≡± •ƒ♥; ↔∂≥±±≡ ∝↔×♠♠〉

⇒←♠∂±≥♠≡∂≈≡± ×≡•∂↔↔;″∂←↔♥°∂↔↔≡≡↔ ←≡↔≡↔± ×♠∫

↓♠±÷∂± ←↔↑↔≡÷∂°•∝≡≥″←← ←≡×; ⇒∫°•∝≡≥″←←〉 ∇ƒ∫

×ƒ∂←≡± ⇒∫°•∝≡≥″± ↔♥°∂↔↔≡≡± °± ≡≈∂←↔;; ×≡←↔;♥;; 

×♠↓♠±×∂×≡•∂↔ƒ←↔; ∝ ↔∂≡≈°←↔ ≥♠≡∂≈≡± ≡↑∂ƒ↔ƒ″∂←×≡∫

•∂↔ƒ←〉 ⋅≥≥∂±↔∫ ∝ ↑•°∂↔♠←″♠°≈°∂≥≥≡ °± ←≡↔≡↔↔♠ °″↔ 

↔♥°∂↔↔≡≡±←⌠ ∝°∂≥≥ ↔♠≡↔± ≡≈≡≥≥; ″∂±∂↔♠± ↔♥°∂↔↔≡≡± 

↔°↔≡♠↔♠″∂←↔〉 ⇒≥♠≡≡≥≥∂←≡←↔ •≥≥∂±↔∫ ∝ ↑•°∂↔♠←″♠°∫

↔°∝×♠″←↔ ↓;;↔≡↔;;± ↔°±↔∂±≥♠°♥♠↔♠←∫ ∝ ″±×;ƒ↔∫

↔)←°↓∂″♠←♥∂•≡≡←← •≥≥∂±↔°×♠±↔∂≡± ƒ•↔≡∂←↔ƒ)±; ←∂↔≡±⌠ 

≡↔↔; •♠°″∂°∂≈± ≥♠≡≡≥≥∂±≡± ↔←↓∂±°〉

⊃∂∂″≡ ♥♠°←∂×ƒ″″≡±∂±; ⋅≡≥←∂±÷∂± ≥♠≡∂≈≡± ♥;≥∂≥∫

≥≡ °± ×♠∂↔≡±×∂± ←ƒ±↔ƒ±ƒ↔ ≥♠≡≡≥≥∂←↔ ≡↑∂ƒ↔ƒ″∂←↔; ∝ •♠°∫

⊂∂×←∂ °± ↔;↑×≡;; ↓°•↔∂ ×≡∂±°∝⌠ ∝°∂≥≥ ±;∂≈≡± ≥♠≡∂≈≡± 

♥≡↔°♥°∂″∂←♠♠↔↔ ∝ ←°←∂≥∂←↔ ↔←↓∂±° ♥°∂↔∂←∂∂± 

↓↑±↔〉 ∨↑∂ƒ↔ƒ″∂±≡± ↓∂±°↔↔♠♠ ♥±•°∂≥≥≡⌠ ≡←∂×♠↓♠±∫

×∂≡± ×≡↑↑°←↔≥°♥≥↔∂←∂≥≥≡ ≥♠≡∂≥≥≡〉 ⊄∂≡↔↔ƒ∝≡± ♥;≡←↔)↑ƒ•∫

″∂≡± ≥♠≡≡≥≥∂±≡± ×≡←×∂↔↔ƒ″∂±≡± ♥∂×♠↔↔ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←∫

↔∂ ≥♠≡≡± ♠≥×°↓♠°≥∂←≡≡± ∂″÷°°±⌠ ∝°× ↓♠°≥≡←↔± 

♥∂×♠↔↔ ≥♠≡≡± ♥≡↔°♥°∂″∂←♠♠↔≡≡±〉 ∨±±××°≥♠♠≥°↔ 

≥♠≡≡± ↑♠•↔↔°″♠♠≈≡←↔ ∝ ×°♠≥♠∝≡± •♠°±°←↔ ↔←°←∫

↔ °♥↔ ↔;↑×≡∂↔; ↔≡×∂∝)∂↔; ←♠±↔°≥♠≡≡± ♥≥∂±±± ×±±≥∫

↔ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ≥↓←∂↓≡↑•≡∂≈≡± ±;×)×♠≥″←↔〉  

⇒←♠∂±≥♠≡∂≈≡± ≡↑∂ƒ↔ƒ″∂←↔; °± ↔↓•↔♠±♠↔ ≥♠≡∂≥≥⌠ 

∝°∂←← ≠ƒƒ←∂±≡± ƒ″↓;↑∂←↔)⌠ ←♠±↔°×±±± ×♠±↔°⌠ ×°♠∫

≥♠∝≡± ″∂±≡ ∝ ♥♠°×↑↔≥°♥≥↔∂←♠♠← ≡∂♥;↔ •°♠×♠↔↔≡∫

≥≡ ≥♠≡∂≥≥≡ ♠♠←∂ ←♠××∂↔ ∝ °″∂←↔♠←←♠±↔°↔♠°↔±↔°〉 

⇒≥♠≡≡≥≥∂←↔ ×≡•∂↔↔;″∂←↔; ≥♠≡∂≈≡± ←°←∂≥∂←≡± ←↔↔♠×←≡± 

±°←↔″∂←≡×←∂ °± ↔↑↓≡≡± ∝↔× ↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡←←×∂±〉

⊂°←∂≥∂←≡± ↔←↓∂±°± ×±±≥↔ ×↔←°↔↔♠± °± ≡↑∂∫

↔ƒ∂←≡± ↔;↑×≡;; ×≡•∂↔↔;; ±ƒ×ƒ∂←↔; ≡←∂×♠↓♠±×∂♥ƒ)•ƒ∫

×≡↔↔;⌠ ↓∂±°↔↔≡± ≥♠≡∂↔⌠ ∝°∂≥≥ ×∂≡≥↔≡∂←↔; ≡↑∂ƒ↔ƒ″∂←×≡∫



⌡⇒∫°•∝≡≥″± ″♠×∂±≡± •≥≥∂±↔″♠°↔°∝×♠″ °±  ↑∫♥♠°×↑∫←♠±↔°∝⌠  ♥;≥∂″♠°≈°± ←♠±↔°∝⌠  ←;;±↔≡≥≡″;↔↔)″∂; ♥♠°×↑∫ ∝ 

°″∂←↔♠←←♠±↔°∝

• Erityisesti keskustatoimintojen alueet
- Pitäjänmäki, Huopalahti, Maunula,
Oulunkylä, Viikki, Roihupelto

• Malmin lentokenttä – runsaasti
kerrosalaa - koillisen Helsingin alueen
asuntokannan monipuolistaminen ja
vetovoimaisuuden kehittäminen

• Puotilanranta – Rastila, merellistä,
laadukasta asumista Itä-Helsinkiin,
laajemman alueen imagon nosto

• Pientalovaltaiset alueet – kestäisivät
enemmän kerrosalaa ja monipuolisempia
asumismuotoja

• Raideliikennekäytävät leikkaavat useita
alueita, joilla väestö vähenee ja ikääntyy
– mahdollistetaan elinkaariasuminen

• Raideliikennekäytävät leikkaavat
Helsingin sosio-ekonomisesti
heikoimpia alueita – kiinteän
raideyhteyden mukanaan tuoma
arvonnousu mahdollistaa asuntokannan
monipuolistamisen

• Raideliikennekäytävien varsilla on monia
liikenteellisiä hotspotteja – solmukohdat
ensisijaisia kehittämiskohteita -
erinomainen saavutettavuus ja
monipuoliset palvelut

POIKITTAISET RAIDELIIKENNEKÄYTÄVÄT TÄYDENNYSRAKENTAMINEN

• Kehäradan asemanseudut, kuten
Malminkartano ja Pukinmäki

• Metrovyöhykkeen kaupunginosat, kuten
Kontula, Mellunmäki

• Peruskorjausiässä olevat
kerrostaloalueet, kuten Siltamäki,
Jakomäki ja Keski-Vuosaari

• Nykyisillä alueilla pyritään
saavuttamaan *AM-ohjelman mukainen
hallintamuotojakauma

• Halvempien hintatason alueilla
pyritään imagon nostamiseen ja alueen
vetovoimaisuuden kehittämiseen

• Voittopuolisesti vapaarahoitteiset
alueet kestävät suhteessa enemmän
sosiaalista asuntotuotantoa

KAUPUNKIBULEVARDIT

• Uusilla alueilla AM-ohjelman
mukainen hallintajakauma on helposti
ohjelmoitavissa – mahdollistaa
monipuolisen asuntokannan ja sitä
kautta väestöpohjan

• Mahdollisuus ohjata palvelut sinne missä
asutaan ja liikutaan

• Mahdollisuus toteuttaa laadukasta,
urbaania kaupunkia, jossa on miellyttävä
asua, asioida ja viettää aikaa

Vapaa rahoitteiset omistus ja vuokra-asunnot

ARA-vuorkra-asunnot (sis opiskelija- ja nuorisoasunnot)

Hitas-, asumisoikeus- ja osaomistusasunnot

 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

↔°±↔↔∂↔≡•°××♠♠≈≡± ±°←↔″∂±≡± ∝ ♠♠←∂≡± ←♠±↔°↔ƒƒ↓∫

↓∂≡± ×°×≡∂≥♠↔ ←≡×; ↓∂≡±↔≥°≥♠≡∂≈≡± ↑≡♠±°∂≥≥≡ ←∂∝°∂↔↔♠∫

♥∂≡± ←≡″±←≡♠↔♠∝≡± ↔∂∂♥∂←↔;″∂±≡±〉

⊇♠←∂≡±⌠ ≥∝°∝≡± ↓↑°∝≡×↔∂≥♠≡∂≈≡± ±°↓≡ ×♥°∂↔♠← 

°± ←°←∂≥∂←≡←↔ ±;×)×♠≥″←↔ ×±±↔↔♥⌠ ×°←× ±;∂≥∫

≥≡ ≥♠≡∂≥≥≡ ←↔∂←∂∂± ↔≡°↑∂←← ×≡↑↑≥≥ ×°×°±± ♠♠↔↔ 

↑×≡±±≡↔↔∑ ≥∂←;; ←♠±↔°∝ ∝ ×°↑×≡≥↔♠∂←↔ ƒ″↓;↑∂←∫

↔); ←≡×; •ƒ♥;↔ ∝°♠××°≥∂∂×≡±±≡ƒ•↔≡ƒ≈≡↔〉 ⊃;≥∂≥≥∂←≡↔ ♥∂×♠∫

↔♠×←≡↔ ♠≥°↔↔♠♥↔ ≥∝≡″″≥≥≡ ≥♠≡≡≥≥≡〉

≥″∂± ≥≡±↔°×≡±↔;± ↑×≡±↔″∂±≡± ♠♠≈≡×←∂ •ƒ∫

♥∂± ←♥♠↔≡↔↔♥×←∂ ∝ ♥∂∂•↔ƒ∂←;×←∂ ←♠∂±≥♠≡≡×←∂ ↔♠° 

×°∂≥≥∂←≡≡± ⋅≡≥←∂±×∂∂± ↔°∂♥°↔↔♠ ♠♠≈∂←↔♠←↔〉 ≡±↔°×≡±∫

↔;± ≥♠≡≡± ♠♠≈≡± ×♠↓♠±÷∂±°←± ″ƒ)↔; ″•≈°≥≥∂←↔♠∫

♥↔ ″″〉 ↓↑≡″″↔ ≥∂∂×≡±±≡ƒ•↔≡ƒ≈≡↔ ∝ ↓≥♥≡≥♠↔ ←≡×; 

≡±↔∂←↔; ″°±∂↓♠°≥∂←≡″↓∂ ←♠±↔°↔↑∝°±↔〉 ♠↓♠±×∂↑∫

×≡±±≡ ≡•≡ƒ↔ƒƒ ∏×°″;≡±⌠ ⇒≥↓↓∂×ƒ≥;± ∝ ≥″∂± ×≡←∫

×♠←↔± ←≡×; ⊄↓±∂≥± ♥;≥∂≥≥;〉 ⊄←↓∂±°∂±≡± ×≡•∂↔ƒ← 

″•≈°≥≥∂←↔♠♠⌠ ×♠± ♠♠≈∂←↔≡↔± ″ƒ)← ≥″∂± ×♠↓♠±∫

÷∂±°←×≡←×♠←↔ ←″±∂×∂←≡←↔∂ ♠♠≈≡± ≥♠≡≡± ↑×≡±∫

↔″∂←≡± ×±←←〉 

∉♠°↔∂≥±↑±±± ∝ ⊆←↔∂≥± ≥≡∂↑∂±↔;≥♠≡≡± ×♥°∂∫

↔♠← ″≡↑≡≥≥∂←≡×←∂ ∝ •°♠×♠↔↔≡≥≡♥×←∂ ←♠∂±≥♠≡≡×←∂ ↔°∂∫

←∂ √↔;∫⋅≡≥←∂±×∂∂± ↔°∂♥°↔↔♠ ∂″÷°± ±°←↔° ←≡×; ←♠±∫

↔°×±±± ″°±∂↓♠°≥∂←↔♠″∂←↔ ∝ ≥°∂←∂ ∝↔×♠″° ↔∂∂♥∂∂≥≥≡ 

×♠↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡≥≥≡ √↔;×≡←×♠×←≡←↔ ⊃♠°←↑≡± ×≡←∫

×♠←↔±〉 

⇒∫°•∝≡≥″± ↔♥°∂↔↔≡≡≥≥∂±≡± •≥≥∂±↔∫ ∝ ↑•°∂↔♠←″♠°↔°∝×♠″

⊂°←∂≥∂←≡± ↑×≡±↔≡≡± ±;×)×♠≥″←↔ ↔;↑×≡;↔ ƒ≥≡∂←×♥±  

≥♠≡×°×°±∂←♠♠≈≡↔ 

•∂↔ƒ←↔; °± •♥∂↔↔♥∂←←〉 ⊂≡×; ″≡↔↑°♥ƒ)•ƒ××≡≡± ≡↔↔; 

∝♠±↑≈± ♥↑←∂≥≥ ∝ ←≡″±←≡♠≈♠∂≥≥ °± ≥♠≡∂↔⌠ ∝°∂∫

≈≡± ↔∂∂♥∂←↔;″∂±≡± ∝ •≥≥∂±↔″♠°↔°∝×♠″± ↔←↓∂∫

±°↔↔″∂±≡± ←∂↔; ×♠↔↔ ←≡×; ∝♠≥×∂←≡± ƒ″↓;↑∂←↔)± ↓∫

↑±↔″∂±≡± ♥°∂←∂ ↔♠°≈ ↔°∂♥°↔↔♠ ∂″÷°± ±°←↔°〉 

⇒∫°•∝≡≥″± ↔♥°∂↔↔≡∂≈≡± ↔°↔≡♠↔♠″∂←↔ ↔♠≥∂←∂ ≡≈∂←∫

↔;; ″ƒ)← ±∂∂≥≥; ≥♠≡∂≥≥⌠ ∝°∂≥≥ °± ←♠•↔≡≡←← ≡±≡″∫

″;± °″∂←↔♠←←♠±↔°∝ ∝ ∝°↔× ←°←∂≥∂←≡←↔∂ ×≡←↔;∂←∂♥;↔ 

≡±≡″″;± ″ƒ)← ↔♠≡↔↔♠ ←♠±↔°↔♠°↔±↔°〉 ⊄;≥≥∂∫

←∂ °♥↔ ≡←∂×♠↓♠±×∂♥ƒ)•ƒ××≡≡± ↓∂≡±↔≥°≥♠≡≡↔ ←≡∫

×; ≥;•≡≥≥; ↑±↔°∝ ∝ ×±↔×♠↓♠±×∂ °≥≡♥↔ ×≡↑↑°←↔∫

≥°≥♠≡≡↔〉 ∉∂≡±↔≥°≥♠≡∂≈≡± °←≥↔ ♥°∂ ↔♠≥≥ ×ƒ←≡≡←≡≡± 



∂×∂≥≥ ≥♠≡∂≥≥ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←← °↔≡↔± •♠°″∂°°± ″∂←≡″≥≥∂←≡↔ ↑♥°↔⌠ ×♠≥↔↔♠♠↑∂ƒ″↓;↑∂←↔)↔⌠ ↑♥°××↔ ≥♠°±↔°×°•∫

↔≡≡↔⌠ ≡×°≥°÷∂←≡↔ ♥≡↑×°←↔°↔⌠ ≡×°←ƒ←↔≡≡″∂↓≥♥≡≥♠∝≡± ∝ ≡×°≥°÷∂←≡± ≥≈♠± ×≡•∂↔↔;″∂±≡± ←≡×; ♥∂•≡↑↔≡•°××♠♠←〉

∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

〉〉 ⊃∂↑×∂←↔ƒ←⌠ ♥↓∫∂× ∝ 
×♠↓♠±×∂≥♠°±↔°

⊇♠≈≡± ƒ≥≡∂←×♥± ↔♥°∂↔↔≡≡± °± ×≡•∂↔↔;; ⋅≡≥←∂±∫

×∂; ″≡↑≡≥≥∂←≡±; ♥∂•≡↑♥≡↑×°←↔°×♠↓♠±×∂±⌠ ∝°←← ≥∫

≈♠××↔⌠ ↑∂∂↔↔;♥;↔ ←≡×; •≡≥↓°←↔∂ ←♥♠↔≡↔↔♥↔ ♥∂•≡↑∫ ∝ 

♥∂↑×∂←↔ƒ←≥♠≡≡↔ ∝ ″≡↑∂ °♥↔ ×∂××∂≡± ×♠↓♠±×∂≥∂←↔≡± 

♠≥°↔↔♠♥∂≥≥〉 ⊃∂↑×∂←↔ƒ←×;ƒ↔)± ↔↑↓≡≡↔⌠ ″∂←≡″∫∝ ≥♠°±↔°∫

↑♥°↔⌠ ×♠≥↔↔♠♠↑∂ƒ″↓;↑∂←↔)↔ ∝ ≡×°≥°÷∂←≡↔ ♥≡↑×°←↔°↔ °↔≡∫

↔± •♠°″∂°°± ♠♠←∂≡± ∝ ↔;ƒ≈≡±±≡↔↔;♥∂≡± ↑×≡±↔″∂←∫

≥♠≡∂≈≡± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←←〉 

⊃∂•≡↑≥♠≡∂≈≡± ±ƒ×ƒ↔∂≥ ∝ ♠♠↔↔ ƒ≥≡∂←×♥ ↓≡∂∫

≥♥↔ ↔;↑×≡∂″″;↔ ×≡•∂↔↔;″∂←↔°∂″≡±↓∂↔≡≡↔ °± ≡←∂↔≡↔↔ƒ 

⋅≡≥←∂±÷∂± ♥∂•≡↑∫ ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←♥≡↑×°←↔°± ×≡•∂↔↔;″∂←←♠♠±∫

±∂↔≡≥″←← ⊃√⊂⊄⊆⇒ √√⌠ ∝°× °± ♥≥″∂←↔♠±♠↔ ←ƒ×←ƒ≥≥; 

〉 ⊃∂•≡↑∫ ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←♥≡↑×°←↔°± ×≡•∂↔↔;″∂←↓≡↑∂↔∫

↔≡∂↔ °♥↔∑ ⊃∂•≡↑←°↑″∂≡± ×≡•∂↔↔;″∂±≡± ∝ ↔♠↑♥″∂±≡±⌠ 

↓°∂×∂↔↔∂←↔≡± ♥∂•≡↑ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± ↓↑±↔″∂±≡±⌠ ″≡↑∂ °←∫

± ♥∂↑×∂←↔ƒ←♥≡↑×°←↔°⌠ ≥♠≡≡≥≥∂←≡± ♥∂•≡↑♥≡↑×°←↔°± ↓∫

↑±↔″∂±≡± ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←;⌠ ♥∂∫

•≡↑♥≡↑×°←↔°± ≡×°≥°÷∂←≡± ∝ ″∂←≡″≥≥∂←≡± ≥≈♠± 

↓↑±↔″∂±≡± ≡←∂″〉 ″≡↔←;∫⌠ ±∂∂↔↔ƒ∫ ∝ ←∂±∂♥≡↑×°←↔°± ∝ 

•♠≥≡♥≡←∂≡± ×;←∂↔↔≡≥ƒ± °←≥↔⌠ ×♠≥↔↔♠♠↑∂ƒ″↓;↑∂←↔)∝≡± 

×≡•∂↔↔;″∂±≡± °←± ♥∂↑×∂←↔ƒ←↓≥♥≡≥♠♥≡↑×°←↔° ←≡×; ♥∂↑∫

×∂←↔ƒ←♥≡↑×°←↔°± ←≡♠≈♠≥≥∂←≡± ∝↔×♠♥♠♠≈≡± ↔♠↑♥″∂±≡±〉 

⋅≡≥←∂±÷∂± ♥∂•≡↑♥≡↑×°←↔°± ∝ ″≡↑≡≥≥∂←↔≡± ↓≥♥≡≥♠∂≈≡± 

×≡•∂↔↔;″∂←≡± ↔♠≥≡≡ ↔↓•↔♠ ↑×≡±↔″∂←•±××≡∂≈≡± 

↑∂±±≥≥ ƒ•↔∂×∂←≡←↔∂〉 ⊃∂↑×∂←↔ƒ←∫ ∝ ♥↓∫∝± ↓≥♥≡≥♠∂∫

≈≡± ≥;•↔)×°•↔± °± ×←♥∫♥± ←♠×←″;;↑;± ♥∂↑×∂←∫

↔ƒ←↓≥♥≡≥♠↔←°± ←;∂≥ƒ↔↔;″∂±≡± ∝ ×≡•∂↔↔;″∂±≡± ↔∂∂♥∂←↔ƒ∫

♥;←←; ×♠↓♠±×∂∫↑×≡±↔≡≡←←〉 ∏♠≥×∂←↔≡± ♥∂•≡↑≥♠≡∂≈≡± ∝ 

♥∂↑×∂←↔ƒ←↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ≥∂←;×←∂ ↓∂•°∝≡± ∝ ≥;•∂ƒ″↓;↑∂←↔)± 

⊃∂•≡↑♥≡↑×°←↔°± ×≡•∂↔↔;″∂←↔°∂″≡±↓∂↔≡≡↔

≥↔♠♠± ∝ ″°±∂″♠°↔°∂←♠♠↔≡≡± ↔♠≥≡≡ ×∂∂±±∂↔↔;; •♠°∫

″∂°↔〉 ⊂♠♠±±∂↔≡≥↔≡←← ♠♠←∂ ←♠±↔°≥♠≡∂↔⌠ ≥;•∂ƒ″↓;∫

↑∂←↔)± ♥∂•≡↑∫ ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←♥≡↑×°←↔° ↔♠≥≡≡ ←♠♠±±∂↔≡≥≥ ←∫

″←← ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; ≥♠°±↔≡♥×←∂ °←×←∂ ♠♠↔↔ ↑×≡±±≡↔↔〉 

⇒←♠″∂±≡±⌠ ≥∂∂×≡±±≡⌠ ↓≥♥≡≥♠↔ ∝ ♥∂•≡↑≥♠≡≡↔ ∂±↔≡÷↑°∂∫

≈± ƒ•↔≡≡± ♥∂∂•↔ƒ∂←;×←∂ ×♠↓♠±×∂↔∂≥×←∂〉 ⊃∂•≡↑≥♠≡≡↔ 

±∂♥°♠↔♠♥↔ ×°↑↔↔≡≥∂↑×≡±↔≡≡←≡≡± ↓♠∂←↔°∂±⌠ ♠×∂°∂∫

± ∝ ″°±∂↓♠°≥∂←≡± ×♠↓♠±×∂♥∂•↑≡;±;〉 ⇒←♠××∂≈≡± 

♥↓∫∝± ↔°∂″∂±↔°∝≡± ↔↑↓≡≡↔⌠ ≥∂∂××♠″∂←≡± ≡≈∂←↔;∫

″∂±≡±⌠ ↔≡↑♥≡≡≥≥∂±≡± ƒ″↓;↑∂←↔) ∝ ♠↑±∂↔ ≥♠°±↔°×°∫

×≡″♠×←≡↔ °♥↔ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ≥;•↔)×°•↔∂±〉 ∇;×ƒ″∂; 

″≡↑≡≥≥≡ ←≡×; ≥∝°∂≥≥≡ ♥∂•≡↑≥♠≡∂≥≥≡ •ƒ)≈ƒ±±≡↔;;± ♠♠∫

≈≡←← ×♠↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡←←〉 ♠↓♠±×∂″∂←≡″± ♥•∫

♥♠♠×←∂ ∝ ↑♥°ƒ″↓;↑∂←↔)∝; •ƒ)≈ƒ±±≡↔;;± °←± ♠♠↔↔ 

♠↑±∂ ×♠↓♠±×∂〉 ⊃∂•≡↑×≡↑↑°∂±↔ ←°♥≡≥≥≡↔± ♠♠←∂≡± 

≥♠≡∂≈≡± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←←〉

∏↔×°←← ♥∂•≡↑∫ ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←♥≡↑×°←↔°± ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←↓≥∫

♥≡≥♠∂≈≡± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ∝ ↔°↔≡♠↔↔″∂±≡± ←≡×; ↑♥°∝≡± 

↔♠↑♥″∂±≡± ↔♠≥≡≡ ×ƒ↔×≡; ×∂∂±↔≡;×←∂ °←×←∂ ↑×≡±±≡↔∫

↔♥∂≡± ≥♠≡∂≈≡± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ∝ ↔°↔≡♠↔↔″∂←↔〉 ⊄♥°∂↔∫

↔≡≡± °±⌠ ≡↔↔; ←≡×; ♠♠←∂≥≥ ≡↔↔; ♥±•°∂≥≥ ≥♠≡∂≥≥ °± 

≥°↓↓♠↔∂≥±↔≡≡←← •ƒ♥;↔ ♥∂↑×∂←↔ƒ←↓≥♥≡≥♠↔⌠ •≡≥↓°←↔∂ ←∫

♥♠↔≡↔↔♥ ♥∂•≡↑♥≡↑×°←↔° ∝ ♥∂∂•↔ƒ∂←; ≥;•∂ƒ″↓;↑∂←↔) ←≡∫

×; ×≡←↔;♥; ♥∂•≡↑↑×≡±±≡〉 ⊃∂•≡↑♥≡↑×°←↔° ±↔ ↓♠∂↔↔≡≡↔ 

°″≥≡∂″∂←≡± ∝ ♥∂∂•↔ƒ∂←;± ×♠↓♠±×∂ƒ″↓;↑∂←↔)± ≥♠°″∂∫

←≡≥≥≡〉 

∏↔×°←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ≥;•↔)∂±≡∂←↔°± °♥↔ ⋅≡≥←∂±÷∂± 

♥∂•≡↑∫ ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←♥≡↑×°←↔°± ×≡•∂↔↔;″∂←←♠♠±±∂↔≡≥″ 

⊃√⊂⊄⊆⇒  ←≡×; ƒ≥≡∂←×♥± ♥∂↑×∂←↔ƒ←∫ ∝ ♥∂•≡↑♥≡↑×°←↔°⌠ 

×♠↓♠±×∂≥♠°±↔° ∝ ×♠≥↔↔♠♠↑∂ƒ″↓;↑∂←↔)∝; ×°←×≡♥↔ ↔≡≡∫

″×↑↔↔ ↔♠←↔←≡≥♥∂↔ƒ×←∂±≡≡±〉 

⊃∂•≡↑←°↑″≡↔∑
 ∂←≡″± ∝ ↓;;↑≡∂↔↔∂≡± ∝↔×♠♥♠♠←⌠ °↓←↔≡≡↔⌠

  ←∂←;;±↔♠≥°×°•≈↔⌠ ↓≥♥≡≥♠↔⌠ ″≡↔←;♥≡↑×°←↔°⌠

 ×♠≥↔↔♠♠↑∂ƒ″↓;↑∂←↔)↔

⊃∂•≡↑≥∂±∝↔ ∝ ″♠♠↔ ↓°∂×∂↔↔∂←≡↔ ♥∂•≡↑ƒ•↔≡ƒ≈≡↔∑
 ∉♠∂←↔°↔⌠ ↑≡∂↔∂↔⌠ ♥∂•≡↑←∂≥≥↔ ∝ ≥∂×♠≥♠↔⌠

 ♥∂↑×∂←↔ƒ←↓≥♥≡≥♠↔⌠ ≡×°≥°÷∂←≡↔ ƒ•↔≡ƒ≈≡↔ ∝ ♥≡↑×°←↔°↔

⇒≥♠≡≡≥≥∂±≡± ♥∂•≡↑♥≡↑×°←↔° ∫ ×♠↓♠±÷∂±°←∫ 
↓♠∂←↔°∝≡±⌠ ≥∂∂×♠±↔↓♠∂←↔°∝≡± ∝ ≥;•∂↓♠∂←↔°∝≡± 
♥≡↑×°←↔°∑
 ∇ƒ×ƒ∂←↔≡± ↓♠∂←↔°∝≡± ∝ ♠×∂°∂≈≡± ×♠±±°←↔♠← ↔↑♥≡↔↔ 

 ♥←↔♥∂×←∂ ƒ•↔;∂×∂←≡←↔∂ ″♠♠± ↑×≡±↔″∂←≡±  

 ×±←←⌠ ♠♠≈≡↔ ↓♠∂←↔°↔⌠ ↑×≡±±≡↔↔♥∂≡± ≥♠≡∂≈≡±

  ♠≥×°↔∂≥± ≥↔♠⌠ •♠≥≡♥≡≈≡↔

≡↑≡≥≥∂±≡± ⋅≡≥←∂±×∂∑
 ⊆±↔↑≡∂↔↔∂≡± ∝↔×♠♥♠♠←⌠ ≥•↔∂≡± ×∂≡↑↑°×←≡↔⌠ ↔°∂″∂♥  

 ♥≡←∂≥∂∂×≡±±≡⌠ ♠♠≈≡↔ ←∂≥≥↔⌠ ♥∂↑×∂←↔ƒ←←↑↔≡± 

 ↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ↓↑±↔″∂±≡±



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

⊃∂↑×∂←↔ƒ←≥♠≡∂≈≡± ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ↑∂∂↔↔;♥ƒƒ← ↔♠↑♥↔± ∂±♥≡←↔°∂∫

″≥≥ ♥∂↑×∂←↔ƒ←♥≡↑×°←↔°± ↓↑±↔″∂←≡≡± ←″±∂×∂←≡←↔∂ ↑×≡±↔″∂∫

←≡± ×±←←〉 ⊂♠♠±±∂↔↔≡≥♠←← ♥↑♠≈♠↔± ↑×≡±↔″± ↔∂ ×♠±±°←↔∫

″± ↓♠∂←↔°∝⌠ ♥∂↑×∂←↔ƒ←ƒ•↔≡ƒ×←∂; ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←↓≥♥≡≥♠∂↔〉

⊇♠←∂≥≥ ↑×≡±↔″∂←≥♠≡∂≥≥ °± ↓↑±±≡↔↔♥ ♥∂•≡↑♥≡↑×°←↔°± ←♥♠↔≡↔∫

↔♥♠♠↔↔⌠ ♥∂↑×∂←↔ƒ←↓≥♥≡≥♠∂≈≡± ≥↔♠ ∝ ×≡•∂↔≡↔↔;♥; ≡×°≥°÷∂←↔ ≥↔♠ 

←≡×; ↔♠↑♥↔↔♥ ″∂←≡″∫⌠ ≥♠°±↔°∫ ∝ ×♠≥↔↔♠♠↑∂ƒ″↓;↑∂←↔)↑♥°∝≡± ←;∂∫

≥ƒ″∂±≡±〉 ∠←←← ♠≥≡♥↑≈∂×♠↓♠±÷∂±°←∂ ←≡×; °←∂←← ↓°∂×∂↔↔∂←∂ ↑∂∫

≈≡×♠↓♠±÷∂±°←∂ °± ♥∂•≡↑♥≡↑×°←↔°± ∝ ♥∂↑×∂←↔ƒ←∫ ∝ ♥↓∫∝±↓≥♥≡∫

≥♠∂≈≡± ×≡•∂↔↔;″∂←≡≡± ×∂∂±±∂↔≡↔↔;♥; ≡↑∂↔ƒ∂←↔; •♠°″∂°↔〉



⊂♥♠↔≡↔↔♥♠♠← ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″∫≥♠≡∂≥≥〉 Ι←↔≡↑←♠±≈°″∂± °←≥↔ 

↔♠≥≡≡ •♠°″↔⌠ ≡↔↔; ←∂≡≥≥; ≡∂ °≥≡ •ƒ♥;×←ƒ↔↔ƒ; ƒ≥≡∂←×♥〉

∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

〉〉 ⊂♥♠↔≡↔↔♥♠♠← ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡≥≥;

∅≥≡∂←×♥± ↔♥°∂↔↔≡≡± °± ≡≈∂←↔;; ×♠↓♠±×∂≥∂←↔≡± •ƒ∫

♥;; ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠↔↔ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ±;×)∫

×♠≥″←↔〉 ∇°↓≡∂≥≥ ↑∂↔∂°↔∂≡ƒ•↔≡ƒ×←∂≥≥; °± ←♠♠↑∂ ♥∂×♠∫

↔♠← ≥♠≡∂≈≡± ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠↔≡≡± ⋅≡≥←∂±÷∂←←;〉 

∂××∂ ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ↓∂≡±≥♠≡≡↔ °± ∝≡↔↔♠ 

∝;≥∝≡″↓;±; ≡←∂↔≡↔ƒ←←; ×↑↔←← ±♠″≡↑°∂± ≥♠°××∂∂±⌠ ↑∂∂↓∫

↓♠≡± ←∂∂↔;⌠ ×♠∂±× •ƒ♥∂± ←♥♠↔≡↔↔♥∂←← ±≡ °♥↔ ±ƒ×ƒ∂∫

←≡≥≥; ∝ ↔♠≥≡♥≥≥ ↑∂≈≡≥∂∂×≡±±≡♥≡↑×°←↔°≥≥〉 ⊂♥♠↔≡↔↔∫

♥♠♠↔↔ °± ↔;←←; ↔↑×←↔≡≥↔♠ ↑↔°∝≡± ″;;↑;≥≥; ≥♠≡≡≥≥ 

±∂∂±⌠ ≡↔↔; ∝° °≥≡″←← °≥≡♥∂≥≥ ↑≈±♥↑←∂≥≥ °± ←♠♠↑≡″∫

↓∂ ↓∂±°↑♥°〉

〉 ⇒≥♠≡↔↔ ←∂♥♠ ↔∂ •≥×°° ↓°∂×∂↔↔∂±≡± ↑∂↔∂°↔∂≡≥∂±∝ 

↔∂ ←∂♥♠ ″♠♠ ↑∂≈≡ƒ•↔≡ƒ←

〉 ⇒≥♠≡↔↔ ←∂♥♠ ↔∂ •≥×°° ↓°∂×∂↔↔∂±≡± ↑∂↔∂°↔∂≡≥∂±∝〉 

≡≥×° ≥;•≡≥≥; ×♠≥×≡≡ ↔°∂±≡± ≥∂±∝

〉 ⇒≥♠≡≡≥≥ ″≡±≡≡ ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂± ↓∂×↑∂↔∂°↔∂≡〉 

〉 ⇒≥♠≡≡≥≥ °± ±ƒ×ƒ∂←≡± ↑←×± ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± ↓ƒ←;×∫

×∂ ↔∂ ≥♠≡≡≥≥ ↑∂←↔≡;; ×°≥″≡ ƒ≥≡∂←×♥± ↓∂×↑∂↔∂°∫

↔∂≡↔;〉 

⊂♥♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡± ±;×)×♠≥″←↔ °↔°≥≥∂←∂ ≥♠≡∂∫

↔ ↑×≡±↔ °♥↔ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ±≡≥°←×↑∂↔≡≡↑∂± ↔;ƒ↔↔;♥;↔ 

≥♠≡≡↔⌠ ∝°∂≥≥ °± ∝° ♥≥″∂∂×←∂ ↑∂≈≡≥∂∂×≡±±≡↔↔; ↔∂ ∝°∂≥∫

≥≡ ″♠°≈°←↔♠♠ ↓∂×↑↔∂××♥≡↑×°± ↑∂←↔≡ƒ←×°•↔∂〉 ⊄;≥≥∂∫

←∂ •ƒ♥;± ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠≈≡± ≥♠≡∂↔ °♥↔ ≡←∂″≡↑×∂×←∂ 

×°×° √↔;♥;ƒ≥;± ≥♠≡⌠ ;±←∂♥;ƒ≥;⌠ ⋅÷± ≥∂∂×≡±±≡ƒ″↓ƒ∫

↑;± ≥♠≡⌠ ∉←∂≥⌠ ⊂)↑±;∂±≡±⌠ ≥″∂⌠ ∉∂↔;∝;±″;×∂⌠ ∠♠≥♠±∫

×ƒ≥; ∝ ⊃∂∂××∂〉

〉〉 √≥″←↔°±″♠♠↔°←

⋅≡≥←∂±÷∂± ♠♠≈≡± ƒ≥≡∂←×♥± ∂×∝;±±≡ °± ←″ ×♠∂± 

•∂∂≥∂±≡♠↔↑≥∂± ×♠↓♠±÷∂± ↔♥°∂↔≡♥♠°←∂⌠ 〉 ∅≥≡∂←×∫

♥ ↔♠≥≡≡ ↔°↔≡♠↔↔ ←∂↔≡±⌠ ≡↔↔; ←≡ ″•≈°≥≥∂←∂″″± •ƒ∫

♥∂± ↔♠×≡≡ ×♠↓♠±÷∂± ∂≥″←↔°↔♥°∂↔↔≡∂←∂∂± ↓;;←≡″∂←↔;〉 

♠↓♠±÷∂± ∂≥″←↔°↓;;←↔)↔ ×°°←↔♠♥↔ ≥∂∂×≡±↔≡≡←↔;⌠ 

≡±≡↑÷∂±×♠≥♠↔♠×←≡←↔ ←≡×; ƒ×←∂↔ƒ∂←≡←↔; ×♠≥♠↔♠×←≡←↔〉 

♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠≥≥ °± ″•≈°≥≥∂←↔ ♥∂×♠↔↔ ±;∂∫

•∂± ×∂××∂∂±⌠ ♥∂×♠↔♠←″•≈°≥≥∂←♠♠≈≡↔ ≥∂∂×≡±↔≡≡± ↓;;←∫

↔)∂•∂± °♥↔ ×∂××≡∂± ←♠°↑∂″″↔〉 ∨±≡↑÷∂∝;↑∝≡←↔≡≥″;;± 

∝ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ƒ×←∂↔ƒ∂←≡≡± ×♠≥♠↔♠×←≡≡± ♥∂×♠↔♠←″•≈°≥∫



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

≥∂←♠♠≈≡↔ °♥↔ ♥;≥∂≥≥∂←≡↔〉

⇒∝↔≡≥≥≡± ƒ≥≡∂←×♥↔ƒ)± ≡•≈°↔♠←♥∂•≡≡←← ↔≡•↔ƒ; 

∂≥″←↔°♥∂×♠↔♠←↔≡± ↑♥∂°∂±↔∂ ∝ ←∂∂•≡± ≥∂∂↔↔ƒ±ƒ↔↔; ×♠∫

↓♠±÷∂± ≥∂∂××♠″∂←♥ƒ)•ƒ××≡∂≈≡± ↔↑×←↔≡≥♠⌠ ♥°∂≈± 

ƒ≥≡∂←≡←↔∂ ↔°≈≡↔⌠ ≡↔↔; ƒ≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂±≡± °± ≥∂∂∫

×≡±↔≡≡± ∂•≡♠↔↔″∂≡± ∂≥″←↔°↓;;←↔)∝≡± ±;×)×♠≥″←↔ 

↓≡↑♠←↔≡≥≥♠∂±↔ ≥°∂↔↔ ←∂≡≥↔;⌠ ″∂←←; ↑×≡±↔″∂±≡± ×°•∫

≈≡±↔♠♠ ±ƒ×ƒ∂←≡≥≥≡ ♥;•;± ∂≥″←↔°↓;;←↔)∝; ÷≡±≡↑°∂♥≥∫

≥≡ ♥ƒ)•ƒ××≡≡≥≥≡⌠ ↔∂ ↔°∂←≥↔ ♥ƒ)•ƒ××≡∂≥≥≡⌠ ∝°∂≥≥ °± ↓°∫

↔≡±↔∂≥∂ ″♠♠↔↔♠ ←≡≥♥;←↔∂ ∂≥″←↔°ƒ←↔;♥;≥≥∂←≡″″;×←∂ 

≥♠≡≡×←∂ ♠♠≈≡± ↑×≡±↔″∂←≡± ″ƒ)↔;〉

∨±≡↑÷∂± ×;ƒ↔)± °←≥↔ ƒ≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂∫

←≡± ∝;↑∝≡←↔ƒ×←≡≥≥; ≡∂ °≥≡ ≥)ƒ≈≡↔↔;♥∂←←; ≡↑∂↔ƒ∂←≡± ←♠♠↑↔ 

♥∂•↔≡≥♠ ≡↑∂ °←∫≥♠≡∂≈≡± ♥;≥∂≥≥;〉 ∂×≡± ♠♠≈∂←↑×≡±↔∫

″∂←≡± ↔♠≥≡≡ ″•≈°≥≥∂←∂″″± ±°↓≡←↔∂ ″♠♠↔↔♠ •ƒ∫

♥∂± ♥;•;± ≡±≡↑÷∂ ×♠≥♠↔↔♥×←∂ ←∂∝∂±±∂←↔ ↑∂∂↓↓♠″↔∫

↔〉 ∨±≡↑÷∂± ×♠≥♠↔♠×←≡←← ←♠♠↑∂± ×ƒ←ƒ″ƒ← °± °≥≡″←← 

°≥≡♥ ↑×≡±±♠←×±↔〉 ∨±≡↑÷∂↔≡•°××♠♠≈≡± ≥♠≡≡≥≥∂±≡± 

↓↑±↔″∂±≡± ≥∂∂↔↔ƒƒ °≥≡±±∂←≡± °←± ≥♠≡≡≥≥∂←≡≡± 

↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡≡±⌠ ∝°≥≥°∂± ƒ≥≡∂←×♥± ←∂←;≥↔;∫

″;± ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↓°↔≡±↔∂≥∂± ≥∂∂↔↔;″∂±≡± ≥♠∫

≡≡≥≥∂←∂∂± ≡±≡↑÷∂←±≡≡↑♠←•±××≡∂←∂∂± ←∂←;≥↔;; ↓≥∝°± 

↓;;←↔)♥;•≡±±ƒ←↓°↔≡±↔∂≥∂〉

∨±≡↑÷∂±↔♠°↔±±°± ×±±≥↔ ƒ≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔∫

↔″∂←°•∝≡≥″± ∝←↔♠×←≡≥≥ ≡∂ °≥≡ ″ƒ)←×;;± ≡↑∂↔ƒ∂←↔; 

″≡↑×∂↔ƒ←↔;〉 ⇑♠≥≡♥↑≈∂×;ƒ↔;♥∂≥≥; ←≡×; ♠♠←∂≥≥ ↓↑°∝≡×↔∂≥♠∫

≡∂≥≥ °± °≥≡″←← °≥≡♥ ×♠↓♠±×∂↑×≡±±≡↔↔ ↓↑≡″∫

″↔ ≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ×←≡↔ ↔°∂″∂ ″ƒ)← ♠♠≈∂←↔♠♥ ≡±≡↑÷∂±↔♠°∫

↔±↔°⌠ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ♠↑∂±×°←;•×); ∝ ∫≥;″↓);⌠ ↔♠×≡♥∂± 

≥♠≡∂±〉 ⊄°∂←≥↔ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡± ″ƒ)↔; ″ƒ)← 

♥±•°∂≥≥≡ ≥♠≡∂≥≥≡ °± ″•≈°≥≥∂←↔ ←♠♠±±↔ ♠♠←∂♠↔♠♥± 

≡±≡↑÷∂± ↔♠°↔±↔° °←± ×°×°±∂←♥≥↔∂←↔ ×♠↓♠±×∂∫

♠♠≈∂←↔♠←↔〉

√≥″←↔°↓;;←↔)∝≡± •∂≥≥∂±±;←←; ×♠↓♠±×∂≥∂←↔≡± ≡≥;∫

″;±↔♥≥≥ °± ←♠♠↑∂ ″≡↑×∂↔ƒ←〉 ∅×←∂↔ƒ∂←≡± ×♠≥♠↔♠×←≡± 

↓;;←↔)∂•∂± ♥∂×♠↔↔″∂±≡± °± ↔°∂←↔∂←≡×←∂ ×°≡↔↔♠ •ƒ♥∂± 

♥∂×≡×←∂ ↔≡•↔;♥;×←∂ ∂±×± ×♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± 

×≡∂±°♥≥∂×°∂″ ×;ƒ↔↔;≡±⌠ ″♠↔↔ ×≡←↔;♥∂≥≥; ≥∂∂××♠″∂←∫

↔♥°∂≥≥ °± ↔;←←;×∂± ←♠♠↑∂ ″≡↑×∂↔ƒ←〉 ∂←;×←∂ ↔;↔; ♥°∂≈± 

≥;•≡←↔ƒ; ↑♥∂°∂″≥≥ ×♠±×∂± ↔°↔≡♠↔≡↔↔♥± °←∫≥♠≡≡± 

″•≈°≥≥∂←♠♠↔↔ ″♠°≈°←↔ ″°±∂↓♠°≥∂←↔⌠ ≡≥;♥;; ×♠∫

↓♠±×∂〉 ⊄;←↔;×∂± ±;×)×♠≥″←↔ ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂∫

±≡± ±;ƒ↔↔;ƒ↔ƒƒ •ƒ♥;±;〉     

√≥″←↔°±″♠♠↔°×←≡± •∂≥≥∂±↔;;± ↔;•↔;;♥∂≡± ↔°∂″∂≡± 

≥∂←;×←∂ °± •♠°″↔↔♥ ∂≥″←↔°±″♠♠↔°×←≡≡± ←°↓≡♠∫

↔♠″∂←≡± ↔↑↓≡≡≥≥∂←♠♠← ×♠↓♠±×∂ƒ″↓;↑∂←↔)←←;〉 ⋅≡≥←∂±∫

÷∂←←; ∂≥″←↔°±″♠♠↔°×←≡≡± ←°↓≡♠↔♠″∂←≡± °± ↑♥∂°∂↔♠ 

≥∂∂↔↔ƒ♥;± ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ≥∂←;;±↔ƒ♥;;± ←≈±↔± ∝ ←;;± ;;∫

↑∂∫∂≥″∂)∂≈≡± ƒ≥≡∂←↔ƒ″∂←≡≡±〉 ⊄;←↔; ±;×)×♠≥″←↔ ↑∂←↔∂↑∂∂∫

≈←← °♥↔ ±ƒ×ƒ∂←↔; ♥∂•≡↑↓∂±↔∫≥ ″≡↑×∂↔↔;♥;←↔∂ ↓°∂←∫

↔♥↔ ↑×≡±↔″∂←≥♠≡≡↔〉

∅•↔≡≡±♥≡↔°± ♥°∂≈± ↔°≈≡↔⌠ ≡↔↔; ∂≥″←↔°±″♠♠∫

↔°×←≡± ±;×)×♠≥″←↔ °≥≡″←← °≥≡♥± ×♠↓♠±×∂↑∫

×≡±↔≡≡←≡≡± ∝ ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡←≡≡± ↔♠×≡♠↔♠♥ ↔;ƒ≈≡±∫

±ƒ←↑×≡±↔″∂±≡± °± ↓↑← ↔↓ ↔°↔≡♠↔↔ ƒ≥≡∂←×♥〉 

♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂±≡± °± ƒ≥≡∂←×♥± ←∂∫

←;≥↔;″; ″≡↑×∂↔↔;♥; ×♠↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡≥≥∂±≡± ″♠♠↔°← ≥∂∂∫

×≡±↔≡≡± ↓;;←↔)∝≡± ×≡•∂↔ƒ×←≡≡± ≥∂∂↔↔ƒ≡± ∝ ↓≡↑∂↔↔≡≡± 

↔°↔≡♠↔↔″∂±≡± ↔♠≥≡≡ ≥°∂↔↔ ″•≈°≥≥∂←∂″″± ↓∂±〉 √≥∫

″←↔°±″♠♠↔°←±;×)×♠≥″←↔ ×♠↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡± ≥∂↔∫

″∂≥≥ ←∂∝∂↔←≡♥∂≡± ∝ ♥∂•≡↑≥♠≡∂↔ ←∂←;≥↔;♥∂≡± ♥ƒ)•ƒ××≡∂∫

≈≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂±≡± ♥;•≡±↔;; ♥∂•≡↑≥♠≡∂≈≡± ←∂←;≥↔;″;; 

•∂∂≥≡±←∂≈°±↔↓°↔≡±↔∂≥∂ ∝ ∂•≡♠↔↔ •←↔≡∂↔ ∂≥″←∫

↔°±″♠♠↔°×←≡≡± ←°↓≡♠↔♠″∂←≡≥≥≡〉 ⊄°∂←≥↔ ∝↔×°←♠♠±∫

±∂↔↔≡≥♠←← °± ″•≈°≥≥∂←↔ ×°″↓≡±←°∂≈ ″≡±≡↔≡↔↔ƒ∝; 

•∂∂≥∂±∂≡≥♠∝ ∝ ↔≡•≈; ↑×≡±↔≡≡≥≥∂←∂ ↑↔×∂←♠∝ ∂≥″←↔°±∫

″♠♠↔°×←≡± ←°↓≡♠↔♠″∂←≡≡± ≥∂∂↔↔ƒ≡±⌠ ″″〉 ♥∂•≡↑×↔↔°∝≡± 

″♠°≈°←←〉

⊄°↔≡♠↔↔″∂←∝;↑∝≡←↔ƒ×←≡± ≥∂←;×←∂ ƒ≥≡∂←×♥± ∂≥″←∫

↔°♥∂∂←← ↔°↔≡♠↔↔″∂±≡± ♥↔∂∂ ≥≈♠×←↔ ↓;;←↔)♥;•≡±∫

±ƒ←↔♥°∂↔↔≡∂≈≡± ∝ ″♠♠↔↔♠♥± ∂≥″←↔°± •♠°″∂°∂♥ 

∝↔×°←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ×°×° ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠∫ ∝ ↑×≡±↔″∂←×≡↔∫

∝♠←←〉

〉〉 ♠↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡± ≥↔♠ ∫ ♠↑±∂ 
×♠↓♠±×∂≡≥;″;

∅≥≡∂←×♥± ƒ×←∂ ×≡←×≡∂±≡± ↔♥°∂↔≡ °± ″•≈°≥≥∂←↔ ♠↑∫

±∂± ⋅≡≥←∂±÷∂± ≥∝≡±≡″∂±≡±〉 ⊄;″; ↔↓•↔♠♠ ≡↑∂∫

↔ƒ∂←≡←↔∂ ♠♠←∂≥≥ ×±↔×♠↓♠±÷∂± ≥∝≡±↔♠″∂←≥♠≡∂≥≥ ∝ 

″♠∂≥≥ ×≡←×♠←↔°∂×←∂ ″≡↑×∂↔ƒ∂≥≥; ≥♠≡∂≥≥〉 ;♥≡≥≥≡± ←♥♠∫

↔≡↔↔♥ ∝ ×;♥≡≥↔;♥;; ×♠↓♠±×∂ ←ƒ±↔ƒƒ ≥∂←;;〉

⊇↑±∂ ×♠↓♠±×∂↑×≡±±≡ ♥↔∂∂ ↔↑↓≡≡×←∂ ←♠♠↑↔ 

♥;≡←↔)″;;↑;; ∝ ↔↑↓≡≡×←∂ ↔∂∂♥∂←↔; ↑×≡±↔″∂←↔ ″♠↔↔ 

↔∂∂♥∂← ≡∂ ♠↔°″↔↔∂←≡←↔∂ ↔↑×°∂↔ •ƒ♥;; ×♠↓♠±×∂〉 ⋅ƒ∫

♥; ×♠↓♠±×∂ ∝ ×♠↓♠±×∂↔∂≥ ←ƒ±↔ƒ♥;↔ ↑×≡±±♠×←∂←↔ ∝ 

≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ±∂∂≈≡± ♥;≥∂←≡←↔; ↔∂≥←↔∑ ×≈♠∂←↔⌠ ♠×∂°∂←↔ ∝ 

↓♠∂←↔°∂←↔ ←≡×; ←∂∂↔;⌠ ″∂↔≡± ±≡ °± ←♠♠±±∂↔≡≥↔♠ ∝ ↑×≡±∫

±≡↔↔♠ ∝ ″∂≥≥∂±≡± ↔°∂″∂±↔ ±∂∂←←; ″•≈°≥≥∂←↔♠♠〉 

∉≡↑∂±↔≡∂±≡± ♠↑±∂ ↔∂≥ °± ♠←≡∂″″∂↔≡± ↑×≡±±≡↔↔♠ 

×↔♠ ↔∂ ♠×∂°〉 ±×;ƒ↔↔) °± ↔≡•°×←↔ ∝ ↔°∂″∂±±°↔ 

°♥↔ ←≡×°∂↔↔♠±≡≡↔⌠ ∝♠≥×∂←≡↔ ♠≥×°↔∂≥↔ °♥↔ ≥≈♠××∂↔⌠ 

←♠∝♠♥ ∝≥±×♠≥×♠ ↓∂±°↔≡↔±⌠ ƒ″↓;↑∂←↔)± ≥↔♠ °± 

•♠°≥∂↔≡≥↔♠〉 √•″∂←≡± ″∂↔↔×♥ °± ↔;↑×≡; °″∂±∂←♠♠←〉 

↔♠♥↑←∂≡± ←∂≥″;± ×°↑×≡♠≈≡± °″∂±∂←♠♠≈≡↔ ×°↑°←∫

↔♠♥↔⌠ °± ƒ•↔≡∂←)≥≥∂←ƒƒ↔↔; ∝ ↓∂×≥≥∂←♠♠↔↔〉 ⊇↑±∂←← 

↓∂×←← ♥°∂ ×°•≈↔ ↔°∂←∂ ∂•″∂←∂; ←↔↔♠″±♥↑∂←≡←∫

↔∂〉 ⇒±°±ƒƒ″∂ ƒ•↔≡∂←)≥≥∂←ƒƒ← °± ♠↑±∂←″∂± ↔;↑×≡; °″∂∫

±∂←♠♠←〉 ⊂∂∂•≡± ←∂←;≥↔ƒƒ ″ƒ)← ↔♠±↔≡″↔°± ×♠↓♠±×∂≥∂∫

±≡±〉 ∂×≡± ↓°•∝≥≥ °± ×♠∂↔≡±×∂± ∝♠≥×∂±≡± ↔∂≥⌠ ∝°× ≥♠° 

↓∂××°∝ ƒ•↔≡∂←)± ↔°∂″∂±±≥≥≡〉 ↔♠↔∂≥ ≡∂ °≥≡ ↓≡≥×;←∫

↔;;± ≥∂∂××♠″∂←ƒ″↓;↑∂←↔) ♥± ×♠↓♠±×∂≥∂←↔≡± ×°•↔∫

″∂←↓∂××〉

°°↔↔°↑∂↔∂≡″;∂←≡↔ ←∂←;;±↔♠≥°♥;ƒ≥;↔ ƒ″↓;↑∂←↔)∂±≡≡± 

♥∂≡♥;↔ ±ƒ×ƒ∂←≡≥≥;;± ↑♠±←←↔∂ ↔∂≥ ∝ ≡↑∂←↔;♥;↔

×♠↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡± ≡↑∂ °←∂ ↔°∂″∂±±≥≥∂←≡←↔∂ ↔°∂←∂←∫

↔±〉 ±↔×♠↓♠±×∂″∂←≡±

≥♠≡≡± ≥∝≡±↔♠≡←← ±;″; ♥;ƒ≥;↔ ″♠♠±↔♠♥↔ ↓;;×∫

↔♠″∂←∂×←∂ ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈≡∂×←∂⌠

∝°↔× ≡↑°↔↔″∂←≡± ←∂∝± ←∂↔°♥↔ ×♠↓♠±×∂↑×≡±∫



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

±≡↔↔ ƒ•↔≡≡±〉 ⊃;ƒ≥∂≡± ≡←↔≡♥∂×♠↔♠← ↓∂≡±≡±≡≡ ∝ ±ƒ∫

×ƒ∂←≡≥≥;;± ≡↑∂≥≥∂←≡↔ ≥;•∂)←°≥♠↔ ×♠↑°♠↔♠♥↔ ♠≥≡♥↑∫

≈∂± ♥;≥∂↔↔;″∂±; ↓°∂×∂↔↔∂←←♠♠±±←← ×∂∂±±∂ ↔°∂←∂∂±← 

ƒ•↔≡±;∂←≡″″∂×←∂ ↔°∂″∂±±≥≥∂←∂×←∂ ×°×°±∂←♠♠×←∂×∫

←∂〉 ♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂↔ ←∂≈°↔± ↔∂∂♥∂∂←↔∂ °←×←∂ ×≡←↔;∫

♥;; ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;; ↓∂×↑∂↔∂°↔≡∂≈≡± ∝ ≥∂∂↔ƒ±↔;∫

↓ƒ←;×)∂±↔∂∝;↑∝≡←↔≡≥ƒ∂≈≡± ♥♠≥≥〉 °×°±∂←♠♠≈≡←←± 

×↔♠♥≡↑××° ×≡•∂↔≡↔;;± ≡←∂×♠↓♠±÷∂≥≥≡ ↔ƒƒ↓∂≥≥∂←≡←∫

↔; ↓♠♠″∂←≡←↔ ↑×≡±↔≡≡←↔ ♥≡↑××°″∂←≡×←∂⌠ ↓≡↑∂±↔≡∂∫

←≡″″;± ↑♠♠↔♠×♥×♠↓♠±÷∂± ←♠♠±↔±〉 ∏≥±×♠≥♠± ∝ 

↓ƒ)↑;∂≥ƒ± ≥≈♠××∂←∂∂± ↑≡∂↔↔≡∂•∂± ↓;;×≈♠± ♥↑↑≡←← ∝ 

←≡± ƒ≥∂ ×∂∂±±∂↔≡↔;;± ≡↑∂↔ƒ∂←↔; •♠°″∂°↔〉 ∂≡≥≡±×∂∂±↔°∂∫

±≡± ×↔♠↔∂≥ ×∂♥∂∝≥××♠↓↓°∂±≡≡± ←≡×; ↔°∂″∂♥↔ ×♠≥×♠∫

↑≡∂↔∂↔ ″ƒ)← ≥ƒ•≡±↔;♥;↔ ×°≡↔↔♠ ″↔×± ↓∂↔♠♠↔↔〉

♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂↔ ↔°∂″∂♥↔ ∝≥±×♠≥♠± ±;×)×♠≥∫

″←↔ ×≈♠± ≡↑∂ ↓♠°≥∂ ƒ•≈∂←↔;♥;±;〉 ≈♠± ƒ≥∂↔ƒ×←≡± 

←♠∝♠♥♠♠↔≡≡± ∝ ↔♠↑♥≥≥∂←♠♠↔≡≡± ↔♠≥≡≡ ×∂∂±±∂↔↔;; ≡↑∂↔ƒ∂←∫

↔; •♠°″∂°↔〉 ∏°↔↔ ∝≥××;ƒ↔;♥;↔ °♥↔ ×≈♠± ″°≥≡″″∂± 

↓♠°≥∂± °← ≡≥;♥;; ×♠↓♠±×∂ ∝ ×∂♥∂∝≥×≥∂∂×≡↔∂≥ ♥°∂ 

←ƒ±↔ƒ;⌠ ×≈♠± ƒ≥∂↔ƒ← ∝≥± ↔↓•↔♠♠ ≡±←∂←∂∝∂←≡←↔∂ ↔←°←∫

←⌠ ←♠°∝↔≡∂±〉 ⊇↑±∂←← ↑×≡±↔≡≡←← ∝≥±×♠≥×♠ ≡∂ 

↔♠≥≡ ″∂≡≥↔;; ♥∂± ≥∂∂××♠″∂←≡± ±;×)×♠≥″←↔⌠ ←∂∂↑↔ƒ″∂←≡∫

±; ↓∂×←↔ ↔°∂←≡≡±⌠ ♥± ←≡ °± °← ×♠↓♠±×∂≡≥;″;;⌠ 

∝°←← ″↔× ♥°∂≈± ±;•≈; ↓≡↑∂≥≥;°≥°±〉 

⊆×≡±±♠×←≡↔ ↑×≡±±≡↔± ×∂∂±±∂ ∝≥××;ƒ↔;♥;± 

↑≡♠±±〉 ⊆×≡±±♠←↔≡± ″±↔←°×≡↑↑°×←≡↔ ♥♠↔♠∫

♥↔ ×↔♠↔∂≥± ↓≥♥≡≥♠∫⌠ ≥∂∂×≡∫ ∝ ↔°∂″∂↔∂≥°∂±〉 °↑↔↔≡≥∂↑∫

×≡±±≡↔↔ ∝;←≡±↔;♥;↔ ↓♠∂←↔∂×°↔ ∝ ♠×∂°↔ ↔°∂″∂♥↔ ×♠∫

↓♠±×∂≡≥;″;± ↔°∂″∂±↔∫≥♠←↔°∂±〉 ∉;;×≈♠≥≥ ∝ ±∂∂≥≥; 

←∂♥♠×≈♠∂≥≥⌠ ∝°↔× ↔°∂″∂♥↔ ♥∂•≡↑ƒ•↔≡ƒ×←∂±;⌠ °± ×↔♠∫

↓♠♠↑∂♥∂↔〉 

⊇♠≈≡↔ ↑×≡±↔″∂←≥♠≡≡↔ ←♠♠±±∂↔≡≥≥± °≥≡♥± ×♠∫

↓♠±×∂ƒ″↓;↑∂←↔))± ←∂↔≡±⌠ ≡↔↔; ±≡ ≡•≡ƒ↔↔;♥;↔ ×♠↓♠±×∂∫

↑×≡±±≡↔↔ ∝ •ƒ)≈ƒ±↔;♥;↔ °≥≡♥± ×♠↓♠±×∂″∂←≡″± 

♥•♥♠♠×←∂ ∝ ↑♥°ƒ″↓;↑∂←↔)∝; °←± ♠♠↔↔ ×♠↓♠±×∂↑∫

×≡±±≡↔↔〉 ∨↑∂↔ƒ∂←≡± ♥•♥←↔∂ ≡•≡ƒ↔↔;♥∂; ×♠↓♠±÷∂±°←∂ 

←ƒ±↔ƒƒ •≈≡±♥;ƒ≥;±⌠ √↔;♥;ƒ≥;±⌠ ∝←≥°± ∝ ⊄♠♠←♠≥±∫

♥;ƒ≥;± ≡↔≡≥;°←± ♠≥≡♥↑≈∂≡± ♥↑←∂≥≥≡〉 ⊃∂•≈∂±↔∂≡± ♥↑∫

↑≡←← ≡•≡ƒ↔↔;♥ƒƒ← ↑∂∂↓↓♠♠ ←∂∂↔;⌠ ×♠∂±× •ƒ♥∂± ↔°∂″∂↔∂≥↔ 

°±±∂←↔♠↔± ∂±↔≡÷↑°∂″± ″♠♠•♠± ×♠↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡∫

←≡≡±〉 ;±←∂♥;ƒ≥;±⌠ •≈≡±♥;ƒ≥;±⌠ √↔;♥;ƒ≥;± ∝ ∝←∫

≥°± ♠≥≡♥↑≈≡∂←← °± ≡↑∂↔ƒ∂←∂; ″≡↑∂∫ ∝ ∝°×∂″∂←≡″↓°∫

↔≡±↔∂≥≡∝〉 ∠≥≡♥± ƒ″↓;↑∂←↔))± ←°♥∂↔↔″∂±≡± ♥↔∂∂ 

≡↑∂↔ƒ∂←↔; •♠°″∂°↔ °←∂± ⊃∂•≈∂±↔∂≡±⌠ ×°×° ⋅;″≡≡±≥∂±∫

±±♥;ƒ≥;± ∝ °←∂± ⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;± ♥↑←∂←← ″″〉 ×♠∫

↓♠±×∂↓♠↑°∝≡± ♥♠°×←∂〉  ∇;∂≈≡± ≥♠≡∂≈≡± °←≥↔ °± ×♠∂∫

↔≡±×∂± ←♥♠↔≡↔↔♥∂←← ♥∂∂•↔ƒ∂←;; ×♠↓♠±×∂ƒ″↓;↑∂←↔);〉

∉°∂×∂↔↔∂←∂∂± ↓∂×↑∂↔∂°↔≡∂•∂± ↔♠×≡♠↔♠♥↔ ×♠↓♠±÷∂±∫

°←↔ ″•≈°≥≥∂←↔♥↔ ×♠↓♠±÷∂±°←∂ ƒ•≈∂←↔;♥∂; ↓;;↑≡∂↔∫

↔≡∝;〉 ⊃∂×♠↔♠← ♥∂•↔≡≥≡≡ ≥♠≡∂↔↔∂± ↑∂∂↓↓♠≡± ±ƒ×ƒ∂←≡± 

↑×≡±↔≡≡± ←∂←;≥↔;″;←↔; ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↓°↔≡±↔∂∫

≥∂←↔⌠ ∝°↔ ≥)ƒ↔ƒƒ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ⊆∂≈≡∫∏°×≡↑∂± ♥↑↑≡←↔ ←≡∫

×; ∏°×≡↑∂ ∑± ♥↑↑≡←↔ °∂≥≥∂←∫ ∝ √↔;∫⋅≡≥←∂±÷∂←←;〉 ∠≥≡♥± 

ƒ″↓;↑∂←↔))± ←°♥∂↔↔″∂±≡± ♥↔∂∂ ↑≡←♠↑←←≡∝ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ 

∏°×≡↑∂ ∑± ≥;±↔∂←≡± °←± ∝ ⊂↑∂←↔°↑↔∂×± ♥↑↑≡←← ″″〉 

×♠≥↔↔♠♠↑∂ƒ″↓;↑∂←↔)∫ ∝ ≥♠°±±°±↑♥°∝≡± ♥♠°×←∂〉 ∏°×≡∫

↑∂ ∑± ∂↔;°←←← °±↔♠≥⌠ ⊃♠°←↑∂ ″≡↔←;≥;•∂)± ↑×≡±∫

↔≡≡± ←°♥∂↔↔″∂±≡± ↑∂≈≡×♠↓♠±÷∂±°←∂≡± ♠↑±≡∂•∂± 

↔♥°∂↔↔≡∂←∂∂± ♥↔∂∂ •♠°″∂°↔〉 

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂±≡± ∝ ←≡± ↓∂±°↓∂←↔≡≥♠≡≡↔ ←∂∫

∝°∂↔↔♠♥↔ °≥≡♥± ×♠↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡± ←∂←;;± ↔∂ ←≡± ≥∂≡∫

↓≡∂≥≥≡〉 ⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←≡± ↔♥°∂↔↔≡≡± °± ≥∂←;∫

↔; ≥♠≡∂≈≡± ♠↑±∂ ≥♠°±±≡↔↔ ×♠∂↔≡±×∂± ←;∂≥ƒ↔↔;≡± ∝ 

×≡•∂↔↔;≡± ≥♠≡∂≈≡± ±ƒ×ƒ∂←↔; ↔°∂″∂♥♠♠↔↔ ∝ ♥∂∂•↔ƒ∂←ƒƒ↔∫

↔;〉 ♠∂≥≥ ×♠∂± ↓∂±°↓∂←↔≡≥♠≡∂≥≥ ≡↔≡±×∂± ↓°•∝°∂←≡± 

∝ ∂↔;∂←≡± ⋅≡≥←∂±÷∂± ≥∝°∝≡± ↓∂≡±↔≥°≥♠≡∂≈≡± ↔;ƒ≈≡±∫

±ƒ←↑×≡±↔″∂±≡± ≥∂←;; ←♠×←″;;↑∂; ∝ ♥•♥∂←↔ ±;∂↔; 

↓≥♥≡≥≡♥∂≡± ≥♠≡≡≥≥∂←↔≡± ×≡←×♠←↔°∝≡± ≡≥∂±♥°∂″ ←≡×; 

↔♠×≡≡ ♠↑±∂≡± ↔♥°∂↔↔≡∂≈≡± ↔°↔≡♠↔♠″∂←↔〉

⊇↑±∂± ×♠↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡± ≥↔♠↔≡×∂∝)∂↔; ♥↔± 

↔↑×≡″″∂± ∅≥≡∂←×♥± ↓°•∝×←∂ ≥≈∂↔♠←← ↑↓°↑↔∂←∫

← �°•↔∂ ♠↑±∂″↓ ⋅≡≥←∂±×∂;� ←≡×; ↔≡×≡∂≥≥; °≥≡♥←∫

← �⊇↑±∂± ×♠↓♠±÷∂± ≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ×←≡↔ ∫↑↓°↑↔∂←←⌠ ∝°±× 

°± ↔↑×°∂↔♠← ♥≥″∂←↔♠ ♥♠°≈≡±  ∂×±〉  



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

〉 ⊂♠♠↑≡↔ ≥♠≡×°×°±∂←♠♠≈≡↔

〉 ∏↔×°←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± 
∂×↔♠≥♠↔↔″∂±≡±

⊂≡♠↑♥←← ≡←∂↔≡↔;;± ∝↔×°←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ∂×↔♠≥♠∫

↔♠← ×°≥″≡± ≡↑∂ ×↔≡÷°↑∂± ×♠↔↔〉 ∏°↔↔≡≥♠ ×♠♥ ↔↑∫

×≡″″± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ×;ƒ±±∂←↔;″∂←↔;〉 ∂←;×←∂ ×°≥″≡± 

ƒ≥≡∂←×♥± ″≡↑×∂↔↔;♥;± ≥♠≡×°×°±∂←♠♠≈≡± °←≥↔ ↔↑∫

♥∂↔± ↔↑×≡″↓ ƒ≥≡∂←←♠♠±±∂↔↔≡≥♠⌠ ∝°↔↔ ∝°∂↔♠← ♥°∂∫

≈± ↔≡•≈;〉 ƒ)← ↔;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔ ∝°∂↔≡↔± 

″ƒ)•≡″″∂± ↔↑×≡″″∂±〉 ∅×←∂ ↔↓ ×°°↔ ↔∂≡↔° ƒ•∫

↔≡≡± ∝↔×°←← ♥°∂←∂♥↔ °≥≥ ≥♠≡×°×°±∂←♠♠×←∂ ×♠♥∫

♥↔ •±×≡×°↑↔∂↔〉



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 

∅≥≡∂←×♥ ↔↑×≡″↓∂ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ×;ƒ±±∂←←; ↔∂ ×;ƒ±±∂←↔≡↔;;± ≥;•∂↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡←←∑ 

≥″∂± ≥≡±↔°×≡±↔↔;≥♠≡ ∫ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ×;ƒ±±∂←←;

∝←≥°± ×≡←×♠←↔ ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂∫←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ×;ƒ±±∂←←;

⊂↑∂←↔°↑↔∂×± ♥↑←∂ ♥;≥∂≥≥; ≡←×♠←↔ � ⊃↑↔∂°←↑∂ ∫ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠×;ƒ±±∂←←;

⊆∂≈≡∫∏°×≡↑∂ ∫↑↔∫≥♠≡⌠ ≥;•∂ƒ″↓;↑∂←↔)⌠ ↔≡×±∂←≡↔ ×♥↔ ∝ ∝°∂↔×∂± °←∫≥♠≡∂↔ � ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ×;ƒ±±∂←←;

±↔×♠↓♠±÷∂± ♠♠≈≡≥≥≡≡±×♥°∂↔♠×←≡± °•∝≡≥″°∂±↔∂ ∫ ×;ƒ±±∂←←;

⊆←↔∂≥ ∫ ∉♠°↔∂≥±↑±↔ 

⊃∂•≈∂±↔∂≡± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂ 

⊄♠°″↑∂±×ƒ≥;

•≈≡±♥;ƒ≥;± ≥;•∂ƒ″↓;↑∂←↔)± ↔↑×←↔≡≥♠↔ ≥″∂± ↓∂×↑∂↔∂°↔∂≡± ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;″∂≥↔; °←∂±

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔  ⌠ ↓∂±°↔↔♠≡± ←≡″±←≡♠≈♠∂≥≥≡ ∝ ×↑↔↔± ″≡↑×∂↔ƒ∂≥≥≡ ↓∂±°↓∂←↔≡∫≥♠≡∂≥≥≡⌠ 

×±↔×♠↓♠±×∂

∅≥≡∂←×♥ ↔↑×≡″↓∂ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ×≡←×∂↓∂↔×;≥≥; ∂×♥;≥∂≥≥;

∏°×≡↑∂ ∑± ƒ″↓;↑∂←↔) ♥;≥∂≥≥; ≥″∂± ×≡←×♠←↔∫°±↔♠≥

∏°×≡↑∂ ∑± ƒ″↓;↑∂←↔) ♥;≥∂≥≥; °±↔♠≥ �⊃♠°←↑≡± ×≡←×♠←↔

⊂↑∂←↔°↑↔∂×± ƒ″↓;↑∂←↔) ♥;≥∂≥≥; ⊃↑↔∂°←↑∂ �⊃♠°←↑≡± ×≡←×♠←↔

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔  ⌠ ↓∂±°↔↔♠≡± ←≡″±←≡♠≈♠∂≥≥≡ ∝ ×↑↔↔± ″≡↑×∂↔ƒ∂≥≥≡ ↓∂±°↓∂←↔≡∫≥♠≡∂≥≥≡⌠ 

×±↔×♠↓♠±×∂

∅≥≡∂←×♥ ↔↑×≡″↓∂ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ×♠≡″↓± ↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡←←

∏°×≡↑∂ ∑± ƒ″↓;↑∂←↔) ≥″∂± ×≡←×♠←↔←↔ ≥;±↔≡≡±

•≈≡±♥;ƒ≥;± ♥↑←∂±∂←≡± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂± ″±×;ƒ↔↔)

√↔;♥;ƒ≥;± ∝ ″≡↔↑°± ↔♠±±≡≥°∂±↔∂ ♠≥°←↑≡←←

√↔;×≡←×♠×←≡± ×±↔≡≡± ↓≡↑♠←↔♠♥ ″±×;ƒ↔↔)

√↔;♥;ƒ≥;± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂± ≥°↓↓♠°←

⊄♠↑♠±♥;ƒ≥;± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂± ƒ″↓;↑∂←↔)

≡≥××∂

⊄;ƒ≈≡±±ƒ←↑×≡±↔″∂←↔  ⌠ ↓∂±°↔↔♠≡± ←≡″±←≡♠≈♠∂≥≥≡ ∝ ×↑↔↔± ″≡↑×∂↔ƒ∂≥≥≡ ↓∂±°↓∂←↔≡≥♠≡∂≥≥≡⌠ 

×±↔×♠↓♠±×∂

⊄↑×≡″↓ ƒ≥≡∂←←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ♥↔∂♥↔ ≥♠≡≡↔⌠ ∝°↔↔ ∂×↔♠≥♠↔♠← ∝°×° ≥ƒ•ƒ≡″″;≥≥≡ 
↔∂ ×≡←×∂↓∂↔×;≥≥≡ ∂×♥;≥∂≥≥≡ ♥°∂≈± ↔≡•≈;

⋅;″≡≡±≥∂±±±♥;ƒ≥;± ×♠↓♠±×∂♠≥≡♥↑≈∂± ƒ″↓;↑∂←↔)

;±←∂♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂± ƒ″↓;↑∂←↔)

⊄♠♠←♠≥±♥;ƒ≥;± ♠≥≡♥↑≈∂± ƒ″↓;↑∂←↔)



 ♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°

〉 ⊇♠↔≡≡± 
×♠↓♠±×∂↑×≡±↔≡≡←≡≡± ≥∂∂↔↔ƒ♥;↔ 
≥∂∂×≡±±≡•±××≡≡↔ ←≡×; ≡↑∂≥≥∂←≡↔ 
≥∂∂×≡±±≡•±××≡≡↔ 

⊂≡♠↑♥±  ♥♠°≈≡± ∂±♥≡←↔°∂±↔∂°•∝≡≥″± °± ←∂←;≥≥ƒ∫

↔≡↔↔ƒ ♠←≡∂↔ ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ×≡•∂↔↔;″∂←•±××≡∂↔⌠ 

∝°∂←↔ ″°±≡↔ ≥∂∂↔↔ƒ♥;↔ ±ƒ×ƒ∂←∂∂± ↓↑°∝≡×↔∂≥♠≡∂←∂∂±〉 ∉∂×∫

↑∂↔∂°♥≡↑×°± ↑×≡±↔″∂±≡± ≥°∂↔≡↔± ⊆∂≈≡∫∏°×≡↑∂←↔ 

←≡×; ↑♠♠±♠←∂≥↔°∝ ↓∂↔×∂± ×♠≥×≡♥←↔ ↑∂↔∂°↔∂≡←↔;〉 ⊆↔∂×∫

×♥≡↑××° ×≡•∂↔≡↔;;± ×±↔×♠↓♠±÷∂←← ∝ ♠♠≈≡↔ ↑♠±∫

×°♠←←∂≥∂±∝↔ ↔♠≥≡♥↔ ↓↑±↔″± ∝°♠××°≥∂∂×≡±↔≡≡± 

↓≥♥≡≥♠↔←°〉 ≥←↔″± ≥♠≡ ×≡•∂↔↔ƒƒ ↑∂↔∂°↔∂≡♥≡↑∫

×°± ↑×≡±↔″∂←≡± ≥°∂↔↔″∂←≡± ″ƒ)↔; ∝ ⊂)↑±;∂←↔≡± 

↔♠±±≡≥∂± ↔°↔≡♠↔≡↔±〉 ⇑±♥≡↑××° ↑×≡±↔♠♠ ←♠♠±±∂∫

↔≡≥″∂≡± ″♠×∂←≡←↔∂〉

;•∂↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡←← ←♠♠±±∂↔≡≥≥± ≡±←∂←∂∝∂←≡←↔∂ ≥∂∂∫

×≡±±≡•±××≡∂↔⌠ ∝°↔× ≥∂∂↔↔ƒ♥;↔ ←♠♠↑≡″↓∂∂± ≥♠≡×°×°∫

±∂←♠♠×←∂∂±⌠ ∝°∂←← ″±×;ƒ↔↔)↑↔×∂←♠↔ °♥↔ ″♠×±〉 

⇑♠≥≡♥↑≈∂≡± ≥♠≡×°×°±∂←♠♠×←∂≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡± ƒ•∫

↔≡ƒ≈≡←←; ↔°↔≡♠↔≡↔± ″ƒ)← ♠≥≡♥↑≈∂≥≥≡ °←°∂↔≡↔↔♠ ↓∂∫

×↑∂↔∂°↔∂≡ ×ƒ←≡∂←≡≥↔; °←♠♠≈≡≥↔ ←≡×; ♠≥≡♥↑≈∂± ″♠♠↔ 

≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥ƒ↔ ″♠×± ≥♠×∂≡± ↓ƒ)↑;≥∂∂×≡±↔≡≡± ∝ ∝∫

≥±×♠≥♠± ≥≈♠××↔ ∝;↑∝≡←↔≡≥ƒ↔〉 ⇑♠≥≡♥↑≈∂≡± ≥♠≡×°∫

×°±∂←♠♠×←∂≡± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; •♠°≥≡•≈∂↔± ″ƒ)← ≥♠≡≡± 

×ƒ↔×≡ƒ↔ƒ″∂←≡←↔; ″♠♠•♠± ƒ″↓;↑∂←↔))± ←≡×; ♠≥≡♥↑∫

≈∂≡± ↓°∂×∂↔↔∂←∂←↔ ƒ•↔≡ƒ×←∂←↔;〉 ∨±←∂″″;∂←↔≡± ♠≥≡♥↑∫

≈∂≡± ≥∂←;×←∂ ≥″∂± ↓∂×↑∂↔∂°↔∂≡ ∝ ≥″∂± ≥≡±↔°×≡±↔∫

↔;≥♠≡↔↔ ↓≥♥≡≥≡♥ ≥″∂± ≡↑∂↔←°≥∂∂↔↔ƒ″; ×♠♠≥♠♥↔ 

≥;•∂↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡± •±××≡∂←∂∂±〉

≡←×∂↓∂↔×;≥≥; ∂×♥;≥∂≥≥; ↓°∂×∂↔↔∂←∂ ƒ•↔≡ƒ×←∂; ↓↑±∫

±≡↔± ∏°×≡↑∂ ∫↓∂×↑∂↔∂°↔∂≡± ≡±←∂″″;∂←≡≥≥; ♥∂•≡≡≥∫

≥ ∝ ←↑∂←↔°↑↔∂×± ≥°↓↓♠°←± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ ×;ƒ±±∂←↔≡∫

↔;;±〉 ⊂♠♠↑∂∂± ≥♠≡×°×°±∂←♠♠×←∂∂± ∝ ←♠±↔°↔♠°↔±↔°°± 

≥∂∂↔↔ƒ♥∂≡± ≥∂∂×≡±±≡•±××≡∂≈≡± ≥∂←;×←∂ ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥∫

″←← ∂×↔♠≥♠↔≡↔± ″♠♠↔ ≥∂∂×≡±±≡•±××≡≡↔〉 ∉∂←∫

↑∫↑↔ °± ↑←×± ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± •±××≡∂←↔ ×;↑∝≡←←;〉 

∂←;×←∂ ↑♠±×°♠←←∂≥∂±∝←↔° ≥∂←;↔;;±⌠ ×±↔×♠↓♠±÷∂± 

↑∂↔∂°♥≡↑××° ×≡•∂↔≡↔;;± ∝ ±♥≡↑××° ↑×≡±±≡↔±〉

ƒ)•;∂←∂″↓;;± ♥∂•≡≡←≡≡± ∝;;♥;↔ ″♠♠↔ ↑∂≈≡≥∂∂∫

×≡±±≡♥≡↑×°←↔°± °←↔⌠ ″♠×± ≥♠×∂≡± ∏°×≡↑∂ ∑± ↑∫

×≡±↔″∂±≡± ♥≥″∂∂×←∂ ←≡×; ≥°↓♠↔ ←♠♠↑↔≡± ≥♠≡×°×°∫

±∂←♠♠×←∂≡± ↑∂≈≡°←♠♠×←∂←↔〉 ⊃∂∂″≡∂←≡↔×∂± ♠≥≡♥↑≈∂↔ 

↑∂↔∂°↔≡∂±≡≡± ↔°↔≡♠↔≡↔± ×♠↔≡± ″ƒ)← ±♥≡↑×°± ≥°∫

↓♠↔ °←♠♠≈≡↔〉 ∉°∂×∂↔↔∂←≡↔ ƒ•↔≡ƒ≈≡↔ ↔;ƒ≈≡±↔;♥;↔ ↑↔∂××∫

♥≡↑×°± ♥≡↑×°←↔°×←∂〉 ♠↓♠±÷∂± ≡↑∂ °←∂ ∝ ←;↔≡∂↔↔;∂←∂; 

↑∂≈≡ƒ•↔≡ƒ×←∂; ƒ•≈∂←↔;♥;↔ ⊄∂≡≈≡↑↔∂×× ←≡×; ∏°×≡↑∂  ↔♠∫

≥≡♥↔ ↔↑↓≡≡≥≥∂←∂×←∂〉 ∏°← ↓∂×∫↑↔∂××♥≡↑×°± ×↓←∂↔≡≡↔↔∂ 

∝ ±°↓≡♠← ×±↔×♠↓♠±÷∂←← ≥°↓↓♠♠⌠ ↔°↔≡♠↔≡↔± ″∫

±≥∂±≡± ↑∂≈≡↑♠±×°ƒ•↔≡ƒ← ⊄))≥)± ″≡↔↑°± ♥↑♠×←≡←∫

←〉 ⊃♠°←↑≡± ←↔″± ←♠♠±↔♠↔♠♥ ↑∂≈≡≥∂∂×≡±↔≡≡± 

↑♠±×°ƒ•↔≡ƒ← ↔°↔≡♠↔≡↔± ×♠± ←∂≥≥≡ °± ↑∂∂↔↔;♥; ×ƒ←ƒ±∫

↔;〉 ±←∂±♥;≥∂←↔≡± ƒ•↔≡ƒ×←∂≡± ×≡•∂↔↔;″∂←≡×←∂ ♥↑♠∫

≈♠↔± ⊄≥≥∂±±± ↑♠↔↔∂≡↔♠±±≡≥∂∂± ←≡×; ←♠°↑± ≥≡±↔°∫

×≡±↔↔;↑↔±〉

♠↓♠±÷∂± ×↔♠♥≡↑××° ♥↑♠≈♠↔± ×≡•∂↔↔;″;;± 

↓∂↔×;≥≥; ∂×♥;≥∂≥≥; ♠♠←∂≥≥ ≥∂∂×≡±±≡↔↔; ←♠∝♠♥°∂↔↔♥∂≥≥ ↔♠±∫

±≡≥∂ƒ•↔≡ƒ×←∂≥≥; ⋅×″;≡±↔∂≡± ∂↔;∫ ∝ ≥;±←∂↓;;≈ƒ←←;⌠ √↔;∫

♥;ƒ≥;± ∝ ≡•; √∑± ♥;≥∂≥≥; ←≡×; ≡←×♠←↔↔♠±±≡≥∂≥≥〉 ∇;∂∫

•∂± •±××≡∂←∂∂± ≡∂ ≥∂∂↔ƒ ″≡↑×∂↔↔;♥;; ←♠±↔°↔♠°↔±↔°⌠ 

″♠↔↔ ±≡ °♥↔ ♥↑♠×←∂± ↔↑↓≡≡± ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;± 

←♠∝♠♥♠♠≈≡± ♥↑″∂←↔″∂←≡×←∂〉 ⊄♠±±≡≥∂↔ ″•≈°≥≥∂←↔∂←∂∫

♥↔ ″ƒ)← ″±↓;;≥≥∂←≡± ≥∂∂×≡±±≡♥≡↑×°± ↑♠•°∂↔↔″∂∫

←≡± ∝ ←∂↔≡± ×;♥≡≥ƒ±⌠ ↓ƒ)↑;≥∂∂×≡±↔≡≡± ∝ ∝°♠××°≥∂∂×≡±∫

↔≡≡± °≥°←♠•↔≡∂≈≡± ×≡•∂↔↔;″∂←≡±〉 ≡•; √∑± ∝ √↔;♥;ƒ≥;± 

♠♠←∂ ≡↑∂↔←°≥∂∂↔↔ƒ″; •≡≥↓°↔↔∂←∂ ♠↔°≥∂∂×≡±↔≡≡± ↓♠≥≥°±∫

×♠≥± ↔°∂″∂♥♠♠↔↔ ∝ ∏×°″;≡± ≡↑∂↔←°≥∂∂↔↔ƒ″; ↓↑±∫

↔∂←∂ ∏×°″;≡± ≥♠≡≡± ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠↔↔ ♠↔°≥≥〉



∅≥≡∂←×♥± ↔°↔≡♠↔↔″∂←°•∝≡≥″± ≥♠°±±°← 



⋅≡≥←∂±÷∂± ×♠↓♠±×∂←♠♠±±∂↔↔≡≥♠♥∂↑←↔°± 
ƒ≥≡∂←←♠♠±±∂↔↔≡≥♠°←←↔°± ←≡≥♥∂↔ƒ×←∂; ∑


