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 ⊃∂≡←↔∂±↔;←♠♠±±∂↔≡≥″  

 ⊃←↔♠♠≥≥∂±≡± ≥∂∂×≡±±≡×♠≥↔↔♠♠↑∂  

〉 ⊂≡♠↑±↔ 〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉 

 ⊂≡♠↑±↔″∂↔↔↑∂↔  

〉 ⊄°↔≡♠↔♠←↓↑°←≡←←∂ 〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉 

 ⋅≡±×∂≥)↑≡←♠↑←←∂↔  

 ;;↑;↑•↔  

 ∠↑÷±∂←°∂±↔∂  

 ⊃←↔♠♠↔  

 ⊂≡♠↑♥↔ ←×≡≥≡≡↔ 〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉 

〉 ∂←;↔;;± ↓ƒ)↑;∂≥ƒ± ↑•°∂↔♠←↔ 〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉  

〉 ⊄°↔≡♠↔≡↔± ≡≈∂←↔;″∂←°•∝≡≥″± ↔°∂″≡±↓∂↔≡≡↔ 〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉  

〉 ⇒←≡↔≡↔± ↓ƒ)↑;∂≥ƒ± ×♠≥×♠″♠°↔°∫°←♠♠≈≡≥≥≡ ♠♠←∂ ♥∂←∂°↔ ↔♠×≡♥ ↔♥°∂↔≡ 〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉  

 

∂∂↔≡ 〉 ∨•≈°↔♠← ≡↑∂ •≥≥∂±↔°×♠±↔∂≡± ↓ƒ)↑;∂≥ƒ; ×°←×≡♥∂×←∂ ↔♥°∂↔↔≡∂×←∂ 〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉 

 

 



 
 

∨←∂↓♠•≡ 

⋅≡≥←∂±÷∂± ×♠↓♠±÷∂±♥≥↔♠♠←↔° ≥∂±∝←∂ ♥♠°≈≡± � ♥≥↔♠♠←↔°←↔↑↔≡÷∂←←⌠ ≡↔↔; ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;; ×≡•∂↔≡∫

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

×♠↓♠±÷∂± ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;←←;〉 ⊃≥↔♠♠←↔°←↔↑↔≡÷∂± � ″♠×∂←≡± ∉ƒ)↑;∂≥ƒ↓↑°∝≡×↔∂± ♥∂∂″≡∂←≡±; ↔°∂∫

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

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

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

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

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

⊄°∂″≡±↓∂↔≡≡↔ ↓∂±°↔↔♠♥↔ ∂±≠↑←↔↑♠×↔♠♠↑∂± ×≡•∂↔↔;″∂←≡≡±〉 ±↔×♠↓♠±÷∂± ×↔♠♥≡↑×°←← •♠°″∂° ×≡←×∂↔↔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″″≡←≡•°♥ ∂ ÷↔↑♠″″≡↔〉 

Ζ↔÷;↑≈≡↑ °…• ≠∂±±←∂≡↑∂±÷ 

Ζ↔÷;↑≈≡↑± ∂ •±≈≥∂±÷←↓≥±≡± ←↔↑;♥↑ ↔∂≥≥ ↔↔ ÷)↑ …ƒ×≡≥± ↔∂≥≥ ≡↔↔ ↔↔↑×↔∂♥↔ ≥↔≡↑±↔∂♥ ≠)↑ ≈÷≥∂÷ ↑≡←°↑〉 ¬↑♠±≈≠)↑♠↔∫

←;↔↔±∂±÷≡± ;↑ ↔↔ ″± ↔↑ƒ÷÷↔⌠ ≡±×≡≥↔ °…• ←″∂≈∂÷↔ ×± ↔ ←∂÷ ↔∂≥≥ ≥≥ ≈≡←↔∂±↔∂°±≡↑ ″± ≡•)♥≡↑〉  

∧)↑ ↔↔ …ƒ×≥∂±÷ ←×≥≥ ±: ≡± ×°±×♠↑↑≡±←×↑≠↔∂÷ ↓°←∂↔∂°± ×↑;♥← ×°±×↑≡↔ °…• ←ƒ±≥∂÷ :↔÷;↑≈≡↑ ←: ←°″ ƒ÷÷±≈≡↔ ♥ 

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

≥∂÷ :↔÷;↑≈≡↑⌠ ←: ←°″ ↔↑≠∂×↓°≥∂↔∂←× ≥∂±∝≡≈↑÷±∂±÷↑ °…• °″°↑÷±∂←≡↑∂±÷ ♥ ♥≡↑×←″•≡↔≡±〉 

∧°×♠← ≠)↑ •±≈≥∂±÷←↓≥±≡± ≥∂÷÷≡↑ ∂ ♠↔♥≡…×≥±≈≡↔ ♥ ∂±≠↑←↔↑♠×↔♠↑≡±〉 √ ∂±±≡↑←↔≈≡±← ÷↔♠±;↔ ≥∂÷÷≡↑ ≠°×♠← ↓: ↔↔ 

←″°↑≈± …ƒ×≡≥∫ °…• ∂≥↔↑≠∂×≡±〉 ∨±↑↔ ≠↑:± ≡↔↔ ↔∂≥≥÷;±÷≥∂÷•≡↔←↓≡↑←↓≡×↔∂♥ ≡•)♥← ←≡↓↑↔ …ƒ×≡≥≥)←±∂±÷↑ ↓: ≥∂♥≥∂÷↔ 

↔↑≠∂×≡↑≈≡ ÷↔♠♥←±∂↔↔⌠ ≈;↑ ≈≡↔ ;↑ °″)∝≥∂÷↔ ↔↔ ≥♠÷± ↔↑≠∂×≡±〉  



 
 

⇔≡↔↔ ÷;≥≥≡↑ ∂≥↔↑≠∂×≡±← •♠♥♠≈∫ °…• ♠↓↓←″≥∂±÷←÷↔°↑⌠ ≈;↑ ≠)↑•:≥≥±≈≡♥∂← ″:±÷ ″:≥↓♠±×↔≡↑ ;↑ ≡≥;÷± °…• ←°″ 

♥±≥∂÷↔♥∂← ♠↔÷)↑ ≈≡ ↑×←↔≡ °…• ″≡←↔ ≥;↔↔÷≡←↔≥↔≈≡ ↑♠↔↔≡↑± ;♥≡± ≠)↑ …ƒ×≥∂←↔≡↑±〉 ⇔;↑≠)↑ )↑ ″± ←↓≡…∂≡≥≥↔ ∂ ∂±∫

±≡↑←↔≈≡± ←↔↑;♥ ↔∂≥≥ ↔↔ ∂≥↔↑≠∂×≡±← •♠♥♠≈≥≡≈≡↑ °…×←: ;↑ …ƒ×≡≥↔↑≠∂×≡± •♠♥♠≈≥≡≈≡↑〉   

⊇↔±≠)↑ ÷↔♠±;↔≡↔ ♠↔±ƒ↔↔∝← ÷↑)±°″↑:≈≡± ←″↔ ±∫ °…• ″°↔°↑♥;÷←×°↑↑∂≈°↑≡↑ ≠)↑ •)÷×≥←←∂÷ ×♥≥∂↔≡↔←←↔↑:× ∫

±°↑⌠ ←°″ ←×↓↑ ↑× °…• °↑♠↔± ≠)↑∂±≈≡≥←≡↑ ″≡≥≥± ≈≡ ←↔)↑←↔ °←↔≈←∫⌠ ↑≡↔←↓≥↔←∫ °…• ×″↓♠←°″↑:≈≡±〉 

⊄↑≠∂×≥)←±∂±÷↑± ♠↔♥≡…×≥← ←: ↔↔ ≈≡ ←↔)≈≡↑ ≡± )×±≈≡ …ƒ×≡≥↔↑≠∂×〉 ∧)↑ ↔↔ …ƒ×≡≥↔↑≠∂×≡± ∂±↔≡ ←×≥≥ °↑←× °↔↑ƒ÷÷•≡↔ 

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

↑≡↑∂±÷ ÷≡↑ ←″↔∂≈∂÷↔ ;↔↔↑≡ ≠↑″×°″≥∂÷•≡↔ °…• ←;×≡↑•≡↔ ≠)↑ …ƒ×≥∂←↔≡↑±〉  

⊂≡↑♥∂…≡ ≠)↑ …ƒ×≥∂←↔≡↑ ←″↔ ″↑×±≈←≠)↑∂±÷ °…• ×°″″♠±∂×↔∂°± ←↔;↑×≡↑ …ƒ×≡≥↔↑≠∂×≡±← ↔↔↑×↔∂°±←×↑≠↔ ←″↔ ↓:♥≡↑∫

×↑ ↔↔∂↔ƒ≈≡↑ °…• ♠↔÷)↑ ↓: ←: ←;↔↔ ≡± ≡↔ƒ≈≡≥←≡≠♠≥≥ ≈≡≥ ♥ •≡≥•≡↔≡±〉  

⊆≡÷≡≥♠±≈≡± ♠↓↓≠)≥∝±∂±÷ ≡•)♥← ≠)↑ ↔↔ ♠↓↓″;↔ ≡≠≠≡×↔≡± ♥ °≥∂× :↔÷;↑≈≡↑ ←″↔ ≠)↑ ↔↔ ♠±≈≡↑←)× °″ ←↔←±∂±÷∫

↑± ≥≡≈≡↑ ↔∂≥≥ ≈≡ )♥≡↑÷↑∂↓±≈≡ ″:≥≡±〉 ⊇↓↓≠)≥∝±∂±÷≡± )↑ °″≠↔↔ ≥≥ ≈≡≥°″↑:≈≡± ∂ ♠↔♥≡…×≥∂±÷←↓↑°÷↑″″≡↔⌠ ≠↑:± 

↓°≥∂↔∂× ↔∂≥≥ ∂±≠↑←↔↑♠×↔♠↑ °…• ≈≡←← ≠)↑♥≡↑×≥∂÷±≈≡〉 ∉: ←: ←;↔↔ ≠)↑;↔↔↑↑ ″± ″)∝≥∂÷•≡↔≡↑± ↔↔ ←↔ƒ↑ ∂±♥≡←↔≡↑∂±÷↑± 

≡≠≠≡×↔∂♥↔ °…• ≠)↑←± ↓↑°…≡←←≡± ≠)↑ ≡←≥♠↔←≠↔↔±≈≡↔〉 

⊂↔≈≡±← ∂±↔≡↑± ↓↑°…≡←←≡↑ ″:←↔≡ ♥↑ ♥;≥ ×°°↑≈∂±≡↑≈≡ ≠)↑ ↔↔ ≡≠≠≡×↔∂♥ :↔÷;↑≈≡↑ ←×≥≥ ♥↑ ″)∝≥∂÷ ↔↔ ÷≡±°″≠)↑ 

°…• ≠)↑ ↔↔ …ƒ×≡≥↔↑≠∂×≡± ∂ ⋅≡≥←∂±÷≠°↑← ←×≥≥ ×♠±± ♠↓↓≠↔↔← ←°″ ≡± •≡≥•≡↔〉 ⇔≡↔↔ ×↑;♥≡↑ ↔ƒ≈≥∂÷↑≡ ±←♥↑←≠)↑≈≡≥∫

±∂±÷⌠ ;↔↔↑≡ ←″↑≡↔≡ ∂±°″ ≠)↑♥≥↔±∂±÷≡±⌠ )×≈≡ ↓≡↑←°±↑≡←♠↑←≡↑ °…• ♠↔♥≡…×≥∂±÷ ♥ ↑∂×↔≥∂±∝≡↑ °…• ±°↑″≡↑〉  

¬≡±°″≠)↑±≈≡↔ ♥ ≈≡ ♥∂×↔∂÷←↔≡ :↔÷;↑≈≡↑± ∂ •±≈≥∂±÷←↓≥±≡± ×↑;♥≡↑ ↔↔ ≈≡± :↑≥∂÷ ♠≈÷≡↔≡± ≠)↑ …ƒ×≡≥≠↑;″∝±≈≡↔ 

•)∝←〉 ⇔≡↔ ≠)↑≡←≥:← ↔↔ ∂±←↔←≡↑± ←↔≡÷♥∂← •)∝← ≠↑:± ±♠♥↑±≈≡ …∂↑× ←∝♠ ″∂≥∝°±≡↑ ≡♠↑° ↔∂≥≥  ″∂≥∝°±≡↑ ≡♠↑° ↓≡↑ :↑〉 ∨± 

:↑≥∂÷ ∂±♥≡←↔≡↑∂±÷←±∂♥: ↓:  ″∂≥∝°±≡↑ ≡♠↑° ×± ″°↔∂♥≡↑← ″≡≈ ≡↔ƒ≈±≈≡ ←″•;≥≥≡≥∂÷ ±ƒ↔↔°↑〉 

 

⇑∂≥≈ 〉 Ζ↔÷;↑≈≡↑± ≡±≥∂÷↔ ≈≡≥°″↑:≈≡〉 

  



 
 

⇒←↔↑…↔ 

⊃∂←∂°± ±≈ ÷°≥← 

⊄•≡ …∂↔ƒ °≠ ⋅≡≥←∂±×∂ •← ± ″∂↔∂°♠← ♥∂←∂°± ↔° ≡…°″≡ ↔•≡ ♦°↑≥≈κ← ≡←↔ ″≡↔↑°↓°≥∂← °≠ ←♠←↔∂±≥≡ ↔↑±←↓°↑↔〉 ⇒ 

←♠←↔∂±≥≡ …∂↔ƒ ∂← ≡±∝°ƒ≥≡⌠ ←≠≡⌠ •≡≥↔•ƒ ±≈ ≥∂♥≥≡ ↔•≡ ↓♠↑↓°←≡ ∂← ±°↔ ↔° °±≥ƒ ↓↑°″°↔≡ ∂…ƒ…≥∂±÷ ← ± …↔∂♥∂↔ƒ 

♠↔ ← ± ≡≠≠≡…↔∂♥≡ ″≡±← ↔°♦↑≈← ↔•≡ ←♠←↔∂±≥≡ ″≡↔↑°↓°≥∂←〉 ⊄•≡↑≡≠°↑≡⌠ ↔•≡ ↓↑°″°↔∂°± ±≈ ←↔↑↔≡÷∂≡← ←•°♠≥≈ ≡ 

←≡≈ °±  ←↔↑°±÷ ↓°≥∂↔∂…≥ ♦∂≥≥ ∫ ♦∂↔•°♠↔ ∂↔⌠ ↔•≡↑≡ ∂← ±° ♠←≡ ←≡↔↔∂±÷ ″∂↔∂°♠← ÷°≥←〉 

⊄•≡ ♥∂←∂°± ←♠↓↓°↑↔← ↔•≡ ÷°≥ °≠ ↔•≡ ←↔↑↔≡÷∂… ↓↑°÷↑″ °≠ ⋅≡≥←∂±×∂ ∫〉 ⊄•≡ ÷°≥ ∂← ↔° ∂±…↑≡←≡ ↔•≡ ↔°↔≥ ♠←≡ 

°≠ ↓♠≥∂… ↔↑±←↓°↑↔⌠ ≠°↑ °↔• …ƒ…≥∂±÷ ±≈ ♦≥×∂±÷〉 √± ≈≈∂↔∂°±⌠ ↔•≡ ⇐∂↔ƒ °≠ ⋅≡≥←∂±×∂ •← ←∂÷±≡≈ ♠↓ ≠°↑ ↔•≡ …•↑↔≡↑ °≠ 

⇑↑♠←←≡≥← ♦•≡↑≡ ↔•≡ ↓↑↔∂…∂↓↔∂±÷ …∂↔∂≡← ↑≡ …°″″∂↔↔≡≈ ↔° ∂±…↑≡←≡ ↔•≡ ″°≈≥ ←•↑≡ °≠ ∂…ƒ…≥≡ ↔↑∂↓← ↔°   ƒ 〉 

∧°↑ ⋅≡≥←∂±×∂⌠ ↔•∂← ♦°♠≥≈ ″≡± ± ∂±…↑≡←≡ ≠↑°″   ↔°   ∂± ∂…ƒ…≥≡ ♠←≡〉  

⇑ƒ ↓↑∂°↑∂↔∂∞∂±÷ …ƒ…≥∂±÷⌠ ↔•≡ …∂↔ƒ ∂← ∂±…↑≡←∂±÷ ∂↔← ≥∂♥∂≥∂↔ƒ ±≈ ↔•≡ ≠♠±…↔∂°±≥∂↔ƒ °≠ ↔•≡ ↔↑±←↓°↑↔ ←ƒ←↔≡″〉 √± ÷↑°♦∂±÷ 

…∂↔ƒ ≥∂×≡ ⋅≡≥←∂±×∂⌠ ∂↔ ∂← ∂″↓°←←∂≥≡ ↔° ∂±…↑≡←≡ ↔•≡ …↓…∂↔ƒ °≠ ↔↑≠≠∂… ♦∂↔•°♠↔ ″×∂±÷ ←°″≡ ≥↑÷≡∫←…≥≡ ∂±♥≡←↔″≡±↔← 

±≈ …•±÷≡← ∂± ↔•≡ ♠↑± ≡±♥∂↑°±″≡±↔〉 ⊄•≡ ≥∂″∂↔≡≈ …↓…∂↔ƒ °≠ ↔↑≠≠∂… ∂±≠↑←↔↑♠…↔♠↑≡ ≠°↑…≡← ↔•≡ …∂↔ƒ ↔° ↓↑∂°↑∂↔∂∞≡ ↔•≡ 

±≡≡≈← °≠ ″°↑≡ ≡≠≠≡…↔∂♥≡ ″°≈≡← °≠ ↔↑±←↓°↑↔⌠ ≥∂×≡ ♦≥×∂±÷⌠ …ƒ…≥∂±÷ ±≈ ↓♠≥∂… ↔↑±←↓°↑↔〉  

 

∉∂…↔♠↑≡  ⊄•≡ ±≡≡≈ ≠°↑ ←↓…≡ ≠°↑ …ƒ…≥∂←↔ ♥≡↑←♠← …↑←〉 

⊄°↓ ″≡←♠↑≡← ±≈ ≠∂±±…∂±÷ 

⇒≥≥ °≠ ↔•≡ ″≡←♠↑≡← °≠ ↔•∂← ↓≥± ∂″ ↔° ↓↑°″°↔≡ …ƒ…≥∂±÷ ƒ ″×∂±÷ ∂↔ ↔↔↑…↔∂♥≡ ″°≈≡ °≠ ↔↑±←↓°↑↔〉 ⊄•≡ ″∂± ↓°∂±↔ 

∂← ↔•↔ …ƒ…≥∂←↔← …± ≡ ←♠↑≡ ↔•↔ ↔•≡∂↑ ≈∂≥ƒ ↔↑♥≡≥≥∂±÷ ∂← ←≠≡⌠ ≡←ƒ ±≈ …°±♥≡±∂≡±↔〉 

⊄° …•∂≡♥≡ ↔•∂← ∂±…↑≡←≡ ∂± ↔•≡ ″°♠±↔ °≠ …ƒ…≥∂←↔←⌠ ↔•≡ ″≡←♠↑≡← ∂″↓≥≡″≡±↔≡≈ ±≡≡≈ ↔° ≡  ↓↑↔ °≠ ↔•≡ …∂↔∂∞≡±←� 

≡♥≡↑ƒ≈ƒ ≥∂≠≡⌠ ← ♦≡≥≥ ← ≡ ↓↑↔ °≠ ↔•≡ ↓°≥∂↔∂…≥ ↓↑°÷↑″ ±≈ …↔∂°±←〉 ⊄•≡ …∂↔∂∞≡±← ♥≥♠≡ •∂÷• →♠≥∂↔ƒ ∂± ∂…ƒ…≥∂±÷ 

↑°♠↔≡←⌠ ←≡↑♥∂…≡←⌠ ≠♠±…↔∂°±≥ ±≡↔♦°↑×〉 ⊄•≡ ↓°≥∂↔∂…≥ …↔∂°±← ∂±…≥♠≈≡ ←≡↔↔∂±÷ ÷°≥← ±≈ ♥∂←∂°±← ↔•↔ ←♠↓↓°↑↔ ←♠←↔∂±∫

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

⊄•≡ ″≡←♠↑≡← ″∂±≥ƒ ≠°…♠← °± ≈≡♥≡≥°↓∂±÷ ↔•≡ …ƒ…≥≡ ∂±≠↑←↔↑♠…↔♠↑≡ ←° ↔•≡ ∂±≠↑←↔↑♠…↔♠↑≡ ♦°♠≥≈ ≠°↑″  …°•≡←∂♥≡ 

♦•°≥≡〉 √± ↔•≡ …≡±↔↑♠″ ↑≡⌠ ↔•≡ ÷°≥ ∂← ↔° ←≡…♠↑≡ ↔•≡ …∂↔ƒκ← ……≡←←∂∂≥∂↔ƒ °↔• ƒ …↑ ±≈ ƒ ∂…ƒ…≥≡〉 ∧°↑ ←≠≡↔ƒ ±≈ 

……≡←←∂∂≥∂↔ƒ⌠ ∂≠ ↔•≡ ∂±↔≡±←∂↔ƒ ±≈ ←↓≡≡≈ °≠ ″°↔°↑∂∞≡≈ ↔↑≠≠∂… ∂← ±°↔ ↓°←←∂≥≡ ↔° ∂±≠≥♠≡±…≡ °↔•≡↑♦∂←≡⌠ ∂↔ ∂← ±≡…≡←←↑ƒ ↔° 

♠∂≥≈ ←≡↓↑↔≡≈ ∂±≠↑←↔↑♠…↔♠↑≡ ↑↑±÷≡″≡±↔← ≡↔♦≡≡±  ∂…ƒ…≥≡ ±≈  …↑〉  



 
 

√± ↔•≡ …≡±↔↑♠″ ↑≡⌠ ←≡↑♥∂…≡← ↑≡ °≠↔≡± ≥°…↔≡≈ ≥°±÷ ↔•≡ ″∂± ↑°≈← ±≈ ↔•≡ ↑°♠↔≡← ↔° …≡±↔↑♠″ ↑≡ ≈∂↑≡…↔ ±≈ 

≡←ƒ ↔° ≠°≥≥°♦〉 ⊄•≡↑≡≠°↑≡⌠ ↔•≡ ←″≡ ″∂± ↑°♠↔≡← ←•°♠≥≈ ←≡↑♥≡ °↔• …ƒ…≥∂←↔ ±≈ ≈↑∂♥≡↑←〉 √± ≈≈∂↔∂°± ↔° ←↔↑≡≡↔ ±≡↔∫

♦°↑×⌠ °±≡ °≠ ↔•≡ ↔°↓ ″≡←♠↑≡← ∂← ↔° ♠←≡ ↓↑× ↑°♠↔≡←⌠ ↑∂≥♦ƒ …°↑↑∂≈°↑← ±≈ ″°↔°↑ •∂÷•♦ƒ …°↑↑∂≈°↑← ← …ƒ…≥≡ ←♠↓≡↑ 

•∂÷•♦ƒ←〉 ⊄•≡ƒ °≠≠≡↑ ≈∂↑≡…↔ …°±±≡…↔∂°±← ∂± ≈∂←↔±…≡ ±≈ ∂± ↔∂″≡ ≡↔♦≡≡± ↑≡←∂≈≡±↔∂≥ ↑≡←⌠ ♦°↑× ↓≥…≡← ±≈ …″∫

↓♠← ↑≡←〉   

⊄•≡ ∂…ƒ…≥≡ ∂±≠↑←↔↑♠…↔♠↑≡ ∂← ≈≡♥≡≥°↓≡≈ ↔° ±←♦≡↑ ↔•≡ ÷↑°♦∂±÷ ±≡≡≈← °≠ …ƒ…≥∂±÷〉 ⊄•≡ ←≡↓↑↔∂°± ≡↔♦≡≡± …ƒ…≥∂±÷ 

±≈ ♦≥×∂±÷ •← ± ∂″↓°↑↔±↔ ↑°≥≡〉 ⊄•≡ ∂±…↑≡←∂±÷ ±♠″≡↑← °≠ …ƒ…≥∂←↔← ←•°♠≥≈±κ↔ ″×≡ ↓≡≈≡←↔↑∂±← ≠≡≡≥ ♠±←≠≡〉 

⊄•≡ ≡↔↔≡↑ ←≡↓↑↔∂°± ≡±≥≡← ≡←∂≡↑ ±≈ ←≠≡↑ …°±≈∂↔∂°±← ≥←° ↔° …ƒ…≥∂←↔←〉 

√± ≈≈∂↔∂°±⌠ ↔•≡ ∂…ƒ…≥≡ ←≡↑♥∂…≡←⌠ ″↑×≡↔∂±÷ ±≈ °↔•≡↑ ↵←°≠↔ ″≡↔•°≈←κ ↓≥ƒ ± ∂″↓°↑↔±↔ ↑°≥≡ ∂± ≡•♥∂°↑≥ ″↔↔≡↑←〉 

⇑ƒ ≡♥≥♠↔∂±÷ ±≈ ↔≡←↔∂±÷ ↔•≡ ÷°≥← ↑≡÷♠≥↑≥ƒ⌠ ↔•≡ …∂↔ƒ ±≈ ∂↔← …∂↔∂∞≡±← …± ≡ ←♠↑≡ ↔•↔ ↔•≡ ↓↑°″°↔∂°± °≠ …ƒ…≥∂±÷ ∂← 

≈°±≡ ← ↓≥±±≡≈〉 ⊄•≡ ≡♥≥♠↔∂±÷ ←•°♠≥≈ …°♥≡↑ ≥≥ °≠ ↔•≡ ↑≡← ≠↑°″ ∂±≠↑←↔↑♠…↔♠↑≡ ±≈ ↓°≥∂↔∂…≥ ″≡±← ↔° ∂″↓≥≡∫

″≡±↔↔∂°±〉 ⊄•≡ ≡♥≥♠↔∂±÷ ♦∂≥≥ •≡≥↓ ↔° …°±↔↑°≥ ↔•≡ ∂±♥≡←↔″≡±↔← ±≈ ←↓≡≡≈ ♠↓ ↔•≡ ≈≡…∂←∂°±∫″×∂±÷ ↓↑°…≡←←〉 

⊄•≡ …°∫°↓≡↑↔∂°± ∂±←∂≈≡ ↔•≡ ⇐∂↔ƒ °≠ ⋅≡≥←∂±×∂ ±≈ ≡↔♦≡≡± ∂↔← ″♠±∂…∂↓≥∂↔∂≡← ″×≡← ↔•≡ ″≡←♠↑≡← ″°↑≡ ≡≠≠≡…↔∂♥≡〉 

∪∂↔•°♠↔  ←•↑≡≈ ♥∂←∂°±⌠ ↔•≡ ÷°≥← ↑≡ ≥≡←← ♥≥♠≥≡〉 ⊄•≡ …≥↑∂≠∂…↔∂°± °≠ ↔•≡ ↑°≥≡← °≠ ≡…• ″♠±∂…∂↓≥∂↔ƒ⌠ ↔•≡ …°∫

°↓≡↑↔∂°± ≡↔♦≡≡± ↔•≡″⌠ ↔•≡ ∂±…↑≡←≡ ∂± ↑≡←°♠↑…≡←⌠ ±≈ ≈≡♥≡≥°↓∂±÷ ↔•≡ ↓≥±±∂±÷ ÷♠∂≈≡≥∂±≡← ≥≥ ∂±≈∂↑≡…↔≥ƒ ∂″↓…↔ 

↔•≡ …ƒ…≥∂±÷ …°±≈∂↔∂°±←〉 

⊄•≡ ↑≡≥∂∞↔∂°± °≠ ↔•∂← ↓≥± ↑≡→♠∂↑≡← ∂±…↑≡←≡≈ ∂±♥≡←↔″≡±↔← ↔° ↔•≡ ∂…ƒ…≥≡ …°±≈∂↔∂°±←〉 ⊄•≡ ♠≈÷≡↔ ∂← ←♠÷÷≡←↔≡≈ ↔° 

≡ ∂±…↑≡←≡≈ ≠↑°″ ↔•≡ …♠↑↑≡±↔  ″∂≥≥∂°± ↔°  ″∂≥≥∂°± ≡♠↑°← ♦∂↔•∂± ↔•↑≡≡ ←↔≡↓←〉 ⊄•≡ ♠≈÷≡↔ °≠  ″∂≥≥∂°± ≡♠↑°← ∂← 

∝♠←↔∂≠∂≡≈ ♦∂↔• ∂↔← ″∝°↑ ≠∂±±…∂≥ ≡±≡≠∂↔← ↔° ←°…∂≡↔ƒ〉 

 

∉∂…↔♠↑≡  ⊄•≡ ↔°↓ ″≡←♠↑≡←〉 

  



 
 

 ;•↔)×°•≈↔ 

〉 ⋅≡≥←∂±÷∂± ↔♥°∂↔↔≡∂↔ 
⊃∂∂″≡ ♥♠°←∂± ↓ƒ)↑;∂≥ƒ °± °≥≥♠↔ ƒ×←∂ ←≡≥×≡; ×≡•∂↔↔;″∂←≡± ↓∂±°↓∂←↔≡≥♠≡ ⋅≡≥←∂±÷∂←←;〉 ⋅≡≥←∂±÷∂± � ←↔↑↔≡∫

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

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

⊇♠←∂≡± ≥♠≡∂≈≡± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←← ≥♠°≈± •ƒ♥;↔ ≡≈≡≥≥ƒ↔ƒ×←≡↔ ×;♥≡≥ƒ≥≥≡ ∝ ↓ƒ)↑;∂≥ƒ≥≥≡ 
⇒←≡↔≡↔± ↓ƒ)↑;∂≥ƒ↓↑°∝≡×↔∂ ∝ ←∂≥≥≡ ↔°↔≡♠↔♠←°•∝≡≥″ ↓ƒ)↑;∂≥ƒ± ××←∂±×≡↑↔∂←↔″∂←°•∝≡≥″± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡×←∂ 
∂←;↔;;± ↓ƒ)↑;×∂←↔°∝ 
;♥≡≥ƒ≥♠≡∂↔ ≥∂←;↔;;± ∝ ↓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)↑;∂≥ƒƒ±〉 ∂←;×←∂ ←↔↑↔≡÷∂←← 

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

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

°≥≡〉 ∠↔°←×°×° °± ±°∂±   •≡±×∂≥);〉 ⊃♠°≈≡± � ↔♠↔×∂″♠×←≡←← °↔°×←≡≡± ×♠♠≥♠∂ ±°∂±  •≡≥←∂±×∂≥;∂←↔;〉 ∠↔°← ↓°∂″∂∫

↔± ♥;≡←↔)↑≡×∂←↔≡↑∂×≡←×♠×←≡± ↔∂≡≈°∂←↔〉 
 ⋅≡≥←∂±÷∂± ←≡♠≈♠± ≥∝ ≥∂∂×≡±±≡↔♠↔×∂″♠← � ↔≡•↔∂∂± ←ƒƒ←∫″↑↑←×♠♠←← ♥∂∂×°∂≥≥ ∫〉 ⊄♠↔×∂″♠×←≡←← ↔↑×←↔≡≥≥± 

←≡∂↔←≡″;± ♥♠°↔↔ ↔;ƒ↔↔;±≡∂≈≡± ≥∂∂××♠″∂←↔ ↑×∂↓;∂♥∂±; ″±±↔∂←↔ ↔°↑←↔∂•∂±〉 ∅≥;∂×;↑∝ ≡∂ °≥≡〉 ⊃♠°≈≡± � ↔♠↔×∂″♠×∫

←≡± °↔°×←≡≡± ×♠♠≥♠∂ ±°∂±  •≡≥←∂±×∂≥;∂←↔;〉 ∠↔°← ↓°∂″∂↔± ♥;≡←↔)↑≡×∂←↔≡↑∂×≡←×♠×←≡± ↔∂≡≈°∂←↔〉 
 ⋅≡≥←∂±×∂≥;∂←↔≡± ≥∂∂××♠″∂←↔°↔↔♠″♠×←≡↔ ∫↔♠↔×∂″♠← ↔°↔≡♠↔≡↔± ♥♠°←∂↔↔∂± ←ƒƒ←×♠♠←← ♥∂∂××°∂±  〉 ⊄♠↔×∂″♠×←≡←← ↔↑×←↔≡≥≥± 

 ∫♥♠°↔∂∂≈≡± •≡≥←∂±×∂≥;∂←↔≡± ≥∂∂××♠″∂←↔ ↑×∂↓;∂♥∂±;〉 ⊄♠↔×∂″♠×←≡± °↔°←×°×° °≥∂ ♥♠°±±  ±°∂± ↔♠•↔ •≡±×∂≥);〉 ∠↔°← ↓°∂″∂∫

↔± ↓♠•≡≥∂±±♠″≡↑°↑≡×∂←↔≡↑∂←↔;〉 



 
 

 

♠♥ 〉 ∉ƒ)↑;∂≥∂∝;″;;↑∂≡± ×≡•∂↔ƒ← ⋅≡≥←∂±÷∂± ×°±≡≥←×≡±↔↓∂←↔≡∂←←; ×≡←;�≡≥°×♠♠←← ;•≈≡∑ ∂∂×≡±↔≡≡± ×≡•∂↔ƒ← ⋅≡≥←∂±÷∂←←; ♥♠°±± 
〉 

 

♠♥ 〉 ±↔×♠↓♠±÷∂± ↑∝± ƒ≥∂↔↔;♥∂≡± ↓ƒ)↑;∂≥∂∝)∂≈≡± ″;;↑;± ×≡•∂↔ƒ← ↑×∂♥♠°↑°×♠↔≡± ×≡←;×♠♠←← ;•≈≡∑ ∂∂×≡±↔≡≡± ×≡•∂↔ƒ← 
⋅≡≥←∂±÷∂←←; ♥♠°±± 〉 

∉ƒ)↑;″↔×°∝≡± ↓∂↔♠♠← °± ♥≥↔×♠±±≥≥∂←≡± •≡±×∂≥)≥∂∂×≡±±≡↔♠↔×∂″♠×←≡± ″♠×± ⋅≡≥←∂±÷∂←←; ×≡←×∂″;;↑∂± ⌠ 

×″ñ″↔×〉 ⋅≡±×∂≥)♠↔°≥≥ ↔≡•≈ƒ± ″↔×± ×≡←×∂↓∂↔♠♠← °± ⌠ ×″ ∝ ≥∂±∝∫♠↔°≥≥ ⌠ ×″〉 ∂×∂←↔ ⋅≡≥←∂±÷∂←←; 

↔≡•≈ƒ∂←↔; ″↔×°∂←↔   °± ≥≥≡ ×°≥″≡± ×∂≥°″≡↔↑∂± ″∂↔↔∂←∂ ∝ ±∂←↔;×∂±   ↔≡•≈;;± •≡±×∂≥)♠↔°≥≥〉 ×♠♥ 〉 

∉°↔≡±↔∂≥∂←∂ ↓ƒ)↑;∂≥∂∝)∂↔; °± ←∂∂← ⋅≡≥←∂±÷∂←←; ↑♠±←←↔∂〉 



 
 

 

♠♥ 〉 ⋅≡≥←∂±×∂≥;∂←↔≡± ″↔×°∝≡± ×♠≥×♠↔↓°←♠♠≈≡↔ ←ƒƒ←↑×≡± ≡↑∂ ↓∂↔♠∂←∂≥≥ ″↔×°∂≥≥ ;•≈≡ ⋅≡≥←∂±÷∂± ←≡♠≈♠± ≥∝ ≥∂∂×≡±±≡∫
↔♠↔×∂″♠← ∫〉 

⊂♠•↔≡≡≥≥∂←≡←↔∂ ≡±∂↔≡± ↓ƒ)↑;″↔×°∝ ↔≡×≡♥;↔ � ∫♥♠°↔∂↔⌠ ″♠↔↔ •≡∂≈;± ″↔×″;;↑;±←; °± ∂×♠∂←♥;≡←↔); ↓∂≡∫

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

∝ ↔≡×≡♥;↔ ↔ƒ)∂×;∂←≡↔ � ∫♥♠°↔∂↔〉 ⊄;←←; ↑ƒ•″;←←; °≥∂←∂ ←∂∂← ″ƒ)← ≡±∂↔≡± ↓°↔≡±↔∂≥∂ ←∂∂↑↔ƒ; ↓ƒ)↑;± ×;ƒ↔↔;∝;×←∂〉 

×♠♥ 〉 
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♠♥ 〉 ⋅≡≥←∂±÷∂←←; ←♠♥∂≡± ″↔×°∝≡± ×♠≥×♠↔↓ ∂×;↑ƒ•″∂↔↔;∂± ←ƒ×←ƒ± ↑×∂♥♠°↑°×♠↔≡±〉 ;•≈≡ ⋅≡≥←∂±÷∂± ←≡♠≈♠± ≥∝ ≥∂∂×≡±∫
±≡↔♠↔×∂″♠← �〉  

]0,1[ [1,2[ [2,3[ [3,4[ [4,5[ [5,6[ [6,7[ [7,8[ [8,9[ [9,10[ [10,20[ [20,30[  30 tai
yli

joukkoliikenne 0,9% 2,7% 2,8% 2,5% 3,0% 2,0% 1,8% 1,9% 0,8% 3,0% 6,3% 0,8% 4,1%
henkilöauto 2,2% 3,2% 2,7% 1,9% 2,6% 1,4% 1,6% 1,6% 0,6% 2,7% 6,4% 1,3% 2,8%
pyöräily 2,1% 1,7% 0,7% 0,5% 0,5% 0,2% 0,2% 0,3% 0,1% 0,2% 0,3% 0,0% 0,1%
jalankulku 20,2% 5,0% 1,9% 0,8% 0,6% 0,3% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,7%
yhteensä 25,3% 12,6% 8,1% 5,6% 6,7% 3,9% 3,8% 3,9% 1,5% 5,9% 13,1% 2,1% 7,6%

0,0%

5,0%

10,0%

15,0%

20,0%

25,0%

30,0%

matkan pituus (km)
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Kaikki = 100%



 
 

↔×± ↔↑×°∂↔♠×←≡± ″♠×± ≥♠°×∂↔≡≥≥♠∂←↔ ″↔×°∂←↔ ↓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)↑;≥∂∂×≡±±≡↔↔; ≥←×≡↔± ♥♠°←∂↔↔∂± ×°±≡≡≥≥∂←≡←↔∂  ↓∂←↔≡≡←←; ∝ ×;←∂±  ↓∂←↔≡≡←←;〉 ≡←;∂←∂± ↔ƒƒ↓∂≥≥∂±≡± ≥∂∂×≡±±≡∫

″;;↑; ↓ƒ)↑;↔≡∂≥≥; °± � ↓↓ñ♥↑× ∝ ♥∂≥××∂″″∂≥≥ ↓ƒ)↑;↔≡∂≥≥; � ↓↓ñ♥↑×〉 ⊃♠°±±  ♥≥″∂←↔♠±≡≡± 

⇑±± ↓ƒ)↑;∂≥∂∝;″;;↑;↔ °♥↔ ♥∂≥××∂″↓∂± ↓;∂♥∂±; ∝°↓ � ↓↓ñ♥↑×〉 ⋅≡≥←∂±÷∂± ±∂≡″≡± ↑∝± ƒ≥∂↔↔;; ♥♠°↑°∫

×♠≈≡←← ±°∂±   ↓ƒ)↑;∂≥∂∝;;〉 

⋅≡≥←∂±÷∂←←; ↔↓•↔♠∂ ♥♠°±±  ƒ×←∂ ×♠°≥≡″± ∝°•↔±♠↔ ↓ƒ)↑;≥∂∂×≡±±≡°±±≡↔↔°″♠♠← ∝  ↓°≥∂∂←∂± ↔∂≡↔°°± 

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

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

≥♠♥♠≥≥ ♥≡↑↑↔↔♠± ∫≥♠×♠♠±〉 ⊃∂∂″≡ ♥♠°←∂± °±±≡↔↔°″♠♠←″;;↑; °± ×♠∂↔≡±×∂± •∂≡″± ×←♥±♠↔〉 ⊃♠°←∂± �

 ↔↓•↔♠∂ ♥♠°←∂↔↔∂± ×≡←×∂″;;↑∂±  °±±≡↔↔°″♠♠↔↔⌠ ∝°∂←← ↓°≥×♠↓ƒ)↑;∂≥∂∝; °≥∂ °←≥≥∂←≡±〉 ∠±±≡↔↔°″♠♠≈≡↔ 

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

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

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

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

ƒ″↓;↑∂←↔)←≡±↔≡≡↔ ∝ ƒ″↓;↑∂←↔)×;ƒ↔↔;ƒ↔ƒ″∂±≡± 〉 ♠♥←↔  •♠°″⌠ ≡↔↔; ↔ƒƒ↔ƒ♥;∂←ƒƒ← ↓ƒ)↑;∂≥ƒ± ∝;↑∝≡←↔≡≥ƒ∂∫

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

×≡•∂↔↔;″∂±≡± °≥≥ ƒ×←∂ ″°°↔↔°↑∂∝°±≡♠♥°≥∂∂×≡±↔≡≡± •∂↔↔♥∂×♠↔♠×←∂≡± ♥;•≡±↔;″∂←×≡∂±°〉 ∂≥↔≡∂ ×∂××∂   ♥←∫

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

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

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

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

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

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

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

↑×≡±↔″∂±≡±〉 

 



 
 

 

♠♥ 〉 ♠↓♠±×∂≥∂←↔≡± ↔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↑××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•↔≡±;∂←ƒƒ↔≡≡±⌠ ″∂×; °≥∂ ″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∂←≡←↔∂ ″″↔↔∂♠↔°∂≥∂∝°∂≥≥≡〉 ⊃°∂∫

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

″←←°≥°±← ∝ °∂×≡♠↔≡±←〉� ⇒←≡±±≡×←♥↔♠←↔⌠ ×∂∂↔°←〉〉〉 ∑⌠ ←♥ ≠°↑♠″⌠  

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Liityntäliikenne

Laatukäytävien tarve

Pyöräpysäköinti ja hylätyt pyörät

Talvihoito

Erottelun tarve ja yhdistetyt väylät

Asennemuutos, markkinointi ja brändäys

Esteet (bussipysäkit, työmaat)

Opastus

Liikennekasvatus

Verkon jatkuvuus ja katutilan priorisointi

Kunnossapito (muu kuin talvihoito)

Reunakivet ja risteysalueet

Pyöräkaistoja/ -teitä lisää



 
 

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

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

⋅ °± °″± ↑♥∂°±← ″♠×± ↓±°←↔±♠↔ ≡↑∂≥∂←∂∂± ↓ƒ)↑;•±××≡∂←∂∂± ±°∂± ƒ•≈≡± •≡±×∂≥)↔ƒ)♥♠°≈≡± ♥≡↑↑±〉 

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

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

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

±←↔ ←≡ ♥←↔〉 ∅″↓;↑∂←↔)↓°≥∂↔∂∂×←← ↓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↔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∂←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)↑;∂≥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≥∂  〉 ⊄;≥≥; ≥♠°×∂↔♠×←≡≥≥ ≡≈≡≥≥∂←≡←←; ≥♠♥♠←← ≡←∂″≡↑××∂±; °≥≥≡∂←↔ ×♠↓♠±÷≡∂←↔ ⇑≡↑≥∂∂±∂ ←∂∝°∂↔∫

↔♠♠ ≥°∂↔↔≡≥∂∝°∂•∂±⌠ ü±…•≡± ±°♠←∂∝°∂•∂± ∝ ))↓≡±•″∂± ″≡←↔↑∂≥♠°××±〉 ⋅≡≥←∂±×∂ ←∂∝°∂↔↔♠♠ ∉⊆∨⊂⊄∠∫

≥♠°×∂↔♠×←≡←← ↓ƒ)↑;∂≥ƒ×♠↓♠±×∂± ≥°∂↔↔≡≥∂∝°∂≈≡± ∝ ±°♠←∂∝°∂≈≡± ↑∝≥≥≡ ×♠♥ 〉 ♠°×∂↔♠← ♠↔↔ ••″°↔↔″±⌠ 

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

 

♠♥ 〉 ∉⊆∨⊂⊄∠∫≥♠°×∂↔♠← ≥°∂↔↔≡≥∂∝°∂•∂±⌠ ±°♠←∂∝°∂•∂± ∝ ″≡←↔↑≡∂•∂± ∝ ⋅≡≥←∂±÷∂± ←∂∝°∂↔↔♠″∂±≡± ≥♠°×∂↔♠×←≡←←〉 ;•≈≡ ×♥∂°± 
°←≥↔∑ ∉⊆∨⊂⊄∠  

∉⊆∨⊂⊄∠∑←← ↓ƒ)↑;∂≥ƒ± ≡≈∂←↔;″∂←↔°∂″≡↔ °± ∝°↔≡≥↔♠ ∂±≠↑←↔↑♠×↔♠♠↑∂± ×≡•∂↔↔;″∂←≡≡± ∝ ″♠♠•♠± ≡≈∂←↔;″∂←≡≡±〉 √±≠↑∫

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

±ƒ×ƒ∂←≡↔ ↓ƒ)↑;∂≥∂∝;↔〉 

 

♠♥ 〉 ⊂♠°←∂↔♠← ↓ƒ)↑;∂≥ƒ± ≡≈∂←↔;″∂←↔°∂″≡±↓∂↔≡∂≈≡± ↓∂±°↔♠×←∂≥≥≡ ≥;•↔)↔←°≥↔± ≡↑∂≥∂←∂←← ×♠↓♠±÷≡∂←← ;•≈≡∑ ∉⊆∨⊂⊄∠ 
〉 

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

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

;″″;×←∂〉 ∉⊆∨⊂⊄∠ ∫≥♠°×∂↔♠×←≡←↔ ←↔♠∝ ↓∂±°↔♠×←∂ ∝ °↓↓≡∝ °± ×;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∂←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)↑;≥∂∂×≡±↔≡≡± ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠°•∝≡ ∝ ↔ƒƒ↓↓∂↓∂∂↑♠←↔♠×←≡↔〉 

⊃←↔♠♠↔•°↔∑  
←♥⌠ ⋅⊆ 
♠♠↔ ″♠×± °≥≡♥↔ ↔•°↔∑  
∫ 
♠←↔±±♠×←≡↔∑  

⊄≡•≈;;± ♥∂↑×↔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)↑;∂≥ƒƒ± ↓;↔≡♥;↔ ←″↔ ≥∂±≥∂←♠♠≈≡↔ ×♠∂± ″∂•∂± ↔•±← ″♠♠•♠± ≥∂∂×≡±↔≡≡←≡≡±∑ ←≡± ↓∂↔;; °≥≥ ±°↓≡⌠ •≡≥↓∫

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

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

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

∠∂×≡±≥∂±≡± ∂±≠↑ ←ƒ±↔ƒƒ ×°≥″≡± ≡↑∂ ↔≡×∂∝;± •♠°″∂°°± °↔↔″∂←≡←↔∑ ≠♠±×↔∂°⌠ ×;ƒ↔↔;∝;↔ ∝ ↑×≡±↔≡≡≥≥∂←≡↔ ↑↔×∂←♠↔〉 

⊂♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ≥;•↔)×°•≈×←∂ °± ↔;↑×≡;; ←≡≥♥∂↔↔;;⌠ ×≡±≡≥≥≡ ∝ ″∂•∂± ↔↑×°∂↔♠×←≡≡± ∂±≠↑ ↔≡•≈;;±〉 ∨←∂″≡↑×∂×←∂ ×°•≈≡∫

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

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

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

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

×≈♠± ″♠∂•∂± ↔↑↓≡∂←∂∂±〉 

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

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

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

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

×±↔×♠↓♠±÷∂←← ∝ ←♠∂±≥♠≡∂≈≡± ←∂←;≥≥;〉 

∉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)↑;∂≥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″↓;↑∂←↔)± ↔;ƒ↔ƒƒ ↔;←←;×∂± ↔↓♠×∫

←≡←← ←≡≥×≡;←↔∂ ♥∂≡←↔∂; ×≈♠± ≥♠°±↔≡≡←↔〉 ∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥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∂≥≥; ≥∂∂↔↔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♥;↔ ∂±♥≡←↔°∂±↔∂↓×≡↔↔≡∂•∂±  ″∂≥∝〉   ñ  ″∂≥∝〉   ñ  ″∂≥∝〉   ×°•↔± ↓♠♠↔↔♠♥∂≡± 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)↑;∂≥ƒ± ↓;;↑≡∂↔≡∂≥≥; ∝ ×°•↔≡∂←←⌠ ∝°∂←← ×;♥≡≥∂∝)∂≈≡± ″;;↑; °± ♥;•;∂±≡±〉 ƒ)← ♥∂↑×∂←↔ƒ×←≡≡± 

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

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

±←↔ ♠♥∑ ∪⊂∉ ∧∂±≥±≈ ∠ƒ〉 



 
 

⊄°∂″≡±↓∂≈≡ 〉 

∉ƒ)↑;↓ƒ←;×)∂±↔∂ 

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

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

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

⊃←↔♠♠↔•°∑  
←♥⌠ ⋅ ∝ ⊆×⊃⊃ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ 

⋅⊆ ∝ ⋅ ↔°↔≡♠↔♠← 
♠♠↔ ″♠×± °≥≡♥↔ ↔•°↔∑  
∂∂±↔≡∂←↔)↔ 
♠←↔±±♠×←≡↔∑  
⊂♠♠±±∂↔≡≥″ ×°±←♠≥↔↔∂↔ƒ)±;     

⊆×≡±↔″∂±≡±     ♥♠°←∂ ⌠     ♥♠°←∂  ∝     ♥♠°≈≡←↔  ≡↔≡≡±↓;∂± 

⇒×♠♠↔∂↔ ×°•↔≡≡↔     ♥♠°←∂  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

♠♥ 〉 ⋅♥∂±±≡×♠♥ ⋅∑± ♠♠≈≡←↔ ≥∂∂↔ƒ±↔;↓ƒ)↑;∂≥ƒ± ×≥♠←↔≡←↑∝←↔ ♠♥∑ ∪⊂∉ ∧∂±≥±≈ 



 
 

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

″ƒ)← ♥∂≡←↔∂♥;↔ ×♠↓♠±÷∂± ←≡±↔≡≡←↔ ∝ ↓ƒ)↑;∂≥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↔↔)↔≥°♠←♠≈∝≡↔↔∂∂± ×°•≈∂←↔♠♥↔∑  
♠±±°←←↓∂↔°≥♠°×∂↔♠←↔≡± ↔↑×∂←↔♠← ±〉     ♥♠°↔♠∂±≡± ≥∂←;↔↑♥≡ 

⊆≡∂↔↔∂×°•↔∂←↔≡± ↔≥♥∂•°∂↔°♠↑×°∂≈≡± ↔°↔≡♠↔↔″∂←≡←↔ ×°∂↔♠♥ ≥∂←;×♠←↔±±♠← ±〉    ñ ♠↑××  

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

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

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

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

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

 ♥≥″∂←↔♠♥←← ⋅≡≥←∂±÷∂± ♥≥∂←↔♠×←≡± ↔↑♥≡←≡≥♥∂↔ƒ×←≡←←; ∝ ←∂↔; ×♠↔↔ ♥≥∂←↔♠×←≡± ↓↑±±♠←•±××≡∂≈≡± 

°•∝≡≥″°∂±±∂←←〉  

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

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

↔×∂ ″;↑×;±; ∝ ≥♠″∂←≡±〉 ↔×∫∂×∫↔°∂″≡±↓∂↔≡≡←←; ≡←∂↔≡↔;;± ×±↔×♠↓♠±÷∂± ♥≡↑××°•∂≡↑↑×∂± ♠♠≈∂←↔″∂←↔ 

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

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

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

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

 

♠♥ 〉 ⊂≡≥×≡; ↔ƒ)″± ∂×∂±≡± °↓←↔♠← ♠↔↔ ↓ƒ)↑;∂≥∂∝;; ≥)ƒ↔;″;;± ×∂≡↑↔°↑≡∂↔∂±〉 ∨←∂″≡↑××∂ ))↓≡±•″∂±± ″≡↔↑°↔ƒ)″≥↔ 
×♠♥∑ ∪⊂∉ ∧∂±≥±≈ ∠ƒ〉 



 
 

〉 ∉≥♥≡≥♠↔ 

⊄♥°∂↔≡∑ 

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

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

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

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

⊄°∂″≡±↓∂≈≡ 〉 

∉ƒ)↑;×≡←×♠← 

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

⊃←↔♠♠↔•°∑  
←♥ ⌠ ⋅   
♠♠↔ ″♠×± °≥≡♥↔ ↔•°↔∑  
⋅≡≥←∂±÷∂± ×♠↓♠±÷∂± ″↔×∂≥♠↔°∂″∂←↔°⌠ ↓ƒ)↑;∂≥ƒ∝;↑∝≡←↔)↔⌠ ↓ƒ)↑∂; ♥♠°×↑♥↔ ƒ↑∂↔ƒ×←≡↔⌠ ↓ƒ)↑;±•♠°≥↔°ƒ↑∂↔ƒ×←≡↔ 

♠←↔±±♠×←≡↔∑  

    ♥♠°←∂ ⌠     ♥♠°←∂   

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

⊃←↔♠♠↔•°∑  
⋅ 
♠♠↔ ″♠×± °≥≡♥↔ ↔•°↔∑  
←♥⌠ ⋅⊆⌠ ⋅⊂ 

♠←↔±±♠×←≡↔∑  

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

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

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);↑∂←↔; ♠♥↔∑ ⋅〉 

  



 
 

⊄°∂″≡±↓∂≈≡ 〉 

∠↓←↔♠← 

⊇♠≈∂←↔≡↔± ↓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)↑;↑≡∂↔≡∂≥≥; 

⊃←↔♠♠↔•°↔∑  
←♥ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠⌠ ⋅⊆ ↔°↔≡♠↔♠← 
♠♠↔ ″♠×± °≥≡♥↔ ↔•°↔∑  
⋅ 
♠←↔±±♠×←≡↔∑  
    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)↑;∂≥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↔↔); •♠°″↔↔♥←↔∂〉 ∨←∂″≡↑×∂×←∂ ü±…•≡± °± °↔↔±♠↔ ″↑××∂±°∂±±∂± ∝ ↑;±≈;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•↔≡±;∂←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)↑;∂≥∂∝)∂≈≡± •°♠×♠↔↔≡≥≡″∂±≡± ♥↔∂∂ ∂±≠↑∫∂±♥≡←↔°∂±↔∂≡± ↑∂±±≥≥≡ ″↑××∂±°∂±↔∂ ∝ ♥∂≡←↔∂±↔;;〉  

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

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

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

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



 
 

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

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

♠♠←∂≡± ↓ƒ)↑;∂≥∂∝)∂≈≡± ←″∂←≡×←∂〉 

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

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

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

  

♠♥ 〉 ∨←∂″≡↑××∂ ü±…•≡±∂± ↓ƒ)↑;∂≥ƒ± ″↑××∂±°∂±↔∂×″↓±∝←↔ ♠♥↔∑ ⊂↔≈↔ ü±…•≡±〉 

⊄°∂″≡±↓∂≈≡ 〉 

⊃←↔♠♠≥≥∂±≡± ≥∂∂×≡±±≡×♠≥↔↔♠♠↑∂ 

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

⊃←↔♠♠↔•°∑  
←♥ 
♠♠↔ ″♠×± °≥≡♥↔ ↔•°↔∑  
∫ 
♠←↔±±♠×←≡↔∑  
⇒♠↔°″↔↔∂≥←×♠↑≡∂≈≡± ≥∂←;;″∂←≡≡± ∝ ↔♠↔×∂″♠←″≡±≡↔≡≥″∂≡± ×≡•∂↔↔;″∂←≡≡±     ♥♠°←∂±  ∝  ∝ 

    ñ ♥♠°←∂ ♥♠°≈≡←↔  ≡↔≡≡±↓;∂±〉 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

♥∂; ♥∂↑←↔°± ←∂←;≥≥; ←≡≥×≡ƒ↔↔;;〉 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



 
 

 

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

 

  



 
 

 ⊂≡♠↑♥↔ ←×≡≥≡≡↔ 

〉 ∂←;↔;;± ↓ƒ)↑;∂≥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↔;♥;♥≡↑×°± ↑×≡±↔♠″∂±≡± ↑•°∂↔♠←↔←°≥≥  ″∂≥∝〉   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 ≡≈∂←↔;″∂←°•∝≡≥″± ↔°∂″≡±↓∂↔≡∂≈≡± ×♠←↔±±♠←↔≡± ∝×♠↔♠″∂±≡± ≡↑∂↔ƒƒ↓↓∂←∂∂± ↔°∂∫

″≡±↓∂↔≡∂←∂∂±〉 

 

♠♥ 〉 ∨←∂↔ƒ← ↓ƒ)↑;∂≥ƒ± ↑•°∂↔♠×←≡←↔ ∝ ↑•°∂↔♠×←≡± ∝×♠↔♠″∂←≡←↔ ≡↑∂ ↔°∂″≡±↓∂↔≡∂≥≥≡〉  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  



 
 

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

 

 

NRO  TOIMENPIDE PÄÄVASTUU
MUUT

MUKANA
OLEVAT

KUST./ VUOSI
2013

KUST./ VUOSI
2014

KUST./ VUOSI
2015->

20 000 0 0

1 Tahtotila Ksv, HKR, HKL
Taske, muut

hallintokunnat

2 Liikkumisen kehittämisohjelma Ksv

muut
hallintokunnat,

asukkaat,
elinkeinoelämä

3 Normit ja ohjeet Ksv, HKR 20 000

5 595 000 10 260 000 18 020 000

4 Suorat ja sujuvat reitit Ksv HKR

5 Verkko kattavaksi Ksv, HKR 3 000 000 3 600 000 8 500 000

6 Baanat Ksv, HKR 1 500 000 4 675 000 6 470 000

7 Liikenteen rauhoittaminen Ksv HKR 40 000

8 Risteysjärjestelyt Ksv, HKR 510 000 1 050 000 2 010 000

9 Jalankulun ja pyöräilyn erottelu Ksv, HKR

10 Pyöräpysäköinti Ksv, HKL, HKR 490 000 600 000 700 000

11 Talvihoito HKR Ksv 95 000 270 000 340 000

12 Valaistus ja pintamateriaalit HKR

13 Työmaat
työmaat, HKR,

HKL
Ksv 25 000

100 000 1 360 000 1 350 000

14 Pyöräkeskus Ksv, HKL
useita

sidosryhmiä
100 000 300 000 300 000

15 Kaupunkipyörät HKL Ksv, HKR, HSL 1 000 000 1 000 000

16 Opastus Ksv, HKR HSL, Liv 30 000 20 000

17 Oheispalvelut Ksv HKR 30 000 30 000

80 000 100 000 400 000

18 Helsingin pyöräilybrändi 40 000

17 Viestintäsuunnitelma HKL Ksv, HKR, HSL 40 000 100 000 400 000

20 Vastuullinen liikennekulttuuri HKL
Ksv, Helsingin
liikenneturval-
lisuusyhdistys

35 000 35 000 20 000

21 Seurantamittarit Ksv 35 000 35 000 20 000

170 000 245 000 210 000

22 Henkilöresurssit Ksv HKR, HKL 170 000 245 000 210 000

23 Määrärahat Taske Ksv, HKR

24 Organisointi Ksv
HKR, HKL, muut
hallintokunnat

25 Vastuut Ksv
kaikki

hallintokunnat

   Toteutus

   Politiikka

   Infra

   Palvelut

   Viestintä

   Seuranta



 
 

 

〉 ⇒←≡↔≡↔± ↓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 ←≡×; ←ƒƒ←×♠♠± ↑×∂↓;∂♥∂≥≥≡ ≡↔↔; ×°×° ♥♠°≈≡± ×♠≥×♠↔↓°←♠♠≈≡≥≥≡〉 ⊂ƒƒ←×♠♠± ↑×∂♥♠°↑°×♠≈≡± 

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

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

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

×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 ↔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)↑;∂≥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×←≡± ×±←←〉 



 
 

 ⊃∂↑←↔° ↔♠×≡≡ ×↔∂∂♥∂←≡←↔∂ ×°♠≥♠∝≡± ≥∂∂××♠″∂←←♠♠±±∂↔≡≥″∂≡± ≥↔∂″∂←↔ ƒ•≈≡←←; ⋅⊂∑± ≥∂∂××♠″∂←≡± °•∝♠×←≡± ↔∂∂″∂± 

×±←←〉 

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

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

 ⊃∂↑←↔° ↔♠×≡≡ ↓ƒ)↑;∂≥ƒ↓↑°∝≡×↔≡∂•∂± °←≥≥∂←↔♠″∂←↔⌠ ″″〉 ↓ƒ)↑;∂≥≡♥;↔ ×°♠≥♠♠←←∂↔〉 

♠≥↔↔♠♠↑∂×≡←×♠← ♠≥×≡ 

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

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

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

⊄♥°∂↔↔≡≡↔∑ 

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

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

⋅≡≥←∂±÷∂± ←≡♠≈♠± ≥∂∂×≡±±≡ ⋅⊂ 

⋅⊂ ♥←↔  ×♠±±± ∝°♠××°≥∂∂×≡±↔≡≡± ∝;↑∝≡←↔≡≥ƒ←↔; ∝ ←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←↔ ←≡×; ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;←♠♠±±∂↔↔≡≥♠←↔  ×♠±∫

±± ≥♠≡≡≥≥〉 ∉ƒ)↑;∂≥ƒ ±;•≈;;± ×≡←×≡∂←≡±; °←± ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;; ∝ ←≡ °± ♥•♥←↔∂ ″♠×± ±ƒ×ƒ∂←≡←←; ⋅∏∑←←;〉 

∉ƒ)↑;∂≥ƒ± ≡≈∂←↔;″∂±≡± °± ×∂∂±↔≡; °← ″ƒ)← ⋅⊂∑± ≥∂∂××♠″∂←≡± °•∝♠←↔ƒ)↔;〉 

⊄♥°∂↔↔≡≡↔∑ 

 ∉ƒ)↑;∂≥ƒ; ≡≈∂←↔≡↔;;± ×∂≥↓∂≥♠×ƒ×ƒ∂←≡±; ×♠≥×♠″♠°↔°± ≥∂∂×≡±±≡∝;↑∝≡←↔≡≥″;←♠♠±±∂↔↔≡≥♠± ∝ ←∂↔; ↔♠×≡♥∂≡± ←♠♠±±∂↔≡≥∫

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

 ⋅⊂ °± ×↔∂∂♥∂±≡± ∝ ♥×∂∂±↔♠±♠↔ ↔°∂″∂∝ ←≡♠≈♠≥≥∂←≡←← ≥∂∂××♠″∂←≡±°•∝♠←↔ƒ)←←;〉  

 ⋅⊂ ″•≈°≥≥∂←↔ ″↔××°↑↔∂± •ƒ)≈ƒ±↔;″∂←≡± °←± ×≡←↔;♥;± ≥∂∂××♠″∂←≡± ″↔××≡↔∝♠ ″″〉 ↓ƒ)↑;↓ƒ←;×)∂±±∂± ∝ 

×♠↓♠±×∂↓ƒ)↑;↓≥♥≡≥♠± ↔↑↓≡∂←∂∂±〉 




