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 ±≤∑    Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰

 ¯ÂÒÈ‡ ˙‡ ÏÂÏÎÈ ‡Ï˘ ÈÓ ÔÈ‡ ‰ÎÏ‰Ï ¨¯¢‰Ï ¯ÂÒÈ‡ Ï˘ Â¯Â˜Ó· ÌÈÂ˘‡¯‰ Â˜ÏÁ ÈÎ Ì‡
 Ï˘ ¯·Ò‰‰ Ù¢ÚÂ  Ì¢·Ó¯· ÂÈ‡¯˘ ÂÓÎ ˙ÂÏÈÎ¯  Ï˘ ‰˙¯„‚‰ ßÆÏÈÎ¯  ÍÏ˙ ‡Ï¨·  ˙ÂÏÈÎ¯
 ÌÈ¯Á‡˘ ÌÈÈÏÈÏ˘‰ ÌÈ¯·„‰ ˙‡ ÌÈ˘‡Ï ¯ÙÒÓ˘ ÂÈÈ‰„ ßÆÆÆÌÈ¯·„ ÔÚÂË‰¨ ‡È‰ Ó¢ÒÎ‰

ÆÌ‰ÈÈ· ˙˜ÂÏÁÓÏ ÌÂ¯‚ÏÂ ÌÈ„Ó ¯¯ÂÚÏ ÏÂÏÚ˘ ÔÙÂ‡· Ì‰ÈÏÚ ÌÈ¯ÓÂ‡

≠˙ÂÏÈÎ¯‰ ÔÈÚ· ÏÂ„‚ ˘Â„ÈÁ ÂÈˆÓ ‰Ë˜‰ „È ¯ÙÒ·

ßÍÓÚ· ÏÈÎ¯ÆÆÆ¨ ˙ÂÚ„ ßË ˜¯Ù ‰Ë˜‰ „È  ±

 ¯Ó‡˘  ‰Ó  ÈÂÏÏ  ¯ÙÒÏ  ¯ÂÒ‡  ÍÎ  ¨ÂÈÏÚ  ¯·„  Ô·Â‡¯˘  ‰Ó  ÔÂÚÓ˘Ï  ¯ÙÒÏ  ¯ÂÒ‡˘  ÂÓÎ
 ˙ÂÏÈÎ¯ ¯ÂÒÈ‡ ÏÏÎ· ≠Î¢‡Â ÆÔÂÚÓ˘Ï ÌÈ¯·„‰ ÂÚÈ‚È ÛÂÒ·˘ ˘˘ÁÓ≠ ÔÂÚÓ˘ ÏÚ Ô·Â‡¯
 ÌÈÈÂÒÓ Ì„‡Ï ÂÚÈ‚È ÌÈ¯·„‰ Ì‡ ÌÈ„Ó ¯¯ÂÚÏ ÏÂÏÚ˘ ¯ÂÙÈÒ ‰ÊÈ‡ ÌÈ¯Á‡Ï ¯ÙÒÏ ‡Â‰

Æ‰ßÈ‰È˘ ÈÓ ‰ßÈ‰È≠

≠ÌÈÓÈÈÂÒÓ ÌÈ‡˙· Ï˜‰Ï ‰‡¯ Ï·‡≠ ‰ÎÏ‰Ï ‰Ë˜‰ „È‰ È¯·„ ˙‡ ‡È·‰ ÌÈÈÁ ıÙÁ‰

ßÆÆÆÂÎ¯‡‰ ‰Ê ÏÎÂ¨ ßÊ ˜¢Ò ÛÂÒ Á¢Ó‡·Â ß‚ ‰ÎÏ‰ ˙ÂÏÈÎ¯ ß‚ ÏÏÎ Á¢Á  ≤

 ‡Ï ÌÂ˘Ó ‰Ê· ÔÈ‡ ¨ÔÂÚÓ˘ Â˙Â‡Ï ÌÈ¯·„‰ ˙‡ ˙ÂÏ‚Ï ‡Ï˘ ÂÈÙ· ¯ÙÒÓ˘ ÈÓÏ ¯È‰ÊÓ Ì‡
 Ô·Â‡¯ ˙‡ ‡Â˘Ï ‡·ÈÂ ÔÂÚÓ˘ Ï˘ ®Â·‰Â‡ Â‡© Â·Â¯˜ ‡Â‰ ÚÓÂ˘‰˘ ‡Ï Ì‡ ÏÈÎ¯ ÍÏ˙

ÆÔ·Â‡¯ ÏÚ È‡‚ Ï˘ ¯·„ ¯ÂÙÈÒ ÌÂ˘Ó Ô‡Î ÔÈ‡˘ È‡˙· Ì‚Â≠

 ÍÏÂ‰ ‡¯˜ ‡Ï ˜ÈÊ‰ÏÂ ˙Â‚Ï ˙Ó ÏÚ ‡Ï˘ ¯ÙÒÓ‰˘ ÂÈ‡¯ Ú¯‰ ÔÂ˘Ï ¯ÂÒÈ‡· ¨‰‰Â
 ‰ÚËÂ  ˙ÏÚÂ˙Ï ˙È˙¯Â˜· ‰¯Âˆ· ¯ÙÈÒ˘ ÈÓÓ ıÂÁ ≠Ú¯‰ ÔÂ˘Ï ˜·‡· Ï˘Î  Ï·‡ ÏÈÎ¯
 ˘ÈÂ  ®ÆÌÈ¯Ó ‰˘ÚÓ ≠‡Ó‚Â„Ï©  ÂÈÏÚ ¯ÙÈÒ˘ ‰Ê ÌÚ ‡˜Â„ ‰ßÈ‰ ˜„ˆ‰Â≠  ˙Ú„‰ ÏÂ˜È˘·
 ‡Ï˘Â≠ ÌÈ„Ó ¯¯ÂÚÏ ‰ÂÂÎ· ÈÂÏ˙ ˙ÂÏÈÎ¯ ¯ÂÒÈ‡· ÏÈÎ¯ ÍÏÂ‰ Ì˘‰ Ì‡‰ ≠¯Â˜ÁÏ ÌÂ˜Ó
 ¯·Ú ÌÈ„Ó ¯¯ÂÚÏ ‰ÂÂÎ ‡ÏÏ ¯ÙÒÓ‰ Ì‚˘ Â‡  ˙ÂÏÈÎ¯ ˜·‡ ¯ÂÒÈ‡ ÏÚ ¯·Ú ÈÏÂ‡ ‰ÂÂÎ·

 Æ¯ÂÓ‚ ˙ÂÏÈÎ¯ ¯ÂÒÈ‡ ÏÚ

 ÏÏÎ·  ‡Â‰„ÆÆÆ¨  ßÊ  ˜¢Ò  Á¢Ó‡·Â  ß‚  ÛÈÚÒ  ß‡  ÏÏÎ  ˙ÂÏÈÎ¯  ˙ÂÎÏ‰  Á¢Á  ≥

ßÆ˙ÂÏÈÎ¯  
 ßÓ‚· Â˘˘Á ˙‡Ê ÏÎ·Â ¨ÌÈÈÈ„‰ ÏÚ ÌÈ„Ó ¯¯ÂÚÏ ‰ÂÂÎ‰ ÔÈ‡ È‡„Â· ÔÈ„‰ ˜ÒÙ ˙·È˙Î·

 ÆÏÈÎ¯ ÍÏ˙ ‡Ï ÌÂ˘Ó

 Í¯„Î ‡Ï˘ ¯¢‰Ï ‡Â‰Â≠ ¯¢‰Ï ˜·‡ Ï˘ ÔÈÚ‰ ˙‡ Ì‚ ˘È˘ ˘¯ÂÙÓ ¯¢‰ÏÏ Ú‚Â· ¨‰‰Â
 Ì¯Â‚ ¯ÂÙÈÒ‰˘ Â‡ ¨È‡‚ ¯·„ ÔÈ·‰Ï Ô˙È ¯ÂÙÈÒ‰Ó Ï·‡ ®ÁÒÂ· Â‡ ‰ÂÂÎ· Â‡© ˜ÊÂ È‡‚
 ÌÈÏÈÓ‰ ˙‡ Ï¢ÊÁ· ÌÂ˜Ó Û‡· ÂÈˆÓ ‡Ï Æ˜ÊÏ ÌÂ¯‚È ¯ÂÙÈÒ‰˘ Â‡ ¨¯¢‰Ï ¯·„Ï ÌÈ¯Á‡Ï

≠˙ÂÏÈÎ¯ ˜·‡ Ì‚ ˘È ¯¢‰Ï ˜·‡Ï ÏÈ·˜Ó ÔÙÂ‡·˘ ÔÈ·‰ Á¢Á‰ Ï·‡≠ ß˙ÂÏÈÎ¯ ˜·‡¨

ß‡ ˜¢Ò Á¢Ó‡·Â ¨ß‚ ≠ ß‡ ‰ÎÏ‰ ˙ÂÏÈÎ¯ ßÁ ÏÏÎ Á¢Á  ¥

 ˜·‡Ï ·˘Á Ì‡ Á¢Á‰ Â· ˜Ù˙ÒÓ ≠¯¢‰Ï ˜·‡ ÂÈÏÚ ¯·„ È˘‰˘ „È‚‰Ï ≠ÔÂ˘‡¯‰ ¯ÂÈˆ‰
 ˙‡ Ì„˜Ï Â‡ Û˙Â˘‰ ˙‡ Á·˘Ï Â‡ Â˙ÂÂÎ˘Î È˘ÈÏ˘‰Â È˘‰ ¯ÂÈˆ· ¨‰¯ÂÓ‚ ¯¢‰ÏÏ Â‡

Æ˜ÙÒ ÈÏ· ˜·‡ ‡Â‰˘ Á¢Á‰ ¯·ÂÒ ‰‡¯Î≠ ‰·„Ï Â˙˘˜·

Æ‰ÈÓ‡‰Ï ˘¢ÎÂ ˙ÂÏÈÎ¯Ï ÔÈÊ‡‰Ï ¯ÂÒ‡ ÍÎ ¨¯¢‰Ï ÔÈÓ‡‰ÏÂ ÚÂÓ˘Ï ¯ÂÒ‡˘ ÂÓÎ

ßÆÈÚ·Ó ˘ÁÈÓÏÆÆÆ¨ ß· ÛÈÚÒ ˙ÂÏÈÎ¯ ß‰ ÏÏÎ Á¢Á  µ

Æ˙ÏÚÂ˙Ï ˙ÂÏÈÎ¯ ˙Ï·˜ Ï˘ ¯˙È‰ ÔÈ‡ Ï·‡≠ ÂÏ Ú‚Â‰ ¯·„Ï ÔÈÊ‡‰Ï ¯˙ÂÓ

≠‰ÎÏ‰ „ÂÚ ÂÈˆÓ ˙ÂÏÈÎ¯‰ ÏÚ ÂÈ¯·„ ÛÂÒ· ‰ÂÈ ÂÈ·¯·

ß‡ ˙ÂÏÈÎ¯
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Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰    ±≤∏ 

ß¯˙ÒÂ „ÂÒ Í¯„ÆÆÆ¨ ‰¢Î¯ ¯Ó‡Ó È˘ÈÏ˘ ¯Ú˘ ˙¢Ú˘  ∂

 ˙ÂÏÈÎ¯Ï ÏÈ‚¯Ó Ì‚Â ˜Ê ÌÂ˘Ó „ÂÒ ÈÂÏÈ‚· ˘È  ̆¯È·Ò‰Â≠ ˙ÂÏÈÎ¯· „ÂÒ ÈÂÏÈ‚ ÏÏÎ ‰ÂÈ ÂÈ·¯
®ÆÈÏ˘Ó· ¯ÂÒÈ‡‰ ¯Â˜ÓÂ©

≠˙ÂÏÈÎ¯ ˜·‡Î „ÂÒ ÈÂÏÈ‚ ¯ÂÒÈ‡ ‡È·‰ Á¢Á‰

ßÊ ˜¢Ò Á¢Ó‡·Â ß‰ ÛÈÚÒ ˙ÂÏÈÎ¯ ßÁ ÏÏÎ Á¢Á  ∑

Æ˜·‡ Â‡¯˜ ‡ÏÈÓÓÂ Ô·¯„ ˙ÂÏÈÎ¯ ‡Â‰ „ÂÒ ÈÂÏÈ‚˘ ‰ÂÈ ÂÈ·¯Ó Á¢Á‰ ÔÈ·‰ ‰¯Â‡ÎÏ

 ÏÚ ÂÏ ÚÂ„È Ì‡˘ ÂÏ ËÂ˘ÙÂ ≠˙ÂÏÈÎ¯Ï Ú‚Â· ˙ÏÚÂ˙ ÈÈ„Ï Á¢Á‰ „¯È ˙ÂÏÈÎ¯ ˙ÂÎÏ‰ ÛÂÒ·
 ÍÚ  ̄Ì„ ÏÚ „ÂÓÚ  ̇‡Ï· ÏÂÏÎ ‡Â‰Â≠ Â¯È·ÁÏ ÚÈ„Â‰Ï ·ÈÈÁ Â¯È·ÁÏ ˜Ê ÌÂ¯‚Ï „ÓÂÚ  ̆„Á‡
 ‰ÂÈ ÂÈ·¯ Ì‡ ¨„ÂÒ ÈÂÏÈ‚· ÔÈ„‰ ÍÈ‡ ≠¯Â˜ÁÏ ˘ÈÂ ÆÏÈÎ¯ ÍÏÂ‰ ÏÏÎ· ‡Â‰˘ ¯ÓÂÏ ÍÈÈ˘ ‡ÏÂ≠
 Â‡ ¨ÏÎÂ¯ ÂÈ‡ ˙ÏÚÂ˙Ï „ÂÒ ‰Ï‚Ó‰ Ì‚ È¯‰ ÈÏ˘Ó· ÌÈ˜ÂÒÙ‰ ˙ÂÚÓ˘ÓÎÂ ˙ÂÏÈÎ¯· ÂÏÏÎ
 ˙ÂÈ‚ÂÒÏ ÛÒÂ· ø„ÂÒ ‰Ï‚Ó ÛÂÒ ÛÂÒ≠ ˙ÏÚÂ˙Ï „ÂÒ ‰Ï‚Ó‰Â≠ ÌˆÚ· ¯ÂÒ‡ „ÂÒ ÈÂÏÈ‚ ‡Ó˘
 ˙ÂÏ‚Ï ¯ÂÒÈ‡‰ ÏÚ ßÓ‚· ‡¯ÓÈÓ „ÂÚ ‰˘È „¢·· ÌÈ·ÈÈÁÓ‰ Ï˘ Ì˙Â‰Ê ÈÂÏÈ‚Ï ˙ÂÚ‚Â‰

≠„ÂÒ· ÂÏ ¯Ó‡˘ ‰Ó ˙‡

ß¯Ó‡Ï ÆÆÆ‡ÈÒÂÓ™© ß¯ ¯Ó‡¨ ·¢Ú ß„ Û„ ‡ÓÂÈ  ∏

 ¯Á‡ ÔÈ„ ‰Ê ‰¯Â‡ÎÏÂ≠ ˙ÂÏ‚Ï ˘¯ÂÙÓ· ‰˘¯Â‰  ̆‡Ï Ì‡ ÂÏ ¯Ó‡  ̆‰Ó ¯ÙÒÏ Ì„‡Ï ¯ÂÒ‡
Æ‰ÂÈ ÂÈ·¯· ÂÈ‡¯˘ „ÂÒ ‰Ï‚Ó ÏÈÎ¯ ÍÏÂ‰Ó

ß˙Â˘¯ ÆÆÆ‡ÓÂÈ· ÔÈÒ¯‚¨ ¨ßÍÓÚ· ÆÆÆÏÈÎ¯ Â‰ÊÈ‡¨ ßË ‰˘Ú˙ ‡Ï ‚¢ÓÒ  π

 ‡È‰  ‡ÓÂÈ·  ßÓ‚‰  ÈÏÂ‡Â©  ‡˙ÈÈ¯Â‡„  ˙ÂÏÈÎ¯  ÏÏÎ·  ‡Â‰  „ÂÒ  ÈÂÏÈ‚˘  ÚÓ˘Ó  ‚¢ÓÒ‰Ó
Æ˙ÏÚÂ˙Ï ¯˙ÂÓÂ „·Ï· ˙ÂÏÈÎ¯ Í¯„ ¯ÂÒ‡ „ÂÒ ÈÂÏÈ‚˘ ¯ÓÂÏ ˘È Î¢‡Â≠ ®‡˙ÎÓÒ‡

ß„Â ß‚ ßÏ‰ Ú„Ó Ë¢Ù ‰Ë˜‰ „È ±∞

 ßÓ‚‰ ˙‡ ‡È·‰ ÔÎÂ≠ ˙ÂÏÈÎ¯Î ¯ÂÓÁ ÂÈ‡ Ï·‡ ˙ÂÏÈÎ  ̄ÏÏÎ· ‡Â‰ „ÂÒ ÈÂÏÈ‚ ‰Ë˜‰ „È‰ ÈÙÏ
®Æ˙¢‰Ó ‡ÏÂ ‰Ï·˜ È¯·„Ó ‡Â‰˘ Ï¢¯ ‰¯Â‡ÎÏÂ© ‡ÓÂÈ·

≠‡ÓÂÈ· ÂÈ‡¯˘ ß¯Ó‡È Ï·¨ ¯ÂÒÈ‡· Ô„ ‡˙Ï˙ ÈÙ‡ ÔÈ„· È¢˘¯ ˙ËÈ˘· Â˜ÒÚ· ÌÈÈÁ ıÙÁ‰

Ê¢Î ˜¢Ò Á¢Ó‡·Â ‚¢ÈÒ ¯¢‰Ï ß· ÏÏÎ Á¢Á ±±

 ¯ÎÈ˘ ÔÙÂ‡· ¯·„˘Î ¯·Â„Ó ‡Ó˘Â ¨‰ÎÏ‰ Â‡ ˙Â„ÈÒÁ ˙„Ó ‡È‰ ßÓ‚‰ Ì‡ ˜Ù˙Ò‰ Á¢Á‰
 ¯ÂÓ˘Ï  ÌÈÏÈ‚¯  ÌÈ˘‡˘  ÌÈ¯·„‰  ‚ÂÒÓ  ‡Â‰˘  Â‡  ¨„ÂÒ·  ¯Ó˘È  ¯·„‰˘  ‰ßÈ‰  ÂÂˆ¯˘

Æ„ÂÒ·

 Â¯È˙‰Ï  ÏÂ„‚  ÌÂ˜Ó  ˘È  ˙ÂÏÈÎ¯  ÏÏÎ·  ‡Â‰  „ÂÒ  ÈÂÏÈ‚˘  ÂÈ·‰  ÌÈÂ˘‡¯‰  Ì‡  ‰¯Â‡ÎÏÂ
 ‰ßÈ‰ ÂÓˆÚ· ‡Â‰˘ ¯·„ „ÂÒ· ¯ÂÓ˘Ï ÌÈ¯Á‡Ó ˘Â¯„Ï ÔÈ‡˘ ‡Â‰ ËÂ˘Ù ¯·„Â Æ˙ÏÚÂ˙Ï
 Ï·˜ ÔÎ ˙Ú„ ÏÚÂ ˙ÂÏÁÓÓ Ï·ÂÒ ÂÈ‡ ÈÎ ¯˘‡Ï ˘˜·˙˘ ‰·È˘È „ÈÓÏ˙≠ ˙ÂÏ‚Ï ·ÈÈÁ
 ˙ÈÓÈÙ ‰ÏÁÓÓ Ï·ÂÒ ‡Â‰˘ ‰Ï‰‰Ï ˙ÂÏ‚Ï ÂÈ¯È·Á ÏÚ ¯ÂÒ‡Ï È‡˘¯ ÂÈ‡ ‰ßÈÓÈÙ· ¯„Á

ÆÌÓˆÚ· ˙ÂÏ‚Ï ÌÈ·ÈÈÁ ÂÁÈÏˆÈ ‡Ï Ì‡Â ˙ÂÏ‚Ï ÂÈÏÚ ÚÈÙ˘‰Ï Ì‰ÈÏÚÂ≠ ‰˘˜

ß· ˙ÂÏÈÎ¯
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 ±≤π    Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰

ß‚ ˙ÂÏÈÎ¯

±

≤

≥
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Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰    ±≥∞ 

ß„ ˙ÂÏÈÎ¯

¥

µ
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 ±≥±    Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰

ß‰ ˙ÂÏÈÎ¯

∂

∑

∏

π
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Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰    ±≥≤ 

ßÂ ˙ÂÏÈÎ¯

±∞

±±
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