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 ≤≥    Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰

®·¢Ú ‚¢È̃ © ßÈÓ„ ÏÈ˜  ̆‡ÏÆÆÆ  ̈ßÓ‚Â ßÆÆÆÔÈË¯ÂÙ ÔÈ‡  ̈‰˘Ó ‡¢Ú ‚¢È  ̃˜¢·  ±

 ÁÈ¯·‰Ï ¯˙ÂÓ˘ ‰Ê ¨ÔÈÒÎÂÓ‰ ˙·È˙Ó ÌÈÙÒÎ ÛÈÏÁ‰Ï ¯ÂÒ‡˘ ‰Ê≠ ˙ÂÈ˘Ó‰ ˙˘Ï˘ ÏÎ·
 Ì˘· ‡‰Î ¯· ‡ÈÁ ·  ̄Ô„ÈÓÚ‰≠ ÒÎÓ‰ ˙‡ ÌÏ˘Ï ‡Ï  ̆È„Î ¯Â„Ï Â¯È˙‰  ̆‰ÊÂ ¨ÒÎÓ‰ ˙‡
 ‡˙ÂÎÏÓ„ ß‡È„  ̈Ì  ̆‰Ê ÏÚ ÔÈ‡Â© Â·Ï ÏÚ ‰ÏÂÚ  ̆‰ÓÎ ÏËÂÂ ‰·ˆ  ̃ÂÏ ÔÈ‡  ̆ÒÎÂÓ· Ï‡ÂÓ˘
 ‡· ‡Ï È˘‡ ·  ̄Ï·‡ ¨¯ÂÓ‚ ÔÏÊ‚ ‡Â‰Â≠ ÂÈÏ‡Ó „ÓÂÚ‰ ÒÎÂÓ· Ô„ÈÓÚ‰ È‡È È·  ̄È·„Â ®ÏÊ‚ ‡Ï‡
 ˙ÂÎÏÓ‰ ÌÚËÓ ¯ÂÓ‚ ÒÎÂÓ· ¯·Â„Ó  ̆˘¯ÈÙÂ ˙È˘ÈÏ˘‰Â ‰ßÈÈ˘‰ ‰˘Ó‰ ˙‡ ‡Ï‡ ı¯˙Ï
 „·ÚÎ È¯ÎÏ ¯ÎÓ‰ Ï‡¯˘È· ˘¯ÂÙÓ ‡Â‰Â ¯ÂÒ‡ È¯Î ÏÊ‚  ̆ßÓ‚· Â˘˜‰Â ≠È¯Î ‡Â‰  ̆‡Ï‡
 ˙Ú˜Ù‰  ̆Âˆ¯È˙Â≠ ®˙¢‰Ó ‡Â‰ ¯ÂÒÈ‡‰  ̆ÚÓ˘ÓÂ© ÌÈÓ„· ÂÏ‡‚Ï ‡Ï‡ Â˙Â‡ ÁÈ¯·‰Ï ÔÈ‡Â
 Ï‡¯˘È· Ì‚ ‡·¯Ï˘≠ ‡·¯Â ÈÈ·‡ Â˜ÏÁ ‰˘ÚÓÏÂ≠ ¯ÂÒ‡  ̆‡Â‰ ÏÊ‚ ‡˜Â„Â ˙¯˙ÂÓ Â˙‡ÂÏ‰
 ÈÈ·‡Ï Ï·‡ ‰¯Â˙ ‰¯Ò‡ ˘ÓÓ ÏÊ‚ ‡˜Â„Â≠ ÏÊ‚ ‡È‰ Â˙Á¯·‰Â ÂÂ„‡Ï ÈÂ˜ ÂÙÂ‚ „·Ú ‡Â‰˘
 ‰¯ÂÒ‡ ˙‡Ê ÏÎ·Â Â˙‡ÂÏ‰ ˙Ú˜Ù‰ ˙‡¯˜ Â˙Á¯·‰Â≠ ·ÂÁ ‡Ï‡ ÂÂ„‡Ï ÂÏ ÔÈ‡Â ÈÂ  ̃ÂÙÂ‚ ÔÈ‡
 Æ˙¯˙ÂÓ Â˙„È·‡ ÔÎÂ Â˙‡ÂÏ‰ ˙Ú˜Ù‰ Â˙ÂÚË ¨¯ÂÒ‡ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚  ̆‡È‰ ßÓ‚‰ ˙˜ÒÓ ‰‡¯ÎÂ≠
 È¯Á‡≠ ˜¢·· Ô‡Î ‰˘ÓÏ Ú‚Â  ̆‰Ó· Ï·‡ ¨ÌÈ¯„·Â ÌÈ‡ÏÎ· ÒÎÓ‰ ˙Á¯·‰Ï Ú‚Â· ‰Ê ÏÎÂ≠

ÆÛÒÎ ÂÏˆ‡ ËÂ¯ÙÏ ¯˙ÂÓ È‡„Â·Â ÏÊ‚ ÔÈ„ ÒÎÂÓ‰ Ï  ̆ÂÙÒÎÏ ÔÈ‡ ‡È„ ‡˙ÂÎÏÓ„ ‡È„˘

ÏÂÎÈ ‰¢„ Ì  ̆ßÒÂ˙  ≤

Æ‡˙ÈÈ¯Â‡„Ó ¯ÂÒ‡ ‰Ê Ì‚  ̆ÚÓ˘ÓÂ≠ Â˙ÂÚË‰Ï ¯ÂÒ‡ Ï·‡ ˙¯˙ÂÓ Ì¢ÂÎÚ ˙ÂÚË

®‡ÈÈ˙© ßÏ‡¯˘ÈÏ ÔÂÓÓ ÆÆÆÁ‚  ̆Ï‡¯˘È Ï  ̆¯Â˘  ̈‡¢Ú Á¢Ï ˜¢·  ≥

Æ¯˙ÂÓ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚ Ì‚ ‰¯Â‡ÎÏ Î¢‡Â≠ ÌÂÓÓ ¯˙Â‰ ˙ÂÂˆÓ ßÊ Â¯Ó  ̆‡Ï  ̆È¯Á‡

ß¯ÂÒ‡ÆÆÆ  ̈¯È˙‰Â „ÓÚ ‰¢„ ®‡¢Ú Ë¢È Û¢È̄ ·© ß‰Â ß„ ˜¯Ù È¢˜ÂÓ  ¥

Æ„·Ï· ÔÈ˜Ê ÔÈÚÏ ‰ÂÂÎ‰ ßÌÂÓÓ ¯È˙‰  ̈‡È‰ ßÓ‚‰ ÔÂ˘Ï  ̆Û‡

 ÈÎ‰ ‰¢„ ·¢Ú ‚¢È  ̃˜¢· ßÒÂ˙Â ¨ß‡ÎÈ¯  ̂ÆÆÆÍÈÁ‡Ó„ ˜¢˙Â  ̈·¢Ú ‡¢È  ̃Ó¢·  µ

‡ÈÓ‡˜  
 ®ß„ ÏÂÏÈÁ ÔÈ‡  ̆ÌÂ˜Ó·© ˙¢‰Ó ¯˙ÂÓ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚ ¯·ÂÒ Ó¢·· ‡˙‰

ß‡ ßÏ‰ ‰·È‚ ‡¢ÙÂ ¨‰˘Ó ÛÒÎÂ ß· ßÏ‰ ‰„È·‡Â ‰ÏÈÊ‚ ‡¢Ù Ì¢·Ó¯  ∂

 ÂÂ˘ÏÓ ˜ÈÈ„ ‰˘Ó ÛÒÎ‰ Ï·‡≠ ß„ ÏÂÏÈÁ ÔÈ‡  ̆ÌÂ˜Ó· Ì‚ ¯ÂÒ‡ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚  ̆˜ÒÙ Ì¢·Ó¯‰
Æ„·Ï· Ô·¯„Ó ‡Â‰˘

ßÌ˘‰ ÏÂÏÈÁ ‡ÎÈÏ„ÆÆÆ  ̈Á¢Ó  ̆ßÈÒ ˘È  ̄Ó¢ÂÁ ¯ÂË  ∑

ß¯ÂÒ‡ Â˙·È‚˘  ̈·˙Î  ̆Û‡ ˙¢‰Ó ¯ÂÒ‡ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚  ̆ÚÓ˘Ó ¯ÂË‰ ÔÂ˘Ï ˙ÂË˘ÙÓ

 Ì¢·Ó¯‰ ·˙ÎÂ ‰¢„ ßÎ ßÈÒ ßÈ ˜¯Ù ˜¢· ‰ÓÏ  ̆Ï  ̆ÌÈ  ∏

 Ì‰ ˜¢·· ÌÈ„ÂÓÈÏ‰  ̆ÔÎ˙ÈÈÂ≠ Â·Â‚  ̇‡ÏÂ ÏÂÊ‚  ̇‡Ï ÏÏÎ· Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚ ÔÈ‡  ̆˜ÒÙ Ï¢˘¯‰Ó‰
ÆÌÈ¯ÂÓ‚ ÌÈ„ÂÓÈÏ ‡ÏÂ ˙Â‡˙ÎÓÒ‡

 Ì˘ ‰¢„ ß· ˜¢Ò Ë¢˘ ßÈÒ Ó¢ÂÁ Í¢˘Ï ÔÂÈÏ‚‰ ÏÚ ¯‚È‡ Ú¢¯ È˘Â„ÈÁ  π

„¢‡·  
Æ˙¢‰Ó ¯ÂÒ‡  ̆˙Â˘¯ÂÙÓ ˙Â¯Ó‚Ó Ï¢˘¯‰ÓÂ Ó¢ÒÎ‰ ÏÚ ‰Ó  ̇‡¢Ú¯

ß‡ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚
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Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰    ≤¥ 

ßÁ ˙Â‡ ‡¢¯‚‰ ¯Â‡È·Â ¨ß· ˜¢Ò Í¢˘Â ·¢Ò Á¢Ó  ̆ßÈÒ Ó¢ÂÁ Ú¢Â˘  ±∞

 ¨ÂÈÏÚ ˜ÏÂÁ Í¢˘‰Â≠ ß„ ÏÂÏÈÁ ÈÙÓ ‡Ï‡ ‰ÏÈÊ‚‰ ˙‡ ·È˘‰Ï ·ÂÈÁ ÔÈ‡  ̆·˙Î Ú¢‰‡· ‡¢Ó¯‰
®ÆÂ¯ÈÊÁ‰Ï ÌÈ·ÈÈÁÂ© ˙¢‰Ó ¯ÂÒ‡ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚  ̆˜ÒÙ ‡¢¯‚‰Â

ß‰ ˙Â‡ Ì  ̆‰ÏÂ‚‰ ¯‡·  ±±

Æ‰Î¯· ÔÓÈÒ Â· ÔÈ‡ ‰‡¯Î ¯ÂÒ‡ Ì¢ÂÎÚ ˙ÂÚË  ̆Û‡

ßÂ˜„·ÏÆÆÆ¨ ˜ÈÒÓÂ ‰¢„ ßÎ ßÈÒ È¢Ù ˜¢· ‰ÓÏ  ̆Ï  ̆ÌÈ  ±≤

 ÈÙÓ ¯È˙‰Ï ÔÈ‡ ˙ÂÚË ÔÈ„ÓÂ ¨Â˙‡ÂÏ‰ ˙Ú˜Ù‰Î ‡ÏÂ ÏÊ‚Î ÂÈ„ Á˜Ó· Â˙ÂÚË‰Ï Ï¢˘¯‰Ó‰ ÈÙÏ
Æß„ ÏÂÏÈÁ ‰ÊÓ ‡ˆÈÂ Â˙Â‡ ‰ÒÓ È¯Î‰ ‡Ó  ̆˘Â˘ÁÏ ˘È Ì‚Â≠ ‰ÏÁ˙ÎÏ Â˙ÂÚË‰Ï ¯ÂÒ‡˘

≠‡È‚ÂÒ‰ ÏÎ· ¯Á‡ ˘Â¯ÈÙ ÂÈˆÓ Ì¢·Ó¯· ¨‰‰Â

Ó¢‚ÓÂ ¨‡¢È ßÏ‰ ‰ÏÊ‚ ‰¢Ù Ì¢·Ó¯  ±≥

 È¯Î‰˘≠ ÂÓˆÚ ÒÎÂÓ‰ ÔÈ„Ï Ú‚Â· ≠È˘‡ ·  ̄ÏÏÂÎ≠ ßÓ‚· ˙Â˙ÓÈ˜Â‡‰ ÏÎ ˙‡ ‡È·‰ Ì¢·Ó¯‰
 Ó¢‚Ó‰ ßÈÙÂ≠ ÌÈËÒÈÏÎ ‡Â‰ È¯‰ ≠‰·ˆ  ̃ÂÏ ˘ÈÂ ÂÓˆÚÓ „ÓÚ ‡Ï  ̆Û‡≠ ÍÏÓ‰ Ï  ̆ÂÒÎÓ ‰·Â‚‰

Æ®Ì¢·Ó¯‰ ÔÂ˘Ï· ˜ÈÈÂ„Ó ‡Â‰Â© ÚÈ‚Ó  ̆‰ÓÓ ¯˙ÂÈ ‰·Â‚ È¯Î Ì˙Ò˘

ß‡·ÂË ÆÆÆ˜ÏÁ„ ‡‰Â  ̈Ì  ̆Ó¢ÁÏ  ±¥

 ‰ÓÏ≠ ÛÈÒÂ‰Ï „Â˘Á È¯Î‰  ̆‡Â‰ ¯ÓÂÏ È˘‡ ·  ̄‡·  ̆‰Ó ÏÎ  ̆Ì¢·Ó¯‰ ÈÙÏ  ̆‰˘˜‰ Ó¢ÁÏ‰
°Â˙‡ÂÏ‰ ˙Ú˜Ù‰ Ï  ̆ÔÈ„‰ ÏÎÂ ÔÈ„Ï ÌÈ‡·‰ È¯ÎÂ Ï‡¯˘È ÏÚ ‡˙ÈÈ¯·‰ ˙‡ Â‡È·‰

Â¢Ë ˙Â‡ ‡¢¯‚‰ ¯Â‡È·Â ¯·ÁÓ‰ È¯·„ Â¢Ò Ë¢Ò  ̆ßÈÒ Ó¢ÂÁ Ú¢Â˘  ±µ

 È¯Î ÒÎÂÓ· ‰˘Ó‰ ˙‡ „ÈÓÚ‰ È˘‡ ·¯Â ßÓ‚· ˙¯Á‡ ‡Ò¯È‚ Ì¢·Ó¯Ï ‰˙È‰ ‡¢¯‚‰ ÈÙÏ
 ÏÊ‚Ó ‰ßÈÏÚ Â˘˜‰Â ≠È˘‡ ·  ̄È¯·„Ï ¯˘  ̃‡ÏÏ≠ ‡˙ÈÈ¯·‰ ˙‡ Â‡È·‰ Î¢Á‡Â ¨Ì¢·Ó¯· ˘¢ÓÎÂ

Æ˙¯˙ÂÓ Â˙‡ÂÏ‰ ˙Ú˜Ù‰  ̆Âˆ¯È˙Â È¯Î

≠Ó¢ÒÎ‰ ‰˘˜‰ Ì¢·Ó¯‰ È¯·„ ÏÚ ‡È˘Â  ̃„ÂÚ

 Ì  ̆‰˘Ó ÛÒÎ  ±∂

 ˙˜ÒÓ ÈÙÏ È¯‰ ¨ÏÊ‚ ÌÂ˘Ó ‰· ˘È È¯Î ÍÏÓÓ ÒÎÓ‰ ˙Á¯·‰  ̆Ì¢·Ó¯‰ È¯·„ ÏÚ ‰˘˜‰ Ó¢Î‰
 ‡Ï ¯·Î Ì¢·Ó¯‰ ˙Ò¯È‚ ÈÙÏ ˙Ó‡·Â ø˙¯˙ÂÓÂ Â˙‡ÂÏ‰ ˙Ú˜Ù‰ ˙‡¯˜ ÒÎÓ‰ ˙Á¯·‰ ßÓ‚‰
 „ÈÓÚ‰ ÍÏÓ‰ Ì‡  ̆˘„ÈÁ Ó¢Î‰Â ÆÂ˙‡ÂÏ‰ ˙Ú˜Ù‰Ï ˙·˘Á ÒÎÓ‰ ˙Á¯·‰  ̆ßÓ‚· ˘¯ÂÙÓ

Æ˙Â˘Ù ˙ÎÒ ÌÂ˘ÓÂ ß„ ÏÂÏÈÁÏ ˘˘ÁÓ ¯ÂÒ‡ Ï‡¯˘È ÒÎÂÓ

ËÂ˜ÈÏ ‚¢Î ˙Â‡ ‡¢¯‚‰ ¯Â‡È·Â ¨ßÆÆÆÏ‡¯˘È ÒÎÂÓ‰ ßÈÙ‡„ ‡¢ÈÂ  ̈Ì  ̆‡¢Ó¯  ±∑

 ‡È„ ÔÈ„Ó ÁÈ¯·‰Ï ¯ÂÒ‡˘ Û‡ ¨ÍÏÓ‰ ˙·ÂËÏ ÒÎÓ‰ ˙‡ ‰·Â‚ Ï‡¯˘È Ì‡˘ ·˙Î ‡¢Ó¯‰
 Â˙‡ÂÏ‰ ˙Ú˜Ù‰ ‡Ï‡ ‰Ê· ÔÈ‡  ̆ÈÙÓ È„Â‰È‰ Â¯È·Á ˙‡ ÛÂÎÏ ÒÎÂÓÏ ÔÈ‡ ˙‡Ê ÏÎ· ‡˙ÂÎÏÓ„

Æ‰ÏÁ˙ÎÏ Ì‚ ¯˙ÂÓ Â˙Â‡ÂÏ‰ ˙Ú˜Ù‰ ‡Â‰ Ì‡  ̆ÔÚÂË ‡¢¯‚‰Â≠

 ‡Ï‡© Â˙‡ÂÏ‰ ˙Ú˜Ù‰ ÏÏÎ· ‡È‰˘ Â˜ÒÙ ‡¢Ó¯‰Â ¯·ÁÓ‰ ÒÎÓ‰ ˙Á¯·‰Ï Ú‚Â· ≠Î¢‡Â
 „Â˘Á ÂÈ‡Â È„Â‰È ‡Â‰ ÒÎÂÓ‰˘ ‰ÙÈ‡ ‡˙ÂÎÏÓ„ ‡È„ ÌÂ˘Ó ‰ÏÁ˙ÎÏ ¯Ò‡ ‡¢Ó¯‰˘

 Æ‰¯ÂÒ‡ ß„ ÏÂÏÈÁ ˘˘Á ˘È  ̆‰ÙÈ‡ Ú¢ÎÏÂ≠ ÏÊ‚ ÏÏÎ· ‡È‰ Ì¢·Ó¯‰ ÈÙÏÂ ®˙Â·¯‰Ï

 ˘È Ì‡Â ˙ÂÙ˙Â  ̆ÔÈ„Ó ·ÈÈÁ È¯‰ ¯ÈÚ‰ È‚È‰Ó È¢Ú Ú·˜‰ ÒÎÓ· Ï·‡ ¨‰È„Ó· ‡Â‰ ‰Ê ÏÎÂ
 ˙ÈË¯˜ÂÓ„ ‰È„Ó ÏÎ· Ï¢È ÔÎÂ≠ Ì‰Ó ·Â‚ ÌÏ˘Ó ÂÈ‡ Ì‡˘ ‡ˆÓ ÌÈ„Â‰È ÌÈÙ˙Â˘ „ÂÚ

Æ¯ÈÚ‰ ÔÈ„Î ‰È„˘

ß· Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚
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 ≤µ    Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰

ß‚ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚

±
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Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰    ≤∂ 

ß„ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚

≤
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 ≤∑    Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰

ß‰ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚

≥

¥

µ
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Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰    ≤∏ 

ßÂ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚

∂

∑
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 ≤π    Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰

ßÊ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚

∏

π

±∞
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Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰    ≥∞ 

ßÁ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚

±±

±≤
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 ≥±    Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰

±≥

±¥

Ë Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚

±µ
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Â¯È·ÁÏ Ì„‡ ÔÈ· ˙ÂÎÏ‰    ≥≤ 

±∑

±∂

ßÈ Ì¢ÂÎÚ ÏÊ‚
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