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±·¢· Ëß Ú¢‡ ¨‡Ó ̄¯· ‰Â‡ ·Â„˜ÈÌ ÏÓÊÂÂ˙ÆÆÆ Ù¯ÒÂÈ ‡ÈÔ ·Â„˜ÈÔß Â¯˘¢È
ÏÙÈ ¯· ‰Â‡ ·Â„˜ÈÌ ‡ ̇ÓÈ ˘Ó·˜ ̆ÓÊÂÂ ̇‡·Ï Ï‡ ‡ ̇ÓÈ ˘·‡ Ï·˜ ̆·È‚Â„ ÓÙÈ ·ÊÈÂÂ ≠Â·ÙÒÂ ̃È˘
¯ÓÊ ÏÁÈÂ· ·„È˜‰ Ú¢Ó Ï˙˙ ÏÁÌ¨ Â‡ÈÏÂ ÏÙÈ ¯· È‰Â„‰ ÒÂ·¯ ˘·Â„˜ÈÌ ÏÎÒÂ˙ ‡·Ï Ï‡ ÏÓÊÂÂ˙ ÓÙÈ
˘‰¯Ú· ˘¯ÂÈ ·ˆÚ ̄Â‰·„È˜‰ ÏÎÒÂ ̇¯ÓÂÊ‰ ·ÙÒÂ ̃˘ÓÎÒÈÌ ‡ ̇Ê‰ ˘¯Â‡ÈÌ ˘‡ÈÂ ¯Ó‡È ≠ÂÓÒ˜ ̇‰‚Óß
Î¯‡‰ Î¯· È‰Â„‰ Ú¢Ù ·¯ÈÈ˙‡ ÓÙÂ¯˘˙Æ

≤˙ÂÒÙ˙‡ Ù‡‰ Ù¢„ ‰Ïß Áß ¨ÆÆÆ‡Û ÓÎÒÈÔ ‡Â˙Âß
ÏÎ‡Â¯‰ ÓÙÂ¯ ̆·˙ÂÒÙ˙‡ Î„·¯È ¯· È‰Â„‰ ˘Â˙ÈÌ ÓÊÂÂ ̇‚Ì ÏÓÈ ˘‡ÈÔ ÓÎÈ¯ÈÌ ‡·Ï ÎÒÂ ̇„Â˜‡ ÏÓÈ
˘ÓÎÈ¯ÈÌ ˘‡ÈÂ ¯Ó‡ÈÆ

≥¯Ó·¢Ì Ù¢Ê Ó˙Â ̇ÚÈÈÌ ‰¢Â
‰¯Ó·¢Ì ‡Á¯È ˘ÙÒ ̃Î¯·È È‰Â„‰ ‰·È‡ ‡ ̇ÒÂÛ „·¯È ‰˙ÂÒÙ˙‡ ≠ÂÎ¯‡‰ ¯‡‰ Î‡Ô ÁÈ„Â ̆˘ÓÎÒÈÌ ÓÈ„
‡ ̇ÓÈ ˘ÓÎÈ¯ÈÌ ≠Âˆ¢Ú Ó‰Â ‰ÁÈ„Â ̆˘ÓÎÒÈÌ ‡Â˙Â ÓÈ„ Â‡¢ ̂Ï·„Â ̃‡Á¯ÈÂ ≠‰¯È Ó„Â· ̄·ÓÈ ˘ÓÎÈ¯ÈÌ°

¥Ó‰¯¢È ˜Â¯˜ÂÒ ˘Ì ¨Â¯‡‰ Ó„·¯È ¯·ÈÂÆÆÆß
ÏÙÈ ‰¯¢È ˜Â¯˜ÂÒ ‰ÎÂÂ‰ ·¯Ó·¢Ì ‰È‡ ˘Ê‰ ˘¯· È‰Â„‰ ÓÁÈÈ· ·„È˜‰ ÏÎÒÂ ̇‰ÈÈÂ ·„È˜‰ ˘‰Â‡ ÚÈ ‡·Ï
‡Á¯È ˘ÓÎÈ¯ÈÌ ˘‰Â‡ ÚÈ ‡ÈÔ ˆÂ¯Í ··„È˜‰ ÓÓ ̆Ï·¯¯ ‡Ì ‡ÈÔ ÏÂ ÎÒÛ ‚Ì Ï·È‚Â„≠ ‡Â ˘‡Á¯È ˘È˘ ÏÂ
ÁÊ˜ ̇ˆ¯Í ‡ÈÔ ˆÂ¯Í ··„È˜‰ ÂÒÙ ̇ÎÏ ÙÚÌ ˘¯ÂˆÈÌ Ï˙ ̇ÏÂ ‡Ï‡ ÒÂÓÎÈÌ ÚÏ ‰ÁÊ˜‰ ≠‡Â ˘ÓÈ ˘‰Èß‰
‡„Ì ‡ÓÈ„ ÂËÂÚÔ ˘È¯„ ÓÎÒÈÂ ‡ÈÔ ÏÁ˘Â ̆Ï¯Ó‡Â˙Æ

µ„¯Í ‡ÓÂ‰ ©ÏÓ¯Ô ‰‚¯¢Á ˜ÈÈ·Ò˜È ˘ÏÈË¢‡® ÚÏ ‰¯Ó·¢Ì ˘Ì ·È‡Â ̄‰‰ÏÎ‰ „¢‰ ÓÈ„
‰‚¯¢Á ˜ÈÈ·Ò˜È ÁÂÏ ̃ÚÏ ÁÈ„Â˘Â ˘Ï ‰¯¢È ˜Â¯˜ÂÒ ˘È˙Ô Ï˙ ̇‚Ì ‡Ì Ï‡ ·¯Â ̄ÎÓ‰ ÁÒ ̄Ï‡Â˙Â ÚÈ ̈ÂÏÙÈ
‰‚¯¢Á Ï‡ Ó„Â· ̄·ÓÈ ˘·„ ̃ÂÓˆ‡ ÚÈ ‡Ï‡ ·ÓÈ ˘ÓÎÈ¯ÈÌ ‡Â˙Â Î·Ô ‰ÚÈ ̄≠Â˘Ï‡ ÎÊ‰ ˘ÚÂ· ̄ÓÓ˜ÂÌ
ÏÓ˜ÂÌ≠ È˙Ô Ï˙ ̇ÏÂ ÓÈ„ ÂÏ·„Â ̃‡Â˙Â ‡Á¢Î Â‡Ì È˙·¯ ̄˘‡ÈÂ ÚÈ ‡Ù˘ ̄Ï˜Á ̇ÓÓÂ ‡ ̇‰ÎÒÛ ·ÁÊ¯‰Æ

∂˘Â¢Ú ÈÂ¢„ ÒÈß ¯¢‡ Ò¢È
‰ÏÎ‰ Î¯Ó·¢ÌÆ ©Ó‰‚Óß ÂÎÔ ‰˙ÂÒÙ˙‡ ‰Èß‰ Ó˘ÓÚ ˘„ÈÈ ·„È˜‰ ‰Ì ·Â‚Ú ÏÎÒÙÈ ˆÈ·Â ̄≠˜ÂÙ ̇‰ÚÈ¯≠
ÂÓ„Â· ̄·‡ÈÒÂ ̄Ï˙ ̇ÈÂ˙ ̄Ó‡ÂÎÏ ÓÈÈÓÏÈ Ó‰˜ÂÙ‰ ÏÏ‡ ·„È˜‰ ̈‡·Ï ‚Ì Ó‰¯Ó·¢Ì Â‚Ì Ó‰˘Â¢Ú Ó˘ÓÚ
˘‰„ÈÔ ÁÏ ‚Ì ÚÏ ‰ÈÁÈ„≠ ˘ÙËÂ ̄ÓÏ˙ ̇ÈÂ˙ ̄Ú„ ˘È˙·¯ ̄ÎÓ‰ ¯‡ÂÈ Ï˙ ̇ÏÂ ≠ÂÏÙÈ ‰¯¢È ˜Â¯˜ÂÒ Ú„ ˘È˙·¯¯
˘‰Â‡ ÚÈÆ ÂÏÎ‡Â¯‰ ‰Â‡ ÁÈ„Â ̆‚„ÂÏ≠ ‰¯È ˆ„˜‰ ‰Â‡ ÓˆÂ‰ „‡Â¯ÈÈ˙‡ Â‡ÈÍ ‡Ù˘ ̄ÏÙËÂ ̄‡ ̇ÚˆÓÂ ÓÏ˙˙
ÓÁÓ ̇ÁÂÒ ̄È„ÈÚ‰ ‡Ì ‰Ó·˜ ̆¯‡ÂÈ Ïˆ„˜‰ ‡Â Ï‡°®

∑Î˙Â·Â ̇Ò¢Ê Ú¢· ¨¯·È ÁÈ‡ ‰Â‰ÆÆÆ ‡Û Î‡Ô Ú·Â„ ̇ÎÂÎ·ÈÌß ©Ò¢Á Ú¢‡® Â¯˘¢È „¢‰ ‰ÈÈÂ
ÏÂÏ‡ ‰¯Ó‡ÈÌ ‰ÈÈÂ ÁÈÈ·ÈÌ Ï˙ ̇ÏÎÏ ÚÈ ≠‡·Ï ‡Á¯È ˘È˘Ì ¯Ó‡ÈÌ ‡Â ÙËÂ¯ÈÌ ÓÏ˙ ̇ÏÎÏ ‰ÙÂ˘Ë È„Æ

∏ÁÙı ÁÈÈÌ ÎÏÏ Âß ‰ÏÎÂ ̇Ï‰¢ ̄‰‚‰‰ ÏÒÈ¢‡
ÓÈ ˘ÓÂÁÊ ̃·ÚÈ ̄ÎÚÈ ÁÈÈ·ÈÌ Ï˙ ̇ÏÂ ‚Ì Î˘Èˆ‡ ˜ÂÏ ˘‰Â‡ ¯Ó‡ÈÆ

π˘˜ÏÈÌ Ù¯ ̃·ß Ó˘‰ ‰ß ̈ÂÙÈß ¯È··¢Ô ¨È¯Â˘ÏÓÈÆÆÆß
‡Ì ‡ÒÙÂ ˆ„˜‰ ÏˆÂ¯Í ÚÈ ÓÒÂÈÈÌ ÂÓˆ‡ ˘‚·Â ÈÂ˙¯ ÓÓ‰ ˘‰Èß‰ ÁÒ¯ ÊÎ‰ ‰ÚÈ ·ÎÏ ≠‡·Ï ‰¯È··¢Ô
‰·È‡ Ó‰È¯Â˘ÏÓÈ ˘‡Ì Óˆ‡ ‰¨ÚÈß ¯Ó‡È Ï‡ ÊÎ‰ ·Â ÎÏÏÆ

∞±˘Â¢ ̇‰¯˘·¢‡ ÁÏ ̃„ß ÒÈß ¢‰
ÏÙÈ ‰¯˘·¢‡ ‡Ì ‚·Â ÏˆÂ¯Í Ù„ÈÂÔ ˘·ÂÈÈÌ ÂÓ ̇‰˘·ÂÈ ÊÎÂ ‰ÈÂ¯˘ÈÌ ·ÎÒÛÆ

±±˘Â¢ ̇‰¯‡¢ ̆ÎÏÏ Ï¢· ÒÈß Âß
‰˘Â‡Ï Ò· ̄ÎÓÂ ‰¯˘·¢‡ ‡·Ï ‰¯‡¢ ̆ÁÏ ̃ÚÏÈÂ ÂÙÒ ̃˘„Â˜‡ ‡Á¯È ˘‰ÎÒÛ ‰ÏÍ ÏÓË¯‰ ÏÓÚ‰ ‚·‰
‡Ê ÊÎ‰ ‰ÚÈ ·Ó‰ ˘˘‡ ̄‡·Ï Î˘Ï‡ ‰Èß‰ ˆÂ¯Í ·ÎÒÛ ÎÏÏ ÓÁÊÈ¯ÈÌ ‡Â˙Â Ï˙Â¯ÓÈÌ ‡Â ˘ÚÂ˘ÈÌ ÓÓÂ
ˆ¯ÎÈ ¯·ÈÌ ‡Â ˆ„˜‰ ‡Á¯˙Æ

≤±˘Â¢Ú ÈÂ¢„ ÒÈß ¯¢‚ ÒÚÈÛ Âß ÂÊß „·¯È ‰ÓÁ· ̄Â·È‡Â ̄‰‚¯¢‡ ‡Â ̇È¢„
‰ÓÁ· ̄‰·È‡ ‡ ̇˘˙È ‰„ÚÂ ̇©ÂÚ¢Ù ÎÏÏÈ ‰ÓÁ· ̄Î˘Ó·È‡ ˘˙È ˘ÈËÂ ̇·˘Ì È ̆‡ÂÓ¯ÈÌ ÚÈ˜ ̄‰„ÈÔ ÎÈ¢‡
·˙¯‡ ≠Â‡¢Î ÙÒ ̃ÎÓÂ ‰¯˘·¢‡® Â‰‚¯¢‡ ‰·È‡ ‡ ̇„·¯È ‰È¯Â˘ÏÓÈ ÎÒÓÍ Ï˘ÈË ̇‰¯‡¢˘Æ

≥±Ó˘‰ Ù‡‰ Ù¯ ̃˘ÓÈÈ Ó˘‰ Ëß ¨ÂÎÏ ÓÈ ˘‡ÈÂ ˆ¯ÈÍÆÆÆ ˙¯„ÂÛß Â¯¢ ̆„¢‰ ˘‰Â‡ ˆ¯ÈÍ ÏÈËÂÏ
ÚÈ ˘ÈÎÂÏ Ï‰Ò˙„ ̄·˜Â˘È Ó·ÏÈ Ï˜·Ï ˆ„˜‰ ÂÚÂ˘‰ ÎÔ ‰¯È Ê‰ Ó˘Â·Á ̈‡·Ï ÓÈ ˘ÓÚ„ÈÛ Ï‰¯ÚÈ· ‡ ̇ÚˆÓÂ
Â·Ï·„ ˘Ï‡ È˜·Ï ˆ„˜‰ ‰¯È Ê‰ ˘ÂÙÍ „ÓÈÌÆ ÂÓÈ ˘‡¢ ̂ÏÈËÂÏ ÂÂËÏ ·ÒÂÛ È‚ÈÚ ÏÚÈÂ˙Æ



ÒÙ˜ Ó˙Â˙ ÚÈÈÌ  ≠ ≤

Ú„ Î‡Ô ÚÒ˜Â ·˘‡Ï‰ ·Â‚Ú ÏÓ˜·Ï ‰ˆ„˜‰ ≠‡Ì ¯‡ÂÈ ÏÎÍ ‡Â Ï‡Æ ‰ÚÈÔ ‰˘È ·Â‚Ú ÏÒÙ ̃ˆ„˜‰
¥±ÁÂÏÈÔ ˜Ï¢„ Ú¢‡ Ó˘‰ ¨‚ ̄˘˙‚ÈÈ¯ÆÆÆß Â‚Óß ¨ÆÆÆÓÓÂ‡ Ï˜ÂÏ‡ß

ÓÒ˜ ̇‰‚Óß ‰È‡ ˘Ï‡ Î„·¯È ¯¢Ó ·Ó˘‰ ·Ù‡‰ ≠‡Ï‡ ÒÙ ̃Ó˙Â ̇ÚÈÈÌ „ÈÂ ÎÒÙ ̃ÓÓÂÔ ÂÏ˜ÂÏ‡ ̈Â‡ÈÏÂ
ÒÙ ̃Ë·Ï ÏÁÏ‰ ÁÈÈ· ÓÙÈ ˘‰Â‡ ÒÙ ̃‡ÈÒÂ¯Æ

µ±‰‚‰Â ̇Ó¯„ÎÈ ·¢· ÒÈß ˙¯¢Ë ¨˙È‡ ·˙¢Î ·Ùß ˜„Â˘ÈÌÆÆÆ ÚÎ¢Ï ‡Ê¢˜ß
‰Ó¯„ÎÈ Ú¢Ù „·¯È ‰˙Â¯ ̇Î‰ÈÌ ÙÒ ̃˘ÒÙ ̃ˆ„˜‰ Ï‰ÁÓÈ ̄Ó„ÈÔ ¨ÚÈ Â¯ ̆‰ˆ„È˜ÂÆß

∂±˘Â¢ ̇‰¯˘·¢‡ ÁÏ ̃‡ß ÒÈß ˙¯¢Â ¨„‰˜„ ̆ÚÈÈÌÆÆÆÂ˘˜ÂÏÂß
‰¯˘·¢‡ ÙÒ ̃˘ÒÙ ̃ˆ„˜‰ ‰Â‡ ÒÙ ̃ÓÓÂÔ ÂÎÓÒ˜ ̇‰‚Óß ·ÁÂÏÈÔÆ

∑±˘Â¢Ú ÈÂ¢„ ÒÈß ¯¢Ë Ò¢‰ Â¯Ó¢‡ ̈˘¢Í Ò¢ ̃È¢„ ¨ÆÆÆ‰¯˘·¢‡ß ̈Â·È‡Â ̄‰‚¯¢‡ ‡Â ̇Ë¢Â
‰¯Ó¢‡ ‰·È‡ ‡˙ „·¯È ‰¯˘·¢‡ ·Ï˘ÂÔ ¨‡·ÏÆÆÆß ÂÓ˘ÓÚ ˘ÒÂ·¯ ˘„Â˜‡ ·ÈÂ¯˘ÈÌ ˜¯‡ÈÌ ÓÂÁÊ˜ÈÌ Â‡ÈÔ
Ï‰ÂˆÈ‡ Ó‰Ì ÓÒÙ˜ ‡·Ï ·ÎÏ ˘‡¯ ÒÙ˜ ˆ„˜‰ ÁÈÈ· Ï˙˙ Ï‰Ì¨ Â‰‚¯¢‡ ÙÒ˜ ÎÓÂ ‰¯˘·¢‡Æ˘ÒÙ˜
Ó˙Â ̇ÚÈÈÌ Ï˜ÂÏ‡Æ

∏±¯Ó¢‡ ˘Ì Ò¢Â ¨‰˘˙Ó ̆·˙È·‰ÆÆÆß
ÓÓÂÔ ˘Óˆ‡ ·Ó˜ÂÌ ˘ÓÁÊÈ˜ÈÌ ‚Ì ˆ„˜‰ Â‚Ì ÁÂÏÈÔ ‡ÊÏÈÔ ·˙ ̄·˙¯‡ ≠Â‡Ì ‰˘˙Ó ̆Ï˘È‰Ì ·· ̇‡Á˙
‰ÂÏÎÈÌ ·˙ ̄¯Â·Æ

±

≤

≥

¥



ÒÙ˜ Ó˙Â˙ ÚÈÈÌ  ≠ ≥

µ

∂

∑

∏

π



ÒÙ˜ Ó˙Â˙ ÚÈÈÌ  ≠ ¥

∞±

±±

≤±



ÒÙ˜ Ó˙Â˙ ÚÈÈÌ  ≠ µ

≥±

¥±

µ±

∂±

∑±

∏±


