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Ţſř�ƵŶƄƳ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ� �ř�Źŵ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƩŶƯ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�ƂƷƹĦě�Ʋƿ

�Ʋƿř��ƞƬŤŴƯ�ƕřƺƳř�Śŝ�ƽŚƷ�ơŚţř�ŵřŶƘţ�ŽŚſřźŝ�ƪŤƷ�ŢǀƟźƓ�ƲŤƟźĭ
Ţſř�ƵŵƺưƳ�ƪů�řŹ�ƪĪƄƯ���ŚƋŚƤţ�ƾƫŚưŤůř�ŢƫŚů�ƩŶƯ�Ʋƿř�ŢƿŚƸƳ�Ź

�ƽŶưůř�Ǝſƺţ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ƂƷƹĦě�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�řŹ
ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Ʊō�ƾƘƐƣ�ŢƫŚů�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ@ê�>��

ŹƺƇ� ƶŝ� ƶƫŚƤƯ� śƺģŹŚģŶƃŚŝ� ƾƯ� ƪƿŷ� š� �� ƂŴŝ� Źŵç�šŚǀŝŵř�
ŵŵźĭ�ƾƯ�ƶŗřŹř�ŶƯōŹŵ�ŢƿźƿŶƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƂƷƹĦě���ƂŴŝ�Źŵè�ƩŶƯ�

ŵƺƃ�ƾƯ�ƶŗřŹř�ƾƘƐƣ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ� ��ƂŴŝ� Źŵé�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƩŶƯ�
�ƂŴŝ�Źŵ�ŢƿŚƸƳŹŵ�ƹ�ŵŵźĭ�ƾƯ�ŮƿźƄţ�ƾƫŚưŤůřê�ƽŵŶƗ�ƽŚƷ�ƩŚŨƯ�

Ŷƃ�ŶƷřƺų�ƱŚǀŝ���

Ï��ƂƷƹĦě�šŚǀŝŵř��
Śŝ�Ʋǀƫƹř�ŶƯōŹŵ�ŢƿźƿŶƯ�ƭƺƸƠƯ�ƶƷŵ�Źŵ�Źæîìå �ƍƺƐų�ŢƘƴƇ�Źŵ�

Ŷƃ�ƵŵřŻ� ŚĪƿźƯō�ƾƿřƺƷ� ��Ţưǀƣ�ƽŚƷ�ƽĦţřźŤſř�ŵźŝŹŚĩ� �ƭƺƸƠƯ�Ʋƿř
�ŶƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƱŚƿźŤƄƯ�ƶŝ�ŢǀƟźƓ�ƶƴǀƸŝ�ƆǀƈŴţ�Źŵ� řŹ�ƽŹřŸĭ

@ì� �>�ƶŤƃřŵ�ƾƿřƺƷ�ŢƘƴƇ� Źŵ� řŹ� ŵźŝŹŚĩ�ƲƿźŤƄǀŝ�ŶƯōŹŵ�ŢƿźƿŶƯ
Ţſř����

Ǝſƺţ�ƶĩ�ŵźĩ�ƵŹŚƃř�ƾƄƷƹĦě�ƶŝ�Ʊřƺţ�ƾƯ�ƾƿřƺƷ�ƍƺƐų�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�
�ŶƯōŹŵ� ƽŻŚſ� ƶƴǀƸŝ� ƽřźŝ� ƾƫŶƯ� �ƶĪŞƃ� ƹ� ƾƋŚƿŹ� ƽżƿŹ� ƶƯŚƳźŝ

Ţſř� ƵŶƃ� ƶŗřŹř� ŹŚŝ� ƪưů� ƾƿřƺƷ� ƍƺƐų� ��ƉźƟ�ƂƷƹĦě� Ʋƿř� Źŵ
�ƽřźŝ� ƞƬŤŴƯ� ƽŚƷ� ƱŚƯŻ� Źŵ� ƾƠƬŤŴƯ� ƽŚƷŻřƹźě� ƶĩ� Ţſř� ƵŶƃ

ŶƳŹŸĭ�ƾƯ�ŢƫŚƿř�Ŷƴģ�Żř�ŶƈƤƯ�Ĩƿ�ƶŝ� ŏŶŞƯ�Ĩƿ�Żř�ƱŶǀſŹ� ��Ʋƿř
ŚƠŤƯ�ƽŚƷ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƹ�šƹŚƠŤƯ�ƽŚƷźƸƃ�Żř�ƶĩ�ŚƷŻřƹźě�ƾƯ�ƭŚŬƳř�šƹ

ƶƴƿżƷ� ƽřŹřŵ� �ŶƳƺƃ�ƶƫŐƀƯ� ƹ� ŶƴŤƀƷ� ƱƺĭŚƳƺĭ� ƽŚƷŶƯōŹŵ� ƹ� ŚƷ
�ŚƷŻřƹźě� Ʋƿř� Żř�Ĩƿ� źƷ� Śŝ� ƾŤƀƿŚŝ� ƶĩ�Ţſř�ƾƿǇŚĩ� ŹřŶƤƯ� ƲǀǀƘţ

�ŵƺƃ�ƶƴǀƄǀŝ�ƾƿřƺƷ�ƍƺƐų�ŶƯřŹŵ�Śţ�ŵƺƃ�ƵŵŚŤſźƟ@í�> 

�Źřźƣ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ�ƽŶǀƫƺţ�ƾŨůŚŞƯ� Źŵ� ŶƯōŹŵ�ŢƿźƿŶƯ�ƲǀƴĤưƷ
Ţſř� ƶŤƟźĭ� �ƹĦě� ƂƳřŹŚĪưƷ� ƹ� ŽŹŶƯ�ŢƿźƿŶƯ� ƶƴǀƯŻ� Źŵ� ƾƄƷ

�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�ƁŹŚƠſ�ŽŚſř�źŝ�ŢųŚſ�ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ŶƯōŹŵ
ŶƳř� ��ŚƸƳō� Żř�ĨƿźƷ� ƶĩ� ŶƳř� ƶŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ�ƽźŤƄƯ�Žǈĩ� ƹŵ� ŚƸƳō

ŶƴŤƀƷ� ŚƋŚƤţ� ƩŚưŤůř� ƖƿŻƺţ� ƖŝŚţ�Ĩƿ� ƽřŹřŵ� ��ŶƳřƺţ� ƾƯ� ƽźŤƄƯ
�ƾƯ�Ţųřŵźě�ƶưƿźū�Ʊō�ƽřŻř�Źŵ�ƶŤŞƫř�ƶĩ�Ŷƴĩ�ƺƜƫ�řŹ�ŵƺų�ƁŹŚƠſ

Ŷƴĩ� �ƴŝ� ƲǀƴĤưƷƾƯ� ƵŚĮ�ŵƺų� Ŷǀƫƺţ� ŢǀƟźƓ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� ŶƳřƺţ
�ƾŤƀƿŚŝ� ƵŚĮƴŝ� šŹƺƇ� Ʋƿř� Źŵ� ƶĩ� Ŷƴĩ� ŵŹ� řŹ�ƁŹŚƠſ� Żř� ƾưŬů

ŵŻřŵźĜŝ�ƶưƿźū���ƺƜƫ�ƶưƿźū�űźƳ�ƹ�ŵƺſ�űźƳ��ƱŚƿźŤƄƯ�Żř�Žǈĩ�źƷ
ŵŹřŵ�źĮƿŵ�Žǈĩ�Żř�šƹŚƠŤƯ�ƾƃŹŚƠſ���ƶŤƟźƿŸě�ƮŬů�ƲǀǀƘţ�ƶƫŐƀƯ

�ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƽźŤƄƯ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�Žǈĩ�šŚƃŹŚƠſ�ƽřźŝ�ƵŶƃ@æ�> 

�Źŵ�ƶĩ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ŵƹƹŹŚƷ�Ǝſƺţ�ƾƄƷƹĦě�ƽŹřŶƬŤƷ�ŢƘƴƇ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ
�ŢſŚǀſ� ƹŵ� Ʋǀŝ� ƺƫŹŚĩ� ŢƳƺƯ� ƽŻŚſ� ƶǀŞƃ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� Ʊō
Ţſř� ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ƶƀƿŚƤƯ�ƪŤƷ�ƱŚƳŚưƸǀƯ� ƶŝ�ŢǀƟźƓ�ƆǀƈŴţ��
�ƹ�ŢƯŶų�Ʋǀƫƹř� ŵƹŹƹ�Ʋǀƫƹř�ŢſŚǀſ�ƾĪƿ�ƪƯŚƃ�ŢſŚǀſ� ƹŵ�Ʋƿř

ưǀƣ�Śŝ�ƱƺǀſřƹŹŻŹ�ŢſřƺųŹŵ�ƁźƿŸě�ŵźĪƿƹŹ�ƽźĮƿŵŢſř�ƶƿŚě�Ţ��
�ŶƃŚŝ� Ɩǀſƹ� ŚƋŚƤţ� ƵźŤƀĭ� ƾŤƣƹ� ƶĩ� ŶƳŶǀſŹ� ƶŬǀŤƳ� Ʋƿř� ƶŝ� ŚƸƳō

�ŵŹřŵ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƽźŤƄǀŝ�ŶƯōŹŵ�ƶƿŚě�Ţưǀƣ�ƁƹŹ@î�>��
�Ʊō�Źŵ�ƶĩ�Ŷƃ�ƶŗřŹř�ƾƐų�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƩŶƯ�Ĩƿ�źĮƿŵ�ƾƄƷƹĦě�Źŵ

Ŷƃ� ƽŻŚſ� ƶƴǀƸŝ� ƾƳŚƯŻ� ƵŹƹŵ� Ĩƿ� ƽřźŝ� ƪŤƷ� ŶƯōŹŵ���ƪǀƫŵ� ƶŝ
ƫŐƀƯ� Ʋƿř� �ŚƋŚƤţ� ŹŚŤųŚſ� Ʊŵƺŝ� ƾƫŚưŤůř�ƶƫŐƀƯ�Ĩƿ� šŹƺƇ� ƶŝ� ƶ

�ƽŚƷ�ĨǀƴĪţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƸƳō�ƶĩ�Ŷƃ�ƪƿŶŞţ�ƾƫŚưŤůř�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ
ƽƺƣ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝÎŶƳŵźĩ�ƪů�řŹ�Ʊō�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷƺƿŹŚƴſ�ŵŚŬƿř�ƹ���

�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƩŶƯ�ŪƿŚŤƳ�ƩŚŨƯ�Ŷƴģ�ƶŗřŹř�Śŝ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ŚƸƳō@ç�>��
�Źŵ�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ƶŗřŹř�ƾƐų�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƩŶƯ�Ĩƿ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ƺǀƫ

� Ʊō�ƱƺǀſřƹŹŻŹ�ƽŚƷ� ƵŹƹŵ� Śŝ� ƹ�ƅŚų� ŻƹŹ�Ĩƿ�ƽřźŝ� ƪŤƷ� ŶƯōŹŵ
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çíë����������������������������������ŵ�ŶƯōŹŵ�ŢƿźƿŶƯŤƀƀĭ�ƾƫŚưŤůř�ŵźĪƿƹŹ�Śŝ�ƪŤƷ�Źƶ��������������������������������������������������������������������������������������������������ƽŹŚƷŶƴƣ�ŚƀƸƯ�ƹ�ƽŶưůř�ŵƺƘƀƯ 

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳżºººǀƿŚěżºººǀƿŚě��æèîåæèîå���ŶƬū��ŶƬū�çççç���ƵŹŚưƃ��ƵŹŚưƃ�èè��

Ŷƃ� ƾƯ� ƽŻŚſ� ƶƴǀƸŝ� šƹŚƠŤƯ� ��ŢƫŚů� ŚƋŚƤţ� żǀƳ�ƂƷƹĦě� Ʋƿř� Źŵ
�ƪƿŶŞţ�ƾƫŚưŤůř�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƶƫŐƀƯ�Ĩƿ�ƶŝ�ƶƫŐƀƯ�ƹ�Ţƃřŵ�ƾƫŚưŤůř
�ƽŚƷƺƿŹŚƴſ� ƹ�ƽƺƣ�ƽŻŚſ� ƶƴǀƸŝ� ŵźĪƿƹŹ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ŚƸƳō� ƹ� Ŷƃ

ŶƳŵƺưƳ�ƪů�řŹ�ƶƫŎƀƯ�ƞƬŤŴƯ���ŚƸƴţ�ŚƸƳō�ƪŤƷ�ƽřźŝ�řŹ�ơŚţř�ƩŶƯ�Ĩƿ
ŶƴŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ���źƠƳ�źƷ�ƶŝ�ơŚţř�ƶƿřźĩ�Żř�ƪƇŚů�ŶƯōŹŵ�ŚƸƳō�ƩŶƯ�Źŵ

�Ţſř�šƹŚƠŤƯ��ƞƬŤŴƯ�ƱƺǀſřƹŹŻŹ�ƽŚƷ�ƵŹƹŵ�Źŵ@ë�>��
��

è��ƾƘƐƣ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƩŶƯ��
ƾƯ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƩŶƯ�ƽŚƷŵŚưƳŶƴƃŚŝ���

ƪŤƷ�ƶŝ�ƱŚưƸǀƯ�ŵƹŹƹ�ƱŚƯŻ�������������������1,...,2,1,0  Ti���
��

ƱŚƯŻƪŤƷ�Żř�ƱŚưƸǀƯ�ũƹźų�����������������������Tj ,...,3,2,1��
��

ƵŹƹŵƱƺǀſřƹŹŻŹ�ƽŚƷ������������������������������Mt ,...,3,2,1����
��

ơŚţřšƹŚƠŤƯ�ƽŚƷ�ŢǀƟźƓ�Śŝ�ŚƷ�������������������Kk ,...,3,2,1��
��

ŶƴŤƀƷ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƪƯŚƃ�ƽŵƹŹƹ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě���
 

k
tjiR ,,�����ƕƺƳ�ơŚţř�Żř�ƪƇŚů�ŶƯōŹŵk�ƱŚƯŻ�Źŵ�ŵƹŹƹ�ƽřźŝ�i�ũƹźų�ƹ�

�ƱŚƯŻ�Źŵjƹŵ�Źŵ�ƹ��ƹŹŻŹ�ŢŞŧ�ƵŹt���
��

k
tjiU ,,����ƕƺƳ�Żř�ơŚţř�ƽřźŝ�ŚƋŚƤţk�ƱŚƯŻ�Źŵ�ŵƹŹƹ�ƶĩ�i�Źŵ�ũƹźų�ƹ�

�ƱŚƯŻj�ƵŹƹŵ�Źŵ�ƹ�ŶƃŚŝ�tŶƴƃŚŝ�Ƶŵźĩ�ƶƘūřźƯ�ƹŹŻŹ�ƽřźŝ����
��

kC����ƕƺƳ�Żř�ƽŚƷ�ơŚţř�ŵřŶƘţk��ŢǀƟźƓ���
��

ƾƯ�ƞƿźƘţ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�żǀƳ�Ʈǀưƈţ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƹŶƳƺƃ���
k

tjix ,,����ƕƺƳ�Żř�ƽŚƷ�ơŚţř�ƱƺǀſřƹŹŻŹ�ŵřŶƘţk�Źŵ�ŚƸƳō�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ƶĩ�
�ƱŚƯŻi�ƱŚƯŻ�Źŵ�ŚƸƳō�Żř�ũƹźų�ƹ�j�ƵŹƹŵ�Źŵ�ƹ�ŶƃŚŝ�t�Ƶŵźĩ�ƹŹŻŹ�ŢŞŧ�
ŶƴƃŚŝ���

�ƵŹŚưƃ�ƪĪƃæŶƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƾƬĩ�šŹƺƇ�ƶŝ� řŹ�ƩŶƯ�šŚƈŴƄƯ���
�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƵŹƹŵ�Ĩƿ�ƩŶƯ�Ʋƿř�ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƶĩ�ŹƺƏ�ƱŚưƷ

Ƴ� Źŵ� řŹ�ƅŚų�ƹ�ƮƸƯ� ŻƹŹ� Ŷƴģ�ƪƯŚƃ�ŶƳřƺţ�ƾƯ� ƶĩ� ŵźǀĭ�ƾƯ� źƔ
ŶƃŚŝ�ƩŚſ�ƙƺƬƃ����

Ʋƿř� ƶĩ� ŵƺƃ� ƾƯ� ƭŚŬƳř� ƱƺǀſřƹŹŻŹ� ƵŹƹŵ� Ŷƴģ� �ƵŹƹŵ� Ʋƿř� ƽřźŝ����
ƵŹƹŵƷ�ŻŚƛō� ƽżƿŹ� ƶƯŚƳźŝ� ƵŹƹŵ� Żř� ƪŞƣ� ƵŚƯ� Ŷƴģ� Żř� Ţſř� ƲĪưƯ� Ś
ŶƳƺƃ� ��ƲƿřźŝŚƴŝ� ƹ� šƹŚƠŤƯ� Ţưǀƣ� ŶƳřƺţ� ƾƯ� ƱƺǀſřƹŹŻŹ� ƵŹƹŵ� źƷ

ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾţƹŚƠŤƯ�ŶƯōŹŵ� �ǀƯ�ƞƣƺţ�ƽŚƷŻƹŹ�ŵřŶƘţ� �ƪŤƷ�ƱŚƳŚưƸ
ŶƳŹřŵ�šƹŚƠŤƯ��ơŚţř�ƵźƠƳƹŵ��ƵźƠƳ�Ĩƿ�ƪƯŚƃ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƞƬŤŴƯ�ƕřƺƳřŻř�ŚƷ

ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�Ƶźǀƛ�ƹ����
�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƹ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƭŚŬƳř� ŚƷ�ơŚţř�ƽƹŹ�źŝ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƲƿřźŝŚƴŝ

ŢſřƺųŹŵ� ŵřŶƘţ� Ʈǀưƈţ�Śŝ� ŚƷ�ơŚţř� ƹŹŻŹ�ƽřźŝ� ƵŶƃ� ƶŤƟźƿŸě�ƽŚƷ
Ź�ƽŚƷ�ƵŹƹŵ�Źŵ�ƹ�ƞƬŤŴƯ�ƕřƺƳřŢſř�šƹŚƠŤƯ�ƹŹŻ� ��ƽŚƷ�ŢƿŵƹŶŰƯ

ŚƷŚƋŚƤţ� ƹ�ƪŤƷ�ŢǀƟźƓ� ƶŝ� ƍƺŝźƯ� ƩŶƯ�ƽŚƷŻƹŹ�ƽřźŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽ
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