
 

САОБРАЋАЈНИ ИНСТИТУТ ЦИП д.о.о. 
11000 БЕОГРАД, НЕМАЊИНА 6/IV 

 
тел: 011/3618-134,  факс: 011/3618-324,  web site: www.sicip.co.rs 

 
Е2/1.2  1. НАСЛОВНА СТРАНА 

   Е2/1.2  ЕЛАБОРАТ ЗАШТИТЕ ОД ПОЖАРА ОБЈЕКТА СТАНИЧНЕ ЗГРАДЕ У 
СУБОТИЦИ 

      

Инвеститор:  „Инфраструктура железнице Србије“ а.д.  

Немањина 6,  Београд 

Објекат:  Модернизација, реконструкција и изградња пруге Београд - Суботица државна 
граница (Келебија), деоница пруге Нови Сад - Суботица - државна граница 
(Келебија),  у Новом Саду, Кисачу, Степановићеву, Змајеву, Врбасу,  
Ловћенцу, Малом Иђошу, Бачкој Тополи,  Жеднику,  Наумовићеву   и Суботици, 
К.О. Нови Сад I, К.О. Нови Сад IV, К.О. Кисач,, К.О. Руменка, К.О. 
Степановићево, К.О. Ченеј, К.О. Бачко Добро Поље, К.О. Врбас, К.О. Врбас - 
град, К.О. Змајево, К.О.  Куцура, К.О. Ловћенац, К.О. Мали Иђош, К.О.  
Фекетић, К.О. Бачка Топола, К.О. Бачка Топола - Град, К.О. Мали Београд, К.О. 
Биково, К.О. Доњи Град, К.О. Жедник, К.О. Нови Град, К.О. Палић, К.О. Стари 
Град,  на катастарским парцелама према списку приложеном у Главној свесци  

Врста техничке 
документације:  

ИДП Идејни пројекат  

Назив и ознака 
дела пројекта: 

Е2/1.2 Елаборат заштите од пожара објекта станичне зграде у Суботици 

За грађење / 
извођење радова:  

Нова градња и реконструкција 

Пројектант: Саобраћајни институт ЦИП, д.о.о  

Немањина 6/ IV, Београд 

351-02-02009/2017-07 

Одговорно лице 
пројектанта: 

Генерални директор: 

Милутин Игњатовић, дипл.инж 

Потпис: 
 

Овлашћено лице:  Ђорђе Баошић, дипл.инж. маш.  

Број лиценце: Број лиценце: 330 Р474 17 

Број лиценце МУП-а: 09-152-11282/17   

Потпис: 

 

Број дела 
пројекта: 

2017-728-ЕЗОП-Е2/1.2 

Место и датум:  Београд, мај 2020. 
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САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о                       

Немањина 6/IV,   11000 Београд 
 

 2017-728 -ЕЗОП-Е2/1.2 
 

 

Е2/1.2   3. РЕШЕЊЕ О ОДРЕЂИВАЊУ ОВЛАШЋЕНОГ ЛИЦА 

На основу члана 128 Закона о планирању и изградњи ("Службени гласник РС", бр. 72/09, 
81/09 - исправка, 64/10 - УС, 24/11, 121/12, 42/13 - УС, 50/2013 - УС, 98/2013 - УС, 132/14, 
145/14, 83/2018, 31/2019 и 37/2019 -др.закон и 9/2020) и одредби Правилника о садржини, 
начину и поступку израде и начину вршења контроле техничке документације према класи 
и намени објеката ("Службени гласник РС" бр 73/2019) као: 
 

О В Л А Ш Ћ Е Н О  Л И Ц Е  

за израду Е2/1.2 Елаборат заштите од пожара објекта станичне зграде у Суботици, 
који се прилаже уз ИДП - Идејни пројекат Модернизација, реконструкција и изградња 
пруге Београд - Суботица државна граница (Келебија), деоница пруге Нови Сад - 
Суботица - државна граница (Келебија), у Новом Саду, Кисачу, Степановићеву, Змајеву, 
Врбасу,  Ловћенцу, Мали Иђошу, Бачкој Тополи,  Жеднику,  Наумовићеву  и Суботици, 
К.О. Нови Сад I, К.О. Нови Сад IV, К.О. Кисач, К.О. Руменка, К.О. Степановићево, К.О. 
Ченеј, К.О. Бачко Добро Поље, К.О. Врбас, К.О. Врбас - град, К.О. Змајево, К.О.  Куцура, 
К.О. Ловћенац, К.О. Мали Иђош, К.О. Фекетић, К.О. Бачка Топола, К.О. Бачка Топола - 
Град, К.О. Мали Београд, К.О. Биково, К.О. Доњи Град, К.О. Жедник, К.О. Нови Град, К.О. 
Палић, К.О. Стари Град, одређује се: 

   

Ђорђе Баошић, дипл.инж. маш. _________________________________ 330 Р474 17 

  Лиценца МУП-а: 09-152-11282/17  
   

Пројектант:  САОБРАЋАЈНИ ИНСТИТУТ ЦИП д.о.о.,                                         
Београд Немањина 6/IV  

351-02-02009/2017-07 

 

Одговорно лице/заступник:  Генерални директор: Милутин Игњатовић, дипл.инж. 

Потпис: 

 

Број техничке 
документације:  

2017 - 728 

Место и датум:  Београд, мај 2020.год. 

   
   
 
 





 

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о                       

Немањина 6/IV,   11000 Београд 
 

 2017-728 -ЕЗОП-Е2/1.2 
 

Е2/1.2   4. ИЗЈАВА ОВЛАШЋЕНОГ ЛИЦА  

 

Овлашћено лице за Е2/1.2 Елаборат заштите од пожара објекта станичне зграде у 
Суботици, који се прилаже уз ИДП - Идејни пројекат Модернизација, реконструкција и 
изградња пруге Београд - Суботица државна граница (Келебија), деоница пруге Нови Сад 
- Суботица - државна граница (Келебија), у Новом Саду, Кисачу, Степановићеву, Змајеву, 
Врбасу, Ловћенцу, Мали Иђошу, Бачкој Тополи, Жеднику,  Наумовићеву  и Суботици, К.О. 
Нови Сад I, К.О. Нови Сад IV, К.О. Кисач, К.О. Руменка, К.О. Степановићево, К.О. Ченеј, 
К.О. Бачко Добро Поље, К.О. Врбас, К.О. Врбас - град, К.О. Змајево, К.О.  Куцура, К.О. 
Ловћенац, К.О. Мали Иђош, К.О. Фекетић, К.О. Бачка Топола, К.О. Бачка Топола - Град, 
К.О. Мали Београд, К.О. Биково, К.О. Доњи Град, К.О. Жедник, К.О. Нови Град, К.О. 
Палић, К.О. Стари Град  

Ђорђе Баошић, дипл.инж. маш 

И З Ј А В Љ У Ј Е М  

   

1. да је елаборат израђен у свему у складу са Законом о планирању и изградњи, Законом 
о заштити од пожара прописима, стандардима и нормативима из области заштите од 
пожара  и правилима струке. 

2. да елаборат садржи прописане и утврђене мере и препоруке за испуњење основног 
захтева за објекат - заштита од пожара 

   

Овлашћено лице за елаборат:  Ђорђе Баошић, дипл.инж. маш 

Број лиценце:  330 Р474 17 

Број лиценце МУП-а: 09-152-11282/17 

Потпис: 

 

Број техничке документације:  2017 - 728 

Место и датум:  Београд, мај 2020.год. 
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������� ��!�� ∀ ���#�∃�%����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&���
�&�� �∗�∀+,∀��∃∀∋�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�−�
�&�&���∃� ∀�∃�#�.∀�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�)�
�&�&���∀/��∃��0�, ���#�,1��� �.∀0��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�)�
�&2&����,�.∀0��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�)�

�&���∃∀∋�∀� �∗����3∀0����#��1���0�, 1�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�	�
2&����∗∀ �, ��∋,����3��4�/∀�∋,��,���, ��∀∋ ∀,��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&���
2&�&��∃�∋ �0�5��∋ �6��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&���

2&�&�&��78�9:����;���9���9(���<(�9��=�<(�>�?����≅>�9(��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&���
2&�&�&��,��<(�89:�>��=�<(�>�?����≅>�9(��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&���
2&�&2&��∋=�Α�Β����Χ�;��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&���

2&�&����/�∃��0�, �/����∋ �6��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&���
−&��∃�%�����,���, ��∀∋ ∀,����0�, ��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�∆�
−&�&��∃�%������∃ ���5�6��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�∆�
−&�&��,��∋∀7∀,�.∀0����0�, ��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�∆�
−&2&��∋ �∃���� ∃����∋ ∀���0�, ��∃�����∃�%��1�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&����
−&−&��∃�%�����∀!#/�0�6����0�, ��∋ ��∀+���!3��#��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&����
−&)&��∃�%���∀�∋�, ��∀�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&����
−&	&��∃�∀��6���������!�� ∀ ���#�∃�%����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&����

)&��∗∀#�� �∗�∀+,��∀�∋ ���.∀0��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&��2�
	&��∋ ��∀��∀�∋∀∋ ���!���1 ��� ∋,1�#�0�/1�∃�%����∀�1∃��/Ε�6��3���6��
�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&��−�
	&�&���∃� ∀�#���&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&��−�
	&�&����31�� ∀/��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&��−�
	&2&�������� ∀�∋∀∋ ����#�0�/��∃�%����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&��)�
	&−&��,��.�∃.∀0��∋∀∋ ����#�0�/��∃�%����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&����
	&)&��1∃��/Ε�6����#���∋ ��∀����∀�∋ ���.∀0��!��3���6��∃�%����&&&&&&&&&&����
	&	&�������� ∀�∋∀∋ ����1∃��/Ε�6��3���6���∃�%����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&����
	&�&��∀�∋ ���.∀0��∋∀∋ ����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&����
	&�&��,����/∋,�� ��∋��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&��2�
	&∆&��∃��#��3��������3�∃�����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&��−�
	&��&��∀!/�����71�.∀0��.0�#∃�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&��	�

�&��∋ ��∀��∀�∋∀∋ ���!��3���6��∃�%����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&����
�&�&��1/�#�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&����
�&�&���∃∀∋�∋ Φ�∀����Φ1 ��Φ ∋,��∀�∋ Φ�Φ.∀0��!Φ�3Φ��6��∃�%Φ�Φ�&&&&&&&&&&&&����

�&�� ���,��1�∀,�.∀��∀�∋∀∋ ��∀�∀�∀�∋ ���.∀0��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�2��
�&�&���∃� ∀�#���&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�2��
�&�&��∃�∋ �0�5��∋ �6��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�2��
�&2&��/�4�6��∀�∋ ���.∀0��∀�3��/���,����/∋,�� ��∋��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�22�
�&−&��!�0�#�∀+,��,��1�∀,�.∀�������%��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�2−�
�&)&�� ���7��∋,��∀���+1���∋,��∀�∋ ���.∀0��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�2−�
�&	&��∋∀∋ ���/∀#�����#!����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�2−�
�&�&��∋∀∋ ���,�� �����∃�∀∋ 1∃��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�2)�
�&�&��∋∀∋ ���∋∀3���∀!�.∀0��∃��/����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�2)�
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=��<(����ς��9<=;�Χ�Π�����<�Π�(���(��<Θ����ηιϕη�ΙΓ�	���∆��−��9<=;�Χ�Π����(��<Θ����
ς� ∃��>�9(�Π���� �Χ≅��� �� =�<(�ΠΑ���� �;�9(��Ν��Υ� ��<(�;�:�>�� ηιϕη� ΙΓ� 	���∆����
�9<=;�Χ�Π����(��<Θ������,;�<�Θ�9�:�>���9<=;�Χ�Π��Υ���<�Π����=���&�
�
!��<Π��=���ΧΠ�Ρ�Ν��(��Ο�(���ηΗ�<��(�Θ�9�(��Σ∆�������−���Τ&�
�
!��<Π����Π������=��=�<��Χ��9�>��=�<(�>���9Π�Π�;��(�������?��Π��Χ�>��ΣηιϕηΤ�=�����8>8�
<������?��Π��Χ�>�&�
�
�
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�
.��(��;���8��Ρ�>�Χ����>�Π8�=�Ο����Σ.0�#∃Τ��
.0�#∃� �≅�Χ≅�Ρ8>�� ��=�>���� �� ��=��9����� ����;������ <����;��Υ� ;���>�� <����;�Χ�:�>8�
=������� <����;��Υ� ;���>�� �;�� ��<(��9�� 9Π���� ��� ����� <;���� �;�����Υ� <����;�� ���
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�98<(�Ν��Υ��ΧΠ����9�����8=��ΠΑ����������Ρ������(��Π��:�>��=���Π�<(�=������;�������
=;��8&� �≅�Χ≅�Ρ8>�� <����;�� ���=Υ����� Χ�� =�Π�Χ�Π���� <�<(���� <�� �<(�;��� <�<(������
Σ�ΧΠ�Β��� Θ8�9:�>�Τ&� ∀��� ���8?��<(� ��� 9�����8>�� <(�≅�;���� <�<(������ Χ�� �8(���(<9��
��Β���� =�Ο���&� ∋����;�Χ�:�>�� <(���� �� =������� <Π�9��� >�ΠΑ�Ν�� �� 8=��ΠΑ���� ������
<�<(���� Χ�� ��>�Π8� =�Ο���� ���8?�� >�� <���� <�� (�<(�(8��� Χ�� 9��(��;8� �� 8=��ΠΑ���&� ∀���
���8?��<(� <�Θ(Π��<9��� �Χ≅���� �<�(Α�Π�<(�� �� 9��(���>8��� ����� >�ΠΑ�Ν�� =�Ο���� Σ����
(��=���(8��
≅�Χ���� ��<(�� (��=���(8��
9��≅���Π���Τ&� ∀��� =�������≅�;��� ��;�>���
�Χ;�Χ�� Χ�� =�(��≅�� 89Α8Ν���� �;�����Υ� 8��Ρ�>�&� #�>�Π��� :��(��;�� >�� ����<�≅�;���
=�<(�ΠΑ����8���(�;���98?�Β(��Χ����Χ���8����(�Ο8�9�>�������≅�(����Υ���Ν9���(=������
����8?�Π�(�� =���;����<(� <Π�Υ� ����9�(���� �� ������8?�Π�(�� ���Π;�Β?���� �89�Π���&�
�=���Α����>��Π�Β��������ξϑϖ���<=;�>���<��=�Χ����<9����<Π�(Α�����ξΙϖ�����������
(�<(�(8����Χ��8=��ΠΑ������=������������Σ���=�����>�<(�����:��(��;�Τ&�
������(��=���(8�������)����Ψ−)�υϑ&�
∋(�=���Χ�Β(�(��������;����ϕ�2�&�
��������Χ���Π�Α�Π��<(�������ΙΓ)−&�


�8(���(<9��>�ΠΑ�Ν�=�Ο�����
/�<�9�� =��:�Χ��� ����(�Θ�9�:�>�� ���Χ������� =�����(��� Χ�ΥΠ�Α8>8?�� ��(�;����(��>�
����(�;��>� �≅����� <����;�� �� ��>����>�>� ��(�9:�>�&� ����(���Β�� <�����8� ���
�;�9(�������(��� Χ��Ν���� <(Π���>8?�� ��� (�>� ��Ν��� Π�<�98� �(=����<(� � ��� ;�Ο��� �;����&�
∋��Χ��� ����(���Β�� <�=<(Π���� ���� �� >�ΠΑ�� 89�;�9�� >�� Χ�=�Α��� �� 9�>�� <(�=���
Χ�=�Α���<(�&� �8(���(<9�� �� ���8�;��� ����<�����&� �8(���(<9�� >�ΠΑ�Ν� =�Ο���� >��
����<�≅�;��&�∀����<(��=����Ο>��9������<(�;��>�ΠΑ�Ν����8���Ρ�����Χ�;�:�����=��9���Ν��
9�>�� 8� <;8Ν�>8� 9��(9��� <=�>�� �;�� �(Π������ ;���>�� �≅�Χ≅�Ρ8>8� ��<��(��� ���� <�<(���&�
0�ΠΑ�Ν� <�� ���(���� 8� <(��������� =����Ο>�� Χ�� ���(�Ο8� ��� =;�Θ��� �;�� ��� <=8Β(����
=;�Θ��&�0�ΠΑ�Ν�>���(=��������<(���������<��(���9�>��<�����8�>�Π�(�&�∃�<��8>���;������
����9�(���Π��Α�Π�8�9�8�8����2	�ψ&��
������(��=���(8��������)����Ψ	��υϑ&�
��;�(�Π���Π;�Ο��<(Μ������δ����∆)δ�∴]ζ
{&��
∋(�=���Χ�Β(�(��������;����ϕ�−−&�
��������Χ���Π�Α�Π��<(�������ΙΓ)−&�
�
0�ΠΑ�Ν��������#�(�9:�>�������>��Χ�<��Π�������Κ|⊥}ζζ��Π����Θ�9(8&��(=����<(����;�Ο���
�;����� <�� =�Π�?�Π�� 9��<(�89:�>��� 9������ Χ�� ��(�9:�>8� ����� �� =���Β�Π����� ��Π���
�<�(Α�Π�<(�&��<�(Α�Π�<(�>�ΠΑ�Ν��>��(��=���(8����Χ�Π�<���=��ϑκτκη�ζ]∼]ζζγ⊥��8�(>&�=���
=�Π�?��8� (��=���(8��� <�� =�Π�?�Π�� �� �<�(Α�Π�<(� >�ΠΑ�Ν�&� ,���� (��=���(8��� 8�
Β(�?����� =��<(��8� �=���� <���8>�� <�� �� �<�(Α�Π�<(&� ∃��� (���� �<�(Α�Π�<(� �<(�>�� 8�
�9Π��������Θ���<�����<(���������ΙΓ�)−��&�0�ΠΑ���Π��=����;����Μ����)�δ����)δ�=�����
�;����&�
�
0�ΠΑ�Ν�(��=���(8�����#�(�9:�>��(��=���(8���>��Χ�<��Π�������ΓΚϑ�<��Χ��<9���=���:�=8&�
�<�(Α�Π�<(� >�ΠΑΝ��<����Ο��≅���(���Χ��Ρ8�9;�<��������τ���<Π��=�����<(������8�ΙΓ�
)−�)&�
�
�8(���(<9��>�ΠΑ�Ν�=�Ο����ΣΧ��Π��(�;�:�����9���;�Τ�
�8(���(<9��>�ΠΑ�Ν�=�Ο����Χ��Π��(�;�:�����9���;��<��<�<(�>������8(���(<9���>�ΠΑ�Ν��
�����98?�Β(��Χ�����(�Ο8�8�9���;�8Χ���Ν���:�ΠΝ�:�����Χ�8Π���:�ΠΝ�:�&�
∃�<��8>���;����������9�(���ΣξΙϖΤ&��
�
,��Π��:����;����=(�Ν9��>�ΠΑ�Ν�8�Ιφ��ΧΠ��≅�

#�(�9(��� �������� Χ�� =�����8� 8� �9<=;�Χ�Π���� <��������� �� �� �&
#�(�9:�>�� ����� =8(���
��Θ;�9<�>�� <Π�(;�<(�&
 ∃�Π�Χ8>�� <�� ��� ����<�≅�;��� <�<(��� =��9�� ����<�≅�;����
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��(��Θ�><���� ���8;�&� ∃�Π�Χ8>�� <�� =��9�� �Π�� Ο�:�� ��� <��8���<�8� Σ!����Τ� ≅���>��8&

���(����<���������Π���>8?��=����Ο>�&
Ιφ�9�(�����>��Χ�Β(�(��Ιφ�γ���ϑ�Κ−&

������(��=���(8�������������Ψ	��υϑ&�
∋(�=���Χ�Β(�(��������;����ϕ�−�&�
�
�8Ν���>�ΠΑ�Ν�=�Ο�����
�8Ν���>�ΠΑ�Ν�=�Ο����<��<�<(�>�����98?�Β(��Χ�����(�Ο8����Χ���<��Χ�Β(�(����=;�<(�Ν����
=�9;�=:�����9��=��9���Ν��Χ�Β(�?�����=�������<(�9;�����=��9Α8Ν���9;���&��9(�Π����
<�� ��Χ≅�>����� Χ�Β(�(���� =;�<(�Ν���� =�9;�=:�� �� =��(�<9��� ��� =������ <(�9;�� Ν���� <��
8<=�<(�ΠΑ���;�9(��Ν���<����;�=�����=�Ο����>� :��(��;�&�∃������<(�9;�� >�� =��<Π8Ν����
=;�<(�Ν����Θ�;�>���(��=��;�9���<;�����������Ο����?�����=�Π��Ρ�Π���&��;�9(��Ν���
9��(�9(� <�� ��Ο�� �(9Α8Ν�(�� (�9� ��9��� 89;������ <;��Α����� =������� <(�9;�&� �8Ν���
>�ΠΑ�Ν� =�Ο���� >�� ����<�≅�;��&� ∀��� �<(�� =����Ο>�� 9��� �� �<(�;�� >�ΠΑ�Ν�� �� 8���Ρ����
�Χ�;�:����� =��9���Ν�� 9�>�� 8� <;8Ν�>8� 9��(9��� <=�>�� �;�� �(Π������ ;���>�� �≅�Χ≅�Ρ8>8�
��<��(�������<�<(���&�
∋(�=���Χ�Β(�(��������;����ϕ��−&�
��������Χ���Π�Α�Π��<(�������ΙΓ)−����(�=��&��
�
∋=�Α�Β���>�ΠΑ�Ν���1���(�;����98?�Β(8�Σ��Υ���Ν9��=�>�Ν����Χ�Β(�(�Τ�<��Χ�Β(�(����
�8����=��9��<(�9;��Χ��<=�Α�Β�8����(�Ο8&�
∋(�=���Χ�Β(�(��������;����ϕ�	)&�
�
�;������<�������
������;��� >�Ν���� ���� }τ&� 1��Ρ�>� ����� ��=��9����� Ν�9� �� �9�� �<(���� ≅�Χ� ��=�>���� <��
=�(Α�&�!;�(���9��(�9(��=�Π�?�Π�>8��(=����<(�8��Ρ�>�&�1��Ρ�>� >��9��=;�(�������(���<���
���<(�����:��(��;�&����≅����Χ��Ρ8�Π�Β��(���Π�&�
������(��=���(8�������������Ψ���υϑ&�
∋(�=���Χ�Β(�(��������;����ϕ�−2&

��������Χ���Π�Α�Π��<(�������ΙΓ)−&�
�
�;������<������Χ��<=�Α�Β�8����(�Ο8���1�9��=;�(8�<��≅Α�<9�;�:����{�&��
∋(�=���Χ�Β(�(��������;����ϕ�	)&�


����<�≅�;���9��������1
∀����8;�
∋;8Ο��Χ��=��98=Α����8;�Χ��Υ���Θ����:�>����=��9Α8Ν�����ΧΠ�Β��Υ��;�����(�����=�(Α8&�
����8?8>��=��9Α8Ν����≅���)�8;�Χ��Υ�<����;��������≅���)�<;�≅�����=�������≅�;��Υ���;��&��
�
����<�≅�;�����(��Θ�><������8;�
∃�Π�Χ8>�� <�� 8� =�(Α8� �� <;8Ο�� Χ�� =�Π�Χ�Π���� 9��Π��:����;��Υ� �;�����(�� 8� =�(Α8� ��
<98=Α������Θ����:�>����<(�(8<8�<����8��Υ��;�����(��<�<(���&�


,�≅;�Π<9��������Σ���#∃Τ�
��(�;��� ������� Σ�����Χ�>�� �	�φ�	�φ�−)ΞΞΤ&
 �=���Α��� >�� =��9Α8Ν���� �� ��<(�Π����
;�(Π�:���� �<��8��Ν9��� ���8;���� Σ��νΦ
��ΦΤ� �� ��Υ���Ν9��� ��Π������ ��<�&
 ∀���
����(���=��<(���Χ��<��Β(�>�=�>�������=�����<�<(���&
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.��(��;���8��Ρ�>�Χ����>�Π8�=�Ο����8�<(���Ν��>�Χ������=���;�Β�Π��<��Χ��3;�Π�8�:��(��;8�
��<��<(�?��<��8�=�<�≅�������∋��Π���<�≅��Σ ,�����Χ��≅�Χ≅����<���<�<(���Τ�����&�<=��(8�8�
∋(���Ν��>�Χ����������?��<����;�Χ�(������<9;�=���≅;�9�Σ�����Τ���>�Π��=�Ο���&��1��Χ������
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Χ��� ∃���;�>��>�=�<(�Π��:����(���(��>�<(���:��<��Β(����<8��<(�;��∃∃�:��(��;��<��<Π���
=��=���>8?��� �;����(���� 9�>�� >�� �=(�Ν9��� 9�≅;��� =�Π�Χ���� <�� 3;�Π���� :��(��;��� Σ8�
<(���Ν��>� Χ�����Τ&� ��� 3;�Π�8� :��(��;8� Χ�� ��>�Π8� =�Ο���� Π�Χ8>8� <�� =��=���>8?�� Σ8�
<(���Ν��>� Χ�����Τ� =�(Α�� �8(���(<9�Υ� ��(�9(���� �� <����;��� ��<(�;�:�>�� Χ�� Π�Χ8� <��
��������� ��9�Π���� �� ��<9;�=���� ≅;�9�Π���� ��8��Υ� (�Υ��Ν9�Υ� <�<(���� Σ�ΧΠ�Β���
Θ8�9:�>����>�Π��=�Ο���Τ&�
�
1���<9;�=���≅;�9�Π��Σ���#∃�=�����:��(��;�Τ�<��<��Β(�>8�9�����������8;��=��9��9�>�Υ�<��
Π�Β��=��9Α8Ν�����ΧΠ�Β��Υ��;�����(����=��98=Α����8;�Χ��Υ���Θ����:�>�&��∃���Π�Ρ����
�ΧΠ�Β���Θ8�9:�>��<8��<9Α8Ν����9;���(�Χ�:�>����Π��(�;�:�>��=�Χ�Π����=����Θ���<�����
(�;�Θ��<9���≅��>���≅������9��(��;��=��<(8=���≅>�ΠΑ�Π����=��9��<�<(������Χ�;�<�&��
�
�8(���(<9�� >�ΠΑ�Ν��=�Ο����=���Π�Ρ����<8�8�<Π���=��<(���>����8��≅>�9(��������=�<(�>��
�=�<��<(�����Χ≅�>����=�Ο���&�!���<��Π���(�=� >�ΠΑ�Ν���Χ�≅���� >���=(�Ν9�� >�ΠΑ�Ν������
>��� ����8>�� 8� =�Ν�(��>� Θ�Χ�� ��<(��9�� =�Ο���&� ��<=����� �� ≅��>� ��(�9(���� ����<���
��9<���;��� =�Π�Β���� ���Χ���� �� Υ���Χ��(�;��� ��Χ��9� �Χ��Ρ8� ��Υ� >�� 8��Ρ��� 8Χ�
=�Β(�Π����Ν;����2∆&�∃��Π�;��9����(�Υ��Ν9��������(�Π����Χ��<(�≅�;�����<(�;�:�>��Χ��
��>�Π8� =�Ο���� ��� �<��Π8� (�Υ��;�Β9��� =��:�<�� 8� =�����(��>� =��<(���>�� Χ�=������� ��
Π�<���� �<(�� =��<8(��Υ� ���(�>8?�Υ� Θ�9(���� =�Ο������ �=(���?���� =�Ο������ ��Χ�9�� ��
=�Χ�(�Π���� �<98<(Π�� 8� =��>�9(�Π��8� �Π�Υ� <�<(���&� ���>� ��(�9(���� ����Ρ��� >�� �Χ��Ρ8�
�<(�;�����=����� �≅�;������=�Π�Β��������;��������(�9(����=�����∋;�:���&��
�
∃���Π�Ρ���� >�� =�<(�ΠΑ���� �8(���(<9�Υ� >�ΠΑ�Ν�� 8� =��<(��� <=8Β(����� =;�Θ���
�8=;���
=����(��������>��(���≅�Π�Χ���=�����Ν;��8�������2�∃��Π�;��9����(�Υ��Ν9��������(�Π����Χ��
<(�≅�;�����<(�;�:�>��Χ����>�Π8�=�Ο���&�1�Π��(�;�:�����9���;��<��=�<(�ΠΑ�>8��8(���(<9��
>�ΠΑ�Ν�� 8� 8Χ���Ν���� 98(�>���&���� <Π�� >�ΠΑ�Ν�� 9�>�� <�� =�<(�ΠΑ�>8� 8� =��<(��� <=8Β(�����
=;�Θ���� �8=;��� =���� �;�� 8� 8Χ���Ν��� 98(�>�� =���Π�Ρ���� >�� =��9Α8Ν���� =���;�;��Υ�
����9�(���� =������� >�ΠΑ�Ν�&� ∀���9�(���� <�� =�<(�ΠΑ�>8� ��� Π������ ��<(8� ��� =;�Θ��8�
����<�����>≅;�Ο���Χ��8&�
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∃�(��≅��� 9�;�Ν���� ��<�� Χ�� ��Β���� =�Ο���� 8� =��<(���>�� ����Ρ���� >�� =����� ����?���
<(������8�ηιϕη�ΙΓ�)��−&��

∃����� �Π��� <(������8� �Π��(8�;��� =�Ο���� 9�>�� ���8� ��� <�� ��<�� 8� �Π�� �Π�� =��<(���>��
<Π�<(���� <8� 8� ,;�<8� Φ� =�Ο���&� ���=Υ����� 9��:��(��:�>�� ��<��Γυ∼]αΚΛ��2�� Χ�� 8<=�Β���
��Β����=�Ο�����Π��9;�<��=�Ο����>��)	δ&�

������;��� =����Ν8�<9�� (��=���(8��� �Χ��<�� ��ψϑ� ��9� >�� ��9<���;��� �Ν�9�Π����
(��=���(8���8��Π���=��<(������−�ψϑ&�

∃�(��≅��� 9�;�Ν���� <���<(Π�� Χ�� ��Β���� =�Ο���� Γυ∼]αΚΛ��2�� >�� <��Β(���� 8� Ν�;�Ν���
≅�:��8�(�Ν����<(��8&�1�≅�:����>��Γυ∼]αΚΛ��2��=���=��(�<9������−���∴�9�>���≅�Χ≅�Ρ8>��
��<��Χ�(�9�>������8;��8�=����<9���<���<(Π�&��

��9��� �9(�Π������ <�<(���� (>&� �8(���(<9��� �(Π������ Π��(�;�� �Χ�(� 9�>�� <�� ��;�Χ�� 8�
���������;8�≅�:��Ζ�8��[�Γυ∼]αΚΛ��2��9��Χ�<�Θ��<98�:�Π�8�:�Π�Π�������Α��<Π�����<���Υ�
�;�Χ��:�&�1�(�98�<(�8>����9��Χ�:�Π�Π���Γυ∼]αΚΛ��2��>���Π�Θ�Χ�����Β�Π����(�Ν��<(���<�
���≅��<�����<������;�Χ��:����8�=�(=8��<(��(���<Θ����<���8���<�Π�(8�Θ�Χ8&�

#�� ≅�� <�� �≅�Χ≅���;�� <��8���� <9;���Β(���� Θ;8���� Γυ∼]α ���2�� �� �Χ�(�� ≅�:�� <8�
Υ����8;�Ν9�� �<=�(����� ��� =��(�<�9� ��� 2��� �∴� ��� (��=���(8��� ��� ��ψϑ&� ��:�� <8� ���
9�Π����� Ν�;�9�� ≅�Χ� Χ�Π�����Υ� <=�>�Π�� :�Π���� <8� ≅�>�� Σ���2���Τ&� ������ (��=���(8����
�=<���<��9��?��������ψϑ����Ψ)��ψϑ����8<(����=8���������−�Ω�
ζ�������Ω�
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��:�� <8� =��9�� ��<�Ν��Θ�9<������ Χ�� Χ��� Ν���� >�� ������8?������Υ�Π�� =�������� 8� (�98�
=��Ο����&�

��:��<8�<��Β(����8�������=��<(���=��<(���>��9�>��<��Β(�(�&�

/�Χ���Χ��Ρ8�≅�:����:�Π�Π�����<(Π������>��=��9��Θ;�9<�≅�;��Υ�:��Π��Π�<�9���=��(�<9��
9�>�� <8� >������ 9��>��� Π�Χ���� Χ�� Π��(�;� ��� ≅�:�� Σ=��Ν��9�� �� �[Τ� �� ��8���� Χ�� :�Π�Π�������������
Σ=��Ν��9�����[Τ&���9<���;���������=��(�<�9�Θ;�9<�≅�;��Υ�:��Π���Χ��<��	���∴���9�=���
=��(�<98� ��� �	)� �∴� ��;�Χ�� ��� 9������ Θ;�9<�≅�;��Υ� :��Π�&� 7;�9<�≅�;��� :��Π�� <��
�Χ��Ρ8>8�����8�������;Π���Χ�Π�����Ν�;�9�&�

��� Π��(�;8� <�� ��;�Χ�� �� 9��(9(��� ������(��� 9�>�� <;8Ο�� Χ�� ������� =��(�<9�� �Χ�(�� 8�
≅�:���&� 1� <;8Ν�>8� =���� =��(�<9�� �<=��� 9��(�Ν��� Π�����<(�� ��� 2��� �∴� ��;�Χ�� ���
<����;�Χ������ ��� �;�����>� :��(��;�� =��9�� �Π��� ����9�(���� ��9��� Ν���� >�� ���=Υ�����
�ΧΠ�Β�(����=8�8��Χ�(�����Χ�Υ(�Π����Π�����<(��Σ−���∴������ψϑΤ&��

,���9(���<(�9���Χ;�Χ����<����;��<8��−��αα
�α
���Ξ�&��

,��(9(���������(���<8�9;�<���ϕ)−�8<9;�Ρ����<��<(���������������∆−���&���(���>�;�>��
9��≅���:�>����<������;8����>8���=;�<(�9�����;�<(�����&�

1�<;8Ν�>8�=��9���Ν����=��(�<9��8�≅�:�����Π��(�;8�<����;�Χ����Π��(�;�<��8���<�(�9�>��<��
Ζ�(Π���[����=��(�<98����∆)��∴����	)ψϑ����<=8Β(��Π�Β�9��Χ�(��8��(��<Θ��8�Ν����<��Π�Β��
��<(���?����=��(�<9��8�≅�:�&�
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Φ9(�Π������ <�(���� <�� Π�Β�� �8(���(<9�� =��9�� <�<(���� Χ�� ��>�Π8� �� 9��(��;8� ��Β���&�
��9���Β(�� �Π�>� <�<(����:������� >����Β;����� =�Ο���� Σ=��9�� (ΧΠ&� �Π�Χ��<9�� Χ�Π�<��<(��
����<����9(�Π�������Π��>�ΠΑ�Ν��8�Β(�?�����=��<(��8Τ�Π�Β��<���;���������8�=��<(��8�
ς� �98<(�Ν��� =��9�� <������ �� Π�Χ8�;��� =��9�� =����� <�� ��(=�<��� =�Ο��&� �<�≅Α8� 9�>�� <��
��;�Χ��8�=��<(��8� ����<����<���=�Ο����<(�ΠΑ��<��(ΧΠ&�Χ�(�Χ���Π��������2��<�98�������
�ΧΠ�Β�� �Π�98�:�>8&� ��9��� (���� �;������ :��(��;�� Β�Α�� <����;� Σ�−� �ϖϑο� ��ΦΤ� ���
<�;��������� �;�9(��� �9(8�(���� 9�>�� <�� ��;�Χ�� ��� Π��(�;8� =�;�(� ≅�:�&� �Π�>� �9(8�(���
�(Π����Π��(�;���9���Ν����9��?��=��:�<���Β����(>&��<=8Β(������<�&�

∋�;���������;�9(����9(8�(���<����;�Χ�����=�;�(�≅�:��(>&�=�Π�>�≅�:��8�<�<(��8�<��Π�Β��
≅�:�&��<(�;��≅�:��<���(Π���>8�=��8��(<9��=��9��=��8��(<9�Υ��9(8�(����9�>��<8�<��=�;�(�
≅�:���=�Π�Χ����Θ;�9<�≅;����=�;�(�:��Π��&�!����Υ�Π���9(�Π������<��9���<(�������Χ�(��
�Χ�=�;�(�≅�:�&�

1�<;8Ν�>8�����8(���(<9����>�Π��=�Ο����=�(=8����(9�Ο�����=�;�(�≅�:��<����;�Χ�����8Ν���
��Υ���Ν9���9(8�(���9�>���<��<�<(�����Ο���9(�Π���(�&��<�≅��9�>��Π�Β���8Ν����9(�Π������
�����=��(Υ��������=��Π�������;�� >��9��=;�(���=��<���;���=8<(���Β(�?����=��<(��� >���
=��;�9��� �8Ν���� �9(�Π������ ��� =�<(�>�� (ΧΠ&� Χ�(�Χ��� Π����� Π�?� <�� ��<� �����(�;���
�<=8:�Π��8�Β(�?����=��<(��&�

���9��>8�Θ;�9<�≅�;����=�;�(�:��Π����;�Χ��<������9�(���=�Ν�(9����Β����9�>��<���9(�Π����
=��8��(<9�� ��<���Σ�Χ�(Τ� 9�>��<���<=8Β(���Χ�=�;�(�≅�:�&�1;�����Π�������9�(���� >��������
�;����8�:��(��;8� =�Β�Α��<����;���� >�� =��:�<� ��Β����=�Ν�������<������ >����Β;�����
�(Π������≅�:���;��≅�:��Σ<�<(����<��Π�Β��≅�:�Τ&�

∃����� �8(���(<9��� �9(�Π������ <�<(���� =��9�� >�ΠΑ�Ν�� =�Ο���� �� �;������ :��(��;��
����<����8Ν������Υ���Ν9����9(�Π���������<���>�=�;�(�≅�:��<�<(���<����Ο��=�9���8(����
=��9�� �8Ν��Υ� (�<(���� 9�>�� <�� ��;�Χ�� �<=���� Β(�?����� =��<�(��� Σ(�<(���� <8� 8� 98?�Β(8�
:�Π���� ≅�>�Τ&��Π�� (�<(����Β�Α8� <����;� ��� �;����8� :��(��;8� ��9��� Ν���� <;���� =��:�<�
9�>�� >�� Π�?� �=�<��&� 1� <;8Ν�>8� =�(��≅�� 8� Χ�(�Χ���� Π�����8� ��� 2�� <�98���� ���8?�� >��
�ΧΠ�Β�(��≅;�9��8���Β����=��9��=�<�≅����(�<(����9�>��<���≅�Ν�����;�Χ��8�<���>�Β(�?���>�
=��<(���>��8�98?�Β(8�=;�Π��≅�>�&��Π��(�<(����<8��<(�ΠΑ����Χ��<;8Ν�>��Π��(8�;��<(���=�&�
9����8���98����2��<�98����9��=;�(���=��<���;���>��8<=��������=8<(��Β(�?����=��<(���=��
>��=�(��≅����≅�Χ≅���(������(���Π�����Χ���Π�98�:�>8&�

7;8���Γυ∼]αΚΛ��2����9���=��Ο�����≅�:����=��;�<9��9��Χ�:�Π�Π�����;�Χ������;�Χ��:��
=8(���9�>�Υ�<����<(��≅8����8�Β(�?����=��<(��&�

�;�Χ��:��<8���Χ;�Ν�(�Υ�=��Ν��9��Σ�)�����)�2��−����)��ΞΞΤ�8�Χ�Π�<��<(�����Χ�Υ(�Π�����
=��(�9��9��Χ���Υ&�∀Χ≅���<Π�9���;�Χ��:�������≅�(��=�(Π�Ρ���Υ����8;�Ν9���=����Ν8����
=���Ν��8�=�����Χ�Υ(�Π�����=��(�9��9Α8Ν�8�8;��8��������������;���Χ�Υ(�Π����=��(�<�9�
���<Π�9�>��;�Χ��:��9�>���Χ��<��	−��∴&�

�;�Χ��:��<��<�.+2&
=�<(�ΠΑ�(��8�Π��(�9�;����=�;�Ο�>8�<����>��(�:�>���=�����=;�Θ��8�
�;��=��8&����9��>8��;�Χ��:��<����;�Χ���(Π���9�>���<������Π�Χ8>�����:�Π�Π���ΓϕΚ���Π�>��&�

∃�������Χ;�9��8�=��Ν��:�����;�Χ��:��<����Χ;�98>8���=��8�;8���<(��≅8:�>����<��9�����=��
=�Π�Β����9�>8����8����=�9��>8&��

1�=�Π�>���8=��<8��;�Χ��:��<���Π���(Π����Χ����<(��≅8:�>8���<����<=���Ρ����=���8�;������
���ψ��8Ο�����>8<�����2	�ψ&�∃��Ν��9��Π�Υ��(Π����<������Ρ8>��Υ����8;�Ν9���=����Ν8���&�
��9<���;��� ��<(�>���� �Π�Υ� �;�Χ��:�� ��� Β(�?����� =��<(���� �Χ��<�� )� Ξ� ��9� >��
������;�����<(�>������Ξ&�

1���8��>���8=��<8��;�Χ��:��<��Ν�(�����(Π����Χ����<(��≅8:�>8���<����<=���Ρ����=���8�;���
���∆�ψ��8Ο�����>8<�����2	�ψ&�∃��Ν��9��Π�Υ��(Π����<������Ρ8>��Υ����8;�Ν9���=����Ν8���&�
��9<���;��� ��<(�>���� �Π�Υ� �;�Χ��:�� ��� Β(�?����� =��<(���� �Χ��<�� )� Ξ� ��9� >��
������;�����<(�>������Ξ&�

1�(��?�>���8=��<8��;�Χ��:��<��Ν�(�����(Π����Χ����<(��≅8:�>8���<����<=���Ρ����=���8�;���
���)�ψ��8Ο�����>8<�����2	�ψ&�∃��Ν��9��Π�Υ��(Π����<������Ρ8>��Υ����8;�Ν9���=����Ν8���&�



�

����������	

	���	���

	�

�������������������������
���������	
�������������������

�

�
�

���������������������� �!�� ∀ ���#�∃�%������
�&�&��∀#∃� ∋(������2�������))�
�

�

��9<���;��� ��<(�>���� �Π�Υ� �;�Χ��:�� ��� Β(�?����� =��<(���� �Χ��<�� )� Ξ� ��9� >��
������;�����<(�>������Ξ&�

�+
 9+7/∗/&
 ��
 1�∆+.+
 .+�∋�4
 1.�0/�.+
 0−.;−.
 0+,−
 &
 ∆−,−9∋∗=(�2
 0/+∋∗)∗

�&5�/∗)+
1&/∋∗=(+
1.�2−(/�;+∋−
0&
 
<,+9∋∗)−Τ
0+
&4,�<
�∗0/.∗5&)∗2−
∀ΓΠΥ
�


�

/�Χ�� �Χ��Ρ8� ≅�:�� 8� 9�>���� <�� <9;���Β(��Γυ∼]αΚΛ��2�� ���;�Χ��:�� =��9�� 9�>�Υ� <�� Π�Β��
��<(��≅8:�>����<��8�Β(�?����=��<(υ���<(Π��8>��<��=���?8�:�Π������Χ��Υ�Θ�(����&��

∃��Ν��9�:�Π��<������Ρ8>������<��Π8�Χ�Υ(�Π�����=��(�9��9��Χ���Υ�8Χ�8<;�Π�������9��>8����
�;�Χ��:��<(�����=��>�9(�Π���� 9�;�Ν���� ��<���;�� 8Χ��<(Π������8<;�Π����� >��������;���
=��(�<�9� ��� �;�Χ��:�� 	−� �∴&� ∀Χ≅��� =��Ν��9�� :�Π�� >�� =�(Π�Ρ��� Υ����8;�Ν9���
=����Ν8���&�

#�≅Α����Χ����:�Π����Θ�(�����<������Ρ8>������<��Π8�Χ�Υ(�Π��Σηιϕη�ΙΓ��)��−Τ�������8����
�Χ��Ο��=��(�<�9�9�>������Π�����=��(�<98�9�>��>��Χ��)�δ�Π�?�����=��(�<9����<��8�≅�:�����
(��=���(8���	)ψϑ&�

!���Π�>�<�<(����Χ�≅�����<8�=�:��9�Π����Σ��;Π���Χ�Π���Τ�:�Π����Θ�(��Χ����Π�Χ���Χ��Ρ8�
��Υ�>���<(Π��������Π�>����<=�>��&��

#�≅Α����Χ���Π�� >��(�9Π���������Π����=��=��89����=���ΧΠ�Ρ�Ν���=�����Χ��Γυ∼]αΚΛ��2��
<�<(����Σ�����Ν9��<(�������ΦΓη��τ2	&���ςΩΞΨΖ[∴−
:ΠΤ���8�<9;��8�Χ��Χ�Υ(�Π��������?���
<(��������ηιϕη��Γ��)��−Μ�
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1�<9;��8�<��!�9�����=��8Ρ�����=����������Χ���Π�Α�Π�(��<Π��=�����(���9�>��=���<(�Ν8�
�Χ���(����=�<��9������Χ�9���9(���<(�9��=���ΧΠ�����Χ�≅������=���ΧΠ�Ρ�Ν�&��




#
 
 ����	
������	
��
����%�
������
��!	�
������
 #
Ν#>�
 
���
�����	�

��	�	����



�8Ν����=���(��Χ����Β����=�Ο����=��Υ���(�=��η�∆������>8�����Π���(��ηιϕη&�&ϑ�&�2)&�
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�.+Ε
 >��<���<(Π��Χ�� ��Β����9�>��<��<�<(�>�����Θ����8<�(����Υ�Ν�<(�:�� >������;��Π�Β��
�;�Π��Υ� 9��=�����(�� <�� ���(�Π���� Χ�� =�≅�ΑΒ���� 9���9(���<(�9�� =��Υ�&� �<��Π���
<���Π���� Χ�� �Χ���8� =��Υ�Π�� <8Μ� ��(��>8�� ≅�9��≅���(� ΣΓ{ϑΗ2Τ� 9�;�>8�� ≅�9��≅���(�
Σν{ϑΗ2Τ�9�;�>8��<8;Θ�(�Σν��Η−Τ�9�;�>8��9��≅���(�Σ,�ϑ�2Τ�����&�
1<=�Υ���Β����=��Υ���Χ�Π�<����Μ�
� ��8��������?���;�Χ��=��Υ�����Χ�=�Α��8���(���>8��
� ��9�;�Ν������Π�<(������Π����(���>���
� ��Π�������=�(��≅�������<��=��9��>������Π����(���>����
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� ��9��=�9(��<(���≅;�9��=��Υ��
� ������(���;�Χ��=��Υ���
� ��Π�;�Ν����Ν�<(�:��=��Υ��9�>������>8�����Π���(��Π�<(����Β�����

� �� =��(�<9�� =�(�<���� ��<�� Σ�Χ�(� 8�Α�����9<��Τ� 9�>�������≅�(�� ��Π�Α��� Π�<�9���
��Π�����������≅��=��Υ������������<��������Ο���Β(��=�Ο���&�

�
�Θ�9�<��<(� ��Β���� =�Ο���� =��Υ��� Χ�Π�<�� ��� 9�;�Ν���� =��Υ�� 9�>�� <�� =��9�� �;�Χ��:��
�Χ≅�:8>��8�=��Π:8�=�Ο����8�>�����:��Π������&��8Ν����=���(���Χ≅�:8>8������)������Ω�
�&�
∀<=�(�Π�����Θ�9�<��<(����Β����=��Υ���<8�=�9�Χ�;�����>�����8?��8��<�(��=�Ο���9�>��>��
Χ�ΥΠ�(��� �� Ξ�� =�Π�Β���� <�� −� Ω�� =��Υ�� �;�� Χ�=������� ��� �� Ξ2� <�� �	� ��� �� Ω�� =��Υ�&�
∃��Υ���<���������=��9�������<�(��������≅����Β;�����=���Π���=�>�Π��=�Ο���&�
�
∃��Υ���<��=�Ο���(�9��Β(�Μ�

�� ��Χ��Ρ8>�� ����Π8� <�����8� ��<�Π�(��� =���89(���� ��Χ;������ =��Υ�� �;��

<������≅;�9���=��Υ��

�� Υ;����Χ��8��������(�9��Β(��<��(��Β��(�=;�(�����Χ����Π�����<=���Π����

����Χ;������Ν�<(�:��=��Υ��8�=;����8�

�� ��Υ�≅����Υ���><9�����9:�>��9�>��8<;�ΠΑ�Π�>8���ΧΠ�>�=��:�<��������&�

�
∃��Υ�9���<���<(Π��Χ����Β����=�Ο��������<;���?��=�����<(�Μ�

�� =��Υ���<�����8�≅�Χ����<�(��=�Ο����Χ�=�Α�Π�Υ�(�Ν��<(������<�Π��

�� ��Ο��<��9���<(�(��8�Β���9���(��=���(8�������(��Π�;8�

�� ��>���(��Π��������Β9����Α8�������Ο�Π�(������

�� ��>���;�9(��=��Π��Α�Π&�

1� �=���(���� Χ�� ��Β����=��Υ��� (�=�η�∆Φ� � ��;�Χ�� <��=��Υ� 9�>�� >�� �������� Χ�� ��Β����
=�Ο���� 9;�<�� [��� [��� �� [.�&�  �� <8� �=���(�� =��� <(�;���� =��(�<9��� Β(�� Χ��Ν�� ��� �;�Χ�
=��Υ����9����9(�Π�������=���(�� Σ�ΧΠ;�Ν�����<��8��Ν�Τ� (���8(����Χ;�Χ���Χ��;�Χ��:�&�
,��(��;�� �<=��Π��<(�� �=���(�� <�� Π�Β�� Π�;�� ;�9�� Π�Χ8�;���� =8(��� =��9�� ����9�(����
=��(�<9�&�∃�������<8�Χ����Β����=�Ο����8�=8(��Ν9���Π�Χ�;��������?��<(Π8� ����Ο����
����:������ �� >�Π���� Χ�������&� ���8� <�� 8=�(��≅Α�Π�(�� �� Χ�� ��Β���� =�Ο���� ���
�;�9(��Ν������<(�;�:�>������=�������������&�
�
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,���<(��<��Χ����Β���Μ�
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��(�:�������Β������<;&�����

��&�����Τ�

�� ;�9�Χ�=�Α�Π�Υ���<�Π�(�Υ���(�Ν��Υ���(���>���

�� =�Ο���������(������<��8�8(��Β����<�����Π�����

�� =�Ο����(Π���Υ����(���>���9�>��=��������8���ΧΠ�>�>8�Π�<�9��(��=���(8���9���

����8��Υ�ΝΠ�<(�Υ���(���>���9���Β(��<8���Π�=�=��(�9<(�;�����&�

�
∃���:�=� ����� �8Ν��Υ��=���(��Χ��=�Ν�(��� ��Β����=�Ο���� � 8�Α�����9<����� >�� <;���?�Μ�
Ν�;�Ν���≅�:���=���(��>����=8�����8�Α�����9<�����⊥Κ 
=���Π�<�9���=��(�<9���8�(�Ν����
<(��8&�∃����9(�Π����8��=���(���Χ�Ν�;�Ν���≅�:���Χ;�Χ��8�Α�����9<����9�>���9<=�������8�
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�
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Π�Β�>8���9��Χ�;�����<�Ν�9�>��>��Θ�9<�����Χ��Χ���Σ�=�&�=���?8�(�=;�Π�Τ����Π�<��������)�Ξ���
��� ����� ��<(���� ���� >�� ����8?��� ��<��(��� =��;�Χ� �=���(8� �� =����� ���Θ�Ν9�>�
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�
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!�� ��Β���� =�Ο���� 8� ��Π������� =��<(���>���� =���Π�Ρ��� >�� ��<� Γυ∼]αΚΛ��2�&� �Π��
<���<(Π�� >�� ��ΧΠ�>���� 9��� �;(����(�Π�� ��<8� ∗�;��� �2��� Ν�>�� >�� =���ΧΠ����� =��<(�;��
9��>��� �∆∆2� ��9��� =�(=�<�Π���� ���(���;<9��� ∃��(�9�;�� 8� ��Π��≅�8� �∆∆�� 9�>��� >��
Χ�≅�������8=�(��≅��∗�;�����2���Χ≅���Β(�(��<(�����=������8��9�;��8&�

Γυ∼]αΚΛ��2�����<���Ο�����Υ;������≅������<�����(��������8(�:�>������Β(�?�����Χ��<9���
���(�Ν�� ΣΒ(�� >�� �;�Π��� ����� ∗�;���� �2��Τ� 8� <;8Ν�>8� �Π��(8�;���� �<=8Β(���� 8�
�(��<Θ��8&�

Γυ∼]αΚΛ��2�� <�<(���� Χ�� ��Β����=�Ο���� <8� (�9�� ��Χ�>�������������8� 8<=�Β������ 8��<��
=�Ο���� �;�9(��Ν��Υ� 8��Ρ�>�� ����Π�Υ� (�Ν��<�� �� ��<�Π�� =�=���� ��Π�(�� �(�&� �<��Π���
=���:�=����9����>��Χ�<��Π������Β����>�<(����8Χ������Σ�≅<��=:�>�Τ�(�=;�(�����=�Ο������
=;������ =��� Ν��8� <�� 9��:��(��:�>�� 9�<����9�� 8� =��<(��8� ���� >�� �<=8:��� �Π�>� ��<�
Χ��Ν�>������<���8>�&�

∀<=8:�Π���� �Π��� ��<�� 8� Β(�?���� =��<(��� �Χ�Χ�Π�� =�>�Π8� ���;�� 9�>�� ��Ο�� ��Π�<(�� ���
<�������Π��Α�Π�<(�&�∃��������;�����9�;��<(�������;��<��Π�����≅�Χ��=�Π8Ν��(�9�����
�<�≅Α�� 9�>�� <�� �Π��(8�;��� Χ�(�9;�� 8� =��<(��8� ���� >�� �<=8:��� ��<� ��Ο�� ��;�(�Π���
≅�Χ≅��������=����Ρ���Χ;�Χ���Π��(������=8<(��Β(�?����=��<(��&�

∃�������<�<(����Χ����Β����=�Ο����<��<���<(Π���Γυ∼]αΚΛ��2����(�Π�� >���<��:�>�;���8�
=��<(������8�9�>����<��(��Ο��Ν�<(��<���<(Π��9�>�����=��Π����<(�8>8�Σ�8Χ�>��9��:�;���>��
�;�9(���<�;��<�;��<��9��=>8(�������(�Τ��;��8�=��<(����������>��Ν�Β?����=����Π�����;��
=��Υ�� Π����� =��≅;���(�Ν��&� ,��� �Π�Υ� <�<(���� =�<�≅��� =�Ο��� <�� �≅��?�� ��� =�;�Ο�>�
�;�Χ��:��9�9�����≅����Β;�����=�>�Π��Υ;������Β�9��9����<�(Α�Π�Υ�8��Ρ�>�&�

∃��������;�����9�;��<(����Γυ∼]αΚΛ��2��>��≅�Χ≅�>���(�Ν��<(�<���8<(�����=����Π�?�����
������=8(������8<(����Π�Χ�8Υ�&�∃��(�<�9�=�����Π���<���<(Π��8�Ν�;�Ν����≅�:����8�9�>����
<��<9;���Β(��>��Χ������Α�Π�<��≅Χ���������=��(�<�9��Χ�(������−���∴&�

∋���<(Π�� ��� <���Ο�� Ν�<(�:�� �;�� ��<��� �<(�(9�� �� ����Π�� =���ΧΠ����� >�� <(��9(���
���8;�<����<(����������ηΗ�∆����Ν����<���≅�Χ≅�Ρ8>��≅�<=��9�����Ν�<(�?�&�

Γυ∼]αΚΛ��2��<����Χ;�Ο�����(��=���(8�����Π�Β������)��ψϑ���Χ�(��>��Π�����Π�Ο����Χ≅�?��
8=�(��≅8� �Π��� <���<(Π�� 8� =��<(������ <�� 9��<(��(��� Π�<�9��� (��=���(8����&� ��9���
�Χ;������ =;����8� Γυ∼]αΚΛ��2�� <�� ��Χ;�Ο�� 8� ����Ρ���� �≅;�9�� Υ�;�����Υ� 9�<�;���&�
6�Υ�Π��=��<8<(Π��?��≅�(��;�9���(9��Π����=��9���Β(�������=���������<��9�>��=���ΧΠ����
=��� ����� ;�� ��9<���;��� 9��:��(��:�>�� ��<�� 8� Β(�?����� =��<(��8� ≅8��� ��<(���8(�&�
�����≅��>���� �<=�(�Π������ 8(Π�Ρ���� >�� ��� =���89(�� <�����Π���� �� =��� <Π���� 8�Α���
����9<�����������<(�(�9�9�<����9����(�=;�(��=���<(�ΠΑ��8���;�9��Π�?8��=�<��<(�=��
Α8��������;��=���89(����Χ;��������<��Γυ∼]αΚΛ��2�&��

∋�� <(���Π�Β(�� (�9<�Ν��<(�� ��� Α8��� Γυ∼]αΚΛ��2�� >�� ≅�Χ≅����� <���<(Π�&� ������
<(���������� =��=�<���� Π�����<(� Χ�� ΓΗΦΙξ� ΣΓυ� Η��]∴∼]}� Φ}∼]∴�]� Ι��]α_� ξ]∼]ζΤ� �Χ��<��
��δ&�ΓΗΦΙξ� >��Π�����<(� Σ8�=��:��(���Τ���9<���;���9��:��(��:�>�� ��<����Π�: ���2�� 8�
�(��<Θ���� =��� 9�>�>� ��<8� Χ�≅�;�Ο���� ����(�Π��� =�<;���:�� ��� Α8��� Σ=��� <Π���� ���
9�����Π�<98;�����<�<(��Τ&��

∋�� �≅Χ�������� >�� <(���������ηιϕη�ΙΓ� �)��−� =���Π�Ρ���� =��>�9(�Π���� 9��:��(��:�>��
��<�� )	δ� Σ9;�<�� �;�9(��� 8��Ρ�>�Τ� �Π����(��� >�� ��� >�� �=�<��<(� ��� Β(�(���� (�9<�Ν����
��><(Π�����Ν�Π�9����;�9���<=��������Ν���Π�����<(�&�
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 �≅�;���Μ� �9<�9�;�Β9��=���:��Χ��Γυ∼]αΚΛ��2����{ζυ⊥��2���

�

� ϑαβΨΩΜ� ∀Π
 χδ∴αε
�∀Π�


ϑ∴}γα�η]⊥�γ_γ�_γυ⊥�Σ∋�Ν����
�<�(Α�Π�<(Τ�

Γυ�Η��]∴∼]}�Φ}∼]∴�]�Ι��]α_�ξ]∼]ζ�
ΣΓΗΦΙξΤ�

��δ� )&�δ�

ϑ∴}γα�η]⊥�γ_γ�_γυ⊥�Σ∋�Ν����
�<�(Α�Π�<(Τ�

ξυ�]�_�Η��]∴∼]}�Φ}∼]∴�]�Ι��]α_�
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