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ʌȡȠıʌȑȜĮıȘȢ��ȝİ�ȠʌȠȚȠįȒʌȠĲİ�İțıțĮʌĲȚțȩ�ȝȑıȠ��ȝİ�Ȓ�ȤȦȡȓȢ�țĮȞȠȞȚțȒ�Ȓ�ʌİȡȚȠȡȚıȝȑȞȘ
ȤȡȒıȘ�İțȡȘțĲȚțȫȞ��ȝİĲȐ�Įʌȩ�ȑȖțȡȚıȘ�ĲȘȢ�ȊʌȘȡİıȓĮȢ�țĮȚ�ȝİ�İȣșȪȞȘ�ĲȠȣ�ǹȞĮįȩȤȠȣ�
ȜĮȝȕĮȞȠȝȑȞȦȞ�ȣʌȩȥȘ�ĲȦȞ�ȚıȤȣȩȞĲȦȞ�ʌİȡȚȠȡȚıȝȫȞ�Ȓ�țĮȚ�ĮʌĮȖȩȡİȣıȘȢ�ȤȡȒıȘȢ�İțȡȘțĲȚțȫȞ
ȜȩȖȦ�ȖİȚĲȞȓĮıȘȢ�ȝİ�țĲȓıȝĮĲĮ��ʌȣȜȫȞİȢ��țĮȚ�ȣʌȠıĲĮșȝȠȪȢ�ĲȘȢ�ǻǼǾ��İȖțĮĲĮıĲȐıİȚȢ
ȅ�Ȁ�ȍ���ıĲȡĮĲȚȦĲȚțȑȢ�İȖțĮĲĮıĲȐıİȚȢ�țȜʌ���ȝİ�ĲȘȞ�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȦȞ�ʌȡȠȧȩȞĲȦȞ�ıİ
ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ�ĮʌȩıĲĮıȘ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ�������������

Ȃİ�ĲȠ�ȐȡșȡȠ�ĮȣĲȩ�ĲȚȝȠȜȠȖȠȪȞĲĮȚ�İʌȓıȘȢ�ȠȚ�ĮțȩȜȠȣșİȢ�ȕȡĮȤȫįİȚȢ�İțıțĮĳȑȢ�

��ĮȞȠȚȤĲȫȞ�ĲȐĳȡȦȞ�ȖȚĮ�ĲȠ�ĲȝȒȝĮ�ĲȠȣȢ�ʌȜȐĲȠȣȢ�ȝİȖĮȜȪĲİȡȠȣ�ĲȦȞ������P��ȝİ�ĲȘȞ
ȝȩȡĳȦıȘ�ĲȦȞ�ʌȡĮȞȫȞ�țĮȚ�ĲȠȣ�ʌȣșȝȑȞĮ�ĲȠȣȢ�

��ȖȚĮ�ĲȘ�įȘȝȚȠȣȡȖȓĮ�ĮȞĮȕĮșȝȫȞ�ʌȡȠȢ�ĮȖțȪȡȦıȘ�ĲȦȞ�İʌȚȤȦȝȐĲȦȞ

��ĲȡȚȖȦȞȚțȫȞ�ĲȐĳȡȦȞ�ȝİ�ĲȘȞ�ȝȩȡĳȦıȘ�ĲȦȞ�ʌȡĮȞȫȞ��ȩĲĮȞ�ĮȣĲȑȢ�įȚĮȝȠȡĳȫȞȠȞĲĮȚ
ıȣȖȤȡȩȞȦȢ�ȝİ�ĲȚȢ�ȖİȞȚțȑȢ�İțıțĮĳȑȢ�ĲȘȢ�ȠįȠȪ

��ĲİȤȞȚțȫȞ�&XW�	�&RYHU

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ș�ȩȡȣȟȘ�ȝİ�ȠʌȠȚȠįȒʌȠĲİ�ȝȑıȠ�Ȓ�țĮȚ�ȣʌȩ�ȠʌȠȚİıįȒʌȠĲİ�ıȣȞșȒțİȢ�

��Ș�ĮʌȠȝȐțȡȣȞıȘ�țĮȚ�ĮʌȠıĲȡȐȖȖȚıȘ�ĲȦȞ�ȣįȐĲȦȞ��Ș�ȝȩȡĳȦıȘ�ĲȦȞ�ʌĮȡİȚȫȞ��ĲȦȞ�ʌȡĮȞȫȞ
țĮȚ�ĲȠȣ�ʌȣșȝȑȞĮ�ĲȘȢ�ıțȐĳȘȢ�țĮȚ�Ƞ�ıȤȘȝĮĲȚıȝȩȢ�ĲȦȞ�ĮȞĮȕĮșȝȫȞ

��Ș�įȚȐȞȠȚȟȘ�įȚĮĲȡȘȝȐĲȦȞ�ȖȩȝȦıȘȢ�

��Ș�ʌȡȠȝȒșİȚĮ��ȝİĲĮĳȠȡȐ��ĲȠʌȠșȑĲȘıȘ��ʌȣȡȠįȩĲȘıȘ�İțȡȘțĲȚțȫȞ�ȣȜȫȞ�ȝİ�ȩȜİȢ�ĲȚȢ
ĮʌĮȚĲȠȪȝİȞİȢ�İȡȖĮıȓİȢ�ȖȚĮ�ĮıĳĮȜȒ�ȑțȡȘȟȘ�țĮȚ�ȩȜĮ�ĲĮ�ĮʌĮȚĲȠȪȝİȞĮ�ȣȜȚțȐ��İțȡȘțĲȚțȑȢ
ȪȜİȢ��șȡȣĮȜȓįİȢ��ʌȣȡȠțȡȠĲȘĲȑȢ��İʌȚȕȡĮįȣȞĲȑȢ�ț�Ȝ�ʌ��
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��Ș�įȚĮȜȠȖȒ��ĳȪȜĮȟȘ��ĳȠȡĲȠİțĳȩȡĲȦıȘ�ıİ�ȠʌȠȚȠįȒʌȠĲİ�ȝİĲĮĳȠȡȚțȩ�ȝȑıȠ�țĮȚ�Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ
ĲȦȞ�ʌȡȠȧȩȞĲȦȞ�ıİ�ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ�ĮʌȩıĲĮıȘ�ȖȚĮ�ĲȘ�ȤȡȘıȚȝȠʌȠȓȘıȒ�ĲȠȣȢ�ıĲȠ�ȑȡȖȠ��ʌ�Ȥ�
țĮĲĮıțİȣȒ�İʌȚȤȦȝȐĲȦȞ��Ȓ�ȖȚĮ�ĮʌȩȡȡȚȥȘ�ĲȦȞ�ʌȜİȠȞĮȗȩȞĲȦȞ�ıİ�İʌȚĲȡİʌȩȝİȞİȢ�ĲİȜȚțȑȢ�

��Ș�İȞĮʌȩșİıȘ�ıİ�ĲİȜȚțȑȢ�Ȓ�İȞįȚȐȝİıİȢ�șȑıİȚȢ��Ș�İʌĮȞĮĳȩȡĲȦıȘ�Įʌȩ�ĲȚȢ�șȑıİȚȢ
ʌȡȠıȦȡȚȞȫȞ�ĮʌȠșȑıİȦȞ�țĮȚ�Ș�İțĳȩȡĲȦıȘ�ıİ�ĲİȜȚțȑȢ�șȑıİȚȢ��țĮșȫȢ�țĮȚ�Ș�įȚȐıĲȡȦıȘ�țĮȚ
įȚĮȝȩȡĳȦıȘ�ĲȦȞ�ĮʌȠșȑıİȦȞ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȠȣȢ�ʌİȡȚȕĮȜȜȠȞĲȚțȠȪȢ�ȩȡȠȣȢ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ

��Ș�țĮșĮȓȡİıȘ�țĮĲĮıțİȣȫȞ�Įʌȩ�ȐȠʌȜȠ�ıțȣȡȩįİȝĮ�ʌȠȣ�ȕȡȓıțȠȞĲĮȚ�İȞĲȩȢ�ĲȘȢ�ȗȫȞȘȢ�ĲȦȞ
ȖİȞȚțȫȞ�İțıțĮĳȫȞ

��Ș�ĲȣȤȩȞ�ĮʌĮȚĲȠȪȝİȞȘ�ĮȞĲȚıĲȒȡȚȟȘ�ĲȦȞ�ʌȡĮȞȫȞ�İțıțĮĳȒȢ�țĮșȫȢ�țĮȚ�Ș�İțșȐȝȞȦıȘ�
țȠʌȒ��İțȡȓȗȦıȘ�țĮȚ�ĮʌȠȝȐțȡȣȞıȘ�įȑȞįȡȦȞ��ĮȞİȟĮȡĲȒĲȦȢ�ʌİȡȚȝȑĲȡȠȣ��ıİ�ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ
ĮʌȩıĲĮıȘ

��Ș�ĮȞĲȚȝİĲȫʌȚıȘ�ʌȐıȘȢ�ĳȪıİȦȢ�įȣıȤİȡİȚȫȞ�ʌȠȣ�ʌȡȠțȪʌĲȠȣȞ�Įʌȩ�ĲȘ�ıȪȖȤȡȠȞȘ
țȣțȜȠĳȠȡȓĮ��ȩʌȦȢ�ʌİȡȚȠȡȚıȝȑȞĮ�ȝȑĲȦʌĮ�țĮȚ�ȩȖțȠȚ�İțıțĮĳȫȞ�țȜʌ�

��Ș�ʌȡȠıțȩȝȚıȘ��Ș�ĮʌȠțȩȝȚıȘ�țĮȚ�ȠȚ�ʌȐıȘȢ�ĳȪıİȦȢ�ıĲĮȜȓİȢ�ĲȠȣ�ĮʌȚĲȠȣȝȑȞȠȣ�ȝȘȤĮȞȚțȠȪ
İȟȠʌȜȚıȝȠȪ�țĮȚ�ȝİĲĮĳȠȡȚțȫȞ�ȝȑıȦȞ

��Ș�İʌĮȞİʌȓȤȦıȘ��ȝİ�ʌȡȠȧȩȞĲĮ�İțıțĮĳȫȞ��șİȝİȜȓȦȞ�țĮȚ�ĲȐĳȡȦȞ�İțĲȩȢ�ĲȠȣ�ıȫȝĮĲȠȢ�ĲȘȢ
ȠįȠȪ��ʌȠȣ�ȠȚ�İțıțĮĳȑȢ�ĲȠȣȢ�ĮʌȠȗȘȝȚȫȞȠȞĲĮȚ�ȝİ�ĲȠ�ȐȡșȡȠ�ĮȣĲȩ��ȩĲĮȞ�įİȞ�ȣʌȐȡȤİȚ
ĮʌĮȓĲȘıȘ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘȢ

ǼʌȚıȘȝĮȓȞİĲĮȚ�ĮțȩȝȘ�ȩĲȚ�Ș�ĲȚȝȒ�İȓȞĮȚ�ȖİȞȚțȒȢ�İĳĮȡȝȠȖȒȢ��ĮȞİȟȐȡĲȘĲĮ�Įʌȩ�ĲȘȞ
İțĲȑȜİıȘ�ĲȘȢ�İȡȖĮıȓĮȢ�ıİ�ȝȚĮ�ĳȐıȘ�Ȓ�ʌİȡȚııȩĲİȡİȢ��ʌȠȣ�ȣʌĮȖȠȡİȪȠȞĲĮȚ�Įʌȩ�ĲȠ
ʌȡȩȖȡĮȝȝĮ�İțĲȑȜİıȘȢ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�Ȓ�ȐȜȜȠȣȢ�ĲȠʌȚțȠȪȢ�ʌİȡȚȠȡȚıȝȠȪȢ�

ȋȡȒıȘ�İțȡȘțĲȚțȫȞ�İʌȚĲȡȑʌİĲĮȚ�ȣʌȩ�ĲȘȞ�ʌȡȠȨʌȩșİıȘ�ȩĲȚ�ȑȤȠȣȞ�ȜȘĳșİȓ�ȠȚ�ĮʌĮȡĮȓĲȘĲİȢ
İȖțȡȓıİȚȢ�ȖȚĮ�ĲȘ�ȤȡȒıȘ�ĲȦȞ�İțȡȘțĲȚțȫȞ�țĮȚ�įİȞ�ĮʌĮȖȠȡİȪİĲĮȚ�Ș�ȤȡȒıȘ�ĲȠȣȢ�Įʌȩ�ĲȠȣȢ
ʌİȡȚȕĮȜȜȠȞĲȚțȠȪȢ�ȩȡȠȣȢ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�

ǼʌȚȝȑĲȡȘıȘ�ȝİ�ȜȒȥȘ�ĮȡȤȚțȫȞ�țĮȚ�ĲİȜȚțȫȞ�įȚĮĲȠȝȫȞ�țĮȚ�ȝȑȤȡȚ�ĲĮ�ȩȡȚĮ�İțıțĮĳȒȢ�ĲȦȞ
İȖțİțȡȚȝȑȞȦȞ�ıȣȝȕĮĲȚțȫȞ�ıȤİįȓȦȞ�țĮȚ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȠ�ʌȡȦĲȩțȠȜȜȠ�ȤĮȡĮțĲȘȡȚıȝȠȪ��ǵʌȦȢ
țĮȚ�ıĲȘȞ�ʌİȡȓʌĲȦıȘ�ȖİȞȚțȫȞ�İțıțĮĳȫȞ�ȖĮȚȫȞ�ȘȝȚȕȡȐȤȠȣ��ȠȣįİȝȓĮ�ĮʌȠȗȘȝȓȦıȘ
țĮĲĮȕȐȜȜİĲĮȚ�ıĲȠȞ�ǹȞȐįȠȤȠ�ȖȚĮ�ĲȚȢ�İʌȓ�ʌȜȑȠȞ�İțıțĮĳȑȢ�İțĲȩȢ�İȐȞ�ȑȤİȚ�įȠșİȓ�İȚįȚțȒ
İȞĲȠȜȒ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȊʌȘȡİıȓĮ�

�īİȞȚțȑȢ�İțıțĮĳȑȢ�ıİ�ȑįĮĳȠȢ�ȕȡĮȤȫįİȢ�ȤȦȡȓȢ�ȤȡȒıȘ�İțȡȘțĲȚțȫȞ�

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�țȣȕȚțȩ�ȝȑĲȡȠ�

�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ǼȃȃǼǹ�Ȁǹǿ�ǼǿȀȅȈǿ�ȆǼȃȉǼ�ȁǼȆȉǹ

����ǼȊȇȍ

ǼȊȇȍ����������Ȃȉĭ
ǻĮʌȐȞȘ�ȝİĲĮĳȠȡȐȢ�ıİ�ĮıĲȚțȑȢ�ʌİȡȚȠȤȑȢ��ĮʌȩıĲĮıȘ�/��! �NP�
�����¼�P��NP���������[������ �����
ȈȣȞȠȜȚțȩ�țȩıĲȠȢ�ȐȡșȡȠȣ�����
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ǱȡșȡȠ �
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ȃǹȊǻȇ�ǹ?�������� .ĮȜȪȝȝĮĲĮ�ĳȡİĮĲȓȦȞ�ȀĮȜȪȝĮĲĮ�Įʌȩ�İȜĮĲȩ�ȤȣĲȠıȓįȘȡȠ��GXFWLOH�LURQ�

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� Ȋǻȇ�����������

.ĮȜȪȝȝĮĲĮ�ĳȡİĮĲȓȦȞ�țĮĲȐ�Ǽȁȅȉ�Ǽȃ������ȝİ�ıȒȝĮȞıȘ�&(��ĲȘȢ�țĮĲȘȖȠȡȓĮȢ�ĳȑȡȠȣıĮȢ
ȚțĮȞȩĲȘĲĮȢ�'�ʌȠȣ�ʌȡȠȕȜȑʌİĲĮȚ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ��ĮȞȐȜȠȖĮ�ĲȘȞ�șȑıȘ�ĲȠʌȠșȑĲȘıȘȢ��

ȆİȡȚȜĮȝȕȐȞİĲĮȚ�Ș�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�țĮȚ�ȝİĲĮĳȠȡȐ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ�ĲȠȣ�țĮȜȪȝȝĮĲȠȢ�ĲȠȣ�ĳȡİĮĲȓȠȣ
țĮȚ�ĲȠȣ�ʌȜĮȚıȓȠȣ�ȑįȡĮıȘȢ�ĮȣĲȠȪ��Ș�ĮțȡȚȕȒȢ�ȡȪșȝȚıȘ�ĲȘȢ�ıĲȐșȝȘȢ�țĮȚ�İʌȓțȜȚıȘȢ�ĲȠȣ
țĮȜȪȝȝĮĲȠȢ�ȝİ�ȤȡȒıȘ�ıĲİȡİȫȞ�ȣʌȠșİȝȐĲȦȞ�țĮȚ�Ƞ�İȖțȚȕȦĲȚıȝȩȢ�ĲȠȣ�ʌȜĮȚıȓȠȣ�ȑįȡĮıȘȢ
ȝİ�ıțȣȡȩįİȝĮ�

�ȀĮȜȪȝĮĲĮ�Įʌȩ�İȜĮĲȩ�ȤȣĲȠıȓįȘȡȠ��GXFWLOH�LURQ��

�ǼʌȚȝȑĲȡȘıȘ�ȝİ�ȕȐıȘ�ĲȠȣȢ�ʌȓȞĮțİȢ�ĲȠȣ�ʌȡȠȝȘșİȣĲȒ��ıİ�țĮȝȝȓĮ�ʌİȡȓʌĲȦıȘ�įİȞ�ȖȓȞİĲĮȚ
ĮʌȠįİțĲȒ�İʌȚȝȑĲȡȘıȘ�ȝİ�ȗȪȖȚıȘ�



ȈİȜȓįĮ �ǹȞĮȜȣĲȚțȩ�ĲȚȝȠȜȩȖȚȠ���ȉȚȝ������ī

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�ȤȚȜȚȩȖȡĮȝȝȠ��NJ��țĮȜȪȝȝĮĲȠȢ�țĮȚ�ĮȞĲȚıĲȠȓȤȠȣ�ʌȜĮȚıȓȠȣ�ȑįȡĮıȘȢ�
ĮȞİȟĮȡĲȒĲȦȢ�ĲȘȢ�ĳȑȡȠȣıĮȢ�ȚțĮȞȩĲȘĲĮȢ�

�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ǻȊȅ�Ȁǹǿ�ǼȃǼȃǾȃȉǹ�ȁǼȆȉǹ

����ǼȊȇȍ
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ǱȡșȡȠ �
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ȃǹȅǿȀ�ǹ?�������� ȆȡȠȝȒșİȚĮ��ȝİĲĮĳȠȡȐ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ��įȚȐıĲȡȦıȘ�țĮȚ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�ȝİ
ȤȡȒıȘ�ĮȞĲȜȓĮȢ�Ȓ�ʌȣȡȖȠȖİȡĮȞȠȪ�ȖȚĮ�țĮĲĮıțİȣȑȢ�Įʌȩ�ıțȣȡȩįİȝĮ�țĮĲȘȖȠȡȓĮȢ
&�����

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȅǿȀ�����������

ȆĮȡĮȖȦȖȒ�Ȓ�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�țĮȚ�ȝİĲĮĳȠȡȐ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�ȠʌȠȚĮıįȒʌȠĲİ
țĮĲȘȖȠȡȓĮȢ�Ȓ�ʌȠȚȩĲȘĲȠȢ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȚȢ�įȚĮĲȐȟİȚȢ�ĲȠȣ�ȀĮȞȠȞȚıȝȠȪ�ȉİȤȞȠȜȠȖȓĮȢ
ȈțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��ȀȉȈ���ȝİ�ĲȘȞ�įȚȐıĲȡȦıȘ�ȝİ�ȤȡȒıȘ�ĮȞĲȜȓĮȢ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�Ȓ�ʌȣȡȖȠȖİȡĮȞȠȪ
țĮȚ�ĲȘȞ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘ�ĮȣĲȠȪ�İʌȓ�ĲȦȞ�țĮȜȠȣʌȚȫȞ�Ȓ�țĮȚ�ȜȠȚʌȫȞ�İʌȚĳĮȞİȚȫȞ�ȣʌȠįȠȤȒȢ
ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��ȤȦȡȓȢ�ĲȘȞ�įĮʌȐȞȘ�țĮĲĮıțİȣȒȢ�ĲȦȞ�țĮȜȠȣʌȚȫȞ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ
ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�țĮȚ�ĲȚȢ�ǼȉǼȆ�

�������������ȆĮȡĮȖȦȖȒ�țĮȚ�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��
�������������ǻȚȐıĲȡȦıȘ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��
�������������ȈȣȞĲȒȡȘıȘ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��
�������������ǼȡȖȠĲĮȟȚĮțȐ�ıȣȖțȡȠĲȒȝĮĲĮ�ʌĮȡĮȖȦȖȒȢ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��
�������������ǻȠȞȘĲȚțȒ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��
�������������ȈțȣȡȠįİĲȒıİȚȢ�ȠȖțȦįȫȞ�țĮĲĮıțİȣȫȞ��

ǼʌȚıȘȝĮȓȞİĲĮȚ�ȩĲȚ�ĮʌĮȖȠȡİȪİĲĮȚ�ĮȣıĲȘȡȐ�Ș�ʌȡȠıșȒțȘ�ȞİȡȠȪ�ıĲȠ�ıțȣȡȩįİȝĮ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ
ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ��ǼʌȓıȘȢ�ĮʌĮȖȠȡİȪİĲĮȚ�Ș�ȤȡȒıȘ�ĲȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�ȝİĲȐ�ĲȘȞ�ʌĮȡȑȜİȣıȘ���
ȜİʌĲȫȞ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ĮȞȐȝȚȟȘ��İțĲȩȢ�İȐȞ�İĳĮȡȝȠıșȠȪȞ�İʌȚȕȡĮįȣȞĲȚțȐ�ʌȡȩıșİĲĮ�ȝİ�ȕȐıȘ
İȚįȚțȒ�ȝİȜȑĲȘ�ıȣȞșȑıİȦȢ�
ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�

Į�Ǿ�ʌȡȠȝȒșİȚĮ��Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ�Įʌȩ�ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ�ĮʌȩıĲĮıȘ�ıĲȘ�șȑıȘ�İțĲȑȜİıȘȢ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�
ĲȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�İĳȩıȠȞ�ʌȡȩțİȚĲĮȚ�ȖȚĮ�İȡȖȠıĲĮıȚĮțȩ�ıțȣȡȩįİȝĮ�Ȓ�Ș�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�
ĳȠȡĲȠİțĳȩȡĲȦıȘ�ȩȜȦȞ�ĲȦȞ�ĮʌĮȚĲȠȪȝİȞȦȞ�ȣȜȚțȫȞ��ĮįȡĮȞȫȞ��ĲıȚȝȑȞĲȦȞ��ȞİȡȠȪ��ȖȚĮ�ĲȘȞ
ʌĮȡĮıțİȣȒ�ĲȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��İĳȩıȠȞ�ĲȠ�ıțȣȡȩįİȝĮ�ʌĮȡĮıțİȣȐȗİĲĮȚ�ıĲȠ�İȡȖȠĲȐȟȚȠ
�İȡȖȠĲĮȟȚĮțȩ�ıțȣȡȩįİȝĮ���ȠȚ�ıĲĮȜȓİȢ�ĲȦȞ�ĮȣĲȠțȚȞȒĲȦȞ�ȝİĲĮĳȠȡȐȢ�ĮįȡĮȞȫȞ�ȣȜȚțȫȞ�țĮȚ
ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��Ș�ʌĮȡĮıțİȣȒ�ĲȠ�ȝȓȖȝĮĲȠȢ�țĮȚ�Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�ıĲȠ
İȡȖȠĲȐȟȚȠ�ʌȡȠȢ�įȚȐıĲȡȦıȘ�

ǼʌȚıȘȝĮȓȞİĲĮȚ�ȩĲȚ�ıĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ĮȞȐ�țĮĲȘȖȠȡȓĮ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�ıȣȝʌİȡȚȜĮȝȕȐȞİĲĮȚ�Ș�įĮʌȐȞȘ
ĲȘȢ�İțȐıĲȠĲİ�ĮʌĮȚĲȠȪȝİȞȘȢ�ʌȠıȩĲȘĲĮȢ�ĲıȚȝȑȞĲȠȣ�ȖȚĮ�ĲȘȞ�İʌȓĲİȣȟȘ�ĲȦȞ�ʌȡȠȕȜİʌȠȝȑȞȦȞ
ȤĮȡĮțĲȘȡȚıĲȚțȫȞ��ĮȞĲȠȤȒȢ��İȡȖĮıȓȝȠȣ�țȜʌ��ȣʌȩ�ĲȘȞ�İĳĮȡȝȠȗȩȝİȞȘ�țȠțțȠȝİĲȡȚțȒ
įȚĮȕȐșȝȚıȘ�ĲȦȞ�ĮįȡĮȞȫȞ�țĮĲȐ�ʌİȡȓʌĲȦıȘ��Ȉİ�ȠȣįİȝȓĮ�ʌİȡȓʌĲȦıȘ�İʌȚȝİĲȡȐĲĮȚ�ȚįȚĮȓĲİȡĮ
Ș�İȞıȦȝĮĲȠȪȝİȞȘ�ʌȠıȩĲȘĲĮ�ĲıȚȝȑȞĲȠȣ�ıĲȠ�ıțȣȡȩįİȝĮ�

Ǿ�ĮʌĮȚĲȠȪȝİȞȘ�țȠțțȠȝİĲȡȚțȒ�įȚĮȕȐșȝȚıȘ�ĲȦȞ�ĮįȡĮȞȫȞ�țĮȚ�Ș�ʌİȡȚİțĲȚțȩĲȘĲĮ�ıİ
ĲıȚȝȑȞĲȠ�ȖȚĮ�ĲȘȞ�İʌȓĲİȣȟȘ�ĲȘȢ�ȗȘĲȠȪȝİȞȘȢ�ȤĮȡĮțĲȘȡȚıĲȚțȒȢ�ĮȞĲȠȤȒȢ�ĲȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ
țĮșȠȡȓȗİĲĮȚ�İȡȖĮıĲȘȡȚĮțȐ�ȝİ�įĮʌȐȞȘ�ĲȠȣ�$ȞĮįȩȤȠȣ�

ȕ�ȉĮ�ʌȐıȘȢ�ĳȪıİȦȢ�ʌȡȩıșİĲĮ��ʌȜȒȞ�ȡİȣıĲȠʌȠȚȘĲȚțȫȞ�țĮȚ�İʌȚȕȡĮįȣȞĲȚțȫȞ�ʌȒȟİȦȢ��ʌȠȣ
ʌȡȠȕȜȑʌȠȞĲĮȚ�Įʌȩ�ĲȘȞ�İȖțİțȡȚȝȑȞȘ��țĮĲȐ�ʌİȡȓʌĲȦıȘ��ȝİȜȑĲȘ�ıȣȞșȑıİȦȢ��İʌȚȝİĲȡȫȞĲĮȚ
țĮȚ�ʌȜȘȡȫȞȠȞĲĮȚ�ȚįȚĮȚĲȑȡȦȢ�

Ȗ�Ǿ�įĮʌȐȞȘ�ȤȡȒıİȦȢ�įȠȞȘĲȫȞ�ȝȐȗĮȢ�Ȓ�țĮȚ�İʌȚĳĮȞİȓĮȢ�țĮȚ�Ș�įȚĮȝȩȡĳȦıȘ�ĲȘȢ�ȐȞȦ
ıĲȐșȝȘȢ�ĲȦȞ�ıțȣȡȠįȠĲȠȣȝȑȞȦȞ�ıĲȠȚȤİȓȦȞ��ĲİȜȚțȒȢ�Ȓ�ʌȡȠıȦȡȚȞȒȢ���ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲĮ
țĮșȠȡȚȗȩȝİȞĮ�ıĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�ĮȞĮĳȠȡȚțȐ�ȝİ�ĲȘȞ�ʌȠȚȩĲȘĲĮ�țĮȚ�ĲȚȢ�ĮȞȠȤȑȢ�ĲȠȣ
ĲİȜİȚȫȝĮĲȠȢ�

į�ȈȣȝʌİȡȚȜĮȝȕȐȞİĲĮȚ�İʌȓıȘȢ�ĮȞȘȖȝȑȞȘ�Ș�įĮʌȐȞȘ�ıĲĮȜȓĮȢ�ĲȦȞ�ȠȤȘȝȐĲȦȞ�ȝİĲĮĳȠȡȐȢ�ĲȠȣ
ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��ȕĮȡȑȜĮȢ���Ș�įĮʌȐȞȘ�ȝİĲȐȕĮıȘȢ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ��ıĲȘıȓȝĮĲȠȢ�țĮȚ�İʌȚıĲȡȠĳȒȢ
ĲȘȢ�ʌȡȑııĮȢ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�țĮȚ�Ș�ʌİȡȚıȣȜȜȠȖȒ��ĳȩȡĲȦıȘ�țĮȚ�ĮʌȠȝȐțȡȣȞıȘ�ĲȣȤȩȞ
ȣʌİȡȤİȚȜȓıİȦȞ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�Įʌȩ�ĲȘȞ�șȑıȘ�ıțȣȡȠįȑĲȘıȘȢ�

İ�ǻİȞ�ıȣȝʌİȡȚȜĮȝȕȐȞİĲĮȚ�Ș�ʌȡȩıșİĲȘ�İʌİȟİȡȖĮıȓĮ�įȚĮȝȩȡĳȦıȘȢ�įĮʌȑįȦȞ�İȚįȚțȫȞ
ĮʌĮȚĲȒıİȦȞ��Ȝ�Ȥ��ȕȚȠȝȘȤĮȞȚțȩ�įȐʌİįȠ��



ȈİȜȓįĮ �ǹȞĮȜȣĲȚțȩ�ĲȚȝȠȜȩȖȚȠ���ȉȚȝ������ī

ȅȚ�ĲȚȝȑȢ�ȑȤȠȣȞ�İĳĮȡȝȠȖȒ�ıİ�ʌȐıȘȢ�ĳȪıİȦȢ�țĮĲĮıțİȣȑȢ�Įʌȩ�ıțȣȡȩįİȝĮ��İțĲȩȢ�Įʌȩ
țİȜȪĳȘ��ĮȥȓįİȢ�țĮȚ�ĲȡȠȪȜȠȣȢ�

ǼʌȚȝȑĲȡȘıȘ�ĮȞȐ�țȣȕȚțȩ�ȝȑĲȡȠ�țĮĲĮıțİȣĮıșȑȞĲȠȢ�ıĲȠȚȤİȓȠȣ�Įʌȩ�ıțȣȡȩįİȝĮ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ
ĲȚȢ�ʌȡȠȕȜİʌȩȝİȞİȢ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�įȚĮıĲȐıİȚȢ�

�īȚĮ�țĮĲĮıțİȣȑȢ�Įʌȩ�ıțȣȡȩįİȝĮ�țĮĲȘȖȠȡȓĮȢ�&������

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�țȣȕȚțȩ�ȝȑĲȡȠ��P���
�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ǼȃǼȃǾȃȉǹ

�����ǼȊȇȍ
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ȃǹȅǿȀ�ǹ?����� ȄȣȜȩĲȣʌȠȚ�ıȣȞȒșȦȞ�ȤȣĲȫȞ�țĮĲĮıțİȣȫȞ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȅǿȀ�����������

ȄȣȜȩĲȣʌȠȚ�ıȣȞȒșȦȞ�ȤȣĲȫȞ�țĮĲĮıțİȣȫȞ��ʌȜĮțȫȞ��įȠțȫȞ��ʌȜĮȚıȓȦȞ��ĳĮĲȞȦȝȐĲȦȞ��ıĲȪȜȦȞ�
ʌİįȓȜȦȞ��ȣʌİȡșȪȡȦȞ��țȜȚȝȐțȦȞ�țȜʌ��ıİ�ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ�ıĲȐșȝȘ�Įʌȩ�ĲȠ�ȑįĮĳȠȢ��ĮȜȜȐ�ıİ
ȪȥȠȢ�ĲȠȣ�ʌȣșȝȑȞĮ�ĲȠȣ�ȟȣȜȠĲȪʌȠȣ�ȝȑȤȡȚ�������P�Įʌȩ�ĲȠ�ȣʌȠțİȓȝİȞȠ�įȐʌȑįȠ�İȡȖĮıȓĮȢ�
ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�țĮȚ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ��������������ȀĮȜȠȪʌȚĮ�țĮĲĮıțİȣȫȞ�Įʌȩ
ıțȣȡȩįİȝĮ��ĲȪʌȠȚ���

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ��Ș�ĳșȠȡȐ�țĮȚ�ĮʌȠȝİȓȦıȘ�ĲȦȞ�ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȠȣȝȑȞȦȞ
ȣȜȚțȫȞ��Ș�İȡȖĮıȓĮ�ĮȞȑȖİȡıȘȢ�ıȣȞĮȡȝȠȜȩȖȘıȘȢ�țĮȚ�Ș�İȡȖĮıȓĮ�ĮʌȠȟȒȜȦıȘȢ�ĲȠȣ
țĮȜȠȣʌȚȠȪ�țĮȚ�ĮʌȠȝȐțȡȣȞıȘȢ�ȩȜȦȞ�ĲȦȞ�ȣȜȚțȫȞ�ʌȠȣ�ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȒșȘțĮȞ�ȖȚĮ�ĲȘȞ
įȚĮȝȩȡĳȦıȒ�ĲȠȣ�

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�ĲİĲȡĮȖȦȞȚțȩ�ȝȑĲȡȠ��P���ĮȞİʌĲȣȖȝȑȞȘȢ�İʌȚĳĮȞİȓĮȢ�
�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ǻǼȀǹ�ȆǼȃȉǼ�Ȁǹǿ�ǼǺǻȅȂǾȃȉǹ�ȁǼȆȉǹ
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ȃǹȊǻȇ�ǹ?�����Ȉȋ ǹȞȪȥȦıȘ�Ȓ�țĮĲĮȕȚȕĮıȝȩȢ�ĳȡİĮĲȓȦȞ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȅǿȀ�����������

īȚĮ�ĲȘȞ�ĮȞȪȥȦıȘ�Ȓ�țĮĲĮȕȚȕĮıȝȩ�ʌȐıȘȢ�ĳȪıȘȢ�ȣʌĮȡȤȩȞĲȦȞ�ĳȡİĮĲȓȦȞ��ȠȚȦȞįȒʌȠĲİ
įȚĮıĲȐıİȦȞ�țĮȚ�ʌȡȠıĮȡȝȠȖȒ�ĲȘȢ�ıĲȑȥȘȢ�ĲȠȣȢ�ıĲȘȞ�ȞȑĮ�ıĲȐșȝȘ�țȜȓıȘȢ�ĲȘȢ�ȠįȠȪ�
Ǿ�İȡȖĮıȓĮ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞİȚ�ĲȘȞ�țĮșĮȓȡİıȘ�ĲȦȞ�ĲȠȚȤȦȝȐĲȦȞ�ĲȠȣ�ȜĮȚȝȠȪ�ĲȠȣ�ĳȡİĮĲȓȠȣ�țĮȚ�Ș
İʌĮȞĮțĮĲĮıțİȣȒ�ĲȠȣȢ�ȝİ�ıțȣȡȩįİȝĮ�țĮĲȘȖȠȡȓĮȢ�&������

ȈĲȘ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
Ș�įĮʌȐȞȘ�ʌȡȠȝȒșİȚĮȢ�ĲȦȞ�țȐșİ�İȓįȠȣȢ�ȣȜȚțȫȞ��ȩʌȦȢ�ȟȣȜȩĲȣʌȠȚ��ıțȣȡȠįȑȝĮĲĮ��ȠʌȜȚıȝȠȓ
ț�Ȝ�ʌ�
Ș�įĮʌȐȞȘ�ĲȦȞ�ȝİĲĮĳȠȡȫȞ�Įʌȩ�ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ�ĮʌȩıĲĮıȘ�ıĲȠȞ�ĲȩʌȠ�ʌȡȠțĮĲĮıțİȣȒȢ�țĮȚ�Įʌ
İțİȓ��Ȓ�Įʌ�İȣșİȓĮȢ��ıĲȠȞ�ĲȩʌȠ�İȞıȦȝȐĲȦıȘȢ��ȝİ�ĲȚȢ�ĳȠȡĲȠİțĳȠȡĲȫıİȚȢ��ĲȠ�ȤĮȝȑȞȠ
ȤȡȩȞȠ�ĳȠȡĲȠİțĳȠȡĲȫıİȦȞ��ıĲĮȜȓİȢ�țĮȚ�ʌȡȠıȦȡȚȞȑȢ�ĮʌȠșȘțİȪıİȚȢ�
Ș�įĮʌȐȞȘ�ĲȘȢ�ʌȜȒȡȠȣȢ�İȡȖĮıȓĮȢ�ȖȚĮ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ�ĲȠʌȠșȑĲȘıȘ�ȠʌȜȚıȝȠȪ��țĮĲĮıțİȣȒ
ȟȣȜȠĲȪʌȦȞ��ȑȖȤȣıȘ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��İʌĮȞĮĲȠʌȠșȑĲȘıȘ�ıȤĮȡȫȞ��țĮȜȣȝȝȐĲȦȞ�țĮȚ�ʌȜĮȚıȓȦȞ�
İʌĮȞĮʌȜȒȡȦıȘ�ıțȐȝȝĮĲȠȢ�
Ș�įĮʌȐȞȘ�ȤȡȒıȘȢ�ĲȦȞ�ȝȘȤĮȞȘȝȐĲȦȞ�ʌȠȣ�șĮ�ĮʌĮȚĲȘșȠȪȞ�
Ș�įĮʌȐȞȘ�ĲȦȞ�ĲȣȤȩȞ�ĮʌĮȚĲȠȪȝİȞȦȞ�ĮȞĲȜȒıİȦȞ�ȣįȐĲȦȞ�țĮȚ�țȐșİ�İȓįȠȣȢ�įȣıȤİȡİȚȫȞ�Įʌȩ
ʌĮȡȠȣıȓĮ�ȞİȡȠȪ�țĮșȫȢ�țĮȚ�țȐșİ�ȐȜȜȘ�įĮʌȐȞȘ�ȑıĲȦ�țĮȚ�ĮȞ�įİȞ�ĮȞĮȖȡȐĳİĲĮȚ�ȡȘĲȐ�ĮȜȜȐ
İȓȞĮȚ�ĮȞĮȖțĮȓĮ�ȖȚĮ�ĲȘȞ�ʌȜȒȡȘ�İțĲȑȜİıȘ�ĲȘȢ�İȡȖĮıȓĮȢ��ȩʌȦȢ�ʌİȡȚȖȡȐĳİĲĮȚ�

ȉȚȝȒ�ȖȚĮ�ȑȞĮ�ĲİȝȐȤȚȠ�ĳȡİĮĲȓȠȣ
�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ǼǺǻȅȂǾȃȉǹ

�����ǼȊȇȍ



ȈİȜȓįĮ �ǹȞĮȜȣĲȚțȩ�ĲȚȝȠȜȩȖȚȠ���ȉȚȝ������ī

$�7�

ǱȡșȡȠ �
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ȃǹȅǻȅ�ǹ?Ǻ���� ǼʌȚȤȫȝĮĲĮ��Įʌȩ�țȠțțȫįȘ�ȣȜȚțȐ��țȐĲȦ�Įʌȩ�ĲĮ�ʌİȗȠįȡȩȝȚĮ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȃȅǻȅ�����Ǻ������

.ĮĲĮıțİȣȒ�İʌȚȤȫȝĮĲȠȢ�Įʌȩ�įȚĮȕĮșȝȚıȝȑȞȠ�șȡĮȣıĲȩ�ȣȜȚțȩ�ȜĮĲȠȝİȓȠȣ�ıĲȚȢ�șȑıİȚȢ
įȚĮȝȩȡĳȦıȘȢ�ʌİȗȠįȡȠȝȓȦȞ��ȝİĲĮȟȪ�ĲȘȢ�İʌȚĳȐȞİȚĮȢ�ĲȘȢ��ıĲȡȫıȘȢ�ȑįȡĮıȘȢ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲȠȢ�
țĮȚ�ĲȘȢ�ıĲȐșȝȘȢ�ȑįȡĮıȘȢ�ĲȦȞ�ĲıȚȝİȞĲȠʌȜĮțȫȞ�Ȓ�ȐȜȜȘȢ�ĲİȜȚțȒȢ�ıĲȡȫıȘȢ�ʌİȗȠįȡȠȝȓȦȞ�
ȝİ�ȕĮșȝȩ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘȢ�ĲȠȣȜȐȤȚıĲȠȞ�����ĲȘȢ�ʌȣțȞȩĲȘĲĮȢ��ʌȠȣ�İʌȚĲȣȖȤȐȞİĲĮȚ
İȡȖĮıĲȘȡȚĮțȐ�țĮĲȐ�ĲȘȞ�ĲȡȠʌȠʌȠȚȘȝȑȞȘ�įȠțȚȝȒ�3URFWRU��3URFWRU�PRGLILHG�țĮĲȐ�Ǽȁȅȉ�(1
���������
ǼțĲȑȜİıȘ�ĲȦȞ�İȡȖĮıȚȫȞ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ��������������ȀĮĲĮıțİȣȒ�İʌȚȤȦȝȐĲȦȞ��

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįȠȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ș�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�ĲȠȣ�șȡĮȣıĲȠȪ�ȣȜȚțȠȪ�ȜĮĲȠȝİȓȠȣ�țĮȚ�ĲȠȣ�ȞİȡȠȪ�įȚĮȕȡȠȤȒȢ��țĮȚ�Ș
ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȠȣȢ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�Įʌȩ�ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ�ĮʌȩıĲĮıȘ�

��Ș�ıĲĮȜȓĮ�ĲȦȞ�ȝİĲĮĳȠȡȚțȫȞ�ȝȑıȦȞ�

��Ș�įȚȐıĲȡȦıȘ��ȝȩȡĳȦıȘ��įȚĮȕȡȠȤȒ�țĮȚ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘ�ĲȠȣ�șȡĮȣıĲȠȪ�ȣȜȚțȠȪ�ȝİ�ȝȘȤĮȞȚțȩ
İȟȠʌȜȚıȝȩ�țĮĲĮȜȜȒȜȦȞ�įȚĮıĲȐıİȦȞ��țĮĲȐ�ıĲȡȫıİȚȢ�ʌȐȤȠȣȢ�ȑȦȢ����FP��ıĲȠȞ�ȦȢ�ȐȞȦ
ȕĮșȝȩ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘȢ

Ǿ�İʌȚȝȑĲȡȘıȘ�ȖȓȞİĲĮȚ�İʌȓ�ıȣȝʌȣțȞȦȝȑȞȠȣ�ȩȖțȠȣ�ȑĲȠȚȝȘȢ�țĮĲĮıțİȣȒȢ�ȝİ�ȜȒȥȘ�ĮȡȤȚțȫȞ
țĮȚ�ĲİȜȚțȫȞ�įȚĮĲȠȝȫȞ�

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�țȣȕȚțȩ�ȝȑĲȡȠ�

�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ȅȀȉȍ�Ȁǹǿ�ȅȀȉȍ�ȁǼȆȉǹ

����ǼȊȇȍ

ǼȊȇȍ�������
ǻĮʌȐȞȘ�ȝİĲĮĳȠȡȐȢ�İțĲȩȢ�ʌȩȜİȦȢ��ȠįȠȓ�țĮȜȒȢ�ȕĮĲȩĲȘĲĮȢ��ĮʌȩıĲĮıȘ�/��! �NP�
�����¼�P��NP����������[�����[����� �����
ȈȣȞȠȜȚțȩ�țȩıĲȠȢ�ȐȡșȡȠȣ�����
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ȃǹȅǻȅ�ǹ?Ǻ������ ȀĮĲĮıțİȣȒ�ȡİȓșȡȦȞ��ĲȡĮʌİȗȠİȚįȫȞ�ĲȐĳȡȦȞ��ıĲȡȫıİȦȞ�ʌȡȠıĲĮıȓĮȢ�ıĲİȖȐȞȦıȘȢ
ȖİĳȣȡȫȞ�țȜʌ�ȝİ�ıțȣȡȩįİȝĮ�&�����

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȃȅǻȅ�����������

ȀĮĲĮıțİȣȑȢ�ĲİȤȞȚțȫȞ�ȑȡȖȦȞ�țȐșİ�İȓįȠȣȢ�țĮȚ�ȠʌȠȚȠȣįȒʌȠĲİ�ĮȞȠȓȖȝĮĲȠȢ�țĮȚ�ȪȥȠȣȢ�Įʌȩ
ıțȣȡȩįİȝĮ�ʌȠȣ�ʌĮȡĮıțİȣȐȗİĲĮȚ�ıİ�ȝȩȞȚȝȠ�Ȓ�İȡȖȠĲĮȟȚĮțȩ�ıȣȖțȡȩĲȘȝĮ�ʌĮȡĮȖȦȖȒȢ��ȝİ
șȡĮȣıĲȐ�ĮįȡĮȞȒ�ȜĮĲȠȝİȓȠȣ�țĮĲȐȜȜȘȜȘȢ�țȠțțȠȝȑĲȡȘıȘȢ�țĮȚ�įȚĮıĲȐıİȦȞ�ȝȑȖȚıĲȠȣ�țȩțțȠȣ�
ĲıȚȝȑȞĲȠ�țĮĲȐȜȜȘȜȘȢ�țĮĲȘȖȠȡȓĮȢ��ĮȞĲȠȤȒȢ�țĮȚ�ʌȠıȩĲȘĲĮȢ��ȦȢ�țĮȚ�ĲĮ�ĲȣȤȩȞ�ĮȞĮȖțĮȓĮ
ȡİȣıĲȠʌȠȚȘĲȚțȐ��ȣʌİȡȡİȣıĲȠʌȠȚȘĲȚțȐ��ĮİȡĮțĲȚțȐ��ıĲĮșİȡȠʌȠȚȘĲȚțȐ�țȜʌ��ʌȡȩıȝȚțĲĮ�

ȈĲȚȢ�ĲȚȝȑȢ�ȝȠȞȐįĮȢ�ĲȦȞ�țĮĲĮıțİȣȫȞ�Įʌȩ�ıțȣȡȩįİȝĮ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ș�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�țĮȚ�ȝİĲĮĳȠȡȐ�Įʌȩ�ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ�ĮʌȩıĲĮıȘ��ĲȦȞ�ʌȐıȘȢ�ĳȪıİȦȢ�ȣȜȚțȫȞ
ʌĮȡĮıțİȣȒȢ�İȡȖȠĲĮȟȚĮțȠȪ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��Ș�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�țĮȚ�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ıĲȘȞ�İțȐıĲȠĲİ�șȑıȘ
ıțȣȡȠįȑĲȘıȘȢ�İĲȠȓȝȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�

��Ș�ʌȡȠıțȩȝȚıȘ��ĲȠʌȠșȑĲȘıȘ��ȤȡȒıȘ�țĮȚ�ĮʌȠȝȐțȡȣȞıȘ�ȝİĲȐ�ĲȠ�ĲȑȜȠȢ�ĲȦȞ�İȡȖĮıȚȫȞ�ĲȦȞ
ʌȐıȘȢ�ĳȪıİȦȢ�ĮʌĮȚĲȠȣȝȑȞȦȞ�ȚțȡȚȦȝȐĲȦȞ��ȟȣȜȠĲȪʌȦȞ�Ȓ�ıȚįȘȡȠĲȪʌȦȞ��İʌȚʌȑįȦȞ��țĮȝʌȪȜȦȞ
Ȓ�ıĲȡİȕȜȫȞ�İʌȚĳĮȞİȚȫȞ���țĮșȫȢ�țĮȚ�İȚįȚțȫȞ�ıȣıĲȘȝȐĲȦȞ�țĮȚ�İȟȠʌȜȚıȝȠȪ�ʌȠȣ
ĮʌĮȚĲȠȪȞĲĮȚ�țĮĲȐ�ʌİȡȓʌĲȦıȘ��ıȣıĲȒȝĮĲĮ�ʌȡȠțĮĲĮıțİȣȒȢ��ʌȡȠȫșȘıȘȢ��ʌȡȠȕȠȜȠ�įȩȝȘıȘȢ�
ĮȞĮȡȡȚȤȩȝİȞȠȚ�ıȚįȘȡȩĲȣʌȠȚ�țȜʌ��

��ĲĮ�ʌȐıȘȢ�ĳȪıİȦȢ�ȝȘȤĮȞȒȝĮĲĮ�țĮȚ�İȟȠʌȜȚıȝȩȢ�țĮȚ�ȝȑıĮ�ȖȚĮ�ĲȘȞ�ʌĮȡĮȖȦȖȒ��ȝİĲĮĳȠȡȐ�
ȐȞĲȜȘıȘ��ĮȞȪȥȦıȘ��țĮĲĮȕȚȕĮıȝȩ��ĮȞȐȝİȚȟȘ��įȩȞȘıȘ�țȜʌ��ĲȠș�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ

��Ș�įȚĮȝȩȡĳȦıȘ�ĲȦȞ�ȚțȡȚȦȝȐĲȦȞ��ĲȦȞ�ȟȣȜȠĲȪʌȦȞ��ĲȦȞ�ĳȠȡİȓȦȞ�ȖȚĮ�ʌȡȠȫșȘıȘ�țĮȚ
ʌȡȠȕȠȜȠįȩȝȘıȘ�țĮșȫȢ

��Ș�ȝİȡȚțȒ�Ȓ�ȠȜȚțȒ�ĮʌȫȜİȚĮ�ĲȦȞ�ıȦȝȐĲȦȞ�įȚĮȝȩȡĳȦıȘȢ�țȚȕȦĲȚȠȝȩȡĳȦȞ��țȣȜȚȞįȡȚțȫȞ�Ȓ
ȐȜȜȘȢ�ȝȠȡĳȒȢ�țİȞȫȞ�

��Ș�İʌİȟİȡȖĮıȓĮ�ĲȦȞ�țĮĲĮıțİȣĮıĲȚțȫȞ�ĮȡȝȫȞ
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��Ș�ıȣȞĲȒȡȘıȘ�ĲȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�ȝİ�ȠʌȠȚȠįȒʌȠĲİ�ȝȑıȠ��ȜȚȞȐĲıİȢ��ȤȘȝȚțȐ�ȣȖȡȐ�ț�Ȝ�ʌ��
ȝȑȤȡȚ�ĲȘ�ıțȜȒȡȣȞıȒ�ĲȠȣ

ǼʌȓıȘȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ��ĮȞȘȖȝȑȞİȢ�ıĲȚȢ�ĲȚȝȑȢ�ȝȠȞȐįĮȢ�
��ȠȚ�įĮʌȐȞİȢ�ĲȦȞ�ĮȞĮȖțĮȓȦȞ�ȝİȜİĲȫȞ�ıȪȞșİıȘȢ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�

��ȠȚ�įĮʌȐȞİȢ�ĲȦȞ�ȝİȜİĲȫȞ�ĲȘȢ�țĮĲĮıțİȣĮıĲȚțȒȢ�ȝİșȩįȠȣ��ĲȦȞ�ȕȠȘșȘĲȚțȫȞ
İȖțĮĲĮıĲȐıİȦȞ�țĮȚ�ĲȦȞ�ʌȐıȘȢ�ĳȪıİȦȢ�ȚțȡȚȦȝȐĲȦȞ��ʌȜȘȞ�ĲȦȞ�ȝİȜİĲȫȞ�ʌȠȣ�ĮĳȠȡȠȪȞ�ıĲȚȢ
ȝİșȩįȠȣȢ�ʌȡȠȕȠȜȠįȩȝȘıȘȢ��ʌȡȠȫșȘıȘȢ�țĮȚ�ʌȡȠȦșȠȣȝȑȞȦȞ�ĮȣĲȠĳİȡȠȝȑȞȦȞ�įȠțȫȞ��

��Ș�įĮʌȐȞȘ�įİȚȖȝĮĲȠȜȘȥȚȫȞ��İȜȑȖȤȦȞ��įȠțȚȝȫȞ�țĮȚ�ȝİĲȡȒıİȦȞ�

��ȠȚ�įĮʌȐȞİȢ�įȘȝȚȠȣȡȖȓĮȢ�ĮȞȠȚȖȝȐĲȦȞ�ıĲĮ�ȚțȡȚȫȝĮĲĮ�țĮĲȐ�ĲȘ�ıțȣȡȠįȑĲȘıȘ�ĳȠȡȑĮ
ȖİĳȣȡȫȞ�įȚĮıĲȐıİȦȞ������[�������P�ĮȞȐ�țȜȐįȠ�ȖȚĮ�ĲȘ�įȚȑȜİȣıȘ�ĲȘȢ�țȣțȜȠĳȠȡȓĮȢ

��Ș�ʌȡȩıįȠıȘ�ıĲȠ�ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȠȪȝİȞȠ�ıțȣȡȩįİȝĮ��İțĲȩȢ�Įʌȩ�ĲȘ�șȜȚʌĲȚțȒ�ĮȞĲȠȤȒ�
ȤĮȡĮțĲȘȡȚıĲȚțȫȞ�ʌȠȣ�İȟĮıĳĮȜȓȗȠȣȞ�ĲȠȞ�ʌȡȠȕȜİʌȩȝİȞȠ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�ĲȪʌȠ�ĲȠȣ
İʌȚĳĮȞİȚĮțȠȪ�ĲİȜİȚȫȝĮĲȠȢ��ȕȐıİȚ�ĲȠȣ�ȠʌȠȓȠȣ�șĮ�ȖȓȞİĲĮȚ�Ș�ĮʌȠįȠȤȒ�Ȓ�Ș�ĮʌȩȡȡȚȥȘ�ĲȘȢ
țĮĲĮıțİȣȒȢ��ʌȠȣ�İțĲİȜȑıșȘțİ��ʌȡȠıĮȡȝȠȖȒ�țȠțțȠȝİĲȡȚțȒȢ�įȚĮȕȐșȝȚıȘȢ�ĮįȡĮȞȫȞ�
ʌȡȠıșȒțȘ�țĮĲĮȜȜȒȜȦȞ�ʌȡȠıȝȓțĲȦȞ�țȜʌ��

Ǿ�İʌȚȝȑĲȡȘıȘ�ĲȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�șĮ�ȖȓȞİĲĮȚ�ȖȚĮ�țȐșİ�țĮĲȘȖȠȡȓĮ�țĮĲĮıțİȣȫȞ�ıİ
ʌȡĮȖȝĮĲȚțȠȪȢ�ȩȖțȠȣȢ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘ�ȝİȜȑĲȘ��ȝȘ�ĮĳĮȚȡȠȣȝȑȞȦȞ�ĲȦȞ�ȠʌȜȚıȝȫȞ��ĲȦȞ
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ʌȡĮȖȝĮĲȚțȠȪȢ�ȩȖțȠȣȢ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘ�ȝİȜȑĲȘ��ȝȘ�ĮĳĮȚȡȠȣȝȑȞȦȞ�ĲȦȞ�ȠʌȜȚıȝȫȞ��ĲȦȞ
ıȦȜȒȞȦȞ�ʌȡȠİȞĲȐıİȦȢ��ıİ�ʌİȡȓʌĲȦıȘ�ʌȡȠİȞĲİĲĮȝȑȞȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��Ȓ�ĲȦȞ�țİȞȫȞ
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ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� Ȋǻȇ�����������

ȆȡȠȝȒșİȚĮ�țĮȚ�ȝİĲĮĳȠȡȐ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�ȤȐȜȣȕĮ�ȠʌȜȚıȝȠȪ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�ʌȐıȘȢ
ĳȪıİȦȢ�țĮĲĮıțİȣȫȞ��ȝȠȡĳȒȢ�įȚĮĲȠȝȫȞ�țĮȚ�țĮĲȘȖȠȡȓĮȢ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�
įȚĮȝȩȡĳȦıȒ�ĲȠȣ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ��ʌȡȠıȑȖȖȚıȘ�ıĲȘȞ�șȑıȘ�İȞıȦȝȐĲȦıȘȢ�ȝİ
ȠʌȠȚȠįȒʌȠĲİ�ȝȑıȠȞ�țĮȚ�ĲȠʌȠșȑĲȘıȒ�ĲȠȣ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲĮ�ıȤȑįȚĮ�ȠʌȜȚıȝȠȪ��ǼțĲȑȜİıȘ
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Ǿ�ĲȠʌȠșȑĲȘıȘ�ĲȠȣ�ıȚįȘȡȠʌȜȚıȝȠȪ�șĮ�ȖȓȞİĲĮȚ�ȝȩȞȠȞ�ȝİĲȐ�ĲȘȞ�ʌĮȡĮȜĮȕȒ�ĲȠȣ�ȟȣȜȠĲȪʌȠȣ�Ȓ
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ȠʌȜȚıȝȠȪ��ȤȐȜȣȕĮȢ�%���$��%���&�țĮȚ�įȠȝȚțȐ�ʌȜȑȖȝĮĲĮ��ȕȐıİȚ�ĮȞĮȜȣĲȚțȫȞ�ȆȚȞȐțȦȞ
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ǼȐȞ�ȠȚ�ʌȓȞĮțİȢ�ĮȣĲȠȓ�įİȞ�ıȣȝʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�ıĲȘȞ�İȖțİțȡȚȝȑȞȘ�ȝİȜȑĲȘ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�șĮ
ıȣȞĲȐııȠȞĲĮȚ�ȝİ�ȝȑȡȚȝȞĮ�ĲȠȣ�ǹȞĮįȩȤȠȣ�țĮȚ�șĮ�ȣʌȠȕȐȜȜȠȞĲĮȚ�ıĲȘȞ�ȊʌȘȡİıȓĮ�ʌȡȠȢ
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ȈĲȠȢ�İʌȚȝİĲȡȠȪȝİȞİȢ�ȝȠȞȐįİȢ��ʌȑȡĮȞ�ĲȘȢ�ʌȡȠȝȒșİȚĮȢ��ȝİĲĮĳȠȡȐȢ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ�
įȚĮȝȩȡĳȦıȘȢ�țĮȚ�ĲȠʌȠșȑĲȘıȘȢ�ĲȠȣ�ȠʌȜȚıȝȠȪ��ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�ĮȞȘȖȝȑȞĮ�ĲĮ�ĮțȩȜȠȣșĮ�
��Ǿ�ıȪȞįİıȘ�ĲȦȞ�ȡȐȕįȦȞ�țĮĲȐ�ĲȡȩʌȠ�ıĲİȡİȩ��ıİ�ȩȜİȢ�ĮȞİȟȐȡĲȘĲĮ�ĲȚȢ�įȚĮıĲĮȣȡȫıİȚȢ
țĮȚ�ȩȤȚ�İȞĮȜȜȐȟ��ȝİ�ıȪȡȝĮ�ʌȐȤȠȣȢ�ĮȞȐȜȠȖĮ�ȝİ�ĲȘ�įȚȐȝİĲȡȠ�țĮȚ�ĲȘ�șȑıȘ�ĲȠȣ�ȠʌȜȚıȝȠȪ
Ȓ�ȝİ�ȘȜİțĲȡȠıȣȖțȩȜȜȘıȘ�ıĲȘȞ�ʌİȡȓʌĲȦıȘ�İȖȤȪĲȦȞ�ʌĮııȐȜȦȞ�

��Ǿ�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�ĲȠȣ�ıȪȡȝĮĲȠȢ�ʌȡȩıįİıȘȢ�

��Ǿ�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�țĮȚ�ĲȠʌȠșȑĲȘıȘ�ĮʌȠıĲĮĲȒȡȦȞ��VSDFHUV��ȖȚĮ�ĲȘȞ�İȟĮıĳȐȜȚıȘ�ĲȠȣ
ʌȡȠȕȜİʌȩȝİȞȠȣ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�ʌȐȤȠȣȢ�İʌȚțȐȜȣȥȘȢ�ĲȠȣ�ȠʌȜȚıȝȠȪ��țĮșȫȢ�țĮȚ
ĮȡȝȠțȜİȚįȫȞ��țĮĲȐ�,62���������

��ȅȚ�ʌȜȐȖȚİȢ�ȝİĲĮĳȠȡȑȢ�țĮȚ�Ș�įȚĮțȓȞȘıȘ�ĲȠȣ�ȠʌȜȚıȝȠȪ�ıİ�ȠʌȠȚȠįȒʌȠĲİ�ȪȥȠȢ�Įʌȩ�ĲȠ
įȐʌİįȠ�İȡȖĮıȓĮȢ

��Ǿ�ĲȠʌȠșȑĲȘıȘ�ȣʌȠıĲȘȡȚȖȝȐĲȦȞ��țĮȕȓȜȚİȢ��ĮȞĮȕȠȜİȓȢ��țĮȚ�İȚįȚțȫȞ�ĲİȝĮȤȓȦȞ
ĮȞȐȡĲȘıȘȢ�ʌȠȣ�ĲȣȤȩȞ�șĮ�ĮʌĮȚĲȘșȠȪȞ��İȡȖĮıȓĮ�țĮȚ�ȣȜȚțȐ�

��Ǿ�ĮʌȠȝİȓȦıȘ�țĮȚ�ĳșȠȡȐ�ĲȠȣ�ȠʌȜȚıȝȠȪ�țĮĲȐ�ĲȘȞ�țȠʌȒ�țĮȚ�țĮĲİȡȖĮıȓĮ�

�ȋĮȜȪȕįȚȞȠ�įȠȝȚțȩ�ʌȜȑȖȝĮ�%���&

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�ȤȚȜȚȩȖȡĮȝȝȠ�ıȚįȘȡȠȪ�ȠʌȜȚıȝȠȪ�ĲȠʌȠșİĲȘȝȑȞȠȣ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�

�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� Ǽȃǹ�Ȁǹǿ�ǻǼȀǹ�ȆǼȃȉǼ�ȁǼȆȉǹ

����ǼȊȇȍ
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ȃǹȅǻȅ�ǹ?Ǻ�� ȆȡȩȤȣĲĮ�țȡȐıʌİįĮ��Įʌȩ�ıțȣȡȩįİȝĮ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȃȅǻȅ�����������

ȉȠʌȠșȑĲȘıȘ�ʌȡȠțĮĲĮıțİȣĮıȝȑȞȦȞ�țȡĮıʌȑįȦȞ�Įʌȩ�ıțȣȡȩįİȝĮ�țĮĲȘȖȠȡȓĮȢ�&�������įȚĮĲȠȝȒȢ
ʌȜȐĲȠȣȢ������P�țĮȚ�ȪȥȠȣȢ������ȑȦȢ������P��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲĮ�ıȤȑįȚĮ�ȜİʌĲȠȝİȡİȚȫȞ�ĲȘȢ
ȝİȜȑĲȘȢ��ȝİ�ĮʌȩĲȝȘıȘ��İȣșȣȖȡȐȝȝȦȞ�Ȓ�țĮȝʌȪȜȦȞ��țĮĲȐ�Ǽȁȅȉ�Ǽȃ�������ʌȡȠȢ�țĮĲĮıțİȣȒ
ȞȘıȓįȦȞ�ĮıĳĮȜİȓĮȢ��ʌİȗȠįȡȠȝȓȦȞ��țȩȝȕȦȞ�ț�Ȝ�ʌ���ĲĮ�ȠʌȠȓĮ�șĮ�ʌĮȡĮıțİȣȐȗȠȞĲĮȚ�ıİ
ȕȚȠȝȘȤĮȞȚțȒ�İȖțĮĲȐıĲĮıȘ�ȝİ�įȩȞȘıȘ�țĮȚ�ıȣȝʌȓİıȘ��ĮʌȠțȜİȚȠȝȑȞȘȢ�ĲȘȢ�ʌĮȡĮıțİȣȒȢ�ĲȠȣȢ
İʌȓ�ĲȩʌȠȣ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�ȝİ�ĮȣĲȠıȤȑįȚȠȣȢ�ȟȣȜȩĲȣʌȠȣȢ�

ǼțĲȑȜİıȘ�İȡȖĮıȚȫȞ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ��������������ȀȡȐıʌİįĮ��ȡİȓșȡĮ�țĮȚ�ĲȐĳȡȠȚ
ȠȝȕȡȓȦȞ�țĮĲĮıĲȡȫȝĮĲȠȢ�ȠįȫȞ�İʌİȞįİįȣȝȑȞİȢ�ȝİ�ıțȣȡȩįİȝĮ��

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ș�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�țĮȚ�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȦȞ�țȡĮıʌȑįȦȞ�țĮȚ�ȩȜȦȞ�ĲȦȞ�ĮʌĮȚĲȠȪȝİȞȦȞ�ȣȜȚțȫȞ�ʌȜȘȞ
ĲȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�ĲȘȢ�ȕȐıȘȢ�ȑįȡĮıȘȢ�

��Ș�ĲȠʌȠșȑĲȘıȒ�ĲȠȣȢ�ıİ�İȣșȣȖȡĮȝȝȓĮ�Ȓ�țĮȝʌȪȜȘ�ıĲȚȢ�ʌȡȠȕȜİʌȩȝİȞİȢ�șȑıİȚȢ�Įʌȩ�ĲĮ
ıȤȑįȚĮ�ȠȡȚȗȠȞĲȚȠȖȡĮĳȚțȐ�țĮȚ�ȣȥȠȝİĲȡȚțȐ��ȝİ�ȤȡȒıȘ�ĲİȝĮȤȓȦȞ�ȝȒțȠȣȢ�ȩȤȚ�ȝȚțȡȩĲİȡȠȣ
ĲȦȞ������P��ȝİ�ȜİȓĮ�İʌȚĳȐȞİȚĮ��Ș�ıĲİȡȑȦıȘ�ĲȦȞ�țȡĮıʌȑįȦȞ�ȝİ�țĮĲĮıțİȣȒ�ʌȓıȦ�Įʌȩ
ĮȣĲȐ�ıȣȞİȤȠȪȢ�ʌȡȓıȝĮĲȠȢ�įȚĮĲȠȝȒȢ�����[�����P�Įʌȩ�ıțȣȡȩįİȝĮ�țĮĲȘȖȠȡȓĮȢ�&������Ƞ
İȖțȚȕȦĲȚıȝȩȢ�ĲȠȣȢ�țĮȚ�Ș�ĮȡȝȠȜȩȖȘıȒ�ĲȠȣȢ�ȝİ�ĲıȚȝİȞĲȠțȠȞȓĮ�ĮȞĮȜȠȖȓĮȢ�����NJ
ĲıȚȝȑȞĲȠȣ�ĮȞȐ�P��ȐȝȝȠȣ�

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�ȝȑĲȡȠ�ȝȒțȠȣȢ�ʌȜȒȡȦȢ�ĲȠʌȠșİĲȘȝȑȞȠȣ�țȡĮıʌȑįȠȣ�ȤȦȡȓȢ�ĲȘȞ�ȕȐıȘ�ȑįȡĮıȒȢ�ĲȠȣ�
Ș�ȠʌȠȓĮ�İʌȚȝİĲȡȐĲĮȚ�ȚįȚĮȚĲȑȡȦȢ��ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ǼȃȃǼǹ�Ȁǹǿ�ǼȄǾȃȉǹ�ȁǼȆȉǹ

����ǼȊȇȍ
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ȃǹȅǻȅ�ǹ?ǻ�� ȉȠȝȒ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲȠȢ�ȝİ�ĮıĳĮȜĲȠțȩʌĲȘ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȅǿȀ�����ǹ������

ȉȠȝȒ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲȠȢ�Įʌȩ�ĮıĳĮȜĲȠıțȣȡȩįİȝĮ�Ȓ�ȐȠʌȜȠ�ıțȣȡȩįİȝĮ�ȐȠʌȜȠ��ȠʌȠȚȠȣįȒʌȠĲİ
ʌȐȤȠȣȢ��ȝİ�ȤȡȒıȘ�ĮıĳĮȜĲȠțȩʌĲȘ��ȫıĲİ�ȞĮ�ĮʌȠțȜİȓȠȞĲĮȚ�ĮʌȠȟȘȜȫıİȚȢ�ȑȟȦ�Įʌȩ�ĲĮ
ʌȡȠȕȜİʌȩȝİȞĮ�ȩȡȚĮ�ĲȘȢ�țȠʌȒȢ�țĮȚ�ȞĮ�ʌȡȠĳȣȜȐııİĲĮȚ�ĲȠ�ʌĮȡĮȝȑȞȠȞ�ȠįȩıĲȡȦȝĮ�Įʌȩ
ĳșȠȡȑȢ�țĮĲȐ�ĲȘ�įȚȐȡțİȚĮ�ĲȦȞ�İȡȖĮıȚȫȞ�

Ǿ�ĮʌȠȟȒȜȦıȘ�ĲȠȣ�ĮʌȠțȠʌĲȠȝȑȞȠȣ�ĲȝȒȝĮĲȠȢ�țĮȚ�Ș�ĮʌȠȝȐțȡȣȞıȘ�ĲȦȞ�ʌȡȠȧȩȞĲȦȞ
țĮșĮȓȡİıȘȢ��ĲȚȝȠȜȠȖȠȪȞĲĮȚ�ȦȢ��ǼțıțĮĳȒ�ıİ�ȑįĮĳȠȢ�ȖĮȚȫįİȢ�ȘȝȚȕȡĮȤȫįİȢ��

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�ĲȡȑȤȠȞ�ȝȑĲȡȠ�ĲȠȝȒȢ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲȠȢ�ȝİ�ĮıĳĮȜĲȠțȩʌĲȘ�
�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� Ǽȃǹ

����ǼȊȇȍ
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ȃǹȅǿȀ�ǹ?����� ȀĮĲĮıțİȣȒ�ȕȚȠȝȘȤĮȞȚțȠȪ�įĮʌȑįȠȣ�ȝİ�ȣıĲİȡȩȤȣĲȠ�ıțȣȡȩįİȝĮ�İȜĮȤȓıĲȠȣ�ʌȐȤȠȣȢ
��FP

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȅǿȀ�������������

ȀĮĲĮıțİȣȒ�İȖȤȡȫȝȠȣ�ȕĮȡȑȦȢ�ĲȪʌȠȣ�ȕȚȠȝȘȤĮȞȚțȠȪ�įĮʌȑįȠȣ��ȝİĲȐ�ĲȘȢ�ĮʌĮȚĲȠȣȝȑȞȘȢ
ȣʌȠȕȐıİȦȢ�Įʌȩ�ȠʌȜȚıȝȑȞȠ�ıțȣȡȩįİȝĮ�İȜĮȤȓıĲȠȣ�ʌȐȤȠȣȢ���FP�Ȓ�ȚȞȠʌȜȚıȝȑȞȘ�țȠȞȓĮ��ȝİ
ȓȞİȢ�ʌȡȠȜȣʌȡȠʌȣȜİȞȓȠȣ���țĮȚ�ĲȠȣ�ĮȞĲȓıĲȠȚȤȠȣ�ʌİȡȚșȦȡȓȠȣ��ȝİ�ıȝȪȡȚįĮ�Ȓ�ȤĮȜĮȗȚĮțȒ
ȐȝȝȠ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�
ȆİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
Į��ǻȚȐıĲȡȦıȘ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�țĮĲȘȖȠȡȓĮȢ�&�������ȠʌȜȚıȝȑȞȠȣ�ȝİ�įȠȝȚțȩ�ʌȜȑȖȝĮ
țĮĲȘȖȠȡȓĮȢ�%���&��İȜĮȤȓıĲȠȣ�ʌȐȤȠȣȢ���ȑȦȢ����FP�ıĲĮ�ıȘȝİȓĮ�ĮʌȠȡȡȠȒȢ�țĮȚ����ȑȦȢ
���FP�ıĲȚȢ�țȠȡȣĳȑȢ�țĮȚ�İĳĮȡȝȠȖȒ�ıĲȚȢ�ʌİȡȚȝİĲȡȚțȐ�ĲȦȞ�ȣʌĮȡȤȩȞĲȦȞ�ĳȡİĮĲȓȦȞ
İʌȠȟİȚįȚțȠȪ�ȣȜȚțȠȪ�ıȣȖțȩȜȜȘıȘȢ�ĲȠȣ�ȞȑȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�ȝİ�ĲȠ�ʌĮȜĮȚȩ�
ȕ��ǼȟȠȝȐȜȣȞıȘ�ĲȘȢ�İʌȚĳĮȞİȓĮȢ�ĲȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�ȝİ�ʌȒȤȘ��įȠȞȘĲȚțȩ�Ȓ�țȠȚȞȩ��
Ȗ��ȈȣȝʌȪțȞȦıȘ�ĲȠȣ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ�țĮȚ�ȜİȓĮȞıȘ�ĲȘȢ�İʌȚĳĮȞİȓĮȢ�ĲȠȣ�ȝİ�ȤȡȒıȘ
ıĲȡȠĳİȓȠȣ��İȜȚțȩʌĲİȡȠ���ıȣȖȤȡȩȞȦȢ�ȝİ�ĲȘȞ�İʌȓʌĮıȘ�ȝİ�ȝȓȖȝĮ�ĮʌȠĲİȜȠȪȝİȞȠ�ıİ
ʌȠıȠıĲȩ�����ʌİȡȓʌȠȣ�Įʌȩ�ȤĮȜĮȗȚĮțȒ�ȐȝȝȠ�țĮȚ�����Įʌȩ�ĲıȚȝȑȞĲȠ��ʌȜĮıĲȚțȠʌȠȚȘĲȑȢ
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țĮȚ�ȤȡȦıĲȚțȑȢ�ȠȣıȓİȢ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�
į�ȆȡȩıșİĲȘ�İʌİȟİȡȖĮıȓĮ�İʌȚĳĮȞİȚĮțȒȢ�ıțȜȒȡȣȞıȘȢ�ʌȐȤȠȣȢ���PP��ȝİ�ĲȘȞ�ȤȡȒıȘ
ȝȓȖȝĮĲȠȢ�ȜİʌĲȠțȩțțȦȞ�ĮįȡĮȞȫȞ�Įʌȩ�ȤĮȜĮȗȚĮțȐ�ʌİĲȡȫȝĮĲĮ��TXDUW]��țĮȚ�ʌȡȠıȝȓțĲȦȞ�
İ��ǻȚĮȝȩȡĳȦıȘ�ĮȡȝȫȞ�ȝİ�țȠʌȒ�İț�ĲȦȞ�ȣıĲȑȡȦȞ�ȝİ�ĮȡȝȠțȩĳĲȘ��ʌȜȐĲȠȣȢ�������PP��țĮȚ
ıİ�ȕȐșȠȢ����PP�ʌİȡȓʌȠȣ��ıİ�țȐȞȞĮȕȠ���ȑȦȢ���P�țĮȚ�ʌȜȒȡȦıȘ�ĮȣĲȫȞ�ȝİ�İȜĮıĲȠȝİȡȑȢ
ȣȜȚțȩ�
ıĲ��ȈȣȞĲȒȡȘıȘ�ĲȘȢ�ĲİȜȚțȒȢ�İʌȚĳȐȞİȚĮȢ�İʌȓ�İʌĲȐ�ȘȝȑȡİȢ�ĲȠȣȜȐȤȚıĲȠȞ��ȝİ�țȐȜȣȥȘ
ĮȣĲȒȢ�ȝİ�ȞȐȨȜȠȞ�
ȆȜȒȡȦȢ�ʌİȡĮȚȦȝȑȞȘ�İȡȖĮıȓĮ�țĮĲĮıțİȣȒȢ��įȚĮȝȩȡĳȦıȘȢ��ıȣȞĲȒȡȘıȘȢ��ȣȜȚțȐ�țĮȚ
ȝȚțȡȠȨȜȚțȐ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�ĲİĲȡĮȖȦȞȚțȩ�ȝȑĲȡȠ��P���ʌȜȒȡȦȢ�İʌİȟİȡȖĮıȝȑȞȠȣ�įĮʌȑįȠȣ�
�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ǼǿȀȅȈǿ�ȅȀȉȍ

�����ǼȊȇȍ

$�7�

ǱȡșȡȠ �

� ��

ȃǹȅǻȅ�ǹ?ǹ���� ǹʌȠȟȘȜȦıȘ�ĮıĳĮȜĲȠĲĮʌȒĲȦȞ�țĮȚ�ıĲȡȫıİȦȞ�ȠįȠıĲȡȦıȓĮȢ�ıĲĮșİȡȠʌȠȚȘȝȑȞȦȞ
ȝȡ�ĲıȚȝȑȞĲȠ�İȞĲȩȢ�ĲȠȣ�ȠȡȓȠȣ�ĲȦȞ�ȖİȞȚțȫȞ�İțıțĮĳȫȞ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȃȅǻȅ������ǹ������

ǹʌȠȟȒȜȦıȘ�ĮıĳĮȜĲȠĲĮʌȒĲȦȞ�țĮȚ�ıĲȡȫıİȦȞ�ȠįȠıĲȡȦıȓĮȢ�ıĲĮșİȡȠʌȠȚȘȝȑȞȦȞ�ȝİ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘ
Ȓ�ȝİ�ĲıȚȝȑȞĲȠ��İȞĲȩȢ�ĲȠȣ�ȠȡȓȠȣ�ĲȦȞ�ȖİȞȚțȫȞ�İțıțĮĳȫȞ��ȝİ�ȤȡȒıȘ��ʌȡȠȦșȘĲȒ�ȖĮȚȫȞ�
ĳȠȡĲȦĲȒ�Ȓ�İțıțĮĳȑĮ��ȝİ�ĲȘȞ�ĳȩȡĲȦıȘ�İʌȓ�ĮȣĲȠțȚȞȒĲȠȣ�țĮȚ�ĲȘȞ�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ʌȡȠȢ
ĮȞĮțȪțȜȦıȘ�Ȓ�ȠȡȚıĲȚțȒ�ĮʌȩșİıȘ�ıİ�ȤȫȡȠȣȢ�țĮșȠȡȚȗȩȝİȞȠȣȢ�Įʌȩ�ĲȠȣȢ�ʌİȡȚȕĮȜȜȠȞĲȚțȠȪȢ
ȩȡȠȣȢ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�țĮȚ�ĲȘȞ�ȞİĲĮĳȠȡȐ�ĲȠȣȢ�ıİ�ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ�ĮʌȩıĲĮıȘ�

ǼʌȚıȘȝĮȓȞİĲĮȚ�ȩĲȚ�ĲĮ�ʌȡȠȧȩȞĲĮ�ĲȦȞ�ĮʌȠȟȘȜȫıİȦȞ�ĮȣĲȫȞ�İȓȞĮȚ�ĮțĮĲȐȜȜȘȜĮ�ȖȚĮ�ĲȘȞ
țĮĲĮıțİȣȒ�İʌȚȤȦȝȐĲȦȞ��İȞȫ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȚȢ�țİȓȝİȞİȢ�įȚĮĲȐȟİȚȢ�İʌȚȕȐȜȜİĲĮȚ�Ș
ĮȞĮțȪțȜȦıȒ�ĲȠȣȢ�

Ǿ�İʌȚȝȑĲȡȘıȘ�șĮ�ȖȓȞİĲĮȚ�ȝİ�ȜȒȥȘ�ĮȡȤȚțȫȞ�țĮȚ�ĲİȜȚțȫȞ�įȚĮĲȠȝȫȞ�

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�țȣȕȚțȩ�ȝȑĲȡȠ�

�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ǻȊȅ�Ȁǹǿ�ǼȄǾȃȉǹ�ȆǼȃȉǼ�ȁǼȆȉǹ

����ǼȊȇȍ

ǼȊȇȍ�������
ǻĮʌȐȞȘ�ȝİĲĮĳȠȡȐȢ�ıİ�ĮıĲȚțȑȢ�ʌİȡȚȠȤȑȢ��ĮʌȩıĲĮıȘ�/��! �NP�
�����¼�P��NP���������[������ �����
ȈȣȞȠȜȚțȩ�țȩıĲȠȢ�ȐȡșȡȠȣ�����

$�7�

ǱȡșȡȠ �

� ��

ȃǹȅǻȅ�ǹ?ī���� ȊʌȩȕĮıȘ�ȠįȠıĲȡȦıȓĮȢ�ȝİĲĮȕȜȘĲȠȪ�ʌȐȤȠȣȢ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȃȅǻȅ�����Ǻ������

ȀĮĲĮıțİȣȒ�ȣʌȩȕĮıȘȢ�ȠįȠıĲȡȦıȓĮȢ�ȝİĲĮȕȜȘĲȠȪ�ʌȐȤȠȣȢ�Įʌȩ�șȡĮȣıĲȐ�ĮįȡĮȞȒ�ȣȜȚțȐ
ıĲĮșİȡȠʌȠȚȠȣȝȑȞȠȣ�ĲȪʌȠȣ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ��������������ȈĲȡȫıİȚȢ�ȠįȠıĲȡȦȝȐĲȦȞ
Įʌȩ�ĮıȪȞįİĲĮ�ĮįȡĮȞȒ�ȣȜȚțȐ���ȝİ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘ�țĮĲȐ�ıĲȡȫıİȚȢ�ȝİȖȓıĲȠȣ�ıȣȝʌȣțȞȦȝȑȞȠȣ
ʌȐȤȠȣȢ�țȐșİ�ıĲȡȫıȘȢ������P��ĮȞİȟȐȡĲȘĲĮ�Įʌȩ�ĲȘ�ȝȠȡĳȒ�țĮȚ�ĲȘȞ�ȑțĲĮıȘ�ĲȘȢ�İʌȚĳȐȞİȚĮȢ
țĮĲĮıțİȣȒȢ��ıİ�ȣʌĮȓșȡȚĮ�Ȓ�ȣʌȩȖİȚĮ�ȑȡȖĮ�

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ș�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�ĲȦȞ�ĮįȡĮȞȫȞ�țĮȚ�ĲȠȣ�ȞİȡȠȪ�įȚĮȕȡȠȤȒȢ�

��Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȠȣȢ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�Įʌȩ�ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ�ĮʌȩıĲĮıȘ�

��Ș�įȚȐıĲȡȦıȘ��įȚĮȕȡR[Ȓ�țĮȚ�ʌȜȒȡȘȢ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘ��ȫıĲİ�ȞĮ�ʌȡȠțȪȥİȚ�Ș�ʌȡȠȕȜİʌȩȝİȞȘ
Įʌȩ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�ȖİȦȝİĲȡȚțȒ�İʌȚĳȐȞİȚĮ�

Ǿ�İʌȚȝȑĲȡȘıȘ�șĮ�ȖȓȞİĲĮȚ�ȝİ�ȖİȦȝİĲȡȚțȒ�ȤȦȡȠıĲȐșȝȘıȘ�țĮĲȐ�įȚĮĲȠȝȑȢ�ʌȡȚȞ�țĮȚ�ȝİĲȐ
ĲȘȞ�țĮĲĮıțİȣȒ�ĲȘȢ�ıĲȡȫıİȦȢ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�țȣȕȚțȩ�ȝȑĲȡȠ�ıȣȝʌȣțȞȦȝȑȞȘȢ�ȣʌȩȕĮıȘȢ�ȝİĲĮȕȜȘĲȠȪ�ʌȐȤȠȣȢ�
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�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ǻǼȀǹ�ȆǼȃȉǼ�Ȁǹǿ�ȉȇǿǹȃȉǹ�ȁǼȆȉǹ

�����ǼȊȇȍ

ǼȊȇȍ��������
ǻĮʌȐȞȘ�ȝİĲĮĳȠȡȐȢ�İțĲȩȢ�ʌȩȜİȦȢ��ȠįȠȓ�țĮȜȒȢ�ȕĮĲȩĲȘĲĮȢ��ĮʌȩıĲĮıȘ�/��! �NP�
�����¼�P��NP����������[�����[����� �����
ȈȣȞȠȜȚțȩ�țȩıĲȠȢ�ȐȡșȡȠȣ������

$�7�

ǱȡșȡȠ �

� ��

ȃǹȅǻȅ�ǹ?ī���� ǺȐıȘ�ʌȐȤȠȣȢ������P��Ȇ�ȉ�Ȇ��ȅ�����

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȃȅǻȅ�����Ǻ������

ȀĮĲĮıțİȣȒ�ıĲȡȫıȘȢ�ȕȐıȘȢ�ȠįȠıĲȡȦıȓĮȢ�ıȣȝʌȣțȞȦȝȑȞȠȣ�ʌȐȤȠȣȢ������P�Įʌȩ�șȡĮȣıĲȐ
ĮįȡĮȞȒ�ȣȜȚțȐ�ıĲĮșİȡȠʌȠȚȠȣȝȑȞȠȣ�ĲȪʌȠȣ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ��������������ȈĲȡȫıİȚȢ
ȠįȠıĲȡȦȝȐĲȦȞ�Įʌȩ�ĮıȪȞįİĲĮ�ĮįȡĮȞȒ�ȣȜȚțȐ���ĮȞİȟȐȡĲȘĲĮ�Įʌȩ�ĲȘ�ȝȠȡĳȒ�țĮȚ�ĲȘȞ�ȑțĲĮıȘ
ĲȘȢ�İʌȚĳȐȞİȚĮȢ�țĮĲĮıțİȣȒȢ��ıİ�ȣʌĮȓșȡȚĮ�Ȓ�ȣʌȩȖİȚĮ�ȑȡȖĮ�

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ș�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�ĲȦȞ�ĮįȡĮȞȫȞ�țĮȚ�ĲȠȣ�ȞİȡȠȪ�įȚĮȕȡȠȤȒȢ�

��Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȠȣȢ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�Įʌȩ�ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ�ĮʌȩıĲĮıȘ�

��Ș�įȚȐıĲȡȦıȘ��įȚĮȕȡR[Ȓ�țĮȚ�ʌȜȒȡȘȢ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘ��ȫıĲİ�ȞĮ�ʌȡȠțȪȥİȚ�Ș�ʌȡȠȕȜİʌȩȝİȞȘ
Įʌȩ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�ȖİȦȝİĲȡȚțȒ�İʌȚĳȐȞİȚĮ�

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�ĲİĲȡĮȖȦȞȚțȩ�ȝȑĲȡȠ�ıĲȡȫıȘȢ�ȕȐıȘȢ�ıȣȝʌȣțȞȦȝȑȞȠȣ�ʌȐȤȠȣȢ������P�

�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� Ǽȃǹ�Ȁǹǿ�ȆǼȃǾȃȉǹ�ȅȀȉȍ�ȁǼȆȉǹ

����ǼȊȇȍ

ǼȊȇȍ�������
ǻĮʌȐȞȘ�ȝİĲĮĳȠȡȐȢ�İțĲȩȢ�ʌȩȜİȦȢ��ȠįȠȓ�țĮȜȒȢ�ȕĮĲȩĲȘĲĮȢ��ĮʌȩıĲĮıȘ�/��! �NP�
�����¼�P��NP����������[�����[����� �����
ȈȣȞȠȜȚțȩ�țȩıĲȠȢ�ȐȡșȡȠȣ�����

$�7�

ǱȡșȡȠ �
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ȃǹȅǻȅ�ǹ?ǻ���� ǹʌȩȟİıȘ�ĮıĳĮȜĲȚțȠȪ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲȠȢ��ıİ�ȕȐșȠȢ�ȑȦȢ���FP

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȃȅǻȅ�����������

ǹʌȩȟİıȘ��ĳȡİȗȐȡȚıȝĮ��ıĲȡȫıİȦȞ�ȣĳȚıĲĮȝȑȞȠȣ�ĮıĳĮȜĲȚțȠȪ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲȠȢ�ȝİ�ȤȡȒıȘ
ĮʌȠȟİıĲȚțȠȪ�ȝȘȤĮȞȒȝĮĲȠȢ��ĳȡȑȗĮȢ���ıĲȠ�ʌȡȠȕȜİʌȩȝİȞȠ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�ȕȐșȠȢ��ȝİ�ȠȝĮȜȒ
țĮȚ�İȞȚĮȓĮȢ�țȜȓıȘȢ�ĲİȜȚțȒ�İʌȚĳȐȞİȚĮ��țĮȚ�țĮĲȐ�ĲĮ�ȜȠȚʌȐ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ
�������������ǹʌȩȟİıȘ��ĳȡİȗȐȡȚıȝĮ��ĮıĳĮȜĲȚțȠȪ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲȠȢ��

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ǿ�ʌȡȠıțȩȝȚıȘ��ȜİȚĲȠȣȡȖȓĮ�țĮȚ�ĮʌȠțȩȝȚıȘ�ĲȠȣ�ĮʌȠȟİıĲȚțȠȪ�ȝȘȤĮȞȒȝĮĲȠȢ

��Ǿ�ĳȩȡĲȦıȘ�ĲȦȞ�ʌȡȠȧȩȞĲȦȞ�ĮʌȩȟİıȘȢ�İʌȓ�ĮȣĲȠțȚȞȒĲȠȣ�țĮȚ�Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȠȣȢ�ıĲȚȢ
ʌȡȠȕȜİʌȩȝİȞİȢ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�șȑıİȚȢ�ȠȡȚıĲȚțȒȢ�ĮʌȩșİıȘȢ�Ȓ�ĮȞĮțȪțȜȦıȘȢ

��ȅ�țĮșĮȡȚıȝȩȢ�ĲȘȢ�İʌȚĳĮȞİȓĮȢ�ĮʌȩȟİıȘȢ�ȝİ�ȝȘȤĮȞȚțȩ�ıȐȡȦșȡȠ�țĮȚ�ȤİȚȡȦȞĮțĲȚțȒ
ȣʌȠȕȠȒșȘıȘ

��ȅȚ�ıĲĮȜȓİȢ�ĲȠȣ�ȝȘȤĮȞȚțȠȪ�İȟȠʌȜȚıȝȠȪ

��ȅȚ�țȣțȜȠĳȠȡȚĮțȑȢ�ȡȣșȝȓıİȚȢ�țĮĲȐ�ĲȘȞ�İțĲȑȜİıȘ�ĲȦȞ�İȡȖĮıȚȫȞ�ȝİ�İĳĮȡȝȠȖȒ
ʌȡȠıȦȡȚȞȒȢ�İȡȖȠĲĮȟȚĮțȒȢ�ıȒȝĮȞıȘȢ

�ǹʌȩȟİıȘ�ĮıĳĮȜĲȚțȠȪ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲȠȢ��ĳȡİȗȐȡȚıȝĮ��ıİ�ȕȐșȠȢ�ȑȦȢ���FP�

ȉȚȝȒ�ȖȚĮ�ȑȞĮ�ĲİĲȡĮȖȦȞȚțȩ�ȝȑĲȡȠ��P���ʌȜȒȡȦȢ�ĲİȜİȚȦȝȑȞȘȢ�İȡȖĮıȓĮȢ�İțıțĮĳȒȢ��
ĳȡİȗĮȡȓıȝĮĲȠȢ�ȣĳȚıĲȐȝİȞȠȣ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲȠȢ��ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� Ǽȃǹ�Ȁǹǿ�ȅīǻȅȃȉǹ�ȆǼȃȉǼ�ȁǼȆȉǹ

����ǼȊȇȍ
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ǱȡșȡȠ �
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ȃǹȅǻȅ�ǻ?ǻ�� ǹıĳĮȜĲȚțȒ�ʌȡȠİʌȐȜİȚȥȘ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȃȅǻȅ�����������

ȆȡȠİʌȐȜİȚȥȘ�ĮȞĮıĳȐȜĲȦĲȘȢ�İʌȚĳȐȞİȚĮȢ�ȝİ�ĮıĳĮȜĲȚțȩ�įȚȐȜȣȝĮ�ĲȪʌȠȣ�ȂǼ���Ȓ�ȝİ�ȩȟȚȞȠ
ĮıĳĮȜĲȚțȩ�ȖĮȜȐțĲȦȝĮ��ĮȞİȟȐȡĲȘĲĮ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȑțĲĮıȘ�țĮȚ�ĲȘ�ȝȠȡĳȒ�ĲȘȢ�İʌȚĳȐȞİȚĮȢ��ıİ
ȣʌĮȓșȡȚĮ�țĮȚ�ȣʌȩȖİȚĮ�ȑȡȖĮ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ��������������ǹıĳĮȜĲȚțȒ
ʌȡȠİʌȐȜİȚȥȘ��

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ș�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�ĲȘȢ�ĮıĳȐȜĲȠȣ��ĲȠȣ�ʌİĲȡİȜĮȓȠȣ�țĮȚ�ĲȠȣ�ĲȣȤȩȞ�ĮʌĮȚĲȠȪȝİȞȠȣ
ĮȞĲȚȣįȡȩĳȚȜȠȣ�ʌĮȡĮıțİȣȐıȝĮĲȠȢ�țĮȚ�Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȠȣȢ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�Įʌȩ
ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ�ĮʌȩıĲĮıȘ�

��Ș�įȚĮțȓȞȘıȘ�ĲȦȞ�ȣȜȚțȫȞ�țĮȚ�Ș�ʌĮȡĮıțİȣȒ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȚțȠȪ�įȚĮȜȪȝĮĲȠȢ��șȑȡȝĮȞıȘ�
İȞĮʌȠșȒțİȣıȘ��ĳȪȜĮȟȘ�țȜʌ���

��Ƞ�țĮșĮȡȚıȝȩȢ�ĲȘȢ�İʌȚĳȐȞİȚĮȢ�ʌȠȣ�șĮ�ʌȡȠİʌĮȜİȚĳșİȓ�ȝİ�ȝȘȤĮȞȚțȩ�ıȐȡȦșȡȠ�țĮȚ
ȤİȚȡȦȞĮțĲȚțȒ�ȣʌȠȕȠȒșȘıȘ�

��Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ�țĮȚ�įȚȐȤȣıȘ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȚțȠȪ�įȚĮȜȪȝĮĲȠȢ�Ȓ�ĲȠȣ�ȖĮȜĮțĲȫȝĮĲȠȢ�ȝİ
ĮȣĲȠțLȞȠȪȝİȞȠ�įȚĮȞȠȝȑĮ�ĮıĳȐȜĲȠȣ��)HGHUDO��

��Ș�İʌĮȞĮșȑȡȝĮȞıȘ�ĲȠȣ�įȚĮȜȪȝĮĲȠȢ�ʌȡȚȞ�Įʌȩ�ĲȘ�įȚȐȤȣıȘ��ȩĲĮȞ�ĮʌĮȚĲİȓĲĮȚ��

��Ș�İȞįİȤȩȝİȞȘ�įȚȐıĲȡȦıȘ�ĮįȡĮȞȠȪȢ�ȣȜȚțȠȪ�İʌȚțȐȜȣȥȘȢ�ȝİ�ĲȘȞ�ĮȟȓĮ�ʌĮȡĮȖȦȖȒȢ�Ȓ
ʌȡȠȝȒșİȚĮȢ�țĮȚ�ȝİĲĮĳȠȡȐȢ�ĮȣĲȠȪ�ıĲȠȞ�ĲȩʌȠ�įȚȐıĲȡȦıȘȢ�

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�ĲİĲȡĮȖȦȞȚțȩ�ȝȑĲȡȠ�ĮıĳĮȜĲȚțȒȢ�ʌȡȠİʌȐȜİȚȥȘȢ��ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� Ǽȃǹ

����ǼȊȇȍ
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ǱȡșȡȠ �
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ȃǹȅǻȅ�ǹ?ǻ�� ǹıĳĮȜĲȚțȒ�ıȣȖțȠȜȜȘĲȚțȒ�İʌȐȜİȚȥȘ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȃȅǻȅ�����������

ȈȣȖțȠȜȜȘĲȚțȒ�İʌȐȜİȚȥȘ�İʌȓ�ĮıĳĮȜĲȚțȒȢ�ıĲȡȫıȘȢ�Ȓ�İʌȓ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��ʌ�Ȥ��ʌȡȠıĲĮıȓĮȢ
ȝİȝȕȡĮȞȫȞ�ıĲİȖĮȞȠʌȠȓȘıȘȢ�ĲİȤȞȚțȫȞ�ıĲȑȥȘȢ���ȝİ�ĮıĳĮȜĲȚțȩ�įȚȐȜȣȝĮ�ĲȪʌȠȣ�ȂǼ���Ȓ
țĮșĮȡȒ�ȐıĳĮȜĲȠ�Ȓ�ĮıĳĮȜĲȚțȩ�ȖĮȜȐțĲȦȝĮ�ĲĮȤİȓĮȢ�įȚȐıʌĮıȘȢ��ĮȞİȟȐȡĲȘĲĮ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȑțĲĮıȘ
țĮȚ�ĲȘ�ȝȠȡĳȒ�ĲȘȢ�İʌȚĳȐȞİȚĮȢ��ıİ�ȣʌȩȖİȚĮ�țĮȚ�ȣʌĮȓșȡȚĮ�ȑȡȖĮ�

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ș�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�ĲȘȢ�ĮıĳȐȜĲȠȣ��ĲȠȣ�ʌİĲȡİȜĮȓȠȣ�țĮȚ�ĲȠȣ�ĲȣȤȩȞ�ĮʌĮȚĲȠȪȝİȞȠȣ
ĮȞĲȚȣįȡȩĳȚȜȠȣ�ʌĮȡĮıțİȣȐıȝĮĲȠȢ�țĮȚ�Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȠȣȢ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�Įʌȩ
ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ�ĮʌȩıĲĮıȘ�

��Ș�įȚĮțȓȞȘıȘ�ĲȦȞ�ȣȜȚțȫȞ�țĮȚ�Ș�ʌĮȡĮıțİȣȒ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȚțȠȪ�įȚĮȜȪȝĮĲȠȢ��șȑȡȝĮȞıȘ�
İȞĮʌȠșȒțİȣıȘ��ĳȪȜĮȟȘ�țȜʌ����Ƞ�țĮșĮȡȚıȝȩȢ�ĲȘȢ�İʌȚĳȐȞİȚĮȢ�ʌȠȣ�șĮ�ʌȡȠİʌĮȜİȚĳșİȓ�ȝİ
ȝȘȤĮȞȚțȩ�ıȐȡȦșȡȠ�țĮȚ�ȤİȚȡȦȞĮțĲȚțȒ�ȣʌȠȕȠȒșȘıȘ�

��Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ�țĮȚ�įȚȐȤȣıȘ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȚțȠȪ�įȚĮȜȪȝĮĲȠȢ�Ȓ�ĲȠȣ�ȖĮȜĮțĲȫȝĮĲȠȢ�ȝİ
ĮȣĲȠțLȞȠȪȝİȞȠ�įȚĮȞȠȝȑĮ�ĮıĳȐȜĲȠȣ��)HGHUDO��țĮȚ�Ș�İʌĮȞĮșȑȡȝĮȞıȘ�ĲȠȣ�įȚĮȜȪȝĮĲȠȢ�ʌȡȚȞ
Įʌȩ�ĲȘ�įȚȐȤȣıȘ��ȩĲĮȞ�ĮʌĮȚĲİȓĲĮȚ��

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�ĲİĲȡĮȖȦȞȚțȩ�ȝȑĲȡȠ�ĮıĳĮȜĲȚțȒȢ�ıȣȖțȠȜȜȘĲȚțȒȢ�İʌȐȜİȚȥȘȢ��ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� Ȉǹȇǹȃȉǹ�ȆǼȃȉǼ�ȁǼȆȉǹ

����ǼȊȇȍ
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ȃǹȅǻȅ�ǹ?ǻ�� ǹıĳĮȜĲȚțȒ�ȚıȠʌİįȦĲȚțȒ�ıĲȡȫıȘ�ȝİĲĮȕȜȘĲȠȪ�ʌȐȤȠȣȢ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȃȅǻȅ�����Ǻ������

ȀĮĲĮıțİȣȒ�ĮıĳĮȜĲȚțȒȢ�ȚıȠʌİįȦĲȚțȒȢ�ıĲȡȫıȘȢ�ȝİĲĮȕȜȘĲȠȪ�ʌȐȤȠȣȢ��ıİ�ȣʌȩȖİȚĮ�țĮȚ
ȣʌĮȓșȡȚĮ�ȑȡȖĮ��ĮȞİȟȐȡĲȘĲĮ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȑțĲĮıȘ�țĮȚ�ĲȘ�ȝȠȡĳȒ�ĲȘȢ�İʌȚĳȐȞİȚĮȢ��ȝİ
ĮıĳĮȜĲȩȝȚȖȝĮ�ʌĮȡĮıțİȣĮȗȩȝİȞȠ�İȞ�șİȡȝȫ�ıİ�ȝȩȞȚȝȘ�İȖțĮĲȐıĲĮıȘ�ȝİ�șȡĮȣıĲȐ�ĮįȡĮȞȒ
ȣȜȚțȐ�ȜĮĲȠȝİȓȠȣ��ĲȪʌȠȣ�ǹȈ������Ȓ�ǹȈ�����ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�İȖțİțȡȚȝȑȞȘ�ȝİȜȑĲȘ
ıȣȞșȑıİȦȢ�țĮȚ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ��������������ǹıĳĮȜĲȚțȑȢ�ıĲȡȫıİȚȢ�țȜİȚıĲȠȪ�ĲȪʌȠȣ�ĮıĳĮȜĲȚțȠȪ
ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ș�ʌĮȡĮȖȦȖȒ�Ȓ�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�țĮȚ�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȦȞ�țĮĲȐȜȜȘȜȦȞ�ĮįȡĮȞȫȞ�ȣȜȚțȫȞ�țĮȚ�ĲȘȢ
ĮıĳȐȜĲȠȣ�ȝȑȤȡȚ�ĲȘȞ�İȖțĮĲȐıĲĮıȘ�ʌĮȡĮȖȦȖȒȢ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ

��Ș�ʌĮȡĮȖȦȖȒ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�İȖțİțȡȚȝȑȞȘ�ȝİȜȑĲȘ�ıȣȞșȑıİȦȢ

��Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȠȣ�șİȡȝȠȪ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ��Ș�įȚȐıĲȡȦıȒ�ĲȠȣ�ȝİ�IȚQLVKHU

��Ș�ıĲĮȜȓĮ�ĲȦȞ�ȝİĲĮĳȠȡȚțȫȞ�ȝȑıȦȞ

��Ș�țȣȜȓȞįȡȦıȘ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ��ĮȡȤȚțȒ��İȞįȚȐȝİıȘ�İȞĲĮĲȚțȒ�țĮȚ�ĲİȜȚțȒ���ȫĲİ
ȞĮ�ʌȡȠțȪȥİȚ�Ș�ʌȡȠįȚĮȖȡĮĳȩȝİȞȘ�İʌȚĳĮȞİȚĮțȒ�ȣĳȒ�țĮȚ�ȠȝĮȜȩĲȘĲĮ

��Ș�ʌȜȒȡȘȢ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘ�țĮȚ�İʌȚȝİȜȒȢ�ȚıȠʌȑįȦıȘ�ĲȦȞ�įȚĮȝȒțȦȞ�țĮȚ�İȖțĮȡıȓȦȞ�İȞȫıİȦȞ
ȖȚĮ�ĲȘȞ�İȟȐȜİȚȥȘ�ĲȦȞ�İʌȚĳĮȞİȚĮțȫȞ�ȚȤȞȫȞ

��ȠȚ�ʌȡȠİȡȖĮıȓİȢ�ıİ�ȞȑĮ�Ȓ�ʌĮȜĮȚȐ�ĮıĳĮȜĲȚțȐ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲĮ��ȩʌȦȢ�ʌ�Ȥ��įȘȝȚȠȣȡȖȓĮ
ĲȡȚȖȦȞȚțȫȞ�İȖțȠʌȫȞ�țȠȞĲȐ�ıİ�ȡİȓșȡĮ�țĮȚ�ĳȡİȐĲȚĮ��ıțȠȪʌȚıȝĮ��ĮʌȠȝȐțȡȣȞıȘ�ĲȦȞ
ʌȡȠȧȩȞĲȦȞ��ʌȠȣ�ʌȡȠȑȡȤȠȞĲĮȚ�Įʌȩ�ĮȣĲȑȢ�ĲȚȢ�İȡȖĮıȓİȢ�țȜʌ��

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞİĲĮȚ�țĮȚ�Ș�ĮȟȓĮ�ĲȘȢ�ĮıĳȐȜĲȠȣ��Ǿ�ĲȣȤȩȞ�ĮʌĮȚĲȠȪȝİȞȘ
ĮıĳĮȜĲȚțȒ�ʌȡȠİʌȐȜȜİȚȥȘ�Ȓ�ıȣȖțȠȜȜȘĲȚțȒ�İʌȐȜİȚȥȘ��ĲȚȝȠȜȠȖȠȪȞĲĮȚ�ȚįȚĮȓĲİȡĮ�

ǼʌȚȝȑĲȡȘıȘ�ȝİ�ȜȒȥȘ�įȚĮĲȠȝȫȞ�ʌȡȩ�țĮȚ�ȝİĲȐ�ĲȘȞ�įȚȐıĲȡȦıȘ�țĮȚ�ĮȞĮȖȦȖȒ�ĲȠȣ�ȩȖțȠȣ�ıİ
ȕȐȡȠȢ�ȝİ�ȕȐıȘ�ĲĮ�ĮʌȠĲİȜȑıȝĮĲĮ�İȡȖĮıĲȘȡȚĮțȒȢ�İȟȑĲĮıȘȢ�ʌȣȡȒȞȦȞ��Ȓ�ȝİ�ȕȐıȘ�ȗȣȖȠȜȩȖȚĮ
ʌȡȠıțȠȝȚȗȠȝȑȞȠȣ�ʌȡȠȢ�įȚȐıĲȡȦıȘ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ�

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�ĲȩȞȠ�įȚĮıĲȡȦșȑȞĲȠȢ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ�

�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ȅīǻȅȃȉǹ�ǼȃȃǼǹ�Ȁǹǿ�ǼǿȀȅȈǿ�ȁǼȆȉǹ

�����ǼȊȇȍ

ǼȊȇȍ��������
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ȈȣȞȠȜȚțȩ�țȩıĲȠȢ�ȐȡșȡȠȣ������

$�7�

ǱȡșȡȠ �

� ��

ȃǹȅǻȅ�ǹ?ǻ���� ǹıĳĮȜĲȚțȒ�ıĲȡȫıȘ�țȣțȜȠĳȠȡȓĮȢ��ıȣȝʌȣțȞȦȝȑȞȠȣ�ʌȐȤȠȣȢ������P�ȝİ�ȤȡȒıȘ
țȠȚȞȒȢ�ĮıĳȐȜĲȠȣ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȃȅǻȅ�����Ǻ������

ȀĮĲĮıțİȣȒ�ĮıĳĮȜĲȚțȒȢ�ıĲȡȫıȘȢ�țȣțȜȠĳȠȡȓĮȢ��ıİ�ȣʌȩȖİȚĮ�țĮȚ�ȣʌĮȓșȡȚĮ�ȑȡȖĮ�
ĮȞİȟȐȡĲȘĲĮ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȑțĲĮıȘ�țĮȚ�ĲȘ�ȝȠȡĳȒ�ĲȘȢ�İʌȚĳȐȞİȚĮȢ��ȝİ�ĮıĳĮȜĲȩȝȚȖȝĮ
ʌĮȡĮıțİȣĮȗȩȝİȞȠ�İȞ�șİȡȝȫ�ıİ�ȝȩȞȚȝȘ�İȖțĮĲȐıĲĮıȘ�ȝİ�șȡĮȣıĲȐ�ĮįȡĮȞȒ�ȣȜȚțȐ�ȜĮĲȠȝİȓȠȣ�
ĲȪʌȠȣ�ǹȈ������Ȓ�ǹȈ�����ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�İȖțİțȡȚȝȑȞȘ�ȝİȜȑĲȘ�ıȣȞșȑıİȦȢ�țĮȚ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ
�������������ǹıĳĮȜĲȚțȑȢ�ıĲȡȫıİȚȢ�țȜİȚıĲȠȪ�ĲȪʌȠȣ�ĮıĳĮȜĲȚțȠȪ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ș�ʌĮȡĮȖȦȖȒ�Ȓ�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�țĮȚ�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȦȞ�țĮĲȐȜȜȘȜȦȞ�ĮįȡĮȞȫȞ�ȣȜȚțȫȞ�țĮȚ�ĲȘȢ
ĮıĳȐȜĲȠȣ�ȝȑȤȡȚ�ĲȘȞ�İȖțĮĲȐıĲĮıȘ�ʌĮȡĮȖȦȖȒȢ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ

��Ș�ʌĮȡĮȖȦȖȒ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�İȖțİțȡȚȝȑȞȘ�ȝİȜȑĲȘ�ıȣȞșȑıİȦȢ

��Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȠȣ�șİȡȝȠȪ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ��Ș�įȚȐıĲȡȦıȒ�ĲȠȣ�ȝİ�IȚQLVKHU



ȈİȜȓįĮ ��ǹȞĮȜȣĲȚțȩ�ĲȚȝȠȜȩȖȚȠ���ȉȚȝ������ī

��Ș�ıĲĮȜȓĮ�ĲȦȞ�ȝİĲĮĳȠȡȚțȫȞ�ȝȑıȦȞ

��Ș�țȣȜȓȞįȡȦıȘ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ��ĮȡȤȚțȒ��İȞįȚȐȝİıȘ�İȞĲĮĲȚțȒ�țĮȚ�ĲİȜȚțȒ���ȫĲİ
ȞĮ�ʌȡȠțȪȥİȚ�Ș�ʌȡȠįȚĮȖȡĮĳȩȝİȞȘ�İʌȚĳĮȞİȚĮțȒ�ȣĳȒ�țĮȚ�ȠȝĮȜȩĲȘĲĮ

��Ș�ʌȜȒȡȘȢ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘ�țĮȚ�İʌȚȝİȜȒȢ�ȚıȠʌȑįȦıȘ�ĲȦȞ�įȚĮȝȒțȦȞ�țĮȚ�İȖțĮȡıȓȦȞ�İȞȫıİȦȞ
ȖȚĮ�ĲȘȞ�İȟȐȜİȚȥȘ�ĲȦȞ�İʌȚĳĮȞİȚĮțȫȞ�ȚȤȞȫȞ�

ȈĲȚȢ�ĲȚȝȑȢ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞİĲĮȚ�țĮȚ�Ș�ĮȟȓĮ�ĲȘȢ�İȞıȦȝĮĲȠȣȝȑȞȘȢ�ĮıĳȐȜĲȠȣ�

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�ĲİĲȡĮȖȦȞȚțȩ�ȝȑĲȡȠ�ĮıĳĮȜĲȚțȒȢ�ıĲȡȫıȘȢ�țȣțȜȠĳȠȡȓĮȢ��ĮʌȠįİțĲȒȢ�ʌȠȚȩĲȘĲĮȢ
țĮȚ�ȤĮȡĮțĲȘȡȚıĲȚțȫȞ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ��������������ĮȞȐȜȠȖĮ�ȝİ�ĲȠ�ıȣȝʌȣțȞȦȝȑȞȠ
ʌȐȤȠȢ�ĲȘȢ�țĮȚ�ĲȠȞ�ĲȪʌȠ�ĲȘȢ�ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȠȣȝȑȞȘȢ�ĮıĳȐȜĲȠȣ��ȦȢ�İȟȒȢ�

�ǹıĳĮȜĲȚțȒ�ıĲȡȫıȘ�țȣțȜȠĳȠȡȓĮȢ�ıȣȝʌȣțȞȦȝȑȞȠȣ�ʌȐȤȠȣȢ������P�ȝİ�ȤȡȒıȘ�țȠȚȞȒȢ
ĮıĳȐȜĲȠȣ�

��

�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ȅȀȉȍ�Ȁǹǿ�ȉȇǿǹȃȉǹ�ȅȀȉȍ�ȁǼȆȉǹ

����ǼȊȇȍ

ǼȊȇȍ�������
ǻĮʌȐȞȘ�ȝİĲĮĳȠȡȐȢ�İțĲȩȢ�ʌȩȜİȦȢ��ȠįȠȓ�țĮȜȒȢ�ȕĮĲȩĲȘĲĮȢ��ĮʌȩıĲĮıȘ�/��! �NP�
�����¼�P��NP����������[�����[����� �����
ȈȣȞȠȜȚțȩ�țȩıĲȠȢ�ȐȡșȡȠȣ�����

$�7�

ǱȡșȡȠ �

� ��

ȃǹȅǻȅ�ǹ?ǻ���� ǹȞĲȚȠȜȚıșȘȡȑȢ�ĮıĳĮȜĲȚțȑȢ�ıĲȡȫıİȚȢ�țȣțȜȠĳȠȡȓĮȢ�ıȣȝʌȣțȞȦȝȑȞȠȣ�ʌȐȤȠȣȢ�����
P�ȝİ�ȤȡȒıȘ�țȠȚȞȒȢ�ĮıĳȐȜĲȠȣ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȃȅǻȅ�����Ǻ������

ȀĮĲĮıțİȣȒ�ĮȞĲȚȠȜȚıșȘȡȒȢ�ĮıĳĮȜĲȚțȒȢ�ıĲȡȫıȘȢ�țȣțȜȠĳȠȡȓĮȢ��ıİ�ȣʌȩȖİȚĮ�țĮȚ�ȣʌĮȓșȡȚĮ
ȑȡȖĮ��ĮȞİȟȐȡĲȘĲĮ�Įʌȩ�ĲȘȞ�ȑțĲĮıȘ�țĮȚ�ĲȘ�ȝȠȡĳȒ�ĲȘȢ�İʌȚĳȐȞİȚĮȢ��ȝİ�ĮıĳĮȜĲȩȝȚȖȝĮ
ʌĮȡĮıțİȣĮȗȩȝİȞȠ�İȞ�șİȡȝȫ�ıİ�ȝȩȞȚȝȘ�İȖțĮĲȐıĲĮıȘ�ȝİ�ıțȜȘȡȐ�șȡĮȣıĲȐ�ĮįȡĮȞȒ�ȣȜȚțȐ
ȜĮĲȠȝİȓȠȣ��ʌȣțȞȒȢ�ıȪȞșİıȘȢ��ĲȪʌȠȣ�����ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�İȖțİțȡȚȝȑȞȘ�ȝİȜȑĲȘ�ıȣȞșȑıİȦȢ
țĮȚ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ��������������ǹȞĲȚȠȜȚıșȘȡȒ�ıĲȡȫıȘ�ĮıĳĮȜĲȚțȠȪ�ıțȣȡȠįȑȝĮĲȠȢ��

ȈĲȘȞ�ĲȚȝȒ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ș�ʌĮȡĮȖȦȖȒ�Ȓ�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�țĮȚ�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȦȞ�țĮĲȐȜȜȘȜȦȞ�ıțȜȘȡȫȞ�țĮȚ�ȜȠȚʌȫȞ�ĮįȡĮȞȫȞ
ȣȜȚțȫȞ�țĮȚ�ĲȘȢ�ĮıĳȐȜĲȠȣ�ȝȑȤȡȚ�ĲȘȞ�İȖțĮĲȐıĲĮıȘ�ʌĮȡĮȖȦȖȒȢ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ

��Ș�ʌĮȡĮȖȦȖȒ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ��ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�İȖțİțȡȚȝȑȞȘ�ȝİȜȑĲȘ�ıȣȞșȑıİȦȢ

��Ș�ȝİĲĮĳȠȡȐ�ĲȠȣ�șİȡȝȠȪ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ��Ș�įȚȐıĲȡȦıȒ�ĲȠȣ�ȝİ�IȚQLVKHU

��Ș�ıĲĮȜȓĮ�ĲȦȞ�ȝİĲĮĳȠȡȚțȫȞ�ȝȑıȦȞ

��Ș�țȣȜȓȞįȡȦıȘ�ĲȠȣ�ĮıĳĮȜĲȠȝȓȖȝĮĲȠȢ��ĮȡȤȚțȒ��İȞįȚȐȝİıȘ�İȞĲĮĲȚțȒ�țĮȚ�ĲİȜȚțȒ���ȫĲİ
ȞĮ�ʌȡȠțȪȥİȚ�Ș�ʌȡȠįȚĮȖȡĮĳȩȝİȞȘ�İʌȚĳĮȞİȚĮțȒ�ȣĳȒ�țĮȚ�ȠȝĮȜȩĲȘĲĮ

��Ș�ʌȜȒȡȘȢ�ıȣȝʌȪțȞȦıȘ�țĮȚ�İʌȚȝİȜȒȢ�ȚıȠʌȑįȦıȘ�ĲȦȞ�įȚĮȝȒțȦȞ�țĮȚ�İȖțĮȡıȓȦȞ�İȞȫıİȦȞ
ȖȚĮ�ĲȘȞ�İȟȐȜİȚȥȘ�ĲȦȞ�İʌȚĳĮȞİȚĮțȫȞ�ȚȤȞȫȞ�

ȈĲȚȢ�ĲȚȝȑȢ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞİĲĮȚ�țĮȚ�Ș�ĮȟȓĮ�ĲȘȢ�İȞıȦȝĮĲȠȣȝȑȞȘȢ�ĮıĳȐȜĲȠȣ

ȉȚȝȒ�ĮȞȐ�ĲİĲȡĮȖȦȞȚțȩ�ȝȑĲȡȠ�ĮȞĲȚȠȜȚıșȘȡȒȢ�ĮıĳĮȜĲȚțȒȢ�ıĲȡȫıȘȢ�țȣțȜȠĳȠȡȓĮȢ�
ĮʌȠįİțĲȒȢ�ʌȠȚȩĲȘĲĮȢ�țĮȚ�ȤĮȡĮțĲȘȡȚıĲȚțȫȞ�ıȪȝĳȦȞĮ�ȝİ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ���������������ĮȞȐȜȠȖĮ
ȝİ�ĲȠ�ıȣȝʌȣțȞȦȝȑȞȠ�ʌȐȤȠȢ�ĲȘȢ�țĮȚ�ĲȠȞ�ĲȪʌȠ�ĲȘȢ�ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚȠȣȝȑȞȘȢ�ĮıĳȐȜĲȠȣ��ȦȢ
İȟȒȢ�

�ǹȞĲȚȠȜȚıșȘȡȒ�ĮıĳĮȜĲȚțȒ�ıĲȡȫıȘ�ıȣȝʌȣțȞȦȝȑȞȠȣ�ʌȐȤȠȣȢ������P�ȝİ�ȤȡȒıȘ�țȠȚȞȒȢ
ĮıĳȐȜĲȠȣ�

��



ȈİȜȓįĮ ��ǹȞĮȜȣĲȚțȩ�ĲȚȝȠȜȩȖȚȠ���ȉȚȝ������ī

�ǹȡȚșȝȘĲȚțȐ���

�ȅȜȠȖȡȐĳȦȢ��� ǼȃȃǼǹ�Ȁǹǿ�ǻǼȀǹ�ȅȀȉȍ�ȁǼȆȉǹ

����ǼȊȇȍ

ǼȊȇȍ�������
ǻĮʌȐȞȘ�ȝİĲĮĳȠȡȐȢ�İțĲȩȢ�ʌȩȜİȦȢ��ȠįȠȓ�țĮȜȒȢ�ȕĮĲȩĲȘĲĮȢ��ĮʌȩıĲĮıȘ�/��! �NP�
�����¼�P��NP����������[�����[����� �����
ȈȣȞȠȜȚțȩ�țȩıĲȠȢ�ȐȡșȡȠȣ�����

$�7�

ǱȡșȡȠ �

� ��

ȃǹȅǻȅ�ǹ?Ǽ���� ǻȚĮȖȡȐȝȝȚıȘ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲȠȢ�ȝİ�ĮȞĮțȜĮıĲȚțȒ�ȕĮĳȒ

ȀȦįȚțȩȢ�ĮȞĮșİȫȡȘıȘȢ� ȅǿȀ�����������

ǻȚĮȖȡȐȝȝȚıȘ�ĮıĳĮȜĲȚțȠȪ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲȠȢ��ȞȑĮ�Ȓ�ĮȞĮįȚĮȖȡȐȝȝȚıȘ��ȠʌȠȚȠȣįȒʌȠĲİ�ıȤȒȝĮĲȠȢ�
ȝȠȡĳȒȢ�țĮȚ�įȚĮıĲȐıİȦȞ��įȚĮȝȒțȘȢ��İȖțȐȡıȚĮ�İȚįȚțȐ�ȖȡȐȝȝĮĲĮ�Ȓ�ıȪȝȕȠȜĮ���ȝİ
ĮȞĲĮȞĮțȜĮıĲȚțȩ�ȣȜȚțȩ�ȣȜȚțȩ�ȣȥȘȜȒȢ�ȠʌȚıșĮȞȐțȜĮıȘȢ��ȝİ�ȖȣȐȜȚȞĮ�ıĳĮȚȡȓįȚĮ�țĮĲȐ�Ǽȁȅȉ
Ǽȃ�������ıȣȞȠįİȣȩȝİȞȠ�ȝİ�ʌȚıĲȠʌȠȚȘĲȚțȩ�İʌȚįȩıİȦȞ�țĮĲȐ�Ǽȁȅȉ�Ǽȃ�������įȠțȚȝȫȞ
ʌİįȓȠȣ�țĮĲȐ�Ǽȁȅȉ�Ǽȃ������țĮȚ�ĳȣıȚțȫȞ�ȤĮȡĮțĲȘȡȚıĲȚțȫȞ�țĮĲȐ�Ǽȁȅȉ�Ǽȃ�������ıȪȝĳȦȞĮ
ȝİ�ĲȘȞ�ȝİȜȑĲȘ�ıȒȝĮȞıȘȢ�ĲȘȢ�ȠįȠȪ�țĮȚ�ĲȘȞ�ǼȉǼȆ��������������ȅȡȚȗȩȞĲȚĮ�ıȒȝĮȞıȘ
ȠįȫȞ��

ȈĲȚȢ�ĲȚȝȑȢ�ȝȠȞȐįĮȢ�ʌİȡȚȜĮȝȕȐȞȠȞĲĮȚ�
��Ș�ʌȡȠȝȒșİȚĮ�ĲȠȣ�ȣȜȚțȠȪ�įȚĮȖȡȐȝȝȚıȘȢ��Ș�ʌȡȠıțȩȝȚıȒ�ĲȠȣ�İʌȓ�ĲȩʌȠȣ�ĲȠȣ�ȑȡȖȠȣ�țĮȚ�Ș
ʌȡȠıȦȡȚȞȒ�ĮʌȠșȒțİȣıȘ��ĮȞ�ĮʌĮȚĲİȓĲĮȚ�

��Ș�įȚȐșİıȘ�ĲȠȣ�ĮʌĮȚĲȠȣȝȑȞȠȣ�ʌȡȠıȦʌȚțȠȪ��ȝȑıȦȞ�țĮȚ�İȟȠʌȜȚıȝȠȪ�ȖȚĮ�ĲȘȞ�İțĲȑȜİıȘ
ĲȦȞ�İȡȖĮıȚȫȞ�țĮȚ�ĲȘȞ�ȡȪșȝȚıȘ�ĲȘȢ�țȣțȜȠĳȠȡȓĮȢ�țĮĲȐ�ĲȘȞ�įȚȐȡțİȚȐ�ĲȠȣȢ

��Ƞ�țĮșĮȡȚıȝȩȢ�ĲȠȣ�ȠįȠıĲȡȫȝĮĲȠȢ�Įʌȩ�țȐșİ�İȓįȠȣȢ�ȤĮȜĮȡȐ�ȣȜȚțȐ�ȝİ�ȤȡȒıȘ�ȝȘȤĮȞȚțȠȪ
ıȐȡȦșȡȠȣ�Ȓ�ĮʌȠȡȡȠĳȘĲȚțȒȢ�ıțȠȪʌĮȢ�Ȓ�țĮȚ�ȤİȚȡȦȞĮțĲȚțȒ�ȣʌȠȕȠȒșȘıȘ

��Ș�ʌȡȠİĲȠȚȝĮıȓĮ�ȖȚĮ�ĲȘȞ�įȚĮȖȡȐȝȝȚıȘ��ıĲȓȟȘ�ʌȚțİĲȐȡȚıȝĮ�
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