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ä ��{��v� åæçèéêëìèíîëïìðñïò óôï

?

?
phys.
point

0
0

N  = 2

N  = 3

N  = 1

f

f

f

m s

s
m

Gauge

 m   , mu

1st

2nd order
O(4) ?

2nd order
Z(2)

2nd order
Z(2)

crossover

1st

 d 

tric

∞

∞
Pure

õö÷ø ,ø sm&�{�h�m 	&�(� h$�g(�h�lg ��&�~�l#$ li �� �  � ���~l$ �q� il$ w�ù�$�gh m&l�m�( li �#�$n {�((�( 0��� ¡�¢2- �h� � � 0i$l{ ú�û2�

��¸�� �^[ ÌY�^ �·��¾���[ �� �Y� Ë�c�¾[]ÊÍ�������� ��¸���Ê��¾��´ �Y�c ]µc��·�µ�� ��Ä�c ]^ �Y� ·��¾�c À ]� Ò ÌY�^�Y� �Y�c� �Y�^º� �]���c�]^[c �] � ½�c�Ê]�[�� ���^c���]^]� � ��]cc]·��´ ��c�����·��³´ ÌY��� �� �cc¾¸�c �Y� ·��¾�Ö× Þ Àü! ý �Y��������c��� ¹]� �Y� ÒÓ ²c�^º ¾^�·��c����³ ���cc]^ � c��]^[Ê]�[�� �������� �]�^�Z



%&� w� �l$m$�gw �gw �� %&�v�	(�g� "�	vl$�g� h&� w�h��v( li h&� �q� 	&�(� w���$�{ .�¤

* QCD critical point

crossover 1rst
0

∞

Real world

X

Heavy quarks

mu,d
ms

µ

  QCD critical point DISAPPEARED

crossover 1rst
0

∞

Real world

X

Heavy quarks

mu,d
ms

µ

T

µ

Conventional wisdom

confined

QGP

Color superconductor

m > > > mc(0)

Tc

♥ T

µ

Exotic scenario

confined

QGP

Color superconductor

m > mc(0)

Tc

õö÷ø þø |		�$ 	�g�v� h&� m&�$�v m$�h�m�v (#$i�m� �g h&� m�(� li 	l(�h�~� 0v�ih2 �gw g���h�~� 0$��&h2 m#$~�h#$�� �i h&� 	&'(�m�v 	l�gh�( �g h&� m$l((l~�$ $���lg il$ � � �- � �g�h� � 	&�(� h$�g(�h�lg t�vv lgv' �$�(� �g h&� (m�g�$�l 0v�ih2 t�h& 	l(�h�~� m#$~�h#$�- t&�$�h&� �$(h�l$w�$ $���lg ��	�gw( t�h& ÿ�ÿ� zlh� h&�h il$ &��~' �#�$n(- h&� �$(h�l$w�$ $���lg (&$�gn( t�h& ÿ�ÿ 0$��&h2 ú¤û� ¨lt�$	�g�v� 	&�(� w���$�{( il$ ���w �#�$n {�(( 0&�$� �� � r2 ml$$�(	lgw�g� hl h&� htl (m�g�$�l( w�	�mh�w ��l~��

b^ �������c �dá À�d �^[ À!d �ý´ Ì� �Y¾c �c��¸��� �Y��������� �]¾���^ºc �c �Y]c� ¹]� ÌY��Y Ö× Þ Àü! ýZ \]����Y ¸�cc �]�^� ËÅÆ`ÇáÅÈÍ´ Ì� ���¾¸¾���� �� ���c� �  Ä�Ð�» �������]���c´ �^[ �^����]���� �¸]^º ý ]� ¸]�� ÅÆ`Ç·��¾�c �] ½^[ �Y� �������� ÅÆ`Ç ¸�cc ÅÏ �� ���·�]¾c�³ ½É�[ÅÈZ Ô� ]µ���^ �Y� c�� ]¹ �]�^�c �^ ½ºZ ý´ ��¹�ZÔ� �Y�^ �]^c�[�� �Y� �¶��� ]¹ � µ��³]^�� �Y�¸���� �]Ê��^����´ �� Þ Ò�Z �c � ¹¾^���]^ ]¹ Ã¾��Ä �Y�¸���� �]��^Ê���� �´ �����c�^��[ ·��������³ �^ ½ºZ �´ �Y� �������� ��^� [����Ê¸�^�[ �� � Þ  ^]Ì c��^c � c¾�¹���Z ÑY� c��^[��[ �É���Ê����]^ ¹]� �Y� �»¼ �Y�c� [��º��¸ �c [������[ �^ ½ºZ � ��¹�ZÑY� ½�c�Ê]�[�� ��º�]^ �É��^[c �c � �c �¾�^�[ ]^´ c] �Y���Y� �Y³c���� �]�^�´ �^������³ �^ �Y� ��]cc]·�� ��º�]^´ �·�^Ê�¾���³ µ��]^ºc �] �Y� �������� c¾�¹���Z �� �Y�� �Y�¸���� �]Ê��^���� �� ´ �Y� ���^c���]^ �c c��]^[ ]�[��� �Y�� �c �Y� �»¼�������� �]�^�Z ²^����c�^º � ¹¾��Y�� ¸�Ä�c �Y� ���^c���]^½�c� ]�[��Z ¼��Ì^ �^ �Y� ËÎ á�ÍÊ���^�´ �Y�c �]���c�]^[c �]�Y� c��^[��[ �É�����[ [��º��¸ ½ºZ �´ ��¹�Z � �]¸������³[�¶���^� c��^���] ���c�c �¹ �^c���[ �Y� ½�c�Ê]�[�� ��º�]^cY��^Äc �c � �c �¾�^�[ ]^Z ²^ �Y�� ��c� Ë½ºZ �´ ��ºY�Í´ �Y��Y³c���� �]�^� ��¸��^c �^ �Y� ��]cc]·�� ��º�]^ ¹]� �^³ �Z��^�� �Y� �Y�^]¸�^]�]º�����³ �^����c��^º Ã¾�c��]^ �cÌY��Y�� � �»¼ �������� �]�^� Ë�� áÎ�Í �É�c�c �� c¸����� á��ÝÎ� 	 À´ 
��� ¹]� �� 	   ���´ �Y�c Ã¾�c��]^ ��^µ� �[[��cc�[ µ³ c�¸¾����]^c Ì��Y �^ �¸�º�^��³ �Y�¸�����]��^����´ ¹]��]Ì�[ µ³ �^ �^��³��� �]^��^¾���]^ µ�c�[ ]^

� Ñ�³�]� �É��^c�]^ ¿Ò´ýÁZ ÑY� µ�^�½� ]¹ ¾c�^º �^ �¸�º�Ê^��³ �Y�¸���� �]��^���� �c �Y�� �Y� ¹��¸�]^ [����¸�^�^��c �]c���·� �^ �Y�c ��c�´ Y�^�� �Y��� �c ^] c�º^ ��]µ��¸�^[ c�¸¾����]^c ��� ���Y^�����³ �Ã¾���³ ¹��c�µ�� �c �Y]c�¹]� � Þ  Z �c�^º �Y�c ����]��Y´ Ì� [����¸�^� �Y� �¾�Ê·��¾�� ������ ���� ]¹ �Y� �������� c¾�¹��� �� � Þ  Z Ô� ½^[�Y�� �� �c ^�º���·�´ c] �Y�� �Y� ½�c�Ê]�[�� ��º�]^ cY��^Äc�c �^ ½ºZ �´ ��ºY�Z �]�� �Y�� �^ �Y� ]��]c��� �]�^��´ �Y�½�c�Ê]�[�� ��º�]^ ��c] cY��^Äc ¿ÁZ�����]^ � ��c�c ]¾� ¸��Y][]�]º³ �^ �Y� �� Þ Ò ��c�Z�����]^ Ò [�c���µ�c �Y� �� Þ �� À c�¾[³Z �����]^ ý �]¸Ê����c ]¾� ��c¾��c Ì��Y ������� ������� c�¾[��c �^[ [�c�¾cc�c�Y� ·���]¾c ��¸�����]^c ]¹ ]¾� ����]��YZ

� <� � �
Ô� ½�c� �Y��Ä ]¾� ¸��Y][]�]º³ �^ �Y� ��c� ]¹ Ò [�º�^�������·]�cZ ÑY�c �c µ�c�����³ � ������ ]¹ ��¹Z ¿!Á´ �Y�c ��¸� ¾c�^º�Y� �Ð�» ��º]���Y¸ ¿ Á �^c���[ ]¹ �Y� � ��º]���Y¸ZÑY� �Ð�» ��º]���Y¸ ���¸�^���c �Y� c���c�Â� ���]� ]¹�Y� � ��º]���Y¸´ ÌY��Y [�¶��c �^ ¸�º^��¾[� �^ �Y� �Y�����³c³¸¸����� �^[ µ�]Ä�^ �Y�c�c ¿�ÁZ �c � ��c¾��´ �Y� ·��¾� ]¹ÅÏË� Þ  Í �c �]^c�[���µ�³ [�¶���^�� Ë!ÅÏË� Þ  ÍÍ ¸]·�c¹�]¸  Z ÒÒËÀÍ Ë� ��º]���Y¸Í ¿!Á �]  Z �! ËÍ Ëc�� ½ºZ Ò´��¹�ÍZ Ô� Y�·� �Y��Ä�[´ µ³ ���¹]�¸�^º Â��]Ê��¸�����¾��



.�� k&� "#$l	��g %&'(�m�v )l#$g�v *

 1.45

 1.5

 1.55

 1.6

 1.65

 1.7

 1.75

 0.02  0.024  0.028  0.032  0.036

B
4

am

R-alg.

aµi=0.00
aµi=0.14
aµi=0.17
aµi=0.20
aµi=0.24  0.022

 0.024

 0.026

 0.028

 0.03

 0.032

-0.01  0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05  0.06  0.07

m
c

(aµi)
2

O(µ2)

õö÷ø +ø ¨�ih�"#0$�¡$�%2 il$ w�ù�$�gh �{���g�$' m&�{�m�v 	lh�gh��v(� y��&h� lg��(��{� �$$l$ ��gw il$ h&� m$�h�m�v {�(( $�&0$�%2$�(#vh�g� i$l{ � v�g��$ �h�

c�¸¾����]^c �� �Y�c Ã¾��Ä ¸�cc´ �Y�� �Y�c �c ^]� � c�¸�����^]�¸���Â���]^ �¶���´ µ¾� �Y�� �Y� �Y³c���� ����] Å'ÝÎÏ�c �]Ì���[ µ³ �µ]¾� À (Z ÑY���¹]��´ �^ �É��� ��º]���Y¸������c ¸�^[��]�³ ¹]� �Y� c�¾[³ ]¹ �Y� �� Þ � � À ����Ê���� ��^�Z �]��]·��´ �Ð�» �¾�^c ]¾� �] µ� ·�c��³ ¸]���)���^�´ µ³ ¾� �] � ¹���]� � �^ ]¾� ��c� ¹]� �Y� c¸����c�Ã¾��Ä ¸�cc�c ¿*ÁZÔ� ^]Ì �¾�^ ]^ �^ �¸�º�^��³ �Y�¸���� �]��^���� � Þ+�, ´ �^[ ¹]� ���Y �, ¸]^��]� �Y� Õ�^[�� �¾¸¾��^� Ö× �c �¹¾^���]^ ]¹ �Y� Ã¾��Ä ¸�ccZ b¾� ��c¾��c ��� c¾¸¸���Â�[ �^½ºZ Ò´ ��¹�Z ÑY� �Y�¸���� �]��^���� Y�c ��¸]c� ^] �^�¾�^��]^ Ö×Z � �]Ì�c�Ê]�[�� ½�´ ��^��� �^ !Å �^[ Ë!�Ía ´ º�·�c�Y� ���]� µ�^[ �^ ½ºZ Ò´ ��ºY�´ �]���c�]^[�^º �]!ÅÏË!�Í Þ  ü �  ËÍ ß  ü  �ýËÀ! ÍË!�Íaü ËÀÍ
»��� ¸¾c� µ� ��Ä�^ ¹]� �Y� �]^·��c�]^ �] �Y³c����¾^��cZ ÑY� ��¾���� �]�^� �c �Y��´ �c Ì� �^����c� �Y� �Y�¸Ê���� �]��^���� �, ´ Ì� �¾^� �Y� º�¾º� �]¾���^º - ¾�Ì��[c�] ¸��^���^ ����������³´ c] �Y�� !Ë-Í [�����c�c� ]¾� ]µÊc��·���]^ �Y�� !ÅÏË�, Í . �]^c� []�c /01 ¸��^ �Y��

ÅÏË�, Í . �]^c�´ µ¾� �Y�� ÅÏË�, Í �^����c�c Ì��Y �, ´ ]�2�34�56�6 Ì��Y � ���� �Y�¸���� �]��^���� �Z ²¹ Ì� �É���cc!ÅÏË�Í!ÅÏË Í Þ À� 78_!ÅÏË Í Ë!�Ía � ü ü ü á Ë�Í
ÅÏË�Í
ÅÏË Í Þ À� 7_ 9 �:Î ;a � ü ü ü ËÒÍ

�Y�^ 7_ �^[ 78_ ��� ������[ µ³

7_ Þ :a�a< 78_!ÅÏË Í � = À
ÎÏËÅá�Í [ÎÏËÅá�Í[Ë�Ý:Î Ía>��� á ËýÍ

ÌY��� Å Þ ÅÏË�Í �^ �Y� c��]^[ ���¸Z Ô����^º �Y� ���^c�Ê��]^ ��¸�����¾�� �c
ÎÏËÅá�ÍÎÏËÅÏ� á  Í Þ À�?Å ßÅÏ�:Î �Ö 9 �:Î ;a � ü ü ü ËÍ

]^� ]µ���^c
7_ Þ =Ö � :a�a< 78_!ÅÏË Í> =À ß?ÅÏ�:Î >@_ ü Ë!Í

78_ �^[ ��A'B ��� µ]�Y c¸���´ c] �Y�� 7_ �c ^����³ �Ã¾�� �] ÖZCc��¸���c ]¹ Ö �^[ ? ��^ µ� ]µ���^�[ µ³ �]^·����^º ]¾���c¾�� ¹]� �Y� �c�¾[]Ê�������� º�¾º� �]¾���^º-� Ë!Åá!�Í Þ üÀÒ!*ËÒÍ� Àü*ýËÒÍË!Å ß !ÅÏ�Í� ü �ÀË ÍË!�Ía Ë Í
�] �Y³c���� ¾^��cZ �c�^º �Y� �Ê�]]� -Ê¹¾^���]^ º�·�c ? Þ�üÀÀÀËÀ ÍáÖ Þ ß ü!! Ë!Í c] �Y�� ½^���³

ÅÏË�Í
ÅÏË Í Þ À ß ü ËýÍ 9 �:Î ;a � ü ü ü ü Ë�Í

ÑY� ���]� �µ]·� �c �]^c��·���·� �^[ �^��¾[�c �Y� ¾^���Ê���^�³ ¹�]¸ ¾c�^º [�¶���^� ½���^º ¹]�¸c Ëc�� ¿À Á´ ��µ�� �ÍZÑY� ¸��^ c]¾��� ]¹ c³c��¸���� ���]� �]¸�c ¹�]¸ ¾c�^º �Y��Ê�]]� -Ê¹¾^���]^ �] ]µ���^ ÖZ ÑY� ^]^Ê����¾�µ���·� -Ê¹¾^���]^ ·����c ¸]�� c�����³ �^[ ¸�³ �^����c� ? �^[ Ö´�^ ¸�º^��¾[�´ µ³ ¾� �] � ¹���]� �Z ÑY�c Ì��� ¸�Ä� 7_ ¸]��^�º���·�ZÔ� �Y¾c Y�·� ����� �·�[�^�� �Y��´ �^ �Y� �� Þ Ò �Y�]�³]^ �^ �< Þ ý �������´ �Y� ��º�]^ ]¹ ½�c�Ê]�[�� ���^c���]^c6D4
/E6 �c � µ��³]^ �Y�¸���� �]��^���� �c �¾�^�[ ]^´ �^[�Y� F�É]��� c��^���]G ]¹ ½ºZ �´ ��ºY�´ �c �Y� �]����� ]^�ZÑY�c ��c¾�� �c ¹¾��Y�� c¾��]���[ µ³ ����^� c�¸¾����]^c ]¹�Y� c�¸� �Y�]�³´ ¾^[�� �^ �c]c��^ �Y�¸���� �]��^���� ¿ÀÀÁZ

� <� � � H ©
Ô� ^]Ì ��]���[ �] �Y� ^]^Ê[�º�^����� ��c�Z \��c�´ ��� Þ  ´ Ì� ¸�� ]¾� �Y� ��^� ]¹ c��]^[Ê]�[�� ���^c���]^c�^ �Y� Ë!ÅÆ`Çá!ÅÈÍÊ���^�Z b¾� ��c¾��c´ cY]Ì^ ½ºZ ý´ ��¹�´��� �^ Ã¾�������·� �º���¸�^� Ì��Y �É�������]^c ½ºZ ÀZ ²^������¾���´ �Y�³ ��� �]^c�c��^� Ì��Y �Y� �]cc�µ�� �É�c��^��]¹ � ����������� �]�^� ËÅÆ`Ç Þ  áÅÈ Þ Å<IJÏÈ ÍZ �c�^º ��cÄ^]Ì^´ K�¾cc��^ �É�]^�^�c´ ]¾� [��� ¹�·]� Ëµ�¾� ]^Ê��^���^� �^ ½ºZ ý´ ��¹�Í � Y��·³ Å<IJÏÈ L �ü�ÎÏZ� ¸]�� �¸¸�[���� �cc¾� �c ÌY��Y�� �Y� �»¼ �Y³c�Ê��� �]�^� ���c ]^ �Y� ��]cc]·�� c�[� ]¹ �Y� �������� ��^� �c�É�����[Z \]� �Y�� �¾��]c�´ Ì� Y�·� ���¹]�¸�[ c�����¾¸����¾����]^c �� Î L  ´ �� �Y� ����¸����c �]���c�]^[�^º �]
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�Y� Y]��Â]^��� ���]Ì �^ ½ºZ ý´ ��¹� Ë!ÅÆ`Ç Þ  ü  á!ÅÈ Þ ü�á- Þ üÀ� ÍZ ÑY�³ cY]Ì �Y�� ÅÈ �c ����]É�¸����³�¾^�[ �] ��c �Y³c���� ·��¾� Ë�R�S L �R�S �TUVÈÍ´ ÌY��� �Y�
��]^ �c ��ºY��� �Y�^ �^ �»¼ Ë�W�S Þ  üÀý�Ë�Í X  üÀ�ÍZ ÑY�c
�]^½�¸c �Y�� �Y� �Y³c���� �]�^� ���c ]^ �Y� ��ºY� ]¹ �Y��������� ��^�´ 
��� �^ �Y� ��]cc]·�� ��º�]^_Z ÑY�c �]^��¾c�]^Y�c µ��^ �]^½�¸�[ µ³ ·��³ ����^� ����¾����]^c ]^ ½^���������c ¿ÀÒÁZ ��c]´ Ì� ½^[ ÎÏ �] ·��³ ������ ��]^º �Y� ����Ê���� ��^�´ �^ ���]�[�^�� Ì��Y ¸][�� ����¾����]^c ¿ÀýÁZ

Ô� ^]Ì �]¾��� �^ �¸�º�^��³ �Y�¸���� �]��^���� !�, Þ ü� �] �Y� �Ì] ��ºY� ��·]�c´ �^[ ¸��c¾�� �Y� �Y�^º� �^ �Y��������� ¸�cc !ÅÆ`Ç �c �^ �Y� �� Þ Ò ��c�Z \�º¾�� ý´ ��ºY�´cY]Ìc �Y� c�¸� ���^[ �c ¹]� �� Þ Ò� �Y� �������� ¸�cc �c�]^c��^� ]� c��ºY��³ �^����c�^º´ 
/ Y511
3� Z/
16Z ÑY� �]^Ê·��c�]^ �] �Y³c���� ¾^��c ��]���[c �c �^ �ÃcZ Ë�Í�Ë�ÍZ ��^���Y� �������� º�¾º� �]¾���^º -� Ë!�, Í �^����c�c Ì��Y �, ´ �Y��]�)���^� Ö´ ÌY��Y �c �Y� []¸�^�^� �]^���µ¾��]^ �] 7_´ �c^�º���·�Z Ñ]º��Y�� Ì��Y � ·��³ c¸��� ]� c��ºY��³ ^�º���·�·��¾� ¹]� 78_´ �� �¸����c �º��^ �Y�� �Y� ½�c�Ê]�[�� ��º�]^6D4
/E6 �c �Y� µ��³]^ �Y�¸���� �]��^���� �c �¾�^�[ ]^´ �^[�Y� F�É]��� c��^���]G ]¹ ½ºZ �´ ��ºY�´ �c �Y� �]����� ]^�Z
f �g i�mh- l#$ �(h�{�h� li h&� v�hh�m� 	�$�{�h�$( ml$$�(	lgw��g� hl h&� 	&'(�m�v 	l�gh �( mlg(�(h�gh t�h& h&�h li �lwl$ �gw[�hu #(�g� h&� (�{� �mh�lg- �#h h&� y �v�l$�h&{ ú�û�

ÑY�c c����¸�^� �]¸�c Ì��Y c�·���� ��·���c� �Í ]¾� ���Ê���� �c ·��³ �]��c� Ë! L  üÒ ¹¸Í\ ��Í �c Ì� �]^c�[�� ��ºY���ÅÆ`Ç´ ]¾� µ]É µ��]¸�c c¸��� ËÅ'] L Àü ¹]� �Y� Ì]�c���c�Í\ ���Í Ì� ¾c� F�]]��^ºG ]¹ �Y� c��ºº���[ [����¸�^�^��] c�¸¾���� À �^[ � ��·]�c´ ��µ��� ]¾� ¸��c¾�� �c �]c���·�Ì��Y �^ �¸�º�^��³ �´ c] �Y�� Ì� �·]�[ �Y� ���¹���c ]¹ ¿ÀÁZ
^ _±`°¯``±ª
b¾� ��c¾��c ������ �^ Ã¾�������·� �]^���[����]^ Ì��Y �Y]c�]¹ \][]� �^[ a��Â ¿À�Á �^[ ]¹ K�·�� �^[ K¾��� ¿À!Á´ ÌY��Yµ]�Y �]^��¾[� ¹]� �Y� �É�c��^�� ]¹ � �������� �]�^� Ë�� áÎ�Í�� c¸��� �Y�¸���� �]��^���� ��ÝÎ� 	 ÀZ b�� ¾c �]^c�[���Y� ���c]^c ¹]� c¾�Y [�c�º���¸�^�Z� \][]� �^[ a��Â ]µ���^ �]^�� »���] ��c¾��c �� - Þ-Ïá� Þ  ´ �^[ ���¹]�¸ � []¾µ�� ��Ì��ºY��^º �^ Ë- á�Í��]^º �Y� �c�¾[]Ê�������� ��^� -ÏË!�ÍZ Õ³ �]^c��¾���]^´ �Y�c��Ì��ºY��^º �c ���¹]�¸�[ �� � Ã¾��Ä ¸�cc ½É�[ 
/ Y511
3�Z/
16� !ÅÆ`Ç Þ �cdeB� Þ �]^c�Z ��^�� �Y� �������� ��¸����Ê�¾�� ÎÏ [�����c�c �c �Y�³ �¾�^ ]^ �´ c] []�c �Y��� Ã¾��Ä¸�ccZ ÑY�c [�����c� ]¹ �Y� Ã¾��Ä ¸�cc �¾cY�c �Y� ���^c�Ê��]^ �]Ì��[c ½�c� ]�[��´ ÌY��Y ¸�ºY� µ� �Y� ���c]^ ÌY³�Y�³ ½^[ � �������� �]�^� �� c¸��� �Z ÑY�c �¶��� �c ���¾cÊ�����[ �^ �Y� cÄ���Y ½ºZ ´ ��¹�´ ÌY��� �Y� µ�^� �������]�³
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i5 Y5 \][]� �^[ a��Â �^���c���c �Y� �������� c¾�¹���´ ÌY����Y� ·������� ��^� ]¹ �]^c��^� �Y³c��c []�c ^]�Z
�¾� �^]�Y�� Ì�³´ \][]� �^[ a��Â ¸��c¾�� �Y� �^�Ê�]º¾� ]¹ �ÃZ Ë�Í �^c���[ ]¹ ËÒÍZ \�]¸ �Y��� ½ºZ À Ë��¹Z ¿À�ÁÍ´�Y� �]�)���^� 78_ ÌY��Y ]^� Ì]¾�[ �É����� Ì]¾�[ µ� �cÊc�^�����³ Â��] ��Ä� ]¾�cZ �c �^ ]¾� ��c�´ �Y� ·������]^ ]¹ÎÏ Ì��Y � ¸�Ä�c � []¸�^�^� �]^���µ¾��]^´ ÌY��Y ¸�ºY��Y�^º� �Y� ��c¾��c Ã¾�������·��³Z
� K�·�� �^[ K¾��� ��³ �] �^¹�� �Y� �]����]^ ]¹ �Y� ����Ê���� �]�^� µ³ �c��¸���^º �Y� ��[�¾c ]¹ �]^·��º�^�� ]¹ �Y�Ñ�³�]� �É��^c�]^ ]¹ �Y� ¹��� �^��º³ �^ Ë�Ý:Î ÍaZ��º��[��cc]¹ �Y� c³c��¸���� ���]� �����Y�[ �] c¾�Y �^ �c��¸��� ÌY�^]^�³ ý Ñ�³�]� �]�)���^�c ��� �·����µ��´ Ì� Ì�^� �] �]�^�]¾� �Y�� �Y�³ �]^c�[�� � �Y�]�³ Ì��Y]¾� c���^º� Ã¾��Ä´ 
����� Þ � ]^�³Z ÑY� Ë�áÎ Í �Y�c� [��º��¸ ]¹ c¾�Y � �Y�]�³�c Ã¾�������·��³ [�¶���^� ¹�]¸ �Y�� ]¹ �� Þ � � À �»¼Z�� � Þ  ´ �Y� ]�[�� ]¹ �Y� ½^���Ê��¸�����¾�� ���^c���]^ �cÅÆ`Ç j  �c ^]� c�����[ ¿À ÁZ �cc¾¸�^º � c��]^[Ê]�[��kËýÍ ���^c���]^´ ]^� �É����c �Y�^ � ����������� �]�^� ��

ËÅÆ`Ç Þ  á� Þ �<IJÏÍ´ µ�³]^[ ÌY��Y � ^]^ÊÂ��] ��������¸�cc ÅÏÆ`ÇË�Í ��^ µ� [�½^�[´ �c cÄ���Y�[ �^ ½ºZ ´ ��ºY�ZÑY� Ã¾�^������·� ����·�^�� ]¹ ��c¾��c´ �·�^ ���¾����´ ¹]��Y�c �� Þ � �Y�]�³ �] �»¼ �c ¾^����� �] ¾cZ
ÑY���¹]��´ Ì� ½^[ ^] �^�]^c�c��^�³ µ��Ì��^ ]¾���c¾��c �^[ �Y]c� �µ]·�Z Ô� �]^��¾[� �Y�� �Y� �É�c��^��]¹ � �������� �]�^� Ë�� áÎ�Í �^ �»¼ �� c¸��� �Y�¸�����]��^���� ��ÝÎ� 	 À �c �^ ]��^ Ã¾�c��]^Z b¾� ^¾¸�������·�[�^��´ Ì��Y �Y� ��·���c ¸�^��]^�[ �^ c���Z Ò´ �c �Y���Y� �¾�·��¾�� ]¹ �Y� �������� c¾�¹��� �c �c ���¾c�����[½ºZ �´ ��ºY�Z b¾� ¸��^ c³c��¸���� ���]� �]¸�c ¹�]¸ ]¾��]��c� ������� c����^º ! L  üÒ ¹¸ ¿À�ÁZ ²¹ �]^½�¸�[ ]^ �½^�� �������´ �Y� �¸�������]^c ]¹ ]¾� ½^[�^º Ì]¾�[ µ� �c¹]��]ÌcZ ²^ �Y� ��º�]^ ÌY��� � ���[�^º Ñ�³�]� �É��^c�]^ ]¹�Y� �������� c¾�¹��� �c � º]][ ����]É�¸���]^´ 
��� �ÝÎ 	 À´�]���c�]^[�^º �] �Y� �É����¸�^����³ ����cc�µ�� ��º�¸�´^] �������� �]�^� �É�c�c ÌY��Y �c �^��³������³ �]^^����[ �]� Þ  Z b¹ �]¾�c�´ Ì� ��^^]� �É��¾[� �Y�� �Y� �»¼ �Y�c�[��º��¸ �c ¸]�� �]¸���É´ �^[ �����³ �^����cc�µ�� �] ]¾��¸�º�^��³ � � Ñ�³�]� �É��^c�]^ c�����º³Z ²^ ������¾���

�Y�c ���·�c ]��^ �Y� �]cc�µ����³ ]¹ � �������� �]�^� /01�^��³������³ �]^^����[ �] �Y� ]^� �� � Þ  Z

l Amªª±°mn moo¬m°p
ÑY� ��^]^���� �^c�¸µ��´ ÌY��� �Y� µ��³]^ [�^c��³ �c ½É�[�^c���[ ]¹ �Y� �] �̂¾º��� �Y�¸���� �]��^����´ ��]·�[�c � �]Ê��^�����³ ¹�¾��¹¾� ����]��Y �] �Y� c�¾[³ ]¹ �»¼ �� ½^���[�^c��³Z ²�c �Y�]������� �[·�^��º� �c ���¾c�����[ �^ ½ºZ !ZÑY� �^c�¸µ�� ]¹ �]^½º¾����]^c c�¸���[ ¹�]¸ �Y� �]^��»���] �^c�¸µ��´ ÌY���·�� �Y�c �^c�¸µ�� �c �Y]c�^ �] µ�´Y�c � [�c���µ¾��]^ ]¹ µ��³]^ [�^c����c q ��^����[ ��]¾^[q Þ  ´ ���¾c�����[ µ³ �Y� K�¾cc��^Ê��Ä� ��[ ]^Ê��^� �¾�·��^ ½ºZ !Z Õ³ ��Ì��ºY��^º Ì��Y � ¹���]� r �É�Ë�ÝÎs qÍ´]^� ����¸��c �] ]µ���^ �^¹]�¸���]^ ]^ �Y� ���º��´ � tÞ  
�^c�¸µ��´ ÌY��Y Y�c � [�c���µ¾��]^ ]¹ µ��³]^ [�^c����c ��Ê�¾c�����[ µ³ �Y� K�¾cc��^Ê��Ä� º���^ ]^Ê��^� �¾�·�´ ��^Ê����[ ��]¾^[ q tÞ  Z ÔY�^ �Y� ·]�¾¸� s �c �^����c�[´ �Y���[ �^[ º���^ ]^Ê��^� �¾�·�c µ]�Y µ��]¸� ^���]Ì�� K�¾cÊc��^c´ �^[ �^ 0u�4Y5v ��]µ��¸ ������c� �Y� �]^�� »���]�^c�¸µ�� �]^���^c ·��³ ������ �^¹]�¸���]^ ����·�^� �] �Y����º�� �^c�¸µ��´ �^[ �]����� ��c¾��c ��^ ]^�³ µ� ¸��^Ê���^�[ µ³ �^����c�^º c����c���c �É�]^�^�����³ Ì��Y s Z ÑY���]µ��¸ �c ������¾����³ ��¾�� ¹]� �Y� ���º�Ê[�^c��³ ���� ]¹�Y� ���º�� �^c�¸µ��Z Õ³ �Y�^º�^º �Y� ���º�� �^c�¸µ�� �]��^]^����´ 
��� Ì��Y � ½É�[ µ��³]^ [�^c��³ �c ���¾c�����[µ³ �Y� µ�¾� ]^Ê��^� [����Ê¹¾^���]^ �^ ½ºZ !´ ]^� ���¸�^���c�Y� ^��[ �] �^��¾[� Y�ºYÊ[�^c��³ �^¹]�¸���]^Z ÑY¾c´ ÌY����Y� ��^]^���� �^c�¸µ�� []�c ^]� ��]·�[� � �¾�� �] �Y� c�º^�^[ ]·����� ��]µ��¸c´ �Y��� �c c]¸� ���c]^ �] �É���� �Y���� [���·��c ¸]�� �����µ�� ��c¾��c �Y�^ �Y� ¾c¾�� ��Ì��ºY��^º�] �Y� º��^[Ê��^]^���� �^c�¸µ��´ ¾� �] ���º�� ·]�¾¸�c ]��·���º� µ��³]^ [�^c����cZ��Ì��ºY��^º ]¹ �Y� � Þ  �^c�¸µ�� �] �Y� ��^]^����]^� Y�c µ��^ ���¹]�¸�[ �^ ��¹Z ¿À*Á´ �^ � ���]� ��]���� Ì��Y�� Þ ý [�º�^����� ��·]�c ]¹ c��ºº���[ Ã¾��Äc´ ]^ � c¸���
!d �ý �������Z � c������]^ ]¹ ��c¾��c �c ���c�^��[ �^ ½ºZ  Z\�º¾��  Ë��¹�Í cY]Ìc´ �c � ¹¾^���]^ ]¹ �Y� µ��³]^[�^c��³´ �Y� [���·���·� ]¹ �Y� ¹���Ê�^��º³ [�^c��³ Ì��Y
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