


∏⇒⇒∠ ⊂⊇∠√∇∨∇

∇⇒∉∉⊇∠√⊄⇒⌠ 
∇⊇∉∉∨∏⇒⌠ ⊃∨⊄√√[ 

 ∅⊄√√[

⇒√⊂⊄√∨√∇∨∇ ⊆∨⊄√ ⊄∨∇∠∠¬√⇒∇ ⊇⊄⊄⊇⊇⊆√⋅√⊂⊄∠⊆√⇒⇒∇ 

∏°×∂±≡± ×°↔∂ °± ↔;ƒ±±; ↑≡∂×∂; ∝ ±↓↓♠≥°∂↔〉 ⇒←↔♠″″≡ ↑≡∂�∂←↔; ←∂←;;± •♠°±≡∂←∂∂±⌠ 
↔ƒ)±±;″″≡ ↑≡∂×∂∂± ↔)↓←≡≥≡∂↔; ∝ ∂←↔♠″″≡ ♥≡←←°∂←← ↑≡∂×∂≡± ↓;;≥≥;〉 ∇↓↓♠≥°∂↔ 
•″♠″″≡ ←∂∂↑↔ƒ≡←←;″″≡ ↓∂″≡∂←∂∂± ×;ƒ↔;♥∂∂± ←≡×; ←∂≥≥°∂±⌠ ×♠± ∂←↔♠±↔° ♥≡←←←← 
°± ♥≥″∂←〉 

∇↓↓♠≥↔ ∝ ↑≡∂;↔ ×ƒ↔×≡♥;↔ ×°≈∂± ×∂∂±±∂ ″∂≥″±〉 ƒ↔×)← ×↔∂♥°∂↔♠♠⌠ ×♠± 
↓∂±″″≡ ♥≥°×↔×∂←∂∝⌠ ≥∂∂↔;″″≡ ↓)≥ƒ±∂″♠↑∂± ∝°•≈°± ←;•×)↓∂←↔°××≡≡←≡≡± ↔∂ 
♥≡≈;″″≡ ♥≡←←±↓)±↔)±〉 ∠← ×ƒ↔×)×←∂←↔; °± °≥≡″←← ∂≥″± ±;×ƒ♥∂; ±↓↓♠≥°∂↔ 
∝ ↑≡∂×∂;〉 ;±±ƒ×;↔ ∝ ″♠♠↔ ″°∂∂≥∂≥∂↔↔≡≡↔ °♥↔ ∝°•≈°∂≥≥ ×∂∂±±∂ ♥≡↑×°∂←← ♥∂± 
∝°∂↔↔∂±〉 ♠♠↔≡± ×°″″♠±∂×↔∂° ↔↓•↔♠♠ ≥±÷↔↔°″←↔∂〉 

ƒ↔×≡±±;↔ ∝°•↔♥↔ ↔≡×±°≥°÷∂←∂∂± ∝;↑∝≡←↔≡≥″∂∂± ∝ ♥≡↑×°←↔°∂•∂±⌠ ∝°∂≈≡± ≥×♠ ∝ 
≥°↓↓♠ °± ♥∂×≡ •♥∂↔〉 ⊄≡×±°≥°÷∂•∂←↔°↑∂°∂↔←∂∝ ⊄•°″← ∉〉 ⋅♠÷•≡← °± ♠←≡∂± ←∂∫
↔≡≡↑↔♠←← ≥♠←≡≥″←←± ×≡•°↔↔±♠↔ ″∂≡↔↔∂″;;±⌠ ″∂↔; ↔↓•↔♠♠⌠ ×♠± ←ƒ↔ƒ↔;″″≡ 
≥″↓↓♠♠± ♥≥°±〉 ∅×←∂±×≡↑↔∂←≡± ↔°∂″≡±↓∂↔≡≡± ↔♠≥°←⌠ ×↔×∂←∂″≡± ↓∂±≥≥♠×←≡←↔ 
∂•≡♠↔♠♥ ≥″↓♠± ←ƒ↔↔ƒ″∂±≡±⌠ °± ∂↔←≡ ←∂←← ←≡♠↑♠←↔ ″°±∂″♠↔×∂←≡←↔ ↔↓•∫
↔♠″←↑∝←↔⌠ ∝°←← ↑×∫∂±≡≡↔ °± ↔♥≥≥ ↔∂ ↔°∂←≡≥≥ ″♠♠↔≡↔↔♠ ←;•×)≡±≡↑÷∂×←∂⌠ 

⊃√∨⊆∨√⊂ ∨[ ⊂√⊃⊇⇒∑  ∇∂←∂ ↓××″←← •≡≥°∝ ∝ ↓∂±∂××≡∂↔ ∉↑∂″ ∠ƒ∑± ↔≡•↔≥≥ 
≥″∂≥≥ 〉

HELSINGIN KAUPUNGIMUSEO





←∂∂↑↑≡↔↔ƒ ♥≡↑××°∝ ↓∂↔×∂± ×♠≥♠↔↔∝∂≥≥≡ ∝ ≥∂↔↔≡∂←∂∂±⌠ ∝°↔× ↔♠°↔↔♥↔ ←;•×)≡±≡↑÷∂←↔ 
♥≥°〉 ∂××∂ ↔;″; °± ↓∂↔;±ƒ↔ ×≡×←∂;⌠ ←♠♠±±∂↔≡≥≥⌠ ↓;;↔↔;;⌠ ↑×≡±↔⌠ ″↑××∂±°∂≈ 
∝ ″ƒƒ≈;〉 ∏;↑∝≡←↔≡≥″;± ←♠♠±±∂↔↔≡≥∂∝↔⌠ ↑×≡±↔∝↔ ∝ ×;ƒ↔↔;∝;↔ °± ↓∂↔;±ƒ↔ °↓≡↔↔ 
↔°∂″∂±↔±←〉 

°↔∂≡″″≡ ↔≡×±°≥°÷∂←≡↔ ↑≡∂;↔ ∝ ±↓↓♠≥↔ ↔°∂″∂♥↔ ″ƒ)← ∂××°±≡∂±⌠ ←∂≥≥; 
±∂∂≈≡± ×♠↔↔ ♥°∂≈± •♥∂↔ ♥≡↑×°←↔°∝≡± ∝ ∝;↑∝≡←↔≡≥″∂≡± ∝≥≥∂←∂ ×≡↑↑°←↔♠″∂〉 
⊃;•;±×∂± ♥±•≡″″± ↑×≡±±♠×←≡± ↓∂±∂××≡≡↔ ∝ ↑≡∂;↔ °♥↔ ↓≡↑;∂←∂± ≡↑∂ ♥♠°←∂∫
×ƒ″″≡±∂≥↔;〉 ∇∂∂≈≡± ←∂∝°∂↔↔≡≥♠ °± °←∂↔↔∂± ″♠♠↔↔♠±♠↔⌠ ″♠↔↔ ↔°∂←≥↔ ←∂∝°∂↔↔≡≥♠ 
±°♠≈↔↔≡≥≡≡ ♥♠°←∂×ƒ″″≡±↔≡± ←↔°←← ♥×∂∂±↔♠±≡∂↔ ×;ƒ↔;±↔≡∂↔; ∝ ↔°↔↔♠″♠×←∂ 
←≡×; ←;;±↔)∝; ∝ ♥∂↑≥≥∂←∂ ″;;↑;ƒ×←∂;⌠ ∝°∂•∂± °♥↔ ♥∂×♠↔↔±≡≡↔ ″♠♠↔↔♠♥↔ ×;←∂∫
↔ƒ×←≡↔ ↔♠↑♥≥≥∂←♠♠≈≡←↔⌠ ×;ƒ↔≡↔↔;♥ƒƒ≈≡←↔; ∝ ≡←↔≡≡↔↔)″ƒƒ≈≡←↔;〉 

∇↓↓♠≥°∂≈≡± ∝ ↑≡∂×∂≡± ∂××°±≡≥♠°±±≡ ±;×ƒƒ ×∂∂±↔≡∂≈≡± ↑×≡±↔≡∂≈≡± ≥∂←;×←∂ 
×°≈∂± ∂↑↔∂″∂←↔°←↔〉 ⋅≡≥←∂±÷∂± ⊂±°″∂≡± ↔°∂″∂↔↔∝ ⊃≡≥∂∫∉≡×× ≡•↔°±≡± ×♠♥∫
←∂ ×∂↑∝°∂↔♠×←≡←←± ″↑↑←×♠♠←←  ♠≈∂°♥∂←♠≥∂←≡± ×♠≥↔↔♠♠↑∂± ×°×≡″∂←≡± 
″♠♠↔°←↔〉 ≡•↔°±≡± ♥∂∂↔↔←∂ ±°←↔≥÷∂←≡≡± ↔♠±↔≡≡←≡≡±⌠ ∝°× ←ƒ±↔ƒ∂ •;±≡± ×↔←°≡←∫
←± ≥←↔≡±← ×±←← ↓∂↔×;←↔; ∂× ⊃⋅⊂∫♥∂≈≡°×←≡↔∂≥≥≡ ↔≥≥≡±±≡↔↔♠ °•∝≡≥″∑ 
�∉∂±≡↔± ⊆≡♦∂±≈⌠ ±♠• ≥× ↓ƒ)↑∂;⌠ ≡±←∂± •∂↔←↔∂ ×♠±±≡← ±ƒ↔×;•↔;; ↔;ƒ↔≡≡± 
♥♠•↔∂∂±← •∂≈←↔♠≡± ↔← ≥°↓↓♠ ×°•≈≡±〉 ∇×←•≈♠←⌠ ∝ ♥≥″∂←↔〉 ∇ƒ×ƒ;;± ±↓∫
↓♠≥°∂←← ≡∂ ≡±;; ≡≈≡← ≥♠≡ ″∂↔;;±⌠ ×°←× ↔°∂″∂±±°↔ °♥↔ ×∂×∂≥≥≡ ∂↔←≡←↔;;±←≡≥♥∂;〉 
⊂∂↔↔≡± ∨∝≡…↔⌠ ∝ ±♠• ×°≥∂←↔≡≥≡≡ ≥♠♠×♠←↔ ×♠∂± ×;×∂ ×≡≥≥°←↔〉� 

∇↓↓♠≥°∂≈≡± ∝ ↑≡∂×∂≡± ∝≥≥∂←♠♠↔↔ ♥°∂ ∝↔≡≥≥ ″ƒ)← ←ƒ×≥∂←≡←↔∂⌠ ×♠≥♠↔♠←↔♠↔×∂∝ 
∂× ∉±↔∞↑∂± ↔♠↔×∂″♠←↔≡± ←∂∂♥∂↔↔;″;±; ↑∝≡± ↑ƒ↔″∂≡± ±;×)×♠≥″←↔〉 ⊂≡×; 
♥♠°≈≡±∝↔ ≡↔↔; ♥♠°↑°×♠≈≡±∝↔ ♥∂×♠↔↔♥↔ ×;ƒ↔↔)↔↓°∂•∂±〉 ⊃≥°×↔×∂←∂∝°∂↔ 
×;;±±≡≥≥;;± ≡±≡″″;± ↓∂″≡;;± ∂×±⌠ ∝ ♥♠°≈≡±∂× ∝ ←;;↔∂≥ ♥∂×♠↔↔♥↔ ≥;″∫
″∂↔ƒ×←≡± ∝ ♥∂∂≥≡±±ƒ×←≡± ↔↑↓≡∂←∂∂±〉 ⊃≥° ♥∂×♠↔↔ ↓;∂♥∂↔↔;∂←∂∂± ↑♠↔∂∂±≡∂•∂″″≡⌠ 
♥∂×× ″°±≡↔ ±↓↓♠≥°∂≈≡± ∝ ↑≡∂×∂≡± ×;ƒ↔)↔ ↔°∂←↔♠♥↔ ↓;∂♥;←↔; ↔°∂←≡≡± ♥×∂∂±∫
↔♠±≡∂± ←;;±±)±″♠×∂←♠♠×←∂±〉 ∉≡↑♠←↑ƒ↔″∂∂×× ×↔×°♥↔ ↓°∂××≡♠←↔∂≥±↔≡≡↔⌠ 
≡←∂″≡↑×∂×←∂ ♥∂↔⌠ ∝°∂≈≡± ↔×∂ •↑♥≡″″∂± ×;ƒ↔≡↔↔ƒ∝; ↓∂±∂××≡∂↔ ×↔∂♥°∂≈±〉

⊄;←←; ↔≡×←↔∂←←; ×≡←×∂↔ƒ± ↔≡×±°≥°÷∂←↔≡± ±↓↓♠≥°∂≈≡± ←♠×♠×♠±↔±〉 ⋅♥∂±∫
±°∂± ±↓↓♠≥∂←♠♠↔↔ ⋅≡≥←∂±÷∂± ≥≥∂°←← ♥♠°±±  ↑×≡±±≡↔♠± •∂←←∂↔↔)″;± 
↔≥°± ♥∂∂≈≡±±≡± ×≡↑↑°×←≡± ƒ×←∂)←←;〉 ∠← ±↓↓♠≥°∂←↔ ×♠♠≥♠♠ ←♠±±°± ×∂∂±↔≡;;± 
♥↑♠←↔♠×←≡≡±⌠ °← ←♠±↔°°± ←∂∝°∂↔≡↔↔♠♠± ↔≡×±∂←≡≡± ∂↑↔∂″∂←↔°°±〉 ±←↔∂≡↔≡∂≥∂∝; 
⇑° )±±→♥∂←↔ °±×∂± ↔°≈≡±±♠↔⌠ ≡↔↔; ×°≈∂± ≡←∂±≡″∂≥″ ∝×♠↔♠♠ ×•↔∂〉 ⊄°∂∫

  ←〉 ≡←∂″〉 ⋅♠÷•≡← 〉

  ⊃≡≥∂∫∉≡×× ≡•↔°±≡±∑ [;±∂; ″≡±±≡∂←ƒƒ≈≡←↔;〉 ⋅⊂ 〉〉⌠ ⇐〉

  ∉±↔∞↑ 〉

  
±∂××↑°∂±±∂± ↔♠↔×∂″♠×←≡≡± ∨•± 〉 





←≡± ↓♠°≥≡± ″♠°≈°←↔ �↔≡×±∂±≡± ″∂≥″�⌠ ∝°× ←∂←;≥↔;; )±±→♥∂←↔∂± ″♠×± 
↓♠•↔♠≈≡±⌠ ×ƒ≥↓ƒ•♠°±≡≡± ∝ ×≡∂↔↔∂)± ≡≥;″;±×≡±↔;↔〉 ⊄°∂←≥↔ ×°↔∂ °± •;±≡± 
″♠×±← �≡←↔≡≡↔↔∂←↔≡± ↓ƒ↑×∂″ƒ←↔≡± ♥;≥∂±≡� ←∂←♠←↔♠×←∂±≡≡±⌠ ×↔↔♠×←∂±≡≡± ∝ 
↓∂××♠≡←∂±≡∂±≡≡±〉 ;ƒ↔;±±)←←; ↔≡×±∂±≡± ←≠;;↑∂ ±↓↓♠≥°∂±≡≡± ≥;♥∂←↔;; ×♠∂↔≡±×∂± 
″°≥≡″″↔ °←∫≥♠≡≡↔〉

⇒←♠±↔° °± ƒ×←∂)⌠ ∝°× °± ↔≡•↔ƒ ≡↑°↔↔″≥≥ ←♠♠↑≡″↓∂ •♠°±≡∂←↔° ×•≈≡×←∂ 
←♠±±°×←∂ ♥;≥∂°♥≡± ←♠≥×≡♥≥≥ ≥∂←;←≡∂±;≥≥;〉 ⋅♠°±≡∂←↔°°± °± ↑×≡±±≡↔↔♠ ″ƒ)← 
≡↑∂≥≥∂±≡± •≈← ↑∂×≡∂↔↔∂) ↔°∂←≡≥≥ ƒ≥∂″;;↑;∂←≡≥≥; ←≡∂±;≥≥;⌠ ∝°±× ƒ≥;°←←← 
°± ♠××°〉 ≡∂↔↔∂)×°±≡≡↔ ∝ ×↓∂←↔°↔ °± ♠♠←∂↔↔♠〉 ⋅♠°±≡∂←↔° °± ↑≡″°±↔°∂↔♠ 
″♠♠↔″∂ ♥♠°←∂ ∂≡″″∂±⌠ ″≥↔↔♠ ×♠↔↔≥↔± ♥≥×°∂←≡×←∂ ∝ ♥↑♠←↔≡↔↔♠ 
♥≥×°×♠♠≥↔°∂←≡≥≥ ≥″∂±↔↔∂≥↔↔∂≥≥〉 ⊂″←← ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; ←;•×)↓∂←↔°××≡∂↔ °± 
←≡±±≡↔↔♠ •♠°±≡∂←↔°°± ↑♠±←←↔∂〉 ⇒←♠±↔°°± °± ″ƒ)← ∝°←←∂± ♥∂•≡≡←← ↑×≡±∫
±≡↔↔♠ ×°″≡↑°←↔ ↓∂××♠↑♠∂±≡± ♥≡←←〉 ⊄≥°± ∝ •♠°±≡∂←↔°± ↓∂≈≡″″;←↔; •∂←↔°∫
↑∂←↔ ×≡↑↔°♥↔ ≥;•∂±±; ∝°↔×♠↔ ↑←×←↔≡×°∂←≡″″↔ ×↓∂±°♥≡↔⌠ ×↔°←← ≥″↓♠± 
←∂∝°∂↔♠←×°•≈≥≥ °≥≡♥ ƒ×←∂±×≡↑↔∂±≡± ×∂↓←∂×°↑∂←↔≡ ←≡×; ×°↑×≡ ≡↑××≡↑∂∫∂××♠± 
″←←∂∂♥∂←∂±≡ ∂××♠±≥♠↔°∂±≡≡±⌠ ∝°∂≈≡± ≥≥ °± ♥≡←∂×∂≡↑↔°°± ↓≡↑♠←↔♠♥ ≥;″↓)∫
↓↔↔≡↑∂←↔°〉 ;ƒ↔;±±)←←; ″∂±♠≥≥ ≡∂ °≥≡ ″•≈°≥≥∂←♠♠↔↔ ↑≡×°±←↔↑♠°∂≈ ×∂××∂ 
±∂∂↔; ←♠″∂←≡± ∝ ↔≡×±°≥°÷∂± ×;ƒ↔)± ″♠♠↔°×←∂⌠ ∝°∂↔ ←♠±±°←← °± ƒ≥∂ ←≈± 
♥♠°≈≡± ∂×± ↔↓•↔♠±♠↔〉 

∨←∂″≡↑××∂↔≥° °± ↑×≡±±≡↔↔♠ ←″≥≥ ♥♠°←∂×ƒ″″≡±≡≥≥;⌠ ∝°≥≥°∂± ≥≥∂°°± 
∫

∝;≥×≡≡± ←♠×←≥♠×♠ ≡±←∂± ≥←×∂ ″♠↔↔ ←∂↔↔≡± ±°♠←∂ ♠♠≈≡←↔± ″≥↔″♠♠↔°± ←≡♠∫

≥≥∂°± ←♠×←↔∂•≡ƒ← °±×∂± °≥≥♠↔ ←♠♠↑∂″↓∂ ⋅≡≥←∂±÷∂± ×♠↓♠±÷∂±°←∂←↔⌠ ″∂×; 
°± ♥∂×♠↔↔±♠↔ ←♠″∂←°≥°←♠•↔≡∂←∂∂± ∝ ♠↑±∂± ∝♠≥×∂←≡± ↔∂≥± ×;ƒ↔↔))± ∝ ×♠∫
↓♠±÷∂±°← ×°←×≡♥∂∂± ″∂≡≥∂×♠♥∂∂±〉 ⊂∂↔↔≡″″∂± ≥≥∂°± ←♠×←″;;↑; °± ∝;≥≥≡≡± 
↔∂↓↓♠±♠↔ ∫≥♠♥♠± ≡±←∂″″;∂←≡± ♥♠°←∂×ƒ″″≡±≡± ≥♠×≡″∂∂±⌠ ∝ ×♠↓♠±÷∂±°← 
°± ×≡←×∂≥♠°××∂←↔♠±♠↔ ←;∂≥ƒ↔↔;≡± ×♠∂↔≡±×∂± ∂≡″↓ ↑°←°∂←♠♠↔↔±〉

♠×∂∝ ♥°∂ ♥≡↑↑↔ •♥∂±↔°∝±∂ °″∂∂±← ≥;•↔≡″;≥≥; ×↔←≡≥♠⌠ ×♠♠±↔≡≥♠ ∝ ×°←∫
×≡↔↔≡≥♠ ♥↔∂♥≥≥≡ ↑≡↔×≡≥≥≡ ×°↔∂∂±← ∝ ←≡± ƒ″↓;↑∂←↔))±〉 ƒ)← ″∂±; ←∂∂↑↑ƒ± ƒ×←∂)←∫
↔; ∝°∂↔↔∂± ←≡± ♠≥×°↓♠°≥≡≥≥≡⌠ ♥;≥∂≥≥; ×♠≡″″← ⊂♠°″≡± ↑∝°∝≡± ♠≥×°↓♠°≥≡≥≥≡×∂±〉

  )±±→♥∂←↔ ⌠ 〉

  ∨± ↔↑×←↔≡≥≡ ←♠±↔° ↑×≡±±♠←↔♠↔×∂″♠×←≡± ♥∂∂↔≡×≡•ƒ×←≡←←; ≡±×; ×♠♥ ƒ×←∂↔ƒ∂←×°•↔∂←≡←↔∂ ←♠±±°± ∝ ←≡± ∂↑↔∂″∂←↔°± 
″♠♠↔°×←∂ ♥♠°←∂×ƒ″″≡±≡≥↔; ↔°∂←≡≥≥≡⌠ ×°←× ←≡ ≡∂ °≥≡ ″•≈°≥≥∂←↔ ∂≥″± ↓≡↑♠←↔≡≡≥≥∂←↔ ↑×∂←↔°∫ ∝ •←↔↔↔≡≥♠↔♠↔×∂″♠←↔〉 
∉∂≡±∂←↔; ×♠↓♠±×∂←♠±±°∂←↔ ∝ ±∂∂≈≡± ↔♥↑″∂≥″←↔ °± ″ƒ)← ↓≥∝°± ♥;•≡″″;± ↔♠↔×∂″♠←×∂↑∝≥≥∂←♠♠↔↔ ×♠∂± ≡←∂″≡↑∫
×∂×←∂ ↓°↑♥↑∂←×°≈≡∂←↔⌠ ↓∂≡±↔≥°∂←↔ ∝ ≥;•∂)←♠″∂←≡←↔〉 °≈∂±↔≡×±°≥°÷∂± ×♠≥↔↔♠♠↑∂•∂←↔°↑∂ ×;←∂↔↔≡≥≡♥;↔ ↔♠↔×∂″♠×←≡± 
↓♠°≥≡←↔± ≡∂♥;↔ ∝♠♠↑∂ ×≡↑↑° ×;ƒ↔↔;∝∂≡± ∂←↔∂″≡≥≥∂←≡←↔∂ ←♠•↔≡≡←↔ ↔♥↑°∂•∂±〉

  ƒ•ƒ↔ ∝°•≈±↔° ≥≥∂°± •∂←↔°↑∂±⌠ ♠↓♠±÷∂±°←↔〉±≡↔〉 ←〉 ″ƒ)← ⋅≡≥←∂±÷∂± ×♠↓♠±÷∂± •∂←↔°↑∂ ∫×∂↑∝←↑∝〉





∨∇⊂√ ∠⊂∨⊄⊇⊂

↑↔∂± ∉±≡≥∂♠←⌠ ⊆∂←↔° ⊂±↔↔∂ ∝ ∏↑××° ⊂〉 ⊄♠♠←♥♠°↑∂ ″;;↑∂↔↔≡≥≡♥;↔ ;←∂×∂↑∝←←± 
×°←×≡↔♠×←≡± ←≡♠↑♥≥≥ ↔♥≥≥∑ 

�°←×≡↔♠← ″≡↑×∂↔←≡≡ ↔↑×°∂↔♠×←≡±″♠×∂←♠♠≈≡≥↔± ↔∂ ↔•↔↔°″♠♠≈≡≥↔± 
♠←≡∂± ↔∂≡↔ƒ″;↔↔)″∂∂± ∝;;♥;; ×≡♥ƒ↔↔;⌠ ;×∂≥≥∂←↔; ↔∂ ♥≡↑↑↔≡± ≥ƒ•ƒ↔∂×∂←↔ ×°•↔≡≡∫
←≡≡± °←♠♥ ≥∂∂×≡↔↔;〉 ⊄°∂←∂± ♥°∂♥↔ ×°←×≡↔↔ ″°±≡↔ ↑♠♠″∂∂±°←↔ ∝ ≡≥°↔↔°″↔ 
×↓↓≥≡≡↔×∂±⌠ ″♠↔↔ •≥≥∂↔←≡♥± ×°×° ×;←∂↔≡↔↔; ″;;↑∂↔↔≡≥≡♥;±; ↔↓♠×←≡± ♥°∂ 
↓∂↔;; ←°↑″∂≡± ×≡♥ƒ↔↔; ♥∂∂♥;•≈ƒ←↔; ∝°←←∂± ≡↑∂↔ƒ∂←≡←←; ×°•↔≡≡←←〉�

⇒±±± ←°↑″∂≡±∂ ♥∂∂♥;•↔;; ≡←∂±≡∂≥≥; ∝ ×;ƒ↔;± ←″≥≥ ↔♥≥≥ ″♠∂↔×∂± ∂←↔≡∫
∝±∂ ƒ″↓;↑∂←↔)± ↔↑××∂≥♠♠±〉 ;♥≡≥≡± ♥≡↑××∂←≡←↔∂ ←♠±±°←← ∝ ↔≡≡± •♠°″∂°∂↔ 
←∂≥″;∂≥≡″;≥≥;⌠ ↔♠±±♠←↔≡≥≡″≥≥ ∝ ×♠♠±↔≡≥≡″≥≥〉 ⊄∝♠±⌠ ≡↔↔; ±↓↓♠≥°∂≈≡± ←♠∫
×♠×♠±↔ °± ≥∝〉 ∇↓↓♠≥↔ ≡↑°♥↔ ↔°∂←∂←↔± ♠≥×°±;×)±←;⌠ ↔♠±↔♠±←⌠ ;;±≡±←; ∝ 
↔°∂″∂±↔±← ↓≡↑♠←↔≡≡≥≥〉 ∏°∂↔∂± ↓∂±≡↔±⌠ ↔°∂←∂ ♥≡≈≡↔;;±⌠ ∝ ↔♠° ↔°∂″∂±↔↓≡↑∂↔≡ 
♥°∂ ×;ƒ≈; ↓≡↑♠←↔≡≡± ±∂″≡;″∂←≡≥≥≡ ∝ ≥♠°×∂↔↔≡≥♠≥≥≡〉 ∇↓↓♠≥°∂•∂± ≥♠×≡♠↔♠♥↔ ←∂∂← 
↓∂±∂××≡≡↔ ∝ ♥≡↔∂″≡↔〉 

∇↓↓♠≥∫←±± ×∂≡≥∂•∂←↔°↑∂≥≥∂±≡± ↔♠←↔ °± ≡↓;♥↑″⌠ ″♠↔↔ ∂← ⋅;××∂←≡± 
∇ƒ×ƒ←♠°″≡± ≡↔ƒ″°≥°÷∂←≡± ←±×∂↑∝± ″♠×± ±↓↓♠≥ °± ↔°≈≡±±;×)∂←∂″″∂± 
÷≡↑″±∂←↔ ↔∂ ←×±≈∂±♥∂←↔ ≥∂±〉 ⊆♠°↔←∂± ″♠↑↔≡≡≥≥∂±≡± �×±♥♠≥� ↔↑×°∂↔↔ 
♥∂∂×↔↔≡≡±♥↑↑≡± ×•♥↓≥∂××〉 ⊂;•×)×ƒ↔×∂″∂≡± •∂←↔°↑∂ ↔♠↔×∂±♠↔ ƒ•≈ƒ←♥≥∫
↔≥∂±≡± ⊆…•≡≥ ∉≥°↔±∂…× ↔°↔≡⌠ ≡↔↔; ±↓↓♠≥°∂≈≡± ♠↔↔°±← ≡←∂″♠°↔°∂± °♥↔ 
°≥≥≡≡↔ ♥↔↔≡∂≈≡± ±↓∂↔ ∝ ″♠♠↔ ×∂∂±±∂××≡≡↔⌠ ″♠↔↔ ″≡×±∂←≡↔ ±↓↓♠≥↔ ∝♠°±↔♠♥↔ 
°←∂↔↔∂± ∫≥♠♥♠≥↔ ≥;•↔∂≡± ×≡•∂↔≡↔ƒ∂←↔; …≡″≥°∂←↔ ∝ ♥←↔♥∂←↔ ↓∂±°±;↓∫
↓;∂″∂≥≥; ↔°∂″∂±≡∂←↔ ″♠←∂∂××∂∫∂±←↔↑♠″≡±↔≡∂←↔〉 �∫≥♠×♠∝≡± ↔∂↔↔≡≡←← 
↓∂±°↔ °≥∂♥↔×∂± ×≡←×≡∂←∂; ;;±≡≥≥∂←↔; ♥∂∂•≈≡↔↔; ↓∂±∂××≡∂≈≡± ♥♠≥≥ ↔♠°↔↔±≡∂↔ 
≥∂↔↔≡∂↔ ×≡←×∂≥♠°××∂←∂←← ×°≈≡∂←←〉 ƒ)•≡″″∂± ∫≥♠♥♠≥≥ ↓∂±°∝ ↓∂≈≡↔∫
↔∂∂± ⊂♠°″≡←←×∂± ≡↔≡±×∂± ←∂♥∂←↔ƒ←×°↔∂≡± •ƒ)↔ƒ≡←∂±≡∂±;⌠ ×°←× ←°∂↔↔°↔∂↔° ←↔↔°∂ 
≥∂∂↔↔ƒ; ≥←↔≡± ↔♠≥≡♥∂∂± ″″↔↔≡∂•∂±×∂± ≡←∂″≡↑×∂×←∂ °↓≡↔↔∝∂±〉 ∉∂±°∝ ±;×ƒƒ×∂± 
♥±•°∝ ↓°↑♥↑∂←×°↔≡∝ ≡←∂↔↔≡≥≡♥∂←←; ♥≥°×♠♥∂←←〉

≥≥∂°≥∂←≡←← ≡←∂″≡↑××∂•♠°±≡∂←↔°←← ≡∂ ×♠♠≥♠ ↓∂±°± ↓∂″↓♠↔♠←↔⌠ ♥∂×× 
≡•×; ±ƒ×ƒ;;± ↔;″;±×∂± ↔≥°± ↓∂≡±∂←←; ←♠±±°∂←← ♥°∂←∂ °≥≥ ↓∂±°∝ ↔∂ ∂±×∂± 
←;•×)↓∂±°∝⌠ ″♠↔↔ ♥∂∂♥;•≈≡↔;;± ←∂≥↔∂ ″♠←∂∂××∂←°∂↔∂±↔≡± ↓↑∂←←〉 ∅≥≡ ⋅∂←↔°↑∂± 
∧…≡°°×∫←∂♥♠ ←∂↔≡≡↑←∂ •≡≥″∂×♠♠←←  ⇐〉 ¬♠←↔≠←←°±∂± ≡∂±° ↓;;←↔; ±∂″∂∫

  ∉±≡≥∂♠← ƒ″〉 ⌠ 〉

  ⋅;××∂±≡± ⌠ 〉

  ∉≥°↔±∂…× ⌠ 〉

  ∧≥∂…•ƒ ⌠ �〉

  ;×∂×≥≥∂ ⌠ 〉





←∂∂± ∫°↓←↔ ←≈± ♥♠°≈≡± ↔×〉 ⊂∂∂±; ↓∂±°±←°∂↔↔° ±;ƒ↔↔;ƒ↔ƒ∂ ƒ≥≡″″;± ≥♠°×± 
±∂←↔≡± ∝±♥∂≡↔↔≡≡±;∑

∉;;←↔ƒ;←∂ ″°↑←∂″≡×←∂⌠ ≡∂ ♥∂°≥∂∂↔↔° ≡±;; °≥≡ ×♠×±〉 ⊂∂≥≥°∂± ←↔ ↔∂≡↔ƒ←↔∂ ←♠♠↑≡± °←± 
↓;∂♥;←↔; ∂←↔♠ ↓∂±°± ;;↑≡←←;⌠ ≥♠≥ ∝ ≥♠×≡ ♠♠←∂″↓∂ ↑°″±≡∝⌠ ∂≥•♠↔↔ ″∂≡←∫
↔;←∂ ∝ ≥↓←∂←∂ ∝〉 ±〉 ≡〉 ∝°±×♠± ↔♠±±∂± ↔♠≥≡≡ ←∂±♠± ↔∂≡↔ƒ←↔∂ °≥≥ ×≡∂↔↔∂)←←; ±≡♠♥°°″←← 
↓≥♥≡≥∂∝↔↑↔←∂ ∝ ←∂≥≥°∂± °± ←≡♠↑♥ ≥♠≥♠ ↔↑↓≡≡±⊗〉〉〉ℜ

⊄ƒ)≥;∂←×♠↓♠±÷∂±°←←← ♥∂°≥∂∂↔↔° ∝ñ↔∂ ≥↓←∂≡± ←″∂±≡± ≡∂ °≥≡ ∝°•↔±♠↔ ±∂∫
←∂ ↓∂±°± ;;↑≡≡± ←↔∂ ∝°♠↔∂≥∂←♠♠↔≡≡±⌠ ♥± ↑×≡≡± °♥↔ ×♠♠≥♠±≡≡↔ ↔°∂←≡±≥∂←≡↔ 
±;↓↓;∂″≡↔〉

∏°∂←←×∂± ♥↑•∂←∂←← ×∂↑∝°∂↔♠←×°±≡∂←← °± °≥≥♠↔ ″≡∂≥≥≡ ↔♠↔↔♠∝≡± ±;↓↓;∂±↔≡± 
←∂∝←↔ ↓∂±°± ×°←×≡↔↔∂″∂≡± ↔↓± ∝;↑∝≡←↔≡↔↔ƒ∝; ″♠←↔∂ ∝ ♥≥×°∂←∂ ↓∂±∂××≡∂↔⌠ 
∝ ×∂×≡± ×∂××∂± ×∂↑∝°∂↔♠←×°±≡±;↓↓;∂″∂←↔)∝≡± ×±←← °± ↔≡•↔ƒ ↓≥∝°± ×°×≡∂∫
≥♠∝ ≡±±≡± ″≡∂≥≥≡ ↔♠↔♠± →♦≡↑↔ƒ∫±;↓↓;∂±∝;↑∝≡←↔ƒ×←≡± ♥×∂∂±↔♠″∂←↔〉 ⊂;•×)♥∂↑↑± 
×ƒ↔×≡″∂←≡≡± ∝ ×↔×∂←≡″∂←≡≡± ↔↑×°∂↔≡↔↔♠∝ ±↓↓♠≥°∂↔ ≥×°∂ ↔♠≥≥ ×;ƒ↔↔))± ∉≥°↔∫
±∂…×∂± ″♠×± ∫≥♠♥♠± ≥°↓♠≥≥⌠ ∝ ∫≥♠♥♠± ≥×♠♥♠°←∂×ƒ″″≡±∂±; ±∂∂≈≡± 
×;ƒ↔↔)↔↓ ″♠♠↔↔♠∂ ƒ•; ″°±∂±∂←≡″″×←∂〉

∉∂±∂××≡∂≈≡± ∝ ♥≡↔∂″∂≡± ≥∂←;×←∂ ±↓↓♠≥°∂•∂± ×♠♠≥♠♥↔ ↓ƒ←↔ƒ∫ ↔∂ ←∂♥♠←♠♠±∫
↔± ≥∂♠�♠↔≡↔↔♥↔ ×ƒ↔×∂″≡↔ ∝ ←;;↔∂″≡↔〉 ∏°←×♠← ±≡ ♥°∂♥↔ °≥≥ ↓≡•″≡;± ↓°↑↔↔∫
↔°″± ≥∂♠�♠± ″•≈°≥≥∂←↔″± ♥∂•↔≡≥♠± ←∂∝± ≡•≈°↔↔°″∂ ±≡ ≡∂♥;↔ ±± ←∂∝ 
♥;≥∂↔∂≥°∂≥≥≡ ♥± ×ƒ↔×≡♥;↔ ∝°±×∂± ←∂± ↓;;≥≥≡ ↔∂ ↓°∂← ♥≡↔∂″∂≡± ↔∂ ↓∂±°±↓↓∂≡± 
↔♥°∂±〉 ⊃∂↑↔×ƒ↔×∂″≡± ♠±∂♥≡↑←≥∂⌠ ∫≥♠♥♠± ≥×♠↓♠°≥≡≥≥ ≡←∂↔≡≥↔ƒ ←ƒ″°≥∂×♠∫
♥ ×°°←↔♠♠×∂± ↔ƒƒ≥∂↔≡≥≥ƒ←↔; ±°≥≥± ∝ ƒ××)←≡± ƒ•≈∂←↔≡≥″;←↔;〉  ⊂″∂±≡± ×♠♥×≡ 
•≡•×♠♠ ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ↔;↔; ↔≡×←↔∂; ×∂↑∝°∂↔↔≡←←±∂ ↔∂≡↔°×°±≡≡± ±;ƒ↔)± ≥×♠≥″←← 
←≡×; ↔∂≡↔°×°±≡≡± ↓;;≥≥;〉 

∇↓↓♠≥°∂≈≡± ←♠×♠ ↔;ƒ≈≡±↔;♥;↔ ↓ƒ)↑≡;≥≥; ≥∂∂××≡≡≥≥; ×∂≡↑↑≡↔↔;♥;↔ ×ƒ↔×∂″≡↔⌠ 
∝°∂←← ±∂∂←←;×∂± ♥°∂ ↔≡•≈; ↔°∂←∂±± ≥∂♠×♠←;;↔)∝;〉 ♠↔↔ ♠←≡″″∂± ←;;≈)↔ °♥↔ 
←↔≡∂↔↔∂←∂〉 ∉ƒ)↑ƒ≥;↔ ↑×←•↔≡≥≡♥↔ ←↔≡∂↔↔∂± ←≡±±°←↔ ↔°∂←≡≡±〉 ⊄;≥≥∂←∂ ×ƒ↔×∂″∂; 
≥)ƒ≈;± ←;•×)≥∂≡≈≡± ≡↔♠↑≡♠±←↔〉 

∇↓↓♠≥↔ °± ↔↑×°∂↔≡↔↔♠ ×;←∂± ×°←×≡↔↔♥∂×←∂〉 ∇≡ °♥↔ ×°±×↑≡≡↔↔∂←∂ ∝ ∂±≡≡≥∫
≥∂←∂〉 ⇒∂±≡≡≥≥∂←≡≡± ♥∂∂↔↔♥ ≡±÷≥±±∂±×∂≡≥∂±≡± ±∂″∂↔ƒ← ↔±÷∂≥≡ °±×∂± ↓≡↑;∂←∂± 
≥↔∂±± ×°←×≡″∂←↔ ↔↑×°∂↔↔♥←↔ ←±←↔ ↔±÷≡↑≡〉 ⋅↑♥≡″″∂± ±↓↓♠≥°∂↔ ♥↑↔≡± 
↔↑♥∂↔←≡≡ ≡↑∂×°∂←↔ƒ)×≥♠∝⌠ ×;≈≡± ∝↔×≡∂↔ � ≡≥≥≡∂ ″ƒ)← ↑♠♠♥≡∝⌠ ↓♠≥↔↔≡∝ ∝ ″♠↔↔≡∫
↑≡∂↔ ∝↔↔≡≥≡ ±↓↓♠≥°∂≈≡± ≡↑∂×°∂←↔↓♠×←∂±〉 

  ∅≥≡ ⋅∂←↔°↑∂ 〉〉〉

  ∉≥°↔±∂…× ⌠ �〉





∇↓↓♠≥°∂≈≡± °↓≡↑°∂±↔∂ ≡≈≡≥≥ƒ↔↔;; ƒ•≈≡± ↔∂ ♠←≡″″± ←°↑″≡± ×;ƒ↔↔;″∂←↔; ∝ 
×;≈≡± ≥∂∂×♠↔↔″∂←↔⌠ ∝°←×♠← ″ƒ)← ↑±↔≡≡± ×;;±↔;″∂←↔;〉 ∅•≈≡↔ ±↓↓♠≥↔ °♥↔ ↑←×∂∫
↔⌠ ↔°∂←≡↔ ×≡♥ƒ≡″↓∂;〉 ∏°∂≈≡±×∂± ♥↔∂″↔ ≥∂∂×≡↑≈↔ °♥↔ ∂♥± ″∂↔;↔↔)″∂;⌠ ×♠± ↔← 
↔°∂←≡↔ ×∂↓♥↔ ←♠♠↑≡″↓∂ ∝ ↓°±±≡××″↓∂ ×;≈≡± ∝ ←°↑″∂≡± ←≡±↔°∝≡± ″♠♠↔°×∫
←∂〉 ⊂∂≥≥°∂± ×♠± ±↓↓♠≥ ↔∂ ×ƒ↔×∂± °± ×°°≥↔± ↔♥≥≥∂←↔ ←♠♠↑≡″↓∂ ↔∂ ←∂≥≥°∂± ×♠± ←≡ 
←ƒƒ←↔; ↔∂ ↔°∂←≡←↔ ∝♠″∂↔↔ ↓∂×≥≥±⌠ ×;ƒ↔↔;∝;± ×°×° ×≡•° ∝;±±∂↔↔ƒƒ〉 ∉•∂″″←← 
↔↓♠×←≡←← •;±≡± °↔←←♠°±≡±← ≥× ↓♠≥≥°↔↔〉 ⋅;±≡± •♠♠≥∂≥↔± ↓♠↑×♠↔♠♥ 
;•∂±; ×≡↑↔°° ↓°±±∂←↔♠×←≡←↔〉 ⊂∂∂↔; •;± ≡∂ ↓∂≈;〉 ⋅;± •≥♠ ∝°↔∂± •≡≥↓°″↓〉 ≥∫
≥∂°≥∂←≡± ≡←∂″≡↑××∂←♠±±°± ±↓↓♠≥↔ ×;;±↔ƒ♥;↔ °±±≡×←∂ ∂≥″± ←♠♠↑↔ ♥∂♥±±;×);〉

⊆…•≡≥ ∉≥°↔±∂…× •♠°″♠↔↔⌠ ≡↔↔; ↓♠•≡ •≡≥↓°∂←↔ ±↓↓♠≥°∂←↔ °± °≥≥♠↔ °≥≡″←← 
∝° ƒ≥∂ ←≈± ♥♠°≈≡± ∝±〉 ⊂≡ °± ≡←∂∂±↔ƒ±ƒ↔ ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ↓↔≡±↔↔∂•×≡″♠×←∂←← ∝ ↓∂∫
±°±↓↓≡∝ ×°←×≡♥←← ↓°↓♠≥↑∂×∂↑∝°∂↔↔≡≥♠←← ∝ ×♠♥←↔°←←〉 ∉≥°↔±∂…×∂± ″♠×± 
∝° ∫≥♠♥♠± ≥°↓♠± ∝ ∫≥♠♥♠± ≥♠± ←;•×)×ƒ↔×∂±↔≡± ↓↔≡±↔↔∂•×≡″♠×←∂←← 
∅•≈ƒ←♥≥≥°∂←← ±;×ƒƒ⌠ ″∂↔≡± ×≡×←∂∝;↔ ↓ƒ↑×∂♥;↔ •♠°″∂°∂″± ±↓↓♠≥°∂≈≡± ″°±∂∫
×;ƒ↔↔)∂←ƒƒ≈≡±⌠ ↓∂±″∂←≡± •≡≥↓↓°♠≈≡± ∝ ±°↓≡♠≈≡± ←≡×; ×;ƒ↔≡↔↔ƒ∝≡± ″↔≡↑∂≥∂≡± 
≡≈♠≥≥∂←♠♠≈≡±〉 ∇↓↓♠≥±×≡•∂↔↔;∝;↔ ×°≡↔↔∂♥↔ °↔↔ •♠°″∂°°± ″ƒ)← ←∂←;∫ ∝ ♠≥×°∫
×;ƒ↔)± ←≡×; •♠°≥≥≡↔↔♥♠♠≈≡±〉 ∇↓↓♠≥°∂≈≡± ↓∂↔∂ ≥∂←;×←∂ ←♠≥♠↔♠ ƒ″↓;↑∂←↔))±←; 
↑×∂↓;∂♥;∂←∂±; °∝≡×↔≡∂± ±∂∂≥≥≡ ×♠≥♠↔↔∝∂≥≥≡⌠ ∝°∂≥≥ °≥∂ ♥↑ •±××∂ ←;•×)↔ ×;ƒ↔∫
↔))±←;〉 ⇒↑×∂↓;∂♥;∂←ƒƒ≈≡± ≥∂←;×←∂ ←;•×)≥≥; ↔♥°∂↔≡≥↔∂∂± ↔°×∂ ≥♠×←♠←↔ ∝ ″°≈≡↑±∂± ∝± 
↔≡•°××♠♠↔↔〉 ⊂≡ ≡∂ ×♠∂↔≡±×± ↔♠≥≥♠↔ ♥;≥↔↔;″;↔↔; ≡←∂≥≥≡ ±↓↓♠≥°∂≈≡± ″♠°↔°∂≥♠←← 
♥± ♥•♥≡″″∂± ∂↔←≡ ≥∂↔↔≡∂≈≡± ♠≥×°±;)←←; ∝ ♥≥∂←↔♠×←≡≥≥ ↔°↔≡♠↔≡↔♠∂←← ←↓≡×↔×∫
×≡≥≡∂←←〉 ⊂;•×)←↔; ↔♠≥∂ ″°≈≡↑±∂± ←ƒ″°≥∂⌠ ×♠↔≡± ″♠♠± ″♠←← ⊄∂″° ƒ≥≥ƒ±↔♠← 
⊂♠°″≡←← ∝ ⇔♥∂≈ ∇ƒ≡ ∅•≈ƒ←♥≥≥°∂←←⌠ °♥↔ •♠°″♠↔↔±≡≡↔〉

⊂∂≥≥°∂± ×♠± ±↓↓♠≥± ↔∂ ″♠♠± ×ƒ↔×∂″≡± ≥∂∂×♠↔↔″∂±≡± °± ↑←×″↓⌠ ←≡± 
↔°∂″∂±↔ ↓≡↑♠←↔♠♠ ƒ≥≡≡±←; ↓♠•↔± ″≡×±∂←≡≡± °↓≡↑°∂±↔∂∂± ≡∂×; ×;ƒ↔↔;∝;≥≥≡ 
↔↑∝°↔ •≡≥↓°↔♠←↔ •;±≡± ≠ƒƒ←∂←∂←↔; ↓°±±∂←↔≡≥♠∂←↔±〉 ≡♥≡ƒ← °± ↔← ″°±≡←↔∂ 
″≡↑××∂ ←;•×)♥∂↑↑± ≥;←±;°≥°←↔⌠ ♥∂×× ×ƒ←≡ ≡∂ °≥∂←∂ ←∂∂↔;⌠ ≡↔↔; ×;ƒ↔↔;∝; ×°″≡±↔∂←∂ 
↓∂±≥≥♠×←≡≥≥± ♥≥∂←↔♠←↔ ↔∂ ∝°↔∂± ←;•×)≥∂↔↔≡≡×←∂ ≡±←∂ ←∂∝∂←≡←↔∂ ∝↔↔≡≥≡″±∫
← ×↓∂±≡↔↔〉 ⊂;•×) ♥•♥∂←↔ ≥∂∂××≡≡± ♥°∂″ ↔∂ ″•≈°≥≥∂←↔ ↑≡÷°∂±±∂± ∝°↓ 
•∂↓∂←♠∂•∂±〉 ∇↓↓♠≥ •∂↓∂←≡♥ ×;ƒ↔↔;∝; ↔°∂″∂∂ ♥∂♥↔↔°″←↔∂⌠ ″°±≡←↔∂ ↓•≡″∫
″∂± ∝↔↔≡≥≡″↔↔⌠ ″∂↔; °± ↔≡×≡″;←←;〉 ∉≥°↔±∂…×∂± ″♠×± ∝° ∫≥♠♥♠± ≥°↓♠≥≥ 
±↓↓♠≥°∂≈≡± ♥≥″∂←↔∝↔ ≈≡″°±←↔↑°∂♥↔ ×≡•∂↔≡≥″∂≡±←; •≡≥↓↓°♠↔↔ ×;ƒ↔↔;″;≥≥; 
±♠°↑∂ ↔ƒ↔↔)∝; ±↓↓♠≥°∂≈≡± ×°×≡∂≥∂∝°∂± ∝ ≡←∂↔↔≡≥∂∝)∂±; ∝°← •≡±↔° ↔ƒ↔↔) ↓ƒ←↔ƒ∂ 
×;ƒ↔↔;″;;± ×ƒ↔×∂″∂;⌠ ±∂∂± ×♠× ↔•±← ″♠♠×∂±〉 

  ∉≥°↔±∂…× ⌠ 〉 

  ∉≥°↔±∂…× ⌠ 〉

  ∇ƒ≡  ƒ≥≥ƒ±↔♠← 〉

  ∉≥°↔±∂…× ⌠ 〉





∇↓↓♠≥°∂≈≡± ↑←×♠← ↔∂ ×≡♥≡ƒ← ♥°∂×∂± °≥≥ ″≡↑××∂ ±∂∂≈≡± ×;ƒ↔)± ←♠×♠↓♠°≥∂↔↔♠∫
±≡≡←↔ ≥♠°±↔≡≡←↔〉 ≡♥ƒ∂≈≡± ±;↓↓;∂±↔≡± ↓∂±″∂←≡←↔ ↔♠≥∂ ∫≥♠♥♠± ≥×♠↓♠°∫
≥≡≥≥ ±∂←↔≡± ↔ƒ)↔;⌠ ″∂×; ±;×ƒƒ ″♠♠± ″♠←← ×°±≡×∂↑∝°∂↔↔∝∂≡± ∝ ″ƒ)•≡″″∂± 
↔∂≡↔°∝≡±×;←∂↔↔≡≥ƒƒ± ↔↑×°∂↔≡↔↔♠∝≡± ×°±≡∂≈≡± ↑≡∂×;×°↑↔↔∂≡± ≥;♥∂←↔;∝∂≡± ←♠×♠↓♠°≥∂∫
∝×♠″←←〉 ⊂♠×♠↓♠°≥∂ ♥∂×♠↔↔∂ ″ƒ)← ↔ƒ)± ∝ ″♠♠± ↔°∂″∂±±± ↑♥°←↔♠×←≡≡±〉 
�∫≥♠×♠∝≡± ↔≡≥≡♥∂←∂°≥∂↔↔≡∂≈≡± ″∂±°±↔ ⊂♠°″≡←← ↔♠↔×∂±♠↔ ∂× ⊂←∫
↔″°∂±≡± °± •♠°″±±♠↔ ←″± ←♠×♠↓♠°≥∂↔↔♠±≡∂←♠♠≈≡±〉 ⊂∂≥≥°∂± ×♠± ″∂±°×←∂←← 
×°↑°←↔≡↔↔∂∂± ≥∂↔↔≡∂≈≡± ↔≡×±∂←∂; °″∂±∂←♠♠×←∂⌠ ×♠♥∂←← °≥∂ ″∂≡←×;ƒ↔↔;∝∂;〉 ⊂∂≥≥°∂± 
×♠± ″∂±°←↔∝↔ •≥♠←∂♥↔ ↓∂±°↔↔ •≡≥↓↓°×;ƒ↔↔)∂←ƒƒ↔↔;⌠ ×♠♥∂←← °≥∂ ±∂←∂ ↔≡≥≡♥∂∫
←∂°∂≈≡± ;;↑≡←←; ∝ ″∂±°←↔≡×←↔∂↔ ×≡↑↔°∂♥↔∑ �±ƒ↔ ♥∂± ↓∂±≡↔± °•∝≡≥″±;↓↓;∂±↔; 
≡∂×; ↔↑♥∂↔←≡ ↔∂≡↔;; ×±♥∂←↔ ″∂↔;;±〉�

  °±≡×∂↑∝°∂↔↔∝∂←↔ ×←〉 ∂↔↔≥≡↑ ⌠ 〉 ⊆≡∂×;×°↑↔↔∂×°±≡∂←↔ ×←〉 ⊂♠°″∂±≡± ⌠ �〉 

  ⇒←♥∂←∂°± ″∂±°← ⊂♠°″≡± ♠♥≥≡•≈≡←←; ñ ⊂←↔″°∂←≡± ⌠  ″♠×±〉

∅[ ∑ ⊄°∂″∂←↔°↔ƒ)↔; ⊂↔↑)″≡↑÷∂± ⋅≡≥←∂±÷∂± °←←↔°≥≥ ∫≥♠♥♠≥≥〉
WEST/ABB-STRÖMBERGIN KOKOELMA/TEKNIIKAN MUSEO





∉≥°↔±∂…× ≥∂←;;⌠ ≡↔↔; ±↓↓♠≥°∂≈≡± ×;ƒ↔)± °←″↔↔°″♠♠≈≡≥≥ °± •≥♠↔↔♠ ♥∂↔←≡∂←∫
←; ∝ ×←×♠∂←← ≥≥≡♥∂∂♥↔ ±°↑″∂←↔ ↓°∂××≡♥∂≡± ×;ƒ↔↔;∝∂≡±⌠ ×♠↔≡± ≥←↔≡±⌠ ♥±•♠←∫
↔≡±⌠ ″≥∂←↔≡± ↔∂ ≡↔±∂←↔≡± ♥;•≡″″∂←↔)∝≡± ≥∂←↔≡∂←↔ ∝ ≡↓;ƒ•↔≡≡±←°↓∂♥ ←≡″ 
←♠•↔≡≡←← ″°≈≡↑±∂± ƒ•↔≡∂←×♠±±± ♥≥↔♥∂↑↔±〉

≡♥≡ƒ← °± ↔↑↓≡≡± ↔∂≥±↔≡∂←←⌠ ∝°←← ±↓↓♠≥± ↓∂±″∂←≡± ↓∂↔;; °≥≥ ≡↑∂↔ƒ∂←≡± 
•≡≥↓↓° ↔∂ ±°↓≡〉 ;ƒ↔↔;∝; ←↔↔ °≥≥ ≠ƒƒ←∂←∂≥↔; ♥°∂″∂≥↔± •≡∂××° ↔∂ ←∂↔↔≡± 
•;±≡± °± ƒ×←∂↔↔;∂←↔≡± ↓∂±≥≥♠←↔≡± ←∂∝←↔ ↓ƒ←↔ƒ↔↔;♥; ↔°∂←↔″± ±↓♠↔↔≡≥♠ 
±°↓≡←← ↔•≈∂←←⌠ ×♠↔≡± ←∂≥≥°∂± ×♠± •;± ↓∂±≡≥≡≡ ×∂↑∝°∂↔♠←×°±≡≡± ↔∂ ↔∂≡↔°∫
×°±≡≡± ±;↓↓;∂″∂←↔); ↔∂ ×♠± •;± ♥≥♥°° ∝ ←;;↔;; ∝°↔∂± ±°↓≡←↔∂ ≡↔≡±≡♥;; 
↔↓•↔♠″×≡↔∝♠ ♥∂××↓ ↑♠♠±≥∂↔°←←〉 ⊇±≈≡↑♦°°≈∫×∂↑∝°∂↔♠←×°±≡∂≈≡± �ƒ×∫
←∂±″ƒƒ∝; ⊂♠°″≡←←�⌠ :±÷ ∝ ≡↓↓;•° ∠ƒ ″∂±°←↔∂ ⊇±≈≡↑♦°°≈ ⊂↔±≈↑≈∂ 
⊂♠°″≥∂±≡± ±← ∫≥≡•≈≡←←; 〉〉 •≡•×♠↔↔≡±⌠ ″∂↔≡± ×°±≡≡≥≥ �♥°∂≈± 
×∂↑∝°∂↔↔ ±°↓≡″″∂± ×♠∂± ″∂≥≥;;± ″♠♠≥≥ ×∂↑∝°∂↔♠←×°±≡≡≥≥ ∝ ←″≥≥ ←∂∂←∫
↔∂; ←≡×; ←;;←↔;≡± ×∂↑∝°∂↔♠←×°±≡×♠←↔±±♠×←∂〉� ⊂×←≥∂±≡± ″≡≈∂↔≡°↑≡≡↔∂××° 
∧↑∂≡≈↑∂…• ∂↔↔≥≡↑ ×♠↔←♠♠×∂± ×∂↑∝°∂↔♠←↓↑°←≡←←∂ ±°↓≡♠↔↔±♠↔↔ ×∂↑∝°∂↔♠←×°±≡↔↔ 
≈∂←×♠↑←∂∂♥∂←≡×←∂ ×°±≡×∂♥;;↑∂×←∂ ∝ ≡←∂↔↔≡≥≡≡ ×∂↑∝°∂↔♠←×°±≡↔≡°≥≥∂←♠♠≈≡± ∝ ←°↔∫
↔≡°≥≥∂←♠♠≈≡± ƒ•↔≡ƒ×←∂;〉 

∉∂±∂××≡∂≈≡± ≥∂∂×♠↔↔″∂←≡± ↑←×♠← ♥°∂ °≥≥ ↔↑×°∂↔♠×←≡±″♠×∂←↔ ←∂≥≥°∂±⌠ ×♠± 
≥∂∂± •♠°≥≡↔°± ↓∂±≥↔″∂±≡± ∂•≡♠↔↔∂←∂ ♥↑↔∂≥±↔≡∂↔ ↔∂ ″♠∂↔ °±÷≡≥″∂〉 ∉∂∫
±″∂←≡± ↔∂ ×″″≡± ×;;±↔;″∂←≡± ≠ƒƒ←∂±≡± ↑←∂↔♠← ≥≥≡♥∂∂♥ ←∂↔;⌠ ≡↔↔; ↔≡°≥≥ °± 
♥×♥∂ ←≡♠↑♠×←∂〉 ∉∂±≥≥♠×←≡± ↓°±±∂←↔≡≥♠ ♥↔∂∂ ←♠♠↑≡″↓ ♥↑″♠♠↔↔ ∝ ↔∂≡↔°∂∫
←♠♠↔↔ °″←↔ ↔≡×≡″∂←≡←↔;〉 °↔∂≡± ±↓↓♠≥°∂↔ ↑←×″↓∂ ↓∂±∂××≡∂↔ ≥)ƒ↔ƒƒ×∂± 
♥±•°∂←↔ ↔≡•↔∂←↔⌠ ∝°∂•∂± ←♠♠↑∂ °← ∂≡″″∂←↔ ≥≥∂°± ←♠××∂←↔×∂± ←♠♠±±∂←↔∂ 
↔)∂•∂±〉 ♠←≡°∂≈♠∂←← ∫≥♠♥♠± ≥♠± ÷≡±≡↑↔↔°↑∂↔∂≥°∂←← •♠°″∂° ×∂∂±±∂↔↔ƒƒ 
″←←∂∂♥∂←↔≡± ↓∂±∂××≡∂≈≡± ″°±∂±∂←♠♠↔≡≡±〉 °≈≡∂←← ↑←×∂″″↔ ↓∂±∂××≡≡↔ 
°♥↔ ≡±≡″″;≥↔∂ ↓∂∂≥°♠↔♠±≡≡↔ ↓±±♠•♠°±≡∂←∂∂± ∝ ″♠∂•∂± •♠°≥↔°↔∂≥°∂•∂±⌠ ≡″″≡×; 
×≥≥∂°≥∂←≡←← ×≡↑↑°←↔≥°←← ↓;;←≡ ±;×≡″;;± ±;∂↔; ↓∂±∂××≡∂↔ ∝♠♠↑∂ ″♠♠≥≥ ×♠∂± 
←♠±± ∝ ↓ƒ)↑;♥↑←↔°°± ∝°•↔♥∂≡± ×≡≥≥↑∂×;ƒ↔;♥∂≡± ♥↑↑≡≥≥〉 ∇;∂≈≡± ↓∂±∂××≡∂∫
≈≡± ∝ ♥∂↓♠∝≡± ×;ƒ↔↔;″∂←≡←←; ≡∂ ×∂↓∂≥≥ ×≡←×∂≥♠°××∂←↔ ×≡♥≡ƒ↔↔; ♥± ↔≡↑•×× 
♥°∂″〉 

  ∉≥°↔±∂…× ⌠ 〉

  ⊂♠°″≥∂±≡± ±← 〉〉〉

  ∂↔↔≥≡↑  ⌠ 〉

∠√∨⇒ ⇒∑ ⊃≡←∂×≥°←≡↔↔∂ ⊄″↓≡↑≡≡± ×≡←×♠←↔± ⇐°″″≡↑…≡± ↔≥°←← ∫≥♠♥♠± ≥♠←←〉
EINO ANTERO BERGIUS/VAPRIIKIN KUVA-ARKISTO









[∅⊄Ι∇ ⇒⊇⊄∠⇒⇒⊄√∠⊄

∇↓↓♠≥± ×;ƒ↔↔;∝;± ↔≡°↔ °♥↔ ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; •;±≡± ←±°∂•∂±←〉 ∏°←×♠← ×ƒ↔×∂±↔≡± 
×;ƒ↔↔;″∂←≡≡± ≥∂∂↔↔ƒ♥; ↓♠•≡≡±↔↓ ↓≥∝←↔ ×≈°±±≡≡± ↔∂ ×↔°″←← °≥≡♥± 
×;ƒ↔;±↔≡≡±∑ ×≥≥∂°≥∂←≡←← ↑≡″°±↔°∂≈♠←← ƒ×←∂)←←; �♥≡≈;±� ♥≡←←±↓ƒ↔ƒ±⌠ ♥∂×∫
× °∂×≡←↔± ↓∂±± ↓ƒ↔ƒ± ↓;;≥≥; °≥≡♥∂←↔ ±↓↓♠≥°∂←↔ ∝°″↓×♠″↓⌠ ∂←° ↔∂ 
↓∂≡±↔; •♠♠•↔≡≥♠ ↔↑×°∂↔↔♥ ↓∂±∂×≡↔↔〉 •≈≡± ♥∂•↔°≡•↔°∂←≡± ↓∂±∂××≡≡± 
°≥≡″←←°≥° °± ♥≡↔↔; ←;;←↔;♥; ∝ ×♠≥♠↔↔∝± ♥≥∂±±±″•≈°≥≥∂←♠♠×←∂ ×°↑°←↔♥ 
∫≥♠♥♠≥≥ ƒ≥≡∂←↔ƒ±ƒ↔ ♠♠↔♠♠← ♥≡↑↑↔↔♠± ♥±•≡″↓∂∂± ↓ƒ↔↔ƒ∂•∂±⌠ ∝°∂≈≡± •♠♠•↔≡∫
≥♠ ×;ƒ↔↔;∝; ×°↑×≡∂±↔± ↓ƒ←↔ƒ∂ ←;;↔≡≥≡″;;± ←∂≥≥;⌠ ×♠∂±× ↓∂↔×;;± ×•♥←↔ ♥≡↔∂〉

°↔∂↓ƒ↔ƒ± ←∂♥♠←← ≡∂ ←∂∂← °≥≡ •♠♠•↔≡≥♠×″↓≡〉 ∇∂∂↔;×∂± ±;×≡≡ ♥≡←←°∂←← ≡↑∂ 
↓♠°≥∂≥≥ ⊂♠°″≡ ∝ ″∂≥″〉 ♠↔↔ ≥;•≡← ∝° ×°×°±± ×≈°±±≡∂↔ ±ƒ×ƒ↓;∂♥;± 
♥≡←∂×≥°←≡↔≡∂←↔ °♥↔ ↓ƒ↔ƒ←←; ♥≡←∂←;∂≥∂)± ↓;;≥≥; °≥≡♥± ♥≡≈≡↔↔;♥;↔ ″≡×±∂←″∂↔ � 
↓♠•♠″↔↔×± ←∂∂↔;⌠ ≡↔↔; ♥≡←←←← ×;♥∂∝;± ↓∂↔;∂←∂ ♥≡↔;; ×°↑×≡≥≥ °≥≡♥± ≡↑∂≥≥∂∫
←≡± ♥≡←∂←;∂≥∂)± ↓°•∝←← ↔∂ ←∂♥♠←← °≥≡♥←↔ ↓∂↔×;←↔; ±↑♠←↔ ×;ƒ±±∂←↔;;×←≡≡± 
•♠♠•↔≡≥♠±〉 ⊄;≥≥∂±≡± ♥≡←∂×≥°←≡↔↔∂ ≥)ƒ↔ƒ∂ ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ″↑←≥×× ±±≡↑•≡∂″∂± 
↓;;″∝←↔ ∂××≡≥∂←↔; ↔°∂←≡± ″∂≥″±←°≈± ∂×±〉 

♠± ♥≡←←×;♥∂∝; ↓∂± •♠♠•↔≡≥♠±↓↓♠≥ ↔∂ ×;;±↔;; ×″↓≡⌠ •;± •↑♥≡″∫
″∂± ∝↔↔≡≥≡≡⌠ ″∂≥≥∂←≡≡± ↔≡×±°≥°÷∂←≡≡± ∝;↑∝≡←↔≡≥″;;± °± ←∂≥≥°∂± °←≥≥∂←≡±〉 ⊄← 
⊄•°″← ∉〉 ⋅♠÷•≡← •≡↑∂←↔;; ←°↑″≡± ∝ ″♠∂←↔♠↔↔ ∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ≥∝♠♠≈≡←↔ ∝ 
″°±∂±∂←♠♠≈≡←↔〉 ⋅↑♥°∂± ×;ƒ↔↔;∝; ∝↔↔≡≥≡≡ ←∂↔;×;;±⌠ ″∂≥≥∂←∂ ←°←∂≥∂←∂ ×ƒ∫
←ƒ″ƒ×←∂; ↔∂ ƒ″↓;↑∂←↔)°±÷≡≥″∂ ≥∂∂↔↔ƒƒ ♥≡←∂•♠°≥↔°∫ ∝ ♥∂≡″;↑)∂±↔∂↑↔×∂←♠∂•∂±〉 
⊃≡←∂•♠♠•↔≡≥♠×;ƒ″;≥;± � ∝°× °± ƒ×←∂ ″°±∂←↔ ×;ƒ″;≥;↔ƒƒ↓≡∂←↔; � ƒ″↓;↑∂←↔)ƒ←↔;∫
♥;≥≥∂←ƒƒ← °± ↑∂∂↓↓♠♥∂±≡± ←∂∂↔;⌠ ″∂↔≡± ∝;↔≡♥≡≈≡↔ ×;←∂↔≡≥≥;;±〉 ⊃∂≡≥; �∫≥♠♥♠∂≥≥ 
♥↑←∂±×∂± •∝∫←♠↔♠←≥♠≡∂≥≥ ∝;↔≡♥≡≈≡↔ ∝°•≈≡↔↔∂∂± ″↓≡↑;;± ↔∂ ≥♠°±±°±♥≡←∂∂± 
↓♠•≈∂←↔″↔↔°″∂±⌠ ″♠↔↔ ←∂↔↔≡″″∂± ≡↑∂≥∂←≡↔ ↓∂×≥≥∂←≡↔ ↔∂ ƒ≥≡∂←≡↔ ↓♠•≈∂←↔♠←∫
∝;↑∝≡←↔≡≥″;↔ °♥↔ ƒ≥≡∂←↔ƒ±≡≡↔〉 ≥≥∂°←← ♥≡←∂•♠°≥↔° ≥×°∂ ″°≈≡↑±∂←°∂↔♠⌠ ×♠± 
≡±←∂″″;∂←≡± ″∂≥″±←°≈± ♥♠°←∂± ↓;;↔≡↔↔∂∂± ⋅≡≥←∂±÷∂←←; ♥≡←∂∝°•≈°± ♥≡↔;″∂∫
←≡←↔; ≥≥∂°°±〉 ∉≡↔↑∂ ∏♠♠↔∂ ∝ ↔↑∂ ∪≥≥≡±∂♠← ×♠♥♥↔ ♥∂≡″;↑)∂±↔∂; ∝ ×∂♥°∝ 
×;←∂↔↔≡≥≡♥;←←; ×∂↑∝←←±⌠ ″∂↔≡± ♥≡←∂×≥°←≡↔↔∂≡± ♥≡←∂≡± ≥←×≡″∂←↔ ×°←×≡♥↔ ×∂∂←↔↔ 
ƒ×←∂↔ƒ∂←↔≡± ♥≡←←±°″∂←↔∝∂≡± ∝ ×♠↓♠±×∂≡± ♥;≥∂≥≥; °≥∂♥↔ ↔°∂←↔♠♥∂ ←♠°″≥∂←∂←← 
↔∝″∂←← ∫≥♠♥♠± ≥♠←←〉 ⊄°∂←≥↔ •≡ ↔°↔≡♥↔⌠ ≡↔↔; ♥↑°∂←←± °≥≥≡∂≥≥ ƒ≥;∫
≥♠°×± ≡≈♠←↔∝∂≥≥ ≡∂ ∂± °≥≥♠↔ ×∂∂↑≡↔↔; ♥≡←∂×≥°←≡↔↔∂≡± •±××∂″∂←≡≡±〉 ∇∂∂± ×♠± 
×♠± ↓≥♥≡≥∂∝ ↔ƒ•∝≡±←∂ ≥♠←←↔∂↔⌠ ≡∂ ♥≡←∂♥≡←←± ×;ƒ↔)≥≥≡ °≥≥♠↔ ↓°≥↔↔♥ ←ƒƒ↔;〉 

  ∏♠♠↔∂  ∪≥≥≡±∂♠← ⌠ 〉

  ∏♠♠↔∂  ∪≥≥≡±∂♠← ⌠ 〉

  ⊂♠××°±≡± ⌠ 〉

  ∏♠♠↔∂  ∪≥≥≡±∂♠← ⌠ �〉 





∨≈≡≥≥∂±≡± ≡←∂″≡↑××∂ °←°∂↔↔⌠ ≡↔↔; •∂≡±°←↔°± ↔∂ ∝°•↔♥∂←← ↔≡•↔;♥∂←←; ↔ƒ)←×≡±∫
±≡≥≥≡∂≈≡± ±↓↓♠≥×°×≡″♠×←≡↔ °♥↔ °≥≥≡≡↔ ≡↑∂≥∂←∂ ×♠∂± ≥≡″↓∂≡± ≥♠°××∂≡± ≡≈♠←↔∫
∝∂≡±〉 ∏°← ×;ƒ↔)←←; °± °≥≥♠↔ ∂•″∂←↔ƒ)♥°∂″⌠ ≡∂ ″≡×±∂←∂ ↔∂ ←;•×)∂←∂; ±↓↓♠≥°∂↔ 
∝°×° °≥≡ ↔↑♥∂↔↔♠ ↔∂ ←∂↔↔≡± ±↓↓♠≥°∂↔ °± °≥≥♠↔ ↓∂±≡≥≡″←← ∝°×♠ °″←↔ ↓♠°≥≡←↔〉 
∫≥♠♥♠± ≥♠± ∂× ←≡♠↑♥←← •∂≡±°←↔°×°≈∂←← ↔°←∂± ←↔≡↔↔∂∂± °″×←♠ ×;ƒ↔∫
↔))± ♠♠←∂ ←;•×)∂±≡± ∝;↑∝≡←↔≡≥″;⌠ ∝°≥≥ ↓≥♥≡≥∂∝°∂↔ ×♠↔←♠↔↔∂∂± ↔°∂″∂∂±← ∂≡″↓∂≡± 
″≡×±∂←↔≡± ←ƒ←↔≡≡″∂≡± ↔∂ ×∂≥∂×≡≥≥°∝≡± ←∂∝←↔〉 ⋅♠°±≡≡←← ↔↓•↔♠±♠↔ ±↓∂±∫
↓∂±≥≥♠← •;≥ƒ↔↔∂ ↓≥♥≡≥∂∝± ↓∂×≥≥≡〉 ⊄ƒ)≥;∂←×♠↓♠±÷∂±°←± ƒ•≈≡± ←♠∂±•♠°±≡≡± 
″♠∂≈≡± ×±←← ∝×±♠↔ ←♠××∂ °± ″°∂←≡←↔ ≥♠×←♠×←≡←↔ ♥°∂±♠↔ ♥∂± ♠±≡≥″°∂≈〉

♠± ←∂∂↑↑ƒ″″≡ ×≥≥∂°≥∂←≡←↔ ↔ƒ)≥;∂←×♠↓♠±÷∂±°←± ×°≈∂←↔ ″♠♠↔″± ×∂≥°∫
″≡↔↑∂± ↓;;•;± ⊄″″∂±∂≡″≡≡±⌠ ↓↑≡←∂≈≡±↔↔∂ ⊇↑•° ≡××°←≡± ±ƒ×ƒ∂←∂± ″♠←≡°± 
↔°∂″∂♥± ←♠∂±↔≥°°±⌠ ♥°∂″″≡ ±;•≈; ±↓↓♠≥↔♠≥♠±⌠ ∝°× ×≡↑↔°° •♠°≥↔°↔∂≥°∂←← 
•;;↑;;♥;≥≥≡ ↓♠≥∂←≡≥≥≡⌠ ″∂←↔; ↓;∂± ←♠±↔° ×♠↔←♠ ↔♠≥∂〉 ≡××°←≡± ±↓↓♠≥″∂≥″ 
⊄″″∂±∂≡″≡←←; °± ←∂←;≥↔;±ƒ↔ ″ƒ)← ″°±∂ ″♠∂↔ ↓↑≡←∂≈≡±↔∂≥≥≡ ←°↓∂♥∂ ↓∂±∂×∫
×≡∂↔∑ ↔ƒ)↓)ƒ≈;± ↓♠•≡≥∂″≡≥≥ ∝ ″♠∂≥≥ ≥∂↔↔≡∂≥≥ ↓;;←≡≡ ±°↓≡± ♥∂≡←↔∂ƒ•↔≡ƒ↔≡≡± 
↔↑♥∂↔↔♥∂≡± ↔•°∝≡± ×±←←⌠ ←♠±±°←↔ ≥)ƒ↔ƒƒ ↑≈∂°∂↔ ∝ ″♠←∂∂××∂≥∂↔↔≡∂↔⌠ ∝ 
≡××°±≡± °± ♥°∂±♠↔ ×°″≡±↔ ↔≡≥≡♥∂←∂°↔± ×♠×°←;;↔∂″≡≥≥; ∝° ←∂∂±; ♥∂•≡≡←← 
∫≥♠♥♠≥≥⌠ ×♠± ←♠♠↑∂ °← ×±←←↔ °± ♥∂≡≥; ×∂≥↔∂←↔∂ ″↑←←∂±♠↔ ♥←↔±°↔↔∂″≡± 
;;↑≡≡± •≥♠↔≡←←± ♥↔ ∝ ←♠≥×≡ ↔≡≥≡♥∂←∂°±⌠ ″♠♠↔↔≡←←± ;;±≡±♥°∂″××♠♠↔↔ 
↔∂ ♥∂•↔≡←←± ×±♥ ƒ××)←≡≥↔; ×××°←≡≥≥≡〉 

♠←≡°×;♥∂∝; ≡∂ ↓;;←≡ ×;ƒ″;;± ≡××°←≡± ƒ×←∂↔ƒ∂←♥≡←←←←⌠ ∝°↔≡± ♥∂≡↑∂≥≡″″≡ 
ƒ≥≡∂←)♥≡←←←←〉 ∇≡ °♥↔ •♠♠•≈≡≥↔♥∂± ♥≡←∂♥≡←←°∂±×∂± ≥×±≡≡↔ ↔↑∝°↔ ↔← ƒ•; 
♥;•≡″″;± ±↓↓♠≥°∂≈≡± ↓∂±″∂←×°×≡″♠×←∂〉 

∅≥≡∂←∂←←; ×;ƒ″;≥)∂←←; •♠♠•↔≡≥♠ °± ←↔↔±♠↔ ♥∂∂″≡ ♥♠°←∂± ×°×°±± ♠↔°″∫
↔∂←°∂↔♠〉 ⋅♠♠•↔≡≥♠ ×;ƒ±±∂←↔ƒƒ ×;♥∂∝;± ♥∂↑↔←↔≡←← ↓∂←♠↑∂∂± ↔∂ ∝°←←∂± ↔↓♠×←∂←← 
×;♥∂∝;± ±°♠←↔≡←← ↓ƒ↔ƒ≥↔; ∂←↔♠″←↔〉 ⊄;←←; ↔↓♠×←≡←← ×;ƒ↔↔;∝; ≡↔;;±↔ƒƒ ƒ•; 
×♠≡″″×←∂ ♠≥°←↔≡∂←∂∂± ≥∂∂↔↔ƒ♥;←↔; ×°±×↑≡≡↔↔∂←≡←↔ ∝ ↓←ƒ×°≥°÷∂←≡←↔ ≥∂×∂←♠♠∫
≈≡←↔∑ •∝♠←↔⌠ ×;←∂≡± ←°↔×≡″∂←≡←↔⌠ ×↔≡≡↑≡∂←↔⌠ ↔♠≈≡∂←↔ ∝ ±∂∂± ≡≈≡≥≥≡≡±〉  ∉≡↔↑∂ 
∏♠♠↔∂ ↔°↔≡⌠ ≡↔↔; ∫≥♠♥♠≥≥ ⊃∂↑°←← ⊄↑↔°± ƒ≥∂°↓∂←↔°×♠↓♠±÷∂←← ←♠°←∂↔♠∂″↓∂ 
°≥∂♥↔ ←≡≥≥∂←≡↔ °↓∂←×≡≥∂∝∫←♠±↔°≥± •♠°±≡≡↔⌠ ∝°↔× ←∂∝∂↔←∂♥↔ ×∂××≡∂± ×♠∂″↓± 
×;ƒ↔;♥∂≥≥; ƒ•↔≡∂←×;ƒ″;≥)∂←↔;〉 ∏♠♠↔∂ ∝ ∪≥≥≡±∂♠← •♠°″♠↔↔♥↔⌠ ≡↔↔; ƒ≥≡∂←≡←↔∂×∂± 
←♠±↔°∝≡± ←°←∂≥∂←≡≡± ↑♥°←↔≡≥♠×←≡≡± °± ≥∂∂↔↔ƒ±ƒ↔ ×ƒ←ƒ″ƒ← ←♠±±°± ←∂∝∂±±∂←↔ 
←♠•↔≡≡←← ×;ƒ″;≥;;±〉 

⊄°∂≥≡↔∂↔ ↓≥∝←↔♥↔ ƒ•≈≡± ↔≡×±°≥°÷∂←≡± ″♠♠↔°×←≡±∑ ″≡×±∂←≡←↔ ±↓↓♠≥°∂≈≡± 
↓∂±″∂←≡←↔ °± ←∂∂↑↑ƒ↔↔ƒ ƒ•; ≡±≡″″;± ×°•↔∂ ♠↔°″↔∂°↔〉 ⊃≡←←°∝≡± ≥∂←;×←∂ ↔;≥≥∂∫
±≡± ∝°±×∂±≥∂±≡± �±↔∂±↓↓♠≥°∂↔♠″∂±≡±� ≥∂∂↔↔ƒƒ °♥∂≡± ♥♠←″≡×±∂←″≡∂•∂±⌠ ♥≥∂←∫

  ∏♠♠↔∂  ∪≥≥≡±∂♠← ⌠ 〉





↔♠×←≡≡± ∝ ×♠≥♠±♥≥♥°±↔±〉 ∇♠° ≡←∂″≡↑×∂↔ °←°∂↔↔♥↔⌠ ≡↔↔; ±↓↓♠≥°∂≈≡± ♠↔°″↔∂° 
×ƒ↔×≡ƒ↔ƒƒ ≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ∝♠≥×∂←∂∂± ↔∂≥°∂•∂±〉 °↔∂↔≥°♠×←∂←← ∝ ″°±∂←← ↔ƒ)↔≡•↔;♥∂←←;;± 
×;ƒ↔↔;∝;↔ ∝°♠↔♠♥↔ ↔≡×≡″;;± ≡±≡″″;± ×ƒ↔×∂″∂∂± ≥∂∂↔↔ƒ♥;; ″±♠≥∂←↔ ↔ƒ)↔;〉

⊄;≥≥∂±≡± ∝♠≥×∂←↔≡± ↔∂≥°∝≡± ♠↔°″↔∂° ≡≈♠←↔ ×♠≥↔↔♠♠↑∂←↔ •ƒ÷∂≡±∂∫∝↔↔≡≥♠〉 
∏♠≥×∂←∂←← ↔∂≥°∂←← °± ↓≥∝°± ×;ƒ↔↔;∝∂;⌠ ∝°∂↔ ↔;ƒ↔ƒƒ •≥≥∂↔ ∝ ♥≥♥°⌠ ∝°∂≥≥ ←↔↔ 
°≥≥ ×∂∂↑≡ ∝ ∝°∂≈≡± ≡∂ ♥°∂ °≥≡↔↔ ≥)ƒ↔;♥;± ♠♠←∂←← ↔∂≥°∂←← ≥∂∂××♠≡←←± ±↓↓♠≥°∂↔ 
±∂∂≈≡± °∂×≡∂←↔ ↓∂×°∂←↔〉 ♠×± ≡∂ ♥°∂ ↔↔ •≡∂≈;± °←♥± � ↔∂ ♥;≥↔↔;″;↔↔; 
≡≈≡← •≥♠♥± � ×;ƒ↔↔;; ±∂∂↔; °∂×≡∂±〉 ∏♠≥×∂←↔≡± ↔∂≥°∝≡± ↔≡×±°≥°÷∂♥♠°↑°♥∂×♠↔♠← 
°± ×♠↑↔°∂↔♠ ≡≥∂ °•∝↔↔♠ ∝ ←;;±±≡≥↔ƒ; ←≡ °± ♥•♥≡″″∂± ↓≡↑♠←×;ƒ↔↔;∝∂≡± ×;←∂≡± 
♠≥°↔↔♠″↔↔°″∂←←〉 ∠•∝″∂±≡± ≥∂∂↔↔ƒƒ ∝↔♠×←≡≡± ↓↑≡″↓∂≡± ∝ ←↔±≈↑≈°∂↔♠∝≡± 
♥≥∂±↔°∝≡± ↔≡×≡″∂←≡≡± ×;ƒ↔↔;∝∂≡± ↓♠°≥≡←↔〉 ⊂≡ ≥∂∂↔↔ƒƒ •≡≥↓↓°♠↔≡≡± ∝ ♠≥↔↑×≡♥≡ƒ∫
↔≡≡±⌠ •♠°≥≡↔↔°″♠♠↔≡≡± ∝ ″°±∂←← ↔↓♠×←∂←← ″ƒ)← ←;;←↔;″∂←≡≡± ←≡×; ↔≡↑♥≡≡≥∫
≥∂←ƒƒ↔≡≡±⌠ ∝°↔ ×°←×≡″↔↔°″♠♠← ƒ≥≥;↓∂↔;;〉 

⇒♠↔°″↔↔∂ °± ±;×ƒ″;↔)± ×;←∂ ↔∂ ×♠″″∂↔♠←↓♠≥∂±≡±⌠ ∝°× ↑≡÷°∂ ×;ƒ↔∫
↔;∝∂≡± ↔°∂″∂∂±〉 ∏♠≥×∂←↔≡± ↔∂≥°∝≡± ♥≥°×↔×∂←∂″∂≡± ♥∂•↔°≡•↔°∂± °♥↔ ∝↔×♠♥←↔∂ 
↓≥♥↔ ♥≥°↔⌠ ×♠↔≡± ×≥≥∂°≥∂←≡←← ≡←∂″≡↑××∂↔≥°←←″″≡⌠ ↔∂ ←∂↔↔≡± ±∂″≡±°″± 

∅[ ∑ ⊃≥°×↔×∂←∂∝°∂↔ ⊂↔↑)″≡↑÷∂± ″≥≥∂←↔°←↔ 〉
P.O. JANSSON/ABB-STRÖMBERGIN KOKOELMA/TEKNIIKAN MUSEO





≥∂∂×≡↔♠±±∂←↔♠×←≡≡± ↓≡↑♠←↔♠♥↔ ×↔∫
×∂←∂″≡↔⌠ ∝°≥≥∂←≡↔ °± ←≡±±≡↔↔♠ ;∂↔∂±∂ 
↔♠↑×♠≥∂←≡± ↔≥°ƒ•↔∂)± ×≡↑↑°←↔≥°∂•∂± 
♥∂∂″≡∂←∂″″;± ↓°↑↑←×;ƒ↔;♥;↑≡″°±↔∂± 
ƒ•↔≡ƒ≈≡←←;〉 ⊂″ ×;ƒ↔↔;∝;± ↓♠°≥≡←↔ 
↔°∂″∂″∂±≡± ±;×ƒƒ ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ↑×≡±∫
±♠←↔≡± ×°±≡≡≥≥∂←≡←← ∂≥″←↔°∂±±∂←← ∝ 
×≡←×♠←≥;″″∂↔ƒ×←≡←←;〉

∇↓↓♠≥°∂↔♠″∂±≡±×∂± °± °≥≥♠↔ °← 
♠↔°″↔∂°×≡•∂↔ƒ←↔;〉 ∫≥♠♥♠± ↔∂≡∫
≈≡∫ ∝ ↔≡×±°≥°÷∂♠♠↔∂←∂←← ↔°∂←↔♠∂ ←±°±∫
↔ �±↓↓∂ ↓∂±″≥≥�〉 ;ƒ↔↔;∝; ↓ƒ←↔ƒ∂ 
∂↔←≡ ×°″≡±↔″± •∂←←∂; ×≡↑↑°×←≡←↔ 
↔°∂←≡≡± ←≡± ←∂∝±⌠ ≡↔↔; •∂←←∂×°↑∂± ″≡∫
×±∂←″∂≡± ←;;↔;″∂←≡←↔; °≥∂←∂ ♥←↔±±♠↔ 
×°↑∂←← ″♠×± ×♠≥×≡±♠↔ •∂←←∂↓°∂×〉 
ƒ)← ↔∂≡↔°×°±≡≡↔⌠ �♠↔°″↔↔∂±≡± ↔∂≡∫
↔°∝≡±×;←∂↔↔≡≥ƒ�⌠ ƒ•≈∂←↔≡↔↔∂∂± ♠←≡∂≈≡±⌠ 
∂≡″″∂± ″≡×±∂←↔≡± ↔∂ ″±♠≥∂←↔≡± 
↔ƒ)←♠°↑∂↔♠←↔≡± ″♠♠↔↔♠″∂←≡≡± ±↓∂± 
↓∂±≥≥♠×←≡± ↔×∂←∂×←∂〉  ∏ ∝° ∫≥♠∫
♥♠± ≥°↓♠≥≥ ∅•≈ƒ←♥≥≥°∂←← ∝♠≥×∂←↔∂∂± 
↓°↓♠≥↑∂↑↔∂××≡≥≡∂↔ ♠↔°↓∂×°≈≡∂←↔⌠ 
∝°∂←← ×∂××∂ ↔↑♥∂↔↔♥↔ ←×↑≡≡↔ ↔↓•∫
↔♠∂←∂♥↔ ±↓∂±↓∂±≥≥♠×←≡≥≥〉 ♠≥♠↔♠←∫
↔♠↔×∂∝ ∂× ∉±↔∞↑ ↓♠°≥≡←↔± ←∂↔≡≡↑ 
⊄♠≥≡♥∂←♠♠≈≡± ×°↔∂ ∫×∂↑∝←←± ♥♠°≈≡± 
 °↔∂≥∂≡←∂∫≥≡•↔≡;⌠ ∝°←← ↑↔↔°∝≡± 
←♠°←∂↔↔≡≥≡″ ←;•×)×;ƒ↔↔)∂←↔; ⇒♠∫
↑∂∫↓ƒƒ×∂±↓≡←♠×°±≡↔↔ ≡←∂↔≡≥↔∂∂± ↓≡↑∫
•≡≡±;∂≈∂± ×°≈∂±←×↑≡∂≈≡± •≡≥↓°↔↔∝∫
±∑ �⊄≡•×;; ↓ƒƒ××∂↓;∂♥∂←↔; ≥≡∂××∂↓;∂♥∂; 
⊗�ℜ ⊄≡∂≈;± ↔;ƒ↔ƒƒ ♥∂± ↔;ƒ↔↔;; ↓≡←♠←;∂∫
≥∂) ♥≡≈≡≥≥;⌠ ≥∂←;↔; ↓≡←♠∂±≡≡↔⌠ ←≡×; ±°←↔ 
↓ƒƒ××∂ ∝ ×∂≡↑↔;; ×↔×∂←∂∝〉� 

  ⊂♠°″∂±≡± 〉

  ∉≥°↔±∂…× ⌠ �〉

  °↔∂≥∂≡←∂ ñ ∉±↔∞↑∂± ⌠  ″♠×±〉

∅[ ∑ ⋅∂←←∂± ×;ƒ↔↔)°•∝≡≡↔ °±≡≡± ±♠″≡↑°≥≥ 
 ♥≥″∂←↔″←← •∂←←∂←←;〉

TEKNIIKAN MUSEO





⇒♠↔°″↔∂°♠↔°↓∂↔ ×°←×∂♥↔ ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ∫≥♠♥♠≥≥ ←≡×; ×°↔∂≡≥;″;; ≡↔↔; 
↔ƒ)≡≥;″;;〉 ⊃∂×× ↔≡×±°≥°÷∂ °≥∂ ″♠♠↔°×←≡←←⌠ ≠±↔←∂°∂±↔∂ ≡∂ ♥;≥↔↔;″;↔↔; ♠≥°↔↔♠∫
±♠↔ ←°←∂≥∂←∂∂± ↑°°≥≡∂•∂±〉 ⊄≡×±∂∂×± ∂≥″ ∫≥≡•↔∂⌠ ∝°←← ∂≥″≡←↔ƒ∂ ↓≥∝°± °↓↔∂″∂←∫
↔∂←∂ ±ƒ×ƒ↔≡×±∂∂×± ∝ ↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡± ×♠♥♠×←∂⌠ ∝♠≥×∂←∂  ∝♠↔♠± �⊆°°↔↔≡∝ ↔♠∫
≥°←←�〉 ⊂∂∂±; ±ƒ×ƒ↔≡×±∂∂×± ∝ ↔∂≡↔≡≡≥≥∂←↔≡± ×°×≡∂≥♠∝≡± ≡←∂↔↔≡≥ƒ∝≡± ←≡×; ↔∂≡≈≡″∂≡←↔≡± 
•←↔↔↔≡≥♠∝≡± ≥∂←;×←∂ ••″°↔≡≥↔∂∂± ×♠♥ ≥;•∂↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡←↔〉 ⇒″≡↑∂××≥∂±≡± 
⇔°×≡←∂± ↓≡↑•≡ ↔°∂″∂ ↔♠≥≡♥∂←♠♠←″±±≡×∂∂±≡∂±〉 ⋅≡∂≥≥≡ ↔≡×±∂±≡± ≡≥;″;±″♠♠↔°← 
±;ƒ↔↔;ƒ↔ƒ∂ ±∂″≡±°″± ±↓↓♠≥°∂≈≡± ↓∂±″∂←≡± ∝ ←;;↔)∝≡± ↔≡×≡″∂←≡± ×♠↔↔〉 
∂×≡± ×∂××∂± ∅•≈ƒ←♥≥≥↔ °≥∂ ƒ×←∂ ×≡←×≡∂±≡± ≡←∂×♠♥ ↔≡×±∂←≡←←; ″°≈≡↑±∂←∫
↔∂°←← ∝ ×°↔∂↔≥°♠×←∂≡± ↔≡×±∂←↔ƒ″∂←≡←←; ∫≥♠♥♠± ⊂♠°″≡←←⌠ ∝°←← ≥≡↔↔∂∂± ↓∂××♠ 
•∂≥∝ ↔♥°∂↔≡≥≥ ♠♠≈≡±≥∂←↔ ♥♠↑♠↔↔ ←°≈± ×♠•♠∝≡± ∝;;≈≡←←; ×♠≡″″← ↔×←≡∑   

�⊗∏°≡ ⇔°×≡←ℜ ←↓♠♠ ↔°∂″∂←↔°°±⌠ ∝°±× ←≡∂±;↔ °♥↔ ↔;ƒ±±; °•∝♠←↔♠≥♠∝〉 ⋅;± 
∂←↔♠♠↔♠♠ ″♠∂≈≡± ↔↑××∂≥♠″∂≡←↔≡± ∝°♠××°°± ↑ƒ•↔ƒ≡± ×;←∂↔↔≡≥≡″;;± ×;←∂♥∂↓♠∝⌠ 
↓∂±°±↓↓≡∝ ∝ ±♠↓↓≡∝〉 ⊃;≥∂↔↔)″;←↔∂ ↔;″;± ∝;≥×≡≡± ↑ƒ•↔ƒ♥;↔ ↑°°↔∂↔ ↔ƒ)•)± ↔≡•∫
≈←←≥≡∂←←〉⊗〉〉〉ℜ ⊂∂≥≥; ♥;≥∂± ×♠± ∏°≡ ⇔°×≡← °± ↔ƒ)←←;⌠ °± ↑°♠♥± ″≡±↔;♥; ×∂↑∝←↔°°± 
×♠♠≥≡″± ″∂↔≡± •;±≡± °± ♥≥″∂←↔≡↔↔♥ ↓♠•≡ ↓∂≡±≡≥≥≡ ↔ƒ↔↔;↑≡≥≥≡≡±〉 ⋅;±≡± ≡∂ 
↔↑♥∂↔←≡ ≡±;; ×•≥↔ ×°↑↔∂←↔°∝ ≥;↓∂⌠ °≈°↔↔ ×♠±±≡← •;±≡± ×∂↑∝±← ↔♠°≈± ≥←⌠ 
≡∂×; •;±≡± ↔↑♥∂↔←≡ ←♠°↑∂↔↔ ″♠∂←↔∂∂±↓±°∝〉 ⋅;± ƒ×←∂±×≡↑↔∂←≡←↔∂ ←;;↔;; ∝°∂↔×∂± 
°←°∂↔↔∂″∂ ∝ ♥;≥∂↔↔)″;←↔∂ ←≡± ∝;≥×≡≡± ×∂↑∝≥♠≡↔↔≡≥° ∂≥″≡←↔ƒƒ ♥≥×°×±×≥≥≡〉 ⋅;± 
↓∂± ↔°∂←↔ ↓∂±°±↓↓∂ ∝ ≥♠≡↔↔≡≥°←↔ °↔≡↔± ≠°↔°←↔↔↔∂×♠♥〉⊗〉〉〉ℜ ∏°≡ °± ←↓♠∫
±♠↔ ↔ƒ)←↔;〉 ⋅;± •≥♠ ≥≡∂×↔ ↑♠°•°×≡±↔↔;±←;〉 ⋅;± °↔↔ ≡←∂≥≥≡ ↓♠♠↔↑•↔♠°≥∂±⌠ 
×↔ ≥←∂≥≥∂←≡± °≥♠↔↔⌠ ♥ ♥∂∂××°≥≡•≈≡± ∝ ≥°∂↔↔ ↑♠°•°±≥≡∂××♠♠±〉 ⋅;± ≥≡∂×× 
↓∂±°±↓↓≡∝ ↓∂±≡±〉 ∏ ↔↑×≥≥≡≡± ↓∂±°±↓↓∂≡± ±↔″∂≡± ″;;↑;ƒ←↔≡± ″♠×± 
↔°∂″∂∂ ↑°°↔↔∂ ≥≡∂×↔≡± ↑♠°•° ←∂≡≥↔; ″∂←↔; ∏°≡ •≥♠〉� 

≡≈∂∫↑×≡°≥°÷∂ ∨↑××∂ ⋅♠•↔″° °± ×♠♥∂≥≥♠↔⌠ ″∂↔≡± ↔°∂←≡± ″∂≥″±←°∫
≈± ∝;≥×≡≡± ♠↔°″↔∂←°∂↔♠♥± ″∂≥″± ∂•±±≡×♠♥×←∂ ″♠°≈°←↔♠∂ ↔∂≥±±≡⌠ 
∝°←← ×°±≡≡± ×;ƒ↔↔;∝∂≡± ↔≡•↔;♥∂×←∂ ←≡×; ×°≈≡∂←← ≡↔↔; ↔ƒ)↓∂×°∂≥≥ ↔♠≥∂ ≥;•∂±±; 
×°±≡∂≈≡± ×;ƒ±±∂←↔;″∂±≡± ∝ ±∂∂≈≡± °″↔°∂″∂←♠♠≈≡± ↔↑××∂≥♠⌠ °≥∂ ×ƒ←≡ ←∂↔↔≡± 
↔∂≡↔°×°±≡≡←↔⌠ ↓≡←♠×°±≡≡←↔ ↔∂ ↔≡≥≡♥∂←∂°←↔〉 ⋅♠•↔″° ″≥∂≥≡≡ ←≡± ∝;≥×≡≡± 
↔↓•↔♠±♠↔↔ ×≡•∂↔ƒ←×♠≥×♠⌠ ∝°±× ↔♠≥°×←≡± ″♠♠↔″←← ♥♠°←∂×ƒ″″≡±≡←←; 
∂≈≡≥∂×←∂ ≥×°∂ ♥×∂∂±↔♠ ″≡×±∂←♠♠≈≡± ∝ ♠↔°″↔∂°± ƒ•≈∂←↔≡≥″; ×;ƒ↔↔;∝; 
↓ƒ←↔ƒ∂ ∝↔×♠♥←↔∂ ←;;↔;″;;± ≈∂÷∂↔≥∂←↔≡± ×°±≡∂≈≡± ↔°∂″∂±↔〉 √•±↔≡≡×←∂ ↔♠≥∂ 
←∂∂← ♥♠°↑°♥∂×♠↔↔≡∂←♠♠← ≡≥∂ ∂±↔≡↑×↔∂∂♥∂←♠♠←〉  ∠≈°↔↔♥± °↓≡↑↔↔°↑∂± ∝←↔ °≥∂ 
←∂∂↑↑ƒ↔↔ƒ ×;↑←∂″;↔↔)″;± ×;ƒ↔↔;∝;± ∂××♠≈≡≥≥≡⌠ ∝°≥≥≡ ↔ƒƒ↓∂≥≥∂←↔; °≥∂ ×°±≡≡± ∝↔∫

  ⊄ ñ⌠ � ⊆°°↔↔≡∝ ↔♠≥°←←〉 ←〉 ″ƒ)← ∉±↔∞↑ ⌠ �〉 ∏♠↔♠± ƒ•≈≡←←; ×♠♥←← ≡←∂↔≡≥≥;;± √⇑∑± ×°∫
±≡♠♠↔♠×∂←↔⌠ ∝°±× ≡≈≡←←; ↔♠°≥∂≥≥ ∂←↔♠♠ ±♠°↑∂ ±∂±≡±∑ �⊇♠←∂ √⇑∫↑°°↔↔∂←∂•↔≡≡↑∂ °± ♠↔°″↔↔∂±≡± ×°±≡×∂↑∝°∂↔↔∝↔↑⌠ 
∝°× ♥°∂ ×∂↑∝°∂↔↔ ×°±≡≡≥≥ ×°×°±∂←∂ ×∂↑∝≡∂↔; ♥∂± ×°←×≡↔↔″≥≥ ƒ×←∂±×≡↑↔∂←↔ ↓∂±°±↓↓∂〉�





×♠♥ ∝ ♥;≥∂↔)± ↑≡÷°∂±↔∂ ×;ƒ↔↔;∝;±←; ↔°∂″∂∂±〉 ⋅♠•↔″°± ∝↔↔≡≥♠ ♥°∂ ∝↔× 
♥;∂↔↔≡≡≥≥;⌠ ≡↔↔; ♥♠°←∂↔♠•±±≡± ♥∂•↔≡≡± ∝;≥×≡≡± ƒ•; ≡±≡″″;± °♥↔ ×°↑°←↔♠±≡≡↔ 
∝;↑∝≡←↔≡≥″;↔⌠ ∝°∂←← ×°±≡ ↑≡÷°∂ ∝ ←;;↔;; ↔°∂″∂±↔±← ×;ƒ↔↔;∝∂≡±←; ″♠×± ♥;≥∂≥≥; 
∂≥″±⌠ ≡↔↔; ×;ƒ↔↔;∝; ×°←×≡≡ ≠ƒƒ←∂←≡←↔∂ ×°±≡↔↔ ↔∂ ↔∂≡≈°←↔ °↓≡↑°∂♥±← ×°±≡≡± 
×±←←〉 ⊄;←↔; ←″″≡ ≥∂←;; ≡←∂″≡↑××≡∝; ″ƒ)•≡″″∂±〉 ⊄°∂←≥↔ ↔;≥≥≡ ×°←×≡↔♠×∫
←≡↔↔°″≥≥≡ ←;;↔;″∂←≡≥≥≡ °± ≥×±♠↔ ×≡•×≡ƒ↔ƒ; ↓∂××♠•∂≥∝ ♥←↔↔↑≡±≈≡∝;〉 ∇∂∂± 
×♠↔←♠↔♠± ←≥°♦ ≠°°≈ ∫∂≈≡°≥°÷∂± ″♠×∂←≡←↔∂ ×;←∂↔ƒ)≥;∂←ƒƒ↔↔; ↑♥°←↔♥ ×≥≥∂°≥∂∫
±≡± �↓↑↔•∂↓←↔≡↑∂� ♥≥″∂←↔ ×•♥∂±← ∝♠•″≥≥ ∂↔←≡ ↓♥♠↔ ∝ ≡↔≡±≡″;≥≥; ←∂∂↔; 
♥∂•≡ ♥∂•≡≡≥↔ ″±♠≥∂←≡←↔∂ ×°•↔∂ •≥♠″±← ×•♥∂×°×≡″♠←↔⌠ ∝°±× ←∂↔↔≡± 
♥°∂ ∝× ×♠♥± ∝ ×°″″≡±↔↔∂± ∝°←←∂± ←°←∂≥∂←≡± ″≡≈∂± ↓≥♥≡≥♠←←〉 ↑↔∂± 
∉±≡≥∂♠← ∝ ×♠″↓↓±∂↔ °♥↔×∂± ≡←∂↔↔;±≡≡↔⌠ ≡↔↔; �⊗×ℜ;←∂≥≥; ↔≡×≡″∂←≡± ×°♠↑∂∂±↔♠±∫
↔♠♥↔ ∂×±←±±°×←≡↔⌠ ∂±♠↔≥↔♠∂←≡↔ ↔♠°↔°×←≡↔⌠ ≥♠°♥♠♠← ±∂∂≈≡± ↔≡×≡″∂←≡←←; 
∝ ←∂∂↔; ×°∂↔♠♥ •ƒ♥; ″∂≡≥∂ °♥↔ ♠←≡∂±×∂± ƒ•≈∂←↔ƒ±≡≡↔ •≥♠♠± ∂↑↑°↔↔♠↔♠ ≥∂∂± 
″;;↑;″♠°↔°∂←∂←↔⌠ ♠″↓∂♥≥″∂∂×←∂ ↓↑°←≡←←°∂≈♠∂←↔ ↔♠°↔↔≡∂←↔〉� ⊂″ ×°←×≡≡ 
″ƒ)← ×;←∂≥≥; ↔≡×≡″∂←≡± ↓♠♥;≥∂±≡∂↔;〉 

⊃←↔↔↑≡±≈≡∂←↔; •♠°≥∂″↔↔ ←;•×)∂±≡± ×ƒ↔×∂±↓±≡≡≥∂ °± ←∂∂← ±;•↔ƒ ×∂××≡ 
♥≥♥°♥± ∝ ×°±↔↑°≥≥°∂♥± ≠±↔←∂± ↔°↔≡♠↔♠←″•≈°≥≥∂←♠♠↔≡±〉  ⊄♠° ≠±↔←∂ ♥°∂ 
″♠♠↔↔♠ ↓∂±∝∂←≡×←∂〉 ∂±; ±;≡± ←∂≥≥°∂± ↔;≥≥)∂± ♠±∂⌠ ∝°∂←← ≡↓;↔°∂♥°∂←∂←↔ ↓∂∫
±≥≥♠×←∂←↔ •♠°≥∂″↔↔ ×;±±ƒ××;↓♠•≡≥♠ ≡∂ ×ƒ↔×≡ƒ≈ƒ •≥♠↔↔♠♠± ±♠″≡↑°°± ↔∂ 
•∂←←∂ ≡∂ ←♠°←↔♠ ×♠≥∝≡↔↔″± ←∂∂•≡± ×≡↑↑°×←≡≡±⌠ ∝°•°± ∂↔←≡↓∂±↔∂←≡←↔∂ •≥♠∂←∂± 
″≡±±;〉 ⊇±∂≡±∂ ×∂≡↑°°± ≥°÷∂∂××± ↔♠±↔♠♠ ×♠♠≥♠♥±⌠ ≡↔↔; ±♠××♠≡←← ♥∂≡↑∂≈≡± 
×∂≡≥↔≡± ↓♠•♠″∂±≡± ←♠∝♠♠ ♥∂♥↔↔ ″♠↔↔ ↔≡×±∂←↔≡± ♥≡″↓∂±↔≡± ×;ƒ↔)←←; °± ∝↔∫
×♠♥∂ °±÷≡≥″∂〉 

∫≥♠♥♠± ≥♠± �±↓↓♠≥•♠♠″°↑∂≥≥≡� °≥∂♥↔ ″ƒ)← ↔ƒƒ↓∂≥≥∂←∂; ×♠♥♠×←≡↔ ↔∂≥±∫
↔≡∂←↔⌠ ∝°∂←← ±↓↓♠≥°∂≈≡± ↓∂±≥≥♠×←≡↔ ∂•≡♠↔↔∂♥↔ ♥∂↑•≡∂↔; ∝ ×°←↔〉 ƒ)•≡″∫
″∂± ↔∂≡↔°∝;↑∝≡←↔≡≥″;↔∂≡↔≡≡± ↓↑°≠≡←←°↑∂ ↑××♠ ∇♠↑″∂±≡± °± ×♠↔←♠±♠↔ ↔∂≡↔°×°∫
±≡≡± ↔∂≡↔ƒ± ±;↓↓;∂″≡± ↓∂±≥≥♠×←≡≡± ≥∂∂↔↔ƒ♥;; ↓≡≥×°↔∂≥ ≡±↔≡↑∫×♠•♠×←∂∑ ↔∂≡↔°×°∫
±≡↔∂≈°∂←↔± ≡↓;♥↑″ ×;ƒ↔↔;∝; °± ≡↓;↑)∂±ƒ↔ ↑∂♥∂±♥∂•↔°±;↓↓;∂″≡± ↓∂±″∂←↔⌠ 
×°←× °± ↓≡≥;±±ƒ↔ ∂•≡♠↔↔♥±← ↓≡↑♠♠↔↔″↔↔°″± ♥∂↑•≡≡±〉 ⇒♠↔°″↔↔∂←≡←↔∂ 
↔°∂″∂♥↔ � ∝ ←∂↔↔≡± ∝°←↔∂± ♥∂↑•≡↓∂±≥≥♠×←≡←↔ ↔∂ °∂×°←♠≥♠←↔ ♥∂≥≥∂∂±↔ƒ♥;↔ ↑°°∫

↓≡↑♠←×♠♥←↔° ∫≥♠♥♠± ≥×♠↓♠°≥≡≥↔ ≡↔≡≡±↓;∂±〉 
°←×≡″↔↔ ↔°∂″∂♥ ♠↔°″↔∂∂×× ♥°∂ °≥≥ ƒ×←∂°∂×°∂←↔〉 ⊂≡ ↑≡÷°∂ ♥×∂°↔♥≥≥ 

∝°× ↔∂≥±↔≡≡←←〉 ♠± ″♠×± °↔≡↔± ↔∂≡↔°↔≡×±∂∂××⌠ ♠↔°″↔∂∂×× ♥°∂ °≥≥ °•∝≡≥∫

  ⋅♠•↔″° 〉

  ∉±≡≥∂♠← ƒ″〉 ⌠ 〉

  ⊂♠°″∂±≡± 〉

  ⊂♠°″∂±≡± ⌠ ≡↑∂↔〉 �〉





″°∂↔♠ ♥←↔″± ♥∂•↔≡≥≡♥∂∂± ♥♠°↑°×♠≈≡±∂×°∂•∂±⌠ ≥;″↓)↔∂≥°∂•∂±⌠ ″♠♠↔↔♠♥∂∂± 
×;ƒ↔↔;∝;″;;↑∂∂± ↔∂ ♥←↔♥∂∂±〉 ⊄≡×±∂∂×± ∂≥″ ♠♠↔∂←°∂ ⌠ ″∂↔≡± �⋅∂←←∂ °± 
×°±≡⌠ •∂←←∂↑ƒ•″; ↔∂≡↔°×°±≡� ♥∂∂↔↔≡± ←≡± ∂×∂←≡≡± ♠♠↔♠♠↔≡≡±⌠ ×°↑×≡∂≈≡± ↔≥°∝≡± 
°•∝≡≥″°∂↔♥∂∂± •∂←←∂↑ƒ•″∂∂±⌠ ∝°↔× ∫≥♠♥♠≥≥ ×♠♠≥♠∂♥↔ ♠♠≈≡± ↔∂≡≈≡↓≡↑♠←↔∂←≡± 
←♠♠±±∂↔↔≡≥♠ƒ•↔≡∂←×♠±±± ∂≈≡≥∂± ↔≡•°××←≡≡± ♠↑±∂∂± ″∂←≡″±⌠ ∝°±× 
≥;←±;°≥°←↔ ″♠∂←↔♠↔↔ ≡↑∂•± ↔°↑±∂↔≥°↑ƒ×≡≥″; ≥≥∂°± ±↓♠↑∂←←〉  ⇒∂♥± 
←″≥≥ ↔♥≥≥ ×∂∂±±∂↔∂± •♠°″∂°↔ ♥←↔∂×;;± ƒ)↓ƒ≡←←;±∂ •≡≥←∂±×∂≥;∂←≡←←; •°↔≡≥≥∂←∫
← ←∂∂•≡±⌠ ″∂↔≡± •∂≥∝∂←≡″↓± ∂×± •°↔≡≥≥∂± ×°≥″≡←↔ •∂←←∂←↔; ♥;•∂±↔;;± ƒ×←∂ 
↓;∂♥ƒ←↔∂ ≥×≡↑↑←← ∝ ƒ×←∂ °≈°↔↔∂ ″•≈°≥≥∂←∂ ×;ƒ↔↔;∝∂; ↑×≡±±♠×←≡± ×≡←×∂♥∂∫
•≡∂≥≥⌠ ∝°↔↔ ≡•↔∂←∂ ←∂∂↑↔ƒ; ±↓↓∂ ↓∂±±≡≡± ↔∂≥∝± ×≡↑↑°×←≡≡± ″•≈°≥≥∂←∂″″± 
±°↓≡←↔∂〉 

∅≥≡± ♥≡↑××°←∂♥♠∝≡± ×♠≥↔↔♠♠↑∂°←←↔°≥≥ ×≡↑↑°↔↔∂∂± ↓♠°≥≡←↔± ←ƒƒ←×♠♠←←  
•∂←←∂≡± ←≡♠↑♥←↔∂ ←♠×♠↓°≥♥≡←↔⌠ ∝°× °± ↑±↔♠↔♠±♠↔ ∝° ⇒←∂± ∝ ≥≡♥∂;″;←←; 
×∂××∂≥≥≡ ″♠♠≥≥≡×∂±〉 ⊄≡×±°≥°÷∂←≡± ≡≈≡≥≥;×;♥∂∝;± ↑°°≥∂ °± ×;;±↔ƒ±ƒ↔ ƒ•; ≡±≡″∫
″;± ≥;±±≡←↔; ∂↔;;± ♥∂∂″≡∂←↔≡± ♥♠°←∂×ƒ″″≡±↔≡± ∂×±〉 ⊂♠°″≥∂←≡± ↔≡×±°≥°÷∂∫
↔≡°≥≥∂←♠♠≈≡± ×↑♠♠±♠±∝≥°×∂♥≡±⌠ °±≡∫•∂←←∂ƒ•↔ƒ″;± �⊂•°♦↑°°″∂←←� ⋅ƒ♥∂±×;;≥∫
≥; ″♠°↔°∂≥♠∝°•↔∝ ⊄∂″° ⊄∂∂±≡± ≡←∂↔↔≡≥∂ •∂←←∂∫∂±±°♥↔∂°∂↔ ∅≥≡± ⊂↔↑≈∫°•∝≡≥″± 
↔°∂″∂↔↔∝≥≥≡∑ 

�⊄♠≥≡♥∂←♠♠≈≡± •∂←←≡∂←←; ±;×ƒƒ •ƒ♥∂± ←″±≥∂±≡± ×≡•∂↔ƒ← ×♠∂± ×;±±ƒ×)∂←←;∑ 
∇↓↓♠≥°∂≈≡± ↔∂≥≥≥ °± ×°←×≡↔♠←±;ƒ↔↔)〉 [≥ƒ↔≡×±∂∂×± ×≡∂±°∂± •∂←←∂ ×≡↑;; ″≡∂←↔; 
↔∂≡↔°⌠ ∝°±× ♥♠≥≥ ←≡ ≡±±×°∂ ≥∂∂××≡∂↔;″″≡〉 �⊄♠≥≡↔ •∂←←∂∂± ∝ ←≡ ↔♠±±∂←↔ ←∂±♠↔ 
∝ ↔≡×≡≡ ×♠↔←♠± ×≡↑↑°×←≡≡±⌠ ″∂←←; ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ↔ƒ)←×≡±↔≡≥≡↔〉 ⊄♠≥≡♥∂←♠♠≈≡± •∂←←∂ 
↔∂≡↔;; ″ƒ)← ″∂±×;≥∂←≡←↔ ″♠←∂∂×∂←↔ ↓∂≈;↔ ∝ ″∂≥≥∂←≡←← ♥≥∂←↔♠×←≡←← ″∂≡≥≡≥≥;←∂ 
°≥≡↔〉 ⋅∂←←∂± ;≥ƒ↔≡×±∂∂×× ↓ƒ←↔ƒƒ ″♠♠↔↔″± ↔∂≥± ″♠×∂≥≡″± ″↔×♠←↔∝± 
″∂≡≥↔ƒ″ƒ×←∂;〉 ⊇←×°±⌠ ≡↔↔; ↔;≥≥∂←∂ •∂←←≡∝; ↔♠≥≡≡ ≡∂♥;↔×; ±≡ °≥≡ ♥;≥↔↔;″;↔↔; ≡±;; 
≡≈≡← ×♠•≡± ×♠×±�⌠ ≡±±♠←↔ ⊄∂∂±≡±〉� 

[≥ƒ××ƒƒ↔↔; °± ƒ•≈∂←↔≡↔↔ƒ ≥∂↔↔≡∂←∂∂± ∝ ↔∂≥°∂•∂± ←∂≡≥≥; ∝ ↔;;≥≥;〉 ⊄≡×±°≥°÷∂± ∝ ↔∂≥°∫
∝≡± ;≥ƒ××ƒƒ← ♥∂∂↔↔ ″♠♠± ″♠←← ″°±∂×;ƒ↔↔)∂←ƒƒ↔≡≡± ∝ ×ƒ×ƒƒ± ↓≥♥≡≥≥ ×;ƒ↔↔;∝∂;〉 
[≥ƒ×;← ↔≡×±°≥°÷∂ °± ∂±•∂″∂≥≥∂←↔≡↔↔ƒ; ″♠↔↔ ×♠♠≥∂∂←↔〉 ⊃∂×× ±∂∂± ×♠↔←♠↔♠∂←↔ 
;≥ƒ×°≈≡∂←↔ °± ↓♠•♠↔↔♠ ∝° ↓∂↔×;;±⌠ ×°↔∂≡± ♠↔°″↔∂∂×× ≡∂ ≡≈≡≥≥≡≡±×;;± ↔♥≥≥∂∫
←≡←↔∂ ×°←×≡ ∂≡″″∂± ″∂±∂↔↔♠∝ ↓≡↑♠←±↓↓♠≥°∂↔⌠ ♥≥°×↔×∂←∂″∂⌠ ♥≡←←±×ƒ↔×∂″∂; 
∝ ″♠∂↔ ♥←↔♥∂〉 ⋅≡≥←∂±÷∂± ⊂±°″∂≡± ;≥ƒ×°↔≡∝ ×;←∂↔↔≡≥≡♥;←←; ×∂↑∝°∂↔♠×←≡←← 
〉〉 ↔°∂″∂↔↔∝ ∠≥♥∂ °∂←↔∂±≡± ≡←∂↔↔∂ ←↑×←↔∂←≡←↔∂⌠ ≡↔↔; ;≥ƒ∫≡↔♠≥∂∂↔≡ ♥∂∂↔↔ 
×°♥∂± ♠←≡∂± ↔°∂″∂″↔↔°″± ↔≡×±∂∂××±〉 ⊂∂∂±; ♥∂•≡≡←←⌠ ×♠± ↔≡×±∂∂×× °± ♥↑∫
″↔°∂″∂←↔ ∝ ←≡± ×;ƒ↔↔) °± ƒ≥≡∂←↔ƒ±ƒ↔⌠ ←∂↔; ≡∂ ≡±;; ×♠↔←♠↔ ;≥ƒ××;;×←∂∑ ��[≥ƒ↔≡×∫
±∂∂××� ↔♠±↔♠∂←∂×∂± ↔↑×°∂↔↔♥± ×♠↓≥≥∂←≡←↔∂ ≡↓;×ƒ↓←;; ↔≡×±∂∂××⌠ ∝°↔ ×±±↔↔ 

  ⊄ ñ⌠ �〉

  ⇔♠≠↔°± 〉





♥;≥↔≡≥≥;〉� [≥ƒ×°≈∂± ↔∂≡↔ƒ±≥∂←≡×←∂ ♥×∂°≠↑←∂×←∂ °± ″♠♠↔↔♠±♠↔ ∝↔♠←⌠ ≡↔↔; ∂•±∫
±≡×°↔∂ °± ←≡≥≥∂±≡±⌠ ∝°←← ←♠±± ×∂♠← °± °•∝↔↔♥∂←← ≡↔;;≥↔; ×;±±ƒ×;± ♥♠≥≥⌠ 
∝ ″♠♠↔≡±×∂± ×;±±ƒ××; ♥∂≡←↔∂∂ ≡↑∂≥∂←∂←↔ ×°≈∂± ↔∂≥±↔≡∂←↔〉 ;±±ƒ×;←↔; °± ↔♠≥≥♠↔ 
±∂″≡±°″± ←♠°″≥∂←≡± ↔≡×±°≥°÷∂×♠≥↔↔♠♠↑∂± ♥∂±×°∝≡⌠ ×°←× ←∂∂•≡± ×♠≥″∂±°∂∫
↔♠♠ ∇°×∂∫ƒ•↔ƒ″;± ×♠↔↔ ×±←≥≥∂±≡± ←≡≥♥∂ƒ↔ƒ″∂←↔↑∂± ∫≥♠♥♠± ≥″←↔ ∝ 
↔°∂←≥↔ ∫≥♠♥♠± ≥♠± •♠×↔♠↔ ″•≈°≥≥∂←♠♠≈≡↔ ∝ ♠♠←∂ ↔≥°♠≈≡≥≥∂±≡± ↔±↔♠″〉

  ∠≥♥∂ °∂←↔∂±≡± �∨∂ ↔;;≥≥; ″∂↔;;± ;≥ƒ↔≥° °≥≡ ⊃∂∂″≡ ♥♠°←∂×ƒ″″≡±≡≥≥; ;≥ƒ×°↔∂ •;;″)↔↔∂ •°↑∂←°±↔∂←← ∫≥♠♥♠≥≥〉� ⋅⊂ 
〉〉〉

∅[ ∑ ⋅≡≥←∂±÷∂± ↓♠•≡≥∂±ƒ•≈∂←↔ƒ×←≡± ↓♠•≡≥∂±♥∂•≈≡ 〉
ELISA OY:N KOKOELMA/TEKNIIKAN MUSEO





⊂♠±± ƒ•≈∂←↔;″∂±≡± ;≥ƒ×°≈∂± ×≡←×≡∂←∂″↓∂∂± ↔°∂″∂±↔°∂•∂± °± ←≡×∂± ∝°↔∂± 
±∂″≡±°″± ⊂♠°″≡≥≥≡ ↔ƒƒ↓∂≥≥∂←↔;⌠ ♥∂×× ←≡ ≡∂ °≥≡ ∂±° ×;ƒ↔↔)″♠°↔°〉 ⇒≥∂♥≥∫
↔∂°←∂•↔≡≡↑∂∫↑ƒ•″; ↔≡×∂×∂± ƒ•≈≡←←; ↑≈∂°•♠↓∂≥♠←←± ♥♠°←∂↔♠•±±≡± ♥∂•↔≡≡←← 
≈∂÷∂↔≥∂←↔ ×°±↔↑°≥≥∂♠↔°↓∂ ″♠×∂≥≡♥± ←×≡↔←∂±⌠ ∝°←← ×;ƒ↔↔;∝; ←∂ ↔≡×←↔∂♥∂≡←↔∂≥≥; 
↔∂≡≈°±⌠ ≡↔↔; •;±≡± ×≡±÷;±±♠•±← °♥↔ ♠×∂〉 ⊃≥∂↔≡↔↔♥←↔∂ ↔≡×←↔∂♥∂≡←↔∂≥≥; ≡∂ ←∫
±♠↔ ±♠•°∝ ←°≥″∂↔↔♠〉 

⊂;•×)←♠±± ≥;″″∂↔↔;″∂±≡± ♥↔∂∂ ƒ≥≡≡±←; ×♠∂↔≡±×∂± ∝°±×∂±≥∂←≡± ±↓↓♠∫
≥± ↓∂±″∂←↔⌠ ∝°×° ←≡∂±;←↔;⌠ ×∂♠×± ×ƒ≥∝≡←↔; ↔∂ ♥;•∂±↔;;± ×;±±ƒ×;←↔;〉 ;ƒ±∫
±∂←↔ƒ←×ƒ↔×∂±↔; ↓∂±±♠↔ ←♠±•≥♠×← ∝;; °≈°↔↔″± •≡↔×≡;⌠ ∝°≥≥°∂± ♥°∂ ↑∂∂←♠ 
♥↔≡≡±←⌠ ↑≡±↔°♠↔↔ ≥∂•×←≡±← ∝ ♥∂←×↔ ≡±←∂″″;∂←≡± ×♠•≥≥∂←≡± ≥)ƒ≥ƒ♥≡↔↔; 
←∂••↔♥≥≥≡ ×∂♠×≥≥≡〉

[∅⊄⊄Ι√√⊄⊄∅[∇ ⊇⊇⊄∠⊂∨⊄  

∠•∝≡≥″°∂↔♥± ♠↔°″↔∂∂×± ↔×± °± ≈∂÷∂↔≥∂↔≡×±∂∂××〉 ⊂;•×)×ƒ↔×∂″≡↔ °♥↔ 
←∂∂±; ″∂≡≥≡←←; ♠←≡∂± ±∂″≡±°″± ≈∂÷∂↔≥∂←∂⌠ ≡↔↔; ±∂∂≈≡± ↓∂±≥≥♠← ∝°×° ×↔×∂∫
←≡≡ ↔∂ ×ƒ↔×≡≡ ←;•×)↓∂∂↑∂± ↔°∂″∂±±±〉 ∉↑≈°×←≥∂←↔ ×ƒ≥≥;⌠ ≈∂÷∂↔≥∂←♠♠←⌠ ∝°× 
≥♠± ↓≡↑∂± °± ♥∂∂↔±±♠↔ ≥↔∂±←↔ ↓≡↑∂ƒ↔ƒ♥;±; ↔≡↑″∂±; ←°↑″∂± ≥←×≡″∂←≡≡±⌠ ♥°∂ 
↔↑×°∂↔↔ ×°←×≡↔♠×←≡± ♥;•≡±↔ƒ″∂←↔; ↔∂ ♥;•∂±↔;;± ×°←×≡↔♠←↔♥± ″♠♠↔↔♠″∂←↔〉

⇒∝↔≡≥≥± ♥∂××↓ ↓♠•≡≥∂″∂〉 ⊃↑•∂←≡↔ ↓♠•≡≥∂″≡↔ ↔°∂″∂♥↔ ×″↓≡ ↓ƒ)↑∂↔∫
↔;″;≥≥;〉 ″↓≡ ×;;±↔;″;≥≥; ↓♠•♠∝ ←∂ ∂×± ∂″↓♠≥←←∂±⌠ ∝°× ×∂≥∂←ƒ↔↔∂ ×≡≥≥° 
↓♠•≡≥∂±×≡←×♠×←≡←←〉 ≡←×♠×←≡± ↔ƒ)±↔≡×∂∝;⌠ �←≡±↔↑≥∂∫⊂±↔↑�⌠ ×ƒ↔×∂ ←°∂↔↔∝± 
♥←↔±°↔↔∝± ≥∂±∝≥≥≡⌠ ∝ ♥←↔±°↔↔∝± ↓♠•≡≥∂± ≥°∂↔↔∂ ″≡×±∂←≡± ↓∂↑∂±;±〉 
�;←∂♥;≥∂↔↔≡∂←↔≡±� ↓♠•≡≥∂±×≡←×♠←↔≡± ♠↔°″↔∂←°∂↔♠≡←← ∝ ≈∂÷∂↔≥∂←°∂↔♠≡←← ♠♠≈≡↔ 
↔≡×±°≥°÷∂↔ ×°↑♥←∂♥↔ ←≡±↔↑≥∂∫⊂±↔↑↔〉 ⇒♠↔°″↔∂←°∂±↔∂ ≥×°∂ ∫≥♠♥♠≥≥ ″♠↔↔ 
×≡←↔∂ ×;ƒ↔;±±)←←; ♠←≡∂↔ ♥♠°←∂×ƒ″″≡±∂;〉∨±←∂ ≥×♠♠± ↓♠•≡≥∂″≡± ×;ƒ↔↔;∝; ↓ƒ)∫
↑∂↔↔∂ ±♠″≡↑°↔ ♥≥∂±↔≥≡♥ƒ≥≥;⌠ ∝°× ≥;•≡↔↔∂ ≥∂±∝≥≥≡ ↓∂≡±∂; ;;±∂←ƒ×;ƒ×←∂;⌠ ∝°∂≈≡± ↓≡↑♠←∫
↔≡≡≥≥ ↓♠•≡≥♠ °•∝↔↔∂∂± °∂×≡± °←°∂↔↔≡≡←≡≡±〉 ⊃±•≡″↓∂≡± ↓♠•≡≥∂±↔≡± ×;ƒ↔↔;∝∂≡± 
≥∂•←″♠∂←↔∂←← °± ≡≈≡≥≥≡≡± ↑±±≡≥∂∂×≡⌠ ∝°× ↔↑♥∂↔↔∂∂± � ″ƒ)•≡″↓;;± ↓♠•≡≥∂″≡± 
×;ƒ↔↔))± ♥≡↑↑↔↔♠± ♥↑←∂± ♥≡↑××∂←≡≥↔ ↔♠±↔♠±≡≡←≡≡± ↓♠•≡≥∂±×°∝≡≡± °↓≡↑°∂±↔∂∂±〉 
♠∂←↔∂←← °± ″ƒ)← ←≡ ↑×←♠±⌠ ∝°× ±♠″≡↑°≥≡♥ƒ± ♥∂↑∂↔↔;″∂←≡←↔; ∝ ↓≥♠↔♠″∂←≡←∫
↔ ≥×♠←≡±↔°°± ←ƒ±↔ƒ∂〉 ⇒≥×♠↓;;± ±♠″≡↑°↔ ♥↔∂♥↔ ≥ƒ•≡″″;± ×;;±↔)″↔×±〉 
∉°∂××≡♠×←≡± °≥∂ ±°≥≥⌠ ∝°× ←∂∝∂↔←∂ ♥≥∂±↔≥≡♥ƒ←←; ƒ•≈≡×←∂×)± ↓≡↑;←←;〉 ∉♠•≡≥∂″≡± 
×♠≥↔↔♠♠↑∂•∂←↔°↑∂←↔ ×∂↑∝°∂↔↔±♠↔ ↑∂ √″″°±≡± ♥∂∂↔↔ ♠↓↓≥≡•≈≡± ↓×∂±°∂↔∫

  √″″°±≡± ⌠ 〉





←∂∝± ∂ ≈≡ ∉♠♠± ×∂↑∝°∂↔♠×←≡≡± ♥♠°≈≡≥↔ ⌠ ∝°←← ∉♠♠ ↔♠↔×∂≥∂ ↑°↔≡♥°∂↔♠±♠↔↔ 

♥♠°≈≡←←〉 ∉♠♠ ↓°•≈∂←×≡≥∂ •♠″°↑∂←↔∂←≡←↔∂⌠ ″∂↔≡± ↔°∂←≡←↔ ≥∂↔↔≡≡←↔⌠ ×∂↑∝°∂↔♠←×°∫
±≡≡←↔⌠ ♥°∂←∂ °↔↔ °↓↓∂ ↓♠•≡≥∂″≡± ×;ƒ↔↔))±∑ �ƒ″″≡±←°↑″∂∝;↑∝≡←↔≡≥″; °≥∂←∂ 
↓♠•≡≥∂″≡←←×∂± ↓≥∝°± ↓↑≡″↓∂⌠ ←∂≥≥; ″♠♠↔≡± ≡↔♠←°↑″∂ ♥°∂ ∝±″∂↔↔± ↔♠≥≥ ±∂∂± 
≥∂•×←∂×××←∂⌠ ≡↔↔≡∂ ←≡ ″•≈♠ ≡±;; ±♠″≡↑°≥≡♥ƒ± ↑≡∂×∂∂±〉�

⊂∂↔↔≡″″∂± ↓♠•≡≥∂″∂≡± ±♠″≡↑°≥≡♥ƒ∝≡± ↔∂≥≥≥≡ ↔♠≥∂♥↔×∂± ±;↓↓;∂″≡↔⌠ ♥∂××≡∂ 
±∂∂↔; ×ƒ″″≡±←°↑″∂∝;↑∝≡←↔≡≥″;≥≥; ×;ƒ↔≡↔↔ƒ×;;±〉 ⊄;″; ↔↓•↔♠∂ �∫≥♠∫
♥♠∂≥↔ ≥;•↔∂≡±〉 ∇♠″≡↑°± ♥≥∂±↔ ×;♥∂ ±°↓≡″″×←∂⌠ ∝ ♥∂×× ♠≥×°∂←≡←↔∂ ↓♠•≡≥∂± 
←;∂≥ƒ∂ ♥↑←∂± ←″±≥∂←≡±⌠ ←°∂↔↔°↔↓•↔♠″± ≥∂∂↔↔ƒ±ƒ↔ ∂←↔∂″≡≥≥∂±≡± ×°×≡″♠← 
″♠♠↔↔♠∂ ±°↓≡♠↔♠″∂←≡± ≥∂←;×←∂ ″♠♠↔≡±×∂±〉 ⊂°↑″∂ ≡∂ ≡±;; ↔ƒ)±±≡↔↔ƒ ″≡↔≥≥∂∫
←≡± ↔∂ ″♠°♥∂←≡± ♥≥∂±↔≥≡♥ƒ± ♠××°∂•∂± ≡∂×; ↑±±≡↔↔ ×;;±±≡↔↔ƒ〉 ∇;↓↓;∂″≡± 
↓∂±″∂±≡± °≥∂ ←♠°↑♥∂∂♥∂±≡± ≥∂∂×≡⌠ ∝°←← ↔;↑×≡;; °≥∂ ←≡⌠ ≡↔↔; ±♠″≡↑°∂↔ ≡∂ ↓∂∫
±≡↔↔♠ ƒ•↔; ∂× ♥± °∂×≡←← ∝;↑∝≡←↔ƒ×←≡←←;〉 ∇;↓↓;∂±↓♠•≡≥∂± ←↔↔°∂ ≥♠♠↑∂←↔ 
×♠♠≥♠♥≥≥ ↔°∂″∂±↔;;±≡≥≥;;± ″↔×∂ ♥≥∂±↔≥≡♥ƒ↓♠•≡≥∂″≡± ←ƒ×;ƒ←↔≡± ←↑∝⌠ 
″♠↔↔ ♠♠≈≡±∂×∂±≡± ↓♠•≡≥∂±×≡←×♠← ƒ″″;↑←∂ ≡↑∂ ↔∝♠∂←∂ ;;±∂;⌠ ∝°↔× °≥∂ ♥↑↔↔♠ 
×♠≥≥≡×∂± ±;↓↓;∂″≡≥≥≡〉 ⊃∂×× ♥↑←∂±×∂± ∫≥♠♥♠≥↔ ≥;•↔∂≡± ↓♠•≡≥∂″∂←← ←↔↔°∂ 
°≥≥ ∝° ″♠♠↔″∂≡± ±♠″≡↑°∝≡± ↓∂×♥≥∂±↔↔°∂″∂±↔°∝ ∝ ″ƒƒ±±∂←←; °≥≡♥∂≡± ↓♠•≡∫
≥∂″∂≡± ♥;↑∂∫ ∝ ″♠°↔°♥≥∂×°∂″ °≥∂ ×←♥±♠↔⌠ ↓♠•≡≥∂″≡± ×;ƒ↔↔;″∂←≡± ×≡•°≥≥∂±≡± 
×°×≡″♠← ≥∂∂↔↔ƒ∂ ≡≈≡≥≥≡≡± ×°±×↑≡≡↔↔∂←≡≡± ″♠∂←↔″∂←≡≡± ±♠″≡↑°±♥≥∂±↔↔♥± 
″♠♠↔♠↔↔♠×∂±〉 ;ƒ↔↔;∝;↔ ″♠∂←↔∂♥↔ ♠←≡∂↔ ↔♥≥≥∂←∂″″∂± ↓∂±≡≥≡″∂± ↓♠•≡≥∂±±♠∫
″≡↑°∂↔ ♠≥×°〉 ∏°← •≡ ≡∂♥;↔ ″♠∂←↔±≡≡↔ ±∂∂↔;⌠ •≡ ↓≥↑←∂♥↔ ↓♠•≡≥∂±″♠∂←↔∂°∂↔± ↔∂ 
↑←×∂↔⌠ ×≡↑↑± ♥♠°≈≡←← ×°↔∂∂± ×±±≡↔↔♠∝ ↓♠•≡≥∂±≥♠≡↔↔≡≥°∂↔⌠ ∝°∂≈≡± ×≡♥ƒ≡↔ ←∂♥♠↔ 
×•∂←∂♥↔ °″≥≥ ↔♥≥≥± ∝ ∝°∂≈≡± ↓≡•″≡∂≈≡± ←∂♥♠∝≡± ≥∂↓♠≡←← °•∂ •≡ ↔♠±←∂♥↔ 
±≡±;←←;;± ↓♠•≡≥∂±≥♠≡↔↔≡≥°± ↔♠↔♠± ↔♠°×←♠±〉  

⊇♠≈≡±≥∂←↔ ×;ƒ↔↔)≥∂∂↔↔ƒ″;; ♥°∂↔∂∂± •ƒ)≈ƒ±↔;; ≡↑∂≥∂←↔≡± ♥♠°↑°♥∂×♠↔↔≡∂←∫
↔≡± ♥≥∂±↔°∝≡± ↔≡×≡″∂←≡≡± ↔∂ ∝°↓ ↓≡≥∂≡± ↓≡≥″∂←≡≡±⌠ ×♠↔≡± ↔↓•↔♠∂ ↔≡≥≡♥∂←∂°± 
⋅♠÷°∫°•∝≡≥″←← �〉 ⊂∂∂±; °•∝≡≥″± ←°∂↔↔±♠↔ ↓≡≥∝ ←↔↔°∂ °•∝↔ 
↔≡≥≡♥∂←∂°± ↑♠♠≈♠≥≥ ±;×ƒ♥;± ⋅♠÷°∫↓≡∂×°± ≥∂∂××≡∂↔; ↑♠↔↔∂≡↑≈≥≥ ±;↓↓;∂″∂; 
↓∂±″≥≥〉 ⊄♠°± ∂××♠≈≡± ↓♠•≡≥∂±↔≡± ×;ƒ↔↔;∝∂≡± ″♠∂←↔∂←← °♥↔ ±;↓↓;∂±↔≡± 
;;±≡↔ � ←≡×; ×♠♠≥°××≡≡←↔ ×♠♠≥♠±≡≡↔ ≡↔↔; ↓∂±≥↔″∂←≡←↔ ∂•≡♠↔♠±≡≡↔ � ∝ ↔♠↔↔♠∫
∝≡± ↓♠•≡≥∂±±♠″≡↑°∝≡± ±;↓↓;∂±←↑∝↔⌠ ∝°∂≈≡± ↔↑♥∂↔←≡″↔ ≥∂∂×≡↑≈↔ ←↔↔♥↔ ↓≥↔ 
″∂≡≥≡≡± ♥∂×× ←∂≥″;↔ ×∂∂±±∂ ♠←≡∂≈≡± ♥♠°←∂×ƒ″″≡±∂≡± ∝;≥×≡≡±×∂±〉 

♠± ×;±±ƒ×;↔ ƒ≥≡∂←↔ƒ∂♥;↔ ∫≥♠♥♠± ↓♠°≥∂♥;≥∂←↔; ≥;•↔∂≡±⌠ ±∂∂←←; °≥∂ ƒ•; ±;↓∫
↓;∂″≡↔〉 ∇;↓↓;∂″∂≡± ≥∂∂×≡↑↔ °≥∂ ♠←≡∂″↓∂ ↓)ƒ↔;↓♠•≡≥∂″∂ ↓∂≡±≡″↓∂ ∝ ±∂∂↔; ×;ƒ∫
↔≡↔↔∂∂± ±♠″≡↑°∂≈≡± ♥≥∂↔←≡″∂←≡± ≥∂←;×←∂ ↔≡×←↔∂♥∂≡←↔∂≡± ×∂↑∝°∂↔↔″∂←≡≡± ↔∂≡↔↔ƒ; 

  √″″°±≡± ⌠ 〉





±♠″≡↑°±;↓↓;∂±↔; ƒ•≈≡± ↔∂ ♠←≡″″± ×≡↑↑± ↓∂±″≥≥ ←∂ ±;ƒ↔)≥≥≡ ±;×ƒ♥∂∂± 
•≥♠↔♠± ×∂↑∝∂″≡±〉 ∉∂±≥≥♠×←≡± ″≡×±∂±≡± ;;±∂ °≥∂ •∂≥≥∂↔ƒ″↓∂ ×♠∂± ±;↓↓;∂±∫
≥±×↓♠•≡≥∂″≡±⌠ ″♠↔↔ ×;±±ƒ××; ←↔↔°∂ ↔≡•°←↔ ;;±↔; ←;•×)∂←≡≥≥; ;;±±;•≈ƒ×∫
←≡≥≥;〉 [;±↔; ≡∂ ×♠♠≥♠±♠↔ ×♠∂↔≡±×± ≡±;; ×♠♠≥°××≡≡←↔ � ↔∂ ←∂∂← ←∂∂↔; ×°•≈←↔ 
×;±±ƒ××;; ∝°←← ↓∂≡±≡±↓∂≡±∂ ×∂♠↔∂± ←∂∝∂↔←∂ ∝ ∝°±× ×;ƒ↔↔;∝; ×°↑♥≥≥≡≡± ←≡↔↔∂〉 
∉♠•≡≥∂±±♠″≡↑°↔ ↓∂↔≡±∂♥;↔ ≥∂∂↔↔ƒ″∂≡± ″;;↑;± ±°♠←↔≡←←⌠ ″♠↔↔ ″♠∂←↔″∂←≡± ↔×∫
× •≡≥↓°↔↔∂♥↔ ↓♠•≡≥∂″∂≡± ←∂←;∂←≡↔ ←;•×)∂←≡↔ ±♠″≡↑°″♠∂←↔∂°↔〉 

∫≥♠♥♠≥≥ ×;±±ƒ×)∂↔; ×;ƒ↔≡↔;;± ≡≈≡≥≥≡≡± ×;←∂±⌠ ″♠↔↔ ∂↔←≡ ×°←×≡↔♠←↔↓ °± 
″♠♠↔↔♠±♠↔〉 ∅•; ←♠♠↑≡″↓∂ °← ×;±±ƒ×)∂←↔; °± ;≥ƒ↓♠•≡≥∂″∂⌠ ∝°∂←← ≥;•≡← ×∂××∂ 
≠ƒƒ←∂←≡↔ ±;↓↓;∂″≡↔ °± ×°↑♥↔↔♠ ×°←×≡↔♠←±;ƒ↔)≥≥;⌠ ∝°× ″♠×♠↔♠♠ ↔↑♥∂↔↔≡←← 
±♠″≡↑°±;↓↓;∂″∂←↔)×←∂⌠ ×∂↑∝±±;↓↓;∂″∂←↔)×←∂ ↔∂ ♥∂•↔ ♥∂×× ″≡↑×∂←↔); ×∂≡≥≡± 
″♠×±〉 ⊃∂×× ≡≈≡≥≥≡≡± ←°∂↔≡↔↔♥ ±♠″≡↑° � ∝°∂↔ ←∂∂← ƒ•; ♥°∂≈± ×;ƒ↔↔;; ≡←∂∫
″≡↑×∂×←∂ •≡±×∂≥)± ±∂″≡± ←∂∝←↔ � °± ♥≥∂↔↔♥∂←← ×°←×≡↔♠←±;ƒ↔)± ↓∂±↔± ↓∂∂↑↔ƒ∫
♥;; ±♠″≡↑°±;↓↓;∂″∂←↔); ±↓♠↔↔″≥≥⌠ ♥≥↔°← ×;±±ƒ×;± ×;ƒ↔)± ×;←∂≥∂∂××≡∂←↔; 
×°°←↔♠♠ ≡↑∂≥∂←∂←↔ ↓ƒƒ•×;∂←≡♥∂←↔; ƒ•≈≡± ↔∂ ♠←≡″″± ←°↑″≡± ƒ•↔;∂×∂←∂←↔ 
≥∂∂××≡∂←↔;〉 ∇≡ ∝;↔↔;♥;↔ ≡↑∂≥∂←≡± ″♠∂←↔∂∝;≥∝≡± ×;ƒ↔↔;∝∂≡±←; ″∂≡≥∂∂±⌠ ≡∂×; ;≥ƒ↓♠•≡≥∂±↔ 
←≡± ±∂″∂∝;;±↔≡≡←↔; •♠°≥∂″↔↔ ×;ƒ↔≡↔; ♥;≥↔↔;″;↔↔; ±∂∂±×;;± ↓♠•♠″∂←≡≡± ♥± 
″♠♠±≥∂←≡≡± ♥∂≡←↔∂±↔;;± ∝ ↔∂≡≈°±•×♠♠±〉 

∉♠•≡≥∂±≥∂↔↔≡≡± ×;ƒ↔↔)″♠∂←↔°°± ≡∂ ≡±;; ≥∂∂↔ƒ ×°↑♥≥≥ ↔♠±↔♠♥ ≥∂↔↔≡≡± ↓∂±° 
↔∂ ↓♠•≡≥∂±↔ ↔∂ ≥♠♠↑∂ ↓∂↔;♥;± ×;≈≡± ♥;←ƒ″∂±≡± ←∂∂↔;×;;± ←ƒƒ←↔;⌠ ≡↔↔; ″°±≡↔ 
↓♠•♠∝↔ ×;ƒ↔↔;♥;↔ ≥∂∂××♠≡←←± ×;≈≡↔ ♥↓♠↔↔♥∂ •±≈← ≠↑≡≡ ∫≥∂↔↔≡∂↔⌠ ∝°↔× 
↓≡↑♠←↔♠♥↔ ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ↓∂≡±∂∂± ×°↑♥±↓↓≡∂•∂± ∝ ×♠≥≥≥ •≡∂≥♠♥± ″∂×↑°≠°∫
±∂∂±〉 ∅×←∂×←≡≡± ×≈♠≥≥ ↓♠•♠♥ •≡±×∂≥) ≡∂ ♥;≥↔↔;″;↔↔; ×≡←×♠←↔≡≥≡×± ←∂←;∂←≡± 
←∂♥♠↓≡↑←°°±±← ×±←← ♥± ×;±±ƒ×;± ♥;≥∂↔ƒ×←≡≥≥; ∝°±×♠± ↔°∂←≡± •≡±×∂≥)± 
×±←←〉 ⊂°←∂°≥°÷∂ ⊄∂″° °↓°″ •♠°″∂°∂ ∝° ♥♠°±±  ∂≥″≡←↔ƒ±≡≡←←; ∂∫
×≥∂←±≥ƒƒ←∂←←;;± ;±±ƒ××;ƒ•↔≡∂←×♠±±± ←ƒ±↔ƒ⌠ ″∂↔≡± ″↔×↓♠•≡≥∂± °≥∂ 
≥×±♠↔ ↔°∂″∂ ×;ƒ↔↔;∝∂≥≥≡≡± ↓∂××±⌠ �∝°±±≡ ♥°∂ ♥≡↔;ƒ↔ƒ; ←∂≥≥°∂± ×♠∂± ∂↔←≡; 
←↔↔♠♠ ″∂≡≥≥ƒ↔↔;″;;±〉� ⊃♠°←∂↔♠•±±≡± ♥∂•↔≡≡←← ↔♠°± •♠°″∂°± ↔≡×≡″∂←≡≡± 
↔↑♥∂↔↔∂∂± ←°←∂°≥°÷∂〉 ∇ƒ↔ ←≡ °± ±∂∂± ∂↔←≡←↔;;± ←≡≥♥;;⌠ ≡↔↔; ←∂↔; ≡∂♥;↔ ♠←≡″″↔ 
≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ≡≈≡← ″∂≡↔∂〉

⊃∂×× ×;±±ƒ×)∂≈≡± ×;ƒ↔↔)↔↓ °± ″♠♠↔↔♠±♠↔⌠ ×;±±ƒ×;± ×;ƒ↔)←←; °± ″ƒ)← 
∂±↔∂∂″≡∝; ↓∂∂↑↔≡∂↔;〉 ⊄°∂″∂↔↔∝ ⊃≡±≥ ⊆°←←∂ ×∂↑∝°∂↔↔∂ ↔∂≡↔°↔≡×±∂∂××←♠•↔≡∂↔ ×;←∂↔↔≡≥≡∫
♥;←←; ↑↔∂××≡≥∂←←± ⋅≡≥←∂±÷∂± ⊂±°″∂←←∑ �⊂≡ °± ←∂⌠ ∝°↔ ″°±∂ ″≡∂←↔; ×°←×≡↔↔ 
←≡×; ≡±←∂″″;∂←≡±; ″♠≥≥ ≡↔↔; ♥∂∂″≡∂←≡±; ≡±±≡± ±♠××♠″±″≡±°〉 ∨∂×; ∂•± 
″∂↔≡± ↔•±←∑ ×°←×≡↔♠← °± ≥♠°±↔≡≡≥↔± •≡≥≥; •∂↓∂←♠〉 ∏ ×°•≈≡◊ ⊂≡ °± ↔∂≡↔≡±×∂± 
;≥ƒ↓♠•≡≥∂±�〉 

  °↓°″ ⌠ 〉

   ⋅⊂ 〉〉〉 





;±±ƒ×)∂≈≡± ″♠♠↔°←↔ ×♠♥♥ ♥∂↑↔♠≥∂←°∂↔♠″∂±≡±⌠ ±↓↓♠≥°∂≈≡± ×↔°″∂±≡± 
∝ ↓∂±≥≥♠×←∂≡± ×°↑♥♠↔♠″∂±≡± ↓ƒƒ•×;∂←ƒ∂≥≥; ←↔↔ °≥≥ ƒ≥≡∂←≡″↓∂ ↔♠≥≡♥∂←♠♠∫
≈≡± ↔≡×±°≥°÷∂± ×;ƒ↔)± ↔↑≡±≈∂ ×°≈≡∂←← ∝ ±∂∂≈≡± ♠≥×°↓♠°≥≡≥≥〉  ⊄≡×±°≥°÷∂± ×;ƒ↔∫
↔;∝∂±; ″≡ ″♠♠↔♠″″≡ ↓∂±∝∂←↔ ↓ƒƒ•×∂∝)∂×←∂⌠ ♥∂×× ≡≈≡≥≥≡≡± ″≡ ×°←×≡↔″″≡ 
↔≡×±°≥°÷∂ ∝ ←≡ ×°←×≡↔↔ ″≡∂↔;〉

∉⇒√∇⇒⇒∠ ⊃⇒√ ∨√Ι◊

∉≥↔± ×≥≥∂°≥∂←≡≡± ƒ×←∂))±⌠ ∝°←← ƒ•; ←♠♠↑∂ °← ±↓↓♠≥°∂←↔ °± ↓∂±≡↔↔♥∂ ↔∂ 
×;;±±≡↔↔;♥∂;〉 ∏↔×± ±↓↓♠≥°∂≈≡± ≥♠°±±≡↔↔ ×°←×≡♥∂≡± •♥∂±↔°∝≡± ↔≡×≡″∂←↔;〉 
∇ƒ↔ ×∂∂±±∂↔;± ×°←×≡↔♠×←≡± °•≡≥≥ •♠°″∂°↔ ↓∂±∂××≡∂≈≡± ←∂∝∂±↔∂∂±〉  ∂∂±↔≡;↔ 
←♠±↔°°± ≥∂∂↔↔ƒ♥;↔ ±↓↓♠≥↔ °± ″≡≥×≡∂± ∂± ←∂∝°∂↔≡↔↔♠ °♥∂♠××°∝≡± ≥;•≡≥≥≡⌠ ∝°×° 
•♠°±≡≡± ←∂←;↓♠°≥≡≥≥≡ ↔∂ ♠≥×°↓♠°≥≡≥≥≡⌠ ←∂≥≥; ±≡ ≥∂∂↔↔ƒ♥;↔ ″°±≡←↔∂ ♥≥∂←↔♠×←≡≡±〉 
⊃≥∂←↔♠←↔ ≥∂←;↔;;± ↔∂ ♥;•≡±±≡↔;;± •♠°±≡∂←∂∂± ←↓♠≡←← ↔∂ ↓°∂←↔♠≡←←〉 ∇≡ ±↓∫
↓♠≥↔⌠ ∝°↔× °♥↔ ∂↑↔∂″∂←↔°± °←∂±⌠ ←∂∝∂↔←≡♥↔ ↔ƒƒ↓∂≥≥∂←≡←↔∂ ≡←∂±≡∂≈≡± ↑≡♠±°∂≥≥ ↔∂ 
↔;ƒ↔↔;♥;↔ ≡←∂±≡∂≈≡± ×°×° ↓∂±±±〉 

⊃∂×× ±ƒ×ƒ;;± ↔↑↓≡≡↔↔°″∂≡± ♥≥°∝≡± ←″″♠↔↔″∂←↔ ↓∂≈≡↔;;± ≡×°↔≡×°∫
±⌠ ↓∂±″″≡ ƒ≥≡≡±←; ♥≥°↔ ↓;;≥≥≡ ∝♠♠↑∂ ←∂ ≡±≡″↓;; ∝↔↔≡≥≡″↔↔〉 ⇒∂≡″″∂± 
↔∂≥±±≡ °± °≥≥♠↔ ″°±≡←↔∂ ↔°∂←∂±⌠ ∝ ↑•°∂←↔± ↔↑×× ×°≈∂± ←♠××∂ °± ↓ƒ↑×∂±ƒ↔ 
←∂±±∂↔↔≡≥≡″;;± ∂≥″± ←;•×)♥≥∂←↔♠←↔ ″•≈°≥≥∂←∂″″± ↓∂↔×;;± ↓∂″≡ƒ≈≡± 
≥←×≡♠↔♠≡←←〉 ∇♠°↑≡″″↔ ↓°≥♥≡↔ ≡∂♥;↔ °≥≡ ∝×±≡≡↔ ←″ ←;;←↔)∝↔♠←↔〉  ±∫
←↔∂≡↔≡∂≥∂∝; ↑∝∫∂∂← ⊆)±××) ×∂↑∝°∂↔↔ •≡≥←∂±×∂≥;∂←↔; ←♠″∂←↔ ×;←∂↔↔≡≥≡♥;←←; 
×∂↑∝←← ♥♠°≈≡≥↔ ⌠ ″∂↔≡± �⊗←ℜ;•×)±↓↓♠≥°∂≈≡± ↓∂±≡≥≡″∂±≡± ≥∂≡±≡≡ °≥≥♠↔ 
♥∂≡≥; ∝°×∂←≡± ±ƒ×ƒ;;± ≡≥;♥;± ×≡←×∂∫∂×;∂←≡±×∂± ±×↑←↔∂ ×∂≡≥≥≡↔↔ƒ∝; ≥↓←♠♠≈≡±∫
•♠♥≡∝〉� 

⊄♠←×∂± ≥≥∂°± ↔ƒ)≥;∂←←♠±±°←← °± •≥♠↔↔♠ ←;•×)≡±≡↑÷∂ ↔♠•≥∂≥≥⌠ ↔°××°↓ 
×°←×±⌠ ″♠↔↔ ≡±≡↑÷∂± ←;;←↔;″∂±≡± ↔∂ ″♠♠↔≡± ♥≥∂←↔♠×←≡± ♥;≥↔↔;″∂±≡± °± 
×°↑°←↔♠±♠↔ ≥″∫∂×°∂±⌠ ∫≥♠♥♠± )≥∝ƒ×↑∂∂←∂≡± ∂×± ←≡×; ↔°∂←≡± ″∂≥″±∫
←°≈± ∂×±⌠ ∝°≥≥°∂± ♥∂•°≥≥∂←≡≥≥≡ ≡∂ °≥≡ •≥♠↔↔♠ ±↔ •≡≥↓↓°∝ ″≥≡∝ ƒ)↓°″∫
″∂↔♠×←∂←←〉 

∇∂∂± ←±°↔↔♠ �•;″;↑;•ƒ←←ƒ� ↔∂ �•;″;↑;±•ƒ←←ƒ� °± ″≡↑×∂±±ƒ↔ ♥≥°± ∝ ↓∂∫
″≡;± ♥;≥∂←↔; ∂×〉 ⊂≡ °± ♥°∂±♠↔ ↔↑×°∂↔↔ ♥≥∂←↔♠×←≡≥≥ ♥≡↔×♠↔↔≡≥♠⌠ ″♠↔↔ 
°± ∂±×∂± ♥∂∂↔±±♠↔ ←∂∂•≡±⌠ ″∂↔≡± ↓;∂♥;± ←×↑≡≡↔ ″♠♠↔↔♥↔ ″♠°↔°± ∂≥≥± 
↓∂″≡±↔ƒ≡←←; ←≡≥≥∂←∂×←∂⌠ ≡↔↔; ×∂↑×←↔ ♥≥° ≡∂ ↔↑♥∂↔〉 ⋅;″;↑;±•ƒ←←ƒƒ± °♥↔ ≥∂∂↔∫

  ⊆)±××) ⌠ 〉





↔ƒ±≡≡↔ ″♠♠± ″♠←← ↔↑∂±°∂±↔∂⌠ ×♠♠±↔≡≥♠⌠ ×;←∂↔ƒ)↔ ∝ ″♠♠ ♥←↔♥ ←×↑°∂±↔∂〉 
⋅;″;↑;•ƒ←←ƒ± ↔°∂″≡↔ °♥↔ ∝°±×∂±≥∂←∂ ←∂∂↑↔ƒ″;↑∂∂↔↔≡∝; ↓;∂♥;←↔; ƒ)•)± ∝ ∝°↓ 
×≡←;←↔; ↔≥♥≡≡±〉

⋅;″;↑;±•ƒ←←ƒ °± ±ƒ↔↔≡″″∂± °←∂± ±°←↔≥÷∂←°∂↔♠±♠↔〉 ⊃≡↑×°± ∝ ≥≡•↔∂≡± ≥∂≠≡←∫
↔ƒ≥≡∫°←←↔°↔ ≥∂∂↔↔;♥;↔ •;″;↑;±•ƒ←←ƒ± ↔♠±±≡≥″°∂±↔∂∂±⌠ ↑♠•°∂↔↔♠″∂←≡≡± ∝ ↑≡±∫
↔°♠↔♠″∂←≡≡±〉 ⋅;″;↑;•ƒ←←ƒ≥≥; ″ƒƒ≈;;± ↓♠♠≥∂≡≈≡± ↓♠≥≥±↔♠°×←♠∂←↔ ×°↔°∂≥♠ ∝ 
←♠××↓♠∂××°∝≡± •∂≥≥∂↔↔ƒ; ×∂≥∂±;; ≥∂∂°∂←↔ ←;•×)∂←∂←↔; ;↑←ƒ××≡∂←↔; ♥↓± ≥≡↓°∫
•≡↔×≡±;〉 ⋅;″;↑;•ƒ←←ƒ≥≥; ×♠↓↔± ∝°↓ ↑≡±↔°♠↔♠←×°♠≥♠↔♠×←∂ ∝ ↑≡↔↑∂∂↔↔≡∝;〉    

⊂°↑;;±∂;×∂± ↔♠±±≡≥″°∂±↔∂∂± ↔♠≥≡≡〉 ⊄°∂←≡↔ ″♠∂←↔♠↔↔♥↔⌠ ≡↔↔; ≡∂ ←≡ •;″;↑;←←; 
×;↑♥∂←↔≡≥ƒ ∂± ±∂∂± ♠♥°∂←↔ °≥≡ °≥≥♠↔ ∝ ≡↔↔; ↔≡×±°≥°÷∂ °± ↔♠°±♠↔ ←∂∂•≡± •≡≥↓°↔♠←∫
↔〉 ⊃∝ ←↔ ♥♠°↔↔ ←∂↔↔≡± ↑≈∂°± ♥∂↑↔×ƒ↔×∂″≡± ×;;±↔;″∂±≡± °± ←↔↔±♠↔ ↔♠°≈ 
•;″;↑;;± ♠♠≈≡± ♠≥×°↓♠°≥∂←≡± ;;±∂≥;•↔≡≡±⌠ ∝ ♥≥°×↔×∂←≡″∂←≡± ×;;±↔;″∂±≡± °± 
↓♠°≥≡←↔± ♥°∂±♠↔ ×°×°±± ″♠♠↔↔ ∂←↔∂•♥∂±↔°∝≡± ♥;≥∂←∂; ←♠•↔≡∂↔∑ �∉∂±↔↔≡ 
♥∂± ±↓↓∂⌠ ±∂∂± •≡↔∂ ×♠♠≥≡↔↔≡ ≥;•≡↔ƒ←←≡″±�⌠ ∝♠≥∂←↔∂ ↑≈∂°≥∂↔≡″∂±°← ♥♠°±± 
〉 ∪°≥≠÷±÷ ⊂…•∂♥≡≥♠←…• ×∂↑∝°∂↔↔ ♥≥∂←↔♠×←≡± ↔≡°≥≥∂←↔♠″∂←↔ ×;←∂↔↔≡∫
≥≡♥;←←; ×∂↑∝←←±⌠ ″∂↔≡± ↑≈∂°←↔ ↔♠≥∂ ∫≥♠♥♠± ≥♠←← ♠♠←∂ ×°≈∂± ×≡←×∂↓∂←↔≡⌠ 
×°↔∂≥∂≡≈≡± ↔∂ ∂≡″″± ±♠°↔∂°↔♠≥≡± ×°↑♥∂×≡⌠ ∝°× ≡∂ ↓°∂××≡♠×←≡≥≥∂←≡←↔∂ ♥≡↔;±ƒ↔ 
↓♠°≥≡≡±← ♥≥°± ↔∂ ≥;″↓)±←; ♥± ;;±≡±←; ↔×∂〉 ⊄∂≥±±≡ ∂×;;± ×♠∂± ↓≥♠↔♠∂ 
≥;•≡″″;← ∂≡″↓ ↔≡≥≡♥∂←∂°♥←↔±°↔↔∂″∂≡± ƒ≥≡∂←↔ƒ≡←←; ∫≥♠♥♠≥↔ ≡↔≡≡±↓;∂±〉 
⊂♠°″≡←← � ×♠↔≡± ″°±∂←← ″♠∂←←×∂± ″∂←← � ↔≡≥≡♥∂←∂°↔ ″∂±°←↔≡↔↔∂∂± ↓≡↑•≡≡±∫
ƒ•≈∂←↔;∝;±;⌠ ←≡♠↑≥∂←≡± ∝ ×↔←≡≡±♥±÷∂↔←∂∝±〉 ⊂″ ↔≡≡″ ↔°∂←↔♠∂ ←∂↔↔≡″″∂± 
←↔♠±±∂←≡←↔∂ ♥∂≈≡°↓≡≥∂≥∂↔↔≡∂≈≡± ∝ ×°↔∂↔∂≡↔°×°±≡∂≈≡± ″∂±°±±←←〉

⊂…•∂♥≡≥♠←…• ×∂↑∝°∂↔↔ ″ƒ)← ←;•×)♥≥°± ∂•≡♠↔↔″∂←↔ ″♠♠↔°×←∂←↔ ×°∫
≈≡∂←←∑ ←;•×)∂±≡± �×°♥� ♥≥° ∂•≡♠↔↔∂ ♠♠←∂ ♥↔∂″♠×←∂ ″♠♠± ″♠←← ≥″∫
↓♠±♥↑∝°←↔∂″∂≥≥≡⌠ ∝°∂↔ ≡∂ ≡±;; ±∂∂±×;;± ×;ƒ↔≡↔↔ƒ ♥≥°±≥;•↔≡≡± °•∝″∂←≡≡± ↔∂ 
♥∂×♠↔♠×←≡± ↔≡•°←↔″∂←≡≡± ♥± ≡±≡″″;±×∂± ♥≥°± ″;;↑;± ↑∝°∂↔↔″∂←≡≡±〉 
⊂″↔≡± ♥≥∂←↔♠×←≡± ″♠♠↔°×←≡↔ ♥∂×♠↔↔∂♥↔ ∂××♠±♥≡↑•°∂•∂± ←≡×; ←≡∂±;↓∂±∫
↔°∂•∂±⌠ ×°←× ∂≡″″↔ ←♠°←∂××∂←;♥ƒ↔ ≡∂♥;↔ ±;ƒ↔↔;±≡≡↔ ≡±;; ƒ•↔; •ƒ♥∂≥↔; ←;•∫
×)♥≥°←← ×♠∂± ≡←∂″≡↑×∂×←∂ )≥∝ƒ≥″↓↓♠∝≡± ≥°∂″°↔♠×←≡←←〉 ⊄∂″° ƒ≥≥ƒ±↔♠← 
↓♠°≥≡←↔± ″♠∂←↔♠↔↔⌠ ″∂↔≡± ×°≈∂± ←;•×)♥≥∂←↔♠←↔ ∝≡↔↔∂∂± ≥♠×←∂ ⊂♠°″≡←← 
≡↑∂↔ƒ∂←≡←↔∂ ±∂∂•∂± •♠°±≡∂←∂∂±⌠ ×♠↔≡± ×≡∂↔↔∂)∂•∂±⌠ ∝°↔× °≥∂♥↔ ×°↔∂↔≥°♠←↔)∂≈≡± 
×±±≥↔ ×≡←×≡∂←∂;〉 

  ∇≡♥≥  ⋅;″;↑;±⋅ƒ←←ƒ ∫↑≡±↔°♠↔♠←•≡↔×≡↔〉

  ⊆)±××) ⌠ 〉

  ⊂…•∂♥≡≥♠←…• ⌠ 〉

  ⊂←↔″°∂±≡± ⌠ �〉 

  ⊂…•∂♥≡≥♠←…• ⌠ 〉

  ƒ≥≥ƒ±↔♠← ⌠ 〉 ←〉 ″ƒ)← ⊆)±××) ⌠ 〉





⊂∂∂↔; •♠°≥∂″↔↔⌠ ≡↔↔; ×°↔∂↔≥°♠×←∂←← ≡∂ ←;•×); °≥≡ ↔♠•≥∂≥↔♠⌠ ×°↔∂↔≥°♠←↔≡×±°∫
≥°÷∂± ♥↑•∂←•∂←↔°↑∂ ⊂♠°″≡←← ↔♠↔×∂±♠↔ ⊃♠°××° ≡↓∂←↔) ↔°↔≡⌠ ≡↔↔; ∝° ∫≥♠∫
♥♠≥≥ ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ⋅≡≥←∂±÷∂± ←;•×)≥∂↔°← ×″↓±∝°∂ ←;•×)± •∂±±± ≡≈♠≥≥∂←♠♠≈≡≥≥ 
♥≡↑↑↔↔♠± ×←♠♠±〉 ⊂;•×)♥≥°⌠ ∝°× °≥∂ ∫≥♠♥♠± ≥°↓♠≥≥ °≥≥♠↔ ♥∂± ♥↑××± ∝ 
♥≥♥≡♠↔♠±≡≡↔ ♥;≡←↔)±°←± ƒ≥≡≥≥∂←ƒƒ←•ƒ)≈ƒ×≡⌠ ≥×°∂ ↔♥±°″∂←↔♠ ″♠∂≈≡± ƒ•↔≡∂←∫
×♠±↔≥♠°××∂≡± ×°≈≡∂←←⌠ ≡±←∂± ×♠↓♠±÷≡∂←←⌠ ″ƒ)•≡″″∂± ″←≡♠≈♠≥≥〉 ≡↓∂←↔) 
×♠♥ ←;•×)″∂±°±±± ƒ•↔≡∂←×♠±↔↓°≥∂∂↔↔∂←∂ ♥∂♥•↔≡∂↔⌠ ∝°←← ←;•×)↔°∂″∂←≡↔ 
×°±≡≡↔ ≡←∂↔≡↔↔∂∂± ″•≈°≥≥∂←♠♠↔≡± ×°↑♥↔ ∂±×∂± °←± ↓≥♥≡≥♠←×♠±±←↔⌠ ″∂×; 
×≡↑↔°°⌠ ≡↔↔≡∂ ←;•×); ∝↔≡≥↔♠ ×°×° ×±←± ←∂±〉 ⊃↑•∂←∂ ×°≈∂± ←;•×)≥∂↔↔≡∂↔ 
°≥∂♥↔ ⊂♠°″≡←← ≥″↓↓♠∝≡± ≥∂←;×←∂ ←;•×)≥∂≡≈≡↔⌠ ×≡∂↔↔∂″≡↔ ∝ ←∂≥∂↔ƒ←↑♠≈↔〉 ∠← 
←;•×)×°∝≡∂←↔ ↔°∂″∂ ∂≥″± ×↔×∂←∂∝°∂↔⌠ ×°←× ±≡ ″≡±∂♥;↔ ↓;;≥≥≡ •≡↔∂⌠ ×♠± ∝°•∫
↔° ↔ƒ)±±≡↔↔∂∂± ↓∂←↔°↑←∂±〉 ≡↓∂←↔)± ↔≡°×←≡←←± ∝♠≥×∂←≡″∂←↔ ″∂±°←×♠♥∂←↔ 
↓♠°≥≡←↔± ±;×ƒƒ⌠ ″∂↔≡± ♥♠°≈≡±  ←∂≥∂↔ƒ←↑♠≈°∂←← ∝ ←;•×)×≡∂↔↔∂″∂←←; °≥∂ 

∅[ ∑ ⊂↔↑)″≡↑÷∂± ⋅≡≥←∂±÷∂± ″ƒƒ″;≥; 〉
KULTALA/ABB-STRÖMBERGIN KOKOELMA/TEKNIIKAN MUSEO





↓↑∂ ♥∂↓♠×ƒ↔×∂±↔; ♥∂↑↔ ∝ ←;;↔)∝; ♥↑↔≡±〉  ∇;∂↔; °± ←↔↔±♠↔ ≥)ƒ↔ƒ; ″ƒ)← ×≥∫
≥∂°≥∂←≡←↔ ≡←∂″≡↑××∂←♠±±°←↔〉

♠± •ƒ↓;↔;;± ∝←← ←↔ ♥♠°↔↔ ≡↔≡≡±↓;∂±⌠ ∫≥♠♥♠≥≥≡⌠ ±;≡″″≡⌠ ″∂↔≡± ×°∫
≈∂± ←;•×)♥≥° ×°←×≡♥ ×≡←×♠←↔≡≥♠ °± ″♠♠↔↔♠±♠↔〉 ⊃≥∂←↔♠×←≡± ←;;↔≡≥ƒƒ± ≥∂∂↔↔ƒ♥; 
×≡←×♠←↔≡≥♠ °± ±;×ƒ±ƒ↔ ″♠♠± ″♠←← ↓♠•♠↔↔≡←← ←∂∂↔;⌠ ♥°∂×° ♠♠←∂″↓∂≡± ×°≈∂± 
♥≥∂←∂″∂≡± ♥≥°↔≡•° ←;;↔;; ←″≥≥ ↔♥≥≥ •≥♠↔↔≡←← ↓°↑↔↔↔°″←↔∂ ×∂≡↑↔°×ƒ↔∫
×∂″≡≥≥; ×♠∂± ∨⊇∑±  ←↔≡∂↔↔∂± ×∂≡≥↔;″∂≡± •≡•×♠≥″↓↓♠∝≡± °± ♥°∂±♠↔ ←;;↔;;〉 
♠∂←↔±⌠ ″∂↔≡± ♠♠≈≡± °″×°↔∂↔≥°″″≡ °≥°•♠°±≡≡←≡≡± ∫≥♠♥♠± ↓♠°≥∂♥;≥∂←←; 
←≡±±≡↔↔∂∂± ↓ƒ)↑≡; ×ƒ↔×∂±⌠ ∝°≥≥ ×↔°± ×°≥″≡ ↑∂∂←∂↓↓≡↑∂♥↑∝°←↔∂″∂≥≥ ←°″∂←↔≡↔↔♠ 
≥″↓↓♠ •∂″″≡±∂♥;↔ ↔∂ ×∂↑×←↔♠∂♥↔ ×;ƒ↔↔;∝;± ↔°∂♥≡∂≈≡± ″♠×∂←≡←↔∂〉 °∂←↔ 
″°±∂↔°∂″∂←↔ ♥≥°×↔×∂←∂∝ ≡∂ ∂≡″″←← ×°≈∂←←″″≡ °≥≥♠↔ °≥≥♠↔〉 ⊄♠°≥≥∂±≡± 
←;;≈∂± ≡∂ °≥≥♠↔ ×;ƒ↔)←←; ←;;←↔)←ƒ∂←↔; ♥± ←∂×←∂⌠ ≡↔↔; ♥≥∂←↔♠←↔ °≥∂ ″•≈°≥≥∂←↔ 
″♠♠↔↔ ×°♥←↔ ∝ ×∂↑××←↔ ↓∂←↔≡≡←↔ ↔♠±±≡≥″≥≥∂←≡″″×←∂ ∝ •∂≡±°♥↑∂∫
←≡″″×←∂〉 ∇ƒ↔ ↔♠≥×∂↔←≡± ←;;↔)×ƒ↔×∂±↔; °←± ∫≥♠♥♠± ×♠≥♠↔♠←×♠≥↔↔♠♠↑∂←↔ ∝ 
≡≥;″;±↔ƒƒ≥∂; ×°←×≡♥ ×≡←×∂≥♠°××∂←↔ ″♠♠↔°←↔⌠ ∝°←← ♥≥∂←↔♠×←≡± ←;;↔;″∂±≡± 
≡∂ ≥∂∂↔↔ƒ±ƒ↔ ↑↔∂°±≥∂←≡≡± ↔≡•°××♠♠←∝↔↔≡≥♠♠± ♥± ↓∂×≡″″∂±×∂± ±♠↔∂±±°≥≥∂∫
←♠♠↔≡≡± ∝ ♥∂∂•↔ƒ″∂←≡≡±〉

⋅ƒ)↔ƒ←↓≡×↔∂↔ ×♠∂↔≡±×∂± ″°±≡←↔∂ ≥≡∂″♥↔ ♥≥°×↔×∂←♠〉 ⊂;•×)♥≥°± ∝ ″°∫
≈≡↑±∂± ↔≡°≥≥∂←≡± ∝↔↔≡≥♠± ƒ•↔≡ƒ← ±;×ƒƒ ″ƒ)← ←±°±±←← �♥∂∂″≡∂±≡± ←″″♠↔↔ 
♥≥°↔�〉 ⊂≡ ≡∂ ♥∂∂↔↔ ±∂∂±×;;± ←;•×)± ←;;←↔;″∂←≡≡± ↔∂ ×♠↑∂±≥∂←≡≡± ×;ƒ↔↔;ƒ↔ƒ″∂∫
←≡≡± ∝♠≥×∂←∂←← ↔∂≥°∂←← ♥± ←≡ ↔♠≥×∂↔± ƒ≥≡∂←≡←↔∂ ♥∂∂↔↔♠×←≡×←∂ ↔≡°≥≥∂←≡≡± ↔±↔♠∫
″± ↔∂ ×°×°±∂←≡± ×±←×♠±±± ≥≡±±♠←↔∂≥±〉 ⊄ƒ•∝;↔ ↔≡°≥≥∂←♠♠←↑×≡±±♠×←≡↔ 
°♥↔ ∝;;±≡≡↔ ↓∂″≡∂×←∂ ↔♠°↔±±°± •∂∂↓♠≡←←⌠ ∝ ×°×°±∂←≡↔ ×♠↓♠±÷∂↔ ↔∂ ≥♠≡≡↔ 
•∂∂↓♠♥↔ ↔ƒ)↓∂××°∝≡± ×∂×°↔≡←←〉 ⊃∂∂″≡∂←∂; ♥≥°∝ ←″″♠↔≡↔± ←♠°″≥←∂←← 
∂←×≡≥″∂←←; ∝ ↓°↓∫×↓↓≥≡∂←← � ∝ ↓°≥∂∂↔↔∂←≡←← ↑≡↔°↑∂∂×←←∑ ↓≡↑♠←←♠°″≥∂←≡↔ 
•ƒ)≈ƒ±←∂ ←±°±↔ ×≡←;≥≥;  ←♠°″≥∂←↔ ↔ƒ)↔; ″↑××∂±°∂♥←← ×″↓±∝←∫
←±〉 ∅°♠⊄♠≡←↔ ≥)ƒ↔ƒ♥; ×″↓±∝♥∂≈≡° ×;ƒ±±∂←↔ƒƒ ≥×♠≥°∂←∂←← ↔♠±±≡≥″∂←← 
↔≡•≈←↔ƒ)≥;∂←↔≡± ∝ ↔♥≥≥∂←↔≡± ←♠°″≥∂←↔≡± ↓♠±″♠≥↔↓∂↑↔↔∂≡± ∝ ×≡↑↑°←↔≥°∝≡± 
←♠××∂≈≡± ×;;±±≡≥≥≡←←; ♥≥°×↔×∂←∂″∂ °≠≠∫←≡±↔°∂•∂± ƒ×←∂ ×≡↑↑≥≥±〉 ⇒≥♠± ♥∫
↑°∂↔↔♥± ←ƒ±×∂←↔≡≥ƒ± ∝;≥×≡≡± ♥∂≈≡° ←∂∂↑↔ƒƒ °↓↔∂″∂←″∂ •♠°×♠♥± ↔∂←↔≡≥♠↔•↔°°± 
∝ ♥≥°∝≡± ×;;±↔;″∂←≡≡± ↓;;≥≥≡ ♠♠≈≡←↔± ±°↓≡± ↔•↔∂∂± ≡±↔∂←↔; ×∂↑××″↓∂± 
←ƒ××∂♥;± ″♠←∂∂×∂± ←;≡←↔;″;±;〉 ⊃≥°∝ ≡∂ ←″″♠↔≡↔⌠ ∝♠≥∂←↔ ♥∂≈≡°〉 ⊃≥∂←≡″∂±≡± 
°± ↔∂←↔≡≥♠〉 

  ≡↓∂←↔) ⌠ �〉

  ←〉 ∉≡↑♠←←♠°″≥∂←↔≡± ←♠°″≥∂←≡± ↔ƒ)± ×″↓±∝♥∂≈≡° ∅°♠⊄♠≡←← 〉〉∑ ⊃∂∂″≡∂±≡± ←″″♠↔↔ ♥≥°↔◊  





⊇⊆∠⊄⊇⊂√⇒ ∏⇒ ⊇⊆∠⊄⊇⊂√⇒

∏↔×± ±↓↓♠≥°∂≈≡± •♥∂±±°∂±↔∂ ≥≥∂°←←〉 ⊇←≡∂″″↔ ≡←∂″≡↑××∂←♠±±°± ±↓∫
↓♠≥↔ °± ←∂∝°∂↔≡↔↔♠ ←≡≥≥∂←∂≥≥≡ ×°↑×≡♠×←∂≥≥≡⌠ ≡↔↔; ±∂∂≈≡± ×;ƒ↔↔) °±±∂←↔♠♠ •≡≥↓°←↔∂ 
↓ƒ←↔ƒ←≡±±°←← °≥≡♥≥↔ ±°↑″≥∂×°×°∂←≡≥↔ ∂•″∂←≡≥↔;〉 ∇≡ ←∂∝∂↔←≡♥↔ ←♠♠±±∂≥≥≡≡± 
♥ƒ)↔;↑)± ×°↑×≡♠≈≡≥≥ ↔∂ ♥;•;± ƒ≥≡″↓;±;〉 ∏°← ×;ƒ↔↔;∝; ↓°∂××≡ ↔;←↔; ←≡↔≡↔♠←↔ 
±°↑″≥∂♠≈≡←↔⌠ •;± ♥°∂ °≥≥ ♥∂×≡♠×←∂←←〉 ∇↓↓♠≥°∂≈≡± ↓∂±″∂±≡± ″♠♠↔↔♠♠ 
↓♠≥″≥≥∂←≡″″×←∂⌠ ∝°← ∂•″∂±≡± ∂←↔♠♠ ↓ƒ)↑;↔♠°≥∂←←⌠ °± ≥∂∂± ≥ƒ•ƒ↔ ↔∂ ↓∂↔×;⌠ ∝°← 
•;± ≡∂ ±;≡ ±↓↓♠≥°∂↔ ↔∂ ∝°← •;± ≡∂ ∝°←↔∂± ←ƒƒ←↔; ↓ƒ←↔ƒ ×;ƒ↔↔;″;;± ×;←∂;;± ±↓∫
↓♠≥°∂≈≡± ←≡±↔°∝≡± ″♠♠↔↔″∂←≡≡±〉 ⊂∂∝∂±↔∂↓∂×↔ ↓≡↑♠←↔♠♥↔ ←↔±≈↑≈≡∂•∂± ∝ 
←;;±±)×←∂∂±⌠ ∝°↔× ↓ƒ↑×∂♥;↔ °≥≡″± ƒ≥≡∂←↓;↔≡♥∂; ″♠↔↔ ∝;↔↔;♥;↔ ←∂≥↔∂ ♠≥×°↓♠°∫
≥≡≥≥≡ ∝°∂↔∂± ×;ƒ↔↔;∝;↑ƒ•″∂;⌠ ≡≥≥≡∂ ←∂∝°∂↔↔≡≥♠←← °≥≡ ≡↑∂×←≡≡± °↔≡↔↔♠ •♠°″∂°°± ±∂∂± 
×♠↔←♠↔↔♠ ←♥♠↔≡↔↔♥♠♠↔↔〉 ⊂♥♠↔↔″↔↔°″♠♠← ♥°∂ °≥≥ ″ƒ)← ↔↑×°∂↔♠×←≡≥≥∂←↔⌠ 
∝°← ±↓↓♠≥°∂≈≡± ←∂∝°∂↔↔≡≥♠≥≥ •≥♠↔± ≡←↔;; ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ≥←↔≡± ↓;;←ƒ ±∂∂•∂± ×;∫
←∂×←∂〉 ⊂;•×)↔∂≡↔° ↑ƒ∑± ×ƒ↔×∂″∂≡± ∝ ↓∂←↔°↑←∂°∂≈≡± ←∂∝°∂↔↔≡≥♠ ×°←×≡♥ °•∝≡×°↑↔↔∂ 
♥♠°≈≡≥↔  ∂≥″°∂↔↔ ↔↑×↔ ∝ ↔;←″;≥≥∂←≡↔ ×°↑×≡♠≈≡↔ ↓∂±∂××≡∂≥≥≡ ∝ ↑←∂°∂≥≥≡∑ 
←;•×)×ƒ↔×∂″≡↔ ←∂∝°∂↔≡↔±  ″∂≥≥∂± ×°↑×≡♠↔≡≡± ≥↔↔∂↔←°←↔⌠ ↔≡↑″°←↔↔∂↔ 
∝ ″≡↑×∂±±↔°×°∝≡≡±  ″∂≥≥∂± ×°↑×≡♠↔≡≡± ∝ ↓≥°•;≥ƒ↔ƒ←↓∂±∂×≡  ″∂≥≥∂± 
×°↑×≡♠≈≡≥≥≡〉 ∉∂←↔°↑←∂°∂≈≡± ←∂∝°∂↔↔≡≥♠ ↑∂∂↓↓♠♠ ↔∂≥←↔ ∝ ×;ƒ↔↔)↔↑×°∂↔♠×←≡←↔〉

∏°↔×♠↔ ±↓↓♠≥↔ °± ←∂∂← ←∂∝°∂↔≡↔↔♠ ∝°×° ↔∂≡↔°∂←≡←↔∂ ↔∂ ←≡±±♠×←≡≡± ≥∂∂↔↔ƒ±≡∂≈≡± 
×;ƒ↔;±±)± ←ƒ∂≈≡± ↔×∂ ∂♥± ≥↔↔∂±↑∝± ↔∂ ←∂↔↔≡± ×°↑×≡≥≥≡ ↓;∂≈≡± ƒ≥;↓♠°≥≡≥≥≡〉 
∨←∂″≡↑××∂←♠±±°± ←;•×)↓;;×ƒ↔×∂±⌠ ≡≥∂ ×ƒ↔×∂±⌠ ∝°≥≥ ♥°∂ ←;•×)♥∂↑↑± ←″″♠↔↔ 
×°×° ←♠±±°←↔⌠ °± ♠≥×°∫°♥≡± ♥∂≡↑≡←←; ×≡←×∂↓∂↔♠∂←≡± ∂•″∂←≡± ←∂≥″∂≡± ×°↑×≡♠∫
≈≡≥≥〉 ⊂″∂←≡± ≡↔≡∂←≡± ←;•×)↓;;×ƒ↔×∂″≡± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; ←∂∝∂↔←≡♥∂∂± ×∂∂±↔≡∂←∂∂± ♠∫
↔°″↔↔∂←♠≥××≡∂←∂∂± ×°←×≡″∂±≡± ♥↔∂∂ ∝° •∂≡″± ×↑°↔∂〉 ƒ•ƒ≡± ∂•″∂←≡± 
↔;ƒ↔ƒƒ ×♠↑×°↔≡≥≥ ±∂∂↔; ↔∂ ±°♠←↔ ↔♠°≥∂≥≥≡〉 ⊃≡←←± ≥↔↔∂≥;″″∂↔ƒ×←≡± ×ƒ↔×∂± °± 
←∂∝°∂↔≡↔↔♠ ≡↔≡∂←≡≡± ♥≡←←± °♥≡± ♥∂≡↑≡≡± ≥↔↔∂±↑∝±〉 ⊂≡ ≡↔↔; ↔ƒ)≥;∂←×♠↓♠±÷∂±°←± 
←♠±±°± ♥≡←←←← °± ≥↔↔∂≥;″″∂↔ƒ← � ↔∂ ƒ≥∂↓;;↔;;± ×°″≡↑°←↔ ↔≡•↔ƒ ♥≡←← � °± 

∫
″∂←≡←↔;〉 ⊄≥°←← °± ≡≈≡≥≥≡≡± ∝;;±↔≡∂↔; ↓°↑↑←×;ƒ↔;♥;×;ƒ″;≥)∂←↔;⌠ ∝°↔× ∂×±± 
°≥∂♥↔ ←♠♠↑∂ ↓↑±±♠← ↓∂•± ↓≡↑;≥≥; °≥≡♥∂∂± ×♠∂♥×;ƒ″;≥)∂•∂±〉 ⊂∂↔↔≡± ×♠± ↔≥°°± 
↔♠≥≡≡ ƒ•↔∂)×°×°♠×←≡←← ×≡←×♠←↔≡≥↔♠ ↓♠↔×∂↑≡″°±↔↔∂⌠ •∂←←∂↔↔)″;± ↔≥°± ←♠××↔ 
∝°♠↔♠♥↔ ∝;≥≥≡≡± ←∂°∂″± ←∂←;↓∂•± ♥;≥∂∂×∂←∂←← ƒ•↔≡∂←×;ƒ″;≥)∂←←;⌠ ≡≥≥≡∂♥;↔ 
″♠♠↔ ″♠♠≥≥≡ ↑≡″°±↔∂± ∝×←∂〉 ⊇←≡↔ ↔♠↔×∂∝↔ °♥↔×∂± ↔°≈≡±±≡≡↔⌠ ″∂↔≡± °±±≡↔∫
↔°″♠♠×←∂←← ∝ ″♠∂←← ↓°∂××≡♠×←∂←← �″♠←↔∂∂± ≥↔∂×°∂•∂±� ←♠≥∝≡↔♠↔ ↔≡×±°≥°÷∂←≡↔ 

  ∉≥°↔±∂…× ⌠ 〉

  ⊂⊄ 〉⌠ 〉





∝;↑∝≡←↔≡≥″;↔ ↔♠≥≡♥↔ ♠♠≈≡←↔± ±;×ƒ♥∂≥≥≡⌠ ×;ƒ↔↔;∝∂≡± ∂•°∂≥≥≡ ∝ ∂←↔∂″♠×←∂∂±〉 ♠± 
∝;↑∝≡←↔≡≥″; ↔°∂″∂∂⌠ ←∂↔; ≡∂ ∝↔≡≥≥〉 ♠± ←≡ ≡∂ ↔°∂″∂⌠ ←≡ •♠♠↔ °≥≡″←←°≥°←↔±〉 

∅↑∂↔;± ×♠∂↔≡±×∂± ♠±°•↔ ↔♠≥≡♥∂←♠♠≈≡←← ♠•×♥± ↓♠↔×∂↑≡″°±↔∂± � ↔∂ ±≡ 
←≡♠↑♠×←≡↔⌠ ∝°∂↔ ♥°∂ ∂•≡♠↔♠ ↑≡″°±↔°∂″↔↔°″± ♥∂≡″;↑∂∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ↓≡↔↔;≡←←;〉 
⊂∂∂↑↑ƒ± ≥;•≡″″;×←∂ ±↓↓♠≥°∂↔〉 ↔←°± ∝ ×°←×≡↔± ±∂∂↔;〉 ⊂♠♠↑∂± °← ←♠±±°± 
±↓↓♠≥°∂←↔ °± ×∂∂≥↔;♥;↓∂±↔∂←∂ ∝ ″♠°♥∂←∂〉 ≡≥×≡∂± ∂± ±≡ ↔♠±↔♠♥↔ ±°♠≈↔∫
↔≡≥≡♥± ↔♠←↔±← ♥;↑∂;〉 ⊃≥°×↔×∂←∂″≡↔ ∝ ≥∂≡≈≡± ←;;↔∂″≡↔ °♥↔ ♥≥×°∂←∂⌠ ×♠↔≡± 
ƒ″↓;↑∂←↔)±←;〉 ∂♠↔∂±♥•♥∂←↔∂″≡± ″♠←↔←← ↓∂±±←← °± ″♠←↔∂ ×ƒ↔×∂″∂;〉 ∇↓∫
↓♠≥°∂≈≡± ″♠°♥∂←♠♠← °± ″°±≡←↔∂ ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; ←∂∂•≡±⌠ ≡↔↔; ×↔×∂←∂″∂≥≥ ♥∂×♠↔≡↔± 
←;•×)≥∂↔↔≡∂≈≡± ↔°∂″∂±↔±〉 ⊄;←←; ←♠±±°←← ≡∂ °≥≡ ∝♠♠↑∂ ←≡≥≥∂←∂ ←;•×)≥∂↔↔≡∂↔⌠ 
∝°∂≈≡± ←ƒ″°≥∂←↔ ↑♥°××♠♠↔↔ °≥∂←∂ ≥∂←;↔↔ƒ ″≡↔≥≥∂←≡≥≥ ↑×≡±↔≡≡≥≥ ↔∂ ↓∂±±°∂↔∫
↔≡≡≥≥〉 

⊇←≡∂″↓∂≡± ×≡∂↔↔∂)×°±≡∂≈≡± ″≡↔≥≥∂←≡≡± ↓∂±↔± °± ♠↓°↔≡↔↔♠ ″♠°♥∂←∂ ↔∂ ←∂↔∫
↔≡± ×≡↑″∂←∂ ↓∂±∂××≡∂↔ ∝ ←;;↔∂″∂;〉 ♠°♥∂←∂ ↓∂±∂××≡∂↔ °♥↔ ≡≈≡≥↔;±≡≡↔ ×≡∫
≥∂∂↔↔∂↓∂±∂××≡≡↔⌠ ×≡↑″∂←≡↔ ×ƒ↔×∂″≡↔ ↔∂ ↔°∂←∂±± ∝°↓ ∂↔←≡ ↔≡•≈ƒ↔ ↓♠∂←≡↔ ∝ ″≡↔≥∫
≥∂←≡↔ ±↓↓♠≥↔〉 ∇↓↓♠≥°∂≈≡± ♥;↑∂↔ƒ← °± ƒ•↔≡ƒ≈≡←←; ±∂∂≈≡± ♥≥″∂←↔♠←″↔≡↑∂≥∂∂±〉 
♠°♥∂←≡↔ ←;•×)×ƒ↔×∂″≡↔ ≥∂≡±≡♥;↔ ↓≡↑∂±≡≡± ±≡♠↔↑≥∂± ♥;↑∂↔ƒ×←≡±←; ×≡↑″∂←∂≥↔ 
≡≈≡≥↔;∝∂≥↔;;±⌠ ♥∂×× ″♠°♥∂←∂ ×ƒ↔×∂″∂; ♥°∂←∂ ♥≥″∂←↔ ×∂×∂←← ♥;↑≡∂←←;〉 ⋅ƒ♥;±; 
←;•×)± ≡↑∂←↔ƒ←″↔≡↑∂≥∂± ↔♠±±≡↔↔♠ ≡° ⋅〉 ⇑≡×≡≥±≈∂±  ×≡×←∂″; ×≡≥∂∂↔↔∂ 
°± ƒ≥≡≡±←; ♥;↑∂≥↔;;± ″♠←↔⌠ ↑♠←×≡•↔♥ ↔∂ ↓♠±≡↑↔♥⌠ ∝ ♥±•°∂←← ×≡≥∂∂↔↔∂←∂←∫
← ♥≥°×↔×∂←∂″∂←← ←↔↔×∂± °≥≥ ≡↑∂≥≥∂←∂; ″♠←↔∂ ∝ ↓♠±∂←∂ ±↓↓♠≥°∂↔⌠ ♥∂×× 
″ƒ)← ×≡≥∂∂↔↔∂ ↔∂ ←≡± ≥;•∂←♠×♠≥∂←∂ °± ↔♠°↔≡↔↔♠ ″♠∂←←×∂± ♥;↑≡∂←←;〉 

∉°∂××≡♠×←∂×∂± ♥;↑∂″∂≥″←← °±〉 ∇↓♠↔↔≡≥≡± ↔;↔; ↔≡×←↔∂; ↓)ƒ≈;≥≥; °≥≡♥≥≥ 
×±±≡↔↔♥≥≥ ↔∂≡↔°×°±≡≡≥≥⌠ ∝°±× ″♠←↔↔ ±;↓↓;∂″≡↔ ≡↑°↔↔♠♥↔ ↔∂≡↔°×°±≡≡± ″≡∫
↔≥≥∂←≡←↔ ↓∂±±←↔〉 ∇↓↓♠≥°∂≈≡± ≥↔ ♥↑←∂±×∂± •;″;↑;←←; ≥°∂←↔ ×;±±ƒ×)∂←↔; ↔♠↔∫
↔♠ ↔♠←↔♥≥°⌠ ∝°× °± ↔♠≥≥♠↔ ±ƒ↔ ″ƒ)← ×±±≡↔↔♥∂≡± ↔∂≡↔°×°±≡∂≈≡± ♥↑♠←↔♠×←≡≡±〉 

∠♥≡±∫ ∝ ∂××♠±°∂≈≡± ×•♥↔⌠ ∝°↔× �±↓↓♠≥°∂±� °♥↔ ∝° ∂× ×♠×± ≡≈≡≥≥∂∫
←≡←↔;⌠ ±≡ °♥↔ ♥∂≡≥; ↓°∂××≡♥″↓∂〉 ⊃≥×°∂←∂×←∂ ″≥↔↔♠∝ ↓∂±↔°∝ ♥←↔≡± ±∂∂≈≡± 
″≡↔≥≥∂←♠♠← ≥°∂←↔ ×♠←〉 ∨± ↔♠±±∂←↔⌠ ″∂↔; ″≡↔≥≥∂ ±≡ °♥↔⌠ ≡•×; ↑♠°←↔♠″↔°±↔ 
↔≡↑;←↔; ↔∂ ♥;•∂±↔;;± ↓∂±±°∂↔≡↔↔♠ ×↑°″∂≥≥⌠ ←∂≥≥; ←≡≥≥∂←∂ ″↔≡↑∂≥∂♥∂•↔°≡•↔°∝ 
≥)ƒ↔ƒƒ ♥≥″∂←↔∝∂≡± ±≡↔↔∂≥♠≡↔↔≡≥°∂←↔〉 ⊂ƒƒ ″↔≡↑∂≥∂♥≥∂±↔°∂•∂± ≥∂∂↔↔ƒ±≡≡ ↑∂↓°∝≡± 
∝ ×•♥°∝≡± ×≡←↔;♥ƒƒ↔≡≡±⌠ ↓♠•↔±↓∂↔°°± ∝ ±∂∂≈≡± ♥;≥∂↔↔;″;;± ↔≡°≥≥∂←≡± ↑♥°×∫
×♠♠≈≡± ←ƒ″°≥∂∂××±〉 ↔≡↑∂≥∂♥≥∂±±↔ ±°♠≈↔↔≡≥≡♥↔ ↓∂↔←∂ ×;ƒ↔;±±)≥≥∂←ƒƒ↔↔; 
∝ °″± ∂×±← ↔≡°≥≥∂←↔ °←″∂←↔⌠ ″ƒ)← ″♠°↔∂〉 

ƒ≥↓ƒ•♠°±≡≡± •± °± ←♠°″≥∂←≡± ∠↑←∫ƒ↑∂↔ƒ×←≡± ↔♠°↔±↔°〉 ⊂≡ °± ∠↑×←≡± 
∫≥♠♥♠≥≥ ≡←∂↔↔≡≥≡″; ←≡×°∂↔∂±•±〉 ≥≥∂ °± ⊂♠°″≡←← ƒ≥≡∂±≡±⌠ ↔°∂←∂± ×♠∂± 

  ⊂…•∂♥≡≥♠←…• ⌠ � ♠±≈≡″°  ⊂∂≥♥←↔  ∉←°±≡± 〉 





⇑↑∂↔±±∂←↔⌠ ∝°←← ≡≈≡≥≥≡≡± °± ↔ƒƒ↓∂≥≥∂←≡″↓;; ↔)↑″;↔; ≡↑∂≥≥∂←∂∂± ×ƒ≥″;∫ ∝ ×♠♠∫
″♥≡←∂•±°∂•∂±⌠ ∝°∂←↔ ↔♠≥≡♥ ♥≡←∂ ←≡×°∂↔≡↔± ≥↔←← ↔∂ ″″≡≡←←⌠ ∝ ∝°∂≈≡± 
↓♠↔×∂←↔°∂←← °± ″ƒ)← ″♠∂↔ ←↓≡←∂≠≡∝; ƒ×←∂↔ƒ∂←×°•↔∂±〉 ⊃≡←∂•±←↔° °± ≡←∂″≡↑×∫
×∂ ←≡≥≥∂←≡←↔ •∂←↔°↑∂≥≥∂←∫×♠≥↔↔♠♠↑∂←≡←↔ ×;ƒ↔;±↔≡≡←↔;⌠ ∝°±× °≥≡″←←°≥° ±;×ƒƒ 
°∂×≡←↔± ♥←↔ ←∂↔↔≡±⌠ ×♠± ↔)↑″;; ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ♠≥×°″∂≥≥ ↔∂ ×ƒ≥;←←; ∂↔←≡≥≥≡ 
↔♠±↔≡″↔↔°″± ″≡×±∂←″∂∂±〉 ∅•↔≡≡±↔)↑″;ƒ← ↔≡×±°≥°÷∂←≡± ∝;↑∝≡←↔≡≥″;± ×±←← 
♥°∂ ↔↓•↔♠ ♥∂×↔∂≥±↔≡≡± ≥∂←;×←∂ ←∂∂← ″ƒ)← ♥∂≡↑←← ↔≡×±°×♠≥↔↔♠♠↑∂←←〉 

∠↑×←≡± •± ×;;±↔;″;≥≥; ≥♥♠↑∂∂± ″↓∂←≡≡ ←°≥∂←≡♥ ♥≡←∂←♠∂•×♠〉 °±≡↔ 
±↓↓♠≥°∂≈≡± ∂•≡♠↔↔″∂←↔ ;;±∂←↔; ≥∂∂↔↔ƒ♥;↔×∂± ±∂∂≈≡± ∂×±←″± ↔°∂″∂±↔±〉 
∇∂∂↔; ×;;±↔;″;≥≥; ↔∂ ↓∂±″≥≥ ″∂×↑°≥↔°♠♠±∂ ↔∂ ≥∂≡←∂↔♠♠≥≡↔∂± •♠″•↔♥↔ 
↓;;≥≥≡ ↔∂ ↑≈∂°←↔ ∝ ↔≡≥≡♥∂←∂°←↔ ≥× ×♠♠≥♠ ↓♠•≡↔↔ ∝ ″♠←∂∂××∂〉 ⊂≡⌠ ″∂≥≥∂±≡± 
;;±∂ ≥∂↔↔≡∂←← °±⌠ ↑∂∂↓↓♠♠ ↓∂↔×;≥↔∂ ±∂∂←←; ×;ƒ↔≡↔ƒ←↔; ↔≡×±∂∂×←↔〉 ∅•≈ƒ←♥≥↔≥∂±≡± 
↔≡×±°≥°÷∂± •∂←↔°↑∂± ↔♠↔×∂∝ ⊆♠↔• ⊂…•♦↑↔∞ ⇐°♦± °± ♥;∂↔↔;±ƒ↔ ↑↔∂××≡≥∂←←± 
�⋅°♦ ↔•≡ ⊆≡≠↑∂÷≡↑↔°↑ ¬°↔ √↔← ⋅♠″� � ♥∂×× •;± ≡∂ ∝;;×↓↓∂≡± •♠″∂± ;;∫
±≡≥≥∂←≡←↔∂ °∂×≡∂± ×;←∂↔↔≡≥≡×;;± � ≡↔↔; ≥∂↔↔≡∂≈≡± ∝ ±∂∂←←; ×;ƒ↔≡↔↔ƒ∝≡± ↔≡×±∂←↔≡± ↑↔∫
×∂←♠∝≡± ƒ≥≡∂←↔ƒ″∂←≡≡± ≡∂♥;↔ °≥≡ ♥∂×♠↔↔±≡≡↔ ♥;≥↔↔;″;↔↔; ±∂∂≈≡± ↓↑≡″″♠♠← ↔∂ 
×♠≥♠↔↔∝∂≡± ″∂≡≥↔ƒ″ƒ×←≡↔ ♥± ↓∂×≡″″∂± ←≡⌠ ×♠∂±× ÷÷↑≡←←∂∂♥∂←≡←↔∂ ∂←°↔ ƒ↑∂↔ƒ×←≡↔ 
°♥↔ ″↑××∂±°∂±≡≡↔ °″∂ ×≡•∂↔≡≥″∂;;±〉 ⊄;←↔; ←ƒƒ←↔; ×°♥;;±∂←≡″″;↔ ←;•×)×;ƒ↔∫
↔)∂←≡↔ ∝;;×↓∂↔ ∝ƒ↑;←∂♥;↔ •∂≥∝∂←≡″″↔ ↓∂≡±≡″↓∂≡± ♥≥″∂←↔∝∂≡± ×←♠∝;;×↓∂↔ 
∫≥♠♥♠± ≥×♠↓♠°≥≡≥≥ ∅•≈ƒ←♥≥≥°∂←←〉  

⋅♠↑↑♠↔↔♥↔ ×°≈∂±×°±≡≡↔ ←↔↔♥↔ ×↔×∂←↔ ×°≈∂± ←♠××∂≈≡± ;;±≡≥≥∂←≡± 
ƒ•↔≡ƒ≈≡± ∝ ♥∂×≡♠↔↔ ←°←∂≥∂←↔ ♥♠°↑°♥∂×♠↔♠←↔⌠ ″♠↔↔ ↓;;≥≥≡ ×ƒ↔×≡↔ƒ∂≥≥; 
♠≈∂°♥∂←♠≥∂←∂≥≥ ≥∂↔↔≡∂≥≥ °± ″°±∂ ″≡↑×∂↔ƒ×←∂;〉 ∏° ⊄……•∂ °± ↑≈∂°;;±↔; ×°←∫
×≡♥←← ↔♠↔×∂″♠×←≡←←± •♠°″♠↔↔±♠↔⌠ ≡↔↔; ↑≈∂°;;±∂ ×°≡↔± °←± ×°↔∂≡± 
″↔≡↑∂≥∂←↔ ×♠≥↔↔♠♠↑∂ ∝ ↑≈∂°;;±↔; ♥°∂≈± ←♠°↑± ∝ ↔↑××♥∂←≡± ×♠♠±↔≡≥♠± 
≥∂←;×←∂ •ƒ)≈ƒ±↔;; ↔♠←↔;;±≡±;〉 ⊆≈∂°;;±∂ °± ↔≡×←↔♠♠↑∂⌠ ∝°× ↔♠° ≥∂∂± •∂≥∝∂←≡≥↔ 
↔♠±↔♠♥± ↔∂≥± ↑♠•°∂↔↔♥± ♥≡↑•°± ∝ ×ƒ↔×≡≡ ×°≈∂± ♠≥×°↓♠°≥∂←≡≡± ″∂≥″±⌠ 
♥∂×× ↔♠°↔ ″∂≥″ ≡∂ ×↔∂∂♥∂←≡←↔∂ ←≡♠↑↔↔∂←∂×±〉 

⊂″±↔ƒƒ↓↓∂±≡± ↔♠←↔°∂↔↔♥ ↑°°≥∂ ×°↔∂↔∂≥←← °± ↔≡≥≡♥∂←∂°≥≥〉 ⊂≡ °± ≥;←±; ≡←∂∫
±≡≡±; ″ƒ)← ←∂≥≥°∂± ×♠± ←≡ ≡∂ °≥≡ ↓;;≥≥;⌠ ∝ ↓;;≥≥; °≥≥≡←←± ←≡ ♥°∂ °≥≥ ×↔←°″∂←≡± 
×°•≈≡ ↔∂ ♥∂± ↑♠↔∂∂±∂±°″∂±≡± ↑∝≡± ↔°∂″∂≡± ♥∂≡←↔∂±±;≥≥∂±≡± ↔♠←↔°∂↔↔∝〉 ⊆∫
≈∂° ∝ ↔≡≥≡♥∂←∂° ♥°∂♥↔ ↓≡≥×;≥≥; ≥;←±;°≥°≥≥±×∂± ←≡↔↔♠ ×°↔≡∂•∂± ♠←≡∂←∂∂± ↑°°≥≡∂∫
•∂±〉 ∂∝ ;×∂×≥≥∂ °± ×∂↑∝°∂↔↔±♠↔ ↔≡≥≡♥∂←∂°± ∝ ↑≈∂°± ≥;←±;°≥°± ←↔↑↔≡÷∂°∂←↔ 
�∫≥♠×♠∝≡± ←♠°″≥∂←×°≈≡∂←← ∝ °←°∂↔↔±♠↔⌠ ″∂↔≡± ≡←∂″≡↑×∂×←∂ ×°≈∂±≥≡•∫
≈∂←←; ≥∂↔↔≡∂≥≥≡ ±±≡↔↔∂∂± ×°≥″≡±≥∂←∂ °≥°″♠°↔°∝∑ ±∂∂↔; ↓ƒ↑∂↔↔∂∂± ↔°∂←∂±± ±∫
″∂°∂″± ∝ ↓∂∂≥°↔↔″±⌠ ″♠↔↔ ∝°∂↔↔∂± ±≡ ±°←↔≡↔↔∂∂± ≡←∂∂± ↔≡×±∂←∂±; •♠∂↓↓♠∫

  ⊂…•♦↑↔∞ ⇐°♦± ⌠ �〉

  ⊄……•∂ 〉





″♠°↔°∂≥♠↔♠°↔↔≡∂±⌠ ∝°↔× ♥↔∂♥↔ ″♠♠≥↔ ←∂←♠←↔♠×←≡≥↔ ≡↑∂↔ƒ∂←∝;↑∝≡←↔≡≥ƒ∂↔;〉 ⊃;≥∂≥≥; 
≥∂↔↔≡∂≥↔ ↔← ↔°∂♥°↔↔∂∂± ♥×∂°∂↔♠″∂←↔⌠ ″•≈°≥≥∂←∂″″± ←″±×≥↔∂←∂ ×°×°°± 
∝ ↔°∂″∂±↔± ≥∂∂↔↔ƒ♥∂; ←↔±≈↑≈≡∝⌠ ∝°↔↔ ±∂∂≈≡± ←∂∝°∂↔↔″∂±≡± ∝ ×;ƒ↔↔;″∂±≡± °≥∂←∂ 
°≥≥♠↔ ƒ×←∂±×≡↑↔∂←↔〉  

ƒ)← ±↓↓♠≥↔ ∂↔←≡←←;;± ↔♠°↔↔♥↔ ;;±∂;〉 [;±≡↔ ♥°∂♥↔ °≥≥ ↔≡↑;♥∂; ±×←•∫
≈♠×←∂ ↔∂ ↑←•≈♠×←∂⌠ ∝°↔× ♥•♥∂←↔♠♥↔ ±↓↓♠≥°∂≈≡± ←♠°∝×♠°↑∂←↔ ↔∂ ±∂∂↔; 
×±↔♥∂≡± ≡←∂±≡∂≈≡± ×°↔≡≥°∂←↔ ∝ ∝°∂≈≡± ≥♠°±↔≡≡←≡≡± ♥∂×♠↔↔ ×∂×♠↓°•∝± ≥∂∫
←;×←∂ ″ƒ)← ♥≥″∂←↔♠←″↔≡↑∂≥∂〉 ∨↑∂ ±↓↓♠≥°∂↔ ∝ ×ƒ↔×∂″∂; ×;;±±≡≥≥≡←←; ∝ ±∂∂↔; 
↔↑××♥∂←≡←↔∂ ×♠♠±±≡≥≥≡←← ×;ƒ↔↔;∝; ← ♠♠≈≡± ∂←↔∂″≡≥≥∂←≡± ♠≥°↔↔♠♥♠♠≈≡± ≥;∫
•∂ƒ″↓;↑∂←↔))±←;〉

⊄∂≡↔°×°±≡≡± ±;↓↓;∂±↔≡± ↓∂±≥≥♠×←≡↔ °♥↔ ∝°←×♠← ↓≡•″≡∂↔; ↔∂ ←♠°↑←↔± ↔♠∫
×•↔♠±≡∂↔〉 ∏°←×♠← ±;↓↓;∂″∂←↔) ;∂↔ƒƒ ≥♠≥″± ↔°≈≡± ↔≡°≥≥〉 ⊂≡ ↔♠°↔↔ ←↑∝±×∫
←♠↔♠←↔ ←∂≥≥°∂±⌠ ×♠± ×∂↑∝°∂↔↔∝≥≥ °± ∂±↔° ↓;;≥≥;〉 ∂×≡± ×∂××∂± ×±±≡↔↔♥≥≥ 
↔∂≡↔°×°±≡≡≥≥ ≡≥∂ ≥;↓↓;↑∂≥≥; ×∂↑∝°∂↔↔″∂←≡± ;;±∂ °± •∂≥∝∂←≡″↓ ×♠∂± ″≡×±∂←≡≥≥ 
×∂↑∝°∂↔♠←×°±≡≡≥≥ ↔ƒ)←×≡±±≡≥≥≡←←;⌠ ∝°≥≥°∂± ;;±↔; ←ƒ±↔ƒƒ ↓∂↔←∂ ±;↓↓;∂±↔≡± ↓∂±∫
″∂←≡←↔ ″ƒ)← ←∂∂↔;⌠ ×♠± ×∂↑∝°∂↔♠←×°±≡≡± ″≡×±∂±≡± ×∂↑∝°∂↔♠←♥↑←∂ ≥ƒ) ↓↓≡↑∂ 
♥←↔≡± ≥≡↓;;♥;;± ♥;↑∂±♠•± ∝;↔↔;≡± ↔;↔≡± ″≡↑×∂± ↓↓≡↑∂∂±〉 ∠″←← •♠°±≡≡←← 
↔≡×←↔∂; ×∂↑∝°∂↔↔♥ ≡∂ ♥°∂×± ←″∂←↔♠ ←≡≥≥∂←≡≡± ×∂↑∝°∂↔♠←×°±≡∂≈≡± ←;×←;↔ƒ×∫
←≡≡±⌠ ∝°× °± ←ƒ±↔ƒ±ƒ↔ ←♠♠↑↔≡± ≥≡•↔∂↔≥°∝≡± ♥°×°±↔↔°↑≡∂←← ×°×° ↔°∂″∂↔♠×←≡± 
↔ƒ)←×≡±±≡≥≥≡←←; ×♠♠″≡∂←≡←↔∂ ←≡♠↑♥± ↓;∂♥;± ≥≡•≈≡± ∝♠↔↔♠∝ ↔ƒ)←↔;≡←←;;± ↔∂ 
≥;♥∂←↔;∝;•≡±×∂≥)∂≈≡± ≥;♥∂←↔;≡←←; ←≥≡∂←← ↑≡∂×;×°↑↔↔≡∝ ∫≥♠♥♠± ≥×♠↓♠°≥≡± ↔∂≡∫
↔°×°±≡≥∂↔↔≡∂←↔°∝ ♥↑↔≡±〉

↔≡↑∂≥∂ ♥∂×♠↔↔ ←∂∂•≡±⌠ ″∂≥↔; ±↓↓♠≥↔ ↔♠±↔♠♥↔ ←°↑″≡±↓;∂←←;〉 ≡↔≥≥∂±≡± 
±;↓↓;∂± °± ×°←×≡↔♠×←≡←← ×ƒ≥″; ∝ ×°♥⌠ ″♠↔↔ ←≡± ×;;±↔;″∂±≡± ↔∂ ↓∂±″∂∫
±≡± ↔♠±↔♠♠ ↔↑×≡″″≥↔ ↔∂ ∝♠•≥≥≥∂←≡″″≥↔ ×♠∂± ≥;″↓∂″;″″;± ″♠°♥∂←≡± 
↓∂±∂××≡≡±〉 ♠°♥∂±≡± ↓∂±∂×≡ ←↔↔ ≥∂∂××♠ ←♠≥♥″″∂±⌠ ″♠↔↔ ↔°∂←≥↔ ←≡± 
≥∂∂××≡∂←←; ≡∂ °≥≡ ∂± ←″ ↔↑××♠♠≈≡± ↔♠±↔♠〉  

∇↓↓♠≥ ↓∂±≡←←± ×;ƒ↔↔;∝; ← ↔≡×±°≥°÷∂←≡± ≡≥;″ƒ×←≡±〉 ⊄≡×±°≥°÷∂←≡←↔ 
∝;↑∝≡←↔≡≥″;←↔; ↔♠≥≡≡ •;±≡± ∝↔×≡≡±←〉 ∅•↔; ≥∂≥≥ ×;ƒ↔↔;∝;←↔; ↔♠≥≡≡ ↓∂±≥≥♠←•≡↔×≡≥≥; 
∝;↑∝≡←↔≡≥″;± °←±≡±〉 

∠∉⊇⊂√ 

⊄;″; ×∂↑∝°∂↔♠← °± ≡←∂″≡↑××∂ ↑∝≡± ↔≡×±°≥°÷∂± •∂←↔°↑∂± ×∂↑∝°∂↔↔″∂←≡←↔ ×;←∂×°∫
↓≡≥°≥≥⌠ ↔♠±±♠←↔≡≥≥≡± ∝ ×♠♠±±≡≥≥≡±〉 ♠± ∂•″≡↔↔≡≥≡♥; ↔♠↔×∂∝ ×;;±↔;; ×ƒ↔×∂″≡←↔;⌠ 

  ;×∂×≥≥∂ 〉





×♠↑×∂←↔ ∂××♠±←↔ ↔∂ ×♠♠≥°←↔≡≥≡≡ ♥∂″≡± ↑×←•≈♠←↔ ≥♠×°←←⌠ •;± ↔♠±↔≡≡ 
↔≡×±°≥°÷∂←↔≡± ∝;↑∝≡←↔≡≥″∂≡± ∝ ♥≡↑×°←↔°∝≡± ♥;↑≡∂≥ƒ±〉 

♠± ♥≡↑↔± ↔;≥≥∂←↔ ↔♠↔×∂″♠×←≡≥≥∂←↔ ≥;•≡←↔ƒ″∂←↔↓ ←∂∂•≡±⌠ ″∂↔; ≡←∂″≡↑×∂×∫
←∂ ∂↔←≡ ×;ƒ↔∂± ±°∂± ×ƒ″″≡±≡± ♥♠°↔↔ ←∂↔↔≡±⌠ •♠°″± ←≡≥♥;± ≡↑°±〉 ⊃∂×× °≥≡± ∝° 
↓∂↔×;;± °≥≥♠↔ ×∂∂±±°←↔♠±♠↔ ↔≡×±°≥°÷∂± ≥∂∂↔↔ƒ♥∂←↔; ↔♠±↔≡∂←↔ ∝ ∂←↔∂″♠×←∂←↔⌠ °≥≡± 
↔♠↔×∂±♠↔ ±∂∂↔; ↓∂↔×;≥↔∂ ×∂↑∝≥≥∂←≡±⌠ ×♠♥≥≥∂←≡± ∝ ♠≈∂°♥∂←♠≥∂←≡± ∂±≡∂←↔°± ×♠↔↔ 
∝ ×;←∂↔↔≡≥≡″;≥≥; ←∂↔;⌠ ″∂↔≡± ↔≡×±°≥°÷∂± ×;ƒ↔↔); °± ≡↑∂ ×≡∂±°∂± ≡←∂↔≡≥↔ƒ ∝ ″∂↔≡± 
←∂∂↔; °± ↓♠•♠↔↔♠〉 °∂±≡± ≥;•≡←↔ƒ″∂←↔↓ ←°↓∂ •ƒ♥∂± ±∂∂± ×♠↔←♠↔♠± ×∂≡≥≡≥≥∂←≡± 
×;;±↔≡≡± ∝;≥×≡∂←≡≡± ×♠≥↔↔♠♠↑∂•∂←↔°↑∂≥≥∂←≡≡± ↔≡×±°≥°÷∂±↔♠↔×∂″♠×←≡≡±〉 

⊄;″; ↑↔∂××≡≥∂ ♥≡↑↔♠↔♠♠ ×♠∂↔≡±×∂± ×∂≡≥≡≥≥∂←↔; ×;;±±≡↔↔; ←≡♠↑♥± ×;;±∫
↔≡≡←≡≡±⌠ ∝°↔ ♥°∂←∂ ×♠↔←♠ ≠≠≡×↔∂∂♥∂←≡×←∂ ↔∂ ♠♠←″↔≡↑∂≥∂←↔∂←≡×←∂〉 ∨↔±°≥°÷∂←≡± ∝ 
±↔↑°↓°≥°÷∂←≡± ↔♠↔×∂″♠×←≡± ♥∂∂↔≡×≡•ƒ×←≡←←; ×°×≡♥ ∝ ×°×≡∂≥≡♥ ≥;•≡←↔ƒ″∂±≡± 

∫
←≡≡±〉 ⊄♠↔×∂″♠×←≡←← °♥↔ ♥°∂″××″″∂± ≥;←±; ←≡×; ↑♠♠″∂∂≥≥∂±≡± ↔♠↔×∂∝ ≡↔↔; 
″♠♠↔ ↔≡×±°≥°÷∂± ×;ƒ↔↔;∝;↔⌠ ≡∂ ∂±°←↔± ↓♠•≡ ↔∂ ×∂↑∝°∂↔♠← ↔≡×±°≥°÷∂± ×;ƒ↔↔;∫
″∂←≡←↔;〉 ⊄♠↔×∂∝ ∂←↔∂∂ ↔≡×±°≥°÷∂←↔ ƒ″↓;↑∂←↔);;± ±↔≡± ←″≥≥ ≡±≡″″;± ↔∂≥ 
≡←∂±≡∂≈≡± ≡↑∂≥∂←∂≥≥≡ ↔°∂″∂∝♠♠×←∂≥≥≡ ←≡×; ↔°∂←∂←↔± ↓°∂××≡♥∂≡± ≡←∂±≡∂≈≡± ×°°←↔≡∂≥≥≡ 
≡≥∂ ↑ƒ×≡≥″∂≥≥≡⌠ ×♠↔≡± ⊄∂∂± ;±±∂←↔)∫∧♠±× °± ±∂∂↔; ±∂″∂↔↔;±ƒ↔〉 ♠± ⊂♠°″≡± 
∝ ″♠♠± ″∂≥″± ↔≡×±°≥°÷∂± •∂←↔°↑∂ ×∂↑∝°∂↔≡↔± ×°←×≡↔♠×←≡± ∝ ∂←↔∂″∂←≡± 
×♠↔↔⌠ ↔♠↔♠∂≥↔ ∝ ×♠≥♠±≡∂≥↔×∂± ↔♠±↔♠♥↔  ↔≡×±°≥°÷∂←≡↔ ∂±±°♥↔∂°↔ ∝ ♥≡↑×°←↔°↔ 
←≡↔↔♠♥↔ ♠♠↔≡≡± ♥≥°°±〉 ⊄↑↔♠″″≡ ♥±•°∂•∂± ∝ ♠♠←∂∂± ≡←∂±≡∂←∂∂± ↔♠°↑≡∂± °↔↔≡∂±〉 
⊂″″≡ ±∂∂•∂± ≡↑∂≥∂←≡± ↔♠±±♠± ∝ ″∂←↔″″≡ ≡↑∂≥∂←≡± ″♠±〉 ⇒∂←↔∂″″≡ ←″≥≥ 
″ƒ)← ≡↑∂ ∂×°∝≡± ↔≡×±∂←↔≡± ∝;↑∝≡←↔≡≥″∂≡± ∝ ♥≡↑×°←↔°∝≡± ♥;↑;∝)∂±±∂± ±ƒ×ƒ•≡↔×≡←←;〉 

  ;±±∂←↔)∫∧♠±× 〉





[⋅⊄∨∨⊄ ∏⇒ √⊆∏⇒√⊂⊇⊇⊂

⊃∨⊆∠∨⋅⇔∨⊄⌠ ⊃∨⊆∠⊂√⊃⊇⊄ ∏⇒ ⇒⊆⊄√∨√⊄

⇔♠≠↔°±⌠ ∂±± ∫
≥∂ññññ≥ƒ•∂←←∂∫↔♠≥≡≡∫°≥≡↔×°∫♥≥″∂←

⋅;″;↑;±⋅ƒ←←ƒ ∫↑≡±↔°♠↔♠←•≡↔×≡↔〉 ⊆≡±↔°♠↔♠←×≡←×♠← ≡•↑;± ♥≡↑××°←∂♥♠↔ •↔↔↓∑ññ♦♦♦〉↑≡±↔°♠↔♠←∫

ƒ•ƒ↔ ∝°•≈±↔° ≥≥∂°± •∂←↔°↑∂±〉 •↔↔↓∑ññ♦♦♦〉×♠↓♠±÷∂±°←↔〉±≡↔ñ×≥≥∂°ñ↔∂≡↔°ñ×≥≥∂°±∫•∂←↔°∫
↑∂ ⋅≡↔↔♠ 〉〉〉

∇≡♥≥⌠ ↑∝° 〉 ″°← ∝ ↓∂″≡;± ∝± ↓♠♠•∂ ≡±↔∂←∂×±〉 °↔∂≥∂≡←∂⌠ ♥≡↑××° •↔↔↓∑ññ×°↔∂≥∂≡←∂〉

∇°↑↓↓⌠ ↔∂ 〉 ⊂♠°″≡± ∝°•↔♥ ↑;±≈∂ ≡∂ ∂×;;±±ƒ〉 ⇒≥°ƒ  ♥♠°↔↔ ∫∝♠•≥≥≡•↔∂ 〉〉⌠ 

∉≡↑♠←←♠°″≥∂←↔≡± ←♠°″≥∂←≡± ↔ƒ)± ×″↓±∝♥∂≈≡° ∅°♠⊄♠≡←← 〉〉∑ ⊃∂∂″≡∂±≡± ←″∫
″♠↔↔ ♥≥°↔◊ •↔↔↓←∑ññ♦♦♦〉ƒ°♠↔♠≡〉…°″ñ♦↔…•◊♥⊇↓÷∇⊄♦∇♦♣⇒〉

∉≥♠÷  ←°…×≡↔ ↔ƒ↓≡← 〉〉⌠ •↔↔↓∑ññ♦♦♦〉♦°↑≥≈←↔±≈↑≈←〉≡♠ñ≡≥≡…↔↑∂…∂↔ƒñ↓≥♠÷←∫±≈∫←°…×≡↔←ñ
⊂⊄ 〉〉 ∅⊄√√∨∇⌠ ∉√⊂⊄∠⊆⇒⊂√∠√⇔∨∇ ∅⊂〉 ⊂√∏∠√⊄⊇⊂〉 ≈∂↔↔♠ 〉〉〉 ⊂;•×)↔∂≡↔° ↑ƒ 

ñ ⊂;•×)∂±≠° ∠ƒ⌠ ∨←↓°°〉

∅≥≡ ⋅∂←↔°↑∂ 〉〉 ⌠ ∧…≡°°×⌠ ⇒♥∂°≥∂∂↔↔°∫°↓←⌠ •↔↔↓←∑ññ♦♦♦〉≠…≡°°×〉…°″ñƒ≥≡•∂←↔°↑∂ñ↓•°↔°
←ñ〉〉〉ññ◊↔ƒ↓≡↔•≡↔≡↑

⊂⇒∇∠⇒∫ ∏⇒ ⇒√⇒⇒⊇⊂∨⋅⇔∨⊄

⋅≡≥←∂±÷∂± ⊂±°″↔ ⋅⊂ ⌠ �

⊂♠°″≥∂±≡± ±← 

⊄≡×±∂∂×± ∂≥″ ⊄ ⌠ 





⊄⊇⊄√⊇⊂√⊆∏⇒√⊂⊇⊇⊂

∨•±⌠ ⇑∂≥≥ƒ ∑ ⇔°∂±÷∫∂↔∫ƒ°♠↑←≡≥≠∑ ♠↔°≡↔•±°÷↑↓•ƒ °≠ ″±♠≥ ♦°↑×〉 ∨↔•±°≥°÷∂ ∨♠↑°↓≡⌠ ⊃°≥〉 
⌠ ±° ⌠ �〉

∧≥∂…•ƒ⌠ ∉↔↑∂…≡ ∑ ⇔ƒ±″∂…← °≠ °≈≡↑± ⇐°″″♠±∂…↔∂°±〉 ⊄•≡ ⊂•↓∂±÷ ±≈ √″↓…↔ °≠ ∇≡♦ ⇐°″∫
″♠±∂…↔∂°± ⊄≡…•±°≥°÷∂≡←〉 ⊂÷≡ ∉♠≥∂…↔∂°±←⌠ °±≈°±〉

⋅♠÷•≡←⌠ ⊄•°″←⌠ ∉〉 ∑ ∧↑°″ ⇔≡↔≡↑″∂±∂←↔∂… ⇔ƒ±″°← ↔° ⊂≡″≥≡←←∫∪≡ ←ƒ←↔≡″←〉 ∂↑∝←∫
← ∨±÷∂±≡≡↑∂±÷ ←  ⊂°…∂≥ ∨±↔≡↑↓↑∂←≡〉 ∨≈〉 ƒ ⋅≡≈ƒ ∨〉 ⊂≥♥°…♥∂…•〉 ∇↔∂°±≥ ⇒…≈≡″ƒ ∉↑≡←←⌠ 
∪←•∂±÷↔°± ⇔⇐〉

⋅♠•↔″°⌠ ∨↑××∂ ∑ ∠≈°↔↔♥←↔ °↓≡↑↔↔°↑∂←↔ ×;↑←∂″;↔↔)″;;± ×;ƒ↔↔;∝;;±〉 √±↔≡↑×↔∂∂♥∂←♠♠∫
≈≡± ↑×≡°≥°÷∂〉 ⊄≡°×←≡←← ≡≈∂≡♥°≥♠♠↔∂°∂↔〉 ⊄°∂″〉 ↑∂ ⇒〉 ⋅∂±↔∂××  ⊂≡↓↓° ♠∂♥×↑∂〉 
⊄∂↔≡∂≈≡± ↔∂≡≈≡×♠±±± ∝♠≥×∂←♠∝ ⇐〉 ↓∂± ƒ≥∂°↓∂←↔°⌠ ⊆°♥±∂≡″∂⌠ �〉 

⋅;××∂±≡±⌠ ∂← ∑ ∇ƒ×ƒ←♠°″≡± ≡↔ƒ″°≥°÷∂±≡± ←±×∂↑∝〉 ∪⊂∠∅⌠ ∏♠♥〉

√″″°±≡±⌠ ↑∂ ∑ ⊂∂≥≥↔ ←∂≡≥♠∝≡± ∝ ∂•″∂←″∂≡↔↔≡≡±〉 ⊂♠°″≥∂←≡± ↓♠•≡≥∂″≡± ×♠≥↔↔♠♠↑∂•∂←↔°↑∂ 
×≡←×♠←±≡∂≈≡∂←↔; ↔≡×←↔∂♥∂≡←↔≡∂•∂±〉 ∨≈∂↔⌠ ⋅≡≥←∂±×∂〉

∏♠♠↔∂⌠ ∉≡↔↑∂ ⊂〉  ∪≥≥≡±∂♠←⌠ ↔↑∂ ∏〉 ∑ ∂♥°↔ ∝ ×;ƒ″;≥;↔ � ∏°•≈↔♠← •∂←↔°↑∂± ≡←∂″≡↑××∂±; 
⊂♠°″∂ ∫ ⇑↑∂≡≠ ⋅∂←↔°↑ƒ °≠ ∪≡≥≥← ±≈ ⊄°∂≥≡↔← � ⊄•≡ ⇐←≡ °≠ ∧∂±≥±≈〉 ≡•↑;″≡≈∂ ñ ⊄″↓≡↑≡ 
⊇±∂♥≡↑←∂↔ƒ ∉↑≡←←⌠ ⊄″↓≡↑≡

∂↔↔≥≡↑⌠ ∧↑∂≡≈↑∂…• ⇒〉 ∑ ¬↑″°↓•°±≡⌠ ∧∂≥″⌠ ⊄ƒ↓≡♦↑∂↔≡↑〉 ⊂×←±×∂≡≥∂±≡± ≥×♠↔≡°← 〉 ⊂↔±≠°↑≈ 
⊇±∂♥≡↑←∂↔ƒ ∉↑≡←←⌠ ⊂↔±≠°↑≈〉

°↓°″⌠ ⊄∂″° ∑ ;±±ƒ××;ƒ•↔≡∂←×♠±±± ←ƒ±↔ƒ〉 ¬♠≈≡″♠←⌠ ⋅≡≥←∂±×∂〉

°↑↔↔∂⌠ ∏♠×× ∑ ∇;×)↑≈∂°←↔ ≈∂÷∂°×←∂∂±〉 ⊂♠°″≥∂←≡± ↔≡≥≡♥∂←∂°± ←°←∂°×♠≥↔↔♠♠↑∂±≡± •∂←↔°↑∂〉 
¬♠≈≡″♠←⌠ ⋅≡≥←∂±×∂〉

↔°♠↑⌠ ⇑↑♠±° ∑ ∪•≡↑≡ ⇒↑≡ ↔•≡ ∂←←∂±÷ ←←≡←◊ ⊄•≡ ⊂°…∂°≥°÷ƒ °≠  ∧≡♦ ♠±≈±≡ ⇒↑↔∂∫
≠…↔←〉 ⊄≡°×←≡←← ⊂•↓∂±÷ ⊄≡…•±°≥°÷ƒ⌠ ⇑♠∂≥≈∂±÷ ⊂°…∂≡↔ƒ〉 ⊂↔♠≈∂≡← ∂± ⊂°…∂°↔≡…•±∂…≥ ⇐•±÷≡〉 ∨≈〉 ƒ 
∪∂≡≡ ∨〉 ⇑∂∝×≡↑  ∏°•± ♦〉 √⊄ ∉↑≡←←⌠ ⇐″↑∂≈÷≡⌠ ←←…•♠←≡↔↔← � °±≈°±⌠ ∨±÷≥±≈〉

≡↓∂←↔)⌠ ⊃♠°××° ∑ ∏°×° ⊄≡∂≥≥; °± ↓↑∂∂″♠←×≡∂↔∂±〉 °↔∂↔≥°♠←↔≡×±°≥°÷∂± ←↔♥♠♠← ∝ ↔↑∝°±↔ 
⋅≡≥←∂±÷∂←←; ∫≥♠♥♠± ↓♠°≥∂♥;≥∂←↔; ∫≥♠♥♠± ≥°↓♠≥≥≡〉 ⊂♠°″≡± ⋅∂←↔°↑∂≥≥∂±≡± ⊂≡♠↑⌠ ⋅≡≥←∂±×∂〉

♠±≈≡″°⌠ ⊄↑°±≈ ∑ ∪•ƒ ⊄•∂±÷← ⇔°±�↔ ∪°↑×∑ √″÷∂±∂±÷ ∇≡♦ ⊄≡…•±°≥°÷∂≡← ∧↑°″ ⊄•≡ ∨≥≡…↔∫
↑∂… ∂≠≡ ↔° ↔•≡ ⇔∂÷∂↔≥〉 ⊄≡°×←≡←← ∨♣↓≡↑∂≡±…∂±÷ ↔•≡ ≡≈∂∑ ⇒←←≡″≥÷≡← ±≈ ⇐↑°←←∫°♥≡↑←⌠ ≡≈∂↔≡≈ 
ƒ ⊄±∝ ⊂∂•♥°±≡±  ∉←∂ ⊃;≥∂•°⌠ �〉 ⊄♠↑×♠⌠ ⊇±∂♥≡↑←∂↔ƒ °≠ ⊄♠↑×♠ 〉

)±±→♥∂←↔⌠ ⇑° ∑ °≈∂± ∂•±±≡〉 ⊄≡°×←≡←← ⊆)±××)⌠ ↑∝∫∂∂← � ≡•↔°⌠ ↑∝∫∂∂← � )±±∫
→♥∂←↔⌠ ⇑° 〉 °↔∂ ×♠↓♠±÷∂←←〉  ♥♠°↔↔ ←♠″∂←↔ ⋅≡≥←∂±÷∂←←;〉 ⊄″″∂⌠ ⋅≡≥←∂±×∂⌠ ∫〉





ƒ≥≥ƒ±↔♠←⌠ ⊄∂″° ∑ �⇒← ←°°± ← ↔•≡↑≡ ↑≡ ←°…×≡↔← ∂± ↔•≡ ♦≥≥←⌠ ≡≥≡…↔↑∂…∂↔ƒ ♦∂≥≥ ↔×≡ …↑≡ °≠ 
≡♥≡↑ƒ↔•∂±÷〉� ∉°↓♠≥↑∂←∂±÷ ≡≥≡…↔↑∂…∂↔ƒ ∂± ∧∂±≥±≈⌠  � 〉 ⊄≡°×←≡←← ⊄≡…•±∂× ∞♦∂←…•≡± ⇒↑∫
↔≡← ♠±≈ ⇒↑↔← ñ ⊄≡…•±°≥°÷ƒ ≡↔♦≡≡± ⇒↑↔≡← ±≈ ⇒↑↔← ∂± ⋅∂←↔°↑ƒ⌠ ∧≡←↔←…•↑∂≠↔ ≠#↑ ⋅±←∫∏°…•∂″ 
⇑↑♠±⌠ •↑←÷〉ñ≡≈←〉 ⊆≡∂±•°≥≈ ⇑♠≡↑⌠ ∏″≡← ∪∂≥≥∂″← ±≈ ∪°≥≠•↑≈ ∪≡≡↑⌠ ⇐°↔↔♠←←≡↑ ⊂↔♠≈∂∫
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