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. 1  � � �

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

��������

����� ��������� ������ �������� ������� �� 
.����� ����� �� ��������� � ,������ ������ ������ �����

����� ��� �� ,������� �������� ����� �� ���� ������
.������ �� ����� ������� ������ ������ � �������9�

:�� ��������� �� ����  �������-������� ��������

9� ���� ����� � ������� ��������
���� ��� ���� ������ ��� � ���� �

 ��� ��� ������� ��� ����
������� �� (m¡, m¢, m£) ����� ��� ������� ����� 

���� �� �������� ��� ( ) � 9
. � ��������� ������� ��

������ �� ������ � ������� ����� ������ �������� �
������9 ������ ����� �� ��������� � ������ ,������� ���

������ � ���� �� �� ���� �� ������ � ����� ��� �� �������
� ������ �������� ��� �������� .������

������� �� ���� ,�������� ����� ������ �� 
,  ���� ������ �� ����� ������� ,�������� ��
�������9� ����� �� ��������� ������� ������ ����� �����

��� .� 9 ����� ������ ���� ������� ,�������� �� �������
.��� � ���� ����� ���� ��������� ���� �� �� ������ ���� ��

��� ,������ ���) 700 �� �� ���� �� ����� �������� �� ������
���� ��� ������ ,(������ ������ 4  ���� �� ����� ���� �� �����

�� ����� ,������ ������� � ������ ��� ��
�� ,��������� ���� ���� ����� ���� �� ��� ������ ���������
�� �������� ���� ������� ������  ������

.����� ����� ������� ���� ��������

��������

���� ������

��� ����� �� ��� ���� ��� ����� ����� ����� ‘.����� ������

������
�����

�����) ������
(����

��� �������� ν_τ-� ������ ν_μ ,������� νₑ
�������� ����� ������������

�������

����� �� �����
������ �� ��������

������ � �����

������

À1¿

����� ��������

����� ������� ����



����� ������ �������� �������� �� �� ����� , �
.��������� ����  ��  ��� �������
������ ����� ��� ,  �� ������ ��������

.���� ����� ���� ������ ������ ���������

������ ����� ���� �� ����� ������� ���� :����� �������
�����  ������� ����� ���� ����� ������� ���� .������

��� ���������� ����� �� ������ ������ ����� �� ,���� �����
������ ,���� ���� ����� �  ����� ����� ����������� ,����

����� �� ,������ ���� ���� ����� ������ ���������� ��������
������� ����� ��� �� ���� ����� ���� ,� 9�

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

.���� ������ ����� ����� ����� ,

. 1 . 1  � � �

���� ���� �����
� �� ������ �� ��� ,������� �� ������

 ��� ����� ����� ����� ����� ���� ,
����� ���� ��� ���� ������ ������ ,

� � ���� �� ��� ���� ,����� .����� ��������
���� ��� ����� ���� ���� .������ ������ ��� �� ��� ����� ��

������ ������ �� ,���� ���� ������ ���� ���� ����� �������
.���� �� ������ ����� ���� ������ ����� ����� ���

 À1¿�������� �� ���� (m₃ ≈ 70 meV, m₁ ≈ 0.1 meV :������ �������) 700-� �����
�� ������ �������� ������ ,����� ����� .�������� �������������
�� �������� ����� ��������� �� ������� �� ,(Δm²) ������ ��� �����
�������� ���� m₃/m₁ ���� �� ��� � �� ���� �� ���� .(����� � ����) m₁ = 0

�������� ����� �����8 ���� �� ����� �� ,������ ��� ∞� ������ ���
(m₃ �� ������ ������ �� ,����) �������� ��� ���� - ������������

.���� �����

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

���� �� �������-�����

���� .���� ���� ���� ���� �� ����� ������ �� ������� ‘...�������� ��� �� ����� ��� �����

?������ ���� �� �������� � ������� �� ������ ������ �� ���� (2024)
:����������� �����

a priori

���� �� ���������
��������������-��������� ����

1922 ������������� �������
������

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

W/Z⁰ ������ �� ����
������� ���� ���À1¿

 À1¿�� ������ (������ ���������) ��� �����-���� ���� �� .����� 24-^10 ��� Δt ���� ����
���� ���� 15-� ��� ���� ���� ���� .��� æ  ����� ��� ���� �� ��� ���� ,������ �� L

.(�����-��� 2 �� ���� ,MicroBooNE ����� �����) ����� ������� ������ �����������

https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass


��  �� Δt ����� ���� ����
:����� ��� ������ ���� ���������

:�������

���� ������ ���� �� ,���� ����� ������ Δt ���� ���� ���� ,�����
����� ����������� ��� ���� Ø 9� ���� ���� ����� �� ���� ����

.Δt ����� �������

����� ���� ������ ����� ������ ���� �� ������ ����� ����
������� ������ ����� �� ���� �� ��������� ������ ,�����

������� �� i 9 �� ������ �� � ��������
.���� ����� ������ ����� ������� (���� �� �������) �����

����� ,  ����� �������� ,������
 ������ (1995)  �����

,(  ����� ,1996) 
����  ���� ����� �180° �� ����� ������� ���

.��������� �������� �� ����� �����

:�� ���� ��� ����� ������ ,������ �����

:���� ������� �����

W/Z⁰ ������ �� ���� ���� �����������

.������ ����� ��� Δt �� ������ ����� �����������

����� ��� Δt) ���� ����� ���� ��� ���-���� ,������ Δt-� ���
����� ����� ���� ���-���� �� ����� ����� ,��� �� .(����
����������� ...��� �� ������� ������/���� ����������

.�����

���� ���-���� ���� ,���-���� ������ ����� �����������
.������ ���� .����� �����������

.������ ������� ����� ���� ,Δt �����
3 ����� ������� ������� �� Δt-� ����� ���� ����� ������

.������ ��������� ������� ,Δt ����� ��

��������� ��������

����'� �������
������ �� ���� ����������

������ T  �� ��������������� ����
+Reality

.����� ������ ����� ������� ‘
������ �������� :����'� ������� (2022)

:����Science.org
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����� ���� ��������� �������� ������ ������� ,��� �� �����
��������� ���� .��������� ������ ��� �� ����� ����� ����

����� ��� ���� ,������ ����� �� ��� ����� ������ �� ���������
�������� �� ������  ��� ������ ����������

����� ���� ���� �� �������9� ��������� .2025-� �������� ������
����� �� ����� �� ������ �� ���� ����� ����� ���� ���� ��� ��

,��������� ������ ��� �� ����� ���� ���� ��� .���� �����
��� ������ ������� ������� ����� ��������� ��������

.��������

���� ���� ���� ����������� �� ����� ������ ����� �������
.��� ���� ����� ���� ��������� ������� ����� ����

. 1 . 2  � � �

�������� ����� ∞� ������ �������
�� �������� ������� ���� �

,  ������� ���������� ,������� �� ��� �
.  ������ �������� �����9 ����

����� �������� ���� ��� ������ ���
?���

���� �� ,����� ����� ������ ����� ��������� ����� ��
����-��� ����� ���� ��������� .���� ��� ��� ���������

������ ��� .��������� ����� ���� ������� ����� �� .����-���
���������� ����� ,������ .���� ������ ��������� �� ����

�������� ���� ...��� ���� ����� ���� .������ ��� ���� �� ����
.��� �����

.������ ������ ��� ����� ������ :��� �� ��� �� ������� �����
������ .������� �������� �� ������ �������� ,����� ��

������ �� .����� ����� �������� ����� ������ �� ����������
.������ ����� �������� �����

����'� �������

�������� �������� ����� ∞
������������� �������

������� �� ����� ���

�.����� ���� ��� ����� ����� �� ,���� ��� �����8 ‘�.������� ����� ��� �� ����� �� ��� ����� ������ ������8



��� ��� ,  ��� 
��� .����� � ����� �������� ������ ����� ���� ��� ,���� � ���
,  ,  �� ����� ���� ,������ � �����

������ �� ��� ������� ����� ���� ������ 
.����

��������� ������ ����� � ��� � �� �������� �� ����������
 ���� ,������ ���������� �������� � ������� �������

�  ,  ,
.

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

.���� ������ ����� ��������� � 

�������� ���� � ����� ��������� ���� �� �� �������� �����
.������� ����������

������ ����� ������ ����� ��� CosmicPhilosophy.org ï  ������
������� �������� ��  ����� ������� �� ��������9

��� ��� ����� ��� ,  ��� ∞ ���������
�� ����� ���� .������� �� �������� ����� ���� ��������� ����

.���� ������ ����� ����

. 2  � � �

���� �� ���������
.� 9 ����� ������ ,20-� ���� ����

� ������9� ������ ���� ����� ���� �� �����
��� ���� �� �������� �������� ��� ������ �����

.����� ��

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

� ������ ����� �  ���� ,17-�
.�������� ���� ����� � ������

������� �� ������ ����� ������� �� �����
�� ������ ,   �� ��������

 ���� ��� �� ����� .���� ����� �� ������� �����
������� ��� ,����� ����� ����� ������� ������ 

.�������� ����� ������ �������

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

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

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

���� � ������� �� ���������

����������� ������ �������� ∞��������
�������

����������
������� ������ �������

�� ������� �� �������’
�� ������ � ���������

������

����� ���������

��������������
���� �� ������ � �����

��������� �����E=mc²
������

������������



�� ��� ���� ����� ������ ���� ������� ���� ����� ��� ��
��������� ���� ,������ ���� ���� �� ����� ������ ������

������� ����9 ����� .���� �� ������� ����� ����� �������
������-���� ,���� ����� ���� ������9� ���� ���� ���� �?�����

������ ����� �� ����� �� .����� ����� ���������� ���
�� ���� ��� ���� ������� .������ ������ ������� ����������
.�������� �������� ���������� �������� ����� ���� ������9

 �� ���� ���� �������9 ������� ������ ����
����� .���� ���� ���� ��������� ������ ,�� ��� ���� �� ������

������� �� ������� ������ ���� ���� ����� ����� ������ �����
��� ;���� ����� ����� ��� �� ���� �� �������� .�������������

������9� .���� ������� �� ����� ����� �� ����� ��� ����
��� �� ��� ����� ��� ����� ���� ����� ����� �� �������

.����� ���� �������

�������� ����� ∞



. 3  � � �

��������� ���������
� �� � ��� �������� ,20-� ���� �����

��� � 9 ����� ������ ������ �������
�������� ��� ��� ��� ,  �� ��� �� .�����9

.������ ������ �������� ������ �����

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

�������� �� ���� ����� ��� �� ���� ����� ����� ����� ���
.������ ������� ��� �� �����

����� ��� ,����� ���� ����� ���� ������� �������9 �����
.������ ���� ����� ������ ���� ������

��� ������� ���������� �� �������� ������� �������� ����
����9 .����� ������� ������� �������� ��� ����� ����� ������

������ ������ �� (������ �������9 ,���� ����� ��) ��� ������
.����� ����� �� ���

�� 1930-� ����� ��� ������ �������9 �����
��  ������� �������� ���

������� �� ����9� �������� ������ �����
.������ ��� ����

������� ������� ��� ,  ,����� �����
���� ������� ����� ���� ���� ,������� �����

�� ,������ ���� ���� �������� �� �������
����� ��� �� ,���� ���� .������ ��������

,  ��� ���  �� �����
��� ������� ���� �� .  ������

�� ��� ����� �������� ������ ���� ,���������
.���� ��

��� .� 9 ,������ ����� 
���� ����� ������ ������������ ����������� ������� �����

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

������� ����� �����

.1926-� ��� ������ ������ ���������

����� �������

��� ����� ����� �� ,���� ��� �����8 ‘�.����� ����

�.������� ����� ��� �� ����� �� ��� ����� ������ ������8

1927-� ���������-���� ����

���� ����

������ ������������ ������
������ �����-��

��������� ������������ 2  ���� �� ������
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GPT-4 .����� ������9 �� ����� ����� �������� ����� ,��� ���� ��
:����

�� ������ �� ������ ����� ����� �������� ����� �� �����
.�������� ������ ��� �������� ����� ��� ,�������� �������

,������ �������� ����� ����� ,  ,������
.�  ����9 ������

��� ����� .������ ����� �� �� ���� �� ,��������� ��� ������
.�������� ����� �� ����� �� ����� ��� ���

. 4  � � �

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

, �  ,��������� ������ ���
.  �� ����� ��� ��������

. 4 . 1  � � �

���� ������� ����
�������� ,�������� �� ����� ���� ���� ���� 4 ,1934-�

 �� ����  �������-�������

�������-��������
�������

����� [����� ������8 ��� ������ ������] ��� ������ ‘:�������� ������ �� ������ ���� �� ������

�� ��� �� ����� ������� �������� ����� ����� ��
.�������� ������ ������

�� ������ �� ������ ������� ��� ������ ������
.����� ������8

����� ��������� ������� ����� ������ ������ ����
������ �� ������� ,('��� ����� ,���������� ,��������)

������ ����� ����� ������� �� ������ ����� ���
.������� ������ �������8

�����-����� �����
������ ���� �������-����

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

���� ���������� ������� ��������



�� ������ �� ������ � �� ������
�� ����� ����9 ���� ����� ,��� ����� ���

.������ �����������9

����� ����� ���� �������� ,����� �����
.������� ���� �� ,������ ������ ���� �����

������ ����� ����� ���� �� ���� ��� ���� ���� ������ �����
���� ���� ����� .���� �� ���������� ����� �������� �� ������

.������� �� ����� ��� ����� ������� ���� ���

�������
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���� ������� ����
,�������� ���� ���� 5 ,1935-� ��� ���� ���

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

���� .�������� ������ ������ �������
������ ������9 ������ ����� ���� �������

�������� ����� ���� ���� ����� ��������
��� ��� (������ ������� ������) �������-��

.¹������� �����

���� ���9 ����� ����� ���� �� ����� ���� ���� ,����� ����
��� ���� ������ �������9 �������� ����� ,������ .�������
.����� ����� �� �� ����� 99%-� ����� ���� ���� ���� ,������
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∞-� ������ ��� ����� :��������
���������

��� ������ ����� �� ��������� ��������� ���� ���� ��� ���
����� ∞ �� ���� ������ ����� �� ����� ��� �� ���� ���� .�������

.  :������ ������ ���� ���� ������ ���� ��� ��������

���� �� ������ ���� ����� ������ - 1979-� � ����� ��
���� ���� ���� ��� ������ ��� ����� ��� ����� ����� - ����

�� ������� �����9 ��� ���� �� �������9 ������� ,����� �������
.����� ������ ���� ���� ����� (��������) ��������

9 ����� �� ����� ������� ���� ,������� ������ ����
���� .��������� ����� �� ����� ������� �� ��� �

�� ���������� ����� ,�������� �������� ��9 �� �� ����

������ ������

À1¿

 À1¿,������� ��� ������ ,(����� ,����� ,��� ,����) �������� �� ����� ������8 ��� ����
����� ����� ������ ������� ������� ������ ��������� ���� .�������� ����� �� ��

����� �����8) ������ ���� ����� ������� ������ ���� ������� ��� �����8 ���
.(����������

�.���� ���� �� ������� ��� �� ����� ����� ���8 ‘
?���� ���� ������ ��� �� �� �� (2023)

:����������� �����

��������

��������

��
���������

https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
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,������ ���� ���� ��� ��� ���� ��� ���������� �������� ��
������ ,��� ���� ����� ������ ����� �� ������ ������� ������

����������-������� ����� ����� ����� ���� ��� ,������
.������ ���� �����-�� ������� ������� ������������

,��������� ����� ��� ,�������� ��� ���� ���� �������� �����
������� ���� 99% �� ����� (������ �����) �����-�� ���� �����

.����� ���� �� ����

:2024-� ���� ����� �� ��� Stackexchange-� ������

:���� ��������� ������ ����� Stackexchange-� ������ ������

�����  ������ ����� �������� �����
.������� �� ������� �� �����
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������ ����� ���� ��

������ ��� .�������� ������ ����� ������� ������ ���8 ‘.������� �� ������� ������� ������ ������� ����� ���
������� �� ���� ����� ������ ������� 3 ��� ������ �����

�.��

?������� �� �������� ��� (2024)
:����Stack Exchange

.������ ��� �� ������� �� ������� ���� �� ‘
(QCD) ������������ �������

,���� ������ �� ����� ��� ���� ��� ����� ���������
���� ���� ����� ������� ,��� ����� ��������� �� ������

.��� ����

�� ����� ���� ���� ������� ���� ������-�� ����� ��
��������-��������� �� �� ������������ ����� �� .�����

.���� ��������
�� ������� �� ���� - ���� ����9 ��� ,�� �������� ,�������

�� ������� - ����� ���������� ���� ��������-��������
������ ô  ��� ������� ,������� ������� ����� ������ ���

.������� ���

https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
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�� ��� ������� ������� ��������� ���� .������ ���� �� ������
,������ ���� ���� ��������� �� ����� ��� �������� ���������

��������) ����� �� ���������� ������� ����� ��� �������
������� ��� ����� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ��� (������

����� �� ����� ����� ����� ���� ���� ������ ,������ ��
.����� ������� ��� ����������

�� ����� ������ ����� ����� �������� ��� ,����� ���� ����� ��
��� �������� �� ,��������� ����9 ��� ���������� ��������

������ ��� ��������� ������ ,������� ����� �� ��������
.�����

��������9� ������ ����� ������ ����� ���� 99%-� ������
��� ,����� ������ ���� ��� ���� ������ ��������� ���� ������

�� ������� ������� ���� ����� ���� ��� ,������ ��� ��� ����
����������� ,������� ����� ���9� ���� ���� ����� ,������

.����� ���� �����
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������ ������
.������ ����� ���� ���� �� ���� ��������� ����

����� �� ������ ������ ������ ����� �� ����� ������
���� ���� ������ ����� ���� ���� ����9 �� ���� ���������

���� ���� �� ������ ,�������� ,����� �� ,��� ����� �������
������� ���� ��� ,���� ���� ����� ����� �������9 ����� ����

.���� �� ����� ����� ���� ������ ����� ���� ���� ������

���� ������ ����� ������ ,��������� ���� �� ����� ��������
 �������� �������� .��������� ������ ,������

2019 ���� ������ ����� ������ �� ��� ����� �����������
���� ������ �������� ��� ����� ,������� �� ��������9 �������

:������� ��

Carl W. Johnson

������ �������� �������� �� ���� ���� ��� ,�������� ‘���� ����� ����� ���� ��� ���� ���� �� ��� .�������-��
����� ����) �����-�� �������-��� ������ ������� ������

.(��

������ ���� ��� �������� (2019)
:����Academia.edu

https://www.academia.edu/7934543/Neutrinos_Do_Not_Exist
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��������� �� ����� ������
������ ���� ����  �� ����� ������

������ �� ������� ���� ������� ���� ������������ ���������)
����� ������ ��� (� 9� W/Z⁰

.������� ����� ������ ������������� �����

�� ����� ���� ���� ����� ��� ������ �� ����� ����� �� ������
 ��� ���� ������ 2025 ������� Penn State ����������

����� ��������� ��������� ������� ��� ����� ��� ,
.�������

������ :������� ������ ���� �� ���� ����� ���� ��� �����
 ����� ��� ��� �� ������ �������� �������� �������

:���� ������ ����� ������ ���� ����� .

��������� ���� ��������� ����� �� ���� (2025)
���� 90-� ������ 4 ��� m  ����� ��� ����� �������

������ ������� �����
���� (2025 ������) Physical Review Letters-� ������ ����� �� ����������� ����

������ — '���� �� ����� �����' ��������� ����� ������ ��������
.������

:����CosmicPhilosophy.org ï

���� ����� ����9�� ����� ���� �� ����� W/Z⁰ ������
������������ �� ,������ .������� ���� ��� ���� �����������
��� ���� ��� ������ W/Z⁰ ������ �� ������� ���� ������� ����

���� ���� ���� ��� ����� ����� �� ��� ,������ ������ ����
.����� ������������ �� �����

������� ��� ����� ����� ������� ������ ������������
9 ������ �������) � ������ ����� :�������

.(� 9� �

��������� ������

���� ������� ���� �����������

.����� ���� (����� ���� ���� �������) �������� �����

�� (���� ����� ���� ���� �������)  ����� ���
.  �������  ���� ���� 

Z⁰ �����
����������������� ����

Physical Review Letters
(PRL)

�������
������

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

:��� �����

����9 � .������ �������� ����� �� �����������
,���� �� ������-��� ���� ,�������� ��� ����� ������

 +  → �������¹⁺������¹⁻�������

��������
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����) ����� ���� ���� ,������� ������� ������ ������ ����
����� ������ ���� �� .(������ ���� ������9 ��� ���� ������

�� ����� ��� �� ����� �����9 ���� ������ ,���� ����� �������
���������� ����� ����) ���� ����� ���9 �� ������ ����9

.(� 9�
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�������� ����
������� ������ �� ��������� ��� �����

������� ����� ���� ���� ,�������� �� ����� ������ ����
������ ����� ��� ������ ����� ����� ���� ,��������� �������

.����� ����

������ ������ ���� ������ ��� ���� ������ (2024)
����������

����� �� ���� ����� �� ����� �� ,��������� ����� ���� ��� ���� ��������� ����
.��� ����

:����Science News

��� ������ �� ��� �� ����� ���� ������ ��� ���� ����� ������
,������ ���� �� ������ ������� ��� ����� �� ,� 9

.����� ���� ������� �� ������� ������ ��������

�� ����������� ���� ���������� ��� ��� �������� ������� ��
 �� �� ��� ,������ ���� ������ �� ����� ��  ��

.  ��  ��� ������

���� �� ����� ���������� ����� �� ���������9 ����������
.����� ����� ���� ���� �����-�� (����� ����) ����������

�� ����� ����� ����� �� (��� ������ ��) ���� ������ �� ������
.��� ��������� ��������������� �������� ���

.������� ������ ����� ������
:����� ��� �����

� .������ �������� ����� �� �����������
��� ����� ������9 ������ ��� ������-��� ,�����9 ������

.���� ������� ���� ������ ���� ����� ��� ��������

 +  → ¹⁺�������������¹⁺��������

������������

���� �������������

�������� ����

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

� ����� �������� ���� �� �� ���� ���� �� 
.���

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