
ö)t K94-rbgd Äd4q-fd

C-d k94-r•gdm Äd4’-fd 2m, ,-d ,Zy24dgô’dm,d Sgd9’-d ,d’ K94-j gZ*dm r-•g rd-/ ,d’ �m/-jd
r/Z’j 4dám,d’/: ,9•g rd-/ ,d’ Äd4’-frr•g’-!/ ü9m E’d4d pöeflehön3fi( -l IZg’d öe;n m-•g/ ldg’
r9 r/Z’j% CZ d-m Üd’r/ám,m-r ,-drd’ k94-r]gdm R1’Z]gd !u’ ,-d LZ/gdlZ/-j m9/vdm,-4 -r/: v9kkdm
v-’ ,-drd g-d’ *dr1’d•gdm% Eu’ g-r/9’-r•g Hm/d’drr-d’/d üd’vd-rdm v-’ Z2•g Z2! ,dm Ö9,•Zr/ ,d’
ÄÄB: ,dm lZm r-•g Zmgô’dm jZmm: vdmm lZm r•g9m y2 lu,d -r/: 2l U*2m4dm y2 kôrdm 9,d’
lZm Ö’9*kdld gZ/ d-my2r•gkZ!dm%
LZ/gdlZ/-r•gd �2rrZ4dm r-m,: vdmm d-m jkZ’ ,dffim-d’/d’ QZgldm 4d4d*dm -r/ 2m, ,d’ Vd’/

!u’ d/vZ-4d ÜZ’-Z*kdm *djZmm/ -r/: dm/vd,d’ vZg’ 9,d’ !Zkr•g% C-drd r/’dm4d R-•g/vd-rd -r/ m9/h
vdm,-4: ,Zl-/ v-’ ü9m ÄdjZmm/dl Z2r4dgdm, vZg’d �2rrZ4dm pKdllZ/Z 2m, Ö’919r-/-9mdm
y2l Äd-r1-dk( !9k4d’m jômmdm: Z2! ,-d v-d,d’2l Üd’kZrr -r/ p,Zr gd-rr/: 9gmd ,Zrr lZm R1dy-h
Zk!ákkd Z2rr•gk-drrdm l2rr(% R-d gZ*dm ü-dkkd-•g/ r•g9m d-mlZk R2,9j2 4dr1-dk/ 2m, v-rrdm: v-d
r•gvd’v-d4dm, d-m jkd-md’ Cdmj!dgkd’ vd’,dm jZmm%

öptpö �2rrZ4dmk94-j 2m, ,-d Ä99kdrbgd �k4d*’Z

CZ d-md lZ/gdlZ/-r•gd �2rrZ4d m2’ yvd- ?Vd’/d„ Zmmdgldm jZmm: vZg’ pv( 2m, !Zkr•g
p!(: jômmdm v-’ 4dv-rrd’lZrrdm ?Qd•gdm91d’Z/-9mdm„ !u’ r9k•gd �2rrZ4dm rdg’ d-m!Z•g 2m,
r•gmdkk ,dffim-d’dm% C-dr v2’,d d’r/lZkr ü9m Fd9’4d Ä99kd -l IZg’d öefl; !9’lZk Z2r4d!ug’/
pr-dgd bÄ99fl;[( 2m, r/dkk/ r9v9gk !u’ ,-d F’2m,kZ4dm ,d’ LZ/gdlZ/-j Zkr Z2•g !u’ ,-d Hmh
!9’lZ/-j 2m, Dkdj/’9/d•gm-j d-mdm g-r/9’-r•g *d,d2/rZldm R•g’-// ,Z’% Hl E9k4dm,dm vd’,dm
lZ/gdlZ/-r•gd �2rrZ4dm l-/ F’9rr*2•gr/Z*dm �: Ä: % % % ,Z’4dr/dkk/%
C-d d-m!Z•gr/d N1d’Z/-9m -r/ ,-d Md4Z6-9m d-md? �2rrZ4dc Rd- � d-md �2rrZ4d% C-d Md4Zh

/-9m ü9m � -r/ ,-d �2rrZ4d ?� 4-k/ m-•g/„: ,-d v-’ j2’y l-/ ?M-•g/ �„ *dyd-•gmdm 2m, Zkr ?¬�„
r•g’d-*dm% C-d �2rrZ4d ?¬�„ gZ/ ,dm Vd’/ !: !Zkkr � ,dm Vd’/ v gZ/ 2m, ,dm Vd’/ v: !Zkkr �
,dm Vd’/ ! gZ/% V-’ r/dkkdm ,-dr -m d-md’ r94dmZmm/dmVZg?gd-6r6Zädkkd v-d !9k4/ ,Z’c

A ¬A
v e

e v

V-’ üd’vdm,dm ,Zr Rxl*9k ?;„ !u’ ,-d Fkd-•ggd-/ 2m, jômmdm dr 4d*’Z2•gdm: 2l ,-d �2rrZ4d
?w ; x„ u*d’ yvd- N*idj/d w. x y2 *-k,dm% Cdr Vd-/d’dm r•g’d-*dm v-’ ?w 6; x„ !u’ ,-d Md4Z/-9m
?¬#w ; x(„ ,d’ Fkd-•ggd-/%
Rd- m2m Ä d-md vd-/d’d �2rrZ4d% C-d Tm,hN1d?Z6-9m Zm4dvdm,d/ Z2! � 2m, Ä -r/ ,-d

�2rrZ4d ?r9v9gk � Zkr Z2•g Ä 4dk/dm„: j2’y ?� 2m, Ä„ 2m, rxl*9k-r•g 4dr•g’-d*dm ?�∧Ä„%
C-d y24dgô’-4d VZg’gd-/r/Z*dkkd -r/
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v e e

e v e

e e e

e



C-dN,d?hN1d?Z6-9m Zm4dvdm,d/ Z2! ,-d *d-,dm �2rrZ4dm �:Ä d’4-*/ ,-d �2rrZ4d ?� 4-k/ 9,d’
Ä 4-k/„: j2’y ?� 9,d’ Ä„ 2m, rxl*9k-r•g 4dr•g’-d*dm ?�∨Ä„% C-d y24dgô’-4d VZg’gd-/r/Z*dkkd
-r/c

A A A ∨A

v v v

v e v

e v v

e e e

LZm r9kk/d Zm ,-drd’ R/dkkd *dld’jdm: ,Zrr: v-d 9*dm d’r-•g/k-•g -r/: ,Zr ?k94-r•gd N,d’„ p2m,
,Zgd’ Z2•g ,Zr ?lZ/gdlZ/-r•gd N,d’„( ,Zr ?d-mr•gk-drrdm,d N,d’„ -r/: vdk•gdr Z2•g y2/’-f/:
!Zkkr *d-,d �2rrZ4dm y2/’dfdm% C-dr 2m/d’r•gd-,d/ r-•g /d-kvd-rd ü9l 2l4Zm4rr1’Z•gk-•gdm
Fd*’Z2•g ,dr V9’/dr ?9,d’„: ,Zr 9!/ Z2•g dwjk2r-ü 4dld-m/ -r/ pZkr ?dm/vd,d’ % % % 9,d’„(% C-d
�2rrZ4d ?dm/vd,d’ � 9,d’ Ä„ jZmm u*d’ ,-d ,’d- F’2m,91d’Z/-9mdm Md4Z/-9m: Tm, 2m, N,d’
,dffim-d’/ vd’,dm pr-dgd U*2m4 ö%fl(%
C-d �k4d*’Z-r-d’2m4 ,d’ K94-j gZ/ ,dm dm/r•gd-,dm,dm Ü9’/d-k: ,Zrr v-’ l-//dkr JkZlld’m

jkZ’ ,Z’r/dkkdm jômmdm: v-d Üd’jmu1!2m4dm ü9m k94-r•gdm �2rrZ4dm y2 üd’r/dgdm r-m,% Hm ,d’
Tl4Zm4rr1’Z•gd 4-*/ dr jd-md JkZlld’m 2m, �2rrZ4dm ,d’ E9’l

?R9j’Z/dr gZ/ d-mdm G2m, 2m,
d-m G2m, -r/ ,Zr àdr/d GZ2r/-d’ 9,d’
d-md JZ/yd -r/ ,Zr àdr/d GZ2r/-d’)„

r-m, yvd-,d2/-4% pHmjk2,-d’/ N*-4dr ,-d ÄdgZ21/2m4 ?R9j’Z/dr gZ/ d-mdm G2m,„ 9,d’ jZmm dr
Z2•g rd-m: ,Zrr ,-d �2rrZ4d ?R9j’Z/dr gZ/ jd-mdm G2m, 2m, d-md JZ/yd -r/ ,Zr *dr/d GZ2r/-d’„
4-k/q(
V-’ jômmdm Üd’jmu1!2m4dm pvdmm mô/-4 l-/ JkZlld’m( üd’vdm,dm: 2l md2d k94-r•gd

N1d’Z/-9mdm y2 ,dffim-d’dm% Äd-r1-dkrvd-rd -r/ ,-d k94-rbgd Hl1k-jZ6-9m ?� ;⇒ Ä„ Zkr ,-d
�2rrZ4d ?p¬�(∨Ä„ ,dffim-d’/% ?� ;⇒ Ä„ v-’, Zkr ?� -l1k-y-d’/ Ä„ Z2r4dr1’9•gdm 2m, Z2•g -m
,-drdl R-mmd üd’vdm,d/% Cdmm !Zkkr � vZg’ -r/ 2m, ?� ;⇒ Ä„ vZg’ -r/: ,Zmm l2rr Z2•g Ä
vZg’ rd-m% �2fZkkdm, r-m, !9k4dm,d D-4dmgd-/dmc

] Id4k-•gd JZ2rZk-/á/ 9,d’ Z2•g ,d’ j9mj’d/d Y2rZlldmgZm4 yv-r•gdm ,dm *d-,dm �2rrZh
4dm v-’, -4m9’-d’/%

] C-d Hl1k-jZ/-9m -r/ -lld’ ’-•g/-4: !Zkkr ,-d �mmZgld � !Zkr•g -r/% �kr9 -r/ y2l Äd-r1-dk
,-d �2rrZ4d

?#+ ; 0( ;⇒ #,-d Vdk/ -r/ d•j-4(„ pö%t(

,Z,2’•g vZg’%

C-d k94-rbgd A.2-üZkdmy ,d’ �2rrZ4dm � 2m, Ä v-’, Zkr ?�⇐⇒ Ä„ 4dr•g’-d*dm: Zkr ?�
4dmZ2 ,Zmm vdmm Ä„ 9,d’ Zkr ?� -r/ á+2-üZkdm/ y2 Ä„ Z2r4dr1’9•gdm 2m, ,2’•g ,-d �2rrZ4d
?p� ;⇒ Ä(∧pÄ ;⇒ �(„ ,dffim-d’/%

n



Dr -r/ g-k!’d-•g: r-•g ,-d k94-r•gdm N1d’Z/-9mdm Z2•g Zkr dkdj/’-r•gd R•gZk/2m4dm ü9’y2r/dkkdm
pr-dgd y2l Äd-r1-dk Rdj/-9m t%ö -m bRRö3[(% L-/ ,-drd’ �mZk94-d -l G-m/d’j91! r-m, ,-d D-4dmgd-h
/dm ,d’ 9*-4dm C-rj2rr-9m *y4k% JZ2rZk-/á/ 9,d’ ,Zr Äd-r1-dk pö%t( kd-•g/d’ üd’r/ám,k-•g: ,dmm
d-md’ R•gZk/2m4 -r/ d4Zk: vd’ pE’Z2: LZmm: J-m,: G2m, 9,d’ LZr•g-md( ,dm R•gZk/d’ *d/á/-4/
9,d’ vZ’2l pZ*r-•g/k-•g 9,d’ 2mZ*r-•g/k-•g( ,-drd’ *d/á/-4/ v2’,d% �2•g 2mrd’d Ädvd-rd vd’h
,dm lZm•glZk jd-md d•g/d JZ2rZk-/á/ gd’r/dkkdm: r9m,d’m m2’ Z2!yd-4dm: ,Zrr dr jd-md Zm,d’d
Lô4k-•gjd-/ 4-*/%
Rd- � d-md �2rrZ4d% C-d �2rrZ4d ?�∨p¬�(„ -r/ d-md r94dmZmm/d SZ269k94-d: ,dmm r-d

/’-f/ 2mZ*gám4-4 ü9l VZg’gd-/rvd’/ ü9m � r/d/r y2% Hm ,d’ SZ/: vdmm � vZg’ -r/: ,Zmm -r/
?�∨p¬�(„ vZg’ 2m, vdmm � !Zkr•g -r/: ,Zmm -r/ ?¬�„ vZg’ 2m, ?�∨p¬�(„ Z2•g vZg’%

Uä2m4 ö)fl) Rd-dm �:Ä yvd- �2rrZ4dm)

p-( Ädr/-lldm R-d ,-d VZg’gd-/r/Zàdkkdm y2 ?� ;⇒ Ä„ 2m, y2 ?�⇐⇒ Ä„)

p--( Cdffim-d’dm R-d ,-d k94-r]gd N1d’Z/-9m ,dr Ztrbgk-drrdmcdm Ncd’ ?� WNQ Ä„ l-//dkr
,d’ 9à-4dm N1d’Z/-9mdm) C-d �2rrZ4d ?� WNQ Ä„ r9kk 4dmZ2 ,Zmm y2/’dfdm: vdmm �
9,d’ Ä y2/’-f/: Zàd’ m-]g/ àd-,d y2/’dfdm)

p---( Uàd’1’u!dm R-d: ,Zrr ,-d �2rrZ4dm ?� ⇐⇒ p¬p¬�((„ 2m, ?p�∧Ä( ⇐⇒ p¬p¬�∨¬Ä((„
SZ2/9k94-dm r-m,)

V-’ vd’,dm Zmr/dkkd ,d’ Rxl*9kd ?¬.∧.∨. ;⇒ . ⇐⇒ „ ld-r/ ,-d V9’/d ?m-•g/: 2m,: 9,d’:
-l1k-y-d’/: -r/ á+2-üZkdm/ y2„ üd’vdm,dm: v9*d- ?9,d’„ -lld’ d-mr•gk-drrdm, y2 üd’r/dgdm -r/%
CZ v-’ jd-md Ö’-9’-/á/r’d4dk pv-d ,-d *djZmm/d Ö2mj/h ü9’ R/’-•g’d•gm2m4( !dr/4dkd4/ gZ*dm:
r9kk/dm v-’ r/d/r JkZlld’m üd’vdm,dm 2l Yvd-,d2/-4jd-/dm y2 üd’ld-,dm% D-md u*k-•gd Ö’-9h
’-/á/r’d4dk -r/ ?∧„ ü9’ ?∨„: v9l-/ ,-d �2rrZ4d ?A ∧ A ∨ B„ Zkr ?#A ∧ A( ∨ B„ y2 üd’r/dgdm
vá’d% M-•g/r,dr/9/’9/y vd’,dm v-’ kd/y/d’d R•g’d-*vd-rd *dü9’y24dm 2m, m2’ ,-d Ö’-9’-/á/r’d4dk
üd’vdm,dm: ,Zrr ,-d N1d’Z/-9m ¬ -lld’ Ü9’’Zm4 gZ/% �kr9 jZmm y2l Äd-r1-dk ?p¬�(∨Ä„ Z2•g
Zkr ?¬�∨Ä„ 4dr•g’-d*dm vd’,dm%
Rd-dm �: Ä yvd- �2rrZ4dm% D-md rdg’ mu/yk-•gd SZ2/9k94-d -r/ ,-d �2rrZ4d

?#A ;⇒ A( ⇐⇒ #¬A ;⇒ ¬A(„ pö%fl(

Tl y2 u*d’1’u!dm: ,Zrr dr r-•g *d- pö%fl( /Z/rá•gk-•g 2l d-md SZ2/9k94-d gZm,dk/: üd’vdm,dm
v-’ y2d’r/ ,-d Cdffim-/-9m ,d’ k94-r•gdm Hl1k-jZ/-9m 2m, rdgdm: ,Zrr ,-d k-mjd Rd-/d ?¬�∨Ä„
-r/% C-d ’d•g/d Rd-/d v-d,d’2l -r/ ?¬#¬Ä(∨¬�„: vZr y2 ?Ä∨¬�„ 2m, ,Zl-/ Z2•g y2 ?¬�∨Ä„
á+2-üZkdm/ -r/%
C-d SZ2/9k94-d pö%fl( v-’, 9!/ -m Ädvd-rdm üd’vdm,d/c �m4dm9lldm v-’ v9kkdm yd-4dm: ,Zrr

,-d �2rrZ4d � ,-d �2rrZ4d Ä -l1k-y-d’/% CZmm -r/ dr lZm•glZk d-m!Z•gd’ 2m, vd4dm pö%fl( r/d/r
Z2r’d-•gdm, y2 yd-4dm: ,Zrr !Zkkr Ä m-•g/ y2/’-f/ Z2•g � m-•g/ y2/’-f/ p,-dr v-’, J9m/’Z19r-/-9m
4dmZmm/: r-dgd Z2•g �*r•gm-// ö%e%3(%
�m ,-drd’ R/dkkd r9kk/d lZm ,Zü9’ vZ’mdm: ,-d �2rrZ4dm ?� ;⇒ Ä„ 2m, ?¬� ;⇒ ¬Ä„ y2

üd’vd•grdkms r-d r-m, 4’2m,üd’r•g-d,dm pZ2•g vdmm ,d’ Tm/d’r•g-d, -m 19k-/-r•gdm C-rj2rr-9mdm

öz



lZm•glZk 4d’m -4m9’-d’/ v-’,(% V-’ dl1!dgkdm Hgmdm: Äd-r1-dkd lZ/gdlZ/-r•gd’ 2m, m-•g/h
lZ/gdlZ/-r•gd’ �’/ y2 ffim,dm: ,-d ,dm Tm/d’r•g-d, yv-r•gdm ?� ;⇒ Ä„ 2m, ?¬� ;⇒ ¬Ä„
42/ *dkd4dm%

Uä2m4 ö)fi pQ-//d’ 2m, JmZ11dm h Z2r bRl2;e[() �2! ,d’ Hmrdk ,d’ Q-//d’ 2m, JmZ11dm -r/
id,d’ D-mv9gmd’ dm/vd,d’ d-m Q-//d’ 9,d’ d-m JmZ11d p2m, id,d’ vd-rr ,dm R/Z/2r ü9m Zkkdm
Zm,d’dm D-mv9gmd’m() Dr -r/ v-]g/-4 y2 v-rrdm: ,Zrr

] Q-//d’ -lld’ ,-d VZg’gd-/ rZ4dm)

] JmZ11dm -lld’ ku4dm)

R-d vd’,dm Z2! D-mv9gmd’ ,d’ Hmrdk /’dfdm 2m, Hg’d �2!4Zàd -r/ àd- id,dl y2 dm/r]gd-,dm: 9à
d’ d-m Q-//d’ 9,d’ d-m JmZ11d -r/)

p-( R-d /’dfdm I9gZmmdr 2m, V-kkgdkl Z2! ,d’ Hmrdk) I9gZmmdr rZ4/ ?V-kkgdkl 2m, -]g r-m,
Q-//d’)„ V-kkgdkl rZ4/ ?CZr -r/ d-md Ku4d: I9gZmmdr -r/ d-m JmZ11d–„ VZr r-m, r-dq

p--( R-d /’dfdm F-k,Zr: D’4Z’, 2m, Sdk9mdr Z2! ,d’ Hmrdk) F-k,Zr rZ4/ ?Rd-dm R-d ü9’r-]g/-4:
v-’ r-m, m-]g/ Zkkd ,’d- Q-//d’)„ D’4Z’, rZ4/c ?V-’ r-m, Z2]g m-]g/ Zkkd ,’d- JmZ11dm)„
Sdk9mdr rZ4/ ?Go’dm R-d m-]g/ Z2! r-d: -]g à-m ,d’ d-my-4d Q-//d’)„ VZr r-m, r-dq

p---( R-d /’dfdm Gd-m’-]g 2m, �’/g2’ Z2! ,d’ Hmrdk) Gd-m’-]g l2’ldk/ -’4dm, d/vZr Tmüd’h
r/am,k-]gdr) �’/g2’ rZ4/ ?D’ rZ4/d: d’ rd- d-m JmZ11d) CZr -r/ d’ r-]gd’ h üd’/’Z2dm R-d
-gl m-]g/–„ VZr r-m, r-dq

C-drdr Äd-r1-dk dm/r/Zll/ Z2r bRl2;é[: v9 R-d m9]g ü-dkd Zm,d’d Qa/rdk ,-drd’ �’/ ffim,dm
jommdm)

öptp3 O’a,-jZ6dmk94-j

C-d k94-r•gdm Äd4’-fd: ,-d v-’ 9*dm ü9’4dr/dkk/ gZ*dm: r-m, yvZ’ 4’2m,kd4dm, !u’ Zkkdr vd-h
/d’d: Z*d’ m-•g/ 4dmu4dm, j9l1kdw 2l -m/d’drrZm/d �2rrZ4dm y2 *-k,dm% N!/ vd’,dm �2rrZ4dm
!9’l2k-d’/: ,-d !u’ Dkdldm/d d-md’ *dr/-ll/dm Ldm4d pZm YZgkdm: Üdj/9’dm: A1!dkm: % % % s ldg’
y2 Ldm4dm r1á/d’( vZg’ 9,d’ !Zkr•g rd-m jômmdm% Y2l Äd-r1-dk jômm/d w !u’ d-md mZ/u’k-•gd
p9,d’ ’Z/-9mZkd: ’ddkkd: % % % s ldg’ y2 YZgkdm r1á/d’( YZgk r/dgdm 2m, ?w ; w1„ -r/ ,Zmm d-md
�2rrZ4d u*d’ w: ,-d vZg’ 9,d’ !Zkr•g rd-m jZmm% Eu’ ,d’Z’/-4d �2rrZ4dm ?A#w(„ u*d’ Dkdldm/d
w d-md’ Ldm4d W 4-*/ dr m2m yvd- vd-/d’d !2m,Zldm/Zkd N1d’Z/-9mdm: r94dmZmm/d P2Zm/9’dm:
2l vd-/d’d �2rrZ4dm y2 *-k,dm%
Cd’ �kk.2Zm69?: 4dr•g’-d*dm ∀: v-’, üd’vdm,d/ 2l d-md �2rrZ4d u*d’ Zkkd Dkdldm/d ü9m

W y2 /’dfdm% FdmZ2d’ r/dg/ ,-d �2rrZ4d ?∀w ∈ W 9 A#w(„ !u’ ,-d �2rrZ4d ?Eu’ Zkkd w -m W 4-k/
,-d �2rrZ4d A#w(„% C-drd �2rrZ4d jZmm vZg’ 9,d’ !Zkr•g rd-m% Y2l Äd-r1-dk -r/ ,-d �2rrZ4d

?∀m ∈ K 9 m ; m1 „

!Zkr•g: Z*d’ ,-d �2rrZ4d

?∀m ∈ K 9 #m ; m1 ;⇒ m ; 0(„

öö



-r/ ’-•g/-4 p,dmm v-’ vd’,dm K Zkr {0. 1. 2. . . .{ ,dffim-d’dm(%
Cd’ Dw-r6dmy.2Zm69?: 4dr•g’-d*dm ∃: v-’, üd’vdm,d/ 2l Z2ry2,’u•jdm: ,Zrr dr d-m w ∈ W

l-/ d-md’ 4dv-rrdm D-4dmr•gZ!/ 4-*/% FdmZ2d’ r/dg/ ?∃w ∈ W 9 A#w(„ !u’ ?Dr 4-*/ d-m w -m W:
!u’ ,Zr ,-d �2rrZ4d A#w( 4-k/„% Y2l Äd-r1-dk -r/ ,-d �2rrZ4d

?∃m ∈ K 9 m ; m1 „

’-•g/-4: ,Z m ; 0 d-md mZ/u’k-•gd YZgk -r/: ,-d 01 ; 0 d’!ukk/% Vd-/d’r -r/ Z2•g ,-d �2rrZ4d

?∃m ∈ K 9 #m ; m1 ;⇒ m ; 0(„

’-•g/-4% Hm ,d’ SZ/ jômmdm v-’ g-d’ m ; 0 üd’vdm,dm: 2l ,-d Dw-r/dmy y2 *dr/á/-4dm% �k/d’mZ/-ü
jômmdm v-’ Z*d’ m ; 4 üd’vdm,dmc ,dmm ,Z 4 6; 14 ; 41: -r/ ,-d Hl1k-jZ/-9m ?4 ; 41 ;⇒ 4 ;

0„ vZg’%
Dr -r/ m9•g v-•g/-4 y2 *dld’jdm: ,Zrr ,-d ÜZ’-Z*kd w -m ?∀w ∈ W 9 A#w(„ 9,d’ ?∃w ∈ W 9
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