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I. Believing badly

Wheћ asјed wheѡher ѡhe earѡh revolved aroѢћd ѡhe sѢћ or viѐe 
�����ǰ ŗ �� Ś �������� ������ ��������� ���� ��� ����� ������� 
�����ǯ ���� ���� ���� �� ��� ��������� ������� ���� ������ ������� 
���� ������� ������ �������ǯ T��� ����� ���� ��������� ������� 

���� ����������� ��� �ě������ ������� ������� ǻśŖƖ ����� ����Ǽ ���� ������� ������ 
��� � ������� �� ���������ǯ1 

�������� �����ę� ������� ���¢ ����� �� ��� ���� ��� ����ǰ � ��� ���� 
���� ���� �� ��������� ������� �� ������ǯŘ 	����� ��� ���������¢ � ���� ������� 
����� ����  ������ǰ  ���� ���¢ ŘŜƖ �� �������� ������ ������� ��ǯř ��������� ��� 
��� ��������ǯ ������� ����������� ���� � ������� �Ĝ���¢ ��� ��� ������¢����������Ǳ 
ŚřƖ ������� ���¢ ��� ���� ������Ȃ ����� ǻ�� ��� ����� ����� ����Ǽ  ���� ŜŘƖ 
�������� �� ���� ���� �� ��Pǰ ��� ŗŖƖ �� �����������ǯ şƖ ������� ���¢  ��� 
����Ȭ�� ��¢����ǯŚ 

�� �� ŘŖŗřǰ ŘŚƖ �� �������� ������ ������� ��� ���¢ �� �������������ǰ ��� 
���� ���¢ ����������  ��� ���� ������� ������ǯ ŝŚƖ �� �������� ������ ������� 
�� 	��ǰ ŝŘƖ ������� �� ��������ǰ ŜŞƖ ������� �� ������ ǻ ���� ���¢ śŞƖ ������� 
�� ����Ǽǰ śŝƖ ������� �� ��� ������ �����ǯś T��� ���� ��������� ������� ���� ����� 
 �� ���� �� � ������ ���� ���� ������ ��� ���� �� ��� ��¢��������� ����ǯ �� �� 
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��¢ ŘŖŗŚǰ ŘŘȮŘŞƖ �� ��������� ������� ���� ��� ����� �� ��� ������  ��� �� 	��ǰ 
��� �� �� �� ����� literally  ��� ���  ���ǯŜ 

���� ����������� ��� ����� ��� ���� ��� ����������� ����¢ ��������ǯ �� 
ŘŖŗŘǰ ŜřƖ �� R��������� ����������� ����� �������� ���� ���� ���  ������ �� 
���� �����������  ��� ��� �� �������ǯ ŜŚƖ �� R���������� ���� ����� �������� 
���� ������ �����  �� ��� ���� �� �������ǯŝ ŗŝƖ �� ��������� ������� ��  �� 
ǻ��� ���������¢ ����� ����� �� ��Ǽ � ������ǯŞ T���Ȃ� ���¢ �������¢ ���� ���� ��� 
ŗřƖ �� ���������  �� �������� ���� �� �� �� ���� ��� ����������ǰ ����� ��� ���� 
���������� �� ��������� ǻŗŗƖǼ  �� ������ ������ �� �� ��� ���¢ ���� ȃ�����Ȭ
�������� ��������� ������ ������� ���  ���� �¢ ������ �� ����� ���� ��� ������� 
��������� �� �� �� ���������� ��� ���������ǯȄş

T���� ę�����  ��� ������ ���� �� ���� ����������¢ǰ ���  ������ ��¢ ������ 
������������ ��� ��� ������ ����� ����������ǯ �� ���� ��Ĵ�� ������ �� ������� 
���� �����  ���� �� ���� ��ě������� ��  � ����� ��ě����� ��������ǯ ���  � ���� 
�� ����� ���� �������� ��� �����������  ���� ��ě�� ����� ��ě�����  ������ǰ ��� 
������¢��� ���������� ����  � ��� ���������� ��  ���� ���¢ ��� ����Ǳ ������ 
������� ���¢ ��� ������ǯ 

�� ������������  � ��� ����������� �� �Ĵ��� �� ��� ��������ǰ ��� ����� 
�����������¢ �� ����� ���������  ��� �ě����� ������ ������ �� ������ ����������� 
��� ������ǯ �� ����� ����� ���������� �� �������� ������ ����������� �� ��� 
��������ǰ ������� ��� ����� �� ��������� �¢ ��� ę��ǰ �������� ����  ���� ����� 
��� ����� ��� ��������ǰ �� ��� ���������� �� ����������� ������ �����������ǯ H� ����ǰ 
���� �������������  ��� ��� �������� ��� ������� �� �� ��� ������ ��������� �� ������ 
�����������ǯ P����� ���� ���������¢ ���������� �������ǰ ��� ��  �  ��� �� ���������¢ 
�������� ����� ���������ǰ  �  ��� ���� �� �������� ����� ����� ��  �������¢ ������ 
���������¢ ������� �¡����������¢ �������ǯ �� ����������ǰ  � ���� �� �¡����� ��  
������ ���� �� ������ ������ �����������ǰ ��� ��  ������  ��� ���� ������� �� 
 �¢� ���� ��� ��������¢ �� ����  ��� ��� ����������� �������� ��������� �� ����ǯ

�� ���������� �� ���������ǰ  � ��� ��� �����£� �� ��� �������� �����ǯ 
�����£� ��� � ��ě����� ����� �� ������ �����������ǯ T�� ����� �� ��� ��������� 
�������� �� �� � ������� ��������ǰ ���  �� ���������¢  ����� �������� ��� 
�������� �������� ����� ��� �������� ������� ������ ���� �������ǯ H� ����ǰ ��� 
�����£�� ����� �� ������ ����������� �� ����������¢ ��ě�����ǯ ��� ��� �����£��ǰ 
����� �� �� ����� ��  ���� ��� ��� ������� ��������ǯ ��� ����������� ���� � 
�����£�� ���� ���������� ��ǰ �� ��� ę��� ��������ǰ ��������¢ ��������ǰ ���������� 
�� ��� �������� ���ȯ�� ��� ���� ��Ĵ�� �������ȯ��� �����������Ȃ� �������¢ǯ ���¢ 
����� ��� ������� ����������� ��� ������ ��������� ��������� �� ��������� ����������� 
���� ����ǯ 

��  ��� ����� �ǰ  �  ��� �¡����� ��� �����£�� ����� ���ǰ �� ����������ǰ 
��� ������������ ��� ��� �����������¢ �� ������ǯ T�� �����ę�� �� ��� �����£�� 
����� ���� ���� ��������� �� ����� ������ ��� ������ ��� �� ����� ������ ǻ���� 
����������¢ �� 	������ ŗşşŗ ��� ���������� ŘŖŗŚ�Ǽǰ ��  �  ��� ���� ��� ������� 
�� ��� ����� �� � �������ǯ �������ǰ ����� �¡�������� ��� ����� ��� ������ ���� 
���������� ��� ��ǰ  �  ��� ��� �� �� �������� ��  ������ ��� ��� ��  ��� � ����� 
����� �� ������� �������� ��� ����������  ������ ��������ǰ �� �  ����¢ ��������� 
�������ǯ
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II. Automatic acceptance and effortful rejection
T�� ��¢ ����� �� ��� �����£�� ����� �� ���� ������������ ������ �� ����������� 
 ������ ����� ��������ǯ ���� � ����������� ǻ�ǯ�ǯǰ Jimmy Carter is an ancient Hindu 
goddessǼ �� ����������ǰ ���� ����������� �� ����������¢ �������� �� �� ����ǰ �� 
��Ĵ��  ��� ��� �������� ���ǰ ��  ��� ���� ��� ������ ��������ǯ ��� ������ �����¢ 
�������� ��� �����������  ������ ������� �� �� �� ����ǯ ���¢ ����� � ����������� �� 
��������¢ �������� ��� �� ���� �� ��������ǯ T�� �����£�� ����� ����¢£�� ��������� 
� ����������� �� �� ��������� ��� �ě������� �������ǰ  ���� �� ���������� ��������� 
� ����������� �� � ���������� ��� �ě������ �������ǯ T�� ���������� �������ǰ �� 
������ �� ����� ��������� ��� �ě�������ǰ �������� ���������� ��  ��� ���� �� 
��������� �� ���Ȃ� ��������� ������¢ǰ  ���� ��� ��������� ������� �� ���� ������� 
��� ����������� �� ������� �� ����� �� ��������� ����ǯ

�� ������ ����ǰ �� ������ǰ ���� ��� ����� ��  ���� ��� �������� ����������� 
�� �������� ���� ��� ������� �������������ǰ ����Ȭ�Ĵ��������ǰ ������ �����������ǰ 
��  ���������� �� �����¢ ���  ��ǯ �� ������ �� ��� �����£�� ����� �������� ����� 
����������ǰ ��  ���� �� �����¢ �����ę���� �¢ ��� ���� ����ǰ  ��� ¢�� ���� ȁ����¢ 
������ �� �� ������� H���� �������Ȃǰ ¢�� ���ǰ �� ��� �� �����¢ǰ �� ������ �� ������ 
�� ���� �������� �� ������� ��� ������ �� ¢�������ǯ 	���� ���� ��� �����£�� �����¢ 
�� ��� �� �����¢ �����ę����ǰ ��  ����� ��� ��¢ �� ������¢ ��ǵ 

T�� ���� ��ě������ ��� ��� ��� ��������� ��� �����£�� ������ �� ����ǰ 
��� ��������� �¢�����ǰ ���������� �� ��������� �� �� �ě������ ���������� ���� �� 
����������ǰ  ������ ��� �����£�� �¢�����ǰ ���������� �� ��������� ��� ���¢ 
��������� �� �ě������ǯ ���  �¢ �� ����  ���� ����� ������� �� ��  ���� �� �� ��� 
 ������ǰ  ��� ¢�� ��� �������� ����� ��������� ���� ��� ������� ����  ��� 
���������ǰ ����� ��������  ��� �¡����� � ��������� ���������¢  ��� ������� �� ��� 
����� �� ������¢ �� ��� ��������� ��  ������ ��  ��� ������¢ �������� ����������ǯ �� 
	������ ��� ��ǰ ȃ�������� ��������� ������ ������� � ��������� �¢���� ���� ������ 
��������� �� ��������� ��� ������������ ���� �� �����¢ �����������ǰ  ������ �� 
������ ������� � �����£�� �¢���� ���� ����������� �� ������¢��� ��� ������������ 
���� �� ���� ����������� ��� �������Ȅ ǽ	������ ǻŗşşŗǼǰ ŗŗŖǾǯ

�� ����ǰ  ��� ����� ����ǰ �������� ���� �� ������¢ �������� ����������ǰ 
�¡����¢ �� ����  ��� ��� �����£�� �����ǯ �� 	������ �� ��ǯ ŗşşřǰ ��� �¡�����ǰ �������� 
��� �� ǻę�������Ǽ ����� ������� ���������� � � �������� ������ǰ  ���� ��� �¢ 
�������� ������ � �������� ������ǯ T�� ������� ��������� ���� ȃ����Ȅ ��� ȃ�����Ȅ 
�����������ǰ  ��� ��� ���� ��������� �� ����� �¢������ ��� ����� ��������� �� ���ǯ 
T�� �¡���������� �����  �� ���� �� ���� �� �¢� �� � �������� ��������� ��¡� ǻ� 
ȁ��� �ȂǼ �� ������� ��� ���� ��� ��� ��������� �� ��� ������ ȁśȂǰ  ���� ��� ������� 
�����  �� ���� �� ������ ��� �������ǯ T�� ��������  ��� ���� ������ �� ������� 
 �¢� �� ���  ���� ����������� ���¢ ���� �� �� ����ǯ ��� ��������ǰ ���¢  ��� ����� 
�� ��������� ������ ����� ��� ���� ����� �������� �� ��� ��� ������������ǯ 
��� ��� �¡���������� �����ǰ ��� ������ ����� �����������  ��� �����ę�����¢ 
��Ě������ �¢ ��� ������ �� ��� ����� ����������ǯ T���� �������� ȃ����������� 
���� ������������ ����� �����¢ � ��� �� ���� ����  ��� ��� ����� ���������� 
��������� �� ��� ������ ������� �¡��������� ǻ������ ���� �¡��������Ǽ ��� �������¢ 
�� ��� ������Ȅ ǽ	������ �� ��ǯ ǻŗşşřǼǰ ŘŘřǾǯ T�� ������ ����� ��� �� ������� �������ǯ 
ȃ�� �����ǰȄ  ���� 	������ �� ��ǯǰ ����� ����� ��������� ����  ��� ȃ����� �������� �� 
��� �� ������ ����� ����������  ��� ����Ȅ ǽIbidǯǰ ŘŘśǾǯ
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T�� ������� ���� ��� �� ���������� �������� ��� ���¢ ������� ���¢ ���  
�������� ���������� ����� ����ǰ ���� ������� ������� ��� ��������� �����ǰ ��� 
���� ������� ���¢ ����������� ��� inferential promiscuity �� ��� ����������ǯ ��� 
����� ����� �� �� � ���� ������� �� ������� ��� ���¢ ���� ���¢ ������� ��������� ���� 
�����������ǰ ��� ���� ���� ���¢ �������� �� �������� �� ����������ǯ �� � ������� ���� 
����¢ ������ �� �� ������� H���� �������ǰ �  ��� ���� �� ��� �� ����� ���� �� �� 
� �������ǰ ���� �� ��� ������������ �� ���ǰ ���� �� ��� �¡����� ��� � ���¢ ���� 
����ǰ ���ǯ T�� ���� ���� ��� ��������� ������ ����� ��� ��� ���¢ ��������¢ ��������ǰ 
��� ��� ���� ������������¢ ���������� ���� ��������Ȃ ��������� ǻ�ǯ�ǯǰ ��������� ����� 
���� ���������Ǽǰ ���� �������� �� ����� ���������� ��� ��� �����£�� �����ǯ ���� 
 ��� ������������ ��� ��� � �� �� �����ǰ ���¢ ��� ��������¢ �������� �� ���� �� 
���¢Ȃ�� �������ǰ ��� ���¢ ������������¢ ���������  ��� ����� �������ǯ T���ǰ 	������ 
�� ��ǯȂ� ������� ǻ����� ���¢ ������ȯ��� ���������� ŘŖŗŚ� ��� � �����¢Ǽ ���� 
�� �������� ����� ��������� ��������¡������ �� ��� ��������� ����� �� ������ 
���������ǯ

�� ��  ���� ������  �¢  �  ���� ������ �� ���� �����£�� �����ǯ T��� 
��ǰ  �¢  ���� ��������� �¢����� �� ����������� �� �����¢ ������ ��¢ �������� 
����������� ������ ���� ���������¢  ������� �������� ����� ������ ���������� 
��� ���� �����ǵ P��������¢ ��� ����� �Ĵ����� �� ���� �� � ����� ���¢ ������������ 
 � ��������� �� �� ������� ��������ǯ ���  ��� ����� ���� ��� ���� �������¢ �� 
��������� ���� ��������� ǻȁH�  ����¢ �� �� �¡ǵȂǲ ȁ��  ��� ����� ���� ����� 
����£�ǵȂǼ ���  �����¢ ǻȁ������ ��� ���� ���� ��� �������� ��������� �� ���� �� 
�¡������ ��� ����� ������� �� ������ �������ǵȂǲ ȁ���� � ���� � ������ ������ �� 
������� �� � ���� ��� ��� �� ��  ���� �� �������ǵȂǼ ��� ��� ��� ��� ���� ��� ���¢ 
�����ǯ ���� ��� �������� �����Ȃ� ������� ��¢ �Ĝ������� ��� �� �� ��� �������� 
�� ȁ ������ �Ȃǰ ��� ������������¢ ����������� ����� �� �� �� �� ������� �������� 
ǻ��� �������� ŘŖŗř ��� ����������Ǽǯ ��  �¢  ����  � ������ � ��������� �¢���� 
���� ��� ����� �� ���� ���������� �����ǵ

�� ������� ���� ��� ��� �� ���� �� ��� ���� ���� ��� ��������� �¢����� 
������� ��� �� ��� ���������� �¢�����ǯ ��� ���������� ����������ǰ �¢ ��� �����ǰ 
���� �� ��������� ��������������� �� ���  ����ǯ T�� ��������� ���������� ���� ę��� 
������� �����¢ ����  ���  �� ����� �� ���� ���� ���������� ��� �������� �� �� 
 ������ ������� ����¢���ǯ T�� �������� �������� �� ��������� �¢�����ǰ  ������� 
���¢ ę��� �������ǰ �����¢ �������� �������� ��������� �� ������ ����������� 
������ ������� ���������� ��¢��� ��� ��������� �� ��� ��������ǯ ����� ��� 
���������� �¢����� ��������� ��������� ��������������� �� ��� ��������� �¢����ǰ 
��������� ��� �� ���� �� �� ���� �� ������ �����������ǯ ��� ��� ��Ĵ�� �� �������� 
�����¢ ��� ������� ���������� �� ���� ����������� ��� ������ ������ ���� �������� 
��� �����������¢ �� � �������������� ����  �� ������ �� �¢� ���������ǯ

�� ��������� ��������� ������� �� ����������� ��� ��� ������� �� ���������� 
���������ǰ ��� �� ���������� ��������� �¢ ��� ����� ������� �������� ���������������ǰ 
���� ��  ���� ���� ����� ��� ��� ������� ������������� �Ĵ����� �� �� ��� �� ������� 
����������ǯ �� �� ���¢ ���� ����� �� ��� ����������� �� ��������� ��������� ���� 
��� ������¢ �� ������ ����������� ���� ����� ��¢ ę�����Ȭ��������� �����ǯ �� ��  ��� 
��� ���� �� �������ǰ �������������ǰ ��� ��������¢ ���� ��������� ����� ����������� 
������� � ������� �������ǯ T��� ��ǰ �� ������ǰ ���¢ ���� �� ��� ����ǰ �������������¢ 
��������ǯ T� ��� �� ������¢ǰ  � ����� �������� ���� ��������� ������ǰ ���  � ���Ȃ� 
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����� �������� ���� �������� ����  ��� ���������� �������������ǯ �� ����� �� 
�����������¢ ��� �� ������� ��������ǰ ��� ���� ��������� ��� �����Ȃ� ������ ������ 
��� ���� ������ �� ���� ��� ����� ������������ ���� �����������ǯ T�� ������¢ �� �� 
��������� �� ����  �¢ �� ��������¢ � ���� ����������ȯ��������¢ ������ �� ��������� 
���� ����� �������£��� ���� � ����ȬĚ����� �����¢ �� ���� �������¢ ǻ�ǯ�ǯǰ ��� 
������¢ �� ��������� ����� ������� ǽ���� ��� T�������� ǻŘŖŖŞǼǾǼǯ 

T�� �����£�� �¢�������� ������ ����  ���  �� ���� ��¢������������¢ �� 
���� ���� �� ����������ǯ ���� �� ��� ������¢ �� ������ ����������� �� ���¢ � ����Ȭ����� 
����������ǰ �� ���  � ����� ��� ������¢ �� ������ ����������� ���¢ ������� �� ����� 
������ �� ����������ǲ �� ����������ǰ ���¢ ����� ��� ����������� ��� ���� ��������ǯ 
��������� ������ ��� ���������� ���������  ��� ��� ����� ����� ��¢��������� 
���������ǰ ���� �� ��� ���������� ����Ǳ �� �� �������ǰ �ě�������ǰ ��� ���������ǯ 
�� ��� �������¢ǰ ��������� ���� ���� ���� ����Ȭ����� ȃ�¢���� ŘȄ ���������Ǳ �� �� 
������ǰ �ě������ǰ ��� ���������� ǽ�ǯ�ǯǰ ����� ��� ��������� ǻŘŖŗřǼǲ ���������� 
ǻ�����������ǼǾǯ

������� ��������� �� ������ �����£�� ����� �������� ��� ȃ����� 
�������Ȅ ǻ��� H���� ��� �������Ĵ ŗşŞŜǰ P¢�¢��¢� ŗşŞŝǼǰ �  ���Ȭ��� � 
������� �� ��������� �������ǯ T�� ����� ������� ������ �� ���¢ ������ǯ ��� �� ��� 
������� �������������� ���� ��  ��� ��������� �¢���� ę����� ���  ��� ȁ�����Ȃ �� 
����������� �� ������  ���  � ��� ���������  ��� � ��  ����������� �� ��������ǯ 
������ ����������� ������� ����������¢ǯ T��� ����� ��ǰ ��  ��  � ��������������¢ 
�����  �� � ��� �������� ����� �� ������� �� ���� ����� ������� �������� �� ��� 
����������� ����� �������������ǵ T���� ��� ��������� �����������¢ ��������� 
������� ���������  ������ ��� ������� ������� ��� �� ���Ȃ� ������� ������ ������ǯ 
T��� �¢�� �� ���  ������ �� ��� �� ��� ¢�� �����ǯ 

T�� �����£�� ����� ��ě���� ���� ������� �� ��� ����� �������ǯ �� ��� 
�����£�� ����� ��� �¢���� �����Ȃ� ���� �� ���   ���� ������� ��� ��������ǰ 
������� �� �����Ȃ� ������  ������ �� ��� �� �Ĝ�� �������� ����������� �� ��� 
����� �� �������� ��� �����ǯ �������ǰ �� �����¢ ������� ��� �������� ����������� 
�� ��ǰ ��� ���¢ ���� ����������� �� ��������¢ǯ �� ��� �����£�� �����¢ �� ����ǰ ����� 
�� �� ����� ������� ��� ������ ��������� ǻ������ �� ����� ����� ��� ����� ���� 
�������� �� ��� ����� ������� ���� ������� ��������Ǽǯ 

T�� �����£�� �����¢ ���� ������� �������� �� ��� � �ǰ �� ����ǯ � ����� 
������� ��������� �¢ ��� �����¢ �������� ��� ������ �� �������� ������ǯ ��  � 
���� �����£�� �����ǰ ��� ��������¢ ������ ������������  ������ ������������ǰ 
���� � ����� ���¢ �� ��� ������� ��¢ �� ��������  ������ ��¢ ���� ��������ǰ �� 
������  ������ ����� ����� �� ��¢ �������� �� ���ǯ

III. Belief in the modern world
���Ȃ� ��¢ ���� �Ȃ� ������ ���� � �� ����� �� �������� ��Ǳ ǻ�Ǽ ��� ������ ���� �  �� 
�������� �� ��� ����� �� � �����  ��� ��� ������� ���� �ǰ ǻ��Ǽ � ����� � �� ������� 
���� ��������� ������� ��� �ǰ ��� ǻ���Ǽ � ��� ��� ������ ���� � �� ����� �� ���� 
������� � ����� � �� ������� ��������� ������� ��� �ǯ ��ǰ ��� �¡�����ǰ ���Ȃ� ������ 
���� � ��¢ �� ����� �� �� �¡�������� �� �ǰ �� �� ��� ������� ���� � ��� ���� �� � 
���� �ǰ ��� �� ��ǯ ����Ȃ� ��������� �� ���� �� ���� �� ��� �� ����� ����� ����� �� �� 
����������� ��¢���������� �����ȯ�� �¡��������ǰ �� ������� ������ȯ���� �������� 
��� ��� ��� ������ ��� ��� ����������� �� ��� ������ǯ 
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T�� ����������£����� �� ����� �� �� ���������¢ ����¢��ǰ ��� �� ����� � 
 ��� ����� �� ��  ��� ����� ����¢£� ��� ������ �������� ��  ��� ������ �� ������ 
��������ǯ ��� ��������� �� ��� ��� ����������£����� �� �� ������������� ������ �� 
����� �  ��� ����� �� ��������������� ����¢��� �� ��� ��ě����� ����� �� ���ǯ T��� 
����������£����� �� ����� �� ����� ��������� �����ǰ ���� �� ����  ����  � ������� 
���� ����� ��� ������� �� ��� ����� �������  � ��� ��� ������� �����ǰ �� �������  � 
������� ����  � ���� ����������� �� ��� �����ǰ ���� ����������� ��� �������ǰ ��� ���� 
�� ��� ��� ����������  ��� ��� ����� �����  � ���� ��� ����������� �����ǯ 

T�� �����£�� ����� �� ������������  ��� � ����� ����� �� ��� ������� 
����� �������� ����� �� ��������ǰ ���� ����� ���� ����������� ����������£����� 
��  ��� �� �� �� �� ����� �� ��������ǯ �� ��� �����£�� ����� ��� ���¢ ��� ���¢ 
������� ��������  ������ ��������ǰ ��� ����� �� �� ����� � ����� ����� �� ������� 
 ���� ��� ��������  ������ ��¢ ������� ����������� ��¢���������� ������ǯ �� 
���� ����ǰ ������ ����������� ��  ����¢ ���������ǲ ������� ����Ȃ� �������� ����� �� 
���� ǻ��ǰ ��� ���� ��Ĵ��ǰ ����Ǽ �������� �� ��������ǰ ��� ������ ��� �������� �� � 
�����Ȭ������ �������ǯ

����� ��� ������� ����� �� ��� ������������ �� ��� �����£�� ����� ��� ��ǰ 
��� ����� ����� ���� �� ���� ��� ������������ ����Ȃ� ��� ���� ����ǯ ��¢��  � ������ 
��� �� ��� ����������� �������� �� �� �� ��� ę��� ��������ǰ ���  � ����� ����� ���� 
�� �� �� ������ ���� ����������� �� ��� ������ ��������ǯ H� ����ǰ ��� ��������� 
������� �� �� �ě������ ������� ���� �� ���� �� � �¢ ��������� ����ǯ H�  ���� ��� 
��������� �� ������� �� ���� �� ��  ������� ��� ��������� ������� ��ǯ 

�� ��� ���� ���� ����� �� ��  ������� ��� ��������� ������� �� �¢ 
����������� ��� ������ �� ��������� ���� �� ������������£�� �� 	������Ȃ� �������ǯ 
��������� ���� �� � �����Ȭ��� ����ǰ ��� ���� ������ � ������¢ �� ���������ǯ �� 
��� ���� �Ĵ������Ȭ��������� ��� �� ��� �������� ��� ����� ���� �� �������� 
���� ���� ���� ŗŖŖ �� ��������� �� ŝ�ǯ H� ����ǰ ���� ��������� ����� �� ���� �� 
��� ���� ����¢ ���¢ ���� ��� ���� ���� �� ��� ������¢ �� ���Ȭ�����£�� �������ǯ 
�� 	������Ȃ�  ���ǰ ���� ����� ������� �� ���� ����Ȭ����������ǯ ��� ��������ǰ �� ��� 
����¢ ������������  ���  ������� � ����� �� �� ������� ����� �������� �� ǽ	������ 
ǻŘŖŖŘǼǾǯ ������ ��� �¡��������ǰ  ����  ���� �����������¢ ����� �� ��� ������ǯ 
T�� ���� ������������ ��������� �� ������� ������������ �� ������ ���  ����ǰ ����� 
���¢  ��� ���������� �� ��� �¡��������ǯ �����¢ ��� �Ĵ������ �� ��������� �� 
��� ������ ę���  �� ������ �� ������ ����ǯ T��� �¢�� �� ����Ȭ����������ȯ� ���� 
����Ȭ���������� ��  ���  � �Ĵ��� ��ȯ�� � ������� ������� �� ����¢��¢ ���� ǻ��� 
� Ě���� �¡�����ǰ ���� � ���� �� ��� ��  ���� ��� �¢Ǽǯ

T����  ������ ���������£� ���� ��� ��������� ��� ����  ���  ����  � 
����� ��¡�ǯ ���¢ �� ��� 	������ ������� �����£�� ��� �������������� ȁ��� ��Ȃ ǻ���� 
��� � �� ȁ�������ȂǼȯ�� � �� ��¡� ���� ���� ��� �¢ ������ ��� ������ǰ ���� �� ��� 
���� �� �� � ��������ǯ ǻ��� ę���� ŗ ��� �� �¡����� �� � ��� �Ǽǯ T�� ���������� 
���������� �� ���������� ����� ������� ������������¢ǰ �ě��������¢ǰ ������������¢ǰ 
��� �� � �����¢ ��������������¢ ������������ ������� ǽ����� ǻŗşŞřǼǾǯ T��� 
��ǰ �������� ������� ������� �� �� �������ǯ10 ����  � ��������� ���������� 
�����������  � ������ ���� ��� ����� ��ǯ ��� ���� ���� ��� ���������� ��  ����  � 
��������� ���� ���� �� �����������ǰ �� �������������� ��� ���������� ��� ����� 
�� � ��������ǰ ��� ���� ����������  ����  ��� ����� �� ���¢ �Ĵ������ ��������� 
�������� ���� ��� ��� ���� �� ��� ��� �ǯ 
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��� �¡�����ǰ �� ę���� ŗǰ ��� ������ �� ��� ��Ĵ�� �� ��� ������ �������� 
����������� ����� �������  �� ������ǯ �� ��� ���¢ ���� ����ǰ ��� ��� �� �� 
����������  ��� � ������¢ �� �������  ���� ��� ������ ����� ��� ��� �Ǳ ��� ������ 
��������� ����� �� H� ��� ���� ��������� ǻ ��� ������� ����� ������ 
������������ ���� ��� ����������Ǽǲ ��� ���� �� � ę������� �� � ���  ������ 
ȃ����� ǭ �����Ȅ �� ��¡ �� �Ȃ ����������� ����� ȃT�� ���� �� �������ǰȄ 
��������� ��� ���������� ���� ���  ������ǲ �� ��������� �������� �������ǰ 
ȃ�������� �� ����Ǳ ��� ��� ������� ǭ ������ǵȄǲ � ����� ę������� �� � ������ǲ ��� 
��� ��¡ �� � ����ǯ ��� ����� ������� ��� ������� ���� ������� ������ �������� 
���ǰ ���������¢ǰ ����� ��� ����� ������ǰ ���������  ������� ��� ������� ��� 
�������¢ ��¢��� �� ��� ������ǯ 

T�� ��������� �� �������� ���� �� ������ �Ĵ������ ��� �� ������ ���� 
���Ȃ� �Ĵ������ �� �����������¢ ����� ����� ��� ������� ������ǰ ��¡��ǰ ��� ������ǯ 
�� � ��� ��ǰ �� ¢��  ��� �� �Ĵ��� �� ��� ����������� ����������  �� ������ 
��������� �¢ ��� ��Ĵ�� ��� �ǰ ¢�� ���� �� ���� ���� �ě��� �� ������ ��� ����ǰ 
������ǰ ����������¢ ������� Ě���¢ �� ��Ȭ������� �������ǯ �� ��������� �����ǰ ��� 
�ě��� �¡����� �� �������� ���� ������������ �� ��Ĝ����� �� ������ ��������� ����ǯ 
����  � �Ĵ��� �� ��¢ ��� �� ����� ��������  ���� �������� ��� ������ǰ �� ��� 
����ǰ  � ���� �ě�������¢ ������ ��������� �� �� �¡���������� ����� �� ��� �� 
	������Ȃ� �������ǯ P������ǰ �� ¢�� ��� � ������� �� �����¢ �������� ��¡ �� �ǰ ¢�� 
��� �������� �� ������ ��¢ ����������� ���� ��¡ ����� ¢�� ������� ����������� 
����ę������ǯ ��� �� ��� �������� ���������¢ ��������� �� �������ǰ ���� �����¢ 
�Ĵ������ �� ���� ������� �� ��� ����� ǻ�ǯ�ǯǰ ��� ��� �Ǽ  ���� ����������� �Ĵ������ 
�� ��� ������  ��� ������ ���� ��� ������� �� ����������� ������� ���������� �� 
 ������� ¢�� ����ǰ  ������ �� ��� ¢�� �������� ��� ������ �� �� ��������ǯ 

Figure	1:	� ��¡ �� � ��� � ������� �� ��� ��Ĵ�� �� ��� ����������ǯ
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��� ����� ����� ���� ��� ����� �¡����� �� � ��� ��������ǯ ����� ���ǰ ��� 
�����Ȃ� ���� �� ��� ������¢ �� � �� ���� ��� ��� �ǯ �������ǰ  ���  �  ���� ��� 
�� �  � ��� ���� ��� �� ���� �� ��� ������ �� ��� ������ǰ  ���� ��� ���� ������� 
�� ������� �� ę���� ŗ ǻ�� ���� �¢������¢ǰ  ���� ��� �� � ������Ȃ� ���� �������Ǽǯ 
�� ���� ����ǰ  � ����Ȃ� �Ĵ������ �� ��� �� ��� ��Ĵ�� ��� �ȯ¢��  � ����� ������� 
��� ����������� �� ��������ǯ ��� �����ǰ ���Ĵ����� ����������� ��������� ����� 
���� �� �������¢ �� �� ��������ǯ �� ����� ���� �� ��������� ������� �� ���  ��� ����� 
�� ����������� ǻ�� ��������������ǰ �� ��� ���� ��¢ ��Ǽ  � ��� �������ǯ P������ �� 
� ��Ě�¡ǯ ��  � ��� �Ĵ������ �� ��� ������Ȃ� ����ǰ  � �����¢  ��Ȃ� ������ ����  � 
��� ��Ě�¡����¢ ������� ��� ��� �ǯ ��� �������  � ���Ȃ� ������ ����  �Ȃ�� ����� 
��ǰ  � ���� ��Ĵ�� ������ �� ������ ���� �����������ǯ T��� ����������� �� ��������ǰ 
��� ���� ����� ��ǰ �� �� ��� �� �ě��� ����� �������ǯ 

�������� ��� ���� �� ��� ��������� ������� ��¡ �� �  ������ǰ ���  �� 
 ������ ��� �� ����� ����� ��� �� �ǰ ��� ������� �� �¡����� ��  ��¡ �������� 
��� �� � �� ��� ���� ��� ������ǯ �� 	������ �� ��ǯ ŗşşřǰ �� ���������ǰ ��� �������� 
����� ���� ��� ��� �����¢ ���  ������� ���������� �� ��� ��������� ������ �����ǲ 
���¢ ��� �� �����ę���� ����������� ����������� �� ���� �����������ǰ ����������� ���� 
������� ����� ��������� ��� ����� �Ĵ������ǯ T��� ę����� ������� ���� ��� ��������� 
������� ��¡ �� � ��� ��ǰ ����ǰ  ��� ��� �����¢ �� �������¢ ������ ����������� 
ǻ�ǯ�ǯǰǼ �������� �� ��� ��� �ǰ ���  ��� ��������� ���� �����������  ��� ����� 
���������¢ ���� �������ǯ ��� ���� �����������ȯ����� ��  �������ȯ ��� ��� ���¢ 
�� �������� �� �� ��������Ȭ���� �������ǰ ��� ���¢  ��� �� �������� ���� ������� 
��� ��� �� �¡�������¢ ������� �� ����� ����¢ �������ǯ T���� �������  ��� ���� �� 
���������� ���� ��� �������Ȃ� ������ ��������� ��� �Ĵ������ǰ ������� ��� �� ��� 
��� ������� ��� ��Ĵ�� ��������ǯ �� ��� �����£�� ����� �� �������ǰ ���� ������������� 
�� ������  ������ �������� �� ���� ��� �������ǯ

��� ����� ����¢ ���� ��� ������� ��¢ ��� �� �� �����ǰ ����� ��� 
������������� ����Ȭ��¡ ��� ��  ��� ����� �� ���� �� �������� ���� ������� ���������� 
 ��� ����������ǰ �ě������ ��������� ��� �� ��������� ��� ������ �� ��� �����������ǯ 
��� ����� ����� ���� ���� ����� � �¢ ���� ������������ �������  ��� �������� ��� 
��������� ������ �� ����� ������������¢ �������� �������ǯ �� ��� ��� �� ����������ǯ 
T���ǰ ��� ��������ǰ ȃ��� ������� �ě���Ȅ ǻ��� ������ ��� ��������Ç� ŘŖŖŚ ��� � 
����� Ǽǯ �� ��� ����� �¡���������� ��������ǰ �������� ��� ����� � ��������  ��� � 
ȃ����������� ���ǰȄ �ǯ�ǯǰ ���¢ ��� ���� ���� ��� �������� ����� ���� � ������  ��� �� 
����������¢ǯ ���� ������ ����� ��� �� ��� �� ���¢ ������� ��ǰ ���¢ ���  ��  �������� 
�� ��� �����������ǯ ���  ��� ������ �������  ���� ����� �� ����ǰ ����� �������� �� 
�����ę�����¢ ������ǯ T�� ����������� �� � ȃ�������ǰȄ �� ���� �� �� ��������¢ �������� 
������� �� ��� ����������� ���ǰ ��� �� ������� ������� �� ����Ȭ���� �����¢ǰ 
��� ���������¢ ������� ���������� ���� ��� �������Ȃ� �������ǯ11

H���� ����¢ǰ �������� ��� �������� �� ��� �������� ������������ ���� ���� 
�� ��������ǰ ��� ����������� ����������� �� �������������� ������� ����������¢ǯ 
��� �¡�����ǰ �� � �¢����� ���������� �� �������������� ����¢ǰ ��������  ��� ���� 
�� ��������� �� � ���������� �����ǰ ���� �� � ę�� �� �������� ���� � ������ ������ 
ǻ��� ����� ��� �¡����� �� ���� ������� ��� ������� ŗşşŚǼǯ ��������  ��� ę��� �� 
���� ���� ��� ę��  �� ������ �¢ �������� ��������� ǻ�ǯ�ǯǰ ���� �� ��� �����Ǽ  ���� 
 ��� ��������� �� � ������ǯ T���ǰ �� ��� ��¡� �������� ��� �������� ����ǰ ���¢  ��� 
��������� � ����������ǰ ������� ���� ��� �������� �����������  �� �� ���� �����Ǳ ����� 
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 ��� �� Ě������� ��������� �� ��� ������ǯ ��� ����� ����� ���� ��������� � ����� 
�� ����������� ��� ���� ����������¢ ��������� �� � ���� ��� �����������  �� 
�����  ���� ����� �������� �� �������ǰ �� �� ����� ����������ǰ ��� ��������������ǯ 
H� ����ǰ ��� ���Ȭ���������� ę����� �� ���� ����������Ǳ ��� �������������� 
��������� �� ���� ��� ������ ��Ě����� ǻ������� ŘŖŖŘǼǯ ��� ��������ǰ �� ��� ��� �� 
��� ����¢ �������� ��� ����� �� ����������  ��� ������ ��� ę��ǰ ��� ���¢ ��� ��� 
�� ������� ���� ��  �� ��� Ě������� ���������ȯ��� ��������� ���¢  ��� ���� 
���Ȃ� �¡���ȯ����  ��� ��� �������ǯ T��� �ě��� �����Ȃ� ����� �����¢ ������� ��� 
�������� ����Ȃ� ��¢��� �Ĵ������ǯ ���� ����� ���� �������� ��� ���� ����� ����� 
 ������ ��� ������ ������ ��������� ��¢ �����������ǰ ���¢  ��� ����� ���� ¢��ǰ �� 
���� �����  �� � ����� ������ �� ����� ����� Ě������� ����� �� � ������ǯ T��� ��ǰ ��� 
�������� ���� ������������¢ �������Ǳ ���¢ ���� ����� ���� �����  ��� �� Ě������� 
��������� ��� ����� ���� ��� ę��  �� ������ �¢ Ě������� ���������ǯ T�� �������� 
��� ������� ��� ���� ���� ���¢ ���� �������� �������������� ¢�� ������������ ���¢ 
��� ��� �������������� �� � ������� ������� �� ������ ����������ǯ 

T�� ����������� ��������� �� ���� �ě��� �� ��� ����� �� ���� �� �����ǯ �� 
�������� ��� ������������¢ ������� ��� ������������� ��������� ����� ���� ��� 
��� ����ȯ��� ����� ��������¢ ��������� ��� ������������¢ ����������� ����ȯ���� 
�����¢ �������¢ ����������� ��� ������  ��� ��� �� ������ �� ��������� ���Ȃ� 
�������ǯ P������  ����  ������� � ����� �� � ������� �� ������������ ����������¢ 
ǻ�� ��� �������ǰ ��¢Ǽ ��� ��� ���� �������ǰ ȃT��� ������ �� ��� �������� ��� � ������ 
������ ��ǰȄ ��� ���� ��������¢ ����� �ě ��� �������Ȃ� ��������� �ě����ǯ ��� ���� 
������ ��� ����������ǰ ��� ������ ������¢ ���� ȃ��������Ȅ �� ������� ���������ǰ 
���������� ��� ����������� ��������� ��� ���ǯ ��  ���  �Ȃ�� ������ ���� �� ����ǰ 
���� ���¢ ���¢ �� ��� ������� ��� ����� �� �� �� ��� ��������ǰ ��� ������ ����� 
�� ��������  � think �� ���ȯ��� ¢�� ���¢ ������� ��� ���� � ��� ��� ������ 
�� ��� �����ǯ 

T� ����� ��� ����� ����ǰ ��������  ��� ������ �� ��� �������� �� 
�Ĵ������ ���������Ǳ �Ĵ������ � �������ǯ ���� ��� �Ĵ���� �� �������� �������ǰ ��� 
��������� ������� �� �� � ���������¢ ������� ��� ��� ������ ���������ǯ ��� �� ����� 
������ ���� �� � ����� ���� ��������� �� � �������  ���� ���� �� ��� ���� ����� �� 
��� �����ǯ ������������ǰ ��� �Ĵ������ �����������¢  ������ ���� ����Ǳ  � ��¢ 
 �����  ������ ��� ����� �� �����ǰ ��� ���� ������ �ěǰ ��� ����� ����� ������� 
�� ���� �����ǰ ��� ����� �����������¢ ��£����� ���� ��� �������� �����ǰ  ������ 
ȁ���������¢Ȃ  �� ���� �������������ǰ ���ǯ �������� ���� �¢�� �� ���� ����� �� ��� 
��������¢ǰ ����Ȭ �������� ������ �� ���������� ����������ǯŗŘ ���  ��� ��� ����� 
 �����ǰ  � ������� ��� ������¢ �� ������ ��� �����������  � ���� ǻ�� ���Ǽǰ ������� 
��� ����� �� ���� ����ǯ

��� ��� ����� �� ����� ���� ����ǯ �� ����¢��¢ ����  � ��� ������� �������� 
����� ��� ����Ȭ���������� ��� ��������ǰ  ���� �� ��� ���� ���� ������������ 
�������������¢ ������� �����������ǯ T���ǰ  �Ȃ�� ���������¢ ���������  ��� 
����������� ����  � ���� ��� �������¢ �� ������ǯ 	���� ��� ����������� �� ��� 
��������� �¢�����ǰ  � ��� ����� �� ������� ��� ����� �� ������� �� ��� ����  �¢  � 
����� �����Ǳ ������� ���� �������ǯ 

�� ��� ��  �� � �����  ����  � ��� �¡����� ��  ������ ������ ��� 
��������� �� ��� �������  � ��������� �� ��� ����� �� ��� �������ǯ ������� ��� �� 
�������� ��� ���  �� ��������  ������ ��¢ �������� �� ���ǯ ��� �����Ȃ� �¡����� 
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���������� ������� ������� ��¢ ������� �� ��������� ���������ǲ ������ǰ ��������� ��� 
 ���� �� �� ������� �������  ������ �¡������� �������� ę���ǯ ���� ¢�� ������� 
�����Ȭ������ ������ �����������  ��� ��� �������� �Ĵ�������� ��� ���������� 
���������� ����  � ������ ��ǰ ��� ��� ��� �� ��������� ��¢�����ǯ
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