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 � ������	 
���
�	 ���� ���� ��� � ��� ����	 ����  � !�"#$% ����	 �&��	 ��'  �(
 )�*	 	+, , 	+%.//0�1��2� 3�  4+5 )6$0 7  89/%	 ��:�� )60 ���$;%	 �%���%	 4+< 

�	 �=>�;�#? � �9$�	 �$@A�	 ����� � 89/$% B:�;#%	 !�"#%�C �D�E �F�, G�HI )�E 7�
 B:�;> !�"> 
���2 J#( KL;> M%	 ��%��	 
���
�$% �$��@%	 )6$�	 N(6>: ��O�/P> 
��%Q .. :
 �%���	 4+, � S	�T	 G�;#% �EQ ��UO( 	�;VC ��G6;�%	 ��C�;%	 �@$��	 � W6�6�	 +E� �X Y0

A%	 
�F�5	 !C �� � �X: K�Z: J�/� !C �NE[	 ��:T	 � !�"#%	 W6�6� )60 �\� 
N]�
 B:�;#%	 !�"#%	 ^�/P#C �%:�%	 .�L%� �� �;C _ �A%	 `�@0 � S	�T	 .C�P�	: �O;%	 	+5

 � `O�/P> ��C a+%	: �G��O%	 bE� �$  _�	L%�	cd/f/cghi 7� !C 
	6D[	 .%�;>: j,
k�: !9�/�	 �$  l=A� 	6;/>	: 7��%	 	6 ��� m	 Gn�A#%	: 6$o%�C !;���	 _��� 7�: 
	6UA%

 
�(�p	: G:G�%	 4+, ��/E� .��#��	 lX	6�: q9�%	 r;C .$X�=>: . 36@� 3� G6� �=� m�:
 ��$#s�	 �,G�;C� l�t 7� ���O%	 4+, � �u=> ���s#� ���$  �F�, 1�=, 6$;� �v6D w� �$ 

 
	6D[	 x$>>:�u=$% 6 � ��$@%	 4�D�O�: W�A%	 y6�� �$  z/�	 G�\#�	  .  
 3� .//0"(4+, {#�� �%���%	 �% # |�/#%	 w� w�L�: �%}�=%	 4+, K��� J�9�%	 qX6�	 �=% �$\

 :� Y��	 `�$  N�� 3� _o/=� a+%	 _ �A%	 �u=%	 �O�O0 !/�: ~ |�=%	 7� N�� |6�� � lX:
 w����	 x$> w�� � �U#*	 .  

$;%: |�=%	 1�>: GG�#%	 K� : ��E� ��� �U�( �u=%	: �%"��	 4+, 8� �I �6 �%�C m,��� 3� _
 �O��%	 
�(�#E�	: �U�$  G:G�%	: ����	 
	6D[	 x$> `#;=D a+%	 �	�P��	: �N�	 �

 !�$��	 7� N�@% ��&�0 .\#�� M%	.   
  

  : �%"��	 8� � �u=%	 �G� �C M/%�P� 
	��� 7�: _$� �� �%}�=%	 4+, ��:   
c� �;��A%	 ��D:� mu � 7� ���%	: �0���%	 3I .  

 �$  �U��@0� �#/� 3� _;PX w@AC: `% �U� �U :�(: �56D� ������	 �;��A%	 � �u� 7� w�
 ��#@%	 7� �� �A%	 
���%	: y6�=%	 7� N�@%	 x%� �$  .%G �X: ���%	: �0���%	

 ��$#s�	 ��]T	: �=�%	: . ��;> �%6X x%� 7�: " : ��;%	 m@C ���� �: ���%	 m@C �	 ���� "
] ��O/%	c�d [  ��=��%	 7��%	 �6�� l�t � ��$%	 K6�  6, ��T	 4+, `�$  w�� a+%	 `&6%	:



 7�����	 7� � �t `�%� {,� �� 6,: ��:�E[	:)c( ��T	 � G�	6%	 �;�	 w&: L  �6�	 ���: 
 `%6OC ~ �OC��%	 " : 	��� ��;%	 l� 3I 	��� ��;%	 l� 3�(] " �	�A��	d�� [  �$D )�X �X:

 �,N��> � m$�: `�$  �	 " : 7���� ��  {$o� 7%")h( . 3� K6$;�: ��P�%	 7�G K���	 3I
 �;��A%	 �$  3�@( �U=� ���=>: .=;%	: �n�A$% �G��� _,: ~ �$/�	 �I �;&	� �$��	 � ��P�%	

~ �9� �$U� 36@> 3� |6�=%	 � qD6%	 	+, m��> Y0 � �,�6�=% na6O%	 3���%	 6, 	+,: 
 ^$p	 . �	 ��� � �A%	 K���	 )6O� " : �$U� �9� ����=0 ����/�	 �;��A%	 4+, l�: �	 3I

 wE�% �%6U�%	: ����%	 ��E �$  	6$�  6$( ~ x%+C m5 �U//0: m<6$X ^$p	 �$  �U�( ��0
 m5�� � `C b$' � �� 	6��$� ���( mU�$ ")i(.   

 6, `=� ���o%	 3� 3�=]	 q$#� �: ����	 ����  � 
�\#�	 M%	 G6O;%	 7� !�"#%	 W6�6�:
�[	 q��' ��%:
�� 	6$�9#� 3�: `�( !��#A�	 7  ��PE[	 .�#�> �]��@%	 `C .%L� 7�  �	�

 `>��¡ :	 `%�� � 1�, `C�D�: mU=� . ���� �U�%I |�=%	 �&�0: �� �2 �G6�Z ���o%	 4+,:
 )��	 7� .C�] ¢�X �$  7n�
�	 �U�( w�£ ��:�;� �O  )�E 7� �UO�O� 3�� 3�( ~ ���u :

¤ �O;%	 	+, 3�� 7n�6�	 �$  lO> M%	 �	��[	 �� `$�� wC�O� � �� 6=)g( .   
 
�F�5	 7� N�� a�� �$  S�=C L��& 	+U( !=�
�	 !C 3:�;#%	: W�#%	 `C ��O� �O;%	 3�� 	�	 ���

 ��UO�%	 l��*	: �� �A%	)d( 3� l���	 ��( |�=%	 7� N�@% N/� `;��: ���� `�%I �&��	 3� K	G ��( 
 G6O;%	 4+, 7� 1�#A�	 l�=%	 
	� 
�U�	 �$  m�;>: �� �2 �%6/O� �o�D 7  `% 89/V� .  

 �/#%	 3I �;��A%	 � L\  ��I `=� mU�V� �X G6O;%	 4+5 �%6/O�	 �� �A%	 ¥��%	 G�H� � 
 _
 x%� �,�2�0: _¥��%	 4+, w�� G�HI 	6;�P#�� § mk	 S��$;%	 � L\  :� _ x%+� `=�� �: _

 �0���%	 �;��2 3� x%�: �%}�=%	 4+, ��  � S��$;%	 �G�/� 3� K�O�	 	+, � _o/=� a+%	 :
�%	: �U�(: ���� �&�0 �k6&�#£ M%	 G6O;%	 7� �O;% ^��: ��0 � |�=%	 1�#> 3� 7@¨ � ��

 |�=%	 �$  q��s#%	: �;�%	 
��6O� .  
  
h���;X	: ��:�� ��D�;�	 
	�\#��	 � ©[	 7� b$s�	 _ �A%	 ��s�	 G�HI.  

��� J/D� a+%	 B:�;#%	 !�"#%	 �%"�� � �u=%	 �	�@#% _ 	:�%	 7� 6, G�/%	 � |�=$% ���L$� �	
 �0�C�	 !C �GG�#�	 �%"��	 4+, w�� � ��/%	 M��	 ^$ª� 6% �I m5 _ �A%	 ��s�	 G�H�

�u�	:� r;/%	 �=  � �5 �,�u%	 ���#0�	 W6X: l� �;X6#�	 �;��+$% �	�� )6O%	 �U�( nG�2:
�I aG
� �«�: 7��%	 )60 7� |�=%	 ¬����	 �I 	+, �G[ � �=2 ���� w���� � mUX�ª 

 �� mU�	 7� 3�� x%+%: ~ �U�( W�A%	 a�� �(�;� :� m$;%	 w,� )	
� �I �&�0 Nª 7� ���0:



 	�I l�	�+%	 J#( _o/=� ��� ~ �0�/� �U��� � �;��� .��� 3I: �9&	� ����� �I �����	 l�	�+%	
 �\0	� �U#9$�� 
�C�X: 
� �  �I _��> .���)�(   

 `�O�%	 :� M��	 `�%I ��#£ �X�#;� _ �2 ­U=� ©®�	 7� ��$s�	 �� �A%	 ���s�	 7  89/%	 3I
 K6�+�	 w��9#%	 7� x%� ¯�%: |�=%�C �%}�=%	 w����	 r;C �.  

 �X: )�X 8�0 �%"��	 4+, � m�O%	 7C	 K���	 wn�(": ����	 w��	 l/#> M��$% }6H �
 7�0 3�( ~ 4°�#�#�	 K�0: ^�( x%� l/#> 3�( ~ `;�� G	�� 7� bE�%	 l/#> �: ~�,:�@�	:
 wC ~ x%� }�& ��0 7� �< M�#��	 b�$s#% ± ����� �: �U�( �U/2� �L��& �$�0 � 4��X

: ~ {9#�� ���o� 4��C +E"� 3"C 8=�	 7� b$s#%	 �I K��%	 `�$  �6�� `�/� �	 �2�� �X
 ~ m,	��C ��#%	 l�C �I ���C m$�: `�$  �	 �$D �=%	 �2��: ~ ��0	: �C�� ����	 `C ����(

�C�%	 7� b$s�( �EQ �	�² m,	��%�C a�#A� ©³  
 �� w��	 J/X�: ©®�	 7� b�$E �� ���s�	 7�0"( `%6��: �	 `/&:� �� ¢O�� :� K���	 � lX:�

 �	6�$% ^(6�	 �	: K}�%	 ^�	 7�")´( .   
  
i� 
	�:��%	 `O( 6, 
���;�	: G6O;%	 `O()�( .  

 �: ~ ����	 �k:�C w#': �� ��#&�	 ���9$% ���:�� 
���;�	 G6O  3� ��UO( 
��$��	 7� 3I
�;C �A/%	 �X�  3� x%� ± )	�# 	: ���O#�	 �$  B����	 l�#*	 �6�� N�> �X�  r;/C mU

&I: l�C 7� ��%��	 
���;�	: G6O;%	 �6D . 6=> x%+%: ~ )G�/#� ���#0	: w��@> m$�: ���
 �I �G[ G�;>: W6=> 3:G �0	: ¢µ �$  
���;�	 
�& 6%: ~ �,Nª : �%���: W�=�#�	:

 
�6P>: ����	 .µ ��: �o%�C �OA�³  
 �	 ��� _ 6��%	 K���	 )6O� " : ~ ^A� �U�:L% 3[ ~ �L���	 G6O;%	 }	6& q��s#%	 7�:

 ����� q��s#%	 7�: �U� �;> K�;% ��//� 36@�: : 4Nª �: l�C �O#�� § �I: K}�%	 K:L%")f(   
 m5 `#0�C�C ���	: �OA�	 mU=  l(�( ~ ���:��%	 mv�&��#0	: G�/;%	 �9$�� �I �u� �X W�A%�(

�	 7� ��C:�� �U&�#£ M%	 G6O;%	 x$> bE¶C: 
�C����	: ~ 
����A�	 7� ��(�=D�: ~ 
���;
 x%� � {/�%	 W�A%	 w;\( ~ |�=%	 7� w�$O%	 �	 �< ¯/$#%	 7� x�=� � : l�#*	 {$ª�

 6, q��s#%	 :  
 ) �6$/%	 K6� : ��;%	 ( J$P��	 	+< G6�O�	: :#�� � �	�0 �C6;�%	 7� ��[	 ¥$/� !0 l�P

 � �0�)c³( �+E	
�	 K� : ~ `C ����%	: ~ W��A%	 6�  	+, 7  m\=�( ~ 4	G��#� 3[ l�#*	
 `�$  . 	+, w�� � S�UO�%	 )�X: " :��X .�E `#�$C .�  �� 3I `#")cc( ��%��	 G6O;%	 mu;�: 



��:�� _, m,Nª: ���=�	 {,+� �$ )ch( � �6D6�	 l�/( |��O%	 ��E �$  
L�&�: ~ 
 ~ ���%	 �,�� ��°�C S��#��	: ~ ¯�%���	 �&�� ��;(G ± |��O%	 ��E �$  }n6& m$�%�� ��+%	
 7,�%	: ~�%	6�	: ~ �%�X�	: ~ {�;%�C G�%	 `=�: ~ K�=$% ��;(G ·�A%	 ���E �� :�A�: ��6µ[	:

���%	: ~ ~ ���&�	: ~ �%��6%	: ~ �\�	: ~ J$�%	: ~ ���A%	: ¬�O%	: ~ S	�C�	:~ 3
 ��D�;�	 ����O%	 7� 1�=, wC ~ S�UO�%	 {#� � ·6�/� 6, �¤ x%� Nª: ��X���	: ~ � �	L�	:

 l�C: S�(6%	 W6�C: _�	L�	 ·�A%�� �5 ���;%	 �&�9$% �	�u� J&	�%	 ��E �$  
L�&� M%	
 l�C: ¸�6#%	 S	�A%�C ��¹% ��	��	 . �;#/� � _�	L%�	 B:�;#%	 !�"#%	 �O  3� m$ � �	: �O# 	:

 |��O%	 .�%�E 3I: �U�%I |�=%	 �&�� �\�#� �;��A%	 �U#99D G6O  7� 4��� ^/� �� 
 `9�9�> )�? 3� ����� �O# �( �O;%�C w� �� �U�( ��  3I: ~ 
���;�	 G6O  � �G�P�	 �� �O%	:

¤ m$;%	 w,[ K6$;�: 7@³ :� W�A%	 `$PC� �� �I �9�%	 G6O;%	 � wD[	 3� �=�$  l� 	+, 
 `=  �k.  

  
g� �6u�	 7� l=�	 �=  ��/�	 w��/$% )�*	 J#( :   

 �	N�� 3� x%�: ~ m�u;%	 ��O%	 ����	 ����  � �6�O%	 ��º[	 7� `% ��#�%	 � �G[	 	+,:
� �;X	6%	 
	�\#��	 7� m�O%	 _ 	�> � �$9=�:� ��(�� 
�;�#? 7� ��G�X m$��	 �=;�#? 

 G6O;%	 � 
	�\#��	 7� N�� )�9� ���o�: 4�]
� �6X w@C �=;�#? :Lo#( ~ ������	 .C	6�%	:
 �5 »_0 )��� !�"#%	 w;%: �,Nª: ��%��	 .  

�� l=¨: �� �2 ��/� )6/O� 6, �� �O� 3� �,S	}I `�O�%	 ��#9�( ��@� `���C l� K�Z :� �6uZ 6, 
 ��0�DI: 7��$% ���� �� �2 �0�/�	 w�	�/%	 l�: � G�U#&�	: {��=�	 ¬6;%	 J#(: l=�	 x%�

 |�=$% . w&: L  �	 7�G � J�=%	: `O�%	 7� 	+,: .  
 �	 ��� m�O%	 7C	 )�X ��� " : `;=�( S_2 7  M�#��	 `%"� 	�I `9��: M��	 `O( 7� `=�

 `% J#��: �6u�	 ��C `�$  �n��( ~ `=� `% ¬6  6, �� �$  `%�� 3� ~ `�%I 6 �> `#&�0 .���:
 7� �%���( ~ `�$;C `$�� : �	 l� �&�> �X ^�A� JD�� §�  7� �I �>"#� � 	+,: ��/�	 ��C

 S��$;%	 : q��: ~ 4��� ��  w�$;%	 _�£ ~ S�/ [	 � JD�=%	 §�;%	 {�/P%	 )��� ~ `;�=� �� `%
 3	�C[	: 3��G[	 S�/ � 3"2 	+U( .  

 )�X `�� m$�: `�$  �	 �$D �=%	 7  J�9�%	 �: " : 3� `�$  ��O0 3�� �I �� 7� �	 8;C ��
 m5 `�$;� �� �2 7  m,�U=�: ~ m5 `�$;� �� NE �$  `#�� )��")ci( w��%	 ^$E 3"2 	+,:

 m,�;C 7� mU#]�:: ")cg(   



, �6u�	 7� l=�	 �=  ��/�	 w��/%	 7  89/%	 3I �:�%	 	+< mO� § 	�I: �O�%	 §�;%	 ��U� 6
 7� ��C:�, )�¼�	 6¼ m< 	:N��( W�6%	 :� m$;%	 � m5 ¸�E w/X 7� �$#;V� �«�$( m�u;%	

	6� } ���	: .=;%	.  
 �	 ��� ��6�%	 3���� K���	 `%�X �� 7�0� ��: " : G�A#%	 ��"( �O] 7� ��E�%	 ���=  m$;%	 �µI

w� `=�9�( �0� ")cd(   
  
d� ��p	 l(�� m���	 m@0   

 �	 `�� _A��L%	 )�X " : ��O� 	+,: ~ ��p	 l(�� �U�( q$#s�	 w����	 � m���	 m@0 	6%�X
0 `�( rO=� � �« �( `�( rO=� ��� ~ m���	 m@")c�( ~"Pp	 !/> �$  m@�	 rO� �	��: 

�	 |��O%	 :� W�t�	 :� b=%	 !/> 8�0 _ �A%	 m@�	 � m���	 G�U#&	 � ��I "Pp	: _$
 �$  ��/>�� m@�	 36@� 3"� {/�%	 � ��I: ~ J�9D {/� �$  ��/>�� m@�	 36@�: `(�½

 ���� �:L%	 �G�UA� w �C {/�.  
 J�&�> �$  ¾S�=C 4}	6& J&�#� � 	���$( S��$;%	 !C a6X ��E `�( _�	L%�	 B:�;#%	 !�"#%	:

 `C K	L%�	: `% m���	. 

 .%�& M%	 
��"#%	 r;C 4+, `�@0 �(�;� � G�U#&�	 ��º�: !�"#%	 �%"�� )60 a� �E �
 ��,�/%	 �	 K�@0"C ^$p	 G�;�I: ^%�p	 � �  7� l��A#%	 �D�O� ^O£ �« m@�%�;� �@2�: 
 3�@� w� � !�$��	 ���E: ��%��	 �=>���
� ��$�� �$  m�	�%	 m@D�0.. �$D: m$ � �	:

 m$�: `%Q: `�/� �$  �	.  

#�`/  

B�P9O%	 _$  7C ���� �6#��%	  

��C�;%	: ������	 
��	��%	 m�X ¯���  

3G�;�	: ):�#/$% �U( x$�	 �;��&  

  
)c (� �u�	  : ¢��	 �9/%	h /g� �6�=�	 ��%	 ~ c / id³ L�&6%	 ���	 ~ c / hdd.   
)h (� G�U�	 � {�ª�#%	 ��C ~ G�U�	 ��#� ~" 6�	 � x%�� 4	:� h/ggi .   



)i (� 
�O(	��	 h / hii .   
)g( ��u�	  : ��2�;%	 `>�:G � S��$;%	 ��/� �F�, �	�Xg/g/cif´ _UO�%	 l�*	 �	�X ± j,

 �:[	 `>�:G � �PC	�$% lC�#%	cif� �²
�	 ��u=� lC�#%	 _UO�%	 l�\�$% B��%	 �²
�	 �	�X: K
 _����	cg³� j, .  

)d (��*	 
�	�X 7� ^/� �� �u�	  |6%��$% _����	 G��#X�	 ~ ��+%	 �OC��%	 
�F�5	: l�c 
 /gdd ±   

 G�;%	 �PC	�$% _UO�%	 l�*	 �$? )cc (  yhgi ~ hd� B��%	 G�;%	 _����	 `O�%	 �$? ± 
h/ gd´ – ´ic  
)� (� �u�	  : y �	�O$% )6��%	 J�O=> ��2ggf m�O%	 7�� !�;X6�	 K� I ± i/c³f.   
)´ (�� 	  !;X6�	 Kg/c´³ ~ c´c .   
)� (� G�;C�: ¸�(Q ~ ��D�;�	 `>�O�/P>: ��:��%	 �O(  .G . y 3���$�6C� ��,6%	�/ cg³.   
)f (� y ���u=%	: 4�/2[	 ´c.   
)c³ (��u�	  : y ��� 7C� ���	 l(�h�c.   
)cc (� y m�À 7C� ���u=%	: 4�/2[	 fh .   
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