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,����� �� � ���������� ����� � !"# $% &'(��� )'*��� , $�%� ���+ �,��� 

��-# .�/0� .�1 2��3 �4#: 
 '�6 7 ,�8�9����� :�4 � )����; 7 <=4��� <��>,4� <��?��3 <��@# A��4 B%C��� :����� ���4 D�EF

 G���H� ���;8I��3 J��K �L=��M� �N� O4 �L�4��K 7 ,)����� P8Q�� �R��8*K� �L����E4 S�/*K
 T��U V�W .�W �XYZ 7� <�[�E�� �L��U� �LW8��� �LU'M# \]^R 7 <]C��� O4� ,<=�� <]_8�����

KJ���� :`U��T��S��R��Q��P��Oab ��cd� :ef g� h'��0 g .���# ���Wi� A��4 P  ;
 B;8��� k��*�4 P��W ��4 O6��,�� :������ ; S��*��� l������ O6��,�� :����3 gm ���- <]C��� )_���

.I,�� ,:��� .��% �� $0 ,B�,�� n�� $% P�W �4 S��*�� l����� ,&8*�� o�3���2 
J����K �� :���� A��4� l��;��� O���- 7 B%C���� :���I����3 <��]�,��� <��W���� _'����� k^��� 7 ���,��% 

*� �=6 ,<�������p 7 <�����# <��,]��� &8����� P# $�% <]_8�(��� <��3���� <�Q���3 :���I�� <���� q
 <�4'��d� <�6�=r�� q���# V�W ,.�%��6 O���s3 n8���r��� t��8I�� Bu��I3g� :���I�� v�8,� O�-

 <]�,% P# $% q*� w�; <0�Mxy���� :���I�� v�8,� O�- 7 <����# )_�4 <�4'�d� <6�=r��z2 
 <���,I�� 7 <W��9��� <��i� v���EQ�� {]�| B�4�}� :���I�� !���# :�# A4 P  ~���

����s3 <]�,��� \��I] l��YI�� �^�� ,�Rg�� <6�Q3 <]����� : 
T� � :4 7���� B����� \��}� !����� &8���� DIZ 7 <�**�I�� v���=� T'M A

��8/�� <��]��K {4��3� l4��4 A4 �L4�F �4�2 
o�r�� : �]�>I3 D,�K BI�� <�4'�d� <6�=r�� v���=4 T'M A4 BW8�(��� n�QE�� \��}�

 P8�Q�� S�/*�� �8*I�� :� S[8K ,<�4'�d� :���E� A4 \��,4 ��=3 v�������� �'���
���!�����/�g�� ���]>�� {�����,4 :��^����,T��I%g�� <������8�� {L,��4 :���� S��[8K� ,)���� 

T'/�g��)����� )����� v'Q9 T8�; A4 &'�d� 7 �4 :� ��=K� ,2 
 y���� :���I�� )�8� q��W BI�� J� � �R�^3 ���� ^,4� ,��=�� &# <�4�� q��# �,� A4�

 7 <�r� <]_8�(�� <�3���� <Q��� 7 k^�� ,<�4�Q� <�Q�3 <�4'��d� v��������� <�]C�� <��W
 O���} <�4'��d� <�6�=r�� 7 v����=4 <��3�# �]���K v��=6 <]�,���� &VI�g� A4 �]>�3 )_��

#� ,:R�**| ��I�� :R���W �8,K $% �R������ �N'���p .�E��YK $% &�U �3�IW ��=4 lQ� qE
 ~��� 7 �R^K���# ����W A�4 <��� v���U� ,���^�; ���M � v���4�}� v^�; ��U� ,q�U8��
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�L(E� v���=� ~�K �]��K v��4�}� ��32 

 .��6 q/IE�� n^�� ���� �^� 7 <0�M <�M��I4 �L����4� )_�sI4 )���� �80 q��W ��
��3 $% �L��3 �8�9��, lu���� �8��K O�4 ��M# Jm <��3 A4 v�6�=r�� l�;� �L�4 lL�� 

,T�*��Kg�� l��0�8I�� \����I] ���� )�sI(��� T��8��,��� <������� v��sI(��� ����3 Jm <6���[m 
 .��I]8� $��% <���6�/� A��4 .��,Q�] V��3 .W8����� k���Q6� .��K��=% 7 B�4���}� \������� �,�*���
 P>�I�� B�U���� .�4��K� <6�/,� v����I�� .�� 7 k_8�0� <��V]d� .��=3 k��>I%�� <�4'�d�

)����� �QE�� v��sI(4 O42 
� ,<�����_ v����=4 A�4 <�4�}� �'�� &�=] V�6 <������ )_8}� ��=� 7 <��Q�� A4 ����

 P��} l�Q9I3 ,<�4�}� )��_m <=6�84 ��3� ,<��Q�� q4�U �=6 ,<�4'�d� <6�=r�� v���=4 �L,4�
 P8�QI� <��3� � <�4'��d� <6�=r�� \IW ���YK� <���0 )_�%d v�**�I�� ��I� A4 <���%

 <�u�i4 :��3 ��L��% v��L��8K A�4 ���0 ��4� ,v����=��� v�_�E4 A4 <�4�}� ��� k�U# �
 ��4� ,<=3�(��� v����=� A�4 )��EI(�4 ,<�4'��d� <�6�=r�� v����= <��L� v�%8�[8� ��3
 v����,�� v���08K� ���M � v��4�}� 7 k���Um :K �4� <�L4 <�6�=� v�%8[84 A4 �sI��

; �LI4�Um q� BI�� <�������<�4'�d� <6�=r�� v���=4 T82 
������ k^�� q�0�; ��=6 <�4���� <�4'��d� <6�=r�� :]�=K 8� v���=� k^� !�� P8Q� 

 ,��U���� B%C�� G*�I�� <?� A% )���3 <�L�� </[�� <?�3 <���*�� P8QK P# $% P�s���
 � $��% >���W���� <�����^� v���6'H�� v����]�EI�� 7 O���8I�� &���% $��% ������ O��4 T8��0

 <�%C���� &8������ 7 G*���I� \������� ���L��m �����I;g� 7 ��9��] B��I�� <��4���� v�����Q���
� 7 G*�I� \���� k��=�I] �� �����QK P8�QK g� ,���M � <�������� <���(�d� &8���� P8,6

<�**�I�� .I���_ 7 <�%C�� &8����2 
]�� �� .=���K :� ,v��4 )�% <,} lW l�% <����4 q� �U� ,<�����_ T8*6 )�% 7 �� ���

 B�I�� )�8*�� k^N q��M DI; ,)�; $% ��=4 lW �'�� )^K��# v� 8/�4 ��/*I���
J��K �� ��Z Pm ,<�[�4 �L�(/�2 

 P#� ,k��6�#� ��>}� ¡M :¢>£ P#� :�_8L� O��}� A4 l�=I] P# l�� >% J8� ��u��
.�m ,T8�=��� OE,�� ����� l���� �^� \IQ] ���+ ��,��� $�% �� $�0� ,.��% �_�=��� ~�� y� 

��-# .�/0� .�1 $%�2 
 A]��� T80#� )8%��� <��W ���% 

_ ¤ o�;¥�� ���� A3 ��+ 
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� .�/�0� .��1 $�%� ,�� T8�� $% &'(��� )'*��� ����� �� � ���� ���I�� A�4
k��N��3 �4# ,: 
6¦] �4 ��=� <��4�}� v���Q�� ��I� 7 )_�� k^� �]��K A4 �*=� : 

�−  P1���=�� ���L��m ����� B��I�� <�������� ���� � ���6� </�/*���� <�4'���d� )����=��� ¨�����K
 :]���Q��<,(�����)���L��  ,� <���(���� T8��=���� <���=,�� )����E�� �R���]#�© &8������� !������

£m� ,<E�I��.u_��4 8��� &'�d� <=�=/3 S�/0 B��% B%� _�2 
	−  t3� B�4�}� \����� �_�*�3 <����� � B4'��d� O]C�I��� A]�����<,(���� P1��=�� 


N l�% A )8U� <]���� ¡M� �; ª�,% A4 VL�6 V3 k¡*�K� V O�6_ A�4 VL��6 ��4 O�4
� $��% <���6�/�� ,<��]��M �� <��]8����� �K_��(���� &���,I�� Jm ����Q6 .��I]8�� :�(��� <���K�

�W8���2 
�−  7 B�4�}� \����� �]�>K<��4�}� v�**| O�- !����� v����W� :�,���� «_����3 ,

 P# �XY��Z A�4 B��I�� <����� � <�4'��d� P#� ,</�/*���� ��L����E4 .��� ¦�� A��4 .����
.��,�� &'�d� :���E <[���� <]��?�� <]�QE�� v����I��2 

�− EI�� OU�� h��]m ¨]���I�� A�4 ��V�� <����_ T'�M A�4 &'��d� 7 B����� ¡Q B������
����(� �,% ¦����,kcY3 ¬���� <���(�m <4�M A4 .I4�U �4� 2 

�−  BI�� v'Q9� v�]W l; ���¡rK �U )��6�8�� v��6�=r��� )ª���� <������� v��]��,��
 &����,W �ª����4 ������% ���[�% &'���d� :�����E4 ®���% ���]�� A��% ~����� _�*��IUg�

 ,)c � &����,W� ,����M � :�,���� �8���% A��4 <�����H� <���(���� .������E4� B4'���d�
 ,<�%C���� <���V]d� �L(��#� P�(��d� ¯8�=;� ,<�4'��d� ¯'�M �� :�Q�� &��,W�

<�%VI�g�� <]_�E�� �R����� ���u�86�2 
°−  �]�>K O��I(] V3 B�4�}� \�����.I4#� .u_��4� .,]_ A% ��6��� .3 V�3� ,���s� .F��K� 

 .�� h��I] B�I�� <������� ±���� � A��[ .�3 ¡9�I��� &'�d� C� $% l���� .3 O��I(]
 <��r4# �²�3 ~��� ���WYK� ,.K�0�*�IM� ��]��� A�[� .K��; l�=I(4 7 �L�6 T8M���

kcY3 ¬���� �R_�]�� <4 � k^� h�s,�� ���� A42 
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³− 8=�� S��*�� :�(� A]8QK 7 &�L�d� ,.�� ���[�M .�3�3 �,4i4 P8Q�� �^� ���] n^�� n

 $% J��K �� <��W �'%d k�8U �K�QIK n^�� S��*�� O�Is� ��,3 7 <��0 <,�� P8Q��
.[�#2 

´−  ���<��I�� )��Z��� <�4'�d� <E�����B�4�}� \����� \�U 7  .��6�] V�3 .�I]^?K� ,
%VI�g�� n_�E�� .W8�� 7 &'�d� ����K Jm �# ,8��?��� _�9�I�� �����4 A�% ����3 B

�X�iZ lW 7 <���8��� T��I%g� {L,�3 <4>I�4 ,µ'(�g�� O��I��2 
e−  �l4 B�4��}� \����� \�U�8�E� �l�4� ,.�I4# _���#� .�,]�3 ��>�I%g� h���3 T���� � 

<��(��� B��� ��m ®� � 7 ��������� )8��U� )�����;� V���% :����% l�=I(���3 l��4 �3 
 qQ(�I��R��=�3 �g8��� h�� <���,K� ,��� )��; {L,4 &'�d� v^|�� ,�L,]_ &���� �

<�0��3 .��6 ¶���] n^��� .���I�� ,<�4��3 <��(� <4·� .*�u�*M� .�K���=4 )��%��4� 
.� )>������- <]C��� <������ �LI���� <�@#� �LI��Q4 $% ��WYI��� ,2 

�¸− �H� :���E� S�/*K� ,l�0 � B4'�d� �QE�� :]�=K ,<����� � �]���=�� ����� <��
 v��8*�I��� <�4���� \��^�� C�� 7 lr�I� n�QE�� �>?��� 7�=r�� T'/�g� <3��+�

BW8�(��� B=�H� T'/�g�� <������2 
��− \����� P8Q] P# )��¹B�4�}�  $�% ��=�� &# 7� ,<4��3 <]_8�(�� <�3���� <Q��� 7 

� �3 )_��=�� >W�4 7 ,�8*H� .����Q6 B4'��d� ¬����� �'�W8���� �� P# ����I%�3 �
� J� � &'�d� <��U B� <Q��� k^� P# ���I%�3����=�� &# 
 B��.���m )8%���� ����,4 ,

 n^��� PV�]d�� :����� ��3 ����sI� {]>� ���I%�3� ,<6�W ��,�� Jm n_��� �8,�� O�,4�
 .I�4�� P��;# 7 B�4�}� \����� .��% D3�K��� &#��= 2
 �L�6 k�=�I] �4 Jm <6�[mx A4

<,L� ¯'M#z l�W 7 O��6��� B4'�d� BU'M � k��0� A4 O6�K� ,.u���3 8�(K BI�� 
.Kg�� DIZ 7� ,.K'4��K2 

�������� 	
��: 
 v���=4 q��IZ� �=6 !��� � k^� ��=/I�� �<�4'�d� <6�=r�� 
 ª��,��� $�% <�3� �

<���I�� <(�u���: 
# 
   ®���%g� ���Q�� <�4'���d� ���%�8=�� &���% <��]_�=I% <��������� <���U'M �� ��_º��
 <4����[�%����% ��(�I=4 �� &'��»� <����� � �_�*�� A�4 ��<,(���� P1��=�� 
 k�8�; ��4 �^���

<�4'�d� <6�=r�� T� � ��=�2 
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 B�4���}� \������� l��0�� ,<���%�E��� <����0 � B4'���d� O]C��I�� �_�*��4 P����3
*,3 ��]>K BI�� VN <=��I� <�L� T80 � ���3 .E]��K� ,<E]C�� <,(��� :]�Q�� P1�=�� �8

 ,�� .��[# �@¡� A4 ��� D?I3� A4 P#� ,.�6 ~Zg n^�� ��� ���*4 VXY3 \����� PV]m 7
:]�=I��� :��(I��� :���I�� A4 VL��� :�(� $% \£ �4� 2 <�3��d� O�4 <�,����� ���3 A�%

� T8; ���% � ��¡r] BI�� v�L�9� A�4 <���U��� <��; ��V,�� \������ <9�]��4� ,�_�*� k^�
�8*,�� k^�g� ;  )>��W� lQ9�K B4'��d� O]C�I��� A]��� �_�*�3 <4���� <6��� P# ~Z

�L��m <���� �4# 7 8� BI�� :�(� <6�=� ��,3 7 <����# 2 o��r�� ���=� G�*�| :�K ��4 �^���
�=r�� A4.���,I� <�4'�d� <62 
� 
 _��E�� v�%8�[84 q�}�% B�I�� <�4'��d� :�,��� ��%�8=��� T8�0 �3 &�% �]��K

 ,¼��(���� &����,��� ,n_�*��IUg� &����,��� ,)c � &����� ���L,4� ,P�(���d� ¯8��=;� O���Is��
 A����� 7 ���% � v�L�Z A% \�£ V3 &'�d� 7 v�38=��� &���� ,<�%���� B%���� ¯8=;�

7 A4 &'�d� )�80 .]89K� T80 � k^� M��', �8I(�� \�*� q��W v�%8[8� k^�� 
<�4'�d� <6�=r�� A4 w��r��2 

_ 
 ,.�3 ®8�L,�� l���� .E�[ ����#� .K8U �_�*4 w�; A4 B4'�d� O�Is� <���_
¨�9��� )8�%_ 7 'r�I4 ®8L,�� �^� ¯C4 ��8�� <���_ O4  .�½� ,����8�� ���% A�3 ���+

,��  :�����E� ����3 7 !��/�g���W ,l���H� O��[�84 A��4 ��V��� P����3 Jm <6���[m ,<�;'��0d�
 O��3���� �8I(��� \�*��� �^��� P���W� ,h'��0d�� ®8��L,�� lu������ �'����� l����� ,<(���u���

<�4'�d� <6�=r�� A4 ¡M �� 2 
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�%� ���+ .�8���� k���% $�% &'(���� )'*��� ,����� �� � ���� ,.�/�0� .��1 $

V��(K :����¡rW ��, ��3 �4#: 
 :��[ &��W�3 ¾IQ]� ,\��^�� ��Q6 � A4 lu�� :Q3 �8�] ª��� OU�8�� P# ~Z '6

g8��; .,�K �4 :]�=K $% ���*I�� �Z# �L,�3 V�6 ���*IK BI�� v�]��,��� ���º� A4� </�/�0 
d� l?9K q��� �4� q��W BI�� �Q�� vg¿�(I�� <�,=4� <�]�?��� ,¡*��� ,#���� A% P�(�

<,��Y����� )_��(�� .� �=À n^�� lr4 � &��,��� ,)���� k^� $% k_8�� A42 
 ��4 ���3 k���4 Á�U#� ,.�I]�� ��# v�E(�E��� \��^�� ��Q6 � ¬�% 7 �6�,I�� ��3 �U�

�Mg�� <��,=I�� 7 �8��K� ,v��48���� vg�*�Kg� 7 )�8�� A4 ¬���� k�LZ ��9�I��� ,v��%�
 )¡?*���� <��]�=�� .�9�] ���4 Jm Â� � ��,�W8W q���8; B�I�� B��%VI�g� l�0�8I�� O��U�8 l�u��
 \��^��� l��U�,IK� ,<���/���� 8��I�� 7 ������_# Jm ���*��U# A��4 ��H� ���L�6 l��=I,] B��I�� ,)���;�8��

<�*��I(4� ,_��(���� _����� )����sI4 ,O��Is� v��6 �u�� �3 �4 ���M �� ��Q6 �� $�% 
 )�_�*� �# O,� lu��� lW2 

 ���(� <��; : ��IK k^LW T�; O4� ��g� ��R������ v���4�}� �'�� A�4 :N��Z V����� 
 _�(�]� ,��QE�� ��Z�] ,l�4�QI4 ����,I4 �8*�K� �]�� 7��4 _��� , S�/0 n�Q6 ��^� Jm

�9�� ��Q6 � �# ,)�6�8�� \��^� .E=�IK P# A4 l=��� A*À� ,��,�� v�E(�E�� �# ,)_��9�� )�
S�/*�� ¦=��� ��,�� v���I=4�  ,)��E�� �u�=;� ,A]��� q3�8r� <4_�*� 2 

��;�� l4�9�� ���,��3 <�4'�d� <6�=r�� lr��� ®��?�� �^�� ���=/I�  l�(��� :��%# A�4 �
��� ,.��m ��9����I� :�� , �� ��,% A�4 .�3 D;8�� ���;8�� S�/*��� A]���� Jm �N�(�I�g � ���>

 )¡��W <��� &�L��m� ,��]���� <4 � ¨]��K % l]8��� ��_��I4�� ,T8�9��� <��0���� <��0 �3
 �����]iK <���Q+ T8��0# $��% ���9���� ���X��,3 <��4�Um� ,���L48�% ¡�(��K 7 ��^��6 � �V������ A��4

)���QI� lug��� �� �L9K� ,����� 2 
�4'���d� <��6�=r�� ����=4 ���L��m !���¢ )���% !�����# <����� �'����� ���,u�,3# A��4 _8���� ,<

<%8,I� ��IQ�� �^� v�%8[84 P8���] :�� :L,�%# \*� ��8��] P# v��������2 
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!��� � ~�K <4�=4 7 ÃY]� : t�3�� ,�8�E,�� 7 </�/*��� <�4'��d� )��=��� ¨���K

��]��K � ,<����� � &'��d� �_�*��3 <��(� T��� ��À V�3 ���9��� ������� A�4 :�N t 
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