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������ � ��� ��� �� ��� 
 �� ���  !"�� ,$��%&��� '��"&��� $(�)� � (�)�������*+ ,�-�. �/� �����+ �0��1 �/ ,  $(234 �/

/� '� 5�/ 67 ��� '� 89�: 67 5��4; 
 +�13'� <4�1 = $(�� �� =� ' ��� = �+ (, �+ ,'���>� '��?� '�!.0� �� (@* �(�)/ �+ (31 A�2?

B ��.� '@)?� '�C A�*� '��* ������4(�� D!4 A�� ���EF ��; 
("� �/+;;; 

0(�� �G �37H9�@"�� (��!B I J, '�?+ �/ <�  9��4 �/�, '2���F I�2�4 �/ �+,  � K2L4 �2/ M�!2�+ '2�����
(��!&�� �/ 6*� 5N, �� O��*+�PQ!�, <�G� 6*� 5N �� 9��7��,  R62?S� ������ H��� '� T�UB �/�

'��* R6?� �/ <�  V�4 �/ �W ,'@�X, 4 �2/ �27�"/ 52U)4 '2���@� 8G2�� Y�
�� ���� <�GF�2) 52N �� K
��2� Y�
�� �/ $��4� Z��4 �/� (��!&�� �/ A[�4� 6*�62*� 52N ;  (2"� ]0^� I 9�2�7 !2: 8G2��

�3�6?�; 
 6*� 5N O�X (P7 :`¨��§��¦���¥��¤��£abc��2*^�:def,  gN 9������ �2/ $62*+� 52�

 g4 �+ 9��7��� 9����� '� �!�4 �P 6*� 5N ��� Y�
��,  5h�.�� iF^� Y�
�� j�P4 �/� <� '��� Q; 
 622222*� 522222N O�22222X <�G22222F: `��}��|��{����z��y��x��w��v��������u��t

a��`��_��~b���f���e��d��c�� abk)��f, 2�+ O�2X (2X!  ��"��2&�� �2�h+ �2/ �2���"��$ 
O�X A��"B :��$%&�� %'( )��*�� + ,���� -., 0���� %'( )��*�� + �12� -.� ; 

 g(4�4 �"4 c��"���� �/+ 5F �+(2��!&��� �2/^� '2�7 5>(24 �2/ �2l*+� '2�7 5>(24 �2/ O�+ �!2�4 �+ V, 
��� ,Y�
�� �* V3��� '�7 5>(4 �/ �l*+ ������ �* V3���� ���2.����� m�2�@�^� H!2*9 52"N 62*� 5N 

I (��!&��,  n� ���� I�� '��l"B� '�6N�� $(��!B �/ 6*� 5N, 62*� 5N 'P� I o!�4 = �/ �����, 
��� KL4� O�2X 62*� 52N ��2� Y�2
�� !2:� =+ '2�:+ �2/� '2�/ Hm�i2��� '2� �2�'��)@2.  :`��f��e��d

n��m���l��k��j��i��h��go��s��r��q��p a $(222�� �� H9�222@* A222�� V222�"4
` ,!p�222q�� �222/ Hm�i222��� $�!222. �222���9x��w��v���u��t��s��r��q��py����{��z

b��a��`��_����������~��}��|�� ab5)���f;  
 �G�:� �@&4 jU@&/ ,�9�@"�� �!�4 �+ ,�@N�!�� �l*+ �+ <� �(��!&�� I 6*� 5N �� n)� �4�,  �+�

<�  A�� !*(4,  �+� '�:+ �/� '�/ Hm�i��� Y�
�� �* V3��� <�  �/,  G2@� A2�� �2?����� �/�"�� H!*(���
F�B� Y�
��,' H9�@"�� 6*� 5N �� 9��7� A���; 

  5>(224 �22/ A22�*+� �22l*+ �G22 �:� 622*� 522N �� O!22X I :`��l���k��j��i���h��g��f
p��o��n������mq��u��t��s��rab���2�* OCf,  �!*(24 �4G2�� 62*� 52N �� r?!7

�!)����� �: �st� ������ �* �!3�4� c��"���� ���/t4� ����� A��; 
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  ��22�"&��� ��"&��22� =� <22�  �!22�4 �+ �22��4 = '22�+ D!22�"��� �22/�, "&�� (22��!&�� ��"&22�$�22
�� '22���, 
 9��7+ �7�"�����'2��� I (2��!&�� A2�* '2@�X D�2X+ (2X (@"�� �!�4 A&� 6*� 5N � KL4 �/� (��!&,  �2W

 u��p <�  A�� !*(4$; 
  g4 �+ =� c�"4 �+ ���4 = Y�
�� <�GF5�U�&�� 'N� A�* '� ��"�� ("� =� '�* A3�; 
 H��EF Y�
�� M�!�+�; F '*�!�t7 iF^� Y�
�� I m�!.96@�� c6&>�� r�&�B� 9(L&B� H��E,  <�GF�

�*!�&/ H��EF iF^� Y�
�� 5h�.�, M!�&/ �%?^� Y�
�� <�GF, F�G�*!�&/ '�h�.� <�; 
 ��* A�� v�&)4 �G �: 5F�,  ��"�� K��w (�*  �!�4 = ��"�� �G �:� '2��* 5@X+� '��* x�� (X (2"� =�

���.����� m��@�^� H!*9 9�7+ !: '�+ ��"4 �+, (2[ �2* V23���� (2��!&��� �2/^� �G2 �: �+�$  y��2�/ !2: '2�+
H!@���, '2� �2"@B �!2�4 $("� �/�, 52?^� !2:� J�2.^� !2:  �,  '2���� (2@"�� �2/�X� I ��F�2�� �F�2�� !2:�

� '&/�X�O�(��� ,�"�&L���� 9��7^� R6? I� $��%�; 
)4 (2��!&�� �2* (2"@��� Y�
�� K@�� '�+ 5N+ �/� $�q> 5N+ �/ �G �3�,�2�!P"�� z2PB� m6@2�� n2�= 

'2h�*9 I O�2P7 ,Y�2
�� �G2 �: �2/ '2��� A�* D6��� '��* ��:���� c�>: `��_��^��]���\��[
`�� ab��:��2��f �� 5��> !: '�+ z/, 5.��� �/ D|"�� V��+ �/�, 62*� 52N '2�0 (2�* V��2"�� D�2P��� '��; 

Y�
�� '��� A�* c�> '����; 
 � 0�@F �/ V��&�� ��:���� O�X�&�� ��"$ �4}� $G �: 6B ����� O�X '�* V[0�: 24 �/��/t 2"� m6@2��( 

��:����; 
 ��:���� ("� m6@�� �/t4 (�+ =,  ��2l"�� �2/^� �G2 �: �2/ '2��� A2�* c�2> 5����� ��:���� ��F � � =+

:� D��?^� H9�@* !� ,��W�^� H9�@*���� Y�
��,  A�* 5����� ��:���� ("� (�+ �/t4 = '�S7'���; 
 Y�
�� �/ ��l"��  c!��� KL4 �G �3��, (2��!&�� Y�2B �2/ ��2l"�� c!2���,  g4 c!2��� �G2 �:� K2��

22��"B A22�* O�22@X�� (22@"��'22�7 H(22:�L��� A22�*� (22��!&�� �, Y�22
�� M�!22�+ �22�"B A22�*�,  H(22:�L/ A22�*�
���� ��F�
������ �L)����, 62*� 52N O�X ��F: `��©��¨��§��¦�����¥��¤��£

ª�� ab�X�����fH��EF M��7 '�^ <� � ��"B A��� ��* A�� v�&)4 '�F �G �: ,; 
�!2��&�4 '2��� H!*(2�� I J�2��� D!2��� ~�� (��!&�� �G �:,  �2* A23�4� (2��!&�� A2�� !*(24 �2/ �3�2�7

O�22�N�� '22N� A22�* Y�22
��,  �G22 �:�^� I ��22�/ 8+ I 522@P4]0;  622�L/ (22��!&�� A22�� !*(22B �+ ��(22�
 ,'22*�!�+ 5�22U�B !*(22B �+� g4 �G22 �: ,'22*�!�+ 5�22U�B ��(22� 622�L/ Y�22
�� �22* A223�B �+�22 �/ '22�^ 522@P = �

'�7 c6&>� ^'�7 �*���/ = O��N�� 'N� A�* (��!&�� �, �
�� �+�Y '�7 �*���/ = O��N�� A�*; 
 2�L/ 96@2�� �2"� I 6E2/ Y�2
�� �2* �2�s � S27 r2�&�B Y�2
��� (2��!&�� J���� D�37+  �6 ��9 

22�� K22:  5�22U�B O�22X �22�F �� �22�� A22��* �+ m�22*9� �22/ ~0�22U��� (22�* 9!22N!��� Y�221 A22�� ��22: ^� A
�7��"��� H9i�� I O�X (��!&�� A�"�� '�37 I =�[ 8��?!@�� : 
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�3�2222@� I ~0�2222U��� '2222&*9� �2222/ M9    ��&222��� (222"� '222�7 �-2221 �222/ 5222X�  

      (�)/ I 5PB = V�"4�: 6*� 5N � ��� '��, 0�U��� ���X ��FY�1 �G �: �S7 ~,  <2�  ("� 5X�
 V@��� I �-1 �/� O�P/ 8+ �/� ��� 8+ �/,  (2B �+ ��F !�� A&� �2/ �2�3��� �h�2U> �2"� '2� V*

'� �W�%&.=� ��!N, Q!����� ��%4 '�+� ,������ v��4�, <�  !)�� �!��� I c�U&4 '�+�; 
3��� �!*(4 �4��EF �+ (LB �����N�� H!*(�� $G �:� � �:96� I ,J�2��� 52@P4� ,mV21 �23� 52U)4 =

 �2��2 ����� H!*(�� �!�B A&/ (��!&�� A� �G2 �: �2�h+ �2� D�2X �2�F ����2. �2"7�� �!2�B Y�2
�� A2�� V3��� A��
5�2U�&�� '2N� A2�* �2��F � � �4(��;  3)4  5� ��67�8�69�*632�� ,:&6;< - =-61( ,�67'( + >� 6 ?@A� < �67  B�

�C7�� ;� �* V3���� ��B+ � � V�"4 62�L/ 0!@P�� 9�@* (�* Y�
�`�_��^��]`����d��c����b��a
e�� ab���P�f, $��p '� 9����� �+ ��0!UB; 
  J�2��� �2/ ,�2-7 ~�2B D!2��� �G �: (��!&�� A�� H!*(�� I �!�U�4 �s+ |��4 �/ �G �: 5�U�&�� ��B+ � �

��� rh�!q�� �/ ���P42�� H!*(2��� ���2P4 ,�-���� ,�*��L(2��!&�� A; �22��2 ���3 2 �U�4 =�!�,  (2LB��+ 
O!P4 J���� �"�: 4 m=�:( Y�
�� �* �!3�4� (��!&�� A�� �!*� �2��2 ��5�2U�B ��(,  <2-��+ K2��4 =

 �!�3�4 =� J���� H��(*;9����� �/ ,������ <�&� 9����� �!�"4 = 5�; 
  �G �3���� H!*(��(��!&�� A;  �"7���� H!*(�� �/'&��q> I �+ '���"B I ��* K��w,  A2�� K:  ��*�9 �+

 g� (X 96��
7� Y�
�� �3�7 (N,  (N!4 = 96� �+ Y�
�� �3�7 &�� 'N� A�* <�  �!�4 �+ (� =5�U�; 
 (��!&�� I 6E/ O!P�7 :� � (��!&�� H9�2@"�� I $(2�� '2h�N�� 62*� 5N �� ��l"B '�/,  '2�/ c!2����

$(��; ���� c!>, $(�� '��* 5F!&����, $(2�� '��� �������, =���$(2�� '2��� �W�%&2.,  �2/ <2�  !2)��
 6*� 5N �� 9��7� M�!�+�,�9�@"��; 

 U7 Y�
�� �* V3��� �/ <�  5��P/ A�� AB+ � �� <�  5�'&�9t� AB+,  H9!2N!��� Y�2
�� M�!2�+ �2F �
 (�@�� I−Y�21 �23�7 ��4 �� ���−  ,<2�  I J�2��� z2P4 = A2&� �2F � 52U7+� 2B+�  �2:96� A2���A2& 

nh�P)�� �!7�"4; 
 *� 5N �� �3/�F+ V&�� 96@�� $G �: I 6E/ �l�� 6E/ (LB6 �2/�� 9(2L���� H!*(2�� $G2 �: D�2/� H!*(� 

Y�2
�� �!2�%�� (2��!&�� �!2@)4 �23�7 J���� �+ �
* ���E�� ��P�� 5h��+� �
* ��E�� ��P�� I �3�49 I; 
 ���F  � � (N����� ��h+ �/ �+ m�@q��� �/ J���� ,���F ,0�? �2��2 ��6�L/ $��F  (��!&��,  = J�2���

�/^� �G� 9��4 �/ 9��7+ �!7�"4; 
  �2/(P&��� �2�/�^� I (2��!&�� 52:+ �2* �!2��&>� H�>t&��� �U*^� $G �: 5E/ I (��!&�� 5:+ �+ (L&7

 �+ ��22X �22/ �22/�EFt227 ��22. ��22��>, ,6�22U�B �223� �FG224 = K@22����,  ��22�B �22� (22��!&�� ,6�22U�B�
Q!�P��, P�� �l"B�6*� 5N ��0 Q!�, Y�
�� 5:+ �%@B� (��!&�� 5:+ V��!B�; 
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  �* � S77�  U�/ (��!&�� 6+ ��P4 ��� ,(10+� '&��*� '� �'��� J�, > 6U�/ Y�
�� ���* � �� �2�
'B���+� '�/ ���:� '�/, 5U� 8G�� �G �:�; 

 <�  !)�� Y�
�� �/ �G �:� Y�
�� �/ M!� �G �: �+ ��"4 6E/ V/�"�� (LB�; � �2��2 �� (2LB O��N+ ,t

O��N�� 'N� A�* �:(�* (��!&�� �+, O��N�� 'N� A�* Y�
�� �* V3���� Y�
���,  �3��* v�0 ����7

�37��2?+ z2��L� 0�4(2�� $G2 �: I (2��!&�� 52:+ ,!2�� �2�>9� ,��F�
�� �"�,  �2/ �G2 �: �+ �!27�"4 =�
'�* V3����; 

(2��!&�� 5�2U�B I H�*(�� ��UPB <�  K@.�, �2�� �627 (2LBO!2P4 ?(2��!&�� �2* 52U�B = �  : �2�+
 ���� ,(22��!&�� I �22@q> �22@q><22�  A22�* �22�9^�� �22�B+� K22N�� '22�+ �22�;  (22��!&�� M�!22�+ V22: �22/ �222��2 ��

,�2�E�)�� �2F  �2/ J�2��� '2�3�4 �/ O|�B = � ��� ?KN�!��,,6�2U�&�� �2F  , H9�2@"�� $G2 �:  �32?!U��
,(��!B (��!B �3?!U�� H9�@"�� $G �:�, �(��!B 6*� 5N �� K� �!�4 r�F�,  �� m�2N0 �!�4 r�F�

�(��!B 6*� 5N, �(��!B 6*� 5N �� A�* 5F!&�� �!�4 r�F�,  �W�%&2.=� �t2� ,��F�
�� <�  (���
Y�1 �� ��%�, O!2P4 6E/ ��(�* J���� �"� ,Y�1 �� ��%� T�G�� �!F r�F:  ,Y�21 �� �2�%� T�G2�� �2"�

L4 ���0 �2��2 �� ��(�* �� ��%� T�G�� 0!? �/ H0!? '/�/+ (��:���4 =; 
 (L�/ I �3l�� ����? 80�9 �/ K4�P� ��!>�� (�+� A�* H�/ ,0�/ ]�4��� I�, ��7�U���,  � S27

O|���� �@&* (�* ��7��> �)�  (X ���W�,  �3�2/ V2�"4 ,��7��2"��� ]�24��� 52:+ �2/ �2�@�� K��?� �2/
/� $�B+ ���0 0�%U�� Q�@
���GF '�7 �G �: (�@�� $G �: ��p �/ (��� �, �2� �2/ �+  Y�2
�� �2/ �G2 �: �+ c�2* �2/

iF^� Y�
�� ���;  '�/ 9��4 �G �: �^ ~ + z79�L��,  g4 A&� �L�� T�  �P�P)�� I !: T�  �G �: �:�1 A��
<�  !)�� '� ��* �tB = A&��; 

  �G �:�m��N �/ '�@�&�� D(* �/, ,6�U�&�� $G �: A�*; 
 �GF�� ��%� n�"&�� M�!�+ 5E/ �/ <,  �� ��"� �@��� A�� 6*� 5N�(2N �2EF �G �: ,$��%�,  6E2/ (2LB�

���X � �� ��(�* �EF:  ��(�*7 �"�+ 96@�� $G �: �^ A��+ Q�� �/ ����p (�"��  62*� 52N* H!*(2�� $G2� �23��
62*� 52N O�2X �2�F �� �2�%� �2�"��� �@2�� 6E2/ �EF� �3&7�"���: `�~��b��a��`��_���  a

b5)���:��f; 
nh���� A�� H0����� I �+ H�h�w I H�L���� 5���� K��4 �3�/ �+ (L&7, �!��2X mV1 �:�B+ � �:  m�21 �2/

F ��( �� ,K:G��(�N ��F nh���� �2��2 ��; 
 O�2X �2/ O!2X ��2N �/ �G �:�: �2X �� R62���� �2@�w T4�2�� �2��F;  Y�21 M�!2�+ �2/ M!2� !2: 8G2��

����^�;; 
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 * I �G�:���� �"� �|�5  ,�3N A�� 0��
�� z79 I^�<�  !)� �+ �/, ���� 52N �� !2: 52��&
6*�,  9�@"���+Q�@.,  52N �� '2�"N 8G2�� K@2��� �G2 �3� �2W 6*� 5N � �G �: I 5���� �!�4 �+ KL�7

�@@. 6*�; 
<2�  !2)�� �� ��%� r�)��� �h��&�� �%?^� Y�
�� M�!�+ ��N �/�, h�2�&�� I ,�2
&�� �23*�!�t� �

 ��2� Y�21 M�!2�+ Q�!2�^� A2�* H0�2�"�� $G �: I (� 67 $��p I� ]�4��� I �-1 H0��* 8+ 5>(B J����
6*� 5N,  '2� � t&2�4 mV21 �2stF �2P�"/ J�27 H�G2� �3��* (LB6E2/ ,�2�@�� A2�* �2�@�� '2� ��2qB,  �+

O�|p J+0 �+ K�0+ J+0 �+ Kh  J�0 '��* M![!/,  (2LB �+I  n2?= H0��2. �+ K2�0+ J+0 �+ ��!2��
 A�� �)@�/ z[�� �+ �N�N� I ZX+<�  I ���&�/ H��EF O��1; 

 K�L"�� KL"�� �G �: �/ �:(�* (LB �.�!��� �B+ � � �G�:�; 
  ����2U�&�� H!*(2�� �+ $G2 �: 0�
&�� K@.��2��p (2��!&�,  ]0^� �+ m6@2�� '2� �!2�4 �2/ �2l*+ �G2 �:�

 gw j3 9�2���� �/ ,� g�2?�(2��!&��� �),  <2�  (2"� �2W g4 �2/ �G2 �: O!2>9� 5:�2�&��� �G2 �: 52E/ I 5:�2�&
��q�
��, ^� $G �: �* ���%��� R��4 ��q�
��� ,�34!P4 A&� 0!/ 

O!P� �G �3�: �)[�� �/^� �G �: �!�4 �+ KL4,  �� 52�7 '2� 0(&�B� ,���)�� '� K��B �/ �l*+ �+�
6*� 5N,  �+ 6*� 5N �� m����+ �/ �!�B��/^� �G �: �3�%1 �4G�� (��!&�� 5:+ �/ �!�B;  �2l*+ '2�^

6*� 5N �� (��!B !: �� n�, 2�+ ��2�@��� �2/ �2�h�w A2�� '2� V��+ ��/� �� ,=�.0 �/ (2��!&�� �2/+ '
 ��(� ��p = ZP7 5�U�B I 52N $9��7S2� �� (2��!&� J�2��� �/t24 ~�2>+ ,�2@N�� I 5�U�B �+ ,�/�)/

 6*���9 H9�@"��<�  !)�� H��EF zh��1 �; 
�G3�� �� (2��!&� �2���* �!�4 �+ (@"�� '��* �!�4 �/ �l*+, <2�  9�2�4 �2�� �2���*,  �2��)��� �2�*�9

���)�� �l*!����; 
 i? A�� ��* A�� ���/ v�&)4 �G �:, �2��� �)[�� ���* �!�4 �+ (�= ��"�� �G �:�;  J�2�+ �2�3N�� '2�^
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 ���22UX)B I�224� � �223�37(22��!&�� 5h�22�/ 5h�22���,  �223/6F ��22F �223�7 �!22���B � S227 '22N!�� A22�* ��22�

!q�> D�&�� T�)U���, iF+ �F�1 Y�
�� �/ m��1+ �!�"N ���0�,  �2/ ,�2/�)��� �2/ m��21+ �!�"N ���0�
�%?^� Y�
��, ^� �"� I �!�p� ,'�/ ��� �/ (��!&�� I �!�>9+ �+<�  �>C A�� ���UX �+ m��1; 

 O!P� �G �3��: �2���B� H��2U� 52:+ �!F �+ (��!&�� ��.09 I �!�� �+ v�&)�,  �2��E���� $�2/+ (2��!&��
�"�. V&��, ^� $G2 �: A2�* ]�27� �2@N�� '2��� H!*(����2/;  ��2F0+ �2l*+ !2:� 62*� 52N �� n2� '2�^

���B9�3
�� ��:� D6.�; �2�* A2�� v�2&)4 �22��2 ��,  �G2 �:� ��t2���� H0!2? �27�"/ A2�� <2�/ v�2&)4 �2�"��
Y�1 V: V&�� ��t���� H0!?; 
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