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 7��� ©��=���/ <&4�� `N6 �� J�� �� ;�O ,V�$"�� � ;'� �� ;�O ,�#= �� ;�O Q�5U J/"� �$"  b\��

��D £� / ���^ " �  "X 7.G�> 
V�$"�� V�� 7F��=6 �� %��4� �N/ ��6 ;�O �,� ��F8� �' 6~
� ��"8!$"�� ��!� m P�!n��+ -.D�� KD;  7�E�

  J6 VU/�R 7E(�� �� Q��.6 ��,N/ ,v4'�� 7E�/ V�E��;�� p4p� !� ;�O V�$"�� �f <FH> 
���������������������������� 

~
 ���a �D �Y. :|������ %��/K3� V�$"��} /|�F(��/ ���L�� 7E�}> 
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?v4'�� 7E�/ V�E�� 7E� ;,4� �� 
 �#,�� V��= ;�O �Y,.d �6�1  < ;�� p4p� !� ;�O ��$�T %1� � P���O J���/ ,%�1� � V�$"�� P��O J�� <4. ?

 7����� �/ _���8� � V�$"��� P���O oPpI� -3�� p/ oVpI -j�� q7r� p& p$ �N/ oPpI -3�� p/ oVpI -j�� q7r� p& p$ �N/ ,%, "��� � V�$"��
 oPpI -3�� p/ oVpI -j�� q7r� p& p$> 

v4R � ���� J�� %1� � !� M��X ,<��Y$ v4�'�� ��� ��6 � oPpI -3�� p/ oVpI -j�� q7r� p& p$ 7��C J�� �\H�/ ,
7�#,� I$/ `5:��������x�Û�Ú�Ù�Ø�×�Ö�Õ�Ô yzW��^@��{ ;��O V�$"��� ¦�4� ��H5�F8  _\� ]N ,

�� p4p� !� ;��aF3  c J�� ��O ,�� J�1� �, x ,V��X _"�,$ ���� ,%�4,� _"�,$ �����Ù�Ø�×�Ö�Õ�Ô
Û�Ú y> 

J�1� �/ �� p4p� !� ;�O V�$"�� J�1� �^: ;%4,�/ V�X/ V@$ � k�\� ��,�� �&#�� V�X �H��> 
;$�  k�\� �� p4p� !� ;�O V�$"�� � ;U�HY��/ ��0�c� 7E�> 

 6 � ���R���� Q�#��=�� � ���,� ���.6��C �F�����3�� T���8�c� ���� �&��j(.� ���F�� ���� U�H���� " ���N/
 ,_���� ��� <&�3��� @���� _\� ]N <1�&$ PI3�� ,<1�&$ PI3�� cO PI=2� �� J���4  c ��,�� J�F3^�L��

M�X ��O : c ?PI�=2� ��� J����4  ����� ,<1��&$ PI3�� � �\]�f �\ ]N �EF&  <&3� 7.6 ���$ <1�&$ PI3��
V��*$ J/L/���F  c J�&j  � \�� , "5�3� %4�U6 �H�� ,���D J���4   %�, "��� � J/"�4  J�1�= ��� Wc:

 ,J����4  c ,��e�6 /6 v��6 %Z�� �#= �8. cO �TU6 ��O ���,N ���&�3��� s���=6 ��� <�=� <&�3� 7��=� 7�.6
7� M�E� PI=ª� s��F.c�/ V@4�� _\^�� <H,� "C���� : ��� ,<&�3� k�� U�� ,%��8�� _\^�� ,<&3� k�=�

?�s�5 � 6 
� �� �1� ;V" "D %��� � ��,N J�O����� �e1 / ,V�$"�� �&a,� ,�8�� �&a,  %����> 

���� p4p� !� s���D JO �Y,,�= ���,,1� ;k�\��� M���8�� P����� ; "5���3��� ��O/ %,��= �����I� /6 %,��= � ��*$ "��4�
� v&F�� �R/ � ��,��/ �������;�� p4p� !� J�G� ��I=O "&� b�> 

 k�\� � [�\�|<�!� �!"= �!���> ?.��!@+ ����> A,@B� <��},~
� \��Vh�4�� ��  ���,N ,V��e1��/ %�&E��� ��3��
��0�� �H�� J�1  ��0�> 

 ��� J��1  ,������ ;�&$ ���8  c ,�$"�  c v4�R 7���/ %���� 7��� 7.6 J�1� � "5/ ��O ��,�� ¦4�
k�\� ���� ��� ,g"H��/ �8�� �$ <N"4� � /6 <N�H� �/ <Hu�� � ��,��> 

�� ��\F,&� %��� �/ %5�C � "&#�� �"5/ ��O oPpI -3�� p/ oVpI -j�� q7r� p& p$ �,���O/ ,;�/�� %���,  %������ ��\��
 ���,�� P��O oPpI -3�� p/ oVpI -j�� q7r� p& p$ J��/ �# �� PI=2� 6"� v�� oPpI -3�� p/ oVpI -j�� q7r� p& p$ �,���O ��\�/ ;�/��

 oPpI -3�� p/ oVpI -j�� q7r� p& p$ <H��=U/ <H�#./> 
 �� TI� 7�� �1� ;��O V��$T ���,N ,%&�j(� V��$T ��,N/ g"H��/ �8��/ � "�� � U�*F.� �H�� ,%��� �H��

7&�9�(F� PI=2� � T> 
 7E(�� ���� p4p� !� ;�O V�$"�� � <H��� ; ��H5U�^ �/ TI#�� `^�"�� � ;��4� !� ;�O V�$"&� ��,  b\��

���������������������������� 

~
 �7� ��� �#=> 
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�� � �I^2� �\� ]N 7����  J��3.2� J��1  "�X ,��\��� ;��O V�$"��� ��H,� T������ ���� V�$"��� J6 ��N V�$"
 ;�H, / ����  /6 ,���^ 7��� 7�.6 W��4  /6 %��$�T 7.6 W�4  /6 ��\  7&^�T �/ �$"  7.6 7���  ,7F4�#a� ������

��\ / �1*  >>_�^: ;�O> 
�D ;��6 ��O ,7��I5 `�5 !� ��N "jE��� ,"jE��� �\ ]N ��� �1� g��*� `�5�$ ��� �\� ]N k��� "�4� s�

 ����@F&  J6 <H pE���^ o��&��� B�8  ��,4  ;��&��� ;��O ������� B��#8� ��N 7���$T � _"�jX �1� ;��K���
_«��=6 �="E�/ 7�I5 `5 7F4 �*�> 

 V�$"��� V�$"��� ��*F,� <��� ,���*F.� <�� %(�4��R �6"�� %��I�=2� ¦��4� M��X ���� v���3��� %��I�=2�
 %��I�=2� V�$"��� ���*F.� ,k�\�� ��1  <� ,PI=2� � �4a�� �/T�U6 � \�� ��X�*F3���− ;��O V�$"���

PI=2�− J��4,�  � \� [(,F��� ¦�4� ��,N J�� /6 ,g�X ��,N �.�� ��O �1� ;7�I5 `5 !� g"f J:�E��� 
;�� p4p� !� � T Q��= �� ��,�� "�c 7.G� ,� <HF&��E� ��;�� p4p� !� ;�O V�$"�� �*. `5> 

 o  <� �\H�/ %����� ���� PI�=2� )��D M��X J����/ %��C ��L J�� 7.� %1� � M�FE�� Q�*$  %��"E� �
 7��F�|A�3��� "#$ �� ;&$ T��� � A�8j�� ������} : � T��H��� ���(  <� k�\�/ ,V�$"�� �N T�H���
 %1�−s�"$�� T�H5−  T�H��� J�−%�1� � ���(  <�� M��FE�� �,4 −  U��(1�� V"�N���� <Z��X T��H��� J�

,J:�E��� ;�� p4p� M�X:����x�ª�©�¨�§�¦�¥�¤�£ yzJ�X�(��{ J:�E��� T�H���� ,
T�H��� <Y$6/ ,J:�E��� T�H��� J�� �� M [/6 :�� p4p� !� ;�O V�$"��/ ,J:�E��� T�H��� ; V"�N���� ��*F,� ���.O

x J:�E���� 7Z�"$6�§�¦�¥�¤�£�©�¨ x ,y�§�¦ J:�E���� ��,4  y
x�©�¨ J:�E��� T�H��� �N T�H��� h��� y, ��� p4p� !� ;�O V�$"�� k�\�/ ; ,T��H��� Q���.6 <�Y$6

 ;��O 7�,$ M/"�4�� L���  c `�� ,M��8� _���� ;��O 7���O M"4� c k.G� ���e�/ �T�5�� �H��O `�#3�� J�� ��O/
_���> 

6 %�R���� %,= ��3���� � 7.6 "�. k�\�/ /6 ���*�� � ���&3��� ��� TI� ��,��F=� ��� PI=2� `N
 � ��N���/ ����0�=� �/ ,�f�,5 �/ ��E ��6 ¨=�/6 � ,�N��� � /6 ,%���,��� /6 %����*�� ��U/6 � ,�����

� ��*,� ?s��D b�� PI=2� �/�*. ,J������ �/;��� p4p� !� ;��O V�$"���� ,V�$"�� _\ ]H��� B��F�3  ��� `�#X6 ,
�����&3��� ��� �� �e� <N/ V�$"> 

 ,`�9�� ��.����  ��,4  J������� `�N6 ��� <N/ ���.������ �� %$���� ���,= V"$ �� J����&� �,� VU� L �
����X ?V�$"�� <¤s�5 v�� : �6"�� %,�= %�Z�� ��8. ��� �I�=����� � �� �$ %��I=2� V�$"&� �,#�F=�

���.6 v� �� �$ V�$"�� <¤s�5 �� M/6/ ,V�$"��  ,%�(&�3�� 7���$"�/ ��RU "��DU "��8� )��*��� �/�����
 M/6 J���/ ,%&�=����� �� �� �$ PI=ª� %�� ���F=�� ,�N���/ ��3�./".O �� �I=����� ¦4� <¤s�5

%'8��� %�(&3�� � �� �$ PI=2� ����$ ��.�� PI=2�� ��K� %��> 
 %�1� s���&$ ��� b",���� ���j4��� )�*�� �H(�6 %��=U ��,N k�\�/ ���6 J������� ;��O %���=U B�F�
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 �N��=|J������ ��&3� ;�O J�a&3�� % "N}~
� BN\�� J��4#F  `N/ � "&� %���F=c� %�(�� � %��=U �N/ ,
k�\� %��Y$ V��. <N",$ J�� ,� "�� � J�HE(F  v��/ BN�\��� ��> 

 J6 J��,Y  ��� %#�#*�� �� ¨&�  �� ¨&�  k�\�/ ,�H3(. V�$"��� �*F,� V�$"�� J�O PI�=2� %8&�j�
 _T��E  ���.O ,PI�=2� ��*. ;�O %&�=/ ��� %&��E���/ T�H��� ,V�$"�� ��� � �a� J�1� ��.O PI=2� �*./

�� p4p� !� ;�O V�$"�� �.�� ��O <&4�� `N6 7� �F(  ��� ���� ��/ /6 P��2� ; J���/ ������� ��H� �"�9/ "�X
%85�U 7F8&j� �8�89 T�H��� ;�O � �a��> 

`j. �,N O;�� p4p� !� ;�O V�$"�� V��� ;� : 
E+< U��� <Y$6 �� p4p� !� ;�O V�$"�� ; �#,�� U�L ��� �\ ]H�� ,%,��� ;�O U�,�� �� ��,�� \E,o� k.6d  [�#�9 �

 �#,&� £�  J�� "X ��� � T�H d /6  �#,�� P"� d  7�� M��E� " "�D 7�R��/ ������ ����� ;&$ �N/
 �#,��d  _��6 _",$ J��/bT�H��� :|I!O A,!> �� :#� �.!@6 ��!"�� ]<+ #� E0 K !!�0 E ]< �Z!(<}  PI����

 �#,�� B8  bT�H��� d_��6 M�E� 7��6 ;�O �Y,  \^�� :<=�E�� ��6 ��6 >M�E� : J6/ !� cO 7]���O c J6 "H�D6
�8�!� M�=U �" > �#,�� 75/ `&HF� dM�X/ :|6�Q�� �� g� TFD2< 5F�� # �"���}>~�� 

 %��/"�� �� ����� ��� ,%�/T � �1� V�$"�� �� ����� ��� ,%a&3�� �N �3�� V�$"�� �� �����
%$��5 � �1� ,%3=K� � �1� �N> 

 ,%,��� ;�O U�,�� �� ��,�� \E,o  J6 �N V�$"�� W"N/ V�$"�� �� ������� <N\E,� J6  ;��O ����&Y��
M���E. k�\���/ ,W�"��N�� ���� J���1  ���� <��Y$6 _\�� ]N/ ,%��,��� `��N6 ���� <��H&4�� J6 ,U���,�� : U������ <��Y$6

 ���^ <�1� ,%�,��� ;��O U��,�� ��� �\� ]N ���� k.6 ,U�,�� `N6 `&E�/ %,��� `N6 �ue1� k.6 V�$"&� V"��8��
 ����*$ `� Wc: ��^ ,%,��� ;�O U�,�� �� ��,�� �� ���&3��� V�$"� "��8��/ Wc�� �����/ Wc��

!> 
 U���� ���� p4p� !� ;�O V�$"�� J6 V�$"&� V"��8�� ; PI�=2� `�45 I�$/ `5 !� ,%�C [��� ��e1F� B#=

,%��CU J:��E�� `�45/ ,%��CU 7�#. `45/ %�CU����x�e�d�c�b�a�` y zs���#.��{ ,
�e� ��[&1� M�=��� �\ ]H�� %���F=c� �d  ��."��� � %��C��� ��.�� ���[&�/ ,�U�� � %�C��� �T�L ��[&�

 [E8F� V������^��/%�����E���� x��N�M�L�K�J�I�H�G�F�E�D�C�B�Ay 
zW��$��:��>{ 

�� p4p� !� ;�O V�$ ["�� J�G� ; ;��O V�$"���/ ,T��#4��� <C�U 7.6 !� ;�O �$�"�� ��(9 <Y$�� ,%�C�&� §�*.
C�U !�;�U�� `N�� J��C�U PI=2� `N6/ ,T�#4��� J�� ;��� p4p� !� ;��O <��$"�  <�� ;��O <��$"�  ,

 ��N���� %��CU/ %�C�U PI=2� %�/T/ ,PI=2�;��� p4p� !� ;��O V�$"��� ��*,� �O !� ;��O V�$"��� ��3�&� ,
�� p4p� ; ,%�CU �N ��.O/ %a&=|-��Z� M"�6 �2< �"20+} � q7r� p& p$ M�X ��� oPpI -3�� p/ oVpI -j�> 

���������������������������� 

~
 �|%4�U�� BN�\��� �� ��4� BN\� Q�#��� P@&� <&3��� `N ,J������ TI� ��&3� ;�O J�a&3�� % "N} ���j4��� J�a&= "�8� v���� ,
 %#F1��� �#� ��IH�� <�&= )�*�� �HEEC "X/ ,b",���� %,=  JTU�� J��$ %��I=2�
����N> 

~� � <XU S "C , bU��#��~
���>� 
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 �*. �¤���� <Y$6 �� V�$ ["�� J�G� %��C [���|� !!"���� �Z"��!� ].!"�����+} ~
�  %��C��� ���*F.� ��O/
�� p4p� !� �� ;V�^��/ ��."�� � %�C��� <H� �#5/ _T�#4�> 

 -.���� 6�R� ��+�� p4p� !� ;�O;  %���� _\� ]N ,%���� _\]��H� ����e1�/ ,%���� _\ ]H��� V�X !� ;�O V�$"�� � J6
 ������/ ���*�� ��f�N ;�FC %���� _\� ]N �� �X v��� ,PI�=2� %��=U �*,� � �X/ ��e1� %(�4R �6"�

PI�=2� % �"N �*,�;��� p4p� !� ;��O V�$"���� ��,4  ; �/��e p�/ PI�=2� ;��O V�$"���� J��&�3��� b��X ���� ,
%��� _\ ]N � �X k�\� ���� J�� ��� ,7� % ���� ����/ !� � "� P�@F�c�� ��E�EC �/U�9/ �/�X/> 

I���$/ `���5 7�����X � `���e�F��� V�E������ T�"���$2� ����� k�\���&�:����x�®�¬�«�ª�©�¨ y 
zM�(.��:��{�� �� ,� "��� P�@F�c� V�E�� �� ,;�� p4p� !� ;�O V�$"�� �*. V�E> 

 P@��C `��1�/ M���E. k�\��&�����E / �"��9/ : ������ W�4��RO /6 ,!� ;���O V�$"���� W�4��RO T�U6 ���� [JO
V�$"�� _\ ]N �*. ��#=6 /6 V�$"�� _\ ]N �*. W�4RO /6 ,�1,��� �$ �H,��/ W/�4����= %�E�E8�� � "� ���

���&3��� V�X/ PI=2� V�X/ V�$"�� _\ ]N V�X W�4RO> 
 p� !� ;���O V�$"���� V���E�� ���� /6 V���E�� ��#��=6 ��������� p4; PI��=ª� V���X ����6 V�$"���� _\�� ]N U����: ����� ,

 B#�= `�� � �, �X g"H�� � �, �X ,�8�� � �, �X ,V�$"�� � �, �X ��&1� ,PI=2� %�/"� V�X ,���&3���/
x ;���,� �.s�"��$6 B��N� �®�¬�«�ª�©�¨  V���X ,J:���E�� V���X ,%�� �,4��� V���E�� ���H�� _\�� ]N y

g"H�� >>V��E�� ��#�=6 `� ,_�^: ;�O ����x��°�¯�± %����8�� `Z��=��� ;��O VU��DO `����� ����U y
�H$��.�� % ��."�� `Z�=��� ,�H$��.��> 

 ­##= `4�. �,.6 V"��8�� V�$"�� _\ ]N U��: �� J�� k�\�V�E�� ��#=6 �� �> 
 U��jF.c� ,%��®� ���� U��jF.c�/ ,%� T���� U���� �N V�E�� B#=/ U�jF.c� B#= J6 J�,Y  �� T����

 U��jF.c� ,J�3.ª��  EC `��8  c/ ����^ `��8  c J��3.2� J��� ��O/ ,J��3.2� 7�&�8  ���� `��8  c/ ,�
 � ��H� ,c"�$ `��8  c/ ,��E& ô  `��8  c/ ,%4 �D `�8  c/ ,V"�E$ `�8  c/ ,�, T `�8  c/ ,g"N

%E�E8�� � P@H,� �N `� %� @H�� ;�O 7�¯� J� ;V�jF,� % �134�� 7F�: J6 �H� JO/ ,P@H,� %E�E8��> 
���� p4p� !� ;���O V�$"���� k�\���/ ; V���X ,����F���� T������ V���X J���1� �����F���/ ,���(.�� � ����E / V���X

PI=2� %�� V�X ,%�/"&� V�X ,��F��&�> 
PI=2� `N� V�X �N V�$"�� _\ ]N �*. � V�$"�� `Z�=/ �� %&�=/ `1�> 

-.���� 6�R� �� �� p4p� !� ;�O V�$"�� [J6 ; §B#=  ��#�=6 ��,_T��#4� I�$/ `�5 !� B�C ;��� p4p� !� M��X:���� 
xy�x�w�v�u�t�s�r�q�p�o�n�m�l yz�&����j�{ �����38�� M�����X ,

 b�j#��$ : ���[,�� ��$T/ ,7���$T � !� ���56 ,7�E&^ ��� !� V���^ �\� ]N ,!� ��/ �\ ]N ,!� B�#C �\ ]N
7��O !� ��56 �� ;�O 7��$T �> 

 §���*. !� ;���O V�$ -"���� ,!� B���#C �\�� ]N  7����=U ����4#-F  J6/ ,I��$/ `��5 <��fU ����,�� B��8  J6 ;���Od ,
 rJ� �� r*. ��H� ����F���/  V�$"��� �����F�=� � \��� ��,�K���� ��8����j�� _T��#$/ _"�#$ I�$/ `��5 !� B�8 

���������������������������� 

~
  �d)��Y 5F��'��} <X�� ,~
����b\�0�� M�X , :��#��� )�*�� M�X ,A�89 �3C :A�89>  
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PI=2�> 
 �\�� ]H�/���� p4p� !� %��#8� B��&�� `Z���=��� <��Y$6 ���� J���� ; J6 ������/ V�$"����/ ������� � k��3(. "��N���

�1,��� �$ �H,��/ W/�4����> 
<��&4�� `��N6 ¦��4� M���X :���� p4p� !� ;���O �$"��  ;�� p3(. B����� /7����$"� 7 > ¦��4� J�� <��&1�6 ���.6/ ���,4 

�$"  �� `� �\1N/ ,<1&#X �3r(. �f B��^6 ���& p1�� 7F�� � k�.6 �'8F3� ,�Tc/6 ���� ,k&N6 ���� ,
&#X k3(. B����<H> 

J6 k�\�/ ;��� p4p� !� ;�O �$"� ��H#&�� ���� k�� !� %�#8� B�&�� ��,4  ;����� �$"��/ k�3(. �$"�� ,
�­#�#C/ I�$/ `5 ! ���/ A#96 7.G� _"#$ o!� -BC6 ��O/ ,����� ��� _"�,$ ��� B�38� I�$/ `�5 !� ;��O �

�����> 
-.���� 6�R� �� ;�O �� p4p� !� ; %�&�4��−`�4��� �H��O �.�Y. �F��−  ,������ V��e� !� ;�O V�$"�� �*. � J6

�*�� `�&E�/ ����� T� TL�/ ����� �*./> 
 v��1� k�\�� J��� ��O/ ,�H&�&E�/ "=�(��� sUT/ ,�H�&�1�/ A��j��� `�j8F� s�5 PI=2� J6 P�&4�

 ` uj8.��$�*�� "jE�� − "jE�PI=2�−#�= ��,� ���� ?������ ��e1./ �*�� `&E. v�� , V�$"���� cO `�
;�� p4p� !� ;�O � �T���E�� ,��e� J��1� `�� � ,���,�� � ��*�� J�� ,��*�� ;��O V�$"���� �� -*�� ��e1  v��� ,

�� %�$�,E�� �/ %4 �*��� P�@F�c� �/ %4 �*�� %#8� � �T��E�� ,�H��O V�$"��� ?����� ��e� V"�E4�� %4 ��*�
�H��O �D V�$T ��,N J� ?����� �e� %,3��/ ��F1��� <18�� �/> 

 %.�H1��/ %X�3��/ V�D u���/ �83�� �� �C��(��/ ��E����� U�*F.�−!��� ����4��/−  /6 k��� ��#�=6/
U"���/ %.�����/ �\1�� Q��.6/ �.@��/ ����� >>�*�� ;�O V�$"��� k�� ��.O ,k�� Q��.6/> 

�e� ��#=6 ��,H� ,�*�� �\ ]N ;�O �$"� `Z�=// V� -.��!��� �!�7�� 6�!�'2�+ ,K!��0 -.��!��� �!��� 6�!�'2�;
K��0 ���E����� ;��O V�$"���/ %�I�'�� ;�O V�$"��/ �*�� ;�O V�$"�� ;&$ ��j �C �*�� ���U6 J�� ��O/ ,

�$"��� `�#�= ���� � <NU��$6 ��4�'  <�6 � PI=2� `N6 BN\  � �� ,�C��(�� ;�O V�$"��/ !� ;��O V
;�� p4p�> 

 M������/ J�a�*,  ��*�� `�N�� ,��*��/ ������ ���� %�4��"� ���L ��,,�$�� _���. P����� ,%4��"� ��L P����
��F(� <H���6> 

 s���= � ���"F� �*�� ���&�/ ����� ���&� J6 "�� ���Z�'(�� _\ ]N ,%�&� Q��9 A#96 Q��j�� J��
� ]N/ ,��*�� ���,�� ;�O `=�  �\ ]N s�'(�� � !����H,�� J�F�D/ ������ ���,�� ;��O `�=�  �\ x��o�n�m

�u�t�s�r�q�pyzV"Z����:
��{ ,B�u�a��/ S��#��� b�F�3  c ��1�/ ���e� S�#��� ,
�� p4p� !� ;�O QT�/ g"H�� �*.�/ �8�� %�&� `E� ; %4 �� -*�� ,7�� ���e1�/ ����&� §�*. ��G� %C�F� %&�=/ `1�

�N��e1�/ �H�&�1�/ A��j��� `�j8F� �s�5  ��N `�#�3��� k�\� ���� J�� ��O/ ,�H&�&E�/ "=�(��� sUT/
��� p4p� !� ;�O V�$ +"��/ <&4�� `N6 [J6 "�� P���� ,!� ;�O V�$"�� �*. ; [&�F�=� ����,E�� `�e� `Z��=��� _\� ]N ��

%�Z�'(��> 
A#�96/ �*�� �e� ��� �1� ;%�Z�'(�� ���,E�� h$ %�U�*��� J�1� J6 U��F^c� �1  <� ��L `#X  ���,��
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��� p4p� !� ;��O V�$"��� J��1� J6 PL���&�� ��� J��� ,<H��� �/ <H�L�,� � J� -E&F  ; h�$ `Z��=��� _\� ]N h�$
%.���� %$/�*� %C�F� %&�=/ b6 h$ ,����#�1�� h$ ,�.0.c� h$ ,%�Z�'(�� ���,E��> 

�� p4p� !� ;�O V�$"&� V"��8�� U���� �� JG� k�\� ;T/ <&4�� `N6 V�$"� B�38� `�� V�$"��� `�N6 V�$
 %4��"� ��L ��@�� J�� ��O/ ,`E  �*��/ �e1  ����� J�1  J6 7��E�−k�\� %,�L�� `�− ��H� J�� �1� ;

6/ �^6 k3(. ��/ J�G� �e�6 ����;�� p4p� !� ;�O V�$"�� ;&$ �F^> 
�� p4p� !� ;�O V�$"�� �/ ;g"H�� ;&$ ��#�/ �8�� ;&$ ��#�> 

 U���� ¦4� _\ ]N�� p4p� !� ;�O !� ;�O V�$"&� V"��8�� ;��� p4p� !� ;��O ���Z�(� �R r�� J�� �H&56 �� �F�� ;
�,F$�aF=� B38�> 

 !� M�=6 J6/ ���^ ;��O ��,�¯� `�4�  J6/ %��C���/ V�(���� �,��H�6/ �,Z���/ �,�/ �4��5 <1� I$/ `5
 <F�  �,���$6�8#= 7.O ��^ `1�B��� B �X 7.> 

 H�Zp8��   ,;R��/ B8� �� ;�O �.U��6 Vc/ ��/ H�Zp8��  ,g��EF��/ h��� ;&$ ��./�4F��� �� <N� O/ �,&45�
 H�Zp8�� T�"3��/ "D���/ ����� 7�� �� ;�O �.s��&$ ��/,  ���&E�� <H�I1� AF��/ ,�8�� ;�O V�"N <H&45�/

Q��=��/, ���E  ��� I��X <H4�= �� `45�/���C���� <CU6 �  <f ����F� ,J> 
 H�Zp8��   k�.O `��@��/ U��e4�� ��� <H��E�/ T�"3��/ "D���/ �8�� ;�O <f b"¤ �",$ �� �T"� <H� `45�

� "X s�D `� ;&$> 
 H�Zp8�� ����C���� �� �4��5 �,&45�,  ,��.��6 � �,����=O/ ��,��.� ��,� ��(��/ H�!Zp8��  �,�3(.6 ;��O ��,&1� c

��$ %���, < �� T��5 k.O> 
�����4�� �U ! "�8�� J6 �.��$T �^:/ ,"�8� �,�#. ;&$ �U��/ <&=/ !� ;&9/> 

zM8c@3�{ 
@ ��q	r�  _\� ]N � _U/T bTK�  J6 <&�3��� ��aF�3  �H�I^ �� �F�� PI=2� � T �*,� `#3�� `'�6 ��

?��a^ !� T"= �./"��6 ,V��8�� 
f�.s�� := "5�  c ,"4�/ ! "�8��7,$ M�E  `�# :`#� +3�� `'�6 7.O > �\� ]N J� ;`Z��=��� `�'�6 ��,4 

 V�$"�&� ��*. 7�4� J��1  ���#� `�#�=/ %�C�#� %&��=/ `�� ,<¤�U"�X WIF^���/ ���,�� WIF^��� v�&F� 
2� ,%��I=/;�� p4p� !� ;�O V�$"�� <H$���=G� ��&��� ;��O ��8�� M��j O V�$"��� J� ;���&a� �\� ]N JG�� ,

J��#��/ k��> 
�$"�� "�&� � ,%�e "C `Z��=/ "�� c "X "&#�� � ,��,�� WIF^�� v&F�  ���#F�� ;J��#��/ %�8�� �N V

"�� c ,J��/�1���� ;FC "�� c "X  V�$"��� ��*. J��1�� ,`���3F�� ;�FC IH�= J��1  TI�� � ,�� �a�
 �\ ]N J�1  ,%�Z�'� V�,X s�*.O���.0.c� �� �� ��$ V�$"�� �*. ;&$ J/UT�X ��.6/ ,� �a  �� �� ��$ /6

%&�=/ _\ ]N ,��,�� �H,� "�(F3  %�./01�O °���� U�"9O> 
M�E  J6 ;"5�  c ,`�'(F�� J�G� : ,`'�6 %&�=/ _\ ]N��.O/  B�38� ���*�� ��6/ %&�=��� ��6 U�#F$��

��� p4p� !� ;��O V�$"��� � �H�"�F�3. ��,.G� %�4��. %&��=/ `��/ ,7��T�"4F=� ; %�C�#� %&��=/ J��1� J6 ���*�
 ­./����f �> 
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M��E� PI=2� ;�O %#3F,��� Ie� ��$����� ¦4� � �,4  ?%C�#� %&�=/ ;,4� �� : B�&56 J6 "� U6 ��.6
 �� 6U "�X/ ,%�a&F�� %�&(C J��&4�  M��5 u���/ s��3,�� ��� %a&F�� %&(8� %�&� Q��3� �/�'8�� ��#*��

M�X <H'4� %a&F�� %&(C J�&4�  TI#�� ¦4� � k�� :� �\� ]N `��$6 " U6 �.6 "��3�&� `^"�� V6����� J
 ,k��� � "�HF�  ���,�� ¦4� ,TI#�� ¦4� � _�,���$/ k�� �, 6U/ ,��I� �3�� ��I� � ;FC �N/

%8�89 V�$"�� J�1� ;FC %C�#� %&�=��� J�1� J6 "�c> 
@ ��q	�:�  ����/ %,�3�� Q��#�� ;��O V�$"��� ���&�3��� TI�� `�^�T V�$"�� �� J6 <1�� !� �U�� <����
$"#�� /"�4�� T��� ���&3��� ��5 B5����/ ���&3��� ��(  ��� �\ ]N ���6 ,�H&N6/ %$"#�� �� � \8F��/ %

?�R��� A8j./ Q"#�� \#,. k�� "4�/ ,h��� 
f�.s��:  � J��1  "X �1� ;T�H���/ M�FE�� �X/ � ;FC ��� _\ ]N Q"#�� \#./ %,3�� ;�O V�$ ["�� c/6

 -"E  J�1�/ J��L c ,s�D ;&$ s�D P � J��1� /6 J���L � ��H&� Q"�#�� ;�&$ ;�H,  c/ ��H&� %,�3��� ��K� 
�� ��/�� B��0� ,A�89 �\ ]N ,�� W��> 

 �1� � PI=2� TI�−�.TI� `e� � %9�^−  ,J�/6/ M��C `�� � %,�3��/ "�C�F�� ;�O V�$"�� B5����
� � �&jC �F�� %X�(��/ %,3��� P�@F�c�� <H(4R �� J��&3��� £o6 ��.O/M��E��/ `��E��/ PI=2  `�N6 �

 PI=2� ��1� ;<N"�C��/ ���,�� ����� %,3�� J� ,%,3��� P�@F�c� �$ %E�E8�� � <NT�4F��� �&jC ��.O
 �\� ]N/ ,PI�=2� `�N6 ���� V�T��4�/ %�X�� ��H�&$ B��0  c %,�3C %Y$��/ %�18� %,3�� ;�O ;$"  %�18�

J�"���� � W/�4�> 
 � u�E  J6 " �  `Z�3�� ©�� J6 ��1�  c/ ,PI�=2� TI�� � %���&a� %�$"#�� \�#./ %,�3�� ;��O V�$"�� J6

 ����  7�.G� V��$T/ I��$/ c��X %,�3��� P@�F�� ��� %�E�E8�� � %,�3�� J� ;%�X�� %,3�� �� J�1  J6 ��F��
 7��#. 7�� ���6 I�$/ `�5 !� ��6 ��� `� %�&1�� ��5 �N"9�E� �� %,3�� [J� ;��,��d  ���,�� ���F�  J6

�� � �7��X :|f�F� MO�N��+ M"�6 M��"s��}~
����� J�� ��O ,  k��� ��� �$"�  %,�3�� ;��O �$�"���� k�\�
 u�� / ��,�� V"C// %�&1�� ��5 ;�O<&4�� `N6 ��*F3 / �� ��/�� B> 

 ��q@	t:� V�9�4��� % �$"�� ��$����� ¦4� M�E� : <�� ,c/6 %a&�3�� ;�&$ ���F3. J6 �,� ��#,  7.O
". k�� "4�?<H�&$ T��� v��/ A�89 M�E�� �\ ]N `N ?`�j(F��� PI=2� ;�O Q 
f�.s��: %a&�3�� ;��O ��&j  <� <N ,V�$"��� U���6 ��&F^�/  � `�e� ��1� ,k��� � %�,�� %�&e�6 �."�,$/

 [TU %�CI�9O %��U�#� V��$T ����X TI#��� _\ ]N � ,AR�/ �.TI�"�N/ ,Q"�#�� \�#./ %,�3�� ;��O ���,�� �� 
 `�9�(� ;�O ��,��"�C�F��/ ,  "#$ �� "�8� )�*�� A&j��� P��2� V�$T �N/ ��*�� `�9�(� �$ <HF�

 ��N���$  ];�� p4p�> 
 PI��=2� %���Z6/ %��4�U�� %���Z�� ����6 ���H�� ;��(FX�/ %,��3��/ ����F1�� n������ ���� �N\��^6 %�(&��3�� V�$"����

��� %�$��5/ <�E�� ��� %�I4��/ %���� ��� PI=2� )�D/ PI=2� %�Z6/ bU��#���  ;��O ��$T ,<�&4�� `�N6
���������������������������� 

~
 � <XU S "C ,%$����� �U�(� ��� � ��� ,<9�$ ��6 ��c %,3��~
�����#��� )�*�� M�X , :�3C  >� �' 6 75�^6/ <X�~��� �Y.�� ,
<X��� �\ ]N �8� ��#��� ° ��� >",3��� � "�C6 ",$ �N/> 
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�� p4p� !� ;�� p4p� !� ;�O �$T ,I96 %�/T ��,N J�1  J6 7��� � <E  <�/ ; ,%�, "��� � ,7��� J��� J��1� `� �
%,��4�� � ,%&� �C � ,V�j#�� � >>�� p4p� ! �$"  `��X �� ��/ ,J�1� b6 � ; ��,FX� b\��� �8���� Q"�j /
N/ V�X/ c�#X 7� B[�U �\ ]N/ ,7������/ g"H�� �\ ]N ;&$ 7.� ;V�HD/ %#�> 

 %��/"�� k�\��/ ,%�(&�3�� V�$ ["��� ���=6 ;�&$ ;��/�� % T�4�3�� %��/"�� %��XO ;�O ���� s�5 k�� "4�
 %�(&�3�� V�$"��� ;&$ ���X %�/T % T�43�� %���4�� %1&���� %e��e��/ %�.�e��/ ;�/�� % T�43�� %�/"�� �.",$

a� ;��&$/ ���HF ��C/ �N���*. ;��&$ W/�4������ ������ ;��&$/ �$���*�� s���'E�� ;��&$/ ,%,��3��/ ����F1�� ����#
 ���,N J��1  7(4�'�/ � u"��� V��E� J�1  J6 7F,= � I$/ `5 !� BF� ��� 7.6 kD c ,�1,��� �$ �H,��/
 ���H�*�� ;��O `�#�=/ ������ ;�&$ M��#XO ��,�� ��,N J�1 / ,v4R/ U�*F.� ��,N J�1 / ,v4R/ V�X

k�� �8./> 
c �\ ]N/ <Z�X/ T�5�� `9��� ,P��.� `9�� J6 �,4 > 

 b\��� ��N �\� ]N/ ,%��/"�� P���E� %#�=�,��� %�RU�� �"5/ <� c/6 ���X V�$"�� J6 � %���� �.",$ J�O
 �#,�� V��= �� �8R�/ J��d ��#,�� ,d ��� p4p� !� _���6 <�� ��$T/ ��$T/ ��$T ; ,7����N U�T ��$ S�8#���

f��� %4,� ���&3�&� U�9 <� �5�H�V�E��/ J�,3��/ v�3��� <Ns�"$6 ��> 
 V�$"��� � ��Y. J/T %��/"�� %���XO ���6 ,) U��F�� � PI=2� `N6 7��5 ��/ s�5 ��� \^�� �� "�c J�G�

k�\� ���� ���> 
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