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"�������"��0��'�����������������]'.���*����'
.���'�.�0�1��� �����.���'��� !�%�*3���0�":
%��"��2<F���]��.���'����%&� '�0��� '�
J%�E�������%���*��������������!������ '

;�������������2�4)8!�������"�����.��"�0��
���"�%�*���<��������0����������%�*���"����:
���%���"��� ;�'�E0����1�#�0��� ;�C(�.�%2�
m���.��2"%2���2�"������#���0�"�0��%&��#���:
���.����$�����#��.���1�������0���*� ;����:
" ;�C(8!�.����%&����20�'����.�%�E�� ���*:
������0���"���#������0���%&������� '��.�:
��'����'�H����"��'� �ρ ����%�*��'��%�������:
��"��'�'���'�'�"�����.��0�%��� ;�.����0�;!
��%�*��'�"��;�02F�#��%�����;�02F�#�"��"�#
���"�#!����%�*��'����" ;� �ρ �0%2����%�*� ;
.�%2����$�#������.��J��"����������%&����"����:
*���"���]��.���'����%&� '��0��� '��.��"�:
0�%��&�.��3����������.����$���� '�.����%2'!
����� ��.�������<�����%�*� �����'�%&� ���1l:
��� �7������9��G���.��0���"%2<����1�#�������
��'�����2� �ρ �"���"���'��������������2��2!
��������"����0��'������"%2������'!��������0�
�g���'���1�%�������'�'�E0����*��'��.��.��:
��%<�����.��0�%��� ;�.����0�;�7T�����!����
��������9!�����"����"�<F�;����%�*� '��%�1��:
� '����"�2'�
D�'�0�%��M�����0����0�������.��0�%����

�0�%&�������.����"%���2�.��.�"��;��������
�%�2���3%���"�������E�����.��"��'�.����%2'
7������9!����1�����"������.���;�0������M���-D
7������!�� 9�����"0�"�2�&�"�.�0��1�����������:
�'����������0�%&� ;����" ;�C(8!��%�0������:
'����&!�*������.��0�%����� �ρ �����#�'�0�%����
�0�"%��"��2������%&��'�����.��0�%���<!����:
1��������T��������0%2�.����%�#��!�	!������!���:
��� ����;�02��2�.���'�F���"�����"��1%����
����1�%&3�#�'�F����&<����0��"��-�]��'����:
'�����2�.��.�"��;������#�.��"�0�'�������:
���*���%&� �!����"����E��"��'2��������"����:
"�<��0�#��"���%&�������J%�0�"���%&��!����1:
;�0�'��"�����&��1l��� �" ����#�]%�����.��:
"�0�����������'�#�.�"��;�����!��.��0�%22��;
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�������$�<�.��������3���<����" ;�"���.��":
%���2;���"��g<������.�0g"����������'����:
��!������*����#�'������%�"�������� ;�'����;
.%��3�����1��.�*�"����1�%���" ����<�0���%&:
����&!�*�'���.�%&��"��� ������ ����.��0�%�:
��2�S�
�0�%��&�0����*&��0�"%��"�����%&�������.�:

���"%���2����T������������*����� ;�0%2�'�0�:
%��M��7������!��9�����1%<0��� ;�0��� ;�"���:
#����.����%2�������*���""�0���2���13������:
���.��"�0�������.�"��;������0���%�1�� �7H 9
���'�0%���#�7 l 9�����'!�3�����#�7d 9��g����'!
ρ�������G'�⋅�'�7�����	!��9��-����%&���7�����	!� 9
;�������������2����*���%&��#���'��*�"���&<
.�� �ρ !��0�"%��"����&�������<��0�%��&�����*��
""�0���2����'�%�#�" ����#�]%�����.��"�0��:

����7ρ�������G'�⋅�'9�"�.��"�'��%���'�0�%�������g
d���'����%������<��7U�g�����'9�.����%&�.���:
����<���������� �" ����#�.��"�0�'�������ρ �
�����÷����G'�⋅�'���1'���0����%&�����.�������:
��2��m���E�����'�%���" 0�%�� ������.����%�
��7�����	!��9������ ��.��.����%2'�	�����7�����	!
!!�"9�.��"�%�%��" 0�%��&��%�E��<����&�.��"�0:
����"���.�"��;������.���'�F���"�������13�:
��������.���������2�"�$�������1%�����'�0�%�:
��"���2��-��.����%<�/!����'��������$�����:
� �.���;�0�����" �����'� ;�.���0��M������0:
��'�-D!�" 0�%�� ���1�%&3���" �2��� ����1:
'���0����%&���.��"�0�������ρ��������G'�⋅�'
7�����	!��9�
���%���]��.���'����%&� ;����" ;�C(8����

��������.����$���� ;�.����%2;!�������"����;

h����������'�%���]%�����.��"�0����������������*����#��;�'��4)8H���g�����%�1�����g���'O� �g��!�g
�!���'O�!�g�	g����'O�"�g���g����'O���g���g����'O���g���g	���'O�#�g���g�����'�7.�������'�g�
�g
�����'9O�$!�%�g����" ��%������%�1��� ;�8h�7$�g�.��"����.��20���7��g�(�%&��"���2!���g�-��"�'�#���29!
%�g�"�������.��20���7	�g�D��0��"���2!���g�4"��0�"���2!���g�G0�����2!�/�g�8"�������0���:I������2!

�g�J'�%2����2!�d�g�J�11�����:C�3�������2!�U�g�I�1����$��2!����g��������2!����g�k'�%�"���299O
&�g������$ �1%���"�4)8����%�*����������"�O�'�g�%�����.����%�#�C(8O�(g$%�g���� ����0�%&� '���:
.����"%����'�7(�g���G'�⋅�'O�)�g���G'�⋅�'O�*�g����G'�⋅�'O�+�g����G'�⋅�'O�,�g����G'�⋅�'O�$-�g�����G'�⋅�'O
$$�g�����G'�⋅�'O�$%�g��������G'�⋅�'9����g�4�%�"���"���2�3�"��2�����O�D�g�I�����:h�������#�'���1%��O
J�g�����%&���#�'���1%����I%����4)8H�I�g�n �2����#!�II�g�o�������#!�III�g�4�%�"���"���#!�IV�g�(�:
%���%&���#�
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�"�0���%&��"��������'!�*������"��&� �ρ �"��"��'
*�������'�0��.������0%2���.��"%���2�<�g��:
"���1�%&3�������G'�⋅�'!���0%2�"�����g��.�0�g
��g����G'�⋅�'���0�"%��"�����%&�������.����":
%���2�'�0�%&� ;���]��.���'����%&� ;����" ;
C(8��0�%��&�0����*&�1%���0��2�0�.�%����<�'�:
0�%��4)8�"���"����#����*�������0�%&� '����%&:
"���*������"2���� '���1l����'���%�E��#����:
������$�����ρ�����÷�����G'�⋅�'�
pE����'�E0���d°���′����d°�	�′����3��.�"�:

0��������" ;�C(8���'��2���2!����'��������:
"��&� �ρ �"��"��'�*�������'�0��.������0%2�'�:
��0����%&�������.��"%���2���%�1%���2�"�.��:
0�%�;���g����G'�⋅�'!���0%2�3���������g����÷
÷�U���G'�⋅�'��D�]��'���#����4)8�����"����"�2
'�E0��]��.���'����%&� '�����%&����'������:

����*����'��0�%��&�0����*&�1%���0��2�""�0�:
��<�"�'�0�%&�4)8������' �.��"�0����"�"�"�:
0�����;�.���%%�%&� ;���%&"���*���������"2:
���� ;�'�E0����1�#��1l����"���1'���0����%&:
�����.���������2�d�������'!�l���	��÷�/���'���ρ��
����÷�����G'�⋅�'!����.�%�E��� ;������<����÷�����'�
D�<E��#�*�����.%��3����7����d°���′����3�9�.�0�:
1��������*���%&������%�*���"��%���%&� ;!����:
%�*������������"��� ;�"�.���������"��.��:
"�0����"���d�����÷�����'!�l������÷�����'�
J%�0�<F�#�3���g�""�0�����"�'�0�%&������:

��%&� ;�����"����0���#���L����"�$��:����:
�������#����'�%�#�N��%��!�I���;�"�*!����
\!
]%�����.��"�02F�#��������� �.�0�-D���" 0�:
%����#�.��0��� '�CD-�7.��" #�]��.�'�0�%�:
��"���29�"���#����(�%&��"���#�8h����'�%��!��

h�������4������� �ρ ����.����0�������0%2�'�0�%����H���g�.����%&��!� �g�.����%&��!�!�g�.����%&�	!
"�g�.����%&��!���g�.����%&��!���g�.����%&�/O�$�g���"����2������"%2<F�2�.����1%<0��� '�0��� '
7 xyρ 9!� %�g� "����*��2� �����"%2<F�2� .�� ��1%<0��� '� 0��� '� 7 yxρ 9!� &�g� ����*������2� ��"����2
�����"%2<F�2�7 xyρ 9!�'�g�����*������2�"����*��2������"%2<F�2�7 yxρ 9�
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���E�������.��"�0����"�.���'�F���"�������1:
'���0����%&�����.���������2�.��0��� '���:
1���N����%��"���0��!����	O�I���;�"�*����5��!������!1!
���/\!������ ����%&"���*���������"2��� ���.��:
.�"��;����� '�����0��'���(���'��1����'!�'�:
0�%&�M��.��"��F����2�"�M	�7�'��������!�"g�9�
D������ ����'�����2�2�*��������%��&����.�:
���0�;�.��20���������7������9��D�$�%�'!�����2
'�0�%&���.%�;���0�"%��"��2�����1%<0��� '�0��:
� '!�������*���%&� �����%�*�2���'��� �"�$���:
��%&��#�*�����.%��3����0%2���0�%&� ;��*���:
��"�.����%�#��!�	!�������
���.����%����7������!� 9���0�������'���1%<:

0����2����*���%&��2���'��*�"���&���1%<0��:
'���� �ρ �����'������!�����*��������������3�:
�������*���#� �ρ �.��.�%2����$�����*����<�.��:
��"�.�%�E�����1%<0����'�!��������.����%2;
	!���7������!�!!�"9��m����"�0���%&��"���������1;�:

0�'�����""�0���2�"�'�0�%&�'�F�����.��"�0��:
�����1�%����%�1���'���%������'�"��;��#����':
��!�*������E��.�0�"��E0�������%����0���*� ;
���" ;�C(8��(��E��1 %�����*��������'�F�:
����������� ;�.��"�0����"����H����!��÷��!���'
7�'��������!� 9���.���'��� ����������"�.��"�'
�%������.�"��;������
D"�0���������;���'�����#�����E����"�'�:

0�%��M��7�'��������!�!9��-���'��� �.��"�0��:
���"�$�����%&��#�*����H�l��������'!�d������÷�
� �'!
H���	�÷�����'��-��ρ�1 %������*���� ����%�*� �
"������ �0%2�]��#��������� ��n�*3������.�:
���"%���2���1%<0��� ;�������*����� ;�0��:
� ;��0�%��&�0����*&�.������0����0��'����.��:
0�%�����ρ�.��%�����%��"�.��0�%�;�.��"�0����H
"�$�����%&��#�*�����ρ������G'�⋅�'!�.��.�����:
����ρ�������G'�⋅�'�����'������!�.�0�"��0�%��&
��%�*�����.���'��� ���13���������.��"�0��:

h����	��4������� �ρ ����.����0�������.����1%<0��� '�0��� '��������*����� ��0%2�'�0�%��M��
��%�"� ���1����*���2��'������������
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������H�����÷�����'�.��0��� '���1�� �N����%�:
�"���0��!����	\�
-��%��'��������� ;����*���"����%�*� ;�"�:

������"�'�0�%��M��7�'��������!�"g� 9��0�%��&
0����*&�.���'%�'������.����"%���2���1%<0��:
� ;���'�0�%&� ;����*���#� �ρ ��������������7�����9�
J%�0�<F�'�3���'����%����%���]%�����.��:

"�0������'���������������D���*���"����;�0� ;
0��� ;�1 %��"�2� ��"�0���2�����%�*���]%���:
��.��"�02F�#����������� �����%�1����
�g
�����'�.�0���.�0��#�*���&<��M!�������2����:
.�������2���2����"������0��	�°�"��0 ��N��%��!
I���;�"�*!����
O�4��%���:�������*����2����!����d\!
�����E���1�]%�����.��"�0������'����������%�:
1������g�����'�.��0��� '���1�� �N����%��"
��0��!����	\��(���'��1����'!�1 %������'���"�:
���'�0�%&�M�!�������2�"�%<*�%��"���12�����:
��" ��.��"�0�����M��

�����������*����� �����*���2� �ρ ����T��
���������7�����/9���*�%&� ;��������"�.����%�#
	! ����/��"�0���%&��"�<������'!�*��������$ �'��:
������.�0��#�*������M�0�%E� �1 �&���������:
����"�� ��D�'�0�%��M/�"����*��2������$��.��:
"�0��������H���
��÷������'�7�'� ���� �!#9�.��;�:
0���.��	�°�"� 0�!���"����2�.����.������'�F���:
�2������0���d°���′���3��"������"�%���dg�U°�"� 0�!
�0��0�%&3����13��������%�0����0��	�°�"� 0�!�<E:
��2�.��;�0���.���
°����3��-�0�"��E0�����]��:
'��'�E�����#�����"���0�%&� ;����" ;�C(8!
%�E�F�;�"��������.����$���� ;�.����%�#
"1%������������#������$ ��h��.��0�%����� �ρ
"�'�0�%��M/�7�'��������9�%�*3������"����"���
��1%<0��� '�0��� '�7�����
9�
(���'��1����'!�����%&����'�.��$�����'�0�:

%���"���2����0"�;�]��.�;!����'��������%����'��:
����"����$���� ;�.���'����"������" ;�C(8!

h�������4������� �ρ ����.����0��������.����1%<0��� '�0��� '�������*����� ��0%2�'�0�%��M	�"�G'�⋅�'�
��%�"� ���1����*���2��'������������
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���%������*���%&��2����;'����2����]%�����*��:
��2�'�0�%&���������4)8���.��%���<F�#����:
��������7������!�d9�

+�����
'D
���������������
������&��%2
���%�������;'����2����]%�����*����2�'�0�%&
���.��0�%���2�ρ�"���'��#��������'������4)8
.��"�0���2�"�"�0�H
q��1l�'�����.��0���"%���2����;������"�%�"
7�'�������d9O

q����������%&� ;������"�������� ;��%�1���;
7�'��������9�
D�'�0�%��4)8�.�0�1�����1�%&3�����%�*�:

��"����������������"��� ;�"�.���������"��%�:
��%&� ;�.��"�0����"���ρ�����÷�����G'�⋅�'�7H <
<���÷�����'9!������ ��*����*�����".�0�<�������:
��$�'����*%�����2�1%���"!���.��'���4�%�"�:
��"��������(�%���%&�����!�n �2���������o����:
�����!�.�����*���2�8h!�����;�����G0�����2!�(�%&:

��"���2���4"��0�"���2�����������"���"0�%&��%�:
1��� ;�8h!���.��'���-��"�'�#���#�7�'������
�!��!�d!��9���������%�0������1 "��&!�*���%���%&:
� �����'�%�����.�"��;������'�����1 �&�.��:
"�0����'�!������ ������*��� �"����0����0��'
���.��0�%�����S�
���������������+���'�%&����,����.��0�%�:

��2�.�"��;����� ;���%�E���#�"�4)8��1����:
E�� �0"�����'�%���7ρ�����÷�����G'�⋅�'9�����13�:
�����#��������$��#�"�.���������"�H��9��1F�'
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d>R�c��l���iNf>d�m���������KXT�g[lYUT[fT�jl�p^TTqgW�
Vg[k�WV^UfVU^TW�j[�VXT�TrjYUVgj[�jl�VXT�WjUVXT^[
sT[`Z��glV�tZYYT`;�erg\T[fT� l^j_� WTgW_gf� Z[\
k^ZrgV`� WVU\gTW�� X>UfQ\QnVOPTUP� ����� ��������

cNd>fP]TO�o���������u]TjV^Z[Wv���Z�pYZ[TVZ^`�kTj�
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WV^UfVU^T�jl�Z[�a^fXTZ[�f^ZVj[�Z[\�Z\xZfT[V�_j�
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a>>SN�b����������gVXjWpXT^gf�kTj_TV^`�jl�VXT��jp�
_Z`�j^jkT[�l^j_�WYZrT�f^ZVj[�Vj�hTZ^�p^jrg[fT
_Zk[TVjVTYYU^gf�V^Z[WTfV��m��c>QnVOP��l>P�����,d�8�
\jg;� �������"�����d�������

sN\\NtN]>R�i���������a[gWjV^jp`�rT^WUW�XTVT^j�
kT[TgV`� g[� fj[Vg[T[VZY� WjYg\� eZ^VX� TYTfV^j_Zk�
[TVgf� WVU\gTW;� lU[\Z_T[VZY� ^TWpj[WT� fXZ^ZfVT�
^gWVgfW�Z[\�}_pYgfZVgj[W�lj^�pX`WgfjfXT_gfZY�WVZ�
VT��hZRS��c>QnVOP����,�8�� ��������

sN\\NtN]>R�i���������yj__T[V�j[�uKXT�pTV^jYj�
kgf�fZWT�lj^�Z�\^`�Yj�T^�f^UWVv�h`�d^UfT����S��|Z^\�
YT �̀Z[\��jX[����tZYYT �̀�m��c>QnVOP��l>P������������
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MZRN]VQSTUV�X��j���cN\TO>S�u��v���hVOR]QS�M��_�������%�
cj\TYg[k�jl�VXT�\TTp�WV^UfVU^T�]jYjrZ[grWn�WU�
VU^T�wj[T�Zffj^\g[k�VXT�kTjTYTfV^gf�\ZVZ��^TP\O]
jOTSP]QYQ�Z\TS>RPOf>fZ��h>R��c>QdQYTON�,�8�������
,g[� mn^Zg[gZ[8�

MZRN]VQSTUV�X��j���jZPV\TR�b��`���hVOR]QS�M��_�������4�
STTp�WV^UfVU^T�jl�VXT�}[kUY�_TkZhYjfn�Zffj^\�
g[k�Vj�VXT�\ZVZ�jl�VXT�kTjTYTfV^gf�WVU\gTW��qQnQE
STaT�`b`�w]RNT\O� ,�8�� ������ ,g[�mn^Zg[gZ[8�

MZRN]VQSTUV�X��j���`T]QdN>S�_��xZ���hV>R>t>f�r��W��
hVTR]QS�M��_���������a[j_ZYgTW�jl�TYTfV^gfZY�fj[�
\UfVgrgV`�Zffj^\g[k�Vj�^TWUYVW�jl�VX^TT�\g_T[Wg�
j[ZY�kTjTYTfV^gfZY�_j\TYg[k�Z[\�_g[T^ZYW�jl�VXT
fT[V^ZY�pZ^V�jl�VXT�mn^Zg[gZ[�{XgTY\��̂ >Pf\T]�i>RtE
P]QYQ�Z\TS>RPTf>fN��h>R��c>QdQYTON�,�8��������,g[
�UWWgZ[8�

MZRN]VQSTUV�X��j���`T]QdN>S�_��xZ���hV>R>t>f�r��W��
hVTR]QS�M��_���������]TjTYTfV^gf�Z[j_ZYgTW�jl�VXT
mn^Zg[gZ[� {XgTY\� Z[\� VXTg^� ^TYZVgj[� Vj�_g[T^ZY
\TpjWgVW��c>QyTeTUV>P]TO�eVZR\Nd���,�8��������,g[
�UWWgZ[8�
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WU^lZfT�jl� VXT�mn^Zg[gZ[�{XgTY\�Z[\� gVW�WYjpTW�
X>]V\QY>\\QE>]QdQYTUV\N� [>en>]N� fN� fPOSTd\OO
eN]VOPf� ,gW���8��������,g[�mn^Zg[gZ[8�

]TjYjkgfZY�kTjpX`WgfZY�_j\TY�]jYjrZ[TrWn�WUVU�
^T�wj[TW�jl�VXT�mn^Zg[gZ[�{XgTY\��������e\��z��|Z��awZ�
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pYgfZVgj[�lj^�VXT�WVU\gTW�jl�\Tlj^_ZVgj[W�jl�VXT
eZ^VXoW�f^UWV�jl�mn^Zg[T��sgTr;�~T[gnW�����p��,g[
�UWWgZ[8�

cT\fQS�u��M���������b^jhYT_W�jl�kTj\`[Z_gfW�jl�VXT
mn^Zg[gZ[�{XgTY\�g[�b^TfZ_h^gZ[��c>QyTeTUV>P]TO
eVZR\Nd� ��,�8�� ����� ,g[� �UWWgZ[8�

cT\fQS�u��M���������{fXT_T�jl�lZUYVg[k�pT^gj\gwZ�
Vgj[�g[�VXT�eZ^VXoW�f^UWV�jl�VXT�mn^Zg[gZ[�{XgTY\
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eVZR\Nd� ��,�8�� ����� ,g[� �UWWgZ[8�

cd>SNPP]TO�r��M���jNdON>S�c��_���������KTfVj[gf�jl�VXT
b^TfZ_h^gZ[�jl�VXT�mn^Zg[gZ[�{XgTY\��WT\>RNdQE
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yTeTUV>P]TO� eVZR\Nd� ��,�8�� ������ ,g[� �UWWgZ[8�
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