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!���� � L^�  7�- L�� 7 ������ � ��)���� (�  7B2` 5���1� � ��:��� 7 �n��,#,�0�1 5�'
 !� B��*4 <�� ����� .�)*� ��)���� ;��$�� 5�6�,�+- �� !� ���6���,�+- 	�
�4 (�� �� 5�)'

 7����3 eR� ��^��.���� !)�1�� ���+�)� ���#�)� !2 �]� ���)� !2 �])� .!)� ���)6����,�+-
���1�8 ���` 	�
�4 ���6� !�,*� �� 7���,� ���� �� ������ ;��$�� ����4 5�6�N� .

��B	4� C��DE� �4�#�"�%:.!������I (��_i� ���� ��� �8�� B�H��)C�=>(�� �- !�64
��3 � <�� �� X�%,4 �� ������ +� �"� � (�  7 B2` /���� ��� .������ ;��$�� !������I

 �� �� �)6���,�+- 5��)1 5�)64��?4 !)� <)�� 5��k)I ��)K�' � ������ �,�+- ��: �� B���
 �� ������ ;��$�� �K�� .: !������I (�� v)� ��)�� �)� ���,)�+- �' � <�� ����08 �,
 !��08 ��69 ���
� 5�)b�2��
4 � L�`�� e�c� 7 L�`�� �'�8 708�' b�2��
4!��*' (��)� �)' !)�

 �� p��I �'� .!��08 (�� ����)
� ��)�� �)� e�4�4 !� �'Y7_7h7j�)� 5��k)8 �)*� ��,)� .
��)2���3 5�)?#- +� ��?�)�� �� �,�+- (�� �����I e��� e)�4�4 !)� ���)�+-+�� �Z_/i7Zi/i

<�� �� .��08 .7�,)����� ;��$)�� �,)�+- �)� ������ ;��$�� !������I ���0*' �����
\w/i�!��- <��)>C/>p<()7�*��
#�,��CD=C.(

��4F��G��H �4�#�"�% :����n*' � ��� W�,4 ���
� (��)C�=�(!� <�� �� !�:��
 !��08 ��69 � 5� C���� � �� <�� B��.���
� (�� �����I F>/>�4E>/><)�� �)� ���-�� 

�  �� !������I (�� ����� �<�� A,2
� .!�,8 !�!3 5� �,)�+- �)� ���
� (�� ���0*' ����� 
������ 5��-��3�,:��/><��.)7 �*��
#�,��CD=C.(

(�� �� 	�
�4 .�� �,� !�1�� .��R8 �����+- !"#�$� �+�,)�+- /�)I d�)O �)I � �
��?��� �'��8 ��9 �,�+-�� ���� B���4 (*� �)� Q�K�� �,��� 5���- ��0�� +� ��?��� �� �'

<��.

��H��4 ����
I	4 

Q�2�n��� ����� 5+�� (*�� 5��� �%�]�:� �,O !� !R�G /� �� �6���,�+-
 !�?' �' �jm�� ��08�� !
�`� .$��� 5���`�� �� 7 A�� !R�G �� ��� !�R  /��� +,)�- � ��

 Q�K������ �,�+- /�I �,T�� !�a*G ��- ���)�+ !)� 5+�� (*�� ��3 ���� �H� � L�MNO� 5
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Q�K�� aG��� �� ���� ��K�� � �����.���,)�+- +� 7 Q�� !R)�G �� !)3 �)� ;�)���� 5�)'
 2 �]� ������ ������ ;��$����)���- ()4 J)��P4 !R)�G !���� �� �"� � ��- B*M !� ���#�� 

��I ����.+,�- �� ��� .!)G,4 J��P4 7 ������I ����- (4 (��*4 �� �NM Q,� !R�G ��
 A�*M� �����8����.�)����8�� !G,4 � ������I ����- (4 (��*4 �� �NM 7 Q��69 !R�G ��

 !�.+,�- �� Q��`� ��:��� 5+��+�� .!)G,4 7 �)���- ()4 (��)*4 �� �NM 7 oK�I !R�G ��
 �� � �����8�� !� ��:��� 5+��+.+,�- �)� Q��`� �� <���' ��,8�,: .7 o�)� !R)�G ��

 !#tR� B  J��P4 7��2` 5�6��� (��*4 �� �NM.+,�- �� ��� ..+,�- !)"#�$� 5�)64��6� 
L�� !� !R�G ��69 ��jm�� Q�K�� !
�`� .	$�� !R�G (�#�� �� .+,)�- � ��)�� /)�� �)�� 

��� 7 aG��� �� ��24�� 5���`�� (*��� ��� g��,4 �� 5.��)�1� 5��8 Bn� �� 7Q�� !R�G �� 
�� !���,: aG��� +� (��r*' � ����� Bn� �� !"#�$� ���1� ���� ��� �� � �� ����4 !"#�$�

 ���� !�64 ���?' A��G !�.���)� B��)� !)� �)� !)x��� !)"#�$� 5��� ���� 7Q,� !R�G ��
 7 e#�$� �#�*G�A�V� ���,:+�� 7����,: 7���� �,� e#�$� !*' ���� �.!)� 7Q��69 !R�G ��

 +� �)"� � �)��� ��,�M ���� g��,4 !� +��� �z�2� �8� � <�� !R�G (��:- !� �� !�?8 aG���
 �� ��G� �,�+- �I ��� ..+,�- L�� !� !"#�$� 5�64��6� � Q�2�P��� ����� 5+�� (*�� Yi
�� !3 <��� !���� !R�G\�� �)���� 5+�)� (*�� J��P4 !R�G ��)8 �)���*' .+,)�- ()*�� 

����� 5+��.+,�- Q�*4� +� �I� ����� !R�G 5�' �� ����� 5+�� (*�� j5�64��6� !R�G 
!"#�$�.+,�- Q�*4� �� <��6� �� � �� ��� !R�G 5�)' )�+,�- +� �)"� �)�"� �Yi+� !R)�G 
/��� +,�-��-�� ��G� !� �,�+- �I ��.

�	J�� <��=% ��� 
A��GY�� ���� �'� �,)�+- /�)I � �,)�+- �)I ���"� &����� � (������ �*� (�� !3

 �� ��� L��?4 /�)I !)� <2R)� �,�+- �I �*� ������ 5�6��� Q�*4 �� !3 �4�,% !� �,�
 <�� ��3 ���I /��01� �,�+- .(�������*� 5�' �)���� 5+�� (*�� ������ .�� �� (������ 

!"#�$� 5�64��6� ��� ��� 7�,� �� �' !3�� ���� (�� � �,� �� A�*M� o' �� .�� !)3�'�
 !"#�$� 5�64��6� � ����� 5+�� (*�� .�� �� +� �2�3�4 �,O !���)�� ��� (������ �n�n?4 

���� ��.
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� ���� � �	���	� ���� ��� ������� �� ���� ������ �����  ! � ����� "	! 
��#$� ���� � %����� 
�,�+- /�I �,�+- �I 

�'��s�� /�8�6'� (������ ���"� &����� (������ ���"� &����� 
����� 5+�� (*�� ��8 >D/EE�D/=�=/�D�F/=
!"#�$� 5�64��6� ��8 �E/EED>/=��/���C/CE
.�� �� +� �2�3�4 �=/EE�F/���/�=�C/CC

�,8 ��8 F>/EE�F/�CE/EE>�/C�

��*' �,)O A��)G �� !)3 _�)� �'��)� � �,)�+- /�)I ��)���� ;��$)�� (�)� �,)�
 ���� �,)G� ��� �)�"� �?�� ���R2*' �,�+- �I 5��-��3�,:)im/ip> 7_[/i}r=(.(�)�

 ��� ;��$�� �,�+- �I 5��-��3�,: �,�+- �I � ��� �)?�� �)$��� ���� �,)G� ./��0)1� �)�
�� /'�3 5��-��3�,: 7 ������ ;��$�� ���
� ����.

A��G�:������ ;��$�� � 5��-��3�,: (�� ���R2*' 
�'��s�� �,�+- /�I
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�,�+- /�I
5��-��3�,: 
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A��G �� (��r*'hF�� ���� ��- <�� !� (����)�� L��)?4 !3 �'� �)*� 5�)' �)I 
��8 ��69 �,�+- ���,�+- +� �')7 !)"#�$� 5�)64��6� ��8 7 Q�2�P��� ����� 5+�� (*�� ��8

A���3 ��8 � .�� �� +� �2�3�4 ��8(�����"� <��)iY/iP>(.

����&:��	'#� �$(  ��)�� *	+�, -./� ��0$� -1 �	���	� -2)�3� ���� ���  ! � ����� "	! 
���������� � ���#� 4�56 ����� 

����ad.f   L���kK� u,*K� L���kK� (������ FP

5��-��3�,: �,�+- /�I D��/�=� >�/��� >=/CD�/>
5��-��3�,: �,�+- �I DD�/��F� ��/�F= DD/C>>>>/>

�� ����� l���� A��Gj�� ���� (����)�� �� !� �'� �)*� 5�)' (����)�� �,)�+- �)I 
� L��?4 !"#�$� 5�64��6� � Q�2�n��� ����� 5+�� (*�� .�� �� +� �2���4 5�6��� �� (�����

 �� �'��� �� ���� (��r*' � �,� 0)�� !"#�$� 5�64��6�� ����� 5+�� (*�� 5�6��� !��'�
 5��V� .�� A���� ��8 �� !R��
� �� ���6�4 !� Q��� �'<��.

����7:%��, ����� 8)�#� -./���0$� -1��	���	� -2)�3���� ��� �	'#� �����  ! 
���������� 

X��� �6'��8 Q�� (������ C�DF

C����� 5+�� (*�� ����� ��8 �C/�>∗

�!"#�$� 5�64��6� ����� ��8 �=/�F∗∗∗

D.�� �� +� �2�3�4 ��8 CD/�=∗

FA���3 ��8 FF/E�∗
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	� � OB� 
�� (�� #�$�!"��1 �� �,� (�� ��0�� 5��-��3�,: �� L�� ;��$�� ��)���� �� /)��� +,)�-��

���R2*' �,P"� �,G� ����.l���� !� <�� ��- ���� @��'� �- �,� !3 !$��� ��"� ��� �,)P"� (�)� 

�'��s�� �� g$� im/i�,G� ���� !3 �� !�1�� 5�' !"#�$� �*��
#�,�� )Yh=C(77������ )YZ[\(7P���(*
)YZZ_(7���,�*' ���� ���+ L�"#�$� �6�- ���� ��� �,� !3 (�� ;��$�� ������ ��,: 5��-��3 �)$��� 

�?�� ��"� ��� �,G� ����.��(��24 (�� !���1 �� ��,4 <?8 !3 ���)1� 5���� ;��$)�� ��)���� b̂ ,)*"� 

d,$� �����I +� 5��-��3�,: �� �����.��1 N�2� !� ;��$�� ������  ���R �8������ ����,4�� ��)3 

����` <R�� !3 ������ ������ �� <�4 A���3 ��,?� �,: ���-�� .(��r*' ���)1� 5���� 5�)�-��3�,: 

^�� �� !R��
� �� ���1� 5���� 5��-��3�,: (���I 7!�!���
� �)� a)��,� �,)G,� �� <)�"`,� ��)���� ���)` 

���R'.�6�- b̂ �*� � ����� .N4 �� ���3 !)3 �)� a)��,� �,)G,� �� ��)���� !)2�c �)��3.d,$)� �4^�)� 

5��-��3�,: �� ���1� 7!�;��$�� ������ ��*3 �K�� �)� �,)� �()�� e)G,� �)� �,)� !)3 �)6�- !)� 

�����,4 5�' �,: ��*�M� 5����� ���3.(�� �� !K��� .N4 ���3 Q���)� /)��� +,)�-��5���� ;��$)�� 

������ (���I <6G !2�c �� ,��"�� <�� !3 !� ��P�*M ���]�4 ��6� �� L������� �K�� �� �,� 7!�f)�� 

<2R� !� /��� +,�-��5���� ;��$�� ������ ^�� !3 5��-��3�,: �����I �����.!���1 ���� !"#�$� (�� 

�,� (�� ��� ���� .�� (*�� 5+�� ����� Q�2�P��� 7.�� 5�64��6� !"#�$� ��2�3�4 +� (�� �� .�� �� 

/��01� 5��-��3�,: L��?4 �,G� ���� l���� !"#�$� ���� ��� !3 L��?4 (�� 5�6��� ������ ����)�"� 

<��.)im/>P>.( ������� �' !� .�� �� /��01� 5��-��3�,: ����)��*� ()�� <)�� !)3 5�6)��� 

������ �� /��01� 5��-��3�,: ��V� ���R' ���� ���� �2�3�4 +� .�� ()*�� 5+�)� �)���� �.�� 

5�64��6� !"#�$� +� �� .�� ���� ����� �,� <)��.�,R)��G ��+��)� )YZ[h()�!<)�� �)����- !)� 

.+,�- (*�� 5+�� �� B��
� ����� !� �,O 5��V� ;��$�� ������ �� /'�� �� �)'�.��B)��
� ()�� 

.�� ������ 75��-����,: 5�'���� �
$�� ���n�*M ���]�4 �6�- �� <2R� !)� ��)8 �,)8 !)� �,)O 

��"� 5��� /��01� ���.��7u,*K� 5�6P��P4 ��:��� �5���1� �5f4���)�� 5�)' ��:��)� �5��)�1� 

5��� /'�3 ;��$�� ������ �/��01� 5��-��3�,: ��V� ���R'.���#�  !)3 ����)� �)�+,�-5�6 

5�64��6� !"#�$� �� /'�3 ;��$�� ������ �/��01� 5��-��3�,: +� 5�6)��� ()*�� )�5+� �)���� 

Q�2�P��� ��2�3�4 +� 5�6��� (*�� 5+�� ����� �5�64��6� $�!"#� ��� ���� 5��*3 !���� <��.!�(�� 

B�#�75�6����� �2�3�4 5��� /��01� 5��-��3�,: �� !R��
� �� ����� �5f4����� �6�4 �4��V� <��.
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P��#4 
��2M 7 �*��
#�,�� 7)CD=C .(������ ;��$�� 7B�����7+,�- J�� .
7��2M 7 �*��
#�,��)Yh[h . (B)��
� �� 5+�)� ()*�� .+,)�- ���)��� .�� �� ��)�� �)��

 /��� ������ ;��$�� /'�� �� oT�� ����+ <���R  � ����� ���)����� Q�� ��+,)�-
 7+�,'� �����6���������� !�K� ��*� 7o��' A�� 7Y.�Ym}hi.

' ��+ �)���6� +��6� ~��2M 7�*��
#�,�� 7(3�P)� (�R)  � ��)���K� ()*6� 7�)����)CD=E .(
oT�)� �)���+ <���R)  � �8���4 B��
� �� 5+�� (*�� .+,�- ������ .�� �������

/��� �� 7������ ;��$�� !� N�2� ��+,�-����� ���� !�K� ��*� 7����}�C.
5��)�- o)��' 5�)2�` �)�M Q��)6� 7�+�)� 75���� �7����)*���`- �)����*  )CD=F.(!R)��
�

 ��:��� ������ ��8 ,�� �������}�)
�?�4 .�� � !"#�$� 5�64��6� .+,�- 75���1�
 7������ ;��$�� /'�3 ������� ���� � �����4 L�"#�$� 7�)�(7EE}��.

;��� 5��2c �`�� 7L���� ��M �*�� 7�* � 7�fI !� �5�^,1 !*O�1 7)CD== .(.+,)�- ���t)4
 ��:��� 5�'��2'��}�� 5���1� /)��� ������ ;��$�� /'�3 7����)����� �)�:� ��+,)�-

���� Q,�M � ����� �����47D�)C(7D}�C.
7B�M�*�� 7���������)CD=C.(�)�N
M 7����+^ �6G���9 ����� �������}� ��)#� �?O�)M 

/��� ������ ;��$�� /'�3 �� 5+�� Q��- ��*� 7o��' A�� 7��+,�-D7D�}FC.
�� � <:���6�7.+,I 75�2� �)Yh[i.(������ ;��$�� /'�� 5�6'�� Q,)�M ������ 70��24 7

0��24 �n�0I.
��2% 7�P����` 7�%�� ��� oU�3 A,�� ��+ 7���2O�2O 0���I ��+- 7dN1 ���M ���1 7�����)�- 

)CD=�.(����� ������� <:��� ������ �.+,�- 5�64��6� !"#�$� �� ����� ���,K���� 

N�2� !� ;��$�� 7������ !����]1 ���� ����� ������ 70��24 D)CC(7D�}�>.
���1 7������- 7��M !)*O�1 Q�)�� �)�` �)��7)Yh[Y.(!R)��
� 5�6)��� <:��)� 5����)��� �

<���R  ����+ oT�� �� /'�3 ;��$�� 7������ !�K� �P�0I ��,37w)h(7_jm}_mY.
� �����' ��+ ����6� +��6� 75�23 7Q�
� ���*U�3 7����,� �,]��)Yh[w .(��)����� �)����

 7���+ L�"#�$� !�K� 7���]�4 ��3��3 � �,�+- ;��$�� �� oT�� ����+ <���R  .��
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