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FGHGI J KL MG NOPHLQRSTO LP UO NO RSLVUO W XQGNSGK GY LVUZ[ L NOVLQNSGY TL \ZP ] S^

NQOK_KRLV K ` W LP LY UGQGTSXVG TL ZPG PZLHG aOQVG TL TSKL bPGQ W NQLGQ W TSKRQScZ SQ _ ZRSYSdGQ
LY KOaReGQL f gP LKLPNSG FGHG LK ZP YLPXZG[ L TL UQOXQGVGNS hOP OQSLPRGTO G Oc[ LROK W SPRLQUQL^
RGTO W U OQRGc YL W NOP QLNOYLNNS hOP TL cGKZQG _ KOUOQRL TLPRQO TLY YLPXZG[ L UGQG NOPNZQQLPNSG W
_ iZL KOU OQRG YG SPRLQGNNS hOP LPRQL Oc[ LROK QLVOROK f

j Y GVUGQO TL LKRGK STLGK MG KZQXSTO RO TO ZP LPROQPO TL TLKGQQOYYO _ LkUYORGNS hOP
TL KOaReGQL W iZL \ZP TLPOV SPG LY LPROQPO FGHG lmnon pqorstqu pqvw f hgKRL NOVUQLPTL
LY UQOU SO YLPXZG[ L FGHG W ZP KSKRLVG OU LQGRSHO lFGHGx\wW c Sc YSORLNGK TL NYGKLK W V hGiZSPGK
H SQRZGYLK NGUGNLK TL SPRLQUQLRGQ LY N hOTSXO FGHG KOcQL TSKRSPRGK GQiZSRLNRZQGK W LRN f jTLV hGK W
\ZP _ ORQOK UQOHLLTOQLK MGP STO XLPLQGPTO TSaLQLPRLK MLQQGV SLPRGK W jyz {K W LRN f iZL MGP
TGTO YZXGQ G ZP HO NGcZYGQSO UQOU SO NOP R hLQV SPOK NOVO FGHG|LGPK W F}|~ W j�� W GUU YLRK W
�] z W LRN f

j YO YGQXO TLY RLkRO KL LPNOPRQGQ hGP YGK TL�PSNSOPLK TL LKROK R hLQV SPOK _ YG SPRQOTZNNS hOP
G KZK aZPTGVLPROK W NQ h�RSNGK _ GYGcGPdGK G YGK STLGK iZL KL GUOQRGP W L[ LVUYOK TL ZKO W
QLaLQLPNSGK G YG TO NZVLPRGNS hOP _ YZXGQLK LP YG QLT LP YOK iZL KL UZLTL LPNOPRQGQ V hGK
SPaOQV GNS hOP KOcQL YOK RLVGK RQGRGTOK f \L Gc OQTGQ hGP TSHLQKOK GKU LNROK TL FGHG W TLKTL YG
LKRQZNRZQG c hGKSNG TLY YLPXZG[ L W YG MSKROQSG TL KZK NQLGTOQLK _ KZK SP�ZLPNSGK WYGK c Sc YSORLNGK
XQ hG�NGK W LY GNNLKO G cGKLK TL TGROK � MGKRG LY KOU OQRL UGQG QLGYSdGQ GU YSNGNSOPLK TSKRQScZSTGK
O YG NOPNZQQLPNSG LP FGHG f

\L MG LKRQZNRZQGTO LKRL GQR h�NZYO LP RQLK c YO iZLK UQSPNSUGYLK _ iZL UZLTLP YLLQKL U OQ
KLUGQGTO f gP UQSV LQ YZXGQ W KL TLKNQSc LP YOK aZPTGVLPROK TLY YLPXZG[ L W SPNYZ_LPTO LY
KOU OQRL XQ hG�NO � LP KLXZPTO YZXGQ W KL UQLKLPRGP NOVUOPLPRLK V hGK LKU LN h��NOK NOVO LY
GNNLKO G cGKLK TL TGROK _ YOK VOTLYOK TL TSKRQScZNS hOP _ NOPNZQQLPNSG _ LP RLQNLQ YZXGQ W KL
GPGYSdGP W TLKTL ZPG U LQKU LNRSHG NQ h�RSNG W GYXZPOK GKU LNROK TLY TSKL bPO TLY YLPXZG[ L FGHG f
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0J0"310�30KL �� �� �=* ��� >19105 0-1 �

D��� ����� �� ������� �� � �������� ��� ������ ��=�� ���� ��� �� ��� ����� ����= ���� ��
�� =��� �� ����� � ������� �� � %����� -0J1 !���� ������� �� �* ���� ��'������# � < �� $�� � ����
��� �� ��� ����� �� ���+�� ����� ���� ��� �������� � ������� � %������ ��� �� � M01NNN � ����
M01>1K 6-M � M01 O-1 � M01P:,91 ��� � D��� ������ Q�� �� ������� ��= �� %� ���� ��� �� �� � �� �����
Q�� �� ��� �� ���� ���� ���� � ����� Q�� ���� ���� �� �=����� ��� �� M01NNN �������������� �

��� %����� � ������� Q�� �� � ������� � �� '���� %�� �� ��� ������������� �� ���� ��� ��=�������
��� ���$�� �� �� =��� ����� � D� ����� � ������ �� ����� ��=�� ��� ����� �� �� R0/3 :1�919
� ������� �� � %����� -0J1 � ���� ��� Q�� �� '������ ������� ����$ ������� �� �� =��� �� ����� �
Q�� ������ ���� �� �������� ��� STSU V �� ��� �

WX
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���� %� �� ���� � � %�� �������� �� ������� �� ��������� ����� = %����� ��� EFGH ��� �� ��'������
���'����� �� � %���'� �
�� � ������ ��� ��  ! "!#� �� �!$�#
%$���& '()*!#��!$�# + ,-�" � ./��$��� � .��0�#$�"!#����!$�#, 1
�� 2 #$!" ������� ��  ! ����3� ���
4�����$ ��� 4���3���*� +

�� �5��6!�!&�� 7&�$4�����$ ��� 8'()*!#��!$�# 9 ,: #:!��� , 9 ,� !5� ,; 1
�� %� �-��:$! :�! ��� #: $!
%$!$�< ��$ ��� #:  $! + 4���3���*� 7&�$%$!$�< ��$ 8; 1
(�#:  $%�$ ��#: $!�� +

��� #:  $! 7�3��:$�=:��> 8,%2)24? ��<"�� 9 !/�  ��� @(A6 $!"  !B: #:!� ��#,; 1�� C</��#� ��� ��  �# ��#:  $!��#
D0 � � 8��#:  $!�� 7��3$ 8;; E

%$���& ��<"�� + ��#:  $!�� 7&�$%$� ��& 8,��<"�� ,; 1
%$���& !/�  ��� + ��#:  $!�� 7&�$%$� ��& 8,!/�  ��� ,; 1
%> #$�< 7�:$ 7/���$ � 8,' #:!� �� , F ��<"�� F , , F !/�  ��� ; 1

G
D� ��� �� ��'�� � �� ������ �� �� =��� ����� � ������� ��� ������ ��� HIJ � D� ���+�

������ �� �� ��� �� �� ���$ ���� KLM " ? ��  ��� ��� Q�� ��� ��$������� � N����� ��� ��=���������
�� OK,1,",:, �

H�� $�� ���������� �� HIJ �� �� =��� �� ����� � %���� �� ��� ���� �� %������ �� � %�����
M014,--0"1 6,- ��� � ���* ���� EFGH � * ���� �� ������� ? �� ���$� � D��� � %����� �� �����'� ��
����� �� ����P � %�� ��� �� =��� �� ����� �

���� �������� ��� ��������� �� �������� ��������� �� �=* ��� �� �� � >191050-1 � D� ���������
�� ���� �=* ��� ��� %� ��� �������� &�J Q�� ��$��$�� %� ���� ��������� ���� �� ���* ���� �� �����
!- ,5MK0 � 9O0::6L,# �� �� ��=�� 19M :9Q3 /39K 6,/ � F ��+� ��������� �� ��$���$� �� �� �=* ��� ��
��� R0/3 :1>01 �

H�� ���� ����� %��  ������ �� ��� �� =��Q�� �� ���� ��� %R���� � D� %�� �� +�� �������� ��� �����S
��� %R������ = %������ ��� ���'��* � � �� %R ���� ��'���� �� ��� =�=�������� � %�� ������ � D� �� ��'����
=��Q�� �� �=����� %�� ���������� � %�� �$������� ��� � �� � ���* � �� �� ����������� � �� ����������
�� ����������� ������=����� � �� ����� �� E�$�G���� �

WT
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���+�� ����������� ��������� �������� � %�� �� �� I�* � �� ������� ��� �������� �� ���� �
� ������ �� ���=�* � � E�$� �� ������� �� �������� � ��� ��� ���� � �������� (+����) !U�VT�� �
������� ��'����# ������ �� �� � ���� ��'��� � �

D��� ����� %�� ������� ���� ������ � �P������� �� �������� ? ���������� �* ����� �� ��� �
<��� %�� � �� �������� ��� �� ������������ ���� �� ������������ %�� � ��� '���� �� �� ����� � ��� �

� �� ��� �� ��� 
�� ��������

J�� U�VT�� ��� ��������� Q��  ��� ���� �������� � %�� �� ��� ����� ������ %��������� � D� ��������
�� U�VT� �� ��� � %��� ��� �=������� %�� Q�� ������ ���� � �� I�* � �� ������� � H��� U�VT� ��
�����'� ��� �� ���������� �� I�* � �� ������� Q��  ��� ��� �* ������ ������������� ������ ���
��'��� � ����������� �

H�� �������� %R����� �� E�$� �� �� � !"U�VT�"#$ � �� Q�� Q����� ����� Q�� �� ��'��� � E�$� ��
�* ����� %�� ����  ����� � %�� �� �� U�VT� ?�  �� ����� � � %�� �� �� I�* � �� ������� � D� ���������
���� N��� Q�� �%��A ��� $����=��� ? � %���'� ��� ��'��� � ��� %�� ������= ��� ��� ����� ��� U�VT�� �

J� ��� %�� �� �������� U�VT�� ? �� ������� ���������� !��������� � %�Q����� $�������� �� E�$�
�* �������� ��������� ��'��� ��# �� �������� ���� �� � ������� � I ������ �� ����� �� �� ��S
����� ����� $����� U�VT�� Q�� �� �* ������ �� �� � ���� ������ �� � %�� (=�����) Q�� �������
� ��+� ����� ����� ��������� ������� �

D� � %��� ���� � %������� � ���� Q����� ����� Q�� ������� �����= �� ������ U�VT�� ��� ����$ ������
AB& 	'(B�A � ���� ���� �� �� ����� �� �� �������� �� ������� � ��� ��� �������� �������� � H��
������������ ��� ������ �� �� ���= ������ �� �������� �� ���������$ ���� �� �� �������� �

E�$� �����?� �� ������ ��������� ��� U�VT�� �  �� �� Q�� �� �� ��������� �� ��� �� =�=��������
����������� Q�� ��� �������� ���+�� �=����������� � D� �������� � �� E)� ��Q����� �� �� �P ��������
�� U�VT�� ��� �� �������� ��������� ����� !��� ������� �  �� �* ���� � �� ���������� ����� %�����
�� =�����# � ��� �� Q�� �� �� �� �P��� N��� Q�� ���+� ���$ ���� ��� %� ������=�� �� ���� � ��� %����� �

� �* �� ������
+��� ��'��� � E�$� ������ �� �� U�VT� , ������ ��� ����� � �* �������� � F ��+� U�VT� �� ��
Q�� �* ����� �� ���� �� ������� ������� � �� � %����� 596- ����� ����� �� U�VT�� =���� ��� ����� ��� ��������� �� �� ����� K9-9 .:9-M ../K09L �

� !## 6 �?0��!� �3$��� # ?0��!� E
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G
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1234 356789: 9;<9: =7> ?@ABCDA >E F:;>8 4 ;F>8>8 <>53GF H98 G98 >5 I78GF983J F>8;9 K> 53 LMN O P9 :> KF:G7;>8

3=7 HQ R9< >:;3< I7><3 K>5 H3JSF;9 K>5 R<>:>8;> 3<; HQG759 O

WT



H� U�VT� ��� ����� � �* �������� ������ �� ��$� �� �� � %����� /19K1 � Q�� ��� ��� �� ���������
��� Q�� �� U�VT� ���� �* ������ � < ��� ��'���� � +��� Q�� �� ���$� U�VT� ��� ����� �� �* ����� %��
��� �� � %����� K3- � �� ���� �� ������� �� �� Q�� ��� ����� � �* �������� �� U�VT� ��� $��
�� ���������� � ����� ������������ ���� �� 5 96- ��� U�VT�� H����� ���+� � %����� ���� ��� ��
U�VT� ������?� �� �* ����� %�� �

D� �������� � �� �� �=��'������ �� ��� ����� �� � %����� K3- � ���Q�� ���� �� ����� ������ %��
�� ������� ��������� ���� �� +��� ���� � �� �� � �� +�=����� �

� �� �� ���� ������ �� ������ � �� ������ � � �� 
��	
��
+��= � %�� �� � ����� �� �� �������� R3--9M :0 � Q�� ���� ���� �� � %����� K3- � &� ��� ����� �� ?�
��� ����$��� �� ���� �  ��� ��� �� %R �� ����� Q�� ��������� �� U�VT� =���� ��� ����������
R3--9M :0 �

� !## 6 �?0��!� �3$��� # A$�!4�#! �</ �< ��$ # (:��!" � E
/:"  �� 5��� �:� 8;
E �� 0!��� �#$� >  � �$�� 777
G

G

F ���� ����� �� �� �=* ��� Q�� ��������� � ��� ����� Q�� ����� ���� R3--9M :0 ��  ���=��
����� �� U�VT�� G���� ��� ��� �� �������� � � ��+� U�VT� �� �=* ��� Q�� ����� ���� �� � %�����
K3-

6 �?0��!� � 1
?0��!� < + ��D ?0��!� 8� 9,:� $0��!� ,; 1
< 7#$!�$ 8; 1

� �� ����� �� �� ���� � ��� � � �������
H� U�VT� ��� �� � �$����� ������� ����� �� ������ %�� +���� �� ��������� %�� �
�	� D� U�VT� ��� %� ���� %�� ������ �
'B���	 C	 D� U�VT� ���� �* �������� �
	 C% 
�	� D� U�VT� �� ���� �* �������� �� ��'��� ��� %�� � ��� �* ���� � ��� %� �� ������ � Q��

+�?� ��'� Q�� ���� �� ��  �+��� �
�	�� D� U�VT� +� ���� ����� �� �* ���� � %�� �

D� � ���� �� ��������� �� ������ ����� ��� U�VT�� Q�� ��� %�� �� ������ K3--9M :0 �
J� ����� ./K09L � �� ��� �� � �$����� � %������ Q�� ������� �� ������ �� �* ���� � %�� ?  ��� ����

��� ��� ����� � ��+� ������ �
A�%& 
� D� U�VT� ��* �� %� �� �* �������� �
�A C��	 
� �D�� %� �� U�VT� ����� -0� ? L09L�
� �	C� 
� H��� �� �� ������� � ��' %�� ���� U�VT��

W�



ABA& 	�� 
� G��Q��� �� U�VT� +���� Q�� �� ���� � � K0/350 7;�
'	AB� 	 
� ���� ��� Q�� �� U�VT� $���$� � �=����� �� ������� �
� % �� 
� F�� ���� �� �* ���� � %�� +���� Q�� �� U�VT� ���� ��� �

� �� � 
� ���� � ���
D� ������� �� �* ���� � %�� �� E�$� ������ �� � ���� �� ��������� ����� ��� U�VT�� ��� ����� ��
������ � �� ����������  * �� � F ��+� ������ � �������� �� ���'��� ��� � �"��"�T� � ���� U�VT� ?
�* ������ �� ���� ��� ���� �Q����� �� � �?�� �������� Q�� ��� %� � ���� �=�� !K3--9M :0# �

��? � �� �� �=��� � ��� ����� � �$���� !$������# �� �������� � �� O	Q � ��2NQ ? �	
R�Q�R O
R O.�
!�� � ���� � �� � �?�� ? �� $���� ������ �� ��# � D � � �$�� �� �������� �� �� U�VT� ���� ���������
��� �� � %����� /01�K 6,K 61L �� �� ����� ./K09L �

DP ����� ��� ���� �� �� ����� �� �� ����� �� �� ������� ����� ����� U�VT�� �� �'��� �������� �
���������� �� � ���� � ��* ���� Q�� ���� U�VT� �� �* ����� � ������� Q� ���� � D� �� ����� ���� ��
�P���� �� U�VT� Q�� ���� �* ���� %������ ������ %���� +�?� �'����� �� ����� �� ���������  ��
�� ��'���� �� �� � ���� U�VT� �� Q�� ��= � �=������� �� ��������� $�������������� � J� ������
� %��� ��� �� ������ ���� "� V�� !"S"#$ � ? �% �� ���� �� ������ �� ����� ��� ���������� ����� ���
������� �� �* ���� � %�� �� E�$� �

& � �� �� ������� ��� "� V�� !"S"#$ �� U�VT� �� ���� �� ��������� $���������� ���� !�� ��
=��Q��� ? �� ���� � � L 60:L # ���� Q�� ����� U�VT�� �� �'��� �������� �� �� �* ������ �

D� '������ � ������ �� � �* �� ����� �� �� ������� �� $�� �� ������ � 0���� �� ��= � Q��
������� ������� ��=�* � ? ���� Q�� �� ����� �� �� ������� ����� ��=��� �� � ����� U�VT�� �

� �� � ��	�� �� �������
D� ���+�� � �������� �� ���� �� ���* ���� �� U�VT�� Q�� ��� ���� ��� �������� ��� �����
������ ����� � ���� ��� ����� ���* ����� �� U�VT�� �� � ����� �� E�$� �� ��� '���� �� U�VT�� �

H� '��� �� U�VT�� �� ��� ��������� �� �� ����� ./K09L�K,3O � H��� U�VT�  �������� � ��
'��� !Q��  ������ �=����� ��� M01./K09L�K,3O # ? ��� '���� ����� � �� $��  ��������� �
����� '���� � &� ����� ����� ���$�� '���� �� �� ����� �

?0��!����:/ #:/��&�:/� + ��D ?0��!����:/ 8,< � &�:/� ,; 1
?0��!����:/ #:"&�:/� + ��D ?0��!����:/ 8#:/��&�:/� 9 ,< � #:"&�:/� ,; 1
?0��!����:/ < �&�:/� + &�$?0��!����:/ 8; 1
0������� ���� � �� ���� ������ ��=�� ��� U�VT�� �� �� '��� �������� � %������ �� ./K09L�K,3O �

<��� %�� �� ���=�� � �� ����� '�� �� ������� �������� � ��������� �P �������� ���= � %�� �� U�V�
T�� � ����� ��� � K0/350 � /1 ,O ? /3 /O0-L �

� �� � ������ ��� � ���
���� ������� ���� �� ��� �$ ���� �� � �$����� U�VT�� ? �$ ���� ���� �� ����� �� ������� �� �� ������ �
�������� ������ ���� � �� � �� ��� �� �� ���Q���� /L- "/K,- 6�0L �

/:" �� #>� �0��� ���� 5��� #:< !� 8;E
�� '� $0��!� ���$�� ��< � <: �0�
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"! !� �� + "! !� �� F < !#B������ 8; 1
G
& � �� ���� �� �� � %����� ���� /L- "/K,- 6�0L � � %���  ��� %� �* ������ � ��+� � %����� !� �����

� %������ /L- "/K,- 6�0L ��� � ��� � �=* ���# �� U�VT� � �� $�� � H�� $�� Q�� �� U�VT� ��� ����� �
�* �������� � ����� U�VT�� Q�� ��$�Q��� ��'��� �� ��� � %������ /L- "/K,- 6�0L ��=�� %�� �'������
� Q�� �� U�VT� Q�� ��� ��� %� ���� ��� � < ���� �=������ � %�� �� �� ����� ��� � �#"���
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