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��� ������ ��������� 	 �	��!���������������	����
 � ��������� ������� ������� �
"����� �������� ����	
������������� ���� ������� � �������������	 ��#��
$%&' ������()	� �����	�* �����*�+( ������+ � �����
���� ������� �������� �	�	���������	��, ������	�
��
���	 �� ����*���	��� �#� ��� ����	��� ����
- ���������� �	���� � �������� ������	��� �+������
���*�� � ��������	 �� ��+�	���������������� �����
�	����� ��� �������� �������������, .�/���� 0���
��
����' �	������� � �	
��	� $1 - 2&' 
	���+���� �	 �	�
��������� ��0��������	 ���������� ���������' ����
���+���� �#�' �� �	����� ��������� ��� ��������
�+��� � ��������	, ���	�� �����!����� � +�	�	����
�	
��	� ��������������  ��� �	�������� � 	����+��
��� ��	��	�	��� $1 - 2& ���
+(� ��������� ����	���
���������� �����������+��� � �	��� �	���	��� �����
�	����� � �	����	���� �	 ��	��	�	��� ������ ����

�	!����� �� ��������� �����	�+�� ���+!	()��
�����' ��� �������+�� ��������( �����!����� ���
����� � �	��������� ���������*��� ������	�, ��������
���+' ����*���	��� �������� 0���������� +��������
��� �� ����	��� � �
�	
���� ������� �	��� �#� ���
!�� ������� � ��/���( �	��	���� ��
���� �� 	����
�	���	��� �������� ����	��� ������ ���
�	!����
� ���/���� �������� �������������� ����������,
��0���+ ���* �	����)�� ��	�*� - �	��	
���	 � ��+�����
�����	 0���������� �� ����	��� � �������������� �
�
�	
���� �� �	��� �#� � ���������� �34��	�����
������ � �	���/���� � 5�#,

� �����	 	���� ������ �34��	����	 ������	����
�� ������+�� ������ ���
�	!���� ������	�����' ����
���+���� �#�' ������� ����������+�� �	�	�*���+ ���
������( ��������� � ��������	 ��4� � ��������������,
6�����	��� ��������	 ���������� ���/��� �����������
������� � ��������( �����	�������� � �	����!��
��� ������ � �� ������+���� �34��	������ �	�����,
4�	������ ������� �	��� �� � ���� ������	������ �
����������� �	 �4 ��������� �������������� �����

�� � ����*���	���� ��0��������	 ����������' �����
��� �� �	��� ���+�*�	�	� �	
�� $1 - 2& � �	��	� ��
���
!���� 78���� ����������� ���	!�����
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 �� ����� - �	����	�*��� �	
� �	� ��!�+ ���	�� �
�#�, �� �%� ����+��' ��� ��� �	����� ���*�� �� �����'
����� �	 �������+ ��0��������	 ���������� �� ������
�	�	�*��� �	���������� ������ � �	����� ��!�������
�������������,

��������� �	�� 78������� ���������� ������	���
��������	 ��!�� 
��* �����	����� � ���� $%&
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 �� ��� � ����� - 0���������� ��	�	���* ����������
��� ���� 78��: , - ����	 ��������	: ��� - �������	� �	��
�����	����� 0��� ����: �� - 	����+�	 ���/�� � ���
����	������ � �����������: � � ����: � - ����	 �����
���+�����, � �	����)�� �	
��� �����	 	����' ��� �	�
��	��� 0��������� � ��	�	���� ���������� 78�����
���������� ������	��� �4 ��!�� 
��* �
+�������	 	��
��	�*��� �	���!����� ��������	 � � � �	���� �	����
����������� �� �
	��, ��� 0��� �����!����* �������
������� ������� �
��' �	��� �	� � ��+ �� �	������'
����()�� �	 	����+�+ ���' �� �	���	����	����, �
�	���� ��+�	� � �	��	� ������ ����+)���� $;& ���	!��
��� �1� ��!�� ���
�	���	�* � ���+

��������	
�� �������+� 6�� .<=' .�����' >?@@%2 ��	��������'
+�, 4����	���	�' ;@: ���,A �21B1� 1> CC ?@
����
��
�� ����������� 6	�*�����������  ��+�	��������� ������
������ +���������� �6	�*����������� �������������� ������+�
��, �,�,D+�
�/��	�' �	����	 ������' .�����' >?@@%@ ��	��������'
<��	������� ��,' B<: E�FGHIA JHKLHMNFGHI,OLHFPLQE,LR' GIESEQIGNFGHI,LR

����+��	 � ���	���( 1@ ����
�� 1@@;  ,' ���� ���	
���� - %1 ���	��
1@@>  ,

-�.�/�0012 3-24�-�51! -�.0�-�51
8TUV @W,>@,XY: @W,>@,7Q
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ZD�	����	� 0���������	[' ()' \2 �1@@>� MEN]^H,IE_E9EJ,LR - `KKOAaabbb,cRGdKRF�EIE^KLPd,LR BB?
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�� - ��	�	���* ���������� �	����	�	: �� � �� - ��	�	�
���� ���������� ���������� � �
������ ��������	 ���
������������: �� � �� � ��: 	� - �	��+� ���������� ����
�����	: �� - �+����� #	����	�*�	 6� � �����	, ���
����*�+ ����*� ��	 	���� � �B�' ����������� ����������
��' ����	���� ��� ���� ���' �� ��� �� ������ �	 �	����
�	�*�+( �	�����* �	� ��!�+ ����, �� 0��� ������
�����	�+���� ��������� ��	�	���� ���������� �	�
����	�	 �4 �� ���!�� ��	���	�*�� �	 ���+�*�	�	� ���
������� ��0��������	 ����������, e�����	�' ��� +����
����� �4 ������� � ��������( �	��+�	 � � ����������'
�	 �����	��� ���	!���� �B� � ��
��!����� ������/��
��� ��� 	�	������ ��� $;& ��+�	��' ���

����� � ������ ������� �2�

 �� � - ��0�������� �+	����	: �� � �� ���: �� - �������
��� ����� �4, D��
����+� ���	!���� �%� � �2�' ��+�	�
�� ����+()�� ������/���� ��� ��0��������	 ��������
���A
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����� ���� �

� �	��	� �	���	����	���� ������ ��0�������� ����
������� ����������� ���������� ����� �4' �����)� �
� ����	� �#�' � �� �	����� �� ��+ �� �	������, 3	�����
����* �������' �	�����	��	� � ������������ � ���	!�����
�;� ��� ��	����� � ��������	 �� fT � @�1' �� � ����� �
��	����� ���������� ;@ ���' �������	 �	 ���,% �����
�	� 7�,

�� �����	������� ���+�*�	��� ����+��' ��� �+)��
���+�� �	��� �	�	������� +��������� 
	�� �+��������*�
�� � ��������	 ��#���� ���� ����*�+��� � �4 �	����
C@ ����' � �����!���� ������ � �	
�(�	���� ���	�
������������ �� �	�	 ��!������� ������������� �
����� � ���
�	!����, � 0��� ��+�	� �	�*���/	� ����
���������	� �
�	
���	 �������!�	, g��� �� � ���' ���
0�������� ���������� ��!�� 
��* ����	����� �����
���' ���
� � � � ����������+ ��	����( ��!�� 
���
�	�����	�* ��������� ����� �4, � ��+�	�' �� �	 �������
� ���' ���	!���� �;� ����/� 	��������+���� 0����
�����	�*��� �	��������*( ��� � 
����	������������
��,
h� �	 ��� ���������� �� ��!�� �����*���	�*�� �����
��/�����

�� � ��������� ���������' �>�

������� �	�� � ��/����* ���������� �� 
���� @,%i,
6�� 0���������	�*��� ������� ��+������ ���

�+�*�	��� �������	�* +��	����	' ��	�	��	� �	 ���,1,

6�����	��� �+��������*�� � ��������	 � �#�' ������
 	���� �����)����� ���� 8 ����* ��� 9 ��
� ������
)����� ����	 * ����* ��� :, ��������� �� �	�' ������
�+���� �#�' �� ������+���� �34��	������ ������	�
����' ���� 	���� � 5�#,

� ���� 0����������� ���������*' ��� +������ �����
)���� �34��	����� �������� ���+������ �#� ��	���
�	(� ��	�����*��� ������� �	 ���+�*�	�� ������������
��� �
�	
����, .� ������+���� ��������
�	!����' �	�
��	�	�� �	 ���,% �������� ���	��	�' �����	����� ��
��
���
�� ��+ 	 � �������� ������� �  �	�����, ��0���+
� ������� �
�	
���� ���
+���� ���+�������� ��
�	�*
���!���� �����	 �  �	��� � �������* ������� 0�� � ���

��	 �	 ���+�*�	�� ���������, 6�� �	��!����� �����
���	� �����	 ���
�	!���� ����*���	���* ���	!����'
	�	�� ����� ������/���( ��� ���������� �������	�
�����	 ��!���� �^Y' �^Y �	����	�*��� ���' � ������� ����
����* �	����	�*�� � ���	 � ��������� ����� �	��������
������������*( ��A

�^Y �
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3	��� �� �	������� �	��+�	�  �	���� �	����� ; ���
�������* ��������� �	���������� ������ �' ���+�*�	��
������� �����	����� �	 ���,% ������� < ( =�,

�%1

;@
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>
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7

8

=

@,@B @,@> @,@? �, ����

?

@,C

@,2

@

�@�2

� �

.��,%, h����������	� �7� � 0���������	�*��� �< ( 8� �	��������� ���
0��������	 ���������� ��� �� +�������� ��������	 �� �� �	��+��
 �	���� ������+���� �	����� � � ����� �<�' ������ �>� � ������ �=�
��� - �	��+� ����)���� � +�	���	' � �����	� ������ � �34��	����
�	 �� ������+�� C@i �������� ��)������' 	 �	�!� �� 	�	�����
�	���������� ���, ��!�� �� ����� � ��	 �*� � @,%; �8�, =	 ���	���
�����+ - �	���������� �� �	�	 ��!������� ������������� � ���
������ �� ����	���' ����+ - ���������� ��	 ����� �� - ��������'
� - �	�	�*���� 0�� � �� �	�	,

9

7

<

>

*

8

=
@

A )

:

.��,1, 4���	 0���������	�*��� +��	�����A
7 - jE -fE��	���: < - ������
"�����: >! 8 - ����: = - �#�: * - ����:
A - �34��	����	 ������	���� ��	���/���� ���� ��� ��������: ) -
5�#: @ - �	 ���	��	� �(���	 � �����,

B2@ ZD�	����	� 0���������	[' ()' \ 2 �1@@>� k,=,D+�*���' �,l,������' <,6,m	����



�� ��+������ ���+�*�	��� ����+��' ��� �+)����+��
����	�*��� �	��+� �	�����' ��!	)�� � ��		����
����� �� � �� �� - �	��+� +�	���	' � �����	� ������ �
�34��	������ �� ������+���� C@i �������� ��)���
����, ��� �(
�� ;' �	����)���� � ����	�*��� ��		�
����' �	��������* ������� ����,%' ����	� >� 
����	 � �	��
������, � ��+�	� � � ���� ��0�������� ���������� ���
���	�� �����	���*��� ��	����� �����	� =�, 5�� ��!��

��* �
"������ ����������	���� ����������� �����*�
��� ������ �� �	��� �	����	� ��������� � ��� �
�	�

���� +�	���	 ����������������� �	����� $>&, 6�������
���*��' ���� � �����	� �	�� � +�	���	 �� ������+����
������������ �������� ����' ������� ���������� ������
�����	���� ���������� �������� �����)	���� ��
�	��� �	��� +�	���	 � ���+(' �� �������� ���
�	!����
+�	���	 
+��� 	�������������	�* � �	�	�*��� ����,%' ���
������������ ���� �	��� � � � �	 ���	��� ����+�, D� �	
���������' �� ������+���� ����	����� 
��*/�� ����
�� ������' ��	����� �����)���� ������� �� �� �	���
�	��, � 0��� ��+�	� � ������� �	���!���� ��������	
��0�������� ���������� ���!	���� �� �+��, g��� !�
�	��' �� �34��	����	 �� ������+�� ���/��� � �����
/���( � ������	����� +�	����' ������* ������� �� �	�
����� �� ����� �#�, ���������� 0�� � ��0��������
���������� +���*/	���� �� �������� � ���!����*���
 � ��	����� ?' �	� 0�� ���(�����+�� ����	� < �	 ���,%,
.��+�*�	�� ��������� 	�	����	 ? � �	��������� �� ;
�����	����� �	 ���,B,

������������* ����	 � �	������� ����	� �	�����
��!������� ������������� �������� ��+�	���� �������
��� � ��!�� ��� ��������� +�	����� ��	�����*�� ���
��/	�* ������� +�����*, ��0���+ ��������� �� 0������
��� �34��	����� �� +� �	�����*�� � ���������� ���
!��� �� ����	���' ���' � ���( ������*' ������ �	 ���
�+�*�	�� �������������� ����������, 6�� ���������
���	�	 �	��� 0�������� � �	����)�� �	
��� ���������*
��	����������� �	�	���������� �	���������� ���������
����� ����	 � �	�� ��������	���� �34��	������ ����

�	!����, D	� ���������*' � ������ ��)����� ������
�� � � �#� ������� � ����	 	�	���� �	����������
�� ����� ��������� ����	��	�� �� @ �� % � �� B - �	���
 ��������	���� ��	����� �������������' ������� � ���+
���������� ������� �34��	����� ��!�� �� 
��* ����
��������	�*��� ��
������� ������������� 	�	(�
)� � ����	' ���� - �	����	�*��� ��	����� �	�� ��������
�	���� �������������' + ����� ���
�� ���	�	(� �������
��	����� ��+�	���� ���������, ��� �� ����	��� ����	�

����� ��	
�� �������� ������ ���#�' �� �	 �� �����

� ���
' ��������	� �������* �	���������� ��������
������������� 9�����9� � ������	����� ��	���	����
���������� 0��������	�*���+ �	���+ ����,2' ����	�
7�, ������*�+ �������* ����������� ��� �	����������
������������� ����	 � ��+�	���������������� �� ������
��� ��� ���!�	 ����* ������ �	��� �	�	���� $W&' 0��
��������*���+�� � �������� ��!��� �� ����	���, � �	��
��� ��+�	� ��0�������� ���������� ����� ��
� � �����
�������� � �	������� ���	!����� �;�' ��� ���(�����
�+���� ������ 8 �	 ���,%,

��� �� ����� � ���
' �	����+� �������� �	������
����� ������������ �	 ���,2 ������� < ( *� ���)	����
��	�� � �	�	�����( � � � ����, 5�� ��������� ���
�	 �� �' ��� �� 
��*/�� �������������� �	������ +�����
���	���� ����������* �	��� �����+ �34��	����� � ���
�������' 
������ � �	��)���(' � ��������*���+�� � ���
�������� ��!��� �� ����	���, ��� 0��� �	�	���� �	���
������� ������� �	�!� ����������' ��� ���(�����+�� ����
�	� * �	 ���,%, �����' ��� ��� +���*/	���� �� ���������
�������� � � �' 	 0�� ��!�� ���	���* ���+�*�	�� �����
����� +�������� ��������	, � �	���� ��+�	� ���
+����
����*���	��� ��������*���� ��� ���	
����� ������� �
����	' ������� � � �#�' �� ��� ��' ��	 �� 
+��� ��
�+���� ��������� ����/���� �� �����, 4�����	���*�
��' ��	����������� ����� �������� ��
��	�* ������
��� ��!�� �	
����34��	�����' �� ��
� 	� � �����
���������� 	�	������ ������������ �� 0�������� � ���
����������� 	�	()� � �	 ��� ������� � ����	, �����
����	� �	��������* ? �� ����/���� �� ����� �����	�
����	 �	 ���,B �����	� 7�,

6�� ������� ����	��� � ��/� �����	 � ���	�������
��� ���+�*�	�	 ��������� ��0��������G ���������� ��
�	�	�*�� � �	���������� ������������� ����	 � ������
�+���� �#� �	����� � �	����)�� �	
��� ���������*
��������� �	��������� ������� �� ����*���	��� �	��
������ ������ ���
�	!���� �	����, 4���������+(�
)�� ���+�*�	�� �����	����� �	 ���,; ������� 7 ( =�,
�����' ��� ��+������ �	��������� � ����� ���	�	�
(�,���()���� �	�
��� �
"�������� ��	����������� �	�
�	������ ��������� � 	�	����	 � �������� ��������
��� � ��/����� �� ���������� ��, 5�	 � ��/����*
��� ��
�	��� � ��	 �4 ��!�� ����� 	�* � � ���, ���
+��������� �	���� �
 +��������' ��+�	���� �� �����
��������� ����*���	��� ������*��� ������ ���
�	�
!����' � ��/����* +�	���� ��	�����*�� ������*, 6��
0�� � � �	����)�� �	
��� ���+)�� ��������� ������	��
���� ��	����	���* � �	
���� ������ ���
�	!����'

@,C

@,2

@

�@�2

�@�C

?

@,BB @,>W %,@@ %,BB %,>W ;�;@
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.��,B, 3	��������� 	�	����	 �	��� �	���	��� 0���������	�*���
� �	������� ������ ? �� 	�	����	 �	���������� �� ����� �7� �
��
�	��� � �	��+�	  �	���� �	����� ���� �<�,

@,% @,B @,; @,W B�B���

@,1

@,2
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@

*

=
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<
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.��,2, ��������� �	���������� ������������� ����	 9��� ��9� ��
�� ����� � ���
 �7�' @,%C �<�' @,2 �>�' @,2C �=� � @,C2 �*�,

D������������� ����� �
�	
���� �������� �	����� �� �	��� �������������� ��� �������� ��������������� , , , B2%



�	�� ��������	���� �� ���� ��������	����' ��������
��� � ������� �������*( ���!����� ���� 8 ����,1�,
D	� ��	�	�� 0����������' ��������	��	������ ������
����� ���+�*�	�	 +��������� �� ����/	�� @,B; ���,
���	�� ����������+()�� �	����� ����
��	�� +�������
��� �	��	� �	/���� � ������� ��� BC@ �� �	 �
�	
���+
���� � �	��	 ����� ?;�� �� ����*���	��� ����������
�� � ����� � ���
�	!�����,

6�� ��������� ������� �����	�+�� �	 ���+�*�	��
��������� +�������� �#� ������� ������� � ������
@,% � ���)	��� � �(���+ � ����� ��	� 0�� ��	�	�� �	
���,1�' �	 ���	���� �� %; �� >@ �4, � ���+�*�	�� 
��� 0���
�������	�*�� +��	�������' ��� � +�	�	���� ��		����
�����	�+� ��� ����*�+��� � �4 �����	�+��	� ��
 ��/����* ��������� ���������*�� � +�������� �#�
����	����� ���� ���� �U��, ���+������ ��	����� ����
���	�	�� � ��0���������� �����	�+��� � �	�/������
����� � ��	��	' �	���� 
�
� ���� �U�� ��	������' �����
�����+' �
"�������� �������� ��������� �
������
��������	�, 5�� ������!�	�� ����� � ���' ��� �	 ���
�+�*�	�� �������������� �
�	
���� ������ ���*�� ����
��	�+���� ��������� ����� �4' 	 �� �����	�+���� ���
������� ��	�	���� ���������� �	����	�	 ��������	,

6�� ��������� ������ ������� �� �
�� �4 �	 ���
�+�*�	�� ��������� ��0��������	 ���������� ��������
� �#� = ����,1� ����� 	��� ������������ ������	�
���� �� �
	 � �	���!����' ��� ����� 	���* �	 ���� ���
����� � �����)���� ����	 *, ���+����	� �� 0��� �	�
��������* ������ � �������	 �	 ���,; �����	� *�, �����'
��� �	��	� ����	� � �����	� � ��/����� ���������
���	�	�� � �	��������*(' ���������� ��������������
�� 	���	�*��� �	���!���� �4 ����,;' ����	� 7�, 5��
���	�	��' ��� �� �
 �� ��	���	�� ���������*�� � �����
��� �	 ���+�*�	�� ��������� ��0��������	 ����������,

D	� �����	���* ��/�' �������* �������������� ���
������� +�������� �#� ��!�� �� +������' ��� ��0��
������� ���������� 
+��� ����	����� �������, 6�� ���
������� 0�� � +������ �� ���������� 
��*/�� +��
������� ��!�� ����	����	�* � 	���� ���*(���	
������ �� �	� ������ �	�' �� �	 ��0�������� ��������
��� +���*/	���� �� ���������� � ��� ��� � ��	�����
��	�����' � �	/�� ��+�	� - �� ��� � ����, D�	��	������
�	�	���� �	��������� ������ � ���	����� �����������
����* � ��	�� �� �	��!����� +��������, 6�� ��������
��� ��	�	 �� � �	����)�� �	
��� ����*�+���� 	� �����
Z������ � ������	[' �� �	 ���+)�� �	���������� ������

�������� � ������	����� ����� �� ��	����	���� �� �����
��� � ��+�� ������� ���
�	!������' ������ �� �����
��� ���	���� � 	���� 5�# ���� ������� � ����	
����	���, �+��* ����� �� - ���+)�� ������ �	��������
���' ������/�� �����+)�� �	���������� ����� �� � ���
����' �� �	 ��0�������� ���������� ����� ��� ��� �
��	����� @,>' ��� - ��0�������� ���������� �	��������
��� ����� �� � ����� ��' G ��� - ��0�������� ����������
�	���������� ����� �� � ����� ��, l+��� ����*���	�* ���
0�������� ���������� ��� ��� ���������� �� � ����������
��� � �>�' 	 ��� - ��� ���������� ��	�	 +��������A ����
��� � ���' �� ��������	 �	���������� ����� �� �� ����� ��
�����!	�� +�������	�*�� � �� � �' ���� !� ��� � ���' ��
�� � �,

���*�+��* �	���� �������' ��!�� �������* ����*
+ ���� 
��*/�� +�������� �#� �����* �� ������	
�	����	 ��������	� � ��������* ��	� +�������� ��	��
��!���� ��� �!	����, .��+�*�	�� 0��� ��������� ����
��	����� �	 ���,>'  �� ����	� 7 ����������+�� ���������
�� ����� ��������	 � �#����������� �����	�������+�
	���*�� � ���!���� ����!��� ���� 8 ����,1�' ����
������+���� �����������' 	 ����	� < - ���+�*�	�	�
��������� +��������' ��+������ �� ��������������
�
�	
����, �����' ��� �
� ������ �� �	�+(��� ��+ �
��+ �� � �����	� � ��/����� ���������,

h	��� �
�	���' ����	 	���� ����� �������� � ���
����� �������*( �����!��	�* 	
���(���� ���������
����� �4 � ��		����' � �	�������� ���	�������� ����
����*( ��������	, #���� �
������	�� �����+( �����
�	�+��+( ��	
��*����* � ��!�� 
��* ����*���	� ���
��������� �	 � � ������ ������0���������� ������
��������� 	 �������� ������	��� ����� ����� �
"���
���,

%, l+�+��� l,�,' =���� k,., -����

������������ ������� �#,A
5��� �	������	�' %??@�,

1, D+�*��� k,=,' l�������� k,<,' ������ �,l,' m	���� <,�,
/��
����� %�����
���' *+' ?; �%??@�,

B, D+�*��� k,=,' ������ �,l,' #	��	�� �,n,' D�������� �,�,'
D	����� �,h,D4E' ))' %BW �%??>�,

2, oRI^`Hd pR,f,' XHKLHM q,r,' oHLH^`EdMP q,X,' oGFEdEJ q,s,' 8EKLPJ
pR,V,' tGM]GEJ q,X, F6G� HIJ,' ()' %2?2 �%??W�,

;, 4�	���� <,' m	� 6!, 4����� ���������" ��
������ �#,A .	��� �
����*' %?CW�,

>, D+�*��� k,=,' l�������� k,<,' �
+� �,u,' 4������ �,m,
/��
����� %�����
���! *+' %@C@ �%??@�,

W, n+���� 6!, 3������������� ������ �#,A #��' %?CC�,

�%1

@,2

@,C

@ @,@1 @,@2 @,@> @,@C @,%@ �, ����
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.��,;, 3	��������� ������ �' ��+������ �� ����*���	��� �	�����
��� ������ ���
�	!����A �������������� �� 	���	�*��� �	����
!���� �4 �7 ( =� � �� �	���!����' �����	���� �� �
�� �	���+�
�� � �4 �*�,

�, ����

@

@,1

@,2

�@�1

%@ 1@ B@ ;@ >@ G ���
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<

2@

.��,>, 3	��������� ��������� ����� ��������	' ��+������ ��
��������� ����������� �7� � �������������� ������� �<�,

B21 ZD�	����	� 0���������	[' ()' \ 2 �1@@>� k,=,D+�*���' �,l,������' <,6,m	����


