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Abstract:
Microstripline is a name given to the use of double-sided, copper-clad, circuit board for construction of
very-high-frequency (VHF), ultra-high-frequency (UHF) and microwave transmission lines, inductors
and capacitors. Microstripline differs from stripline construction in that stripline uses two
ground-planes with a smaller main conductor sandwiched between them. Microstripline employs a
single ground-plane. Microstripline is constructed by etching one side of the double-clad circuit board
to a width corresponding to a desired characteristic impedance while the opposite, wider side acts as a
ground-plane. If the width is narrow, the series inductance characteristic of the transmission line will
dominate. Conversely, a wide width would cause the shunt capacitance of the line to dominate. By
cascading microstripline sections of the proper widths, networks may be synthesized. This type of
construction lends itself well for the application of VHF radio frequency amplifiers, where tab type
transistors are used. Advantages of microstripline construction as contrasted with the use of all discrete
components are improvements in amplifier performance, plus ease in design and fabrication of the
amplifier. An amplifier for the 50 mHz region was designed, built, and tested using microstripline
techniques and is described here. Methods of measuring circuit board parameters, criteria for amplifier
network design, and results are given. The amplifier performed admirably. Results are discussed and
analyzed and suggestions made for further study. 
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�� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� ���� ���������� �� ���" �� �� �� �� �� �� ���� �� �*�� �������� �� �� �� �! �� �� �( ���� �L�� ���! �� �! �&��
�# �� �� �� �� �� �L�# ���� �! �&�� �# �� �� �# �� �� �� �� �(�������!�� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �# �� ���� �� �� �� �� �� �" �� �� �% �L�� ���� �� �L�� �� �� � �� �� �� �# �%��
�H�8 �3 �	 �I�&�� �� �� �� �� �� �L �� �� �� �� �L �� �� �� � �� �� �� �# �% �� �H�$�3�	�I�� �����!�� �� ���#�����.���"���� ���� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �&��
���� �! �� �# ���� �� �� �� �����!�� �# �� �� �� �# ���� �� �� �� �*�� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! �� �� �� �� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����
�# �� �� �� �� �� �� �# �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �J ���� �� �� ���������� ���.���� �� ���� �� �� �! �L�� ���� �� �� �� �� �. ���� �� �� ���� �� �� �� ������ ����
���������� �#�� �� �! �� �#���� ���� �������!�. ���#�����!�� �(�����.�������� �������� �*�� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����������%���� ����
�� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �! �L�� ���� �� �� �*�� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� ���� �� �# ���� �! �� �(�%�� �� �� �# �� ���� �� �� ��������
�� ���! �� �� �� �� �� ���� �� �� �! �� �� �( ���� �L�# ���� �! �� �# �� �� �# �� �� �� �� �(�������!�� �� �� �� ���� �. ���! ���� �� �# �� ������ �� �� �� �� �! ���� �� �� �� �� �� ����
�! �� �� ���� �� �! �� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���������!�����#���� �. �� ������ �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �&�� �. ���! �� �� �� �� ���! �� �� �� �#������
������ ���� �� �� �� �� �� �! �L�� ���� �� �� �*�� �� �� �� ���� �� �� �. ���! ���� �� �� �� �� �� �� ������ �. �&�� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �! �� �#���� �� �#����
�# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �. �� �� �� �� �! �� �� ���� �� ���� �*�� �� �� �� �" �� ���� �� ���%�&��
���� �. ���! �� �� �. ���! ���� �� �.�������!�� �#���������� ���� �� �� �� �� �� �� ���� �# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �� ���� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!�����?
�� �� �� �� �� �* �� �6�%�� �#�� �� �#�� �! ���� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# ������ �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� �� �� �. ���! �� �� �� �&��
�� �����. �� ���)���� �����%�� �(���� �� �% �� �� �� �� �� ���9 �� �! �*�� �� �� ���� �� ���%�� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �# �� ���� �� �� ���� �� �! �� �� �� �� �� �� �� ����
�. �� ������ �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �8�3�	�� �� �� �! ���� �� ������ � �� �� �� �#�%�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �&�� �.����������
�� �� �( �� ���%�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������!�*�� �� �!�"���������������� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� ���*���� �� �� �#�����?
�� �� �� �� �# �� �� �� �� �� ������ �# �� �� ���� �� �� �� �� �! �� �. ���� �� �� ���� �� �� �������� �� �� �� �� �� �� �� �! �� �� �# �� �� �� �� �� �#�������������������� �� ������
���� �������"���� ���������� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ ���� �� �� �#�� �&�� �� ���� �� �� ���������� ���� �� �! �� �� ���� �� �� �����!��
�� �� �( �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �* �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �1�2�� ���3�9�� �� �� �� ���� ����
�.������ �! �� �� ���� �� �� �! �&�� �( �� �� �� �� �& �� �����!�� �� �� �� �� �� �! �� �� �� ���� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �# �� �� ��� �� �� �� �� �����!��
�� �� �� �! �� �� �# �����( �� �! �� �� �� �� �� �*�� �����������!���� �� �� �� �� ������������������ �# �� �� �# �� �� �� �� �(�������!�� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �&��
�# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���. �� ���)�� �! �� �� ���� �� �&�� �����!�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���" �� �� �*�� ��������
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ ���� �� �! �� �� �! �� ���� �� �( ���%�*�� �� �� �� �� ������ �� �� ���� �� �! ���� �#�� �� �� �� �! �� �����!�� �� �� �� ���%�9�� �!��
�����!�� �� �� �� �� �� �� ������ �� �� �� �����!���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �! �% �*�*
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�� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �H�����'�I�� �� �� �� �� �*�� �� ���� �� �! �� �� �� �� �� �� �� �� �� �9 �� �� �� �� �'���� �� �� ���. �� ���)�� �� �(�%��

�# �� �� �#�� �! ���� �� �� ���� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �! �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �#��

���� �����!�����#���*�� �������� �� �� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# ������ �� �� �� �� �� �� �� �����!���� �(�%�� �� �� �# �� ���� �� �� ����

�� �� ������ �. �� �# �� �� �! �� �# ������ �� �� �. ���! ���� �� ������ �������� �� ���! �� �� �� �� �� ���� �� ���� �# �� �� �� �� �� �! �� �� �( ���� �L�� ���! �� �! �&��

�# �� �� �� �� �� �L�# ���� �! �&�� �� �� �� �� �� �� �! �� �# �� �� �# �� �� �� �� �(�������!�� �. �� ������ �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ������ ���� �� �� �� ���! ����

�! �� �� �� �# �� �� �% �� �� �� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���#�� �� �! �� �� �� �" �� �� �� ���� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �. ���! ������

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���#�� �� �! �*�� �������� �. ���! �� �� �� �� ���! �� �� �� �# ���� �� ������ ���� �� ���� �� �� �! �L�� ���� �� �� �� �� �� �� �&�� �� ����

�� �� �� �� �� �� �#�� �� �! �� �# ���� ���*

�����'�� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! �* �" �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �K �� �� �� �� �� �� �� �� �� �K �� �� �� ���. �� ���)�� �� �% �� �� �� �� �� ���� �*

�N
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������!���&�� ���.���� �� ���� �� �� �! �L�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �������!�� �. ���� �� �� ���� �� �� �� �� ������ �. ���%��

�� ���# �� �� �! �� �# �� �� �� �� �� �� �#�� �� �! �� �#���� ���� �������!�.���#�����!�� �(�����.�������� �������� �*

�����'�� �� �� �� �� �� �� �����%�� �� �� �� ������ �! �� ���� �� ���� �� �� �� ���#�����.���"���� �����!�� �� �� �� �� �� �L �� �� �� �� �L �� �� �� � �� �� �� �# �%��

�H�$�3�	�I�� ���� �� ���� �� �� �� �H�B�1�2�� ���3�9�� �����!�� ���(���"���I�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �#�� �� �� ���� ���� �� �� �� ���. �� ���) �� �� ����

�#�������������%�� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �% �( �� ���! �� �� �� ���. �� ���)�� �� ���� �� �� �� �� �" �� ���" �� �� �� �� �! �� �� �# �� �� �� �� �� �#�����?

�� �� �� �� �� ���� �*

�������� ���������������� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �. �� �� �� �� �� ���� �! �%�� �.������ �� �� �� �� �� �� ���%�� �����'�� �� �� �� ���� ����

�! �� �� ���� �� �� �� �� �� ���� �1�2�� ���3�9�� �� �� �� �� �� �� �&�� �" �� �� �% �L�� ���� �� �L�� �� �� � �� �� �� �# �% �� �H�8�3�	�I�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �* �� ��������

�� ���� �! �%�� �.������ �!�������� �� �� �� �� �+ �� ���� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �( �� �� �� �� �% �� �� �� �� �����'�� �� �� �� �8�3�	�� �����!�� �� �� �� �� �� �# ����

�! �� �� ���� �� �� �����������!���� �� �� �� �� �������� �(�%�� �� �+ �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �.������ �!���� �� �� ���� �����"���� �� �+�� �� �� �� ���"����

���� �( �� �� � �� ���� �� �� �� ���*
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�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �! �� �� ���� �� �. ���� �� �� �����������!���� �������!�� �����!�� �! �� ������

���� �) �� �� �� ������ �� �� �" �� �� �� ���� �����'�� �. ���! �� �� �� �*�� �����#���&�� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���������!�����#���� �����!��

�" �� �� �� �# �� �� �% �� �! �� ���� �� �����!�� �(�������� �� �� �) �� �� �&�� �� �� �� �.������ �� �� �� �� �� �! �� �� �� �� �� �" �� �� �� �! �� �� �% �� �(�%�� �( �� �����! ���� ����

���� �����. �� ���������� �� �� ���. �� ���)�� �� ���� �� �� �! �� �� �# �� ���( �� �! �*

�������� �����#�����!�� �� �� �� �� �� �� �+ �� ���� ���� �� �� �� ���� �#���! �� ���� �� �� �������!�� ���� �� ���� �� �� �! �� �� ���� �� �� �����!��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �1�G�� ���3�9�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �* �� �� �� ���� �� ���� �� � �� �� �� �#�%�� �.������ �#������������ �(���#����������

�� �� �� �� �" �� �� �� �� �( �� �� �� �� �% �� �� �� �� �� � �� ���� �� ���� ���� �� �� �� �����)���� �������������������������� �����!�� �� �� �� �� �� ���� ����

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �*

�0 �L���� �� �� �� �� �+ �%�L�� ���� �� �� �� �# �� �� �# �� �� �� �� �( �� �� ���! �� �.������ �������!�� ���� ���� �� �� �� �� �� ���� �. ���� �� �� ����

�! �� �� �� �� �# �� �� �� �# �� �� �� ���# �) �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �����*�� �������� �����������!���� �! �� �� �# �����( �� �! �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �! �%��

�����%�� �(���� �������!�� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �( �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �����!�� �! �� �� ���� ����

�� �� ���. �� ���)�� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �! �� �� �� �� �# �� �� �� �# �� �� �����!�� �� �� ���# �) �� �� �� �� �� �� �*

������ �� �! �"�� �� ���� �� �� �� �� �� �� �����'�� �� �� �� ���������� ���� �� �# �� �� �� �� �� �� �# �� ���� �� �� ���� �� �� �! �� �������. �����)����

�� �� ���� �� �� �# �� �� �" �� �� ������ �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �! �� �# �� �� �# �� �� �� �� �(�������!�� �� ���������!���*�� �����#���� ������ �� �# �# �� �� �� ������

�� �� �� ���� �� �% �� �� �� �� �� �� �! �� �" �� ���� �� �� �! �&�� �� �� �� �����%�� �(���� �� �� �� �� �� �% �� �! �� �� �����# �� �� �� �! �� �. �� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� �� ����
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�� �� �� �����'�� �� �� �# ������ �� �� �� �. �������� �� �� �� �(���� �������!�� �� �� �� �� �% �� �� �� �� �� ���9 �� �� �� �� ���. �� �� �) �� �&�� �! �� �� ���� ����

�� � �� �� ������ �� �� �� �����!�� �� �� �� �(���� �� �� �� �� �( �� �� �� �� �� �! �*�� �������� �� �� �� �� �# �� �� �� �� ���� �# �� �� �� �� �� �( �� �� ���� �� �. �����O�. ��������

�� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� � �� �� �� ���� �� �� �*�� �� �� ���� �� ���� �� �� �� ���� �� �� �. �������� �� �� �� �� �� ���� �.�����#����

�. �������!�� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �� �� �� ���� �! �� �# ���� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ���� �� ���� �(������

�� �� ���� �� �� ���� ���� �*�� �����#���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �.�������!�� ���� �� �� �� ���� �� �! �� �� �� �� ���� �� �� �! �� �� ���� ����

�� � �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �9 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���. �� ���) �� �*

�����'�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �+ ���� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �# �� �� �! �� �#���� ���� �� �� �� ���� �# ����

�� �� �� �� �� ���� �� �� �� ���%�� �� �� �� ������ �� �� ���� �� �. ���! ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# ���� ���� �! �� �� �� �� �� �� �! �L�� ���� �� �� �*�� �5 ��������

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �! �&�� ���� �� �� �# �� �� �+ ���� ���� ���� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �����!������ �.������ �������!�� �� �� �� �( ���� ������

���� �� �� �! �� �� �� �" �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! �� �� ���� �� �� �� � �� �� �� ���� �� �� �*�� �	 ���� �� �� �� �� �� �� �� �������.���� ���� �� �� �� �� �� �� ���� ����

�����!������ �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �& �� �( �� ���� �� �#�� �! �� ���� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �H�� �� �� �� �� �� �� �����!�� �	 ���#����

�; �< �C �A �I�*�� �������� �����!������ �� �� �� �� �� �! �������� �! �� ���� �� �	 ���� �� �� �� �� �� �( �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �# �� �� �+ �� �� �� �&��

�� �� �(�������� �#���!�� �� �� �� �� �* �� �������� �����!������ �# �� �� �� ���� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �! �� �# ���� �� �#�� �� �H�' �I�� �����!�� ���#��

�� �� �� ���� �� �� �� �# �� �� �H�� �I�� �� �� ���������!�� �(�%�� �# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �H�� �I�� �����!�� ���� �� �) �� �� �� �� �#�����!���#�������#���� �H �0 �I �*��

�� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �����%�� �(���� �������������!�� �� �� �� �� �� �� �� �� �&�� �� �� �� �� �����!������ �����%�� �(���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! �� �� ����

�� �� �� �� �� �������.���� ���� �� �	 ���� �� �� �� �� ���#�*�� �� �����%�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �! �� �# ���� �� �#�� �� �����!�� �� �� �� �� ����

�# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �#���� �� ���������� ���� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� �*

�� �� �� �.������ �������������!�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �.������ ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �% �* �� �������� ���� �� �� ���� �� ����

���� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� � �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���" �� �� �� �(�%�� �� �� �� �� �� �� �� �����!�� �	 ���#�� �� �H�; �< �C �A �I �7
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���� �! �� �# ���� �� �#�� �� �� �� ���� ���� �� �� ���� �� �H�3 �� �� �� ���� �� �/�� �� �� �� �� �I��

�� �� �� �� �#������ �� �#�� �� �� �� ���� ���� �� �� ���� �� �H�	 �� �� �� �! �� �/�� �� ���� �� �I

�� �� �� �O�� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� ���������!�����#���� �H���������I
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�� �� �� �� �� �� �� �� �% �&�� �� �� �� �� � �� �� �� ���# �� �� �H�B �I �� ���� �� �� �� �( �� �� �� �� �� �� �� �! �� �� �� �� �� �� �� � �� �� ������ �� �� �H �G �I �&��
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������ ���������� ������ �� �� �� � �� �� ������ �� �� �� �H�1 �I �� �����!�� �H �C �I �& �� �� �� �� ���� �� �� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �#��

���������!�����#���� �H�4 � �I�� �����!�� ���� �� �� ������������ �" �� �� �� �# �� �� �% �� �H�8 �I�� �#�� �� ���! �� �(���� �� �� �� �� �( ������ �� �� �! �� �(�%��

�� �+ �� �� �� ���� �� �� ���� ���� �����������&�� �� �� ���. �� ���)���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �! �� �#���� �� �#�� �� �� �����!�� �� ����������

�# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �� �# �� �� ���! �� �(�%�� �� �%�� ���� �� �� ���9 �� �! �� �(�%�� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���" �� �� �����'�� ���� �� �� �� �� �� �*
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�������� �� �� �+ ���� �� ���� �(������ �� �� �� �#�� �� �� ���� ���� �! �� �.������ �����.�� �� �� �� �����)���� ���� �� �� ���� �! �� �# ���� �� �#�� �� ������

���� �� �� ���� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �!�� �� ���� �������� �� �" �� �� �� ���� �� �� �# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �� �� �� �" ���# �� �L�" �� �� �� �� �*��

�� ���� �#�� �� ���� �� �� �# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� ������ ���� �� �� ���� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ������

�� �� �� �� �� �# �� �# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �H���������� �; �< �C �E �I �&�� ���������������� ���� �# ���� �� �� �#�� �� ���! �� �(���� ���������!�� ����������

���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �# ���� �� �� �� �� � �� �� �� ���� �� �*

�	 ���� �� �� �� �� �G�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �%�� ���# �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� ������ �����'�� �� �� �# �� �� �� �� �*��

�������� �� �� ������ �. �� ���������� �#�� �� �! �� �#���� ���� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ������������ ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �# ���� �� ��

���������� �������-�$���������0�� �� �� �� ����

�� ���� �� �$ ���� �6 �� �� �� �- �� �-�����'������������

�0���� �$���-�����'�������� �������-�$��������

�	 ���� �� �� �� �� �G

�0�������������%�� �� �� �� ������ �����'�� �� �� �# ������ ��

�. ���� �� �� ���� �� �� �����������!�� �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �# �� �� �# �� �� �� �� �(�������!�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ ���� ����

�! �� �� �� �� �# �� �� �� �# �� �(�����.�������� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �* �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �# �� �� �� �� �� �!
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�(�����.�������� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �# �� �� �! �&�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �� �� �� �� ���" �� �� �� �(�%��

�>���������� �����!�� �� �� �� �" �� �� �� �H�; �< �= �A �I �7�� �L

��
��

�. �� �� ���� �7�� �� �;�� �O�� �� �� �� �� �#������ �� �# �� �� �H�	 �� �� �� �! �� �I

�H�	 �� �� �� �! �� �I

���� �O�� �- �� �� �� �� �# �� �� �� �# �� �# �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����!�������� �H�	 �� �� �� �! �� �/��
�� �� ���� ���I

���� �O�� �� �� �� ���� �# �� �� �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �H�� � �� �� ���� �� �� �� ���� ���� �I��

�!�� �O�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �H�� �� ���� �� �� �I

�������� �� �� �� ���� �# �� �� �� �� �� �� �� �H�� �I�� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ����������

�# �� �� �! �� �# ���� ���*�� �������� �� �� �� �� �* �� �� �� �� ���" �� �� �� �(�%�7

�� ���� �O�� �P�5 �H�� � �� �� ���� �� �� �� ���� ���� �I

�� �� �( �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � �� �� ������ �� �� �H�E �I �� �� �� �� �� �� �� � �� �� ������ �� �� �H �= �I �7

��
�����	����

�H�	 �� �� �� �! �� �I

�- ���" ���! ���� �� �� ���� ���� �� �� �� �� �(�%������ ���� �� �� ���������� �#�� �� �! �� �#���� ���� ���� �� �� �� �� �7

�� ���5

�!
�H�	 �� �� �� �! �� �/�� �� ���� �� �I �H���� �I

�� ���� �#�� �� �� � �� �� ������ �� �� �H�; �2 �I�� �������.���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �! �� �/�� �� �� �� �� �&�� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�� �+ �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*�� ���������� �� � �� �� ������ �� �� �H�; �2 �I��

�(���#���������7

���� �O�� �H�	 �� �� �� �! �� �/�� �� �� �� �� �I �� �H�; �; �I

�� �+�� �� ���� �� ������ �� �� �� �� �� �� � �� �� ������ �� �� �H�; �; �I�� �� �� �" �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �����!�� �!�� �� ������

�# �� �� �� �� �� �� �� �� �&�� ���� �� �� �# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� ���� ��



�E

�. ���! ���� �� �� �� �� ���� �� �� �# �� �� �! �� �# ���� ���*�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �&�� �� �� �� �� �� �� �� �. ���! ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �&�� ���� ����

�# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �. �� �� �� �� �(���� �� ���� �� �� �����!�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �! �� �#���� �� �#����

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �. �� �� �� �� �( �� �� ���� �� �� �� �� �! �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �����'�� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� �*

�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �&�� ���� �� �� �� �� ���. �� ���)�� �� �%�� ���� �� �� ���� �� �� �� �����������!�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! �* �� ����

�����������!�� �� �� �� �� �� �� �� �" �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���������!�����#���� �����!�� �� �� �� �� ������������

�" �� �� �� �# �� �� �% �� ���� ���� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ���" �� �� �� �. ���! ���� �� �������!���!�� �� �� �� �(���� �� �� �� �� �( ������ �� �� �!��

�� �� �� ���� �� �� �� �� ���.���� �� �� ���� �� �� ���� ���� �� �. �������� �)�����.���&�� ���� �! �� �� �� �# �� �� �# �� �� �" �� ���� ���� �� �� �#�� �� ���! �� �(����

�����!���� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �" ���� �� �� ���% �� �! �� �� ���" �� �! �� �� � �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �����!��

���� �! �� �# ���� �� �#�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �*�� �� �� �� �� �� �� �� ���� �# �� �� �� �# ������ �� �# �� �� �.������ �� �� � �� ���� �� �! �� �� ����

�! �� �� ���� �� ���� �&�� ���� �� �� �. ���! ���� �� �.������ �����!���� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �% �� �. ���! �� �� �� ���� �� �� �� �.�������� �� �� �� ���� ����

���� �! �� �# ���� �� �#�� �� �.������ �� �� � �� �� �� �� �! �*

���� �� ���� �� �� ���(���"���� �� �� �� �� �% �� �� �� �&�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �.������ �� �� �� ���� �# ���� �! �� �� �� �� �� ���������� ������

�# �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �* �� �� �� �� �.������ ���������!�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �#�� �� ���! �� �� �� ���� �(���� �� �� �� �� �� �� �����%��

�� �� �� ���� �# ���� �! �*�� ���������� �! ���� �# �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ���" �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*



�Q�� �������'���������������� �-������

������������ �8 �� �� �� �# �� �� �% �� ������������������������

�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� ���� �� �� �� ���������������� �.������ �� �� �� �� ������������ �" �� �� �� �# �� �� �% �� ���� ���� �� �� ����

�� �� �� �� �� �� �� �� �* �� �������� �� �+ �� �� ������ �� �� ���� �! �� �� ���� �� �� �(���������� �. ���� �� �� ���� �� �� �� �+ �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ����

�" �� �� �� �# �� �� �% �� ���� �� �������� ���� �� �� �� �. �� �" �� ���� �� �� ���� �� �H�� �� �! ���� �� �� �� �# ���� �� �% �� �� �� �� �0 ���� �� ���� �6 �� �� �� �� �� �� �� �; �<�C�<�I��

�8�� �O�� �� �+ �� �H�� �� ���� ���� �/�� �� �# �� �� �! �I�� �H�; �G �I

�. �� �� ���� �7�� �8�� �O�� ������������ �" �� �� �� �# �� �� �% �� �H�� �� ���� ���� �/�� �� �# �� �� �! �I

�� �� �O�� �	����� ������ �#�%�� �H�3 �� �� �� �9 �I

�R�� �O�� �5 ���"������ �� �� ���� �� �H�� �� ���� �� �� �I

�5�������� �. �� ���) ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �#�� �&�� �8�� �.�������!�� �(���� �� �� �� �� ���% �� ���� �� �� ���������!�� �� �� �� �� �� �� �� ��
��

�H�A�+�; �2�� �� �� ���� ���� �/�� �� �# �� �� �! �I�� �H�>������ �� �� �����!�� �� �� �� �" �� �� �� �; �< �= �A �I�*�� ���� �� ���� �! �� �� �� �� �# �� �� �� �#��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �����#���� ������ �� �� �� �+ �%�L�� ���� �� �� �� �# �� �� �# �� �� �� �� �( �� �� �� �! �&�� ���� �� �� �" �� �� �� �# �� �� �% �� �.�������!�� �(����

�� �+�� �� �#���� �! �� ���� �� �(���� ���������.�������� �� ���� �. �� �� �*�� �������� �� �+�� �� ������ �� �� ���� �! �� �� ���� �� �� �������!�� �(�������� ���� ����

�� �+ �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �" �� �� �� �# �� �� �% �&�� �� � �� �� ������ �� �� �H�; �G �I�� �� �( �� �"�� �&�� �����!�� ���� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� ����

� �� �� �� �� �� �� �L�. �� �" �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �# ���� �� ������ ������ ���������!�����#���� �� �� �" �� �� �� �� ����

�H�� �� �. �� �� �� �� �� �; �< �C �G �I�*�� �� �� �# ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �" �� �� �� ���� �#�� �� �! �� �#���� ���� �. ���! ���� �� �� �. ������ �� �� ���#�� �� �!��

�� �� ���� �� �� �#������������ �# �� �� �# �� �� �� �� �(�������!�� �� �� �# �� ���� �� �� ���� �# �� �� ��� �� �� �� �� �����!�� �# �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� ����

�� �� �� �� �� �+ ���� �� ���� ���% �� �*�B�1 �=�� �� �� ���� ���*�� �������� �� �� �� �� �� �� �. �������� ���� �! �� �� �� ���� �� �� ���� ���� �� �� ���� �� �6������

�# �� �� �+ ���� ���� �# �� �� �� �� �#���� ���� ������ �������.���� ���� �� �	 ���� �� �� �� �� �A�*

�� �� �� �� �� �� ������ �� �� �" �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! ���� �� �� �� �� �� �K���� �� �� �# �� ���� �� �K�� �����������!���� ����������

�# �� �� �+ ���� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����'�� �� �� �� �� ���#�����.���"���� ���� �� � �� �� �� �# ���� �� �� �H �	 �� �� �� �� �� �� �� �; �< �C �A �I �&�� ���� ��
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�� �4 �S �R �* �� ���� �� �$ ���� �� �6�������-

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �A

�:�� ��

�������������� ���	������

�	 ���� �� �� �� �� �A

�� �� �� �+���� ���� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� ���� �� ������ �����'�� �������!���#��������
�$���������� ���� �6������ �� ���������#������



� 

���� �� �� �# �� ���� �� �� �����������!�� �������!�� �.������ �������������!�� �� �� �� �� �� �% ���*�� �� �� �� �� �� �� �� �*�� �� �� ���� �� �.������ �!������ �� ����

�� �� �� �� �����. �� ������ � �� �� �� �# �%�� �������!�� �H�1 �2 �� ���3�9�� �� �� �� �� �� �� �I �*

������ �� �� �� �" ���� �� �� ���% �� �� �� �� �� �� �! �&�� ���� � �� �� �� �� �� �� �L�. �� �" �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� ����

�� �� �# �� ���� �� �� �� �# ���� �� ������ ������ ���������!�����#���� �� �� �" �� �� �� �� �� �* �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �% �� �� ���� �� �� ���� ���! ���� �� �� ����

���!�!�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���S �� �� � �� �� �� �� �� �� �L�. �� �" �� ���� �� �� �� �� �*�� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �?

�� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# ������ �� �� �.������ ���� �� �� ���� �� �� �� �! �� ���� �� ������ ���������� �# �� �� �# �� �� �� �& �� �� �� �" �� �� �� ����

���� �� � �� �� �� �# ���� �� �� �#�� �� ���! �� �(���� ���������!�� �.���������� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �. �������!�� �� �� �� �� �� ����

�� �� �� �� �� �% �� �� �� �� �� ���� �! �*�� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �. �������!�� �� �#�#�� ���� �� �� �� ������ �� �! �� �� �� �� �� �� �� �� �� �?

�� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �. �������� �������!�� ���� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*�� �������� ���� �� �� ���� �� �� �� �� ���� ����

�� �� �� �� �� �� �� �# ������ �� �� �. �������!�� �(���� �� � �� �� ���� �� �� �� �������� � �� �� �� ���� �� �L�. �� �" �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �. �� �� ����

������ � �� �� �� �# �%�� �� �� �� �. �����#���� �� �� �� �� �� ���������!�����#���� �� �� �" �� �� �� ���� �� �� �� �# �# �� �� �� �� �! �*�� �� �� ���� �� ���� �. �� �� ����

���� �� � �� �� �� �#�%�� �.������ �������� ���!�� �������*�� � �� �� �� �� �� �� �L�. �� �" �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� ���� ������ � �� �� �� �# �%�� �H �� �2 �I �*

�������� �# �� �� �� �� �#���� ���� �����!�� �� �� �� ���� �� �� ���������� �# �� �� �# �� �� �� �� �! �� �����'�� �.������ �#���� �� �� �#�����! �� �� �� �� ����

�3 �� �. ���� ���� �L�� �� �# �) �� �� �! �� �����!������ �B�E�;�1���� �" �� �# �� �� �� �� ���������!�����#���� �� �� ���� ���� �����!�� ���� �� �� ������ � �� �� �� �#�%��

������ �� ������ �. �������� ���. �������� �. ���� �� �� ���� �# �� �� �� �� ���� �� �� ������ � �� �� �� �# �%�� ������ �� �� �1�2�2�� �)�3�9�� �� �� �� �� �� �� ���� ����

�� �� �� �� �� �� ���������!�����#���� ���������������� �.������ �� �( �� �� ���" �� �! �*�� �������� ���� �� � �� �� �� �#�%�� �. ���������� ���� ����

���������!�����#���� �.������ ���� ���������������� �����!�� ���� �� �� ���������!�����#���� ������������ �� �� �� ���� �� �.������ �9�� ���� ��

�! ���� ���������� �.������ �� �� ���� �! �� ������ ���� �� �� � �� �� �� �� �� �� �L�. �� �" �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� ���� ���� �� � �� �� �� �# �%�*�� ����

������ � �� �� �� �# �%�� �# �� �� �� ���� �� �� �#���� �� �� �#���� �! �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �" �� �# �� �� �� �� ���������!�����#����

�.������ �������!�� �� �� �� �����)���� ���� �� �� ������ � �� �� �� �# �%�� �� �������������� ���������*

�����#���� �� �# �# �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �� �� �������������������������� �. �������� �����!���� �� �� �� ���� �� �� ������ �� �� �� ���� �� ���� �� ��

�� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �&�� �� � �� �� �� ���� �� �� �H�; �G �I�� �.������ �� �� �! �������� �! �� ������ �������.���� �( �� ���� �. �7
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�*�; �B

���� �� �# ���� �� �� �� ���������� �� �� �� ���� �. ���� �� �� ���� �� �� �� �� ���� �) �� �� �� �. ���� �� �� ���� �� �� �" �� �# �� �� �� �� ���������!�����#���� �� �� ���� ���*��

���� ���.�������� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �&�� �� �� �� ������ ���� �! �� �(�%�� ���� ���� �� � �� �� �� �#�%��

�# �� �� �� �� �� �� �&�� ���� �! �� ���� �;�2�� �!�6�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �*�� �������� �� �� ���� �� ����

�� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �.������ �K ���� �� �L�� �! �K �� �. ���� �� �� ���� �� �� �# �� �� �+ ���� ���� ���� �� �� �� �� �����!�� �� �� �� ���� ����

���������� �# �� �� �# �� �� �� �� �! �� �����'�� �� �� �# �� ���� �� �� �����!�� ���� �����#�����!�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �;�2�� �!�6�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*��

�������� �� �� ���� �� ���� �� �� �� ���� �� �� �����#�����!�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! ���� �"�� �� ���� �� �� �" �� �� �� �� �# �� �� �� ���� �� �� ����

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �� �� �# �������� �� �# �� �� �� �*�� �������� �� ���� �� �� ���� �� �� �� ���#���� �.������ �# �� �� �� �� �� �� �� �%��

���� �� �� �! �� �� �� �� ������ � �� �� �� �# �%�� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �����!�� ���� �. �� �� ���� ���� �� ������ � �� �� �� �# �%�� ����������������

�" �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �.������ ���������!�� ������ ���(�������"���! �� ������ ���� �� �� �� �� �# �������� �� �# �� �� �� �*�� �� ����

� �� �� �� �� �� �� �L�. �� �" �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �# �� �&�� ���� �� �� ���������� �# �� �� �# �� �� �� �� �! �� �����'�� �� �+ �� �� �( �� �� �� �! �� ����

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �# �� �� �+ �� �� �� �� �% �� �#���� �� �� �#�����! �� �����!�� �� �� �� ���� �� �� �����'�� �� �� �# �� �� �� �� �*�� ������ ����

�� �� �� �� �� �� �& �� ���� �� �� �" �� ���� �� �� �� �� �.������ �� �� �� ���� ���������������� ���� �� ���� �� �� �# �� �� �+ ���� ���� �� �� �� �� �* �� �� �� �� �� ����

�� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ � �� �� �� �# �%�� �����!�� �� �# �# �� �� �� �� �� ���% �� �� ������������������ ���� �� �� �����'��

�#�� �� �! �� �#���� ���� �� �� �� �� �� �� �&�� �� � �� �� ������ �� �� �H�; �A �I�� �.������ �������!�� �� �� �� �! �� ���� ���� ���� �� �� �� �� �� �� ������������

�" �� �� �� �# �� �� �% �� �H�8 �I�� �� ���� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �* �� �������� ���%�������� �� �� �� �� �� �� �! �� ���� �� �� �� �� �� �� �����������!��

�������!�� �1�2�� ���������� ������ ���� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���� �����!�����#���L�� �� �� �� �� �# �� �� �" �� �� ���� �� �#�� �*�� ����������

�.������ ���� �) �� �� �� �� �� �� �)�������� �# �� �� �+ ���� ���� ���� �� �� �� �# �� �� �� �� �# �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �" �� �� ����

���� �� �# �# �� �� �� �# ���� �� �� �!������ �� �� �� �� �� �� �� ���( ���� �� �# �� �� �+ ���� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �#�� �*

�� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���� �����!�����#���� ������������������������

�����#���� �� �� �� �� ������������ �" �� �� �� �# �� �� �% �� �.������ �� �� �� �� �( ������ �� �� �! �� �(�%�� ���� �� �� �����������!���� �! �� �� �# �����( �� �!��

�� �� �� �" �� �� �� �� �� �% �&�� �� �� ���% �� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���������!�����#���� �H�4 � �I�� �! �� ���� �� �.������ �������!���!�� �( �� ���� �� ����

�� �� ���. �� ���) �� �� �%�� ���� �� �� ���� �� �# �� �� ���! �� ���� �) �� �� �� ���� �# �� �*
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�������� �����������!�� �������!�� �� �� �� �! �� ���� ���� ���� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���������!�����#���� �.������

�� �� �� �� �� �� �� �� �! �� ���� �� �� ���� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �������#�� ���������� �� �� �� ���� �� �� ���������� �# �� �� �# �� �� �� �� �����!�� �� �� �� �� ����

�# �� �� �# �� �� �� �� ���������!�����#������ �H�� �� �� �� �� �� �� �����!�� �	 ���#�� �� �; �< �C �< �I�*�� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���������!�����#����

�� �� �� �� ���" �� �� �� �(�%�7

�9 ���� �O�� �H�2�� �K �� �I�� �V�; �B�I

�. �� �� ���� �7�� �� �� �� �O�� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���������!�����#���� �H���������I

�4�� �O�� �' ���� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������!�����#���� �. ���� �� �� �� �� �� �� �� ������ �� �����!�� ���� �� �� ���� �� �� �� �! �� ������
���#�� ������ ���������� �# �� �� �# �� �� �� �� �H���������I

�4�� �O�� �' ���� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������!�����#���� �. ���� �� �� �� �� �� �� �� ������ �� �����!�� �� �� �� �� ���� �� �� �� �! �� ������
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�#�����#���!���!�� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �&�� ���� �� �� �( �� �� �� �� �� �� �����#���� �� �� �# ������ �� �� �. �� �� �� �� �� �+ �� �� �( �� �� �� ���� ����

�! �� �� ���� �� �! �� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �. �� �� ���� �� ���� ���� �! �� �# �� ���" �� �� �� �� �� �# �� �� �� �# �� �� �� �" �� �*

�� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������!�����#������ �(�����.��������

�� �� �# �� �� �� �� �� �&�� �����. ���"�����*�� �������� �# �� �� �� ���! �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �% �� ���# �� ���� �� ���9 �� �� �� ����

�� �� �� �� �����'�� ���������� �# �� �� �! �� �# ���� ���*�� �� �� �� ���� �� �� ���������� �# �� �� �! �� �#���� ���� �� �� �� �� �� �� �(���� �� �� ������ �. �� �� ����

�� �� ������ ���� �� ������ ���� �� ���� �� �� ���������!�����#���� ���� �! �� �# �� ���" �� �� �� �� �# �� �� �� �� �&�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����

������ �����.�� �� �� ������ �. �� ���� �# �� �� �# �� �� �� �� �(�������!�� �� �� �� �� �� �����%�� �(���� �� ���# �� �� �! �*�� �� �� �� ���� �� �� ����������

�#�� �� �! �� �#���� ���� �� �� �� �� �� �� �(���� �. ���! �� �� �����!�� �� �# �� �� ������ ���� �����. �� ���������!�����#���� �# �� �� �� �# ���� �� �" ����

�� �� �# �� �� �� �� �&�� ���� �� �� �� ���9 �� �� �#�� �� ���! �� �(���� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �����!�� �#�����(�������������� �� �� �� �(���� �� �� �� �# �� �� �# �� �� �*

���� �� �������������%�&�� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� ������ ���� �� �� �#�� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �! �� �# �� �� �" �� �� �����!��

�# �� �� �� �# �� �� �� �" �� �� �����'�� �� �� �# �� �� �� �� �� �&�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���������!�����#������

�(�����.�������� �#�����#���!���!�� �����'�� �� �� �# ������ �� �� �� ���������� �(���� �) �� �� ���� �� �� �� ���� �����+���������� �. �� �� �� �� ����

�� ���9 �� �� �����!�� �� �� �� �� ���� �# ���� ������ �� �� ���� ���� �� �� �� �# �� �� �� �H�3���.���� �; �< �= �B �I�*

�������������� ���� �� �� ���������!�����#���� �� �� �� �����'�� �� �� �# ������ �� �� �� ���� �# ���� �� �� �� �� �� ������ ���� �� �� ����������

�#�� �� �! �� �#���� ���� �. ���! ���� �� �� �� �� �� �� �. �� �&�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���� �� �� ������ �. �� �� �� �� �(����

�! ���� �#�� �� �� �� �! �� �� �� �� �� �� �* �� ������ ���� �� �� �� �� �� �� �& �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������!�����#������ �(�����.��������

�� �� �# ������ �� �� �� �� �� �� �� ���! �� �� �� ���� �(���� �#���� ���� �����! �� �. ���� �� �� ���� �� �� ���������� �# �� �� �! �� �#���� ���� �. ���! ���� �� �� �� �� �� �� �*

�	 �� ���� ���� �� �� �����. �� ���������� �K�������K�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! �&�� ���.���� �< �A �*�1 �� �������� �H�*�= �C �G �� ������

�. ���! �� �� �I �� �� �� �# ������ �� �� �� �. �������� �#������������ ������ ���� �! �� �# ���� �� �� �� �����!�� ���� �A �2 �*�E �� �������� �H�C �*�A �1 �� ������

�. ���! �� �� �I �� �� �� �# ������ �� �� �.������ �#������������ �� �� �� �� ���� �� �� �# �� �� �� �# �� �� �� �� �*�� �������� ���������!�����#���� �� �� �� �� ����
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�������� �� ���� �" ���� �� �� �� �������������������������� ������ ���� �� �� ���������#�����!�� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!��

�# �� �� �# �� �� �� �� �(�������!�� �# �� �� �� �# ���� �� �� �� �� �. �������� �����!���� �� �� �� �������� �) �� �� �� �3 �� �� �� �9 �* �� �	 �� �� �� �� �� ����

�������������������������� �����!���� �� �� �� �� ���#�����. ���"���� ���� �� � �� �� �� �# ���� �� �� �#�� �� �������� �� �! �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �" ����

�! �� �� �� �� �# �� �� �� �# �� �# �� �� �� ���� �� ���� ������ ���� �� ���� �� �� �� �� ���� �� �(�� ���� �� �� �! �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����!�� �������� �� �� �� �� �*��

�� �� �� �� ���� �# ���� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� ������ ���� �� �� ���������� �# �� �� �# �� �� �� �� �(�� �����! �� �! �� �� �� �� �# �� �� �� �# �&��

�� �� �. �� �"�� ���&�� �# ���� ���� �� �! �� ������ ���%���� �� �� �� �� �� �" �� �� �� �� �� �������� �� �� �� �� �3 �������9�*�� �6���#���������� ���� ����

���������������!�� �! �� ���� �� �� �� �� �(�������� �������� �) �� �� �� �3 �� �� �� �9 �� �����!�� �� �� �� �� ���#�����.���"���� ������ � �� �� �� �# �%��

�� �� ���� �� �! �� �# �� �� �� �� �� �% �&�� ���� �� �� �� �������������!�� �� �� �� �� �� �� �" �� �� �! �� �� �� �� �# �� �� �� �# �� �# �� �� �# �� �� �� �� �� �! �� ���(���"����

�.������ �������!�*

�����#���� ���� �.������ �! �� ���� �� �� ���� �� �! �&�� �� � �� �� ������ �� �� �H�G �G �I�� �.������ �������!�� �� �� �� �� �� �� �! �� ���� ����

�# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �# �� ���������!�����#���� �� �� �� �����'�� �� �� �# ������ �� �� �� �. ���� �� �� �. ���! ���� �� �� �� �� �� �*�= �C �G �&

�G �*�1 �B �&�� �����!�� �C �*�A �1 �� �����*�� ������������ �# �� �� �# �� �� �� �� �� �! �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �������.���� ���� �� �� �� �( ���� �� �1��

�. �� �� �� �� ���� �� �� �� �������������!�� �����'�� �� �� �# ������ �� �� ���������!�����#������ �� �� �� �� �#�� �� �� �������� �� �� �*�� ��������

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �(���#�������� �� �� �� �� �� �� �� ������ ���� �� �� �. ���! ���� �� �� �� �� ���� �� �� �����'�� ����������

�# �� �� �! �� �#���� ���� �! �� �#���� �� �� �� �! �*�� �	�������� �� �� �� �� �� �! �� ���� �� ���� �� �� �# �� �� �#���� �� ���� �� �� �.������ �!�����.���� �� �� �� ����

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �����%�� �� �� ���� �(���� �� �� �� �� �� �� �� �� �% �� �� �� �� ���� �# ���� �! �*�� ������ ���� �� �� ���������� �#�� �� �! �� �#���� ����

�(���#���������� �� �� ������ �. �&�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������� ���������� �� �� �� ������ �� �� �� �� �# �� �* �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �.������
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�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �* �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �, �� �# �� �� �.������ �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �# ���� ���� �����.������

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �1�2�� ���3�9�� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���� �� �� �����'�� �� �� �# ������ �� �� �� �� �� �� �� �%�� �� �� �� �� ���9 ����

�� �� �� �� ���� �� �� �� �� �����!�� �� �� ���� �� ���� �� �� ���. �� ���) �� �*�� �$���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �&�� ���� �� �� �� ���� �! �%�� �����!��

�(�������� �! �� �� �� �# �� �� �! �� ���� �. �� ���! �� �! �� �� �� �" �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! �� �� ���� �� �� �� � �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �����'�� �� �� �� �?
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�� �� �� ���#���� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �.������ ���� �# �� �� �� �� ���# ���� �����%�� �����!���� �� �� �� �� �� �# �� �� �" �� ����

�. �����#���� �! �� �� ���" �� �� �� �! �� �;�2�� �. �� �� ���� �� �� �� ���� �� ���� ������ �! �� �� �" �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �����.������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*��
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�.�������!�� �� �� �� �" ���! �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �# �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �# �% �� ���� �� ����

�� �� �� �� �� �� �� ���%�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �* �� �� �� �� �� �! �&�� �# ���� �� �� �� ���� ���� �� �( ���� �� �� �! �� �����#���� �� �� �� ����

�� �� �� �� � �� ���� �� �# �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �(�������. �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �*
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�������� �� �� �� �� �# ���� �� �� �� ���� �� �� � �� ���� �� �# �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �( �� ���� �� �� �(�������. �� �# �� �� �� �� �� �� �� ������ �. �� �!��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �(�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �, �� �� �# �� �� �� �� �� �! ���� �! �� �� �� �� �� �(���� �������!�� ������ ���� �*��

�����������!�� �� �� �� �( ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �*�� �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �.�������!�� ������ ������ �� �# �� �� �� �� ����

�� �� �� �� �� �� �������������� �� ���� �� �� ���� �" �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� ���� �! �� �� �#���� �� �� �� �� �� �� �� �� �, �� �� �# �� �� �� �� �� �! ���� �! �� �� �� ����

���� �� �. �� �� �! �� �( ���� �� �� �� �� �* �� �	 �� ���� ���� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �& �� ���� �� �� ���� �� �. �� �� �! �� �( ���� �� �� �" �� ������ �� ����

�. �������!�� �(���� �� �( �� �� ���� �*�C �� �" �� �� �� �* �� �����#���� ���� �� �. �� �� �! �� �( ���� �� �� �! �&�� �� �� �� �� �, �� �� �# �� �� �� �� �� �! ���� �! ����

�. �������!�� �# �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �% �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �" ���! �� �� �(�������� �! �� ���" ����
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