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Abstract:
This thesis is based on a study of the technical feasibility of synthesizing silicon carbide from
high-sulfur petroleum fluid coke and Montana silica. A laboratory pilot-plant carbon resistance furnace
was designed and constructed for this purpose.

Several possible reactions which might occur were studied thermodynamically to determine the
theoretical feasibility of the completion at about 2100° C and any pressure. It was also found that losses
in yield, due to the formation of silicon sulfides, were unlikely. The formation of the sulfides did not
appear to be thermodynamically feasible, based on estimated thermodynamic data of fair reliability.
Should these thermodynamic conclusions be in error, however, any sulfides formed would merely
dissociate at temperatures above 1000&deg,C.

Both the high-temperature (alpha) and low temperature (beta) species of silicon carbide were
synthesized from these materials, as substantiated by x-ray diffraction powder analysis. The maximum
size crystals produced were about 0,2 millimeters on a side.

It was found that silicon carbide could best be produced when the resistance furnace was operated at a
1950-2100 watt power input at an optically observed temperature of about 1700°C and a current input
not exceeding 440-450 amperes. This operation yielded a true temperature of about 2100°C in the
reaction zone. Nitrogen purging was used to reduce the reaction zone oxygen content.

A maximum concentration of 55.7 per cent of an alpha-beta mixture of silicon carbide was obtained in
the reacted mass, using the fluid coke as a carbon source and operating at optimum furnace conditions.
The concentrations were compared with those obtainable by using pure graphite as a carbon source.
Yields obtained using fluid coke appear to be about 90 per cent of those obtained by using graphite.

In a fixed reaction volume, the bulk volume per cent of the raw material ingredients affects the total
yield. An increase in the bulk volume per cent of silica in the charge results in an increased yield of
silicon carbide. It was found that the volume per cent of silica in the reaction charge could be varied
from 40 to 55 per cent and this resulted in a silicon carbide concentration increase of about 20 per cent
in the reacted mass. 
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�&���� �&�'�� �$�(��� �/�&�)�)���� �$�������%�0���#�� �����"�(���%�&���!�%���� �$�*�� �&���$�!������ �� �� �� �Q���� �&�'�#���&�� �/�!�%�%���'����
� �'�(�!���� �'�$���� ���4�/�����#� �'�,���I�I�O���I�H�O�� �&�"�(���%�����.�� ��������� ���� �$�(���%�&��� �$�'����� ���)�#���#�� �&�� ���%�!����
�����"�(���%�&���!�%���� �$�*�� �&���$�!���� �A�@�O�O�Q���� � �'�� �������� �%���&�/��� �$�'�� �5�$�'���.�� ��� ���%�$�,���'���(�!�%�,� �'�,��
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�$�*�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� �8�&���� �$�����&� �'���#�� � �'�� �������� �%���&�/�����#���"�&�� �� �2�� �!��� �'�,�� �������� �*�)�!� �#��
�/�$�9���� �&���� �&�.�/�&�%���$�'�� ���$�!�%�/���� �&�'�#�� �$�(���%�&��� �'�,�� �&���� �$�(��� �"�!�"���*�!�%�'�&�/���� �/�$�'�#� ��� �$�'���.��
�������� �/�$�'�/���'���%�&��� �$�'���� �8���%���� �/�$�"�(�&�%���#���8� ������ �����$������ �$�����&� �'�&���)���� �������!��� �'�,���(�!�%����
�,�%�&�(��� ������ �&���� �&�� �/�&�%���$�'�� ���$�!�%�/���.�� ��� ���)�#���� �$�����&� �'���#���!��� �'�,�� �*�)�!� �#�� �/�$�9���� �&�(�(���&�%��
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�"�&�����%� �&�)�� � �'�,�%���#� ���'������ �&�*�*���/������ �������� ���$���&�)����� ���)�#�.�� ���'�� � �'�/�%���&������ � �'�� ������ ��
���!�)�9�� �0�$�)�!�"���� �(���%�� �/���'���� �$�*�� ��� �)� �/�&�� � �'�� �������� �/���&�%�,���� �%�����!�)������ � �'�� �&�'�� � �'�/�%���&�����# ��
��� ���)�#�� �$�*�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���.�� ������ �8�&���� �*�$�!�'�#�� �����&���� �������� �0�$�)�!�"���� �(���%�� �/���'���� �$�*��
��� �)� �/�&�� � �'�� �������� �%���&�/��� �$�'�� �/���&�%�,���� �/�$�!�)�#�� ������ �0�&�%� ���#���*�%�$�"���I�O�� ���$�� �H�H���(���%�� �/���'����
�&�'�#�� ����� ���� �%�����!�)�����#�� � �'�� �&�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� �/�$�'�/���'���%�&��� �$�'�� � �'�/�%���&������ �$�*��
�&���$�!�����	�� ���(���%�� �/���'���� � �'�� �������� �%���&�/�����#���" �&�� �� �.
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��
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�&�/�/�$�"�(�)� �����"���'�����2�� ���/�������$�'���"�&�#���� ��� ���� �*�&�"�$�!���� �#� ���/�$�0���%���� �$�*�� ��� �)� �/�$�'

���������� �$�*�� ��� �)� �/�$�'�� ���&�%��� �#��



���I��

�/�&�%��� �#���� �E�A�H�F�:�� ���'���&�� ���"�&�)�)�� � �%�$�'�� ���$�8�)�2�� ���/�������$�'�� �����'���� �&�'�� ���)���/���%� �/�� �/�!�%�%���'����

�*�%�$�"���&�� �/�&�%���$�'�� ���)���/���%�$�#���� �����%�$�!�,���� �&�� �"� �4���!�%���� �$�*�� �/�)�&���� �&�'�#���(�$�8�#���%���#�� �/�$�9���� ���$��

�������� � �%�$�'�� �/�$�'���&� �'���%�.�� ������ � ���� � �'�����%������� �'�,�� �����&���� ������ �8�&���� �&�������"�(��� �'�,�� ���$�� �*�$�%�" ��

�#� �&�"�$�'�#���� ������ �#� �����$�)�0� �'�,�� �/�&�%���$�'�� � �'�� �"�$�)�����'�� �/�)�&���� �E���$�(� �'�,�� �������� �/�&�%���$�'���"�$�)���/�!�)����
�-� 

�8�$�!�)�#�� �%���&�%�%�&�'�,���� ���$�� �������� �/�%�������&�)�)� �'���� �*�$�%�"�� �$�*�� �#� �&�"�$�'�#�F�.�� �������� �(�&�%�&�#� �,�"���-���$�*��

�������� ���)���/���%�$�/�����"� �/�&�)�� �*� ���)�#�� �$�*�� ���/�������$�'�-���� �#�&���2�� �)���#����� �"�� ���$�� �����)� ���0���� �����&���� ������ ��

�&�����&� �'�"���'���� �$�*�� �#� �&�"�$�'�#���� �8�&���� �+�!� ������ �(�$����� ���)������ �E�� �� �F�.

�7�����'�� ���/�������$�'���.�*� �%������ ���4�&�"� �'���#�� �������� �%�����!�)������ �$�*�� ��� ���� ���4�(���%� �"���'���2�� ����
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���'�����$������ �/�&�������2�� �������� �#���(�$��� ������ �8���%���� �'�$���� ���4�����'��� �0���.�� ���'�� ����� ���� ���&��� �� �2�� ������ ��

��� �����"�&�'�!�*�&�/���!�%� �'�,�� � �'�#�!�����%�������&���� ���&�#�� �)� �����)���� �/�$�"�(����� ��� �$�'�� �*�%�$�"���$�������%�� ���$�!�%�/�����.
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�E���.�F�� �W�$�'���� �E���F�� �/�$�'���&� �'���� �!�'�%���&�/�����#���"�&�����%� �&�)�� �8��� �/���� �#� �#�� �'�$���� �%���&�/����

�����'��������� ���� �����"�(���%�&���!�%�����.

�E���.�F�� �W�$�'���� �E�A�F�� �/�$�'���&� �'���� �(�&�%��� �&�)�)���� �%���&�/�����#���"�&�����%� �&�)�2�� �$�%�� �?�*� �%�����&�'�#�?

�E�&�� �)�$�8�� �����"�(���%�&���!�%���� �*�$�%�"���$�*�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���F�� �8��� �/�����"�!������ ������

�%���/���&�%�,���#�� ���$�� �������� �*�!�%�'�&�/���.

�E���.�F�� �W�$�'���� �E�B�F�� �/�$�'���&� �'���� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� �8��� �/���� � ���� �(�%�$�/���������#�� � �'���$��

��� �5���#���"�&�����%� �&�)�.

�E���.�F�� �W�$�'���� �E�I�F�� �/�$�'���&� �'���� �,�%�&�(��� ������ �8��� �/�������&���� ��� �������%�� �*�$�%�"���#�� �&���� �&��

�%�����!�)���� �$�*�� �,�%�&�(��� ��� �5� �'�,�� �������� �,�%�&�'�!�)�&�%�� �/�&�%���$�'�� �/�$�%���� �$�%�����&����

�%�����!�)�����#���8�����'�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� �*�$�%�"���#�2�� �����/�&�"���� ���$�$�����$���2��

�&�'�#�� �������'�� �#� �����$�/� �&�����#�� �)���&�0� �'�,�� �,�%�&�(��� �����.�� ����� ���� �"�&�����%� �&�)�� � ����

�!�����#�� �*�$�%�� �������� �/�$�%���� �"�&�����%� �&�)�� � �'�� �*�!���!�%���� �%�!�'���.

�������� �%�&�8���"�&�����%� �&�)���� �$�*�� �/�$�!�%������ �&�%���� �"�&� �'�)���� ���&�'�#�� �E��� ���G�F�� �&�'�#�� �/�&�%���$�'�2�� � �'��

�������� �8��� �,������ �%�&��� �$�� �$�*���������� �	�� �I�O�X���%�����(���/��� �0���)���.�� ���&�8�#�!������ � ���� �&�)���$�� �&�#�#���#�� ���$��

�(�%�$�"�$������ �(�$�%�$��� ������ � �'�� �������� �����#�2�� �&�)�)�$�8� �'�,�� �*�$�%�� �������� �/� �%�/�!�)�&��� �$�'�� �$�*�� �%���&�/��� �'�,��

�0�&�(�$�%���.�� ���&�)���� �E���&���)�F�� � ���� �&�)���$�� �&�#�#���#�� ���$�� �%���"�$�0���� �"�����&�)�� � �"�(�!�%� ��� ������ �&���� �0�$�)�&��� �)����

�/���)�$�%� �#�����.
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�$�0���%�&�)�)�� ���*�*� �/� ���'�/���� �$�*�� �������� �*�!�%�'�&�/�����.�� �E�A�@�F�.�� ���'�� �&�#�#� ��� �$�'�2�� �������� �(������� �/�&�)�� �&�'�#��

�/�����"� �/�&�)���(�%�$�(���%��� ������ �$�*�� �������� �(�%�$�#�!�/���� ���&�0���� �������'�� � �"�(�%�$�0���#�������� �0�&�%��� �'�,�� �������� �"� �4��

�/�$�"�(�$��� ��� �$�'�� �&�'�#�� �*�!�%�'�&�/���� �$�(���%�&��� �'�,�� �/�$�'�#� ��� �$�'���.�� ���$�8���0���%�2�� �&���� �������2�� �'�$��

�"�������$�#���� �$�*�� �/�$�'���%�$�)�)� �'�,�� �������� �(�!�%� �����-���&�'�#�� �/�%�������&�)�� ��� �5���� �&�'�#�� �����&�(���� ���&�0���� �������'
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�&�%���� �&�0�&� �)�&���)���� �/�$�"�"���%�/� �&�)�)���2�� ��� �"� �)�&�%�� ���$�� �����$������ �#�����/�%� �����#�������� ���&�%���)�&�'�#�� �E�������F��

�&�'�#���8� ������ ���0���'���"�$�%���� ���$�(��� ����� �/�&�����#���#����� �,�'�� �*���&���!�%�����.�� ������ �8�&���� �*���)���� �����&�� ��

������������ �����(���� �$�*�� �*�!�%�'�&�/������ �8���%���� �*� �'�&�'�/� �&�)�)���� �$�!�����$�*���%���&�/���� �*�$�%�� ����� ���2�������!�#���.

���'�� �&�#�#� ��� �$�'�2�� �&�� �)� �"� �����#���(�$�8���%�����!�(�(�)�����8�&���� �&�0�&� �)�&���)���� �8��� �/���� � �'�� ���!�%�'���(�)�&�/���#��

�&�� �%�������%� �/��� �$�'�� �$�'�� �������� �����(���� �&�'�#�� ��� �5���� �$�*�� �%����� �����$�%���8��� �/���� �/�$�!�)�#�������� �!�����#�.�� ����

������ �"�$���$�%���,���'���%�&���$�%���8�&���� �&�0�&� �)�&���)���� �&���� �&�� �(�$�8���%�� ���$�!�%�/���� �8� ������ �&�� �"�&�4� �"�!�"�� �$�!���(�!���-��

�$�*�� ������ �� �&�"�(���%������ �&�������� �0�$�)�����.

���'�� ����� ���� ���&��� ���2�� �&�� ��� �"�(�)���� �/�&�%���$�'���%�$�#�� �%����� �����&�'�/���� �*�!�%�'�&�/���� �8�&���� �(�$�'����

�����%�!�/�����#�� �&���� �����$�8�'�� ������ �������� ���/�����"�&��� �/�� �#� �&�,�%�&�"�� � �'����� �,�!�%���� �B�� �&�'�#�� �&�'�� �&�/���!�&�)���.��

�(� �/���!�%���� �$�*�� �������� �&�(�(�&�%�&���!���� � �'����� �,�!�%���� �I�.�� �������� �/�%� ��� �/�&�)���(�$� �'���� � �'�� �������� �#����� �,�' ��

�$�*�� ����� ���� �&�(�(�&�%�&���!���� �8�&���� �������� ��� �5� �'�,�� �$�*�� �������� �%����� �����$�%�.�� ������ �%���(�$�%�����#�����������&��� �$�'�%��

�&�)�� ���&�%���$�'�� ���$�"�(�&�'���� �E�@�I�F���2�� �/�&�%���$�'���%�$�#�� �%����� �����$�%���� �)�������� �����&�'�� ���8�$�� � �'�/�������� � �'��

�#� �&�"�������%�� �&�%���� �)� �"� �����#�� ������ ���!�%�*�&�/���� ���0�&�(�$�%�&��� �$�'�F�� �����(���'�#� �'�,�� �$�'�� �������� �����"�(���%�N

�&���!�%���� �$�*�� �������� �� �! �%�%�$�! �' �# � �' �, �� �� �� �$ �� �� �� �%�$�#���� �8� ������ �#� �&�"�������%���� �)�&�%�,���%�� �����&�'�� ���8�$��

� �'�/�������� �&�%���� �)� �"� �����#�� ��� �������%�� ������ ���!�%�*�&�/���� ���0�&�(�$�%�&��� �$�'�� �$�%�� ������ � �'�����%� �$�%�� �����"�(���%�N

�&���!�%���� �/�$�'��� �#���%�&��� �$�'���� �8��� �/�����8�$�!�)�#�� �/�&�!������ �������� �%����� �����$�%�� ���$�� ���4�(�)�$�#�����\�����/�&�!����
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�$�*�� �%�&�(� �#�2�����!���)� �"�&��� �$�'�� �$�*�� �������� �,�%�&�(��� �����.�� ���������(�$�8���%�� ���!�(�(�)���� �&�0�&� �)�&���)���� �&�'�#��

�������� �#����� �%���#�-�����"�(���%�&���!�%���� �������� �������� ��� �5���� �$�*�� �������� �/�&�%���$�'�-�%����� �����$�%�����!�����#�.�� �.�� �.

���*�� �������� �/�$�%�%���)�&��� �$�'�� �������8�����'�� �)� �"� ��� �'�,�� �/�!�%�%���'���� �#���'��� ������ �&�'�#���#� �&�"�������%��

�$�*�� �/�&�%���$�'���%����� �����$�%���� � �'����� �,�!�%���� �H�� � ���� �$�������%�0���#�� �E�@�I�F�2�� � ���� �8� �)�)�� ������ �������'�� �����&����

�*�$�%���&�� �,� �0���'�� �*�!�%�'�&�/���� �����"�(���%�&���!�%���� �������� �)� �"� ��� �'�,�� �/�!�%�%���'���� �#���'��� ������ � �'�� ��������

�%�$�#�� � ���� �������.�� �����$�0���� ����� ���� �/�!�%�%���'���� �#���'��� �����2�� �&�'�#�� �&���� �������� �,� �0���'�� �����"�(���%�&���!�%���2��

�������� ���!�%�*�&�/���� ���0�&�(�$�%�&��� �$�'�� �$�*�� �������� �%�$�#�������/�$�"������ �/�$�'��� �#���%�&���)���2�� �#�!���� ���$�� ��������

�%�$�#�� ���!�%�*�&�/���� �����"�(���%�&���!�%���� ���4�/�����#� �'�,�� �A�A�O�O�Q���.�� �������%���*�$�%���2�� � �*�� �������� �#����� �%���#��

�*�!�%�'�&�/���� �����"�(���%�&���!�%���� � ���� ���&�9���'�� �&�����	 �� �� �� �Q �� �2�� �$�%�� �&���� �������� �)� �'�����$�!���� �����"�(���%�&�N

���!�%���� �$�*�� �������� �/�$�%���� � �'���&�� �/�$�"�"���%�/� �&�)�� �*�!�%�'�&�/���� �E�	 �� �F���2�� �������� �*�$�)�)�$�8� �'�,�� �)� �"� ��� �'�, ��

�/�!�%�%���'���� �#���'��� ��� ������ �&�'�#�� �)� �"� ��� �'�,�� �/�!�%�%���'������ �(�%���0�&� �)�� �*�$�%�� �#� �*�*���%���'���� ��� �5����

�%�$�#���� �E�������� ��� �,�!�%���� �H�F�1

�	�$�#�� ��� �5�� ���%�$�������/��� �$�'�&�)�� ���%���&
��� �"� ��� �'�, ��

���!�%�%���'���� �����'��� ����
��� �"� ���P�1

���!�%�%���1

�� �� �	�� � �'�/�� �O�.�@�K�C�B�����'�< �A�B�O�O���&�"�(�S� �'�G �I�H�A
�K�S�@�C�� �? �O�.�A�I�L�H�� �? �	������ �� �? �H�B�J
�H�S�L�� �? �O�.�B�O�C�L�� �? �	���	�� �� �? �C�H�A
�H�S�I�� �? �O�.�I�I�@�L�� �? ������������ �� �? �L�B�O

������ �"�&���� ������ �������'�� �*�%�$�"�������������� �0�&�)�!������ �����&���� �&�� �@�S�A�� � �'�/���� �#� �&�"�������%���%�$�#��

� ���� �������� �"�&�4� �"�!�"�� ��� �5���� �8��� �/���� �/�&�'�������� �!�����#���8� ������ �������� �,� �0���'���(�$�8���%�� ���!�(�(�)���. ��

���)�����$�!�,���� � ���� � ���� �'�$���� �#����� �%�&���)���� ���$�� ���4�/�����#�� �������� �"�&�4� �"�!�"�� �/�!�%�%���'���� �#���'��� �����2 ��

� ���� � ���� �#����� �%�&���)���� ���$�� �&�(�(�%�$�&�/���� � ���� �&���� �/�)�$�����)���2�&���� �(�$����� ���)���-���$�� �$�����&� �'��

�"�&�4� �"�!�"�������"�(���%�&���!�%�����.�� ���'���� �%�$�#�� �)�&�%�,���%�� �����&�'�� �@�S�A�� � �'�/���� � �'�� �#� �&�"�������%�2��

�%���+�!� �%���#���"�$�%���� �/�!�%�%���'���� �����&�'�.�8�&���� �&�0�&� �)�&���)���� �8� ������ ���������(�$�8���%�� ���$�!�%�/���� �&�0�&� �)�N

�&���)�����.
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������ �8�&���� �*�$�!�'�#�� �����&���� �������� ��� �5���� �$�*�� �������� �%�$�#���8�&���� �������� �"�$������ ���"�(�$�%���&�'���� �/�$�'�N

��� �#���%�&��� �$�'�.�� ���8�$�� �,�%�&�#������ �$�*�� �%�$�#���� �8���%���� �!�����#�1

�E���.�F�� �?���&��� �$�'�&�)�� �,�%�&�#���� �������� �,�%�&�(��� ����

�E���.�.�F�� ���)���%�&�� ���&�%���$�'�� ���$�%�(�$�%�&��� �$�'�2�� �������I������ �,�%�&�(��� �����.

�������� �� �� ���I������ �%�$�#���� �8���%���� �*�$�!�'�#�� ���$�� ������ �#���'�����%�� �����&�'�� �������� �������� �%�$�#���� �&�'�#�� �������$�%�����N

� �/�&�)�)���� �����$�!�)�#�����&�0���� �$�4� �#� �5���#�� ���)�$�8���%���&���� �������� ���&�"���� �����"�(���%�&���!�%���.�� ����� ���� �"�&����

���&�0���� �������'�� ���%�!���� � �'�� �&�� �*���8�� �/�&�������=�� ���$�8���0���%�2�� � �'�/�$�'��� �������'�/� ������ � �'�� �������� �������I���� ��

�%�$�#���� �$�0���%�����&�#�$�8���#�� �&�'���� �&�#�0�&�'���&�,������ �#�!���� ���$�� �������� ��� �,�����%�� �#���'��� ��� �����.�� ������ �&��

�%�����!�)���2�� � ���� �8�&���� �/�$�'�/�)�!�#���#�� �����&���� �������� ���8�$�� �,�%�&�#������ �$�*�� �%����� �����$�%���� �8���%���� ���������'��� �&�)��

������ ���+�!�&�)�� �*�$�%���!������ � �'�� ����� ���� �*�!�%�'�&�/���.

�������� �/�&�%���$�'�� �%����� �����$�%���8�&���� � �"�����#�#���#�� � �'�� ���8�$�� �/���)� �'�#�%� �/�&�)�� �/�$�(�(���%�����)�$�/�9���2��

���8�$�� � �'�/�������� � �'���#� �&�"�������%�.�� �������� ���$�)������ � �'�� ������������ ���)�$�/�9���� �8���%���� �"�&�/��� �'���#���@�S�C�I ��

�$�*�� �&�'�� � �'�/���� �$�0���%��� �5���� �&�'�#�� �������� �%�$�#���8�&���� �������'�� � �"�����#�#���#��� �'�� �������� ���$�)���� �&�'�#��

���$�'�#���#���8� ������ �&�/� �#���/�$�%���� ���$�)�#���%�.�� �������� �%�$�#���� ���&�#�� ���$�� ������ �%���(�)�&�/���#���+�!� ������ �*�%���N

�+�!���'���)���� �&�'�#�� �������� �3� �,���&�%�%�&�'�,���"���'���� �����$�8�'�� � �'����� �,�!�%���� �����8�&���� �!�����#�� �*�$�%�� ����� ����

�$�(���%�&��� �$�'�.�� ����� ���� �%����� �����$�%�����)���/���%�$�#���� �&�%�%�&�'�,���"���'���� �8�&���� �������'�� ���$�)�����#�� ���$��

�@�S�I���4���	�� � �'�/���� �/�$�(�(���%�������+�������&�%�� �)���&�#���2�� �8��� �/���� � �'�� ���!�%�'���8���%���� �/�$�'�'���/�����#�� ���$�� ��������

������ �"�$���$�%���,���'���%�&���$�%�.

�������� �%����� �����$�%���8�&���� �������'�� � �'�/�)�$�����#�� � �'�� �������� �*�!�%�'�&�/���� �8�&�)�)�� �����%�!�/���!�%���� �"�&�#����

�$�*�� ���%�&�'��� �����.�?�R�?�-�� ���'���� �$�(���'� �'�,���� �&�#�3�&�/���'���� ���$�� �������� �%�$�#���8���%���.�����&�)���#�� �#�!�%� �'�,�� ��������

�%�!�'���� ���$���(�%���0���'���� �$�4� �#�&��� �$�'�� �$�*�� �������� �%����� �����$�%�.�� ���'�� �&�#�#� ��� �$�'�2�� �������� �*�!�%�'�&�/��

���.�� ���%�&�#���� �'�&�"���2�� �6�$���'�������&�'�0� �)�)���� ���$�%�(�$�%�&��� �$�'�.
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�8�&���� �(�%�$�0� �#���#���8� �������'� ���%�$�,���'���(�!�%�,� �'�,�� �/�$�'�'���/��� �$�'���2�� �&���� �����$�8�'�� � �'����� �,�!�%���� �B�.��

�������� �/�$�(�(���%�����)�$�/�9���2�� �$�%�� ���)���/���%�$�#�����2�� �8���%���� �(�%�$�0� �#���#���8� �������8�&�����%�� �/�$�$�)� �'�,����

�/�$� �)���2�� �*�$�%�����$�)�#� �'�,�� �������� �����"�(���%�&���!�%���� �$�*�� �������� �/�$�(�(���%���8� ����� �'�� �%���&���$�'�&���)����

�)� �"� �����.

�������� �&�"�(���%�&�,���� �8�&���� �"���&���!�%���#�������� �������� �!������ �$�*�� �&�������!�'���� �&�%�%�&�'�,���"���'���� �&�'�#��

�&�� ������ �&�"�"�������%�.�� ���$�8���%���"���&���!�%���"���'������ �/�$�!�)�#�� �������'���������"�&�#���� ������ � �'�/�)�!�#� �'�,���&����

������ �0�$�)���"�������%�� � �'�� �������� �/� �%�/�!� ���.�� ���� �/� �%�/�!� ���� �#� �&�,�%�&�"���$�*�� �������� �&�(�(�&�%�&���!���� � ����

�����$�8�'�� � �'����� �,�!�%���� �����.

���(��� �/�&�)�� �����"�(���%�&���!�%���� �"���&���!�%���"���'������ �8���%���� �"�&�#���� �������(�%�$�0� �#� �'�,�� ��������

�*�!�%�'�&�/���� �8� ������ �&�� �/�&�%���$�'�� �$�������%�0�&��� �$�'�� ��� �,���������!�����.�� ����� ���� ���!������ �8�&���� �/�$�'�N

�����%�!�/�����#���$�*�� ���&��� �$�'�&�)�� ���&�%���$�'�� ���$�"�(�&�'���2�� �B�S�I�� � �'�/���� ���.���.�2�� ���/�����#�!�)���� ���2�� �/�&�%���$�'

�( � �( �� �.�� �������� �$�!�����%�� �$�(���'� �'�,�� �$�*�� �������� ���!������ �8�&���� �*� �������#���8� ������ �&�� �/�)���&�%�� �*�!�����#

���.�� �(
�+�!�&�%���5�� �8� �'�#�$�8�.�� �;�� �������� ���!������ �*� ����� �'�,���� �8���%���� �����&�)���#���8� ������ �/�&�%���$�'�-���(�&�������� �:

�&�'�#�� �������� ���!������ �8�&���� �(�!�%�,���#�� �#�!�%� �'�,�� �������� �%�!�'���� �8� ������ �'� ���%�$�,���'�.�� �����"�(���%�&���!�%��

�"���&���!�%���"���'������ �8���%���� �"�&�#���� �8� ������ �&�� �?�����%�$�?�� �$�(��� �/�&�)���(���%�$�"�������%�2�� �"�$�#���)�� �L�I�2

�"�&�#���� ������ �������� �����%�$�"�������%�� ���'�����%�!�"���'���� ���$�"�(�&�'���.�� �������� �(���%�$�"�������%���8�&���� �(�%�$�0� �#���#

�8� ������ �&�� �'���!���%�&�)�� �*� �)�����%�� �&�)�)�$�8� �'�,�� �*�$�%�� �����"�(���%�&���!�%���� �"���&���!�%���"���'������ � �'�� ������

���8�$�� �%�&�'�,�����2�� �@�O�O�O�Q�� ���� �)�L�O�O�Q���� �&�'�#���)�L���O�Q�� ���� �B�A�H�O�Q���.

�.�����"�"���#� �&�����)���� �����'���&������ �������� �/�&�%���$�'�� �%�$�#�2�� �&�� �%���"�$�0�&���)���� �%���&�/��� �$�'�� �/�����"�����-�%��

�8�&���� �/�$�'�����%�!�/�����#�.�� ����� ���� �/���&�"�����%�� �/�$�'��� �������#�� �$�*�� �&�� �,�%�&�(��� ������ �����"� ���/���)� �'�#�%� �/�&�)
�?�3

�@�.�� ���&�'�!�*�&�/���!�%���#�� ������ �������%�"�&�)�� ���"���%� �/�&�'�����!�����#���T�!�&�%���5�� ���� �.�2�� ���$�'���0� �)�)���2�� ���.�6�.

�A�.�� �����"���'���� ���%�&�#���� �O���K�2�� ���&��� �$�'�&�)�� ���&�%���$�'�� ���$�"�(�&�'��



���@�J��

���$�&���2�� �(�)�!�,�,���#�� �$�'�� ��� �������%�� ���'�#���8� ������ ���$�)� �#�� �,�%�&�(��� �����.�� �������� ���$�&���� �%���������#�� � �'��

�&�� ���$�)� �#�� �*�%�&�"���� �$�*�� �,�%�&�(��� ������ �8��� �/���� � �'�� ���!�%�'���%���������#�� �$�'���&�� �,�%�&�(��� ������ �'� ���%�$�,���'��

���(�&�%�,���%�� � �'�� �������� ���$�����$�"�� �$�*�� �������� �*�!�%�'�&�/���.�� ����� ���� �&�%�%�&�'�,���"���'���� � ���� �����$�8�'�� � �'��

��� �,�!�%���� �L�.

���(���%�&��� �'�,�� ���%�$�/���#�!�%��

������ �8�&���� �/�$�'�/�)�!�#���#�� �����&���� �&�� �'���8�� �%�$�#�������$�!�)�#�� ������ �!�����#���*�$�%�� ���&�/���� �%�!�'�� ���$��

� �'���!�%���� �/�$�'��� �������'�/���� � �'�� �������� �%�!�'���/�$�'�#� ��� �$�'���.�� �������� �*� �%������ �������(�� � �'�� ���&�/�����%�!�'�2 ��

�������%���*�$�%���2�� �8�&���� �������� � �'�����&�)�)�&��� �$�'�� �$�*�� �&���'���8�� �%�$�#�.�� ���&�/���� �%�$�#���8�&���� �/�!�������� �� ���� ����

� �'�/�������� �)�$�'�,�2�� �&�)�)�$�8� �'�,�� �*�$�%���)�S�)���� � �'�/���� �/�)���&�%�&�'�/���� �$�'�� ��� �������%�� ���'�#�.�� �������� �%�$�#����

�8���%���� ���$�'�#���#�� ���$�� �������� �/�$�(�(���%�� ���)���/���%�$�#������ �8� ������ �&�/� �#�� �/�$�%���� ���$�)�#���%�2�� �&���� �(�%���N

�0� �$�!���)���� ���4�(�)�&� �'���#�.

�������� ���'��� �%���� �3� �,���&�%�%�&�'�,���"���'���� �8�&���� �������'�����$�)�����#�� � �'���$���(�)�&�/���� � �'�� �������� �*�!�%�N

�'�&�/���� �/�&��� �'�,�.�� �������� ���)�$������ � �'�� �������� �/�&��� �'�,�����$�)�#� �'�,�� �������� �%�$�#���8���%���� �������'�� �/�)�$�����# ��

�8� ������ �*� �������#�����%�&�'��� ������ ���)� �#������ �&�'�#�� �������� ���'��� �%���� �*�!�%�'�&�/�����/�&��� �'�,���8�&���� �����&�)���# ��

�8� ������ �/�&�%���$�'���(�&�������.�� �������� �(�$�%��� �$�'���� �$�*�� �������� �%�$�#���(�%�$���%�!�#� �'�,���*�%�$�"�� ��� �������%�����'�#��

�$�*�� �������� �*�!�%�'�&�/���� �8���%���� �/�$�&�����#���8� �����.�&�� �/���%�&�"� �/�� �/���"���'���� ���$���(�%���0���'���� �$�4� �#�&��� �$�'�.�G��

�� �� �4�� �2�� �������� �(���%�$�"�������%����� �,���������!������ �8�&���� � �'�����%�����#�� � �'�� �������� �*�!�%�'�&�/���� �&�'�#�� �&�)���$��

�����&�)���#���8� �������( �&�� �� �� �.�� ��� �'�&�)�)���2�� �������� �/�&�%���$�'�� �� �$�&���2�� �$�%���%���&�/��� �$�'�� �/���&�"�����%�2�� �8�&����

�(�)�&�/���#�� � �'�� �������� �*�!�%�'�&�/���� �/�$�'���&� �'� �'�,�� �&���8��� �,�����#�� �/���&�%�,���.�� �������� �*�!�%�'�&�/�����8�&����

�*� �)�)���#���8� �������(�����%�$�)���!�"�� �/�$�9���� � �'���!�)�&��� �$�'�� �&�'�#�2�� �&�*�����%�� �&�� ���8�$�� ���$�!�%���'� ���%�$�,���'��

�(�!�%�,���� �(���%� �$�#�2�� �8�&���� �%���&�#���� �*�$�%�� �������� �%�!�'�.

���.�� �?���&�!���%��� �����'�?�� �����"���'���� ���$�.�� �C �-���$�8�#���%�2�� ���&�!���%��� �����'�� �����"���'������ �� �$�. �2�� ��� ���������!�%�,���2��
�����'�'�����)�0�&�'� �&�.

�? �M �� ���� ���� �-



�� �@�L��

�������� �%�!�'�� � �'�/�)�!�#���#�� �&���(���%� �$�#�� �$�*�� � �'� ��� �&�)�� �)�$�8���(�$�8���%�������&��� �'�,�� ���$�� �#�%����

�&�'�#�����&�%�#���'�� �������� �/�&�%���$�'���(�&�������� �&�'�#�� �/�����/�9���$�!���� �������� �����������"�.�� �-������ �������� ���'�#���$�* ��

����� ���� �(���%� �$�#�� �E�&���$�!�����	�� ���"� �'�!�������F���2�� �������� � �'�(�!���� �8�&���� � �'�/�%���&�����#�� ���$�� �������� �*�!�6���)

��
�#����� �%���#���(�$�8���%���&�'�#�������)�#�� �*�$�%�� �&�(�(�%�$�4� �"�&�����)���� �B�� ���$�!�%���.�� �����%������ ���$�!�%���� �8�&����

�/���$�����'�� �� ���� �&�� �*�!�'�� �)���'�,�����2�� � �'�� �&�'���&�������"�(���� ���$�� � �'���!�%���� �/�$�"�(�)�������� ���+�!� �)� ���%� �!�"�. ��

��� �'�/���� ��� �"���� �8�&���� �'�$���� �&�� �����!�#� ���#�� �%�!�'�� �0�&�%� �&���)���2�� ����� ���� �(�%�$�/���#�!�%���� �8�&���� �"���%���)����

� �'�����'�#���#�� ���$�� �&�)�)�$�8�� �������� �%���&�/��� �$�'���� ���$�.���(�%�$�/�����#�� �&���� �*�&�%�� �&���� �(�$����� ���)���2�� �!�'�#���%��

�&�� �,� �0���'�� �������� �$�*���(�$�8���%�� �/�$�'�#� ��� �$�'���.�� ���!�%� �'�,�� �������� �%�!�'�2�� �������� �(�$�8���%���8�&����

�&����� �#�!�$�!���)���� �/�$�'���%�$�)�)���#�� �&�'�#�� �������� �����"�(���%�&���!�%���2�� �&�"�(���%�&�,���2�� �0�$�)���&�,���2�� �&�'�#��

�,���'���%�&���$�%�� � �'�(�!���� �0�$�)���&�,���� �8���%�����-�%���/�$�%�#���#�� �&���� �&�(�(�%�$�4� �"�&�����)���� ����� �%�������"� �'�!������

� �'�����%�0�&�)���.�� �-

���'�� �������� �/�$�"�(�)����� �$�'�� �$�*�� �������� �%�!�'�2�� �������� �*�!�%�'�&�/���� �8�&���� �&�)�)�$�8���#�� ���$�� �/�$�$�)��

�$�0���%�'� �,�����.�� �������� � �'���!�)�&��� �$�'�� �&�'�#�� �%���&�/��� �$�'�� �/���&�"�����%���8���%���� �������'�� �%���"�$�0���#��

�&�'�#�� �������� �(�%�$�#�!�/���� �/�$�)�)���/�����#�� �*�$�%�� ���4�&�"� �'�&��� �$�'�.

���� �� ���� ������ ������ ��

���'�&�)����� �/�&�)�� ���%�$�/���#�!�%��

���'�-���%���"�$�0�&�)���$�*�� �������� �%���&�/��� �$�'�� �/���&�"�����%���* �% �$ �" �;�������� �*�!�%�'�&�/���2�� �������� �"�&�����%� �&�)��

�8� ����� �'���8�&���� �*� �%������ ���4�&�"� �'���#���"� �/�%�$���/�$�(� �/�&�)�)���� �*�$�%�� �/�%�������&�)�� �*�$�%�"�&��� �$�'�� �&�'�#��

�$�������%���(�����$�'�$�"���'�&�2�� �������� �(�%�$�#�!�/���� �"�&�����%� �&�)�� �8�&���-�������'���,�%�$�!�'�#�� ���$�� �&�(�(�%�$�4� �"�&������

������ �A�O�O�� �"���������8� �������&�� ���)�&�����'���%�?�R�?�Z�� ���$�$�)�� ���������)���"�$�%���&�%���&�'�#���(�������)���.�� ��������

�*�$�)�)�$�8� �'�,�2���&�'�&�)���������� �8���%���� �������'���(���%�*�$�%�"���#�1

�M���*�*�$������� �*�*�%�&�(��� �$�'�� ���������%�0�&��� �$�'�����R�����.

���������(�$�8�#���%�� �/�$�)�)���/�����#���8�&���2�� �*� �%������ �$�*�� �&�)�)�2�� �!�����#���*�$�%���4���%�&��

���.�� ���%�&�#�������&�"���2�� �������"� �/�&�)���	�!�������%�� �� �$�.�2�� ���&���&�)�$�,�� ���$�.�� �@�B���I�L�A�H�.
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�#� �*�*�%�&�/��� �$�'���(�$�8�#���%�� �&�'�&�)����� ���� �"�������$�#���.�� �2���$�%�� ����� ���� �8�$�%�9�2�� �&�'��

�4���%�&���� ���!������ �8� ������ �&�� �/�$�(�(���%�� ���&�%�,������ �8�&���� �!�����#�� �&�'�#�� �������� ���4�(�$���!�%����

��� �"���� �*�$�%�����$�#�&�9�������� �*� �)�"���8�&���� �&�(�(�%�$�4� �"�&�����)���� �J�����$�!�%���.�� ��������

�(�$�8�#���%���8�&���� �"�$�!�'�����#�� � �'�� �&�� �����&�'�#�&�%�#���(�$�8�#���%�� �/�&�"���%�&�� �$�'�� �&�� �,�)�&������

�%�$�#�������� �/�$�0���%� �'�,�� �������� ���'�#���$�*�� �������� ���"�&�)�)�� �,�)�&������ �%�$�#���8� �������"� �'���%�&�)��

�,�%���&������ �&�'�#�� �#� �(�(� �'�,�� �������� �%�$�#�� � �'�� �������� �(�$�8�#���%�� ���&�"�(�)���.

�T�!�&�'��� ���&��� �0���� ���'�&�)����� ��

���%�$�#�!�/���� ���&�"�(�)������ �8���%���� �&�'�&�)���5���#���+�!�&�'��� ���&��� �0���)���� �&�/�/�$�%�#� �'�,��

�&���(�%�$�/���#�!�%���� �(�!���)� �������#�� �*�$�%�� �������� �����%�&��� �0���� ���%�&� �'�� �������$�/� �&��� �$�'�� ������

�������� ���4�$�)�$�'�� ���$�"�(�&�'���� �$�*�� ���$�'�&�8�&�'�#�&�.�2�� �����8�����$�%�9�� �E�H�F�.�� �������� �(�%�$�/���#�!�%���2��

�&���� ���)� �,�����)�����"�$�#� �*� ���#�� ������ �������� �&�!�����$�%�2�� �8�&���� �!�����#�� �&���?�*�$�)�)�$�8���1

�?��� �)� �/�$�'�� ���&�%��� �#���� ���������%�"� �'���#�� ���������!��� �$�'���8� ������ ���$���&����� �!�"���� � �N
���!�)�(���&�������.

�-�� �7��� �,���� �$�!���� ���� �,�%�&�"�� �$�*�� �����������&�"�(�)���2�� �8��� �/�������&���� �������'�� �,�%�$�!�'�#�� ���$��

�&�(�(�%�$�4� �"�&�����)�����	���� �� �"�������� � �'���$�� �&���(�)�&��� �'�!�"�� �/�%�!�/� ���)���� �&�'�#�� �&�#�#��

�&�(�(�%�$�4� �"�&�����)���� �@�O�� �,�%�&�"���� �$�*�� �(�$���&����� �!�"����� ���!�)�(���&�����.�� ���)�&�/���� �&��

�/�$�0���%�� �$�'�� �������� �/�%�!�/� ���)���� �&�'�#�� �/�$�'�����'������ �&�'�#�� �*�!������ �&���� �&�� �0���%���� �)�$�8��

�����&���� �$�0���%�� �&�� ���!�'�����'�� ���!�%�'���%�.���� ������ �0���%���� �/�&�%���*�!�)�� �����&���� �������� �*�!��� �$�'��

�/�$�'�����'������ �#�$�� ���$���� ���$� �)�� �$�0���%�� �&�'�#�� �����&���� �������� �/�$�0���%�� � ���� ���)� �,�����)�� ��

�$�(���'�.�� ���*�����%�� �&�� �*���8���"� �'�!�������� � �'�/�%���&������ �������� �����&���� �,�%�&�#�!�&�)�)���� �&�'�#��

���8� �%�)�� �������� �*�!��� �$�'�� �/�$�'�����'������ �&�� �*���8�� ��� �"������ � �'�� �$�%�#���%�����$�� ���%� �'�,�� �&�'����

�&�#�����%� �'�,���(�&�%��� �/�)������ �$�*�� �������� ���&�"�(�)���� �$�'�� �������� ��� �#������ �$�*�� �������� �/�%�!�/� ���)�� ��

� �'�� �/�$�'���&�/���� �8� ������ �������� �*�)�!�4�.�� �7�����'�� �������� �*�!��� �$�'�� � ���� �+�!� �����2�� �%���"�$�0��
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�*�%�$�"�� �������� ���!�%�'���%�� �&�'�#�� ���8� �%�)�� �&�%�$�!�'�#�� ���$�� �&�� ����� �'�� �*� �)�"�� � ���� ����
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�*�$�%�"�&��� �$�'�.�� ����� ���� �*�&�/���� � ���� ���!�������&�'��� �&�����#�� �����?�������� �*�&�/���� �����&���� �/�&�)�/�!�)�&�����# ��

�"���&���!�%���"���'������ �$�*�� �������� �����&���� �$�*�� �*�$�%�"�&��� �$�'�-���$�*�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� �E�L�F�� �&�%���� �'�$����

� �'�� �/�)�$������ �&�,�%�����"���'���� �8� ������ ���4�(���%� �"���'���&�)�� �"���&���!�%���"���'������ �E�A�J�2���@�B�F�.�� ������ � ����

�(�%�$���&���)�����"�$�%���� �%���&���$�'�&���)���2�����$�� �����)� ���0���� �����&���� �&�� �0�&�(�$�%�����$�)� �#�� �%���&�/��� �$�'�� ���&�9������

�(�)�&�/���=�� ���$�8���0���%�2�� ����� ���� � �'���%�$�#�!�/������ �/�!�"�����%���$�"���� �������%�"�$�#���'�&�"� �/�� �*�&�/���$�%���.��

�������%���*�$�%���2�� �"�$������ ���%���&���"���'������ �$�*�� �������� ���!���3���/���� �&�%���� �+�!� ������ �$�����/�!�%���.�.�� ���'��

����� ���� �����!�#���2�� �&�'�� �&�����!�"�(��� �$�'���8�&���� �"�&�#���� �����&���� �/�&�%���$�'�� �&�'�#�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#����

���4� ������ �&���� ���$�)� �#���� �&�'�#�� �����&���� ������� �%�� �&�/��� �0� ������ �0�&�)�!������ �&�%���� �!�'� �����.�� ����� ���� � �� ��

�(�%�$���&���)���� �'�$���� �/�$�"�(�)�������)���� �3�!����� �*� ���#�� �������$�%����� �/�&�)�)���� ��� �'�/���� �!�'� ���� �&�/��� �0� ���� ��

�/�&�'�'�$���� ������ �/�$�'�*� �%�"���#�� �*�$�%���(�!�%���� ���$�)� �#���� �E�J�2�� �A�K�2�� �@�A�F�.�� ���$�8���0���%�2�� � ���� � ����

�*���)���� �����&���� ����� ���� �&�(�(�%�$�&�/���� � ���� �0�&�)� �#�� ���&�����#�� �$�'�� �������� �#�&���&�� �&�0�&� �)�&���)���� �&�'�#��

�������� �*�&�/���� �����&���� �%�����!�)������ �*�%�$�"������� ���� �&�(�(�%�$�&�/���� �#�$�� �/�$�"�(�&�%���� �*�&�0�$�%�&���)�����8� ������

���4�(���%� �"���'���&�)�� �%�����!�)������ �E�	 �� �F�.

�������� �&���$�0���� �%���&�/��� �$�'���� �8���%���� �����!�#� ���#�� �������$�%����� �/�&�)�)�����&���� �������� �*�$�)�)�$�8� �'�,��

�/�$�'�#� ��� �$�'���1

�����"�(���%�&���!�%�����2�� �O���� ���%�������!�%�����2�� �&���"�.
�O�� �O�.�H

�A�H�O�� �@�.�O���-
�H�O�O�� �A�.�O

���� �J�H�O�1�� �H�.�O
�@�O�O�O
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�����"�(���%�&���!�%�� �� �2�� �Q���� ���%�������!�%�����2�� �&���"�.
���	������ ��
�������� ��
�@�J�H�O��
�A�O�O�O

���� �A�A�H�O��
�A�H�O�O

�������� �����&������ �$�*�� �%���&�/��� �$�'�� �&�'�2�#�� �/���&�'�,������ � �'�� ���'���%�$�(�����8���%���� �/�&�)�/�!�)�&�����#

�*�$�%�� �������� ��� �4�� �%���&�/��� �$�'���.�� �������'���!��� �'�,�� �������� ���4�(�%������� �$�' ��

�S�.
�������!���%�&�)�����+�!� �)� ���%� �!�"���]�� �� ���a �� �&�����	 �� �� �Q��

�&�����	���b �c��

�8�� �� �%�� �2

�����&���� �$�*�� ���$�%�"�&��� �$�'�� �]�� �� �� �'
�	 �A�K�d

�'�� �� �� �Q �	 �G�,�� �E�	���&�/���&�'�����F

�E���%�$�#�!�/�����F�� ��

���'���%�$�(���� �����&�'�,���� �]�� �� �����(
�� �	 �� ��

�� �� ���� �'�� �� �� �Q�, �� �,�� �E�	���&�/���&�'�����F��

�������� �����"�(���%�&���!�%������ �$�*�� �'���!���%�&�)�� ���+�!� �)� ���%� �!�"���8���%���� �/�&�)�/�!�)�&�����#�.�� ����� ����

� �'�#� �/�&�������� �������� �*�&�0�$�%�&��� �)� ������ �$�*�� �������� �0�&�%� �$�!���� �%���&�/��� �$�'���� �&���� ���������.�����"�(���%�&���!�%����

�/���&�'�,�����.�� ������ �� �������(�� �����/�$�"������ �'���,�&��� �0���2�� �������� �%���&�/��� �$�'�������/�$�"������ �"�$�%�����*�&�0�$�%�N

�&���)�����.

�'�� �� �� �O�A�G�,�� �E���%�$�#�!�/������ �F�� ��

���������'���4�������(���&������ �$�*�� �������� �������%�"�$�#���'�&�"� �/�� �����!�#���� � �'�0�$�)�0���#�� �/�&�)�/�!�)�&��� �'�, ��

�������� �(���%�/���'���&�,���� �/�$�'�0���%��� �$�'�� �*�$�%�� ���&�/���-���%���&�/��� �$�'�� �$�*�� ���&�/���� �����"�(���%�&���!�%���� �&�'�#��

�(�%�������!�%���.�� �������� �����&�'�#�&�%�#�� �*�%������ ���'���%�,���� � ���� �,� �0���'�� ����

�� �� ���������� �� �	 �� ���������� ���� �������� �� �	 �� ��������

�&�'�#�2�� �*�$�%�� �������� �����"�(���%�&���!�%���� �%�&�'�,���� �/�$�'��� �#���%���#�2�� �������� �����&���� �/�&�(�&�/� ��� ������ �$�*�� ��������

�"�&�����%� �&�)���� �/�&�'�������� �&�����!�"���#�� ���$�� �%���"�&� �'���/�$�'�����&�'���.�� �������%���*�$�%���2�� �&���� �����"�(���%�&���!�%����
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�$�������%�� �����&�'���' �$�%�"�&�)�2�� �.�� �.

� &� ( � �� � � ]� �� � � � � � � � � ��� � � � � � � � �� �� �� �� �

���)���$�2�� ������ �/�$�'��� �#���%� �'�,�� �������� �/�����"� �/�&�)�� ���+�!� �)� ���%� �!�"���$�*�� ���&�/���� �%���&�/��� �$�'�2�� � ��
��

�/�&�'�������� �����&�����#�� �����&��

�� ����� �� �� �]�� ���	�������'���� ���+�� �E���"� ������ �e���D�&�'������������ ���� �E�A�K�F�F

�8�����%��

�&�'�#

�	�� �]�� ���'� �0���%���&�)�� ���&���� ���&�8�� ���$�'�����&�'���� �G
�� ���+�� �]�� ���+�!� �)� ���%� �!�"�� ���$�'�����&�'���� �$�*�� �������� �	���&�/��� �$�'

�� ���+�� �]���� �C�f
�� �� ��

�	��

�� �� �� �' �2�� �������� �/�$�'�/���(���� �$�*�� �&�/��� �0� ������ �/�$���*�*� �/� ���'���� �/�&�'�������� �#���*� �'���#�������� �#���%� �0� �'�,

�������� �*�$�)�)�$�8� �'�,�� ���+�!�&��� �$�'�� �*�%�$�"���������� �����%�����$�)�)������ ���+�!�&��� �$�'�� �$�*�� �����&������ �E�A�K�F�1

�8�����%��

�. �� �' �� ���� �(�� ���/�� �g

�@�A�L���/�� ������
��

��

�(�/�� �] ��
��

�&�/��� �0� ������ �/�$���*�*� �/� ���'�� ��
���%�������!�%��
�/�%� ��� �/�&�)���(�%�������!�%����
�����"�(���%�&���!�%��

�:�E�*���!�,�&�/� �������S�(�%�������!�%���.�F

���/�� �] �/�%� ��� �/�&�)�� �����"�(���%�&���!�%�� ��

����� �'�,�� ����� ���� �/�$�'�/���(���2�� �������� �0�&�)�!������ �$�*�� �&�/��� �0� ������ �/�$���*�*� �/� ���'�����.�&�'�#�� �&�/��� �0� ������ �/�$�'

���� �����&�'���� �/�&�'�������� �/�&�)�/�!�)�&�����#

��� �$�' �1 �� ��

�������� �&�/��� �0� ������ �/�$�'�����&�'���� � ���� �,� �0���'�������� �������� �#���*� �'� ��

�!�"�#���"

���.�� ���&�����#���$�'�� �������� �����(� �/�&�)�� �%���&�/��� �$�'�� �&�����_�������� � �� U � /� ��� �_���#��
� �!�������� �"�� �#�� �$�%���&�'���$�%���&�(

�$�)���&�*�� �$�%���&�+
�&�'�#�� �&���� �]�� �&�/��� �0� ������ �$�*���"�&�����%� �&�)�� �$�%���*�!�,�&�/� ������ �%�&��� �$�.
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�8��� �/���� � ���� ���&�����#�� �$�'�� �������� �����(� �/�&�)�� �%���&�/��� �$�' ��

�&�����_�������� �G �U �U �� �/���� �_���#���.

�� �� �4�� �2�� �������� ���$���&�)���'�!�"�����%�� �$�*���"�$�)������ �$�*�� ���&�/���� �%���&�/���&�'���� �&�'�#���(�%�$�#�!�/���� �"�&���� ������

�%���(�%�������'�����#�� �&���� �*�$�)�)�$�8���1

���$�)������ �&���� �����&�%���1
�&�����_��������
�&�� �_�� ��

�/���� �_���#��
�O�� �#�����-�� �O

���$�)������ �&���� ���+�!� �)� ���%� �!�"�1�� �E�&���&�4�F�� �_�� �E �� �� �� �4 �F �G �G �/ �4 �� �_���#�4��

�8���� �%���2

�4�� �]�� �/�$�'�0���%��� �$�'�� ���$�� �,� �0���'���(�%�$�#�!�/����

�&�_���_�/�4�_�#�4���&�4�����4 ���$���&�)���'�!�"�����%�� �$�*���"�$�)������ �(�%�������'���� �&����
���+�!� �)� ���%� �!�"�.��

������ �"�&���� �&�)���$�� ������ �����&�����#�2�� �*�%�$�"�������� �����&�����)� ���%�@���� ���%� �'�/� �(�)���� �E�@�A�F�2�� �����&��

�����.�� ��

�� �� �������e�'
�E���F

��

�8�����%��
�� �'

��

�E�/�� �_���#�F�� ���� �E�&�� �_�����F�� �E�,�&�����$�!���� �%���&�/���&�'�����F��

�"�$�)���� �%�&��� �$�� �$�*�� ���&�/���� �%���&�/���&�'���� �&���� ���+�!� �)� ���%� �!�"

�����!�����2

�, �&�_���_�/�4�_�#�4���&�4�����4�- �� �. �����������	�����	�����	�����	 �f
�\��

�&�� ���� �&�4 �� �� �� ������ ���� ���� ���	�� ������ �� �� ����
�������������	�����	�����	�����	�� ���� �����������������	�����	������ �	 ���� �	 �� ��

�������%���*�$�%���2�� ������ ���+�!�&��� �'�,�� �E���F�� �&�'�#�� �E�A�F�2�� �������� �/�$�'�0���%��� �$�'�� �E�4�F�� �*�$�%�� ���&�/����

���(���/� �*� �/�� �/�&������ �/�&�'�������� �/�&�)�/�!�)�&�����#�2�� ���&�����#�� �$�'�� �&���9�'�$�8�)���#�,���� �$�*�2�1

���@ �.�� �������� �����"�(���%�&���!�%���2�� �(�%�������!�%���2�� �&�'�#�� �/�%� ��� �/�&�)�� �/�$�'�����&�'������ ��

�A�.�� �������� �/�&�)�/�!�)�&�����#�� �&�/��� �0� ������ �/�$���*�*� �/� ���'�����.

�������� �/���&�'�,���� � �'�� �'�!�"�����%�� �$�*���(�$�)������ �*�$�%�� �������� �,� �0���'�� �%���&�/��� �$�'�.

� E� <� F

�B�.
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�	�����!�)������ �$�*�� ���&�)�/�!�)�&��� �$�'��

���&���)���� �D���� �)� �������� �������� �������%�"�$�#���'�&�"� �/�� �#�&���&�� �!�����#�� �*�$�%�� �������� �/�&�)�/�!�)�&��� �$�'����

� �'�� ����� ���� �����!�#���.�� �������� �#�&���&���8�&���� �$�����&� �'���#�� �*�%�$�"���0�&�%� �$�!���� ���$�!�%�/�����2�� �&���� �)� �������#��

� �'�� ����� ���� ���&���)���.

���'���,���'���%�&�)���2�� �������� ���*�*���/���� �$�*�� �����"�(���%�&���!�%���� �$�'�� ���&�/�����%���&�/��� �$�'�� � ���� �����$�8�'��

� �'����� �,�!�%������ �K�� �&�'�#�� �@�O�� �E�@�C�F�.�� �	���&�/��� �$�'���� �E�B�.�F�� �&�'�#�� �E�I�.�F�� �/�$�"�(�&�%���� �0���%���� �*�&�0�$�%�N

�&���)�����8� ������ �%�����!�)������ �%���(�$�%�����#�� ���������&�!�"�&�'�'�� �E�A�F�.�� ���������(�)�$������ �����$�8�� �������� ���*�*���/����

�$�*�� �����"�(���%�&���!�%���� �$�'�� �������� �*�&�0�$�%�&��� �)� ������ �E�'���,�&��� �0���� �*�%������ ���'���%�,���� �$�*�� �*�$�%�"�&��� �$�'�F��

�$�*�.�����&�/���� �%���&�/��� �$�'�.�� ������ �"�&���������� �������'�� �����&���2�� �!�(�� ���$�� �&�(�(�%�$�4� �"�&�����)���� �A�@�O�O�Q���2�� ��������

�*�$�%�"�&��� �$�'�� �$�*�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� � ���� �*�&�0�$�%�&���)���� � �'�� �%���&�/��� �$�'���� �E���.�F�2�� �E�� �.�F�2�� �&�'�#��

�E�I�.�F�.�� �������� �*�$�%�"�&��� �$�'�� �$�*�� ��� �)� �/�$�'�� � ���� �*�&�0�$�%�&���)���� � �'���%���&�/��� �$�'�� �E�A�.�F�.�� �����$�0����

����� ���� �����"�(���%�&���!�%���2�� �$�'�)���� �������� ����� �%�#�� �%���&�/��� �$�'�������/�$�"������ �!�'�*�&�0�$�%�&���)���� �&�'�#�� ��������

��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� �*�$�%�"���#�� � �'�� ����� ���� �%���&�/��� �$�'�� �%���0���%������ ���$�� ��� �)� �/�$�'�2�� �8��� �/�����8�$�!�)�#��

�������'�� �%���&�/���� ���$�� �*�$�%�"����� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� ������ �&�'�$�������%�� �%�$�!�����.�� �������� �*� �*������ �&�'�#��
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�����)�$�8�� �������� �������%�"�$�/�$�!�(�)���.�� ������ �8�&���� �#���/� �#���#�� ���$�� �(�%�$�/�����#���8� ������ �������� �����'��������� ���� �����-��

�%�!�'���� �&�'�#�� �&�������"�(���� ���$�� �&�����&� �'�� �*� �'���%�� �/�$�'���%�$�)���8� ������ ���������(���%�$�"�������%�.���.

������ �&���(�%���)� �"� �'�&�%���� �/�$�"�(�&�%� ���$�'���������8�����'�� �������� �/�$�9���� �&�'�#���&���(�!�%���%�����$�!�%�/���� �$�*��

�/�&�%���$�'�2�� �&�� �%�!�'���8�&���� �������'���"�&�#���� �!��� �'�,�����$�.�� �� �H�� ���$�)�!�"��� �&�'�����&�"�(���)�&�/�9�2���&���� �&�� �/�&�%���$�'��

���$�!�%�/���.�� ���*�����%�2���&�� ���)�$�8�� �����"�(���%�&���!�%���� ���!� �)�#���!�(�2�� �������� �������� �*�!�%�'�&�/���� �8�&���� �����)�#�� �&����

�&���(�$�8���%�� � �'�(�!���� �$�*�� �&�(�(�%�$�4� �"�&�����)���� �@�H�O�O�-���8�&�������� �*�$�%�� �$�'�)���� ���8���'�������"� �'�!�������.�� ��������

�"�&�4� �"�!�"���$�(��� �/�&�)�� �����"�(���%�&���!�%���� �%���&�#� �'�,���8�&���� �@�A�O�O�Q���.�� �������8�&���� �'���/�������&�%���� ���$��

�����!���� �#�$�8�'�2�� �#�!���� ���$�� �/�$�"���!����� �$�'�� �$�*�� �������� �)�&�"�(���)�&�/�9�� � �'���!�)�&��� �'�,�������#�.�� ����� ���� �8�&�� ��

�(�%� �"�&�%� �)���� �#�!���� ���$�� ���'���%�&� �'���#�� �$�4���,���'�� � �,�'� ��� �'�,�� �������� �)�&�"�(���)�&�/�9�2�� ���$�8���0���%�2�� ���$�"����

�0�$�)�&��� �)������ �8���%���� �$�������%�0���#�� �)���&�0� �'�,�� �������� �����#�.�� ���(�(�&�%���'���)���� �/�&�%���$�'���"�$�'�$�4� �#����

�8�&���� �(�%�$�#�!�/���#���*�%�$�"�2�����'���%�&� �'���#�� �$�4���,���'�2�� �$�%���(�&�%��� �&�)�)�����*�%�$�"����� �)� �/�&�� �%���#�!�/��� �$�'�.��

���!�%�(�%� ��� �'�,�)���� ���'�$�!�,���2�� �������� �%���&�/��� �$�'�� �/���&�"�����%�� �/�$�'���&� �'���#�� ���$�"���� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#����

�/�%�������&�)���.�� �����(���$���$�"� �/�%�$�,�%�&�(���� �$�*�� ���$�"���� �$�*�� �������� �#���'�#�%� ��� �/�� �/�%�������&�)�)� �'����

�"�&�����%� �&�)���(�%�$�#�!�/���#�� � �'�� ����� ���� �%�!�'�2�� � ���� �����$�8�'�� � �'����� �,�!�%���� �@�K�.�� �������� �*�&�/���� �����&����

����� ���� �"�&�����%� �&�)���8�&���� �(�%�$�#�!�/���#�� �&���� �&�'�� �&�(�(�&�%���'���� �����"�(���%�&���!�%���� �%���&�#� �'�,�� �$�*�� �@�A�O�O�Q����

� �'�#� �/�&�����#�� �����&���� ���������(���%�$�"�������%���8�&���� �%���&�#� �'�,�� �)�$�8�� �*�$�%�� ���8�$�� �%���&���$�'���1

�E�&�.�F�� �������8�&���� �'�$���� �*���)���� �����&���� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� �����'��������� ���� �8�$�!�)�#��

�����&�%���� �!�'�#���%�� ������������ �/�$�'�#� ��� �$�'���� �&���� �@�A�O�O�Q�� �.�� ���$�"���� �$�4���,���'��

�8�&���� �(�%�������'���� �&�'�#�� �������� �����"�(���%�&���!�%�������8�&���� �3�!������ ���$�$�� �)�$�8�� �*�$�%��

�������� ���$�)� �#���0�&�(�$�%���%���&�/��� �$�'�.
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�E���.�F�� �������� �$�(��� �/�&�)�� �����"�(���%�&���!�%���� �"���&���!�%���"���'������ �8���%���� �$�*�� ��������

�%�$�#�2�� �8��� �/�����8�&���� ���0���'�����$�������%�� �����&�'�� �������� �/���&�%�,���.

�������8�&���� �*���)���� �����&���2�� � �*�� �(�$����� ���)���2�� �&�� �/�$�%�%���/��� �$�'�� �*�&�/���$�%�������$�!�)�#�� ������ �#�������%�"� �'���#��

�*�$�%�� �������� �����"�(���%�&���!�%���� �"���&���!�%���"���'�����.

������ ����� ���� �(�$� �'���2�� � ���� �8�&���� �&�)���$�� �*���)���� �����&���� �'� ���%�$�,���'���(�!�%�,� �'�,���8�$�!�)�# ��

���)� �"� �'�&������ �����#�� �/�$�"���!����� �$���� �&�'�#�������)�(�� �(�%���0���'���� �/�&�%���$�'�� �%�$�#�� �$�4� �#�&��� �$�'�2�� �������%���N

�*�$�%���2�� �������� �*�!�%�'�&�/���� �8�&���� ���+�!� �(�(���#���8� ������ ���������(�!�%�,� �'�,���&�%�%�&�'�,���"���'���� �����$�8�'�� � �'��

��� �,�!�%������ �B�� �&�'�#���I�.

���$�� �*�!�%�������%�� ���!�������&�'��� �&������ �������� �*�&�/���� �����&���� �������� �*�!�%�'�&�/���� �����"�(���%�&���!�%���� �8�&����

��� �,�����%�� �����&�'�� �������� �$�������%�0���#�� �%���&�#� �'�,���2�� ���%�&�'���(�&�%���'���� ���!�����)������ �8���%���� �/�$�)�)���/��� �'�,
� �

� �'�� ���������(���%�$�"�������%�� ��� �,���������!������ �#�!�%� �'�,�� �������� �%�!�' �� �2�� �������� ��� �,�!�%���� �A�O�.�� ���'�� �&�#�#� ��� �$�'�2 ��

���%�&�'���(�&�%���'�����'�����#�)������ �&�'�#�� �*�%�$���������)�$�$�9� �'�,���"�&�����%� �&�)���� �8���%���� �*�$�!�'�#�� �$�'�� �������� �/�&�%�N

���$�'�� ����� ���)�#���8��� �/�����/�$�0���%���#�� �������� ���'�#���$�*�� �������� ��� �,���������!�����2�� �������� ��� �,�!�%���� �A�@�.�� �M�� ��

�%�&���� �#� �*�*�%�&�/��� �$�'�� �&�'�&�)����� ���� �$�*�� ����� ���� �"�&�����%� �&�)�� � �'�#� �/�&�����#�� � ���� ���$�� ������ �&�"�$�%�(���$�!����

�E�!�'�#�$�!�������#�)���� ��� �)� �/�&�F�.�� ���'�� ����� ���� ���&��� �� � ��� �&�'�#�� ������ �$�������%�0� �'�,�� �������� ��� �)� �/�&�� � �' ��

�������� ���$�&���� �&�*�����%�� ���&�/���� �%�!�'�2�� � ���� �8�&���� �*���)���� �����&���� �������� �*�!�%�'�&�/���� �����"�(���%�&���!�%������

�&�/��� ���0���#���8���%���� ��� �,���� ���'�$�!�,���� ���$���"���)���� �������� ��� �)� �/�&�� �&�'�#���&�)���$���(�%�$�#�!�/���� ���!�*�*� �/� ���'�� ��

�0�&�(�$�%���� �*�$�%�� �������� �%���&�/��� �$�'�� ���0���'�� �����$�!�,���� ���������(���%�$�"�������%�� � �'�#� �/�&�����#�� �#� �*�*���%���'���)���.��

���'���*�&�/���2�� � �'�� �$�'���� �$�*�� �������� ���!�/�/������� �0���� �%�!�'���2�� �"�&�����%� �&�)�� �/�$�)�)���/�����#�� �*�%�$�"�������� ��

��� �,���������!������ �&�/���!�&�)�)���� �&�(�(���&�%���#�� ���$�� ������ �&�� �*�$�%�"���$�*�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� ��� �"� �)�&�%��

���$�� ���������7�!�%���5� ������ �*�$�%�"���(� �/���!�%���#�� ������ �����%�5�� �E�A�A�F���2�� �������� ��� �,�!�%���� �A�A�.�� �M���%�&����

�#� �*�*�%�&�/��� �$�'�� �$�*�� �&�� ���&�"�(�)���� �$�*�� ����� ���� �"�&�����%� �&�)�� �E���&���)���� �D�������� �e����� �,�!�%���� �A�L�.�F�2��

�8���&�9�)���� ���!�������&�'��� �&�������� �������� �(�%�������'�/���� �$�*���7�!�%���5� �����2�� ���$�8���0���%�2�� �+�!�&�'���&��� �0��
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�&�'�&�)����� ���� �$�*�� ����� ���� �"�&�����%� �&�)�� � �'�#� �/�&�����#���$�'�)���� �&�� ���%�&�/���� �&�"�$�!�'���� �$�*�� �/�&�%��� �#���.

���'���&�#�#� ��� �$�'�2�� � ���� � ���� �#� �*�*� �/�!�)���� ���$�� �/�$�'�/��� �0���� �$�*�� �������� �"�&�����%� �&�)�� ����� �'�,���*�$�%�"���#��

�&���� �������� �����"�(���%�&���!�%������ �8��� �/�����8�$�!�)�#�����&�0���� �������'���(�%���0�&�)���'���� � �'�� �������� ��� �,���������!�����. ��

�������� �&�"�$�!�'���� �$�*�� �"�&�����%� �&�)�� �*�$�%�"���#���8�&���� � �'��� �,�'� �*� �/�&�'���=�� ���$�8���0���%�2�� � ������ �&�(�(�&�%���'����

���4� �������'�/���� �&�'�#�� �����&���� �$�*�� �&�"�$�%�(���$�!���� ��� �)� �/�&�� � �'�� �������� ��� �,���������!������ � �'�#� �/�&�����# ��

�����&���� �%���&�/��� �$�'�� �����"�(���%�&���!�%������ �8���(���� ����� �'�,���&�/��� ���0���#�.

������ �8�&���� �������'�� �#���/� �#���#�� ���$�� �$�(��� �"� �5���� �������� �*�!�%�'�&�/���� �$�(���%�&��� �'�,�� �/�$�'�#� ��� �$�'�� ��

���$�� �$�����&� �'���"�&�4� �"�!�"����� ���)�#���� �$�*�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���.

���(��� �"� �5�&��� �$�'�� �$�*�� ���!�%�'�&�/���� ���(���%�&��� �'�,�� ���$�'�#� ��� �$�'��

���(��� �"� �5�&��� �$�'�� �$�*�� �������� �*�M� �%�'�&�/���� �$�(���%�&��� �'�,�� �/�$�'�#� ��� �$�'���� �8�&���� �*� �4���#���*�%�$�"��

�������� �!�(�(���%�� ��� �#���� ������ �������� �"�&�4� �"�!�"���&�"�(���%�&�,���� � �'�(�!���� �/�$�'��� �#���%�&��� �$�'�2�� �#�!���� ���$�� ��������

���!�%�*�&�/���� ���0�&�(�$�%�&��� �$�'�� �)� �"� ���&��� �$�'���� �$�*�� �������� �/�&�%���$�'�� �%�$�#�.�� �������8�&���� �"���'��� �$�'���#��

���&�%�)� ���%�2�� �����&���� �&���� �� �	�� � �'�/���� �#� �&�"�������%���%����� �����$�%���8�&���� �!�����#�� ���$�� �&�)�)�$�8���"�&�4� �"�!�"��

�����"�(���%�&���!�%���� �8� �����$�!���� ���!�%�*�&�/���� ���0�&�(�$�%�&��� �$�'�2�� �*�$�%�� ���������(�$�8���%�� ���$�!�%�/���� �&�0�&� �)�&���)���.��

�7� ������ ����� ���� ��� �5���� �%����� �����$�%�2�� � �����8�&���� �(�$� �'�����#�� �$�!���� �����&���� �������� �/�&�)�/�!�)�&�����#���)� �"� ��� �'�, ��

�/�!�%�%���'���� �8�&���� �&�(�(�%�$�4� �"�&�����)�����I�X�O�� �&�"�(���%�����.�� ����� ���� ������� �"�&�����#�� �/�!�%�%���'���� �)� �"� ���&�N

��� �$�'�� ���!�%�'���#�� �$�!���� ���$�� ������ �+�!� ������ �&�/�/�!�%�&�����.�� ���'�� �����0���%�&�)�� �$�*�� �������� �(�%���)� �"� �'�&�%����

�%�!�'���� ����� ���� �)� �"� ���&��� �$�'���8�&���� ���4�/�����#���#�� �&�'�#�� �������� �%�$�#���� �8���%���� �/�$�"�(�)�������)���� �#�������%�$���N

���#�������� ���!�%�*�&�/���� ���0�&�(�$�%�&��� �$�'�.�� ���$���"�&�9���� �"�&�������%���� �8�$�%�����2�� �$�*�� �/�$�!�%�����2�� �&�'�������!�%�N

�*�&�/���� ���0�&�(�$�%�&��� �$�'�� �#���/�%���&�����#�� �������� �%�$�#�� �#� �&�"�������%�2�� � �'�/�%���&�����#�� �������� �%����� �����&�'�/���2��

�&�'�#���)�$�8���%���#�.�������� �&�)�)�$�8�&���)���� �/�!�%�%���'���� ���0���'�� �*�!�%�������%�.�� �������%���*�$�%���2�� �������� �$�(��� �"�!�"��

�/�!�%�%���'���� � �'�(�!���� �8�&���� �&�)���$�� ���4�(���%� �"���'���&�)�)���� �������� �&���� �I�X�O�� �&�"�(���%�����.
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���'�� �&�#�#� ��� �$�'�� ���$�� ����� ���� �/�!�%�%���'���� �0�&�)�!���2�� �������� �$�(��� �"�!�"���(�$�8���%���8�&���� �&�)���$��

�#�������%�"� �'���#�.�� �����0���%�&�)�� �%�!�'���� �8���%���2���"�&�#���� � �'�� �&�'�� ���*�*�$�%���� ���$���(�%�$�#�!�/���2�� �/�$�'��� �������'���N

�)���2�.���/�)���&�%�)���� �#���*� �'���#�� �/�%�������&�)���� ���!�/�����&���� �����$������ �����$�8�'�� � �'����� �,�!�%������ �� �� �2�� �A�B�2�� �&�'�#��

�A�I�.�� ������ �8�&���� �'�$���� �'���/�������&�%���� ���$�� �$�(��� �"� �5���� ��������� ���)�#�� �&�'�&�)����� ���2�� �&���.�������� �%�&�'�,���� �$�*��

�(�$�8���%�� � �'�(�!���� �*�$�%�� ��� �,�'� �*� �/�&�'���� �/�%�������&�)���(�%�$�#�!�/��� �$�'���8�&���� �*�$�!�'�#�� ���$�������� �+�!� ������

�)� �"� �����#�.�� �������� �$�(��� �"�!�"���(�$�8���%�� � �'�(�!���� �%�&�'�,���� �#�������%�"� �'���#���8�&���� �@�K�H�O�� ���$�� �A�@�O�O��
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�������� �%�����!�)������ �&�/��� ���0���#�2���&�'�#�� � ���� �8�&���� �#���/� �#���#�������&���� �(�&�%��� �/�)���� ��� �5���� �"� �,�������(�$����� �N
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�����(�$��������� �5���#�1

�E���.�F�� �D���%���� ���"�&�)�)�� ��� �)� �/�&���(�&�%��� �/�)������ �8�$�!�)�#���(�$����� ���)�����"���&�'��

�"�$�%���� � �'�#� �0� �#�!�&�)���(�&�%��� �/�)������ �$�*�� ��� �)� �/�&�� �/�$�!�)�#�� �&�����&�/����

�������"�����)�0������ ���$�� �������� �/�$�9�����(�&�%��� �/�)�����2�� �&���� �������� �*�!��� �$�' ��

�$�*�� �������� ��� �)� �/�&���(�%�$�,�%���������#�.�� ����� ���� �8�$�!�)�#���"���&�'�������������%��

�/�$�'���&�/���� �������8�����'�� �������� ���8�$�� �"�&�����%� �&�)���2�� �����!���� �"�&�4� �"� �5�N

� �'�,�� �������� �/�$�'�0���%��� �$�'�.

�E���.�F�� �����/�$�'�#�)���2�� �������� �)� �+�!� �#�� ��� �)� �/�&�����$�)� �#�� �/�&�%���$�'�� �/�$�'���&�/����

�/�$�!�)�#�� �������$�%����� �/�&�)�)���� ������ �"�&�4� �"� �5���#���������"� �'� �"� �5� �'�, ��

�������� �0�$�)�!�"�����(���%�� �/���'���.�$�*�� �/�$�9���� �(�%�������'���� � �'�� �������� �%���&�/��� �$�' ��

���$�&���.�� �������!�"� �'�,���"�$�����2�� �$�%���&�)�)�2�� �$�*�� �������� ��� �)� �/�&���8�$�!�)�#��

������ �"���)��� �'�,�2�� ����� ���� �&�%�%�&�'�,���"���'�����8�$�!�)�#���"���&�'�� �������� ���"�&�)�)���%��

�0�$�)�!�"���� �$�*�� �/�$�9���� �8�$�!�)�#�������� ���&��� ���%�� ���$�� ���'�,�!�)�*�� � �'�� �)� �+�!� �#��

�.�� ��� �)� �/�&�.�� ����� ���� �8�$�!�)�#�� �&�)���$�� �"�&�4� �"� �5���� �/�$�'���&�/���.

������ �8�&���� �*���)���� �����&���� �������� �����/�$�'�#�� �������$�%�����8�&���� �������� �"�$�%���� �)�$�,� �/�&�)�� �$�*�� �������� �� �8�$�=��

���$�8���0���%�2�� ���$������ �������$�%� ������ �8���%���� �����������#���8� ������ �������� ���&�"���� �������� �$�*�� �%�!�'���.

���$�� �&�/�/�$�"�(�)� ������ �������� �"� �'� �"� �5�&��� �$�'�� �$�*�� �������� �0�$�)�!�"�����(���%�� �/���'���� �$�*�� �/�$�9���� � �' ��

�������� �� �$�&�� �2�� ���!�)�9�� �#���'��� ������ �#�&���&�����&�#�� ���$�� ������ �$�����&� �'���#�.�� ���)�$������ �$�*�� �������� ���!�)�9�� �#���'��� ���� ��

�0���%���!���� �&�0���%�&�,�����(�&�%��� �/�)���� �#� �&�"�������%�2�.�*�$�%�����$������ �������� �/�$�9���� �&�'�#�� ��� �)� �/�&�2�� �&�%���� �����$�8�'��

� �'����� �,�!�%������ �@�@�� �&�'�#��� � � � � ��� �������8�&���� ���4�(�)�&� �'���#�-�����&�%�)� ���%�����$�8�� �������� ���!�)�9�� �#���'��� ������

�"���&���!�%���"���'������ �8���%���� �"�&�#���.�� ������ �/���$�$��� �'�,�� �0�&�%� �$�!���� ���!�)�9�� �#���'��� ������ �0�&�)�!������ �*�$�%�� ��������

���8�$�� �%�&�8���"�&�����%� �&�)���� �&�'�#�� �������'�� �*� �'�#� �'�,���������� �/�$�%�%�����(�$�'�#� �'�,���(�&�%��� �/�)���� ��� �5���� �*�%�$�"��

�������������(�)�$�����2�� �������� �0�$�)�!�"�����(���%�/���'���&�,������ �8���%���� �������� �&���� �����0���%�&�)�� �)���0���)���2



�"�&� �'���&� �'� �'�,���&�� �/�$�'�����&�'���� �8��� �,������ �%�&��� �$�� �$�*�� �������� � �'�,�%���#� ���'�����.�� �����&���!�%���#�����!�)�9��

�#���'��� ��� ������ �$�*�� �����������)���'�#���� �/�$�"�(�&�%���#���*�&�0�$�%�&���)�����8� ������ �����$������ �$�����&� �'���#��������

�&�����!�"� �'�,���8��� �,�������#�� �&�0���%�&�,������ �$�*�� �������� ���8�$�� � �'�,�%���#� ���'�����.�� �	�!�'���� �8���%���� �������' ��

�"�&�#���� �!��� �'�,�� ������������ ���(���/� �&�)�� �%�&�8���"�&�����%� �&�)�� ���)���'�#���� �&���� �������� �$�(��� �"�!�"���*�!�%�'�&�/����

�$�(���%�&��� �'�,�-�/�$�'�#� ��� �$�'���.�� ���������(�%�$�#�!�/���� �$�����&� �'���#�� � �'�� ���&�/���� �/�&������ �8�&���� �&�'�&�)���5���#��

���$�� �#�������%�"� �'���� ���������(���%�� �/���'���� �$�*�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���.�� �������!�"�"�&�%���� �$�*�� �������� �%�����!�)���� ��

� ���� �����$�8�'�� � �'�� ���&���)���� ���M�.�� �������� �%���&�/�����#���"�&������ ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� �/�$�'�/���'���%�&��� �$�'��

�*�$�%�� ���&�/���� �$�*�� ������������ �%�!�'���� � ���� �(�)�$�������#���&�,�&� �'������ �������� �0�$�)�!�"�����(���%�� �/���'���� ��� �)� �/�& ��

� �'�� �������� �/���&�%�,���2�� � �'����� �,�!�%���� �A�J�.

�������%���� �8���%���� �����0���%�&�)�� ���$�!�%�/������ �*�$�%�� ���%�%�$�%�� � �'���%�$�#�!�/��� �$�'�� � �'�� ����� ���� �(�&�%��� �/�)����

��� �5���� �����!�#���2�� � �'�/�)�!�#� �'�,�� �&���(�%�$���&���)���� ���%�%�$�%�� �$�*���� �� ���� ���� �� �� �F�� �(���%�� �/���'���� � �'�� ������ ��

�&�'�&�)����� �/�&�)���(�%�$�/���#�!�%���.�� ���$�8���0���%�2�� ��� �,�!�%���� �A�J�� �#���*� �'� �����)���� �����$�8���� �����&���2�� �*�$�%��

����� ���� �*�!�%�'�&�/���� �$�(���%�&��� �$�'�2�� �&�� �/�$�%�%���)�&��� �$�'�� ���4� �������� �������8�����'�� �������� ���!�)�9�� �0�$�)�!�"����

�(���%�/���'���&�,������ �$�*�� �������� �%�&�8���"�&�����%� �&�)���"� �4���!�%���� �&�'�#�� �������� �/�$�'�/���'���%�&��� �$�'�� �$�*�� ��� �)� �N

�/�$�'�� �/�&�%��� �#���� � �'�� ���������(�%�$�#�!�/���� �$�����&� �'���#�.�� �������!��� �'�,�� �������� �"�������$�#���$�*�� �)���&���� ��

���+�!�&�%�����2�� �&���� �����$�8�'�� � �'�� �������� ���(�(���'�#� �4�2�� �������� ���������� �����%�&� �,������ �)� �'���� �8�&���� �#�%�&�8�'��

�����%�$�!�,���� �������� �#�&���&���(�$� �'�����.

�������%���� � �����-���'�$�� �&�(�(�&�%���'���� �/�$�%�%���)�&��� �$�'�� �������8�����'�� �������� ��� �)� �/�&���(�&�%��� �/�)���� ��� �5����

�&�'�#���������� �%�����!�)��� �'�,�� �/�$�'�/���'���%�&��� �$�'���� �$�*�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���.�.

���$�"�(�&�%� ���$�'�� �$�*�� ���)�!� �#�� ���$�9���� �&�'�#�� ���%�&�(��� �����-

�	���/�$�,�'� �5� �'�,�� �������� �*�&�/���� �����&���� �������� �*�!�%�'�&�/���� �!�����#�� � �'�� ����� ���� �(�%�$�3���/���� �8�&�� ��

�'�$���� �/�&�(�&���)���� �$�*�� �#�!�(�)� �/�&��� �'�,�� �/�$�"�"���%�/� �&�)�� �*�!�%�'�&�/���� �/�$�'�#� ��� �$�'���2�� � �����8�&���� �*���)��

���I�J��
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�����&���� �&�� �,�$�$�#���"���&���!�%���� �$�*�� ���������(�$�����'��� �&�)�� �$�*�� �������� �*�)�!� �#�� �/�$�9���� �/�$�!�)�#�� ������

�&�����&� �'���#�� ������ �&�� �/�$�"�(�&�%� ���$�'���8� �������(�!�%���� �,�%�&�(��� �������-�&���� �&�����%���6�0�������$�!�%�/���.�� �����%������

�%�!�'���� �8���%���� �"�&�#���� �8�����%�������� �������� �/�&�%���$�'�� ���$�&���� �/���&�"�����%���8�&���� �(�&�%��� ��� �$�'���#�� �&�'�#��

��� �)� �/�&���/�$�9���� �&�'�#�� ��� �)� �/�&���,�%�&�(��� ������ �"� �4���!�%������ �8���%�����(�)�&�/���#�� �$�'�� ��� �������%����� �#���� �$�*��

���������(�&�%��� ��� �$�'�.�� �:�������� �%�&�8���"�&�����%� �&�)���(�&�%��� �/�)���� ��� �5������ �$�*�� �������� ���8�$�� � �'�,�%���#� ���'������

�8���%���� �������� ���&�"���� � �'�� ���&�/���� �%�!�'�.�� �������� �*�$�)�)�$�8� �'�,�� �%�����!�)������ �(�%���0�&� �)���#�1

�����%�� �����'���� ��� ���� � �'���	���&�/�����#�����&����
�7

�	�!�'���7�$�. ���$�9���� �����&�%�,�� ���%�&�(��� ������ �����&�%�,��

�	���B�I �A�C�.�J �2�� �A�K�.�A

�	���B�H���- �F�L�.�J �I�B�.�B�.

�	���I�O �H�H�.�A �H�K�.�B

���'���	�!�'���	 �� �I �O�2�� �������� �$�(��� �"�!�"���0�$�)�!�"���� �(���%�� �/���'�������)���'�#���8�&���� �!�����#�� � �'�����$������ ������ ��

�/�$�9���� �&�'�#�� �������� �,�%�&�(��� ������ �"� �4���!�%�����.�� �	�!�'���	���B�I�� �8�&���� �&�� �����$�%���� �%�!�'�2�� �#�!���� ���$�� �&��

�*�$�%�/���#�� �����!���#�$�8�'�=�� ���$�8���0���%�2�� �&�� �,�$�$�#�� �/�$�"�(�&�%� ���$�'���8�&���� ����� �)�)�� �$�����&� �'���#�.

���'�� �������� ���&��� ���� �$�*�� ������������ �%�!�'���2�� �������� ��� ���)�#���� �$�*�� ��� �)� �/�$�'���/�&�%��� �#���� �*�%�$�"�� �/�$�9�� ��

�&�(�(���&�%�� ���$�� ������ �&���$�!���� �K�Q���(���%�� �/���'���� �$�*�� �����$������ �$�����&� �'�&���)���� �*�%�$�"���,�%�&�(��� �����.�� ���$�"����

�$�*�� ����� ���� �)�$������ � �'����� ���)�#�� �/�$�!�)�#���(�%�$���&���)���� ������ �&�����%� ���!�����#�� ���$�� �!�'�%���&�/�����#�� �$�%���! �' �N

�%���"�$�0���#�� ���!�)�*�!�%���&�'�#�� �0�$�)�&��� �)���� �"�&�������%�.
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���������(�%� �"�&�%���� �$���3���/��� �0���� �$�*�� ����� ���� �%�������&�%�/�����8�&���� ���$�� �#�������%�"� �'���� ��������

�����/���'� �/�&�)�� �*���&��� ��� �)� ������ �$�*�� �(�%�$�#�!�/� �'�,����� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� �*�%�$�"����� �,�������!�)�*�!�%��

�(�����%�$�)���!�"���*�)�!� �#�� �/�$�9���� �&�'�#�����$�'���&�'�&�� ��� �)� �/�&�.�� ���$�'��� �#���%� �'�,�� �������� �%�����!�)������ �$�*��

����� ���� �����!�#���2�� � ���� �&�(�(���&�%���� �����&���� �/�$�"�"���%�/� �&�)���(�%�$�#�!�/��� �$�'�� �$�*�� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#����

�*�%�$�"�� ������������ ���8�$�� �%�&�8���"�&�����%� �&�)���� � ���� �&�� �#���*� �'� ������ �(�$����� ��� �)� �������(�%�$�0� �#� �'�,�� �/�$�'�N

�*� �%�"�&��� �$�'�� �$�*�� ����� ���� �*���&��� ��� �)� ������ � ���� �(�%�$�0� �#���#���*�%�$�"���&�'�� ���/�$�'�$�"� �/�� �&�'�#���"�&�%�9������

�*���&��� ��� �)� ������ �����&�'�#�(�$� �'���.

������ � ���� �(�$����� ���)���� ���$�� �����'��������� �5���� ��� �)� �/�$�'�� �/�&�%��� �#���� � �'�� �������� ���"�&�)�)�� �)�&���$�%�&�N

���$�%���� �*�!�%�'�&�/���� �!�����#�� � �'�� ����� ���� �%�������&�%�/���.�-�� �����"� �4���!�%���� �$�*�� �������&�� �&�'�#�� �&�)�(���&�� ��� �)� �N
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�.�������&�)�)�!�%�,� �/�&�)�1 ���&�%�9���#���!�(���8� �'�,�� �&���� �&�#�#� ��� �$�'�� ���$�� �*���%�%�$����� �)� �/�$�'��
�*�!�%�'�&�/������ ���$�� � �'�/�%���&�������(�%�$�#�!�/��� �$�'��

���$�'��� �'�!���#�� �,�%�$�8������ � �'�� ���%� �+�!���������� �!������ � �' ��
� �%�$�'�� �*�$�!�'�#�%�����(�%�&�/��� �/���.
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�&�/��� ���0���#

���)���/���%�$�)�!�"� �'�����/���'�����(�$�8�#���%���*�$�%�� �)�$�8�� � �'�����'��� ������
�&�%���&�� �)� �,����� �'�,
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