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Abstract:
The reduction of sub-bituminous coal mined at Costrip, Montana using CO + H2O was investigated.
The equipment used in this study was a 500 ml rocking autoclave which operated up to 500°C with a
maximum operating pressure of 7000 psi. The analyses which were made included the conversion of
the MAF coal to benzene soluble material, water and ash analyses of the coal, and proximate and
ultimate analyses of the coal and the liquefied coal along with a molecular weight determination of the
liquefied coal also being made.

The results show increasing the heating- time will increase-the conversion of the coal. An optimal
particle size for the coal is -25 to -40 mesh for a pressure range of 1210-1590 psig. Exposure of the
coal to air decreases conversion of the coal. The method of contacting the coal and solvent makes no
significant difference in conversion. ZnCl2 and CaCO3 as catalysts are not as effective in increasing
the conversion as another catalyst, Na2CO3. A. combined gas atmosphere of H2-CO makes no
appreciable increase in conversion over an atmosphere of pure CO.

The product obtained from the coal has a H:C ratio of about 1.1 and an ash content of 0.1% compared
to coal’s H:C ratio of 0.7 and 7*0$ ash. This product seems to be ideally suited as a fuel for magneto
hydrodynamics. 
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�� �	 ���������� �� �� �� �� �������� ���� �� �� �������������������� �� �� �� �� �������������� ���	���������� ���������!�� �$���� ���� �� �� �� �� �� �����	 ��
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���������������������!�� �D���� �� �� �� �������������2�� ������ �������������������� �������� �������� ����
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������� ���������������������� ���� �� �� �� ���������� �������������������� �9���"���2�"�!
�������� ���������������������� ���	���9�"���� �2���� �� �(�� �� �� ������ �����������������'������ �������������� ��
���������� ������ ���������������������� ���	���� �������� ���2�!
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�� �� �� ���A�W�J�V�� �������!�� �$�������� �� �� �� ���������� ������������ �������' �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������������������� ���� �	�������� �! ��
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�� �� �� �� ������������ �������� �� �� �� �� ���������������� ���������������� ������ �� �	 �	 �� ���������������� �� �� �� �� �� �� �� �� �����������������������! ��
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���� �� �� �������' �������� �� �� �� �)�� �� �� �� �������� �� �� �� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!
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�$�������,�������� �� �� �� �� �� �������	���� �� �����������������,������ �	���������� �� �� �� �� �� ������ �� ���������' �� ���#�������? ��

�#���������������� ������ �7���� �� �� �� �� ���� �� �� ���@�B���!�� �#�� �� ���������� ���)���������������������� �� �� ���� �� �� �� ���/����������������
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�' �� �� �, �� �� ���������!�� �9�� �� �	�� �� �� �� �� ���������� �������� �������	���� �� �� ���������������� �� �� �� �� �� �� �� ���' �� �� �� �� �� ���������������� ��

�� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���' �� ���� ���������������� �����������!�� �9���� ���������������������� �������� ���� �� �� �� �� �' �� �� �� �X

���������� �� �	 ���� �� �� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� ���, �� �� �� �������� �������������� �	�������������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!

�9���,������������ �������� �� �� ���#������������������ �� �� �� �� �� ������������������ �������!���' �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ��

�� �� �� �� ���H�L�V���� �� �� �� �������������� �� �	 ������ �� �� ���������������� ������ ���������������������'�������������������������� ���� �� ��

�������� �� �� �� �� �� �� �����	�I���������#���� �� �� �� �� �� �$�� �� �� �� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� �������� �� �� �� ���� �� �� ���, ���������������� ��

�������	���� ���� �� �� �� �� �� �� �������� �	 �� �� �� ������������ �� �� �������������� ���' �������������������	�������� ���@�B�L�!�� ���������������� ��

�, ������ �� �� �� �� �� �� �� �������� �� �� �� �� �������	���� �� ���������������� ������ �� �@�N�-���, �� �� �� �����������1 �� �� �� �� �� ���������������� �� ��

�4�� �� �� �� �� �� ���	��� ���������� �' �� �� �� �� �� ������ ������������������������������ �������� �������	���� �� �� �� �� �� �� �� �� ���, �� �� �� �����������! ��

�7�!�� �5 �� �� �) ��� �� �� �� �� �� ���������� �������������������� �������� �������	���� ������������������ ���������� �� �� �� �� �� �� �� �������� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������������� ���������������� ������ ���@�N�@�����Q�B�R�!

�%�� �#�� �� �� �������� �4������ �� �� �� ���	��� �� �� �� �� �;�� ���������������	���������� �������	���� �������������������� �' �� �� �� �X

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������������������ ������������ �, �� �� �� �� ���������!�� ������ �,������ �	������������ �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! ��

���	�� �������'�������� �� �� �� �)�� �� �� �� �� �� �� ���, �� �� �� �� �� ������ ������������ �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �������������� �� �� �� �� �� ���� ��

�' �� �� �?�� �� �� �� �� �� �� �� �' �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���� �� ���������� �� �������������������	���� �� �� �� �� �� �� �� �������� �� �� �� �� �� �! ��

������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������#�� �� �� �� �� �� ���!�� �$������ ������������������������ �������,�������� �� �� �� �� �������� ���� �� �� �� �� �� �� ��

���	�� ���� ���������������� �������.������ �����(�������� ������ �����(������������ ���������������� �� �' �� �� �� �� �� �� �� �, �� �� �� ������������������ ��

�������� ������������ �� �� �� �� �� ���	���������� ���������!�� �5���� ���������' �� �� �� �� �� �� �� ���	 �� �� �� ���#�� �� �� �� �� �� ������ ������ ��

�4�� �� �� �� �� �� ���	��� ���������� �,������ ���'������ ������ ���������������� ������������������������ �� �	 ���!�-�J���� �� �� �����������������������!�� �%

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

�������� �4�� �� �� �� �� ���, �� �� �� ���'������ ������ ���������������!���������������� �	�������������� ���������������������� �� �	 �	 �� �� �� �� �� �� �X

���������!�� �$�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �<�� ���R�� ���������� �������� ������������������ ������ ���	�	���������������� ���� �� ���� ��
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�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���, �� �� �� �� ���������� �� �� �� �� �������� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���' �� �������������������	�������� �� �X

�������������F�� �B�R�� ���������� �� �� �� ���������������������������� ���	�� �� �� �(�� �� �� �������������� ������ �������� �� �� �� �� ������������ �! ��

���� �� �� �����������������F�� �� �� �� �� �H�R�� ���������� �������'�������� �� �� �� �) �� �� �� ���������� ������ �� �� �� �� �� �� �� �' �� �� �� �� �� ������ ��

�������������� �� �� �� �� �� �� �� �������������� �� �	 ���'���������� ������ ���������������'�������������������� �� �� �� �� �� �� ���������������������� ��

�� �� �� �� �� �� �� ���������' �� �� �?���� �� �� �������������'�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �Q �H�R�!�� ��

�� �� �� �� �� �� �� ���' �� ���������� �4���������������� �����'���������������������� �� ������������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����	 ��

�� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �����������,������������������ �������	���� ���������������������,������ ���� �� �� �� �� �� �� ������ ��

� �� �� �� �� �� �� �� �������������1�������������������!�� �$�������� �� �� �� �������������� ���	�!������������ �����������������������������,���� ��

������ �������������� �������� ���������� ���	�� ������������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���,���������� �������������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�����������'������ �� �� �� �� �� �� �� �!�� �C���� �� �� �� �>�����(���� �, �� �� �� �������� �������������� �� �� �� �� �� �� �� �� ���, �� �� �� �������� �� �! �+ �! �� ��

�,������ ���� �� �� �	���������� ������������������ ���������������� �������, �� �� �( ������������������ �������*�������!�� �9�� ���, �� �� �( �� �� �� ��

�, �� �� �� �� �������� �����'���'�������������������� ���� �� �������������� ���������������� �����������!�� �9�� �� �	 �� �� �� �� �����������<�� �! ��

���R�� �� �� �� �� �������������� �������� �� �� ������������ ���2�� �� �� �������������� �, �� �� �� �������������������� ���������������������������� �% ��

�' �� �� �?���� �� �� �� �� �� �� �' �� �� �������������������F�� �B�R�� ���������� �� �� �� �� �������������������������� �������������������� ���������� �! ��

�� �� �����������F�� �H�R�� ������������������ �� �� �� �� �� ������ ������������ ���	�	���������������������� �	 �� �� �� �������������� �� �� ���������F�� �� ��

�K�R�� ���������� �� �� �� �� �� ���������������� ���������� ������ �������� �� �� �� �� �� �!���������� �������� ���� �� �� ���������������������F�� �L�R�� �%��

�� �� �� �� �� �� �������� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �������� ������������ �, �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �������	�	������������ ���������������� ��

�� �� �� ���� �� �� �' �� �� �� �� �� �� �� ���!���������� ���������� �,������ �������� ������ �������� ������������������������������ �� �	 ���������� �����������F ��

�N�R�� �������� �������������� ���	�� �� �� �� �����	�	���������� �������� ������������������������ ���������A�R�� �9�� �"�� �2�"�� �Q������������ ��

�� �� �� �' �� �� �� �� �� �R�� ���� �� �� �� �������� �������� ���������� �������������������� �������� ������������ �� �� �� �� �� ��������

�5������������������������ ������������ �������� ���,���� ������������������ ������������������ �� ���������������������������� �� �� �! ��

�������	���� �� ���������������� ������ �� �������� ������� �� �� �� �� �� �� �� ������������ �1�������������������!�� ���������� �, �� �� �( ������
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�' �� �� �� �� �� ���������� ������ ���� �	 ���������,�������� ���	���+���!�� �>�����(���!���� �,�����(���� �'������ �����������������	�!�����������, �� �� �( ��

������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������������� �� �, �������������� ������ ������ ���	�	�������� ������ ���)������������������ ���������������������% ��

�(�����,������������ �� �	 �� �� �������������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���' �� ���������� �,������������������ �������	���� ������������������ ������ ��

�������� �� �( �� �� �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���������������������!
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�$������ �� �� �� �� �� �� �� �� ���'�*�������������� ���	�� ���������� �������������������������������,������ �� �� �� ������������������ ��

�������� �(�����,������������ ���	�� ���������������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������������������� �	 �� �� �� �����������,���������������� ��

�������	���� �����������������!�� �$�������!�,������ ���������� �' �� ���� �� ���������������������� �� ���������� �� �� �� �� �� ���������������! ��

�����	�	������������ ���������� ���	�� ���������������������� �� �� �� ���' �� �� �������������������������� �� �� �� �� �� �� �� �!

�������,������ �' �� �� �� �� �� �� �� ������������ ���������� �����������������������������, �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���������������� �% ��

�������� ������ �� �� �� ���������' ���������� ���	���������� �1�� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �!���%�� �$�������� �,�� �� �� �������'���!�� �����������' �� ��

�� �� �� �� ���������������������� ���������� ������ ������ �� �� ���������� �����������'������ ������ �����	 �� �� �� ���	������� �9 �+�� �������.���� ��

�����������'������ �	�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �( �� �� �� �!

�� �	 ���������� �������	���� �� �� �������������� ������ �����������, �� �� �� �� ���������� �� �� �� �� ������������������������ �' �� �� �� ��
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�5 ���� �� �� �� �� �� �� �� �?���� �� �� �������������!�� �#���� �� �� �� �� �K���� �,������ ������������ �	�� �� ���#���� �� ������������������ ��

������������ �� �� �� �� ���� �� �� �� �, ���������' �����!���������)�������� ������ �' �� �! �� �� �� �� �� �� �� �������� ���L�J�J�!�������� �� �� �� �� �� �X

�����������!�� �5 ������ �� �� �� �� �� �� �?���� �� �� ������ �� �� �� ���� �� �����,���������������� �� �) �� �� �� �� ���� �� �� �� ���	�� �� �!���������������� ��

���	�� �������' �������� �� �� �� �)�� �� �� �� �� ������ ���������,������ �������� ���������������������������������� �� �	 ���������� �������������� ��

������ �� �� �� �� ���� �������� ������ �'������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �����K�J�J���������� �	������ ������ �� �� �� �� �� �� ���������' ������ �!�� ��

���	�� ���������� �� ���������, �� �� �� �� ���'���� �� �� �������' �������, �� �� ���������� ���������� ���� �������������F������ ��
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�� �� �� �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �?���� �� �� ���������������� �������� �� �2 ���������������������,������ �� ���������������������� ��

�������� ������������������ �� �� ���������� ���2���,�� �� �� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� �� ������ ������ ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� �����������������! ��

�$���� ���������������� �� ���� �� �� �� �� �� �� ���������������������� ���������,������ �� ���������� �� �� �� �� �� ������������ �������� �������� ��

������ �� �� �� �� �� �� �� ���������������� ���� �� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� ���,������ �� �� �������������� �������� �� �� ���' �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �X

���������!�� �=�$�������� ���� �� ���� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �������� �� �� ���,���������������� �� �	 �����2���� �������� �� �� �� ���,���� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���2�� �,������ �����������!�� �$������ �������������,������ �� �� �� �� �������������������!

�� �� �� ������ �� �� �� �� �� ������ �� �� �������������������� �������� �� �( �� �� �������������� �� �� �� ������������������ �� �� �� �� �� ��

�, �� �� �� ���, �� �� �� �� �� �� �������� ���������������������� ���	�� ���� �� �� �� �� ���	�����������������������!�� �$������ ������������������ ��

�� �� �� �� �� �� �� ���J�!�H�� ������������ ���	���3���"���2�"���� �,������ �� �� �� �� �� �������� �������� �������������������!�� �$���������H�J�a�J ��

������������ ���	�� ���� �� ���, �� �� �� �� ���,�� �� �� �����������!�� �3���)������ �H�J�!�J�� ������������ �� �	 �� ������������ �, �� �� �� �� ���,���� ��

�� �� �� �� �� �� ���, �� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �������������� �� �� �� �� ������ �������������� ���)�������������� ������ �������� �������� ���� �� ��

���������� �������������� ���������� ���	���, �� �� �� �� �� �� ���������)������������������ �, �� �� �� �� �� �� �� �� �������� �������� �� �� �� �� �X

�����������!�� �$������ �� �� �� �� �� �� �� ���� �N�J�!�J�� ������������ ���	���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �,�� �� �� �� �� �� �� �� �����������!

�$������ �������������������� �,������ �� �������� ������������������ �� �� �����������'�������!�� �Q�������;���#���������������H���R�! ��

�$���� ���� �� �) �� �� �����������,������ ������ ������������ �� �� �?���� �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! �, �� �� �� �����2���� �� �� �� �� �� �� �� ������ ��

�� �K�J�J������������ �	 �� �� �� ���������� �������������� �� �� �� �� �� �� �� �������������������!�� �5�	 �� �� �� ������������ �, �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ��

�������� ���������������������,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �������� �������(������������������������ �� �� �� �� �� �' �� �� �������������� �� �� �� �, �� �� ��

������ �������� �� �� ���� �� �� �� �������������� �	������ �	���������� �� �� ���������� ������ ���������(���	 �� �� ���������(���!�� ���	������ ��

�������(���� ���������������������� �������� �������(�������� ���������� �� �� �� �� �� �� �� ������������������ �, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������!

������ ������ �� �� �� �� �� �� �� ���������� ������ ���������������������, �� �� �� �� ���������������������� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �� �� �� �� �� ���K�A�L�U�� ���� ������ �L�J�������� �N�L���� �� �� �� �� �� �� �!�� �2�������� �������� �� �� �� �� �� �� �� ������������������������ ��

�,������ ������������������ �������� �� �� �������������� ���������� ���������������������� �?�������� �� �� �� ������ �� �� ����������������



�� �� �� �� �� �� �� �� �� ���	������ �	���������� �� �� ���������� ������ �������� �	�����������������������������������!�� �!���$���� �� �	�������� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� ���,�������� �� �� �� �� �� �� ���������� �� �� �� �L���J�J���������!���� �5�	 �� �� �� �� �	���������� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 �! �� �� �X

������ �� �� �� ���� �� �� �� ���� �������� ���������������������,�����!���� �� �� �� �� �� ���	 �� �� �� ���������� �� �� �� �( �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! ��

�� �� �� �� �� �' �� �� ���� �� ������ �� �� �� �� ���	���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� ������������ ���������,������ �� �� �� �� �, �� �� �������� ���������� �� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �!

�5���������,�����������������������F���������������,���_���a�������������������W�����<�[�����������I�������������2�������[���'�����������������W�����! ��

�� �� �� �� �������� �� �, �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �������������� ���	���9���!�� �$���������� ���	���������������� ���������������������,���� ��

�� �� �� �� �� �� �������� �� �� �� �� ���������������������������� �������� ������������������ ������������ �, �������� �'�������!������ ���������� ��

���������!�!�!�� �$�������� �' �� �� �� �� �� �� �� ���,�� �� �� ���������� �������,���������������������������� �	�������������!�� �$������ ���������� ��

�,������ �� �� �� �� �� �� �� �� ���, �� �� �� �� ���� �������������������� �������� ������ ���������������� ���	���������� �������� �������������' �� ���� �I ��

�� �� �( �� �� ���, �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �!�� �6�� �!���I

�!�� �5�	 �� �� �� �� �������� �������� �� �� �� ���' �������� �� �� �� ������������������ �������������������� �,������ ������������������ �� �� �6
� ! � ! � ! � � � �� � � !� � � !

���� �� �� �� �� �� �� �` �, �� �� �� �� �` �,������ �� �� �� �� �� �� �� ���	�	�� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �!�� �$������ �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ��

�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �������� ���� �������������������!�� �����!�4�����?���������,�� �� �� ���������������� ��

���������� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �	 �� �� �� ������ �������������� ���� �� �� ���	�� ������������ ���������(���� ���	���� �� �� �� �� �� �� �� ���,�������� ��

�� �� �� ���������� ������ ���	�	�������� �,�� �� ���� �� �� �� �� ������ �������������� ������������ ���������(���� ���������������!������ �� ���������!���!���% ��

�����'�����!

�$������ ���������������,������ �� �� �� �� �� �� �� ���������� �����, �� �� �� �� �� �� �� �K�H�!�)�� ���B�H�� �������'���������������(�����!�! ��

���������� �������������������� �� �� �� �� �' �� �� �!�!�� �$������ ���������'������ �,������ ������������ �� �� �� �� �� �� ������ ���� �����)���������! ��

���)�������������������� �� �� �� �!�� �Q�������� �#������������ �Z�5�!�R�� �$������ ���������������� �� �� �� �������� ���� �� �� �� �)�� �� �� �� �X

�����������,������ �'�����?�������!�� �4���� �?���������,������ �� �� �� �� ���'�������������� ���������������������������������������� �������� ��

�� �� �� �� �� �Q������ �, �� �� �� �������� �������� ���������� ���	�� �������� ���������R�� ������ �������� ���������'������ �������'�����?������
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�(�� �� �	 ���� �� �#��

�)�� ���	��������� ���! �#� �� ��

�� �� �� �*�� �� ���� � �� �� �#��

�� �� �) �� �� �� �� �� �0�) �� �� �� �� �� �� �� �� ���0�� �� �� �� �� �� �� �� �� �1���� �� �� ������ �+�� �� �� �� �X
�� �� �� �� �� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�#�������������L������ �7���� �� �� �, �� �� �� �� ���������0������ �� �� �� �� �� �� �	����

������������������

����� ���%� �������� ������������������ �( �+ �� �,

�� ���#�%�������� �$�	� ����

�&� �������� �$�	� ����

���	��������� �� �!�#� ����

�0�� �� �� �� �� �� �� �� �� �1 �� �� �� �� �� �� �� �+���� �� �� �� �� �� �� �� ��� �����#��

�C�� �� �� �� �� ���������������� ������ �������� ���������! ��

�� �������� �+���� �� �� ������������������



�' ������ ���! �� �� �� �� ������ ���������� �� �� �� �� �� �� �� ���	 �� �� �� ���������� ������������������ �� �� �� �� �� �� �����!�!�� �$�������� �����' �� �� �X

�?�������� ���)������������������ �������������������� �������� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �������� �� ���' �� �� �?���� �� �� �� �� �� �� �' �� �� ��

�������������������� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� ���� �������� ������ ������ �������!�� �$���� �� ���������'�������,�� �� �� �����	���� ������ ������ ��

���)�������� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �	�� �� �� ������ ������������ ���,���� �� �� �� �	 �� �� �� �������������!�� �$������ �� �� �� �� �' �� �� �� �������������� ��

���������������� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���, �� �� �� �� �� �� �� ���������� �	 �� �� �� �����������!������������ �������� �' �� �� �?�����������������' ���� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �, ���' �� �� �� �� �� ������ �������� �' �� ������������ �	�������(���� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �������� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �����%���������!�� ��

�	 �� �� �� �� �� ���������� �����'���������� ���� �� �� �� �� �	������ ������ ������������ �� �, �� ���������	���������� �� �� �� �� �!�� �$������ �� �� �� �� �� �� �! ��

�!���������'������ �� �� �� ������������������ �, �� �� �� �� �� ���������,�������������!�� ���� ��

�$�� �� �������������������� �������� ���������������������� �� �	 ���� �� �� �� �����������������' �� �� �?���� �� �� �� �� �� �� �' �� �� �� �6�! ��

�� ������������������ ������ �,������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������� �( �� �� �, ���������� ���� �� �� ���������, �� �� �� �� �� ���������������� ���	���������� �6 ��

���������!�� �4 �� ���(�����,������������������������ �������,�� �� �� ���� �� �� �� �' �� �� �� �������( �� �� �, ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �������	 ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����������	�������� �Q� �5�$�R�� ������������������ �������������� �������������������� �� �� �� �� �������,���� ��

�� �� �� �� �� �' �� �� �� ������ �������������������� �������� �������������� ���	�� ���������	�������� ���������� ������ �������� ���������'���� ��

�� �� �� ���������� �Q���������, �� �� �� �� ���,������ ���������� ������ �������� �� �� �������������� ���� �� �������� �� �� �� �� �� �� �R �!�� �4�� ��

�� �� �� �� �� �� ���������� �(�����, �� �� �� �� �� �� ������ �������� ������������������ �!�� ��

� �5�$�!�� ����� �5�$�� ���� �6

�� �U�� � �5 �E�����b�� ���� �) �����J�J�"�*�� �� �� �F

�, �� �� �� �� �� ���� �c�� �� �� ������������ ���	�� ������������������ �� �� �� �� �� �� ������������������ �� �� �� �� ����
�' �� ���?�������� ���������'������ �Q�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �R��

� �5�$�" �� �c���,������ �� �� �� ���	���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����������	�������� �� �������� �� �� �� �� �� ������ �!���!

������ ��������������������

� �5�$�� �� �c���, �� �� �� �� �� �� ���	�������� �� �� �� �� �� �� �� ������ ���������	���������� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
���������� �� �� �� �� �� ������ �� �� �� ���' ������ ������������������ �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� ���'���� ���������������������!�� �!�� �%

�$�������� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� ������������������ �,������ �	 �� �� �� �� �������� �' �� �����������' �������� �������� �	 �� �� �� ���� �� �� �� �� �, �� �� �( �!



�B�J

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

������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���,������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������� ���(���� �������� �� �� �� ���,�������������������������� ��

�� �� �� �� �� �� ������������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!�� �$�������, �� �� �� �� �� ������������������ �,�� �� �� ���������� �, �� �� �� �������� ��

�������������������� �������,���� �������#������������ �Z�4�!�� �$�������������� �� �� �� ������ �������������������������� ���	���,�� �� �� �� ��

�, �� �� �� �� �	���������� �� �� �� �� �� �������� �������� �	�� �� �� �(������ �� ���� �� �� �� �, �� �� �������� �' �� �� �� �� �	���������,�����������	������ ��

�����������!�� �$�������� �,������������������ ������ ������������������ �������� �����������������, �� �� �� ���,���������!�� �5 ���(�����,�� ��

�, �� �� �� �� �� �� ���	�� �� ���������,������ �������������� �� �� �� �� �������� �������� �' �� �� �� �� �� �� ���	 �� �� �� �( ���� �� �� ���������������)�������� ��

�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �, �� �� �������� �' �� �� �� �� �	������ ���,���� �� �� �� �	 �� �� �� ���� �� �� �� �� �!�� ���5���F�������� �����������	 ��

���������� �� �������� �������� �������������� ���	���, �� �� �� �� �� �������� �� �� �� �� �� ���� �� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������������� ��

�,������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �Q�������� ���������������� �� �� �� ���,�� �� �� �� �� �	���� �� �� �� ���������������� �, �� �� �� ���������� ���)�������� ��

���������������� �' �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������� �������� �	 �� �� �� �( �R�!�!�� �5 �� �������������� ������������ ���������������������� ��

�,������ �� �� �� �� �� ���������� ������ �������������������� �������� ���������������� �, �� �� �� �� �� ������ �������� �� �� �� �� �! ��

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

������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �' �� �� �!�!�� �$������ �����������'������ �,������ �� �� �� �� �� �� ������������������ �	������������ �� �� �� �� �� �� ��

�, �� �� �� �� �� ���������������� ���� �� �� �� �� �� �� �� �Q���������� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �	 �� �� �� �� ���������������������������R���� �� ���������� ��

���� �������������� �	�����������,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������� �������� ������������������ �� �� �� �� ������ �� �� �� �������(���������� �6 ��

�������������!�� �$������ �����������������,������ �����������, �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �!�������������������������,���� ��

���������� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �6�������� �� �� �� �� �� �� �!���	�� �� �� �� �������� �������� ���������!�� ��



�/�0���1�&�$���� � �+ ���+�� �� �� �1���� �� �2�3����

�5�!�� �0�)�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���C �� �� �( ���� �� �� ���/������������

�$���� �� �������� ���������� ������ �� �� �	 �� �� �� �� �������� ���������� ������ �������� �	�������������������������������� ��

�� �� �� ���,������ �����,�������� �	�����������������������!

�2�� �� �� �� �� �� �)�� �� ������������ �, �� �� �� ���� �� �� �� �� �������� �� �� �� �������� �������������� ���	�� ���������� �������������� ��

�� �� �� �� �� �� �!�� �$�������� �� �� �� ������������������ ���	�� ������������ ���������� �,������ ������ ������������������ �������� �(�����,���F ��

�� �� �� �� �� �����	�� �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���	�� ���������� �������� ������ ���������,�������� �� �� �� �� �� �������	�������� �� �X

�������������!�� �=�������� �' �� �� �� �� ���������� �, �� �� �� �� ���������������� �� �� �� �<�� ������������������ �����?������ ������������

�������������������� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� ������������������ ������������ ���� �� �� �������� ���������������������!�!��

������ �������� �������������� ������������������������ �������� �' �� �� �� �� ���� ���������������� �������������� ���	���' �� �� �X

�?�����������������'�������� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���	 �� �� �� ������ �� �� ���������� ���������������!�!�� ������ ������ �������'���! ��

������������������ �������������� �����������,�������� ���������������� ���������� ���� �� �����	���������������	������ �� �, �� �� �� �������� �� �� �� ��

�������� �,������������ �� �� �� �� �������� �������� �������������������� �	������ ���������� �������<

�J�!�H�!�J�� ���� ���	���3 �� �B���2�"�!�� �Q�����������������!�R���6

�H�J�!�J���������	���9���2

�N�J�!�J�� ���� ���	���� �� ���������������������� �Q���������������R

�H�J�!�J�� ���� ���	�� ��������

���2�� �� �� �� �� �� ���%������������������������ �� �� �� �� �� ���,������ ���K���J�����������!���6�� �!

�5 �� �� �����������������,�� �� �� �� �� �� �� �� ���������������������� �������� ���������� �	�������� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 ��

���������������!�� �9���,������������ ���������� �,������ �������� �����,�������� ���������� �������� ������ �������� �������������� ���	 ��

�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���)������������������ ������ ������ �������� ������������������ ���	�����������!
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���!�� �������� �� �� �� �� �� �� �� ���/�������� ���� �!

������ ���� ���� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���+������ �3 �� �� �� �� �� ���� �������������������� ������ ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �, �������� ���������������!�� ���������� ���������� ������ �������������������� ������������������ �, �� �� �( ���,������ ��

�� �� �� �� �� �	 ������������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������� ���������������� �, �������� �(�������� ���	������������ ��

�� �� �� �� �!�� �3 �� �� �� ���������� �� ���������	������������ �� �� �� �� �� �� �������� �� ���������������,������ �� �� �� �� ���� �� ������������������ ��

���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!�� �$���������,������ ���������������������������!�,�!�������!���!���������������"�����"���� �� ����� ���������������� ��

�'�����!���� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������� ���������������������,������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���' �� �� ���������� ������ �� �� �� �� �, �� �� ���� �� �� �� �X

������������ ������ �� �� �� �� �� �� ���������������������� �� �� �� ���������������������� �� �� �� �� �! �� �� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� ���� �� �� �� �� �' �� �� �� ��

�, �� �� �� ���������� ���������������� �������������������� ������������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!�� �������!

�2�� �� �� �� �������� �� �� �, �����������������������,������ ���������������������� ���������� �, ���������� �� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� �X

�� �� �� �� �� �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �������������������������������� ���	�� �������� ���������������� �������������� ���������������� �� �6 ��

�� �� �� �� �� �� �����	�� �� �� �� ������������������ �������� �	���������� �����������������������!�� �$������ �������������������������������� �! ��

�������� �������,�����'�������,�!�� �5�	 �� �� �� �� ������������ ���������� �� �� �� ���' �� �� �� �������������� ���������������������������,���� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ������������ �� �� �� ������������������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������� ������ �������������� �N�L���� �� �� �� �� �� �� �������������� ��

�	�� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������������� ���	�� �K�A�L�U���� �T�� �-�U�!�� �9���,������������ �������� ������������������������ ���������� ��

�������������, �� �� �� �� ���'�������� �A�J�V�!�� ������ ���������������' �� ������������������������������������ ������������������ �� �� ��������

���������� ������ �������������' ������ ������ �������������� �������� �������������������������� �Q�����������R�� �� �� �� ���������� �������� ��
�%���� ��

���������� �� �� �� �� �� �� �Q�� �� �� �� �� �� �� �R�� ���	�� ���� ���������������������� �� �� �� �� �� �!�� �O

�#�� �� �� ���$���'������ �������' �� �� �� �, �� ������ ���������' �� �� �������������������� ���������� ������ ������ �� �� �� ���������� �! ��

�� �� �� ���������� �	 �����������!������ �������������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���	�� �����������' �� �����������,������������������ �������	�� ��

�����������������!�� �0�������� ������ ������������ �� �� �� �� �� �� �� �, ���������������������������� �������� ���������������������� ������ ��

�' �� �� �������� �� �� �� �� �� ���' �� ���� �� �����,�������� �������� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������� ������ �����������������!
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�$���'���� �����!�!�� �/�������������� ���	 �# �� �� �� �� ���$�������� �/���������6

� �� �� �� �� �����?�� �$�������� �������9������ �� �� �$�	�� �%�I ��������������������

���K�U �-�L���������������� �!���K�L���U�� �-�� �! �K�V

���K�� �-�L���� �� ���������� �!���!�K�N�@�U���� �-�L�!���V

�� �� �K �� �� �@�L���������������� �K�N�L�U�;�� �A�H�!�@�V

�B�!�!�� ������������������ �����?��

������ ���� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������������������ ������ �, �� �� �� �� ���'���� �������������'������ ������ �(�����,�� ��

�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������������������ �� �� �� �� �� �� �	������ �������� �� �������� ������ ���������� �� �� �) �� �� �� �� �� �������������������� ��

�� �� �� �� �� ���' �� �� �� �' �� �� �� �� �� �� �� ������ ������ �� �� �� �� �� �� �� ���������!�� �������������� ���������������	�� �������� ���	�	�������� ���	 ��

���� �� �� �� �� �� �� �� �����?������ �� �� �� �� ������������������������ �� �� �� �� �� �����?������ ���	�� �����B���� �� �B�L���� ���"�J���� �����J�J�� ��

�� ������ �����K�J���1�!�� �� �!�� �� �� �� �� �� �� �� �� �������?���� �������������� �, �������� �������������������������!�� �#������ �������� ��

�� �� �� �� �� �����?������ ���������� �, ���������� �� �� �� �� ������ ������������������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �<�� ���B���J�����B�@�J������������

���H�@�J�����K�H�J�!�������������� ���� �� �����L�K�J���� �L�@�U�����������!�� �$������ ���������������� �������� �����' ���������������� �� ��

�$���' �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� ������������ �� �� ���#�������������� �N���� �$ �L�� �-���� ���� �� �� �@��

�#�� �� ������ �� �� �� �B���J�����B�@�U������������ �������������� �������� ������������������ �� �� �� �� �����?���� ���������������� ��

�' �� �� �, �� �� �� �� ���B�L�� �� ������ ���K�J���� �� �� �� �� �� �!�� ������ �������������' �� ���� �� �� �� �� �� �� ������������ �������� ������������������ ��

�	 �� �� �� ������������ �� �� �� ���� �� �� �� �� �� ���������� ������ �������� �� �� �� �� ���������������� �	�������������� ���������������� �� �� �� �� �X

������������ ������ �� �� �� �� �� �-�V�!�� �9���,������������ �������� �����J�J�� ���� �� �� �b���K�J���������������� �������� �������� ���������� ��

�������� �� �� �' �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �����?�����!�� ��

������
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�$���'������ �������! �0�	�	�������� ���	 �� ���������������� �����?���� ���� ��������������������

������������
�� ���� �� �F�� �$�	��

�������������������� ���� �5������������ ��
��������������������

���� �������� �-�.�/ �0 �. �)�0 �1 �2�� �0 �. �)�0�1����
���� �������� ������ ������������ ���� ��

�0�3�)�� �4
���� �������� ������ �0 �+�)�� �.

���� �������� �-�.�3 �0 �3 �)�. �/ �� �)
� �� ���!���������� ��

���� ���� �������� ������ ���!�������� �"�� ��

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

������ �������� ������ ������������

������ �������� �-�.�/ ����������
�" ������ ������������ ��

������ �"�� ���������� ������ �- �0 �)�3 �� �� ��

���� �������� ������ �0 �0 �)�4 ��
�0�0�)�+�1

���� �������� ������ ������������ ��

���� �������� ������ ������������ ��
�0�-�)�4�0

���� �������� ������ �0 �+ �)�+ �3 �� �)

�-�� �������� ������ �. �/ �)�0 �0 �� ��
�. �- �)�� �.

������ �� �������� ������ �0 �/ �)�1 �3

������ �������� �-�.�/ �0 �/ �)�3 �/ �6�� ���� ���.�� �"����
�0�- �)�+�+

������ �1���/�4 ������ �- �/ �)�/ �3 ����

������ ���� ���� �2�� �-�.�/ �0 �/ �)�4�+
�- �0 �)�� �4 �� �)

������ ���� ���� ������ ������ �4 �)�3��

������ �������� ������ �- �. �)�4 �/



�B�L

�$���'������ �������! �0�	�	 �� �� �� ���	�� ���������������� �����?���� ������ �������������������� �Q�������������������R�!

�� �� �� �� �� ��
�� ���! �= �� �%

���������������������� �!���5������������ ��
���������������������!��

������ �����!�� ���� �K�A�- ���! �N�d�!�J�H �!�! �N���!�J�H��

���� ���������� �� ���� ������ �� �� ���� ��
�N�B�!�-�@

�� �� ���� �����!���� �� ���������� �� �L�@�!�B�@

���� �������� ���� �K�A�H�� �N���! �H�@
���� �����!�� �L�@�!�H�-�� ��

���� �� �L�@�J �"�� �������� �%���L�A�!�H�A

������ �� �L�@�J ������ ���� �� �� ���� �� �� ������
�L���!�N�A�� �%

������ �����!���� �� �������� �L�N�!�H�K�!�� �!�� �! �%�� �!�� �%�%�%�!

�� �� �� �� �� �������� ���� ������ �K�J�! �B�@�� �!�!
������ �� �� ���� �� ��

���� �� ���������� �� �K�N�L�� �� �� �� ���� ��

������ �� �� �� ���� �H�@�2�����K�H�2���� �� �� �� �� �������������� ���������� �� �� �� �� �����?������ �� �� �� �� �� �� �� �� ���������'�������� �! ��

�����������������������, ������ ���K�J�!�!�� �!�� ���������������� ������������ ������ �� �� �( ������ �� �� �� �� �� �� �������� ���K�J���������������, �� �� �� ��

�������� ������������ �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� �� �� ���	 �	 �� ������ �������������� ���������� ���	�� ���K�J���������� �� �� �� �� �� �� �� �� ���	�������% ��

�����J�J�� �� �� �� �� �����K�J���������������!�� ���	���������� ���������������������������������� ������ �������' �� �� ���H�@�J�����K�H�J
���� ��

������������ �����!���������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������������ ���� ���K�J���� �� �� �� ���' �� ���� �� �� �� �������� �� �' �� �� �� �� �� ���������' �� �� �� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!�� �6�� �%

�$������ �� �L�K�J���� �L�@�J���� �� �� �� �� �������������� �� �� �� �� �� �� ������������������ �������������� �� �� �, �� �� ���������� ���B�L ��

�������������������' �� �� �������� �� �� �� �� �� �� �� �������������������� �������������!�� �!�� �9 �� �, �� �� �� �� �� �!������ �� �� �� �� �� �� ���'�������������� ��

�� �� �� �� �� �� ������������ �����B�� �� �� �� �� ���K�J�������� �� �� �� �� ������ �������� �� �� �	 �	 �� �� ���	 ���������!���B�L���� �� �� �� ���' �� �! �� �� �� ��



�B�N

�� �! �<�� ���B���J���� �B�@�J���� �� �� ��

�����#���� ���� �� ������ �� �� ���� �� �� ���� �� �� ���#�$ ���� �� �� ���� �� �� �����B�J

�� �� �� �� �� �� �R���������������� ���������������?��

�#������������ �N�!�� �0�	�	�������� ���	�������������������������?������������������������������
�	���������B���J�����B�@�J�������������/���������!
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�!

�� �! �<�� �� �H�@�J�����K�H�J���� ������

�� �� �� �� �� ���� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� ���� �� �� �����B�J

�� �� �� �� �� �� �R�������������������������� �����?��

�#�������������A�!�� �0�	�	�������� ���	�������������������������?������������������������������
�	���������H�@�J�����K�H�J�������������/���������!
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�B�-

�� �! �<�� �� �L�1�2�����L�@�2���� �� �� ��

�� �� �� �� �� �� �R�������������������������� �����?��

�#������������ �-�!�� �0�	�	�������� ���	�������������������������?���� ��������������������������
�	���������L�K�J�����L�@�J������������ �/���������!



�B�@

���B���J�����B�@�J����������

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

���� �� �� ���� �� �� ���� �� �� ���#�$ �� ���# �� �� ���� �� ��

������������������ �����?���� �Q�1�!���!�� �������!�� ������������ �������������R

�#������ �� �� �� �@�W�� �0�	�	�������� ���	�� ������������������ �����?���� ������ ���������������������!



�H�J

�Q�����)������������������������������ �c�� �H�!�L���Z�R�!�� �5�� �� �� �� �� ������������ ������ ���� ������������ ������������������ ���� ��

�� �� �� �� ���������������, �� �� �� �� �����J�J�� �� �� �� �� �����K�J���������� �� �� �� �������� ���������!

�$������������������������ �	������ ���������� ���������� ���	�� �������� ���������������������������� ���������������������������� ��

������ �� �� ������������ �� ������������������ �� �� �� �� �� ���, �� �� �� �� ���'���� �������� �� �� �� ������ �� �� �� �� �����?�����' �� �� �, �� �� �� �� ���B�L��

�� �� �� �� ���K�J���� ���������������������� �	������ �� �� �� �� ���������������� ������������������ �	 �� �� �� �� ���B���J���� �� �� �� �� ���� ��

���L�@�J�����������!

�H�!�� �5���� �� ��

�I�%�� �$�,���� �������������������� ���������� �� �� �� �� ������������ ������ �������������������� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������������� �������<

���R�� �� �� �� �� �� �� ���������� �����������' �� �� ���������(������������������ ������������ ������ ���	������

������ �������� �' �� �� �� �� �������������S�� �!�� �;

�'�R�� �������� �������� �����������'���� ���������(���������������	�������������� �� �� �� �� �� �� ������ ��

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

�!�� ���� �� �� �� �� �� �� ���������������S

������ �������(�������� ���� �� �� �������,������ ������ ������������ ���� �� ������������������������������������ �� �� �� �� ���	�	�������� ���	�� �! ��

�������������� �� �� �� �� ���������� �� �� �� �� ���������������,������ ���������������!

�#�� �� �� ���������� �� �� �� �� �� �� ���	���������� ������������������������������ ���,���� �� �N�J�� �� �� �� �� �� ���������������� ���	�� �< ��

�� ���������, �� �� �� �� ������ �� �� �� �������� ���B�L�� ���� �� �� �����J�J���� �� �� �� �� �� �!�� �$�������� �H�J�6������������ ���	�� �������� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �����?�����, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������������������������,���������� �������� �����������!�� �H�J���������� ��

���������������� ���	�� ���������� �����?���� �, �������� �������� �������� �� �� ���������� �������!���	���������, �� ���, �� �� �( �� �!�� �����5�	������ ��

�������� ���,���� �,�����(���� �� �� �� �� ������������������ ������������ �H�J������������ ���������������� �, �� �� �� �� ���������������!



�H���!

�C�� �� �� �� �� ������������������ �, �������� ������������ �� �� �� �� ������ �����������������������������������?���� �������� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �	 �� �� �� �� �� �� �������������� �� �� �� �����	�������� �������� ���,�����,�����(������ ���)�������������!�� �$������ ���������������� �������� ��

�������,���� ������ �$���'������ ���=�!

�$���'������ ���=�!�� �0�	�	�������� �� �	 ���5��������

� �� �� �� �������?�� �&�� �� �� �� �� �� ���	 ��
�0�)����������������

�C���� �� �� �� �������������� ��������������������

�2�� �0 �J �����)�.�3�5 �0 �+ �)�+ �-
���B�L �B���,�����(�� �-�)�.�0�5 �)�- �- �)�/ �/

�����J�J �J �2�� �����)�.�3�5 �N�N�!���L��
�����J�J �B���,�����(�� ���)�-�/�5 �0 �0 �)�0 �+

�$���� �� ���������������� �������,������ ���������� ���)�������������� ������ �������� ���� �� ���	������ �� �, �� ���,�����(�� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �������� ���� ������������������ ������ ���������������������� �	������ ������������ �� �� �� �� �� �� �� �� �����?���!�� �$���� ��

���B�L�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������������� �� �� �� �� �� �� �� �����'�������� ���K�Z���,�� �� �� �� �� �� �� �� �!�����J�J�������������� �������������������� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ���' �� �����'�������� �����V�!�� �$�������, �� �� �� �� �� ���������������!�,������ �� �� �, �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �) �X

�������������!���� ������ �, �������� �� �� �, �� �����'�������� ���@�V�� �	�����!�����B�L���� �� �� �� ������ �� ���� �� �, �� �����' �������� �B�J�V�� ��

�	������ �����J�J�����������!�� �!�� ��

�$������ ���������� ������ ���������������������� �������� ������ ������������ ���	���������� ���������� ���������' �� �� ������ ��

������ �������� ���������� ���	���, �� �� �� �� �� �	 �� �� �� ���������� ���������� �������.������ �������� ���)������ �� �� �� �� �� �� �	 ���������� ���������!�� �! ��

�$������ �������������, �� �� �� �� �� ���������� ���	���������� ���,���� ���������������� �� �� �� �� �� �������������, �� �� �� �� �� �������������� ��

�� ���������������� ���������� ���������, �� �� �� �� �� ���������� ������ ���� �	���� �� �� �� �� ������ �������� �� �������� �� �� �����������������������! ��

�9���,�!���� �� �� �� �� ���	�� ���� �	������������ ������ �� �� �� �� �������� �������!�� �$�������� ������ �������� �������������������� ������ �������� ��

������ �	������������ �����������!�� �!�� �!�! �!
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�$���������� ������ �������� �������������� ���'�������� ���������� �������������������� ���������������'�� �� �����������!

������ �� �������� ������������ �������������������� ������������������ �����!�����,�����,�����(������ ���)�������������� �� �������������� ��

�������������������� �������� �����J�J���� �� �� �� �� ������������ �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ������������������������ �� ���������������� ���B�L��

�� �� �� �� �� ���������!�� �%���5�� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �������� ������������������ �	�������������� �������	�� ���������P������������������������������ ��

�� ������ �� ���������������� ���������������' �� �� ���������!�� �$���� ���)������������ ���������� ������ �� �� �� �� �� �� ������ �' �� �� �� �� �� ���������! ��

�� �� �� �� �' �� �� �� �� �� �� ���	������������ �������������������������!

�K�!���� ������������ �� �� �� �� ��� �� �� �� �� ��

�$�������� ���)���� ������������ ���	�� �������� �� �� �������������������������,�� �� �� ������ �������������������� �� �� �� �� �6 ��

�6������������������ �� �� �� �� �� �����	�� �������� �� ������������ �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �! �6 �!�����������!�������� �� �� �������������,���� ��

������ ���������������������� ������ �,������ �� �� �� �������������������� ������������ ������������������������ �� �� ���������� ���������� ��

�' �� �����������!�� �$�������� �� �� �� �� �� �� �� �, �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �������� ���������� ���������� �������� �����������������	���������� ��

�� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ������ �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������� �� �� �� �� ������������ �� �����������������������% ��

�' �� �� �	���������� �� �� �� �� �� �� �� �� �������� ���������� ���������������� �������������� �� �� �� ���� �� �) �� �� �� �� ���� �� ���� �� �� �� �������� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���' �� �	 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������������������������ �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!

�$������ ���������������� ���	������������ �������������� ���	�� ���������� ������ �������,���� ������ �$���'�������=�!

�$���'�������=�!�� �0�	�	�������� ���	�� ����������������������� �� �� �� �� ��

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

���H�@�J�� �� �� �� �� �� �� �� �� �% �L�A�!�-�J�[����

���� ���#������ �� �� �� �������������� �!�� ���� �!�� ���� �L�N�!�B�-�[

���H�@�J ���������������� ���� �L�-�!�A�L�[

���� �� �� �� �� �) �� �� �� ���� �L�N�!���K�[

�� �� �� �� �����)�� �� �� �N�K�!�B�N�[����



�H�H

�6���# �� �� �� �������������� ���������������� �������,������������������ �� �� �� �� �� ������������ �������� �������������������� ��

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

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���	���������� ���������� �������' �����?������ �� �� �� �� �� �' �� �� �������������������!�� �$�������� �,������ ������ ��

�� �) �� �� �� �� �� �� ���������������!�� ������ �,������ �	�������� ���������� �������� �� �� ���(���������� �� �� �� �� �� �� ���	������������ ������������ ��

�, �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���������������� ������������������ ������ ���� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �) ���������� ���������������� ��

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

�� �� �� �� �� �� �� �������������������������� �� �� �� ���������������������� �, �� �� �� �� ���������������!

�L�!�� ������������������

�� �� �!�� �� �� �%�������������4�� �� �� �� �� �����	��� ������������ �, �� �� �( ������ �� �������!�>�����(������ ������������

�Q�A�R���� �������,�� �� �� ������ �� �� �� ������������ �����(�������� ������ �����(������������ ������������ �� �� �� �' �� �� �� �� �� �� ���� ����

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���3 �� �� ���2�� ���� �, �� �� �� �� �� ������������������ �������� ���������������������� ���	���������� ���������� ���	 ���"���� �#
�� �� �� �� �� �������� �������� ���������������!�� ������ ������ �	���������������� ������������������������ ���� ���������������,������ �������� ��

�� �� �� �� �� �� ������������ �� �������������������������� �	������ ���� ������������������ ������ ���������������� �������� �������������� �� �� �� �X

�����������������!�!�������������� �����������������������������!���,�����������������!�����������	���� ������������������ ������ ���� �������� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!�� �$������ �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �,������ �� �� �� �� �������������� �� �� �� �� �� �� �������,������ ������ ��

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

�� �� �� �� ���, �� �� �� �� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �������� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����������������!

�$�,���� �������������������� �, �������� ���������������!�� �2������ ���	���� ���������,������ �������2�"���� ������ �� �� �( �X

������������ ������������ �������'�������������!�6�� ������ �,������ �� �� �� �� �� �� �� �� ���������� ������ �������� �4���������������� �� �� �X

������������ �� �� �� �� �� �� �� ���	�� �����(�������� ������ �����(������������ �� �� �� �� �� ���������'���������������� �� �� �� �� ���������� ��

�3 �� �" �� �2 �" ���� ������ �����(�������� �������������������'�������������� �� �� �� �������������������' �������� ������ �� �� �� �� ���	�	�����X

������������ ������ �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ���'���� ���������� ���	�� ������ �����(������������ ������������ �������'������������ ��������������



�H���T

�'���� ������ �� �	 �	 �� �� �� �� �� �� �!�� �������2�"�� ������ ���������� �������� �� �� �������������������(������������ �� �� �� �� �� ���� �� �� �' �� �� �X

�������!�� �$���� �� ���������������� �������� �������,���� ������ �$���'�������=���!�� �!

�$���'�������=���!�� ���������&�� ������ ���������������������� ��
�H

�5������ �� �� �� ���	�� �� �� �� �2 �J ���������������� ������������������ �! ��������������������

�J�!�H�� �������������� �; �� �H�@�J �!�L�J�!�B�N�[

�J�!�N�� ���������� �����(�&�2 ���H�@�!�H�J�[

�J�!�N�� ���������� �����K���J ���L���!�K�J�[

�J�!�@������������ ���K���� �K�A�!�N�N�[�� �%

�J�!�@������������ ���K���� �6�� �!�� �K�B�!�N���[

�$���� �� ���� �� �� �� �� ������������������ �����������������,������ �D �� �� �� �� �!�� �������,������ �������� �� �� ���'�������������� ��

������ ������ ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �( �� �� �� �� ������������������������������ �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �' �� �� �� ���� �� ���� �� ���'�������(������ ��

�����,������������ ������������ ���������� �������������� �������� ������������������������������ �� �� �� �������� �� �� �� ���' ���������������� �% ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ ���� �������������������' �� �� �������������� ������ ���������� �	���������!�� �$������ ���������������� ������ ��

�������,���� ������ �$���'�������=�����!

�$���'�������=�����!�� �D���� �� �J�� ������ �������������������� ���$��

�5���� �� �� �� �� ���	���D���� �� �J����
����

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

�J�!�H�� ���������� ���K���J �6�� �K�� �! �A�N�[�� �6

�J�!�N�� ���������� ���K�J�J �� �4 �)�+ �0 �6

�J�!�N�� ���������� �� �K���J�� ���� �! �)�� �7 �� �� �/ �)�0 �� �6 �� �)

�!�� �J�!�@������������ ���K���J �8 �� �/ �) �- �� �6

�J�!�@������������ ���K���� �� �/ �)�3 �� �6
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�3�� �� �� �� �� �� �� �������2�� ���� �� �� �D���� �� �J�� �� �� �� �� �� �� �������� �'�����I������ �� �	 �	 �� �� �� �� �� �� �!��������������

������ �� �� �� �� �� �� �����������������<���	������ ���������, ������������������ �������	���� �����������������!�� �/�������������� �,�������� ��

�������� ������ �� �� �� �� �� ������ ������������ ���' �� �� �� �� �� �� ���, �� �� �� ���3 �� �� ���2�� �!�� �!���$�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����������
�L�!

�3 �� �����2�� ���������������������������!�� �������� �������� �������������������� �� �� �� �� �������' �� �� �� �� �� �� �������� ������ �	���������!

�N�;�!�I�� �7������ �5������������������

�$���� �� �������� �� �� �� �� �� �� �	������������ ���������������� �� �� �!�������� �� �) �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���, �� �� �( ��

�, �� �� �� ���� �� �� ���	�	�������� ���	���� ������ ������������������������ ���������������� �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �%���� �� �� �� ���������� �� ��

�� �� �� �� �� �� �� �!�!�� �$������ ���������������������,������ ���� �� �� �����,�������� �� �� �� �����������, �� �� �� ���� �� �� �� �����2�� ������ ���������� ��

���������������������!�� �5 �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� ���������������� ���	�� �,������ ������������ �	�������� �� �� �� ���������� ������ ��

�� �� �� �� �� �������� �� �� �� �� �� �� �� �������� �� �� �� �� �� ���,������ �' �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ������ ���'�������� ���K�J�J���� �� �� �� ���'���� ��

�� �� �� �� �� �� �����2�!�� ��

�$���� �� �� ���, �� �� �� �� ���,���� ���������������� ���������� �� ������ �������� �����������������������,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!

�$������ �	�����������,�� �� �� ������ �������� ���	�� ������ ���������������������� ���	 �! �� �2���9�� �, �� �� �� �� �� ���������������� �������� �!�!
���� �"�� ���� ��

���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������������' �� �� �������������� �� �� �� �� �����2�� ������ �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!�� �$������ ���������� ��

�������������� ������ ���������� �������� �� �� �� ���� ������������������ ���� ���2���9�������������������!������������ ������ �������������� �� �� �� ���6�� �! ��

���������� ���������������� �� �� �����2���9���� �������� �' �� �� �� �� �� ���������������� ������������ �� �� �� �� ���2�� �� �� ���!���9���!�� �%

���������� ������������������ �, �� �� �( ���������� �' �� �� �� �� ���������� �����!���������� ���������!�� �#���������������� �� �� �� �! ��

�� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �������������� �� �� �� �� �� �� �� ���	�� �������� ���2���9���2�� ������������������ ������ ������������ ���������������� ��

���������� ���2���,�� �� �� �� �� �� �� �� �����������	���������������� ���������9�� ���� �� �� �� �� ���������� ���������� ���������������������!

������ �������� �4�� �� �� �� �� �� ���	�!��� �� �� �� �� �;�� �, �� �� �( �� ������ �,������ �	 �� �� �� �� ������������ ���� �� �� �� �� �� �� �������������� �� �	 �! ��

�� �� �, ���� �� �� �( �� ������������ �, �� �� �� ���� �2���9�J �2�������� ���������������� ���������� ���������� �� �' �� �� �� �� �� �� ���, �� �� �� ���9 �J
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�����������, �� �� �� �� �������� ������������������ �� �������������� �,������ �� �� �� �� �� �	 ���������������������������������� ��������������

�� �2���9�� �2�� �� �� �������������� �� �� �� �� �� �� �� �!�� �������,������ ���������� �	 �� �� �� �� ������������ �	 �� �� �������������� �������������� ��

�%�%�� �%�� �6����
�������������� �������� �	 ������������������ ���	���' �� �� �?���� �� �� �� �� �� �� �' �� �� �������� �� �� �� �� �� ���� �� ���������������� �� �� ��

�� �� �� �� �� �� �� ���	�� �� �� �� �2 ���9�B �J������������ �	�������9���!�� �$�������� �� �� �� �� �	 ���������������������� �������� �Q���2���9���R

�,�� �� �� ���������� ���������������!�� �$������ ���������������� �������� �������,���� �������$���' �� �� ���=�������!�� �5���� ���������' ��

������������ ���� �� �� �������������������� �������� �������������� �������������� ������������������ ���������������������� ������ ���2�!

�$���'�������=�������!�� �0�	�	�������� ���	���7������ ����������������������

�7���� �� �� ����������
���� ��

�2�������� �� �� �� ��
������

�$��������
�������!

�$ �� �� �� �!
� ��%�&�� ��

��������������������

�B �<���� �������"���% �-�J�J �� �8�4 �3 �4 �) �!�� ���L ���+�� �2�� �3�3�6�� �2

���<���� ������ �+�4�4 �H���J�J�J ���L�� �� �H�-�J�! �9�� �)�� �+���6

���<���� ������ �-�J�J�� �� �� �8�4 �1 �4 ���B�J �H�-�J �2�+�3�6

���2�� �! �-�J�J �� �8�/ �3 �4 ���L �H�-�J�� �< �)�� �+�.�6

�%�W�I���, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������� ���������	������ �'��������

�B
���,���� ���������� �9�� �� ������ ������ ���������� ���2�� �%

�$������ ���������������� ���	���������� �� �������������������������� �������� �������,���� �������$���' �� �� �� �� �8���� �� �� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �������#���� �� �� �� �� ���J�!�� �������#������������ ���J���� �� �� �� �� �� �� �����������,���� ������������ �������,���!�� �2���� ��

���������� ������ ���������������� ���������������� ���������� �Q���������5�������������)�R�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �������������������� ��

�����������, �� �� �� �� �������������������� �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �����	���������� �� �� �� �� �! �6�� �� �� �! �� �� �� �� �� �� ���'���� �������������!�� ���� �% ��

���������� ���������� �� �������� ������ �' �� �� �� �� �������� �������� �������������� �����������������������!�� �$������ ������������������ �% ��

�	������ ���� �� �� ���������� ����

�� �� �c�� �J�!�L�L�K�� �����J�!�J�J�J�J���@���N�V
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�, �� �� �� �� �� �� �� ������ �������� �����������������������, �� �� �� �� ���) �� ������ �������� ���������������� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �X

�����������!�� �$���� �� ������������ �� �������� �������#������������ ���J�� ������ ���� ���������� ���������� ���������������� �������� �������� ��

�	�������� ���� �����������!�� �$������ �������������� ������ �������� ���� �� �� �������������� ���������������� ���������������� ������ ���� ��

������������������ ���	�����������' �������� �	 �� �� ���������� �����������!

�$������ ������������������������ �������� ���������������� ������ �������� ���	�	�������� �� �	 ���������� �������������������� ��

�� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� ���, �� �� �� �� ������������ �������!�������������������� �� ���' �� ������ �������������� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �X

������������������ �������� �� �� �� �� ������������������������ ���������!�� ���	���������� ������������������ ���������� ������ �� �� �� �� �� �X

���������� ������ ���������������� �������� ������ �	������ �� �� �������� ������������������ ���� �� ���� �� ���' ���������� ��������������������

���	�� �� �2���9�� �, �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �������������������� �������� ���������������� ������������������������ �� �������' ���� ���$
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������������������!�� ���	���������� ������������ ������ ���������������� �������� ������ �� �� �� ���������' �� �� �� �� �� �� ��

���������� ���)���������� �	�������� �� �� �� �� ���2�� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �9������ �������� �������' �� �� �� �� �� �� �� �����	�!���2���9�� ��

�� �� �� �� �� ������ ������ �� �� �� �� �� ���������� �������������������������(������ ������ �����	�	�������������� �������������I���	�������� ��

���������������������!�� �5���������� ���������� �� �� �� ���	���� �������� ���2�� ������ �� �	 ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� ���9 �� �� �� �� �� �� �� �< ��

�� �� �������������� �������������������� �������� ���������������������!

�4�!���!�� ���������������� �+�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ���5��������������

�$�� �� ���� �� �� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� ���	 �� �� �� ���������������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���	�� �� �� �� �� ���' �� �������� ��

�,�������� �� �� �� �� �� �������	���� ������ �� �� �� �� �� �� ���	���������� �� �� �� �� �� �������� ���������������������!�� ������ ������������ ��

�	 �� �� �� ������ �	�����(������ �	 �� �� �	 �	 �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �������� ���������������� �����(������������������������ ���� �� ���' �� �� �� �� �� ��

���	�� �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!���%�� �2�	���������� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������������� ���	�� �������������������� ���	���������������� ��

�, �� �� �� �� �	���������!

�$�����!���	 �� �� �	 �	 �� ���� �� �� ���������� �����,�������� �� �� �� �� �� �� �� ���� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!�� �$���� ��

�� �� �( �� �� ���� �� �� ���������� �, �� �� �� �� �������� ������������ �� �� �� �� �� �I �� �� �� �� �������������������������� �' �� �� ���� �� �� �� �� �� ��������
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�!� �� ��

�$ �������� �� �� �� �"�� �*�������� ���� �" ���� �� �� ���! �� �+

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

�"�� ������ �������� �� �� �� �� �� �, �� �� �������� ���� �� ���� �� �� ��

������ ���� ���� �� �� �� �� ���� ���� ���� ���!�� �"�� �����-������������

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

������ �� �� �� �� �� �� ���� ���!�� �� �! ���� ��

�!���� �������� �� �� ���� ���� �! �� �� ���� ������������

�!���� ���� �� �� ���� �� ���� ���� ���!�� �"�� �� �� ���� ��

�������� �"�� �������� �� �� �� �� ���� ���!�� �� �! ���� �!

�������� �� �� �� �� �! �. ���! �� �� ���!�� ���� �� �� ���� ��

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

�������� �� �� �� �, �� �� �� �� �����,�!�� �$������ ���� �(�� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���, �� �� �� �� �������������������� ������������ �� �� �� �� �� ���� ��

�����(������ �����'�������������� �����������,������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������� ������ �������'�����!�� �$������ �����(�������� �� �� �X

�������������, �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ������ �����������!�� �5���� �������������� �������,������ �'�������(���� �'�����,������ �������' �� �� �� �( ��

�� �� �������(�������, �� �� �� ���'�����,���!�� �$������ �	 �� �� �	 �	 �� ���� �� �� �����������,������ �����,�������� �����'�������(�!

�$������ �� �� �� �� �������������������� �� �� �� �� ���,�� �� �� �������������������� ���	���������� �� �� �������������,������ �� ������ ��

�' �� ���������� �9���	 �	 �� �� �� ���&�� �' �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �	�� �� �� �������� �����'���� �, �������� �������� �������������������������� ���(�� ��

������������������ �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �!�� �$�������� ������������������ �,������ �� �� �� �� ���	�������>�� �� �( ��

�Q�A�R�!�� �%���$������ ���������������� �	������ �������� ������������������ ���	�� ������������������ �����'���'�������������������� �� �� �� �� �� �X

���� �� ������������ �� �� ���������� �� �� �� ���������� ���������������� �������� �������,���� �������$���'�������8�!






















