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Abstract:
The subject of this thesis is the application of a fiber optic data link for use in instrumentation
applications where conventional information transmission techniques cannot be used due to excessive
electrical noise. A technique was developed for converting a direct current voltage to a pulse string
whose frequency was proportional to the voltage and transmitting this pulse string over the data link.

This technique also allowed recovery of the information at the receiving end in digital form using a
microprocessor-based data acquisition system. As a demonstration of the validity of this technique,
sensors were constructed to enable use of the data link to measure alternating currents, direct currents,
and temperature. Mathematical transfer functions were developed for each of these sensors to aid the
microprocessor-based system in providing accurate measurements. 
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�������������"�� ���� �� �	������������ �� �,
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������������������������ ���� ���� �� �� �����& �� �� ���� �������� ���������������$�� �� ���� �� �" �� ���������������"�������� �������� �$�����"���$��������

�����"�� �������� �� �- �$������ ������ �� �� �$�������������B���������������"�� ������ �������� �4�������� �� ������ �$ ���� �"���#���$���,�� ��������

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

�������� �� ���� ������ ���� ������ ������������ �������"�� ������ ���������� �����0������ �� �� �� �����$�� ������ �� ���,�� ���������� �������������� ���� �' ��

�� ���� �$�����������'�� ������ ������ �" �� ������ ���,���,�� �$���������������� �0�������� ������� �������$�������� ���������� �D�=�� �4�8�,�� ��������

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

�*���������� ���������������"�,�� ���������� ���,���,�� �$�������������� ���� �� �����������"�� ���������������� ���� ���� �� ���� ���� ���� �0����������

�����8���� �0������ �$������������ ������ ���� �� ���� �������� �#�������������� �"�������� �����������������"�� �$�����������������"���?������ ��������

�#�������������� �������"���$���"�� �*�&�� �������� �4�������� �� ������ �$ ���� �"���#���$���� �����"������ �� ���� ������ ���� �$�����"�������������,

�������� �������������� ���������� �� ������ �� ���� �$�������������� �������������� ���� �� �������$���������"�� �*�&�� �$ ���� �$ �� ���� �� �& �� ������ ����

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

�� �� �����* ���� �� �0�������� �������� �#�������������B�����B������� �������$�&�� �$�����#�����������,�� �E

������ �������������� �0�����$���� �������������� ���� �� �������"�'�� �������� ������� �������$�&�� �� ���� �������� �#�������� �� �� �B���� �B��

������� �������$�&�� �$�����#������������ �������� ������ �*���� �"�����������������"�,�� ���� �����$�����������$������������ �*�������"�� �"��������

�� �$� �� ���� �������� �� �� ���&���������� �M�/�����N�� �0������ �������"�� ������ �"������������������ �������� ������� �������$�&�� �� ���� ��������

������������ �� �������� �� �� �����������������"�� �*�&�� �������� �����* �� ���� �� �����$�� �� �"�������� ������ �+ �� ���� �$�����#�����,�� ��������

�����������"�� �������"�� �����#�����#���"�� �$���������������� �������� �������*������ �� ���� �������������� ���������� �������� �����$�����#������

���#������ ���� �+�����0���� �����������"�� �� ���� ���������,�� ���������� �����������"�� ���� �� �����������������&�� ���������������"�� ������ ������

���� ���������"�� �$�������������,�� �������� ���������"�� �$�������������� ���� �� �$���� ������ ������ �"�� �*�&�� ���� ���������������� ���� �� ����

�������� �/������ �����$�����������$������������ ���-���$���������,�� �������� ���������������� �$������ �" ���� �� �$ ���� �������� ���� ���� �������� ������

�*���� �������������"�� ������ ������ �������������� �"���#���$���� ������ �����#���"�� ������ �����������&�,�� �?

���������� �������������� �"�����$�����*������ �������� �$�������������$���������� �� ���� �������� �����* �� ���� �� �����$ �� �"��������

������ �+ �' �� �������� �$�������������$���������� �� ���� �������� �#�������������B�����B������� �������$�&�� �$�����#�����������'�� �������� �$�����!
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�������� �����* �� ���� �� �����$ �� �"�������� ������ �+ �� �$���������������� �� ���� ���� ������ �� �� �� �������� ���� �����"�� �����$�����#������
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�"���$���"���"�� ������ �"������������ �������� ������ �+ �� ������ �������"������ ���� ��� ���������� �0���#���� �� ���� ���� �����-���������� ������� �������$�&��

�� ���� �:�=�=�� �+�4�8�,�� �������� ������ �+ �� �����"�� ������ ���������� �*���� ���*������ ������ ���������������� �"���0���� ������ �/�,���,��

�$�����"�������������,�� ������������ �� �� �� �$�������$�� ������ �� ���� �0�������� ���������#���"�� ������ �� ������ ���� �$���������"������������ ��������

������� �������$�&�� �������������� ���#���������*������ ������ ���&�*�����"�� �����"�� �� �����������������$�� �#�������������B�����B������� �������$�&��
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���� �� �� �����0�� �"�������� ���������� �����* �� ���� �� �����$ �� ������ �+�� �,

�������� �� �� �� �$�������$�� ������ �� �� ���� �� ���� �������� ������ �+ �� �*���� �$�������*������ ������ �������������������� �"���0���� ������

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

���� �$���� ���� ������ ���� ���� �� ���������$���������� �0������ �������� ������������ �������������� ������ �0�����+�� ���� �� ���� �������� ����������
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�"�������"�#�������������� ���� �� ���� �� ���� �������� �"���#���$������ ����� ���������� ������������ ���������������� �� ���� �����0������ ���� ���� �����# �� ��

������ �������� �������������� �� ���� �����0������ �$�����������"�� ���� ���� �� �������� �� �� �����$�� ���� �� ���* �� �� �, �� ���������� ���� �� ���� �������$�!

������ �� �� �� ���� �������� �*�������"�� ���������� ���#������ �0�����$���� �������� ���� �� �� �� �� ���� �� �������������"�� ���������� �������� �)���/��

�����$�+�������� �����"�� �������� ������������ ���������� ���� �� ���� �������� �������������������"�� �� ���* �� �� �� �� �� �����$�� �������,�� ����������

���� �� �������$ ���� �� �$ �&�� ���� �� ���� ������ �" �� �B�� ������ ���� �� ���� ���������� �*���� ���$�$���������"�� ������ �+�������� �������� ���������� ������

�������������������� �� �� �� �� ���* �� �� �� �,�� �������� ���������$������ �������"�� ������ ���� ���� �� �"�������� ������ �+ �� �����������������&�� �$�����!

���������� �:�=�=�� �� ���������0 �� ������ �� �� ���� �����0������ �����"�� �������� �������������� �������� �$�����$�����������"�� ���� �� ���� ��������

�������������� �$�����������"�� ���� ���� �� �������� �� ���* �� �� �� ���� �� ������ �������� �����"������ �� ���� ���� �����0�� �����$�����0���������,�� �2��������

�����"�� �����"�� ���� ������ ���� �" �� ���������$������ �0�������� �������"�� ������ �������� �"�������� ������ �+ �,

�������� �"�������$���������� �$������������ �0�������� �� �����������#���� �� �� �� �� ���� �� ���$ �� �������������#���� �M�������N�,�"�����"�����,��

������������ �"���#���$������ �������� ���� �� �" �����&�� �� �#���������*������ �����"�� ���������������� �� ���� �����$���� �����0������ �*��������

�#���������������� ���������� ���#���������$������ ���&������ �"�������$���������,�� ���������� ���� �� �"������ ������ ���� �� ���� �� ���� ���� ������ ����

�$�������������$���������� �0�����$���� ���������� �� ������ �$ �����# �� ���& �� �� �� �������8 �� �� �� �������� �#���������������� �����������������"�� ������

�������� �������$���B�$������������ ���� �&������ �M�:�:�N�,�� �������� �������������� �� ���� �$�������������� �"���#�����������"�� �*�&�� �������� ������

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

���� �$���" �� �� ���� ���� �� �� �� �, �� ���������� ���� �� ���������� ���#������ �������� �#�������������� ������������ ���� �� ���� ���-�������"���� ����������

�������� �����#���������� �*�������+�"���0���� �#�������������� �� ���� �������� �"�����"���� ������ �������� ���� ���� ���� �� ���� �0�����$���� ��������

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

�"���$���� �������������� �#�������������� ������ ���������#���� �������� �"�����"���?���� �����#���������� �*�������,

������������ �0�����,�� ���������� �������� �$�������$�����,�*�����0�������� ������ �� ���� �� �����* �� �� �� ���� �� �� �� �� �������"������ �����"��

�� �� �������� ���� �� �� ���* �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������"�����,�� �������� �� �� �������� ���� �� �� ���* �� �� �� ���� �� �� �� �� �������"������ �������� �����!

�"�����*�����"���&�� �������������� ������ �������� ������ ���� �"�������� ������ �+ �� �������$���� �������&�� �$�������&�� ���������� ������ �� �� �� ����������

������ �������� �� ���* �� �� �� �������"�����'�� �*������ �������&�� �������� ���������� �$�� �� �����&�� �����"�� ���������� ���������� �" �� �� �� �� �$ �� �� ��



�;

������ ���������������&�� �������������������,�� �2���$���������� ������ �� �� ���� �' �� �������������� �����* �� �� �� �$���*������ �0������ �$������������

���� �� �� ���� ���� �� �� ���� �.�� �$���,�� �����������'�� �� �� �� ���������������� ���������� ���"�#������������������ ������ �������$�����������$����

���������8���������� ���� �� ���� �������� �$�������$���� �� ���� ������ �������� �� ���* �� �� �� �$���*�������� ���#������ �� �� �����������* �� �� �� �$���*��������

�������� �*�������� �����"���� �*�&�� �����������&�� ���#�����&�� �"�������� ������ �+ �� �������������$�����������,

�������� �	 ���*�������������$�� ������������ ����������

�������� ���$�������������$�� ���� �� �� �������� ������ �� �� �� �������� ���� ���� �� �� �������� �# ���� ���* ���� �� �)���/�� �0������ �������#���"���"��

�*�&�� �5���������$�'�� �������� �����* �� �� �� �� �����$ �� �$���*������ �������������$�����������,�� ���������� �0������ �����"���������"��

�� ������ �� �� ���& �� ���� �� �� �������� ���� ������ �����"�,�� �)���/�� �0�����$���� ����� ���������"�� ���� �" �������� �� �� �� ���� �"�����#���� �$��������������

���������� �������� �����"�� �)���/�,�� ������������ �$ ���� �$ �� ���� �� �� �������� �������0���� ������ �	������������ �G�,�� �������� �������/�� ����������

�������#���"������ ���&������������������ �����"�� �"�����#���� �$�������������� �� �� �� �� �������� ������ �� �� ���� ���� ���'�� �0�����$���� �$������

�����������&�� �������� �������������� �$�������� ������ ����� ���������"�� �*�&�� �������,�� ������ �� �� �� ���� �������������� �"�����"���,�� ��������

�" �������� �� �� �� ���� �)���/�?���� �������"�� �������� �������0���� ������������ �0�������� �������� ����� ���������"�� �$�������������� �� �� �� �� �� �!

�������� ���� �� ���� ���� ���� �,�� �������� ������ �� �� �� �������� ���� �������� �0�����+���"�� �0�������� ���������� �������� �*������������������ ������

�������� ���#�����������������'�,�����"�� ���� ���� �� �$ ���� �$ �� ���� �� �������� �������� �*�������� �$�����������"�,

�������� �	���*�������������$�� �����$�����#����

���������� �$ ���� �$ �� ���� �� �0������ �������� ���������� �" �� �� �� �� �$ �� �� �� �� �� ���� �� ������ �� ���� �������� �$ ���� �$ �� ���� �� �� ������

�"�����������,�� �������� �$�� ���� ���� �������������� ���� �� �� ���� ���� �� �0������ �������� �#�����&�� ������������ �������������� �������"���$���"��

�*�&�� �������� �������� �"�����"�����,�� �������� �����,�*�������������$���� �$���*������ �������������$������������ �����"�� �������#���"���"�� ����

���$�������������$�� ���� �� �� ���� �����$�����#������ �0�������� �������� �$���*������ ���� �� ���� �0������ �������"�� ������ �������� ������ �.�� �$���,��

���������� �����$�����#������ �0������ �$�������������$�����"�� �����"�� �� �� �� �"���"�� �0�����+�'�� �*������ �� �� �� �0������ �#�����&�� ���� �� ���������#����

������ �.�� �� �� �� ���*�������� �����&�� �$������������ ���� �� �������������������� �$�����"�������������,�� ���������� �� ���� ������������ �������B
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�	������������ �G�� ����������������������

�*���������� �0�������� ���������"�� ������ �*���� �$���������������� �������*���������� �*�����0�������� �������� �����0������ �����������&�� �����"��

�#�������������� ������������ �� ���� �������� �$ ���� �$ �� ���� �, �� ������ ���#�����"�� ������������ �������*���������'�� ���� ���������� �$�����!

�������#�������#���� �"������������ �0������ ���"���������"�,�� ���������� �"������������ ���� �� �����������������"�� ������ �	������������ �I�,��

�1���������� �$�������� �0������ �����+������ ������ �������� �������&�� �"���$������������ �������� �����0������ �����������&�� ���������� ��������

������������������������ �� �� �� ���������� ���� �����������������'�� �*������ ������ ���������� �"���$������������ �������� �#�������������� ������������

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

�������� ������������ �������������� ���� �� �#�����&�� �����������'�� �����#�������� �*�������� ���������������"�� ������ �,�H�� �����$�����!

���������������� ���� �� �� �������� �����"�� �)���/�K�"�������$�������� �� �� �����,�� �������� ������������ �����������������$���� ������ ��������

������ �������� ������ ���� �� ������ �������� �����"������ �� ���� �@�=�� ���������������'�� ������ �# ���� �� �� �� �����& �� �� ������ ������ ���� ���� ��

�$�������������� �������������� ���������������� �������� �H�:�=�� �+�������� ���� �� ���� ���� ���,�� ������ ������������ �����������������$���� ���� ���� ��

������������ �����&�� �*���� �$ �� ���� ���$ ���8 �� �" �� ������ �����������"���$�������� ���������������� ������������ �����"�� �$�����#�������������� �����&
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���������&�� �$���������������� ���� ���� �� �#�������������� �"���������'�� �*������ ������ ���������� ������ ���� ���� �� �����������"���$���"��

������������ �"�������� �������� �$������������ ������������������ ���� �� ���$�� ������ �� �� �������� �� �� �� ������ �������� �������������'�� �� �� �� ���� �� ����

�,������������ �������$���� ������ �����&�� ���� �� �� �"���$���������������� �������� �������������� �� ���� �#�������������� ���������� �������� ������

���������� ���������� �����������&�,�� �������� ������ �������� ������ ���������� �����#���� �#�����&�� ������������ �� ������ �� ���� �$�������������� �����"��

�*�������� �$�������������� �"������ ������ �������� �����������"�&�� �����������������"�� ������������ �� ���� �� �� ���,�� �������� �:���I�=�<�� ������

�������� ���������$�����"�� ���� �� �� ���� ���� �� �������+�� ������������ ������������ ����� �������������������� ���� �������&�� �0�������� �,�A������

�����"�� �I������ �����������$�����#�����&�� �M�<�N�,�� �������� �#�������������� ���������� �0������ �+�������� �����0�� ������ ���� ���� �� ������������

�������$���� �������� �)���I�=�<�� �"�������� �������� �����#���� ���� ���������B�*�����"�0���"������ �������"���$���� �����$���� �*�������� ����

���������� ���� ���4�8�� �����"�� �������� �$ ���� �$ �� ���� �� ���������� �����#���� ������ �� �#�� ���� ������ �*�����"�0���"������ ������ �:�=�=�� �+�4�8�,��

�����$���� �������� �������������� �������� �*�������� ���� �������������"�� �*�&�� �������� �)���I�=�<�'�� ������������ ���� �� �� �� �������$ ���� �� ����

�"�����#���� �$�������������'�� �����"�� �������� �*�������� �����"�� �� ������ �� ���� �$�������������� ���� �� �$�������$�� ������ �� ���� �$������ �*����

���������-���"�� ���������0�������,�� �	������ �������� �����-���� ���0���� �� �� �� ���������� ���� �'�� �)���I�=�<�� ������ ���������� �0��������

�������"�,�� ������������ �� �� �� ���������� ������ �����#���� ���� ���������B�*�����"�0���"������ �������"���$���� �� �� �, �:�H�� ���4�8�� �M�<�N�'��

�����"�� �$������ �� �� �������&�� �*���� �����������"�� ������ �������������� �#�������������� ������������ ���������� �������� �)���I�=�<�,�� ��������

���� �� ���� �� ���� ������������ ���0���� �� �� �� ���������� ������ �������� ���� ���������������� ���� �� �������� �������"�*���$�+�� ���������� ������

�������#���"���� ������ ���"�.���������*������ ���������,�� ���������� ���� �� ������ �$�������������������� ���� �� �� �#���������*������ ������������

�����#�������� �$���������"�� �*�&�� �" �������� �� �� �� ���� �"�������$�������K���������$���� ������������ ������ �������������� �"������ ������

�#���������*������ �����* �� ���� �� �����$ �� ���������������,�� �������� �� ���� �� ���� ������������ �� ���� �������� �����$�����#������ ���� �� �������� �,��

�������������� ������ �� �� ���� ���� ���,�� ���������� ������ �� �� ���� ���� ���� ���$�$�������������������� ���0�����'�������������,�� �� �� �� ��������

�������&�� �������#���"������ ���������� �0���#���� ���������������� ���� �� ���� ���������#������ ������������ �����������"���$���"�� ������ ��������

�� �� �� ���������$�� ������ �� �� �����"�� �$������������ ������ �������� ������ ���� �� �� �����"�� �� �� �������� �� �� ���"�������� �� ���� �������� �0���#���!

���������'�� �*������ �������#���"������ ���� �������������� �����#�������������� ������ �����+���� ������ ���� �� �� �������� �����#��������������

�����������"���$���"�� �*�&�� �������� �����* �� ���� �� �����$�� �� ������ �� �� �� �������� ���,
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������������ �0�������� ���0���� ���������$���� �"�������$�������� ������������ ���� �� ���� �0�������� �������"�� ������ �������� �"��������

���������+�,�� �������� �� �� ������ ���� �� ���� ������������������ ���� �� �������� �����"�� �����"�� �� ���� �������� �������$���������� ���� �� ����

�������$�����������$���� �H�=�=�@�D�:�:�G�:�?�� �������� �"�����"���� �����"�� ���� �	 �� �����$�� �����" �� �	�)�5���=�A�� �)���/�,�� ���������� �0������

�������� �� �� ������ ���������������"�� �*�&�� �������� �����* �� ���� �� �����$ �� �$���*������ �������������$�����������,�� �������� ������������

�"�������$�������K���������$���� �� �� ������ ������������������ �� ���� ���� ������ ���� �" �� �0���#�����������������,�� ������������ �������� �*��������

������������������ �"���#���$������ �����"�� �������� ���� ������ �������*�������� �������� ���	���/�������� �����"�� ���	�=���G�=�=�� �����������$���!

���# �� ���& �,�� �������� ���� ������ ���� �" �� �� �� ������ �����#������ ���� �� ������ �� �� ���& �� ������������������ �� ���� �� �� ���'�� �0�����$���� ������

�������*���*���&�� �"�����,������ �������� �������������� ���������$�����"���$�������� �� �������$���� �� �$�&�� ������ ���� ���� �� �0���#����������������

�M�:�:�N�,�� �B�� �� �� �� ���� �� ���� ���� ���� �� ������ �� �� ������ ���������� ���� �� ���� �� ������ �� ���� �"�������$�������� �0 �� �� �� ���B�0�����+�� �0��������

�� ������ �� ���� �)���/�'�� �*������ �� �� �� ���� �� ������������ �����$�����������&�� ������ �������"�.�������� �������� ���������� ������ ��������

�����$�����#������ ������ �������� �����-���������� �������������������$���� �0�������� ���� ���� �� ���� �� �"�������,�� �� �� �� �������� �"�������$��������

�����"�� �)���/�� �������� �������$�����"�'�� ������������ ���� �� ������ �������"�� ������ �������"�.�������� �������� ���������� �0�������� ������������

���������� �������� �"�������$�������K���������$���� �� �� ������ ������ �������� �����������,



���4������������ �� �� ��

���4���� �����������	�������� ���������%�������� �����/�� �����������/�%����������

�����$���� �������� �"�������� ������ �+ �� �0������ �������������������'�� ���� ���� ������ �$�� �� �$ ���� �$ �� ���� �� �& �� �0������ �$�����!

���������$�����"�� ������ ���������0�� ���������������������� �� ���� ���� ������������ ���� �� ���� �� ���������� ������ ������������ �#�������������,��

���������� ������������ ���� �� ���� �������������� ���������� ������ �����"�� ���� ���� �� �������� �����* �� ���� �� �����$ �� �"�������� ������ �+ �,�� ��������

������������ �#�������������� �0������ ������ �*���� �"�������#���"�� ���������� ���������� �����&�����$������ � �� ���� �������&�� ���� �� ���� ����

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

�������������� �����"�� ������ �*���� ���������������������"�� ���� ���� �� ���� �#�������������'�� �������$���� �������� �������&�� ���B�����B�/��

�$�����#�������������� ���#���������*������ ���� �� ���� �#�������������B�����B������� �������$�&�� �$�����#�����������,�� �������#��������������

�����"�� ������ �*���� �����"���� ������ ���$�������� �����"�� �� ������ �� ���� ���� ���� �� �#�������������� ������ ������ ���� �������� �����-����������

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

�#�������������� ������ �������� �#�������������B�����B������� �������$�&�� �$�����#�����������,

�������� �#�������������B�����B������� �������$�&�� �$�����#������������ �0 �� �� �� �� �*���� �������� �� �� �� �� �� �� ���� ���� �������$����

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

�� �� �� ���� �� ���� ���� ������ �$�� �� �$ ���� �$ �� ���� �� �& �� �0 �������� ���� ������ �0 �'�� �����"�� �������� �$�������������� �0 �������� �$���������� ������ ����

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

�������� �5�������������B�����B�	����� �������$�&�� �������#����������

�������� �#�������������B�����B������� �������$�&�� �$�����#������������ �������"�� ���� �� �� �������� �� �� �� ���� �� �B���� �B�"���� ������ ����

�$�����#�������������� ���� �� �*�������"�� �����������"�� ������ �������������� �/���#���$������ ���/�H�G�@�� �� �����������������$�� �#�������������B��

�����B������� �������$�&�� �$�����#������������ �M�� �N�, �� ���������� �$ ���� �$ �� ���� �� �0������ ���������$�����"�� ���#������ ������������ ���� ���� �!

�����������"�� �$ ���� �$ �� ������ �� �*���$���������� ������ �������� ������������ �������*������ ������ ���"�"���������������� �$��������������������

�����$�����������&�� ���� �� �� �������������������� �M�D�� ���"�"�������� �� �� ���� �$�������������������N�'�� ���� �� �� �������"�� �� �� �� �* �������� �& ��

�����"�� ������ �� �� �� ���� �& �' �� �����"�� �������� �������"�� ���� �� ���� �����"�� �� �� �� �����$�� ������ �� �� �"���$���������������������� �������#���"���"
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�������#���"���"�� �*�&�� �������� �������������$�����������,�� ���� �� �����������������$�� �#�������������B������ ������� �������$�&�� �$�����!

�#�� ������ ���� �0������ �$������������ ���#������ ���� ���&�*�����"�� ������ �"�����$���������� �$������������������ �"���#���$���,�� ���� ���� �!

�����������"�� �$ ���� �$ �� ������ �� �����$���������&�� �����������"���$���"�� ������ �������� �������+������ �������� �#�����&�� �����$���� ����������

���-�����������#���� ������ ������������ ������ �$�������� �����"�� �����0������ �$���������������������� ���������� �� ������ �� ���� ������ ��������

������������ ���&�������'�� ������ �#�����&�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �$ ���������$ �� �� ������ �������������������$���,�� �������� ���$�������������$��

���� ���� �������� �$ ���� �$ �� ���� �� �������"�� ���� �� �����#������ ������ �	������������ �A�,�� ���������� �$ ���� �$ �� ���� �� ���� �� �*�������"�� ������

�$ ���� �$ �� ���� �� ������������������������ �������#���"���"�� �*�&�� �������������� �/���#���$�����,

� � � �� �� �� �

�������������!�!�!�� �( �� �)

� �� � �&� � � � � � � �

� ,�=� :� � � �� �� �

� � � 	 � � � �

�	������������ �A�� �5�������������B�����B�	����� �������$�&�� �������#����������

�������� ���� ���� ���� �� ���� �������������������� �� ���� �������� �"���#���$���� ������ �������� �"������ �������$�������&�� �" �������� ���� �� ����

���������� ������������ �#�������������B�����B������� �������$�&�� �$�����#�������������,�� ���� �$�������������� ���������$���� �$�����������������"��

�*�&�� �������� ������������ �#�������������� �������"���� �$�����������,���������� ������ ���� ���� �� ���� ���� ���� �$�������������"�� ������ ������

���-�������������� �$�������$���������� �����"�� ������ ���� ���� ���� �� ���� ������������������������ �� �� �� ���������� ���,�� �������� �#������������
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�"���#�����������"�� ���$���������� �������� �$�������$���������� ���� �� �$�������������"�� ������ ���� ���������������$���� �#��������������

�"�������#���"�� ������ �������� �$�������,�� �,�� �>�������� ���� ���� �� �#�������������� ���-�$�����"���� �������� ���������������$���� �#�������������'��

������ ���������*������ �� �� �������# ���* ���� ���� ���� ���� �� �����������������"�?�,�� �������� �������������� ���������� �������� ���������*������

�� �� �������# ���* ���� ���� ���� ������ ���������� �"�����#������ ������ �������������� �� �� �� ���������� ���� �0�����$���� �������#���"������ ��������������

�" �����# �� ���� �$�� ������ �� ���,�� �������� ������� �������$�&�� ������ �������������������� ���� �� �"�����������������"�� �*�&�� �������� �����8����

������ �������� ���-�������������� �$�������$���������� �����"�� ���������� �������� �����8���� �� ���� �������� ���-�������������� ���� ���������� ������

�������"�� ������ ���"�.�� ������ �������� ���������������"���� �� ���� �������� �$�������������� ���������� �������� �#�������� ���� �B�$���� ������ �������"��

�$�������������� ���������$���,�� �C

�������� ������ �� �� �� ���� �& �� �����"�� ������������������������ �� �� �� �* �� �� �� �� �& �� �� ���� �������� �$ ���� �$ �� ���� �� ���� �� �� ���� �� �����&��

�"���������"�������� ������ �������� � �� �� �������&�� �� ���� �������� ���-�������������� ���� �� ���� ���� ���� �� �����"�� �$�������$���������,�� ������������

�$�������������������� ���������� �����#���� �#�����&�� �����0�� ������������������������ �$�� �� �������$���� �� ���� �� �����"�� �������� ��������������

�$�������$���������� ���������� �����#���� ���� �#�����&�� �����0�� �� ������ �$ �����# �� �� �������������� �����������������$���� �� �� �� �������� �$ �� �� �!

�$ �� ������ ���� �� ������ ���������� �������� �������������$�����������?���� �� �� �� �$�������$�� ������ �� �� �,

�������� ���������������� �����������"���$������

���0���� ���&�������� ������ �����������"���$�������� �0�������� �������"�� ������ �����+���� �������� �$�������������� �����#������

�������������������������� ������ ���� �$�����"���$�������,�� �������� ������ ������������ �����������"���$�������� �0������ ������ ����������

�������������������$���� �����H�=�)�� �/���� ������ �H�� �+������ �� �� �����8�� �����������"���$������ �M�;�N�,�� ���������� �����������"���$������ ���� ��

�*�������"�� ������ �������� �0�������� �+�����0���� �4�������� �� ������ �$���� �M�A�N�,�� �%�������+���� �$�����#������������������ �$��������������

�������������������������� �0�����$���� �"���������"�� ������ �������� �$������������ �� ���� �������� �$�������������� �����"�� ���� �$������������ ������

�� �� �� �� ���$�$�����������&�������� ���������������$�� �� ���� �� �" �' �� ���� ���� �� �����������"���$������ �" ���� �� �$ �����& �� ������������������ ��������

���� ���� �� �� �����& �� �� ���� �������� ���������������$�� �� ���� ���" �, �� ���������'�� �� �� �� �� ���������� ������������������ ���� �� �������� ������ ������ �" ��

�*�&�� �������� �����"���$�������$���� ���������������� ������ ���� ���������������� �$ �� �� �� �'�� �*������ �������&�� �*�&�� �������� ���������!
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�$�����"���$�������� �������� ������ ������ �������$������������ �����"�� �������� ���������������������� �� ���� �������� ������������������ �������"�� ������

�$�����$���������������� �������� ���������������$�� �� ���� ���" �� �����������"�� �������,�� �4�������� �� ������ �$���� �������������,�� ���������� �����!

���*�������� �������� �����������"���$������ ������ �����#���� ���� ������������������ ������ �� �� ���� ������ �0 ������ ���� �� �S�H�T�� ���#������ ����

������������ ���������� �/�,���,�� ������ �H�� �3�4�8�,�� �������� ������������ ������ �� ���� �� ���� �� ���� �������$���������� �� ���� ���� ���� �� �� �� �����!

���$ �� ���� ���� �4���������� �� ������ �$���� �"���#���$���� �����"�� �������� �������� �4�������� �� ������ �$���� �� �� �� �� �� �� �,

������������ �������� ���0���� �"�������"�#���������������� ������ ���� ���� �� ���&������ ������ �����������"���$�����,�� �������� �� �� �� �� �� ��

�"�������"�#�������������� ���� �� ���� �� ���� �� �� �� ���������� �*���� ���������������"�� �0�������� ���� �$���������������� �� �-�$������ ������ �� ��

�$�������������� �M�����������������&�� �,�:�� ���N�,�� �5�������������������� ���� �� ���� ���� �� �� �- �$������ ������ �� �� �$�������������� �������0��

������ ������ �����0���������"�� �#�� ������ ������ �� �� �� ������ �������� �����������"���$������ �������������,�� �������� �����$�����"�� �" ���� �!

���"�#�������������� ���� �� ���� �� ���� �������� �4�������� �� ������ �$���� �"���#���$���� �������"�� ���� �� ���� ���������$�����"���$�������� �"���#���$����

�����"�� �������� �� �� �* ���������&�� �� ���� �������� �$������������ �$�� �������� ���� �� ������ �������� ���������$�����"���$�������� ������ �"���������"��������

������ �������� �� ���������������� �����������������������,�� �������$���� �������� �#�������������� �������"���$���"�� �*�&�� �������� �4��������

�� ������ �$���� ���� �� �"���������"�������� ������ �������� �� �� �* ���������&�� ������ �������� �$������������ �$ �� �������� ���� �'�� �#�������� ������ �� ���� �,��

������ ������������������������ �����&�� ���������� �$���������� �����0���������"�� �������������� �# �� �� ���� ������ �� �� �,�,

���������������� ������ ������������ �"�������"�#���������������� ������ �����������������������*�����,�� �������� �� �- �$������ ������ �� ��

�$�������������� �$������ �*���� �"�������#���"�� ���������� ���� �#�� ������ ���&�� �� ���� ���������$�����,�� �����������*������ ���������$������

�������� �* �� ������ ������ �� �'�� �����0������ �����������������'�� ������ ���� �� �������� �$�������� ������ �������������������� ���������� ���,���,��

�$�������� �����'�� �������� �� �- �$������ ������ �� �� �$�������������� �$�������"�� �*���� ���������������������"�� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�����0������ ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �, �� �������� �������*�������� �� ���� ������������������������ �"���������"�����$���� ���� �� ����������

�� �� �� �����&�� �������#���"�,�� �������$���� �������� �"�������� ���� �� �����+������ ������ �" ���� ������ ���� ���������'�� �������� �������������!

������������ �"���������"�����$���� �$������ �*���� ���������#���"�� �������������������$�������&�,�� �����������"���� ������ �"���� ���� ���� ��

�������� �0�������� �+�����0���� �M�I�N�� �����"�� �������������&�� �$�������������� �����,�� �� �� �� �� �� �� �� �� ���-�����������������������&�� �"���!

�����#���"�� �� ������ ���� �"�������� ������ ���� �������������������$������ ���� �� �$������ �� �,�� ���������� �������$���������� ���� �� �� ������ �� ��
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�" ���� �� �$ �����& �� ���#�������������"�� �*�&�� �������� �����$�����������$������������ ������ ���� �� �* �� ���� �� �� ���� ���� �� ���� �������+������

�����*������ ���� �� ���� �������� �����$�����������$������������ �$������ ���������������$���,�� �2�������� �� ���� ������������ �������� ����

���������#������ �����������"���� ����� ���������� ���� �� ���� �������� ������������������������ ������ �������� �����������"���$������ �*����

�+�����0���,�� ������������������������ �������������������� �����������"���� �������� �"�����$���������"�� ���� ���� �� �� ������ ���� ���� ��

�����$���������,

�������� �����$�����"�� �����������"���$������ �������"�� �0������ ���� �$�����#������������������ �$�������������� �����������������������'��

�� �� �� �$ �������$ �� �����& �� ���� �>������������������������ ���������������� ������������������������ ���&������ �������,�� ���������� ���� �� ����

������������������������ �� ���� ������ ���� ������ ������������ �����������������&�� �������"�� �*�&�� �������� �����0������ �$������������������ ������

�"���������������������� �$�������������� �����#�������� ������ �������������������������� ��� ���������������,�� �������� �������&�� �� �� �" �������!

�$������������ ����� ���������"�� ���� �� �������� ���� �� �� �������� �� �� ������ ���� ������������ ������������ �����������������$���� ���$����������

�������� ������������������������ �������������� �������� �����������,�� ���������� ������������ ���� �� ���� ���� ���� �M�,�=�G�A�� ���������N�� �0������

�$������������ ������ ���� �� ���� �������� �#�������������� �"�������� ���$���������� �� �� �� �0�������"�� �*���� �$�������������*������ �0��������

�������� �������������� �#�������������� �"���#�����������"�� �*�&�� �������� �4�������� �� ������ �$���� �"���#���$���,

�2�������� �����������"���$�������� �������� ���������������"�� ������ ���� �� ���� ���� �$�������������� �� ���� �H�=�� ���������� �$������������

���� �I�=�� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �������+�� �������������,�� �������� �H�=�� �������� ������ �� ���� �� �0������ �$������������ ���� �� �� ���-���������!

�������������� �$�����#�����������$���,�� �4���������� �� ������ �$���� �����������"���$�������� �������� ���#�� ������ �*���� �� ������ ����������������

�$���������������� ������ ������ �<�=�=�=�� ���������������� �M�;�N�,�� ���������������� �������������������������� �������� ���#���������*������

�� �� �� �� ���� �� ���� ������ ���� ������������ �M�:�H�N�,

���� �H�=�� �������� ���,���,�� �������������������������� ������ �� �� �0������ �����������������"�� �*�&�� ���������������� ���� �H��

�������� ���,���,�� �$�������������� ���������������� ���� �������� ���������� �$�� ������ �0�������"�� ���������������� �������� ���$�����#����

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

�#�������� �*���� �� ������������������������ �����"�� ���� ���� �������� �������"�� �����������������$���� �������#���"���"�� �������� �$�������������� ������

�������� �����������"���$�������,�� �������� �$�������������� �����#������ ���� �� �������� �(�������������������������� ������ �� �(�� �0����
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���������� ���������������"�� �*�&�� �����$�����"�������� �������� �#�������������� �"�����������"�� ���$���������� �������� �������� ��������

�������"�� �����"�� �� �� �������� ���&���� �� �� �*�&�� �������,

�������� �� �� �$ ���������� ���� �����"�� �	 ������ �� ��

�������� �������������� �$������������ ���������� �������� �$�������������� �����������"���$�������� �������� ������ �*���� �� �� �$ ���������� �" ��

�����"�� ���� �������������"�� �*������������ �������� �������������� �$�������"�� �*���� �������"�� �*�&�� �������� �#�������������B�����B������� �������$�&��

�$�����#�����������'�� �0�����$���� ����� ������������ ���� �/�,���,�� ������������ �#�������������,�� �������$���� �������� �$�������������� �������� ���!

�"���$�������� �����#���� ���� �I�=�� �� �� �� �� �� �# �� �� �� �� �������+�� �������������'�� �" ������ �$ ���� �� �� �$ ������ ���$ �� �� ���� �� �� �*�&�� ���� �"�����"����

�*�����"������ �� ���� �����&�� �� �� ������ �0 �� �� �� �� �����������"���$���� ������ �� ������ ���,�� ���������������� ���� �� ���� ��������

�������������� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �������������"�� ������ �:�=�� �#�� ������ �� �������+�� �� �� ���� �� �� ������ �� �� �$ �������& ���� �� �,�� �� �� ��

�������� �������������� �������������� �,���������������� ���� �� �� �� �� �� �0���#���� �*�����"������ �� �� �$ �� �� �� �� �� �� �' �� ���0���� �������0�����"��

�"�����"���� �#�������������� �"���������� �������� �����*�������$�����"�� ���������� �������� ������ �� �� ���,�� �	������ �� �������$ �� �� �� �"�����"������

���� ���� �� ������ �� ������ ���� ���� ������ ���������0���������� ������ �������� �# ���$ ���� ���� �& �� �� ���� �:�,�G�� ������ �:�,�H�� �#�� ������ �� �����*�!

�������$�����"�� ���������� �������� �������+�� �#�������������,�� �	������ �#���������������� ���������� ���������� �������+�'�� �������� �� ������ ����

�0 �������� �*���� ���������� ���������� �� �� ���� �' �� �*������ �� �� �� �0 �� �� �� �� �*���� ���� �������������������� ���������������������� ������ ��������

�����-���������� �� ������ ���� �"������ ������ �������� �������������������� ������ �� �� ���� ���� �$�� �� ���� �$���� ������ �����$�� �� ���� �������� �"�����"�����?�,��

�������� �:�,�H�� �# �� ������ �����-���������� �� ������ ���� �$�����������������"���� ������ ���� �:�H�T�� �� ������ ���'�� �0�����$���� ���� �� �����$���� ������

���������� ���� �� �� �������� ���$�$�������$�&�� �"�����������"�,�� �������������&�������� �������� �������+�� �������������� �#�������������� ������

�:�=�=�� �#�� ������ �� �0�������"�� �����"���$���� �������� �������$�������������� �� ������ ���� �*�&�� ���� ���� �$���� ���� �� ���� �:�=�'�� �*������

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

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

�(�*���������� �������$���(�� �����������"���� �� ���� �� �� �$ ������ ���$ �� ������ �� �� �$������������ ������ �����0������ �����������������,�� ��������

���� ���� ������ �� �� ������ ���� ���� �� �������*�������� ���� �� ������ �������� ���� �� �� �$ �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ���� ���� �� �$�����������������"�� ����



�G�=

�� �� ���� ���8 �� �� �������� �"�����"������ �������&�� ������ �*�����$�+�� �������� ���������������� �� ���� �������� �������������� ������ ���� ������ ��������

�0���������"�� ���� ���� �� ���� ���������� �*�����$�+�� �����"�� ���������� �������� �0���#�����������,�� �������� �$ ���� �$ �� ���� �� ������ �	�����!

�������� �H�� ������ �*�������"�� �����������"�� ���� �$ ���� �$ �� ���� �� ���"������ ���������� ���� ������������������ ���������$�����"���$��������

�� �� �� �����$�� ������ �� �� ���������� �M�@�N�,�� ���������� �$ ���� �$ �� ���� �� �������� �������&�� �������#���"������ �� �� �� �� �� �0���#���� �� �� �$ �� ���!

�� ���$ �� ������ �� �' �� �*������ ���������� �$���������������� ���� ���������������� ������ �������������� �������� �� �� �$ ������ ���� �" �� �0���#���!

���������� �����"�� ���� ���������&�� �������� ���� �� �� �������� �� �� �/�,���,�� �#�������������� ������ �������$���� �������� �#�������������� ������������

�� ���� �������� �������������� �?������ �������� �#�������������� ������������ ������ �������� �#�������������B�����B������� �������$�&�� �$�����#�����!

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

�0���#�������������� �������� �.�� �� �� �� �����������������"�,�����"�� ���������������"�� ������ ������ ���#������������ �/�,���,�� ���� �#�� ���,

�������� �$ ���� �$ �� ���� �� �������������������� �����"�� ���� �"�� �����#�� ������ �� �� �� ���� �� �� �� �� ������ �� �� ���� ���� �������$���������� ��������

�������#���"���"�� ���� �� �����������"���-�� ���,

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

�#���"���"�� ������ �������� ���0���� ������������ �� ���� �	������������ �H�,�� �������� �� ���� ������������ ������������ �"�������$������ ��������

���$�����#���� �$ ���� �$ �� ���� �� �& �' �� �0���������� �������� ������������ ���� ������ �"�������$������ �������� �����0������ �����������&�� �"���!

�$���������������� ���$���������� �M�G�N�,�� ���������� �"���$���������������'�� ���$���������� �����&�� ���������� �������� ������ �������*������������

�� ���� �� �� �� �� �� �' �� �*������ �������� ���$�$�������$�&�� �� ���� �������� �� �� �������� �� ���������������������� �"���������"���� ������ ��������

�������������� ���� �� �$������ �� ���� �� �� ������ ���� ���� �� �������� �$ ���� �$ �� ���� �, �� �������� �$ ���� �$ �� ���� �� �0 �� �� �� �� �*���� ��������������������

���� �� �$���������� �������-���� �����&�� ������ �������� �#�������������B�����B������� �������$�&�� �$�����#������������ �0�����$���� �$������

�����������"���$���� ���0�����$���������� �������+������ ������ �������� �����������"�� �����"�� �����0������ ������ �� �� �� �� ���� ��������

�� �� �$ �� �� �� �� �� �� �, �� �������� �"���$���������������� �0 �� �� �� �� ���������� ������ ���*�������*�� ������������ �������+������ �*������������

�������&�� �$������ �������� ���� ���� �� �������� ������ �������?���� �$ ���� �$ �� ���� �� �& �, �� ������ �������� �$�������� �� ���� ������ �� �� �� �����!

�$������������ �����$���� ������ ������ ���,���,�� �$�������������� ���������������'�� ���� ���� �� �$ ���� �$ �� ���� �� �& �� �0�������"�� �*����

�������������������� ������ ���� �����0������ ������ �� �� �����"�� �*���� �� �� �� �� �� ���& �� ���������������"�� ������ �������� �D�=�� �$�&�$����
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�������$���������������������$�� �� ���� �� �" �, �� �� �� �������� �����0������ ������ �� �,�� ������������ ������ ���" �� �� �����&�� �����"���$����

������������ ������ �������� �$ ���� �$ �� ���� �� ������ �������� �D�=�� �4�8�� ������ �� �� ������� �������$�&�,�� ���������� ������������ ������

�� �� �� �� �� ���& �� ���� �" ���� ������ �� �� ���� �� �� �* ���� �� ���������� ���� �#�� �����" �� �������������� �� �� �� �� �� �� ���������� ���������� �� ������ �� ����

�������� ������������ ������ �������� �������������� ������ �����&�� ������ �������� �� �� �� ���������� ���� �'�� ������ �� �� �� ���� �� ��������������������

���� �� ���� �� �� �� �*���� �+�������� ���0���&�� ���������� �������� ���$�����#���B������������������ ������ �� ������ �$���������,

�������� ������������������������ �����������"���$����

�������$���� �������������������� �� ���� �������� �4�������� �� ������ �$���� �/���#���$���� �����&�� ����� ���������� ������ ���$�$������������

�+�����0�����"������ �� ���� �������� �����������������������'�� ���� ������������������������ �����������"���$������ �0�������"�� �*���� �����!

� ���������"�,�� �����#���������� �" �������� �� �� �� ���� �������������������"�� �$ ���� �$ �� ���� �� �����������"���$�������� �0�������� ���$�!

� ���������"�'�� �$���������$�����"�� ������ �0���������#������ ���������������������� �$ ���� �$ �� ���� �� �& �� �0������ ����� ���������"�'�� �����"��

���� ���� �� �$�����*���������������� �����������"�� ������ ������ �����#���������������������� �$�������*�����,�� ������ �������� �*���������� ������

������������ ���� �� ���� �'�� �������� �������������� �/���#���$������ ���/�H�;�=�� ���0���� ������������������ ������ ������������������������

�����������"���$������ �0������ ���������$�����"�� ������ �������� �����������"���$������ ������ �*���� �������"�� �M �� �N �, �� �������� ���������!

�������������� �������"�� ������ ���������$���������� ���� ���� �� �����������"���$������ �0�������� ���������� �� ���� �������� �0�������� ��������

�#�������������B�����B������� �������$�&�� �$�����#������������ �����"�� ���$�$�������$�&�,

�������� ������������������������ �����������"���$������ �������� �������&�� ���0���� ���&�������� �� ���� �������������� ������ ��������

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

�� ������ �� ���� �������������� �����"�� �� �� �� ������ �� �� �������&�� �� ������ �����,�� ������������ �������� �����#���������� �������"������ �� ����

���� ���� �� �"���#���$���� �� �#���������*�����,�� ������ ���������������'�� ���� ���������� ���-�����������#���� �������"���� �������� ����

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

������ �� �� �� ���� �& �� �������������� �������� �������� ���������� ���������� �������� �������"���� ������ �������� �����-���,

�������� �$ ���� �$ �� ���� �� ���� �� ���� �����B���� ���/�H�;�=�� ������ �������"�� ���� �� ���� �� �������0���� ���� �� �	������������ �D�,



�G�I
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�& � � � � �3 � 	

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

� � �#� � �4

�	������������ �D�� ������������������������ ������������

������������ �������� ���0���� �#���������*������ ���� �� ���� ���� ���� �� ������ �������� ���$�������������$�,�� �������� �H�+�� ���� �� ���� ���� ����

���� �� �������"�� ������ ���������#���� �������� �� ������ �� ���� ������������������ ���� �� �������� �"���#���$���,�� �������� �����+�� �# �� �����!

���*������ ���� �� ���� ���� ���� ������ �������� ������ �������� �������"�*���$�+�� ���������� ������ �������#���"���"�� ������ �������$���� ��������

�������������� �#�������������� �������"���$���"�� �*�&�� �������� �����-���������� ���������$�����������"�� ������������������������ ������

�������� �����-���������� ������������ �#�������������� ���� �� ���� �������� �#�������������B�����B������� �������$�&�� �$�����#������������ ������

�������� ���� ���,�� ���������� ���������0���� �������� �"�����������"�� ������������������������ ������������ ������ �*���� �����������"��

���#������ ���� ���� ���� �� ���� ������ �$ ������ �� �� �� ���� �������� �#�� �����������B�����B������� �������$�&�� �$�����#�����������?����

�������������������� �����������,



���4������������ ���5

�����	���>�������� �,�/���5���)������������

�2������������ �"�����$�������������� �B�������� ���������0�������� ������ �$�������������� �������� �������"�0�������B���������� ��������

�*�������� �"���#�����������"�'�� �� �� �� ���� �� �����$�����������&�� ������ �"�����$�����*���� �������� �������"�0�������� �����#������������������

������ �0�����$���� �������� ���������0�������� �����������������,�� ���������� �����#������������������ �$������������������ ���� ���������� �������$������

�� ���� ��� ���������������'�� �� ������ ���� �� �$�������� �������� ������ �������� �����$�����������$�����������B�*�������"�� �"�������� ���$� ���������!

������ �� �� ���&���������,�� �������� �"�������� �� �$� �� ���� �������� �� �� ���&���������� �������"�� �������� �*���� ���� ���� �� �$�����������-�'�� ���� ���� ��

�������������8������������ �� ������ �� �������&�� �� �� ������ �$ ���� �� �������� ��� ���������������� ���#���������*������ ���� ���� ���� ���� �� �� ���� �.�� �$���,��

�������� ��� ���������������� �$���������������� �� ���� ������ ���������)�� �����=�������<�=�� �����$�����$���������������'�� ���� �>��������������

���������$������������������ ������������������������ �>�����B�<�=�=�� �$���������������� ���&���������'�� ���� �>�����B�@�=�=�� �"�������� �� �$� ���������!

������ �� �� ���&���������� �$���������������� ���� ���� �� ���� �$�������������� ���B�����B�/�� �$�����#������������ �M�������"�� ������ �$�� �����* ���� ���� ��

�������� �"�������� ������ �+ �� �������������� �����������������N�'�� ���� ���������� �$�������������� ���#�������� �$�������������� �����"�� ��������

�$ �� �� ������ ������ ���� �$�� ���" �,���� �� ���� ���� �� �$���������$�����"�� ������ �������� �>�����B�<�=�=�� ���&���������,�� ���������� �$�� �� ������ ������ ����

�$�����"�� �������#���"������ �� ������ �� ���� �������� �*������ �������������� �����"�� ���"�"���������������� ���� �� �� �������� �>�����B�@�=�=��

���&���������,�� ���������� ���&���������� �������� ���� �*������ �������� �$���� ���� �� ���� �� ���� ���� �� �������+���"���&�� �" �������� ���� �� ���� ����������

�������� �*������ �������"�� ������ �������� �>�����B�<�=�=�� ���&���������,�� �������� �>�����B�@�=�=�� �$�����"�� �$�������� �$����������������

�� ���� ���� �� ���� ���� �������� �$ �� �� ������ ������ ���� �$�����"�� �M�����������"�&�� �����������������"�N�'�� ���0���� �����0������ �����������&��

�$�����"���'�� �����"�� �:�D�� �� ���� ���� �� ���� ���� �"�������� �� �$� �� ������������ �� �� �$�����"���,�� �����$���� �� ���� ������������ ������ ������

������ �������������������&�� ���"�"�����������"�'�� ������ �������� �� �� ���������� ���� �� ���� ���� �� �� �� �$�������$�� �$�����"�� ������ ������

�*������ �"�������������������� �������� ���������0�������� ���"�"���������� ������ �������� �$�����"�,�� �����$���� �� ���� �������� �$�����"���� ������
�,

���� ���� �� ���&���������� �������� ������ ���� �� �� �������������� ������ ������������ �� �������� �� �� �������������������������� �������� � �������������&��

���������������"�,�� �������� �$ �� �� ������ ������ ���� �$�����"�� �������*�������� ���� ���� �� �� �������� �� �� ������ �*���� �������"�� �� �� �� �� ��������

�*�&������ ������ ���� ���������,



�G�H

���������0�������� ����������������

�������� ���������0�������� �0 ���������� �� �� ���� ���� ���� ���� �� �������������$���� ������ �.�� �$���� �$���������������� ������ ���0���� �*�������$��

���&�������� ������ �����������������,�� ������������ �������� �������� ������������������ ���� �� ���� ���� ���� �������$���� �" ���� �� �$ �����& �� �0��������

�������� �������"�0�������� �M�$�������� �"�� �������"�0�������� �"�����#�������N�'�� �����"�� �������� ���������������� ���� �� ���� �$�������"��������������

������������ ���� ���� ������ �$�� �� �����������������,�� ���������� �����"���������� ���������������� �'���������$���������� �M�D�N�� �����"�� �����0��

�� �� �� ���������������$������ �0�������� �������� �������"�0�������� ���� �� �������� �� �� �� �� ���� �" �� ������ �	������������ �@�,

���������� ���&������ �� ���� �� ������ �$���� ���� �� �0������ �$������������ ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� �- �� �* �� �� �� �� �& �, �� �� �� �� ��������

�������"�0�������K���������0�������� ���&���������� ���� �� ������ �"���� ���� �" �������� �� �� �� ���� �������+�'�� �������� �������"�0�������� �"�����#��������

�"���� �������� �������"�� ������ �*���� �$�����������"�,�� �������� �$�������"���������������� ���������������� ���� �� �������� �������&�� �����"��������

���� �� ���� �������� ������ �*���� �� ������ ���� �"�'�� �����"�� ���������� ���������� ������ �������� �$�������������� �0 �������� �������&�� �*���� ������ ��������

�����"������ ������ ���� �������� ���������������������� �����"���������� �������� �$�������� �"�� �*�&�� �������� �$�������"���������������� ���������������,��

���������������� ���"�#�������������� ������ ���� ���� �� ���&������ ������ �������� �$���� ���� �� ���������� �������� ���������������������?���� �� �� ���� ���B��

�����B�#�����0�� ���� �� ���� �� ���� �������� ���������������������� ���� �� �������� �$�������������������"�� ������ �����&�� �������� ������������������������

�����������������,�� ������������������ ���� �� ���� �������"�� ���������������#������ ������ ���� �� ���� ���� ���� �������������������������'�� ������

���� �� ���� ���������� ���-���$�������� �#�����&�� ���� �� ���" ���&�� �����&�� �*���� �0 ���������� �� �� ������ �����������*���&�� �����������������,��

������������������ ���� �� ���� �����#�����#���� �"�������� �������$�������������� �����&�� �*���� �0 ���������� �� �� ���� �,�� �� �������������� �����#������

������������������ ���� �� ���� ���������0���� ���������&���� �����"�K������ �"�������� ���������$������������ �M �� �, ���, �' �� �2���������'�� ���)���K�<�=��

������ �����������)�N�,�� ������������������ ���� �� ���� �����#�����#���� �������������������$������ �������$�������������� �����&�� �*����

�0 ���������� �� �� ������ ���� ���������������� ���������������"�� ������������������ �����$���� ������ �	�������������� ������ ���)�1���)�,

�������� ������������������ �����������������"�� ���� �� ���� ���� �� �������������� �������� �0 ���������� �� �� ������ ���� �$�����*����������������

�� ���� ���)���K�<�=�� �����"�� ���������)�� �<�=�<�=�� �����������*���&�� �����������������,�� �������� �$�������$���� �� ���� ���� �$��������������

������������������ ���� �� �� �������� ������ �������� ������������������ ���� ������ �$ ���� �� �������� �������&�� �������� ���*���#���� �����������������"��

�$���������"�����������������'�� �*������ ���������� �������� ���� �$ ���� ���� �� ���� �� ���� �������� �*������������������ �� ���� �������� �������.���$��
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�����������*���&�� ������������������ �0������ �������� �������&�� ������������������ ���������"�������� ���� �� �������� ���/���� �G�I�=�� ���������0��������

�"���#������������������ ���&���������� �������"�� ������ �"���#���������� �� ������ �������� ���������0�������� ���� �� ���� ���� �� �� ���� �.�� �$���,

�������� �������������� ���������� �����$���������8������ ���� �� ���� �������� �������"������ ������ ���� ���� �� �������������� �����&�� �������� �����#����

���$�$�������� ������ ���� ���)���K�<�=�� �$���������������� ������ �*���� ���� �� �������� ���� �0�������� �������� ���)���K�<�=�� ���&�������-�,

�4�����$���'�?�� �� ������ ���)���K�<�=�� ������������������ �������� �����������������"�� ������ �������� �����������"���-�� ������ ���0���� �����������,

�������� �� �� �� �� �� �� �� ���� ������������ ������������ ���� �� ���� ������ �� ���� �� �� ������ �������� ���)���K�<�=�� ���������$���� �$���"���,�� ��������

�����$�����"�� ���������� ���� �� ���� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �������� ���������� ���������$���� �$���"���� �0�������� �������� �$����������������

�����������������"�� �����������*���&�� ������������������ ���������������$���� �����$�����"���"�,�� �����������"���-�� �2�� ���������� �$����������������

���� �"�����$���������������� �� ���� �����0�� ���)���K�<�=�� �����"�� �����������*���&�� ������������������ ������������������ �������� ���� ���� �� �!

�����$���"�,�� ���������� �� �� ������ �� ���� �������� �����������"���-�� �����������"�� �����+���� �������� ���� �� ���� ���� ���� �����"�� �������$�+��

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

���������������� ������ �� ���� �� �� �� �������� �$���������������"�� ������ �����������"���$������ �/�� ���������������� �1�,

�������� ���������0�������� ������������������ ���� ���� ���� ���� �� �� ���� �.�� �$���� ���������� �*���� ���*������ �����6

�M���N�� �����$�����#���� ������������ ���������� �������� ������������������ ������ ������ �0�������� �������������M�,���N��
������ �������"�� �����"�� �0�������� ������ �������"�� ��������

�M�*�N�� �������"�� �������� ��������������

�M�$�N�� �������$�������� �������� �������"��������

�C�� �M�"�N�� ���� �� �� ������ �������� ���� ���� �������� ������ �������� ����������������

������������ ����� �������������������� �"���������"�� ������ ���� �������� �$�������"���������������� ���������������� �*���� ���*������ ������

���� ���� ������ �$�� �� �0�������� �" �����#�� ���� �� ���� �� �� �������� ���� �������0 �������� �������"�0�������6

�M���N�� ���� ���� ���� ���&����

�M�*�N�� �������� ������� �������$�&�� �$�������������� �$���������$�����"�� �0�������� �������� �� ���* �� �� �� ���������$����
�"�������� ������ �+

�M�$�N�� ������ �� �B���� �B�/�� �$�����#������������ �M���� ���� �$�� �����* ���� ������ �� �� �������&�N

�2������������ �"�����$�������������� ���� �" ���#���" �� �� ���� �������"�0�������� �" �����#�� ���� �'�� �������� �������������������� �����"
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�$�������������$���������� �� ���� �������� �$�������"���������������� ���������������� �0 �������� �*���� �$���������"�������"�,

�������� ���������"���������������� ��������������

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

���� �� ���� �"������������������ �������� ���� �� �� �� �� �� �� �8 �� �� �� �� �� �� ������ �������� ������� �������$�&�'�� �$�������������'�� �������� �������!

�*������ �� ���� ������������ �������� �������"���������� �0 �������� �*���� �����+�����'�� �����"�� �������� ���������� �"�������&�� �*�����0��������

�������� �������"���������,�� �������� ���������������� �$�����$�+���� �������� �� �� ���� ���� �����8 �� �� �� �� �� �� �#������������ �������#���"���"��

�*�&�� �������� ������������������ ������ ���0���� �0���&���,�'�� �������� �#������������ �������� �� �� �� �� �� �� �$�����$�+���"�� ������ �������� �� �� ��

�������&�� �$�����������������"�� ������ �������� �������������� �����#������ ������ �������� ���� ���� ������ �� �� ������ �� �� ���������������,

�� �� �� �������� �#������������ ���������� ���� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ���' �� �������� �#������������ �������� �$�����#���������"�� ����������

�������� ������������ ���������� �� �� �� ���� �� ���� �$�������� ���������� �������� �������� ���&������ ������ �� ������ �� ���� �*���������&��

�������*�������� �M���� �� �� �������� �"�������&�� �����"�� ���� �� �� ���������� �� �� ���������������������N�'�� ������ �*���������&�� �$���"���"��

�"���$���������� �M�2���/�N�� �������*�������� �M���� ���� �������� �$�������������� �� �� ���� ���� �����8 �� �� �� �� �� �� �������������������N�,

�������� ���������������"������ ������ �������� �*���������&�� �������*�������� �������� �$�����$�+���"�� ������ �������������� ���� �� ���� �������&��

�� �� �� �� �� �0 ������ ���� �� �������� ������������ ���������$�����*���"�� �*�&�� �������� ���� ���� ������ �� �� ������ �� �� ���������������,�� �� �� ��

���� �� �������� �����$�����������&�� ������ �"���� ���� ���� �� ���� �� �� �������� �2���/�� �������*�������� �������$���� �� �� �� �������� ������������

�������*������ �� �������� �� �� �������������� �������� �� �� �� �� �� �� ���� �� ���'�� �� �� �� �0 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �0 ������ ���� �� �������� ��������������

�����������,�� �����������"�� �����&�� �� ���� ������������ �#������������ �� �� �� �� �� �� ������ �� ���� ������ ������������ ���� �� ���� �'�� ��������

������������������������ ���� ���� ������ �� �� ������ �� �� ���������������� ���� �� ���������������"�� �� �� �������� �������� ������������������ �$������

�������#���"���� �� �?�� �� ������ ���� �$���� ���&�� �����������������,�� ������������ ���� �� �������&�� �������� ���������������������� �����"����

������ ���� ���� �� ���������������,�� �� �� �� ���� �� �������������"�� ���� �� ���� �������� ������������������ �0 �������� ������������ �������*��������

������ �������� �������� ���&������ �����"�� �������� ���������� ������������ �$���������$�������,�� �������� ���������������� �0 �������� �������$�!

������ �� �� �����������"�� �$���������$���������� ������������ ���������� �������*�������� �*���� ���������������"�'�� �*������ ������ ����������
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���������������� �0 �� �� �� �� �*���� �����������������"�� �����"�� �������� ���� �� �� ������ �� �0 �������� ������ ���������������� �*���� �" �������� ���� �� ����

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

�����$���� �������� �� �� �� �� �� �� �� �8 �� �� �� �� �� �� ���������������������� �����#���� �*�������� �������'�� �,�������� �$�������"���!

�������������� ���������������� �0 �� �� �� �� �$�� ������ �������� �������"�0�������� �"�����#�������� ���� �� �������� �������������� �����"������ ������

�������"�� �������� �������������� �����"�� �� �� ���� �� �� �������� ���� �� �� ������ �� ������ �������� ���� ���� ���&���� �,�� �������� ����������������

���������� �������������� ���� ���������0�������� ������ �������� ���������� ������ ������������������ ���� �"�������&�� �*�����0�������� �������"�!

���������,�� �������� �"���������������� ������ ���� ���� �� �������������� ���������� �0������ �������� �� ���� �������� ����������������������

������ �$�������� �"�� ������ �������� �� �� �� �� �� �� �� �8 �� �� �� �� �� �� ����� �������$���,�� �>�������� ���� ���� �� ���������� ������������ �������'��

�������� ���������������� �0 �� �� �� �� �����+���� ���������������� �������"�������� �� �� �� �� �� �� �������� �������� �$���������������"�� ��������

�������$���������"�� �������*������ �� ���� ���� �� �"���� �� ���,�,�� �>�������� �������� ���������������,�������� ������ ������ �� �"�� ������������

�������"���������'�� �� �� �� �����B�������������� �������� �� �� �� �� ���� �����8 �� �� �� �� �� �� ����� �������$���� �����"�� �0���������� ���� �� �� �� �� �� �!

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

������ ���� ���� �� �� �� ���� ���'�� �� �� �� ���� �� �����$�����������&�� ������ �����+���� ���������� ���"�"���������������� �$����������������

������ �������� ���$���������� ���������� �"�������&�� �*�����0�������� �������"���������� �� ���� �������� ������� �������$�&�� �$�������������,��

���������� �"�������&�� ���� �� �"�����������������"�� �*�&�� ������������ ���� �$���� ���� �6

�M�:�N�� �������� �������������� �� ���� ���������� �������� �� �B���� �B�/�� �$�����#������������ ����� ������������ ������ �����+���� ����
�$�����#�������������,�� ���������� ���������� �����$�����"������ �"�������&���� ������ �������� ���$�$�����������&��������
���������0�������� �����������������,

�M�G�N�� �������� �������������� ������ ���������� ����� ���������"�� ������ �� �� ���� �� �� �������� ������ ������������ �������� �����!
�� �� ������ �� �� ���� ���� �$�����#�������������,

�M�I�N�� �������� �"�������&�� �����������"���$���"�� �*�&�� �������� ���������0�������� �$�� �� ������ ������ �"�� �������������� ������������

�������� ���������� �������� �#�����&�� �� �� �� �� �� �� �� �$�������������� ���#������ �������� �� �� �� �� �� �� ������ ������������ ���� �$���� �����,�� ��������

�"�������&�� �$���������"�� �*�&�� �������� �����$�����"�� ���� �$���� ���� �$������ �*���� �������������8���"�'�� �����"�� �������� �"�������&��

�$���������"�� �*�&�� �������� �� �� ���� �" �� ���� �$���� ���� ���� �� �$�����������������&�� �$�� �� ������ ������ �* ���� �,
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�������� �"�������&�� �$���������"�� �*�&�� �������� ���B�����B�/�� �$�����#�������������� ���� �� �" ���� �� �$ �����& �� �������������!

������ �� �� ���� ������ �������� �������*������ �������$���"�� ������ �$�������������� �8�������� ������ �������$�����&�� �������� ��������������

�� ���� ���������� �$�������������� �������� �"���0���$�����������,�� �������� �"�������&�� ���� �� ���������� �"���������"�������� ������ ��������

�$�����$�+�� ���������� �����"�� ���� ���� �� �$�������������� �8�������,�� �������� �������"�0�������� �$�������������������������� �$������������

���� �� �� �������� �>�����B�H�G�=���� �*�������"�� �����#������ ���� �$�����$�+�� �����������"�� �� ���� �G�H�,�D�� �����$���������$�����"���,

������ ���� ���� �� �$�����$�+�� ���� ���� �'�� �� �� �� �$�������������� �8�������� ������ ���� ���� ���� �����8 �� �" �� �0�������� ���� �$���������� ������

�<�G�=�=�'�� �$�������������� �������� �0 �������� �$�������������� ���� �$���������� �$�����������������"�������� ������ �:�K�A�� �������� ���$����������

������� �������$�&�� �� ���� �������� �����$������������ ������������ �� �������� �� �,�� ������������ ���0���� �����$���������� ���������&�� ������ ����

�������� �������������� �� ���� ���������� ����� ���������"�� ���� ���� �������� �$�����#�������������� ������ �,�G�:�� �����$�����"�,�� �� �� ��

������������ �0�������� ������ ������������ �����������$�����*������ �"�������&���� ������ �������� ���&���������'�� �������� �����-����������

������������������ ���������� �0�������"�,���������� �*���� �����������-�������������&�� �A�,�@�D�� �$�����#���������������� �������� �����$�����"�,

�>�������� �������� �"�������&���� �$���������"�� �*�&�� �������� �������� ���&������ �������� ���$�$�����������"�� ���� �� �' �� ���� ���� ��

���������� �"���������� �"���� �� �������$�������&�,�� �� �� �� �������� ���� ���� ���&������ �"�������� ������ ���������� ���������� �� �� ���� ���� ��������

�������� ���������� �" ���� ������ �� ������ �������� �$�����#�������������'�� ���� �$���������������� �������������� �����"�� ���� ������ �� �� �������"�'��

���������� �������� ���� ���� ���� �"�������&�� ���� �� �,�<�:�� �����$�����"�� �����"�� �������� ���������� ���� �� �����"���$���"�� ������ �:�,�G�I�H��

�$�����#���������������K�����$�����"�,�� �� �� �� ���� �� � ���������� �����+ �� ���& �� ���� �� ���� ���������� ������������ ������������ ����������

���� ���� �� �0�������"�� �*���� �������������"�� ������ �������� ���� ���� ���&���� �'�� �0�������� ���� �$�����������������"�������� �����"���$����������

���� �� ������������������ ���������,

�������� �����-���������� ������������������ ���������� ������ �A�,�@�D�� �$�����#���������������� �������� �����$�����"�� �$�������"��

�*���� �#�����&�� �����������&�� �������������$�����"�� ���� �, �� �� �� �� �"�������� �0�������� �����������"�� �" ���� �� �$ �����& �� ������ �����������&��

�������������"�� �� ���� �*���������� ���������"�����������&�� �������������"�� ������ �������� ���� ���� ���&���� �,�� �� �� �� �0������ �������������"��

���� �� �$�� ���$�� ���� ������ �� �� �������� ���*���#���� ������������������ ���������� ���� �� ���� �������� ���������� ����� ���������"�� �*�&�� ��������

���������0�������� ���� �� �� �� �� ������ ���* ���� �� �$�������������"�� ������ �������� �������"�0�������� ���������,�,�� ���� ���������������� ����
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�������$���� �������� �"�������� �" ���� �� �$ �����& �� ������ �����������&���0�������"�� ���������������*���&�� �0 �������� ������ ���� ����������

�� �� �������� �������� �$�����#�������������� �0������ �$���������������"�'�� �������"�� �������� ������������������������ �$�������������'��

������������ �������� �2���/�� ������������ ������������ ���� �� �����������&�'�� ������������ ���� �"�������� �" �� ������ ������ ���� ������ �����������&�'��

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

�����"�'�� �� �� �� �������'�� �*���������� ���������������� �$�����#�������������� �����"�� �.�������� ������ �������� �0 �������� ���������,�� ����

���������������� �� ���� �$���"���� ������ �"���� �.�� �� �� �� ���� ���� �� ������ �����������������"�� ���� �� �����������"���-�� ���,�� ����������

���������������� �������� �������� �� �$���� �� �����&�� �*�������� �������� ������ �������� �/�����'�� ������ �� �� �? �� �� ���������������� ���� ��

�����������&�� ������ ���� ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� ���� ���,�� ���������� ���� ���� ���� ���� �� ������ �������#���"���� ������ ���"������ ������

�������� �������������� �� ���� ���������� ���� �� ���� ������ ���� ���������������� �0�������"�� ����� ���������� ������ ������������ �������� ���� ���� �� �!

�������������� ���� �� �����������&�'�� �����"�� �������� �� �� �� ���� ���� �� ���������� ���� �� �� ���� �� �������$ �� �� ���� �$�������������"�� ������ ��������

�������"�0�������� �$�����#�������������� ���������,

�����$���� ���������� ���������������� ���� ���� �� ���������������� �����+������ ���� �����-���������� ������ �G�G�=�� �$�����$�+��

�$�&�$�������,�� �>�������� ���� �$�����$�+�� ���������� �� ���� �G�� ���4�8�'�� ���� ���� �� ���� �� ������ ���-���$������������ ���������� �� ���6

�G�G�=�� �-�� �:�K�M�G�� �-�� �����D�N�� �Q�� �,�:�:�� �-�� ���� �?�I�� �����$

�������$���� ���� �� �?�� �B���� �B�/�� �$�����#�������������� ���������� ������������ ���� �� �G�:�=�� �-�� �:�=�� �� �� �$�,�'�� ���� ���� �� ���"�"���!

������ �� �� ���� �������$�������������� ���������� ������ �� �� ���� �����# �� ���& �� �����$��������� ���������������,�� ���������� ���-������������

�.�� �� �� �� �� �� �� �� �� �������� �� �� �� ������ �� �� ���������������������� ���� �� ���� �������� ���������� �$�������������"�� ���� �� �������� �������"�!

�0�������� ���� ���� ������ �$���� �� �� ������������������ ���� �� �������� �� ���� �� �������$ �� �� ���� �$�������������"�� ������ �������� �$�����#��������������

���������,

�������� �4�����"�0�������� �/�����#������

�����0�� ���� �� ���� �������� ���#�� ���� ������ �������������������� ������ �������� �$�������"���������������� ���������������� ������

�����"�������������"�'�� �������� ���������������� �����"���������� ���� �� ���� �������� �$�������"���������������� ���������������� ���� ���� �� �!
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�����$������ ������ �0 �������� �*���� �$���������"�������"�,�� �/�������������� ������ ���� ���� ������ �$���� �� �� ���������0�������� ������

������������ ������������������ �����"�� �������� ������ �� ���� �� �� �� �� ���� �������� ������������������ �������� �$���������������"�� ������ ��������

�����������"���$������ �/�� ���������������� �1�,

�������� �����������&������ �/ �����#�� ���,�� �������� �����������&������ ���� �� �������� ���������� ���K���� �"���#���$���� ������ ��������

���&���������,�� �����������������"�� ���� �� �������� �������������� �<�=�� �$���������������� �������"�� ������ ���� ���� �� �� ���� �.�� �$���� ������

������ ���������)�� �<�G�H�:�� �%�����#������������ ���&���$���������������K�����&���$���������������� �����$�����#�����K������������������������

�M�%���������N�� �M�H�N�� �����"�� ���������$���������"�� �$ ���� �$ �� ���� �� �& �� ������ �"�����#���� ���� �����������&������ ������ �G�=�� �����,��

�$�������������� �����������,�� ���������� �� ���� �������� �$�������������$�������������� ������ �����"�� ���������� �������� �����������&������ ��������

�"�������� �#������ ���� ���� �� �%���������,�� �������� �%���������� ���������������� ������ �������� �����$�����������$������������ ������ ���0����

���� �� �� ���K���� ���� �� ���� �����������,�� �������� �� �� ������ ������ ���"�"���������� �G�I�D�� �������#������ ������ �������� ���������� ����������������

�0�����$���� �������� �$���������$���������� �������� ������������ ���������"�� ������ �����"�� ���������� �������� ���� ���� ���&���� �,�� ������������

������������������ �������� �"�������#���"�� ���������� ���� �������� �� ���� �����������*���&�� ������������������ ������������������ ���������������"��

�� �� �� ������ �� �� �*�&�� �)�,�� �3�,�� ������������ �����"�� �/�,�� �3�,�� �>�����#������ �M�:�=�N�,�� ���������� �������� ���&������ �" �����#�� ����

�"�������� �������� �������� ���� ���� ������ �� ���� �� �����"�� ���������� ���������� �������&�� ������ ���� �0�������������� ���������� �"������������

�$���������$�������� �������������������������� ������ �����$�������������,�� ������������ ������������������ �������� �����0�� �0 ���������� �� ��

���� �� ���� �����-���������� �� ���� ���)���K�<�=�� �����"�� �����������*���&�� ������������������ �����"�� �����#���� �*�������� �����"���������"��

�*�������� ������ ���� �� ���$�� �������� �$���� ���� �� �����"�� �* �� ������ ���� �� ������ �$���� ���� �,�� �����������*���&�� ������������������ �0������

�������"�� ������ �"���$������������ �����8���� �����"�� ���������"�� ���-���$������������ �� ���� ���������� �� ���� �������� �����������������,

�������� ������������������ ����� ���������� ���� �� ���� ���� �* �� ������ ���� ���������� ������ �����������&�� �����#���� �������#�����������&��

�*�������� �"�����������"�,�� ���������� �* �� ������ ���� ���������� ���� �� ������ ������ �G�H�D�� �*�&�������� ���������,�� �������� �� �� �� �� �� ��

�*�&������ ���� �� �������� �* �� ������ ���� �M�����0�������� ���"�"���������N�� ���� �� �����������#���"�� ���� �� �� �������� ���� ���� ���� �������*������

�� ���� �� �� �� �� �� �" �� �*�&�������� ������ �������� �* �� ������ ���,�� �� �� �� ������ �8�������� �� �� �� �������� �* �� ������ ���� ���� �� ���������&�,

������������ �������� ������ ���� �� ���� ���$ ������ �� �� �� ������ �������� �$���������������� �� ���� �������� ���� �� ���� �� ���� �������� �*�� ������ ���,
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������ ���-���$���� �� �� �������� �� �� �0������ �������� ����� ���������"�� ������ �����������������"�'�� ������ �������� �������������������$������

���������������� �� ���� �������� �$�� �����* ���� ������ �� �� �������$���"�������B�$���������������������� ���� �� �� �����&�� ���������"��������

�� ������ ���� �,�� �����-���'�� �������� ���������� ������ �����&�� ����� ���������"�� ���� ���� ������ �$�� �� �������������� �0������ �������� ������

���� �� ���� �������� �����-���������� �#�������������� ���� �� ���� �0�������"�� �*���� �"�������#�������"�� ������ �������� �#�������������B�����B��

������� �������$�&�� �$�����#������������ �0������ �R�:�=�� �#�� ������ �,�� ���������� �������� �#�������������B�����B������� �������$�&��

�$�����#������������ �0������ �������� ������ ���� �� ���� ���� �:�=�� �# �� ������ ������������ �0�������"�� �������"���$���� ���� �:�=�� �+ ������ �!

���������8�� �������������,�� �	 ���� �� �����&�'�� ���� �:�=�� �+�4�8�� ��� ���������� ���������������$���� �0������ �������"�� ������ ���"�.��������

�������� ���������� ���������� ������ �������� ���������"�� �$�������������� ������ ������������ �0������ ���� �������������� ���� ���� ������ �� ��

�*�����0�������� �������� �#���������� ������ �������� ������� �������$�&�� �$�������������� ������ �������� �����"�� �� ���� �������� �$���������!

�������� �����������"�� �����"�� �������� ������� �������$�&�� �*���������� �$�����������"�,�� ������ ���� ���� �� �� �� ���� ���'�� �������� �� �� �� �� �� ��

������������ �� ���� �������� �$ �� �����* ���� ������ �� �� �0������ ������ ���� �� �� �" �,



�I�<

�������� �����$�����"�� ������������ �� ���� �������� ���"�.���������������� �������$���"�������� ���������� ������������������ ������

�$�������� �$���� ���� �� �� �� �� �� ������ �� �� �������&�� �����"�� �������������������� ���"�.���������������� �������������� �������$���� �������� �/������

�$���������������� ���� �������$���������$������������ ���� �� ���� ���� �� �$�������*������ �� ���� ���������������������� �������������$������ �$�� ���!

�$������ ������ �� ���,�� ���� �������������� �� ���� �������������������������� �������� �����"���� ���#������ �������� ������������ �� ���� ��������������������

�� ���� �������� �������������,�� ������ ������������ �������������������������� �������� �����"���'�� �������&�� �������� ���������������������"��

���#������ �������� �"�������� ������ �+ �� ������ �������� �/������ �0���������� �������&�� �������� �����$�����"���"�,�� ������ �������� ���������� ���������'

�E���������� ���������� �������������������������� �������� �����"���� �0�������� ���������������� �������� �� ���� ������������������������ ���� �� ���� ��������

�+�����0���� ������ �*���� ���$�$�����������,�� ���� �������������������$������ ���������������� �����&�� ���������� �*���� �$�������������$�����"�� �����!

���� ������ �� �� �������� �#������������ �����$�����"���"�� �0�������� �������� �/������ ������ �������� ���$���������� � �� ���� �������&�� ���� �� ���� �0������

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

�������$���������� ���� �� �� �������� ���&���������� ������ ���� �0���������,

������������ �������� �����#���������� �����������"���� ������ �$�������������$���� ���� ���� �� ���������������� �M�I�N�,�� �������� �����������"��

�$������������ ������ ���� ���� �� �$�������� �����#�����#������ ���"�.�������������� �������� �$�� �� �������$���� �� ���� �� �� ���� ���� �������&��������������

������ ���� �� ���� �������� �������&�������������� �$���������$������ ���� �� �� �������� �������������� ������ �������� ���&���������,�� �������� �#������������

�$�����$�����������"�� �0�������� ���� ���� �� �������&�������������� �������� ���-�����$�����"�� ������ �������"���$���� ���������� ���$�$������������

�������������������������� ���������� �������� ���� ���� �������� �0�������������� �$�������� �$������ �� �,�� ���� �2���������� ���������������� �0������

�������#���"���"�� �*�&�,�� �/���,�� �/���������"�� �>�����#������ ������ �$�����$������������ �������� �������&�������������� �$�� �� �������$���� �� ���� ��

����� ���������"�� ���� �� �� ���� ���� �� �����������"�,�� �,�� ������ �"���������������������� �������� �����$�����������"�� ���$�$�������$�&�� �� ���� ��������

�������&�������������� �����������"�� ���#������ �������� ������ �� �� ���� �����������-���������������� �����������"�'�� �������� �������������� �0����������

���� �2���������� ���������������� ������ �������#���"���� ���� ���� �� �� ���� ��� ������������ �� �� �� �� �� ���� �������� ���������� �"�������� ������ ���� �� �� �� �!

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

���� �� �� ���� ���� �� �������&�������������� �����"�� �������� �$�� �� �������$���� �� ���� �� �$�����$�����������"�� ���� ���� ���� �����#���������� �"������������

�������&�������������� �������� �������#���"���"�� ������ ���� �����*������ ���� �� �� �����$���� �� ���� �������� ���������������,�� ���� ������������ ����



�I�;

�������� �$�����$�����������"�� ������ �� �� ���� ���� �������$���������� ���� �� ���������� �����#�����'�� ������������ �0�������� ���� ������������ ������

�� ������ ���� �*�����0�������� �������,�� ������ �� �� ���� �����������-���������������� �����"�� �������� �����#���������� �"������������ �������&��������������

������ ���� ���� ���� ���� ������ �� �� ������������ �������������'�� �� �� �� ���� �� �������������������� ������ �����������*������ ���� �� ���� �������� �������&�!

�������������� ������������������������������ �� ���� �������� ������ �� �� ���� ���� ���� �� �$���������� ���� �� �������� ���-���$���'�� �*������ �������� ����

�0���#������������ ������ �� �� �� �"������ ������ �������� ���� �$ ���� ���� �� ���� ���� �� �� �� �� �� �� �� �������*������ �� ���� ������������ �0�������� �������"��

������ �������� �������&�������������,�� ���������� �0���#������������ ���� �� ������������������ ������ �������� �� ���� ���� �� �� ���� �������� �� ������ ����

�������$���������� �0�����$���� ���� �� �������� �"�������� ������ �$���� �*�����0�������� �������� �������&�������������� �����"�� ������ �� �� ����

�������������������������������,�� �>���������� �������� ������������ �0���#������������ ���� �� ���� �������������������$������ �$�������������$�!

������ �� �'�� �������� �� ���� ���� �� �"���� ���� �"���$�� ���� �� �������� �����$������������ ���� �� ���$�$�������$�&�� ���� �� ���� ���� �� ���#���������*������

�0�������� �������� �������&�������������� �����������"�,

�������� ���0���� ������ �� �� ���� ���� �������$������������ ���� ���� �������� �$�������������� ���������������� �M�	�������������� �;�� �����"��

�:�=�� �����"�� �����*�������� ���� �����"�� �G�N�� �� ���� ���� �������� �$�������������� ���������������"�� ���� �� �������� �$�����"���$�������� �#������������

�������� ������� �������$�&�� ������ �������� �������������� ���������������"�� ���������� �������� �"�������� ������ �+ �, �� �������� �$ ���� �$ �� ���� �� �& ��

�����"�� �*�������� ���"�.���������"�� ������ ���� �� ���� �H�� ���������������� ���������������� �������� �$�����"���$�������� �����������"�� �������"���$����

���� �:�=�� �+������ �� �� �����8 �� �������"�������� �0�������� �������� �/������ ���������"�� �$�������������,�� ���������������� �$ ���� �$ �� ���� ��

�������"���$������ ���-�� �$�����&�� ���� ���� �� �������������,�� ������������ �"�����$�����������$�������� �������� �"������ ������ �������� �����������"��

�������"�� ������ �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �������"�0�������� ���"�.�����������������,�� �������"�.�������������� �������� �������"�0�������� ������

�������� ������������ ������������ �"�����$�����������$�������� ������ ���������$�����������&�� �������$���� �������� �������&�������������� �����������!

�������������������� �� ���� �������� ������ �� �� ���� ���� �������$���������� ���� �� �� �������� �������"�.���������"�� �������"�0�������� �0�������"�� �*��
�O�� �#�� �?

�.�� �� �� �� ������ ���$�$������������ ������ �������� ���������������� �������&�������������,

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

�	������������ �:�:�� �����"�� �����*������ �I�,�� ���������� ������ �� �� ���� ���� ���� �� �$���������� �" ������ �� �� �� �� ���������� �������� ������������

������ �� �� ���� ���� �������$������������ ���� �� ���� �� ���� �������� �������������� ������ �������� �"���#���$���� �0������ �������� ���"�.���������"�� ����
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�	������������ �;�� ������������������ �	�����$���������� ���� �� �� �4�������� �� ������ �$���� �/���#���$���� �L�� �/�������� �)�����+

�� �� �� �� �� �� �� ���� �) �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �- �� �� �� �� �� �� ��

�,�� �Q �,�=�G�G�A�: �D�D�� �B���� �6�A�1 �G�@�:�G�J�6

�3 �� �� �� �� �$ �� �� ��

�	������������ �:�=�� ������������������ �	�����$���������� ���� �� �� ���������������� ������������������������ �L�� �/�������� �)�����+
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