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 )�� ���%�� � &���* ����*' ��� ���.

��� �+� � �)� ��� ���� � ����3��� �� ���,)�� 4
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��%� & " ��%��( �� �������+ 

����� �� 5 �(�' �� �  ������� � � +�&� � �+���� ����� ��#�������  �%����&��

�� ������<+ �+� � � �,) ��* �+� � +�% ��������� ��+����&����$ ���� � +�&� � ���

�  �%����&� /)��% �%'  �%����&�� 5 �� ��� � ��+�&�����+� � �� �)5��� �+��' �

 �%����&� �� ������+� � �� ���� � � &5��& �  �%����&� �	�$ �  �� ���� � �<+�9��+� 

�� �#��) � ��� � +�&� � �+���� � � = �� ���� �� ��� � �,) ��* �� �� ��+����� �

��� +�&���=�� �� +�&�)� +��� � ���  �%����&��$ ��  ! �� �+���� �� ��* � � ���� 

���� ����+ & ,) �� �� &������� �� � & ��  ������ ��� � �� 5�� �+� � �� )& ��+�����

+�& �,) ��* ��� �� � �)���!����� �� �) +�& ����� &���� +)���$
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 )�� ���%�� � &���* ����*

��� ��&���" ���+���+ � ��%�������%

�� �(�� @��A' @� �������  ��� ���� +�&� �����  &��% ��!�� �  � ���!�

 �%����(&� #�� 5���� �,) ��* ����$ �(�  �%����(&� +��������� �� �(�  � �7��� ��.

+�)�� �(� /)��% �%  �%����(&' �)5�� +�.5 ���  �%����(&�' �����+���� �����.5 ���

 �%����(&�'  ��  ��� �(� �	�  �%����(&$ �(� ���#��& �+� �# � +(  �%����(& ��

 ������� 57 �(� 5�� ����� � �� �# �(� �,) ��*�� ��%� �'  � �(� ��+��!�� ���'  � @���

 � �(� +�&�)� ���� � +�&���=��7$ �(� ���)��� ����+ �� @(�+( &��(���  �� &���

 ������� �� �� ����%� ��+��!��� ��+�)���% 5����  �� ��&�.5���� �,) ��*���$
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� ���������	
�� �
 ����
��� �

2$2 ������)�+� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 2

2$0 �5B���!� � ���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ C

� ���������	
�� �
�� �

0$2 ������)�+� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ D

0$0 ��%����&�� �� �,) ��* �+� � ��% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ D

0$C ��%����&� /)��% �% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ E

0$C$2 ���!��%9��+� �� ��%����&� /)��% �% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 21

0$F ��%����&�� / �� ��� �& 
�������+���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 20

0$D ��%����&�� / �� ��� �& ��� ��3���+ � ��+����� +���� �� � $ $ $ $ $ $ 2F

0$D$2 �,) ��* �+� � ��% �� +��� �&���� ��� �+ � ��� ��+�&.

�����+� � �� �)5��� �+�� 
����� �� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 2D

0$D$0 ��%����&� / �� �� � ��+�&�����+� � �� �)5��� �+�� $ $ $ $ 2G

0$H ���)�� ��� �=����&��� �� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 02

0$E ���+�)�� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 00

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

��

C$2 ������)�+� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 0C

C$0 � � +����3���+ � ��� �� ��,)���� � � � �,) ��* �+� � �� � � � $ $ $ 0F

C$C 	����� �� �����& $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 0F

!��



�������� !���

C$F ��%����&� �� ����+�+� � ���B)�� �� ����& � ����& �+� � ��% ��

� � � ��� �) !�* �+� � 	�3��& �) ��� ��+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 0E

C$F$2 ��<���+���� � ��� �+���� ����� �� �)5��� �+�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ 0E

C$F$0 �) !�* �+� � 	�3��& �) ��� ��+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 0G

C$D �&���&��� �+� � �� ��%����&� -.��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ C1

C$D$2 ���&)� �+� � ��� � �� 	������ -.��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ C1

C$D$0 ����)�)� � �� � ��� � ������<+ �+� � �� � � � $ $ $ $ $ $ $ C2

C$D$C ���)&� �� ��%����&� -.��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ CF

C$H ���)�� ��� �=����&��� �� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ CD

C$E ���+�)�� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ F0

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

	�� ��������	
�� ��

F$2 ������)�+� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ FF

F$0 � � +����3���+ � � � ���� � �+� � �& ��&�� �� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ FD

F$C 	����� �� �����& $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ FH

F$F ����& �+� � �� � � � !� �) !�* �+� � 	�3��& �) ��� ��+ �� �� ��! FH

F$F$2 ����)�)� �� � ��� � ����+�+� � �� ����& $ $ $ $ $ $ $ $ $ FH

F$F$0 �) !�* �+� � 	�3��& �) ��� ��+ �� �� ��! $ $ $ $ $ $ $ $ $ FI

F$D ���)�� ��� �=����&��� �� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ D0

F$H ���+�)�� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ DF

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

D$2 ������)�+� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ DH

D$0 	����� �� �����& $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ DE

D$C 	������ �� 
�����+� � �� ���� � �  �,) ��* �+� � ��% $ $ $ $ $ $ $ DE

D$C$2 	������ �� 
�����+� � �� ���� +�& �)�3�� �����!� $ $ $ $ $ $ DG

D$F 
�����+� � ���� � �� �� ��! �� � 
�� ��* � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ H1

D$F$2 
�����+� � ������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ H1

D$F$0 ��&��+� � �� �)�3�� �J�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ H2



�������� �=

D$D ��%����&� �� 
�����+� � �� ���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ H0

D$D$2 �&���&��� �+� � �� ��%����&� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ H0

D$H ���)�� ��� �=����&��� �� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ HC

D$E ���+�)�� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ HI

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

H$2 ������)�+� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ E1

H$0 	����� �� �����& $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ E2

H$C ����+����� 	)���)�)� ��� ��%�� / �� ��� �& �)5��� �+�� $ $ $ $ $ EC

H$C$2 �����&�� �+� � �� �)5��� �+�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ EC

H$C$0 ����+��� ���� � �� ���+����� �+� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ED

H$C$C ����+��� ���� � 		�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ED

H$C$F ����+�+� � �� ��� ����& ��! � � 	 ���* �� �)��+����� �+� � EE

H$F ����& �+� � �� � � � �� �� ��! ��% � � ��� �� ��	� $ $ $ $ $ EG

H$D ���)�� ��� �=����&��� �� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ G2

H$H ���+�)�� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ GE

" ��������	
�� $� �
�
��
$%� ��� ���������� &&

E$2 ������)�+� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ GG

E$0 ���)�� ��� �=����&��� �� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ GI

E$C ���+�)�� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ID

& ���������	
�� �
��	
�� '&

G$2 ������)�+� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ IG

G$0 	����� �� �����& $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ II

G$C ���)�� ��� �=����&��� �� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ II

G$F ���+�)�� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 210

' ��$	���
�� 
 (�����%�� )������ �#�

I$2 �5B���!�� ��+ ��+ ��� ��� ��� ���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 21C

I$0 �� 5 �(�� �)�)��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 21D
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�& ���5��& 5 �� ��� +�&)& �& �����& � �� +�&)��+ �+���� +������� � 

��%� � �+� � �� ��� � �� ��&�����  ����  � �� %�& ��� )& + � � �� �� ��&���� �

�� � ��� �$ � � � ��� � ��  ,)��� ���� � ��� � ,)� +(�%  � ��+����� �� )& &�)������

 �� � �� �� ��� � ���%�� �' �) ��B ' �� #���� �� ��&����� � ��� � �:�;' �� ��+�����

��!���  � ��+�� ��:� � �;' ���� � �� )& % �(� +�&���=� � � )&  �� �� ��

���� % �+� �$


����&' ��!��� 8 � �&���#���+���� �� )& + � �' ���&����� +�&� �)�3��  ����!�

� ���� % �+� � ��� &)������+)���� ���!�+ & �����#��9��+� � �  + 5 & ��� ��%� � �

 ,) ��� �� �� ��� � ��+�5���' ���! ���  � = �� ���� �� 5�� �& �����& � ��%�� ��'

��� �=�&���$


 � �����!�� � ���5��& ' ���� .�� ��+���� ��� � )�� �� <����� ����+� ��'

����&�� ��� �,) ��* �����' +)B #)��+� � ��  &���* �  � �������+���� ����)*�� � ����

+ � �' ��%���� ��� � ��� � ���%�� �$

�� &��� %�� �' ����.�� ����)*�� �,) ��* �+� �  �� !��� �� ���� &�������"

������<+ �+� � �� + � � )� ��� ������%� � � ��� ' ��%)� 2$2$ ' � &���� %�& ��.

!��� )� ��� ������%� �& + �+ � ' ��%)� 2$2$5$ �� &������ �� ������<+ �+� �' �

2
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��� �
 ���������� ��� �� ���
���� 0

���+���� �� �,) ��* �+� � �� �� �& ���� ���� %���$ �� ���&����' � &����� �� +���+ ��

�& � � ���� +�& � + � � �  ������<+ �+� � �� &��&� �� �� ��* � $ �& )& ��%)���

���� %��' � ��!���� �� &����� �� +���+ �� �& ������ +�& � + � �' �& &��� ������ ��

��+���+� �' ���# *����  �,) ��* �+� � �� &��&�' +�&� ����+ �� � ����+� � ��&�� � 

��� ���( ������( � � ��%)� 2$2$5$ ����� + ��'  ������� �� �,) ��* ��� �� �

��!���� � ������� �� &�����$ -� � &���� %�& ��!��� ' � &����� �� +���+ ��

����� &���� �& ������ +�& � + � �' �  ������� �&�)����� � �� �,) ��* ���  � ���

+��!��)�3� +�&  �������  � �&�)��� �� + � � �� �� ��&���� � %�� ��� �&����

)& �&�)���$ ����� + ��' +)B  ������� �� �,) ��* ��� �� �%) � 8 �� &�����' �

&������ � &5��& �� ����&�� �� �,) ��* �+� � ����� $

+

+
−

Canal

Modelo +−
+

Canal Modelo

Atraso

: ; :5;

��%)� 2$2" ������%� � �� �,) ��* �+� � � � ��� � + �+ � $


 ��  ��� ���� �� � ,)�' �& %�� �'  �&���&��� �+� � ��� �,) ��* ����� ���

���� &������� �� �� ���� ���$ ���� �� �� ���,)�  �&���&��� �+� � ��� &��&�� +�&

������� ��� �� 5 �� ��� +�&���= � ���������� �� + � �  ��� �,) ��* ��' +�&�

��� �=�&��� + � �� �� # �� �� � &�3��& ���� �=����& *���� #�� �� +�3�+)�� �� � ��
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�� ��&�3��� � #��,M)9��+� ' �� � � ���
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� � ���� � �,) �+� � :0$H2;' ����&�� �5��� �� +��<+������ �� + � � ��

�� ��&���� � )� ���  ��+�&�����+� � �� �)5��� �+� �� ��� � ��+�5���$ ��&� !�&��'

���� &������ �� 5 �� �� �&"

� � +��(�+�&���� ���  )��!������  ���+� ���  �� :�� � � � �; &������

 )��! ����� �� ��$
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�' (��������� �)"����������

���� ���+� �' ��  ������� � )& ��&)� �+� � ���� ����B &�� )� � �  �%�.

���&� /)��% �% � �  �,) ��* �+� � �� + � �$ ��� ����=�&�� + ��3�)���' ���� �  �.

������ � � ��&)� �+���� ,)� ��!��!�&  �%����&�� 5 �� ��� � ��+�&�����+� � ��

�)5��� �+��$

���� �=����&���� ����B &�� �,) ��* � � ��%)���� + � �"
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,)� ��������� )& ��!���� � �� # �� �� ���&���� ���+)���$ �� <%)� � �� &������

� � ����&���(� #�� & � ���� &����� ,) ��� ��+�' :
��� ������� ���
�' 	��;
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	�� N �K
�
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�  � = �� ���� �� ��3&5��� �� ��� � �,) ��* �� � ��+���+� �' ,)� ,) ��� &����

#��' & �� �<+����� ���� �  �%����&�$ �� &���� � #�� & �� ��* � � ! �� ���.��  

� *� � ��� �.�)�3�� :���; � # �= ����� 1 � 01 �/$ � ��%)� 0$H �� � &���� ��� ��

%�� <+�� �� ����&���(� ��  �%����&� � � � + � � ��$ ��� & )� � � ����� + ��

C111  &���� � � ��,M)9��+� �� ���� � � � # *��  �,) ��* �+� � �� + � �$ ���

)� � )& ��,M)9��+� �� ���� � �� ���� ���' +�&���� �� ��3&5���� 	2 %�� ���

 �� ���� &����' �� &���  ��� &���� *���$ ��� & �� ��* ��� D1 �=����&�����

� � ! ����� �������� � ��� � # �= ����+�<+ � ' ��� ��* ��� 2D1$111 ��3&5����

�� ��&������ ��� ! ��� <=� � ���$ � ���)�� �� <� � � � = �� ����' ��� ���'

#�� �5���� ��� ���.��  &���� ��� ! ����� ��+���� ��� ��� D1 �=����&�����$ 
 � 

� 	��'  +)�! �� ���� #�� �5��� +�& ��� N 01 �/$

�� !�� � ����&���(� ��  �%����&� /)��% �% !�&�� ,)� � &��&� �� �

����)* 5� �,) ��* �+� �' &��&� � � 5��� ! ����� �� � *� � ��� �.�)�3��' � �� +�&�

01 �/$ ����� ! ���'  � = �� ����  ���%� � ! ��� �� H � 21�� ,)� �� +������� ��

 ���$ 
����&  +�&���=�� �� +�&�)� +��� � ��  �%����&� �� ��,)�� " 
 � �#��) �

 �,) ��* �+� � �� + � � ����� �=�&���' #�� & �� ��* � � G � 21� ���� �+���� ��
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��%)� 0$H" ����&���(� ��  �%����&� /)��% �% � � � + � � ��$

����� R)�) ���$ ���#��&� !���&�� ��  �� &���� ����� �� 5 �(�' �  �%����&�

/)��% �%  ������� )& +)��� +�&�)� +��� � &���� �����&' ��) ����&���(�' �&

��� �+� � 8 � = �� ���� �� 5�� �� ��� � �,) ��* ��' �� ��#�����  �� ��& ��  �%����&��

�� �,) ��* �+� � +�%  ! �� ���' +�&� ��  �%����&�� 5 �� ��� � ��+�&�����+� � ��

�)5��� �+�� �  �%����&� �� ������+� � �� ����$


�* ���
������

����� + ��3�)��' #�� &  ������� � � �) � %� ���� # &�3�� � ��  �%����&��

� � �,) ��* �+� � +�% ��!���� �  � ���� � � ��� ��3���+ � �� ��� � ��+�5���$ ���

 ������� �� �  �%����&� /)��% �% � �  �,) ��* �+� � ����� �� + � �� ,)�' +�&�

!�&�� � ���+� � 0$H'  ��������) ���)�� ��� �)���' �� +�&� � ���  �� ���)�� ���  ��.

�  ����& �5����� ����� ��& ��  �%����&��$ �� &������� 5 �� ��� �& ��������+.

���� � � ��+�&�����+� � �� �)5��� �+�� � &5��& #�� &  ������� ���' �����& �� �

 ! �� ���$ ��  �%����&�� ������+�����  ���� �)���&� %�)�� ���� �  ! �� ��� ���

+ ��3�)��� ��%)����� � +�&� !���&��' ����)�& ����&���(� �)������  �  �%����&�
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�� �  ������� � �  �%)& � ��&)� �+���� �� �,) ��* �+� � �� + � �' � � ���+� � C$E' �� �

 ������� � �  � +��+�)����� �� + ��3�)��$
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��� �� �����

�& � � �=�%9��+� � & �� �&���� ���� � �  �,) ��* �+� � �� + � � ��  !�.

��+�� �� �� +��!��%9��+� ��  �%����&�' ����+� �&���� �� + �� � �� ��&���� � ��.

 ��* � ��� � +���� ,) ��� �=����& ��)+ �  &���� � �� � ��� � � ���+��� &��.

��$ �����  � ���+��+ � ��+����� �� �,) ��* �+� � +�% KDL'  ,)�� � ,)� �� 5 ��� & �&

&������ �����&���3���+�� �9�& +��!��%9��+� & �� �� ��� $ � � +��!��%9��+� �� ��� 

!�& ����+�� �&���� � �=���� �+� � �� )�� � ��!����� �� �� + � ��' ��+���+� � ���

&�)����� �  ���� � �) ����)�)� &)���+ � ��$

��  �%����&�� �=�������� +�&  �������� �� �� +��!��%9��+� �� ���  � ����

�� )& ��)&��� <���� ��  &���� � �9�& )& ��<+)�� �� �����3���+ " � �����&�� �+� �

� ����& �� + � �$ ��,) ��� &)���� �)����  �%����&�� �� ����+�+� � ����& ���

 ���+ ���'  ����+�+� � ��� � � � ����& � ����& �+� � � ������� �� + � � ����

�� � ��� �#���! ' ����+� �&���� ,) ���  ������� �&�)����� � �� + � � ��& +��<.

+������ � + )� ' �) ��B ' �� �)���&�� +��<+������ �� + � � �� � 5�& &������ ,)�

�� ��& ��$

�  �%����&�  ���  ������� �� ����� + ��3�)�� ����)� )& 5�& ����&���(�

�� ,)� �� ��#��� 8 !���+�� �� �� +��!��%9��+�  ������� ��� 5�& ����&���(�
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�� ��%)� C$E ����.�� +���� � � � &5��&  ���=�&�� �� ��� *���� ���

�)5+ � �� ����� �=�&���' �����& �� � � ��� +�&� �� �=�&���  �������$ 
 � !��.

�<+ � � ����&���(� ��  �%����&� ����� + � �' +�&�)� &�� � ��	�� �  � = 

�� ���� �� 5�� �� ��� � �,) ��* ��' ! �� ���.��  ��� � # �= ����� 1 � CD �/$

��� & )� � �  � &��& � ,) ���� ��� � � ��&)� �+����  ���������$ � ��%)� C$G
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,)���� ,) ���� ��� ��  &���� � �� ��� � �� ���� � $ 
 � �� ��* �  ������<+ �+� �

�� + � � �� #�� & �� ��* � � 2�1G� 21� ���� �+���� �� ����� R)�) ��� +����  ��.

� � C�D � 21� �& &��� �)���!����� ��' �) ��B ' )� ��� �  �%����&� �	� +�&

����& �%) �  20 � &��&� ��)&��� ��  &���� � � ���� � $ ���� ���,)� �� � �� �.
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� ��� �& ��&��' �& ����& � ��+)���! &����$ � ���+� � F$0' �� �  ������� � �  �
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����&' � � � ���# *��  � �=�%9��+� � ��� �����& �

,)� ���� & �& ��&�� �� �' )& ������ �� ��,)���&����� ��!� ��� � ���#��� " �  �.
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� &5��& +�& )& ��)&��� <���� ��  &���� �4   � �� ��!�� �� ��!� ��� �� ��� 

� �  +�&� �( �  � �����3!��� ! �� �+���� � ������� �� + � �4 � ��� �)���&� 5 �= 

+�&���=�� �� �& �&���&��� �+� � �� ��&��� � �5B���!�  ���  �+ ��+ ��$
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+ � +����3���+ �' �����& ��#���*&���� ����)� )& ���! �� +)��� +�&�)� +��� �' ��!.
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:�,) �+� � :F$C;;$ ��&� � � � +�&  � & ���*�� ��<��� � � �,) �+� � :C$0C;' ����.

�� !�� ,)� �=+��� ��� � � � � �'  � & ���*�� �� � ���  ,)� �� � #)��+���� � ! ��� !��

�$ �,)� ��# ��* &�� ���� ����)�)� � ���+)� � ,)� � � � � � �� � �������������

�� �$ ��� �������� �� ��!  )& �&���&��� �+� � ��� ��+ ��  �%����&� ,)� ���� 

���+)���  �� ���$
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� +�����+� � �� �9���� )���� ��� ��5�� �:�; ��,)�� ,)� � +�&���&���� ����%.

�� � �� �� �& �� ���( ��&���� � �%) �  2 KGL$ ��&� � ��� �� �)5��� �+�� ��

���� � � � �,) �+���� :F$F; � :F$D;' ����&�� !�� ,)� ���� ��,)���&���� ��5�� ��

���� ���  ���%��� ��&���� ,) ��� � N �O2$ �) ��� � � �O2' �� �� �%) �  ��'

� �� � (� ���� �� ���B��+� �$ 
 � � � �O2' ��&.�� ,)� �:�O2;� � � � � �:�O ���;

�� � ���� � +������� �& ��' ��%� +�����5)���� � � � ���� �� �) !�* �+� � KGL$

��
��
� ��� KGL" ��B � :�; � �����
� ��� � ���� &�3��&� ,) ��� ��+� �� �) !�* �+� �'

+�&  ��,M)9��+� �� � ��� ����+�<+ � �& :F$2;$ ��&.��' �  )�9��+� �� �)�3��
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���:�;���� ' ���� �� � ��� �����  ���& �� ���5���)� K2L$ � �����& �&���+ ,)�

� ���� �� *��� � � � � � O 2$ �) ��� � N � O 2' � ���� � �� � � )& ! ���

��� +��� �� 8 ���9��+� �� + � � �  )&���  ��������+ &���� +�& �$
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 !����������� '()	��� *����(�
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�) ���  ����& �� + � � �� ���+��(�+�� ' �=����& ��9�� +�&�������� ��.

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

� :�; � � + � ! ��� � B ��� �� �) !�* �+� �' � N 2� � � � � ��O2' ���+�� & ��� + �.

+)� ���$ ������' 5 �� �� �� �����& F$2  � ����%� � ������ ����� ���+�� & ���

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

 ����& ����& � 9�' � + � � �� �5����  � ���� �� � :9�O 2;$

� ����+�� � +)��� +�&�)� +��� � ��  �%����&� �.��� !�& �� +� �+)�� ���

����� �� �) !�* �+� � � :�;' � � ���� �$ 
�� ���� ��� �� � ��!� ��� �� ��* � 

�<+�����&����' � � � ���� �� �� ��* �  ��+�&�����+� � �� ���� �& ������+���� &)�.

��� ��� ��%)�� ��� ���B��+���� ���� ���$

� �&���&��� �+� � �& ������+���� &)���� ���� ���&��� � )�� �� <����� � ���+�'

,)� �� � 5 �� ��� �<+������ +�&�)� +��� �&����$ � ��+�&�����+� � �& ������+����
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�
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�	
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�
�

:F$I;

�) ��B ' � ���� �� ���B��+� � �� � �& �
�� �� �%) �  � ���� �� ���B��+� � �� �	�
�& �
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:F$21;

���� ��:�; � �� �:�; �� � �� ����� �� ������+� � &)���� ��� �� �:�; � � � :�; �����+��.

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

� ����)�)� 5 �� � � ��+�&�����+� � �& &)���� ��� ���&��� ,)� �  �%����.

&� ��B �&���&��� �� �& ��9�� �� � �' +�&� � ��%)� F$2$ � �������� &)���� ���

+ �+)� �� ����� �� 	�� $ �� ��%)��� � ���' ����� �� ����� �� �) !�* �+� � � � ����� ��

! ����� �� �' �� � �5����� ��+)���! &����' �  ����& �� + � � �� ����& � $ �' <� �.

&����' +�&  ����& ����& � 9�' � + � � �� ����& ��  � ���� �� ���� �� �) !�* �+� �

� :9�O 2; � �� ��� �,) �+� � :F$G; & � ,)� � &5��& �� �5����  � �� ��! &����$


� ����  �%����&��  � �� ��!�� � � <����� � ���+� ����& ��� )� ��� � � 

+ �+)� � �:�; KGL$ � �������� �� � ��+)��� � �& ����& ��� <����� � ���+� ����

��� &)��� �)��� �� + �� � ����& �� + � � ��� ���+��(�+�� ' ��!��� 8 �) ��&���+�.

� �� +�&�)� +��� �$ �) ��� � �� ���+��(�+�� '  ����& �� ������+� � ��& �� ���

�����&�� � 5 �� � �& ��$ 
�� �=�&���' ,) ��� � N 0 ��+��(�&�� � N ��$

�� �� �� )& ��&��� �)�& � �  ����& �� + � �' ��!�&�� ��+��(�� )& � & ��� �

,)� ���! �� � +)��� +�&�)� +��� � �� �����& $
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� � ���� ��� ����� �� �����+� � �� 	�� ' �� ����� �� �) !�* �+� � � :�; � � + � 

! ��� � B ��� �� �) !�* �+� � � N 2� � � � � �� O 2 �� � �5����� � �  ����+�+� � ��

����& �  ����& �+� � �� + � �$ �&  ���=�& �+� � � � �� �5��� �:�; ��+)���! .

&���� ��  ���+ ��� �  �%����&� ��+)���!� &���<+ �� �� �� &.�+(&��� KGL$ �& 

!�* ,)� ����� �� � :�; �� � �5�����'  ����& �� + � � �� ����+� � ��� )& ����+���

�� ����%� $

� �)���&� � ��� ��  ����& �+� � � ������� �&�)����� � �� + � � ,)� ��

�� ��* � ��+)���! &����  � ���� ��� ����� �� �) !�* �+� � � :9�O2;$ 
 � ��� �(��

����� ���+���� !�� KGL$

 �# (��������� �)"����������

�  �%����&� �.��� #�� �&���&��� �� � &5��& ��  &5����� & �� 5 � !��.

�<+�) ,)� ��) ����&���(� #�� ��#�����  �  �%����&� -.���' �& ���&�� � � = ��

���� �� ��� � �,) ��* ��' � �  & ���� ��� + � �� ���� ���$ �� <%)� � �� &������

� � ����&���(� #�� & � ��	��' ��<���� ��� �,) �+� � :C$CF;' �  � = �� ����

� � � ��� � �,) ��* ��$ ��� & )� � � ����� + �� " N D11  &���� � �� ��� � ��

���� � $ � � = �� ���� �� 5���' #�� �����&�� �  � ���� � �,) ��* �+� � �� + � �

����& ��' )� ��� )& ��,M)9��+� �� ���� � �� 2111 5��� &��)� ��� �& /
�T$

��� & �� ��* ��� 211 �=����&�����' � � ! ����� �������� � � *� � ��� �.�)�3�� � 

# �= ����+�<+ � ' ��� ��* ��� 211$111 5��� �� ��&������$ � ���)�� �� <� �' ���

���' #�� �5���� ��� ���.��  &���� ��� ! ����� ��+���� ���' � ��� � � � ��	��

,) ��� � �  � = �� ����$

�=����&���� 2" 
��&��� &����' �� ��* &��  ����& �+� � �� + � � �� � �� ��� 

�,) �+� � :C$CH;$ ��&� ���+���� �� + ��3�)��  �������' ���� + � � ����)�  & ���*

�� <��� %�& 5�& +����+��� � +�& ��)&��� �� +����+��� &���� ����=�&� �� 211$


 � !���<+ � � ����&���(� ��  �%����&�' + �+)� &�� � ��	�� � � &5��&  

� = �� ���� �� ��3&5���� � ��+���+� �$ �� &���� � #�� & �� ��* � � ! �� ���.��
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 � ���� + � � +���� � .�� ,)�  �%����&� ��!� � ����&���(� ��#�����  �

-.��� �� +�������� � � = �� ����$ ����& +�&� � -.���' � �.��� �� )& &������ ��

������<+ �+� � �� + � �� ���� �' � � ���# *��  �,) ��* �+� � �� + � � �� ��+���� ���
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 ��� �  �+ ��+ ! ����� � ���# ������� ����  ��� �� & ��� ,)� 01 �/$

�=����&���� 0" �%�� �  �%����&� �.��� �� )� �� � � �,) ��* �' � + � � �� � .

�� ��� �,) �+� � :C$CG; +)B ������� �&�)����� � ����)* )& & ���* �� <��� %�&

& � +����+��� � $ 
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+ � �' +�&�)� &�� � ��	�� �  � = �� ���� �� 5�� �� ��� � �,) ��* ��'  %�� 

! �� ���.��  ��� � # �= ����� 1 � 0D �/$ � ��%)� F$F �� � &���� ��� ��

%�� <+�� �� ����&���(� ��  �%����&�$
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���#��& �+� �& !��� � �) ���)�+� � +��#��&� �  )&���� � � *� � ��� �.�)�3��$

���� �=����&���� ��!���  ������� � )& ����&���(�' �& ��� �+� � � � = ��

����' ���� ,)� � �=����&���� 2$ � ,)�  +����+�)' � �� ��� ��' #�� & &)���� ����

�� ��!���� � �� + � � �� ���&���� �=����&����' ,)� �� � �+����� & +�& #��,M)9��+� 

�� �=����&���� 0$
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+����%�� �� ��� �( &����' �&  &5������ ����� ����$ ��& ����'  )&��� .��  +��.

��� �+� � ����� �� ��� �� �� )�)� ���� ��#������� � ��<+)�� .��  ��+���+� � ��� &��&��$

�=����&���� D" �� ��* �  �,) ��* �+� � � � � + � � ��' �,) �+� � :E$2;' �����&

+�&  ��,M)9��+� �� ���� � �& 5 �� �� 5 ��$

����� + �� �  �%����&� -.��� �)��� �  �%����&� 
� � �  �%����&� /)��.
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��%)� E$H" ����&���(� ���  �%����&�� -.��� : ; � 
� :5; ��� + ��� ��3�+���� �

 ���3�+����$

� 5�� E$F" ��&� � ��!� �� +)��� +�&�)� +��� � �=����&���� D$

��%����&� ��$ �� ����� R)�) ���

-.��� 0�HG� 21


/)��% �% 0�12� 21�


� D�GD� 21�

% �% ��& � ���� ����&���(� �� �����$ ��%�  ��%)��' � � 5�� E$F �� � � � �

��#��& �+���� ��5�� � +)��� +�&�)� +��� � �� + �  �%����&�' � � ���� �=����&��.

��$

*�� ���
������

� ����+�� � +��+�)�� � ,)� +(�% &��  � <& ����� + ��3�)��' �� ,)� �� ��#���  

� = �� ����' ��  ,)� ��  �%����&�� �� �,) ��* �+� � +�%  ��� �9�& )& ����&���(�

&)��� ��#�����  �� &������� �)���!����� ���' � ,)� ���� ��� +��+�)�3�� �5���! ���
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��%)� E$E" ��&� � �+� � �� ����&���(� ���  �%����&�� -.��� � 
�' ��� + ���

 ���3�+����' : ; � ��3�+����' :5;$

 � ��%)� � E$2 � E$0$ ����)��' ��) ����&���(�' ,)� �� ���������� �� + � �  ���

�,) ��* ��' &��(�� �����!��&���� +�& �  )&���� � ���$

��  �%����&�� -.��� � 
� �9�& ����&���(� ��&�� �' �����& ,) ��� �

��)&��� ��  &���� � �������3!��� � � ���+��� &���� �� %� ���' �  �%����&� -.

��� ��& ����&���(� �)������' ��!���  +�����)�+� � & �� ���+�� ��� �)5��� �+��

� ���� � � � � �3� $ 
����&' +�&� � +)��� +�&�)� +��� � �� -.��� �� &)�� �

!�*�� & ��� ,)� � +)��� ��  �%����&� �� 
�' �) )����* �+� � �� ��+�&��� �  ��� �

�& ���) �+���� ���� � ���+��� &���� �� #���� �& ��&�� �� � �� �$


 � ��� �� �& ��� �( &���� ����+�� �' �  �%����&� �� J �% ��& � &��(��

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

��)  )&���� ���� � ,) ���� ���' ��  �%����&��  � ��� ��� ����� + ��' -.���' 
�

� J �%' ��& ����&���(� ��&�� �$


�&�� � &5��& ,)� � �  �� ��&���� �  ���3�+��� ,)�  � = �� ���� � 

��+���+� � �� & ��� � �� ��&���� � ��3�+��� ' � ���� �� ��!���  & ��� +����� �+� � �����

 � ��,M)9��+� � �� ��� �( &���� ��� ��#������� )�)� ���� �� � ���+����* ���$

�  �%����&� /)��% �% ��& � ���� ����&���(� +���� � �� ����� ��  �%�.

���&��  � ��� ���$ ��) )�� ��!� ��� ��&�� ��  ��� �  �����& � �� 5 �� �� 5 ��
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��%)� E$G" ����&���(� +�&� � ��!� ���  �%����&�� � � � + � � �� �& 5 �� 

�� 5 ��$

����  �%)& ���� �� +����%� �� +�����+� � �� ���� �� )����* � $ 
����&' +�&� #�� !����'

��) +)��� +�&�)� +��� � �� 5 �=�' ��� � � � �����& � ,)� ���� & �& ��&�� �� �$
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3�� �������	
���

��� + ��3�)���  ���������' +���� � &�� ,)� �� &������� �)���!����� ���'

����)�& ����&���(� &��(�� � �,) ��* �+� �' �� ,)� �� ��#��� 8 � = �� ���� ��

��� � �,) ��* ��$ � � 5�&�� � &5��& ,)� ���  �) �� �����& � ��%�� �� �� +�&).

��+ �+���� �� ��+���� ��  �� ��&���� � �� ��#��& �+� � ���)�� ��� ,)� �� +��(�+�� 

� &5��& ���� ��+����� � � ��!����� ����������� +�&� ���+����* �+� � ����� �)����$

����� &���' ��� ��#��& �+� �' +��(�+��  ������' ���� ��� )� � � � ����)*��

)& ��!� ��,)�& �� �,) ��* �+� �' +�&5�� ��� �� &������� �)���!����� ��� � ��

&������� +�%�� �� &���  ����)*�� )& �,) ��* �+� � ,)� ��B )& &��� ���&� �����

��� � �) � ���+��+ �$ � ���� ��,)�& �� .�� � ��&� �� �,) ��* �+� � ��&�+�% $

����� ��,)�& ' )& ��,)�� ,) ���� �� �� � ��� +��(�+���� �� ��+�����

�� )� � � � ����)*��  �,) ��* �+� � �)������� � �' ���� �' )� .��  ������� 

�� &����� �5��� +�& ���� 5��!� ����3��� �� ����� &���� +�&� ������� ���+� �

� � � &��� +�%�' ����� &��  ���& )& +��!��%9��+� & �� �� ��� �� ���+���� �

� &5��& )& ����&���(� &��(�� ,)� �� &������ �)� &���� +�%�$

�& ��,)�&  ����� ��!� � &5��& �� �����3!�� ���� ���&��� &���� �� ��* &��

 �,) ��* �+� � +�% � )����* &��  ������� �� &����� �5��� +�&� ������� ���+� �

IG
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� � � &��� �)���!����� ��$ �&5 � �� ��,)�& � ���� � �� � ��� ����� + ��3�)��$

3�
 ,����� �� -������

��&� &����� �� �����&  ������� &��  � +��<%)� �+���� !��� � � ��%)� 
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: ; :5;

��%)� G$2" ���<%)� �+���� � � �,) ��* �+� � ��&�+�% " �)���!����� �� +�&� ��.

����� ���+� � : ; � +�% +�&� ������� ���+� � :5;$

� ��%)� G$2$ +����������  � + �� ���� ���&���� �� �� ��* �� � ����� &����

�)���!����� �� � ������  �,) ��* �+� � +�% $ -� � ��%)� G$2$5 �+���� � ��!����'

���&����  &���� %�& +�% � ������  �)���!����� � $

3�� (��������� �)"����������

����� ���+� �' <*�&�� )�� ��  &5�� �� ��,)�& � � � ��%)� � G$2$ � G$2$5

� � !���<+ � �� (�)!� &��(��� � ������� �� ��� � �,) ��* ��' ,)� ��!� ����)*��

&���� � = �� ���� � �,) ��* �+� �$ �� ��,)�& : ;' � ����� &���� �)���!�����.

 �� �� �� ��* �� )� ��� �  �%����&� �	� +�&  ��� � 211  &���� � � ���� � $

� ������� �5��� +�& � �	� �� )� � +�&� ������� ���+� � � � � &������
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+�%� �)5��,M)����' ,)� )� ! )& ��)&��� & ��� ��  &���� �' D11  &���� �' � � 

 �,) ��* �+� �$ -� �� ��,)�& :5;' ���&���� �� �� ��* �  &���� %�& +�% +�&

D11  &���� � � ������ � ����� &���� �)���!����� ��' � &5��& +�& 211  &���� �'

� ����� +�&� ������� ���+� �  ������� �5��� ��� &���� %�& +�% $ �� %�� <+��

�� ����&���(� �� � &���� ��� � � ��%)� � G$0' G$C � G$F$

�=����&���� 2" �� ��� �  �%����&� �.��� � �,) ��* �+� � �� + � � �� � �,) �+� �

:C$CH;$
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��%)� G$0" ����&���(� +�&� � ��!� ��  �%����&� �.��� ��� &���� ��&�+�%� �

+�%�$

�=����&���� 0" �� ��� �  �%����&� 
� � �,) ��* �+� � �� + � � �� � �,) �+� �

:C$CH;$

�=����&���� C" �� ��� �  �%����&� J��� � �,) ��* �+� � �� + � � �� � 

�,) �+� � :H$DH;$
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3� ���
������

��� ��9�� �=����&����� �=�5���� ����� + ��3�)��' !�&�� ,)� ����� ��  �%�.

���&��  ������� � &  �%)& &��(��� �&  �%)& + �� �� �,) ��* �+� � ��&�+�% '

�����& �� � ��� &��&�� + ���$

��  �%����&�� �.��� � J���  ������� � & &��(��� � � = �� ����

)� ���  ������%� �) + �� : ;' � &��&�  ���& � � ! ����� & �� ���! ��� � 

���$ ��� &��(��� ���� ��� �=���+ � ' �& � ���' ��!���  ����� ����  �%����&��

�� ��* ��&  ������<+ �+� � �� + � �  � ��!��� � �,) ��* �+� � ����� $ � ������<+ �+� �

�� + � � �� �� ��* � & �� ���+�� &����' �� + �� �� ��)+ �  &���� � �� ��� �

�� ���� � ' )����* ��� &������� �)���!����� ��� � )� ���  ������� �5���  �3

+�&� ������� ���+� � � �  &���� %�& +�% $ ����� &���' ����)*.�� &��(����

���)�� ���$


����&' �� + �� ��  �%����&� 
�' ,)� �� ��* �,) ��* �+� � ����� ' � +)���

����3��� �� ����� &���� ���+� � �� ���)<+����� � � ����)*�� )& 5� ������� 

���+� �  ��� )� � ���� &����� +�%� �� + �� : ;$ 
�� ����' ��) ����&���(� �����

+ �� �� ��#�����  � + �� :5; ����  &���� %�& +�% ���+� � ����)* ��*��( 5���

���)�� ���$

� &���� %�& ��&�+�% ���� ��� )� �  ��� �� &��� ��#������ +�&�"

������<+ �+� � � +���� ��� �� % �(� �� + � � �� + �� ��� &������� 5 �� ��� � 

��+�&�����+� � �� �)5��� �+�� � � &5��& � �����&�� �+� � �� � �9 &���� / ��  �.

%����&� �� 
�$ �&  &5�� �� + ���'  �� ��&���� � �� ��#��& �+� � ���)�� ��� �

+��(�+�� �� ��+����� �� �� #)�� &��� � �&����9 �+� � �  �����&�� �+� � ������

� �9 &�����$ �� + �� ���  �%����&�� 5 �� ��� � ��+�&�����+� � �� �)5��� �+��'  

+���� ��� �� % �(� ���� ��� ! ��� ��% ��!� � ,)� ��!������  ��#��& �+� � ��+�5�� 

 ����  �,) ��* �+� �' �) ��B ' 5�� 1 ���� ������<+ �� +�&� 5�� 2 � !�+� !��� $ �

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

&������  � = �� ���� �� 5�� � � ��#������� ! ����� ����� � �9 &���� � ��+��(����

 ,)��� ,)� ����)* &���� � = �� ����$



��	�
���� '

��$������� � (�����%�� )������

��  �%����&�� �� �,) ��* �+� � +�%  ��� �9�& ����&���(� ��#�����  ��  �.

%����&�� ,)� # *�&  �,) ��* �+� �  � ���� �� )�� �� ��,M)9��+� � �� ����� &����$

���� ���� ��� �!����+� �� ����� �=����&����� �� ��* ��� ����  � = �� ���� ��

��� � �,) ��* �� �� &���� � �  �%����&�� �)���!����� ���$ ���� �� � ��� � &������

���  �%����&�� �� �,) ��* �+� � +�% '  ��� � �������& &)� ��+ � ,)� &��(���& ��)

����&���(�$

4�� ��������� ��
��	
���� "�� ���� ����

���� ����' <*�&�� )&  �� ���� +�&� � ��!  5� �%���� �  �) � ��  �%)��

��� & �� �&���� ����  �%����&�� �� �,) ��* �+� � +�% K2IL$

�  �%����&� -.��� &�����).�� � & �� �<+����� � �,) ��* �+� � �� + � ��

+�& ��!����� ��' ���� �� +������� �&�� ��)+ �  &���� � �� ���+��� &����' ���.

�)*���� &���� � = �� ���� �� ��3&5����$ 
����& ��) ����&���(� �� �#)�+ ��

���� ��) ���! �� +)��� +�&�)� +��� � ,)� #�� � & ��� ����� ����� ��  �%����&��

�&���&��� ���$ �) !���� �  � �� ��! �#���+�  ���)�+� � � � � ���5��& � 

+�&���=�� �� ��� +� �+)��� �����& ��) &������ �� ����+�+� � � ����& �� + � � ��

+�&���=� � 5 �� ��� �)�+����3!��  �����$ �& &���� %�& ��&�+�% ��!� ���  ���.

+ � � � �� �5��� +�& �= ���� �  ������� �� + � � �� �� ��&���� �' ����' +�&�

21C
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!�&��'  ������� �5��� �� )& &�)������ �� + � � � �� ��� ��$
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