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�����	�� �	����� 
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�����������	� ��#���������� �����	��� ./;� 0/� 001$
T�����	�������	 �	���� ^ /M� � �� 0\������	� �����
���"���� >: � �� �� ��	�����	�� �� ��$ N ./;1$ R�"	�
��	��	 ^ /M� � �� 0\������	� ���	���	����	�� ��� ���
����	 � ����	 ��������# ���	� �� &^  �������
�������	���� ������ �$ m��	����� ���,����  ���
��������� ��� ��	���	��	 � �� ��	� �� �	� �������� �
��	���	��! �	�	��� ������ �� ���� �� &^ �� ?�> �� ?�N �

��$ c ./;1$ 5�������� ���� �� &^ & �� �� �	�	��� ������
��  ��� ������� ������ � 	������# #����	���� �����
�� 0\� � ^ /M������	�$ -���� ���� ����� �������	� ����
�	�� � ����	����	 ��	����� �� 0\� � ^ /M������	� �
��^0 �	������ �������	���� ���� � �� �	�����	�����
���� ���	� ��&^ � �����	� �$	$ �������� ��
������! �
���	��� �	�	#������ ��� �� ������	 ��C��^0$ 6� �!�
��	��	 � ���	���	��	 �����3	��� ���	������	�
����	����!� �	�	#��� �� ��	���"	��	���3	����	��
��# ���	�� #�����	���# ��� �������� � ����	 ���"����
�� �� � �	���,#��	���� '� � ����+ �������� #�����	����
��� �	�����$ *�� ����# ��	����# ���� �� �!��!��
�� �	 ������� ����	����!"�	 �	�������� ����^= �
����0^0 '�$ ��$ N+$
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��� �������  ��	���	� /=? �%  �����������	� ��#�
���������� �����	��� ��� ���# ����# ��� ����!"	��
�����	��� '	� � 	�+ .001$ 2��� ��	��� ����� ���"���
��	�������	�� ����������� � ��	�����  ����	�������
���� ����	�������� .U1$ 5� ������ ���	�� ��	����
������� �����	��	 �������� �� 0\����� � ��	���	���
�������	 '�	������ ����>+$ *�� ��� ��	���� � ��� �%
����	����	� ��	���	��� �������	 '�	������� ����>+$
R�"	��	��	 ����� ���� � �����	�� ������ �	����
�������	����	�$ *�� �� �� ��� 0= �% ����	����	�
�	#���	����	���� ��^0� �	������� ��^>$ -�� ����
�� ��� �� �� � �� �� ��� ����	�������# ��	����# ����	��
���!� ������! � ������ ���� �� ������	 ��C��^09
�	�������� ��^=��� ��0^0�� � ��=^�� ����	���	���$ `��
�����	 ���	���	��� ���������� �������!� �� �����
��	 �� �������� ��	���� � ����	 � ���� ������� 
��	���	�$ `�� ������	�� ��� ��,��� ����� � ���"	��
�� ������� ��	���	�� �������� ���  ��	� � �������
���		� ���	� �������� � ���	 ����3	� ��� �����$
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*
�
��
�
"
	�
�
	�
�
��
$	
�
$

c�; U /? /0 /> 0? 0;
�� ���

�� ���
/>?? /0?? /??? U?? N?? >??

U

�

:U?

/?/c

/?>0

/?N:

/?U0

Uc;

Uc;

>=?

>>?

>;;

U??

U??

�

	




�

.	�� ;� Q8��	���� ���������� ��	��� ����9 # 7 �#�����i " 7
����� � �������	 ��� ��	 �F� / �i (7 		 �F� / �i )7 
		 �F� ?�; �i *7
�		 �F� ?�; �$

��
�
��
$	
�
$

;=U

^ /M
��0\

/0;�

/0;�

;=N ;=> /?N /?> /?0

��0^=

��^

`�	���� ����� �%

/>>� />>�

>: �
�

>: �
�

0= �
�

0= �
�

.	�� �� T�����	�������	 �	���� �� 0\� � ^ /M������	� � ����	
���"���� >: � 0= �� �� ��	����$

/U?

)
�
��
�
�
�	
�
�
�
��
�
�
��
�
�� /N?

/>?

/0?

/??

?�>; ?�;? ?�;; ?�N?

>�? >�; ;�? ;�;

�.��0\1� �%

��'��7^+

.	�� <� 5�������� �	�	��� ������ �� ���� �� &^ �� �	������
�������	���� ���� �� &^& ��$ %�	�#� ������ #����	��� ���� �� 0\�
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�	��������$

6	�������	 �������	����� �"	�������� �� ��
������� ��	���� � ���	 ���	� �� � ����� � �� '������
�� ��������+ � �	
	���� �� � �������� � �� '�����
����� ��������+ � �	����	��� ����	 ���"���� /> &
>; �� �� ��	����  ��� �����	�� � ���	���	���# ��
�����	���������"	��!�����������	���#�������
���� �����	��� .0=1$ Q��	���� ��� �� � ����� � �� ����
� ��^0 ��		� ����! �����"	��� ��� c�N �%� � ���������
7��� N�; �% .0> & 0U1$ )������	����	 ���	���	�������	
�	��������  ��� �����	�� � .0U1$ 6� �����	 : ��	�����
�	�� �	���� �����	���� �����"	��� ������� �����
�� ��	����� �����	���	 �� �	����� �����	��� .0=1$
*����"	��	 ��� N�; �% � �����	�� �	
	���� �� & �� & ���
� �����"	��	 ��� c�N �% ������  �	
	���� �� & ��$
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����	������� �� & �� & �� �	
	���� �� �	�� ���$
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��� ���# ���	��	�� �� ��������� ��	���� ������$
*�	���"	���� ���������� �� ����	��!  ������
��� ��	���� ����	��  ��		 ������ ����	�����	���
�������	�����  ����������	 ��
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��	���	���� ��������  ��		 ������ ���,������ ������
���  ������ �������! �� ����3	��! � � ��������!
���	�#�����# ������� � �������	������ ������ �
����	�����	$ 2�������� ������!� ���,� ����	���
��	���� � d^� d0^ ��� ������� �	����	���� ��^0 �

d^� d0^� da= .>1$ % �� ��	 .0:1 ��	������� ���	��	
���������� ��	���� ������� �����	����� ����������
��	� �	����	���� ��^0 � ������	 da= ��� �			 �F
'��$ /?+$ _����	��� ���� � 
���� �� 0\������� ���	�
��	��� ���	�	�����!� � ���� ��� ���	��	 ������
���������� ������	�� ���	��! �	��������	����
�������� 	��� 'LWGqrI JrGq�GY+ ./N1$ `�� ������	��
��� ��������� ����� �� ���� ����� �	��������9 ��^>�
��^=d� ��^0d0� ��^d= � ��d>� 
������ ����	�	�	���
������# ��	��  ������������ ����	�	�	��	� ./N1$
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��������� �	������ ������� ����� �C��� ���������
������ ���� �������� ������������� ����� �������
��	����� � ������ ���� ����� 7 ��	�� �������
��	����$

Q��� ������� �� �!��	�� � ���������	� �����	��
��� ����	��	� ��	���� � d0^ .=?1$ T�����	��������
�	��������� �� 0\������	� � ����� ���������	 ���
�	�	�����	� � ���� ��� ���������  ����� �� #����	�
���� ����� � ��^0 '��$ //+ .=?1$ 6� �����	 // �� 0\����
��� ��	���� :U�; �% ����	����	� ��	���	��� �������	�
� �����	��	 ���� ��� ��	���� /?0�; �% ������	� 
�����	��	� ���� � ��^0$ % �� �	 ��	�� ����� ����	��
���!"�	 ���������� ��^?�U0d?�:? � ������� ��=d>�
������� � �������	��� �	��3�# ��	����$ )���	������
�����	���� ����	��	� �� � d0^� �	 ����	�� �����
��^0$ 2 ���� ���	�	�����!� 
�����	�������	

�	���� d /M������	� �� ��$ /0 .=?1$ % ���������	
���"���� � �� ��		�� �� �� ������ �������!"��
�� ������	 ����� � ���������	$ g���3�� ���	�	
��	������	� �	������  ���	�� ��� ����� �� ������	
��	����C���������$ 6� �����	 /= ��	�����	�� 
����
��	�������	 �	���� ���	����� ���� �������
���������� �����	���# ����	��	� �� � d0^� ��� ����
������� ���# ���"��9 /N � �� �� .=?1$ @�	���� �������
���� �����	�� ���,� ��������� �	����� ��	���	���
��������$ %����� ��� 
�����	�������	 �	���� ����
������� ��#��� �� �	���� ���	����� ���� ��^0$
`�	��	���	���  ���	� �� ������	 ��	����  ���������
��� ������	� ����� 	��	 �%$ -���	 �	 ����	��	 ������
����  ���	�� �����	�� ���		 ��� ������� ��C��^0 .=/ &
==1$ (	����� ���	�	��� ���	���� ��	������� �� ��	��
��� � ��������� ��	���� �� �	#������ T���	�� &
6����	��� � .=?1  ��� ��	�	�� �	������  ���	�� ���
��	������� '��$ />+� ������� ������� 0�: �%� ���
����	����	� �	�����	 ���	�	�,���� �����������
�	����� ��� ������� ��C��^0 .=>1$ )����� �	������
�	��3	 ����	���  ���	�� =�/; �%� �����	����� �	�����
�����	��	� 
�������� .=;1$ `�� ��#���	��	 � 4��
��	�� ����������	� ��	��������� �	���� � ��	���� ��
������	 ��C��^0 .=>1$
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���� �������������� % 	 �	���� � ��� ��� � .=c1$ g��		
������ ������� ���������� ��	���� �� ����3	��!
� ������	��! �������	������ ������  ��� � 4��	��
�� ����	 ������� (���� .=U1$ %������	����	 ����� 
�� & �� �	
	����� ��� ���	 ���������� �������� �
������� �� & �� ���	� � � ��������! ��	�����	�� �	���
������# �� &d ���	� �� �	�����

� � ����� � ���  � ���� � � ���

@����	��	 
�����	�������# �� 0\��	����� �������
�������� ���	�	���#  ����"�! ��#���������� �����
�	���� ���	 ����	��� � ���	 ������ � d0^ �������	�
�� ��� ��� ����	������� �� & �� ���	� ���	 ������
��	��3�	�� .=:1$ `��� �	������� ���	���	�������
���	�	�����	� � ������ ����� ��� ������ �	����� '0+

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

��	��3	��	 �������� ���	�#�����# �������
� ��� �� ������	 ��������� ����	 ������  � �������
��	� �� &d ���	� �� �	����� '��$ /;+ .=?1
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�� ����	�� ������� 89�?�789:�

6����� ��	���� ��=d> ����	�� ������ ���	 ��^0

��!�	��� ����	������� � ��	���	��# ��� ���#$ %
�����"		 ��	�� ������� '����C������+ ��� �������
'����C������C����+ ����	����� �������	�� � ���	�
��	 ��������� � ��������!"	� ����	�����	 ��	���
�����# ��������!"�# �������� � ����	 ��������
��	�� ��� ����	������� ��^0 � ���	��	 �������������
����	������$ % ����  ����  ���3�� ���	�	 ��	�����
��	� ���	��	 ������� ����	�� ��=d>C��^0$ 2��� ��	��
��� �� ��=d> ������!� �	������� �	����	��� ����	�
��	�� �� � �� ������	� ��� l	�	��	���� ����l$
2�������� ��� �� ������	 ��^0C��=d> � ����	�� �� ��
������� �	�#�	#���	����	��� ��	����$ @�"	������
��	 �� �������� ��	���� ��������  ����"�! ���	���
�	���� �� �������	���� � ��	������! �	�����
#�����	�����	��# ���	�� ��	���� ��	������� '_*``+$

(	����� �������	���� ��	������� ��������
��C��^0C��=d>C��^0 .>?� >/1$ 6����� ���� ���"����
	 �� �������� �	����	��� ����	��	� ��	����$ @���
��=d> ���"���� �		 �� ������� ��������� �	� ��FX>
� da=$ %	�#��� ���� �� ������	 �������� �	����	�
��� ����	��	� ��� �		 �F �� ������� �������	
'������� ����+ �� � ������� �� ���	�#���� �������
��� ��������� �	��	�����	 '	�	��	���� ����+$
`������	����	��	 ���	�	��� ��"	������� ��
����	 ����� N=0�U ��$ )�� �����	��� �������	�� ��	�
����	��� ���	����# ��,� ������������ �������	
����������	$ *������	�� ��	����	��� ������� ��	��
��� �	��� � ��������	 /�U; & 0$? '��$ /N+ .>?� >/1$ % �� �	
��	�� �� ������	 ������ ��	����C�	�#��� �	����	���
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��^0 ��=d> ��^udP

� � /�>N '��^0+

� � /�:N '��=d>+

.	�� 
�� R���	�	�	��	 �������	�� ��	����	��� � 262��������	 ��C
��^0C��=d>C��^0$

-$ /c:� n :1 @-R�8-�RA BRA6Qe RA5)hSA 8Rh(6QoC28@Q) Q 6Q-RQ)C28@Q) c



���� �������	�� ��	����	��� �	�	#������ ��� ����
���	� �	������ 0�/� ��� #�����	��� ��� ������� ��	����
����� � ���",����� ��	���	� ./N1$

% ���	���	���# �� ��	������! _*`` �� � ���	�
��������	�� ����#�������	��� ����� ��	�������$
*������!"�� ���� ��	������� ������ ������	�� ��
� ����� 'l�������l ���+$ % �	���	 �����,���# ��	�����
��� �� �!��!�� ����	 ���� �	������ �����,���#
��	�������$ `�� ���� � �����	�� ��	��������� ���	�
���3��� ��	���! �� �	������# �	�	#���# '�� ���	���
��� ���� � ���� �����������+ � ��� ���	��� �����	��
��# ���	 ���� '���������+$ `�	���� � 4,���# �������
��� ���! ��,�� �����	��	�

����!�
� � ���� �� �
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� 

� ���

��	� � 
 7 �

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

�� � ��	
��� � �����
��� � �����

� ���

5�	� 	 7 �������� ��=d>� �� 7 ���� A�������� ��� �
�� 7 ������� �	 ��	���� � ����� ����	���	���� ��� �
�� 7 ���� ���	����# ��	������� ������ ��	���� �
������ �������!"�# �����	 � �����	���# ���	 ����#$
*������� �������� ���	����# ��	������� �� � ��=d>�
��^0 � �� ������� ��	���� ��������� � ���# ���	�����#
������!��$ B�� ��� ��#��� ��	������� � ��,���� �	�	
������ �� ��	����$ -��� ��� ��� ��#��� ��	������� ��
��^0 ] ��	���	� � �			 �t ������	� � �� ��� � ��� ���
��#��� ��	�������  ��	���	� � �		 �t ������	�
� � ��$ -���� � ������ ��	��3	��	 ��	���� ��	�������
�������� � ��	��3	��! ���"��� ���������	���� ���$
`�� ���	��	 �������	� ���,� ��	��3	��� ��	���� ��	���
����� �������� ��
������! � ��	���� ��������� ��
�	�����	����� � #����	��� ����	 ���������	����
��� �� ��� ��	$ 6� �����	 ��$ /c �������� #	��
���	���	��� �� �����	���� �	��������� �������
��^0C��=d> .>?1$ 2��� �� ���	�#���� ��=d> �������

����$ `�	�������� ����� �������	� ��������� �
���	�#����$ R�	����	 ��	������ ��������������
��� ����� ���$ 6� �����	 /c ��	�����	�� �	��������
���	���	���9 ��������� ���	������� ����� ���
	����# ��	������� �� ��	���� ��� ��� ��^0� ��=d> �
������� ��^0C��=d>$ `�	���� ��������� ����� /c�? �% �
��� 00�? �% � ��^0 � 0> �% � ��=d>$ -������ ���	�	�	���
��	���� ��������� ������	� �	�� �%$ `�	���� �������
��� � ��� ��^0 � ��=d> ���	�	����� ��� ��	���� ��	�����
��� =??? �% � ������#� ����� ���������!�� � 4,���	
������ ��,����� �	��$ 6� �����	 /c ��	�����	��
����	 �	�������� ���	���	��� �� ���	�	��! ��	����
�������� �� ������	 ��^0C��=d> ��� ��	���� ����� 0// �%$
`�	���� �������� ������	� 0/ �%$ 6� �����	 /U
��	�����	�� �	�������� ���	���	��� �� �����	����
�	��������� ������� ����	�� ��^0C��=d> ��� �������
��# ��	���� ��	��������� �����$ ��	��3	��	 ��	����
��	������� �� /??? �� /?? �% ���������	�� ��	��3	�
��	� ��	���� ��������$ %����� ����������� �� �	����
_*`` ��� ������� ��=d>C������� ���� � ��=d>C	�	�
��	���� ���� ��	�����	�� �� ��$ /: ./U1$ `�	����
�������� �� ������	 ��=d>C������� ���� � ��=d>C
	�	��	���� ���� ������	� ����	���	��� 0/�? �
0?�= �%$

*����	���	 ���	�� � ������	 ����� � ���",����
��	���	�� �����	���	 �	����� 
�����	�������� �	���
�������� ��	�����	�� �� ��$ 0?$ % �	�	#���	����
�	��� ������	 ��	����� � ���",���� ��	���	�
'��������+� ��	���� �������� ��	��3�	�� �� 0> �% �
��=d> �� /c �% � ��$ @�����3	��	 �	��� ��������!
���	����# ��	������� � ����	������	� ��	���� � ����

��,�� �����	��	�

�� � 	
��� � ���

��� � ���

�� � ��

5�	� 	 7 �������� ����� �	������ � � �������� '�����
�	��� #�����	����!"�� ���� ����+$ A������ �����
���� ���� ��	��3�	�� �� 	 � ��	 � ��� � ��=d> ��
0�== � ��� � �� .>01$ @ ����"�! �����	��� '>+ & 'N+
����� � 4����� ��	��3	��	 ��	���� �������� � ����

��� ��	���	��� ��	������ �� �������� ��	����$
*��� �� ����� � ���� ��	���� �������� ����	 ��	���
3�	�� ��� � ���"	��� ��	���	� ./:1$ ��	��3	��	
��	���� �������� ��� � ���"	��� ���� � ���� �� ��
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.	�� 
<� *����	���	 ���	�� � ��� ��^0 � ��=d>$ 6� �����	 ��������
#	�� ���	���	��� �� �����	���� �	��������� ������� ��=>C
��^0$

? /? 0? =? >? ;? N? c? U? :?

`�	����� ���$ 	�$
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/?? �%

/??? �%

;?? �%

0?? �%

.	�� 
=� *������� �� ������	 ��=d>C��^0 ��� ��������# ��	����#
����!"	�� ����� ��	�������$

U %$A$ BRQeh682 .�T6 0??:



������ ��	���	� ������  ��	���	��	� ����	�������
�� & �� ���	�$ -���� � ������ �����	���� ��	���� �����
���� �� ������	 ��^0C��=d> ������  � ��������	�
�� ��������� �	�#�	#���	����	���� ��	����$ (	���
��� �����	��������� � ./U1  ��� �������	��� ��� ��
������	 ��^0C��=d> � ����	�� ��������� ��	�����
� ���",���� ��	���	�$

2 ��������	 �� �������� ��	���� '�� & �� ���	�+ ��
������	 ��^0C��=d> � 4���	�� ������ ������� (����
���	��� ����� ����� �� ���� �������� ��� ����	���
��=d> .=U1$ *������� ���� ����� � ��=d> �������������
��	�� ������� ��	����� � ���� �������� � ��^0 �����
������� ��	����� ���	�� ����� ����� �� ���� ��	����
�������� � � ��������! �� & �� ���	� ������ �	�����

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

� �� � � � �� ��� ����� � � �
�

2 ��������	 �� & �� ���	� �� ������	 ��^0C��=d> ����
��	����	�� ���	���	����� �� ��	��������� ��������
������� �	������ '`*R+ .>=1$ 6� ������	 ��^0C��=d>

�� �!���� ����� `*R� � �����	���� �������	����
�����	���� �� & �� ����! '% 	��	���+$ `��	���	�������
�������	��� ��� �� ������	 ��^0C��=d> ���������	��
�� ������� �������	����� '��	������+ � �������	���
��� '�����+ ������ .>=1$ Q� ������� �������	�����
����� ���������	�� �� �	����� '/+$ `�� ������	�� ���
�� & �� ����� ���� � � "	� ����	� �� ������� ��	����
����!�� � ������	 ��	���� � 262���������# ����3�
���� ��� ��	������� � �����$

;� ��������	�

% �����"	� � ���	 � � "	�� ���	�	���	 ��	����
��	��� � ������� ���	��� ������ ����	�� ��	����C
����	����� '��C��^0� ���������+ � ����	�����C����	�����
'��=d>C��^0+� ������	 ���	�	��!� �� ��� ��	���	��#
()*���� ����$ % ���	��		 ��	�� �"	��	���� ����
��	 � ��������� �������� ���# ������ ��������
 �������� ����	�	��! �	����� ���������	3�!"	�

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

6� 	�����3��� �	�� ������� ��C��^0 ����	�� ��� ��
�		 ����	���� ������	� ����	�� ��,���# �	�$ 6� ����	
���	���	���� �� 
�����	�������� �	��������� 
�����������	� ��#���������� �����	��� �����	���
�������	��� ��� � ���� ������� ����	�� � ����	
�"	���	� �� �������� �	�#�	#���	����	��� ��	��
���$ @ ���� �� ������� ��	���	� '� ���	 �� & �� ���	�+
������ ����3�� ��� ������ ������	 ���	�	��!�
���	����� ��	���	��# ��� ����$

`��	���	������� �� �!��	��	 ��	���	��	 �������
�	�� ��	����	��� �	����	���� ����� �� ��	���� 
��	��3	��	� 	�� ���"��� � 4���	�� �� ����	 ��	��
�����	��� � ���� ��� ���� �

	�� � �����	� ���	�	�
��	� ���� �� &^ ���	� � ��������� �����	 �� ���"��	
��^0$ 2��	�� �������� ����� � ���� ����� ��
��	��3	��	 �������	�� ��	����	��� ����� ��� ��	���
�	��� 	�� ���"��� � 4����� ������	� �� ��������
��	����$

A����������	 �	����	���� ����� �� �,� �������
�	����� �����  �� ������� ��	���	� �������� �
����	��! ��	�������	���	��# ���	�$ `��� �

	��
�������	�� ��� ��	��3	��� ����	������� �������#
����3	� � ����	�����	$

�������	��� ��� ����� � 262��������	 �������
��	�� ��	���"	��	��� �� ������	 ��=d>C��^0$
S���3�� �� ������	 ��=d>C��^0 ���	���	��� �� �

	��
������ � ��������# �	����C����C������C����C�����
���������� ������	 �������!�� ��� ����� ���� �	���

`�	����� �%

��=d>C������� ��^0

��=d>C	�	��	���� ��^0

0? 0; =? =;? ; /? /;
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.	�� 
>� %����� ����������� �� �	���� ���	�� ��	���� ��	�������
�� ������	 ��=d>C��^0$

`�	����� �%

� � 	���

8�	����

� � 	�	

� � 	�
�

� � 	��


� � �� 	�

��=d>

���! v /c�?

���! v /c�c

���! v /U�N

���! v 0?�/

���! v 0?�>

d /M

�� 0\
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��

��

;? >? =? 0? /? ?

���! v 0/�?

���! v 0>�?

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

-$ /c:� n :1 @-R�8-�RA BRA6Qe RA5)hSA 8Rh(6QoC28@Q) Q 6Q-RQ)C28@Q) :



 ����� 
��3������� �� ��	����$ Q�	!"�	� �����	
�������!� �	���� ����� � ���� ��� �� ����������!
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