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P *�)�Q ,
RS-T	UWV�X

 Y	Z  Z UW[ \ YW] ^ _�` UWa�b  cWd V�e _�^ f  
T Y T�[ g ] Y g Y  h V�V�e	i ^  Y  

T Y T�[ g ] Y g Y  h a�j k ^ X  
klg�V _ a  h\�[ j ] UWV�j ] Y  m h _�m ^ ] j m  c V�T�e	V d  

UW[ no\�UWV
 
V�e	V�j UWV h [ UWUWV�p V  

V cW] YWf [ _�` UWV�p V  
j V�T ^ d�q [ U YWm  

V�e	no\ ^ U YWm  
j

r ^ _�` s  c V�T	p V ] V h g Y  h a�j V�g�V�g h [ _�Y	t�Y r YWd V h [ UWUWa�b  
j cW^ r Y [ _�Y j ] V h .S-T	UWV�X

 Y	Z  j V�j ] [ ho_�m s i Y b  cWd V�e _�^ f UWa�b  
g�V f!c V�U ^ U ]  

V cW] YWf"YWZ [ r YWY  
no\ ^ e�UWV�p V  cWd V r ^ j j [

m ho_�m ^ ] j m  d [ Z d [ e�V ] g�[  h Z [ YWf V�j V�p _ [ j V h [ UWUWa�b  cWd V�p d [ f!f  
V�e	no\ ^ U YWm  c V  

V ] T ^ _�` UWa f  cWd�^ T f"^ ] [ f . u [
t [ g�n _�` ] ^ ] ^  

[ d b YW] ^ g ] n d a  ] [ g YWf!Y  
e	[ Z V h a f!Y  cWd�^ T f!^ ] [ f"Y  m h _�m sl] j m  

UW[ \ ^ d�] [ ] ^ _�` UW[ m  
p ^ V f"^ ] d�YWm ,[ d b YW] ^ g ] n d UW[ m  

g�V f!c V Z Y r YWm  Y  
goV f"c	` sl] ^ d UWV ^  cWd V ^ g ] YWd V h [ U YW^ .v

 
T�[ UWUWV�X

 d [ e	V ] ^  YWZ _ V q�^ UWa  
U ^ goV ] V d a ^  h V cWd V�j a  c V�T	e�V d [  hoZ [ YWf V�j V�p _ [ j V h [ UWUWa�b  Z [ T	[ U Y X

Y  
n cWd [ q U ^ U Y X  c V  

e�[ Z V h V f n  
g�n d j n  

UW[ \ ^ d�] [ ] ^ _�` UWV�X  
p ^ V f"^ ] d�YWY  Y  

[ d b YW] ^ g ] n d UWV�X  
g�V f!c V Z Y r YWY  h[ j cW^ g ] ^  

V cW] YWf"Y	Z [ r YWY  f"^ ] V�T�V h  
V�e	no\ ^ U YWm .

+xw=ylz 2 {W|'2  } w=P {W) : cWd V�p d [ f"f a  
V�e	no\ ^ U YWm , 

UW[ \ ^ d�] [ ] ^ _�` UW[ m  
p ^ V f!^ ] d�YWm , 

V cW] YWf!YWZ [ r YWm  f!^ ] V�T	V hV�e	no\ ^ U YWm .

~ _�m  
[ d b YW] ^ g ] n d a  Y  ] ^ b�U Y \ ^ j goV�X  � j ] ^ ] Y g Y  h [ q UWV , 

\ ] V�e	a  
e	a _�Y  

n \ ] ^ UWa  Z [ goV�UWa  
g d [ j V ] a ,V�j UWV h V�X  

g�V ] V d a�b  m h _�m sl] j m  
p ^ V f!^ ] d�Y \ ^ j g Y  Z [ g�V�UWV f!^ d UWa ^  t V d�f a .� Z no\ ^ U YW^  

V d�] V�p V�UW[ _�` UWa�b  cWd V ^ g r Y X  
T	V�j ] [ ] V�\�UWV  

k YWd V�goV  cWd�^ T	j ] [ h _�^ UWV  h  
no\ ^ e�U Y g�[ b , 

V�T�UW[
-g�V

 f"^ U ` k ^  h U YWf [ U YWm  
n T ^ _�^ UWV  YWZ no\ ^ U YWs  

[ g�j V�UWV f!^ ] d�YWY , cW^ d j cW^ g ] YWh a  Y  ] ^ V d�YWY  ] ^ U ^ X , 
\ ] V  

V�j V
-e ^ UWUWV  h [ q UWV  

T _�m  
[ d b YW] ^ g ] V d V h  Y  

b	n T	V q U Y g�V h .��a
 
U Y  

j goV _�` goV  
U ^  
n f [ _�m ^ f  ] V�p V  ho_�YWm U YWm , 

goV ] V d V ^  
V�go[ Z [ _ [  cWd V ^ g r Y V�U	UW[ m  

p ^ V f!^ ] d�YWm , 
T�[ _ [

h V Z f V q UWV�j ] `  
V�e	V�e�i Y	] �  Y  d [ j k YWdoYW] �  

j cW^ g ] d  Z [ T	[ \ , f!^ ] V�T	a  Y  c n ] Y  Y b  d�^ k ^ U YWm .� Z no\ ^ U YW^  
V d�] V�p V�UW[ _�� UWa�b  Y  

[ goj V�UWV f"^ ] d�Y \ ^ j g Y b  cWd V ^ g r Y X  cWd�^ T�k ^ j ] h n ^ ]  YWZ no\ ^ U YWs  cW^ d -j cW^ g ] YWh a  Y  ] ^ V d�Y	Y  ] ^ U ^ X , ] ^ f  
e�V _�^ ^ , 

\ ] V  c V�j _�^ T�U sls  f a  Y j c V _�` Z n ^ f  Y  
go[ g

 f!^ ] V�T  YWZ V�e d [ q�^ -U YWm  Y  
go[ g

 h V Z f V q UWV�j ] `  cWd V�j ] d [ UWj ] h ^ UWUWV�p V  c V Z UW[ U YWm .
 � V�j ] [ h _�^ UWUWa ^  

UW[ f!Y  f"^ ] V�T Y \ ^ j g YW^  
nog�[ Z [ U YWm  cWd�^ T�UW[ Z UW[ \ ^ UWa  

T _�m  ] [ g Y b  
j ] noT ^ U ] V h , 

g�V ] V -
d a ^  

n q�^  YWZ no\ YW_�Y  
V d�] V�p V�UW[ _�� U YW^  cWd V ^ g r Y	Y  Y , 

T _�m  d [ e�V ] a  h  
j t�^ d�^  Z V�T�\ ^ j ] h [ , q�YWh V cWY j Y  Y  cWd�Y -g _ [ T�UWV�p V  Y j g�noj j ] h [ , 

UWn q T	[ sx] j m  h  Z UW[ U YWY  
[ g�j V�UWV f!^ ] d�YWY , cW^ d j cW^ g ] YWh a  Y  ] ^ V d�Y	Y  ] ^ U ^ X .~ _�m  

e�V _�` k ^ X  
UW[ p _�m T	UWV�j ] Y  h  d [ Z _�Y \�UWa�b  

V�e _ [ j ] m b  ] ^ b	U Y g Y , 
[ d b YW] ^ g ] n d a  Y  YWZ V�e d [ Z YW] ^ _�` -UWV�p V

 Y j g�noj j ] h [  hof"^ j ] V  
V d�] V�p V�UW[ _�` UWa�b  cWd V ^ g r Y X  

U ^ V�e�b	V�T YWf V  c V�j ] d V Y	] `  
[ goj V�UWV f"^ ] d�Y \ ^ j goV ^

YWZ V�e d [ q�^ U YW^ .v
 cWd [ g ] Y \ ^ j g�V f  

j f a�j _�^  Y j c V _�` Z V h [ U YW^  
[ g�j V�UWV f!^ ] d�Y \ ^ j g Y b  cWd V ^ g r Y X  

e	V _�^ ^  
noT�V�e	UWV

.� ] YWf  
V�e �	m j U m ^ ] j m  Y  ] V , 

\ ] V  Y U q�^ U ^ d a , 
[ d b YW] ^ g ] V d a  Y  d [ e	V ] U Y g Y  cWd�Y g _ [ T	UWV�p V  Y j g�noj j ] h [  

T _�m
c V�j ] d V ^ U YWm  

UW[ p _�m T�UWV�p V  
\ ^ d�] ^ q [  h  

e	V _�` k Y UWj ] ho^  
j _ no\�[ ^ h  Y j c V _�` Z n sx]  

[ g�j V�UWV f!^ ] d�Y \ ^ j g YW^  YWZ V -e d [ q�^ U YWm .� d V f"^  ] V�p V , 
[ goj V�UWV f"^ ] d�YWm  YWf!^ ^ ]  

e	V _�` klV ^  Z UW[ \ ^ U YW^  
T _�m  Y	Z no\ ^ U YWm  ] ^ V d�YWY  ] ^ U ^ X  Y  _�Y U ^ X -UWV�X

 cW^ d j cW^ g ] YWh a . � V � ] V f n , 
g�V�p T	[

 
U=n q UWV  YWZ no\�[ ] `  Z [ g�V�UWa    c V�j ] d V ^ U YWm  ] ^ U ^ X  Y  cW^ d j cW^ g ] YWh a  Y ,g�V�p T	[

 cWd V YWZ h V�T m ]  
T	V�j ] [ ] V�\�UWV  

j _ V q UWa ^  c V�j ] d V ^ U YWm  h  cWd V�j ] d [ UWj ] h ^ , 
[ goj V�UWV f"^ ] d�Y \ ^ j g YW^  

\ ^ d -
] ^ q�Y  m ho_�m sx] j m  

V�j UWV h UWa f  
j d�^ T�j ] h V f .

u-^  
j _ no\�[ ^ U  ] V ]  t [ g ] , 

\ ] V  
UW[

 
go[ t�^ T d�^  

UW[ \ ^ d�] [ ] ^ _�` UWV�X  
p ^ V f!^ ] d�Y X  h  cW^ d�h V f  

j ^ f"^ j ] d�^  cW^ d -
h V�p V  

g�n d j [  YWZ no\�[ sx]  
V d�] V�p V�UW[ _�` UWa ^  cWd V ^ g r Y	Y  Y  

j V�V ] ho^ ] j ] h ^ UWUWV  Z [ T	[ \ Y  h a c V _ U m sl] j m  
UW[

 � cWs -
d�^  
��V�U q [ . 

v f"^ j ] ^  
j
 ] ^ f  

U ^ g�V ] V d V ^  
g�V _�Y \ ^ j ] h V  

\�[ j V h  
noT ^ _�^ UWV  YWZ no\ ^ U YWs  

[ g�j V�UWV f!^ ] d�YWY .� ] V  
g�[ j [ ^ ] j m  

n cWd [ q U ^ U Y X  h V  h ] V d V f  
j ^ f!^ j ] d�^ , 

j V�T ^ d�q [ U YW^  cW^ d�h V�p V  Z [ T	[ U YWm  cWd�^ T	noj f [ ] -
d�YWh [ ^ ]  c V�j ] d V ^ U YW^  

j V�e�j ] ho^ UWUWa�b  Y  c [ T	[ s i Y b  ] ^ U ^ X  
p ^ V f!^ ] d�Y \ ^ j g Y b  

V�e �	^ g ] V h  
T�[ UWUWa�b

 h  
V d�] V -p V�UW[ _�` UWa�b  cWd V ^ g r YWm b .
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v�V
 ho] V d V f  

n cWd [ q U ^ U YWY  ] d�^ e	n ^ ] j m  c V�j ] d V ^ U YW^  cW^ d j cW^ g ] YWh a  ] V�p V  q�^  
V�e �	^ g ] [  Y  c V�j ] d V ^ U YW^j V�e	j ] h ^ UWUWa�b  Y  c [ T�[ s i Y b  ] ^ U ^ X  cWd�Y  

j V _ U ^ \�UWV f  
V�j h ^ i ^ U YWY  (c [ d [ _�_�^ _�` UWa f"Y  _ n \�[ f!Y ) YW_�Y  _ n -\�[ f"Y  c [ d [ _�_�^ _�` UWa f"Y  

go[ d�] Y UWUWV�X  c	_ V�j g�V�j ] Y  Y  
UW[ g _ VoU ^ UWUWa f!Y  c V�T  

nop _ V f  45° (c V  
noj f V ] d�^ U YWsj ] noT ^ U ] [ ). � [ T�[ UWa  

V d�] V�p V�UW[ _�` UWa ^  cWd V ^ g r YWY  
[ e�j ] d [ g ] UWV�p V  

V�e �	^ g ] [ , 
g�V ] V d a�X  

j V�j ] [ ho_�^ U  YWZp ^ V f!^ ] d�Y \ ^ j g Y b  t"Y p n d  Y  c V  
j h V ^ X  t V d�f!^  

e _�YWZ V�g  
g

 
[ d b YW] ^ g ] n d UWV -

j ] d V YW] ^ _�` UWa f  
j V�V d n q�^ U YWm f .v

 
go[ q T�V f  ] [ goV f  

V�e �	^ g ] ^  
p ^ V f"^ ] d�Y \ ^ j g YW^  t"Y p n d a  d [ j c V _ V q�^ UWa  

g�V f!c V Z Y r Y V�UWU	V  ] [ g , 
\ ] V

cWd�Y  
T Y [ p V�UW[ _�` UWV f  

UW[ cWd [ ho_�^ U YWY  _ n \	[  
j ho^ ] [ , 

g�V�U ] n d a  
j V�e�j ] ho^ UWUWV�X  Y  c [ T�[ s i ^ X  ] ^ U ^ X  

UW[
 c V -

ho^ d b�UWV�j ] Y  t"Y p n d a  h g _�s \�[ sl]  h  
j ^ e m  h j ^  h V Z f V q UWa ^  

j _ no\	[ Y , 
goV ] V d a ^  

UW[ Y e	V _�^ ^  
\�[ j ] V  h j ] d�^ -\�[ sl] j m  h  

[ d b YW] ^ g ] n d UWV�X  cWd [ g ] Y g ^ .��V _�Y \ ^ j ] h V  cWd V ^ g r Y X  
UW[

 
go[ q T�V f  

\ ^ d�] ^ q�^  Z [ T	[ U YWm  
T	[ UWV

 
j V�V ] ho^ ] j ] h ^ UWUWV  t V d�f"^  Y  f!^ j ] nUW[ b	V q T ^ U YWm , 

UW[
 
\ ^ d�] ^ q�^  

V ] f"^ \ ^ UWa  h j ^  
U ^ V�e	b�V�T YWf a ^  

T�[ UWUWa ^  Y  d [ Z f"^ d a . � V  
n g�[ Z [ U YWs  cWd�^ c V -T	[ h [ ] ^ _�m  ] d�^ eWn ^ ] j m  c V�j ] d V ^ U YW^  ] ^ U ^ X  

UW[
 
p V d�YWZ V�U ] [ _�` UWVoX  cWd V ^ g r YWY  Y  

UW[
 
V�T�UWV f  YWZ  \ ^ ] a d�^ b  t [ -j [ T	V h . 

v
 d�^ Z n _�` ] [ ] ^  cW_ [ U  Y  t [ j [ T  h a�\ ^ d \ YWh [ sx] j m  

j V�V ] h ^ ] j ] ho^ UWUWV  cWd V ^ g r Y VoUWUWV�X  
j h m Z Y . � [ g YWfV�e d [ Z V f ,  

go[ q T�a�X  
\ ^ d�] ^ q  YWf"^ ^ ]  

\ ^ ] a d�^  d [ Z UWa�b  h [ d�Y [ U ] [ . � [ T	[ U YW^  h a c V _ U m ^ ] j m  
UW[

 t V d�f [ ] ^�
3, 
\ ^ d�] YW] j m  ] nok ` s  Y  c V�g d a h [ ^ ] j m  

[ g h [ d�^ _�` s , 
V�T�U YWf  r ho^ ] V f .

u [  
go[ t�^ T d�^  

[ d b YW] ^ g ] n d UWV�p V  cWd V ^ g ] YWd V h [ U YWm  h  cW^ d�h V f  
j ^ f"^ j ] d�^  

j ] noT ^ U ] a  h a c V _ U m sl]  
T h ^g�n d j V h a ^  d [ e	V ] a . 

� ] V  f V q�^ ]  
e	a ] `  t�d [ p f"^ U ]  

go[ g�V�p V
-
U Y e	n T `  

[ d b YW] ^ g ] n d UWV�p V  c [ f"m ] U Y go[  YW_�Y
^ p V  

j V�j ] [ h UWV�X  � _�^ f"^ U ] , 
g

 cWdoYWf"^ d n  
goV _ V�UWUW[ , 

g�[ cWYW] ^ _�` , 
g d V�UWk ] ^ XWU  Y  ] .

T
. �-d V YWZ h V�T YW] j m  Y b  Z [ -

f"^ d . 
S-j UWV h UWV ^  ] d�^ e�V h [ U YW^  – ] V�\�UWV�j ] `  Z [ f!^ d [  

[ d b YW] ^ g ] n d UWa�b  
T ^ ] [ _�^ X  Y  Y b  Y	Z V�e d [ q�^ U YW^  h  

V d -
] V�p V�UW[ _�` UWa�b  cWd V ^ g r YWm b . u-^ V�e	b�V�T YWf V  ] [ g q�^  c V�j ] d V YW] `  ] ^ U Y  Y  cWd�Y T�[ ] `  

UWn q U=n s  t [ g ] n d n  
j

c V f V�i ` s  Z [ g d [ k YWh [ U YWm  ] nok ` s  d [ Z e	[ h _�^ UWUWV�X  h V�T	V�X .v�V
 h ] V d V f  

n cWd [ q U ^ U YWY  ] d�^ e	n ^ ] j m  Z [ f"^ d  
V�T�UWV�p V

 YWZ  c [ f!m ] U Y goV h  
p d n Z Y UWj g�V�p V  Z V�T	\ ^ j ] h [  Y

c V�j ] d V ^ U YW^  
V d�] V�p V�UW[ _�` U	a�b  cWd V ^ g r Y X . �!d�^ e	n ^ ] j m  c V�j ] d V ^ U YW^  ] ^ U ^ X  

UW[
 
p V d�YWZ V�U ] [ _�` UWVoX  cWd V ^ g -r YWY  Y  

UW[
 
V�T�UWV f  YWZ  \ ^ ] a d�^ b  t [ j [ T	V h , c V  

nog�[ Z [ U YWs  cWd�^ c V�T	[ h [ ] ^ _�m . �-_ [ U  Y  t [ j [ T	a  h a�\ ^ d \ YWh [ -
sl] j m  

j V�V ] ho^ ] j ] h ^ UWUWV  cWd V ^ g r Y V�UWUWVoX  
j h m Z Y . � [ T�[ U YWm  h a c V _ U m sx] j m  

UW[
 cW_ [ UWk ^ ] ^  d [ Z f"^ d V f

75
b

75
j f . u [  cW_ [ UWk ^ ] ^  cWY k'n ]  

g d [ ] g�n s  Y U t V d�f [ r YWs  
V

 c [ f"m ] U Y g ^ , 
[ UWUWV ] [ r YWs . 

� ^ d�] ^ q�Y  h a -
c V _ U m sx]  ] nok ` s  Y  Z [ g d [ k YWh [ sl]  

[ g h [ d�^ _�` s .� ] V  
go[ j [ ^ ] j m  Z [ T�[ U Y X  

UW[
 ho] V d V�X  

j ^ f"^ j ] d , ] V  ] n ]  ] d�^ eWn ^ ] j m  c V�j ] d V ^ U YW^  cW^ d j cW^ g ] YWh a  ] V�p V
q�^  c [ f"m ] U Y go[ , 

j V�e	j ] h ^ UWUWa�b  Y  c [ T�[ s i Y b  ] ^ U ^ X  cWdoY  
j V _ U ^ \�UWV f  

V�j h ^ i ^ U YWY : 
V�j ho^ i ^ U YW^  c [ d [ _ -

_�^ _�` UWa f!Y  _ no\�[ f!Y  YW_�Y  _ no\	[ f"Y  c [ d [ _�_�^ _�` UWa f"Y  
go[ d�] Y UWUWVoX  cW_ V�j g�V�j ] Y  Y  

UW[ g _ V�U ^ U	UWa f!Y  c V�T  
nop

-
_ V f  45°.v ] V d V ^  Z [ T�[ U YW^  cWd�^ T�j ] [ ho_�m ^ ]  

j V�e	V�X
 f [ _ a ^  

[ d b YW] ^ g ] n d UWa ^  t V d�f a  YW_�Y  
V�e �	^ g ] a , ] [ g YW^  

g�[ g
e ^ U Z V Z [ cWd [ h V�\�U=n s  

j ] [ U r YWs , t V�U ] [ U , Y j ] V�\�U Y g , 
e ^ _�` ho^ T ^ d .

��] noT ^ U ]  
V�e m Z [ U  

j [ f V�j ] V m ] ^ _�` UWV  h a�e d [ ] `  
UWn q UWV ^  f"^ j ] V  c V  

j h V ^ f n   
noj f V ] d�^ U YWs , 

T	V _�q�^ U
cWd�^ T	j ] [ h YW] `  t V ] V f [ ] ^ d�Y [ _ a , c V f"^ j ] YW] `  cWd V ^ g ]  h  

j V�V ] h ^ ] j ] h n s i ^ f  f!^ j ] ^ , cWd�^ T	j ] [ hoYW] `  
p ^ U -

cW_ [ U , cW_ [ U , t [ j [ T	a  Y  c V�j ] d V YW] `  cW^ d j cW^ g ] YWh n  YW_�Y  
j T ^ _ [ ] `  f [ g ^ ] .� ^ _�`  Z [ T�[ \ Y , 

\ ] V�e	a  
j ] noT ^ U ]  _ no\�k ^  

V h _ [ T ^ _  h a c V _ U ^ U YW^ f  f [ _ a�b  
[ d b YW] ^ g ] n d UWa�b  t V d�f .

�-d V ^ g ]  
UW[ T	V

 d [ Z f"^ j ] YW] `  h  
j noi ^ j ] h n s i ^ X  

j d�^ T ^ , ] [ g YWf  
V�e d [ Z V f , 

\ ] V�e  
U ^  

UW[ d nok YW] `  
V�e�i Y X

hoY T . � j _�Y  cWd V ^ g ]  cWd�^ T	noj f V ] d�^ UWV  d [ Z f!^ j ] YW] `  h  
j ] [ d V�X  

\�[ j ] Y  
p V d V�T�[ , 

U ^ V�e	b�V�T YWf V  
no\ ^ j ] `  

j ] [ -
d n s  

[ d b YW] ^ g ] n d U=n s  
j d�^ T	n  ] [ g YWf  

V�e d [ Z V f , 
\ ] V�e�a  

U ^  
UW[ d nok YW] `  ^ T Y UWj ] h V  

j ] [ d a�b  Y  
UWV h a�b

t V d�f .� f"^ UWUWV  d�^ [ _�YWZ [ r YWY  � ] Y b  Z [ T�[ \  
j _ n q [ ]  h V  h ] V d V f  

j ^ f"^ j ] d�^  Z [ T�[ U YWm  c V  
UW[ \ ^ d�] [ ] ^ _�` UWV�Xp ^ V f!^ ] d�YWY , 

g�V ] V d a ^  
j V�j ] [ h _�^ UWa  h  

j V�V ] ho^ ] j ] hoYWY  
j
 Z [ T�[ U YWm f"Y  c V  

[ d b YW] ^ g ] n d UWV�X  
g�V f!c V Z Y r Y	Y .v�a c V _ U ^ U YW^  ] [ g Y b  Z [ T�[ \  

V cWd [ h T�[ UWV  ] ^ f , 
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