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� � � ��� # � "������ �� ������������� � �� �� �� � �� ��� � � � ��� � �� !� ���
�!�� � �� � � �
� # F� ��� ��&���� ��� &�� � "!� !� ��� ��� �!� �� ��������� @<;899E?:>
��!�� &�� ���L �� O
XR � F��%���!��� OQQR ��!� !��� ��� �!� �� ��� ���� �!� ��� �
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 !� �� ��� $!���� � � � 	 � �
� � � �� �� � � �  # � "������ �� ������������� � �� �� ��
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 �� �� �� �!���� �� ���� ��  ������� # � � "����� �!� ��� ��� � �� �!��� �
!� !������ &�� �� ����� � �� �!� �� � �� ����� �!�!%��� #

2.5

3

3.5

4

4.5

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

1024
1936
3025
4900

� ���
 ��

������� �� ����	��

� #��

234 5 � #

 6 � >?98:� F> @;?:E@:9 B ;I< @�E�I > @;I@� > F> 
 <E8?9 B ;98:8;?? �> >? � � G
�>9 ! :E8C C>9 F AE99 >= �CE
 >9 9 ;?: @;?98F�<�>9 G �>9 �E<<>9 F A><<>I<9 ;?: B ;I< F>= 8	
�EI:>I< C A�@E<: :�B >G �E � �@
 > 9I< CE � 
I<> L G�� 8?F8�I > CE F>?98:� F> @;?:E@:
= ;�>?? > B ;I< :;I9 C>9 �@
E?:8C C;?9 G

� !�� ���&�� �!���� � !� ������� �� ����� � �� �!� �� � ����� &�� ��� �!� ���� ��
��� � ��� �� � � "���� �� � "��������!� � "�!�!%������ �!� �� �;
> �� ���� � ���� �� ���
����� ����!���� �

� �	 � 

�

� �
�
� � � �
 �

	
 �� #P�

!�
6 � �� �� ���$��� � "��������%� %��������� �!������� ��� � "� ��� �
6 � � �� �� �!���� �� �!� �� � ���� �� ���$��� � �
6 � �
 �� �� �!!��!���� � �� � � �� � �� �� $!��� ���� �� �!� �� � �
6 �

	
 �� �� �!!��!���� � �� ��� ��� �� �!� �� &�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ������
�� �!� �� #

T� + ��� �%� �� (��������� %��'��� �� ����(���� ����������� �� ��� �%� �� (��������� %��'��� ��
����(���� '����(��� +

T� + U�'� ���� �$�$���($� ���% ����%�����%�� �� (��� + ��T� +

Q�



0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 2 4 6 8 10 12

������

� �

�"
#��
��
#�(


�� T��� �����(� ��%

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 2 4 6 8 10 12 14 16

������

� �

�"
#��
��
#�(


, � T��
 �����(���%

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 5 10 15 20

������

� �

�"
#��
��
#�(


(� ���� �����(���%

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 5 10 15 20 25

������

� �

�"
#��
��#
�(


� � ���� �����(���%

234 5 � #
� 6 ��� >: ��� = ;�>?9 BE< @;I@
 > B ;I< C>9 ! :E8C C>9 F AE99 >= �CE
 >9 G �E C8
?>

 ;<8� ;?:EC> <EBB >C C> �I > C>9 @;?:<E8?:>9 8=B ;9 �>9 9I8
E?: C>9 F8<>@:8;?9 � >: � 9 ;?:
�
EC>9 � C AI?8:�G

��� �� �%��� � #
� ���%� Q� � � !� �������� � � � !�� �  ������ � "����� ���!�� � ���
�!� ���� �� ��� � ��� �!������� ���� ���&�� �!���� �!�������� # &� �������� � !�
 �!����� ��  � $!�� � � ��� � &�� � ���
 �� # �� �������� &� "��� ������!� �� �!�� �
��� �� �%��� � � "��� � �� �����&��� ���  !�� ��� ��������%�� # �� � �� ��� ��&���
&�� �!��&� "!� �� ����%� ���� �� ��� �� ��� ����� ���!�� � ��� �!� ���� �� ��� ����� #
��  � ����!������� ��� � �����!��� $����� ����&� "���� � "�� � ����� ��$������� � ��	
�� �� �!� ���� � ���!��� # � �� �!� �� � !� �!� �� ���� &�� ��� �!� ���� �� � !������ �
��
� ��� ���!�� � �!� ��%
��� �� ����������� � �� �!� ���� � ��! �!� � ���!��� ���
��� ���!�� #

Q�



��  � ������� ��� �!���� � "��������� �!�� �� � � � �� �������� ��� �!�!%��
��� � ����� �� ��$����� � ��� �!� ���� �� # � ��� &�� ��� �����
��� �!��� ������ ��� �� 
���� $��� ��� �� ��� �� &�� ���� �� ��� � �� � "��������%� � �� ��! ������ �� �!���� �%�
&�� �!���� � � ��� �� � "�� ��������%� F8CI � ���� � �����&��� ��� $!���� ��� ��� ���!��
������ ���&�� # ��  �� ��! ���� �� � �� ��� ����� �� ��� ' �� � ����� ���� �� ��� !�
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	 �������#%� " �� �

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

�)�����"�� #����%�� . :� ��"#�� �)�$��� ��� ��"� ��$���)� '"� �� ����� ��� $ ��� ��
���
*"�� �� '"� � (�� #� �%���#�� ����  �� ��$��������� %��) ����� �"� ��� ����$%��*��
 �  ��'"�� ��������� �&������ � .

�� ������"�� $ �%��� ��� ��"$ ��� - "�� ,���� ��  ��� ��� ��$�������� ���� ��
�� �� . :�$$�  ��� � (�)�$��� ����� ��� ! �� �����"� "� �+���  � �&��*�/ ��&��*�
� � � � � �� $ � �
��� "��'"�$��� �� . :�� �)�$���  ��0��  " ����� ���
��� ��� ! �� �&��*�$ ��� '" (�� ��� ����������  (�����'"�� �"� �� ������"�� � �"� ��$���
� (�'"���%�� �" �� ��� � �� ���$ �� ���  (������ �� "� $ ���$"$ �� ���  � � (����*��
����������� �� � . �� ������"�� �����  ������$ ���  " �� ���  (�'"���%�� � �" � � ���
 (�'"���%�� � . �� �������� �� ���� '"� � (�'"������������ ����������� �" � � ��� �
�� ���������� �" � � ��� � �� �'"� '" (�� �) ���� ������ "��  �������� ����� ��'"����
�� ��� �����%��  �  �$ ��"�� � (����*�� � ���������� ��"� �� ���� ������ ��� ��� ������
 (�$�������%����� . ��� ������ ! �� � � ��� � ��� %��� "� ��"#��" $ ���$"$ �� ���  �
� (����*�� ����������� ! � (��� "� � � ���  (�'"���%�� ���%�� .

�
�  � ��$������ �� �+��� ! "�� ,� �� �� ������"�� �� �'"���%�� �" � � ��� � ! ��
 �$ ��"� �� �&��*�$ ��� �� �
�  � ��$��� � (�'"���%��  ��� �� %"�  � ��#���� �" � � ���
� . ��  �������� ����� ��'"���� �� ������"�� � �"� ��  ������� ��� ����������� ��� "��
��*�� �� �� �������� �)
�� �" �� ��� � . � ��  �� ������  � �� �&���  � �&��*�$ ��� !
�" ��"��  � ��  ��&��*� ! �� #� �� '" (�� ����������� �� ��*�� �'"������������  " � � ���
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� �" � � ��� � ! �� ������"�� ������� "� $ ���$"$ �� ���  � � (����*�� � ���������� ��
�� �� ��� ! �� ������"�� ��� �� �'"���%�� ���%�� . �
�  � ��$ ����  �
����#�$ ��� ��
������"�� $ �%��� �"� ��� ����  (���*��� ! "�� ��"#����  �$ ��"����  " �&��*�$ ��� ���
���������� . � (&���� ���  " �&��*�$ ��� �����'"� �"� �� ������"�� ��� ���������� �"� ��
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:� ����� �)�$��� $ ����� '" (�� ��� ���,� �� ����������  � $ � �
�� - ��"���"��
�������� "�� �����  � �������� � �"� ������  ("� ����  (�'"���%�� ���%�� - "� �"��� ����
 (�'"���%�� ���%�� . � � ��"� ! ��� �)�$��� $ �� �"��� �� �#���  � ,����� ����#����%������
 ��� �� ��$�����$ ��� .

:��  �") �)�$���� $ ������� �� �&������&��  � � (����� �&� '"� ��"� ������ � ��/
��� � �"� �� ����"�  � � (�#� �"���� '"���/�����'"�  ("� ����$%��*�  � *����� ��*� ��
���� ,�����$ ��� . �� �����*�  ("� ����  (�'"���%�� - � (�"��� ! ��� �� %����  ("�� �� �/
���������� �� ,���� � (��� ��� ,����$ ��� ���# ��� . :&�'"� ����  (�'"���%�� ����� "�
$ ���$"$ �� ���  � � (����*�� � ���������� ! �� ��� ���,� �� ����������  � $ � �
�� - ��"/
���"�� �������� "�� �����  � �������� � �"� ������  ("� $ ���$"$ �� ��� - "� �"��� .
:�� ���6 ���� ���� '"���/�����'"�� ! �� � (�%�����  �  +��$ �'"� ! ���� "��'"�$���  �/
���$ ����� ��� �� *��$�����  " ���%�0$� .

: (���  ��� �� �+� �  (����� �&� '"� ��"� ������ $ ����� �� �"#�� ��"� �� ��/
$"������  � ��$��������� %��) ����� �"� ��� ����$%��*�� ��������� �&������ � . �
�
 (�"��$������ ���  ��������� ���� ��  � ���&���&�  � ��"#��") �����  (�'"���%�� !
��"� �#���  �#������ "�� ��"#���� $ ��&� �  � ����"� ! �� � ��� )	� ��)� ��%��� ���
���� �
���� �! '"� ��"� ������ $ ��������� ��������� .

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

�� � ��� )�� ��)� ��%��� � ������� ������ � ��� "�� ����� �&� �"��$ ��� *��$�/

���'"� '"� �)��� ��� ��� ����������  (������������  �� ����$%��*��  �  ��'"�� ��*� �� !
�� �+ ��� ����� �� ���� ,�����$ ��� . � ��� �� �"#�� ��"� �� ��$�������� %��) ���� -
�&��*�$ ��� ������ �� ! ����� $ ��&� � ���$ ��  �  ���$����� � (�#� �"����  �� ����$/
%��*�� *���"������ �� "�� �"��������  (�����  (�'"���%�� .

�  !  " #$%&'()*)+,( &-..+(.)'
� ��� �� ���  " ���� %��) ��� ! �� � ��� ��"� ����  ���$����� �"�#��� ��"���"��

���� �� . /� ����� 0�� "� ����$%��*�  � ������"��� 01 - � (�'"���%�� ��"� �&��*�$ ���
�)�����"� 
C �2 �  ���� . �� �� �  � ������� ��� �� ��� �����  � � ��3)%�3 �. �� ����������
C ��� $ ������"� ��������� �� � (�� �&���&� - �"*$ ����� ��  �#����"� 2 . � ��� "�
���$ ��� ��$�� ! � (�����$ ���  � �&��*�$ ��� �"������ �2 ��� ����"�� �� �� ������� ��
'"�  � �� � (�"#��� - �� �"��"��  � � (�'"���%�� ��� � ����
� . ���  ���������  �� #�������
 �� ������"��� $ ��������� ��� ������� � �� �� �� �"#���� �� ������� �� ����  ����$ �/
���� . ��� ������"��� ����  �������� 4� 5 � 6 7 8 � �9 0 : . �� ����"�  �� #������� �� ��
 ������$ ���  �� ������"��� ��� ����"#��� 6"�'" (- � (�%�������  ("�� ��"#���� �����  �

;< ! F;10-52<4/ 1-:-94/ ? 76<=9-/741/4/ 40 /;./ >160043 4.0 !; ! ? 4/0 <4 D450421 94/ 76/-0-6./ 94/ 7;10-52<4/ ! @A . 
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�������� ��������'"� ! � .� .! �� ��� � �� " ! �� ��� ���� . �� ����"�  �� ,����� �����*���"/
������ � ��$ �� �����  � #���
�� �� � (����$%��*� ��� - � (�'"���%�� . � �") ��� ���� �����
�����% ��� �

0. �� �&��*�$ ��� �)�����"� 
C � 2 6 � 2 � ��� �"�� ���� ! �� � "� ��"#�� ����  (�'"�/
��%�� . � (�����$ ���  �  �#����"� �"������%�� �"�#��� ��� ����� ����"�� �� ��
����$$���� �� ��� ����"�  (� ����
������  " ������� �� �"�� �� ����"�  �� # �/
������ �� ��  ������$ ���  �� *����� .

� . �� �&��*�$ ��� � (��� ��� �"�� ���� ! �� �) ����  �� ��������� 4,����� ��*���#��9
 ��� �� �����  �� �������� . �� ������� ������� �� ��"� *��� � �������� ���  �/
��*�� ��$$� ����� �� �� �� ����"�  �� #������� ��� �����"� . /� ������ ���"���
�� ��� ����"�  �  ������$ ���  �� *����� 6"�'" (- �� ��������  ("�� ��"#����
�����  � �������� .

���$ � ��"��� ��� ���� ��  � �� $ ��&� � ! ��������� ��$$� �� ����"�  �� ,�����
 � ������� �� ��  ����$ �������  � �2 ���� ��$ )� ��� ��� �� ���������  (������������ .
��"� ������ $ ��������� #� �� ��� �� ��� ���� ������� - �� � ��� �� ������ ��� �#�/
'"�� . 5�"�  (�%�� ! ��"� ������ ��������� �� ��� � �3 &)3( )%����  �� �����������
����� ���  ��'"�� . ��"� �#�'"����� ���"��� � (���� �  �  ��������  �� �������� �� ��
 ����$ �������  � �� ���"��"�� ��������'"� . ��"� 
��� ! ��"� ��#��� ���� �"� �� ����"�
 �� #�������  �� ������"��� - � (�"#���"��  " ������� �� .

�  !  � � ��� �� 	
�� 
�
 ��� �'& +()'$&)+.'& '()$' �'& �*$)+.��'&
��� ������ %��) ��") ����"��� �#�� � ��� #��� ���� �������� �"� ��� ����$%��*��

��������� �" �&������ � . :�$$� �� � ���  ��  ��� �� �&������ ! ��� ��&���������
���� ��������$ ���  ����
�� ��� ��$�����*� �������� - � (�� �  �  �") $ ��&� ��  �
����"� � � � �"�� � �* . ��� ���
*"������� �%���"�� - � (�� �  � �� � �*  ������  ��
���"��"���  � ����� ! ��������'"�� ! '"� �"�������� ��� �&��*�$ ���� �)�����"�� �$� ���� .
��� ������"��� ���������  ��� ��� ������ ���� ��0� ��� �&�� ��� "���  �� �"���� $ ���
�� ���� ��� � �)� ��%��� �� �3� �� ������� . ��� ����������� ����� ���  ��'"�� ����
 (�������"�� #����%��� . / � ! "��  �� ���� ��  � �� � ��� ��� ��  �������� *��$����'"�
 �� �������� . A� ���  ��� ����������  (�6 �"��� "��  ����0�� �� �������  � �����������
�"� ��� ����$%��*�� �
�  � ��� ��� �� ��� ����� � �"� �� � ��� . :���� ���� � ��������
-  ������� ��� ������"��� �������  �� ,����� �������$ ��� � �����#�� �
�  � ��� �$ ����
������$ ��� �� ������� . :���� ��������� ��� �����% �� ��"� �� ������#��� � (����*����
 �� ��"��"��� ��������'"�� 4�?��9 . ��"� �� ,���� ! ��  ������ ��� ������"��� �"�#���
 �� #������� ����"���� ��"� '" (����� � (������ ��0����� ��"���  ("��  ������� �&� ���� -
���� . :� ����"� ������"����  �� #������� ���� ��������  ��� �� ������� � .2 .� .
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�  !  � � '.�'$.�' �' �* &)$�.)�$' +&,&)*)+��' �*$ �%)'.)+,( �'&
.,()*.)& � �*$)+.��'& *.)+�'& ') �*&&+�'&

�" ,"� �� - $ ��"�� '"� ��  �#����"� ��� �����$ ���� ! ��� ������  � �������� ���� !
����� �&�'"� ����  (�'"���%�� ! �� ������ ����"#����� . �"� �� ��������  �� ������"���
���������  ��� "� ����$%��*� ! ��"��� �� � ������ ���  � ,���� . ���  ��'"�� ���/
�������� - �� ���"��"�� ��������'"� ���� �������� �������"��� �&����� � . ��� *�����
�������� ����  ���$$�� �������"��� $������� � . ����'"� ��� ������"��� ����#�� ��
 �������� ! ����� � �"#��� ������ �� ������� �#��  �� ������"��� �����#�� . A� ���  ���
����������  � ,���� �� ����� '"� � (���� �  �  �������� *��$����'"�  �� �������� �� ��
����%��  �  �����*"�� ��� ������"��� ����#��  �� ������"��� �����#�� .

�����  ���� "�� �����  � �������� � �)� ��%��� ��  ��� ��'"���� �� ���"#� 3)	 ��"�� ����� ��������'"�  � �������� ! �� �)����� �� ���"��"�� �&���� 00 ��� ���$ �������
�"������#�  �� �������� � ����� ��� ��� ������"��� $ ���#������� ��  �#������� . ���
������"��� �����#�� �������"���  �� �$ �� $����( � . :��  ������� � �"#��� ���� ��� ���
 � �� ���"��"�� ����#� �" � �"#��� ���� �� ������� �#��  �� ������"��� ����#�� . 5�"�
��� �$ �� ���� � ����
�� ����� '"� ��"�� �����) ���� �#���"����� �#�� �� ���"��"��
��������'"� .

�  !  
 �* �.�� �
� 
�	��� �'& � +)'&&'& �'& �*$)+.��'& *.)+�'&
� ��� ����� $ � 0�� ! ��� ������"��� ���� ���,����$ ��� ��*� �� . �
�  � ,���� ��

 �� ������ ����� ��� ������"��� �� ������� �� ������ '"� �� �� ���� ��� ! "�� ��*0��
������ ���������� ����� ��� ������"��� ��� �"$ ���'"�$ ��� ���������� . :����  �������
 � ����"#��$ ��� ��� ������ ��� �" ,"� �� - $ ��"�� '"� ��� ������"��� ����  �������� .

� � ��� # ������� ���� �%���"�� ��� �� ���� �"����  " �+��0$� �������� 4� .�29 ! ���
������"��� �� � �"#��� '"� � (������� ��� "���  �� �"���� - �&�'"� �����$ ���  �
 ������$ ��� . :� ����"�  �� #������� ! '"� � (�� '"���
�  (�+$ ��&���! � (���  ��� ���
� ���� . A� ���#����  ���  � ����"��� ��� #�������  ("�� $ ���0�� ��$ ��&��� �" ����
�� � (��  � �� ����� ��$���  �� ���������  �� ������"��� ���0� � (�����$ ���  �  ����/
��$ ��� . /� ��&�$ ����� �"� �� 
*"�� � .0� ��� ���6 ���� ���� �"�# ��� ��� "�� ������"��
�� ,�������  � �� $ ��&� � "������� ��"� �� ����"�  �� # ������� .

� ��� �� ���  �� �+$ ��&���! ��� # �������  �� ������"��� - �� �"��"��  � � (�'"���%��
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��� ��#��������� ���� ����������  �  ������ ���$����� ��� ��!� �� % ���� �� $������ ���
�����!��������� ��� & �� ��#����� ��� ���� ������� & ��� ��'���  �� ���������� ���� �����
�� ���� ������� ���  ������  � ����������� ���$��� � & 3��  ������� ���  �� �������
�������� ��� ��������� ����� ()* �� ( & 3�� ��������!�� ���� �� ������� ��� ��� ��
 ����� ��� ����������� ������� � + &

�� ����������� ���� ���� , ����������� �����-���� �������� , ��������� ��  �.
������� / % ���������  0��� �����  0������ ���� 1/ % ���� �� !�� ��� ��� ��������  �
������� ��� ��������� & &� �������� �!��� 2 &3 �� ��#�� �  � ������� �  � � 0�����
� ��� ��� &
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# �!��� 2 &$ % �� ������ ��� ����� � � ������������ % ������� ��  �������� / , ��
 �$��� ����� �% ���� 1 2A % ������� ��� ����������� ���% ���� , �#��!�� ��� ������ ���
�� ��������!�  � &'*(  ������ ��� $�������� &

)�� ����������  0������������  � ��� ��������!�� ����  ������ �� � ����� �����  �
 ����� ���� �%����� ��� �� ���!�  �  �������� �������� ���� ��� �����  � ��������
 ����� & )� ����� �  � ��������� ���  0�� ��������!�  � 3*$2 ���������� +,! & 2 &$.
��� ��� �����  � ��!����� ��������% +���!�  � �#��!�� ��� ��������. ��  � ��!�����
#���-�����% +������� ��  �$��� ����� . &
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567 G 2 &$ 8 9:,;O- / < 2A J M,) 5NN -6 OL5= - J- >?@A K5;*+B, L-N N:,N BH5;= -6 -)*
O+5P +5 LQ /5 JIC :;65*+:) 0-;*+B5 L- 2A -N * K :N +*+0 - -) B:6K ;-NN +:) Q / ;-K ;IN -)*- L-
JI0+5*-,; J- B:)*;5+)*-Q /-N K :+)*N 1 2D 1 3 D 4 2 -* 43 N:)* J-N I*5*N J MI7,+L+O;-Q

)� ����� �  � ��������� ��� ��� ��� ����� � �� ��������� & &� �������  � 65;BH -N
����  ���!��� ��� �#����  � �������!�� ��� +��!� ���� #���-�����% . ��  � B:)*;-E65;BH -N � ��� ��� ���!��  �  �������� +��!� ���� ��������% . & 3#���� ������.� ���#�
��� ����������  0��� $�� ���� B:)*+), -  0�����  0��������� ��������� ��� ��% �������
 � /  � �� ���!� ��������� & 3���� �� � ��� �� ���� ��� ����� ����� � % ��� �����.
� ����  � �#��!�� ��� 1/ �� ������  �� ������ ����  �  �$��� ����� 1 2A  0����������

3$F



��������� & ) 0��� � �����������  �� 1/ �� 1 2A ���� ���������� ����������� ��� &
)� " I*H :J- #I:6 I*;+7, - $,5N +E� *5*+7, - � ��� ��  � ������ -P 5B*-6 -)* ��� � �.

 �,�������  ��� ��� ������  � �������� �����  ��% �����  0��������� & )� ,!��� 2 &= +�.
������ ��� �#��!�� ����  ��� ��� �����  � �������� ���� �� ������ ���  �  �$��� �.
����  � $��� �� ��������� % 1 2� �� ��A � & ��� � &'	
 +�����!�  � � 0����  0��������� 4 2 ��
������� 43 % ,! & 2 &$. & � �� �� ,!��� 2 &= +� . % �� ���������� ��� �������!������ ��������
���� ��� ������� ��  �$��� ����� ���� �� �������� % 1 2� �� ��A � ( �'( � &'	
 +�����!�
 � � 0����  0��������� 1 2 , � 0����  0��������� 13 % ,! & 2 &$. & &� ��� ������� ��� ��� � 0��
�� �����  ���  �� !�����  �  �$��� ������ ������ ������� �%��������� $������ &

�7� ��7<<7D�>C>D8: >D8<> � � >8 � � T� �� �� ��� � � !! " �# $% R �: � � �7<<7D�>C >D8: >D8<> & � >8 & � T� �' �� '�� � (  #( " �# $) R
567 G 2 &= 8 *5+ E 95;*- J-N B:)*5B*N 5, K :+)* 43 Q *O+ E 95;*- J-N B:)*5B*N 5, K :+)*
13 Q /-N K -*+*N N -=6 -)*N ):+;N ;-K ;IN -)*-)* L-N B:)*5B*N 65+)*-),N -)*;- J-,P I*5*N
J MI7,+L+O;-Q /-N *;5+*N IK5+N ):+;N N:)* L-N B:)*5B*N =5=) IN -* L-N = ;+ND L-N B:)*5B*N
K -;J,N Q *5+ E > B:)*5B* =5=) I -* > K -;J, Q *O+ E >> B:)*5B*N =5=) IN -* , K -;J,N Q

# �!��� 2 &2 % ��  ���� ��� ������  ��  ������� ���� -./ � 0.?/ 1 .A/ 2  ��  ������
����� 4 2 �� 43 ����� �� 0����� 1 2 �� 13 & 3,�  � � ����� �� ��� ���� �� !��� �
#�����!������  ��  ������� ����  �� !����� % �� ������ ��� �� ,!��� 2 &F ��� �����
 �� ��������� -4./  �,��� ��� "

-4./ � 5 4.?/4.A/ 6 � 5 .?/ @ 1 2? � 5 /.A/ @ 1 2A � 6 / 6 +2 &3.
�7 .?/ �� .A/ ���� ��� �����������  � �������  ������� ���  � �� ��������� 8 & 5 /
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��� ��� ���� $��� ����#��� 6 �� , /
� -
� 1/-� /
3	+�� 7��8 	�� 
�
	+� � 

$����#��� �� ��� �� �� ��� �������� ���� ���� % �� , 1 7� ���� � � ��� �� �� � �����
�� �� ������ ��� � ������� �� /./� ��
�	3�8 �� �����$� � "�� ���� � "�#������� & �� �����
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���� ��� ��������$�� ���� �� & ��� ���������� $��������� ��� ������  ��� ����� ���!
�����#�� % �������� ��� �� $���� ������ � "������������ �� �� ������� ������� % � � ��� ��
�� � ������ #�� �� ����� � ����������!������ ����� % ���� �� ��� ��� ��� $����� ���!
�0� �� % �� ���� ��� ���� ��� �� � ������ ������ ������ � ����� ���#���  ���� #�� �� �� ��
������ �� $����� ���� �� ��� ��� % � "��� ������ �� �� ������ ����� ���� �� ��� ������
�������� ���� ���� ��� 8��
8 �� ������ ������� % ��� � � �� ���� ���� ��� � "�� ��� ������
�� 2/�* & ����� ����� ���� �������� �� ����� 0��� � % �� ���� �� �%�  �� �����#����� %
� ��� #�� �� �� �� ����#��� ��� � "����� ' (

8� % �� ������ ����� ����� ������������ ���
�� �������� ��  
� ��� ������ ��� � ���������#�� � "��� ��� +��8 	�8 
�
	+��% �� ����
������ � "��� ����� 2-�
	�� � � "����� � "�#�������  
� ������������� � "��� �������� ��!
� ���#��� % � ������� & � "���� �� ���� � ������� � ������ �� ' ���� ������� ���
����� �#��� �� ������� �, 1 7� !) , � % � � ��� �� �� � ������ #�� �� ��������#�� �����
����� ������� ��� �0$��� �� � ����� ���  � � ���� % �� ��� ������ ��� � ��� #������ ��
+��8 	�8 
�
	+�� �� 8 ��8 .�3� � 
�� ������ ������ � ���������#��� ��� ���� ���$����
������������ ��� �������$�� ���� ����� ��� $����� % � �� � ����#�� ��� ���������� ��� ���
��$�� ���� �����  � ��� �� ��� ��� ��� $����� ����0� �� % ����� ��������� �� ����������
�� ���#�� ��� �������$�� ���� ��������  ����� ��������� ��� ������ ���� �� ��� ��
	 3�� 	.	
/ 
� � �������� ��� �� ������ ��� ���� ������� �� ��� ������ ��� � �������!
� �#�� ��� ��������$�� �� $����� ��$���� ���� ������� ��� �� ���� �������� �����
& ������� ���� �� ��� ��� ���������� ������ ����� �$����� ������#��� ��� ��$�� ����
���� ����  


 ��� #�� ���������� ��������� �����$��� ���� ��� ��������$�� ���� ������� ��� %
�� ��� ������ ��� � ���������#�� ��� � ������ $���������� ��������� ��� �� �����  
� �� ����������� ��� ���#��� % � ������� & � "���� � "��� � ������ �� �� .2� . � 
�
	+� �	 .�8 
-�� .�8 
	+�� �� �� �� � ������ ) *��� 	+�� , -./2� .�	3� ��� ��� ��������$�� �� �!
������ ��� ������ ���� ������� ��� ������� � % ��� � ��� �� � "��������� ���� ��$�� ��
�� ��� ������ ��� � �����#�� #�� �� ������$���� ��� � "���$��� � ���������#�� �� ��
������ �����  �� ���� ��� ��$�� � 8 
3	2
�� ��
 +��8 	�8 
�
	+�� ��� �������  
� ��� !
������ ��� ������ % �������� ��� � ��0��� �� �� �� �� ������� % ��� ����� ������ ��
�� ������ ��� ����0� �� �� �� � ��� �� �� ����������� ���������� �� � ��� �� ������� ��
������ ����� �� ������  
� ������ ����� ��� ����� �������� ��� ����� �� �� ������ ���!
���� ��� �������� �����$����������  
� ��� ��� �� �� ���� ��� ��$�� � ��� ��������� �0�
#�� �� ����� �������� ��� �������� �� ��& � ���� � ��� �#�������� �� ��� ������ �� ����  
��� � ���� ����� �� ������ ��$�� � ���� ��#��� �� ������ ����� � ���������#�� ���
� "���$��� $��� ����#�� ��������$�� ���� ����� ��� $������  


�� ��� � ����� ���� � ������ ��� ��� ������������ �� ������ ���� ���������� % ����
�� ������ ��$�� � �� ������ ����� % ��������� �����$��� ���� �� ��� ���� ������� ���  
(���� � ��� % ���� �� ��� ��� ��� $����� �� ��0� �� % �� � ����� #� "�� �� ���� ��� �� � ' � ��
������ ������ �� ���� � �� � "�������  4 �� ����� �� � "����� % �� ������ ��$�� � �� � ���
��� ������ ���� #������ �� +��8 	�8 
�
	+� � �� 8 ��8 .�3� � 


� ������������� ����� ��� � ������ � ������ �� ' ���� ��� �#������� �� �� ��!
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��� �#�� ���� ���� ��� �� ) , � �� ��� ������� ����� ��� #�� � �������� ��� ������� ��
�� �� , 1 7� �� �� ���� % � ������� ���� ������� �� % ��� � � ���� �� � ������ % ��
��� ������ ��� ��� ����� ������ �� �� ����� �#�� �������� � ��� �������� ��� $�����  
� � ��� ����� �� ��� % ��� ��� ������ ���� ������ ��� ��������� �������� ���� �� ������!
����� �� ���� ���� ���� & ������� �� ����� ���������� ����� ���� .	88 /8 ��� �� ��� ���
��$� �������� �� ������ �� ��$��� �� ��� ���� �� �����0� � ������  �� � �� % �� ��!
���� �� ������� � "��� ����� � ��� �������� ��� ��� & � "������� ��� �������$�� ����
��� ������� & �� ������ ��� �� ��0� �� �������  

��� ����� ��� $��� ����#�� % $����� �� ������� ��� �����$��������� �� ��� �����!
����� ��� ��� ���� � ������#��� % ���� � ��� ������� ����� % ��� �� ���� �� ����$��������
��� ������� ���� ������� ��� % � "������$�� � "����� �� ��� ������ ��� � "��������$��
$���������� � ������� ��� ������ % ���� ����$�� ��� ���� ��� & ��������� ������ ��  
� � ����� ���� ���������#�� % �� ����������� ����� �� ���� ��� ��$�� � ���� ��#���
�� ������ ����� � ���������#�� ������ ���� & �� ������ ������� ��� $����� �� & � "��!
��������� ��� ��� ���������� �� ������  �� ���� ��� ��$�� � % ���� � "������������ ��
��� ���� 8�52�3�2
/3	8 
	+�� �� ���� ����� ����� % ��������� �� ��� �������� �� � "����
������������#��  
� ������ ��$�� � ������������ ����� ��� � �� �� ������������#��� #��
����� ������� ��� ��� ��������$�� ������ ������������� �������� ������  (��� �������
����� ��������� ��� �� � ����� �� ������ ��� ���� ���� � "��������������� � �������!
� �#��� ��� ��� ������ ���� ��� ������ �� ��� �� �����#�� �������� ��� ��������
��� ���� ���������  

��� �������� % � "����� ��� � ��� ��� ������ �� ����$�� ��� �� �������� �� �� ��!
������ �� �� ���������� � ������ ��� ���� ��� & � "���� ������������#�� �������� �����
���� ������$�  
 "���$��� � ���������#�� �� �� ����������� ����� & ������������ & � "����
��� � ������� ������� ��� � ������ $����������  
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� � � �� � � � � �� �� �	 �� � � � �� �� � � �
� � � �� �� �	 	 
� � � 
� � � � � � � � ��� � � �
� 
 � � � � � ��

�� �� ���� ��� �� ������ % �� �����$�� ���� �� ��� ����� ��������� ��������� 9%
������� 9 ; % ��$� ��� % �� ������ �� ��$����� � ������� ���� ��� ������ � � ��� ��
��������$� �� ���0��� �� ��  

������� 9 ; % � ��� ������ ���� �� ��� � "��������$�� �� ���#��� ��� � ���� ���
������������ ���� � ��������� ��� ��� �� � ������#�� % ��������� ��� ��� ������� �� � "��!
���� ���������� � ����� ��� $����� �� ��0�� ���� ��$�#�� �� � �. !"# $-!� %% �#  9 ; % ;&�  ' ��� �� ��� � "��������$�� �� ���0��� % �� �����0� � ��� ���� �� ��������� �� ��� �����!
������� ����� ��� $����� ���� � �������� ��� �� �� � ���� ��������� �� ( �)%* �+������,�-.�  �� �� �� �������� �� ���0��� � ������� ����� �� ���� 0��� �/ % ����������� � "��
� 0� � � ������� �� � ����� � " 1-2"� ���� 3 �� � "�� �� �4 ����� �� 5 -!88 -" ���� 6  �� �� � �� ��7�8 ��� ���� ��� �� ������� �� ���8 ���0��� ������� ���� ��� ��� ������� %
�� ��9� �� �/ �  ������� �� �� � �� ������� �� ( �)%* % �� ����� �����$��������� : � � ���
�8�������� 6

: ; 3 <�/
� =� > 6 ? @? �AB? �C  9�


� ��$�� ��� ���� ��� DE FG �#��������� ��� ������� ��� 6

DE ; H:
H�

; 3 < �/
� =� > 6 ? @? � IB? �C  J�

C��� � "�#������ �C  9� % �� ������ � "�8�������� �� �  ' � � "�#������ �C  J� % �� � ����
����� 6
KL M NO M PQRSTUVW XYMZ[ \ ]S^_ Z` M

9:&



DE ; � �/3 ?� =� > 6 ? @? � IBA : IBA �C  ;�

� � ������ �: � �� ������ ��� ������ �� ������� ��� ������� & ������ �� � "�8����!

���� ���� ���� ��� 
��� ,�&. 6

�: � ; ��� ���� ��� ; �	 
��
� I
: �
 ��
 �C  ��

��� 	 ��� �� �� ��� � �� � "����������� %� �� ��� �� ������ ����� �� �������� %� : �
 ��� �� ���������� � �� ; � I �� ? �� A � �� �� ����� ���� �� ������� � %� ��
 ��� �� ���������� � �� ������� �� ������� #�� ��� ��� ������� ��� ����������
�� �������  

' � �C  �� % �� ������ � "�8�������� �� �� �������� �������� � � A� 6
� A� ; �� � �/ �: � �C  ��

�� � ��� �� ������� �� �������  �� ���� �� �� ��� ������ � "�� ����������� �� ���0��� � ������� �����  

�� ; �� �� �/A �C   �
�� �� ����$�� �� ������� ���� ���#��� �� $�����  � � ! ����$�� �� ������ �� ������!
������ �� ������� #�� �� ������� �� ������� ��� � ; �� ! "� % �� �� ������ ����� 6

� ; �!# ���/A �C  &�
$� ��� ���9��� � "�8�������� �� � ���� �C  �� % �� ������� 6

� A� ; !� ���/? �: � �C  :�
� "��

�: � ; �! �/?�� � A� �C  -�
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�� �� ����� ���� �� ��� �� ���#�� ����� �� ������� ��� �$��� & �� � ������ ��
������ ��� ������ �� ������� % �: � ; :  4 ������ ��� ��������� �C  ;� �� �C  -� % �� � 6

DE ; / � ��!�� =� > 6 ? @? � IBA �3 ?� A� � IBA �C  9��
�� � "�$�� � ��������� �� ������ ��� �#��������� ����� ��� �������� ������� � A��� ��� �������� ����� ����������� � ?� #�� � "�8�������� ��� ��� ������ �� $�����

� "��������� �/  �� ���� ��� �� ������ �� �������� �� ��� �� �������� �������� 6

� ?� ; �/� A� �C  99�

� "! ��2 �� )!� !�!%/ ����� ��������� /+2! � .�"%% ���� �� ��������$� �� ���0���

� ������� ����� % ��� ����� 6

� ; DE� ?� ; DE
�/� A� ; ��# �=� > 6 ? @?��! � IBA � 3� A� 	 ?BA �C  9J�

' ��� �� ��� � "�� ��������$� �� ���0��� � ������� ����� ����� % �� ��� ������
� �8 �� ��� ��� �� 
 � �
� % �� �� ������ �� ������������ ��� ! ; 
  ���� � ; � �� % ��������� 6

� 
 � ��� � � 3� A� 	 ?BA �C  9;�
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� 	�	 � � ��� �

,9. �  �  C ���� ��� '  +  � �������� �-�� 2%�) 8 !� 2 .�%!-" -	 .!+2!�8 �8 ����������� ������������ % 9--�  
			 ��� �8 
 ��
 ��,J. �  �  
  C ������ �  ����� ������� ������ �������� ��� ������ �� ��� ��� �����  �� ���� ��� ��� 
�$�� ,9�&. % ��$�� ;���;�;  
			 ��� � 
 ��,;. $  C �����  � �-2 .�� �"%8 � )�"2 .�!)�8 �!�!� �"8 !-""�.8 82) 2" � .�" !" �.!" / 
��0�� �� '� ������ % 5�� �� ( �������� ��� ����� �� ��������� % � ����!��!������ %
9--:  
			 ��� � 
 ��,�. +  !� 
����� ��� �  ����$  ���������� �������� �� �� ��������� ���������
��������  �� �������� ,9��. % ��$�� ;-��;  
			 ��� � 
 � �,�. +  !� 
����� ��� +  � ���� ��  C��������� ����� �� ����8����� ��� ������� ��
$������� � ��������  �-�� 2%�)8 � � %)2 �%2)�8% ;- �;��� 6JJ9� JJ- % 9-- 9 
			 ��� �8 
 �� 
 � �, . +  !� 
����� ��� +  � ���� ��  C ��� ������ �������$����� �� ��� ��������� ��
� ��������� ����� ����� �� $������� � ����  1/-%�� "!+2 �% � 9 ��� 6�--� 9; % 9-- 9 
			 ��� �8 
 �� 
 � �
 ��,&. !  
����� % +  !�  
������� % C  C �� ��� % ��� �  �����!�������" �  �2�)��-!.
.�8 �) �--.!"� �"� 2/ * 8 %�%!8 %!�8 �������$� ���������� � ���� % J��9 �4 ��!
��#����  
			 ��� �8 
 $��
 $� �,:. %  �  
����� ��� +  '  �������  C ����� ���������� � ����� ��� ��� #����!
������ � �������� �� $������� ��������$��  &-2)"� . -	 ' �-.-�*% ;� 6:�-�::� %
9-- 9 
			 ��� � 
 � �,-. �  �  
 �����$�� ��� +  �  +��( ��� % �������  5 -)��)8 �"� 1)�!"8 *+% ������!
��� % 9--&  C  C  
��(�� �  ,9�. +  
 ����� �� !  , ����  ������������ ��8 �� �� �� ��� ������ ��� ��� ������ ��0�
� �� ������  ' � 2� 	 )�"-�!8 � �� � /-%�� "!+2 �% �� 6 �� &; % 9--9 
			 ��� �8 
 $��
 $ +�

9- 9



,99. '  
 ����� ��� C  ������ % �������  ) !8 -)��) �"� 1)�"2 .�) , ��!� $ ���� ��� %
9--;  
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DEFGHI JI KHLMLNO JI HIPQIHPQI LPKNIRS MTSIUK V WRNX
PTJIH RIS EHTYTUIS F TPHESPEZT[NIS JN PEFZEHKIF IUK
F WPLUT[NI F LPHESPEZT[NI JIS FLKWHTLNO YHLUNRLTHIS
LN FE\IU JI RL STFNRLKTEU UNFWHT[NI JTSPH]KI ^ _L
ZHWSIUKI KQ]SI S `TUSPHTK JLUS PI FENMIF IUK a [N T LSX
SE PTI F WPLUTPTIUS JIS SERS IK ZQ\STPTIUS JI RL F LKT]HI
PEUJIUSWI ^ DENS WKNJTEUS RI PEFZEHKIF IUK F WPLX
UT[NI JI F LKWHTLNO FEJ]RIS a LSSIFGRLYIS JI JTS[NIS
HTY TJIS EN [NLSTXHTYTJIS a SENS PQLHYIF IUK GTLO TLR ^ _IS
F LKWHTLNO YHLUNRLTHIS ZHE PQIS JI R `W[NTRTGHI SEUK YWX
UWHLRIF IUK LSSTF TRWS V JIS SERTJIS ^ bRS SEUK KHLJTKTEUX
UIRRIF IUK FEJWRTSWS ZLH RIS RETS WRLSKEXZRLSKT[NIS JI
RL F WPLUT[NI JIS SERS ^ cIS JIHUT]HIS SEUK TUJWZ IUX
JLUKIS JN KIFZS ZQ\ST[NI IK KHLJNTSIUK NUI JISPHTZX
KTEU [NLSTXSKLKT[NI JN FENMIF IUK ^ dUI KIRRI JISPHTZX
KTEU U `WF IHYI ZLS eLPTRIF IUK JIS LZZHE PQIS UNFWX
HT[NIS JTSPH]KIS eEUJWIS SNH JIS FEJ]RIS J\ULF T[NIS ^
c `ISK ZENH[NET UENS LMEUS F TS LN ZETUK JINO UENX
MIRRIS LZZHEPQIS UNF WHT[NIS a RL F WKQEJI UNFWHT[NI
[NLSTXSKLKT[NI fJWJTWI LNO JTS[NIS UEU eHEKKLUKSg IK
NUI F WKQEJI JI PLRPNR SKLKT[NI WRLSKEXZRLSKT[NI fZENH
RIS HWSILNO JI PEUKLPKS eHEKKLUKSg ^ cIS JWF LHPQIS a
PEFZLHWIS V RL J\ULF T[NI FERWPNRLTHI a Z IHF IKKIUK RL
JWKIHF TULKTEU ZHWPTSI JIS WKLKS J `W[NTRTGHI SNPPISSTeS
J `LSSIFGRLYIS YHLUNRLTHIS SENS PQLHYIF IUK MLHTLGRI ^
hU ZINK LTUST JEUUIH NU SIUS F TPHESPEZT[NI LNO JISX
PHTZKTEUS [NLSTXSKLKT[NIS a WMLRNIH R `TUiNIUPI JIS ZLX
HLF ]KHIS J\ULF T[NIS SNH RI PEFZEHKIF IUK STFNRW IK
TJIUKTjIH RIS F WPLUTSF IS WRWF IUKLTHIS HISZEUSLGRIS
JI RL JWeEHF LKTEU FLPHESPEZT[NI ^
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mNLSTXSKLKT[NI a WRLSKEXZRLSKT[NI a TSESKLKTPTKW a G TLOTLR a
PEFZEHKIF IUK F LPHESPEZT[NI a HWLHHLUYIF IUK a ZHEX
PISSNS JI _WM\a F TRTINO YHLUNRLTHIS a STFNRLKTEU UNX
F WHT[NI
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dUJIHSKLUJTUY KQI F TPHESPEZTP EHTYTUS Ee KQI F LPHEX
SPEZTP F IPQLUTPLR GIQLMTENH Ee YHLUNRLH F LKIHTLRS a
ITKQIH TU SKLKTP EH [NLSTXSKLKTP FEJI a TS PNHHIUKR\
LU TFZEHKLUK HISILHPQ KEZTP TU SETR F IPQLUTPS LUJ
PEUJIUSIJ F LKKIH ZQ\STPS ^ vQI UNFIHTPLR STFNRLKTEU
TS LU ISSIUKTLR KEER TU KQI SKNJ\ Ee YHLUNRLH FIJTL
GIQLMTENH G IPLNSI TK PLU ZHEMTJI TFZEHKLUK TUeEHF LX
KTEU LK L YHLUNRLH SPLRI a EU KQI F IPQLUTSF S Ee SKHLTU
LUJ SKHISS ^ bU KQTS KQISTS a wI SKNJ\ KQI FIPQLUTPLR G IX
QLMTENH Ee FEJIR YHLUNRLH F IJTL a HTYTJ EH [NLSTXHTYTJ
JTSPS a NUJIH GTLO TLR RELJTUY ^ x QIU YHLUNRLH F LKIHTLRS
LHI LK I[NTRTGHTNF a KQI\ PLU GI HIYLHJIJ LS SERTJS ^
vQI\ LHI KHLJTKTEULRR\ FEJIRTSIJ G\ SETR F IPQLUTPS
IRLSKEZRLSKTP RLw S a wQTPQ LHI TUJIZIUJIUK Ee ZQ\STX
PLR KTF I LUJ PEHHISZEUJ KE L [NLSTXSKLKTP JISPHTZX
KTEU Ee KQI FEKTEU ^ yNPQ JISPHTZKTEUS JE UEK ILSTR\
IF IHYI eHEF JTSPHIKI STFNRLKTEUS a wQTPQ LHI NSNLR\
GLSIJ EU J\ULF TP I[NLKTEUS ^ cEUSI[NIUKR\a wI ZHEX
ZESI KwE UIw UNFIHTPLR LZZHELPQIS z KQI YIEF IKHTP
[NLSTXSKLKTP F IKQEJ feHTPKTEURISS YHLTUSg LUJ L SKLKTP
IRLSKEZRLSKTP PLRPN RLKTEU F IKQEJ fJTSPS w TKQ eHTPKTEU g ^
x TKQENK TUIHKTL LUJ JTSSTZLKTEU JISPHTZKTEUS fEKQIH
KQLU eHTPKTEU g a KQISI KwE FIKQEJS a PEFZLHIJ w TKQ
KQI FERIPNRLH J\ULF TPS F IKQEJ a LRREw L MIH\ ZHIX
PTSI JIKIHF TULKTEU Ee SI[NIUPIS Ee I[NTRTGHTNF SKLKIS ^
bU KQLK wL\a wI ZHEMTJI L F LPHESPEZ TP SIUSI Ee [NLSTX
SKLKTP JISPHTZKTEUS a [NLUKTe\ KQI TUiNIUPI Ee J\ULF TP
FEJIRS EU UNFIHTPLR HISNRKS LUJ TJIUKTe\ KQI IRIF IUX
KLH\ F IPLUTSF S LK KQI EHTYTU Ee F LPHESPEZTP JIeEHX
F LKTEU ^
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mNLSTXSKLKTP a IRLSKEZRLSKTP a TSESKLKTP a G TLO TLR a F LPHEX
SPEZTP G IQLMTENH a HILHHLUYIF IUK a _WM\ ZHE PISS a YHLX
UNRLH F LKIHTLRS a UNF IHTPLR STFNRLKTEU
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