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� TW YZU mnopqrm prsqnsq ai tTXd cd. Th TWU_`T]T[gT`kv YZU  !"# iag YZTh �U�T^U hZa`]� [U ^Z\WXU� TWYa tTXd $d$d



	�J �MRIH E��QFGOPMN� �	

9 8 :

9

:9

:

����
����
����
��

8

�������

�����	


��
��

��	�

;<

¦?§¨©ª �¬�¯ °±{º²x³´ ±½zx|xµ·xz» »³¼±|x´¸¾
�W ag�Ug iag gU\^YTaW 
� Ya [U TW U_`T]T[gT`k TY Z\h Ya [U gU�UghT[]Ud ��YUW�lTWX YZU gU\^YTaW Ya TW^]`�U hYaT^ZTakUYgT^ }\g\kUYUgh �T�UgUWY igak `WTYjvXT�Uh�

�� � �� ���
��� �

� b$d$f
�ZU Tk}]T^\YTaW ai gU\^YTaW U_`T]T[gT`k gU_`TgUh \ k\WT}`]\YTaW ai YZU [\]l\W^U U_`\YTaWh XUWUg\YU�d �gTag Ya YZU U_`T]T[gT`kv YZU [\]\W^U U_`\YTaWh\gU�

��� �  ���� ) ��� ! ) "�
��� �  ���� ) ��� ! ) "�
�*� � ) *�� ! � "*

#$$$$$$%
$$$$$$&

b$d�f

�ZU gU\^YTaW g\YUh \gU
" � )�

�"� � )�
�"� � �

� "* � b$d'f
VZUgU "� ^a`]� [U

"� � (�)�)� ) (*�)* � b$def
ag kagU XUWUg\]

" � + b�� ��� ��* �(� �(*�f, b$d.f
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�ZU \hh`k}YTaW YZ\Y YZU gU\^YTaW g\YUh \gU i\hY ^ak}\gU� Ya aYZUg �jW\kT^hai YZU hjhYUkv TdUd gU\^YTaW U_`T]T[gT`kv Th WaV TWYga�`^U�d �ZTh k`hY [UYgU\YU� \h \W \ }ahYUgTagT \hh`k}YTaWd t`gYZUgkagUv YZU WUY gU\^YTaW g\YUVT]] [U � \h YZU U_`T]T[gT`k Th UhY\[]ThZU�d �ZU \}}ga\^Z ai \W U_`\YTaWk\WT}`]\YTaW \]XagTYZk Th Ya k\�U YZU U_`\YTaW hjhYUk ·±{º²x³´ x´w{·x{´²vTdUd TW�U}UW�UWY ai YZU gU\^YTaWd �ZTh Th \^ZTU�U� [j \��TWX ^ak[TW\YTaWh ai
�� ��� v \W� �* igak b$d�fd ��\k}]Uh \gU �� ��* \W� �� ��* \h hZaVW[U]aVd b�'�� ��'�*f� � �'b ���� ) ��� !f ) �' *�� !b�'�� � �'�*f� � �'b ���� ) ��� !f ) �' *�� !

#$$%
$$&

b$duf
�aXUYZUg VTYZ b$d.f iag " � �v TdUd

� � + b�� ��� ��* �(� �(*�f� b$d~f
U_`\YTaWh b$duf \W� b$d~f VT]] h`[hYTY`YU b$d�f \W� b$d.fd �
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CDEFGHI ��ZU }gU^T}TY\YTaW }ga^UhhUh XT�UW [j �Y�]Ul�\WhUW \W� �aYYUg`� b�~~ef TWl^]`�Uh e gU\^YTaWhd �ZU  !"# iag YZTh }ga^Uhh Th XT�UW TW tTXd $d�d

���
���

�	
����

�	���

�	�

��������������������

��
��

��

��
��

��
������

��

�����

����

� 

�!

����

¦?§¨©ª �¬�¯ " #·±ºx#x²{²x³´ #·³º±yy ¶x²$ y±w±·{|±½zx|xµ·xz» ·±{º²x³´y% &·³» '²(|±)*{´y±´ {´¼ +³²²±·z¼ ,-../0 ¾



	�J �MRIH E��QFGOPMN� ��

�aYU YZ\Y YZUgU \gU WUTYZUg TW}`Yh Wag a`Y}`Yhv \W� YZ\Y gU\^YTaWh 
� �
�\W� 
� \gU U_`T]T[gT`k gU\^YTaWhd �ZUgU \gU �$ h}U^TUh }gUhUWYv \W� . aiYZUhU \gU WaY gU]\YU� Ya U_`T]T[gT`k gU]\YTaWhv TdUd �[�� v �[�� v �]� v �]*v�Tb��f� v �T�� \W� �T��� d �ZTh Tk}]TUh YZ\Y e \��TYTaW\] U_`\YTaWh k`hY[U XUWUg\YU� igak \W U_`\YTaW k\WT}`]\YTaW \]XagTYZk TW ag�Ug Ya Z\�U \^ak}]UYU ka�U]d �TkT]\g Ya ��\k}]U � \W� b$d~fv YZUgU Th \W U_`T]T[gT`kgU]\YTaW iag U\^Z U_`T]T[gT`k gU\^YTaWd �ZUhU \gU XT�UW \h
��	��
�����
�� � ��� �

��	�
�����
��� � ��� � ��	���� � ��� , b$d��f
�ZU $ gUk\TWTWX U_`\YTaWh k`hY [U XUWUg\YU� [j \ ^ak[TW\YTaW ai YZU eh}U^TUh TW�a]�U� TW YZU U_`T]T[gT`k gU\^YTaWhd �ZUgU \gU hU�Ug\] V\jh aia[Y\TWTWX \ gU\^YTaW TW�\gT\WY hjhYUkd �ZU gUh`]Yh igak YVa kUYZa�h VT]][U }gUhUWYU�v TdUd YZU kUYZa� `hU� TW ��\k}]U �v \W� YZU kUYZa� `hU� TW�Y�]Ul�\WhUW \W� �aYYUg`� b�~~efd tTW\]]jv \ ^ak}\gThaW ai YZU gUh`]YTWXU_`\YTaW hUY igak �Y�]Ul�\WhUW \W� �aYYUg`� b�~~ef \W� igak YZU \}}ga\^Z`hU� ZUgU Th XT�UWd�ZU ia]]aVTWX e [\]\W^U U_`\YTaWh iag YZU e h}U^TUh TW�a]�U� \gU XUWUg\YU�}gTag Ya YZU \hh`k}YTaW ai gU\^YTaW U_`T]T[gT`kd

� ���� � )"�� ���
�� ����� � "�� ���
��� ��	� � "�� �"�� �"�� �
�S �
���� � "�� ���

S ��
���� � )"�� �"�� �����
S� ��
��� � )"�� �����

�ZU kUYZa� igak ��\k}]U � ^a`]� XUWUg\YU YZU ia]]aVTWX gU\^YTaW TW�\gT\WY^ak[TW\YTaWh ai ��S� iag YZU $ kThhTWX U_`\YTaWh��d � � ��
cd �S � S � S�
$d ��� � � � S� ) �S

�W ag�Ug Ya TW�T^\YU YZU �\gTUYjv YZU ]\YYUg ^a`]� [U gU}]\^U� [j�
$d ��� � � � S � c'S�

�ZU kUYZa� `hU� TW �Y�]Ul�\WhUW \W� �aYYUg`� b�~~ef Th [\hU� aW YZU^aWhUg�\YTaW ai ±|±»±´²yd �ZU U]UkUWYh ^aWhYTY`YTWX YZU ^ak}a`W�h TW YZUU_`\YTaWh ��S� \gU TW�T^\YU� Ya YZU gTXZYd �ZTh XUWUg\YUh YZU ia]]aVTWX^ak[TW\YTaWh�
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�d c'� � �� � ��� � S � c'S� �
cd �S � S � S� �
$d � � �� � $'�S � $'S � $'S� �

�ZU gUh`]YTWX U_`\YTaW hUY TW �Y�]Ul�\WhUW \W� �aYYUg`� b�~~ef ^aWhThYh ai .[\]\W^U U_`\YTaWh ai gU\^YTaW TW�\gT\WYhv $ U_`T]T[gT`k gU]\YTaWh \W� $ k\hh[\]\W^Uhd �ZU gUh`]YTWX U_`\YTaW hUY XUWUg\YU� `hTWX YZU ka�U]TWX kUYZa�la]aXj TW YZTh YZUhTh ^aWhThYh ai . k\hh [\]\W^Uhv $ U_`T]T[gT`k gU]\YTaWh \W�
$ [\]\W^U U_`\YTaWh ai gU\^YTaW TW�\gT\WYhd �ZU gU\haW iag YZTh �Th^gU}\W^jTh YZ\Y YZU \}}ga\^Z TW �Y�]Ul�\WhUW \W� �aYYUg`� b�~~ef Uk}]ajh YZU ^aWlhUg�\YTaW ai {|| YZU U]UkUWYh TW YZU }ga^Uhhv WaY aW]j �v � \W� �d �ZUgU Thi`gYZUg Wa gU]\YTaW Ya [\]\W^U U_`\YTaWh iag `W^aWhYg\TWU� h}U^TUhd /
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CDEFGHI 	�ZTh Va`]� XT�U YZU � � \W�  !"# TW tTXd $d'd
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�W U_`\YTaW k\WT}`]\YTaW \]XagTYZk iag h`^Z \ hjhYUk Th XT�UW [j �aWYaW\W� �\VYZga} b�~~�fd �ZTh \]XagTYZk Th `hU� Ya k\WT}`]\YU ZTXZ TW�U�ka�U]h TWYa ]aV TW�U� aWUhd �ZU \}}ga\^Z Th hTkT]\g Ya YZU gU\^YTaW TW�\gTl\WYh \[a�Ud �ZU \Tk Th Ya U]TkTW\YU YZU TW�WTYU g\YU YUgk TW YZU [\]\W^UU_`\YTaWhd �W YZTh ^\hUv YZTh Th \^ZTU�U� [j \��TWX YZU k\hh [\]\W^U iagU\^Z }Z\hU iag U\^Z h}U^TUhd �WhYU\� ai e [\]\W^U U_`\YTaWh agTXTW\]]jv YZUk\WT}`]\YU� hUY ^aWhThYh ai $ [\]\W^U U_`\YTaWhd /
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CDEFGHI �

� ^aWhY\WY �a]`kU X\h }T}U `W�Ug YZU \hh`k}YTaW ai ^aWhY\WY }gUhh`gU Va`]�[U gU}gUhUWYU� \h TW tTXd $ded
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�ZU gUh`]Y ai YZU TW�U� gU�`^YTaW \]XagTYZk TW�aU b�~~'f Th YZ\Y YZU UWUgXj[\]\W^U Th gUka�U� \W� YZU �aV a`Y ai YZU �o��n � Th XT�UW \h \ i`W^YTaW ai
YZU k\hh �aV TW �o��n � \W� YZU UWUgXj \��U� YZga`XZ YZU �o��d �ZTh Tk}]TUh
YZ\Y YZU }ZUWakUWa]aXT^\] ^ak}aWUWYh TW �o��n � Th XT�UW \h iag^U� �aVh \hhZaVW TW �\[]U $d'd �agUa�Ugv YZU UWUgXj [\]\W^U Th \]ha gU}gUhUWYU� \h \iag^U� [\]\W^U� _`\WYTYj XT�UW TW �\[]U $d�d /

D�� :3�� !�� �!%� ��!&'�� �% ! �!�3 <��� �<" %'����%$ � !�� � CDEFGHI �
�i YZU \ka`WY ai ³´± ai YZU h}U^TUh TW YZU Y\W� Th \hh`kU� Ya [U ^aWhY\WYvYZUgU \gU \Y ]U\hY YVa V\jh ai gU}gUhUWYTWX YZTh \hh`k}YTaWd �ZTh Th �U}T^YU�TW tTXd $d. iag h}U^TUh � d

!"!"
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D�I���� �E ��� �������� ��I���D 3E ��� �������� �����D �� � F��D� 4�������4��C��� � ������ ��� � D���� F��D�H �� ����� 4� �DD�A�� ���� ��� ������
F��D� �D � 4����� ��������� E�� ���� D��D A���D ���� ��� ������ ������ ��
D�FF���� D����� 4� ������� �� ���� ��I��� ��C�I��H ���D �D ������ C���� �D
E���� �� ��� ��E������ 4��C��� ��� ������ ��I�� �E ��������D ��� F������D D��D C��� 4� E������ ���AF��J�� �� C�� % B B E�� ��� ���A���A ���� H

���LP�L�OPMN M� � �����NO�
D�� DF���J������ �E � I���A� �������� �D D�AF��� 8�� ��� DF����D F������F��2
��� �� ��� �������� ��� �������� �� ��� ��I���H ��� ���� DF����D �D DF���J��
�� � ������� ������ ��I�� 8 F�DD�4�� �D�� �����E��� �D D��C� �� Y�� ' ' 
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D��D ���F��� ��D ���������� A���� �DD�AF����D �� ��� ��F��D�������� E��A?� B 3� ��D ��D� ��D��DD�� ��� F����DD �E A������� ��� 4(5 ��� ()*+H
��� ��� �AF��� �� ��� A����A������ A���� ��������D E��A ��� A���� �D2
D�AF����D D�� ���D�� E�� E���D��� �� ��� ���2��2��� ��������D��F 4��C��� A���� ��F2
��D�������� ��� A���� ��������DH �D ���� �� �D �AF�����I� ���� �� �AF��A��2������ D����� 4� ���A4�����D�� ��I�� � D�� �E �DD�AF����D 8D �� ���AF��H
�E ��� D�D��A �� 4� A������ �D 4����I�� �� 4� ����������B�� �D F��D� ����2
��4���AH �� �D F�DD�4�� �� �A����� �C� �FF������D Y��D�H ��� ��� �DD�A� ���
������4���A � F����� ��� ��AF 4��� F��D�D ���� ��� ��I��� D��D �FF�����
�D �E��� �D�� 4� ���A���� ��������D D�� ����� �FF����� �D �� ������E� 4���
F��D�D ��� ��������� ��� ������4���A � F�D������� D�� �A4������ ����
�D �C� ��E����� ��F��D��������D �E ��� D�A� A���� 3� �D ��3��� ���� ��DD
�������A���DA C��� ������ ��� ���E�D��� ��� �����D 4� A������D 8������ ������D���� ��F�� ��������� A������� D�FF��� �D ��� ������ �E ��2��A����� D�� A��� ����A����� F��I���� 4� ��� D�FF��� D�D��AH ��� A���
�����F��� ��� A������ �D E��A ��� �������� F��4��A E��A������� ��� ���H
�E ����D�H ��E��������� ��� ����A����� �� ���� ���D���� ��� ���D�D����� �E
A����DH ��� ������ � ������� ������ �E E�����A �� ��� A���� E��A�������
��D3 3� �D �AF������ ���� D��� � A������� D�FF��� D�D��A �D ��� ��D�������
�� 4� � ���� E�� ��I��� �D��DH 4�� ��� ��D� F��I��� A���D �E D�FF������
��I����� �D��D D��D C��� ������D� ��D �D�4����� 
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8 D����4�� D�E�C��� ��I����A��� A�D� 4� ���D�� �� ����� �� �AF��A��� ���
A������� A���������� D�� �D�4����� �E � A������� ���� ��F���D �� 4����
D�FF����� 4� � ���F����� ������ ��� ��� �4����� E�� ���F����� A���F�������
������� A��D� ���I�� ��AA���D �� D�A���� 
8 A������� ���� �D �� ��I����A��� C���� D�I���� D�F����� E�������������D
��� ��A4���� �� E��A � ��AF���� ��I����A��� E�� 6gjªe<=§H f=fei7<7 ���
7<6¨ef><g= �E ��� ���DD �E F����DDH � � ���A����H A��������� �� ���������� D�� 6gjªe<=§ F��� �������D ��� D�FF��� E�� F����DD �4D�������� D��� �D
���F����� ��F��D�������� �E F����DD D�������� ��� 4���I���H ��� ��������
�� A���� ��I���FA��� ����� ��� f=fei7<7 F��� ����� �D ��� E������������
E�� ����� �����D�DH ����4���� ���FD ��������� ��� ������ �E E�����A �����D�D Y������H C����� ��� 7<6¨ef><g= F��� ����� A�D� 4� � D������� ������ C��� ��D
E������������H � � D�FF��� E�� ��E����� ����������� �������D ��� ��� �4�����
�� D��I� ��AF�� �D C��� �D ��D���4���� F���A���� D�D��AD 8 ��I��C �E
������ F�����DD �� F����DD A������� ��I����A���D �D ��I�� �� ���������D
��� ����� ����
 
3� ���D C��3H ��� A������� A���������� �D �AF��A����� �� ��� ��I����A���
D�FF����� 4�2����4 �D��2�����3D ��Bf
 ��� C�A����3 �D��2�����3D
��Bh
 D��A���������� �D ��D� �AF��A����� �� ?�� �D ��F����� ���D4�
���%
 3� ���� �AF��A�������� E���D �D F����� �� ��� �D� �E �4����2��������
E������D 
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C�A� ����������D���D �4��� C�A����3 ��� F��D����� �� C�� � B D�� D�A4��D
��J��� �� ?� B ��� �AF��A����� ��� D����� �� � ��4���� D��D� D�A4��D ���
��I�� �� C�� � ' C���� C�A����3 ���D ��� �E�� �� ��I����A��� E�� j<©ª.>
�AF��A�������� �E ��� A����������H ��� ����DD��� A�FF��� �� ����DE��A�2���� �E ��� E��A���DA �D ��D���4�� �� C�� � � D�� DF���J������ A���D E��
��� D�A4��D �� C�� � ' ��� ��I�� �� C�� � " 

��� ��
	$ ��"	 ���
�JIJ� �MSMTON
D���� ��� D�I���� ���D��D E�� ����D��� C�A����3 �D �� �AF��A�������� ��2
I����A��� Y��D�H C�A����3 �D � ���� E�� D�A������� ����A�� D�D��AD ���
�� ���D A��� E������D ���� ��� DF���J� �� ����A�� D�D��AD C���� ���������
��� �E 2����4�D ������� F��F�D� E������������ C�����H �� E��������� A����
��J������H C�A����3 ���D � ���DD �E C����CD ������ heg.� j<f§©f6 C����CDH
�� C���� A����D ��� ������� ��� ������ 4� A��D� ���I�� ��AA���D 3�
��������H ����� �D D�FF��� E�� �4����2����������� �� � ��A���� ������ 
3� C��D B B ' ��� B ' 'H ��E����� D�A4��D E�� ��E����� F����DD ����������D2���D ��� F����A��� C��� ���������� D�� D�FF��� E�� ��I����� ���F���D
�DH ��C�I��H ��A���� �� C�A����3 ����D ��� ���� 4� I������� �� ����B�����H
��� ��� ��F��D ��� ���F��D �E ���F����� �4����D A�D� 4� �� �FF�D��� D���D 
�� ��� ����� ����H ��E����� �����D ��� �I����4�� ��� �E �D�� ���D�D������H
���� A�� �������� �AF��I� ��� �D�� �����E��� D� ���D �������D 3��C�����H
��� D�FF��� E�� ����A�����A�� F��3���D C����� ��� 2����4 ��I����A���
�D ��A���� D��D �AF���D ���� ���D� F��F�����D ��I� �� 4� A������� �AF��2
A����� 
��� �� ��� E��� ���� ��� ()*+ ��F��D���D ��� F����A���������� �DF��� �E
��� F����DDH ����� �D �� ��F����� ��E��A����� �4��� ��E��A����� �������� C�A����3H �� ��� ����� ����H �F�����D �� ��� <=�g©6f><g=fe ª�.?f=§ª eª,ªe4��C��� ��D ���F����� D�A4��D D��� �DH ��� ���F����� �4����D ��AA�������
������� ��E��A����� �������� ����D �� ��� �D�� �����E��� D��D �������D �
����DE��A����� �E ���A���������� �� ����� �� J� ��� C�A����3 ��I����A��� D��D C��� 4� ��D���4�� �� C�� � � �E ����D�H ��� �AF��A�������� �E ���
A���������� J����� ��D �� ��� C��� �� ��E��A����� G�C �� ��� ��C�D� ��I��H
�������� ���D G�C A���� 4� ������ E�� ��� ��� �D�� ��E���������� ���D �D
��� ��� ��D� C��� C�A����3 8������ ���D�� E�� ����D��� C�A����3 �D ���� A���A�� �E��� �D ��������
E�� D������ �F � A���� ��F���� ?��D��������H C�A����3 �D C��� D����� �D �
F������F� ��I����A��� 3� �D ��D� �� ��� D������H �� �DH ��C�I��H ��DD ��D�
�� �����F����� ��I����� ���F����� E������������ 
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8 3�� ��AF����� �E C�A����3 �D ��� C2E�������DH C���� �D � F�C��E�� A���2
���DA E�� ���A������ ��� ��������� C�A����3�D ��F�4������D 

¦<§¨©ª �¬¯ �?ª ª6hªjj<=§ g� �k�¨=.><g=7<=>g �k¦¨=.><g= heg.�7¬

8� C2E������� �D � F�����A2
A���� ��D���F���� �E � ����A��
D�D��A �D��2�����3D ���
 C2E�������D ��� 4� C������ �D2
��� 2����4H ? �� Y������H
��� ��� ��D���4� ���������DH
��D�����H ��� ��4��� D�D��AD D�� C2E�������D ��� �A4�����
���� ��� 4���3 ������A �D���
� DF����� 4���3 �� ��� F����2J��� C�A����3 ��4���� ������
�� �k¦¨=.><g= 4���3 D��C2Y������� 4���3�D ������ 4��
�D �D�� �� DF���E� ��� ��A�
�E ��� ���������� C2E�������
�D�� 2�����3D ���
 D��D
�D ����D������ �� Y�� �  E��
��� C2E������� ���A�� ������  
���� ���� F���A����D A�� 4�
DF���J�� �D ��F��D �� ��� C2
E������� A���� J�� 
D�� ���� �� ���D C��3 �D �� �D� ��� C2Y������� 4���3 E�� ���� F����A���2
������� D�A4�� ��J��� �� D�4��D B " �� B 	 �����H ��� C2E������� J�� E��
DF����D ����A������� C��� ���� 4� �������� D�I���� ��A�D �� � A���� D��D
�D F�DD�4�� ��� �� � ���� D�������� ������ ��� 
��
���� ���� ����FD�����D
��� ��� ���� �DD������� C��� �� C2E������� D��D ���� D�������� F��I���D
�4����2�������� ���������D ��3� ���� �4D��������H A��������� ��� ����������
�D�� 2�����3D ���
 �� ��� ����� ����H ���������D ��3� �����������H
F���A��F��DA �� A�DD��� F�DD��� E������D ��� ��� �������� D��D �AF���D
���� �E � ��4���� �E C2Y������� 4���3D ��� ��I���F�� ��������� �� ��� ��J���
F����A���������� D�A4��DH ���� C2Y������� 4���3 ��F��� E��A ��� ��4����
���� � A���� ��� 4� �����F����� �D �� <=7>f=><f><g= �E ��� �����DF������C2E������� J�� 
8 I�D����B����� �E ��� �������� 4��C��� ��� A���� J�� ������ ����H ���
��D����������D ��� C2Y������� 4���3D �D D��C� �� Y�� � B 3� �D ��D� D��C�
��C A����F�� �D� �E ��� D�A� C2Y������� 4���3 �D F�DD�4�� ��� �� ���������C2E�������D 
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�JIJ/ ���VS0PQRS 
M�O1QRT
C2E�������D ��� �D�� �� �AF��A��� ��� �������� 4��C��� F����A����������
D�A4��D ��� ��������D ��D���4�� �� C�� B % �����D� �E ��� I������ �E ����2����DH �DF������� ���� ��������DH �� �D ��� ���I������ �� ��I���F �� C2E�������
E�� ���� F�DD�4�� �������� D��D �D A����� ��� �� ��� D�B� �E ��� C2E�������
J��D ��� ��� �����DF������ A���������� F��4��A D�� �FF����� ���D��
���� �D �� ��I���F > g A��� C2E�������DH � � ��� C��� ����A������� F��F��2���D ������DF������ �� ��E�������� ��������D
 ��� ��� C������ ����A�������
F��F�����D ������DF������ �� ����4���� ��������D
 
D� ����AF��D� ���DH ��� C2E�������D ���� �� 4� ��������B�� ��������� �� ���
�������� 4���I��� D��D ��������B����� �D F��E��A�� �D ���AF��J�� 4���CH
C���� 
 �D ��� 
��
���� ���� D�������� D�� J���� ��I�� ���� �� ��� 
 �D
��� ��A4�� �E ���� �������� 
�
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8D ��� 4� D���H A������D ��I� � ����� ������ �E E�����A �� DF���E����
��� 4���I��� �E ���� C2E������� D�� ����A������� 4���I��� �D DF���J��
�� ��� ��
��������
����� D� �4���� ��2����A������� 4���I���H ���
��
��������
����� �D D�� �� �H ��� ��� �����	�����
������� �D D��
��  ���� ���� ��� ������������ �D DF���J�� �D 	���������� ����	 
���D �D �� �AF������ F��F���� �E ��E�������DH ��� �D � F�������D��� E�� D���
��DDE�� A������� �D��� ��� �����F�D ��I���F�� �� ���D ���D�D ��� E������������� �E ���D DF���J������ �D ���� ��� ���������� ����� �D ��DF��D���� E��
��������� ��� ��A��� �E ��F��D ��D��E ���D �AF���D ���� A������D ��� ���
��F��D ��� ���F��D �� ��� ����� ������A C��� �� E��� �E �����D�D����� 
��� �C� A��� ��E�������D ��� ������ ����� ��� �� �����D�I� ���D�D�����
�����D ��� ���� F��F������� �� ����� �� ������ ��� �������� A���� �����I��� �D��� DF���J� ���� ��� ������� ��������DH ���� ���������� ����� �D
��I�� � A���� ����I��� J�� ��A� �� ��� F���A���� ��F�� J��� �E ��� ������
��� D��C� �� ��� �  ��� J�� C��� ���D J�� ��A� �D ���� ������ E��A ���
�����DF������ ��E�������H �AF����� ���� ���� F��������� ��E������� �D DF���
�J�� C��� � ������� ��F� �E ����I��� ���D� A���� ����I��� J��D ��� ��DD
��AF��� ��� ��D��� �� A�������  I�D����!����� �E ��� �������� ���C��� ���
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)**+,- 4.-/ $55+$),1)*2+ 2% 1 6,-1-4 1+24- 3-55.
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�!K ��!7�!��� ��9��>�� �! 8��� �>����" :��7 �>�� �� �7 99 �!�# �� �K��%
&'( )* +,--,. (, /)*().01)*2 34(544. 678998:; <./ 6=:>?@8:;A 524B4 4-)**),. )* 52<(

4*+<C4* ,D4B B,,E <./ 4D,F1(),. )* 52<( B4+G+F4* ). (24 /BG *+B1334BH
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Used anodes

Wastage by 

Aluminum

plant

Aluminum fluoride

Anode material

Alumina

Cryolite
cell operation

Electrolysis
cells

Emission
cleaning
system

Power supply

Gas evolution

)**+,- 4.�/ �19 01)-,*15� 6,24+3)$ 1+4 36,24+3)$ 2% 15+0*++0
6,24+3)*2+.
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&15- 4.-/ $+6+)$ ,-�+*,-4 )2 6,24+3- -555 * 15+0*++0 *+ 6,-�
1-4 3-55$.
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 9 ��!9 ������" � ���� ���! ��� ��" �>���� K������# :�J���"9 97�����9
��" �� �K� � �!��� �(���9 �>� �� ���  !9��� � �" ���"  !����>��  ! ����
��78����>�� �!� 9 �� ����� �� ��!�99# �! ��� � �!? ��� '� � �7 99 �! �>� !�
�! �!��� �(���  9 ��!9 ������" � ���� ���! �>� !� !��7�� �9 7�!� �!��
 ! ���# �#;#�# ���K �>9�"? ��� �!��� �(��� J�9 ������ >8�! �9 � ���� :��
����! !� >8 ��� ���� J �� ��98��� �� 9�>��� �!� �� �� 9 �� �����? �!� J�9
�����:��� ����!9 K��" >9��  ! ���� ��!����# X

���	�� ������	��

'� ��� 7���� 9>�:���? J� �� ���9 �9 ��� �������? ��� :����J !� ����� �!9 ���
9>���9��� ���<���� 7 �!� �K�!�� ������

'� �� � �� �	 '� � <  ��#�<�
'� � � �� �	 '� � �  ��#� �

 �� � ���� ���  !����>�� �! �� ��������� ����� �!9? 9�� ��>8 ! ������# X

	������
�" ��7� !�� �! �: ��#��? ��#��� �!� ��#� �?  �  9 8�99 ��� �� ���� ! ���
8� 7��" ����� �! � K�!  ! ��#��#

���

����� ��	��� ��������� ��� ����	� ��������
�K�!  : ��� �7�>!� �: 9�>��� ��9 ���! ���>��� :��7 ��� � 7� �: ��� 9 ��%
����� !� ����9?  �  9 ��� �K�� ���� 8��� �!9 �: ��� ��>7 !� �!� �>�� �� :��
����>�� 8� !�%�������9 9� �� :��� ����>�� �9 9�>���# ��� 9�>���  !����>��9
��� � �!�� ��9 9� K �" �!� ���!��9 ��� �>���!� � 9�� �>� �! �: ��� ����# ���
�7�>!� �: 9�>��� J �� ��9�  !���:��� J �� ��� N�Q? �" �� 9 !� ��� 7����
��K��#   �# �#� 9��J9 ��J ��� 9�>���  9 ��� �K�� �� �� ������� �! ��8 �: ���
�������#
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)**+,- 4.$/ �3/-01)*3 $-)3/ 2% $5+4*-.

�! ��� ����" � :� �: � ����? ��� ������� �!� ���� � ! !� ��9��� ����� �>�!� � �9
�: 9�� >7 �:��# �� ��78�!9��� :�� �� 9 ��!9>78� �!? ��� � �!9 �: 9�� >7
�����!��� �:�"���� ��� !���99��" :�� �9 ��!� �9 �� 9 8�� �� ��9�9? !��7���"
��� ��"9# ':��� �� 9 8�� ��? �>�� �� �7 99 �! ��7 !���9? �!� !��7�� �8��%�� !� ��!� � �!9 ��� �9���� 9���# �� 9  9  ��>9������  !   �# �#�# ��� 9�� >7
8�!����� �!  !�� ��� �������  9? ��J�K��? ��!� !>�>9 ����>���>� ��� �!� ��
� :�� 7� �: ��� ����#

���������������� !!�"

#!����!���$%"&'('(()'(

*+((
*)((
(
)((
+((

)**+,- 4.4/ '� � 144*)*2+$ 1$ 1 %++3)*2+ 2% 413$� %,20 (*5�
$2+ )-22,*. ,-*1)*�- '- � 144*)*2+$ 32,,-$.2+4 )2 144*)*2+$ 2%
:/"���� $-- ��#��.

�0 812K234 452 �>6-7>8 0: 9->782? 64 69 678014/34 45/4 452 7/832469 907%
8239/4603 0: 452 92--9 69 +2) 400 8007: �52 9619>-/4638 704603 0: 452 724/-
69 �2-62K27 40 9/>92 / �/45 =-7 �24J223 452 9/45072 /37 452 724/-? J5212/9
4569 �/45 =-7 41/3980149 76990-K27 9->782 �/9� 40 452 �/45: �569 852307%
23/ 69 9/--27 92-:%:227638? /37 69 6-->941/427 63  68: �:�: �29>-49 0: 9->782
/3/-;969 /12 812923427 63 �/;-01 -) 15. ������? /37 9->782 �>/-64; /37 9->782
129694/392 /12 7699>9927 63 2-95 ������:



��� ��	���� ���������	�

����� ���� ����� ����������

'99017638 40 452 85/92 76/81/7 :01 452 :/ �'- � 9;9427 9�249527 63
 68: �:<? 452 9672 -2782 90396949 0: 8>12 90-67 91;0-642 6: 452 85/92 95/382
099>19 7>1638 2�>6-6�16>7: �: 452 90780964603 0: 452 -6�>67 69 /�0K2 :/�'- �
/37 452 85/92 95/382 7029 304 099>1 /4 2�>6-6�16>7? 452 :10
23 7/4216/-
J6-- 5/K2 / 90780964603 /�0K2 8>12 :/�'- � :

+(�()(�(

�'(

�((

�'(

�(((
���#�

�((
(
��� 	��
����

�������%�!	!�����!�����
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������#�%"

)**+,- 4.$/ �-)3/ 2% 1 ./1$- 4*1*,10 2% )/- $3$)-0 :/ �'- � .
%/- )3.*315 2.-,1)*+* 1,-1 *$ *+4*31)-4 9*)/ ,13-)$.

:042 45/4 4569 85/92 76/81/7 69 03-; / 9�2495: ' 81212�>69642 :01 2�>6-6�%
16>7 9037646039 /12 9-0J 85/92 95/3829: �569 69? 50J2K21? 304 /-J/;9 452
964>/4603 63 637>9416/- 92--9? /37 452 9672 -2782 9/3 45212:012 �2 2�829427 40
9039694 0: 97/-- /70>349 0: 04521 �/45 9078032349:
'99>7638 45/4 452 9672 -2782 69 63 2�>6-6�16>7 J645 452 �/45 7>1638 2-29%
410-;969? 4569 678-629 45/4 K/16/46039 63 452 9672 -2782 4569�3299 /12 9/>927
�; 76(2123929 63 452 52/4 41/39801427 :107 452 �/45 40 452 9672 -2782 /37
4510>85 452 9672 -2782: '3 6-->941/4603 0: / 9672 -2782 810=-2 /37 452 92-:%
:227638 7699>9927 63 �29: �:�:; 69 86K23 63  68: �: :
'3 /->763>7 92-- 50-79 / 92-:%128>-/4638 8108214; 63 45/4 64 128>-/429 452
9672 -2782 4569�3299 86K23 452 �/45 /37 -6�>67>9 427821/4>129 40824521 J645
�/45 /37 9672 -2782 907809646039: �2321/--;? 6: 452 76(212392 �24J223 452
�/45 /37 -6�>67>9 427821/4>12 63912/929? 452 9672 -2782 J6-- 72-4: �569 -094
639>-/4603 J6-- 2K234>/--; 7/�2 452 92-- 900- 0(? /37 452 9672 -2782 4569�3299
J6-- 63912/92 /99017638-;:
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)**+,- 4../ �*4- 5-4*- .,2 5- 1+4 $-5% �% --4*+*.

�6392 452 �/45 90780964603 69 76(21234 :107 452 9672 -2782 90780964603? 452
�>01672 90392341/4603 63 452 �/45 J6-- 95/382 /9 452 9672 -2782 K/1629: �569
95/382 J6-- 45212/:421 8107>92 95/3829 63 -6�>67>9 427821/4>12 /99017638
40 452 85/92 76/81/7: �569 J6-- �2 :>14521 7699>9927 63 �29: �:�:  01 /3
634107>94603 40 -6�>67>9 80634 8127694603 63 -/�01/401; 92--9? 9:: �/;-01 -)
15. ������ /37 �/>863 ����;�:
' 4;869/- 427821/4>12 810=-2 0: 452 �/45�9672 -2782 �0>37/1; -/;21 69
9�249527 63  68: �:�:

%��!�!��!!�!�����$�!

�����

����

����������

������������

)**+,- 4.1/ %-0.-,1)+,- .,2 5- %,20 1)/ )2 $*4- 5-4*-.

'9 0880927 40 52/4 41/39:21 4510>85 / 303%72-4638 J/-- J5212 ��2�� �
��2�� ? 45212 J6-- 4;869/--; �2 / 7699128/39; �24J223 ��2�� /37 ��2�� :01 /
72-4638 J/-- -6�2 452 9672 -2782? /37 4569 8108214; J6-- 9>881299 /3; 9>7%
723 95/3829 63 ��2�� �; 72-4638 01 :122
638 ��/;-01 �����: ' 724507 :01
9/-9>-/4603 0: 452 9672 -2782 810=-2 69 86K23 63 �:>374 -) 15. ������:



��� ��	���� ���������	�

����� ��	����� ������������
�52 7/63 K0-/46-2 �>01672 9034/63638 9829629 8107>927 63 / 92-- /12 � �8�
/37 :/'- � �8�: �2/9>1272349 0: K/801 :107 637>9416/- 92--9 63769/42 45/4
45212 /12 03-; 6396836=9/34 /70>349 0: 04521 90780>379 ��6> -) 15. �����:'-7094 /-- 0: � -2/K638 452 92-- 69 /�901�27 63 452 71; 991>��21? /37 :27
�/9� 40 452 92--9: �52 :017/4603 0: � 69 8167/16-; 7>2 40 70694>12 63 452
/->763/? /99017638 40 452 12/94603 ��1<045267 /37 2-95 ������

��"�� ;'- � �	 '-"�� � <� ��:���

:/'- � 903723929 /4 � � ���!� ��6> -) 15. �����? /37 69 �2-62K27 40 :017
K21; =32 8/1469>-/42 7/4216/- /99017638 40 ��1<045267 /37 2-95 ������

�:/'- � �8� �	 :/�'-� �� �9�� ;'- ��9� ��:���
'9 :/'- � -2/K29 452 �/45 9>1:/92? 64 69 80996�-2 40 67/8632 45/4 45292 8/1%
469>-/429 J6-- �2 124/6327 J64563 452 91>94? 7/�638 452 91>94 /96769: �5292
85230723/ /12 72869427 63  68: �:�:
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)**+,- 4.2/ $55+$),1)*2+ 2% *1$-2+$ 1+4 .1,)*3+51)- '+2,*4- �1.2,�*�1)*2+.

�3 452 90342�4 0: '- � 7;3/7699? 64 90>-7 �2 678014/34 40 724217632 452
63421/94603 �24J223 452 �/45 /37 91>94: �2727�21 45/4 :/'- � �01 :/ %'- �� 69 K21; /96769 ��� 70-� '- �� 9078/127 40 :/�'- � �;� 70-� '- ��:
�/801 81299>12 9/-9>-/4603 0: :/'- � 9/3 �2 :0>37 63 �/>863 /37 �K/372
������:



��� 
��� �	���	� ���

�4521 8/929 -2/K638 452 �/45 639->72 452 ��" 8107>94603 :107 ��:��: �569
J6-- -00� -6�2 �06-638 �/45 :107 / �/45 9>1:/92 80634 0: K62J: '9 452 �>��-29
12/95 452 9>1:/92? 452; 12-2/92 K/801 /37 97/-- 7108-249 0: �/45: :042 45/4
452 941694 928/1/4603 �24J223 452 91>94 /37 452 /->763/ 90K21638 63769/427
63  68: �:� 69 304 /9 76946394 /4 /-- :01 12/- 637>9416/- 92--9:
�5212 5/K2 �223 7/3; /4427849 40 729916�2 452 :017/4603 0: 91>94? 639->7%
638 649 /96764;? 649 90780964603? 649 9034234 0: /->763/ /37 50J 64 95/3829
/99017638 40 95/3829 63 452 �/45 /37 92-- 0821/46039: �/�01/401; 94>7629
/12 12801427 63 �8823 -) 15. ����;� /37 �;2 ����;�? J5212/9 /3 637>9416/-
/8810/95 69 86K23 63 �6> -) 15. ����;�: :042? 50J2K21? 45/4 452 /3/-;969
129>-49 :107 -/�01/401; 94>7629 /12 92-707 63 /99017/392 J645 45092 :0>37
:107 637>9416/- 92--9:
'4 -0J 427821/4>12 452 /70>34 0: K0-/46-2 9829629 69 127>927: '4 5685
2�9299 '- � 9034234 452 9/72 9829629 �290729 7012 K0-/46-2 ��/>863 /37�K/372 �����: �2K21/- 8/8219 5/K2 �223 8>�-69527 9039213638 27699603
7036401638 :107 92--9 7>1638 �045 3017/- 0821/4603 /37 /3072 2(294 ��2182
/37 �>8-23 ����?  0093�9 -) 15. ����? �0�2149 /37 �/792; �����:

��
 ���� 	�����

�3 903410--638 /3 /->763>7 92-- 45212 /12 45122 7/63 903410--27 K/16/�-29�
/->763/ 90392341/4603? 427821/4>12 /37 /96764;? /37 45122 903410- 638>49�
/->763/ /7764603? '- � /7764603 /37 /3072 �2/7 /7<>9472349: �569 69 /
7>-46K/16/�-2 903410- 810�-27 96392 45212 69 63421/94603 �24J223 452 76(21%
234 K/16/�-29: �52 903410- 0: 452 /->763/ 90392341/4603 69? 50J2K21? >9>/--;
9039672127 /9 /3 690-/427 810�-27:

����� ��	���� �������

�2:012 452 634107>94603 0: 80634 :227219 63 452 -/42  ��9? 452 /3072 2(294
J/9 >927 40 903410- 452 /7764603 0: /->763/: �52 2(294 J/9 421727 5**/)
�29/>92 / -6854 �>-� 63 8/1/--2- J645 452 92-- -68542327 >8 /9 452 K0-4/82
63912/927: �52 903410- 941/428; J/9 �/927 03 452 :/94 45/4 452 72/9>127
129694/392 0: 452 �/45 63912/929 /9 452 /->763/ 90392341/4603 72912/929
�2-0J / 76367>7 K/->2: �3  68: �:�� �1271/J3 :107 �1<045267 /37 2-95
�������? 4569 76367/ 69 /8810�67/42-; ��:
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)�*+,- 4.-5/ %3.�315 0-1$+,-4 ,-$�$�1+3- �$. 15+0�+1 32+3-+�,1�
��2+.

�52 634107>94603 0: 80634 :227219 63 812�/�27 92--9 7/72 64 80996�-2 40 /77
/->763/ 63 80146039 0: ; �8 63942/7 0: ��� �8 -6�2 �2:012: �569 /8/63 7/72
64 80996�-2 40 /9562K2 4685421 903410- 0: 452 /->763/ 90392341/4603:�4 69 72961/�-2 40 0821/42 9-092 40 452 76367/ 63  68: �:�� 63 01721 40 127>92
452 52/4 8107>94603 :107 452 �/45: �52 0821/4638 80634 63 637>9416/- 92--9
/679 40 �2 40 452 5-% � 0: 4569 76367/? /37 452 /->763/ 90392341/4603 69
45212:012 �2-62K27 40 72912/92 6: 452 72/9>127 129694/392 63912/929: �2/1638
63 7637 45/4 452 N�Q /-90 5/K2 /3 678/94 03 452 72/9>127 129694/392? 64 69
304 80996�-2 40 724294 452 '-"�� 90392341/4603 :107 2+- 129694/392 72/9>12
03-;: �0392�>234-;? 452 429536�>2 >927 40 903410- 452 0821/4638 80964603
03 452 129694/392 9>1K2 69 40 0K21:227 /37 >3721:227 /->763/: �569 239>129
45/4 452 1296946K64; 72/9>12 J6-- 95/382? /37 /4 / =�27 N�Q? 4569 95/382 69
7/63-; 9/>927 �; 452 95/382 63 '-"�� 90392341/4603:

1 2 3 4 5
�������		����


���������� !�

)�*+,- 4.--/ %/- 4-,��1���- 2% �/- ,-$�$�1+3- 3+,�- �+ )�*. 4.-5.

'3 /-4213/46K2 K62J 0: 452 129694/392 9>1K2 69 950J3 63  68: �:��? J5212 452
7216K/46K2 0: 452 1296946K64; J645 1298294 40 452 7/99 :1/94603 0: '-"�� 69
72869427:



��� 
��� �	���	� ���

 107 / 903410- 80634 0: K62J? 92K21/- 639672349 /12 9039672127 40 �2 7694>1%
�/392 9078032349: �5292 639->72� 724/- /37 �/45 4/88638? /3072 2(294?
/3072 95/382? 1270K/- 0: �/45 /37 9/1�03 ->789? 728122 0: 90K21638 /37
K69>/- 6398294603 0: 452 /30729:

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

�52 7>-46K/16/�-2 3/4>12 0: /3 /->763>7 972-421 92-- J645 1298294 40 2�9299'- � /37 �/45 427821/4>12 9/3 �2 K69>/-6
27 /9 63  68: �:�;:

�����

����������

	
���

��������������	�	��

)�*+,- 4.-,/ %/- 0+5���1,�15- �1�+,- 2% 1� 15+0��+0 3-55.

 ->01672 903410- 69 9078-69/427 �; 452 :/94 45/4 45212 /12 30 /K/6-/�-2 03-632
72/9>1272349 �761294-; 01 7216K27� :01 /96764;: �52 /7764603 01 903410- 0:'- � 69 �/927 03 452 -/4294 /3/-;969 0: �/45 9/78-29? �/45 427821/4>12 /37
412379 63 /96764; /37 �/45 427821/4>12: �046K/427 �; 452 3227 :01 9072
9014 0: 03-632 903410- 0: /96764;? 7/3; 1292/195219 5/K2 12801427 9>99299:>-
678-27234/4603 0: 9>95 903410--219 �/927 03 �/45 427821/4>12 72/9>12%
72349? 922 6-903 ����;�? �/-4 ������ /37 299-/>� ���� �: �52 �/969 69
452 90112-/4603 2�694638 �24J223 -6�>67>9 427821/4>12 /37 /96764; �:107
85/92 76/81/7 63  68: �:<� 7076=27 �; 452 678/94 0: 80J21 707>-/4603
40 90>3421/94 -0J �/45 427821/4>12? J5695 63 4>13 J6-- 86K2 452 0�921K27
-632/1 90112-/4603 9223 63  68: �:��:
' -04 0: 63:017/4603 69 567723 63  68: �:��? 9>95 /9 /->763/ 90392341/4603
/37 $+.-,/-1�� : �3 7/4527/469/- 42179 032 9/3 9/; 45/4 452 90112-/4603 69
/ 810<294603 :107 J5/4 69 /4 -2/94 � 767239603/- 98/92 0340 / ; 767239603/-
98/92: �5>9? 452 634218124/4603 0: 452 90112-/4603 69 -676427 �29/>92 452
567723 63:017/4603 69 K/->/�-2: �3 �1<045267 /37�K/372 ������ 64 69 950J3
45/4 4569 -632/1 12-/46039568 �24J223 427821/4>12 /37 2�9299 '- � 12/9529� � ���!� /4 ; � /96764;:
�4�.4/ <* (24 /)�4B4.+4 34(544. 3<(2 <./ F)�1)/1* (4-C4B<(1B4*A *44 E,,(.,(4 � ,.

C<04 ��H
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)�*+,- 4.-�/ � �3.�315 ,-51��2� -�9--� 1�/ �-0.-,1�+,- 1�4 -��
3-$$ '- � 1$-4 2� 0-1$+,-0-��$.

'9 452 '- � 9034234 63912/929 /�0K2 452 91;0-642 90780964603? 452 -6�>67>9
427821/4>12 9>1K2 63  68: �:< �290729 9422821: �569 678-629 45/4 903410-
0: 2�9299 '- � /4 5685 /96764; �290729 7012 9239646K2 40 95/3829 63 427%
821/4>12 /37 �/45 90780964603: �52 :122
638 01 72-4638 0: 452 9672 -2782
69 7>2 40 452 �/45 427821/4>12 �23218; �/-/392� /37 452 -6�>67>9 427821%
/4>12 �90780964603/- �/-/392� 95/38638 /4 76(21234 1/429 ��/;-01 �����:
�52 716K638 :0192 :01 72-4638�:122
638 69 45212:012 95/3829 63 452 9>821%
52/4: �569 72/39 45/4 64 69 678014/34 40 >372194/37 50J 452 23218; /37
90780964603/- �/-/3929 63421/94: ' 9078-69/4638 :/9401 63 4569 90342�4 69
452 76(21234 90780964603 0: 452 9672 -2782 /37 452 �/45 �/99017638 40 452
85/92 76/81/7�: �4 5/9 �223 94/427 45/4 452 0�921K27 67�/-/392 63 2�9299'- � 63 127>94603 92--9 69 304 7>2 40 7/4216/- 67�/-/392? �>4 1/4521 23218;
67�/-/392 ��/;-01 ���;�:
'9 723460327 2/1-621? 9>82152/4 69 452 716K638 :0192 63 52/4 �0J 7;3/7699:�3 452 -6421/4>12 :017>-/9 /12 86K23 :01 9/-9>-/4638 452 -6�>67>9 427821/4>12
>9638 452 /->763/ 90392341/4603? /96764; /37 04521 8/1/724219? 922 �/>863
����;�? :01 2�/78-2:
28237638 03 J5/4 639672349 /37 72/9>1272349 032 J69529 40 >92 63 452
72969603 0: �>01672 /7764603? 92K21/- 941/428629 /12 80996�-2? 9:: �29: �:;:;:
�52 903410- /-80164579 729916�27 /�0K2 >92 �045 7/99 /37 23218; �/-/392
63:017/4603: �3 98642 0: 452 �30J3 12-/46039568 �24J223 /96764; /37 427821%
/4>12? 45212 69 / 4237239; 63 637>941; 40 7290>8-2 452 63421/946039 �J64563
3/110J 427821/4>12 /37 /96764; -67649� 63 45/4 427821/4>12 69 903410--27 �;
/7<>9472349 63 12:212392 129694/392 /37 /96764; 69 903410--27 �; /77646039 0:'- � :�3 01721 40 /9562K2 8007 821:017/392 J645 1298294 40 23218; �/-/392? 9/4%
69:/9401; 90K21638 0: 452 92--9 69 678014/34:



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

��� ���	��	����	�� �����������	�

�-2941095276941; 69 452 12-/46039568 �24J223 2-294169/- 85230723/ /37 9527%
69/- 95/3829: �-29410952769/- 12/946039 63K0-K2 452 �0J 0: 2-2941039 /37
6039 4510>85 / 9037>94638 952769/- 9;9427:

����� �������� ��� ������������ �����

�-29410952769/- 92--9 9/3 �2 >927 63 4J0 J/;9: �: 452 12/94603 69 98034/%
320>9? 6:2: 452 8109299 099>19 /4 / =3642 1/42 J6450>4 5/K638 40 95/382 /3;
0>49672 K/16/�-2 9>95 /9 427821/4>12 01 81299>12? 4523 452 �0J 0: 2-2941039
63 452 9037>9401 9/3 �2 >927 /9 / 90>192 0: 23218;: �569 �637 0: 92-- 69 9/--27
/ *15�1��3 92--? /3 2�/78-2 69 -2/7%/967 �/4421629 63 9/19: �: 452 12/94603 69
304 98034/320>9? /3 0>49672 90>192 0: 2-294169/- 23218; 7>94 �2 8-/927 03
452 92-- 9619>64 40 716K2 452 12/94603 40 452 7296127 8107>949: �>95 / 92-- 69
9/--27 /3 -5-3�,253��3 92--? 2�278-6=27 �; /3 /->763>7 92--:
�52 42179 3-55 .2�-���15 /37 ,-13��2� .2�-���15 /12 12-/427 40 2-2941095276%
9/- 92--9: '9 723460327? 8/-K/369 92--9 1>3 98034/320>9-;? /37 452 8042346/-
72/9>127 �; 452 K0-472421 63769/429 452 2�4234 0: 4569 98034/3264;: �52
9;7�0- :01 2-294169/- 8042346/- 69 � ? /37 452 >364 69 �: �52 $�1�41,4 .2�-��
��15? J645 9;7�0- �! ? 69 452 8042346/- /4 94/37/17 94/42? 6:2: 452 90392341/%
46039 0: /-- 6039 63K0-K27 63 452 12/94603 69 �� /37 452 81299>12 0: 8/929 69
� /47: '4 12K2196�-2 9037646039 45212 69 / 92-- 8042346/- 0: ��� :01 8/-K/369
92--9 /37 / 92-- 8042346/- 0: ���� :01 2-29410-;469 92--9:

����� �������� �����

�3 724/-->1869/- 810929929 452 2-294169 638>4 69 7/63-; >927 :01 �� 81252/4638
/37 72-4638 0: 12/94/349? ��� 128-/9638 452 23218; -094 /9 52/4 -099? /37 ����
2-294169 J01� 40 :0192 303%98034/320>9 810929929 40 8109227: 28237638 03
452 9>�94/392? 6:2: 724/--69 01 60369? 452 9>11234 69 41/39801427 76(21234-;:�3 724/--69 9037>94019? 452 9>11234 69 41/39801427 �; 70K/�-2 2-2941039:�3 60369 9037>94019? 01 2-29410-;429? 452 9>11234 69 41/39801427 �; 70K/�-2
6039: 523 / 8042346/- 69 /88-627 40 /3 2-29410-;42? 809646K2 6039 �9/46039�
/37 328/46K2 6039 �/36039� J6--70K2 63 08809642 761294603: �094 2-29410-;429
/12 63 / -6�>67 94/42: �-29410-;429 82321/--; 63912/92 45261 60369 9037>946K64;
J523 452 427821/4>12 69 63912/927: �569 69 7>2 40 452 127>927 K6990964;?
/37 2/9621 70K/�-2 6039: 523 76129427 9>11234 69 41/39801427 �24J223 /
724/--69 9037>9401 /37 /3 2-29410-;42? / 952769/- 12/94603 /-J/;9 099>19:



��� ��	���� ���������	�

:042 45/4 452 1/42 0: 8107>94603 69 ��� �70- 9�? /37 45/4 64 69 8108014603/-
40 452 9>11234 /9

� � ��� 4 ��:;��
J5212 � 69 452 3>7�21 0: 2-2941039 63K0-K27 63 452 12/94603 /37 � 69 452
 /1/7/; 90394/34? � � �<��� � 70-�:

����� �������� ��������� �� ���� ���������� �!
�569 9294603 81292349 452 8042346/- 322727 40 8107>92 /->763>7: �52 12%
7>94603 J6450>4 9/1�03 69 9039672127 =194: �523? 452 127>94603 639->7638
9/1�03? /37 =3/--;? 452 �/9� 12/94603 69 7699>9927:

�������	� ����	�� ����	�
�52 127>94603 0: '-"�� 9/3 �2 J164423 /9�

'-"���9� 	 ;'-�-�� �
;�"�8� ��:;��

�3 952769/- -6421/4>12? 452 94/37/17 8042346/- :01 032 0: 452 4J0 5/-: 12/9%
46039 9/3 �2 :0>37 40 �2

'-� � �2 	 '-	 �! � ��4<<�4 ��:;;�
�0 4569 />4501�9 �30J-2782? 452 04521 5/-: 12/94603 69 304 12801427? 90 452
94/37/17 8042346/- :01 12/94603 ��:;�� 7>94 �2 :0>37 :107 452 �30J-2782
0: 452 95/382 63 452 �6��9 23218; :01 127>94603 12/946039:  107 952769/-
42�4�00�9? 452 :0--0J638 12-/46039568 �24J223 �! /37 ��! 69 :0>37�

��! � ����!4 ��:;��
�6392 ��! 69 427821/4>12 728237234? / J01�638 427821/4>12 0: �;�� �
69 950923: �3 �5/92 -� 15. ������? 452 %2,01��2� 0: '-"�� 69 :0>37 40 �2� �!�3�	� ��"�
 � ��; �4� �� �0-�? /37 452 �042346/- 01 452 127�94603
12/94603 63 ��:��� �290�2�

�! � �
�� ����
������� � ��4���	 ��:���

J5212 � � � /99017638 40 ��:���: ' �1212��6�642 01 ��:��� 6� �0�2 �014
0 303%903���/�-2 01 63214 /3072: �52 -0J21 -6�64 01 452 N�Q ��638 63214
/3072� 6� 72421�6327 �; 452 7/3821 0 �5014 9619�64638 452 /3072 /37 �24/-:
:2K21452-2��� 452 -6�64/4603 40 456� 90392�4 6� 452 -/9� 0 /3 /3072 12�6�4/34
40 452 90110�6K2 �/45: X



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

�; ��638 903���/�-2 /3072�� 452 K0-4/82 12��612�234 9/-9�-/427 /�0K2
6� 127�927 7�2 40 452 4521�/- 23218; 9034234 0 /3072� ��1<04526� /37�K/372 �����: �52 �4/37/17 �042346/- 0 452 �/63 12/94603 J64563 /3
/-��63�� 2-29410-;�6� 92-- ���4 45212012 �2 76�9���27 03 452 �/�6� 0 452
0--0J638 12/94603�

'-"����0-�� �
����� 	 �'-�-�� �

���"�8� ��:��

�56� 6� 304 / 01�/4603 12/94603� /37 452 K/-�2 0 ��! 6� 45212012 304
4/��-/427: �52 9/-9�-/4603 0 ��!� 01 �012 �1296�2-;� ���!�"�
� 0--0J� 456�
12-/4603�56��

���!& � �
��2����1 �� �� �!& �� � �

��������1 �� �� �!& �� 	 ��:���

J5695 86K2� ���!�"�
 � ���4� �� �0-�: �52 �364 6� 5212 �� �21 � �0- 0'- /37 �21 �0- 0 '-"�� /99017638 40 ��:��: �52 �4/37/17 �042346/- 01
12/94603 ��:�� 6� 4523

�! � �
������
������� � ��4���� �4 ��:���

�52 �042346/- 12��612�234 6� 127�927 �; 0K21 � � 7�2 40 452 ��2 0 9/1�03
/3072�: �; 9/-9�-/4638 ���!& 01 12/94603 ��:�� /4 4J0 76(21234 42��21/%
4�12�� 2:8: � � ���� � /37 � � ���� �� /37 /����638 -632/1 903764603�
�24J223 452�2 42��21/4�12�� 452 42��21/4�12 72�2372392 0 452 �4/37/17
�042346/- 6� 0�37� �!�� �� /�

�!�� � � ��4���� � �4 ������� 4 ��:� �
'4 � � ���� �� �! � ��4��� �: X
��� ���� ������	�

�52 �/9� 12/94603 9/3 �2 J164423 /��
�'-�-�� ���"�8� 	 '-"����0-�� ����8� ��:��

�52 95/382 63 452 �6��� 23218; 01 12/94603 ��:�� /4 ���� � 9/3 �2 0�37
40 �2 ���!�"�
 � � ��4� �� �0-�: �6392 452 95/382 63 452 �6��� 23218;
6� 328/46K2� 64 6� / ��034/320�� 12/94603: �52 �4/37/17 �042346/- 01 452
12/94603 6�

�! � �
� ������������ � �4�� �4 ��:���



��� ��	���� ���������	�

�52 2�4234 0 452 12/94603 6� -6�6427� 6:2: �24J223 � /37 ��� �/9� 12/94�
/99017638 40 ��:��: �52 9�11234 2�96239;� �� � 6� 72�327 /� 452 /-��63��
�107�927 /99017638 40 452 �16�/1; 12/94603 ���41/9427 452 1/94603 45/4
�/9� 12/94�� �� � �� �	�: �2392� /7<��4638 12/94603 ��:�� 01 452 1/94603
45/4 �/9� 12/94�� �� �	� �107�92��

NKW M�Q ��K�Q H �KW M�Q ��EK�Q � KW M�Q��E�	K
��Q H �KW M�Q ��K�Q K�VNOQ
�3�42/7 0 903�6721638 4J0 �4/37/17 �042346/-�� 64 6� �0��6�-2 40 90��632
12/94603� ��:�� /37 ��:��� /�

� ��E�	K
��Q H �N �K
Q � N� ��K�Q H �N KN� M WQ��EK�Q H � KW M�Q��K�Q K�V�Q
/37 9/-9�-/42 452 0K21/-- �4/37/17 �042346/- 01 456� 12/94603: �52 95/382
63 452 �6��� 23218; /4 ���� � 6�� ���!�"�
 �  � 	 �  � �� �0-�� /37 452
�4/37/17 �042346/- 01 6�

�! � �
 � 	 �  �
�	������ � ��4��� �4���

	
4 ��:���

�3�214638 76(21234 K/-�2� 01 	 86K2� 452 0--0J638 12-/4603 �24J223 �� ����!�"�
 /37 �! :
%15- �.�/ �-51��2� -�9--� �� � ���!�"�
 1�4 �!

�� ���!�"�
 ��� �0-�� �! ���
�:�� ��� % �:����
�:�� � � % �:��� 
�:�� �� % �:� � 
�:�� ��� % �:����

����� ���� ��������� �� ����������� ������������ ��������������
�1638 301�/- 0�21/4603 452 �4/37/17 �042346/-� �!� 6� 5/17-; /4 �4/37/17
903764603� �6392 / 903764603 01 452 ��2 0 �! 6� 45/4 452 �/45 6� �/4�%
1/427 J645 /-��63/: �03�2��234-;� :213�4�� 2��/4603 ���4 �2 903�672127
40 /990�34 01 456� 76�912�/39; 63 �-�--�234 0 �4/37/17 903764603�:
�52 92-- �042346/- /4 12K21�6�-2� 6:2: /� � 	 �� /37 303%�4/37/17 903764603��
���� � 6� 9/-9�-/427 ��638 452 :213�4 12-/4603�56� 86K23 /�

������� � ����! ��� �-3�� 	 ��:���



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

J5212 �� 6� 452 12/94603 ��046234 01 12/94603 ��:�� 86K23 /�

�� �
�
���	� �"�3��3�	� ���� 4 ��:���

���-0;638 45/4 ��	� � �� ��3 � � /37 �� � � 86K2�

���� � �! � ��
�� �-3

� ���3�	� �
� �! � ��

�� �-3 ���3�	�� 4 ��:���
J5212 ��3�	� 6� 452 /946K64; 0 '-"�� : �3�214638 ��:� � 6340 ��:��� 86K2� 452
0--0J638 92-- �042346/- /4 12K21�6�-2� 303%�4/37/17 903764603��

���� � ��4���� � �4 ������ �� � �4������ �� �-3 ���3�	� � ��:���
����� ������� ���� �������� ���33
�6392 452 03-; 903463�0�� �2/��12�234� 10� 452 92-- /12 452 0K21/-- 92--
12�6�4/392� ����1 � /37 9�11234� ����1 � 452 0K21/-- 92-- K0-4/82 6� 0�37 /����33 � ����1 �����1 4 ��:���
'� 76�9���27 63 �29: �:�:� /37 6--��41/427 63  68: �:�� 452 ���33 903�6�4� 0�045 05�69 /37 303%05�69 421�� /����33 ��� �2������ ��� ��2�2������ 4 ��:� �

�52 05�69 �/14 �/; �2 76�6727 6340 / �/45 �042346/-$ � �	��� � /37 / �0423%
46/- 0 452 2�4213/- 92-- /11/382�234� ��	� : �56� -/4421 �042346/- 6� 4;�69/--;
63 452 /12/ �24
223 �: /37 �:� �:
�52 303%05�69 �/14 �042346/- 903�6�4 0 ���� 10� ��:��� /37 �2�21/- 04521
303%05�69 �042346/-�� 12�12�23427 /� 0�21�0-4/82�� �22  68: �:�: ' 303%
05�69 92-- �042346/-� �	��� � �/; 45212012 �2 72�327 /�

�	��� � ����� �� ���� �� ��� �� �� �4 ��:���
�52 0�21�0-4/82� ��� � �� /37 � 9/3 �2 0�37 63 �1<04526� /37 ��/372
������: �1638 301�/- 0�21/4603 452 ��� 0 452�2 0�21�0-4/82� 6� /��10�6%
�/42-; �:� �:
�52 0�21/-- 92-- �0-4/82 ���33 4523 �290�2����33 � �	��� � ��	� ��	��� 4 ��:���

X�'.+F1/4* < C,(4.()<F /14 (, (24 3133F4 F<G4B 1./4B.4<(2 (24 <.,/4*A �������H
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����� ������ ����	������
���	������� ������ �	�������	��

�3 452 -6421/4�12� 
523 76�9���638 452 452012469/- 23218; 12��612�234 01
452 /-��63�� 2-29410-;�6� �1092��� 456� 6� /-
/;� �/�27 03 452 95/382 63 23%
45/-�; /37 304 63 452 �6��� 23218;: �52 12/�03 01 456� 6� 45/4 032 �107�94
0 ��:�� 6� 63 / 8/�20�� 01�� 
56-2 452 12/94/34� /12 63 / 903723�27 �5/�2
��1<04526� /37 ��/372 �����: �56� �2/3� 45/4 452 95/382 63 23410�;���!� 01 456� 12/94603 6� �0�646�2� /37 452 23218; 12��612�234 01 ��:�� 6���! 1/4521 45/3 ��!:  10�

��! � ��! ����!	 ��:���
64 9/3 �2 �223 45/4 ��! � ��!: �6�6-/1 40 452 12-/4603�56� �24
223 ��!
/37 �! � 452 0--0
638 6� �/-67

��12 � �
��!
��

	 ��:���


5212 ��12 6� 421�27 452 �$2��-,015 01 452 ��-,02��-+�,15 �042346/- ��421423
�����: �56� ��/3464; 6� 12-/427 40 452 �042346/- 322727 40 0�4/63 6�04521�/-
903764603�: �5��� 6 452 12/94603 
/� 9/11627 0�4 
645 / �042346/- /99017638
40 �! �01 ��!�� 63���96234 23218; 
0�-7 �2 /�/6-/�-2 /37 452 92-- 
0�-7
900- �3-2�� 2�4213/- 52/4 
/� ����-627: �52 ��! 9/3 �2 0�37 10�

���!& � �
�2�����1 �� �� �!& �� � �

��������1 �� �� �!& �� 4 ��:���

�52 42��21/4�12 72�2372392 0 ��12�� � 01 12/94603 ��:�� 6�
��12�� � � ��4�� � �4� ������ 4 ��:���

'4 � � ���� �� ��12 � ��4���� �: �52 76(212392 �24
223 ���!�"�
 /37���!�"�
 903�464�42� �: �� �� 6��-;638 45/4 456� �042346/- 6� 322727 01
452 12/94603 40 �2 9/11627 0�4 2-29410952�69/--; /37 12�21�6�-;: 6�128/17%
638 04521 52/4 -0��2� /37 12��612�234�� /3 6�04521�/- 12/94603 12��612� /3
2-294169/- 23218; 2��/- 40 �� 1/4521 45/3 ��:
 10� ��:���� 452 ���!�"�
 0 ��:�� 6� ���:� �� ��0- '-��: �52 452012469/-
3227 0 23218; 40 �107�92 /-��63�� 9/3 �2 0�37 10�

�� � ���!�"�

��3 �

���4�
�4�� � �5

����� � �4�� �5 ��8 '-��4
�3 /7764603 40 456� 23218; 12��612�234 90�2� 452 �1252/4638 0 12/94/34��
�22 0043042 � 03 �/82 ��� /37 452 52/4 0 �0-�4603 0 '-"�� : X



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

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

'� 76�9���27 63 �29: �:�:�� 452 23218; 903����4603 63 637��416/- �12�/�2
92--� 6� 4;�69/--; ��%�� �5 ��8 '-��: �56� 6� /��10�6�/42-; 4
692 452
452012469/- 3227# � /37 452 /7764603/- 23218; 903����4603 6� 7�2 40 452
�0
21 82321/427 63 452 05�69 12�6�46�2 �/45� �	��� : '-�0�4 /-- 456� �0
21
6� ���21��0�� 63 45/4 30 2-29410952�69/- 
01� 6� �2101�27: �52 03-;
��2�- 
01� 6� �1252/4638 /37 76��0-�4603 0 12/94/34�: �2392� / �1212��6�642
01 92-- 0�21/4603� 6� 45/4 452 ���21��0�� 23218; 6� -0�4 /� 52/4 40 452
��110�37638�: �52 �0
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7� ���������# ��� ������� ��������� ����� �� �� ��������� �� �� �"��� �� �������������� ���� �����# ��� ����� ����������� ����� ��� ���� ����� ������ "��� ��������# ��� �����������# ��� �������$
��� �� ��� ������ #��� ���������! �� ���� ���� ����������� ��� �!����
���8 �� 3�4� %5 ��� �� 3�4� � �����������! ��� ����� ���� ��������� ������ �� ���� �� ����� �� ��������� "���� ��������� ����������� ���� �� ���������! �� �!����� ��� �������� ���� ��������$ ����� ���� ��������� ��� ����2���#����� ���"���#� ����� ��" ��� ���� �������$ ��� ���� ���� ��� ��� ������
���"��� ��! �% ��� ��! '� ������ �� ���������� �� ��� �� ����2������ ����� ���#� ���������� �� ����������� ��� �!���� ���8$
��������! ��� ���� �������� �� ���� �� �!������ �� ���! �! � �������� ��
������ �� ����$ 7� �������� ��� ���� ���#� �� �������� �� ���� �� ��������������������� ��� ����� ������ �� ������� ���� ���#� ���������$ ���� ����� �� ��������� ���������$ �! ��������# ��� ������� ���� 3�4� % ���3�4� � "��� ��� �!������ �������� �� ����� ����� ��������� �>�?;�  ��AB�A��� ��  3�4� � ����� �� #��� ���� ���������� ������� ���� 3�4� %5$
�����������! ��� ������� �������� ���� 3�4� %� ��� �� ���������$
7� ��� ������ ��������� ������������ �� ��#�$ �$' ��� �$�� ��� ���� �� ������� ������� ��� ���� ������� 3�4� %5 ���"� ���� ��� ����� ������ "���� ���! ��#� ���� �� ���8 �� �!����� ��� ��������� ����������� �� �% ��!�$
�������� �!���������� �� ��� ���#� ���������� �� ��������� ���������� ���8����������� ��� ��� ���!��# ������� �� &������ ��� ������ �� ��� ��������!������� ���� ��� ��! ��������# ������� "���# ����� ���� ���� �� �������� ���8 ���� ����� ������# ���� ��� ���� �� ���������� �� ��� ���� ��
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������ ����������� ���� ��� �������$ ��� �� ��� ���� �� ��� ���������� �� �� ��"���� ��� �����! ���� ����� ������� ��� �!����� ��� ������� ������'
������ �����$ �� ��� ����� ���� �� � ����#� ����� �� ���8 �� �������� ������ � ���#� ������ �� ��� ���� �������� ����� �� ��� ��������� ����������������� ���������! ��������� ��� �������� &�" �� ���8 ���"��� ��� ���� ������ ����#�$ ������� ���������� ���� �������! ��� � ��#��2���� ��&������� ��� �!���� ���8 �� ��� ����������� ���"��� ��� ������ ����� ��� ��� ����$7� �� ��"���� ��.���� �� 2�� �������� ������������� ��� ���� ����������� ������ ���������� �� �!����� ������ �� ��� ���� ��������� �� ���� ������$
��� 3�4� � ��� ������������# �!��������� �� ��#$ �$�� �� ��� �������������������� �� �% ��!� �� � ���� �� ��� ����#! ����������� �� �����!�'�����! �� �� ���$ ��� ��������� �� ��� ��������� ����#! ����������� ��
�'� �� ���$ 	������� �!���������� ��� ���!��# ����� ��������� ���!��# ���'���� �.�����! ��� ���� ����������$ �������# ���� ��� ���������� ��� ������
�! ����#�� �� ������� �.�����! ���! ��� ��������� "���� �� �
� � �� �

��� � �6� �� ����$ ���� �� �� ������ ��� ���#� ��������� ��� ��� �����2� ����$
#����������� �� ��� ������ ���"��� ��!� �� ��� '� ��� ���������� ��� ������� ��#� ������� �.�������� ��� ���� ����� �!����� � ��#��2���� ���� �� ������������� ����� �� ��#$ �$��$ ���� �� ������� �������#���� �� ���$ �$$
#��� ���� ��� 3�4� %5 ��� ������ �� ���8 �� ��� ���� �� ������� �� ������ ��� ������� ������ �����# ��� ����������$ 3�4� � ��� ��#$ �$�' �� �������� ���� ���" ���� ���� �� ��� ������ �� ���8 ��� ����� ���������� ������������ �!���� ���8 ���"� #��� ���������! �� ��#$ �$��$ ���� �� �����!��� �� �������# ��� ������# �� ���� ���#� �� ���"� �� ��#$ �$�$
�� ��������� ���� ������� ����#! ����������� ����� ��� ���� �����! �!'��������� �� ��� �������� ���� �� �!���������$ 7� ����� �� �������#��� ����������� ��� ��!� ������� ������� �� ��� ������ �� ������� �.�����! �����'�����$
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����� �� ��� ���������� ����� ���� ������� ��������� ��" �� �!����� ������������ ����#! ����������� �� ��#$ �$�� "��� ������� ��������� #���� ��������� �.�����! ����������$ 7� ��� ���������� ������� ������� �.�����!������ ��� ��������� �������� (- *+% ���' ������ ���� ���������� ���
������ ���� ������ (- *+% ���$ ��� ������ ��� ����� ������� �� ��������������� ���� ����������� ������� ������! �����'�������'�������� ���������! �� �������� �� ���� ��������! �������! �� ���� ��� ����� �������� ��!����� ����������$ �� ��� ����� ���� ������� �� ����� ������ ����������� ���� ���������! ���� �!��������� ��� ��� ���� ��� �������� ��
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�� �������! ���������� ��� ���������� �����$ ���� �� ������� ���������! �����!��������� ��� ��������� �����# �����!����� ����� ���������� "��������� ���������� �� ���������� ����� ��� ��"�!� ����#��# ��� ��� �&����� �!���� ��������� ��� ������������$
7� �� ����� ���� ��������� ���� ����������� ��������� ��� ���������! �� �������������� �� ��� ���� ��� ����� ���������# ��� ���� �������� ������������� ������ ����$ ��������! �� �� ����� ���� � ��" ����� �� �!���� ���8��� � ��#����� ������ �� ��� ������� �.�����!$ ���� ������� ���� �� ��������� ���"��� ��!� �� ��� '� ��� ���������� ��� ���� ��� ��#� ��������.��������$ ����� ��� ���! ������������ ��� ��� ���� ���������� �!����
���8 ��� ���� ����������� ����� ������������ ��� ���� �� #��� ��������#�� ���� ��� ������� �.�����! ��� ��� ������ �� ����$ ��� ���� ������� �������� ��� ������������ �� �6$� ���� ��#� �''�
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��� ������ "��� ������� �� ���� ����������� "��� ����# �
�����' ����������� �� �� ������ #���$ ���� �� ��� �� ��� ���� ���� �
� "�� �������������� �� �� ��$� "���� �#��� "�� ��������� ���� ��$'$ ����������� ������������� ����� �� �6$� ������ ���� ���"� ���� ���� �� ����� ��� �&���� ��� ������ ���" ������������$ �����������! �� �� �� ������� ���� �6$� ��� "��� ������ ����� ��� � ���������� ���������� �� ������� �.�����! ������� 1(*("#(1(,-( ��� ������� ���"� �� ��#�$ �$�% ��� �$�� ��##��� ���� ���������� �.�����! ��#�� �� � ���������# ����#! �����������$
�� ����������# ������ �� ��� ������� �.�����! �� ��� ������� �������� ����'
���� ���� ��� ���� �������� �� ��� �����������$ ��� ��#��� ���� �������'���� ��� ���� ��� �������� ���� ������ ��������# �� ������� �������������������$ ���� ������� ���� �� ��� �!�������� �� �6$� �� ���� �� � ������������������� ��� ���������� ������ "��� �� ���! ��������� �� ����� ��������'���� ��� ������������ �� ��� ����#! ��� ���8 ��������$ ���� �� ����2�������#� ������� ���������� ������� ��� "�� ��� ���� ������ ��� ������'���� ������$ ��� �� ���� �������� �������� ��������� ���� �������� ����!�������� ���� ���� �� �� �������! ���������� �� ������� � ����� ���� ����'�����! �������� ��� ���#'���� ���� ����������� ��� �!���� ���8 ����������"��� ��� ������� �.�����! ����� �� ���! ����� �� ���� ����������� ��������������$ 7� �� �������� ���� � ������� �.�����! ����� ���� ������������ ��!����� ���������� ���� �� ��� �����'�������'�������� �� ��� ���� ����� ���� ��������$ 	�"���� ���� �� ���� ������ �!��� �� ��� ���������� ��� �������� �������� �� ��� �������� ��� ����� ������ ��� ����� ����������� ������� ������������$ 	���� ��� ���������� �� ����� �!��������� �� �
���#'���� ���������� ����� ��! �� �������$
�� �������� ����� ��� �� ����� ����� ������� �� ��������� ���� ���� ����'���$ ����� �� �� �!���������� ���� ����#! ������������ �������� ���� ���8������������$ ������ ���������� �� ������� �.�����! ����� �� �� ��� ���'������# ����#! �����������$ ����� ������� ��� ���� �� ��##��� � �������������#! �� ��$ �$ ����� ��� �� ��� �������� �������� �������� ���"���������� �.�����! ��� ���� ����������� �� �� �!���������� ���� ���#'�������������� �� �!���� ���8 ��� ���� ����������� �� �������! ���������� "���� ������� �.�����! ����� ����# ���! ���� ����������� ��� �����������$
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��� ������� ���������� � � ���!����� � ��� "��#�$�� !��"���� ��� $% #������"$��� !� �$ ��� !$ ��$� $% �!!��� ���8 � � ���� ���"������� $% � ���!'��$�&��� !���' �$ ���� ����$�(� � $)���*�+ ��� !$ ��$� ������*��� ��"���� ���� � �����& ��� ���8 ������$ �� ��� ��� !$ ��$� #������� �$ ���" ��� �!'!��� ���8 � � ���"������� !�$�� �$ ���*�� #����� ���� %$� � ��� !� , � ��
����' � � -���$ ����'' �������� �� $% ��� � ��*& � "��+ $� ��� ��%'��� !� ������� !�+ ��� ��� �& ���� �$ �� �"����� ��� � ��*& ���� !� ��!����� ��� ���� ���"������� $ �#���*� �� )���� �!!�"����� #����� )�� ����#���*� �!!��� ���8 �� !�$�� �$ � "����2 �� #����'
���� !$��$ !$ ��$� ������*& ����� � �����#��& �""���� * �� !� ���8 ��'����$ � ��� ���� �$ � !����� ��� �!!��� ���8 � � %����� � �������� �� $%��� � $�� ���� ��� �#$����' .��*� � � %����� � � $�� ���� �������� �������� � !���� ��%$�����$ + � � !$ ����� ��& �������� !�� � �$�� ����� � � ��*& ���� !��+ � � ��� �������$ ���& !$ ������� �$ ������ � "$$� !���"��%$��� !�' � ��� $���� �� �+ ����� �������� !�� ��� ����� !$�"���� �$��� ��������� ���8 � � � ��*& �������� !�� ��$) � ��*�' �'' � � �'��'
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��$� ��*' �'' �� !� �� !$ !����� ���� ���*� ���8 ������$ � ��$��� ���#$���� �#� )�� ��� �!!��� ���8 �� �$)' ��� ����$ �� ���� ��� �$�����$� � $% ���8 � ��� !��� �$��  $� !�� *� ������ �����& %�$� $ � ��& �$���  �!�' ���� ��� � ���� � ��!� $% ���8 ��  $� ��� ��� ����$ )�& ����!!��� ���8 � �$�� !���� ����� �& ��!������' 7% ���*� ��$� �� $% ���8 �������� �$ !$�"� ���� %$� ���� ����� ��!�����+ ��� �!!��� ���8 )��� ����� 



��% � ����� ������� 4�������
#��& ��*� #����� )�� ��� � ����&� * !���� $% ��� �!!��� ���8 ����!��$ �����$�#��'
������� "���� ��� � ���� ������ ���$ ������ ���� �������� !�� � ��� � '��*& ���� !� ��� ��� ��� ����$ %$� #������$ � � �!!��� ���8 � � �������"�������' ��� * ���� �� ��� ����! �&"$������+ ��� %$��$)� * ���!����$ ����������� )�& ����� ����� �$ �� � ����'��* ���)�� ���8 ������$ � � �!$����"$ �� * ���"$ ��� � ��� �!!��� ���8 + � � )�& �!�� ��#� ��� $% ���8������$ � �$ ����!� ��� #������$ � )��� ��� %$�!� �$ *'���� #������$ �' ������� !$ ��� �� $% ��� �$�� ��� * #������$ � ��� � ��� $���� $% ��&�' -�� ��� �!!��� ���8 ��!������ ��� �$ � �������� !� � ��� � ��*& ���� !�+ � '!������ ���8 ������$ � )��� � ������& ���� !$�"� ���� %$� ���  �*���#� ��� �� � )���  $� ������ � � !������ �!!��� ���8 ' ���& ���*� ��$� �� $% ���8)���+ �$)�#��+ ������ � ��*��� �!!��� ���8 #�����' ��� ��� %��� ���!� $% ���������$ � )��� ��!$�� �""��� � )�� ��� � ��*& �������� !� �� ���$�#��'
��� ��� �!!��� ���8 )��� ��!$�� �$$ ��*�+ � � �!��$ � ���  ����� �$����!� ��' ��� �$ #������$ � � ��� ���� ���*� ���!� ��� � � !$ �� �$���������� !�� � ��� � ��*& ���� !�+ �� ��  $� �����*��%$�)��� �$ $���� ���������� �!!��� ���8 � � �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���8 ������$ �$ �#���*� ����� ��� ��� ���8 !$ ���"��$ + �'�' �#�"$����$ � � �$����"� ������$ � ��� !���$��' �$ ����� ��& $�!������$ � )��� $!!��'
� ������ $% ��� )$�� "���� ��� � ���� ������ �� ���� ��� �����#�������  �����$% ��� ����� �� !��� ����������� � ��*' �'�' !$��� �� ���*���& !�� *�� � �$
��*' �'�'
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 )!"#( �%�& @+( 1"+-),*#)*.+( ,*-"#( )* *, *+"1),"1 /(++> #(,)(0)-(-%
#$�� ���� ���� �� $ �& � $"*+)-*-),( �""�$�!�+ )���� �$���� �� �� ��"�& ����� &�� !� ��� ������ �� ��'
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��� $���� �� ������� ���$ ������ ���� $"����� !$ ��$� $% ��� �!!��� ���8� � ��� ���� ���"������� �� $���� �� �& � ���$�� !$ ��� � ���8 � "��
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� � � ��*& � "�� �� �"�����$ � �$ !$�"� ���� %$� ��� #������$ �' �"��'��� !$ ��$� ��� � ���� ���� �� ��� !$ ��$� ������*& ���� �� ������ �������"������� � � �!!��� ���8 #������$ �' �$�� �������� �� $% ��� ���8� "�� ����� $ � ��*��� �!��$ + �� $% !$����  ����� �$ !$�"� ���� %$� ���!��� �*� *+ �#�"$����$ � � !�� *�� � ��� ����� � ������&' ��� ���8 � '"�� �������� �� ��$��� �� ����� $ � ���"�� ���� ���� !� �$ ���� �������� ��� �#���*� ������$ �� !�$�� �$ ��� �#���*� !$ ���"��$ � � ������&�#$��� ��� �$ *'���� #������$ �' 7 ������$ + ���8 ��& �� ���� �$ ����� $ '!$ %$������� ��!� �� ,(#? ��*� ���� ���"��������' ��� + )A(#*-)),*+
/),()(-(,/? �� $% #���� ��"$��� !� �$ ����!� ��� #������$ � ���� ������&)��� ������ )�� ���  $ '!$ %$����& �� ���$�#��' �"�����$ �� !$ ����� !& ����"$��� � ��!���� $% ��� ���*� ���� !$ ��� �� � � ���  ����� $% "�$"��� #$�#��'
7 �� & !��� �� �� ��� � ��*& � "�� �� �������� �$ � �� ����' � %����������!��$ $% ��� ��%��� !� ������� !�+ $� ��� � $��'!���$�� ����� !�+ ��&������ � ����!�� !���� � �.!�� !&' �� � ������+ ���  �� � ��*& � "�� �$��� � ��*& ���� !� )��� � !�����' �$ ����� ��&+ $ �& ���#���$ $% ��� ��%'��� !� ������� !� �� ���� � "���� � !$ ��$� �!�����' � ��� $���� �� �+�!��#� ��� $% �$�� "$����#� � �  �*���#� !�� *�� � ��� ��%��� !� ������� !��������� ���� ��� ��%��� !� ������� !� !� �� ��!������ )���$�� ������� * � � � !������ � ��*& � "�� $ �#���*�' 7� �� �����%$�� ��**����� ���� ��� ��%'��� !� ������� !� �� � !������+ �%  �����+ �$ ���$) %$� ���"$���& ����!��$ �� ��� � ��*& � "�� �$ !$�"� ���� %$� ��*� ���� ���"������� � � �$) �!'!��� ���8 ' ���� �""�$�!� � ��$��!�� � ������$ �� ��*��� $% %����$� ������  $� ���� � "���� � !$ ��$�����' � ������$ �� $� ����� ���#� �""�$�!�%$� �� �"����� * ��� � ��*& ���� !� ����!��& �� �$ ��� ��� !���� ���!� ����� � !$ ��$� #�������' �& !���%�� !$#��� *+ �$ ��$�� * � � ��� �� � !� $%��� !����+ ��� �$ *'���� #������$ � !� �� !$ ��$����' 	$)�#��+ ���� ��  $��� "$)��%�� � � ��������� �� � $�� ���� �$#��� ��'
�$ ���������+ ���8 ������$ � ��$��� �� ���� )�� ��� ���"������� ��)���� ���  $���� �� *� � � ��� �!!��� ���8 �� �$)' "$��$#��+ "$����#�� �  �*���#� � ��*& �� �"�����$ � ��$��� �� ���� )�� .)-+ ���"�������� � �!!��� ���8 ��� $������ ���*�� #�����'
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��� "�$"$��� !$ ��$� ������*& ��� � ��"�!� $ �$�� � ��*& � � ����!$ ���"��$ ' ,#� �% ��� ��� ��%��� !� ������� !� �� ��**����� �$ �� ��"���$#� ��� �� ���� � $���� �$ � ��$��!� � ������$ �� ��*��� $% %����$�
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� ��� !$ ��$����+ �� �� ��"$��� � �$  $�� ���� � ��*& ��#� *� !� ����� ��$���� ��' "� & �������� $"����� )��� "$����#� � �  �*���#� ���!� "������� "��� $% ��� !$ ��$� ������*&' 	� !�+ ��� *,(#*!( � ��*& � "�� � �����!$ ��$� �!����� �� ���*�� ��� ��� �$)��� ��� "$� �' ���"� * ��� ��%��� !�������� !� ��**����� � ���� ������ �$)�� ��� ���� *,(#*!( #���� )��� ����!���� � ��*& !$ ���"��$ '
7% ������ !��� !$ ����$ � !� �� �!���#��+ �� �� ��#� ��*�$�� %$� ��� !���� ��.!�� !&' ��� ���!�� $% ��"�$#�� !���� � �.!�� !& ��� � !������ �!$ $��!��� $#��+ ����!�� � ��*& !$ ���"��$ � � �� !�+ ���� � ��*& �� �#��������$ �$�� �� ����' ���� ������ ���!�+ )��!� ��  �!�����& �$ ��� ��� ��� � ��*&
���� !� $% ��� !���+ !$��� �� !$�"� ����� �& � !������ !���� � ���$�*� ���!��� $� � !������ � $��'!���$�� ����� !�' ���� �*�� ��"�$#�� ��� "�$"$���!$ ��$� ������*&'
����� "�$2����� ���� ���!�� $% ������ !��� !$ ����$ � ��� "�$�$ *� * ��� !�����%� � � ��� ����!��  ��� %$� �!"� ��#� ���8 � � #����8 ������$ � �����$ ���!� ���*�� #����� %$� �!!��� ���8 '
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.��$���$�& �!"����� �� � ��!��� ���� ��"������ ��� � ���*� ��"�!� $ 
����8 ����$����$ ��$�����#��� ����' ������ * ���� ��"������ ���$ �%'%�!�� ��� ����$����$ $% ���8 + �� �� � ������� * �$ � #����*��� �$) ��� ��'"������ !�� *�� ���� *  $���� $"�����$ + �'�' �� ����*���� $#��%���� * � �� ���%���� * $% ����8 ' �$� ��� ����8 � "�� ��$) � ��*' �'�+ ��� "���$�%$� ��� $#��%���� * � � � ���%���� * �� � �$���' � �$��� �� $% !$���� � �!����� #����+ ��� �� �� ���� �$ ���������� ��� �& ���!�'
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��� ������� $���� �� ���� ���+ ������� �$ ��� ������ � ��' �+ ��"� �� � $ ��� ���� �$�� %�$� ��� ��	
 �$ ��� ���������� ������ *�#� � �6'66' �$���������� ����+ �)$ ��������$ � ��� "��%$����+ ��� * � ������ � � � � ��
������ �� �+ �� � ��!�' ,'� � � ,'�' ��� ���"$ �� � ��"������ �� "���� ���� ��*' �'�' #$�� ���� ����� ��������$ � �$  $� � !���� � ����*� "���� %$�
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