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 �����#�� ���#�+��� *��� "��������� ���� � ������� �� ���"� ����"���� � ��#�",������ � ���-
���.�� �� "� ���� � ��"/���� � ���0� �#������1 �����"�#�� ���� ������� � ��"�#�� �� 2��� �1
�� �#����� ����1 ����  �#����� � �'�"�/�"�� �� �������� �� ���3�� ���"��# "����� ��"/�����
'#��������( � ���� � ��������� �����"����# �� ��#�",����� ����� *���� � �� �����1 ����"���#-
 ���� ��*��� � �*����� ��"��#,��"�� � ��*�� ��2��"�� ��  ���������1 ����� �"���� ��"�������
� �"������� ����� �� ���� ������� � 4��"� �� "� ���� � ��"/�����(


 "���� ��� �"���/�"��� ���� ��� ��#�"������ ����"���# ���� "� � ��"��� "����� "���� ��
������� ������� ������.�� � ���0� �#������1 ����� ������� �� '���� �� ����0� ���� "� � ��
���"�#��� ��� ������ �� ��"�#�� �� 2���( ��  ������ ������ "����1 �� ���"�� ��� ��*��5*��� ����
� ��#���1 �� 3�� ���� ����� � "���"�/�"�� �� #�"�#�+���� �� �������� �� ������( ��� �, �����
����#� �� ����� ���������1 "� � �� ��#���� �� �4 ��'����� � � '�#�� �� "����"� ���� ��-
��� � #�"�#�+���� �� ������ �� ��"�#�� �� 2��� ������� � �"���5*���1 �������� � ��������  ����
�'�"����� ������� � ���3�� ���"��#1 3�� 4 � � ����� '���� ����# ���� �*���� � �����*�#*� ����
� � ���������� �� ��"/����(


 �����#�� "� ��� "� � � ����� �� ��"�#�� �� �����( ����� '���1 ��� ��"�#����� ��'�� ��.��
��#���*�� 6� "���"���5���"�� �� �������1 �� #�"��� �� ����2"�#��7��"�����1 � ���� ����� �� ����-
��*�1 �� ���"��� ����� � �� ������72���� ��  ���� ���������( � � *�+ ��"�#�����1 4 "����� � 
"��8���� �� "�����.�� "� �� ����� ��3������� � � �#� ������� �� ����� � �� ��'�� ����
�����2'�"�1 ��� ������ 3�� � ��'�9��� ���#��� � ��"����� �� ������ �� ��"�#�� �� 2���  ���
������� � �"���5*��� � "��� ������,��� ��� ��������(

���� ��2#��� ��� ��� �*�#��� � ���"�1 �����*�#*����-�� �  ��� �� ���"� �� 3��# ����� �� '������
��#�*����� ���� � �������� �� ��#�",����� ��� �0������( �� �4 4 ����5*�# ������'�"�� �� ������
�� ��"�#�� �� 2��� �"���5*���1 �� "� � � #�"�#�+���� ��� �������1 ��'�� ���� 3�� ���� �����
��� ����� ���� ���� �*�#��� � ����� � ���"�( �� �4 ���2 ����5*�# �0������ �� ����� �� '�� ���
�&� ���� 3�� ����� �� ������ �� ��"�#�� �� 2��� ����� ��� �*����"����� �� ��#�"������� ��#�
��#��� ������� �� ������.��1 �� ������� � "���� �� �����#�� � �� ������� � ����� �2��"� ��
��#���(

:� ����  �����#����1 4 �������� 3�� �� ����+� � ���"� �� �������� �� "� ���� � ��"/����� �
�� �#����� ���� �� �� ���� � �'�"�/�"�� �� ���3�� ���"��#(

"���#���*� �#�+ :� ���� � ��"/����; <�#�",������; ������; 
�����.��; ���"�(
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��� ���'�� �� ������"� �� � �� �''�"��*�#= ����"� ��� ���> ����"����� 9��� ��#�"������ �� #�9
#�*�# '���'������� ����������1 �����"�#��#= ������ 9���� "�##�"���� ��� �� �#�������#= �� � ���*�
��� ���������?� �''�"���"= �� ��� ������# ����"> ������� 9�#�'����( 
#������ ��#�"�����?� ��'��= ��
��"�������1  ���#= ��� �� ��"���#���"�# ����>�������� ��� ��9  ��������"� ���"��"��1 �����
��� ���## ��"������ ��� �""������ �""������ ��"� =��� ������ '���'������� ������(

��� "���� �' ��� �""�����"�� "�� ��  ���#= ��������� �� "��#� �� ������� � ��"�� ������ #�9
#�*�# ����������1 ������ ������ ��� ������"� �� ��������� '#���� ������ '�� ��� 9���� "�##�"����
������( ��  ��� �' ����� "����1 ��� ��+���� ��� ��*����#� �� ��� ��#��1 �= ��� ��*��� ��� �9�������
�' ��� ��+��� #�"����� �� ������"�( ��� ��#= ��� ����� ����#� � �������1 ��� ��#��� �#�� '�"�
����#��#= #�"> �' �9������� �� ��� #�"����� �' ��'� ��� �""�����#� 9���� "�##�"���� ������1  �>���
��� ��������� #��� �''�"���� ������ ��� ������# ����">1 9��"� �� � '���� ����# ���� �� ���*���
'������ ��*�#�� ��� ��� ����������� �' ��� 9�#�'���(

��� 9��> ������ 9��� � ���� "�##�"���� �����( �� ���� �����1 ��'�� ����� ��#���� �� ��� �������
'�������1 �����"#��7������"� #�"������1 ���"��'�?� ���'�� ��"�1 ���"������ ��� ������7����� �'
�������� �� "�##�"���( 
�"� �� �� ��������1 � ��� �' "��������� 9��� ��� ������*�� ���� �� "������
��� � �#� ����� �� � ���������" ��'�� ����� �=��� 1 �##�9��� ��� ��'�9��� �� ���#=+� ��� '���
��� ��'��� ���  ��� �""�����#� 9���� "�##�"���� ������ �� ��"� �����"��� ��������=(

���� ���#=��� �##�9� �� ������ ��� ���>1 �= ��*�#����� � ���>  �� �� 9��"� �## ��� ��#�*��� '�"-
���� �� ��#�"����� ��������� ��� ����#�=��( �� �� �#�� ������#� �� ������'= ��� �""�����#� 9����
"�##�"���� ������1 �� 9�## �� ��� #�"����� �' ��+���� 9��"� "�� ���� �� ���� '�� ���> ������ ���
���  ����� ���( �� 9�## �#�� �� ������#� �� �0���� ��� ���� �� �&� '�� �� �� �## ��� �""�����#�
9���� "�##�"���� ������ "��#� �� ����#�=�� �� ��#�"��� �= ��� ��#�� ������ ����������1 ����"���
��� ��#��?� 9��>#��� ��� ��"������� ��� ����������# �9�������(

@��� ����  �����1 �� �� �0��"��� �� ����"� ��� '���'������� ��������� ���> ��� �� �#�������#=
��"����� ��� �''�"���"= �� ��� ������# ����">(
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������� ������ ���� ����� 6� ������� �3��  ��"������� � �3��#�� 3�� ���� ��� ���"�� �� �����-
 ��� 3�� �� �#�� � '�� � ������� � ��"����*��� � ���#�+���� ����� ����������� ��  �������1
�� �� 3���� ��� ����� ���� ����5*�# � ��� "��"#����(


�  �� ���������� &��'����� 	����� )���� �����# ��� ���� ��#*�1 ��#� ��� ����������1 ����"����
� ��"�/�"��1 ������� ���� � ���"���� �� "���"� ���� �  �������� ����� �����������(


�  ��  ����� �� ��#����� 1 � ������ 3��  � ��� �� ���� � 3��  � ������ � ��������� �
"��"#��� � "���� ��  ������� ��������� � ���������� �����2���"�1 :� ������� )��4 &������(


�  �� � ��� � "�#��� 3�� �� ���  � ��"����*�� � "��"#��� ���� ����� �� *���1 ����������

��,��� ���=(


��  ��� "�#���� �� ���'�����1 �� �*�������1 � ����"��# �������� ��#� �8��� � ���"� �� �0����-
/�"���1 � ����"��# �� : ��( A�#��� B���� � : ��( �2��� �������1 ��#� �����#�� �� "����"� ����
� ���� � �8��� ���������#�+��� ����� �����#��(


�� *2���� � ���� � "�#���� 3��  � �8����� �  �  ����*���  ���*��� � ��������� � "��"#����
����� ������1 '�"� � ����"��,��� �� ������� 	���1 	���� &��#�1 �5#*�� 
# ����1 
#�0�= ��*������1
����� 
#�0�����1 &���� �� ��#*�1 
�� :����1 ��"���� ���"/�1 ���� :����1 ��� ������1 �����#
A�����������1 ��"���� A����1 )��,�� � 
������ � ����� :�#�����1 �  ���� ��������(


� C�"�� ��������� ��� ��� '�"�#���� ������ ����� ��� '������'��� ���#�+���� ����� �����#��(


� 	�( �����# 
# ���� �� B������,��� �� 
������D �"� ���������#1 ���  � ��� ��"����� � ��"�-
*�# ���� �� ������� �  ���� *����� �� 
	
�7B
� � ��#� "����"� ���� �����#����(


� 	�( ��� ������1 ���� &������#1 ��#� "��"����� �� #�"���� �� ��'9��� 
�"���(


� ���( 
��,��� :��*�#�� � ���( )��# &����1 ��#� �8��� ��"���2*�# ��� ����� �� �� ��'�� ����
�����2'�"� � ��*���� �� ��0��(


� ��( &��������� �� :D ��� �� A�����1 	�( &��#� A�������� � �� ��( ��"�-&��������� ��
:D ��� �� A�����1 	�( �����# ��*����� ��#� � ���#����� �� ��"����� � ���� ������ � ���
���������#�+��� �"���� ����# ��� ����� �� �������� �4"��"�(


� ������# �4"��"� �� :D ��� �� A�����1 � ����"��# �� ���( ��� ���*��� ��#� �8��� ��������
����� � ��� ���� ��������(


� )��4 ������# � 
������ �����#*�� ��#�� "����#��� � ��'#�0��1 �� ��"���� ��#*� � )��� ��#*�
��#� ��"�/�"�� � ����� ��������� ����� �����(

E  ���� '� 5#��1 ���  ��� ���� 3�� �����  � ������� ��  ���� '�� ����1 ���  ��� ��� �� �
�  ���� ���-�*,( 
��  ��� �*,�1 3�� ����� � "����+� 3�� ����*��� ���������(

A���# ���� 6� �������  ��� � ��������� ��  ���� *���1 ����� "���� 3�� �� �#�� �� ��3���
����� ��������� � ����� ������ ��#�*��� �0������ (

E  ���� �� ����� 
#�0����� ��#*�1 ��#� � �+���1 ��#� �������/�"�� � ������/�"��1 ��#� �����1
��� ���"� ��� ���������1 � � ��� ��+.�� ��#�� 3���� '�� ����5*�# "��"#��� � "����( 
�  �� ���1
���  � ������ �� "��"#���� �� "����1 ��� ���� ����� 3��  � ��� � ��#� �8��� ���� �� ����(

� '���# ���� 6  ����  ��1 � 3�� ����"� ���� ����1 3�� �� ���  � ������ � ���*����"��� ����
��  ���� *��� "� �  ���� ����"����1 �� ��� �"������� �  � � ���"� �������� � F��"� ���(

� ���� � �� -��8� � ����� ��� '�+��� ����� ����� "��"����+����(
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I(H(H ���'�#���� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( IP
I(H(I 
"������ �� ��#� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JG
I(H(J :#� � ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JG
I(H(K ��"����� <5���"�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JI
I(H(M R���"� �� ���"� �� ��"/���� A#������# ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JJ

I(I ����� 
4���� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JK
I(I(G <�#�",����� �� �������� B������ !<��B$ - ����"����� 
� IKL �I �"����# ( ( JK
I(I(H <�#�",����� �� �������� �4��� !<���$ - ��## HGH ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JO
I(I(I <�#�",����� �� �������� &����� !<��&$ - S� �* S�-IH 
GG�:( ( ( ( ( ( ( KH

I(J ������#���� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KN
I(J(G ��"�#�� �� ��'�� ���� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KN
I(J(H ����� ���� � 
�2#��� �� 2��� �� ��'�� ���� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KP
I(J(I ��#������ ��� &����� �� Q��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( MO

I(K :��"#���� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NL
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4 ������� �� ���!�
���� )(
J(G ���������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NG
J(H 	���� 
������ �� ��3�4���� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NG
J(I :���� �� &����������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NJ
J(J :���� �� &����� �� Q��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NJ
J(K :���� �� B�"�#�+���� �� ��'������������ &�������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NN
J(M ����#� �� &����� �� Q��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NO
J(N :��"#���� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NO

1 �����!���� 5(
K(G �5����� �� 	���������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( OG
K(H :���������.�� A����� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( OG
K(I �����#��� A������ � ��"� �����.�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( OH

��6�������� 7��������6���� 52

��6�������� ���
����6���� 5)

� ���8�� 53

(G T����� ���� � ��� ����� 
4���� ������ �� 
�&: ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( PG

(H &���"����� &���#� �� ���� 
�����.�� �� �����#�� 
4��� "� <�#�",������ ( ( ( ( PI

(I :,���� �
�B
� ��"� ������ &��� :�#"�#� �� 
 ����� �� ��3�4���� ( ( ( ( ( ( ( PK

(J ��3�4���� ��� &�#���� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( PN

(K :���� �� B�"�#�+���� �� &����� �� Q��� &��� � <��B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GLG

(M :���� �� B�"�#�+���� �� &����� �� Q��� &��� � <��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GLK

(N :���� �� B�"�#�+���� �� &����� �� Q��� &��� � <��& ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GLP

(O :���� �� B�"�#�+���� ��� ��'������������ &�������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GGI

(P ����#� �� ����� �� &����� �� ��"�#�� �� Q��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GGN

(GL :���� �� B�"�#�+���� �� &����� �� Q��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GHG

7 "!�����
��� (&1
�(G HJU :�������� �� 
&	�1 8�#�� �� HLGN ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GHN

0��
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G(G 	����� � ��  �����#���� !����#$ �������( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( J

H(G ����"����� 
�IKL �I( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GK
H(H ��## HLK( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GM
H(I ��## HGH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GM
H(J S� �* S�-IH
GG�:( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GN
H(K &VB �-GO 	�� ����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GO
H(M 
�� ���"��� 
�-OLHA( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GP
H(N 
�� ���"��� A�������( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GP
H(O :������� :B-HGK( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( HL
H(P :������� :B-JGK( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( HG
H(GL �����* ��-HLL( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( HG
H(GG �0� �#�� �� �3���� ����� �� ���������( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( HH
H(GH �0� �#�� �� �&� ��� ��( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( HI
H(GI ������������� �� � ������ ��	�
���	� ������ !���$( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( HO
H(GJ 	����� � 
�����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( IL
H(GK �0� �#� �� ������ � 
����� �� �������� �� "� ���� � ��"/����� '#��������( ( ( IG
H(GM �F ��� �� �"������� ������ "� ��#�",������ � �5*�#  �����# ���� � ���5��� "� -

��������� ����� GPPK � HLGH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( IH
H(GN &��"������ �� �"������� ��� "���� � ������ � ��#�",������ #�������( ( ( ( ( ( IH
H(GO 	����������� �� �5*�# H �� �&� �� �&� W���"� �� ������W � �����#�� �4��� !&���

�&
$( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( II
H(GP &��"������ ��� "����� �� �"���/�"�� �� "� ���� � ��"/����� '#�������� � &��-

����#1 ���� � ���5��� �� HLLG � HLGM( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( IJ
H(HL �0� �#� �� �3���� ����� �� ������ !�$ � ���*����� !�$( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( IK
H(HG ��'���� �� �#�� *�����#����� � #����� �� �#�� ������( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( IM
H(HH ������ 
����"#� :�##����� 
*�����"� �=��� !
:
�$( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( IM

I(G :��"�#�� �� A����� � ��*���� ��� HI '���������( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JL
I(H ����#� �� �#�*���� 	�����# �� ������� �� :��"�#�� �� A�����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JL
I(I 
"������ �� ��#� �� :��"�#�� �� A�����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JG
I(J �� ���������  20� ��  4����  ������( ��� ��� "#� ���#,��"�� ���� � ���5���

�� GPNG � HLLL �� :��"�#�� �� A�����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JH
I(K &��"��������  4���  ����#( ��� ��� "#� ���#,��"�� ���� � ���5��� �� GPNG � HLLL

�� :��"�#�� �� A�����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JH
I(M ���� �������2'�"� � ����"������ ������ �� 2���( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JI
I(N R���"� �� ���"� �� ��"/����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JJ
I(O <�#�",����� 
�IKL �I �� 	�:�A "� � <��B( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JK
I(P 	� ���.�� ����"����� �� ��#�",����� 
�IKL�I( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JM
I(GL ��2'�"� �� ���� ����� �� ��#�",����� 
�IKL �I '��� �� �'���� �� ��#� � *��

����"���2��� !<
��$( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JN
I(GG X���#��  20� �� �� ��"#������ ������� � �������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JO
I(GH <�#�",����� ��## HGH �� 	�:�A "� � <���( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JP
I(GI 	� ���.�� ����"����� �� <�#�",����� ��## HGH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JP
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I(GJ ��2'�"� �� ���� ����� � ����"���2��� '��� �� �'���� �� ��#� !<
��$ �� ��## HGH( KG
I(GK ��2'�"� �� ����D�"�� �� ���"�#��� ��3������ �� ��## HGH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KG
I(GM <�#�",����� S� �* S�-IH 
GG�: � �������� �� ���"� � ��#*� ����( ( ( ( ( ( ( KH
I(GN 	� ���.�� ����"����� �� <�#�",����� S� �* S�-IH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KI
I(GO ��2'�"� �� ���� ����� � *�� ����"���2��� '��� �� �'���� �� ��#� !<
��$ ��

S� �* S�-IH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KK
I(GP ��2'�"� �� ����D�"�� �� ���"�#��� ��3������ �� S� �* S�-IH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KK
I(HL V��� �� �������� �� ��#�",����� �� �������� � ���"�#��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KM
I(HG ����#� ������# �� ������� !�	�$ �� :��"�#�� �� A�����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ML
I(HH :���� �� ������ ��#���*� �� ��"#�*� �� :��"�#�� �� A�����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( MG
I(HI :���� �� ������ ��#���*� � �"������ � ��� �� ��#� �� :��"�#�� �� A�����( ( ( ( ( MH
I(HJ :���� �� ��'������������ �� :��"�#�� �� A�����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( MH
I(HK :���� �� ������ ��� ��'������������ �� :��"�#�� �� A�����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( MI
I(HM R���"� �� ���"� �� ��"/���� ���� � :��"�#�� �� A�����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( MJ
I(HN 	����� � ��  �����#���� ����# ����"5'�"� ��  ���#�( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( MN
I(HO B�*���� ���� ������ � �&� ����� �OM� � �OH�( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( MO
I(HP &���� �� 2��� �5��"� "����"������ ��� '�#�� ��  ���������( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( MP
I(IL �0� �#� �� ����2"�#�� ��������� 6 *�#�� �� � ����� �� 2���( ( ( ( ( ( ( ( ( ( MP

J(G �0����/�"�� ��� ��#����1 � ����� �� *�� ������1 � �F ��� �� "� ������ �� "� -
���� � ��"/����� *�����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NG

J(H &��"������ �� ��������� �� � ���1 ��� ��������� �� ������� ����� �� ��3�4����( NH
J(I ��'�� ����  ��� ��#�*���� ���� �� ��#����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NI
J(J :���� �� ������������ ���� ��  ���� �4����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NJ
J(K :���� �� ������ �� 2��� ���� � <�#�",����� �� �������� B������( ( ( ( ( ( ( ( ( NK
J(M :���� �� ������ �� 2��� ���� � <�#�",����� �� �������� �4���( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NM
J(N :���� �� ������ �� 2��� ���� � <�#�",����� �� �������� &�����( ( ( ( ( ( ( ( ( NM
J(O :���� �� ������ �� 2��� ��������� ���� � :��"�#�� �� A�����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( NN
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H(G 
�����+���� 	�:�A HLGM( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( O
H(H �F ��� ��  ���� �4���� �� 	�:�A ��� ���� �� ������*�( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( O
H(I ��"�#�� ��  ���� �4����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GI
H(J :���"���5���"�� �� 
�IKL �I( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GK
H(K :���"���5���"�� �� ��## HLK( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GM
H(M :���"���5���"�� �� ��## HGH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GN
H(N :���"���5���"�� �� S� �* S�-IH
GG�:( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GN
H(O :���"���5���"�� �� &VB �-GO 	�� ����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GO
H(P :���"���5���"�� �� 
�� ���"��� 
�-OLHA( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( GP
H(GL :���"���5���"�� �� 
�� ���"��� A�������( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( HL
H(GG :���"���5���"�� �� :������� :B-HGK( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( HL
H(GH :���"���5���"�� �� :������� :B-JGK( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( HG
H(GI :���"���5���"�� �� �����* ��-HLL( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( HH
H(GJ �0� �#� �� ����#� �� ��2#��� �� ���"�( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( HP
H(GK 
�2#��� �� ���� ����� �� "�����#� �� ���"�( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( IG
H(GM ��#����  4���� �� �"������� � ��"������� �4���� "� ��#�",������ ��� '��� �� *��

� ������.�� �� �����#�� �4��� !&���� �&
$ �� HLLK � HLGK( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( IJ

I(G 	���� �� ������*� 
�IKL �I( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JM
I(H :2#"�#� ��  ���� �����"����# �� ������*� 
�IKL �I( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JN
I(I B� ���� �� ���� ����� �� 
�IKL �I( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( JO
I(J 	���� �� ������*� ��## HGH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KL
I(K :2#"�#� ��  ���� �����"����# �� ������*� ��## HGH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KL
I(M B� ���� �� ���� ����� �� ��## HGH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KH
I(N :���"���5���"�� �� ������*� S� �* S�-IH 
GG�: YNKZ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KI
I(O :2#"�#� ��  ���� �����"����# �� ������*� S� �* S�-IH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KJ
I(P B� ���� �� ���� ����� �� S� �* S�-IH( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KK
I(GL :����"�������� ��#���*�� 6 �� ����� ��� ��#�",������( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KM
I(GG :����"�������� ��#���*�� �� ���� ����� �� *�� ��� ��#�",������( ( ( ( ( ( ( ( ( KN
I(GH :����"�������� ��#���*�� 6 �������� ��� ��#�",������( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( KN
I(GI :,���� �� ������������( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ML
I(GJ T����� ���� � ��� *�#���� ��� *���2*��� ���#�+���� ���� � "���� �� ������������( MK

J(G ����#� ��� "���������� �����2'�"�� �� #�"�#�+���� ��� ������ �� 2��� ���������( NN
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 �������� ��
&��*����� � ��*��������� �� 
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�� ������.�� �� ��������"� ����(W

&��� �#4 ������ �"���/�"��� �0���� �� �4 ����# ���� �������� �� ����� �'������� ���
���� �� ���*����1 "� � �0� �#� ����� ��� "�#������1 � ,*��� �  ���� 3�� ����� ��,0� �� ���
#�"��� �� ��"�� ���� �� 2��� � 3�� ��� ��� �# ���� ����"����� �� ���	����G ���*�"��� ��#��
��#�",������( &�� *�+��1 "� � ������� ��  ��� �+�� �� ����� �� � ��� ��� ���� ��"�����1 4
"��� *�+  ��� ����# ��"������ �� #�"��� �� ��"�� ���� �#�3������ ��� ��8���� "�#�"���� ��#�
��������2���1 3�� ��� *�+�� �� � �������� �������*� ������� �  ��� �4���1 "�#�"����-�� � ��
 �� � � ���"� �� "� �1 ���  ���� �4���� � 6� ������� 3�� �� ��"����� ��  �� � #�"�#(
����� �� �4 � ��"�������� �� ��'����"��� ����� #�"��� � �� ���� "����"��������1 ��� '�� � �
�*���� ����� ���"��(
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&��4 � ��'�� ���� ������5*�# 4 ��"����1 �����-�� "����#���� � ��� ���� #���� �� "�����  �#�-
����� 6 ��"�#� G%HK LLL �� �����1 "������ ��#� :D ��� ����"���# �� A����� � '�� ��� ������#(
�� "��5��#� I1 ����"�'�"� -�� �� "�����  �#������1 ���� "� � �� ����'��� ���� 6 ��"�#� G%GL LLL
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����� ����� � "���� ���� � �#�������� ��  ���#� �3�� ��������1 ��"������� ���� ���� ���
 ������ �� *�� � ����� ��"� ������� �4"��"�( �� �4 �� ��� ����"��# �������1 ��#�� ����
����"�'�"������1 ��� �3���� ����� F��"�� ������ ��� "��� ������*�( ����� '��� '�� ����� ����
������� 6� "���"���5���"��  ������#,��"�� ������� � '���  ��� �0��� � �� ��������1 � � *�+
3�� ����� "����"���� �� ������.�� ��� ������*��(
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:� ���� "���� �� �5�����1 ���"�����-�� ���� � 2��� �� ������ ���� *�#���� � ������'����"���
����� �� �#� ����� ��*����������1 "� � �8��� �� � �3���� ���� �&� !������ �������	�	

������$ "� ���� ����� ��S �OM� � ��*�� ����� ��S �OH�1 "� � � ���"���� �� I   � "� 
�  ����� �� �������1 �� "� � �� "����"�������� � �� ���D ����� ��*�#*���� �� �������� ���
 ���� �4����(
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"#�*��1 �"������ � ��� �� ��#�1 ��'������������1 "����"��������((($ ��"������� � �������� ��-
��"5'�"� "����� ���� � �'���� ��#� ����-&������#( ���#�+��-�� � 
�"���� 	��>��� GL(K( *�����
GL(K(L(MJPG(
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\ ��'���� ��"����#

D :����������� �� K !"��"�$ :��A "� ������ ���  ���� ��� :�1 6 ���� �� :�
�( :���-
�������� ��4 GL !��+$ ���
�
 ����*4� ��  ���� ��� :����� �� �� ������ � G !� $
�� A�� 6 ���� �� :�
�( 
"���� ���� ��  ���� �� ������ ������+��.��1 �F�#�"��
�� ���*����1 ���� "� ����1 ����� �� "� ����1 ����� #��5���"� �� �� "����#������ ��
�0������ � *���#D�"�� ���*� �,�-���"�#��;

\ 
���� �������"����#

D �����#������ "� �� ������� �� �� �������� "�*�# ��� ��5��� 3�� ������ �"�����
�� "��������� ��#�����#1 � ����"��# "� � 	���"���-����# �� &������� :�*�# � � ��-
�/�"��� !	�&:�$ �� �������1 ������ �� �"����� �����'�����������( �����#������ ��� �-
����� �� ��"���� � �� &������� :�*�# �� ����� �������� !��$ ����*4� �� � �����"=
�������� :����������� :����� !��::$ ���� ���"� �� ��'�� ��.��1 �� ������� ��  ����
�� "� ���� � �����(

$8
��
��+ �������� ���� ����� �� '�"�� �� "� ������ ����� �0������1 �� ���5 ���� �� ��"/����
������� ��������� � ��� "����#������;

��������+ 
��� ���"���5��� � �������,��� 3�� *��� �#� ���� ���� � "� ������ *�*� � ���#�� �
 ������# ����� � "� ������ #����1 ���#�+���� ����������� ���� '���� �����  ������1 ��������
���5"�#�� �7��  23����� �� ����� !��$1 ����������-�� ����� '�� �1 3�� � ��"/���� ��� �����*�;

A����E���� �
�#� ���*��������+ 
������� 3�� �� ���#�+� ��,� � ���"�#�� �� � ��"/����1 "� �
�����*����� � ������ ��� �3����� �  ���� �� *���#D�"��1 ��������� � �*���� 3�� ���8� ���"��-
�� �����(

&�� '�� � � "� �������� "� � ��  ���� �4���� ��� ���������� �� 	�:�A1 � ��� � ����� '�+-
�� � "��'�� ����� "� ���� ����"5���� �����"����% ���������� �� 	��������*� �� :� ���� �

���"������1 "� ���� ��8���*��%

P
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\ 	� ���� �� �����.�� �� ��� ������ ���"��# ���� � � ����D�"�� �� 
��3�� ���"��# !
��$ � ��
���  20� � �'�"�/�"��;

\ B� ���� � �����*�#*� ���� "������,'�"� ��� ��"/�����1 � ��8���*� ��#���*� �� 
��3�� 
 -
�#���� !
�
$1 3����� � 
�� ��� 4 ��'�"����� ���� �� ���� � '�"� ���"��#(

&<2 /����#��#����
� ��� �����
��� �� �����
� � ��������� ���*

���
���

] � �������� �������� � �����*�#*� ���� ��� ������.�� �� "� ����1 ��� '�� � � ��������
�� �4 �� *2���� '���� � 3�� �3��#�� �� �������#� %

������� � 	
� �UH �� HLGM1 '�+� ����� ��� ������.�� �� "� ���� �� ��������� '���� YIZ%

G( 
���"������ �� 
"���;

H( 
��3�� ���"��#;

I( 
��3�� 
 �#����;

J( ���"�#��;

K( ����#D�"�� 
��*� &,�-���"�#��(

� � *�+ 3�� �� ����� H( � I( ��� ��  ��� ��#�*����� ���� ���� �����#��1 ���0�-�� � ��� ���"�����
�� �"���� "� � 	
� �UH �� HLGM YIZ%

�
�@!� �������+

\ �� ���5��� �� '��"���� ���� ��� :�
 �� 
�&:1 � �� � #�"�#�+���� �� ��"/���� �� ��"������
�� ���� �� ������� ��  ���� �4���� �� 
��1 �"���� ���� ��#� :	
�1 �� '�� � � ������1
�� � !G$  ��� �4��� �� 
�� � �������*� �3����7������� ��#�������������1 3����� � ����
������5*�#( 
 �����*����� ��  ���� �4���� ����� "����0��1 � �"���/�"��� #�"�#�+���� � 
2��� ������1 �0��� �� ��� �*�#����� ��4*�� �� :
	��;

\ 
 � ����� ���� ���"����# ��  ���� �� 
�� ���2 ���������� �� ������+���� ��4*�� ��
:
�
:1 ���� �� '��������� ��� �#��"���� ���*�� ���� � ��������� 
����"����# !�����
&$
�� :�
�;

\ 
 �"���� ���� � ������ � � �� �#�D��� "� �  ��� �4��� ���2� ��'�����1 � 
�� �1 � 
�������#����1 �� I ��5"�#�� �� :� ���� � ��"/����� !�:�$ ��� ��/� :�  ��� ��,0� �� ��
#�"�# �� ��"/����1 ��� �3����� �� *���#D�"�� � 
�� 3�� �� ��"����� ��� ���0� ������ ��
��"/����1 ����� � *���� � � ���� �2���� � ��"���*� ��� ��� �����  � �����;

\ ���� 
�� ��*� ��� ���� "�#�"�� � ��� ����  ��� �� �����*����� �����"����#1 �� ��5"�� ��
� ��"/����1 ��4 HL !*����$  ������ ������ �� �����"�� ���"��#;

\ 
"���� ���� �� :� ������� �� &�� ��/�"�� 6� 
�����.�� !:&
$1 3����� � �������� �
8����'�3��1 � ����� �� �#� ���� �� "� ���� �� :� "� ����������#����� ��#� 2��� ��
������� ���� ��"���� � ��"/����1 ���� ��"����"� ����1 �*�#����� ���"��# �� �������� �
��'�� ���� 6 ��������� �����"����#1 �� ��� �� ��"��.�� ��� ���� � � "� ���� � ������
��� '����� �� �
;

GL
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\ � ����� ��  4����� �� "� ���� "� ������ �7�� ��������1 ����*4� �� ���#�+���� �� '��-
�� �����  ������1 �������� ���5"�#��1 �� � � ���#�+���� ��"����# � "��������� �� '��� ��
��������� !'��� �2��"� �� "�����-'���$1 ��� � ����������#����� �� :
� � �� �"���� "� �
#����#���� ��#�"2*�#;

\ ���#�+���� � 
��1 �� <�#��� ��������� &������ !<��&$ �7�� 
*�.�� �� ��������� �4����
!
���$ �� 
*�.�� �� ��������� &������ !
��&$1 ����� � *���� �  ��� �+���� �� ����
�����"��# ���*��5*�#;

\ �������� �� 3�� � :
� �� � � �������� �� "� ���� � ��"/����� '#�������� ���"�����
4 �� ����������#����� �� "��'� �� ��� ���� �3���� �� �����*����� !��#������������� ��
���������$ � "����� �� �
;

\ B��� 3�� "����� � � �3���� ��������� �� �� ������1 � ����������#����� �� "� ���� ��
�������� ����� � ��� �� "��'� ����� �3����1 "���������� "� � �������2*�# �� '���� ��
��&�1 �� A�� �� � �������2*�# ��� ��A1 �� ����*��� ��������� �� �
1 � � ����� ����
������ '����� ��4 6  ������#�+���� �� ��� ��������;

\ �������� �� �����'��/�"�� �� "� ���� #��� 3�� "����� � �#� ����  ��� �������� � �
������� ��� ��'�� ��.�� ��"���2���� 3�� ��� ��� � �����*�#*� ���� �� ������+����
�� �
 ���� 
�
1 �� ���� ����%

G( � � ��������� � #�"�#�+���� ���3���� �� '��"���� ���� �� &:
;

H( � � ���3���� ������+���� �� �
;

I( 
 ������#�"� ���� �� � �#��� �� "� ���"��.�� !&B
:
�$;

J( 
 ��'������ �� ������ �� ��D����� !&�$;

K( 
 ��'������ ��� +���� �� �����*����� Y+��� �� �������� !V�$1 +��� �� ����� !V
$ � +���
�� "��"�������� � �����*� !V:�$Z 3�� �������� � ������ �� ��������;

\ 
 
�� �������#�-�� �� '�� � �������1 "� �2���� ���������� ��� �3����� ����������1 ����-
�������� ���� �� ��� ����#������� � �0�#������ ����� �� "���"������( ���� ���� ��� ���
3����� � ��"/���� '�� "���������� �� ����� !� ����#����$ ��#� :
� �� #�"�#1 �� ��
 � ���� � 3�� � ��"/���� ����� � 
�
;

\ 
�������� ��'�� ���� ��� ������ �� :	
� ����� � ����� �� �������� !&
���$(

�
�@!� ��������+

\ ����� � � ���� ���������1 ���������� ��#� �����"�� ��  ���� �� ��'���� � ����"����1
���8������ ���� ��"/����� ��� �� ������ � 
��1 "�������+�-�� ��#� �����*�#*� ���� ��
��
;

\ 
�������� � ��'���� � ������ �� �
 "� �:�� � �B
: ��� :� #�"��� �� �� :� ��8�"�����1
�:�A1 �������� ���5"�#�� �� '#�������� "� �#'���� ���3����� � ��;

\ 
�������� �� ��"��.�� �2��"�� ��"���2���� �� � ����� ����1 � �� �#�D���1 �� �3�����
���������� ���� "� ���� �� ��"/���� �� '#������ � �3����� ���������� ���� "� ���� ��
��"/���� ��� +���� �� �����'�"� '#������7������;

\ 
�������� �  ���� ��  ������ ��"���2��� �� ��'���� �� �������� �� ������ �
1 �������
��*�#*�� ��"����� ��� ��������� ������+��.�� ����������� �� 	�:�A;

GG
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\ � ������  4����� �� "� ���� "� ������ �7�� ��������1 ����*4� �� ���#�+���� �� '����-
 �����  ������1 �������� ���5"�#�� �� �� � �� ���#�+���� "��������� �� '��� �� ������-
���1 ��� � ����������#����� �� �4"��"� "�����"���� �� ����"��#�+��� ���� � �'���� ��1
��,� ������+���� �0������ �� ��������� �� "� ���� �� 
�&: ��������� �� '��� �� �� ��
�� �"���/�"��1 ��� � ����������#����� �� :
� � �� �"���� "� ���� 	
� � � #����#����
��#�"2*�#;

\ � ������ ��
� �� �*�#����� �� �������� �����"����# ��� �
1 �� ��� 3�� � �������� �
8����'�3��;

\ � ������ �&:
 ���� �������� � ������#�"� ���� �� ������+���� �� �
1 �� ���� ����
�� ����������� �� &:
;

\ 
"����� ��� ���� ���� ��  ���� �4���� �� 
�
;

\ � �#� �����  ������ �� "���������� ���  ���� �� ��'����1 �� ����� �#� ����� 3��
"������ � �
 � '��"���� "� � �#� ����� �� #������ � �����;

\ � �#� �����  ������ 3�� ������� � ��������� �� ������# �����"����#1 �� ����� ��-
���*������ 8���� ��� ��"����� �� ��� �3�����7��������;

\ �� ��� 3�� � � �������� ����� � 
�
1 ������ 6 ��������� �� "���"����� �� 
�� ���  ����
�� ���������*�1 ����"��# ���� ��� �3����� ��#��������������1 ��A1  ���� ���������� �� ��&�1
 ���� ���������� �� A�� � ����� ��  ���� �� 
��;

\ 
�������� ��'�� ���� ��� ������ �� :	
� ����� � &
���;

\ ������#�"��1 ��� ����"���� �� :	
�1 � � V��� �� ��"���� �� ��'����� !V��$ 3�� ��������
� ��"���� � "��"�������� �� ��'�����1 ������5��� ��#� ::
�(

H(I(G 	��"����� �� 
������� �� <�#�",������ �� :� ���� � ��"/����� A#����-
����


 �������� ���  ���� �4���� �����*�#*�-�� � ������ �� :����� �� ����� 
4���� !:�
�$1 ���� �
�����#���� ��"��� �� ������ ��  ����� ����*4� �� 
������� �� :� ���"��.�� �� :�
 !
&��B$(


 ���� �� ���� ���� ��#�",������ #������� !<��B$ �  4���� !<���$ 4 �� IK > "� "����� ��
:�
(


�,� � �����"�� �� ��#���1 ��� �� ������ �� ��������� �� ��� �� ���"�#��� %

\ <�#�",����� �� �������� B������ - M  ������;

\ <�#�",����� �� �������� �4��� - GL  ������;

\ <�#�",����� �� �������� &����� - HK  ������;

\ 
*��� �� �������� B������ - GH  ������;

\ 
*��� �� �������� �4��� - GL  ������;

\ 
*��� �� �������� &����� - IL  ������(

GH
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� ��#���� 6 �������� �� ��#�",������1 �0���� ���� ����� ��  ����� �� "� ���� ������ ��
��"/���� '#������#; �� 
��3�� ���"��# � ��#�",����� ���"�#� �� :�
 "� � � �3���� �� ���������
- K �#� ����� �� "��� �� <��B � P �#� ����� �� "��� �� <��� - � ����� � �3���� ���� ��
"� ���� � ��"/�����; �� ��'���� 3�� � ��#�",����� �'���� � "��+���� ���� � ��"/���� "� �
��#�� �� �= ��">�� ��� ������1 "�#�"��� �� "���� #�����#(


�,� � "������ �� ������ �� ������.�� !�
$1 4 �'������ � ��"����"� ���� � ��"�#���� � #�"�#
�� �������� ���� #������ �� �3���� �� ��������� � "�#�"���� �� ��#�� �� �= ��">��1 �������
�� ��*� ���"�#��� ���� � ���"��� �� ��� ���� ����� �� 2���( 
 ��'������ ����� � 
��3�� ���"��#
� � 
��3�� 
 �#����; �� ������� � ��#�",����� ���"�#� �� :�
 �� � � �3���� �� ��������� �
"� � ��#�� 82 "�#�"���( 
 ��#�",����� ������ ������ �'���� 
��3�� 
 �#����( �0���� �� ���
� ��"�������� �� ���"��� �� 2��� �� ��� ���� "����"�� "� � ��"/���� '#������#( 	� ��'���� 3��
� "��+���� ���� <��B � <��� 4 �'������ � � � �#������ �� ��#� ����� KLL �4� � NLL �4� � ����
� <��& �� G(KLL �4�(


 "� ���� �� �
 �� � � ������� �� G !� �$ ���� � IL !������$  ������ ���� �� <��B � <���
� G !� �$ ���� � JL !3�������$  ������ ���� � <��&( 
�,� ���� �� ��1 �������� �� :�
 ����
��������"�� ��� � ���5��� �� �� �� �� IL !������$  ������(


 � ����� ��  ���� �4���� 4 �'������ "� �  ����� � ����#� H(I(

����#� H(I% ��"�#�� ��  ���� �4���� YJZ(

:���� �� �������� :��� �� ������#�
��������+���� 
� ��� 
��B 
��� 
��&
��"/����� ���"���� <��B <��� 
��B 
���
��"/���� "� �*�#���� �������� <�
: <��� <��& 
��� 
��&
��"/���� "� �*�#���� 
#������ <�
: <��& 
��� 
��&

&<4 	���� ������ �� �����
� � ��������� ������
���
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"��'������1 ��  �� � '�� � 3�� � ��#�",�����  4���( 	� '����"� �����1 ������ ���� ��������
S#� �* �"�����'�" ��� ���������# ���������� ��I-GGN��
 �����+���� "��� � G(MJL >@( 
 ��
�
����� ��#�",���� 4 �� GH(LLL >�( 
 ��� ��� 4 �� HML > 7� YGKZ( �� ������� 4 ������ ����� ����

��3�� 
 �#���� ��#� 	�:�A YJZ(

A����� H(J% S� �* S�-IH
GG�: YGGZ(

����#� H(N% :���"���5���"�� �� S� �* S�-IH
GG�:(

:��� <�#�",����� &�����
A��������� �� ��!B���� GOK > 7�
A��������� �� �����
�� GLO > 7�
:���� G
�� �� �����
�� G� JL 
���������� �� H�!� J(LLL #
:���!��
��C"���������� H 7 P
:���� �� /��������� HK  ��
:���� 	���� �� ����
������
� �� H�!� IL ���
:���� �� ������
������
� �� ����!�
;#�� IL  ��
���������
� �� "��
� �(
(

GN



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

"I9 	*(5 /�������

 �-GO 	�� ���� !H(K$ 4 � �*��� #������ �� �� ������ ����( 
���� ��  ���� ������ �����# 
�+-
MH��-�GO1 �����+ �� &��/�"�� �20� � 6 	��"�#��� "��"� �� OHG >@( �� "� � ���*������ 
��� 3�� ������� ���� ��������"�� � ���3�� �� 2��� � �����1 �������� "��"� �� GL  ������
������ �  ������� �� ��#� !����#� H(O$( �� *���� � ��� ��������5�� ��#� 
�� ���"��� 
�-OLHA
YGMZ(

A����� H(K% &VB �-GO 	�� ���� YGGZ(

����#� H(O% :���"���5���"�� �� &VB �-GO 	�� ����(

:��� 
*��� B������
A��������� �� ��!B���� HIN > 7�
A��������� �� �����
�� GOL > 7�
:���� G
�� �� �����
�� G� IL 
���������� �� H�!� H(HLL #
:���!��
��C"���������� G 7 �(
(
:���� �� /��������� GL  ��
:���� 	���� �� ����
������
� �� H�!� GL  ��
:���� �� ������
������
� �� ����!�
;#�� IL  ��
���������
� �� "��
� JNK  

��� :���
�� �:*5'&�

 
�-OLHA !'����� H(M$ 4 � �*���  4��� �� �� ������ ����( 	����*�#*��� ���"��# ���� ����
'��� ���5"�#��1 ������ ���� ������ ���������� � "� � � ���  �#����� ��	
�� ���� ��� ��	���
!��
�$( �����  ���-�������1 ��� �# ����  �����+��� ��� � &���� ^ @�����= &�M
-MN
� ��
G(IKL �� !G(LLN >@$ �� ���/�"��( ����� �*�.�� ��� ��� �# ���� �3������� "� � ����� � ��
#������ �� 2��� "� ������+��� � 3�� �� �����  ��� �'���*�� �� ���3�� �� '���1 ���� 4 ����5*�#
����� � �F ��� �� #������� � � 3��������� �� 2��� � "��� � � ��#�� YGNZ( ���� ���� �� �*���
4 ��� �# ���� ���#�+��� "� �  ��� �4��� �� 
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A��������� �� ��!B���� HIL > 7�
A��������� �� �����
�� HGK > 7�
:���� G
�� �� �����
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���������� �� H�!� I(GLL #
:���!��
��C"���������� G 7 �(
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�������� �9*&(1

 :������� :B-HGK !'����� H(O$ 4 � �*��� ��'5��� ������ �� �� ������ ����( &��8����� �
"������5�� ��#� :������� � GPMN � �����+��� ��4 GPPL1  �����+��� ��� ���� &���� ^ @�����= �-
HOLL-:I
1  ������ �������1 �����+���� "���  ���� G(KMM >@ !H(GLL ��$( ���"��# ���� "��"�����
"� � �*��� �� ����������1 '�� �����'�� ��� � �*��� �� "� ���� � ��"/����� '#�������� � ������
��� ���������� :��������� YGOZ1 YGPZ( 
 "���� �� 2��� 4 "�������2*�# !����#� H(GG$1 ����� �����
���� 
��3�� 
 �#���� YJZ(

A����� H(O% :������� :B-HGK YHLZ(

����#� H(GG% :���"���5���"�� �� :������� :B-HGK(
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*��� &����� 
�'5���
A��������� �� ��!B���� HJL > 7�
A��������� �� �����
�� HGK > 7�
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���������� �� H�!� K(IKL #
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:���� �� /��������� IL  ��
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�������� �9*4(1

 :������� :B-JGK !'����� H(P$ 4 � �*��� ��'5��� ������ �� �� ������ ����( ������  ������
�� ������*� :B-HGK1 ��'����� �#�����.�� ��  �����+���� � �����������( &������� � ���  ���-
��+��� ��� ���� ������4#�"�� &���� ^ @�����= &@GHI
A �� G(NNK >@ !H(IOL ���$ "���  ����1
��� ����  ���� "���"����� �� "���� !����#� H(GH$ � �  �#��� ���� �����( YGPZ(

HL



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

A����� H(P% :������� :B-JGK YGGZ(

����#� H(GH% :���"���5���"�� �� :������� :B-JGK(

:��� 
*��� &����� 
�'5���
A��������� �� ��!B���� III > 7�
A��������� �� �����
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:���� G
�� �� �����
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���������� �� H�!� MGJL #
:���!��
��C"���������� H 7 �(
(
:���� �� /��������� �(
(
:���� 	���� �� ����
������
� �� H�!� GH ���
:���� �� ������
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� �� ����!�
;#�� �(
(
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&�� *�+�� �� �4 ��� ������ ������ ����� �� ������*�� ���� �#4 ��� ��'������1 "� � 4 � "���
�� �����* ��-HLL !'����� H(GL$1 3�� � ���� ��� ����8� ���"���� �� 	�:�A HLGM1 82 '�� ���#�+���
�� �������1 � � ���� ��� ���*���� ���"��# ���� � ��� ��� ��� ����� �� 	�:�A HLGM1 '�� "�� ���
� *2���� ������� �� 
�����.��1 ����� ������� � ������ �� ���� 
4��� �� ����� ���# !�
K$ YHGZ(

7����# 7�*&''
�����-�� �� � �*��� ��'5��� ������ �� �� ������ ����1 �� '����"� �����1 ���8����� ����-
"�'�"� ���� ���� �  ����� �� �� ������ ���� �4��� �� ��"/����� '#��������; ���4 �� �4 
"� ������ ���� "� � ���"� � ��#*� ����1 �����#�� ����  ��5�� � � ��"#���*� ���������� ��
�����������( ������+��� ��� ���� �������� &������� 	-JIM�&1 "��� � � �����+���� N(KLL >�' ��
������ YHHZ1 4 � ������*� "�  ���� "���� �� 2��� � *�#�"����� � ������ � &������# !����#�
H(GI$(

A����� H(GL% �����* ��-HLL YGGZ(
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*��� &����� 
�'5���
A��������� �� ��!B���� NGL > 7�
A��������� �� �����
�� HKL > 7�
:���� G
�� �� �����
�� J� LL 
���������� �� H�!� GH(LLL #
:���!��
��C"���������� H 7 �(
(
:���� �� /��������� �(
(
:���� 	���� �� ����
������
� �� H�!� GJ ���
:���� �� ������
������
� �� ����!�
;#�� �(
(
���������
� �� "��
� NLL  

H(K(H �3���� ����� �� ���������

�� "��� ��� �*�.�� �� "� ���� � ��"/����� '#��������1 �� ������*�� ������ � &������# � ���-
�� ����� ���3��� ��������( &������ ��� ������"���� � ����� �� �����'5"��� �3�2��"��1 � �����
������� ��� ������"���� "� ����������� YJZ(

�� "��� ��� ��#�",������ ���� ��� ����� � ��#�� �� � ���3�� !'����� H(GG�$( �� �������
��� F#�� �� ���� �� -�� *���� � ���#�+�� ������ � ��#��( ��� *2���� �� *�������� ���� � ��"�#��
�� ��#��1 ����� � ����� �  ��� �� �#��1 �� '2"�# �����#����1 ������� ��� �#�8��� � "��� ��
��"��������; ���� ���� ��� *�������� � ��#���� �� ����� � �� ���3��1  ��� "� �#�0�( &��4 
� ����� � �� ���3��1 ��� ��� � ��� �� #�"��� �� 2��� �� ���"� ���'��������1 ���� �#4 ��
3�� ��� �� � ���"� �� ��� �"������# ���� �#�8��� YHIZ( �� �4 �0���� ����� �� �� ��#�� 3��
"���/ �� ��� 3�� ��� ��� � ��"�� ���� �� ��#�� �� � ��*�� ��"�������� �� ��� ��� �����
YHJZ(

�� "��� �� ��#��1 ��� F#�� �� ���� �� ���� ���#�+��� � �� �� ��">�� !'����� H(GG�$ �� � �����
��� ����������( ��� *2���� ��  ���#�� �'���"����1 � "��� �� �������� � ��"�#�� �� �3���� ����
����"5'�"� 6 ������*� �������1 "� ������ �� ��3������� ��4-������#�"����(


 �� �� ��">�� '�� �������+��� �� ��� �� GPOI � ������ ���� ������-�� �� ��� �3���� ��-
��� �� "� ���� � ��"/����� '#��������  ��� ���#�+���� ��  ����( �� "��5��#� I ���2 ��������
����"�'�"� ���� � ��#�� ���#�+��� ��� "���  ��� �4���1 �0�����-�� �� ���� "���"���5���"�� �
#� ����.��(

!�$ �0� �#� �� ����� � �� ���3��
�0����� YHKZ(

!�$ ��#�� �� �� ��">�� YHMZ(

A����� H(GG% �0� �#�� �� �3���� ����� �� ���������(
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4���

&��� ���� ������ 4 � �������� ��'���� �� �3���� ����� �� ��*������ �4��� � ���"��*�� �� ����
"���"���5���"�� � ��������(


 �3���� ���� �2��"� �� ��*������ �4��� 4 � �F���#�  ���4��"�; ����� �� ��� ,����� �� �*�����
3�� ���� ������ ���� 4 � �3���� ���� �� ��*������ �2��"� � ��� 2���( &��4 ��8� � ���
4 "� � � ��� �� �3���� �����  ��� ��'����"���� � ����� ��� ������*��1 ���� ��� �# ����
�� ���� ��"������ � � ���,�#�� �� �3���� ����� �� ��*������1 ����� �F���#�� �����",��"�� �
���������  ���4��"��1 � �&�(

�� "��� ���  ���� �4���� ���#�+���� �� "� ���� � ��"/����� '#��������1 4 �������# � ��"����
�� �&�1  ���� � ���� �� ��� �# ���� ��"�������� ��� ��8� ��������� �� "� ���� � ��-
"/����� '#��������  �� �� �� *�� �A�7�A�( ] �������# ��� ��"������� � '� 5#�� �� �&� ��� ��
JIL7KIL1 "� �������� �� �2��� ��������� ��� ������*��  ��� ��"�����( &�� *�+�� ���� �� -
�4 ��"������-�� ��������  ��� ������� � ��������1 "� � ��� �0� �#� � ��� �� HPK !'�����
H(GH�$1 3�� ��� �# ���� �� ��"����� '�0� 6 ��������� �� ����&�� ���  ��� �� � � ����� ��
*������1 ��� ����� ����� ���������� �� �����# �� ������ ����� !�� "����2��� �� "��� �� ��� ��
JIL7KIL$(

!�$ ��� �� HPK YHNZ( !�$ ��� �� KIL YHOZ(

A����� H(GH% �0� �#�� �� �&� ��� ��(

T����� � ����� � 4 ���������1 "� � 4 � "��� �� �&� ��� �� KIL7JIL1 �� ��'�� ��.�� ���
�0�������� �� ������� �� �&� � ������������ ��� ������ ����� �� ������*�1 ��8� �� �F���#�
�����",��"� !"� �  ���� "�� ��� �� ����"���� �� �������� <���+����#1 �� '���(�	��� ��������	
)	������� *'�)+$ �� ��  ������ ��� 2��� �� *�� !������� ���
�� ,��&��� !&A	$$1 "� � �� ����
*�� �� '����� H(GH� ���� �� ����"��.�� �� ������� ����� ��#� �&� ��� ������������ �� ��#��� ��
&A	; �� �4 ���� ��� *����#�+��� �  �� � ��'�� ���� �� ������ ���� <�� !'����� H(GH�$1 ����
��� ������������ ��'�� ��.�� �� ������� �� �&�(

� ����� �� �&� 4 ����5*�# ������� ������  ����# ����1 � 3�� ��3��� �#�� � ����� �� �� ��
���"��#( ��� ��������  ��� ��"����� 82 4 ����5*�# � ������ ����� �� ��*������ - ������ � �#����
�� *�� - *�� "����� ��  � ,��� �� #������ "� � "� �������( �� "��� ��� ��� �� JIL7KIL
4 ����5*�# ���� � "� ������� ��� '�� � � "���� � ���� �� ����� ��� ������ �� �#���� �� *��
��"������� �� ���
�����	 ��
�����-.��1 ������� ������ �� ����� ���� #���� � � �������� ��#�
������� �� �&� *�� "����� ��  � ,���( ��'�#�+ ���� ��� �������� �&�  ��� �������1 ��� 4
����5*�# ���� � �������� �� ����� �� '�� � �'�"��# � "����'�"���1 � ���� �0���� ��'�9��� ��
���"����� 3�� ��� ��� � � �������� �� ������(
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������� "����1 � � *�+ 3�� �� ����� �� � � �������� �� ������1 � ��� ����� �������,��� �
��� �� �&� �����2���"� "����'�"���1 4 ���#�+��� � �&� ���������  ��� �� �#�� � 3�� ��� ���
� � �������� ��  ���� � ������ �� ��*������( �� ��#�+�1 � �������1 4 ����# � ��� ������
����� ��(

&��� �#4 ��� �'����� �� ��� ��1 ��8� � ��� � � �5��#� ������#1  ���� ��#���� ��� �������1
"� ����� � �������*� �
� �� 
������1 "��8����� "� �������� �� ��*������ �4��� ��  ���
"����"���� � ���#�+���� ���%

\ � ���  �$�
����	 ���1 3�� ��� ��� � � �������� ��  ���� ������'����"�����1 �#���� ����
�� *�� � ������ �� ��*������1 "������ ���� ������� ��� ���0��� � '�"����� &	A ���
������ 3�� ���� ��� ������ �� ������ �; �

\ � ���,���	1 3�� �� �4 ��� ��� � � �������� �� ������ �� ��*������ � �#���� ����
�� *��1 ��"#���*� � ������ �� ���� �� ����� �� "� ������� � � �������� *�� ��������(

 � ����� �'���"� ����� � � ��#���� �� �������� �� ������� �� �&�1 �� �#����� ��
��� �� KIL �������� ���� ���"����(

&��4 �� ���� ��������� �/ '�#���'��� �� '��"���� ���� ���������1 � ��� ���� �'���"���� *2-
���� "����� ������'����"����� �����1 �#�������� ��� ���"�����1 ��3����� 3�� � ������� '����"� �
��,���� ���� �� ����� �� ��*������1 ��"#����� ������ "����� �� ����0� ���� �� ���"�����1 �� -
�4 ������'����"�����( 
���� ���� 1 � ��� �� �'����� ���  ��� '#�05*��� 3�� �� �&� �����#����
��� �# ���� ��� ������*��(

&�#� '�"�� �� �0������ ������ ����� �� �� ��*������ �&�1 ��� ������ ��'������� ����� �� #�����-
����1 �����+����-�� �� ��� �� *2���� ����� �� '�"������( �� "��� �� ��� �� 4 ����# ��"������ ��
'�"������ "� �0������ (��0( 
���� �0������ �� '�"������ �������� "����"��� 4 � ����� ��#� ��-
��#�1 3�� �� �4 ������ � ��� ����� �  ����� �������� �� ��*������ �&�; (> # � (> +(

] ��"���2��� ��#�� ��+.�� ������������1 ��� ����"��# ������� �� '�� ��� 3�� � ������� �� ����/
����7�������� �� �&� �"����1 �� �#���� �� � �������� ��� �����( 
 "���"����� ��  � ,���
������ �3���� ����� 4 �� �4 #� �����1 ����� ��"���2��� ��� � ������� � �F ��� �� ������
�������+���� ��� '�� � � ��� ������� � �3���� ����(

&<J � �������� ������
��

�0���� *2���� ��'����.�� �� ��"/���� '#������# ���� ��� *2���� �������1 �� ������� �� �"����
"� � 
�&: [�������-�� "� � ��"/���� '#������#1 �3��#� 3�� ������ � � 2��� '#������# �� ��8�
� � 2��� 3�� �� ��"����� ������+��� �� ��"�#��W YJ1 �( GGZ( )2 YHP1 �( PZ "�������� 3�� [� 
��"/���� '#������# 4 � "� ������1 �� "�����#� �� ������ � �� �� ��1 ���  �������� "� ����5*���
�0�������� ��� 2���� '#��������W(

������������ ���� �� ��� ��'������1 �� F#�� � �4"��� &������# 4 � ��5� �� ��# �� ������  ���
�'����� ��#� �"���/�"�� �� ��"/����� '#��������( 
#���� ������� ��'��� 3�� �� ��"/����� '#�-
������� ��� � "���� ��  ���� � ���� �� ����� ,��� '#������# �� ��"��  �������D��"�1 ����������
� '#������ �� ��� ���� ��� YILZ(

	� �"���� "� 	������ ���� �� ������ �� Q���� &F�#�"�� � �� &������� A#������#1 � 2��� ��-
����  4��� ����� � ��� �� HLLM � HLGK '�� �� NI(OPH ��1 ����� 3�� �� PU ��#��,��� &��*��,���
�� ��"/����� A#�������� � HLGM ��'��� GML(JPL �� "� � �  ���� �F ��� ���*��,��� �� ����# ��
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2��� ������ ��������� ����� �� ���� �� HLLM � HLGK YIGZ( 
 "���� ��� ��"/����� '#�������� 4 �#�-
*���1 4 � ����5*�# 3�����'�"�� �� ����� � �������� ���*�"���� ��� ����#��.��1 ���4 4 ����5*�#
3�����'�"�� �� ���8�5+�� 3�� ��*/ �� ���������� ���*�"��� ��#�� ��� �#��( �� ��#��,��� �� ���-
��#�� �� ����� �� 
��� �#��� �� ���F�#�"�1 W�	0���� �� �������0���� ��� )	�1	���� ����������W
4 ���"���� � *�#�� ���� ��� �� _POG(IGP(LGL ����� � ��� �� HLLM � HLGI YIHZ(

<�8� � ���1 ��"������� �� ������ �� "� ����� ���� �� ��"/���� '#������#1 4 ����5*�# ���*�� �
��� "� ����� ���� � �*�#���� �� �� �� !���� � ��� ������+� ���D �"�$1 "� ���� �� ��2#���
��� *2���� '������ "����"�������� �� '���1 ���� 41 �  ������#���� ����# �� ���*����1 � �������'��
� �� "� ����5*��� *����� � *���2*�# �� ����# YHPZ(


 �� ���� �� �� ��������  4��� � ������ � � ���#���� ���� ��� ���5���� �� ��"� ��2 �� ��-
��� �� '�����1 � 3�� �� �����+ ������ ���� �� �  ���� ����/�"�� ���� � �"���/�"�� �� ��"/����
'#������#( ] ��� ���� � �������� � ������+���� ��� *2���� ���������1 � ���*����� ������ 6 ������
�� ��"/���� '#������# � � 
��3�� ���"��# �'�"����� � �'�"�+(

H(M(G � ����D�"�� �� 
��3�� ���"��# �� :� ���� ��� ��"/����� A#��������

] ��8� �"���� 3�� � 
��3�� ���"��# 4 ����� ������ ���� � "�����#� � ��������� �0������ �� � 
'��� ���"����( � YIIZ ��'����-�� 3�� � ��"���� �� "� ���� �� ��"/���� '#������# �������
�� � � �������� �������*� �� 
��3�� ���"��# !
��$ � 3�� �� ��� ����� GL � IL  ������ ��� ��
 ��� � ���������( )2 � YIJZ "��"#�5�� 3�� HL � IL  ������ � ������ ��  � ���� 3�� �� �2 �
�������1 ���� ��� "������� ��'�"����� ���� � ��"/���� ������� � '��� �� �"�#������(

)2 � ��#���� ���  ���� �4����1 YIKZ "��"#�5 3�� 4 ����# ���� �'�"�+ �� ������/�"�� 6 "��������
�� '��� � �����"�#�� ���� �'�"�+ ������� � '��� �� 
��3�� ���"��#1 ���*������ � ������� ��
��"/���� '#������# 6 '��� �� 
��3�� 
 �#����( 	�+ ����� 3�� � #� ������ ����"���# 6 �'�"2"��
�� 
��3�� ���"��# ��  ��� �4��� 4 � ��� �� �� �� ��������( ��#� ��� �� ����� 3�� � ���
�� ��#�",����� �� *�������� 3����� ����� �� ��"/���� '#������# �0���� ������ �� 2��� 3��
��� ��� � ��� ��������"� ����1 ������� ��4 #�����  ���� 3��������� �� 2��� ��� �� �� 3��
�� �*�.�� "�  ���� "���"�����(

] ��� ���� � �������� ����+�� � �� �� ���"��# �� ���3�� �� ��"/���� '#������#( 
��� 1 4 '����-
 ����# � "����"� ���� ��4*�� ��� "����"�������� #�"���(

�� ��3�4���� �'������ ��� ��#���� �� "� ���� � ��"/����� '#��������1 3�� ��  ����� �� "��5��#�
I(J � J(H1 �� ��������%

[
#�� � *�+ '�� ������������ ��� � ����2"�#� ��� ��������� ������� � '��� �� ����0� ���� 7
���"�#��� �� ����� �� 2���`W1

 ��� �� PLa ��� ��3������� ��������� [�� W1 3�� �� '�"�� ��"����� ��'�"�#����� �� ���"���
�� ����� �� 2��� ��,� "������ �� ������ ��� ������.��( � �  ����� 3�� ������� �8���� �
"�# ���� ���� ��'�"�#����1 ����� � "������ �� � � ���� �� ����� ������5*�# �� �3���� ���� ��
�&� � ����� ��� ������*�� �� ������� '�� ����1 "� � "���� � ����#(

&<) K�� �� F��
���� �� ��6����
�� L�����6��� >F�L?


 ��"���� � ����� �� �� ��'�� ���� �����2'�"� !���#� ��� � ���#/�$ ������-�� '��3����� ��� ����
3�� "���� 1 �����"�#�� ���� �� ���#�+���� ��2#���� "� �#�0�� �� � *���� � ��*����'�"��� #�3��
�� 2���� �� ������1 ����� �  ���"���1 ����������1 �������� ��#� �"��� �� � ��"��#����( 	�
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'�"�� � ��� ���� ������� �"��"� �� � ����� � �� ��'�� ���� �����2'�"� ���� �� ��� �� GPKJ1
3����� � ����� �� ",#��� ������� � "����� �� B������ � � '5��"� �  4��"� )��� ���9  ����� ��
������� �� ������1 ��������1 #����� �� 2���( ���� ������ ��� ���� "��"#��� 3�� � ������������
�� ������ �� '���� �� #���� ��� #����� �� 2���1 "����#�"������� ���� � ������'�� "� � ��F��
�F�#�"�( &��� ����� �'�� ��-�� 3�� � ��'����� ������  ��"�� � ���"�� �� ��2#��� ����"��#1 �
�� �4 � ��*� "� �� �� ������1 � ����� ��#���� YIMZ(

&��4 �, �� ��� �� GPMO 4 3�� �� ��� ������� � ��� ������ � "� ��������� 3����� �����
�� #����� ���� ��#� ��� ���� *�+ � ��� � ���
��&��� )	��������	 ������1 �� ��� ������ ������-
#��� � ���
��&��� )	��������	 ������ ��� 2�
��	�� ���		�	
( A�� � ������ �����  � ���� 3��
� ��� ������ � ��� � � '���� ���� ������� �� ��� �� "� ������� ���� �� �+���� �  �����#��
����� ��  ���� ���� ���������( ����� �� #�����1 3�� *���� � '�#�"�� �� ��� �� HLGJ1 ���0��
� ������ #����� �� ����,��� � ���2 �� ��� ��"������ "� � � ��� ��� ��� YINZ(

:��"� �� "��"� �4"���� ��,� � ��� "������1 � ��� ������-�� � � '���� ���� ��� �, '�"�# ����
�"���5*�# "� � �� �4  ���� ���#�+��� ��#� ����#���� � ����#1 3���� ���������2*�# �� *���
3���������( ����'�� ��� �� �#�� "� � � "����#�� �� #�"�#�+���� �� � ��#�"���� �� ��#� ,*�#
������� -�� "� ���1 ����� ����5*�# ������'����"��� � ������� "�  ���� ��  ���� ���"���� � 
�� �� ���# YIOZ(


 
�"��� � � T����� ���1 ��� �� ���� ��������� �� ���  ��� ���#�+����( 
 ��� ���� 4 �����-
*�#*��� ��#� ���� ��3����� 3�� � ������� 4 �����*�#*��� ��� � � "� ������� �� *�#���2����(

 ��� �� ��������� ����.� �� "���"������ �� �#������ �� 3�� ��+ �������� 6 ��2#��� ����"��#
�� �#��1 ���4 � 
�"��� �����"�-�� ��*��� 6 ��� "� ��"��#�+����( ] ����# ���� ��#�"��� ��
��2#��� ����"��# � "� ���� � ��"/����� '#��������1 "� � ��� �0� �#� �� "������ ��  ���� ��
���"� �� ��"/���� '#������#(


���# ���� � ���"� ���� � � ����# '���� ����#1 ����� ����5*�#  ���2-#� ����*4� �� ����� ��
�����( &��� ��#1 ������-�� ��"���2��� � ��"�#�� �� ��'�� ���� ��#���*� � �������1 *�#������#�-
����� � ��� �0� �#� �������� �� � ���/�"�� ������� �� ���������� �� ����� � �� ��#�"���� ��
��2#��� ����"��# "� ���(


  ��� �� ���"� �����2 ����� ��� ���#�+���1 ��� �0� �#�1 �� ����� 6 ��"���� �� "�#�"���� ��
 ���� �� ���*����� � ����� ����� #�"�# ��  �� � �� ��� ��#�"�#�+���� YIPZ(


���� �� "� ���� � ��"/�����1 � ��� 4 ����# ���� ��#�"��� �� ���"����� �� '������ �� '���
���*��1 "� ��"���� � ��'�� ����  ������#,��"� ��� ������ ���� ���*�� � ��� "� ����� ����
����*4� �� �� �#���� �� ����#( 
���� ��#�"���� ��� ��� 4 � ������'����"����� � �� �� ���#
���  ���� �4���� �� "� ���� � ��"/����� '#��������( :��8����� "� �� ����� ������� ��� '������
�� '��� ���*��1 4 ����5*�# '�"�#���� � ���"���� �� �� ��� �� ��"����1 �� ������� � �'�"�/�"��
��  ��� �4���1 "� � 4 � "��� �� B�� 
���#�� A��� 	����� ��� !B
A	$(

B
A	 ��� � ��� ��� '�� � � ��"���� ����� � �� �� ���# ����� � ���8��� �� *�� �� � � ������*�1
"�#"�#� ������ �� #������� � #�������� �0���5��� ��� ����� ��"������ � "��*����-�� � ��#5�����
������� ���� ����� ���� 2���� � ���5 ����� �� ���������1 "� � ��� �0� �#� 2���� �� ��"/����
'#������#1 ��������� ��������1 �"������� ���#,��"�� ����� ������ YJLZ(
:� � �����*�#*� ���� ��� ��"��#�����1 �� ��� ������� -�� � � '���� ���� ���������2*�# � ��
�#�*���� �����"��#������ �� "� ���� � ��"/����� '#��������(
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H(O(G ������ �� ���"�

������� � 
�&:1 �� "� ���� � ��"/����� '#��������1 � ������ �� ���"� �� "� � '����� ����-
��'�"��1 ���#����1 �*�#��� �  ������ �� ���"�� �"������� �  ���.�� ���#�+����  ���� �4���� "� 
�  ��� �#�� ������ �� ���������( 
����� �� ����8���1 � ��������� ����#��� ��*��2 ��� �"����
"� � ���#"���2*�#1 ���4 � �5*�# �� ��������� ��+�2*�# ���� ��� ������ � ���� � ����"���
�� ��������( 
 
�&: ��� � ������ � �� ��������� �� *�� �3�� ���"���� � #����� ������ �
�'�� � 3�� � ��� ������ � �� �� ����  4����� �� '��� ��#�"���� �� '�� � ��#������1 �� �������
� ���"�� ����"����� 6� ������.�� �� "� ���� ��� ��"/����� '#�������� ���#�+����  ���� �4����1
������� ��� "�����#���� �  ��� �+���� YJZ(

�0������ �� ��� ������� ����"����� 6 �������� �� 3��#3��� ������*�( ����� �4"��"��1 ���-
��"������ � �� ���� ����+� ��� �������( &������ ��� '������ "������������ ���� �� �"�������(

"������� ��� � ����#���� ��  ����� '������ "������������( ���"� 4 � �������#����� � � ���*�����
�� �"������ �����"��# ����"5'�"�( 
 ��8���*� �� '�� ���� � �� "��� ������ � �� ��������� ��
*��1 4 ������'�"��1 �#� ���� � "�����#�� ���"�� � ������� ����"�����( ���� ��8���*� 4 ���������
��#� ��2#��� �� �������1 ������� �  �������+���� "�������� ��� �"���/�"��� ��#�"������� "� �
���������1 3����� � ����/�"��� ��*����� ���� 3�� ��8� ����5*�# �*���� � �"���/�"�� �� ��"�������
�� �#���� 3�� ������� "����+�� � � �"������ "� � � ������*� YJZ(

	� �"���� "� � ���"����� �� 
�&:1 �0���� "��"� ������ �� ���"���� �� ��2#��� � �*�#����� ��
���"� YJZ%

G( ������'�"�� �!�$ &�����!�$

\ 
���� ��'�� ���� ����#�+���(

\ ������'�"�� �� ������.�� �� �"������ �����"��#(

\ :��������� ����� �� ������� �� �������1 �������� � "�����.�� ���*����� � "��"����D�-
"��� 3�� ������� �'���� �  �����(

\ ������ � �#���� "������� ����� �� ��8���*�� ��  ����� � ������ ���  ���.�� � ��-
"�����(

H( 
*�#��� �� &������ 7 ���"�

\ 
*�#��� �� ������� ���� ����� ���� �� ���"��(

\ ������'�"�� �� ������.�� ��  ���� ���"�(

\ 
*�#��� � � ��"�� ��� ������� � ��� �� �� �������#����� � ��*������� !�������#�����
�� �*���� � 3���� �� ���� "����3�/�"���$(

I( 	�"���� �� ���"�

\ 	�"���� �"����� �� ���"�� ����"�����(

\ 	�"���� ��8����� �� �� ���"�� *����� ����'5"��� "������� ���"���2*���(

J( � �#� ����� :�����#��

\ 	���� ���� �  �#��� '�� � �� ������� � ���"�(

\ ������#�"�� "�����#�� ����  ������ � ���"�(

\ ���*�#��� �� ���"�� *����� "�����#� ��4 �� ����� � 3�� �� ����'5"��� ������ � ���"�(
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K( �����*������� 7 
*�#���

\ ������ "�������� ���� � � "���"�/�"�� �����"����#(

\ 
���"���� "����3�/�"��� ��� ��"��.�� � "�����#�� �� ���"�(

\ 
*�#��� "������� ���� � �'�"2"�� ��� ��"��.�� � "�����#� �� ���"��(

\ 
8����� � "�����#� �� ���"�� �� ��"���2���(


 3�� '�� ���"���� �������� ���� 4 � ���"����� �� � ������ ��	�
����	� ������ !���$ ����
� ��"��� �����2���"�1  ���� � ���� � 
�&: ��� #�� ����� ���� ���� ����������(

	� �"���� "� � 
�����+���� �������"����# �� 
*����� :�*�# !���#� ���#��� �:

$1 � ��� ��� ��'�-
����� 4 [� � �������� ����� 2��"� ���� � ������ �� ��������� �� *��1 ��"#����� �� ����������
������+�"������ ��"���2����1 ����������#������1 ��#5��"�� � ���"��� �����W YJG1 �( 0��Z(


 ������� �$�����	 ��������� !A

$ ���"��*� � ��� � ����#�#� "� � ��'������ �� �:

1 � �
[�������� '�� �#1 �� "� � ���� ���0�1 �� ���� � ������+���� ���� ������ �� ���"�� � ��������
� �'�"2"�� �� "�����#� �� ���"�( ��"#�5 ���"��� ����� ����� 2��"��1 ��2��"�� � ��#5��"�� ���� �
������ �� ���"�W YJHZ(

� YJI1 �( GZ ���"��*�-�� � ��� ["� � � � '�� �  ��� �'�"����� �� '�+�� ���,"�� 3�� �� �#��-
��� ���� '�"�#��� � � ������ �� �����#��  ��� ������ � � �#�'�"� � �������*����� �����"����#
�� ������+����W(


 '����� H(GI ���������� � '��"���� ���� �� � ���(

A����� H(GI% ������������� �� � ������ ��	�
���	� ������ !���$ YJIZ(

� � '�� � �� �0�#�"�� � ������ � �� '����� H(GI 4 � ��������% �  ���� �� ���1 ���"���� �
��'�� ���� ��"����� �� ���� � ������+���� � "��� � � ��#�� 3�� '�+  �*�� ���� � ������+�-
��� � ������� � ��2��"��  ��� �������( 
��#��� ���� �� �������� � ������ �����1 ��"�#�� 
��'�� ���� �"��"� �� ���� ����� �����  ����1 ��� '�� � � ����� 3����� �� ��*� �8�����
"� �������� �� �'�����  ���������1 ���� 3�� � ���/�"�� �� ��5�� !����� "���1 ��������� ���-
��"����#$1 ��8� �  ��� �#�� � �'�"����� ����5*�#( �  ���� ��� '��"���� �� "� ����5*�#1 �
�� "��� �� ��� ���� "� ����5*�# 4 � ��"�#�� �� ��'�� ����( � ��� ������� '���� ������ ��
� �#� ������� �� � ��� 4 � ��"�#�� �� ����� ����� ������� � "�����.�� ���"� ������� YJIZ(
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] ����� � ��#�*�� [������W  ����� *�+��1 ��#*�+ ��8� ��4 �  ��� ����� �� �*�����1 �� �������
�0���� *2���� "��"����� 3�� '�+� � ��� ���( &�� �0� �#�1 �  �����#���� 
����� !"����"���
� &������/� "� � ��2#��� ���*���7�����#���$1 ��'��� [������W "� � � � ��������1 ��������1
�*���� 3�� 4 ����� �� *��� ��� �#1  �� 3�� �� � �����"��# �� "����� ����( �� �������
� ����#� ������� �������� !��$ PMK7HLGH1  ��� "��"���� ���� �� &���� 
�
 !3�
�	������	
2�4������	�� ��� ��� 3&������	�$1 ��� '�+ ���� ���������1 ������ "����������� � [������W
"� � � �*���� ����# �� � � �������� 3�� 82 �� ��"����� '��� �� � � �������� ��� �# �� 3��
82 4 � '���� �� "����������� ���� � ����5*�# ��"������ �� �"������ YJJZ(


 ������� �� ������� � � ��� ������'�"����1 ��*� ��� ��"� ������ ��� '�� � � ����� ��� ���� �
��� ����� ���� � ��� '���� � � ��2#��� �� ���"�( 	�*� �0����� � '�� �#2��� �� �#�� � �������1
������5*�# ������ �� ������+����( 
  �������� �� ���"�1 ��3��� � ������'�"���� � "� ��������
�� ������1 ����� �� ��#�"�� � "�����#� �� ���"�( 
���� � ��#���� 6 ������'�"���� �� �������1
���� #��-�� �� ����#���� �������� !��$ PMK7HLGH � 
�
(���(HLL - ����� � �� ������ - !�$!I$
YJK1 �( INZ%

!�$ [
 �������� "���1 � �#���� �  ���4 � ����� � �� ������1 3�� ��"#��W

!I$ [
 ������'�"���� ��� ������� ���� � ��������� �� �*����� ��"�������� ��� ���*������
�� ��������1 � ��� �*�#����� � � ������ ��� ���"�� ����"�����1 ��"#����� � ������ ��
 ������ �� ������� ��� ���"�� � � "�����#� �� �'�"2"�� ������  �� ��  ������;W


 ������� �� ������1 ���� ��� ��� �0� �#�1 � ��#��� �� "� ���� � ��"/����� 3�� ������� � 
��*� "��� �� �#�� ������ ��� ���������1 ����� �� � #�"�# �� ��"�� ����( 
 ��2#��� �� ���"� ���
� �  ����+1 3�� ��� ��� � �  �"�� ��2#��� ��� ���"�� ����"����� � � � ����� ����� ��������(

  ����+ ��*� ��� "������5�� "� � ��  ����� �� ����#� H(GJ( 
 ��� �����  ����+1 ��� ��� �*�#���
���� '�"����� �"��"� �� 3��#3��� ������% � ��� �������������1 ����� ������ �"����"��1 � � ���
�����
�1 � �����'�"��� �� ����#���� �� ����#� �( ���� 4 ��'#����� ��#� ',� �#� H(G(

Risco = Probabilidade× Impacto !H(G$


#���� ������� ��������� � ���� �� ������������ �#�*���1 ���� 41 � ��� � ��"�� 4  ����
�#��1 ���4 �0��� � ���� ���"� ���*2*���( :� � �0� �#�1 ���-�� �������� ��� �  ��������1
��3����� � *��1 ����� � ����#���� "������,'�"�1 ���4 1 � �������#����� �� �"����"�� 4 �0-
��� � ���� ���0� � 3�� ����#�� �� ��3���� ���"� ��*�#*���( 
 �0� �#� "����2���1 ����� � ��
� �"����"� ����  ���� ���*2*�# �� ��  ���'�����1 ���4 "� � � ��"��  ���� ���0�1 ���
�0� �#�1 � ��#��� ����� "� � "����� � ���� �� ��#�",�����(

����#� H(GJ% �0� �#� �� ����#� �� ��2#��� �� ���"�(

"������������
�����
� A��3����� &��*2*�# 
"������# �� ��� � ���*2*�#

�( :������,'�"� G H J O GH
��( :�5��"� I K M GL GK
���( �������# N P GG GJ GN
��( �������'�"���� GI GM GO GP HL

���� ��2#��� ��� ��� ��'����"��� � "#����'�"�� �� �������1 ��� '�� � � ���0�� �� ����� �3��#��
3�� ��������� � ���"� ���0� � *���� �3��#�� 3�� ���������� � ���"�  ��� �#�*���( � �
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*�+ �'������ ���� ��2#��� ������ � ����#� H(GJ1 ��"������� � '����� H(GI1 ���� ���� ��� �����-
*��� 3�� �� ���"�� ���0�� ��� ���������1 � ����� � ����� � �'����� � "�����#� ��� ���"��  ���
�#�*����(


���� 3�� � ��8���*� ����� ������ ��� *2 �#4 �� ��2#��� �� ���"�1 '�"� "������ � �0�#�"���� ��
"�����#� �� ���"�( 
�,� ��2#��� �� ���"�1 4 ��"���2��� �'����� � "�����#� �� ���"� !���> :�����#
�� '����� H(GI$1 ���� 41 "���� "�����#��  �����2*��� ����"5'�"�� ���� ����� �� ���"�� ���#������(

� 3����.�� �� ��������� ��*�#*� '������ ������� � #�������( 
� '������ ������� �� ������1
��� �� ���� '����� �� � ���.�� 3�� ����#�� ������ ���� �� �"���/�"�� !�"������7��"������$( 
�
'������ #�������1 ��� �� ���������1 �� ��8�1 � ��#5��"� �� ������+����1 ���"��� �����1 �� "�#����
�� ��������� !������ �������$( 
 ��� ����� '������ ��*� ��� "�����������1 � ��� ������ � 
F��"�( &��� ���� ��*� �0����� � "� ��4 3�� ����� ��*�� �� �������7���"�� � ��#�"��  ������ ��
"�����#�( ���� "� ��4 ��*� ��*�#*�� ������� �� ����� �� 2���� �� �������� !����� "���1 ��#����1
 ���������1 ���������1 �� ������1 ��"$1 "� �0����/�"�� � "����"� ����� ��"���2���� ���
'�� � � ��� ��������*� �� 3�� ���2 � �"����"�� �� ������+����( ���� "� ��4 ��*��2 �����+��
��������� �� 3���� ��*� ��� ������ � ��2��"�( ���� 4 � � ����� � �������� �� ��� YJMZ(

� ���  4����� �� ��2#��� �� ������ 4 �  ���#� �� 
�����( 
���� 3�� "� �#�0�1 ��� ���  �-
���� *����# ���� �� ��#��.�� ����� � ������7"���� � �� ���"�� 3�� "�#�"�1 �� "����3�/�"���1
�� ��'�������  4����� ���� "�����#�� ���� ���"�1 �� ��8�1 �� ��������� ����"��*�� � �� ��"���-
�����1 '������ �� ����*� ���� 3�� ����+� � �'���*����� �� "�����#� �� ���"� �  4����� ���
'�� � � "�����#�� ����� '������ �� ����*� ����( 
 ���� �� ������ � ������1 4 �� �#����� �
� � ���*��� !
�����$1 "� � ���� �� *�� �� ������ � ���4��"� �� '����� H(GJ(


 ������ � "� ��� "� � � �����
��1 ������� ��� � �5��#� �� �0� �#� [���������� �� &����-
������W; �� ��!��� �� #��� ��3�����1 ��"#�� �� ������� � � �����1 3�� ���� #�*�� �� �#��
�
"� � � ����� ����� �������#�����( &�� '�� � � �*���� ���� �*����1 "��� -�� ��������� ���*
��
�#��( 	� #��� ������� �� ������ �1 ���� �����*��-�� �� �����@!������ �� �*����( &�� '�� �
� �*���� �� "����3�/�"���1 "� � F#�� � ��"���� ��#�"�-�� � � �������� �� ���!����
��( 
 �����
"����3�/�"��� ���2 ����"���� � �5*�# �� �����1 "� � �� ���� �����*�� �� '����� H(GJ(
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A����� H(GJ% 	����� � 
�����( 
������� ��#� ����� �� YJJZ(

&��� �#4 �� ����� ��� �� �������� *����# ���� � ��3�/�"�� �� � �"������ �� ��"������1
�  ���#� 
����� �� �4 �#����� � � �#� ����"��� �� ���"�� ����"����� � ��� ��� ���#���� �
������+�� � "�����#� �� ���"� �����( �� '����� H(GK ���� �����*��-�� � �0� �#� ��#�"��� 6
�������� �� "� ���� � ��"/����� '#��������(
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A����� H(GK% �0� �#� �� ������ � 
����� �� �������� �� "� ���� � ��"/����� '#��������( 
������� ��#�
����� �� YJJZ(

�� "��� �� '����� H(GK1 � � ��� ��������� ��,-���*�� ���� ��� � ������'����"����� � ��*�#�����
�� ����2"�#�� 8���� ��� ������ �� 2���1 �� ��� �0� �#�1 � ������������ �� � � ���� �� �����
� �������� �� "����� �� ��*������ ��� '�� � � �*���� �� #�"��� "�  ���� ������������ "� �
��������(

�� '���# �� ��2#��� �� �� � �������� �� ���"�1 ���� 41 ��*� �*�#���-�� � ���� ����� �� ��2#��� ��
���"� � ��� � �#� �����.�� �'������� ��� '�� � � ���"���� �� � "�����#� �� ���"� � ��� ��2#���
�� "� � � ������� �� ������ '��"���� ��  ������ �'���*� � �������� � �� ���� �����
�� ����� � �� ������ �� ��������� 
����"����#( 
 ����#� H(GK ���*� "� � �0� �#� ���� � �
��2#��� �� ���� ����� �� "�����#� �� ���"�(

����#� H(GK% 
�2#��� �� ���� ����� �� "�����#� �� ���"� YJNZ(
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"������� ��9 ��+��� '�"��� ��

������ ���  ������
���M F����

"��6������� F��� ��
N����

���> "�����# ���''�"��*�;
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�8��� � �#� �������� �#�� ��
��"����� �''�"��*�����

H(O(H 	���� �� 
"���/�"���

	� �"���� "� � )	���	����	�� '�����&��� ������ ���� - �<��1 � �5*�#  �����# � ��#���� 6�
�"���/�"��� "� ��#�",������1 ����� �� ���� �� GPPK � HLGH �0������ P(NIK �"�������1 "� �
������������ ����# "� � �� ���� �����*�� �� '����� H(GM( 
 ��� �� HLLH "���������� �� ��"�
 20� � �� �"���/�"��� - MJI; '�� ��������� � �F ��� �� �"���/�"���  ��� ���0� � GPPK "� �
*�#�� �� JHM(
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A����� H(GM% �F ��� �� �"������� ������ "� ��#�",������ � �5*�#  �����# ���� � ���5��� "� ���������
����� GPPK � HLGH( �#������� ��#� ����� � ������ �� YJOZ(

] ������5�� � � ���"������ �� GOa �� ����# ��� �"������� � � � "���� � ������ �� � ��"��
"� � ������� � *�� "�����#��� !#�	������� ���
�� )	�� ������	 / #�)�$1 ��8� "����� "���� ��
"����� � �������7�����'5"��� �� 2��� !'����� H(GN$1 "������������� 6 ���"���� "���� � ������
�� �"������� "� ��#�",������ #�������(

18%

2%

24%

3%

53%

CFIT (linha de alta tensão ou
terreno/água)
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A����� H(GN% &��"������ �� �"������� ��� "���� � ������ � ��#�",������ #�������( �#������� ��#�
����� � ������ �� YJPZ1 YKLZ(

)2 � ��� �� �� �����5���"� ��������1 � 5���&��	 '�����&��� ������ ���� - �<��� !"� �������
�������� �� �<��$ YJPZ1 ���� � ���5��� �� �� �� ����� � ��� �� HLLL � HLGL ���#���� JON
�"������� "� ��#�",������( &��� �����#�� �4���1 3�� 4 � ������� � "���� ����� ������1 �
��#��,��� �� �<��� �� HLGL1 ��*�#� 3�� �� ��/� ��� ����� ����#� �� �� �5*�# H �&� ������'�"����
��� �"������� � �����#�� �4��� "� ��#�",������ ���%
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���2"�#��I;

\ &#���� ���� �� ������;

\ A�"����� <� ���� - 	�"���� �� &�#���(

	� ��'���� ����� 3�� IGa ��� �"������� ���#������ '��� � �����#�� �4��� !&���� �&
$1 HJa
��� ����#���� � '���#������ � GIa � '��� ����� ���*��( 
���� 4 �� ��#������ 3�� JOa ���
�����#��� '��� ������5��� !����� ����#$ � JJa ��"����� ����� �������"����(

�� '����� H(GO ���� �� �����*�� � ������������ �� �5*�# H �&�J !������ ������� ������	�$ ��
�5*�# G �&� W���"� �� ������W1 � 3�� KOa "���������� � �������7
���2"�#��(

42%

58%
Outros Terreno/Obstáculos

A����� H(GO% 	����������� �� �5*�# H �� �&� �� �&� W���"� �� ������W � �����#�� �4��� !&��� �&
$(
�#������� ��#� ����� � ������ �� YJOZ(

�� ���0� 
(H � ����#� 
(H ��������� ����� �� ����#� �� �&� � <A
:�K !'���	 ������� �	������
�	� #������������	 ������$ � ���� ��"���"���� �� ����#� 2��"� YJPZ(

	� ��'���� �� �4 3�� �� �		��� ������ 2�$��� �� ��� HLGM �� 5���&��	 �$�����	 ������ �
�	��
!�
�
$ � ��#�",������ � ������ � &��� �&
 !�����#�� �4���$ ����� � ��� �� HLLK � HLGK1
����*�-�� � �  4��� �� HI1H �"���/�"���1 � � *�#��  20� � �� '��� ��  ������ "� � �
 4��� �� GL1M �"���/�"��� YKHZ( �� ����#� H(GM ���� �� �����*�� � *�#��  4��� �� �"���/�"���
��� '��� �� *��(

IE ���� �� ������� �� �����������1  ��� � �"������ �"�����1 ��'�#�+ ���� "� '���#������( �������
���� ���#� ���� �� �&�

1 � � ���� "����� "���� �� �#�� ������ 4 � � ��� "����� YKGZ(

J�&�% ��0��� �� �������� "� "��"� �� JLL ",����� � GJ 2���� ��'�������1 "�������5�� ��� I �5*���(

� "��������� �� ��� ���� �5*�# ������'�"� � 2��� ����"���#1 "� � ��� �0� �#� ����	� ������1 ������
��	�
���	�1 ����� 6��
���	� �	� �����	�1 ����� ��������	 �����	���1 ������	 ����( 
 ������� � ���"����
�5*�# ����� �  ���� ����#��(

K<A
:�% ��0��� �� � ����� � �� "#����'�"����1 ���� ������� �� '������ �� ���� �� � � '�� � �������-
����( A�� �����*�#*��� � ������ �� "��"���� �� ������ �� '�#��� #������� � ���*��( :������� � GNL ",�����
� J 2���� ����"�����( 
� ",����� �&� � <A
:�1 ���*� ���� �������� '������ ��� �"������� �4����(
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����#� H(GM% ��#����  4���� �� �"������� � ��"������� �4���� "� ��#�",������ ��� '��� �� *�� � 
������.�� �� �����#�� �4��� !&���� �&
$ �� HLLK � HLGK( �#������� ��#� ����� � ������ �� YJOZ(

���� �� A�� 	���� �� ������
�� � �������
�� F�����
&��3��� ���� L1K
��#��� L
	��"�#��� I1N
:��+���� I1M
� ������� GL1M

���0� ���� G1L

������� I1I
	��"����"��� L1K

��  �� � ��#��,��� 4 ����5*�# ������'�"�� 3�� � ����#� � ��� 2��� �� ��������� �����"����#
4 � �������� ��,0� � �� "����( 
���� ������� � ��#��,��� �� �
�
 [��#���� "���� �� "����
��� "����"����1  �� � ����D�"�� ��  �� � '��  �# 8�#���� � ������� "���� �� "���� ��� 
���"����"���� ��#� ��#��� ����� �� � ���� �� 3���� � ����W YKH1 �( JMZ(


 �������� �� &��*����� � ��*��������� �� 
"������� "� 
�����*�� !�&�

$1 �� ������,���
&������/�1 ���� � ���5��� �� HLLG � HLGM1 3�����'�"� IMJ �"���/�"��� "� ������*��1 ��� 3����
HP � ������.�� �� "� ���� � ��"/����� '#��������( 	�� HP �"���/�"���1 GG '��� ������5��� �
"�#���� "� ����2"�#��1 ��� 3���� O '��� �"���/�"��� "� ��#�",������ YKIZbYKNZ(

�� '����� H(GP ���� �� �����*�� � ���"������ �� "���� �� �"���/�"��� "�  ���� �4���� � 
"� ���� � ��"/����� '#��������(

62%

38% Outras Causas

Colisão com Óbstáculos

A����� H(GP% &��"������ ��� "����� �� �"���/�"�� �� "� ���� � ��"/����� '#�������� � &������#1 ���� �
���5��� �� HLLG � HLGM( �#������� ��#� ����� � ������ �� YKIZbYKNZ(

H(O(I ��������� �� ���"�

�� "����0�� �� ����� � �� ������ �� ��������� 
����"����# !������ ��	�
��	� �����$1 4
�� �������� 3�� "� ���� � ����������#����� �� "�#�"��  ���� �� "�����#� � ��2��"� ���� �
 �������� �� ���"� ����"���� "� ������.�� � ���0� �#������( 
� ������4���� "�  ���� ��"����
��  �������� �� ���"�1 ��*�#*� � � ����� �� ��#*�������� #������� � ������� !���� �	� ����
����
�����$(

IJ
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� ��#*�������� #�������1 ��"#�� ���"��� ����� � ������ '�"��� �� ���*����� �� "�#��.�� "� 
����2"�#��1 "� � ��� �0� �#� � "�#���� "� "���� �� ������( � ������ '���� ��#� ���
��
������ ��	�����	 ������ 3�� ��*� ��� �'������ � � ��*����  ���"���� ��� "����� �����2���-
"��7������2'�"�� � *��� �� ��"����"� ����� �� 2��� �� ������.��( :������1 4 � �������� ���-
"���� 3�� �� ����� �� ����2"�#�� ����� �� ��"���� ���  ����1 � 3�� �� ������ �� ������.��
�0���� ������ '������ !�������.��$ 3�� � ���� � ��#��� ��  ����� � � "���"�/�"�� �����"����#
!��������	�� �����	���$ "� �#���1 � �� �4 '������ �� ���� 3�� � ���� � ������� � ������
������ ����2"�#��; � �5��#� �� �0� �#�1 �� #� ����.�� �� �#�� �� ���(

:� � �8��� � *�� �� ��#���1 �0���� �� ��#*�������� ������� !���� ����
�����$1 3�� ��"#�� 
��"��#����� � ����� �� ������*� �� �3���� ���� �� �����1 3�� ���*��� �� ���*����"�� � �5*�#
�� �������� 6 ������*� ������� �� *��� � ���0� �#������( 
� �3���� ����� � ����� �� ������*�
���� ��� �� ���� ������+��%

\ ����� �� ���*����*��;

\ ����� �� �����*��(

�� �� "� � ����� �� ���*����*��1 � ����� � �� 
#���� � &��0� ����� �� ��#� !������	 �����	���
�	� 7��	�	
 ������� - �
@�$ � ����� �� �� ������� �� "���� �� �#�� ������( 
� ���������*��
�����*��1 ��"#�� ����� �� �� "����-"���� �����#���� �� ������*�1 "� � �� ���� �����*�� ��
'����� H(HL�( ������� � �������� �� &��*����� � ��*��������� �� 
"������� "� 
�����*��
!�&�

$1 4 ���*2*�# 3�� �  ������ ��� �"������� "� ������*�� "����� "����1 ��� ����� ����
"����3�/�"���  ������ ��*��� 6 �����#���� ������ ���������*��( �� '����� H(HL� �����*�-�� � �
�����#���� �5��"� ����� ����� �1 3�� 4 ��� �# ���� "� ����� ��� � "���� "���� #�"�#�+��� ��
���� �� ������*�1 � ������ ������� #�"�#�+��.��1 ��� �# ���� ����0� �� ����+ �� ������*�1 �
� ��'#�"��� "�#�"��� *����"�# ���� �� #���� ����-������( &��� 3�� ���� ����� � ��8� �'���*�1
���2 3�� �����"�� 6� ��������� "�����.�� �� *��%

\ � � *�#�"����� �������� � IL �,�;

\ � D���#� ��'����� � MLj"� � "��� !± Kj�� ��'��� $(

<�8� � ��� �0���� �*�,��"�� 3�� ��� ��� � *����#�+���� �� � � ���� �� �����1 "� � 4 �
"��� �� �����# 
*����"� <�#��
@� !'����� H(HL�$1 3�� "� ���� � @���@��"� - � � ���� �� �����
"������� ���� ����#�+��� "� #����� �� �#�� ������ � ������ "����"���� - "� � � ���� ��
����� �� ������� �� �#�� ����#���� � ����2"�#��(

!�$ ����� � "����-"����1 
@GIP YKOZ( !�$ ����#� 
*����"� <�#��
@�
YKPZ(

A����� H(HL% �0� �#� �� �3���� ����� �� ������ !�$ � ���*����� !�$(
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��#���*� ���� �� �3���� ���� �� �����1 ��� ��� �# ���� ���#�+���� �3���� ����� �� ����#�+�-
��� �� "���� ! ��"������ ��'4��"��$ � �� ������ !������� �� �#�� *�����#�����$ "� � ��  �����
�� '����� H(HG(

A����� H(HG% ��'���� �� �#�� *�����#����� � #����� �� �#�� ������ YMLZ(


���� ����� � ���#�+��� 4 � 3������� #�������	 �$����	�� ������ !
:
�$ !*�� '����� H(HH$1 �����-
*�#*��� ��#� �������; 4 � ����� � 3�� ������� � ����� �� ���0� ���/�"�� "���+ �� �������
� � ������*� � ����0� ���� � K 3��#, ����� �� � � #���� �� �#�� ������ �� ������� �,#�"�(

 ����� �  �������+� � �#������1 ������� � *�#�"����� �� �#*� � ����� ��� �� ��*� �����+�� � 
�*���( � "��� �� ��"�������� �� �*��� � ����� � ���*� � �3���� ���� ��� 2��� �� �#� ������
� �� �4 � ��� � �*��� �� �2��� �� '��3�/�"�� �<A( ���� ����� � 4 ���#�+��� � �#���� ��5���
�� ������ � �� :����� YMGZ(

A����� H(HH% ������ 
����"#� :�##����� 
*�����"� �=��� !
:
�$ YMHZ(

������� YMIZ1 �  �#���  4���� ���� ����+�� "�#��.�� "� ����2"�#�� 4 � ���"���� ����� �����
� ������� �����"��# ���� #����� � � �  ���� *���#D�"�� �� ����&��(

�� "��� �� �������� �� "� ���� � ��"/����� '#�������� ���2 ����� 3�� �� ���"����� �� ���"��
����"����� ��� ������"� ����� �� 2���1 "�8�  ���#� ���2 �����*�#*��� ����� �����������( 

 �������� ������ ���"�� ����� ��� � � ��� ��"�#�� �� #�"�# �� ������"� ���� �� 2���1 �����
� "���� �� "����"�������� � �'����� � ��*���������� � ������'����"����� ��� #�"��� �� ������-
"� ����1 �� "� � � �� 3��#3��� ����2"�#� 3�� ����� ��� � "���� � ��������� �� ������*�(
��"�������-�� ���� ���� ��� ��� � �3���� ����� � ����� �� ������*�(
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�,� � � ���3���� ���#����2'�"�1 '�� ����5*�# ����� "��5��#� ���"��*�� � �������� �� "� ���� �
��"/����� '#�������� � � ��� ������+���� �� 3�� ��"� �  ���� �4����( A�"� �� �4 �*������ 3��
� 
��3�� ���"��# !
��$ 4 '���� ����# ���� � "�����#� �� '���1 � 3�� ���� ���� ��*� ��� �  ���
�'�"����� ����5*�# ��� ��� ����� ������  ������(

	��"��*�-�� #������ ���� � ����� � �� ������ �� ��������� 
����"����# ����� � �*�����1
���"���� ��#� 
�����+���� �������"����# �� 
*����� :�*�#1 � "� � ���� ���� �8���� �  ������
� ���"�( 	� ����#  ��� ��� ������������ � ���#������ �#���� ����� �����5���"�� ��'������ �
��"������� � �"������� "� ��#�",������ � �����#�� �4���(

A��� �� �4 ���"����� ��  ���� �4���� ������ ��#� 
��������� ��"����# �� &������� :�*�# �
�� ���� �3���� �����(

IN



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

IO



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

���;
!�� 2

���� �� $�
!��

2<( ��
���!
��

����� "��5��#� ���������-�� � "��� �� ������ ��#�"��� �� :��"�#�� �� A�����( ��#�"�����-��
���� ������,��� ��#�� "���"���5���"�� ��"�#����� 3�� ��������� ! ��'�#����1 "�������� *�����#1
��� �� ��#�$( ���"��# ���� "���"����+�-�� � 2��� �� ������ ��"�#����1 ��������-�� � ���"�����
���  ���� �4���� ���#�+���� ����"�'�"� ���� ����� �����#��1 �� ��#�",������ �� ���� �� ��������
B������ !<��B$1 �4��� !<���$ � &����� !<��&$ � � 8����'�"���� ���� � ��� ���( ��"�����-�� ���
 ������ �� *�� ��� ��#�",������ ��� '�� � � �#������ ���� "���"����+����(

	��"��*�-�� �� �4 �  �����#���� ����"5'�"� ���#�+���1 ��������� ���"��# ���� � ��3�4����
���#�+��� ��� ��#���� �� ��#�",������ �� "� ���� � ��"/����� '#��������1 ��� '�� � � ��"�#���
��'�� ���� �"��"� ��� ��"��������� �� �������� �����1 3��# � ��'�� ����  ��� � �������� �
� 3�� '�� ��� ��*� ��� ������������( 
���� ��  �����#����1 ��� ����"�'�"���� �� ������ 3��
��� ����� � ��2#��� � �������� ��� ����� '�����(

2<& H��� �� $�
!��

I(H(G B�"�#�+���� �����2'�"�


 2��� �� ������ "���������� �����-�� �� ������ "����� �� &������#1 "����"������ ��� #� ����
�� ���������*�� �� :��"�#�� �� A����� !'����� I(G$1 #�"�#�+��� ����� �� #�������� �� �IOjKO′ �
�JLjGM′1 � ����� �� #��������� �� @NjJP′ � @NjGJ′(


"��� � � 2��� ���8����� ����# �� NLL1HL > H ��*����� � HI '��������� "� "��"� �� HP(HGI
���������� �� �"���� "� �� :����� �� HLGG YMKZ( 
 :��"�#�� ���������-�� ��#� *������� �����
�� ����� �� �������� ���������� ����� �� :�*� �� �����1 � ��#� *������� ��# ����������-��
��#� �#���'�� � �� :����#� ����"�(

I(H(H ���'�#����


 ����� �� �������� 4 � ����"���# �������  ��'�#,��"� �� ������ �� :��"�#�� !'����� I(H$1
"� � � ���������� ���"����-������ � "�# ��� �� *4���"� ����4��"�1 ���� ����� ��������1
"� G(HIK  ����� !"��"� �� J(LKL �4�$ �� �#������( ������ ���� +����1 � � �#��5"�� � �����1
#������ ���� ����#���1 "� "���� 3�� *���� ����� JLL � KLL  ����� � � � �#��5"�� � ��#1 "� 
"���� �� �#������ 6 �#��5"�� �� �����1 82 '�+���� ����� �� �#���'�� � �� :����#� ����"� �
#������ ���� ��"#����� ���� ��#( 
 ��#�*�  ��� �"�������� ���� ��� ��"������� �� +��� � 
����
�� :��"�#��( �� '����� I(H1 ���������-�� � ����#� �� �#�*���� 	�����# �� ������� �� :��"�#��
�� A�����(
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A����� I(G% :��"�#�� �� A����� � ��*���� ��� HI '���������( �#������� ��#� ����� "� ����� �� YMJZ(

A����� I(H% ����#� �� �#�*���� 	�����# �� ������� �� :��"�#�� �� A�����( �#������� ��#� ����� "� 
����� �� YMJZ(
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I(H(I 
"������ �� ��#�

� ��� �� �� �"������ �� ��#�1 "� � �� ���� �����*�� �� '����� I(I1  ��� ��  ����� ��
������,��� �� :��"�#�� 4 �"����� ��� '#������1 � IOP1ML > H1 ������������� "��"� �� KJ1Ga ��
2��� ����# �� :��"�#��( &���� ��� ����"���# ���� ���4"��� ���������1 ������������� "��"�
�� MP1Oa ��  ��"�� '#������#1 ������� �� ���4"�� ��"�#=���� "� � �������  ���� 2��� �� GP1Na
� GL1Ka ������������� ������ ���4"��� "� � 
+��������1 :��*�#���1 :����������� � ���������(

  ��"�� '#������# ���������-�� ��#� ����� �"������# �� :��"�#�� �� A�����1 '�+���� '��������
�� ���������*� "� � �� &� ��#���� �� �����(

A����� I(I% 
"������ �� ��#� �� :��"�#�� �� A�����( �#������� ��#� ����� "� ����� �� YMJZ(


 �������  ���� 2��� 4 �"����� ��� "������� ���5"�#� "� HJI1OL > H1 ������������� II1Pa ��
2��� ����# �� :��"�#�� �� A�����( 
 "������ '#������# ��# "� � � ���5"�#� 4 �� �0��� � � ���-
�D�"�� ���� � �����*�#*� ���� �,"��-�"��, �"� �� ������; � ��� ���������� � � �"������
�� OO1Pa ����� ��� ����1 � �������� ������*�� �  ��"�� '#������# � �� 2���� ���5"�#��( �� ���-
����� ���"�#� �� ������,���1 ��������� -�� 2���� �� ��"�#��1 � �������*��1 ��"���� � �����'5"���
�3�2��"��(

I(H(J :#� �


 ���5��� ��"� �� 2��� �� ��'#�/�"�� �� �������  ������#,��"� �� A�����1 '�� ����� �����
����*4� �� ������ � ��� �-�#�*�� 4���"� �� ������� YMMZ ����� ���� ���������� � "�������
�� <���� YMNZ ����% &kH�1 � 3�� & ���������� � ���"��������  4���  ����# �   � � �
�� ��������  4���  ����# � U:( 
 ���5��� ��"� "���������� �� �����*�#� �� �� �� � 3��
�� *���'�"� � "������� &kH�1 ����� � �� �� �������� �� ��� �����#,��"� "���������� �F ���(


 "#� � ����# �� :��"�#�� �� A�����1 ��������� "���"���5���"�� �� � "#� � �� ������1 "� 
"���"���5���"��  �������D����1 ����� ��������� ������� � "#����'�"���� �� Sn���� YMOZ ��� :��
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!:-"#� � �� ������1 �- ��"� �� *����1 �-�� �������� ��  /�  ��� 3����� p HH ◦: �������
������ � ������"���� YMPZ$(

������ -�� �� '����� I(J �� �� ���������  20� ��  4���� � �F ��� �� ���� "� �� ���������
 20� �� qp IL ◦:1 ���� � :��"�#�� �� A�����( 
�  ���� �� 8�#�� � ������ ��� ��  ��� 3������
� ��"�� ���������� � � �� ��������  4��� �������� �� IL ◦:(

A����� I(J% �� ���������  20� ��  4����  ������( ��� ��� "#� ���#,��"�� ���� � ���5��� �� GPNG �
HLLL �� :��"�#�� �� A�����( �#������� ��#� ����� "� ����� �� YNLZ(

T����� �� ���� � �#�*�� 4���"�1 ����������� �� '����� I(K1 �  4��� ��������� 4 �� ���� ��
NL1I   � �  /�  ��� �#�*���� 4 ��+� ��� "� � *�#��  4��� �� GHK1L   ( )�#�� � ������
��� ��  ���� � 3�� �� ������� �  4���  ���� �#�*��������1 �������*� ���� "� �� *�#����
�� P1K   � GH1I   (

A����� I(K% &��"��������  4���  ����#( ��� ��� "#� ���#,��"�� ���� � ���5��� �� GPNG � HLLL ��
:��"�#�� �� A�����( �#������� ��#� ����� "� ����� �� YNLZ(


��� 1 4 �0��"�2*�# 3�� �� ��"����� �5���"�� ����� �� *�#��  5�� �� ���  ���� �� 8����1 8�#��
� ������( ����'�"�-�� ��� F#�� �� ���� � ��"�4�"� � �� ���"�������� � � ���#���� ���� ��
���5��� ����*�#(
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I(H(K ��"����� <5���"��

�� ��"���� 6 ���������#����� � ������ ��� ��"����� �5���"��1 � :��"�#�� �� A�����1 ���������
� � ���� �������2'�"� �� �����*�#*��� � "� � � ��������� �� ������� �#�*��� !'�����
I(M$1 �����"���� �� ��#� ��� � ����D�"�� ��#���*� ���� ���-��"��� �������2'�"��%

\ � ������� �� ��� �� 3�� ����� � �#��5"�� �� *������� ����� � "��'#�� �� ��� V/+���1 3��
��� ��� *�+ 4 � �'#����� �� ��8�;

\ � ������� �� 
#������ 3�� ����� � �#��5"�� �� *������� ��# �� �������� � "��'#�� �� ���
&����#1 �� �4 ���� �'#����� �� ��� ��8�(

A����� I(M% ���� �������2'�"� � ����"������ ������ �� 2���( �#������� ��#� ����� "� ����� �� YNGZ(

� GPNH ����� � &#��� ����# �� ����*���� ���� ���5"�#� �� :�*� �� ����� �� 	������ ����#
��� ���*���� <���2�#�"��( ] � �����#��  ���� "� �#��� ����� � 2��� � ����'�"��� �� �������1
��*�#*���� � ������ �� "�*� �� �����1 "� � � 2��� �� GM(OLL �� YNHZ(


 ������ ���������*� � #�*���� ���� �� ��"�������� �� 2���1 ����� � "���� � 3��#�����
��� ��#��1 � �� ����� ����2�#�"�� ��"���2���� 6 ���� ���� �� ��'������� "�#�����( :���� �#� �
"��������� �� � � ������� �� #���� �� ��� V/+���1 � ������� �� ��� ��1 � ����*���� ��
"������ �� ������� ���� � ��"�� �� V/+���1 � ������� �� ������# � ���� ������� �#��'�����
�� ����#���+���� �� :�*� �� �����(


����� � ������� �� #���� �� ��� V/+��� ��� '�� "������5��(


����1 � GPNH ����� ����� �����#��1 � ��#��,��� �� &��������1 �� :� ����� �� &#���� ����
�� ������ :�����1 "� � ��8���*� �� ���������"�� � ����#� � �� 2���� � ����� � "�#����� �����-
'���5"�#� � � �#� �����(

� GPNN1 ����� � �������� �� &#���� ���� �� ������4��� �� 
���"�#���� � &��"�� 3�� �#����� � 
�����,���"� �� �������� � ������4���� �� �����*�#*� ���� �� ��"��� ���5"�#�1 ��#*5"�#� � ��"�2���(
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� GPNO1 �� ����� ���� ���"�� 6 ��� ���� '��� �� &��8��� �� ������� �� :�*� �� ����� "� �
"��������� �� ������� �� ������#1 � ������� �� ��� ��1 � � "���# �� #������ ����� �� ����
��'������������ � ��� ����� ��� 2���� � ��"���2���� �� ����( 	� ������� �� ��� �� "��"#�5��
� GPOJ1 ����*��� "����� ���� ���� � ������"� ���� ��� �#�"�� �� ��� ��1 :�*�#�� � A�����(


���� ���� 1 ���� ��� *���'�"��� 3�� �� :��"�#�� ���� � ����"���# ���*����� �"��, �"� ���-
���"� �� ��"��� ��� 2��� � � �"������ �� ��#� ��  ��"�� '#������# 4 �� ���� �� KJa1 ���
'�� "���� �#��� � ����� �#��� �� ������ ���� �� ������,��� 3����3��� ��'������������ ��-
��2�#�"�� "���+�� �� ���*�� �� ������� ���  ���� �4���� �� "� ���� � ���*����� � ��"/�����
'#��������(

I(H(M R���"� �� ���"� �� ��"/���� A#������#


 :D ��� ����"���# �� A����� ���������#�+�� � "���� �� R���"� �� ���"� �� ��"/���� A#������#
!'����� I(N$1 ���� 4 ����5*�# �����*�� 3�� �� +���� "�  ���� ���"� �� ��"����� � 
���� �� ���-
���,���1 �� +��� "� ��#�*�  ��� �"�������� � 3�� ��"#�5 �����*�# ���� ���� �  ��"�� '#������#
�� :��"�#��(


��� 1 ��"���� ���� � � ��'�"�#���� ���  ���� ���������� �� �� ���#�"��� �� #�"�#1 � � *�+
3�� �� �������� ��� "����"������� � � +��� �� ��"����� � � � ����D�"�� ��#���*� ���� ������
�� ����� � 3�� �� ��"����� ��  ���� ����"�������( &�� *�+��1 �����+����-�� � ��� ��
�� ������1 �  ��� �� � � ���� �� ���#�"���� ���  ���� ����������1 ����� � ���� �� #� ��� ��
:��"�#��(

A����� I(N% R���"� �� ���"� �� ��"/����( �#������� ��#� ����� "� ���� � ����� �� YNGZ(

] ��� ����1 '���� ����#1 3�� ��  ���� �4���� ����� ������� ������ +���� �� :��"�#�� ��
A�����( ���� �� ��  ������ � ��� �� �� ������ ��� ��"����� �5���"��1 �� ���� ���� ��
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3�� ��"� �� �� �+��� ���� �� 2��� ���  ����  ��� 3������ �� ���1 ���� 3�� ����� +����
������� � �4'�"� �5���"�(

2<2 	���� ������

A��� ��������� �� "��5��#� H �� *2���� "#����'�"��.�� ����� ��#� 	�:�A ��� ��'�������  ����
�4����( ����� ��"��� ��� ��������� "�  ���� ��� ���� �� ��/� "��������� �� ��#�",������% �
<�#�",����� �� �������� B������ !<��B$1 � <�#�",����� �� �������� �4��� !<���$ � � <�#�",�-
���� �� ������� &����� !<��&$1 '�"���� �� *2���� "���"���5���"�� � #� ����.�� 3�� �� ��'��� (

I(I(G <�#�",����� �� �������� B������ !<��B$ - ����"����� 
� IKL �I �"����#

��� F#�� �� ���� �� ���� ���#�+��� ��#� 	�:�A � ����"����� 
�IKL �I �"����# "� � <��B( ] �
 ��� �4��� 3�� �����"� �  ���� �F ��� !����#� H(H$ � ���� ��� ���#�+��� � 
�� �� 
�
( 

�����#���� "������� �� ��#��� � K !"��"�$ ��������� �3�������( ���#�+� � "���� #�����# ����
���������� �� ��#�� !
���� 
����� HNIH�$ � '���� ����� ���"������ �� ����� ��� ���������( ]
����� �3������ "� "���� "���� � �3���� ���� �� "���� �������� !���	
 ����$(

A����� I(O% <�#�",����� 
�IKL �I �� 	�:�A "� � <��B YGGZ(

<�8� � ��� 4 � ��� ��#�",������  ���-�������  ��� ���#�+���� � *���2����1 ����� � ����
�  ����1 �����  ���.�� �� �*�"�����  4��"�1 *���#D�"��1 ����������1  �#������ � "� ���� �
��"/����� '#��������(

��������� ����� "��5��#�  ������ �� "���"���5���"�� �� ��#�",�����1 "� � �� �� ���.�� � ���� -
�����1 ��� '�� � � ����� ����� ���� ��2#��� ���������(
�� '����� I(P1 ���� �� �����*�� �� �� ���.�� ����� ��#�",�����%

JK
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A����� I(P% 	� ���.�� ����"����� �� ��#�",����� 
�IKL�I YGLZ(


#�� �� ��� "���"���5���"�� ����"����� ����� ��#�",����� ��"����� -�� ���"����� �� ����#� I(G(

����� ��� "������5���"�� ���"�����1 � 
�&: ��� "� � �#"��"� �����"����#  20� � � *�#�� �� IK
> 1 "� *�#�"����� �� "��+���� HHK > /� � *�#�"����� � �����#�� �� GLO > /�1 "� � ����
��� �����*��� �� ����#� 
(G �� ���0� 
(G(

����#� I(G% 	���� �� ������*� 
�IKL �I YNIZ(

�����
��;�
��� A����
��#�"����� � ���"� �0"���� GKK �,� !HON > /�$
��#�"����� �� :��+���� GIH �,� !HJJ > /�$
��+�� �� ������ O1K  �−G

5	����	�� J1G �����

#"��"� IKN �� !MMG > /�$
����� �20� � 6 	��"�#��� H(HKL >�
����� �20� � :���� �������� H(OLL >�
����� ��+�� G(HLL >�

&��� ���� ������ � �� ����� 3�� #� ��� � ��"�#�� �� ����� �� 2��� 4 �  ���� ����D�"�� �����
�0��� ������1 3�� ����� ��#�",����� 4 �� GH1PJ  1 ����0� ��� ���� GI  (


����� ���D ����� � ��� � "���� 4 � ���'�������� �� ����� �� 2���1 �����+-�� �� ��
!��
	;���� �� ���!�� �� H�!�( 
 
���� 
����� ���#�+��� ��#� 
�IKL �I 4 �  ���#� HNIH�1 3��

JM
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������� �  ����# �� '����"���� - ��� ���������� - ��3��� � � ���'�������� �� G1KH  (
� ��#���� �� ���� ����� �� 
�IKL �I1 '��� "����������� *2����  �����1 "� � �  ���� � 
*�+��1  ����  20� �1  ����  20� � 6 ���"�#��� ���� � �#�*����  20� � � 

� vIL◦: � ������
'�� "���������� � 	���� �����������1 ��'����� "� � � �� � ��  ���� � *�+�� �3������1 ��
��#�� 
���� 
����� HNIH�1 �� �����#����1 �� "� ����5*�# ���� �  ����� � �� "���� �� 2���(
���� *�#���� ��"����� -�� ���"����� �� ����#� I(H(

����#� I(H% :2#"�#� ��  ���� �����"����# �� ������*� 
�IKL �I YNIZ(

	���� A���� >M�?
��+�� G(HLL
�����#���� OL
:� ����5*�# HGM

���� 
����� HNIH� MG
:���� �� Q��� OJL
:���� !	
�� ���>��$ GL
����� 
����"����# H(JLN

A����� I(GL% ��2'�"� �� ���� ����� �� ��#�",����� 
�IKL �I '��� �� �'���� �� ��#� � *�� ����"���2���
!<
��$ YNIZ(

� ��#���� �� ���� ����� �� 
�IKL �I1 '�� ���#�+��� � ��2'�"� �� '����� I(GL1 ���� �� ���� 
�����*�� ���� #�����1 � � � "�� *�� �#�� � ����� � "�� �+�#( 
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\ ����� ���� � ��2#��� �� 2��� �� ��'�� ����;

\ ��#������ ��� ������ �� 2���(

I(J(G ��"�#�� �� ��'�� ����
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������.�� �� "� ���� � ��"/����� '#��������`
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&�� '�� � � ����� � �� ����� �� � ������ ��"���2���� ���� � �5*�# �� "��'����� �� PKa � � �
 ���� �� ���� �� GLa1 '�� � ������ � �#����� � ������� �� ",���� ���#�+��� ��#� �����'�
��"( YPGZ � ��"���� �� �������� �
�B
�G(

A�� ����� � �3����� I(H ���� "�#"�#�� �  ���� �� ���� !�$%

E =

√
(N − n)x

n(N − 1)
!I(H$

&��� � �� ����� �� � ����� ��"� ������ !�$1 '�� ���#�+��� � �3����� I(I%

n =
Nx

((N − 1)E2 + x)
!I(I$


 *�#�� �� 0 ��"�����-�� ��#� �3����� I(J%

x = Z
( c

100

)2

r(100− r) !I(J$


 *���2*�# � 4 � '����� �� ��������� �� ��������� � �����1 � V!"7GLL$ 4 � *�#�� "�5��"� ���� � �5*�#
�� "��'����� "(

:� � ��"�#�� �� GLa �� ����� �� ���� !�$ � PKa �� *�#�� �� :��'�����1 � � ����� ��*����
��� � � �� ����� �� HG ��������� - ���1 � �F ��� �� ��������� ������ '�� �� HJ(

&< ��#��
���� � #�����
�� ��� �����������
��
���� ����'� ��*� "� � ��8���*� ��*�������� � *�#���� �� ����� ��"�#����� �� ������ �� ��������
� ������ ��� "�����  �#������1 '������'�� �4���1 "���� �� �"������ �� ��#� � ����� ��'�� ����
"����� ��#� �������� �4"��"� �� :D ��� �� A�����( ����� �� "����"�������� ��*���������� �
*�#������ �����"� -�� �� ��'������������ ����*�2����1 '����*�2����1 ���� �#4���"�1 ���� �� "� �-
��"��.�� !�������$1 ����� �� �"������ �� ��#� � ���'�"���(

2< A�����
�� �� ������ ������
�
	�*��� 6 ��� �����"�#�������1 � *�#������ ��  ���#� �������� ���2 ������� �� ���"��5��#� I(J(I(

I(J(H ����� ���� � 
�2#��� �� 2��� �� ��'�� ����


�,� � �������� �� ����� �� ����� ��"���2���� ��'������ �� ���"��5��#� I(J(G1 ���"����-�� ��
��� ����� ���� � ��2#���(

:� � ������� �� ����� � � "���� �� ������������1 ��� '�� � � �*�#��� �� +���� "�  ����
� ��"�� ���� � �������� ��� ������*��1 '�� ��'����� � � ��"�#� �� G � K *�#����1 � 3�� G
���������� � *�#�� �� ������  ���� ���0� � K � *�#�� �� ������  ���� �#�*���( 
 ���� ��"�#�

G
 ",���� �
�B
� ���#�+��� ��"�����-�� �� ���0� 
(I(

KP



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

'�� ����"���� � ",���� �� "���� ��� '�� � � '�"�#���� � #������ ��� "�����1 ���� � "�� *����
���������� � �5*�# �� ������������  ���� ���0� � � "�� *�� �#��  ���� �#�*���1 "� � ��
��������� �� ����#� I(GI(

����#� I(GI% :,���� �� ������������(

Y;#�� �� "�����������
	!�
�
7��8�

7��8� 	���� $��#��� 	!�
�
$��#���

G H I J K

&��� �� ����� ���"���� 6 ��'������ ��� *�#���� �� ������1 �� "���"���5���"�� ��� ������*�� '��� 
���#������ � ��� �� �� ���� ����� �� *�� � "���"���5���"�� '5��"��1 ��# "� � '�� ���"���� ��
"��5��#� I(I( ����� *�#���� *�� ��� ���#�+���� ���� ��'���� � �5*�# �� ������������ ������������
��#�� "����"�������� ��*����������(

A�� ����� � �������� 
�"��� GL(K �� ����1 ��� '�� � � ������ � ���#���� �� ����� ����"��# ���� �
�����+�� �� ��*����� "����� �� 2��"��( 
��� 1 '�� �#������� � ����#� 	�����# �� ������� !�	�$
!'����� I(HG$1 "� � � �� ����� �� "4#�#� �� K ��� K1 � '�� ��� �����AA1 � ������ ��� "��*��
�� �5*�# "� � � �3������D�"�� �� K  �����1 ����� ��� ���� �� "����� ������2'�"�� ��3�������
�� ����� � "������ ��#� :D ��� ����"���# �� A�����(

A����� I(HG% ����#� ������# �� ������� !�	�$ �� :��"�#�� �� A�����( �#������� ��#� ����� ������� � 
����� �� YNGZ(


�,� � �������� �� �	�1 '�� ����5*�# "���� � "���� �� ��"#�*��1 � 3��# '�� ����� ���� � �������� ��
"���� �� ������������ ��#���*� �� ��"#�*� !'����� I(HH$1 ����*4� �� ��"#����'�"���� ��� ��"#�*�� � 
��/� �5*��� �� ������������1 �����-�� ���#�+��� ���� ���� � '���� ���� [��"#����'=W �� �0������
[������# 
��#=��W �� 
�"��� GL(K(

ML
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� "���4���� ������ ����� ��"#����'�"����1 ��*��� � "����������� �� "���"���5���"�� ��� ��-
����*��1 ����� �� ���� ����� "� � �� ��� �����1 � �� �4 ����� � "����1 � � ����5*�#
�������� '������ �� ����� �� 2��� ��*��� � � � �*�����# '�#�� ��  ���� �� ����� ��������
� ���*����(


��� 1 ���� ��"#�*�� "� ���������� ����� YLj;IjZ '�� ������5�� � *�#�� �� G1 � � *�+ 3�� ��"#�*��
������ �� ��'������� � Ij ��� ���������� ����� � "����"������� �����"����# ���� �� ������*��
"�����������1 "� � ���"���� �� ����#� I(GH( 
 ������� �����*�#� ��"�#���� "� ������� ��
��"#�*�� ����� ZIj;GLjZ1 ����� ���� ������5�� � �5*�# �� ������������ I !�5*�#  4���$ ���� 82
�����2 ����������� �#�� ������ ���� �#�� �� ������*�� � '����� ��� ���� "������5���"��(
A���# ���� � ���"���� ����� "#����'�"��� "� ������� �� ��"#�*�� ���������� � GLj1 ���� � 3��#
'�� ������5�� � �5*�# �� ������������  ��� �#�*��� !K$1 ���� ���������� ������ ���� ����� ��
��#�",������ � � *�+ 3�� � �#���� "���� � *�#�� �� ��"#������ �"���2*�# ���� � � �������� 
������ 4 �� ��� ��'����� � ���� *�#��(

A����� I(HH% :���� �� ������ ��#���*� �� ��"#�*� �� :��"�#�� �� A�����( �#������� ��#� ����� �������
� ����� �� YNGZ(

&�������� ���� ���"����-�� �� ����� ���� �� :���� �� ��� � 
"������ �� ��#� !:
�$ "�����
��#� 	������-����# �� ������,��� YMJZ( ���� "���� '�� "� ������ "� � "���� �� �"������ ��
��#� "����� ��#� �������� �4"��"� �� :(�( �� A����� YNGZ( 
�,� � ��2#��� ��� ���� "�����1
*���'�"��-�� 3�� � ��� ���������� �����  ���� �� �#������1 ��#� 3�� '�� ���#�+��� � "����
"����� ��#� 	������ ����# �� ������,���1 � � *�+ 3�� ���� 4 �  ��� ��"����( A��� ������5���
�� ��"#����'�"��.�� �� �"���� "� � ����#� I(GJ1 �������������-�� ���� � ������ �������� � 
"��� � � ��� "#����� "� �  ������� �� '����� I(HI(

MG
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A����� I(HI% :���� �� ������ ��#���*� � �"������ � ��� �� ��#� �� :��"�#�� �� A�����( �#������� ��#�
����� ������� � ����� �� YNGZ(


 "���� �� ��'������������ ����������� �� '����� I(HJ ���#��� � ���� �#4���"�1 ���� '����*�2���1
���� ����*�2���1 ������� � ���� �� ��#�"� ���"��.��1 ��#� ������ ������� � "� ��� �� 8����(
���� "���� ���������� �#���� ��� ����2"�#�� 3�� "�������� �  ���� ������ ���� �  ��� �4���1
"� � 4 � "��� ��� "���� �#4���"��( 
� ��#� ������ �������1 ��� ��� �1 ���������� � ������
�F ��� �� ����2"�#�� � ���"�� 2���� #�*���; '��-#�� ��� ���� ������5�� � *�#�� ��  ���� ������ !K$(
� "��������1 ��"����� -�� �� �4 ����� "���� �� �3���� ����� ��������*��1 ���� 41 "� ���
�� 8����1 3�� ��� �# ���� ��� +���� � �#�� � "� ������ #�*��; '��-#��� ��� ���� ������5�� �
*�#�� �� ���0� ������������ !H$(

A����� I(HJ% :���� �� ��'������������ �� :��"�#�� �� A�����( �#������� ��#� ����� ������� � ����� ��
YNGZ(

MH
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&��� �� ��'������������ �� ���� �#4���"�1 ��#�"� ���"��.��1 ����*�2��� � '����*�2���1 '��� "��-
���� +���� �� ������ !�������$( &��� � ���� �#4���"�1 ���� 41 ���� �� #����� ��  ���� �#��1 �#��1
 4��� � ���0� ������1 '�� "����� � � +��� �� GLL  ����� ���� "��� #��� �� "����� �� #����(
	����� ����� +��� '�� ������5�� � �5*�# �� ������������  ���� �#�*��� !K$( 
���� ���� � ����
�#4���"�1  �� ��#���*� 6 �������� �� ������� �,#�"�1 '�� "����� � � +��� �� ��D ���� �� ML
 �����1 "� "����� �� ����� �� ����� �,#�"�1 ��� '�� � � ��#� ���� � +��� �� ������1 �������-
����� ���� �� ������� �� �����( 	����� ����� +��� '�� �� �4 ������5�� � *�#��  ���� �#�*���
�� ������������ !K$(

E �� �#����� �� 3�� '�� '���� ���� �� ��'������������ �� ���� �#4���"�1 ���� � ���� ����*�2���
�� �4 '��� ������5��� +���� �� ������( A�� "����� � � +��� �� IL  ����� ���� "��� #���
�� "����� �� �����������1 "� � � ���������� �� �5*�# �� ������������  ���� �#�*��� !*�#��
K$( &��� �� ������2���� ����"����� � �������� ��"���2����1 '�� "����� � � +��� �� GK  ����� �
��"�#���� � *�#�� �� ������������  4��� !I$1 � � *�+ 3��1 � "��� �� ��"��������1 �����2
���#�+��-�� ����� �������� ���� ��"�#�� �� 2��� � ���3��  ,*�#( )2 ���� ������ "� �����1 '��
������5�� � *�#�� �� ���"� �#�*��� !J$1 ���� � � +��� �� GK  �����( ����� "� ����� ���  ���
��������� �� 3�� �� ����������1 � 3�� ��'�"�#�� � ��� �"����(

&��� � '����*��1 �� �4 "� � � +��� �� GK  ����� ���� "��� #��� ��#���*� ���� �� ��0�
��  �� �1 '�� ������5�� � *�#�� �� ������������  ���� �#�*��� !K$( ��� �# ���� � '����*�� 4
��*���� �� "���� �#4���"��1 � ��� ���� ��+�� "����-�� � � +��� �� �0"#���� 3�� ��'#��� ����
������( 
 '����� I(HK ���������� � "���� �� ��'������������(

A����� I(HK% :���� �� ������ ��� ��'������������ �� :��"�#�� �� A�����( �#������� ��#� ����� �������
� ����� �� YNGZ(


 "���� �� R���"� �� ���"� �� ��"/���� !'����� I(HM$1 '�� "����� ��#� �������� �4"��"� �� :D ���
����"���# �� A�����1 �� "� � � "���� �� &����� �� ������� YNGZ ��� ���� �� HLLN � HLGK( �����
"����� ��� '��� ��"#����'�"����1 ���4 ���*� ���� ���#���� �� #�"��� "�  ���� ��"��������

MI
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�� ��"����� �5���"��( ����� "����� ��� "� ������� "� � "���� �� ��"����� �5���"��1 ��� '�� �
� ����+�� �� +���� ��  ���� ��"�������� �� ������ �� 2���(

A����� I(HM% R���"� �� ���"� �� ��"/���� ���� � :��"�#�� �� A����� YNGZ(

�� ����#� I(GJ ��������� -�� �� *���2*��� ��� �� ��#�1 ��"#�*�� � ��'������������ � �������*��
"#�����1 � � ���� ������5�� � "��� � � ������ "#�����1 "� � � ���*� �0�#�"���� �� *�#�� ��
������������ ������5��(

MJ
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����#� I(GJ% T����� ���� � ��� *�#���� ��� *���2*��� ���#�+���� ���� � "���� �� ������������(

A����#�� ������ A���� $8�����
��

K�� �� F��� �����'5"��� 
3�2��"�� G
��� �0���� 3��#3���
������������ � ������.��
��� ���(

Q���� �������7��"���� K
&������ *�������1
#�"��� � �*����(


���"�#���� I &�����������  4���(

A#������ J
	�*��� 6� 2�*����
"� �#�� � �#����1 ��*�
�*����-�� �� '#�������(

��"�#��� H
&����������� ���0�1
�����2 ��� ���#�+���(

� �������*�� J
	�*��� � �#�� �� 2�*����
� �� �4 ��������1 ����� 2����
��*� ��� �*������(

/����#� kIj G
��� �0���� 3��#3��� ������������
� ������.�� ��� ���(

Ij - GLj I
�0���� � ������  4��� ����"����
� ����� ��"#�*��(

pGLj K
&�����������  ���� �#�*���1
����� 2���� "� ��"#�*��
�"�������� ��*� ��� �*������(

��6���
�!
!���

���-�������
!V��� �� IL  ����� � ������ �� "�����$

K
&�����������  ���� �#�*���1
+��� � �*����(

������2���� &���"�����
!V��� �� GK  ����� � ������ �� "�����$

I
&�����������  4���1 ��*��2 ���
�*����� � "��� �� �#�������*�(

�������� ��"���2����
!V��� �� GK  ����� � ������ �� "�����$

I
&�����������  4���1 ��*��2 ���
�*����� � "��� �� �#�������*�(

:� �����
!V��� �� GK  ����� � ������ �� "�����$

J
&����������� �#�*���1 2��� �
�*����(

A����*��
!V��� �� GK  ����� � ������ �� "�����$

K
&�����������  ���� �#�*���1
+��� � �*����(
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K
&�����������  ���� �#�*���1
+��� � �*����(
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K
&�����������  ���� �#�*���1
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������ �� ��#�"� ���"��.��
!V��� "������� "� ���� �� GK  �����$

K
&�����������  ���� �#�*���1
+��� � �*����(

:� �� �� A�����# H
&����������� ���0�( &��� ���
���#�+��� � ������.�� ��� ���(

� ��#���� ��� ��"����� �5���"��1 '�� �� �4 �����+��� � � "���� ��� #�����1 �#��'�����1 ���-
������ � #����� �� 2��� �� :��"�#�� �� A�����(

&��� � �������� �� "���� �� ������������ ���  ���� �4���� '�� ���#�+���� � '���� ���� [:�## ���-
�����"�W �� �0������ [������# 
��#=��W �� 
�"��� GL(K1 3�� "� ����� �� *�#���� �� "��� "� ���1
��� ������ �0����� �� *�#����  20� �� �� �	&�� �� "��� "4#�#�(

���� "���� '�� "��'������� "� � "���� �� ��"����� �5���"��1 '�+����-�� � � �����"���� ��
�����( 
����� �� �����'5"��� �� 2��� 3�� �� ��"�����*� ��� *�#���� �� ������������ ���0� !H$
�  ���� ���0� !G$ '��� "����������� ���� � ��,0� � ��2#���(

:� � "���� �� ��"����� �5���"�� '�#�����1 '�� "����� � "����,��� � "��� �����( 
�,� � "������
�� "����,��� '��� "������ ��/� +���� "��"/����"�� � "��� "����,���( 
� ��D ����� ������ ��/�
+���� ��'#��� �� *�#���� �� ����#� I(GL% GH1P  ����� ���� � <��B1 GN1J  ����� ���� � <��� �

MK
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GK1P  ����� ���� � <��&(

�� '����� I(HN ���������-�� � ������ � ������������� �  �����#���� ���#�+���( ��������-��
� ���� '����1 ������������ ���� ��2#���� ����"���� ��'������� � 3�� �� ��� ���� ��2#��� '��
����5*�# ����� � "���� �� ������������ � �� ������� ��2#��� � "���� '���# ��� ������ �� 2���
���� "� � � ���� �� ����� ����"����( ] ����5*�# ���#� ����� �� ����� ���"���1 "� �� �����
'����� ����#�+���� � *�#������ � ���"����� ��*� ���� � ���"���� �������( &��� �#4 �� ���� ��
�����1 4 ����5*�# �� �4 ����� ������ "����� �� �0������ ���� ������ '�� ���� � ��'�� ����
��*���������(

MM
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A����� I(HN% 	����� � ��  �����#���� ����# ����"5'�"� ��  ���#�(

MN
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I(J(I ��#������ ��� &����� �� Q���

&�� '�� � � *�#���� ����� �� ����� "������ "� � �� �4 ��"�#�� ���"����# �� ������ �����1
'��� �'������� ���� *������ �� "� ��( 
 ��� ���� ���*�� ���� "����"�� �� ������ �� 2��� 82
#�"�#�+���� � ��'����"����� ��#� :(�( �� A�����( 
 ������� *����� ���*�� ���� ������'����"���
�� ������ �� 2���� �� "� � '�+�� � #�*���� ���� �� 3��#3��� ��8��� 3�� ������� ��'#���"���
�  ��� �4���(

&�� '�� � � *�#���� �  ���#� � �� ����� "������1 "� � �� �4 ���� � ��"�#�� ���"����# ��
��*�� �����1 ���#�+��-�� �  4���� ������ �� �����*���� �� "� ��1 ����� ��� ���� �'�������
*������ "�  ������ �	 ����1 3��� �� �#���� �� "�#��� �� 2���1 3��� �� ��� ����� ��� '�� � �
����� ��'�� ���� 3��#�����*� � 3���������*� �� "��� ����� �� 2��� � "���� � � ���� �� �����
"���+ �� ��� '����"��� ��� ���������� ���  ���� �4���� �� ������(

����� �����#�� ���#�+��-�� � *��"�#� ����-�-������� �� "� �1 �3���� ���� �� #�*���� ����
� ������'����"�����( ��"�����-�� 6 �8��� �� �&� ��  ��"� �����1 "� � � ���"���� �#���-
 4���"� �� K   1 "� ����� ��� � � ���� ����� ��S �OM� � � ��*�� ����� ��S �OH�!'�����
I(HO$( ���� �3���� ���� '�� "����� ��#� 	������ ���� �� ���������� :�*�# � 
�3�������� ��
���*�������� �� ����� ��������(

] ����5*�# ���� �� 3�� ���� ����� ������,��� ���� � ������ ����� ��� ���#�"���1 ��8� ��"���2-
���� ��  5�� � ���� �4"��"��1 � *�5"�#� ����-�-������� � �3���� ���� �� ������'����"�����(
���� �-�� 3�� � ��+�� �� 2��� "������ ��� ���� ��8� �� MH ± K > H/�(

A����� I(HO% B�*���� ���� ������ � �&� ����� �OM� � �OH�(


���� 3�� ���� � '���# �� ������� '��� ��  �����#���� '���� ������ �  ��� �� ������ ��
2���1 ����� ��*��� 3�� ��� *�#������ "� #�*���� ���� ������2'�"� � � *�+ 3�� � ��'�� ����
��� "����� ����� ��� "����������� 6 ������������� ���# �� �������( �� '������'�� �� '�����
I(HP  �����-�� � �0� �#� �� � ����� �� 2��� 3�� �� '���# �� ������� ��2#��� ������� ���
���#�+���; ���4 1 ��*��� 6 ���D �"� �� �������1 � *�������� �������-� ����� ��*2#��� �� ���
��� ����� ���  ���� �4����(


����� �� ��*�� "����"��������1 3�� ��#� ��� ������+�1 ����� �� ������ �� 2��� ��� ������-
 ���� !� ��� �� ��2��"��$ ��*2#����1 �2 ������1 "� � � �0� �#� �� '����� I(HP1 3�� ����� � �

MO
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 ��������� !#� ��+� �� *��������$ ���� � ������ *2#���( ] ��� ���� �� �4 � ��������1 �����
� ������+� �� "����"�������1 ��� '�� � � �������� �� ��.�� ��"���2���� ���� � ������ *2#��� � 
"��� �� ��"��������(

A����� I(HP% &���� �� 2��� �5��"� "����"������ ��� '�#�� ��  ���������(

�� '����� I(IL1  �����-�� � ����� �� 2��� 3�� ��� '�� *�#����� ��� *2���� '������1 "� � ���
�0� �#�% #����� �� ���0� � �#�� ������1 � ��#� �"������ �� ��#� ��*�#*���� !�� �� �� '����
'���"�$( ���� 4 � ��� "���� 3�� ����� � ����� �� 2��� ��� ������ ���� ��*2#��� ���� � ��2#���
��������(

A����� I(IL% �0� �#� �� ����2"�#�� ��������� 6 *�#�� �� � ����� �� 2���(

MP
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2<1 �����!���

����� "��5��#� '�� ����5*�# ������� � 2��� �� ������1 '�� #�"�#�+��� ������'�"� ���� � :��"�#��
�� A����� � "���"����+��� � ��#���� 6 ���  ��'�#����1 ��� � �"������ �� ��#�1 ��������� �#����
����� 3�� '��� ������ ��������� ���� ��� ��2#���� �'�������(

�� �4 '��� ��������� ����� "��5��#� ��  ���� �4���� ���#�+���� ����� �����#��1 8����'�"����
� ��� ������ �� ��#�",������ � "� ������� "� �� "���"���5���"�� �� 2��� �� ������ ��"�-
#����( A��� ���#������ �� "���"���5���"�� ��� ��#�",������1 ����"��# ���� � �5*�# ��� #� ����
��� 4���"��1 �� ���'�� ��"� � �� ��������1 3�� ��������� ���� �� �4 '��� ���#�+���� ���
'�� � � ������#�"�� ���D ����� ��"���2���� 6 ��2#��� ���#�+���(

�� '���# �� "��5��#�1 '�� ���"���� �  �����#���� ����"5'�"� ����� ����� �����#��1 ���"��*����
� �����#�� �� �������� � �� "� �� �� "� � � '#�0���� �1 ���"��*���� �� *2���� '���� 3��
��� ����� "����� 6� "��"#��.�� 3�� ����� ���"����� �� ��,0� � "��5��#�(

NL
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�,� ��#�"���� ��  4���� ���"���� �� "��5��#� I1 ��� ����� ������������ ����� "��5��#� �� ��-
��#����� �������( ���"��# ���� ���"��*� -�� �� ����#����� ������� �� ��3�4���� �'������ ���
��#����( ��� ��/� ���"��5��#�� ���������1 ��������� -�� �� "����� ������� ��,� � ���#��� �'���-
���( � ��� '� 1 ���������-�� � ����#� �� ��������� ��� ������ �� ��"�#�� �� 2���(

4<& /���� ��
���� �� ��@!���
�

� ��#���� �� ��3�4����1 '��� ������� HJ ���������1 � 3�� �� �"���� "� � "��5��#� ��������1
"� ��� �� *�#���� �� �����'�"D�"��1 ���� GLa ��  ���� �� ���� � PKa �� �5*�# �� "��'�����(
	��"��*� -�� ��� "��"� ������ ��������� �� ����#����� ����"����� �������(

"������� "��
�

 ��� ���� �����1 "� � '�� ���"���� �� "��5��#� I(J1 4 ��'������ 6 �0����/�"�� ��� ��#���� ��
��#�",������(

�� ��2'�"� �� '����� J(G ���� �� �����*�� 3�� �  ���� ����� ��� ��#���� �� �������� �0����/�-
"�� �� *�� � "� ������ �� "� ���� � ��"/����� '#��������1 ����� 3�� � ������  ������ ��  ���
�� G(KLL ����� �� *�� �  ��� �  ����� ��� ��#���� �/ � �F ��� �� "� ������ �'�������
�������� � K(

A����� J(G% �0����/�"�� ��� ��#����1 � ����� �� *�� ������1 � �F ��� �� "� ������ �� "� ���� �
��"/����� *�����(

NG
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	� ��'���� 3�� PG1Na ��� ��#���� *�� <�#�",����� �� �������� B������1 ����������-�� � ��������
� ������ ������ �� J1Ha ����� ��#���� �� <�#�",����� �� �������� �4��� � &�����( ����� ��
��#���� ��� "� � �3���� ���� �� ��������� � 
���� 
����� ��'����� ��� "��5��#�� ����������(

�� �4 � �������� ��'���� 3�� OK1Na ��� ��#���� ��3�������1 ������� � &������#1 � ����� ��
���"������ 1 ��*���-�� �3������*� ���� ��� �������1 ��2#�� � �����#(

F��!��� "��
�
�� ������� �����1 '��� ������� �� ��������� 3�� �� ��������� �� ��2'�"� �� '����� J(H( :� �
�� ���� �����*��  ��� �� OJa ��� ��#���� "�������� 3�� � ��'�� ���� �"��"� ��� ������ �� 2���
�����2 ����+�� � ���"� ����"���� "� �� ������.�� �4���� �� "� ���� � ��"/����� '#��������(
���� �� PLa "�������� � � *������ ��� �"���� � ���� ��'�� ���� ����� �� ������ �� �
(

A����� J(H% &��"������ �� ��������� �� � ���1 ��� ��������� �� ������� ����� �� ��3�4����(

� ��#���� � �"���/�"���1  ��� �� OKa ��� ��#���� 82 '�� ������������ ��� � ����2"�#� ���
��������� ������� � ��"�#�� �� 2��� � ����� ���"������ �� ��#����1 "��"� �� ILa '��� ��-
�������� "� � �"���/�"���( 	����� ��������1 OIa '��� ���������� ��#� �&�

 "� � ��"�������
� �� ��������� GNa "� � �"������(

:������� "��
�
� ��� �� �� �'�"�/�"�� �� ��������1 ����� �� ��#���� 82 ��*��� ��'�"�#����� � #�"�#�+�� �
����� �� ��"�#�� �� 2��� � "��"� �� PKa �'�� � 3�� � �������� ������� ���  ��� �'�"����� "���
� #�"�#�+���� �� �����  ��� ��,0� � '���� "����"���; ���� ��'�� ���� ��"�����-�� �� ��2'�"�
�� '����� J(H(

Z!��
� ���
�
� ��#���� 6 ��'�� ����  ��� ��#�*���� ���� �� ��#����1 �� ��������� ��� ������������ �� ��2'�"�
�� '����� J(I(

:#��� ���� 3�� �� "���� � �� ������ ��� �� ����2"�#��  ��� ��#�*����� � ���� ��'����"�����1

NH
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��������-�� � �#���� �� ����2"�#�  ��� �#�*��� � �  �#��� ��"��� �� ���"�#��� 7�������� 
#�*�� �� ����2"�#��(

A����� J(I% ��'�� ����  ��� ��#�*���� ���� �� ��#����(

� ��#���� ����� � ���� �����1 '�� �'������ � � �������� �� �������� ������1 � 3�� �#����
��� ��#���� �� �4 "�������� � �������� �#���� ��� ��������� ������%

\ ���� �� ����� �� 2���1 �� ���.��1 ��� ����� � "���"���5���"�� "� � ��� ������ �� �� -
���2���1 ����'�"��# �� ������#;

\ T����� '�� ������"��� ��#� F#�� � *�+ � � �5*�# �� 2���;

\ A������'�� �4��� 6 *����"�# � ��#�3��;

\ :#����'�"���� �� ����� �� 2��� ���� � ���� �� ������*�(

A�"� ����� � �����#*�1 3�� � � ��� ��������� ������� �� � ��� ��#����1 ����"�*� 3�� �� �����
�� ����� ��*� ��� ����������� ���� ����#�+����1 "�  ���� '��3�/�"�� �� 4��"� ����*�#1 � �
*�+ 3�� � �������� 4 �#�� ���� ���D �"�1 � 3�� ��� ����1 �� "���"���5���"�� ��� ������ �� 2���
������ ���� �� �#���� ( �� �4 4 ��"���2��� ��� �#���� "������� ��� '�� � � ��� ������� ��
�������� �� �&� "� ������ �� 2���1 � 3�� '�� '�"�# ���� �*����� ����� ������1 � � *�+ ��
������ ����� ��������� "� � � ����D�"�� �� *��  5�� � G  �� � 3�� �����*�# ���� �� �����+
� H(KLL  �����(

� ��� �� �� '�� ��� � 3�� � ��'�� ���� ��*��2 ���  �������1 HG ��#���� ���������� � 
�&� !���'����"��# ���� � '�� ���� �� �&� "����"����1 "� � � (��0 � (> +7(> #$1 GI ���������
����"�*� 3�� ��*� ��� ����������� � "���� �� ������ '�� ��� �� ��#� �� ������	
1 N ��#����
� '�� ��� �� "���� �� ����#(

Z!��
� "��
�
���� ����� ��"#�5� ������ � � �������� �� �#��1 "� ���.�� �� �������� �0������� �� � ��"�#�
�� G � K1 ���� � *�#�� K "���������� �� *�#�� ��  ���� � ����D�"��( 
 �������� "�#�"��� ���%

NI
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[:�������� � �������� � ��� �� ���3��� �� 2��� ��� �������7�� ���2���� � 2���� ���� ����
��"���� ��� ��8� �0�������`W

PG1Na ��� ��#���� ���������� � *�#�� ��  20� � � ����D�"�� !*�#�� K$1 ��*������-�� � ����� ���
������ ������ �� J1Ha ����� � *�#�� I � J(

4<2 ���
� �� "�����������

�������� �  �����#���� ����������� �� "��5��#� I1 '�� ����5*�# ����� � "���� �� ������������
���� ��  ���� �4���� ����������� �� '����� J(J( &�#� ��2#��� �� "����1 *���'�"�-�� 3�� � 2���
3�� ���������  ���� ������������ ���� ��  ���� �4���� '�"� #�"�#�+��� ��� +���� "� �������'��
 ��� �"�������� � ��  ���� �#�*����; "� � ���"���� �� ����#� I(GJ ���� *�#���� �� ��"#������
 ������ 3�� GLj 4 ��#�"��� � *�#�� �� K1 3�� ����������  ���� ������������ ���� � ������*�(

� ��#���� 6� ��'������������ �� ���� �#4���"�1 "� � �� #����� �� �#�� �  ���� �#�� ������1
'�"�# ���� �� ���� *���'�"�� ����� "���� 3�� ���������� � �5*�# �� ������������ �#�*���1
��"��������-�� ���� ������������� � *�� �#��(

A����� J(J% :���� �� ������������ ���� ��  ���� �4����(

4<4 ���
� �� "��
�� �� H�!�

	� "��8������ �� "���� �� ������������ ��� �5*��� G � H1 "� � "���� ��� �����'5"��� �3�2��"��
����*�-�� � "���� ��� ������ �� 2��� 3�� "� ��� �� ������� �� ���0� �  ���� ���0� ������-
������( 	�� H(GHG ������ ��*���������� �� "���� �� �����'5"��� �3�2��"�� '�� ����5*�# ����+��
���� IIJ ������( ����� IIJ ������ '�� "����� � "����,��� � ��������� ���� '��� "������ I

NJ
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+���� "��"/����"�� �� *�#�� �� ��D ���� ����# 6 /������� 9���
�1 "� �  ������� ��� *�#����
�� ����#� I(GL �� "��5��#� I(I(

�� �������  � ����1 �� �����"���� ��� +���� ���������� "� �� #� ���� �� '�������� ���
�����'5"��� �3�2��"�� '�� ����5*�# *�#���� �� ������ �� 2��� ���� "��� ���� �� ������*�( 
��� 
����*��� -�� GOI ������ ���� � <��B1 GGO ������ ���� � <��� � GIG ���� � <��&(

&�� '�� � � �������� � ������"� ���� ��� ������*�� �� ���5��� ����*�#1 '�� "�#"�#��� � *�#� �
 5�� � �� "��� ����� �� ������"� ���� �� 2���1 ������ � 2��� �� �#��� �� 2���  �#���#�"���
��#� �#���� �� "�#��� �� 2���1 � ��� *�#����  5�� �� ���� ���� ���5���(

:� � *�#� �  5�� � "�#"�#���1 '�� ����5*�# ��*���� �  �� � ��#� "���"����� �� ����������
�� 2��� �� "��� ��#�",����� ����#����� �� �F ���  5�� � �� ��"�� ����� ����5*���( :� 
���� �������� '�� ����5*�# ����+�� �����  ��� � �F ��� �� ������ �� 2��� ����5*���1 "�������
'���# ���� ��� *�#���� �� JL ������ ���� � <��B1 IL ������ ���� � <��� � HL ���� � <��&(

] ����5*�# �����*�� 3�� ������ �� �0����� ���"��# ���� �  ���� �F ��� �� ������ �� 2���
���� � <��& � "� ������� "� � <���1 3����� "�#"�#��� � �F ��� �� ��"�� �����1 � *�#��
 �����-�� ��'�����(

:� �� ����#����� ���� �������1 '�� ����5*�# � �#�������� �� ��/� "����� ����"�'�"�� ���� "���
 ��� �4��� "� � �� ��������� ��� '������ J(K1 J(M � J(N(

A����� J(K% :���� �� ������ �� 2��� ���� � <�#�",����� �� �������� B������(

NK
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A����� J(M% :���� �� ������ �� 2��� ���� � <�#�",����� �� �������� �4���(

A����� J(N% :���� �� ������ �� 2��� ���� � <�#�",����� �� �������� &�����(

] ����5*�# ��"������ ��/� "����� ��  ���� ����#�� ��� ���0�� 
(K1 
(M � 
(N(

NM
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	�*��� 6 '�#�� �� ������ �� 2��� � "����� +���� "�5��"�� �� "��"�#�� �� A�����1 '�� �'������
� � ��2#��� ����"��# ��� '�� � � �����-�� �� #�"��� ���� ��� ��������� � #�"�#�+���� �� ������
�� 2���1 ��� ������� �� �� ���2���� ��� '�� � � ��0�#��� �� ������.�� �� "� ���� � ��"/�����
'#��������( �� '����� J(O ���  �������� ����� ������ �� 2��� � � ��� #�"�#�+���� !����#� J(G$(
������-�� �� �4 �  ���#� �� � ���3�� "� ��  ��"�� �� �#�� *�����#�����1 ",����1 �#�*����
� �� ���� �� ���.�� ����"����� 3�� ��*� "������ �� ��'�����������(

A����� J(O% :���� �� ������ �� 2��� ��������� ���� � :��"�#�� �� A�����(

����#� J(G% ����#� ��� "���������� �����2'�"�� �� #�"�#�+���� ��� ������ �� 2��� ���������(

Y��� 9�
�
!�� 9����
!��
&���� G JLj LI1KO? � LLNj JK1LL? @
&���� H JLj LI1HP? � LLNj JH1LM? @
&���� I JLj LM1JJ? � LLNj JL1KP? @
&���� J JLj LN1HK? � LLNj IJ1PJ? @
&���� K JLj LM1JI? � LLNj HP1LG? @
&���� M JLj GH1KI? � LLNj HM1NP? @

�� ���0� 
(O 4 ����5*�# ��"������ � � "���� "�  ���� ����#��(

NN
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4<J :����� �� "��
�� �� H�!�

&�� F#�� �1 '�� "����� � � ����#� �� ��������� !����#� J(H$ 3�� ��� ���� � "������ �� � � "����
'���# "� ����� �� ��'�� ��.�� ��"���2���� ��� ����������( &��� ��"������-�� �� ���0� 
(P �
#���� "� �#��� �� ����� �� ������ "�����������(

�� ���0� 
(GL ��"�����-�� � "���� �� ������ �� 2��� 6 ��"�#� G%ML LLL1 "� ����� �� ��'�� ��.��
����������� 6 �������� ���  ���� �4���� �� "��"�#�� �� A�����(


 "��� ����� �� 2��� '�� ������5�� � ",���� �&� �� K �5����� �#'��� 4��"��1 � 3�� �� ����
��� ����� �5����� ���������� � ��������1 � ���"���� � "��"�#�� � � ���� F#�� �� � �F ��� ��
����� �� 2���(

&��� �#4 ����� ��'�� ����1 4 ����5*�# ��"������ �� #��� ��3����� ��'����� �� ����� �� 2���1
�� ���#�� 3�� ��'�� � 3�� ���� ��  ��� �4��� ���� �"���� �� #�"�#( 
 "���'�"���� 4 �'������
�� �������� '�� � � ���� �5*���; � ��� ���� ����"� 3�� ���� ����# �� ������*� ���� ������"��1
� � ������� ����"� �� 4 #������1  4��� �� ������%

: - ����"� 3�� ����� ��  ���� �4���� ���� ������"��(

� - ����"� 3�� ����� �� ��'5���� ���� ������"��(

�	 - ����"� 3�� ������ �� ��'5����  4���� ���� ������"��(

�" - ����"� 3�� ������ �� ��'5���� ������� ���� ������"��(

� - ����"� 3�� ����� �� ��#�",������ ���� ������"��(

�9 - ����"� 3�� ������ �� ��#�",������ #������� ���� ������"��(

�	 - ����"� 3�� ������ �� ��#�",������  4���� ���� ������"��(

�" - ����"� 3�� ������ �� ��#�",������ ������� ���� ������"��(

&��� ����� �0����� � � "��8������ ��� ��/� "����%

�9	 - ����"� 3�� ������ �� ��#�",������ #������� �  4���� ���� ������"��(

�9" - ����"� 3�� ������ �� ��#�",������ #������� � ������� ���� ������"��(

�	" - ����"� 3�� ������ �� ��#�",������  4���� � ������� ���� ������"��(

�� #��� ������� ���2 "�#�"��� � ��'�� ���� �� #������� � #�������� � ����� �  ������ ��"� ���1
��� '�� � � ��� '2"�# � ��� ���������� �� ������� �&�1 "��� ��� ����� ���� ���*�� ���� ���*���(

4<) �����!���

����� "��5��#� '�� ����5*�#  ������ � ���#���� �� ����#����� ������� ����*4� �� ��#�"���� ��
 4���� ���"����� �� "�����#� I( A��� ������� "��"� "�����% � "���� �� ���"�1 ��/� "����� "� 
������ �� 2��� ���� "��� � ���  ���� �4���� � � "���� �� ������ �� 2��� ���������(

�� '���# '�� ����� ����5*�# "���� � � ���� �� ����� "� �#���1 "� �� ",����� ������5���( ��
����#� J(H1 ���������-�� � ��������� �� ���� �� ����� "����� "� �� �������*�� ���������(

NO
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����#� J(H% ����#� �� ��������� ��� ������ �� 2��� ��#�"�������(

������
L"F

:��� A��!��
Y[ $�� �<
9������

Y[ $�� �<
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Y[ $�� �<
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�
!�� 9����
!��

:�AL < KMIOH HGG GJG IJ �JLUL1GP? @NUHO1GH?
:�AG < JMGIOG GNIL GGKJ HNN �IPUKP1PM? @NUHO1N?
:�AH < GMLMI ML JL GL �JLUL1PH? @NUHN1GN?
:�AI <B� HOIN GG N L �JLUG1GG? @NUHH1GJ?
:�AJ <B� HPOH GG N L �JLUG1KJ? @NUHN1KI?
:�AK <B� HMNG GL N L �JLUG1MP? @NUHJ1J?
:�AM < MGGM HI GK J �JLUG1OJ? @NUHM1MK?
:�AN < MMKPG HKL GMM JL �JLUH1GH? @NUHN1M?
:�AO < NJNM HO GP J �JLUH1K? @NUHO1LP?
:�AP < GMLKH ML JL GL �JLUI1GN? @NUHI1PG?
:�AGL <B� JJNO GN GG L �JLUI1PO? @NUHI1NI?
:�AGG <B� IHNN GH O L �JLUJ1LI? @NUHI1NH?
:�AGH < HGOHJ OH KK GI �JLUJ1HO? @NUHH1H?
:�AGI <B� KMNH HG GJ L �JLUJ1KP? @NUHO1IM?
:�AGJ < HOLOH GLK NL GN �JLUJ1KO? @NUHH1IO?
:�AGK < INHKI GJL PI HH �JLUJ1NJ? @NUHG1GH?
:�AGM <B� IGPM GH O L �JLUK1LI? @NUHJ1IP?
:�AGN <B� HMKO GL N L �JLUK1IM? @NUHI1OH?
:�AGO <B� HNJN GL N L �JLUK1IM? @NUHI1NM?
:�AGP <B HKPH GL L L �JLUM1GJ? @NUHI1KJ?
:�AHL <B� HMHK GL N L �JLUM1N? @NUJI1NP?
:�AHG <B� HPIP GG N L �JLUM1OO? @NUGO1K?
:�AHH <B� IIKH GI O L �JLUN1LO? @NUHG1OG?
:�AHI < JMLHP GNI GGK HO �JLUN1H? @NUGO1GM?
:�AHJ <B� JLKN GK GL L �JLUN1JH? @NUHG1GI?
:�AHK < GGGOH JH HO N �JLUN1MJ? @NUHL1IM?
:�AHM <B� JPMN GP GH L �JLUO1JJ? @NUHM1NG?
:�AHN <B� KJGG HL GJ L �JLUO1JK? @NUHM1NM?
:�AHO < HKKHN PM MJ GK �JLUO1O? @NUHN?
:�AHP < GKKMG KO IP P �JLUO1PP? @NUGP1KK?
:�AIL < GPGHO NH JO GG �JLUP1HO? @NUIJ1JI?
:�AIG <B� IIKN GI O L �JLUP1JI? @NUIL1NN?
:�AIH <B� JJMO GN GG L �JLUP1IN? @NUGO1HP?
:�AII <B� JOKP GO GH L �JLUP1M? @NUIL1ON?
:�AIJ <B� JJKJ GN GG L �JLUP1NJ? @NUHM1LG?
:�AIK <B� IIMI GI O L �JLUP1PG? @NUIH1HO?
:�AIM < NOMNH HPK GPN JN �JLUGL1NK? @NUHG1PK?
:�AIN <B� ILIP GG O L �JLUGG1LP? @NUHP1GI?
:�AIO <B� JLON GK GL L �JLUGG1GO? @NUIL1G?
:�AIP < GGKGK JI HP N �JLUGG1JO? @NUGM1LH?
:�AJL < PLNNN IJL HHN KJ �JLUGH1PN? @NUHI1LG?
:�AJG < HNPKP GLK NL GN �JLUGI1JM? @NUHL1PJ?
:�AJH < HHIOH OJ KM GI �JLUGK1JM? @NUGN1GI?
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 �������� ����������� ��*� ��� ��8���*� � �����*�#*� ���� �� �  ���#� � ������ �� � �
���� �� ����� �� ������ �� 2��� ��� '�� � � ��� ���������#�+��� ��'�� ���� �"��"� ������ ���
���������� ��  ���� �4����1  �������� ���� �� ���"�� ����"����� 6 ��� �� "� ���� � ��"/�����
'#��������( &���#�#� ���� �� ������� � �'�"�/�"�� ���  ���� �4���� �� ���3�� ���"��#(

&��� ���� ��"�����-�� 6 ��#�"���� ��  4���� ���"����1 ��"�#����� ����� �� ��'�� ��.�� ��"���2-
���� � ���#�+���� ����� �� �� ��'�� ���� �����2'�"� ��� '�� � � �'����� � � ��2#��� ����"��#(
A�� ������ �  ��� �� ���"�1 � 3�� '�� ����5*�# ����� �� #�"�#�+��.��  ���� ���"��5*��� 6�
"����"��������(

�'������ � � ������� ��2#��� ����"��#1 '�� ����5*�# ����� �� #�"�#�+��.�� "� �� ������ ��
��"�#�� �� 2��� 3�� ����������  ���� ���"� ���� �  ��� �4��� "����������( A�� �� �4 
����5*�# ����� #�"�#�+��.�� ���� '������ ������ �� 2���1 ���� ��  �� �� ��� ���0��������(

� ��#���� ��� ��8���*�� ����"5'�"��1 '�� "����� � � ���� �� ����� "������� �� "����"��������
�� ������� ��#���*�� 6 �������� �4��� "� ��#�",������1 �������#������ � �#�������� �� *2����
"����� 3�� ��� ��� � ��*�#����� �� ��'�� ���� ��#���*� ��� ������� � ����� ��� ������ ��
2���( &�� ���� ��+�� 4 �������� � � ������� �� ���"� �� �������� � 4 ���*2*�# 3�� � �� ���
�� ��"���� ��� �����*�������� ��8� '�"�#�����(

1<& ���������
��� ������


 � ����D�"�� �� "������ '#������# �� "��"�#�� �� A����� 4 � '���� �� �0��� � � ����D�"��
���� � �����*�#*� ���� �,"�� �"��, �"� ����� ������(

����'�"��-��1 �� "��"�#�� ���� � ����"���# ���*����� �"��, �"� ������"� �� ��"��� ��� 2��� �
� �"������ �� ��#� 4 �� ���� �� KJa "�  ��"�� '#������#1 ��� '�� "���� �#��� � ����� 
�#��� �� ������ ���� �� ������,��� 3��#3��� ��'����������� ����2�#�"� "���+ �� ���*�� �� �������
���  ���� �4���� �� "� ���� � ���*����� � ��"/����� '#��������(

���� �� ��  ������ � ��� �� �� ������ ��� ��"����� �5���"��1 �� ���� ���� �� 3�� ��"� ��
�� �+��� ���� �� 2��� ���  ����  ��� 3������ �� ���1 ���� 3�� ����� ������� � �4'�"�
�5���"�1 �0������� � �  ���� *�#������#����� �� ��"/���� '#������#(

] �� �4 ����5*�# "��"#��� ����*4� �� ��3�4���� �'������ ��� ��#����1 3�� �0���� � � ������
��"�������� � ��� �"���� � ��'�� ���� '�2*�# ��#���*� ���� ��� ������ �� 2���1 ����� � 
��� �� �� #�"�#�+���� "� � �� "���"���5���"�� � ����2"�#��(

&�� '�� � �  ������ � ����#� � ��"�������1 '�#�� �� ��'�� ���� ��� �����#�����1 '�� "����� � �
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:�ALL < JLj LL1GP? � LLNj HO1GH? @ HGG GJG IJ
:�ALG < IPj KP1PM? � LLNj HO1NL? @ GNIL GGKI HNN
:�ALH < JLj LL1PH? � LLNj HN1GN? @ ML JL GL
:�ALI < JLj LG1GG? � LLNj HH1GJ? @ GG N H
:�ALJ < JLj LG1KJ? � LLNj HN1KI? @ GG N H
:�ALK < JLj LG1MP? � LLNj HJ1JL? @ GL N H
:�ALM < JLj LG1OJ? � LLNj HM1MK? @ HI GK J
:�ALN < JLj LH1GH? � LLNj HN1ML? @ HKL GMM JL
:�ALO < JLj LH1KL? � LLNj HO1LP? @ HO GP J
:�ALP < JLj LI1GN? � LLNj HI1PG? @ ML JL GL
:�AGL < JLj LI1PO? � LLNj HI1NI? @ GN GG I
:�AGG < JLj LJ1LI? � LLNj HI1NH? @ GH O H
:�AGH < JLj LJ1HO? � LLNj HH1HL? @ OH KK GI
:�AGI < JLj LJ1KP? � LLNj HO1IM? @ HG GJ I
:�AGJ < JLj LJ1KO? � LLNj HH1IO? @ GLK NL GN
:�AGK < JLj LJ1NJ? � LLNj HG1GH? @ GJL PI HH
:�AGM < JLj LK1LI? � LLNj HJ1IP? @ GH O H
:�AGN < JLj LK1IM? � LLNj HI1OH? @ GL N H
:�AGO < JLj LK1IM? � LLNj HI1NM? @ GL N H
:�AGP < JLj LM1GJ? � LLNj HI1KJ? @ GL M H
:�AHL < JLj LM1NL? � LLNj JI1NP? @ GL N H
:�AHG < JLj LM1OO? � LLNj GO1KL? @ GG N H
:�AHH < JLj LN1LO? � LLNj HG1OG? @ GI O H
:�AHI < JLj LN1HL? � LLNj GO1GM? @ GNI GGK HO
:�AHJ < JLj LN1JH? � LLNj HG1GI? @ GK GL H
:�AHK < JLj LN1MJ? � LLNj HL1IM? @ JH HO N
:�AHM < JLj LO1JJ? � LLNj HM1NG? @ GP GH I
:�AHN < JLj LO1JK? � LLNj HM1NM? @ HL GJ I
:�AHO < JLj LO1OL? � LLNj HN1LL? @ PM MJ GK
:�AHP < JLj LO1PP? � LLNj GP1KK? @ KO IP P
:�AIL < JLj LP1HO? � LLNj IJ1JI? @ NH JO GG
:�AIG < JLj LP1JI? � LLNj IL1NN? @ GI O H
:�AIH < JLj LP1IN? � LLNj GO1HP? @ GN GG I
:�AII < JLj LP1ML? � LLNj IL1OO? @ GO GH I
:�AIJ < JLj LP1NJ? � LLNj HM1LG? @ GN GG I
:�AIK < JLj LP1PG? � LLNj IH1HO? @ GI O H
:�AIM < JLj GL1NK? � LLNj HG1PK? @ HPK GPN JN
:�AIN < JLj GG1LP? � LLNj HP1GI? @ GG O H
:�AIO < JLj GG1GO? � LLNj IL1GG? @ GK GL H
:�AIP < JLj GG1JO? � LLNj GM1LH? @ JI HP N
:�AJL < JLj GH1PN? � LLNj HI1LG? @ IJL HHN KJ
:�AJG < JLj GI1JM? � LLNj HL1PJ? @ GLK NL GN
:�AJH < JLj GK1JM? � LLNj GN1GI? @ OJ KM GI
:�AJI < JLj GG1MN? � LLNj HO1OK? @ P M G
:�AJJ < JLj LP1MK? � LLNj HM1PG? @ P M G
:�AJK < JLj LP1NG? � LLNj HM1LM? @ P M G
:�AJM < JLj LL1HL? � LLNj HI1GH? @ O K G
:�AJN < JLj LH1LO? � LLNj HM1GM? @ O K G
:�AJO < JLj LP1IG? � LLNj IL1NN? @ N K G
:�AJP < JLj LK1LM? � LLNj HJ1LO? @ N K G
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:�AKL < JLj LM1HK? � LLNj HJ1IG? @ N J G
:�AKG < JLj GL1NH? � LLNj HO1PM? @ N J G
:�AKH < JLj LO1ON? � LLNj HN1LL? @ M J G
:�AKI < JLj LL1HI? � LLNj HH1ON? @ M J G
:�AKJ < JLj LP1IM? � LLNj IH1OP? @ M J G
:�AKK < JLj LO1LO? � LLNj HM1NM? @ M J G
:�AKM < JLj GL1GH? � LLNj IL1OH? @ M J G
:�AKN < JLj LG1OH? � LLNj HM1PI? @ M J G
:�AKO < JLj LP1PK? � LLNj IG1LM? @ K J G
:�AKP < JLj GL1GP? � LLNj IL1KO? @ K I G
:�AML < JLj LL1LI? � LLNj HH1JP? @ K I G
:�AMG < JLj GL1GP? � LLNj GN1GL? @ K I G
:�AMH < JLj LO1NG? � LLNj II1GP? @ K I G
:�AMI < JLj LH1PG? � LLNj HP1JH? @ K I G
:�AMJ < JLj LM1GG? � LLNj HI1KG? @ K I G
:�AMK < JLj LP1GJ? � LLNj II1NL? @ K I G
:�AMM < JLj LK1IH? � LLNj HL1PM? @ K I G
:�AMN < JLj LN1HG? � LLNj HL1PN? @ K I G
:�AMO < JLj GI1GH? � LLNj GP1NG? @ J I G
:�AMP < JLj GL1JI? � LLNj IL1NP? @ J I G
:�ANL < JLj LO1PM? � LLNj II1HM? @ J I G
:�ANG < JLj LP1GP? � LLNj HM1GG? @ J I G
:�ANH < JLj LJ1HJ? � LLNj HI1OO? @ J I G
:�ANI < JLj LN1IK? � LLNj HL1OG? @ J I G
:�ANJ < JLj LH1NJ? � LLNj HG1KO? @ J I G
:�ANK < JLj LL1NG? � LLNj HP1HK? @ J I G
:�ANM < JLj LN1GM? � LLNj GP1LM? @ J I G
:�ANN < JLj LN1HP? � LLNj HL1II? @ J I G
:�ANO < JLj LP1IH? � LLNj HM1OJ? @ J I G
:�ANP < JLj GH1PN? � LLNj GP1OG? @ J I G
:�AOL < JLj LI1LH? � LLNj HK1KO? @ J I G
:�AOG < JLj GL1JG? � LLNj HI1JP? @ J H G
:�AOH < JLj GL1MP? � LLNj HK1PG? @ J H G
:�AOI < JLj LM1KL? � LLNj GO1GI? @ J H G
:�AOJ < JLj GL1JH? � LLNj HM1JP? @ J H G
:�AOK < JLj GL1NL? � LLNj IH1LM? @ I H G
:�AOM < JLj LL1PG? � LLNj HH1KK? @ I H L
:�AON < JLj GL1MP? � LLNj IH1LH? @ I H L
:�AOO < JLj LG1JO? � LLNj HK1LL? @ I H L
:�AOP <B& JLj LP1NP? � LLNj IH1IK? @ I H L
:�APL < JLj LJ1OJ? � LLNj HH1IJ? @ I H L
:�APG < JLj LG1HJ? � LLNj HM1PI? @ I H L
:�APH < JLj LK1KK? � LLNj HG1PJ? @ I H L
:�API <B& JLj LN1OJ? � LLNj IH1PP? @ I H L
:�APJ <B JLj LH1OJ? � LLNj HH1PL? @ I H L
:�APK <B& JLj GL1OO? � LLNj IL1OP? @ H H L
:�APM < JLj LL1HJ? � LLNj HH1PN? @ H H L
:�APN <B& JLj GL1KN? � LLNj HN1LI? @ H H L
:�APO < JLj LP1OK? � LLNj HO1KO? @ H H L
:�APP <B JLj LP1JM? � LLNj IH1PK? @ H H L
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:�A
L < JLj GI1HO? � LLNj HG1MG? @ H H L
:�A
G <B JLj LG1JO? � LLNj HH1HK? @ H H L
:�A
H < JLj GI1JP? � LLNj GN1HK? @ H H L
:�A
I < JLj LP1JL? � LLNj IH1NO? @ H H L
:�A
J < JLj LN1LM? � LLNj GO1IL? @ H H L
:�A
K <B& JLj LI1LL? � LLNj HL1PH? @ H H L
:�A
M <B JLj GJ1OI? � LLNj GM1ON? @ H H L
:�A
N < JLj LM1OO? � LLNj HL1IG? @ H G L
:�A
O <B JLj LJ1KI? � LLNj HN1LJ? @ H G L
:�A
P < JLj GL1LP? � LLNj IH1KK? @ H G L
:�A�L < JLj LK1JN? � LLNj HK1GL? @ H G L
:�A�G <B JLj GL1MH? � LLNj HO1MI? @ H G L
:�A�H <B JLj LJ1LN? � LLNj HJ1GL? @ H G L
:�A�I <B& JLj LN1HK? � LLNj HG1NN? @ H G L
:�A�J < JLj LJ1HG? � LLNj HJ1IN? @ H G L
:�A�K <B JLj LK1LP? � LLNj HJ1LJ? @ H G L
:�A�M < JLj LG1HL? � LLNj HH1HH? @ H G L
:�A�N < JLj GG1IJ? � LLNj HN1NO? @ H G L
:�A�O < JLj GL1PN? � LLNj HG1MI? @ H G L
:�A�P < JLj LP1GN? � LLNj IJ1OH? @ H G L
:�A:L <B JLj GH1HM? � LLNj HO1GO? @ H G L
:�A:G <B& JLj LK1LM? � LLNj HI1PG? @ H G L
:�A:H < JLj GL1LM? � LLNj GN1GK? @ H G L
:�A:I <B& JLj LM1LO? � LLNj HH1LK? @ H G L
:�A:J <B JLj LK1HG? � LLNj HI1PP? @ H G L
:�A:K < JLj GG1GO? � LLNj HJ1JM? @ H G L
:�A:M <B JLj GG1JI? � LLNj HJ1IH? @ H G L
:�A:N < JLj LG1KO? � LLNj HJ1II? @ H G L
:�A:O < JLj LG1MM? � LLNj HJ1HJ? @ H G L
:�A:P <B JLj GI1GJ? � LLNj HG1KL? @ H G L
:�A	L <B& JLj LI1HI? � LLNj HI1PH? @ H G L
:�A	G < JLj GG1KH? � LLNj HN1NM? @ H G L
:�A	H < JLj LP1NN? � LLNj HN1LK? @ H G L
:�A	I <B JLj LJ1GG? � LLNj GP1ML? @ H G L
:�A	J < JLj LM1HN? � LLNj HG1GP? @ H G L
:�A	K <B JLj LI1ON? � LLNj HH1MI? @ H G L
:�A	M <B JLj LN1GO? � LLNj GP1LJ? @ H G L
:�A	N <B& JLj LJ1HN? � LLNj HG1NK? @ H G L
:�A	O <B& JLj GH1OH? � LLNj HI1KI? @ H G L
:�A	P <B JLj LG1IP? � LLNj HH1IM? @ H G L
:�A�L < JLj GG1KM? � LLNj IL1PN? @ H G L
:�A�G < JLj LL1LJ? � LLNj HH1HO? @ H G L
:�A�H < JLj GK1LH? � LLNj GM1ON? @ H G L
:�A�I <B JLj LP1PH? � LLNj IH1IH? @ H G L
:�A�J <B JLj LJ1JO? � LLNj HI1PK? @ H G L
:�A�K <B JLj LI1GO? � LLNj HG1OJ? @ G G L
:�A�M < JLj GG1HO? � LLNj IG1KL? @ G G L
:�A�N <B JLj LN1PH? � LLNj II1JH? @ G G L
:�A�O <B JLj LM1KK? � LLNj HG1PJ? @ G G L
:�A�P <B JLj LJ1HG? � LLNj HG1JP? @ G G L
:�AAL <B JLj GG1IH? � LLNj HN1LN? @ G G L

GGP
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:�AAG <B JLj LK1JH? � LLNj HK1HJ? @ G G L
:�AAH <B JLj GL1HG? � LLNj IG1JG? @ G G L
:�AAI <B JLj LI1GP? � LLNj HI1PM? @ G G L
:�AAJ <B JLj LI1ON? � LLNj HH1KM? @ G G L
:�AAK <B& IPj KP1PO? � LLNj HH1KG? @ G G L
:�AAM <B JLj LG1KH? � LLNj HJ1HN? @ G G L
:�AAN <B JLj LH1GK? � LLNj HH1OM? @ G G L
:�AAO <B JLj LG1OO? � LLNj HG1KI? @ G G L
:�AAP <B JLj LG1KP? � LLNj HJ1KL? @ G G L
:�A�L <B JLj LH1PJ? � LLNj HH1PP? @ G G L
:�A�G <B JLj LJ1OK? � LLNj GP1NN? @ G G L
:�A�H <B JLj GL1MM? � LLNj HO1NM? @ G G L
:�A�I <B JLj GH1GP? � LLNj HM1GG? @ G G L
:�A�J <B JLj LH1OG? � LLNj HK1NP? @ G G L
:�A�K <B JLj LO1ON? � LLNj HH1HM? @ G G L
:�A�M <B JLj GG1MH? � LLNj IL1LP? @ G G L
:�A�N <B JLj LG1JM? � LLNj HJ1HL? @ G G L
:�A�O <B& JLj GL1IJ? � LLNj HN1GG? @ G G L
:�A�P <B JLj LM1LH? � LLNj HG1NI? @ G G L
:�A<L <B JLj GI1MN? � LLNj GN1GM? @ G G L
:�A<G <B JLj GG1MJ? � LLNj IL1LP? @ G G L
:�A<H < JLj LL1JN? � LLNj HG1JM? @ G G L
:�A<I <B JLj GL1PP? � LLNj IG1PJ? @ G G L
:�A<J <B JLj LM1NI? � LLNj HL1KO? @ G G L
:�A<K <B JLj GL1PJ? � LLNj IH1MO? @ G G L
:�A<M <B JLj LG1MI? � LLNj HJ1LN? @ G G L
:�A<N <B JLj LN1GK? � LLNj HL1IH? @ G G L
:�A<O <B JLj GG1HI? � LLNj HK1PM? @ G G L
:�A<P <B JLj GG1LP? � LLNj HN1HI? @ G G L
:�A�L <B JLj LJ1MH? � LLNj HN1LL? @ G G L
:�A�G <B JLj GH1KM? � LLNj HO1KH? @ G L L
:�A�H <B JLj LN1IO? � LLNj HG1HP? @ G L L

GHL
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