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rc`Lãi=é~ê~=bK=ÅçäáK=

= ÄK= fåÅìÄÉ=çë=íìÄçë=Åçã=~ë=í~ãé~ë=ÇÉë~éÉêí~Ç~ë=~=PR=œ=Oø`I=åìã~=~íãçëÑÉê~=~ÉêμÄá~K=
= OK= bñ~ãáåÉ=çë=íìÄçë=~í¨=ìã=éÉê∞çÇç=ã•ñáãç=ÇÉ=P=Çá~ëI=îÉêáÑáÅ~åÇç=ëÉ=Ü•=ÅêÉëÅáãÉåíçK=
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= NK== bñ~ãáåÉ=çë=íìÄçë=Åçãç=ÇÉëÅêáíç=Éã=“aÉíÉêáçê~´©ç=Çç=mêçÇìíçÒK=
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fkcloj^†Íl=pl_ob=l=molarql=

fs= = rqfifw^†Íl=mobqbkafa^=
iáã=_êçíÜ=EjÉáç=i∞èìáÇç=ÇÉ=iáãF=¨=ìíáäáò~Çç=é~ê~=ç=ÉåêáèìÉÅáãÉåíç=ëÉäÉÅíáîç=ÇÉ=
ÉëíêÉéíçÅçÅçë=Çç=Öêìéç=_=EpíêÉéíçÅçÅÅìë=~Ö~ä~Åíá~ÉFI=ÉëéÉÅá~äãÉåíÉ=~=é~êíáê=ÇÉ=~ãçëíê~ë=
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s= = prjžofl=b=bumif`^†Íl=
aÉëÇÉ=ç=ëÉì=~é~êÉÅáãÉåíç=åçë=~åçë=ëÉíÉåí~I=~=ÇçÉå´~=åÉçå~í~ä=éçê=ÉëíêÉéíçÅçÅçë=Çç=Öêìéç=
_=íçêåçìJëÉ==å~=éêáåÅáé~ä=Å~ìë~=áåÑÉÅÅáçë~=ÇÉ=ÇçÉå´~=É=ãçêíÉ=åç=êÉÅ¨ãJå~ëÅáÇçK=^åíÉë=ÇÉ=
NVVQI=Å~äÅìä~î~JëÉ=èìÉ=çÅçêêá~ã=~åì~äãÉåíÉ=TKSMM=ÉéáëμÇáçë=ÇÉ=ÇçÉå´~=éçê=ÉëíêÉéíçÅçÅçë=
Çç=Öêìéç=_=áåî~ëáîçëI=éêáåÅáé~äãÉåíÉ=ë¨éëáë=É=ãÉåáåÖáíÉI=Éã=êÉÅ¨ãJå~ëÅáÇçë=åçë=bëí~Ççë=
råáÇçëI=Åçã=~éêçñáã~Ç~ãÉåíÉ=UMB=ÇÉëíÉë=ÉéáëμÇáçë=êÉéêÉëÉåí~åÇç=ÇçÉå´~=ÇÉ=áåëí~ä~´©ç=
éêÉÅçÅÉ=çÅçêêÉåÇç=å~=éêáãÉáê~=ëÉã~å~=ÇÉ=îáÇ~K1=^=ÇçÉå´~=¨=íê~åëãáíáÇ~=~ç=êÉÅ¨ãJå~ëÅáÇç=
éçê=íê~åëãáëë©ç=îÉêíáÅ~ä=ÇÉ=ìã~=ã©É=éçêí~Ççê~=ÇÉ=ÉëíêÉéíçÅçÅçë=Çç=Öêìéç=_=åç=ßåìëJêÉÅíç=
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ÉåêáèìÉÅáÇç=É=ëÉäÉÅíáîç=Åçã=ç=íÉëíÉ=ÇÉ=ÅçJ~Öäìíáå~´©ç=Éã=äßãáå~=é~ê~=éêçÅÉÇÉêÉã=~ç=
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ÉëíêÉéíçÅçÅçë=Çç=Öêìéç=_K6=^=ìíáäáò~´©ç=qçÇÇ=eÉïáíí=_êçíÜ=ïáíÜ=Åçäáëíáå=~åÇ=å~äáÇáñáÅ=~ÅáÇ=
EjÉáç=i∞èìáÇç=ÇÉ=qçÇÇ=eÉïáíí=Åçã=`çäáëíáå~=É=žÅáÇç=k~äáÇ∞ñáÅçF=Éëí•=êÉÅçãÉåÇ~Ç~=é~ê~=
ã~ñáãáò~ê=~=éêçÄ~ÄáäáÇ~ÇÉ=ÇÉ=áëçä~ãÉåíç=ÇÉ=ÉëíêÉéíçÅçÅçë=Çç=Öêìéç=_=~éμë=~éäáÅ~´©ç=Éã=
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q~ãÄ¨ã=Ñçê~ã=áÇÉåíáÑáÅ~Ççë=ÉëíêÉéíçÅçÅçë=Çç=Öêìéç=_=Éã=Å~ëçë=ÇÉ=ë¨éëáë=Éã=ãìäÜÉêÉë=å©ç=
é~êíìêáÉåíÉë=É=Éã=ÜçãÉåëI=~ëëáã=Åçãç=Éã=Å~ëçë=ÇÉ=áåÑÉÅ´©ç=~êíáÅìä~êI=çëíÉçãáÉäáíÉI=
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`~êÄçå~íç=ÇÉ=ëμÇáç KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK OIR= Ö=
bñíê~Åíç=ÇÉ=äÉîÉÇìê~KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NMIM= Ö=
`çäáëíáå~KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK MIMN= Ö=
žÅáÇç=k~äáÇ∞ñáÅçKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKMIMNR= Ö=
G^àìëí~Çç=ÉLçì=ëìéäÉãÉåí~Çç=ÅçåÑçêãÉ=åÉÅÉëë•êáç=é~ê~=Åìãéêáê=çë=Åêáí¨êáçë=ÇÉ=ÇÉëÉãéÉåÜçK=

^ÇîÉêíÆåÅá~ë=É=éêÉÅ~ì´πÉë=
m~ê~=ìëç=Éã=aá~ÖåμëíáÅç=áåJîáíêç=

lë=íìÄçë=èìÉ=íÆã=~ë=í~ãé~ë=ÑÉÅÜ~Ç~ë=ÇÉîÉã=ëÉê=~ÄÉêíçë=Åçã=ÅìáÇ~Çç=é~ê~=Éîáí~ê=äÉëπÉë=
éêçîçÅ~Ç~ë=éÉä~=èìÉÄê~=Çç=îáÇêçK=

k~ë=~ãçëíê~ë=éçÇÉã=Éñáëíáê=ãáÅêççêÖ~åáëãçë=é~íçÖ¨åáÅçëI=áåÅäìáåÇç=çë=î∞êìë=Ç~ë=ÜÉé~íáíÉë=É=
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Åçã=ë~åÖìÉ=É=çìíêçë=ÑäìáÇçë=Åçêéçê~áëI=ÇÉîÉã=ëÉê=ëÉÖìáÇ~ë=~ë=“mêÉÅ~ì´πÉë=é~Çê©çÒ9-12=É=~ë=
äáåÜ~ë=ÇÉ=çêáÉåí~´©ç=Ç~=áåëíáíìá´©çK=^éμë=~=ìíáäáò~´©ç=É=~åíÉë=ÇÉ=ëÉêÉã=Éäáãáå~ÇçëI=ÉëíÉêáäáòÉ=
Éã=~ìíçÅä~îÉ=çë=íìÄçë=éêÉé~ê~ÇçëI=êÉÅáéáÉåíÉë=ÇÉ=~ãçëíê~ë=É=çìíêçë=ã~íÉêá~áë=
Åçåí~ãáå~ÇçëK=

fåëíêì´πÉë=ÇÉ=^êã~òÉå~ãÉåíç=
^éμë=~=êÉÅÉé´©çI=~êã~òÉå~ê=çë=íìÄçë=Éã=äçÅ~ä=ÉëÅìêç=ÉåíêÉ=O=É=U⁄`K=bîáí~ê=ÅçåÖÉä~ê=çì=
~èìÉÅÉê=ÉñÅÉëëáî~ãÉåíÉK=^Äêáê=~éÉå~ë=èì~åÇç=ÉëíáîÉê=éêçåíç=~=ìíáäáò~êK=jáåáãáò~ê=~=
Éñéçëá´©ç=¶=äìòK=lë=ãÉáçë=èìÉ=ëÉ=ÉåÅçåíê~ã=ÇÉåíêç=ÇÉ=íìÄçë=èìÉ=ëÉà~ã=~êã~òÉå~Ççë=
ÅçåÑçêãÉ=áåÇáÅ~Çç=åç=êμíìäçI=~í¨=éçìÅç=~åíÉë=ÇÉ=ëÉêÉã=ìíáäáò~ÇçëI=éçÇÉã=ëÉê=áåçÅìä~Ççë=
~í¨=~ç=Ñáã=Çç=éê~òç=ÇÉ=î~äáÇ~ÇÉ=É=áåÅìÄ~Ççë=Çìê~åíÉ=ç=éÉê∞çÇç=ÇÉ=áåÅìÄ~´©ç=
êÉÅçãÉåÇ~ÇçK=^åíÉë=Ç~=áåçÅìä~´©çI=ÇÉáñ~ê=ç=ãÉáç=~èìÉÅÉê=~í¨=¶=íÉãéÉê~íìê~=~ãÄáÉåíÉK=

aÉíÉêáçê~´©ç=Çç=éêçÇìíç=
k©ç=ìíáäáò~ê=çë=íìÄçë=èìÉ=~éêÉëÉåíÉã=ëáå~áë=ÇÉ=Åçåí~ãáå~´©ç=ãáÅêçÄá~å~I=ÇÉëÅçäçê~´©çI=
ëÉÅìê~=çì=çìíêçë=ëáå~áë=ÇÉ=ÇÉíÉêáçê~´©çK=

=
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sfff===ob`lie^=b=j^krpb^jbkql=a^p=^jlpqo^p=
^ë=~ãçëíê~ë=~ÇÉèì~Ç~ë=é~ê~=Åìäíìê~=éçÇÉã=ëÉê=éêÉé~ê~Ç~ë=ìíáäáò~åÇç=î•êá~ë=í¨ÅåáÅ~ëK=m~ê~=
çÄíÉê=áåÑçêã~´πÉë=éçêãÉåçêáò~Ç~ëI=ÅçåëìäíÉ=çë=íÉñíçë=~éêçéêá~ÇçëK7,13=^ë=~ãçëíê~ë=ÇÉîÉã=
ëÉê=çÄíáÇ~ë=~åíÉë=ÇÉ=ëÉêÉã=~Çãáåáëíê~Ççë=~ÖÉåíÉë=~åíáãáÅêçÄá~åçëK=aÉîÉã=íçã~êJëÉ=~ë=
éêçîáÇÆåÅá~ë=åÉÅÉëë•êá~ë=é~ê~=~=ÉåíêÉÖ~=áãÉÇá~í~=åç=ä~Äçê~íμêáçK=

fu= = mol`bafjbkql=
j~íÉêá~ä=cçêåÉÅáÇç=
iáã=_êçíÜ=

j~íÉêá~ä=kÉÅÉëë•êáç=j~ë=k©ç=cçêåÉÅáÇç=
jÉáçë=ÇÉ=Åìäíìê~=~ìñáäá~êÉëI=êÉ~ÖÉåíÉëI=ãáÅêçêÖ~åáëãçë=ÇÉ=Åçåíêçäç=Ç~=èì~äáÇ~ÇÉ=É=
Éèìáé~ãÉåíç=ä~Äçê~íçêá~äI=ÅçåÑçêãÉ=åÉÅÉëë•êáçK=

mêçÅÉÇáãÉåíç=ÇÉ=qÉëíÉ=
ríáäáòÉ=í¨ÅåáÅ~ë=~ëë¨éíáÅ~ëK=

fåçÅìäÉ=çë=íìÄçë=É=áåÅìÄÉ=Åçã=~ë=í~ãé~ë=ÇÉë~éÉêí~Ç~ë=~=PR=œ=Oø`=åìã~=~íãçëÑÉê~=~ÉêμÄáÅ~=
Åçã=çì=ëÉã=~Çá´©ç=ÇÉ=ÇáμñáÇç=ÇÉ=Å~êÄçåçK=pÉ=ÇÉëÉà~êI=ÉñÉÅìíÉ=ìã=íÉëíÉ=ÇÉ=ÅçJ~Öäìíáå~´©ç=
Éã=äßãáå~=é~ê~=ÉëíêÉéíçÅçÅçë=Çç=Öêìéç=_=~ç=Ñáã=ÇÉ=R=Ü=ÇÉ=áåÅìÄ~´©çK4=

`~ëç=çÄëÉêîÉ=íìêî~´©ç=ÇÉÅçêêáÇ~ë=NU=~=OQ=ÜI=ëìÄÅìäíìêÉ=~=é~êíáê=Ç~=Åìäíìê~=Éã=ãÉáç=ä∞èìáÇç=
é~ê~=ìã~=éä~Å~=ÇÉ=~Ö~ê=ÇÉ=ë~åÖìÉ=ÇÉ=çîÉäÜ~X=Å~ëç=Åçåíê•êáçI=áåÅìÄÉ=Çìê~åíÉ=ã~áë=OQ=Ü=
~åíÉë=ÇÉ=Éäáãáå~êK1=

`çåíêçäç=ÇÉ=nì~äáÇ~ÇÉ=Çç=ríáäáò~ÇçêW=
`çåëìäíÉ=“mêçÅÉÇáãÉåíçë=Çç=Åçåíêçäç=ÇÉ=èì~äáÇ~ÇÉÒK=

lë=êÉèìáëáíçë=Çç=Åçåíêçäç=ÇÉ=èì~äáÇ~ÇÉ=ÇÉîÉã=ëÉê=ÉÑÉÅíì~Ççë=ÇÉ=~ÅçêÇç=Åçã=çë=
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