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 ����# Q�,       6��� ���� ���P *���4_ � 	!    ���E� C!��B ��'4�Z   �9�� .         �9��� �	�9F��<= `a>�9� Hb9�	?� ��
 I�c� S�?@�\   �4����� )$%&G ( �9� �	��      �'��9�� 	9� �	9���� �9, �9!�   �9B�R �	9���	�� '� ��   849�3� ��
������4>�� . L	�, S�?@�    �4#)$%&d (                 ��9��� HN49�P ����9� ��� � 69��� 73� �-� '� �, ��� �	�� <��

��4� ����4>�� ��]	� 5�	�� '� �	���� ���. 

        '� �e	R ��F N	O�� 5	�J	�� ��4� �� �e ��	������     �e +�� �Z   H�^	�� �	�X ��     5	�9J	�� 6��� �� 
   �� �X4� �����	, ����� CER �� �4F .  �9� �	9�� �J	�� �'4�Z 5]4@� f��	� �� �!	��     *9�� �9, �9!�

 +�� ��F g_�� ����� �	�F�� ��D� +�
�, � 5	Ra^� �X4� �4@� HN4�P ���� '� 6�� 6���) � 5	,
  H<�4X$WW$.(     ��� �� 5	�J	�� �'4�Z �	�B�!   �� ���;@� ��	�0!�� �    �F'4�Z H�F���# �	�B�! 5�4^

       +9�� ��F *���� ��0!�B �)      H���9��� � ��'�9B$%TU .(              �� +9�� N'] ��9F �	9� �	�B�9! S9?@� ���9�
��	��� ���= ���_ �-� �� h	A��� i4� �� 5	�J	�� ���� �<��: 

Q2�( h	A���  �����:        �EAF h	A��� C! 	� �J	�� �	���	�� � C�!	
�    ��� ���� .��	���    ��	� �'4�Z � �<��
����4= 6��� �, �F	� �� �� �� 5	�J	�� ����� j���� *�� k�� 	� ��'4�Z������ �	� �1�	# l� 5�4^. 

8( h	A���  ������ :                 �=�9�' �� 6�	9!����	, 	9� 5	�9J	�� *�9� h	A��� ��4�� ���_�� H���� ��	��� ��
 ���= ���_ �X4� ��4� ��	� ���'��) H�����$%T$.( 
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    �4F b��A� ��P) N���� �'4�Z .(              m2	3� �� �B	, j�I� �� ��aP ��	� C��� �4> `�! *�� �� ����� ����

 <���� � �!��	� 9 ���=�	� �� �_aP '� H����� �40B � 	�F�� � �J	���N']    �� �49> 69��� \��4� ���� 
     6��� 	� h	A��� ����_�� �4�F � �0��' *�� �F	� ����4>�� '4�Z .  	9�4=)$%&M (   �9� �90��' *�9�! ��  �9I�4� :

�B�R ���4� +�� 5���J l� �J	�� �	���� �� .'4�ZF +�2�cI� �, +��> *�J � +��> '� bA_ �	�
  �B�R 6��� �a�P�       �� H����� ���P�� �� �	���� �� � �4[  �� b�P ��0  �00, . �B�R \��4�        �9� '	9�� �	���� ��

     ���� � 	!��	� ���n� H�'4�Z �0�Z�B �� L4@� ���4�1   �'49�Z ���� �A�	0� 841�	1 ���, C!��B � 	!
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+�2	�B     ���, �	� ��a, �	!    Z '� ��� ���X � : <���� ��4�'�� )  '� b?� �� ����D�   ���'  H$%T$ (  �92	?� ��     	9� ��
  ��40P»   L�� � �2KI� bR      �Z �	!����	, � �J	�� �'	� «         ����� p	1 �� ������� �'4�Z �F� ����� �� �,

        ���� ��,K� �J	�� �'4�Z �� �2KI� bR ��E��� �� +��.� 6��� ��	��4� �� ��,K� ��E��� *�� �   �� ��'49�Z
'         ��B�= ��B �2KI� l� '� �, �<�1 �Z L	?��� �0��         +9�� �9��� �2K9I� �� ��� .        +,�	9�� �9� �9�,K� *�90q�!

6���            �9� ���9B ��24� �� �, +�� ��	���2	�B �� ��'4�Z      ��90�Z ���r9=�� �9�	# *9�� � �9�	O��    �9, +9�� ��
6��� ��24� �� �� '���� ��'4�Z �� b��A� ���B sa> �	=�00, �0,. 

  0��' *�� ��  �  	�4=)$%&W ( �2	?� ��  �� �� �I�4� :�t�t� '� �E� ���-� N	�� ��X �	!  �=�	9� ��'���#� �
+�� �	=����=�	� �� �2KI� bR ��	��4� �	O�� H�J	�� . 6��� �2KI� bR ���J	��H5	���-� �� �X4� 	�   �	!

�u	�#H     ���-� �� H*���	� � �EI�4���     �-Ra� b�	_ � ���X �	! � � �'4�Z ���� ��  �2K9I� bR ���=�	 ��
�J	��5	 +�� ��B	� +��  .�4��� \�
= ���»      �9� v�D9�� �9J	�� ��9X C9��� � �����=�	� �!    �9, �9!�

          �9P4�O� '� 6�9� �<9�1 N<��I� �2KI� bR ��	��4�  ��      +9�	�E�0E� � 	9���	�� '�  .    H��a�9� N49� ���<9!
       �� � �F'4�Z �	��	-� ���� �� ���X ��	��2	14;>    X� �� �J	�� �'4�Z w  +�� ����Z �4«)     '� b9?� ��

gA0� �	�!.( 

  *�� \�2	3� *��4�       N4�P � 5	�J	�� ����2� )    ��40P 	� �e" <9��� "     +9� ��9F ��>	09F(     �9���� �	9E�� 
  +�� ���, C!��B �	�X �	!�4�, ��	� 	� �� ����� �� �J	�� �'4�Z �?�A3� .��B	�     �	9�� �9�2	3� *9�� �	!

����� �J	�� ��4�@� ���P +�I_ �, ��� ����	# �� �Z �A���� ��I�� m���� �   �, +�	�2	� 5�	
�� �	!
 H���	� +�	y ���	��� 5����n� �� ����4� �� 	�0�  i4� H���X ���!��	�'	�H+�� ��F L4@�� �z��� ��� � . 

*�0q�!H   ��4� �4X� 	� \  ���	0B �����1 H   ��	��� �� '40!              ��<9�� ��490P �9� ���	90B '� �9J	�� {�� �	!
�� ��	
��� F +�� ���� ���=�	� �	�F�� �� �24@� mX4� ���	0B C�P � �4) H	�4=$%T$.( 

  *�F�� '���� �	�X ���0��' �� �B	, 5	Pa[�     ��490P �9� �9, �u4240E� � 5	�J	�� HN4�P �	!»  ��49�
 �E�u4240E� ���P « �� ��A��  �4F .              l9� N��9� l�u4240E� ���P ��4� 73� �� |	��?�I� �, ����4P '� �E�

                                                 
1 .Desmond Brooms, et al   2. Silver 
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 3�1�J� !�&���� �� i#��� �*+ ���	
 !�&�0�W- � �"8�- '(� 3��� #/��
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 *	
� 
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3� ���	 
 3��"�
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����� �� ����� � ����� ������ ���� ����� ��������  ��   ������ 
������  � 
                 
��� !"�"�� #$�� �� %�� %$& �� ������ ���� '�� 
�(�)� *�+� %�,��-)/0   ��1�� 

����� �������� (3,� ��4�-. 

•       ���� � ���� ������ ���� �1�6+	� ��������            ��7 �� ��4��- ������ � ���� ��	 
���� �� 
  3,� #$� 8,�+� .       
�(��)� ��� �� ����� � ���� ������ �1�6+	� �������� 9:, ���   �����

     3;"� 
�� !""�� #$� �� ��4�- .  �<� =��>� ?-�            � ����� ������� ��1�6+	� =����� !"<���"� 
?@7$� A-�B =��C� #$� 8,�+� �7 �- ���� ����� ��. 
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•         
�(�)� �@� ��"� ?& 3,� �� �<��"- A1�7 *�+�     ��������� ���� �� ����� � ������ �@� �- ����
    �� 
�� �<D(��( ������ �����  ��� .      
�(�)� �@� ��"� ��1�6+	� �������� ���� �� ���  � ����

  ����� � ������� ?-     ���� ������ ���� �� 
E��   ���� ��F� =��C�  . ?+G� !�  ��- �( !"<��"� %�,
?CHI�           ?- ���� ��� �� ������ =���� � ������ =��C+� ��( 3,� 
��� 3,� .  �- �J�H?   ���& ���K

��          8,�+� �7 �� ������ ���� �������� ��-���� !� %�,��- ?& 3C� ����   �� �� ��4��- �� � 
���� ���B. 

          ?& ���- ?+G�JL �"MN� O�+P� A���� �� 3,� !Q�� �-���� !�� ��    ?���F �� �  ���      R"�- �����  ������-
            ������ �������� ��S"� �� ����� �G�& �(��� ��� ���	 �������� �-���� �� �������      8���� � A���� � 

T�F ��(��S-� �� 
�� U�:� ���),�L � 
�(�)� ���+"�B�� �- V&�7 ��- ��� �� =��$K� ����. 

     �SF� ?- ?F�� 3,� V�� ?W��X  ?CHI� �      ���� ��(     ?�- �� ������ ���� �CD� � 3>Y� Z�[� ?& 3,�-

?��� \"B� �� �� ��)� �� 3,� ?+G�� ���B �,��- ���� �� �� � �(�. 

              ������ ���G�( %�,��- ?���� 
��� ������ =���� ��1�6+	� � ����� �������� �-���� �- 
�$�
    �� �,��- ?�H�:� ���� %��� . ��7 ?, �� ��G�( !�]������ ��)��� � ?�[>K ����<� �     �-����� � ���D-

�� .        
�(�)� �@� � ������ �^D,��	 %�,��- ������� !� �-����     3,� ?+G�� ��^�� ���� .   ?_�� ?- ?F�� �- 
      V(�� ��D��G ���� � ���� '���� �D��G  
�"D�  3,� �SF� �X  ?CHI� �       ������� `"QC� �� ��(   �����   ���- 

   ?CHI� � �1�D� a�(      �D��G !� ��( ?- �� ̀  =��1  ��& 
�<� ?b��L .          � ?�S^� � ?��H�:� 3H���, ���- ���
���^� �� ?, ���� !� �� ��� ��SF� ?- ?F�� � A"�c�?���� �-�"���� ?�����F ���� �D��G �� . 

 d��Fe . �� �� ���� � ���� '���� ���G�( %�,��- ���� � ���� ������ �������� �-����
 ������)�^D,��	( 
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 ���	� ���� ��� �� ���� �����)  ����� (      !�"#$ �� "% &��'� *+� ,- ��� ��.�
       �/��'� 0�.��� 1�'2�% 345/ �� ����� � ��	
 ���	�0"/6�7 �8"9� � �:��� ��   �#� ;<#�   =��#� ��

   3>45/ ?��)@A   ��B��� ���� ����  (C�� .   �%�.� �� ���� �����E        C#�� �F �� �-�� ��	
 ���	� G���/ 
                      *+#� �#�� 0��#B��� ���#� ;<� �� "/6�7 �8"9� � �.��� 1�'2�% 345/ �� ��	
 ���	� &��'� *+� ,-

C�� H���� �� �� �/��'� 1�'2�% 345/ �� ���F &��'�. 

  !�%�.� "B� I���"7                3#45/ �� �#���� ���	� &��'� *+� 0����� ���	� G���/ E�%�.� �� ��"$
        �� �/��#'� � �#.��� 1�'2�#% 345/ �� ���F &��'� *+� ��� 0��B��� ���� ;<� �� "/6�7 �8"9� 1�'2�%

  C�� H���� �� .    !�%�.� �7����� ,- ���� ������      3#>:� ��#�	� ������� ,7 CJK� ��"$     �#8�7 !��#7 "#/
) ���� !���8L.( 

   ����� � ��	
 I��� G���/ �� ��M0,7 ��	
 I�� !N��0    ��6�#7 C#>�%� �� �/��#'� 1�'2�% 345/ 
      =��� �� �'/��'� C��4/ � C�� ������"7                 0��#	
 O��#�F �#��� P"#Q 1�'2�#% �� �R� SR� �� �����F

   =��� ������ 3>T	/ U���          �� "�4>�
 1">$��� UJ� � ���F ������/ �7 �����F    0��8    ,- ���� &��"� ?��"7��7
                     �#7 �#���� � ��#	
 I�� �/��#'� 1�'2�% 345/ �� �� ���	� &��'� =��V2� O��"W � O���F &����

    �4/�� U���� 1�%��R%�� �� !��T���X �%�  .       � &�#��R�� ��#��� ,#�>�� ?�� �� ���	� &��'� =��V2� "7 !�<

     I�� I<- �� O���F U���� H��"80    "- Y�%��% Z6����� �  ,���"7 ��          V#>� ,���� &���R�� �7 ���� 1�%0 

C�� �����- !�� ?�� ��. 
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             O�� �� ����� 1�'>������ ���� �� ���'M � ��� �.%�NW 1�'.�"W ,7 [�7"� !�8 ����� 1�'	>	5/
   &��'� �� G���/ &�>	- �� ,R�F \<�"7 ,]�+� ���� ���	� ,- ��� ��.� ����� � ��	
 ���	� G���/

 ����"7 �JK�          �� ��>� ,7 G���/ S'� 1�V�� 1�W ,- ���F ��� 0����          O�� �� 1�#� 1�'>������ ��"7 �7 ��F
 ,���� G���/  ��� .         O�� E�%�.� 0����� � ��	
 ���	� ������� ���8 ^J�� ,� �� V>� ���"7 ?�� _�>��

      !�%�.� H��/ ����� � ��	
 ���	� G���/    0��"$  �       �#'/��'� ���#� �� ��"��� �� �%���"B�  ,#2"� 1   1�
 ,7 ���	� ��F C�� .���.�"W_                ,#7 �#���� � ��	
 1�'�<- E�%�.� CK>] `M � ����� � ��	
 ���	� 
]�4� ��W_=��� �� !V>9�� � �$���F �����  ^�� 0a��W � =�"W 0=����F � �"�� 0�����F 1��7� ,�>��  1">$0 

,7 � S>K4/ 03>45/ � b>	R/ ?>>/ � �����W �7�>8��� �� &���C�� ,�2"$ ��": ���"7 ���� ,��$��. 

              7 &��'� �� 1������"7 ,7 [�7"� 1�'c��W ���� ����� "�.>7 �� ,- ��� ��.� �����,  �#�� �� �	- ��Q
      �6�7 ��"��� � ����� � ��	
 ���	�        �7 ,]�4� "% �� ��� ?>
 �� ��� 0C   ���'>������  S>�K% ,���� . �d7

        #J� �� �#8�� �� �'>������ ���	� ��                 "#9�� �#�"7 � �#8���F &�#��R�� � ���#�� � &�V#>'�/ ��   �#8�� ��
   ���"7 1���5� ,- ������5�_   �� S%�"2 ����    ,�K��� ��-  ��� .   a��W �� ��- E�
   ,�8�� ��'e� V>� ��$��%�   �#��

  !��� �� ,-       C�� !�.� !��� ��6 O���F �'�F ,7 C��� ?�� �� � S	� C>7"/ 1�% . !�%�#.� "B� ��   0��"#$
�����!�"- !��8� �F ,7 ����� � ��	
 ���	� ��� ,- C�� �F �� =>7 ���	� G���/ 1�'>� ��� . V>� ��"���

 ,2"� 1�'/��'�          !�"- �7����� �7�� Z��JK� *+� �� �� ���	� 1�        '� ,7 ��� ?>
 �� � ����   V>� �'>������ ?�"�
!�"- !��8� ���. 

 ̂ �� ��         �� ����� � ��	
 ���	� G���/ C>T>- 1��7             1�'>��#���� ?�"#��'� 0!�#8 ��#� ,#]�4� ��#W 
!�%�.� ��� �� ���	� G���/ O�� �� �����  E���8 ������ �� ��"$f � gC�� !�8 !��� ��.� : 

        ]�4� ��W "% �� �%������ ?�� ,7 ,��/ �7_          0a#��W � =#�"W 0=��#��F � �"#�� 0!V#>9�� � �$���F ����� 
^��  1��7 �  ,�>��   01">$ �   �����W �7�>8���                 ���#� 1�#%���2� �#��� ?�"�#.>7 03#>45/ � b#>	R/ ?>>/ � 

      ,��V$ �� ����� � ��	
 ���	� ���"7    1�%» !�.� !�%�.� «  ��»,7    C#2"$ ��#��� �#���� ��Q «  � i���� ��"#:
    ,��V$ ,7 ����� ���� ?�"��-    1�%»,7   �8 ����� ���- ��Q «  ��»    C2"$ ����� �JK� ��Q ,7 « �� [�7"�   ��#8 .

  � �%������ ?�� �� ��. ,- �%�0�	- ��Q ,7 0    �� !�#8 ?���#/ C#K>] `M I���"7 =��� ���� 1�'/��'� 
C�� !��7 ��B��� ���� �� � H���� �� �� "��>��W *+� �� ���R8F ����� � ��	
 ���	� ����. 
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 9��0) 	"*)�. 
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 ���� ��! "�#�	� �����	 $%�	� � ����& 

 

     ����� � ��	
 ���	� ������� � ����
 ��������� �� ������� ��
�!���"#$�% &  '()� �* �* ���	� 
+, -��. ��� /���0 � -1	2� ������� � ����
 ��������: 

    �� /���0 �� �3�� ��4$*    -��
 �* �5+�6  ��(06 ����
 �������� �* �� �178� 9���#1� ���	� ;"3 � 9$
 4$� ��,�* .    �=�* ���>
 ��?@ %         � 9$ �� ��	
 ���	� ����
 �������� ;0�����B %     ��(06 ;"3 �� �=�*

 �� 911>�  *�, .         �(C��� ��	
 ���	� ����
 �������� � -���
 ���$ ��1�        +(#0 5+D�(#� ��*�("� �� .  EC($
  � ����
 ��������  5*�* F�$��� ��0        4$� ��*�� �� ��G�� H1I2� 9�� ��D .91"J�D�      EC$ K10 9$ '��K�� �� 

�� '��K�� ��	
 ���	� ����
 ����� +���. 

         -��
 �* L�$ ���	
 ���	� ������� �������� �*»I��$& 4�+�  «  �»I��$�     ;��+(� *��� ��,� �*  «
    4$� �=�* -���
 �� '1� .    �M �"� 9�+�?N % � ;0�����         -(��
 �* 9�� �� ��	
 ���	� ������� �������

 �� 911>�  *�, .     �C��� �D�1O�� ���$ � ��	
 ���	� ������� �������� ��1�   *��+(0 *�(3� ��*�"� �� .  /��(�0
  �� ��#0 'D�P%                 EC$ �;��+� *��� ��,� �* �I��$ '��K�� �� 91"J�D �4�+� ���Q�$ '��K�� �� �M +D*

 ���	� ������� ���������� '��K�� K10 ��	
 +���. 

 911>� �*    ����� ���	� ����
 �������� �     -��
 �* L�$ »I��$&   �(���� ;��+�  «  �»    ��(1� �="D�(�D
�,�&    ;��+� *��� *��� � �	1�2�  «4$� �=�* -���
 �� '1� .      �(M 4($� 5*�* ��(#0 91(1� R��(�?? %

      	1$� �� ����� ���	� ����
 �������� ;0�����&»    ��1� �="D��D�,�&       ;��+(� *��(� *��� � �	1�2�  «
>�1�� 91 *�,. 

         �(C��� �D�1O�� ���$ � ����� ���	� ����
 �������� ��1�        +(#0 5+D�(#� ��*�("� �� . 9�+(�    �R(1���
 �� �S.�� �� '��K�� F�* 9�� ;��+� �* ����� ���	� ����� �;��+� ���Q�$ '��K�� �� �M *�, +��� .

    &�,� ��1� �="D��D &3�* 91"J�D          ���(�� ��K(1� �� ;��+� � �	1�2�  ��(�	�       F�* 9(�� ;��+(� �* 
��  +��K�� .              '1(% �1O�� T� ��� �� ��"� ����� ���	� ������� �������� �M *�* ��#0 /���0 91"J�D   91(�

)  �"�»     ;��+� � -1�2� ��,� ��1� �="D��D«(   4$� 911>� -��W .           �(M *�* ��(#0 91(1� R��(�X   +(��* 
  �� �������� ;0�����    	1$� �� ����� ���	� �����&»      ;��+� � -1�2� &�,� ��1� �="D��D «  911>� ��06

�� *�,. 

    �D�1O�� ���$ Y����*)            ;��+� �I��$ � �	1�2� ��,� ��	1�2� Z�+� �4�+� �I��$ �9$ �;"3 ��[
����� (�C���     +#0 5+D�#� ��*�"� �� .  R1��� 9�� ���   �,� ��1� �="D��D &       �+(� *��(� *��� � �	1�2�  �;�

    ;��+� �* ��#1� ����� R3�� �                  ��(�	� �(������ � ���(�
 ��(������ �* ��\(��7� � L�� -���
 �� 
4$� �����. 

 �� -��. /���0 F�$��� ����� � ��	
 ����1I��� �� �7]� -���
 Y����* L�#D � L�^D �#D�P% '$�%
     4��� ���W �$��� *��� ���	� &��"#$�% .  (#$�% 9�� �* 5+, _�C� -���
��  5��* �+(0��\� -��(,    ��(D
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 ���� ����	
� ���� ��� ������  ���� ��� ������ !��	� �"#$� ��	% &'(���$%)*��  +������ � 
,� ����� ������ -'*'��� ./�#0% �� 1� 	�� 2�'3* ���� ��� �� ��� 4'5*� &'( ��� ,�. 

•       ���� �� ��'�� � 4�#6 +'�#$� 	3���       	� �	� ��� ��� 7���� &'(��  �*� .8 %  :�;���
 � 4�#6 +'�#$� <���% ��=/8 % ��'�� +'�#$� <���% �� �;���1?����    ��� 7���� &'(

���  ��*��@A �� ��*�    �;��� '�  +'*� ���� B':C%�� <���% �� .     � 4�:#6 D:��� +':�#$� �:E��
   ���� �� 1� ��'��       ��	� �	� ��� ��� 7���� &'(        � D���':* +'�#$� �� 	%F'� ��*� :, .

+'�* 	�� ��� ���� +�*��@A 	�
G% H�I(� ,� +'�#$� -�'J� )����� �� ��� ��� &'(. 

• K/= %      #�,� 1� 4�#6 +'�#$� <���% ����'� -�	��L%M      ���� +��� )��	
� �� +'*� ��'�����     &':(
    �� ���C% ��� ��� 7����  ��� .            ���� �:*��� �':;36� 1:� 4�:#6 D:��� +'�#$� �E��      &':(

  � ��� 7����        +':�#$� �:E�� �� 	%F':� ����� )���:�� <���% �� �� +'�%�'J� � )*�� ��
,� D���'*. 

•      ��'�� D��� +'�#$� �E��)   �� )��OK (%   ���� �:���	
� 1�            1:� �� ��:� ��:� &':(-

   ��	� 7���A Q�#R� -��E         D���'* +'�#$� �E�� �� 	%F'� ��*�)   ���S ��TU  �:E��  ( :,� .
  �� 15�3* ���	�'I�  1� "�	�A���� +�*��@A    -�'J� � )*�� )����� �� ��� ��� 7���� &'(

,� ���� 	
V� +'*�. 

•  1�*� W��	����� �� D���'* � D��� ��	A �� +'�#$� 	3��� � ��� ��� 7���� &'(	 �
13���      ���� ��� ����	
� ��X� �*�              �	:� �� �JY�:% /:�'Z �:E�� 	:[* �� '(       	:[* �� +'A�:II�

Q�#R� �\�� ����30�,� 13���* . 

       'JI% �� 1[S�� 1� ��] +'�(K/= %       ���� +��� )��	
� '� 4�#6 +'�#$� <���% ����'�      7��:�� &':(
 �� ���C% ��� ��� ���.&�	� '�� �	� �� &�'�^� �E��  +'A�II������ ���   �'�� ����30� 	[* �� '(

,� ���� ��'�'* <���% &'J%�'J� 7��	_ &�	� � ���C* )��. 

1�  ��]                  13:^*��3* �+':�#$� :�;��� �� �C:^* +��� 	
V� ��Y� '� ��� ��� 7���� &'J,�� �#�
           �(� )����� ��'� �S 1� <���% �� �� +'*� ��#6 -�'J� ,� .          1:� :,� �:��� 	:�� �:�� �X'�3S� #6

       1�'*	� � ���� �`I('�( 4�6 ��I*'� +�A'*�A �#���6   ���� &'(     1�	S &'(�'�* '� '(  �'�'* �+'�#$� &�  +��:� ���
     �	:� &�:, �� ��':� ���`*� �3���* �+',��� <���% &'J���   � +'A�:II� ... �:�'� .    1:� �':�* �� �:�� ��

��'���        ���� &�	Y� 7�� � ��30� Q'�3*� �`*�`a �� &�Y &	`*     -��	:� b:� +':�#$� &�����'� &'(
,� �,',�. 

•     ��� �� ��'�� � 4�#6 +'�#$� 	3���HI��� �� �"#$� ��	% M &���� �� <���% 1�  7���� ��II�
���� �*� .c % � 4�#6 +'�#$� <���% ����'� -�	��L%K '� ��'�� +'�#$� <���% -�	��L% �E�� 
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  ٨٦  ���� ����	��
 �����	� ��	 �	�� 	� ����	 � ���� �����
 ���� ��! "�#�	� �����	 $%�	� � ����& 

 

7����       �� ���C% "#$� ��	% ���� &'(  ��� . �� ���	�'I�  7���� 1� �	A 15�3* +��% ��� &'(H 
       ���� B'C%�� <���% �� �;��� '� "#$� ��	% .   6 D��� +'�#$� �E��  ��� �� 1:� 4�:#H  :��	% 

  I��� �� "#$�M    ��:� ������	� 4�F &'J����� �� ��� <���% ���� ����      �:E�� �� 	3:��� ��:*�
,� D���'* +'�#$� .^�* ��Ia ��'�� +'�#$� ���� �� ��X� . &'J����� 1� #6 ���� ��'�

���H^�* ������ ��'�� <���% &�	� "#$� ��	% . 

• UT %  <���% ����'� -�	��L%             H��� &'J:����� +��:� )��	
� �� +'*� ��'���� '� ��'�� +'�#$� 
   �� ���C% "#$� ��	%  ��� . �� ���	�'I�                  � +':�#$� -�':J� dR:, +':�� 1:� �	:� B'CI3:,� +��%

      ���� ��Y� B'C%�� "#$� ��	% H��� ����	
� .       H��� &'J����� 1� ��'�� D��� +'�#$� �E��
��	� e�E�% Q�� �� "#$� ��	%  ��*�1�1*�A ,� D���'* +'�#$� �E�� �� 	%F'� ���'I$� &�. 

•                  ���� &��:30� D���'* � D��� ��	A ��'�� +'�#$� �� ���* �� )�� 	[* �� �	`�� &�, ��    &':(
,� ���C* )�� �'�� "#$� ��	% ������. 

•     �� B'CI3,� ��Ia f��5� ��           ���� �� +'�#$� �� &�'�� �E�� 1�*� W��	� 1� ���   �	% &'( �
  13��� �	� "#$�      ���� ��� &��30� �X� �*�          ���C* ��'� +'*� <���% &'J%�'J� 7��	_ &�	� '(

,� .                    ��	:A �� ":#$� :��	% H��� +�:*��@A ��:Y� '� +'�#$� �� �JY�% /�'Z �E�� 1g*'Ia
�*��� ��	Z D���'*. 

• 13�'�    �� +'�* '(            4�6 �� 4�#6 ��� ������ !��	� �6'^�'* �\I� 	
� 1� �I(�   +'�#$� �;��� 
,� ������ -'*'��� ��Y� Ch� 	
� �� 	3��� <���% 	�� ��. 

•        W�( D;0% +���� '� "�;3^� B'C%�� ��� ��� ������ -'*'��� 1� ����� ������ &'(1*�A  &�
  1�Ti %      ��:� �� �:����� !�:0� j:,'I� !��	:� '� ��'�� +'�#$� <���% -�'J� -�	��L%

 �� ���C%  ��� .   +'�#$� �E��           M:�'*	� &�	Y� &�	� 1,��� -'*'��� �*��� �';36� 1� ��'�� D���
  ������    +'�#$� �E�� �� 	%F'� ,� j,'I�,� D���'*  .�� ���	�'I�      1:� �	:� B'CI3:,� +��:%

���� 1[S�� /�'Z ��;* <���% 	�� �;��� �� ��� ��� ������ -'*'��� ��Y�. 

•   ���S ��Tk %�#6 +'�#$� <���% -�'J� -�	��L%    ):*�� H�:6 j:,'I% 1:� ��'�� � 4   +���:��
     �� ���C% ������ &'l� '� ���  ��� .       � 4�:#6 D���':* � D:��� ��	A +'�#$� �� ���* �� )��

���;6 ��� 	� ��'�� )*�� Hm�6 1� �*� ,�� +�����,� ����*� �� )�� 'J. 

• Tc %       � 4�#6 ��� ������ &'J��( D;0%K/= %      ��� 1:� ��'�� ������ &'J��( D;0%  -':*'
  ���� �`3^� 1,��� .   1� b���*cU %    � 4�#6 +'�#$�KU %         �� 1:,��� -':*'��� �:�'�� +':�#$�

��	� ��'���� j,'I� &�S '% ��'�� ��� &'J��( D;0% &�	�  �*�. 
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    ������ ���	� 
�� ���� ������          ���� ������ ��	�� ������� �� ������ ��� .    �!�"#�$ ��!�����
    $ %��&� '(��� ����� )*���  +��� ��"� ,�- 
)�/ ��"#�$ ��0  1�/ 2 ������ ��#�345 ��&�/ 
%�����

   ���� �� '(��6� ������    �� '	�� �/ �(� �7���- �� �� ����$�� ��35*�3� �� �����6� %��78�     �!� ��!9 ��
��"��� :��;6(� �"�� �/ ��<�. 

 

����� � ��	 
��� 

     �����" ��"��$ *� �(�(� +=� >78�  ���?��" ! �� :�3-�*��  .    �!�"��$ *� >!78� �!/ ������ ���*����*
 �� ���?��" ! �����"�� *�/ �(�(� 
���� 3� 2 @"�5� +!��� �7�A<5 ���7�- *� �* +=� @"�6    >!B* %���!��

�� ��� . 

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

����"	    8��	 �9#+	7 �����	� 6                ��+)�� )	7#�� � ��)���	 #� �):�� �(-� 1��9�� 2�/ #� �(��	 � 
  ��; +<(=> ���7 ��*�?� .@��� �� �����	 #� �:��        1�)�(�3��A 2)� ��>+)� B); 6����-C)� ��� #� 1�)�D

	 ,��� $!(=               �)	�� �����)���� 2� E+�* 1����; �� E#F 1�����	#7 ���� E�<�� � ��#+	7  �)	    )-�# .  �+)��;
         8�; �� �A�; �9#+	7 ��G��<� � �����	� �+�� 6�/�4���	#7 $����        ��+� H��-	�� 6�I��� � E+�* 1�/

              �� �+>� �� �����	 @�D 2; ��� 1�4�� ����	 G�� �9#+	7 1�:A � 8�; J���9    ����	 � ���K; �(9
  ��� ���; 1��(�3��A #� 1���=� ���� E�<�� 2� ���L ��GD�� 6E#F �+9 .�	 �����	 #� �	    M)� �� 2); B�/�+�

  @+�9 6�(-� H3�L           --; ��>� E#F 1��9#+	7 �A���� ��� �� 
��� ��+� 1�/ .        2); B)���� N+)�L �A�? #�
� ���* ��+� ��!A #� �9�� �9#+	7 ����	 �(������ �����	 ����	 . 

                        ���); B/��)A 6�#+)	7 )-�7�A �� O�)� � @�#�)� ���):A ��)<�� � �9#+	7 1�-P 2� ���� 1���
          �)�� �)���� #�)�� M� E#F �����	� � ����=� .           2)�>+� � +<()=> 2)� �����)A O��()9� H)�P� ��)���	

2� 6���� @#�� � +� 1��/�D��-�	# �� ��/�D�� ��� �D� @Q��R�� ��S�=	 �	 5+��	 ���7 �+� 2� 2; 9 �+9. 

     �+3� T�U R(KD 2�)WXYZ (»      )--; )	7#�� � �)�+!� �� �+� ,��� �D�# ������ �� ��� �����	. « #�
  �	 ��\(�� �����	           --; @���� N��A ��� �� �� 8�� 1����; 2; ��� .         68�� #�)P7 #� $)�L ����3�]� ^�? ��

,��� �� �� 1��D��� @G�4�� 2��9 ��#+	7 �#�� �� .,���     �;�)9 1��D��)� ) �/���� 1��(�3��A �� �� ��#+	7
             61�4)9��; 6��K� 61���<-; 6_��` � ,��` 2� �� ���7 � -/�  �           �#+)	7 �� �)� )-���� ��+)�� �)�!"�

   �7 �+>� 2� ��L�� .    @+�)9 �)�� 1���                 �� �)�L�� � 1�4)9��; R)�&�� ����)` �+)\-	 2)� +)� 1�)/
,���  ��� �����	 ��#+	7��,!� 
��� ����> ��-/�� 2(9�� -9�� . 
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                 �+)� ��)A 2)� �a"-	 ,!� 1�K�� 1��� � ���� @�*�� �� ����� ,!� B��	 ��+` ����` � �#+	7 ��
      ��� 
��� N��A 1��9�� ���-9 2� -	#��� .    ,��� ���� �;���	 1��� ��� ��  � 8�� 1�+("	 �� ��#+	7

 ��K� 2���-; ��� ���7 �(9�� .�(C�4����,���   -���A �� �����/��(9� ^�%� 1��� ���7 2� M�; � ��#+	7
  1��D����b]	   ��� ����� 1�	� .              ,)��� 2)� H)��-	 1��D��)� 1��(%�A ����7 B/��A �� ��� B��	    ��#+)	7

      ���4� @�* 2� N��A ,!� 1��D��� ����> �� �� /� ���	�6 �� �� 1���<-; 
& � 6--; 2��<� 6--; ��A 
 ��+!� �+�       -��� ��� 23c=	 $& 2� � -����  .            1��7+)� � �)�L�� -	#��� 23c=	 $& ������ 2; �<�7 #�

   �	 �I��� � E+�* �����	 ���   )-�	# ���); B/��A �� -��+�R      1��)� @#�)� �)&�� 8�� 8�); �� H)��-	 
,��� �� �� 1�49��; ����	 � -���� B/��A 
��� -/� ����` ��#+	7. 

  �#+	7�b]	  �(=	 E+�*       2)(�+	7 �)9 �)���� EG       ,)��� 1�)/     �)�� ��#+)	7 .      23c)=	 $)& 1�)�(�3��A
,���    2� �� �� ��#+	7�	 O�(�	 �-/0 1������	 �(A�D ��; -;. 6d)L�� ��      O�)K�� �	�)4-/ ����)-�	 1��D��)� 

�	    ,��� 2; (A�        (9eD ,��� � ���L f��<� 2� ��#+	7R    �)	 �-�	 �+�          2)� �� �)��7 � -)�C�    ��+)� ���+)%
N+	�A  �	 1-�  --; .   8�� 8�; ���/ 61��D��� -���A 2� 2>+� 6�9#+	7 E�\� M� ��6   ��+)� H)��-	 � 

    ����� ,!� �����	 
��� ���@--;   ���� 1� .  2A�& 1������	 #� �����	 2g��-h   6-)9�� ����+��� E#F 1�
     ���� f+�i	 �b� 
��� ��K�; �� .	����R      2� ��� E+�* � �I��� ���� 2�+D   � 1�      1����)=�� �)���� 2); 9�

 B��a� 6��!�  @���D6  ��3�]=	 �      9�� 2	���� N+a"	 ��e` .           N�)�A �;��)�	 ��)� E+)�* � ���I��� T��
,���      ���	� ��L�� 1�/-���A �� ��#+	7   �=�� ��e` .         j)�; 6���; k"� 62�I�A �(��� $	�9 �/-���A ���

 NF(�� 6���;6    ��� 23c=	 $& �  .   ,��� �(���� ,3�h 2�           �� �)��7 N��A �;���	 � 1��D��� 1��� ��#+	7
     ���)/ 2)� #��� �/-���A ��� @)--;         )��+(� �)� ���� 
��)� �� E#F 1�)�����	 #� 1����+)��� �)� �)��+� 1�

,��� l/ 2� ���� �� �� ��#+	7 �����	 6����� 1�/6/� 1��� �9�4� � . 

   ����+	 6N�& ��� ��        ���� �+>� l/ 2� ���� @�� ��     )/�+C� �+)��� 2)-��� ��K�; 6�+�� $& �D� 2;
�A��.              �	+�* 1������	 �\� #� 2�3�i	 ��+	 �����	 mF�� 2; ��� ���� ��!"� ��� '��(�6      ��)��; 2� �(��� 2; 

      �)�� 5+��	 
��� �+-A � ��9��6   )�	 #�       )�����+��� N+)�L $)��L � ��)=� ���    1�)�����	 �)\� #� �)	� 
�%�a(��6    � ���7 �����+� 2h�D       �)�� @9 ����#�� J�+(	 & �6      2)�-> #� �)��� ��         )-��	 �)���� 1�)/

          2� �I��� � E+�* 
��� �� ���* 1������	 #� 1����+��� 623c=	 $& 1��9�� �����; �� ����	 �� @Q��
 ,��� 1����/ H�> 6�D�# ��L�� 1��(��L+	 � ����a	 �� H3�i	 ���� 5�����    � N�)�A �;�)9 �� ��#+	7

  ��A �� ��(=	                    ����+)��� E#F �)���� ���)�	 #� 6
��)� �)	� �� N��A 1��9�� #� @��K(�� � 1��D��� -�
        ���� �#+	7 2� #��� �\� ��� #� � -(=�� .    6�4�� ����* 2�   �+ne	 �����	   EG�(=	 2; 
��� N��A ��� 2�

 ,��� �(C�4����         ��� ���/� ��-h 6��� ���; 1��(�3��A 2� ��#+	7  -/� .  �-�	 ��� 2�      �� ��3��A ��� �� 2; 
2�2�+D �	 E�<�� ����� 1� ���� �� E#F ����	 �7 ���� E�<�� �� �� -/�. 

    2	���� �� 6�4�� 1+� #�                  �)� �4-��4-� �4-/��/ � 5����� 6G�� �	� ��I �#+	7 � B��	 ����� 1�/
2��\� @+�9 � �/  ���� �+>� 1��D��� ) �/���� -���A ��+� 1�/ .� 6������-�2	���� ��     � 1�4�#�)� 2)� #�)�� �/
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  ���� ����� �	
��� .� ���� ����           ��	��� 	� �	���� ��	��� ���� � ������ �	!     ��"�� �	�#�	$� � 	�!
             ��	�%�� &�
	'� � (�	� )�	�* � ���'� �	"�	� ��(�* +�	�� ��, �-� �	#/� � 	�� +0"� �(� $��12 (�(3

    0"� �(4� $,���5 6��(7 �	#��� .8�      �9 0�"� �� �:�� ;<=           >�	�"� � ��?�@%A ��@�%#B7 � �	��	?�� 
 C��(� ������            ��%�� � ���	�� � D��E C�� ���$F� � 	#A(! 	�          ��(��* 6��(�7 G��, � H	��A �	�!
08%� I�!	�!. 

     �	��� J��� 	� +�! K�� 	�           ��	����7 � 	!�	%� 	� �� ���� I�!	�! +������ �	!     L���� �	�!     � �������
  %#B7 ���� M!��A    KA �� ��	N$"� +C��(� �� ������ ��@ O	� � ������ �	#����    ��N%� PQ�" ��$�E� ��,

   A�
 ��	#� � L���        ��� +6��(�7 �� �	����� ��        ��%�RF7 0A��4%5 � ��%2�	�� ���'#� 0�#3 �� ����7
L��� 0����� �"	"� �	#�	2 ������. 

        $A	� K��7�'$�� � K��,� (�	� �	���� �� K�� ��      ��E �� �� ���E �	!;     ����S ��-� (�� 0�%��7 � M%��7 
        (��� K��(7 	#�� C	"��� �� ��, �	!�	?!�� � (�!� .         ��! �:�!	�! ��2 �� �	���� LT� � 0"� �#�(�; 

�� �%U=7 �	�� �	� �� � 0"� �����E ���12. 

 

������� 

 3�7 	�  $A	� �               A�
 �	#7�	#� 0%N%� ��'#� � J��� � 	#%�	"�	� VA� ��-�� � W%TF7 �	!    �	���� ��
�� X��� 0�8S �� �� ��� J�� � ��	!�	#�4%5 ���. 

������� � 	
�� ��������� � ��� 

• ��������	
 ���� ��� � �
�� ����� ��� �� ���� ��� 	 ���� ����� !"��# $�%  �
 ��� ��&�
  ���&�� '()��*� 
���       �
��& ��(& '���+� ���, !�-& ��%  �&� .       �
 �/� 
��
 0�	�/� �12  	 ��/34�

���&�� '-&�-, 
��5 0��� '6�6� $�����7� ���� ��� 	 ���� ����� !"��# $�%. 

• ���&��     ��	
 $��8� 	 $9��                   �/� �/8�� �/� ��/���� $��� ���� ��� 	 ���� ����� !"��# $�%-

         '� 0��� :��; 	 0������ <��" �
 �� '�����	#�& �;�6         $��/34� �
 �/=& ���>� 9�& 	 �
��5
���&��   # $�%��	
 ��� !"�� �3?�� �� �# @�A+&� 	 �% ��	� ���8 $�% ����� 	 ����� 	 '6�B  $�/�� �

�6� $�	�� . 

•  ��	
 C��(�       ���� ��� !"��# $�%  ����  0�/D�D4� E��3& �� �8�� �� �'��; '>6"��& F�6���
    ���#"	� G�B :�>&�����=�   ���&�� �
��& H6�3�     0�&���� 	 I���B 	 �%"��& �� �%��J �  ��/8� 	 'K


�B. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

  

  ٩٠  ���� ����	��
 �����	� ��	 �	�� 	� ����	 � ���� �����
 ���� ��! "�#�	� �����	 $%�	� � ����& 

 

•   ��	
 $��8� �
        ���&�� �8�� ���� ����� ��� !"��# $�%     �� ��9��$��B	�     �/� �L�/�? M���� -

  '36 $��B	� $�8�  �� 

�5 N�+�� �&�5        	 �/�O� �/��D� 	 �/�7P� $�/6 �/� Q���/5 �� $�
 �B�� LR�36� . �6
 ����#     ��" �
 '��; $�%
�	#< $��B	�         �/���� 9/���� ��/�3�� �
 �M���/� 

                     $
�/�� 0��/��S� 	 ��?�/% "� �����/� 9�& 	 ������ �� 
��5 ���7 ���� ��� $��B"��# 	 ����
           
�/8	 �� L�4� ��&# 'D�� "�J 	 �%�	�� �
 �L�4� 	 ���S� ��� :��T 	 �&�B ��5# 0������ 	 :��;


�	#. 

• ���&�� �
 $9�� �; $��3?�(�T 	 '�� $�%"��& �� ���� ��� 	 ���� ����� 'B"��# $�% �8�� '�

�B .��              ��#"	� 'B"��# $�����? 	 ����3� �0���(& U��J "� �	
 ��� "� !"��# $��B	� $��5���

 ��? 	 �&�3�� ���BI T  ���7 F���� 	 'B"��# UJ�� ���3�� �
 '��; $�%
�	�36
 ����# �� �

��5. 

•        ��	
 �
 ���B $��� ������ �
 �9�-&� 
�>��         U��(� 	 ���� ��� !"��# $�% ��&# $����	#�& 
�6� ��1T�&��V&� '��	��. 

•      �A8 �
 ������ �W �>&# "�           �
 ��&# !"��# �3X% �8��� $�3(�� 0PV(� �� M���� '����� $�%
�6� $�	�� 
��� ���. 

•    �6� :"R   ���&�� ��	�� ����? �
              �/� ���&�� $��34� H6�� 
��� �
 '��; 0��2�+� 	 '6�
 $�%
   Q&�
 $�����&��� 	 ��?�%      �/?�K $�����&��� 9�& 	 ��"��#           F���/� '/B"��# 0�/&���� 	 ��/���� $� 


��5 :�>&� '���� $������B"��. 

•     �6� :"R ���Y�%        Q/&�
 
����; "� '&�36� 	 '�� Z+6 �
      $��/8� '-&�/-, "� 9/�& 	 ��"�/�#
���&��                [P/�� �
�/A�� �/�8 �F���� Z+6 �
 ������ M���� !	� 	 'B"��# $�%�  �/�#"	� 	 
�
�� ���&��                       Q/&�
 '/�7�	 $�/%"��& 	 0�/&���� �/� �/�&# �
�/� :�/-�% 	 '/B"��# $�%   ��"�/�# �


��5 0��� U�7
 $������B"��. 

• �� ��&# M���� 0���� 'O�� Z+6 $P3;� ��=� �� ������� $��� :	��� !"��# G��B �
�� ��� 9�& 
�6� $�-�
 ��1T�&��V&� <O�\	. 

• �6� :"R��� �
��"# ��� ��]])3� "� :��; 	 0������ !"��# $
�B �
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	�4��    Q&�
 G�; �
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•    ���� ����	 
��� �����      ���� ������ ������ �� ���     ��!�"� � #���$        ��%��� &����'�� ��( 
          �����( )"� �� �� ���� &���! )"��(�*( +����� �� #�, �-*.��.         � �"� /�$ �( #�, ��0"�-���( +�.

 �1.�� �"    �����( )"� �� ���2�%� ��.�         ��( ��3	��" ��0�34��5 � 6"��7 �� �.       8���� � ����9 &���:
��3	 ���; ����� ��3�<� �� � ��� �����. 

 

����� ���	 
����� � � ���� ��� 

   ��� ��� ��	
� ��    ���
 ��� ��� ���
 ��� �	��� ���          � �������� ���� ��!�
 �"��
# $�%� &��� �� �
  '� � �%���
        ��(�� )���&� � ��" ��*!� �+
 ,%� �� �	�-         ���./� ��/0 �� ���
���1� �2��	��� ��� ���

�
�!&� �3	4 �&	5 2��6 ��. 
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   �+8 ��'	��&��):;<=;:> .(                  @�� ��� &/�"�� A����� �������� B�� ����C A��'+D
 �����"# A�E	
 ���&�
��C )��� �'+8 F	��3
 � G����H�I��&
  .��
# 2��	��� ����"&/"�� @��&C � @��
# J4 K���� �". 

   �+D
LM ���'N�)=;O: .(  D�%
 � ���&�H     ���
 �		D� �� &PQ
 J
��8  ���4 ��    ��� ���&*� ��+8 ��/� 
�	�&� � F	+D� �
��+R( �A�&�� �� �+	R�� ���'����. K��'" ; � S. 

   �+D
LM ���'N�)TU – =;:V .(       
�!&� �� �	� �W���'� � �!��X'� A�E	
 ���&�H      �&�0� �K��" �R1
K�"�     
�!&� �� K�" YZ4 � H  ��� ��+8 �"��
# ���0 � ���[4 �&/" \I��
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�_ A�&W�� � )=;:: .( ��&*� ��+8 F+D
 `��4)  G����� ���'���� ( ��� B�� B���� 
���'���� .�
�!&� &�(� ���4 a	b� � �E������ ��/.�� �
�!&� � c��^C A�
� �"��
# �E��. 
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 ��!�&/� �!�
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   ��+8 @��
# ���0 $&I ���.
 &� ��&*� . K��'" �������� @��
# �"�;U.K^��  
�!H  ���+8 @���
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 � G���� .&/"�� A���� @��&C � @��
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 &!�&� �!�
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 � �bZ         A# �����&���4 � ��h��� ����� .    @���
# ��"�
  ��������'0&�H    �+D�[X� ��!&/�"     �K���   K��'�"S:.        ��"��
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# �E��. 
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