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�����)�����V�)�����V�;�x�G���)�+�p���p���)���®�)�;���)���+�]�e�G���	���)�����	�©¦K���)� �G�I���)�V�7¶·�'¸��©�)�.���)���I���Q�)���
£X�´���;�������)���������¬�G�®�����I���������;�����)�p���)�	�©¹����·�G�B�X�V�����������5 /�������)���e��º;�)�����������¬�V�������I�������B 
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�[�)�������+�X�V��� �)����������£/�������)���)���;�©¦%�G¦%�©� �©�)�)�����7�G�����V�.�V�¬���)�p�[��¡e���)�V��� ���x�G�'�i�)��µ
��������£X�������CBED�F ¢B�[�)�	�©�)�)�����7�G������� ���+�)���x�©�����®���G¨V���K�������;�G���[�©¦HG®��� ¢,Ii�®�)����������£/�
G������©�)��¦?�V���U�©����J+�[���)�´�)�����������©¦N���)�������G�/�)�·�5¤]¢KIi�e�)��¨��+���V�.�´���/�����MLX�5�G�����V�.���X�G�
�G�����t���)�����)�)���e���������������)�������7�G� µA�������e���V�)�����x�©���;���7¢ § «9�����V�p�)�������'�G� ���X�©�%���t�)���'µ
�����;���[���)�����X�+���MLX�7�G������� ���[�I���������;������ 9�G���V�)� �[�����p�G�NG'O;���)� µH�'�)���'�V���p���V�����+�����)�+���
�)���;�©¦x¢�Ii�e�U�G�V���������®��£)������¨��©�������I�%�G£/���I�[�)���G¨;���)� «9���������)�����V�x�G�t�K�+�����������5 ��G�)�
�)����������£/�����)���)���e�G¦N���)�®¦H�G£)�����7�G�����NPHQSR�²�²T7���� ���)�����)�����V���)������� �)�������'�G� ¢
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¡A���)���G¨����t���;�����.�+�����I�)�������X�G���)� �©���t�X�G�������i���p���V���)�)���������V�;�����V�K�©¦ �/�G�����
�)�·�G�;���5 ]�©�������'�5¦?�5 ;�X�G���+�U�G�V�����5 ;�'�)�������7�©�)�)���]�+���������7 ��©�)�����G�;¤��V���)���[���)���)���5¢Nª[�����·�5µ
£)�������A¤����[�/�G���������)�·�G����¤´�����/�����x�G�;�N���t���)�������;���)�)���G¦ �©�)�)�����7�G�������)�����������)���[���	���I���)���
�x�c¦?���A¤; �£)�)�e�X�©���)�[�G��� ���t�)���G¨V�����+�]���X�©�	�G�����t�����i�������©¦?�A�[�G���´���Q�����t�)����º����X�©�%���
���K�)�I�)�����I���+�x�G£I�����©�)�����)�����'¦?�V���e�)�)�)�+�X���I�X�G£)����¢��[�)�e�G�)�I�����7�©�������t�G¦����G¦?�A�[�G���%�+�)��� µ
�)���������)���)�x�©���������������)�'�i�G�e�������V���V�)�������������I�p�7�G�Q���t�)���G¨V�e�U�G���������e�����t���[�X�©�7 )£I�)�
���)�e���V�����������I�������©¦ �´���V���)�I��������¤;���������7�©�U�I���[£/�%�V�X�G�'�G�;���+���p���I���[�[�5¤;¢
���������������V�X�+�x�G������� �G¦K���)�����t���V�������G¦K���V�;�����V�N�)�������'�G�t�[���/O;�)����� �I���N­'�)���cb�dfeTg/h

ikjml e�npo�g l>q/qsr g i e r�t*t�u ���X�©�e���)� �)�����V�x�G� �)���;�)�I��� ���)� �+�����������	�©�)�������5¢ § �������������
�����;�������[�I�����V�x�©� � �)���	�V�X�+�x�G���p���¬���7�G� µA�������� 9���¬���´� �)���´�)���;�)�I���.�G�I���������t��� �
�������+��¤�¦H�©���)�����B¢
¯ �I�{�©�)�)���;�G�'�p�����)��¨V�������)���)� �I���X�+�)�X�G£I��� ���G¦?�A�[�G����������� ¦?�V���U�©����J+�%� �I����£I���+�

���/�����MLX�7�©������� ���.� ���V������ ;¦n�������G���#J��e���)�´���+�U�G�;�����+���G¦[� ���V���)�)�������·�©�)���X�©�������p���)�
���������� B�G�)���)���G¨V� ���X�©�	�p�/�G���������)�·�G���I�����V�x�©� �[���������+�i���i���)���+�����I�)�����´�·�G�)�V�X�G�V�
�����+�������)� ���/O;�)�����������;���	�©¦����)� �)����£)�����#���X���+�vL/�7�G�����V��¢xw º]���x���������·�G£)�������A¤p�7�G�i£/�
�G�'�)����¨V��� £;¤a�x�I���'�]���)�����)� �)���]�©¦������'�X�©�)���7�G����¤]¢ �[�)���������X�V�����)����������£/���.� ���U�©���
�G�)�I�����7�©�������®�)���G¨V���´�����/�5¨��N���+���x�©���	�)�+�����x�©£)���K�)�����/�����������7¢N½;�V���N�©¦)���)�����[�)���V�X�+���������
���]¨V����¨����´�������)���[�'�X�G�'�G���������#J7�©�������Q�G¦s���)�e�)���V���'�G�xy �N�������������)�����7¢

Ii�[�)�������)���K£I�����*zX¤ �����������+� �©�����t�K�V���´����½;���������V�4DI¢�¡A��½;�+���������
{e�����)��¨V���������
���/�����MLX�7�©�������´¦n���K�e�I�����V�x�©�$���X�G���)�·�5¤]�KG����. G�e���G���I���U�©�����7�G�V�]�©�������X�©�N�X�G��£X���+�
�)�·�5¤����Q¦?�V�%�+���;���)�����+�7¢p½;���+�������i±��)����������£/�����G�¬�©�������������)� �©�)�.���t�)���������;�'�G�����V���G¦
���)���B�)���V���x�©�. G�G�I�	�®���������������)�����[�)���;�G¦/���9�)�������)������� ���{½S���������V�}|I¢ § �)�X�+�)�)��º § ���������
���)�´�)�������'�G�  h�©�)� § �)�X�+�)�)��ºx~3���������e���)� ���)�)�I�%���U�t���+�x�/�G�)���7�©�s���)���V����� �)���G¨V���
���X�©�K�+���)���������)���������t���'�X�G�I���5�G���)���]�©¦s�©¦s���I�������������+���)���������I���������.¢
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G<O;���I�j���9���)���X�G�t�N�G¦/£X�V��� �����V�����N�G�)� �G� �G�����;���·�G�����	���)���V����� µH�)���G¨;���I����¤;�������
���X�©�	�G�����)�;���I�����;���+�¬����B ±�F�¢ § �·�G���V� �;�)� £X�+���G¦����G���I���U�©�����7�G�9���)����������� ¦?���V�
�U�©�]¤e�)�����X�G�'�G���e�)�V�U�©���I�s�/�5¨��[£/�������)���G¨V�����I�����)�YG<O;���)� ¢ ¯ �)�e�G¦����)�������)�����G���)�
���K���V���)�I�����[��¤]�������t�[¨������MLX�7�G��������¢
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PB�����)���$7 <B�[�)�	«9�����V�����V�����������I�������I���;�G¦x¢

B =�F��)�����+����£X�+� ���)� �����I���+� ���;�x�G���������G¦��t�����t�)�����+�[¦?�V�%���)� �·�G�)�V�X�G�V�{« �������i�G�)�
���)���©�����]�+� �©�����i�t���'�X�G�I���5�G����¤�µA�'�)���'���+�p�����������+���)���������)���������.¢ § ¦n�������G�B�������G�;�������
¦?����«9�������� N�t¦n�������G�B�)�����+�����)�����V�¬�G¦����)�4P�QNRV²�²T7	�t�������V�)���;���������V�7 N�G�I�i���)��«9�������
�����t�)�������s�©�������;�����;�)�)�������G�[G'O;���)� ¦?�)�I���������I�7¢B�[�)�����V���)�������9���V�����+�����)�+�������)���V�����
�����·�©�����t���)�p�/�G�x� ¨��©���)�����5¦n�����t���)�)�I���I�¬�i«9�������a�)�����V�x�G� ¶·�I�����)�¬«9�����V�,y �´¦?�����U�©�
�������G�;�������'¸����i���)���X�©�x�Q¨��G���)��� �+�����I�)������£;¤¬���I� P�QNRV²�²T7����)�)�)���)�¬�Q�����t�)�������
«9�����V���)�������'�G� ¢
�[�)�����+�U�G�;�����+���G¦K«9�������������)����������£/���i�)�����I�U�G�����;�������)���+�����e¦n�)�)�������V��¢ § «9�������

���'�G���t�����I��������� �G¦��������t���;���´���X�©�������t�)���������p�)�����V�x�G�t������y �����;�)�+�N�G¦e�)�G�*«9�������
��º;�����)�����>< ���������e�©¦�«9������� �)���V���x�©���e�������)�� 9���)���+�Aµ��G�)�)�������'�G£)���t���x�©�'�h N�t���I�����+�]�
���)�������)�����������/�����;���+�7 )�e���)£)���V�)�����)�e�7�©�������)�����x�©�'�h )���X�©�x���©���7�I ;���)�e�������t���#J��� ;���x�©�x�
���#J��p�����������7 N�G�I��� �)���V���'�G� ���x�©���)��zh�©�X¢o�[�)�p���;���+���)��������� ¦?�)�)����������? �x�G�V���p�G�
�G�����)�t���;������« �����������x�©���[�G�)�����)���]�I� £X�����©¦h«9�����V�����)�������)�+�������)�B���®���)� �G�)���������)���)�
���)��«9�����������'�G���e�������)�������I�´¦?���V�*���)�������t�)�)�x�©�������B¢
�[�)�K�����U�©�;�������9�G¦,P�QNR�²V²�7N���N�G�����%�I����������£X���t�)�����)���©�	���;�������)���+������¦?�)�)�+��������¢ § �

P�QNR�²V²�7[���x�G���e�����)���������[�©¦s�������t���;�������X�©�K�+�����I�������e���)�����V�x�G�t������y �����;�)�+�)¦?�V�K���)�
P�QNR�²V²�7N�I���������@<�¨��©���I���9¦?�V�s���)�[���+�����������[L/���V ����)�[�����I�)��������� zh�G�V�7 ��©�)� ���I�[�����t����¤;¢
�[�)� ���;�������)���������´¦?�)�I���������BADCFE�G�GIH JLK�MON�P�QSR#�'�G�V���{�©�	�G�����)�t���;�����G�CP�QNR�²V²�7
���'�G��� �G�I�p���)� �;�)� £/���[�©¦cP�QNR�²V²�7����)�������)�������V�)�e�������)�i�G�I�p�������)���I�����)�$P�QNR�²V²�7
���'�G���e�������)�������I�´¦?���V�*���)�������t�)�)�x�©�������B¢
�[�)� « �������´�����������+���)�����K���)���V����� ���9���)�V����������� £;¤�PB���V�)��� 7�¢�TVUXWYK �������I��«9�������

�����t�)�������7 G�G�I�ZK�P�N�?[T\W^]j���K��¦?�)�)�+�������´���X�©�N��º;���'�G����� �e«9�������´�X�G�'���������t���;�B¦?���V�
�G�$P�QNR�²V²�7N�����G���V¢hª����)�V�)��¤e���/�7�G�;���)�X V���I�[���)���V����� ���x�G�����N���X�G�N���)�[�X�©�x�®�����V�����;�
�7�G�����I� �©����� £;¤.��«9�����V�p�)���V���'�G� ���)�)�)���)���V�.���)�{« ������� ���]�������I���������{�©�)� ���)� �X�©�x�
�����V�����;�®�7�G�����)�·�©�����i£;¤p���)�)�)���)�p�t�����t�)�������.«9�����V�.�I�����V�x�©� ��� ���I�^PHQSR�²�²T7	�©���
���)���;�����7�©�H¢
§ �����;���+���)����������¦?�)�)�+������� ������¨V���%�©� �e�I���������������/�����MLX�7�©������� ¦?�������I����º;�/�������+�p£X��µ

�X�5¨;�������G¦K� ��¤]���������+�����/���I���;�7¢��[�)���[�����I���x�©� �©�)�)���]�G�'�p��� ��¤;��������¨��+���MLX�7�©�������p���
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�)����������£/���p¦n�)����¤ ���CBED�F�¢N¡A�;�������)�������+�e¦?�)�)�+�������)�®�7�G�Q£X��¨V����¤����V���)����º�<N«9���������X�G�e°�7
���)�������)���������)�[�G�)�t���V���[�)�����SµH����¨V���)¦n�7�G���)�����5 X�©�)�����)���)� LX�)���������t�G¦0? ��� ���)� G<O;���I�
���������e����O]�I���������G£/���)� |�²´�X�©�����5¢��[�����V���)�+�%�����·�G�����p�)���7­'���������X�5¨V���)���+�.���)�	���;���+�Aµ
�)���+�������G�I�)���;�G�'��¢�B#7 70F9�)����������£/���	� ¨V�����MLX�+�p�����t�)��������¦?���[���)� «s�©���7�©� µH�������e�·�G�)�V�X�G�V�
Q��������©µ ¿ ¤]�I��¤����X�©�e�����)�+�x�G����� «9�������Q���;�)��¢NB¾³�FK�G�)�:B#70FK�)����������£/�U� ���������V�)���;���+�����V�
�)�������V�����/�G�9�����)���G¨����´���®�x�G�����A¦?¤e���I�K£/���X�5¨;�����»¦?�����U�G���#J����e£;¤e���)��P�QNR�²V²�7����/�����MLX�7�cµ
�������B¢�½;���)���[���)�����®�)���;�©¦?�9�)���[���)�[�x�©���N���;�������)���+������¦?�)�)�+�������)���G�9���	���)��«9�����V���)���;�©¦x 
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�G�)� ���X�+���MLX�7�G�����������N�I�)�����V�K�[�/�G�����������t�����I��¤®���)�V�)���;�N�©¦s�G� � ���7�©� µH�����t�����I�����V�x�©�
���U�G�[���7�©���[�A���	���t�X�V���x�©�;�N� �5¤;�5¢
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���I���5¢p�[�)�t���������)��£/���X�5¨;�������©¦����)�t�)�)�)�+����¤;���I�p�U�©�x�I���I� ���X�©����º;�����)���������)�
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Player 1 Player 2

Player 1

Player 1 Player 2

Player 2

Player 1 Player 2 loses
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BE|�F ¢»�[�)�[�]�©���9���s�I� �5¤V���´�[�����	�I�������9�©¦X�������)�����G�)�´�A�K�e�)�·�5¤V�����9�[�)���G���������X�©�������)���)�7¢
¯ ���)���9���)���	�®�)�·�5¤����B�����t�G¨������©�s���7�©���B���)���������)��¦?���V�3��º)�G������¤%�V�)���)�����V¢��[�)���)�·�5¤����
�[�)�´�����t�G¨��������)� LX�X�G�������V�)�����������7¢[PB�����)����D´���)�G�[���©�U�+ºS�©���)���[�;�G���V¢
§ G���� ���x�©���p���V�)�����������©¦	� ������� �G¦��;�)� £X�+��� ���/�G� ���+�)���������;��� ���)�Q�]�I� £X���´�G¦

�������)���e�����7�G�'� �G¦N���I���)�������7¢ § t/i q n i r$#&% ���%��¦?�I�)�������V�p���X�©�����G�)�[�)�V�;µA�����)�A¤$G®���
���'�G���+�%���
G��������x�©���������.� � �5¤����V�)�����������;���[�����Q���)�´�)���������p�©¦��t�����;�G�,G®�������G¨��V¢
§(' j eTe j e # t/ikq n i r$#&% ���K�e�����x�©�����V¤ ���X�©�K�V�X�G�'�G�;���+���N¦n���K�e�/�G���������)�·�G�[G®¡sQ ���'�G���e���X�G�
���)���)�·�5¤��+���[�)�®���9�G£/���)�B���e�x�©���K�����)���	�[�������[����¢ § � l*) i j,+ n�o +Yl&-�r ¦?�V�s�[�/�G���������)�·�G�
�)���SµH���t�)�A¤YG����*���'�G���%���[���)�'LX�������������p���������t���[���)�)���)�������'�G���+��¤�� ¦s���I�%�+º]�������7 I���
�G�;¤ �����]�©�����G¨V�[�����I�����[�����V¢
½;���t���������+�����I�����e���N�)���[���)�I���I�%�����'�G���+��¤;¢[P)�V�N��º)�G�t�)���� G� ¦»� �)�·�5¤����N�/�G�N���	�'�G���

�e���I���U�©�)�����)����� �©���®�A�K���I�����������'¦?�N�5�G�'���[�����t�A�K�������V�)���5 )���I�����e�[�����)£X�e���[���)�I���I�
�����x�G������¤ ¦?���B�)���s�V�)�/���)���;�9�������)���)��º;�9���G¨V�s�����]�©���)�������N�G¦/���)�����G¨V�s�I�K���G���+�7 G�G�)�
���;�)�����)�+���������)���[���)�)���)�������'�G������¤´¦?�V�N���I���)�·�5¤��+�K�G�)���G���)�����;�G�/���G¨��+� �©���®���)�������G�A¢
½;���t�������t���[���)�+��� �������t�G¨����t�)�·�5¤����e�7�©�.���G�V�����X�©�e�[�����B�7�G�)�����)���e���I�X�V�)���;�e���
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(1,2,1)

(0,2,1) (1,1,1) (1,0,1)

(0,1,1) (0,0,1) (0,2,0) (0,1,1) (1,0,1) (1,1,0)

(1,2,0)

(0,0,1) (1,0,0)

(0,1,0) (0,0,1) (0,1,0) (0,1,0) (0,0,1) (1,0,0) (0,0,1) (0,1,0) (1,0,0) (0,1,0) (0,1,0) (1,0,0)

(1,0,0)(0,2,0) (1,1,0)

Player 1 move Player 2 move

PB�����I����{
<9½;�x�©���'µA���/�G���´���7�©���'��¦?�V� �©�����)�������G�)�t�G¨��

�[����� �A�K�p�I�������e�[�����i± �G�)�CD��������)�+�	�������/��������¨V����¤] 9�I���7�©�i�����t�G¨��$D������V�)����¦?���V�
���)��± �)�������©�)�����5�5¨��e�)�����V�)�X�V�)���;�[���p���I��D´�)�������[�G¦+D´�������X�G�����V��¢N�[�;�)�5 /���)�����	�����
�[���)�)���)�´�����'�G������¤t¦?�V�����I�����)�������;�e�)�·�5¤����[�[�I���'�p£/���V���I�[�[�����.�´���G¨V�����X�G�®���)�)�®���
�����x�©���e¦?�����*�[�I���'�����I���������[�)�´�[���)�)���)�´�����x�G������¤;¢

P)�V�	�G�;¤ �)���;µA���t�)�A¤NG���� ���x�©���� ����)�+�����������)�+�	�����V�)���������I�����'¦?�5 9�������)���������	�
�[���)�)���)�������x�G������¤Q¦?�V�����)�t�)��º;���)�·�5¤V���7 B���´���)�+�����[�����K�t�[���)�)���)�������x�©�����V¤ ¦?�������)�
���)�/���I���;�[�����I���[�I��º;�[���G¨��V¢.Ii���7�©�����)�����'¦?�V���´���7�©���'�t¦?�����©�����I�����U�©�)���G¨V��¦?���V�
�G�;¤NG®���#���x�G����¢xPB�����I���^{��)�+�)�������´���)�t���7�©���'�¬���������©¦ ���)�����7�G���x� ¦?���´�G�i���I�����U�©�
���G¨V��¦n�����#�����'�G����¢��[�I� �)�;�)������� ���)� �������t��� £/�����i�A¤;�X���©���
o lpt/j e #
t/i n i r/t ¦?���V�
�[�)���'�����I���������[�)� �[���)�I���I�	�����x�©�����V¤]¢

Ii�e¦?�����U�©���#J��®���)���®���7�©���'�.���)�5� �)�����I�����I��G'O]���)� ¦?�)�I���������
I�½I«9¢s¶mI�½)«a���x�©���
�x¸��������)���)�[¦A�G�����e� ¦s���x�G���e�����´���V�����)�´���x�©���� /�G�)�p�©�����I�����U�©�)���G¨V�������)�����[������¢
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G<O;���)���I���G¨;���)�����´¦H�©���������A¤ ¦?���®��º;�����)�����)��¦?�)�I���������I�����Q�����)���x�©�]���	�G�I�.�t���x�©���
¦H�G�+�������A¤;¢ PB�����I����±����[�e���x�G�+�%�©¦����)�e�7�©�����)�·�G�����V�	�©¦s�G�t���)�������G�;���G¨V�N¦n����� ���)���'�G���
���'�G���e�[�)�V���e���5�G���'�p��������� �©�K�)�������+�]����� ���
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� � @"! �#HJI � ? �KI ?�@ � LNM�O A �EP A.@ = ���QH
Re�5¨;���I��¦?�V�����G���#J��������)���)�V���������©¦ �G�Q���)�������G�)�t�G¨��®���
G®���  ;�K�e�7�©�p���V�)�������)���

�����X�+���MLX�7�G��������¦?�V� �´�I�����V�x�©�*���X�©�[�)�·�5¤;�+G®��� ���)�������G����¤	�G�I�U��¹��������;����¤]¢
�[�)�e���/�����MLX�7�©�������p�I�����®���)�®¦?�V�����G�[���)� L/¨��e�)�)�)� LX�)����¦n�)�)�������V�)�7¢
�,S .
� �UT '�6 <;���I�	«9�����V���)�������'�G�
�,S ' .
�UV"W 4 T5��. 'UX�4 � S &
' S�Y <����)���]�I� £X���B�G¦X�I�������e���)�������)�+�������)�9���)�K�I�����V�x�©�3�[�������º;�����I���
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(1,2,1) *

(0,2,1) * (1,1,1) (1,0,1) *

(0,1,1) * (0,0,1) (0,2,0) * (0,1,1) * (1,0,1) * (1,1,0) *

(1,2,0) *

(0,0,1) (1,0,0)

(0,1,0) (0,0,1) (0,1,0) (0,1,0) (0,0,1) (1,0,0) (0,0,1) (0,1,0) (1,0,0) (0,1,0) (0,1,0) (1,0,0)

(1,0,0)(0,2,0) * (1,1,0) *
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� � � � �(�*� � � ��� �
� 5�� 
 7��(= �

� �������
� ��� ��� : �(= �B� � � ��������� � � � ����� �  ��!���#"

� � !%$ � ���#& ��� �"��� ����� �B
&$�$ ��'�� � � ���!'
�(���(� 9�5 ����� �3� ��� &��

� � !%$ � ��� ���#��� � �
� �#& ���  ����)� � ! � &!$ ��� & ���+*%� � ��� �-, : ;/.10 � ��� � ��� � � � � ���
� ���� +��' ����$ � �.� ����� � � � �)���
�2� �1��$ �43 �4� �!� � ����� &�$ ������� � � � � 0 � �!� � = � .

,65
> � �7� � �)�����)� � � �!"8��� � � ��$6� � � � � ���9��� �!&!$ � � . !�� ��� �3� ���
��� � � ��� � �!�!�
� � �
� ���
� �
��� � � ��� � � �����6��� �!&�$ � �����7��:�� &�� � "����
� � � � �6'�� � � � �!$ �!�!�;���!�6�
�
�)� ��&!$ � � � �!� � . !%$ � � � �!"��!� �%$ � � ����� ���!$ �6� � � � ��� �!&�$ � � � � � .

� � � ���(� � ���(� �(� ���6 
� " � � �������
� ���
��'
����� � � �!$ �4� ��������� � ������� � � &�� ���
�(�
���<��� ��� ��� & ��� � � � �<� . � � � ����� � �
� ��& �!�  +���)� ��3 ��� � � &!$ �!� � ��� �=,+��� .?> �
�;���
��$ �=��� &�$ � �
� �@� � �%$ � &!$
� � � ����� �1� ������� � ���(� �*-
� = $�$"
�@ ����� & ��� � �!� & � ��� ���
��$ � �-$ � � �6�����!�)��� � ���)��� � � &�� ����� ��$ � �;$ � �  +�����4� �� ��!� & � � ��� .

!%$ � �1� �!����� �#& ��� � � � ����� ��>%A1!%B%� � ��� � ������� ��$ � � � � � � ��� � �!��������� ��$ � �
	 � � �!" � 	 > � �C�
��� �1� ��� �"� � ����� � " . � �/� ��������� � " @ ��$ � � �)����� �

� � � 0 � � � ��� � �!��������� � � ���;��'
� &�� � ���(3 � � � * >2D �*�%$ ���6�!'
�(��� ��$ � � � � ���
� � � �!� � ��� � �!�;�����(��� ������� � � � � ' � �4����� � ���
�� 
� � > � � � � � � �;"
� ��� � � ���
� �
> � � � � � � �)��E�'���� � � �%$ � � � �;& ��� & '
� � � ���( �")��'
� &�� � ���(3 > �
�GF�!%H * � � >%I H .
� � ���;������� � 3 > �
�JF�!%H * � � >%I H � ���
� �+HJ�(H >�!%HGK . �

�  � 3 > �
�GF�!%H * � � >%I H �����
�!�!� � � � ����� � ���)����� � . !%$ � � � �<@ � � ����������� � � �
� ��� � � �����=��� ��&!$ � �����7��:�� &�� � "������ � � � � . � I+0 ����K � � >%I H � � 3 > �
�JF�!%H * � � >%I H �

��&��-K � � �!$ � ��� � � �.� ����� &!$ ��� �!$ � � � � � � �(� � & �4���%��� � � � ��� �  �� �6������� � � �
' � ��� � �)���!��� �
� �%$ � � � � ������� �  �"(� � � � �)��� > � � � � �!" . H : $ ��' � � � ��� � ����� &�$
� � ' � ��� � �6��� ���(� � �!$ �!�!�6� � � � � ��� � ����"�� ���=� > � � � � �!"��!� � ����� � '���� �
������� � '
���
��� &�� ���#"(� �!��� ��$ � & '/���!��� ��> � � � � � � � .10 ��� � � � �)��� � � ��� � ����"
� ����� � � ����� � ����" � � � � �;� ��� �%$ � &!$
�!$ �!�!�=��:�� � ���.� ' &!$ � � � �
��� �
� � � �!� � ����"
� � � ��� � � � � �4� �!��� �%$ � &!$ ��: $ ��' � � � ��� � ����� &!$�& ������� �����
� � � �
��� �
�
� � �!� � ����" .
H : $ ��' � � � ��� � ����� &!$ ���%��� � � � ��� �  �� �6������� � � �!���7� >���� � � � � �6� �

����������� � L����(� � ��$ �2��'
� &�� � ��� ���3� . !%$ �-� � � � �)��� � � � "?��� ��$ � � � �!� � ����"
3 > �
�JF�!%H * � � >%I H � ��� ����������� � ��$ �4������� � 3 > �
�GF�!%H * � � >%I H � � > *%M � .

� � �1!%$ � -
� = $,$"
'� � � ��� & ��� � � � �!� & ���#��� &&� �
� �(���!$ ���������N� �(� '
��� � ��$ � �1��$ �
� � � ��� � � � � � ��$ � � � ��� �) +�2��'�� & ��� � ��� � � ����� � � � � � ��� & ���
� @ ��� � � � � �
��� -O� = $�$ 
�� � �)��������" @ �����(' � � & ��� � � ��� � � ��� � ���!� � � L�� 0 � .P0 � � � ���
� � � � � � ' � ���(� � ��$ � � ���
� ���
� � � � � ��� ��& ���  +���� +��� � ���1� � �-& ��� � � �!' &�� ���
�!$ � �=& ��� � ��� � ����$ � > � � � �������!��� @ �����(� �*� �!������� � ���)��� ����$ � & ��� � � � �<�
& ���#��� &�� �
� ���-& ��� � � �!��� � ���B� 3 � � � * >2D%� -
� = $,$"
 � � >%0 K 0%Q �+H �

!%$ �2��� ������� �!$ �R' � ���( �" ��$ � � �������!���7� � ����� � �� ���� ��' � �����(���!�#"S�<� ��� & � ��� ��@
������� ��� �
� ��$ �;�
����� � � � ����� &!$ . � � � ������� � ��� �!$ � � �!�����������)� ��� � ��� & �?����� "
� � � '� � ��E�'
��� � � ")�
� ��& �����!� ��$ � � � �=$ � �  +�����4�
�
� � � � � � & � ��$ �; +����� �
��� �
�
��� ��$ � & ��� � '/��" . �?� ��� � � &�$ �!� � ��� �=, : ; �����6���
� �#& ��� � � � ��� .

� 3%��� � � ��� �  +��'��
� � ��� �!$ �;��'
�6 +�!�%��� � � � ���(� � � � �!' &�� � ��� � ��:�� & ' � ��� �%$ � � �
��'��
�
� �
� ��$ � �*� ����������� $ �����; +����� � ����������' � � �
� � 3 � >%A�!%B%� . !%$ � � �=������� ���
���!�;�
� � � � & � '
������� � �!$ � �1>%A�!%B%� � � �!� & � ��� �� 
� � �#& ��� � ��@  
' ����$ � �!$ ���������N� �
� � & � '
�����)� � & ��������� � � � � � �!�;� � �!$ � � � � � �6����� & ��� � � � � ���
� ��� . �

!%$ � �1��& �!� � �*� � � ��������� � � ���)' � � ���)���
� " �!$ � � �;������� � � � �!��� ��$ � � � � ���
� �  /������"��
� & � �(� ���#" � �(�
�!��� ��� ��$ �6� � � �!� � ��� � �!�=���
� �!$ �;�
� � '/����� � � �  �������" .
� ��T<'�� " = � � �+� � � �)����� ��� ��� � ���)� �%$ � ��� �)	���� � 	(��� � � ��$ � � � � ����� �  ��!���#"
��$ � ��� � � � ��� � � � ��� ��$ � -
� = $�$ 
 � �  /������" . !%$ �;� ���)���
� � � �%��� � � ��� � � ��� � � �
� ���)�����-� � ��� � � �<� � ��� � & � '
���;� � ��$ �6' �+& ���)� �
� >%A1!%B%� � 
 =�= �
� ����������� �
����� ��� � �; ���� �
� � ' ��� ����� ��$ �!�= �" Q �!"��!� . !%$ � � � � ����� �  /������" & ��� � ��� � ���!$ �
������� � � ��� �!$ � -O� = $�$ 
 � �  /������" . !%$ � -
� = $,$"
 � �  ��!���#" & ��� � ��� � � ���(��� ���!�
���<� � � ������� ��$ �=��� � '��!��� � � �  �������" � ��$ ��'�� $ ��� � ��: � � � & � � � " � � ��$ �
�
� � � � � �  � . !%$ ' �!@��!$ � �*�#& ��� �"� �!��E�'
� �!� � ���
� " �!$ � � � � ����� �  ��!���#" .

� � � �!" = ��@ � � & ��� � '
� � � � � ��� � � ��$ ��� � ����� &!$ �!� � � �.� ���
� ���
� F �
� ���!� � � � " @@�
& ��� � � � ��� �!$ � > � � � � � ��� � �!���������U����� ��$ � -O� = $�$ 
 ���
� � ��� ����$ �6� ������� � �
� �
��� ����� . !%$ �!")�!��� ��$ �=� �)�����;���
�(�����
�<��� � ���(���(� �"� � ����� >���� �������;�����
� �� ��!� & � � ��� -O� = $�$ 
*��$ �!" $ ��� � � ������' � . !%$ �;� � � � ���G� �)�����=���
� � ��� � ��� �!$ �
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��� � '
� � � �
��� �������;� � � � & � '��
����� ��� & �����)��� � � �1��$ �;�����(��� ��$ � ���#& ��� � � .P0
�
��� � � ��� ��� ��� � �������!��� & ��� � � � ���)' � � ���)�4����� � ������ �� " � & ��� � � ��: & ��� � � � �!�%�����;�
� ����� ����� & �!� � ��� & � �(� ��� � ���#�8��� � � ��$ ��' � ����" & ��������� � � ���
��� � � � � � ���)�������;���
����"(��� �!$ � & ��� � ���
��� ���!@ ���
�(�����!�#"8���
� � � �*� � ��� � ���( �' � �
� �.� '�� � ��� � ��� .

� � 0 '
��' � � = ��@ � �.� � � ��'������ ��$ �=3 ���1-
� = $�$"
 .

5P,
� ��� � � � � �  (	 � ��� � � � � � � � & ��� ��� � &�� ��E ��$ � � 
 =,= ��� ��:���� � � � ��� ��� = $�$ 
 � � � � ��� �,� � � ���
	 � �

� � � � � � � � � ' � ���
��� � � ��� � ���(���
�
� � � ��� ��� � ��$ �<� � � � �6���
�� 
� � �(���
� � � � � � � � � ' � �6'�� � � � � � & � � � ��� � ���(�4'
� � � � � � & � � � ��� �(� � �!$ �!� � � � �4���
�� 
� � �(�(�
� � � � � � � � � ' � �!���)��� ���
�!� � � ���6�!���)��� ���
�!� ����� � ��$ �<� � � � �6���
�� 
� � �(���
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� ���
�
� ��� � � L��!�!� �  �� � � � L �
� ��E�'���� � � ���
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� � ������� � � �������-� ��� ���
� � �6���8� � � � � � � � �!��� � � ' � � $ � & � � ��� � �!� � � �
� � � � � � � �
� � � ���(� � � � ���
� ��$ : ���
� ��E�'����
� � ��� ���
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� ������� � � � � � � � �����U�J: �
� & ��� � � � � ��$
& ���-� ��& ���;: �(�(���
� � ' � �(�
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� ������ �� �;� � ���(� � � '
 
 � : � : �
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� � � � � ��� � � � ������� �6� � ���
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�  
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�  
� � � ��� &&� ��� � � � � � ��� � ���#���!"?��� &�� ��� � � � � ��������� ��� � ���!� � � � L�� �
� �
�!��� �
��� � ��� & � �
� � � � � ��������� � �
� ��'
�6 +�!� � � �
� � � �(��� �G��'
�6��� &����
� � � �(���	� � ���
� ��$ � �����!�!"1��� &�� �
� � � � � �����)��� � �(��� ��: � �)� ����� � � � L�� �(�(�

� ��E�'����
� �
� � � � � � � � � � ��& � ��� �!&�$ � ����� � :���� . �,���

� & ��� �1� � � � �
� � � � �
� & ��� �*� ��� &��'� � � � �)� ������� � & ��� � ��� & � � �(���
� & ��� �*� ��'��6��� &���� � � � �
� �
� � ��'��6��� &��(���
� & ��� �*� ��� �!&!$6� � � � �)�  
� � �(�)� ��&!$3�(�
� & ��� �*� :���� � ��� &�� ��� � � � � �)�  
� � ��:���� � ��� &�� ��� �(�
� & ��� �*� � � � � � �
� �
� � � �(�(�
��� � � �+&��
&�� ��� � � � � �

� ��� � � � � �
� �!��� � � ��������� �
�
� � � � � ��������� �
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� �)� ��&!$ � ���
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� � ��$
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� � � � � � � �
�!� � � �+&
&�� ��� � � � �
� ��� � � � � �
� ����� � � ��������� �
� � ' � � � ��� � &
� � �3� ���
� � ������� � � � � � � � �����7� � ���#���!"?��� & � �
� � � � � ��������� � ���

� � ��� � ���#���!" �  
� � �
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� '
� � ��� � �������<" � � �!$
& �/�-� � �����!�!"1��� &�� �
� � � � � ��������� � ���(�
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��� &�� �
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� ���!� � � � L��
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�
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� � �� 
� �6 �� � � ��� &�� ��� � � � � � ��� �
� ��: � �����
� ��� �!&�$ � ����� � :���� � � ��� � � & � � & �
� '
� � ��� � ���#���!" � � ��$�& ���-� � & �/� � � �(� � & ��� &�� ��� � � � � �����)��� ���(���(�
��� �!&!$��
� ��� �!&�$ � ����� � :���� � � ��� � � & � � & �
� '
� � ��� � ���#���!" � � ��$�& ��� � � ����� �!$	� & �
��� � � ��� � & ��� &�� �
� � � � � ��������� � ���(�

� & �/� � � �(� � & ��� &�� ��� � � � � �����)��� ���(���(�
��� �!&!$��(���(�
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� �����
� ��E�'
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��� ��& �
�/� � � � �	� � � � ��� � � � � � ��$��(��� �
� � �
� ��E�'
��� ��& ��� � � � � � & �/� � � � � ��� � � � � � ��$��(���(�B�  �� � � �
� ��E�'
��� ��& �
�/� � � � �	��& ��� � � � � ��� � � � � � ��$��(���(� �
� � �
� ��E�'
��� ��& ��� � � � � � & ����� � � � � ��� � � � � � �3$,���(���*� ��� ���
� ��E�'
��� ��& �
�/� � � � �	��& �
�/� � � � � ��� � � � � � �3$,���(�(� �
� � �
� ��E�'
��� ��& ��� � � � � � & ���
��� � � � � ��� � � � � � �3$,���(���+� ������� �
� ��E�'
��� ��& ��� ��& ���/� � � � �	� & �
�
�/� � � � � ��� � � � � � ��$��(���(�(�*$��
� � � � � �<� & ����� � � � � � & ���
��� � � � � ��� � � � � � �3$,���(���(�
� ��E�'
��� ��& �
�/� � � � �	��& �
����� � � � � ��� � � � � � �3$,���(�(� ��� � �
� �
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� � � � � ��� � � � �)����� �6� � � &�� ��� � � � � � � � L�� � � � &�� ��� � � � � ��$��(�

: � � � �)��: � &�� �!� � � � � � � � L�� ��$��(�
� � � � � ��� � � � �)����� �6� � ����� �!$	� � � � ��� � � � � � �3$,���

$%� � � �)��: � � ��� � � � � � � � � L�� ��$��(�
� ��E�'
��� � �
�!��� �
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� � :���� � � � � ����� � � ��������� ����$��(�

� ��� ��&!$ � ���
� � :���� � � ����������� ���
�  
� � � ��� &�� ��� � � & ����� � � � �	� & ��� � � � � ��� � � � � � ��$��(���(�*� � � � ���!� � � � L�� �3$,���
�  
� � � ��� &�� ��� � � & ����� � � � �	� � � � ��� � � � � � �3$,���(�'� � � � ����� � � � L�� �3$,���
� ��E�'
��� ��& ���/� � � � � � & ����� � � � � ��� � � � � � �3$,���(���

� � ���
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�
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� � � �
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� � ������� � � ������� & �����!� &�� ��� �(� � ��� � ��� �!&�$ � ����� � :���� � �!� � ��� � � �
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� ���
�
� ��E�'���� ��$%� � � � � � � �

�+&
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��� � � � � �����)��� �
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� ��'
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� ��E�'���� � � � & '��#����� � � � � � � �!' &�� � ��� �3$,�'� � & ��� �G��� �!&�$ � ����� � :���� ���
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� ��E�'����+��� &�� � � � � ��� ��&!$
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� �

� �)� ��&!$ � ���
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� � � � � � ���
� � ' �#$ � & ��� � � ��� �*� ��� �B
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� ���!� ����:���� � � � � ��� � � � � �  �� � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � �+&)� ����� � . $,���

� �(� �
� � � �+&B� ����� � . $,���(���
�
� �
� � � � �
� � �)��� �(�
� �
�
� �

� � ' ��$ � & ��� � � ��� �*� ������� � ���#� . $,���(�
� � ' ��$ � & ��� � � ��� �*� ������� � ���#� � . $��(���
� � ' ��$ � & ��� � � ��� �*� �
� � 9 �(�
� & ��� �
��� � � � � �  �� � � � � � �
� �!� � ���

� �
� � � � � �  �� � � � � � � � �������!��� �
� �
� � � � � �  �� � � �!��������� �
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: ���(���(�

� � * >%I H � �+HJ�(� 0 0 � �GH >%K � � 0 M H � �4� �3! � - * > � � 3 > >�� � 3 K *
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� � ������� � � ������� & �����!� &�� ��� �(� � ��� � ��� � � � & � � ����� '
� � �����
�<�����
�
� �
� � � � � � � �
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� ��E�'
��� � & ��� � '
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� ��E�'
��� � & ��� � '�� � ���)� � � � � ������� ��� � �
� ��E�'
��� � & ���;�
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� ��� �
� � �
� ��E�'
��� � & �
���-��� � ����� '�� � �
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� ��E�'
��� � & ���;��� ������� '�� �1� �
� � �
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��� � & �
���-��� ������� '
� � �
� � �
� ��'
�6 +�!� �)� & �����;��� �
����� '�� �(�
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����� '
� �1� ��: �
�)� ����� � � � L�� �(�
� ��'
�6 +�!� �)� '�� � ���)��� � ����� '�� �(�
� � � �(���	� '
� � �����
� � ����� '
� �1� ��: �
��� ����� � � � L�� ���
� �)���4 ��<�J��� �
����� '�� � � ��$�& ���-�O����� � � � � ���(�

� ��E�'����
� �
� � � � � � � � � � ��& � ��� � � � & � � ����� '
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� & ��� �1� � � � �
� � � � �
� & ��� �*� � � � � � � � � � ���
��� �
� & ��� �*� ��� �
�����
��� �
����� '�� �
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� � ����� '
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��� � � �+&��
&�� ��� � � � � �

� ��� � � � � �
� �!��� � � ��������� �
�
� � � � � ��������� �
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� ��� � � � � �
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� � �3� ���
�
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��� �
����� '
�;�
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� ���
� � � � �
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� 3 K * � 0 �3� > 3 � 3 0%0 K * ��� ��! ��0 K-K * �

K 0 ! 0G� �
H D �(H >�!��(�
> ��K I+0 �+F%H �(�
� � ���
' &&�*� ��� � � � & � � ����� '
� � � ��� � � � �
�
' &�� �J����� � � � � � � � � � ������� ���
� �
� � �� 
� �6�����6 ��!� � ��� � �
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� � � �������!��� �(�
� �
� � � � � � � � � � � ���
� ���#���!" � & ��� � '
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� ��E�'
��� � & �
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� ��E�'���� ��$%� � � � � � � �
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&&� ��� � � � �
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° =

� �
� � � � ��� ���
� � � � � � � & ���+� �
� � � �3�
� � ' ��$ � � � & ����� �
� & ��� �+�!� � � � & � � ����� '
� �
� ��� � �(���

� ���!� ����:���� � � � � � �)��� � � �)����� � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � �+&)� ����� � . $,���

� �(� �
� � � �+&B� ����� � . $,���(���
�
� �
� � � � �
� � �)��� �(�
� �
�
� �
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� ��E�'
��� ��& �
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� � � � � � � � � : �'� � '� 
+�(�1$,���(�(�

� ���!� � $ � � $ � � � �  
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� � � � � �
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� � ������� � � �������- 
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� � � � � � ��� : ���(�
�  
� � � ��� &�� ��� � " �����
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�!� � � � ' � L � � � ' � �): ��� " �(�
� ��E�'���� � �!������� ���
�!� � � � ' � L � � � ' �'� �!���)��� ���
�!�%:�" � � �(� " �

� �!���)��� ���
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� � � � � � � �
� �����6 +�#�J: � ��� � � ����� � � � ������� � � $ ��� � �!�%�) & � �(�
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� ��E�'���� � �����8� � � � � � � � �!��� � � ����� �!$ � � : �*� �)����� � � �!� � �!� � � ���
� ���
� �����
� � � �(���<� � ��$6� � ����� �!$ � � : �  �
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& ��� � � ���
� ��$ � � : �(�(���(���(�(���

� � ������� � � �������-�����6 +�!� � ��� � � ����� � � � �4����� � � �!� � ��� � � �
� � � � � � � �
� �
� � � � � � ��� � � � � � � �;: �

� ��E�'����
� �����6 +�#�J" � ��� � � ����� � � � ������� � : ���
� ����� � � � ������� � :�" ���(�
�(� ���
�� 
� �;��� � � ����� � � � ������� �(�(���

� � ������� � � �������-����� � � � ������� � � ���
� � �4����� � � ��������������� � �6����� � � ��� � �!� � � �
� � � � � � � �
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� � ������� � � �������%��� � � � & � � ����� '
� � : � : � �!� � ��� � � �
� � � � � � � �
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� � � � � � � �
� �
� � � � � � ��� �*���(�
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� �
� � � � � � ��� �*���(�
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� $���� �
� �� +� . !%$ � � � �  +� & ��' � � � � � � ��$
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��� � � ��� ��$ � � ����� � � � L�� . !%$ �;���
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