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The mathematics of this type of amplifier are very simple, 
with the input impedance being equal to the value given to Ra, 
and the voltage gain is equal to Rb divided by Ra. The required 
values for Ra and Rb are thus easily calculated with Ra being 
given the nearest preferred value to the required input 
impedance, and this figure is then multiplied by the required 
voltage gain in order to give the necessary value for Rb.

The way in which these two components set the input 
impedance and voltage gain is also very simple. Under quiescent 
conditions negative feedback through Rb will set the voltage at 
the inverting input and output of the operational amplifier at 
the same potential as the non-inverting input, or at the OV 
supply rail potential in other words. This must be so, since a 
higher output voltage would unbalance the two input voltages 
due to the feedback through Rb, and would result in the output 
going negative until the two input voltages were balanced. 
Remember that in theory there is no voltage drop through Rb 
since no input current flows into the operational amplifier, 
and that any voltage difference across the inputs, no matter
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!�1"�� �,� �,#� ��D �.1�����,��,�1� �!/ �1�.�"�",�. ���0 ��� �,#�"�01"�%��
�#� ����.1,���1� �15������. �#1"�1� �������,� ���� , ��5���1�0�4 �1�� �
,#� ���� , ��5���1�0� ��� �,#� �15������. �1"�1�3#��� ��"�,#�.���.� �
�I 1� �,� �,#� �-1� � ��� �,#�"�!�1" �.�"�",�.�

�1 �1�� ��! �1$1�����.5 �1���$1,�-� �����!102 ���,3�.2 �3#�0#�
"�, �,#� �0��"�� ����� �-��,1$� �$1�� ��� �,#� �0�.0 �,���� �,#�"�01"��
,#� $# �,#� �-��,1$� �$1�� ��"��I 1� �,� �,#� �" 5 ��� ��1 �1�� ��! �
��-���� �!/ ��14�.1,#�. �,#1� �"�5��/ ��! ���-���� �!/ ��1� �+�. �
�B15���4 ��� ��! �#1"�1�-1� � �3#�0#��"���-� �,�5�" ��1.$�. �,#1��,#1,�
�� ��14�1�� �1� ���� , ��� �G7D��"�1������ �,� �,#� �0�.0 �,4�,#� �� ,� , �
5 ", �1"" 5� �1���,��,�1� �,#1,�$�-�" �G7D�1,�,#� ���-�.,��$ ���� , �
�� ��.��. �,� �!1�1�0� �,#� ���� , �-��,1$�"� ��#� �����!102 ��"���, �
51��,1����$ �,#� ���-�.,��$ ���� , �1,�,#� ��D �.1�����,��,�1� �1"�31"�
,#� �01"��3�,# �,#� ���-�.,��$ �15������. �5���� ��#� �� ,� , �����" �
,� �$� �"�B�-��," ���"�,�-� ��� ��.��. �,� �$�-� �1�-��,1$� ��� �7D�1,�,#� �
��-�.,��$ ���� , �!/ �,#� ���,��,�1� ���-���. �10,��� �10.�"" ��! �1�� �
�14�1�� �,#� �0��"�� ����� �-��,1$� �$1�� ��� �,#� �0�.0 �, ��"�,#�.���.� �
"�B�,�5�" �1�� ���, ���-� �,�5�"�
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7��H �,� �7���H � "��$ �1�:�+ �0�5���"1,��� �01�10�,�.���, �#�$#�
�.�I ��0��" �,#� �$1�� ��"��-�. �,�� �,�5�" �#�$#�. �,#1��,#1,��.�-���� �
!/ �1�*A7� ����.1,���1� �15������.4 �! , �3�,# �1�0�5���"1,��� �
01�10�,1�0���� ����/ �:�+ �,#� �*A9� �5 ", �!� � "�� �3�,# �1�0��"�� �
���� �-��,1$� �$1�� ��� �1!� , ���� �# ��.�� ��. �5�.� ��. ���",1!���,/ �
3��� �1.�"��

���"�, �� ��
�� �,#��./ �1� ����.1,���1� �15������. �0�.0 �, � "��$ ���,#�. ��� �,#� �
0����$ .1,���" ���"0.�!�� ��1.���. �#1"�,#� ���� ," �1�� �� ,� , �1,�
,#� �0��,.1� ��D �.1�����,��,�1� � ���. �I ��"0��, �0����,���"� ��� �
1�/ ��.10,�01��0�.0 �, �,#�.� �1.� �"51�� ��..�." ��� �,#� �-1.�� "
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1���.31.� �!1"� �!�1" ��� ��.��.� ,� �!.��$ �,#� ���-�0� ���,� �0��� 0,�����
�, ��"�1�"� ��5��.,1�, �,� �!�1. ��� �5���� ,#1,�,#� ���� , ��5���1�0� �
�� �1��+�� ���-�0� ��"�-�./ �#�$#F�!���$ �,/��01��/� 1���3 �,#� "1���
��$�#5"4 �1�� ��"���, �< ",�1���3 �2���#5" �3#�0#�3� ��� !� �
,/��01� ���.� 1�!����1. �,.1�"�",�.�

��7 ��"� "�� ��� �,#� ����	��-�.,��$� 5���4 �1��� �,"����	��-�.,��$ �
��� , ��"�!�1"�� �!/ ��7 �,� ��>� ��7 �1�� ��: ��.�-��, ����"� ��.�5 �
,#� �" ���/� ����" ��.�5 �!���$� 0� ���� �,� �,#� ����	��-�.,��$ ���� , �
-�1�,#� �!�1" �0�.0 �,���#� �0��"�� ������ -��,1$� �$1�� ��� ���7 �1,�
1 ��� ��.�I ��0��" ��"���,�.5���� �!/ �1���$1,�-� �����!102� �����
3#�0#�#1"��@�1"���� �"�0,��� �1�� �,#� �"�.��" �.�"�",1�0� ��� ��A �
1�� ��.� R"��.1��	,�	"� .0� �1"�,#� ��,#�. �"�0,���� �(�,# ��.� �
"3�,0#�� ��� �,#� �0��"�� ������ $1�� ��"�1��.�B�51,��/ �:)�� ��:= �
,�5�"%��. �"�4�! , ��� ��.� ��"�"3�,0#�� ���� ��,"��.1��	,�	"� .0��
.�"�",1�0� ���0.�1"�" ��.151,�01��/ ��,� �1.� ��� 1�,#� "1�� �
��$�#5"%� ��#� �-��,1$� �$1�� ��� �,#� ���� , �",1$��3� �� �,#�� �
���/ �!� �1!� , � ��,/� ���,�.5���1,� �!�1" ���-��" �$�-� ���,�.5���1,��
��-��" ��� �$1��4��� �0� ."��

��5� ��� ���� R"�� ,� , ��"�0� ���� �!/ ��@�,� �� ,� , ���-�� �
0��,.�� �D�74�1�� ��.�5 �#�.� �,#� �"�$�1� ��"�,12�� �,� �,#� �� ,� , �
"�02�,� ��#��.�51����. ��� ���� R"�� ,� , ��"�0� ���� �!/ ��) �,� �1� �
��-�.,��$ �15������.� #1-��$ ��,"�-��,1$� �$1�� �"�,� 1,�1!� , �A=���
�7==�,�5�"%�!/ ��) �1�� ��8� ��9 �$�-�" ���0.�1"�� ���$1,�-� �
����!102� 1,�#�$#��.�I ��0��"� 1� �,# " �.�� 0�" �,#� �#�$#��.�I ��0/ �
$1�� ��� �,#� �0�.0 �,���#�" �31"��� �� �,� �!� ���0�""1./ ��� ��.��.� ,� �
�.�-��, �,#� �0�.0 �, ��.�5 �!�0�5��$ �"��$#,�/ � �",1!��� �O

�#� �� ,� , ��� ���: ��"�0� ���� �!/ ��8 �1�� ���� �,� �1�"�5��� �
.�0,���01,��� �1�� �"5��,#��$ �0�.0 �, �!1"�� ��� ���4 ��: �1�� ����� �
�#�"�0�.0 �, ��.�� 0�"� 1���$1,�-� �!�1" ��� �,#� ��.�"��0� ��� �1�
" �,1!�/ �",.��$ ���� , �"�$�1�4�1�� �,#�"�.�-�."� �!�1" ��"�1������ �,� �
,#� �$1,���� ��.��

(�,# ����/ �1���3 ���� , ���-�� �,#� �!�1" ��.�� 0�� ��"�,�� �"51�� �
,� �#1-� �1�/ �"�$����01�, �����0, ��� �,#� �0�.0 �,4�! , �1!�-� �1�0�.,1���
,#.�"#��� ���-�� ��.� �",1.,"�,� �"3�,0#���� �1�� �,#� �0��"�� ������ $1�� �
�� ���7 ��"�.�� 0��� ��#� �� .,#�. �,#� ���� , ���-�� ��"�.1�"�� �1!�-� �
,#�"�,#.�"#���4 �,#� ���3�. �,#� �0��"�� ����� �$1�� ��� ��.� �!�0�5�"4 �
 �,�� �,#� �$1�� ��� ���7 �#1"��.����� �,� �1!� , � ��,/4 �1�� �,#� �
0�.0 �, ��"�,#�� �"1, .1,��� ��.�-���� �,#� ���� , ���-�� ��"�2��, �1!�-� �
,#� �,#.�"#���� ��-��4 �! , �!���3� ,#� �"1, .1,��� ���-��4 �,#� �$1�� ���
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,#� �0�.0 �, �1 ,�51,�01��/ �1�< "," ��,"��� �,� �$�-� �1�-�., 1��/ �
0��",1�, �� ,� , ���-���

�#� ���� , �,#.�"#��� ���-�� ��"���"" �,#1����� �5����-��, ����4 �1�� �
1!�-� �:=5D ��. �"� ��"������� �1,�,#� ���� , �!���.� �,#� �0�.0 �, �
"1, .1,�"� ��#� �� ,� , ��.�5 �1�#�$#��5���1�0� ��/�15�0 �
5�0.��#��� ��. �1� ����0,.�, �,/�� �#1-��$ �1�! ��,	�� �",��	 � �
,.1�"��.5�. ��"���.51��/ �3�,#�� �,#�"� ���5�,"�

�#� �1,,102�,�5� ��� �,#� �0�.0 �, ��"�"�, �!/ �,#� �-1� �" ��� ���� �
1�� ����� ��#�" �,�5� �#1"�!��� �51�� �-�./ �"#�., �"� �,#1,�,#� �
0�.0 �,�.�"����" �1�5�", ���",1�,�/ �,� �1�/ ��1.$� �.�"� ��� ���� , �
��-��4 �1�� �,# " ��.�-��," ��-�.��1���$ ��� �,#� ��,�5 ��� ��I ��5��, �
3#�0#��"���� �3�,# �,#� �� ,� , �"�$�1� ��� �,#� � ��,� ��#� ���01/ �,�5� �
�"�"�, �!/ �,#� �-1� �" ��� ��7 7�1�� ����4 �1�� ��"�5 0# ����$�.� �
��3�-�.4 �,#�"�,�5� ��"�",��� ����/ �1��.10,��� ��� �1�"�0���4 �1�� �,#� �
 ��, �I �02�/ �.�"����" �,� �1�/ �" ���� ��1����� �"�$�1� ���-��� ��,��"�
�""��,�1� ���. �,#� ���01/ �,�5� �,� �!� �0�5�1.�,�-��/ ����$ �"��0� �,�� �
"#�., �1�,�5� �0��",1�, �#�.� �3� �� �.�" �, ��� �"�-�.� ���",�.,���� �
��5� �0��",. 0,�." �5�$#, ��.���. �1����$�. ���01/ �,�5�4 �1�� �,#�"��"�
.�1��/ �1�51,,�. ��� ���."��1� ��.���.��0�4 �1�� �51/ �1�"� ������� �,� �
"�5� ��B,��, ��� �,#� ��B10,� "� �,� �3#�0#�,#� � ��, �3��� �!� �� ,� ��� �
�.��. �,� ��B,��� �,#� ���01/ �,�5� ��,��"�5�.��/ ���0�""1./ �,� �
��0.�1"� �,#� �-1� � ��� �����

�#� �0�.0 �, �#1"�1�0 ..��, �0��" 5�,��� ��� ����/ �1!� , �A5� �
1�� �1���> �!1,,�./ ��"�1�" �,1!�� ���3�. �"� .0�� ���/ ��,#�. �"� .0� �
01�1!�� ��� ��.�-����$ �8�-��," �1,�1!� , �A5� ��. �"� ��"�1�"� �" �,1!��4 �
1�� ��,��"���, ��""��,�1� ���. �,#� �" ���/ �,� �!� ��"��0�1��/ �3��� �
"5��,#��� ��#� �51B�5 5 �� ,� , ���-�� ��.�5 �,#� � ��, ��"�1!� , �
:=5D ����4 �! , �,#�"�01��!� �1,,�� 1,�� � "��$ �D�7 �,� �$�-� �1�/ �
��-�� �!���3 �:=5D �����

!�	��������	
��,1��" ��� �,#� �=�7��� �51,.�B�",.��!�1.� ���. �,#� ���0.��#��� �
��5�.�""�. � ��, �1.� �"#�3� ��� �+�$ .� �:)4 �1�� �1�!�1.� �#1-��$ �
>8�#���" �!/ �7@�0����. �",.��" ��"�������� ��#�.� �1.� �1�� 5!�. �
�� ����2 �3�.�" �1�� �!.�12" ��� �,#� �0����. �",.��"4 �1�� �01.��"#� �� �
!� �,12�� ���, �,� ��5�, �1�/ ��� �,#�"��

�#�" ��"�1��,#�. ��.�<�0, �3#�.� �,#� �#�$#�"��"�,�-�,/ �,� �",.1/ �
��02 � � ��� �51��" �# 5 �1�� ��,#�. ����0,.�01� ����"� �512� ��,
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�#�" �"�5��� �0�.0 �, ��"���� �3�,#� 1�",�.�� �"�$�1�4�1���!/ �5�1�" ��� �
1��#1"��$� �.�0�"" �01�0��" �� , �,#� �0��,.� ��� �,#� �",�.�� ��51$�� �
�#� �� ,� , ��"�1�5��� �"�$�1�� ���.0 �," ��� �,#�"�,/�� �1.� � "�� �,� �
K���5��1,� L�,#� �"����", ��3#�� 3��� ���.51��/�1���1.� 1,�,#� �0��,.� �
�� �,#� �"� ��� ",1$�%�"� �,#1,�1�.�0�.���. �,1�� �01��!� � "�� �,� �
�.�-��� �1�!102��$ ���. �,#� � "�.�
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���,#�. � "� ���. �,#�"�,/�� ��� �0�.0 �, ��"��� �I 1"�	I 1�.1�#���0 �
�I ��5��,� ���.� �,#� �� ,� , ��� �,#� � ��, ��3#�0#���,�� �#1"�1�
0�5�1.1,�-��/ �#�$#���-�� ��� �15!���0� �"�$�1�"%��"���� �,� �1� �
15������. �3#�0#��.�-�" �1��� �"��12�. ���10�� �1,�,#� �.�1. ��� �,#� �
.��54 ��. ��"���� �,� �1�",�.�� �15������. �3#�0#��.�-�" �"��12�." �1,�,#� �
.�1. ��� �,#� �.��5 �1�� ��� �����"�,� �"���"� ���"��,� �,#� �"�5���0�,/ �
�� �,#�"� �1..1�$�5��," �,#�/ �01��$�-� �-�./ �$��� �.�" �," ��� ���� �
3�,# �1�" �,1!�� ���� , �"�$�1��
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�#� �0�.0 �, �5 ", �5�B�,#� �,3� �",�.�� �0#1����"4 �! , �,#�/ �5 ", �
!� �� ,	��	�#1"� �"� �,#1,�,#� �"�$�1�" �3#�0#���.5 �,#� �0��,.1� �
",�.�� ��51$� �3��� �!� �01�0����� �� ,� ��#�"� �"�$�1�" �1���1. ���	�#1"� �
�� �!�,# �0#1����" ���0����,1��/�

�� ����.1,���1� �15������. ��"�,#� ��!-�� " �!1"�" ���. �1�0�.0 �, ��� �
,#�"�,/�� �"��0� �,#� ���-�.,��$ �1�� ����	��-�.,��$ ���� ," �512� ��,�
�1"/ �,� ��!,1�� �,#� �.�I �.�� �1�,��#1"� �5�B��$� ��#� �0�.0 �, �
��1$.15 ��� �,#� ����,.1� ��51$� ��1�0����. �1���1." ��� �+�$ .� �:*�

�> �!�1"�" �,#� ����	��-�.,��$ ���� , ��� ���7 ��.�5 �1�0��,.�	,1� �
��.5�� ��� �,#� �" ���/ �����" �!/ ��7 4��A �1�� ��>� ��: �1�� �D�7 �
��.5 �1���$1,�-� �����!102 ���,3�.2 �3#�0#�"�," �,#� �0��"�� ����� �
-��,1$� �$1�� ��� ���7 �1,� ��,/ ���. �1� ���� , �1������ �,� ����4 �3�,# �
D�7 �!���$ �1�< ",�� �,� �$�-� �,#�"���-�� ��� �$1������ �0� ."�4 �,#� �
"�$�1� ��"���-�.,�� �!�,3��� ���� �1�� �,#� �� ,� , �1,���>�

��$�1�" �1������ �,� ���: �1.� �0� ���� �,� �,#� ����	��-�.,��$ �
��� , ��� ���7 �!/ �31/ ��� ��� �!��02��$ �01�10�,�. ��A �1�� �
1,,�� 1,�. �.�"�",�. ��@���"" 5��$ �,#1,�1� ���� , �"�$�1� �#1-��$ �1�
�1�.�/ ���3 �"� .0� ��5���1�0� ��"���� �,� ����4 �D�7 �1�� ��: �"�, �,#� �
-��,1$� �$1����.�5 �,#� ����	��-�.,��$ ���� , �,� �,#� �� ,� , �1,�
)�� ��,3� �,�5�"%����3�-�.4 ��> �1�� ��@���.5 �1�)�� �1,,�� 1,�. �
"� �,#1,�,#�.� ��"� ��,/ �-��,1$� �$1�� ��.�5 ���: �,� �,#� �� ,� , �1,�
��>� ��#�.� ��"��� �"�$�1� ���-�."��� �!�,3��� ���: �1�� ���>�

�� ��.10,�0�4�� � �,� �0�5�����, �,���.1�0�" �1�� �,#� �
 ��.���0,1!���,/ ��� �,#� �"� .0� ��5���1�0�" ��� �,#� �"�$�1�" ���� �,� �
,#� ���� ," �,#�.� �5�$#, �!� �"��$#,�/ �5�.� ��. ���"" �,#1�� ��,/ �$1����.1�
��: �,� ���>� ��#�" ��"��� ��� �$.�1, �0��"�I ��0� �"��0� �D�7 �01��",��� �
!� �1�< ",�� �,� �$�-� ��I 1� �"��"�,�-�,/ �1,���� �1�� ���: �"� �,#1,�1� �
����,�01� �"�$�1� �1���1.��$ �1,�!�,# ���� ," ��"��.�0�"��/ ��#1"�� �� ,
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1�� ����" ���, �1���1. �1,�,#� �� ,� ,� ��� ��10,4��-�� ��� �,#� ���� ," �
1.� �1,�"��$#,�/ ������.��, ���-��" ��,�3��� �",��� �!� ���""�!�� �,� �1�< ", �
D�7 �,� �$�-� �1�-�./ �#�$#���$.�� ��� �01�0���1,����

(�,# �1�"�5��� �,��� �1������ �,� �,#� ���� ," ��,��"���""�!�� �,� �
�!,1�� �1�-�./ ��1.$� �15� �, ��� �1,,�� 1,��� �������4 �1�� �9=�� �
01��!� ��1"��/ �10#��-��� ���3�-�.4 �3�,# �1�0�5���B ���� , �"�$�1� �
0��,1����$ �1�3��� �.1�$� ��� ��.�I ��0��" ��,��"���, ���""�!�� �,� �
�!,1�� �I �,� �" 0# �1�#�$#���-�� ��� �1,,�� 1,��� �� � �,� �"��$#,��#1"�
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��> �"�H��!1,,�./ �1�� �0����0,�. �,� �" �, �
���,.�� �2��! �
(�.�4 �"����.4 ��,0�

����1. ���"�",1�0� ���,�.

��", �1�1��$ � �5 �,�5�,�." �1.� �01�1!�� ��� �5�1" .��$ �.�"�",1�0� �
�-�. �I �,� �1�3��� �.1�$� ��� �-1� �"4 �! , �1.� �.1,#�. ���0��-�����, �
�� � "� �� � �,� �,#� �.�-�."� �.�1���$ �"01���3#�0#��"�1�"� ����	����1.� �
�#�" �01��1�"� �$�-� ����. �100 .10/�� � �,� �,#� �0.15���$ ��� �,#� �
"01���,#1,��00 ." �1,�,#� �#�$#�-1� � ���� ��� ��10#�.1�$��

�#�" �.�"�",1�0� �5�,�. �#1"���-� �.1�$�" �1�� ��,�#1"�1���.31.� �
.�1���$ �����1. �"01����� ��10#�.1�$�� ��#� �� �� �"01���-1� �" ��� �,#� �
��-� �.1�$�" �1.� ��24�7=24�7==24�7� �1�� �7=�4 �1�� �,#� � ��, ��"�
,#�.���.� �01�1!�� ��� �.�1"��1!�/ �100 .1,��5�1" .�5��," ��.�5 �1�
��3 �,��" ��� ��#5" �,� �,�� ���$�#5"� �+�3 �0�.0 �," ��5���/ �
.�"�",�." �#1-��$ �-1� �" �� ,"��� �,#�"� ���5�,"�

$�� �!������
��", �����1. �"01���.�"�",1�0� �5�,�."4 ���0� ���$ �,#� ��.�"��, ���"�$�4 �
3�.2 ��� �,#� ��.��0���� �,#1,��� �1�.�"�",1�0� ��"���� ��.�5 �1�0��",1�, �
0 ..��, �"� .0� �,#� �-��,1$� ���-������ �10.�"" �,#1,�.�"�",1�0� ��"�
�.���.,���1� �,� ��,"�-1� �� �+�. ��B15���4 ��� �1��2�.�"�",�. ��"���� �
�.�5 �1�7�5� �0 ..��, �"� .0� ��.�5 ��#5 R"�&13��,�01��!� �01�0 �1,�� �
,#1,�7�-��, �3��� �!� ���-������ �10.�"" �,#� �.�"�",�. ��7===��#5" �
��-���� �!/ �=�==7�15�" �^�7�-��,%���"��$ �,#� �"15� �0 ..��, �1�� �
.�"�",1�0� �-1� �" ��� �7==��#5" �1�� �7=2�$�-�" �-��,1$�" ��� �=�7�
-��," ��7==��#5" ���-���� �!/ �=�==7�15�" �^ �=�7�-��,"%�1�� �7=�
-��," ��7====��#5" ���-���� �!/ �=�==7�15�" �^�7=�-��,"%�

�# " �,#� �-��,1$� ���-������ �10.�"" �,#� �.�"�",�. ��"������� �
�.���.,���1� �,� ��,"�-1� �4 �1�� �1�-��,5�,�. � "�� �,� �5�1" .� �,#�"�
-��,1$� �01���� ��10,�!� �01��!.1,�� ��� �.�"�",1�0�4 �1�� �3��� �#1-� �,#� �
��"�.�� ���.31.� �.�1���$ �����1. �"01������� �"��$#,�0�5���01,��� ��"�
,#1,�,#� �-��,5�,�. �5 ", ���, �,12��1�"�$����01�, �0 ..��, ��. �,#�"�
3��� �1�,�. �,#� �0 ..��, ���� �,� �,#� �,�", �.�"�",�. �1�� ��5�1�. �����1.�,/� �
�, ��"�,#�.���.� ���0�""1./ �,� � "� �1�#�$#��5���1�0� �-��,5�,�. �
0�.0 �,�

�#� �� �� �0�.0 �, ���1$.15 ��� �,#� �&���1. ���"�",1�0� ���,�. ��"
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�5�,,�. ��� ��.� �,� �,#� ���-�.,��$ ���� , ��� ����1 �"� �,#1,��.� R"�
�5�,,�. ��"�",1!���"�� �1,�,#� �"15� ���,��,�1� �1"����1 R"���� J
��-�.,��$ ���� ,� ��� ��,#�. �3�.�" ��,��"�",1!���"�� �1���,,�� ��-�. �
7�: �-��," �!���3 �,#� ���"�,�-� �" ���/ �.1�����,��,�1�� ��� �$�-�" ���-� �
"3�,0#�� ��5�,,�. �.�"�",1�0�" ���. ��.�4 �1�� �,#�.���.� ���-� �"3�,0#�
�5�,,�. �0 ..��,"� ��" �,#� ��5�,,�. �1�� �0����0,�. �0 ..��," ��� �1�
#�$#�$1�� �,.1�"�",�. �" 0# �1"�,#� ���7 *8���-�0� � "�� ��� �,#� ��.� �
��"�,��� �1.� �-�., 1��/ �����,�01�4 �,#�"�1�"� �$�-�" ���-� �"3�,0#�� �
0����0,�. �0 ..��,"� ��/ �#1-��$ ���-� �� ,� , �0 ..��,"4 �1�� �,#� �
0 ..��, �.�� 0�� �!/ �1��10,�. ��� �,�� ��10#�,�5� ��� ��"�5�-�� ���� �
",�� ��� �1�0��023�"� ���.�0,���4 �,#� ���-� �.�I �.�� �5�1" .��$ �
.1�$�" �1.� ��!,1����� ��: �,� ��) �5 ", �!� �0��"� �,���.1�0� �,/��" �,� �
��" .� �$��� �100 .10/��� �1���.1�$�"�

�#� �#�$#��5���1�0� �-��,5�,�. �"�0,��� � "�" ����! �3�,# �7==P�
��$1,�-� �����!102 ��.�5 �,#� �� ,� , �,� �,#� ���-�.,��$ ���� , �"� �,#1,�
,#�.� ��"� ��,/ �-��,1$� �$1�� ��.�5 �,#� ����	��-�.,��$ ���� , �,� �,#� �
� ,� ,� ��#� �� ,� , ��� ����! ��.�-�" �1�"�5��� �-��,5�,�. �0�.0 �, �
 "��$ ��* �1�� ��� 4�1�� �,#� ���.5�. ��"�1�< ",�� �,� �$�-� �,#� �0�.0 �, �
,#� �0�..�0, �� �� �"01���.�"�",1�0� �-1� �"�

�#� ���>:A=� ���-�0� � "�� ���. ���7 ��"�1�� 1� ����.1,���1� �
15������. �#1-��$ �1���� ���� , �",1$��1�� �1�0�1""�� �� ,� , �",1$���
�#�"� ���1!�� �,#� ���-�0� ��3#�0#��"�,#� �� 1� �-�."��� ��� �,#� �
��>7A=� ����.1,���1� �15������.% �,� ����.1,� �3�,# �,#� ���� ," �
1�� �� ,� ," �.�$#,���3� �,� �,#� ���$1,�-� �" ���/ �.1���-��,1$��
�#�" ��"�1�-�./ �#���� � ���1, .� ��� �51�/ �0�.0 �,"4���0� ���$ �,#� �
�.�"��, ����4 �1"��,���1!��" �1�"��$�� �" ���/ �.1���,� �!� � "�� �3#�.� �
1�� 1� �!1�1�0�� �" ���/ �3� �� ��,#�.3�"� �!� �������� ��� �51�/ �
1����01,���" �,#� ���$1,�-� �" ���/ ��"������� �"�5��/ ��� ��.��. �,� �
��.5�, �,#� �� ,� , ��� �,#� ����.1,���1� �15������. �,� �.�10#�,#� �=�
-��, �.1��4�1�� ���, �!�01 "� �,#� �� ,� , �3��� ��-�. �$� ���$1,�-� ��� �
,#� �=�-��, �.1������ �1����01,���" ��� �,#�"�,/�� � "��$ �,#� ���>7A=� �
�. ���>:A=� ���-�0�" ���.51��/ ���1!��" �,#� ���$1,�-� �" ���/ �,� �!� �
��"���"�� �3�,#����0����,1��/4 �,#� ����� �� ,� , �",1$���� �,#� �
��>7>=� ���-�0� �1�"� ���1!��" �,#� �� ,� , �,� �"3��$ �.�$#,���3� �
,� �,#� ���$1,�-� �" ���/ ���,��,�1��

�" �,#� ���>:A=� �#1"�1���� ���� , �",1$����. ��10#�"�0,��� �,#� �
��� , ��5���1�0� ��"�-�./ �#�$#��1!� , �7�@�5������ ���$�#5"_% �
1�� ��!-�� "�/ ��� �"�$����01�, ���� , �0 ..��, ����3" ���,� �,#� �
��-�0�� ��#�"4�,�$�,#�. �3�,# �,#� �#�$#�I 1��,/ ��� �,#� �0��",1�,
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5�,#�� ��� �!�1"��$ �1���.,�� �15������. �1�� �"�,,��$ �,#� ���� , �
�5���1�0��1�� �0��"�� ������ -��,1$� �$1�� �1,�,#� �.�I �.��� ��-�� ��"�
I �,� ������.��, �,� �,#� �"/",�5 � "�� ���. �1� ��.���1./ ����.1,���1� �
15������.�

�� �,#� ���-�.,��$ �5��� �,3� �.�"�",�."� 1.0� "�� �,� �"�, �,#� ���� , �
�5���1�0�� 1��� -��,1$� �$1�� ��� �,#� � " 1� �31/4�1�� ��7 ��� " ��> �
,#�.���.� �"�, �,#� �-��,1$� �$1�� ��� �,#� �0�.0 �, �1,� ��,/ �1�� �,#� �
��� , ��5���1�0�� 1,� ��,/� ��#� ����	��-�.,��$� ��� , ��"�"�5��/ �
��� �3�,#�1�!�1" �0 ..��, ��.�5� ,#� ���"�,�-� �" ���/ �.1���-�1�1�
"��$�� �.�"�",�.4 �1�� �,#�"�.�"�",�. �#1"�1�-1� � �1��.�B�51,��/ ��� !�� �
,#1,��� �,#� �.�"�",�. �0����0,�� �!�,3��� �,#� �� ,� , �1�� �,#� �
��-�.,��$ ���� ,� ��#� �� ,� , ��� �,#� �15������. �,#�� �����" �,� �
1"" 5� �1!� , �#1���,#� �" ���/ �-��,1$� ��� ��.��. �,� �!1�1�0� �,#� �
��� , �0 ..��," �,� �,#� �15������. ��3#�0#��"�10���0-0��1 ,�51,�01��/ �
!/ �1���$1,�-� �����!102 �10,���%4�1�� �,#� �.�I �.�� �I ��"0��, �
� ,� , ���,��,�1� ��"��!,1�����

���! ��"� "��� 1"�1� ��,/ �-��,1$� �$1�� �! ���.� 15������. �#1-��$ �
1�#�$#���� , ��5���1�0�4 �1�� �,#�"�! ���. �15������.� �"�,#�� � "�� �
1"�,#� �!1"�" ��� �1�0��-��,���1� �7:�� ���. ��0,1-� �10,�-� ����,�.�
�#.�� �0�5�����," �1.� � "�� �,� �!�1" ����! �1��� "�, ��,"���� , �
�5���1�0� �1�� �-��,1$� �$1�� �1,�,#� �.�I �.�� ���-��"� ��#�"� �1.� �
�) �,� ��94�1�� ��,��"��* �1�� ��9 �,#1,�!�1" �,#� �15������.� ��#�" ��"�
< ",�,#� �"15� �1"���. �,#� ���-�.,��$ �15������.� 5��� �1�� �3��� ���, �
!� �0�-�.�� �1$1���#�.��

�, ��"�,#� �.1,�� ��� ��)� ,� ��9 �,#1,�"�," �,#� �-��,1$� �$1�� ��� �,#� �
15������.4 �1�� �,#� ���� , ��5���1�0� ��"�1��.�B�51,��/ ��I 1� �,� �
,#� �-1� � ��� ��)� ��#� �0��"�� ����� �-��,1$� �$1�� ��"�"�5��/ ��I 1� �
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��> �!1,,�./ �1�� �0����0,�. �,� �" �,�
(�.�4 �"����.4� �,0�

�( �+��,�.

��,#� $# �,#� ��+����,�.��$ ��� �"#�., �31-� �.�0��-�." �#1"�,����� �,� �
�5�.�-� �"�5�3#1,� �-�. �.�0��,�/�1."4� ��3 �.�0��-�." �#1-� �1�-�./ �
�1..�3 �!1��3��,# �1-1��1!��4�1�� �,#�"�.�" �," ��� �5�.� �1�<10��,�
0#1���� ���,�.��.��0� �� .��$� �( ����."�% �.�0��,��� �,#1���"�.�1��/ �
��0�""1./� �� �"�5��� �31/ ��� ��!,1����$ ��5�.�-�� �.�" �," �3�,# �1�
.�0��-�. �,#1,����" ���, �#1-� �1�! ��,	�� ��( ����,�. ��"�,� � "� �1� �
1��	�� �1 ��� ����,�.� #1-��$ �1��1..�3 �!1��3��,#� ��� �,#� �.�0��-�. �
#1"�1�$��� ����,�. ���. ���� �.�0��,���4�  "��$ �1� �1 ��� ����,�. ��� " �
,#� ���� ����,�. �� .��$ ��( �.�0��,��� �"#� ��� �� ��10,��.�-��� �
�B0�����, �.�" �,"�

8@



�#� ��( ����,�. ���"0.�!�� �#�.� ��"�"�5��/ �0����0,�� �!�,3��� �
,#� �#�1��#��� ��. ��� �"��12�. �"�02�, ��� �,#� �.�0��-�.4 �1�� �
��,#�. �,#� �#�1��#���" ��. �1� ��B,�.�1� ��� �"��12�. ��#1-��$ �1� �
�5���1�0� ��� �9��#5" ��. �5�.�%� ��" �,#� �0�.0 �, ��.�-���" � ��,/ �
$1�� �1,��1"" ��.�I ��0��" �1�� �1���3 ��5���1�0� �� ,� ,4 �,#�.� �
"#� �� �!� ��� ��.�!��5" �3�,# �1�5�"51,0#��$ �3#�� �,#� ����,�. ��"�
�� � "��

�#� ��.�I ��0/ �.�"���"� ��� �,#� �0�.0 �, ���12" �1,�1��.�B�51,��/ �
9==���.,H4 �1�� �,#� �	)�� �!1��3��,# ��"�1!� , �>==���.,H ��. �"�� �
�#� �; :=�� �����," ��00 . �1,�1!� , �>@=���.,H �1�� �:2�H� ��#�" ��"�
" ���0���, �,� ���.51��/ �$�-� �1�" !",1�,�1� �.�� 0,��� ��� �1�<10��,�
0#1���� ���,�.��.��0�4 �! , �,#� �.�"���"� ��"���, �"� ��1..�3 �1�� ���12/ �
,#1,� "��$ �,#� �.�0��-�. �3�,# �,#� ����,�. ��� �0�.0 �, �!�0�5�" ������0 �,4 �
3�,# �,#� �31�,�� �"�$�1� �,�����$ �,� ��.��, �� , ��� �,#� ��1""!1�� �1�� �
!�0�5� ���",�

$�� �!������

�#� �0�5���,� �0�.0 �, ���1$.15 ��� �,#� ��( ����,�. ��"�"#�3� ��� �
+�$ .� �>8�

�7 �1�� ��: ���.5 �1�"�5��� �1,,�� 1,�. �3#�0#��"������� �,� �
0� �,�.10, �,#� �$1�� ��� �,#� �0�.0 �,./ �,#1,������3"4 �1�� �,# " �$�-� �
 ��,/ �-��,1$� �$1�� ��-�.1��� ��#� �.�", ��� �,#� �0�.0 �, ��"�1�0�� J
-��,���1� ����.1,���1� �15������. �!1���1"" ����,�. �#1-��$ �,#� �
0�.0 �, �-1� ��" �0#�"�� ���. �,#� ���"�.�� �0��,.� ��.�I ��0/ �1�� �1�#�$#�
e �-1� � ��,� �$�-� �,#� �.�I �.�� ��1�.�/ �"#1.�4���12/ �.�"���"�%�

�� ��.���1./ ����.1,���1� �15������. �3� �� ���, �$�-� �$��� �
.�" �," ��� �,#�"�0�.0 �, �� � �,� �,#� ���5�,�� �0 ..��, ��.�-� �01�1!���,/ �
�� �,/��01��/ �< ",�1���3 �5����15�"� �� ���3 �#�$#�0 ..��, ����.1,���1� �
15������." �1.� �1-1��1!��4�! , ��-�� �,#�"� �01�� " 1��/ ����/ ��.�-��� �
1���3 �,��" ��� �5����15�"4 �1�� �01���, ��.�-��� �1�-�./ �#�$#�� ,� , �
��3�.� ��#�" �0�.0 �, ��"�!1"�� ��� �1����:==) ���-�0� �3#�0#��"��
�.�51.��/ ���,����� ���. � "� �1"�1� �1 ��� ���3�. �15������. �#1-��$ �
1� �� ,� , ���3�. ��� � � �,� �1!� , �7=�31,,"4�1�� �,#� �� ,� , ��-�. J
��1� ��.�,�0,��� �0�.0 �,./ �3�,#�� �,#� ���-�0� ���5�," �,#� �� ,� , �
0 ..��, �,� �1!� , �>�15�"_

��,#� $# ���,����� ���. � "� �1"�1� �1 ��� ���3�. �15������.4 �,#� �
���:==) ��"�1�-�./ �-�."1,��� ���-�0� �!�01 "� ��,�01��.�1��/ �!� �
.�$1.��� �1"�1� ����.1,���1� �15������. �#1-��$ �1�#�$#���3�. �0�1""

8)





",1��1.� ����.1,���1� �15������. �0�.0 �, �0����$ .1,���"�
�#� ���3�", �.�0�55����� �" ���/ �-��,1$� ���. �,#� ����:==) �

�"�7: �-��,"4 �! , ��,�"��5" �,� ����.1,� �3��� � "��$ �1�8�-��, �!1,,�./ �1"�
,#� ���3�. �"� .0�� ��#� �0 ..��, �0��" 5�,��� ��"�1.� �� �:=5� �
�. �"�4�1�� �,#�"�01��.�"� �" !",1�,�1��/ ��� �,#� �0�.0 �, ��"� "�� �1,�
#�$#�-�� 5� �3�,# �1� �9��#5 ���1�� ��,��"�,#�.���.� �1�-�"1!�� �,� �
 "� �1��1�.�/ ��1.$� �!1,,�./ �" 0# �1"�1���8 �,/�� �,� ���3�. �,#� �
0�.0 �,��� �51��" ���3�. �" ���/ �01��!� � "�� ��� ��.���..�� �1�� �,#� �
0�.0 �, ��"���, �"��"�,�-� �,� ����"� ��� �,#� �" ���/ �����"� �� �" ���/ �
-��,1$� ��� �7: ��. �7@�-��," ��"���.��0,�/ �100��,1!�� ��.�-���� ��) �
#1"�1�" �,1!�/ �#�$#�51B�5 5 �-��,1$� �.1,��$�

!�	��������	
�#� �0�5�����, ��1/� , �1�� �3�.��$ ��� �,#� ��( �+��,�. �1.� ���� ",.1,�� �
�� �+�$ .� �A=�����",. 0,��� ��� �,#� �0�5�����, ��1��� ��"�-�./ �
",.1�$#,���.31.�4 �1�� �,#�.� �1.� ��� �!.�12" ������� ��� �,#� �0����. �
",.��"� ���7 �#1"��.���.5�� ���1�" �1�� ��,��"���0�""1./ �,� �"��1/ �,#� �
�01�� ," �"��$#,�/ ��� ��.��. �,� ���, �,#�5 ���,� �1�=�7��� �51,.�B����7 �
"#� �� ���, ����� �1�#�1,"��2 ��� �,#� �0�.0 �, ��"�!1,,�./ ���3�.��4 �
! , �,#�"�5�$#, �!� ���0�""1./ ��� �1�7: ��. �7@�-��, �51��" ���3�. �
" ���/ ��"� "���

�� �1� ����.1,��$ ��.�I ��0/ ��,#�. �,#1��9==���.,H ��"���"�.��4 �
,#� �0��,.� ��.�I ��0/ ��� �,#� ����,�. �01��!� �0#1�$�� �!/ �1�,�.��$ �
,#� �-1� �" ��� ��� �1�� ��:� ��#� ����.1,��$ ��.�I ��0/ ��"���-�."��/ �
�.���.,���1� �,� �,#� �-1� � ��� �,#�"� �01�10�,�."4�! , ���,� �,#1,�
.�� 0��$ �,#� �0��,.� ��.�I ��0/ �1�"� �.�� 0�" �,#� �!1��3��,# ��� �
,#� ����,�.4 �1�� ���0.�1"��$ �,#� �0��,.� ��.�I ��0/ �$�-�" �1� ���0.�1"� �
�� �!1��3��,#�

(#�� ���.", � "��$ �,#� ����,�. ��,�51/ �1���1. �,� �$�-� �1��1.$� �
.�� 0,��� ��� �$1��4�1�� �,#�"��"�"�5��/ �� � �,� �,#� ��10,�,#1,�1,�5�", �
�.�I ��0��" �,#� ����,�. ����" �$�-� �1�" !",1�,�1� �15� �, ��� �
1,,�� 1,���� ��#� ��( ���,� �5 ", �!� ��1�.�/ �100 .1,��/ �, ��� �,� �
,#� �0��,.� ��� �,#� ����,�. R"�.�"���"� ��� ��.��. �,� ��!,1�� �1�",.��$ �
� ,� ,4 �1�� �1�,�. �1���,,�� ��B��.���0� �3�,# �,#� � ��, �,#�"�3��� �!� �
�� �� �,� �!� �I �,� ��1"/�
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7=Q�+�:@D����0,.��/,�0 ��A � 7==Q�+�7�D ����0,.��/,�0
����+ ����/�",�. � �) � ���� � 	 �7=D����0,.��/,�0

 .
��@

#�"���	������ �
7�7 � ���:==)
#�����
�� ���� �5���1, .� �,�$$�� �,/��
(�������	����
�1"�
=�7��� �51,.�B�",.��!�1.� �
�3� �",1��1.� �<102�"�02�," ����� �1�� ���:% �
��8 �!1,,�./ �1�� �0����0,�. �,� �" �, �
(�.�4 �"����.4 ��,0�

�1��" ���3�. �� ���/

��", ��� �,#� ��.�<�0," ���"0.�!�� ��� �,#�"�!��2 �.�I �.� �1�"��$��4 �
���	.�$ �1,�� �" ���/4 �! , �,#� �� ��� ������-��, ���,�. �.�I �.�" �1�
� 1� �8�-��, �",1!���"�� �" ���/� �+�$ .� �A7�"#�3" �,#� �0�.0 �, �
��1$.15 ��� �1�"�5��� �51��" ���3�. �" ���/ � ��, �3#�0#�$�-�" �� 1� �8�
-��, �",1!���"�� �� ,� ," �1�� ��"�" �,1!�� ���. � "� �3�,# �,#� �� ��� �
�����-��, ���,�. ��. �1�/ �0�.0 �, �#1-��$ �"�5��1. ���3�. �.�I �.�5��,"� �
(�,# �5�����01,���O,#� �0�.0 �, �01��!� � "�� �,� ��.�-��� �1�"��$�� �8�
-��, �",1!���"�� �" ���/ �" �,1!�� �1"�1���3�. �"� .0� ���. �5�", ��� �,#� �
�,#�. ��.�<�0," ��� �,#�"�!��2�

�#� �0�.0 �, ��"�I �,� �0��-��,���1� �3�,# �,#� �51��" �" ���/ �!���$ �
0����0,�� �,� �,#� ��.�51./ �3�����$ ��� �",��	��3� �1�� ��"��1,��� �
,.1�"��.5�. ��7 �!/ �31/ ��� ���Q��� �"3�,0#��� ���#� �� ,� , ��� �
,#� �0��,.� �,1���� �"�0���1./ �3�����$ ��� ��7 ��"���� �,� �,3� �"��1.1,� �
� "#	� �� �.�0,����. �1�� �"5��,#��$ �0�.0 �," �3�,# �1���"�,�-� �
" ���/ �!���$ ���-������ �10.�"" ��� 4�1�� �1���$1,�-� �" ���/ �!���$ �
�.�� 0�� �10.�"" ��:� ���,# �" �����" �1.� �I �,� �3��� �"5��,#�� �
! , �-1./ ��� ���,��,�1� ��.�5 �1!� , �79�-��," � ���. ��� ���1� �,� �7: �
-��," � ���. �� �� ���1��

� �"�5��� �.�$ �1,�. �0�.0 �, ��"�,#�.���.� � "�� �,� �.�� 0� ��10#�
� ,� , �-��,1$� �,� �,#� �1��.��.�1,� ���-��4 �1�� ��.�-��� �
",1!���"1,���� ���4 ��@�1�� ��> ���.5 �1�"�5��� �H���. �"# �,

7==





�5�,,�. �,�.5��1�" ��� ��.�%���#�" ��"��!-�� "�/ �1���,,�� �!���3 �,#� �
.�I �.�� ���-�� ��� �8�-��,"4 �! , �,#�"��..�. �3� �� ���, ���.51��/ �
!� ��� �1�/ ��.10,�01���5��.,1�0�� ��� ��.���..��4 �1� �� ,� , ��� �8�A�
-��," �01��!� ��!,1���� �!/ �0#1�$��$ ��@��1�� ��)% �,� �1��\`99�7=D �
7=�-��, �H���. �������

�> ��"�"�5��/ �1���1� �.�"�",�. ���. ��.�4 �1�� ���" .�" �,#1,�,#� �
0�.0 �, ����.1,�" �0�..�0,�/ ��� ����/ �1�#�$#��5���1�0� ���1� ��"�
0����0,�� �10.�"" �,#� �� ,� ,� ��#� ���$1,�-� �" ���/ �.1����"�
",1!���"�� �!/ �1�0�5���5��,1./ �.�$ �1,�. �0�.0 �, �3#�0#��"�
�""��,�1��/ �,#� �"15� �1"�,#1,� "�� �,� �",1!���"� �,#� ���"�,�-� �
" ���/� ��#� �.�$ �1,�. �0�.0 �," �$�-� �1���,���1� �"5��,#��$ �1�� �
,#�.� ��"����/ �1�-�./ �"51�� ����"� �0��,��, ��� ��10#�� ,� , ��� �,#� �
" ���/� ��#� ��5�,,�. ������3�. �! ���. �",1$�"�$�-� �,#� �0�.0 �, �1�
��3 �� ,� , ��5���1�0� �3#�0#���1!��" �� ,� , �0 ..��," ��� � � �,� �
1!� , �7==5� �,� �!� ��.�-���� �3�,# �1�5���51� ��.�� ��� �,#� �� ,� , �
-��,1$�� ��#� �0�.0 �, ����" ���, �#1-� �� ,� , �0 ..��, ���5�,��$ ��. �
1�/ ��,#�. ���.5 ��� ����0,.���0 ��-�.��1� ��.�,�0,���4 �! , ��,��"�
 ���2��/ �,#1,��-�.��1�" �3��� ��00 . ��� � "� �"��0� �,#� �0�.0 �, ��"�
��"�$��� �,� �!� ��1., ��� �1��.�<�0, �.1,#�. �,#1��1�!��0# ���3�. �
" ���/� �+ "�" �+�7 �1�� �+�: ��.�,�0, �,#� � ��, ��� �1� ��-�.��1� �
"#� �� ��00 .� ��#� �51��" ��� $ �"#� �� �!� ���,,�� �3�,# �1�>�15� �
� "� �,� ��.�-��� ��.�,�0,��� ��� �,#� �51��" �3�.��$�

+�. �� ,� , �0 ..��," ��� � � �,� �@=5� ��7 �01��!� �1�7:	=	7: �
-��, �,/�� �#1-��$ �1�"�0���1./ �0 ..��, �.1,��$ ��� �7==5� ��. �5�.�� �
+�. �� ,� , �0 ..��," ��� � � �,� �7==5� ��7 �"#� �� �!� �1�7:	=	7: �
-��, �,/�� �#1-��$ �1�"�0���1./ �0 ..��, �.1,��$ ��� �:==5� ��. �
:@=5�� ��.� �1�� ��.: ��� ���, �.�I �.� �1�/ �#�1,"��2��$ ���. �
0 ..��," ��� � � �,� �@=5�4�! , �3�,# �#�$#�. �� ,� , �0 ..��," ��,��"�
1�-�"1!�� �,� ���, �!�,# ���-�0�" �3�,# �"51�� �0���	�� �#�1,�"��2"�

�#� �0�.0 �, �01��!� �0��",. 0,�� ��� �",.��!�1.�4 �! , �1���1,�. �
"�� ,��� �3� �� �!� �,� � "� �1��.��,�� �0�.0 �, �!�1.� �3#�0#�3� �� �
100�55��1,� �1���,#� �0�5�����," �3�,# �,#� ����/ ��B0��,��� ��� �
,#� ���Q��� �"3�,0#���#� �=D�" ���/ �.1���5 ", �!� �0����0,�� �,� �
,#� �51��" ��1.,#���. �"1��,/ �.�1"��"4 �1�� �,#� �5�,1� �01"����. �1�/ �
�B��"�� �5�,1�	3�.2 ��� �1����	5�,1��0 �,/�� ��"� "��% �5 ", �1�"� �!� �
�1.,#�� ���. �"1��,/ �.�1"��"� ��#� �0�.0 �, �5 ", �!� �#� "�� ��� �1�
01"��#1-��$ �1�"0.�3	�� ���� ��. �0�-�. ��"� �,#1,��1�$�.� " �51��" �
3�.��$ �01���, �!� ��B��"�� �"�5��/ �!/ � �0������$ �,#� ���� ��. �1�
0�-�.� ��, ��"�1�"� �1�$��� ����1 �,� ���" �1,� �1�/ ��B��"�� �51��"
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