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 ������ ��� 	��
��� ��� .������ ������ ������ ��� ������ � ��!�� �� ������ " ��� ��#����� "��$  %&

 '�!� ���(���� �) *�+ ,-����� �) .#� ����# ����� � ��! /��#�� �) ��-��-�� 0!��� ����1� "�#��,2 � 3��$

%&45+ �����6�� ��� �(���� �) 7�7 ��8 �(���� �) 7�5 �� ���1 �� ���-�� ��� �) ����9�� "26�!�� ."�!��#-��

 ���9� "�:���$ ��#, /.��# �'�� ��!-�� ���6�� ����� �) ���,� ����9 3��$ ��8 ��,��� �'; ��1 ��� .&44*
 ���9� ����<���- � ���-�� �) 	�2��� �= >�' ?�� .&44* 	�� �) � �� & *@@ /��#����� �) ������ ,�,����

 ��� ����6�� A��! ����9 "����B� ��C� ��8 ��D�� ��E��$�� ��(��F�� ����� �� ��� �'�� ���� �(���� �) 7@ ��

 /&44* 	��� �6) .��6�� ��F�!� �) =�$� G6� �1 ��8 �#�E� � ������ � :���� �D� 	�� .��H�E � �$��� I��!��

 �'��; ��# ��� .��6�� �= �) ��F��� ��-! ���� JJ�+ .��#�� ��#�� ���- K��E� ��# �� ��-! ���� &L�4 ���
 ��� ���$� ��)���� �(�-��� �����   3�$ ?����� ��6�� 0��= �= �) ��-! ���� M�7 N��� /:���6�� �� �����

 ����# �() �) 0!�� ��#����� "=� .��(�'O�� ���,�� �� ��!��� 	<��E���$� ��#� �� ��9E��� /:�'O�� �� �!��� �$��

 ,�-����� ����8 ������ ����� �) ��$��� ������ .&44+ 	�� � &44* 	�� P) G6�!��� ����� "�' �(�'O�� 9E���

 : D<�� ����(�� ��$ ��8 ������ �� ���� ���� Q�,�� �2)1 �� ��<E�� 9���� �) ��������� ��#������ �#-!��#
 .���-��
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� ���� ������

 ����� ��	
��� ���

 	� ���6�� ����� �1  � ���!- �(���� �) J�M ����# �������� ���! /&44J%&44& ���6�� ��� /��#����� "�<F %7

 �1 ���#� R� Q����� S$6�� �1  � �;� ��� �9���� ��#� ��!�� �'; �1 �� 	
��� ��� .�(���� �) &�* �#-!#  � �9�

 ��) �2���� �� ,�O2�� ����9 ��8 >�' ��1� .���-�� �� �!6$ ���1 �) �9��� "= �� ��6����� ����� "����-�

 ����6���� Q,�!��� �� �������� ��E<�� ���$ �D� 	�� .����-��� 	�� ����9� /�(�#�� ��;�� ��8� /��'
�� T��!� Q,�!�
 U'; 	��6� �1 V � /����� �) ��� S�) �� 3$#��# 	<��2�1 ��-$� 0���� :���) ���$ 3�$ /���2$�� 9������ ��8

 "���F1 /&4+& ��) ����-�� K����E� �� �(���� �) *@ .#� ����� ���- ��� �#-! "!�� ��$ �)� ."��F���

 �) J@ 9��� ?� /���2$�� Q,�!��� �) ��F��� ��!�� &44J �) ���-�� �� �(���� �) L@ �� ���1 �1 ��8 "��������

 .����!���#� ��H�� ������� ���
�# ��#��� ?#��� ����� �) ���-�� �� �(����

 K�-� �� /�#!E�� �����- � "����-� K�6��� ��8 ���� �) �!�-� �#������� ����� � ��!� �#�E� � :���� ���� �J

 �� ���#� ����# 0���� ������� "��(�� "!��� ."������� �� �2���- � "�-��-� /������� Q�-� ��,���

 &45M� &4L* �) ���F�� ��;�9 � �� "���) "�<F ����� R# ������ ������� Q�-�� 0��=� /�#�� ���-1 "�#��

 �) �(���� �) *+�+ �� �����E � "������� �� �#-!� /���� �6�# /"26�!� �#�� "����� �1 ��
 .&44*�
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 K�6�� � �) ����� Q��� ���� ���� ���� .&44J �) �(���� �) &+ � &44@ �) �(���� �) 7M�5 ��8 &4L7

.&45M '!� �(���� �) 7+ � 7@ ��# "= ����� 	�2��� " ��� �) ���-���

 R�����-�� 0!��� ����1 ��F�!� �) ������ ��#� ������E �� ������� � K�2��� �) ��D� ��W 	<� ���� ���� �*

 ���� G��� /������ ���� ��-���� ���) .������ ����E�� �� �1 ��-��- 0��= �� ?#�!�� 0!��� :��- �!�9���

 Q,�!��� �) ?6��� ��6�� ��F�!� �#-! �1 3�$ /0!�� ���-�(��� ���$2�� 	; :���6��� .��#����� �) ���� S�F

 ���� �� ����-� /"�!�!����� �(��1 '!� /"������� �#�<�# �,#����� "����E�� "1�# />�' �� ����� .��6����
 .0����� 0!��� ����1 A#-# Q,�!��� U'; �� S��F�� �� ���#� ����1 ���F� �) A#-� ��� �����9�� �2����

 /��H�E � �$��� I��!�� �� �(���� �) &@ ����� �� ��8 "�� �# �����E � >�6��� �!� 0!��� 0����� 0���� 	��

.A�$�� �<���� ���� ��-�-�� ��!#�� :�!# ����� 0����� A�-$ ���

 ��������� ������ ����� ���
�� ���

 A�-����� ���� 	���
��� ��� ����#����� ���- ��� ����#� �����1 ��#��� ?����� ��6��� /��6�� ��9�� �+

 /�������� ����� ������ ��
 ?���9���� ��8 >�' ?E��� .������� ������� ��� "��$� ���� �������� ������� �

 U'�; X��$��� "��'# ������ ��<E�� Y���E! 	��� /���F��� ����� ���� �!���� 0�!�� ��#�� R# "�� �'���

 K����E� �� �(���� �) +J �� ���1 �� �-�� �� �(���� �) 7@ �� A��� �� ��$ /&447 	�� �6) ." ��� �

 ���2���� �� �(���� �) L@ ��� /&455 	�� �)� .���#��� "�9��$�� �) �2���� "9��� ��$ �) /��-�� �����

 ���(���� �) L �Z� >�� '� /&44M �) ?2��� �'; �-$�� 	�� .�����; +@ �� �<�$�-� ��9� K��9� ��2 �����9��
 ?#������ ������ �$�-��� A��� "��(��$  ��#, 0���� �2��1 �� �(���� �) 5@ �2���� A�$�1 ��� K��E� ��

 A���$�1 ��#� �� )�(���� �) @�@L( �(���� �) �$�� �� ��1 �1 ?������ .������ �)��OE�� �9���� ���-E�1 �<���

 .0���� �2��1 ��  �(���� �) *7 ����� /����; 7 @@@ �� ��9� �9��$ ,-���# /�2����

 "�:����$ � ����� �<�#-$ ��� ��6�� ]�$ ����, ��; /����E<!� �����1 	����-�# ��#����� �) ��6�� 	E$ ^�� ��� �M

 �� �!��� �$�� �1 :�'O�� �� �!��� �$�� :��F� 	9��� ����� ���-� �1 9���� ]�$ �� ��!� �<!1 ^�-1 �� �������

 ]��$ ����9�� .��(�'O�� ���,�� �� ��!��� "�E���$ � ��#�� �6��   ���� ������ U'; ��8 9���� ]�$ ��F�� .��'
�� �-

 A��-$�� .��6���� Q,�!��� �) 9���� ]�$ 0�2 .#� ��$ �) 9���� ]�$ �� ��� 7�J /���2$�� Q,�!��� �) /��6��

 "�����-��� ���� ���� �,��� ���- � )1( "��FD� ��#�1 ^�-1 �� ��#��� ��
 ��-�-�� "�E���$�� ������ 	����
 ��) �����)1 ���� �� ���1( ^����� 0��= �) ��F��� ��'�� ���-�� )A( /)"��2���� 0�-��� ����E��( �������

 )�( /:�#�<����� ����$��� Q)������ A�F�� U���� ��-�-�� "������ �� ���$�� S�) 	���!� )T( /)��$�� �)�


 �<��� Q#,!��� �'� ��6�� �= �) N��� �<!B# ��-�� 0���� .^������# ���$��  � �-����� �- P) 	; ��'�� ��6,��

 .����) �<!1 �� ��-�� 0!��� ����� �)�� ,��F� I���#�� G�# �1 �� 	
��� �� U��1 �<��� ��F��� �������� �$1

 /����6�� ]�$ ����, 	����-�# ��6�� �E�� ^��� �!� ��#� / /:�'O�� �� ���$��� ����� ^�-1 �� ��6�� ^��� �L

 .���6�� ]���$ �� ��� ��� �� &447 �) ���$� ��!�� ���-�� �� �(���� �) +J�M �1 /��-�� ��� ^�-1 ��

 .��,��� 	�����# ��-! ���� J�+ .#� ����9 /&45L 	�� �� �-��� �!�� >�' ���� .���) ���� &L�4 >�!; ����

 ���$�   ��-! ���� M�7 �1 ���-�� K��E� �� �(���� �) &5�+ �$! �1 ��#� /9���� �1 ?����� ��6�� ����� ����
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 ������� ��� 	� ���� �6�#� .��(�'O�� ���,�� �� ��-�-�� 	<��E���$� ��#� ����,�-�  � /:�'O�� �� �!��� �$�� ��

 .� �� 7@@ 9��E�� 	<!� ��� ��!-�� ���6��

 K��E� �� �(���� �) L@ �� ���1 	2� ���� ��6���� Q,�!��� �) /����� �E����# /9���� �1 ?����� ��6�� �E��� �5

 K���E� �� �(���� �) J4 ��6���� ��-,��� ��6���� ����F�� Q,�!��� 	2� /�6����� Q,�!��� A-$#� .��9����� ���

 J& ���<���� ,�$��� �� �,��� ��6���� Q,�!���� ��6���� �,-��� Q,�!��� 	2�� .?����� ��6�� �� ��!��� ��'�� ���

 ����F��� ��'�� ���)�� ���# �� �(���� �) J& 	E$�� �,-������ ���#��� ����� �) ���2$�� Q,�!��� 	2�� .�(���� �)
 ����� /����-�� 	E$ :�<!� ����� ���# ����  ���� ��6�� ��8 ������� K�2����F�F; ����� .?����� ��6�� �= �)

 .���-�� �����)1 �-� /	����� ���-�� /��-1 �� �) ��E1 �� ���$� ��'�� ���)�� ���� ���F���� ��� ��6,��

 .?����� ��6�� �= �) N��� ���� �-�� K��E� �� �(���� �) J* :�-!�� ^1���

 ���
 ����-�-�� "�E���$�� ������ 	���� "������ "��F1 .������� 	
� �
��� ����
���� ��� ��� 	���� ��
� �4

 /&44J ���) ��6�� ��!��� ��!�� )��-! ���� &@�4( ���-�� �� �(���� �) J7�7 �1 ��8 /���1 ��$�! �� /��#���

 ����-�� ������1 �) ��#� G�6�!� 3��$ ��8 "��F1 ��� /�(���� �) L@�+ �O��#�� &4LJ 	�� "������ �#��� >�'�

 .)�-�-�� 	������ /��-�-�� "������ �� ���$��� /�)���� ���- �( ��-�-�� 	<��E���$� A� 	� ��'��

 ���# �����6) .������� "����-�� /������ ����� �) �<#����-� 3�$ �� ���#� A-��� ��#����� �) �1���� "��$� �&@

 �#�-!�� U'; "O# ��$ �) �(���� �) M5 3�! � �� �������� ��,F!�� ���-�� ��� �) ����9�� "O# /&44@ � &4L@

 ����E�� ������ ���� K��E� �� �(���� �) +* ���� :�-!�� "!�� /&44& � &4LM ��# ���)� .�(���� �) M7 ���'�� �)

 ����� ������� 	�-�� �) "����O� �<#$��� 	� ������ ����� �) :�-!�� ����F� ���9� �1 ��
.����� Q�- "�� ����

 /��#��-!�� ��E�� G�6�!� >�' �!�� ��� ��� /��E��� �� �-��� :�-!� �#-!��# ����� 	�� ���,� ��8 ��1 ��� ��-��
 .��E���# ������ >� 0�2 :�-!�� ��# ���,#�� " ��� "!�� >�' �� ����� .�����E � ���2��# ��,O����

 �-��� ����6�� �-�� ��# ���)� ���2$��� ��6���� Q,�!��� ��# ���) ���#� �!��#� :�-!�� ��# ����� " ��� ���#��� �&&

 ��# +�L .#� �#����� �#-!�� �1 ��$ �) 	��� �1 �� ��$� 	� 0���� :�-! �� �(���� �) &L�7 �$!) .����6�� ��


 �) &*�* ��8 �#-!�� U'; ?6��� ��$ �) �(���� �) +�J ����6�� ��
 �-�� :�-! ��# ����� �#-! .#�� .�2$�� :�-!
 �#�-!�� U'��; .#�� /�(���� �) &J�4 ����6�� �-�� �� ��E��� ��# ����� �#-! .#�� .����6�� �-�� :�-! ��# �(����

 ���$�� �$! �<E���� I���#�� ����F� ���2 ��8 �E�$�� �� "��FD��� U'; ����� .����6�� ��
 �-�� ��E� ��# *�4

 .	������ �$�� �� �:�# ��-!E�� ��# ����-�� ,�,�� �� ��6�� ��

 �����
�� ��� ��� �!����� "�#�

 ��=$�� ��E�� .��-�(��� ��'O��� S�!�� A!��E 	=�� �) "�!�-$� ������ ���F���� �-���� 	����� "�<F �&7

 ����)� LJ �� �#-!�� U'��; "26�!� 3�$ /?2��� ��# "��)��� �#-! G6� ��E� �) "��$� ���� �;'��� A-�����

 ������# ������ �!� A������ ����� ��9� .&44+%&44@ ���6�� ��� & @@@ ��� J@ ����� &4L+ �) 0�1 ���

 )������� �#��� ��,��( ��9��� ��'O��� :�- G6�!� /���D� "��E1 ���� "�$�-�� ��#,� ."�!�-���� '!� ���� &5

 :���- G6�!�� .&44+ �) �(���� �) &+ ��8 /&4M+ �) �-����� ��� ��6,�� �� �(���� �) J+ A��� ��� �'��
 )������ �#���� �9�����( 	���� ��'O��� :�- ���� .&44+ �) �(���� �) &�* ��8 )��,�� �#��� �9���( ��$�� ��'O���

 ���) �(���� �) 7&�& .#� �#-!�� U'; "!�� �1 ��# &44+ �) �-����� ��� ��6,�� ?��E �� �(���� �) 5�* A���
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 /����6���� Q,�!��� �6) .�6����� Q,�!��� ��# ���) ����� "�)���� ��E� �� 0F�� "�,-����� U'; �1 ��
 .&4M+

 	�� :���#W �� ����$!� ��'�� ��6,�� �� �(���� �) 7+ �!���� .��6,�� ?��E �� �(���� �) 7@ ��'O��� :�- A���
 ,���$��� ��,!� �) ��6,�� ��# ��$�� ��'O��� :�-# �#�� � �F�!�� .��!�� 0��� �� 	����� �� K�! �1 �� ���$�

 ���F�!� ���1 ��9��� ��'O��� :�- �#��� ��$ �) ����� Q,�!��� �) R�� �; �� ����1 �-�� �� ��9� ����# ���<��

 .���<�� ,�$���� �-,�� ���,!� �)

 ���;���� ��#��� "�E�!� �) �6�6, �9E�� /���#��� /)���F��� X����( A�#$�� �) ��(�'
 �9E� ��#����� RE���� �&J

 ?-�� U'; �� "������� ���� "O# /&44* 	�� �6) .��(�'O�� "�E���$ � �� �(���� �) 7@ �����-� ��E�� ."��9���

 ����� J5M A���#$��� /� �� ���� ++ ��'E��� ���#��� /� �� ���� &*L ��#��� "�E�!�( � �� ���� MM+

 LM& @@@ :��H����� �$!�� �� &44* ��� �����-��� A�#$�� "!��� .)� �� ���� LL "��9��� ��;���� � ��

 .:���2�#��/:��6��� ��'�� �� �, *&J @@ � ���F�� �� �, &4J @@ � 9��� �� �, &5 @@@ � X���� �� �,

 "��-����� �����# "��� /�#��-��� "�;�E�� �� �FD��� ."�!��-��� �(��1� "�!�!����� ��� ��'�� �����-� �E� 	��
 	��$��� /)7@&@ �) �, ���� 7�+( X���� �) ���#� �9E� �<F�- 7@&@%&44@ ���6�� �1 ��#����� �) �����9��

 ��#���� ����� �� R#��� "����-� A,��- �'�� ���� )7@&@ �) �, ����( ��'��� /)7@&@ �) �, J@@ @@@(

 .����)�� 9����� ^,�,#��� 9��� �) G(��) 3��$ ?��� ����� ."������� 0����� ��,O��

 &M ����8 "�!��#-�� �) �(���� �) 7+ �� ��H�E � �$��� I��!�� �) ����9�� K�,�� ������ ��;�-��� "26�!�� �&*

 ����6�� ���� ��(���� ���) �-�� .��#� ,-��� ����# ����9�� T��! � ��9� ."���!��-��� �(��1 �) �(���� �)

 ����� �1 ��#����� "���� >�' ��#� .��E��! � ����9 ��6#   ����9��� �2���� �) ?-��� �E��! &44@%&45M

 ���) ����9�� �<����� /����9�� 0������ /��#����� �) ����9�� Q��-��� �<�� ��� % "���--D��� G�# 	�=!�

 ��� �:9��E ����9�� K�,� �) ������ ��� �� ���$�� �'; ���� .��#����� �) ����9�� Y�� � �<��� /��#�����
 .Q��-�� ���$� �$! U�E��

 "�������� :�6��� /"������� �� �$�� ��� �� ����9�� K�,� 9�9��� ��#��� ����$�� "�#, /&44J 	�� ��#� �&+

 G��## ������� ������ /��!��� �����-�� "�#��� /������-�� "���,!�� ������ /"�����#��� �#��2 �� �����9��

 I���# '�6!� �<��� ��E� ������!� ���) ���$� ������ >!#�� Y����� .�����9��� ��O�� ������� ������� G����� K��!1
 '��6!���� �����'�� :���! � ��� �� R�E����� /������� �6��� "��!���� 	����-�# �6���� ������� S�) ��)��� a���,

 .�$��� ?��E��� 0(��, A!�E �� �F�#���

 A�#��-��  �$1 ���� ��$ �)� .�$�� �� ����� ���,� ��F� ���� ��6���� Q,�!��� �) �(�'O�� ���� �=� �&M

 ��-�� ���6� ���E��! �(�'O�� ���� 	���!� ��9 /�2��b� ���#� �E��# ������ ��
 ?�9���� �) ��F��� U'<� ��-�-��
 ����)��� ����� ����� �� 9��� P������ ��'
�� I��!�# ��E�����-� �=� �1 ����� �'�� .������ ����� S�6� ��6����

 .����� :�F!8� ����� S�)

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

 ����!�� �������� ���,��� ���� &44* 	�� '!� ��(��! � �<��-��-� �<���E�����-� '�6!� �) ����$�� "����� �&L

 Q��#,� ��8 ���� ����� I<!�# �,��� 	-��� ."������E � �96���" �2�1 ��-� ����� /&445%&44+ ���6� �����- ��
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 ����(�#��� /��-)�!��� ������� ������E � ����!��� " �E� �) ��#� 	��� Q��$� ��8 �E�$�� ��D�� /���!�� ���# T'��!

 ������E� ���E�����-� )1( :�; ��-�-1 "��E�����-� 3�� �� �,��� 	��� /������� �'; �)� .��--D��� ����!����
 )A( /����) ��-�� ���F� ����� S�) ��)�� �� ������ "������- � 9���� ��� �� ����-��� Q��$� ��8 R�E��

 �<������-�� ���$����� ��E��! � ������� ����9� S����� 	���� ����,��� ��# ?�E� ���� ��<E ���� ��-)�!� ��E�����-�

 S��) ������9 ��8 ������� /�����-��� ���F#�� ���!��� Q��$� �$� 	����� )T( /������ ��#-! "�9�� Q��$�� /�:�6�#

 .���#,�� 3����� ������ �����E � ����� ^1� ����� ��� �� ���-�� "�����

 ������$��

 G�O�� ����� ."�!�!����� '!� ����$��� ��#�-�� "����$�� �;'6!� ���� "�-��-�� �) ��-�-1 �!�� ��9������ �#��� �&5

 �:���6� ����� ?�9���� ��8 ������ �E1 �� ��$��� "����$�� ?� "����D-���� "��(���� 	�-��� �) >�' �� �-�(���

 ��!����� ������ .Q����� ���2� ���1� /�$�2�� ��)�6F ���1 �����$�� I���#�� '�6!� ���� ��E� /������ ����b�

 ���F� "���#����� X!���" ^�-1 �� ���� ������E� Q���!� ���� :�F!8� /R����� �$��� 	�$�� 0(�=� �BF# ���E��

 U������ "������ 	���� /��!���� 	�$# /�<�� X#�1 ���� "���#�� ��8 ��6�� �� �$�� "����D-� ���$�# S���� ��, �
 ����9����� ����$�� �� "���#�� ��8 "���$��� "O# /&44& 	�� �)� .	������ ������ �$���� /�$��� 0�����

 	�� �) I��!�� �'; �� �(���� �) L�5 ��8 "���$��� U'; ��� �1 ?����� /��H�E � �$��� I��!�� �� �(���� �) *�J

 '��6!�� 	����� ��� �<������� �1 3�$ ����-�� ����# ��-� ��� 	� "���#�� A!�E �� '�6!��� �1 ��
  .544&

 "������$�� �1 X2���� �� X#�1 /"���� ^6! �)� .����$� "!�� ��6�� �� �$�� �$! �<E���� ��(��! � "����F���
 A!��E# ������� ������ ����� S�) ��)�� "����F� ������ ��9��� �!����� �� ��$� �1 �2�1 �26� ��$���

 .�������# �=$� ���� 	������ �$��� "����F�

 ������� ����
�� �%& �' �����#� (�� )������

 "������E��� ��8 �<E���� I���#�� �� ����E� ���� �) ��#F�� U'; ����$�� "��� .�������� ������� ���� �&4

 /���,����� :���-!��� A�#F� ������� �!-�� .��F����� �<���$B# G�<!��� �<���� ����9 �E1 �� ���) �F�� ��$���
 ��) ��������� I���#�� ��#F�� U'; '6!�� .��9����� �-�� ��#�� /�-�� "�#�� /��'O��� :�- �� ��!��� ��'�� ��6,���

 ���8 0�<� ����� S�) ��)��� a���, �,�� ,�,���� ��F� ����� ��#F�� ��,� �) ����� S�) )1( :�2�$�� "����

 >��' ��) ����# ��(�'O�� "������-��� )A( /������� �6��� ��-�-�� ��!#�� ����1 �) ��� ���) &&@ @@@ ��)��

 @@@ ����� �������� ��'
1 	����� /?6�!� *@@ @@ 0�<�-� ��'O���� �$��� ��E� �) ���6,��� ����b� I����!�#
 Q,��!��� ��) �������E��� "�--D��� �) �6, &*@ @@ ��8 ����� ��'
�� 	(�-�� /�-����� �- �#� �6, 54@

 ����� ����6,b� )���!- �� �� M@ �$!( 	����� 0������ �!��� 	���� 0�<# :�-! �<-1�� ���� �-�� 	�� )T( /��6����

 7*@ @@@ ����� "����-��� 	���� )�( /�6, &+@  @@@ >�' �� ��6�-� 0�-� /���� && � M ��# 	;����1 Y�����

 ����) ���$��� "�����E��� ��F1 ���) ��6���� ���- � ���-$� I����!�# )U( /��9����� �-�� ��#� �� S�F

 .���-1 ����� ��(���6� �!��� +@@ @@@ ?�9�� 0�<# ��2$�� ���- � )�( /��-1 J@@ @@@ ��8 ��������
 	������ "���� �1 ��
 .��H�E � �$��� I��!�� �� �(���� �) @�4 �����  ���1 �����E � ���2��� ��#F "����

 .���,O��� ����-� G��6�!�� /�������� �� T��) � ���� D,�#� ��8 "��F1 ��#F�� :��1 �� "��E1 ���� ������

 .������ "�)������ �) �#-!�� K�6�� ��
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 ������ �E��! ��$9�!�� ���-�� ����-� ��8 �������� �'; 0�<� .�
��� �� ����� ��!����� "
!��� ��#��� $�� 	��� �7@

 �1 ���8 "���������� ��F�� .�<�) 	<!�,�� ����� �1 ����� ��$��� 	<�����E� ��8 ����, 	<���� 0�<# >�'� 0!���
 +* Y�9! ?� /������ ���� �F� �$�� ��� 0!��� ����� �E��! 	;���� �� ��$9! �� S�F M@@ @@@ �� ���1

 :��-!�� ���; ���2� "�(6�� ���1 "!��� .�����#� �#������ ����� �����!�� ��!��!�- �� ���-�� : D; �� �(���� �)

 .��$9�!�� K��E� �� �(���� �) +5�7 ����� ��'�� A�#F���

 ��'�� M@@ @@@ 	��;��� .����#�� �������� ���-� 	���� �������� �'; 	��� .�

�%�� ����� "�! $�� 	� �7&

 ��$���� 	������ ��) ����-�(��� "�,�F!�� ������ .���-�� K��E� �� �(���� �) 7 ������ �6(�, 5& ��8 ����!�

 .�����#,�� "��#�O��� ����E����� � 	=!�� ����$� ���$�� ������!� T��! �� ����9�� Y�� �� �2���� Y����

 .&445%&44+ ���6� � �� ������ 74@ "�������- � ����E "O#�

 ��) ������ ��� ?� �������� �'; Q6�� .�
�#��� &��	���� �'
���� ����(�� )'� ���# �
�
��	��� �
�#�#�
�� "* �� �
��� �77

 �������� /	����� 9�9��� /������ ��E����� � ���;�� "�' Q,�!��� �!���� /�(�#�� ���-� �E����#�� K�!��� ����$

 ,��$��� ��$��� ?���E��� >����� �1 /������� ?������# �,�$��� ��9���� Q,�!�� �#-!��# /���O� 	<��� ��� .�(�#��

 �1 ������ ���� ?)�!��� /0!��� ����1 �1 ��!��-�� ,�O2� �E��! Q,�!��� U'; �) N��� ���� �,2� �'��� /?������#

 .���- ����# ���� ���� ������� ?������# �,�$��� ��9���� ��,!��� �) N���� �� �<�� ��$�

 �1 ����) ����-�� ���F1 ��6� ���� >� ���-  � ������� "�' I���#�� U'; ��,� �)  "����-� 	����� 0�-� �7J

 .��(�#�� ��$�!�� �� �F<�� Q,�!��� �)� ������� ?������ ��$ N��� ���� �-��� ����� "����E��

 �!����� "�#� (�����

 ����� U��E� ?��#���� I<!��� �) �-��� "����O� ������ ��� G�6�!�� ���E��� ���$�� ����� � Y��6!� 3�$1 �7*

 G��# ������$� ���'�� :�6�� � �� ����� �(�'O�� ����# �������� "�-��-�� "!�� /��#�-�� "��!-�� �6) .�(�'O��
 ����� � �� " �E��� >� �) ��!�� �) ����9 Q��$� ���$��� ���� 0�<�-� �Z�� .������2 �#��� ���� ����$���

 ."����,��� G���# �) "�������- � R�E�� ����� �!�� >�' ��� �� ��$ �����$ ��#-! "�9��# �#�� �<�) ?���� ����

 �����$�� "����-� G�# G�6� ����$�� "�-��-�� "��9��� .R���- �1 U���E ��) ���'�� :�6�� � 0�; ��) />�' ���

 U'; K�2�� ���9� �� 	
��� �� /���-�� Q�,!�� ���W� �����E�� 	�-��� G�) ��� �� ?-�� �� ��(2 ��� ��
 .Q����� S$6� ��#�����

 ���) ��;�-��� ��8 0�<� ��'O���� ��'
b� ����� �,� ?2� ����� �<!�) /�(�'O�� ����# ����$�� 	���;  ��=!� �7+

 ���,��� ������ .���1 "�--D�� "���,� ��6��# �;'�6!� ����� "�,�F! ��� �� ���'O���� ��(�'O�� ���$�� ��-$�

  T���!� >��' ��) ���# /����#����� �) ���-�� ��;�)��� �<�� �;'6!� ���� �������� ��'O��� I���# �� ���#� �������
 ���-�(��� ��E����� ��(�'O�� �!����� I���# 	=�� �B# �=$���� ��E�� .�-�-$�� "����E��� �� ?�9��� �!����-!�#��

 �����- ���1 �<!1 ��  �� ������� �(�'O�� �!����� ��8 ����$�� �=!� /Q��-�� �'; �)� ."�!��#-�� ���<! �) "<�!� ��

 ���'
�� ���� �<��!�9�� �� ���#� �:9E Q6!� ����� /��9��� ��'O��� S�! �� �!��� ���� ����6�� �-�� ��8 �����

 .����� �#��� :�'O�� "����F� �<��<�-� 	� ���



zeroth 8

 �!� ��� "�
��
� ���#�� ����$ ���  �����

 ��������� )������� (��*��� ��%


 "�����F� '�6!�� �-�-1 	���� 	�� /"���� >�' '!�� /&4M4 	�� ��#����� ?� R!���� P������ ��'
�� I��!�# 1�# �7M

 S������� �������� 	���;� ��D# �) =�$� ��$� 3�$ ��� .��6���� ���!���� /�-�-$�� "����E��� �$��� ��(��!�

 ��� /���#���� ��,� ����# /�������� ����� "9��� /"�!��#-�� �6) .U'; ���F���� ��#-�� 	����� ��� U�����
 	�����-� 3�$ ��F��<�� ���2$�� Q,�!��� �) ���6,��� ������# ������ ��'O���# ������ ������ �$��� "����F�

 ��)� /&4L5 	��� ���)� .������� ��'
b� ���� ��!��� ��$��� 9������ ����9 �) 	�=�! � �� 9)�$� ��'
��

 ������ ��(�'O�� �!����� R�E�� ���1 /I���#�� U'<� ��E����� "����-��� :�<!�# �2�� "�-��-��# Q��� ���� ?� ,�#���

 .���1 "���,� ��8 P������ ��'
�� I��!�# �<����

 ��E����# ������ �#����� :�'O� "����F� ��F �) �������� �� �!����� "����F��� "!�� /"�!�!����� ���� �7L

 �����D� ��� S�) ��)�� 0�<# ����6�� ��6���� Q,�!��� �� 9��� ��6���� ���!��� U�E� ������ I<!� K�#�� ?� �����

 ��� "��$� ����B#( ��(�� ��!���(� ,,� �#�E� /"����F��� U'; '�6!� ��� /I������# ��E� .����� G�# ������

 �����1� ���E��!� "�,���F!# 	���� ���1 ��� ^1� ��8 ���6�!��� "����E� �E�$� ������ Y�E!# )���6�!��� "�����

 ���� ����� ���� 9������ ?� �<)��;1 �$B� ��6���� ���!��� ��2�� "����F��� "= /"�!��-��� ����# '!�� .���O�
 ���$��� ?��E��� ����F� ?,2� />�' �� ����� /�(�'O�� ���� 9�9��� ��E��! � ����9� �����-1� ���1 Q��$��

 ����:�� ����� ��$��� ?-�� :��F �� ������ ��-�� ���! ��8 �������� ����� ���$� ��#��� "�#,� /�-�(� ���#
 .���-E��� "������ ,�-#��

 )������� �+� ,+�� �
�� �������

 ����(��!� ����F� &5 �; :����F� 7J 	�� �) R������ ����# '!� � �� ���� &&@�4 .#�# �������� 	<-1 �75

 ���;��� ���� ������� K��E� ��# ��� .� �� ���� &�+ ���# a���, "���� ^��� � �� ���� &@4�* ����#

 ��) ���(���� ���) *+�L � ���-�-$�� "����E�� ��������� ��'O��� �) �(���� �) +*�J 	�����-� /��������

 ����E� ��9��� /a���, "���� ^��� ��(��!� ����F� &+ ���) ����� �<�!� ��� .��6���� ���!��� "������F�

 .� �� ���� 7+�+ .#� I��!�#� �����E� �6��# ��(��!� "����F� ���� '�6!�

 /X����� Q�����( ?- "- �� �- �$F# ��F�#� 	��� �������� ��� /�������� ����� �� ����� �$���� ���� �74

 �����$� ���� "1�# ���!� /&447 	�� '!�� .)�#���� >��-��� /�#���� 	�$��� /"��9��� /���#��� /06E��� �#���

 5@@ ���	����� 	��� .&447 '!� �!, ++ +4@ R���E� �� 	�� 3�$ /X���� ��- �������� 	���   /���! ��8 �!�����
 ���F ���# �) "����F� '�6!� �) �<���(�� 	���-� �1 �� ��#����� �) ���! ��8 �<��$�� &44+ �) ��)�2� �, 4

 /����#��( ���$��� ?��-�� :��F �) ���! ��8 �!����� ���$� �� ��$���� ������ ��� 	���-� ��� .�#������ �$#��

 G������� 	���� Q�, ��� �� ���� ������ "�,�F!�� 9�9�� �) 3���� /)�!�������� />��-��� /"�9��� /9����
 .�<���� �) ����$�� >��F� ����
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 )������� ����� -����� .����
�� �������

 ��������� Q�$� ���� ��#����� �) �������� �� �!����� "����F��� �) �<�����-  ���! ��8 ?-�� ���$� ��� �J@

 �����)� .?�#�� ���� ����!� ������ /:�!���� �) ?-�� ���� �'�� ����9�� Q��-��� �<�� ������ �����# 	���� .�<6�����

 ���	����� ���� 	����� X���� ?�# �� ��$���� ������ ��) /�������� �<�$�� ���� :�!���� 	�-� ?-�� 0�����# Q���
 	�-�� ����,# ��(�'O�� ?-�� :��F ��E�� .��2�� ����,# ��E� ������ ����� "!�� ��� .��-�� ����# ��1 "!��
 X�#�1� /���=�$� ����# ������ ��!�� "���� ,�-#� ��E� /	�-��� ��# �� �(�-� �#���� ��� "6���� .�:�6���#

 ��E� �;����� /"����!��� ^�-1 �� ��'
�� :��F "���� ��E�� .��'
�� �� T��! � ����9 �� 9��# 9)�$ >�!;

 .������ "����F���

 ���$��� ���� �� "��1 ���� "�!�-$��� �$1 ���� :�!���� 	�-� �!$F �� 0����� �� ������� "������� "!��� �J&

 	�#���� ����� �� ����� ����� �) ����� ��W ��-$� ���� .:�!���� 	�-� ��-�-1 ���-1 ?2� >�' Y��1 3�$ ���! ��8

 ����� �� :�<�! � ��E�# ��$���� ������ K���� �) ��B��� �� "����
 G�) �'��� /����9�� Q��-��� �<�� ?�

 .���! ��8 ���$���

 )������� "� ������� (��*����� (���/0
� (��1����

 ��$� �����$�� R��# 	��� �'�� ����� 	����� K�,��� �'; �) �������� "�,�F! "�2� .�
	���� !	�#��� �
� � �J7

 9������ 	����-�# >�'� �-�-$�� "����E��� ��# G�����# �#�� �� ��'O��� :�- " ��� K�6��� �� ���#� ����#

 �<��� ���; ��-�(��� Q�-!��� ������ /������ U'; �) �#�$�� ^1� ���� .?�9��� ,��!� ^������� �����E��� �$���

 ����� &�L ���� ��9� ��� ��$ /&45&%&4M4 ���6�� ���� .����$ dF!� �'�� ��#����� �) ���-�� ��;�)���

 ���� ��� ����(�'
 S�$ �� ^������ ��6,1� /�-����� �- �#� ��6,��� /"��2���� �1 ����$�� �� ��-!
 "����-���� ��#� ��) .���-�(��� �<)��;1 "��$ �� "����F��� �1 /���� �6�# /��#�� .�������� ��'O��� "����F�

 /������� ����'
1 �� ���$� ��'�� �-����� �- �#� �� ��6,1 �� 4 7@@ �� �!�� �� &4L& 	�� "��E1 ����

 ���'�� ����6,b� �����E � �#-!�� "26�!� :���'O��� 	<���$ �) �-$�� ��6,�� : D; ��,� �9� �) ����9 3��$

 ����!���� ��E���� ���� ��'O��� :�- �� ��!��� ��'�� ��6,�� �#-!� /�(���� �) J* ��8 *5 �� ��'O��� :�- ��!���

 .�(���� �) &5�L ��8 �(���� �) J@�+ �� ��������

 ���2) �-����� �- �#� ��6,�� �� �6, J+M ����F�# &4LJ �) "��E1 ���� ����� "�-����� "�<=1� �JJ

 "��26�!� 3�$ ��'O��� :�- ��!��� 	<!1 �� ��6!���� ��6,�� ��� �� ���F G�6�!� 3��$ /�#���� ����E� ��

 /&4L7 ��) �!�� ��#��� �� X2�� ��� /�������� ��'O��� �� ��-�(� ��(�) ���� .���(���� �) 77 ��8 LJ �� �#-!��

 ��(��) >�!; �1 ��� .������ �!� 	��
 7 +@@ �� ��1 ��!9� ��'�� ��6,�� ��� �#-! �) ���F�� G�6�! � �) "���
 " ������� �1 R�) >��1 �'�� "���� �) "�--D���� ����$� 	��� �'�� 	����� �; "����-��� U'; �� �-��� ��


 �<��� ��������� .��-�$ �E�� �2��� �-�-$�� "�����E��� ��# ��'O��� :��-# ������� T��9!�� ��������

 .��'O��� :�- �� �$� U��<E /������ >!#�� �� 	��� G�� �� ����� ��!) ���F�� �����$ �����# /���-�� ��;�)���

%&455 ����6�� ��� ����) ��-1 &&M @@@ �$!# ��6���� ���!��� "����F� "��)1 .+
	�� �, -�(�� .	,# -/!�� �J*

 Q,��!� �) ��Eb� �!��� �$�� �� �(���� �) ML �$!# �<���� ���� /��(�'
 S�$ �� �-�� U'; "�$� .&44+

 .���!�- �� �� &+@ ���$! ��8 ��� ���� ���) ���$� ���� �� �;� /K��F��� �) ��� 	�� �� �� /"����F���
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 ���� 0�� ���$� �� �2�1 �����6�!��� ��$ /��(�'O�� S�$�� �� ���� �F�#��� ������� �� �=!�� 0��#�

 � �� & 7@@� &M@ ���# Y������� �� �<���� "O# ��!) "����-�� "����� /:�!# ���� ��F �) �����$�� ������

 ������ ��� ����F�#� "����B� ����$��� �������� ������ ���� .R-���� �'�� ,�F!�� K�! �� ������� /��-1 ���
 "'�6! ���� .?������ ���6�� ]���$ �!� ����� ���-� �� "��� "-� 3�� ��# Y����� ��# ��9 �'�� ����-��

 .��-�-�� �<��E���$� ��#� 	��# �;��
 �� ���1 "���B� ���� 	�-��� >� �) ���) Q,�!��� �F1 �) "����F���

 ������ A�'�E� �) ��(�'O�� �!����� R�-��� �'�� �9�6$��� ���� �E��! 0��2� ���B� �������� "����-�� ���� �J+

 �<����$1 ����� ���#�E� � "����B���� ���� ��$��� "�,-��� ��$��� "����E��� �<F� />�' �� ����� .���=!��

 .����� ���$�� ����) "���W ���� "����F��� U'; �1 ����$ �� �2) �������� �;'6!� ���� "����F���

 ����! ����8 I��!�#�� ?- ���$� �� �1 ���6�!��� "������ �����$�� ������� �� ������� ����( � ,,� "!��� �JM

 "����1 ���� ����( � ����1 �26# ���1 /	������ ������� ��)�� .�������� �� �!����� "����F��� �� �9��# �#!�E ����
 ���O�# ����� ���!����� ��,#�� 7+& �����1 	������ ����9�� ���9� �) �������� ��6���� ���!��� Q��!� ?�

 ���--D� "99� ��� .� �� ���� *�5 U��� ��H�E� .#�# ��2� 4 J+@ �� ���1 �<(�2�1 ��� .#� ����E�!���
 ����'
�� I��!�# �� G���# >�'� �����O� �BF!� &@@ ���� ���� �$E�!�� ���!��� ������ �) �����F�� ���!���

 �<�����E� .# G�� & *@@ �� ���1 	�� /7L*@ ��#����� K��F� ��,� �)� .��-1 5 @@@ �<!� "��6�-� P������

 U'�; ���� ���(���� �) 77�* �$! ���� .:�-!� ��E� �;���� ���� ���O��� "CF!��� �$��� � �� ���� &�+

 ������ ,�,� ���) �#�1 	�����;� �� ��(�-!�� "����E��� ����$�-� /�;��6�# :�-!�� �)���# ���� "CF!���

 ����- ���� 0���� ���� ���� .����E� ��(�) ���-1� ���E�� "�-��� ^�-1 �� G��� 	���� �� Q)�� .�#����
 ,�,� G�# "2���� .G����� ?� 	��� ���� ��!6�� "����-��� A#-# )�(���� �) &@ �� ��1( ��#-! �26�!� ������

 "�-��� ����� ��(�� �-����� �� ��� 	� R!1 ��8 �=!��# G����� S���� �) "�#��� �1 ���B� " �$� ������( �

 ���- �1 /��H���� ������9�� 	-���� ��$ ����=�! � �!�� U'; ���B��� " �$ "!��� .A-�!��� "���� �) ���E��

 ,��,� �� ������� "������#���� ����� �#��� :�'O�� "����F� ��# ���� ��� 	� >�'� .>�' �� ���1 �1 ���<F1
 .���$�� �� ���� �) �$2�� ����( �

 ����� �#��� :�'O�� "�,�F! ��� �� "(F!1 ���� ����� �1 	������ "���# "�E� .�
������# �
��� � -#%� 0�� 1 �JL

 /"���!���� /������E��� 9��������� /���-���� /�<�!���� �#���� ��-$�� /���O��� ���� "��#F� ��-E��� Q�,��(

 9���� .�����6�� ����6���� "����E���# ������ �F����� "����-�� ��E��! � ���,�� �� "!-$ �� )�$��� 0�����
 ����1 "#���-� ���� ������ �;� /�������e�� ������E � ��!#�� :�F!8 �� ����� R�$�� �) 7L*@ 	�� K��F���

 �����6�� Q��,�� �����  ��������� "�!-1� .��� 	�� ���� J�7 �O��#�� ������� ����� 	��1 �� �(���� �) *+ ��

 ����� /�������E��� 9������� /^������� /�!���$�� T��! �� /"��!���� /��(�#�<��� ���,��# ���� � "��#F� ��-E���

 ���� 	�� "'��6! ���� ������ ��) >�'� .�#���� �!���� /��EF��� ����� "�,�F!� �����1 �� �!-1 ��� ����# ��1 >�'
 ��� �����-� 0�; "��$� /��(�� ������  ����! "!��� .��$��� "����E��� ���!�� ��-�� �,� ��,� �) ��(�� ,,��

 .0!��� ����1 �� ��2� �� �<!� ������ ��� ����� /����� ��$��� "����E���

 ��� ���-���� ��#�E�� "����B� �������� ����6���� ���!��� I��!�# 	��� '6! �'�� 7JM5 	�� K��F��� Q�$� �J5

 Q�,��� /A�F�� U���( ���$�� ����! �� "!-$ ���� ��-�-�� ����!#��# Q��� ���) ���- � /����6�� ��6���� "����E���
 /��<��6�� ��E�F1 K��9���� /���� "��#F( ����#,��� ��E��! � ������� �!��� �� �2) )	����� Q)���� /����6��
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 .������ �#����� :�'O�� "����F� ��� �� ��� 	�� ���� *�& �� ���1 	���-� ��) >�' ��� .)"�#�O�� ��-$��

 ��) "�,��F! ������� � �� ������ *�5 �<���E� .# �2��� ����( � ��!� "���� "��� />�' �� �����
 ���$2�� ��E�����-� ��E� 	�� "=$  	������ "���# �1 ��
 .�<���-�� �<��!��� ��(�'O�� ����$��� T��!� " �E�

 ���8 >���' ��1� .��!6�� "����-��� ?� G������ ����� �#��� :�'O�� ��;� K��F�� ���-�(��� ������!��� I���

 ���) K��F��� "��9 	���� �����# �1 ?������ .K��F��� "����B� 	����� ��� �) "�#��� ��<=� "�,�F!�� K9��

 9������ ���- �� /��#Z�� /U�����# ���� � "��#F� ���F��� �)  � �)����   �����-�� ������ ��#���� �1 "1� &44*

 "����#��� ������ ���$2�� ��E�����-� ��1 �� ��,!�   K��F��� �1 =$�� ��� .K��F��� �<���1 ���� ��9����
 ���� �1���� �B# 	- R!1 ��
 .K��F��� ?)�!� �� :�-!�� ���$ ��-��� ��(�� Q�, ?2�� �1 ��-!E�� ��# ����-���

 /���-�-�� ����!#�� ����8� ��EF��� ����8� ���F���� ����#,�� ������� �!��� �) ���-  � ����� ?����� �) /"�,2�

 ."�,�F!�� U'; �) ���#� �<����F� "!��� /"	-�$" ���#

 K���F��� "�,�F! ���� 	���� �) R����F�� �$��� ?��E��� 	�=!� ����9 "!�� .2�
� �# ������ &������ "
* � �J4

 ���) ������ U'<� ��-�(��� A!��E�� �$1 ����� .'�6!��� ���� Y�E! �) ��-�-1 ���!�� �# "��$� ���� ���Z� 	;1 ��

 ���� AO��� ������ �� �B# R������ /R��' �$��� ?��E��� A!�E �� "�E���$ �� ���!��� RE��� ���� "�#���� ���$�

 ����6�!� ?��� Q,���!� �) ���� �������� �� �!����� "����F��� "!��� .����F��� ��<E�� ��� �� "�#���� U';
 .��<� ����1 ��,� 	<��� �����-�� 	<�� ����� ����8 "!��� /���; �� 0!��� ����1 �� ����2�

 ���� ���� ��$��� "����E��� ����F� ��;B��� ����  ������� �,��� "�-� /7L*@ 	�� K��F��� '�6!� ���� �*@

 /���;���� ������ :�<!  ��!�9 ����E ?2�� /"�,�F!�� ,�,�� "���� "!��� ��;B���# ������ ���#�� ^��E���
 9���9�� >�'# ���1� .����� :�-D�� ����! ��� ��E� ��� �� /��$��� "����E��� ���1 �) ��(�'O�� �!����� ������

 �)�<��-��� 	������ �1 ���� 	
��� �� R!1 =$�� /���1 ��$�! ��� .��$��� "����E��� ��� ����'�� ���� � "����

 ���#�� .���6��2 "!�� /�!6�� A������ ���-  � /�<�����B�� ����#������ "�,�F!�� ���2� ��) /"��$� �� A�����
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