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��"#"� - B0#/0 #� �, /��/��� ��� �� �0� ��"#���)���� #)��/� �, ������� ��/0�� �1. �, ��/ ���
C��#�� ����1. ��� �� �0�  ��1 ���) ,��#�� ������/0' 30#� ��/����#��. 0��  �� �� �0� /���#�����#��
�, � "��#��. �, #���"��#"� ������1#�� ,�� �0� ��/ ��� ,�� /./ � ��� �� ���� ��/ ��� ����1. �.���)�'
30� ������� /��/��� �, �0� ������/0 #� /��/�������� �� �0� �+����#�� �, �0�  #,� ���� �, ������� .
������#�1 ���/����- �0� #�/����� �, �0� ,�� 7��� ��- �0� � ����#�) ��/./ #�1 8#� ����#/� �� �0�
#�/#�����#�� �, �/�#�#��� ���  ��1= #"�� C��#�� �����/��9- �0� �//� ������ ��#"�� ��/ ��� ����1.
�.���)�  #?� �0� ������ ��	
���� D	E- ��� �0� ����#7 � ��� �, �0� 30��#�) /./ �' 30� ����# ��
,���#7# #�. ����. ��� ��,��. ������)��� �, �0��� ������1#�� ��F�#��� �0� �//����� ?��B ��1� �,
��/ ��� ���� �, ������� #���/�� ���/�#���' ���0- 0#10�� ,�� 7��� �� ��� ����/#�  . B���� #�=
/#�����#�� ���#��� ��F�#�� #)���"�� ��� ���� . ��B ����- #� ����#/� �� �� )#��� �/�#�#��� ���
 ��1= #"�� C��#�� �����/��'

(�1���#�1 �0� #�/#�����#�� �, �0� ���#��/�#"� B����- ��/ ��� ���� )�#� . ,�� /������ ���
C��#�� ���/�#���- ��� ��F�#��� ,�� �0� ��/ #���- B0#/0 ��� #)������� #� �0� ���30= ���� ,�� /./ �
��� #� �0� 7���#�1 �, �����- �� B�  �� ,�� �0� 0#10�� �/�#�#��� ������� #� C��#�� ���/��� B����-
�0�� B�� � 7� #�/#������� #� ��/0 ��B ��"#/��'

30� 8�� �9 ��� 8�� �9 ���/�#��� � �. �0� )��� #)������� �� � #� #�/#�����#�� ��"#/��- �#�/�
�0�. �  �B �� �����,��)  ��1= #"�� ���#��/�#"� #������� #��� �0���= #"�� ����' �0��1�� ����#/ �
�����/#�1 ���/�#��� ��/0 �� 8�� 	9 ��� 8�� 
9 0�"� 1�����  . )�/0  �B�� /���� ��/�#���- ����  .
7� �B 	$$ �����- 7�#�1 �0���,���- �,  ��� #)������/� #� �� %//� ������ *�#"�� �.���) 8%*�9'
��B�"��- 8�� ��9 ��� 8�� ��9 0�"� /���� ��/�#��� B0#/0 /�� ����#� ��"��� 7���� ��� ��� �, 1����
#������� #� �0� /��/���#�� �, %*� ���G�/�� ��#�1 ,��� ������� ���/���- �#�/� �0�. 1�"��� �0�
������� H���/� ��� �  ��1� ���� �, �0� ����1. H�+'

%� �0�B� 7. "�#�$$
 �� � - #� �0� /��/��� �, ������ ��	
���� D	E- ,��� ������� %*� ��#�1
�0� 30��#�) /./ � #� � "��. ���)#�#�1 �� ��#��' �� 0�� 7��� �0�B� �0�� #� ����/�� ���#���+#/#�.
�� ����� 7. �0� ,�� ������/���#�1- 7.  ��1� ,�/����- /�)����� �� ������� �� ��#��� �� �� �0�
����#�) 7���� /./ �' &����"��- #� �0� ������ ��	
���� �0� )#�#)� �����/�#�� �, �����
#� ���"���#"� ,�� ��/ ��� B������' 30� ���� �#�/0��1� �, ������#�) ��� � ����#�) #� �, �0�
����� �, 6 = � ?# �1��)� �,��� �  ��1 7���=�� 8� .���� �, ������#��9 �, � �.�#/� ������ ��	
���� '
���/�- #� ����� �� �//�)� ��� �0� �)���� �, �+� ��#"� �� ���/0 � �#�1 � /�#�#/� )���- �0� ,�  
�#�/0��1�� �, )��. ��/���� �, ������#��- ��� �0� ���� � �, �� ���/���#�1 �, 0������� �, ����
�, ����� ,�� )��� 7� ����' �� � �#>����� �/����#�- �/�#�#��� �� ��� ��0�� 0��". � �)���� ���
��/./ �� #� ,��� ������� ���/���� 8/�#�#/� �� %*� ���/����9' �� �0#� /���- �0� 0��". � �)���
/�)������ �, �0� B���� #� ���� �� C��# � )����#� ' �� ����0�� �/����#�- � ��B 1������#�� �,
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�I( ���/���� #� ��������- /��� �� �� ,��� ������� ���/���� 8,�  . �� ����#�  . 7���� �� %*�9 #�
����� �� 7��� ��� �� ����/� �#1�#C/��� . �0� �)���� �, B���� �� 7� ��� #� �����#���.' 30��)� 
%*� ���/���� ��#�1 )� ��� �� � ,�� ��� � �� �������� �� ����/� �0� � ����#�) #�"�����. D�E'

30� ������ ��	
���� �.���) #� 7���� �� � /��"�/�#�� ��#"�� )� ��� 4��� �B#))#�1 ��� -
B0���  ��� � �.� �0� �� � �, �0� /�� ��� )��#�) �� � )�+#)�) ��)�������� �, :$$ = ;$$��' ��
"#�B �, �0� 0#10 7�# #�1 ��)�������� �, 4��� 8	;6
�� �� �'�'�'9 ��� �0� ��1��#"� "�#� /��Æ/#���
�, �0� ������ ��	
���� - �"�� 0#10�� ��)��������� )�. 7� /���#�����' 30�  ��� #������� 0�"�
�  ��1� )��� ��� � �� � "��.  �B /������ /����=��/�#�� �� ��������' 30��- �� ����1��#/ �������
B#   ��� ����1. 7. � ���#/ /�  #�#��� #� � "��.  ��1� ��)7�� �, �)�  ��/��)����' 30� ,�� #�
)��� �, )#+�� �+#���- B0��� �0� /0�#/� �, �0� /0�)#/� /�)���#�#�� �, �0� ,�� #� �����1 .
�� ���� �� �0� ��� �, �0� ,�� �����/���#�1' 30� ���,����� ,���# � )����#� #� �0���,��� �0� ���30-
� �0��10 ��� #/��#��� 7���� �� ��0�� %/�#�#��� ��� �, #������� ,�� 7���#�1 � ����#�)- ��� ����
����#�) ��� �#)# �� ���� ����' ������� /������ #� �0� ,���# � � �)���  ��� �� �����/�#�� �,
C��# � )����#� '

30� #)������/� �, �0� #���"��#"� /��/��� �, �0� �0��#�) /./ � #� �B�=,� �� �� �� � ������#"�
,�� - #� #� �0� 7��#� ,�� ��,� ��� �����#��7 � ����1. 1������#�� �0���10 �//� ������ ���#���� �.�=
��)�- �� B�  �� �0� ���#1� ��� ��"� ��)��� �, ��/ ��� B���� #�/#��������- 7���� �� �0� 30=�
,�� ' �� 7��0 /���� �0� ?��B ��1� �, ���� - /������ ��� 8�-+�9 ���/�#�� ��/ ��� *���- #�/ ��#�1
�0� �������/� ����)�����- ,�� �0� � �)���� ������� �� �0� 30=/./ � ��� /��/#� '

30� )�#� /0�#� �, �"���� ,�� ���30 #� �0��

���30
����	���� ���30

����� �����
����� ����

�� �����. ������� H�+ /���#�#���- �0� /0�#� B#  ���� �� �� �F�# #7�#�)- ��)� . #� � �#����#��
#� B0#/0 ��/0 C��#���� ���� ��/ ��� #� ��� �/�� 7. � ��B . 7��� ,�� ��/ ���'

�8���309 ��8���309 J K �8�����9 � �8����� ���� �9 K �8����9 8����� L ��9 8����9 J

B0���- �� � ����� #� �0� /������ ��� C��#�� /���� ��/�#�� �"���1�� �"�� �0� ������� ���/���) �,
#���1����� H�+ J- �8�9 #� �0� 0� ,  #,� �, �0� ��/�. �- ��� �8�9 #� �0� ���)#/ ����#�. �, �0� #������
�' ��/0 � M7����#�1N �F�# #7�#�) #� ������  . ����#��� B#�0 � ���/#C/ "� �� �, �0� ,�� O7������
/��/������#�� ���#� �����)#��� �� � . 7. �0� ���#� �, /���� ��/�#�� �

� K
�8����9

�8���309
K

��8���309

�����
�8����9

30#� �F���#�� ����)�� �� � ������#"�� 7��#��� �0� )�#� /0�#�- G���#C�� ��  ��1 �� �0� ���� �,
������� /������� 7. ����� /�)���#�1 B#�0 ������ ��/�. #� ?��� ��1 #1#7 � B#�0 � ��Æ/#��� .
 �B ������� H�+' 30#� #� �0� M��/�. ��)#�����N ��1#)� #� /������� B#�0 �0� 0#10 H�+- M/������
��)#�����N ��1#)� #�"���#1���� 7. %�&�
� �� � D�E- B0��� �0� ����� )��� 7� F�#/? . �+���/���
�� �"�#� /������'

�� �0� ����#�) /./ � 8����=�����9 �0� )�#� C��# � � �)��� #� �����- ��� �0� ��1������#��
���/��� �, �0� C��# � � �)��� #�

����
����	���� ����

����� �����
����� �����

�� 	��6- �0� ,��)�� ��� /�  �7����#�� 0�� ���"�� �+���#)����  .D
E �0� ��#�/#� � �, �0�
������ ��	
���� ' 30� �)���� �, ����1. �����/��- B0�� �������� ��#1#���#�1 ,��) ���  ��#��
7. � ������ 7��) ��� ,���0�� )� �#� �� 7. C��#�� #� � ��7/�#�#/� ����)7 . �, C��# � )����#� 
��� )��������- #� )�/0  ��1�� �0�� �0� ����1. �0�� B�� � 7� ��/�����. �� ��B�� �0� ������
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�//� ������ #, � ���#/���� #����  ��#�� B��� 7�# � ,�� �0�� �������' �� �0� ��)� ��#�#� �, ����#�1
�0.�#/� �������#�� �� B0#/0 ��B ��"#/�� B#�0 #)������� ���/�#/� ��� #/��#��� /�� 7� 7����- �0�
��� �+���#)��� B�� �������� �� ����. �0� 7�0�"#�� �, �������� �� �0�. )#1���� #� �  ��1�
 ��� "� �)�'

I0# � �0� /������� �, �0� ������ ��	
���� ������� ��� #��#/ #� �0� /�)����� �#)� ��#��-
#� B�� ������ �� 7� ������ �+���#)����  .- �#�/� �0�. ��� ����#�#"� �� ���0�� ��7� � �������#��
��/0 �� �0� �������� /������� #� �0�  ��� )��#�) #��� , ��� #�� ����#7 � #)���#�#��' 30�� �0�
�#��/� )������)���� #� �� �����+#)���� %*� ��"#/� ��/0 �� �0� 3%(� �+���#)���- B#�0 �0�
/���������#�1 ����1. ���/���) ��� "��. #�����/�#"� #� ���#)��#�1�

� �0� �����/�#�� ����� �, �0� C��# � ���� � �)���- ,��) �0� ,���# � ���30P

� �0� �����/�#�� �, �0� ������1#/ ����� ,��) ��� ���� ����#�)- �� B�  �0� �����/�#�� ����
�, �0� C��# � ����� #� �0� ����#�) /./ �P

� �0� #�/#�����#�� ���� ,�� �����- ����- �����- �� B�  �� �0� #���1����� C��#�� ���� �, ���30'

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

%���� ,��) �0� ������/� �, ��,� ��/ ��� ����1. �����/�#�� B#�0 )#�#)#��� ���#��/�#"� 7.=
�����/��- 30��#�) 7���� �.���)� )�. �>�� �0� �� ��#�� �� � ���#�� �������=��. ���7 �)- �� ����
�� �0� ��� �, /��"���#��� �I( ���/����' �#"�� �0� /����#7��#�� �, ��/ ��� ����1.- �"�� #� #��
�+#��#�1 �����- �� �0� �"���  ������� ����1. �� #/.- �0��� ��)�#�� �0� ���7 �) �, ���#��/�#"�
B���� )���1�)��� ��� C�� �#����� ��� ���#�=��+#/#�. #� 1����� '

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

�� #� B�  ?��B� �0�� C��#�� �����/�� ,��1)���� �, #����)��#��� )��� B0#/0 ��� ���#��/�#"� ���
/����#���� �� ��B����� ��� ���#� ��+#/ B����' 30�  ��1� )�G��#�. �, �0��� ��� �0���= #"�� ���
B#  ������  . ��/�. �� ���7 � � �)����' %)��1 �0��� ,�B � �)���� B0#/0 �,��� � ,�B .���� ���
��#  �, /��/��� 7�/���� �, �0�#� ��)�#�#�1 ���#��/�#"#�.- B� /�� �#��#�1�#�0 �B� /�����

� 30�  ��1� )�G��#�. �, �0� ��+#/#�. #� /���#�� ��� 7. #������� ��/0 �� ���� ��� ����� B#�0
0� ,= #"�� �, �0� ����� �, 
$ .����'

� % ,�B �����/�� 0�B�"�� 0�"� )�/0  ��1�� 0� ,= #"��' 30� )��� �7������ �, �0��� ��� �����
8��
 	$� .����9- ��3/ 8��	 	$� .����9 ��� ���� 8	�: 	$� .����9'

30� /������ ������/0 �� ��� B#�0 �0��� B���� �����/��- #�/ ��#�1 � �� �0� �/�#�#�� � �)����-
#� �� ����� �0�) #� ��/���  �/��#��� ,�� �  ��1 ���#�� �, �#)�- B#�0 �0� #����� �, C��#�1 �
���)����� �#����� #� � ��/��� 1�� �1#/� �����#���.' ����#���#��� �����1� 8,�� � ,�B /�����#��9
���)� � "� #� ������/0 ,�� �0� C��� 1����' ��B�"��- �0��� #�  ��� /�������� �0�� 1�� �1#/� 
����#/�#��� ��� �� #�7 � ����10 �� ������ �"�� )#  ���#� �0�� �0�  ��1= #"�� ,��/�#�� /�� 7�
���)����� . /����#���' 30��� /0�)#/� � �)���� ��� �  0#10 . �� �7 � #� B����- ��� /�� �
�0���,��� ��#,� 7�/? �� �0� 7#���0���- �0�� ��0��/#�1 �0�#� ��+#/ #)��/� �� �0� ��"#���)���'
30#� #� #� /������� �� �/�#�#�� � �)���� ,�� B0#/0 �0��� #� �"#���/� �0�� �0�. �� ��� )#1����
�����/#�7 . �"�� 1�� �1#/� �#)��'
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5��) �0� ���/��#�1- #� #� ���. �� ��� B0. �0� ����#7# #�. �, ������.#�1 �0� )��� �>���#�1 4��1
4#"�� 5#��#�� �����/�� 7. �����)����#�� 0�� ��/�#"�� �  �� �, ������#��' �� ,�/�- 7. /�����#�1
��� �������- �  �0��� ��/ �# /�� 7� �����,��)�� �� ���7 � � �)���� 8��)��#)�� �0���10 ��
#����)��#��� "��. �0���= #"�� ���9' 30� #���1����� /����=��/�#�� ,�� �0��)� �������� ��� ����1.
7#�- #� 1�����  . �)�  �� �0�� �0� /���������#�1 �� �0� �������/� ��1#��' 30#� #� B0. ��� �����
� "��. 0#10 ������� H�+ �� ������. �0�)' 30#� 0�� 7��� ����)���� 7��0 B#�0 ���/���� ���
� �� B#�0 0#10 H�+�� �0�� /�� 7� 1�������� 7. %//� ������ *�#"�� �.���)�- ��/0 �� �0� %3I
/��/���D�E �������� 7. �0� 4�� % �)�� 1����' ��/#�����#�� �, 5#��#�� �����/�� ���� ��� �����/�
����1. 8#� /������� �� �0� #�/#�����#�� �, %/�#�#��� B0#/0 1�����  . �//��� 7. C��#��9 �� �0�� #�
B#  #��"#��7 . /���� �� #�/����� #� �0� /��� �, � �/��#/#�.' 30� /��/ ��#�� #� �0�� �����)����#��-
8�"�� �0��10 #� #� ��/0�#/�  . ����#7 � �� �/0#�"� #� � �� ,�� �0� )��#�)= #"�� � �)����9 �0�� �
���,���7 . 7� �����"�� ,�� �0� 445�' �� ���#�#��- ��� #� 7���� �� ��"#�� �0� )��� �>�/�#"�
����#7 � B�.� �, ��#�1 �0� �������� ,�� �0�� �������' Q�� �, �0�) #� �0� ��� /��/���'
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%� %//� ������ *�#"�� �.���) 8���9 0�� �0� ������#� �� ������. �/�#�#�� � �)���� 7. C��#��'
4��1 ���) 8� �$$ .����9 ���#���+#/#�. �, �0� B���� #� ��)#����� 7.  ��1= #"�� C��#�� ,��1)����
8���� 9- B0#/0 /�� 7� ������.�� 7. ��/ ��� ��/�. ,�  �B#�1 ������� /������'

�� 7��0 /����- #� #� #)������� �� ���#)#A� �0� �Æ/#��/. �, �0� ������� #���/�� ���/���' 30�
���/#C/ ���/�#�� ���� �-

� K

�
�8�9 J8�� �9�� 8	'	9

/�� 7� ��0��/�� 7. )�+#)#A#�1 ��/0 �, �0� �� �"��� ,�/�����

�' ������� ��� J8�� �9- /0���#�1 � ����� ������� M�����1�N )��#�) 84���- ���.  #�)- ���=
7��9- B#�0 0#10 ������� � ���#/ /���� ��/�#�� ��� 0#10 ������� ����������/. 8�)�  /������
/���� ��/�#��9' I#�0 �0��� )����#� � B� ��� #�/����#�1 �0� ������� H�+ 7. #�/����#�1 �0�
������� ���0= ��1�0' I� ��� ������#�1 �0�) #� � ��1#)�- B0��� �0� )��#�) 0�� �0�
 ��1��� ����#7 � ����������/.'

7' �������� ����� ������� �8�9 �, �0� � �)��� �� 7� �����)����- 7. �� �Æ/#��� ��� �, ����=
���/��- )��� ����#7 � 7�/���� �, �0� "��. �)�   ��0��1#/ ����� �, �������� � �B#�1 ��B�'

30� ������� �, ��� 8������������ �� ��������� ��������� ��������9- B�� �� ���� �#��/� .
�0� /��/��� �,��� �� ��0��/� �#1�#C/��� . �0� ������� /������ �Æ/#��/. ,�� 4��1 4#"�� 5#��#��
�����/�� ���� ' ������- �������� 0�"� � ��/� #�� 7�0�"#�� #�  ���P

�' � �)�  �"���1�  ��0��1. � ��� �� �0� 0#10 ���)#/ )��� �,  ����

� K 	 L
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7' � 0#10 ��� ���� . ����1. #���������� � ���#/ �/�����#�1 /���� ��/�#��'

/' �  ��1 M�����1�N �#)�- 7�/���� 7� �B �0� /������ �������/�� 8�� � 	 ��� 9 ��� ��B� ��
��#�0��)� ����1#��- �0� � ���#/ �/�����#�1 ���/��� #� ���� . #������#/ ��� �0� ����������/.
�� �������� #� "��. 0#10�'
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%� � /����F���/�- �������� �����/�� 7. ���  ��#�� �� �� ��#"� . 0#10 ����1. 8�� � ,�B ��� 9-
�,��� 0�"#�1 7��� F�#/? . )�������� 7. 8�� ��9 �� 8�� ��9 ���/�#��� ��B� �� ����1#�� �, � ,�B
��� - B#  � �B ��B� F���# ��#�7��#/�  . B#�0 �)�  #�� ��0��1#/ ����� ��� B#  ���/0 �0� /��=
���� �������/� ����1. �, �� � �)��� �� 7� �����)���� B0��� #� B#  0�"� 0#10 ���7�7# #�. ��
7� /�������' 30� �������/� B#��0 R #� ����  .  ��1�� �0�� �0� �"���1�  ��0��1#/ ���� #�  ���'
30#� #� �0� /���- ,�� #�����/�- �, ��3/ B0#/0 0�� � �����1 ������� /������ �������/� �� ��: ��

86$$$ ����9 /�"��#�1 ,��� �"���1�  ��0��1. �����' 30� �������/� #���1�� �, ��3/ #� 
	$ ����
B0# � /���� ��/�#�� �� �0��)� O��#�0��)� ������� ����1#�� 8�� � 	 �� 9 #� �� . �, �0� ����� �,
�$ ����' ������� /������ �� ��3/ 8���� K �		 	$$ ��9 �����/�� ���3/ 8���� K 	��< �9 B0#/0
�0�� ��/�.� �� ���(�- � ���7 � � �)���' 30��- �0� ���#���+#/#�. /�� 7� � #)#����� 7. �������
/������' ��� �0�� � 7� )��� �Æ/#��� ,�� � �)���� B#�0 �����1 /������ �������/��- ��/0 ��
��3/ ��� ���� 8B0#/0 ��������� ��S �, �0� ���� ���� ���#���+#/#�. #�"�����.9'

�� )��#/#��- ���#��/�#"� � �)���� ��� #�/����#�1 . ���� ,�� �#�1����#/- �0����. ��� ��#�
�� #�"#�1' 30��� � �)���� /�� 7� �����/�� �0���10 ������� /������ �� ���7 � � �)���� #� ��
%*�- �� �� � ������#"� �� �����/�#�� ,��) ��/ ��� ���/��� D6E- ��#�1 �0� #�"���� ���/��� #�"�?��
,�� �0� ������/�#�� �, ���� '

�� !"#��������� ���
���

30� )�#� ������� �, ��� #� �� ��)�������� �0� ����#7# #�. �, ��#�1 %�#�7��#/ (������/�
�����#�1 �� ������. �Æ/#��� . 4��1=4#"�� 5#��#�� 5��1)���� 8����9 #� %//� ������ *�#"��
�.���)� ��� �� "� #���� � ��B �#)� ��#�� ��"� ���� #� �0� ,��)�B��? �, �0� ���1. %)� #C��
���1��)' 5�� �0#� �������- �� �+���#)���� ���=�� B�� #����  �� �� ���� ' 30#� ���=�� B��
/���#���� �, �  ��1�  ��� 7 �/? 8
�
�
�
�
 ��9 B0��� �0� ������ 7��) ,��) �� B�� �����/#�1
�������� 7. ���  ��#��'

��"��� ����/����O��/0�#F��� 0�"� 7��� ���� #� ��� �� )������ �0� ������� H���/�
5#1' �'	; �� ��1� ;;' 5�� �0�  �B ����1. ���� 8�� � �$ ��� 9- �B� �, �0� ����/���� B���
��#�1 �0� ���1.=3#)� �� ��#��- �0� �4#O���� �# #/�� ����/���� ��� ��� �/#��#  ��#�� /������'
30� ���� B��� 7���� �� �/�#"��#�� ��/0�#F���- ��#�1 30��)� �)#���/��/� ,�� #���1�� )������=
)����- ��� �0� %/�#"��#�� ,�# � 83�#� � 5�# �9- ,�� )�����#�1 �0� H���/� �� ���/#C/ ����1#��' ��
�0� �#10 ����1. ��)�#� 8	$ ��� � �� � � ��� 9- ��� #��#A��#�� /������� B��� ����- #���1�� 
)������)���� B#�0 �/�#"��#�� )��0��� 8C��#�� )������)���� #� ���30- ��� �0� �0���0� � ���/=
�#��� ���8�� ��9��� � 8�� � �� ��� 9- ��� ���8�� 
�9��� 8�� � 
6 ��� 99' 5#��  .- � ����)��#/
�.���) B��� ���� ,�� )�����#�1 �0� �����)����#�� ����� �, 4455 �, ��3/ ��� ���� B��� �0� 0� ,
 #"�� �, �0� �����)����#�� �����/�� ��� �0���'

5�� �0� /������ ���� )������)���� �, ���30 ��� ����- �0#� ,�# � �, �0��� � �)���� B��� ����'
30� ,�# � B��� � �/�� #��#�� �0�  ��� "� �)� �� "��#��� ���#�#���' %,��� �0� #�����#�� �0� ,�# �
B��� ��� .��� 7. )���� �, 1�))�=���/����/��. B#�0 �0� ��� �, � ��=����/���' 30� C��#��
)������)���� B��� ���,��)�� B#�0 �0� ��� �,  �+�� ,�# � )������ �� �0� C��#���7 � )����#� '
I0�� � C��#�� ,��1)��� ������ �0���10 �  �+�� ,�# #�  ��"�� � ���/? B0#/0 #� "#�#7 � �,��� �0�
������ �������#��� �����)���' �. /����#�1 �0� ��)7�� �, ���/?� �0� ��)7�� �, C��#��� /�� 7�
���#)����'
��� 0�� �0�B� �0�� �0#� �0���)��� �1. �, ���  ��#�� �������� /�� ���� ��B ����#7# #�#��

,�� �0� #�/#�����#�� �, �0� ������� ���#��/�#"� B����- �"�� �� ���=�����)��� 7�,��� 7�#�1 � �/��
#� �����#���.- ,�� �0� ����1. �����/�#�� B#�0 �0� �7���/� �, ���#��/�#"� B����' &����"��- �0�
�����/�#�� �, ���#��/�#"� #�������- �� �� � ������#"� �� ��/ ��� ���/����- #� ����#/� �� ,�� )��#/� 
��� #/��#��� D6E'
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30�  ���� ���
� )��0�� 0�� �0� ��"����1� �"�� ��0�� )��0��� �0�� #� ��#�/#� � #� ���"#���
� "��. ��� #��#/ �"� ��#�� �, �0� �.���)' ��B�"��- �0� /�)���#�1 �#)� #�  ��1 ��� �0� ���� ��
��� �>�/��� 7. ����#��#/� ������' 30���,���- � ���/#� �>��� B�� )��� �� ��"� �� �� #���"��#"�
�#)� ��#��- 7��0 ,�� �0� ��������� �, �0� �������� 1�������� #� �0� ���  ��#�� ���/��� ��� ,��
�0� �"� ��#�� �, )����#� /�)���#�#�� ����� /�)7#��� �>�/�� �, ������� �/�#"��#�� ��� ��/ ���
��/�.' �� �0#� �>���- B� ��#� ���/#� ������#�� #� ���#)#A#�1 �� )�/0 �� ����#7 � �0� ���1��)
/���- �#�/� �0�  ���� ���
� ��/0�#F�� #� � �#)� /����)#�1 )��0�� �, �� "#�1 ���7 �)�' 30�
���  ��#�� ���/��� #��� ,- B�� �#)� ���� B#�0 54�T% D�E- ��� �, �0� 7��� &���� ��� � �#)� ��#��
,�� 0�����#/ #�����/�#��� �� #����)��#��� ����1#��' �� ����#/� ��- �0� /�)� �+ ����/����� �, /����
��/�#��� #� �0� �������/� ��1#�� ��F�#�� /���,� �����)��� �� ���/�#7� /����/� . �� ,=�0#� �#�1
�>�/��' 30��� /�)�����#��� ��� �- #��#������7 � ,�� �0� ��� .�#� ��� ����������#�1 �, �0� ����
B��� ��"� ���� ��� "� #�����'

���0 �0� ����1. ��� ���/� �#���#7��#��� ��� �0� �7�� ��� )�1�#���� �, �0� ������� H���/�-
�0���10��� �0� ���#��  ��� "� �)� ��� B�  ���/�#7�� 7. �0� �#)� ��#��' I� C�� �0�� �7��� ;$S
�, �0� ���  ��#�� �������� ���"#"� �0�  ��� /������ �������/��' 30� ���#� �, H���/�� 87��B���
$�	 �� ��� 	$ ��� 9 )������� �� �B� ������ )�)���� #� ,���� �� 7� 	���� $�	 /���#����� B#�0
�0� �+��/���#�� ,��) �0� �#)� ��#�� 	��;� $�$	- B0#/0 #� ������#�  . �0� ���#� �, ?#���#/ ����1#��
�, �0� 7��)�'

30� 1 �7� ��/����#��. #� �0� &���� ��� � ����#/�#�� /�)�� )�#� . ,��) �0� ��/����#��#�� #�
�0� ���  ��#�� ���/��� 	$S ��� #� �0� ������� ��������� #� 4��� 8)�#� . �0� ��/����#��. �� �0�
4��� /���� ��/�#�� �, 	$S9 ��� �)����� �� � ���� �, 	�S' �� #� #)������� �0�� �0�  ��� )����#� 
#� ,��� ,��) #)���#�#��- �#�/� �0� %(� �>�/� #� "��. ����#�#"� �� �0� �������/�� �, �0� #)���#�#��'
5�� �+�)� �- � ,��/�#�� �, �# "�� 8��)9 #� �0�  ��� "� �)� B�� � )��#,. �0� ������� ���/���)
/���#����7 . ��� #� ����#/� �� 7� �B �0� )�#� �# "�� �������/� �� �'� �@' 30� #)���#�. /������
B�� �)�  ����10- B#�0 B�  =)������� /��/������#���- �� �0�� �0� /���������#�1 ��/����#��. ��
�0� ������� H���/� #� ��1 #1#7 �'

30� �+/�  ��� �1���)��� B#�0 �0� ���#�� ��� ���� ��� "� #����� #� ����# ��� #���"��#"�
�#)� ��#��' �� /��C�)�- #� ����#/� ��- �0�� �0� ���  ��#�� ���/��� #� /����/� . ����#/��� B#�0#�
�0� ������ )���#���� �7�"�' 3.�#/�  .- B� �+��/� �
 �������� ��� 
�� ���� ������ 854�T%
�������� B#�0 ��������� ��B� �� 	��: ��� 9' 30� ��������/� �, �0� ������� H���/� �� ����1.
��� ���/�- "� #����� �0� ������� ��������� /��� ��� ����� �0� �� #�7# #�. �, �0�  ��� /���� ��/=
�#����' 30� /����/� ����#/�#�� �, #���1�� ��� �#>�����#� �����)����#�� ����� ,�� ��3/ ��� ����
"� #���� �0� �Æ/#��/. �, �0� ��� )��0�� �� �����)��� ���� '

����� ���	������ ��� ��������� �� ��	����� �� �� ������� ����	� ����������� ������� ���� ��� ���	����
������ � ���! ��� ����������� ����� �������� �� ��	����� ���� ��� ����	� ��� ����������
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30� #�����/�#��� 7��B��� �������� ��� ��/ �# ������ �� �0� ������� ����1. ��� �0� � �)���
#�"� "��' %� �0� ��)� ������� ����1. �0��� )�. 7� )��� �0�� ��� ���/�#�� �0�� /�� �//��- 7��
#� #� ����#7 � �� /���#��� "��#��� ����1. ���1�� B0��� ��� �.�� �, )�/0��#�) ����� �� 7� )���
���7�7 � �0�� �0� ��0���' 30� ��)��#/� )������ �, �0� ���7�7# #�. �, #�����/�#�� #� �0� �����
������� �- 1#"#�1 �0� �>�/�#"� ���1�� ���� ,�� ��/0 ���)' 30� �#)���#��� �, � ��� �0��� �, ����
��� #� #� )������� #� ����� 8	 ���� K 	$��  ��9'

�/�����#�1 ��� �7�����#�� /���� ��/�#��� ��� ����  . �#��#�1�#�0�� ,��) ��� ����0�� 8��� ��-
�����/�#"� .9P ��/0 �, �0��� /���� ��/�#��� #� /�)����� �, ����#� /���� ��/�#��� ��/0 �� �
�����
��� ���
����� ����������- �������!� ��	����- ������ ��/' 30� ��) �, �  ����#� /���� ��/�#��� #�
/�  �� ����
 /���� ��/�#��P �0��

� K �� L �� 8�'	9

5��F���� .- ��� #� )��� �, �0� F����#�.

�� K U 8�'�9

/�  �� ��������	�� /���� ��/�#��' �� ���/#C�� �0� /���� ��/�#�� ���  ��' �� /�� � �� 7� /���#�����
�� �0� ���7�7# #�. �0�� �0� ������� #�����/�� #� � ���0 	  �  ��1' 30� ��)7�� �, ���)� � #�
���  �� �, � ��7����/� #� �7��#��� ,��)

� K
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��!��
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9

30� ���7�7# #�. �, �����)#��#�� �0���10 �0� ��)� � #� 1#"�� 7.

'8�9

'8$9
K ������ 8�'69

B0��� '8�9 #� �0� ������� 7��) #�����#�. �� �#����/� �'
30� �"���1� ��������#�� �, �0� ������� 7��) #��� �0� ��)� � � #� 1#"�� 7.
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5�� � ��1#�� / ��� �� �0� ����/� ; � � 	- �0� ������� H���/� #� 1#"�� 7. J8�9 � 3��608�-
��)� . #� /���#����7 . ��0��/�� B#�0 �����/� �� �0� H���/� #� �7���/� �, � )�������� J�8�9 �
3��60�� 7. �0� ,�/��� . K J8�9�J�8�9 K ��8- #�' �� � ��)� � �#����/� �, � K 
$  �- �0�
��0��/�)��� ,�/��� #� "��. ��7�����#� #� �0� /��� �, ���7�� B0��� . K 
$�$�<: K 
6�<< ��� ,��
4��� B0��� . K 
$�	�$	 K ���;' 30� �#>��#�1 )��#�) #� �/�#�1 �� � ��B��,� H���/� ��0��/��-
��� �� )� �#� � ���"���� �'

��. *������ ��#���� � � ������������ %��'�	

������� /������ �
"� L ���
�

" �� ���"#��� ��� �, �0� )��� �>�/�#"� B�.� �, � �)��� �����)�=
���#�� D6E- B0�� B� ������� #� �� ����1. ��1#)� �, 0#10 ������� H���/�' ������� ���/�#��� /��
7� ,���0�� ��0��/��- #� �0� ����1. ��1#��� B0��� �0� /������ /���� ��/�#�� #� 0#10- ��) �� �0�
�������/� ��1#��� �, �0� M,��0��N � �)���' 30#� /�� 7� ���# . �/0#�"��- #, �0� #�#�#� M,��0��N
#������ �

"�- #� �)7����� #� � �#>��#�1 )��#�) B0#/0 #� 0#10 . ����������� �� �������� ��� 0��
�0� �������#��� �0.�#/� �������#�� �� �� ��0��/� �0� �//�����/� �, �0� /������ ���/���' 30�
�����/�� M���10���N ��/ ��� �
�

" ��- ������#�1 �� �0� ��� #/��#��- /�� �#�0�� 7� ���� �#��/� .

�� #� ���� �  �B�� ,�� #�����/� �� 7��� ��/�.- �
�
" ��

�� ���#������
�
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"
� <�- �� )��� 1�����  .- ��
�����1� �� ���F���� ����������� ��/ ��� �����,��)��#�� #��� ����0�� ���#�=�/�#"� #������'

30#� �����)����#�� )��0�� �� #�� �� � "��� . #�/������ ������� /������ �Æ/#��/.�- �/0#�"��
B#�0 �0� �>�/�#"� ��� �, �0� �������/�� �, �0� �/�#"�� � �)��� ��� �0� 1��)���. �, �0� )��#�)
��������#�1 �0� ����/� ��� #� B0#/0 � �)�  �)���� �, �0� )����#� �� 7� �/�#"���� #� #������/��
#� � �#>���� B�.�

	' 30� )��#�) #� 0#10 . �����������- 7�� 0#10 . �#>��#"�P �0� ��//���#�� �, )��.- / ��� .
�//���#�1 � ���#/ �/�����#�1� �"���� 1#"�� � �����) B� ? ������ �� �0� ������� �����1��#��'
30� H���/� #� ��0��/�� 7�/���� �,  ��1 ���� �#�1- ��������- �����) ���0� �0�� ��������
���,��) 7�,��� 7�#�1 �"�����  . /������� �� �+#�#�1 �0�  ��1� "� �)� �, �0� �����������
)��#�)' ��#�1 �� ���#/� ��� �1.- �0� ���1��=)�������� ��0��� #� /0���� �� 7� �#>��#"�-
7�� 0#10 . ����������� �� ��������' *��#�1 #� B#�0 �)�  �)���� �, ���#�#��� )����#� 
)�?�� #� M/ ���.N' %� � /����F���/�- )��� �, �0� �������� ��� /������� 7. �0� �7���7#�1
#)���#�#��'

�' �� ���#�#��- �0�  ��1� ���? "� ��� �, /������ /���� ��/�#�� �, �0� ��)� �- #� /�����������/�
�� �0� ��/ ��� �������/��- )�. 7� �+� �#��� ��#�1 � �#>��#�1 )��#�) �� �, 8	9- 7�� �,  ��1�
���)#/ ��)7�� )' �� ��/0 )��#�)- �0� ������� ����1. #� � #10� . ����/�� �� ��/0 8� ���#/9
�/�����#�1- �0�� M�/���#�1N #� "��. �#�. ����1. ����� �0���10 �0� �������/� ���/���) �,
�0� ��)� � ���#�1 �0� �)���0- ��0��B#�� ��������7��- ����1. � �B=��B� �, �0� #�#�#�  .
0#10 ����1. 8&�@9 �������� �, �0� ����/�'

30� /0�#/� �, �0� �#>��#�1 )��#�) ������� �� �0� )��� �������#��� ����1. �� B0#/0 �������
/������� )��� �//��' �, �������� ��� �� 7� �0��)� #A��- #'�' /������� 0�"� �� �//�� �� �0��)� 
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5#1��� �';� ������� /���� ��/�#�� �� :� ?�@ �� � ,��/�#�� �, �0� ���)#/ ��)7�� = ,�� "��#���
� �)����'

����1#�� 8$�$�� �� 9- �� . �0� ���"#��� . )���#���� ,������ 8	9 #� ���� ��� �  �B ) 8���)#/
��)7��9 )��#�) 7�� "��. ����������� �� �������� #� �� 7� ����-  #?� ,�� #�����/� ���/��� ���#�.
1���� 1���0#�� �� *�Q 8���������� B����9' �, #������ ������� /������ 0�� �� 7� ���,��)��
B#�0 ,��0�� � �)���� B0#/0 0�"�  ��1� "� ��� �, /������ /���� ��/�#�� #� /�����������/� B#�0
�������/��- 7��0 ,������� 8	9 ��� 8�9 ��� ���� ��� �0� 7��� � �)���� ,�� �0� �#>��#�1 )��#�)
��� ���� �� ,�����# 8�"�����  . )#+��9- 85#1' �';9- B0#/0 0�"� �#)� ������� . � �)�  � �������
/������ /���� ��/�#�� ��� � "��. �)�  M ��0��1.N- �' I0# � ����# #� � �#�1 � #������- ������ 
���� #� )��� �, ���7 8 	'6 S9- ����7 8�6'	 S9- ����7 8��'	 S9 ��� ����7 8��'6 S9- B0#/0
0�"� F�#�� �#>����� /���� ��/�#��� 5#1' �'<'

�� �� !����" �����

�� ����� �� )�+#)#A� �0� /������ �, �������� ,��) �0� � �)��� �� 7� �����)����- �0� ����1.
���/���) �, �������� )��� 7� )��/0�� �� �0�  ��1��� "� ��� �, �0� /������ /���� ��/�#�� �, �0�
�� �"��� #������' 30� ����1. ���/���) �, � 7��� ����/� #� ��� ���#)� 7�/���� #�� ����1. #�
1�����  . ��� 0#10 �� �����/� �� �>�/�#"� /������ ���� 5#1' �'�' 30���,���- �� ����1. )��/0#�1
8)������#��9 )��� 7� ���,��)�� 7�,��� ��# #A��#��- ,��) �0� �������/� ��/��� ���7�7# #�. B�
�+��/� �� 0�"� �0� )�+#)�) ���C� #� �����)����#�� B#�0 �0� ��� �, � 0#10 . �����������-
�#>��#�1 )����#� B0#/0 )��� 0�"� #� ���#�#�� �  ��1� ���)#/ ��)7��' 30#� #� 7�/���� �0�
����1. �, �������� #� ���1����#"� . �0#,��� #� � )� �#���� �, �)�  ����� 7. �  ��1� ��)7�� �,

�&�������� �� ��� -���� +	����� ������ �	��� �� ������! �� ������ ���������� .�����/ �	����� ���	� �� �����#
��������� �� .������/ ��	���� �� ������ ������� � 0 1 �� ������ �� �� ��� �	���� �� ��	����� �� ��������������
�� ��2�� 3���� �	���� ��������� �� ��� �	����� ������ ��$� � ����$��� ������� �� ��� ��� �� +���� 4������� ��
��� ������ ������ ,��������� ��� ��	���� �����������! �� ��� �����5	���� �� � ������� �	����� �������!� ������	�
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5#1��� �'<� ������� /���� ��/�#�� �,  ��� #������� ���7- ����7- ����7 ��� ����7'

)� �#� �- � ���#/ /�  #�#���� ' F' �'	
 �� ��1� 	$ ��11��� �0��  ��1� ) )#�#)#A� �0� ����1.
 ��� �, �0� ������� #� ��/0 �/�����#�1' 30��- ,��  ��1� %- #������#/ �/�����#�1 #� �� �+/�  ���
�����+#)��#��'

30�  �1��#�0)#/ ����1. ��/��)��� ,�� ���� #� "��. �)�  � K ���6 � 	$��' 30� �"���1�
��)7�� �, /�  #�#��� ,�� #�����/� �� � �B ��B� ,��) $����� �� $�$�� �� 8�0��)� ����1#��9 #�
����� K  �8$������$�$�� �� 9�� K 	�;: 	$�' 30� � ���#/ /���� ��/�#��- �B�. ,��) �0� �������/��
#� � )��� /������� ��B� �� �0��)� ����1#�� ���  ��1� 8�� K 		 ���9' 30� ���� ���0  ��1�0
(���� �� �//�)� ��� ����� #� �0�� �0� ����)��� ���0 �, �
'6 )�����' 30� �/��� �#�� �/�)��� #�
�, /����� )�/0 �0�����- �#�/� �0� ���/��� #� �#>��#"�' %� � /����F���/� �, �0� �������. �0��
��������  ���� �� ��/0 ���� � /������� ,��/�#�� �, �0�#� ����1.- �0� ����1. ���/���) 1��������
7. � 0#10=����1. ������� #�G�/��� #� �0� )�������� #� H�� B0�� � ����� �� � ,��/�#�� �, �0�
"��#�7 � ���� K �  �8�9' �������� �/�� ���1����#"� . �0� ,�  ����1. #����"� ��B� �� �0��)� 
����1#��- M���?#�1N ,��  ��1� "� ��� �, �0� /������ /���� ��/�#�� �, �0� ����� #)���#�#�� ���
�� �����1 �������/��' 30#� )��0�� #� �"#���� . ���C��7 �- ���"#��� �0�� �0� ����� #)���#�#��
�+���#��/� �����1 �������/�� #� �0� #����)��#��� ����1. ��1#��' �� #� � ,�������� /#�/�)����/�-
�0�� �0#� #� �0� /��� ,�� ��"��� �, �0� #������� �, ���/�#/� #�������'

��/ �������� !��#� ����������(

�, #� � )������#�1 )��#�)- /���#��#�1 �, �� #�C�#�� 0�)�1������ )#+���� �, � ���=�7���7#�1
)�������� 8#� ������- ����9- B� #������/� � �)�  �)���� �, #)���#�. B#�0 �� �����/#�7 �
�7�����#�� /���� ��/�#��P B� /�� ��C�� �0� ������� ���"#"� ���7�7# #�. 1���$8��� ��9- �� �0�
���7�7# #�. �0�� �0� ������� )�������� �0���10 �0� ����1. #����"� �� � �� #� ��� /������ 7.
�0� ��/ �# �, �0� #)���#�.' 30� ���7�7# #�. �0�� �0� ������� ���� ��� 1�� /������� B0# � #� �0�
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�#����� ,��) ��� #�. B0�� �0� �.���) #� ��7=/�#�#/� '

30� ����#� ���� ��#�� #�  #)#���- �� ���/� #� �#�/���#��� 7. � 1�#�' &��� �, �0��� /���� ���
7#=�#)���#��� - B0# � �0� ,�B �"�# �7 � �0���=�#)���#��� /���� ����  . ��F�#�� �  ��1� �)����
�, /�)���#�1 ������/��-  ���#�1 ��  ��1� /�)�����#�� �#)��'

%/�#"��#�� /�� 7� 0��� �� �� . M�>= #��N- ��#�1 �0� /� /� ���� ������� H���/�- 7�� �1�#�
�0���10 ��)� �"���1#�1 #� ���/� ��� ����1. ��� �� �0� 1���� ����/����- B0#/0 ��/�����# .
#������/�� �����+#)��#��� B0#/0 )�. 7� �#Æ/� � �� /����� '

30� ,�� /�)���#�#�� ���� ��� /0��1� ���#�1 �0� ���������- ��� �� �0� �"� ��#�� �, �0� ,�� 
/�� �� . 7� ���/�#7�� 7. ��"��� ���� � �������� B#�0 M�>= #��N )����#� �"� ��#�� ����- B0���
�1�#� �0� ���/��� ��� ����#� �>�/�� ��� ���� . )��� ��'

�� ��))��. �����)#�#��#/ )��� � ��� B�  ������� �� �0� �#)� ��#�� �, �0� �� ��#"� . B�  
?��B� /�#�#/� �.���)�- 7�� �0�. /����� 7� ���# . ���� #� �0�#� ������� ,��) �� �+� ��� �0� ��B
��)�#� �, �0� ��7=/�#�#/� �//� ������ ��#"�� �.���)�'


���� $���� ����� �����

30� ��/��� )�G�� ������/0 �� �0� �#)� ��#�� �, C��#��#�1 �.���)� #� �0�  ���� ���
� )��0��-
B0#/0 /�� 7� ���� �� �#)� ��� �0�����#/�  . � ����#��#/� ���/���- ��� #� #� ����#/� �� . ���,� 
,�� /�)� �+ ���7 �)� �0�� /����� 7� )��� �� 7. /�)����� /���� ��#�1 �����)#�#��#/ )��0���'
30� #��#"#��� ���7�7# #��#/ �"���� �0�� /�)��#�� � ���/��� ��� �#)� ���� ��F����#�  .' 30�
���7�7# #�. �#���#7��#��� 1�"���#�1 �0��� �"���� ��� ����#��#/�  . ��)� �� �� ���/�#7� �0� ���� 
�0���)����' 30� ��)� #�1 ���/��� #� 7���� �� �0� �� �/�#�� �, �����) ��)7���' �� ����#/ �
���������- �0�  ���� ���
� ��/0�#F�� #� ���=�)#���� . ��� #��#/ 8� �0�����#/� �+���#)���9' ��
/���#�� �, �/���  . ,�  �B#�1 ��/0 �, )��. ����#/ �� ,��) � ����/� �0���10��� �0�#�  #,�- ,��) 7#��0
�� ����0' ���7�7# #�. �#���#7��#��� ��� �����) . ��)� �� ��#�1 ��������� ���� �� �����)#��
�0� ���/�)� �� ��/0 ���� �, �0� ����#/ ��  #,�' I0�� ��#��= #?� /���� ��/�#��� ��� ����- �0�
 ���� ���
� #� ,��� ,��) � )��� �  �0� ���B7�/?� �, �0� �����)#�#��#/ /����- 7�� #�� ���/#�#��
"��#�� #�"���� . B#�0 �0� �F���� ���� �, �0� ��)7�� �, �"���� ���/�����' 30#� ���������� �
������#�  .  ��1� ���7 �) �, ��� �#)�- ����#/� �� . B0�� ��"��� �#)� ��#��� ��� ��F�#��� ��
��"��� )�)���� #� �0�  #,� �#)� �, � ��B�� �����/#�1 �.���)'

�� ����#/� ��- �0� ��)� #�1 �, �0� #�����/�#��  ��1�0- B0#/0 ��?�� � �/� �� �"��. �����1��#��
�, � �������- ��F�#��� � /�)����� �#)� �0�� 1��B�  #���� . B#�0 �0� ��)7�� �, � �)����'

��� �� �����! 	��� �� ���	���� �������� ��������
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FEAT Exp. ( Ksrc  0.915 ± 0.005 )

EA-MC  Calc. ( Ksrc  0.92 )

MCNP4B Calc. ( Ksrc  0.908 ± 0.004 )

MCNP4B Calc. ( Keff  0.868 ± 0.002 )

EA-MC "source mode"

MCNP-4B "critical mode"

MCNP-4B "source mode"

5#1��� 
'	� ��)���#��� �, �0� ������� H�+ ���#� �#���#7��#�� 7��B��� �+���#)���� ���� ���
 ���� ���
� /� /� ��#��� #� �0� [����/� )���� B#�0 �0� %=&� ��� &���=6� /����- ��� #�
�0� [���/��� )���� B#�0 &���=6�'

 �� �'���������� ����	�������

Q�� ������ B0. �0� �#)� ��#�� ��� � ��"� ���� ,�� ��/ ��� ���/���� /����� 7� ��� #�� �#��/� .
�� �+����� ��#"�� �.���)� ��� �� �0� ������ ��	
���� #� ����#/� �� D		E- #� �0�� �0� ����#� 
�#���#7��#�� �, �0� ������� H�+ #� �+��/��� �� 7� ���#/�  . �#>����� #� �0� �B� /����' I0# � #� �
/�#�#/� ���/��� �0� H�+ �#���#7��#�� #��#�� �0� "� �)� #� �����)#��� ������#�  . 7. �0� 7������.
/���#�#���- #� �� ������ ��	
���� �0� �>�/� �, �0� #�#�#� 0#10=����1. /��/��� #� ��)#����'

�� ��/0 �����1�)��� �0� ������� H�+ � ��1 ��. ���#� �#��/�#�� �����#�1 ,��) �0� 7��)
�+#� )��� ,�  �> #� �� �����+#)��� . �+������#� )�����' 30� /����/�#��� �� �0� �+������#� 
7�0�"#�� ������ ��#)��# . �� �0� �0��� �, �0� ����/� ��� ��� #)������� #� �0� ��1#�� / ��� ��
#�'

�� ���#�#��- ��� /����� ��� �0� [/�#�#/� ���/���� ,��)� #�) #� ����� �� ���/�#7� � �.���)- �#�/�
�  [)����� �, �0� ������� H���/� �#���#7��#�� )��� 7� �"� �����' ��#�1 �� . �0� ��#�/#�� )���
���� �� #� ��������#)��#�1 � 8�0� ������� )� �#� #/��#�� ,�/���9 �#�/� �0� ��/��� ���7�7# #�. #�
��0��/�� 7. �0� [/��#��= #?�� �#���#7��#�� �, �0� ,����)���� )��� B0# � �0� ��� �#���#7��#��
#� �+������#� = #?�'

30#� ��#�� 0�� 7��� ���"�� �+���#)����  . 7. �0� 5%3 D
E �+���#)��� �� �(�- B#�0 �
� � $��	 �.���)' �� ����#/� ��- 5#1' 
'	 �0�B� �0��  ���� ���
� /� /� ��#��� 1#"� �� �+/�  ���
�1���)��� B#�0 �+���#)���� ���� 85%3 �+���#)���- � � $��	�9- B0# � �0� ��)� /� /� ��#���
#� �0� [���/��� )���� B#�0 &���=6� D	�E 1#"�  ��1� �#��1���)���� B#�0 �0� )������)����
8� � $�<:<9'

 � 3���	��
 3���� �� �'� %���� �����

30�  ���� ���
� /��� ��"� ���� �� �(�- B�� �#)#�1 �� �0� ,�  �B#�1 ��F�#��)�����
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5#1��� 
'�� ��)���#��� �, �0� ����� /������ /���� ��/�#�� #� �0� �#>����� ����7���� �"�# �7 �'

� &��� #���#�� �, �0� 0#10 ����1. /��/��� ��� ������� �����/�#�� "#� ���  ��#��P

� 3�������� �,  �B 8� � �$ ��� 9 ����1. ��������P

� *��/�#��#�� �, �0� /0��1�� #� /0�)#/� /�)���#�#�� 8����/���� )����#� - ,�� 9 ��� �� ���=
���� H���/� ��� �0� 0#10 ����1. /��/��� ��� ��7��F���� ��/ ��� ��/�.'

�� �0� ��"� ��)��� �, � ������� ��������� /��� �0� ������� /���� ��/�#�� ���� 0�"� � ���/#� 
#)������/�- �� �0� �0.�#/� #� ��� �+������� B#�0 )��� � 7�� ���0�� #� ���) �, ��7� ��#���'


�
�� ������ ����� %�������

30� ������� /���� ��/�#�� ���� C �� ��� ��?�� ,��) �0�  ����� /�)�# ��#��� �"�# �7 � D	
E�
����',./% 8��%9- &����'()* 8!����9- &��'*)* 8�����9- ���'0)* 8�����9- �����'*)1
8�0#��9- ���'*)0 8�����9 ��� ,�2��'* 8(���#�9' 30� #���� �� �0� ������ ��	
���� &����
��� � /��� #� ��?�� ,��) �0� ��#1#�� ���� C ��' 30#� 0�� 1#"�� �� �0� ����#7# #�. �� 1������� ��.
��/ #�� �� ��. ��)�������� ��� �� ��1���� ��� /���� ��/�#�� ����7��� B0���"�� � ��B "���#��
�, �0� ��#1#�� C �� #� �"�# �7 �'

5�� ��/0 ��/ #��- �0� ��� 1���� �� �/��� ��� �"� ���#�� ��� �, �0��� �"�# �7 � 7���� ��
� �.���)��#/ /�)���#��� D	6E' �� ���/�#/�- �0� �� �/�#�� B�� ���� #������ ��� #������ �//���#�1
�� �0� �"� ���#�� �, �0� �������/�� ��� �0� ��)7�� �, ���/�#�� /���� ��/�#���' 5#1' 
'� �0�B�
�0� /������ /���� ��/�#�� �, ����� ,��) �0� �#>����� ����7���� �"�# �7 �' 30� ��� /0���� ,�� �0�
/��� �, ������ ��	
����  ���� ���
� /���������� �� �0� ������� *���7��� &��'*)*' I0��
7��0 �0� �������/� ��1#�� ��� �0� ��)7�� �, /���� ��/�#��� �"� ����� ��� �#)# ��- �0�� �0� )���
��/��� . �"� ����� /���� ��/�#�� B�� �� �/���' 30#� ���� ��� #� � ����7��� �, <$$ ��/ #��� B#�0
������� ���/�#�� /���� ��/�#���' 5�� �  ��/ #���- �0� /���������#�1 #�,��)��#�� �� #��)��#/ �����
�+#���- ��� #��)�� ��������� ���/�#��� ��� ������� /����/� . B0���"�� �0�. ��� �"�# �7 �'

%/�#"��#��O3����)����#�� ���� ,�� �����7 � ��/ #��� ��� ��?�� ,��) �0� ���'0)* /�)�# �=
�#�� �0�� B� 0�"� /��"����� �� �*5 ,��)�� D	�E- #�/ ��#�1 8&59 C ��� < 8(��#��/�#"� ��/�.
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5#1��� 
'
� ��))��. �, �0� � �)��� /������ #� �0� 3 ��/ ��� *���7���- #  �������� 7. � � ��
�, %=�Y "����� Y- �0�B#�1 �0�  ��1�� �+���� �, �0� 3 *���7���'

��� C��#�� �����/� .#� � ����9- � 8&� �#� #/#�#�� ,�� �����/�#�� �, ���#��/�#"� � �)����9- ��� 	$
8����� ��/�#��� ,�� �����/�#�� �, ���#��/�#"� ��/ #���9'

%  /���� ��/�#�� C �� 0�"� 7��� ���/����� ��� /0�/?�� ,�� #�/���#����/#�� B#�0 �0� ��������
�(�(Q=�: D	:E /��� ��#�� 84��%(- (��3- ���&%	 ��� 5�Z��9 #�/ ��#�1 ���'0)*'

%  /���� ��/�#�� C �� �����/�� 7. �(�(Q=�: 0�"� 7��� ��7��F���� . ���/����� B#�0 �0�
/��� ��/?�1� �(Q��� D	;E �� /����� � �#��/� �//���  #7���. /����#�#�1� ������� /���� ��/�#���-
/�)� ��#"� ��/�����. ������� ����1. �#���#7��#��� ��� /�)� ��#"� ������� ��1� �� �#���#7�=
�#���'

30� "� ����� ��/ ��� *��� 5# �� /����#� ��� �� . ����1.=��������� #�����/�#�� ���7�7# #=
�#��- 7�� � �� � B�� �0 �, ��0�� #�,��)��#�� /��/���#�1 ������� ���������' %�+# #��. ����#��� D	<E
0�"� 7��� ��"� ���� �� ��)� � ��"��� F����#�#�� �, #������� ���#�1 ���������� �0� �����/�� �, �
���/�#��- #�/ ��#�1 �0� #��)��#/ ����� �, �0� ���#��� ��/ �#P �0� )���=/���� ���� C��#�� ,��1)����
#� /��� �, C��#��- �0� ����1.=��������� ��)7�� �, �������� �)#���� #� � C��#�� ��� �0� ��1� ��
��� ����1. �#���#7��#��� �, ��/�����. �������� �)#���� #� ���=C��#�� ���/�#���' 30� ����#�"� 
�, �  �0��� F����#�#�� 0�� 7��� /���,�  . ���#)#A�� #� ����� ��� �� ���� #A� �0� �+�/��#�� �#)�
�, �0� ���1��)'

����� ��/�#�� ���� *��� �� 7�������� �� �#>����� ��)��������� /�� 7� ������� �� �0� ��)�
�#)� #� )�)��. ,�� �0� ��)� #������'


�
�� ������ #���

5�� ��/ ��� �����)����#�� ����#�� �//����� )���- ��� ��/�. ��7 �� ��� ������' ���� �1�#� �0�
��� 1���� ��/#��� �� 1� �� �0� ����/� �, �0� ���� ��� �� /����� � ��/ ��� ����7��� ,��)
�0� )��� ������� /�)�# ��#��� �"�# �7 �� �0� ����?0�"�� ��/ ��� ����7���- �0� ���%� 7.
��� �� � ' D	�E- �0� ���#��� (��#� �1#/� �����/�#�� ����� 8�T9 ����7���- �0� ��������#��� 




6 ���	��
 �� ���	���
 ��������

��))#���� ,�� (��#��#�� �����/�#�� ����7����- ��� �0� #�,��)��#��� /����#��� #� �0� �*5
���� C ��' 30� ���� 7��� /����#�� ����# �� #�,��)��#�� �� �0� )���  �"� �- �0� 0� ,  #"�� ���
�0� ��/�. /0���� �- #�/ ��#�1 �0� ���7�7# #�. �, ��/�.#�1 #��� �� #��)��#/  �"� �, �0� ���10���
��/ ���- ��� �0�  ����� /�)�# ��#�� �, #�1���#"� ��� #�0� ��#�� ��+#/#�.' 30#� ����7��� #� ���7�7 .
�0� )��� �+����#"� ��� �>�/�#"� ��))��. �, ��/ ��� ���� �"�# �7 � �� �0#� �#)� 85#1' 
'
9'


�
�
 &�����'�����

30�  ��1� �)���� �, B��? ������ �� �� �/� � /���#����� ��� �, /���� ��/�#�� ���� )��� #� ��/�����.
�� ��"� �� �������#��� "#��� #A��#�� ��� � D�$E �� 0� � �+� ��� �0� ����7����' �� 0������� �0��
�#)� � "#��� #����/�#�� �, � 1#"�� /���� ��/�#�� B�� ����10 �� ����/� ��/0�#/� ���7 �)� ��/0
�� �0� )#�)��/0 7��B��� ����1. ���1��'

 �$ &�������� �� �'� ���
���

�� �0� ������ ��	
���� �.���) �0� 1��)���#/� ���/�#��#�� #� C��� ����)��#/�  . ����� ���� #���
�0� ��34� /�)7#�����#� 1��)���.' 30�� �0� ��34� �#)� ��#�� #� ���,��)��' �������� ���
����������� ��B� �� �$ ��� ��� �0�� 0����� �"�� �� �0� ������ ��	
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�0� �.���)' 30� ���1��) ���)#�����- B0�� �� )��� �������� ���  �,� �� ���/���' �� �0� ��+�
��/�#��� ,�  �B�- � )��� ��� .�#/ ���/�#��#�� �, �  �0� ����� �, �0� ���1��)'
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�� �0� #�#�#� #A��#�� ���/���- �0� ���1��) ����� �0� #���� C � B#�0 �0� ��C�#�#�� �, ��"��� ����)=
����� 8��)��������- ���/?  ��1�0- ����/����- ��/'9 ��� �0� ����/#���� C �� 81��)���.- )����#� �-
� �)����- /���� ��/�#���- ��� ������� ����/�9' 30� #�#�#� ������� ����/� /�� 7� �#�0�� 54�T%
���������- �� �������� /�  �/��� #� � *��� ��))��. 3��� 8*�39- �� ,��) � ���"#��� ��� �, �0�
 ���� ���
� ���1��)'

30� 1��)���. �, �0� ����/��� �� 7� �#)� ���� #� ���/�#7�� B#�0 �0� ��� �, �#)� � ��#)#=
�#"���' 30� /������ "���#�� �, �0� ���1��) �������� �� . ��0���- /. #����- 7�+- ��� /���' 30�
1��)���. ,�  �B� � ����  #?� �/0�)�- B#�0 �0� 0��� �7G�/� 7�#�1 �0� ,��0��- B0#/0 /����#�� �  
�0� ��7="� �)�� 87���/0��9' I#�0 �0� �����#/�#�� �0��  �1#/� ������#��� 8��#��- #������/�#��-
��7���/�#��9 ��� ��� �  �B�� 7��B��� �0� "� �)��' 30���,��� /�)� �+ 1��)���#�� ��� ���0��
�#Æ/� � �� 7� �#)� ����' �/0 ��1#�� #� ��C��� �� �0� ��7���/�#�� �, �  �0� ���10��� �7G�/��
,��) �0� ,��0�� "� �)�' 5�� ��/0 ��1#��- � )����#� /�� 7� ���#1���- ,��) �0� )����#� � C �'

30� )����#� C � ��C��� /�)������- )#+����� �� �#)� � � �)����' % ��#F�� #����#�. ��)7��
��� � ��)� ��C�� ��/0 )����#� - ,�  �B�� 7. �0� ����#�.- ��� �  �0� #������� �0�� /���#��� �0�
)����#� ��� �0�#� �� ��#"� )��� ,��/�#��' 30�  ���� ���
� 0�� 7��� ���#)#A�� �� ���  ��� ��
�0� )�#� )����#� - B0��� �0� �������� B#  ����� )��� �, �0�#�  #,�' ��/���� �, �0#� ���/#� 
�����)���-  ��� )����#� )��� � B�.� 7� � �/�� #� �0� C��� ���#�#�� �, �0� C �- 0�"#�1 � �� �
��C�#�#�� �0�� #� � #10� . �#>����� ,��) �0� ���� �, �0� )����#� �' 30� ���� )��� ���#1� � "� ��
�, 	 �� � )��� ,��/�#�� �, �0� ������  ��� � �)���- ��� �0� 		� "� ��� �, �  �0� #)���#�#�� 8���
� 6'� �� ��1� �
9' 30� ���1��) B#   ���� ��=���)� #A� �0� )��� ,��/�#�� �,  ���'

30� ���  ���� ���
� #� ��#�1 ��#��=B#�� /���� ��/�#���- B0#/0 ���  ����� ,��) � ���=
���/����� C �- ��� ������ #� 7#���. ,��)�� ,�� ,����� �//���' 5�� ��/0 ��/ #�� B� 0�"� �� �/���
��� �"� ���#�� ,�� ��/0 ������� /���� ��/�#��- B0#/0 ���)�� )��� �� #�7 � 8� 
'
'	 �� ��1� 
�9'
%  �0��� �� �/��� �"� ���#��� B0��� ���/����� B#�0 �0� �������� ��#�� �, ���1��)� 8�(�(Q=
�:9 ,�� ��"��� ��)���������- ��)� . $�T- ��
�T- ;�
�T- �$$�T- ��� 	
$$�T' 30� ��#�� 8����1.-
/���� ��/�#��9 B��� �� �/��� ��/0 �� �� �  �B �� ����� �,  ��� �0�� 	S ,�� �0� ����1#�� B0#/0 ���
#������ ����  #���� .' 30�  ��� ������� /���� ��/�#��� B#�0 �0� #)���#�#�� ���  ����� ,��) �
��������� C � 8����)���9 /����#�#�1- #� � /�))�� ����1. 1�#� �0� ���� )�/���/��#/ /����
��/�#��- � ���#/ /���� ��/�#�� #�  ���- ��� �0� #�"���� ���0  ��1�0'

�6! 789:& ��	����� �� ����� �� ��� �	��	� �� � 789:& �	�� ,���� ��	����� ��� ������ ����� ��� ����� �����
��������� ���! ��$� ������� ��� ��������� $��	� �� 1� ��� �
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30� )�#�  ��� #� �0� 0���� �, �0� ���  ���� ���
� ���1��)- B0��� �  �0� �������� ���
,�  �B�� 8�����������9 ���# �0�#� ����0 8�7�����#�� �� �+#�#�1 ,��) �0� �.���)9' 30� ���1��)
������ 7. ��  #�1 ��� 7. ��� �0� �������� ,��) �0� ������� ���/? ��� ��/#��� ,�� #�� ,��� 7����
�� ���7�7# #�. �#���#7��#��� ������#�1 �� �0� ���#�#�� ��� ����1. �, �0� �������'

I0�� � ������� ������ ,��) � ����/� 8H�?� �������� �� ,��) ���"#���  ���� ���
� ����9 �
����#/ � ���/? #� /������' 30� ���1��)  ���� ���# �  �0� ����#/ � ���/?� ��� ���)#����� 8B0��
�� )��� �������� ���  �,� #� �0� ���/?9' (��/�#���  #?� 8�� ��9 ��� C��#�� /�� �����/� )���
������� ���/?�- �0�� ��� �1�#� ���0�� #� �0� ������� ���/? ,�� ,���0�� ���/���#�1'

�� ����� �� #�/����� �0� ����#��#/�- �0� #�#�#� �������� /�� 7� �����1���� 7. �0� ���1��) �
��)7�� �, �#)��- B#�0 �0� ��� �, �#>����� �����) ��)7��� #� ��/0 ���' 30#� )��0�� #� "� #�-
�#�/� �,��� � ,�B � ���#/ /�  #�#��� B#�0  ���- �0� �������� ��� /�)� ��� . �����)#A��- ,�  �B#�1
� /�)� ��� . �#>����� ���/? ,��) �0� ��� �, �0� ���"#��� ����'

�� �0� )�#�  ���- �0� ���� /�� �+���/� #�,��)��#�� 7. ���#1�#�1 ���#)����� �#�0�� �� ���/#C/
��1#���- �� �� �0� /�)� ��� ����)7 .' %)��1 �0� "��#��� ������ )�/0��#�)�- �0� )��� ���,� 
��� �0� ���/?  ��1�0- ����1. �����#�#��- ���,�/� /����#�1- ��� ���/�#�� ���#)�����'

30� ���/?  ��1�0 ���#)����� ��� ���� ,�� /� /� ��#�1 �0� ������� H���/�' 30� H�+ #� 1#"��
�� �0� ���#� 7��B��� �0� ���� ���0  ��1�0 �, �  �0� ����#/ �� �0�� /������ �0� ��1#��- ��� �0�
"� �)� �, �0� ��1#��'
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B0��� J8��� L V�9 #� �0� ������� H�+ #� �0� ����1. ��1#�� ,��) � �� � L V�- ,�8���L V�9
�0� ���/?  ��1�0 �, � ������� /����#�1 �0� ���/#C�� ��1#�� B#�0 ����1#�� 7��B��� � ��� �LV�-
��� � #� �0� "� �)� �, �0� ��1#��' 30#� )��0�� #� /����/�- ��  ��1 ��- �0� ��1#�� #� �)�  ����10-
��� �0� ������� H�+ #� ��#,��) #� �  �0� "� �)�'

���,�/� /����#�1 ���#)����� ��� � �� ���� ,�� /� /� ��#�1 �0� ������� H���/�- �� 7����� �0�
������� /������'

���1. �����#�#�� ���#)�����- ��� ����#�1 #� � �%I D��E �'��	
�- �0� ���#�#�� �, � ���/�#��
��� �0� �����#��� ����1.' 30��� ?#��� �, ���#)����� ��� ���,� ,�� /����#�1 
* )��� �, �0�
�����#��� ����1.'

(��/�#�� ���#)����� ��� ����#�1 �0� ���#�#��- �0� ����1. �, �0� ������� ��� �0� ���/�#�� �.��'
I#�0 �0#� B�.- B� /�� /����� 0#���1��)� �� "#��� #A� �0� ���/�#��� �� � ,��/�#�� �, �0� �������
����1.' 30#� ���/����� #� /�� 7� ��� #�� �� �  ?#�� �, ���/�#���- �+/��� �0� � ���#/ �/�����#�1
8*�� �� �0� 0�1� ��)7�� �, � ���#/ ���/�#���- �0� �����1� /���/#�. �, �0� ���1��) #� #���Æ/#���9'
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�#�/� ��  ���� ���
� #� )��� ���/#�� �0�� �0� �0���=�#)���#��� 1��)���#/� ���/�#��#�� �, �0�
�.���) �#)� ����- �  ��1� �>��� 0�� 7��� ��"���� �� �0� ��"� ��)��� �, /�)����7 � 1��)���#/� 
)��� �' *#>�����  #7���#�� �, 
=*#)���#�� 1��)���#/� )��� #�1 ����#��� 0�"� 7��� /������/���
,�� �#>����� /��C1����#��� �, �0� ���1. %)� #C��- �0�  ��� "� �)� �, ��� �+���#)��� D�	E
��� �0� "��#��� ����/����' ����#/� �� ������#�� 0�� 7��� ��#� �� �Æ/#��/.� �.�#/� �+�/��#��
�#)�� 0�"� 7��� ?��� ������ � ,�B 6� ��� ����#�� /�  '

�� �  /���� �B� 1��)���#/� ���/������ 0�"� 7��� ���"#���' 30� C��� ��� �����)#��� �0�
"� �)� #� B0#/0 � ��#�� #�  �/����- ��� 0��/� #�� )����#� ' % /���,� 0#����/0#/� ��1��#A��#��
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�, �0� "� �)�� ��� �0� �+� �#���#�� �, �0� �.))���#�� �, �0� �.���) �  �B �0#� ����#�� ��
7� ����#/� �� . ,��� 8�.�#/� /�  �#)�� ��� 7��B��� ��� ��� �0��� )#/����/����9' Q�/� �0�
#�,��)��#�� �� �0�  �/��#�� �, �0� ��#�� #� /�  �/���- �0� �#����/� �� �0� ��+� 7������. � ��1
�0� H.=���0 #� �������� 7. ����0�� ����#��' ����#/� �� ������#�� 0�� 7��� ��"���� �� �����
�0�  #)#�#�1 /���� ��/0 �� ���G�/���#�� ���1��� �� � /. #���� �� ����  � �� � � ���- �� �"�#�
��#�0)��#/� ������ ��� � B�.� ���"#�� � )���#�1,� ��� /�����"��#"� ���B��'

% �#Æ/� � ���7 �) 0�� 7��� �0� 0��� #�1 �, 7������. /����#�1 ���#�1 ���������' I0�� �0�
1��)���#/� ���� #� /0����- #'�' �0� ����#/ � ���/���� ��=/�  #��� �� � 7������.- �0� ����  ��1�0
#� ���#C/#�  . #�/������' 30#� #�/����� #� ���� 7. � F����#�. /�)����7 � B#�0 �0� /�)�������
���/#�#�� #� ����� �� �"�#� �����#�1 ������ ��� M��/#  ��#���N �� �0� 7������. �0�� /�� � � �B
��B� ��������� ��  ��� �� �0�  ��� �, ����#/ ��' ���/#� /����  #?�  ���#/�� �, 7��� 0�"� 7���
������� 7. ����/�#�� �� � � ��� ���  �/� �����#��� �� )�+#)#A� /�)���#�1 �����'
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�
5�
��

�� �0� /��� �, �0� ��� �+���#)���- �#�/� �0��� B��� )��. ��� /�)� ��� . �#>����� ����/����-
� 0�"� ,�  �B�� � �#>����� ������/0- �� ������ �0� "�����# #�. �, #���� C �� ��� �� 0�"� � ����#��
,��� ����10' 30� ��/0�#F�� ����- B�� �0� "�+� � � 1��#�0) D�
E- � �� �/�#"� ����/0 � 1��#�0) 7.
�#"#�#�1 �0� ���/� #� "�+� �'

�� �0� #�#�#� #A��#��- �0� )��� /�)� �+ �7G�/�� ��� �#"#��� #��� � 1�#�- ,�� �+�)� � 	$�	$�	$
�, "�+� �' 5�� ��/0 "�+� �, �0� 1�#� �0�� �"�� ��� B#�0 ����0�� �7G�/� �#�0�� ,�  . �� ����#�  .-
�0� "� �)� #�,��)��#�� #� ������ #� � 
* /�/0� ����.'

I0�� �0� �#����/� ����#�� #� /�  ��- �0� ���1��) C��� �0� #�#�#� "�+� - B0��� �0� ������� #�
���#�#���� ��� �0� �#��/�#�� �, #�� H#10� ���0' % �#)� � ��� ,���  ���- ��#�1 �� . ��� ���#�#��
��� � ,�B %� �����)����- /�� �����)#�� �0� "�+� � �0�� ,�  #��#�� �0� ������� ���0' ���/�-
7������. /0�/?� ��� �� . ���,��)�� B#�0 �0� ���/#C/ "� �)��- B0#/0 ��� �"�� ���#�1 B#�0 �0�
"�+� � #� �0� ������� ���G�/���.' 30� ���/��� �+#�� ,��) �0�  ��� B0�� �� #������/�#�� #� ,����-
�� B0�� �0� "�+� �#����/� #�  ��1�� �0�� �0� #�����/�#�� �#����/� �������� 7. �0� "��� ����#��'

30#� ������/0 /�� ���� � #� � �����=��- #���������� �, �0� /�)� �+#�. �, �0� 1��)���.-
7�/���� B#�0 �0� "�+� � 1��#�0) �0� ���1��) #� � B�.� ����/0#�1 ,�� �� #������/�#�� B#�0 �� . �
���/#C/ ��)7�� �, "� �)��- �0��� B0#/0 ��� ,�  #�1 � ��1 �0� ������� ���G�/���.' �� �0� / ���#/� 
������/0 �0� #�/����� #� �0� /�)�����#�� �#)� #�  #����- �� �0� ��)7�� �, �7G�/�� ������� #� �0�
1��)���.' �)���"�)��� #� ����� 7. ,�/���� �� �� � ��� ���# . �/0#�"�7 � ,�� )������� /�)� �+#�.
1��)���#��'
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I#�0#� � 1#"�� ��1#�� �, C+�� /�)���#�#��- �0� )��0�� �, ��)� #�1 � /�  #�#�� � ��1 �0� ���/? #�
�����)#��� ��#�1 �0� ,�  �B#�1 �0���.' 30� ���7�7# #�. �, � C��� /�  #�#�� ,�� � ����#/ � 7��B���
, ��� , L �, � ��1 #��  #�� �, H#10� #� 1#"�� 7.
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30� ���� /���� ��/�#�� #� �7��#��� 7. 7#���. ����/0#�1 ,��) �0� ����. /����#�#�1 �0� ��#��
8����1.- /���� ��/�#��9 ,�� �  �0� #������� ������� #� �0� )����#� ' 30� 7#���. ����/0 ,�� ��

#��)�- 0�� �� ���,��) �� �"���1� ��)7�� �, ����/0�� �,

A ����0 �K

��
��� !����

��
8
':9

#�' ������ 	� �����- ��� ������ ,�� �� #������ B#�0 � /���� ��/�#��- B0#/0 /����#�� ������
	$$-$$$ ��#���' 30#� ��)7�� �, ����� #�/������ �������#��� - �� �0� ��)7�� �, #������� #� ��/0
)����#� '

3� ����� �� /� /� ��#��- 1#"�� �0� �)�   ��0��1#/  ��� �, �������� #� � ���#/ /�  #�#��� B#�0
 ���- �0�  ��� ����� 7������. �, �0� ����1. 7#� #� ��/����� �� B�  �� �0� #�"���� �, �0� B#��0
�, �0� ����1. 7#�' �, �0� ������� #� ��#  #� �0� ��)� ����1. 7#�- �0� 7#���. ����/0 #� �?#����'
�, �0� ������� 0�� �� ����1. �)�  �� �0�� �0� ���"#��� �����  #)#�- B0#/0 #� � B�.� �0� /���-
����� ,��) ��=�/�����#�1� ��� ��B ��������- � ��F����#� ����/0 #� ���� ,�� �0� ��+� �0���  �B��
7#��' �, �0� 7#� #� ��� ,����- �0�� �0� ,�  7#���. ����/0 #� ������� ��#�1- #, ����#7 �- �0� ���"#���
����� 7#�' �� �0� ���- �0� ��B ����� 7#� ��� �0� #�"���� �, �0� B#��0 �, �0� ����1. 7#� ���
������'

%� �0� ��)7�� �, � �)���� #� �0�  ��� #� "��. 0#10- �0� �7�"� ���/��� /�� 7� "��. � �B'
���#�1 �0�� �0�  ��1� )�G��#�. �, ���/�#��� ��� � ���#/ �/�����#�1� ��  ���- � ,����� ������/0 0��
7��� #������/�� D�6E' % �������� ���1��) /� /� ���� ��/� ��� ,�� �  ,��� ��7 ���

� �0� ���0  ��1�0 8#�"���� �, �0� ���� )�/���/��#/ /���� ��/�#��9P

� �0� ,��/�#�� �, �0� ���� )�/���/��#/ /���� ��/�#�� ��� �� ��� � ���#/ �/�����#�1 ��  ���P

� �0� ,��/�#�� ��� �� ��� � ���#/ �/�����#�1 �� #)���#�#��P

� �0� ,��/�#�� ��� �� � ���#/ �/�����#�1 �� #)���#�#��'

30#� #� �0�� B�#���� ���� � C � �0�� #� ���� 7. �0� ���  ���� ���
� ���1��) �� #�#�#� #A��#��'
30��� F����#�#�� �0��� �0� ��)� ����1. 1�#�- �� �� . ��� 7#���. ����/0 #� ������' %1�#� �0�
���"#��� ����� 7#� #� ?��� �� ����� �� ����/0 �#)�' ��)� #�1 �)��1 �0��� ,��� )�#� /���1��#��
#� ���� B#�0��� 0�"#�1 �� /������/� �� �"��. #�����/�#�� �0� )�/���/��#/ /���� ��/�#��' �, �0�
���� � #� �� � ���#/ /���� ��/�#�� ��  ���- �0�� �� ,���0�� ��)� #�1 #� ��F�#���- ��0��B#�� �0�
��)�#�#�1 ��)� #�1� ��� ���,��)��' 30#� 0�� ���7 �� � 1�#� �, 	� #� /� /� ��#�� �#)� B0��
/�)����� B#�0 �0� ���"#��� ����#��'

�, �0��� ��� � �#>����� #������� ,��)#�1 �0� )����#� - #� B0#/0 �0� /�  #�#�� �//���- �0�� �0�
����#�� /0��� �����) . �0� /�  #�#�� ��/ #�� �- B#�0 �0� ,�  �B#�1 ���7�7# #�.
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I#�0 �0� ��)� B�. �� ,�� �0� �� �/�#�� �, �0� ��/ #��- #� � �� �����)#���- �0� ���/�#�� �
8� ���#/- #�� ���#/- C��#��- �7�����#��9 �0�� �0� ������� B#  ���,��) �� �0� �� �/��� #������'
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B0��� � #� �0� �����) ��)7��- � #� �0� ���/�#�� �� 7� ���,��)��- ,��) �  �0� ����#7 � �+#�
/0���� � 8#�����/�#���- #� ��� /��� �0#� ��)7�� #�  #)#��� �� 
�9- ��� � #� �0� ���� )#/���/��#/
/���� ��/�#��'

�$S �, �0� /�)���#�1 �#)� #� ����� #��� �0� ����#��� "��� ��� ��������- �� B� 1�"� ���/#� 
������#�� �� ���#)#A� �0� /��� ��/0 ��� �9 ��������� /�  � #� �0� �����) 1�������� ����#��
��� ���� �� . #� ��� /�  - B0��� �0� ����#�� C  � �� ����. �, �����) ��)7���' 79 &��� �, �0�
��7=,��/�#���  #?� �0� 7#���. ����/0#�1- B��� #� #��� #� �0� ����#��� �� �"�#� �0� �"��0��� �,
/�  #�1 � ��B ����#��' ����  . ��/0 ?#��� �, ���#)#A��#��� ��� �0� ����/� �, ������- ��� �0#� B��
�� �+��� ������ ,�� ����#�1 �  �� �, ���� /���� �� ������ �0� ��7������� �, �0� ����#���'


�(�	 !������ %���������

30� � ���#/ �/�����#�1 �, �������� B#�0 ��/ �#- #� �0� )��� #)������� ���/���- 7�/���� �0� � ���#/
/���� ��/�#�� #� � )��� H�� ,�� )��� �, �0� #�������- B#�0 �  ��1� "� �� �, �7��� 	$ ����-
/�)����� �� �0� ��0�� ���/�#����' 5�� �0� � ���#/ �/�����#�1- B� 0�"� ��"� ���� �B� ����#���' 30�
C��� ��� ���� #������#/ �/�����#�1 #� �0� �&� �.���)' 30#� ����#�� #� ���� �� � ,��� � ������#"�- ,��
�0� #������� B#�0 �)�  /��/������#�� 8)��� . #)���#�#�� #�  ���9- B0��� �0� �>�/� �, �0� ��1� ��
��������/� /�� 7� ��1 �/���' 30� ��/��� ����#�� ��?�� #��� �//���� �0� ��1� �� �#���#7��#��-
#�,��)��#�� �0�� #� �"�# �7 � #� �0� �*5 C ��' 30#� ����#��- #� ���� ,�� � )��� �//�����
�����)��� �, �0� �������� B#�0 ����1#�� �7�"� �0� ��� ��1#��- B0��� �0� � ���#/ /�  #�#��� ���
)��� . ,��B��� ���?��' 30� �� . �#���"����1� �, �0#� ������/0 #� �0� /�)�����#�� �#)�' 3����
B� 0�"� ���� �0�B�� � �� �. �� �� 
$S B0�� B� ���7 �� �0� ��1� �� �#���#7��#�� ,��  ���'

�#�/� �0� �0��)� )��#�� �, �0� ���) �>�/�� �0� /�  #�#��� �, � ������� B#�0 �� ���)- �0�
�0��)� )��#�� 0�� 7��� ����� #� �0� �����)��� �, �0� � ���#/ �/�����#�1' �� �0� ���  ����
���
�- B� ��� �0� ,��� 1�� �����+#)��#��- �� ��?� #��� �//���� �0� �>�/�� �, �0� �0��)� )��#��'

"�� �0��10 �0� ,��� 1�� �����+#)��#��- ����)�� �0�� �0� )��#�) #� � ,��� 1��- #� 1#"��
�//����� ���� �� �"�� ,�� �� #�� 8��� �%&&� D��E )���� 9' 30� ,��� 1�� �����)��� /���#��� �,
��G���#�1 �0� � ���#/ /���� ��/�#��- 7. ��?#�1 #��� �//���� �0� "� �/#�. �, �0� ���1�� ��/ ���-
B0�� �0� ?#��)��#/� �, � /�  #�#�� ��� /� /� ����' ���� �0�� �0� *��� �� 7������#�1 �, �0� /����
��/�#��� 0�� � ����. 7��� ���� #� �0� ���/���#�1 �, �0� /���� ��/�#��  #7���#��'

*��#�1 �0� /� /� ��#�� �, �0� ?#��)��#/� �, � /�  #�#��- �0� ����#�� ��?�� #��� �//���� �0�
"� �/#�. �, �0� ���1�� ��/ ���' 30� "� �/#�. �, �0� ���1�� ��/ ���- #� ��)� �� ��#�1 � &�+B�  =
�� �A)��� �#���#7��#��- ,��) � ���=���)� #A�� ��7 �- B#�0 �� #������#/ �����) ��#�����#�� #�
�0�  �7������. �.���) 84%�9' 30��- �0� ?#��)��#/� �, �0� �0� /�  #�#�� ��� /� /� ���� #� �0�
������ �, &��� �.���) 8�&�9 8��� � �'� �� ��1� <9'

�� �0� �&� �.���)- �0� C��� ����#�� /0��� �� #������#/ �����) �#��/�#�� �, �0� �/�������
�������- B0��� �0� ��/��� #)� �)�����#�� �, �0� � ���#/ /�  #�#�� ����#��- ��)� �� �0� �������
�#��/�#�� ,��) �0� ��1� �� �#���#7��#�� ��7 ��- 7���� �� �0� #�/#���� ������� ����1.' &���
���/#C/- �0� /��#�� �, �0� ��1 � 7��B��� �0� #�/#���� ��� �+#�#�1 ����#/ � �#��/�#���- 6- #� ��)� ��
,��) �0� �#���#7��#�� ��7 �� �0�� ��� �"�# �7 � #� �0� �*5  #7���.- B0# � �0� �A#)��0� ��1 � #�
��)� �� �����) . #� �0� #����"� D$� �09' �� �0� �*5  #7���.- �0��� ��� �B� B�.� �, ���/�#7#�1
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�0� �#���#7��#�� 8�9 B#�0 �0� ��� �, 4�1����� /��Æ/#����- ��� 879 B#�0 ��7� ���� �#���#7��#���
D�;E' �� �0� #�#�#� #A��#�� ���/���- �0� ���1��)  ���� �0��� #�,��)��#��� ,��) �0� ����/#����
����',./% C �� ��� /������ ���)� #A�� ��7� ���� �#���#7��#��� /���#��#�1 �, 	$	 �F�#���7�7 �
/��#�� 7#��' % �����) ��)7�� � #� �0� #����"� D$� 	9 #� �0�� ���� �� �� �/� �0� /��#�� 7#� �� ��
! K 	$	 � � L 	' 30� "� �� �, 6 #� �0�� /�)����� ��

6 K 6� L 8	$	� � � !986�
� � 6�9 8
'�9

B0#/0 #� �0��- #������ ����  #���� . B#�0#� �0� �� �/��� /��#�� 7#�' %,��� �0� �� �/�#�� �, �0�
�#��/�#�� �, �0� �+#�#�1 ������� ��� �0� ���1�� "� �/#�.- B� ��� . �0� �B�=7��. ?#��)��#/� 8���
� �'� �� ��1� <9' %� �0� ���- �0� ��B ������� "� �/#�. #� �����,��)�� 7�/? �� �0� 4�7������.
�.���) 84%�9'


�(�+ ��������� ,��������

�� �0� #�� ���#/ ���/�#���- B� #�/ ��� �  �0� ���/�#��� �0�� 0�"� ��  ���� ��� ������� #� �0�
�+#�#�1 /0���� �' 30��� ���/�#���- ��� 1�����  . ��C��� �� 8�� ��9- ��/0 �� 8�� ��9- 8�� ��9- 8�� �9
��/' 30� �����)��� �, #�� ���#/ �/�����#�1 ������� ���� �0� ����#/� �� #�� ���#/ ���/�#�� /0����'

�� �0� #�� ���#/ ���/�#��� �0� #�#�#� #�/#���� ������� #� � B�.� ?#  ��- B0# � �0� ��B ��������
��� ���0�� #� �0� ������� ���/?' 5�� )��. ���/�#���-  #?� 8�� ��9� 8�� �9- )��� �0�� ��� �������-
/�� 7� �)#���� ,��) �"��. #�/#���� �������' 30� ����1. ��� �#��/�#�� �, �0� �+#�#�1 ����#/ ��-
#� 1�"����� 7. "��#��� �/�����#�1  �B� D�;E- �0�� ��� ��)� �� #���������� . ,��) �0� /����
��/�#�� C ��' ��/���� �0� �)��1#�1 ����1.- ��1 � ��� �����/�� ��� ��)� �� #���������� . ,��
��/0 ����#/ �- �0��� #� �� /���� ��#�� 7��B��� �0�)' ���/�- ����1. #� ��� /�����"�� ,�� �  �0�
���/�#��� B0# � ,�� �0� C��#�� ���/�#��- � �� �0� )��� ��� �0� /0��1� ��� ��� /�����"��' 5��
�+�)� �- � 	$ ��� ������� /�� 1������� �0���10 � 8�� ��9 ���/�#�� �B� �������� B#�0 < ��� '
��/����- �0��� #� �� 7#��#�1 #� �0� 0#����#�� �, �0� �#>����� ����#/ ��- �0� ����#��- #� �"���1�
1#"�� �0� /����/� �)���� �, ����1. 8)��� ��� /0��1�9 �, �0� �)#���� ����#/ ��'

5�� �  �0� #�� ���#/ ���/�#��� �+/��� C��#��- �0� ���1��) #� ��#�1 �B� �)#��#��  �B� ,��
��)� #�1 �0� ����1.�

� 30� C��� ���� � ��7� ���� �#���#7��#�� �, �0� �+#�#�1 ������� ����1.- B0#/0 #� ���)� #A��
#� �0� ���=���/���#�1 �, �0� ������� ����7����- #��� �F�#���7�7 � ����1. 7#��' 30��� ���
������ �� �B� �#)���#��� ��7 ��' 30��� ��� �(%�� "� ��� �, #�/�)#�1 ������� ����1.
��� ,�� ��/0 �, �0�) �0��� ��� ��(�L	 "� ��� �, ����1. �, �0� ���1�#�1 ������� ��/0
�0�� �0� ���7�7# #�. ,�� �0� ������� �� 0�"� ����1. 7��B��� ��� "� �� ��� �0� ��+� #�
	O��(�' % �����) ��)7�� #� ��)� �� 7��B��� 	 ��� ��(�L	 ��� �0#� 1#"�� �0�
#����"� ' 30� "� �� �, �0� ����1. #� /0���� #� �0#� #����"� "#� �  #���� #������ ��#��
7��B��� �0� ����� ���  �B�� ����1#�� �, �0� ��)� �� 7#�- ��#�1 �0� ,��/�#��� ��)�#����
�, �0� �����) ��)7��' 30� C�� "� ��- #� �0�� 1#"�� ,��) �0� #������ ��#��- �� � ,��/�#��
�, �0� #�/�)#�1 ������� ����1.' 30� "� ��� �, �(%�� ��� ��(�- ��� ��C��� #��� �0�
���=���/���#�1 /���- ��� #� �0� 7�1#��#�1 #� ��� /��� B� 0�"� ���� � �)�  "� �� �, ��
7#��' 30#� �)�  ��)7�� �, �0� ��)7�� �, #�����7�7 � 7#��- 0�� #������/�� ��)� ���7 �)�-
�#�/� �0�  ��� 7#� B�� �+����#�1 ,��) �'� &�@ �� �� �$ &�@' 30#� B�� �����/#�1 � �)�  
�#�/���#��#�. �, �0� H�+ #� �0� &�@ ��1#��- ����/#�  . #� �0�  �B�� 7������. �, �0�  ���
7#�' 30� �� . �� ��#�� B�� �� ��=���/��� �0� �������  #7���#��- B#�0 �  ��1�� ��)7�� �,
7#��- #�/����#�1 �#1�#C/��� . �0� �#A� �, �0� /���� ��/�#��  #7���.' I#�0 �0� �� 7#��- �0�
�#A� B�� 6:&�' I#�0 	$$ 7#�� #� ���/0�� �0� �	&�- ��� ��#  �0�  ��� 7#� B�� �+����#�1
,��) ;'�&�@ �� �� �$&�@ 85#1' 
'<9'
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#��� �0� ������� ���/? �� 7�  ���� 0��� �� 7. �0� ��������� /���'
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B0��� �� ��� �0� ����/� ��������- ��� � ��� �0� ���� ��)7�� �, ��������- ���/����� 7. �0�
���1��)' 30� ���� ��)7�� �, �������� #�/ ���� �0� �������� �����/�� 7. #�� ���#/ ���/�#���-
��� C��#��' 30� ���1��) 0�� � �� �0� �7# #�. �� /����� ���� ��))��. ����� 8*�39 ,�� ���/#C/
��1#��� ��C��� 7. �0� ����' 30��� *�3�� /�� 7� ���� �� �� ����. ��#�� ,�� ,���0�� ���/���#�1-
�)� ��#�1 �0� 7#��#�1 ��/0�#F��'


�(��/ ��������� �0 $���� �����

30�  ���� ���
� ����� #� ����  . ��)��0#�1 "��. �#Æ/� � �� �"� ����- �#�/� #� /����#�� 7��0 �0�
�.���)��#/ ��� ����#��#/� ������' 30� �� . B�. �, ���#)��#�1 �0� ����#��#/� H�/����#��� #� 7.
����#�1 )��. �#)�� �0� ��)� ���7 �) B#�0 �#>����� #�#�#� �����) �����' ���/�- �0�  ����
���
� ���� �� ��� ����������� �� �0� �"���1� �, �0� /����#7��#��� ,��) �0� 0#����#�� ��)� ��
���#�1 �0� �#)� ��#�� �, �0� ���7 �)' 30� ���/#�#�� �, �0� �#)� ��#�� #� /����� 7. �0� ����#��#/� 
H�/����#��� �, �0� ���� � �0�� B� ��� #��������� #�' 30� ���#)��#�� �, �0� ����#��#/� H�/����#���
#� /� /� ���� �� �0� �������� ��"#��#�� �, �0� ���� ��#��' 30#� F����#�. 1#"�� �0� /��C���/�
#����"� �, �0� 7�0�"#�� �, �0� �.���)- 7�� #� ������� 1#"� ��. #�,��)��#�� �7��� �0� �//���/.
�, �0� ���� �' �� #� ����#7 � �� �#)� ��� � "��. ���/#�� ���� �- B0#/0 #� ,�� ,��) ����0- 7�/���� �0�
�� �"��� �0.�#/� ���/����� ��� ��� )��� �� /����/� .'

30� ���/#�#�� �, �0� �#)� ��#�� #� ��)��0#�1 �0�� /�� 7� #)���"�� B#�0 �0� ,�  �B#�1 B�.�
D�<E�

� 7. ��#�1 )��� �������#��� ���#)�����P

� 7. ,�/���#A#�1 �0� ���7 �)P

� 7. #�/����#�1 �0� ����#��#/� �, �0� ���1��) 8#�' ����#�1 )��� 0#����#�� �� #)���"� �0�
���/#�#��9' ��/���� �0� ���/#�#�� #� �������#��� �� 	�

�
� - ����#�1 )��� ����#/ �� #� �,���

)��� /��� . #� /�)����� �#)�'

30� �//���/. #� �>�/��� 7. �0� ������ #� �0� )��� #�1 �, �0� /���- �0� ��/����#��. #� �0� /����
��/�#��� ,��) ���/�#�� ����7���� ��� 7. �0� #�/����/� )��� #�1 �, �0� ���7 �)'

�� �0� ���  ���� ���
�- �0� ,��� ����#�� 8�0�� �� �/�� �0� #�����/�#�� �#����/� ��� �0�
#�����/�#�� �.��9 ,�� ��/0 ������� ����1. ���� �0� )��� "� �� �, �0� /���� ��/�#��- B0#/0 #� ,����
#� �0� �*5 ����7��� 8�� �9' 30��- �0� ���1��) ���� ��� ��?� #��� �//���� �0� ��/����#��.
#� �0� ���#)��#�� �, �0� /���� ��/�#��- 7�� ���0�� ����)�� �0�� �0� /���� ��/�#�� ,�� �0� ���/#C/
����1. #� �//�����- ��������#)��#�1 �0� C�� ��/����#��. �, �0� ���� ��' % )��� M�//�����N
�����)��� B�� � 7� ,�� ��/0 ����1. ,��) �0� /���� ��/�#�� � ��� �0� ����� Æ�- �� ��)� � � ��B
/���� ��/�#��- ��#�1 � �����) �#���#7��#��- ,��) �0� )��� ��� �0� ����� "� ��� 1#"�� 7. �0�
 #7���.' 30#� B�. �0� ��/����#��. �, �0� /���� ��/�#��� B#  7� ���� 7. �0�  ���� ���
� ���1��)
��� �0� ����� ���#)��#�� B#  7� )��� ���/#��' ��,�������� . #� ������� ���/�#�� ����7����
8�*59 �0��� ��� &5=C �� �0�� /����#� �0� /�"��#��/� ���� ,�� �0� /���� ��/�#���' ��� �0�
�� �"��� /���� ��#�� )���#+ #� ��� �������- ��� �� �0� 0�1� �)���� �, ���/� �0�� �����' 30�
/���� ��#�� )���#+ #� #)������� #� ����� �� ���#)��� �0� ����� #� �0� /���� ��/�#�� �� ��/0 ����1.'
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�0� �0.�#/� #�"� "�� #� �0� ������� )������#�� #��#�� �  ��1� ���� 7 �/?- B0#/0 /��  ��� �� �0�
7����� ����������#�1 ��� ��"� ��)��� �, �� ������ ��	
���� - ��#�1 ,��� ���0�� �0�� �0��)� 
�������� /�  �� �0� M5��� ���1. %)� #C��N' 30#� /�� � 0�"� � 0#10�� ����1. 1�#� ��� #�/������
��,��. /0���/���#��#/�' 5���0��)���- �0#� /�� �  ��� #� � ������� �Æ/#��� #�/#�����#�� )��0�� �,
��)� �, �0� )��� �>���#�1 4��1=4#"�� 5#��#�� �����/��' 30#� #�"� "�� �0� �������� 7�0�"#��
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30� �0��� ��� �0� �#)���#��� �, �0� 4��� "� �)� B�� /0���� #� ��/0 � B�. �� �� ������/0 �0�
7�0�"#�� �, �� #�C�#�� 4��� "� �)�' 30��- �0� �������� ���/0#�1 �0� ���,�/� �, �0� 4��� 7 �/?
0�"� � "��. �)�  ���7�7# #�. �� ���"� 7�/? �� �0� � �/� �, 7#��0' 30#� �#����/� #� 1#"�� ,��)
�0� �#>��#��  ��1�0 �, �0� )������#�1 )����#� ' �� ��� /���-  ��� 0�� � �#>��#�1  ��1�0 �, �7���
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�#��� ,��) �0� ��������#�1 /��/���� B�  �- /�# #�1 ��� H���' %� � ���� �- �0� ���, B�� ��#��� ��
�7��� 	�� � �7�"� �0�  ��� "� �)�- ��� �0� �#�� B�  � B��� 	�	 � �B�. ,��) �0� "���#/� �#���
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/��/���� �, �0� H���- ��� �� �0� ,�/�- �0�� �0� 4��� B�� #� /����/� B#�0 �0� H���' 30� �� ��#��
B�� �� ��� � )����#� B#�0 0#10 /������ /���� ��/�#��- �� �7���7 �  �0� �������� �0�� B���
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φ = 3.3 m

24×5

390

Beam hole
φ = 77.2 mm

Measuring holes
φ = 64 mm

Block type 1:

Block type 2:

Block type 3:

5.0 m

44
 c

m

30 cm

30
 c

m

60 cm

Building Block

14×5

(150)

(60)

(150)

(15)
(45) (105)

(67.1)(67.1)

(105)

Space for neutron
absorbing blanket

Standard Block Weight = 613 kg

Y

X
1

2

3 10

5

4

12

11

6

7

8

9

(120)

(90)

(60)

Hole number
Hole distance to beam axis
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Sample (99Tc, 181Ta, etc.)

Al Foild (20 µm)

Photo-Multiplier tube (XP2020)
with Quartz window

Φ = 56 mm

CeF3
(Thickness : 2 mm;
Area: 20×20 mm2)
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CeF3 Counter: Determination of the 99Tc neutron capture resonances
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Ta    4.28   eV
Au    4.906  eV
Ag    5.19  eV
Tc    5.584 eV
In    9.07  eV
Ag   16.30  eV
Tc   20.30  eV
Mn  337.00  eV
theorie
simulation
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� ����� ��/�#��� 8)��� . ���/�#�� /���� ��/�#���9 ,�� ������� ��� �������� #� �0� ����1. ���1�
�, #������� 8�$ &�@ _ 
 ��@9� 30� (&� ��"#��#�� 7��B��� �0� /���� ��/�#�� ������� #�
54�T% ��� �"�# �7 � �+���#)���� ���� ,��  ��� #� 7� �B 	$S' 30� ����� #������/�� #�
�0� /� /� ��#��� #� �#1�#C/��� . �)�  �� #� �0� 7� ? �, �0� /��/��� �#�/� �� �0� ����1#��
�, 3%(� � )��� �  ������� #�����/� #�� ���#/�  . 7�,��� 7�#�1 ���1�� ��� 7. #��#A��#��
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*��7 � �#>�����#� ���� �7��� ������� �����/�#�� #�  ��� ��� �"�# �7 � ,�� ����1#�� ,��)
�$ &�@ �� 
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���� B#�0#� � ,�/��� �B� ��� �,��� )�/0 7����� �"�� �0� ,�  ���1� �, ����1. ��� ��1 ��'
30� ���� �#�1 �1���)��� �� ��1 � #���1����� ���/��� B0#/0 ���  #?� . �� 7� )��� �� �"���
,�� 3%(� #� �.�#/�  . B#�0#� 	$=�$S �"�� )��� �, ����1. ���/���' 30� ���� �������
)� �#� #/#�. /�� 7� ���#)���� �� 7� ����#/��� B#�0 ������ ��� �+/���#�1 	$S' 30��� ������
��� �#1�#C/��� . ����/�� #� � �0#/? ���1�� /��/��� ��� �� � �#1�#C/��� �"���1#�1 �)��1
�#>����� ����1#�� ��� �� �"���  /������#��� 8 #?� ����1. /�����"��#��9'
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���#�. ��'���S ��� ���#�. �, ��'��S- ��'�<�S ��� ��'�<;S' 5�� �0� 3%(�  ���- B� ��� �0�
)������� /��/������#���- ,�� �0� ��0��� B� /0��1� �0� /��/������#�� ,�� �  �0� � �)���� ,��
B0#/0 �0� "����� 1#"�� �0� /��/������#�� ��� ,�� �0� ��0��� B0#/0 ��� ��� ?��B� B� ?��� �0�
��)� /��/������#��� �� ,�� 3%(�'
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/0��1� #� H���/� �"�� �0� ���#�� ������� ����1. ���1� #� �)�  �� �0�� 	$S ,�� F�� #�#�� ��'��S
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At: 99.99: ratio =  6.9194E-06×d +  9.5666E-01

At: 99.985: ratio = -5.8221E-05×d +  9.1799E-01

At: 99.97: ratio = -5.5566E-05×d +  7.2857E-01

5#1��� �'		� @��#��#�� �, �0� ���#� �, ������� H���/� #� 3%(�  ��� �� ������� H���/� #�  ���
B#�0 �#>����� #)���#�. /������� �� � ,��/�#�� �, �#����/� �� �0� /����� �, �0�  ��� ����)7 .- ��
�7��#��� ,��)  ���� ���
� �#)� ��#��' 30� ������� H���/� #� /���#����� #� �0� ����1. ���1�
,��) 	'$ �@ �� �'$ �@'

�� ����� �� ������ �0� �.���)��#/ ����� /����#7��#�� ,��) �0� ��/����#��. #� �0� #)���#�.
/������ �, �0� 3%(�  ���- B� 0�"� ��� �0� �#)� ��#�� B#�0 /��/������#��� )��#C�� #� �0�
,�  �B#�1 B�.�

� �  /��/������#��� #�/������ 7. � �������� ��"#��#��� � K � L ���P

� �  /��/������#��� ��/������ 7. � �������� ��"#��#��� � K � � ���'

30�� B� /�)����� �0� H���/� ���#� 7��B��� �0� �B� /���� 5#1' �'	�' 30� /0��1� �, H���/� #�
�)�  - ��1 #1#7 � �7�"� 	 �@- #� ���/0�� :S �� �0��)� ������� ����1.' 30#� #)� #�� �0�� �0�



;6 ���	��
 �� ����
�� ���� �����
������

�>�/�- �� �0� 3%(� ������� H���/� )������)���- �, �0� ��/����#��. #� �0� #)���#�. /��/��=
����#�� #� �0� 3%(�  ��� #� ��1 #1#7 �- �"�� �0� B0� � ����1. ���1� #�"���#1���� 7. 3%(�'

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

F
lu

x 
(+

 2
 s

ig
m

a)
 / 

F
lu

x 
(-

 2
 s

ig
m

a)

Log [E(eV)]

5#1��� �'	�� (��#� �, ������� H���/�� �7��#��� B#�0 )��#C�� /��/������#��� �, �  #)���#�#��
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�# "�� /��/������#�� #�/������ 7. � ,�/��� 	$- �8%19 K 
;�< 		�' 30� ���#� �, H���/�� B#�0 �0�
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3%(�  ��� #� ��,� . ��1 #1#7 �' 30� ���� �.���)��#/ ��/����#��. #� �0� H�+ /� /� ��#��- �"��
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�, �#>����� ����1#�� #� #���������� �, ������� ����1.' I� 0�"� "��#C��- ��#�1 ��� �#)� ��#��
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Stainless Steel Target Holder

Backing (CH  )   50 µg/cm2
n 2

Silicon detectors (300 µm, 10x10mm  )2

12
 m

m

37 mm

Preamplifiers

Vacuum

Stainless Steel Cylinder of  ø 25 mm

LiF  Target

Lead Diaphragm of aperture 8x8 mm
with a separator in the middle

Lead

2

Printed Boards

Aluminium Target Holder

Uranium Target 

Pump
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/�#�/#���/�� 7�/?1�����' 30���,��� �0� � L� 4# ���/�#��� B��� #����#C�� 7. 
 �� > ����/�#��-
��� �� �#��/� ������� ����1. )������)��� 0�� 7��� )���'

�� ���� - :� ���#�#��� B��� )������� D6
E- ���"#�#�1 � ����# �� )�� �, �0� ������� H���/�
�"� ��#�� �0���10��� �0� ���#��  ��� "� �)�' 3.�#/� ���� �� ��� �0�B� #� 5#1' �'	<- #� 0� �
��)7�� 	$- 6�  � ,��) �0� 7��) �+#� �� �0� ���#�#�� = K L;��  � 85#1' 	9' 30� ���� 
�.���)��#/ ����� �� �0� H���/� )������)��� #� 	6S 7� �B 	$$ �� ��� ���/0�� 	:S �� 	 ��� '

I0# � )��� �, �0� )������)���� 0�"� 7��� )��� ��#�1 � ������ 7��) �, 
�� ���� - ,�B
)������)���� 0�"� 7��� )��� �� ��� ���� ' 30� ����/#���� H���/� ����1. ���/��� ,�� 7��0
7��) ����1#�� ��� /�)�����' %� �+��/���- �0��� H���/�� ��� �������#��� �� ��/0 ��0��- #� �0�
)������� ����1. ���1�' 30#� #� #  �������� #� 5#1' �'	� ���  ���� �� �0� )������� ���#�

� K

�
J�'� )�*��8�9

J�'� )�*��8�9

�
K 	�66� $�$� 8�'69

30#� ���#� #� ��� ��� ,�� �, �0� �+��/��� "� �� /�)#�1 ,��) �0� ���#� �, 7��) ?#���#/ ����1#��
�%����� K 	��<- #, �0� ��)7�� �, ��#)��. ���  ��#�� �������� #� �������#��� �� �0� ������ ?#���#/
����1.'

	���� �8� #������� �� ��� %������������ $���

/��	�
��
�� �� ��� �������

30� �/#��#  ��#��  #10�� �����/�� #� � )#+���� �,

��� 8	� 	$� 19

Z� 8	�	<� 	$� 19 ���
�� 8��;�� 	$� 19

��� �$����� �
 �������������� ��� ��	���� ����	�� �� �>�



<$ ���	��
 �� ����
�� ���� �����
������

10–1 100 101 102 103 104

Neutron Energy (eV)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

R
at

io

flux (2.75 GeV) / flux(1.73 GeV)
mean ratio

5#1��� �'	�� (��#� �, �#>�����#� H���/�� �7��#��� B#�0 �0� �B� 7��) )�)���� 
�� ���� ���
��� ���� '

7. �0� ���/�#��
� L� �� � 	 L > 8�="� �� �, L ;:6 ��� 9

B�� ����/��� 7. � �0�����7�- �,��� 0�"#�1 7��� B�"� �0#,��� �� 
6$ �� #� ����� �� 1� �0���10 �0�
F����A B#���B- B0#/0 B�� �������#�1 �0� /0�)7�� ,��) �0� �0���/��0��� D66E' % 5 ��0 %*�
B�� ���� �� ��/��� �#1�� � ,��) �0� �0�����7� B��?#�1 #� �0� /������ #���1���#�� )���' %� #�
�0� /��� �, �0� �4#O���� ����/����- �0� ���1.=3#)� �� ��#�� ��� �0� ?��B� /���� ��/�#�� ,��

PM

5.5MeV 241Am
alphas

p-Terphenyl

70% 3He - 4He + 30% Xe

MgO

Quartz
15mm

6mm
MgO + p-Terphenyl
   on a copper ring

active surface 
of the source

59mm

40mm

(4 mm)

INOX
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*��#�1 �0� � �B#�1 ��B� ���/��� �, /0��1�� ����#/ ��- �0���10 #��#A��#��  ��� #��#�� �0�
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�0� �0���)� �#� #�� B#�0 �0� /0�)7��'
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30��)� �)#���/��/� ����/���� D6�E ���"#�� �� #���1�� )������)��� �, �0�  �B ����1. �������
H���/� 8�� A $�� �� 9' 30� �0��)� �)#���/��/� 8349 ��/0�#F�� ,�� ���#��#�� )������)����
#�"� "�� �B� �����' �� �0� C��� ����- �0� 34 ����/��� #� �+����� �� �0� ���#��#�� ��� �0� �7���7��
����1. ��)�#�� ������ #� �0� ����/���- "#� � �/���� �����#�1 #�  ��1  #"�� )������7 � ������' ��
�0� ��/��� ����- �0� )����#� #� 0����� ��� �0� � �/����� ��� �� ����� ,��) �0�#� �����#�1  �"� �
��� ��/�)7#�� B#�0 0� ��P ���#�1 �0#� ���/�����-  #10� #� �)#����- B0��� #�����#�. #� �������#��� 
�� �0� ������ ����1.'
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�������#��� �� �0� �)���� �, �0� #�/#���� ���#��#��' 30���,���- �,��� �0� /� #7���#�� �, �0� 34
����/����- B#�0 � ?��B� �)���� �, ���#��#��- �0� )������� 34 1 �B=���?� 7�/�)� � )������
�, �0� ��?��B� �)���� �, �0� #�/#���� ���#��#��'

30� 7��#/ )��� �, 34 ����)�� �0�� �0� #��#A#�1 ���#��#�� �����/�� ,��� � �/����� ���
0� ��- ��� ��)� �, �0��� ��� ������� #�  �/� - �#�/���� ����1.  �"� � B#�0#� �0� ,��7#���� 7���'
����  .- �0� �0�  �B��  �"� #� /�  �� � ���� ��� �0� ������  �"� ��/�)7#���#�� /�����' 30�
� �/����� ��)�#� ������� ���# �0� �������#��� ����1. #� 1#"�� �� ,��� �0�)' �� �0� /��� �,
34- �0#� ����1. #� 1#"�� 7. 0���#�1 �0� )����#� ' %� �0� )����#� #� 0�����- �0� � �/����� ���
�0��)�  . ��#)� ���� �� ��/��� ,��) �0� �����#�1 /������ #��� �0� /����/�#�� 7��� ��� �0��-
�� ��/�)7#�� B#�0 ������� /���#��� �, �����#�� �#1� #� �0� ��/�)7#���#�� /�����- 1#"#�1 �#�� ��
� 34 �0����' 30� ���7�7# #�. ��� ��/��� ,�� �0� �� ���� �, �� � �/���� #�/������ �������#��� 
�� �0� ��)�������� ��� #� #� 1#"�� 7. 3 ����%+ ' � 8�� 9 #� �0� �/�#"��#�� ����1.- 3 8�� ��9 #�
�0� ,��F���/. ,�/���- � �0� %���(�
�� /�������- ��� > �0� �7�� ��� ��)�������� #� �@' %�
�0� ��)�������� #� ��#���- �0� ��/�)7#���#�� ���� #�/������ �� C��� �� )��� ������� � �/�����
��� �� �����' 30��- �,��� ���/0#�1 � )�+#)�)- #� ����� �� �0� ����� ��� ��� ����' 30� ���� �
#� � /0���/���#��#/ 1 �B=���? B0��� #�����#�. �� � ,��/�#�� �, �  #���� . > K >� L G> #�/����#�1
��)�������� #� 1#"�� 7.
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#���1����� ������� H���/� ,�� ����1#�� 7� �B �0� /��=�> �0���0� � �, �� $�� �� ' 30� �0��)� 
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%�- � ����. �+� �#��� #� ���"#��� ��/�#��� �0�  �B ����1. ���1� #� �0� )��� #)������� ,�� �0�
 ��1= #"�� C��#�� ,��1)���� �����)����#��' ������� ����1#�� �� �� 	$ ��� ��� /�"���� 7.
��"��� ����/����- )�#� . �0� ��� �/#��#  ��#�� /������ ��� �0�84#5-����9=�# ����/���' ��B�"��-
�0� 7�1#��#�1 �,  #,� �, �������� ��?�� � �/� #� �0� 0#10=����1. ��1#�� B0��� �0� /�)���#�#��
7��B��� �0� /������ �������/�� ��� �0� � ���#/ ��� #�� ���#/ /�  #�#��� ��� �0� )� �#� #/��#"�
8�-��9 ���/�#���- B#  �����)#�� �0� �"�# �7 � H�+ ��  �B ����1#��' �� ���#�#��- �0� ?��B ��1� �,
�0� ������� H�+ #� �0� ��1#�� �, �0� ���  ��#�� /��/���- ��)#����� 7. �0� 0#10=����1. ��������-
#� "��. #)������� ,�� �0� ���#1� �, �0� ���  ��#�� ���1��- ��� )�G�� #��) �, ��. %*� ���#1�'
30� ����1. ���1� �7�"� 	 ��� #� /�"���� ����#�  .- #� �� #���1����� B�.- 7. ����� ��� ���30
7���� C��#�� /�������- 7�� �0� )�#� ����/��� ���"#�#�1 �� ��� �0� ����1. ���/���) #� �0#�
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/������- �����/#�1 �0� �#1�� � /�  �/���- #� �0� 8�� 	9 ���/�#�� � L� �� � 	 L� �' 30� ?#���#/
����1. /����#��� #� �0� � ��� �0� ��- #� #� "��. 1��� �����+#)��#�� �F�� �� �0� �������
����1. � �� �0� ;:6 ��� �, �0� E �, �0� ���/�#��' 30� �#1�� /�  �/��� #� �������#��� �� �0#�
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18 Ground wires
(Φ 100 µm)

18 Veto sense wires
(Φ 20 µm)

GRID1
20 wires

(Φ 150 µm)

Anode
(Φ 1 mm)

GRID2 (Ground)
36 wires

(Φ 100 µm)

Ring Diameters:
   Grid 1: 10 mm
   Grid 2: 43.8 mm
   Veto wire ring: 49.3 mm
   Inner wall: 56.3 mm

GAS:
   3He: 4 atm
   Ar: 2 atm
   CH4: 0.4 atm

5#1��� �'�:� 3����"���� "#�B �, �0� ��� #��#A��#�� ����/���

Grid Wires       0.1 mm 
(36 wires equidistant on diameter 43.8)

Anode Wire      1 mm

Grid Wires      0.15 mm 
(20 wires equidistant on diameter 10)

Operating pressure: 7 bars
Safety pressure:     20 bars

Tig welding

Field Wires      0.1 mm and Veto Wires      0.02 mm
alternatively (2×18 wires equidistant on diameter 49.3)

5#1��� �'�;� 
* �/0�)� �, �0� ��� #��#A��#�� ����/���

� 0#10 ���7�7# #�. �, �����/#�1 �#1�� � #� �0� /������- B#�0 � �����1 ���? #� �0� �)� #����
���/���) �� ;:6 ��� - /���������#�1 �� �0� �0��)� ��� ��#�0��)� ��������' Q� �0� ��0��
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<2% >8.8
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~0.003% ~9.7
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% 1��#�0)� ��#�1 �0���0� � ��/0�#F��� ��� �0� ���#��� �� #)� �)���- 7�� �0�. 0�"� ���#��� ���,��=
)��/� ���B7�/?�' 30� )�#� ���B7�/? #�- �0�#�  #)#��� �7# #�. ��  �/� #A� ���/#�� . �0� 7������#��
�, �0� ��1#��� �, #�������- #� ����#/� �� #� /���� �, ��#�. #)�1��' 3�)� ��� ��/0�#F���- ����/#�  .
#� �0�#� �#)� ��� ,��)�- ������ �� �0� �#A� �, �0� �7G�/�� �� 7� �+���/���' �)���"�� )��0���
�0�� �"��/�)� �0#� �#���"����1� ��F�#�� �� �+/���#"� /�)���#�1 �>���'

5�� �0��� �.�� �, )������)����- �0� )��� ���F���� ,������ #� �0� ���� ��1�- ��C��� �� ��
�7���� /0��1� �, �0� 1��.  �"� ' ���/� #� /���������� �� � )�+#)�) #� �0� C��� ���#"��#"� �,
�0� #)�1�- B0#/0 /�� #� 1����� 7� ���/#�� .  �/���� 7. �����)#�#�1 �0� A��� /����#�1 �, �0�
��/��� ���#"��#"�' �� ���  #,� #)�1�� 0�B�"��- ��#�� )�. /���� �)7#1�#�#�� #� �0� �� �/�#�� �,
�0� ������ A��� /����#�1- 0��/� � �)���0#�1 ������/���#�1 �, �0� #)�1� #� ��F�#���' % �����#��
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30� �7�"� ,��/�#�� ���������� � 7���=���� C ��� B0��� /����� ,��F���/. ������� �� �' % � ��
�, �0�� ,��/�#�� ,�� �0� ���=�#)���#��� /��� #� �0�B� #� 5#1' ;'	6' �#10 � "� ��� ����/� �0�
 �/� #�. �, �0� C ��� ��� �0�� �0� ��#�� 7. �)���0#�1 �0� #)�1�- B0��� �)�  �� "� ��� �, � 1#"�
C�� ����# � #� 1��.= �"� /0��1��- B#�0 #�/������ ��#�� ����#�#"#�.'

30� )�#� "��#�7 �� �0�� ���/�#7� �0� ���,��)��/� �, �0� /����#�1 �.���) ����
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�*? �0� �.���) 0�� �� �Æ/#��/. �, �<S' 30#� )���� �0�� �0� �<S
�, �  �0� )����  . #����#C�� ���/?� B���  �7� �� �� ��/0 � �� 7. �0� �.���)'

-	>*����� 		����	�? �0�� #� �0� #����#C/��#�� �, ��� ���/? ����� �� ���/?�' 30� �.���)
#� /����#�1 
S )��� ���/?� �0�� �0��� #����#C�� )����  .- B0#/0 7� ��1 �� 7�/?1�����
��#��'

3� ����. ,���0�� �0� ���,��)��/� �, �0� ���/? ��/�1�#�#�� �.���)- �0� 4�+�� ,�# � B���
�+����� ,�� � �����)#��� ���#�� �� � /� #7����� ���#��/�#"� ����/�' I� ���� � ����, ����/�-
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5#1��� ;'	6� 30� 7��� ���� C ��� ���� #� �0� ���/? �� �/�#�� � 1��#�0) ,�� �0� 8�9 ���=�#)���#��� 
/���- ��� ,�� �0� 879 �0���=�#)���#��� /���' 30� � ��� /���������� ,�� � K 	'

B0��� �0�  �+�� ,�# � B��� �+����� �� #� 7. �#��/� /����/� ,�� )#�#)�  �����' +������� �, "��#���
�#)� �����#��� B��� �+�/����' %  �0� �+����� ,�# � B��� ��7��F���� . ��/0�� ��1��0�� ,�� �0
#� � ��Q� :� �� ��#�� �� � ��)�������� �, ����' %,��� � ������ / ���#�1 �, �0� ��/0�� ,�# �-
�0� ��)� �� B��� ����. ,�� )#/���/��� �7���"��#��' 30� )#/���/��� ���� ,�� �0#� �7���"��#��
B�� /����/��� �� � ��* /�)��� �0�� �7��#��� #)�1�� �, �0� ���#/� C� �� ��� �����,�����
�0�) �� �� #)�1� ,��)� 1��77�� �, � �� /�)�����' 30� /�)��� ���� B�� � 0#10 ���� ��#��
8�	�� �	�9-  �B  #10� ����#�#"� 8$'
 4�+9- 	�
N ��* ���- B#�0 �� #�/��������� ����)��#/ #�#�
,�/# #�.- B0#/0 �  �B�� � /������� #)�1� #�����#�.  �"� - #���������� �, �0�  #10�#�1 /���#�#���'
30� ���/? /����#�1 ���1��) B�� �+�/���� ,�� ��/0 #)�1� /����#�1 �0� ��)7��� �, ���/?�- ���
�0�� �"� ���#�1 �0� ���/? ����#�. �� ��/0 4�+�� ,�# ' 5#1' ;'	� �0�B� �0� )������� ���/? ����#�.
�� � ,��/�#�� �, �0� �+������ �#)� �, �0� 4�+�� ��)� � �� �0� ���#��/�#"� ����/�' Q� �0� ��)�
� �� �  #�� #� ���B� ���������#�1 �0� �+��/��� ���/? ����#�. �� � ,��/�#�� �, �0� �+������ �#)�'
30� �+���#)���� ��#��� �0�B �� �+/�  ���  #���� 7�0�"#�� �� �� �0� 0#10��� ���/? ����#�#��
B0��� �0� )������)���� ��"#���� ,��)  #����#�.' "�� #, �0#� ��"#��#�� #� ����#7���� �� � . ��
�0� ���,��)��/� �, �0� ���/? ��/�1�#�#�� �.���)- #� #� ��#  ���"�� �0�� �0� ���/? /����#�1 #�
���/#�� ,�� ���/? ����#�#�� �� �� :$� $$$ �� ��� ��'
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3��/?=��/0 ����/���� /�� 7� ��� #�� �� � ������� C� � ��#�1 � ,�# �, � C��#���7 � )����#� 
8/��"�����9- #� / ��� /����/� B#�0 �0� ����/���- B0#/0 /�� 1������� C��#�� ,��1)����' �� �0#�
B�. C��#��- ,��1)���� �����/�� 7. �0� /��"����� ��� ��1#������ #� �0� ����/��� ��� �0� �������
H���/� �0���10 �0� ����/��� /�� 7� )�������'

30� /��"������ �, �0� C��#���7 � )����#� B��� ����B#/0�� "��. �#10� . 7��B��� �B� 4�+��
����/���� #��#�� � �)�  � ���#/ ��"� ���' 30� C��#���7 � )����#� B�� #� /����/� B#�0 �0� ���,�/�
�, ��� 4�+�� ,�# ' 30� ��0�� ,�# B�� #� /����/� B#�0 �0� ������� �, �0� C��#���7 � )����#� ���
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5#1��� ;'	�� &������� ���/? ����#�#�� �� � 4�+�� ,�# �� � ,��/�#�� �, �0� �+������ �#)� �� �
����, /� #7����� ����/�' 30� ����#10�  #�� ���B� ���������� �0� �+��/��� ���/? ����#�. �� 7�
�7���"�� �� �0� ,�# �- ,�� �0� 1#"�� 1��)���. ��� #�����#�. �, �0� ����/�'

B�� �0���,��� ��� 0#� 7. C��#�� ,��1)����' 30#� B�� ���� �� �"�#� �0� �� ��#"� )�"�)��� �, �0�
"��#��� ����/��� /�)������� ��� �� ����/� �0� �#� 1�� 7��B��� �0� /��"����� ��� �0� 4�+��' 30�
���#�#��#�1 #� �0� 0� �� �, �0�  ��� ����)7 . B�� ���� �� �0� 7�1#��#�1 7. � �/#�1 ��/0 ��)� �
#��#�� �  ��� 7���� 8�  � �#�)����- :  �  ��19' �� B�� ,����- 0�B�"��- �0�� �0#� )��0�� B��
/�)7����)� ��� ���� ��� #�  ��1� ���#�#��#�1 ������ 8�, �0� ����� �, 	  ��9' ��  ���� �+�������
�0� ��)� �� B��� C+�� "��. �//����� . �� ���� � �)#��) ���#��- �0#� B��� #������� #� �0� 0� �'
30#� ���"�� �� 7� � ,���- "��. �//����� 8� ))9 ��� ,�  . ����, )��0��' 30� 4�+�� ����/����
B��� ��"� ����- )������� ��� ��� .A�� #� �0� B�. ���/�#7�� #� �0� ���"#��� ��/�#��'

30� ����)����� ���� #� �0� ���/? ��/�1�#�#�� ���1��) ��� �0� �Æ/#��/. �, �0� )��0��
8;<S � �S9 B��� /� /� ���� ,��) � �.���)��#/ ����. �, �  ��1� ��)7�� �, ,��)�� ��#�1 4�+��
,�# � #����#���� B#�0 � /� #7����� ����, C��#�� ,��1)��� ����/�'

30� 7�/?1����� B�� ���#)���� 7. �/���#�1 �0� 4�+�� ���,�/� �0�� B�� ��� #� /����/� B#�0
�0� C��#���7 � )����#� ��� 0�� �+�/� . �0� ��)� /0�)#/� �����)���' 5�� �0� 7��) #�����#�.
�0� C�� C1���� �7��#��� ,��) �0� ��� .�#� �, �0� ���� /�  �/��� ���#�1 �0� ����- B0#/0 #�/ ���

�-��� ������ ����� �������� ���� ���+� �7��� =�� �� ���� �)� ��� ���,� �7��� =�1 �� ���� ��� ��� �������$� ��
���� ��	���� ��������� ,�� ������� �������	���� �� ��	����� ���� �������� ���� ��� ��� ������� �������! �������
�� ��� �������� ���� ��� ����������� ������ ��� ��� ��	���� @	< ����� $��! 5	����! ��� ����� ���������� ,�	�� ���
����� �������� �� �� ��������� �� ���� ��������! ��� ��������� ?���� ��� ����� ����	������� ����� ��� ����� ��
�������� ��� ���������� ��	������ ��� ���	���! �� ��� �������� �� ��� ����������
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7��) �����,��)�� �������#�� /����/�#��� ��� �#�1 � �0���- B��� ����'
30� ���� ��� ��������� #� C��#��� ��� 6$� �, �0� C��#���7 � )����#� �, �0� /��"����� ,�� �

7��) #�����#�. �, 	$� ������� #�/#���� �� �0�  ��� ���1�� /� /� ���� ,��) �0� C��#�� ,��1)���
)������)���� ��#�1 �0� �F���#���

C��#���

6$�
K

C��#�� ,��1)����� ��

���,�/� ����#�.86$�� ��9
8;'�	9

%  )������)���� 0�"� 7��� /����/��� ,�� �0� �Æ/#��/. �, �0� )��0��' �/0 ����)���� ���� #�
�0� ��� .�#� 0�� 7��� ����#�� #� )��. �#>����� B�.�- �'1' �0� )#�#)�) ��� )�+#)�) ��)7��
�, �#+� � �0�� ��C�� �� �7G�/�- ��/' 30� F����#�. �, �0� C��#���7 � )����#� �, �0� /��"������
B�� )������� C��� 7. B�#10� ���#�1 �0� )���,�/���#�1 �, �0� /��"������- �0�� B0���"�� ��� #=
/�7 �- 7. �0� �)#��#�� �, � �0� ����#/ �� )������� B#�0 �(=
� ���/? ��/0�� ����/����- �� 1��
�������#��� /�������' %� �"���  ����� �, �S B�� ���#)���� ,�� )��� )������)����' 5�� �0� �=
������ - �0� �7�����/� 8$';�S9 �, ���� B�� /0�/?�� 7. 1�))�=���/����/��. 8 #���� 	<��� ���
��� :
�
 ��� ,��) ��309' 5�� �0� ���� ����/� B0#/0 #� �/���  . � )#+���� �, ���� ��� ���-
�0� )��� �, �0� ���� #� �0� ����/� B�� ,���� ��#�1 �0� "� �� �, ���������������.��� 1#"�� 7.
�0� ����/� )���,�/����� ��� ��� )������)��� �, �0� ����/� �/�#"#�. 7. � �0� ���/����/��.-
B0#/0 1�"� � ���#� �, 	�� ,�� �0� �/�#"#�#�� %8����9O%8���9' %  )��0��� 1�"� /���#����� "� ���
B#�0#� �0�#� ����#��#/� ������' �. �+���#�1 )��. �#)�� �� �0� ��)� ���#�#�� �0� ���� �����
�, �0� )��0��- #�/ ��#�1 ������ #� ���#�#��#�1- 7��) H�/����#���- ��� ����#��#/� ������- B���
���#)���� �� 7� ;S' 5��) �0� �.���)��#/ ����. �, �0� �Æ/#��/. �, �0� )��0��- #� B�� ,����
�0�� ,�� ,��)� ����#�#��  ��1�� �0�� 	�$ ������� 8C��#�� ,��1)����O,��)�9- � /����/�#�� �,
	��;S )��� 7� ��� #�� �� �0� )������� )��� "� ���' 30#� B�� /����� ,��) �0� �"�� ���#�1 �,
���/?� #� �0� ��1��' �� ���#�#��- ,�� �  ����/���� B#�0 ����#�#�� �)�  �� �0�� < �������- �0�
�.���)��#/ ����� B�� ���#)���� �� 7� 	�S 7�/���� �, �0�  ��1�� /����#7��#�� �, �0� 7�/?1�����'
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�) ������� ������������

5#1���� ;'	:- ;'	;- ;'	<- ;'	�- ;'�$ �0�B� �0� C��#��� ��� 6$� �, /��"����� )����#� ,�� �  
�0� 0� ��- ,�� 	$� ������� 8�!��!"���6$��	$� 	�"�"��9- /� /� ���� ��#�1 �F���#�� F' ;'�	- �� �
,��/�#�� �, �0� ���#� �#����/� ,��) �0� /����� �, �0�  ��� 7 �/?' 30� ��1��#"� ���#� �#����/��
/��������� �� �0� ��1��#"� - /�=���#����� B#�0#� �0� 0� �'

�� ���#�#��- �0� ���� ,�� ���30 ��� ��������� #� 5#1' ;'�� �� � ,��/�#�� �, �0� ���#�#�� =
B#�0#� �0� 0� �' 30� C1��� ��)���������- �0�� �#1�#C/��� #�����#�. �+#��� �� . #� 0� � 
 ���
,�� ��$  � � - � �$  �' ���/�- #��#/��#�1 �0�� �0� #�����#�. �, �0� ,��� �������� 8B#�0
� � 	�6 ��� 9 �������� � ���? �� �7��� - K 	:��  � 8#� 0� � 
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����#��#/� ,�� �0� ����/���� �#)� ��#��- B� ��/#��� �� ,�/���#�� �0� ���7 �) �, �#)� ��#�� �0�
3%(� �+���#)���- #��� �0��� �#�/���� �����' 5#��� B�� �0� 0�����#/ #�����/�#�� ����- B0���
�0� ������ 7��) /�))#�1 ,��) �0� �(�=�� #�����/�� B#�0 �0�  ��� "� �)�- ��� �����/��
�������� 7. ���  ��#��' 5�� �0� �#)� ��#�� �, �0� 0#10 ����1. /��/��� ��� �0� ��������� �,
������� ��B� �� ����1#�� �, 	�': &�@ B0��� ��/ ��� ���� 7���� �+#���- B� 0�"� ���� �0� B�  
����7 #�0�� /��� 54�T%D�E- B#�0 �0� �//����� 1��)���. �, �0� B0� � ����)7 .' 30� ��/��� ����-
B�� �0� ��������� �, �  �0� �������� �����/�� 7. �0� 54�T% ��B� �� �0��)� ����1#�� #� �0�
/�)� ��� 1��)���. �, �0�  ��� ���1�� ��� �0� ��������#�1 ���)-  �11#�1 #��� � *��� ��))��.
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5# � �0� ���#�#��- �#��/�#�� ��� �#)� �, �0� �������� �0�� �0�. B��� /����#�1 #)�1#���. "� �)��
�, 4��� 8	�� 	�� 	�  ��9 ������ �0� #�����)�����#�� 0� ��' 30� �#)���#�� �, �0��� "� �)��
B�� �� �/��� ����� &� �#) � ��#�� /0�/?�- �0�� #� ������� �#����� �0� ������� H���/�' 5#��  .
�0�  ��� ����- B�� �0� �#)� ��#�� �, �0� ����/���� #��#�� �0#� #)�1#���. "� �)� B0��� �0� *�3
C �� B��� /������'

30� ��#F�� ��� /�)���0���#"� ����)7 � �, )������)����- ��?�� ����� B�  /�����  �� /���#=
�#���- /����#����� � "��. ���/#�� "� #���#�� �, �0� #���"��#"� �#)� ��#�� ��"� ���� 7. �0� ���
��  �7����#�� ��� �0� ���  ��#�� )�/0��#�) �, 54�T% ,�� �#>����� ������ ����1#��' &��� �"��-
���/�#/� �/0�)�� ,�� �0� �����)����#�� �, 4455 ��� ,�� �0� #�/#�����#�� �, %/�#�#��� B��� ����=
#��' 30��� ���� B#  7� �+���)� . ���,� ,�� 7��/0)��?#�1 ��. ��B �#)� ��#��� ������ ,�� �0�
��"� ��)��� �� ,����� ��/ ��� �.���)� ��� ,�� �� ���� �.���)� �� ,�� �0� �#����� �, ��/ ���
B����'

30� �#)� ��#�� "� #����� 7. ��� B�� �0�� ���� �� ����#/� �0� �����)����#�� ���� ,��
�0� �+�)� � �, ��3/- #� �0�  ��� "� �)� ����#�� �0� ������ ��	
���� /���- B0��� �0� �������
H���/� #� F���# #�� ��0��1#/- �� #� ��� ' % �#)� � /� /� ��#�� ����#/�� �0�� 	 �I�( %- �,���
� 7����� �, 	$$ �I�(� �O� ��� B#�0 �� #�#�#�  ��� �, �;$ ?1 �, ��3/ ��#,��) . �# ���� #�  ���-
�0� ,��/�#�� �, 	:'�S �, ��3/ #� �����)���� D6E' 30#� /���������� �� � �����)����#�� ���� �,
$'<� ?1O3I�(� 0' �#)# �� . ,�� ���� � 7���#�1 ���� �, 	 ?1O3I�(� 0 B�� �/0#�"��'

30#� ,�# � �, ���30 ��� ���� B��� � �/�� #��#�� �0�  ��� "� �)�' 30�. B��� #����#����
#� �  ��1 ��� �, <'� 0���� �� ��� .��� B#�0 �0� ��� �, � =� ����/���- )�����#�1 �0� �� �.��
1�))��' 30� �+���#)���� )������)���� ��� �0� �� ��#"� �#)� ��#�� �, �0� �����)����#�� �,
���30 ��� ���� 8��� � ;'	 �� ��1� 		
9 �0�B��- �0�� B� /�� �����/� �0� ,���# � ���� ��� �����-
�� F����#�#�� �� �� 	$��� $�$ ,�� � 	$� #�#�#� ������' �� �0� /��� B0��� �0� % #�  ����� B#�0 �
���� �, ���30- B#�0 � ������ 7��) �, 	$ )%- #� B#  7� �7 � �� �����/� �'; ?1O��. �, �0� C��# �
� �)���' ��B�"��- #� �0� /��� �, ����#7 � �# ��#�� �, �0� )����#� �� 7� �����)���� #� �0�  ���-
�0��� ��� ���� �� ��F�#�� �� . ��)�������� /����/�#���'

5#��  .- C��#�� )������)���� B��� � �� ���,��)�� B#�0 �0� ��� �,  �+�� ,�# �' 30� C�#���7 �
)����#� B�� )������ �� �  �+�� ,�# ' 30� C��#�� ,��1)����  ��"�� ���/?� ���#�1 �0�#� �����1�
�0���10 �0�  �+�� ,�# �' 30��� ���/?� ��� "#�#7 � B#�0 �� ���#/� )#/���/��� �,��� �0� ������
/0�)#/� �����)���' 5��) �0� /����#�1 �, �0� ���/?�- �0� ��)7�� �, C��#��� ��� 6$ /�� 7�
�7��#���' 30� C��#�� )������)���� B��� B�  �������/�� B#�0 �0� �#)� ��#��- �+/��� #� �0�
/��� �, �����- B0��� � �#�/�����/. B�� ,����' 30��� ��� ��"��� ������� �0�� /�� ����#�  .
�+� �#� �0#� �#>����/�' %)��1 �0�) �0� )��� #)������� #� �0� �#>����/� #� �0� �B� ����7����
����',./% ��� &����'()* #� �0� �������/� ��1#��- ��� �0� ,�/� �0�� �0� �������� B#�0
����1#�� �7�"� �$ &�@ ��� #1����� 7. �0� &���� ��� � /���'

30� C��#�� ���� ,�� ����� �, ����6$ ��� 	$� #�#�#� �������- 1#"�� � C��#�� ���� �, � 	$��� $�$
/�)����7 � B#�0 �0� �����/�#�� �, ����� �0���10 �0� 7����#�1 ���/��� #� �0� ���� ,�� /./ �'
@� #���#�1 �0� ��/�����. /���#�#��� ,�� �0� �F�# #7�#�) �, �0� ����#�) /./ �'

&����"��- �0� ����������#�1 �, �0� �0.�#/� �� ���� �� �0� �+� �#���#�� �, � 0#10 ����1.
������ 7��) �� �� #������ ����/� �, ���  ��#�� �������� ��� �0� ��#F�� ,������� �, M,���N �������
�#>��#�� #� � 0#10 = )��#�) �, "��. 0#10 ����������/.- 7��0 ��#�#�1 ,��) �0� ��� �+���#)���-
0�"�  �� �� �0� /��/��� ��� ���#1� �, B�� �=B#�� ��#F�� ������� ����/� �� �(�- �0� 3#)�=
Q,=5 #10� 83Q59'
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30� ��)�#� �, ��� #/��#��� �, �0� ��� )��0�� �, ��0��/�)��� �, ������� /������� #� "��.
"���' Q�� �, �0� ���)#�#�1 ��� #/��#��� ��#�1 �0� ��� )��0�� #� �0� �����/�#�� �, 8�0���=
 #"��9 #������� ,�� )��#/� ���' (��#���/ #��� ��� �+����#"� . ���� ,�� )��#/� ��� #/��#��� ��
M���/#�1N � �)����- #'�' �0�. ��� �#��/� . ����/��7 � B#�0#� �0� ���#��� ����� ����. 7�/����
�, �0�#� ����������� ���#��/�#"� ��/�.�' �� ����� �� )#�#)#A� �0� #���1����� ���#���+#/#�.- �0�
0� ,= #,� �, �0� /0���� ���/#�1 #������ �0�� � 7� "��. �0���- #���  . ��� )�/0  ��1�� �0�� �0�
�+�)#���#�� �#)�' �����F���� .- #�� ��# #A��#�� #�  #)#��� �� � ���#�� �, � ,�B 0� ,= #"�� ,��)
�/�#"��#��' %���0�� C� � �, ��� #/��#�� �, 1��B#�1 #������� ,�� ���#���/ #��� #� 8/��/��9 �0����.-
,�� B0#/0 �#1�#C/��� .  ��1�� �0�� �0��� ���� #� �#�1����#/� ��� ��F�#���' &��� �, �0��� #�������
)��� 0�"� � �� ��#"� . �0��� 0� ,= #,�- �#�/� �0�. ��� 1�����  . #�G�/��� �� #)� ����� #� �0�
���#����� 7��.' 3���. �0� )�#� ����/�� �, ���� . ,�� �0��� #������� ��� ��/ ��� ���/���� ��
����#/ � �//� ������� #����#��#�1 � ��#��7 � ���1�� B#�0 � /0��1�� ����#/ � 7��)'

30� 3%(� /�  �7����#�� ��#�1 �0� ��� ��#�/#� � 0�� ���#1��� � ��"#/� 8�/�#"����9 D:$E-
B#�0 � �� ��#"� . )����� /��� ��� �#)���#��� ��� #������� �� ���)��� M �/� N �����/�#�� �,
�0���= #"�� ���#�=#�������- �0�� � #)#���#�1 /��� .- �B#,� �����������#�� ��� �0� /����F���� ����
�,  ��1�� #�#�#� #�"�����#��' 30#� #� )��� ����#7 � 7. �0� 0#10 �Æ/#��/. �, �0� ������� /������-
B0#/0 ���� �� ,��) �0� ��� )��0��- ��# #A#�1 � �� ��#"� . )����� ������� 1��������'

30#� )��0�� �, ���#�#������ �����/�#�� #� #������� �� 7� � /�)���#�#"� � ������#"� �� ���/���=
��#"��- ������� /������ �/�#"��#��' &����"��- ��"��� #������� �0�� ��� �#Æ/� � �� �����/� 7.
�/�#"��#�� #� �0� 8����  . �0��)� 9 ������� H�+ �, �� ���#���. ���/��� /�� 7� �����/�� ��#�1
�0� 7���� ����1. ���/���)' 30� ���/���) �, �0� �������� #� �0� �/�#"���� #� �+����#�1 �� ��
0#10 ����1#��' �� #� ����/#�  . ���#1��� �� )�?� ��� �, �0�  ��1� "� ��� �, �0� /���� ��/�#��� #�
/�����������/� �, �������/��' 30#� #� �0� /��� ,�� #�����/� #� �0� �����/�#�� �, ���3/ ,��)
��&�- B#�� . ���� #� )��#/#�� ��� B0#/0 #� ��B���.� /0�)#/�  . �+���/��� ,��) �0� C��#��
,��1)���� �, ����� ��/ ��� ,�� ' ��/#�����  .- �0� ���� �)���� �, ���#�#��� - ��� ��� ���#��/�#"�
��7����/��- B0#/0 0�"� �� 7� �����/�� ��� 0��� �� #� ����/#��#�� B#�0 � 1#"�� �)���� �, �0#�
B����� ���#���/ #�� #� � �� 1���� . ����/��'

/� 4�
' ��������� ��� &������ %���������

30� �+���#)���� �����)#���#�� �, ������� /���� ��/�#���- � ���#/ ��� #�� ���#/ �/���� �0� B0� �
&���� �#�" 3�7 � 0�� � B�.� 7��� �, ��#)��. #)������/� #� ��/ ��� �0.�#/�' &��. �, �0� �� #���
,������� �, ��/ ���  �"� � /�� 7� �����)#��� ,��) �0� �������� ����/���� �, ��/0 /���� ��/�#���
��� �, �0�#� ��/�. �/0�)��' 30��� /���� ��/�#��� 0�"� )��. �#>����� /0���� � ��� �+0#7#� �
/�)� �+ �0���)��� �1. B#�0 "��. )��. �������/�� �"�� � "��. B#�� ����1. ���/���)- �+����#�1
,��) � ,��/�#�� �, �� �� )��. ��� �, ������� ?#���#/ ����1.'

�� ���#�#�� �� ��/0 � ��#)��. #�������- ��/��� ��"� ��)���� �� �(� ��� � ��B0��� 0�"�
��#��� �0� ���/�#/� ���� ,�� 7����� ?��B� /���� ��/�#��� �#)�� ���/#C/�  . �� �0� ���#1� ���
����������#�1 �, �0� 7�0�"#�� �, %*�' �� ��/0 ��"#/��- � /0��1�� ����#/ � 7��) #� ���� ��
�����/� #������ ������� H�+��'

30��� ���/�#/� ����#�� )�?� )���#"� ��� �, &���� ��� � ��/0�#F��� #� ����� �� ����#/� �0�
%*� 7�0�"#�� #� � "��#��. �, ����#7 � /��C1����#��� ��� ����#�1 /���#�#���' 30� �� ��#"� . 0#10
����1#�� #�"� "�� ��F�#�� �0�� ��� �� . ������� /������ ��� C��#��- 7�� � �� �  ��1� "��#��. �,
/0���� �-  #?� ,�� #�����/� 8�-��9- 8�-
�9- 8�-��9- ��/' �0�� � 7� ��?�� #��� /���#�����#��' 30�
������/� �, � 0#10=����1. /��/��� #)� #�� �+����#�1 �0� �+� ����#�� �� 0#10�� ����1#�� 8��"��� 
0������� �, ��� 9' 30� ���#1� �, #���"��#"� %*� ,�� #�/#�����#�� �, ��/ ��� B����- ����1.
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�����/�#�� 8%9 ��� ���#�=#������ �/�#"��#�� ,�� )��#/� ��� #/��#���- �� B�  �� )��. ��0��
��7G�/�� #� ��/ ��� �0.�#/�- ��F�#��� ?��B ��1�- �� /�)� ��� ��� �� ���/#�� �� ����#7 �- �, /����
��/�#��� ,�� ������� #���/�� ���/���'

% ,����)���� ���=��F�#�#�� �, ��. /�)���#�1 )��0�� #� �0� �"�# �7# #�. �, �� #�7 � /����
��/�#�� ���� ,�� )��. /0���� � ��� �� �0� �������#��� ����1#��' ��,�������� .- �0� �"�# �7 �
��)�# ��#�� *���7���� 8����',./%-&����'()*- &��'*)* ��� ,�2��'*9 #� 1����� 7���� ��
� )#+ �, �+���#)���� )������)���� ��� �, �0�����#/� ���G��#/��P ������� )��. M0� ��N ���
��7�����#� �#>����/�� �)��1�� �0�)- )���  #?� . ��� �� �0� �#>����� C��#�1 ���/������ ����
��� �0� �� #��/� �� �#>����� �0�����#/� )��� �' 30�. /����� 7� /���#����� ����. �� � ����  .
�� #�7 � 7��#� ,�� � ���#�1 #� ����# ,�� #�����/� �0� % ������.��' ������- B0# � �0� 30��#�)
��� ����#�) �� ���� /���� ��/�#��� ��� �� ��#"� . B�  ?��B�- �0��� ��� ��)��#)�� 1#1���#/
�#>����/�� 7��B��� �0� ����7����- B0�� #� /�)�� �� %)��#/#�) ��� ���#�)- �� )��� 1�����  .
�� 0#10�� %/�#�#���'

%� � ���� � �, �0� ����#�� �������� #� �0� (�,'D:	- :�E- B�� �������� �� �(�=�� � �������
�#)� �, H#10� ,�/# #�. 8� 3Q59- �� #"��#�1 � )�+#)�) ������ #�����#�. �, 
�	$�� 			 �� � ?#���#/
����1. �, �6 ��� ' 30� �(�=� 3Q5 ,�/# #�. �  �B� �0� ����. �.���)��#/�  . ��� B#�0 �+/�  ���
���� ��#�� �, ������� /���� ��/�#��� �, � )��� ��. � �)��� ��#�1 ���1��� �, )����� )��� 8�"��
,�B )#  #1��)�9- �� ������ ,�� �����7 � �� ��0��B#�� �+����#"� )����#� �' 30#� ,�/# #�. ���� ��
� ������� �����/�#�� )�/0��#�) �0� ���  ��#�� �������� �����/�� 7. �0� 0#10 ?#���#/ �������
#�����/�#�1 B#�0 � 7 �/? �,  ���-  #?� #� �0� ��� ' 30� �+#��#�1 ����� � �� �(� /�� ���"#��
� H#10� ���0 �, �$$)'

(�
�� ��� ������ %����

30� ���  ��#�� )�/0��#�) D:	- :�E #� � ��)��?�7 . ��B��,� ����/� �, ��������� #� �� #�C�#��
 ��� ���  ��#�� ���1��- ��� �6 ��� ������ /�� �����/� �� )��. �� ;:$ ��������' 30� �(�=
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Neutron Energy, log10(E) [eV]
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Pb 2x2x1.6 m3

Pb 2x2x1.6 m3 + 5cm H2O

Pb cyl R=40cm, h=40cm + 5cm H2O

Φ=7 106 n / cm2 / pulse

Φ=4.4 106 n / cm2 / pulse

Φ=2.7 106 n / cm2 / pulse
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Lead Block 2x2x1.6 m3

Lead Block 2x2x1.6 m3 + 5cm H2O

Pb cyl R=40cm, h=40cm + 5cm H2O
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Normal lead level Overflow path

Cold air downcomer

Hot air riser

Contaiment vessel

Main silo

Secondary coolant

Thermal insulating wall

Heat exchanger
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Plenum region
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5#1��� %'�� ���� �, �0� ������ ��	
���� ��#�'

��)#�� ��B�� �, 	�$$�H( ��F�#��� �0�� �;'
 ���� �, )#+�� ,�� �+#��' 30� ,�� �B�  #�1
�#)� #� ��� �� 7� � .���� �F�#"� ��� �� ,�  ��B��' 30� �"���1� ,�� 7���=�� #� �0�� 	$$ �I���
��.O���=�+#��' �#�/� �0� C��# � ,�� #� #������  . ��1�������� #��#�� �0� 7� ? �, �0� 30��#�) ,�� -
�0� �������#�� �, �0� ,�� ��� ,�� )��� /������� �0�� #� �0� /��� �, � �I('

���)�  . �0� % #� B�  �B�. ,��) /�#�#/� #�. �� �  �#)�� 8$��� � � � $��<9- �0��� ���
�� /����� 7��� 8�+/��� �0� �/��) ��"#/��9 ��� �0� ��B�� �����/�� #� �#��/� . /�����  �� 7.
�0� #�G�/��� 7��) /������' 30� �//� ������ #� � �.�/0������ /./ ����� B#�0 �� �//� ������
/���#����� /������ �, 	$� �$�) ��� ?#���#/ ����1. �, 	'$ ��@' �� )�?�� ��� �, B��) )�1����
8J��� K 	�<>��, �"�� �  � )�1��� 1��9 ��� (5=/�"#�#��' 30� �//� ������ /�� 7� 0�����

�<�������� ���� ����� ���� �������� ���� ����



	�: �		���� �� ��� �����
�� �� ��� &���
�� ��	���
'

����#�� �0� /����#�)��� ��1#��' 30� ��)#�� �+����� ��B�� ���"#��� 7. �0� 7��) #� 1�� K
	��� �H - /���������#�1 �� � 1�#� � K 1���1�� K 	�$ 8�� 7� /�)����� B#�0 � K 6$ ,��
&�1���#/ 5��#�� �. 9'

30���,���- #� �0� /��� �, �0� %- �0� �+����� ��B�� ����/� #� �7��� 	O
 �, �0� ��� ����)��
,�� &5 ,�� � 1#"�� ��B�� �����/�#���' 30� 0��� H�+ �+���/��� 7. �0� 4��� /�� ��� ,��) �0�
,�� �#��- #� �� �0� �"���1� 	$$H� �� K 	�H���- � ,�/��� �=
  ��1�� �0�� �0� ��� �, �0�
C��� B�  �, &5' 30� ���? ��B�� ����#�. #� �0� 7��) B#���B- #� �, /�)����7 � )�1�#����-
��)� . 		
 H� �� K 	�	
�H���- 7�� )�/0 �)�  �� �0�� �0� ��� �, �0� �#"����� �, &5
8��$� 	$ �H���9'

��� �'� �	�����
� �� �'� !�

30� % #� 7�/�)#�1 � ���#��� /���#���� 7�/���� �, #��� �������7 � /���- ��� #��� /���7# #�. ��
�����/� / ��� ��/ ��� ���1. #� �0� ���� ,�����- ,�� �0� ,�  �B#�1 )�#� ��������

	' 30� ��/0�� �1. #� )����� ��� �� % /�� 7� /������/��� ����#7 . ��� F�#/? . B#�0#� �0�
������� ����� �, �0� ���' 30��� ��� ���/#�� . �0��� ���/#C/ ��� B�  ��C��� /�)�������
B0#/0 )��� 7� ��� #A�� B#�0 � �������7 � �+����� ��#�� �, ������� ��/0�� �1#��- ��)� .�

8�9 30� �//� ������P

879 30� ����1. �����/#�1 ���?P

8/9 30� ,�� ,�7�#/��#�� ��� ������/���#�1'

�' 30� % ,� C  �0� )�#� ��B )#��#��� �, 5��#�� D:;E- B#�0 �����/� �� ���#���. ��/ ���
���1.- ��)� .�

8�9 &#�#)#A� �0� F����#�. �, ��/ ��� B���� ,�� ��� �1#/ �����1� 8MB����N  ��� ���#��/�#"�
�0�� /�� ��0�� �,��� � �������7 � /�� =��B� ���#��9P

879  #)#���#�� �, �0� M��#�#/� #�.N ��� M&� �=��B�N �//#�����P

8/9 % 7����� ��� �, ��#)��. � �)��� ,�� �0� ,�� B0#/0 #� 7���� �� �0� �0�����#/� �Æ/#��/.-
��)� . � �$$ �#)�� )��� �>�/�#"� . �0�� �I( 8�0� ��"�� ,� C  �� 1�� �, 5���
��������9P

8�9 �� ���)#�� �0� ��� �, 30��#�) ��� �0���,���- �0� ��"� ��)��� �, � � ����#�)= ���
��/ ��� ����1.'


' 30� % /�� 7� � ������ - ��,�� ��7��#���� ,�� ������� � �/��#/#�. �����/#�1 ��/ ��� ����1.-
�� �0� ��� �, �0� /������ . ������#�1 ���/���� ��� ,�� �0� ��B #����  ��#��� #� �0� ��"� =
��#�1 /�����#��' ��#�0�� 5��#�� ��� ����B�7 � ����1#�� B#  7� ����. �� �#)� �� ��� �/�
�0� �)���� �, ��B�� �����/�� 7. �0� ������� 1������#�� �, (��/���� 8:S �, �0� B�� �
/����)��#��9' (�� �/�)��� �, ��/ ��� B#�0 ,���# ,�� � B#  ��������� � ���#��� #�/����� �,
�0� ���7�� *#�+#�� �)#��#���' ��/#�����  .- B� ��)��? �0�� �0� ��B 1������#�� �, �0��=
)� �I(� � �0��10 �0�. #������/� �#1�#C/��� #)���"�)���� �� �0� F����#��� �, ��,��.

�,�� ��������� ������ ��� ��� ���� ���	���! ��$�� ��������$��! �� ��� ������ �� �� ��� ���������� ��	����
,�� �������������� �� �������� ����� ������ �� ��	���� ���� �� ����� ���5	���! ������� ��� 37 ��$� �<������
�Æ�������� �
�#D�F ����� ��� ������ ����� �� ��� ��� �� ��� 4& ����������� �A
F � >����� ��� ������ 
 �� ��$�� ��
��� 4& $�� ��� 37 �� ���� ��	���! $����� �� ��� �������� ��� ��#����	����� ��������� �� ����	��� ���������� �����!�

	"� �� �� ��	��� �	�� ������ �� ���� ��� ���� �������� ������ ��� ������ ���� ���� ��� ���� ���� �� 37 ������
��� �	����� ������� +��� ���� ��� ����� ������! ��� ��� 4& �	�� �� ���	� �C1 �� ��� ��� �� ��������� ����
-	��������< ��� 3G+BG9�



���� ��� ���������� �� ��� �� 	�;

87����� /����#�)��� ��� /�� #�1 �, ��/�. 0���9- �0�.  ��"� �0� ���7 �)� �, �0�  ��1  #"��
B����- ��� �, �0� ��� �1#/� (����#���. �����/0��' �� ����#/� �� �0�. ?��� �����/#�1 "���
F����#�#�� �, � ����#�)- B0#/0 ��7��. B���� 7�/���� #� ���������� � /���#����7 � �#�?'

6' �� �� #����)��#���- �"�� ���#�1 �0��� �, � 0.���0��#/� �I( �� % �����#�#��- #� #� ���=
�#7 � � �� �� / ��� �� �0� 0�1� �)���� �, MB����N �����/�� 7. ������� ��. ��/ ��� ��B��
D:<E- �0�� #������/#�1 �� � ������#"� �� �0� ��� �1#/ �����1� ,�� �0� ������� . �//�)� ����
B���� 8� ����#�)9' 30#� #� � ��#�� �, 1���� /��/��� 8��� ,�� #�����/� �0�  �B ���#�� #�
5���/�9 ��� B0#/0 #� ��� �� "�� B#�0 &5' 30� MB����N- #, 7���� #� �� %- �����/�� �7���

$S �, �0� ����1. �, �0� #�#�#� 7���#�1 #� �0� �I(' ��� #)#���. �/���)#/� /���#����=
�#��� D:�E �0�B �0�� � ����#�) #�/#�����#�� B0�� /�)����� �� �#��/� 1�� �1#/� �#����� - #�
��� �� . ��"#���)����  . )��� �//����7 �- 7�� � �� �� �/���)#/�  . ���C��7 � � ������#"�'

�' %�. ��B ����1. ����/� )��� 7� /��� /�)���#�#"� B#�0 �������� ,���# ����/��- ��)� . Q# -
������ ��� ��� ��� ' 30� ����1. /��� ,��) % 0�� 7��� ���#)���� �� � C��� ����� ���
,���� �#1�#C/��� .  �B�� �0�� /��"���#��� ����/��'

:' 30� % /�� 7� ���� �� � #)#���� �>�/�#"� . �0� )# #���. 1���� � ����#�) ,��) �0� ���/?=
�# � �, 7�)7=1���� � ����#�) ,��) &# #���. %����� � D:<E' 30� �)���� B0#/0 ����� ��
7� � #)#����� #� �7��� 	$$ ���� 8� �$ $$$ B��0����9- ��� �, � ���� �, �7��� 
$$ ����-
�, B0#/0 �7��� 	<$ ���� ��� ��#  #� B��0����' 30� ����1. ������ #� 	$$ ���� �, )# #���.
� ����#�) /���������� �� 	6$$ )#  #��� �, 7���� � �, �# '
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% �#��� !���1. �)� #C�� ���� 85%3 D
E9 B�� /������ �� "��#,. �0� 7��#/ ��#�/#� � �, �0�
������ ��	
���� ' 30� �+���#)��� B�� /���#���� �, � ��7=/�#�#/� �����1�)��� )��� �, ������ 
����#�) ��� B���� )�������� B0#/0 B�� �+����� �� �  �B #�����#�. 8� 	$�			9 ������ 7��)
,��) �(�=�� �� ��"��� ?#���#/ ����1#�� ,��) :$$ &�@ �� �';� ��@' 30� ����1. �� #"���� 7.
�0� 0�����#/ /��/���- #���/�� 7. �0� 7��) #� �0� ��"#/�- 0�� 7��� )������� 7. �0� ��)��������
�#�� �, �)�  ��)� #�1 7 �/?� �, ����#�)- ��� � �� 7. /����#�1 �0� C��#��� #� �0#� ���7� ,�# � �,
������ ����#�)' 30��� 7 �/?� B���  �/���� #� ��"��� �#>����� ���#�#��� #��#�� �0� ��"#/�' %
�.�#/� � � 
$ B�� ,���� #� �������7 � �1���)��� B#�0 /� /� ��#���- B0��� � #� �0� ���#� �, �0�
����1. �����/�� #� �0� ��"#/� �� �0� ����1. �� #"���� 7. �0� 7��)'

3�� )����#����

30� ��� �+���#)��� �0�B�� �0�� #� #� ����#7 � �� M�)� #,.N �0� ����1. �����#�#�� �, � 0#10=
����1. /��/��� �� ��/0 �� �+���� �� �� ������#�  . ��/�"�� �0� ����1. �, �0� #�/#���� 7��) ���
�� )�?� � /���#����7 � ��� ����1. 1�#�' I#�0 �0� �+���#)���� /���#�#���- �0� ����1. �����/��
7. �0� /��/��� 0�� 7��� �.�#/�  . ��)� �0#��. �#)�� �0� ��� �� #"���� 7. �0� 7��)'

�� � ������- #���/�� /��/��� ��� /�� �#��#�1�#�0 �B� F�� #���#"� ��� ��//���#"� �0.�#/� 
��1#)��� 8	9 � ���  ��#�� ��#"��- 0#10=����1. �0��� ��� 8�9 � ������� ��#"��- C��#�� ��)#�����
��1#)�' I0�� �0� ����1. �, �0� /��/��� �����/�� ,�  � 7� �B ��"��� ��� - #��#A��#��  �����
7�#�1 ����#/ �� ���#� . �� ����- B#�0 �0� �+/���#�� �, �������� B0#/0 /���#��� ��B� �� �0��)� 
����1#��'

�������� ,��) �0� C��� �0���- ��� �/�#�1 �� M����/�N ,�� �0� ��/��� �0���' 30� C��� �0���-
B�� �+� ���� B#�0 /� ��#)�����- �#�/� #� #� ���0�� /�)� #/���� ��� �0� �� �"��� /���� ��/�#��� ���
�,��� ���� . ?��B�- #� /�� 7� �����+#)��� . ����)����#A�� B#�0 �0� 0� � �, �0���)��� �1#/� 
)��� � ���  ���� ���
� /� /� ��#��� D�E' I0#/0 ��� ��Æ/#��� . ����# �� �� 1#"� � C��� �����
�1���)��� B#�0 �0� �+���#)���� )������)����'

�� �0� ��/��� �0��� 8,�� ������� ����1#�� 7� �B �$��� - B0��� � )��� � /�)� ��� ��� �, /����
��/�#��� �+#���9 �0� )�#� �0.�#/� ���/��� #� � �#>��#"� ���/��� �, ��������- B0#/0 1�����  .  ����
����1. 7. /�  #�#��� ��� �0�. ��� )� �#� #�� 7. C��#�� ��� 8�-��9 ���/�#���' 30#� �0���)��� �1.
����)7 �� �0� ��� �, ��/ ��� (��/����' ��B�"��- 7�/���� �0� ������ ��	
���� #� ��� /�#�#/� -
�0��� ��� ��)� �#>����/��� #� � (��/��� �0� H���/� �#���#7��#�� #��#�� �0� "� �)� #� �����)#���
������#�  . 7. �0� 7������#�� D;$E- #� �0� ������ ��	
���� �0�  �/��#�� ��� 1��)���. �, �0�
#�#�#� /��/��� �/�#�1 �� �0� ������� ����/�- #� ��)#����' % �#)� � ��� .�#/ �0���. 7���� ��
�#>��#�� �0���. 0�� 7��� ��"� ���� D;	E' 30� ������� ����/� �+/#��� � ��������#�#�� �, ���0�=

	��



	:$ �		���� �� ��� ���� ��	�
����
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5#1��� �'	� 3�� "#�B �, �0� ��7/�#�#/� ����)7 .' *#����/�� ��� #� ��'

���)� )���� �, �0� M7� ?#�1N �F���#�� ���������#�1 �0� ������� H���/�- �, B0#/0 �� . �0�
,����)���� )��� #� �� �"��� �� � (��/��� 30���.' �/0 �, �0��� )���� 0�� � �#>����� 7�/? #�1
����)���� J� ��� � �#>����� )� �#� #/��#�� /��Æ/#��� ��' %� � /����F���/�- #� �0� /���#�#���
�, �0� ��� �+���#)���- #� B0#/0 �0� ��������	�� ��
��	
������� ���Æ����� ��- ��C��� ��
�0� �"���1� ��)7�� �, �������� �����/�� �� ��/0 �7�����#�� #� �0� ,�� =)�������� )#+����- #�
�� A 	- 7�/����

	' �0� ����#� ������� H���/� #� �+��/��� �� ��/�. �+������#�  . ,��) �0� ��#�� �, �0� ����/�
D;�E- ���0�� �0�� 0�"#�1 �0� /0���/���#��#/ /��#�� �#���#7��#�� /������� B#�0 �����/� �� �0�
"� �)� �� #� � ��#�#/� (��/��� D;$E

�' ,�� � ������ �� ��- �0��� #� �#)� 8Æ=,��/�#��9- �0� ������� ���� ��#�� ��/������ �+��=
����#�  . B#�0 � �#)� /������� B0#/0 1��B�  #���� . B#�0 	�8	� ����9- B0��� ���� #� �0�
�+����!� ��
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