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)�������*��$ �� �'$��������� �������(��' !!����������	��)�
��������!�!������!����� �'$ ��' �� � ��

���� ���!� �$ ����&��� � !���' ��*� ��*��������������� ���&� !��� ��!������ ��� �!� � ' !!��&� ���� ���� �

!��� ��+' �� � ��� ���������� �������� ������ ���� ����(��,�� �!��� �������,�������$ �(��(�! ��*�

�$ �!���&��!���� -(�����#$ �$ ����&� ** '���*��$ ��! ��*������ ��
�! ��. �������/�
.0���� �����

���� ��!�. �����������,��������������'���1� ���, �����2��� (� � ��!$�(����3 '�!���� � , ��$����� �

!��� ��!��*������ � ��������������**�' �4 (���� �����$ �!���&� �(��& ��5���������, �� ! ��'$�

� !����� �$ � ����� # � � '��� '� �� �$����$� ��! �,������� 5� !�������� �� ���� ��'�� ��������� �$ ��

����&6 ���&�!��(� ����� ��� �� !!����*��������$ �*������!�!$�# ���$��� �$ �,��� ��*��� !�#�!����!���

����)���������'�� ���$����$ �!����*�'����,��� ��!���# ���$������7����/����)�8����70���$ � *�� ��9���!�

� 3 '� ������9���!��'' (� ��������(�� ���$����$ � ��!�!����*�'���� ** '���*��$ ��! ��*������ ��
�! ��

. �������/�
.0���� �����!��� �������,���������� �, ����$ �,��� ��*�	��#�!���:;:�����!$�# ���$���

�$ � ��� ( �� ��� ,������ � '��� �� ����� �� 
�! �� . ������� /�
.0� . ������� ��� �� ��*�� �' � �$ �

!��� ��!<�� �����������,���������:;�:�=������>)�?=��� ���*�� �' ���&���$ ��*�'���!��!�'$��!�� �������

�'$� , � �������'����'���$��@����!@���!��
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#*� "���	�����	��
2��'�������!��� ��*��$ �!����*�'�����!( '�!��** '��������� �,�!������$ �� �� ��*���� ����&�'���� ��'$� , ��

�$����$� ��'����������(� � ����������$ ���,��, � ����*�,�����!�(����'�(���!���'��������$ ���, ��� �����!�

�� � (� ! �����, �� $�!� �, �(�# ����� ����������� ��� � ��� ��� (��,�� � �� �����  ��'������ *��� �$ � �������

/A�����66������ ���������)B0���(����*�����$ ���, ��� ��<!���� ��� �'$ �!���!��� '�� ��$ �������'���!�*���

(��'��'�������� ��'��������(���'� !������ ��������!��$ ��)!�+' ����&�� ��������!����������($ ��� ����$�!�

�  ����*�� �'���� ��'������! '������@ ���$ �� ��'��������(���'� !������ ��������!�����$ �#����������$�!�'�! ��

 ��'������!$�����(��,�� ��((�������&�*����$ �� ��� �!�*���(���������@��#� �� �����!@���!<�����!* ��/1�( � ��

���:0��!���� !�������� ��'�� ������,�������  �!����$�, ��$ �������&����'������ �� ����������'�( �#��$��$ �

'$�������'��'��!���' !��

�$ ������ !����'����'�����$�!���3 '��, !�*���(� (����������� !����( �(� ����$�, ��$ �������&�

�����, ��!����,�����!�����'���6 �!�#$���� �*���$*����(����'��, ��'� ���, ������,���, ������** '��, ���!�# ���

�!���� ���'�������� �����$ ���* ��*�!�'� �&����������!��� ������#�����'�,���6��������'$�����!���!��������!�

��!��� ���� ����'���&������$ �(��' !!��*� ��'�������!�'����6��������������!*�������������*�'��� ��������!�

�$ �(��' !!��*���� ��'������ �#  ��!��� ��!������$ ��� �,����� ����!���$���� $�,������'$��� !��''������
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��� �� ����� '������ !�� !��$ �� � ����(��(�! ��*������'��, ��1� ���, �����2��� (� � ��!$�(�� ��������!�

���� , ��(�!��� ��!C�������&�����((�&�����&���* �����$ �(��' !!��*�� �'$��������� ��������$ �� �'$ ���!���

��3���*�'��������$ �� �'$��������� �������(��' !!������ �'$ ��( �*�����' ��!��$ ������(���� � ���*��$ �

5�����&��*� ��'�������� �'$ �!��� �'��!�� � ���$ �'��'����*�'���*�����(��,�����$ �5�����&��*� ��'�������

����$ �� �������(��' !!���$ �� �'$ ���  �!������(��, �� �'$����!@���!��$���!��� ��!��� ���� ����� ���$ �

��-������ , ���$���$����� ����&���!��� �'$ �!�!������((�&�'��, ��������� ��������� �!��	 ��� ��#��$�

�$ � (���� ��� � �'$ �!� �  �� ��� � , ��(����,���, � � ������� ��� �!� ��� ��� �� ��� �'$� , � �$ � ����� �*�

 ��'�������. ���������� �!��� ��� ��*�*�'���!��$����!�� ���� ������*�� �' �� �����������!���$ ��! ��*�

� �'$������� �!� '��� $ �(� � �'$ �!� ��� �'��,�� � �$ � � �'$���� ���� � ������� (��' !!� ��� �$ � '��!!������

�''����������D��$����$����/���9����������)�E�?0��$ �� �'$������� ���!���#�&��*�(� ! ������� �������

��� ��������!��� ��!�����'$� , ��$ �!��� ������!���$ �������&��*�� �'$ �!�����((�&��((��(���� �� **�'� ���

���� ** '��, �� ���������� �!��!���� **���������(��, ��$ �5�����&��*� ��'������#$ � ��$ �� �'$ ���!����

 � � ��� #$�� ��� '��&� ���� �'��, �&� ��� ��'�� #��$� !��� ��!�� �$ � � �'$ �� ' �� � �� �((���'$� $�!� �  ��

'��!�� � ��'��, �������������$ � ��  �!����� ���'$��� �� '��! ��$ �� �'$ ��' �� � ���((���'$��#��$�

 �($�!�!����'�, ��� �������!! ����������*���� ������#$�� �!��� ��!��� �� !!��'��, ���!�����!�**�'� ���*���

�$ �������' ��*��$ �'��� ��� ����


�! �� ��� (� �������&� ��! �,�����!� ���� ��� �,� #!� '����'� �� �&� � ! ��'$ �!� #��$� � �'$ �!� ���

(����'��, ��'� ���, ����� ��� (� � ��!$�(�!���� !����������	��)�
���������$ �(���� ����! ��� �������

��� �� $��� � , �� �  �� �! �� ��� �$ � � ������� (��' !!��4������ �$�!� ��� � �$ � (����'��, �� '� ���, � ����

 ��� (� � ��!$�(� � ������� ��� '��!!�F�� �*� ������	�� )� 
������� !����� �((�� !� �$ � � �'$ �+� '��������

� ���������� ���G$ ���$ �� �'$ �� �� � ������$ �'��!!�������$ �� �'$ ����, !���!(  '$�����$ �!��3 '��

���� ���$���$�!��  ��� '��� ��(� ,���!�&���$ ��'������ !��&���,����!��� ��!�!�� �(��'��' �5� !����!����

�!!���� ��!������ ��!��� ��!@ ������( ������� ���@�����#��@������#��@���@������!# ��5� !����!��!@ ��

�&��$ �� �'$ ����$ �� �������(��' !!�#��$�'��, ��������� �'$ ����� �!��!�!��������� ����$������, ����  (�

��(� !!�������!��� ��!��� '��! � �$ � � �'$ �C!� ��� � ���� ��, �������� ����� �!���� ���������� �$��� �$ �

!��� ��!C� �#�� �'��, � !!�� �$ � � �'$ �� ��, !� ��� �  -(��������� �$��� ��� (�&� ��� ������ ��� !��� ��!C�

� !(��! !�����$ ���� �����(� ! �� ����$ � *�� ��� �'$ �!���!��$�, �$��$�'� ���,��&����'$��!����� �������

��� �!������''�����' �#��$��$ �� !���!��*���! �,�����!�� '�����'�� ����������������	��)�
�������

$�!������ �'$ ���$ �� !�� ��� , ���*�!�'' !!���$ �(���� ��'���� �!  ��*����!��� ��!C�� �����������,������

#$�'$� �$ &� *  �� �!� !����� ���� !$�#����� �����*��� !(����� ���1� ���, ������'��, � ����2��� (� � ��!$�(�

!��3 '�!���$ ���#�� �����������,�������*�!��� ��!����1� ���, ������'��, �����2��� (� � ��!$�(�!��3 '�!�

�!��� ��*��$ �(���� �!��$����$ �� �'$ ��#���!������(��, ��*����$���# ��  ����� ���������� ��*���1� ���, �

�����'��, �����2��� (� � ��!$�(�� !!��!������� �������'� �! �!��� ���� �����������,�������

	 * ������ ��� �$ � (���� �!� ���, �� �'$ �!� �  �� ��� � , ��(����,���, � � ���������� �!� !�'$� �!�

����� �� 
�! �� . ������� /�
.0� *��� ��(��,���� �$ � #�&� �$ ��� � �'$���� ��� � ������ �+!��,���� �!�

��(������� *��� !��� ��!� ��� � '�� �  ** '��, � (���� �� !��, �!� ��� �$ ��� (��* !!����� ������ ��� �� '��  ��

!�'' !!�/��6��� �����)B0���$ �(���� �+��! ��� ��������!�*�'�! �����(���� �!����#$�'$!��� ��!�'���

'��!���'���$ ����#��@��#� �� ��� , ��(���5���&������$��@����!@���!������$��$ ��� , ������ ��!!$������ �

��� ����*������� ���� �(����&���!# �������(���� ��� 5�����������'������ ���� �' ��'����� �����'��, �

!��������#��$����� ���!������������������&���''����������4�'$����� ������G$�� ����9�������/��)�E�)�B0�

�$ ������ ��
�! ��. ���������� ��(��,�� !�'��������!�*�����(��,����'����'�����������&��'����$��@����

!@���!�����!��,����'��(� -�(���� �!����� �����* �!���$������#�����������(�H�$��@����'����� H����!��� ��!��

� �������(��' !! !���@ ��$�!�� 5��� !�!��� ��!����(��&�����'��, ���� ����� ��������'��,��� !��$����� �����

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

� ��, � ������ ��!���!���  �������(��, ��$ ������ ( �� �' ��! �*+'��*�� �' ���� ������' ����!��, ��$ �

(���� ��/���������������������)B0���''���������������$��������1��*�+���((�/���� '�� ����)�0������ ��


�! ��. ��������!���� ��������� ����! �����'��!���'��,�!���$ ��&��$���#������@ ��$ �!��� ��!���� � !��

���� ������������'��, �&(����'�(�� �����$ �� �������(��' !!���

��� �!���� !�� ������#��$��$ �(���� ����! ��� �������# � �'����'� �����!�� ���!'�(��� !���$ �

*��!���� ! ��'$�'����'� ���&����!�����*�C�$�/��)70����H�$ �2** '���*��$ ������ ��
 �! �. ������/�
.0�

��� ������ �'$������'�����'� �' !�����,������������� ��I����3������2� � ����&��'$���H����'���� �
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!  ��*�����$ �� !���!��*�'��'���������$ �� �����������,������!'�� �!'�� ���$ ��, ��� �(� � !��!'�� ��*�

�$ � -( ��� ���������(C!�� �����������,������!'�� ��!�?7�7?��#$�� ��$ ��, ��� �'�������'��!!�(� +� !���!�

?7��>��D���$ ���� �� �$ ��, ��� �(�!�+� !��!'�� ��*��$ �� �����������,������!'�� �����$ � -( ��� �����

'��!!�#�!�;?�7?��#$�� ��$ ��, ��� �(�!�+� !��!'�� ��*��$ �'�������'��!!�����,������!'�� �#�!�?;�??���$ �

! '����� ! ��'$�#�!�'����'� ���&�	�������/��);0��$�������������(����'��������� !������$  ** '��, � !!�

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

���� ��*� � � ����&�!'$������$ �� !���!�!$�#��$����
.���� ��� ��� �#��@!$  ���!�* �!��� �����! �����

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

���&������9�� �����/��);0�'���� �������$ � -( ��� ������ ! ��'$��$������!����� � ���� ��$ � ** '���*�

�((�&���� (���� �� ��! �� � ������� ��� �� ��� !��� ��!C���$ ����'!� � ������� ���'�� !� ,� # �� *����

'����'��� �$��@���� !@���!� �*� *�*�$� ���� � !��� ��!� �*� �$ ���,�� �(�����&� !'$���� ��� �$ �����@����� � ������

	 !���!��*��$�!�!���&� ����'�� �/)0��$ � � �!�!����*�'������** � �' !�������$ ����'!� � ����������'�� !�

� �#  ��!��� ��!�#$�� ����� ���������� �
�! ��. ���������� ������'��, ����������� ��/�0��$ � ��!�

�� !����*�'������** � �' � ������$ ����'!� ����������'�� !�� �#  ��!��� ��!�#$��$�, �$��$����� ��#�

'����'����$��@����!@���!��/:0��$ � ��!������ ��'����� ** '��� �#  ��� ���������� ������'����'����$��@����

!@���!�������$ ����'!�� ���������'�� !��

	 * ����������$ ��$ �� ��'������� �(���'�����������, �����'���� �'��'��� ���$����$ � -�!� �' ��*���

� ���������� ���*������ ��
�! ��. �������#������������$ � ��$�!��!���*�!��� ��!����� �������� '��! �

�$����$�����(�#��@�#������@ �!��� ��!��'��, ����'��(� � �,�����!��!@���$���$�,�����!�!'� ���*�'�!@���!�

�$����$ &�#�����  ��#$ ����,�����$ �����������, !��� �'$ ����� ��'�����#��$�!��� ��!��!��  � ���#��$��$ ! �

��� ��'����!� !��� ��!� �� �  -( '� �� ��� � � ��� � ��� ������ ! �*+� ������� /� ������� ��� � 0�� ��� �'$� , �

 ��'������������!������� �������� !� �$��� � 5��� � !��� ��!� ���$�, � �$��@����!@���!�� ��� �( �!����� !@���!��

���(��!@���!�# ����!'� ���*�'�!@���!��$���#����� ��  � ������$ �#��@*��' ������((��(���� �� �'$������� ��

�!��  � ���� ��*�#$�'$��!��$ ������ ��
�! ��. �������/�
.0���� ����$ �(���� ��!��,�����((���'$�

(��' !� �$ � � �'$ �� �!� �� *�'��������� #$ � � � �'$���� ���� � ������� �'��,��� !� #���� *�'�!� ��� !��� ���

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

��� �� �����*���� '��! �����$ �� �������(��' !!�!��� ��!�$�, ���� � -( �� �' ��D���! �*+��!'�(��� �

! �*+!���&���!��� �#��$�(���'�(� !���� �(���'�(� ���!��� ���� � �!�H� ���������!��� �#��$� ��� � !�H��

���&�!��� ��!�����$ ���� ��������(( ����������@��#������'@���� � !�������$ � ��!������� �����������&�$�#�

�$ &�'������#��$ ������ � !������ ���������$ &���#�&!�*  ��� ��������!������� ����$ � � � ����*���� � !��

��*�� �' !��$ �5�����&��*�� ��������!��� ��!�#$���� ���� � !� �������� !!���#����!���&�! ����!�&�� '��! �

�*��$ ��������'��, � !!���$ � *�� ���$ �� ! ��'$ �!��!���� � !� �����'����'�������� ! ��'$�� ������#��$�$ �

 ** '���*������ ��
�! ��. �������/�
.0���� �����!��� ���� �����������,��������������'�!��1� ���, �

����2��� (� � ��!$�(����3 '�����2� , ��$����� ��*�������	��)�
���������$�!�!���&��!��������������

� , ����#$ �$ ���$ � ��!�!����*�'���� ** '���*��$ ��! ��*��$ ������ ����! ��� �������/�
.0�� ���������� ��

���!��� �������,���������1� ���, �������'��, �����2��� (� � ��!$�(����3 '�����������	��)�
�������

���������

�

�
+*� !����%�	��!�
�����

#*� ����������	��
�
� . ���������� ��!���(���������(��� ����$����!��! ���!������� ����(��������'��!!������ �������

������������� �������/������������?E��)0���$ �� ���������� ���!������� ��� �*���(����������� !!������

��� ������$���#����� �(� (�� ������ �'$��������� ��������'��,��� !�����$ �'��!!��������$��! ����� '��&�

��� ����� '��&� ��� ��� �� ��� �'$� , � �$ � � ������� ��3 '��, !��

� �$ � !�'' !!��*� �$ � � �'$�������� � �������(��' !!� �!�� � ���� ���&� �$ � � �'$������� ���

��� �&�$�#��$ �� �'$ ��� ��, �!��$ ���� ��������� �����$���.�� ����&��$ �� �$���/� �$��0�� ��!�

H#�&H������ � �����!�� ���$ ���� ���!���� �(� � ���!���#�&��*�������!�� �$�����'��,��� !����$�#����

���#��@� �&� �!���� *�'�!� ���� '��' (�!� !&!� ����'���&��9������� /��)�E� ?0� !��� !�!� �$��� � �'$����

��� �!��� �#�&!��*�(� ! ������� ���������� ��������!��� ��!�����'$� , ��$ �!��� ������!��G$�� ��$ �

� ���������� ���!���!�'���&���*�����*�� ��������$����!�����!���� ��*�����$ �� ������������$ � ���#$�'$�
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�!�(� ! �� ��!( '�*�'���&��&��$ �� �'$ ��������$ ��#���!���$ �� ���������� ���!���#��(( �����*��� �

�*� �((��'������ �*� ��� �((���'$�� � �$���� ���� � ������� � '$��5� ��

� ��@��������/������������?E�70�!��� !�!��$ �(��(�! ��*���� ���������� ���!���'��' (�����

*��� #��@��$���� !'��� !�!&!� ����'�(��' ��� !�����'$� , �' ������� �����������!�����! �, !��!���

���� �*���� �������� !��� �!�������!���'���!����(��������� �'$��������� ��������'��,��� !��
 '��! �

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

�$ ���� ���!��� �'��(�� ������ ��'�������$���'���'� �� � ** '��, �� �����������''�����' �#��$��$ �

�(�����!��*�43�����$�����J����/���>E�?B0�#$��!�&��$ ���� ���!���� �'$����!���� �&��$���'����'$� , �

����!� -( '� ���

� � , �����&( !��*�� ���������� �!��$���'���� ��((�� ������$ �� �������(��' !!���'��� E���� '��

� ��������'��( ����, �� ��������(���� �+��! ��� ����������!'�!!��������� �������!���� �� !��
�! ��

����$ �(���� ����! ��� ���������� ��!��� ��!��� �� 5��� �������#�&!�� ��'��, ���$��@�'����'���&�����

(���� ��!��,����!@���!�������&����*������*������������!��, �����(���� �!�!���$����$ &��� �����,�� ��

�����#�&!�� ��������'$� , �����!��

�

+*�  �	�
���,�����-���������	��
�
����� �� 
 �! �� . ������� /�
.0� . ������� ��� �!����� �+��! �� � ������� ��� �� �!� �� � �������

��� ���$���� * �!����(���� �!�#$ � �!��� ��!���!��� ���� ����!��, ���(���� ��!��!��� ��!��� �� 5��� ��

����$��@�'����'���&������ �����'��, �&�!���$ &��� ���� ����*������!# �!���(���� �!��$ &�$�, ��

�''�����������#���$������ �&�����/��)7E��B0���$ �� �$����*���
.�/���$ ���'������ ��
�! ��

. ������0� #�!� � ������� � �$��� �$��� ��,��, �� !��� ��� (����'�(������ /��,�� �� ����� ! , ���� !�����

����(!0� ��� !��, � �'����� (���� �!� ��� �$ � ��!�� !!� #����� /���$ ���'� (���� �0� #$�'$� $�, � �  ��

(� (�� �� '�� *���&� �&� �$ � �����!� /� �'$ �0� ���� (��,�� � !��� ��� �((�������� !� ��� *���� �$ ����� �

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

 -( �� �' ��

� ���� ��!��$��� �$ ���
.�� �$���/���$ ���'������ ��
�! ��. ������0��!���� �������� �$����$���

��,��, !��'��, �!��� ���(����'�(������/��,�� �������! , ����!���������(!0����!��, �� ���(���� �!����

�$ ���!�� !!�#�����/���$ ���'�(���� �!0��$���$�, ��  ��'�� *���&�(� (�� ���&������!�/� �'$ �!0�����

(��,�� ��((�������� !����!��� ��!�*�����$ �! �, !���!# �����(���� �!�����(� ! �������$ �����'��!!�

!�� �!� ��� '� �� �  -( �� ������ � ������� '��' (�!��

� �''�����������$�������/��)BE�)�K0��$�!������ ��
 �! ��. �������/�
.0�. ���������� ��

�����!����� , ��(��$ �������&����!��, �(���� �!��$����� ���� �� ������$ �($&!�'���(���� ���*��$ ��'�����

��* ��*�!��� ��!�����!������� �$��$+� , �� �$��@����!@���!��
�! ������$ ��(�����!��*�! , ���� -( ��!�

���, �����'���� �'��'��� ���$����$ �. ���������� ���*������ ��
 �! ��. �������/�
.0�� * �!����

(���� �!�#$ � �!��� ��!��������&�$�, ����� ���� ����!��, �(���� �!�������!��� ����� �$��!�!���$ &�

�� ���� �����$��@�'����'���&��

� �$ � ������&� ��� �$��@� '����'���&� ��� �$�!� � ���������� �� �!� , �&� � ' !!��&� � '��! � ��� � ����!� �$ �

�'��,��&� �*� !��� ��!� ��� ��� �!�������� '��' (�!� �$����$� (���� �!� (� ! �� �� ��� �$ � � �������� �*�

� �������� 	 ������� '����!��&� ���� ������&� ��� ����&6 � !��� ��!� ��� ����(!� ��� ��� �� �$��� (��,�� �

�((�������� !� *��� !��� ��!� ��� *���� �$ �! �, !� ��!# ����� (���� �!� ���� (� ! ������ �$ �� ��� '��!!�

!��$ &��� ���� ��������� -( �� �' ��

�

.*� -���������	������	��
� ����,������ �!� �� ( �!��C!� ���, � ��� ��� !�� �$���� ��� �'$� , � #$��� $ � #���!�� � '��! �

����,������ �!� , �&� ��(������� *��� !�� �� � � '��! � ����,������ ���! !� *���� �� ! �*�� ��� �

��� �!���������*�����,�������''���������� -( ��!��G$ � �!��''�����������'��4������/����������

��)BE�?B0�����,������$�!��$�  ���(������� � � ��!��

����$�������,������������� !�'$��� !���� � ��&���� �'$�����,������$������ ������$ �� , ��(� ���

�*�����,������#����������!�� �'$��� !���� � ��&�����$ �H� ���($&!������'��H�!&!� ���$��� -�!�!����

�$ �$�����������!�� /���$���$� �$�������,���������! !� *����#��$���$����!0�� ��!� �(( ����' �#����

��,��, �$�����($&!�'����'��,��� !��
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�������,�������!�'$���'� ��6 ���&��$ ��(( ����' ��*  �����L�H* �����H��*��� C!��** '����������$�!�'�! �

����,������ �!� � � ,���� ��� (!&'$�����'��� (���� �!�� �** '����!� ����  ������!� �$��� '��� � � ���� �

$������ $�,�����

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

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

� '��! �����!�!������� ��L����, ���&��$ �(� ! �' ��*���$ �� � � ��!������$�!�'�! ��!��$ ��������$�!������

#����� �� ��� ������  �!��

� � ��#$�� � 9���� /4��&���� ���� ���3������ ��):E� ;�0�� !��� !� �$��� ����,������ ���

 �'����� � ����!������� �(������  ���  �!������,�������!���#�&��$���$����!�����������������$ ���

!��,�,������� �!�$������  �!��$�����@ ��$ �'��! ��*��$ ���(��! ����! �������$ ����, �#�����'��,�� �

� $�,����� �$ � � $�,���� ���! �� �&� $����!� �!� �� $����� � !(��! � ��� �  ����� �$ ��� �  �!��

� ��� ���'���� �'��'��� ���$�������,�������!���( �!��C!����, � ������!�� �$�������� �'$��$ �

� !�� ���������$ � �'����� � ���'���� ������� ��*���� �'$�����,������� '��! � �'$�����,������$�!�

����** � ���(��(�! ����� �'$��$ ����������  ���$ ����  �!�����$ �(� ! �' ��*�!�'$���#�&��$����$ � �

#����� � �'����� � ����������,�������������!������!������ ���� ����� �! (���� ��*�����$ ����!�� �

 �,����� ��������,������'���� �!  ��*���� �$ �($&!�'��� �$��� �!� �$����$� �$ �� $�,�����*�$����!�

 , �&���&��

G$�� � �$ � ��� �!�������� �*� � ������� �''������� ��� � ���9�����@�� /���)E� �;0� �!� �� (��' !!� �*�

'$������� ����,������ � $�,���� �$����$� ��� ��'����� #��$� �$ �  �,����� ���� ���������� /��)BE� ��0�

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

!�'$��!�� ���������! �,�������!� ��������������������!�������$�!�# �'���'��'��� ��$���� ��������!���

(��' !!����#$�'$���!�� !!����� $�,����'$��� ��!�'���� �������&�����,�����!��$����$��$ ���� ��'�����

�*�����,�����!�#��$��$ � �,����� ����$����!���� �������������'$��� �����$ �*�����*���'� �!����5�����&�

����5������&!�'$��!�@��#� �� ��������� !��$����!�������$ ��������� !� �$���'���'$��� �!�� �� ����

�'$� , �' ����������!��

/������������)BE�?70�!��� !� �$�������,��������� � ���� �!� �$ ��, ��������,����*��' ����!��� ��!��$���

��, !� ��! � ��� � ������� �'��,��� !�� #$�'$� ��, !� ��� '����� ��� � ������� �'��,��� !� !�� �$��� � �������

��3 '��, !��� ��'$� , ����������,������ ��� � �����!� �$ ����,����*��' ��$��� -�!�!� ���!��� ��!�������

!�� �$���� �$�����@ !� !��� ��!� ������ � ��������'��,��� !� ������ �� ����'$� , � � �����������!���$�!�

� �����������,������ '��� ���! � �*� �$ � � ������� �'��,��� !� '���� �� ���� ��� �$ � '��!!����� � 5��� � �$ �
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����&!�!� � '$��5� !� �!���� �� !��(� �.�� ���	 �� !!���� � !�� �$��� ���!� ���  -(����� �$ � (� ! �' � ���
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����,������ �����'��, � 1� ���, � !��3 '�!� 2��� (� � ��!$�(� '��!!� F�� 4 (���� ��� �*� �**�' �

����� � �����������������������	��)�
��������G��$��$ �� ! ��'$�� !�����!�*����#!E�

/������#*�!��������0������
�

�

�

�

�

�

F� M�



The 1st International Conference on Education and Technology (ICETECH) 2019

IOP Conf. Series: Journal of Physics: Conf. Series 1464 (2020) 012021

IOP Publishing

doi:10.1088/1742-6596/1464/1/012021

6

��� E� E�

FE������ ��
�! ��. �������/�
.0�. ���������� ��

ME�. �����������,������

��*�� �'����.�� E�

�$ � *������!� �*� �$ � ���(� � .�� ��� 	 �� !!���� � !�� �� � �!� *����#!E�

�

������������������������������������M�N���O���F�

��� E� E�

M�� N�(� ��'� ��� �� !!����'� **�'� ���,��� �
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.0���� ������$ �

� �����������,�������*�1� ���, �������'��, �. �����������2��� (� � ��!$�(�!��3 '�����1��!!�F���*��$ �
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��� �� � '��! � #$ �� �$ � (��' !!� �*� � �'$���� ���� � ������� �'��,��� !� ��� '� ���, � ����
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�! �� . ������� /�
.0� . ������� ��� �� /F0� N� ��;:B��

�$����!���*��$ ������ ��
�! ��. �������/�
.0�. ���������� ��,������ ���'� �! !��&��� ��������$ ��

�$ �. �����������,������,������ �#������'� �! ��&���;:B��� �������������'���� �'��'��� ���$����$ � �
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 -�!� �' � �*� �� '��*������ � � ���������� �� ���#���� ��'� �! � �$ �  ��$�!��!���*� !��� ��!� ��� *����#� �$ �

� �'$��������� �������(��' !!���''�������������������/���?E��)0��$����$�� ���������� �!������� �����

$ �(�!��� ��!�� ����*������������ �!��!@���!��#�&!��*��$��@��������� -(� !!������ �!��

� � ����� ��
�! ��. �������/�
.0�� ���������� ���!���� ���������� ���!����(���� �!�����$ �� ���

#������!���'��� -��*���!��� ��!����� ����������'����'����$��@��������(���� ��!��,����!@���!��������������

@��#� �� � ���� '��' (�!� *���� !��3 '������ ��� � '��! � �''������� ��� �$������� /��)BE� )�K� 0� ����� ��


�! ��. �������/�
.0�. ���������� ��� , ��(!��$ �������&����!��, �(���� �!��$����� ���� �� ������$ �

($&!�'���(���� ���*��$ ��'�������* ��*�!��� ��!�����!������� �$��$+� , ���$��@����!@���!��

� � ��� �'$ �����'���&��������� �'$��������� ��������'��,��� !��!�����$ ����$��� ���������� ������ �

�((�� ������ �������#����*�!� ����! �! ��*�!��� ���� �����������,�������/������������)BE�?70�!��� !��$���

����,���������� �����!� �$ ��, ��������,����*��' ����!��� ��!��$�����, !���! ����� ��������'��,��� !����, !�

��� '��������� ��������'��,��� !�!���$���� ���������3 '��, !��� ��'$� , ����$ �� �������(��' !!����*�!� ��

����,���������� �����!��  � �� �'����� � ���� '��! �#��$��$ � �'����� � ������#������, ���� '��������



The 1st International Conference on Education and Technology (ICETECH) 2019

IOP Conf. Series: Journal of Physics: Conf. Series 1464 (2020) 012021

IOP Publishing

doi:10.1088/1742-6596/1464/1/012021

9

!����������� ��� ��� �� ��� �'$� , �#$��� �!� � !�� �� ��� �''�����' �#��$� �$ � (��(�! � �*� � ������� � '��! �

����,���������! !�*������ ! �*��

� � �$ ��! ��*������ ��
�! ��. �������/�
.0�. ���������� ������$ �� �������(��' !!��!� -( '� ��

��� � ��� ��� !��� ��� � �����������,��������''������� ������������ /��)BE� ?70�����,������ �!� ��#�&� �$���

$����!����������������!��,�,����G��$��$ � -�!� �' ��*�!����������,����������#������'� �! ��$ � ��$�!��!��

*��� !��,�,��� ��� �'$� ,����#$��� �!� � !�� ���
 '��! � �$ �  -�!� �' � �*� ����� ��
�! ��. ������� /�
.0�

� ���������� ��#������ ���&� ��*�� �' � �$ � � �������!�'' !!��*�!��� ��!�� '��! ��$ � � ���������� ���*�

����� ��
�! ��. �������/�
.0�#����� ���� ����!��, �,�����!�(���� �!�����$ �� ���#������ '��! �!��� ��!�

�� �� 5��� ������ ���� �����$��@�'����'���&�������� �!���������*���� �'$ �!������(��, ��$ ��! ��*������ ��


�! ��. �������/�
.0�� ���������� �!�����$ �� �������(��' !!��� '��! �!��� �������,������#�����(( ���

����(������!��� ���� ��������'��,��� !��

� � ����$ ���� �� ������!$�(�� �#  ���$ ������ ��
�! ��. �������/�
.0�. ���������� ��,������ !�

��#���!� . ������� ����,������ �  �!� ��� � �  -���� �� *���$ ��� � '��! � �$ � ��� �� ������!$�(� � �#  ��

����� �� 
�! �� . ������� /�
.0� ,������ !� ��#���!� . ������� ����,������ �!� ���� � ' !!����&� (�!���, �

� '��! ���$ �(�!!������&�'����''���� '��! �����!�����''�����' �#��$��$ �'��'��!���' !��$ � �����$������ ��

�$�!� �$ �� ��'���&� �$ � � �!� ���  �� �� '��� '����� � �#  �� �$ � �! � �*� ����� ��
�! ��. ������� /�
.0�

� ���������� �!�*������� ���� �����������,���������! ������$ �� !���!��*���� �� !!��������&!�!��*�:;�:=�

�����$ �� ��������>)�?=���*�� �' ���&�� ��������'$� , � ���,������ !�������$ �������&�����$��@�'����'���&��

�
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� � 	 * ����������$ �� !'��(�������������&!�!����, �� ���'���� �'��'��� ���$��� �$ � ��!���!����*�'����
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�$ �!��� ��!<�� �����������,������#�!�!����*�'����&� �$��' ���$ � *�� �����!�*����&�� '��� �� ���$���

*���� �!���� !��! ��$ ��
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