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☛✆s✠ s✝✈✝✡✆☛ ✎✝✟✆✎✝s ❬❍✆✞✺✼❀ ❋▲✾✽❀ ❈▲✵✻❪✳ ✑✞ ✈✌✝✇ ☞❢ ✠❤✝ ✇☞✡s✠✒✟✆s✝ ✞✆✠✍✡✝ ☞❢ ✠❤✝ ✆ss☞✟✌✆✠✝✎

☛✝✆✡✞✌✞✏ ✏✍✆✡✆✞✠✝✝✱ ✞☞✒✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ❤✆s ❢☞✍✞✎ ♠②✡✌✆✎ ✆♣♣☛✌✟✆✠✌☞✞s ✌✞ ✆ ✈✆✡✌✝✠② ☞❢ s✝✠✠✌✞✏s✱ ✇✌✠❤

✈✆✡②✌✞✏ ✎✝✏✡✝✝s ☞❢ ✡✝s✠✡✌✟✠✌☞✞ ☞✞ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡②✬s ❜✝❤✆✈✌☞✡✳ ❚❤✝② ✆✡✝ ✆☛s☞ ♣✆✡✠✌✟✍☛✆✡☛② s✆☛✌✝✞✠ ✌✞

✏✆♠✝ ✠❤✝☞✡② ✎✍✝ ✠☞ ✠❤✝✌✡ ✟☞✞✞✝✟✠✌☞✞ ✇✌✠❤ ✎✝✟✝✞✠✡✆☛✌③✝✎ ✝q✍✌☛✌❜✡✌✍♠ ✟☞♠♣✍✠✆✠✌☞✞✳ ✑✞✎✝✝✎✱ ✌✠ ✌s

✇✝☛☛ ✍✞✎✝✡s✠☞☞✎ ✠❤✆✠✱ ✌❢ ♣☛✆②✝✡s ✌✞ ✆ ✞☞✡♠✆☛✒❢☞✡♠ ✏✆♠✝ ✌✠✝✡✆✠✌✈✝☛② ✍♣✎✆✠✝ ✠❤✝✌✡ s✠✡✆✠✝✏✌✝s ✍s✌✞✏ ✆

✞☞✒✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠✱ ✠❤✝✞ ✠❤✝ ✝♠♣✌✡✌✟✆☛ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ☞❢ ✠❤✝✌✡ s✠✡✆✠✝✏✌✝s ☞✈✝✡ ✠✌♠✝ ✟☞✞✈✝✡✏✝s

✠☞ ✆ ✠②♣✝ ☞❢ ✟☞✡✡✝☛✆✠✝✎ ✝q✍✌☛✌❜✡✌✍♠✱ ✎✝♣✝✞✎✌✞✏ ☞✞ ✠❤✝ ✞☞✠✌☞✞ ☞❢ ✡✝✏✡✝✠ ✍s✝✎✳

❚❤✝ ♠☞s✠ ✟☞♠♠☞✞☛② s✠✍✎✌✝✎ ✠②♣✝ ☞❢ ✡✝✏✡✝✠✱ ✟✆☛☛✝✎ ❡①✂❡✁✄❛❧ ✁❡❣✁❡✂✱ ♠✝✆s✍✡✝s ✠❤✝ ✆♠☞✍✞✠ ☞❢

✝✓✠✡✆ ✍✠✌☛✌✠② ✠❤✆✠ ✠❤✝ ✆✏✝✞✠ ✟☞✍☛✎ ❤✆✈✝ ✏✆✌✞✝✎ ✌❢✱ ✌✞s✠✝✆✎ ☞❢ ❤✝✡ ✡✝✆☛✌③✝✎ s✝q✍✝✞✟✝ ☞❢ s✠✡✆✠✝✏✌✝s✱ s❤✝

❤✆✎ ✌✞s✠✝✆✎ ♣☛✆②✝✎ ❤✝✡ ❜✝s✠ ✔✓✝✎ ✆✟✠✌☞✞ ✌✞ ❤✌✞✎s✌✏❤✠✳ ✑✞ ✆ ♠✍☛✠✌✒✆✏✝✞✠ ✌✞✠✝✡✆✟✠✌☞✞✱ ✌❢ ✝✆✟❤ ✆✏✝✞✠

✍s✝s ✆ s✍❜☛✌✞✝✆✡ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✠☞ ✌✠✝✡✆✠✌✈✝☛② ✍♣✎✆✠✝ ❤✝✡ s✠✡✆✠✝✏②✱ ✠❤✝ ✝♠♣✌✡✌✟✆☛

✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ☞❢ ✠❤✝ ✆✏✝✞✠s✬ ♣☛✆② ✟☞✞✈✝✡✏✝s ✠☞ ✆ ✕�❛✁✖❡ ✕�✁✁❡❧❛✂❡✗ ❡✘✙☎❧☎✚✁☎✙✛ ✭❈❈❊✮✳ ❆ ❈❈❊ ✌s ✆

✟☞✡✡✝☛✆✠✝✎ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ☞✈✝✡ ✆✟✠✌☞✞s ✍✞✎✝✡ ✇❤✌✟❤ ✞☞ ♣☛✆②✝✡ ✟✆✞ ✌♠♣✡☞✈✝ ❤✝✡ ✍✠✌☛✌✠② ✌❢✱ ✌✞s✠✝✆✎ ☞❢

♣☛✆②✌✞✏ ✆✟✟☞✡✎✌✞✏ ✠☞ ✠❤✝ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞✱ s❤✝ ✍✞✌☛✆✠✝✡✆☛☛② s✇✌✠✟❤✝s ✠☞ ♣☛✆②✌✞✏ ✆✞② s✌✞✏☛✝ ✔✓✝✎ ✆✟✠✌☞✞✳

❈❈❊s ✆✡✝ ✆ ✟☞✞✈✝✓ ✡✝☛✆✓✆✠✌☞✞ ☞❢ ◆❛✖✜ ❡✘✙☎❧☎✚✁☎❛✱ ✇❤✌✟❤ ✆✡✝ ✟☞♠♣✍✠✆✠✌☞✞✆☛☛② ✌✞✠✡✆✟✠✆❜☛✝ ✝✈✝✞ ❢☞✡

✞☞✡♠✆☛✒❢☞✡♠ ✏✆♠✝s ✇✌✠❤ ✆ ✔✞✌✠✝ ✞✍♠❜✝✡ ☞❢ ✆✟✠✌☞✞s ♣✝✡ ♣☛✆②✝✡ ❬❉●P✵✾❀ ❈❉❚✵✾❪✳ ❲❤✌☛✝ ✆ ♣☛✝✠❤☞✡✆

☞❢ ✝✢✟✌✝✞✠ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s ❢☞✡ ♠✌✞✌♠✌③✌✞✏ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ✆✡✝ ❦✞☞✇✞ ✝✈✝✞ ✇❤✝✞ ✠❤✝ s✌③✝ ☞❢ ✠❤✝ ✏✆♠✝

✌s ☛✆✡✏✝ ✭s✝✝ ✝✳✏✳ ❬❋▲✾✽❀ ❈▲✵✻❀ ❇❈✰✣✷❪✮✱ ✠❤✝ ✠✇✌✞ ✞☞✠✌☞✞s ☞❢ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ✆✞✎ ✟☞✆✡s✝ ✟☞✡✡✝☛✆✠✝✎

✝q✍✌☛✌❜✡✌✍♠ ✆✡✝ ✠☞☞ ✇✝✆❦ ❢☞✡ ♠✆✞② ✆♣♣☛✌✟✆✠✌☞✞s✳ ✑✞ ♣✆✡✠✌✟✍☛✆✡✱ ✠❤✝ ✞☞✠✌☞✞ ☞❢ ❈❈❊ ✎☞✝s ✞☞✠ ✟✆♣✠✍✡✝

✠❤✝ ❢✆✟✠ ✠❤✆✠ ✠❤✝ ✆✟✠✌☞✞ s✆♠♣☛✝✎ ❢✡☞♠ ✠❤✝ ❈❈❊ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ❢☞✡ s☞♠✝ ♣☛✆②✝✡ ♠✆② ☛✝✆❦ ✌✞❢☞✡♠✆✠✌☞✞

✆❜☞✍✠ ✇❤✆✠ ✆✟✠✌☞✞s ✇✝✡✝ s✆♠♣☛✝✎ ❢☞✡ ✠❤✝ ☞✠❤✝✡ ♣☛✆②✝✡s✱ ✇❤✌✟❤ ✠❤✝ ♣☛✆②✝✡ ✟☞✍☛✎ ♣☞✠✝✞✠✌✆☛☛② ✝✓♣☛☞✌✠

✠☞ ✌♠♣✡☞✈✝ ❤✝✡ ✍✠✌☛✌✠②✳

❯s✌✞✏ ✠❤✝ ♣✝✡s♣✝✟✠✌✈✝ ☞❢ ❇✆②✝s✌✆✞ ✡✆✠✌☞✞✆☛✌✠②✱ ❆✍♠✆✞✞ ✌✞✠✡☞✎✍✟✝✎ ✠❤✝ ✟☞✞✟✝♣✠ ☞❢ ✕�✁✁❡❧❛✂❡✗

❡✘✙☎❧☎✚✁☎✙✛ ✭❈❊✮✱ ✇❤✌✟❤ ✟☞✡✡✝✟✠s ❢☞✡ ✠❤✌s ✎✝✔✟✌✠ ❬❆✍♠✼✹❪✳ ❆ ❈❊ ✌s ✆ ✟☞✡✡✝☛✆✠✝✎ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ✇✌✠❤

✠❤✝ ♣✡☞♣✝✡✠② ✠❤✆✠ ✠❤✝ ✆✟✠✌☞✞ s✆♠♣☛✝✎ ❢☞✡ ✝✆✟❤ ♣☛✆②✝✡ ♠✆✓✌♠✌③✝s ❤✝✡ ✝✓♣✝✟✠✝✎ ✍✠✌☛✌✠② ✆✏✆✌✞s✠ ✠❤✝

✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ☞✈✝✡ ✆✟✠✌☞✞s s✆♠♣☛✝✎ ❢☞✡ ✠❤✝ ☞✠❤✝✡ ♣☛✆②✝✡s✱ ✕�✄✗☎✂☎�✄☎✄❣ �✄ ✂✜❡ ❛✕✂☎�✄ ✖❛✛✤❧❡✗ ✥�✁

✂✜☎✖ ✤❧❛✦❡✁✳ ▲✌❦✝ ❈❈❊✱ ✠❤✝ ✟☞✞✟✝♣✠ ☞❢ ❈❊ ✌s ✆ ✟☞✞✈✝✓ ✡✝☛✆✓✆✠✌☞✞ ☞❢ ✧✆s❤ ✝q✍✌☛✌❜✡✌✍♠✱ ✆✞✎ ✌✠ ✟✆✞

❜✝ ✡✝✆✟❤✝✎ ✌✞ ✆ ✎✝✟✝✞✠✡✆☛✌③✝✎ ♠✆✞✞✝✡ ❜② ✆✈✝✡✆✏✌✞✏ ✠❤✝ ✝♠♣✌✡✌✟✆☛ ♣☛✆② ☞❢ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s ✇❤✌✟❤ ❤✆✈✝

s✍❜☛✌✞✝✆✡ ✖★❛✤ ✁❡❣✁❡✂✳ ❚❤✌s ♠✝✆s✍✡✝s ✠❤✝ ✆♠☞✍✞✠ ☞❢ ✝✓✠✡✆ ✍✠✌☛✌✠② ✠❤✆✠ ✠❤✝ ✆✏✝✞✠ ✟☞✍☛✎ ❤✆✈✝ ✏✆✌✞✝✎✱

✌✞ ❤✌✞✎s✌✏❤✠✱ ✌❢ s❤✝ ✇✝✡✝ ✠☞ ✏☞ ❜✆✟❦ ✌✞ ✠✌♠✝ ✆✞✎ ✠✡✆✞s❢☞✡♠ ✠❤✝ s✠✡✆✠✝✏✌✝s ✠❤✆✠ s❤✝ ♣☛✆②✝✎ ✍s✌✞✏

✠❤✝ ❜✝s✠✱ ✔✓✝✎ ✖★❛✤ ✥✙✄✕✂☎�✄ ✭s✝✝ ❉✝✔✞✌✠✌☞✞ ✷✳✷✮✳ ❚❤✝ s✠✡☞✞✏✝✡ ✞✆✠✍✡✝ ☞❢ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✎s ✌✠ ✠☞

❤✆✈✝ ✞✍♠✝✡☞✍s ✆♣♣☛✌✟✆✠✌☞✞s✱ ✌✞✟☛✍✎✌✞✏ ✌✞ ✟✆☛✌❜✡✆✠✌☞✞ ✆✞✎ ♠✍☛✠✌✟✆☛✌❜✡✆✠✌☞✞ ❬●❍❑✰✷✸❀ ❑▲❙❚✷✸❪ ✆✞✎

❇✆②✝s✌✆✞ ✏✆♠✝s ❬▼▼❙❙✷✷❪✱ ✆♠☞✞✏s✠ ☞✠❤✝✡s✳

✩✪✩ ✫✯✴✿ ❁❂❃❁❂❄❅ ❏❖✴◗◗❂❘❃❂❱ ✯❳❄❖ ◗✴❁❃❂ ✴❏❄❳❨❘ ❱✿✴❏❂❱

❉✝s♣✌✠✝ ✠❤✝ ♠☞✡✝ ✆♣♣✝✆☛✌✞✏ ✏✍✆✡✆✞✠✝✝s s✆✠✌s✔✝✎ ❜② s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ♠✌✞✌♠✌③✆✠✌☞✞ ✆✞✎ ✌✠s ✠✇✌✞ ✞☞✠✌☞✞ ☞❢

❈❊✱ ✞☞✒s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s ❤✆✈✝ ✞☞✠ ❜✝✝✞ ✆s ✇✌✎✝☛② ✆✎☞♣✠✝✎ ✆s ✞☞✒✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ☞✞✝s✳

❚❤✌s ✌s ✎✍✝ ✌✞ ♣✆✡✠ ✠☞ ✠❤✝ s✍❜s✠✆✞✠✌✆☛☛② ✌✞❢✝✡✌☞✡ q✍✆✞✠✌✠✆✠✌✈✝ ✏✍✆✡✆✞✠✝✝s ☞❩✝✡✝✎ ❜② ✠❤✝ ❜✝s✠✒❦✞☞✇✞

s✇✆♣✒✡✝✏✡✝✠✒♠✌✞✌♠✌③✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s ✌✞ ✠✝✡♠s ☞❢ ✠❤✝✌✡ ✎✝♣✝✞✎✝✞✟✝ ✌✞ ✠❤✝ ✞✍♠❜✝✡ ☞❢ ✆✟✠✌☞✞s ✆✈✆✌☛✆❜☛✝

✠☞ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡✳ ✑✞ ♣✆✡✠✌✟✍☛✆✡✱ ✝✓✌s✠✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s ✆✡✝ ✌✞✝✢✟✌✝✞✠ ✌✞ ♠✆✞② s✝✠✠✌✞✏s ☞❢ ✌✞✠✝✡✝s✠ ✇❤✝✡✝

✠❤✝ ✆✟✠✌☞✞ s♣✆✟✝ ✌s ✝✓♣☞✞✝✞✠✌✆☛☛② ☛✆✡✏✝ ✌✞ ✠❤✝ ✏✆♠✝✬s ✎✝s✟✡✌♣✠✌☞✞ ✟☞♠♣☛✝✓✌✠②✱ ☞✡ ✝✈✝✞ ✌✞✔✞✌✠✝✳ ❚☞

✌☛☛✍s✠✡✆✠✝✱ ✇✝ ✔✡s✠ ✟☞✞s✌✎✝✡ ✠❤✝ ✟✆s✝ ☞❢ ✞☞✒✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✇✌✠❤ ✆ ✔✞✌✠✝ s✝✠ ☞❢ ❭ ✆✟✠✌☞✞s✱ ✇❤✌✟❤ ✌s

✣



❦✞☞✇✞ ✆s ✠❤✝ ❭✝✓♣✝✡✠s s✝✠✠✌✞✏✳✧ ❙✠✆✞✎✆✡✎ ✝✓✠✝✡✞✆☛✒✡✝✏✡✝✠✒♠✌✞✌♠✌③✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s✱ s✍✟❤ ✆s ✝✓♣☞✞✝✞✒

✠✌✆☛ ✇✝✌✏❤✠s ❬❈▲✵✻❪✱ ✏✍✆✡✆✞✠✝✝ ✠❤✆✠ ✠❤✝ ✆✈✝✡✆✏✝ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ☞✈✝✡ ❚ ✡☞✍✞✎s ✌s ❜☞✍✞✎✝✎ ❜② ✎ ✆s

☛☞✞✏ ✆s ❚ ✫
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✳✶ ✑✞ ✟☞✞✠✡✆s✠✱ ✠❤✝ ❜✝s✠✒❦✞☞✇✞ s✇✆♣✒✡✝✏✡✝✠✒♠✌✞✌♠✌③✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s✱ ✇❤✌✟❤ ✆✡✝ ✆☛☛

❜✆s✝✎ ☞✞ ✏✝✞✝✡✌✟ ✡✝✎✍✟✠✌☞✞s ❢✡☞♠ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ♠✌✞✌♠✌③✆✠✌☞✞ ✠☞ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ♠✌✞✌♠✌③✆✠✌☞✞ ❬❙▲✵✺❀

❇▼✵✼❪✱ ✏✍✆✡✆✞✠✝✝ ✠❤✆✠ ✠❤✝ ✆✈✝✡✆✏✝ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ☞✈✝✡ ❚ ✡☞✍✞✎s ✌s ✎ ✆s ☛☞✞✏ ✆s ❚ ✫
◆ ❧♦❣ ◆
�✷ ✳ ❚❤✍s✱

♣✡✌☞✡ ✇☞✡❦ ☛✝❢✠ ✆✞ ❡①✤�✄❡✄✂☎❛❧ ❣❛✤ ❜✝✠✇✝✝✞ ✠❤✝ ❜✝s✠✒❦✞☞✇✞ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s ❢☞✡ s✇✆♣ ✆✞✎ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠✳

✑✠ ✇✆s ✝✓♣☛✌✟✌✠☛② ✆s❦✝✎ ❜② ❇☛✍♠ ✆✞✎ ▼✆✞s☞✍✡ ❬❇▼✵✼❪ ✌❢ ✠❤✌s ✏✆♣ ✟☞✍☛✎ ❜✝ ✌♠♣✡☞✈✝✎✳ ❚❤✌s ✏✆♣

✌s ♣✆✡✠✌✟✍☛✆✡☛② ✞☞✠✝✇☞✡✠❤② ✌✞ ☛✌✏❤✠ ☞❢ ♠✆✞② ✡✝✟✝✞✠ ✆♣♣☛✌✟✆✠✌☞✞s ☞❢ ✞☞✒✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✡✞✌✞✏✱ s✍✟❤ ✆s ❢☞✡

s☞☛✈✌✞✏ ✏✆♠✝s s✍✟❤ ✆s P☞❦✝✡ ❬❇❙✣✾❪ ✆✞✎ ❉✌♣☛☞♠✆✟② ❬❇❇❉✰✷✷❪✱ ✆☛☛ ☞❢ ✇❤✌✟❤ ❤✆✈✝ ✠❤✝ ♣✡☞♣✝✡✠② ✠❤✆✠

❭ ✌s ♠☞✎✝✡✆✠✝ ☞✡ ☛✆✡✏✝✳

P✡✌☞✡ ✇☞✡❦ ✆☛s☞ ☛✝❢✠ ✆ ♣☞☛②✞☞♠✌✆☛✒s✌③✝✎ ✏✆♣ ✌✞ ✠❤✝ ✚❛✄✗☎✂ s✝✠✠✌✞✏✱ ✌✞ ✇❤✌✟❤ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ♠✍s✠

✟❤☞☞s✝ ✆ s✌✞✏☛✝ ✆✟✠✌☞✞ ✝✆✟❤ ✡☞✍✞✎ ✆✞✎ ☞✞☛② ✡✝✟✝✌✈✝s ✠❤✝ ✍✠✌☛✌✠② ❢☞✡ ✠❤✆✠ ✆✟✠✌☞✞✳ ❲❤✌☛✝ ✌✠ ✌s ❦✞☞✇✞

✠❤✆✠ ❚ ✫
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✡☞✍✞✎s s✍✢✟✝ ❬❏▲❲❨✷✷❀ ✑✠☞✷✵❪ ✠☞ ✝✞s✍✡✝ ✠❤✆✠ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✌s ❜☞✍✞✎✝✎ ❜② ✎✱ ✠❤✝

❜✝s✠ ❦✞☞✇✞ ☛☞✇✝✡ ❜☞✍✞✎ ✇✆s ✠❤✆✠ ◆ ❧♦❣ ◆
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✡☞✍✞✎s ✆✡✝ ✞✝✟✝ss✆✡② ❬✑✠☞✷✵❀ ❇▼✵✼❪✳ ❚❤✝ ❜✆✞✎✌✠ s✝✠✠✌✞✏

✌s ♣✆✡✠✌✟✍☛✆✡☛② ✍s✝❢✍☛ ✎✍✝ ✠☞ ✌✠s ✆♣♣☛✌✟✆✠✌☞✞s ✌✞ ✡✝✌✞❢☞✡✟✝♠✝✞✠ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ❬❏▲❲❨✷✷❪ ✆✞✎ ✡✝☛✆✠✝✎ ✆✡✝✆s✳

P✡✌☞✡ ✠☞ ✠❤✝ ♣✡✝s✝✞✠ ✇☞✡❦✱ ✠❤✝ ✏✆♣ ❜✝✠✇✝✝✞ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✆✞✎ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ✇✆s ✝✈✝✞ ☛✆✡✏✝✡ ✌✞

s✝✠✠✌✞✏s ✇❤✝✡✝ ✠❤✝ ✞✍♠❜✝✡ ☞❢ ✆✟✠✌☞✞s ✆✈✆✌☛✆❜☛✝ ✠☞ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ✌s ✍✞❜☞✍✞✎✝✎ ☞✡ ✌✞✔✞✌✠✝✳ ❋☞✡ ✌✞s✠✆✞✟✝✱

s✍♣♣☞s✝ ✠❤✆✠ ✝✆✟❤ ✆✏✝✞✠✬s ✆✟✠✌☞✞ s♣✆✟✝ ✌s ✠❤✝ s✝✠ ☞❢ ♣✆✡✆♠✝✠✝✡s ☞❢ ✆ ✞✝✍✡✆☛ ✞✝✠✇☞✡❦✿ ♠✍☛✠✌✒✆✏✝✞✠

✌✞✠✝✡✆✟✠✌☞✞s ✌✞ ✇❤✌✟❤ ✝✆✟❤ ✆✏✝✞✠ ✟❤☞☞s✝s ✆ ✞✝✍✡✆☛ ✞✝✠✇☞✡❦ ✟✆✞ ❜✝ ✍s✝✎ ✠☞ ♠☞✎✝☛ ✠✆s❦s s✍✟❤ ✆s ✠✡✆✌✞✒

✌✞✏ ✏✝✞✝✡✆✠✌✈✝ ✆✎✈✝✡s✆✡✌✆☛ ✞✝✠✇☞✡❦s ❬●P▼✰✣✹❪✱ ✆✍✠☞✞☞♠☞✍s ✎✡✌✈✌✞✏ ❬❙❙❙✣✻❪✱ ☞✡ ✝✟☞✞☞♠✌✟ ✎✝✟✌s✌☞✞

♠✆❦✌✞✏ ❬❩❚❙✰✷✵❪✳ ✑✞ ✠❤✝s✝ ✟✆s✝s✱ ✠❤✝ ✞✍♠❜✝✡ ☞❢ ♣☞ss✌❜☛✝ ✞✝✠✇☞✡❦s ✌s ✈✝✡② ☛✆✡✏✝✳ ✑✞ ✆ ♠☞✡✝ ✏✝✞✒

✝✡✆☛ s✝✠✠✌✞✏✱ ✠❤✝ ✆✟✠✌☞✞ s♣✆✟✝ ✌s ✠②♣✌✟✆☛☛② ✆ss✍♠✝✎ ✠☞ ❜✝ ✟☞✞s✠✡✆✌✞✝✎ ❜② ✆ ✟☞♠❜✌✞✆✠☞✡✌✆☛ ✟☞♠♣☛✝✓✌✠②
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❢☞✡ ❢☞✡♠✆☛ ✎✝✔✞✌✠✌☞✞s✮✳ ✑✞ ♣✆✡✠✌✟✍☛✆✡✱ ✌❢ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡✬s ✆✟✠✌☞✞ s♣✆✟✝ ❤✆s ▲✌✠✠☛✝s✠☞✞✝ ✎✌♠✝✞s✌☞✞ ✁✱ ✠❤✝✞

✌✠ ✇✆s ❦✞☞✇✞ ❬❇P❙✵✾❀ ❆❇❉✰✷✣❪ ✠❤✆✠ ✆s ☛☞✞✏ ✆s ✠❤✝ ✞✍♠❜✝✡ ❚ ☞❢ ✡☞✍✞✎s s✆✠✌s✔✝s ❚ ✕
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✌s ✆✞ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✇❤✌✟❤ ✆✟❤✌✝✈✝s ✆✠ ♠☞s✠ ✎ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠✳✄ ❙✌✞✟✝ ✠❤✝ ✡✝✎✍✟✠✌☞✞s ☞❢ ❬❙▲✵✺❀ ❇▼✵✼❪

❢☞✡ ❜☞✍✞✎✌✞✏ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✆ss✍♠✝ ✠❤✆✠ ✠❤✝ ✞✍♠❜✝✡ ❭ ☞❢ ✆✟✠✌☞✞s ✌s ❜☞✍✞✎✝✎✱ ♣✡✌☞✡ ✠☞ ☞✍✡ ✇☞✡❦ ✌✠

✇✆s ✞☞✠ ❦✞☞✇✞ ✇❤✝✠❤✝✡ ✆✞② ✟☛✆ss ☞❢ ✔✞✌✠✝ ▲✌✠✠☛✝s✠☞✞✝ ✎✌♠✝✞s✌☞✞ ❤✆s ✆✞ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✇✌✠❤ ☎✭❚ ✮ s✇✆♣

✡✝✏✡✝✠✱ ☛✝✆✈✌✞✏ ☞♣✝✞ ✠❤✝ ♣☞ss✌❜✌☛✌✠② ☞❢ ✆✞ ☎✄☞✄☎✂❡ ✏✆♣ ❜✝✠✇✝✝✞ s✇✆♣ ✆✞✎ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠s ❢☞✡ ✟☛✆ss✝s

☞❢ ✔✞✌✠✝ ▲✌✠✠☛✝s✠☞✞✝ ✎✌♠✝✞s✌☞✞✳
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✈✆✡✌☞✍s ♠☞✎✝☛s ☞❢ ✟☞♠♣✍✠✆✠✌☞✞✳ ❲✝ ✌♠♣✡☞✈✝ ✍♣☞✞ ✠❤✝s✝ ✏✆♣s ✌✞ ✠❤✝ ❢☞☛☛☞✇✌✞✏ s✝✠✠✌✞✏s✿
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✇❤✌✟❤ ✆✡✝ ☎✭❭✮✒s♣✆✡s✝✱ ♠✆✡❦✌✞✏ ✆✞☞✠❤✝✡ ✝✓♣☞✞✝✞✠✌✆☛ ✏✆♣ ✭✌✞ ✠❤✝ s♣✆✡s✌✠②✮✳

❼ ✑✞ ☎✄☞✄☎✂❡ ❣❛✛❡✖ ☞❢ ▲✌✠✠☛✝s✠☞✞✝ ✎✌♠✝✞s✌☞✞ ✁ ❁ ✶✱ ❢☞✡ ✟☞✞s✠✆✞✠ ✎ ❃ ✵✱ ✎✒❈❈❊ ♠✆② ❜✝ ❢☞✍✞✎ ✌✞

✆ ✎✝✟✝✞✠✡✆☛✌③✝✎ ♠✆✞✞✝✡ ❜② ✡✍✞✞✌✞✏ ❖✭✁✮ ✡☞✍✞✎s ☞❢ ✞☞✒✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s ❬❉●✷✷❪✳ ✑✞

✟☞✞✠✡✆s✠✱ ♣✡✌☞✡ ✠☞ ☞✍✡ ✇☞✡❦ ✌✠ ✇✆s ✞☞✠ ❦✞☞✇✞ ✌❢ ✎✒❈❊ ✝✈✝✞ ❡①☎✖✂ ✌✞ ✏✆♠✝s ☞❢ ✔✞✌✠✝ ▲✌✠✠☛✝s✠☞✞✝
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✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ✌s ✌✞✎✝♣✝✞✎✝✞✠ ☞❢ ✠❤✝ ✎✝s✟✡✌♣✠✌☞✞ ☞❢ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠✳

☎êï ÛÔ ÒÔÐ➳➯ðÔ ÓíÔ ÒÔ✻Ï➲ÒÔ➭ÔèÓ Óí➯Ó ✆❢✆✍ ✝ ß Û➲Óí ✆❢✆✶ ✝ ßã ÓíÔè ÓíÔ ÖÑÏèÕÜ ➯ÒÔ Ü➳➲ìíÓ➳× ➲➭ÐÒÑëÔÕã Û➲Óí ß❂✞
ÒÔÐ➳➯ðÔÕ Û➲Óí ß❂✺ ➯èÕ ßâ Û➲Óí ßá➷

✺



❼ ❚❤✝ ✔✡s✠ ⑦✁

✏

♠✌✞✭✣❀
♣

❭❂❚ ✮
✑

s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ☛☞✇✝✡ ❜☞✍✞✎ ❢✡☞♠ ✆✞ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✠❤✆✠ ♣☛✆②s ✎✌s✠✡✌✒

❜✍✠✌☞✞s ☞✈✝✡ ✆ ❢✍✞✟✠✌☞✞ ✟☛✆ss ☞❢ ✕�✄✖✂❛✄✂ ▲✌✠✠☛✝s✠☞✞✝ ✎✌♠✝✞s✌☞✞ ✭✞✆♠✝☛②✱ ✠❤✝ ✟☛✆ss ☞❢ ♣☞✌✞✠

❢✍✞✟✠✌☞✞s ☞✞ ❬❭❪✱ ✇❤✌✟❤ ❤✆s ▲✌✠✠☛✝s✠☞✞✝ ✎✌♠✝✞s✌☞✞ ✣✮✳

❋✌✞✆☛☛②✱ ✇❤✌☛✝ ✠❤✝ ☛☞✇✝✡ ❜☞✍✞✎ ☞❢ ✝✓♣✭✎✂✶�✻✮ ✡☞✍✞✎s ✞✝✟✝ss✆✡② ✭✠☞ ✝✞s✍✡✝ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✌s ❜☞✍✞✎✝✎

❜② ✎✮ ❢✡☞♠ ❚❤✝☞✡✝♠ ✣✳✼ ✎☞✝s ✞☞✠ q✍✌✠✝ ♠✆✠✟❤ ✠❤✝ ✍♣♣✝✡ ❜☞✍✞✎ ☞❢ ✝✓♣✭✎✂✶✮ ✭❢✡☞♠ ❈☞✡☞☛☛✆✡② ✣✳✷❀

✌✏✞☞✡✌✞✏ ☛☞✏ ❭ ❢✆✟✠☞✡s✮✱ ✇✝ ✟✆✞ ✌♠♣✡☞✈✝ ✠❤✝ ☛☞✇✝✡ ❜☞✍✞✎ s☞♠✝✇❤✆✠ ✌❢ ✇✝ ✆☛☛☞✇ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✠☞

❜✝ ✆✎✆♣✠✌✈✝✳ ✑✞ ♣✆✡✠✌✟✍☛✆✡✱ ✌✞ ❚❤✝☞✡✝♠ ❈✳✣✱ ✇✝ ✏✌✈✝ ✆✞ ❡✄✂☎✁❡❧✦ ✗☎☛❡✁❡✄✂ ✭✆✞✎ s☞♠✝✇❤✆✠ s✌♠♣☛✝✡✮

✟☞✞s✠✡✍✟✠✌☞✞ ✇❤✌✟❤ s❤☞✇s ✠❤✆✠ ❚ ✕ ✝✓♣✭✁✭✎✂✸✮✮ ✡☞✍✞✎s ✆✡✝ ✞✝✟✝ss✆✡② ✠☞ ✝✞s✍✡✝ ✠❤✆✠ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✌s

❜☞✍✞✎✝✎ ✆❜☞✈✝ ❜② ✎✳

❈☛✝❝✉✠✠❡✝✌ ✖☛✠r♥ ❲✝ ❤✆✈✝ ❜✝✝✞ ✡✝✟✝✞✠☛② ♠✆✎✝ ✆✇✆✡✝ ☞❢ ✟☞✞✟✍✡✡✝✞✠ ✇☞✡❦ ❜② P✝✞✏ ✆✞✎ ❘✍❜✌✞✒

s✠✝✌✞ ❬P❘✷✸❪✱ ✇❤✌✟❤ ♣✡☞✈✝s s✌♠✌☛✆✡ ✍♣♣✝✡ ✆✞✎ ☛☞✇✝✡ ❜☞✍✞✎s ✠☞ ❚❤✝☞✡✝♠s ✣✳✣ ✆✞✎ ✣✳✼✳ ▼☞✡✝☞✈✝✡✱

✠❤✝② ✎✝✡✌✈✝ ✆ s✌♠✌☛✆✡ s✝✠ ☞❢ ✆♣♣☛✌✟✆✠✌☞✞s ❢☞✡ ✝q✍✌☛✌❜✡✌✍♠ ✟☞♠♣✍✠✆✠✌☞✞ ♣✡☞❜☛✝♠s✳

✩✪✸ P❁❨❨❢ ❱❦❂❄❏❖ ❨❢ ❄❖❂ ✉✿✿❂❁ ❜❨✉❘❞ ✭❚❖❂❨❁❂♠ ✩✪✩✮

❲✝ ☞✈✝✡✈✌✝✇ ✠❤✝ ♣✡☞☞❢ ☞❢ ❚❤✝☞✡✝♠ ✣✳✣✳ ❘✝✟✆☛☛ ✠❤✆✠ ✇✝ ✆✡✝ ✏✌✈✝✞ ✌❀☞ � ◆✱ ✆✞✎ ✇✌☛☛ ✟☞✞s✠✡✍✟✠ ✆

s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✡✞✝✡ ❢☞✡ ❚ ❂ ✌✔ ✡☞✍✞✎s✳ ❲✝ ✆ss✍♠✝ ✆✟✟✝ss ✠☞ ✆ ✞☞✒✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✡✞✝✡ ✭❆❧❣❊①t✮

✠❤✆✠✱ ☞✈✝✡ ✌ ✡☞✍✞✎s✱ ♣✡☞✎✍✟✝s ✆ s✝q✍✝✞✟✝ ☞❢ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞s ✇❤✌✟❤ ❤✆s ✆✞ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ☞❢ ✆✠ ♠☞s✠

✎ � ✭✵❀ ✣✮✳ ❲✝ ✇✌☛☛ s❤☞✇ ✠❤✆✠ ✠❤✝✡✝ ✌s ✆✞ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✏r❡❡❙✇❛♣ ✇✌✠❤ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✆✠ ♠☞s✠ ❖✭✎✰ ✶
✔ ✮✳

✏r❡❡❙✇❛♣ ✌s ✎✝✔✞✝✎ ❢☞✡♠✆☛☛② ✌✞ ❆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✣✳ ❚❤✝ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ s✌♠✍☛✆✠✝s ♠✍☛✠✌♣☛✝ ✌✞s✠✆✞✟✝s ☞❢

❆❧❣❊①t ✆✠ ❧❡✈❡❧✖ ✐ ❂ ✵❀ ✣❀ ✿ ✿ ✿ ❀ ☞ � ✣✱ ✇❤✌✟❤ ✆✡✝ ✆✡✡✆✞✏✝✎ ✆s ✠❤✝ ✞☞✎✝s ✆ ✎✝♣✠❤✒☞ ✌✒✆✡② ✠✡✝✝✳ ❲✝

✠✡✆✈✝✡s✝ ✠❤✝ ❚ ❂ ✌✔ ☛✝✆✈✝s ☞❢ ✠❤✝ ✠✡✝✝ ✌✞ ☞✡✎✝✡✱ ☞✞✝ ♣✝✡ ✡☞✍✞✎✳ ❆✠ ✝✆✟❤ ✡☞✍✞✎ t✱ ✠❤✝ ✏r❡❡❙✇❛♣

✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ☞✍✠♣✍✠s ✠❤✝ ✍✞✌❢☞✡♠ ♠✌✓✠✍✡✝ ☞✈✝✡ ✠❤✝ ☞ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞s ♣✡☞✎✍✟✝✎ ❜② ✠❤✝ ❆❧❣❊①t ✌✞s✠✆✞✟✝s

☞✞ ✠❤✝ ✡☞☞✠✒✠☞✒☛✝✆❢ ♣✆✠❤ ❢☞✡ ✠❤✝ ✟✍✡✡✝✞✠ ☛✝✆❢✳

❯♣✗❛✌✐✝❣ ❆❧❣❊①t ✐✝✆✌❛✝❝❡✆♥ ✧✝✓✠ ✇✝ ✎✝s✟✡✌❜✝ ❤☞✇ ✠❤✝ ❆❧❣❊①t ✌✞s✠✆✞✟✝s ✆✠ ✝✆✟❤ ✞☞✎✝ ☞❢ ✠❤✝

✠✡✝✝ ✆✡✝ ✍♣✎✆✠✝✎ ☞✈✝✡ ✠❤✝ ✟☞✍✡s✝ ☞❢ ✠❤✝ ❚ ✡☞✍✞✎s✳ ✧☞✠✌✟✝ ✠❤✆✠ ✠❤✝ ✌ ✁ ✌✞s✠✆✞✟✝s ☞❢ ❆❧❣❊①t ✆✠ ✝✆✟❤

☛✝✈✝☛ ✐ ✆✡✝ ✍s✝✎ ✎✍✡✌✞✏ ✆ ✎✌s❥☞✌✞✠ s✝✠ ☞❢ ✌✔✂✁ ✟☞✞s✝✟✍✠✌✈✝ ✡☞✍✞✎s✿ ✠❤✝ ✔✡s✠ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✌✞ ☛✝✈✝☛ ✐ ✌s

✍s✝✎ ✎✍✡✌✞✏ ✡☞✍✞✎s ✣❀ ✿ ✿ ✿ ❀✌✔✂✁✱ ✠❤✝ s✝✟☞✞✎ ✎✍✡✌✞✏ ✡☞✍✞✎s ✌✔✂✁ ✰ ✣❀ ✿ ✿ ✿ ❀ ✷✌✔✂✁✱ ✆✞✎ s☞ ☞✞✳ ❊✆✟❤

☞❢ ✠❤✝s✝ ❆❧❣❊①t ✌✞s✠✆✞✟✝s ✇✌☛☛ ❜✝ ✡✍✞ ✌✞ ✆ ❧❛③✦ ❢✆s❤✌☞✞✱ ☞✞☛② ♣✡☞✎✍✟✌✞✏ ✌ ✎✌❩✝✡✝✞✠ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞s

☞✈✝✡ ✠❤✝ ✟☞✡✡✝s♣☞✞✎✌✞✏ ✌✔✂✁ ✡☞✍✞✎s✳ ❚❤✝ ✔✡s✠ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✌✞ ☛✝✈✝☛ ✐ ✇✌☛☛ ❜✝ ✟✆☛☛✝✎ ✠☞ ♣✡☞✎✍✟✝ ✆

✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ✆✠ ✡☞✍✞✎ ✣✱ ✆✞✎ ✠❤✝✞ ♣☛✆② ✠❤✆✠ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ✡✝♣✝✆✠✝✎☛② ❢☞✡ ✡☞✍✞✎s ✣❀ ✿ ✿ ✿ ❀✌✔✂✁✂✶✳ ❆✠

✡☞✍✞✎ ✌✔✂✁✂✶✱ ✇✝ ✔✞✆☛☛② ✍♣✎✆✠✝ ✠❤✝ s✠✆✠✝ ☞❢ ✠❤✝ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ❜✆s✝✎ ☞✞ ✠❤✝ ✆✈✝✡✆✏✝ ✡✝✇✆✡✎ ☞✈✝✡ ✠❤✝

♣✡✝✈✌☞✍s ✌✔✂✁✂✶ ✡☞✍✞✎s✳ ❚❤✝ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✠❤✝✞ ♣✡☞✎✍✟✝s ✆ ✞✝✇ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞✱ ✇❤✌✟❤ ✌✠ ♣☛✆②s ❢☞✡ ✡☞✍✞✎s

✌✔✂✁✂✶ ✰ ✣❀ ✿ ✿ ✿ ❀ ✷✌✔✂✁✂✶✱ ✆✞✎ s☞ ☞✞✳ ❆☛☛ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s ✌✞ ☛✝✈✝☛ ✐ ✇✌☛☛ ❜✝ ✡✍✞ ✌✞ ✠❤✌s ✇✆②✿ ✍♣✎✆✠✌✞✏

✝✈✝✡② ✌✔✂✁✂✶ ✡☞✍✞✎s ☞✞ ✆✞ ❛✈❡✁❛❣❡ ✁❡★❛✁✗ ✥✙✄✕✂☎�✄ ❢✡☞♠ ✠❤✝ ♣✡✝✈✌☞✍s ✌✔✂✁✂✶ ✡☞✍✞✎s✳ ❆✟✟☞✡✎✌✞✏

✠☞ ✠❤✝ ✏✍✆✡✆✞✠✝✝ ☞❢ ☞✍✡ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠✱ ✝✆✟❤ ☞❢ ✠❤✝s✝ ✌✞s✠✆✞✟✝s ✇✌☛☛ ❤✆✈✝ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠

❜☞✍✞✎✝✎ ✆❜☞✈✝ ❜② ✎ ✡✝☛✆✠✌✈✝ ✠☞ ✠❤✝ ✌ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞s ✌✠ ♣✡☞✎✍✟✝s ✆✞✎ ✠❤✝ ✌ ✆✈✝✡✆✏✝ ✡✝✇✆✡✎ ❢✍✞✟✠✌☞✞s

☞✞ ✇❤✌✟❤ ✌✠ ✍♣✎✆✠✝s✳

❙✖❛♣ ✠❡❣✠❡✌ ✟☛✉✝✗♥ ❚☞ ❜☞✍✞✎ ✠❤✝ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ☞❢ ☞✍✡ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠✱ ☛✝✠ ✍s ✔✡s✠ ✎✝✞☞✠✝ ❜② ✂✁ ✠❤✝

✆✈✝✡✆✏✝ ✡✝✇✆✡✎ ☞❢ ✆☛☛ ✠❤✝ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s ❆❧❣❊①t ✌✞ ☛✝✈✝☛ ✐ ☞✈✝✡ ✆☛☛ ❚ ✡☞✍✞✎s✳ ❋✍✡✠❤✝✡✱ ❢☞✡ ✝✆✟❤ ✐ ❂ ✵❀ ✿ ✿ ✿ ❀ ☞✱

✇✝ ✎✝✔✞✝ ✄✁ ✌✞ ✠❤✝ ❢☞☛☛☞✇✌✞✏ ♠✆✞✞✝✡✳ ❋☞✡ ✝✆✟❤ ❜☛☞✟❦ ☞❢ ✡☞✍✞✎s ☞❢ s✌③✝ ✌✔✂✁✱ ✟☞✞s✌✎✝✡ ✠❤✝ ✆✈✝✡✆✏✝
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✡✝✇✆✡✎ ☞❢ ✠❤✝ ❜✝s✠ ✔✓✝✎ ✆✟✠✌☞✞ ✌✞ ❤✌✞✎s✌✏❤✠❀ ✠❤✝✞ ✇✝ ✎✝✔✞✝ ✄✁ ✠☞ ❜✝ ✠❤✝ ✆✈✝✡✆✏✝ ☞❢ ✠❤✝s✝ ❜✝s✠✒✌✞✒

❤✌✞✎s✌✏❤✠ ✡✝✇✆✡✎s ☞✈✝✡ ✆☛☛ ❜☛☞✟❦s ✆✠ ☛✝✈✝☛ ✐✳ ❇② ✠❤✝ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ✏✍✆✡✆✞✠✝✝ ☞❢ ❆❧❣❊①t✱ ✇✝ ❦✞☞✇

✠❤✆✠ ✄✁ � ✂✁ ✔ ✎✳ ❚❤✌s ✌s ✎✍✝ ✠☞ ✠❤✝ ❢✆✟✠ ✠❤✆✠ ✝✆✟❤ ☛✝✈✝☛✒✐ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✌s ✡✍✞ ✎✍✡✌✞✏ ✆ ❜☛☞✟❦ ☞❢ ✌✔✂✁

✡☞✍✞✎s✱ ✆✞✎ ✠❤✝✡✝❢☞✡✝ ✟☞♠♣✝✠✝s ✇✌✠❤ ✠❤✝ ❜✝s✠ ✔✓✝✎ ✆✟✠✌☞✞ ☞✈✝✡ ✠❤✆✠ ❜☛☞✟❦ ☞❢ ✡☞✍✞✎s✳ ▼☞✡✝☞✈✝✡✱

✠❤✝ ✟☞✞✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ✠☞ ✠❤✝ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ☞❢ ✏r❡❡❙✇❛♣ ❢✡☞♠ ✆☛☛ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s ✆✠ ☛✝✈✝☛ ✐ ✌s ✆✠ ♠☞s✠ ✄✁✰✶�✂✁✳

❚❤✌s ✌s ✎✍✝ ✠☞ ✠❤✝ ❢✆✟✠ ✠❤✆✠ ✠❤✝s✝ ☛✝✈✝☛✒✐ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠s ✡✝♣✝✆✠✝✎☛② ♣☛✆② ✆✟✠✌☞✞s ❢☞✡ ❜☛☞✟❦s ☞❢ ✌✔✂✁✂✶

✡☞✍✞✎s✱ ✆✞✎ s☞ ✠❤✝ ❜✝s✠ s✇✆♣s ☞❢ ✠❤✝s✝ ✆✟✠✌☞✞s ✟☞✡✡✝s♣☞✞✎ ✠☞ ✠❤✝ ❜✝s✠ ✔✓✝✎ ✆✟✠✌☞✞s ☞✈✝✡ ✠❤✝ ❜☛☞✟❦s

☞❢ ✠❤✆✠ ☛✝✞✏✠❤✳ ❚❤✝ ✠☞✠✆☛ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✌s ✠❤✝✞ ❜☞✍✞✎✝✎ ❜②
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✣
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❀

✇❤✝✡✝ ✇✝ ✍s✝✎ ✠❤✆✠ ✄✁ �✂✁ ✔ ✎ ✆✞✎ ✠❤✆✠ ✄✔�✄✵ ✔ ✣ s✌✞✟✝ ✠❤✝ ✍✠✌☛✌✠✌✝s ✆✡✝ ❜☞✍✞✎✝✎ ❜✝✠✇✝✝✞ ✵ ✆✞✎

✣✳ ❚❤✌s ✟☞✞✟☛✍✎✝s ✠❤✝ ♣✡☞☞❢✳

✩✪✹ P❁❨❨❢ ❱❦❂❄❏❖ ❢❨❁ ❄❖❂ ◗❨✯❂❁ ❜❨✉❘❞ ✭❚❖❂❨❁❂♠ ✩✪✼✮

❚☞ ♣✡☞✈✝ ❚❤✝☞✡✝♠ ✣✳✼✱ ✇✝ ✟☞✞s✌✎✝✡ ✠✇☞ ✟✆s✝s ✎✝♣✝✞✎✌✞✏ ☞✞ ✠❤✝ ✈✆☛✍✝s ☞❢ ❭❀❚ ✭✇❤✌✟❤ ✟☞✡✡✝s♣☞✞✎

✠☞ ✇❤✌✟❤ ☞❢ ✠❤✝ ✠✝✡♠s ☞✞ ✠❤✝ ✡✌✏❤✠✒❤✆✞✎ s✌✎✝ ☞❢ ✭✣✮ ✌s ☛✆✡✏✝✡✮✿

❈❛✆❡ ☛✿ ❭ ✕ ✹❚ ♥ ❆s ✆ ✇✆✡♠✒✍♣✱ ✇✝ ♣✡✝s✝✞✠ ✆ s✠✡✆✠✝✏② ❢☞✡ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✠❤✆✠ ✎☞✝s ✞☞✠ q✍✌✠✝

✇☞✡❦✳ ❚❤✝✞✱ ✇✝ s❤☞✇ ❤☞✇ ✠☞ ✔✓ ✌✠✱ ✎✝s✟✡✌❜✌✞✏ ✆ ✠✡✍✝ s✠✡✆✠✝✏② ✠❤✆✠ ✆✟❤✌✝✈✝s ✠❤✝ ✎✝s✌✡✝✎ ☛☞✇✝✡

❜☞✍✞✎✳ ✑✞ ❜☞✠❤ ✠❤✝ ✇✆✡♠✒✍♣ ✆✞✎ ✠✡✍✝ s✠✡✆✠✝✏✌✝s✱ ✇✝ ✇✌☛☛ ✟☞✞s✌✎✝✡ ✆✞ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✠❤✆✠ s✝☛✝✟✠s ❭♣☞✌✞✠

❢✍✞✟✠✌☞✞✧ ✡✝✇✆✡✎s ✆✠ ✝✆✟❤ ✠✌♠✝ s✠✝♣ t✿ ☞✞✝ ✆✟✠✌☞✞ ✉✭✁✮ � ❬❭❪ ✇✌☛☛ ✡✝✟✝✌✈✝ ✆ ✡✝✇✆✡✎ ☞❢ ✣✱ ✆✞✎ ✆☛☛ ☞✠❤✝✡

✆✟✠✌☞✞s ✵✳ ❚☞ ✎✝s✟✡✌❜✝ ✠❤✝s✝ s✠✡✆✠✝✏✌✝s✱ ✇✝ ✇✌☛☛ ✡✝☛✆✠✝ ✠❤✝ ✆✟✠✌☞✞s ✠☞ ✈✝✡✠✌✟✝s ✌✞ ✆ ❢✍☛☛ ❜✌✞✆✡② ✠✡✝✝✳

❆ss✍♠✝ ✠❤✆✠ ❚ ❂ ✷❉ ❢☞✡ s☞♠✝ � � ◆✳ ❈☞✞s✌✎✝✡ ✆ ❢✍☛☛ ❜✌✞✆✡② ✠✡✝✝ ☞❢ ✎✝♣✠❤ �✱ ✟☞✞✠✆✌✞✌✞✏ ✷❉✰✶� ✣

✈✝✡✠✌✟✝s✱ ✆✞✎ ✎✝✞☞✠✝ ✌✠s ✈✝✡✠✝✓ s✝✠ ❜② ❱ ✳ ✑✞ ☞✍✡ ✇✆✡♠✒✍♣ ✟☞✞s✠✡✍✟✠✌☞✞✱ ✝✆✟❤ ✈✝✡✠✝✓ ✇✌☛☛ ✟☞✡✡✝s♣☞✞✎

✠☞ ✆ s✌✞✏☛✝✒✆✟✠✌☞✞✳✁ ❚❤✆✠ ✌s✱ ✌✞ ✝✆✟❤ ✡☞✍✞✎ t✱ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ♣☛✆②s ✆ ✈✝✡✠✝✓ ✈✭✁✮ � ❱ ✆✞✎ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡②

♣☛✆②s ✆ ✈✝✡✠✝✓ ✉✭✁✮ � ❱ ✳ ❚❤✝ ✡✝✇✆✡✎ ☞❢ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ✌s 1❬✈✭✁✮ ❂ ✉✭✁✮❪✳ ❲❤✌☛✝ ☞✍✡ ☛☞✇✝✡ ❜☞✍✞✎ ✌s ✈✆☛✌✎

✆☛s☞ ❢☞✡ ✠❤✝ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞✆☛ s✝✠✠✌✞✏✱ ✇✝ ✆✞✆☛②③✝ ❢☞✡ s✌♠♣☛✌✟✌✠② ✠❤✝ ✟✆s✝ ✇❤✝✡✝ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ❤✆s ✠☞ ♣☛✆② ✆

✟☞✞✟✡✝✠✝ ✆✟✠✌☞✞ ✌✞ ✝✆✟❤ ✡☞✍✞✎✳ ❍☞✇✝✈✝✡✱ ✠❤✝ s✆♠✝ ♣✡☞☞❢ ✏☞✝s ✠❤✡☞✍✏❤ ✌❢ ✠❤✝② ✆✡✝ ✆☛☛☞✇✝✎ ✠☞ ☞✍✠♣✍✠

✆ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ☞✈✝✡ ✈✝✡✠✌✟✝s✳ ❍✝✡✝ ✌s ✠❤✝ s✠✡✆✠✝✏② ☞❢ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡②✿ ☛✝✠ ✍s ☞✡✎✝✡ ✠❤✝ ✟❤✌☛✎✡✝✞ ☞❢ ✝✆✟❤

✌✞✠✝✡✞✆☛ ✞☞✎✝ ❜② ❵☛✝❢✠✬ ✆✞✎ ❵✡✌✏❤✠✬✳ ❚❤✌s ✇✌☛☛ ✟✡✝✆✠✝ ✆✞ ☞✡✎✝✡✌✞✏ ☞✈✝✡ ✠❤✝ ✡☞☞✠✒✠☞✒☛✝✆❢ ♣✆✠❤s ✌✞ ✠❤✝

✠✡✝✝✿ ✠❤✝ ✔✡s✠ ♣✆✠❤ ✏☞✝s ☛✝❢✠ ✍✞✠✌☛ ✡✝✆✟❤✌✞✏ ✠❤✝ ☛✝✆❢✱ ✠❤✝ s✝✟☞✞✎ ♣✆✠❤ ✏☞✝s ☛✝❢✠ ✝✓✟✝♣✠ ❢☞✡ ✠❤✝ ☛✆s✠ s✠✝♣

✠❤✆✠ ✌s ✠✆❦✝✞ ✡✌✏❤✠✱ ✝✠✟✳ ❊✞✍♠✝✡✆✠✝ ✠❤✝ ♣✆✠❤s ❜② ✌✞✎✌✟✝s ✌✞ ❬❚ ❪ ✆✟✟☞✡✎✌✞✏ ✠☞ ✠❤✌s ☞✡✎✝✡✌✞✏✱ ✇❤✝✡✝

♣✆✠❤ t ✌s ✟✆☛☛✝✎ P✁✳ ❋☞✡ ✝✆✟❤ ✠✌♠✝ s✠✝♣ t✱ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✇✌☛☛ s✝☛✝✟✠ ✆✠ ✡✆✞✎☞♠ ✆ ✈✝✡✠✝✓✱ ☞✍✠ ☞❢ ✠❤✝

� ✰ ✣ ✈✝✡✠✌✟✝s ✌✞ ♣✆✠❤ P✁✱ ✆✟✟☞✡✎✌✞✏ ✠☞ ✠❤✝ ❢☞☛☛☞✇✌✞✏ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞✿ ✠❤✝ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠② ☞❢ ✠❤✝ ✈✝✡✠✝✓ ✆✠

✎✝♣✠❤ ✐ ✌s ✭✐✰ ✣✮❂✭✣✰ ✷✰ ✟ ✟ ✟✰ ✭� ✰ ✣✮✮✳ ❚❤✝ ✌♠♣☞✡✠✆✞✠ ♣✡☞♣✝✡✠② ❤✝✡✝✱ ✌s ✠❤✆✠ ✈✝✡✠✌✟✝s ✏✝✠ ❤✌✏❤✝✡

✇✝✌✏❤✠ ✆s ✇✝ ✏☞ ✎☞✇✞ ✠❤✝ ✠✡✝✝✳

▲✝✠ ✍s ✆✞✆☛②③✝ ✠❤✝ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ☞❢ ✆✞② ☛✝✆✡✞✝✡ ❢✆✟✌✞✏ ✠❤✌s ✆✎✈✝✡s✆✡②✳ ❘✝✟✆☛☛ ✠❤✆✠ ✠❤✌s ✆♣♣✡☞✆✟❤

✎☞✝s ✞☞✠ q✍✌✠✝ ✇☞✡❦ ❢☞✡ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡②✱ ❜✍✠ ✇✝ ✇✌☛☛ s❤☞✇ ❤☞✇ ✠☞ ✔✓ ✌✠✳ ❆✠ ✆ ❤✌✏❤ ☛✝✈✝☛✱ ✠❤✝ ✏☞✆☛ ☞❢

✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② s✠✡✆✠✝✏② ✌s ✠☞ ✌✞✟✡✝✆s✝ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✝✈✝✡② ✡☞✍✞✎ t ✆s ❢☞☛☛☞✇s✳

❼ ✑❢ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ♣☛✆②s ✆✞ ✌✞✠✝✡✞✆☛ ✞☞✎✝ ☞✞ P✁✱ ✠❤✝② ✇✌☛☛ ✌✞✟✍✡ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✠☞ ✠❤✝ ✞☞✎✝ ✆✠ ✎✝♣✠❤

☞✞✝ ✏✡✝✆✠✝✡ ☞✞ P✁✱ ✇❤✌✟❤ ✏✝✠s s☛✌✏❤✠☛② ♠☞✡✝ ✝✓♣✝✟✠✝✎ ✡✝✇✆✡✎✳

✂➫ëÔèÓÏ➯➳➳×ã ÛÔ Û➲➳➳ ðÑèÜ➲ÕÔÒ ➯ ðÑèÜÓÒÏðÓ➲Ñè ÛíÔÒÔ➲è Ô➯ðí ëÔÒÓÔ✣ ðÑÒÒÔÜÐÑèÕÜ ÓÑ ÓÛÑ ➯ðÓ➲ÑèÜ➷
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❼ ✑❢ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ♣☛✆②s ✠❤✝ ☛✝✆❢ ✞☞✎✝ ☞❢ P✁✱ ✠❤✝✡✝ ✌s ✆ ✟☞✞s✠✆✞✠ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠② ✠❤✆✠ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✇✌☛☛

✞☞✠ ♣☛✆② ✠❤✌s ☛✝✆❢✳ ✑✞ ✠❤✌s ✟✆s✝✱ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ✇✌☛☛ ✌✞✟✍✡ ✆ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ❢✡☞♠ ✠❤✆✠ ☛✝✆❢✳

❼ ✑❢ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ♣☛✆②s ✆ ✞☞✎✝ ✞☞✠ ☞✞ P✁✱ ✠❤✝② ✇✌☛☛ ✡✝✟✝✌✈✝ ✞☞ ✡✝✇✆✡✎ ✆✞✎ ✌✞✟✍✡ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠✳

❍☞✇✝✈✝✡✱ ✠❤✝ ♣✡☞❜☛✝♠ ✌s ✠❤✆✠ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ✇✌☛☛ ☛✆✠✝✡ ❤✆✈✝ ✆ ✟❤✆✞✟✝ ✠☞ ✍✞✎☞ ✠❤✌s ✌✞✟✍✡✡✝✎ s✇✆♣

✡✝✏✡✝✠✳ ❋☞✡ ✆✞ ✌✞✠✝✡✞✆☛ ✞☞✎✝ ✈✱ ☛✝✠ ❬t✈❀ ✖t✈❪ ❜✝ ✠❤✝ ✌✞✠✝✡✈✆☛ ☞❢ ✠✌♠✝ s✠✝♣s ❢☞✡ ✇❤✌✟❤ ✈ ✌s ☞✞ P✁✳ ▲✝✠✬s

s✆② ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ♣☛✆②s ✈ ❤✝✆✈✌☛② ✎✍✡✌✞✏ ✠❤✝ ✔✡s✠ ❤✆☛❢ ☞❢ ✠❤✝s✝ ✠✌♠✝ s✠✝♣s ❬t✈❀ ✭t✈ ✰ ✖t✈✮❂✷❪✿ ✠❤✝ ✠✌♠✝s

✌✞ ✇❤✌✟❤ ✠❤✝ ☛✝❢✠ ✟❤✌☛✎ ☞❢ ✈ ✌s ♣✡✝s✝✞✠ ☞✞ P✁✳ ❚❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ✇✌☛☛ ✌✞✟✍✡ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ❢✡☞♠ ✈ ✠☞ ✌✠s ☛✝❢✠

✟❤✌☛✎✳ ❍☞✇✝✈✝✡✱ ☛✝✠✬s s✆② ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ✟☞✞✠✌✞✍✝s ✠☞ ♣☛✆② ✈ ❢☞✡ ♠✍✟❤ ☞❢ ✠❤✝ s✝✟☞✞✎ ❤✆☛❢ ☞❢ ✠❤✝ ✌✞✠✝✡✈✆☛

❬✭t✈ ✰ ✖t✈✮❂✷❀ ✖t✈ ❪✳ ❉✍✡✌✞✏ ✠❤✝s✝ ✠✌♠✝s✱ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✞✝✈✝✡ ♣☛✆②s ✠❤✝ ☛✝❢✠ ✟❤✌☛✎ ☞❢ ✈✱ ✇❤✌☛✝ ✟☞✞✠✌✞✍✌✞✏

✠☞ ♣☛✆② ✈ ✇✌✠❤ s☞♠✝ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠②✱ ✍✞✎☞✌✞✏ ✠❤✝ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ☞❢ ✈✳

❚☞ ✆✟✟☞✍✞✠ ❢☞✡ ✠❤✌s✱ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✆✟✠✍✆☛☛② ♣☛✆②s ✠❤✝ ❢☞☛☛☞✇✌✞✏ ❭✠✡✍✝✧ s✠✡✆✠✝✏② ✌✞s✠✝✆✎✳ ✑✞ ✠❤✌s

s✠✡✆✠✝✏②✱ ✝✆✟❤ ✞☞✎✝ ✌s ✆ss☞✟✌✆✠✝✎ ✇✌✠❤ ✠✇☞ ✆✟✠✌☞✞s✿ ✈❀ ❴✈✳ ❉✍✡✌✞✏ ✠❤✝ ✔✡s✠ ❤✆☛❢ ❬t✈❀ ✭t✈ ✰ ✖t✈✮❂✷❪✱ ✆s

❜✝❢☞✡✝✱ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✇✌☛☛ ✟❤☞☞s✝ ✈ ✇✌✠❤ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠② ✭✎✝♣✠❤✭✈✮ ✰ ✣✮❂✭✣ ✰ ✟ ✟ ✟ ✰ ✭� ✰ ✣✮✮✳ ❍☞✇✝✈✝✡✱

✇✌✠❤ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠② ✣❂✷✱ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✡✝♣☛✆✟✝s ✈ ✇✌✠❤ ❴✈ ✆✠ ✠❤✝ ❤✆☛❢✇✆② ♣☞✌✞✠ t ❂ ✭t✈ ✰ ✖t✈✮❂✷✳ ❚❤✆✠

♠✝✆✞s✱ ✇✌✠❤ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠② ✣❂✷✱ ❢☞✡ ✠❤✝ s✝✟☞✞✎ ❤✆☛❢ ❬✭t✈ ✰ ✖t✈✮❂✷❀ ✖t✈❪✱ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✇✌☛☛ ✟❤☞☞s✝ ❴✈ ✇✌✠❤

♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠② ✭✎✝♣✠❤✭✈✮ ✰ ✣✮❂✭✣ ✰ ✟ ✟ ✟ ✰ ✭� ✰ ✣✮✮ ✆✞✎ ✞✝✈✝✡ ✟❤☞☞s✝ ✈✳ ❖✞ ✠❤✝ ☞✠❤✝✡ ❤✆✞✎✱ ✇✌✠❤

♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠② ✣❂✷ ✠❤✝✡✝ ✌s ✞☞ ✡✝♣☛✆✟✝♠✝✞✠✱ ✆✞✎ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✟☞✞✠✌✞✍✝s ✠☞ s✝☛✝✟✠ ✈ ✇✌✠❤ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠②

✭✎✝♣✠❤✭✈✮✰ ✣✮❂✭✣ ✰ ✟ ✟ ✟ ✰ ✭� ✰ ✣✮✮✱ ✞☞✠ ❴✈✳ ❚❤✌s ✆✟✟☞♠♣☛✌s❤✝s ✠❤✝ ❢☞☛☛☞✇✌✞✏✳ ❲✌✠❤ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠② ✣❂✹✱

✈ ✇✌☛☛ ✏✝✠ ✡✝♣☛✆✟✝✎ ✆✠ ✠❤✝ ❤✆☛❢✇✆② ♣☞✌✞✠ t ❂ ✭t✈ ✰ ✖t✈✮❂✷ ❜✍✠ ✠❤✝ ☛✝❢✠ ✟❤✌☛✎ ☞❢ ✈ ✇✌☛☛ ✄�✂ ✏✝✠ ✡✝♣☛✆✟✝✎

✆✠ ✌✠s ❤✆☛❢✇✆② ♣☞✌✞✠ t ❂ ✭✸❂✹✮t✈ ✰ ✭✣❂✹✮✖t✈✳ ✑✞ ✠❤✌s ✝✈✝✞✠✱ ✇❤✌✟❤ ❤✆♣♣✝✞s ✇✌✠❤ ✟☞✞s✠✆✞✠ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠②✱

❜☞✠❤ ✈ ✆✞✎ ✌✠s ☛✝❢✠ ✟❤✌☛✎ ✇✌☛☛ ❜✝ ♣☛✆②✝✎ ✇✌✠❤ ✞☞✞✒③✝✡☞ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠② ☞✈✝✡ ✠❤✝ ✌✞✠✝✡✈✆☛ ❬t✈❀ ✭t✈ ✰ ✖t✈✮❂✷❪

✆✞✎ ✆✠ ✞☞ ☞✠❤✝✡ ✠✌♠✝ s✠✝♣s✳ ❚❤✍s✱ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ✇✌☛☛ ✞☞✠ ❤✆✈✝ ✆ ✟❤✆✞✟✝ ✠☞ ✍✞✎☞ ✠❤✝ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠✳

❚❤✝ ❢☞✡♠✆☛ ✈✝✡s✌☞✞ ☞❢ ✠❤✌s ✆✡✏✍♠✝✞✠✱ ♣✡✝s✝✞✠✝✎ ✌✞ ❙✝✟✠✌☞✞ ✹✱ ❜✡✝✆❦s ✌✞✠☞ ✟✆s✝ ✇☞✡❦✳ ❲✝ ☛☞✇✝✡

❜☞✍✞✎ ✠❤✝ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ☞❢ ✆✟✠✌☞✞ ✈ ❜② ✟☞✞s✌✎✝✡✌✞✏ ✠❤✝ ✡✝✇✆✡✎ ☞❢ s✇✆♣♣✌✞✏ ✈ ✇✌✠❤ ✠❤✝ ❜✝s✠ ☞❢ ✠❤✝ ✹

✆✟✠✌☞✞s ✆ss☞✟✌✆✠✝✎ ✇✌✠❤ ✌✠s ✷ ✟❤✌☛✎✡✝✞✳ ✑✞ ✆✎✎✌✠✌☞✞✱ ✇✝ ✟☞✞s✌✎✝✡ ✆ s✇✆♣ ❢✡☞♠ ✈ ✠☞ ✠❤✝ ✡☞☞✠ ☞❢ ✠❤✝

✠✡✝✝✱ ✌✞ ✠❤✝ ✝✈✝✞✠ ✠❤✆✠ ✈ ✌s ♣☛✆②✝✎ ☞✞ ♠✆✞② ✡☞✍✞✎s ☞✍✠s✌✎✝ ☞❢ ✠❤✝ ✌✞✠✝✡✈✆☛ ❬t✈❀ ✖t✈❪✳ ❇☞✍✞✎s ❢☞✡ ✝✆✟❤

✟✆s✝ ✟✍☛♠✌✞✆✠✝ ✌✞ ✠❤✝ ❢☞☛☛☞✇✌✞✏✳ ▲✝✠✠✌✞✏ ❳✈ ❜✝ ✠❤✝ ✠☞✠✆☛ ✞✍♠❜✝✡ ☞❢ ✡☞✍✞✎s ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ♣☛✆②s ✆✟✠✌☞✞

✈✱ ✇✝ s❤☞✇ ✠❤✆✠ ✠❤✝ ❜✝s✠ s✇✆♣ ☞❢ ✆✟✠✌☞✞ ✈ ✌✞✟✡✝✆s✝s ✝✓♣✝✟✠✝✎ ✠☞✠✆☛ ✡✝✇✆✡✎ ❜② ⑦✁✭❳✈✮✳ ❚❤✍s✱ ✠❤✝

✠☞✠✆☛ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ☞❢ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ✇☞✍☛✎ ❜✝ ⑦✁ ✭
P

✈❳✈✮ ❂ ⑦✁ ✭❚ ✮✱ ✆✞✎ ❤✝✡ ✆✈✝✡✆✏✝ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✇☞✍☛✎

❜✝ ⑦✁ ✭✣✮ ❂ ✁

✏
✶

♣♦❧②❧♦❣✭❚ ✮

✑

✱ ✇❤✌✟❤ ✌s ✆✠ ☛✝✆s✠ ✎ ❢☞✡ ❚ ✔ ✝✓♣✭♣☞☛② ✣❂✎✮✳

❈❛✆❡ ✳✿ ❭ ❁ ✹❚ ♥ ❚❤✌s ✟✆s✝ ✌s ✈✝✡② s✌♠✌☛✆✡ ✠☞ ✠❤✝ ✔✡s✠✳ ✑✞ ❢✆✟✠✱ ✌✞ ❙✝✟✠✌☞✞ ✹✱ ✇✝ ✎✝✔✞✝ ✠❤✝

✆✎✈✝✡s✆✡② s✠✡✆✠✝✏② ✌✞ ✆ ✏✝✞✝✡✆☛ ✇✆② ✠❤✆✠ ✆✈☞✌✎s ❜✡✝✆❦✌✞✏ ✌✞✠☞ ✟✆s✝s ♠✆✞✍✆☛☛②✳ ❚❤✝ ❦✝② ✎✌❩✝✡✝✞✟✝ ✌✞

✠❤✌s ✟✆s✝ ✌s ✠❤✆✠ ✇✝ ✎☞✞✬✠ ❤✆✈✝ ✝✞☞✍✏❤ ✆✟✠✌☞✞s ✠☞ ✆ss☞✟✌✆✠✝ ✷ ✆✟✠✌☞✞s ✇✌✠❤ ✝✆✟❤ ✞☞✎✝ ☞❢ ✆ ❢✍☛☛ ❜✌✞✆✡②

✠✡✝✝ ✇✌✠❤ ❚ ☛✝✆✈✝s✳ ✑✞ ✠❤✌s ✟✆s✝✱ ✇✝ ✟☞✞s✌✎✝✡ ✆ ❢✍☛☛ ❜✌✞✆✡② ✠✡✝✝ ✇✌✠❤ ❭❂✹ ☛✝✆✈✝s✳ ❲✝ ✆✏✆✌✞ ❤✆✈✝

✆✞ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✠❤✆✠ ✌✠✝✡✆✠✝s ✠❤✡☞✍✏❤ ✠❤✝ ✡☞☞✠✒✠☞✒☛✝✆❢ ♣✆✠❤s ✌✞ ❉❋❙ ☞✡✎✝✡✳ ✑✞ ✠❤✌s ✟✆s✝ ✠❤☞✍✏❤✱ ✝✆✟❤
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❉❡☞✝✐✌✐☛✝ ✳♥✳ ✭❙♣✆✡s✝ ✝q✍✌☛✌❜✡✌✍♠✮♥ ▲✝✠ ❦ � ◆✳ ❆✞ ✎✒❈❊ ✭☞✡ ✎✒❈❈❊✮ ✖ � ✄❙ ✌s ❦✲✖✤❛✁✖❡ ✌❢ ✖ ✌s ✆

✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ☞✈✝✡ ✆✠ ♠☞s✠ ❦ ✝☛✝♠✝✞✠s ☞❢ ✄✳

❚②♣✌✟✆☛☛② ✇✝ ✇✌☛☛ ✟☞✞s✌✎✝✡ ✠❤✝ ✟✆s✝ ✠❤✆✠ ✄❥ ❂ ❬♥❪ ❢☞✡ ✝✆✟❤ ✂ � ❬♠❪✳ ❙✍✟❤ ✆ ✞☞✡♠✆☛✒❢☞✡♠ ✏✆♠✝ ✌s

✎✝✔✞✝✎ ❜② ✌✠s ♣✆②☞❩ ♠✆✠✡✌✟✝s ❆❥ ✿ ❬♥❪
✟ ✦ ❘ ❢☞✡ ✂ � ❬♠❪✳

✷✪✸ ❆◗❄❂❁❘✴❄❂ ♠❨❞❂◗❱ ❨❢ ❏❨♠✿✉❄✴❄❳❨❘

❋✌✡s✠✱ ✇✝ ✟☞✞s✌✎✝✡ ✠❤✝ ✘✙❡✁✦ ✕�✛✤❧❡①☎✂✦ ♠☞✎✝☛ ☞❢ ✟☞♠♣✍✠✆✠✌☞✞✳ ❍✝✡✝✱ ✆ ✞☞✡♠✆☛✒❢☞✡♠ ✏✆♠✝ ✇✌✠❤

♣✆②☞❩ ♠✆✠✡✌✟✝s ✭❆✶❀ ✿ ✿ ✿ ❀❆✟✮ ✌s ✔✓✝✎✱ ❜✍✠ ✌s ✙✄✁✄�★✄ ✠☞ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠✳ ❚❤✝ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✌s

✆☛☛☞✇✝✎ ✠☞ ♠✆❦✝ ✆✎✆♣✠✌✈✝ ✡✆✞✎☞♠✌③✝✎ q✍✝✡✌✝s ✠☞ s✌✞✏☛✝ ✝☛✝♠✝✞✠s ☞❢ ❆✶❀ ✿ ✿ ✿ ❀❆✟✳

❉❡☞✝✐✌✐☛✝ ✳♥� ✭◗✍✝✡② ✟☞♠♣☛✝✓✌✠②✮♥ ●✌✈✝✞ ✆ ✟☞✞✔✎✝✞✟✝ ☛✝✈✝☛ ✍ � ✭✵❀ ✣✮✱ ✠❤✝ ✘✙❡✁✦ ✕�✛✤❧❡①☎✂✦ ☞❢

✆✞ ✝q✍✌☛✌❜✡✌✍♠ ✟☞✞✟✝♣✠ ✭✝✳✏✳✱ ✎✒❈❈❊ ☞✡ ✎✒❈❊✮ ✌s ✠❤✝ ♠✌✞✌♠✆☛ ✂ s✍✟❤ ✠❤✆✠ ✠❤✝✡✝ ✝✓✌s✠s ✆✞ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠

✇❤✌✟❤✱ ☞✞ ✆✞② ✌✞♣✍✠✱ ☞✍✠♣✍✠s ✠❤✝ s♣✝✟✌✔✝✎ ✞☞✠✌☞✞ ☞❢ ✝q✍✌☛✌❜✡✌✍♠ ✇✌✠❤ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠② ✆✠ ☛✝✆s✠ ✣ � ✍✱

✍s✌✞✏ ☞✞☛② ✂ q✍✝✡✌✝s✳

✧✝✓✠✱ ✇✝ ✟☞✞s✌✎✝✡ ✠❤✝ ✕�✛✛✙✄☎✕❛✂☎�✄ ✕�✛✤❧❡①☎✂✦ ♠☞✎✝☛ ☞❢ ✟☞♠♣✍✠✆✠✌☞✞✳ ❍✝✡✝✱ ✝✆✟❤ ☞❢ ✠❤✝ ♠

♣☛✆②✝✡s ✂ � ❬♠❪ ✌s ✏✌✈✝✞ ✌✠s ☞✇✞ ♣✆②☞❩ ♠✆✠✡✌✓ ❆❥ ✱ ❜✍✠ ✎☞✝s ✞☞✠ ❦✞☞✇ ✠❤✝ ♣✆②☞❩ ♠✆✠✡✌✟✝s ☞❢ ☞✠❤✝✡

✆✏✝✞✠s✳ ❚❤✝ ✆✏✝✞✠s ✆✡✝ ✆☛☛☞✇✝✎ ✠☞ ✟☞♠♠✍✞✌✟✆✠✝ ✌✞ ✆✞ ✆✎✆♣✠✌✈✝ ✡✆✞✎☞♠✌③✝✎ ♠✆✞✞✝✡✱ ✆✟✟☞✡✎✌✞✏ ✠☞

s☞♠✝ ✕�✛✛✙✄☎✕❛✂☎�✄ ✤✁�✂�✕�❧✱ ☞✈✝✡ ✆✞ ✆✡❜✌✠✡✆✡② ✞✍♠❜✝✡ ☞❢ ✡☞✍✞✎s✳

❉❡☞✝✐✌✐☛✝ ✳♥✁ ✭❈☞♠♠✍✞✌✟✆✠✌☞✞ ✟☞♠♣☛✝✓✌✠②✮♥ ●✌✈✝✞ ✆ ✟☞✞✔✎✝✞✟✝ ☛✝✈✝☛ ✍ � ✭✵❀ ✣✮✱ ✠❤✝ ✕�✛✛✙✄☎✕❛✲

✂☎�✄ ✕�✛✤❧❡①☎✂✦ ☞❢ ✆✞ ✝q✍✌☛✌❜✡✌✍♠ ✟☞✞✟✝♣✠ ✭✝✳✏✳✱ ✎✒❈❈❊ ☞✡ ✎✒❈❊✮ ✌s ✠❤✝ ♠✌✞✌♠✆☛ ❈ s✍✟❤ ✠❤✆✠ ✠❤✝✡✝

✝✓✌s✠s ✆ ✟☞♠♠✍✞✌✟✆✠✌☞✞ ♣✡☞✠☞✟☞☛ ✇❤✌✟❤✱ ☞✞ ✆✞② ✌✞♣✍✠✱ ✝✓✟❤✆✞✏✝s ✆✠ ♠☞s✠ ❈ ❜✌✠s ☞❢ ✟☞♠♠✍✞✌✟✆✠✌☞✞

❜✝✠✇✝✝✞ ✠❤✝ ♣☛✆②✝✡s ✆✞✎ ✠✝✡♠✌✞✆✠✝s ✇✌✠❤ ✝✆✟❤ ♣☛✆②✝✡ ❤✆✈✌✞✏ ✆✏✡✝✝✎ ✍♣☞✞ ✠❤✝ ✖❛✛❡ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞

s✆✠✌s❢②✌✞✏ ✠❤✝ ✝q✍✌☛✌❜✡✌✍♠ ✟☞✞✟✝♣✠✳

❚②♣✌✟✆☛☛②✱ ✠❤✝ s✟✆☛✌✞✏ ☞❢ ✠❤✝ q✍✝✡② ✆✞✎ ✟☞♠♠✍✞✌✟✆✠✌☞✞ ✟☞♠♣☛✝✓✌✠✌✝s ☞❢ ✝q✍✌☛✌❜✡✌✍♠ ✟☞✞✟✝♣✠s

✇✌✠❤ ✡✝s♣✝✟✠ ✠☞ ✍ ✌s ☛☞✏❖✭✶✮✭✣❂✍✮❀ ✠❤✍s ✇✝ ☞❢✠✝✞ ☞♠✌✠ ✠❤✝ ♣✆✡✆♠✝✠✝✡ ✍ ✌✞ ☞✍✡ ✎✌s✟✍ss✌☞✞s✳

▼✐✆❝❡✞✞❛✝❡☛✉✆ ✝☛✌❛✌✐☛✝♥ ❲✝ ✍s✝ ✠❤✝ ☛✝✠✠✝✡ ❈ ✠☞ ✎✝✞☞✠✝ ✆❜s☞☛✍✠✝ ✟☞✞s✠✆✞✠s ✌✞ ☞✍✡ ♣✡☞☞❢s✳ ❚☞

✆✈☞✌✎ ✟☛✍✠✠✝✡✌✞✏ ✞☞✠✆✠✌☞✞✱ ✇✝ ✍s✝ ✠❤✝ ✟☞✞✈✝✞✠✌☞✞ ✠❤✆✠ ✠❤✝ ✈✆☛✍✝ ☞❢ ❈ ♠✆② ✟❤✆✞✏✝ ❢✡☞♠ ☛✌✞✝ ✠☞ ☛✌✞✝✳

✣✣



✸ ❆ ♥❡✇ r❡❞✉❝t✐♦♥ ❢r♦♠ ♥♦✲s✇❛♣ r❡❣r❡t t♦ ♥♦✲❡①t❡r♥❛❧ r❡❣r❡t

✑✞ ✠❤✌s s✝✟✠✌☞✞✱ ✇✝ ♣✡☞✈✝ ☞✍✡ ♠✆✌✞ ✍♣♣✝✡ ❜☞✍✞✎ ✭❚❤✝☞✡✝♠ ✣✳✣✱ ❢☞✡♠✆☛☛② s✠✆✠✝✎ ✆s ❚❤✝☞✡✝♠ ✸✳✣

❜✝☛☞✇✮✱ ✇❤✌✟❤ ✏✌✈✝s ✆ ✡✝✎✍✟✠✌☞✞ ❢✡☞♠ ✞☞✒s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✠☞ ✞☞✒✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✇✌✠❤

✞☞ ✎✝♣✝✞✎✝✞✟✝ ☞✞ ✠❤✝ ✞✍♠❜✝✡ ☞❢ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡✬s ✆✟✠✌☞✞s✳ ❋☞☛☛☞✇✌✞✏✱ ✇✝ ✎✌s✟✍ss s✝✈✝✡✆☛ ✆♣♣☛✌✟✆✠✌☞✞s✱

✌✞✟☛✍✎✌✞✏ ❢✆s✠✝✡ ✡✆✠✝s ❢☞✡ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✌✞ ✠❤✝ ✝✓♣✝✡✠s s✝✠✠✌✞✏ ✇✌✠❤ ♠✆✞② ✝✓♣✝✡✠s ✭❙✝✟✠✌☞✞ ✸✳✣✮ ✆✞✎ ❢☞✡

✌✞✔✞✌✠✝ ❢✍✞✟✠✌☞✞ ✟☛✆ss✝s ✭❙✝✟✠✌☞✞ ✸✳✷✮✱ ✍♣♣✝✡ ❜☞✍✞✎s ☞✞ ✠❤✝ q✍✝✡② ✆✞✎ ✟☞♠♠✍✞✌✟✆✠✌☞✞ ✟☞♠♣☛✝✓✌✠✌✝s

☞❢ ✟☞♠♣✍✠✌✞✏ ✆ ✟☞✡✡✝☛✆✠✝✎ ✝q✍✌☛✌❜✡✌✍♠ ✌✞ ✞☞✡♠✆☛✒❢☞✡♠ ✏✆♠✝s ✭❙✝✟✠✌☞✞ ✸✳✸✮✱ ✆✞✎ ✆ ✞✝✆✡☛②✒✠✌✏❤✠ ❜✆✞✎✌✠

✎✒s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ❢☞✡ ✟☞✞s✠✆✞✠ ✎ ✭❙✝✟✠✌☞✞ ✸✳✺✮✳

▲✝✠ ☎ ❜✝ ✆ s✝✠ ✡✝♣✡✝s✝✞✠✌✞✏ ✠❤✝ s✝✠ ☞❢ ✆✟✠✌☞✞s ☞❢ ✆ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠✱ ✆✞✎ ☛✝✠ ❋ ✚ ❬✵❀ ✣❪❳ ✎✝✞☞✠✝

✆ ✟☛✆ss ☞❢ ✍✠✌☛✌✠② ❢✍✞✟✠✌☞✞s ❢☞✡ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠✱ ✇❤✌✟❤ ✌s ✟☛☞s✝✎ ✍✞✎✝✡ ✟☞✞✈✝✓ ✟☞♠❜✌✞✆✠✌☞✞s✿

❢☞✡ ✆☛☛ ✆✶❀ ✆✄ � ❋ ✆✞✎ ✆☛☛ ✕ � ❬✵❀ ✣❪✱ ✕✆✶ ✰ ✭✣ � ✕✮✆✄ � ❋ ✳ ❲✝ ✆ss✍♠✝ ✠❤✆✠ ❋ ✆✎♠✌✠s ✆ ✞☞✒✝✓✠✝✡✞✆☛

✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠✿

✕✆✆✉✡♣✌✐☛✝ ☛ ✭✧☞✒✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠✮♥ ❋☞✡ ✆✞② ❚ � ◆✱ ✠❤✝✡✝ ✌s ✆✞ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ❆❧❣ ❂ ❆❧❣✭❚ ✮✱

✠☞✏✝✠❤✝✡ ✇✌✠❤ ❢✍✞✟✠✌☞✞s ❆❧❣✿❛❝t❀ ❆❧❣✿✉♣❞❛t❡✱ ✇❤✌✟❤ ♣✝✡❢☞✡♠ ✠❤✝ ❢☞☛☛☞✇✌✞✏ ✍♣✎✆✠✝s ✇✌✠❤ ✆✞ ✆✎✆♣✠✌✈✝

✆✎✈✝✡s✆✡② ☞✈✝✡ ❚ ✡☞✍✞✎s✳ ✑✞ ✝✆✟❤ ✡☞✍✞✎ t � ❬❚ ❪✿

❼ ❆❧❣ ♣✡☞✎✍✟✝s ✆✞ ✆✟✠✌☞✞ ①✭✁✮ ✿❂ ❆❧❣✿❛❝t✭✮✱ ✇❤✝✡✝ ①✭✁✮ � ✄✭☎ ✮❀

❼ ❚❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ☞❜s✝✡✈✝s ①✭✁✮ ✆✞✎ ✟❤☞☞s✝s ✆ ❢✍✞✟✠✌☞✞ ✆ ✭✁✮ � ❋ ❀

❼ ❆❧❣ ✍♣✎✆✠✝s ✌✠s ✌✞✠✝✡✞✆☛ s✠✆✠✝ ✆✟✟☞✡✎✌✞✏ ✠☞ ❆❧❣✿✉♣❞❛t❡✭✆ ✭✁✮✮✳

❲✝ ✆ss✍♠✝ ✠❤✆✠ ✠❤✝ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ☞❢ ❆❧❣ ✇✌✠❤ ✡✝s♣✝✟✠ ✠☞ ✠❤✝ ❢✍✞✟✠✌☞✞s ✆ ✭✁✮ ✌s ❜☞✍✞✎✝✎ ❜② ✂�❧✁✭❚ ✮✿

❊①✌❘❡❣✠❡✌

✏

①
✭✶✄❚ ✮

❀ ✆
✭✶✄❚ ✮

✑

✔ ✂�❧✁✭❚ ✮✿

✕✞❣☛✠✐✌❤✡ ☛ ✏r❡❡❙✇❛♣✭❋❀☎ ❀ ❆❧❣❀❚ ❀✌❀ ☞✮

❘❡q✉✐✠❡✿ ❆✟✠✌☞✞ s✝✠ ☎ ✱ ✍✠✌☛✌✠② ✟☛✆ss ❋ ✱ ✞☞✒✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ❆❧❣✱ ✠✌♠✝ ❤☞✡✌③☞✞ ❚ ✱ ♣✆✡✆♠✒

✝✠✝✡s ✌❀☞ ✇✌✠❤ ❚ ✔ ✌✔✳

ß➵ ❋☞✡ ✝✆✟❤ s✝q✍✝✞✟✝ ✛ �
❙✔
❤❂✶❢✵❀ ✣❀ ✿ ✿ ✿ ❀✌�✣❣❤✂✶✱ ✌✞✌✠✌✆☛✌③✝ ✆✞ ✌✞s✠✆✞✟✝ ☞❢ ❆❧❣ ✇✌✠❤ ✠✌♠✝ ❤☞✡✌③☞✞

✌ ✱ ✎✝✞☞✠✝✎ ❆❧❣✂✳

â➵ ✆☛✠ ✣ ✔ t ✔ ❚ ✗☛

é➵ ▲✝✠ ✛ ❂ ✭✛✶❀ ✿ ✿ ✿ ❀ ✛✔✮ ✎✝✞☞✠✝ ✠❤✝ ❜✆s✝✒✌ ✡✝♣✡✝s✝✞✠✆✠✌☞✞ ☞❢ t� ✣✳

æ➵ ✆☛✠ ✣ ✔ ✄ ✔ ☞ ✗☛

✺➵ ✐✆ ✛❤✰✶ ❂ ✟ ✟ ✟ ❂ ✛✔ ❂ ✵ ☞✡ ✄ ❂ ☞ ✌❤❡✝

✞➵ ✑❢ ✛❤ ❃ ✵✱ ✟✆☛☛ ❆❧❣✂✍✿☎�✍ ✿✉♣❞❛t❡
✏

✶
▼❞�☎ ✟

P✁✂✶
s❂✁✂▼❞�☎ ✆

✭s✮
✑

✳

✼➵ ❆❧❣✂✍✿☎�✍ ✿❝✉r❆❝t✐♦♥✥ ❆❧❣✂✍✿☎�✍ ✿❛❝t✭✮✳

ç➵ ❡✝✗ ✐✆

à➵ ❡✝✗ ✆☛✠

ßá➵ ❖✍✠♣✍✠ ✠❤✝ ✍✞✌❢☞✡♠ ♠✌✓✠✍✡✝ ①✭✁✮ ✿❂ ✶
✔

P✔
❤❂✶ ❆❧❣✂✍✿☎�✍ ✿❝✉r❆❝t✐♦♥✱ ✆✞✎ ☞❜s✝✡✈✝ ✆ ✭✁✮✳

ßß➵ ❡✝✗ ✆☛✠

❚❤❡☛✠❡✡ ☎♥☛♥ ✆✙✤✤�✖❡ ✂✜❛✂ ❛✄ ❛✕✂☎�✄ ✖❡✂ ☎ ❛✄✗ ❛ ✙✂☎❧☎✂✦ ✥✙✄✕✂☎�✄ ✕❧❛✖✖ ❋ ❛✁❡ ❣☎✈❡✄ ❛✖ ❛✚�✈❡✱

✂�❣❡✂✜❡✁ ★☎✂✜ ❛✄ ❛❧❣�✁☎✂✜✛ ❆❧❣ ✖❛✂☎✖✥✦☎✄❣ ✂✜❡ ✕�✄✗☎✂☎�✄✖ �✥ ❆✖✖✙✛✤✂☎�✄ ✒✳ ✆✙✤✤�✖❡ ✂✜❛✂ ❚❀✌❀ ☞ �

✣✷



◆ ❛✁❡ ❣☎✈❡✄ ✥�✁ ★✜☎✕✜ ✌ ✕ ✷ ❛✄✗ ✌✔✂✶ ✔ ❚ ✔ ✌✔✳ ✍✜❡✄ ❣☎✈❡✄ ❛✄ ❛✗✈❡✁✖❛✁☎❛❧ ✖❡✘✙❡✄✕❡

✆ ✭✶✮❀ ✿ ✿ ✿ ❀ ✆ ✭❚ ✮ � ❋✱ ❚r❡❡❙✇❛♣✭❋❀☎ ❀ ❆❧❣❀❚ ✮ ✎❆❧❣�✁☎✂✜✛ ✒✓ ✤✁�✗✙✕❡✖ ❛ ✖❡✘✙❡✄✕❡ �✥ ☎✂❡✁❛✂❡✖ ①✭✶✮❀ ✿ ✿ ✿ ❀ ①✭❚ ✮

✖❛✂☎✖✥✦☎✄❣ ✂✜❡ ✥�❧❧�★☎✄❣ ✖★❛✤ ✁❡❣✁❡✂ ✚�✙✄✗✿

❙✖❛♣❘❡❣✠❡✌✭①✭✶✄❚ ✮❀ ✆ ✭✶✄❚ ✮✮ ✔ ✂�❧✁✭✌✮ ✰
✸

☞
✿

✏r❡❡❙✇❛♣ ✭❆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✣✮ s✌♠✍☛✆✠✝s ♠✍☛✠✌♣☛✝ ✌✞s✠✆✞✟✝s ☞❢ ✠❤✝ ✞☞✒✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ❆❧❣✳

❚❤✝s✝ ✌✞s✠✆✞✟✝s ☞❢ ❆❧❣ ✆✡✝ ✆✡✡✆✞✏✝✎ ✌✞ ✆ ✎✝♣✠❤✒☞✱ ✌✒✆✡② ✠✡✝✝✳ ❋☞✡ s✌♠♣☛✌✟✌✠②✱ s✍♣♣☞s✝ ✠❤✆✠ ❚ ❂ ✌✔✱

s☞ ✠❤✆✠ ✠❤✝✡✝ ✌s ☞✞✝ ☛✝✆❢ ☞❢ ✠❤✌s ✠✡✝✝ ❢☞✡ ✝✆✟❤ ✠✌♠✝ s✠✝♣✳ ❆✠ ✝✆✟❤ ✠✌♠✝ s✠✝♣ t � ❬❚ ❪✱ ✟☞✞s✌✎✝✡ ✠❤✝

☛✝✆❢ ☞❢ ✠❤✝ ✠✡✝✝ ✟☞✡✡✝s♣☞✞✎✌✞✏ ✠☞ t✳ ❚❤✝ ✡☞☞✠✒✠☞✒☛✝✆❢ ♣✆✠❤ ❢☞✡ ✠❤✌s ☛✝✆❢ ♠✆② ❜✝ ✌✎✝✞✠✌✔✝✎ ✇✌✠❤ ✠❤✝

❜✆s✝✒✌ ✡✝♣✡✝s✝✞✠✆✠✌☞✞ ☞❢ t✱ ✇❤✌✟❤ ✇✝ ✎✝✞☞✠✝ ❜② ✛✶✄✔ ❂ ✭✛✶❀ ✿ ✿ ✿ ❀ ✛✔✮ � ❢✵❀ ✣❀ ✿ ✿ ✿ ❀✌ � ✣❣✔ ✭▲✌✞✝ ✸✮✳

✑✞ ♣✆✡✠✌✟✍☛✆✡✱ ❢☞✡ ✄ � ❬☞❪✱ ✛❤ ✌✞✎✝✓✝s ✠❤✝ ✟❤✌☛✎ ✠✆❦✝✞ ✆✠ ✠❤✝ ✄✠❤ s✠✝♣ ✌✞ ✠❤✌s ✡☞☞✠✒✠☞✒☛✝✆❢ ♣✆✠❤✳ ❊✆✟❤

✞☞✎✝ ✆☛☞✞✏ ✠❤✌s ✡☞☞✠✒✠☞✒☛✝✆❢ ♣✆✠❤ ♠✆② ✠❤✝✡✝❢☞✡✝ ❜✝ ✌✎✝✞✠✌✔✝✎ ✇✌✠❤ s☞♠✝ ♣✡✝✔✓ ☞❢ ✛✶✄✔✱ ✞✆♠✝☛② ✛✶✄❤✂✶
❢☞✡ ✝✆✟❤ ✄ � ❬☞❪✳

❋☞✡ ✝✆✟❤ t � ❬❚ ❪✱ ✠❤✝ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ①✭✁✮ ♣☛✆②✝✎ ❜② ✏r❡❡❙✇❛♣ ✭▲✌✞✝ ✣✵✮ ✌s ✠❤✝ ✍✞✌❢☞✡♠ ✆✈✝✡✆✏✝ ☞✈✝✡

✠❤✝ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞s ♣☛✆②✝✎ ❜② ✠❤✝ ✌✞s✠✆✞✟✝s ☞❢ ❆❧❣ ✭✎✝✞☞✠✝✎ ❜② ❆❧❣✂✍✿☎�✍ ❢☞✡ ✄ � ❬☞❪✮ ✆✠ ✝✆✟❤ ✞☞✎✝ ✆☛☞✞✏

✠❤✝ ✡☞☞✠✒✠☞✒☛✝✆❢ ♣✆✠❤ ✆✠ s✠✝♣ t✳ ❚❤✝ ✌✞s✠✆✞✟✝s ❆❧❣✂✍✿☎�✍ ✆✡✝ ✍♣✎✆✠✝✎ ✌✞ ✆ ☛✆③② ❢✆s❤✌☞✞✱ ✆s ❢☞☛☛☞✇s✿

✝✈✝✡② ✌✔✂❤ ✡☞✍✞✎s t ✇❤✝✞ ✛✶✄❤✂✶ ☛✌✝s ☞✞ ✠❤✝ ✟✍✡✡✝✞✠ ✡☞☞✠✒✠☞✒☛✝✆❢ ♣✆✠❤✱ ✠❤✝ ✍✠✌☛✌✠② ❢✍✞✟✠✌☞✞s ✆ ✭✁✮ ✆✡✝

✆✈✝✡✆✏✝✎ ✆✞✎ ❢✝✎ ✠☞ ✠❤✝ ✉♣❞❛t❡ ♣✡☞✟✝✎✍✡✝ ☞❢ ❆❧❣✂✍✿☎�✍ ✭▲✌✞✝ ✻✮✳ ❚❤✍s✱ ✝✆✟❤ ✌✞s✠✆✞✟✝ ❆❧❣✂✍✿☎�✍ ✌s

✍♣✎✆✠✝✎ ✆ ✠☞✠✆☛ ☞❢ ✌ ✠✌♠✝s ✌✞ ✠❤✝ ✟☞✍✡s✝ ☞❢ ✏r❡❡❙✇❛♣✳

❲❤✌☛✝ ✠❤✝ ✆❜☞✈✝ ✎✌s✟✍ss✌☞✞ ✆ss✍♠✝✎ ✠❤✆✠ ❚ ❂ ✌✔ ❢☞✡ s✌♠♣☛✌✟✌✠②✱ ✠❤✝ ♣✡☞☞❢ ❜✝☛☞✇ ✟☞✞s✌✎✝✡s ✠❤✝

s✝✠✠✌✞✏ ☞❢ ✏✝✞✝✡✆☛ ✈✆☛✍✝s ☞❢ ❚ ✠✡✝✆✠✝✎ ❜② ✠❤✝ s✠✆✠✝♠✝✞✠ ☞❢ ❚❤✝☞✡✝♠ ✸✳✣✳ ✑✞ ♣✆✡✠✌✟✍☛✆✡✱ ✠❤✝ ✠❤✝☞✡✝♠

✇✌☛☛ ✠②♣✌✟✆☛☛② ❜✝ ✆♣♣☛✌✝✎ ✌✞ ✠❤✝ ❢☞☛☛☞✇✌✞✏ ♠✆✞✞✝✡ ✭s✝✝ ❙✝✟✠✌☞✞s ✸✳✣ ✆✞✎ ✸✳✷✮✿ ✏✌✈✝✞ s☞♠✝ ✈✆☛✍✝ ☞❢ ❚ ✱

✇✝ ✟❤☞☞s✝ ✌ ✆s ✆ ❢✍✞✟✠✌☞✞ ☞❢ ❚ ✆✞✎ ✠❤✝✞ ☛✝✠ ☞ ❜✝ ✟❤☞s✝✞ s☞ ✆s ✠☞ s✆✠✌s❢② ✌✔✂✶ ✔ ❚ ✔ ✌✔✳ ❆s ☛☞✞✏

✆s ❚ ✌s s✍✢✟✌✝✞✠☛② ☛✆✡✏✝✱ ✠❤✝ ✡✝s✍☛✠✌✞✏ ✈✆☛✍✝ ☞❢ ✸❂☞ ✇✌☛☛ ❜✝ s✍✢✟✌✝✞✠☛② s♠✆☛☛✱ ✇❤✌✟❤ ✇✌☛☛ ✝✞s✍✡✝ ✠❤✆✠

❙✖❛♣❘❡❣✠❡✌✭❚ ✮ ✌s s♠✆☛☛✳

P✁��✥ �✥ ✍✜❡�✁❡✛ ✸✳✒✳ ❋☞✡ ✝✆✟❤ ✣ ✔ ✄ ✔ ☞✱ ☛✝✠ ✝❤✂✶ ✿❂ ❢✛✶✄❤✂✶ ❂ ✭✛✶❀ ✿ ✿ ✿ ❀ ✛❤✂✶✮ ✿ ✣ ✰
P❤✂✶

❣❂✶ ✛❣ ✟

✌✔✂❣ ✔ ❚❣ ✎✝✞☞✠✝ ✠❤✝ s✝✠ ☞❢ s✝q✍✝✞✟✝ ♣✡✝✔✓✝s ☞❢ ☛✝✞✏✠❤ ✄ � ✣ ✝✞✟☞✍✞✠✝✡✝✎ ☞✈✝✡ ✠❤✝ ✟☞✍✡s✝

☞❢ ❚ ✡☞✍✞✎s ☞❢ ✏r❡❡❙✇❛♣✳ ✭✧☞✠✝ ✠❤✆✠ ✝❤✂✶ ✎✝♣✝✞✎s ☞✞ ❚ ✳✮ ❈☞✞s✌✎✝✡ ✆✞② s✝q✍✝✞✟✝ ✛✶✄❤✂✶ ❂

✭✛✶❀ ✿ ✿ ✿ ❀ ✛❤✂✶✮ � ✝❤✂✶ ✡✝♣✡✝s✝✞✠✌✞✏ ✆ ✞☞✎✝ ✌✞ ✠❤✝ ✠✡✝✝✱ ✆✞✎ ✎✝✔✞✝ ✌ ✵✭✛✶✄❤✂✶✮ ✿❂ ♠✆✓❢✛❤ �

❢✵❀ ✿ ✿ ✿ ❀✌�✣❣ ✿ ✛✶✄❤ � ✝❤❣✳ ❚❤✝✞ ☛✝✠ ①
✭✵✮
✂✍✿☎�✍ ❀ ✿ ✿ ✿ ❀ ①

✭▼ �✭✂✍✿☎�✍✮✮
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s❂✶ ✆
✭s✮✳ ❙✌✞✟✝ ✝✆✟❤ ✆ ✭s✮ ✌s ✆✞ ❭✒✎✌♠✝✞s✌☞✞✆☛ ✈✝✟✠☞✡✱ ✠❤✌s ✠✆❦✝s ✠✌♠✝

❖✭❭✮ ♣✝✡ ✌✠✝✡✆✠✌☞✞ ✆✞✎ ❖✭❭❚ ✮ ✠☞✠✆☛✳

❼ ◆✙✛✚❡✁ �✥ �✁✂ ✙✤✗❛✂❡✖✿ ✆☛✠☞✏✝✠❤✝✡✱ ✏r❡❡❙✇❛♣ ❤✆s ❖✭❚❂✌✮ ✌✞s✠✆✞✟✝s ☞❢ ❆❧❣ ❂ ▼❲❯✱ ✝✆✟❤

♠✆❦✌✞✏ ✌ ✍♣✎✆✠✝s✱ s☞ ✠❤✝✡✝ ✆✡✝ ❖✭❚ ✮ ✍♣✎✆✠✝s ✠☞ ✆☛☛ ✌✞s✠✆✞✟✝s ☞❢ ▼❲❯ ✌✞ ✠☞✠✆☛✳ ❲✝ ✇✌☛☛ s❤☞✇

✠❤✆✠ ✝✆✟❤ ✍♣✎✆✠✝ ✠✆❦✝s ✠✌♠✝ ✆✠ ♠☞s✠ ❖✭❭✮ ❜✝☛☞✇✳ ❚☞ ✎☞ s☞✱ ✞☞✠✝ ✠❤✆✠ ✆✞ ✍♣✎✆✠✝ ✟☞✞s✌s✠s ☞❢

✠❤✝ ❢☞☛☛☞✇✌✞✏ ☞♣✝✡✆✠✌☞✞s✿

④ ✆�✛✤✙✂☎✄❣ ✂✜❡ ❛✈❡✁❛❣❡ ✁❡★❛✁✗ ✈❡✕✂�✁ ✂✜❛✂ ☎✖ ✥❡✗ ☎✄✂� ✂✜❡ ▼❲❯ ☎✄✖✂❛✄✕❡ ✎▲☎✄❡ ✻✓✿ ✑✞

☞✡✎✝✡ ✠☞ ✍♣✎✆✠✝ ✝✆✟❤ ▼❲❯ ✌✞s✠✆✞✟✝ ▼❲❯✂✍✿☎�✍ ✌✞ ✏r❡❡❙✇❛♣✱ ✇✝ ❤✆✈✝ ✠☞ ✆✈✝✡✆✏✝ ✠❤✝ ✡✝✇✆✡✎

✈✝✟✠☞✡s ☞✈✝✡ ✠❤✝ ✌✔✂❤ ♣✡✝✟✝✎✌✞✏ ✌✠✝✡✆✠✌☞✞s✳ ❲✝ s✆② ✠❤✆✠ ✆✞ ✌✞s✠✆✞✟✝ ▼❲❯✂✍✿☎�✍ ✌s ❧☎✈❡

❛✂ ✁�✙✄✗ t ✌❢ ✠❤✝ ❜✆s✝✒✌ ✡✝♣✡✝s✝✞✠✆✠✌☞✞ ☞❢ t � ✣ ❜✝✌✞✏s ✇✌✠❤ ✛✶✄❤✂✶ ✭✌✳✝✳✱ ✌❢ ✛✶✄❤✂✶ ✌s ☞✞

✠❤✝ ✡☞☞✠✒✠☞✒☛✝✆❢ ♣✆✠❤ ✟☞✡✡✝s♣☞✞✎✌✞✏ ✠☞ ✠❤✝ ✟✍✡✡✝✞✠ ✌✠✝✡✆✠✌☞✞ t✮✳ ✧☞✠✝ ✠❤✆✠ ✆✠ ✝✆✟❤ ✡☞✍✞✎

t✱ ✠❤✝✡✝ ✆✡✝ ☞ ☛✌✈✝ ✌✞s✠✆✞✟✝s ☞❢ ▼❲❯✳ ❙✌✞✟✝ ✇✝ ♠✆✌✞✠✆✌✞ ✠❤✝ ✟✍✡✡✝✞✠ ✟✍♠✍☛✆✠✌✈✝ ✡✝✇✆✡✎

✈✝✟✠☞✡ ✆✠ ✝✆✟❤ ✌✠✝✡✆✠✌☞✞✱ ✌✠ s✍✢✟✝s ✠☞ s✆✈✝ ✌✞ ♠✝♠☞✡②✱ ❢☞✡ ✝✆✟❤ ❧☎✈❡ ✝✓✝✟✍✠✌☞✞ ☞❢ ✠❤✝

▼❲❯✱ ✠❤✝ ✟✍♠✍☛✆✠✌✈✝ ☛☞ss ✍♣ ✠☞ ✠❤✝ ✠✌♠✝ ☞❢ ✌✠s ☛✆s✠ ✍♣✎✆✠✝✳ ❋✌✓ ✆✞② s✍✟❤ ☛✌✈✝ ✌✞s✠✆✞✟✝✱

✆✞✎ ☛✝✠ t✵ ❜✝ ✠❤✝ ✠✌♠✝ ☞❢ ✌✠s ☛✆s✠ ✍♣✎✆✠✝✿ ✠❤✝✞ ❢☞✡ ✠❤✌s ✌✞s✠✆✞✟✝✱ ✇✝ s✠☞✡✝
P✁✵
s❂✶ ✆

✭s✮✳ ❚❤✝✞✱

✠❤✝ ✟✍♠✍☛✆✠✌✈✝ ☛☞ss s✌✞✟✝ ✠❤✝ ☛✆s✠ ✍♣✎✆✠✝ ✌s ❥✍s✠
P✁

s❂✶ ✆
s �
P✁✵

s❂✶ ✆
s✳ ❙✌✞✟✝ ✝✆✟❤ ☞❢ ✠❤✝s✝

s✍♠♠✆✞✎s ✌s s✠☞✡✝✎ ✌✞ ♠✝♠☞✡② ✆s ✆✞ ❭✒✎✌♠✝✞s✌☞✞✆☛ ✈✝✟✠☞✡✱ ✟☞♠♣✍✠✌✞✏ ✠❤✝ ✎✌❩✝✡✝✞✟✝

✠✆❦✝s ❖✭❭✮ ✠✌♠✝✳

④ ✆�✛✤✙✂☎✄❣ ✂✜❡ ✄❡①✂ ❛✕✂☎�✄ ✂� ✂❛✁❡ ☎✄ ❛ ✖☎✄❣❧❡ ▼❲❯✿✉♣❞❛t❡ ✕❛❧❧✿ ❊✆✟❤ ✍♣✎✆✠✝ s✠✝♣ ☞❢ ▼❲❯

✠✆❦✝s ✠✌♠✝ ❖✭❭✮✳

④ ✆�✛✤✙✂☎✄❣ ✂✜❡ ✙✄☎✥�✁✛ ✛☎①✂✙✁❡ �✈❡✁ ✂✜❡ ❛✕✂☎�✄✖ ✖✙❣❣❡✖✂❡✗ ✚✦ ✂✜❡ ☞ ❧☎✈❡ ▼❲❯ ☎✄✖✂❛✄✕❡✖

❛✂ ❡❛✕✜ ✁�✙✄✗ ✎▲☎✄❡ ✒✄✓✿ ❚☞ ✟☞♠♣✍✠✝ ✠❤✌s ✟❤✆✞✏✝✱ ✇✝ ✆✟✟☞✍✞✠ ❢☞✡ ✠❤✝ ✟❤✆✞✏✝ ✠☞ ✝✆✟❤ ☞❢

✠❤✝ ☛✌✈✝ ▼❲❯ ✌✞s✠✆✞✟✝s ✇❤✌✟❤ ✌s ✍♣✎✆✠✝✎ ❢☞✡ ✝✆✟❤ ✌✠✝✡✆✠✌☞✞ t✿ ❢☞✡ ✝✆✟❤ s✍✟❤ ✍♣✎✆✠✝✱ ✇✝

✞✝✝✎ ✠☞ ♣✝✡❢☞✡♠ ✆ ❖✭❭✮✒✠✌♠✝ ☞♣✝✡✆✠✌☞✞✳

❚❤✝✡✝ ✆✡✝ ✆✠ ♠☞s✠ ☞ ❂ ❖✭✣❂✎✮ ✍♣✎✆✠✝s ✌✞ ✝✆✟❤ ✌✠✝✡✆✠✌☞✞✱ ✇❤✌✟❤ ✌♠♣☛✌✝s ✆ ✇☞✡s✠✒✟✆s✝ ✡✍✞✠✌♠✝

☞❢ ❖✭❭☞✮ ❂ ❖✭❭❂✎✮ ✆✞✎ ✆ ✠☞✠✆☛ ✡✍✞✠✌♠✝ ☞❢ ❖✭❭❚ ✮✱ s✌✞✟✝ ✠❤✝✡✝ ✆✡✝ ✆✠ ♠☞s✠ ❖✭❚ ✮ ✍♣✎✆✠✝s ✌✞

✠☞✠✆☛✱ ✆s ✆✡✏✍✝✎ ✆❜☞✈✝✳

❚❤✌s s✍♠s ✍♣ ✠☞ ✆✞ ❖✭❭❚ ✮ ✡✍✞✠✌♠✝ ✠☞✠✆☛ ✆✞✎ ✆ ♠✆✓✌♠✍♠ ☞❢ ❖✭❭❂✎✮ ♣✝✡✒✌✠✝✡✆✠✌☞✞ ✡✍✞✠✌♠✝✳ ❚☞

❜☞✍✞✎ ✠❤✝ s♣✆✟✝ ✟☞♠♣☛✝✓✌✠②✱ ✞☞✠✌✟✝ ✠❤✆✠✱ ❢☞✡ ✝✆✟❤ ☛✌✈✝ ✝✓✝✟✍✠✌☞✞ ☞❢ ✆✞ ▼❲❯ ✌✞s✠✆✞✟✝✱ ✇✝ ✞✝✝✎ ✠☞

s✠☞✡✝ ✠❤✝ ✟✍♠✍☛✆✠✌✈✝ ☛☞ss s✌✞✟✝ ✌✠s ☛✆s✠ ✍♣✎✆✠✝✳ ❚❤✝✡✝ ✆✡✝ ☞ s✍✟❤ ✌✞s✠✆✞✟✝s✱ ☞✞✝ ❢☞✡ ✝✆✟❤ ☛✝✈✝☛✳ ❊✆✟❤

✣✺



✟✍♠✍☛✆✠✌✈✝ ☛☞ss ✌s ✆✞ ❭✒✎✌♠✝✞s✌☞✞✆☛ ✈✝✟✠☞✡✱ ✇❤✌✟❤ ②✌✝☛✎s ✆ ✠☞✠✆☛ s♣✆✟✝ ☞❢ ❖✭❭☞✮✳ ❆✎✎✌✠✌☞✞✆☛☛②✱ ✇✝

✞✝✝✎ ✠☞ s✠☞✡✝ ✠❤✝ ✟✍✡✡✝✞✠ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ☞✈✝✡ ✆✟✠✌☞✞s ❢☞✡ ✝✆✟❤ ▼❲❯ ✌✞s✠✆✞✟✝s✳ ❚❤✌s ✠✆❦✝s s♣✆✟✝ ❖✭❭✮

♣✝✡ ▼❲❯ ✌✞s✠✆✞✟✝ ✆✞✎ ❖✭❭☞✮ ❂ ❖✭❭❂✎✮ s♣✆✟✝ ☞✈✝✡✆☛☛✳

✸✪✷ ❆✿✿◗❳❏✴❄❳❨❘❅ ✫✯✴✿ ❁❂❃❁❂❄ ✴❘❞ ✴✿✿❁❨①❳♠✴❄❂ ❈❊ ❢❨❁ ❳❘☞❘❳❄❂ ❃✴♠❂❱

✑✞ ✆❜s✠✡✆✟✠ ❢✍✞✟✠✌☞✞ ✟☛✆ss✝s✱ ✠❤✝ ✝✓✌s✠✝✞✟✝ ☞❢ ✞☞✒✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ☛✝✆✡✞✝✡s ✎✝♣✝✞✎ ☞✞ ✈✆✡✌☞✍s ✗☎✛❡✄✲

✖☎�✄✖ ☞❢ ✠❤✝ ✟☛✆ss ✭s✝✝ ❆♣♣✝✞✎✌✓ ❇✮✳ ✑✞ ✏✝✞✝✡✆☛✱ ❢☞✡ ✆ ❜☞✍✞✎✝✎ ✡✝✆☛✒✈✆☛✍✝✎ ❢✍✞✟✠✌☞✞ ✟☛✆ss ❍✱ ✠❤✝✡✝

✝✓✌s✠ ☞✞☛✌✞✝ ☛✝✆✡✞✝✡s ✇✌✠❤ ✡✝✏✡✝✠ ✆♣♣✡☞✆✟❤✌✞✏ ✵ ✆s ❚ ✦✶ ✌❢ ✭✆✞✎ ☞✞☛② ✌❢✮ ✌✠s ✖❡✘✙❡✄✂☎❛❧ ❘❛✗❡✛❛✕✜❡✁

✕�✛✤❧❡①☎✂✦ �❚ ✭❍✮ ✟☞✞✈✝✡✏✝s ✠☞ ✵ ✆s ❚ ✦✶ ✭❚❤✝☞✡✝♠ ❇✳✷✮✳ ✑✞ ✠❤✝ s♣✝✟✌✆☛ ✟✆s✝ ✠❤✆✠ ❍ ✌s ❜✌✞✆✡②✒

✈✆☛✍✝✎✱ ✠❤✝ ✟☞✞✎✌✠✌☞✞ ✠❤✆✠ �❚ ✭❍✮ ✦ ✵ ✌s ✝q✍✌✈✆☛✝✞✠ ✠☞ ✔✞✌✠✝✞✝ss ☞❢ ✠❤✝ ▲☎✂✂❧❡✖✂�✄❡ ✗☎✛❡✄✖☎�✄✱

▲❉✌♠✭❍✮✱ ☞❢ ❍✳ ✑✞ ✠❤✝ ✡✝✆☛✒✈✆☛✍✝✎ s✝✠✠✌✞✏✱ �❚ ✭❍✮ ✦ ✵ ✌❢ ✆✞✎ ☞✞☛② ✌❢ ✠❤✝ ✖❡✘✙❡✄✂☎❛❧ ✍✲✥❛✂ ✖✜❛✂✂❡✁☎✄❣

✗☎✛❡✄✖☎�✄ ☞❢ ❍✱ ❙❋✆✠✭❍❀ ✍✮✱ ✌s ✔✞✌✠✝ ❢☞✡ ✆☛☛ ✍ ❃ ✵ ✭s✝✝ P✡☞♣☞s✌✠✌☞✞ ❇✳✺✮✳

❈☞♠❜✌✞✌✞✏ ❚❤✝☞✡✝♠ ✸✳✣ ✆✞✎ ❚❤✝☞✡✝♠ ❇✳✷✱ ✇✝ ✟✆✞ s❤☞✇ ✠❤✝ ✝✓✌s✠✝✞✟✝ ☞❢ ✆ ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠

✇❤☞s✝ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✟☞✞✈✝✡✏✝s ✠☞ ✵ ✆s ☛☞✞✏ ✆s ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡✬s ✆✟✠✌☞✞ s✝✠ ❤✆s ✈✆✞✌s❤✌✞✏ s✝q✍✝✞✠✌✆☛
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❬▲❙✷✵❪✳ ❍☞✇✝✈✝✡✱ ☞✍✡ ✠✝✟❤✞✌q✍✝s ✝✓✠✝✞✎ ✡✝✆✎✌☛② ✭✇✌✠❤ s☞♠✝ ♠☞✡✝ ✟✍♠❜✝✡s☞♠✝ ✞☞✠✆✠✌☞✞✮ ✠☞ ✠❤✝

✆✎✆♣✠✌✈✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② s✝✠✠✌✞✏✳

❚❤❡☛✠❡✡ ☎♥☛✳♥ ▲❡✂ ❭ � ◆✱ ✎ � ✭✵❀ ✣✮ ✚❡ ❣☎✈❡✄✱ ❛✄✗ ✕�✄✖☎✗❡✁ ❛✄✦ ❚ ✕ ❭ ✟ ✭☛☞✏✭❭✮❂✎✮❖✭✶��✮✳ ▲❡✂

✉✭✶✮❀ ✿ ✿ ✿ ❀✉✭❚ ✮ ✚❡ ❛ ☞①❡✗ ✎✗❡✂❡✁✛☎✄☎✖✂☎✕✓ ✖❡✘✙❡✄✕❡ �✥ ✁❡★❛✁✗ ✈❡✕✂�✁✖ ✎☎✳❡✳✱ ✤✁�✗✙✕❡✗ ✚✦ ❛✄ �✚❧☎✈☎�✙✖

❛✗✈❡✁✖❛✁✦✓✳ ✍✜❡✄ ✂✜❡✁❡ ☎✖ ❛ ✚❛✄✗☎✂ ❛❧❣�✁☎✂✜✛ ★✜☎✕✜✱ ❛✂ ❡❛✕✜ ✂☎✛❡ ✖✂❡✤ t✱ ✤❧❛✦✖ ❛✄ ❛✕✂☎�✄ ❛✭✁✮ ❛✄✗

�✚✖❡✁✈❡✖ �✄❧✦ ✉✭✁✮❬❛✭✁✮❪✱ ✥�✁ ★✜☎✕✜ ✂✜❡ ❡①✤❡✕✂❡✗ ✖★❛✤ ✁❡❣✁❡✂ ✛❛✦ ✚❡ ✚�✙✄✗❡✗ ✚✦

❊❬❙✖❛♣❘❡❣✠❡✌✭❛✭✶✄❚ ✮❀✉✭✶✄❚ ✮✮❪ ✔ ✎✿

❚❤✝☞✡✝♠ ✸✳✣✷ ✌s ♣✡☞✈✝✎ ✍s✌✞✏ ✆ ✈✆✡✌✆✞✠ ☞❢ ✏r❡❡❙✇❛♣✱ ✞✆♠✝☛② ❇❛♥❞✐t✏r❡❡❙✇❛♣ ✭❆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✹✮✳

❇❛♥❞✐t✏r❡❡❙✇❛♣ ☞♣✝✡✆✠✝s ✌✞ ✆ s✌♠✌☛✆✡ ♠✆✞✞✝✡ ✠☞ ✏r❡❡❙✇❛♣✱ ✞✆♠✝☛② ❜② ✟❤☞☞s✌✞✏ ✌❀☞ s☞ ✠❤✆✠ ❚ ✙

✌✔ ✆✞✎ ✠❤✝✞ ✟☞✞s✠✡✍✟✠✌✞✏ ✆ ✌ ✒✆✡② ✠✡✝✝ ☞❢ ✎✝♣✠❤ ☞✱ ✆✠ ✝✆✟❤ ✞☞✎✝ ☞❢ ✇❤✌✟❤ ☛✌✝s ✆ ❜✆✞✎✌✠ ✞☞✒✝✓✠✝✡✞✆☛

✡✝✏✡✝✠ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠✱ ✇❤✌✟❤ ✇✝ ✌✞s✠✆✞✠✌✆✠✝ ✆s ❊①♣✸▼✉❧t✐ ✭❆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✺✮✱ ✎✌s✟✍ss✝✎ ❜✝☛☞✇✳ ❉✍✝ ✠☞ ✠❤✝

✟❤✆☛☛✝✞✏✝s ☞❢ ✠❤✝ ❜✆✞✎✌✠ s✝✠✠✌✞✏✱ ✠❤✝ s✝♠✆✞✠✌✟s ☞❢ ✠❤✝ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ❊①♣✸▼✉❧t✐ ✆✡✝ s☛✌✏❤✠☛② ✎✌❩✝✡✝✞✠

❢✡☞♠ ✠❤☞s✝ ☞❢ ✠❤✝ ✝✓✠✝✡✞✆☛ ✡✝✏✡✝✠ ♠✌✞✌♠✌③✝✡ ❆❧❣ ✍s✝✎ ✌✞ ✏r❡❡❙✇❛♣✳ ✑✞ ♣✆✡✠✌✟✍☛✆✡✱ ✝✆✟❤ ✌✞s✠✆✞✟✝

❊①♣✸▼✉❧t✐ ☞♣✝✡✆✠✝s ☞✈✝✡ ♠✍☛✠✌♣☛✝ ✡☞✍✞✎s ✭✇❤✝✞ ❚ ❂ ✌✔ ✌✞ ✠❤✝ ✟☞✞✠✝✓✠ ☞❢ ❇❛♥❞✐t✏r❡❡❙✇❛♣✱ ✠❤✝

✞✍♠❜✝✡ ☞❢ ✡☞✍✞✎s ❢☞✡ ✝✆✟❤ ❊①♣✸▼✉❧t✐ ✌✞s✠✆✞✟✝ ✇✌☛☛ ❜✝ ✌✮✳ ❲✌✠❤✌✞ ✝✆✟❤ ✡☞✍✞✎ ✡✱ ❊①♣✸▼✉❧t✐ ✔✓✝s

✆ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ♣✭s✮ � ✄◆ ✆✞✎ ✎✡✆✇s s✝✈✝✡✆☛ ✆✟✠✌☞✞s ❛✭s❀❦✮ ✘ ♣✭s✮✳ ✑✠ ✌s ✠❤✝✞ ✏✌✈✝✞ s✆♠♣☛✝s ☞❢ ✠❤✝

❢☞✡♠ ✭❛✭❦❀s✮❀ ✉✭❦❀s✮✮✱ ❢☞✡ s✟✆☛✆✡s ✉✭❦❀s✮ � ❘✳

❚☞ ♣✡☞✟✝ss ✠❤✝s✝ s✆♠♣☛✝s✱ ✇✝ ✆ss✍♠✝ ✠❤✆✠ ❊①♣✸▼✉❧t✐ ❤✆s ✠❤✝ ❢☞☛☛☞✇✌✞✏ s✍❜♣✡☞✟✝✎✍✡✝s✿

❼ ❆ ♣✡☞✟✝✎✍✡✝ ❊①♣✸▼✉❧t✐✿st♦r❡❙❛♠♣❧❡✭❛❀ ✉✮✱ ✇❤✌✟❤ s✠☞✡✝s ✠❤✝ s✆♠♣☛✝ ✭❛❀ ✉✮ � ❬❭❪ ✞ ❘ ✌✞ ✆

♠✝♠☞✡② ❜✍❩✝✡ ❢☞✡ ✠❤✝ ✟✍✡✡✝✞✠ ✡☞✍✞✎✳

❼ ❆ ♣✡☞✟✝✎✍✡✝ ❊①♣✸▼✉❧t✐✿✉♣❞❛t❡✭✡✮✱ ✇❤✌✟❤ ✠✆❦✝s ✆s ✌✞♣✍✠ ✠❤✝ ✟✍✡✡✝✞✠ ✡☞✍✞✎ ✌✞✎✝✓ ✡ ✭s☞ ✠❤✆✠

✣ ✔ ✡ ✔ ✌ ✌✞ ✠❤✝ ✟☞✞✠✝✓✠ ☞❢ ❇❛♥❞✐t✏r❡❡❙✇❛♣✮ ✆✞✎ ✍s✝s ✠❤✝ s✆♠♣☛✝s s✠☞✡✝✎ ✌✞ ✠❤✝ ✟✍✡✒

✡✝✞✠ ✡☞✍✞✎ ✡ ✠☞ ✟☞♠♣✍✠✝ ✆ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ☞✈✝✡ ✆✟✠✌☞✞s ♣✭s✰✶✮ � ❬❭❪ ✠☞ ❜✝ ♣☛✆②✝✎ ✌✞ ✠❤✝

s✍❜s✝q✍✝✞✠ ✡☞✍✞✎✳ ❊①♣✸▼✉❧t✐✿✉♣❞❛t❡✭✡✮ ✠❤✝✞ ✡✝✠✍✡✞s ✠❤✌s ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ♣✭s✰✶✮✳ ✧☞✠✝ ✠❤✆✠

❊①♣✸▼✉❧t✐✿✉♣❞❛t❡✭✡✮ ✆☛✇✆②s ♠✆✡❦s ✠❤✝ ✝✞✎ ☞❢ ✠❤✝ ✟✍✡✡✝✞✠ ✡☞✍✞✎ ✡ ✆✞✎ ✠❤✝ ❜✝✏✌✞✞✌✞✏ ☞❢

✡☞✍✞✎ ✡ ✰ ✣✳

✍✍❲Ô ÒÔ➭➯Ò� Óí➯Ó ÓíÔ ÏÐÐÔÒ ÖÑÏèÕ Ñï ❬êÓÑâá❪ ÖÑÏèÕÜ Ñè➳× ÓíÔ ÛÔ➯�ÔÒ èÑÓ➲Ñè Ñï ÐÜÔÏÕÑÞÜÛ➯Ð ÒÔìÒÔÓ➷

✷✺



■✝✆✌❛✝✌✐❛✌✐☛✝ ☛✆ ❊①♣✸▼✉❧t✐♥ ❚❤✝ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ❊①♣✸▼✉❧t✐ ✭❆☛✏☞✡✌✠❤♠ ✺✮ ✌s ✆ ✈✆✡✌✆✞✠ ☞❢ ✠❤✝ ✆☛✏☞✒

✡✌✠❤♠ ❊❳P✸✲�❳ ✇❤✌✟❤ ☞❜✠✆✌✞s s✍❜☛✌✞✝✆✡ ✡✝✏✡✝✠ ❢☞✡ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡✌✆☛ ❜✆✞✎✌✠ ♣✡☞❜☛✝♠ ✭s✝✝ ❈❤✆♣✠✝✡ ✣✷ ☞❢

❬▲❙✷✵❪✮✳✶✄ ❚❤✝ ✉♣❞❛t❡ ♣✡☞✟✝✎✍✡✝ ☞❢ ❊①♣✸▼✉❧t✐ ✌s s✌♠✌☛✆✡ ✠☞ ✠❤✆✠ ☞❢ ❊❳P✸✲�❳✿ s✍♣♣☞s✝ ❊①♣✸▼✉❧t✐

✇✆s ✏✌✈✝✞ s✆♠♣☛✝s ❢☞✡ ✡☞✍✞✎ ✡ ☞❢ ✠❤✝ ❢☞✡♠ ✭❛✭s❀❦✮❀ ✉✭s❀❦✮✮ ❢☞✡ ✣ ✔ ❦ ✔ ❑✭s✮✱ ✇❤✝✡✝ ❑✭s✮ ✎✝✞☞✠✝s ✠❤✝

✠☞✠✆☛ ✞✍♠❜✝✡ ☞❢ s✆♠♣☛✝s ✌✞ ✡☞✍✞✎ ✡✳ ❊✆✟❤ s✟✆☛✆✡ ✉✭s❀❦✮ s❤☞✍☛✎ ❜✝ ✌✞✠✝✡♣✡✝✠✝✎ ✆s ✠❤✝ ❛
✭s❀❦✮✒✠❤ ✝✞✠✡②

☞❢ s☞♠✝ ✡✝✇✆✡✎ ✈✝✟✠☞✡ ✉✭s❀❦✮ � ❬✵❀ ✣❪◆ ✱ ✞✆♠✝☛② ✉✭s❀❦✮ ❂ ✉✭s❀❦✮❬❛✭s❀❦✮❪✳ ❚❤✝✞ ❊①♣✸▼✉❧t✐✿✉♣❞❛t❡✭✡✮

✟☞✞s✠✡✍✟✠s ✆✞ ✌♠♣☞✡✠✆✞✟✝✒✇✝✌✏❤✠✝✎ ✝s✠✌♠✆✠☞✡ ☞❢
P❑✝s✟

❦❂✶ ✉✭s❀❦✮ ✭▲✌✞✝ ✣✣✮✱ ✆✞✎ ✍s✝s ✠❤✌s ✌♠♣☞✡✠✆✞✟✝

✇✝✌✏❤✠✝✎ ✝s✠✌♠✆✠☞✡ ✠☞ ✟☞♠♣✍✠✝ ✆ ♠✍☛✠✌♣☛✌✟✆✠✌✈✝ ✇✝✌✏❤✠s ✍♣✎✆✠✝ ✠☞ ♣✡☞✎✍✟✝ ♣✭s✰✶✮ ✭▲✌✞✝ ✣✸✮✳

❲✝ ✇✌☛☛ s❤☞✇ ✠❤✆✠✱ ❢☞✡ ✆☛☛ ✌✞s✠✆✞✠✌✆✠✌☞✞s ☞❢ ❊①♣✸▼✉❧t✐ ✌✞ ❇❛♥❞✐t✏r❡❡❙✇❛♣✱ ✠❤✝ ✈✆☛✍✝ ☞❢ ❑✭s✮✱

❢☞✡ ✆☛☛ ✡☞✍✞✎s ✡✱ ✇✌☛☛ ❜✝ ❜☞✍✞✎✝✎ ❜✝☛☞✇ ❜② ✁✭❭✮ ✇✌✠❤ ❤✌✏❤ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠②✳ ❚❤✍s✱ ✆✠ ✆ ❤✌✏❤ ☛✝✈✝☛✱ ☞✞✝

✟✆✞ ✠❤✌✞❦ ☞❢ ✝✆✟❤ ✡☞✍✞✎ ☞❢ ❊①♣✸▼✉❧t✐ ✆s ✆✞ ✆✠✠✝♠♣✠ ✠☞ ❭s✌♠✍☛✆✠✝✧ ✆ ❢✍☛☛✒✌✞❢☞✡♠✆✠✌☞✞ ✍♣✎✆✠✝ ☞❢

✠❤✝ ✝✓♣☞✞✝✞✠✌✆☛ ✇✝✌✏❤✠s ✆☛✏☞✡✌✠❤♠✿ ✠❤✝ ❑✭s✮ ❂ ✁✭❭✮ s✠✝♣s ✇✌✠❤✌✞ ✡☞✍✞✎ ✡ ✆☛☛☞✇ ☞✞✝ ✠☞ ✟☞✞s✠✡✍✟✠

✆✞ ✝s✠✌♠✆✠☞✡ ❫✉✭s✮ ☞❢ ✠❤✝ ✍✠✌☛✌✠② ✈✝✟✠☞✡
P❑✝s✟

❦❂✶ ✉✭❦❀s✮ ✇❤☞s✝ ✝✞✠✡✌✝s ✏✝✞✝✡✆☛☛② ❤✆✈✝ ✈✆✡✌✆✞✟✝ ❖✭✣✮✳ ❆
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✆ ♠☞✞☞✠☞✞✌✟✆☛☛② ✎✝✟✡✝✆s✌✞✏ ✈✝✟✠☞✡✱ ✇❤✝✡✝ ✠❤✝ ✝✞✠✡✌✝s ✎✝✟✡✝✆s✝ ❜② ✄ ❂ ❖✭✣❂ ☛☞✏ ❭✮ ☞✞ ✆ ☛☞✏✆✡✌✠❤♠✌✟

s✟✆☛✝✿ ✌✞ ♣✆✡✠✌✟✍☛✆✡✱ ✠❤✝ ✔✡s✠ ✷ ✝✞✠✡✌✝s ✆✡✝ ✝q✍✆☛ ✠☞ ✣✱ ✠❤✝ ✞✝✓✠ ✷ ✟ ✷✵ ✝✞✠✡✌✝s ✆✡✝ ✝q✍✆☛ ✠☞ ✣�✄✱ ✠❤✝

✞✝✓✠ ✷ ✟ ✷✶ ✝✞✠✡✌✝s ✆✡✝ ✝q✍✆☛ ✠☞ ✣� ✷✄✱ ✠❤✝ ✞✝✓✠ ✷ ✟ ✷✸ ✝✞✠✡✌✝s ✆✡✝ ✝q✍✆☛ ✠☞ ✣� ✸✄✱ ✆✞✎ s☞ ☞✞✳ ❚❤✝✞✱

✻✺



✉
✭✁✮
❜❛s❡ ✌s ✆ s❤✌❢✠ ☞❢ ✉

✭✶✮
❜❛s❡ ✡✌✏❤✠✇✆✡✎ ❜② ✷ ✟ ✭t� ✣✮ ♣☞s✌✠✌☞✞s✱ ✇✌✠❤ ✝✞✠✡✌✝s ☞✞ ✠❤✝ ☛✝❢✠ ✔☛☛✝✎ ✌✞ ✇✌✠❤ �✣✳

❋☞✡ ✝✆✟❤ t✱ ✇✝ s✝✠ ✉✭✁✮ ✠☞ ❜✝ ✝q✍✆☛ ✠☞ ✉
✭✁✮
❜❛s❡ ✇✌✠❤ s☞♠✝ ♠☞✎✌✔✟✆✠✌☞✞s✱ ✇❤✌✟❤ ✇✝ ♣✡☞✟✝✝✎ ✠☞ ✎✝s✟✡✌❜✝✳

❆✠ ✆ ❤✌✏❤ ☛✝✈✝☛✱ ☞✞ ✡☞✍✞✎ t✱ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ✌s ❜✝s✠ ☞❩ ❜② ♣☛✆②✌✞✏ ✝✌✠❤✝✡ ✆✟✠✌☞✞ ✷t�✣ ☞✡ ✷t ✭s✌✞✟✝ ❜☞✠❤

❤✆✈✝ ✍✠✌☛✌✠② ✝q✍✆☛ ✠☞ ✣ ❢☞✡ ✉
✭✁✮
❜❛s❡✮✳ ❚☞ ♠✆❦✝ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ❭♣✆②✧ ❢☞✡ ✎☞✌✞✏ s☞✱ ☞✞✝ ☞❢ ✉✭✁✮❬✷t� ✣❪❀✉✭✁✮❬✷t❪

✌s ✡✆✞✎☞♠☛② ♣✝✡✠✍✡❜✝✎ ❜② ✆ s♠✆☛☛ ✆♠☞✍✞✠ ✭✞✆♠✝☛②✱ ✄❂✷✮ ❢☞✡ ✝✆✟❤ ✡☞✍✞✎ t✱ s☞ ✌❢ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ s♣✝✞✎s

☞✞☛② ❖✭✣✮ ✡☞✍✞✎s ♣☛✆②✌✞✏ ✆✟✠✌☞✞s ✷t�✣❀ ✷t✱ ✠❤✝② ✇✌☛☛ ✌✞✟✍✡ ✁✭✣✮ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ❢☞✡ ✠❤✝ ✆✟✠✌☞✞s ✷t�✣❀ ✷t✳

✑✞ ♣✆✡✠✌✟✍☛✆✡✱ s✇✆♣♣✌✞✏ ✝✌✠❤✝✡ ✷t � ✣ ✠☞ ✷t ☞✡ ✷t ✠☞ ✷t � ✣ ✇✌☛☛ ②✌✝☛✎ ✁✭✣✮ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠✳ ❆✎✎✌✞✏ ✠❤✌s

q✍✆✞✠✌✠② ✍♣ ☞✈✝✡ ✆☛☛ ✆✟✠✌☞✞s ✇☞✍☛✎ ②✌✝☛✎ ✁✭❚ ✮ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ✭✠❤✌s ✟☞✡✡✝s♣☞✞✎s ✠☞ ❈✆s✝ ✷ ✌✞ ✠❤✝ ♣✡☞☞❢

❜✝☛☞✇✮✳

❍☞✇✝✈✝✡✱ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ✟☞✍☛✎ ✆✠✠✝♠♣✠ ✠☞ ♣✡☞✟✝✝✎ ♠☞✡✝ ✟☛✝✈✝✡☛② s☞ ✆s ✠☞ ♠✌✞✌♠✌③✝ ✠❤✝ ✟☞✞✠✡✌❜✍✠✌☞✞

☞❢ ✠❤✝ ✡✆✞✎☞♠ ♣✝✡✠✍✡❜✆✠✌☞✞s ✠☞ ✠❤✝✌✡ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠✿ s✍♣♣☞s✝ ✠❤✝② ♣✆✡✠✌✠✌☞✞ ❬❚ ❪ ✌✞✠☞ ❭♠☞✎✝✡✆✠✝✒s✌③✝✎✧

s✍❜✒✌✞✠✝✡✈✆☛s✱ ✇✌✠❤✌✞ ✝✆✟❤ ☞❢ ✇❤✌✟❤ ✠❤✝② ♣☛✆② ✆ ✔✓✝✎ ✆✟✠✌☞✞ ❛ ✇✌✠❤ ✍✠✌☛✌✠② ✟☛☞s✝ ✠☞ ✣ ✠❤✡☞✍✏❤☞✍✠ ✠❤✝

✎✍✡✆✠✌☞✞ ☞❢ ✠❤✆✠ s✍❜✒✌✞✠✝✡✈✆☛✳ ✑❢ ✠❤✝② ✎☞ s☞✱ ✠❤✝✞ ✠❤✝② ✇✌☛☛ ✞✝✈✝✡✠❤✝☛✝ss ✠②♣✌✟✆☛☛② ✌✞✟✍✡ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠

✁✭✄✮ ♣✝✡ ✡☞✍✞✎ ✎✍✝ ✠☞ ✠❤✝ ✆❜✌☛✌✠② ✠☞ s✇✆♣ ✠☞ s☞♠✝ ✆✟✠✌☞✞ ✷✡ � ✣ ❁ ❛ ✎✍✡✌✞✏ ✡☞✍✞✎s t ✔ ✡✳ ❚❤✌s

☛☞✇✝✡ ❜☞✍✞✎ ✟✡✍✟✌✆☛☛② ✍s✝s ✠❤✝ ☛☞✏✆✡✌✠❤♠✌✟ s✟✆☛✌✞✏ ☞❢ ✠❤✝ ✍✠✌☛✌✠✌✝s ✉✭✁✮✳

❲❤✌☛✝ ✠❤✝ ✆❜☞✈✝✒✎✝s✟✡✌❜✝✎ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✌s ☞❜☛✌✈✌☞✍s✱ ✌✠ ✎☞✝s ✞☞✠ q✍✌✠✝ ✡✍☛✝ ☞✍✠ s♠✆☛☛ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠✿

✌✞✎✝✝✎✱ ✆ ❭✠✡✌✈✌✆☛✧ ☛✝✆✡✞✝✡ ✇❤✌✟❤ ♣☛✆②s s☞♠✝ ✔✓✝✎ ✆✟✠✌☞✞ ❛ ❢☞✡ ✆☛☛ t ✡☞✍✞✎s ✇✌☛☛ ☞❜✠✆✌✞ s♠✆☛☛ s✇✆♣

✡✝✏✡✝✠ ✆✏✆✌✞s✠ ✠❤✝ ✆❜☞✈✝✒✎✝s✟✡✌❜✝✎ ✆✎✈✝✡s✆✡②✳ ❚☞ ✡✍☛✝ s✍✟❤ ✆ ☛✝✆✡✞✝✡ ☞✍✠✱ ✇❤✝✞✝✈✝✡ ✆✞ ✆✟✠✌☞✞ ✌✞

❢✷✡ � ✣❀ ✷✡❣ ✭❢☞✡ ✆✞② ✡ � ❬❭❂✷❪✮ ❤✆s ❜✝✝✞ ♣☛✆②✝✎ ❢☞✡ ✁✭✣✮ ✡☞✍✞✎s✱ ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② s✝✠s ✠❤✝ ✍✠✌☛✌✠②

☞❢ ✡ ✠☞ ❜✝ �✣ ✆✠ ✆☛☛ ❢✍✠✍✡✝ ✡☞✍✞✎s✳ ✑✞ ✠❤✌s ✇✆②✱ ✝✈✝✞ ✌❢ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ✎✝✟✌✎✝s ✠☞ ♣☛✆② ✷✡ � ✣ ☞✡ ✷✡

✌✞ ☛✆✠✝✡ ✡☞✍✞✎s✱ ✌✠ ✌✞✟✍✡s ☛✆✡✏✝ s✇✆♣ ✡✝✏✡✝✠ ❢☞✡ ✞☞✠ s✇✌✠✟❤✌✞✏ ✠☞ s☞♠✝ ✆✟✠✌☞✞ ❛
✵ ❃ ✷✡✳ ❚❤✌s ☛✆✠✠✝✡

♠☞✎✌✔✟✆✠✌☞✞ ☛✝✆✎s ✠❤✝ ♣✡☞☞❢ ✠☞ ❜✝ s☞♠✝✇❤✆✠ ✠✝✟❤✞✌✟✆☛✱ ✆s ✇✝ ✞✝✝✎ ✠☞ ✟✆✡✝❢✍☛☛② ✆✟✟☞✍✞✠ ❢☞✡ ✆✟✠✌☞✞s

✇❤✌✟❤ ❤✆✈✝ ❜✝✝✞ ❭s✇✌✠✟❤✝✎✧ ✠☞ �✣ ✌✞ ✠❤✌s ♠✆✞✞✝✡✳

P✁��✥ �✥ ✍✜❡�✁❡✛ ✆✳✒✳ ❋✌✓ ❚ � ◆✳ ❋✌✓ ✆✞② ☛✝✆✡✞✌✞✏ ✆☛✏☞✡✌✠❤♠ ❆ ✇❤✌✟❤✱ ✆✠ ✝✆✟❤ s✠✝♣ t � ❬❚ ❪✱

☞✍✠♣✍✠s ✆ ✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ①✭✁✮ � ✄◆ ✳ ❲✝ ✇✌☛☛ ✎✝✔✞✝ ✆✞ ✆✎✆♣✠✌✈✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✇❤✌✟❤ ✏✝✞✝✡✆✠✝s ✡✝✇✆✡✎

✈✝✟✠☞✡s ✉✭✶✮❀ ✿ ✿ ✿ ❀✉✭❚ ✮ � ❬✵❀ ✣❪◆ ✳ ❆✠ ✝✆✟❤ ✡☞✍✞✎ t✱ ✠❤✝ ☞✍✠♣✍✠ ☞❢ ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡ ✆✠ s✠✝♣ t ♠✆② ❜✝ ✎✝✒

s✟✡✌❜✝✎ ❜② s☞♠✝ ❢✍✞✟✠✌☞✞ ❆✁✭①
✭✶✄✁✂✶✮❀✉✭✶✄✁✂✶✮✮ � ✄☎◆ ✭✞✆♠✝☛②✱ ❆✁✭①

✭✶✄✁✂✶✮❀✉✭✶✄✁✂✶✮✮ ✌s ✆ ♣✡☞❜✆❜✌☛✌✠②

✎✌s✠✡✌❜✍✠✌☞✞ ☞✈✝✡ ✈✝✟✠☞✡s ✌✞ ✄◆ ✮✳ ❲✝ ✎✝✔✞✝

♣
✭✁✮✭①✭✶✄✁✂✶✮❀✉✭✶✄✁✂✶✮✮ ✿❂ ❊✠✘�✞✭✠✝✍✿✞�✍✟❀✉✝✍✿✞�✍✟✮❬①❪✿

❲✝ ✇✌☛☛ ☞❢✠✝✞ ✆❜❜✡✝✈✌✆✠✝ ♣✭✁✮✭①✭✶✄✁✂✶✮❀✉✭✶✄✁✂✶✮✮ ✆s ♣✭✁✮✳ ▲✝✠ ❋✭✁✮ ✿❂ ✛✭❢①✭✶✄✁✮❀✉✭✶✄✁✮❣✮ ❜✝ ✠❤✝ s✌✏♠✆ ✆☛✒

✏✝❜✡✆ ✏✝✞✝✡✆✠✝✎ ❜② ✠❤✝ ☛✝✆✡✞✝✡✬s ✆✞✎ ✆✎✈✝✡s✆✡②✬s ♣☛✆②s ✍♣ ✠☞ ✡☞✍✞✎ t✳ ❚❤✍s ♣✭✁✮ ✌s❋✭✁✂✶✮✒♠✝✆s✍✡✆❜☛✝✳

❈☛✝✆✌✠✉❝✌✐☛✝ ☛✆ ✌❤❡ ❛✗✈❡✠✆❛✠r♥ ●✌✈✝✞ ❚ � ◆✱ ✎✝✔✞✝ ✁ ❂ ❜☛☞✏✭❚❂✷✮❝ ✆✞✎ ✄ ✿❂ ✣❂✁✳ ❲✝ s✝✠

❭ ✿❂ ✷ ✟ ✭✣ ✰ ✷ ✰ ✟ ✟ ✟ ✰ ✷✂✂✶✮ ✔ ❚ ✳ ❋☞✡ ✵ ✔ ✐ ❁ ❭✱ ✎✝✔✞✝ ❋❜❛s❡✭✐✮ ✿❂ ❜☛☞✏✭✣ ✰
✁
✄✮❝ ✟✄✱ ✇❤✝✡✝ ✠❤✝

☛☞✏✆✡✌✠❤♠ ✌s ✠✆❦✝✞ ❜✆s✝ ✷✳ ✧☞✠✝ ✠❤✆✠ ❋❜❛s❡✭✵✮ ❂ ✵✱ ❋❜❛s❡✭✷ ✟ ✭✷
❥ � ✣✮✮ ❂ ✄✂ ❢☞✡ ✌✞✠✝✏✝✡s ✂ ✕ ✣✱ ✆✞✎

❋❜❛s❡✭❭ � ✷✮ ❂ ✁ ❂ ✭✁� ✣✮✄ ❂ ✣ �✄✳ ❋☞✡ t � ❬❚ ❪✱ ✎✝✔✞✝ ✉
✭✁✮
❜❛s❡ � ❬�✣❀ ✣❪◆ ✆s ❢☞☛☛☞✇s✿ ❢☞✡ ❛ � ❬❭❪✱

✉
✭✁✮
❜❛s❡❬❛❪ ✿❂

✭
✣ � ❋❜❛s❡✭❛� ✭✷t � ✣✮✮ ✿ ❛ ✕ ✷t� ✣

�✣ ✿ ❛ ❁ ✷t� ✣✿
✭✼✹✮

✑✞ ✇☞✡✎s✱ ✉
✭✁✮
❜❛s❡ ✌s ✆ s❤✌❢✠ ☞❢ ✠❤✝ ❢✍✞✟✠✌☞✞ ✣ � ❋❜❛s❡✭✟✮ ✡✌✏❤✠✇✆✡✎ ❜② ✷t � ✣ ✍✞✌✠s✱ ✇✌✠❤ ✝✞✠✡✌✝s ❜✝❢☞✡✝

✷t� ✣ ✆☛☛ s✝✠ ✠☞ �✣✳

✻✻



❋✌✓ ✏ ❂ ✣❂✭✸✷✁✮✳ ❲✝ ♣✆✌✡ ✍♣ ✝✆✟❤ ✆✟✠✌☞✞ ✷t � ✣ ✇✌✠❤ ✆✟✠✌☞✞ ✷t✱ ❢☞✡ t � ❬❭❂✷❪✿ ❢☞✡ ❛ � ❬❭❪✱ ✇✝

☛✝✠ ♣✭❛✮ ✎✝✞☞✠✝ ✌✠s ♣✆✌✡✳ ▼☞✡✝☞✈✝✡✱ ✇✡✌✠✝ ✖♣✭✁✮❬❛❪ ✿❂ ♣✭✁✮❬❛❪ ✰ ♣✭✁✮❬♣✭❛✮❪ ✭s☞ ✠❤✆✠ ✖♣✭✁✮❬❛❪ ❂ ✖♣✭✁✮❬♣✭❛✮❪

❢☞✡ ✆☛☛ ❛ � ❬❭❪✮✳ ❲✝ ✞☞✇ ✎✝✔✞✝ ✠❤✝ ✡✝✇✆✡✎ ✈✝✟✠☞✡s ✉✭✁✮ ✟❤☞s✝✞ ❜② ✠❤✝ ✆✎✈✝✡s✆✡② ✭✆s ✆ ❢✍✞✟✠✌☞✞

☞❢ ♣✭✁✮✮✱ ✆s ❢☞☛☛☞✇s✿ ☛✝✠ r✭✶✮❀ ✿ ✿ ✿ ❀ r✭◆�✄✮ � ❢✵❀ ✣❣✱ ✎✝✞☞✠✝ ✆ s✝q✍✝✞✟✝ ☞❢ ✌✞✎✝♣✝✞✎✝✞✠ ✆✞✎ ✍✞✌❢☞✡♠☛②
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