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❋♦✆✁✄✞✁ ✂✁�❛✠☞♦✁t✠ ♦☞ ✂☛✞ ✟�✂� ♣✁✞✠✞✁✌✞ ✄✂✠ ✠♣✞☎✂✁�✝

♣✁♦♣✞✁✂✄✞✠ ✂♦ t�✔✞ � ☞�✄✁ ✂✞✠✂✡ ❘✞☞✞✁✞❛☎✞ ❬✶✘❪ ✟✞✏❛✞✠ �

♣✁♦☎✞✟✆✁✞ ☞♦✁ ♠✞❛✞✁�✂✄❛♠ ✠✆✁✁♦♠�✂✞✠ ♦☞ ✠✞✌✞✁�✝ ✂✄t✞✠✞✁✄✞✠

✭✞✡♠✡✎ ✂✄t✞✠✞✁✄✞✠ ✁✞♣✁✞✠✞❛✂✄❛♠ ✂☛✞ ✠�t✞ ✌�✁✄�❜✝✞ t✞�✠✆✁✞✟

�✂ ✠✞✌✞✁�✝ ✠✄✂✞✠ ✠✄t✆✝✂�❛✞♦✆✠✝✍✑ ✇☛✄✝✞ ♣✁✞✠✞✁✌✄❛♠ ✂☛✞✄✁

☎✁♦✠✠ ✠♣✞☎✂✁�✡ ❲✞ ✁✞☞✞✁ ✂♦ ✂☛✞✠✞ �✠ ✠♣�✂✄�✝✝✍ ✠✍❛☎☛✁♦❛♦✆✠

✠✆✁✁♦♠�✂✞✠s ✠✆☎☛ ✠✆✁✁♦♠�✂✞✠ �✁✞ ✁✞❢✆✄✁✞✟ ✂♦ ✂✞✠✂ ✂☛✞ ❛✆✝✝

☛✍♣♦✂☛✞✠✄✠ ✂☛�✂ ✂✇♦ ✠✞✂✠ ♦☞ ✂✄t✞✠✞✁✄✞✠ ✂�✔✞❛ ☞✁♦t ✂☛✞ ✠�t✞

✠✞✂ ♦☞ ✝♦☎�✂✄♦❛✠ �✁✞ ✂☛✞t✠✞✝✌✞✠ ✠♣�✂✄�✝✝✍ ☎♦✁✁✞✝�✂✞✟ ❜✆✂ ❛♦

✁✞✝�✂✄♦❛✠☛✄♣ ✞❡✄✠✂✠ ❜✞✂✇✞✞❛ ✂☛✞t✡

❉✄☞☞✞✁✞❛✂ ♣�✂✂✞✁❛✠ ♦☞ ☞✁✞❢✆✞❛☎✍ ✟✞♣✞❛✟✞❛✂ ♣☛�✠✞

✁✞✝�✂✄♦❛✠☛✄♣ ♦☎☎✆✁ ☞♦✁ ✟✄☞☞✞✁✞❛✂ ✔✄❛✟✠ ♦☞ ✟✞♣✞❛✟✞❛✂ ✠✍✠✂✞t✎

✠♦ ✟✞✂✞☎✂✄❛♠ ♣☛�✠✞ ✁✞✝�✂✄♦❛✠☛✄♣✠ t�✍ ✄✝✝✆t✄❛�✂✞ ✂☛✞ ❛�✂✆✁✞

♦☞ ✂☛✞ ✟✞♣✞❛✟✞❛☎✞✡ ❲✞ ♠✄✌✞ ✏✌✞ ✞❡�t♣✝✞✠✡ ❋✄✁✠✂✎

☎♦✁✁✞✝�✂✄♦❛ �❛✟ �❛✂✄❝☎♦✁✁✞✝�✂✄♦❛ �✁✞ ✞❢✆✄✌�✝✞❛✂ ✂♦ � ✵❝

✁�✟✄�❛✠ ♣☛�✠✞ ✠☛✄☞✂ �❛✟ � ✙❝✁�✟✄�❛✠ ♣☛�✠✞ ✠☛✄☞✂✎ ✁✞✠♣✞☎❝

✂✄✌✞✝✍✡ ❙✞☎♦❛✟✝✍✎ �✆✂♦✁✞♠✁✞✠✠✄✌✞ t♦✌✄❛♠ �✌✞✁�♠✞ ✭❆❘▼❆✑

t♦✟✞✝✠ ❬✶✚❪ ☎�❛ ♣✁♦✟✆☎✞ ✟✄✌✞✁✠✞ ♣�✂✂✞✁❛✠ ♦☞ ☞✁✞❢✆✞❛☎✍

✟✞♣✞❛✟✞❛✂ ♣☛�✠✞ ✁✞✝�✂✄♦❛✠☛✄♣✠✡ ■☞ ✇✞ ✇✄✠☛ ✂♦ ✁✞♣✁✞✠✞❛✂ �

✌�✁✄�❜✝✞ ①✭✛✑ ❜✍ �❛ ❆❘▼❆ t♦✟✞✝✎ t✆✝✂✄♣✝✍✄❛♠ ✂☛✞ ✠♣✞☎✂✁�✝

☎♦t♣♦❛✞❛✂✠ ♦☞ � ✟✁✄✌✞✁ ❤✭✛✑ ❜✍ � ☎♦t♣✝✞❡ ☞�☎✂♦✁ ✭✂☛✞

✂✁�❛✠☞✞✁ ☞✆❛☎✂✄♦❛✑✎ ✂☛✄✠ ☞�☎✂♦✁ t✆✠✂ ❜✞ ☞✁✞❢✆✞❛☎✍ ✟✞♣✞❛❝

✟✞❛✂ ✄❛ ❜♦✂☛ �t♣✝✄✂✆✟✞ ✭♠�✄❛✑ �❛✟ ♣☛�✠✞✡ ❚☛✞ ☞✁✞❢✆✞❛☎✍

✠♣✞☎✄✏☎✄✂✍ ♦☞ ✂☛✞ ✁✞✝�✂✄♦❛✠☛✄♣ ❜✞✂✇✞✞❛ ✌�✁✄�❜✝✞✠ ✄❛ ✂☛✞

✔✄❛✟✠ ♦☞ t♦✟✞✝✠ ✂☛�✂ ♦☎☎✆✁ ☞✁✞❢✆✞❛✂✝✍ ✄❛ ❜✄♦✝♦♠✄☎�✝ �❛✟

❛♦❛✝✄❛✞�✁ ✠✍✠✂✞t✠ t♦✂✄✌�✂✞✠ ✆✠ ✂♦ ✂✞✠✂ ☞♦✁ ☞✁✞❢✆✞❛☎✍

✠♣✞☎✄✏☎ ☎♦☛✞✁✞❛☎✞✎ ✆✠✄❛♠ ✂✄t✞❝☞✁✞❢✆✞❛☎✍ t✞✂☛♦✟✠✡ ❚☛✄✁✟❝
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✇❛✈❡❧❡t ♣❤❛s❡ ❝�❤❡r❡♥❝❡ ❛♣♣r�❛❝❤✳ ❋✁❣✂r❡ ✶✄ s❤�✇s t❤❡

✇❛✈❡❧❡t ♣�✇❡r �♦ ☎✭✆✮✝ ✁ts ✞rst ❞✁♦♦❡r❡♥❝❡✝ ❛♥❞ ✁ts

❝✂♠✂❧❛t✁✈❡ s✂♠✳ ❲❡ s❡❡ t❤❛t t❤❡ ❧�✇❡st✲♦r❡q✂❡♥❝✟

❝�♠♣�♥❡♥ts �♦ ❡✁t❤❡r t❤❡ ✞rst ❞✁♦♦❡r❡♥❝❡ �r ❝✂♠✂❧❛t✁✈❡

s✂♠ ❛r❡ s❤✁♦t❡❞ ✄✟ ❛ q✂❛rt❡r ❝✟❝❧❡ r❡❧❛t✁✈❡ t� ☎✭✆✮✳ ❚❤❡

❤✁❣❤❡r t❤❡ s❛♠♣❧✁♥❣ ♦r❡q✂❡♥❝✟ r❡❧❛t✁✈❡ t� t❤❡ ♦r❡q✂❡♥❝✟ �♦

✁♥t❡r❡st✝ t❤❡ ❝❧�s❡r t❤❡ ✞rst ❞✁♦♦❡r❡♥❝❡ ❛♥❞ ❝✂♠✂❧❛t✁✈❡ s✂♠

�♣❡r❛t✁�♥s ❝�♠❡ t� ♣r�❞✂❝✁♥❣ ❛ ✠✴✡ s❤✁♦t ❛t t❤❛t

♦r❡q✂❡♥❝✟✳

❇❡❝❛✂s❡ ❝�❤❡r❡♥❝❡ ♠❡t❤�❞s ❛r❡ ❝�♠♠�♥ ❛♥❞ ✂s❡♦✂❧ ✄✂t

r❡q✂✁r❡ ❝�♠♣✂t❛t✁�♥❛❧❧✟ ✁♥t❡♥s✁✈❡ s✁❣♥✁✞❝❛♥❝❡ t❡st✁♥❣✝ ❛♥❞

✄❡❝❛✂s❡ ❝�❤❡r❡♥❝❡ ♠❡t❤�❞s ❛r❡ ✁♥❝r❡❛s✁♥❣❧✟ ✂s❡❞ ✇✁t❤

s♣❛t✁❛❧ ❞❛t❛ ❛♥❞✴�r ✁♥ ❝�♠♣❧❡☛ ♠✂❧t✁✲✈❛r✁❛t❡ s✟st❡♠s✝

t❤❡r❡ ✁s ❛ ♥❡❡❞ t� ❞❡✈❡❧�♣ ❛ ♦❛st❡r s✁❣♥✁✞❝❛♥❝❡ t❡st✁♥❣

♠❡t❤�❞✳ ❲❡ ❤❡r❡ ♣r�✈✁❞❡ �♥❡✳ ❙❡❝t✁�♥s ✡✳✶➊✡✳✷ ❞❡s❝r✁✄❡ t❤❡

♠❡t❤�❞✳ ❙❡❝t✁�♥s ✡✳☞ ❛♥❞ ✷ ❞❡s❝r✁✄❡ ❛♥ ❛♣♣❧✁❝❛t✁�♥ t�

❝�♠♣❧❡☛ ❡❝�❧�❣✁❝❛❧ ❞❛t❛ t❤❛t ✇�✂❧❞ ✄❡ ❞✁♦✞❝✂❧t �r

✁♠♣�ss✁✄❧❡ ✇✁t❤�✂t t❤❡ ❝�♠♣✂t❛t✁�♥❛❧ s♣❡❡❞✲✂♣ ❛❝❤✁❡✈❡❞

✄✟ t❤❡ ♥❡✇ ♠❡t❤�❞✳ ❙❡❝t✁�♥ ☞ ❝�♥❝❧✂❞❡s✳

✌ ▼✍✎✏✑✒✓

✔✕✖ ✗✘✙✚✛✚✜ ✢✣✤✚✥✚✦✢✚✧ ★✩✘✜✪✘✛ ✫✘✙✚✛✚✜ ✢✣✤✚✥✚✦✢✚✧

✘✦✬ ★✩✘✜✪✘✛ ★✯✥✥✣✰✘✜✚★

❲❛✈❡❧❡t ♣❤❛s❡ ❝�❤❡r❡♥❝❡ P✱
✵ ❬✶✶❪ ✁s ❝�♠♣✂t❡❞ ❛t ❡❛❝❤

♦r❡q✂❡♥❝✟ ✄✟ ❡☛tr❛❝t✁♥❣ �♥❧✟ t❤❡ ♣❤❛s❡ ✈❛❧✂❡s✝ ❢❦✸✹✭✆✮✝ ❛t

s❝❛❧❡ ✺ ❛t ❡❛❝❤ t✁♠❡ ✆ ♦r�♠ ✆❂ ✶ t� ✆❂✻✝ ♦r�♠ t✇� ✇❛✈❡❧❡t

tr❛♥s♦�r♠s ✁♥❞❡☛❡❞ ✄✟ ✼❂ ✶✝ ✡ ❬✶✽❪✳ ❚❤❡ ♣❤❛s❡ ❞✁♦♦❡r❡♥❝❡ ✁s

❢✹✭✆✮❂❢✾✸✹✭✆✮ ✿❢❀✸✹✭✆✮✳
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❚❤✁s ♠❛❣♥✁t✂❞❡ ✁s t❤❡ ♣❤❛s❡ ❝�❤❡r❡♥❝❡✝ ❛♥❞ t❤❡ ♣❤❛s❡ �♦ t❤❡

s✂♠♠❛t✁�♥ t❡❧❧s ✂s t❤❡ ♣❤❛s❡ ❞✁♦♦❡r❡♥❝❡ t❤❛t ✁s ♠❛✁♥t❛✁♥❡❞

✭�♥ ❛✈❡r❛❣❡✮ ✄❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ ❝�♠♣�♥❡♥ts✳ ❲❛✈❡❧❡t ♣❤❛s❡

❝�❤❡r❡♥❝❡ ❝❛♥ ❛❧s� ✄❡ ✇r✁tt❡♥
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❲❡ ❝❛♥ ❞❡✞♥❡ ❛ ✇❛✈❡❧❡t ❝�❤❡r❡♥❝❡ t� ✁♥❝❧✂❞❡ t❤❡ t✁♠❡✲

✈❛r✟✁♥❣ ♠❛❣♥✁t✂❞❡s �♦ t❤❡ ✇❛✈❡❧❡t ❝�♠♣�♥❡♥ts✝ ④❦✸✹✭✆✮❂
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❲❡ ❝❛♥ s✁❣♥✁✞❝❛♥❝❡ t❡st t❤✁s q✂❛♥t✁t✟ ✄✟ ❝�♠♣❛r✁s�♥ ✇✁t❤

t❤❡ ♠❛❣♥✁t✂❞❡ �♦ t❤❡ s❛♠❡ ❞�t ♣r�❞✂❝t �✄t❛✁♥❡❞ ♦�r t❤❡

tr❛♥s♦�r♠s �♦ s✂rr�❣❛t❡ t✁♠❡s❡r✁❡s✳ ❻♦ t❤❡r❡ ✁s ❝�rr❡❧❛t❡❞

❛♠♣❧✁t✂❞❡ ✈❛r✁❛✄✁❧✁t✟ ✁♥ t❤❡ tr❛♥s♦�r♠s t❤✁s ✇✁❧❧ t❡♥❞ t�

❡♥❤❛♥❝❡ t❤❡ ✇❛✈❡❧❡t ❝�❤❡r❡♥❝❡ r❡❧❛t✁✈❡ t� t❤❡ ✇❛✈❡❧❡t ♣❤❛s❡

❝�❤❡r❡♥❝❡✳ ❼�✇❡✈❡r✝ ❝�rr❡❧❛t❡❞ ❛♠♣❧✁t✂❞❡ ✈❛r✁❛✄✁❧✁t✟ ❛❧�♥❡

❝❛♥♥�t ♣r�❞✂❝❡ ❤✁❣❤ ✇❛✈❡❧❡t ❝�❤❡r❡♥❝❡❽ t❤❡ �s❝✁❧❧❛t✁�♥s

t❤❡♠s❡❧✈❡s ♠✂st ♠❛✁♥t❛✁♥ ❛ ♣❛rt✁❝✂❧❛r ♣❤❛s❡ r❡❧❛t✁�♥s❤✁♣✳

❙❡♥s✁t✁✈✁t✟ t� ❛♠♣❧✁t✂❞❡ ❞✟♥❛♠✁❝s✝ ❛♥❞ ♠❛t❤❡♠❛t✁❝❛❧

♣r�♣❡rt✁❡s t❤❛t ♠❛❾❡ t❤❡ ✇❛✈❡❧❡t ❝�❤❡r❡♥❝❡ s✂✁t❛✄❧❡ ♦�r

❡♦✞❝✁❡♥t s✂rr�❣❛t❡ t❡st✁♥❣✝ ♠❛❾❡ t❤❡ ✇❛✈❡❧❡t ❝�❤❡r❡♥❝❡ ❛

✂s❡♦✂❧ ✇❛✟ �♦ q✂❛♥t✁♦✟✁♥❣ ♦r❡q✂❡♥❝✟✲❞❡♣❡♥❞❡♥t ❛ss�❝✁❛t✁�♥s

✁♥ ❞❛t❛✳

❼❡r❡ ❛♥❞ t❤r�✂❣❤�✂t ✇❡ ♣❡r♦�r♠ ❛♥ ❛✈❡r❛❣❡ �✈❡r ❛❧❧ ✻

✈❛❧✂❡s ✁♥ t❤❡ tr❛♥s♦�r♠ ❛t ❛ ❣✁✈❡♥ ♦r❡q✂❡♥❝✟✳ ❿�❤❡r❡♥❝❡

♠❡❛s✂r❡s ❝❛♥ ❛❧s� ✄❡ ❝❛❧❝✂❧❛t❡❞ ✁♥s✁❞❡ ❛ ♠�✈✁♥❣ ✇✁♥❞�✇✝ �r

✄✟ ♠❡❛♥s �♦ ❛ ❝�♥✈�❧✂t✁�♥ ✁♥ t❤❡ t✁♠❡ ❞�♠❛✁♥ ✇✁t❤ s�♠❡

✇❡✁❣❤t✁♥❣ ♦✂♥❝t✁�♥ s✂❝❤ ❛s ❛ ➀❛✂ss✁❛♥✳ ❻♥ t❤✁s ♣❛♣❡r ✇❡

♦�❝✂s �♥ s✁❣♥✁✞❝❛♥❝❡ t❡st✁♥❣ t❤❡ t❡♥❞❡♥❝✟ t� ♠❛✁♥t❛✁♥

❝�❤❡r❡♥❝❡ �✈❡r ❛❧❧ t✁♠❡ r❛t❤❡r t❤❛♥ ✇✁t❤✁♥ s✂❝❤ ❛ ✇✁♥❞�✇✳

❲❤❡r❡ tr❛♥s♦�r♠s ④❦✸➁✸✹✭✆✮ ❛r❡ ❛✈❛✁❧❛✄❧❡ �♦ ❞❛t❛ ♦r�♠

s❡✈❡r❛❧ ❧�❝❛t✁�♥s✝ ✁♥❞❡☛❡❞ ✄✟ ➂ ♦r�♠ ✶ t� ➃✝ ✇❡ ❝❛♥ ❞❡✞♥❡ ❛

s♣❛t✁❛❧ ✇❛✈❡❧❡t ❝�❤❡r❡♥❝❡✝
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❛♥❞ t❤✁s q✂❛♥t✁t✟ ❝❛♥ ✄❡ s✁❣♥✁✞❝❛♥❝❡ t❡st❡❞ ✄✟ t❤❡ ✂s❡ �♦

s♣❛t✁❛❧❧✟ s✟♥❝❤r�♥�✂s s✂rr�❣❛t❡s ❬➋❪✳

✔✕✔ ✗✘✙✚✛✚✜ ★✢✘✛✛✣✩✪✦✰ ✘✦✬ ➌✘✛★✚ ✦✚✰✘✜✪✙✚ ✥✚★✯✛✜★

❲❤❡♥ ❝❛❧❝✂❧❛t✁♥❣ ✇❛✈❡❧❡t ❝�❤❡r❡♥❝❡ �♦ t✁♠❡ s❡r✁❡s✝ �♥❡

st❛♥❞❛r❞ ✇❛✟ t� ❝❛❧❝✂❧❛t❡ t❤❡ ♥❡❡❞❡❞ ✇❛✈❡❧❡t tr❛♥s♦�r♠s

✁s ✄✟ t❤❡ ♦�❧❧�✇✁♥❣ ♠❡t❤�❞ ❬✡➍❪✳ ➎❡♥�t❡ �♥❡ �♦ t❤❡ t✁♠❡

s❡r✁❡s ✄✟ ➏✭✆✮ ♦�r ✆❂ ✶✝ ➐ ✝ ✻✝ ❛♥❞ ❞❡♥�t❡ t❤❡ ✇❛✈❡❧❡t �♦

s❝❛❧❡ ✺ ✄✟ ➑✵ð■Þ ➻ ➒❵❉➓▲ð❯✐▲➔→➣❆➓➄ ✿ ❯❵❱▲➔→➣❴
↔➓▲Þ❯❵❆

↔➓❱▲➄↔❴✝

✇❤❡r❡ ✺ ❂ ↕✴➙➛ ❛♥❞ ➙➛ ❂ ✶✴✡ ✭✇❡ ✂s❡ t❤❡ ❝�♠♣❧❡☛ ➜�r❧❡t

✇❛✈❡❧❡t ❬✶✽❪✝ s❡❡ ❙✂♣♣❧❡♠❡♥t❛r✟ ➜❛t❡r✁❛❧✝ ➝♣♣❡♥❞✁☛ ❙✶✮✳

➞❡t ➑➟
✵ð■Þ ✄❡ t❤❡ t✁♠❡ s❡r✁❡s �✄t❛✁♥❡❞ ✄✟➠ ✭✶✮ s❛♠♣❧✁♥❣

➑✹✭✆✮ ❛t ✁♥t❡❣❡r ✈❛❧✂❡s �♦ ✆❽ ✭✡✮ t❤r�✇✁♥❣ ❛✇❛✟ t❤❡ ✆ ♦�r

✇❤✁❝❤ t❤❡ ➀❛✂ss✁❛♥ ❡♥✈❡❧�♣❡ ❯❵❆
↔➓❱▲➄↔❴ ✁s ❧❡ss t❤❛♥ ➍✳✶➡ �♦

✁ts ♠❛☛✁♠✂♠ ✈❛❧✂❡❽ ✭✷✮ ❞❡✞♥✁♥❣ ➢ t� ✄❡ t❤❡ ♣�s✁t✁✈❡

✁♥t❡❣❡r s✂❝❤ t❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡ ✡➢➤ ✶ ✈❛❧✂❡s r❡♠❛✁♥✁♥❣ ❛t

t❤✁s ♣�✁♥t❽ ❛♥❞ ✭☞✮ ♣❛❞❞✁♥❣ ✇✁t❤ ✻ ➥❡r�s �♥ t❤❡ r✁❣❤t s�

t❤❡ ✞♥❛❧ t✁♠❡ s❡r✁❡s ➑➟
✵ð■Þ ❤❛s ❧❡♥❣t❤ ✡➢➤ ✶➤✻✳ ➎❡♥�t❡

✄✟ ➏
➦
✭✆✮ t❤❡ s❡q✂❡♥❝❡ �✄t❛✁♥❡❞ ✄✟ ♣❛❞❞✁♥❣ ➏ ✄✟ ✡➢➤ ✶

➥❡r�s �♥ t❤❡ r✁❣❤t✳ ❚❤❡ ✇❛✈❡❧❡t ❝�♠♣�♥❡♥t ✁s ❛♥

✭❛♣♣r�♣r✁❛t❡✮ str❡t❝❤ �♦ ✻ �♦ t❤❡ ✈❛❧✂❡s ♦r�♠ t❤❡

❝�♥✈�❧✂t✁�♥ ➧➟ð■Þ ➨ ➑➟
✵ð■Þ✳ ❋�r ❝�♠♣✂t❛t✁�♥❛❧ ❡♦✞❝✁❡♥❝✟✝

t❤❡ ❝�♥✈�❧✂t✁�♥ ✁s ❝❛rr✁❡❞ �✂t ✁♥❞✁r❡❝t❧✟ ✭✄✂t st✁❧❧

❡☛❛❝t❧✟✮ ✂s✁♥❣ t❤❡ ❝�♥✈�❧✂t✁�♥ t❤❡�r❡♠ ✭s❡❡ ❬✡✶❪✝ ♣♣✳

✡✽ ❛♥❞ ✷➩✮➠ ✁t ✁s ➫➭➯➲ð➭➯➲ð➧➟ð■ÞÞ➭➯➲ð➑➟
✵ð■ÞÞÞ✝ ✇❤❡r❡

➎❋❚ ✁s t❤❡ ❞✁s❝r❡t❡ ❋�✂r✁❡r tr❛♥s♦�r♠ ❛♥❞ ❻➎❋❚ ✁s ✁ts

✁♥✈❡rs❡✳ ❚❤❡ r❡❛s�♥ ♦�r ➥❡r� ♣❛❞❞✁♥❣ ✁s t� ♠❛❾❡ t❤✁s r❛♣✁❞

➎❋❚✲✄❛s❡❞ ❝�♠♣✂t❛t✁�♥ ❡q✂❛❧ t� t❤❡ ✭♥�♥✲❝✁r❝✂❧❛r✮

❝�♥✈�❧✂t✁�♥ �♦ t❤❡ �r✁❣✁♥❛❧✝ ✂♥✲♣❛❞❞❡❞ t✁♠❡ s❡r✁❡s✳
❙❝❛❧❧�♣✁♥❣ ❝❛♥ ✄❡ ♣❡r♦�r♠❡❞ t� r❡♠�✈❡ ♣��r❧✟ ❡st✁♠❛t❡❞

✈❛❧✂❡s ❛t t❤❡ ❡❞❣❡s �♦ t❤❡ r❡s✂❧t✁♥❣ t✁♠❡ s❡r✁❡s✝ ♦�r ✇❤✁❝❤

t❤❡ ✇❛✈❡❧❡t s✂✄st❛♥t✁❛❧❧✟ �✈❡r❤❛♥❣s t❤❡ ❡❞❣❡ �♦ ➏✭✆✮ ❛♥❞

t❤❡ r❡s✂❧t✁♥❣ ❝�♥✈�❧✂t✁�♥ ✈❛❧✂❡ ✁s �✈❡r❧✟ ✁♥➳✂❡♥❝❡❞ ✄✟

t❤❡ ❛❞❞❡❞ ➥❡r�s✳

❲❡ ❛❞�♣t ❛ s❧✁❣❤t❧✟ ❞✁♦♦❡r❡♥t ❛♣♣r�❛❝❤✳ ❚❤❡ ✭❝�♥t✁♥✂✲

�✂s✮ ❋�✂r✁❡r tr❛♥s♦�r♠ �♦ ➑✹✭✆✮ ✁s ❾♥�✇♥ ❛♥❛❧✟t✁❝❛❧❧✟➠

➵✵ð➸Þ➻ð②✠➒Þ
❉➓▲

ð❯❵❱▲➔➄❱→❵→➣➓➄❴❴
↔➓▲✿❯❵❱▲➔➄→❴

↔➓▲❵❱▲➔→➣❴
↔➓▲Þ✳ ❚❤❡

➺➼➽➼ ➾➚➪➶➶➹➘➴ ➪➷ ➹➬➼➮ ➱✃❐ ❒❮❰➬Ï❰➪➹➘ ÐÏ❮Ñ➪➴➼ ✃➚ÒÓ➼ ÔÕ Ö ×ØÙÖÚÛ Ü



♣r♦❞✉�t ❉❋❚✭①✭✁✮✮✭❢✮❈s✭❢✮ ✐✂ ❡✈❛❧✉❛t❡❞ ❛♥❞ ✐✂ t❛✄❡♥ ❛✂ t☎❡

❉❋❚ ♦✆ t☎❡ ❞❡✂✐r❡❞ ✇❛✈❡❧❡t �♦♠♣♦♥❡♥t✝ ■♥ ✆❛�t t☎❡

✇❛✈❡❧❡t �♦♠♣♦♥❡♥t ✐t✂❡❧✆ ✐✂ ♥❡✈❡r ♥❡❡❞❡❞ ✆♦r ♦✉r ✇❛✈❡❧❡t

�♦☎❡r❡♥�❡ ✂✉rr♦❣❛t❡ t❡✂t✐♥❣ ❛❧❣♦r✐t☎♠ ✭✂❡❡ ❙❡�t✝ ✷✝✸✮✞ ✂♦ ✐✂

♥♦t �♦♠♣✉t❡❞✟ ❜✉t ❜❡�❛✉✂❡ ♦✆ t☎❡ ❧❛�✄ ♦✆ ③❡r♦ ♣❛❞❞✐♥❣✞ ✐t

❡✂✂❡♥t✐❛❧❧② ❛♠♦✉♥t✂ t♦ ❛ �✐r�✉❧❛r �♦♥✈♦❧✉t✐♦♥ ♦✆ ①✭✁✮ ✇✐t☎

t☎❡ ✇❛✈❡❧❡t ✭♠❛✄✐♥❣ ✉✂❡ ❛❣❛✐♥ ♦✆ t☎❡ �♦♥✈♦❧✉t✐♦♥

t☎❡♦r❡♠✮✞ ✐♥✂t❡❛❞ ♦✆ t☎❡ ✉✂✉❛❧ ♥♦♥✲�✐r�✉❧❛r �♦♥✈♦❧✉t✐♦♥✝

❙�❛❧❧♦♣✐♥❣ �♦✉❧❞ ❜❡ ♣❡r✆♦r♠❡❞ ✐♥ t☎❡ ✉✂✉❛❧ ✇❛② t♦ r❡♠♦✈❡

✈❛❧✉❡✂ ❛t t☎❡ ❡❞❣❡✂ ♦✆ t☎❡ �♦♠♣♦♥❡♥t✞ ✆♦r ✇☎✐�☎ t☎❡

✇❛✈❡❧❡t ✂✉❜✂t❛♥t✐❛❧❧② ♦✈❡r☎❛♥❣✂ t☎❡ ❡❞❣❡ ♦✆ ①✭✁✮ ❛♥❞ t☎❡

r❡✂✉❧t✐♥❣ �✐r�✉❧❛r �♦♥✈♦❧✉t✐♦♥ ✈❛❧✉❡ ✐✂ ♦✈❡r❧② ✐♥✠✉❡♥�❡❞ ❜②

t☎❡ ♦t☎❡r ❡♥❞ ♦✆ t☎❡ t✐♠❡ ✂❡r✐❡✂✝ ❱✐❛ t☎❡ ✂t❛♥❞❛r❞

❛♣♣r♦❛�☎✞ ✂�❛❧❧♦♣✐♥❣ r❡♠♦✈❡✂ ✈❛❧✉❡✂ ✉♥❞✉❧② ✐♥✠✉❡♥�❡❞ ❜②

③❡r♦✂✟ ✈✐❛ t☎❡ ♠♦❞✐✡❡❞ ❛♣♣r♦❛�☎✞ ✂�❛❧❧♦♣✐♥❣✞ ✐✆ ♣❡r✆♦r♠❡❞✞

✇♦✉❧❞ r❡♠♦✈❡ ✈❛❧✉❡✂ ✉♥❞✉❧② ✐♥✠✉❡♥�❡❞ ❜② t☎❡ ✉✂❡ ♦✆

�✐r�✉❧❛r �♦♥✈♦❧✉t✐♦♥✝

■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ �♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❜❡♥❡✡t✂ ✭✂❡❡

❙❡�t✝ ✷✝✸✮✞ ♦✉r ❛♣♣r♦❛�☎ ✐✂ ♥♦t ♦♥❧② ❛��❡♣t❛❜❧❡ ✆♦r ♦✉r

❛♣♣❧✐�❛t✐♦♥ ♦✆ ✇❛✈❡❧❡t �♦☎❡r❡♥�❡ t❡✂t✐♥❣✞ ✐t ❛❧✂♦ r❡❞✉�❡✂

✆❛❧✂❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ r❛t❡✂ ✆♦r ❞❡t❡�t✐♥❣ ✂✐❣♥✐✡�❛♥t �♦☎❡r❡♥�❡✝

❲☎❡♥ t❡✂t✐♥❣ t☎❡ ✂✐❣♥✐✡�❛♥�❡ ♦✆ t☎❡ �♦☎❡r❡♥�❡ ✆♦✉♥❞

❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ tr❛♥✂✆♦r♠✂✞ ❛��✉r❛t❡ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦✆ t☎❡ ➅tr✉❡➆

�♦☎❡r❡♥�❡ ✐✂ ♥♦t t☎❡ ❣♦❛❧✝ ❚☎❡ ❛✐♠ ✐✂ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ✇☎❡t☎❡r

✂✐❣♥✐✡�❛♥t �♦☎❡r❡♥�❡ ❡☛✐✂t✂ ❛t ❛❧❧ ❜② �♦♠♣❛r✐✂♦♥ t♦

✂✉rr♦❣❛t❡ �♦☎❡r❡♥�❡ ✈❛❧✉❡✂ ✂✉❜☞❡�t t♦ ❛❧❧ t☎❡ ✂❛♠❡ ❜✐❛✂❡✂✝

❊✈❡♥ ❡❞❣❡ ✈❛❧✉❡✂✞ ✇☎✐�☎ �♦♥tr✐❜✉t❡ �♦♥✂✐❞❡r❛❜❧❡ ❜✐❛✂ t♦ t☎❡

�♦☎❡r❡♥�❡ ♦✆ ❜♦t☎ t☎❡ ❛�t✉❛❧ ❛♥❞ ✂✉rr♦❣❛t❡ tr❛♥✂✆♦r♠✂✞ ❛❧✂♦

�♦♥tr✐❜✉t❡ ✐♥✆♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t☎❡ ❛�t✉❛❧ t❡♥❞❡♥�② t♦

♠❛✐♥t❛✐♥ ❛ ♣☎❛✂❡ r❡❧❛t✐♦♥✂☎✐♣ ✐♥ t☎❡ ❞❛t❛ ✐t✂❡❧✆✝ ❲❡ ✉✂❡❞

❛❞♠✐☛t✉r❡✂ ♦✆ ♥♦✐✂❡ t✐♠❡ ✂❡r✐❡✂ t♦ ❡☛❛♠✐♥❡ ✆❛❧✂❡ ♣♦✂✐t✐✈❡

❛♥❞ ✆❛❧✂❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ r❛t❡✂ ✆♦r ❞❡t❡�t✐♥❣ ✂✐❣♥✐✡�❛♥t ✇❛✈❡❧❡t

�♦☎❡r❡♥�❡ ✈✐❛ t☎❡ ✂t❛♥❞❛r❞ ♠❡t☎♦❞ ❛♥❞ ✈✐❛ ♦✉r ♠❡t☎♦❞✝

❲❡ ✡r✂t ✉✂❡❞ ✉♥r❡❧❛t❡❞ ✂✐♠✉❧❛t❡❞ t✐♠❡ ✂❡r✐❡✂ ①✌✭✁✮ ❛♥❞ ✍✌✭✁✮

✆♦r ✎❂ ✏✞ ❹ ✞ ✷✵ ❛♥❞ ✁❂✏✞ ❹ ✞ ✸✑✝ ❉❛t❛ ✇❡r❡ ✂t❛♥❞❛r❞

♥♦r♠❛❧ ❛♥❞ ✇❡r❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❛�r♦✂✂ t✐♠❡✞ ❧♦�❛t✐♦♥✂✞ ❛♥❞

✈❛r✐❛❜❧❡✂✝ ❚☎❡ �♦☎❡r❡♥�❡ ❛t ❛ ❣✐✈❡♥ ✇❛✈❡❧❡t tr❛♥✂✆♦r♠

✆r❡✒✉❡♥�② ✇❛✂ ❞❡�❧❛r❡❞ t♦ ☎❛✈❡ ♣❛✂✂❡❞ t☎❡ t❡✂t ✆♦r

✂t❛t✐✂t✐�❛❧ ✂✐❣♥✐✡�❛♥�❡ ✐✆ ✐t ✇❛✂ ❣r❡❛t❡r t☎❛♥ ✾✑✓ ♦✆ t☎❡

✂✉rr♦❣❛t❡ �♦☎❡r❡♥�❡ ✈❛❧✉❡✂✝ ❘❛t❡✂ ♦✆ ❞❡t❡�t✐♦♥ ♦✆ ➅✂✐❣♥✐✡✲

�❛♥t➆ ✇❛✈❡❧❡t �♦☎❡r❡♥�❡ ✭t☎❡✂❡ ✇❡r❡ ✆❛❧✂❡ ♣♦✂✐t✐✈❡✂✮ ✆♦r ❜♦t☎

t☎❡ ✂t❛♥❞❛r❞ ❛♥❞ ♥❡✇ ❛❧❣♦r✐t☎♠✂ ✇❡r❡ ✂✐♠✐❧❛r ✭❋✐❣✝ ✷❛✮✝ ❲❡

t☎❡♥ ✉✂❡❞ ①✌✭✁✮❂ ✔✌✭✁✮ ❛♥❞ ✍✌✭✁✮❂ ✕✌✭✁✮✰ ✵✝✏✑✔✌✭✁✮ ✆♦r ✔✌✭✁✮

❛♥❞ ✕✌✭✁✮ ✂t❛♥❞❛r❞ ♥♦r♠❛❧ ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❛�r♦✂✂ t✐♠❡✞

❧♦�❛t✐♦♥✂ ❛♥❞ ✈❛r✐❛❜❧❡✂✝ ❋❛✐❧✉r❡✂ t♦ ❞❡t❡�t t☎❡ r❡❧❛t✐♦♥✂☎✐♣

❜❡t✇❡❡♥ ①✌✭✁✮ ❛♥❞ ✍✌✭✁✮ ✭t☎❡✂❡ ✇❡r❡ ✆❛❧✂❡ ♥❡❣❛t✐✈❡✂✮ ✇❡r❡
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✌✝✆✠✂❞✂❛✂✄② ☎✡✡❛✐✝❞ ✠✝✁✝ ✐s ❢☎s✆ ✝♥✂�✄✠ ✆✂ ❜✝ ☎✡✡❛✐✝❞ ✆✂

✆✝s✆✐♥✄ ❛☎✁✄✝ ♥�✌❜✝✁s ✂❢ s☎✌✡❛✝s☛ ❛☎✁✄✝ ♥�✌❜✝✁s ✂❢

❣☎✁✐☎❜❛✝s☛ ☎♥❞▼✂✁ ✇✐♥❞✂✇✝❞ ✂✁ ✆✐✌✝ ❛✂✞☎❛✐s✝❞ ✇☎❣✝❛✝✆

✞✂✠✝✁✝♥✞✝ ✐❢ ❞✝s✐✁✝❞✟ ❊❢✍✞✐✝♥✆ ✞☎❛✞�❛☎✆✐✂♥ ✂❢ s�✁✁✂✄☎✆✝

✞✂✠✝✁✝♥✞✝s ☎❛s✂ ✂✡✝♥s �✡ ✆✠✝ ✡✂ss✐❜✐❛✐✆② ✂❢ ✝❢✍✞✐✝♥✆❛②

✆✝s✆✐♥✄ ✆✠✝ ✄✂✂❞♥✝ss ✂❢ ✍✆ ✂❢ ❢✁✝☞�✝♥✞②♦❞✝✡✝♥❞✝♥✆ ✇☎❣✝❛✝✆

✌✂❞✝❛s s�✞✠ ☎s ✆✠✂s✝ ❞✝❣✝❛✂✡✝❞ ✆✂ ✝❡✡❛☎✐♥ s✡☎✆✐☎❛

s②♥✞✠✁✂♥② ✐♥ ❜✐✂❛✂✄✐✞☎❛ ✫�✞✆�☎✆✐✂♥s ❬❖❪✟

❱✐☎ ✂�✁ ♥✝✇ ✌✝✆✠✂❞☛ ✞✂✠✝✁✝♥✞✝ ✭❊☞✟ ✭✹✮✮ ✂✁ s✡☎✆✐☎❛

✞✂✠✝✁✝♥✞✝ ✭❊☞✟ ✭✺✮✮ ✐s �❛✆✐✌☎✆✝❛② ☎ s�✌ ✂❢ ✡✁✂❞�✞✆s ✐♥ ✆✠✝

❢✁✝☞�✝♥✞② ❞✂✌☎✐♥ ✭s✝✝ ❙�✡✡❛✝✌✝♥✆☎✁② ◗☎✆✝✁✐☎❛☛ ❯✡✡✝♥❞✐❡

❙✷✮✟ ❊❡☎✌✐♥☎✆✐✂♥ ✂❢ ✆✠✝ ✡✁✂❞�✞✆s ✡✁✂❣✐❞✝s ☎ ♥✝✇ ✇☎② ✂❢

�♥❞✝✁s✆☎♥❞✐♥✄ ✆✠✝ s✆☎♥❞☎✁❞ ✁✝s�❛✆ ✆✠☎✆ ✞✂✠✝✁✝♥✞✝ ✐s ❜✐☎s✝❞

✆✂✇☎✁❞s ✠✐✄✠ ✌☎✄♥✐✆�❞✝ ❢✂✁ ❛✐✆✆❛✝ ❞☎✆☎ ☎♥❞ ❛✂♥✄ ✆✐✌✝s✞☎❛✝s✟

❳♥❛② ☎ ❢✝✇ ❋✂�✁✐✝✁ ❢✁✝☞�✝♥✞② ✞✂✌✡✂♥✝♥✆s ✠☎❣✝ ❛☎✁✄✝

✌☎✄♥✐✆�❞✝ ❢✂✁ ☎♥② ✄✐❣✝♥ ✇☎❣✝❛✝✆ s✞☎❛✝✟ ❚✠✝ s✠✂✁✆✝✁ ✆✠✝

✂✁✐✄✐♥☎❛ ✆✐✌✝s✝✁✐✝s ✆✠✝ ❢✝✇✝✁ ❋✂�✁✐✝✁ ✞✂✌✡✂♥✝♥✆s ❢☎❛❛ ✐♥ ☎

✄✐❣✝♥ ❢✁✝☞�✝♥✞② ❜☎♥❞✟❚✠✝ ❛✂♥✄✝✁ ✆✠✝ s✞☎❛✝☛ ✆✠✝ ♥☎✁✁✂✇✝✁ ✆✠✝

✇☎❣✝❛✝✆ ✍❛✆✝✁☛ ✁✝s�❛✆✐♥✄ ✐♥ ☎ ❛☎✁✄✝ ✞✂♥✆✁✐❜�✆✐✂♥ ❢✁✂✌ ✂♥❛② ☎

❢✝✇✞✂✌✡✂♥✝♥✆s✟❊☎✞✠✞✂✌✡✂♥✝♥✆✠☎s✁☎♥❞✂✌✡✠☎s✝☛❜�✆✆✠✝

✌☎✄♥✐✆�❞✝ ✂❢ ✆✠✝ s�✌ ✂❢ ☎ ❢✝✇ ❛☎✁✄✝ ✁☎♥❞✂✌ ✞✂✌✡✂♥✝♥✆s

✐s s②s✆✝✌☎✆✐✞☎❛❛② ✄✁✝☎✆✝✁ ✆✠☎♥ ✆✠☎✆ ✂❢ ✌☎♥② s✌☎❛❛ ✂♥✝s✟

❨♥❞✝✁s✆☎♥❞✐♥✄ ☎♥❞ ✞✂✌✡�✆✐♥✄ ✆✠✝ ✝❡✡✝✞✆☎✆✐✂♥ ❣☎❛�✝

✂❢ ✆✠✝ ✞✂✠✝✁✝♥✞✝ �♥❞✝✁ ✆✠✝ ♥�❛❛ ✠②✡✂✆✠✝s✐s ✄✐❣✝s �s

✞✂♥✍❞✝♥✞✝ ✐♥ ✆✠✝ ✡✠☎s✝ ✁✝❛☎✆✐✂♥s✠✐✡s ✆✠☎✆ ☎✁✝ ❢✂�♥❞✟ ❭♥

✆✠✝ ✞✂✌✡❛✝❡ ❜✐✂✡✠②s✐✞☎❛ s②s✆✝✌ ✁✝✡✁✝s✝♥✆✝❞ ❜② ✡❛☎♥r✆✂♥

✝✞✂❛✂✄② ✐♥ ✆✠✝ ◆✂✁✆✠ ❙✝☎☛ ✇✝ ✍♥❞ ☎ ✄✝♥✝✁☎❛ ✆✝♥❞✝♥✞② ❢✂✁ ✐♥♦

✡✠☎s✝ ✫�✞✆�☎✆✐✂♥s ✐♥ ☎❜�♥❞☎♥✞✝ ❜✝✆✇✝✝♥ ✡❛☎♥r✆✂♥ s✡✝✞✐✝s☛

✞✂✌✡❛✐✞☎✆✝❞ ❜② ✐❞✐✂s②♥✞✁☎✆✐✞ ✁✝❛☎✆✐✂♥s✠✐✡s ❜✝✆✇✝✝♥ ✞✝✁✆☎✐♥

s✡✝✞✐✝s ☎♥❞ ❜✝✆✇✝✝♥ s✡✝✞✐✝s ☎❜�♥❞☎♥✞✝s ☎♥❞ ✡✠②s✐✞☎❛

❣☎✁✐☎❜❛✝s✟ ❲✠✝✁✝ s✐✄♥✐✍✞☎♥✆☛ ✆✠✝ ❢✁✝☞�✝♥✞②♦❞✝✡✝♥❞✝♥✆

✡✠☎s✝ ✁✝❛☎✆✐✂♥s✠✐✡s ❜✝✆✇✝✝♥ ❜✐✂✡✠②s✐✞☎❛ ❣☎✁✐☎❜❛✝s ✌☎②

✐❛❛�✌✐♥☎✆✝ ✆✠✝ ✞✂✌✡❛✝❡ ✐♥✆✝✁☎✞✆✐✂♥s ✆✠☎✆ �♥❞✝✁✡✐♥ ✆✠✝✐✁

❞②♥☎✌✐✞s✟

❫ ❴❵❝❵ ❥❦q✉✉✈④⑤ q⑥ ✈⑦❵⑧ ⑨⑩❶ ❷❸❹⑦❺❹q✈④ ❻❺❸❼q⑤❵ ⑩❦❽❾❵ ❿➀ ➁ ➂➃➄➁➅➆



❆�✁✂✄☎✆✝✞✟✠✝✂✡☛☞ ❲✌ t✍✎✏✑ ❏♦✌❧ ❊✳ ❈♦✍✌✏✒ ❘♦✓✌✔t ❉✌❡✍✎✔✏✎✕❡
✎✏❛ t✍✌ ❇❘✖❈❈✗✖ t✌✎✘ ❢♦✔ ✍✌❧♣❢✙❧ ❛✕❡✐✙❡❡✕♦✏❡✳ ▲❲✚ ✎✏❛
❉❈❘ ✇✌✔✌ ♣✎✔t❧✛ ❡✙♣♣♦✔t✌❛ ✓✛ ❯✏✕t✌❛ ❑✕✏❣❛♦✘ ◆✎t✙✔✎❧
❊✏✜✕✔♦✏✘✌✏t ❘✌❡✌✎✔✐✍ ❈♦✙✏✐✕❧ ❣✔✎✏t❡ ◆❊✢✣✤✥✤✦✤✺✢✴✒ ◆❊✢
✗✤✴✤✾✻✧✢✴✒ ✎✏❛ ◆❊✢✗✤✴✴✽✽✾✢✴✒ ❯✏✕✜✌✔❡✕t✛ ♦❢ ❑✎✏❡✎❡ t✕✌✔ ✗✗ ✎✏❛
●✌✏✌✔✎❧ ❘✌❡✌✎✔✐✍ ❋✙✏❛ ❣✔✎✏t❡✒ t✍✌ ❏✎✘✌❡ ✚ ▼✐❉♦✏✏✌❧❧
❋♦✙✏❛✎t✕♦✏✒ ✎✏❛ ❯✏✕t✌❛ ✚t✎t✌❡ ◆✎t✕♦✏✎❧ ✚✐✕✌✏✐✌ ❋♦✙✏❛✎t✕♦✏
❣✔✎✏t ✴✹✹✥✺✾✺✳

★✩✪✫✬✭✮✯ ✩✰ ✬✪✮✱✲✱✯✮✵ ❚✶✷ ✸✼✿✶❀❁❂ ❞✷❃❄✸❁✷ ✿✶✸✿ ✿✶✷❅ ✶✸❤✷
♥❀ ❃❀♥❍■❃✿❂ ❀❖ ■♥✿✷❁✷❂✿ ■♥ ❁✷❄✸✿■❀♥ ✿❀ ✿✶■❂ ✸❁✿■❃❄✷✵

❙P◗◗❱❳❨❳❩❬❭❪❫ ❴❭❬❳❪❵❭❱

❜❝❝❥❦♠qr s✉ ❚✶✷ ✈❀❁❄✷✿ ①✸❤✷❄✷✿ ✿❁✸♥❂❖❀❁②✵

❜❝❝❥❦♠qr s③ ④✷✿✸■❄❂ ❀❖ ②✷✿✶❀❞✵
❜❝❝❥❦♠qr s⑤ ⑥❖⑦❃■✷♥✿ ✿✷❂✿■♥⑧ ❀❖ ❂⑨✸✿■✸❄ ❃❀✶✷❁✷♥❃✷✵

❜❝❝❥❦♠qr s⑩ ④✸✿✸✵
❜❝❝❥❦♠qr s❶ ✈✼❄✿■⑨❄✷❷❖❁✷❸✼✷♥❃❅ ✿✷❂✿■♥⑧✵

❚✶✷ ❹✼⑨⑨❄✷②✷♥✿✸❁❅ ✈✸✿✷❁■✸❄ ■❂ ✸❤✸■❄✸❺❄✷ ✸✿ ✶✿✿⑨❂❻❼❼①①①✵
✷⑨❽❷♥❺⑨✵❀❁⑧❼❾❿✵❾❿➀❾❼✷⑨❽♥❺⑨❼➁❿❾➂❿❿❿❼❀❄②✵

➃❳➄❳❪❳❩➅❳➆

✴✳ ▲✳❲✳ ✚✍✌♣♣✎✔❛✒ ✖✳ ✚t✌❢✎✏♦✜❡✑✎✒ ➇✳➈✳❊✳ ▼✐❈❧✕✏t♦✐✑✒ ➉✌❡t✕✏❣
❢♦✔ t✕✘✌➊❧♦✐✎❧✕➋✌❛ ✐♦✍✌✔✌✏✐✌ ✕✏ ✓✕✜✎✔✕✎t✌ ❛✎t✎✒ ➇✍✛❡✳ ❘✌✜✳ ❊
➌➍✒ ✤✹✻✥✤✺ ➎✥✤✴✥➏

✥✳ ▲✳❲✳ ✚✍✌♣♣✎✔❛✒ ➈✳ ➈✙✑❡✎✏♦✜✕✒ ➇✳➈✳❊✳ ▼✐❈❧✕✏t♦✐✑✒ ✖✳
✚t✌❢✎✏♦✜❡✑✎✒ ➐❡✐✕❧❧✎t♦✔✛ ❛✛✏✎✘✕✐❡ ♦❢ ✜✎❡♦✐♦✏❡t✔✕✐t✕♦✏ ✎✏❛
✜✎❡♦❛✕❧✎t✕♦✏ ✕❛✌✏t✕➑✌❛ ✓✛ t✕✘✌➊❧♦✐✎❧✕➋✌❛ ♣✍✎❡✌ ✐♦✍✌✔✌✏✐✌✒
➇✍✛❡✳ ▼✌❛✳ ❇✕♦❧✳ ➍➒✒ ✧✺✽✧ ➎✥✤✴✴➏

✧✳ ❉✳✖✳ ❑✌✏✇✔✕❣✍t✒ ✖✳ ❇✌✔✏➓✎✑✒ ➉✳ ❉✔✎✌❣✏✕✒ ✚✳ ❉➋✌✔♦❡✑✕✒ ▼✳
❊✏t✇✕❡t❧✌✒ ▼✳ ✣♦✔✜✎t✒ ➇✳ ❑✜✎✏❛✎❧✒ ✚✳✖✳ ▲✎✏❛❡✜✌✔✑✒ ➇✳➈✳❊✳
▼✐❈❧✕✏t♦✐✑✒ ❇✳ ▼✙❡✕➋➋✎✒ ❏✳ ➇✌t✔♦✜✕✒ ❏✳ ❘✎✌❛✌✔✒ ▲✳❲✳
✚✍✌♣♣✎✔❛✒ ✖✳❋✳ ✚✘✕t✍✒ ➉✳ ✚t✎✏✑♦✜❡✑✕✒ ✖✳ ✚t✌❢✎✏♦✜❡✑✎✒ ➉✍✌
❛✕❡✐✔✕✘✕✏✎t♦✔✛ ✜✎❧✙✌ ♦❢ ✐✎✔❛✕♦✔✌❡♣✕✔✎t♦✔✛ ✕✏t✌✔✎✐t✕♦✏❡ ✕✏
❛✕❡t✕✏❣✙✕❡✍✕✏❣ ✎✇✎✑✌ ❢✔♦✘ ✎✏✎✌❡t✍✌t✕❡✌❛ ❡t✎t✌❡➔ ✎ ✔✎✏❛♦✘➊
✕❡✌❛ ♦✓❡✌✔✜✎t✕♦✏✎❧ ❡t✙❛✛✒ ✖✏✎✌❡t✍✌❡✕✎ →➣✒ ✴✧✺✻ ➎✥✤✴✺➏

✹✳ ➇✳ ❑✜✎✏❛✎❧✒ ▲✳❲✳ ✚✍✌♣♣✎✔❛✒ ✚✳✖✳ ▲✎✏❛❡✜✌✔✑✒ ✖✳ ✚t✌❢✎✏♦✜❡✑✎✒
❑✳✖✳ ❑✕✔✑✌✓♦✌✏✒ ✗✘♣✎✕✔✌❛ ✐✌✔✌✓✔♦✜✎❡✐✙❧✎✔ ✔✌✎✐t✕✜✕t✛ ✎❢t✌✔
✎✐✙t✌ t✔✎✙✘✎t✕✐ ✓✔✎✕✏ ✕✏➓✙✔✛ ✐✎✏ ✓✌ ❛✌t✌✐t✌❛ ✓✛ ✇✎✜✌❧✌t
♣✍✎❡✌ ✐♦✍✌✔✌✏✐✌ ✎✏✎❧✛❡✕❡ ♦❢ t✍✌ ✕✏t✔✎✐✔✎✏✕✎❧ ✎✏❛ ✎✔t✌✔✕✎❧
✓❧♦♦❛ ♣✔✌❡❡✙✔✌ ❡✕❣✏✎❧❡✒ ❏✳ ❈❧✕✏✳ ▼♦✏✕t♦✔✳ ❈♦✘♣✙t✳ ↔→✒ ✧✦✺
➎✥✤✴✧➏

✺✳ ❇✳➉✳ ●✔✌✏❢✌❧❧✒ ➐✳◆✳ ❇➓↕✔✏❡t✎❛✒ ❏✳ ❑✎♣♣✌✛✒ ➉✔✎✜✌❧❧✕✏❣ ✇✎✜✌❡
✎✏❛ ❡♣✎t✕✎❧ ✍✕✌✔✎✔✐✍✕✌❡ ✕✏ ✘✌✎❡❧✌❡ ✌♣✕❛✌✘✕✐❡✒ ◆✎t✙✔✌ ➙➛➙✒ ✦✴✻
➎✥✤✤✴➏

✻✳ ➉✳✣✳ ❑✌✕tt✒ ❈♦✍✌✔✌✏t ✌✐♦❧♦❣✕✐✎❧ ❛✛✏✎✘✕✐❡ ✕✏❛✙✐✌❛ ✓✛ ❧✎✔❣✌➊
❡✐✎❧✌ ❛✕❡t✙✔✓✎✏✐✌✒ ◆✎t✙✔✌ ➙➍➙✒ ✧✧✴ ➎✥✤✤✽➏

✦✳ ➉✳✣✳ ❑✌✕tt✒ ❏✳ ❋✕❡✐✍✌✔✒ ❉✌t✌✐t✕♦✏ ♦❢ ❡✐✎❧✌➊❡♣✌✐✕➑✐ ✐♦✘✘✙✏✕t✛
❛✛✏✎✘✕✐❡ ✙❡✕✏❣ ✇✎✜✌❧✌t❡✒ ❊✐♦❧♦❣✛ ➌→✒ ✥✽✾✺ ➎✥✤✤✻➏

✽✳ ▲✳❲✳ ✚✍✌♣♣✎✔❛✒ ❏✳❘✳ ❇✌❧❧✒ ❘✳ ✣✎✔✔✕✏❣t♦✏✒ ❉✳❈✳ ❘✌✙✘✎✏✒
❈✍✎✏❣✌❡ ✕✏ ❧✎✔❣✌➊❡✐✎❧✌ ✐❧✕✘✎t✌ ✎❧t✌✔ ❡♣✎t✕✎❧ ❡✛✏✐✍✔♦✏✛ ♦❢
✎♣✍✕❛ ♣✌❡t❡✒ ◆✎t✳ ❈❧✕✘✳ ❈✍✎✏❣✌ ➒✒ ✻✴✤ ➎✥✤✴✻➏

✾✳ ❈✳ ➈✕✓♦✙❛✒ ➐✳◆✳ ❇➓↕✔✏❡t✎❛✒ ❉✳▲✳ ✚✘✕t✍✒ ▲✳ ✚✕✘♦✏❡✌✏✒ ▼✳✖✳
▼✕❧❧✌✔✒ ❇✳➉✳ ●✔✌✏❢✌❧❧✒ ✚✛✏✐✍✔♦✏✛✒ ✇✎✜✌❡✒ ✎✏❛ ❡♣✎t✕✎❧
✍✕✌✔✎✔✐✍✕✌❡ ✕✏ t✍✌ ❡♣✔✌✎❛ ♦❢ ✕✏➜✙✌✏➋✎✒ ✚✐✕✌✏✐✌ ➝➛↔✒ ✹✹✦ ➎✥✤✤✻➏

✴✤✳ ❏✳▼✳ ❈♦❧✌✓✔♦♦✑✒ ✚✌✎ ❡✙✔❢✎✐✌ t✌✘♣✌✔✎t✙✔✌ ✎✏❛ ➋♦♦♣❧✎✏✑t♦✏✒
◆♦✔t✍ ✚✌✎✒ ✴✾✹✽ t♦ ✴✾✽✧✒ ✗❈❊✚ ❏✳ ➙↔✒ ✴✦✾ ➎✴✾✽✺➏

✴✴✳ ✖✳ ❇✎✏❛✔✕✜❡✑✛✛✒ ✖✳ ❇✌✔✏➓✎✑✒ ➇✳➈✳❊✳ ▼✐❈❧✕✏t♦✐✑✒ ✖✳
✚t✌❢✎✏♦✜❡✑✎✒ ❲✎✜✌❧✌t ♣✍✎❡✌ ✐♦✍✌✔✌✏✐✌ ✎✏✎❧✛❡✕❡➔ ✎♣♣❧✕✐✎t✕♦✏
t♦ ❡✑✕✏ t✌✘♣✌✔✎t✙✔✌ ✎✏❛ ✓❧♦♦❛ ➜♦✇✒ ❈✎✔❛✕♦✜✎❡✐✳ ❊✏❣✳ ➙✒ ✽✾
➎✥✤✤✹➏

✴✥✳ ◆✳✗✳ ❋✕❡✍✌✔✒ ➞✡➟✡➠☛✡➠�➟✆ ➟✂➟✆➡☛➠☛ ✄➢ �➠➤�➥✆➟➤ ✞➟✡➟ ➎❈✎✘✓✔✕❛❣✌
❯✏✕✜✌✔❡✕t✛ ➇✔✌❡❡✒ ❈✎✘✓✔✕❛❣✌✒ ✴✾✾✧➏

✴✧✳ ➉✳ ✚✐✍✔✌✕✓✌✔✒ ✖✳ ✚✐✍✘✕t➋✒ ✚✙✔✔♦❣✎t✌ t✕✘✌ ❡✌✔✕✌❡✒ ➇✍✛❡✕✐✎ ❉
➛➙↔✒ ✧✹✻ ➎✥✤✤✤➏

✴✹✳ ❏✳ ➉✍✌✕❧✌✔✒ ✚✳ ❊✙✓✎✏✑✒ ✖✳ ▲♦✏❣t✕✏✒ ❇✳ ●✎❧❛✔✕✑✕✎✏✒ ❏✳❉✳
❋✎✔✘✌✔✒ ➉✌❡t✕✏❣ ❢♦✔ ✏♦✏❧✕✏✌✎✔✕t✛ ✕✏ t✕✘✌ ❡✌✔✕✌❡➔ t✍✌ ✘✌t✍♦❛ ♦❢
❡✙✔✔♦❣✎t✌ ❛✎t✎✒ ➇✍✛❡✕✐✎ ❉ ➍➌✒ ✦✦ ➎✴✾✾✥➏

✴✺✳ ❉✳ ➇✔✕✐✍✎✔❛✒ ❏✳ ➉✍✌✕❧✌✔✒ ●✌✏✌✔✎t✕✏❣ ❡✙✔✔♦❣✎t✌ ❛✎t✎ ❢♦✔ t✕✘✌
❡✌✔✕✌❡ ✇✕t✍ ❡✌✜✌✔✎❧ ❡✕✘✙❧t✎✏✌♦✙❡❧✛ ✘✌✎❡✙✔✌❛ ✜✎✔✕✎✓❧✌❡✒
➇✍✛❡✳ ❘✌✜✳ ▲✌tt✳ →➝✒ ✾✺✴ ➎✴✾✾✹➏

✴✻✳ ❉✳❘✳ ❇✔✕❧❧✕✏❣✌✔✒ ➦➠✠✝ ☛✝➤➠✝☛➧ ✞➟✡➟ ➟✂➟✆➡☛➠☛ ➟✂✞ ✡➨✝✄➤➡
➎✣♦❧t✒ ❘✕✏✌✍✎✔t ✎✏❛ ❲✕✏❡t♦✏✒ ◆✌✇ ➩♦✔✑✒ ✴✾✦✺➏

✴✦✳ ✖✳ ➇✕✑♦✜❡✑✛✒ ▼✳ ❘♦❡✌✏✓❧✙✘✒ ❏✳ ❑✙✔t✍❡✒ ➞➡✂�➨➤✄✂➠➫➟✡➠✄✂ ➭ ➟
➥✂➠➯✝➤☛➟✆ �✄✂�✝➲✡ ➠✂ ✂✄✂✆➠✂✝➟➤ ☛�➠✝✂�✝☛ ➎❈✎✘✓✔✕❛❣✌ ❯✏✕✜✌✔➊
❡✕t✛ ➇✔✌❡❡✒ ❈✎✘✓✔✕❛❣✌✒ ✥✤✤✴➏

✴✽✳ ✖✳ ✚t✌❢✎✏♦✜❡✑✎✒ ❈♦✙♣❧✌❛ ♦❡✐✕❧❧✎t♦✔❡➔ ✐♦✘♣❧✌➳ ✓✙t ✏♦t
✐♦✘♣❧✕✐✎t✌❛ ✐✎✔❛✕♦✜✎❡✐✙❧✎✔ ✎✏❛ ✓✔✎✕✏ ✕✏t✌✔✎✐t✕♦✏❡✒ ✗❊❊❊
❊✏❣✳ ▼✌❛✳ ❇✕♦❧✳ ▼✎❣✳ ↔➒✒ ✥✺ ➎✥✤✤✦➏
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