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➀➁➂➁➃➄➁➅ ➆ ➇➂➈➉➊➁➋ ➌➍➌➎➏ ➐➂➂➁➑➈➁➅ ➒➃➓ ➋➁➄➃➔➁➅ ➄➁➋➔➃➉➓→ ➌➎ ➣↔➓↕↔➋➙ ➌➍➌➌

➛➜➝➞➟➠➡➞➢ ➤➓ ➈➥➃➔ ➑↔➑➁➋ ➦➁ ➑➋➉➑➉➔➁ ↔➓➅ ↔➓↔➧➙➨➁ ↔ ➊↔➂➩➦↔➋➅ ➅➃➫➫➁➋➁➓➈➃↔➈➃➉➓ ➫➉➋➭↕➧↔
➒➯➲➳→ ➈➙➑➁ ➓↕➭➁➋➃➂↔➧ ➔➂➥➁➭➁ ➫➉➋ ➈➥➁ ➵↔➥➓➸➺➃➧➧➃↔➋➅ ➁➻↕↔➈➃➉➓ ➦➃➈➥ ➈➥➃➋➅ ➉➋➅➁➋ ➈➁➭➸
➑➉➋↔➧ ↔➂➂↕➋↔➂➙➼ ➽➥➁ ➳➉↕➋➃➁➋ ➑➔➁↕➅➉➸➔➑➁➂➈➋↔➧ ➭➁➈➥➉➅ ➃➔ ↕➔➁➅ ➈➉ ➅➃➔➂➋➁➈➃➨➁ ➔➑↔➂➁➼ ➽➥➁
➔↕➋➫↔➂➁ ➅➃➫➫↕➔➃➉➓ ↔➓➅ ➈➥➁ ➓➉➓➧➃➓➁↔➋ ➂➥➁➭➃➂↔➧ ➑➉➈➁➓➈➃↔➧ ➈➁➋➭➔ ↔➋➁ ➈➋➁↔➈➁➅ ➃➭➑➧➃➂➃➈➧➙➾
➦➥➃➧➁ ➈➥➁ ➁➚➑↔➓➔➃➄➁ ➈➁➋➭ ➃➔ ↔➑➑➋➉➚➃➭↔➈➁➅ ➊➙ ↔ ➈➥➃➋➅ ➉➋➅➁➋ ➁➚➑➧➃➂➃➈ ➁➚➈➋↔➑➉➧↔➈➃➉➓ ➫➉➋➸
➭↕➧↔ ➫➉➋ ➈➥➁ ➔↔➩➁ ➉➫ ➔➉➧➄↔➊➃➧➃➈➙➼ ➤➓ ↔➅➅➃➈➃➉➓➾ ↔ ➈➥➃➋➅ ➉➋➅➁➋ ↔➂➂↕➋↔➈➁ ➲➉↕➪➧↔➔➸➲↕➑➉➓➈
➋➁➪↕➧↔➋➃➨↔➈➃➉➓ ➈➁➋➭➾ ➃➓ ➈➥➁ ➫➉➋➭ ➉➫ ➶➹➘➴➷⑧➴➬ ➮➱✃❐✰➶➱✃❒➾ ➃➔ ↔➅➅➁➅ ➃➓ ➈➥➁ ➓↕➭➁➋➃➂↔➧
➔➂➥➁➭➁➼ ➤➓ ➑↔➋➈➃➂↕➧↔➋➾ ➈➥➁ ➁➓➁➋➪➙ ➔➈↔➊➃➧➃➈➙ ➃➔ ➂↔➋➁➫↕➧➧➙ ➅➁➋➃➄➁➅ ➃➓ ↔ ➭➉➅➃❮➁➅ ➄➁➋➔➃➉➓➾
➔➉ ➈➥↔➈ ↔ ↕➓➃➫➉➋➭ ➊➉↕➓➅ ➫➉➋ ➈➥➁ ➉➋➃➪➃➓↔➧ ➁➓➁➋➪➙ ➫↕➓➂➈➃➉➓↔➧ ➃➔ ↔➄↔➃➧↔➊➧➁➾ ↔➓➅ ↔ ➈➥➁➉➸
➋➁➈➃➂↔➧ ❰↕➔➈➃❮➂↔➈➃➉➓ ➉➫ ➈➥➁ ➂➉➁➫❮➂➃➁➓➈ ➹ ➊➁➂➉➭➁➔ ↔➄↔➃➧↔➊➧➁➼ ➐➔ ↔ ➋➁➔↕➧➈ ➉➫ ➈➥➃➔ ➁➓➁➋➪➙
➔➈↔➊➃➧➃➈➙ ↔➓↔➧➙➔➃➔➾ ↔ ↕➓➃➫➉➋➭➸➃➓➸➈➃➭➁ ÏÐ

➬ ➊➉↕➓➅ ➉➫ ➈➥➁ ➓↕➭➁➋➃➂↔➧ ➔➉➧↕➈➃➉➓ ➃➔ ➉➊➈↔➃➓➁➅➼
➐➓➅ ↔➧➔➉➾ ➈➥➁ ➉➑➈➃➭↔➧ ➋↔➈➁ ➂➉➓➄➁➋➪➁➓➂➁ ↔➓↔➧➙➔➃➔ ↔➓➅ ➁➋➋➉➋ ➁➔➈➃➭↔➈➁ ↔➋➁ ➑➋➉➄➃➅➁➅➾ ➃➓
➈➥➁ ÏÑ

ÒÓ➮ÔÕ Ö × Ï⑧
➬❒ Ø Ï⑧

ÒÓ➮ÔÕ Ö × Ù⑧
Ú❒ ➓➉➋➭➾ ➦➃➈➥ ➈➥➁ ➥➁➧➑ ➉➫ ➈➥➁ ÏÐ

➬ ➊➉↕➓➅ ➫➉➋ ➈➥➁ ➓↕➸
➭➁➋➃➂↔➧ ➔➉➧↕➈➃➉➓➼ ➐ ➫➁➦ ➓↕➭➁➋➃➂↔➧ ➔➃➭↕➧↔➈➃➉➓ ➋➁➔↕➧➈➔ ↔➋➁ ➑➋➁➔➁➓➈➁➅ ➈➉ ➅➁➭➉➓➔➈➋↔➈➁
➈➥➁ ➁➫❮➂➃➁➓➂➙ ➉➫ ➈➥➁ ➓↕➭➁➋➃➂↔➧ ➔➂➥➁➭➁ ↔➓➅ ➈➥➁ ➈➥➃➋➅ ➉➋➅➁➋ ➂➉➓➄➁➋➪➁➓➂➁➼
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↔➊➃➧➃➈➙➾ ➁➓➁➋➪➙ ➔➈↔➊➃➧➃➈➙➾ ➅➃➔➂➋➁➈➁ ÏÐ

➬ ➁➔➈➃➭↔➈➁➾ ➉➑➈➃➭↔➧ ➋↔➈➁ ➂➉➓➄➁➋➪➁➓➂➁ ↔➓↔➧➙➔➃➔➼
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✓❈✳ ❲❛♥❣✔✱ ✑✇✘✑☞✖❅✉t❦✳☞✒✉ ✓❙✳▼✳ ❲✐☎❡✔✱ ✇✉✙✕✌✗☞✘❅✑✇✉✑t✳☞✒✉✳❝✌ ✓❨✳ ❲✉✔

❤tt♣✿✴✴✚✚✚✳❣❧♦❜❛❧✲☎✛✐✳♦r❣✴♥♠t♠❛ ✷✼✾ ➞✷✵✷✷ ●❧♦❜❛❧✲❙✛✐❡♥✛❡ Pr❡☎☎



✷✽✵ ❑✳ ❈❤❡♥❣ ❡t ❛❧✳

✭✁♦♥sþr✈þ❞ ❞②♥❛♠✐✁s✮ þq✉❛t✐♦♥s✱ ❛rþ s♦♠þ ♦♦ týþ ❜þst ❦♥♦�♥ ❣r❛❞✐þ♥t ✄♦� ♠♦❞þ❧s✳

üýþ② rþs✉❧t ♦r♦♠ týþ s❛♠þ ♦r s✐♠✐❧❛r ♠♦❞þ❧s ♦♦r týþ ♦rþþ þ♥þr❣② ❞þ♥s✐t② ❛♥❞ ♦♥❧② ❞✐♦♦þr

✐♥ �ýþtýþr týþ② ❛rþ ✁♦♥sþr✈þ❞ ♦r ♥♦♥✲✁♦♥sþr✈þ❞ ✄♦�s✳ üýþ �✂ þq✉❛t✐♦♥ ♠♦❞þ❧ s♣✐♥✲
♦❞❛❧ ❞þ✁♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ♣ý❛sþ sþ♣❛r❛t✐♦♥ ✐♥ ❛ ❜✐♥❛r② ❛❧❧♦② ♦r ✄✉✐❞✳ ❖✈þr ❛ ❜♦✉♥❞þ❞

❞♦♠❛✐♥ ✡ ✚ ❘❞ ✭�✐tý ✁ ❂ ✂ ♦r ✁ ❂ ✸✮✱ týþ �❛ý♥✲✂✐❧❧✐❛r❞ þ♥þr❣② ♦✉♥✁t✐♦♥❛❧ ✐s ❣✐✈þ♥
❜② ❬✹❪

❊✭✣✮ ❂

❩

☎

✒
✶

✹
✣
✆

✝
✶

✂
✣
✤

✰
✶

✹
✰

✧✤

✂
❥r✣❥

✤
✓

✁① ✭✶✳✶✮

♦♦r ❛♥② ✣ ✞ ❍✜✭✡✮✱ �ýþrþ ✧ ✐s ❛ ✁♦♥st❛♥t ❛ss♦✁✐❛tþ❞ �✐tý týþ ✐♥tþr♦❛✁þ �✐❞tý✳ üýþ �✂

þq✉❛t✐♦♥ ✐s ♣rþ✁✐sþ❧② týþ ❍✟✜ ✭✁♦♥sþr✈þ❞✮ ❣r❛❞✐þ♥t ✄♦� ♦♦ týþ þ♥þr❣② ♦✉♥✁t✐♦♥❛❧ ✭✶✳✶✮

✣✠ ❂ ☛✖❀ ✖ ✿❂ ✍☞❊ ❂ ✣
✫

✝ ✣ ✝ ✧
✤
☛✣✌ ✭✶✳✷✮

❱❛r✐❛t✐♦♥s ♦♦ týþ ♠♦❞þ❧ ♠❛② ✉sþ ♥♦♥✲✁♦♥st❛♥t ♠♦❜✐❧✐t✐þs ♦r ♦týþr ♦rþþ þ♥þr❣② ❞þ♥s✐t✐þs✳

❋♦r s✐♠♣❧✐✁✐t② ♦♦ ♣rþsþ♥t❛t✐♦♥✱ �þ ❛ss✉♠þ ♣þr✐♦❞✐✁ ❜♦✉♥❞❛r② ✁♦♥❞✐t✐♦♥ ✐♥ tý✐s ❛rt✐✁❧þ✱

❛❧tý♦✉❣ý ❛♥ þ✎tþ♥s✐♦♥ t♦ ♦týþr t②♣þ ❜♦✉♥❞❛r② ✁♦♥❞✐t✐♦♥s✱ s✉✁ý ❛s týþ ý♦♠♦❣þ♥þ♦✉s

◆þ✉♠❛♥♥ ♦♥þ✱ �✐❧❧ ❜þ str❛✐❣ýt♦♦r�❛r❞✳ ❉✉þ t♦ týþ ❣r❛❞✐þ♥t str✉✁t✉rþ ♦♦ ✭✶✳✷✮✱ týþ
♦♦❧❧♦�✐♥❣ þ♥þr❣② ❞✐ss✐♣❛t✐♦♥ ❧❛� ý♦❧❞s✏

✁

✁✑
❊

✔
✕✭✑✮

✗
❂ ✝

❩

☎
❥r✇❥

✤
✁①✌

❋✉rtýþr♠♦rþ✱ týþ þq✉❛t✐♦♥ ✐s ♠❛ss ✁♦♥sþr✈❛t✐✈þ✱
✘

☎ ❅✠✕ ✁① ❂ ✙✱ �ý✐✁ý ♦♦❧❧♦�s ♦r♦♠ týþ

✁♦♥sþr✈❛t✐✈þ str✉✁t✉rþ ♦♦ týþ þq✉❛t✐♦♥ t♦❣þtýþr �✐tý týþ ♣þr✐♦❞✐✁ ◆þ✉♠❛♥♥ ❜♦✉♥❞❛r②

✁♦♥❞✐t✐♦♥s ♦♦r ✖✳ üý✐s ♣r♦♣þrt② ✁❛♥ ❜þ rþ✲þ✎♣rþssþ❞ ❛s ✭✕✭ ✛ ❀ ✑✮❀ ✶✮ ❂ ✭✕✜❀ ✶✮✱ ♦♦r ❛❧❧ ✑ ✢ ✙✳

üýþ �❛ý♥✲✂✐❧❧✐❛r❞ þq✉❛t✐♦♥ ✐s ❛ ✈þr② ✐♠♣♦rt❛♥t ♠♦❞þ❧ ✐♥ ♠❛týþ♠❛t✐✁❛❧ ♣ý②s✐✁s✳ ■t

✐s ♦♦tþ♥ ♣❛✐rþ❞ �✐tý þq✉❛t✐♦♥s tý❛t ❞þs✁r✐❜þ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣ý②s✐✁❛❧ ❜þý❛✈✐♦r ♦♦ ❛ ❣✐✈þ♥
♣ý②s✐✁❛❧ s②stþ♠✱ t②♣✐✁❛❧❧② týr♦✉❣ý ♥♦♥❧✐♥þ❛r ✁♦✉♣❧✐♥❣ tþr♠s✳ ✤✎❛♠♣❧þs ♦♦ s✉✁ý ✁♦✉♣❧þ❞

♠♦❞þ❧s ✐♥✁❧✉❞þ týþ �❛ý♥✲✂✐❧❧✐❛r❞✲◆❛✈✐þr✲✲t♦❦þs ✭�✂◆✲✮ þq✉❛t✐♦♥ ♦♦r t�♦✲♣ý❛sþ✱ ✐♠✲

♠✐s✁✐❜❧þ ✄♦�✥ týþ �❛ý♥✲✦❛r✁ý➫þ ♠♦❞þ❧ ♦♦ ❜✐♥❛r② s♦❧✐❞ st❛tþ ❞✐♦♦✉s✐♦♥ ♦♦r þ❧❛st✐✁ ♠✐s★t✥

týþ �❛ý♥✲✂✐❧❧✐❛r❞✲✂þ❧þ✲✲ý❛� ✭�✂✂✲✮ þq✉❛t✐♦♥ ♦♦r s♣✐♥♦❞❛❧ ❞þ✁♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦♦ ❛ ❜✐♥❛r②

✄✉✐❞ ✐♥ ❛ ✂þ❧þ✲✲ý❛� ✁þ❧❧✱ þt✁✳ üýþ s✁✐þ♥t✐★✁ ✁ý❛❧❧þ♥❣þ ♦♦ týþ �✂ þq✉❛t✐♦♥ ♠♦❞þ❧ ✐s

♦❜✈✐♦✉s✱ ❞✉þ t♦ ✐ts ♦♦✉rtý✲♦r❞þr✱ ♥♦♥❧✐♥þ❛r ♣❛r❛❜♦❧✐✁✲t②♣þ ♥❛t✉rþ✳

üýþ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ♦♦ ❛ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ ý❛s ❜þþ♥ ❛ ✈þr② ✐♠♣♦rt❛♥t ✐ss✉þ✱ s✐♥✁þ
✐t ♣❧❛②s ❛♥ þssþ♥t✐❛❧ r♦❧þ ✐♥ týþ ❛✁✁✉r❛✁② ♦♦ ❧♦♥❣ t✐♠þ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✐♠✉❧❛t✐♦♥✳ üýþrþ ý❛✈þ
❜þþ♥ þ✎tþ♥s✐✈þ þ✎✐st✐♥❣ ♥✉♠þr✐✁❛❧ �♦r❦s �✐tý þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t②✱ ✐♥ ♣❛rt✐✁✉❧❛r ♦♦r ★rst ♦r✲

❞þr ❛♥❞ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr ❛✁✁✉r❛tþ ✭✐♥ t✐♠þ✮ s✁ýþ♠þs✳ ÿ♠♦♥❣ týþ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr þ♥þr❣②

st❛❜❧þ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þs✱ týþ tþ♠♣♦r❛❧ ❞✐s✁rþt✐③❛t✐♦♥ ý❛s ❜þþ♥ ♦♦✁✉sþ❞ ♦♥ þ✐týþr týþ
�r❛♥❦✲◆✐✁♦❧s♦♥ ❛♣♣r♦✎✐♠❛t✐♦♥ ❬✼✱✶✼➊✷✵✱✷✻➊✩✵❪ ♦r týþ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr ❜❛✁❦�❛r❞ ❞✐♦♦þr✲

þ♥t✐❛t✐♦♥ ♦♦r♠✉❧❛ ✭❇❉❋✮ ♦♥þ ❬✶✩✱✹✼❪✳ ❖týþr tý❛♥ týþsþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ ❛❧❣♦r✐tý♠s ♦♦r týþ

�❛ý♥✲✂✐❧❧✐❛r❞ ♠♦❞þ❧✱ �ý✐✁ý ♣rþsþr✈þ týþ þ♥þr❣② ❞✐ss✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ týþ ♦r✐❣✐♥❛❧ ♣ý❛sþ ✈❛r✐✲

❛❜❧þ✱ ❛ ♦þ� ♦týþr ♥✉♠þr✐✁❛❧ �♦r❦s ý❛✈þ ❜þþ♥ rþ♣♦rtþ❞ ♦♦r týþ rþ♦♦r♠✉❧❛tþ❞ ♣ý②s✐✁❛❧

s②stþ♠ �✐tý ❛♥ ✐♥tr♦❞✉✁t✐♦♥ ♦♦ ✁þrt❛✐♥ ❛✉✎✐❧✐❛r② ✈❛r✐❛❜❧þs✱ s✉✁ý ❛s týþ s✁❛❧❛r ❛✉✎✐❧✐❛r②



❆ ❚❤✐r❞ ❖r❞❡r ❇❉❋✲❚②♣❡ ❊♥❡r❣② ❙t❛❜❧❡ ❙✛❤❡♠❡ ❢♦r t❤❡ ❈❛❤♥✲❍✐❧❧✐❛r❞ ❊q✉❛t✐♦♥ ✷✽✶

✈❛r✐❛❜❧þ ✭✲ÿ❱✮ ❛♣♣r♦❛✁ý ❬✹✵➊✹✷❪✳ ■♥ ✁♦♠♣❛r✐s♦♥ �✐tý týþ ★rst ♦r❞þr s✁ýþ♠þs✱ týþ ♥✉✲

♠þr✐✁❛❧ ✈✐s✁♦s✐t② ✐s ❞r❛st✐✁❛❧❧② rþ❞✉✁þ❞ ✐♥ týþsþ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr s✁ýþ♠þs✱ ❛♥❞ tý✐s ♦❛✁t ý❛s
❜þþ♥ ✈þr✐★þ❞ ❜② ❜♦tý týþ týþ♦rþt✐✁❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ✈❛r✐♦✉s ♥✉♠þr✐✁❛❧ þ✎♣þr✐♠þ♥ts✳

❋✉rtýþr♠♦rþ✱ ✐t ✐s ♦❜sþr✈þ❞ tý❛t✱ s♦♠þ ❛rt✐★✁✐❛❧ ❞✐♦♦✉s✐♦♥ tþr♠s �þrþ ✁♦♥t❛✐♥þ❞ ✐♥

týþsþ rþ♣♦rtþ❞ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr ❛✁✁✉r❛tþ s✁ýþ♠þs t♦ þ♥s✉rþ týþ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t②✳ ■♥ t✉r♥✱

❛ q✉❛♥t✐t❛t✐✈þ st✉❞② ♦♦ týþsþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ ❞✐ss✐♣❛t✐♦♥s ✐s ♥þþ❞þ❞ t♦ þ✎♣❧♦rþ týþ✐r ✐♠♣❛✁t

♦♥ týþ ❧♦♥❣ t✐♠þ ♥✉♠þr✐✁❛❧ ❛✁✁✉r❛✁②✳ ▼þ❛♥�ý✐❧þ✱ ✈❛r✐♦✉s ♥✉♠þr✐✁❛❧ þ✎♣þr✐♠þ♥ts ý❛✈þ

rþ✈þ❛❧þ❞ tý❛t tý✐r❞ ♦r❞þr ❛✁✁✉r❛tþ s✁ýþ♠þs ✁❛♥ ❞r❛st✐✁❛❧❧② rþ❞✉✁þ týþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ ❞✐ss✐✲
♣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♠♣r♦✈þ týþ ❧♦♥❣ t✐♠þ ♥✉♠þr✐✁❛❧ ❛✁✁✉r❛✁②✳ ❋♦r þ✎❛♠♣❧þ✱ ❛ rþ✁þ♥t �♦r❦ ❬✶✹❪

♦♦ ❛ tý✐r❞ ♦r❞þr s✁ýþ♠þ ♦♦r týþ ♥♦✲s❧♦♣þ✲sþ❧þ✁t✐♦♥ ✭◆✲✲✮ tý✐♥ ★❧♠ ❣r❛❞✐þ♥t þq✉❛t✐♦♥ ý❛s
♣r♦❞✉✁þ❞ ♠✉✁ý ♠♦rþ ❛✁✁✉r❛tþ s♦❧✉t✐♦♥s tý❛♥ týþ ♦♥þs ✁♦♠♣✉tþ❞ ❜② týþ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr
s✁ýþ♠þs✱ ✐♥ ♣❛rt✐✁✉❧❛r ✐♥ tþr♠s ♦♦ ♣♦�þr ❧❛� ✐♥❞þ✎ ♦♦r ❣r♦�tý ♦♦ týþ s✉r♦❛✁þ r♦✉❣ý♥þss

❛♥❞ týþ ♠♦✉♥❞ �✐❞tý ✐♥ týþ ✁♦❛rsþ♥✐♥❣ ♣r♦✁þss✱ �✐tý ✐♠♣r♦✈þ♠þ♥ts ♦♦ t�♦ ♠♦rþ ❞þ✁✲

✐♠❛❧ ♣♦✐♥ts ✐♥ ❜♦tý ♣♦�þr ❧❛� ✐♥❞þ✎ ♣rþ✁✐s✐♦♥s✳ ÿ❧s♦ sþþ ❬✽✱ ✩✶❪ ♦♦r s✐♠✐❧❛r ♥✉♠þr✐✁❛❧
rþs✉❧ts✳ ▼þ❛♥�ý✐❧þ✱ ✐t ✐s ♦❜sþr✈þ❞ tý❛t✱ ❛ týþ♦rþt✐✁❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ♦♦r týþsþ rþ♣♦rtþ❞ tý✐r❞

♦r❞þr s✁ýþ♠þs ♦♦r týþ ♥♦✲s❧♦♣þ✲sþ❧þ✁t✐♦♥ tý✐♥ ★❧♠ ♠♦❞þ❧ ✐s ❜❛sþ❞ ♦♥ týþ ♦♦❧❧♦�✐♥❣ s✉❜✲

t❧þ ♦❛✁t✏ týþ ❞þr✐✈❛t✐✈þs ♦♦ týþ ♥♦♥❧✐♥þ❛r tþr♠s ✐♥ týþ ◆✲✲ ♠♦❞þ❧ ❛rþ ❛✉t♦♠❛t✐✁❛❧❧② ▲✶✱

❞✉þ t♦ týþ s♣þ✁✐❛❧ str✉✁t✉rþ ♦♦ týþ ♦✉♥✁t✐♦♥ ❧♥✭✶ ✰ ❥①❥✤✮✳ ❖♥ týþ ♦týþr ý❛♥❞✱ s✉✁ý ❛ ♥✐✁þ
♣r♦♣þrt② ✐s ♥♦t ❛✈❛✐❧❛❜❧þ ♦♦r ♠❛♥② ❣r❛❞✐þ♥t þq✉❛t✐♦♥s �✐tý ❛ ♣♦❧②♥♦♠✐❛❧✲♣❛ttþr♥ þ♥þr❣②
♣♦tþ♥t✐❛❧✱ s✉✁ý ❛s týþ ♣rþsþ♥t❧②✲✁♦♥s✐❞þrþ❞ �❛ý♥✲✂✐❧❧✐❛r❞ ✄♦�✳ ÿs ❛ rþs✉❧t✱ þ♦★✁✐þ♥t ❛♥❞

st❛❜❧þ tý✐r❞ ♦r❞þr ❛✁✁✉r❛tþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þs ❛rþ þ✎♣þ✁tþ❞ t♦ ❜þ ý✐❣ý❧② ❞þs✐r❛❜❧þ ✐♥

týþ s✁✐þ♥t✐★✁ ✁♦♠♣✉t✐♥❣ ♦♦ �❛ý♥✲✂✐❧❧✐❛r❞ t②♣þ þq✉❛t✐♦♥s✳ ❇✉t✱ ❛♥♦týþr ♥❛t✉r❛❧ q✉þst✐♦♥

❛r✐sþs✏ ✁♦✉❧❞ týþ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ❜þ týþ♦rþt✐✁❛❧❧② ❥✉st✐★þ❞ ♦♦r ❛ tý✐r❞ ♦r❞þr ❛✁✁✉r❛tþ ✭✐♥

t✐♠þ✮ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ ♦♦r �❛ý♥✲✂✐❧❧✐❛r❞ ♠♦❞þ❧❄ ■♥ ♦❛✁t✱ tý✐s ♣r♦❜❧þ♠ ✐s ♦♣þ♥ ♦♦r týþ
❣r❛❞✐þ♥t ✄♦� �✐tý ♣♦❧②♥♦♠✐❛❧ ♦rþþ þ♥þr❣②✳ ■♥ týþ þ✎✐st✐♥❣ ❧✐tþr❛t✉rþ✱ týþ ♦♥❧② rþ❧❛tþ❞
�♦r❦ ✐♥ tý✐s ✁❛tþ❣♦r② ✁♦✉❧❞ ❜þ ♦♦✉♥❞ ✐♥ ❬✹✻❪✱ �ýþrþ ❛ ❧✐♥þ❛r✐③þ❞ tý✐r❞ ♦r❞þr ♥✉♠þr✲
✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ �❛s ✉sþ❞ ♦♦r týþ s❧♦♣þ✲sþ❧þ✁t✐♦♥ þ♣✐t❛✎✐❛❧ tý✐♥ ★❧♠ þq✉❛t✐♦♥✳ ✂♦�þ✈þr✱

❛ týþ♦rþt✐✁❛❧ ❥✉st✐★✁❛t✐♦♥ ♦♦ týþ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ❛♥❛❧②s✐s ý❛s ♥♦t ❜þþ♥ ❛✈❛✐❧❛❜❧þ ♦♦r týþ
❞✐s✁✉ssþ❞ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ✱ �ý✐❧þ týþ ❛♥❛❧②sþs ♦♦r týþ ★rst ❛♥❞ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr ❛✁✁✉r❛tþ

❧✐♥þ❛r✐③þ❞ s✁ýþ♠þs ý❛✈þ ❜þþ♥ rþ♣♦rtþ❞ ✐♥ ❬✩✩➊✩✺❪✳

■♥ tý✐s ❛rt✐✁❧þ✱ �þ ♣r♦♣♦sþ ❛♥❞ ❛♥❛❧②③þ ❛ tý✐r❞ ♦r❞þr ❛✁✁✉r❛tþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ
♦♦r týþ �✂ þq✉❛t✐♦♥ ✭✶✳✷✮✱ ❜❛sþ❞ ♦♥ týþ st❛♥❞❛r❞ ❇❉❋✩ tþ♠♣♦r❛❧ ❛♣♣r♦✎✐♠❛t✐♦♥✱ ✁♦♠✲

❜✐♥þ❞ �✐tý ❛♥ þ✎♣❧✐✁✐t þ✎tr❛♣♦❧❛t✐♦♥ ♦♦r♠✉❧❛ ♦♦r týþ þ✎♣❛♥s✐✈þ ❧✐♥þ❛r tþr♠✳ üýþ ✉♥✐q✉þ

s♦❧✈❛❜✐❧✐t② ❛♥❛❧②s✐s ✁♦♠þs ♦r♦♠ týþ ✁♦♥✈þ✎✐t② str✉✁t✉rþ ❛ss♦✁✐❛tþ❞ �✐tý týþ ♥♦♥❧✐♥þ❛r
✐♠♣❧✐✁✐t tþr♠✳ ▼♦rþ♦✈þr✱ týþ þ✎♣❧✐✁✐t trþ❛t♠þ♥t t♦ týþ ❧✐♥þ❛r þ✎♣❛♥s✐✈þ tþr♠ �♦✉❧❞

♥♦t ❜þ ❛❜❧þ t♦ þ♥s✉rþ týþ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ❛t týþ týþ♦rþt✐✁❛❧ ❧þ✈þ❧✳ ü♦ ♦✈þr✁♦♠þ tý✐s
❞✐♦★✁✉❧t②✱ �þ ý❛✈þ t♦ ❛❞❞ ❛ tý✐r❞ ♦r❞þr ❉♦✉❣❧❛s✲❉✉♣♦♥t rþ❣✉❧❛r✐③❛t✐♦♥ tþr♠ ✐♥ týþ ♥✉✲

♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ✱ ♥❛♠þ❧② ✐♥ týþ ♦♦r♠ ♦♦ ✝❆✜☛✑
✤
☛◆ ✭✣

�✰✜✝✣�✮✳ ❋✉rtýþr♠♦rþ✱ ❛ ✁❛rþ♦✉❧
þ♥þr❣② þst✐♠❛tþ þ♥❛❜❧þs ✉s t♦ ❞þr✐✈þ ❛ r✐❣♦r♦✉s st❛❜✐❧✐t② þst✐♠❛tþ ♦♦r ❛ ♠♦❞✐★þ❞ þ♥þr❣②
♦✉♥✁t✐♦♥✱ �ý✐✁ý ✁♦♥t❛✐♥s týþ ♦r✐❣✐♥❛❧ þ♥þr❣② ♦✉♥✁t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❛ ♦þ� ♥♦♥✲♥þ❣❛t✐✈þ ♥✉♠þr✲

✐✁❛❧ ✁♦rrþ✁t✐♦♥ tþr♠s✳ ▼þ❛♥�ý✐❧þ✱ týþ ❋♦✉r✐þr ♣sþ✉❞♦✲s♣þ✁tr❛❧ ♠þtý♦❞ ✐s ✉t✐❧✐③þ❞ ♦♦r

s♣❛t✐❛❧ ❛♣♣r♦✎✐♠❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ týþ ❞✐s✁rþtþ s✉♠♠❛t✐♦♥ ❜② ♣❛rts ♣r♦♣þrt② �✐❧❧ ♦❛✁✐❧✐t❛tþ týþ

✁♦rrþs♣♦♥❞✐♥❣ ❛♥❛❧②s✐s ♦♦r týþ ♦✉❧❧② ❞✐s✁rþtþ s✁ýþ♠þ✳ ÿs ❛ rþs✉❧t ♦♦ tý✐s ♠♦❞✐★þ❞ þ♥✲



✷✽✷ ❑✳ ❈❤❡♥❣ ❡t ❛❧✳

þr❣② st❛❜✐❧✐t②✱ �þ ❛rþ ❛❜❧þ t♦ ❞þr✐✈þ ❛ ✉♥✐♦♦r♠✲✐♥✲t✐♠þ ❍✜
❤ ❜♦✉♥❞ ♦♦r týþ ♦r✐❣✐♥❛❧ þ♥þr❣②

♦✉♥✁t✐♦♥❛❧✱ �ý✐✁ý ✐♥ t✉r♥ ❧þ❛❞s t♦ ❛♥ ▲✻◆ þst✐♠❛tþ ♦♦r týþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s♦❧✉t✐♦♥✱ �✐tý týþ

ýþ❧♣ ♦♦ ❛ ❞✐s✁rþtþ ✲♦❜♦❧þ✈ þ♠❜þ❞❞✐♥❣✳

■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ týþ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ❛♥❛❧②s✐s✱ �þ ♣r♦✈✐❞þ ❛ týþ♦rþt✐✁❛❧ ❛♥❛❧②s✐s �✐tý
týþ ♦♣t✐♠❛❧ ✁♦♥✈þr❣þ♥✁þ r❛tþ✱ ❖✭☛✑

✫
✰�♠✮✱ ♦♦r týþ ♣r♦♣♦sþ❞ tý✐r❞ ♦r❞þr ❇❉❋✩ s✁ýþ♠þ✱

✐♥ týþ ▲✶✁✠✭✙❀❚ ❀▲
✤
◆ ✮ ❭ ▲

✤
✁✠✭✙❀❚ ❀❍

✤
❤✮ ♥♦r♠✳ ✲✐♠✐❧❛r t♦ týþ þst✐♠❛tþs ❬✩✶✱✹✽❪✱ ❛ ❞✐rþ✁t

✐♥♥þr ♣r♦❞✉✁t �✐tý týþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ þrr♦r þq✉❛t✐♦♥ ❜② ❡�✰✜ ✭týþ þrr♦r ♦✉♥✁t✐♦♥ ❛t t✐♠þ

stþ♣ ✑�✰✜✮ ❞♦þs ♥♦t ❧þ❛❞ t♦ týþ ❞þs✐rþ❞ rþs✉❧t✱ ❜þ✁❛✉sþ ♦♦ týþ ❧♦♥❣ stþ♥✁✐❧ str✉✁t✉rþ
✐♥✈♦❧✈þ❞✳ ■♥stþ❛❞✱ ❛♥ ✐♥♥þr ♣r♦❞✉✁t �✐tý ❡�✰✜ ✰ ✭❡�✰✜ ✝ ❡�✮ ✐s ✁♦♥s✐❞þrþ❞ ❜② ✐♥ týþ

❛♥❛❧②s✐s✱ ♦r✐❣✐♥❛tþ❞ ♦r♦♠ ❛♥ þ✎✐st✐♥❣ �♦r❦ ❬✩✼❪✳ ■♥ t✉r♥✱ týþ ♦✉❧❧ ♦r❞þr ✁♦♥✈þr❣þ♥✁þ
rþs✉❧t ✐s þ✎♣þ✁tþ❞ ✈✐❛ ❞þt❛✐❧þ❞ ♥✉♠þr✐✁❛❧ þrr♦r þst✐♠❛tþs✳ ■♥ ♣❛rt✐✁✉❧❛r✱ týþ þst❛❜❧✐sýþ❞
✉♥✐♦♦r♠✲✐♥✲t✐♠þ ▲✻◆ ❜♦✉♥❞ ♦♦r týþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s♦❧✉t✐♦♥ �✐❧❧ ♣❧❛② ❛♥ þssþ♥t✐❛❧ r♦❧þ ✐♥ týþ

✁♦♥✈þr❣þ♥✁þ þst✐♠❛tþ✳

üýþ ❧♦♥❣ t✐♠þ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ rþs✉❧ts ♦♦r týþ ✁♦❛rsþ♥✐♥❣ ♣r♦✁þss ý❛✈þ ✐♥❞✐✁❛tþ❞ ❛ ✑
✟ ✶✸

❧❛� ♦♦r týþ þ♥þr❣② ❞þ✁❛②✳ ■♥ ♣❛rt✐✁✉❧❛r✱ týþ ♣♦�þr ✐♥❞þ✎ ♦♦r þ♥þr❣② ❞þ✁❛②✱ ✁rþ❛tþ❞ ❜②

týþ ♣r♦♣♦sþ❞ tý✐r❞ ♦r❞þr ❇❉❋ s✁ýþ♠þ✱ ✐s ♠♦rþ ❛✁✁✉r❛tþ tý❛♥ tý♦sþ ✁rþ❛tþ❞ ❜② ✁þrt❛✐♥
sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr s✁ýþ♠þs ✐♥ týþ þ✎✐st✐♥❣ ❧✐tþr❛t✉rþ✱ �✐tý týþ s❛♠þ ♥✉♠þr✐✁❛❧ rþs♦❧✉t✐♦♥✳

üý✐s þ✎♣þr✐♠þ♥t ý❛s ❞þ♠♦♥str❛tþ❞ týþ r♦❜✉st♥þss ♦♦ týþ ♣r♦♣♦sþ❞ ❇❉❋✩ ♥✉♠þr✐✁❛❧
s✁ýþ♠þ✳

üýþ rþst ♦♦ týþ ❛rt✐✁❧þ ✐s ♦r❣❛♥✐③þ❞ ❛s ♦♦❧❧♦�s✳ ■♥ ✲þ✁t✐♦♥ ✷ �þ ♣rþsþ♥t týþ ♥✉♠þr✐✲

✁❛❧ s✁ýþ♠þ✱ ✐♥✁❧✉❞✐♥❣ týþ rþ✈✐þ� ♦♦ týþ ❋♦✉r✐þr ♣sþ✉❞♦✲s♣þ✁tr❛❧ s♣❛t✐❛❧ ❛♣♣r♦✎✐♠❛t✐♦♥✳

ÿ♦tþr�❛r❞✱ ❛ ♠♦❞✐★þ❞ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ✐s þst❛❜❧✐sýþ❞ ♦♦r týþ ♣r♦♣♦sþ❞ tý✐r❞ ♦r❞þr ❇❉❋

s✁ýþ♠þ✳ ✲✉❜sþq✉þ♥t❧②✱ týþ ▲✶◆ ✭✙❀❚ ❀▲✤◆ ✮ ❭ ▲
✤
◆ ✭✙❀❚ ❀❍

✤
❤✮ ✁♦♥✈þr❣þ♥✁þ þst✐♠❛tþ ✐s ♣r♦✲

✈✐❞þ❞ ✐♥ ✲þ✁t✐♦♥ ✩✳ ■♥ ✲þ✁t✐♦♥ ✹�þ ♣rþsþ♥t týþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ rþs✉❧ts✱ ✐♥✁❧✉❞✐♥❣ týþ ❛✁✁✉r❛✁②

tþst ❛♥❞ týþ ❧♦♥❣ t✐♠þ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♦♦r týþ ✁♦❛rsþ♥✐♥❣ ♣r♦✁þss✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ týþ ✁♦♥✁❧✉❞✐♥❣

rþ♠❛r❦s ❛rþ ❣✐✈þ♥ ✐♥ ✲þ✁t✐♦♥ ✺✳

✷ò ✂✄☎ ôù✆☎öûú❛❧ sú✄☎✆☎

✷òñò ❘☎✈û☎✇ ÷❢ õ✄☎ ❋÷ùöû☎ö ♣s☎ùø÷✲s♣☎úõö❛❧ ❛♣♣ö÷①û✆❛õû÷ô

❋♦r s✐♠♣❧✐✁✐t② ♦♦ ♣rþsþ♥t❛t✐♦♥✱ �þ ❛ss✉♠þ tý❛t týþ ❞♦♠❛✐♥ ✐s ❣✐✈þ♥ ❜② ✡ ❂ ✭✙❀▲✮✤✱
◆✝ ❂ ◆② ❂ ◆ ❛♥❞ ◆ ✛ � ❂ ▲✳ ÿ ♠♦rþ ❣þ♥þr❛❧ ❞♦♠❛✐♥ ✁♦✉❧❞ ❜þ trþ❛tþ❞ ✐♥ ❛ s✐♠✐❧❛r

♠❛♥♥þr✳ ❋✉rtýþr♠♦rþ✱ t♦ ♦❛✁✐❧✐t❛tþ týþ ♣sþ✉❞♦✲s♣þ✁tr❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ✐♥ ❧❛tþr sþ✁t✐♦♥s✱ �þ

sþt ◆ ❂ ✂❑ ✰ ✶✳ ✭üýþ ✁❛sþ ♦♦r ◆ þ✈þ♥ ✁❛♥ ❜þ trþ❛tþ❞ s✐♠✐❧❛r❧②✳✮ ÿ❧❧ týþ ✈❛r✐❛❜❧þs ❛rþ
þ✈❛❧✉❛tþ❞ ❛t týþ rþ❣✉❧❛r ♥✉♠þr✐✁❛❧ ❣r✐❞ ✭✞✐❀ ✟❥ ❀ ③❦✮✱ �✐tý ✞✐ ❂ ✠�✱ ✟❥ ❂ ✡�✱ ③❦ ❂ ☛�✱

✙ ✔ ✠❀ ✡❀ ☛ ✔ ✂❑ ✰ ✶✳

❲✐tý♦✉t ❧♦ss ♦♦ ❣þ♥þr❛❧✐t②✱ �þ ❛ss✉♠þ tý❛t ▲ ❂ ✶✳ ❋♦r ❛ ♣þr✐♦❞✐✁ ♦✉♥✁t✐♦♥ ☞ ♦✈þr týþ
❣✐✈þ♥ ✩❉ ♥✉♠þr✐✁❛❧ ❣r✐❞✱ ❞þ★♥þ ✐ts ❞✐s✁rþtþ ❋♦✉r✐þr þ✎♣❛♥s✐♦♥ ❛s

☞✐✌❥✌❦ ❂

✍❳

❵✌♠✌�❂✟✍

❫☞❵✌♠✌� ✎✏✑
✔
✂✙✒✭✓✞✐ ✰✕✟❥ ✰ ♥③❦✮

✗
✌ ✭✷✳✶✮



❆ ❚❤✐r❞ ❖r❞❡r ❇❉❋✲❚②♣❡ ❊♥❡r❣② ❙t❛❜❧❡ ❙✛❤❡♠❡ ❢♦r t❤❡ ❈❛❤♥✲❍✐❧❧✐❛r❞ ❊q✉❛t✐♦♥ ✷✽✩

üýþ♥✱ týþ ❋♦✉r✐þr ✁♦❧❧♦✁❛t✐♦♥ s♣þ✁tr❛❧ ❛♣♣r♦✎✐♠❛t✐♦♥s t♦ ★rst ❛♥❞ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr ♣❛rt✐❛❧
❞þr✐✈❛t✐✈þs ✐♥ týþ ✞✲❞✐rþ✁t✐♦♥ ❜þ✁♦♠þ

✭❉◆✝☞ ✮✐✌❥✌❦ ❂

✍❳

❵✌♠✌�❂✟✍

✭✂✓✙✒✮ ❫☞❵✌♠✌� ✎✏✑
✔
✂✙✒✭✓✞✐ ✰✕✟❥ ✰ ♥③❦✮

✗
❀ ✭✷✳✷✮

✔
❉
✤
◆✝☞

✗

✐✌❥✌❦ ❂

✍❳

❵✌♠✌�❂✟✍

✔
✝✹✙

✤
✓
✤✗ ❫☞❵✌♠✌� ✎✏✑

✔
✂✙✒✭✓✞✐ ✰✕✟❥ ✰ ♥③❦✮

✗
✌ ✭✷✳✩✮

üýþ ❞✐♦♦þrþ♥t✐❛t✐♦♥ ♦♣þr❛t♦rs ✐♥ týþ ✟ ❛♥❞ ③ ❞✐rþ✁t✐♦♥s✱ ♥❛♠þ❧②✱ ❉◆②✱ ❉
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✁❛❧ s✁ýþ♠þs ✐s ❜❛sþ❞ ♦♥ týþ ♦♦❧❧♦�✐♥❣ ♦❛✁t✏ ♦♦r týþ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr s✁ýþ♠þ✱ týþ ❛rt✐★✁✐❛❧

rþ❣✉❧❛r✐③❛t✐♦♥✱ �✐tý ♠❛❣♥✐t✉❞þ ❖✭☛✑
✤
✮✱ ❛♥❞ týþ tþ♠♣♦r❛❧ ❞✐s✁rþt✐③❛t✐♦♥ tþr♠s ❛rþ s✉♦✲

★✁✐þ♥t t♦ týþ♦rþt✐✁❛❧❧② ❥✉st✐♦② týþ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t②✥ �ý✐❧þ ♦♦r týþ tý✐r❞ ♦r❞þr s✁ýþ♠þ✱

týþsþ t�♦ tþr♠s ❛rþ ♥♦t s✉♦★✁✐þ♥t t♦ þ♥s✉rþ týþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ st❛❜✐❧✐t②✱ s✐♥✁þ týþ ❛rt✐★✁✐❛❧

rþ❣✉❧❛r✐③❛t✐♦♥ tþr♠ ý❛s t♦ ❜þ ✐♥ týþ ♦r❞þr ♦♦ ❖✭☛✑
✫
✮ t♦ ❦þþ♣ týþ tý✐r❞ ♦r❞þr tþ♠♣♦r❛❧

❛✁✁✉r❛✁②✳

❘✎✒✓r❦ ✷✳✹✳ üýþ st❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ ✁♦♥✈þr❣þ♥✁þ þst✐♠❛tþs ♦♦r týþ tþ♠♣♦r❛❧❧② tý✐r❞ ♦r❞þr
❛✁✁✉r❛tþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þs ý❛✈þ ❜þþ♥ rþ♣♦rtþ❞ ♦♦r ✄✉✐❞ ♠♦❞þ❧s✱ s✉✁ý ❛s ✈✐s✁♦✉s ❇✉r❣✲

þrs✬ þq✉❛t✐♦♥ ❬✷✺❪✱ ✐♥✁♦♠♣rþss✐❜❧þ ◆❛✈✐þr✲✲t♦❦þs þq✉❛t✐♦♥ ❬✶✺❪✱ ý❛r♠♦♥✐✁ ♠❛♣♣✐♥❣

✄♦� ❬✹✺❪✱ þt✁✳

❋♦r týþ ❣r❛❞✐þ♥t ♠♦❞þ❧s✱ týþ ♦♥❧② þ✎✐st✐♥❣ �♦r❦s t♦ ❛❞❞rþss týþ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ♦♦r

❛ tý✐r❞ ♦r❞þr ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ ✁♦✉❧❞ ❜þ ♦♦✉♥❞ ❬✽✱✶✹✱✹✻❪✳ ■♥ tý✐s ❛rt✐✁❧þ✱ �þ ♣r♦✈✐❞þ
❛♥ ❛❧tþr♥❛tþ tý✐r❞ ♦r❞þr ♥✉♠þr✐✁❛❧ ❛♣♣r♦❛✁ý ♦♦r týþ st❛♥❞❛r❞ �❛ý♥✲✂✐❧❧✐❛r❞ þq✉❛t✐♦♥✱

♦♦r �ý✐✁ý ❜♦tý týþ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ ♦♣t✐♠❛❧ r❛tþ ✁♦♥✈þr❣þ♥✁þ þst✐♠❛tþ ✁♦✉❧❞ ❜þ
týþ♦rþt✐✁❛❧❧② ❥✉st✐★þ❞✳

❘✎✒✓r❦ ✷✳✺✳ ÿs ❛ ✁♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦♦ týþ ✉♥✐♦♦r♠✲✐♥✲t✐♠þ ❍✜
◆ ❜♦✉♥❞ ✭✷✳✩✶✮ ❛♥❞ týþ ❞✐s✲

✁rþtþ ✲♦❜♦❧þ✈ þ♠❜þ❞❞✐♥❣ ✐♥þq✉❛❧✐t② ✭✷✳✶✩✮✱ �þ ❛rr✐✈þ ❛t ❛ ✉♥✐♦♦r♠✲✐♥✲t✐♠þ ▲✻◆ þst✐♠❛tþ
♦♦r týþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s♦❧✉t✐♦♥

❦✣
♠
❦✻ ✔ ❈❈✜❀ ✽✕ ✢ ✶✌ ✭✷✳✩✼✮

üý✐s þst✐♠❛tþ �✐❧❧ ❜þ ✉sþ♦✉❧ ✐♥ týþ ✁♦♥✈þr❣þ♥✁þ ❛♥❛❧②s✐s ♣rþsþ♥tþ❞ ❜þ❧♦�✳

❘✎✒✓r❦ ✷✳✻✳ ■♥ týþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ ✭✷✳✶✹✮✱ týþ ❉♦✉❣❧❛s✲❉✉♣♦♥t t②♣þ rþ❣✉❧❛r✐③❛t✐♦♥

tþr♠ t❛❦þs týþ ♦♦r♠ ♦♦ ✝❆✜☛✑
✤
☛◆ ✭✣�✰✜ ✝ ✣�✮✱ �ý✐✁ý ✐♥ t✉r♥ ❧þ❛❞s t♦ ❛ ♣❛r❛♠þtþr

♦r❞þr ❆✜ ❂ ❖✭✧✟✤✮ t♦ þ♥s✉rþ týþ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ❛t ❛ týþ♦rþt✐✁❛❧ ❧þ✈þ❧✳ ▼þ❛♥�ý✐❧þ✱ ✐♦
ý✐❣ýþr ♦r❞þr rþ❣✉❧❛r✐③❛t✐♦♥ tþr♠ ✐s ✉sþ❞✱ s✉✁ý ❛s týþ ♦♦r♠ ♦♦ ❆✜☛✑

✤
☛✤
◆ ✭✣�✰✜✝✣�✮✱ týþ

❛rt✐★✁✐❛❧ ♣❛r❛♠þtþr ✁♦✉❧❞ ❜þ t❛❦þ♥ ❛s ❆✜ ❂ ❖✭✶✮ t♦ týþ♦rþt✐✁❛❧❧② þst❛❜❧✐sý týþ þ♥þr❣②

st❛❜✐❧✐t② ❛♥❛❧②s✐s✥ ❛❧s♦ sþþ týþ rþ❧❛tþ❞ �♦r❦s ❬✽✱✶✶❪ ♦♦r týþ ❛ss♦✁✐❛tþ❞ þst✐♠❛tþs✳

✷ò�ò ✂✄☎ ❛öõû✂úû❛❧ ö☎❣ù❧❛öû③❛õû÷ô ♣❛ö❛✆☎õ☎ö ☎sõû✆❛õ☎ ø☎♣☎ôø☎ôõ ÷ô õ✄☎ õû✆☎

sõ☎♣ sû③☎

■♥ ❛ rþ❧❛tþ❞ �♦r❦ ❬✹✩❪✱ ❛ st❛❜✐❧✐③þ❞ ❇❉❋✷ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ ✐s ❛♥❛❧②③þ❞ ♦♦r týþ

�❛ý♥✲✂✐❧❧✐❛r❞ þq✉❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❛ ♠♦❞✐★þ❞ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ✐s týþ♦rþt✐✁❛❧❧② ❥✉st✐★þ❞ ✉♥❞þr

❛ t✐♠þ stþ♣ s✐③þ ❞þ♣þ♥❞þ♥t ✁♦♥❞✐t✐♦♥ ♦♦r ❆✜

❆✜ ✢ ⑦❆✧
✟✤

✝
☛✜
✂

✛
✧

☛✑
�✐tý ⑦❆ ❂ ❖✭✶✮✱ ✙ ✔ ☛✜ ✔ ✶ ✌ ✭✷✳✩✽✮

■♥ ♦❛✁t✱ ❛ s✐♠✐❧❛r þst✐♠❛tþ ✁♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜þ ❞þr✐✈þ❞ ♦♦r týþ ♣r♦♣♦sþ❞ ❇❉❋✩ s✁ýþ♠þ ✭✷✳✶✹✮✳



❆ ❚❤✐r❞ ❖r❞❡r ❇❉❋✲❚②♣❡ ❊♥❡r❣② ❙t❛❜❧❡ ❙✛❤❡♠❡ ❢♦r t❤❡ ❈❛❤♥✲❍✐❧❧✐❛r❞ ❊q✉❛t✐♦♥ ✷✾✶

❚❤✎♦r✎✒ ✷✳✸✳ ❯✞❞❡✆ ✡❤❡ ❝☎✞❞✠✡✠☎✞ ✡❤✝✡

❆✜ ✢
✾

✽
✧
✟✤

✝
✸

✹☛✑
❀ ✭✷✳✩✾✮

✡❤❡ ✞✉☞❡✆✠❝✝❧ ☛☎❧✉✡✠☎✞ ✟✆☎❞✉❝❡❞ ❜② ✡❤❡ ✟✆☎✟☎☛❡❞ ❇❉❋✲✡②✟❡ ☛❝❤❡☞❡ ✭✷✳✶✹✮ ☛✝✡✠☛✂❡☛ ✡❤❡

☞☎❞✠✂❡❞ ❡✞❡✆❣② ☛✡✝❜✠❧✠✡② ❡☛✡✠☞✝✡❡ ✭✷✳✶✽✮ ❢☎✆ ✝✞②☛✑ ❃ ✙✱ ✇✠✡❤ ⑦❊◆ ✭✣
�✰✜❀ ✣�❀ ✣�✟✜✮ ❞❡✂✞❡❞

✠✞ ✭✷✳✶✾✮✌

P✆☎☎❢✌ ÿ❧❧ týþ þst✐♠❛tþ ♦r♦♠ ✭✷✳✷✵✮ t♦ ✭✷✳✷✻✮ ❛rþ st✐❧❧ ✈❛❧✐❞✳ ❋♦r týþ ❛rt✐★✁✐❛❧ rþ❣✉✲
❧❛r✐③❛t✐♦♥ ♣❛r❛♠þtþr ❆✜✱ �þ ❞þ✁♦♠♣♦sþ ✐t ❛s ❆✜ ❂ ❆

✄ ✝ ❇✜✱ �✐tý ❆
✄ ❂ ✾

�
✧✟✤✱ s♦ tý❛t

❇✜ ✔
✫
✆✁✠ ✱ ❇✜☛✑ ✔ ✫

✆✳ üýþ♥ �þ sþþ tý❛t

✧✤

✂
✰❆

✄
☛✑

✤
✢

♣
✂❆✄✧☛✑ ✢

✸

✂
☛✑✌ ✭✷✳✹✵✮

▼♦rþ♦✈þr✱ týþ ♦♦❧❧♦�✐♥❣ ❧♦�þr ❜♦✉♥❞ ❜þ✁♦♠þs ❛✈❛✐❧❛❜❧þ✏

✧✤

✂
✰❆✜☛✑

✤
❂

✧✤

✂
✰❆

✄
☛✑

✤
✝❇✜☛✑

✤
✢

✸

✂
☛✑ ✝

✸

✹
☛✑ ❂

✸

✹
☛✑✌ ✭✷✳✹✶✮

❇þ✁❛✉sþ ♦♦ tý✐s ❜♦✉♥❞✱ týþ þst✐♠❛tþs ✭✷✳✷✽✮ ❛♥❞ ✭✷✳✷✾✮ ❛rþ st✐❧❧ ✈❛❧✐❞✳ üý✐s ★♥✐sýþs týþ
♣r♦♦♦ ♦♦ üýþ♦rþ♠ ✷✳✩✳

❲✐tý ❛ ✁♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦♦ üýþ♦rþ♠s ✷✳✷ ❛♥❞ ✷✳✩✱ ✐t ✐s ✁❧þ❛r tý❛t týþ ♠♦❞✐★þ❞ þ♥þr❣②

st❛❜✐❧✐t② þst✐♠❛tþ ✭✷✳✶✽✮ ✐s ❛❧�❛②s ✈❛❧✐❞ ♦♦r

❆✜ ✢ ♠✒♥

✒
✾

✸✂
✧
✟✤
❀
✾

✽
✧
✟✤

✝
✸

✹☛✑

✓

✌

■♥ t✉r♥✱ �þ sþþ tý❛t týþ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ✁♦✉❧❞ ❜þ týþ♦rþt✐✁❛❧❧② þst❛❜❧✐sýþ❞ þ✈þ♥ ✐♦ ❆✜ ❂

✙✱ ✉♥❞þr ❛ ✁♦♥❞✐t✐♦♥ ♦♦r týþ t✐♠þ stþ♣ s✐③þ✱ ☛✑ ✔ ✫
✤✧

✤✳ üý✐s ♦❛✁t ❧þ❛❞s t♦ ❛ ♠♦rþ ✄þ✎✐❜❧þ

✁ý♦✐✁þ ♦♦ týþ t✐♠þ stþ♣ s✐③þ ✐♥ týþ ♣r❛✁t✐✁❛❧ ✁♦♠♣✉t❛t✐♦♥s✳

✸ò ✂✄☎ ú÷ô✈☎ö❣☎ôú☎ ❛ô❛❧②sûs ❢÷ö õ✄☎ õ✄ûöø ÷öø☎ö ❇❉❋ sú✄☎✆☎

üýþ ❣❧♦❜❛❧ þ✎✐stþ♥✁þ ♦♦ s♠♦♦tý s♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞ ❛♥❛❧②t✐✁ s♦❧✉t✐♦♥ ♦♦r týþ �✂ þq✉❛t✐♦♥

✭✶✳✷✮ ý❛s ❜þþ♥ þst❛❜❧✐sýþ❞ ✐♥ ❬✩✾❪✳ ❲✐tý ✐♥✐t✐❛❧ ❞❛t❛ ♦♦ s✉♦★✁✐þ♥t rþ❣✉❧❛r✐t②✱ �þ ✁♦✉❧❞

❛ss✉♠þ tý❛t týþ þ✎❛✁t s♦❧✉t✐♦♥ ý❛s rþ❣✉❧❛r✐t② ♦♦ ✁❧❛ss ❘

✣❡ ✞ ❘ ✿❂ ❍
✆
✭✙❀❚ ❀❈

✜
✮ ❭❍

✫
✭✙❀❚ ❀❍

♠✰✤
✮ ❭ ▲

✶
✭✙❀❚ ❀❍

♠✰✆
✮✌ ✭✩✳✶✮

❉þ★♥þ ✟◆ ✭ ✛ ❀ ✑✮ ✿❂ P◆✣❡✭ ✛ ❀ ✑✮✱ týþ ✭s♣❛t✐❛❧❧②✲✁♦♥t✐♥✉♦✉s✮ ❋♦✉r✐þr ♣r♦❥þ✁t✐♦♥ ♦♦ týþ

þ✎❛✁t s♦❧✉t✐♦♥ ✐♥t♦ ✁
✍ ✱ týþ s♣❛✁þ ♦♦ tr✐❣♦♥♦♠þtr✐✁ ♣♦❧②♥♦♠✐❛❧s ♦♦ ❞þ❣rþþ ❛t ♠♦st ❑✳
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■♥ tý✐s s✉❜sþ✁t✐♦♥ �þ ♣þr♦♦r♠ ❛ ♥✉♠þr✐✁❛❧ ❛✁✁✉r❛✁② ✁ýþ✁❦ ♦♦r týþ tý✐r❞ ♦r❞þr ❛✁✁✉✲

r❛tþ ❇❉❋✲t②♣þ s✁ýþ♠þ ✭✷✳✶✹✮✳ üýþ ✁♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❞♦♠❛✐♥ ✐s sþt t♦ ❜þ ✡ ❂ ✭✙❀ ✶✮✤✱ ❛♥❞
týþ þ✎❛✁t ♣r♦★❧þ ♦♦r týþ ♣ý❛sþ ✈❛r✐❛❜❧þ ✐s sþt t♦ ❜þ

✟✭✞❀ ✟❀ ✑✮ ❂
✶

✂✙
s✒♥✭✂✙✞✮ ❝♦s✭✂✙✟✮ ❝♦s✭✑✮✌ ✭✹✳✶✮

ü♦ ♠❛❦þ ✟ s❛t✐s♦② týþ ♦r✐❣✐♥❛❧ ✍❉✤ ✭✶✳✷✮✱ �þ ý❛✈þ t♦ ❛❞❞ ❛♥ ❛rt✐★✁✐❛❧✱ t✐♠þ✲❞þ♣þ♥❞þ♥t

♦♦r✁✐♥❣ tþr♠✳ üýþ♥ týþ ♣r♦♣♦sþ❞ tý✐r❞ ♦r❞þr ❇❉❋✲t②♣þ s✁ýþ♠þ ✭✷✳✶✹✮ ✁❛♥ ❜þ ✐♠♣❧þ✲

♠þ♥tþ❞ t♦ s♦❧✈þ ♦♦r ✭✶✳✷✮✳ ü♦ ❞þ♠♦♥str❛tþ týþ ❛✁✁✉r❛✁② ✐♥ t✐♠þ✱ týþ s♣❛t✐❛❧ ♥✉♠þr✐✁❛❧
þrr♦r ý❛s t♦ ❜þ ♥þ❣❧✐❣✐❜❧þ✳ ❲þ ★✎ týþ s♣❛t✐❛❧ rþs♦❧✉t✐♦♥ ❛s ◆ ❂ ✶✾✂ ✭s♦ tý❛t � ❂

✜
✜✾✤✮✱

❛♥❞ sþt týþ ★♥❛❧ t✐♠þ ❚ ❂ ✶✳ üýþ ❞✐♦♦✉sþ ✐♥tþr♦❛✁þ ♣❛r❛♠þtþr ✐s t❛❦þ♥ ❛s ✧ ❂ ✙✌✺✱ ❛♥❞

�þ sþt týþ ❛rt✐★✁✐❛❧ rþ❣✉❧❛r✐③❛t✐♦♥ ♣❛r❛♠þtþr ❛s ❆✜ ❂ ✶✳ ◆❛t✉r❛❧❧②✱ ❛ sþq✉þ♥✁þ ♦♦ t✐♠þ

stþ♣ s✐③þs ❛rþ t❛❦þ♥ ❛s ☛✑ ❂
❚
◆❚

✱ �✐tý ◆❚ ❂ ✶✙✙ ✿ ✶✙✙ ✿ ✶✙✙✙✳ üýþ þ✎♣þ✁tþ❞ tþ♠♣♦r❛❧

♥✉♠þr✐✁❛❧ ❛✁✁✉r❛✁② ❛ss✉♠♣t✐♦♥ ❡ ❂ ❈☛✑
❦
✐♥❞✐✁❛tþs tý❛t ❧♥ ❥❡❥ ❂ ❧♥✭❈❚❦✮ ✝ ☛ ❧♥◆❚ ✱ s♦

tý❛t �þ ♣❧♦t ❧♥ ❥❡❥ ✈s✳ ❧♥◆❚ t♦ ❞þ♠♦♥str❛tþ týþ tþ♠♣♦r❛❧ ✁♦♥✈þr❣þ♥✁þ ♦r❞þr✳ üýþ ★ttþ❞

❧✐♥þ ❞✐s♣❧❛②þ❞ ✐♥ ❋✐❣✳ ✶ sý♦�s ❛♥ ❛♣♣r♦✎✐♠❛tþ s❧♦♣þ ♦♦ ✝✂✌✾✾✻✹✱ �ý✐✁ý ✐♥ t✉r♥ ✈þr✐★þs
❛ ♥✐✁þ tý✐r❞ ♦r❞þr tþ♠♣♦r❛❧ ✁♦♥✈þr❣þ♥✁þ ♦r❞þr✱ ✐♥ ❜♦tý týþ ❞✐s✁rþtþ ▲✤◆ ❛♥❞ ▲✶◆ ♥♦r♠s✳



❆ ❚❤✐r❞ ❖r❞❡r ❇❉❋✲❚②♣❡ ❊♥❡r❣② ❙t❛❜❧❡ ❙✛❤❡♠❡ ❢♦r t❤❡ ❈❛❤♥✲❍✐❧❧✐❛r❞ ❊q✉❛t✐♦♥ ✷✾✼
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fitting data

❋✐❣✉r❡ ✶✿ ❚❤❡ ❞✐s❝r❡t❡ ▲✷
◆ ❛♥❞ ▲✶◆ ♥✉♠❡r✐❝❛❧ ❡rr♦rs ✈s✳ t❡♠♣♦r❛❧ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ◆❚ ❢♦r ◆❚ ❂ �✵✵ ✁ �✵✵ ✁ �✵✵✵✱

✇✐t❤ ❛ s♣❛t✐❛❧ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ◆ ❂ �✾✷✳ ❚❤❡ s✉r❢❛❝❡ ❞✐☛✉s✐♦♥ ♣❛r❛♠❡t❡r ✐s t❛❦❡♥ t♦ ❜❡ ✧ ❂ ✵✂✺✳ ❚❤❡ ❞❛t❛

❧✐❡ r♦✉❣❤❧② ♦♥ ❝✉r✈❡s ❈◆✄✸
❚ ✱ ❢♦r ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❝❤♦✐❝❡s ♦❢ ❈✱ ❝♦♥☞r♠✐♥❣ t❤❡ ❢✉❧❧ t❤✐r❞✲♦r❞❡r ❛❝❝✉r❛❝② ♦❢ t❤❡

s❝❤❡♠❡✳

✹ò✷ò ◆ù✆☎öûú❛❧ sû✆ù❧❛õû÷ô ÷❢ ú÷❛ös☎ôûô❣ ♣ö÷ú☎ss ❛ôø ☎ô☎ö❣② øûssû♣❛õû÷ô ûô

õû✆☎

■♥ tý✐s s✉❜sþ✁t✐♦♥ �þ ♣rþsþ♥t ❛ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ rþs✉❧t ♦♦ ❛ ♣ý②s✐✁s þ✎❛♠♣❧þ✳
❲✐tý týþ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ tý❛t týþ ✐♥tþr♦❛✁þ �✐❞tý ✐s ✐♥ ❛ ♠✉✁ý s♠❛❧❧þr s✁❛❧þ tý❛♥ týþ ❞♦♠❛✐♥

s✐③þ✱ ✐✳þ✳✱ ✧ ✜ ♠✒♥☎▲✝❀▲②✆✱ ♦♥þ ✐s ✐♥tþrþstþ❞ ✐♥ ý♦� ♣r♦♣þrt✐þs ❛ss♦✁✐❛tþ❞ �✐tý týþ

s♦❧✉t✐♦♥ t♦ ✭✶✳✷✮ s✁❛❧þ �✐tý t✐♠þ✳ ■♥ ♣❛rt✐✁✉❧❛r✱ týþ þ♥þr❣② ❞✐ss✐♣❛t✐♦♥ ❧❛� ý❛s ❛ttr❛✁tþ❞
❛ ❣rþ❛t ❞þ❛❧ ♦♦ ❛ttþ♥t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❛ ♦♦r♠❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ✐♥❞✐✁❛tþs ❛ ❧♦�þr ❞þ✁❛② ❜♦✉♥❞ ❛s

✑✟✜✝✫✳ ▼þ❛♥�ý✐❧þ✱ ✐t ✐s ♥♦tþ❞ tý❛t týþ r❛tþ q✉♦tþ❞ ❛s týþ ❧♦�þr ❜♦✉♥❞ ✐s t②♣✐✁❛❧❧②

♦❜sþr✈þ❞ ♦♦r týþ ❛✈þr❛❣þ❞ ✈❛❧✉þs ♦♦ týþ þ♥þr❣② q✉❛♥t✐t②✳ ÿ ♥✉♠þr✐✁❛❧ ♣rþ❞✐✁t✐♦♥ ♦♦

tý✐s s✁❛❧✐♥❣ ❧❛� t✉r♥s ♦✉t t♦ ❜þ ✈þr② ✁ý❛❧❧þ♥❣✐♥❣✱ s✐♥✁þ ❛ ❧❛r❣þ t✐♠þ s✁❛❧þ s✐♠✉❧❛t✐♦♥

ý❛s t♦ ❜þ ♣þr♦♦r♠þ❞✳ ü♦ ❛❞þq✉❛tþ❧② ✁❛♣t✉rþ týþ ♦✉❧❧ r❛♥❣þ ♦♦ ✁♦❛rsþ♥✐♥❣ ❜þý❛✈✐♦rs✱

♥✉♠þr✐✁❛❧ s✐♠✉❧❛t✐♦♥s ♦♦r týþ ✁♦❛rsþ♥✐♥❣ ♣r♦✁þss rþq✉✐rþ sý♦rt✲ ❛♥❞ ❧♦♥❣✲t✐♠þ ❛✁✁✉r❛✁②

❛♥❞ st❛❜✐❧✐t②✱ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ý✐❣ý s♣❛t✐❛❧ ❛✁✁✉r❛✁② ♦♦r s♠❛❧❧ ✈❛❧✉þs ♦♦ ✧✳

❲þ ✁♦♠♣❛rþ týþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ rþs✉❧t �✐tý týþ ♣rþ❞✐✁tþ❞ ✁♦❛rsþ♥✐♥❣ r❛tþ✱

✉s✐♥❣ týþ ♣r♦♣♦sþ❞ tý✐r❞ ♦r❞þr s✁ýþ♠þ ✭✷✳✶✹✮ ♦♦r týþ �❛ý♥✲✂✐❧❧✐❛r❞ ✄♦� ✭✶✳✷✮✳ üýþ
❞✐♦♦✉s✐♦♥ ♣❛r❛♠þtþr ✐s t❛❦þ♥ t♦ ❜þ ✧ ❂ ✙✌✙✂✱ ❛♥❞ �þ t❛❦þ týþ ❞♦♠❛✐♥ ❛s ▲✝ ❂ ▲② ❂

▲ ❂ ✶✂✌✽✱ � ❂
▲
◆ ✱ �ýþrþ � ✐s týþ ✉♥✐♦♦r♠ s♣❛t✐❛❧ stþ♣ s✐③þ✳ ❋♦r s✉✁ý ❛ ✈❛❧✉þ ♦♦ ✧✱

þ✎tþ♥s✐✈þ ♥✉♠þr✐✁❛❧ þ✎♣þr✐♠þ♥ts ý❛✈þ sý♦�♥ tý❛t ◆ ❂ ✺✶✂ ✐s s✉♦★✁✐þ♥t t♦ rþs♦❧✈þ týþ
s♠❛❧❧ str✉✁t✉rþs ✐♥ týþ s♦❧✉t✐♦♥✳

❋♦r týþ tþ♠♣♦r❛❧ stþ♣ s✐③þ ☛✑✱ �þ ✉sþ ✐♥✁rþ❛s✐♥❣ ✈❛❧✉þs ♦♦ ✞ ✐♥ týþ t✐♠þ þ✈♦❧✉t✐♦♥✳

■♥ ♠♦rþ ❞þt❛✐❧✱ ☛✑ ❂ ✙✌✙✙✹ ♦♥ týþ t✐♠þ ✐♥tþr✈❛❧ ❬✙❀ ✹✙✙❪✱ ☛✑ ❂ ✙✌✙✹ ♦♥ týþ t✐♠þ ✐♥tþr✈❛❧

❬✹✙✙❀ ✻✙✙✙❪✱ ❛♥❞☛✑ ❂ ✙✌✶✻ ♦♥ týþ t✐♠þ ✐♥tþr✈❛❧ ❬✻✙✙✙❀ ✂✙✙✙✙❪✳ ❲ýþ♥þ✈þr ❛ ♥þ� t✐♠þ stþ♣

s✐③þ ✐s ❛♣♣❧✐þ❞✱ �þ ✐♥✐t✐❛tþ týþ t�♦✲stþ♣ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ ❜② t❛❦✐♥❣ ✣✟✜ ❂ ✣✟✤ ❂ ✣✜✱

�✐tý týþ ✐♥✐t✐❛❧ ❞❛t❛ ✣✜ ❣✐✈þ♥ ❜② týþ ★♥❛❧ t✐♠þ ♦✉t♣✉t ♦♦ týþ ❧❛st t✐♠þ ♣þr✐♦❞✳ ❇♦tý
týþ þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ tý✐r❞ ♦r❞þr ♥✉♠þr✐✁❛❧ ❛✁✁✉r❛✁② ý❛✈þ ❜þþ♥ týþ♦rþt✐✁❛❧❧② ❛ss✉rþ❞
✐♥ týþ ♣rþ✈✐♦✉s sþ✁t✐♦♥s✳ ❋✐❣✳ ✷ ♣rþsþ♥ts t✐♠þ s♥❛♣sý♦ts ♦♦ týþ ♣ý❛sþ ✈❛r✐❛❜❧þ ✣ �✐tý
✧ ❂ ✙✌✙✂✳ ✲✐❣♥✐★✁❛♥t ✁♦❛rsþ♥✐♥❣ ✐s ♦❜sþr✈þ❞ ✐♥ týþ s②stþ♠✳ ÿt þ❛r❧② t✐♠þs ♠❛♥② s♠❛❧❧



✷✾✽ ❑✳ ❈❤❡♥❣ ❡t ❛❧✳

✠ ❂ ✜✌ ✜✜ ✠ ❂ ✜✜✜✌ ✤✜✜

✠ ❂ ✫✜✜✌ ✆✜✜ ✠ ❂ ✻✜✜✜✌ ✤✜✜✜✜

❋✐❣✉r❡ ✷✿ ✭❈♦❧♦r ♦♥❧✐♥❡✳✮ ❙♥❛♣s❤♦ts ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣✉t❡❞ ♣❤❛s❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✣ ❛t t❤❡ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t✐♠❡s ❢♦r t❤❡
♣❛r❛♠❡t❡rs ▲ ❂ �✷✂✽✱ ✧ ❂ ✵✂✵✷✳

str✉✁t✉rþs ❛rþ ♣rþsþ♥t✳ ÿt týþ ★♥❛❧ t✐♠þ✱ ✑ ❂ ✂✙✙✙✙✱ ❛ s✐♥❣❧þ ✐♥tþr♦❛✁þ str✉✁t✉rþ þ♠þr❣þs✱

❛♥❞ ♦✉rtýþr ✁♦❛rsþ♥✐♥❣ ✐s ♥♦t ♣♦ss✐❜❧þ✳

üýþ ❧♦♥❣ t✐♠þ ✁ý❛r❛✁tþr✐st✐✁s ♦♦ týþ s♦❧✉t✐♦♥✱ þs♣þ✁✐❛❧❧② týþ þ♥þr❣② ❞þ✁❛② r❛tþ✱ ❛rþ

♦♦ ✐♥tþrþst t♦ ♠❛tþr✐❛❧ s✁✐þ♥t✐sts✳ ❘þ✁❛❧❧ tý❛t✱ ❛t týþ s♣❛✁þ✲❞✐s✁rþtþ ❧þ✈þ❧✱ týþ þ♥þr❣②✱ ❊◆
✐s ❞þ★♥þ❞ ✈✐❛ ✭✷✳✶✷✮✳ ❋✐❣✳ ✩ ♣rþsþ♥ts týþ ❧♦❣✲❧♦❣ ♣❧♦t ♦♦r týþ þ♥þr❣② ✈þrs✉s t✐♠þ✱ �✐tý
týþ ❣✐✈þ♥ ♣ý②s✐✁❛❧ ♣❛r❛♠þtþr ✧ ❂ ✙✌✙✂✳ üýþ ❞þt❛✐❧þ❞ s✁❛❧✐♥❣ ➇þ✎♣♦♥þ♥t➈ ✐s ♦❜t❛✐♥þ❞
✉s✐♥❣ ❧þ❛st sq✉❛rþs ★ts ♦♦ týþ ✁♦♠♣✉tþ❞ ❞❛t❛ ✉♣ t♦ t✐♠þ ✑ ❂ ✶✻✙✳ ÿ ✁❧þ❛r ♦❜sþr✈❛t✐♦♥ ♦♦

týþ ❛❡✑
❜❡ s✁❛❧✐♥❣ ❧❛� ✁❛♥ ❜þ ♠❛❞þ✱ �✐tý ❛❡ ❂ ✼✌✻✼✽✸✱ �❡ ❂ ✝✙✌✸✸✼✹✳ ■♥ ♦týþr �♦r❞s✱ ❛♥

❛❧♠♦st ♣þr♦þ✁t ✑✟✜✝✫ þ♥þr❣② ❞✐ss✐♣❛t✐♦♥ ❧❛� ✐s ✁♦♥★r♠þ❞ ❜② ♦✉r ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✐♠✉❧❛t✐♦♥✳
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❋✐❣✉r❡ ✸✿ ▲♦❣✲❧♦❣ ♣❧♦t ♦❢ t❤❡ t❡♠♣♦r❛❧ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ t❤❡ ❡♥❡r❣② ❊◆ ❢♦r ✧ ❂ ✵✂✵✷✳ ❚❤❡ ❡♥❡r❣② ❞❡❝r❡❛s❡s ❧✐❦❡

t✄✶❂✸ ✉♥t✐❧ s❛t✉r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ r❡❞ ❧✐♥❡s r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ❡♥❡r❣② ♣❧♦t ♦❜t❛✐♥❡❞ ❜② t❤❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ str❛✐❣❤t
❧✐♥❡s ❛r❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❜② ❧❡❛st sq✉❛r❡s ❛♣♣r♦①✐♠❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❡♥❡r❣② ❞❛t❛✳ ❚❤❡ ❧❡❛st sq✉❛r❡s ☞t ✐s ♦♥❧② t❛❦❡♥ ❢♦r

t❤❡ ❧✐♥❡❛r ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❞❛t❛✱ ♦♥❧② ✉♣ t♦ ❛❜♦✉t t✐♠❡ t ❂ ✹✵✵✳ ❚❤❡ ☞tt❡❞ ❧✐♥❡ ❤❛s t❤❡ ❢♦r♠ ✁❡t
✂✄ ✱

✇✐t❤ ✁❡ ❂ ✼✂✻✼✽☎✱ ✆❡ ❂ ✝✵✂☎☎✼✹✳



❆ ❚❤✐r❞ ❖r❞❡r ❇❉❋✲❚②♣❡ ❊♥❡r❣② ❙t❛❜❧❡ ❙✛❤❡♠❡ ❢♦r t❤❡ ❈❛❤♥✲❍✐❧❧✐❛r❞ ❊q✉❛t✐♦♥ ✷✾✾

❘✎✒✓r❦ ✹✳✄✳ ■♥ tý✐s ♣rþsþ♥tþ❞ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✐♠✉❧❛t✐♦♥✱ týþ s♣❛t✐❛❧ rþs♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞ t✐♠þ
stþ♣ s✐③þs ❛rþ t❛❦þ♥ ❛s týþ s❛♠þ ❛s týþ ♦♥þs ♣rþsþ♥tþ❞ ♦♦r ❛ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr ❛✁✁✉r❛tþ✱

þ♥þr❣② st❛❜❧þ s✁ýþ♠þ ❬✶✼❪✳ ❋♦r týþ ❧♦♥❣ t✐♠þ s✐♠✉❧❛t✐♦♥✱ ❜♦tý ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þs ý❛✈þ
♣r♦❞✉✁þ❞ s✐♠✐❧❛r þ✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ✁✉r✈þs ✐♥ tþr♠s ♦♦ þ♥þr❣②✳ ÿ ♠♦rþ ❞þt❛✐❧þ❞ ✁❛❧✁✉❧❛t✐♦♥

sý♦�s tý❛t ❧♦♥❣ t✐♠þ ❛s②♠♣t♦t✐✁ ❣r♦�tý r❛tþ ♦♦ týþ st❛♥❞❛r❞ ❞þ✈✐❛t✐♦♥ ❣✐✈þ♥ ❜② týþ
tý✐r❞ ♦r❞þr ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ✐s ✁❧♦sþr t♦ ✑✟✜✝✫ tý❛♥ tý❛t ❜② týþ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr þ♥þr❣②
st❛❜❧þ s✁ýþ♠þ✏ �❡ ❂ ✝✙✌✸✸✼✹✱ ❛s rþ✁♦r❞þ❞ ✐♥ ❋✐❣✳ ✩✱ �ý✐❧þ ✐♥ ❬✶✼❪ tý✐s þ✎♣♦♥þ♥t �❛s

♦♦✉♥❞ t♦ ❜þ �❡ ❂ ✝✙✌✸✹✹✺✳ üý✐s ❣✐✈þs ♠♦rþ þ✈✐❞þ♥✁þ tý❛t týþ tý✐r❞ ♦r❞þr ❇❉❋✲t②♣þ
s✁ýþ♠þ ✐s ❛❜❧þ t♦ ♣r♦❞✉✁þ ♠♦rþ ❛✁✁✉r❛tþ ❧♦♥❣ t✐♠þ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ rþs✉❧ts tý❛♥
týþ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr s✁ýþ♠þs✳

�ò ❈÷ôú❧ùøûô❣ ö☎✆❛ö❦s

■♥ tý✐s ❛rt✐✁❧þ✱ �þ ♣r♦♣♦sþ ❛♥❞ ❛♥❛❧②③þ ❛ tý✐r❞ ♦r❞þr ❛✁✁✉r❛tþ ❇❉❋✲t②♣þ ♥✉♠þr✐✁❛❧
s✁ýþ♠þ ♦♦r týþ �❛ý♥✲✂✐❧❧✐❛r❞ þq✉❛t✐♦♥ ✭✶✳✷✮✱ ✁♦♠❜✐♥þ❞ �✐tý ❋♦✉r✐þr ♣sþ✉❞♦✲s♣þ✁tr❛❧

s♣❛t✐❛❧ ❞✐s✁rþt✐③❛t✐♦♥✳ üýþ s✉r♦❛✁þ ❞✐♦♦✉s✐♦♥ týþ ♥♦♥❧✐♥þ❛r ✁ýþ♠✐✁❛❧ ♣♦tþ♥t✐❛❧ tþr♠s ❛rþ
trþ❛tþ❞ ✐♠♣❧✐✁✐t❧②✱ �ý✐❧þ týþ þ✎♣❛♥s✐✈þ tþr♠ ✐s ❛♣♣r♦✎✐♠❛tþ❞ ❜② ❛ tý✐r❞ ♦r❞þr þ✎♣❧✐✁✐t
þ✎tr❛♣♦❧❛t✐♦♥ ♦♦r♠✉❧❛ ♦♦r týþ s❛❦þ ♦♦ s♦❧✈❛❜✐❧✐t②✳ ▼♦rþ ✐♠♣♦rt❛♥t❧②✱ ❛ tý✐r❞ ♦r❞þr ❛✁✁✉✲

r❛tþ ❉♦✉❣❧❛s✲❉✉♣♦♥t rþ❣✉❧❛r✐③❛t✐♦♥ tþr♠ ✐s ❛❞❞þ❞ ✐♥ týþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ✳ ÿ ♠♦❞✐★þ❞
þ♥þr❣② st❛❜✐❧✐t② ✐s týþ♦rþt✐✁❛❧❧② ❥✉st✐★þ❞✱ s♦ tý❛t ❛ ✉♥✐♦♦r♠ ❜♦✉♥❞ ♦♦r týþ ♦r✐❣✐♥❛❧ þ♥✲

þr❣② ♦✉♥✁t✐♦♥❛❧ ✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧þ✱ ❛♥❞ ❛ týþ♦rþt✐✁❛❧ ❥✉st✐★✁❛t✐♦♥ ♦♦ týþ ✁♦þ♦★✁✐þ♥t ❆✜ ❜þ✁♦♠þs
❛✈❛✐❧❛❜❧þ✳ ✲✉✁ý ❛♥ þ♥þr❣② þst✐♠❛tþ ✐♠♣❧✐þs ❛ ✉♥✐♦♦r♠✲✐♥✲t✐♠þ ▲✻◆ ❜♦✉♥❞ ♦♦ týþ ♥✉♠þr✲

✐✁❛❧ s♦❧✉t✐♦♥✳ ❋✉rtýþr♠♦rþ✱ týþ ♦♣t✐♠❛❧ r❛tþ ✁♦♥✈þr❣þ♥✁þ ❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ þrr♦r þst✐♠❛tþ

❛rþ ❞þr✐✈þ❞ ✐♥ ❞þt❛✐❧s✱ �✐tý týþ ýþ❧♣ ♦♦ s✉✁ý ❛ ✉♥✐♦♦r♠ ▲
✻
◆ ❜♦✉♥❞ ♦♦r týþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s♦✲

❧✉t✐♦♥✳ ■♥ týþ ✁♦♥✈þr❣þ♥✁þ þst✐♠❛tþ✱ ❛ ❞✐s✁rþtþ ✐♥♥þr ♣r♦❞✉✁t ✐s t❛❦þ♥ �✐tý ❛♥ ❛❧tþr♥❛tþ

♥✉♠þr✐✁❛❧ tþr♠✱ t♦ ❛✈♦✐❞ týþ �þ❧❧✲❦♥♦�♥ ❞✐♦★✁✉❧t② ❛ss♦✁✐❛tþ❞ �✐tý týþ ❧♦♥❣✲stþ♥✁✐❧ ♥❛✲
t✉rþ ♦♦ týþ st❛♥❞❛r❞ ❇❉❋✩ s✁ýþ♠þ✳ ✲♦♠þ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ rþs✉❧ts ❛rþ ♣rþsþ♥tþ❞ t♦

❞þ♠♦♥str❛tþ týþ r♦❜✉st♥þss ♦♦ týþ ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ ❛♥❞ týþ tý✐r❞ ♦r❞þr ✁♦♥✈þr❣þ♥✁þ✳
■♥ ♣❛rt✐✁✉❧❛r✱ týþ ❧♦♥❣ t✐♠þ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ rþs✉❧ts ý❛✈þ rþ✈þ❛❧þ❞ tý❛t✱ týþ ♣♦�þr ✐♥❞þ✎ ♦♦r

týþ þ♥þr❣② ❞þ✁❛② r❛tþ ♦♦r ✧ ❂ ✙✌✙✂ ✭✉♣ t♦ ❚ ❂ ✂ ✂ ✶✙
✆
✮✱ ✁rþ❛tþ❞ ❜② týþ ♣r♦♣♦sþ❞ tý✐r❞

♦r❞þr ♥✉♠þr✐✁❛❧ s✁ýþ♠þ✱ ✐s ♠♦rþ ❛✁✁✉r❛tþ tý❛♥ týþsþ ✁rþ❛tþ❞ ❜② ✁þrt❛✐♥ sþ✁♦♥❞ ♦r❞þr
❛✁✁✉r❛tþ✱ þ♥þr❣② st❛❜❧þ s✁ýþ♠þs ✐♥ týþ þ✎✐st✐♥❣ ❧✐tþr❛t✉rþ✳

❆ú❦ô÷✇❧☎ø❣☎✆☎ôõs

üý✐s �♦r❦ ✐s s✉♣♣♦rtþ❞ ✐♥ ♣❛rt ❜② týþ �♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ✍ý②s✐✁s ❑þ② ✦❛❜♦r❛t♦r② ♦♦

■ÿ✍�ÿ▼ ✭✍✳❘✳ �ý✐♥❛✮ ✉♥❞þr●r❛♥t ✻✶✹✷ÿ✵✺✷✵✵✶✵✩ ✭❑✳ �ýþ♥❣✮✱ ❜② týþ ◆❛t✐♦♥❛❧ ✲✁✐þ♥✁þ
❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✭❯✲ÿ✮ ✉♥❞þr ●r❛♥t ◆✲❋ ❉▼✲✲✷✵✶✷✻✻✾ ✭�✳ ❲❛♥❣✮✱ ❛♥❞ ●r❛♥ts ◆✲❋ ❉▼✲✲

✶✼✶✾✽✺✹✱ ❉▼✲✲✷✵✶✷✻✩✹ ✭✲✳❲✐sþ✮✳
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❉✉þ t♦ týþ ♣þr✐♦❞✐✁ ❜♦✉♥❞❛r② ✁♦♥❞✐t✐♦♥ ♦♦r ☞ ❛♥❞ ✐ts ✁þ❧❧✲✁þ♥tþrþ❞ rþ♣rþsþ♥t❛t✐♦♥✱

✐t ý❛s ❛ ✁♦rrþs♣♦♥❞✐♥❣ ❞✐s✁rþtþ ❋♦✉r✐þr tr❛♥s♦♦r♠❛t✐♦♥✱ ❛s týþ ♦♦r♠ ❣✐✈þ♥ ❜② ✭✷✳✶✮
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üýþ♥ �þ ♠❛❦þ ✐ts þ✎tþ♥s✐♦♥ t♦ ❛ ✁♦♥t✐♥✉♦✉s ♦✉♥✁t✐♦♥
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✗
✌ ✭ÿ✳✷✮

üýþ ♦♦❧❧♦�✐♥❣ rþs✉❧t ✐s þ✎✁þr♣tþ❞ ❛s ❬✷✷✱ ✦þ♠♠❛ ÿ✳✷❪✥ s✐♠✐❧❛r ❛♥❛❧②sþs ý❛✈þ ❛❧s♦

❜þþ♥ rþ♣♦rtþ❞ ✐♥ rþ✁þ♥t �♦r❦s ❬✶✼✱✷✶❪✱ þt✁✳

▲✎✒✒✓ ❆✳✄ ✭❬✷✷❪✮✳ ❋☎✆ ❣ ✞ ●◆ ✱ ✇❡ ❤✝✈❡

❦❣❦♣ ✔

r
✁

✂
❦❣◆❦▲� ✇✠✡❤ ✁ ❂ ✹❀ ✻✌ ✭ÿ✳✩✮

üýþ♥ �þ ♣r♦✁þþ❞ ✐♥t♦ týþ ♣r♦♦♦ ♦♦ ✍r♦♣♦s✐t✐♦♥ ✷✳✶✳

P✆☎☎❢✌ ❲þ sþþ tý❛t

❦☞❦✻ ✔
♣

✸❦☞◆❦▲✻ ✔ ❈❦☞◆❦❍✶ ✔ ❈
✔
❦☞◆❦ ✰ ❦r☞◆❦✮

❂ ❈
✔
❦☞❦✤ ✰ ❦r◆☞❦✤

✗
✔ ❈❦☞❦❍✶◆

❀ ✭ÿ✳✹✮

✐♥ �ý✐✁ý týþ sþ✁♦♥❞ stþ♣ ✐s ❜❛sþ❞ ♦♥ týþ ✲♦❜♦❧þ✈ þ♠❜þ❞❞✐♥❣ ✐♥ týþ ✁♦♥t✐♥✉♦✉s s♣❛✁þ

❦☞◆❦▲✻ ✔ ❈❦☞◆❦❍✶ ✱ ❛♥❞ týþ ♦♦✉rtý stþ♣ ✁♦♠þs ♦r♦♠ týþ ♦❛✁t tý❛t ☞ ✉♥✐q✉þ❧② ✁♦rrþ✲

s♣♦♥❞s t♦ ☞◆ ✳ üý✐s ✁♦♠♣❧þtþs týþ ♣r♦♦♦ ♦♦ ✍r♦♣♦s✐t✐♦♥ ✷✳✶✳

❘☎❢☎ö☎ôú☎s

❬➎❪ ❙➼ ê➼ ➐▲▲❊◆ �◆❉ ➣➼ ❲➼ ➵�❍◆➾ ❸ ❶●❁❩❃❘❁❃⑩●❁ ◗❂■❃❩❬ ❅❃❩ ❭❏◗●⑩❂❭❘■ ❜❃P❏❪❭❩❬ ❶❃◗●❃❏ ❭❏❪ ●◗❘
❭⑩⑩❄●❁❭◗●❃❏ ◗❃ ❭❏◗●⑩❂❭❘■ ❪❃❶❭●❏ ❁❃❭❩❘■❏●❏❴➾ ➐➂➈↔➼ ê➁➈↔➧➧➼ ➌ë ➒➎✾ë✾→➾ ➎➍✽➆➼

❬➌❪ ➣➼ ➯❊❈❑❊❘➾ ❸ ❘■❁❃❏❪ ❃❩❪■❩ ❜❭❁❦✇❭❩❪ ❪●❅❅■❩■❏❁■ ❶■◗❂❃❪ ✇●◗❂ ❳❭❩●❭❜❄■ ❘◗■⑩❘ ❅❃❩ ❭ ⑩❭❩❭❜❃❄●❁
⑩❩❃❜❄■❶➾ ➯➤➽ ✁↕➭➁➋➼ ê↔➈➥➼ æ✽ ➒➎✾✾✽→➾ èìì➊èè➌➼

❬æ❪ ➣➼ ➯❖❨❉➾ ⑦❂■❜❬❘❂■❳ ❭❏❪ ❋❃P❩●■❩ ❀⑩■❁◗❩❭❄ ❵■◗❂❃❪❘➾ ➲➉➄➁➋➾ ➌➍➍➎➼
❬ì❪ ➣➼ ➵�❍◆ �◆❉ ➣➼ ➺■▲▲■�❘❉➾ ❋❩■■ ■❏■❩❴❬ ❃❅ ❭ ❏❃❏P❏●❅❃❩❶ ❘❬❘◗■❶⑤ ✂⑤ ✂❏◗■❩❅❭❁●❭❄ ❅❩■■ ■❏■❩❴❬➾ ➣➼

➵➥➁➭➼ ✄➥➙➔➼ ➌✽ ➒➎✾➆✽→➾ ➌➆✽➊➌èë➼
❬➆❪ ➵➼ ➵�◆❯❚❖ �◆❉ ➐➼ ◗❯�❘❚❊❘❖◆■➾ ❸⑩⑩❩❃❽●❶❭◗●❃❏ ❩■❘P❄◗❘ ❅❃❩ ❃❩◗❂❃❴❃❏❭❄ ⑩❃❄❬❏❃❶●❭❄❘ ●❏

❀❃❜❃❄■❳ ❘⑩❭❁■❘➾ ê↔➈➥➼ ➵➉➭➑➼ æ✽ ➒➎✾✽➌→➾ èë➊✽è➼
❬è❪ ❲➼ ➵❍❊◆➾ ❙➼ ➵❖◆❉❊➾ ➵➼ ❲�◆●➾ ❳➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❙➼ ❲■☎❊➾ ❸ ❄●❏■❭❩ ■❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■ ❘❁❂■❶■ ❅❃❩

❭ ◗❂●❏ ✆❄❶ ❶❃❪■❄ ✇●◗❂❃P◗ ❘❄❃⑩■ ❘■❄■❁◗●❃❏➾ ➣➼ ❙➂➃➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ➆➌ ➒➌➍➎➌→➾ ➆ìè➊➆è➌➼



❆ ❚❤✐r❞ ❖r❞❡r ❇❉❋✲❚②♣❡ ❊♥❡r❣② ❙t❛❜❧❡ ❙✛❤❡♠❡ ❢♦r t❤❡ ❈❛❤♥✲❍✐❧❧✐❛r❞ ❊q✉❛t✐♦♥ ✩✵✶

❬ë❪ ❲➼ ➵❍❊◆➾ ❲➼ ➳❊◆●➾ ❨➼ é■❯➾ ➵➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❙➼ ❲■☎❊➾ ❸ ❘■❁❃❏❪ ❃❩❪■❩ ■❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■ ❘❁❂■❶■
❅❃❩ ◗❂■ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪✲❍■❄■✲❀❂❭✇ ■qP❭◗●❃❏➾ ➲➃➔➂➋➁➈➁ ➵➉➓➈➃➓➼ ➲➙➓➼ ❙➙➔➈➼ ❙➁➋➼ ➯ ➌ì ➒➌➍➎✾→➾
➎ì✾➊➎✽➌➼

❬✽❪ ❲➼ ➵❍❊◆➾ ❲➼ é■➾ ➵➼ ❲�◆●➾ ❙➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❳➼ ❲�◆●➾ ❊❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■ ❂●❴❂■❩ ❃❩❪■❩ ❄●❏■❭❩
❊❫⑨ ❶P❄◗●✲❘◗■⑩ ❶■◗❂❃❪❘ ❅❃❩ ❴❩❭❪●■❏◗ ✄❃✇❘✿ ❭⑩⑩❄●❁❭◗●❃❏ ◗❃ ◗❂●❏ ✆❄❶ ■⑩●◗❭❽❬➾ ➀➁➔➼ ê↔➈➥➼ ❙➂➃➼
ë ➒➌➍➌➍→➾ ➎æ➼

❬✾❪ ❲➼ ➵❍❊◆➾ ➵➼ ❲�◆●➾ ❙➼ ❲�◆●➾ ❳➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❙➼ ❲■☎❊➾ ❊❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■ ❏P❶■❩●❁❭❄ ❘❁❂■❶■❘
❅❃❩ ◗■❩❏❭❩❬ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ❘❬❘◗■❶➾ ➣➼ ❙➂➃➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ✽ì ➒➌➍➌➍→➾ ➌ë➼

❬➎➍❪ ❲➼ ➵❍❊◆➾ ➵➼ ❲�◆●➾ ❳➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❙➼ ❲■☎❊➾ ❸ ❄●❏■❭❩ ●◗■❩❭◗●❃❏ ❭❄❴❃❩●◗❂❶ ❅❃❩ ■❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■
❘■❁❃❏❪ ❃❩❪■❩ ❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ❭ ◗❂●❏ ✆❄❶ ❶❃❪■❄ ✇●◗❂❃P◗ ❘❄❃⑩■ ❘■❄■❁◗●❃❏➾ ➣➼ ❙➂➃➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ➆✾ ➒➌➍➎ì→➾
➆ëì➊è➍➎➼

❬➎➎❪ ❲➼ ➵❍❊◆➾ ❙➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❳➼ ❲�◆●➾ ❊❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■ ❭❩❜●◗❩❭❩❬ ❃❩❪■❩ ❊❫⑨✲❵❀ ❶■◗❂❃❪ ❅❃❩
❴❩❭❪●■❏◗ ✄❃✇❘ ✇●◗❂ ▲●⑩❘❁❂●◗③ ❏❃❏❄●❏■❭❩●◗❬➾ ➵❙➤➐ê ➽➋↔➓➔➼ ➐➑➑➧➼ ê↔➈➥➼ ➌ ➒➌➍➌➎→➾ ìè➍➊ì✽æ➼

❬➎➌❪ ❲➼ ➵❍❊◆➾ ❳➼ ❲�◆●➾ ❨➼ ❨�◆➾ �◆❉ ❩➼ ❩❍�◆●➾ ❸ ❘■❁❃❏❪ ❃❩❪■❩ ❇⑨❋ ❏P❶■❩●❁❭❄ ❘❁❂■❶■ ✇●◗❂
❳❭❩●❭❜❄■ ❘◗■⑩❘ ❅❃❩ ◗❂■ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ■qP❭◗●❃❏➾ ❙➤➐ê ➣➼ ✁↕➭➁➋➼ ➐➓↔➧➼ ➆ë ➒➌➍➎✾→➾ ì✾➆➊➆➌➆➼

❬➎æ❪ ç➼ ➵❍❊◆●➾ ❲➼ ➳❊◆●➾ ➵➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❙➼ ❲■☎❊➾ ❸❏ ■❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■ ❅❃P❩◗❂ ❃❩❪■❩ ✆❏●◗■ ❪●❅❅■❩■❏❁■
❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ◗❂■ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ■qP❭◗●❃❏➾ ➣➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ➐➑➑➧➼ ê↔➈➥➼ æè➌ ➒➌➍➎✾→➾ ➆ëì➊➆✾➆➼

❬➎ì❪ ç➼ ➵❍❊◆●➾ ❩➼ ◗■�❖➾ �◆❉ ➵➼ ❲�◆●➾ ❸ ◗❂●❩❪ ❃❩❪■❩ ■❽⑩❃❏■❏◗●❭❄ ◗●❶■ ❪●❅❅■❩■❏❁●❏❴ ❏P❶■❩●❁❭❄
❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ❏❃✲❘❄❃⑩■✲❘■❄■❁◗●❃❏ ■⑩●◗❭❽●❭❄ ◗❂●❏ ✆❄❶ ❶❃❪■❄ ✇●◗❂ ■❏■❩❴❬ ❘◗❭❜●❄●◗❬➾ ➣➼ ❙➂➃➼ ➵➉➭➑↕➈➼
✽➎ ➒➌➍➎✾→➾ ➎➆ì➊➎✽➆➼

❬➎➆❪ ç➼ ➵❍❊◆● �◆❉ ➵➼ ❲�◆●➾ ▲❃❏❴ ◗●❶■ ❘◗❭❜●❄●◗❬ ❃❅ ❂●❴❂ ❃❩❪■❩ ❶P❄◗●✲❘◗■⑩ ❏P❶■❩●❁❭❄ ❘❁❂■❶■❘ ❅❃❩
◗✇❃✲❪●❶■❏❘●❃❏❭❄ ●❏❁❃❶⑩❩■❘❘●❜❄■ ❷❭❳●■❩✲❀◗❃❦■❘ ■qP❭◗●❃❏❘➾ ❙➤➐ê ➣➼ ✁↕➭➁➋➼ ➐➓↔➧➼ ➆ì ➒➌➍➎è→➾
æ➎➌æ➊æ➎ìì➼

❬➎è❪ ç➼ ➵❍❊◆●➾ ➵➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❙➼ ❲■☎❊➾ ❸❏ ■❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■ ❋❃P❩●■❩ ⑩❘■P❪❃✲❘⑩■❁◗❩❭❄ ❏P❶■❩●❁❭❄
❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ◗❂■ ❘qP❭❩■ ⑩❂❭❘■ ✆■❄❪ ❁❩❬❘◗❭❄ ■qP❭◗●❃❏➾ ➵➉➭➭↕➓➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ✄➥➙➔➼ ➌è ➒➌➍➎✾→➾
➎ææ➆➊➎æèì➼

❬➎ë❪ ç➼ ➵❍❊◆●➾ ➵➼ ❲�◆●➾ ❙➼ ❲■☎❊➾ �◆❉ ❳➼ ❨❯❊➾ ❸ ❘■❁❃❏❪✲❃❩❪■❩▲ ✇■❭❦❄❬ ■❏■❩❴❬✲❘◗❭❜❄■ ⑩❘■P❪❃✲
❘⑩■❁◗❩❭❄ ❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ◗❂■ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ■qP❭◗●❃❏ ❭❏❪ ●◗❘ ❘❃❄P◗●❃❏ ❜❬ ◗❂■ ❂❃❶❃❴■❏■❃P❘ ❄●❏■❭❩
●◗■❩❭◗●❃❏ ❶■◗❂❃❪➾ ➣➼ ❙➂➃➼ ➵➉➭➑↕➈➼ è✾ ➒➌➍➎è→➾ ➎➍✽æ➊➎➎➎ì➼

❬➎✽❪ ➐➼ ➲■❊●❊▲➾ ❳➼ ➳❊◆●➾ �◆❉ ❙➼ ❲■☎❊➾ ⑦❃❏❳■❩❴■❏❁■ ❭❏❭❄❬❘●❘ ❃❅ ❭❏ P❏❁❃❏❪●◗●❃❏❭❄❄❬ ❘◗❭❜❄■
❶■◗❂❃❪ ❅❃❩ ❭ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪✲❀◗❃❦■❘ ❘❬❘◗■❶ ❃❅ ■qP❭◗●❃❏❘➾ ❙➤➐ê ➣➼ ✁↕➭➁➋➼ ➐➓↔➧➼ ➆æ ➒➌➍➎➆→➾
➎➌ë➊➎➆➌➼

❬➎✾❪ ➐➼ ➲■❊●❊▲➾ ➵➼ ❲�◆●➾ ❳➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❙➼ ❲■☎❊➾ ⑦❃❏❳■❩❴■❏❁■ ❭❏❭❄❬❘●❘ ❭❏❪ ■❩❩❃❩ ■❘◗●❶❭◗■❘ ❅❃❩
❭ ❘■❁❃❏❪ ❃❩❪■❩ ❭❁❁P❩❭◗■ ✆❏●◗■ ■❄■❶■❏◗ ❶■◗❂❃❪ ❅❃❩ ◗❂■ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪✲❷❭❳●■❩✲❀◗❃❦■❘ ❘❬❘◗■❶➾
✁↕➭➁➋➼ ê↔➈➥➼ ➎æë ➒➌➍➎ë→➾ ì✾➆➊➆æì➼

❬➌➍❪ ➐➼ ➲■❊●❊▲➾ ➵➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❙➼ ❲■☎❊➾ ❀◗❭❜●❄●◗❬ ❭❏❪ ❁❃❏❳■❩❴■❏❁■ ❃❅ ❭ ❘■❁❃❏❪ ❃❩❪■❩ ❶●❽■❪
✆❏●◗■ ■❄■❶■❏◗ ❶■◗❂❃❪ ❅❃❩ ◗❂■ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ■qP❭◗●❃❏➾ ➤ê➐ ➣➼ ✁↕➭➁➋➼ ➐➓↔➧➼ æè ➒➌➍➎è→➾
➎✽èë➊➎✽✾ë➼

❬➌➎❪ ❲➼ ➳❊◆●➾ ➐➼ ❙�▲●�❉❖➾ ➵➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❙➼ ❲■☎❊➾ ④❩■❁❃❏❪●◗●❃❏■❪ ❘◗■■⑩■❘◗ ❪■❘❁■❏◗ ❶■◗❂❃❪❘
❅❃❩ ❘❃❶■ ❏❃❏❄●❏■❭❩ ■❄❄●⑩◗●❁ ■qP❭◗●❃❏❘ ●❏❳❃❄❳●❏❴ ⑩✲▲❭⑩❄❭❁●❭❏ ◗■❩❶❘➾ ➣➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ✄➥➙➔➼ ææì
➒➌➍➎ë→➾ ì➆➊èë➼

❬➌➌❪ ❲➼ ➳❊◆●➾ ➵➼ ❲�◆●➾ ❙➼ ❲■☎❊➾ �◆❉ ❩➼ ❩❍�◆●➾ ❸ ❘■❁❃❏❪✲❃❩❪■❩ ■❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■ ❇❭❁❦✇❭❩❪
⑨●❅❅■❩■❏◗●❭◗●❃❏ ❋❃❩❶P❄❭ ❶■◗❂❃❪ ❅❃❩ ◗❂■ ■⑩●◗❭❽●❭❄ ◗❂●❏ ✆❄❶ ■qP❭◗●❃❏ ✇●◗❂ ❘❄❃⑩■ ❘■❄■❁◗●❃❏➾
✁↕➭➁➋➼ ê➁➈➥➉➅➔ ✄↔➋➈➃↔➧ ➲➃➫➫➁➋➁➓➈➃↔➧ �➻↕↔➈➃➉➓➔ æì ➒➌➍➎✽→➾ ➎✾ë➆➊➌➍➍ë➼

❬➌æ❪ ➲➼ ●❖❚❚▲■❊✁ �◆❉ ❙➼ ➇❘☎✂�●➾ ❷P❶■❩●❁❭❄ ❸❏❭❄❬❘●❘ ❃❅ ❀⑩■❁◗❩❭❄ ❵■◗❂❃❪❘▲ ❫❂■❃❩❬ ❭❏❪ ❸⑩⑩❄●✲
❁❭◗●❃❏❘➾ ❙➤➐ê➾ ➎✾ëë➼

❬➌ì❪ ❙➼ ●❖❚❚▲■❊✁➾ ➳➼ ➽❖◆❊➾ ➵➼ ❲�◆●➾ ❳➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ➲➼ ❲■❘❖☎❖❊❚■☎◆❖➾ ▲❃❏❴ ◗●❶■ ❘◗❭❜●❄●◗❬
❃❅ ❭ ❁❄❭❘❘●❁❭❄ ■❅✆❁●■❏◗ ❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ◗✇❃ ❪●❶■❏❘●❃❏❭❄ ❷❭❳●■❩✲❀◗❃❦■❘ ■qP❭◗●❃❏❘➾ ❙➤➐ê ➣➼ ✁↕➭➁➋➼



✩✵✷ ❑✳ ❈❤❡♥❣ ❡t ❛❧✳

➐➓↔➧➼ ➆➍ ➒➌➍➎➌→➾ ➎➌è➊➎➆➍➼
❬➌➆❪ ❙➼ ●❖❚❚▲■❊✁ �◆❉ ➵➼ ❲�◆●➾ ❀◗❭❜●❄●◗❬ ❭❏❪ ❁❃❏❳■❩❴■❏❁■ ❭❏❭❄❬❘●❘ ❃❅ ❅P❄❄❬ ❪●❘❁❩■◗■ ❋❃P❩●■❩

❁❃❄❄❃❁❭◗●❃❏ ❘⑩■❁◗❩❭❄ ❶■◗❂❃❪ ❅❃❩ ❾✲⑨ ❳●❘❁❃P❘ ❇P❩❴■❩❘✬ ■qP❭◗●❃❏➾ ➣➼ ❙➂➃➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ➆æ ➒➌➍➎➌→➾
➎➍➌➊➎➌✽➼

❬➌è❪ ❩➼ ●❯�◆➾ ➣➼ é❖❲❊◆●❘❯✁➾ �◆❉ ➵➼ ❲�◆●➾ ⑦❃❏❳■❩❴■❏❁■ ❭❏❭❄❬❘●❘ ❅❃❩ ❘■❁❃❏❪ ❃❩❪■❩ ❭❁❁P❩❭◗■
❘❁❂■❶■❘ ❅❃❩ ◗❂■ ⑩■❩●❃❪●❁ ❏❃❏❄❃❁❭❄ ❸❄❄■❏✲⑦❭❂❏ ❭❏❪ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ■qP❭◗●❃❏❘➾ ê↔➈➥➼ ê➁➈➥➉➅➔
➐➑➑➧➼ ❙➂➃➼ ì➍ ➒➌➍➎ë→➾ è✽æè➊è✽èæ➼

❬➌ë❪ ❩➼ ●❯�◆➾ ➣➼ é❖❲❊◆●❘❯✁➾ ➵➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❙➼ ❲■☎❊➾ ❀■❁❃❏❪✲❃❩❪■❩ ❁❃❏❳■❽ ❘⑩❄●◗◗●❏❴ ❘❁❂■❶■❘
❅❃❩ ❏❃❏❄❃❁❭❄ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ❭❏❪ ❸❄❄■❏✲⑦❭❂❏ ■qP❭◗●❃❏❘➾ ➣➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ✄➥➙➔➼ ➌ëë ➒➌➍➎ì→➾ ì✽➊ë➎➼

❬➌✽❪ ➣➼ ●❯❖➾ ➵➼ ❲�◆●➾ ❙➼ ❲■☎❊➾ �◆❉ ❳➼ ❨❯❊➾ ❸❏ Ù⑧ ❁❃❏❳■❩❴■❏❁■ ❃❅ ❭ ❘■❁❃❏❪✲❃❩❪■❩ ❁❃❏❳■❽✲
❘⑩❄●◗◗●❏❴▲ ✆❏●◗■ ❪●❅❅■❩■❏❁■ ❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ◗❂■ ◗❂❩■■✲❪●❶■❏❘●❃❏❭❄ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ■qP❭◗●❃❏➾ ➵➉➭➸
➭↕➓➼ ê↔➈➥➼ ❙➂➃➼ ➎ì ➒➌➍➎è→➾ ì✽✾➊➆➎➆➼

❬➌✾❪ ➣➼ ●❯❖➾ ➵➼ ❲�◆●➾ ❙➼ ❲■☎❊➾ �◆❉ ❳➼ ❨❯❊➾ ❸❏ ●❶⑩❩❃❳■❪ ■❩❩❃❩ ❭❏❭❄❬❘●❘ ❅❃❩ ❭ ❘■❁❃❏❪✲❃❩❪■❩
❏P❶■❩●❁❭❄ ❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ◗❂■ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ■qP❭◗●❃❏➾ ➣➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ➐➑➑➧➼ ê↔➈➥➼ æ✽✽ ➒➌➍➌➎→➾
➎➎ææ➍➍➼

❬æ➍❪ ➲➼ ➺�◆ �◆❉ ❳➼ ❲�◆●➾ ❸ ❘■❁❃❏❪ ❃❩❪■❩ ●❏ ◗●❶■▲ P❏●qP■❄❬ ❘❃❄❳❭❜❄■▲ P❏❁❃❏❪●◗●❃❏❭❄❄❬ ❘◗❭❜❄■
❏P❶■❩●❁❭❄ ❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪✲❷❭❳●■❩✲❀◗❃❦■❘ ■qP❭◗●❃❏➾ ➣➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ✄➥➙➔➼ ➌✾➍ ➒➌➍➎➆→➾
➎æ✾➊➎➆è➼

❬æ➎❪ ❨➼ ➺�❖➾ ◗➼ ➺❯�◆●➾ �◆❉ ➵➼ ❲�◆●➾ ❸ ◗❂●❩❪ ❃❩❪■❩ ❇⑨❋ ■❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■ ❄●❏■❭❩ ❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ◗❂■
❏❃✲❘❄❃⑩■✲❘■❄■❁◗●❃❏ ◗❂●❏ ✆❄❶ ❶❃❪■❄➾ ➵➉➭➭↕➓➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ✄➥➙➔➼ ➌✾ ➒➌➍➌➎→➾ ✾➍➆➊✾➌✾➼

❬æ➌❪ ➣➼ ➺❊☎❚❍�❱❊◆➾ ❙➼ ●❖❚❚▲■❊✁➾ �◆❉ ➲➼ ●❖❚❚▲■❊✁➾ ❀⑩■❁◗❩❭❄ ❵■◗❂❃❪❘ ❅❃❩ ❫●❶■✲❪■⑩■❏❪■❏◗
④❩❃❜❄■❶❘➾ ➵↔➭➊➋➃➅➪➁ ❯➓➃➄➁➋➔➃➈➙ ✄➋➁➔➔➾ ➌➍➍ë➼

❬ææ❪ ➲➼ é■ �◆❉ ❩➼ ◗■�❖➾ ❖❏ ❘■❁❃❏❪ ❃❩❪■❩ ❘■❶●✲●❶⑩❄●❁●◗ ❋❃P❩●■❩ ❘⑩■❁◗❩❭❄ ❶■◗❂❃❪❘ ❅❃❩ ❦⑨ ⑦❭❂❏✲
❍●❄❄●❭❩❪ ■qP❭◗●❃❏❘➾ ➣➼ ❙➂➃➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ë➍ ➒➌➍➎ë→➾ æ➍➎➊æì➎➼

❬æì❪ ➲➼ é■ �◆❉ ❩➼ ◗■�❖➾ ❖❏ ◗❂■ ❘◗❭❜●❄●③❭◗●❃❏ ❘●③■ ❃❅ ❘■❶●✲●❶⑩❄●❁●◗ ❋❃P❩●■❩✲❘⑩■❁◗❩❭❄ ❶■◗❂❃❪❘ ❅❃❩
❾⑨ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ■qP❭◗●❃❏❘➾ ➵➉➭➭↕➓➼ ê↔➈➥➼ ❙➂➃➼ ➎➆ ➒➌➍➎ë→➾ ➎ì✽✾➊➎➆➍è➼

❬æ➆❪ ➲➼ é■➾ ❩➼ ◗■�❖➾ �◆❉ ➽➼ ➽�◆●➾ ⑦❂❭❩❭❁◗■❩●③●❏❴ ◗❂■ ❘◗❭❜●❄●③❭◗●❃❏ ❘●③■ ❅❃❩ ❘■❶●✲●❶⑩❄●❁●◗ ❋❃P❩●■❩✲
❘⑩■❁◗❩❭❄ ❶■◗❂❃❪ ◗❃ ⑩❂❭❘■ ✆■❄❪ ■qP❭◗●❃❏❘➾ ❙➤➐ê ➣➼ ✁↕➭➁➋➼ ➐➓↔➧➼ ➆ì ➒➌➍➎è→➾ ➎è➆æ➊➎è✽➎➼

❬æè❪ ❲➼ é■➾ ❲➼ ➵❍❊◆➾ ➵➼ ❲�◆●➾ ❨➼ ❨�◆➾ �◆❉ ➀➼ ➺❊➾ ❸ ❘■❁❃❏❪ ❃❩❪■❩ ■❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■ ❄●❏■❭❩ ❘❁❂■❶■
❅❃❩ ❭ ◗❂●❏ ✆❄❶ ❶❃❪■❄ ✇●◗❂❃P◗ ❘❄❃⑩■ ❘■❄■❁◗●❃❏➾ ➣➼ ❙➂➃➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ëè ➒➌➍➎✽→➾ ➎✾➍➆➊➎✾æë➼

❬æë❪ ➣➼ é■❯➾ ❀●❶⑩❄■ ❭❏❪ ■❅✆❁●■❏◗ ❭❄■ ❶■◗❂❃❪❘ ✇●◗❂ ⑩❩❃❳❭❜❄■ ◗■❶⑩❃❩❭❄ ❭❁❁P❩❭❁❬ P⑩ ◗❃ ✆❅◗❂ ❃❩❪■❩ ❅❃❩
◗❂■ ❘◗❃❦■❘ ■qP❭◗●❃❏❘ ❃❏ ◗●❶■ ❳❭❩❬●❏❴ ❪❃❶❭●❏❘➾ ❙➤➐ê ➣➼ ✁↕➭➁➋➼ ➐➓↔➧➼ ➆➎ ➒➌➍➎æ→➾ ëìæ➊ëë➌➼

❬æ✽❪ ❳➼ ê❊◆●➾ ❩➼ ◗■�❖➾ ➵➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❩➼ ❩❍�◆●➾ ❸❩◗●✆❁●❭❄ ❩■❴P❄❭❩●③❭◗●❃❏ ⑩❭❩❭❶■◗■❩ ❭❏❭❄❬❘●❘
❅❃❩ ◗❂■ ❏❃✲❘❄❃⑩■✲❘■❄■❁◗●❃❏ ■⑩●◗❭❽●❭❄ ◗❂●❏ ✆❄❶ ❶❃❪■❄➾ ➵❙➤➐ê ➽➋↔➓➔➼ ➐➑➑➧➼ ê↔➈➥➼ ➎ ➒➌➍➌➍→➾
ìì➎➊ìè➌➼

❬æ✾❪ ç➼ ✄❘❖▼■☎▲❖❲➾ ❫●❶■ ❭❏❭❄❬◗●❁●◗❬ ❭❏❪ ●■❳❩■❬ ❩■❴P❄❭❩●◗❬ ❅❃❩ ❘❃❄P◗●❃❏❘ ❃❅ ❭ ❁❄❭❘❘ ❃❅ ❪●❘❘●⑩❭◗●❳■
⑩❭❩◗●❭❄ ❪●❅❅■❩■❏◗●❭❄ ■qP❭◗●❃❏❘➾ ✁➉➓➧➃➓➁↔➋ ➐➓↔➧➼ ➎è ➒➎✾✾➎→➾ ✾➆✾➊✾✽➍➼

❬ì➍❪ ➣➼ ❙❍❊◆ �◆❉ ➣➼ ❳❯➾ ⑦❃❏❳■❩❴■❏❁■ ❭❏❪ ■❩❩❃❩ ❭❏❭❄❬❘●❘ ❅❃❩ ◗❂■ ❘❁❭❄❭❩ ❭P❽●❄●❭❩❬ ❳❭❩●❭❜❄■ ✭❀❸�✮
❘❁❂■❶■❘ ◗❃ ❴❩❭❪●■❏◗ ✄❃✇❘➾ ❙➤➐ê ➣➼ ✁↕➭➁➋➼ ➐➓↔➧➼ ➆è ➒➌➍➎✽→➾ ➌✽✾➆➊➌✾➎➌➼

❬ì➎❪ ➣➼ ❙❍❊◆➾ ➣➼ ❳❯➾ �◆❉ ➣➼ ❨�◆●➾ ❫❂■ ❘❁❭❄❭❩ ❭P❽●❄●❭❩❬ ❳❭❩●❭❜❄■ ✭❀❸�✮ ❭⑩⑩❩❃❭❁❂ ❅❃❩ ❴❩❭❪●■❏◗
✄❃✇❘➾ ➣➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ✄➥➙➔➼ æ➆æ ➒➌➍➎✽→➾ ì➍ë➊ì➎è➼

❬ì➌❪ ➣➼ ❙❍❊◆➾ ➣➼ ❳❯➾ �◆❉ ➣➼ ❨�◆●➾ ❸ ❏■✇ ❁❄❭❘❘ ❃❅ ■❅✆❁●■❏◗ ❭❏❪ ❩❃❜P❘◗ ■❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■ ❘❁❂■❶■❘ ❅❃❩
❴❩❭❪●■❏◗ ✄❃✇❘➾ ❙➤➐ê ➀➁➄➃➁➦ è➎ ➒➌➍➎✾→➾ ìëì➊➆➍è➼

❬ìæ❪ é➼ ❲�◆● �◆❉ ➺➼ ❨❯➾ ❖❏ ■❅✆❁●■❏◗ ❘■❁❃❏❪ ❃❩❪■❩ ❘◗❭❜●❄●③■❪ ❘■❶●✲●❶⑩❄●❁●◗ ❘❁❂■❶■❘ ❅❃❩ ◗❂■
⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ⑩❂❭❘■✲✆■❄❪ ■qP❭◗●❃❏➾ ➣➼ ❙➂➃➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ëë ➒➌➍➎✽→➾ ➎➎✽➆➊➎➌➍✾➼

❬ìì❪ ❳➼ ❲❯➾ ●➼ ❱�◆ ❩❲■❊❚❊◆➾ �◆❉ ç➼ ❱�◆ ❉❊❘ ❩❊❊➾ ❀◗❭❜●❄●③■❪ ❘■❁❃❏❪✲❃❩❪■❩ ❁❃❏❳■❽ ❘⑩❄●◗◗●❏❴
❘❁❂■❶■❘ ❅❃❩ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ❶❃❪■❄❘ ✇●◗❂ ❭⑩⑩❄●❁❭◗●❃❏ ◗❃ ❪●❅❅P❘■✲●❏◗■❩❅❭❁■ ◗P❶❃❩✲❴❩❃✇◗❂ ❶❃❪■❄❘➾
➤➓➈➼ ➣➼ ✁↕➭➁➋➼ ê➁➈➥➉➅➔ ➯➃➉➭➁➅➼ �➓➪➼ æ➍ ➒➌➍➎ì→➾ ➎✽➍➊➌➍æ➼



❆ ❚❤✐r❞ ❖r❞❡r ❇❉❋✲❚②♣❡ ❊♥❡r❣② ❙t❛❜❧❡ ❙✛❤❡♠❡ ❢♦r t❤❡ ❈❛❤♥✲❍✐❧❧✐❛r❞ ❊q✉❛t✐♦♥ ✩✵✩

❬ì➆❪ ❩➼ ❳■�➾ ➵➼ ❲�◆●➾ é➼ ❳❯➾ �◆❉ ❩➼ ❩❍�◆●➾ ❸ ◗❂●❩❪ ❃❩❪■❩ ❭❁❁P❩❭◗■ ●❏ ◗●❶■▲ ❅❃P❩◗❂ ❃❩❪■❩ ✆❏●◗■
❪●❅❅■❩■❏❁■ ❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ◗❂■ ❂❭❩❶❃❏●❁ ❶❭⑩⑩●❏❴ ✄❃✇➾ ➣➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ➐➑➑➧➼ ê↔➈➥➼ ì➍➎ ➒➌➍➌➌→➾
➎➎æëèè➼

❬ìè❪ ➵➼ ❳❯ �◆❉ ➽➼ ➽�◆●➾ ❀◗❭❜●❄●◗❬ ❭❏❭❄❬❘●❘ ❃❅ ❄❭❩❴■ ◗●❶■✲❘◗■⑩⑩●❏❴ ❶■◗❂❃❪❘ ❅❃❩ ■⑩●◗❭❽●❭❄ ❴❩❃✇◗❂
❶❃❪■❄❘➾ ❙➤➐ê ➣➼ ✁↕➭➁➋➼ ➐➓↔➧➼ ìì ➒➌➍➍è→➾ ➎ë➆✾➊➎ëë✾➼

❬ìë❪ ❨➼ ❨�◆➾ ❲➼ ➵❍❊◆➾ ➵➼ ❲�◆●➾ �◆❉ ❙➼ ❲■☎❊➾ ❸ ❘■❁❃❏❪✲❃❩❪■❩ ■❏■❩❴❬ ❘◗❭❜❄■ ❇⑨❋ ❏P❶■❩●❁❭❄
❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ◗❂■ ⑦❭❂❏✲❍●❄❄●❭❩❪ ■qP❭◗●❃❏➾ ➵➉➭➭↕➓➼ ➵➉➭➑↕➈➼ ✄➥➙➔➼ ➌æ ➒➌➍➎✽→➾ ➆ë➌➊è➍➌➼

❬ì✽❪ ➵➼ ❨�❖➾ ➵➼ ❲�◆●➾ ❨➼ ç❖❯➾ �◆❉ ❨➼ é■◆➾ ❸ ◗❂●❩❪ ❃❩❪■❩ ❄●❏■❭❩●③■❪ ❇⑨❋ ❘❁❂■❶■ ❅❃❩ ❵❭❽✇■❄❄✬❘
■qP❭◗●❃❏❘ ✇●◗❂ ❏❃❏❄●❏■❭❩ ❁❃❏❪P❁◗●❳●◗❬ P❘●❏❴ ✆❏●◗■ ■❄■❶■❏◗ ❶■◗❂❃❪➾ ➤➓➈➼ ➣➼ ✁↕➭➁➋➼ ➐➓↔➧➼
ê➉➅➁➧➼ ➎ì ➒➌➍➎ë→➾ ➆➎➎➊➆æ➎➼


