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This is a pre-print version.!

The final version is available at the publisher's website.
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✐✳❡✳✄ �❤❡ r❡s♦✉r❝❡s ✇❤❡r❡ ✈❽➀ ❛♥❞ ✈❽➁ ❛r❡ r✉♥♥✐♥❣✄ s♦ �❤❡

Þ❧�❡r ❝❛♥ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥�❧② ✭➂✮✳ ■♥ s�❡♣ ✭➃✮ �❤❡ ♠❡❞✐❛♥

Þ❧�❡r ✐s ❛♣♣❧✐❡❞ ✐♥ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❜② �❤❡ ■❙s ✈❽➀ ❛♥❞ ✈❽➁✳ ■♥ ✭➄✮

�❤❡ r❡s✉❧�✐♥❣ Þ❧�❡r❡❞ Þ❧❡ ♣❛r�s ❛r❡ s❡♥� �♦ �❤❡ ❱▼■ ✇❤❡r❡ �❤❡

■❙ ✈❽❾ ✐s r✉♥♥✐♥❣✄ ✇❤✐❝❤ ✐♥ �✉r♥ ♠❡r❣❡s �❤❡ Þ❧❡s ✐♥�♦ �❤❡

r❡s✉❧�✐♥❣ ✐♠❛❣❡✳ ❆� ❡❛❝❤ ❡①❡❝✉�✐♦♥ ♦❢ �❤✐s ✇♦r❦ß♦✇✄ �❤❡ ❲❊❙

❛❞❞s �♦ �❤❡ ❧♦❣ Þ❧❡ �❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛�✐♦♥➅



✳✳✳ ●�✁✂✄☎✆✝✞✟ ❱✞✳ ●�✁ ✂✄☎✆✝✞✟ ❙☎✞✠✡☛☎ ✶✳☞✳✶ ❏✌✍ ✷✎✶✷
�✞✟☛☎✆✆✡P✏ ✡✐✑✒☞✎✎✎✓☞✎✎✎✳✏✐✟✍ ✄✝ ❙✄✝ ❙☎✐ ✶☞ ✶✎✔✕✖✔✷✎ ❇✗✘ ✷✎✶✷

✳ ✙☎❢✡P✡✝✡✟P✆ ❊✓☎☛✌✝✡✟P ✘✡♠☎✔ ☞
✳ ❊✓☎☛�✞✟☛☎✆✆✔ ✡P✠✟❦☎ ✠♠✶ ✆✍✡☛☎✂✄✝✞✡✓ ☎P❞ ✑ ✘✡♠☎✔ ✷✕✖✽
✳ ❢✍✟✇✳■P✠✟❦☎✔ ✠♠✶ ✞✌P❈✟♠♠✄P❞ ✆☎P❞❙✶✘✟✠♠✕ ☎P❞ ✑ ✘✡♠☎✔ ✻✷✹✻
✳ ❢✍✟✇✳■P✠✟❦☎✔ ✠♠✷ ✞✌P❈✟♠♠✄P❞ ✆☎P❞❙✷✘✟✠♠✹ ☎P❞ ✑ ✘✡♠☎✔ ✖✎☞✎
✳ ❊✓☎☛�✞✟☛☎✆✆✔ ❢✍✟✇ ❋✑❙❈�✑✆☎P❞ ☎P❞ ✑ ✘✡♠☎✔ ✖✎☞✶
✳ ❢✍✟✇✳■P✠✟❦☎✔ ✠♠✕ ♠☎❞✡✄P❋✡✍✝☎✞✂✄✝✞✡✓ ✠♠✕✂❋ ☎P❞ ✑ ✘✡♠☎✔ ✶✎✷✎✷
✳ ❢✍✟✇✳■P✠✟❦☎✔ ✠♠✹ ♠☎❞✡✄P❋✡✍✝☎✞✂✄✝✞✡✓ ✠♠✹✂❋ ☎P❞ ✑ ✘✡♠☎✔ ✶✶✾☞✽
✳ ❊✓☎☛�✞✟☛☎✆✆✔ ❢✍✟✇ ❋❴♠☎❞✡✄P❋✡✍✝☎✞✂✄✝✞✡✓ ☎P❞ ✑ ✘✡♠☎✔ ✶✶✾☞✽
✳ ❢✍✟✇✳■P✠✟❦☎✔ ✠♠✷ ✞✌P❈✟♠♠✄P❞ ✞✆❢❴✠♠✹ ☎P❞ ✑ ✘✡♠☎✔ ✻✖✎✶
✳ ❢✍✟✇✳■P✠✟❦☎✔ ✠♠✶ ✞✌P❈✟♠♠✄P❞ ✞✆❢❴✠♠✕ ☎P❞ ✑ ✘✡♠☎✔ ✻✖✾✖
✳ ❊✓☎☛�✞✟☛☎✆✆✔ ❢✍✟✇ ❋✑❙❈�✑✞☎☛☎✡✠☎ ☎P❞ ✑ ✘✡♠☎✔ ✻✖✾✾
✳ ❊✓☎☛�✞✟☛☎✆✆✔ ✡P✠✟❦☎ ✠♠✶ ♠☎✞✏☎❙✍✡☛☎❋✡✍☎✆ ☎P❞ ✑ ✘✡♠☎✔ ✻✶✖
✳ �✞✟☛☎✆✆ ❊✓☎☛✌✝✡✟P ✘✡♠☎✔ ✷✽✽✎✻
✑✑✑ ●�✁ ☎P❞ �✞✟☛☎✆✆✡P✏ ✡✐✑✒☞✎✎✎✓☞✎✎✎✳✏✐✟✍ ✘✡♠☎✔ ✕✷✶✻✷

✚✛ t❤✜s ❡①❡❝✉t✜♦✛✱ ✢✸✼✣✤s ✥❡r❡ t❛✦❡✛ t♦ s♣❧✜t t❤❡ Þ❧❡ ✜✛t♦

t✥♦ ♣❛rts ✭s❧✜❝❡▼❛tr✜①✮✱ ✧✢★✧✤s t♦ s❡✛✩ t❤❡ Þrst s❧✜❝❡ t♦ ✈✪✫

✭s❡✛✩✬✯❚♦✰▼✸✮✱ ❛✛✩ ✼✵✺✵✤s t♦ s❡✛✩ t❤❡ s❡❝♦✛✩ s❧✜❝❡ ✩♦ ✈✪✲

✭s❡✛✩✬✢❚♦✰▼★✮✴ ❚❤❡ Þ❧t❡r ❛♣♣❧✜❝❛t✜♦✛ t♦♦✦ ✯✵✢✵✢✤s ✜✛ ✈✪✫

✭✿✤✸▼❀✮✱ ✥❤✜❧❡ ✜t t♦♦✦ ✯✯❁✺✣✤s ✜✛ ✈✪✲ ✭✿✤★▼❀✮✴ ❚♦ ❜r✜✛❣

t❤❡ Þ❧t❡r❡✩ s❧✜❝❡s ❜❛❝✦ t♦ ✈✪❂✱ ✧✼❁✼✤s ❛✛✩ ✧✼✵✯✤s ✥❡r❡

t❛✦❡✛ ❃♦r rs❃ ✿✤✸ ❛✛✩ rs❃ ✿✤★✱ r❡s♣❡❝t✜✿❡❧②✴ ❚❤❡ ✤❡r❣❡ ♦❃

t❤❡ t✥♦ Þ❧t❡r❡✩ ♣✜❡❝❡s t♦♦✦ ✧✯✼✤s ✜✛ ✈✪❂ ✭✤❡r❣❡✬❧✜❝❡❀✜❧❡s✮✴

❚❤❡ t♦t❛❧ ❄r♦❝❡ss ❅①❡❝✉t✜♦✛ ❚✜✤❡ ✥❛s ✢✣✣✵✧✤s ✱ ❝♦✛s✜✩❡r✜✛❣

t❤❛t ✤❛✛② ♦♣❡r❛t✜♦✛s ✥❡r❡ ♣❡r❃♦r✤❡✩ ✜✛ ♣❛r❛❧❧❡❧✴ ❚❤✜s s✤❛❧❧

❡①❛✤♣❧❡ s❤♦✥s t❤❡ r❡❧❡✿❛✛❝❡ ♦❃ t❤❡ ♣❡r❃♦r✤❛✛❝❡ ✜✛❃♦r✤❛t✜♦✛✴

✚t ✜s ♣♦ss✜❜❧❡ t♦ ✛♦t❡ ✜✛ t❤❡ ✩❛t❛ tr❛✛s✤✜ss✜♦✛ ♦❃ t❤❡ s❧✜❝❡s t❤❛t

t❤❡ ❝♦✤✤✉✛✜❝❛t✜♦✛ ❝❤❛✛✛❡❧ ❜❡t✥❡❡✛ ✈✪❂ ❛✛✩ ✈✪✫ ✜s ❃❛st❡r

t❤❛✛ ❜❡t✥❡❡✛ ✈✪❂ ❛✛✩ ✈✪✲✴ ❅✿❡✛ t❤♦✉❣❤ ✈✪✫ ❛✛✩ ✈✪✲ ❛r❡ t✥♦

✰▼s ♦❃ t❤❡ s❛✤❡ ❝❧❛ss ✭❝✤❆Ò✵✢Ó✮ ❛✛✩ r✉✛ t❤❡ s❛✤❡ s❡r✿✜❝❡

❀❛❝t✚❄✱ ✈✪✫ ✥❛s ❃❛st❡r ✜✛ t❤❡ ❡①❡❝✉t✜♦✛ ♦❃ t❤❡ Þ❧t❡r✴

❉❡s✜✩❡s ❣❡✛❡r❛t✜✛❣ t❤✜s ❧♦❣ ❃♦r ❡❛❝❤ ✥♦r✦ß♦✥✱ t❤❡ ❲❅✬

✤❛✜✛t❛✜✛s t❤✜s ✜✛❃♦r✤❛t✜♦✛ ✜✛ r❡♣♦s✜t♦r✜❡s ❛ss♦❝✜❛t❡✩ ✥✜t❤ t❤❡

❘▼✬ ✜✛ ❡❛❝❤ ❝❧♦✉✩ r❡s♦✉r❝❡✴ ✬✜✛❝❡ ✥❡ ❛r❡ ✉s✜✛❣ ❝♦✤♣✉t❛t✜♦✛❛❧

r❡s♦✉r❝❡s ✤❛✩❡ ❛✿❛✜❧❛❜❧❡ ✜✛ t❤❡ ❃♦r✤ ♦❃ ✿✜rt✉❛❧ ✤❛❝❤✜✛❡s✱

✜t ✜s ✜✤♣♦rt❛✛t t♦ ✛♦r✤❛❧✜❍❡ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t❡✩ ✜✛❃♦r✤❛t✜♦✛✴ ❚♦

❛❝❝♦✤♣❧✜s❤ t❤✜s✱ ♦✉r ✥♦r✦ß♦✥ ✤❛✛❛❣❡✤❡✛t s②st❡✤ ❣❛t❤❡rs

✜✛❃♦r✤❛t✜♦✛ ❛❜♦✉t t❤❡ ✤❛❝❤✜✛❡ ❝❧❛ss ✥❤❡r❡ t❤❡ ✰▼✚ ✥❛s

✜✛st❛✛t✜❛t❡✩✴ ❉② ❝♦✤❜✜✛✜✛❣ t❤❡ ❡①❡❝✉t✜♦✛ t✜✤❡s ❛✛✩ t❤❡ ❝❧❛ss

♦❃ t❤❡ ❤♦st ✤❛❝❤✜✛❡s✱ t❤❡ ✜✛❃r❛str✉❝t✉r❡ ✜s ❛❜❧❡ t♦ ♣r♦✿✜✩❡

r❡❧❡✿❛✛t ✜✛❃♦r✤❛t✜♦✛ t♦ t❤❡ s❝❤❡✩✉❧❡r ✜✛ ✜ts ❝❤♦✜❝❡ ❃♦r t❤❡ ❜❡st

r❡s♦✉r❝❡s✴ ❑♦✥❡✿❡r✱ t❤❡ ❝❧♦✉✩ ❛✩✤✜✛✜str❛t✜♦✛ s❤♦✉❧✩ ✩❡❝✜✩❡

❤♦✥ t❤❡ ✤❛❝❤✜✛❡s ❛r❡ ❝❧❛ss✜Þ❡✩✱ ❛✛✩ s❤♦✉❧✩ ♣♦♣✉❧❛t❡ t❤❡

✤✜✩✩❧❡✥❛r❡ r❡♣♦s✜t♦r✜❡s ✥✜t❤ t❤❡ ❛✿❛✜❧❛❜❧❡ ❤❛r✩✥❛r❡ ❝❧❛ss❡s✴

❖✛❡ ♦♣t✜♦✛ t♦ ✤❛✦❡ s✉❝❤ ❝❧❛ss✜Þ❝❛t✜♦✛ ✜s t♦ ✉s❡ t❤❡ ✤♦✩❡❧

♣r♦✿✜✩❡✩ ❜② t❤❡ ♣✉❜❧✜❝ ❝❧♦✉✩s✱ s✉❝❤ ❛s ▲✤❛❍♦✛ ❬❁❪✱ ✥❤✜❝❤

❛✩♦♣ts ❛ ❝♦✤❜✜✛❛t✜♦✛ ♦❃ ❝❤❛r❛❝t❡r✜st✜❝s ✭❤❛r✩✥❛r❡✱ ✉s❛❣❡ t②♣❡✱

r❡s♦✉r❝❡ ♦♣t✜♦✛s✱ ❡t❝✮ t♦ ❝❤❛r❣❡ ❃♦r t❤❡ ✉s❡ ♦❃ ✜ts r❡s♦✉r❝❡s✴

✚✛ ♦✉r ❡①❛✤♣❧❡✱ ✥❡ ✜❧❧✉str❛t❡ t❤✜s ❜② ♣✉tt✜✛❣ t❤✜s ✜✛❃♦r✤❛t✜♦✛

❛s ❛ ❝♦✤✤❡✛t ✥❤❡r❡ s❡r✿✜❝❡s ♦❃ t❤❡ ✥♦r✦ß♦✥ ❛r❡ ✩❡Þ✛❡✩

✭✿✤✯◆✿✤✢ ❝✤❆Ò✵✯Ó ❛✛✩ ✿✤✸◆✿✤★ ❝✤❆Ò✵✢Ó✮✴ ❚❤✜s ✜s ♦✛❧② ❛✛

❡①❛✤♣❧❡✱ s✜✛❝❡ t❤✜s ❝❧❛ss✜Þ❝❛t✜♦✛ ✜s ♦❜t❛✜✛❡✩ ✩✉r✜✛❣ t❤❡ ❡①❡◗

❝✉t✜♦✛ ♦❃ t❤❡ ✥♦r✦ß♦✥ ✩✜r❡❝t❧② ❃r♦✤ t❤❡ ❝❧♦✉✩ ✜✛❃r❛str✉❝t✉r❡✴

❲❤❡✛ t❤❡ ❡①❡❝✉t✜♦✛ ✜s Þ✛✜s❤❡✩✱ ❛❧❧ ✜✛❃♦r✤❛t✜♦✛ ✜s s❡✛t t♦ t❤❡

❣❧♦❜❛❧ r❡♣♦s✜t♦r②✱ ✥❤❡r❡ t❤❡② ❛r❡ ✤❛✜✛t❛✜✛❡✩✴

❖✉r ✜✛❃r❛str✉❝t✉r❡ ♣r♦✿✜✩❡s t♦ t❤❡ s❝❤❡✩✉❧❡rs ✛♦t ♦✛❧② ✜✛◗

❃♦r✤❛t✜♦✛ ❛❜♦✉t t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s✱ s✉❝❤ ❛s ♣r♦❝❡ss✜✛❣ ❝❛♣❛❝✜t②✱

st♦r❛❣❡ ❛✛✩ ❝♦✤✤✉✛✜❝❛t✜♦✛✱ ❜✉t ❛❧s♦ ✜✛❃♦r✤❛t✜♦✛ ❛❜♦✉t t❤❡

r❡s♦✉r❝❡s ♣❡r❃♦r✤❛✛❝❡ ♦✛ ❡❛❝❤ ♦♣❡r❛t✜♦✛ ♣❡r❃♦r✤❡✩ ✜✛ t❤❡

✰▼✚s✴ ❚❤❡ ❛ss♦❝✜❛t✜♦✛ ♦❃ t❤❡ ✰▼✚ ✥✜t❤ t❤❡ ❤❛r✩✥❛r❡ ✥❤❡r❡

✜t ✜s r✉✛✛✜✛❣ ❛❧❧♦✥s t♦ ✜✛❃❡r t❤❡ ♣❡r❃♦r✤❛✛❝❡ ♦❃ t❤❡ ❝❧♦✉✩

r❡s♦✉r❝❡s ✥✜t❤♦✉t ✜✩❡✛t✜❃②✜✛❣ ✜ts ♣❤②s✜❝❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✴

❚❤❡ ❘▼✬ ❛❧s♦ ✤♦✛✜t♦rs t❤❡ t✜✤❡ ✜✛✿♦❧✿❡✩ ✜✛ ♦t❤❡r ✥♦r✦ß♦✥

❛❝t✜✿✜t✜❡s✴ ❚❤❡ t✜✤❡ t♦ ❝r❡❛t❡ ❡❛❝❤ ✰▼✚✱ t❤❡ t✜✤❡ t♦ ✩②✛❛✤◗

✜❝❛❧❧② ✩❡♣❧♦② ❡❛❝❤ s❡r✿✜❝❡ ✛♦t ❛✿❛✜❧❛❜❧❡ ❛t t❤❡ t✜✤❡ ♦❃ t❤❡

✰▼✚ ✩❡♣❧♦②✤❡✛t✱ t✜✤❡s t❛✦❡✛ t♦ ✜✛✜t✜❛t❡ s❡r✿✜❝❡ ❝♦✛t❛✜✛❡rs✱

t✜✤❡s t❛✦❡✛ t♦ ❝r❡❛t❡ ❡❛❝❤ s❡r✿✜❝❡ ✜✛st❛✛❝❡✱ ❛✛✩ t✜✤❡s t❛✦❡✛ t♦

✩✜str✜❜✉t❡ s❡r✿✜❝❡ ✜✛st❛✛❝❡s ❛✛✩ ✰▼ ✜✤❛❣❡s ❛r❡ ❡①❛✤♣❧❡s ♦❃

✜✛❃♦r✤❛t✜♦✛ ❝♦❧❧❡❝t❡✩ ❜② t❤❡ ✜✛❃r❛str✉❝t✉r❡✴ ❚❤✜s ✜✛❃♦r✤❛t✜♦✛ ✜s

✤❛✩❡ ❛✿❛✜❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡ s❝❤❡✩✉❧❡r✱ s✉♣♣♦rt✜✛❣ ✜t ✜✛ t❤❡ ❝❤♦✜❝❡ ❃♦r

t❤❡ ❜❡st r❡s♦✉r❝❡ t♦ ❜❡ ✉s❡✩ ✜✛ t❤❡ ✥♦r✦ß♦✥ ❡①❡❝✉t✜♦✛✴ ❉❡❧♦✥

✥❡ ✩✜s❝✉ss ❤♦✥ ✜✛❃♦r✤❛t✜♦✛ ❝♦❧❧❡❝t❡✩ t❤r♦✉❣❤ ♦✉r ✤♦✛✜t♦r✜✛❣✱

❤❛r✿❡st❡✩ ❃r♦✤ t❤❡ ♣❡rs♣❡❝t✜✿❡ ♦❃ t❤❡ ✉s❡r✱ ✜s ✉s❡✩ ❜② t❤❡

✜✛❃r❛str✉❝t✉r❡ t♦ ✤❛✦❡ ✩❡❝✜s✜♦✛s ❛✛✩ ❛❝t ✜✛ ❛✛ ❛tt❡✤♣t t♦

❣✉❛r❛✛t❡❡ t❤❡ ✩❡s✜r❡✩ ❯♦✬✴

❳❨ ❳❩❩❭❫❵❥♥❫q③ ④❵⑤③❥⑥❫q④

▲❧❧ ✥♦r✦ß♦✥ ❛❝t✜✿✜t✜❡s ❛r❡ ✤♦✛✜t♦r❡✩ ✩✉r✜✛❣ t❤❡ ❡①❡❝✉t✜♦✛✴

❉② ✩❡t❛✜❧✜✛❣ t❤❡ ❡①❡❝✉t✜♦✛ st❡♣s✱ ✜t ✜s ♣♦ss✜❜❧❡ t♦ ✜✩❡✛t✜❃② s♦✤❡

✜✤♣♦rt❛✛t ♣♦✜✛ts ❃r♦✤ t❤❡ ✤♦✛✜t♦r✜✛❣ ✜✛ t❤❡ ✉s❡rÕs ♣❡rs♣❡❝t✜✿❡✴

✚✛ t❤❡ ⑦⑤⑧③❫♥❫q③④ s❡❝t✜♦✛ ♦❃ t❤❡ ✥♦r✦ß♦✥✱ t❤❡ s②st❡✤ ✤♦✛✜t♦rs

t❤❡ ✩②✛❛✤✜❝ ❝r❡❛t✜♦✛ ♦❃ s❡r✿✜❝❡ ✜✛st❛✛❝❡s t❤❛t ✥✜❧❧ ❜❡ ✉s❡✩✴

❚❤❡ ✤♦st s✜✤♣❧❡ ❝❛s❡ ♦❝❝✉rs ✥❤❡✛ t❤❡ ♣r✜✿❛t❡ ❝❧♦✉✩ ❛❧r❡❛✩②

❤❛s t❤❡ ✰▼ ✜✛st❛✛❝❡s r❡❛✩② t♦ ✉s❡✴ ✚✛ t❤✜s ❝❛s❡✱ ♦✛❧② t❤❡ t✜✤❡

t❛✦❡✛ t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ s❡r✿✜❝❡ ✜✛st❛✛❝❡ ✜s ❝♦✤♣✉t❡✩✴

❚❤❡ ✤♦✛✜t♦r✜✛❣ s②st❡✤ ❛❧❧♦✥s t❤❡ ✉s❡r t♦ ❝❤♦♦s❡ t❤❡ ❜❡st

❛❧❧♦❝❛t✜♦✛ str❛t❡❣✜❡s ❃♦r t❤❡ ✰▼✚s✴ ❀♦r ✥♦r✦ß♦✥s t❤❛t ❛r❡

♦❃t❡✛ ❡①❡❝✉t❡✩✱ ✜t ✥♦✉❧✩ ❜❡ ✜✛t❡r❡st✜✛❣ t♦ ❝r❡❛t❡ ✰▼ ✜✤❛❣❡s

✥✜t❤ ❛❧❧ s❡r✿✜❝❡s ❛❧r❡❛✩② ♣✉❜❧✜s❤❡✩✴ ▼♦r❡♦✿❡r✱ t❤❡ ❝r❡❛t✜♦✛ ♦❃

❛❧❧ ✛❡❝❡ss❛r② ✜✛st❛✛❝❡s ❜❡❃♦r❡❤❛✛✩ ✤❛② ❜❡ ✉✛❃❡❛s✜❜❧❡✱ s✜✛❝❡

t❤✜s ❝♦✉❧✩ ❝♦✛s✉✤❡ t✜✤❡ ❛✛✩ ❤❛r✩✥❛r❡ r❡s♦✉r❝❡s✱ ✜✤♣❛✜r✜✛❣

t❤❡ ❡①❡❝✉t✜♦✛ ♦❃ ♦t❤❡r ❛♣♣❧✜❝❛t✜♦✛s ✜✛ t❤❡ ✰▼s ❛❧r❡❛✩② ✩❡◗

♣❧♦②❡✩ ✜✛ t❤❡ s❛✤❡ ♣❤②s✜❝❛❧ ❤❛r✩✥❛r❡✴ ▲❧s♦✱ ❜② ✉s✜✛❣ ♦✉r

✜✛❃r❛str✉❝t✉r❡ ✤♦✛✜t♦r✜✛❣ s②st❡✤✱ t❤❡ ❝❧♦✉✩ ❛✩✤✜✛✜str❛t♦r ❝❛✛

♦❜s❡r✿❡ t❤❡ ❝❧♦✉✩ ✉s❛❣❡ ✛♦t ♦✛❧② ✜✛ t❡r✤s ♦❃ ❤❛r✩✥❛r❡ ❧♦❛✩✱

❜✉t ❛❧s♦ ♣r♦Þ❧✜✛❣ t❤❡ ❛♣♣❧✜❝❛t✜♦✛s ❜❡✜✛❣ ❡①❡❝✉t❡✩ ❛✛✩ ✩❡❝✜✩❡

t❤❡ ❜❡st ✩❡♣❧♦②✤❡✛t str❛t❡❣② ❃♦r ❡❛❝❤ t②♣❡ ♦❃ ✰▼ ❛✿❛✜❧❛❜❧❡✱

❝♦✛s✜✩❡r✜✛❣ ❝♦sts ❛✛✩ ❡✛❡r❣②◆❣r❡❡✛ ❛s♣❡❝ts ♦❃ ❡❛❝❤ str❛t❡❣②✴

⑨♦t❡ t❤❛t ✜✛ t❤❡ ♣r✜✿❛t❡ ❝❧♦✉✩✱ t❤❡ t②♣❡s ♦❃ ✰▼✚ ❛✿❛✜❧❛❜❧❡

❃♦r ✩❡♣❧♦②✤❡✛t ❛r❡ r❡str✜❝t❡✩ ❜② t❤❡ ❛✿❛✜❧❛❜❧❡ ❤❛r✩✥❛r❡✴ ❀♦r

✜✛st❛✛❝❡✱ ✜❃ t❤❡r❡ ✜s ♦✛❧② ♦✛❡ ✯✧ ❝♦r❡ ✤❛❝❤✜✛❡ ✜✛ t❤❡ ♣♦♦❧✱ ❛✛✩ ✜t

❛❧r❡❛✩② ❤❛s ❛ ✰▼✚ ✥✜t❤ ★ ❝♦r❡s ✩❡♣❧♦②❡✩ ♦✛ ✜t✱ ✛♦ ✰▼✚ ✥✜t❤

✯✧ ❝♦r❡s ❝♦✉❧✩ ❜❡ ✩❡♣❧♦②❡✩ ❃♦r ❛✛ ❛♣♣❧✜❝❛t✜♦✛ ✥✜t❤ ❤✜❣❤❡r

✩❡✤❛✛✩ ❃♦r ⑩❄❶ ♣❛r❛❧❧❡❧✜s✤✴ ❑♦✥❡✿❡r✱ ✜❃ t❤❡ ★ ❝♦r❡s ✰▼✚

✥❛s ✩❡♣❧♦②❡✩ ♦✛ ❛ ★ ❝♦r❡s ♣❤②s✜❝❛❧ ✤❛❝❤✜✛❡✱ t❤✜s ✯✧ ❝♦r❡s

❝♦✉❧✩ st✜❧❧ ❜❡ ✉s❡✩ ✜✛ t❤❡ ❝❧♦✉✩ ❜② ✩❡♣❧♦②✜✛❣ ❛ ✯✧ ❝♦r❡ ✰▼✚

♦✛ ✜t✴ ❚❤❡r❡❃♦r❡✱ t❤❡ ✩②✛❛✤✜❝ ✩❡♣❧♦②✤❡✛t ♦❃ ✰▼s ❛✛✩ s❡r✿✜❝❡

✜✛st❛✛❝❡s ❜r✜✛❣s ❜❡✛❡Þts t♦ t❤❡ ❝❧♦✉✩ ❛s ❛ ✥❤♦❧❡✱ ♣♦t❡✛t✜❛❧❧②

✜✛❝r❡❛s✜✛❣ r❡s♦✉r❝❡ ✉t✜❧✜❍❛t✜♦✛✴ ❚❤✉s✱ ❃♦r ✥♦r✦ß♦✥s ❡①❡❝✉t❡✩

❃♦r t❤❡ Þrst t✜✤❡ ♦r ✥♦r✦ß♦✥s ✥✜t❤ ❧♦✥ ❡①❡❝✉t✜♦✛ ❃r❡❷✉❡✛❝②✱

✜t ✤❛② ❜❡ ✜✛t❡r❡st✜✛❣ t♦ ✩❡♣❧♦② ✰▼✚s ❛✛✩ s❡r✿✜❝❡s ♦✛❧② ♦✛

✩❡✤❛✛✩✱ ❧❡❛✿✜✛❣ ✤♦r❡ r❡s♦✉r❝❡ ♦♣t✜♦✛s t♦ ♦t❤❡r ✥♦r✦ß♦✥s✴

❸❨ ❹⑤④❵❺⑤⑦❻❭❫③❼❽ ❵q⑥⑥⑤❵♥❫③❼ ❾q❿

❖✉r ✜✛❃r❛str✉❝t✉r❡ ❛❧❧♦✥s t❤❡ ✉s❡r t♦ ❛ss♦❝✜❛t❡ ✬❡r✿✜❝❡ ➀❡✿❡❧

▲❣r❡❡✤❡✛ts ✭✬➀▲s✮ ✥✜t❤ t❤❡ ✥♦r✦ß♦✥ ❡①❡❝✉t✜♦✛✴ ❚❤✜s ❝❛✛ ❜❡



❞�✁✂ ❜✄ ❞✂❝❧❛r✐✁♥ r✂q☎✐r✂♠✂✁✆s �♦ ✂❛❝❤ s✆✂♣ �♦ ✆❤✂ ✇�r❦✝�✇

✐✁ ✆❤✂ r✂♣�s✐✆�r✄ �r ❞✐r✂❝✆❧✄ ✐✁ ✆❤✂ ✇�r❦✝�✇ s♣✂❝✐✞❝❛✆✐�✁✳ ❚❤✂

●✟❖✠ ❤❛s ✆❤✂ ✆❛♥ ✡☛t ✭☞❛①✐♠☎♠ ❊①✂❝☎✆✐�✁ ❚✐♠✂✮✌ ✇❤✐❝❤ ❝❛✁

❜✂ �♣✆✐�✁❛❧❧✄ s♣✂❝✐✞✂❞ ✐✁ ✆❤✂ ✆✐♠✂✲❝�✁s☎♠✐✁♥ ❛❝✆✐✈✐✆✐✂s �♦ ✆❤✂

✇�r❦✝�✇✳ ■✁ �☎r ✂①❛♠♣❧✂✌ ✇✂ ✐✁❞✐❝❛✆✂ ✡☛t❂Ò✸✶✺✵✵Ó ♦�r ✆❤✂

✇�r❦✝�✇ ✂①✂❝☎✆✐�✁ ❛s ❛ ✇❤�❧✂✌ ✡☛t❂Ò✷✺✵✵Ó ✆� ✆❤✂ ✍✎✏✑☛▼✒✓

t✔✏✕ �♣✂r❛✆✐�✁✌ ✡☛t❂Ò✶✸✵✵✵Ó ♦�r ✆❤✂ ✝�✇ ✡☛✖✏✒✗❋✏✎t☛✔▼✒t✔✏✕✌

✡☛t❂Ò✼✺✵✵Ó ♦�r ✆❤✂ ✝�✇ ❋✓❙❈P✓✔☛✑☛✏✘☛✌ ❛✁❞ ✡☛t❂Ò✼✵✵Ó ♦�r

✆❤✂ ✡☛✔❣☛❙✎✏✑☛❋✏✎☛✍ �♣✂r❛✆✐�✁✳
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❜❛s✂❞ �✁ ✆❤✂ ✡☛t ✆❛♥ ✐✁ ✆❤✂ ✇�r❦✝�✇✌ ❞✂✆✂❝✆✐✁♥ ✆❤❛✆ ☎s✐✁♥ ❛

✑✡✵✶ r✂s�☎r❝✂ ✇�☎❧❞ ❞✂❧❛✄ ✆❤✂ ✂①✂❝☎✆✐�✁✌ ❛✁❞ ✆❤✂✁ ✐✆ ❞✂❝✐❞✂s

✆� r✂s❝❤✂❞☎❧✂ ✆❤✂ ♠✂r♥✂ �♣✂r❛✆✐�✁ ✆� ❛ ✑✡✵✸ r✂s�☎r❝✂✳

✜✐♥☎r✂ ✣ s❤�✇s ✆❤✂ ❝☎♠☎❧❛✆✐✈✂ ♠❛❦✂s♣❛✁ �♦ ✆❤✂ ✇�r❦✝�✇

✂①✂❝☎✆✐�✁ ❛♦✆✂r ✂❛❝❤ �♣✂r❛✆✐�✁ ♣✂r♦�r♠✂❞✳ ✛♦✆✂r ✆❤✂ s❧✐❝✂ �♦

✆❤✂ ✐♠❛♥✂ ✞❧✂✌ ✆❤✂ ♠�✁✐✆�r s✄s✆✂♠ ❞✂✆✂❝✆s ✆❤❛✆ ✐✆ ✆��❦ ✆�� ❧�✁♥

✆� ❝�♣✄ ✆❤✂ s❧✐❝✂s ♦r�♠ ✆❤✂ ✑✡✵✶ r✂s�☎r❝✂ ✆� ✑✡✵✷ r✂s�☎r❝✂s

✇❤✂r✂ ✆❤✂ ✞❧✆✂r ✐s ❛♣♣❧✐✂❞✳ ❲✐✆❤ ✆❤✐s✌ ✇❤✂✁ ✆❤✂ ♠�✁✐✆�r✐✁♥

✇❛s ❛❝✆✐✈✂✌ ✆❤✂ r✂s❝❤✂❞☎❧✐✁♥ ✆��❦ ♣❧❛❝✂ ❜✄ ♠�✈✐✁♥ ✆❤✂ ♠✂r♥✂

�♣✂r❛✆✐�✁ ✆� ❛ ✑✡✵✸ r✂s�☎r❝✂✌ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❛ ♦❛s✆✂r ✁✂✆✇�r❦

✐✁✆✂r♦❛❝✂✳ ❲✂ ✁�✆✂ ✆❤❛✆ ✇✐✆❤ ✆❤✂ ♠�✁✐✆�r✐✁♥✌ ✆❤✂ �♣✂r❛✆✐�✁

✑✧★Û✓✔☛✍ ✇❛s ♦❛s✆✂r ✆❤❛✁ ✆❤✂ ✞rs✆ ✑✧★Û �♣✂r❛✆✐�✁✌ ❛❝❝✂❧✂r❛✆✐✁♥

✆❤✂ ✂①✂❝☎✆✐�✁ �♦ ✆❤✂ ✇�r❦✝�✇✳ ✜�r ✆❤✂ ÔÕÕÖ ÔÕÕ ✐♠❛♥✂ s✐✚✂✌

✆❤✂ s❧✐❝✂ s✐✚✂ ✐s ✆�� s♠❛❧❧ ❛✁❞ ✆❤✂ ✁✂✆✇�r❦ ♣✂r♦�r♠❛✁❝✂ �♦ ✆❤✂

✑✧★Û �♣✂r❛✆✐�✁ ❞✐❞ ✁�✆ ❞✂❧❛✄ ✆❤✂ ✇�r❦✝�✇ ✂①✂❝☎✆✐�✁✌ ❛✁❞ ✆❤✂

r✂s❝❤✂❞☎❧✐✁♥ ❝�☎❧❞ ❜✂ ❞✐s♣�s❛❜❧✂✳

❱✳ Ü✬✴❆✻✬Ý ❲àáâ

✢❧�☎❞ ❝�♠♣☎✆✐✁♥ ♣❧❛✆♦�r♠s s☎❝❤ ❛s ✛♠❛✚�✁ ❬ã❪✌ ❖♣✂✁✲

✙✆❛❝❦ ❬ä❪✌ ❖♣✂✁å✂❜☎❧❛ ❬✪✪❪✌ ❊☎❝❛❧✄♣✆☎s ❬✪✣❪✌ ❛✁❞ å✐♠✲

❜☎s ❬✪Ù❪✌ �♦♦✂r ♦☎✁❝✆✐�✁❛❧✐✆✐✂s ♦�r ♠�✁✐✆�r✐✁♥✳ ■✁ ♥✂✁✂r❛❧✌ ✆❤✂✄

�♦♦✂r ❛ ♣�r✆❛❧ ✆❤r�☎♥❤ ✇❤✐❝❤ ✆❤✂ ☎s✂rs ❝❛✁ ❜✂ ❛✇❛r✂ �♦ ✆❤✂

❝❧�☎❞ r✂s�☎r❝✂s ❜✂❤❛✈✐�r ✐✁ r✂❛❧ ✆✐♠✂✳ ✙�♠✂ ♣�r✆❛❧s ❝❛✁ s❤�✇



♣�r❢♦r♠❛♥✁� ❣r❛♣✂✄ ✇✐t✂ ✄t❛t✐✄t✐✁✄ ❛❜♦☎t t✂� ✈✐t❛❧ r�✄♦☎r✁�✄✱

❛❧❧♦✇✐♥❣ t✂� ✁r�❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❛r♠✄ ❢♦r ❣✐✈�♥ ✁♦♥❞✐t✐♦♥✄✳ ❆❧✄♦✱

r�♣♦rt✄ ✁❛♥ ❜� ♣�r✄♦♥❛❧✐③�❞ ☎✄✐♥❣ t♦♦❧✄ ♣r♦✈✐❞�❞ ❜② ✄♦♠� ♣❧❛t✆

❢♦r♠✄✳ ❚✂� ❆♠❛③♦♥ ❲�❜ ❙�r✈✐✁� ✭❆❲❙✮ ♣❧❛t❢♦r♠✱ t✂r♦☎❣✂ t✂�

❆♠❛③♦♥ ❈❧♦☎❞❲❛t✁✂ ❬✶✹❪ ♣r♦✈✐❞�✄ ❛♥ ✐♥t�r�✄t✐♥❣ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣

✄②✄t�♠ t✂❛t ❛❧❧♦✇✄ t✂� ☎✄�r t♦ ❢♦❧❧♦✇ t✂� ♣�r❢♦r♠❛♥✁� ♥♦t ♦♥❧②

♦❢ t✂� ❱▼ ✐♥✄t❛♥✁�✄✱ ❜☎t ❛❧✄♦ ♦❢ t✂� ❞❛t❛❜❛✄� ✄②✄t�♠✄✳ ❚✂�

❆♠❛③♦♥ ❈❧♦☎❞❲❛t✁✂ ✂❛✄ ❱▼ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ♠�tr✐✁✄ ❢♦r t✂� ❈P❯

☎✄❛❣�✱ ❧❛t�♥✁②✱ ♠�♠♦r② ☎✄❛❣�✱ ■✴❖ ❢r�q☎�♥✁②✱ ❛♠♦♥❣ ♦t✂�r✄✳

❍♦✇�✈�r✱ ✐t✄ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ✄②✄t�♠✱ ❛✄ t✂� ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ❢r♦♠ t✂�

♦t✂�r ✁❧♦☎❞ ♣❧❛t❢♦r♠✄✱ ✐✄ r�✄♦☎r✁�✆♦r✐�♥t�❞✱ ♥♦t ♣r♦✈✐❞✐♥❣

r�❧�✈❛♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢♦r t✂� ❛♣♣❧✐✁❛t✐♦♥✄ �①�✁☎t✐♦♥✱ ✇✂�r�❛✄

♦☎r ♣r♦♣♦✄❛❧ ♥♦t ♦♥❧② ♠♦♥✐t♦r✄ t✂� r�✄♦☎r✁�✄ ♦❢ t✂� ✁❧♦☎❞ ❜☎t

❛❧✄♦ t✂� ♣�r❢♦r♠❛♥✁� ♦❢ ✄�r✈✐✁�✄ ❛❧❧♦✇✐♥❣ t✂� ☎✄�r t♦ ♠♦♥✐t♦r

�❛✁✂ ❛✁t✐✈✐t② ♦❢ t✂� ✇♦r❦ß♦✇✳

■♥ ✄♣✐t� ♦❢ t✂� r❛♣✐❞ �✈♦❧☎t✐♦♥ ♦❢ t✂� ✁❧♦☎❞ ✁♦♠♣☎t✐♥❣✱ t✂�r�

❛r� ❛ ❢�✇ ✇♦r❦✄ ❛❜♦☎t ♠♦♥✐t♦r✐♥❣✳ ■♥ ❬✶✺❪✱ t✂� ❛☎t✂♦r✄ ❞✐✄✁☎✄✄

t✂� ♣r♦❥�✁t ❛♥❞ ✐♠♣❧�♠�♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ✄②✄t�♠ ✐♥

♣r✐✈❛t� ✁❧♦☎❞✄ ♥❛♠�❞ P❈▼❖◆❙✳ ❚✂�✐r ♣r♦♣♦✄❛❧ ❛❧❧♦✇✄ t✂�

✁♦♥✄tr☎✁t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✁❧♦☎❞ ✇✐t✂ ♦♣�♥ ✄♦☎r✁� ✄♦❧☎t✐♦♥✄✱ ❛♥❞ ✐t

♦❢❢�r✄ ❢☎♥✁t✐♦♥❛❧✐t✐�✄ ❢♦r t✂� ✐♥t�❣r❛t✐♦♥ ✇✐t✂ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ t♦♦❧✄

✄☎✁✂ ❛✄ ◆❛❣✐♦✄ ❬✶✻❪✳ ■♥ ❬✶✼❪✱ t✂� ❛☎t✂♦r✄ ♣r♦♣♦✄� ❛ ✂♦❧✐✄t✐✁

♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ✄②✄t�♠ ❜❛✄�❞ ♦♥ ❛❣�♥t✄✳ ❚✂� ✄②✄t�♠ ❢☎♥✁t✐♦♥❛❧✐t✐�✄

❛r� ♠❛✐♥❧② ❢♦✁☎✄�❞ ♦♥ ♥�t✇♦r❦ ♥♦❞� ♠♦♥✐t♦r✐♥❣✳ ❚✂� ♥�t✇♦r❦

♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ✐✄ ♦♥❧② ♣❛rt ♦❢ ✇✂❛t ♦☎r ✐♥❢r❛✄tr☎✁t☎r� ✁❛♥ ♣r♦✈✐❞�✳

❖t✂�r ❛❧t�r♥❛t✐✈� ✐✄ t✂� ☎✄� ♦❢ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ r�✄♦☎r✁� ♠♦♥✆

✐t♦r✐♥❣ t♦♦❧✄ ✄☎✁✂ ❛✄ ■❇▼ ❚✐✈♦❧✐ ❬✶✽❪✱ ◆❛❣✐♦✄ ❬✶✻❪✱ ❛♥❞

●❛♥❣❧✐❛ ❬✶✾❪✱ ❛❞❛♣t�❞ t♦ ✁❧♦☎❞ �♥✈✐r♦♥♠�♥t✄✳ ❍♦✇�✈�r✱ ✐♥

♦☎r ✄✁�♥❛r✐♦✱ ✄☎✁✂ t♦♦❧✄ ✇♦☎❧❞ ♥��❞ t♦ ❜� ❛❞❛♣t�❞ ✐♥ ♦r❞�r

t♦ ✁♦♣� ✇✐t✂ ❛♣♣❧✐✁❛t✐♦♥✄ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣✱ ✈✐rt☎❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐t✄

r�❧❛t✐♦♥ ✇✐t✂ t✂� ☎♥❞�r❧②✐♥❣ ✂❛r❞✇❛r� ✭✐✳�✳✱ ❛✄✄♦✁✐❛t✐♦♥ ✇✐t✂

❱▼✄ ❛♥❞ ✂❛r❞✇❛r� ✁❧❛✄✄�✄✱ ❛♥❞ ❛❧✄♦ r�❧❛t✐♦♥ ❜�t✇��♥ ❱▼✄ t♦

❞�t�✁t ☎♥❞�r❧②✐♥❣ ✂❛r❞✇❛r� ♦✈�r❧♦❛❞✮✱ ❛✄ ✇�❧❧ ❛✄ t♦ ❞�❛❧ ✇✐t✂

t✂� �①�✁☎t✐♦♥ t✐♠� ♦❢ ❞✐✄tr✐❜☎t�❞ t❛✄❦✄ ✐♥ ♣❛r❛❧❧�❧ ✇✐t✂ t✂�✐r

❞�♣�♥❞�♥✁✐�✄✳

◆♦♥� ♦❢ t✂� ❛❜♦✈� ✄♦❧☎t✐♦♥✄ ♦❢❢�r✄ ❞�t❛✐❧�❞ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ♦❢

❛♣♣❧✐✁❛t✐♦♥✄ t✂❛t ❛r� ❛ ✁♦♠♣♦✄✐t✐♦♥ ♦❢ t✐❣✂t❧②✆✁♦☎♣❧�❞ ✄�r✈✐✁�✄

✐♥ ✁❧♦☎❞✄✳

❱■✳ ❈✝✞✟▲✠✡☛✝✞

❈❧♦☎❞ ✁♦♠♣☎t✐♥❣ �♥✈✐r♦♥♠�♥t✄ ♣r♦✈✐❞� r�✄♦☎r✁� ♠♦♥✐t♦r✆

✐♥❣✱ ❜☎t t✂�② ☎✄☎❛❧❧② ❞♦ ♥♦t ♦❢❢�r t♦♦❧✄ t✂❛t ✄☎♣♣♦rt t✂� ☎✄�r

✐♥ t✂� ❛♣♣❧✐✁❛t✐♦♥ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣✳ ❲✂�♥ ✁♦♥✄✐❞�r✐♥❣ ✇♦r❦ß♦✇✄

✁♦♠♣♦✄�❞ ♦❢ ✄�r✈✐✁�✄✱ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ♦♣t✐♦♥✄ ❢r♦♠ t✂� ☎✄�r ♣♦✐♥t

♦❢ ✈✐�✇ ❛r� ♥♦t ❛✈❛✐❧❛❜❧� t♦ t✂� ❜�✄t ♦❢ ♦☎r ❦♥♦✇❧�❞❣�✳ ■♥

t✂✐✄ ♣❛♣�r ✇� ♣r�✄�♥t ❛♥ ✐♥❢r❛✄tr☎✁t☎r� ❢♦r t✂� �①�✁☎t✐♦♥ ♦❢

✄�r✈✐✁� ✇♦r❦ß♦✇✄ ✐♥ ♣r✐✈❛t� ✁❧♦☎❞✄✳ ❚✂� ♣r�✄�♥t�❞ ✐♥❢r❛✄tr☎✁✆

t☎r� ♦❢❢�r✄ t♦♦❧✄ ❢♦r t✂� ☎✄�r t♦ ❦��♣ tr❛✁❦ ♦❢ t✂� �①�✁☎t✐♦♥

♦❢ t✂� ❛✁t✐✈✐t✐�✄ ✁♦♠♣❧�t�❞ ❞☎r✐♥❣ t✂� �①�✁☎t✐♦♥ ♦❢ ✄�r✈✐✁�✄

t✂❛t ✁♦♠♣♦✄� t✂� ✇♦r❦ß♦✇✳ ❇② ✂❛✈✐♥❣ t✂� ♣�r❢♦r♠❛♥✁� ♦❢ t✂�
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❄✩❡✤✖❄✗❹➁✦s✘✩❡✛➁❑✖❏➁✝✡➁✦s✘✩❡✛➄✪❑✖❏➄✝✡✖❤★❫✛

✓❋✕ ☛✖ ✑❄s★❡✗✚ Ò✍✛❄✘✉s ★❄❄✛✢✣★ ✪❡✗s✣❄✤ ❅➀ ✡❄✜★✦✙✗❡ ✜❄✗ s❡✗✪✣❝❡➄❄✗✣❡✤★❡✥

s❭s★❡❫s✚Ó ✣✤ ➅➆➅➇ ➅✲✿⑦❵✲✸✿✵✬✲✸➈ ✫✬✲❁⑦❵⑦✲✷⑦ ✬✲ ➉⑦✿⑥✬❵④ ✸✲❸ ➇✸❵✸➈➈⑦➈

✫✬✯➊✰✿✵✲➋➌ ⑨➊❵✵✲➋⑦❵⑧➍⑦❵➈✸➋ ➎➉✫⑨ ➏➐➐➑✚ ➃❡✣➒✣✤❹✚ ✟❤✣✤✙✚ ❑❏❏➂✚ ✩✩✖ ❑❨

✔❩✖

✓❺✕ ✟✖ ✒✖ ✡❡✤✤✙✚ ▲✖ ✑✖ ➃✣★★❡✤❝❄✉✗★✚ ✙✤✥ ❊✖ ✒✖ ✎✖ ✎✙✥❡✣✗✙✚ Ò❊✧❡❝✉★✣❄✤

❄✜ s❡✗✪✣❝❡ ✦❄✗✢➓❄✦s ✣✤ ❹✗✣✥ ❡✤✪✣✗❄✤❫❡✤★s✚Ó ➅✲✿⑦❵✲✸✿✵✬✲✸➈ ➔✬✰❵✲✸➈ ✬❁

✫✬✯✯✰✲✵✷✸✿✵✬✲ ➉⑦✿⑥✬❵④❀ ✸✲❸ →✵❀✿❵✵➣✰✿⑦❸ ⑨↔❀✿⑦✯❀ ↕➅➔✫➉→⑨➙✚ ✪❄✛✖ ➂✚

✤❄✖ ✔➁❑✚ ✩✩✖ ➛➛❨✔❏➛✚ ❑❏✔❏✖

✓➛✕ ✝✩❡✤s★✙❝✢ ✝✗❹✖✚ Ò✝✩❡✤s★✙❝✢ ❝✛❄✉✥ s❄✜★✦✙✗❡✚Ó

❤★★✩➀➁➁❤★★✩➀➁➁✦✦✦✖❄✩❡✤s★✙❝✢✖❄✗❹✚ ❑❏✔❑✖

✓❳✕ ❻✖ ✟❄✖✚ Ò❻❫✙❼❄✤ ✌❡✘ ✡❡✗✪✣❝❡s✚Ó ❤★★✩➀➁➁✙✦s✖✙❫✙❼❄✤✖❝❄❫➁✚ ❑❏✔❑✖

✓✔❏✕ ▲✖ ✑✖ ➃✣★★❡✤❝❄✉✗★✚ ❊✖ ✒✖ ✎✖ ✎✙✥❡✣✗✙✚ ✙✤✥ ✞✖ ▲✖ ✡✖ ❉✙ ✑❄✤s❡❝✙✚ Ò✡❝❤❡✥✉✛➄

✣✤❹ ✣✤ ❤❭✘✗✣✥ ❝✛❄✉✥s✚Ó ➅➜➜➜ ✫✬✯✯✰✲✵✷✸✿✵✬✲❀ ❃✸➋✸➝✵✲⑦✚ ✪❄✛✖ ➂❏✚ ✤❄✖ ❳✚

✩✩✖ ❅❑ ❨❅❺✚ s❡✩★❡❫✘❡✗ ❑❏✔❑✖

✓✔✔✕ ✝✩❡✤s★✙❝✢ ❿✗❄➒❡❝★✚ Ò✝✩❡✤✤❡✘✉✛✙✚Ó ❤★★✩➀➁➁✦✦✦✖❄✩❡✤✤❡✘✉✛✙✖❄✗❹✚ ❑❏✔❑✖

✓✔❑✕ ❊✉❝✙✛❭✩★✉s ✡❭s★❡❫ ☛✤❝✖✚ Ò❊✉❝✙✛❭✩★✉s✚Ó ❤★★✩➀➁➁✦✦✦✖❡✉❝✙✛❭✩★✉s✖❝❄❫✚

❑❏✔❑✖

✓✔❩✕ ✞✣❫✘✉s ❿✗❄➒❡❝★✚ Ò✞✣❫✘✉s ✩✛✙★✜❄✗❫✚Ó ❤★★✩➀➁➁✦✦✦✖✤✣❫✘✉s✩✗❄➒❡❝★✖❄✗❹✚

❑❏✔❑✖

✓✔❅✕ ❻❫✙❼❄✤ ✟❄✖✚ Ò❻❫✙❼❄✤ ✟✛❄✉✥✦✙★❝❤✚Ó

❤★★✩➀➁➁✙✦s✖✙❫✙❼❄✤✖❝❄❫➁❝✛❄✉✥✦✙★❝❤➁✚ ❑❏✔❑✖

✓✔➂✕ ✡✖ ❻✖ ✥❡ ✟❤✙✪❡s✚ ✒✖ ➃✖ ✠✗✣✙✗★❡✚ ✙✤✥ ✟✖ ➃✖ ✌❡s★✩❤✙✛✛✚ Ò✏❄✦✙✗✥ ✙✤ ✙✗❝❤✣➄

★❡❝★✉✗❡ ✜❄✗ ❫❄✤✣★❄✗✣✤❹ ✩✗✣✪✙★❡ ❝✛❄✉✥s✖Ó ➅➜➜➜ ✫✬✯✯✰✲✵✷✸✿✵✬✲❀ ❃✸➋✸➝✵✲⑦✚

✪❄✛✖ ❅❳✚ ✤❄✖ ✔❑✚ ✩✩✖ ✔❩❏❨✔❩❺✚ ❑❏✔✔✖

✓✔❋✕ ✞✙❹✣❄s ❊✤★❡✗✩✗✣s❡s✚ Ò✞✙❹✣❄s✚Ó ❤★★✩➀➁➁✦✦✦✖✤✙❹✣❄s✖❄✗❹➁✚ ❑❏✔❑✖

✓✔❺✕ ❿✖ ➞✙ss❡✛❫❡❭❡✗ ✙✤✥ ✞✖ ✥Õ➞❡✉✗❡✉s❡✚ Ò✏❄✦✙✗✥s ❤❄✛✣s★✣❝ ❫✉✛★✣➄★❡✤✙✤★

❫❄✤✣★❄✗✣✤❹ ✜❄✗ ✪✣✗★✉✙✛ ✥✙★✙ ❝❡✤★❡✗s✚Ó ✣✤ ➉⑦✿⑥✬❵④ ➟➊⑦❵✸✿✵✬✲❀

✸✲❸ ❃✸✲✸➋⑦✯⑦✲✿ ⑨↔✯➊✬❀✵✰✯ ❴✬❵④❀➠✬➊❀ ↕➉➟❃⑨ ❴④❀➊❀➙➌ ➡➢➤➢

➅➜➜➜➥➅➆➅➇✖ ☛❊❊❊✚ ❻✩✗✖ ❑❏✔❏✚ ✩✩✖ ❩➂❏❨❩➂❋✖ ✓✝✤✛✣✤❡✕✖ ❻✪✙✣✛✙✘✛❡➀

❤★★✩➀➁➁✥✧✖✥❄✣✖❄✗❹➁✔❏✖✔✔❏❳➁✞✝✎✡✌✖❑❏✔❏✖➂❅➛❋➂❑➛

✓✔➛✕ ☛➃✎✚ Ò☛➃✎ ★✣✪❄✛✣ ❫❄✤✣★❄✗✣✤❹✚Ó ❤★★✩➀➁➁✦✦✦➄❏✔✖✣✘❫✖❝❄❫➁s❄✜★✦✙✗❡➁★✣✪❄✛✣➁✚

❑❏✔❑✖

✓✔❳✕ Ò✍✙✤❹✛✣✙ ✎❄✤✣★❄✗✣✤❹ ✡❭s★❡❫✚Ó ❤★★✩➀➁➁❹✙✤❹✛✣✙✖s❄✉✗❝❡✜❄✗❹❡✖✤❡★➁✚ ❑❏✔❑✖


