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✠✷✵☎✄❁✵✠✄♦✝ ✠✆❧❤✝♦☎♦✻✄✆✞❀ ✞✷❧❤ ✵✞ ➻✆✝ ➢➼➦❀ ✵✟✆ ✵✝ ✄✼✸♦✟✹
✠✵✝✠ ✸✵✟✠ ♦✺ ✵ ❧☎♦✷❞ ❧♦✼✸✷✠✄✝✻ ✆✝✶✄✟♦✝✼✆✝✠❀ ✞✄✝❧✆ ✠❤✆
❧☎♦✷❞ ✸✟♦✶✄❞✆✟ ❧✵✝ ❞②✝✵✼✄❧✵☎☎② ♦➽✆✟ ❞✄➽✆✟✆✝✠ ❤✵✟❞✇✵✟✆
✵✝❞ ✞♦✺✠✇✵✟✆ ❧♦✝➧✻✷✟✵✠✄♦✝✞ ✠♦ ✠❤✆ ❧☎♦✷❞ ✷✞✆✟✽ ✲✄✠❤
✠❤✄✞❀ ✠❤✆ ✷✞✆✟ ❧✵✝ ✞✆☎✆❧✠ ✵ ✼✵❧❤✄✝✆ ❧♦✝➧✻✷✟✵✠✄♦✝ ✵✝❞
✼✵✝✵✻✆ ✠❤✄✞ ✼✵❧❤✄✝✆ ✇✄✠❤ ✺✷☎☎ ✸✟✄✶✄☎✆✻✆✞ ✇✄✠❤♦✷✠ ✄✝✠✆✟✹
✺✆✟✄✝✻ ✄✝ ❧☎♦✷❞ ✼✵❧❤✄✝✆✞ ✵✶✵✄☎✵❜☎✆ ✠♦ ✠❤✆ ♦✠❤✆✟✞✽

                                                                                              !

!

This is a pre-print version. !

The final version is available at the publisher's website.



✷ ▲�✐✁ ❋❡r♥❛♥❞♦ ❇✐✂✂❡♥❝♦�r✂✱ ❊❞♠�♥❞♦ ❘♦❜❡r✂♦ ▼❛�r♦ ▼❛❞❡✐r❛

■✄ t❤☎ ✆❧✝✉✞ ✆✝✟♣✉t✠✄❣ ♣✡☛✡✞✠❣✟☞ ✞☎t✡✠❧✌ ✡☛☎ ✡✍✲

✌t☛✡✆t☎✞ ❢☛✝✟ t❤☎ ✉✌☎☛✌✳ ❚❤☎② ✞✝ ✄✝t ✄☎☎✞ ❦✄✝✇❧☎✞❣☎

✝❢☞ ☎①♣☎☛t✠✌☎ ✠✄☞ ✝☛ ✆✝✄t☛✝❧ ✝✈☎☛ t❤☎ t☎✆❤✄✝❧✝❣② ✠✄❢☛✡✌✲

t☛✉✆t✉☛☎ ✡✍✝✉t t❤☎ ✆❧✝✉✞ t❤☎② ✡☛☎ ✉✌✠✄❣✳ ■t t②♣✠✆✡❧❧② ✠✄✲

✈✝❧✈☎✌ t❤☎ ♣☛✝✈✠✌✠✝✄ ✝❢ ✞②✄✡✟✠✆✡❧❧② ✌✆✡❧✡✍❧☎ ✡✄✞ ✝❢t☎✄

✈✠☛t✉✡❧✠✎☎✞ ☛☎✌✝✉☛✆☎✌ ✡✌ ✡ ✌☎☛✈✠✆☎ ✝✈☎☛ t❤☎ ■✄t☎☛✄☎t ❬✏❪✳

❚❤☎ ✆❧✝✉✞ ✆✝✟♣✉t✠✄❣ ✆❤✡☛✡✆t☎☛✠✌t✠✆✌ ✡☛☎ ✝✄ ✞☎✟✡✄✞

✌☎❧❢✲✌☎☛✈✠✆☎☞ ✉✍✠✑✉✠t✝✉✌ ✄☎t✇✝☛❦ ✡✆✆☎✌✌☞ ✠✄✞☎♣☎✄✞☎✄t ☛☎✲

✌✝✉☛✆☎ ❧✝✆✡t✠✝✄ ✭☛☎❧✠✡✍✠❧✠t②✮☞ ☛✡♣✠✞ ☎❧✡✌t✠✆✠t② ✭✌✆✡❧✡✍✠❧✲

✠t②✮☞ ✡✄✞ ♣✡② ♣☎☛ ✉✌☎✳ ❚❤☎ ✆❧✝✉✞ ✆✝✟♣✉t✠✄❣ ✡❧❧✝✇✌ t❤☎

✉✌☎ ✝❢ ❙☎☛✈✠✆☎ ❖☛✠☎✄t☎✞ ❈✝✟♣✉t✠✄❣ ✭❙❖❈✮ ✌t✡✄✞✡☛✞✌☞

♣☎☛✟✠tt✠✄❣ ✉✌☎☛✌ t✝ ☎✌t✡✍❧✠✌❤ ❧✠✄❦✌ ✍☎t✇☎☎✄ ✌☎☛✈✠✆☎✌☞ ✝☛✲

❣✡✄✠✎✠✄❣ t❤☎✟ ✡✌ ✇✝☛❦ß✝✇✌ ✠✄✌t☎✡✞ ✝❢ ✍✉✠❧✞✠✄❣ ✝✄❧② t☛✡✲

✞✠t✠✝✄✡❧ ✡♣♣❧✠✆✡t✠✝✄✌ ✉✌✠✄❣ ♣☛✝❣☛✡✟✟✠✄❣ ❧✡✄❣✉✡❣☎✌✳

❈❧✝✉✞ ✆✝✟♣✉t✠✄❣ ✞☎❧✠✈☎☛✌ t❤☛☎☎ ✞☎Þ✄☎✞ ✟✝✞☎❧✌✿ ✌✝❢t✲

✇✡☛☎ ✡✌ ✡ ✌☎☛✈✠✆☎ ✭❙✡✡❙✮☞ ♣❧✡t❢✝☛✟ ✡✌ ✡ ✌☎☛✈✠✆☎ ✭P✡✡❙✮☞

✡✄✞ ✠✄❢☛✡✌t☛✉✆t✉☛☎ ✡✌ ✡ ✌☎☛✈✠✆☎ ✭■✡✡❙✮✳ ■✄ ❙✡✡❙ t❤☎ ✆✝✄✲

✌✉✟☎☛ ✉✌☎✌ ✡✄ ✡♣♣❧✠✆✡t✠✝✄ ✍✉t ✞✝☎✌ ✄✝t ✆✝✄t☛✝❧ t❤☎ ❤✝✌t

☎✄✈✠☛✝✄✟☎✄t✳ ●✝✝❣❧☎ ❆♣♣✌ ✶ ✡✄✞ ❙✡❧☎✌❢✝☛✆☎✳✆✝✟ ✒ ✡☛☎

☎①✡✟♣❧☎✌ ✝❢ t❤✠✌ ✟✝✞☎❧✳ ■✄ P✡✡❙☞ t❤☎ ✆✝✄✌✉✟☎☛✌ ✉✌☎ ✡

❤✝✌t✠✄❣ ☎✄✈✠☛✝✄✟☎✄t ❢✝☛ t❤☎✠☛ ✡♣♣❧✠✆✡t✠✝✄✌✳ ❚❤☎ ●✝✝❣❧☎

❆♣♣ ✓✄❣✠✄☎ ✸ ✡✄✞ ❆✟✡✎✝✄ ❲☎✍ ❙☎☛✈✠✆☎✌ ✹ ✡☛☎ P✡✡❙

☎①✡✟♣❧☎✌✳ ■✄ t❤✠✌ ✟✝✞☎❧ t❤☎ ♣❧✡t❢✝☛✟ ✠✌ t②♣✠✆✡❧❧② ✡✄

✡♣♣❧✠✆✡t✠✝✄ ❢☛✡✟☎✇✝☛❦✳ ■✄ ■✡✡❙ t❤☎ ✆✝✄✌✉✟☎☛ ✉✌☎✌ ✆✝✟✲

♣✉t✠✄❣ ☛☎✌✝✉☛✆☎✌ ✌✉✆❤ ✡✌ ♣☛✝✆☎✌✌✠✄❣ ♣✝✇☎☛ ✡✄✞ ✌t✝☛✲

✡❣☎✳ ■✄ t❤✠✌ ✟✝✞☎❧ t❤☎ ✆✝✄✌✉✟☎☛ ✆✡✄ ✆✝✄t☛✝❧ t❤☎ ☎✄✲

✈✠☛✝✄✟☎✄t ✠✄✆❧✉✞✠✄❣ ✞☎♣❧✝②✟☎✄t ✝❢ ✡♣♣❧✠✆✡t✠✝✄✌✳ ❆✟✡✲

✎✝✄ ✓❧✡✌t✠✆ ❈✝✟♣✉t☎ ❈❧✝✉✞ ✺☞ ●❧✝✍✉✌ ◆✠✟✍✉✌ ✻☞ ✡✄✞

✓✉✆✡❧②♣t✉✌ ❬✔✕❪ ✡☛☎ ❣✝✝✞ ☎①✡✟♣❧☎✌ ✝❢ t❤✠✌ ✟✝✞☎❧✳

■✄ t☎☛✟✌ ✝❢ ☛☎✌✝✉☛✆☎✌ ✡✈✡✠❧✡✍✠❧✠t②☞ ✇☎ ✆✡✄ ✆❧✡✌✌✠❢②

■✡✡❙ ✆❧✝✉✞✌ ✠✄ t❤☛☎☎ ✞✠✦☎☛☎✄t t②♣☎✌✿

Ð ✖✗✘✙✚✛ ✛✙✜✗✢s✿ ✣☎✌✝✉☛✆☎ ♣☛✝✈✠✞☎☛✌ ✝✦☎☛ ✆✝✟♣✉t✠✄❣

☛☎✌✝✉☛✆☎✌ ✡✌ ✌☎☛✈✠✆☎✌ ✠✄ ✡ ♣✡②✲♣☎☛✲✉✌☎ ✍✡✌✠✌☞ ❧☎✡✌✠✄❣

t❤☎ ✉✌☎ ✝❢ ✟✡✆❤✠✄☎✌ t✝ t❤☎ ✉✌☎☛ ✞✉☛✠✄❣ t❤☎ ☛☎✑✉☎✌t☎✞

t✠✟☎✳

Ð ✖✤✚✥✧★✩ ✛✙✜✗✢s ✝☛ ✚✪★✩✤✪✧✙ ✛✙✜✗✢s✿ ❈❧✝✉✞✌ ✇✠t❤

☛☎✌✝✉☛✆☎✌ t❤✡t ✆✡✄ ✍☎ ✡✆✆☎✌✌☎✞ ✡✄✞ ✉✌☎✞ ✍② ✠✄✞✠✈✠✞✲

✉✡❧✌ ✠✄✌✠✞☎ ✡✄ ✝☛❣✡✄✠✎✡t✠✝✄☞ ❤✡✈✠✄❣ ✌✠✟✠❧✡☛✠t✠☎✌ ✇✠t❤

✞✡t✡ ❢✡☛✟✌ ✝☛ ♣☛✠✈✡t☎ ❣☛✠✞✌✳

Ð ✫✬✘✤✚✢ ✛✙✜✗✢s✿ ✯☛✠✄❣ t✝❣☎t❤☎☛ ♣✉✍❧✠✆ ✡✄✞ ♣☛✠✈✡t☎

✆❧✝✉✞✌☞ ☛☎✌✉❧t✠✄❣ ✠✄ ✡ ✆✝✟✍✠✄✡t✠✝✄ ✝❢ ✆✝✄t☛✝❧ ✝✈☎☛

♣☎☛❢✝☛✟✡✄✆☎ ✡✄✞ ✌☎✆✉☛✠t② ✇✠t❤ ☎❧✡✌t✠✆✠t②✳

❚❤☎ ✝✄ ✞☎✟✡✄✞ ✆✝✟♣✉t✠✄❣ ✝✦☎☛☎✞ ✍② t❤☎ ✆❧✝✉✞ ✡❧✲

❧✝✇✌ t❤☎ ✉✌☎ ✝❢ ♣☛✠✈✡t☎ ✌②✌t☎✟✌ ✭✆✝✟♣✉t☎☛✌☞ ✆❧✉✌t☎☛✌☞

✡✄✞ ❣☛✠✞✌✮☞ ✡❣❣☛☎❣✡t✠✄❣ t❤☎ ✆❧✝✉✞ ☛☎✌✝✉☛✆☎✌ ✡✌ ✉✌☎☛✌

✄☎☎✞✳ ❍✝✇☎✈☎☛☞ t❤✠✌ ❤②✍☛✠✞ ✡♣♣☛✝✡✆❤ ☛☎✌✉❧t✌ ✠✄ ✡ ✌②✌t☎✟

✇✠t❤ ✄☎✇ ✞☎✟✡✄✞✌☞ ✄✝t✡✍❧② ✠✄ ☛☎✌✝✉☛✆☎ ✟✡✄✡❣☎✟☎✄t✳

✰ ✴✂✂✵✼✽✽✾✾✾❀❁♦♦❁❂❡❀❝♦♠✽❛✵✵❃✽
❄ ✴✂✂✵✼✽✽✾✾✾❀❃❛❂❡❃❅♦r❝❡❀❝♦♠✽
❉ ✴✂✂✵✼✽✽❝♦❞❡❀❁♦♦❁❂❡❀❝♦♠✽✐♥✂❂✽❡♥✽❛✵✵❡♥❁✐♥❡✽
❏ ✴✂✂✵✼✽✽❛✾❃❀❛♠❛✁♦♥❀❝♦♠✽
❑ ✴✂✂✵✼✽✽❛✾❃❀❛♠❛✁♦♥❀❝♦♠✽❡❝✷✽
◗ ✴✂✂✵✼✽✽✾♦r❯❃✵❛❝❡❀❁❂♦❜�❃❀♦r❁✽

❱☎✌✠❣✄✠✄❣ ✡ ❤②✍☛✠✞ ✆❧✝✉✞ ☛☎✑✉✠☛☎✌ ✆✡☛☎❢✉❧❧② ✞☎t☎☛✲

✟✠✄✠✄❣ t❤☎ ✍☎✌t ✌♣❧✠t ✍☎t✇☎☎✄ ♣✉✍❧✠✆ ✡✄✞ ♣☛✠✈✡t☎ ✆❧✝✉✞

✆✝✟♣✝✄☎✄t✌ ❬❳❨❪✳ ❖✄☎ ✝❢ t❤☎ ♣☛✝✍❧☎✟✌ t✝ ❢✡✆☎ ✇❤☎✄

✞☎t☎☛✟✠✄✠✄❣ t❤✡t ✠✌ ❤✝✇ t✝ ✌♣❧✠t ✡ ✇✝☛❦ß✝✇☞ ✇❤✠✆❤ ✠✌

✆✝✟♣✝✌☎✞ ✝❢ ✞☎♣☎✄✞☎✄t t✡✌❦✌☞ t✝ ☎①☎✆✉t☎ ✠✄ ♣☛✠✈✡t☎ ☛☎✲

✌✝✉☛✆☎✌ ✡✄✞ ✠✄ ♣✉✍❧✠✆ ☛☎✌✝✉☛✆☎✌✳ ❚❤✠✌ ♣☛✝✍❧☎✟ ✠✄✈✝❧✈☎✌

t✡✌❦✌ ☎①☎✆✉t✠✝✄ t✠✟☎✌ ✝✄ ❤☎t☎☛✝❣☎✄☎✝✉✌ ☛☎✌✝✉☛✆☎✌☞ ✞✡t✡

t☛✡✄✌✟✠✌✌✠✝✄ t✠✟☎✌ ✝✈☎☛ ❤☎t☎☛✝❣☎✄☎✝✉✌ ❧✠✄❦✌☞ ✡✌ ✇☎❧❧ ✡✌

✟✝✄☎t✡☛② ✆✝✌t✌ ✠✄ t❤☎ ✉✌☎ ✝❢ ✆❤✡☛❣☎✞ ☛☎✌✝✉☛✆☎✌ ❢☛✝✟

♣✉✍❧✠✆ ✆❧✝✉✞✌✳ ■✄ t❤✠✌ ♣✡♣☎☛ ✇☎ ✠✄t☛✝✞✉✆☎ ❍❈❖❈✿ t❤☎

❍②✍☛✠✞ ❈❧✝✉✞ ❖♣t✠✟✠✎☎✞ ❈✝✌t ✌✆❤☎✞✉❧✠✄❣ ✡❧❣✝☛✠t❤✟✳

❍❈❖❈ ✞☎✆✠✞☎✌ ✇❤☎t❤☎☛ ✡ t✡✌❦ ❢☛✝✟ ✡ ✇✝☛❦ß✝✇ ✠✌ t✝

✍☎ ☎①☎✆✉t☎✞ ✠✄ ✡ ♣☛✠✈✡t☎ ☛☎✌✝✉☛✆☎ ✝☛ ✠✄ ✡ ♣✉✍❧✠✆ ✆❤✡☛❣☎✞

☛☎✌✝✉☛✆☎✳ ❲☎ ✡✌✌✉✟☎ t❤✡t t❤☎ ✉✌☎☛ ✌t✠♣✉❧✡t☎✌ ✡ ✟✡①✲

✠✟✉✟ ✞☎✌✠☛☎✞ ☎①☎✆✉t✠✝✄ t✠✟☎ ✭✝☛ ✞☎✡✞❧✠✄☎✮ ❩ ❢✝☛ t❤☎

✇✝☛❦ß✝✇☞ ✡✄✞ ✝✉☛ ♣☛✝♣✝✌☎✞ ✡❧❣✝☛✠t❤✟ t☛✠☎✌ t✝ ✝♣t✠✟✠✎☎

t❤☎ ✟✝✄☎t✡☛② ☎①☎✆✉t✠✝✄ ✆✝✌t✌ ✇❤✠❧☎ ✟✡✠✄t✡✠✄✠✄❣ t❤☎ ☎①✲

☎✆✉t✠✝✄ t✠✟☎ ❧✝✇☎☛ t❤✡✄ ❩✳ ❚❤☎☛☎❢✝☛☎☞ t❤☎ ✝✍❥☎✆t✠✈☎✌

✝❢ ✝✉☛ ✡❧❣✝☛✠t❤✟ ✡☛☎✿ ✭✠✮ ✟✠✄✠✟✠✎☎ t❤☎ ✟✝✄☎t✡☛② ✆✝✌t✌❭

✭✠✠✮ ✟✠✄✠✟✠✎☎ t❤☎ ✌✆❤☎✞✉❧☎ ❧☎✄❣t❤ ✭✟✡❦☎✌♣✡✄✮❭ ✡✄✞ ✭✠✠✠✮

☛☎✞✉✆☎☞ ✝✈☎☛ t❤☎ t✠✟☎☞ t❤☎ ✄✉✟✍☎☛ ✝❢ ✌✆❤☎✞✉❧☎✌ ✇✠t❤

✟✡❦☎✌♣✡✄ ❤✠❣❤☎☛ t❤✡✄ ❩✳ ❲✠t❤ t❤✠✌☞ t❤✠✌ ♣✡♣☎☛ ✆✝✄✲

t☛✠✍✉t☎✌ ✠✄ t❤☎ ✡❣❣☛☎❣✡t✠✝✄ ✝❢ t❤☎ ✌✆❤☎✞✉❧✠✄❣ ✡❧❣✝☛✠t❤✟

✇✠t❤ ❢☛☎☎❫♣✡✠✞ ✟✉❧t✠✆✝☛☎ ♣☛✝✆☎✌✌✠✄❣ ☛☎✌✝✉☛✆☎✌☞ ✟✝✄☎✲

t✡☛② ✆✝✌t✌☞ ✡✄✞ ✞☎✡✞❧✠✄☎✌☞ ✇❤✠✆❤ ✡☛☎ ✆❤✡☛✡✆t☎☛✠✌t✠✆✌ t❤✡t

✆✡✄ ✍☎ ❢✝✉✄✞ ✠✄ t❤☎ ☎✟☎☛❣✠✄❣ ❤②✍☛✠✞ ✆❧✝✉✞ ✌②✌t☎✟✌☞

❧☎✈☎☛✡❣✠✄❣ t❤☎ ✞✠✌✆✉✌✌✠✝✄ ✝❢ t❤☎ t☛✡✞☎✲✝✦ ✍☎t✇☎☎✄ ❧✝✆✡❧

✭❢☛☎☎ ✡✄✞ ✌❧✝✇✮ ☎①☎✆✉t✠✝✄ ✡✄✞ ☛☎✟✝t☎ ✭♣✡✠✞ ✡✄✞ ❢✡✌t✮

☎①☎✆✉t✠✝✄ ✠✄ ❤②✍☛✠✞ ✆❧✝✉✞✌✳

❚❤✠✌ ♣✡♣☎☛ ✠✌ ✝☛❣✡✄✠✎☎✞ ✡✌ ❢✝❧❧✝✇✌✳ ❙☎✆t✠✝✄ ✔ ✠✄t☛✝✲

✞✉✆☎✌ ✡ ❤②✍☛✠✞ ✆❧✝✉✞ ✠✄❢☛✡✌t☛✉✆t✉☛☎ ✞☎♣❧✝②☎✞ t✝ ♣☎☛❢✝☛✟

☎①♣☎☛✠✟☎✄t✌✳ ■✄ ❙☎✆t✠✝✄ ❳ ✇☎ ♣☛☎✌☎✄t t❤☎ ✌✆❤☎✞✉❧✠✄❣

♣☛✝✍❧☎✟☞ ♣☛✝✈✠✞✠✄❣ ✄✝t✡t✠✝✄✌☞ ✆✝✄✆☎♣t✉✡❧ ✍✡✆❦❣☛✝✉✄✞☞

✡✌ ✇☎❧❧ ✡✌ ✞☎✌✆☛✠✍✠✄❣ ✇✝☛❦ß✝✇ ✡♣♣❧✠✆✡t✠✝✄✌ ✉✌☎✞ ✠✄ t❤☎

✌✠✟✉❧✡t✠✝✄✌✳ ❆❢t☎☛ t❤✡t ✇☎ ♣☛☎✌☎✄t t❤☎ ❍❈❖❈ ✡❧❣✝☛✠t❤✟☞

✠✄ ❙☎✆t✠✝✄ ✕✳ ✓①♣☎☛✠✟☎✄t✡❧ ✡✄✞ ✌✠✟✉❧✡t✠✝✄ ☛☎✌✉❧t✌ ✡☛☎

✞✠✌✆✉✌✌☎✞ ✠✄ ❙☎✆t✠✝✄ ❴✳ ❲✝☛❦✌ ☛☎❧✡t☎✞ t✝ t❤☎ ✌✆❤☎✞✉❧✲

✠✄❣ ♣☛✝✍❧☎✟ ✡☛☎ ♣☛☎✌☎✄t☎✞ ✠✄ ❙☎✆t✠✝✄ ❨☞ ✇❤✠❧☎ t❤☎ Þ✄✡❧

☛☎✟✡☛❦✌ ✡✄✞ ✆✝✄✆❧✉✌✠✝✄✌ ✡☛☎ ✠✄ ❙☎✆t✠✝✄ ❵✳

q ③④✩ ✫✬✘✤✚✢ ⑤✙✜✗✢ ⑥✪⑦✤✧s★✤✗✛★✗✤✩

❖✄ ✞☎✟✡✄✞ ✆✝✟♣✉t✠✄❣ ☛☎✑✉✠☛☎✌ ✌☎☛✈✠✆☎✌ ✌✆✡❧✡✍✠❧✠t②☞ ß☎①✲

✠✍✠❧✠t②☞ ✡✄✞ ✡✈✡✠❧✡✍✠❧✠t②✳ ❚✝ ✌✉♣♣❧② t❤☎✌☎ ☛☎✑✉✠☛☎✟☎✄t✌☞

✠t ✠✌ ✠✟♣✝☛t✡✄t t✝ t❤☎ ✠✄❢☛✡✌t☛✉✆t✉☛☎ t✝ ✝✦☎☛ ☛☎✆✝✄Þ❣✉✲

☛✡t✠✝✄ ✇✠t❤ t❤☎ ♣✝✌✌✠✍✠❧✠t② ✝❢ t❤☎ ✞☎♣❧✝②✟☎✄t ✝❢ ✄☎✇ ☛☎✲

✌✝✉☛✆☎✌ ✝☛ ✉♣✞✡t✠✄❣ t❤☎ ☎①✠✌t✠✄❣ ✝✄☎✌ ✇✠t❤✝✉t ✌t✝♣♣✠✄❣

♣☛✝✆☎✌✌☎✌ ✠✄ ☎①☎✆✉t✠✝✄✳ ❖✉☛ ✠✄❢☛✡✌t☛✉✆t✉☛☎ ✆✝✟✍✠✄☎✌ ✡

✌☎☛✈✠✆☎ ✝☛✠☎✄t☎✞ ❣☛✠✞☞ ✠✟♣❧☎✟☎✄t☎✞ ✉✌✠✄❣ ✡ ✞②✄✡✟✠✆ ✌☎☛✲

✈✠✆☎ ✞☎♣❧✝②☎☛ t❤✡t ✟✡❦☎✌ t❤☎ ✉✄✞☎☛❧②✠✄❣ ❣☛✠✞ ✠✄❢☛✡✌t☛✉✆✲

t✉☛☎ t✝ ✡✆t ✡✌ ✡ ♣☛✠✈✡t☎ ✆❧✝✉✞☞ ✡✄✞ ♣✉✍❧✠✆ ✆❧✝✉✞✌✳

■✄ ✡ ❤②✍☛✠✞ ✌②✌t☎✟ ✆✝✟♣✝✌☎✞ ✝❢ ✡ ♣☛✠✈✡t☎ ✆❧✝✉✞ ✇✠t❤

t❤☎ ♣✝✌✌✠✍✠❧✠t② ✝❢ ✡✆✆☎✌✌✠✄❣ ✡ ♣✉✍❧✠✆ ✆❧✝✉✞ ✆✝✟♣✉t✠✄❣



❍�✁�❈ ❆ �✂st ✁♣t✐♠✐③❛t✐✂♥ ❆✄❣✂r✐t❤♠ ❢✂r ❲✂r❦ß✂✇ ❙❝❤❡❞✉✄✐♥❣ ✐♥ ❍②❜r✐❞ �✄✂✉❞s ✸

☎✆✝✞✟✠✡✞☛☞✡☛✞✌✱ ✡✍✌ ✎♦✞✏✑♦✎ ✒✟✆✟✓✌✒✌✆✡ ✒☛✠✡ ✠☛✔✔❧✕

✡✍✌ ✞✌q☛☎✞✌✒✌✆✡✠ ☎✆ ✠♦✒✌ ❧✌✈✌❧✠✳ ❋☎✞✠✡✱ ☎✡ ✒☛✠✡ ✔✞♦✈☎✖✌

✝✟☞☎❧☎✡☎✌✠ ✡♦ ✡✍✌ ☛✠✌✞ ✡♦ ✒✟✏✌ ✠☛✗✒☎✠✠☎♦✆✠ ✎☎✡✍♦☛✡ ✡✍✌

✆✌✌✖ ♦✝ ☞✍♦♦✠☎✆✓ ♦✞ ☎✆✖☎☞✟✡☎✆✓ ✡✍✌ ❧♦☞✟❧☎✘✟✡☎♦✆ ♦✝ ✡✍✌

☞♦✒✔☛✡✟✡☎♦✆✟❧ ✞✌✠♦☛✞☞✌✠ ✡♦ ✗✌ ☛✠✌✖✳ ■✆✠☎✖✌ ✡✍✌ ✔✞☎✈✟✡✌

☞❧♦☛✖ ✗♦☛✆✖✟✞✕✱ ✡✍✌ ✎♦✞✏✑♦✎ ✒✟✆✟✓✌✞ ✒☛✠✡ Þ✆✖ ✡✍✌

✗✌✠✡ ✞✌✠♦☛✞☞✌✠ ✟✈✟☎❧✟✗❧✌ ✟✆✖✱ ✎✍✌✆ ✆✌☞✌✠✠✟✞✕✱ ☎✡ ✒☛✠✡

✒✟✏✌ ✡✍✌ ✖✕✆✟✒☎☞ ✖✌✔❧♦✕✒✌✆✡ ♦✝ ✠✌✞✈☎☞✌✠ ☎✆ ✡✍✌✠✌ ✞✌✲

✠♦☛✞☞✌✠✳ ❖✆ ✡✍✌ ♦✡✍✌✞ ✍✟✆✖✱ ☎✆✠☎✖✌ ✡✍✌ ✔☛✗❧☎☞ ☞❧♦☛✖

✗♦☛✆✖✟✞✕✱ ✡✍✌ ☎✆✝✞✟✠✡✞☛☞✡☛✞✌ ✒☛✠✡ ✗✌ ✟✗❧✌ ✡♦ ☎✆✡✌✞✟☞✡

✎☎✡✍ ✡✍✌ ✔☛✗❧☎☞ ☞❧♦☛✖ ☎✆✡✌✞✝✟☞✌✠ ✡♦ ♦✗✡✟☎✆ ☞♦✒✔☛✡✟✲

✡☎♦✆✟❧ ✞✌✠♦☛✞☞✌✠✳ ✙✝✡✌✞ ✡✍✟✡✱ ☎✡ ✒☛✠✡ ✗✌ ✟✗❧✌ ✡♦ ✔✞✌✔✟✞✌

✡✍✌✠✌ ✞✌✠♦☛✞☞✌✠ ✟☞☞♦✞✖☎✆✓ ✡♦ ✎♦✞✏✑♦✎ ✆✌☞✌✠✠☎✡☎✌✠✱ ✒✟✏✲

☎✆✓ ✡✍✌ ✖✕✆✟✒☎☞ ✖✌✔❧♦✕✒✌✆✡ ♦✝ ✠✌✞✈☎☞✌✠ ☎✆ ✡✍✌ ✞✌✠♦☛✞☞✌✠

☎✆✠☎✖✌ ✡✍✌ ✔☛✗❧☎☞ ☞❧♦☛✖✳ ❚✍☎✠ ✖✌✔❧♦✕✒✌✆✡ ☞✟✆ ✗✌ ✒✟✖✌

✎✍✌✆ ❧♦☞✟❧ ✞✌✠♦☛✞☞✌✠ ✟✞✌ ✆♦✡ ✌✆♦☛✓✍ ✡♦ ✡✍✌ ✎♦✞✏✑♦✎

✆✌☞✌✠✠☎✡☎✌✠✳ ❚✍☎✠ ☞♦✆Þ✓☛✞✟✡☎♦✆ ☎✆☞✞✌✟✠✌✠ ✡✍✌ ☞♦✒✔☛✡✟✲

✡☎♦✆✟❧ ✔♦✎✌✞ ♦✝ ✡✍✌ ✔✞☎✈✟✡✌ ☞❧♦☛✖ ✎☎✡✍♦☛✡ ✆✌✎ ☎✆✝✞✟✠✲

✡✞☛☞✡☛✞✌ ☎✆✈✌✠✡✒✌✆✡✱ ☛✠☎✆✓ ✡✍✌ ♦✆ ✖✌✒✟✆✖ ☞♦✒✔☛✡☎✆✓

✟✖✈✟✆✡✟✓✌✠ ✔✞♦✈☎✖✌✖ ✗✕ ✡✍✌ ✔☛✗❧☎☞ ☞❧♦☛✖✳ ❇✕ ✝☛❧Þ❧❧☎✆✓

✡✍✌✠✌ ✞✌q☛☎✞✌✒✌✆✡✠✱ ✟ ✍✕✗✞☎✖ ☞❧♦☛✖ ☎✆✝✞✟✠✡✞☛☞✡☛✞✌ ☞✟✆
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✢q✣ ❘❡❝❛✥❝�✥❛✂❡ ➌➏➎✻ ❛♥❞ ➌➍➎✻

✢④✣ ✲➅❨ ➆❩➇

✢✽✣ ✲➅❨ ✭✮✯✰✲

❚❤✄ s✄✟☞✝✠ ❧✆✝✄ ☞❢ ❆❧❣☞☎✆t❤✌ ✶ ✌✞❦✄s t❤✄ ✆✝✆t✆✞❧

s✟❤✄✠✉❧✄ ✉s✆✝❣ t❤✄ P❈❍ ✞✝✠ ✟☞✝s✆✠✄☎✆✝❣ ☞✝❧② ☎✄s☞✉☎✟✄s

✆✝ t❤✄ ♣☎✆✍✞t✄ ✟❧☞✉✠✳ ❆❢t✄☎ t❤✞t☛ ✇❤✆❧✄ ❉ ✆s ✍✆☞❧✞t✄✠☛

t❤✄ ✞❧❣☞☎✆t❤✌ ✆t✄☎✞t✄s ✉✝t✆❧ t❤✄ ✠✄✞✠❧✆✝✄ ✆s ✌✄t ☞☎ t❤✄

✝✉✌✡✄☎ ☞❢ ✆t✄☎✞t✆☞✝s ✆s ✄➐✉✞❧ t☞ t❤✄ ✝✉✌✡✄☎ ☞❢ ✝☞✠✄s ✆✝

t❤✄ ➑❆➒ ➓❧✆✝✄ ➔→✳ ■✝s✆✠✄ t❤✆s ✆t✄☎✞t✆☞✝☛ t❤✄ ✞❧❣☞☎✆t❤✌

s✄❧✄✟ts t❤✄ ✝☞✠✄ ➣✑ s✉✟❤ t❤✞t ✏✑ ✆s ✌✞↔✆✌✉✌ ✞✝✠ ➣✑ ✆s

✝☞t ✆✝ t❤✄ ✟✉☎☎✄✝t ☎✄s✟❤✄✠✉❧✆✝❣ ❣☎☞✉♣ ↕ ➓❧✆✝✄ ➙→✳ ❚❤✄✝☛

✆✝ ❧✆✝✄ ➛☛ ✝☞✠✄ ➣✑ ✆s ✞✠✠✄✠ t☞ t❤✄ s✄t ↕ ☛ ✇❤✆✟❤ ✆s ✟☞✌➜

♣☞s✄✠ ☞❢ ✞❧❧ ✝☞✠✄s ✡✄✆✝❣ ☎✄s✟❤✄✠✉❧✄✠ ❢☎☞✌ t❤✄ ♣☎✆✍✞t✄

✟❧☞✉✠ t☞ t❤✄ ♣✉✡❧✆✟ ✟❧☞✉✠✳ ■✝ ❧✆✝✄ ➝☛ t❤✄ ✞❧❣☞☎✆t❤✌ ✟☞✌➜

♣✉t✄s t❤✄ ✝✉✌✡✄☎ ☞❢ ✟❧✉st✄☎s ☞❢ ✝☞✠✄s ✆✝ ↕ ☛ ✇❤✆✟❤ ✇✆❧❧

✠✄t✄☎✌✆✝✄ ❤☞✇ ✌✞✝② ☎✄s☞✉☎✟✄s ➓☞☎ ✟☞☎✄s→ ✇✆❧❧ ✡✄ ☎✄➜

➐✉✄st✄✠ t☞ t❤✄ ♣✉✡❧✆✟ ✟❧☞✉✠✳ ❆❢t✄☎ t❤✞t☛ ✞✝ ✆t✄☎✞t✆☞✝

✆s ☎✄♣✄✞t✄✠ ✉✝t✆❧ t❤✄ ✝✉✌✡✄☎ ☞❢ s✄❧✄✟t✄✠ ✟☞☎✄s ☎✄✞✟❤✄s

t❤✄ ✝✉✌✡✄☎ ☞❢ ✟❧✉st✄☎s ✆✝ ↕ ☛ ✞❧✇✞②s s✄❧✄✟t✆✝❣ t❤✄ ♣✉✡❧✆✟

✟❧☞✉✠ ☎✄s☞✉☎✟✄ ✎ ✇❤✆✟❤ ❣✆✍✄s t❤✄ s✌✞❧❧✄st
➞➟✑➠➡➢

➤➥➦ ➠➧➟➡➨➢➩➞➢
✇✆t❤ ➣➫➭ ➯➲➳➵➸✑ ➺➻ ➣➫➭ ➯➼➫➸➽➵➳➸✳ ❚❤✄ s✄❧✄✟t✄✠ ☎✄➜

s☞✉☎✟✄ ✆s ✞✠✠✄✠ t☞ t❤✄ ♣✉✡❧✆✟ ✟❧☞✉✠ ☎✄s☞✉☎✟✄s ♣☞☞❧ ➾

✆✝ ❧✆✝✄ ✶✶✳ ➚✆t❤ t❤✄ ☎✄s☞✉☎✟✄s s✄❧✄✟t✄✠☛ t❤✄ ✞❧❣☞☎✆t❤✌

s✟❤✄✠✉❧✄s ✄✞✟❤ ✝☞✠✄ ➣✑ ➪ ↕ ✆✝ t❤✄ ☎✄s☞✉☎✟✄ ➳➤ ➪ ➾

t❤✞t ☎✄s✉❧ts ✆✝ t❤✄ s✌✞❧❧✄st ➶➹ ➘✑✳

❀❛❁ ✪r✐✈❛✂❡ ❝✥♦�❞

❀✤❁

❀❜❁ ✬➴❜r✐❞ ❝✥♦�❞ ③

➷✯➬➮ ➱ ❊①❛♠★✥❡ ♦⑨ ✦❝✧❡❞�✥✐♥✩ ✐♥ ✂✧❡ ★r✐✈❛✂❡ ❛♥❞ ✧➴❜r✐❞

❝✥♦�❞✦✃

❐✆❣✉☎✄ ❒ s❤☞✇s ✞✝ ✄↔✞✌♣❧✄ ✟☞✝s✆✠✄☎✆✝❣ t❤✄ ➑❆➒ ☞❢

❐✆❣✉☎✄ ❮ ✞✝✠ ☎✄s☞✉☎✟✄s ✆✝ ❚✞✡❧✄s ✶ ✞✝✠ ❮☛ ✇✆t❤ ❉ ➻ ❒➙✳

❚❤✄ ✆✝✆t✆✞❧ s✟❤✄✠✉❧✄ ✟☞✝s✆✠✄☎✆✝❣ ☞✝❧② t❤✄ ♣☎✆✍✞t✄ ✟❧☞✉✠

☎✄s☞✉☎✟✄s ✆s ☞✝ t❤✄ ❧✄❢t ❤✞✝✠ s✆✠✄ ☞❢ ❐✆❣✉☎✄ ❒✳ ■t ✞❧❧☞➜

✟✞t✄s ✝☞✠✄s ✆✝ t✇☞ ✟☞☎✄s ☞❢ ❰➳➲➣➲➸ ➓❰✶ ✞✝✠ ❰❮→ ✞✝✠ t✇☞

✟☞☎✄s ☞❢ ÏÐ➲➼➲ ➓Ï✶ ✞✝✠ Ï❮→☛ ☎✄s✉❧t✆✝❣ ✆✝ ➭ÑÒ➵➸ÐÑ➣ ➻

➝Ó ✞✝✠ ➯➲➸➽ ➻ Ó✳ ❚❤✄ s✟❤✄✠✉❧✄ ✆✝ t❤✄ ❤②✡☎✆✠ s②st✄✌ ✉s➜

✆✝❣ ❍❈❖❈ ✆s s❤☞✇✝ ☞✝ t❤✄ ☎✆❣❤t ❤✞✝✠ s✆✠✄✳ ■t ✉s✄s t✇☞

✟☞☎✄s ☞❢ ❰➳➲➣➲➸ ✞✝✠ ➝ ✟☞☎✄s ☞❢ t❤✄ ♣✉✡❧✆✟ ✟❧☞✉✠ ➓Ô✶ t☞

Ô➝→☛ ✇✆t❤ ➭ÑÒ➵➸ÐÑ➣ ➻ ❒Ó ✞✝✠ ➯➲➸➽ ➻ ❮➙ Õ ÓÖ× ➻ ❮❮Ö➙☛

s✆✝✟✄ t❤✄ ❧✄✞s✄ t✆✌✄ ✆s ❮➙ t✆✌✄ ✉✝✆ts ✞✝✠ t❤✄ ❧✄✞s✆✝❣ ☞❢

➝ ✟☞☎✄s ✆✝ ØÙÚÛ ✟☞sts ÜÓÖ× ♣✄☎ t✆✌✄ ✉✝✆t✳ ❚❤✆s s✟❤✄✠✉❧✄

✆s ✞✟❤✆✄✍✄✠ st✞☎t✆✝❣ ✇✆t❤ t❤✄ s✟❤✄✠✉❧✄ ☞✝ t❤✄ ❧✄❢t ❤✞✝✠

s✆✠✄☛ ✞✝✠ t❤✄✝ ☎✄s✟❤✄✠✉❧✆✝❣ ✝☞✠✄s ✶Ý ❮Ý ➔Ý ❒Ý ➙Ý ÞÝ ➛Ý ➝Ý ×Ý ✶Ó

✞✝✠ ✶✶☛ ✆✝ t❤✆s ☞☎✠✄☎✳

ß✄s✆✠✄s t❤✄ ♣☎✆✍✞t✄ ☞✝❧② ✞✝✠ ❍❈❖❈ s✟❤✄✠✉❧✆✝❣☛ ✇✄

✟☞✝s✆✠✄☎ ✞✝☞t❤✄☎ ✞♣♣☎☞✞✟❤ ✞s ✟☞✌♣✞☎✆s☞✝✳ ➚✄ ✟✞❧❧ àáÙÙâã

s✟❤✄✠✉❧✆✝❣ t❤✄ ✞♣♣☎☞✞✟❤ ✇❤✄☎✄ ✡☞t❤ ☎✄s☞✉☎✟✄s ❢☎☞✌ ♣☎✆➜

✍✞t✄ ✞✝✠ ♣✉✡❧✆✟ ✟❧☞✉✠s ✞☎✄ ✟☞✝s✆✠✄☎✄✠☛ ✡✉t ☎✄s☞✉☎✟✄s

❢☎☞✌ t❤✄ ♣✉✡❧✆✟ ✟❧☞✉✠ ✞☎✄ s✄❧✄✟t✄✠ ✡✞s✄✠ s☞❧✄❧② ☞✝ t❤✄✆☎

♣✄☎❢☞☎✌✞✝✟✄ ✝☞ ✌✞tt✄☎ t❤✄✆☎ ✟☞sts✳ ❚❤✆s ✞♣♣☎☞✞✟❤ ❢☞❧➜

❧☞✇s t❤✄ s✞✌✄ ✞❧❣☞☎✆t❤✌ ✞s t❤✄ s✟❤✄✠✉❧✆✝❣ ✆✝ t❤✄ ♣☎✆➜

✍✞t✄ ✟❧☞✉✠ ☞✝❧②☛ ✡✉t ✟☞✝s✆✠✄☎✆✝❣ t❤✞t ✞✝② ☎✄s☞✉☎✟✄ ✆✝

✞✝② ✟❧☞✉✠ ✟✞✝ ✡✄ ✉s✄✠✳ ❐☞☎ t❤✄ ✄↔✞✌♣❧✄ ☞❢ ❐✆❣✉☎✄ ❒☛

t❤✄ ❣☎✄✄✠② ✞♣♣☎☞✞✟❤ ✇☞✉❧✠ ☎✄s✉❧t ✆✝ ✞ s✟❤✄✠✉❧✄ ✇✆t❤

➭ÑÒ➵➸ÐÑ➣ ➻ ➔➙ ✞✝✠ ➯➲➸➽ ➻ ➓❮➙ Õ ÓÖ➔→ Õ ✶Ó ➻ ➛➙☛ ✉s➜

✆✝❣ ✶Ó ❧✄✞s✄✠ ☎✄s☞✉☎✟✄s ✇✆t❤ ✶ ✟☞☎✄ ✄✞✟❤ ✠✉☎✆✝❣ ❮➙ t✆✌✄

✉✝✆ts✳

ä☞t✄ t❤✞t ❍❈❖❈ ✟✞✝ ✡✄ ✄✞s✆❧② ✞✠✞♣t✄✠ t☞ ✠✄✞❧ ✇✆t❤

✡✉✠❣✄ts ✆✝st✄✞✠ ☞❢ ❉✳ ■✝ t❤✆s ✟✞s✄☛ t❤✄ ✉s✄☎ å✉st ❤✞s t☞

st✆♣✉❧✞t✄ ✞ ✡✉✠❣✄t æ t☞ ✡✄ ☞✡✄②✄✠☛ ✞✝✠ t❤✄ ☞✉t✄☎ ✆t✄☎➜

✞t✆☞✝ ✟✞✝ ✡✄ ✞✠✞♣t✄✠ t☞ ✡✄ ✄↔✄✟✉t✄✠ ✇❤✆❧✄ t❤✄ ✟✉☎☎✄✝t

✄↔✄✟✉t✆☞✝ ✟☞st ✆s s✌✞❧❧✄☎ t❤✞✝ æ✳ ❚❤✆s ✇☞✉❧✠ ✞❧s☞ ✡✄ ✉s✄➜



❍�✁�❈ ❆ �✂st ✁♣t✐♠✐③❛t✐✂♥ ❆✄❣✂r✐t❤♠ ❢✂r ❲✂r❦ß✂✇ ❙❝❤❡❞✉✄✐♥❣ ✐♥ ❍②❜r✐❞ �✄✂✉❞s ✾

☎✆❧ ✝✞ ✟✠✡✟☛✝☞ ✌✍✌✎✡✏✌✱ ✑✒✡✠✡ ✎✒✡ ✆✌✡✠ ✟☛✍ ☎♦✠ ✠✡✌♦✆✠✓✡✌✳

✔☞☞✝✎✝♦✞☛❧❧✍✱ ♦✎✒✡✠ ✒✡✆✠✝✌✎✝✓✌ ✏✝✕✒✎ ✖✡ ✆✌✡☞ ✝✞✌✎✡☛☞ ♦☎

P✗✘✳ ■✞ ☎☛✓✎✱ ✝✞ ♦✠☞✡✠ ✎♦ ✡✈☛❧✆☛✎✡ ✎✒✡ ✠♦✖✆✌✎✞✡✌✌ ♦☎

✎✒✡ ✟✠♦✟♦✌✡☞ ✌✎✠☛✎✡✕✝✡✌✱ ✑✡ ☛❧✌♦ ✡①✡✓✆✎✡☞ ✌✝✏✆❧☛✎✝♦✞✌

♦☎ ✎✒✡ ✟✠♦✟♦✌✡☞ ☛❧✕♦✠✝✎✒✏ ✑✝✎✒ ✎✒✡ ✘✡✎✡✠♦✕✡✞✡♦✆✌ ❊☛✠✲

❧✝✡✌✎ ❋✝✞✝✌✒ ❚✝✏✡ ☛❧✕♦✠✝✎✒✏ ❬✙✷❪✳

✺ ✚✛✜✢✣✜✤✥✦✧

❚✒✡ ✡✈☛❧✆☛✎✝♦✞ ✝✌ ✌✡✟☛✠☛✎✡☞ ✝✞ ✎✑♦ ✟☛✠✎✌✿ Þ✠✌✎✱ ✑✡ ✟✠✡✌✡✞✎

✠✡✌✆❧✎✌ ☎♦✠ ✡①✟✡✠✝✏✡✞✎✌ ✓♦✞☞✆✓✎✡☞ ✝✞ ♦✆✠ ✎✡✌✎✖✡☞ ❬★❪✱ ☛✌

☞✡✌✓✠✝✖✡☞ ✝✞ ✩✡✓✎✝♦✞ ✷✳ ✔☎✎✡✠ ✎✒☛✎✱ ✑✡ ✌✒♦✑ ✌✝✏✆❧☛✎✝♦✞✌

✓♦✈✡✠✝✞✕ ✏♦✠✡ ✎✍✟✡✌ ♦☎ ✑♦✠✪✫♦✑✌ ☛✞☞ ☞✝✬✡✠✡✞✎ ✠✡✌♦✆✠✓✡
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