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The final version is available at the publisher's website.
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t�❛♥ ❛ ✁❡❝✂♥✝✮❀ ✭✐✐✮ ❛✁ ✐♥✝✐❝❛t❡✝ ✐♥ ❬✺❪✱ t�❡r❡ ❛r❡ �❡✉r✐✁t✐❝✁

✇✐t� ❛ t✐s❡ ❝✂s✟✄❡①✐t② �✐❣�❡r t�❛♥ ❍❊☎✆✱ ✇�✐❝�✱ �✂✇❡✈❡r✱

✝✂ ♥✂t ♥❡❝❡✁✁❛r✐✄② ❣❡♥❡r❛t❡ s❛✞❡✁✟❛♥✁ ❛✁ ❣✂✂✝ ❛✁ t�✂✁❡

❣❡♥❡r❛t❡✝ ❜② ❍❊☎✆✳

■■■✳ ❍❊☎✆ ✓✔❚✕ ▲✖✖✗✘✕✙✘✚

❲❡ ✟r❡✁❡♥t ❢✂✉r ✝✐❢❢❡r❡♥t ✟✂✁✁✐❜✐✄✐t✐❡✁ t✂ ❡♥�❛♥❝❡ ❍❊☎✆

✇✐t� ✄✂✂✞❛�❡❛✝ ✐♥❢✂rs❛t✐✂♥✳ ✆�❡ ❢✂✉r ✝✐❢❢❡r❡♥t ✈❡r✁✐✂♥✁

❝✂rr❡✁✟✂♥✝ t✂ ❛✄✄ ❝✂s❜✐♥❛t✐✂♥✁ ✂❢✑ ✭✐✮ t✇✂ ✝✐❢❢❡r❡♥t ✇❛②✁

t✂ ✁❡✄❡❝t ❛ r❡✁✂✉r❝❡ ❢✂r ❡❛❝� t❛✁✞ ✭❜❛✁❡✝ ✂♥ t✇✂ ✝✐❢❢❡r❡♥t

❛✟✟r✂❛❝�❡✁ t✂ ❝❛✄❝✉✄❛t❡ t�❡ ❊☎✆ ✂❢ t�❡ ❝�✐✄✝r❡♥ ✂❢ t�❡

t❛✁✞✮❀ ❛♥✝ ✭✐✐✮ t✇✂ ✝✐❢❢❡r❡♥t ✇❛②✁ ✂❢ ✁❡✄❡❝t✐♥❣ ✇�✐❝� t❛✁✞

✇✐✄✄ ❜❡ ✁❝�❡✝✉✄❡✝ Þr✁t ✭✉✁✐♥❣ ❡✐t�❡r ✁tr✐❝t✄② t�❡ ✟r✐✂r✐t② ✂r♦

✝❡r ❝❛✄❝✉✄❛t❡✝ ❜② ❍❊☎✆✛✁ ✜✢✣❦✤ ❛ttr✐❜✉t❡ t✂ r❛♥✞ t❛✁✞✁✱ ✂r

✟❛rt✄② r❡✄❛①✐♥❣ t�✐✁ r❛♥✞✐♥❣✱ s✂t✐✈❛t❡✝ ❜② t�❡ ✂❜✁❡r✈❛t✐✂♥✁

✐♥ ❬✽❪✱ ❬✒✍❪✮✳

✆�❡ ❢✂✉r ✈❡r✁✐✂♥✁ ✁t✉✝✐❡✝ ❛r❡ ❛✁ ❢✂✄✄✂✇✁✳

✒✮ ✥✦✦✧★❤✩★❞✑ t�✐✁ ✐✁ t�❡ ✄✂✂✞❛�❡❛✝ ❛✁ ✝❡✁❝r✐❜❡✝ ✐♥

t�❡ s✂t✐✈❛t✐♥❣ ❡①❛s✟✄❡ ❛❜✂✈❡✱ ✇�❡r❡ t�❡ r❡✁✂✉r❝❡

✁❡✄❡❝t❡✝ ❢✂r ❛ t❛✁✞ ✪ ✐✁ t�❡ ✂♥❡ ✇�✐❝� s✐♥✐s✐✫❡✁ t�❡

s❛①✐s✉s ❊☎✆ ❢r✂s ❛✄✄ ✪✛✁ ❝�✐✄✝r❡♥ ✂♥ ❛✄✄ r❡✁✂✉r❝❡✁

✇�❡r❡ ✪ ✐✁ tr✐❡✝✳

✏✮ ✥✦✦✧★❤✩★❞ ✬✯✰❤ ✬✩✯✲❤✰✩❞ ★✴✩✵★✲✩ ✻❋✿✑ t�❡ r❡✁✂✉r❝❡

✁❡✄❡❝t❡✝ ❢✂r ✪ ✐✁ t�❡ ✂♥❡ ✇�✐❝� s✐♥✐s✐✫❡✁ ❛ ✇❡✐❣�t❡✝

❛✈❡r❛❣❡ ❊☎✆ ❢r✂s ❛✄✄ ✪✛✁ ❝�✐✄✝r❡♥✱ ✇�❡r❡ t�❡ ❛✈❡r❛❣❡

✐✁ ✇❡✐❣�t❡✝ ✉✁✐♥❣ t�❡ ✜✢✣❦✤ ✂❢ ❡❛❝� t❛✁✞✳

✸✮ ✥✦✦✧★❤✩★❞ ★❁❞ ♣✵✯✦✵✯✰❂ ❧✯❃✰ ❄❤★❁✲✩✑ ❅r✂✈✐✝❡✝ t�❛t

t�❡ Þr✁t t✇✂ ✉♥✁❝�❡✝✉✄❡✝ r❡❛✝② t❛✁✞✁ ✭❛✁ r❛♥✞❡✝ ❜②

❍❊☎✆✮ ❛r❡ ✐♥✝❡✟❡♥✝❡♥t✱ t�❡② ❛r❡ ❡❛❝� ❝✂♥✁✐✝❡r❡✝✱

✐♥ t✉r♥✱ ❢✂r ❛✄✄✂❝❛t✐✂♥ s❛✞✐♥❣ ✉✁❡ ✂❢ ✄✂✂✞❛�❡❛✝

✐♥❢✂rs❛t✐✂♥ ❢✂r t�❡ ❝�✐✄✝r❡♥ ✂❢ ❜✂t�✳ ✆�❡ t❛✁✞ ✇�✐❝�

✇❛✁ ✁❝�❡✝✉✄❡✝ Þr✁t ✇�❡♥ t�❡ s❛①✐s✉s ❊☎✆ ✇❛✁

s✐♥✐s✐✫❡✝ ✐✁ t�❡ ✂♥❡ Þ♥❛✄✄② ✁❝�❡✝✉✄❡✝✳

✹✮ ✥✦✦✧★❤✩★❞ ★❁❞ ♣✵✯✦✵✯✰❂ ❧✯❃✰ ❄❤★❁✲✩ ✬✯✰❤ ✬✩✯✲❤✰✩❞

★✴✩✵★✲✩ ✻❋✿✑ ✁❛s❡ ❛✁ t�❡ ✟r✐✂r✐t② ✄✐✁t ❝�❛♥❣❡ ❛❜✂✈❡✱

❜✉t ✉✁✐♥❣ t�❡ ✇❡✐❣�t❡✝ ❛✈❡r❛❣❡ ❊☎✆ ✐♥✁t❡❛✝ ✂❢ ❊☎✆✳

❇❏ ✥✦✦✧★❤✩★❞

✆✂ ✐s✟✄❡s❡♥t t�❡ ✄✂✂✞❛�❡❛✝ ✂♥✄② ✈❡r✁✐✂♥✁ ✭Þr✁t t✇✂

✈❡r✁✐✂♥✁ ✂❢ t�❡ ❢✂✉r ✈❡r✁✐✂♥✁ ✄✐✁t❡✝ ❛❜✂✈❡✮✱ ✇❡ ✉✁❡ t�❡

✁t❛♥✝❛r✝ ✝❡✁❝r✐✟t✐✂♥ ✂❢ ❍❊☎✆✱ ✐♥❝✄✉✝✐♥❣ t�❡ ❝❛✄❝✉✄❛t✐✂♥

✂❢ ❛ ✟r✐✂r✐t② ❛ttr✐❜✉t❡ ✜✢✣❦✤ ❢✂r ❡❛❝� t❛✁✞ ✪❑✱ ✝❡Þ♥❡✝ ❛✁

❢✂✄✄✂✇✁ ✭✁❡❡ ❬▼❪✮✑

✜✢✣❦✤◆✪❑P ◗ ❯❑ ❱ ❳❨❩
❭❫❴❵✤♠♠③❭④⑤

◆⑥❑⑦⑧ ❱ ✜✢✣❦✤◆✪⑧PP⑨

✇�❡r❡ ❯❑ ✐✁ t�❡ ❛✈❡r❛❣❡ ❡①❡❝✉t✐✂♥ t✐s❡ ✂❢ ✪❑ ✂✈❡r ❛✄✄

r❡✁✂✉r❝❡✁✱ ⑩❶⑥⑥◆✪❑P ✐✁ t�❡ ✁❡t ✂❢ ✐ss❡✝✐❛t❡ ✁✉❝❝❡✁✁✂r✁ ✂❢

✪❑✱ ❛♥✝ ⑥❑⑦⑧ ✐✁ t�❡ ❛✈❡r❛❣❡ ❝✂ss✉♥✐❝❛t✐✂♥ ❝✂✁t ❜❡t✇❡❡♥ ✪❑

❛♥✝ ✪⑧ ✳

✆�❡ ✄✂✂✞❛�❡❛✝ ✈❡r✁✐✂♥ r❛✐✁❡✁ ✁✂s❡ ✐✁✁✉❡✁ t�❛t ♥❡❡✝

t✂ ❜❡ t❛❝✞✄❡✝✳ ▲❡t ✪ ❜❡ t�❡ �✐❣�❡✁t ✟r✐✂r✐t② t❛✁✞ r❡❛✝②

t✂ ❜❡ ✁❝�❡✝✉✄❡✝✳ ✆❛✁✞ ✪ ✐✁ tr✐❡✝ ✂♥ ❡✈❡r② r❡✁✂✉r❝❡ ❛♥✝

✐t✁ ❝�✐✄✝r❡♥ ❛r❡ ✁❝�❡✝✉✄❡✝ ✉✁✐♥❣ ❍❊☎✆ t✂ ❝❛✄❝✉✄❛t❡ t�❡✐r

❡✁t✐s❛t❡✝ Þ♥✐✁� t✐s❡ ❛❝❝✂r✝✐♥❣ t✂ ✇�❡r❡ ✪ ✐✁ ✁❝�❡✝✉✄❡✝✳

❍✂✇❡✈❡r✱ ✁✂s❡ ✭✂r ❛✄✄✮ ❝�✐✄✝r❡♥ ✂❢ ✪ s❛② ♥✂t ❜❡❝✂s❡ r❡❛✝②

✐ss❡✝✐❛t❡✄② ❛❢t❡r ✁❝�❡✝✉✄✐♥❣ ✪ ✭❛✁ ❛ r❡✁✉✄t ✂❢ ❛ ✝❡✟❡♥✝❡♥❝❡

t✂ ❛♥✂t�❡r✱ ❛✁ ②❡t ✉♥✁❝�❡✝✉✄❡✝✱ ✟❛r❡♥t✮✳ ❙t✐✄✄✱ t✂ ❝❛✄❝✉✄❛t❡

t�❡ ❡✁t✐s❛t❡✝ Þ♥✐✁� t✐s❡ ✂❢ ✪✛✁ ❝�✐✄✝r❡♥✱ ✇❡ ✂♥✄② ❝✂♥✁✐✝❡r

t�❡✐r ❛✄r❡❛✝② ✁❝�❡✝✉✄❡✝ ✟❛r❡♥t✁ ❛♥✝ ✪✱ ✐❣♥✂r✐♥❣ ❢✉rt�❡r

✝❡✄❛②✁ t�❛t s❛② ❛r✐✁❡ ✝✉❡ t✂ ❛♥② ✉♥✁❝�❡✝✉✄❡✝ ✟❛r❡♥t✁✳ ✆�✐✁

s❡❛♥✁ t�❛t t�❡ ❡✁t✐s❛t❡✝ Þ♥✐✁� t✐s❡ ❝✂s✟✉t❡✝ ✐✁ r❛t�❡r

✂✟t✐s✐✁t✐❝✳

❆♥✂t�❡r ✐✁✁✉❡ ✐✁ t�❛t ✂♥❡ ❝❛♥ t�✐♥✞ ✂❢ ✁❡✈❡r❛✄ ✇❛②✁ t✂

✁❡✄❡❝t ❛ r❡✁✂✉r❝❡ ❢✂r ❛ t❛✁✞ ✪ ❜❛✁❡✝ ✂♥ t�❡ ❡✁t✐s❛t❡✝ Þ♥✐✁�

t✐s❡ ✂❢ ✐t✁ ❝�✐✄✝r❡♥✳ ✆�✐✁ s❛② ❜❡ ❜❡❝❛✉✁❡✱ ❢✂r ❡①❛s✟✄❡✱

✁✂s❡ ✂❢ t�❡ ❝�✐✄✝r❡♥ s❛② �❛✈❡ ❛ ✄✂✇ ✟r✐✂r✐t② ❝✂s✟❛r✐♥❣

t✂ ✂t�❡r ❝�✐✄✝r❡♥ ✇�✐❝� ❛r❡ ✂♥ t�❡ ❝r✐t✐❝❛✄ ✟❛t�✳ ■♥ t�✐✁

✟❛✟❡r✱ ✇❡ ❝✂♥✁✐✝❡r ❛♥✝ ❡✈❛✄✉❛t❡ t✇✂ ❛✄t❡r♥❛t✐✈❡ ✇❛②✁✑

✒✮ ❙❡✄❡❝t t�❡ r❡✁✂✉r❝❡ ✇�✐❝� s✐♥✐s✐✫❡✁ t�❡ s❛①✐s✉s

❊☎✆ ❢✂r ✪✛✁ ❝�✐✄✝r❡♥ ❛s✂♥❣ ❛✄✄ r❡✁✂✉r❝❡✁ ✇�❡r❡ ✪

✐✁ tr✐❡✝✳ ■♥ ✂t�❡r ✇✂r✝✁✱ t�✐✁ s❡❛♥✁ t�❛t ✪ ✇✐✄✄ ❜❡

✁❝�❡✝✉✄❡✝ ✂♥ t�❡ r❡✁✂✉r❝❡ ✇�✐❝� ❣✐✈❡✁ t�❡ s✐♥✐s✉s

❝✂s✟✄❡t✐✂♥ t✐s❡ ❢✂r ❛✄✄ ✪✛✁ ❝�✐✄✝r❡♥✱ ✇�✐❝� ✇❡r❡

✁❝�❡✝✉✄❡✝ ✉✁✐♥❣ ❍❊☎✆✳

✏✮ ❙❡✄❡❝t t�❡ r❡✁✂✉r❝❡ ✇�✐❝� s✐♥✐s✐✫❡✁ t�❡ ✇❡✐❣�t❡✝

❛✈❡r❛❣❡ ❊☎✆✱ ❷❸❹❺ ✱ ❢✂r ✪✛✁ ❝�✐✄✝r❡♥✳ ✆�❡ r❛t✐✂♥❛✄❡

✂❢ t�❡ ✇❡✐❣�t❡✝ ❛✈❡r❛❣❡ ✐✁ t�❛t t�❡ ❊☎✆ ✂❢ ❝�✐✄✝r❡♥

✇✐t� ❛ ✄✂✇ r❛♥✞✐♥❣ ✈❛✄✉❡ ✭t�❛t ✐✁✱ ❝�✐✄✝r❡♥ t�❛t ❛r❡

❡①✟❡❝t❡✝ t✂ ❜❡ ✁❝�❡✝✉✄❡✝ t�❡ ❢✉rt�❡✁t ✐♥ t�❡ ❢✉t✉r❡✮ ✐✁

❣✐✈❡♥ ❛ ✄✂✇❡r ✇❡✐❣�t✳ ✆�❡ ✇❡✐❣�t❡✝ ❛✈❡r❛❣❡ ❷❸❹❺

❢✂r ❛ t❛✁✞ ✪ ✐✁ ❝✂s✟✉t❡✝ ❛✁ ❢✂✄✄✂✇✁✑

❷❸❹❺ ◗

❻

❭❫❴❼

◆✜✢✣❦✤◆✪⑧P ❽ ❷❸❹❭❫ P

❻

❭❫❴❼

✜✢✣❦✤◆✪⑧P

⑨

✇�❡r❡ ❾ ✐✁ t�❡ ❧✦✦✧★❤✩★❞ ❃✩✰ ❝✂♥t❛✐♥✐♥❣ t�❡ t❛✁✞✁

✇�✐❝� ❛r❡ ✉✁❡✝ t✂ ✄✂✂✞ ❛�❡❛✝✳ ■♥ t�❡ ✄✂✂✞❛�❡❛✝

✈❡r✁✐✂♥ ✝❡✁❝r✐❜❡✝ �❡r❡✱ ❾ ❝✂♥t❛✐♥✁ ❛✄✄ ❝�✐✄✝r❡♥ ✂❢

✪✳ ❲�❡♥ t�❡ ✁❡t ❾ ✐✁ ❡s✟t②✱ ✪ ✐✁ ✁❝�❡✝✉✄❡✝ ✂♥ t�❡

r❡✁✂✉r❝❡ ✇�✐❝� ❣✐✈❡✁ t�❡ ❜❡✁t ❊☎✆ ❢✂r ✐t✁❡✄❢✳



❆�❣♦r✐t❤♠ ✶ ❍✁❋❚ ✇✂✄☎ ❧✆✆❦❛☎❡❛❞

✝✞ ✟❛♥❦ ✄❛s❦s ✉s✂♥✠ ✄☎❡ ✡☛☞✌✍

✷✞ ✎❤✐�✏ ✄☎❡✟❡ ❛✟❡ ✉♥s❝☎❡❞✉❧❡❞ ✄❛s❦s ✑♦

✸✞ ✒ ✧ ✉♥s❝☎❡❞✉❧❡❞ ✄❛s❦ ✇✂✄☎ ☎✂✠☎❡s✄ ✡☛☞✌✍

✹✞ ▲ ✧ ❝☎✂❧❞✟❡♥ ✆❢ ✒

✺✞ ✓♦r ✔�� ✟❡s✆✉✟❝❡ ✡✕ ✂♥ ✄☎❡ ✟❡s✆✉✟❝❡s s❡✄ ❘ ✑♦

✻✞ s❝☎❡❞✉❧❡ ✒ ✆♥ ✡✕

✼✞ s❝☎❡❞✉❧❡ ❛❧❧ ✄❛s❦s ✆❢ ▲ ✉s✂♥✠ ❍✁❋❚

✽✞ ❊✖✗✘✙ ✧ ✚❛✛✂✚✉✚ ✁❋❚ ❢✆✟ ✄❛s❦s ✂♥ ▲

✾✞ ✟❡✄✉✟♥ ✄✆ ✄☎❡ s❝☎❡❞✉❧❡ s✄❛✄❡ ❛✄ ✄☎❡ ❜❡✠✂♥♥✂♥✠ ✆❢

✄☎✂s ❧✆✆♣

✝✜✞ ✏✢✑ ✓♦r

✝✝✞ s❝☎❡❞✉❧❡ ✒ ✆♥ ✡✕ s✉❝☎ ✄☎❛✄ ❊✖✗✘✙ ★ ❊✖✗✘✣✩✡✤ ✪

❘

✝✷✞ ✏✢✑ ✎❤✐�✏

❚☎❡ ✈❡✟s✂✆♥ ❜❛s❡❞ ✆♥ ✄☎❡ ✚✂♥✂✚✂③❛✄✂✆♥ ✆❢ ✄☎❡ ✚❛✛✂✚✉✚

✁❋❚ ✈❛❧✉❡s ✂s s☎✆✇♥ ✂♥ ✥❧✠✆✟✂✄☎✚ ✦✳ ❚☎❡ ✈❡✟s✂✆♥ ✄☎❛✄

✚❛❦❡s ✉s❡ ✆❢ ✄☎❡ ✇❡✂✠☎✄❡❞ ❛✈❡✟❛✠❡ ✟❡✫✉✂✟❡s ❛ ✚✆❞✂Þ❝❛✄✂✆♥

✂♥ ❧✂♥❡ ✬ ✄✆ ❛ss✂✠♥ ❊✖✗❲ ✄✆ ❊✖✗✘✙ ✳

■✄ ✂s ❡❛s② ✄✆ ✆❜s❡✟✈❡ ✄☎❛✄ ✄☎❡ ✄✂✚❡ ❝✆✚♣❧❡✛✂✄② ✆❢ ✄☎❡

❧✆✆❦❛☎❡❛❞ ❛❧✠✆✟✂✄☎✚ ✂♥❝✟❡❛s❡s ✄☎❡ ✄✂✚❡ ❝✆✚♣❧❡✛✂✄② ✆❢

❍✁❋❚ ❜② ❛ ❢❛❝✄✆✟ ✆❢ ✡ ✭ ✮✱ ✇☎❡✟❡ ✡ ✂s ✄☎❡ ♥✉✚❜❡✟ ✆❢

✟❡s✆✉✟❝❡s ❛♥❞ ✮ ✂s ✄☎❡ ❛✈❡✟❛✠❡ ♥✉✚❜❡✟ ✆❢ ❝☎✂❧❞✟❡♥ ♣❡✟

✄❛s❦✳ ❚☎❡ ❛❧✠✆✟✂✄☎✚ ❝❛♥ ❛❧s✆ ❜❡ ✚✆❞✂Þ❡❞ ✄✆ ❧✆✆❦ ❛☎❡❛❞

✟❡❝✉✟s✂✈❡❧②✱ ❛❝☎✂❡✈✂♥✠ ❛ ☎✂✠☎❡✟ ❞❡♣✄☎ ✆❢ ❧✆✆❦❛☎❡❛❞✱ ❜②

❝☎❡❝❦✂♥✠ ♥✆✄ ✆♥❧② ✄☎❡ ❝☎✂❧❞✟❡♥ ✆❢ ❛ ✄❛s❦ ❜✉✄ ✄☎❡ ❝☎✂❧❞✟❡♥

✆❢ ✄☎❡ ❝☎✂❧❞✟❡♥ ❛♥❞ s✆ ✆♥✳ ✁✈❡✟② ❛❞❞✂✄✂✆♥❛❧ ❧❡✈❡❧ ✂♥❝✟❡❛s❡s

✄☎❡ ❝✆✚♣❧❡✛✂✄② s✂✠♥✂Þ❝❛♥✄❧② ✯❜② ❛♥✆✄☎❡✟ ❢❛❝✄✆✟ ✆❢ ✡ ✭ ✮✰✳

■♥ ❛❞❞✂✄✂✆♥✱ s✆✚❡ ♣✟❡❧✂✚✂♥❛✟② s✂✚✉❧❛✄✂✆♥ ✟❡s✉❧✄s ✂♥❞✂❝❛✄❡❞

✄☎❛✄ ✄☎❡✟❡ ✇❛s ♥✆✄ ✚✉❝☎ ✄✆ ✠❛✂♥ ✂♥ ✄❡✟✚s ✆❢ ✄☎❡ ✚❛❦❡s♣❛♥

❜② ❝✆♥s✂❞❡✟✂♥✠ ❛ ❧✆✆❦❛☎❡❛❞ ✇✂✄☎ ❞❡♣✄☎ ✆❢ ✲ ❛♥❞ ✴✳ ✥s

❛ ✟❡s✉❧✄✱ ✂♥ ✄☎✂s ♣❛♣❡✟ ✇❡ ✟❡s✄✟✂❝✄ ✆✉✟ ❞❡s❝✟✂♣✄✂✆♥ ❛♥❞ ✄☎❡

❞✂s❝✉ss✂✆♥ ✄✆ ❛ ❧✆✆❦❛☎❡❛❞ ✆❢ ❞❡♣✄☎ ✵ ✯✄☎❛✄ ✂s✱ ✆♥❧② ✄☎❡

✄❛s❦Õs ❝☎✂❧❞✟❡♥ ❛♥❞ ♥✆✄ ✄☎❡✂✟ ❝☎✂❧❞✟❡♥ ✄✆✆✰✳

❇✿ ❀❁❁❂❃❄❅❃❈ ❃❉❈ ●❏❑❁❏❑▼◆ ❖❑P▼ ◗❄❃❉❙❅

❯✆✄✂✈❛✄❡❞ ❜② ✄☎❡ ✆❜s❡✟✈❛✄✂✆♥s ✚❛❞❡ ✂♥ ❬❱❪✱ ❬✦❳❪ ✯✇☎❡✟❡

✂✄ ✇❛s ❞❡✚✆♥s✄✟❛✄❡❞ ✄☎❛✄✱ s✆✚❡✄✂✚❡s✱ ✟❡❧❛✛✂♥✠ ✄☎❡ ♣✟✂✆✟✂✄②

✆✟❞❡✟ ✆❢ ✄❛s❦s✱ ✆❜✄❛✂♥❡❞ ✄☎✟✆✉✠☎ ✟❛♥❦✂♥✠✱ ✚❛② ✠✂✈❡ ❜❡✄✄❡✟

✫✉❛❧✂✄② s❝☎❡❞✉❧❡s✰✱ ✇❡ ❞❡✈❡❧✆♣❡❞ ❛ ✈❡✟s✂✆♥ ✄☎❛✄ ✚❛②

❝☎❛♥✠❡ ✄☎❡ ✆✟❞❡✟ ✆❢ ✄☎❡ Þ✟s✄ ✉♥s❝☎❡❞✉❧❡❞ ✄❛s❦✱ ✒✱ ✇✂✄☎

✂✄s s✉❝❝❡ss✆✟ ✄❛s❦✱ ✒❨✱ ✂♥ ✄☎❡ ♣✟✂✆✟✂✄② ❧✂s✄✱ ❞❡♣❡♥❞✂♥✠ ✆♥

✄☎❡ ✆✉✄❝✆✚❡ ✆❢ ❧✆✆❦❛☎❡❛❞ ✂♥❢✆✟✚❛✄✂✆♥✳ ❩❢ ❝✆✉✟s❡✱ ✂✄ ✂s

❛ss✉✚❡❞ ✄☎❛✄ ✄☎❡s❡ ✄✇✆ ✄❛s❦s✱ ✒ ❛♥❞ ✒❨✱ ❛✟❡ ✟❡❛❞② ❢✆✟ ❡✛❡❭

❝✉✄✂✆♥ ✯✄☎❛✄ ✂s✱ ❛❧❧ ✄☎❡✂✟ ♣❛✟❡♥✄s ☎❛✈❡ ❝✆✚♣❧❡✄❡❞ ❡✛❡❝✉✄✂✆♥✰

❛♥❞ ✄☎❡② ❛✟❡ ✂♥❞❡♣❡♥❞❡♥✄ ✯✄☎❛✄ ✂s✱ ✄☎❡✂✟ ❡✛❡❝✉✄✂✆♥ ✆✟❞❡✟ ✂s

♥✆✄ ❜✆✉♥❞ ❜② ❛ ♣✟❡❝❡❞❡♥❝❡ ❝✆♥s✄✟❛✂♥✄✰✳

❚☎❡ ✂❞❡❛ ❜❡☎✂♥❞ ✄☎✂s ✈❡✟s✂✆♥ ✂s ✄✆ ❧✆✆❦ ❛☎❡❛❞ ❛❧s✆ ✂♥

✄☎❡ ♣✟✂✆✟✂✄② ❧✂s✄✱ ✂♥ ❛❞❞✂✄✂✆♥ ✄✆ ❧✆✆❦✂♥✠ ❛☎❡❛❞ ❢✆✟ ❝☎✂❧❞✟❡♥Õs

❝✆✚♣❧❡✄✂✆♥ ✄✂✚❡✱ ❞❡s❝✟✂❜❡❞ ☎✂✄☎❡✟✄✆✳ ❚☎✂s ✈❡✟s✂✆♥ ✇✆✟❦s ✂♥

❛ s✂✚✂❧❛✟ ✇❛② ✄✆ ✥❧✠✆✟✂✄☎✚ ✦✱ ❜✉✄ ✇✂✄☎ ✄✇✆ ❞✂❢❢❡✟❡♥❝❡s❫

✯✂✰ ✂♥ ❛❞❞✂✄✂✆♥ ✄✆ ✄☎❡ ❝☎✂❧❞✟❡♥ ✆❢ ✄☎❡ Þ✟s✄ ✟❡❛❞② ✄❛s❦✱ ✒✱

✄☎❡ s❡✄ ▲ ✂♥❝❧✉❞❡s ✄☎❡ s❡❝✆♥❞ ✟❡❛❞② ✄❛s❦ ✇✂✄☎ ☎✂✠☎❡s✄

♣✟✂✆✟✂✄②✱ ✒❨✱ ❛♥❞ ✄☎❡ ❝☎✂❧❞✟❡♥ ✆❢ ✒❨❴

✯✂✂✰ ✄☎❡ ✂♥♥❡✟ ❧✆✆♣ ✆❢ ✥❧✠✆✟✂✄☎✚ ✦ ✯❧✂♥❡s ❵❭✦❳✰ ✂s ❡✛❡❝✉✄❡❞

✄✇✂❝❡❫ Þ✟s✄ ❝✆♥s✂❞❡✟✂♥✠ ✒ ❛s ✄☎❡ Þ✟s✄ ✄❛s❦ ✄✆ ❜❡

❆�❣♦r✐t❤♠ ❥ ❍✁❋❚ ✇✂✄☎ ❧✆✆❦❛☎❡❛❞ ❛♥❞ ♣✟✂✆✟✂✄② ❝☎❛♥✠❡

✝✞ ✟❛♥❦ ✄❛s❦s ✉s✂♥✠ ✄☎❡ ✡☛☞✌✍

✷✞ ✎❤✐�✏ ✄☎❡✟❡ ❛✟❡ ✉♥s❝☎❡❞✉❧❡❞ ✄❛s❦s ✑♦

✸✞ ✒ ✧ ✉♥s❝☎❡❞✉❧❡❞ ✄❛s❦ ✇✂✄☎ ☎✂✠☎❡s✄ ✡☛☞✌✍

✹✞ ✒❨ ✧ ✉♥s❝☎❡❞✉❧❡❞ ✄❛s❦ ✇✂✄☎ s❡❝✆♥❞ ☎✂✠☎❡s✄ ✡☛☞✌✍

✺✞ ✓♦r ✯q ① ④❴ q ⑤ ✲❴ q ⑥ ⑥✰ ✑♦

✻✞ ▲ ✧ ✯❝☎✂❧❞✟❡♥ ✆❢ ✒✰ ⑦ ✒❨ ⑦ ✯❝☎✂❧❞✟❡♥ ✆❢ ✒❨✰

✼✞ ✓♦r ✔�� ✟❡s✆✉✟❝❡ ✡✕ ✂♥ ✄☎❡ ✟❡s✆✉✟❝❡s s❡✄ ❘ ✑♦

✽✞ s❝☎❡❞✉❧❡ ✒ ✆♥ ✡✕

✾✞ s❝☎❡❞✉❧❡ ❛❧❧ ✄❛s❦s ✆❢ ▲ ✉s✂♥✠ ❍✁❋❚

✝✜✞ ❊✖✗⑧⑨✘✙ ✧ ✚❛✛✂✚✉✚ ✁❋❚ ❢✆✟ ✄❛s❦s ✂♥ ▲

✝✝✞ ✟❡✄✉✟♥ ✄✆ ✄☎❡ s❝☎❡❞✉❧❡ s✄❛✄❡ ✂♥ ✄☎❡ ❜❡✠✂♥♥✂♥✠ ✆❢

✄☎✂s ❧✆✆♣

✝✷✞ ✏✢✑ ✓♦r

✝✸✞ ✡⑩❶❷❸✡✮⑩⑧ ✧ ✡✕ s✉❝☎ ✄☎❛✄ ❊✖✗⑧⑨✘✙ ★

❊✖✗⑧⑨✘✣✩✡✤ ✪ ❘

✝✹✞ ❊✖✗⑧ ✧ ❹❺❻✘✙❼❽ ❊✖✗⑧⑨✘✙

✝✺✞ ✟❡✄✉✟♥ ✄✆ ✄☎❡ s❝☎❡❞✉❧❡ s✄❛✄❡ ✂♥ ✄☎❡ ❜❡✠✂♥♥✂♥✠ ✆❢

✄☎✂s ❧✆✆♣

✝✻✞ ☛❸❾ ✧ ✒❴ ✒ ✧ ✒❨❴ ✒❨ ✧ ☛❸❾

✝✼✞ ✏✢✑ ✓♦r

✝✽✞ s❡❧❡❝✄ ✒ ✇☎✂❝☎ ✟❡s✉❧✄❡❞ ✂♥ ✄☎❡ s✚❛❧❧❡s✄ ❊✖✗⑧

✝✾✞ s❝☎❡❞✉❧❡ ✒ ✆♥ ✡⑩❶❷❸✡✮⑩⑧

✷✜✞ ✏✢✑ ✎❤✐�✏

s❝☎❡❞✉❧❡❞ ❛♥❞ ✄☎❡♥ ❝✆♥s✂❞❡✟✂♥✠ ✒❨✳

❚☎❡ s❝☎❡❞✉❧❡ ✇☎✂❝☎ ✠✂✈❡s ✄☎❡ ❜❡s✄ ✆✈❡✟❛❧❧ ✟❡s✉❧✄ ✂s ✄☎❡♥

❝☎✆s❡♥✳

✥ ✈❡✟s✂✆♥ ✆❢ ✄☎✂s ❛❧✠✆✟✂✄☎✚✱ ✇☎✂❝☎ ✚✂♥✂✚✂③❡s ✄☎❡ ❝✆✚❭

♣❧❡✄✂✆♥ ✄✂✚❡ ✆❢ ❛❧❧ ✄❛s❦s ✂♥ ▲✱ ✂s ✂❧❧✉s✄✟❛✄❡❞ ✂♥ ✥❧✠✆✟✂✄☎✚ ❿✳

➀✂♥❡ ✵④ ❝❛♥ ❜❡ ❝☎❛♥✠❡❞ ✄✆ ✉s❡ ✄☎❡ ✇❡✂✠☎✄❡❞ ❛✈❡✟❛✠❡

❛♣♣✟✆❛❝☎ ✄✆ ❝✆✚♣✉✄❡ ❛ ✇❡✂✠☎✄❡❞ ❛✈❡✟❛✠❡ ❊✖✗❲ ✳ ❚☎❡

❛❧✠✆✟✂✄☎✚ ✇✆✟❦s ✂♥ ❛ s✂✚✂❧❛✟ ✇❛② ✄✆ ✥❧✠✆✟✂✄☎✚ ✦✱ ✄☎❡ ✆♥❧②

❞✂❢❢❡✟❡♥❝❡ ❜❡✂♥✠ ✄☎❛✄ ✟✉♥s ✄✇✂❝❡ ✯❝✆♥s✂❞❡✟✂♥✠ ❛ ❞✂❢❢❡✟❡♥✄

✄❛s❦ ❡❛❝☎ ✄✂✚❡✰ ❛♥❞ ❝☎❡❝❦s ✄☎❡ ❝☎✂❧❞✟❡♥ ✆❢ ❜✆✄☎ ✄❛s❦s ✉♥❞❡✟

❝✆♥s✂❞❡✟❛✄✂✆♥✳

■➁✳ ➂➃➄➅➆➇➈➃➉➊ ➋➌➍➅➆➈➍

➎❡ ❝❛✟✟✂❡❞ ✆✉✄ ❡✛✄❡♥s✂✈❡ s✂✚✉❧❛✄✂✆♥ ✇✂✄☎ ❛♥ ✂♥❭☎✆✉s❡

s✂✚✉❧❛✄✆✟ ❞❡✈❡❧✆♣❡❞ ✂♥ ➏❛✈❛ ❛♥❞ ✉s❡❞ ✂♥ ✆✄☎❡✟ s✂✚✂❧❛✟

s✄✉❞✂❡s ✯❡✳✠✳✱ ❬✦❿❪✰✳ ■♥ ✄☎❡ s✂✚✉❧❛✄✂✆♥✱ ✂✄ ✂s ❛ss✉✚❡❞ ✄☎❛✄ ✄☎❡

➐✥➑s ☎❛✈❡ ❞❡❞✂❝❛✄❡❞ ✉s❡ ✆❢ ✄☎❡ ✟❡s✆✉✟❝❡s✳ ➎❡ ✚❡❛s✉✟❡❞

✄☎❡ ❛✈❡✟❛✠❡ ✚❛❦❡s♣❛♥ ❢✆✟ ✄☎❡ ❧✆✆❦❛☎❡❛❞ ❛♥❞ ♣✟✂✆✟✂✄②

❧✂s✄ ❝☎❛♥✠❡✱ ❜✆✄☎ ✇✂✄☎ ✄☎❡ ✚✂♥✂✚✂③❡ ✚❛✛✂✚✉✚ ✁❋❚ ❛♥❞

✇❡✂✠☎✄❡❞ ❛✈❡✟❛✠❡ ✈❛✟✂❛✄✂✆♥s✳ ✥❞❞✂✄✂✆♥❛❧❧②✱ ✇❡ ✚❡❛s✉✟❡❞

✄☎❡ ❡✛❡❝✉✄✂✆♥ ✄✂✚❡ ✆❢ ❡❛❝☎ ❛❧✠✆✟✂✄☎✚✳ ❚☎❡ s✂✚✉❧❛✄✂✆♥s

✇❡✟❡ ✟✉♥ ✉s✂♥✠ ✲ ❛♥❞ ✵④ ☎❡✄❡✟✆✠❡♥❡✆✉s ✟❡s✆✉✟❝❡s ✂♥ ✄☎❡

✄❛✟✠❡✄ ❡♥✈✂✟✆♥✚❡♥✄✱ ❡❛❝☎ ✆♥❡ ☎❛✈✂♥✠ ❛ ♣✟✆❝❡ss✂♥✠ ❝❛♣❛❝✂✄②

✯✉♥✂✄s ✆❢ ❝✆✚♣✉✄❛✄✂✆♥ ♣❡✟ ✄✂✚❡ ✉♥✂✄✰ ✟❛♥❞✆✚❧② ✄❛❦❡♥ ❢✟✆✚

✄☎❡ ✂♥✄❡✟✈❛❧ ➒✵④➓ ✵④④➔✳ ❚☎❡ ✟❡s✆✉✟❝❡s ✇❡✟❡ ❢✉❧❧② ❝✆♥♥❡❝✄❡❞

❜② ❛ ☎❡✄❡✟✆✠❡♥❡✆✉s ♥❡✄✇✆✟❦❴ ❡❛❝☎ ❧✂♥❦ ☎❛❞ ✂✄s ❜❛♥❞✇✂❞✄☎

✟❛♥❞✆✚❧② ✄❛❦❡♥ ❢✟✆✚ ✄☎❡ ✂♥✄❡✟✈❛❧ ➒✵④➓ ✵④④➔✳

❋✂✈❡ ❞✂❢❢❡✟❡♥✄ ✄②♣❡s ✆❢ ➐✥➑s ✇❡✟❡ ✉s❡❞✱ ❡❛❝☎ ❝✆✟✟❡❭

s♣✆♥❞✂♥✠ ✄✆ ❛ ✟❡❛❧❭✇✆✟❧❞ ✇✆✟❦ß✆✇ ❛♣♣❧✂❝❛✄✂✆♥✳ ❚☎❡② ❛✟❡❫

➙ ❯✆♥✄❛✠❡❫ ❿→ ✄❛s❦s❴ s❡❡ ❋✂✠✉✟❡ ➣ ✂♥ ❬✦➣❪

➙ ✥■➋➂↔❫ ❵✦ ✄❛s❦s❴ s❡❡ ❋✂✠✉✟❡ ❵ ✂♥ ❬✦❵❪

➙ ➀■➑❩❫ ✦↕↕ ✄❛s❦s❴ s❡❡ ❋✂✠✉✟❡ → ✂♥ ❬✦→❪



✭�✁ ▼♦✂✄�☎✆ ❬✶✝✞ ✭✟✁ ▲■✠✡ ❬✶☛✞ ✭☞✁ ❆■✌✍✎ ❬✶✏✞

✭✑✁ ❈❤✒♠✆r�✲✶ ❬✶✓✞ ✭✆✁ ❈❤✒♠✆r�✲✔ ❬✶✓✞

❋✒☎✕r✆ ✔✳ ❲♦r✖✗♦✇ �❛❛✘✒☞�✄✒♦✂✙ ✕✙✆✑ ✒✂ ✄❤✆ ✙✒♠✕✘�✄✒♦✂✙✳

➙ ✚✛✐✜❡✢✣✤✥✿ ✹✸ t✣s❦s❀ s❡❡ ✦✐❣✉✢❡ ✻ ✐♥ ✧✥✻❪★

➙ ✚✛✐✜❡✢✣✤✷✿ ✥✷✸ t✣s❦s❀ s❡❡ ✦✐❣✉✢❡ ✼ ✐♥ ✧✥✻❪★

❚✛❡ ✈❡✢s✐✩♥s ✩✪ t✛❡ Þ✈❡ ❉✫●s ✉s❡❞ ✣✢❡ ✢❡✬✢✩❞✉✮❡❞ ✐♥

✦✐❣✉✢❡ ✷★

❚✛❡ ✮✩✜✬✉t✣t✐✩♥ ✮✩st ✩✪ ❡✣✮✛ ♥✩❞❡ ✯✣s ✢✣♥❞✩✜✰✱

t✣❦❡♥ ✪✢✩✜ t✛❡ ✐♥t❡✢✈✣✰ ✴✵✺✺✽ ✾✺✺✺❁★ ✦✩✢ ❡✣✮✛ t✱✬❡ ✩✪

❉✫●❂ ✯❡ ✬❡✢✪✩✢✜❡❞ s✐✜✉✰✣t✐✩♥s ✉s✐♥❣ ✮✩✜✜✉♥✐✮✣t✐✩♥ t✩

✮✩✜✬✉t✣t✐✩♥ ✢✣t✐✩s ❃✚✚❘❄ ✩✪ ✺❅✵❂ ❇❅✺❂ ✣♥❞ ❊❅✺★ ✚✚❘ ✐s

❞❡Þ♥❡❞ ✣s t✛❡ ✢✣t✐✩ ❜❡t✯❡❡♥ t✛❡ ✣✜✩✉♥t ✩✪ ✮✩✜✜✉♥✐✮✣t✐✩♥

✣♥❞ t✛❡ ✣✜✩✉♥t ✩✪ ✮✩✜✬✉t✣t✐✩♥ ✬❡✢✪✩✢✜❡❞ ✐♥ t✛❡ ❉✫●

❡❍❡✮✉t✐✩♥★

❏❑ ◆❖P◗❧❙P

❚✛❡ ✢❡s✉✰ts ✣✢❡ ✣✈❡✢✣❣❡❞ ✩✈❡✢ ✵✺✺ ✢✉♥s ✣♥❞❂ ✣✰✩♥❣ ✯✐t✛

s✩✜❡ ✩❜s❡✢✈✣t✐✩♥s ✪✩✢ ❡✣✮✛ t✱✬❡ ✩✪ ❉✫●❂ ✣✢❡ ✬✢❡s❡♥t❡❞

♥❡❍t★

❯❱❳❙❨❩❖❭ ❚✛❡ ✣✈❡✢✣❣❡ ✜✣❦❡s✬✣♥ ✢❡s✉✰ts ✪✩✢ t✛❡ ❫✩♥✤

t✣❣❡ ❉✫● ✣✢❡ s✛✩✯♥ ✐♥ ✦✐❣✉✢❡ ✸★ ❚✛❡ ✛✐❣✛❡st ✜✣❦❡s✬✣♥

✐✜✬✢✩✈❡✜❡♥ts ✩✈❡✢ ❴❵✦❚ ✯❡✢❡ ✩❜t✣✐♥❡❞ ❜✱ t✛❡ ✰✩✩❦✣✛❡✣❞

✣✰❣✩✢✐t✛✜ ✉s✐♥❣ t✛❡ ✜✐♥✐✜✐❝❡ ✜✣❍✐✜✉✜ ❵✦❚ ✪✩✢ ✣✰✰ ✮✛✐✰✤

❞✢❡♥ ✣✬✬✢✩✣✮✛★ ❢✜✬✢✩✈❡✜❡♥ts ✢✣♥❣❡ ✪✢✩✜ ❇❅✵✵❥❂ ✯✐t✛ ❊

✢❡s✩✉✢✮❡s ✣♥❞ ♣♣q ① ✺❅✵❂ t✩ ❇✵❅❊❥❂ ✯✐t✛ ❇✺ ✢❡s✩✉✢✮❡s

✣♥❞ ♣♣q ① ❊❅✺★

❏②◆③④❭ ❚✛❡ ✢❡s✉✰ts ✪✩✢ t✛❡ ✫❢❘⑤⑥ ❉✫● ✣✢❡ s✛✩✯♥

✐♥ ✦✐❣✉✢❡ ✹★ ❚✛❡ ✬✢✐✩✢✐t✱ ✰✐st ✮✛✣♥❣❡ ✣✰❣✩✢✐t✛✜ ✉s✐♥❣

t✛❡ ✯❡✐❣✛t❡❞ ✣✈❡✢✣❣❡ ✣✬✬✢✩✣✮✛ ✬❡✢✪✩✢✜❡❞ ❜❡tt❡✢ ✯✐t✛

t✛❡ ✫❢❘⑤⑥ ❉✫● ✯✐t✛ ❊ ✢❡s✩✉✢✮❡s ✣♥❞ ♣♣q ① ✺❅✵

❃✐✜✬✢✩✈❡✜❡♥t ✩✪ ❊❅⑦✵❥❄ ✩✢ ♣♣q ① ❇❅✺ ❃✐✜✬✢✩✈❡✜❡♥t

✩✪ ⑧❅⑨⑧❥❄★ ⑩✐t✛ ❊ ✢❡s✩✉✢✮❡s ✣♥❞ ♣♣q ① ❊❅✺❂ t✛❡

✰✩✩❦✣✛❡✣❞ ✣✰❣✩✢✐t✛✜ ✬❡✢✪✩✢✜❡❞ s✰✐❣✛t✰✱ ❜❡tt❡✢ t✛✣♥ t✛❡

✬✢✐✩✢✐t✱ ✮✛✣♥❣❡❂ ✐✜✬✢✩✈✐♥❣ t✛❡ ✜✣❦❡s✬✣♥ ❜✱ ✵❅⑦⑦❥★ ⑩✐t✛

❇✺ ✢❡s✩✉✢✮❡s❂ t✛❡ ✢❡s✉✰ts ✣✢❡ s✐✜✐✰✣✢ ✪✩✢ t✛❡ ✰✩✩❦✣✛❡✣❞ ✣♥❞

✬✢✐✩✢✐t✱ ✮✛✣♥❣❡ ✯✛❡♥ ❜✩t✛ ✣✢❡ ✉s✐♥❣ t✛❡ ✯❡✐❣✛t❡❞ ✣✈❡✢✣❣❡
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t❛r♦ ❜☞✟✏❣ r✌✠☞✎✉✆☞✎☛ ✄✠☞ r☞✌✝✏✎ ❛♣♣✞✝❛✌✠ ✆✝✝♦r ❛✠☞❛✎ ✟✏

t✠☞ ♣✞✟✝✞✟t✑ ✆✟rt t✝✝✱ ✌✠❛✏❣✟✏❣ t✠☞ ✝✞✎☞✞ ✝❢ t✠☞ t❛r♦r ❜☞✟✏❣
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✇✟t✠ ✆✝✇☞✞ ✌✝✡♣✆☞①✟t✑✱ ❛✏✎ ✌✝✏r☞q✉☞✏t✆✑ ✆✝✇☞✞ ✞✉✏✏✟✏❣
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