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Abstract

Exploration by spacecraft of the outer solar system has revealed that the

moons of the giant planets are geologically active worlds. Some could sup-

port subsurface oceans, even life. Computer models have been designed to

emulate the geological evolution of these moons but, to make useful predic-

tions, reliable information about the likely layers of ice and rock within their

interiors is needed.

This thesis has investigated several high-pressure ice phases, namely

ices II, III, V and VI, which could occur in the regime of pressure and tem-

perature likely to exist in the mantle of an icy moon. Consequently, they are

good candidates as ’rock forming’ materials and are likely to form icy shells

surrounding a moon’s inner core.

Samples of both D2O and H2O ices II, III, V and VI were manufactured in

the laboratory by means of a piston-cylinder cell. Their high-pressure struc-

tures were preserved at ambient pressure by recovery and storage under liq-

uid nitrogen. The samples were then investigated by neutron powder diffrac-

tion (at ambient pressure and temperatures from 10-150 K) using the High

Resolution Powder Diffractometer (HRPD) at the ISIS facility in the UK, so

as to accurately determine both their crystal structures and thermal expan-

sion coefficients. All of these ice phases exhibit a ‘normal’ volume isotope

effect, “VIE”, with V(H2O) > V(D2O). The effect of hydrogen ordering at low

temperatures was also investigated and found to be isotope independent.

To compliment the experimental work, ab initio simulations of ices II, IX

and XI were made using density functional theory (DFT). These calculations



broadly replicated the experimental values for thermal expansion and cor-

rectly predicted the VIE for ices II and III. However, for ice XI (an ordered

form of ice Ih) a normal VIE was predicted below 130 K, in conflict with ex-

perimental results for ice Ih.



Impact Statement

Water can be found throughout the universe and even in its frozen form,

water-ice, it plays a major role in planetary evolution. This is apparent even

in the coldest parts of the outer solar system where, thanks to recent explo-

ration by space probes, the moons of the giant planets have been found to

be geologically active worlds and not just frozen masses of ice. They show

surface reforming processes taking place and some could support subsur-

face oceans, even life.

This revelation has increased the need to understand the geological

evolution of such icy bodies and the physical processes taking place inside

them. Under pressure, many forms of ice can exist, each with its own char-

acteristics and these attributes need to be accounted for when envisaging

the inside of a cold planetary body. Being so distant, however, evolutionary

models for these icy bodies can only be simulated by computer and to do

this, reliable information about the different high-pressure ices is necessary.

To obtain a better understanding of several high-pressure ice forms, this

work combines two approaches. Firstly, samples of several ices were man-

ufactured in the laboratory under pressure. Their high-pressure structures

are preserved by means of recovery and storage under liquid nitrogen. At

such low temperatures, they can’t transform back into ordinary water-ice.

Subsequently, accurate measurements of their structures at very low tem-

peratures and their thermal expansion characteristics were obtained exper-

imentally. This was done through the use of neutron diffraction at the ISIS

neutron source of the STFC Rutherford Appleton Laboratory.



Secondly, the experimental structures were then used in computer sim-

ulations to model how these ices behave under different conditions of tem-

perature and pressure at the atomic level.

Having both practical observations and theoretical results, enables the

validity of the computer simulations to be checked and refined, while at the

same time extending our knowledge of the ices to pressures and tempera-

tures that are hard to replicate on Earth but are likely to be present in the

outer solar system.

This research, hence, is of use in several areas of science. For plan-

etary scientists, it will enable them to construct more realistic models for

outer solar system moons. These will help with the interpretation of new

data, which is expected to become available from both NASA and European

space missions over the next few years. For materials specialists interested

in simulating ice structures, it will provide useful data for their own calcula-

tions.
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���������� �(�[�D�P�L�Q�L�Q�J �W�K�H �,�F�H �,�,�,���,�;�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H �Z�L�W�K �)�R�X�U�L�H�U �P�D�S�V ��������

���������� �7�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �R�I �'�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �6�W�U�X�F�W�X�U�H �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �I�R�U �+�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �7�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �R�I �+�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V �Z�L�W�K �,�F�H �9�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �'�� �2 �,�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �V�W�U�X�F�W�X�U�H �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �7�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �R�I �'�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �'�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �+�� �2 �,�F�H �9 �V�W�U�X�F�W�X�U�H �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �7�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �R�I �+�� �2 �L�F�H �9 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V �Z�L�W�K �L�F�H �9�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �'�� �2 �L�F�H �9�, �V�W�U�X�F�W�X�U�H �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �7�K�H�U�P�D�O �(�[�S�D�Q�V�L�R�Q �R�I �'�� �2 �L�F�H �9�, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �+�� �2 �,�F�H �9�, �6�W�U�X�F�W�X�U�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �7�K�H�U�P�D�O �(�[�S�D�Q�V�L�R�Q �R�I �+�� �2 �,�F�H �9�, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J �H�I�I�H�F�W�V �R�Q �W�K�H �V�D�P�S�O�H�V������

������ �,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �9�R�O�X�P�H �L�V�R�W�R�S�H �H�I�I�H�F�W�� �� �� �� �� ��������

���������� �,�F�H �,�, �9�,�( �H�I�I�H�F�W�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
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���������� �,�F�H �,�,�,���,�;�� �9�,�( �H�I�I�H�F�W�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �,�F�H �9 �9�,�( �H�I�I�H�F�W�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �,�F�H �9�, �9�,�( �H�I�I�H�F�W�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q �R�I �W�K�H �9�,�( �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�X�P�P�D�U�\�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�� �7�K�H �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �R�I �W�K�H �µ�R�U�G�H�U�H�G�¶ �L�F�H�V������

������ �(�V�W�L�P�D�W�L�Q�J �W�K�H �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W �R�I �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q�� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �7�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �H�V�W�L�P�D�W�H�V �I�R�U �L�F�H �,�, �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �7�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �H�V�W�L�P�D�W�H�V �I�R�U �L�F�H �,�,�,���,�;�� �� �� �� �� �� ��������

������ �7�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q�� �Y�R�O�X�P�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �P�R�G�H�O�V�� ������

���������� �9�R�O�X�P�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �P�R�G�H�O �D�S�S�O�L�H�G �W�R �L�F�H �,�, �� �� �� �� �� ��������

���������� �9�R�O�X�P�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �P�R�G�H�O �D�S�S�O�L�H�G �W�R �L�F�H �,�,�,���,�;�� �� �� ��������

������ �6�X�P�P�D�U�\ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�� �7�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �R�I �W�K�H �µ�G�L�V�R�U�G�H�U�H�G�¶ �L�F�H�V������

������ �(�V�W�L�P�D�W�L�Q�J �W�K�H �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V �R�I �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q�� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �(�V�W�L�P�D�W�L�Q�J �W�K�H �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W �R�I �L�F�H �9 �� �� �� �� ��������

���������� �(�V�W�L�P�D�W�L�Q�J �W�K�H �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W �R�I �L�F�H �9�, �� �� �� �� ��������

������ �7�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q�� �Y�R�O�X�P�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �P�R�G�H�O�V�� ������

���������� �7�K�H �Y�R�O�X�P�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �P�R�G�H�O �D�S�S�O�L�H�G �W�R �L�F�H �9 �� �� ��������

������ �7�K�H �Y�R�O�X�P�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �P�R�G�H�O �D�S�S�O�L�H�G �W�R �L�F�H �9�,���� ������

���������� �+�\�V�W�H�U�H�V�L�V �D�Q�G �R�U�G�H�U�L�Q�J �H�I�I�H�F�W�V �L�Q �L�F�H�V �9 �D�Q�G �9�, �� �� ��������

������ �6�X�P�P�D�U�\�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�� �0�R�G�H�O�O�L�Q�J �K�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H �L�F�H�V �X�V�L�Q�J �'�)�7������

������ �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V �R�I �L�F�H �,�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �,�F�H �,�, �F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O �G�H�W�D�L�O�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �2�E�W�D�L�Q�L�Q�J �D�Q �H�T�X�D�W�L�R�Q �R�I �V�W�D�W�H �I�R�U �L�F�H �,�, �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �6�L�P�X�O�D�W�L�Q�J �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �X�V�L�Q�J �3�+�2�1 �� �� �� �� �� ��������

���������� �,�F�H �,�, �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �9�,�( �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �,�F�H �,�, �S�K�R�Q�R�Q �V�S�H�F�W�U�D �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
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������ �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V �R�I �L�F�H �,�;�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �,�F�H �,�; �F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O �G�H�W�D�L�O�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �R�I �L�F�H �,�; �X�V�L�Q�J �3�+�2�1 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �,�F�H �,�; �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �9�,�( �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �,�F�H �,�; �S�K�R�Q�R�Q �V�S�H�F�W�U�D �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V �R�I �L�F�H �;�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �,�F�H �;�, �F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O �G�H�W�D�L�O�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �R�I �L�F�H �;�, �X�V�L�Q�J �3�+�2�1 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �,�F�H �;�, �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �9�,�( �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �,�F�H �;�, �S�K�R�Q�R�Q �V�S�H�F�W�U�D �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �/�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V �R�I �W�K�H �3�%�( �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�X�P�P�D�U�\ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�� �*�H�Q�H�U�D�O �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V �D�Q�G �I�X�W�X�U�H �Z�R�U�N������

������ �6�X�P�P�D�U�\ �R�I �W�K�H �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O �U�H�V�X�O�W�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V �I�U�R�P �W�K�H �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O �Z�R�U�N �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�X�P�P�D�U�\ �R�I �W�K�H �'�)�7 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V �I�U�R�P �W�K�H �'�)�7 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �)�X�W�X�U�H �Z�R�U�N �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$�S�S�H�Q�G�L�F�H�V ������

�$ �6�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\ �7�D�E�O�H�V ������

�% �6�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\ �&�K�D�U�W�V ������

�& �7�D�E�O�H�V �R�I �U�H�I�L�Q�H�G �X�Q�L�W �F�H�O�O �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �D�Q�G �Y�R�O�X�P�H�V ������

�5�H�I�H�U�H�Q�F�H�V ������
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�/�L�V�W �R�I �)�L�J�X�U�H�V

������ �-�X�S�L�W�H�U�¶�V �P�R�R�Q �*�D�Q�\�P�H�G�H �W�D�N�H�Q �E�\ �W�K�H �*�D�O�L�O�H�R �V�S�D�F�H�F�U�D�I�W �� ������

������ �,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q �R�I �*�D�Q�\�P�H�G�H�¶�V �L�Q�W�H�U�L�R�U �D�Q�G �L�F�\ �O�D�\�H�U�V�� �� �� �� �� �� ������

������ �1�D�W�X�U�D�O �F�R�O�R�X�U �L�P�D�J�H �R�I �(�X�U�R�S�D �W�D�N�H�Q �E�\ �W�K�H �*�D�O�L�O�H�R �V�S�D�F�H�F�U�D�I�W����

������ �3�K�D�V�H �G�L�D�J�U�D�P �R�I �Z�D�W�H�U �I�R�U �S�U�H�V�V�X�U�H�V �X�S �W�R �� �*�3�D�� �� �� �� �� �� ������

������ �&�D�U�W�R�R�Q �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G�L�Q�J �E�H�W�Z�H�H�Q �W�Z�R �Z�D�W�H�U

�P�R�O�H�F�X�O�H�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �3�O�R�W �R�I �L�F�H �9�,�, �X�Q�L�W �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �Y�V �S�U�H�V�V�X�U�H�� �D�W �D �W�H�P�S�H�U�D��

�W�X�U�H �R�I ������ �. �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �&�D�U�W�R�R�Q �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J �W�K�H �W�H�W�U�D�K�H�G�U�D�O �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W �E�H�W�Z�H�H�Q

�Q�H�D�U�E�\ �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �7�K�H �V�L�[ �S�R�V�V�L�E�O�H �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V �I�R�U �D �F�H�Q�W�U�D�O �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H

�Z�L�W�K�L�Q �D �I�L�[�H�G �W�H�W�U�D�K�H�G�U�D�O �V�W�U�X�F�W�X�U�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �,�F�H �,�K�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �O�R�R�N�L�Q�J �D�O�R�Q�J �W�K�H�F���D�[�L�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �&�D�U�W�R�R�Q �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J �W�K�H �V�W�U�X�F�W�X�U�H �R�I �L�F�H �,�K�V�K�R�Z�L�Q�J �$�%�$�% �O�D�\��

�H�U�V �R�I �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �6�W�U�X�F�W�X�U�H �R�I �'�� �2 �L�F�H �,�, �Y�L�H�Z�H�G �D�O�R�Q�J �W�K�H�F���D�[�L�V �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �&�D�U�W�R�R�Q �R�I �W�K�H ���$ �D�Q�G ���% �U�L�Q�J�V �L�Q �L�F�H �,�,�� �Y�L�H�Z�H�G �S�D�U�D�O�O�H�O �W�R �W�K�H

�F���D�[�L�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �,�F�H �,�,�, �U�L�Q�J �V�W�U�X�F�W�X�U�H �Y�L�H�Z�H�G �F�O�R�V�H �W�R �W�K�H�D���D�[�L�V �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �&�D�U�W�R�R�Q �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J �W�K�H �V�W�U�X�F�W�X�U�H �R�I �L�F�H �,�,�, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �,�F�H �9 �V�W�U�X�F�W�X�U�H �Y�L�H�Z�H�G �D�O�R�Q�J �W�K�H�E���D�[�L�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �&�D�U�W�R�R�Q �R�I �W�K�H �L�F�H �9 �V�W�U�X�F�W�X�U�H �Y�L�H�Z�H�G �D�O�R�Q�J �W�K�H�E���D�[�L�V �� �� �� ������

�������� �6�W�U�X�F�W�X�U�H �R�I �L�F�H �9�, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
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�������� �&�D�U�W�R�R�Q �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �P�R�O�H�F�X�O�D�U �F�K�D�L�Q�V �I�U�R�P �Z�K�L�F�K �L�F�H �9�,

�L�V �F�R�P�S�R�V�H�G �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �3�O�R�W �R�I �W�K�H �Y�R�O�X�P�H �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W �R�I �+�� �2 �L�F�H �,�K

�D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �3�O�R�W�V �R�I �I�L�U�V�W �S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V �I�R�U �L�F�H �,�K�� �Y�R�O�X�P�H �D�Q�G �H�[��

�S�D�Q�V�L�Y�L�W�\ �Y�V �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �&�D�U�W�R�R�Q �V�K�R�Z�L�Q�J �W�K�H �W�K�U�H�H �Q�R�U�P�D�O �P�R�G�H�V �R�I �Y�L�E�U�D�W�L�R�Q �I�R�U �D

�I�U�H�H �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �9�L�E�U�D�W�L�R�Q �V�S�H�F�W�U�X�P �R�I �L�F�H �,�K �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �,�,�1�6 �V�S�H�F�W�U�X�P �R�I �S�R�O�\�F�U�\�V�W�D�O�O�L�Q�H �L�F�H �,�K �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �0�D�J�Q�L�W�X�G�H �R�I �W�K�H �D�Q�R�P�D�O�R�X�V �Y�R�O�X�P�H �L�V�R�W�R�S�H �H�I�I�H�F�W �I�R�U �L�F�H �,�K

�D�V �D �I�X�Q�F�W�L�R�Q �R�I �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�������� �3�O�R�W �R�I �W�K�H �9�,�( �I�R�U �L�F�H �;�, �D�J�D�L�Q�V�W �S�U�H�V�V�X�U�H �D�W �I�L�[�H�G �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H������

�������� �&�D�U�W�R�R�Q �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J �W�Z�R �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V �W�R �W�K�H �Y�L�E�U�D�W�L�R�Q�D�O �H�Q�H�U�J�\

�L�Q �D �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �&�D�U�W�R�R�Q �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J �W�K�H �P�L�Q�L�P�X�P �I�U�H�H �H�Q�H�U�J�\�� �)�� �� �R�I �D �F�U�\�V�W�D�O

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�V �L�W �H�[�S�D�Q�G�V �D�W �]�H�U�R �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �&�D�U�W�R�R�Q �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J �W�K�H �F�K�D�Q�J�H �L�Q �E�L�Q�G�L�Q�J �H�Q�H�U�J�\ �(�%�,�1�'�D�J�D�L�Q�V�W

�V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q �I�R�U �D �G�L�D�W�R�P�L�F �P�R�O�H�F�X�O�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �&�D�U�W�R�R�Q �V�K�R�Z�L�Q�J �W�K�H �H�O�H�F�W�U�R�Q �D�Q�G �S�V�H�X�G�R���H�O�H�F�W�U�R�Q �S�R�W�H�Q�W�L�D�O

�D�Q�G �W�K�H �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J �Z�D�Y�H �I�X�Q�F�W�L�R�Q �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �,�F�H �,�, �X�Q�L�W �F�H�O�O �H�Q�H�U�J�\ �F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H �W�H�V�W�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �&�D�U�W�R�R�Q �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J �D �P�R�G�H�O �I�R�U �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �D�O�R�Q�J �D �O�L�Q��

�H�D�U �F�K�D�L�Q �R�I �D�W�R�P�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �,�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q �U�H�O�D�W�L�R�Q �I�R�U �D ���' �F�K�D�L�Q �R�I �D�W�R�P�V ������

������ �3�K�R�Q�R�Q �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V �I�R�U �L�F�H �,�K �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �,�F�H �,�, �)�R�U�F�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W �P�D�W�U�L�[ �P�D�J�Q�L�W�X�G�H�V �I�R�U �W�K�H �S�U�L�P�L�W�L�Y�H �X�Q�L�W

�F�H�O�O �D�Q�G �D �V�X�S�H�U�F�H�O�O �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �&�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H �W�H�V�W�L�Q�J �R�Q �L�F�H �,�, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
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������ �7�K�H �3�L�V�W�R�Q���&�\�O�L�Q�G�H�U �&�H�O�O �Z�L�W�K�R�X�W �L�W�V �L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q �M�D�F�N�H�W�� �Z�L�W�K �D

�V�F�K�H�P�D�W�L�F �F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �3�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q �R�I �L�F�H �,�, �D�W ������ �. �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �3�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q �R�I �L�F�H �,�,�, �D�W ������ �. �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �3�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q �R�I �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �D�W ������ �. �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �3�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q �R�I �L�F�H �9�, �D�W ������ �. �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�F�K�H�P�D�W�L�F �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �+�5�3�' �E�H�D�P�O�L�Q�H �D�W �W�K�H �,�6�,�6 �Q�H�X��

�W�U�R�Q �V�S�D�O�O�D�W�L�R�Q �V�R�X�U�F�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �7�K�H �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �Q�H�X�W�U�R�Q �V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J �O�H�Q�J�W�K�V �Z�L�W�K �L�Q�F�U�H�D�V��

�L�Q�J �D�W�R�P�L�F �Q�X�P�E�H�U �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�W�D�J�H�V �L�Q �W�K�H �S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q �D�Q�G �P�R�X�Q�W�L�Q�J �R�I �L�F�H �V�D�P�S�O�H�V �D�W �+�5�3�'������

������ �$�O�X�P�L�Q�L�X�P �V�O�D�E���F�D�Q �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W �I�R�U �P�R�X�Q�W�L�Q�J �D�Q �L�F�H �V�D�P�S�O�H

�D�W �+�5�3�' �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �' �� �2 �D�Q�G �+�� �2 �G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �S�D�W�W�H�U�Q�V �I�R�U �L�F�H �,�, �D�W ���� �. �D�Q�G �3 � �� ��������

�������� �6�L�O�L�F�R�Q �6�5�0�������H �F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q �F�K�D�U�W �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �$ �V�W�D�F�N�S�O�R�W �R�I �L�F�H �,�, �G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �S�D�W�W�H�U�Q�V �D�W �Y�D�U�L�R�X�V �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V������

������ �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �S�D�W�W�H�U�Q �D�Q�G �V�W�U�X�F�W�X�U�H �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �,�,

�W�D�N�H�Q �D�W �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H �D�Q�G �D�W ���� �. �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �(�[�S�D�Q�V�L�R�Q �R�I �'�� �2 �L�F�H �,�, �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �S�D�W�W�H�U�Q �I�R�U �W�K�H �+�� �2 �L�F�H �,�, �V�W�U�X�F�W�X�U�H

�D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �(�[�S�D�Q�V�L�R�Q �R�I �+�� �2 �L�F�H �,�, �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �D�W �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F

�S�U�H�V�V�X�U�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �,�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q �R�I �D �V�W�U�X�F�W�X�U�H �I�R�U �L�F�H �,�; �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �5�L�H�W�Y�H�O�G �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�V �I�R�U �L�F�H �,�,�,���,�;�� �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W��

�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �)�R�X�U�L�H�U �P�D�S�S�L�Q�J �R�I �'�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �' �� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �S�O�R�W�� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �S�D�W�W�H�U�Q �I�R�U �W�K�H �+�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �V�D�P�S�O�H �D�W ���� �. �D�Q�G

�D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
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�������� �+�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �S�O�R�W�� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �S�D�W�W�H�U�Q �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �X�V�L�Q�J

�I�L�[�H�G �R�F�F�X�S�D�Q�F�\ �Y�D�O�X�H�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �' �� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �S�O�R�W�� �� �� �� �� ��������

�������� �1�H�J�D�W�L�Y�H �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �D�O�R�Q�J �W�K�H�F���D�[�L�V �R�I �'�� �2 �L�F�H �9 �V�H��

�U�L�H�V �� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �' �� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �S�O�R�W�� �� �� �� �� ��������

�������� �+�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �S�D�W�W�H�U�Q�� �� �� �� ��������

�������� �+�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �S�O�R�W�� �� �� �� �� ��������

�������� �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �S�D�W�W�H�U�Q�V �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �9�, �D�W

���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �' �� �2 �L�F�H �9�, �X�Q�L�W �F�H�O�O �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �S�O�R�W�� �� �� �� �� ��������

�������� �+�� �2 �L�F�H �9�, �X�Q�L�W �F�H�O�O �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �S�O�R�W�� �� �� �� �� ��������

�������� �)�:�+�0 �P�H�D�V�X�U�H�Q�W�V �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �I�R�U �L�F�H�V �,�,�� �,�,�,���,�;���� �9�� �9�,������

�������� �9�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �S�O�R�W�V �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �,�K �� �� ������

�������� �,�F�H �,�, �Y�R�O�X�P�H �L�V�R�W�R�S�H �H�I�I�H�F�W �9�,�( �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �� �� �� �� ��������

�������� �,�F�H �,�,�,���,�;�� �Y�R�O�X�P�H �L�V�R�W�R�S�H �H�I�I�H�F�W �9�,�( �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �� �� ��������

�������� �,�F�H �9 �Y�R�O�X�P�H �L�V�R�W�R�S�H �H�I�I�H�F�W �9�,�( �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �� �� �� �� ��������

�������� �,�F�H �9�E���D�[�L�V �D�Q�G�F���D�[�L�V �Y�R�O�X�P�H �L�V�R�W�R�S�H �H�I�I�H�F�W �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U��

�D�W�X�U�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �,�F�H �9�, �Y�R�O�X�P�H �L�V�R�W�R�S�H �H�I�I�H�F�W �9�,�( �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �� �� �� �� ��������

������ �&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W �R�I �Y�R�O�X�P�H �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q� V (T1; T2) �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D��

�W�X�U�H �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �,�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W �R�I �Y�R�O�X�P�H �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q� V (T1; T2) �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D��

�W�X�U�H �I�R�U �+�� �2 �L�F�H �,�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �' �� �2 �L�F�H �,�, �S�R�O�\�Q�R�P�L�D�O �I�L�W�W�H�G �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �� �� ��������

������ �' �� �2 �L�F�H �,�,�, �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �I�L�W�W�H�G �Z�L�W�K �D �W�K�H�U�P�D�O

�H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �P�R�G�H�O�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �' �� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �S�O�R�W �R�I �D�[�L�D�O �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U��

�D�W�X�U�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
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������ �' �� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �I�L�W�W�L�Q�J �X�V�L�Q�J �D �S�R�Z�H�U �O�D�Z

�P�R�G�H�O�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �' �� �2 �L�F�H �,�, �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �Z�L�W�K �D �'�H�E�\�H �P�R�G�H�O

�I�L�W�W�L�Q�J�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �+�� �2 �L�F�H �,�, �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �Z�L�W�K �D ���V�W �R�U�G�H�U �'�H�E�\�H

�P�R�G�H�O �I�L�W �R�Y�H�U�O�D�L�G �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �' �� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;���D���D�[�L�V �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �I�L�W�W�H�G �Z�L�W�K �D ���Q�G �R�U��

�G�H�U �W�Z�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �'�H�E�\�H �P�R�G�H�O�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �+�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �I�L�W�W�H�G �Z�L�W�K �D ���V�W

�R�U�G�H�U �W�Z�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �'�H�E�\�H �P�R�G�H�O �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �' �� �2 �L�F�H �9���6���� �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �Z�L�W�K �D �S�R�Z�H�U �O�D�Z �P�R�G�H�O �I�L�W�W�L�Q�J��������

������ �+�� �2 �L�F�H �9���6���� �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �Z�L�W�K �D �S�R�Z�H�U �O�D�Z �P�R�G�H�O �I�L�W�W�L�Q�J��������

������ �' �� �2 �L�F�H �9�, �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �Z�L�W�K �D �S�R�Z�H�U �O�D�Z �P�R�G�H�O �I�L�W�W�L�Q�J��������

������ �+�� �2 �L�F�H �9�, �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �Z�L�W�K �D �S�R�Z�H�U �O�D�Z �P�R�G�H�O �I�L�W�W�L�Q�J ��������

������ �' �� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �Z�L�W�K �'�H�E�\�H �I�L�W�W�L�Q�J�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �' �� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �9�, �'�H�E�\�H �I�L�W�W�L�Q�J �W�R �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H������

������ �+�� �2 �L�F�H �,�, �'�)�7 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �R�I �H�Q�H�U�J�\ �D�J�D�L�Q�V�W �Y�R�O�X�P�H �� �� �� �� ��������

������ �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �,�, �+�H�O�P�K�R�O�W�] �I�U�H�H �H�Q��

�H�U�J�\ �D�J�D�L�Q�V�W �Y�R�O�X�P�H �D�W �3 � �� �I�R�U �D �V�H�O�H�F�W�L�R�Q �R�I �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V ��������

������ �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �,�, �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P��

�S�H�U�D�W�X�U�H �D�W �3 � �� �D�Q�G �H�V�W�L�P�D�W�H�V �I�R�U �W�K�H �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W

� V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �I�R�U �L�F�H �,�, �9�,�( �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �D�Q�G �S�U�H�V��

�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �+�� �2 �D�Q�G �'�� �2 �L�F�H �,�, �S�K�R�Q�R�Q �'�2�6 �Y�V �H�Q�H�U�J�\ �I�R�U �D �I�L�[�H�G �Y�R�O�X�P�H������

������ �3�O�R�W�V �R�I �,�1�6 �V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J �L�Q�W�H�Q�V�L�W�\ �I�R�U �+�� �2 �L�F�H�V �,�,�� �,�; �D�Q�G �,�K�� �� �� ������

������ �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V �D�W �3 � �� �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �,�; �I�U�H�H �H�Q�H�U�J�\

�D�J�D�L�Q�V�W �Y�R�O�X�P�H �Z�L�W�K �%�0�(�2�6�� �I�L�W�W�L�Q�J�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
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������ �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V �D�W �3 � �� �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �,�; �+�H�O�P�K�R�O�W�]

�I�U�H�H �H�Q�H�U�J�\ �D�J�D�L�Q�V�W �Y�R�O�X�P�H �I�R�U �D �V�H�O�H�F�W�L�R�Q �R�I �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V ��������

������ �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �,�; �Y�R�O�X�P�H �Y�V �W�H�P�S�H�U��

�D�W�X�U�H �D�Q�G �H�V�W�L�P�D�W�H�V �I�R�U �W�K�H �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W� V �� �� �� �� ��������

�������� �3�+�2�1 �9�,�( �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �R�I �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �I�R�U �'�� �2

�D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �,�;�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �+�� �2 �D�Q�G �'�� �2 �L�F�H �,�; �S�K�R�Q�R�Q �'�2�6 �D�J�D�L�Q�V�W �H�Q�H�U�J�\ �I�R�U �D �I�L�[�H�G

�Y�R�O�X�P�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �,�F�H �;�, �X�Q�L�W �F�H�O�O �V�W�U�X�F�W�X�U�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �;�, �+�H�O�P�K�R�O�W�] �I�U�H�H �H�Q��

�H�U�J�\ �D�J�D�L�Q�V�W �Y�R�O�X�P�H �I�R�U �D �U�D�Q�J�H �R�I �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �;�, �X�Q�L�W �F�H�O�O �Y�R�O�X�P�H

�D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �D�Q�G �H�V�W�L�P�D�W�H�V �I�R�U �W�K�H �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �F�R�H�I�I�L��

�F�L�H�Q�W� V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �3�+�2�1 �9�,�( �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �R�I �Y�R�O�X�P�H �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �I�R�U �'�� �2

�D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �;�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �+�� �2 �D�Q�G �'�� �2 �L�F�H �;�, �S�K�R�Q�R�Q �'�2�6 �I�R�U �D �I�L�[�H�G �Y�R�O�X�P�H �� �� �� �� ��������

������ �6�X�P�P�D�U�\ �R�I �W�K�H �Y�R�O�X�P�H �L�V�R�W�R�S�H �H�I�I�H�F�W �9�,�( �I�R�U �W�K�H �H�[�S�H�U�L�P�H�Q��

�W�D�O �L�F�H�V �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �D�W �3 � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �$ �V�X�P�P�D�U�\ �R�I �W�K�H �H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�H�G �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q��

�V�L�R�Q �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��� V �� �I�R�U �'�� �2 �L�F�H�V �,�,��

�,�,�,���,�;���� �9 �D�Q�G �9�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �$ �V�X�P�P�D�U�\ �R�I �W�K�H �'�)�7 �V�L�P�X�O�D�W�H�G �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �F�R�H�I�I�L��

�F�L�H�Q�W�V��� V �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �D�W �3� ���� �I�R�U �'�� �2 �L�F�H�V �,�,�� �,�; �D�Q�G

�;�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �$ �V�X�P�P�D�U�\ �R�I �W�K�H �'�)�7 �V�L�P�X�O�D�W�H�G �L�Q�F�R�P�S�U�H�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V��K 0 �� �I�R�U

�' �� �2 �L�F�H�V �,�,�� �,�; �D�Q�G �;�, �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �D�W �3 � ���� �� �� �� �� ��������

������ �6�X�P�P�D�U�\ �F�K�D�U�W �R�I �W�K�H �V�L�P�X�O�D�W�H�G �9�,�( �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �D�W �3

� �� �I�R�U �L�F�H�V �,�,�� �,�; �D�Q�G �;�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������



�G�B�b�i �Q�7 �6�B�;�m�`�2�b �R�N

�%���� �3�O�R�W�V �R�I �V�L�O�L�F�R�Q �X�Q�L�W �F�H�O�O �Y�R�O�X�P�H�V �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�D�N�H�Q

�I�R�U �H�D�F�K �L�F�H �V�D�P�S�O�H �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�%���� �3�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q �R�I �'�� �2 �L�F�H �9���6���� �D�W ������ �. �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�%���� �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �,�,V / V0 �D�J�D�L�Q�V�W �W�H�P��

�S�H�U�D�W�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�%���� �,�F�H �;�, �'�)�7 �F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q �I�R�U �H�Q�H�U�J�\ �D�Q�G �S�U�H�V�V�X�U�H �D�J�D�L�Q�V�W �Y�R�O�X�P�H��������

�%���� �,�F�H �;�, �V�X�S�H�U�F�H�O�O �I�R�U�F�H�V �F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������



�G�B�b�i �Q�7 �h���#�H�2�b �k�y

�/�L�V�W �R�I �7�D�E�O�H�V

������ �7�K�H �P�D�L�Q �S�K�D�V�H�V �R�I �L�F�H �E�H�O�R�Z ������ �*�3�D �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �)�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V �I�R�U �W�K�H �L�F�H �,�K�V�W�U�X�F�W�X�U�H �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �)�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V �D�Q�G �X�Q�L�W �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �,�,����

������ �)�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �,�,�, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �)�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �,�; �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �)�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �9 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �7�K�H �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �9�, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �%�X�O�N �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V �R�I �O�L�T�X�L�G �+�� �2 �D�Q�G �'�� �2 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �=�H�U�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �X�Q�L�W �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U �Y�D�O�X�H�V �I�R�U �L�F�H �,�K �� �� �� �� ����

������ �3�U�H�V�V�X�U�H �D�Q�G �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �I�R�U �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J �W�K�H

�L�F�H �V�D�P�S�O�H�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �1�H�X�W�U�R�Q �V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J �O�H�Q�J�W�K�V �D�Q�G �V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J �F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�V �� �� ��������

������ �+�5�3�' �L�F�H�V �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O �O�R�J �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V �D�Q�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V

�I�R�U �'�� �2 �L�F�H �,�, �V�W�U�X�F�W�X�U�H ���V�S�D�F�H �J�U�R�X�S�5�3�� �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R��

�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�H�O�H�F�W�H�G �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K�V �I�R�U �W�K�H �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �R�I �'�� �2 �L�F�H

�,�, �W�D�N�H�Q �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V �D�Q�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V

�I�R�U �+�� �2 �L�F�H �,�, �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�H�O�H�F�W�H�G �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K�V �I�R�U �W�K�H �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �R�I �+�� �2 �L�F�H

�,�, �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������



�G�B�b�i �Q�7 �h���#�H�2�b �k�R

������ �,�Q�L�W�L�D�O �U�H�I�L�Q�H�G �F�U�\�V�W�D�O�O�R�J�U�D�S�K�L�F �V�W�U�X�F�W�X�U�H �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G �E�\ �*�6�$�6

�I�R�U �'�� �2 �L�F�H �,�,�, �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H �� �� �� �� �� �� ��������

������ �8�Q�V�D�W�L�V�I�D�F�W�R�U�\ �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �R�I �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K�V �I�R�U �W�K�H �S�D�U��

�W�L�D�O�O�\ �R�U�G�H�U�H�G �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O �R�I �'�� �2 �L�F�H �,�,�, �D�W ���� �.�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �'�H�X�W�H�U�L�X�P �D�W�R�P �R�F�F�X�S�D�Q�F�L�H�V �R�E�W�D�L�Q�H�G �I�U�R�P �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�V �R�I

�L�F�H �,�; �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �8�Q�L�W �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �D�Q�G �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V �I�R�U �W�K�H �'�� �2

�R�U�G�H�U�H�G �L�F�H �,�; �V�W�U�X�F�W�X�U�H �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� ��������

������ �6�H�O�H�F�W�H�G �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K�V �I�R�U �W�K�H �R�U�G�H�U�H�G �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �R�I

�' �� �2 �L�F�H �,�; �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �8�Q�L�W �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �D�Q�G �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V �I�R�U �W�K�H �+�� �2

�R�U�G�H�U�H�G �L�F�H �,�,�,���,�;�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H������

�������� �6�H�O�H�F�W�H�G �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K�V �I�R�U �W�K�H �R�U�G�H�U�H�G �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �R�I

�+�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �X�Q�L�W �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �D�Q�G �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L��

�Q�D�W�H�V �I�R�U �W�K�H �'�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �V�W�U�X�F�W�X�U�H �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R��

�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �6�H�O�H�F�W�H�G �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K�V �I�R�U �W�K�H �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �R�I �'�� �2 �L�F�H

�9 �V�H�U�L�H�V �� �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �X�Q�L�W �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �D�Q�G �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L��

�Q�D�W�H�V �I�R�U �W�K�H �+�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �V�W�U�X�F�W�X�U�H �D�W ���� �. �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �6�H�O�H�F�W�H�G �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K�V �I�R�U �W�K�H �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �R�I �+�� �2 �L�F�H

�9 �V�H�U�L�H�V �� �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �X�Q�L�W �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �D�Q�G �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L��

�Q�D�W�H�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �9�, �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H �� �� �� ��������

�������� �6�H�O�H�F�W�H�G �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K�V �I�R�U �W�K�H �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �V�W�U�X�F�W�X�U�H �R�I

�' �� �2 �L�F�H �9�, �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�������� �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �D�Q�G �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V

�I�R�U �+�� �2 �L�F�H �9�, �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� ��������
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�������� �6�H�O�H�F�W�H�G �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K�V �I�R�U �W�K�H �5�L�H�W�Y�H�O�G �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W

�R�I �+�� �2 �L�F�H �9�, �D�W ���� �. �D�Q�G �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F �S�U�H�V�V�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V �I�R�U �W�K�H ���U�G �R�U�G�H�U �S�R�O�\�Q�R�P�L�D�O �I�L�W �I�R�U �L�F�H �,�, �� �� �� �� �� ��������

������ �9�R�O�X�P�H �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V �I�R�U �D �V�H�O�H�F�W�L�R�Q �R�I �'�� �2 �L�F�H�V �� ��������

������ �)�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �,�, �X�V�L�Q�J �D �V�L�Q�J�O�H �'�H�E�\�H �W�H�P�S�H�U��

�D�W�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �' �� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;���D���D�[�L�V �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �X�V�L�Q�J �D �W�Z�R��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �'�H�E�\�H �P�R�G�H�O�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�X�P�P�D�U�\ �W�D�E�O�H �R�I �L�F�H �,�, �D�Q�G �L�F�H �,�,�,���,�;�� �'�H�E�\�H �I�L�W�W�L�Q�J �Y�D�O�X�H�V �� ��������

������ �,�Q�F�R�P�S�U�H�V�V�L�E�L�O�L�W�\ �H�V�W�L�P�D�W�H�V �I�R�U �D �V�H�O�H�F�W�L�R�Q �R�I �K�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H �L�F�H�V��������

������ �6�X�P�P�D�U�\ �R�I �L�F�H �9 �Y�D�O�X�H�V �I�R�U �9�� �D�Q�G �.�� �R�E�W�D�L�Q�H�G �X�V�L�Q�J �W�K�H

�'�H�E�\�H �P�R�G�H�O�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�X�P�P�D�U�\ �R�I �9�� �D�Q�G �.�� �Y�D�O�X�H�V �I�R�U �L�F�H �9�, �R�E�W�D�L�Q�H�G �X�V�L�Q�J �W�K�H

�'�H�E�\�H �P�R�G�H�O �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �' �� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V ���� �F�K�D�Q�J�H�V �L�Q �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �R�F�F�X�S�D�Q�F�L�H�V �D�W �W�H�P��

�S�H�U�D�W�X�U�H�V �R�I ���� �. �D�Q�G ������ �. �G�X�U�L�Q�J �D �Z�D�U�P�L�Q�J �D�Q�G �F�R�R�O�L�Q�J

�F�\�F�O�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�X�P�P�D�U�\ �R�I �%�0�(�2�6�� �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �W�K�H �'�)�7

�V�W�D�W�L�F �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �,�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�X�P�P�D�U�\ �R�I �W�K�H �%�0�(�2�6�� �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �W�K�H �'�)�7

�V�W�D�W�L�F �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �,�;�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �6�X�P�P�D�U�\ �R�I �%�0�(�2�6�� �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �W�K�H �'�)�7

�V�W�D�W�L�F �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V �I�R�U �'�� �2 �D�Q�G �+�� �2 �L�F�H �;�,�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$���� �&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V �I�R�U �W�K�H ���U�G �R�U�G�H�U �S�R�O�\�Q�R�P�L�D�O �I�L�W�V �R�I �L�F�H �,�,�,���,�;�� �Y�R�O�X�P�H������

�$���� �$�[�L�D�O �S�R�Z�H�U �I�L�W �P�R�G�H�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �L�F�H �,�,�,���,�;�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$���� �'�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �S�R�O�\�Q�R�P�L�D�O �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$���� �'�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� ���6���� �Y�R�O�X�P�H �D�Q�G �D�[�L�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �I�L�W�W�L�Q�J

�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �X�V�L�Q�J �W�K�H �S�R�Z�H�U �P�R�G�H�O�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
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�$���� �+�� �2 �L�F�H �9 ���V�H�U�L�H�V ���� �Z�D�U�P�L�Q�J�� �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �D �W�Z�R �W�H�P��

�S�H�U�D�W�X�U�H �'�H�E�\�H �0�R�G�H�O �W�R �I�L�U�V�W �R�U�G�H�U�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$���� �'�� �2 �L�F�H �9�, �Y�R�O�X�P�H �D�Q�G �D�[�L�D�O �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �X�V�L�Q�J �W�K�H

�S�R�Z�H�U �P�R�G�H�O�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$���� �+�� �2 �L�F�H �9�, �Y�R�O�X�P�H �D�Q�G �D�[�L�D�O �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �X�V�L�Q�J �W�K�H

�S�R�Z�H�U �P�R�G�H�O �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$���� �)�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �+�� �2 �L�F�H �,�, �X�V�L�Q�J �D �V�L�Q�J�O�H �'�H�E�\�H �W�H�P�S�H�U��

�D�W�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$���� �'�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �Z�D�U�P�L�Q�J �V�H�U�L�H�V�� �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �D �W�Z�R

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �'�H�E�\�H �0�R�G�H�O �W�R �I�L�U�V�W �R�U�G�H�U�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$������ �+�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �Z�D�U�P�L�Q�J �V�H�U�L�H�V�� �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �D �W�Z�R

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �'�H�E�\�H �0�R�G�H�O �W�R �I�L�U�V�W �R�U�G�H�U�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$������ �'�� �2 �L�F�H �9 �Y�R�O�X�P�H�� �Z�D�U�P�L�Q�J ���V�H�U�L�H�V������ �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �D

�W�Z�R �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �'�H�E�\�H �0�R�G�H�O �W�R �I�L�U�V�W �R�U�G�H�U�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$������ �'�� �2 �L�F�H �9 �Y�R�O�X�P�H�� �F�R�R�O�L�Q�J �V�H�U�L�H�V ���� �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �D

�W�Z�R �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �'�H�E�\�H �0�R�G�H�O �W�R �I�L�U�V�W �R�U�G�H�U�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$������ �+�� �2 �L�F�H �9 �Z�D�U�P�L�Q�J �V�H�U�L�H�V ���� �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �D �W�Z�R �W�H�P��

�S�H�U�D�W�X�U�H �'�H�E�\�H �0�R�G�H�O �W�R �I�L�U�V�W �R�U�G�H�U�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$������ �'�� �2 �L�F�H �9�, �Z�D�U�P�L�Q�J �V�H�U�L�H�V�� �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �D �W�Z�R �W�H�P��

�S�H�U�D�W�X�U�H �'�H�E�\�H �0�R�G�H�O �W�R �I�L�U�V�W �R�U�G�H�U�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$������ �+�� �2 �L�F�H �9�, �Z�D�U�P�L�Q�J �V�H�U�L�H�V�� �I�L�W�W�L�Q�J �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �D �W�Z�R �W�H�P��

�S�H�U�D�W�X�U�H �'�H�E�\�H �0�R�G�H�O �W�R �I�L�U�V�W �R�U�G�H�U�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$������ �6�X�P�P�D�U�\ �R�I �W�K�H �'�� �2 �L�F�H �,�, �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�O��

�O�R�Z�L�Q�J �%�0�(�2�6�� �I�L�W�W�L�Q�J�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$������ �6�X�P�P�D�U�\ �R�I �W�K�H �'�� �2 �L�F�H �,�; �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�O��

�O�R�Z�L�Q�J �%�0�(�2�6�� �I�L�W�W�L�Q�J�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�$������ �6�X�P�P�D�U�\ �R�I �W�K�H �'�� �2 �L�F�H �;�, �3�+�2�1 �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�O��

�O�R�Z�L�Q�J �%�0�(�2�6�� �I�L�W�W�L�Q�J�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�&���� �5�H�I�L�Q�H�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �,�, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�&���� �5�H�I�L�Q�H�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �+�� �2 �L�F�H �,�, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
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�&���� �5�H�I�L�Q�H�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �+�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�&���� �5�H�I�L�Q�H�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �,�,�,���,�;�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�&���� �5�H�I�L�Q�H�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �9�, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�&���� �5�H�I�L�Q�H�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V ���� �� �� �� �� �� �� ��������

�&���� �5�H�I�L�Q�H�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �+�� �2 �L�F�H �9�, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�&���� �5�H�I�L�Q�H�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V ���� �� �� �� �� �� �� ��������

�&���� �5�H�I�L�Q�H�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �+�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V ���� �� �� �� �� �� �� ��������

�&������ �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �X�Q�L�W �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �D�Q�G �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L��

�Q�D�W�H�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �9 �V�H�U�L�H�V �� �R�Q �W�K�H �L�Q�L�W�L�D�O �F�R�R�O�L�Q�J �W�R ���� �. �� �� ��������

�&������ �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �X�Q�L�W �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �D�Q�G �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L��

�Q�D�W�H�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �9 ���6���� �D�W �W�K�H �I�L�U�V�W �Z�D�U�P�L�Q�J �W�R ������ �. �� �� �� ��������

�&������ �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �X�Q�L�W �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �D�Q�G �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L��

�Q�D�W�H�V �I�R�U �'�� �2 �L�F�H �9 ���6���� �R�Q �V�H�F�R�Q�G �F�R�R�O�L�Q�J �W�R ���� �.�� �� �� �� �� ��������
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�$�V �O�R�Q�J �D�J�R �D�V �������� �*�D�O�L�O�H�R �Z�D�V �D�E�O�H �W�R �R�E�V�H�U�Y�H �W�K�H �J�L�D�Q�W �P�R�R�Q�V �R�I �-�X�S�L�W�H�U

�Z�L�W�K �D �V�L�P�S�O�H �W�H�O�H�V�F�R�S�H�� �7�K�H�\ �E�H�F�D�P�H �N�Q�R�Z�Q �D�V �W�K�H �*�D�O�L�O�H�D�Q �V�D�W�H�O�O�L�W�H�V �D�Q�G

�Z�H�U�H �W�K�R�X�J�K�W �W�R �E�H �O�D�U�J�H �L�Q�H�U�W �E�R�G�L�H�V �R�I �U�R�F�N �D�Q�G �L�F�H�� �5�H�F�H�Q�W �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O

�D�G�Y�D�Q�F�H�V�� �K�R�Z�H�Y�H�U�� �K�D�Y�H �P�D�G�H �L�W �S�R�V�V�L�E�O�H �I�R�U �V�S�D�F�H �S�U�R�E�H�V �W�R �M�R�X�U�Q�H�\ �W�R

�W�K�R�V�H �G�L�V�W�D�Q�W �S�D�U�W�V �R�I �W�K�H �R�X�W�H�U �V�R�O�D�U �V�\�V�W�H�P �² �D�Q�G �J�H�W �D �F�O�R�V�H�U �O�R�R�N��

������ �,�F�\ �P�R�R�Q�V

�,�P�D�J�H�V �I�U�R�P �W�K�H �&�D�V�V�L�Q�L�� �*�D�O�L�O�H�R �D�Q�G �9�R�\�D�J�H�U �P�L�V�V�L�R�Q�V �U�H�Y�H�D�O�H�G �W�K�D�W �W�K�H

�P�R�R�Q�V �R�I �-�X�S�L�W�H�U�� �6�D�W�X�U�Q �D�Q�G �1�H�S�W�X�Q�H �Z�H�U�H �Q�R�W �D�O�O �I�U�R�]�H�Q�� �G�H�D�G �Z�R�U�O�G�V��

�6�R�P�H �V�K�R�Z�H�G �V�L�J�Q�V �R�I �U�H�V�X�U�I�D�F�L�Q�J�� �L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J �U�H�F�H�Q�W �J�H�R�O�R�J�L�F�D�O �D�F�W�L�Y�L�W�\

���6�F�K�X�E�H�U�W �H�W �D�O���� ���������� �6�R�K�O �H�W �D�O���� ������������ �7�K�H�U�H �L�V �H�Y�L�G�H�Q�F�H �W�K�D�W �E�R�W�K �7�L��

�W�D�Q ���,�H�V�V �H�W �D�O���� ���������� �D�Q�G �(�X�U�R�S�D ���)�R�U�W�H�V �D�Q�G �&�K�R�X�N�U�R�X�Q�� ������������ �V�X�S�S�R�U�W

�V�X�E�V�X�U�I�D�F�H �R�F�H�D�Q�V�� �)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�� �D�F�W�L�Y�H �F�U�\�R�Y�R�O�F�D�Q�L�V�P �K�D�V �E�H�H�Q �R�E�V�H�U�Y�H�G

�R�Q �(�X�U�R�S�D ���6�S�D�U�N�V �H�W �D�O���� ���������� �D�Q�G �R�U�J�D�Q�L�F �P�R�O�H�F�X�O�H�V �K�D�Y�H �E�H�H�Q �R�E�V�H�U�Y�H�G

�L�Q �S�O�X�P�H�V �R�I �L�F�H �J�U�D�L�Q�V �H�U�X�S�W�L�Q�J �I�U�R�P �(�Q�F�H�O�D�G�X�V ���3�R�V�W�E�H�U�J �H�W �D�O���� ������������ �(�Y�L��

�G�H�Q�F�H �I�U�R�P �W�K�H �'�D�Z�Q �V�S�D�F�H �P�L�V�V�L�R�Q �V�X�J�J�H�V�W�V �W�K�D�W �W�K�H �G�Z�D�U�I �S�O�D�Q�H�W �&�H�U�H�V �L�V

�D�Q �R�F�H�D�Q �Z�R�U�O�G �Z�L�W�K �U�H�V�H�U�Y�R�L�U�V �R�I �V�D�O�W�\ �Z�D�W�H�U �E�H�Q�H�D�W�K �L�W�V �V�X�U�I�D�F�H ���'�H�6�D�Q�F�W�L�V

�H�W �D�O���� ������������

�,�Q �W�K�H �G�H�S�W�K�V �R�I �W�K�H�V�H �L�F�\ �E�R�G�L�H�V�� �W�K�H �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J �S�U�H�V�V�X�U�H �F�D�X�V�H�V �Z�D�W�H�U��

�L�F�H ���G�H�V�L�J�Q�D�W�H�G �D�V �L�F�H �,�K�� �W�R �X�Q�G�H�U�J�R �S�K�D�V�H �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V �L�Q�W�R �D �Y�D�U�L�H�W�\

�R�I �K�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H �S�R�O�\�P�R�U�S�K�V ���6�D�O�]�P�D�Q�Q �H�W �D�O���� ������������ �6�R�P�H �S�K�D�V�H�V �V�X�F�K

�D�V �L�F�H�V �,�,�,�� �9 �D�Q�G �9�,�� �F�R�X�O�G �F�R���H�[�L�V�W �L�Q �F�R�Q�W�D�F�W �Z�L�W�K �Z�D�W�H�U�� �D�W �D �U�H�J�L�P�H �R�I
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�S�U�H�V�V�X�U�H �D�Q�G �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �O�L�N�H�O�\ �W�R �S�U�H�Y�D�L�O �Z�L�W�K�L�Q �D�Q �L�F�\ �P�R�R�Q�� �7�K�X�V�� �W�K�H�U�H

�L�V �D�Q �L�Q�F�U�H�D�V�H�G �Q�H�H�G �W�R �V�W�X�G�\ �K�L�J�K�H�U���S�U�H�V�V�X�U�H �L�F�H�V �W�R �E�H�W�W�H�U �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G �W�K�H

�J�H�R�O�R�J�L�F�D�O �D�F�W�L�Y�L�W�\ �W�K�D�W �L�V �R�E�V�H�U�Y�H�G �W�R �W�D�N�H �S�O�D�F�H �R�Q �V�X�F�K �L�F�\ �P�R�R�Q�V��

�7�K�H �P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q �I�R�U �W�K�L�V �Z�R�U�N �L�V �K�H�Q�F�H �W�R �R�E�W�D�L�Q �D�F�F�X�U�D�W�H �F�U�\�V�W�D�O �V�W�U�X�F��

�W�X�U�H�V �D�Q�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �I�R�U �L�F�H�V �,�,�� �,�,�, ���Z�K�L�F�K �L�V �5�L�H�W�Y�H�O�G �U�H�I�L�Q�H�G �D�V �L�F�H

�,�;���� �9�� �D�Q�G �9�, �Z�K�L�F�K �D�U�H �W�K�H �P�R�V�W �O�L�N�H�O�\ �S�K�D�V�H�V �W�R �E�H �S�U�H�V�H�Q�W �L�Q�V�L�G�H �R�X�W�H�U

�V�R�O�D�U �V�\�V�W�H�P �P�R�R�Q�V�� �)�R�U �F�R�P�S�O�H�W�H�Q�H�V�V�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V �K�D�Y�H �E�H�H�Q �S�H�U�I�R�U�P�H�G

�R�Q �E�R�W�K �S�U�R�W�L�D�W�H�G �D�Q�G �G�H�X�W�H�U�D�W�H�G �I�R�U�P�V �R�I �H�D�F�K �S�K�D�V�H�� �7�K�H �U�H�V�X�O�W�V �L�Q �W�K�L�V

�W�K�H�V�L�V �Z�L�O�O �S�U�R�Y�L�G�H �L�P�S�R�U�W�D�Q�W �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q �I�R�U �W�K�R�V�H �V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V �V�W�X�G�\�L�Q�J �W�K�H

�P�D�Q�W�O�H �S�U�R�F�H�V�V�H�V �Z�L�W�K�L�Q �W�K�H�V�H �E�R�G�L�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\ �W�K�U�R�X�J�K �F�R�P�S�X�W�H�U �V�L�P��

�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �7�K�H �U�H�P�D�L�Q�G�H�U �R�I �W�K�L�V �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�R�U�\ �F�K�D�S�W�H�U �Z�L�O�O �E�H �X�V�H�G �W�R �S�U�H�V�H�Q�W

�D�Q �R�Y�H�U�Y�L�H�Z �R�I �Z�K�D�W �L�V �N�Q�R�Z�Q �D�E�R�X�W �W�K�H�V�H �L�F�H�V �D�Q�G �J�L�Y�H �M�X�V�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q �I�R�U �Z�K�\

�L�W �L�V �L�P�S�R�U�W�D�Q�W �W�R �V�W�X�G�\ �W�K�H�P��

���������� �3�O�D�Q�H�W�D�U�\ �L�F�H�V �D�Q�G �W�K�H �P�R�R�Q�V �R�I �W�K�H �J�L�D�Q�W �S�O�D�Q�H�W�V

�2�X�W�H�U �V�R�O�D�U �V�\�V�W�H�P �P�R�R�Q�V �U�D�Q�J�H �L�Q �G�L�D�P�H�W�H�U �I�U�R�P �M�X�V�W �D �I�H�Z �N�L�O�R�P�H�W�U�H�V �W�R

�R�Y�H�U �������� �N�P �I�R�U �W�K�H �O�D�U�J�H�V�W �V�D�W�H�O�O�L�W�H �R�I �-�X�S�L�W�H�U�� �*�D�Q�\�P�H�G�H�� �V�H�H �)�L�J�X�U�H ��������

�)�L�J�X�U�H ���������-�X�S�L�W�H�U�¶�V �P�R�R�Q �*�D�Q�\�P�H�G�H �W�D�N�H�Q �E�\ �W�K�H �*�D�O�L�O�H�R �V�S�D�F�H�F�U�D�I�W�� �7�K�H �G�D�U�N �D�U��
�H�D�V �D�U�H �R�O�G�H�U �D�Q�G �P�R�U�H �K�H�D�Y�L�O�\ �F�U�D�W�H�U�H�G�� �7�K�H �O�L�J�K�W�H�U �D�U�H�D�V �D�U�H �\�R�X�Q�J�H�U
�D�Q�G �V�K�R�Z �H�Y�L�G�H�Q�F�H �R�I �W�H�F�W�R�Q�L�F �G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �,�P�D�J�H �1�$�6�$���-�3�/��

�*�D�Q�\�P�H�G�H�¶�V �V�L�]�H�� �Z�K�H�Q �D�O�O�L�H�G �Z�L�W�K �W�K�H �S�U�H�Y�D�L�O�L�Q�J �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V �L�Q �W�K�D�W



�R�X�R�X�A�+�v �K�Q�Q�M�b �k�d

�U�H�J�L�R�Q �R�I �V�S�D�F�H �������������� �.���� �P�D�N�H�V �L�W �S�R�V�V�L�E�O�H �I�R�U �W�K�H �S�U�H�V�V�X�U�H �Z�L�W�K�L�Q �L�W�V �L�Q�W�H��

�U�L�R�U �W�R �E�H �J�U�H�D�W �H�Q�R�X�J�K �I�R�U �V�H�Y�H�U�D�O �K�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H �L�F�H �S�K�D�V�H�V �W�R �E�H �S�U�H�V�H�Q�W��

�7�K�H �I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\ �W�R �F�R�P�E�L�Q�H �P�X�O�W�L�S�O�H �S�K�D�V�H�V �P�D�N�H�V �L�F�H �D�Q �L�P�S�R�U�W�D�Q�W �S�O�D�Q�H�W�D�U�\

�E�X�L�O�G�L�Q�J �P�D�W�H�U�L�D�O ���.�Z�R�N�� ������������ �)�R�U �L�Q�V�W�D�Q�F�H�� �D �P�R�G�H�O �S�U�R�S�R�V�H�G �E�\ �9�D�Q�F�H

�H�W �D�O�� ������������ �V�X�J�J�H�V�W�V �W�K�D�W �R�Q �*�D�Q�\�P�H�G�H �V�H�Y�H�U�D�O �L�F�H �S�K�D�V�H�V �D�Q�G �V�X�E�V�X�U�I�D�F�H

�R�F�H�D�Q�V �F�R�X�O�G �E�H �I�R�U�P�H�G �V�W�D�F�N�H�G�� �R�Q�H �X�S�R�Q �D�Q�R�W�K�H�U�� �V�H�H �)�L�J�X�U�H ��������

�)�L�J�X�U�H ���������,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q �R�I �*�D�Q�\�P�H�G�H�¶�V �L�Q�W�H�U�L�R�U �D�Q�G �W�K�H �O�D�\�H�U�H�G �P�R�G�H�O �R�I �K�L�J�K��
�S�U�H�V�V�X�U�H �L�F�H �S�K�D�V�H�V �D�Q�G �V�D�O�W�\ �O�L�T�X�L�G �O�D�\�H�U�V ���9�D�Q�F�H �H�W �D�O���� ������������ �7�K�H
�P�R�G�H�O �S�U�H�G�L�F�W�V �V�D�O�W�\ �O�L�T�X�L�G�V �V�L�Q�N�L�Q�J �W�R �I�R�U�P �D �V�H�D�I�O�R�R�U �E�H�O�R�Z �D �O�D�\�H�U �R�I
�L�F�H �9�,�� �,�P�D�J�H �1�$�6�$���-�3�/���&�D�O�W�H�F�K��

�7�K�H �S�U�H�V�V�X�U�H�V �E�H�O�R�Z �D �I�U�R�]�H�Q �V�X�U�I�D�F�H �R�I �L�F�H �,�K�D�U�H �J�U�H�D�W �H�Q�R�X�J�K �W�R

�I�R�U�P �K�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H �L�F�H �S�K�D�V�H�V �V�X�F�K �D�V �L�F�H�V �9 �D�Q�G �9�, ���%�H�]�D�F�L�H�U �H�W �D�O���� ������������

�:�K�H�Q �V�D�O�W�V ���P�D�J�Q�H�V�L�X�P �V�X�O�S�K�D�W�H�� �D�U�H �L�Q�F�O�X�G�H�G �L�Q �W�K�L�V �P�R�G�H�O�� �G�H�Q�V�H �O�L�T�X�L�G�V

�D�U�H �I�R�U�F�H�G �I�U�R�P �W�K�H �L�F�H�V �Z�K�L�F�K �V�L�Q�N�� �I�R�U�P�L�Q�J �V�D�O�W�\ �R�F�H�D�Q�V �E�H�O�R�Z �H�D�F�K �L�F�H

�S�K�D�V�H �G�R�Z�Q �W�R �D �G�H�S�W�K �R�I� ������ �N�P�� �+�H�U�H �L�W �L�V �S�U�H�G�L�F�W�H�G �D �V�H�D�I�O�R�R�U �Z�L�O�O �P�H�H�W

�D �U�R�F�N�\ �P�D�Q�W�O�H �X�Q�G�H�U�Q�H�D�W�K �D �E�D�V�H �O�D�\�H�U �R�I �L�F�H �9�,�� �,�F�H �,�,�, �F�R�X�O�G �I�R�U�P �D�V �V�Q�R�Z

�D�W �W�K�H �E�R�X�Q�G�D�U�\ �E�H�W�Z�H�H�Q �V�D�O�W�\ �O�L�T�X�L�G �D�Q�G �L�F�H �,�K��

�7�K�H �H�I�I�H�F�W�V �R�I �V�X�F�K �V�W�U�D�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q �Z�R�X�O�G �E�H �W�R �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H �L�Q�W�H�U�Q�D�O �K�H�D�W

�W�U�D�Q�V�I�H�U ���*�R�R�G�P�D�Q�� ���������� �W�K�U�R�X�J�K�R�X�W �*�D�Q�\�P�H�G�H �D�Q�G �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\ �W�K�L�V

�F�R�X�O�G �S�O�D�\ �D �U�R�O�H �L�Q �W�K�H �J�H�R�O�R�J�L�F�D�O �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q �R�I �V�L�P�L�O�D�U �E�R�G�L�H�V�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J �W�K�H�L�U

�V�X�U�I�D�F�H �P�R�U�S�K�R�O�R�J�\ ���'�X�U�K�D�P �H�W �D�O���� ������������ �$ �J�R�R�G �H�[�D�P�S�O�H �R�I �D �P�R�R�Q �V�K�R�Z��
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�L�Q�J �V�X�U�I�D�F�H �D�F�W�L�Y�L�W�\ �L�V �(�X�U�R�S�D��

�7�K�H �V�X�U�I�D�F�H �R�I �(�X�U�R�S�D�� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G �L�Q �)�L�J�X�U�H �������� �K�D�V �X�Q�G�H�U�J�R�Q�H �U�H�F�H�Q�W

�U�H�V�X�U�I�D�F�L�Q�J �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �7�K�H �I�U�D�F�W�X�U�H�G �U�H�J�L�R�Q�V �I�R�U�P�H�G �E�\ �S�O�D�L�Q�V �R�I �Z�D�W�H�U���L�F�H �E�H�D�U

�V�R�P�H �V�L�P�L�O�D�U�L�W�\ �W�R �L�F�\ �V�X�U�I�D�F�H�V �R�Q �(�D�U�W�K ���%�D�U�W�H�O�V���5�D�X�V�F�K �H�W �D�O���� ������������

�)�L�J�X�U�H ���������1�D�W�X�U�D�O �F�R�O�R�X�U �L�P�D�J�H �R�I �(�X�U�R�S�D �W�D�N�H�Q �E�\ �W�K�H �*�D�O�L�O�H�R �V�S�D�F�H�F�U�D�I�W�� �7�K�H
�F�U�X�V�W �L�V �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\ �L�F�H �D�Q�G �W�K�H �O�R�Q�J �G�D�U�N �O�L�Q�H�V �D�U�H �I�U�D�F�W�X�U�H�V �Z�K�L�F�K
�F�D�Q �E�H �X�S �W�R �������� �N�P �O�R�Q�J�� �,�P�D�J�H �1�$�6�$���-�3�/���&�D�O�W�H�F�K���'�/�5��

�7�K�H�V�H �L�F�\ �S�O�D�L�Q�V �F�D�Q �E�H �G�L�Y�L�G�H�G �L�Q�W�R �U�H�J�L�R�Q�V �Z�K�L�F�K �K�D�Y�H �E�H�H�Q �G�H�V�F�U�L�E�H�G

�D�V �¶�E�D�O�O���R�I���V�W�U�L�Q�J�¶�� �Z�K�H�U�H �J�U�R�R�Y�H�G �U�L�G�J�H�V �U�X�Q �S�D�U�D�O�O�H�O �W�R �R�Q�H �D�Q�R�W�K�H�U �D�Q�G �W�R

�W�K�H �H�G�J�H�V �R�I �F�U�D�F�N�V �L�Q �W�K�H �L�F�H �D�Q�G �¶�F�K�D�R�V�¶�� �Z�K�H�U�H �I�H�D�W�X�U�H�V �V�X�F�K �D�V �U�L�G�J�H�V��

�F�U�D�F�N�V �D�Q�G �V�X�U�I�D�F�H �S�R�U�W�L�R�Q�V �D�S�S�H�D�U �G�L�V�R�U�G�H�U�H�G �D�Q�G �M�X�P�E�O�H�G �W�R�J�H�W�K�H�U�� �7�K�H�L�U

�I�R�U�P�D�W�L�R�Q �D�Q�G �P�R�Y�H�P�H�Q�W �D�F�U�R�V�V �W�K�H �(�X�U�R�S�D�¶�V �V�X�U�I�D�F�H �P�L�P�L�F �W�H�F�W�R�Q�L�F �D�F�W�L�Y��

�L�W�\ ���3�U�R�F�N�W�H�U �H�W �D�O���� ������������ �7�K�H �P�H�F�K�D�Q�L�V�P �E�H�K�L�Q�G �W�K�L�V �U�H�V�X�U�I�D�F�L�Q�J �L�V �O�L�N�H�O�\

�W�R �L�Q�Y�R�O�Y�H �W�K�H �U�H���I�U�H�H�]�L�Q�J �R�I �V�D�O�W �V�R�O�X�W�L�R�Q �I�U�R�P �D �V�X�E�V�X�U�I�D�F�H �R�F�H�D�Q ���)�R�U�W�H�V

�D�Q�G �&�K�R�X�N�U�R�X�Q�� ���������� �*�R�R�G�P�D�Q�� ������������ �0�R�G�H�O�O�L�Q�J �W�K�L�V �S�U�R�F�H�V�V �U�H�T�X�L�U�H�V

�D�Q �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J �R�I �S�X�U�H �L�F�H�V�� �D�V �Z�H�O�O �W�K�R�V�H �Z�L�W�K �L�P�S�X�U�L�W�L�H�V�� �V�X�F�K �D�V �V�D�O�W�V

���)�U�D�Q�N �H�W �D�O���� ������������ �1�X�P�H�U�L�F�D�O �P�R�G�H�O�V �R�I �W�K�H �W�K�H�U�P�D�O �F�R�Q�Y�H�F�W�L�R�Q �Z�L�W�K�L�Q �W�K�H

�V�X�E�V�X�U�I�D�F�H �R�F�H�D�Q �K�D�Y�H �E�H�H�Q �X�V�H�G �W�R �H�[�S�O�D�L�Q �W�K�H �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �F�K�D�R�V �W�H�U��

�U�D�L�Q�V �D�F�U�R�V�V �(�X�U�R�S�D�¶�V �V�X�U�I�D�F�H ���6�R�G�H�U�O�X�Q�G �H�W �D�O���� ������������ �2�W�K�H�U �P�R�R�Q�V �V�X�F�K

�D�V �(�Q�F�H�O�D�G�X�V �D�Q�G �7�L�W�D�Q �D�O�V�R �G�L�V�S�O�D�\ �V�L�P�L�O�D�U �V�X�U�I�D�F�H �S�U�R�F�H�V�V�H�V��

�$�V �D �I�R�R�W�Q�R�W�H�� �µ�S�O�D�Q�H�W�D�U�\�¶ �L�F�H�V �D�U�H �Q�R�W �O�L�P�L�W�H�G �W�R �W�K�H �V�R�O�D�U �V�\�V�W�H�P �± �Z�D�W�H�U
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�L�V �X�Q�L�Y�H�U�V�D�O ���0�D�J�J�L �D�Q�G �3�D�O�O�X�G�� ������������ �$�V�W�U�R�Q�R�P�H�U�V �K�D�Y�H �Q�R�Z �G�L�V�F�R�Y�H�U�H�G

�P�R�U�H �W�K�D�Q �������� ���'�H�F�H�P�E�H�U ���������� �H�[�R�S�O�D�Q�H�W�V ���1�$�6�$ �(�[�R�S�O�D�Q�H�W �$�U�F�K�L�Y�H��

�D�Q�G �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�V �R�I �W�K�H�L�U �P�D�V�V�H�V �D�Q�G �S�R�V�L�W�L�R�Q�V �U�H�O�D�W�L�Y�H �W�R �W�K�H�L�U �K�R�V�W �V�W�D�U�V �K�D�V

�O�H�G �W�R �D�Q �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J �G�L�Y�H�U�V�L�W�\ �R�I �S�O�D�Q�H�W�D�U�\ �W�\�S�H�V �D�Q�G �L�Q �W�K�H �S�U�R�F�H�V�V�� �K�D�V �U�H��

�I�D�V�K�L�R�Q�H�G �W�K�H �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O �P�R�G�H�O �R�I �D �¶�V�R�O�D�U �V�\�V�W�H�P�¶ ���.�D�O�W�H�Q�H�J�J�H�U �H�W �D�O���� ������������

�$�V �L�W �L�V �K�L�J�K�O�\ �O�L�N�H�O�\ �W�K�D�W �W�K�H �L�Q�W�H�U�L�R�U�V �R�I �P�D�Q�\ �R�I �W�K�H �O�D�U�J�H �Z�D�W�H�U���E�H�D�U�L�Q�J

�H�[�R�S�O�D�Q�H�W�V �Z�L�O�O �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H �K�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H �L�F�H�V�� �D�Q �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J �R�I �W�K�H�V�H

�S�K�D�V�H�V �Z�L�O�O �K�H�O�S �E�H�W�W�H�U �F�R�Q�V�W�U�D�L�Q �W�K�H�L�U �S�O�D�Q�H�W�D�U�\ �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q��

���������� �7�K�H �K�L�J�K�H�U���S�U�H�V�V�X�U�H �S�K�D�V�H�V �R�I �L�F�H

�7�K�H �E�H�K�D�Y�L�R�X�U �R�I �L�F�H �X�Q�G�H�U �S�U�H�V�V�X�U�H �K�D�V �E�H�H�Q �R�I �J�U�H�D�W �L�Q�W�H�U�H�V�W �R�Y�H�U �W�K�H �O�D�V�W

������ �\�H�D�U�V ���&�K�R�X�N�U�R�X�Q �D�Q�G �*�U�D�V�V�H�W�� ������������ �)�L�J�X�U�H ������ �S�U�H�V�H�Q�W�V �W�K�H �S�K�D�V�H

�G�L�D�J�U�D�P �D�Q�G �W�K�H �U�H�J�L�R�Q�V �R�I �V�W�D�E�L�O�L�W�\ �I�R�U �V�R�P�H �R�I �W�K�H �L�F�H�V �H�[�D�P�L�Q�H�G �L�Q �W�K�L�V

�S�U�H�V�H�Q�W �Z�R�U�N��

�)�L�J�X�U�H ���������3�K�D�V�H �G�L�D�J�U�D�P �I�R�U �Z�D�W�H�U �D�W �S�U�H�V�V�X�U�H�V �X�S �W�R �� �*�3�D�� �G�D�V�K�H�G �O�L�Q�H�V �D�U�H
�H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�L�R�Q�V�� �,�F�H �,�F�L�V �I�R�X�Q�G �Z�L�W�K�L�Q �W�K�H �V�W�D�E�L�O�L�W�\ �I�L�H�O�G �R�I �L�F�H �,�K�D�Q�G
�P�H�W�D�V�W�D�E�O�H �L�F�H �,�9 �L�V �I�R�X�Q�G �Z�L�W�K�L�Q �W�K�H �I�L�H�O�G �R�I �L�F�H �9��

�7�K�H �S�K�D�V�H �E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V �Z�H�U�H �E�D�V�H�G �R�Q �W�K�H �W�U�L�S�O�H �S�R�L�Q�W�V �D�Q�G �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V �L�Q

�3�H�W�U�H�Q�N�R �D�Q�G �:�K�L�W�Z�R�U�W�K ������������ �D�Q�G �,�$�3�:�6 �������������� �6�R�P�H �R�I �W�K�H �P�H�W�D�V�W�D�E�O�H
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�S�K�D�V�H�V �V�X�F�K �D�V �L�F�H �,�9 �D�Q�G �;�,�, �D�U�H �Q�R�W �P�D�U�N�H�G�� �,�W �L�V �Z�R�U�W�K �Q�R�W�L�Q�J �W�K�D�W �L�F�H�V

�,�,�,�� �9 �D�Q�G �9�, �O�L�H �L�Q �F�R�Q�W�D�F�W �Z�L�W�K �O�L�T�X�L�G �Z�D�W�H�U �Z�K�L�F�K �P�D�N�H�V �W�K�H�P �J�H�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W �P�D�W�H�U�L�D�O�V �I�R�U �L�F�\ �P�R�R�Q�V �Z�L�W�K �V�X�E�V�X�U�I�D�F�H �R�F�H�D�Q�V��

�(�D�U�O�\ �S�L�R�Q�H�H�U�V �L�Q �V�W�X�G�\�L�Q�J �Z�D�W�H�U �Z�H�U�H �*�X�V�W�D�Y �7�D�P�P�D�Q�Q �Z�K�R �G�L�V�F�R�Y��

�H�U�H�G �L�F�H�V �,�, �D�Q�G �,�,�, ���7�D�P�P�D�Q�Q�� ������������ �O�D�W�H�U �I�R�O�O�R�Z�H�G �E�\ �%�U�L�G�J�P�D�Q ���%�U�L�G�J�P�D�Q��

���������� ���������� �Z�K�R �L�Q �������� �G�H�Y�L�V�H�G �W�K�H �I�L�U�V�W �S�K�D�V�H �G�L�D�J�U�D�P �R�I �Z�D�W�H�U �Z�K�L�F�K

�L�Q�F�O�X�G�H�G �K�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H �L�F�H�V �9 �D�Q�G �9�, �W�R �S�U�H�V�V�X�U�H�V �R�I �� �*�3�D�� �6�L�Q�F�H �W�K�H�Q��

�Q�X�P�H�U�R�X�V �Z�R�U�N�H�U�V �K�D�Y�H �H�[�W�H�Q�G�H�G �W�K�H �S�K�D�V�H �G�L�D�J�U�D�P �W�R �P�X�F�K �K�L�J�K�H�U �S�U�H�V��

�V�X�U�H�V�� �H���J�� �3�L�V�W�R�U�L�X�V �H�W �D�O�� �������������� �0�L�V�K�L�P�D �D�Q�G �(�Q�G�R ������������ �D�Q�G �P�R�U�H �O�D�W�H�O�\

�:�D�Q�J �H�W �D�O�� �������������� �G�H�O �5�R�V�V�R �H�W �D�O�� �������������� �+�X�D�Q�J �H�W �D�O�� ������������ �D�Q�G �6�D�O�]��

�P�D�Q�Q �H�W �D�O�� ��������������

�7�R �G�D�W�H ���� �S�R�O�\�P�R�U�S�K�V �R�I �L�F�H �K�D�Y�H �E�H�H�Q �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�O�\

���6�D�O�]�P�D�Q�Q �H�W �D�O���� ���������� �D�Q�G �V�H�Y�H�U�D�O �R�W�K�H�U�V �S�U�H�G�L�F�W�H�G �F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O�O�\�� �,�W

�V�K�R�X�O�G �D�O�V�R �E�H �P�H�Q�W�L�R�Q�H�G �W�K�D�W �V�H�Y�H�U�D�O �D�P�R�U�S�K�R�X�V �L�F�H �S�K�D�V�H�V �K�D�Y�H �D�O�V�R

�E�H�H�Q �V�W�X�G�L�H�G ���/�R�H�U�W�L�Q�J �H�W �D�O���� ������������ �V�R�P�H �R�I �Z�K�L�F�K �K�D�Y�H �E�H�H�Q �O�L�Q�N�H�G �W�R

�V�X�S�H�U�F�R�R�O�H�G �O�L�T�X�L�G�V�� �7�K�D�W �V�X�F�K �D �Z�L�G�H �Y�D�U�L�H�W�\ �R�I �L�F�H �S�K�D�V�H�V �F�D�Q �H�[�L�V�W �L�V

�E�H�F�D�X�V�H �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H�V �M�R�L�Q �W�R�J�H�W�K�H�U �W�K�U�R�X�J�K �W�K�H �I�R�U�P�D�W�L�R�Q �R�I �K�\�G�U�R�J�H�Q

�E�R�Q�G�V��

������ �7�K�H �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �D�Q�G �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G�V

�7�K�H �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �L�V �W�K�H �W�K�L�U�G �P�R�V�W �D�E�X�Q�G�D�Q�W �P�R�O�H�F�X�O�D�U �V�S�H�F�L�H�V �L�Q �W�K�H

�J�D�O�D�[�\�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �P�R�O�H�F�X�O�D�U �K�\�G�U�R�J�H�Q �+�� �D�Q�G �F�D�U�E�R�Q �P�R�Q�R�[�L�G�H �&�2 ���+�X�D�Q�J

�H�W �D�O���� ������������ �7�K�L�V �V�L�P�S�O�H �P�R�O�H�F�X�O�H �R�I �M�X�V�W �W�K�U�H�H �D�W�R�P�V�� �F�D�Q �E�H �E�X�L�O�W �L�Q�W�R

�D �P�X�O�W�L�W�X�G�H �R�I �V�W�D�E�O�H �F�U�\�V�W�D�O�O�L�Q�H �D�Q�G �D�P�R�U�S�K�R�X�V �V�R�O�L�G �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �V�R�P�H �Z�L�W�K

�D�Q�R�P�D�O�R�X�V �S�K�\�V�L�F�D�O �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �$�O�O �R�I �W�K�L�V �G�L�Y�H�U�V�L�W�\ �L�V �G�X�H �W�R �W�K�H �X�Q�L�T�X�H �S�U�R�S��

�H�U�W�L�H�V �R�I �W�K�H �P�R�O�H�F�X�O�H �D�Q�G �L�W�V �D�E�L�O�L�W�\ �W�R �I�R�U�P �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G�V��

�7�K�H �F�R�Q�F�H�S�W �R�I �W�K�H �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G �Z�D�V �I�L�U�V�W �V�X�J�J�H�V�W�H�G �P�R�U�H �W�K�D�Q �D

�F�H�Q�W�X�U�\ �D�J�R ���/�D�W�L�P�H�U �D�Q�G �5�R�G�H�E�X�V�K�� ������������ �,�W �R�F�F�X�U�V �Z�K�H�Q �D �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P

�L�V �E�R�Q�G�H�G �W�R �W�Z�R �R�U �P�R�U�H �R�W�K�H�U �G�R�Q�R�U �D�Q�G �D�F�F�H�S�W�R�U �D�W�R�P�V�� �Z�K�L�F�K �F�D�Q �Y�D�U�\

���*�L�O�O�L �D�Q�G �*�L�O�O�L�� ���������� �E�X�W �L�Q �W�K�H �F�D�V�H �R�I �Z�D�W�H�U �D�U�H �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�V�� �7�K�H �V�W�U�X�F�W�X�U�H

�R�I �W�K�H �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �D�Q�G �K�R�Z �L�W �F�U�H�D�W�H�V �D �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G �L�V �L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G �L�Q
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�F�D�U�W�R�R�Q �I�R�U�P �L�Q �)�L�J�X�U�H ��������

�)�R�U �D �I�U�H�H �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �)�L�J�X�U�H ������ ���D�� �W�K�H �W�Z�R �F�R�Y�D�O�H�Q�W �E�R�Q�G�V ���2���+��

�D�U�H� �������� �c �O�R�Q�J ���3�H�W�U�H�Q�N�R �D�Q�G �:�K�L�W�Z�R�U�W�K�� ������������ �7�K�H�\ �D�U�H �H�[�S�H�F�W�H�G ���E�X�W

�Q�R�W �U�H�T�X�L�U�H�G�� �W�R �E�H �R�I �D �V�L�P�L�O�D�U �P�D�J�Q�L�W�X�G�H �Z�K�H�Q �P�R�O�H�F�X�O�H�V �D�U�H �I�U�R�]�H�Q �L�Q�W�R �L�F�\

�F�U�\�V�W�D�O �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �7�K�H �W�Z�R �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P�V �V�X�E�W�H�Q�G �D�Q �D�Q�J�O�H �R�I �����������ƒ�U�H�O�D��

�W�L�Y�H �W�R �W�K�H �R�[�\�J�H�Q �D�Q�G �W�K�L�V �D�V�\�P�P�H�W�U�L�F�D�O �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W �F�D�X�V�H�V �D �U�H�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q

�R�I �H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F �F�K�D�U�J�H �W�K�H�U�H�E�\ �F�U�H�D�W�L�Q�J �D �G�L�S�R�O�H �P�R�P�H�Q�W �D�F�U�R�V�V �W�K�H �P�R�O�H�F�X�O�H��

�(�D�F�K �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �L�V �H�O�H�F�W�U�L�F�D�O�O�\ �Q�H�X�W�U�D�O �E�X�W �D�V �D �U�H�V�X�O�W �R�I �H�O�H�F�W�U�R�Q�V �E�H�L�Q�J

�G�U�D�Z�Q �W�R �W�K�H �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�� �H�D�F�K �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P �L�V �O�H�I�W �Z�L�W�K �D �V�P�D�O�O �S�R�V�L�W�L�Y�H

�F�K�D�U�J�H�� �7�K�H �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P �J�D�L�Q�V �D �Q�H�J�D�W�L�Y�H �F�K�D�U�J�H �R�I �D�E�R�X�W ���������H �D�Q�G �W�K�H

�K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P�V �V�K�D�U�H �W�K�H �E�D�O�D�Q�F�L�Q�J �S�R�V�L�W�L�Y�H �F�K�D�U�J�H�� �)�L�J�X�U�H ������ ���E���� �7�K�H

�F�K�D�U�J�H �U�H�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q �F�D�Q �E�H �G�H�V�F�U�L�E�H�G �D�V �I�R�U�P�L�Q�J �I�R�X�U �V�H�W�V �R�I �H�O�H�F�W�U�R�Q �S�D�L�U�V

�V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J �W�K�H �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�� �Z�L�W�K �W�Z�R �R�I �W�K�H �S�D�L�U�V �F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J �H�O�H�F�W�U�R�Q�V �I�U�R�P

�W�K�H �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P�V�� �7�K�H �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O �W�Z�R �¶�O�R�Q�H �S�D�L�U�V�¶ �D�U�H �S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G �V�X�F�K �W�K�D�W

�D�O�O �R�I �W�K�H�P �I�R�U�P �D �W�H�W�U�D�K�H�G�U�D�O �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W ���&�K�D�S�O�L�Q�� ������������

�7�K�L�V �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q �D�Q�G �W�K�H �F�K�D�U�J�H �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V �E�H�W�Z�H�H�Q �F�R�Y�D�O�H�Q�W�O�\ �E�R�Q�G�H�G

�K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P�V �D�Q�G �W�K�H �O�R�Q�H �S�D�L�U�V �R�Q �W�K�H �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�V �P�D�N�H�V �L�W �S�R�V�V�L�E�O�H

�I�R�U �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H�V �W�R �I�R�U�P �O�R�Q�J�H�U �U�D�Q�J�H �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G�V ���+� � � �2�� �E�H�W�Z�H�H�Q

�W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V�� �6�X�F�K �E�R�Q�G�V �G�H�S�H�Q�G �R�Q �D �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P �D�F�W�L�Q�J �D�V �D �E�U�L�G�J�H

�E�H�W�Z�H�H�Q �W�Z�R �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�V �D�Q�G �W�K�H�\ �D�U�H �S�D�U�W�L�D�O�O�\ �H�O�H�F�W�U�R�V�W�D�W�L�F �D�Q�G �S�D�U�W�L�D�O�O�\

�F�R�Y�D�O�H�Q�W ���H�O�H�F�W�U�R�Q �V�K�D�U�L�Q�J���� ���,�V�D�D�F�V �H�W �D�O���� ������������

�+�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G�V�� �F�D�Q �D�O�V�R �E�H �µ�E�H�Q�W�¶ �L���H�� �W�K�H �E�U�L�G�J�L�Q�J �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P

�G�R�H�V �Q�R�W �O�L�H �D�O�R�Q�J �D �V�W�U�D�L�J�K�W �O�L�Q�H �E�H�W�Z�H�H�Q �W�Z�R �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�V ���6�L�N�N�D �D�Q�G

�6�K�D�U�P�D�� ������������ �V�H�H �)�L�J�X�U�H ������ ���F���� �7�K�H �V�W�U�H�Q�J�W�K �R�I �W�K�H �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G �G�H��

�S�H�Q�G�V �R�Q �E�R�W�K �W�K�H ���R�I�I�O�L�Q�H�� �D�Q�J�O�H �D�Q�G �W�K�H �G�L�V�W�D�Q�F�H �E�H�W�Z�H�H�Q �W�K�H �D�W�R�P�V�� �7�K�H

�V�L�]�H �R�I �W�K�H �D�Q�J�O�H �U�H�G�X�F�H�V �R�U �O�H�Q�J�W�K�H�Q�V �W�K�H �G�L�V�W�D�Q�F�H �E�H�W�Z�H�H�Q �W�K�H �W�Z�R �R�[�\�J�H�Q

�D�W�R�P�V �D�Q�G �K�H�Q�F�H�� �F�U�H�D�W�H�V �Z�H�D�N�H�U �R�U �V�W�U�R�Q�J�H�U �E�R�Q�G�V�� �7�K�H �G�H�J�U�H�H �R�I �R�I�I�V�H�W

�D�Q�G �W�K�H �O�H�Q�J�W�K �R�I �W�K�H ���+� � � �2�� �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G �L�V �D�O�V�R �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �G�H�S�H�Q�G�H�Q�W

���0�R�G�L�J�� �3�I�U�R�P�P�H�U �D�Q�G �+�D�O�O�H�� ������������ �7�K�H �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K �L�Q�F�U�H�D�V�H�V �Z�L�W�K �W�H�P��

�S�H�U�D�W�X�U�H �D�Q�G �G�H�F�U�H�D�V�H�V �Z�L�W�K �S�U�H�V�V�X�U�H ���'�R�X�J�K�H�U�W�\�� ������������ �8�Q�G�H�U �S�U�H�V�V�X�U�H
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�)�L�J�X�U�H ���������&�D�U�W�R�R�Q �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G�L�Q�J �E�H�W�Z�H�H�Q �W�Z�R �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H�V��
���D�� �7�K�H �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �L�V �S�R�O�D�U �Z�L�W�K �D �F�R�Y�D�O�H�Q�W �E�R�Q�G �R�I� �������� �c�� ���E��
�W�K�H �V�W�U�H�Q�J�W�K �R�I �W�K�H �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G �G�H�S�H�Q�G�V �R�Q �L�W�V �O�H�Q�J�W�K �D�Q�G �L�V �G�X�H �W�R
�D �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q �R�I �H�O�H�F�W�U�R�V�W�D�W�L�F �D�W�W�U�D�F�W�L�R�Q �D�Q�G �H�O�H�F�W�U�R�Q �V�K�D�U�L�Q�J�� �7�K�H �V�F�D�O�H
�R�I �W�K�H �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K �L�V �V�K�R�U�W�H�Q�H�G �I�R�U �W�K�H �S�X�U�S�R�V�H�V �R�I �W�K�L�V �G�L�D��
�J�U�D�P�� �7�K�H �V�P�D�O�O �F�K�D�U�J�H�V� �U�H�V�X�O�W �I�U�R�P �W�K�H �P�R�O�H�F�X�O�H�¶�V �S�R�O�D�U �V�W�U�X�F�W�X�U�H��
���F�� �W�K�H �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P �D�F�W�V �D�V �D �E�U�L�G�J�H �E�H�W�Z�H�H�Q �W�Z�R �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�V��

�W�K�H �F�R�Y�D�O�H�Q�W �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K�H�Q�V�� �W�K�H �E�U�L�G�J�L�Q�J �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P �P�R�Y�H�V �W�R�Z�D�U�G�V �W�K�H

�D�F�F�H�S�W�R�U �D�W�R�P �D�Q�G �W�K�H ���+� � � �2�� �E�R�Q�G �J�U�R�Z�V �L�Q �V�W�U�H�Q�J�W�K�� �(�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\ �D �S�R�V�L��

�W�L�R�Q �D�U�L�V�H�V �Z�K�H�Q �W�K�H �E�U�L�G�J�L�Q�J �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P �L�V �K�D�O�I�Z�D�\ �E�H�W�Z�H�H�Q �W�Z�R �R�[�\�J�H�Q

�D�W�R�P�V �D�Q�G �W�K�H �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G �L�V �D�W �L�W�V �V�W�U�R�Q�J�H�V�W��

�6�X�F�K �D�Q �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W �R�F�F�X�U�V �L�Q �L�F�H �;�� �D �µ�V�\�P�P�H�W�U�L�F �L�F�H�¶ �Z�L�W�K �K�\�G�U�R��

�J�H�Q �S�U�R�W�R�Q�V �O�R�F�D�W�H�G �P�L�G�Z�D�\ �D�O�R�Q�J �W�K�H �G�L�D�J�R�Q�D�O �E�H�W�Z�H�H�Q �W�Z�R �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�V

�Z�L�W�K�L�Q �D �E�R�G�\ �F�H�Q�W�U�H�G �F�X�E�L�F �O�D�W�W�L�F�H�� ���+�H�P�O�H�\ �H�W �D�O���� ������������ �6�L�Q�J�O�H �F�U�\�V�W�D�O �;���U�D�\

�G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V �S�H�U�I�R�U�P�H�G �D�W ������ �. �E�\ �/�R�X�E�H�\�U�H �H�W �D�O�� ������������ �Z�H�U�H
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�D�E�O�H �W�R �R�E�V�H�U�Y�H �V�\�P�P�H�W�U�L�V�H�G �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V �D�V �S�U�H�V�V�X�U�H �Z�D�V �L�Q�F�U�H�D�V�H�G �R�Q �D

�V�D�P�S�O�H �R�I �L�F�H �9�,�,�� �7�K�H �U�H�G�X�F�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U �O�H�Q�J�W�K �Z�L�W�K �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J

�S�U�H�V�V�X�U�H �L�V �L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G �L�Q �)�L�J�X�U�H �������� �3�U�R�W�R�Q �F�H�Q�W�U�L�Q�J �Z�D�V �I�R�X�Q�G �W�R �R�F�F�X�U �I�U�R�P

�D�E�R�X�W ���� �W�R ������ �*�3�D�� �:�R�U�N �E�\ �+�H�P�O�H�\ �H�W �D�O�� ������������ �I�R�X�Q�G �W�K�D�W �W�K�H �E�R�G�\ �F�H�Q��

�W�U�H�G �V�W�U�X�F�W�X�U�H �L�V �U�H�W�D�L�Q�H�G �W�R ������ �*�3�D �Z�L�W�K �D �Y�R�O�X�P�H �R�I ������ �F�P3 �P�R�O� 1�� �J�L�Y�L�Q�J

�D �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U �R�I �������� �c�� �$�V �L�Q �J�H�Q�H�U�D�O�� �W�K�H �O�H�Q�J�W�K �R�I �W�K�H �F�R�Y�D�O�H�Q�W �E�R�Q�G

�L�V �O�H�V�V �V�H�Q�V�L�W�L�Y�H �W�R �S�U�H�V�V�X�U�H �D�Q�G �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �F�K�D�Q�J�H�V �L�Q �L�F�\ �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V �G�X�H

�W�R �S�U�H�V�V�X�U�H �D�U�H �P�R�V�W�O�\ �D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H�G �W�K�U�R�X�J�K �F�K�D�Q�J�H�V �L�Q �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G

�O�H�Q�J�W�K�V��

�)�L�J�X�U�H ���������3�O�R�W �R�I �L�F�H �9�,�, �X�Q�L�W �F�H�O�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �D�J�D�L�Q�V�W �S�U�H�V�V�X�U�H �D�W �D �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H
�R�I ������ �.�� �E�D�V�H�G �R�Q ���/�R�X�E�H�\�U�H �H�W �D�O���� ������������ �7�K�H �V�R�O�L�G �U�H�G�� �E�U�R�Z�Q �D�Q�G
�E�O�X�H �S�R�L�Q�W�V �U�H�I�H�U �W�R �V�H�Y�H�U�D�O �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V �D�Q�G �W�K�H �V�R�O�L�G �O�L�Q�H �L�V �D �I�L�W�W�L�Q�J �W�R
�D �9�L�Q�H�W �H�T�X�D�W�L�R�Q �R�I �V�W�D�W�H��

�7�K�H �I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\ �L�Q �W�K�H �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G �O�H�Q�J�W�K �L�V �D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H�G �W�K�U�R�X�J�K

�L�W�V �O�R�Z�H�U �H�Q�H�U�J�\ �R�I �D�E�R�X�W �������� �N�- �P�R�O���� �R�U� ���������� �H�9 �Z�K�H�Q �F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J �W�Z�R

�R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�V�� �F�R�P�S�D�U�H�G �Z�L�W�K �W�K�H �F�R�Y�D�O�H�Q�W �E�R�Q�G �H�Q�H�U�J�\ �R�I ������ �N�- �P�R�O���� �R�U

� ������ �H�9 ���&�K�D�S�O�L�Q�� ������������ �7�K�L�V �P�H�D�Q�V �W�K�D�W �D �Z�L�G�H �Y�D�U�L�H�W�\ �R�I �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V �F�D�Q

�E�H �I�R�U�P�H�G �I�R�U �R�Q�O�\ �P�L�Q�R�U �F�K�D�Q�J�H�V �L�Q �H�Q�H�U�J�\�� �L�Q�G�X�F�H�G �E�\ �W�K�H �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q �R�I

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �D�Q�G �S�U�H�V�V�X�U�H�� �7�K�L�V �Z�H�D�N�Q�H�V�V �L�Q �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G �H�Q�H�U�J�\ �D�O�O�R�Z�V

�L�F�H�V �W�R �E�H �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\ �F�R�P�S�U�H�V�V�L�E�O�H�� �Z�L�W�K �K�L�J�K �W�K�H�U�P�D�O �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V��

�Z�K�H�Q �F�R�P�S�D�U�H�G �Z�L�W�K �V�L�O�L�F�D�W�H �U�R�F�N�V ���)�R�U�W�H�V �D�Q�G �&�K�R�X�N�U�R�X�Q�� ������������
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���������� �7�K�H �W�H�W�U�D�K�H�G�U�D�O �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V �P�D�G�H �E�\ �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H�V

�$�V �D �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H �R�I �W�K�H�L�U �S�R�O�D�U �Q�D�W�X�U�H�� �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H�V �K�D�Y�H �D �S�U�R�S�H�Q�V�L�W�\

�W�R �I�R�U�P �W�H�W�U�D�K�H�G�U�D�O �Q�H�W�Z�R�U�N�V �R�I �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G�V�� �,�Q �D�Q �L�G�H�D�O �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W��

�W�K�H�U�H �Z�R�X�O�G �E�H �D�Q �D�Q�J�O�H �R�I �������������ƒ �E�H�W�Z�H�H�Q �W�K�H �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H�V�� �7�K�L�V �L�V

�L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G �L�Q �F�D�U�W�R�R�Q �I�R�U�P �L�Q �)�L�J�X�U�H �������� �$�Q �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H�� �K�R�Z��

�H�Y�H�U�� �L�V �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\ �µ�U�L�J�L�G�¶ �D�Q�G �L�V �U�H�O�X�F�W�D�Q�W �W�R �L�Q�F�U�H�D�V�H �W�K�H �D�Q�J�O�H �E�H�W�Z�H�H�Q �L�W�V

�F�R�Y�D�O�H�Q�W �E�R�Q�G�V ���3�H�W�U�H�Q�N�R �D�Q�G �:�K�L�W�Z�R�U�W�K�� ������������ �7�K�L�V �U�H�V�X�O�W�V �L�Q �W�K�H �R�I�I�V�H�W��

�W�L�Q�J �R�I �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H�V �D�Q�G �W�K�H �E�H�Q�G�L�Q�J �R�I �W�K�H �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G�V �D�V �W�K�H�\ �D�U�H

�D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H�G �L�Q�W�R �V�X�F�K �D�Q �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �(�D�F�K �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �L�V �E�R�X�Q�G

�W�R �I�R�X�U �R�W�K�H�U�V�� �Z�L�W�K �W�K�H �W�Z�R �F�R�Y�D�O�H�Q�W�O�\ �E�R�Q�G�H�G �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P�V �D�Q�G �W�K�H �W�Z�R

�K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G�V �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G �Z�L�W�K �W�K�H �O�R�Q�H �S�D�L�U�V �R�Q �W�K�H �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P �P�D�N�L�Q�J

�W�K�H �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V �W�R �Q�H�D�U�E�\ �P�R�O�H�F�X�O�H�V�� �,�W �L�V �W�K�H�V�H �Q�H�W�Z�R�U�N�V �W�K�D�W �J�L�Y�H �L�F�H�V �W�K�H�L�U

�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �V�R�P�H �R�I �Z�K�L�F�K �F�D�Q �E�H �D�Q�R�P�D�O�R�X�V ���&�K�D�S�O�L�Q�� ����������

�6�L�N�N�D �D�Q�G �6�K�D�U�P�D�� ������������

�)�L�J�X�U�H ���������&�D�U�W�R�R�Q �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J �W�K�H �W�H�W�U�D�K�H�G�U�D�O �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W �E�H�W�Z�H�H�Q �Q�H�D�U�E�\ �Z�D�W�H�U
�P�R�O�H�F�X�O�H�V�� �(�D�F�K �D�F�F�H�S�W�V �W�Z�R �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G�V �I�U�R�P �L�W�V �Q�H�L�J�K�E�R�X�U�V �D�Q�G
�G�R�Q�D�W�H�V �W�Z�R �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P�V �W�R �Q�H�D�U�E�\ �P�R�O�H�F�X�O�H�V��

�$�Q �L�F�H �V�W�U�X�F�W�X�U�H �L�Q �Z�K�L�F�K �W�K�H �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H�V �W�D�N�H �R�Q �D �W�H�W�U�D�K�H�G�U�D�O �D�U��

�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W �D�O�V�R �K�D�V �W�R �D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H �W�K�H �S�R�V�L�W�L�R�Q�V �R�I �W�K�H �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O �K�\�G�U�R�J�H�Q

�D�W�R�P�V�� �7�K�X�V�� �W�K�H �F�H�Q�W�U�D�O �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �L�Q �)�L�J�X�U�H ������ �L�V �D�E�O�H �W�R �U�R�W�D�W�H �D�U�R�X�Q�G
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�V�L�[ �S�R�V�V�L�E�O�H �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V �W�K�D�W �V�W�L�O�O �P�D�L�Q�W�D�L�Q �W�K�H �W�H�W�U�D�K�H�G�U�D�O �V�K�D�S�H ���%�D�U�W�H�O�V��

�5�D�X�V�F�K �H�W �D�O���� ������������ �7�K�H�V�H �V�L�[ �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V �D�U�H �L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G �L�Q �)�L�J�X�U�H ��������

�7�K�H�U�H �D�U�H �F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V �W�R �W�K�L�V �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �R�Q�O�\ �R�Q�H �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�U�L�G�J�L�Q�J �D�W�R�P

�)�L�J�X�U�H ���������7�K�H �V�L�[ �S�R�V�V�L�E�O�H �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V �I�R�U �D �F�H�Q�W�U�D�O �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �Z�L�W�K�L�Q �D �I�L�[�H�G
�W�H�W�U�D�K�H�G�U�D�O �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �(�D�F�K �F�H�Q�W�U�D�O �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P �K�D�V �K�\�G�U�R�J�H�Q �E�R�Q�G�V �W�R
�I�R�X�U �Q�H�D�U�H�V�W �Q�H�L�J�K�E�R�X�U�V�� �2�Q�O�\ �R�Q�H �E�U�L�G�J�L�Q�J �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P �L�V �D�O�O�R�Z�H�G
�R�Q �H�D�F�K �E�R�Q�G ���%�D�U�W�H�O�V���5�D�X�V�F�K �H�W �D�O���� ������������

�F�D�Q �O�L�H �E�H�W�Z�H�H�Q �W�Z�R �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�V �D�Q�G �W�Z�R �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P�V �P�X�V�W �O�L�H �Q�H�[�W

�W�R �H�D�F�K �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�� �7�K�H�V�H �I�R�O�O�R�Z �I�U�R�P �Z�K�D�W �D�U�H �N�Q�R�Z�Q �D�V �W�K�H �µ�L�F�H���U�X�O�H�V�¶

���%�H�U�Q�D�O �D�Q�G �)�R�Z�O�H�U�� ������������ �Z�K�H�U�H �L�W �L�V �D�V�V�X�P�H�G �W�K�D�W �W�K�H �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �L�Q

�L�F�H �U�H�V�H�P�E�O�H�V �W�K�H �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H �L�Q �W�K�H �J�D�V �S�K�D�V�H�� �7�K�H�V�H �L�G�H�D�V �Z�H�U�H �F�U�X��

�F�L�D�O �L�Q �W�K�H �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �V�W�U�X�F�W�X�U�H �R�I �Z�D�W�H�U���L�F�H ���L�F�H �,�K�� �I�L�U�V�W �S�U�R�S�R�V�H�G

�E�\ �3�D�X�O�L�Q�J ���3�D�X�O�L�Q�J�� ������������ �V�H�H �V�H�F�W�L�R�Q ������������
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�(�D�U�O�\ �L�G�H�D�V �R�Q �W�K�H �V�W�U�X�F�W�X�U�H �R�I �L�F�H �,�K�Z�H�U�H �V�X�P�P�D�U�L�V�H�G �E�\ �/�R�Q�V�G�D�O�H ��������������

�7�K�H �V�W�U�X�F�W�X�U�H �Z�D�V �V�W�X�G�L�H�G �L�Q�L�W�L�D�O�O�\ �X�V�L�Q�J �;���U�D�\ �D�Q�G �O�D�W�W�H�U�O�\ �E�\ �Q�H�X�W�U�R�Q �G�L�I�I�U�D�F��

�W�L�R�Q ���3�H�W�H�U�V�R�Q �D�Q�G �/�H�Y�\�� ������������ �0�R�U�H �U�H�F�H�Q�W�O�\ �W�K�H �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V �K�D�Y�H

�E�H�H�Q �V�W�X�G�L�H�G �L�Q �G�H�W�D�L�O �E�\ �5�|�W�W�J�H�U �H�W �D�O�� ������������ �D�Q�G �E�\ �)�R�U�W�H�V �������������� �$ �Y�L�H�Z

�R�I �W�K�H �V�W�U�X�F�W�X�U�H �V�H�H�Q �D�O�R�Q�J �W�K�H�F���D�[�L�V �L�V �L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G �L�Q �)�L�J�X�U�H ��������

�)�L�J�X�U�H ���������,�F�H �,�K�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �O�R�R�N�L�Q�J �D�O�R�Q�J �W�K�H�F���D�[�L�V�� �W�K�H �X�Q�L�W �F�H�O�O �L�V �V�K�R�Z�Q �L�Q �E�O�X�H��
�$�O�O �W�K�H �K�\�G�U�R�J�H�Q �D�W�R�P �V�L�W�H�V �V�K�R�Z�Q �D�U�H �K�D�O�I���R�F�F�X�S�L�H�G �R�Q �D�Y�H�U�D�J�H�� �7�K�H
�V�W�U�X�F�W�X�U�H �Z�D�V �W�D�N�H�Q �I�U�R�P ���*�R�W�R �H�W �D�O���� ������������

�,�F�H �,�K�L�V �E�X�L�O�W �D�U�R�X�Q�G �D �K�H�[�D�J�R�Q�D�O �Q�H�W�Z�R�U�N �R�I �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�V�� �H�D�F�K �Z�L�W�K

�I�R�X�U �Q�H�D�U�H�V�W �Q�H�L�J�K�E�R�X�U�V �S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G �D�W �W�K�H �F�R�U�Q�H�U�V �R�I �D �W�H�W�U�D�K�H�G�U�R�Q�� �7�K�H �X�Q�L�W

�F�H�O�O �F�R�Q�W�D�L�Q�V �I�R�X�U �Z�D�W�H�U �P�R�O�H�F�X�O�H�V �D�Q�G �L�W�V �W�L�P�H �D�Y�H�U�D�J�H�G �V�W�U�X�F�W�X�U�H �L�V �U�H�S�U�H��

�V�H�Q�W�H�G �E�\ �V�S�D�F�H �J�U�R�X�S�3�� �� ���P�P�F�� �7�K�H �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�V �D�U�H �D�U�U�D�Q�J�H�G �L�Q �O�D�\�H�U�V

�S�D�U�D�O�O�H�O �W�R �W�K�H�F���D�[�L�V �D�Q�G �F�D�Q �E�H �G�H�V�F�U�L�E�H�G �D�V �I�R�U�P�L�Q�J �¶�S�X�F�N�H�U�H�G�¶ �K�H�[�D�J�R�Q�D�O

�U�L�Q�J�V ���3�H�W�U�H�Q�N�R �D�Q�G �:�K�L�W�Z�R�U�W�K�� ������������ �7�K�H �O�D�\�H�U�V �F�D�Q �E�H �L�P�D�J�L�Q�H�G �D�V �F�R�U��

�U�X�J�D�W�H�G �V�K�H�H�W�V �R�I �D�W�R�P�V �Z�K�L�F�K �D�U�H �V�W�D�F�N�H�G �Y�H�U�W�L�F�D�O�O�\ �L�Q �D�Q �$�%�$�%�$�% �S�D�W�W�H�U�Q��

�V�H�H �)�L�J�X�U�H ���������� �7�K�H �$�%�$�% �S�O�D�Q�H�V �U�X�Q �S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U �W�R �W�K�H�F���D�[�L�V �D�Q�G �K�H�Q�F�H

�W�K�H �K�H�[�D�J�R�Q�D�O �U�L�Q�J�V �R�U �µ�R�S�H�Q �F�K�D�Q�Q�H�O�V�¶ �D�U�H �F�U�H�D�W�H�G �Z�K�H�Q �Y�L�H�Z�H�G �D�O�R�Q�J �L�W��

�7�K�H �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �R�I �L�F�H �,�K�R�E�W�D�L�Q�H�G �E�\ ���*�R�W�R �H�W �D�O���� ���������� �Z�D�V �E�D�V�H�G �R�Q

�V�L�Q�J�O�H���F�U�\�V�W�D�O �;���U�D�\ �G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V �D�Q�G �W�K�H�\ �R�E�W�D�L�Q�H�G �O�D�W�W�L�F�H �S�D�U�D�P��



�R�X�j�X�h�?�2 �b�i�`�m�+�i�m�`�2�b �Q�7 �B�+�2�b �A�?�- �A�A�- �A�A�A�- �o ���M�/ �o�A �j�N

�)�L�J�X�U�H �����������&�D�U�W�R�R�Q �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J �W�K�H �V�W�U�X�F�W�X�U�H �R�I �L�F�H �,�K�W�K�U�R�X�J�K �$�%�$�% �O�D�\�H�U�V �R�I
�D�W�R�P�V ���'�X�W�F�K�� ������������ �)�R�U �H�D�V�H�� �R�Q�O�\ �R�[�\�J�H�Q �D�W�R�P�V �D�U�H �G�L�V�S�O�D�\�H�G��

�H�W�H�U �Y�D�O�X�H�V �R�I �D � ���������������� �c �D�Q�G �F � ���������������� �c �D�W ������ �.�� �7�K�H �I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O

�F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V �I�U�R�P �W�K�H�L�U �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W �D�U�H �V�K�R�Z�Q �L�Q �7�D�E�O�H �������� �,�Q �W�K�L�V �S�U�H�V�H�Q�W

�Z�R�U�N�� �W�K�H�V�H �Y�D�O�X�H�V �Z�H�U�H �X�V�H�G �D�V �W�K�H �V�W�D�U�W�L�Q�J �S�R�L�Q�W�V �I�R�U �W�K�H �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�V �R�Q

�D�Q�\ �E�D�F�N���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�G �L�F�H �V�D�P�S�O�H�V��

�$�W�R�P �O�D�E�H�O�6�L�W�H�)�U�D�F�W�L�R�Q�D�O �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V ���[���\���]�� �2�F�F�X�S�D�Q�F�\

�2�� ���I 1/3 2/3 ������������������ ������

�'�� ���I 1/3 2/3 ���������������� ������
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