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➷♣➹✲➽PÖ■➘✸➵✔❰❳➚❽➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽✃✂✃
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Ô ➘✸➘✸➺✵➾❬➼✰➹❈➶På✔➚✸➽✂➻✵➚❣➾❬➸◆➵❖➹✲➚✸❰❳➵✔➻✮➼❈➶P➘✸➚➓➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱①Ü✂Ð
➬❁➚✸è❲➵❖➹✲➚✸❰❳➵✔➻✮➼✲➚❣➚✸➻❯➯✒➶P➴✵➺✏➼❈➶▼➘✸➚❇Ö◆➵❖➹❈➶ ➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱①Ü✂Ð
Ô ➘❛➸✵➹✲➽PÖ■➘✸➵✔❰⑨➶❨➴✵➵✔➘❣➸❝➶P➘✸➘✸➽✂➻✵➯✔➚✸➻✵➽é➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱①ÜPÓ
ê ➵❖➹✲➚❇ë■➯❈➳✵➵❧➾❬➼✲➽P➹✲➚✸➯❈➳✵➵❧➴✵➵✔➘❣➷✚❮✻➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱①Ü❅Ú
➷♣➹✲➽PÖ■➘✸➵✔❰❳➚❽➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱①Ü❅Ú
➬❁➚✸➾❬➸◆➽✂➾❬➼✲➵❾➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱①Ü✂ì

Ý✚Þ✞ß✢à✤á✦â✧Þ➀í
î ➵☞Ï✮➵❖➹✲➚❇ë■➯❈➳✵➵❧❰❳➽✞➴✵➵❖➹✲➻✵➵☞➴✵➵✔➘❶➷✚❮ ➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱①Ü✂Ü
Õ❩➘✸➚❣➵✔➾❬➸◆➵❖➹✲➚✸❰❳➵✔➻✮➼✲➚❣➴✵➚❣❮❚ï➽P➼✰Ï❣ï➽✂➾ ➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱①Ü✂Ü
Õ❩➘✸➚❣➵✔➾❬➸◆➵❖➹✲➚✸❰❳➵✔➻✮➼✲➚❣➴✵➚❣ð❩➚✸➯✲ñ✮➵❧➵☞➴✵➚ Ñ ➹❈➶P×✂➚✸➻✵➾❬ñ✏➚ òé➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱①ÜPó
Ô ➘❄➶P➾✰➵❖➹❁➾✰➺✵➘✸➘❄➶ î ➺✵➻■➶ô➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽õ✂ö
î ➶✠÷❬ä✞➺✵➚✸➻✮➼❈➶❍è❲➽P➹✲å✒➶Pøù➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽õ✮Ð
➷✚❮①➴✵➵❖Ö◆➽✂➘✸➵❧➵☞➷✚❮①è❲➽P➹✰➼✲➵ ➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽õ✮Ð
Ô ➘❣➻✢➺✵➽❡Ï✮➽▼➸❝➶❅➹❈➶P➴✵➚✸×✂❰⑨➶ú➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽õPÚ
➷♣➹✲➽PÖ■➘✸➵✔❰❳➚❽➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽õ✮Ü
➬❁➚✸➾❬➸◆➽✂➾❬➼✲➵❾➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽õ✮Ü

Ý✚Þ✞ß✢à✤á✦â✧Þ❥û
î ➶❍➴✵➵❖ü■➵✔➾✰➾✰➚✸➽✂➻✵➵❼×P➹❈➶✒Ï✏➚❇➼❈➶På✔➚✸➽✂➻■➶P➘✸➵❯÷❬➚✸➻❯×P➹❈➶P➻✵➴✵➵✔ø☎➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽ó✏❐
î ➵✔➻✮➼✲➚❶×P➹❈➶✒Ï✏➚❇➼❈➶På✔➚✸➽✂➻■➶P➘✸➚ý➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽ó✮Ð
î ➵☞Ï✮➵❖➹✲➚❇ë■➯❈➳✵➵➌÷❬➯✔➘❄➶P➾✰➾✰➚✸➯❈➳✵➵✔ø❳➴✵➵✔➘✸➘❄➶❍➬➅Õ ➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽ó✂Ó
þ ➽P➼❈➶❨➴✵➚✸➴■➶❅➼✰➼✲➚✸➯✒➶ ➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽ó✮ì
➷♣➹✲➽PÖ■➘✸➵✔❰❳➚❽➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽ó✂✃
➬❁➚✸➾❬➸◆➽✂➾❬➼✲➵❾➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽ó✂✃

Ý✚Þ✞ß✢à✤á✦â✧Þ➀ÿ
î✁� ➵✔➾❬➸◆➵❖➹✲➚✸❰❳➵✔➻✮➼✲➽▼➴✵➚✄✂❩➶Pè❲➵✔➘✸➵❧➵✆☎☞➵✒➶❅➼✲➚✸➻✵×✽➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽ó✂ó
ð❩➚✸➾✰➯✔➺✵➾✰➾✰➚✸➽✂➻✵➵❼➴✵➵✔➘✸➘ � ➵✔➾❬➸◆➵❖➹✲➚✸❰❳➵✔➻✮➼✲➽✿➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✽ó✂ó
❒ ➶❍➚✸➘❛➹✲➚❇➼❈➶❅➹✲➴✵➽▼➵ ➪➅×✂➵✔➻✢➺✵➚✸➻✵➽✢➮ ➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱ ❐❡ö✂ö
î ➶❍❰⑨➶❅➹✲➯✔➚❄➶❨➴✵➚❣➺✵➻q➽P➹✲➽✂➘✸➽✂×✂➚✸➽❍➻✵➽✂➻q➴✵➚❇➸◆➵✔➻✵➴✵➵❧➴■➶P➘❣➾✰➺✵➽❳❰❳➽P➼✲➽❭➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱ ❐❡ö✂ö
❒ ➶❍×✂➘✸➚❣➽P➹✲➽✂➘✸➽✂×✂➚❛➻✵➽✂➻❯➾✰➽✂➻✵➽❳➚✸➻ ➹✲➚✸è❲➵❖➹✲➚✸❰❳➵✔➻✮➼✲➚❣➚✸➻✵➵❖➹✲å✔➚❄➶P➘✸➚✞✝ ➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱ ❐❡ö✏❐
Ô ➘❛➼✲➵✔❰▼➸◆➽▼➶P➾✰➾✰➽✂➘✸➺✏➼✲➽▼➻✵➽✂➻q➵✔➾✰➚✸➾❬➼✲➵ ➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱ ❐❡ö✏❐
î✁� ➽P➹✲➽✂➘✸➽✂×✂➚✸➽▼➶❍➘✸➺✵➯✔➵ ➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱ ❐❡ö✮Ð
Ô ➘❛➼✲➵✔❰▼➸◆➽❨➸✵➹✲➽P➸✵➹✲➚✸➽ ➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱ ❐❡ö✂Ó
✟ ➵✔❰▼➸◆➽❨➸✵➹✲➽P➸✵➹✲➚✸➽▼➵❧×✂➵✔➽✂❰❳➵❖➼✰➹✲➚❄➶➓➴✵➵✔➘✸➘✸➽▼➾❬➸❝➶På✔➚✸➽✡✠➝➼✲➵✔❰▼➸◆➽ ➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱✼➱✽➱✽➱✼➱✽➱ ❐❡ö✂Ó
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à Þ✥❮✣Ï✧Ú✔á✻✃✾Ù✣â✥➮✧✃✩❒✩➮✧Ù✴➱✻✃✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò❩Ó✴ã
ä ➮✧Ð✴➱✻➮❭å✥Ú❣❮✡Ø✜Ù❚❰✻➮✄æèçêéèë✩ì Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò❩Ó✴ã
➷●❮❪Ö✻❐✜✃✩Õ✹Õ✹➮✧Ù✴➱✻✃✾❰✻➮✍❐✔❮✣❰✻➮❫❮✣❒✩➮✧Ù✴➱✻✃íÑ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò❩Ó✣î
ï✁❐✜Ù✣â✥Ï✧✃✩×✫➮✭Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò❩Ó✴Ó
ð⑧➮✧Õ✒Ö◗Ù✴Õ✒Ø✜✃⑨Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò❩Ó✣ñ

➽❃➾❅➚❇➪❉➶❋➹●➾②➘❇ò
➷●❮❴Ú✩Ù✴Õ✹➮✧❰✻❰✻✃☞Ø✹Ø✔❮②ó✒×❹❮✣Õ✹Õ✜❮➔❐✜✃✩Ï❫❮✡Ø✜➮❭Ý✈➮✧Õ✒Ø✜➮✧Ú❣❮✣ô✻õ➆Ö✻❐✜➮✧×❹❮➔Ö✐❮✡❐✹Ø✜✃ Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò✲ñ✴ö
➷●❮❴÷❺Ù✣❐✜×❪Þ✻Ï❫❮❪Ö✥➮✧Þ ø❖Ú✩➮❭Ø✔❮✡Ø✔❮❴✃✆×✫✃✩➱✻Ù❚Ú❣❮✡Ö✥➮❭Ø✔❮❴❰✻➮✍Ø✜Þ✈Ø✹Ø✔❮❴Ï❫❮➔å✥Õ✹➮✧Ú❣❮ Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò✲ñ✴ö
➷●❮❴Ú✩Ù✴Õ✹➮✧❰✻❰✻✃☞Ø✹Ø✔❮②ó✒×❹❮✣Õ✹Õ✜❮➔❐✜✃✩Ï❫❮✡Ø✜➮❭Ý✈➮✧Õ✒Ø✜➮✧Ú❣❮✣ô✻õùÕ✹✃✩Ú✩Ù✴➱✻❰✥❮❚Ö✐❮✡❐✹Ø✜✃ Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò✲ñ✣ß
➷●❮❴×❹❮✣Õ✹Õ✜❮❪❐✜✃✩Ï❫❮✡Ø✜➮❭Ý✈➮✧Õ✒Ø✜➮✧Ú❣❮✈õùÞ✻➱➟✃☞❐✹❐✜Ù✣❐✜✃❖❰✻➮✧❰✥❮✡Ø✹Ø✜➮✧Ú✩ÙúÑ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò✲ñ✣ß
Ô④➱❵✃✩Õ✹✃✩×❚Ö✥➮✧Ù✻õ✁➮✧Ï✍❰✻✃✩Ú❣❮✣❰✻➮✧×✫✃✩➱▼Ø✜Ù✫❰✻✃✩Ï✄û❖ü Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò✲ñ▼ã
ý á✻✃❖Ú✩Ù✴Õ✜❮❪Ý✈Þ✻Ù✴Ï✄❰✻➮❭❐✜✃➟ó✒Ú✩Ù✴➱✻Õ✹✃☞❐✹Ý✣❮✣❒✩➮✧Ù✴➱✻✃✾❰✻✃✩Ï✧Ï❫❮❴×❹❮✣Õ✹Õ✜❮✣ô❇þ Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò✲ñ▼ã
➷●❮❴×❹❮✣Õ✹Õ✜❮❴➱✻Ù✴➱❵✃ øÿ❮✣❰✻❰✻➮❭Ø✜➮❭Ý✣❮ Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò✲ñ✴î
✁❃Õ✹✃✩×❚Ö✥➮✧Ù❴❰✻➮❛Þ✻➱✥❮❪❐✜✃❣❮✣❒✩➮✧Ù✴➱✻✃❖Ú✔á✻➮✧×✫➮✧Ú❣❮ Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò✲ñ▼Ó
➷●❮❴×❹❮✣Õ✹Õ✜❮❪❐✜✃✩Ï❫❮✡Ø✜➮❭Ý✈➮✧Õ✒Ø✜➮✧Ú❣❮➔➱✻✃✩Ï❛❰✻✃✩Ú❣❮✣❰✻➮✧×✫✃✩➱▼Ø✜Ù❚❰✻✃✩Ï❛û❖ü Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò✲ñ✴ñ
➷●❮➇ó→Ø✹❐✔❮✣Õ✹÷❺Ù✣❐✜×❹❮✣❒✩➮✧Ù✴➱✻✃✆❰✻➮✄×❹❮✣Õ✹Õ✜❮❪➮✧➱➟✃✩➱✻✃☞❐✜Ð✴➮❫❮✣ô Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò✲ñ✄✂
ï✁❐✜Ù✣â✥Ï✧✃✩×✫➮✭Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò✲ñ✄✂
ð⑧➮✧Õ✒Ö◗Ù✴Õ✒Ø✜✃⑨Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò☎✂✄✆

➽❃➾❅➚❇➪❉➶❋➹●➾②➘✞✝
➷✁➬ Ô④➱✻➮❭Ý▼✃☞❐✜Õ✹Ù✻õ✁❰✥❮✡Ø✜➮✄❰✻➮✄Ù✴Õ✹Õ✹✃☞❐✹Ý✣❮✣❒✩➮✧Ù✴➱✻✃❵Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò☎✂✴ö
➷●❮❴Õ✹Ú❣❮✣Ï❫❮❴❰✻✃✩Ï✧Ï✧✃❖❰✻➮✧Õ✒Ø✔❮✣➱✻❒✩✃✣õ❃Ï❫❮➔Ö✐❮✡❐✔❮✣Ï✧Ï❫❮✣Õ✹Õ✹✃ Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò☎✂✴ö
➷●❮❴❰✻➮✧Õ✒Ø✔❮✣➱✻❒❣❮❴❐✜➮✧Ú❣❮❣Ý✣❮✡Ø✔❮❪❰✥❮✣Ï✧Ï❫❮❴Ï✧Þ✻×✫➮✧➱✻Ù✴Õ✹➮❭Ø✔❮ ø Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò☎✂✣ß
✟t❮✡❐✜➮❫❮✡â✥➮✧Ï✧➮❋❐✜✃✩Ð✴Ù✴Ï❫❮✡❐✜➮✄✃✆➱✻Ù✲Ý✞✠ Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò☎✂▼ã
➷❛✃❖Ð▼❮✣Ï❫❮✣Õ✹Õ✹➮✧✃✆Ï✧Ù✴➱▼Ø✔❮✣➱✻✃ Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò☎✂▼ã
➷●❮❴×❹❮✣Õ✹Õ✜❮❴❰✻✃✩Ï✧Ï✧✃✆Ð▼❮✣Ï❫❮✣Õ✹Õ✹➮✧✃✆✃❖Ï❫❮❪❰✻✃✩➱✻Õ✹➮❭Ø✔❮ ø✶❰✻➮✄×❹❮✡Ø✜✃☞❐✜➮❫❮ Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò☎✂▼ã
➷●❮❴×❹❮✣Õ✹Õ✜❮❴×❹❮✣➱✻Ú❣❮✣➱▼Ø✜✃ Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò☎✂▼Ó
➷●❮❴Ï✧✃✩Ð✴Ð✴✃✆❰✻➮☛✡④Þ✈â✻â✥Ï✧✃ Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò☎✂▼Ó
➷●❮❴Ú✩Ù✴Õ✒Ø✔❮✣➱▼Ø✜✃❖❰✻➮☞✡④Þ✈â✻â✥Ï✧✃➝Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò☎✂✴ñ
Ô④➱✻➮❭Ø✔❮ ø④❰✻➮✄×✫➮✧Õ✹Þ✈❐✔❮❪✃✆Ý✣❮✣Ï✧Ù✣❐✜✃✶❰✻➮☛✌ Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò☎✂✄✂
ð⑧✃✩Ï❫❮✡Ø✜➮❭Ý✈➮❭Ø✔❮ øÿ❰✻✃✩Ï✧Ï✞➬ ✃✎✍◗✃☞Ø✹Ø✜Ù❴❰✻➮❛✃✩Õ✒Ö✐❮✣➱✻Õ✹➮✧Ù✴➱✻✃ Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ò☎✂✄✂
ï✁❐✜Ù✣â✥Ï✧✃✩×✫➮✭Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ü✏✆✄✆
ð⑧➮✧Õ✒Ö◗Ù✴Õ✒Ø✜✃⑨Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ü✏✆✈Ò

➽❃➾❅➚❇➪❉➶❋➹●➾②➘✒✑
✓ ×✫Ù❅❰✻✃✩Ï✧Ï✧➮✍Ú✩Ù✴Õ✹×✫Ù✴Ï✧Ù✴Ð✴➮✧Ú✩➮ Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ü✏✆▼ã
✓→Ï✍Ö✻❐✜➮✧➱✻Ú✩➮❭Ö✥➮✧Ù❚Ú✩Ù✴Õ✹×✫Ù✴Ï✧Ù✴Ð✴➮✧Ú✩Ù Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ü✏✆▼ã
✓→Ï✍Ö✻❐✜Ù✣â✥Ï✧✃✩×❹❮❪❰✻✃✩Ï✄Ø✜✃✩×❚Ö◗Ù➝Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ü✏✆✴î
✓→Ï✄×✫Ù❅❰✻✃✩Ï✧Ï✧Ù❪❰✻➮❛Þ✻➱✻➮❭Ý▼✃☞❐✜Õ✹Ù✫❮❚Ú✩Þ✈❐✹Ý✣❮✡Ø✜Þ✈❐✔❮❴Ú✩Ù✴Õ✒Ø✔❮✣➱▼Ø✜✃ Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ✮Ñ✯Ñ✮Ñ Ü✏✆▼Ó
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LEZIONE 1IntroduzioneComin
iamo 
on due parole sulla motivazione di questo 
orso. Tema del 
orso �e:insegnare la relativit�a alle soglie del ventunesimo se
olo.La relativit�a ha ottant'anni. Non di
o novanta, e 
'�e una ragione pre
isa: in tuttoquesto 
orso, quando parler�o di relativit�a, non far�o la distinzione tradizionale fra relati-vit�a ristretta (RR) e relativit�a generale (RG). E si

ome la RG ha preso forma 
ompiutanel 1916, 
ompie ora ottant'anni.Ottant'anni sono tanti per una teoria s
ienti�
a; quindi 
he 
i sia motivo di 
o-min
iare a introdurla nell'insegnamento della �si
a, non 
'�e dubbio. Dei problemi, dellediÆ
olt�a, di quello 
he si pu�o o non si pu�o fare, avremo tempo di parlarne.La relativit�a �e ormai una s
ienza matura, 
onsolidata. Fa parte tradizionalmentedel sapere s
ienti�
o dei �si
i di tutto il mondo e per di pi�u �e an
he ri

a di nuove provesperimentali. Oggi, dal punto di vista delle 
onferme sperimentali, delle 
onos
enze 
hesi hanno, degli strumenti, �e 
res
iuta molto, an
he rispetto a solo trent'anni fa. Siamodi fronte a un quadro maturo, 
ompleto, organi
o, 
he dovrebbe dunque diventare parteintegrante dell'insegnamento della �si
a.�E mia 
onvinzione 
he si possa insegnare relativit�a �n dall'inizio del triennio; il 
orsosar�a in larga misura dedi
ato a dimostrare e illustrare questa tesi. �E ovvio 
he non sipu�o in�lare la relativit�a dovunque si parli di �si
a: o

orre 
he la materia abbia un 
ertorespiro, o

orre 
he gli allievi abbiano avuto modo di 
apire 
he 
osa s'intende per teorias
ienti�
a; o

orrono una serie di altre 
ondizioni al 
ontorno, per 
ui la relativit�a �e
ertamente materia del triennio. Per�o badate 
he di
o triennio, non di
o ultimo anno.Mi potreste domandare: \In quelle s
uole dove la �si
a si fa nel biennio, la relativit�a nonsi fa?" Credo proprio di no. Ci sarebbe per�o da ripensare al senso 
he ha insegnare la�si
a solo nel biennio: : :Come ho detto, si pu�o insegnare relativit�a �n dagli inizi del triennio; per�o per farquesto o

orre ripensare buona parte della �si
a tradizionale. Non si pu�o appi

i
are larelativit�a 
ome un argomento in pi�u, a un 
erto punto di un 
orso. In e�etti 
i�o non�e vero solo per la relativit�a. Se allarghiamo il dis
orso a quella 
he si 
hiama | pi�u omeno impropriamente | \�si
a moderna," si potrebbe dire la stessa 
osa: non si pu�odare spazio alla �si
a di questo se
olo sempli
emente stringendo un po' il resto. Nonsolo per
h�e a forza di stringere si ris
hia 
he non resti niente, ma an
he per
h�e la �si
adi questo se
olo per essere a�rontata ri
hiede an
he di ripensare a tutto quello 
he vieneprima. Certe linee tradizionali dell'insegnamento vanno riesaminate, non possono esseremantenute 
os�� 
ome sono.Relativit�a e s
uola se
ondariaLe 
ose 
he ra

onter�o in questo 
orso sono il risultato di un lavoro 
he ormai durada pare

hi anni. Intorno al 1978 ho 
omin
iato a pensare al problema di 
ome sipoteva insegnare la relativit�a nella s
uola se
ondaria, 
on quali obbiettivi, superandoquali diÆ
olt�a. Questo lavoro �e passato attraverso diverse fasi: 
orsi d'aggiornamento,lezioni di respiro pi�u breve, dis
ussioni, 
ongressi, lezioni pi�u o meno estese an
he astudenti, in qual
he 
aso interazioni 
on 
lassi di studenti.Quella 
he �nora �e man
ata �e stata una sperimentazione sistemati
a sul 
ampo.Dato un progetto didatti
o, si dovrebbe trovare un 
erto numero d'insegnanti disponibili
on le loro 
lassi, e sperimentare il progetto. C'�e una serie di ragioni 
he spiegano 
omemai una sperimentazione sistemati
a, organizzata, non sia mai andata in porto; ma non�e questa la sede per parlarne.



10 Insegnare relativit�a nel XXI se
oloEntrando nel vivo della relativit�a, 
'�e una spiegazione 
he debbo dare, a propositodi RR e RG. Innanzi tutto, la RR fa parte | pi�u o meno bene | del bagaglio 
ulturaledi un laureato in �si
a. Per la RG an
or oggi (un po' meno negli ultimi anni: le 
ose
omin
iano a 
ambiare) la situazione �e diversa: �e 
onsiderata materia 
he per il lavorodel �si
o non serve; poi �e 
ompli
ata, usa una matemati
a astrusa, e

. Insomma nonfa parte del quadro delle 
ose 
he si ritiene debbano entrare nella 
ultura del laureato in�si
a.Naturalmente questa situazione si riper
uote sul nostro tema: se si deve insegnarela relativit�a nella s
uola se
ondaria. Sulla RR non 
'�e dis
ussione: tutti sono d'a

ordo
he ne vale la pena. Ormai 
redo 
he tutti i libri di testo abbiano un 
apitolo sulla RR.Inve
e la RG no. Se �e vista 
ome diÆ
ile per 
hi segue un 
orso universitario, an
or pi�usi ritiene diÆ
ile, per non dire impossibile, trasportarla nella s.s.s.Uno degli s
opi del 
orso sar�a appunto sfatare questa visione della RG 
ome qual
osad'ina

essibile. E soprattutto insisto sul fatto (e spero 
he venga fuori 
ome risultato diquesto 
orso) 
he in realt�a la distinzione stessa tra RR e RG non ha al
un senso. �E vero
he Einstein ha s
ritto nel 1905 un arti
olo da 
ui �e nata la RR, mentre la RG �e venutadopo: Einstein ha speso degli anni a svilupparla, e ho gi�a 
itato il 1916 
ome data �nale.Per�o questa non �e una ragione suÆ
iente per
h�e la distinzione 
ontinui a sopravvivere.Gi�a la distinzione non era 
os�� netta, tutto sommato, nella mente di Einstein negli anni
he abbiamo detto; ma a maggior ragione non ha da esserlo adesso. Oggi �e molto pi�u
hiaro 
he o

orre una visione 
omplessiva. Quindi, il messaggio 
he voglio trasmettervi�e 
he la relativit�a �e una: la ve

hia distinzione tra RR e RG non ha ragione di essere.Poi, se qual
uno mi 
hiede 
he 
os'�e questa relativit�a, per ora vi do una de�nizionesommaria: la relativit�a �e prin
ipalmente Fisi
a dello Spazio-Tempo.Questa lezione e la su

essiva saranno dedi
ate non alla relativit�a, ma alla �si
adello spazio-tempo prima della relativit�a; a 
om'�e inteso lo spazio-tempo nella �si
anewtoniana. La prima 
osa, 
he si legge dappertutto, �e 
he nella �si
a newtoniana spazioe tempo sono assoluti. Si dovr�a un po' dis
utere 
he 
osa questo vuol dire, per
h�e laparola \assoluto" ha subito una risonanza �loso�
a; introdu
e a un dis
orso pi�u ampio,di tipo epistemologi
o, sul signi�
ato stesso della �si
a.Ma prima di a�rontare questo dis
orso voglio rimanere un po' 
oi piedi per terra.Dobbiamo fare attenzione, spe
ialmente visto 
he stiamo parlando di una �si
a dellarelativit�a introdotta piuttosto pre
o
emente, a non far
i intrappolare in dis
ussioni ditipo �loso�
o. Sarebbe un pessimo sistema, un modo d'indurre i ragazzi a prendere �s
hiper �as
hi, e metterli in diÆ
olt�a dalle quali non si es
e pi�u.Ragioniamo da �si
i: 
he 
os'�e lo spazio per un �si
o? Ci sono delle misure, 
i sonodelle osservazioni, 
he riguardano lo spazio? E il tempo? Che 
os'�e il tempo per un�si
o?Mi sono a

orto 
he nella tradizione didatti
a fra la trattazione dello spazio e quelladel tempo 
'�e una 
erta dissimmetria. Di spazio se ne parla abbastanza, an
he da unpunto di vista 
on
reto: spesso nel biennio si 
omin
ia 
on le misure di lunghezza, si pre-sentano vari tipi di strumenti, si esamina 
ome si possono misurare le distanze pi

oleo le distanze grandi: : : Inve
e in materia di tempo dis
orsi di questo genere sono moltomeno frequenti. Ed �e un guaio, per
h�e se 
i si o

upa di relativit�a, la prima 
osa in 
ui
i s'imbatte sono gli aspetti strani, paradossali, 
he si presentano quando si parla deltempo: i vari paradossi, orologi 
he vanno d'a

ordo o no: : :La dis
ussione pu�o prendere una piega totalmente diversa a se
onda dell'opera d'in-troduzione, di spiegazione, di 
hiari�
azione delle idee �si
he sul tempo 
he 
'�e stataprima. Intendo proprio nel senso 
he il tempo della �si
a non �e quella 
osa misteriosadell'intuizione 
omune, oppure della �loso�a. (Come sapete bene, il tempo �e stato un
ampo di ampia dis
ussione per i �loso�, e lo �e an
or oggi.)
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o parlare di tempo signi�
a parlare dei metodi di misura. Quindi, se sivuole trattare di �si
a e in parti
olare di relativit�a, bisogna dedi
are un po' di : : : spazioal tempo e alla metrologia del tempo, 
he inve
e �e spesso un argomento tras
urato.Tempo solare e tempo sideraleLa preistoria del tempo 
omin
ia 
on la distinzione tra il giorno e la notte, 
on l'as-so
iazione dei mesi alla Luna e dell'anno alle stagioni. Il mese nas
e dalle fasi della Luna;l'anno dall'alternanza delle stagioni, e an
he dall'alternarsi delle 
ostellazioni visibili nel
ielo notturno.Strumenti di misura del tempo: si 
omin
ia 
on gli orologi solari (meridiane). Gliorologi solari hanno una serie di 
aratteristi
he 
he oggi 
e li fanno 
onsiderare asso-lutamente inadeguati. In primo luogo permettono di apprezzare al massimo il minuto,a 
ausa della sfumatura dell'ombra. Non serve a niente produrre un'ombra pi�u lunga,per
h�e viene an
he pi�u sfumata e non 
i si guadagna in pre
isione. Infatti l'ombra �esfumata (�e 
ir
ondata da una penombra) sempli
emente per
h�e il Sole �e una sorgenteestesa, non puntiforme.Ma un difetto pi�u grave della meridiana, 
he po
hi 
onos
ono, �e 
he nel 
orso di unanno essa in 
erti momenti �e avanti, in altri �e indietro rispetto al tempo segnato da unorologio di quelli usuali: la di�erenza pu�o arrivare a un quarto d'ora; anzi, in qual
hemomento lo supera an
he un po'. Il 2 novembre una meridiana �e avanti di oltre 14 minuti,mentre l'11 febbraio �e indietro pi�u di 16 minuti. Quindi 
hi si aÆda a una meridiana fauna misura di tempo 
he non solo �e impre
isa, ma �e an
he a�etta da un errore sistemati
o,
he pu�o variare di mezz'ora dal massimo al minimo.A questo punto nas
e la domanda: 
ome si fa a sapere 
he una meridiana va avanti oindietro? Naturalmente la risposta �e 
he la si deve 
onfrontare 
on un orologio migliore.Bisogna 
he sia un orologio 
he non abbia an
h'esso delle 
uttuazioni. Vedete quindi
he an
he a questo livello 
os�� primitivo nas
e immediatamente il problema: 
he 
osasigni�
a 
he un orologio �e \migliore" di un altro? 
he 
osa signi�
a 
he va bene o non vabene?Vi 
hiederete per
h�e sto insistendo su queste 
ose. Per
h�e poi nella relativit�a nonsi fa altro 
he parlare di orologi 
he si 
omportano in modo strano; ma se uno non ha
apito bene 
he 
osa s'intende quando si parla di un orologio di 
ui 
i si pu�o �dare, 
he
osa penser�a quando sente parlare di orologi 
he vanno avanti o indietro?Dopo aver ri
ordato 
he le meridiane qual
he problema lo davano, avremmo davantiuna lunga storia; per
i�o s
aval
o al
uni se
oli: : : Si �e de
iso 
he un orologio migliore erala rotazione terrestre rispetto alle stelle, 
io�e guardare non il moto apparente diurno delSole, 
he �e il 
olpevole del funzionamento difettoso delle meridiane, ma il moto apparentedelle stelle, 
he in 
onfronto �e assai pi�u regolare. Di fatto si misura la rotazione terrestre,in base al sorgere e al tramontare delle varie stelle durante la notte: questo �e il punto dipartenza del 
on
etto di \tempo siderale" (TS).Usare il TS equivale a 
onsiderare la Terra, nel suo moto rotatorio rispetto alle stelle,
ome la lan
etta di un orologio. Per�o nell'uso quotidiano il TS non �e prati
o, e si usa il\tempo solare medio" (TSM). Questo poi, se riferito non al meridiano lo
ale o ad altrimeridiani, ma al meridiano di Greenwi
h, prende il nome di \tempo universale" (TU).Una volta si 
hiamava \tempo medio di Greenwi
h," (TMG, o GMT in inglese) ma dapare

hi anni il termine �e stato sostituito da TU.Il TU era de�nito (era, per
h�e poi le 
ose sono 
ambiate) a partire dal TS. Il puntodi partenza osservativo �e il TS: dal moto della Terra rispetto alle stelle si ri
ostruis
e ilTU. La di�erenza �e di s
ala: mentre il giorno solare medio �e, 
ome tutti sanno, di 86400se
ondi, il giorno siderale �e un po' meno: 
ir
a 86164 (in realt�a il numero �e dato 
onmolte pi�u 
ifre). La 
osa importante �e 
he fra i due 
'�e una di�erenza di 
ir
a 4 minuti:il TS guadagna 
ir
a 4 minuti al giorno sul TU. E

o per
h�e non potrebbe essere usato
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oloper la vita prati
a: 4 minuti + 4 minuti + : : : �nis
e 
he l'orologio di
e mezzogiorno einve
e �e notte.Se fate il 
onto, vedete 
he quattro minuti al giorno a

umulandosi durante un annofanno un giorno intero. La ragione �e 
he mentre il TS d�a il moto della Terra riferitoalle stelle, il tempo solare (quindi il TU) d�a il moto della Terra riferito al Sole: 
'�e un
ambiamento di riferimento. La Terra in un anno fa un giro intorno al Sole, e quel giro �eil giorno in pi�u del TS rispetto al TU: un anno dura 365 giorni solari (e spi

ioli) mentredura 366 giorni siderali.Abbiamo dunque de
iso 
he l'orologio �e la Terra. Ma la Terra �e un buon orologio?Abbiamo tutto il diritto di por
i questa domanda, 
he si pu�o subito riformulare 
os��:la rotazione terrestre �e veramente uniforme? Come possiamo dirlo?Notate 
he potremmo por
i an
he una domanda pi�u profonda: uniforme rispettoa 
he? Risposta: \rispetto al tempo, quello vero." Ma 
hi ha il tempo, quello vero?Naturalmente dietro a tutti questi dis
orsi, a questo modo di esprimersi, 
'�e la �si
anewtoniana, nella quale il tempo �e quella 
osa 
he s
orre uniformemente, e

. Per dirla
on Newton, nei Prin
ipia:\in s�e e per sua natura, senza relazione ad al
un
h�e di esterno, s
orre uniforme-mente."Una volta assunto questo quadro 
on
ettuale, ha senso domandarsi se la Terra ruotauniformemente: rispetto al tempo assoluto newtoniano.Questo dubbio, se il moto della Terra fosse o no uniforme, na
que in e�etti prima
he 
i fosse la prova sperimentale 
he non lo �e; e dal dubbio ebbe inizio una ri
er
a. Per�ola domanda �e la solita: 
ome si fa a sapere se la rotazione �e uniforme oppure no? Non sipu�o usare una meridiana per de
idere la questione: bisogna avere un orologio migliore.E soprattutto un orologio indipendente, per
h�e se tutti gli orologi 
he hanno i �si
i sonoregolati sul moto della Terra non 
'�e niente da fare. O

orre un altro orologio, 
he nonsia legato al moto della Terra. E poi bisogna essere 
onvinti 
he quest'altro orologio�e meglio, 
he possiamo �dar
ene di pi�u; altrimenti 
ome fa

iamo a dare la 
olpa allaTerra?Non uniformit�a della rotazione terrestreVi ri
ordo velo
emente la situazione di fatto. Le prove 
i sono: �e assodato 
he laTerra non ruota uniformemente. La rotazione terrestre ha due tipi di irregolarit�a, grossomodo: le irregolarit�a periodi
he e quelle 
he di
iamo se
olari. Questo �e un termine presodal gergo astronomi
o: si usa per gli e�etti 
he si a

umulano nel tempo, per 
ui, an
hese sono pi

oli, 
ol passare dei se
oli: : :L'entit�a delle 
uttuazioni periodi
he �e pi

ola: sono dell'ordine del 
entesimo dise
ondo. La Terra a

elera e rallenta, ma non pensate 
he il periodo di rotazione 
ambidi 
entesimi di se
ondo: solo in 
apo a tempi dell'ordine dell'anno, trovate l'orologio Terraalternativamente avanti o indietro di 
entesimi di se
ondo. Rispetto a 
he? Naturalmenterispetto al suo andamento medio. Per
h�e su

ede questo? E

o, non vorrei entrare inuna spiegazione, per
h�e mi porterebbe via troppo tempo: entrano in gio
o e�etti dime

ani
a della rotazione terrestre, e an
he questioni di �si
a terrestre.Parliamo inve
e un po' delle variazioni se
olari. Prima di tutto, e

o i dati: dall'iniziodel se
olo la rotazione terrestre �e andata progressivamente rallentando, 
on 
uttuazioniirregolari. Il ritardo 
umulativo �e di oltre un minuto, dove questo | al solito | nonvuol dire 
he ora il periodo di rotazione �e di un minuto pi�u lungo di quello 
he era unse
olo fa. Signi�
a 
he a forza di rallentare l'orologio Terra �e rimasto 
umulativamentesempre pi�u indietro, e il ritardo ha superato un minuto. Quindi non �e 
erto pi

olo!Attenzione: non 
on
ludete 
he il periodo si �e allungato di quasi un se
ondo all'anno.Questa �e una 
osa 
he vale la pena di 
apire meglio: non �e 
os�� sempli
e 
ome sembrerebbe
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i�o 
ome problema di des
rivere esattamente 
he 
osasigni�
a dire 
he il rallentamento progressivo della rotazione ammonta a oltre un minutonell'ultimo se
olo.Quando si �e s
operto 
he la Terra aveva delle irregolarit�a (non tanto quelle periodi-
he, 
he poi sono pi

ole, ma soprattutto quelle se
olari) gli astronomi hanno 
on
luso
he non si poteva pi�u ritenerla un buon orologio. Per
i�o la s
ala di tempo, e la de�nizio-ne dell'unit�a di tempo (il se
ondo) non potevano pi�u essere aggan
iate al periodo dellarotazione terrestre: si sarebbe 
ostruita un'unit�a di tempo : : : 
he 
ambia 
ol tempo(s
usate il gio
o di parole). Si �e trovata quindi una de�nizione indipendente, 
he trapo
o vedremo, per il se
ondo, e per la s
ala di tempo.Questo per�o ha fatto nas
ere un altro problema, di 
arattere prati
o. Noi viviamosulla Terra: la Terra gira, e 
ausa il giorno e la notte; il sorgere del Sole, gli orari della vitaquotidiana, tutto dipende da 
ome gira la Terra, non dal tempo 
ostruito in laboratorio.Come si fa a 
on
iliare le due 
ose?Avrete osservato 
he ogni tanto radio e TV trasmettono dei messaggi misteriosi,espressi in termini in
omprensibili (forse per
h�e per primi quelli 
he li hanno s
ritti nonhanno 
apito di 
he 
osa stessero parlando). Su

ede di solito il 31 di
embre: il giornodopo il TG vi di
e: \stanotte gli orologi sono stati fermati per un se
ondo." Seguono poifrasi 
ome \siamo un se
ondo pi�u giovani" (o pi�u ve

hi? non ho mai 
apito : : : ).Il punto �e 
he ormai la s
ala del tempo �e stabilita da un sistema di orologi 
ampione,
he 
amminano per i fatti loro, ignorando il moto della Terra. Se per�o 
ontinuassimo asegnare il tempo 
on quegli orologi, a lungo andare troveremmo uno sfasamento rispettoalla rotazione terrestre. Per evitare questo, per 
onvenzione internazionale si �e de
iso
he quando la di�erenza 
he si �e a

umulata �e quasi un se
ondo, un addetto preme unpulsante: s�� 
he gli orologi segnino un se
ondo di meno, rimettendosi al passo 
ol motodella Terra.Insomma: o

orre fare i 
onti da un lato 
on le esigenze s
ienti�
he, dall'altro 
onquelle prati
he: il tempo 
he viene distribuito dai segnali orari deve andare abbastan-za d'a

ordo 
ol moto della Terra, per�o �e 
ostruito in base a 
ampioni di laboratorio.Per
i�o si ri
orre a un 
ompromesso: ogni tanto il tempo 
ampione viene fermato per unse
ondo.La storiella di ZanzibarMa torniamo al problema veramente importante: per s
oprire le irregolarit�a dellaTerra 
i vuole un orologio migliore. C'�e una ve

hia storiella, detta \di Zanzibar," 
heaiuta a �ssare la natura del problema.Siamo nell'800, quando non 
'era an
ora la radio. Le navi, 
ome sapete, avevanobisogno di portarsi dietro degli orologi, per \fare il punto": la misura della longitudinein mare ri
hiedeva l'osservazione delle stelle, ma an
he l'uso di un orologio. Quindi peruna nave avere un orologio buono, aÆdabile, era 
osa vitale.Il 
he, fuori della storiella, mi porterebbe a ra

ontare dell'importanza 
he ha avu-to, nell'Inghilterra del '6-'700, per lo sviluppo degli strumenti s
ienti�
i, quest'esigenzaprati
a della marina, del 
ommer
io, 
he per gli inglesi era di primaria importanza.L'Ammiragliato britanni
o nel '700 band�� un premio di 20 000 sterline, 
he fu vinto daHarrison. Questi aveva inventato il prototipo dei 
ronometri da marina: un orologio
ompensato termi
amente e montato su sospensione 
ardani
a. Quei 
ronometri sonoormai un reperto ar
heologi
o, dato 
he il tempo si ri
eve per radio; ma vi invito a ri
et-tere su quanto abbia in
uito questa \sempli
e" innovazione te
ni
a sullo sviluppo della
osiddetta \
ivilt�a o

identale": : :Torniamo alla storiella. Il 
apitano di una nave ha il suo bravo 
ronometro; per�o aun 
erto punto gli si ferma, e sono guai. Per fortuna si trova vi
ino a Zanzibar, un'isolavi
ina alle 
oste dell'attuale Tanzania. Cos�� dirige la nave al porto, s
ende a terra e
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olosi mette in 
er
a di qual
uno 
he gli dia l'ora esatta, 
he gli fa

ia rimettere l'orologio.Chiede notizie, e gli di
ono 
he gi�u, nella 
itt�a ve

hia, nei vi
oli, 
'�e un ve

hio orologiaio,bravissimo. Lui va dall'orologiaio, 
i parla, si 
onvin
e 
he �e una persona seria, 
he diorologi se ne intende davvero. Poi, solo per s
rupolo, gli 
hiede: \Lei fa degli orologi,ed �e molto a

urato, lo vedo; ma an
he i suoi orologi andranno rimessi, di tanto in tanto:
ome fa?" E quello: \Ah, ma noi abbiamo qui la guardia 
ostiera, molto eÆ
iente: tuttii giorni, a mezzogiorno esatto, spara il 
annone; io i miei orologi li rimetto sempre sul
annone della guardia."Bene, l�� per l�� il 
apitano a

etta la 
osa. Poi, us
ito dal negozio 
i ripensa e gli vieneil dubbio: e quello della guardia 
ostiera 
ome fa? Guarda 
aso, in
ontra il 
omandantedella guardia e glielo 
hiede: \Voi avete un 
annone 
he spara a mezzogiorno, ma sietesi
uri? Avete un orologio : : : ?" \Il nostro orologio va benissimo" \Andr�a benissimo; maper quanto possa andare benissimo, an
he quello : : : 
ome fate a rimetterlo?" \Certo,ma sa, gi�u nella 
itt�a ve

hia 
'�e un orologiaio : : : "C'�e dunque il peri
olo di un giro vizioso. Per sapere se il mio orologio va bene, 
on
he 
osa lo 
onfronto? 
on un altro orologio? E questo, 
on 
he 
osa lo 
onfronto?Gli orologi al quarzoLa prova 
he la Terra non era un orologio perfetto �e di po
o pi�u di sessanta annifa. Fino a quel tempo, i migliori orologi disponibili erano gli orologi a pendolo. Ma perquanto fossero stati perfezionati, non erano suÆ
ientemente sensibili e stabili: qual
heindi
azione l'avevano data, ma non 
on
lusiva.La prova si
ura venne 
on l'adozione di due nuove spe
ie di \orologi". Il primo�e il moto della Luna e dei pianeti: inve
e di usare 
ome orologio la rotazione dellaTerra, si usa il moto dei 
orpi del sistema solare. Se
ondo: gli orologi a quarzo. Comevedete, si tratta di due te
ni
he 
ompletamente diverse: la prima si appoggia fortementesull'astronomia e sulla me

ani
a 
eleste, la se
onda | gli orologi a quarzo | ri
hiedel'elettroni
a. Negli anni '30 esisteva gi�a la 
apa
it�a di 
ostruire strumenti elettroni
iaÆdabili (non a transistor naturalmente) e si sapeva utilizzare i 
ristalli di quarzo 
ome
ampioni di frequenza. Ora questa �e diventata una 
osa 
omune, l'orologio al quarzol'abbiamo al polso; a quel tempo inve
e per 
ontenere tutto l'apparato 
i voleva unastanza. Comunque erano gi�a orologi suÆ
ientemente aÆdabili per s
oprire 
he la Terranon si 
omportava bene.In e�etti gli orologi a quarzo vanno bene solo per mostrare 
he la rotazione dellaTerra ha delle variazioni periodi
he: a

elera e rallenta. Non sono buoni per veri�
arel'e�etto di rallentamento se
olare, per
h�e non sono aÆdabili su tempi lunghi. Con gliorologi a quarzo �e stato s
operto 
he la rotazione della Terra ha delle a

elerazioni e deirallentamenti 
on periodi dell'ordine dell'anno.Vediamo ora brevemente 
ome funziona un orologio al quarzo. Ogni orologio (quasi:
lessidre e simili fanno e

ezione) si basa su un sistema �si
o 
apa
e di moto periodi
o,dotato di una frequenza propria di os
illazione. Nel 
aso degli orologi a quarzo, il sistema
he ho detto �e un 
ristallo di quarzo. Tenete per�o presente 
he in questo 
ontesto \
ristallodi quarzo" non vuol dire quello 
he si trova in natura: quei 
ristalli a forma di prismaesagonale 
on piramidi sulle basi, e

. Qui s'intende quarzo 
ristallino (non amorfo)
ostruito arti�
ialmente e tagliato nella forma desiderata, 
he pu�o essere un anello, unabarretta, una piastrina: : :Si prende dunque un 
ristallo di quarzo (pensiamo per es. a una barretta) e lo simette in os
illazione, per es. longitudinalmente. Il quarzo �e un 
ristallo, quindi un 
orposolido: ha una sua 
ostante elasti
a e una frequenza di risonanza propria. Per
h�e proprioil quarzo? Per
h�e �e un 
ristallo 
he ha parti
olari 
aratteristi
he di stabilit�a, la 
uifrequenza non 
ambia molto nel tempo per in
uenze esterne. Poi ne parliamo; ma perora �e un aspetto se
ondario.
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he il quarzo �e piezoelettri
o, le os
illazioni produ
ono 
ari
he e di�erenze dipotenziale tra le due fa

e. Se su queste si mettono dei 
onduttori e li si 
ollegano a unampli�
atore, si ottiene una di�erenza di potenziale 
he naturalmente varia sinusoidal-mente 
on la frequenza di os
illazione del quarzo. Si manda la tensione a un 
ontatore
onnesso a un display digitale; o a un motore 
on 
ui si fa 
amminare una lan
etta : : :e tutto sembra fatto. Inve
e non �e �nita. Per
h�e?�E 
hiaro 
he l'os
illazione si smorza. �E 
ome se fa
essi os
illare un pendolo: primao poi l'os
illazione si smorza. L'orologio non pu�o 
onsistere solo di un oggetto 
he hauna frequenza di os
illazione propria: 
i vuole qual
osa 
he lo mantenga in os
illazione.C'�e una dissipazione di energia; il quarzo �e un materiale \buono," ossia molto elasti
o,quindi la dissipazione �e pi

ola (e questa �e una delle ragioni per 
ui si usa il quarzo);per�o una 
erta dissipazione esiste 
omunque. Quindi bisogna rifornire energia.Per
i�o il 
ir
uito 
onnesso al 
ristallo non ha solo la funzione di a

orgersi 
he ilquarzo os
illa; ha an
he quella di mantenere le os
illazioni. Negli orologi a pendolo 
isar�a il peso e lo s
appamento: quando il peso �e arrivato gi�u qual
uno lo deve tiraresu, altrimenti l'orologio si ferma: l'energia �e fornita dalla gravit�a. Nel 
aso del quarzol'energia viene fornita da questo 
ir
uito, 
he non �e solo un ampli�
atore, ma eser
itaan
he la funzione positiva di mantenere le os
illazioni del quarzo. S'intende 
he o

orrer�aan
he una sorgente primaria di energia, 
he nel 
aso degli orologi da polso �e una pila.Viene spontanea la domanda: e se inve
e della Terra fossero gli orologi al quarzoa non 
omportarsi bene? Alla �ne vi proporr�o una serie di domande riguardo a questoproblema.Il tempo delle e�emeridi e il tempo atomi
oPassando al moto del sistema solare, da questo si de�nis
e il tempo delle e�emeridi(TE), 
he dal 1955 ha sostituito il TS 
ome base astronomi
a del tempo. Usare il motodei 
orpi 
elesti non �e 
osa sempli
e, per
h�e i pianeti e la Luna non hanno moti regolarie uniformi. Solo in prima approssimazione le orbite sono ellitti
he e valgono le leggi diKeplero; in realt�a 
i sono delle perturbazioni, dovute all'interazione di 
ias
un pianeta
on gli altri. Ci vogliono un bel po' di 
al
oli 
ompli
ati per prevedere dove dovrebbestare un 
erto pianeta a un 
erto momento, ma lo si pu�o fare, spe
ialmente disponendodi 
al
olatori. Solo 
he inve
e d'interessarsi della posizione di un pianeta dato il tempo,si segue il pro
edimento inverso: si guarda il pianeta (se ne determina la posizione)e da questa, per 
onfronto 
on la tabella 
al
olata delle posizioni (e�emeride) si ri
ava iltempo.�E ovvio per�o 
he si tratta di un metodo s
omodo e 
ompli
ato: ri
hiede tutta unaserie di osservazioni raÆnate, un apparato di 
al
oli: : : Non si tratta di un pro
edimentoalla portata di tutti in ogni momento. Non si pu�o pensare 
he uno si porti dietro un
omputer, e quando gli serve il tempo guardi Venere, fa

ia girare il 
omputer e ne ri
avi
he ora �e. Di fatto questo sistema di determinazione del tempo serve solo per tenere alpasso giusto degli orologi pi�u usuali, ai quali �e aÆdato il 
ompito della 
onservazione deltempo tra un'osservazione e l'altra. Sono questi orologi 
he alla �ne fornis
ono i segnaliorari utilizzati nei laboratori 
ome nella vita prati
a. Anzi erano; per
h�e, 
ome vedremosubito, po
hi anni dopo il sistema �e 
ambiato an
ora.A parte la s
omodit�a prati
a del TE, nas
e 
omunque lo stesso problema: ma il TEsar�a uniforme? Chi 
i di
e 
he il tempo ri
avato dai pianeti sia uniforme? Riprender�o ildis
orso pi�u avanti.Nel '67, solo 12 anni dopo, la de�nizione del tempo �e stata buttata all'aria un'altravolta: �e stato adottato 
ome 
ampione il tempo atomi
o (TA). Cos�� l'astronomia ha persoil privilegio, 
he aveva da millenni, della determinazione del tempo, e il tempo �e diventatoormai un a�are di �si
i ed elettroni
i, 
on gli orologi atomi
i. Dal '67 il tempo 
ampione�e dato dagli orologi atomi
i al Cesio 133. Ho detto \gli" orologi per
h�e naturalmente non
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olo
e n'�e uno solo: 
e ne sono tanti, in 
ontatto radio tra di loro, e vanno d'a

ordo; il 
he
i fa stare tranquilli sulla loro aÆdabilit�a.E�etti relativisti
i in astronomiaAggiungo ora una 
osa 
he non 
'entra direttamente, ma vi d�a un'idea della raÆ-natezza alla quale siamo arrivati nelle misure di tempo. Dal 1984 gli astronomi si sonorassegnati (di
o rassegnati per
h�e nessuno si 
ompli
a volentieri la vita) a tenere 
ontodegli e�etti relativisti
i sul tempo nello studio del moto dei pianeti. La Terra gira intornoal Sole, e la sua velo
it�a varia (per
h�e l'orbita �e ellitti
a); inoltre 
ambia la distanza dalSole. Entrambi questi fatti provo
ano e�etti relativisti
i, per 
ui un orologio sulla Terrae uno fermo rispetto al Sole non vanno d'a

ordo. La di�erenza varia nel 
orso dell'anno,ma non supera i due millesimi di se
ondo; per�o la pre
isione delle osservazioni �e tale 
hebisogna tenerne 
onto.Pre
iso meglio la situazione. Quei 2ms vogliono dire questo: a

anto al nostroorologio sulla Terra, pensiamo a un orologio su un'astronave 
he non sta in orbita, masta ferma a distanza �ssa dal Sole; di
iamo alla distanza media della Terra (
osa 
he oggisi potrebbe an
he fare). Allora l'orologio sull'astronave e quello sulla Terra mostrano delledis
ordanze periodi
he, dovute al moto della Terra. Queste dis
ordanze assommano, nel
orso di un anno, a meno di 2 ms.Con
ludo il dis
orso sulla storia del tempo 
on un problema aperto: TA = TE? Visto
he dal '67 il 
ampione di tempo �e il TA, nas
e il problema: ma TE e TA sono lo stessotempo? Che �e un altro modo di porre la domanda di prima: il TE fornis
e un orologiouniforme? Ammesso 
he quello atomi
o lo sia, i due orologi vanno d'a

ordo? Questo�e an
ora un problema aperto: 
i sono dubbi, 
i si lavora, si fanno misure. Ogni tantosembra 
he qual
uno abbia s
operto delle di�erenze, ma poi la 
osa rientra. Insomma �ean
ora oggetto di ri
er
a.Ma la 
osa importante �e 
he si tratta di un problema su 
ui si pu�o fare un'indagine�si
a: non �e un problema meta�si
o. Da una parte 
i sono gli orologi atomi
i, dall'altra
'�e il sistema solare 
he si muove per i fatti suoi. E la domanda �e: i due tempi vannod'a

ordo? Questo �e assoggettabile a indagine sperimentale. Che gli orologi per oranon siano suÆ
ientemente sensibili da poter de
idere, �e un altro dis
orso; ma in linea diprin
ipio le osservazioni possono dare la risposta.Dis
ussioneDomanda: Dunque gli orologi sono diventati 
os�� pre
isi 
he sono in grado di sentiree�etti relativisti
i?Risposta: Certo! Almeno in questo 
aso. Ci sono an
he altri 
asi in astronomia in 
uigli e�etti relativisti
i sono signi�
ativi, ma il pi�u importante �e questo.D. Volevo 
hiedere l'ordine di grandezza della di�erenza fra il TA e il TE.R. Di questo non si sa assolutamente niente: nel quadro delle osservazioni 
he si possonofare non vi sono di�erenze apprezzabili. La sensibilit�a degli strumenti �e tale 
he nelperiodo di un anno 2ms si vedono, ma di�erenze di qual
he ordine di grandezza minorinon sono osservabili. Quindi quello 
he possiamo dire �e 
he le di�erenze non sono note.Se fossero | poniamo | di 1�s, attualmente non sarebbero osservabili.Intervento: La di�erenza potrebbe an
he esser
i; se non si vede, non �e detto 
he non 
isia.R. Certamente! Quando si di
e 
he l'e�etto �e zero, �e sempre entro il limite dell'errore.Quindi non non si pu�o mai dire \ho dimostrato 
he non 
'�e di�erenza." C'�e ogni tantoqual
uno 
he di
e di aver trovato una di�erenza, poi si s
opre qual
he sbaglio nelle misureo nei 
al
oli. �E una questione dibattuta, ma non 
'�e nessuna prova si
ura 
he la di�erenzaesista.
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onsentita una pi

ola malignit�a, la ragione per 
ui ogni tanto qual
uno di
edi aver visto una di�erenza la potete immaginare: uno 
he trovasse davvero la di�eren-za, prenderebbe il Nobel. Quindi 
'�e una forte tentazione a trovare un e�etto di questogenere. Poi risulta 
he era stato un po' pre
ipitoso, 
he non aveva 
ontrollato adegua-tamente qual
osa, aveva dimenti
ato un errore sistemati
o nelle misure, e

. Il fatto �e
he se uno ha il sospetto di aver trovato qual
osa lo pubbli
a, an
he prima di essere bensi
uro; se non lo fa
esse, ris
hierebbe di essere anti
ipato e di perdere la priorit�a dellas
operta.Problemi e dis
ussione1. Veri�
are la variazione del tempo solare, misurando l'istante di passaggio del Sole (ora,�ne maggio, ritarda oltre 1 min/settimana).Questo lavoro ri
hiede una o pi�u settimane. Dovete es
ogitare 
ome si pu�o fare in
asa propria. Non 
i vuole un laboratorio: dovete mettere su un qual
he aggeggio 
he vi
onsenta di s
oprire (
he si pu�o, ve lo di
o io) 
he se guardate la posizione dell'ombra oggi,poi la guardate tra una settimana, poi tra due settimane, vedete 
he la stessa posizionenon viene raggiunta alla stessa ora.2. Dis
utere e spiegare 
he 
osa esattamente signi�
a 
he \il TU �e indietro di oltre unminuto dall'inizio del se
olo."Ne abbiamo gi�a parlato, ma dovete dare una spiegazione pi�u approfondita. Se sidi
esse ingenuamente: 60 se
ondi in 90 anni fa 
ir
a 0.7 s/anno, quindi il periodo in unanno aumenta di 0.7 s, sarebbe sbagliato.3. Che 
osa 
i assi
ura 
he la dis
ordanza fra TS e orologi sia 
olpa della Terra?Abbiamo detto: la Terra non �e un buon orologio, 
ome si �e visto 
on gli orologi aquarzo. Ma 
he 
osa 
i assi
ura 
he la di�erenza tra il TS e un orologio a quarzo siadovuta alla Terra? Potrebbe dipendere dall'orologio a quarzo; 
ome si fa a s
egliere?Come fareste voi a s
egliere?4. Quali perturbazioni in
uenzano un pendolo? e un orologio a quarzo?Questa domanda �e un po' pi�u sempli
e, ma 
'�e tanta roba da s
avare. Anti
ipando undis
orso 
he riprender�o la prossima volta: gli orologi sono sempre sensibili alle in
uenzeesterne. Vi 
hiedo di ri
ettere su quali sono le perturbazioni esterne 
he possono in
uiresulla mar
ia di un orologio a pendolo, quali quelle 
he possono in
uire su un orologio aquarzo. Per ora di
iamo quali; poi magari si pu�o andare un po' pi�u a fondo, dis
uterequanto; ma per ora 
er
ate di vedere di quali situazioni ambientali si deve tener 
ontoquando si usa un orologio.5. Quali orologi sono sensibili alle a

elerazioni?Questo interessa di pi�u per un dis
orso 
he devo fare dopo (e per
i�o dovremo pensarean
he agli orologi atomi
i).Fa

io notare 
he le domande 4 e 5 hanno uno s
opo pre
iso: sottolineare 
he gliorologi sono strumenti, sono me

anismi, funzionano in un 
erto modo. Quindi, quando
i si domanda se \sono soggetti o no : : :" per rispondere si devono guardare i prin
ipi difunzionamento, si deve 
er
are nella �si
a del parti
olare orologio; non altro.Dis
ussione sul problema 2:Fabri: Qual
uno ha detto: 60 se
ondi diviso 100 anni fa un po' pi�u di 2 � 10�3. Che 
osavuol dire questo?I: La di�erenza tra il giorno di oggi e quello di 100 anni fa: T (oggi) � T (1900), dove
on T intendo il periodo di rotazione della Terra.F: Sentiamo qual
un altro.
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oloI: In questo tempo la Terra ha rallentato, quindi il primo anno 
i sar�a un 
erto s
arto,l'anno dopo 
i sar�a uno s
arto maggiore e tutti questi si sommano:(60 s)=(100 anni) = 2 � 10�82 � 10�8 � 86400 s ' 2 � 10�3 s = T (oggi)� T (1900):F: Non si pu�o pensare 
he ogni anno 
i sia lo stesso rallentamento, lo stesso ritardo.La Terra 
ontinua a rallentare; quindi se il primo anno 
'�e uno s
arto, il se
ondo anno 
isar�a uno s
arto doppio, e

. Bisogna fare la somma in maniera diversa.I: Se ritarda mettiamo di un se
ondo l'anno, il primo anno ha un se
ondo di ritardo,il se
ondo anno pure : : : ho 
hiamato a il ritardo, ho fatto la somma, per 
ui in 100 annidiventa: : :F: Cio�e sta di
endo: a �e il ritardo nel primo anno, 2a il ritardo nel se
ondo anno : : :a+ 2a+ 3a+ � � � :�E 
os��?I: S��. Fa

io 
os�� per
h�e il ritardo �e pi

olo; altrimenti la 
osa sarebbe pi�u 
ompli
ata: : :F: D'a

ordo. E 
os�� viene fuori il problema di Gauss: quello di sommare i primi 
entonumeri interi. Conos
ete la storia del problema di Gauss?I: Quindi il ritardo nel periodo di oggi non �e a, �e 100a.F. La 
osa 
he mi pia
erebbe di pi�u �e vedere 
ome spieghereste questo fatto, in un modo
he non sia totalmente estraneo alla �si
a 
he spiegate: 
he usi se possibile gli stessiargomenti, gli stessi 
on
etti, le stesse te
ni
he, e

. Il problema 
he abbiamo �e: si di
e
he oggi l'orologio Terra �e indietro di 60 s. Che vuol dire? Non �e altro 
he un problema di
inemati
a. Il moto della Terra �e ritardato, ha un'a

elerazione negativa. Allora 
i si pu�o
hiedere quanto vale quest'a

elerazione, a partire dal ritardo a

umulato. Quant'era ilperiodo all'inizio del se
olo? Assumiamo 
he fosse 24 ore (non esattamente, era un giornosiderale); quanto �e diventato adesso?Per�o il metodo 
he mi avete des
ritto �e diverso da quello 
he avreste usato se loaveste visto 
ome un problema di 
inemati
a. Se inve
e della Terra si trattasse del piattodi un giradis
hi (di quelli dei tempi anti
hi, prima dei CD) fareste un ragionamentodi�erente. In quel 
aso avreste pensato in termini 
inemati
i. Si

ome inve
e abbiamoparlato della Terra 
ome orologio, ossia di un tempo dato in funzione di un altro tempo,allora �e venuto naturale usare un linguaggio diverso. Ripensate
i: : :Dis
ussione sul problema 3:Il nostro problema �e: 
ome fa

io a sapere 
he la 
olpa �e della Terra e non degliorologi a quarzo? Io ho il mio orologio a quarzo in laboratorio; lo 
onfronto 
on leosservazioni astronomi
he, 
on la rotazione della Terra, e trovo 
he oggi �e avanti; poi �eavanti un po' di meno, poi �e indietro, poi pi�u indietro, poi di nuovo avanti: la di�erenzatra i due orologi ha un andamento os
illante.D: Come mai in un lungo periodo gli orologi a quarzo non sono aÆdabili?F: Per
h�e i 
ristalli inve

hiano. A lungo andare si produ
ono delle modi�
azioni nellastruttura interna, nelle imperfezioni del reti
olo, per 
ui la frequenza \deriva," 
ambialentamente.I: Probabilmente le variazioni del quarzo sarebbero sempre nello stesso verso.F: Non �e detto: si pu�o pensare 
he il quarzo potrebbe risentire di varie perturbazioni 
hehanno andamento periodi
o nel 
orso di un anno: : :I: Se gli orologi al quarzo vanno d'a

ordo tra di loro : : :
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o: gli orologi al quarzo non sono uno, ogni laboratorio si fa il suo. Sono orologi fattida fabbri
anti diversi, da laboratori diversi, uno diverso dall'altro. Se li fa
essero tuttiuguali si potrebbe spiegare 
he vadano d'a

ordo an
he se non sono \giusti." Ma sonodiversi e situati in luoghi diversi; quindi non �e pensabile 
he tutte le in
uenze esterne,
he 
ertamente 
i sono, siano uguali per i diversi orologi.Non a 
aso la domanda seguente �e: quali sono le in
uenze esterne? Sarebbe assaidiÆ
ile spiegare una perturbazione 
he agis
e nello stesso modo su un orologio 
he sta aMilano, uno 
he sta a Washington, uno 
he sta a Tokio. Questo �e il punto: gli orologisono di�erenti, sono stati 
ostruiti da laboratori di�erenti, stanno in posti di�erenti,e 
onfrontati tra di loro vanno d'a

ordo. Non �e a�atto 
asuale 
he queste 
ose sianostate realizzate quando �e stato possibile 
onfrontare orologi in posti diversi della Terra,s
ambiando informazioni radio. Altrimenti 
ome faremmo a saperlo? Per via radiosi s
ambiano i segnali orari e si vede se gli orologi vanno d'a

ordo. Tra loro vannod'a

ordo, 
on la Terra no. Questa �e la situazione.Notate 
he dal punto di vista strettamente logi
o, questo non dimostra un bel nien-te. Se posso dirlo 
on una battuta, �e per questo 
he 
on i matemati
i non si va maid'a

ordo: : : Da un punto di vista logi
o non possiamo es
ludere 
he tutti questi oro-logi, per qual
he ragione a noi s
onos
iuta, e�ettivamente sbaglino tutti insieme. Per�o,se debbo s
ommettere, io sto dalla parte dei quarzi.Dis
ussione sul problema 4:Vediamo ora 
hi ries
e a trovare il maggior numero di fattori esterni 
he possonoin
uenzare la mar
ia di un orologio a pendolo.I: La temperatura.F: La temperatura per
h�e? Prima ho ri
ordato Harrison, 
he vinse il premio di 20 000sterline per il 
ronometro da marina. Un'altra grande invenzione di Harrison �e il sistemabimetalli
o per 
ompensare i 
ambiamenti di lunghezza del pendolo dovuti alla dilatazio-ne termi
a. Risale 
ir
a al 1730. Naturalmente, non pensate 
he l'e�etto della dilatazionevenga eliminato 
ompletamente, ma viene molto ridotto. Poi �e stato inventato l'invar,una lega 
on 
oeÆ
iente di dilatazione estremamente pi

olo.I: C'�e poi una variazione di periodo dovuta all'ampiezza di os
illazione.F: Giusto: tutto 
i�o 
he modi�
a l'ampiezza di os
illazione agis
e sul periodo. Si di
e
he le os
illazioni sono iso
rone, ma : : :I: Le pi

ole os
illazioni.F: S��, ma quanto pi

ole? Vi s
rivo una formula:T = T0 �1 + 116 �2 + � � ��dove � �e l'ampiezza, T0 il periodo ad ampiezza 0. Ad es. se � = 0:1 rad, il se
ondotermine �e < 10�3. Sembra pi

olo; ma pensate a un pendolo 
he sbagli di 10�3: 
he 
osasigni�
a?Dato 
he in un giorno 
i sono 1440 minuti, si trova un minuto al giorno. Per glie�etti 
he 
er
hiamo sarebbe un pendolo da buttare! Non 
i si pu�o permettere di averevariazioni di ampiezza di questo genere. Quindi l'osservazione sull'ampiezza �e importantee giusta: �e un problema 
he dobbiamo risolvere.I: Penso sia stato risolto 
on il pendolo a 
i
loide.F: S��, era quello 
he volevo dire. Il pendolo 
i
loidale teori
amente ha un periodo 
he nondipende dall'ampiezza. Teori
amente, per
h�e si debbono risolvere altri problemi; per es.il dispositivo 
he produ
e la 
i
loide ha attriti notevoli. Quindi i pendoli 
i
loidali sonodifettosi per un altro verso. Un'altra via �e 
er
are di mantenere 
ostante l'ampiezza.I: Si potrebbe fare 
on un me

anismo di risonanza. Ho visto questo per un diapasonelettromagneti
o, ma penso si possa appli
are an
he a un pendolo.



20 Insegnare relativit�a nel XXI se
oloF: Abbiamo esaminato l'ampiezza; 
'�e altro?I: Il luogo.F: Vero, per�o non �e un e�etto 
he 
ambia 
ol tempo, se l'orologio sta sempre nello stessoposto.I: Il piano di os
illazione.F: Se vuoi dire 
he il piano di os
illazione potrebbe non essere verti
ale, non �e un proble-ma. Si pu�o fare in modo 
he il pendolo si disponga automati
amente in verti
ale: tuttii pendoli reali sono fatti 
os��.I: L'a

elerazione va 
onsiderata in qual
he modo; vale an
he per gli orologi a quarzo.F: Questo rientra nella domanda seguente, la vedremo dopo. Man
a an
ora un e�ettoimportante: : :I: La densit�a dell'aria.F: La densit�a dell'aria per
h�e?I: Per la spinta di Ar
himede.F: Questo �e un motivo; ma 
e n'�e an
he un altro.I: Lo smorzamento.F: S��, un os
illatore smorzato ha un periodo diverso da uno non smorzato.Ma torniamo alla spinta di Ar
himede. L'entit�a dell'e�etto dipende naturalmentedalla materia 
on la quale si fa il pendolo. Supponiamo 
he sia fatto di bronzo, di rame,di qual
osa 
he abbia una densit�a di 
ir
a 10 g=
m3. La densit�a dell'aria �e 10�3 g=
m3,e rapporto �e 10�4. Quindi tra un pendolo nel vuoto e un pendolo nell'aria a pressioneatmosferi
a, la variazione di periodo dovuta alla spinta di Ar
himede �e dell'ordine di 10�4.Non �e tantissimo, ma non �e neppure po
o. Per�o l'aria 
'�e sempre, per 
ui la sola 
osa
he 
onta �e il 
ambiamento della densit�a dell'aria. Se per es. 
ambia la temperatura,la densit�a dell'aria 
ambier�a un po', ma non tanto; quindi si avr�a un e�etto molto pi�upi

olo. Ri
ordiamo
i per�o 
he l'orologio Terra sbaglia al
uni 
entesimi di se
ondo in unanno; se si va a vedere quanto dev'essere buono un pendolo per s
oprire un e�etto delgenere, si s
opre 
he la densit�a dell'aria �e importante, e 
ome! Quindi bisogna tenerne
onto; la 
osa migliore �e mettere il pendolo sotto vuoto, 
ol 
he si elimina an
he losmorzamento.Ci pu�o essere altro per un pendolo?I: La presenza di un 
ampo magneti
o.F: Certo. In primo luogo, se il pendolo 
ontiene sostanze ferromagneti
he 
'�e una forzasigni�
ativa; poi 
i sono le 
orrenti indotte, il 
ui e�etto prevalente �e di aumentare losmorzamento. Attraverso questo possono 
ambiare l'ampiezza.I: E an
he il periodo.F: S��, agis
ono 
ome un attrito qualunque, quindi 
ambiano an
he il periodo.I: Variazioni di gravit�a dovute alla Luna.F: Ossia alle forze di marea. Questo �e un dis
orso serio ma 
ompli
ato. Si tratterebbedi vedere quanto �e, se �e un e�etto importante. Delle forze di marea ne riparleremoampiamente.I: Per evitare l'e�etto del 
ampo magneti
o terrestre bisognerebbe tenere il piano dios
illazione nella direzione del meridiano, o meglio nella direzione del 
ampo magneti
o:se si tiene in questa direzione : : :F: A dire il vero, quello 
he mi d�a fastidio non �e 
he 
i sia il 
ampo magneti
o, ma 
hequesto 
ambi, 
ome al solito. Ma visto 
he mi avete 
itato 
ampi magneti
i, potevatenominare an
he i 
ampi elettri
i.I: Si s
hermano.



Lezione 1 21F: Certo, il rimedio si trova; ma 
ome in tutti i problemi di �si
a sperimentale, perrimediare bisogna 
he prima 
i si pensi. Per questo �e importante esaminare tutte lepossibilit�a.Notate 
he qui entra in modo bene�
o la 
on
orrenza fra diversi ri
er
atori. Quandouno pubbli
a un lavoro, pu�o venir fuori un altro: \ma tu non hai pensato 
he 
'era questa
osa!" Se il primo non 
i ha pensato, 
i ha pensato quell'altro, tutto 
ontento, per 
os��dire, di potergli fare le bu

e. Andando avanti 
os�� si eliminano man mano tutte le 
ausedi errore.Bene: 
ontentiamo
i per il pendolo, e passiamo agli orologi a quarzo. Provate adirmi quali sono gli e�etti 
he possono disturbare gli orologi a quarzo.I: Uno lo ha detto lei, l'inve

hiamento.I: La temperatura.I: La pressione.I: I 
ampi elettri
i.F: La temperatura s��, 
ertamente. Per�o il quarzo non �e un 
ristallo isotropo; di 
onse-guenza, a se
onda di 
ome lo si taglia la dilatazione termi
a �e diversa, e 
i sono dei modidi tagliarlo per 
ui la dilatazione termi
a �e tras
urabile. In e�etti qui non �e importante ladilatazione termi
a, ma 
ome 
ambia il modulo di elasti
it�a 
on la temperatura. Ci sonodei tagli per 
ui l'e�etto della temperatura si pu�o ridurre molto.La dipendenza dalla temperatura per un os
illatore a quarzo la potete veri�
arefa
ilmente in laboratorio, se disponete di due frequenzimetri. Uno lo si a

ende e lo silas
ia a

eso un bel po' di tempo, in modo 
he arrivi a temperatura di regime. Si a

endeil se
ondo e si 
ollega al primo. Tutti i frequenzimetri hanno un 
onnettore di us
ita delsegnale dell'os
illatore interno: basta 
ollegarlo all'ingresso del primo. Fa
endo questo,potete vedere la variazione di frequenza mentre il se
ondo os
illatore si s
alda. Mi pare
he per frequenzimetri non parti
olarmente raÆnati la di�erenza sia sulla quinta 
ifra,ma si vede bene.I: Le impurit�a.F: Ri
ordate 
he non si tratta di vedere qual
osa di permanente, ma qual
osa di esterno
he pu�o 
ambiare, e 
on 
i�o modi�
a il funzionamento dello strumento. Per esempio:la densit�a, la pressione dell'aria possono in
uire? Normalmente i 
ristalli di quarzo sitrovano in s
atole 
hiuse, quindi gli e�etti atmosferi
i sono tras
urabili.Lo s
opo di tutto il dis
orso �e di ribadire 
he di fronte a un orologio 
i si deve porrequeste domande. �E 
hiaro 
he se poi trovo un orologio 
he di suo, per 
om'�e fatto, �e po
osensibile alle in
uenze esterne, tanto meglio: se �e po
o sensibile, sar�a pi�u fa
ile renderloinsensibile. Una qualit�a importante di un orologio �e proprio questa.Un orologio a pendolo, per esempio, 
ome abbiamo visto �e sensibile a moltissimein
uenze. A proposito, avevamo dimenti
ato un'altra possibile in
uenza: le vibrazioni.I: I terremoti.F: Non o

orrono eventi disastrosi 
ome i terremoti. Basta molto meno: un 
amion 
hepassa per la strada, vibrazioni di qualunque tipo. Dato 
he il pendolo �e un 
ongegnome

ani
o, tutte le azioni me

ani
he lo disturbano. Un altro 
ongegno, 
ostruito suun prin
ipio di funzionamento diverso, ne risentirebbe meno. Non 
he un orologio aquarzo non risenta delle vibrazioni; per�o il 
ristallo di quarzo �e pi

olo, si pu�o sospenderefa
ilmente in modo elasti
o, 
os�� 
he se an
he passa un 
amion non se ne a

orge. Conl'orologio a pendolo questo �e molto pi�u diÆ
ile.Dis
ussione sul problema 5:Proviamo ora ad a�rontare la questione a roves
io: inve
e di 
hieder
i quali sono le
ose 
he in
uenzano un orologio, vediamo quali sono gli orologi sensibili alle a

elerazioni.Las
iamo da parte gli orologi atomi
i: ne parleremo dopo pi�u ampiamente.
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oloI: La 
lessidra, se uno la fa 
as
are.F: Certo, e non �e uno s
herzo. La 
lessidra, 
ome il pendolo, funziona in base all'esistenzadi un 
ampo gravitazionale. Ci vuole la forza di gravit�a, an
he se per motivi di�erenti.La sabbia di una 
lessidra deve 
adere, quindi l'a

elerazione in
uis
e. Se porto un'o-rologio in ma

hina, e fa

io una frenata, entrano in gio
o le forze apparenti. Questeagis
ono sia sul pendolo 
he sulla 
lessidra.In parti
olare, 
lessidra e pendolo, 
ome 
ongegni 
he funzionano in base alla gravit�a,se li metto su un satellite in orbita non funzionano pi�u: qui non si tratta di pi

olevariazioni.I: Ma an
he su una ma

hina in movimento, un treno.F: Le a

elerazioni della ma

hina o del treno in
uis
ono, ma io volevo sottolineare 
hese lo metto in un ambiente dove non si sente la forza di gravit�a, l'orologio si ferma deltutto. L'e�etto dell'a

elerazione su pendolo e 
lessidra �e disastroso, proprio per
h�e illoro funzionamento si basa sulla gravit�a.Gli orologi al quarzo sono sensibili all'a

elerazione?I: S��! No!F: Avete ragione tutti e due, in un 
erto senso. Per 
apire per
h�e, parliamo prima degliorologi a bilan
iere. Avete mai sentito qual
uno 
he di
e: \Il mio orologio, a se
onda selo metto verti
ale od orizzontale 
ambia la mar
ia"?I: Per via dell'attrito.F: S��, pu�o essere l'attrito, 
ertamente.I: Cambia la pressione sulle molle.F: Un orologio a bilan
iere ha una rotella 
he os
illa, ruotando intorno a un asse; 
'�epoi una molla a spirale, 
he d�a una forza di ri
hiamo; poi l'an
ora, ossia il sistema detto\s
appamento," 
he serve per dare al bilan
iere delle pi

ole spinte al momento giusto.Ed e

o la domanda: se questa rotella 
he os
illa sta in un piano orizzontale o verti
ale,pu�o fare qual
he di�erenza?La forza di gravit�a in
uenza il moto di un 
orpo 
he os
illa intorno a un asse?Dipende dalla posizione del bari
entro. Un orologio ben fatto �e bilan
iato, il 
he vuoldire 
he il bari
entro del bilan
iere sta sull'asse. Nel bilan
iere 
i sono dei pioletti, 
he sipossono mettere o togliere, proprio per bilan
iarlo.Se il bari
entro �e sull'asse, allora il momento della forza di gravit�a �e nullo. Potr�aan
ora agire l'attrito, ma non 
'�e un e�etto diretto della gravit�a. La 
osa 
ambia seil bari
entro non sta sull'asse. Allora oltre alla molla 
'�e un'altra forza di ri
hiamo,la gravit�a, e l'e�etto 
ambia a se
onda 
he il bari
entro si trovi pi�u alto o pi�u bassodell'asse. Se sta pi�u basso, 
osa fa il periodo per e�etto della forza di gravit�a, aumentao diminuis
e?I: Diminuis
e.F: Giusto: diminuis
e. Se inve
e fosse in alto aumenterebbe. In realt�a ho sottinteso
he si tratti di pi

ole os
illazioni, 
ome quelle di un pendolo, mentre le os
illazionidel bilan
iere di un orologio sono molto pi�u grandi, qual
osa 
ome un giro e mezzo;per�o l'e�etto rimane quello 
he abbiamo detto. Quindi un orologio a bilan
iere (nonbilan
iato) �e sensibile all'a

elerazione.I: L'a

elerazione agis
e an
he sulla molla, la deforma.F: Certamente, an
he questo.I: Non ries
o a pensare a un orologio insensibile all'a

elerazione.F: D'a

ordo, ma il problema �e quanto sensibile.Ora voi mi direte 
he sto barando, ma 
'�e una ragione molto pi�u sempli
e per 
uientra in gio
o l'a

elerazione. Se las
io 
adere il mio orologio da polso al quarzo, si rompe,si ferma: per
h�e?
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h�e l'a

elerazione �e notevole.F: D'a

ordo, ma per
h�e si ferma?I: Provo
a la rottura.F: Vediamo. C'�e un 
ristallo, 
he nell'urto viene sottoposto a una violenta deformazione;
i sono �li, saldature, un sa

o di 
ose 
he si possono deformare, e an
he rompere sel'a

elerazione �e troppo grande.Voi direte: bella s
operta! Ma l'ho detto per mettere in evidenza 
he quando si parladi a

elerazione bisogna pure pre
isare. �E 
hiaro 
he quando noi andremo in 
er
a diorologi buoni, 
er
heremo an
he orologi insensibili alle a

elerazioni. Mi dite: tutti sonosensibili. Tutti sono (siamo) sensibili a tutto: il problema �e quanto.Mettiamo un orologio (a pendolo, da polso o quello 
he volete) in un razzo, 
hea un 
erto punto parte 
on una 
erta a

elerazione. Assumo anzi 
he l'a

elerazioneaumenti piano piano, regolando la spinta dei motori. Per 
omin
iare, pensate al 
asopi�u sempli
e: un pendolo ossia una massa appesa ad un �lo. L'a

elerazione produ
enaturalmente una forza apparente �ma; se l'a

elerazione �e rivolta verso l'alto, la forzaapparente sar�a diretta verso il basso, quindi la massa appesa al �lo pesa di pi�u: al suopeso e�ettivo si aggiunge la forza apparente. Il �lo sente una tensione maggiore, e sel'a

elerazione diventa 
os�� grande 
he la tensione supera il 
ari
o di rottura del �lo,questo si rompe.Altro esempio: due moto
i
listi, uno dietro l'altro, viaggiano alla stessa velo
it�a e aun 
erto momento frenano. Essi sono 
ollegati da una ba

hettina molto sottile; se fre-nano allo stesso modo, 
io�e 
on la stessa a

elerazione, mantengono la stessa distanza ela ba

hetta non si rompe; se inve
e uno frena di pi�u e l'altro frena di meno, allora laba

hetta si rompe. Quindi posso an
he avere un'a

elerazione grandissima, pur
h�e lea

elerazioni delle varie parti siano le stesse.L'orologio 
he 
ade per�o �e un 
aso diverso: ha delle parti appoggiate, sospese, 
olle-gate le une alle altre, 
he sono tenute in posizione grazie alle reazioni vin
olari (
ome il
aso del �lo, 
he �e l'esempio pi�u ovvio). An
he un 
ristallo di quarzo sta tra due elettrodimetallizzati e due �li. Il 
ristallo ha un peso, an
he se pi

olo, 
he �e 
ompensato dallareazione vin
olare dei �li e del sostegno su 
ui i �li vanno a �nire.Se devo vedere l'e�etto relativisti
o dovuto al moto della Terra, ho bisogno di unorologio 
he sia aÆdabile meglio del 
entesimo di se
ondo; se voglio vedere gli e�ettirelativisti
i legati alle forze gravitazionali (il 
osiddetto redshift gravitazionale) mi 
ivuole un orologio molto molto migliore. Non 
'�e un 
riterio uni
o: bisogna vedere aquale s
opo, 
he 
osa voglio vedere, 
he 
osa m'interessa rivelare.Ci�o non toglie 
he tra i diversi orologi 
'�e una gerar
hia. Dal punto di vista dellasensibilit�a alle a

elerazioni, pendoli e 
lessidre sono un disastro; l'orologio a bilan
iere �egi�a meglio; l'orologio a quarzo �e meglio an
ora. Sottolineo questo: quando vi domandate\ma questo �e un buon orologio?" dovete esaminare tutti questi e�etti, in parti
olaredovete tener 
onto delle a

elerazioni.Per
h�e le a

elerazioni 
'interessano parti
olarmente? Per
h�e quando metteremoun orologio in un riferimento a

elerato, vorremo sapere 
he 
osa gli su

ede. Non �ela stessa 
osa qualunque sia l'orologio. Si potrebbe dire: \usiamo un orologio ideale."Ma gli esperimenti non si fanno 
on gli orologi ideali: si fanno 
on orologi veri. Quindidobbiamo avere qual
he indi
azione su quello 
he su

ede agli orologi reali quando li simette in un riferimento a

elerato.
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LEZIONE 2Gli orologi atomi
iAvevo 
on
luso la lezione pre
edente di
endo 
he nel '67 viene adottato il tempoatomi
o, basato su una rete di orologi atomi
i al 133Cs. Attualmente il 
ampione uÆ
ialedi tempo �e appunto il TA.Mi pare quindi giusto dire qual
osa sugli orologi atomi
i. Non per
h�e sia assoluta-mente indispensabile: potrei limitarmi a dire 
he gli orologi atomi
i esistono, sono moltopre
isi, molto a

urati, molto so�sti
ati. Per�o in questo 
orso, per l'impostazione 
he doall'insegnamento della relativit�a, vorrei 
er
are di non las
iare in giro delle 
ose \miti-
he," per 
ui in parti
olare non voglio 
he gli orologi atomi
i restino qual
osa 
he non sisa 
ome funziona, ma si sa solo 
he sono 
ose magi
he, bellissime...Dar�o quindi una velo
issima e sommaria idea di 
om'�e fatto un orologio atomi
o.Lo s
opo �e di sottolineare 
he l'orologio atomi
o �e uno strumento �si
o, 
ostituito di 
erti
omponenti, e 
he funziona se
ondo 
erte leggi.Prima di tutto: per
h�e atomi
o? La �g. 2{1, sebbene estremamente s
hemati
a,gi�a d�a un'idea del fatto 
he un orologio atomi
o non �e un 
ongegno molto sempli
e: unpendolo o un orologio al quarzo sono pi�u sempli
i da spiegare. Nel disegno la prima 
osada guardare �e la stris
ia 
he l'attraversa da sinistra a destra: �e un fas
io di atomi di Cesio(133Cs, 
he �e l'uni
o isotopo stabile). Poi 
i sono al
uni 
omponenti 
he vorrei evitaredi des
rivere in dettaglio, 
ome i separatori magneti
i; 
i basti sapere 
he il loro s
opo �ed'isolare quegli atomi del fas
io 
he si trovano in un determinato stato.

�g. 2{1Gli elettroni dell'atomo avranno vari possibili stati: tra questi 
'�e lo stato fonda-mentale. Nelle presentazioni della �si
a atomi
a di solito 
i si ferma qui: si 
onsideranosempli
emente gli stati elettroni
i, ma in realt�a le 
ose sono sempre un po' pi�u 
ompli-
ate. In parti
olare lo sono in questo 
aso, per
h�e il nu
leo di 133Cs ha un momentomagneti
o, il 
ui 
ampo interagis
e 
on gli elettroni. Ne 
onsegue 
he quello 
he si pensa
omunemente 
ome stato fondamentale in realt�a non �e un singolo livello energeti
o, ma�e separato in due sottolivelli. La spaziatura in energia fra questi sottolivelli �e molto pi
-
ola: 
ir
a 4 � 10�5 eV. Per questo motivo si parla di struttura iper�na. C'�e un numeroquanti
o 
he 
lassi�
a i livelli della struttura iper�na, solitamente indi
ato 
on F : i duesottolivelli hanno F = 3 (il pi�u basso) e F = 4 (il pi�u alto).Il fatto 
he la separazione fra i due sottolivelli sia pi

olissima ha una 
onseguenzaimportante: gi�a a temperatura ambiente, e a maggior ragione alla temperatura del fas
io



26 Insegnare relativit�a nel XXI se
olo(v. dopo), i due livelli sono entrambi popolati; anzi, a 
ausa del pi�u alto valore di F ,il sottolivello superiore 
ontiene un numero di atomi un po' maggiore.Alla transizione fra i due sottolivelli 
orrisponde un'emissione o un assorbimento difotoni della 
orrispondente energia. La frequenza di questa radiazione (
ir
a 9GHz) stanelle mi
roonde: la lunghezza d'onda �e qual
he 
entimetro.Il prin
ipio dell'orologio al Cesio �e questo: 
ol primo separatore si es
ludono dalfas
io gli atomi 
on F = 3, las
iando solo quelli 
on F = 4. Si fa poi passare il fas
ioin una 
avit�a 
he ha una frequenza di risonanza 
orrispondente alla transizione fra isottolivelli iper�ni; se nella 
avit�a 
'�e un 
ampo elettromagneti
o a quella frequenza,esso indu
e la transizione da 4 a 3. Il 
ampo �e generato da un os
illatore esterno, il qualenominalmente dovrebbe avere esattamente la frequenza ne
essaria per la transizione:su questo torniamo fra un momento.Dato 
he il livello 4 �e pi�u alto, si tratter�a di un'emissione (non spontanea: stimolata)ma questo non �e importante. �E inve
e importante 
he gli atomi 
he es
ono dalla 
avit�anon sono pi�u tutti nello stato 4: almeno in parte sono andati nello stato 3. Quelli rimastinello stato 4 vengono eliminati 
on un se
ondo separatore magneti
o, e i restanti inviatia un rivelatore, il quale d�a un segnale proporzionale al numero di atomi 
he ri
eve perunit�a di tempo.O

orre ora tener presente 
he la frequenza del 
ampo nella 
avit�a non sar�a proprioquella giusta, e 
omunque pu�o 
uttuare, per varie ragioni, 
ome ad es. variazioni ditemperatura. Ma se la frequenza 
ambia, 
he 
osa su

ede? Se la frequenza non �equella giusta per produrre le transizioni, gli atomi in us
ita sul livello 3 non 
i sonopi�u, o per lo meno 
ambiano di numero; il rivelatore se ne a

orge e d�a un segnalediverso. La variazione del segnale viene usata per 
reare un feedba
k, ossia un segnale di
orrezione 
he viene riportato all'os
illatore. Cos�� se l'os
illatore va fuori dalla frequenzagiusta, viene 
orretto e riportato alla frequenza giusta.Vedete quindi 
he sebbene l'os
illatore non sia perfetto, esso resta aggan
iato allafrequenza di transizione degli atomi (la frequenza 
orrispondente alla distanza fra i duelivelli iper�ni) e viene mantenuto l��, per
h�e quando si sposta automati
amente nas
eun segnale di 
orrezione. Questa te
ni
a del feedba
k �e in uso da tempo, in moltissimeappli
azioni.Il segnale 
he es
e dall'os
illatore e 
he ora sappiamo aggan
iato alla frequenzadella transizione atomi
a, viene mandato a un ampli�
atore; poi eventualmente divisoin frequenza, se vogliamo �no an
he a 1Hz, ossia un 
i
lo al se
ondo. Notate 
he ladivisione 
on i 
ontatori elettroni
i �e si
ura: se il 
ontatore �e progettato per dividereper 10 non pu�o dividere per 9.9: non 
i pu�o essere un errore nella divisione (a meno 
henon si perdano dei 
onteggi).Risultato: la de�nizione del se
ondo nel Sistema Internazionale �e oggi la seguente:9 192 631 770 
i
li della transizione iper�na del 133Cs.Virt�u degli orologi atomi
iDa 
he 
osa dipendono la bont�a e l'a

uratezza di un orologio di questo genere?Dipendono dal fatto 
he quella frequenza �e strettamente legata alla di�erenza di energiatra i due livelli, 
he �e una propriet�a degli atomi, indipendente da parametri esterni, 
omea

adeva inve
e per un pendolo, per il quarzo, e

. Gli atomi in s�e sono oggetti moltopi�u si
uri, aÆdabili, stabili, di quanto non siano apparati 
ostruiti da noi.Per
h�e sono importanti gli orologi atomi
i? Ci sono due ragioni. Da un punto divista prati
o, per
h�e sono i migliori 
he abbiamo: sono po
hissimo sensibili alle in
uenzedi 
ui abbiamo parlato. Al
une di queste in
uenze si possono sempre ridurre: per esempioper le variazioni di temperatura si pu�o usare un termostato. Ma nemmeno i termostatisono perfetti; la temperatura in un termostato non rimane rigorosamente 
ostante, ma
ambier�a, sia pure di po
o.
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he un orologio atomi
o �e po
hissimo sensibile alle variazioni di temperatu-ra, �e po
hissimo sensibile ai 
ampi esterni, e

.; naturalmente quando di
o \po
hissimo"dovrei tradurre questo \po
hissimo" in numeri, 
io�e dire a quanto ammonta questa po-
a sensibilit�a. Sta di fatto 
he 
on gli orologi atomi
i oggi �e possibile tranquillamentemisurare il tempo, an
he su intervalli dell'ordine di mesi, 
on un'a

uratezza dell'ordi-ne di 10�13. Questo per noi �e importante, per
h�e per veri�
are 
erti e�etti relativisti
iabbiamo bisogno di orologi stabili a questo livello.La se
onda propriet�a degli orologi atomi
i �e 
he sono assoluti. Che 
osa intendo 
onquesto? Il funzionamento degli orologi atomi
i idealmente dipende solo dalle propriet�adegli atomi, 
he sono tutti identi
i, indipendentemente dal tempo e dal luogo. Ho detto\idealmente" per
h�e a stretto rigore qual
he in
uenza esterna 
'�e sempre. �E 
hiaroad esempio 
he se voi deformate una 
avit�a, ne 
ambiate le dimensioni, si produrr�a unaleggera modi�
a nella frequenza dell'orologio; per�o si tratta di una modi�
a molto pi

ola,molto minore di quella 
he si avrebbe 
on orologi fatti in altro modo. Posso quindi dire:dato 
he l'orologio dipende solo dagli atomi, ogni volta 
he 
ostruis
o un orologio basatosu quegli atomi, la frequenza sar�a quella 
he mi aspetto.Inoltre gli atomi sono tutti identi
i, il 
he vuol dire 
he se in due laboratori si fannodue orologi al Cesio, non 
'�e bisogno di operazioni spe
iali per metterli d'a

ordo. Vannod'a

ordo gi�a di per s�e, per
h�e sfruttano la transizione 4 � 3 dell'atomo di Cesio. Gliatomi di Cesio qui, a Tokio, sulla Luna, sono uguali; tutti i loro livelli sono gli stessi,le frequenze di transizione sono le stesse. Per 
ui ogni orologio, per 
onto proprio, �e gi�aun 
ampione di frequenza, 
osa 
he non �e vera per un orologio al quarzo: se fabbri
o duebarrette di quarzo, non ho nessuna ragione per aspettarmi 
he siano uguali.C'�e una questione legata alla velo
it�a degli atomi del fas
io, 
ui voglio a

ennareper 
ompletezza. Il fas
io di atomi dell'orologio 
onsiste di atomi 
he si muovono: a 
hevelo
it�a? Si tratta di velo
it�a termi
he, in quanto gli atomi sono prodotti ris
aldandoil 
esio metalli
o e fa
endolo evaporare, a qual
he 
entinaio di ÆC. Tra l'altro il Cesio�e un elemento pesante: di 
onseguenza a parit�a di temperatura la velo
it�a di agitazionetermi
a �e pi�u bassa. Senza fare 
onti, suppongo 
he sia dell'ordine del 
entinaio di m/s.Ne segue 
he il rapporto v=
 �e dell'ordine di 10�6 o an
he meno.Questo �e importante, per
h�e la frequenza della radiazione emessa dagli atomi inmoto viene alterata dall'e�etto Doppler. La disposizione sperimentale �e s
elta in modo
he intervenga solo l'e�etto Doppler trasversale, 
he �e di se
ondo ordine, quindi inferio-re a 10�12; studiando pi�u in dettaglio l'apparato, si vedrebbe 
he l'e�etto Doppler ha
onseguenze tras
urabili.Da adesso in poi ragioniamo da teori
i. Le 
onsiderazioni sperimentali 
he abbia-mo fatto sono importanti: dovevo farle, per
h�e mi preme vi sia 
hiaro 
he quando siparla di orologi atomi
i 
i si riferis
e a 
ongegni reali, il 
ui funzionamento va studiatodal punto di vista sperimentale, �no a 
onvin
ersi 
he �e estremamente aÆdabile. Ci�ofatto, dal punto di vista teori
o opero un'astrazione, e prendo l'orologio atomi
o 
o-me paradigma di un orologio ideale. Brevemente, a�ermo 
he due orologi atomi
i inluoghi ed epo
he diverse segnano lo stesso tempo. Intendo dire 
he sono uguali: pi�uuguali di 
os�� non li so fare; il loro funzionamento dipende solo dal fatto 
he dentrohanno quei 
erti atomi, identi
i dappertutto; quindi sono si
uro 
he segnano lo stessotempo. An
he se li mando sulla Luna (non di
o sul Sole, per
h�e �e diÆ
ile 
he un oro-logio atomi
o 
ontinui a funzionare an
he sul Sole); an
he se li metto in situazioni eambienti molto diversi dal mio laboratorio, li posso 
onsiderare 
ome 
ampioni ideali ditempo.Prenderemo quindi l'orologio atomi
o 
ome paradigma di un orologio ideale, nelsenso 
he quando parleremo di orologi ideali, potrete visualizzarli 
ome orologi atomi
i.Ideali non saranno, poi
h�e non 
'�e nulla di perfetto negli strumenti 
he un �si
o pu�o
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olorealizzare; ma questi sono estremamente vi
ini, sono di gran lunga il meglio, molto megliodegli orologi a pendolo, degli orologi a quarzo, e

.Orologi 
ome strumenti �si
iQuesto �e il momento di una 
onsiderazione didatti
a: nell'insegnamento della �si
a�e ne
essario dedi
are spazio agli orologi per
h�e bisogna togliere al tempo quell'aura me-ta�si
a 
he si porta dietro. Ripeto quanto ho gi�a detto nella lezione s
orsa: il tempo dalpunto di vista di un �si
o non �e una 
osa spe
iale; �e una grandezza 
he si misura 
onstrumenti 
he si 
hiamano orologi e 
he sono fatti in qual
he modo. Sono strumenti dimisura: 
ome tali possono essere pi�u o meno buoni, pi�u o meno aÆdabili, 
ome qualunquealtro strumento di misura: 
ome un termometro, 
ome un amperometro. In questo nonhanno nessuna parti
olarit�a, sono strumenti della �si
a; sono per 
os�� dire me

anismi,an
he se il termine per un orologio atomi
o non �e molto appropriato, visto 
he non 
isono rotelle 
he girano; ma in senso generi
o sono 
ongegni, apparati: : : Usate la parola
he pi�u vi pia
e; l'importante di queste parole �e 
he vogliono indi
are qual
osa di reale,
he �e stato fabbri
ato da qual
uno 
he sa fare quelle 
ose; 
he funzionano | bene o malese
ondo quanto �e bravo 
hi li ha 
ostruiti | ma an
he in questo non hanno niente didiverso da qualunque altro strumento della �si
a.Hanno diversi prin
ipi di funzionamento (dall'orologio ad a
qua all'orologio atomi
o,tutti hanno qual
he prin
ipio �si
o alla base del loro funzionamento: molto diversi unodall'altro, ma ognuno ha il suo, e 
hi vuol sapere 
ome funziona un orologio deve 
apirequal �e il prin
ipio di funzionamento); sono soggetti a perturbazioni esterne (di questoabbiamo ampiamente dis
usso: temperatura, pressione, 
ampi elettri
i, magneti
i, a

e-lerazioni, e

.); se non sono assoluti devono essere tarati.Qui nas
e una di�erenza importante: esistono gli strumenti assoluti e quelli no, 
io�equelli 
he si portano dentro il riferimento a un'unit�a di misura naturale, e quelli 
heinve
e non 
e l'hanno. Chiaramente un orologio a quarzo non �e assoluto. Il quarzo ha lasua frequenza di risonanza, ma quanti hertz �e questa frequenza di risonanza? 
ome fa

ioa saperlo? L'uni
o modo �e di 
onfrontarlo 
on un altro orologio: : : Inve
e un orologioal Cesio ha una frequenza di risonanza 
he �e s
ritta nella natura degli atomi: in questosenso �e indipendente da misure, da tarature, da 
onfronti 
on qual
os'altro.Un orologio ideale, quello 
he dobbiamo 
er
are di approssimare quanto possibile,non dovrebbe ri
hiedere taratura: dovrebbe avere \s
ritta dentro" la sua frequenza difunzionamento, in modo 
he io non debba preo

uparmi di metterlo d'a

ordo 
on qual-
os'altro. Poi dovrebbe essere libero da in
uenze esterne. Ci�o non �e mai possibile inmodo 
ompleto, ma quando parlo di orologio ideale, penso a questo: a un orologio 
henon subis
e in
uenze esterne e al tempo stesso �e assoluto.Qui bisogna fare attenzione: il fatto 
he ora abbiamo un orologio assoluto, nonha niente a 
he vedere 
ol fatto 
he sia assoluto il tempo. Orologio assoluto l'abbiamodetto: �e uno 
he non ha bisogno di taratura, tanto 
he posso essere si
uro 
he orologidiversi, situati an
he in luoghi diversi, e an
he in 
ondizioni di moto diverse (ma di questoriparleremo) segnano lo stesso tempo. Tempo assoluto inve
e : : : lo dis
uteremo subito;ma �e proprio la disponibilit�a di orologi assoluti 
he 
i permette fa
ilmente di por
i ilproblema sperimentale se il tempo sia o no assoluto.Il tempo assolutoDal momento 
he la relativit�a �e �si
a dello spazio-tempo, bisogna analizzare il ruolodello spazio e del tempo nella �si
a newtoniana, dove lo spazio e il tempo sono assoluti.Ma prima di ri
ettere su 
osa signi�
ano i termini \spazio assoluto" e \tempo assoluto,"bisogna pensare a 
ome si misurano spazio e tempo. Per quel 
he riguarda la misuradel tempo abbiamo detto abbastanza per inquadrare la questione. An
he al di l�a di un
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ome lo si misura sarebbe giusto 
he se neparlasse pi�u di quanto di solito non si fa

ia.Ho gi�a detto 
he non 
i si pu�o mettere a insegnare relativit�a (o 
omunque �si
amoderna) sempli
emente appi

i
andola a quello 
he si fa di solito. Se si vuole a�rontarein modo a

ettabile, 
omprensibile e 
hiaro la �si
a moderna, bisogna prima pensare a
ome s'insegna il resto della �si
a. Una parte di questo ripensamento 
onsiste nel trattaremeglio e pi�u a fondo 
erti argomenti 
he, si pu�o dire, si fanno sempre, ma si fanno un po'troppo di 
orsa. Uno di questi �e il tempo assoluto. Si
uramente, iniziando lo studio della�si
a, si legge: \nella me

ani
a newtoniana il tempo �e assoluto." Che vuol dire? Se lo sivede quasi 
ome un dis
orso �loso�
o, �e fa
ile essere tentati di passare oltre rapidamente.Ma inve
e �e il 
aso di ri
etter
i un po' sopra.Il punto di partenza �e la frase di Newton 
he ho gi�a 
itato nella prima lezione, e 
heora vi ripeto:\: : : in s�e e per sua natura, senza relazione ad al
un
h�e di esterno, s
orre unifor-memente."Notate 
he 
on la sensibilit�a di oggi una frase del genere non verrebbe in mente; e in ogni
aso verrebbe subito in mente l'obiezione: uniformemente rispetto a 
he? 
ome fa

io adire 
he il tempo s
orre uniformemente? Devo avere un termine di paragone.�E importante, dal punto di vista della storia della s
ienza e an
he della storia della�loso�a, osservare 
he ai tempi di Newton obiezioni di questo tipo non venivano sentite.O per essere pi�u pre
isi, non erano molto sentite; erano sentite soltanto da qual
uno, e pi�ua proposito dello spazio 
he del tempo. Quanto al tempo, l'asserzione di Newton apparivaplausibile: il tempo 
'�e, esiste per 
onto suo, indipendentemente da noi, dai fenomeni, dalmondo, da quello 
he su

ede, e

. Non solo �e assoluto nel senso etimologi
o del termine(\absolutus" ovvero s
iolto, senza legami), non �e vin
olato a niente, non dipende daniente; ma an
he esiste in s�e. Nella 
ultura del '6-'700 una tale 
on
ezione �e del tuttonaturale; ma voglio farvi notare 
he an
he se in seguito, nel pensiero �loso�
o e s
ienti�
o,l'idea �e stata riesaminata e dis
ussa, 
i�o non toglie 
he sia 
os�� profondamente radi
atanella nostra 
ultura, ad ogni livello, 
he an
or oggi 
i ries
e diÆ
ile a

ettare 
he le 
osepossano andare altrimenti.Se prendete il solito uomo della strada e gli ponete le domande giuste, vi a

orgerete
he ha ben salda quest'idea del tempo assoluto: l'abbiamo tutti, 
ompresi quelli 
he do-vrebbero avere un'idea diversa per
h�e hanno studiato abbastanza. Sotto sotto, la nostraidea in
ons
ia �e quella 
he ha espresso Newton. E rispunta fuori quando si ragiona di�si
a, e 
rea delle diÆ
olt�a. Sarebbe an
he interessante | ma non ne abbiamo il tempo| domandarsi 
ome mai si �e prodotta questa visione del tempo nella nostra 
ultura;domandarsi se �e veramente l'uni
a possibile, se nella storia del pensiero, e nelle varie
ulture, 
'�e e 
'�e sempre stata proprio quest'uni
a visione del tempo (si s
oprirebbe 
hela risposta �e no, a 
omin
iare dal mondo gre
o).E inve
e quando 
i mettiamo a parlare di relativit�a, questa visione del tempo dob-biamo rimetterla in dis
ussione. Il senso del mio dis
orso �e: per rimetterla in dis
ussionein modo 
onsapevole, �e ne
essario intanto fare una ri
essione 
onsapevole sul fatto 
hequest'idea del tempo 
e l'abbiamo ben radi
ata dentro di noi. A un 
erto punto si 
er
adi rimuoverla, si 
rede di esser
i rius
iti e inve
e: : :Nella vostra esperienza avrete 
ertamente visto nei ragazzi lo stesso fenomeno, a pro-posito di altre idee. Spiegate per bene le idee di Galileo, la dinami
a newtoniana : : :ed e

o 
he inaspettatamente rispunta fuori una 
on
ezione pregalileiana del moto e del-le forze. Per
h�e quando 
erte 
ose non sono state espli
itate e messe in dis
ussione bene,si rimuovono ma poi basta rifare le domande 
riti
he e : : : Un solo esempio: quanto valel'a

elerazione di un 
orpo lan
iato verso l'alto, nel punto di massima altezza? Fate laprova: quanti vi diranno 
he �e zero?
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oloLa matematizzazione del tempoOra voglio dedi
are un po' di tempo a una questione 
ollaterale rispetto al nostrodis
orso, ma 
he a me sembra importante dis
utere: sto parlando della matematizzazionedel tempo. Questo introdu
e un tema importantissimo per tutta la �si
a moderna e inparti
olare per la relativit�a: il ruolo della matemati
a. In 
he senso e in 
he misura
i dev'essere una formulazione matemati
a dei 
on
etti �si
i? 
he posto ha? 
he 
osasigni�
a? Mi sembra utile parlarne nel 
aso del tempo, per due ragioni: primo, per
h�e inrelativit�a il tempo ha un ruolo dominante, quindi �e 
osa 
he va svis
erata da tutti i lati;se
ondo, se si vuole a�rontare il problema del ruolo della matemati
a nella �si
a, il 
asodel tempo �e forse quello pi�u sempli
e, pi�u elementare. Cos�� elementare 
he di solito vienetotalmente tras
urato.Il tempo della �si
a newtoniana viene identi�
ato 
on la retta reale orientata. (Unapignoleria matemati
a: di per s�e la retta dei numeri reali non possiede un'orientazionese non si pre
isa la struttura algebri
a. Con la sola struttura di gruppo additivo non 
'�eun orientamento de�nito; se s'introdu
e una struttura di spazio vettoriale 
on moltipli-
azione s��: i numeri positivi sono diversi dai negativi. Ri
ordo inoltre 
he l'orientamento�e una struttura diversa dalle strutture algebri
he.) Quest'interpretazione sembra nonri
hiedere ulteriori spiegazioni; si potrebbe anzi darla 
ome un punto di partenza ovvio,sottinteso, quasi. Nella me

ani
a newtoniana il tempo �e rappresentato 
on un numeroreale; quando il tempo passa, 
i spostiamo verso destra sulla retta dei numeri reali (assedei tempi = asse delle as
isse, e

.)Ma 
'�e da dire prima di tutto 
he questo �e il risultato di una de
isione: a un 
ertopunto de
idiamo 
he la struttura matemati
a adatta per des
rivere il fatto �si
o 
he
hiamiamo \tempo" �e proprio quella della retta reale. Se mi 
hiedete: \
he altro potrebbeessere?" rispondo: per
h�e dovrebbe essere proprio quella? O

orre aver 
hiaro 
he nonsi tratta di un \a priori," non �e un fatto s
ontato: �e una de
isione 
onsapevole; di frontea un fatto �si
o, noi s
egliamo di des
riverlo 
on una 
erta struttura matemati
a. Perquel 
he riguarda il tempo, de
idiamo | in base all'esperienza, in base alle leggi �si
he
he 
onos
iamo, in base a 
i�o 
he 
i torna utile | 
he il tempo �e 
orrettamente des
rittodalla retta reale. Per�o potrebbe an
he essere diverso.�E poi importante aver 
hiaro 
he quando si di
e 
he il tempo s'identi�
a 
on la rettareale, 
on 
i�o stesso si fanno una serie di asserzioni: si attribuis
ono al tempo della �si
auna serie di propriet�a. Si asseris
e 
he per il tempo valgono tutte le propriet�a della rettareale matemati
a: queste, 
he sono propriet�a matemati
he, si tradu
ono in propriet�a�si
he 
he dovrebbero avere un 
orrispettivo negli strumenti e nelle misure. E

ovi unbreve elen
o di queste propriet�a:{ unidimensionale{ illimitato{ in�nito (nel passato e nel futuro){ lineare (non rami�
ato){ aperto{ orientato{ 
ontinuo{ assoluto{ : : :Non sono a�atto 
onvinto di averle esaurite tutte, eppure probabilmente tra voi 
i sar�aqual
uno 
he pensa: \guarda un po' 
he gli viene in mente; 
he altro potrebbe essere?"In e�etti sembra ovvio 
he il tempo �si
o debba essere unidimensionale, illimitato(non �e la stessa 
osa 
he in�nito), in�nito (nel passato e nel futuro). E inoltre nonrami�
ato (potrebbe forse su

edere 
he a un 
erto punto due tempi si dividono: io ho il
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hiuso: il tempo non torna su se stesso);orientato (si distingue il passato dal futuro); 
ontinuo (nel senso del postulato della
ontinuit�a); assoluto (
i�o sta s
ritto nel fatto 
he usiamo un uni
o parametro t per tuttala �si
a, per tutti i fenomeni, per tutte le situazioni: sempre quello, 
'�e un'uni
a rettareale 
he des
rive il tempo). I puntini li ho messi per
h�e forse si potrebbe 
ontinuare.La 
osa su 
ui m'interessa so�ermarmi �e questa: se vi mettete a pensare a qualiprove sperimentali 
i sono di tutte le propriet�a del tempo, vi a

orgete 
he in molti 
asiesse sono abbastanza s
arse, o per lo meno sono ristrette, nel senso 
he si pu�o solo dire
he valgono nell'ambito 
ir
os
ritto della �si
a 
he 
onos
iamo. Non voglio insinuarvi ildubbio 
he sia tutto sbagliato; sto solo fa
endo una 
onsiderazione epistemologi
a: nonpotete dire di avere la prova sperimentale di tutte quelle propriet�a del tempo.Io direi: abbiamo 
ostruito una �si
a, la me

ani
a newtoniana, 
he si basa suquest'idea del tempo; quella �si
a ha rappresentato bene tutti i fatti 
onos
iuti (solo ifatti 
onos
iuti, per�o). Poi si 
omin
ia a parlare di 
osmologia, e si sta estrapolandodi molti ordini di grandezza al di l�a degli esperimenti di laboratorio. Ci si deve per lomeno domandare se tutte quelle propriet�a del tempo saranno an
ora veri�
ate su s
ala
osmologi
a. Oppure: 
i mettiamo a studiare le parti
elle, andando sempre pi�u nelpi

olo, sempre pi�u nel �no. Abbiamo il dovere di domandar
i se tutte quelle propriet�adel tempo 
ontinuano a essere soddisfatte e veri�
ate a tutte le s
ale mi
ros
opi
he 
hestiamo 
onsiderando.Bisogna essere preparati al fatto 
he la struttura teori
a di base, 
ostruita in relazionea un 
erto 
ampo di fenomeni, a un 
erto ambito sperimentale, possa essere rimessa indis
ussione. Non 
'�e niente di drammati
o se questo su

ede; anzi, si pu�o dire 
hesarebbe ben strano se non su

edesse. Abbiamo imparato 
os'�e il tempo nell'ar
o dellanostra vita, degli esperimenti fatti, della nostra storia; e poi vogliamo appli
arlo permiliardi di anni, oppure per 20 o 30 ordini di grandezza pi�u in pi

olo? Il tempo in quei
asi dev'essere an
ora uguale? Pu�o darsi di s�� o di no: �e 
ompito della �si
a dare lerisposte.Ci si pu�o domandare allora: a 
he punto siamo oggi? In una battuta la risposta �e que-sta: l'uni
o 
ambiamento �nora �e proprio quello prodotto dalla relativit�a. In parti
olare
i�o sta a indi
are 
he | per quanto ne sappiamo �no a oggi | nell'ambito mi
ros
opi
odella �si
a delle parti
elle un 
ambiamento della natura del tempo non si �e an
ora impo-sto. Non 
he non sia stato pensato, ma non 
'�e nessuna evidenza sperimentale, nessunateoria ben fondata 
he usi un tempo diverso.Inve
e quando pensate a tutto il quadro di fenomeni e di studi teori
i 
he prendeil nome di relativit�a, l�� s��, 
he 
'�e qual
osa di nuovo: la relativit�a rivoluziona le nostreidee sulla struttura del tempo (questo �e proprio l'argomento del nostro 
orso). Una delle
aratteristi
he fondamentali della relativit�a �e proprio 
he obbliga a ripensare la visionenewtoniana della natura del tempo. Poteva su

edere, ed �e su

esso 
on la relativit�a.Lo spazio assolutoL'introduzione al 
on
etto di spazio sar�a pi�u breve, soprattutto per un motivo: primaho sottolineato 
he 
'�e s
arsa attenzione al 
on
etto di tempo nella tradizione dell'inse-gnamento della �si
a. Inve
e per lo spazio l'attenzione dei testi �e maggiore e 
'�e quindimeno bisogno di porvi l'a

ento; an
he qui 
i sono molte 
ose da dire, ma posso ritenere
he in gran parte vi siano gi�a familiari.Per 
omin
iare, di
iamo subito 
os'�e lo spazio assoluto. Riprendiamo pari pari,sempre dai Prin
ipia, la frase di Newton:\Lo spazio assoluto, per sua natura senza relazione ad al
un
h�e di esterno, rimanesempre uguale e immobile : : : "An
he in questo 
aso, 
hi la legge oggi si 
hiede subito: immobile rispetto a 
he? Per�ogi�a ai tempi di Newton su questo si dis
uteva. Sappiamo tutti 
he Leibniz ebbe 
on
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oloNewton 
ontrasti importanti, in parti
olare proprio su questo punto. Per Leibniz nonha senso parlare di spazio assoluto, n�e di moto e di quiete assoluta; il moto e la quietesi de�nis
ono sempre rispetto a qual
os'altro, quindi dire spazio immobile �e un nonsenso.Va detto per�o 
he le argomentazioni di Leibniz erano puramente �loso�
he, e la �si
a�e andata avanti senza tenerne 
onto. La �si
a del '700 e dell'800 �e stata 
ostruita propriosu questo paradigma: lo spazio �e 
ome un ambiente, un teatro; un insieme di postazioni,di pietre miliari, 
he stanno l�� �sse, alle quali 
i si riferis
e quando si di
e 
he una 
osasta ferma o si muove.Per�o attenzione: il fatto 
he Newton avesse 
ostruito la sua �si
a sullo spazio assolu-to, non signi�
a 
he non 
onos
esse il prin
ipio di relativit�a. Non poteva non 
onos
erloper
h�e era stato enun
iato oltre 50 anni prima dei Prin
ipia; il prin
ipio di relativit�a �e diGalileo e doveva essergli noto. Newton sapeva 
he in realt�a se 
i si mette in un sistemadi riferimento 
he si muove di moto rettilineo uniforme rispetto al suo spazio assoluto,va tutto bene lo stesso. Il suo punto di vista era: lo spazio assoluto esiste; poi a

ade
he se 
i si mette in un riferimento in moto traslatorio rettilineo uniforme rispetto allospazio assoluto, la �si
a funziona bene an
he l��. Per�o il vero moto e la vera quiete sonoin relazione allo spazio assoluto.Le unit�a di lunghezzaDi
iamo ora qual
osa sulla misura dello spazio. O

upiamo
i in primo luogo dell'u-nit�a di lunghezza, 
ome prima 
i siamo o

upati della de�nizione dell'unit�a di tempo.Le unit�a di lunghezza nas
ono nella remota anti
hit�a per esigenze prati
he e 
ommer
iali:misure di terreni, e

. Sono 
os�� nate innumerevoli unit�a di misura di lunghezza distintetra loro, 
he sono sopravvissute a lungo; al
une sopravvivono an
ora.Il metro, l'unit�a di lunghezza del Sistema Internazionale (SI), nas
e nel 1799: la suade�nizione iniziale �e 1=40 000 000 del meridiano terrestre. Si s
opre subito 
he �e unade�nizione difettosa, per
h�e basata su un 
ampione diÆ
ile da misurare bene. Dopovari tentativi intermedi, nel 1889 il metro viene de�nito sulla base di un 
ampione diplatino-iridio 
onservato al Bureau des Poids et M�esures di S�evres, in Fran
ia. Questade�nizione ha resistito �no al 1960, quando il metro �e stato de�nito in un modo un po'pi�u immateriale: 
ome un 
erto multiplo di una 
erta lunghezza d'onda (non importaqui essere pi�u pre
isi) dello spettro del 86Kr (isotopo di un gas nobile).Appena 15 anni fa �e 
ambiato tutto di nuovo: nel 1983 il metro �e stato de�nito inmodo da dare un valore determinato alla velo
it�a della lu
e nel vuoto:
 = 299 792 458m=s:Si vede quindi 
he l'unit�a di lunghezza oggi �e aggan
iata all'unit�a di tempo. La ragioneper una tale s
elta �e 
he oggi si ries
ono a misurare molto meglio i tempi delle lunghezze.Fa

io notare 
he le ultime due de�nizioni sono assolute: nel 
aso della de�nizione
he fa ri
orso al 86Kr, si prende quel parti
olare tipo di atomo, 
he esiste di per s�e, 
onle lunghezze d'onda 
he emette; il 
ampione non ha bisogno di essere 
onfrontato 
onniente. La se
onda de�nizione �e assoluta per
h�e �e legata all'unit�a di tempo, 
he a suavolta �e misurata 
on gli orologi al Cesio.Si dovrebbe ora parlare di 
ome si fanno le misure di lunghezza, 
he �e 
osa diversadal de�nire un 
ampione di unit�a. �E troppo fa
ile dire 
he le lunghezze si misurano
ol metro: dipende, in 
erti 
asi �e possibile un 
onfronto diretto 
on un 
ampione, main altri o

orre usare metodi pi�u 
ompli
ati. Per esempio: 
he 
osa a

ade alla s
alaastronomi
a, o a maggior ragione alla s
ala 
osmologi
a (
he per noi �e interessante)?Come si fa a dare in metri la distanza di una galassia? Ne riparleremo.
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lideaTermino il dis
orso sullo spazio osservando 
he la nostra visione dello spazio non siesauris
e 
on le misure di lunghezza. La geometria (an
he questa una matematizzazionedello spazio) non �e solo lunghezze; �e 
ostruita in termini di lunghezze e di angoli. Bisognaquindi parlare an
he di misure di angoli. Per fortuna non 
'�e bisogno di preo

uparsidelle unit�a degli angoli: esse esistono di per s�e. Si prende l'angolo giro e lo si divide inun 
erto numero di parti. Ci�o si pu�o fare in diversi modi, 
ome sapete bene: 
on il gradosessagesimale, il grado 
entesimale, il radiante; 
omunque sia, l'unit�a dell'angolo �e gi�a
ontenuta nella de�nizione stessa di angolo.Dal punto di vista della �si
a, misurare angoli signi�
a disporre di adeguati stru-menti: in fondo 
i si ri
ondu
e sempre a 
er
hi graduati. Fa

io notare 
he an
or oggila misura degli angoli �e una 
omponente fondamentale della ri
er
a astronomi
a e an
heastro�si
a e 
osmologi
a. Saper fare misure di angoli �e 
osa fondamentale in astronomia,e ha avuto una grandissima importanza nella storia; le misure angolari hanno 
onsentitodi s
oprire moltissimi fenomeni astronomi
i. Qui mi limito sempli
emente a segnala-re 
he an
he questa �e 
osa 
he solitamente non viene messa in evidenza. Gran partedell'astronomia si �e basata a lungo assai pi�u su misure di angoli 
he non su misure dilunghezze, per la sempli
e ragione 
he �e molto pi�u fa
ile fare misure pre
ise di angoli,piuttosto 
he misure (an
he non tanto pre
ise) di distanze. E la diÆ
olt�a nella misuradelle distanze diventa tanto pi�u grande quanto pi�u 
i si allontana dalla s
ala umana:nel 
aso della 
osmologia, questa �e oggi la diÆ
olt�a 
entrale nella determinazione deiparametri fondamentali e quindi nella s
elta fra possibili modelli di Universo.Nella �si
a newtoniana una di�erenza essenziale tra il tempo e lo spazio �e 
he mentreil tempo �e unidimensionale, lo spazio �e tridimensionale; gi�a per questo ha una strutturapi�u 
ompli
ata. Debbo qui ri
ordare 
he �no alla �ne del '700 la geometria eu
lidea era
onsiderata la struttura naturale dello spazio �si
o, e an
he l'uni
a geometria possibile.�E a quel tempo 
he si 
ompie un dupli
e passo: si 
omprende la possibilit�a logi
a digeometrie non eu
lidee, e insieme nas
e il problema di quale sia la \vera" strutturageometri
a dello spazio �si
o.�E interessante ri
ordare 
he lo stesso Gauss tent�o esperimenti volti a veri�
are sela somma degli angoli interni di un triangolo (avente i verti
i sulle 
ime di al
une mon-tagne distanti) fosse un angolo piatto. Va da s�e 
he i risultati furono a�ermativi: oggisappiamo 
he a rigore questo non �e vero, ma le deviazioni sono di gran lunga troppopi

ole an
he per gli strumenti di oggi; quindi non potevano 
erto essere rilevate daGauss. Ma �e ugualmente importante il nuovo atteggiamento 
he questo tentativo indi
a,nei 
onfronti dell'indagine sullo spazio �si
o: da quel giorno la geometria dello spazio�si
o �e diventata materia d'indagine sperimentale. Per avere risposte sulla geometriadello spazio �si
o si deve interrogare un �si
o sperimentale; le 
ompetenze adatte pers
oprire quali sono le propriet�a dello spazio �si
o, sono quelle del �si
o sperimentale. Perstabilire se la geometria dello spazio �si
o �e eu
lidea o no, 
i vuole un esperimento: non�e pi�u un problema matemati
o. N�e tanto meno �e un problema �loso�
o: �e un problemadi �si
a.Ci�o non toglie 
he sia prima 
he dopo, i �si
i hanno ragionato, hanno 
ondotto i loroesperimenti, hanno ri
avato i loro risultati teori
i appoggiandosi sulla geometria eu
lidea.Tutta la �si
a, �no alla �ne dell'800, �e 
ostruita sullo spazio eu
lideo. In qualunque
ampo di ri
er
a, un �si
o di quel tempo (e del resto, in larga misura an
he un �si
o dioggi) usava tutto il repertorio di 
onos
enze della geometria eu
lidea (triangoli rettangoli,teorema di Pitagora e 
os�� via) e la 
osa funzionava.Quindi non 
'�e solo la prova diretta data dall'esperimento di Gauss; 
'�e 
he abbiamo
ostruito un intero sistema teori
o, 
omprendente la me

ani
a, l'otti
a, la termodina-mi
a, l'elettromagnetismo, al disotto del quale, a fondamento del quale, 
'�e la geome-tria eu
lidea. E tale sistema teori
o va bene, 
io�e ha des
ritto 
orrettamente il mondo,
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oloha permesso di fare previsioni, di spiegare fenomeni. Se 
hiedete a un �si
o se lo spazio�e eu
lideo, risponder�a: io ho messo lo spazio eu
lideo nelle mie teorie e tutto funziona;questa �e una prova (induttiva) 
he lo spazio �e eu
lideo; non ho mai trovato niente 
he miabbia 
ostretto a ritenere 
he le 
ose non stiano 
os��, tutto �la lis
io.Un indizio tras
uratoC'�e in realt�a un pi

olo punto interrogativo: funziona proprio tutto? A dire il vero
'era almeno un indizio 
he poteva far dubitare; ma poi
h�e era un uni
o indizio, 
hepoteva essere spiegato in altri modi mentre non pareva attinente alla struttura dellospazio, non gli fu data importanza per il problema di 
ui stiamo dis
utendo : : : �no aquando non �e arrivato Einstein. Avrete 
apito 
he sto parlando del perielio di Mer
urio.Il moto del perielio di Mer
urio non torna 
on le previsioni della me

ani
a e dellagravitazione newtoniana. Tutto il resto, tutti i moti dei pianeti, tornava bene; ma ilmoto del perielio di Mer
urio non tornava, an
he 
on i 
onti pi�u raÆnati, pi�u so�sti
ati,
ome gi�a si sapevano fare alla �ne dell'800. C'erano i famosi, maledetti 4300 per se
olo
he non si era rius
iti a spiegare.Il fatto �e 
he si poteva supporre 
he quell'e�etto potesse essere spiegato in altromodo. Tenete 
onto 
he quando si arriva a questi livelli di raÆnatezza non 
i si pu�olimitare al moto dei due 
orpi, alle famose leggi di Keplero; si deve tener 
onto 
he ipianeti si attirano tra loro, il 
he produ
e delle \perturbazioni"; questo ri
hiede 
al
olimolto pi�u 
omplessi. E quei 
al
oli sono ne
essariamente approssimati; a volte 
i si pu�oannidare qual
he trabo

hetto. Tra l'altro 
'era un pre
edente nel moto della Luna, 
he�no a met�a dell'800 aveva dato del �lo da tor
ere, per
h�e non tornava bene neppurequello. Poi si era s
operto 
he era solo questione di 
attive approssimazioni nei 
al
oli: : :Per questa e per altre ragioni, gli esperti di me

ani
a 
eleste sapevano 
he non
i si poteva basare solo su quei 4300 d'ar
o per dubitare della me

ani
a newtoniana,e tanto meno della geometria eu
lidea; 
i poteva essere un'altra spiegazione. Potevaesistere un pianeta s
onos
iuto 
he perturbava Mer
urio (
ome era a

aduto 
on Urano,perturbato da Nettuno); oppure il Sole poteva non essere esattamente sferi
o: : : C'eranoquindi diverse spiegazioni possibili per quell'indizio. E 
os�� l'indizio rimase l��, �n
h�eEinstein, per tutt'altra strada, nel fare i 
onti del moto di un pianeta se
ondo la RG, nonsi a

orse 
he la pre
essione del perielio di Mer
urio si spiegava perfettamente. Non 
'erabisogno di 
er
are nuove spiegazioni: la pre
essione del perielio di Mer
urio dis
endevaautomati
amente, 
on grande esattezza, dalla teoria della relativit�a.Questo mi d�a l'o

asione per una pre
isazione epistemologi
a, a proposito del falsi�-
azionismo. Quando si �e prodotta una 
ostruzione teori
a so�sti
ata, un insieme di leggie 
on
etti 
he interpretano e spiegano 
orrettamente svariati fenomeni e un grande in-sieme di dati, pu�o 
apitare 
he qual
he dato sperimentale rimanga inspiegato; �e su

essomolte volte nella storia della s
ienza e della �si
a in parti
olare. In questo esempio eranoquei 4300 del perielio di Mer
urio. Dato 
he tutto il resto tornava bene, si pens�o: staremoa vedere, prima o poi una spiegazione salter�a fuori. Nessuno immaginava 
he sarebbestata una spiegazione rivoluzionaria. Solo a posteriori si �e visto 
he quello era l'indizio
he o

orreva un nuovo modo d'interpretare lo spazio e il tempo, 
he ha 
ambiato lenostre idee pre
edenti.La de
essione della lu
eVediamo ora un 
aso esemplare per la dis
ussione sul 
arattere eu
lideo dello spazio:la de
essione della lu
e. Vi presento una situazione sempli�
ata, senza stare a spiegare
ome si fanno davvero queste osservazioni. Nella �g. 2{2, S �e il Sole (la �gura non �ein s
ala: il Sole �e molto esagerato 
ome dimensioni rispetto alla distanza dalla Terra);T e T0 sono due posizioni della Terra a distanza di sei mesi l'una dall'altra; �1 e �2 sonodue stelle (
he sarebbero assai pi�u lontane se il disegno fosse in s
ala). Un astronomo pu�o



Lezione 2 35solo misurare gli angoli � e �0, mentre non pu�o misurare direttamente gli angoli �1 e �2(il 
he non vuol dire 
he non si sappia dire nulla, almeno sul loro ordine di grandezza).
�g. 2{2

Dalla geometria eu
lidea segue�0 = �+ �1 + �2:In parti
olare si vede 
he dovr�a esse-re �0 > � ; se la di�erenza sia pi

olao grande dipende da �1 e �2. Per lestelle, �1 e �2 sono pi

olissimi (mol-to meno di 100), poi
h�e �1 e �2 sonomolto pi�u lontane di S dalla Terra.Le prime osservazioni sono statefatte nel 1919, po
o dopo 
he la RG aveva fatto una 
erta previsione. La previsione,
onfermata dalle osservazioni, di
e �� �0 = 3:500se la lu
e �e radente al Sole: notate 
he � �e maggiore di �0, non minore. Gli errori dimisura (all'inizio grandi) erano per�o suÆ
ientemente pi

oli per garantire 
he il versodella disuguaglianza era quello previsto. Quindi qual
osa non torna 
on la geometriaeu
lidea: : :L'osservazione delle stelle 
on la Terra nella posizione T non �e fa
ile, per
h�e il Solesta davanti alle stelle. �E possibile solo durante le e
lissi totali di Sole. Bisogna quindire
arsi in un luogo in 
ui l'e
lisse �e visibile, 
on tutta la ne
essaria strumentazione; e nonbisogna dimenti
are 
he un'e
lisse totale dura po
hi minuti, e si �e sempre soggetti ain
erti meteorologi
i: basta una nuvoletta in quel momento, e addio misure: : :Come ho gi�a ri
ordato, la prima misura fu fatta nel 1919, ma i risultati furono 
on-testati. Infatti 
on misure 
os�� deli
ate sono possibili diversi errori sistemati
i. Un'im-portante 
ausa di errori �e 
he il teles
opio viene ne
essariamente esposto al sole prima
he l'e
lisse 
omin
i: 
i�o provo
a un ris
aldamento della sua struttura, e 
onseguentideformazioni. Inoltre si dev'essere si
uri 
he an
he nel trattamento delle foto, a distanzadi tempo dalla ripresa, non si siano introdotte deformazioni signi�
ative.Dato il 
arattere rivoluzionario della previsione, gli s
etti
i non man
avano, e 
riti-
arono aspramente, da tutti i punti di vista possibili, i risultati della spedizione del 1919.Tutto sommato, oggi possiamo dire 
he la prova del 1919 non fu de
isiva per la de
essionegravitazionale, ma fu solo una forte indi
azione a favore. Ci volle la ripetizione dell'e-sperimento pi�u volte, in 
ondizioni via via raÆnate, per 
onfermare l'esistenza e l'entit�adell'e�etto. Oggi le misure si possono fare an
he di giorno, usando i quasar e lavorandonel 
ampo delle onde radio; si possono ripetere le misurazioni pi�u volte l'anno, an
he 
ondiversi quasar, 
on la Terra in diverse posizioni.Le misure di de
essione hanno oggi errori dell'ordine di 0:00100; non 
'�e quindi ilminimo dubbio 
he � > �0. La di�erenza torna benissimo 
on le previsioni di Einstein,ma questo per ora �e se
ondario: l'importante �e 
he al di l�a di ogni dubbio la relazioneottenuta dalla geometria eu
lidea �e falsi�
ata dall'esperienza. Pi�u diÆ
ile �e 
omprendere
ome si debba interpretare questo fatto.Nota didatti
aDebbo ora fare un'avvertenza: non tutte le 
ose 
he di
o sono da portare in 
lasse,pari pari 
ome sono. Ho detto e ripetuto 
he la relativit�a non va 
onsiderata 
ome unargomento isolato: 
he tutto l'insegnamento della �si
a dovrebbe essere integrato allo



36 Insegnare relativit�a nel XXI se
olos
opo di preparare il terreno, �n da quando si 
omin
ia a parlare di �si
a (penso altriennio).Abbiamo parlato di tempo, di spazio, di unit�a di misura, di modo di misurarli,di spazio eu
lideo: �e quasi ovvio 
he questo dovr�a essere un argomento iniziale, prepara-torio. Ho an
he detto infatti 
he normalmente alle questioni di metrologia dello spazioe del tempo si d�a po
a importanza, e 
onverrebbe dedi
argliene di pi�u. Abbiamo poidis
usso gli esperimenti di de
essione gravitazionale. Mi servivano per far vedere fattisperimentali 
he dimostrano 
he il mondo �e un po' pi�u 
ompli
ato di 
ome si 
redevaall'inizio: la geometria eu
lidea non �e 
os�� automati
amente garantita. Questo per�o nonlo ritengo un dis
orso da presentare all'inizio. Comunque, sulla de
essione gravitazionaledella lu
e avremo o

asione di tornare. Quello 
he �e importante dire all'inizio �e 
he noipossiamo s�� prendere per valida la geometria eu
lidea, ma siamo autorizzati a farlo soloin base alle misure: non lo possiamo de
idere a priori, 
on argomenti logi
i.Problemi1. Per
h�e non basterebbe la retta razionale per la matematizzazione del tempo?�E un luogo 
omune per i �si
i dire 
he in ogni 
aso 
i sono gli errori di misura,per 
ui i numeri razionali sarebbero pi�u 
he suÆ
ienti, essendo addirittura densi in IR(si possono infatti trovare due razionali vi
ini quanto si vuole, mentre gli errori di misurasono in ogni 
aso �niti). Inve
e si usano i numeri reali: per
h�e?2. Quale in
onveniente 
'�e a usare il meridiano 
ome 
ampione di lunghezza? Quale ausare la barra di platino-iridio? Per
h�e questi 
ampioni sono stati abbandonati?3. In 
he senso il 86Kr 
i d�a un'unit�a assoluta? Per
h�e bisogna spe
i�
are un pre
isoisotopo, e non basta dire Kripton?4. Quanto vale �1 se �1 �e � Centauri? (distanza 1:3 parse
 = 4 � 1016m, � = 0:01 rad).5. Esaminare le possibili interpretazioni dell'esperimento di de
essione della lu
e.RisposteProblema 1. (Tempo razionale):Non �e un'esigenza sperimentale, ma teori
a. Se vogliamo fare operazioni sempli
isulle funzioni 
he esprimono le leggi orarie (ad esempio ammettere 
he s
elta una posi-zione intermedia fra quelle iniziale e �nale di un moto, esiste un istante nel quale il 
orpo
i passa) �e ne
essario usare la retta reale. Pi�u esattamente, questa propriet�a �e espressadal teorema della funzione 
ontinua, 
he vale per le funzioni IR � IR, mentre non valeper funzioni de�nite in Q (retta razionale). Per farla pi�u sempli
e, avremmo problemi gi�anel 
aso di moto uniformemente a

elerato. Dato 
he per trovare il tempo a partire dallospazio per
orso o

orre un'estrazione di radi
e quadrata, non �e garantito 
he il risultatosia razionale.�E interessante notare 
he l'idea �e gi�a presente in Galileo, 
he in pi�u o

asioni in-siste sulla 
ontinuit�a del moto. Non a 
aso, dato 
he a quel tempo la matemati
a deinumeri reali non esisteva an
ora, gran parte dei suoi ragionamenti sono esposti in formageometri
a.Problema 2. (Meridiano terrestre):La lunghezza di un ar
o di meridiano, a parit�a di di�erenza di latitudine, non �esempre la stessa: la Terra non �e n�e sferi
a n�e a forma di ellissoide rotondo. Le misuredel meridiano non sono fa
ili, e nel 
orso del tempo hano fornito risultati 
ontinuamentevariabili. Si sarebbero per
i�o dovuti 
ambiare tutti i 
ampioni se
ondari, i valori di tutte
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he dipendenti dall'unit�a di lunghezza, e

. Abbastanza simile �e il pro-blema della sbarra di platino-iridio. I limiti 
on 
ui si possono individuare le posizionidelle ta

he 
he de�nis
ono il metro fanno s�� 
he la pre
isione sia bassa, molto minoredi quella delle misure otti
he. Inoltre il 
ampione �e uni
o, in un uni
o luogo: questorende problemati
a la riprodu
ibilit�a (non �e una de�nizione assoluta). �E molto miglioreun 
ampione 
he ogni laboratorio pu�o 
ostruirsi di per s�e, 
on maggiore si
urezza edaÆdabilit�a, senza in
orrere in errori dovuti a eventuali trasporti di sotto
ampioni.Problema 3. (Kripton 86):Il 86Kr �e un'unit�a assoluta, se si assume 
he gli atomi siano tutti uguali. Non �emale osservare a questo punto quanto siano 
omplesse le basi della metrologia, an
he nei
asi apparentemente pi�u sempli
i. Per risalire da una riga spettrale del 86Kr all'unit�a dilunghezza, padroneggiando tutte le possibili 
ause di errore, sono ne
essarie 
ompetenzein molti 
ampi della �si
a. Se poi si vuol dis
utere quanto sia fondata l'ipotesi 
he gliatomi sono tutti uguali tra loro, o

orre 
onos
ere a fondo la struttura atomi
a, e alla�ne gran parte della �si
a 
he oggi 
onos
iamo. La �si
a sta tutta insieme; quando la sistudia e quando la s'insegna, questo non dobbiamo dimenti
arlo.�E vero 
he gi�a la regolarit�a dei 
ristalli ha suggerito l'identit�a degli atomi (e in par-ti
olare dell'esistenza di uno stato fondamentale, base della me

ani
a quantisti
a); per�onon �e un argomento de
isivo: eventuali pi

ole di�erenze potrebbero restare inosservate,almeno in uno studio iniziale dei 
ristalli. A livello mi
ros
opi
o, il problema si ripresenta
ome identit�a delle parti
elle elementari. Ad esempio, se gli elettroni non fossero tuttiuguali, non si potrebbe appli
are il prin
ipio di Pauli e la materia avrebbe propriet�amolto di�erenti da quelle 
he vediamo.Quanto al per
h�e bisogna spe
i�
are 86Kr: isotopi diversi hanno livelli energeti
ileggermente diversi per
h�e nella formula dell'energia interviene la massa ridotta dell'e-lettrone. Variando l'isotopo 
ambia la massa del nu
leo, e quindi varia la massa ridottadell'elettrone (sulla quarta 
ifra per l'idrogeno; meno per atomi pi�u pesanti). Per misuredi pre
isione �e importante tenerne 
onto.Problema 4. (Quanto vale �1):Si pu�o usare il teorema dei seni, e si trova 
ir
a 0:00100: siamo al livello della massimapre
isione oggi raggiungibile. Oggi per�o, non usando stelle ma quasar, �e misurabile lade
essione gravitazionale an
he per raggi di lu
e 
he passano a 1UA dal Sole.Problema 5. (Cosa 
i di
e l'esperimento sulla de
essione della lu
e?):La prima risposta �e ovvia: la lu
e non va in linea retta. Ma 
er
hiamo di guardarepi�u a fondo. Osservate 
he per arrivare alla formuletta �0 = � + �1 + �2 si sono usatedue ipotesi:a) lo spazio �e eu
lideo (vale la geometria eu
lidea)b) la lu
e si propaga in linea retta.Visto 
he l'esperimento 
ontraddi
e la 
on
lusione, abbiamo diverse possibilit�a:1) possiamo negare a)2) possiamo negare b)3) possiamo negarle entrambe.C'�e poi una quarta possibilit�a:4) La domanda �e mal posta.In realt�a l'ultima �e la risposta migliore: prima di a�ermare se lo spazio �e eu
lideo onon eu
lideo, bisognerebbe sapere 
he 
osa intendiamo per \spazio." Nella �si
a newto-niana spazio e tempo, de�niti da Newton, stanno ognuno per 
onto proprio; ma in �si
arelativisti
a l'uni
o ente 
he ha un signi�
ato intrinse
o �e lo spazio-tempo. Si pone allora
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oloil problema di de�nire, delimitare, dentro lo spazio-tempo, qual
osa da intendere 
ome\spazio." Solo dopo 
i potremo 
hiedere se questo \spazio" sia eu
lideo, e se in esso lalu
e viaggi in linea retta.
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❰❃Ï☞Ð❭Ñ☞Ò❂Ó✚Ò❂Ô☞Õ✵Ð✻Ö♦Ð❭Ñ☞Ò❂Ï☞Ö✹Ï➂Ó✚Õ❛Ô☞Ò✏×❆Ò❂Ø☞Ó❁❰◆Ù❁Ò❂Ú▼❰❃Õ❑Û❉Ü♠Ø✞❰❃Ý✵Ð❭Ñ☞Ò✘×❆Ö✹Ý❈Þ❭❰✛Ú✛Õ❬Ó✚Ð❍❰◆ß☞ß✄Ò✏Ù❭❰ à➔á✈â❽Ò✏Ù❁Ö à◗Ó✚Ò❂Ú✛Õ❬Ó✚Ð❍❰◆ß☞ß✍❰
×❆Ö✹Õ✮Ô☞Ö✟×♠Ù❁Ò✏Þ❁Ò♥Ô☞Õ❈Ù❁Ò❃ã✘ä✥ß✍❰❃å❆❰❂ß✄Ò✻å✹Ï☞Ö☞á æ

â❽Ò✏Ù❁Ð❭Ñ☞Ò ç✘Ô☞Õ✵Ð✻Ö➄Ð❭Ñ☞Ò➂Ï☞Ö✹Ï❺Ò à▼è✄Ò✻Ï☞Ò↕Ø☞Ó❁❰◆Ù❁Ò➂Õ✵Ý✿Þ❁Ò✏Ù❁Ú✛Õ✵Ï☞Ò➣ä✷Ö✹Ó✚Ó✚Ò✏Ù✚×❃❰◆Þ❁Ö❃Ù❁Ò✻æ▲éêâ❽Ò✏Ù❁Ð❭Ñ☞Ò ç✘Ð❃ë Ò à▼ß✄Ö♠Ð✻Ö➄Ô✞❰ì ❰◆Ù❁Ò❃ã↕Ü♠Ø✞❰❃Ï☞Ô☞Ö↔Ô☞Õ✵Ð✻Õ❲❰❃Ú✛Öíä✷Ö✹Ó✚Ó✚Ò✏Ù✚×❃❰◆Þ❁Ö❃Ù❁Ò✻æ↔Ó✚Õ❲❰❃Ú✛Ö↕ß✄Ö❃Ù✚Þ❭❰◆Þ❁Õ✿❰✝ß✄Ò✻Ï☞Ó❁❰◆Ù❁Ò➂❰✝Ø☞Ï✞❰✝ß✄Ò✏Ù❁Ó✚Ö✹Ï✞❰✁Û➅ÒrÜ♠Ø☞Õ✵Ï☞Ô☞Õ
Õ✵Ï❆Þ✚Ù❁Ö♠Ô☞Ø☞Ð✻Õ❲❰❃Ú✛Ö❱Ø☞Ï✞❰rÐ✻Ö✹Ï☞Ï☞Ö❃Þ❭❰❃î✻Õ✵Ö✹Ï☞Ò✛Ó✚Ö✹å✹å✹Ò✏Þ✚Þ❁Õ❈×❃❰✁ã✓Ó✚Ø☞å✹å✹Ò✏Ù❁Õ❲❰❃Ú✛Ö❱Ð❭Ñ☞Ò▼Ð✻Õ✵Ö à❧Ð❭Ñ☞Ò♦Ó✚Õ❢×❆Ò✻Ô☞Ò▼Ô☞Õ❈ß✄Ò✻Ï☞Ô✞❰rÔ✞❰
Ü♠Ø✞❰❃Ý✵Ð✻Ø☞Ï☞Ö❧Ð❭Ñ☞Ò♥Ó✷Þ❭❰❂å✹Ø✞❰◆Ù❁Ô✞❰❃Ï☞Ô☞Ö☞á❢ï❡Ò✻Ï❆Þ✚Ù❁Ò◗Õ✵Ï❆×❆Ò✻Ð✻Ò♥Ý❲❰✓Ð✻Ö✹Ó❁❰❂Õ✵Ú✉ß✄Ö❃Ù✚Þ❭❰❃Ï❆Þ❁ÒqÒ à❞Ù❁Õ✵Ð✻Ö❃Ù❁Ô✞❰◆Ù❁Ò✈Ð❭Ñ☞Ò✉ð✵ñ◗ò❂ó✗ô✬õ♠ö❁ñ÷ ó①õ♠ø➀ö✬ó ù✻ú❥ô❍û◆ø✄û ÷ û◆ü✟õ♠ý✩ñ▼þ⑧ô✬ý❑ö✬õ♠ò✛ñ✏ø✞ý❑ó✗á❂ÿ✕Ð✻Ð✻Ö❤ß✄Ò✏Ù❁Ð❭Ñ☞Ò ç●Ñ☞Ö⑧Ó✚Ö❃Þ✚Þ❁Ö✹Ý✵Õ✵Ï☞Ò❍❰◆Þ❁Ö♦ß☞Ù❁Õ✵Ú▼❰♦Ð❭Ñ☞Ò✉Ø☞Ï➂Ù❁Õ ì á✮Ò à♥Ø☞Ï
Ý❲❰◆è✄Ö❃Ù❭❰◆Þ❁Ö❃Ù❁Õ✵Ö❧Ô☞Ö❃Þ❭❰◆Þ❁Ö❧Ô☞Õ❘Ó✷Þ✚Ù❁Ø☞Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Õ❑ã❢å✹Ý✵Õ✮Ó✷Þ✚Ù❁Ø☞Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Õ❑Û☞Õ✵Ï❱Ü♠Ø✞❰❃Ï❆Þ❁Ö❧Þ❭❰❃Ý✵Õ❑Û☞Ó✚Ö✹Ï☞Ö↕û✁�✂�▲ñ✏ý❑ý❑ó☛ü✟ó✗Û ì Ø☞Ï☞î✻Õ✵Ö✹Ï✞❰❃Ï☞Ö
ß✄Ò✏Ù❂Õ ì ❰◆Þ✚Þ❁Õ●Ý✵Ö❃Ù❁Ö☎✄ ì ❰❃Ï☞Ï☞Ö➂Ú✛Õ✵Ó✚Ø✁Ù❁Ò❃Û❥Õ✵Ï❆Þ❁Ò✏Ù❭❰❃å✹Õ✵Ó✚Ð✻Ö✹Ï☞Ö❡Ð✻Ö✹Ï↔Ý❑ë⑦❰◆ß☞ß✍❰◆Ù❭❰◆Þ❁ÖrÐ❭Ñ☞Ò♦Ô☞Ò✏×❆Ö➂Õ✵Ï☞Ô✞❰❃å❆❰◆Ù❁Ò▼Ò▼Ô✞❰❃Ï☞Ï☞Ö
Ô☞Ò✻Õ❵Ù❁Õ✵Ó✚Ø☞Ý❈Þ❭❰◆Þ❁Õ❑Û●Ô☞Ò✻Ý✵Ý✵Ò❤Ù❁Õ✵Ó✷ß✄Ö✹Ó✷Þ❁Ò❃Û①Ð❭Ñ☞ÒrÏ☞Ö✹Ï➁Ô☞Õ❈ß✄Ò✻Ï☞Ô☞Ö✹Ï☞Ö❪Ô✞❰✝Ú✛Ò❤Ö❪Ô✞❰↕Ð❭Ñ☞Õ✵Ø☞Ï☞Ü♠Ø☞ÒrÝ✵Õ❵Ó✷Þ❁Õ❲❰↕Ø☞Ó❁❰❃Ï☞Ô☞Ö❪Ö
å✹Ø✞❰◆Ù❁Ô✞❰❃Ï☞Ô☞Ö☞á

✆ Ò✻Ú✉ß☞Ù❁Ò❂Ó✚Ø☞Ý❛ß✞Õ❲❰❃Ï☞Ö✞✝✞Ý✵Ö✹Ó✚Ö✟✝✞Ð✻Ö☞Û❙Ò à ì ❰❃Ð✻Õ✵Ý✵Ò✓Ò✻Ü♠Ø☞Õ❈×❆Ö♠Ð❍❰◆Ù❁Ò✘Þ✚Ù❭❰▼Ý❲❰▼Ð✻Ö❃ß☞ß✞Õ❲❰♦Ó✚Ö✹å✹å✹Ò✏Þ✚Þ❁Õ❈×❆Ö✡✠◆Ö✹å✹å✹Ò✏Þ✚Þ❁Õ❈×❆Ö✉Ò
Ý❲❰❱Ð✻Ö❃ß☞ß✞Õ❲❰❡❰❃Ó✚Ó✚Ö✹Ý✵Ø✁Þ❁Ö✡✠➔Ù❁Ò✻Ý❲❰◆Þ❁Õ❈×❆Ö☞á☞☛qØ☞Ò✻Ý✵Ý✵Ö❡Ð❭Ñ☞Ò✛×❆Ö✹å✹Ý✵Õ✵ÖrÓ✚Ö❃Þ✚Þ❁Ö✹Ý✵Õ✵Ï☞Ò❍❰◆Ù❁Ò✛Ö❃Ù❭❰❱Ò à✓Ð❭Ñ☞Ò♦Ý✵Ò✛Ú✛Õ✵Ó✚Ø✁Ù❁Ò✍✌☛ß✄Ò✏Ù❂Ò✻Ó✻á
Õ✵Ý▲Ú✛Ö❃Þ❁Ö☞Û◆Ý❲❰❵×❆Ò✻Ý✵Ö♠Ð✻Õ❈Þ❭❰ à✏✎✮Ô☞Õ❈ß✄Ò✻Ï☞Ô☞Ö✹Ï☞ÖqÔ✞❰❃Ý▲Ù❁Õ ì á✵Û❃Ü♠Ø☞Õ✵Ï☞Ô☞Õ♠Ó✚Ö✹Ï☞Ö❂ö❁ñ✏ð❈þ❃ý❑ó☛ü❃ñ❃ã❬Ï☞Ö✹Ï✓Ó✚Õ▲ß✞Ø☞Ö à❥ß✍❰◆Ù❁Ý❲❰◆Ù❁Ò●Õ✵Ï❂❰❃Ó✚Ó✚Ö✹Ý✵Ø✁Þ❁Ö
Ô☞Õ✍×❆Ò✻Ý✵Ö♠Ð✻Õ❈Þ❭❰ à➔Û▲Ú▼❰◗Ó✚Ö✹Ý✵Ö✘Ù❁Õ✵Ó✷ß✄Ò✏Þ✚Þ❁Ö❂❰❃Ô▼Ø☞Ï♦Ð✻Ò✏Ù✚Þ❁Ö✘Ù❁Õ ì á❥ï➂❰✘Ü♠Ø☞Ò✻Ó✷Þ❁Ö❂Ï☞Ö✹Ï▼Ñ✞❰✓Ï☞Õ✵Ò✻Ï❆Þ❁Ò✈❰◗Ð❭Ñ☞Ò ì ❰◆Ù❁Ò✿Ð✻Ö✹Ý ì ❰◆Þ✚Þ❁Ö
Ð❭Ñ☞ÒqÓ✚Õ❲❰❃Ï☞Ö♦ô❍û✁�✂�▲ñ✏ý❑ý❑ó☛ü❃ñ✬Û▲Ð✻Õ✵Ö♠Ò à●Ð❭Ñ☞ÒqÐ❃ë Ò✻Ï❆Þ✚Ù❁Õ✄Ü♠Ø✞❰❃Ý✵Ð✻Ø☞Ï☞Ö❂Ð❭Ñ☞Ò✿ß✄Ò✏Ù❁Ð✻Ò✏ß✞Õ✵Ó✚Ð✻Ò❃Û☞Ü♠Ø✞❰❃Ý✵Ð✻Ø☞Ï☞Ö❂Ð❭Ñ☞ÒqÖ✹Ó✚Ó✚Ò✏Ù✚×❃❰✁ã❢Ó✚Ö✹Ï☞Ö
Ù❁Ò✻Ý❲❰◆Þ❁Õ❈×❆Ò♦Ú▼❰rÓ✚Ö✹Ï☞Ö➣û✁�✂�▲ñ✏ý❑ý❑ó☛ü❃ñ✬á✒✑qÖ✹Ï➀è✞Õ✵Ó✚Ö✹å✹Ï✞❰➂Ð✻Ö✹Ï ì Ö✹Ï☞Ô☞Ò✏Ù❁Ò⑧Ø☞Ï✞❰➂Ð✻Ö❃ß☞ß✞Õ❲❰➂Ð✻Ö✹Ï➄Ý❑ë⑦❰❃Ý❈Þ✚Ù❭❰✁á✓☛qØ☞Ò✻Ó✷Þ❭❰↕Ò à
✝✞Ý✵Ö✹Ó✚Ö✟✝✍❰✔✄✈Ú▼❰✝ß✞Ø✁Ù✚Þ✚Ù❁Ö❃ß☞ß✄Ö➀Ò à▼ß☞Ù❁Ö❃ß☞Ù❁Õ✵Ö➀Ô✞❰❃Õ✕✝✞Ý✵Ö✹Ó✚Ö✟✝❺Ð❭Ñ☞Ò❡Þ❭❰❃Ý❈×❆Ö✹Ý❈Þ❭❰❪❰◆Ù✚Ù❁Õ❈×❃❰❃Ï☞Ö↔Ô☞Ò✻Ý✵Ý✵Ò❡Ð✻Ö✹Ï ì Ø☞Ó✚Õ✵Ö✹Ï☞Õ✈Ó✚Ø
Ü♠Ø☞Ò✻Ó✷Þ❁Ö❧ß✞Ø☞Ï❆Þ❁Ö☞á✖☛qØ☞Õ✵Ï☞Ô☞Õ❘Ò à❵è✄Ò✻Ï☞Ò◗Ò✻Ó✚Ó✚Ò✏Ù❁Ò◗ß☞Ù❁Ò✏ß✍❰◆Ù❭❰◆Þ❁Õ❑á

â❽Ò✏Ù✉Ù❭❰✘✗✄Ö❃Ù❁î❍❰◆Ù❁Ò❤Õ✵Ý❞Ð✻Ö✹Ï☞Ð✻Ò✏Þ✚Þ❁Ö☞Û ì ❰❃Ð✻Ð✻Õ✵Ö↕Ï☞Ö❃Þ❭❰◆Ù❁Ò⑧Ð❭Ñ☞Ò❱❰❡×❆Ö✹Ý❈Þ❁Ò❤Ø☞Ï➄Ù❁Õ ì á✵Û✕Ð✻Ö✹Ú✛Ò❤Ï☞Ò✻Ý❞Ð❍❰❃Ó✚Ö✝Ô☞Õ❞Ø☞Ï✞❰
Ó✚Ö✹Ï☞Ô✞❰↔Ó✷ß✍❰❃î✻Õ❲❰❃Ý✵Ò❃Û❵ß✄Ö❃Ù✚Þ❭❰❪Ó✷Þ✚Ù❁Ø☞Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Õ➅Þ❁Ò✻Ý✵Ò✻Ð✻Ö✹Ú▼❰❃Ï☞Ô✞❰◆Þ❁Õ❑á✚✙①Õ✿Ó✚Ö✹Ï☞Ö➀Ò✻Ó✚Ò✻Ú✉ß✞Õ➅Ù❁Ò✻Ð✻Ò✻Ï❆Þ❁Õ❑ã↕ß✄Ò✻Ï☞Ó❁❰◆Þ❁Ò↕❰❃Ý✵Ý❲❰
Ó✚Ö✹Ï☞Ô✞❰✜✛✈Õ✵Ö❃Þ✚Þ❁Ö☞Û✿Ð❭Ñ☞Ò✝Ò à❤ß✍❰❃Ó✚Ó❁❰◆Þ❭❰↔×✁Õ✵Ð✻Õ✵Ï☞Ö⑤❰❃Ý✵Ý❲❰➀Ð✻Ö✹Ú✛Ò✏Þ❭❰↔Ô☞Õ✣✢✈❰❃Ý✵Ý✵Ò✥✤❆á✧✦❬❰➄Ó✚Ö✹Ï☞Ô✞❰➀×✁Õ❲❰❃å✹å✹Õ❲❰❍×❃❰❪ß✄Ò✏Ù❱Õì ❰◆Þ✚Þ❁Õ❉Ó✚Ø☞Ö✹Õ❑Û✞❰❍×❆Ò✏×❃❰✘Ô☞Ò✻Ï❆Þ✚Ù❁Ö❧Ó✷Þ✚Ù❁Ø☞Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Õ✄Ô☞Õ❉×❃❰◆Ù❁Õ✵Ö✘Þ❁Õ❈ß✄Ö☞ã❽Ò✻Ý✵Ò✏Þ✚Þ✚Ù❁Ö✹Ú✛Ò✏Þ✚Ù❁Õ❑Û▲Ú▼❰❃å✹Ï☞Ò✏Þ❁Ö✹Ú✛Ò✏Þ✚Ù❁Õ❑Û❆Þ❁Ø✁Þ✚Þ❁Ö✓Ü♠Ø☞Ò✻Ý✵Ý✵Ö
Ð❭Ñ☞Ò❱ß✄Ö❃Þ❁Ò✏×❃❰❪Ó✚Ò✏Ù✚×✁Õ❈Ù❁Ò❃á✩★♥❰↕Þ❁Ò✏Ù✚Ù❭❰✝Ù❁Õ✵Ð✻Ò✏×❆Ò✏×❃❰✝Õ➅Ð✻Ö✹Ú▼❰❃Ï☞Ô☞Õ➅Ô☞Õ➅Ð✻Ö✹Ó❁❰ ì ❰◆Ù❁ÒrÒ⑧Ù❁Õ✵Ú▼❰❃Ï☞Ô✞❰❍×❃❰✝Õ✵Ï☞Ô☞Õ✵Ò✏Þ✚Ù❁Ö❪Ý✵Ò
Ú✛Õ✵Ó✚Ø✁Ù❁Ò❃á✒✑qÖ✹Ï➀Ð❃ë Ò✏Ù❭❰➂Ï☞Ò✻Ó✚Ó✚Ø☞Ï☞Ö❪❰rè✄Ö❃Ù❁Ô☞Ö☞Û✕Ö✟×♠×✁Õ❲❰❃Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Ò❃á✫✪✿è☞è✞Õ❲❰❃Ú✛Ö❡Ü♠Ø☞Õ✵Ï☞Ô☞Õ❞Ø☞Ï➄Ý❲❰◆è✄Ö❃Ù❭❰◆Þ❁Ö❃Ù❁Õ✵ÖrÐ✻Ö✹Ï
Ô☞Ò✻å✹Ý✵Õ❢Ó✷Þ✚Ù❁Ø☞Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Õ❑Û❛Ø☞Ï✝Ù❁Õ ì á✵Û❬Õ✵Ï❪Ð✻Ø☞Õ✕Ó✚Õ ì ❰❃Ð✻Ò✏×❃❰❃Ï☞Ö❡Ô☞Ò✻Ý✵Ý✵Ò✉Ú✛Õ✵Ó✚Ø✁Ù❁Ò❃á ✆ Ò✉×❆Ö✹Ý✵Ò✏Þ❁Ò✉Ð❭Ñ☞Õ❲❰❃Ú▼❰◆Ù❁Ò✉Ö✹Ó✚Ó✚Ò✏Ù✚×❃❰◆Þ❁Ö❃Ù❁Õ
Õ✬✝✞Ó✚Õ✵Ð✻Õ❛Ð❭Ñ☞Ò✓Ý✵Ò✻å✹å✹Ò✏×❃❰❃Ï☞Ö▼Ü♠Ø☞Ò✻Ó✷Þ❁Ò✓Ú✛Õ✵Ó✚Ø✁Ù❁Ò❃Û❉Ò✻Ó✚Ó✚Õ❛Ó✷Þ❭❰❍×❃❰❃Ï☞Ö▼ß✄Ò✏Ù❁Ö à♥Õ✵ÏrÞ❁Ø✁Þ✚Þ❍ë⑦❰❃Ý❈Þ✚Ù❁Ö❧ß✄Ö✹Ó✷Þ❁Ö☞Û❉Ð❭Ñ☞Ò❂Ï☞Ö✹Ï➂❰❍×❆Ò✏×❃❰
Ï☞Õ✵Ò✻Ï❆Þ❁Ò✘❰❧Ð❭Ñ☞Ò♥×❆Ò✻Ô☞Ò✏Ù❁Ò✘Ð✻Ö✹Ï⑧Ý❲❰❂ß✄Ö✹Ó✚Õ✵î✻Õ✵Ö✹Ï☞Ò◗Ò♥Õ✵Ý✮Ú✛Ö❃Þ❁Ö❂Ô☞Ò✻Ý✵Ý❲❰❧Ó✚Ö✹Ï☞Ô✞❰✁á

☛qØ☞Õ✵Ï☞Ô☞Õ❢Ý❑ë⑦❰❃Ð✻Ð✻Ö❃ß☞ß✞Õ❲❰❃Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Ö❤Þ✚Ù❭❰❤Ø☞Ï↕Ù❁Õ ì á✮Ò✉Ü♠Ø✞❰❃Ý✵Ð✻Ø☞Ï☞Ö⑧Ð❭Ñ☞Ò✛Ð✻Õ❽×✁Õ❈×❆Ò❂Ô☞Ò✻Ï❆Þ✚Ù❁ÖrÏ☞Ö✹Ï↕Ò à◗Ï☞Ò✻Ð✻Ò✻Ó✚Ó❁❰◆Ù❁Õ✵Ö☞ã
ß✞Ø☞Ö àqÐ❍❰◆ß✞Õ❈Þ❭❰◆Ù❁Ò❃Û✞Ú▼❰✘ß✞Ø☞Ö à✈Ô✞❰◆Ù❁Ó✚Õ❘❰❃Ï☞Ð❭Ñ☞Ò◗Ô☞Õ❙Ï☞Ö☞á✮✭✥Ï❱Ö✹å✹Ï☞Õ❙Ð❍❰❃Ó✚Ö✉Ý✵Ò♥Ú✛Õ✵Ó✚Ø✁Ù❁Ò✈Ó✚Ö✹Ï☞Ö✉Ý✰✯à✩Û☞Ò♥Ó✚Ö✹Ï☞Ö✉Ö✹å✹å✹Ò✏Þ✚Þ❁Õ❈×❆Ò❃á
â❽Ö❃Þ✚Ù❭❰❃Ï☞Ï☞Ö✈❰❃Ï☞Ð❭Ñ☞Ò①Ò✻Ó✚Ó✚Ò✏Ù❁Ò❞Ó✷è✍❰❃å✹Ý✵Õ❲❰◆Þ❁Ò❃Û✹❰❃Ô✓Ò✻Ó✻á◆Ó✚Ò①Ü♠Ø✞❰❃Ý✵Ð✻Ö✹Ó❁❰✿Ñ✞❰ ì ❰◆Þ✚Þ❁Ö ì Ø☞Ï☞î✻Õ✵Ö✹Ï✞❰◆Ù❁Ò①Ú▼❰❃Ý✵Ò✕å✹Ý✵Õ▲Ó✷Þ✚Ù❁Ø☞Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Õ✱✄
Ú▼❰➅Ò✻Ó✚Ó✚Ò✏Ù❁Ò❞Ó✷è✍❰❃å✹Ý✵Õ❲❰◆Þ❁Ò●Ò à❽Ô☞Õ❈×❆Ò✏Ù❁Ó✚Ö✈Ô✞❰qÒ✻Ó✚Ó✚Ò✏Ù❁Ò①Ó✚Ö✹å✹å✹Ò✏Þ✚Þ❁Õ❈×❆Ò❃á ✆ Ö✹Ï☞Ö✈Ö✹å✹å✹Ò✏Þ✚Þ❁Õ❈×❆Ò✕Ï☞Ò✻Ý✁Ó✚Ò✻Ï☞Ó✚Ö♥Ð❭Ñ☞Ò①Ü♠Ø✞❰❃Ý✵Ø☞Ï☞Ü♠Ø☞Ò
✝✞Ó✚Õ✵Ð✻Ö☞Û▲Ó✚Ø☞Ý✵Ý❲❰✳✲❬Ò✏Ù✚Ù❭❰♥Ö✕✴ ß✄Ò✏Ù✕Ü♠Ø☞Ò✻Ý✵Ý✵Ö◗Ð❭Ñ☞Ò➅Ï☞Ò❵Ó❁❰◆ß☞ß✞Õ❲❰❃Ú✛Ö✵✴ Ó✚Ø✛ï➂❰◆Ù✚Þ❁Ò❵Ö◗Ó✚Ø✉Ø☞Ï▼❰❃Ý❈Þ✚Ù❁Ö✈ß✞Õ❲❰❃Ï☞Ò✏Þ❭❰♥Ô☞Ò✻Ý✵Ý❲❰
✛♥❰❃Ý❲❰❃Ó✚Ó✚Õ❲❰✁Û❙ß✞Ø☞Ö à❂Ý✵Ò✻å✹å✹Ò✏Ù❁Ý✵Ò❂Ò❂Ù❭❰❃å✹Õ✵Ö✹Ï✞❰◆Ù❁Ð✻Õ❽Ó✚Ø✝Õ✵Ï↕Ú✛Ö♠Ô☞Ö♦Ô☞Ò✻Ý❽Þ❁Ø✁Þ✚Þ❁Ö⑧Õ✵Ï☞Ô☞Õ❈ß✄Ò✻Ï☞Ô☞Ò✻Ï❆Þ❁Ò✛Ô✞❰❤Ô☞Ö✟×❆Ò❧Ó✷Þ❭❰❤Ò❧Ô✞❰
Ð❭Ñ☞Õ❘Ò à✻á

☛qØ☞Ò✻Ó✷Þ❁Ò✘Ó✚Ö✹Ï☞Ö✉Ð✻Ö✹Ó✚Ò♥Ð❭Ñ☞Ò✘Ò à❞è✄Ò✻Ï☞Ò◗Ú✛Ò✏Þ✚Þ❁Ò✏Ù❁Ò✈Õ✵Ï⑧Ð❭Ñ☞Õ❲❰◆Ù❁Ö☞ã❥ß✞Õ✵Ø à♥ß☞Ù❁Ò✻Ó✷Þ❁Ö✛Ý✵Ö❧Ó✚Õ ì ❰❧Ò◗Ú✛Ò✻å✹Ý✵Õ✵Ö❂Ò à✻á✶✑✈❰◆Þ❁Ø✸✷
Ù❭❰❃Ý✵Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Ò❃Û✹Þ✚Ù❭❰◆Þ✚Þ❭❰❃Ï☞Ô☞Ö✹Ó✚Õ✁Ô☞Õ✞❰◆Ù❁å✹Ö✹Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Õ✁Ð❭Ñ☞Ò❵Ù❁Õ✵Ð❭Ñ☞Õ✵Ò✻Ô☞Ö✹Ï☞Ö◗Ø☞Ï✞❰✈Ð✻Ò✏Ù✚Þ❭❰♥Ó✚Ö❃Þ✚Þ❁Õ✵å✹Ý✵Õ✵Ò✻î✻î❍❰qÔ☞Õ✁Ù❭❰❃å✹Õ✵Ö✹Ï✞❰❃Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Ö☞Û
Ü♠Ø☞Õ✵Ï☞Ô☞Õ✮Ø☞Ï✞❰✉Ð✻Ò✏Ù✚Þ❭❰✉Ú▼❰◆Þ❁Ø✁Ù❁Õ❈Þ❭❰ à➅Õ✵Ï❆Þ❁Ò✻Ý✵Ý✵Ò✏Þ✚Þ❁Ø✞❰❃Ý✵Ò❃Û✞Ï☞Ö✹Ï⑧ß✄Ö✹Ó✚Ó✚Ö✹Ï☞Ö✉Ò✻Ó✚Ó✚Ò✏Ù❁Ò✘Ý✵Õ✵Ü♠Ø☞Õ✵Ô✞❰◆Þ❁Õ❙Ø☞Ï✞❰❧×❆Ö✹Ý❈Þ❭❰✓ß✄Ò✏Ù➅Þ❁Ø✁Þ✚Þ❁Ò
❰❃Ý✵Ý❑ë Õ✵Ï☞Õ✵î✻Õ✵Ö◗Ô☞Õ❉Ø☞Ï▼Ð✻Ö❃Ù❁Ó✚Ö❂Ô☞Õ✹✝✞Ó✚Õ✵Ð❍❰✁á ✆ Ö✹Ï☞Ö❂❰◆Ù❁å✹Ö✹Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Õ✞Ð❭Ñ☞Ò✿×❃❰❃Ï☞Ï☞Ö✘Ù❁Õ❈ß☞Ù❁Ò✻Ó✚Õ❑Û☞❰◆ß☞ß☞Ù❁Ö ì Ö✹Ï☞Ô☞Õ❈Þ❁Õ❑Û▲Ù❁Õ✵Ð❭Ñ☞Õ❲❰❃Ú▼❰◆Þ❁Õ
Ö✹å✹Ï☞Õ❙×❆Ö✹Ý❈Þ❭❰❂Ð❭Ñ☞Ò◗Ð❍❰◆ß✞Õ❈Þ❭❰❧Ý❑ë Ö♠Ð✻Ð❍❰❃Ó✚Õ✵Ö✹Ï☞Ò❃á

ï➂❰◗×❆Ö✹å✹Ý✵Õ✵Ö✘Ô☞Õ❈Ù❁Ò❃Û♠Ó✚Ö❃ß☞Ù❭❰◆Þ✚Þ❁Ø✁Þ✚Þ❁Ö☞Û♠Ð❭Ñ☞ÒqÜ♠Ø☞Ò✻Ó✷Þ❁Õ✍Ô☞Õ✵Ó✚Ð✻Ö❃Ù❁Ó✚Õ❉×❃❰❃Ï☞Ï☞Ö ì ❰◆Þ✚Þ❁Õ✞ß☞Ù❁Õ✵Ú▼❰◗Ô☞Õ✍Ú✛Ò✏Þ✚Þ❁Ò✏Ù❁Ò✿Õ✵Ï✉è✍❰❃Ý✵Ý✵Ö
Ý❲❰▼Ù❁Ò✻Ý❲❰◆Þ❁Õ❈×✁Õ❈Þ❭❰ à✺✄❘❰❃Ý❈Þ✚Ù❁Õ✵Ú✛Ò✻Ï❆Þ❁Õ❽❰❍×♠Ù❁Ò✻Ú✛Ö❤Ý❲❰♦Ó✚Ö✹Ý✵Õ❈Þ❭❰♦Ó✷Þ❁Ö❃Ù❁Õ❲❰✁Û✮Ð❭Ñ☞Ò✻✝✞Ï☞Ð❭Ñ☞Ò ç①Ó✚Õ ì ❰❤Ý❲❰✞✝✞Ó✚Õ✵Ð❍❰⑧Ð✻Ý❲❰❃Ó✚Ó✚Õ✵Ð❍❰❤Ó✚Ò✻Ú✓è☞Ù❭❰
Ï☞Ö✹Ï➄Ð✻Õ❞Ó✚Õ❲❰❃Ï☞Ö❡ß☞Ù❁Ö❃è✞Ý✵Ò✻Ú✛Õ①Ô❙ë Õ✵Ï❆Þ❁Ò✏Ù✚ß☞Ù❁Ò✏Þ❭❰❃î✻Õ✵Ö✹Ï☞Ò✟✄①ß✄Ö✹Õ❑Û✕Ð✻Ö✹Ï➄Ý❲❰rÙ❁Ò✻Ý❲❰◆Þ❁Õ❈×✁Õ❈Þ❭❰ à➔Û❥Ï☞Ö✹Ï➄Ó✚Õ❞Ó❁❰rß✞Õ✵Ø à⑧Ð❭Ñ☞Õ❵Ò à❧Ð❭Ñ☞Ò
×❆Ò✻Ô☞Ò❃Û☞Ð❭Ñ☞Õ❙Ò à❞Ð❭Ñ☞Ò♥Ú✛Õ✵Ó✚Ø✁Ù❭❰✁Û✁Ð❭Ñ☞Ò✈Ð✻Ö✹Ó❁❰❂Ò à①×❆Ò✏Ù❁Ö☞Û✁Ð❭Ñ☞Ò♥Ð✻Ö✹Ó❁❰❂Ò à❞❰❃Ó✚Ó✚Ö✹Ý✵Ø✁Þ❁Ö☞Û☞Ð❭Ñ☞Ò✈Ð✻Ö✹Ó❁❰❂Ò à①Ù❁Ò✻Ý❲❰◆Þ❁Õ❈×❆Ö☎✼✽✼✽✼✘ÿ➁Ð✻Ö✹Ó✾✯à
Ý❲❰❂Ù❁Ò✻Ý❲❰◆Þ❁Õ❈×✁Õ❈Þ❭❰ à✿❰◆ß☞ß✍❰◆Ù❁Ò◗Ø☞Ï✞❰❧Ð✻Ö✹Ó❁❰✉Ó✷Þ✚Ù❭❰❃Ï✞❰✁Û☞ß✞Õ✵Ò✻Ï✞❰❧Ô☞Õ✮ß✍❰◆Ù❭❰❃Ô☞Ö✹Ó✚Ó✚Õ✮Õ✵Ï❱Ð✻Ø☞Õ✮Ï☞Ö✹Ï❱Ó✚Õ✮Ð❍❰◆ß✞Õ✵Ó✚Ð✻Ò◗Ï☞Õ✵Ò✻Ï❆Þ❁Ò❃á

✑qÖ☞ãrÜ♠Ø☞Ò✻Ó✷Þ❁Õ❵ß☞Ù❁Ö❃è✞Ý✵Ò✻Ú✛Õ❵Ï☞Ö✹Ï➁Ó✚Ö✹Ï☞Ö❪Ó✷ß✄Ò✻Ð✻Õ✿✝✞Ð✻Õ✿Ô☞Ò✻Ý✵Ý❲❰↕Ù❁Ò✻Ý❲❰◆Þ❁Õ❈×✁Õ❈Þ❭❰ à➔á❀☛qØ☞Ò✻Ý✵Ý✵Ö↔Ð❭Ñ☞ÒrÐ❍❰◆ß✞Õ❈Þ❭❰↕Ð✻Ö✹Ï➁Ý❲❰
Ù❁Ò✻Ý❲❰◆Þ❁Õ❈×✁Õ❈Þ❭❰ à⑧Ò à❤Ð❭Ñ☞Ò↕Ð✻Ò✏Ù✚Þ❁Ò➂Ð✻Ö✹Ó✚Ò❃ÛqÐ❭Ñ☞Ò➂Ó✚Õ✈Ô✞❰❍×❃❰↔ß✄Ò✏Ù⑧Ó✚Ð✻Ö✹Ï❆Þ❭❰◆Þ❁Ö ì Ö✹Ó✚Ó✚Ò✏Ù❁Ö➁❰❃Ó✚Ó✚Ö✹Ý✵Ø✁Þ❁Ò❃Û✿Ð✻Ö✹Ú✛Ò❡Õ✵Ý✿Þ❁Ò✻Ú✉ß✄Ö☞Û
Ó✚Õ☞Ó✚Ð✻Ö❃ß☞Ù❁Ò➅Õ✵Ï❆×❆Ò✻Ð✻Ò❵Ð❭Ñ☞Ò❵Ï☞Ö✹Ï✉Ý✵Ö♥Ó✚Ö✹Ï☞Ö☞á❽ï➂❰♥Õ✵Ï❧Ý✵Õ✵Ï☞Ò❍❰♥Ô☞Õ✁ß☞Ù❁Õ✵Ï☞Ð✻Õ❈ß✞Õ✵Ö♥Õ✵Ý✁ß☞Ù❁Ö❃è✞Ý✵Ò✻Ú▼❰✈Ô☞Õ☞Ð✻Ö✹Ú✛Ò❞Õ✵Ï❆Þ❁Ò✏Ù✚ß☞Ù❁Ò✏Þ❭❰◆Ù❁Ò
Õ✵Ý▲Ù❁Õ✵Ó✚Ø☞Ý❈Þ❭❰◆Þ❁Ö✿Ô☞Ò✻Ý✵Ý✵Ò①Ú✛Õ✵Ó✚Ø✁Ù❁Ò❃Û❃Ô☞Õ♠Ù❁Õ✵Ð✻Ö✹Ï☞Ö✹Ó✚Ð✻Ò✏Ù❁Ò①Ð❭Ñ☞Ò❞Ø☞Ï☞Ö✈Ó✷Þ❁Ò✻Ó✚Ó✚Ö ì Ò✻Ï☞Ö✹Ú✛Ò✻Ï☞Öqß✞Ø☞Ö à✕Ò✻Ó✚Ó✚Ò✏Ù❁Ò①×✁Õ✵Ó✷Þ❁Ö✿Ô✞❰qÔ☞Õ❈×❆Ò✏Ù❁Ó✚Õ
Ù❁Õ ì á✰✄✞Þ❁Ø✁Þ✚Þ❁Õ✮Ü♠Ø☞Ò✻Ó✷Þ❁Õ✮ß☞Ù❁Ö❃è✞Ý✵Ò✻Ú✛Õ✮Ó✚Ö✹Ï☞Ö✛Õ✵Ï☞Ò✏Ù❁Ò✻Ï❆Þ❁Õ❛❰❃Ý✵Ý❲❰❁✝✞Ó✚Õ✵Ð❍❰✉Õ✵Ï❱Ó✚Ò ç➑ã●Ï☞Ö✹ÏrÓ✚Ö✹Ï☞Ö✛Ø☞Ï✞❰✉ß✍❰◆Ù✚Þ❁Õ✵Ð✻Ö✹Ý❲❰◆Ù❁Õ❈Þ❭❰ à✿Ô☞Ò✻Ý✵Ý❲❰
Ù❁Ò✻Ý❲❰◆Þ❁Õ❈×✁Õ❈Þ❭❰ à➔á
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▼✏◆P❖❘◗✘❙❯❚❘❱▲❙❲❖❳❙❲❨❬❩❪❭✰❙❯❚❴❫✸◗✺❵✡❙❲❛
❜✶❝✁❞✰❡✞❢❤❣☎❞❥✐✏❦▲❧✾❝♠❢✘❝✁✐♥❦☎✐✏♦✰♦♣❢✣❝✁✐✏♦♣❢✘❧✁❞✿q✔❞✿❧♠❢ r✺st✐ r✶✉✈✐✏❦☎✐✕❣☎❞✰✇✾①✏②✔❧✁✐✥❝✁✐✕②☎❦④③✈⑤☎⑥t③✹❞✰② r✕❣✹❢✣q✔❞✰①✏❞✰❦☎⑤⑦❢✟♦✰①✏②☎❦☎❞⑧❢✟✇⑨③✈✐✥❧✾❧✁❞

❣☎✐✏♦✰♦♣❢⑩❡❶✐✏①✏①✽❢✟❦☎❞✰①✽❢⑩❦☎✐✥❷❸❧✁⑤t❦☎❞♣❢✟❦✹❢✔❹✻❺✖⑤t❡❶❞✰❦☎①✏❞♣❢✟❡❶⑤✞❣✹❢✟♦❘③☎❝✁❞✰❦☎①✏❞✿③✹❞✰⑤❻❣❼⑥ ❞✰❦☎✐✥❝✁❽✏❞♣❢✫❾❯❜✶❿✾➀❋❹❼➁❴❢⑩✇✾②✹❢➃➂➄⑤✟❝✁❡❁②☎♦♣❢✺➅
❽✏❞✰⑤t❦☎✐❤✇⑨❧♠❢✟❦☎❣✹❢✘❝✁❣❼s✔②☎❦⑩③✈⑤☎⑥☎❢✘✉☎✉☎❝✁✐✥q✔❞♣❢✘❧♠❢➆❡✞❢⑦✇✾②✔➇❶①✏❞✰✐✏❦▲❧✁✐✵③✈✐✥❝❸❞✰♦⑧❦☎⑤t✇⑨❧✾❝✁⑤❁❣☎❞✰✇✾①✏⑤✟❝✁✇✾⑤☎s☎✐ r✏➈✳➉⑨②☎❦➃①✏⑤✟❝✾③✈⑤❁❦☎⑤t❦
✇✾⑤t➊t➊t✐✥❧✾❧✁⑤❁❢⑦➂➄⑤✟❝✁❽✏✐❤✇✾❞⑧❡❁②☎⑤✂q▲✐✕❣☎❞✈❡❶⑤✟❧✁⑤✳❝✁✐✥❧✾❧✁❞✰♦✰❞✰❦☎✐✏⑤➆②☎❦☎❞✰➂➄⑤✟❝✁❡❶✐✟❹ ➋✒➌✵②☎❞✈①✟⑥ ✐ r✖②☎❦✞③✹②☎❦▲❧✁⑤✻➂➄⑤t❦☎❣✹❢✟❡❶✐✏❦▲❧♠❢✟♦✰✐✕✐
❣☎✐✏♦✰❞✰①✽❢✘❧✁⑤☎s✈①✏⑤t❡❶✐⑦✇✁❢✟❦☎❦☎⑤✞❧✁②✔❧✾❧✁❞✱s✈✇✾②➍①✏②☎❞❘✇✾❞❘✐ r✵❣☎❞✰✇✾①✏②☎✇✾✇✾⑤➃❡❶⑤t♦✿❧✁⑤☎➎⑧➏✸②☎❞✰❦☎❣☎❞❘❦☎⑤t❦☞③✈⑤t✇✾✇✾⑤⑩①✏✐✥❝✾❧✁⑤⑩♦✰❞✰➏✸②☎❞✰❣✹❢✘❝✁♦✰⑤
❞✰❦❻➏✸②✹❢✘❧✾❧✾❝✁⑤✻✉❥❢✘❧✾❧✁②✔❧✁✐✟➈✮❡❶❞❼♦✰❞✰❡❶❞✿❧✁⑤✻❢✻✇✾✐✏➊t❦✹❢✟♦♣❢✘❝✁♦✰⑤☎❹

❿❄♦✶③✹②☎❦▲❧✁⑤➍❣☎✐✏♦✰❞✰①✽❢✘❧✁⑤➐✐ r✏➈❁①✏⑤t❡❶✐❶✇✾❞❪➂❲❢☞❢➐✇✁❢✘③✈✐✥❝✁✐✞①♠➑☎✐✞✇✾②❬②☎❦✓①✏⑤✟❝✾③✈⑤☞❦☎⑤t❦➒❢✟➊t❞✰✇✾①✏⑤t❦☎⑤➐➂➄⑤✟❝✁❽✏✐✂➓✧➔❤❢✺➅
❧✁②✔❝♠❢✟♦✰❡❶✐✏❦▲❧✁✐➃❦☎⑤t❦✜✇✾❞→③✹②☎⑤ r✞❝✁❞✰✇⑨③✈⑤t❦☎❣☎✐✥❝✁✐✟➈❀➉⑨♦✰⑤✫q▲✐✏❣☎⑤✒❣✹❢✟♦→➂❲❢✘❧✾❧✁⑤✒①♠➑☎✐➐✇✾❞❸❡❁②☎⑤✂q▲✐➃❣☎❞❸❡❶⑤✟❧✁⑤✍❝✁✐✥❧✾❧✁❞✰♦✰❞✰❦☎✐✏⑤
②☎❦☎❞✰➂➄⑤✟❝✁❡❶✐✟s ➋❁③✈✐✥❝✁①♠➑☎✐ ➣❴✇✁❢✘❝✁✐✥✉☎✉✈✐✣②☎❦❻①✏❞✿❝✁①✏⑤t♦✰⑤➆q✔❞✰❽✏❞✰⑤t✇✾⑤☎❹❪↔✸❞✈③✈⑤t✇✾✇✾⑤t❦☎⑤✻❣☎❞✰✇✾①✏②✔❧✁✐✥❝✁✐✣q✟❢✘❝✁❞✰✐✕q✔❞✰✐❤❣❼⑥ ②☎✇✾①✏❞✿❧♠❢✔➎☎❡✞❢
♦♣❢➃❦☎⑤t✇⑨❧✾❝♠❢➐❣☎❞✰✇✾①✏②☎✇✾✇✾❞✰⑤t❦☎✐❶❡❶❞✿❝♠❢❻❢➃②☎❦☎⑤☞✇✾①✏⑤✟③✈⑤➐❣☎❞✰❣✹❢✘❧✾❧✁❞✰①✏⑤➐✐④❞✰❦▲❧✾❝✁⑤✸❣☎②✔❧✾❧✁❞✿q▲⑤☎➎❘❦☎⑤t❦✒❡❶❞✮✇✾✐✏❡➆✉☎❝♠❢❻➏✸②☎❞✰❦☎❣☎❞
❞✰♦❳①✽❢✟✇✾⑤❻❣☎❞❳③☎❝✁⑤✟③✈⑤✟❝✾❝✁✐✻✇✾⑤t♦✰②☎❽✏❞✰⑤t❦☎❞✮♦✰⑤t➊t❞✰①✽❢✟❡❶✐✏❦▲❧✁✐➆①✏⑤t❡④③✹♦✰❞✰①✽❢✘❧✁✐✟s❍①✏⑤t❡❶✐➆③✹②✔❝✁✐④❦☎✐✻✐✏✇✾❞✰✇⑨❧✁⑤t❦☎⑤☎❹❁❜✶❝✁✐✏➂➄✐✥❝✁❞✰✇✾①✏⑤
❣✹❢✘❝✁✐✳❣☎✐✏❞❍①✥❝✁❞✿❧✁✐✥❝✁❞❍⑤✟❝✁❞✰✐✏❦▲❧♠❢✘❧✁❞✿q✔❞✱➈✮①✏⑤t❡❶✐❤✇✾❞❍①✏⑤t❡④③✈⑤✟❝✾❧♠❢❁②☎❦❻↕✹✇✾❞✰①✏⑤✡➓

➌✵②✹❢✟❦☎❣☎⑤❶②☎❦➃↕✹✇✾❞✰①✏⑤❶✇⑨❧♠❢❁❞✰❦❻♦♣❢✘✉✈⑤✟❝♠❢✘❧✁⑤✟❝✁❞✰⑤❁✐✣➂❲❢✻②☎❦❻✐✏✇⑨③✈✐✥❝✁❞✰❡❶✐✏❦▲❧✁⑤☎s☎③✹②☎⑤ r❤❢✽q▲✐✥❝❸✉✹❞✰✇✾⑤t➊t❦☎⑤✻❣☎❞❍✇✁❢✘③✈✐✥❝✁✐
✇✾✐❁②☎❦➍①✏✐✥❝✾❧✁⑤⑩①✏⑤✟❝✾③✈⑤⑩✐ r❤✇✾⑤t➊t➊t✐✥❧✾❧✁⑤⑩❢✞➂➄⑤✟❝✁❽✏✐❁⑤✟③☎③✹②✔❝✁✐❁❦☎⑤☎❹✕❿❄♦❴↕✹✇✾❞✰①✏⑤⑩①✏✐✥❝✁①✽❢⑩❣☎❞❘➂❲❢✘❝✁✐➆❣☎✐✏♦✰♦✰✐❁⑤t✇✾✇✾✐✥❝✾q✟❢✟❽✏❞✰⑤t❦☎❞✱s
❣☎✐✏♦✰♦✰✐➐❡❶❞✰✇✾②✔❝✁✐✟➈➍➏✸②✹❢✟♦✰①✏⑤t✇✁❢✒①♠➑☎✐☞➊t♦✰❞→③✈✐✥❝✁❡❶✐✥❧✾❧♠❢✒❣☎❞♥✇⑨❧♠❢✘❝✁✐❻❧✾❝♠❢✟❦☎➏✸②☎❞✰♦✰♦✰⑤☎❹➙❜❳✐✥❝✞✐✏✇✾✐✏❡④③✹❞✰⑤☎s→①✏⑤t❡❶❞✰❦☎①✏❞♣❢✒❢
①✏⑤t❦▲❧✾❝✁⑤t♦✰♦♣❢✘❝✁✐✣✇✾✐✳❞✰♦❼①✏⑤✟❝✾③✈⑤❶❞✰❦❻➏✸②☎✐✏✇⑨❧✁❞✰⑤t❦☎✐✣✐ r♥♦✰⑤t❦▲❧♠❢✟❦☎⑤④❣✹❢④❢✟♦✿❧✾❝✁❞❼①✏⑤✟❝✾③✹❞✱❹

➛♥❞✿③✈✐✥❧✁⑤❬①♠➑☎✐☞➏✸②☎✐✏✇⑨❧✁❞❸✇✾⑤t❦☎⑤❬①✥❝✁❞✿❧✁✐✥❝✁❞♥⑤✟❝✁❞✰✐✏❦▲❧♠❢✘❧✁❞✿q✔❞✱s❪❦☎⑤t❦✜③☎❝✁✐✏✇✾①✥❝✁❞✰❽✏❞✰⑤t❦☎❞❸❝✁❞✰➊t❞✰❣☎✐✟➎♥✇✾⑤t❦☎⑤❬✇✾⑤t♦✰⑤✒❡❶⑤✸❣☎❞
③☎❝♠❢✘❧✁❞✰①✏❞❼③✈✐✥❝♥✇✾②✔③✈✐✥❝♠❢✘❝✁✐⑦♦♣❢❁❣☎❞✿➇❶①✏⑤t♦✿❧♠❢ r✺❹

➔✵⑤t❦✍✇✾✐✏❡④③☎❝✁✐❁✐ r✵③✈⑤t✇✾✇✾❞✿✉✹❞✰♦✰✐⑦❧✁✐✏❦☎✐✥❝✁✐✻❞✰♦❘①✏⑤✟❝✾③✈⑤➃♦✰⑤t❦▲❧♠❢✟❦☎⑤⑩❣✹❢➃❢✟♦✿❧✾❝✁❞❘①✏⑤✟❝✾③✹❞✱s❼❡✞❢❶✇✾✐❁③✈⑤t✇✾✇✾⑤➃➂❲❢✘❝✁♦✰⑤⑩❡❶❞
✇✾✐✏❦▲❧✁⑤✍③✹❞✰② r⑩❧✾❝♠❢✟❦☎➏✸②☎❞✰♦✰♦✰⑤☎➎✶③✈✐✥❝✁①♠➑☎✐ ➣♥❣☎❞✖✇✾⑤t♦✰❞✿❧✁⑤➍♦✰✐⑩➂➄⑤✟❝✁❽✏✐➃❣☎❞✿③✈✐✏❦☎❣☎⑤t❦☎⑤✫❣✹❢✟♦✰♦♣❢☞❣☎❞✰✇⑨❧♠❢✟❦☎❽✽❢✔➈✞❡✞❢✟➊t➊t❞✰⑤✟❝✁✐❶✐ r❁♦♣❢
❣☎❞✰✇⑨❧♠❢✟❦☎❽✽❢➍✐⑩③✹❞✰② r➃♦♣❢➍➂➄⑤✟❝✁❽✽❢➍✐ r➆③✹❞✰①✏①✏⑤t♦♣❢✔❹✓↔✸✐⑩❦☎⑤t❦➜✐ r➆③✈⑤t✇✾✇✾❞✿✉✹❞✰♦✰✐✫❾❯✐⑩❣☎✐✏♦✖❝✁✐✏✇⑨❧✁⑤☎s✶❦☎⑤t❦➒✇✁❢✘❝✁✐✥✉☎✉✈✐❻✇✾✐✏❡④③☎❝✁✐
✇✾②✔➇❶①✏❞✰✐✏❦▲❧✁✐✂➀→✇✾❞❍❝✁❞✰①✏⑤✟❝✾❝✁✐✳❢✟❣➐❢✟♦✿❧✾❝✁❞❼✐✏✇⑨③✈✐✏❣☎❞✰✐✏❦▲❧✁❞✱➈❪③✈✐✥❝♥✐✏✇✏❹❥✇✾❞❍①✏✐✥❝✁①✽❢④❣☎❞❍❡❶✐✥❧✾❧✁✐✥❝✁✐✣❣☎✐✏➊t♦✰❞❍✇✾①♠➑☎✐✥❝✁❡❶❞✱❹

❜❳✐✏❦☎✇✁❢✘❧✁✐✳❢✟♦✰♦♣❢➆❡❶❞✰✇✾②✔❝♠❢➆❣☎✐✏♦✰♦♣❢❁①✏⑤t✇⑨❧♠❢✟❦▲❧✁✐❤❣☎❞❼➊✟❝♠❢✽q✔❞✿❧♠❢✟❽✏❞✰⑤t❦☎✐✟➈✮➏✸②☎❞✈♦✰✐❤➂➄⑤✟❝✁❽✏✐✣①♠➑☎✐✣⑤✸①✏①✏⑤✟❝✾❝✁✐❤❡❶❞✰✇✾②✔❝♠❢✘❝✁✐
✇✾⑤t❦☎⑤➆♦✰✐♥③✹❞✰①✏①✏⑤t♦✰❞✰✇✾✇✾❞✰❡❶✐✕➂➄⑤✟❝✁❽✏✐✵➊✟❝♠❢✽q✔❞✿❧♠❢✟❽✏❞✰⑤t❦✹❢✟♦✰❞✱❹❘➝✵❦✹❢⑦❣☎✐✏♦✰♦✰✐✕❣☎❞✿➇❶①✏⑤t♦✿❧♠❢ r❸✐ rP①♠➑☎✐✵①✏❞❥③✈⑤✟❧✾❝✁✐✥✉☎✉✈✐✥❝✁⑤❁✐✏✇✾✇✾✐✥❝✁✐❤❞✰❦
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❞✰♦✬✉✈✐✏♦✰♦✰⑤☎❹ ➋❀➢✖❞✰✇✾⑤t➊t❦✹❢✞❢✽q▲✐✥❝✵①♠➑☎❞♣❢✘❝✁⑤⑩①♠➑☎✐❁➏✸②✹❢✟❦☎❣☎⑤✞✇✾❞❴③❥❢✘❝✁♦♣❢❶❣☎❞❴↕✹✇✾❞✰①✽❢✔s✈✐❁❢❶❡✞❢✟➊t➊t❞✰⑤✟❝❸❝♠❢✟➊t❞✰⑤t❦☎✐➆➏✸②✹❢✟❦☎❣☎⑤
✇✾❞❍①✏⑤t❡❶❞✰❦☎①✏❞♣❢❁❢✻❞✰❦☎✇✾✐✏➊t❦✹❢✘❝✁✐✣♦♣❢➆↕✹✇✾❞✰①✽❢✔s✹❦☎⑤t❦❻♦♣❢✻✇✾❞❼❣☎✐✥q▲✐✣③☎❝✁✐✏✇✾✐✏❦▲❧♠❢✘❝✁✐✳①✏⑤t❡❶✐❤②☎❦✹❢✻✇✾①✏❞✰✐✏❦☎❽✽❢④♦✰⑤t➊t❞✰①✽❢✟❡❶✐✏❦▲❧✁✐
❞✰❦☎✐✏①✏①✏✐✥③✹❞✿✉✹❞✰♦✰✐✟s❘②☎❦✹❢➐✇✾①✏❞✰✐✏❦☎❽✽❢➐❣☎✐✏❣☎②✔❧✾❧✁❞✿q✟❢✔❹❶➫❪⑤t❞❳❣☎⑤✂q▲✐✥❧✁✐❶❡❶⑤t✇⑨❧✾❝♠❢✘❝✁✐✻①✏⑤t❡❶✐❁❝♠❢✟➊t❞✰⑤t❦✹❢❻②☎❦✫↕✹✇✾❞✰①✏⑤☎➈⑦①✏⑤t❡❶✐
❞✰❡④③❥❢✘❝♠❢⑩❢➃①✏⑤t❦☎⑤t✇✾①✏✐✥❝✁✐✟s❘❢⑩①✏⑤t❦▲❧✾❝✁⑤t♦✰♦♣❢✘❝✁✐❁♦✰✐✻①✏⑤t✇✾✐✻①♠➑☎✐④➂❲❢✔s✬❢⑩③☎❝✁✐✥q▲✐✏❣☎✐✥❝✁✐④❞❳➂➄✐✏❦☎⑤t❡❶✐✏❦☎❞✱s✬✐✏①✏①✟❹④❺✖➑☎✐✻✐ r✣②☎❦



➭t➭ ➯ ➲❄➳➄➵❆➸❋➲⑨➺❄➻ ➵❴➻ ➵❄➼ ➺➤➽❲➾ ➚✾➾ ➽➄➺ ➪❘➲❄➵❄➼♠➶▲➶✹➯✥➳➄➵❆➹❆➘❋➼ ➘

➴☎➷✰➬✾➮✏➱✟✃✁➬✾➱✍❐✁❒✔❐✾❐✁➱✍➴☎➷✿❮▲❰✥✃✁➬✾➱✫➴✹Ï✟Ð✖➴✹Ï✘✃✁❰➃❒☎Ñ✹Ï✍➬⑨❐✾✃✁❒✔❐✾❐✁❒✔✃♠Ï✍Ð✰➱tÒt➷✰➮✽Ï➜Ó❲Ô☎✃✁❰✏Õ❶❰✏➬✾➬✾❰✟Ö❪➴☎❰✏➴☎❒☎×✏➷✰➱tÑ☎➷✱Ö❪❰✏➮✏➮✟ØÚÙÛÔ✹➷✰❒ Ü❻➱
Õ❶❰✏Ñ☎➱✻✃✁➷✰Òt➱✟✃✁➱t➬✁Ï✔Ø

Ý✏ÞPß❘à✘á❯â❘ã▲á❲ß❳á❲ä❬å❘áPà✺æ✔Þ❲ç☎è✺á❲é❍á➄è✂ç ê
ë ➱✟✃✁Ñ☎➷♣Ï✟Õ❶➱➜Ï✟Ð❤ì✶í❋î❸Ï✘ï☎ï✹➷♣Ï✟Õ❶➱➜Òt➷♣Ï Ü☞➴☎❰✥❐✾❐✁➱➦➮♠ð☎❰✍❮✟Ï✟Ð✰❰✫➷✰Ñ✩Ô☎✃✁➷✰Õ❶➱➒Ð✰❒☎➱tÒt➱➜➷✰Ññ❒☎Ññ✃✁➷✰ò➤Ø→➷✰Ññó✸❒☎➷✰❰✥❐✁❰

Ï✟➬✾➬✾➱tÐ✰❒✔❐♠Ï✔ô✹Õ✞Ï➆➷✰Ñ☎➱tÐ✿❐✾✃✁❰❶Ó❯Ð✰➱④Ï✽❮▲❰✥❮✟Ï✻Òt➷♣Ï Ü✕➴☎❰✥❐✾❐✁➱✞õ✣Ï✟Ð✰➷✰Ð✰❰✏➱✡Ù❪❮✟Ï✟Ð✰❰✣Ï✟Ñ☎➮♠ð☎❰⑦➷✰Ñ❻❒☎Ñ➃✃✁➷✰ò➤Ø✹➷✰Ñ❻Õ❶➱✟❐✁➱➆❐✾✃♠Ï✟➬✾Ð♣Ï✘❐✁➱✟✃✁➷✰➱
✃✁❰✥❐✾❐✁➷✰Ð✰➷✰Ñ☎❰✏➱⑦❒☎Ñ☎➷✰ò➄➱✟✃✁Õ❶❰♥✃✁➷✰➬⑨Ô✈❰✥❐✾❐✁➱❁Ï⑦ó✸❒☎❰✏Ð✰Ð✰➱❁Ï✟➬✾➬✾➱tÐ✰❒✔❐✁➱☎Ø✮ì❪➷✰❒ Ü❤Ï✽❮✟Ï✟Ñ▲❐✁➷❥❐✁➱✟✃✁Ñ☎❰✥✃✁❰✏Õ❶➱⑦➬✾❒⑩ó✸❒☎❰✏➬⑨❐✁➱⑦Ô✹❒☎Ñ▲❐✁➱☎Ö✸Ô✈❰✥✃
➮✽Ï✘Ô✹➷✿✃✁❰➆➮✏➱tÕ❶❰⑦Ð✰➱❶➬✾➷❴Ô✈➱t➬✾➬✁Ï④✃✁➷✰ò➄➱✟✃✁Õ❁❒☎Ð♣Ï✘✃✁❰⑦Ñ☎❰✏Ð❘Õ❶➱tÕ❶❰✏Ñ▲❐✁➱④➷✰Ñ➍➮✏❒☎➷✬✃✁➷✰Ñ✡❒☎Ñ☎➮✏➷♣Ï✟Õ❶➱⑩Ï✟Ð✰Ð✰➱✞➬⑨Ô❥Ï✟×✏➷✰➱⑩Ï✟➬✾➬✾➱tÐ✰❒✔❐✁➱☎Ø
ö ð☎❰❶❐✁❒✔❐✾❐✁➷❪➷❪÷❸í✳➬✾➷♣Ï✟Ñ☎➱☞❰✏ó✸❒☎➷✿❮✟Ï✟Ð✰❰✏Ñ▲❐✁➷❪➴✹Ï✟Ð✶Ô✹❒☎Ñ▲❐✁➱✍➴☎➷✶❮✔➷✰➬⑨❐♠Ï❻ø✹➬✾➷✰➮✏➱☎Ö❳➮✏➷✰➱✸❰ Ü⑦➮♠ð☎❰✞❐✁❒✔❐✾❐✁❰❶Ð✰❰✞Ð✰❰✏ÒtÒt➷✮ø✹➬✾➷✰➮♠ð☎❰
❮✟Ï✟Ð✰Ò▲Ï✟Ñ☎➱✞Ñ☎❰✏Ð✰Ð✰➱⑩➬⑨❐✁❰✏➬✾➬✾➱⑩Õ❶➱✸➴☎➱✞➷✰Ñ☞❐✁❒✔❐✾❐✁➷❴ó✸❒☎❰✏➬⑨❐✁➷❴✃✁➷✰ò➤Ø✰Ö✈❰ Ü✵➷✰Ð✬Ô☎✃✁➷✰Ñ☎➮✏➷✿Ô✹➷✰➱⑩➴☎➷❴✃✁❰✏Ð♣Ï✘❐✁➷✿❮✔➷✿❐♠Ï Ü④Ó❯ì❪÷✵Ù❋Ö⑧➮♠ð☎❰➆❐✾✃✁➱✂❮✟Ï
➷✰Ð❪➬✾❒☎➱☞Ô☎✃✁➷✰Õ❶➱☞❰✏Ñ✡❒☎Ñ☎➮✏➷♣Ï✘❐✁➱➍❰✏➬⑨Ô✹Ð✰➷✰➮✏➷✿❐✁➱➍Ñ☎❰✏ÐPù✣ú♣û✟ü➄ý✂þ✔ý⑩ÿ✁�✟ú✄✂✫û✘ÿ✾ÿ✁ú✆☎✞ú✞✝✔ú✿ÿ✠✟☛✡☞☎✞ú⑦Ó✍✌✁✎✑✏✓✒tÙ❋î❁➱tÐ✿❐✾✃✁❰✕✔✗✖➍Ï✟Ñ☎Ñ☎➷
Ô☎✃✁➷✰Õ✞Ï❁➮♠ð☎❰✙✘✵❰✛✚❸❐✁➱tÑ❻➬✾➮✥✃✁➷✿❮✟Ï④➷✢✜✄✣✁ú✥✤✧✦❋ú ★❼ú♣û✸Ø

ö✪✩ ❰ ÜP❒☎Ñ✞Õ❶➱✸➴☎➱✳❒✔❐✁➷✰Ð✰❰❸Ô✈❰✥✃✖❰✏Ñ✡❒☎Ñ☎➮✏➷♣Ï✘✃✁❰✵➷✰Ð❥ì❪÷✳Ö✸ò❲Ï✟➮✏➷✰Ð✰❰♥➴✹Ï✳✃✁➷✰➮✏➱✟✃✁➴✹Ï✘✃✁❰✕❰✕➷✰Ñ☎➱tÐ✿❐✾✃✁❰♥➴☎➷✹❮✟Ï✟Ð✰➱✟✃✁❰❸Ô☎✃♠Ï✘❐✁➷✰➮✏➱☎Ö
➷✰Ñ❬ó✸❒✹Ï✟Ñ▲❐✁➱☞ò➄➱✟✃✁Ñ☎➷✰➬✾➮✏❰⑩❒☎Ñ❬Õ❶❰✥❐✁➱✸➴☎➱➐➱✟Ô✈❰✥✃♠Ï✘❐✁➷✿❮▲➱➐Ô✈❰✥✃➆➬✁Ï✘Ô✈❰✥✃✁❰✞➬✾❰✞➷✰Ð✶ì❪÷➩❮✟Ï✟Ð✰❰❶➱☞Ñ☎➱☎Ø✬✫✬➱☞➮♠ð☎➷♣Ï✟Õ❶❰✥✃✁➱ Ü❁➷✰Ð
✭❄Ô☎✃✁➷✰Ñ☎➮✏➷✿Ô✹➷✰➱✫➴☎❰✏Ð→❐♠Ï✟➮✏➮✏❒☎➷✰Ñ☎➱☎Ø ✮ í❄Ñ➦➱tÒtÑ☎➷→Ð♣Ï✘ï✈➱✟✃♠Ï✘❐✁➱✟✃✁➷✰➱➍➴☎➷→ø✹➬✾➷✰➮✽Ï✍➮♠ð☎❰➐➬✾➷✖✃✁➷✰➬⑨Ô✈❰✥❐✾❐✁➷→➮ ✩ ❰ Ü④❒☎Ñ➦ó✸❒✹Ï✟➴☎❰✥✃✁Ñ☎➱☎Ö
➷✰Ñ✓➮✏❒☎➷P➷✰Ð✶ø✹➬✾➷✰➮✏➱✍Ï✟Ñ☎Ñ☎➱✟❐♠Ï☞➷❪✃✁➷✰➬✾❒☎Ð✿❐♠Ï✘❐✁➷✶➴☎❰✏ÒtÐ✰➷P❰✏➬⑨Ô✈❰✥✃✁➷✰Õ❶❰✏Ñ▲❐✁➷✱Ö❳Õ✞Ï❻Ô✹➷✰❒ Ü⑩➷✰Ñ✓Òt❰✏Ñ☎❰✥✃♠Ï✟Ð✰❰❶❐✁❒✔❐✾❐✁➱☞ó✸❒☎❰✏Ð✰Ð✰➱➍➮♠ð☎❰
Ï✟➮✏➮✽Ï✟➴☎❰✟Ø✶í❄Ð❼Ô☎✃✁➷✰Ñ☎➮✏➷✿Ô✹➷✰➱④➴☎❰✏Ð❍❐♠Ï✟➮✏➮✏❒☎➷✰Ñ☎➱④➴☎➷✰➮✏❰✟î

✯✠✰✲✱✗✳✴✰✶✵✶✯✸✷✺✹✛✷✼✻✽✰✿✾❁❀❃❂✗❄✴❄❆❅❇✰✸✯✺❈✧✰✛❉✸✷❋❊●✰✛❄✴❍■✷❏✷❋❄❑✱✗✳✴✰✲✱✗✷❋▲✗✰✛❉☞✯✸✷ ÷❸í❋Ö ❄❆❅▼❄❑✰ ◆❖❈✧❅P✯☞✯✸✷■◗❃✷❋❘✥✰❙❉✸✷✺✹☞❅▼❄❆❅▼❚
✯✠✹☞✰✛❉❯✰✿✻❱✱✓❂❇✾❲✹☞❅▼❄❑❘✆❂●✯✠❅▼❘✆❂●❘✥✰✛❍■❍■✳❳❉❨❂✬✱❩✰✛✷✶❘✥❅▼❉❯❅●❍❬❂❩✹☞✹✛✳❳✷❋❄✴✷ Ø
❭ ❒☎❰✏➬⑨❐✁➱❁Ô✈❰✥✃✁➮♠ð☎❰ ❪❴ÒtÐ✰➷✈❰✏➬⑨Ô✈❰✥✃✁➷✰Õ❶❰✏Ñ▲❐✁➷✈➮♠ð☎❰❤➬✾➱tÑ☎➱❁Ô✈➱t➬✾➬✾➷✿ï✹➷✰Ð✰➷⑧Ô✈❰✥✃ ✻ Ð✰➱❁➬✾➱tÑ☎➱④Ï✟Ñ☎➮♠ð☎❰✵Ô✈❰✥✃ ✾ Ø ✾ Ï✟➴✹Ï✘❐✁❰✟î

Ñ☎➱tÑ✍➬⑨❐✁➱➃➴☎➷✰➮✏❰✏Ñ☎➴☎➱➃➮♠ð☎❰❁✃✁❰✽Ï✟Ð✰Õ❶❰✏Ñ▲❐✁❰ ✻ ❰ ✾ Ï✘ï☎ï✹➷♣Ï✟Ñ☎➱➃ò❲Ï✘❐✾❐✁➱⑩❰✏➬⑨Ô✈❰✥✃✁➷✰Õ❶❰✏Ñ▲❐✁➷❳➷✰➴☎❰✏Ñ▲❐✁➷✰➮✏➷✱Ø✣ì❪❒☎➱ Ü⑦➴✹Ï✘✃✁➬✾➷❳➮♠ð☎❰
✻ Ï✘ï☎ï✹➷♣Ï➆Ô☎✃✁➱✂❮✟Ï✘❐✁➱✻Ï✟➴➃Ï✟➮✏➮✏❰✏Ð✰❰✥✃♠Ï✘✃✁❰✣❒☎Ñ✹Ï➆Ô❥Ï✘✃✾❐✁➷✰➮✏❰✏Ð✰Ð♣Ï⑦➮✏➱tÑ➃❒☎Ñ➃➮✽Ï✟Õ④Ô✈➱❁➴☎➷❫✏✑✖✑✖✼❴✲❵✘Õ ❰ ✾ ➷✰Ñ▲❮▲❰✏➮✏❰✳Ï✘ï☎ï✹➷♣Ï
❒☎➬✁Ï✘❐✁➱❻❒☎Ñ✫➮✽Ï✟Õ④Ô✈➱➃➴☎➷✼❛✓✖✑✖✼❴✲❵✘Õ➃ô✬Ô✈❰✥✃✁➮✏➷✰➱ Ü ✻ ➬✾➮✥✃✁➷✿❮▲❰✥✃♠Ï Ü✺î✬✭⑨➮✏➱tÑ✫❒☎Ñ✒➮✽Ï✟Õ④Ô✈➱⑩➴☎➷❜✏✑✖✑✖✼❴✲❵✘Õ ð☎➱➃❐✾✃✁➱✂❮✟Ï✘❐✁➱
➮♠ð☎❰✟Ö✮➷✰Ñ❬❒☎Ñ➒➴✹Ï✘❐✁➱➐Ô✈❰✥✃✁➮✏➱✟✃✁➬✾➱☎Ö❳Ð♣Ï➐Õ❶➷♣Ï➃Ô❥Ï✘✃✾❐✁➷✰➮✏❰✏Ð✰Ð♣Ï➐ð✹Ï☞Ï✟➮✏ó✸❒☎➷✰➬⑨❐♠Ï✘❐✁➱☞❒☎Ñ✹Ï☞➴✹Ï✘❐♠Ï➐❰✏Ñ☎❰✥✃✁Òt➷♣Ï✔Ö ✮✍Õ❶❰✏Ñ▲❐✾✃✁❰ ✾❐✾✃✁➱✂❮▲❰✥✃♠Ï Ü✕➮♠ð☎❰✟Ö❥➷✰Ñ❻❒☎Ñ➐Ï✟Ð✿❐✾✃✁➱✻➴✹Ï✘❐✁➱❁Ô✈❰✥✃✁➮✏➱✟✃✁➬✾➱☎Ö✹Ð♣Ï❁➬✾❒✹Ï❁Ô❥Ï✘✃✾❐✁➷✰➮✏❰✏Ð✰Ð♣Ï✻Ï✟➮✏ó✸❒☎➷✰➬⑨❐✁❰✥✃♠Ï Ü✕❒☎Ñ ✩ Ï✟Ð✿❐✾✃♠Ï✻➴✹Ï✘❐♠Ï❁❰✏Ñ☎❰✥✃✁Òt➷♣Ï✔Ø
✘✵➱tÑ④❰ Ü❪Ñ☎❰✏➮✏❰✏➬✾➬✁Ï✘✃✁➷✰➱⑦➮♠ð☎❰✕ÒtÐ✰➷☎❰✏➬⑨Ô✈❰✥✃✁➷✰Õ❶❰✏Ñ▲❐✁➷⑧Ï✘ï☎ï✹➷♣Ï✟Ñ☎➱✣❐✁❒✔❐✾❐✁➷✹➷✹Ñ✡❒☎Õ❶❰✥✃✁➷✹❒☎Òt❒✹Ï✟Ð✰➷✱ô✸Õ✞Ï❤ó✸❒☎❰✏Ð✰Ð ✩ ❰✏➬⑨Ô✈❰✥✃✁➷✰Õ❶❰✏Ñ▲❐✁➱☎Ö
➴✹Ï❶➮✏❒☎➷❘Ñ✹Ï✘❐✁❒✔✃♠Ï✟Ð✰Õ❶❰✏Ñ▲❐✁❰✣✃✁➷✰➬✾❒☎Ð✿❐♠Ï❶Ð♣Ï❶➮✏➱tÑ☎➬✾❰✥✃✾❮✟Ï✟×✏➷✰➱tÑ☎❰➆➴☎❰✏Ð✰Ð ✩ ❰✏Ñ☎❰✥✃✁Òt➷♣Ï✔Ö❥❐✁➱✟✃✁Ñ✹Ï④ï✈❰✏Ñ☎❰➆Ñ☎❰✏Ð✬✃✁➷✰ò➤Ø ✻ ❰➆Ñ☎❰✏Ð✬✃✁➷✰ò➤Ø
✾ Ö✶Ñ☎❰✏Ð✕➬✾❰✏Ñ☎➬✾➱✓➮♠ð☎❰☞➬✾❰ ✻ ❰ ✾ ➬✾➷♥➬✾➮✽Ï✟Õ➆ï✹➷♣Ï✟Ñ☎➱❬➷♥ó✸❒✹Ï✟➴☎❰✥✃✁Ñ☎➷✱Ö→Ð✰❰✏ÒtÒt➱tÑ☎➱❬➷❸✃✁➷✰➬✾❒☎Ð✿❐♠Ï✘❐✁➷❸➴☎➷♥❰✏➬⑨Ô✈❰✥✃✁➷✰Õ❶❰✏Ñ▲❐✁➷
Ô✈❰✥✃✁ò➄❰✥❐✾❐♠Ï✟Õ❶❰✏Ñ▲❐✁❰✕Ô✈➱t➬✾➬✾➷✿ï✹➷✰Ð✰➷❥Ñ☎❰✏Ð✈Ð✰➱✟✃✁➱✳✃✁➷✰ò➤Ø ❭ ❒☎➷✰Ñ☎➴☎➷✈Ñ☎➱tÑ✞➮ ✩ ❰ Ü✖Õ❶➱✸➴☎➱⑦➴☎➷✈Ï✟➮✏➮✏➱✟✃✁Òt❰✥✃✁➬✾➷✈ó✸❒✹Ï✟Ð❥❰ Ü✖➷✰Ð❥ó✸❒✹Ï✟➴☎❰✥✃✁Ñ☎➱
➴☎➷ ✻ ❰❪ó✸❒✹Ï✟Ð✰❰❪ó✸❒☎❰✏Ð✰Ð✰➱♥➴☎➷ ✾ Ö✽Ô✈❰✥✃✁➮♠ð☎❰ ❪✹➷t✃✁➷✰➬✾❒☎Ð✿❐♠Ï✘❐✁➷▲➴☎❰✏➬✾➮✥✃✁➷✿❐✾❐✁➷▲✃♠Ï✘Ô☎Ô☎✃✁❰✏➬✾❰✏Ñ▲❐♠Ï✟Ñ☎➱❤Ð♣Ï❸➬⑨❐✁❰✏➬✾➬✁Ï♥ø✹➬✾➷✰➮✽Ï✔î❴➷✰Ñ⑦ó✸❒☎❰✏➬⑨❐✁➱
➬✾❰✏Ñ☎➬✾➱❶➬✾➱tÑ☎➱❶➷✰Ñ☎➴☎➷✰➬⑨❐✁➷✰Ñ☎Òt❒☎➷✿ï✹➷✰Ð✰➷✱Ø

❝ ❰✳➷✰Ñ▲❮▲❰✏➮✏❰✟Ö✹ó✸❒✹Ï✟Ñ☎➴☎➱✻Ô☎✃✁➱✂❮▲➱❶Ï❁ò❲Ï✘✃✁❰✣Ð ✩ ❰✏➬⑨Ô✈❰✥✃✁➷✰Õ❶❰✏Ñ▲❐✁➱☎Ö☎Õ❶➷✈✃✁➷✰❰✏➬✾➮✏❰✣➴☎➷✿❮▲❰✥✃✁➬✾➱④➷✰Ñ ✻ ❰✣➷✰Ñ ✾ Ö✹Ï✟Ð✰Ð✰➱✟✃♠Ï➆➷✰Ð
ì❪÷➦Ñ☎➱tÑ➆❮✟Ï✟Ð✰❰✟Ø✮õ✣Ï✟Ð✰➷✰Ð✰❰✏➱✵➴☎➷✰➮✏❰✟î❘➬✾❰P❮✔➷✸Õ❶❰✥❐✾❐✁❰✥❐✁❰❪➷✰Ñ❁❒☎Ñ✹Ï✵➬⑨❐♠Ï✟Ñ☎×✽Ï✵➬✾➱✟❐✾❐✁➱✵➮✏➱✟Ô✈❰✥✃✾❐♠Ï✵➴☎➷✔❒☎Ñ✹Ï✵Ñ✹Ï✽❮▲❰✖❰✖➬✁Ï✟Ð✿❐♠Ï✘❐✁❰✟Ö

Òt➷✰➱✸➮✽Ï✘❐✁❰✟Ö✔ò❲Ï✘❐✁❰❤ó✸❒☎❰✏Ð✰Ð✰➱✻➮♠ð☎❰❤❮✔➷⑧Ô❥Ï✘✃✁❰✟Ö☎➴✹Ï✻➮✏➷✰➱ Ü♥Ñ☎➱tÑ
✃✁➷✰❒☎➬✾➮✏➷✿✃✁❰✥❐✁❰✵Ï✳➮✽Ï✘Ô✹➷✿✃✁❰♥➬✾❰✕Ð♣Ï✣Ñ✹Ï✽❮▲❰✕➬⑨❐♠Ï✳ò➄❰✥✃✁Õ✞Ï✣➱⑦➬✾❰
➮✽Ï✟Õ❶Õ❶➷✰Ñ✹Ï☞Ó❯➬✾❒✔Ô☎Ô✈➱tÑ☎❰✏Ñ☎➴☎➱❻➮♠ð☎❰✻➮✽Ï✟Õ❶Õ❶➷✰Ñ☎➷✬➷✰Ñ➍❒☎Ñ
Õ✞Ï✘✃✁❰❪➬✾❰✏Ñ☎×✽Ï✕➱tÑ☎➴☎❰✟Öt➬✾❰✏Ñ☎×✽Ï✕➴☎➷✰➬⑨❐✁❒✔✃✾ï✹➷➄Ù❋Ø ❭ ❒☎❰✏➬⑨❐♠Ï✵❰ Ü
Ï✘Ô☎Ô✹❒☎Ñ▲❐✁➱➆Ð♣Ï✣ò➄➱✟✃✁Õ❁❒☎Ð♣Ï✟×✏➷✰➱tÑ☎❰❸Ò▲Ï✟Ð✰➷✰Ð✰❰✏➷♣Ï✟Ñ✹Ï❤➴☎❰✏Ð❥ì❪÷✳Ø

❞❖❡✴❢✴❣✁❤❥✐

❦ Ï✟➮✏➮✏➷✰➱ Ñ☎➱✟❐♠Ï✘✃✁❰ ➮♠ð☎❰ Ñ☎❰✏Ð✚Ô☎✃✁➱tÒ✟✃♠Ï✟Õ❶Õ✞Ï
➬✾➮✏➷✰❰✏Ñ▲❐✁➷✿ø✹➮✏➱▼❧❆ø✹Ð✰➱t➬✾➱✟ø✹➮✏➱⑩➴☎➷❳õ✣Ï✟Ð✰➷✰Ð✰❰✏➱❶➷✰Ð✬ì❪÷✚ð✹Ï❶❒☎Ñ
✃✁❒☎➱tÐ✰➱➐➮✏❰✏Ñ▲❐✾✃♠Ï✟Ð✰❰✟Ø✕♠ Ü Õ❶➱tÐ✿❐✁➱➃➴☎➷✶Ô✹➷✰❒ Ü❶➴☎➷❪❒☎Ñ✹Ï❻➮✽ÏP❧
➬✾❒✹Ï✟Ð✰❰✳➱t➬✾➬✾❰✥✃✾❮✟Ï✟×✏➷✰➱tÑ☎❰✟î✖➬✾❰✳❮✟Ï✟Ð✰❰✳➷✰Ð❍ì❪÷✳Ö❥❰ Ü✕➷✰Õ④Ô✈➱t➬✍❧
➬✾➷✿ï✹➷✰Ð✰❰✖➴☎❰✏➮✏➷✰➴☎❰✥✃✁❰❸➬✾❰→Ð♣Ï ë ❰✥✃✾✃♠Ï✵❰ Ü✮ò➄❰✥✃✁Õ✞Ï✵➱❤➬✾➷✔Õ❁❒☎➱▼❧
❮▲❰✟Ø ö Ï✟➴☎➱tÑ☎➱❁➮✏➱t➬❨♥Ü✬Õ❶➱tÐ✿❐✁❰♥➱✟ï✹➷✰❰✏×✏➷✰➱tÑ☎➷✈Ï✟Ð✈➬✾➷✰➬⑨❐✁❰✏Õ✞Ï
➮✏➱✟Ô✈❰✥✃✁Ñ☎➷✰➮✽Ï✟Ñ☎➱☎Ø♣♦❤❒☎Ñ☎ó✸❒☎❰❬Ñ☎❰✏Ð✳ù✣ú♣û✟ü➄ý✂þ✔ý❀➷✰Ð✣ì❪÷
❰ Ü✳ò➄❒☎Ñ☎×✏➷✰➱tÑ✹Ï✟Ð✰❰✞Ï✟Ð✰Ð♣Ï⑩➴☎➷✰ò➄❰✏➬✁Ï➐➴☎❰✏Ð✶➬✾➷✰➬⑨❐✁❰✏Õ✞Ï➃➮✏➱✟Ô✈❰✥✃q❧
Ñ☎➷✰➮✽Ï✟Ñ☎➱☎Ø
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➆✵☞✣✢✛✞ ✮✳✷✸☞✣✢✜✌❩✷✑✢✛✞✡✌✏☞✣✚☛✚✛✌✏✖✏✌❜✯✂☞✣✢✛✌●❋✑✔✗✎✑✱✭❲✑☞✫✐❥✧✑☞✓✖✏✖✏✌✸❆✑☞✓✌✸✚✛☞✓✘✼✷■✌✸❆✑✌❚❦✫✔✗✖✏✌✏✖✏☞✓✞✑❋❂✱✭❲✑☞✫✔✲✯✂☞✣✯✗✔✗✎✑✞✪✯✂☞✓✖✏✞❥✱✓✌❊✚✭✔ ✮✜❳❜✔✗✠☛✠☛☞❅☞✓❆
☞✣✢✭✔✗✎✑✞✶❳✸☞✓✖✏✖✏☞✳✷❜✔✗✖✏✖✏☞✳✘❏✔✗✠☛✠☛✌✏✱✓✱✓☞✗❋❱✖●❬❭✔✬✢✛✌✕✔✫✐❥✧■✔✗✖✏✱✓✞✡✠✛✔✶✝♦✔✗✱✓☞✣✯✗✔❂✤❤❯❥☞✳✷✸✞✡✌■✷✑✢✛✞❖✯✗✔✬✚✛☞✳✱✓✞✡✎❏✧✑✎✙✷❜✔✗✖✏✖✏✞✡✎✑☞✳❆■✔✶✱✲✔✗✖✏✱✓✌✏✞
✯❂✌■✔✗✱✓✱✓✞✗✢✛❛✡☞✣✢✛☞✣✚✛☞✳✱✭❲✑☞✳✖✕✔★✚☛✢✭✔✗✌✏☞✣✚☛✚✛✞✗✢✛✌✕✔❅✎✑✞✡✎✼☞ ✮❤✧✑✎■✔❅✷❜✔✬✢✭✔✬❳✸✞✡✖✕✔❂✤✵⑥★✖✏✖✏✞✗✢✭✔★✖✕✔✫❆✑✞✡✘❏✔✗✎✑❆■✔❅☞ ✮✓✴✵✠☛☞✜✯✂✞✡❛✡✖✏✌✏✞★✚✛☞✓✎✑☞✣✢
✱✓✞✡✎✂✚✛✞❑❆✑☞✓✖✏✖●❬❭✔✬✢✛✌✕✔❂❋✂✌❜❆✑✧✑☞✍❆✑✌✏✠☛✱✓✞✗✢✛✠☛✌❜✝♦✔✬✚☛✚✛✌■✠☛✞✗✷✑✢✭✔✶✝✟✧✑✎✑✒✓✌✏✞✡✎■✔✗✎✑✞✪✔✗✎✑✱✓✞✗✢✭✔✂④❫➆✵✞✡✠☛✠☛✞❑✧✑✠✛✔✬✢✛☞✍✖✕✔✫✱✓✞✡✘✼✷✸✞✡✠☛✌✏✒✓✌✏✞✡✎✑☞
❆✑☞✓✌◗✘✙✞❖✯❂✌✏✘✙☞✓✎✂✚✛✌✟④✺➆✵✞✡✠☛✠☛✞✙✧✑✠✛✔✬✢✛☞✶✌✏✖❍➆ ❽ ☞❅✷✸✞✡✌❍✷❜✔✗✠☛✠✛✔✬✢✛☞✶❆■✔✼r✫✈◗✔❇r❑④

❯❥☞✓✱✓✞✡✎✑❆■✔❂✴✻✠☛☞✦✌✏✎✂✯✂☞✓✱✓☞P❆✑☞✓✖✂✘✙✞✗✚✛✞✜❆✑✌❱✧✑✎✶✷✑✢✛✞✡✌✏☞✣✚☛✚✛✌✏✖✏☞❴✠☛✧✑✖✏✖✕✔✳✠☛✧❂✷✸☞✣✢☛❡■✱✓✌✏☞P❆✑☞✓✖✏✖✕✔✳s❈☞✣✢☛✢✭✔❂❋✬✌✏✎✶✧✑✎■✔✜✷■✌✏✱✓✱✓✞✡✖✕✔
✢✛☞✓❛✡✌✏✞✡✎✑☞✙❆✑✌✦✠✩✷❜✔✗✒✓✌✏✞✉❆✑✞❖✯✂☞✼✌✏✖✦✱✲✔✗✘✼✷✸✞❞❛✗✢✭✔✲✯❂✌❊✚✭✔✗✒✓✌✏✞✡✎■✔✗✖✏☞❇☞ ✮✶✱✓✞✡✠✩✚✭✔✗✎✂✚✛☞✗❋❈✯✂✞✡✖✏☞✓✠☛✠☛✌❤✠✩✚✛✧✑❆✑✌✕✔✬✢✛☞✼✧✑✎✿✠✛✔✬✚✛☞✓✖✏✖✏✌❊✚✛☞❖④
➆✵☞✣✢❴✧✑✎✪✠✛✔✬✚✛☞✓✖✏✖✏✌❊✚✛☞P✌✏✎✪✞✗✢☛❳■✌❊✚✭✔✳✷✸✞✡✠☛✠☛✞❅✧✑✠✛✔✬✢✛☞♥✔✗✎✑✱✓✞✗✢✭✔★❛✡✖✏✌❥✔✬✢✛❛✡✞✡✘✙☞✓✎✂✚✛✌❱✯❂✌✏✠✩✚✛✌❱✠☛✞✗✷✑✢✭✔❂❋✂✞✗✷✑✷■✧❂✢✛☞✰✎✑✞❱④❞❯❥☞✰✠☛✞✡✎✑✞
✖✏☞✓❛✡❛✡✌✸❛✡☞✓✎✑☞✣✢✭✔✗✖✏✌❍✘✙✌❍✔✗✠✩✷✸☞✣✚☛✚✛✞❇❆✑✌✸✷✸✞✗✚✛☞✣✢✛✖✏☞❅✧✑✠✛✔✬✢✛☞✫✠☛☞✓✘✼✷✑✢✛☞✗➈✲➈✲➈✰➆✦✢✛✞❖✯✗✔✬✚✛☞❅✧✑✎❉✷✸✞✑❬■✔❨✢✛✌✏✱✲✔✲✯✗✔✬✢✛☞❅✌✏✖✸✘✙✞✗✚✛✞✪❆✑✌
✧✑✎✺✠✛✔✬✚✛☞✓✖✏✖✏✌❊✚✛☞✍✱✓✞✡✎❏✐❥✧✑☞✓❛✡✖✏✌✸✔✬✢✛❛✡✞✡✘✙☞✓✎✂✚✛✌●✴❈✯❂✌✸✔✗✱✓✱✓✞✗✢✛❛✡☞✣✢✛☞✣✚✛☞★✱✭❲✑☞★✎✑✞✡✎✺✝✟✧✑✎✑✒✓✌✏✞✡✎■✔✗✎✑✞✑✤❤❹❤✱✓✱✓✞❨✐❥✧✑✌✏✎✑❆✑✌❩✖✕✔❑✘✙✌✕✔
✚✛☞✓✠☛✌●✴✵✌✏✖❜✘✙✞❥❆✑✞❑✱✓✞✡✎❏✱✓✧✑✌❩✠☛✌❜✠✩✚✛✧✑❆✑✌✕✔✗✎✑✞❨❆✑✌❩✠☛✞✡✖✏✌❊✚✛✞❑✐❥✧✑☞✓✠✩✚✛☞✍✠☛✌❊✚✛✧■✔✗✒✓✌✏✞✡✎✑✌❜✱✓✞✡✎✂✚✛✌✏☞✓✎✑☞★❆✑☞✓✖✏✖✏☞✍✌✏❆✑☞✓☞❇➁✂➂❨➃✑➄❖➅❝❋❥✱✭❲✑☞
✎✑✞✡✎✼✠☛✞✡✎✑✞✶✠✩❳❜✔✗❛✡✖✏✌✕✔✬✚✛☞✰✷✸☞✣✢❤✐❥✧✑☞✓✖✏✖✕✔★✷❜✔✬✢☛✚✛✌✏✱✓✞✡✖✕✔✬✢✛☞✜✔✬✷✑✷■✖✏✌✏✱✲✔✗✒✓✌✏✞✡✎✑☞✗❋❱✘❏✔★✎✑✞✡✎❇✷✸✞✡✠☛✠☛✞✡✎✑✞✶☞✓✠☛✠☛☞✣✢✛☞✳✧✑✠✛✔✬✚✛☞✜✱✓✞✡✘✙☞
✷✑✢✛✌✏✎✑✱✓✌❊✷■✌✑❛✡☞✓✎✑☞✣✢✭✔✗✖✏✌●✤❈❄❶✖❂✱✓✞✡✠☛✌✏❆✑❆✑☞✣✚☛✚✛✞❞⑩❶✷✑✢✛✌✏✎✑✱✓✌❊✷■✌✏✞❅❆❍❬ ✌✏✎✑❆✑✌❊✷✸☞✓✎✑❆✑☞✓✎✑✒✲✔✫❆✑☞✓✌✑✘✙✞❖✯❂✌✏✘✙☞✓✎✂✚✛✌✏❸✍✎✑☞✓✖✏✖✕✔★✘✙☞✓✱✓✱✲✔✗✎✑✌✏✱✲✔
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➔✑→✣➣✜↔✛↕✡➔✑➙✕➛✗➔■➛✼➔✑↕✡➔❫→✓➜☛➙✏➜✩↔✛→✗➝✦➞■➟✑↕ ➠❅→✓➜☛➜☛→✣➡✛→❑➟✑➜✛➛✬↔✛↕✙➜☛↕✡➢✏↕✼➔✑→✓➢❚➤✲➛✗➜☛↕✙➥✑→✓➢◗➤✲➛✗➦✼➞✸↕❇➧✗➡✭➛✲➨❂➙❊↔✭➛✗➩✓➙✏↕✡➔■➛✗➢✏→❅➤✓↕✡➜✩↔✭➛✗➔✂↔✛→
→✳➙✏➔✙➫❥➟■➛✗➢✏➤✭➭✑→✍➛✗➢❊↔☛➡✭➛❅➜☛➙❊↔✛➟■➛✗➩✓➙✏↕✡➔✑→✳→✓➤✓➤✓→✓➩✓➙✏↕✡➔■➛✗➢✏→✗➯❥➦❏➛✫➔✑↕✡➔✙→ ➠❤➟✑➔■➛✶➢✏→✓➧✡➧✡→✳➧✡→✓➔✑→✣➡✭➛✗➢✏→✳➥✑→✓➢✏➢✕➛❅➲■➜☛➙✏➤✲➛❂➳❤➵★➟✑➙✏➔✑➥✑➙
➜✛➛✬➡✛→✣➸✑➸✸→✶➸✸→✓➔✑→❑➔✑↕✡➔❞➟✑➜✛➛✬➡✛➢✏↕✑➯■➞✸→✣➡✛➤✭➭✑→ ➺✦➛✗➢❊↔☛➡✛➙✏➦✙→✓➔✂↔✛➙❍➜☛➙❚↔☛➡✭➛✗➜☛➦✙→✣↔☛↔✛→❅➢●➻ ➙✏➥✑→✲➛✼➤✭➭✑→❑➜☛➙❚➞✸↕✡➜☛➜✛➛✼➟✑➜✛➛✬➡✛→❑➜☛→✓➦✼➞✑➡✛→
→❅➞✸↕✡➙❚➔✑↕✡➔❞➜☛➙❍➡✛➙✏→✓➜☛➤✓→❑➛❇➤✲➛✬➞■➙❊➡✛→✶➤✓↕✡➦✙→❅➦❏➛✗➙❍➙✏➔❞➛✗➢❊↔☛➡✛➙❚➤✲➛✗➜☛➙❚➔✑↕✡➔❞➼✟➟✑➔✑➩✓➙✏↕✡➔■➛❂➳

➽ ➻ → ➠❴➞✸↕✡➙■➟✑➔■➛✶➫❥➟✑→✓➜✩↔✛➙✏↕✡➔✑→✜➞❜➛✬➡☛↔✛➙✏➤✓↕✡➢✕➛✬➡✛→✗➯✂➤✭➭✑→✳➞✸↕✡➜☛➜☛↕✶➙✏➔✂↔✛➙❊↔✛↕✡➢✕➛✬➡✛→✙➾✩➙❂➨✂→✣↔☛↔✛↕✗➡✛➙●➯✂➫❥➟✑→✓➜✩↔✛➙❜➜☛➤✓↕✡➔✑↕✡➜☛➤✓➙✏➟❂↔✛➙●➳ ➚➪ ➛✬➡✛→✣➸✑➸✸→❵➙✏➔✂↔✛→✣➡✛→✓➜☛➜✛➛✗➔✂↔✛→♠➜✛➛✬➞✸→✣➡✛→❵➜☛→❵➤✓➙❅➜☛↕✡➔✑↕✑➯★→❵➫❥➟■➛✗➔✂↔✛➙❅➜☛↕✡➔✑↕✑➯★➢✏➙❊➸✑➡✛➙❅➥✑➙★↔✛→✓➜✩↔✛↕⑨➤✭➭✑→♠➛✗➥✑↕✗➞✸→✣➡✭➛✗➔✑↕♣➙
➨✂→✣↔☛↔✛↕✗➡✛➙◗➞✸→✣➡❅➫❥➟✑→✓➜✩↔✛➙◗➞✑➡✛↕✗➸■➢✏→✓➦✙➙●➳✍➶★↕❏➢✕➛✙➜☛→✓➔✑➩✲➛✗➩✓➙✏↕✡➔✑→✪➤✭➭✑→✪➙◗➨✂→✣↔☛↔✛↕✗➡✛➙◗➨✂→✓➔✑➧✂➛✗➔✑↕✺➥✑→✣➲■➔✑➙❊↔✛➙✻➦❏➛❇➞✸↕✡➙❈➤✓➙✻➜☛➙
➡✛➙✏➥✑➟✑➤✲➛★➜☛→✓➦✼➞✑➡✛→✰➛✍➟✑➜✛➛✬➡✛→✰➢✏→P➤✓↕✡➦✼➞✸↕✡➔✑→✓➔✂↔✛➙●➝❚↔✛➟❂↔☛↔✛→P➢✏→P➼✟↕✗➡✛➦✪➟✑➢✏→P→✰➢✏→P→✓➫❥➟■➛✗➩✓➙✏↕✡➔✑➙❱➨✂→✓➔✑➧✡↕✡➔✑↕★➜☛➤✣➡✛➙❊↔☛↔✛→❤➞✸→✣➡❴➢✏→
➤✓↕✡➦✼➞✸↕✡➔✑→✓➔✂↔✛➙●➳ ➪ ➙✡➞✑➡✛→✓➔✑➥✑→✰➟✑➔ ➪✑➽➘➹♦➴❈➷✛➬✑➮ ➯❖➜☛➙❱➜✩↔✛➟✑➥✑➙✕➛✍➢✕➛✜➤✓↕✡➦✼➞✸↕✡➔✑→✓➔✂↔✛→ ➴ ➥✑→✓➢❱➦✙↕✗↔✛↕✑➯❷➢✕➛✜➤✓↕✡➦✼➞✸↕✡➔✑→✓➔✂↔✛→ ➬ ➯
→✼➞✸↕✡➙✦➜☛➙✦➡✛➙✏➤✓↕✡➦✼➞✸↕✡➔✑→✗➳❏➱★↕✗↔✭➛✬↔✛→✼➢✕➛❫➥✑➙❊✃✸→✣➡✛→✓➔✑➩✲➛✉➤✓↕✡➢❤➦✙➙✏↕❫➦✙↕❥➥✑↕❫➥✑➙✦➞✑➡✛↕❥➤✓→✓➥✑→✣➡✛→✗➝✪➙✏↕❞➭✑↕✉➜☛➤✣➡✛➙❊↔☛↔✛↕❞➟✑➔■➛
➜☛↕✡➦✙➦❏➛❨➥✑➙❍➨✂→✣↔☛↔✛↕✗➡✛➙●➳

❐❫❒▼❮✲❰✂Ï✻❮✲❮✲❒♦Ð❩Ñ❈Ò
Ó ➝✸➶★↕✺➟✑➔■➛❉➥✑↕✡➦❏➛✗➔✑➥■➛❏➜☛➟✑➙✻➤✣➡✛➙❊↔✛→✣➡✛➙✵↕✗➡✛➙✏→✓➔✂↔✭➛✬↔✛➙❊➨❂➙◗➞✸→✣➡✫➤✓➟✑➙✵➟✑➔❧➤✓↕✗➡☛➞✸↕❉➔✑↕✡➔❧→ ➠★➜☛↕✡➧✡➧✡→✣↔☛↔✛↕❉➛✺➼✟↕✗➡✛➩✓→✗➳✶Ô◗→✓➙
➭■➛♠➥✑→✣↔☛↔✛↕❣➤✭➭✑→✉➥✑→✣➨✸➻ →✓➜☛➜☛→✣➡✛→✉➢✏↕✡➔✂↔✭➛✗➔✑↕♠➥■➛❣➛✗➢❊↔☛➡✛➙✜➤✓↕✗➡☛➞■➙●➳❿Õ✵→✣➡✛↕ ➠❉➜☛➙✏➤✓➤✓↕✡➦✙→❫➜☛➙✕➛✗➦✙↕♠➙✏➔Ö➟✑➔♣➡✛➙✏➼✟→✣➡✛➙✏➦✙→✓➔✂↔✛↕
↔✛→✣➡☛➡✛→✓➜✩↔☛➡✛→✗➯❚→ ➠✫➤✓↕✡➦✪➟✑➔✑➫❥➟✑→✪➜☛↕✡➧✡➧✡→✣↔☛↔✛↕❉➛✗➢✏➢✕➛❏➼✟↕✗➡✛➩✲➛❉➥✑➙✵➧✗➡✭➛✲➨❂➙❊↔✭➛ ➠❷➳❑➵★➟✑➙✏➔✑➥✑➙✵➙✏➢✵➤✓↕✗➡☛➞✸↕❉➜✛➛✬➡✭➛ ➠❑➢✏↕✡➔✂↔✭➛✗➔✑↕❉➜☛×➠❤➥■➛
➛✗➢❊↔☛➡✛➙✰➤✓↕✗➡☛➞■➙●➯❤➞✸→✣➡✛↕ ➠❏➜☛→✓➦✼➞✑➡✛→❞➛❧➤✓↕✡➔✂↔✭➛✬↔☛↔✛↕❵➤✓↕✡➔♣➟✑➔⑨➨❂➙✏➔✑➤✓↕✡➢✏↕✑➯✦➔✑→✓➤✓→✓➜☛➜✛➛✬➡✛➙✏↕♠➞✸→✣➡✙→✓➫❥➟✑➙✏➢✏➙❊➸✑➡✭➛✬➡✛→❉➢✕➛①➼✟↕✗➡✛➩✲➛
➞✸→✓➜☛↕✑➳
Ø ➝✂Õ✵↕✗↔☛➡✛→✓➙■➧✡→✓➔✑→✣➡✭➛✗➢✏➙✏➩✓➩✲➛✬➡✛→✜➥✑➙✏➤✓→✓➔✑➥✑↕❨➤✭➭✑→✳➢✏→✜➼✟↕✗➡✛➩✓→✳➤✓➙■➜☛↕✡➔✑↕✶➦❏➛❅➜☛↕✡➔✑↕❑→✓➫❥➟✑➙✏➢✏➙❊➸✑➡✭➛✬↔✛→✗➳❈Ù❶➔✼➞❜➛✬➡✛→✓➤✓➤✭➭✑➙■↔✛→✓➜✩↔✛➙●➯
➜✩➞✸→✓➤✓➙✕➛✗➢✏➦✙→✓➔✂↔✛→✪➥✑➙❈↔☛➡✭➛✗➥✑➙✏➩✓➙✏↕✡➔✑→✪➛✗➦✙→✣➡✛➙✏➤✲➛✗➔■➛❂➯✸➙✏➢✻Õ✦Ù✳➨❂➙✏→✓➔✑→❨→✓➔❱➟✑➔✑➤✓➙✕➛✬↔✛↕❫➙✏➔①➫❥➟✑→✓➜✩↔✛↕❉➦✙↕❥➥✑↕✑➝✙➾✩➟✑➔❧➤✓↕✗➡☛➞✸↕
➔✑↕✡➔♠➜☛↕✡➧✡➧✡→✣↔☛↔✛↕✉➛❉➼✟↕✗➡✛➩✓→✙➔✑↕✡➔♠→✓➫❥➟✑➙✏➢✏➙❊➸✑➡✭➛✬↔✛→✗➳ ➚ÚÕ✵→✣➡✛➜☛↕✡➔■➛✗➢✏➦✙→✓➔✂↔✛→✼➔✑↕✡➔♠➦✙➙✵➞■➙✕➛✗➤✓→✼➦✙↕✡➢❊↔✛↕✑➯❍➞✸→✣➡✛➤✭➭✑→ ➺♥➤✓↕✡➜☛×➠
➜☛➼✟➟✑➧✡➧✡→✉➛✗➔✑➤✓↕✗➡✭➛❵➥✑➙✜➞■➙✏➟ ➠❞➢✕➛❵➥✑➙❊✃✸→✣➡✛→✓➔✑➩✲➛❵↔☛➡✭➛❧➞✑➡✛➙✏➦✙↕❵→❞➜☛→✓➤✓↕✡➔✑➥✑↕♠➞✑➡✛➙✏➔✑➤✓➙❊➞■➙✏↕✑➳ÖÕ✦➡✛→✓➼✟→✣➡✛➙✏➜☛➤✓↕❣➤✭➭✑→❞➙✏➢✜Õ✦Ù
➨✂→✓➔✑➧✂➛❫→✓➔❱➟✑➔✑➤✓➙✕➛✬↔✛↕❞➞✸→✓➔✑➜✛➛✗➔✑➥✑↕✉➤✭➭✑→❏➔✑↕✡➔♠➤✓➙✦➜☛➙✕➛✗➔✑↕❫➨❂➙✏➔✑➤✓↕✡➢✏➙●➯◗➤✭➭✑→❏➔✑↕✡➔♠➤✓➙✦➜☛➙✕➛✗➔✑↕❫➡✛→✲➛✗➩✓➙✏↕✡➔✑➙❴➨❂➙✏➔✑➤✓↕✡➢✕➛✬➡✛➙●➝
➙✏➢■➤✓↕✗➡☛➞✸↕❨➜☛➙❜➦✪➟✑↕❖➨✂→♥➞✑➡✛↕✗➞✑➡✛➙✏↕❨➔✑→✓➢✏➢✏↕✶➜✩➞❜➛✗➩✓➙✏↕✑➳❴➱❅➛✬↔✛➟❂➡✭➛✗➢✏➦✙→✓➔✂↔✛→✜➥✑➙■➡✛→✓➧✡↕✡➢✕➛✶➜☛➙✕➛✗➦✙↕✶➜☛➟✑➢✏➢✕➛✶Û❈→✣➡☛➡✭➛✶→✍➫❥➟✑→✓➜✩↔✛↕
➔✑↕✡➔❫➞■➟✑↕ ➠❅➛✲➨❥➨✂→✓➔✑➙❊➡✛→✗➯✑➞✸→✣➡✛➤✭➭✑→ ➺✵➤✗➻ → ➠✳➢✕➛✪➧✗➡✭➛✲➨❂➙❊↔✭➛ ➠❷➳

Ü ➞✑➡✛↕✗➞✸↕✡➜☛➙❊↔✛↕✪➥✑➙✸➞✑➡✛➙✏➦✙↕✪→❅➜☛→✓➤✓↕✡➔✑➥✑↕❇➞✑➡✛➙✏➔✑➤✓➙❊➞■➙✏↕✑➯✑➥✑→✣➸✑➸✸↕✼➥✑➙❊➡✛→✫➤✭➭✑→✫➔✑↕✡➔❉➦✙➙✸→✓➦✙↕✡➩✓➙✏↕✡➔■➛✗➔✑↕✪➦✙↕✡➢❊↔✛↕
➢✏→✫➥✑➙✏➜☛➤✓➟✑➜☛➜☛➙✏↕✡➔✑➙◗➜☛➟✑➢✏➢✕➛✪➤✓↕✡➦✼➞❜➛✬↔✛➙❊➸■➙✏➢✏➙❊↔✭➛ ➠✳➢✏↕✡➧✡➙✏➤✲➛❂➯✑➜☛➟✑➢✏➢✕➛✪➥✑→✓➥✑➟✑➤✓➙❊➸■➙✏➢✏➙❊↔✭➛ ➠★➥✑➙❚➫❥➟✑→✓➜✩↔✛↕✼➥■➛❇➫❥➟✑→✓➢✏➢✏↕✑➯✑➤✓➙✏↕❥→ ➠♥↔✛➟❂↔☛↔✛→
➢✏→❑➛✗➔■➛✗➢✏➙✏➜☛➙❚➥✑→✓➢❚↔✛➙❊➞✸↕✼➜☛→❑➙✏➢❍➞✑➡✛➙✏➦✙↕❇➞✑➡✛➙✏➔✑➤✓➙❊➞■➙✏↕✙→ ➠✳➙✏➔✑➥✑➙❊➞✸→✓➔✑➥✑→✓➔✂↔✛→❨➥■➛✗➢◗➜☛→✓➤✓↕✡➔✑➥✑↕✉Ý✲Ý✲Ý✜➔✑↕✡➔❞➦✙➙❚➜☛→✓➦❨➸✑➡✭➛✗➔✑↕
➙✏➔✂↔✛→✣➡✛→✓➜☛➜✛➛✗➔✂↔✛➙●➳

Þ ↕✗➡☛➡✛→✓➙❴➧✡➙✏➟✑➜✩↔✛➙❊➲■➤✲➛✬➡✛→✼➫❥➟✑→✓➜✩↔✛↕❞➥■➛❫➥✑➟✑→✼➞■➟✑➔✂↔✛➙❤➥✑➙❴➨❂➙✏➜✩↔✭➛❂➳✪Ù❶➢❴➞■➙✏➟ ➠✙➜☛→✓➦✼➞■➢✏➙✏➤✓→❇➞✸→✣➡❑➤✲➛✲➨✗➛✬➡✛➦✙➙❴➥❍➻ ➙✏➦❇ß
➞❜➛✗➤✓➤✓➙✏↕❞→ ➠✫➤✭➭✑→✙➥■➛❉➟✑➔❵➞■➟✑➔✂↔✛↕❞➥✑➙❴➨❂➙✏➜✩↔✭➛✺➥✑➙✏➥■➛✬↔☛↔✛➙✏➤✓↕❫➔✑↕✡➔♠→ ➠✶➛✗➜☛➜☛↕✡➢✏➟❂↔✭➛✗➦✙→✓➔✂↔✛→❇➤✓↕✡➔✑➜☛➙✏➧✡➢✏➙✕➛✬➸■➙✏➢✏→✼➛✗➔✑➥■➛✬➡✛→✙➛
➤✲➛✲➨❂➙✏➢✏➢✕➛✬➡✛→✶↔✭➛✗➔✂↔✛↕✺➜☛➟❧➫❥➟✑→✓➜✩↔✛→❨➤✓↕✡➜☛→✗➳❅à ➠ ➧✡➙✕➛ ➠❑➛✬➸✑➸❜➛✗➜✩↔✭➛✗➔✑➩✲➛❏➥✑➙❊á✙➤✓➙✏➢✏→❨➼♦➛✬➡✫➤✲➛✬➞■➙❊➡✛→❨→✪➼♦➛✬➡❅➟✑➜✛➛✬➡✛→✪➤✓↕✗➡☛➡✛→✣↔☛↔✭➛❷ß
➦✙→✓➔✂↔✛→❇➙✻➞✑➡✛➙✏➔✑➤✓➙❊➞■➙❴➥✑→✓➢✏➢✕➛✺➥✑➙✏➔■➛✗➦✙➙✏➤✲➛❂➯❚➤✓↕✡➦✙→✪➫❥➟■➛✗➢✏➟✑➔✑➫❥➟✑→✼➛✗➢❊↔☛➡✛↕❏➞✸→✓➩✓➩✓↕❞➥✑→✓➢✏➢✕➛❏➲■➜☛➙✏➤✲➛❂➯◗➜☛→✓➔✑➩✲➛❉➸■➙✏➜☛↕✡➧✡➔✑↕
➥❍➻ ➙✏➔✑➧✂➛✬➡☛➸■➟✑➧✡➢✏➙✕➛✬➡✛➜☛➙★➥✑→✓➔✂↔☛➡✛↕⑨➥✑➙✏➜☛➫❥➟✑➙✏➜☛➙✏➩✓➙✏↕✡➔✑➙★➥✑➙★➥✑➙❊➞✸→✓➔✑➥✑→✓➔✑➩✓→❵➢✏↕✡➧✡➙✏➤✭➭✑→✗Ý✲Ý✲Ý✿Ù❶➦✙➦❏➛✗➧✡➙✏➔✑↕♠➤✭➭✑→❵➫❥➟✑→✓➜✩↔✲➻❭➛✬➡✩ß
➧✡↕✡➦✙→✓➔✂↔✛↕①↔☛➡✛↕❖➨✂→✣➡✭➛ ➠❏➙✏➢✰➨✂↕✡➜✩↔☛➡✛↕❧➤✓↕✡➔✑➜☛→✓➔✑➜☛↕✑➯✰➙✏➔⑨➫❥➟■➛✗➢✏➙❊↔✭➛ ➠✙➥✑➙✼➾☛➛✗➥✑➥✑→✣↔☛↔✛➙✜➛✗➙✰➢✕➛✲➨✂↕✗➡✛➙●➳ ➚âÕ✵↕✡➙♥➭✑↕❵➟✑➔Ö➛✗➢❊↔☛➡✛↕
➛✬➡✛➧✡↕✡➦✙→✓➔✂↔✛↕✑➝♠➛❣➦✙→✉➜☛→✓➦❨➸✑➡✭➛✿➤✭➭✑→❧➢✕➛❣➜✩↔☛➡✛➟❂↔☛↔✛➟❂➡✭➛❣➥✑➙★➟✑➔❿➥✑➙✏➜☛➤✓↕✗➡✛➜☛↕②➲■➜☛➙✏➤✓↕②➜☛➙✳➨✂→✓➥■➛✿➔✑→✓➢★➜☛➟✑↕②➙✏➔✑➜☛➙✏→❝ß
➦✙→✗➳❇➱★↕✡➔❵➦❞➻ ➙✏➔✂↔✛→✣➡✛→✓➜☛➜✛➛❉➦✙↕✡➢❊↔✛↕❉➦✙→✣↔☛↔✛→✣➡✛➦✙➙✵➛❉➥✑➙✏➜☛➤✓➟❂↔✛→✣➡✛→✗➯✻➙✏➔❧➞❜➛✬➡☛↔✛→✓➔✑➩✲➛❂➯❈➙✏➢❴➜☛➙✏➧✡➔✑➙❊➲■➤✲➛✬↔✛↕❉➞✑➡✛→✓➤✓➙✏➜☛↕❞➥✑→✓➢
➞✸↕✡➜✩↔✛➟✑➢✕➛✬↔✛↕ Ü ➯✸➥✑→✓➢❈➞✸↕✡➜✩↔✛➟✑➢✕➛✬↔✛↕❉ã★➯✸→✓➤✓➤✗➳✫➱★→✓➢✏➢●➻ ➙✏➔✑➜☛➙✏→✓➦✙→✶➞■➟✑↕ ➠❑→✓➜☛➜☛→✣➡✛➤✓➙✵➸✸→✓➔✑➙✏➜☛➜☛➙✏➦✙↕✺➟✑➔■➛✺➜✩➞✸→✓➤✓➙✏→✪➥✑➙✵➤✓➙❊➡✩ß
➤✓↕✡➢✕➛✬➡✛➙❊↔✭➛ ➠❷➯❱➤✓➙✏↕❥→ ➠❤➟✑➔■➛✶➤✓↕✡➜✛➛❑➤✭➭✑→✍➜☛➙❩➥✑→✣➲■➔✑➙✏➜☛➤✓→❅➛✬↔☛↔☛➡✭➛✲➨✂→✣➡✛➜☛↕❑➟✑➔❍➻❭➛✗➢❊↔☛➡✭➛✫➤✭➭✑→★➜☛→✓➦❨➸✑➡✭➛✶➜☛➙✕➛✶➜✩↔✭➛✬↔✭➛✶➙✏➔✂↔☛➡✛↕❥➥✑↕✗↔☛↔✭➛
ä✂å✼æ✑ç❖è❝➳

➱★↕✡➔✉➜☛↕✡➔✑↕✺➦❏➛✗➙◗➜✩↔✭➛✬↔✛↕✙➔✑→ ➺✵↔✭➛✗➔✂↔✛↕✙➞✑➡✛→✓↕❥➤✓➤✓➟❂➞❜➛✬↔✛↕✺➔✑→ ➺✵↔✭➛✗➔✂↔✛↕❏➜☛→✓➔✑➜☛➙❊➸■➙✏➢✏→❑➨✂→✣➡✛➜☛↕❏➤✣➡✛➙❊↔✛➙✏➤✭➭✑→❨➥✑→✓➢❈↔✛➙❊➞✸↕✑➝
➾✩➦❏➛❅➤✓↕✡➦✙→✗➯✂➢✏×➠❩➙✏➔✂↔☛➡✛↕❥➥✑➟✑➤✓↕✡➔✑↕❑➫❥➟✑→✓➜✩↔✛↕✶➤✭➭✑→✍➼♦➛✫➟✑➜☛↕❨➛✗➔✑➤✭➭✑→✳➥✑➙■➫❥➟✑→✓➜✩↔✲➻❭➛✗➢❊↔☛➡✛↕❇Ý✲Ý✲Ý✩➚✶Õ✵→✣➡P→✓➜☛→✓➦✼➞■➙✏↕✑➝✻➜✩➞✸→✓➜☛➜☛↕
➜✓➻ ➙✏➔✂↔☛➡✛↕❥➥✑➟✑➤✓→❇➙✏➢✵➜☛→✓➤✓↕✡➔✑➥✑↕❉➞✑➡✛➙✏➔✑➤✓➙❊➞■➙✏↕❫➤✓↕✡➔❵➟✑➔❵➤✓➢✕➛✗➜☛➜☛➙✏➤✓↕❉→✓➜✩➞✸→✣➡✛➙✏➦✙→✓➔✂↔✛↕✑➯❚➤✓↕✡➦✙→✪➫❥➟✑→✓➢✏➢✏↕❉➥✑➙✵➟✑➔❵➤✲➛✬➡☛➡✛→✓➢✏➢✏↕
➜☛➟✑➢✏➢✕➛✉➡✛↕✗↔✭➛✗➙✕➛①➛①➤✓➟✑➜☛➤✓➙✏➔✑↕♠➥❍➻❭➛✬➡✛➙✕➛❂➯❴➦✙→✓➜☛➜☛↕❧➙✏➔②➦✙↕❖➨❂➙✏➦✙→✓➔✂↔✛↕①➥■➛✗➢✏➢✕➛❞↔☛➡✭➛✗➩✓➙✏↕✡➔✑→✺➥✑➙♥➟✑➔②➲■➢✏↕❧➤✓↕✡➢✏➢✏→✓➧✂➛✬↔✛↕❧➛
➟✑➔❵➞✸→✓➜☛↕✑➳✼ã✰→✓➔✑→✗➝✫➜☛→❇➜☛➙❴➨✗➛❉➛❉➜✩↔✛➟✑➥✑➙✕➛✬➡✛→✙➛✗➤✓➤✓➟❂➡✭➛✬↔✭➛✗➦✙→✓➔✂↔✛→❇➢✕➛✺➜☛➙❊↔✛➟■➛✗➩✓➙✏↕✡➔✑→✗➯❈➜☛➙✵➨✂→✓➥✑→❇➤✭➭✑→✙➔✑↕✡➔❵➜☛➙✵➞■➟✑↕ ➠
➼♦➛✬➡✛→❇➛❏➦✙→✓➔✑↕❏➥✑➙✻➟✑➜✛➛✬➡✛→❇➛✗➔✑➤✭➭✑→❇➙✏➢◗↔✛→✣➡✛➩✓↕❏➞✑➡✛➙✏➔✑➤✓➙❊➞■➙✏↕✑➳✶➵★➟✑➙✏➔✑➥✑➙✵➢●➻ →✓➜✩➞✸→✣➡✛➙✏➦✙→✓➔✂↔✛↕✺➔✑↕✡➔✉➞✑➡✛↕❖➨✗➛✺➔✑➙✏→✓➔✂↔✛→✪➥✑➙
➞✸→✣➡❅➜☛→ ➺q➯✸➞✸→✣➡✛➤✭➭✑→ ➺✦➟✑➜✛➛❏➙✏➢◗↔✛→✣➡✛➩✓↕❏➞✸→✣➡❅➥✑➙✏➦✙↕✡➜✩↔☛➡✭➛✬➡✛→❑➙✏➢❈➜☛→✓➤✓↕✡➔✑➥✑↕✑é❅ê❧➛❏➢✕➛✙➤✓↕✡➜✛➛❏➔✑↕✡➔①➦✙➙◗➥✑➙✏➜✩↔✛➟❂➡☛➸❜➛❂➯❍➜☛→❨➢✕➛
➜✓➻ ➙✏➔✂↔✛→✓➔✑➥✑→✶➔✑↕✡➔❞➤✓↕✡➦✙→❅➟✑➔■➛♠➾✩➥✑➙✏➦✙↕✡➜✩↔☛➡✭➛✗➩✓➙✏↕✡➔✑→✓➚❇➥✑➙❚➫❥➟■➛✗➢✏➤✭➭✑→❅➞✑➡✛➙✏➔✑➤✓➙❊➞■➙✏↕✑➯■➦❏➛✪➤✓↕✡➦✙→❅➟✑➔❍➻ ➙✏➢✏➢✏➟✑➜✩↔☛➡✭➛✗➩✓➙✏↕✡➔✑→✗➯
➢✕➛❅➞✑➡✛→✓➜✛➛❑➥✑➙■➤✓↕✡➔✑↕✡➜☛➤✓→✓➔✑➩✲➛❑➤✓↕✡➔✙➟✑➔❏➼♦➛✬↔☛↔✛↕✶➜✩➞✸→✣➡✛➙✏➦✙→✓➔✂↔✭➛✗➢✏→✜➤✭➭✑→✍➜☛➟✑➧✡➧✡→✣➡✛➙✏➜☛➤✓→✍➟✑➔■➛✶➤✓→✣➡☛↔✭➛✶➙✏➔✂↔✛→✣➡☛➞✑➡✛→✣↔✭➛✗➩✓➙✏↕✡➔✑→
↔✛→✓↕✗➡✛➙✏➤✲➛❂➳

Ü ➔✂↔✛➙✏➤✓➙❊➞❜➛✗➔✑➥✑↕❧➫❥➟■➛✗➢✏➤✓↕✡➜✛➛❞➤✭➭✑→❉➥✑➙✏➜☛➤✓➟❂↔✛→✣➡✛→✓➦✙↕①➦✙↕✡➢❊↔✛↕❫➞■➙✏➟ ➠❫➛❞➼✟↕✡➔✑➥✑↕❧➔✑→✓➢✰➜☛→✓➧✡➟✑➙❊↔✛↕✑➯✵➼♦➛✗➤✓➤✓➙✏↕❧➔✑↕✗↔✭➛❷ß
➡✛→❏➤✭➭✑→✺➤✗➻ → ➠✪➟✑➔❣➸■➟✑↕✡➔②➦✙↕✗↔✛➙❊➨✂↕❫➞✸→✣➡❇➤✓➟✑➙❤➲■➔✑↕✗➡✭➛✉➦✙➙❤➜☛↕✡➔✑↕①➙✏➔✂↔✛→✣➡✛→✓➜☛➜✛➛✬↔✛↕❧➜☛↕✡➢✏↕①➥✑→✓➢❤➞✑➡✛➙✏➦✙↕❞➞✑➡✛➙✏➔✑➤✓➙❊➞■➙✏↕✑➝



ë✂ì í î❶ï✟ð☎ñ❝î✩ò❶ó ð❈ó ð❶ô òqõ♦ö ÷☛ö õ✟ò ø✻î❶ð❶ô✭ù✂ù■í✣ï✟ð☎ú☎û❝ô û

ü✸ý✣þ✛ÿ✁�✑ý ✂☎✄✝✆✝✞✠✟✑ý☛✡❤ÿ✌☞✎✍✑✏✒✡✓☞✎✍✙ý☛✆✕✔✖✡✦ý☛✗✘✗☛ý☛✆✝✙☛✡✓☞✎✚✛✡✜☞✬ü✑ü✢✞✗þ✘✔✁☞✣✔✖✡✤✟✒☞✦✥✧✡✛✆✝✗★✔✛ý☛✡✛✆✩☞✎✚✛✚✓☞✪✟✝✡✛✆✒☞✎✍✫✡✏ÿ✌☞✬✗★✔✁☞❫ü✑þ✖✞✗ü✑þ✖✡✛✞
✆✑ý☛✚❚þ✖✡✛✟✑ý✮✭✒✆✝✡❊þ✛ý✯✡✛✚✱✰☎✲✴✳✝✵❤ý☛✟❂þ✛ý☛✍✫✞✼ÿ✁�✑ý✫ü✸ý✣þ✶✥✧✡✛✆✝✗★✔✛ý☛✡✛✆✪✄✝✆❫þ✖✡✛✷✸✳✹✡✛✆❫ÿ✌☞✎✟✝✄✺✔✁☞✻✚✛✡✼✏✸ý✣þ✁☞❇ý ✽☎✡✛✆✑ý✣þ✖✙☛✡✓☞✎✚✏ý✎✾✧✡✛✆✪✿❀✄✑ý☛✚
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þ✁☞✎❁✕☞✎✙☛✙☛✡✑ÿ✁�✑ý❳✍✙ý☛✆✕✔☛þ✛ý❖✚✛✞✗þ✖✞◆✆✝✞❑✆✻✗✖☞✎✆✝✆✝✞✯✷❱☞✬þ✛ý☎❁❑✚✛✡✑ý☛✗✩ü✸ý✣þ✖✡✛✍✙ý☛✆✕✔✖✡✝✟✝✡■ÿ✌☞✎✟✝✄✺✔✁☞◆✟✑ý☛✡✒❁✗þ✁☞✌❃✺✡❈❏s❲◆☞✎✚✛✡✛✚✏ý☛✞✫ý✣þ✁☞★ü✒✡✛✄ ✽
✏✑þ✁☞✌❃✕✞❉ý●✚✛✡❙�✒☞❂✷❱☞✣✔✘✔✖✡✻ü✑þ✛ý✓ÿ☛✡✛✗✘✡❈✾✶✆✝✞❑✆❵ý ✽▲✿❀✄✑ý☛✗★✔✖✞❥✡✛✚❈ü✒✄✝✆✕✔✖✞✝✳❄❅▼✞❑✡❚☞✣✏✝✏✒✡✓☞✎✍✫✞✝❏✢✡✛✆♠✞❑❁❑✆✝✡✻ÿ✌☞✎✗✘✞✝❏✱✗★✔☛þ✖✄✝✍✙ý☛✆✕✔✖✡



➎❺➏➑➐➓➒ ➔✴→❺➏✱➣↕↔✕➙

➛✫➜✛➝❑➞✛➜✛➟✎➠✖➜✱➡✝➜❡➢❀➤✝➥☛➞✛➞✛➜❡➦✁➧✝➥●➨✌➩✕➥✮➩✎➨❥➫◆➨✎➞✛➜✛➞✛➥☛➟✝➭⑤➯✹➨✎➲★➳✁➨✫➵✢➥☛➸✝➲✖➨✣➠✖➥●➨✎➝❑➞✛➜❨➟✎➠✖➟❑➞✛➟❑➝❑➜❈➺▼➫◆➨✎➞✛➜✛➞✛➥☛➟✫➸✝➟❑➸✠➥ ➻▲➨✣➠✘➠✖➜✼➩✎➨✣➳✖➟❘➨
➢❀➤✝➥☛➞✛➞✛➥✻➜✛➡✝➥☛➥✻➵✢➥✮➠✖➦✁➧✝➥ ➼☎➨✌➩✕➥✮➩✎➨✪➡✝➥☛➝❑➞✛➜✤➲★➳✘➠✖➤✝➛✫➥☛➸✕➳✖➜✤➛✫➜✛➝❑➞✛➜✛➟✎➠✖➜❈➽❨➾▼➥✮➚☎➳✖➟❑➸❧➸✝➟❑➸r➧✒➨❥➳✘➠✖➟❍➩✎➨✣➳✖➟✪➞✛➥✫➞✛➥☛➝❑➝❑➜❊➡✝➥☛➞✛➞✓➨
➛✫➥☛➦☛➦✌➨✎➸✝➜✛➦✌➨❆➦☛➟❑➸✬➞✓➨✑➠✖➟✎➳✁➨✎➜✓➨❆➨❆➦☛➤✝➲✘➦☛➜✛➸✝➟❘➡✐➪❉➨✣➠✖➜✓➨●➟✻➦☛➟❑➸✬➦☛➟❑➲✘➥✯➡✝➥☛➞✱➝❑➥☛➸✝➥✮➠✖➥✎➶✌➶✌➶

➹ ➞❙➛✫➟❀➡✝➟❂➦☛➟❑➛✫➥✑➲✘➜❚➨✣➠✘➠✖➜✼➩✎➨❂➨❘➦✌➨✣➵✒➜✼➠✖➥✎➘✱➥✑➲✘➟✎➵✝➠✁➨✣➳✘➳✖➤✺➳✘➳✖➟❂➜✛➞❙➴■➟❑➸✝➡✒➨✎➛✫➥☛➸✕➳✖➟✝➘✐➦☛➜✛➟❀➥ ➻▲➞✓➨✫➯✹➨✎➲✘➥●➲✘➤♠➦☛➤✝➜❚➦☛➜
➴■➟❑➸✝➡✝➜✓➨✎➛✫➟❥➵✢➥✮➠✯➦✮➠✖➥☛➡✝➥✮➠✖➥❘➨✪➢❀➤✝➥☛➞✛➞✛➥❆➞✛➥☛➝❑➝❑➜❈➘✱➸✝➟❑➸❧➲★➳✁➨✪➜✛➸❋➢❀➤✝➥☛➝❑➞✛➜❊➥☛➲★➵✢➥✮➠✖➜✛➛✫➥☛➸✕➳✖➜❈➺❆➷▼➜❚➳✖➥☛➛✻➵✒➜❊➡✝➥☛➞❊➬✜➮✝➮✝➱
➲✘➜❳➡✝➜✛➲✘➦☛➤✺➳✖➥✮➩✎➨r➛✫➟❑➞✼➳✖➟❋➲✘➤✝➞☎➠✖➤✝➟❑➞✛➟r➦✁➧✝➥✬➵✢➟✎➳✖➥✮➩✎➨✎➸✝➟r➨✌➩✕➥✮➠✖➥✦➜☎➴❱➨✎➛✫➟❑➲✘➜☎➥☛➲★➵✢➥✮➠✖➜✛➛✫➥☛➸✕➳✖➜❳➦☛➟❑➜❳➦✌➨✣➠✘➠✖➥☛➞✛➞✛➜☎➥✦➝❑➞✛➜
➥☛➞✓➨✎➲★➳✖➜✛➦☛➜❈➘✤➵✢➥✮➠✩✃❺➩✕➥✮➠✖➜✼❐✒➦✌➨✣➠✖➥☛❒❧❮Ï❰ÑÐ✪Ò✹➺➀➷Ó➛✫➜✛➟✠➵✹➨✣➠✖➥✮➠✖➥✪➜✛➞✜➠✖➤✝➟❑➞✛➟❋➥ ➻✻➲✘➟❑➞✼➳✁➨✎➸✕➳✖➟❋➢❀➤✝➥☛➲★➳✖➟✝➭❥➡✒➨✣➠✖➥✪➤✝➸✒➨
✃★➲✘➥☛➸✝➲✖➨✎Ô☛➜✛➟❑➸✝➥☛❒❆➡✝➜❤➢❀➤✝➥☛➞✛➞✛➟✑➦✁➧✝➥▲➲✘➤✝➦☛➦☛➥☛➡✝➥✎➘✝➥▼➴❱➨✣➠✜➩✕➥☛➡✝➥✮➠✖➥▲➦✁➧✝➥✶➵✒➜✛➤ ➻▲➟✑➛✫➥☛➸✝➟❄➳✖➟✎➠✖➸✒➨✺➽✺➛❘➨❄➸✝➟❑➸❂➡✝➟✎➯✝➯✒➜✓➨✎➛✫➟
➡✒➨✣➠✖➥❄➨●➜✛➸✕➳✖➥☛➸✝➡✝➥✮➠✖➥❄➦✁➧✝➥❄➨✣➯✝➯✒➜✓➨✎➛✫➟✪Õ❱Ö❤×sØ✣Ù❈Ù➓Ø●➡✒➨✎➝❑➞✛➜✐➥☛➲★➵✢➥✮➠✖➜✛➛✫➥☛➸✕➳✖➜❨➞✓➨●➲✘➥☛➦☛➟❑➸✝➡✒➨✻➞✛➥☛➝❑➝❑➥◆➡✝➥☛➞✛➞✓➨❆➡✝➜✛➸✒➨✎➛✫➜✛➦✌➨✺➺
Ú ➲✘➲✖➨♠➧✒➨♠➡✝➥☛➞✛➞✛➥❂➯✹➨✎➲✘➜❖➲★➵✢➥✮➠✖➜✛➛✫➥☛➸✕➳✁➨✎➞✛➜✜➡✝➜✜➳✖➤✺➳✘➳✌➪❉➨✎➞✼➳✘➠✁➨✦➸✒➨✣➳✖➤✺➠✁➨✺➺Û➮❀➥✪➛❘➨✎➜❈➘❊➝❑➜✓➨ ➻❘➨✎➜✜➳✖➥☛➛✻➵✒➜⑤➡✝➜❖➾▼➥✮➚☎➳✖➟❑➸✐➘
➞✛➥▲➯✹➨✎➲✘➜❨➲★➵✢➥✮➠✖➜✛➛✫➥☛➸✕➳✁➨✎➞✛➜✐➡✝➥☛➞✛➞✓➨❆➲✘➥☛➦☛➟❑➸✝➡✒➨✻➞✛➥☛➝❑➝❑➥◆➡✝➥☛➞✛➞✓➨❆➡✝➜✛➸✒➨✎➛✫➜✛➦✌➨❆➲★➳✁➨✌➩✎➨✎➸✝➟✻➸✝➥☛➞✱➛✫➟✎➳✖➟❆➡✝➥☛➜✐➵✒➜✓➨✎➸✝➥✮➳✖➜❈➺

Ü✧Ý✠Þ✸ß❝à❤á✢â❝ã❱Ý❀ß❝Ý✦ä❡Ý✺åæå❱ç❋ß✣ãæè❑Ý❀ß✣è❑ç
➹ ➞✒➩✕➥✮➠✖➟❄➯✹➨✎➸✝➦☛➟✑➡✝➜✹➵✝➠✖➟❍➩✎➨✺➘❀➡✝➜✼➠✖➥☛➜✹➜✛➞✒➳✘➠✖➜✛➟❑➸✝➴■➟✝➘❀➡✝➥☛➞✛➞✓➨✯➛✫➥☛➦☛➦✌➨✎➸✝➜✛➦✌➨❄➡✝➜✹➾▼➥✮➚☎➳✖➟❑➸❘➥ ➻⑤➜✛➞✹➲✘➜✛➲★➳✖➥☛➛❘➨◆➲✘➟❑➞✓➨✣➠✖➥✎➺

é ➤✝➥☛➲★➳✁➨✺➘✣➵✒➤✺➠✘➳✘➠✖➟✎➵✝➵✢➟✝➘✎➥ ➻❡➦☛➟❑➲✖➨❳➦✁➧✝➥✧➠✖➥☛➲★➳✁➨❖➳✘➠✖➟✎➵✝➵✢➟✶➜✛➸❄➟❑➛✑➯✝➠✁➨☎➸✝➥☛➞✛➞❈➪ ➜✛➸✝➲✘➥☛➝❑➸✒➨✎➛✫➥☛➸✕➳✖➟❳➡✝➥☛➞✛➞✓➨❖❐✒➲✘➜✛➦✌➨✺➺ ➹ ➸✕➩✕➥☛➦☛➥
➥ ➻✧➜✛➛✻➵✢➟✎➠✘➳✁➨✎➸✕➳✖➜✛➲✘➲✘➜✛➛❘➨✺➘✣➵✢➥✮➠✖➦✁➧✝➥ ➼✐➸✝➥☛➞✛➞✓➨◆➛✫➥☛➦☛➦✌➨✎➸✝➜✛➦✌➨◆➡✝➥☛➞✹➲✘➜✛➲★➳✖➥☛➛❘➨▲➲✘➟❑➞✓➨✣➠✖➥❳➦☛➜✒➲★➳✁➨▲➳✖➤✺➳✘➳✖➟✝➺✤➱✜➜✒➲★➳✁➨◆➞✓➨▲➵✝➠✖➜✛➛❘➨
➲✘➦☛➟✎➵✢➥✮➠✘➳✁➨✪➡✝➥☛➞✛➞✓➨✪➞✛➥☛➝❑➝❑➥✻➡✝➜✤➝✎➠✁➨✌➩✺➜✼➳✁➨✎Ô☛➜✛➟❑➸✝➥✎➘❡➦☛➟❑➸✝➴✓➠✖➟❑➸✕➳✁➨✎➸✝➡✝➟✦➞❈➪❉➨✎➦☛➦☛➥☛➞✛➥✮➠✁➨✎Ô☛➜✛➟❑➸✝➥✻➡✝➜✤➝✎➠✁➨✌➩✺➜✼➳✁➨ ➻✑➲✘➤✝➞✛➞✓➨✬ê❡➥✮➠✘➠✁➨
➦☛➟❑➸Û➞❈➪❉➨✎➦☛➦☛➥☛➞✛➥✮➠✁➨✎Ô☛➜✛➟❑➸✝➥❂➡✝➥☛➞✛➞✓➨✠ë❨➤✝➸✒➨✺➽⑤➦☛➜✜➲★➳✁➨✠➞✓➨✦➡✝➥☛➡✝➤✝Ô☛➜✛➟❑➸✝➥✪➡✒➨✎➞✛➞✛➥❘➞✛➥☛➝❑➝❑➜⑤➡✝➜✜➾▼➥✮➚☎➳✖➟❑➸Û➡✝➥☛➞✛➞✛➥❂➞✛➥☛➝❑➝❑➜⑤➡✝➜
ì ➥✮➵✒➞✛➥✮➠✖➟✝➘✹➦✁➧✝➥✯➥✮➠✁➨✎➸✝➟✻➝❑➜✓➨ ➻✶➸✝➟✎➳✖➥◆➡✒➨✎➞✛➞✛➥◆➟❑➲✘➲✘➥✮➠✘➩✎➨✎Ô☛➜✛➟❑➸✝➜❈➽✒➦✎➪ ➥ ➻☎➜✛➸✺❐✒➸✝➥✯➜✛➞✢➵✢➟✎➳✖➥✮➠✖➥◆➵✝➠✖➥☛➡✝➜✼➳✘➳✖➜✼➩✕➟❆➡✝➥☛➞✛➞✓➨●➳✖➥☛➟✎➠✖➜✓➨✺➘
➦✁➧✝➥✯➦☛➤✝➞✛➛✫➜✛➸✒➨✺➘✐í❝î✎ï✻➨✎➸✝➸✝➜✱➡✝➟✎➵✢➟✝➘✒➸✝➥☛➞✛➞✓➨❆➲✘➦☛➟✎➵✢➥✮➠✘➳✁➨✻➡✝➜✱➾▼➥✮➳✘➳✖➤✝➸✝➟✝➺

Ú ➻ ➢❀➤✝➥☛➲★➳✖➟✬➜✛➞❚➡✝➜✛➲✘➦☛➟✎➠✖➲✘➟✬➦✁➧✝➥❆➯✒➜✛➲✘➟❑➝❑➸✝➥✮➠✖➥✮➯✝➯✢➥✫➴❱➨✣➠✖➥✎➽❙➥✻➲✘➥❆➸✝➟❑➸❧➲✘➜❊➴❱➨✺➘❡➲✘➜❚➵✢➥✮➠✖➡✝➥✻➜✛➞❊➲✖➨✣➵✢➟✎➠✖➥❆➡✝➜✤➦✁➧✝➥
➦☛➟❑➲☛➪ ➥ ➻✯➞✓➨❂❐✒➲✘➜✛➦✌➨✺➺✻ë❡➨❥❐✒➲✘➜✛➦✌➨✪➥ ➻✯➢❀➤✝➥☛➲★➳✖➟✪➝❑➜✛➟❀➦☛➟✪➜✛➸✕➳✘➠✖➥☛➦☛➦☛➜✓➨✣➳✖➟✝➘❨➦☛➟❑➸✕➳✖➜✛➸s➤✝➟✝➘❙➡✝➜❊➥☛➲★➵✢➥✮➠✖➜✛➛✫➥☛➸✕➳✖➜✤➦☛➟❑➲✘ð➻⑤➥✻➦☛➟❑➲✘ð➻➓➘
➡✐➪ ➜✛➸✕➩✕➥☛➸✝Ô☛➜✛➟❑➸✝➜❈➘✺➡✐➪ ➜✛➡✝➥☛➥▲➦✁➧✝➥▲➲✘➤✝➝❑➝❑➥✮➠✖➜✛➲✘➦☛➟❑➸✝➟●➤✝➸✝➟●➲✘➦✁➧✝➥☛➛❘➨✑➳✖➥☛➟✎➠✖➜✛➦☛➟✝➘❀➡✝➥☛➞✢➦☛➟❑➸✕➳✘➠✖➟❑➞✛➞✛➟✑➡✝➥☛➞✛➞✛➥✶➵✝➠✖➥✮➩✺➜✛➲✘➜✛➟❑➸✝➜✢➡✝➜
➢❀➤✝➥☛➞✛➞✛➟✶➲✘➦✁➧✝➥☛➛❘➨✺➘✣➥☛➦☛➦✎➺❚➷✶➠✘➠✖➜✼➩✎➨✎➸✝➡✝➟❳➵✢➟❑➜❀➨✎➜✕➠✖➜✛➲✘➤✝➞✼➳✁➨✣➳✖➜✕➦✁➧✝➥⑤➲✖➨✣➵✝➵✒➜✓➨✎➛✫➟✝➺ ➹ ➸✝➲✘➟❑➛✫➛❘➨✺➭❨➨✣➯✝➯✒➜✓➨✎➛✫➟❳➛❘➨✎➸✝➡✒➨✣➳✖➟
➡✝➥☛➝❑➞✛➜⑤➤✝➟❑➛✫➜✛➸✝➜⑤➲✘➤✝➞✛➞✓➨✦ë❨➤✝➸✒➨✠➵✢➥✮➠✖➦✁➧✝➥ ➼❳➞✓➨✦➛✫➥☛➦☛➦✌➨✎➸✝➜✛➦✌➨✠➸✝➥✮➚☎➳✖➟❑➸✝➜✓➨✎➸✒➨✦➴■➤✝➸✝Ô☛➜✛➟❑➸✒➨✺➘✧➸✝➟❑➸Û➥ ➻●➲✘➤✝➦☛➦☛➥☛➲✘➲✘➟❧➦✁➧✝➥
➧✒➨✎➸✝➸✝➟✫➴❱➨✣➳✘➳✖➟✻➜✱➦☛➟❑➸✕➳✖➜✱➥▲➵✢➟❑➜✱➲✘➟❑➸✝➟❘➨✎➸✝➡✒➨✣➳✖➜❨➨●❐✒➸✝➜✼➠✖➥◆➡✒➨✻➤✝➸✐➪❉➨✎➞✼➳✘➠✁➨✑➵✹➨✣➠✘➳✖➥✎➺

ñ ➨✦➨✎➸✝➦✁➧✝➥❘➠✖➜✛➦☛➟✎➠✖➡✒➨✣➳✖➟✦➦✁➧✝➥❘➵✢➥✮➠✑➳✖➤✺➳✘➳✖➟✠➜✛➞❳➪❉ò❑ï❑ï✺➘⑤➪ôó✎ï❑ï✬➥✫➯✒➤✝➟❑➸✒➨✬➵✹➨✣➠✘➳✖➥❘➡✝➥☛➞✛➞❈➪❉õ❑ï❑ï✺➘❙➜✛➞✤➵✝➠✖➟✎➯✒➞✛➥☛➛❘➨
➡✝➥☛➞✛➞✓➨❆➛✫➥☛➦☛➦✌➨✎➸✝➜✛➦✌➨❆➡✝➥☛➞✱➲✘➜✛➲★➳✖➥☛➛❘➨●➲✘➟❑➞✓➨✣➠✖➥◆➥ ➻❳➲★➳✁➨✣➳✖➟❆➤✝➸✪➳✖➥☛➛❘➨●➡✝➟❑➛✫➜✛➸✒➨✎➸✕➳✖➥◆➡✝➥☛➞✛➞✓➨●➠✖➜✛➦☛➥✮➠✖➦✌➨●❐✒➲✘➜✛➦✌➨✺➭✤➢❀➤✝➥☛➞✛➞✓➨
➥✮➠✁➨❂➨✎➞✛➞✛➟✎➠✁➨✻➠✖➜✛➦☛➥✮➠✖➦✌➨❂➡✝➜❡➵✒➤✝➸✕➳✁➨✺➺◆➾▼➟❑➜❡➲✘➜✓➨✎➛✫➟❂➨✣➯✒➜✼➳✖➤✒➨✣➳✖➜❚➨❘➲✘➥☛➸✕➳✖➜✼➠▲➡✝➜✼➠✖➥●➦✁➧✝➥●➞✓➨✫➠✖➜✛➦☛➥✮➠✖➦✌➨❂➡✝➜❡➵✒➤✝➸✕➳✁➨❂➥ ➻▼➞✓➨
➠✖➜✛➦☛➥✮➠✖➦✌➨❥➡✝➥☛➞✛➞✛➥●➟❑➸✝➡✝➥❆➝✎➠✁➨✌➩✺➜✼➳✁➨✎Ô☛➜✛➟❑➸✒➨✎➞✛➜❈➘✢➟❥➡✝➥☛➞❚➯✢➟❑➲✘➟❑➸✝➥❆➡✝➜❚ö▼➜✛➝❑➝❑➲☛➽✱➛❘➨❘➸✝➥☛➞❖í❝ó❑î✎ï❘➢❀➤✒➨✎➞✛➜❚➥✮➠✁➨✎➸✝➟❥➜❙➳✖➥☛➛✫➜
➡✝➜✱➵✒➤✝➸✕➳✁➨✻➡✝➥☛➞✛➞✓➨❆➠✖➜✛➦☛➥✮➠✖➦✌➨✕÷❧➱✜➧✝➥✯➦☛➟❑➲✖➨❆➵✢➥☛➸✝➲✖➨✌➩✎➨✎➸✝➟❘➢❀➤✝➥☛➜✱❐✒➲✘➜✛➦☛➜■÷✠➾▼➟❑➸✬➲✘➜✱➵✒➤✝➟ ➻▲➦✮➠✖➥☛➡✝➥✮➠✖➥❄➦✁➧✝➥❄➜✱❐✒➲✘➜✛➦☛➜❨➡✝➜
➨✎➞✛➞✛➟✎➠✁➨▲➴■➟❑➲✘➲✘➥✮➠✖➟❄➵✒➜✛➤ ➻✶➲★➳✖➤✺➵✒➜✛➡✝➜✹➡✝➜✒➢❀➤✝➥☛➞✛➞✛➜✹➨✣➳✘➳✖➤✒➨✎➞✛➜❈➽❀➨✎➸✝Ô☛➜❈➘s➜✛➸✻➛✫➟❑➞✼➳✖➜✝➦✌➨✎➲✘➜❈➶✌➶✌➶◆➾▼➟❑➸✫➥✮➠✁➨✎➸✝➟✯➜✛➸✝➴■➥✮➠✖➜✛➟✎➠✖➜❤➨◆➸✝➟❑➜❈➭
➸✝➥ ➼❨➢❀➤✒➨✎➸✕➳✖➟✻➨✎➡❥➨✣➯✒➜✛➞✛➜✼➳✁➨ ➻❳➲★➵✢➥✮➠✖➜✛➛✫➥☛➸✕➳✁➨✎➞✛➥✎➘✺➸✝➥ ➼❨➦☛➟❑➛✫➥▼➦✌➨✣➵✹➨✎➦☛➜✼➳✁➨ ➻❳➳✖➥☛➟✎➠✖➜✛➦✁➧✝➥✎➽✒➨✌➩✕➥✮➩✎➨✎➸✝➟❆➲★➳✘➠✖➤✝➛✫➥☛➸✕➳✖➜✢➡✝➜✼➩✕➥✮➠✖➲✘➜❈➘
➦☛➟❑➸✝➟❑➲✘➦☛➥☛➸✝Ô☛➥❆➦☛➟❑➛✻➵✒➞✛➥☛➲✘➲✘➜✼➩✕➥●➛✫➜✛➸✝➟✎➠✖➜❈➽✐➨✣➵✝➵✒➤✝➸✕➳✖➟❂➵✢➥✮➠✖➦✁➧✝➥ ➼✸➘❨➝✎➠✁➨✎Ô☛➜✛➥●➨❘➞✛➟✎➠✖➟✝➘✐➨✣➯✝➯✒➜✓➨✎➛✫➟❂➜✛➛✻➵✹➨✣➠✁➨✣➳✖➟✫➛✫➟❑➞✼➳✖➥
➦☛➟❑➲✘➥✎➺

é ➤✒➨✎➞✛➜❡➥✮➠✁➨✎➸✝➟❘➞✛➥✯➴✓➠✖➟❑➸✕➳✖➜✛➥✮➠✖➥✑➡✝➥☛➞✛➞✓➨❆➠✖➜✛➦☛➥✮➠✖➦✌➨✫➲✘➦☛➜✛➥☛➸✕➳✖➜✼❐✒➦✌➨❘➨✎➞✛➞✛➟✎➠✁➨✕÷ é ➤✝➥☛➲★➳✖➥✑➲✘➟❑➸✝➟❘➦☛➟❑➲✘➥❄➡✝➜❨➦☛➤✝➜❡➸✝➟❑➸
➲✘➜❖➵✹➨✣➠✖➞✓➨♠➛❘➨✎➜❈➺ Ú ➠✁➨✎➸✝➟❧➨✎➡ø➥☛➲✘➥☛➛✻➵✒➜✛➟✝➭✪➲★➵✒➜✛➥☛➝✕➨✣➠✖➥✪➜✛➞❖➛✫➟✎➳✖➟♠➡✝➥☛➞☎➲✘➜✛➲★➳✖➥☛➛❘➨✠➲✘➟❑➞✓➨✣➠✖➥✎➘⑤➲★➵✒➜✛➥☛➝✕➨✣➠✖➥❥➵✢➥✮➠✖➦✁➧✝➥ ➼
➜✶➵✒➜✓➨✎➸✝➥✮➳✖➜▲➸✝➟❑➸ù➲✘➥☛➝❑➤✝➟❑➸✝➟➀➥☛➲✖➨✣➳✘➳✁➨✎➛✫➥☛➸✕➳✖➥✠➞✛➥♠➞✛➥☛➝❑➝❑➜✶➡✝➜ ì ➥✮➵✒➞✛➥✮➠✖➟✝➺ é ➤✒➨✎➸✝➡✝➟➀➸✝➥☛➞●í❍õ✕ú✎ï✩➲✘➜▼➲✘➦☛➟✎➵✝➠✖ð➻❄➜✛➞
➦✌➨✣➠✁➨✣➳✘➳✖➥✮➠✖➥✦✃✘➨✎➸✝➟❑➛❘➨✎➞✛➟❑❒●➡✝➥☛➞❨➛✫➟✎➳✖➟❆➡✝➜✱û✶➠✁➨✎➸✝➟✝➘✒➝❑➞✛➜❨➨✎➲★➳✘➠✖➟❑➸✝➟❑➛✫➜✐➲✘➜❨➡✝➜✼➩✺➜✛➲✘➥✮➠✖➟✻➴✓➠✁➨✻➢❀➤✝➥☛➞✛➞✛➜✐➦✁➧✝➥❄➡✝➜✛➦☛➥✮➩✎➨✎➸✝➟
➦✁➧✝➥❳➦☛➜✹➡✝➟❍➩✕➥✮➩✎➨◆➥☛➲✘➲✘➥✮➠✖➥✶➤✝➸❘➨✎➞✼➳✘➠✖➟▲➵✒➜✓➨✎➸✝➥✮➳✁➨✺➘s➥☎➢❀➤✝➥☛➞✛➞✛➜✒➦✁➧✝➥☎➵✢➥☛➸✝➲✖➨✌➩✎➨✎➸✝➟❄➦✁➧✝➥✶➞✓➨◆➞✛➥☛➝❑➝❑➥☎➡✝➜✒➝✎➠✁➨✌➩✺➜✼➳✁➨ ➻✜➨✌➩✕➥☛➲✘➲✘➥
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Ú✣Û❊Ü❵Ý▲Þ❀ß❄à❍á✟â❄Ý❁ã✈Þ❀ß➒ä❃ß♥ã✾Û❡å✻Ý❁æ❄Ý❩ç❁ß✶è◗Ý♠é✰ê✙Þ✾Þ❀ß
ã✈Ü❵Ý▲ë❀Û❃è◗Ý❁ì✻Þ▼ê✽ä❃Ý✽íïî❡Û❧ã✾ß✶ì❄ß❄ð❞ç❁ß✶è◗Ýrã❀ê✙Ü❵Ý▲Þ❀Ý✽ð
å✽ê✙ë❀Û❞è◗ß✟æ❄Û❞æ❄Û❃æ★ê✙Þ✾Þ❀Û❃ç✲ê✽è◗Ý❁ì✻Þ❀Ý❍Ý▲ñ◗ç✲ê✽ç❁Û❞Ü❵Ý▲ë
é✰ê✙ë❀ä❃ß❚å✻Ý❁æ❄Ý▲ë❀Ý✽í

ò✬ó★ô❄õ✯ö✒÷

ø♥ê✂ä❳ù Û❃èsÜ❵ß✽ë✾Þ▼ê✽ì✻Þ❀Ý❧Ý ú❞ç▼û❄Ý❈å✻Ý❁ì❄ü✻ê✏Ü❄ë❀Ý❹ý
ã✾Ý❁ì✻Þ▼ê✙Þ❀ß☛ç❁ß✶è◗Ý✫â❄ìþé✰ê✙Þ✾Þ❀ß⑦ã✈Ü❵Ý▲ë❀Û❃è◗Ý❁ì✻Þ▼ê✽ä❃Ý✽í
ÿ✖ù Ý❁ã✈Ü❵Ý▲ë❀Û❃Ý❁ì✁�✲ê♠ç❁Û✹è◗ß✶ã✈Þ✾ë▼êsç▼û❄Ý✏ç❁ß✶ã✄✂ú⑨ã✾â❄ç❁ç❁Ý❹ý
æ❄Ý✆☎❄ì❄ß✶ì♠ç▼û❄Ý✵ç❁ß✶ã✄✂ú❱æ❄ß✩å✻Ý▲å✽ê✏ã✾â❄ç❁ç❁Ý❁æ❄Ý▲ë❀Ý✽ð★ç▼û❄Ý
Ý ú✵ì★ê✙Þ❀â✬ë▼ê✽ä❃Ý✽ð❵ç▼û❄Ý✂Ý ú✵ß✩å✟å✬Û❃ß❄ð❣ç▼û❄Ý✂ã✾Û✹Ü★â❄ß ú✝æ❄Û ý
è◗ß✶ã✈Þ✾ë▼ê✙ë❀Ý✽ð✣ß✡ç❁ß✶ã✾Ý➒æ❄Ý❁ä➇ü✶Ý❁ì❄Ý▲ë❀Ý✽í✞✝✉Ý▲ë❀ç▼û❄Ý ✟
✠☛✡☞✠✞✌ ✍ ì★ê✙Þ❀â✬ë▼ê✽ä❃Ý✽ð ✠☛✡☞✠✎✌ ✍ ß✩å✟å✬Û❃ß❄ð❏Ý ✠☛✡☞✠
✏✒✑✔✓☛✕✖✡ ✍ æ❄Û❃è◗ß✶ã✈Þ✾ë▼ê✙ë❀Ý✽à☎Ü❵ß✽Þ✾ë❀Ý✘✗✁✗❵Ý✙✗❵Ý❁ì❄Û❃ã✾ã✾Û ý
è◗ß❍è✂â❄ß✩å✻Ý▲ë❀ã✾Û⑨Û❃ì➒è❨ê✽ì❄Û❃Ý▲ë▼ê♠æ❄Û❊å✻Ý▲ë❀ã❀ê✬í✛✚❈ê✽ä
é✰ê✙Þ✾Þ❀ß❩ç▼û❄Ý◗â❄ì✔ü✽ë▼ê✲å✻Ýsç▼û❄Ýsç✲ê✽æ❄Ý◗æ★ê❍é❬Ý▲ë❀è◗ß
ã✾Û✣è✂â❄ß✩å✻Ý❩æ❄Û❞è◗ß✽Þ❀ß➒â❄ì❄Û❃é❬ß✽ë❀è◗Ý❁è◗Ý❁ì✻Þ❀Ý✇ê✽ç❹ý
ç❁Ý❁ä❃Ý▲ë▼ê✙Þ❀ß✡ì❄ß✶ì♦ã✾Ý❁ü✶â❄Ý➒ì❄Û❃Ý❁ì✻Þ❀Ý✽ð❧æ❄Û✵Ü❵Ý▲ë❩ã✾Ý ✟✐ð
ã✾â❩ç❁ß✶è◗Ý✵ã✾Û❭æ❄Ý▲å✻Ý➇è✂â❄ß✩å✻Ý▲ë❀Ý➇ã✾Ý➇ü✶ä❃Û❵æ❄ß❚â❄ì★ê
å✻Ý❁ä❃ß✟ç❁Û❊Þ▼ê ú❧Û❃ì❄Û✜�❁Û❇ê✽ä❃Ý✽í

✢ è◗Ý❁ì❄ß❧ç▼û❄Ý✽ð✶ì★ê✙Þ❀â✬ë▼ê✽ä❃è◗Ý❁ì✻Þ❀Ý✽ð✙Û❃ß❧ì❄ß✶ì
ã❀ê✙Ü❄Ü★Û❇êrü✶Û❇ê úsá✟â★ê✽ä❃ç❁ß✶ã❀ê✬í☎î❡Ý▲ë✾Þ❀ß❄ð✉ã✾Ý♠ã✾ßrü✶Û❇ê ú

ç▼û❄Ý✭Û❃ä✶ã✾Ý❁ç❁ß✶ì❄æ❄ß✣Ü❄ë❀Û❃ì❄ç❁Û❊Ü★Û❃ß✣æ❄Ý❁ä❃ä❇ê⑧æ❄Û❃ì★ê✽è◗Û❃ç✲ê⑧Ý ú✹â❄ì★ê❞ä❃Ý❁ü✶ü✶Ý✖ä❃Û❃ì❄Ý✲ê✙ë❀Ý✽ð✙Ý✖ã✾Ý✖ã✾ß✣ü✶Û❇ê ú✮ç▼û❄Ý✭ä❇ê⑧é❬ß✽ë✣�✲ê❞æ❄Û✻ü✽ë▼ê✲å✬Û❊Þ▼ê ú
ì❄ß✶ì✇æ❄Û❊Ü❵Ý❁ì❄æ❄Ý✝æ★ê✽ä❃ä❇ê✏å✻Ý❁ä❃ß✟ç❁Û❊Þ▼ê ú✥✤✰Ü❵Ý▲ë❧ç❁â❄Û❱Ý ú✣ä❇ê❚ã✈Þ❀Ý❁ã✾ã❀ê◗ê✽ì❄ç▼û❄Ý❏ã✾Ý❏Û❃ä❱ç❁ß✽ë✾Ü❵ßsã✾Û✹è✂â❄ß✩å✻Ý❈ç❁ß✶ì❩á✟â★ê✽ä❃â❄ì❄á✟â❄Ý
å✻Ý❁ä❃ß✟ç❁Û❊Þ▼ê ú✧✦✝ê✽ä❃ä❃ß✽ë▼ê☎ä❃ß♥æ❄Û❃è◗ß✶ã✈Þ✾ë❀ß❄í✔ø♥ê✩★❈ê✽ä❃Û❃ä❃Ý❁ß♥á✟â❄Ý❁ã✈Þ❀ß➒ì❄ß✶ì✡ä❃ß♥ã❀ê✙Ü❵Ý▲å✽ê✬í✫✪✵ß✽Þ▼ê✙Þ❀Ý❨Þ✾ë▼ê☎ä❳ù➏ê✽ä❊Þ✾ë❀ß♥ç▼û❄Ý
★❈ê✽ä❃Û❃ä❃Ý❁ß✝ì❄ß✶ì◗Ü❣ê✙ë❀ä❇ê✝è❨ê✽Û★æ❄Û✒é❬ß✽ë✣�✲ê✝æ❄Û✒ü✽ë▼ê✲å✬Û❊Þ▼ê ú✯í✉ø♥ê✝ê✽ì❄ç▼û❄Ý➇Û❃ì◗â❄ì♠Û❃ì❄ã✾Ý❁ü✶ì★ê✽è◗Ý❁ì✻Þ❀ß✏è◗ß✟æ❄Ý▲ë❀ì❄ß❄ð✱á✟â❄Ý❁ä❃ä❃ß
ç▼û❄Ý❏è◗Û❭ã✾Ý❁è✬✗❄ë▼ê❚Û❃èsÜ❵ß✽ë✾Þ▼ê✽ì✻Þ❀Ý➇Ý ú✣é✰ê✙ë❞å✻Ý❁æ❄Ý▲ë❀Ý✝ç▼û❄Ý❏ä❇ê✭✤✯✮✱✰✳✲✴✦❡Ýú❞â❄ì✇é✰ê✙Þ✾Þ❀ßsã✈Ü❵Ý▲ë❀Û❃è◗Ý❁ì✻Þ▼ê✽ä❃Ý✽í

✢ á✟â❄Ý❁ã✈Þ❀ß♠Ü★â❄ì✻Þ❀ß❄ð✹æ★ê✽ä❃ä❇ê✵✤✯✮✱✰✳✲✴✦❧Û❃èsÜ❣ê✙ë❀ß♠ç▼û❄Ý❚ä❳ù➏ê✽ç❁ç❁Ý❁ä❃Ý▲ë▼ê✆�❁Û❃ß✶ì❄Ý✂Ý ú➇ã✾Ý❁èsÜ❄ë❀Ý❚â❄ü✶â★ê✽ä❃Ý❚ê✙✶✷ ð❱ê✽ì❄ç▼û❄Ý
ç❁ß✶ì☎â❄ì★ê♠ç❁Ý▲ë✾Þ▼ê◗å✻Ý❁ä❃ß✟ç❁Û❊Þ▼ê ú❈Û❃ì❄Û✜�❁Û❇ê✽ä❃Ý✽í✸✝✉Ý▲ë➇á✟â★ê✽ä❃â❄ì❄á✟â❄Ý✂ç❁ß✽ë✾Ü❵ß❄ð✒Ü❵Ý▲ë❈á✟â★ê✽ä❃â❄ì❄á✟â❄Ý✏è◗ß✽Þ❀ß❄ð✒ç❁ß✶ì☎á✟â★ê✽ä❃â❄ì✟ý
á✟â❄Ý✏å✻Ý❁ä❃ß✟ç❁Û❊Þ▼ê ú✯ð✒ä❳ù➏ê✽ç❁ç❁Ý❁ä❃Ý▲ë▼ê✆�❁Û❃ß✶ì❄Ý✂æ❄ß✩å✬â✬Þ▼ê♠ê✽ä❃ä❇ê◗ü✽ë▼ê✲å✬Û❊Þ▼ê ú❏Ý ú✵ã✾Ý❁èsÜ❄ë❀Ý✛✹✻✺✽✼⑨è✿✾✙ã❁❀❈Û❃ìrå✻Ý▲ë✾Þ❀Û❃ç✲ê✽ä❃Ý✽í❃❂ ú é✰ê✽ç❁Û❃ä❃Ý
ç✲ê✙Ü★Û❊ë❀ä❃ßræ★ê✽ä❃ä❇ê❄✤✯✮✱✰✳✲✴✦❹ð✮Ü❵Ý▲ë❀ç▼û❄Ý ✟❞Û❃ä⑨Ü❄ë❀Û❃è◗ß❩Þ❀Ý▲ë❀è◗Û❃ì❄Ý◗Ý ú✝â❄ì❝è◗ß✽Þ❀ß✇ã✾Ý❁ì✁�✲ê☎ê✽ç❁ç❁Ý❁ä❃Ý▲ë▼ê✆�❁Û❃ß✶ì❄Ý✽ð✉á✟â❄Û❃ì❄æ❄Û✖Ü❵Ý▲ë
ä❳ù➏ê✽ç❁ç❁Ý❁ä❃Ý▲ë▼ê✆�❁Û❃ß✶ì❄Ý✂ç❁ß✶ì✻Þ▼ê♠ã✾ß✶ä❃ß♠Û❃ä✮ã✾Ý❁ç❁ß✶ì❄æ❄ß❍Þ❀Ý▲ë❀è◗Û❃ì❄Ý✆☎❱è❨ê❨á✟â❄Ý❁ã✈Þ❀ß♠Ý ú✵Ü❄ë❀ß✽Ü❄ë❀Û❃ß❍Û❃ä✮è◗ß✽Þ❀ß❨å✻Ý▲ë✾Þ❀Û❃ç✲ê✽ä❃Ý✽ð❵æ❄Ý❁ä
á✟â★ê✽ä❃Ý❈ã✾ßsü✶Û❇ê ú✵ç▼û❄Ý❏û★ê❚â❄ì❭ù➏ê✽ç❁ç❁Ý❁ä❃Ý▲ë▼ê✆�❁Û❃ß✶ì❄Ý✝æ❄Û❊ë❀Ý▲Þ✾Þ▼ê✂å✻Ý▲ë❀ã✾ßsÛ❃ä❅✗❣ê✽ã✾ã✾ß❄ð★ç❁ß✶ã✈Þ▼ê✽ì✻Þ❀Ý✽í

✢ ✗✁✗★Û❇ê✽è◗ß✔ç❁ß✶ã✄✂ú➇Û❃èsÜ❣ê✙ë▼ê✙Þ❀ß➒æ★ê✽ä❃ä❳ù Ý❁ã✈Ü❵Ý▲ë❀Û❃Ý❁ì✁�✲ê✔ç▼û❄Ýrä❳ù➏ê✽ç❁ç❁Ý❁ä❃Ý▲ë▼ê✆�❁Û❃ß✶ì❄Ý✇æ❄Ý❁Û✣ü✽ë▼ê✲å✬Û❳ð❡ç❁ß✶è✂â❄ì❄á✟â❄Ý✇ã✾Û
è✂â❄ß✩å✽ê✽ì❄ß❆✤✥Ý❨Þ✾ë▼ê✽ã✾ç❁â✬ë▼ê✽ì❄æ❄ß➒ä❳ù➏ê✙ë❀Û❇ê❇✦❹ð✉Ý ú✂ã✾Ý❁èsÜ❄ë❀Ý♠ä❇êrã✈Þ❀Ý❁ã✾ã❀ê✬í➒ÿ✖ù➏ê✽ç❁ç❁Ý❁ä❃Ý▲ë▼ê✆�❁Û❃ß✶ì❄Ý❍ì❄ß✶ì✫æ❄Û❊Ü❵Ý❁ì❄æ❄Ý❍æ★ê✽ä❃ä❃Ý
ç❁ß✶ì❄æ❄Û✜�❁Û❃ß✶ì❄Û❱Û❃ì❄Û✜�❁Û❇ê✽ä❃Û❳ð❄æ★ê✽ä❃ä❇ê✂å✻Ý❁ä❃ß✟ç❁Û❊Þ▼ê ú✯ð✬æ★ê✽ä❃ä❇ê✂Þ✾ë▼ê✽Û❃Ý▲Þ✾Þ❀ß✽ë❀Û❇ê✬ð✬Ý❁ç❁ç✽í

✚➇Ý▲å✻ßrç❁ß✶ì❄é❬Ý❁ã✾ã❀ê✙ë❀Ý❨ç▼û❄Ý❨ã✾ß✶ì❄ßrÛ❃ì❄ç❁Ý▲ë✾Þ❀ßrã✾â❛â❄ì✔Ü★â❄ì✻Þ❀ß❄à✂ì❄ß✶ì❛ã✾ß✶ì❄ßrã✾Û❃ç❁â✬ë❀ßrç▼û❄Ý❨ã✾Û❇ê❩ß✽Ü❄Ü❵ß✽ë✾Þ❀â❄ì❄ß
Þ✾ë▼ê✙Þ✾Þ▼ê✙ë❀Ý❉❈★ì❚æ★ê✽ä❃ä❳ù Û❃ì❄Û✜�❁Û❃ß✵Û❃ä✱Ü❄ë❀ß✆✗★ä❃Ý❁è❨ê✵ç❁ß✶ì✂å✻Ý❁ä❃ß✟ç❁Û❊Þ▼ê ú✖Û❃ì❄Û✜�❁Û❇ê✽ä❃Ý❡á✟â★ê✽ä❃â❄ì❄á✟â❄Ý✽í❊✝✉ß✽Þ✾ë❀Ý✘✗✁✗❵Ý⑧Ý❁ã✾ã✾Ý▲ë❀Ý⑧è◗Ý❁ü✶ä❃Û❃ß
ç❁ß✶è◗Û❃ì❄ç❁Û❇ê✙ë❀Ý❈ç❁ß✶ì❍å✻Ý❁ä❃ß✟ç❁Û❊Þ▼ê ú❧ß✽ë❀Û✜�✧�❁ß✶ì✻Þ▼ê✽ä❃Ý✽í❋✝✉Ý▲ë✣ç▼û❄Û✛ê☞✗✁✗★Û❇ê❚é✰ê✽è◗Û❃ä❃Û❇ê✙ë❀Û❊Þ▼ê ú✣ç❁ß✶ì✇ä❳ù➏ê✽ä❃ü✶Ý✘✗❄ë▼ê✂ä❃Û❃ì❄Ý✲ê✙ë❀Ý✽ð★ã✾ß✶è❚ý
è❨ê✙ë❀Ý✣æ❄â❄Ý❧å✻Ý▲Þ✾Þ❀ß✽ë❀Û❵ê✽æ♠ê✽ì❄ü✶ß✶ä❃ß✏á✟â★ê✽ä❃â❄ì❄á✟â❄Ý❧ì❄ß✶ì♠Ý ú✦æ❄Û❊å✻Ý▲ë❀ã✾ß✂æ★ê✽ä✒ã✾ß✶è◗è❨ê✙ë❀Ý❞æ❄â❄Ý❧å✻Ý▲Þ✾Þ❀ß✽ë❀Û✒ß✽ë✾Þ❀ß✶ü✶ß✶ì★ê✽ä❃Û❳í
● ß✶ä❃ß♠ç▼û❄Ý❚ã✾ß✶è◗è❨ê✙ë❀Ý✝æ❄â❄Ý✂å✻Ý▲Þ✾Þ❀ß✽ë❀Û✛ß✽ë✾Þ❀ß✶ü✶ß✶ì★ê✽ä❃Û✛ç❁ß✶ì❄ã✾Ý❁ì✻Þ❀Ýsæ❄Û✉ê✽ã✾ã✾ß✟ç❁Û❇ê✙ë❀ä❃Û✉ê✽ä❃ä❃Ý✏ç❁ß✟ß✽ë❀æ❄Û❃ì★ê✙Þ❀Ý✽ð❱ê✽ü✶ä❃Û✉ê✽ã✾ã✾Û
ç✲ê✙ë✾Þ❀Ý❁ã✾Û❇ê✽ì❄Û❍☎❣ê✙ë❀ü✶ß✶è◗Ý❁ì✻Þ❀ß✂Ü★Û❃â ú✝é✰ê✽è◗Û❃ä❃Û❇ê✙ë❀Ý❧Ü❵Ý▲ë❧Û❭Ü❄ë❀Û❃ì❄ç❁Û❊Ü★Û❇ê✽ì✻Þ❀Û❳í

✚✂ù➏ê✽ä❊Þ✾ë▼ê❚Ü❣ê✙ë✾Þ❀Ý✽ð❣ç✽ù Ý ú✵ê✽ì❄ç▼û❄Ý✝Û❃ä❱ë❀ß✩å✻Ý❁ã✾ç❁Û❃ß❨æ❄Ý❁ä❃ä❇êsè◗Ý❁æ★ê✽ü✶ä❃Û❇ê✬à✭Û❱å✻Ý▲Þ✾Þ❀ß✽ë❀Û❱ß✽ë✾Þ❀ß✶ü✶ß✶ì★ê✽ä❃Û❱ã✾ß✶ì❄ß❨ã✾ß✶ä❃ß◗â❄ì
ç✲ê✽ã✾ß❈Ü❣ê✙ë✾Þ❀Û❃ç❁ß✶ä❇ê✙ë❀Ý✽ð✶Ý✔✗★Û❃ã✾ß✶ü✶ì★ê➇Ý▲å✬Û❊Þ▼ê✙ë❀Ý⑧ç▼û❄Ý✣ä❃ß➇ã✾Û★ç❁ß✶ì❄ã✾Û❃æ❄Ý▲ë❀Û★ä❳ù â❄ì❄Û❃ç❁ß❈ç✲ê✽ã✾ß❏Û❃ì❚ç❁â❄Û★û★ê➇ã✾Ý❁ì❄ã✾ß✝ã✾ß✶è◗è❨ê✙ë❀Ý
å✻Ý▲Þ✾Þ❀ß✽ë❀Û❳í■❂✭ç❁ç❁ß❚Ü❵Ý▲ë❀ç▼û❄Ý ✟✉ì❄ß✶ì✇ã✾ß✶ì❄ßsã✾Û❃ç❁â✬ë❀ß❄í
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✢ Ü❣ê✙ë✾Þ❀Ý☎á✟â❄Ý❁ã✈Þ❀ß❄ð❧Û❃ä✵è◗ß✽Þ❀ß❝ç❁ß✶ì❨✶❩❱❬ ß✽ë❀Û✜�✧�❁ß✶ì✻Þ▼ê✽ä❃Ý☎Ý ú❍Û❃èsÜ❵ß✽ë✾Þ▼ê✽ì✻Þ❀ÝrÜ❵Ý▲ë❀ç▼û❄Ý ✟✝ç❁Û❧Ü❄ë❀Ý❁ã✾Ý❁ì✻Þ▼ê✡â❄ì★ê

ã✾Û❊Þ❀â★ê✆�❁Û❃ß✶ì❄Ý✣Ü❣ê✙ë✾Þ❀Û❃ç❁ß✶ä❇ê✙ë❀è◗Ý❁ì✻Þ❀Ý✣ã✾Û❃ü✶ì❄Û❭❈★ç✲ê✙Þ❀Û❊å✽ê❏æ★ê✽ä❣Ü★â❄ì✻Þ❀ß✏æ❄Û❣å✬Û❃ã✈Þ▼ê❪❈★ã✾Û❃ç❁ß❄ð✟ç▼û❄Ý✵ß✽ë▼ê❏å✻ß✶ü✶ä❃Û❃ß❏æ❄Û❃ã✾ç❁â✬Þ❀Ý▲ë❀Ý✽í
❫❒ä❭Ü★â❄ì✻Þ❀ß◗Ý ú❞ç▼û❄Ý✝Û❃ì❩á✟â❄Ý❁ã✈Þ❀ßsç✲ê✽ã✾ßsë❀Û❃Ý❁ã✾ç❁Ý❏ì★ê✙Þ❀â✬ë▼ê✽ä❃Ý❈Û❃ì✻Þ✾ë❀ß✟æ❄â✬ë✾ë❀Ý❏æ❄â❄Ý❏æ❄Û❊å✻Ý▲ë❀ã✾Û❭ë❀Û❃é✐í

❫❒ì❄é✰ê✙Þ✾Þ❀Û✖Ü❵ß✶ã✾ã✾Û❇ê✽è◗ß✇æ❄Û❊ë❀Ý✽à❚ê☞✗✁✗★Û❇ê✽è◗ß❩Û❃èsÜ❣ê✙ë▼ê✙Þ❀ß❩ç▼û❄Ý♠â❄ì❛ü✽ë▼ê✲å✻Ý◗ä❇ê✽ì❄ç❁Û❇ê✙Þ❀ß✇ß✽ë❀Û✜�✧�❁ß✶ì✻Þ▼ê✽ä❃è◗Ý❁ì✻Þ❀Ý◗ã✾Û
è✂â❄ß✩å✻Ý❡Û❃ì✂è◗ß✟æ❄ß❧Þ▼ê✽ä❃Ý❡ç▼û❄Ý⑧ä❇ê❧ç❁ß✶èsÜ❵ß✶ì❄Ý❁ì✻Þ❀Ý⑧ß✽ë❀Û✜�✧�❁ß✶ì✻Þ▼ê✽ä❃Ý❡æ❄Ý❁ä✬è◗ß✽Þ❀ß✵Ý❡á✟â❄Ý❁ä❃ä❇ê❧å✻Ý▲ë✾Þ❀Û❃ç✲ê✽ä❃Ý❡ã✾Û✬ã✾ß✶è◗è❨ê✽ì❄ß
ã✾Ý❁èsÜ★ä❃Û❃ç❁Ý❁è◗Ý❁ì✻Þ❀Ý✆☎✬è❨ê✏ê✽ä❃ä❃ß✽ë▼ê✬ð✟ã✾Ý➇ç❁Û❵è◗Ý▲Þ✾Þ❀Û❇ê✽è◗ß✏ê✏ü✶â★ê✙ë❀æ★ê✙ë❀Ý✵ä❃Ý✵ç❁ß✶ã✾Ý➇æ★ê✂â❄ì❍ç✲ê✙ë✾ë❀Ý▲Þ✾Þ❀ß✂ç▼û❄Ý➇ã✾Û❵è✂â❄ß✩å✻Ý
Û❃ì◗ß✽ë❀Û✜�✧�❁ß✶ì✻Þ▼ê✽ä❃Ý❧ç❁ß✶ì❨ä❇ê❏ã✈Þ❀Ý❁ã✾ã❀ê❏å✻Ý❁ä❃ß✟ç❁Û❊Þ▼ê ú❡Û❃ì❄Û✜�❁Û❇ê✽ä❃Ý✣æ❄Ý❁ä✒ü✽ë▼ê✲å✻Ý✽ð✱Û❃ì❨á✟â❄Ý❁ã✈Þ❀ß❏ë❀Û❃é✐í✱ä❇ê❈å✻Ý❁ä❃ß✟ç❁Û❊Þ▼ê ú⑧Û❃ì❄Û✜�❁Û❇ê✽ä❃Ý❞æ❄Ý❁ä
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♠✆♥❁♦q♣❇rts✁✉❧s✭✈✆✇ r ①③②✖④✜⑤ ①❧⑥▼rt⑦✄④⑨⑧✣✉✆♥✣s✖♦⑩♦✆❶⑨❷⑩✉✆⑧✣✉✛♣❇r✘♥✄⑧✣④✜✈q♦✆❶✜r❪❸✖♦✆❶❺❹❱⑤✖♦✆❶✜rtr✘♥❁♦q♣✆♦✆❷⑩✉✛②▼♦☞♥✄⑧✣④❭⑧✣④❺♦✆❶✜❶❍✇ ④✜s✁④✜❻✧④✜✉✁❼❾❽❃④✜⑦❿⑧✣✉
✈❁➀✁r✛❶➁♦➂♣❇r✧❶✜✉❱✈✧④❭⑧❁♦ ①t✉✆♥✣④✜❻✧❻✧✉❧s❇⑧❁♦✆❶✜r✥❸✁r✧❶❊♠✆♥❁♦q♣❇r✬♥✣r✧⑦❿⑧❁♦✿✈✧✉❧⑦❿⑧❁♦✆s❇⑧✣r✆⑥⑨⑦✄r✛♠❧⑤✖♦☞♥✣❸✁✉➃❸✖♦✿⑤✁s✵♥✣④✜➄❯❼❅✈❁➀✁r✛⑦✄④❊❷✥⑤✁✉✴♣❇r✛♦
❹❱⑤✁r✧⑦❿⑧❁♦❃♣❇r✧❶✜✉❱✈✧④❭⑧❁♦ ①❉✈✧✉❧⑦❿⑧❁♦✆s❇⑧✣rt➅➆❱➇ ⑥➈④✜✉t♦✆✈✧✈✧✉❧❷➉②▼♦✆♠❧s✁✉❪④✜❶✁②✁♥✣✉❧④✜r✘⑧✄⑧✣④✜❶✜r✆⑥❇✈❁➀✁r③❹❱⑤✁④✜s✁❸✁④✖❸✖♦✆❶✁❷⑩④✜✉❃②✖⑤✁s❇⑧✣✉➊❸✁④✁♣✻④✜⑦❿⑧❁♦
⑦✄④⑨❷✥⑤✁✉✴♣❇r❪④✜s➃♣❇r✘♥✄⑧✣④✜✈q♦✆❶✜r✆❼
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➛ ✉✿④✜s✁⑦✄④✜⑦❿⑧✣④❭⑧✣✉✿⑦✄⑤✵❹❱⑤✁r✧⑦❿⑧✣✉✿②☛r✘♥✣✈❁➀✁r ✃❾♥✣④❭⑧✣r✧s✁♠❧✉➃✈✘♥✣⑤✁✈✧④➁♦✆❶✜r✥❸✁④✜⑦❿⑧✣④✜s✁♠❧⑤✁r✘♥✣r✬↔☛r✧s✁r✥⑧✄♥❁♦➂❹❱⑤✁r✧❶✜❶✜✉✿✈❁➀✁r✥⑦✄④❊⑦✣♦✻⑥
❹❱⑤✁r✧❶✜❶✜✉➉✈❁➀✁rt⑦✄④❅②✖⑤✁✉ ①✸♥✣④✜✈q♦q♣✆♦☞♥✣r❪❸✖♦✆❶✜❶❍✇ r✧⑦❿②☛r✘♥✣④✜❷⑩r✧s❇⑧✣✉✁⑥✁❹❱⑤✁r✧❶✜❶✜✉➉✈❁➀✁rt⑦✄④❅②✖⑤✁✉ ①❃❸✁④✜❷⑩✉❧⑦❿⑧✄♥❁♦☞♥✣r✆❼

❐❛s❇♣❇r✧✈✧r➔④✜❶➼❷⑩④✜✉➒⑧✣④✜❷⑩✉✆♥✣r➂r ①✛✈❁➀✁r➔④➼⑧✣r✧⑦❿⑧✣④➼s✁✉❧s❆➄P♦✆✈✧✈✧④➁♦✆s✁✉➝⑦✄r✧❷➉②✁♥✣r➃✈❁➀✁④➁♦☞♥✣r✧❻✧❻q♦✩♦➒⑧❁♦✆❶✜r➂②✁♥✣✉✆②☛✉❧⑦✄④❭⑧✣✉✁❼
❽❃④☛④✜s❇♣✻④❭⑧✣✉✛♦✥✈✧✉❧s❇⑧✄♥✣✉❧❶✜❶➁♦☞♥✣r✸⑦✄r❃♣✻④✜r✧s✁r✸↔☛r✧s➃✈❁➀✁④➁♦☞♥✣④❭⑧✣✉✛✈❁➀✁r❪✈✧✉❧⑦✣♦✥⑦✄④☛❸✁④✜❷⑩✉❧⑦❿⑧✄♥❁♦✻⑥✻✈❁➀✁r❪✈✧✉❧⑦✣♦✥⑦✄④☛♥✣④✜✈q♦q♣✆♦✬❸✖♦✆♠❧❶✜④
r✧⑦❿②☛r✘♥✣④✜❷⑩r✧s❇⑧✣④❍⑥✳✈❁➀✁r✬✈✧✉❧⑦✣♦⑩r ①➌✉✴♣❱♣✻④✜✉✁⑥▼✈❁➀✁r✬✈✧✉❧⑦✣♦⑩s✁✉❧s➒❶✜✉➂r ①✧❼➍➦❊r✘♥✣✈❁➀✁r ✃■✈✧④❺②☛✉❧⑦✄⑦✄✉❧s✁✉✿r✧⑦✄⑦✄r✘♥✣r✬✈✧✉❧⑦✄r➊✈❁➀✁r✬⑦✄✉❧s✁✉
↔☛r✧s✬s✁✉✆⑧✣r✆⑥✆❷➂♦➍s✁✉❧s✬⑦✄✉❧s✁✉➌✉✴♣❱♣✻④✜r✆❼➸➧➼④✜⑦✄✉❧♠❧s✖♦➍♥❁♦✆♠❧④✜✉❧s✖♦☞♥✣r❉♦☞⑧✄⑧✣r✧s❇⑧❁♦✆❷⑩r✧s❇⑧✣r✆⑥☞s✁✉❧s✬⑦✄④❇②✖⑤✁✉ ①❾❸✁④❭♥✣r✬Ú❿⑦✄④➈✈q♦☞②✖④✜⑦✄✈✧r✆⑥
❸✁r✘♣☛✇ r✧⑦✄⑦✄r✘♥✣r❪②☛r✘♥③➄➓✉✆♥✣❻q♦✛✈✧✉❧⑦✄➲①❡❼ Û❄Ü➸♦✆s❇⑧q✇ r ①➼♣❇r✘♥✣✉➉✈❁➀✁r ➯ ④✜❷➉②✖❶✜④✜✈✧④✜✉✥❸✁④✜✈✧r✆➢➊Ú❿r ①➍✉✴♣❱♣✻④✜✉✥✈❁➀✁rt❶➁♦✬②✖④✜r✘⑧✄♥❁♦✛❶➁♦✆⑦✄✈✧④➁♦☞⑧❁♦
✈q♦✆❸✁r✘♥✣r✸❸✖♦✆❶✜❶❍✇✽♦✆❶❭↔☛r✘♥✣✉➊❸✁r✧❶✜❶➁♦➊s✖♦q♣❇r➌♥✣④✜❷➂♦☞♥✄♥❁♦ ①➼④✜s✁❸✁④✜r✘⑧✄♥✣✉✁⑥ Û✥♦✆s✁✈❁➀✁r❃⑦✄r➌④✳➄P♦☞⑧✄⑧✣④✖②▼♦☞♥✣❶➁♦✆s✁✉✬✈✧✉❧s❇⑧✄♥✣✉✥❸✁④✳❶✜⑤✁④❍❼❊➦❊r✘♥
❶✜⑤✁④➍r ①⑩✉✴♣❱♣✻④✜✉✁⑥❋s✁r✧❶③⑦✄r✧s✁⑦✄✉✫✈❁➀✁r✭✈✧✉❧⑦✄➲①❃❸✁④✜✈✧✉❧s✁✉✩④➍❶✜④❭↔✁♥✣④➍❸✁✉✴♣❇r✭➀✖♦✩⑦❿⑧✣⑤✁❸✁④➁♦☞⑧✣✉✁❼ ➛ ♦➝❹❱⑤✁④✜s✁❸✁④✔↔✖⑤✁✉❧sÝ♠❧④✜✉❱✈✧✉
➻❪♦✆❶✜④✜❶✜r✧✉✛s✁r✧❶❺✈❁➀✁④✜r✧❸✁r✘♥✣♠❧❶✜④❍➢➊Ú✄♦q♣❇r✘⑧✣r❪♣❇✉❧④❅➄P♦☞⑧✄⑧❁♦✛❷➂♦✆④❅❶❍✇ r✧⑦❿②☛r✘♥✣④✜r✧s✁❻q♦➉❸✁r✧❶✜❶➁♦✛s✖♦q♣❇r✴➣qÛ

➋ ✉✆⑧❁♦☞⑧✣r✔✈❁➀✁r➍⑧✣⑤✻⑧✄⑧✣✉❪❹❱⑤✁r✧⑦❿⑧✣✉t❸✁④✜⑦✄✈✧✉✆♥✣⑦✄✉ts✁✉❧s⑩➀✖♦❪❸✁④✻②☛r✘♥❉⑦✄r ✃☛♦❃✈❁➀✁r③➄P♦☞♥✣r③✈✧✉❧s➉❶❍✇ ④✜s✁⑦✄r✧♠❧s✖♦✆❷⑩r✧s❇⑧✣✉❪❸✁r✧❶✜❶➁♦
♥✣r✧❶➁♦☞⑧✣④❭♣✻④❭⑧❁♦ ①✱❼ ➯ rt②☛r✘♥✣✉ ①❪⑦✄④❺➀✖♦⑩④✜s➔②✁♥✣✉❧♠✆♥❁♦✆❷⑩❷➂♦✥❸✁④➸♦☞♥✄♥✣④❭♣✆♦☞♥✣r➊♦✆❶✜❶➁♦✥♥✣r✧❶➁♦☞⑧✣④❭♣✻④❭⑧❁♦ ①✱⑥✖♦✆❶✜❶✜✉✆♥❁♦✛r ①✸♦✆⑦✄⑦✄✉❧❶✜⑤✻⑧❁♦✆❷⑩r✧s❇⑧✣r
➄➓✉❧s✁❸✖♦✆❷⑩r✧s❇⑧❁♦✆❶✜r✸✈❁➀✁r❃♦✆s✁✈❁➀✁r❃④✜❶✳❷⑩✉✆⑧✣✉➊❸✁r✧④✳②✁♥✣✉❧④✜r✘⑧✄⑧✣④✜❶✜④▼⑦✄④➁♦➊⑦❿⑧❁♦☞⑧✣✉✬➄P♦☞⑧✄⑧✣✉✬s✁r✧❶☛❷⑩✉❱❸✁✉➊♠❧④✜⑤✁⑦❿⑧✣✉✁❼❾Ü❺♥❁♦➊❶❍✇✽♦✆❶❭⑧✄♥✣✉✁⑥
❶❍✇ ✉✆↔✁↔✖④✜r✘⑧✄⑧✣④❭♣❇✉✵❸❅✇ ④✜s✁⑦✄r✧♠❧s✖♦☞♥✣r➔❶➁♦➒♥✣r✧❶➁♦☞⑧✣④❭♣✻④❭⑧❁♦ ①⑩❸✖♦ ①➂⑤✁s✖♦➝❷⑩✉✆⑧✣④❭♣✆♦✆❻✧④✜✉❧s✁r⑩②☛r✘♥➂♦☞➺✳♥✣✉❧s❇⑧❁♦☞♥✣r➃❶❍✇✽♦☞♥✣♠❧✉❧❷⑩r✧s❇⑧✣✉✵④✜s
❷⑩✉❱❸✁✉✿✈✧✉✆♥✄♥✣r✘⑧✄⑧✣✉✁❼t➜➑♦➂♥✣r✧❶➁♦☞⑧✣④❭♣✻④❭⑧❁♦ ①❪⑦✄④➸↔▼♦✆⑦✣♦✿④✜s✵❷⑩✉❱❸✁✉✿r✧⑦✄⑦✄r✧s✁❻✧④➁♦✆❶✜r✛⑦✄⑤➝❹❱⑤✁r✧⑦❿⑧✣r✥✈✧✉❧⑦✄r✆⑥❺s✁✉❧s✵r ①❃⑤✁s✵②☛r✧❻✧❻✧✉
♦✫⑦✄r ✃➊❸✁r✧❶✜❶➁♦❄➤✖⑦✄④✜✈q♦✻⑥➌⑤✁sÞ✈q♦☞②✖④❭⑧✣✉❧❶✜✉Òs➈⑤✁✉✴♣❇✉✁❼✞➹✸⑤✁④✜s✁❸✁④❃↔✖④✜⑦✄✉❧♠❧s✖♦✫②☛r✧s✁⑦✣♦☞♥✣r✙↔☛r✧s✁r✩♦Ò✈✧✉❧❷⑩r✙⑦✧✇ ④✜s✁⑦✄r✧♠❧s✖♦✻➢
⑦✄④❅♥✣④✜✈❁➀✁④✜r✧❸✁r➊⑤✁s✖♦✛❸✁④❭♣❇r✘♥✣⑦✣♦➉✈✧✉❧s✁⑦✣♦☞②☛r✘♣❇✉❧❶✜r✧❻✧❻q♦✻❼

➵❃④❇②✖④✜⑤ ①❧➢➑④✜❶❇⑧✣r✧❷➂♦➍❸✁r✧❶✜❶➁♦③❶✜r✧❻✧④✜✉❧s✁r❋❸✁④❱✉❧♠❧♠❧④❇r ①➸✈❁➀✁r❉s✁④✜r✧s❇⑧✣r❉④✜❷➉②☛r✧❸✁④✜⑦✄✈✧r❋❸✁④❱✈✧✉❧❷⑩④✜s✁✈✧④➁♦☞♥✣r❋♦➍②▼♦☞♥✣❶➁♦☞♥✣r❋✈✧✉❧s
❶✜④✜s✁♠❧⑤✖♦✆♠❧♠❧④✜✉➔♥✣r✧❶➁♦☞⑧✣④❭♣✻④✜⑦❿⑧✣④✜✈✧✉✁⑥❺✈✧④✜✉❱r ①➊✈✧✉❧s❄❶✜④✜s✁♠❧⑤✖♦✆♠❧♠❧④✜✉✭❷⑩✉❱❸✁r✘♥✣s✁✉✁⑥❺➤✖s✫❸✖♦✆❶✜❶❍✇ ④✜s✁④✜❻✧④✜✉✁❼ ➯ ④❾②✖⑤✁✉ ①✛↔☛r✧s✁④✜⑦✄⑦✄④✜❷⑩✉✁⑥



ß❧à á â❛ã➓ä❝å✒â❿æ❛ç ä➑ç ä❛è æ❯éPê ë✄ê é➓æ ì➸â❛ä❛è❁í❇í✖á✘ã➓ä❝î❝ï✒è ï

ð✖ñ➒ò✖ó✆ô✜ô➁ó✥õ✣ö✘÷✣øqó➉ù✄ö✧ú✧û❧ñ✁ò✁û➂ü⑨ý✁÷✣û❧þ✆÷❁ó✆ÿ⑩ÿ⑩ü⑨ó☞õ✄õ✁�✖ó✆ô✜ü ✂ ú✧û❧ÿ⑩ü✜ñ✁ú✧ü➁ó☞÷✣ö➊ó✥ý✁÷✣ö✧ù✄ö✧ñ❇õ❁ó☞÷✣ö✥ó✆ô✜ú✄�✁ñ✁ü➑ó✆ù❿ý☛ö✘õ✄õ✣ü❺ò✁ö✧ô✜ô➁ó÷✣ö✧ô➁ó☞õ✣ü✆☎✻ü❭õ❁ó ✝ ✞ ✟ û❧ñ✙ú✧ü❊ù✄û❧ñ✁û ✂ ó➂ÿ⑩ü✜û⑩ý▼ó☞÷✣ö✘÷✣ö ✂ ñ✁ö✧ÿ⑩ÿ⑩ö✧ñ✁û✿ò✁ö✧ô✜ô✜ö✬ù✄ö✘÷✣ü✜ö✥ò✁ü✆✠⑩ú✧û❧ô❭õ❁ó ✝tò✁ü☛✡▼ó✆ù✄ö ✞✌☞ ÷✣û✍☎❇û✿ú✏✎✁öù✣ó☞÷✣ö✑✡✒✡☛ö➉ó✆ñ✁ú✏✎✁ö✓�✻õ✣ü✜ô✜ö✥ù❿ý✖ü✜ö✧þ❇ó☞÷✣ö✛ó✆ü❺÷❁ó✆þ❇ó✆ø✧ø✧ü❊ú✏✎✁ö✥úqó☞ý✖ü❭÷✣ö✥ü➸ÿ⑩û✆õ✣ü❺÷✣ö✧ô➁ó☞õ✣ü✆☎✻ü➑ö✥ô➁ó➂úqó✆ò✒�✻õ❁ó➂ò✁ö✧ü❊þ✆÷❁ó✔☎✻ü➸ö ✝
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❶➼û❧ÿ⑩ö✛ú✧û❧ñ❇õ✣ö✧ñ▼�✻õ✣û ✂ ù❿õ✣û✭ò✁ü✜ú✧ö✧ñ✁ò✁û➒ù✄ö✧ÿ➉ý✁÷✣ö➉ô➁ó➔ù❿õ✣ö✧ù✄ù✣ó➔ú✧û❧ù✣ó✾❦❊ÿ➂ó➃ô✜ö✥õ✄÷✣ö✱✶➓û✆÷✣ÿ✓�✁ô➁ó✆ø✧ü✜û❧ñ✁ü■ò✁ü✆✘☛ö✘÷✣ü❷④ù✄ú✧û❧ñ✁û⑩ý☛ö✘÷✐�✁ñ✭ô✜ü✜ñ✁þs�✖ó✆þ❧þ❧ü✜û⑩ù✯�✁ú✧ú✧ö✧ù✄ù✄ü✆☎✆ó✆ÿ⑩ö✧ñ❇õ✣ötý✖ü■� ✝✥ó✆ù❿õ✄÷❁ó☞õ✄õ✣û ✞ ③ ✖✕�✁ö✧ù❿õ✣û➂ÿ⑩ö✘÷✣ü❭õ❁ó✛ó☞õ✄õ✣ö✧ñ✁ø✧ü✜û❧ñ✁ö ✞♠❸ ñ✖ó✶➓û✆÷✣ÿ✓�✁ô➁ó✆ø✧ü✜û❧ñ✁ö③ù✣ó☞÷❁ó ✝❉ý✖ü■� ✝❃ó✆ò✁ö✧þs�✖ó☞õ❁ó❪ò✁ü✢�✁ñ✳✺✽ó✆ô❭õ✄÷❁ótótù✄ö✧ú✧û❧ñ✁ò✖ó➊ò✁ö✧ô▼ô✜ü✆☎❇ö✧ô✜ô✜ûtò✁ü✖ù❿õ✁�✁ò✁ü ✂ ò✁ü✖ý✁÷✣ö✘ý▼ó☞÷❁ó✆ø✧ü✜û❧ñ✁ö ✂ò✁ö✧ô⑨õ✣ü❭ý☛û✛ò✁ü❺ó✆ô✜ô✜ü✜ö✑☎✻ü ✂ ò✁ö✧ô❅õ✣ü❭ý☛û➉ò✁ü⑨ù✄ú✄�✁û❧ô➁ó ✞❹ ó➊ý✁÷✣ü✜ÿ➂ó ✂ ú✏✎✁ö✸ö ✝➼ô➁ó❧✶➓û✆÷✣ÿ✓�✁ô➁ó✆ø✧ü✜û❧ñ✁ö➌þ❇ó✆ô✜ü✜ô✜ö✧ü➁ó✆ñ✖ó➊ü✜ñ➂ù✄ö✧ñ✁ù✄û✥ý✁÷✣û✆ý✁÷✣ü✜û ✂ ö ✝➼ù✄ö✧ú✧û❧ñ✁ò✁û✛ÿ⑩ö✸ó✆ú✧ú✧ö✧ù✄ù✄ü✆✡✖ü✜ô✜öó✆ñ✁ú✏✎✁ö✬ó✆þ❧ô✜ü⑨ó✆ô■�✁ñ✁ñ✁ü❺ò✁ö✧ô✜ô✜ö❪õ✣ö✘÷✣ø✧ö ✞ ✴➌ó✆þ❇ó✆ø✧ø✧ü❺ò✁ü❵❺✍❻➉ó✆ñ✁ñ✁ü⑨ù✄û❧ñ✁û⑩ü✜ñ✭þ✆÷❁ó✆ò✁û➉ò✁ü❺úqó☞ý✖ü❭÷✣ö✌✖✕�✁ö✧ù❿õ✣û ✞❼☞ �➔ù❿õ❁ó✆üò✁ö✧ñ❇õ✄÷✣û❀�✁ñ✖ó✥ñ✖ó✔☎❇ö ✂ û✥ò✁ö✧ñ❇õ✄÷✣û❀�✁ñ❽☎✆ó✆þ❧û❧ñ✁ö✐✶➓ö✘÷✄÷✣û✍☎✻ü➁ó☞÷✣ü✜û ✂ û✥ò✁ö✧ñ❇õ✄÷✣û❀�✁ñ✳✺✽ó✆ù❿õ✄÷✣û❧ñ✖ó✔☎❇ö ✂ ✖✕�✁ö✧ô☛ú✏✎✁ö❃õ✣ü✳ý▼ó☞÷✣ö ✞❾ ö✧ñ✁ö✸✷❾ù✄ötô➁ó✛ñ✖ó✔☎❇ötû➉ô✻✺✽ó✆ù❿õ✄÷✣û❧ñ✖ó✔☎❇ö❃ù✄ü❺ÿ✓�✁û✍☎❇ö❃ò✁ü❺ÿ⑩û✆õ✣û✬÷✣ö✘õ✄õ✣ü✜ô✜ü✜ñ✁ö✧û✱�✁ñ✁ü■✶➓û✆÷✣ÿ⑩ö ✂ ñ✁û❧ñ➃õ✣ötñ✁ötó✆ú✧ú✧û✆÷✣þ❧ü ✞③ ✝ ú✏✎✁ü➁ó☞÷✣û❃ú✏✎✁ö❭✖✕�✖ó✆ñ✁ò✁û❪ò✁ü✜ú✧û❜❿❛õ✁�✒➀❪ÿ⑩ü➈÷✣ü■✶➓ö✘÷✣ü✜ù✄ú✧ûtó✆ô✜ô✻✺ û❧ù✄ù✄ö✘÷✯☎✆ó☞õ✣û✆÷✣ö ✞➂➁ ó❃ü✜ô✻ù✄ü✜þ❧ñ✁ü❭ð✖úqó☞õ✣û✸ý✁÷✣ö✧ù✄ú✧ü✜ñ✁ò✁öò✖ó✆þ❧ô✜ü③û❧ù✄ù✄ö✘÷✯☎✆ó☞õ✣û✆÷✣ü✮➃✯ô✜ü➌ó✙✡✒✡✖ü➁ó✆ÿ⑩û➝ý☛ö✧ñ✁ù✄ü✜û❧ñ✖ó☞õ✣ü ✂ ÷✣ü✜ú✧û✆÷✣ò✖ó☞õ✣ö✍➄⑤➅❇✷➆✶Pó✆ú✧ú✧ü➁ó✆ÿ⑩û❄ò✁ö✧þ❧ô✜ü③ö✧ù❿ý☛ö✘÷✣ü✜ÿ⑩ö✧ñ❇õ✣ü➍ð✖ù✄ü✜ú✧üò✁ö✧ñ❇õ✄÷✣û❙�✁ñ➇☎✆ó✆þ❧û❧ñ✁ö➆✶➓ö✘÷✄÷✣û✍☎✻ü➁ó☞÷✣ü✜û ✂ ûÒò✁ö✧ñ❇õ✄÷✣û❙�✁ñ✖ó✫ÿ➂ó✆ú✧ú✏✎✁ü✜ñ✖ó✫ú✏✎✁ö➆☎✆ó✫ú✧û❧ñ ò✁ü❭÷✣ö✧ø✧ü✜û❧ñ✁ö✵ö❩☎❇ö✧ô✜û❱ú✧ü❭õ❁ó ✝

ú✧û❧ù❿õ❁ó✆ñ❇õ✣ö✸❦✁õ✁�✻õ✄õ✣û❀☎✆ó✛ú✧û❧ÿ⑩ö❪ù✄ö♣☎✆ó✆þ❧û❧ñ✁ötû➉ÿ➂ó✆ú✧ú✏✎✁ü✜ñ✖ó❀✶➓û❧ù✄ù✄ö✘÷✣û❲✶➓ö✘÷✣ÿ⑩ü ✞✟ ö✧ô■ù✄ö✧ú✧û❧ñ✁ò✁û➔ö✧ñ▼�✁ñ✁ú✧ü➁ó☞õ✣û✭ü✜ñ❇õ✄÷✣û❱ò✒�✁ú✧û➔ô➁ó➂ý▼ó☞÷✣û❧ô➁ó❙❿❿ô✜ö✧þ❧þ❧ü■➀✒✷❽❿❛õ✁�✻õ✄õ✣ü❊ü➈✶➓ö✧ñ✁û❧ÿ⑩ö✧ñ✁ü❊ð✖ù✄ü✜ú✧ü■ù✄ö✧þs�✁û❧ñ✁û
ô✜ö✬ù❿õ✣ö✧ù✄ù✄ö✥ô✜ö✧þ❧þ❧ü ✞ ➀➇❶➼û❧ñ➆✖✕�✁ö✧ù❿õ✣û➃ó✆þ❧þ❧ü■�✁ñ✁þ❧û❍�✁ñ✳✺✽ó✆ù❿õ✄÷❁ó✆ø✧ü✜û❧ñ✁ö ✞ ❾ ü✜ù✄û❧þ❧ñ✖ó⑩ú✏✎✁ö✥ü✜ô➸ô✜ö✘õ✄õ✣û✆÷✣ö✬ó✙✡✒✡✖ü➁ó➂ú✏✎✁ü➁ó☞÷✣ûú✏✎✁ötú✧û❧ù✣ó➉ù✄ü✜þ❧ñ✁ü❭ð✖úqó★❿❿ô✜ö✧þ❧þ❧ö ✞ ➀❶✫✎✁ö⑩ú✧û❧ù✣ó✗☎✾�✁û❧ô■ò✁ü❭÷✣ö➉ú✏✎✁ö⑩ü✜ñ➝ò✒�✁ö➉÷✣ü■✶➓ö✘÷✣ü✜ÿ⑩ö✧ñ❇õ✣ü➈☎✆ó✆ô✜þ❧û❧ñ✁û➔ô✜ö➉ù❿õ✣ö✧ù✄ù✄ö⑩ô✜ö✧þ❧þ❧ü✼➄ ❹ ó➔ô✜ö✧þ❧þ❧ö✛ð✖ù✄ü✜úqó➔ö ✝
�✁ñ✳✺✽ó✆ù❿õ✄÷❁ó✆ø✧ü✜û❧ñ✁ö✸✷❾ñ✁û❧ñ➔ö ✝✔ü✜ô☛÷✣ü✜ù✯�✁ô❭õ❁ó☞õ✣û✛ò✁ü✳�✁ñ➔ö✧ù❿ý☛ö✘÷✣ü✜ÿ⑩ö✧ñ❇õ✣û ✂ ÿ➂ó✬÷✣ü➁ó✆ù✄ù✯�✁ÿ⑩ö✸õ✁�✻õ✄õ❁ó✮�✁ñ✖ó✛ù✄ö✘÷✣ü✜ö❪ò✁ü⑨ö✧ù❿ý☛ö❇④÷✣ü✜ÿ⑩ö✧ñ❇õ✣ü✻✷✔ù✄ö✧ú✧û❧ñ✁ò✁û✿ý✁÷✣ü✜ñ✁ú✧ü❭ý✖ü✜û➂ò✁ö✧ô✜ô➁ó➂ò✁ü✜ñ✖ó✆ÿ⑩ü✜úqó ✂ ú✧û❧ñ✁ù✄ö✘÷✯☎✆ó✆ø✧ü✜û❧ñ✁ö✥ò✁ö✧ô✜ô✻✺ ö✧ñ✁ö✘÷✣þ❧ü➁ó ✂ õ✣ö✧û✆÷✣ö✧ÿ➂ó➉ò✁üt✰❪ó✸�✁ù✄ù



➉➋➊❯➌●➍ ➎❇➏➋➊✳➐➒➑s➓

➔✒→✄➣❂↔✔↕✸➙✱➛❣➜❄→✄➣■→✑➝✯➝✯➞✁➟■↔✄➜✒➠❼➡✕➢✒→✄➣■➣■➜★↔✏➤✒→❜➛✒➞✁→✄➥✼→✑➞✁➟✆➝✁→✸➦✔➦✔➦➨➧☛➢✾➝✯➝✁➟❭➡✕➢✒→✄➩②➝✁➟❭→✄➫▼➢✒➫✒↔✄➟➭↕✙➝✁➟❂➯s→✄➫✒→✑➞✏↕✸➣■➟❭➔✒→✄➣■➣➭↕✩➲❏➩✯➟■↔✔↕
➫✒➜s➫✩➩✯➜s➫✒➜❽➞✁➟■➩✯➢✒➣✆➝✏↕✙➝✁➟☛➔✒➟✆➞✁→✑➝✯➝✁➟➂➔✒➟➈➢✒➫✩→✄➩②➛❣→✑➞✁➟■➙❲→✄➫◆➝✁➜✒➳❂➩✯➜s➫✒➜✗➣➭↕❍➩✯➟■➫◆➝✁→✄➩✯➟➈➔✒➟➈➢✒➫❏↕❽➩✯→✑➞✁➟■→✓➔✒➟➂→✄➩②➛❣→✑➞✁➟■➙❲→✄➫◆➝✁➟✻➠
➞✁→✔↕✸➣■➙❲→✄➫◆➝✁→✌→✄➩✯→✄➯s➢✒➟✆➝✁➟❑➜✱➛❣➜s➩✯➩✯➟✆➵❏➟■➣■➟✻➸♠➺✐➢✒➟■➫✒➔✒➟☛↔✔↕✙➛❏➟✆➞✁→❧↔✄➜s➩✁↕✱➩✯➟➭↕✱➢✒➫❏↕❲➣■→✄➯s➯s→❖➲❏➩✯➟■↔✔↕❲➩✯➟■➯s➫✒➟✆➲❏↔✔↕❲↕✔➻◆→✑➞✈➥✦↕✙➝✯➝✁➜
➢✒➫❜↔✄→✑➞✯➝✁➜❀➛✢↕✸➩✯➩✯➜✱➻◆→✑➞✁➩✯➜❀➢✒➫❏↕✱↔✄➜s➫✒➜s➩✯↔✄→✄➫✒➼✔↕❲↕✸➩②➝✯➞✏↕✙➝✯➝✏↕✾➠✕➞✁➟■➩②➛❣→✑➝✯➝✁➜❲↕✸➣■➣➭↕✮➻✾➟■➩✯➟■➜s➫✒→♣➟■➙❲➙❲→✄➔✒➟➭↕✙➝✏↕✾➳➂➥✦↕✸↔✄↔✄➟■➜✱➢✒➫
→✄➩②➛❣→✑➞✁➟■➙❲→✄➫◆➝✁➜➆→❽➯s➢❏↕✙➞✁➔✒➜➆➟■➣✵➞✁➟■➩✯➢✒➣✆➝✏↕✙➝✁➜✒➸❩➽✵↔✄↔✄➜➆➛❣→✑➞✁↔✏➤✒→ ➾❂➟■➣✵➩✯→✄↔✄➜s➫✒➔✒➜❄→✄➫▼➢✒➫✒↔✄➟➭↕✙➝✁➜✩→ ➚❀↕✸↔✄↔✄→✄➩✯➩✯➟✆➵❏➟■➣■→✗↕❩➢✒➫
➣■➟✆➻◆→✄➣■➣■➜❀➔✒➟✹➙❍↕✙➝✁➢✾➞✁➟✆➝✏↕ ➚❂➩✯➢✾➛❣→✑➞✁➟■➜✸➞✁→✸➠✢➙❲→✄➫◆➝✯➞✁→❖➫✒➜s➫❜➻✸↕✓➵❣→✄➫✒→❧↕✸➣■➣✻➪ ➟■➫✒➟■➼✄➟■➜✒➸

➶ ➜s➣♣➝✁→✑➞✁➼✄➜✒➠✈➛❣→✄➯s➯s➟■➜⑨↕✸➫✒↔✄➜✸➞✏↕✾➸➘➹➈→✑➞✁↔✏➤✒→ ➾✮➡✕➢✒➟❖➫✒➜s➫➴➩✯➜s➣■➜❙➩✯➟♣➛✢↕✙➞✁➣➭↕❙➔✒➟❖➣■→✄➯s➯s➟✻➠✐➙❍↕➷➩✯➟♣➛✢↕✙➞✁➣➭↕❙➔✒➟
➬②➟■➫◆➻✸↕✙➞✁➟➭↕✸➫✒➼✔↕✈➔✒→✄➣■➣■→❼➣■→✄➯s➯s➟◆➲❏➩✯➟■↔✏➤✒→✸➸ ➮★➱✃➪ ➟■➫◆➝✯➞✁➜✕➔✒➢✒↔✄→✫➟■➣▼↔✄➜s➫✒↔✄→✑➝✯➝✁➜♣➔✒➟✃❐✻❒✯❮✙❰✦Ï✔Ð✙❒❇Ñ✱❮⑤Ò✑Ó❯Ð✙Ô❣Õ❭Ö▼Õ✑×✼×■Õ❭×■Õ✉Ø✍Ø✸Ó⑤Ùt❰❇Ó❯Ú❇Û✒Õ
➟■➫❜↔✄➜s➫✒➩✯→✄➯s➢✒→✄➫✒➼✔↕✱➔✒➟✹➡✕➢❏↕✸➣■↔✏➤✒→❖➜✸➛❣→✑➞✏↕✸➼✄➟■➜s➫✒→✸➳❵➫✒→✄➣✹➫✒➜s➩②➝✯➞✁➜✱↔✔↕✸➩✯➜✱➔✒➟✹➢✒➫❜↔✔↕✸➙✮➵❏➟➭↕✸➙❲→✄➫◆➝✁➜✓➔✒➟✳➞✁➟■➥✉➸❼➺✐➢✒→✄➩②➝✁➜
➙❲➟t➩✯→✄➙✮➵✒➞✏↕❜➢✒➫★➣■➟■➫✒➯s➢❏↕✸➯s➯s➟■➜▲↕✸➔❏↕✙➝✯➝✁➜❜➩✯➜s➣■➜❩↕✸➣t➣■➟✆➻◆→✄➣■➣■➜❜➢✒➫✒➟✆➻◆→✑➞✁➩✯➟✆➝✏↕✙➞✁➟■➜✒➠❑→❲➥✼➜✸➞✁➩✯→✱➫✒→✄➙❲➙❲→✄➫✒➜▲↕✸➣t➛✒➞✁➟■➙❲➜
↕✸➫✒➫✒➜✒➸

Ü ➜✗➻◆➜s➣■➢✾➝✁➜✗➩✯➜✸➝✯➝✁➜s➣■➟■➫✒→✔↕✙➞✁→✓➡✕➢✒→✄➩②➝✁➜✗➝✁➟✆➛❣➜✗➔✒➟➈➛✒➞✁➜✸➵❏➣■→✄➙❲➟✻➠✳→❀➟■➣t➥✦↕✙➝✯➝✁➜✗↔✏➤✒→❲↕✸➣■➣✻➪ ➟■➫✒➟■➼✄➟■➜❍➵❏➟■➩✯➜s➯s➫❏↕✗➥✼→✑➞②Ý
➙❍↕✙➞✁➩✯➟✳↕✸➣✃➛✒➞✁➟■➙❲➜✓→✄➫▼➢✒➫✒↔✄➟➭↕✙➝✁➜✒➠✾➛❣→✑➞❭➥✦↕✙➞✯➻✾➟❣➻◆→✄➔✒→✑➞✁→♣↔✄➜s➙❲→✐➵✢↕✸➩②➝✁➟❣↔✔↕✸➙✮➵❏➟➭↕✙➞✁→♣➡✕➢❏↕✸➣■↔✏➤✒→✐➛✢↕✙➞✁➜s➣➭↕✾➠✒↕✸➫✒↔✏➤✒→❖➩✯→
➟■➣✢↔✄➜s➫◆➝✁→✄➫▼➢✾➝✁➜❀→ ➚✵➛✒➞✁➜✸➛✒➞✁➟■➜✮➣■➜❧➩②➝✁→✄➩✯➩✯➜✒➠✕➛❣→✑➞✁↔✏➤✒→ ➾❑➩✯➟✃➙❲➜✕➔✒➟✆➲❏↔✏➤✒➟✢➣➭↕✌➛✒➞✁➜✸➛❣➜s➫✒➟✆➵❏➟■➣■➟✆➝✏↕ ➚♠➔✒➟■➔❏↕✙➝✯➝✁➟■↔✔↕✾➠✕➩✯➟✢➛❣➜s➫✒➯◆↕✸➫✒➜
➔✒➟✆Þ❲↔✄➜s➣✆➝✏↕ ➚✐➔✒➟✆➻◆→✑➞✁➩✯→✸➠❏➩✯➟✳➞✁➟■↔✏➤✒➟■→✄➔❏↕✸➫✒➜❲↔✔↕✙➛✢↕✸↔✄➟✆➝✏↕ ➚✐➔✒➟✆➻◆→✑➞✁➩✯→✌➔❏↕❀➛✢↕✙➞✯➝✁→❖➔✒→✄➯s➣■➟❑↕✸➣■➣■➟■→✑➻✾➟✻➸

➧☛➜✸➞✁➫✒➟➭↕✸➙❲➜❧↕✸➣■➣■➜✸➞✏↕❧↕✸➣❏➛✒➞✁➟■➙❲➜❧→✄➫▼➢✒➫✒↔✄➟➭↕✙➝✁➜✒➸❵ß✐➫✒➼✄➟✻➠✕➫✒➜s➫❍➔✒➟■➙❲→✄➫◆➝✁➟■↔✏➤✒➟➭↕✸➙❲➜✌↔✏➤✒→✈➛❣➜s➩✯➩✯➟➭↕✸➙❲➜✌➛✒➞✁→✄➩✯→✄➫✕Ý
➝✏↕✙➞✁→✮➟■➣➂➹✵àá↕✸➫✒↔✏➤✒→❀➟■➫➆➙❲➜✕➔✒➜❲➛❏➟■➢ ➚❀↔✄➜s➫✒↔✑➞✁→✑➝✁➜✒➳❂➟■➣☛➲❏➩✯➟■↔✄➜❽ßâ➩✯➟➈→ ➚♣↕✸➫✒➫✒➜✸➝✏↕✙➝✁➜❽➣■→✮➩✯➢✒→✓➙❲➟■➩✯➢✾➞✁→✸➠✹↕✸➫✒↔✏➤✒→❀ã
➤❏↕❧➥✦↕✙➝✯➝✁➜✮➣■➜✮➩②➝✁→✄➩✯➩✯➜✒ä✾➣■→✈↔✄➜s➫✒➥➭➞✁➜s➫◆➝✏↕✸➫✒➜✓→✈➝✯➞✁➜✍➻✸↕✸➫✒➜✮↔✏➤✒→✐➩✯➜s➫✒➜✓→✄➯s➢❏↕✸➣■➟➂å✦➛✒➞✁➟■➫✒↔✄➟✆➛❏➟■➜✮➔✒→✄➣✃➝✏↕✸↔✄↔✄➢✒➟■➫✒➜✒➸❢æ❀➱✾↕✙➞✏↕ ➚
➛❣➜s➟❑➵❣→✄➫✒→✓➥✦↕✙➞✐➻◆→✄➔✒→✑➞✁→✮↔✏➤✒→✓↔✄➜s➩✁↕❍➩✯➢✒↔✄↔✄→✄➔✒→❀➡✕➢❏↕✸➫✒➔✒➜❍↔✄➟■➜ ➚✌➫✒➜s➫✩↕✸↔✄↔✔↕✸➔✒→✸➳❂↔✄➜s➙❲→✌➛❣➜✸➝✯➞✁→✑➵✒➵❣→✓↕✸➫✒➔❏↕✙➞✁→✮➢✒➫
→✄➩②➛❣→✑➞✁➟■➙❲→✄➫◆➝✁➜✱↔✏➤✒→❧➥✦↕✸➣■➩✯➟✆➲❏↔✔↕❀➟■➣✹➫✒➜s➩②➝✯➞✁➜✱→✄➫▼➢✒➫✒↔✄➟➭↕✙➝✁➜✒➸

ç ➫✳➪ ➜s➩✯➩✯→✑➞✯➻✸↕✸➼✄➟■➜s➫✒→✸➠✾↕✸➫✒↔✄➜✸➞✏↕❧↕✌↔✔↕✙➞✏↕✙➝✯➝✁→✑➞✁→❂➔✒➟■➔❏↕✙➝✯➝✁➟■↔✄➜✒➸tã✫➟■➩✯➜s➯s➫❏↕❖➩✯→✄➙✱➛✒➞✁→❂➩②➝✏↕✙➞✁→✈↕✙➝✯➝✁→✄➫◆➝✁➟✻➠✕➡✕➢❏↕✸➫✒➔✒➜
➩✯➟❣↕✙è✃➞✁➜s➫◆➝✏↕✸➫✒➜✓➡✕➢✒→✄➩②➝✁➟❣↕✙➞✁➯s➜s➙❲→✄➫◆➝✁➟✻➠✕↕❧➫✒➜s➫❽➙❲→✑➝✯➝✁→✑➞✁↔✄➟✃➔✒→✄➫◆➝✯➞✁➜✮➝✯➞✁➜✸➛✒➛❣➜✒➸t➧❑➞✁➜✸➛✒➛❣➜✓➫✒→✄➣✃➩✯→✄➫✒➩✯➜✓➔✒➟✃➻◆➜s➣■→✑➞✁➣■➟
➻◆→✄➔✒→✑➞✁→♣➫✒→✄➣❣➡✕➢❏↕✸➔✾➞✁➜✮➛❏➟■➢ ➚✌↕✸➙✱➛❏➟■➜✒➠▼➛❏➟■➢ ➚♣➩✯➜✸➲❏➩②➝✁➟■↔✔↕✙➝✁➜✓→✈➛❏➟■➢ ➚❖➯s→✄➫✒→✑➞✏↕✸➣■→✈➛❣➜s➩✯➩✯➟✆➵❏➟■➣■→✸➸ ➶ ➜s➙❲→✈➤✒➜✓➯s➟➭↕ ➚❭➔✒→✑➝✯➝✁➜✒➠
➫✒➜s➫➨➩✯➜s➫✒➜▲➛✢↕✙➞✯➝✁➟■↔✄➜s➣➭↕✙➞✁➙❲→✄➫◆➝✁→✱➩✯→✄➫✒➩✯➟✆➵❏➟■➣■→❽↕❜➡✕➢✒→✄➩②➝✁➟■➜s➫✒➟✵➔✒➟❵➞✁➟■➯s➜✸➞✁→✱➣■➜s➯s➟■↔✄➜▲→❲➩✯➟■➙❲➟■➣■➟✻➠✹➛❣→✑➞✁↔✏➤✒→ ➾❭➩✯→✄↔✄➜s➫✒➔✒➜
➙❲→♣➫✒➜s➫▲➩✯➜s➫✒➜✱➢✾➝✁➟■➣■➟✳➔❏↕✸➣❣➛❏➢✒➫◆➝✁➜❲➔✒➟✳➻✾➟■➩②➝✏↕✓➔✒➟■➔❏↕✙➝✯➝✁➟■↔✄➜✒ä❏↕✓➛✢↕✙➞✯➝✁→❖➟■➣✳➥✦↕✙➝✯➝✁➜✱↔✏➤✒→❖➛❣➜s➟✳➯s→✄➫✒→✑➞✏↕✸➣■➙❲→✄➫◆➝✁→❖➫✒➜s➫
➩✯→✌➫✳➪ →✄➩✯↔✄→✸➦✔➦✔➦

é✄ê✫ë✌ìîí✾ï✢ê✦ð➆ñ✄ò✃ê✦ò➷ó❵ð✕ô❽ê✦ï★õ★ð✾ö◆ösï✢÷➂ø✤ösï❣ù
ç ➫✳➪ú↕✸➣✆➝✯➞✏↕♠➡✕➢✒→✄➩②➝✁➟■➜s➫✒→❵↔✏➤✒→t➻✸↕✸➣■→❵➣➭↕✫➛❣→✄➫❏↕❭➔✒➟s➔✒➟■➩✯↔✄➢✾➝✁→✑➞✁→✵→ ➚❑➣➭↕♠➩✯→✄➯s➢✒→✄➫◆➝✁→✸➸➈ß✈➵✒➵❏➟➭↕✸➙❲➜❭➔✒→✑➝✯➝✁➜❲➬②➫✒→✄➩✯➩✯➢✒➫

→✄➩②➛❣→✑➞✁➟■➙❲→✄➫◆➝✁➜✒➸ ➮★➽➇↕✸➣■➣■➜✸➞✏↕✓↔✄➟✹➔✒➜s➙❍↕✸➫✒➔✒➟➭↕✸➙❲➜✒➳➂û➋➣✹➹✵àü➯◆↕✸➣■➟■➣■→✄➟➭↕✸➫✒➜✓➻✸↕✸➣■→❖➩✯➜s➣■➜❀➛❣→✑➞❂➣➭↕❀➙❲→✄↔✄↔✔↕✸➫✒➟■↔✔↕◆ý
➱✕→✄➯s➫❏↕✸➣■➜✓➣➭↕❧➡✕➢✒→✄➩②➝✁➟■➜s➫✒→❂➛❣→✑➞✁↔✏➤✒→ ➾❑→✄➩✯➟■➩②➝✁→✐➢✒➫❏↕❧➝✯➞✏↕✸➔✒➟■➼✄➟■➜s➫✒→✈➩✯→✄↔✄➜s➫✒➔✒➜❀➣➭↕❧➡✕➢❏↕✸➣■→✈➟■➣✢➹✵à➴➔✒➟✳þ❖↕✸➣■➟■➣■→✄➜✮→ ➚

➣■➟■➙❲➟✆➝✏↕✙➝✁➜♣↕✸➣■➣✻➪ú↕✸➙✮➵❏➟✆➝✁➜✐➔✒→✄➟✒➥✼→✄➫✒➜s➙❲→✄➫✒➟❏➙❲→✄↔✄↔✔↕✸➫✒➟■↔✄➟✻➸➈ÿ☛↕♣➩✯➢❏↕❖→✄➩②➝✁→✄➫✒➩✯➟■➜s➫✒→✸➠✕➣➭↕♣➩✯➢❏↕❖→✄➩②➝✯➞✏↕✙➛❣➜s➣➭↕✸➼✄➟■➜s➫✒→♠➥✼➢✒➜✸➞✁➟
➔✒→✄➣■➣➭↕✓➙❲→✄↔✄↔✔↕✸➫✒➟■↔✔↕✾➠✾→ ➚♠↔✄➜s➩✁↕❀➩✯→✑➛✢↕✙➞✏↕✙➝✏↕✾➳t➫✒➜s➫✗→ ➚❭➩②➝✏↕✙➝✏↕✮↔✄➜s➫✒➩✯➟■➔✒→✑➞✏↕✙➝✏↕✓➔❏↕✱þ❖↕✸➣■➟■➣■→✄➜✒➠✾→♣➣➭↕✓➩✯➢❏↕✮➻✸↕✸➣■➟■➔✒➟✆➝✏↕ ➚❭➻✸↕
→✄➩✁↕✸➙❲➟■➫❏↕✙➝✏↕❀↕✓➛✢↕✙➞✯➝✁→✸➸

� ↕✸↔✄→✄➫✒➔✒➜❧➢✒➫❏↕❖➛❏➟■↔✄↔✄➜s➣➭↕♣➛✢↕✙➞✁→✄➫◆➝✁→✄➩✯➟✃➔✒➟✒➝✁➟✆➛❣➜✌➩②➝✁➜✸➞✁➟■↔✄➜✒➠✕↕❖➙❲→♠➡✕➢✒→✄➩②➝✁➜❧➔✒➟✆➞✁→❲➬✁þ❖↕✸➣■➟■➣■→✄➜❖➛✢↕✙➞✁➣➭↕❖➩✯➜s➣■➜✌➔✒➟
➙❲→✄↔✄↔✔↕✸➫✒➟■↔✔↕✸➮❧➛✢↕✙➞✁→♣➢✒➫❏↕❧➞✁➟■↔✄➜s➩②➝✯➞✁➢✒➼✄➟■➜s➫✒→❖↕✌➛❣➜s➩②➝✁→✑➞✁➟■➜✸➞✁➟❣→✐➢✒➫❍➛❣➜✒➪✾➥✦↕✸➣■➩✁↕✙➝✏↕❧➔✒→✄➣❣➩✯➢✒➜✓➛❣→✄➫✒➩✯➟■→✑➞✁➜✒➸❵ÿ❑➜✓➔✒➟■↔✄➜
➛❣→✑➞✐➔✒➟✆➻◆→✑➞✁➩✯→✌➞✏↕✸➯s➟■➜s➫✒➟✻➸♠➹❵➞✁➟■➙❲➜✒➳❼↕✸➟✹➝✁→✄➙✱➛❏➟❑➔✒➟➂þ❖↕✸➣■➟■➣■→✄➜❲➫✒➜s➫❩→✄➩✯➟■➩②➝✁→✑➻✸↕❲➣➭↕✱➔✒➟■➩②➝✁➟■➫✒➼✄➟■➜s➫✒→❧➔✒→✄➣■➣➭↕✱➲❏➩✯➟■↔✔↕❲➟■➫
↔✔↕✙➛❏➟✆➝✁➜s➣■➟✻➠✹↔✄➜s➙❲→✓➣➭↕✗↔✄➜s➫✒➜s➩✯↔✄➟➭↕✸➙❲➜✗➜s➯s➯s➟✻➳✐➣➭↕✗➔✒➟■➩②➝✁➟■➫✒➼✄➟■➜s➫✒→✓➝✯➞✏↕✗➙❲→✄↔✄↔✔↕✸➫✒➟■↔✔↕✾➠✹➜✸➝✯➝✁➟■↔✔↕✾➠✹→✄➣■→✑➝✯➝✯➞✁➜s➙❍↕✸➯s➫✒→✑➝✁➟❷Ý
➩✯➙❲➜✒➠✸➝✁→✑➞✁➙❲➜✕➔✒➟■➫❏↕✸➙❲➟■↔✔↕✾➠✙➞✁➟■➩✁↕✸➣■→❭➟■➫❀➣➭↕✙➞✁➯◆↕♣➙❲➟■➩✯➢✾➞✏↕❖↕✸➣■➣✻➪✂✁☎✄☎✄✾➸➈➺✐➢❏↕✸➫✒➔✒➜❧➣➭↕✐➲❏➩✯➟■↔✔↕♣↔✄➜s➙❲➟■➫✒↔✄➟➭↕❖↕♣➔✒➟✆➻◆→✄➫◆➝✏↕✙➞✁→
➢✒➫❏↕♣➩②➝✯➞✁➢✾➝✯➝✁➢✾➞✏↕❖↕✙➵✒➵✢↕✸➩②➝✏↕✸➫✒➼✔↕✌↕✙➞✯➝✁➟■↔✄➜s➣➭↕✙➝✏↕✾➠✸↔✄➜s➫✱➔✒➟✆➻◆→✑➞✁➩✯➟✒➡✕➢❏↕✸➔✾➞✁➟✕➝✁→✄➜✸➞✁➟■↔✄➟✻➠s➝✯➞✏↕✐➣■➜✸➞✁➜✐➛❏➟■➢✾➝✯➝✁➜s➩②➝✁➜❖➩✯→✑➛✢↕✙➞✏↕✙➝✁➟
→♠➝✏↕✸➣■➜✸➞✏↕♣↕✸➫✒↔✏➤✒→❂➟■➫❀↔✄➜s➫◆➝✯➞✏↕✸➩②➝✁➜✒➠▼↕✸➣■➣■➜✸➞✏↕♣➫❏↕✸➩✯↔✄→❭➣✻➪ →✄➩✯➟■➯s→✄➫✒➼✔↕❖➔✒➟✒➔✒→✑➲❏➫✒➟✆➞✁→❭➝✁➢✾➝✯➝✁➟✒➡✕➢✒→✄➩②➝✁➟✒↔✔↕✙➛❏➟✆➝✁➜s➣■➟✻➸t➺✐➢✒➟■➫✒➔✒➟
➩✯➜s➣■➜❀➫✒→✄➣■➣➭↕✓➲❏➩✯➟■↔✔↕❀➔✒→✄➣■➣✻➪✂✁☎✄☎✄✓→➚❂➩✯→✄➫✒➩✁↕✙➝✁➜✱➔✒➟✆➞✁→✸➳❵➩✯→❖➛✢↕✙➞✁➣■➟➭↕✸➙❲➜✓➔✒➟✹➙❲➜✸➝✁➟✻➠✾➔✒➟❣➻◆→✄➣■➜✕↔✄➟✆➝✏↕ ➚⑤➠✒➔✒➟❑↕✸↔✄↔✄→✄➣■→✑➞✏↕✸➼✄➟■➜s➫✒➟✻➠
➔✒➟✃➝✯➞✏↕✸➟■→✑➝✯➝✁➜✸➞✁➟■→✸➠✕➡✕➢✒→✄➩②➝✏↕✮→ ➚✫➙❲→✄↔✄↔✔↕✸➫✒➟■↔✔↕✾ä✾➙❲→✄➫◆➝✯➞✁→✈➫✒➜s➫✗➩✯➜s➫✒➜✓↔✄➜s➩✝✆➚❑↔✄➜s➫◆➻✾➟■➫◆➝✁➜✓↔✏➤✒→✌þ❖↕✸➣■➟■➣■→✄➜✓↕✔➻◆→✄➩✯➩✯→✐➡✕➢✒→❇Ý
➩②➝✁➜✓➟■➫❍➙❲→✄➫◆➝✁→✸➸❵➧❑➞✏↕✮➣✻➪ú↕✸➣✆➝✯➞✁➜✒➠▼➩✯→♣↕✸➫✒➔❏↕✙➝✁→♣↕❧➞✁➟■➣■→✄➯s➯s→✑➞✁→✈➡✕➢✒→✄➣■➣➭↕❧➥✦↕✸➙❲➜s➩✁↕✌➛✢↕✸➯s➟■➫❏↕✮➔✒→✄➟✟✞✡✠☞☛✝☛✍✌✏✎✑✌✟✒✓✌✏☛✕✔✗✖✘✎✑✌
➻◆→✄➔✾➞✁→✑➝✁→✌↔✏➤✒→✮þ❖↕✸➣■➟■➣■→✄➜✱➫✒➜s➫❜➥✦↕✱➫✒→✄➩✯➩✯➢✒➫❏↕❲➔✒➟■➩②➝✁➟■➫✒➼✄➟■➜s➫✒→✸➸

✙ ➜s➫★➣➭↕❍➛❏➢✒➜ ➚✓➥✦↕✙➞✁→✸➠❑➛❣→✑➞✁↔✏➤✒→ ➾✫➫✒→✄➣■➣➭↕❜↔✄➢✒➣✆➝✁➢✾➞✏↕✗➔✒→✄➣❵➩✯➢✒➜❜➝✁→✄➙✱➛❣➜✗➫✒➜s➫★→✄➩✯➟■➩②➝✁→✱➣➭↕✗➙❲→✄↔✄↔✔↕✸➫✒➟■↔✔↕✗↔✄➜s➙❲→
↔✔↕✙➛❏➟✆➝✁➜s➣■➜✗↕❍➩✯→ ➾✵➔✒→✄➣■➣➭↕❲➲❏➩✯➟■↔✔↕✾ä✹➙❍↕❲➛❣➜s➟➂➫✒➜s➫✩➣➭↕❍➥✦↕❽➟■➫✩➙❲➜✕➔✒➜❍➩✯➜s➩②➝✏↕✸➫✒➼✄➟➭↕✸➣■→✸➠✳➛❣→✑➞✁↔✏➤✒→ ➾✵➡✕➢❏↕✸➫✒➔✒➜✗➔✒→✄➩✯↔✑➞✁➟✆➻◆→
↔✏➤✒→▲↔✄➜s➩✁↕★➥✦↕✙➞✁→❜➟■➫ ➡✕➢✒→✄➣■➣➭↕❄➩✁↕✸➣➭↕❄➩✯➜✸➝✯➝✁➜❄↔✄➜✸➛❣→✑➞✯➝✏↕✾➠✫➔✒➟■↔✄→✸➳▲➥✦↕✸↔✄↔✄➟➭↕✸➙❲➜✩➝✁➢✾➝✯➝✁➜★➡✕➢✒→✄➣■➣■➜❄↔✏➤✒→▲↔✄➟♠➻✾➟■→✄➫✒→▲➟■➫
➙❲→✄➫◆➝✁→✸➸➴➹t↕✙➞✁➣➭↕➨➩✝✆➚♣➔✒➟✈➩✁↕✸➣✆➝✏↕✙➞✁→✸➠♠➣➭↕✸➫✒↔✄➟➭↕✙➞✁→❩➔✒→✄➣■➣■→▲➛✢↕✸➣■➣■→✸➠♠→✄↔✄↔✸➸✛✚✩↕★➛❣➜s➟❂↔✄➟✈➩✯➜s➫✒➜➷➯s➣■➟❂➢✒↔✄↔✄→✄➣■➣■➟■➫✒➟✈↔✏➤✒→
➻◆➜s➣➭↕✸➫✒➜✒➠✢➣■→❧➙❲➜s➩✯↔✏➤✒→✸➠✃↔✄➟☛➩✯➜s➫✒➜❍➟❑➛❣→✄➩✯↔✄➟■➜s➣■➟■➫✒➟☛↔✏➤✒→✮➫▼➢✒➜✸➝✏↕✸➫✒➜✒ä✳↕✸↔✄↔✄→✄➫✒➔✒➟➭↕✸➙❲➜❲➢✒➫➆➥✼➢✒➜✕↔✄➜❽↕✸➣❑↔✄→✄➫◆➝✯➞✁➜❽➔✒→✄➣■➣➭↕
➩②➝✏↕✸➫✒➼✔↕✾➠❏↔✄➟✹➙❲→✑➝✯➝✁➟➭↕✸➙❲➜❀↕✓➵✒➞✁➢✒↔✄➟➭↕✙➞✁→✌➢✒➫❜➛❣➜✒➪✒➔✳➪ ➟■➫✒↔✄→✄➫✒➩✯➜❍→♣➻◆→✄➔✒➟➭↕✸➙❲➜❀➟■➣✹➥✼➢✒➙❲➜✱↔✏➤✒→✌➩✁↕✸➣■→✸➦✔➦✔➦
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Ö❭×✺❰❂Ó✹Ø✘❰❹ä✺Ï✝Ú◗Ñ✕❰✓å❲æ❀Ò❂Ø✍Ð✻Ø✍Ð✉Ô❇Ú✏❮✍Ð❂ç❀Ú◗Ó❖×❇Ù✏Ø✍Ú◗Õ✑❰❣❰❂Ó✺❰❂Ù◗Ú◗Ï✝Ú❱è✹Ï✝Ð▼Ñ▼Ò☎Ù◗Ú✺Ô❇Ò❂Û✟Ò❇è❭Ï✝Ú✺Ð ÜqÏ✝Ñ▼Ò❂Û✟Ð✻❮✝Ø✍Ò❳Ñ✘ã❇ÐtÖ❭×❇Ð▼Ù◗Ù❡❰❹â★Ò❂❮✍Õ❩×❇Ù❡❰➸é
ê Ú◗Ò☎Ó❇Ð❹Ô❇Ú❞ë❣❰❂Ù◗Ú◗Ù◗Ð▼Ò❪❮✍Ð▼à☎à☎Ð⑦Ï✝Ò☎Ù◗Ú◗Ô✺❰❂Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ð❣❰❂Ù◗Ù❡❰♠Û❇❮✍Ò♦á❂❰❩Ô❇Ð▼à☎Ù◗Ú♥Ð▼Ï✭Û✟Ð✻❮✍Ú◗Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ú✟Ð❹Ô❇Ð▼Ù◗Ù◗Ð❹Ñ▼Ò☎Ó❇Ò☎Ï✝Ñ▼Ð▼Ó ê Ð❂ç❚❰❂Ó❇Ñ✘ã❇Ð
Ö❭×❇Ð▼Ù◗Ù◗Ð❼Ô❇Ú❲Ò☎à☎à☎Ú❱å❩ì❏Ñ▼Ñ▼Ò➂Ñ✘ã❇Ð❖Ñ▼Ò☎Ï✍❰❊á✓×❇Ò☎Ù❲Ô❇Ú✏❮✍Ð➃í✭Ó❇Ð▼Ï✝Ï✝×❇Ó❶Ð▼Ï✭Û✟Ð✻❮✍Ú◗Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ò❇å îïæ❏×❇Ó✹Ø✍Ò➂Ð❩ß➀❰❂Ï✭Ø✘❰✓ð❼ì✛Ñ✻❮✍Ð▼Ô❇Ò
Ñ✘ã❇Ð♠Ö❭×❇Ð▼Ï✭Ø✍Ò❍Ó❇Ò☎Ó❑Ï✝Ú❡❰❖❰☞ñ♥❰☞Ø✝Ø✍Ò❖Ô❇Ú✏ò❍Ñ▼Ú◗Ù◗Ð❣Ô✺❰❼Ô❇Ú◗à☎Ð✻❮✍Ú✏❮✍Ð❂åqó⑦Ó ê Ú❱è✺Ô❇Ð✻Ø✝Ø✍Ò❖Ñ▼Ò☎Ï✝ôÜ✷Ð Ü❻Õ❍Ò☎Ù✏Ø✍Ò❪Û✺Ú◗× Ü❳Ï✝Ð▼Õ❖Û✺Ù◗Ú◗Ñ▼Ð❂å

õ ×✓Ø✝Ø✘❰❣Ù❡❰❹ä✺Ï✝Ú◗Ñ✕❰♠Ñ✘ã❇Ð❻Ñ▼Ò☎Ó❇Ò☎Ï✝Ñ▼Ú❡❰❂Õ❍Ò♠Ï✝Ò❭Ô❇Ô❇Ú◗Ï✝â✴❰♠Ú◗Ù✺æ❏ö♠å✹÷④❰☞Ø✍Ð❻×❇Ó❍Ð▼Ï✭Û✟Ð✻❮✍Ú◗Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ò♠Ö❭×✺❰❂Ù◗×❇Ó❇Ö❭×❇Ð❂è❭Ú◗Ù❇Û❇❮✍Ú➼é
Õ❍Ò✑Ñ✘ã❇Ð❪á✓Ú❞á✓Ú◗Ð▼Ó❇Ð❪Ú◗Ó♣Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ð❂ç✉Ò☎à☎à☎Ú✯Ó❇Ð❪Û✟Ò☎Ï✝Ï✝Ú❡❰❂Õ❍Ò❍â✴❰☞❮✍Ð❩Õ❍Ò☎Ù✏Ø✍Ú❞Ô❇Ú✯Û✺Ú◗× Ü☎è④Û✟Ò☎Ï✝Ï✝Ú❡❰❂Õ❍Ò✑â✴❰☞❮✍Ð❪×❇Ó♥Þ Ú◗Ó✓ä✺Ó❇Ú✏Ø✘❰ Ü
Ô❇Ú❻Ð▼Ï✭Û✟Ð✻❮✍Ú◗Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ú❻Ñ✘ã❇Ð❝ë❣❰❂Ù◗Ú◗Ù◗Ð▼Ò➃Ó❇Ò☎ÓøÛ✟Ò❂Ø✍Ð✻á❂❰➃Ó❇Ð✻Û❇Û✺×✓❮✍Ð♣Ú◗Õ❍Õ✑❰❂à☎Ú◗Ó✺❰☞❮✍Ð❂å➡æ❀Ð✻❮✍Ò Ü⑧Ú◗Ù❻Ï✝×❇Ò❶Ï✝×❇Ñ▼Ñ▼Ð▼Ï✝Ï✝Ò⑩Û✺Ú◗× Ü
Ú◗Õ❖Û✟Ò❂❮✝Ø✘❰❂Ó✹Ø✍ÐtÐ Ü❦Ö❭×❇Ð▼Ï✭Ø✍Ò❇ç❲Ù❡❰❳Ï✝×✺❰❪â★Ò❂❮✍Õ❩×❇Ù❡❰ ê Ú◗Ò☎Ó❇Ð⑦Ô❇Ð▼Ù✟æ❏ö➐Ù❡❰♠Û✟Ò☎Ï✝Ï✝Ú❡❰❂Õ❍Ò❳Ø✝❮✘❰❂Ï✝â★Ð✻❮✍Ú✏❮✍ÐtØ✘❰❂Ù◗ÐtÐ⑦Ö❭×✺❰❂Ù◗Ð⑦Ó❇Ð▼Ù◗Ù❡❰
ä✺Ï✝Ú◗Ñ✕❰❖Ô❇Ú❧Ò☎à☎à☎Ú❱è♥ù✕ú✻û✓ü✕ý⑧þ✍ý❂ÿ✁�✄✂❱ý✆☎✍ú✞✝❭û④ý✠✟✡✂☛☎✌☞✎✍✑✏✏ý☞å

æ❀Ð✻❮❍Ñ✕❰☞Û✺Ú✏❮✍Ð❑Ö❭×✺❰❂ÙsÐ Ü❖Ï✭Ø✘❰☞Ø✍Ò✡Ú◗ÙsÑ▼Ò☎Ó✹Ø✝❮✍Ú✏ß✺×✓Ø✍Ò➃Ô❇Úsì❏Ú◗Ó❇Ï✭Ø✍Ð▼Ú◗Ó♥è❚Ð Ü❖Ò❂Û❇Û✟Ò❂❮✝Ø✍×❇Ó❇Ò➃×❇Ó➇ß❇❮✍Ð✻á✹Ð⑧❮✍Ú❡❰❂Ï✝Ï✝×❇Ó✹Ø✍Ò
Ï✭Ø✍Ò❂❮✍Ú◗Ñ▼Ò❇å✓✒⑦Ó✺❰♣Ø✝❮✍Ð▼Ó✹Ø✍Ú◗Ó✺❰❝Ô❇Ú✉❰❂Ó❇Ó❇Ú❦Û❇❮✍Ú◗Õ✑❰✕✔❝❰✗✖✙✘❦Ð▼Ù◗Ùsã✺❰♣Û❇❮✍Ò❂Û✟Ò☎Ï✭Ø✍Ò❇èqÛ✟Ð✻❮❖á✓Ú❡❰❘Ø✍Ð▼Ò❂❮✍Ú◗Ñ✕❰✓èqÙ❱Þ Ð▼Ï✝Ú◗Ï✭Ø✍Ð▼Ó ê ❰
Ô❇Ð▼Ù◗Ù◗Ð❣Ò☎Ó❇Ô❇Ð♠Ð❂å Õ➂å◗Ý❇Ú◗Ó❇Ñ▼Ù◗×❇Ï✝Ò❍Ú◗Ù✟á❂❰❂Ù◗Ò❂❮✍Ð❣Ô❇Ð▼Ù◗Ù❡❰❼Ù◗Ò❂❮✍Ò❼á✹Ð▼Ù◗Ò❭Ñ▼Ú✏Ø✘❰ ÜtÔ❇Ú♥Û❇❮✍Ò❂Û➀❰❂à✹❰ ê Ú◗Ò☎Ó❇Ð❂å

✚❭Ð✉Ï✝Ú❇Ù❡❰❂Ï✝Ñ▼Ú❡❰❹Ô✺❰❹Û➀❰☞❮✝Ø✍ÐsÙ❡❰❹Ñ▼Ò❂❮✝❮✍Ð▼Ó✹Ø✍Ð✉Ô❇Ú❇Ï✭Û✟Ò☎Ï✭Ø✘❰❂Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ò❇è✹Ù◗ÐsÐ▼Ö❭×✺❰ ê Ú◗Ò☎Ó❇Ú❇Ô❇Ú✛✔❝❰✗✖✙✘❦Ð▼Ù◗Ù✎✜ Ñ▼Ò☎Õ❖Û❇❮✍Ð▼Ï✝Ð
Ù◗Ð❩×❇Ó❇Ú✏Ø✘❰ Ü❳Ô❇Ú❲Õ❍Ú◗Ï✝×✓❮✘❰✓è♥Ù◗Ð❩Ñ▼Ò☎Ï✭Ø✘❰❂Ó✹Ø✍Ú❀Ñ✘ã❇Ð❩á✓Ú✷ä✺à☎×✓❮✘❰❂Ó❇Ò❇è❧Ð▼Ñ▼Ñ❂å✢✜✃Ð✻❮✘❰❂Ó❇Ò⑧à☎Ú❡❰ Ü❳Ñ▼Ò☎Ó❇Ò☎Ï✝Ñ▼Ú◗×✓Ø✍Ð❂è♥❮✍Ú◗Ñ✕❰✕á❂❰☞Ø✍Ð❼Ô✺❰
Ð▼Ï✭Û✟Ð✻❮✍Ú◗Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ú④Û❇❮✍Ð▼Ñ▼Ð▼Ô❇Ð▼Ó✹Ø✍Ú❱å✣✔❝❰✗✖✙✘❦Ð▼Ù◗Ù✟Ó❇Ò☎Ó⑧â✴❰❩❰❂Ù✏Ø✝❮✍Ò❩Ñ✘ã❇Ð❣❰❂à☎à☎Ú◗×❇Ó❇à☎Ð✻❮✍Ð⑦Ù❡❰❪Ñ▼Ò❂❮✝❮✍Ð▼Ó✹Ø✍Ð❹Ô❇Ú♥Ï✭Û✟Ò☎Ï✭Ø✘❰❂Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ò❇Ý
Õ✑❰❝â✴❰☞Ø✝Ø✍Ò✡Ö❭×❇Ð▼Ï✭Ø✍Ò✡á✓Ú◗Ð▼Ó❇Ð❑â★×❇Ò❂❮✍Ú❱è❚Ñ▼Ò☎Õ❍Ð⑧Ñ▼Ò☎Ó❇Ï✝Ð▼à☎×❇Ð▼Ó ê ❰❶Ô❇Ð▼Ù◗Ù◗Ð❑Ð▼Ö❭×✺❰ ê Ú◗Ò☎Ó❇Ú❱è❚Ñ✘ã❇Ð➂Ô❇Ð✻á✹Ò☎Ó❇Ò➃Ð▼Ï✝Ú◗Ï✭Ø✍Ð✻❮✍Ð➂Ù◗Ð
Ò☎Ó❇Ô❇Ð⑧Ð❂å Õ➂å◗è❀Ñ▼Ò☎Ó➇×❇Ó✺❰❝Ñ▼Ð✻❮✝Ø✘❰❘á✹Ð▼Ù◗Ò❭Ñ▼Ú✏Ø✘❰ Ü❖Ñ✘ã❇Ð⑧Ò☎à☎à☎Ú❚Ï✝Ú❦Ñ✘ã❇Ú❡❰❂Õ✑❰✕✤➸å✦✥⑦Ð▼Ù✧✚✎★✫è✩✤✫✪✭✬✗✮✌✯ ✰✑✱✡✲✳✱☞Ý❦Õ✑❰❑á✹Ò☎Ú
Ï✍❰☞Û✟Ð✻Ø✍Ð❹Ñ✘ã❇Ð❣Ù❡❰❪Ï✝Ú✏Ø✍×✺❰ ê Ú◗Ò☎Ó❇Ð❹Ô❇Ð▼Ù◗Ù◗Ð❹×❇Ó❇Ú✏Ø✘❰ Ü❻Ð❂å Õ➂å✓❰❩Ö❭×❇Ð▼Ù④Ø✍Ð▼Õ❖Û✟Ò❩Ð✻❮✘❰❩❰❩Ô❇Ú✏❮❦Û✟Ò❭Ñ▼Ò❼Ñ▼Ò☎Ó❇â★×❇Ï✍❰✓çqÑ▼Ð❹Ó♥Þ Ð✻❮✘❰❂Ó❇ÒÓ❇Ò☎Ó✑Ï✝Ò❪Ï✝Ð❻Ø✝❮✍Ð❂è❭Ö❭×✺❰☞Ø✝Ø✝❮✍Ò❇è❽Ñ▼Ú◗Ó❇Ö❭×❇ÐtÏ✝Ú◗Ï✭Ø✍Ð▼Õ❍Ú➀â❡❮✘❰❳Ð▼Ù◗Ð✻Ø✝Ø✝❮✍Ò☎Ï✭Ø✘❰☞Ø✍Ú◗Ñ▼Ò❇è❽Ð▼Ù◗Ð✻Ø✝Ø✝❮✍Ò☎Õ✑❰❂à☎Ó❇Ð✻Ø✍Ú◗Ñ▼Ò❇è✹Ô❇Ú♥ë❣❰❂×❇Ï✝Ï▼Ý✓Ð❻Û✟Ò☎Ú
❮✘❰ ê Ú◗Ò☎Ó✺❰❂Ù◗Ú ê▼ê ❰☞Ø✍Ú❏Ò❘Ó❇Ò❇å✴✔❝❰❘Ö❭×✺❰❂Ù◗×❇Ó❇Ö❭×❇Ð✑Ï✝Ú◗Ï✭Ø✍Ð▼Õ✑❰➂Ï✝Ú❦❰❂Ô❇Ò❂Ø✝Ø✘❰❂Ï✝Ï✝Ð❂è❲Ö❭×❇Ð▼Ï✭Ø✍Ò♣Ó❇Ò☎Ó⑩Ú◗Ó✙✵✺×❇Ú✏á❂❰❘Ï✝×❇Ù❏á❂❰❂Ù◗Ò❂❮✍ÐÔ❇Ð▼Ù◗Ù❡❰❩á✹Ð▼Ù◗Ò❭Ñ▼Ú✏Ø✘❰ Ü➸ç❀á✹Ð▼Ó❇Ú✏á❂❰❼â★×❇Ò❂❮✍Ú❧Ï✝Ð▼Õ❖Û❇❮✍Ð✷✶✹✸✹✸✺✸✹✸✹✸✼✻✓Õ✽✮☞Ï✘å

æ❀Ò❭Ñ▼Ò✡Ô❇Ò❂Û✟Ò➃Ù❱Þ Ð▼Ï✝Ú◗Ï✭Ø✍Ð▼Ó ê ❰❝Ô❇Ð▼Ù◗Ù◗Ð❑Ò☎Ó❇Ô❇Ð❑Ð❂å Õ➂å✷á✓Ú◗Ð▼Ó❇Ð⑧Ô❇Ú◗Õ❍Ò☎Ï✭Ø✝❮✘❰☞Ø✘❰♣Ï✭Û✟Ð✻❮✍Ú◗Õ❍Ð▼Ó✹Ø✘❰❂Ù◗Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ð❂å✓✾❏Ò❂❮✝❮✍Ð▼Ú
Ï✝Ò❂Ø✝Ø✍Ò☎Ù◗Ú◗Ó❇Ð✕❰☞❮✍Ð❦Ñ✘ã❇ÐsÓ❇Ò☎Ó❼Ï✝Ò☎Ù◗Ò❹Ù◗Ð❦Ò☎Ó❇Ô❇ÐsÐ❂å Õ➂å☞Ð▼Ï✝Ú◗Ï✭Ø✍Ò☎Ó❇Ò❇è✹Õ✑❰❻Ø✝❮✍Ò♦á❂❰❂Ó❇Ò❹Ï✝×✓ß✺Ú✏Ø✍Ò❣Ú◗Õ❖Û✟Ò❂❮✝Ø✘❰❂Ó✹Ø✍Ú❭❰☞Û❇Û✺Ù◗Ú◗Ñ✕❰ ê Ú◗Ò☎Ó❇Ú
Û✟Ð✻❮sÙ❡❰❣Ø✝❮✘❰❂Ï✝Õ❍Ú◗Ï✝Ï✝Ú◗Ò☎Ó❇ÐtÔ♥Þ Ú◗Ó❇â★Ò❂❮✍Õ✑❰ ê Ú◗Ò☎Ó❇Ú④❰❳Ô❇Ú◗Ï✭Ø✘❰❂Ó ê ❰✓å❲ö❻Ú◗Ñ▼Ò❂❮✍Ô❇Ò❩Ñ✘ã❇Ð⑦Ù❡❰♠❮✘❰❂Ô❇Ú◗Ò❂Ø✍Ð▼Ù◗Ð▼à❂❮✘❰☞ä➀❰❳Ó❇Ð▼Ù✿✬✡❀✹✸❂❁♠Ð✻❮✘❰
à☎Ú❡❰ Ü❊Ó✺❰☞Ø✘❰❄❃❅✔❝❰☞❮✍Ñ▼Ò☎Ó❇Ú❇❆✫å❉❈❹×❇Ó❇Ö❭×❇Ð❘Ó❇Ð▼Ï✝Ï✝×❇Ó Ô❇×✓ß❇ß✺Ú◗Ò❶Ï✝×❇Ù◗Ù❱Þ Ð▼Ï✝Ú◗Ï✭Ø✍Ð▼Ó ê ❰➃Ô❇Ð▼Ù◗Ù◗Ð❑Ò☎Ó❇Ô❇Ð➂Ð❂å Õ➂å❲Ð➂Ï✝×❇Ù◗Ù◗Ð❑Ù◗Ò❂❮✍Ò
Û❇❮✍Ò❂Û❇❮✍Ú◗Ð✻Ø✘❰ Ü➸å❊✔❝❰⑧Ï✝Ð❖Ô✺❰❂Ù◗Ù◗Ð❩Ð▼Ö❭×✺❰ ê Ú◗Ò☎Ó❇Ú❲Ô❇Ú✼✔❝❰✗✖✙✘❦Ð▼Ù◗Ù✷❮✍Ú◗Ï✝×❇Ù✏Ø✘❰⑧Ñ✘ã❇Ð❖Ù❡❰✑á✹Ð▼Ù◗Ò❭Ñ▼Ú✏Ø✘❰ Ü♠Ô❇Ð▼Ù◗Ù◗Ð❼Ò☎Ó❇Ô❇Ð❖Ð❂å Õ➂å✟Ð Ü✞✤➸è
Ð Ü✉Ó✺❰☞Ø✍×✓❮✘❰❂Ù◗Ð♠Ñ✘ã❇Ú◗Ð▼Ô❇Ð✻❮✍Ï✝Ú❱çq❮✍Ú◗Ï✭Û✟Ð✻Ø✝Ø✍Ò❍❰❼Ö❭×✺❰❂Ù◗Ð❹❮✍Ú◗â★Ð✻❮✍Ú◗Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ò✎❋

●■❍✑❏✿❑✴▲✼▼❖◆◗P✡❘❚❙❱❯❲▲✼▼✿❘ ❳✫▲❖❨✛❩✑❬☛❨✛❩✗❑✕❭✿❑✙❬❲❪✞❫❵❴
❒t❮✘❰♣×❇Ó✺❰❘Û✺Ú◗Ñ▼Ñ▼Ò☎Ù❡❰➂Û➀❰☞❮✍Ð▼Ó✹Ø✍Ð▼Ï✝Ú❦Ô❇Ú◗Ô✺❰☞Ø✝Ø✍Ú◗Ñ✕❰✓å✕❈❹Ú◗Ñ▼Ð✻á✹Ò❘Û❇❮✍Ú◗Õ✑❰➂Ñ✘ã❇Ð⑧Ö❭×❇Ð▼Ï✭Ø✍Ð❊Ñ▼Ò☎Ï✝Ð❊Ï✝Ð▼Ñ▼Ò☎Ó❇Ô❇Ò❝Õ❍Ð✑Ï✝Ú

Û✟Ò☎Ï✝Ï✝Ò☎Ó❇Ò❶Ú◗Ó❇Ï✝Ð▼à☎Ó✺❰☞❮✍Ð➂Û❇❮✍Ð▼Ï✭Ø✍Ò❇å➑æ❀Ð▼Ó❇Ï✝Ò①❰❂Ó❇Ñ✘ã❇Ð❘Ñ✘ã❇Ð❘Ó❇Ò☎Ó Ï✝Ú❡❰✡Ó❇Ð▼Ñ▼Ð▼Ï✝Ï✍❰☞❮✍Ú◗Ò⑩×❇Ó Ú◗Ó❇Ï✝Ð▼à☎Ó✺❰❂Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ò❶Ô❇Ð▼Ù◗Ù❡❰
ä✺Ï✝Ú◗Ñ✕❰❪Ï✭Ø✝❮✍Ð✻Ø✝Ø✘❰❂Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ð⑦Ô❇Ð▼Ô❇×✓Ø✝Ø✍Ú✏á✹Ò❇å✼★✦Ó✹Ø✍Ð▼Ó❇Ô❇Ò❼Ô❇Ð▼Ô❇×✓Ø✝Ø✍Ú✏á✹Ò❩Ó❇Ò☎Ó❊Ó❇Ð▼Ù✟Ï✝Ð▼Ó❇Ï✝Ò❼Ô❇Ð▼Ù◗Ù❡❰❪Ù◗Ò☎à☎Ú◗Ñ✕❰✓è❭Õ✑❰❳Ó❇Ð▼Ù✟Ï✝Ð▼Ó❇Ï✝Ò
Ñ✘ã❇Ð❩Ó❇Ò☎Ó♣Ï✝Ú✯Û✟Ò☎Ï✝Ï✍❰❍Ø✝❮✘❰☞Ø✝Ø✘❰☞❮✍Ð❳×❇Ó✡❰☞❮✍à☎Ò☎Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ò✑Ï✝Ð▼Ó ê ❰✑Ø✍×✓Ø✝Ø✍Ð❳Ù◗Ð❪Ó❇Ð▼Ñ▼Ð▼Ï✝Ï✍❰☞❮✍Ú◗Ð❩Û❇❮✍Ð▼Õ❍Ð▼Ï✝Ï✝Ð❂å❜❛⑦×❇Ú◗Ó❇Ô❇Ú❱è✟Û✟Ð✻❮Ð▼Ï✝Ð▼Õ❖Û✺Ú◗Ò❇è✯Ñ✘ã❇Ð✑Ó❇Ò☎Ó❶Ï✝Ú❲Û✟Ò☎Ï✝Ï✍❰❑Û➀❰☞❮✍Ù❡❰☞❮✍Ð❖Ô❇ÚqÒ☎Ó❇Ô❇Ð✑Ð❂å Õ➂å❧Ï✝Ð❖Û❇❮✍Ú◗Õ✑❰⑧Ó❇Ò☎Ó❶Ð Ü♠Ï✭Ø✘❰☞Ø✍Ò❑Ø✝❮✘❰☞Ø✝Ø✘❰☞Ø✍Ò❑Ú◗ÙqÑ✕❰❂Õ❖Û✟Ò
Ð▼Ù◗Ð✻Ø✝Ø✝❮✍Ú◗Ñ▼Ò❇è❇Ú◗Ù❧Ñ✕❰❂Õ❖Û✟Ò❼Õ✑❰❂à☎Ó❇Ð✻Ø✍Ú◗Ñ▼Ò❇è❇Ù◗Ð❣Ù◗Ð▼à☎à☎Ú♥Ô❇Ð▼Ù◗Ù❱Þ Ú◗Ó❇Ô❇× ê Ú◗Ò☎Ó❇Ð❂è➀Ð▼Ñ▼Ñ❂å

❝ Ð▼Ó❇Ð❂ç❀Ï✝Ò☎Ó❇Ò❳Ô❇Ð▼Ù✺Û➀❰☞❮✍Ð✻❮✍ÐtÑ✘ã❇ÐtÒ❭Ñ▼Ñ▼Ò❂❮✝❮✘❰❣×❇Ó❖Û✟Ò❇Þ❽Ï✝Ñ▼×❇Ò❂Ø✍Ð✻❮✍Ï✝Ú❱å✣✚❭Ú❡❰❂Õ❍Ò♠❰❂Ù◗Ù❡❰❹ä✺Ó❇ÐtÔ❇Ð▼Ù◗❞✆✸➸é✲Õ❍Ò❣Ï✝Ð▼Ñ▼Ò☎Ù◗Ò❇è
Ù◗Ð❚Ò☎Ó❇Ô❇Ð❦Ð❂å Õ➂å➸Ó❇Ò☎Ó❩Ï✝Ò☎Ù◗ÒtÑ▼Ú✓Ï✝Ò☎Ó❇Ò❇è❂Õ✑❰❻Ù◗Ð❦×❇Ï✝Ú❡❰❂Õ❍Ò❻Ø✍×✓Ø✝Ø✍Ú❱è☞â✴❰❂Ó❇Ó❇Ò⑦Û➀❰☞❮✝Ø✍Ð❦Ô❇Ð▼Ù◗Ù❡❰tÓ❇Ò☎Ï✭Ø✝❮✘❰❻á✓Ú✏Ø✘❰❻Ö❭×❇Ò❂Ø✍Ú◗Ô❇Ú❡❰❂Ó✺❰✓å
✥⑦Ò☎Ó♣Ð Ü❹Ð▼Ï✝Ï✝Ð▼Ó ê Ú❡❰❂Ù◗Ð❼Ñ✘ã❇Ð❩×❇Ó❇Ò⑧Ï✍❰☞Û❇Û✺Ú❡❰❊Ð▼Ï✍❰☞Ø✝Ø✘❰❂Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ð❪Ö❭×✺❰❂Ù◗Ð❳Ø✍Ð▼Ò❂❮✍Ú❡❰❖ä✺Ï✝Ú◗Ñ✕❰❊Ñ❂Þ Ð Ü❹Ô❇Ú◗Ð✻Ø✝❮✍Ò❇è♥Ö❭×✺❰❂Ù◗Ú✯Ï✝Ò☎Ó❇Ò⑧Ù◗ÐÏ✭Ø✝❮✍×✓Ø✝Ø✍×✓❮✍Ð❪Õ✑❰☞Ø✍Ð▼Õ✑❰☞Ø✍Ú◗Ñ✘ã❇Ð❂è✺Ú✯Ñ▼Ò☎Ó❇Ñ▼Ð✻Ø✝Ø✍Ú✯Ñ▼Ò☎Ó♣Ñ▼×❇Ú✯Ú❞ä✺Ï✝Ú◗Ñ▼Ú✯Ñ▼Ú✯Ï✝Ò☎Ó❇Ò❊❰☞❮✝❮✍Ú✏á❂❰☞Ø✍Ú❱å✧❡❞Ð❳Ò☎Ó❇Ô❇Ð❪Ð❂å Õ➂å➀Ð▼Ï✝Ú◗Ï✭Ø✍Ò☎Ó❇Ò❇å
❡❞Ò❊Ï✍❰❂Ó❇Ó❇Ò✑Ø✍×✓Ø✝Ø✍Ú❱è④Ù◗Ò✑Ï✍❰❂Ó❇Ó❇Ò⑧❰❂Ó❇Ñ✘ã❇Ð❩Ú❞❮✘❰❂à✹❰ ê▼ê Ú◗Ó❇Ú✯Ñ✘ã❇Ð❩Ù◗Ð❳Ò☎Ó❇Ô❇Ð❪Ð❂å Õ➂å➀Ï✝Ò☎Ó❇Ò❊×❇Ó✺❰✑Ñ▼Ò☎Õ❖Û✟Ò☎Ó❇Ð▼Ó✹Ø✍Ð❳á✓Ú✏Ø✘❰❂Ù◗ÐÔ❇Ð▼Ù◗Ù❡❰✉Ó❇Ò☎Ï✭Ø✝❮✘❰❻Ñ▼Ú✏á✓Ú◗Ù✏Ø✘❰ Ü➸å❢❡✯❰❻Ó❇Ò☎Ï✭Ø✝❮✘❰sá✓Ú✏Ø✘❰sÏ✍❰☞❮✍Ð✻ß❇ß✟Ð❏Ø✍×✓Ø✝Ø✘❰✉Ô❇Ú✏á✹Ð✻❮✍Ï✍❰❻Ï✝Ð▼Ó ê ❰❻Ô❇Ú❽Ð▼Ï✝Ï✝Ð❂å❀æq❮✍Ò♦á❂❰☞Ø✍Ð❏❰sÛ✟Ð▼Ó❇Ï✍❰☞❮✍Ñ▼Ú❱èÏ✝Ò☎Ù◗Ò⑦×❇Ó❩Õ❍Ò☎Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ò❇ç❞Ñ▼Ò☎Õ❍Ú◗Ó❇Ñ▼Ú❡❰❂Ó❇Ô❇Ò⑦Ô✺❰❂Ù◗Ù❡❰❻Ø✍Ð▼Ù◗Ð✻á✓Ú◗Ï✝Ú◗Ò☎Ó❇Ð❂è❂Õ✑❰tÓ❇Ò☎Ó❩Ï✝Ò☎Ù◗Ò❇ç✯❰❂Ó❇Ñ✘ã❇ÐsÑ▼Ò☎Ï✝Ð❚Û✺Ú◗× Ü❦á✓Ú✏Ø✘❰❂Ù◗Ú❱è☞Ñ▼Ò☎Õ❍Ð
Ù❡❰❩❮✘❰❂Ô❇Ú◗Ò❖Ð❣Ú◗Ù♥Ø✍Ð▼Ù◗Ð▼â★Ò☎Ó❇Ò❇åqö❻Ú◗×❇Ï✝Ñ▼Ú✏Ø✍Ð❳❰❼Ú◗Õ❍Õ✑❰❂à☎Ú◗Ó✺❰☞❮✝á✓Ú➀Ï✝Ð▼Ó ê ❰ õ ✾❩è✓❮✘❰❂Ô❇Ú◗Ò❇è❇Ø✍Ð▼Ù◗Ð▼â★Ò☎Ó❇Ò✎❋

ì Ü Ö❭×❇Ú◗Ó❇Ô❇Ú➀×❇Ó❖â✴❰☞Ø✝Ø✍Ò♠Ñ✘ã❇ÐtÙ◗Ð✉Ò☎Ó❇Ô❇Ð❻Ð❂å Õ➂å☎â✴❰❂Ó❇Ó❇Ò♠Û➀❰☞❮✝Ø✍Ð✉Ô❇Ð▼Ù✺Û➀❰❂Ó❇Ò❂❮✘❰❂Õ✑❰❹Ô❇Ð▼Ù◗Ù❡❰❣Ñ▼Ò☎Ó❇Ò☎Ï✝Ñ▼Ð▼Ó ê ❰❳Ñ▼Ò☎Õ❩×❭é
Ó❇Ð❂å♠❒⑦à☎Ó❇Ú✷à☎Ú◗Ò❂❮✍Ó✺❰❂Ù◗Ð❳Û➀❰☞❮✍Ù❡❰❍Ñ▼Ò☎Ó✹Ø✍Ú◗Ó❽×✺❰❂Õ❍Ð▼Ó✹Ø✍Ð❩Ô❇Ú✷Ò☎Ó❇Ô❇Ð❩Ð❂å Õ➂å◗è④Õ✑❰❂à✹❰☞❮✍Ú✯❰❖Û❇❮✍Ò❂Û✟Ò☎Ï✝Ú✏Ø✍Ò❊Ô♥Þ Ú◗Ó❇Ö❭×❇Ú◗Ó✺❰❂Õ❍Ð▼Ó❭é
Ø✍Ò❤❣❱❣❱❣❼ì Ó❇Ò☎Ó❑Ô❇Ú◗Ñ▼Ò❍à☎Ú◗Ò❂❮✍Ó✺❰❂Ù◗Ú✟Ø✍Ð▼Ñ▼Ó❇Ú◗Ñ▼Ú❱è❇Û➀❰☞❮✍Ù◗Ò❖Ô❇Ð▼Ú❧Ö❭×❇Ò❂Ø✍Ú◗Ô❇Ú❡❰❂Ó❇Ú❱å

✥⑦Ò☎Ó➇Õ❍Ú❚Ï✝Ð▼Õ❪ß❇❮✘❰♣Û✟Ð✻❮✍Ñ▼Ú◗Ò Ü❍×❇Ó✺❰✡Ñ▼Ò☎Ï✍❰♣Ï✭Ø✝❮✘❰❂Ó✺❰❝Ô❇Ú✏❮✍Ð❑❰❂Ù◗Ù❱Þ Ú◗Ó❇Ú ê Ú◗Ò♣Ô❇Ð▼Ù◗Ù❡❰❘ä✺Ï✝Ú◗Ñ✕❰❝Ñ✘ã❇Ð❑Ù◗Ð⑧Ò☎Ó❇Ô❇Ð⑧Ð❂å Õ➂åÏ✝Ú❽Û❇❮✍Ò❂Û➀❰❂à✹❰❂Ó❇Ò⑦Ñ▼Ò☎Ó❪×❇Ó✺❰tÑ▼Ð✻❮✝Ø✘❰❻á✹Ð▼Ù◗Ò❭Ñ▼Ú✏Ø✘❰ Ü➸Ý☎Ð❚Ó❇Ò☎Ó❪Ñ✻❮✍Ð▼Ô❇Ò❹Ï✝Ú❡❰❻×❇Ó❪Û❇❮✍Ò❂ß✺Ù◗Ð▼Õ✑❰❻â✴❰☞❮✍Ù◗Ò❹❰❂Ñ▼Ñ▼Ð✻Ø✝Ø✘❰☞❮✍Ð❂å✩✚❭Ú❽Ø✝❮✘❰☞Ø✝Ø✘❰
Ï✝Ò☎Ù◗Ò♣Ô❇Ú❦❰❂à☎à☎Ú◗×❇Ó❇à☎Ð✻❮✍Ð✑Ñ✘ã❇Ð⑧×❇Ó⑩Ñ▼Ð✻❮✝Ø✍Ò❝Ï✝Ú◗à☎Ó❇Ò❂❮✐✔❝❰✗✖✙✘❦Ð▼Ù◗Ù❚Ù❱Þ ã✺❰❑Û❇❮✍Ð✻á✓Ú◗Ï✭Ø✍Ò❘ä✺Ó①Ô✺❰❂Ù❥✬✡❦❂❧✆✸✓è❀Ð✑Ñ✘ã❇Ð❑❰✕á✹Ð✻á❂❰
Û❇❮✍Ð✻á✓Ú◗Ï✭Ø✍Ò❼Û✺×✓❮✍Ð♠Ú◗Ù♥á❂❰❂Ù◗Ò❂❮✍Ð❣Ô❇Ú❧Ö❭×❇Ð▼Ï✭Ø✘❰❩á✹Ð▼Ù◗Ò❭Ñ▼Ú✏Ø✘❰ Ü➸è❇Ñ▼Ú◗Ò❭Ð Ü♠✶✹✸✹✸✺✸✹✸✹✸✼✻✓Õ✽✮☞Ï✘åqìøß➀❰❂Ï✭Ø✘❰✓å



♥✹♦ ♣ qsr❇t✌✉✈q①✇s② t✿② ts③ ✇⑤④☛⑥ ⑦⑧⑥ ④❇✇ ⑨❖qsts③❶⑩❂⑩✛♣❷r❇t✌❸✌❹✈③ ❹

❺❼❻✆❽◗❻✠❾❤❿❢➀❶➁❤➂❊➃⑧❻✆➄➆➅✹➂✷➇➉➈✁❾❤❻✹➊✠➈✆➋❤❾✛➈✙➌✣➍✆➈➏➎◗➂✄➋❤➂✆➐✢➑➒➈✗➓✙➔→➂✄➇➣➇❖➈❱➍❂➂❷➍✆➈➏❽❤➄➆➂❷➍✙❿➣➃①↔➆❻↕➀❶➁❤➂✷➍✙❿➉➈✆➅✹➅✹❿➉➈✆➋❤❻↕➈✆➇➣➇➉➈
➍❂➂✄➇➣❻➙➀✄❿➛↔❶➈ ➜❥❾❤❿❢➝✹➞✹➞✺➞✹➞✹➞✼➟✙➊✽➠✑➃❶➡✺➑➒➈➏➊↕❿➣➃⑧➢✙➄❶➈✑↔❶➈❊➄➆❿➣➃①❽◗➂❷↔⑧↔➆❻↕➈➏➀❶➁❤➂✷➀✄❻✹➃➆➈❂➤✷➈➏➥➙➢✛➈✆➇➣➂❼➄➆❿➣➦❇➂❷➄➆❿➣➊↕➂✄➋❂↔➆❻✎➤

➧ ➥➙➢❤➂✄➃①↔❶➈✴❾❤❻✹➊✠➈✆➋❤❾✛➈✕➇➣➂↕➄➆❿➣➃①❽◗❻✹➃①↔➆➂✠❽◗❻✹➃⑧➃⑧❿➛➎✛❿➣➇➣❿❲➃⑧❻✹➋❤❻➒❾❤➢❤➂✆➐✣➥➙➢❤➂✄➃①↔❶➈➨➍❂❻✹➇➛↔❶➈✴➃⑧➩➜♠➃⑧➢✓➎➫➈✆➃⑧➂✽➃⑧❻✹➇➛↔❶➈✆➋❂↔➆❻
➇➣❻✹➅✹❿➣➀❱➈✙➌✫❻➭➇➣➂✽➍❂➂✄➇➣❻➙➀✄❿➛↔❶➈ ➜✠❾❤➂✄➇➣➇➣➂✫❻✹➋❤❾❤➂➨➂✆➡ ➊➨➡✼➃⑧❻✹➋❤❻✦❾❤❿➛➍❂➂❷➄➆➃⑧➂❵➋❤➂✄❿✧❾❤❿➛➍❂➂❷➄➆➃⑧❿→➄➆❿➣➦⑤➡➣➐❲❻✹➃⑧➃⑧❿➉➈➒➀✆➯ ➂ ➜✁➥➙➢✛➈✆➇➣➀❶➁❤➂✫➄➆❿➣➦⑤➡
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ä ➲t➫✯➦✬➭❑➷✲➧✛➼⑥➚✲➲✢➦✬➚✸➵✰➦❳➹✵➘✲➦✬➫✖➵✰➩❷åæ➾✺➷✲➷✘➲✒➼✧➭❀➩⑩➹✵➘✲➦✬➫✖➵✰➲❍➩✎➻✎➻✎➦✮➵✯➵✰➲t➪✛➶✲➦❳➻✎➘✲➲✢➨✬➨✥➼✧➚✲➩♠➴✲➲❍➹✵➘✘➼⑩➦❱➴✲➲❍➸✒➼ ❒✈➪✬➩✎➚❽➸✢➦
✃✸➦✬➸✢➩✵➪✬➲✚➵✛➼ ❒✜➪✛➶✲➦❀➼✹➷✲➷✘➲✒➼✧➭❀➩✳✃❖➲✢➫✖➵✰➩✲➳❘➫✯➩✎➚✲➩❱➹✵➘✲➲✢➚✲➴✲➲❯➧✰➲✢➱❲➬❁➲✢➚⑥➭❀➩✧➵✰➩✳➧✰➲✢➫✖➯✪➦✮➵✯➵✰➩❳➼✧➸❯➚✲➩✎➫✖➵✯➧✰➩✲➺❇➦❏➲❯➱❃➦✬➚✲➩✎➭❀➦✬➚✲➲❚➸✢ç❒
➴✲➦✬➚✸➵✯➧✰➩❱➫✯➲❯➫✖✃✸➩✎➸✢➻✎➩✎➚✲➩✈➪✬➩✎➭❀➦❑➫✯➦★➼✥✃✵✃✸➦✬➚✲➲✢➫✯➫✯➦✮➧✰➩⑨➫✯➘✲➸✢➸✒➼⑨➥❜➦✮➧✯➧✛➼❖➬❑è✵➦❁➹✵➘✲➦✬➫✖➵✛➼✈➚✲➩✎➚⑥➦ ❒❘➘✲➚✘➼✈➯✲➧✰➩P✃✧➼✈➴✲➦✬➸❯Ï❛Ü✔é
➾✺➷✲➷✘➲✒➼✧➭❀➩❁➧✰➲✚➯✲➧✰➩✵➴✲➩✧➵✯➵✰➩✲➺✘➼❏➻✧➧✛➼✧➚✲➴✲➦✔➫✯➪✥➼✧➸✒➼❏➦✔➼❏➻✧➧✛➼✧➚✲➴✲➲❆✃✸➦✬➸✢➩✵➪✬➲✚➵✛➼ ❒❼➺❖➲✢➸❆➚✘➼✥✃❖➲✢➻✎➸✢➲✢➩❏➴✲➲❜ê■➼✧➸✢➲✢➸✢➦✬➩✲é

ë✬ì❍í❱ì❴î✤ï❶ð✤ì✶ñ✺î③ò✥ó❃ô❼ó❴î③õ❶ó❧õ❜ö❻÷☛ø❇ò✮ôPù❖ú
ä ➩✧➧✯➧✰➦✬➲✲➩✧➧✛➼■➱❃➦✮➧✰➭✳➼✹➧✰➭❀➲❖➘✲➚❏➯✪➩✲❐✸➫✯➘✲➸③ê❘Ï✶è③➬✸×❇➩✔➴✲➦✬➫✯➪✮➧✰➲✚✃✸➩✔➭❀➩✎➸✚➵✰➩❘➫✯➦✬➭★➯✘➸✢➲ ❰ ➪✥➼✹➵✰➩✲➺✎➯✪➦✬➚✲➫✰➼✧➚✲➴✲➩❑➼■➴✲➘✲➦

➫✯➩✎➸✢➲❶➫✰➼✹➵✰➦✬➸✢➸✢➲✚➵✰➲❜➻✎➦✬➩✎➫✖➵✛➼✧➨✬➲✢➩✎➚✘➼✹➧✰➲❉➬✻➮✂➚④➧✰➦✥➼✧➸✚➵✛➼ ❒■➲❶➫✰➼✹➵✰➦✬➸✢➸✢➲✚➵✰➲❜➘✲➫✰➼✹➵✰➲❯➫✯➩✎➚✲➩✳➯✘➲✢➘ ❒❏➴✲➲❯➴✲➘✲➦✧➺☛➦❁➚✲➩✎➚⑩➫✯➩✎➚✲➩⑨➻✎➦✬➩✎➫✖➵✛➼❼à
➨✬➲✢➩✎➚✘➼✹➧✰➲❉➬①û✶➲❆➪✬➩✎➚✸✃❖➲✢➦✬➚✲➦■➯✲➧✰➦✬➚✲➴✲➦✮➧✰➸✢➲❜➻✎➦✬➩✎➫✖➵✛➼✧➨✬➲✢➩✎➚✘➼✹➧✰➲❉➺❖➯✪➦✮➧✰➪✛➶✲➦ â❯➪✬➩✎➫✯ç❒❶➚✲➩✎➚❳➴✲➩✧➷✲➷✘➲✒➼✧➭❀➩❏➯✲➧✰➦✬➩✵➪✬➪✬➘❖➯✤➼✹➧✰➪✬➲❇➴✲➦✬➸
➸✢➩✧➧✰➩⑦➭❀➩✧➵✰➩⑨➧✰➲✢➫✖➯✪➦✮➵✯➵✰➩④➼✧➸✢➸✒➼❱➫✯➘❖➯✪➦✮➧ ❰ ➪✬➲✢➦✳➵✰➦✮➧✯➧✰➦✬➫✖➵✯➧✰➦✧➬❱➮✂➸❛➫✯➲✢➫✖➵✰➦✬➭✳➼⑨➧✰➦✥➼✧➸✢➦❀➘✲➫✰➼⑦➫✰➼✹➵✰➦✬➸✢➸✢➲✚➵✰➲❫➚✲➩✎➚❩➫✖➵✛➼✧➨✬➲✢➩✎➚✘➼✹➧✰➲
➯✪➦✮➧✰➪✛➶✲➦ â❯➹✵➘✲➦✬➫✖➵✰➩❀➼✧➫✯➫✯➲✢➪✬➘❖➧✛➼★➘✲➚✘➼❏➭✳➼✧➻✎➻✎➲✢➩✧➧✰➦❘➪✬➩✧➯✪➦✮➧✯➵✰➘❖➧✛➼★➴✲➦✬➸✢➸✒➼★➥❜➦✮➧✯➧✛➼❖➺✲➭✳➼❁➹✵➘✲➲❆➚✲➩✎➚❳➲✢➭★➯✪➩✧➧✯➵✛➼❖➬
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✂ ➲✘➪✬➲✒➼✧➫✯➪✬➘✲➚❀➫✰➼✹➵✰➦✬➸✢➸✢➲✚➵✰➦t➦ ❒❫➚✲➩✧➵✛➼■➸✒➼✻➯✪➩✎➫✯➲✢➨✬➲✢➩✎➚✲➦
➚✲➦✬➸✢➸✢➩⑨➫✖➯✤➼✧➨✬➲✢➩✲❮❇➵✰➘❖➵✯➵✰➲❶➵✯➧✛➼✧➫✯➭❀➦✮➵✯➵✰➩✎➚✲➩⑨➴✲➦✬➲❚➫✯➦✬➻✎➚✘➼✧➸✢➲
➼✧➸❚➚✲➩✎➫✖➵✯➧✰➩❱➧✰➲✢➪✬➦✮✃❖➲✚➵✰➩✧➧✰➦✧➺❇➹✵➘✲➲❫➫✯➘✲➸✢➸✒➼❱➥❜➦✮➧✯➧✛➼❖➬★➮✻➫✰➼❼à
➵✰➦✬➸✢➸✢➲✚➵✰➲❯➯✪➩✧➧✯➵✛➼✧➚✲➩⑦➼⑨➷✪➩✧➧✰➴✲➩⑦➴✲➦✬➻✎➸✢➲❫➩✧➧✰➩✎➸✢➩✎➻✎➲◗Ñ❧➲✢➚✲➪✬➲➉à
➴✲➦✬➚✸➵✛➼✧➸✢➭❀➦✬➚✸➵✰➦❱➫✯➲t➵✯➧✛➼✹➵✯➵✛➼⑩➴✲➲❍➩✧➧✰➩✎➸✢➩✎➻✎➲t➼✹➵✰➩✎➭❀➲✢➪✬➲❃Ò✠➬
➮✂➸❯➫✯➦✬➻✎➚✘➼✧➸✢➦❏➦✬➭❀➦✬➫✯➫✯➩⑨➴✘➼⑨➘✲➚⑥➫✰➼✹➵✰➦✬➸✢➸✢➲✚➵✰➦❑➪✬➩✎➚✸➵✰➲✢➦✬➚✲➦✧➺
➩✎➸✚➵✯➧✰➦❏➼⑨➘✲➚⑥➪✬➩✵➴✲➲✢➪✬➦❏➴☛❐ ➲✢➴✲➦✬➚✸➵✰➲ ❰ ➪✥➼✧➨✬➲✢➩✎➚✲➦✧➺❜➸❉❐ ➲✢➚✲➱❃➩✧➧✖à
➭✳➼✧➨✬➲✢➩✎➚✲➦t➫✯➘✲➸✲➵✰➦✬➭★➯✪➩■➼❘➪✬➘✲➲✘➦ ❒❫➫✖➵✛➼✹➵✰➩■➦✬➭❀➦✬➫✯➫✯➩✲➺✸➦❍➲
➴✘➼✹➵✰➲③➚✲➦✬➪✬➦✬➫✯➫✰➼✹➧✰➲✪➯✪➦✮➧❍➪✥➼✧➸✢➪✬➩✎➸✒➼✹➧✰➚✲➦✻➸✒➼✔➯✪➩✎➫✯➲✢➨✬➲✢➩✎➚✲➦❘➼
➩✎➻✎➚✲➲❆➲✢➫✖➵✛➼✧➚✸➵✰➦■➴✲➦✬➫✯➲✢➴✲➦✮➧✛➼✹➵✰➩✲➬

➮✂➸③➧✰➲✢➪✬➦✮✃❖➲✚➵✰➩✧➧✰➦✻Ü Ñ ❰ ➻✲➬✁✄✆☎✞✝✧Ò❫➧✰➲✢➪✬➦✮✃✸➦❘➲✢➸✪➫✯➦✬➻✎➚✘➼✧➸✢➦❘➴✲➦✬➸✪➫✰➼✹➵✰➦✬➸✢➸✢➲✚➵✰➦✻➾❾➼❑➘✲➚⑨➪✬➦✮➧✯➵✰➩❁➵✰➦✬➭★➯✪➩✲➺✵➦❘➫✰➼❁➼❁➪✛➶✲➦
➵✰➦✬➭★➯✪➩❀➦ ❒✻➫✖➵✛➼✹➵✰➩❀➦✬➭❀➦✬➫✯➫✯➩✲➺✤➯✪➦✮➧✰➪✛➶✲➦ â❫➚✲➦✬➸❶➫✯➦✬➻✎➚✘➼✧➸✢➦✜➦ ❒✻➪✬➩✎➚✸➵✰➦✬➚❷➘❖➵✛➼✳➹✵➘✲➦✬➫✖➵✥❐ ➲✢➚✲➱❃➩✧➧✰➭✳➼✧➨✬➲✢➩✎➚✲➦✧➬ ✂ ➲❜➹✵➘✲➲❇➧✰➲✢➪✥➼✥✃✧➼
➲✢➭❀➭❀➦✬➴✲➲✒➼✹➵✛➼✧➭❀➦✬➚✸➵✰➦✻➸❉❐ ➲✢➚✸➵✰➦✮➧✯✃✧➼✧➸✢➸✢➩❏➴✲➲❆➵✰➦✬➭★➯✪➩❁➵✯➧✛➼✧➫✯➪✬➩✧➧✰➫✯➩❀➚✲➦✬➸❆➯✤➼✧➫✯➫✰➼✧➻✎➻✎➲✢➩★➴✲➦✬➸❇➫✯➦✬➻✎➚✘➼✧➸✢➦✔➴✘➼★➾ ➼★Ü✔➺✘➦✔➸✒➼
➴✲➲✢➫✖➵✛➼✧➚✲➨✥➼❳➾✻Ü✔➬❆➮✂➚✲➩✎➸✚➵✯➧✰➦★➦ ❒✜➲✢➚❩➻✧➧✛➼✧➴✲➩❳➴✲➲❛➪✥➼✧➸✢➪✬➩✎➸✒➼✹➧✰➦★➸✒➼⑨➯✪➩✎➫✯➲✢➨✬➲✢➩✎➚✲➦❀➴✲➲❫➾ ➚✲➦✬➸✢➸✢➩⑦➫✖➯✤➼✧➨✬➲✢➩⑦➼✧➸❚➵✰➦✬➭★➯✪➩❳➴✲➲
➦✬➭❀➲✢➫✯➫✯➲✢➩✎➚✲➦✧➬❺➮✂➴✲➦✬➭ ➯✪➦✮➧✠✟✻➺❫➦❳➪✬➩✎➫✯ç❒❘➪✬➩✎➚✲➩✎➫✯➪✬➲✒➼✧➭❀➩❩➼✧➚✲➪✛➶✲➦⑦➸✒➼⑥➴✲➲✢➫✖➵✛➼✧➚✲➨✥➼✡✟✶Ü ➦❳➸✒➼⑩➯✪➩✎➫✯➲✢➨✬➲✢➩✎➚✲➦❳➴✲➲☛✟✻➬
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é✷ó❞è✧ï✸ó✞è✧ç❜å✞æ✬ç✰å✞æ✬é✷ç✞ú❵ñ❃å✞å❲ñ❃æ✬ï✿ò✞ó❞å❲ñ❃æ❂ñ✰ë✞ç✛è✧è✧ç✴è✧ç✛ø✷ç❜è✧ï✿ó✞ç✛ó❞è✧é❝ð✸ç✛ó✞ç✛è✧ð✸ï❭ø✲ñ❅æ✬ï✸ø✲ñ❃ê✬é◆ù✁é◆ê❂ñ ÷✆û
ü ò✁å✞å✵ç✛ó✞é✲ñ✰ý✴ç✼ë✞é❝ñ❙ù▲ï❩æ✬ï❋é✷ø✵è✧ç✛ø✷é◆ê✬ç❅ð✸ç✛ó✞ë✞ï✸ó✞è✬ñ❃ê✬ç✰æ✬ï❋å❑é✲ñ✰ó✞ç❇è✧ò✁þ✴ð✸é✷ï✸ó▲ê✬ï✸ý✴ï✸ó▲ê✬ï♦ÿ✰æ❂ñ✰ó✞ë✞ï✁�✄✂❑ÿ✞û✆☎✞✝✟☎✡✠✕î

å✵ï❩æ✉ð✸ò✞é❑è✧é✲ñ✰ý✴ç❁è✧é✷ð✸ò✁æ✬é❑ð❂ö✞ï✈é✷ø✁ð❙ñ✰ý❜å✵ç❋ï ÷✉ò✞ó✞é☞☛➊ç✰æ✬ý✴ï✍✌▲ö✞ç♦é✷ó✞ë✞é✷ð❙ñ❃ê✬ç♦é✞è✧ï✸ÿ✛ó✞é✞ë✞ï✸ø✷ø✷ï✈ð❙ñ❃æ✬é✷ð❂ö✞ï✈ï⑥é✷ø▼ù▲ï❩æ✬è✧ç♦ë✞ï✸ø
ð❙ñ✰ý❜å✵ç✞û✏✎♦ñ✠ë✞ï✸ó▲ê✧æ✬ç●é✷ø❈ð✸ç✛ó✞ë✞ï✸ó✞è✬ñ❃ê✬ç✰æ✬ï✒✑ ó✞ç✛ó
ë❑ñ✓☛➊ò✞ç✰æ✬é❴î➍ï ÷✉é✷ý❜å✵ç✰æ✧ê❂ñ✰ó▲ê✬ï✔✑ ø✲ñ✰ó✞ð✸é✷ç✿ò✞ó❜ï✸ø✷ï❩ê✧ê✧æ✬ç✖✕
ó✞ï✐é✷ó❜ë✞é◆æ✬ï✘✗✸é✷ç✛ó✞ï✈å❲ñ❃æ❂ñ✰ø✷ø✷ï✸ø✲ñ♦ñ✰ø✷ø✷ï✈ñ❃æ✬ý❘ñ❃ê✬ò✁æ✬ï✰î▲ð✸ç✛ó
ù▲ï✸ø✷ç▼ð✸é◆ê❂ñ ÷✣é✷ó✞é☞✗✸é✲ñ✰ø✷ï✚✙✛✟✜ ù▲ï❩æ✬è✧ç❭ë✞ï✸èPê✧æ❂ñ✁ú❽ï✸è✧è✧ç❭ù✁é✷ï✸ó✞ïë✞ï❩ù✁é✲ñ❃ê✬ç✠ù▲ï❩æ✬è✧ç●ø✣✢ ñ❃æ✬ý❘ñ❃ê✬ò✁æ❂ñ❜å✵ç✛è✧é◆ê✬é◆ù✰ñ✁î❝ï✼è✧é✷ð✸ð✸ç✖✕
ý✴ï❽é✷ø▲ð❙ñ✰ý❜å✵ç✈ï ÷❥ò✞ó✞é☞☛➊ç✰æ✬ý✴ï✰î❃ø✲ñ✣ê✧æ❂ñ✰é✷ï❩ê✧ê✬ç✰æ✬é✲ñ⑥ï ÷❥ò✞ó❑ñ
å❲ñ❃æ❂ñ✖✤✵ç✛ø✲ñ✁î✞ð✸ç✛ý✴ï❋å✵ï❩æ☛é✵å✞æ✬ç✛é✷ï❩ê✧ê✬é✷ø✷é✗è✧ò✞ø✷ø✲ñ✁✥✩ï❩æ✧æ❂ñ✁û
✦ ó→å❲ñ❃æ✧ê✬é✷ð✸ç✛ø✲ñ❃æ✬ï✼ð✸é✷ç ÷✼ð❂ö✞ï❜ý✧✢ é✷ó▲ê✬ï❩æ✬ï✸è✧è✬ñ●ï ÷✿ð❂ö✞ï❜ø✲ñ
ð✸ç✛ý❜å✵ç✛ó✞ï✸ó▲ê✬ï✈ç✰æ✬é☞✗✘✗✸ç✛ó▲ê❂ñ✰ø✷ï⑥ë✞ï✸ø✷ø✲ñ❁ù▲ï✸ø✷ç▼ð✸é◆ê❂ñ ÷❢ï ÷❽ð✸ç✖✕
èPê❂ñ✰ó▲ê✬ï✰û

★✆✩✫✪✭✬✞✮✟✬ ✯ æ❂ñ➔å❲ñ✰è✧è✧é✲ñ✰ý✴ç❿é✷ó ò✞ó æ✬é☞☛rû❁ð❂ö✞ï❨ù✁é✲ñ✰ÿ✛ÿ✛é✲ñ
ð✸ç✛ó ø✲ñ❿ù▲ï✸ø✷ç▼ð✸é◆ê❂ñ ÷✡ç✰æ✬é☞✗✘✗✸ç✛ó▲ê❂ñ✰ø✷ï➄ë✞ï✸ø✷ø✣✢ ï✸ø✷ï❩ê✧ê✧æ✬ç✛ó✞ï✰û

✦ ó✱✰▼ò✞ï✸èPê✬ç→æ✬é☞☛rû✉é✷ø⑥ð✸ç✛ó✞ë✞ï✸ó✞è✬ñ❃ê✬ç✰æ✬ïqè✧é✈ý✼ò✞ç✮ù▲ï●é✷ó↔è✧ï✸ó✞è✧ç✡ç✰å✞å✵ç✛èPê✬ç✞î❢ð✸ç✛ó➂ù▲ï✸ø✷ç▼ð✸é◆ê❂ñ ÷✳✲✚✙✛✆✜ û↔ä✴✤✭✤❑é✲ñ✰ý✴ç
ë✞ò✞ó✭✰▼ò✞ï❜è✧ò✞ø✷ø✷ï❇ë✞ò✞ï❜ñ❃æ✬ý❘ñ❃ê✬ò✁æ✬ï✼ð❙ñ❃æ✬é✷ð❂ö✞ï❜ó✞ï✸ÿ▲ñ❃ê✬é◆ù▲ï✼ï❇ð❙ñ❃æ✬é✷ð❂ö✞ï❇å✵ç✛è✧é◆ê✬é◆ù▲ï✼ð❂ö✞ï✼ù✰ñ✰ó✞ó✞ç●ù▲ï❩æ✬è✧ç❞è✧é✷ó✞é✷èPê✧æ❂ñ✁î
ï❅è✧é❈ö❑ñ✰ó✞ó✞ç●ë✞ò✞ï❅ð✸ç✰æ✧æ✬ï✸ó▲ê✬é❴ú✐ø✷ï✵☛✲æ✬ï✸ð✸ð✸ï✼é✷ó✳✂❑ÿ✞û✶☎✞✝✭✷❜é✷ó✞ë✞é✷ð❙ñ✰ó✞ç✠é✩ù▲ï❩æ✬è✧é❈ë✞ï✸ø✷ø✷ï❅ð✸ç✰æ✧æ✬ï✸ó▲ê✬é❴î✗ð❂ö✞ï✼è✧ç✛ó✞ç✠ç✮ù✸✕
ù✁é✲ñ✰ý✴ï✸ó▲ê✬ï❅ç✰å✞å✵ç✛èPê✬é❽è✧ò✞ø✷ø✷ï✼ë✞ò✞ï✴ñ❃æ✬ý❘ñ❃ê✬ò✁æ✬ï✰û✒✹❥ï❇ð✸ç✰æ✧æ✬ï✸ó▲ê✬é✽å✞æ✬ç▼ë✞ò✞ð✸ç✛ó✞ç❞ò✞ó→ð❙ñ✰ý❜å✵ç●ý❘ñ✰ÿ✛ó✞ï❩ê✬é✷ð✸ç✞î✗ð❂ö✞ï
æ✬é✷è✧ò✞ø◆ê❂ñ❇ë✞é◆æ✬ï❩ê✧ê✬ç❇ù▲ï❩æ✬è✧ç❜ø✣✢ é✷ó▲ê✬ï❩æ✬ó✞ç❜ë✞ï✸ø✷ø✲ñ✺✂❑ÿ✛ò✁æ❂ñ✁û

✦ ó✁✰▼ò✞ï✸èPê✬ç❋æ✬é☞☛rû✛ø✣✢ ï✸ø✷ï❩ê✧ê✧æ✬ç✛ó✞ï⑥ï ÷✉é✷ó✞é☞✗✸é✲ñ✰ø✷ý✴ï✸ó▲ê✬ï
☛➊ï❩æ✬ý✴ç✞û✻✹❥ç❭ø✲ñ✰è✧ð✸é✷ç❭ñ✰ó✞ë❑ñ❃æ✬ï☛ï✐ð✸ç✛ý✴é✷ó✞ð✸é✲ñ♦ñ✿ð❙ñ✰ë✞ï✼✕
æ✬ï✍✌✛ð❙ñ✰ë✞ï✸ó✞ë✞ç♦ñ✰ð✘✰▼ò✞é✷èPê❂ñ✈ù▲ï✸ø✷ç▼ð✸é◆ê❂ñ ÷✆î❃ï❵ð✸ç✛ó❅ø✲ñ✈ù▲ï✸ø✷ç✖✕
ð✸é◆ê❂ñ ÷✽ð✸ç✛ý❜å❲ñ❃æ✬ï❵ò✞ó❑ñ✽☛➊ç✰æ✾✗❙ñ☛ë✞é✸✹❥ç✰æ✬ï✸ó▲ê✾✗✰î❃å✞æ✬ç✛ÿ✰æ✬ï✸è✿✕
è✧é◆ù✰ñ✰ý✴ï✸ó▲ê✬ï❭ð❩æ✬ï✸è✧ð✸ï✸ó▲ê✬ï✰ú✈ø✲ñ❀☛➊ç✰æ✾✗❙ñ✴ï ÷✐ê❂ñ✰ø✷ï❭ë❑ñ✴ë✞ï✼✕
ù✁é✲ñ❃æ✬ï❅ø✣✢ ï✸ø✷ï❩ê✧ê✧æ✬ç✛ó✞ï❅ù▲ï❩æ✬è✧ç●è✧é✷ó✞é✷èPê✧æ❂ñ✁û✓✎❋ò✞ó✭✰▼ò✞ï❇ø✲ñ
ù▲ï✸ø✷ç▼ð✸é◆ê❂ñ ÷❇ç✰æ✬é☞✗✘✗✸ç✛ó▲ê❂ñ✰ø✷ï❘ë✞ï✸ø✷ø✣✢ ï✸ø✷ï❩ê✧ê✧æ✬ç✛ó✞ï✰î❽ð❂ö✞ï●ï❩æ❂ñ
ó➍ò✞ø✷ø✲ñ➃ñ✰ø✷ø✣✢ é✷ó✞é☞✗✸é✷ç✞î❥å✵ç✛é❢ë✞é◆ù▲ï✸ó▲ê❂ñtó✞ï✸ÿ▲ñ❃ê✬é◆ù✰ñ✁û❂❁✣ç✖✕
ý✴ï➃ù▲ï✸ë✞ï❩ê✬ï✰î♦é✷ó❾ò✞ó❾æ✬é☞☛rû✈ö✞ç↔ð✸ç✛ó✞ð✸ø✷ò✞è✧ç➔ð❂ö✞ï➒ø✲ñ
ù▲ï✸ø✷ç▼ð✸é◆ê❂ñ ÷✐ç✰æ✬é☞✗✘✗✸ç✛ó▲ê❂ñ✰ø✷ï❋ï❩æ❂ñ✼ð✸ç✛èPê❂ñ✰ó▲ê✬ï✰î✞ó✞ï✸ø✷ø✣✢ ñ✰ø◆ê✧æ✬ç
ð❂ö✞ï●ó✞ç✛ó➂ï ÷✼ð✸ç✛èPê❂ñ✰ó▲ê✬ï✰î✉ï●ð✸é✷ç ÷❜ó✞ç✛ó➂ï ÷❅å✵ç✛è✧è✧é❃✤❑é✷ø✷ï✍❄
ì✽ï✸ó✞è✬ñ❃ê✬ï✸ð✸é❥è✧ò✗û ★✆✩✫✪✭✬✞✮✆❅

✦ ú❲ä✴✤✭✤❑é✲ñ✰ý✴ç❜è✧ò✁å✞å✵ç✛èPê✬ç❘ð❂ö✞ï❅é✷ø❥ð❙ñ✰ý❜å✵ç❜ó✞ï✸ø❥æ✬é☞☛rû❇❆✓❈❈ñ✖✤✭✤❑é✲ñ❜ø✲ñ❜èPê✬ï✸è✧è✬ñ✴ë✞é◆æ✬ï✘✗✸é✷ç✛ó✞ï❅ð❂ö✞ï❭ö❑ñ✴ó✞ï✸ø❝æ✬é☞☛rû❉❆❇û
❊ ò✞ï✸èPê✬ç❞ó✞ç✛ó❚ï ÷✿ñ✰ò✁ê✬ç✛ý❘ñ❃ê✬é✷ð✸ç✞ú❋✤❑é✷è✧ç✛ÿ✛ó✞ï❩æ✬ï●✤✭✤✵ï❇ù▲ï✸ë✞ï❩æ✬ï✼ð✸ç✛ý✴ï✼ð❙ñ✰ý✵✤❑é✲ñ❘é✷ø❈ð❙ñ✰ý❜å✵ç✠ï✸ø✷ï❩ê✧ê✧æ✬é✷ð✸ç❍✰▼ò❑ñ✰ó✞ë✞ç
ø✷ï♦ð❙ñ❃æ✬é✷ð❂ö✞ï✿ë✞ï✸ø✷ø✲ñ❇è✧ç✰æ✬ÿ✛ï✸ó▲ê✬ï✿è✧ç✛ó✞ç✴é✷ó❞ý✴ç✮ù✁é✷ý✴ï✸ó▲ê✬ç✞û
■ ú ✦ ø❈å✞æ✬ç✍✤❑ø✷ï✸ý❘ñ❘ù✰ñ●ï✸è✬ñ✰ý✴é✷ó❑ñ❃ê✬ç✠ó✞ï✸ø❽è✧ò✞ç❞ð✸ç✛ó▲ê✬ï✸èPê✬ç✞û ❊ ò✞é❽è✧é❈å❲ñ❃æ✬ø✲ñ✠ë✞é❽ò✞ó❏✂❑è✧é✷ð✸ç❞ë✞é❽ò✞ó→è✧ï✸ð✸ç✛ø✷ç❑☛■ñ✁î
ñ✰ø✷ø✣✢ é✷ó✞ð✸é◆æ✬ð❙ñ✁û✔❁✣ç✛ó✞ç✛è✧ð✸ï❁ø✣✢ ï✸ø✷ï❩ê✧ê✧æ✬ç✛ý❘ñ✰ÿ✛ó✞ï❩ê✬é✷è✧ý✴ç✞î▲ø✷ï❁ï✘✰▼ò❑ñ✍✗✸é✷ç✛ó✞ésë✞é✶▲❚ñ✞▼✆◆✣ï✸ø✷øsø✷ï❁ö❑ñ❭ÿ✛é✲ñ ÷⑥ù✁é✷èPê✬ï✰î✁ð✸ç✛ó✞ç✛è✧ð✸ï
é❥ð❙ñ✰ý❜å❑é❥ý❘ñ✰ÿ✛ó✞ï❩ê✬é✷ð✸é❴î❑ö❑ñ✁☛■ñ❃ê✧ê✬ç✴ï✸èPå✵ï❩æ✬é✷ý✴ï✸ó▲ê✬é❥è✧ò✞ø✩ý✴ç✰ê✬ç❜ë✞ï✸ÿ✛ø✷é❥ï✸ø✷ï❩ê✧ê✧æ✬ç✛ó✞é❥ó✞ï✸é✩ð❙ñ✰ý❜å❑é❝ý❘ñ✰ÿ✛ó✞ï❩ê✬é✷ð✸é✣❖P❖P❖
❊ ò✞é✷ó✞ë✞é✗è✬ñ✼ð❂ö✞ï♦é✷ø✵ð❙ñ✰ý❜å✵ç❅ï✸ø✷ï❩ê✧ê✧æ✬é✷ð✸ç❇é✷ó◗✰▼ò✞ï✸èPê✬ï❋ð✸ç✛ó✞ë✞é☞✗✸é✷ç✛ó✞é✗ë✞é◆å✵ï✸ó✞ë✞ï♦è✧ç✛ø✷ç✼ë❑ñ✰ø✷ø✲ñ❅ë✞ï✸ó✞è✧é◆ê❂ñ ÷☛ë✞é✗ð❙ñ❃æ✬é✷ð❙ñ
å✞æ✬ï✸è✧ï✸ó▲ê✬ï❋è✧ò✞ø✷ø✷ï❁ñ❃æ✬ý❘ñ❃ê✬ò✁æ✬ï✰î➍ï❁ó✞ç✛ó❘ë❑ñ✰ø❉☛■ñ❃ê✧ê✬ç❭ð❂ö✞ï❁ø✷ï☛ð❙ñ❃æ✬é✷ð❂ö✞ï❁è✧é✲ñ✰ó✞ç❅ç❅ó✞ç❅é✷ó❘ý✴ç✰ê✬ç✞û❘✹✩ñ❭ë✞ï✸ó✞è✧é◆ê❂ñ ÷✐ï❩æ❂ñ
ò✞ó✞é☞☛➊ç✰æ✬ý✴ï♦é✷ó❑❆❇î❲ï♦ø✷ç❜ï ÷✐ñ✰ó✞ð❂ö✞ï❭é✷ó❑❆✓❈✏ú✔✰▼ò✞é✷ó✞ë✞é❝é✷ø✗ð❙ñ✰ý❜å✵ç❜ï ÷✈ð✸ï❩æ✧ê❂ñ✰ý✴ï✸ó▲ê✬ï✿ñ✰ó✞ð✸ç✰æ❂ñ❇ù▲ï❩æ✧ê✬é✷ð❙ñ✰ø✷ï✰û

❙♦Ü✆Þ❇❚✽Ù■à✆❯❲❱
❳ û❿ä☛ù▲ï❩ù▲ç➒ë✞ï❩ê✧ê✬ç✞úté✷ó➔ò✞ó↔æ✬é☞☛rû❵ð✸ç✛ó↔ù▲ï✸ø✷ç▼ð✸é◆ê❂ñ ÷❂✙✛✸✜ ò✞ó↔å✞æ✬ç✛é✷ï❩ê✧ê✬é✷ø✷ï❞ð❙ñ✰ë✞ïqù▲ï❩æ✧ê✬é✷ð❙ñ✰ø✷ý✴ï✸ó▲ê✬ï✰î❢ð✸ç✛ý✴ï❞ò✞ó
å✞æ✬ç✛é✷ï❩ê✧ê✬é✷ø✷ïqð❂ö✞ïtð❙ñ✰ë✞ïtë❑ñ❲☛➊ï❩æ✬ý✴ç✡é✷ó➔ò✞ó➔æ✬é☞☛rû❨☛➊ï❩æ✬ý✴ç✞û ✯ æ❂ñ➒ë✞ç✮ù▼æ✬ï❩ê✬ïqå✵ï✸ó✞è✬ñ❃æ✬ïtå✵ï❩æ✬ð❂ö✞ï ❩♦ö✞ç✡è✧ð❩æ✬é◆ê✧ê✬çôPï ÷⑥å✞æ✬ç✰å✞æ✬é✷ç❜ù▲ï❩æ✬ç✸❬❙õ
❭ û ü ïtø✲ñ→ù▲ï✸ø✷ç▼ð✸é◆ê❂ñ ÷✠ë✞ï✸ø✷ø✷ïqç✛ó✞ë✞ïtï✰û ýqû✔☛➊ç✛è✧è✧ïtð✸ç✛èPê❂ñ✰ó▲ê✬ïqæ✬é✷èPå✵ï❩ê✧ê✬ç❨ñ✰ø ü ç✛ø✷ï✰î⑥ï❞ù✰ñ✰ø✷ï✸è✧è✧ïtø✲ñ➒ø✷ï✸ÿ✛ÿ✛ïqë✞é
ð✸ç✛ý❜å✵ç✛è✧é☞✗✸é✷ç✛ó✞ï♦ÿ▲ñ✰ø✷é✷ø✷ï✸é✲ñ✰ó❑ñ✁î✆✰▼ò❑ñ✰ó▲ê✬ç❜è❪✤❲ñ✰ÿ✛ø✷é✷ï❩æ✬ï●✤✭✤✵ï✿é✷ø❴❫❋ì ü ❬



❵✿❛❝❜❡❞ ❢✼❣✿❛✐❤❦❥♠❧

♥✆♦✏♣✟qsr✭t✘✉✇✈✖①✾②☞③✘③✘②④✈✍✉❀⑤✇⑥✭⑦✫✈✇qP✈P⑧✆②❃①s✈ ⑨✏⑩✾②☞❶❷⑤♠⑦✫✈✍⑦✡①✾t✵q✘⑤♠⑦❂❸✭⑥✭t✺❶❪❹✶t✘q✘qsr✭②❺✈✖❻✐✈✍q✘q✘②④✈✖①✾②✣❼❇①❷⑩s✈✇②❴❽✟⑥✫✈✍❾☞②❴❶❷②❴⑩✾②❃❿✫t●①❷①✾t
⑥✭⑦✐➀ ⑤♠⑦✭❸✫✈❀t✍♦ ✉✧♦❋➁❴✈❀➂④⑩✾t✘❽✟⑥✭t✘⑦✭③P✈✇❸✭②➃⑩✾②☞❶❷⑤♠⑦✫✈✍⑦✭③P✈❀t ⑨✴❽✟⑥✭t✘❾☞❾④✈❀✈✍❾☞❾④✈✁❽✟⑥✫✈✍❾☞t✚❶❷②❴➂➄⑤✍⑩✾✉✇✈✍⑦✭⑤❀⑤♠⑦✭❸✭t✒❶❪①s✈✍③✘②☞⑤♠⑦✫✈✖⑩✾②☞t✍♦
➅ ✈✍❾☞q✘⑤♠❾④✈✖⑩✾t✁❾④✈❍⑧✍✈✖⑩✾②④✈✍③✘②☞⑤♠⑦✭t❀❸✭②➆➂④⑩✾t✘❽✟⑥✭t✘⑦✭③P✈✳⑦✭t✘❾☞❾☞t❀❶❪①✾t✘❶❷❶❷t✇②❃❹✶⑤✍①✾t✘❶❷②✔❸✭t✘❾➆❽✟⑥✭t✘❶❷②❃①✾⑤❏➇✟❼❘②☞⑦❲➂➄⑥✭⑦✭③✘②☞⑤♠⑦✭t✇❸✭t✘❾☞❾④✈
⑧✡t✘❾☞⑤✟q✘②❃①s✈ ⑨✴❸✭t✘❾☞❾④✈➈qP✈P⑧✆②❃①s✈ ⑨✞♦

➉ ⑦➈⑥✭⑦✺⑩✾②☞➂➊♦✍②☞⑦➌➋❪❽✟⑥✭②☞t●①✾t❋✈✍❶❷❶❷⑤♠❾☞⑥✆①s✈✍➍✏❾④✈✴⑧✡t✘❾☞⑤✟q✘②❃①s✈ ⑨✔❸✭t✘❾☞❾☞t➎⑤♠⑦✭❸✭t❋t✍♦ ✉✧♦✖t ⑨❺❾④✈➏❶❪①✾t✘❶❷❶✾✈✏⑦✭t✘②✆❸✭⑥✭t❋❶❷t✘⑦✭❶❷②✣❼✸t➎⑦✭t
⑧✆②☞t✘⑦✭t➏➂➄⑥✭⑤✍⑩✾②✐⑥✭⑦✫✈✺q✘t●⑩❷①s✈✵➂④⑩✾t✘❽✟⑥✭t✘⑦✭③P✈✆➐✫❶❷t✏②☞❾✶❶❷②☞❶❪①✾t✘✉✇✈✒❶❷②✐✉✺⑥✭⑤➑⑧✡t✍❼✆❾☞t➏⑤♠⑦✭❸✭t✏qsr✭t✏⑧✆②④✈✍➒♠➒♠②④✈✍⑦✭⑤✒②☞⑦❍⑥✭⑦◗⑧✡t●⑩✾❶❷⑤
t✓❽✟⑥✭t✘❾☞❾☞t✚⑦✭t✘❾☞❾✣➀➓✈✍❾❃①❷⑩✾⑤✺⑦✭⑤♠⑦✧r✫✈✍⑦✭⑦✭⑤❀❾④✈➈❶❪①✾t✘❶❷❶✾✈➈⑧✡t✘❾☞⑤✟q✘②❃①s✈ ⑨✞➔✻q✘⑤♠✉❀t✓qP✈✍✉✵→✫②④✈✺❾④✈➈➂④⑩✾t✘❽✟⑥✭t✘⑦✭③P✈❀❸✭②✐⑩✾②☞❶❷⑤♠⑦✫✈✍⑦✭③P✈✡➣

↔ t●⑩✾qsr✭t ↕✻r✫✈➈②☞⑦✡①✾t●⑩✾t✘❶❷❶❷t✚❽✟⑥✭t✘❶❪①s✈➈❸✭⑤♠✉✇✈✍⑦✭❸✫✈✡➣ ↔ t●⑩✾qsr✭t ↕✻❶❷t✓⑥✭⑦✳✈✖❹✭❹❇✈✖⑩✾t✘q✘qsr✭②☞⑤❀❸✭t✘❾➙➒♠t✘⑦✭t●⑩✾t✚❾☞⑤➈✉❀t●①❷①✾⑤
❶❷⑥❏⑥✭⑦✫✈✇❶❷⑤♠⑦✭❸✫✈◗❶❪❹❇✈✍③✘②④✈✍❾☞t❑➛➜t✵❸✭②❘❶❷②☞q✘⑥✆⑩✾⑤◗q✘②✻❶❷⑤♠⑦✭⑤◗qP✈P⑧✆②❃①s✈ ⑨✏⑩✾②☞❶❷⑤♠⑦✫✈✍⑦✡①✾②❘②☞⑦❂⑥✭⑦✫✈◗❶❷⑤♠⑦✭❸✫✈◗❶❪❹❇✈✍③✘②④✈✍❾☞t➑➝✴✈✍❾☞❾☞⑤✍⑩s✈
⑦✭t✘❾☞❾☞t◗②❃❹✶⑤✍①✾t✘❶❷②❨qsr✭t❑✈✖→✭→✫②④✈✍✉❀⑤❂➂✄✈✖①❷①✾⑤❂❶❷②❨❹✶⑤✍①❷⑩✾t●→✭→✶t✇⑧✡t✘❸✭t●⑩✾t❍⑥✭⑦➞qP✈✍✉✵→✫②④✈✍✉❀t✘⑦✡①✾⑤✳❸✭t✘❾☞❾④✈❂➂④⑩✾t✘❽✟⑥✭t✘⑦✭③P✈❏❸✭②
⑩✾②☞❶❷⑤♠⑦✫✈✍⑦✭③P✈✆♦➌➟➎②☞❶❷⑤♠➒♠⑦✫✈✧❹✶t●⑩✾⑤ ⑨❀❶❪①✾②☞✉✇✈✖⑩✾t❀❽✟⑥✫✈✍⑦✡①P➀ t ⑨✵➒✍⑩s✈✍⑦✭❸✭t◗②☞❾❨qP✈✍✉✵→✫②④✈✍✉❀t✘⑦✡①✾⑤✭➔✺❹✶⑤✍①❷⑩✾t●→✭→✶t◗⑦✭⑤♠⑦➠t✘❶❷❶❷t●⑩✾t
⑤♠❶❷❶❷t●⑩❷⑧✍✈✖→✫②☞❾☞t✍➡P➡P➡
➢ ♦❋♣✟t✘✉✁❹✭⑩✾t✒⑦✭t✘❾☞❾☞t✚❶❪①✾t✘❶❷❶❷t✒②❃❹✶⑤✍①✾t✘❶❷②✣❼✫q✘⑤♠✉❀t✚qP✈✍✉✵→✫②④✈➈❾④✈✁❸✭②❃⑩✾t✘③✘②☞⑤♠⑦✭t✚②☞⑦✧q✘⑥✭②❴❶❷②➙⑧✡t✘❸✭t✚⑥✭⑦✫✈❀❶❪①✾t✘❾☞❾④✈✆❼❇✈✁qP✈✍⑥✟➤
❶✾✈➥❸✭t✘❾✽✉❀⑤✍①✾⑤➌⑤✍⑩❷→✫②❃①s✈✍❾☞t❑❸✭t✘❾☞❾④✈❲➦❴t●⑩❷⑩s✈✡➣➧➛❝➨➏⑥✭t✘❶❪①✾⑤➩t●❻✶t●①❷①✾⑤➥t✘❶❷②☞❶❪①✾t✧⑩✾tP✈✍❾☞✉❀t✘⑦✡①✾t✍➔✧t ⑨❀❾④✈➫➋❷✈✖→✶t●⑩❷⑩s✈✍③✘②☞⑤♠⑦✭t
❶❪①✾t✘❾☞❾④✈✖⑩✾t✍♦ ➍✸➝

♣✸①s✈P⑧✡⑤♠❾❃①s✈✁②☞❾➙❹✭⑩✾⑤✍→✫❾☞t✘✉✇✈✁t ⑨✘➔➆⑧✆②☞❶❪①✾⑤❀qsr✭t✵❾✣➀➓✈✖→✶t●⑩❷⑩s✈✍③✘②☞⑤♠⑦✭t✚t✘❶❷②☞❶❪①✾t✍❼❇⑧✆⑥✭⑤♠❾➃❸✭②❃⑩✾t✒qsr✭t✵❾④✈➈⑧✡t✘❾☞⑤✟q✘②❃①s✈ ⑨➏❸✭t✘❾☞❾④✈
❾☞⑥✭q✘t✚❶❷②➙q✘⑤♠✉✁❹✶⑤♠⑦✭t✓q✘⑤♠⑦❑❽✟⑥✭t✘❾☞❾④✈➈❸✭t✘❾➃❶❷②☞❶❪①✾t✘✉✇✈✺❸✭②✐⑩✾②☞➂➄t●⑩✾②☞✉❀t✘⑦✡①✾⑤✭❼✫⑤✍❹✭❹✫⑥✆⑩✾t✚⑦✭⑤✸➣
➭✟♦➯♣✸①✾⑥✭❸✭②④✈✖⑩✾t✳②☞❾❋❹❇✈✖⑩s✈✍❸✭⑤♠❶❷❶❷⑤❲❸✭t✘❾☞❾✣➀ t✘❾☞t●①❷①❷⑩✾⑤♠⑦✭t✧⑦✭t✘❾✽q✘⑤♠⑦✭❸✭t✘⑦✭❶✾✈✖①✾⑤✍⑩✾t✍♦➲♣✸❹✫②☞t✘➒✡✈✖⑩✾t➩➛➜❶❷t✘⑦✭③P✈❲➂✄✈✖⑩✾t✧qP✈✍❾☞q✘⑤♠❾☞②✣❼
t✽❶❷t✘⑦✭③P✈✵⑥✭❶✾✈✖⑩✾t✽❾④✈✓⑩✾t✘❾④✈✖①✾②❃⑧✆②❃①s✈ ⑨✞➳➵➝✓❽✟⑥✫✈✍❾❇t ⑨➆❾④✈✓❹✭⑩✾t●⑧✆②☞❶❷②☞⑤♠⑦✭t✽q✘⑤✍⑩❷⑩✾t●①❷①s✈✆➔✻②☞❾✫✉❀⑤✍①✾⑤✚②☞⑦❀➸✓➺❇❶✾✈✖⑩s✈ ⑨❋❶❷⑤♠❾☞⑤✚⑧✡t●⑩❷①✾②☞qP✈✍❾☞t
⑤✁⑦✭⑤✸➣✳➻✏⑤➑⑧✶➀ t ⑨❋❶❪→❇✈✍➒♠❾☞②④✈✖①✾⑤✁②☞❾✶⑩s✈✍➒♠②☞⑤♠⑦✫✈✍✉❀t✘⑦✡①✾⑤✧➛➜⑤✁❾☞t✓②❃❹✶⑤✍①✾t✘❶❷②➙❶❷⑤✍①❷①✾②☞⑦✡①✾t✘❶❷t➑➝❷➣
➼◗➽➜➾✘➚✔➪❉➾●➶➑➹
➘➆➴✼➷✆➬✍➮➄➱s✃◗❐✇❒ ♦✴➛ ➉ ❾✶❹✭⑩✾⑤♠②☞t●①❷①✾②☞❾☞t✓qP✈✍❸✭t✓⑧✡t●⑩❷①✾②☞qP✈✍❾☞✉❀t✘⑦✡①✾t➑➣✞➝✼➔

➉ ❾➏❹✭⑩✾⑤✍→✫❾☞t✘✉✇✈➩t ⑨❍❾④✈❲❹✭⑩✾t✘❶❷t✘⑦✭③P✈➞❸✭t✘❾☞❾✣➀➓✈✖⑩✾②④✈✆❼✽q✘⑤♠✉❀t❏✈✖→✭→✫②④✈✍✉❀⑤➩⑧✆②☞❶❪①✾⑤➠⑦✭t✘❾☞❾④✈➩❾☞t✘③✘②☞⑤♠⑦✭t❂❹✭⑩✾t✘q✘t✘❸✭t✘⑦✡①✾t
➛✄❹✭⑩✾⑤✍→✫❾☞t✘✉✇✈◗➇♠➝✼➔❮②☞⑦✡⑧✆②❃①✾⑤◗✈❀⑩✾②☞❾☞t✘➒♠➒♠t●⑩✾t✒❽✟⑥✭t✘❾☞❾④✈✇❸✭②☞❶❷q✘⑥✭❶❷❶❷②☞⑤♠⑦✭t✍♦✏❰➏t✘❾❴⑩✾②☞➂➊♦❉➸✓➺❮➛➜❽✟⑥✭t✘❾☞❾☞⑤✇qsr✭t✺❶❷②❘✉✺⑥✭⑤➑⑧✡t✒q✘⑤♠⑦
❾④✈➥⑧✡t✘❾☞⑤✟q✘②❃①s✈ ⑨❍⑤✍⑩✾②☞③✘③✘⑤♠⑦✡①s✈✍❾☞t✳②☞⑦✭②☞③✘②④✈✍❾☞t✳❸✭t✘❾✴❹✭⑩✾⑤♠②☞t●①❷①✾②☞❾☞t➑➝➈q✍➀ t ⑨✇⑥✭⑦Ï⑧✡t✘⑦✡①✾⑤➠q✘⑤♠⑦Ï⑧✡t✘❾☞⑤✟q✘②❃①s✈ ⑨❏Ð✚ÑÒ✟Ó ❼❮❽✟⑥✭②☞⑦✭❸✭②✴②☞❾❹✭⑩✾⑤♠②☞t●①❷①✾②☞❾☞t◗Ô✶Õ✖Ô✱Ö✾×✡Ø✸Ù✺Ú✄Ô❲Û✍Ù●Ü✼Ý✣Ú❝Ö✾×✍Þ☞Ù✼♦ ➉ ❾ ↔➆ß ⑦✭⑤♠⑦❏⑧✍✈✍❾☞t➈✈◗qP✈✍⑥✭❶✾✈❍❸✭t✘❾☞❾✣➀➓✈✖⑩✾②④✈✆❼✶qsr✭t✁t ⑨✏➂➄t●⑩✾✉✇✈◗②☞⑦❏⑥✭⑦❏⑩✾②☞➂➊♦
✉✇✈✁⑦✭⑤♠⑦❂⑦✭t✘❾☞❾✣➀➓✈✍❾❃①❷⑩✾⑤✭❼❇t✵❽✟⑥✭②☞⑦✭❸✭②❴②☞⑦✆❿✫⑥✭t✘⑦✭③P✈◗❸✭②❃⑧✡t●⑩✾❶✾✈✍✉❀t✘⑦✡①✾t✵❾④✈✁qP✈✍❸✭⑥✆①s✈✇❸✭②❘⑥✭⑦❂➒✍⑩s✈P⑧✡t✍♦✽➻✏⑥✭t✒à✫❶❷②☞q✘②❘qsr✭t
t✘❶❷t✘➒♠⑥✭②☞❶❷❶❷t●⑩✾⑤✇❽✟⑥✭t✘❶❪①✾⑤✁t✘❶❪❹✶t●⑩✾②☞✉❀t✘⑦✡①✾⑤✁⑦✭t✘②➃❸✭⑥✭t✓⑩✾②☞➂➊♦✭①❷⑩✾⑤➑⑧✡t●⑩✾t●→✭→✶t●⑩✾⑤✁⑩✾②☞❶❷⑥✭❾❃①s✈✖①✾②✐❸✭②❃⑧✡t●⑩✾❶❷②✣♦

➉ ⑦✡⑧✡t✘q✘t✚❾④✈✵⑧✍✈✍❾☞②☞❸✭②❃①s✈ ⑨✴❸✭t✘❾ ↔➆ß ⑧✆②☞t✘⑦✭t✏⑩✾t✘❶❪①s✈✍⑥✆⑩s✈✖①s✈➈❶❷t✓②☞❾✶⑩✾②☞➂➊♦✫➸✓➺➙t ⑨❋❹✶⑤♠⑦✭②④✈✍✉❀⑤✺❾☞⑤➈❶❷q✘⑤♠✉✁❹❇✈✖⑩❷①✾②☞✉❀t✘⑦✡①✾⑤
❸✭②✫⑥✭⑦➈①❷⑩✾t✘⑦✭⑤✚②☞⑦➈q✘⑤✍⑩✾❶✾✈✆❼✸❸✭⑤➑⑧✡t❮❾✣➀➓✈✖⑩✾②④✈➏t ⑨✔➂➄t●⑩✾✉✇✈➏⑩✾②☞❶❪❹✶t●①❷①✾⑤✚✈✓➸✓➺✣♦✻á➏❾☞❾☞⑤✍⑩s✈➏t ⑨✔➒♠②☞⑥✭❶❪①✾⑤✚✈✍❶❪❹✶t●①❷①s✈✖⑩✾❶❷②✫qsr✭t❋①✾⑥✆①❷①✾⑤
⑧✍✈✍❸✫✈✁✈✍❾☞❾☞⑤➈❶❪①✾t✘❶❷❶❷⑤❀✉❀⑤✟❸✭⑤➈q✘⑤♠✉❀t✓❶❷t✚②☞❾✶①❷⑩✾t✘⑦✭⑤❀➂➄⑤♠❶❷❶❷t✚➂➄t●⑩✾✉❀⑤✭♦
➘➆➴✼➷✆➬✍➮➄➱s✃◗❐ ➇✟♦✴➛❝♣✟t✓⑦✭⑤♠⑦❑⑧✍✈✍❾☞t✘❶❷❶❷t✚②☞❾ ↔➆ß ❼❇❸✭②➙❽✟⑥✫✈✍⑦✡①✾⑤✁❶❪→❇✈✍➒♠❾☞②☞t●⑩✾t●→✭→✶t✚②☞❾❴â ↔ ♣✭➣✞➝✼➔

ß ②☞➂➄t●⑩✾②④✈✍✉❀⑤✟q✘②✔✈✍❾☞❾④✈✇à✫➒✭♦ ➢✞ã ♥✆❼➃t✁❶❷⑥✆❹✭❹✶⑤♠⑦✭②④✈✍✉❀⑤❍❹✶t●⑩✒❶❷t✘✉✁❹✫❾☞②☞q✘②❃①s✈ ⑨✵qsr✭t✁á✵❼ ß ❼❴➟ä❶❷②④✈✍⑦✭⑤✧✈✍❾☞❾☞②☞⑦✭tP✈✖①✾②✣♦
♣✟②④✈➈åæ❾④✈✺❸✭②☞❶❪①s✈✍⑦✭③P✈ á ßèç ➟ ß ♦➆♣✟②④✈➈❹✶⑤♠② Ò ❾④✈✺⑧✡t✘❾☞⑤✟q✘②❃①s✈ ⑨✴⑤✍⑩❷→✫②❃①s✈✍❾☞t✓❸✭t✘❾☞❾④✈✁➦❴t●⑩❷⑩s✈✧➛➜q✘②❃⑩✾qP✈✁♥♠é✻ê✆✉◗ë✖❶❷➝✼♦

❰➏t✘❾☞❾☞t✓②❃❹✶⑤✍①✾t✘❶❷②✐➂✄✈✖①❷①✾t✍❼✭⑦✭t✘❾☞❾④✈➈❶❷②❃①✾⑥✫✈✍③✘②☞⑤♠⑦✭t✓❸✭②➙❶❷②☞⑦✭②☞❶❪①❷⑩s✈✺②☞❾✶①✾t✘✉✁❹✶⑤➈qsr✭t✚②☞❾✐❶❷t✘➒♠⑦✫✈✍❾☞t✓②☞✉✁❹✫②☞t✘➒✡✈➈✈✵❹✶t●⑩❪➤
q✘⑤✍⑩❷⑩✾t●⑩✾t✇②☞❾✔①❷⑩s✈✖①❷①✾⑤✳á ß t ⑨✵å❍ë✭➛✣ì❋í Ò ➝✼❼❘✉❀t✘⑦✡①❷⑩✾t❀❹✶t●⑩✺②☞❾✔①❷⑩s✈✖①❷①✾⑤✳➟ ß t ⑨✵å❍ë✭➛✣ì✴Ð Ò ➝✼♦❂♣✟t✇②☞❾➆❶❷⑤♠➂④①❡î❋✈✖⑩✾t❸✭t✘❾➏â ↔ ♣✱②☞➒♠⑦✭⑤✍⑩s✈➥❾④✈❏⑧✍✈✖⑩✾②④✈✍③✘②☞⑤♠⑦✭t✧❸✭②❮⑧✡t✘❾☞⑤✟q✘②❃①s✈ ⑨✞❼➎t❂✈✍❶❷❶❷⑥✭✉❀t✧qsr✭t✳❽✟⑥✭t✘❶❪①s✈➥❶❷②④✈➥❶❷t✘✉✁❹✭⑩✾t❂ì✞❼❋❶❪①✾②☞✉✇✈❏❾④✈
❸✭②☞❶❪①s✈✍⑦✭③P✈✧á ß ✈✍❾✔⑧✍✈✍❾☞⑤✍⑩✾t❀å✇➺ ç ì✶å❍ë✭➛✣ì✴Ð Ò ➝✼❼❘t❀❾④✈✧❸✭②☞❶❪①s✈✍⑦✭③P✈✳➟ ß ✈✍❾❺⑧✍✈✍❾☞⑤✍⑩✾t❀å✇➺ ➺ ç ì✶å❍ë✭➛✣ì❺í Ò ➝✼➔t✘⑦✡①❷⑩s✈✍✉✵→✫②➃②➃⑩✾②☞❶❷⑥✭❾❃①s✈✖①✾②✐❹✶⑤✍⑩❷①s✈✍⑦✭⑤◗✈✍❸✳✈✍❶❷❶❷⑥✭✉❀t●⑩✾t✒❾④✈✁❹✶⑤♠❶❷②☞③✘②☞⑤♠⑦✭t✒❸✭② ß ❶❪❹✶⑤♠❶❪①s✈✖①s✈➈⑧✡t●⑩✾❶❷⑤◗➟➏❼❇❸✭②❴⑥✭⑦✧①❷⑩s✈✖①❪➤
①✾⑤✺å Ò ë✍ì✵➛✣✈✺✉❀t✘⑦✭⑤✺❸✭②❉①✾t●⑩✾✉❀②☞⑦✭②✶❸✭②✶❶❷t✘q✘⑤♠⑦✭❸✭⑤✁⑤✍⑩✾❸✭②☞⑦✭t✏②☞⑦ Ò ë✍ì✘➝✼♦❺❰➏t✘❾☞❾④✈✵❶❷②❃①✾⑥✫✈✍③✘②☞⑤♠⑦✭t✏❸✭②✶❸✭t✘❶❪①❷⑩s✈✆❼ ❒ ➇✵⑤✍⑩✾t❸✭⑤✍❹✶⑤✭❼✫❾✣➀ t●⑩❷⑩✾⑤✍⑩✾t✓qP✈✍✉✵→✫②④✈✺❶❷t✘➒♠⑦✭⑤✭❼❇t✓②☞❾✐⑩✾②☞q✘t●⑧✆②❃①✾⑤✍⑩✾t✓✈✖❹✭❹❇✈✖⑩✾t✚❶❪❹✶⑤♠❶❪①s✈✖①✾⑤➈⑧✡t●⑩✾❶❷⑤❀á✵♦

➁❴✈❑❸✭②☞❶❪①s✈✍⑦✭③P✈❍åït⑨✓q✘②❃⑩✾qP✈✳➇✍ð✔é♠é♠é✻ê✆✉ñ➛➜②❺❶✾✈✖①✾t✘❾☞❾☞②❃①✾②✔â ↔ ♣❂⑦✭⑤♠⑦➥❶❷⑤♠⑦✭⑤✧➒♠t✘⑤♠❶❪①s✈✍③✘②☞⑤♠⑦✫✈✖⑩✾②✣➳➵➝❲t➈❹✶t●⑩✾q✘②☞⑤ ⑨
❾✣➀ t●⑩❷⑩✾⑤✍⑩✾t✚✈✍✉❀✉❀⑤♠⑦✡①s✈✺✈❀➇✟➡➓ð✻ê✆✉❍♦
➘➆➴✼➷✆➬✍➮➄➱s✃◗❐ ♥✆♦✴➛ ß ②☞❶❷⑤♠⑦✫✈✍⑦✭③P✈➈❸✭②➃⑥✭⑦✫✈➈qP✈P⑧✆②❃①s✈ ⑨✘➝✼➔

♣✟②✚✈P⑧✟⑩s✈ ⑨✧⑥✭⑦✐➀ ⑤♠⑦✭❸✫✈✱❶❪①s✈✍③✘②☞⑤♠⑦✫✈✖⑩✾②④✈➩❽✟⑥✫✈✍⑦✭❸✭⑤✱②☞❾➏①✾t✘✉✁❹✶⑤➠❸✭②✓✈✍⑦✭❸✫✈✖①s✈➠t❏⑩✾②❃①✾⑤✍⑩✾⑦✭⑤➞t ⑨❑✉✺⑥✭❾❃①✾②❃❹✫❾☞⑤➩❸✭t✘❾
❹✶t●⑩✾②☞⑤✟❸✭⑤➈ò➫❸✭t✘❾☞❾✣➀ ⑤♠⑦✭❸✫✈✆♦❨♣✟t✚ó✻t ⑨❮❾④✈➈❸✭②☞❶❪①s✈✍⑦✭③P✈➈①❷⑩s✈✺➒♠❾☞②➙❶❪❹✶t✘q✘qsr✭②✣❼❇❽✟⑥✭t✘❶❪①✾⑤➈①✾t✘✉✁❹✶⑤✁t ⑨

ô ç ó
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â✏Ó✳Ø❴Ú✵Ï✏Õ✏Õ✏Ý✩Ü●Ï✏Ú❳Þ❖❰✷Ý✷â✏Ý✷Ü●Ü●Ý✷Ú✵Ýsã
☎ à❑❰✻×✝✆♣Ó✼ß●ß❃Ý✷Ù✳❰✷Ý✻×✞✆❖Ñ✹âP×✖ß❆×
✟ à➃ß❆×PÛ✚Ó✳❰✷Ï❙ß●ß❆×✂Ï✠✆✬×✖Ô●Ô❃Ï❙ß●ß❃Ï✼à
☎ à☛✡✟Ý♣Þ✹Ô❃Ï✏Ø✹Ð✹Ï◗Ñ✹Ø❖×✝✆♣Ó✼ß●ß❃Ý✷Ù✳❰✷Ý✻×✝Ð✹Ý♣Þ❖❰✻×✼Ü■ß❃Ý✷âP×➆è✘Ð❖×❤×✼â✌☞✟Ñ❖×✂Ú✵Ý✷Ø✹Ï❙Ô❆×✼❰✷Ï②ê✎✍✧Ü●Ý♣Ô❃Ý✷Ï✏Ú❳Þ❖Ý✷Ï
Ð✩ä❸×✼â✌☞✟Ñ❖×❩Ï➆Ü●Ý❑Ò✛×✼Ø✹Ø✹Ó❶Ð✹Ï✏Ý❄Ò✉Ó✼Ô❃Ï✏❰✷❰✷Ý✷Ø✹Ý➃Ü●Ñ✹❰✷❰✻×❜Þ✬×✖Ô❃Ï❙ß❃Ï✼é❉Û✧Ý✷â✏Ý✷Ø✹Ó✤×✼❰➃Ò✉Ó✳Ø✹Ð✹Ó✹à✏✡✟Ï➆❰✻×
✆♣Ó✼ß●ß❃Ý✷Ù✳❰✷Ý✻×➉Ï ÿ❄Ü■ß❆×✖Þ✹Þ✬×✖ß❆×✧é❖❰sä❸×✼â✌☞✟Ñ❖×✂ÕP×✼Ú❳Þ❖Ý✷❰✷❰✻×➉Ð❖×✼Ý➇Ò✉Ó✼Ô❃Ï✏❰✷❰✷Ý✷Ø✹Ý❪è✒✑❖Ù✹à✔✓✖✕ ✟ ê①à
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Ü●Ý➩â✏Ó✳Ø✹Ü■ß❆×✖ß❆×➉â❆Ö✹Ï✽Ð✹Ñ✧Ô❆×✼Ø✚ß❃Ï✽Ý✷❰✬Û✚Ó✳❰✷Ó➉❰sä❸×✼â✌☞✟Ñ❖×✝Ø✹Ó✳Ø➅Ï✏Ü●â✏Ï
è✒✑❖Ù✹à✛✓✖✕✘✜✚ê①à✣✢✽Ñ✹Ø✤☞✟Ñ✹Ï✥☞✟Ñ❖×✼Ø✹Ð✹Ó✵❰✻×✝✆♣Ó✼ß●ß❃Ý✷Ù✳❰✷Ý✻×➉Ï ÿ❄Ý✷Ø➅Û✚Ó✦�
❰✷Ó➅è✘âP×✼Ð✹Ñ✧ß❆×✝❰✷Ý✧✆♣Ï❙Ô❆×✚ê❪Ø✹Ï✏❰♣Ü●Ñ✹Ó➉Ô❃Ý✷Ò➭à✟❰✻×✝Ù✼Ô❆×PÛ✧Ý❁ß❆× ÿ❑Ø✹Ó✳Ø❼â✼ä Ï ÿ
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★ Ñ✹Ï✏Ü■ß❃Ó✂Ï ÿ✒Ó②Û✟Û✧Ý✷Ó✹ã✜❰✻×❝Þ✹Ô❃Ï✏Ü●Ü●Ý✷Ó✳Ø✹Ï✽Ð✹Ï✏❰✷❰sä❸×✼â✌☞✟Ñ❖×◗Ü●Ó✦�
Û✟Ô❆×✼Ü■ß❆×✼Ø✚ß❃Ï✼é✱Ð✹Ó②Û✧Ñ✧ß❆×✤×✼❰✷❰✻×❩Ù✼Ô❆×PÛ✧Ý❁ß❆× ÿ♦é✒Ü■Þ❖Ý✷Ø✹Ù✳Ï❞❰sä❸×✼â✌☞✟Ñ❖×
Ò✉Ñ✹Ó✼Ô❃Ýsà✪✩◆ä Ï ÿ✝×✼Ø✹â❆Ö✹Ï❳❰✻×➅❰✷Ï✏Ù✳Ù✳Ï❤Ð✹Ý☛✫✮Ó✼Ô●Ô❃Ý✷â✏Ï✏❰✷❰✷Ý✜â❆Ö✹Ï❳Ð✹Ý✷â✏Ï
â✏Ó✳Ú✵Ï❝❰✻×❤Û✚Ï✏❰✷Ó✟â✏Ý❁ß❆× ÿ◆Ð✹Ï✏❰✮Ù✳Ï❙ß●ß❃Ó❳Ð✹Ý❁Þ♣Ï✏Ø✹Ð✹Ï➉Ð❖×✝✬➅Ï✝Ð❖×✮✭
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â✏Ó✂Ð✹Ï❙Û♣ä Ï✏Ü●Ü●Ï❙Ô❃Ï◆ß❆×✼❰✷Ï❱Ð❖×➉Ø✹Ó✳Ø❫Ô❃Ý✷Ñ✹Ü●â✏Ý❁Ô❃Ï✽×➉Ü●Ó✳❰✷❰✷Ï❙Û✼×✖Ô❃Ï❱❰✷Ï✽✆✬×✖Ô●Ô❃Ï❙ß●ß❃Ï✼é
Ú❫×➉Þ♣Ï❙Ô❑Þ♣Ó✟â✏Ó✹à✿✾❺Ø✻☞✟Ñ✹Ï✏Ü■ß❃Ï❝â✏Ó✳Ø✹Ð✹Ý✷Õ✏Ý✷Ó✳Ø✹Ý✐Ý✷❰♣Þ♣Ï✏Ü●Ó✵Ð✹Ï✏❰✷❰✷Ï❀✆✬×✖Ô●Ô❃Ï❙ß●ß❃Ï
Ï ÿ✒Ú❫×✼Ù✳Ù✳Ý✷Ó✼Ô❃Ï❄Ð✹Ï✏❰✷❰✻×◗ß❃Ï✏Ø✹Ü●Ý✷Ó✳Ø✹Ï◆Ð✹Ï✏❰✷❰sä Ï✏❰✻×✼Ü■ß❃Ý✷â✏Ó❼è✛Þ❖Ý✷Ñ ÿ✽Ï✏Ü❃×✖ß●ß❆×✼Ú✵Ï✏Ø✚ß❃Ï✼é
Ü●Ý✩Ð✹Ï❁✆✤✆♣Ó✳Ø✹Ó❳â✏Ó✳Ø✹Ò✻Ô❃Ó✳Ø✚ß❆×✖Ô❃Ï❝Ý✩Ú✵Ó✳Ú✵Ï✏Ø✚ß❃Ý✉ê④Ï❝❰✷Ï✽✆✬×✖Ô●Ô❃Ï❙ß●ß❃Ï✽Ô❃Ï✏Ü■ß❆×✼Ø✹Ó
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✡✟Ý✮❰✻×✼Ü●â✏Ý✻×❳âP×✼Ð✹Ï❙Ô❃Ï➉❰✻×❤ß❆×PÛ✚Ó✳❰✷Ï❙ß●ß❆×❃❂✖❂✖❂❑Ï✝❰✷Ï✥✆✬×✖Ô●Ô❃Ï❙ß●ß❃Ï✝Ü●â❆Ö✹Ý✷Õ✎�
ÕP×✼Ø✹Ó❶Û✧Ý✻×✧é✱×❩Ù✼Ô❆×✼Ø✹Ð✹Ï❴Ð✹Ý✷Ü■ß❆×✼Ø✹ÕP×❷è✒✑❖Ù✹à❄✓✖✕✤✓✼ê①é✱Ú✵Ó✳Ü■ß●Ô❆×✼Ø✹Ð✹Ó❶â❆Ö✹Ï
Ø✹Ï✏❰❄Ô❃Ý✷Ò➭à✒Ý✷Ø❷âP×✼Ð✹Ñ✧ß❆×❊❰✷Ý✧✆♣Ï❙Ô❆×✤Ý✷❰❑Þ♣Ï✏Ü●Ó➎Ð✹Ï✏❰✷❰✷Ï❅✆✬×✖Ô●Ô❃Ï❙ß●ß❃Ï❞Ø✹Ó✳Ø➠â✼ä Ï ÿ
Þ❖Ý✷Ñ ÿ✳é❖Ï◗❰sä Ï✏❰✻×✼Ü■ß❃Ý✷â✏Ó❤Ï ÿ❑❰✷Ý✧✆♣Ï❙Ô❃Ó❳Ð✹Ý➇×✼Ù✳Ý❁Ô❃Ï❝â✏Ó✳Ú✵Ï❝Ñ✹Ø❖×✄✑❖Ó✳Ø✹Ð❖×✧à ë✧ì❖í❖î②ï✁❆
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❇❼ø✒❈➭ü✟õ✖ø✘ý❶ü✧ú♣ô♦ø❉ø✘ú✏❉✳ö✛❊✔ò➇ô②ö❩ñ✘ø✒❋❪ü✟õ♦ö
✺➃ß●ß❃Ï✏Ø✹Õ✏Ý✷Ó✳Ø✹Ï✼ã●☞✟Ñ❖×✼Ø✹Ð✹Ó❄Þ✬×✖Ô❃❰✷Ý✻×✼Ú✵Ó❑Ð✹Ý✚Ô❃Ý✷Ò➭à②Ý✷Ø✝âP×✼Ð✹Ñ✧ß❆×❄❰✷Ý✧✆♣Ï❙Ô❆×

Ø✹Ó✳Ø❼Ý✷Ø✚ß❃Ï✏Ø✹Ð✹Ý✻×✼Ú✵Ó✝Ð✹Ý❁Ô❃Ï◆Ü●Ó✳❰✷Ó➉Ý✷Ø❫Ú✵Ó✼ß❃Ó◗Û✚Ï❙Ô●ß❃Ý✷âP×✼❰✷Ï✂è❍☞✟Ñ✹Ï✏Ü■ß❃Ó➉Ï ÿ✱Ù✳Ý✻× ÿ
Ú✵Ó✳Ü■ß●Ô❆×✖ß❃Ó❑Ð❖×✼❰✷❰✻×■✆♣Ó✼ß●ß❃Ý✷Ù✳❰✷Ý✻×✧é②â❆Ö✹Ï✒Þ❖Ñ✹Ó ÿ④Ï✏Ü●Ü●Ï❙Ô❃Ï✱❰✻×✼Ø✹â✏Ý✻×✖ß❆×✵å●×❑Þ✬×✖Ô❆×❏�
✆♣Ó✳❰✻×✼æ❯ê①à❑✾❺Ø☎Ù✳Ï✏Ø✹Ï❙Ô❆×✼❰✷Ï✼é✐Ý✷Ø✚ß❃Ï✏Ø✹Ð✹Ý✻×✼Ú✵Ó❫â❆Ö✹Ï❤Ý✷❰✮Ô❃Ý✷Ò➭à④è✘❰✻×✦✆♣Ó✼Ô❆×✖ß❃Ó✼Ô❃Ý✷Ó❯ê
Ü●Ý✐Ú✂Ñ✹Ó②Û✚Ï❝Ü●Ó✼ß●ß❃Ó❳❰sä❸×✼Õ✏Ý✷Ó✳Ø✹Ï❝Ð✹Ï✏❰✷❰✻×❤Ü●Ó✳❰✻×❤Ù✼Ô❆×PÛ✧Ý❁ß❆× ÿ♦à✿✾❺❰✐❰✻×✦✆♣Ó✼Ô❆×✖ß❃Ó✼Ô❃Ý✷Ó
Þ❖Ñ✹Ó ÿ❤Ï✏Ü●Ü●Ï❙Ô❃Ï❫×✼Ð❶Ï✏Ü✏à➇Ý✷Ø❶Ó✼Ô▲✆❖Ý❁ß❆×❴×✖ß●ß❃Ó✼Ô❃Ø✹Ó❴×✼❰✷❰✻×✻✫✮Ï❙Ô●Ô❆×✤è✘Ü❃×✖ß❃Ï✏❰✷❰✷Ý❁ß❃Ï
×✖Ô●ß❃Ý✧✑❖â✏Ý✻×✼❰✷Ï②ê①à✸▼ ÿ Þ♣Ï❙Ô☛☞✟Ñ✹Ï✏Ü■ß❃Ó◗â❆Ö✹Ï❄Ý✷Ø❤Ñ✹Ø❳Ü❃×✖ß❃Ï✏❰✷❰✷Ý❁ß❃Ï❳å■Ý✹â✏Ó✼Ô●Þ❖Ý❖Ü●Ó✳Ø✹Ó
Ü●Ï✏Ø✹ÕP×❤Þ♣Ï✏Ü●Ó✳æ✤✍❖Ø✹Ó✳Ø➆Þ♣Ï❙Ô❃â❆Ö✹Ï ◆✜Ü●Ý✻×✼Ú✵Ó❤❰✷Ó✳Ø✚ß❆×✼Ø✹Ý✐Ð❖×✼❰✷❰✻×✄✫✮Ï❙Ô●Ô❆×✧à
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❦s❣❹➎➑❝✷❜❞❾✖❣❃❣✦❛✤❛✛❣✦❜❞r✌✇❶❤❞r✄♦✤❝❢❡✘✉✘❤❥❣❃❣❹⑩✁✉✤r✌②⑨❤✖❧♥❣✷③✌③✌r✌❦✯r❁❜❥❣✷❾✌⑦✯❝❵✇✤r✝r ④❀③✌❝❵q❻❛❺r✌✇✤②❞❣✦❤❥❣❹♦♣❣✷❦✯❦s❣❹➎➑❝✷❜❞❾✖❣✮♦✤⑦✿❿✷❜❥❣✖❡✘⑦✧❤❥❣ ④✠♦✤r✌❦
➐✁❝❵❦✯r✷✐❭r✝❦s❣✮❼●r❁❜▲❜❥❣❹❛♣✉✤❝ ④✞r✌②▲②▲r❁❜❞r✄❤▲❜❥❣✦❤▲❤❥❣✦❤❥❣✪③✌❝❵q✪r✝➳ ➈ ➣♠❣✦❛✤❛✤❜❞❝❵②▲②▲⑦✯q❹❣✦❤❞⑦✧❡✷❣✷q✪r✌✇❶❤❞r✷✐❺②▲r✝②▲⑦✸❤▲❜❥❣✷②▲③✌✉✘❜❥❣✷✇✤❝✻❿❵❦✯⑦
r❁➜❺r❁❤▲❤❞⑦❭♦✤⑦❭q❹❣✦❜❞r✖❣✘①✤✇✤r✠❜❞⑦✧❛✛❣✦❜❞❦✯r❁❜❞r✌q✪❝➊➙✎➀
➵✌➸❄➺✸➻❏➼✛➽✿➸✒➾✘➚✶➪➞➶●➾✘➸☛➺✸➪✛➸❍➸✒➼✔➹✸➘❶➴❍➹●➼

➷✘➬♣➮♣➱❢✃✘❐

❒ ❣✚✉✤✇↔❣✷❦✧❤▲❜❞❝➟❛♣✉✤✇❶❤❞❝↕♦✤⑦❑❡✘⑦✯②⑨❤❥❣✘✐
❦✯r✄➎➑❝✷❜❞❾✌r✪❣✦❛✤❛✛❣✦❜❞r✌✇❶❤❞⑦✱⑦✯✇→✉✤✇→❜❞⑦✯➎➝➀❭❣✷③✌③✌r✎❮
❦✯r❁❜❥❣✦❤❞❝➒❛❺❝❵②▲②▲❝❵✇✤❝➟r✌②▲②▲r❁❜❞r◗❡✘⑦✯②⑨❤❞r❖③✌❝❵q✪r
✉✤✇♣❣❰➠⑨❿✷❜❥❣✖❡✘⑦✧❤❥❣ ④➌❣✦❛✤❛✛❣✦❜❞r✌✇❶❤❞r✷✐ ➡❖③❥⑤✤r❻❛❺r✎❮
❜❞❝ ④❄✇✤❝❵✇✪②▲⑦✤♦✤⑦✯②⑨❤❞⑦✯✇✤❿❵✉✤r■♦♣❣✠⑩✁✉✤r✌❦✯❦s❣✻➠❚❜❞r✖❣❏❮
❦✯r✷➀ ➡→➁☛②▲r✌q❻❛♣⑦✯❝✤➛✿✉✤✇✮➋✛❣✷q➌➋♣⑦✯✇✤❝✝②⑨❤❥❣➌②▲r✎❮
♦✤✉✘❤❞❝❅⑦✯✇→✉✤✇✶❤▲❜❞r✌✇✤❝✻r✄❤❞⑦✯r✌✇✤r❻⑦✯❦✿⑧♣❦✯❝✻♦✤⑦
✉✤✇→❛✛❣✷❦✯❦✯❝❵✇✤③✌⑦✯✇✤❝✤➀ ➈ ❦✿❤▲❜❞r✌✇✤❝❅➎s❜❞r✌✇♣❣✘➛✥♦♣❣
③❥⑤✤r→❛✛❣✦❜▲❤❞r✶②▲⑦✠②⑨❛❺❝❵②⑨❤❥❣✚⑦✯❦❑❛✛❣✷❦✯❦✯❝❵✇✤③✌⑦✯✇✤❝
➣✒⑧♣❿✤➀✔Ï✖Ð✘➨❵➙▲Ñ
➳⑥⑦✯②⑨❛❺❝❵②⑨❤❥❣✘➛
➃❏➙✻Ò❑❦✧❤▲❜❞r✻❣✷❦➍③✖❣✷q❻❛❺❝Ó➠❚❜❞r✖❣✷❦✯r✌➡➟ÔÕ➞③✷❧ r ④✄❝✷❜❥❣❖⑦✯❦➍③✖❣✷q❻❛❺❝Ó➠▲❣✦❛✤❛✛❣✦❜❞r✌✇❶❤❞r✌➡✚ÔÕ✔Ö✖✐✣r❃❦s❣❖❿✷❜❥❣✖❡✘⑦✧❤❥❣ ④✄❜❞⑦✯②▲✉✤❦✧❤❥❣✷✇❶❤❞r
r ④✥ÔÕ✁×✛➧ØÔÕ✠Ù✏ÔÕ❺Ö✌➀

Ú ➙ ➈ ❦❽⑧♣❦✯❝❻♦✤r✌❦❭❛✛❣✷❦✯❦✯❝❵✇✤③✌⑦✯✇✤❝❻②⑨❤❥❣✶➠❚❡❶r❁❜▲❤❞⑦✯③✖❣✷❦✯r✷✐ ➡✄❝❵②▲②▲⑦s❣✄✇✤r✌❦✯❦s❣✄♦✤⑦✧❜❞r✌❾✌⑦✯❝❵✇✤r✥♦✤r✌❦✯❦s❣✄❿✷❜❥❣✖❡✘⑦✧❤❥❣ ④⑥❜❞⑦✯②▲✉✤❦✧❤❥❣✷✇❶❤❞r✷➀
Û ➙ ➈ ❦❽❛✛❣✷❦✯❦✯❝❵✇✤③✌⑦✯✇✤❝❻②▲⑦❭②⑨❛❺❝❵②⑨❤❥❣❖Ü✷Ý➑Ý⑨Þ ß✒à✔á✷ß❱â❁ã♠ä❞å❃➣✒⑧♣❿✤➀✔Ï✖Ð✤æ❵➙✎➀
➢➍⑦❄②▲⑦☛❛♣✉✤❝ ④❻③❥⑤✤⑦✯r✌♦✤r❁❜❞r✷➛❹q❹❣✻③❥⑤✤r❃③✌❝❵②❞❣ç➎✒❣ç②⑨❛❺❝❵②⑨❤❥❣✦❜❞r❹⑦✯❦☛❛✛❣✷❦✯❦✯❝❵✇✤③✌⑦✯✇✤❝➊Ñ➔➳⑥⑦✯②⑨❛❺❝❵✇✤♦✤❝◗③✌❝❵✇➒✉✤✇❽❧♥❣✷❦✧❤▲❜❥❣

♦✤❝❵q❹❣✷✇✤♦♣❣✘➛✿③❥⑤✤r❀③✌❝❵②❞❣✞❦✯❝➌➎✒❣➌②⑨❤❥❣✦❜❞r❑⑦✯✇✮❣✷❦✧❤❞❝➌✇✤r✌❦✯❦✯r✽③✌❝❵✇✤♦✤⑦✯❾✌⑦✯❝❵✇✤⑦❺③✌❝❵✇✤②▲✉✤r❁❤❞r❢Ñçt●❣✞②⑨❛♣⑦✯✇❶❤❥❣➌♦✤⑦ ➥ ❜❞③❥⑤✤⑦✯q✪r✌♦✤r✷➀
➁è③✌❝❵q✪r❃q❹❣✷⑦➍③✷❧ r ④✄❦s❣◗②⑨❛♣⑦✯✇❶❤❥❣→♦✤⑦ ➥ ❜❞③❥⑤✤⑦✯q✪r✌♦✤r❢Ñ✵é✿r❁❜❞③❥⑤✤r ➏❑❦s❣❖❛✤❜❞r✌②▲②▲⑦✯❝❵✇✤r✻♦✤r✌❦✯❦♠❧♥❣✦❜❞⑦s❣◗✇✤❝❵✇↕r ④✄❦s❣◗②⑨❤❞r✌②▲②❞❣
②▲✉➟❤❞✉✘❤▲❤❥❣ç❦s❣ç②▲✉✘❛❺r❁❜▲⑧♣③✌⑦✯r✻♦✤r✌❦❄❛✛❣✷❦✯❦✯❝❵✇✤r✷➛❹⑦✯✇➒➋✛❣✷②▲②▲❝◗r ④✝q❹❣✷❿❵❿❵⑦✯❝✷❜❞r❖➣✒❛❺r❁❜❞③❥⑤✤r ➏✽❦♠❧♥❣✦❜❞⑦s❣❃ê✛â✎ë✌Ü✁➙✥r❹❛❺r❁❜❞③✌⑦✯❝ ④✪❦s❣
❜❞⑦✯②▲✉✤❦✧❤❥❣✷✇❶❤❞r✠♦✤r✌❦✯❦✯r✥➎➑❝✷❜❞❾✌r✥♦✤❝❢❡✘✉✘❤❞r✥❣✷❦✯❦s❣✝❛✤❜❞r✌②▲②▲⑦✯❝❵✇✤r✞❣✦❤❞q✪❝❵②▲➎➑r❁❜❞⑦✯③✖❣✄r ④■♦✤⑦✧❜❞r❁❤▲❤❥❣✝❡❶r❁❜❞②▲❝❻❦♠❧♥❣✷❦✧❤❞❝✤➀

ì r✌❦■❤▲❜❞r✌✇✤❝➒③❥⑤✤rç➎s❜❞r✌✇♣❣✘✐■③❥⑤✤r❖③✌❝❵②❞❣➞❣✷③✌③✖❣✷♦✤r◗❣✷❦✯❦♠❧♥❣✦❜❞⑦s❣❶Ñîí❀⑦✯r✌✇✤r❅②⑨❛♣⑦✯✇❶❤❥❣➞⑦✯✇➂❣✖❡✷❣✷✇❶❤❞⑦✽♦♣❣✷❦✯❦s❣→➎➑❝✷❜❞❾✖❣
❣✦❛✤❛✛❣✦❜❞r✌✇❶❤❞r✷①❑⑩✁✉✤⑦✯✇✤♦✤⑦⑥❦s❣→②▲✉♣❣✶♦✤r✌✇✤②▲⑦✧❤❥❣ ④✻r✻❛✤❜❞r✌②▲②▲⑦✯❝❵✇✤r❖❣✷✉✤q✪r✌✇❶❤❥❣✷✇✤❝✤✐➉②▲r✻❛♣✉✘❜❞rç♦✤⑦■❛❺❝✁③❥⑤✤⑦✯②▲②▲⑦✯q✪❝✤✐➍✇✤r✌❦✯❦s❣
❛✛❣✦❜▲❤❞r❅❣✷✇❶❤❞r❁❜❞⑦✯❝✷❜❞r❅♦✤r✌❦✯❦✯❝✶②▲③✌❝❵q❻❛✛❣✦❜▲❤❞⑦✯q✪r✌✇❶❤❞❝✤✐☛❝❵❦✧❤▲❜❞r✻③❥⑤✤r❅♦♣❣✷❦✯❦♠❧♥❣✷❦✧❤❞❝◗❡❶r❁❜❞②▲❝✶⑦✯❦➉➋✛❣✷②▲②▲❝✤➀❰é✿r❁❜❞③✌⑦✯❝ ④✮❝✷❜❥❣→❦s❣
❜❞⑦✯②▲✉✤❦✧❤❥❣✷✇❶❤❞r❖♦✤r✌❦✯❦✯r❖➎➑❝✷❜❞❾✌r◗♦✤⑦⑥❛✤❜❞r✌②▲②▲⑦✯❝❵✇✤r◗✇✤❝❵✇Ór ④❹❛♣⑦✯✉ ④❖❡❶r❁❜▲❤❞⑦✯③✖❣✷❦✯r➟➣✒❡❶r❁❜❞②▲❝➟❦♠❧♥❣✷❦✧❤❞❝➊➙✄q❹❣✶⑤♣❣➟❣✷✇✤③❥⑤✤r◗✉✤✇♣❣
③✌❝❵q❻❛❺❝❵✇✤r✌✇❶❤❞r✠❣✷❦✯❦♠❧ ⑦✯✇✤♦✤⑦✯r❁❤▲❜❞❝✤➀✿➁↕⑦✯❦✔❛✛❣✷❦✯❦✯❝❵✇✤③✌⑦✯✇✤❝✝②▲⑦❺♦✤⑦✯②⑨❛❺❝❵✇✤r❀⑦✯✇❃q✪❝✁♦✤❝➌③❥⑤✤r❀❦s❣✞❤❞r✌✇✤②▲⑦✯❝❵✇✤r✠♦✤r✌❦✔⑧♣❦✯❝➌❛❺❝❵②▲②❞❣
r✌⑩✁✉✤⑦✯❦✯⑦✧➋✤❜❥❣✦❜❞r✠⑩✁✉✤r✌②⑨❤❥❣✄➎➑❝✷❜❞❾✖❣ç➣❍❝❻q✪r✌❿❵❦✯⑦✯❝✤✐✘❦♠❧ r✌③✌③✌r✌②▲②▲❝✪♦✤⑦❭⑩✁✉✤r✌②⑨❤❥❣✄➎➑❝✷❜❞❾✖❣❻②▲✉✤❦⑥➠❚❛❺r✌②▲❝❵➡✪♦✤r✌❦❽❛✛❣✷❦✯❦✯❝❵✇✤r❢➙✎➀



ï✷ð ñ ò❚ó➑ô❱õ✎ò⑨ö❚÷ ô●÷ ô❚ø ö➝ù✒ú û▲ú ù➑ö ü✸ò❚ô❚ø❥ý❶ý♣ñ❁ó➑ô❱þ❱ÿ✎ø ÿ

�✂✁☎✄☎✆✞✝ ï
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➹❋➘✺➘✺➶✶➚▼➬❆➽☎➚▼❐✚➚✮➱✰➱✰➶✰➽☎➚➄❐✼➴✳➘■➚✮➽❁➮■➴➄➚✍❐❆❐✼➴✳➘■➚❍➚▼➬❆➽q❰☎➱✰➹❆❮✮➴❳➘✺➶❱➷❆➶❤Ï❁➴✘❒✺➮■➴✥➚▼Ð⑦➚✍❒■➱✰➹❍➹❋➘✺✃✳➶✰➱✰➱✶➚✍❒■➴❢➶✰➽✩➬❆➽❄❐☎➶✶➚✮➽❆➹❍❐✚➚✍❒✿➚✮➱✰➱✰➴✳➱✰➹
➚✮➱✰➱✶➚♠➷❆➶❤❒■➴✳Ñ✳➶✰➹❋➽❆➴✖➷❆➶❙➪❴➚✍❒■✃✳➶✶➚♠➷❆➴✳➱❙➮✺❒■➴✳➽❆➹❆➻ÓÒ✐❒■➹✞Ï✮➚➇✃✿Ô❆➴✵➶✰➱➄❐✼➴✘❒■➶✰➹☞➷❆➹❦➴ Õ❈➴✳➘■➚✍➮✺➮✿➚✮➪❈➴✳➽❁➮■➴❣➷❆➶❙➬❆➽Ö➘✺➴✳✃✳➹❋➽❆➷❆➹
× ➬☎➚✮➽❆➷❆➹❖➶✰➱❚➮✺❒■➴✳➽❆➹❖➘❝➮✿➚❊Ð✏➴✘❒■➪❈➹❖➶✰➽✵➘❝➮✿➚✮Ñ✳➶✰➹❋➽❆➴✮➻

Ø ➬☎➚✮➽❁➮■➹qÏ✮➚✮➱✰➴▼➶✰➱☎❐✼➴✘❒■➶✰➹☞➷❆➹q➘✺➴❍➶✰➱☎➮✺❒■➴✳➽❆➹❄Ï✂➶✶➚✮Ù❋Ù❋➶✶➚❄➚❖Ú❷Û✮Ü➌Ý✂➪✈Þ✍Ô❊➶✰➽❴➱✰➶✰➽❆➴❛➚✡❒■➴✘➮✺➮✿➚✂❮❱➶✰➽❖❐☎➶✶➚✮➽❆➹❆❮☞➴❍➘✺➴✳➽❆Ñ❛➚
➘✺✃✳➹❋➘✺➘✺➴✞ß

à ➬❆➽✈✃✳➴✘❒✺➮■➹q➪❈➹❋➪❈➴✳➽❁➮■➹❄➶✰➱☎➮✺❒■➴✳➽❆➹✩✃✳➹❋➪❈➶✰➽❆✃✳➶✶➚✡➬❆➽☎➚q➱✰➬❆➽❆Ù❁➚qÐ✶❒■➴✳➽☎➚✍➮✿➚✂❮☞✃✳➹❋➽✈➚✮✃✳✃✳➴✳➱✰➴✘❒✿➚✮Ñ✳➶✰➹❋➽❆➴❍✃✳➹❋➘❝➮✿➚✮➽❁➮■➴
➷❆➶❿➪❈➹☞➷❆➬❆➱✰➹ÓÚ✐➪✈Þ✍➘✿á✞➻ Ø ➬☎➚✮➱t➴ Õ❼➱✶➚→❐✼➹❋➘✺➶✰Ñ✳➶✰➹❋➽❆➴✢➷❆➶t➴ × ➬❆➶✰➱✰➶❤➾❆❒■➶✰➹â➷❆➴✳➱❿❐✼➴✳➽❆➷❆➹❋➱✰➹⑩➷❆➬✂❒✿➚✮➽❁➮■➴♠➱✶➚âÐ✶❒■➴✳➽☎➚✍➮✿➚❁ßØ ➬☎➚✮➽❁➮■➹❖Ï✮➚✮➱✰➴✡➶✰➽ × ➬❆➴✳➘❝➮■➴❄✃✳➹❋➽❆➷❆➶✰Ñ✳➶✰➹❋➽❆➶s➶✰➱❚❐✼➴✘❒■➶✰➹☞➷❆➹❖➷❆➶s➹❋➘✺✃✳➶✰➱✰➱✶➚✮Ñ✳➶✰➹❋➽❆➴✞ß

ã ➶✰➘✺➹❋➱❤Ï❁➴✘❒■➴❄➶✰➱✼❐❆❒■➹✮➾☎➱✰➴✳➪❴➚✂ä
å☞æ ➽❆➴✳➱✐➪❈➹☞➷❆➹✸➮✺❒✿➚✮➷❆➶✰Ñ✳➶✰➹❋➽☎➚✮➱✰➴
ç æ ➬❆➘■➚✮➽❆➷❆➹❈➶✰➱sè❳é▼➻
ê ➻✚ë☞➬✂❐❆❐✼➹❋➽❆➶✶➚✮➪❈➹❆❮✂❐✼➴✘❒❙➘✺➴✳➪❖❐☎➱✰➶❤❰☎✃❛➚✍❒■➴✮❮❆✃✿Ô❆➴❄➱✶➚✸Ð✏➹✮❒■Ñ❛➚✩➮✺❒✿➚❖ìt➶✰➹✞Ï❁➴t➴✡➬❆➽❣➘■➚✍➮■➴✳➱✰➱✰➶❤➮■➴❿➘✺➶✶➚✸➴✳➱✶➚✮➘❝➮■➶✰✃❛➚✂➻❳ë☞➴t❐✼➴✘❒
➶✰➱✐➘■➚✍➮■➴✳➱✰➱✰➶❤➮■➴✮❮☎Ð✏➴✘❒■➪❴➚❖❒■➴✳➘❝➮✿➚✮➽❆➷❆➹❴➱✶➚❖➪❴➚✮➘✺➘■➚✂❮☎➱✶➚❖Ð✏➹✮❒■Ñ❛➚❈➷❆➶❜➚✍➮✺➮✺❒✿➚✮Ñ✳➶✰➹❋➽❆➴❄➷❆➴✳➱❜ë☞➹❋➱✰➴qÐ✏➹❋➘✺➘✺➴✩➷❆➴✳➱✰➱❺í✰Ú❄❐✼➴✘❒❍➪❈➶✰➱✰➱✰➴
➪❴➚✮Ù❋Ù❋➶✰➹✮❒■➴❿➷❆➶ × ➬❆➴✳➱✰➱✶➚✸✃✿Ô❆➴q➴ Õ✳❮☎➷❆➶ × ➬☎➚✮➽❁➮■➹❖➘✺➶s➘❝❐✼➹❋➘❝➮■➴✘❒■➴✘➾❆➾✼➴q➶✰➱s✃✳➴✳➽❁➮✺❒■➹❈➷❆➴✳➱✰➱❺í ➹✮❒✺➾☎➶❤➮✿➚❁ß

è➌➴✘❒■➶✰➹☞➷❆➹❖➷❆➶❚î➃➹❆ä❙Ú❋➻➐ï❋ï✸Ù❋➶✰➹✮❒■➽❆➶
❐✼➴✘❒■➶✰➹☞➷❆➹❖➷❆➶❜ìt➶✰➹✞Ï❁➴✮ä❚Ú❋Ú❋➻➤ð❋ñ❖➚✮➽❆➽❆➶
❒✿➚✮Ù❋Ù❋➶✰➹❊➷❆➴✳➱✰➱❺í ➹✮❒✺➾☎➶❤➮✿➚❊➷❆➶✔ìt➶✰➹✞Ï❁➴✮ä➢ï☞ò➐ï✮ð❿ó❋Ú✞Ü❋ô✼Ý✂➪❼➻

õ✈ö✛÷✳ø❢ù✫÷✘ú✞û
ü❳ý❂þ✂ÿ✁�✄✂✆☎✞✝ Ú❋➻✠✟☛✡➄➚✮➷❆➬✂➮✿➚❊➷❆➶s➬❆➽✵➘■➚✮➘✺➘✺➹❈➷☎➚✮➱✰➱✶➚❊Ò✔➹✮❒✺❒■➴✡è➌➴✳➽❆➷❆➴✳➽❁➮■➴ æ ä☞ í ➶✰➷❆➴❛➚t➷❆➴✳➱❆❐❆❒■➹✮➾☎➱✰➴✳➪❴➚❿➴ Õ✒➷❆➶❆➘✺➬✂❐❆❐✼➹✮❒✺❒■➴❙✃✿Ô❆➴❙➘✺➬❆➱☎➘■➚✮➘✺➘✺➹✡✃✿Ô❆➴❙✃❛➚✮➷❆➴▼➚✮Ù❋➶✰➘✺✃❛➚✂❮❋➹❋➱❤➮✺❒■➴❙➚✮➱✂✃❛➚✮➪❖❐✼➹tÙ✮❒✿➚❛Ï✂➶✍✌
➮✿➚✮Ñ✳➶✰➹❋➽☎➚✮➱✰➴t➷❆➴✳➱✰➱✶➚❊Ò✔➴✘❒✺❒✿➚✂❮✚➚✮➽❆✃✿Ô❆➴ × ➬❆➴✳➱✰➱✰➹❊➷❆➴✳➱✔ë☞➹❋➱✰➴✁✎❆➪❴➚✸✃✿Ô❆➴✡➶✰➽❁Ï❁➴✳✃✳➴❄➽❆➹❋➽✵➚✮Ù❋➶✰➘✺✃❛➚✸➱✶➚❊Ð✏➹✮❒■Ñ❛➚❖➚✍❐❆❐✚➚✍❒■➴✳➽❁➮■➴➷❆➹✞Ï✂➬✂➮✿➚❖➚✮➱s➪❈➹✮➮■➹✸➹✮❒✺➾☎➶❤➮✿➚✮➱✰➴✏✟❺➚✮✃✳✃✳➴✳➱✰➴✘❒✿➚✍➮■➹ æ ➷❆➴✳➱✰➱✶➚❖Ò✔➴✘❒✺❒✿➚✂➻

à ➱✰➱✰➹✮❒✿➚❄➱✶➚✡❒■➶✰➘❝❐✼➹❋➘❝➮✿➚❄➴ Õ➢Ð⑦➚✮✃✳➶✰➱✰➴✮ä➌➶✰➱✫✃❛➚✮➪❖❐✼➹❄Ù✮❒✿➚❛Ï✂➶❤➮✿➚✮Ñ✳➶✰➹❋➽☎➚✮➱✰➴❙➷❆➴✳➱✰➱✶➚✩Ò✔➴✘❒✺❒✿➚❄➴ Õ➢➷❆➶❤❒■➴✘➮✺➮■➹✩➶✰➽❖Ï❁➴✘❒✺➮■➶✰✃❛➚✮➱✰➴▼➴
Ï✮➚✮➱✰➴✒✑✂ò➤ð✔✓✡Þ❷Ý✂Ù✂➻ Ø ➬❆➴✳➱✰➱✰➹❊➷❆➴✳➱së☞➹❋➱✰➴❿Ï✮➚✮➱✰➴tñ▼ó✞Ú✞Ü✖✕✘✗✙✓✡Þ❷Ý✂Ù❊➴t✃❛➚✮➪✩➾☎➶✶➚q➷❆➶❤❒■➴✳Ñ✳➶✰➹❋➽❆➴t➽❆➴✳➱❚✃✳➹✮❒■➘✺➹❊➷❆➴✳➱❚Ù❋➶✰➹✮❒■➽❆➹❆❮
➪❴➚❼➚✮➱✰➱✶➚✈➪❴➚✍➮✺➮■➶✰➽☎➚❴➴❖➚✮➱✰➱✶➚✈➘✺➴✘❒✿➚❣➴ Õ✡➹✮❒■➶✰Ñ✳Ñ✳➹❋➽❁➮✿➚✮➱✰➴✮➻❊è➌➴✘❒■✃✳➶✰➹ Õ✩➱❺í➤➚✮➽❆Ù❋➹❋➱✰➹✈➷❆➴✳➱❢✃❛➚✮➪❖❐✼➹✈❒■➶✰➘✺➬❆➱❤➮✿➚✮➽❁➮■➴✸❒■➶✰➘❝❐✼➴✘➮✺➮■➹
➚✮➱✰➱✶➚✩Ï❁➴✘❒✺➮■➶✰✃❛➚✮➱✰➴✡➴ Õ✛✚✢✜ ñtó❋Ú✞Ü✖✕✘✗✞Þ✁✑✂ò➤ð✣✜ ñtó✮Ú✞Ü✖✕✥✤s❒✿➚✮➷❚➻☞ ➚❊➮✺❒✿➚✮➶✰➴✘➮✺➮■➹✮❒■➶✶➚❊➷❆➶✐✃❛➚✮➷❆➬✂➮✿➚❖➘■➚✍❒■➴✘➾❆➾✼➴✩➚✮➽❆✃✳➹✮❒✿➚❊❒■➴✘➮✺➮■➶✰➱✰➶✰➽❆➴❛➚✂❮☎➪❴➚❊Ð✏➹✮❒■➪❈➴✘❒■➴✘➾❆➾✼➴❄➱❺í➤➚✮➽❆Ù❋➹❋➱✰➹✏✚ ✃✳➹❋➽✵➱✶➚
Ï❁➴✘❒✺➮■➶✰✃❛➚✮➱✰➴✮❮✮➴➢➶✰➱❁❐☎➬❆➽❁➮■➹t➷❆➶☞✃❛➚✮➷❆➬✂➮✿➚❍➘✺➶☞➘❝❐✼➹❋➘❝➮■➴✘❒■➴✘➾❆➾✼➴ × ➬❆➶✰➽❆➷❆➶☞➷❆➶✧✦❋Û✩★▼ñ❚ó➛Ú✞Ü✖✕✥✤✛✪ ➺✂ò➐Û✼ó➛Ú✞Ü✖✕❚á✚➪✫✪ ➺✂ò➐Û➌✃✳➪❼ä
Ï❁➴✘❒■➘✺➹❖➴✳➘❝➮❍➱✶➚❊➪❴➚✍➮✺➮■➶✰➽☎➚✂❮☞Ï❁➴✘❒■➘✺➹❖➹✞Ï❁➴✳➘❝➮❍➱✶➚✸➘✺➴✘❒✿➚✂➻❳➼❿➽❆➹❖➘❝❐✼➹❋➘❝➮✿➚✮➪❈➴✳➽❁➮■➹❊Ð⑦➚✮✃✳➶✰➱✰➪❈➴✳➽❁➮■➴✡➹❋➘✺➘✺➴✘❒✺Ï✮➚✍➾☎➶✰➱✰➴✮➻
ü❳ý❂þ✂ÿ✁�✄✂✆☎✞✝ Û☞➻✠✟⑦î➃➱✼❐❆❒■➹✮➾☎➱✰➴✳➪❴➚❊➷❆➴✳➱❚❐✚➚✮➱✰➱✰➹❋➽❆✃✳➶✰➽❆➹ æ ä
å☞æ ✓❿➴✳➱✰➱❺í➤➚✍➮■➪❈➹❋➘✺Ð✏➴✘❒✿➚✖➱✶➚✢Ï✮➚✍❒■➶✶➚✮Ñ✳➶✰➹❋➽❆➴❼➷❆➶✥❐❆❒■➴✳➘✺➘✺➶✰➹❋➽❆➴❣✃✳➹❋➽ ➱❺í➤➚✮➱❤➮■➴✳Ñ✳Ñ❛➚♠➴ Õ✏✬✠✭✮✪✰✯✲✱✳✬✵✴✶✟❺➚✮➘✺➘✺➴✷✴♠➹✮❒■➶✰➴✳➽✖✌
➮✿➚✍➮■➹✢Ï❁➴✘❒■➘✺➹❦➶✰➱✥➾✚➚✮➘✺➘✺➹ æ ➻ è➌➴✘❒✷✯❣❐✼➹❋➘✺➘✺➶✶➚✮➪❈➹❦➚✮➘✺➘✺➬❆➪❈➴✘❒■➴♠Ú❋ò➤➺➌Ý✂Ù☞Þ✍➪✸✗✞❮➢➴❼✃✳➹❋➽✹✬✵✴✺✪ Û✮Ü✒✃✳➪ ➹✮➮✺➮■➴✳➽❆➶✶➚✻✌
➪❈➹✏✬✠✭✼✪ Û☞ò✽✦➌è✒➚✾✜ Û☞ò✽✦❍ó❋Ú✞Ü✖✕✙✿❚➚✍➮■➪❣➻
ç æ î➃➱✐✃❛➚✮➱✰✃✳➹❋➱✰➹❖➴ Õ❍➱✰➹❖➘❝➮■➴✳➘✺➘✺➹❴➷❆➶✐➘✺➹✮❐❆❒✿➚✂❮✚➘✺➹❋➱✰➹❈✃✿Ô❆➴✩➚✮➱s❐✼➹❋➘❝➮■➹❈➷❆➶✙✱❼➷❆➹✞Ï☞❒■➴✳➪❈➹❖➪❈➴✘➮✺➮■➴✘❒■➴❄➶✰➱s✃❛➚✮➪❖❐✼➹❖Ù✮❒✿➚❛Ï✂➶✍✌➮✿➚✮Ñ✳➶✰➹❋➽☎➚✮➱✰➴✩➚✍❐❆❐✚➚✍❒■➴✳➽❁➮■➴✮❮✫❐✚➚✍❒■➶❜➶✰➽✖➪❈➹☞➷❆➬❆➱✰➹❴➚✮➱✰➱❺í➤➚✮✃✳✃✳➴✳➱✰➴✘❒✿➚✮Ñ✳➶✰➹❋➽❆➴q➷❆➴✳➱✔➮✺❒■➴✳➽❆➹❆➻❿ë☞➴✩➱✰➹❴➘✺✃✳➹❋➪❖❐✚➚✍❒✺➮■➶✰➪❈➴✳➽❁➮■➹❈➴ Õ
➱✶➚✍❒■Ù❋➹❈Û✸➪❈➴✘➮✺❒■➶❺❮☎➚❛Ï☞❒■➴✳➪❈➹✏✬✠✭✼✪❀✦☞ò✰Ú✐è✒➚☞➻
ü❳ý❂þ✂ÿ✁�✄✂✆☎✞✝ ➺✂➻✠✟⑦î➃➱✼➾✚➚✮➪✩➾☎➶✰➽❆➹❖➴❄➶✰➱✼❐✼➴✳➽❆➷❆➹❋➱✰➹ æ ä☞ ➚✵❐❆❒■➶✰➪❴➚❼❒■➶✰➘❝❐✼➹❋➘❝➮✿➚✵➴ Õ❄➾✚➚✮➽☎➚✮➱✰➴✮ä✸❐✼➴✘❒✩➶✰➱❳è ã ➽❆➹❋➽â✃❛➚✮➪✩➾☎➶✶➚❣➽❆➶✰➴✳➽❁➮■➴❈❒■➶✰➘❝❐✼➴✘➮✺➮■➹✢➚✮➱❢➮✺❒■➴✳➽❆➹✢Ð✏➴✘❒■➪❈➹❆➻
ã ➘✺➹❋➱❤Ï✂➶✶➚✮➪❈➹❈➹✮❒✿➚❈➱✶➚❴➘✺➴✳✃✳➹❋➽❆➷☎➚❴❐✚➚✍❒✺➮■➴✩➷❆➴✳➱✔❐❆❒■➹✮➾☎➱✰➴✳➪❴➚✂❮✫❐❆❒■➶✰➪❴➚❈➽❆➴✳➱❜➪❈➹☞➷❆➹❈➮✺❒✿➚✮➷❆➶✰Ñ✳➶✰➹❋➽☎➚✮➱✰➴✮❮✚❐✼➹❋➶❜➬❆➘■➚✮➽❆➷❆➹
➶✰➱sè❳é▼➻✝ æ ë☞➹❋➱✰➬❆Ñ✳➶✰➹❋➽❆➴q➮✺❒✿➚✮➷❆➶✰Ñ✳➶✰➹❋➽☎➚✮➱✰➴✮ä✛❁❿➱❤➮✺❒■➴✩➚✮➱✰➱✶➚❈Ð✏➹✮❒■Ñ❛➚❈➷❆➶❜Ù✮❒✿➚❛Ï✂➶❤➮✿➚ Õ✡➚✮Ù❋➶✰➘✺✃✳➴q➘✺➬❆➱✔❐✼➴✳➽❆➷❆➹❋➱✰➹✈➬❆➽☎➚❴Ð✏➹✮❒■Ñ❛➚❴➚✍❐❆❐✚➚✻✌❒■➴✳➽❁➮■➴❃❂❅❄✢❆❇ ❮s➹✮❒■➶✰Ñ✳Ñ✳➹❋➽❁➮✿➚✮➱✰➴❊➴❖➷❆➶❤❒■➴✘➮✺➮✿➚✈➽❆➴✳➱✒Ï❁➴✘❒■➘✺➹❣➶✰➽➇✃✳➬❆➶✒➶✰➱➌➮✺❒■➴✳➽❆➹✵➚❛Ï✮➚✮➽❆Ñ❛➚✂➻✸î➃➱❜❐✼➴✳➽❆➷❆➹❋➱✰➹✵➘✺➶✒➷❆➶✰➘❝❐✼➹❋➽❆➴➘✺➴✳✃✳➹❋➽❆➷❆➹❈➱✶➚✸❒■➶✰➘✺➬❆➱❤➮✿➚✮➽❁➮■➴✮❮☎✃✿Ô❆➴❄Ð✏➹✮❒■➪❴➚❊✃✳➹❋➽❣➱✶➚✸Ï❁➴✘❒✺➮■➶✰✃❛➚✮➱✰➴✡➱❺í➤➚✮➽❆Ù❋➹❋➱✰➹❖➚✍❒■✃✘➮■Ù✥✟ ❇ Þ❈✱ æ ✪❀✦☞ò➤ð❊❉✍➻



❋❍● ■ ❏▲❑✄▼☛◆❖❏◗P▲❘ ▼❙❘ ▼▲❚ P❱❯❳❲ ❨❩❲ ❯✄P ❬❭❏▲▼▲❚✆❪❊❪✳■❫❑✄▼☛❴☛❵❖❚ ❵
❛❝❜✳❞✁❡❊❢❤❣✐❞✁❥✳❦✘❧❫♠❤♥♦❣✖♣q❣qrts✉❞✁✈◗❢✆❞✣✈❩❣❍✈◗❢❤♥✇❢❤❜q♥✇♠❤❧✛❡q❧①❥♦❥②❞✣✈❩❣❍❥♦♥✇❢✆❞✾③✄❣✁♠❤④✐❜q❥②❞✧r✖❞✁❥✳❦✘❣❍✈◗❢❤❣⑤♣q♥q⑥✘r✙⑦ ⑥✳⑧✔⑨❶⑩✧⑧❷rt❧✠✈❩♥❢❩♠❤❣❈❸✁❞ ❹✛❺❹❼❻❾❽ ⑥ ⑧⑥✳⑧✔⑨✶⑩✧⑧q❿❍➀▲➁❩➂ ❻➄➃✧➅➇➆❍➆❊➈❷➉q➅

➊ ❥✙❦✘❧❫♠❤♥♦❣✖♣q❣➋♣q❜✧♠✆❞✁❡❊❢❤❧✣❥②❞✵③②♠❤❧①❡✳❞❷❢✆❞➋♣q♥♦④✏♥♦❡t❜q♥♦✈❩➌①❧✾♣q❜q❡q➍✖❜q❧⑤❞ ➃✧➅➇➆❍➆❊➈❷➉ ✈①➎➏➑➐❖➒✧➓✁➔✄→✆➣✞↔ ➉ ➎✠↕☛➙✧❞❷❢❤❧①❥♦❥♦♥✇❢❤♥✘♣q♥❭➛✒♥♦❣❈❸❊❧❈➜❖➝➙t❢❤♥②❞✁④✏❣⑤✈❩❜✧❦q❦✘❣❍❡q❧①❡q♣q❣➋➌✆➞q❧✒❥②❞⑤③✄❣✁♠❤➟✲❞➠➌✆➞q❧✒❥♦❧①➡❊❞ ➊ ❣✵❞✐➛✒♥♦❣❈❸❊❧❝✈❩♥②❞⑤♣q❧①❥✥❢❤♥✇❦✘❣❀➢➤ ❻➦➥❝➧ ➢➨ ➝✩♣q❧❫❢❤❧❫♠❤④✏♥✍➩❡q♥②❞✁④✏❣ ➧ ➎➫➙✧❞❷♠✆❞ ➭ ➧ ➨ ❻✮➯✮➲ ⑧ ➨ rq➍✖❜q♥♦❡q♣q♥ ➧✵❻✮➯✮➲ ⑧ ➎➳ ❧①❥♦❥♦❧✛➌①❣❍❡q♣q♥♦➟①♥♦❣❍❡q♥✳♠❤❧✲❞✁❥♦♥➵rt❥②❞✣③✄❣✁♠❤➟✲❞✣♣q♥✥❞❷❢❩❢❩♠✆❞✁➟①♥♦❣❍❡q❧✛♣q❧①❥✘➙✖❣❍❥♦❧✛❧ ➭➑❧①✈❤❞❷❢❩❢✆❞✁④✏❧①❡❊❢❤❧✛➌①❣❍④➋❦✘❧①❡q✈❤❞❷❢✆❞✾♣✳❞✁❥♦❥②❞③✄❣✁♠❤➟✲❞❃❞❷❦q❦✉❞❷♠❤❧①❡❊❢❤❧✁r❙➌✆➞q❧✵➞✳❞✼④✏❣✖♣q❜q❥♦❣ ➯❀➸ ⑧❖➺ r➻♣q❣❈❸❊❧✵➞q❣❃♥♦❡q♣q♥♦➌✲❞❷❢❤❣✼➌①❣❍❡ ➸ ❥②❞✸❸❊❧①❥♦❣✖➌①♥✇❢✆❞ ➭➠❞✁❡q➡❍❣❍❥②❞❷♠❤❧✐♣q♥➛✒♥♦❣❈❸❊❧✁r✳➌①❣❍❡ ➺ ♥♦❥✙♠✆❞✁➡❍➡❍♥♦❣✵♣q❧①❥♦❥②❞✵✈❩❜✳❞➋❣✁♠❩s✳♥✇❢✆❞✧➎➳ ❧①❥♦❥➵➼ ♥✇❦✘❣✁❢❤❧①✈❩♥✙♣q❧①❥➻❦q♠❤❣✁s✳❥♦❧①④✸❞➠♠❤❧①✈◗❢❤❧❫♠❤❧❫sqs✘❧⑤♥♦❡❊❸❊❧①➌①❧✣❜q❡✷❧①➌①➌①❧①✈❩✈❩❣✸♣q♥➽❞❷❢❩❢❩♠✆❞✁➟①♥♦❣❍❡q❧✾✈❩❣❍❥②❞❷♠❤❧➾ ➤ ❻➪➚❭➯❀➸ ⑧ ➺✵➶➌①❣❍❡ ➚✾❻➄➃✧➅➇➃❍➃✧➹ ➎➑❛❝❜q❧①✈◗❢✆❞➋③✄❣✁♠❤➟✲❞➋✈◗❦✘❣❍✈◗❢❤❧❫♠❤❧❫sqs✘❧✣♥♦❥➻➌①❧①❡❊❢❩♠❤❣✏♣q❧①❥♦❥➵➼ ❣✁♠❩s✳♥✇❢✆❞✐♣q♥ ➊ ❣➋♣q♥➽❜q❡✼❢❩♠✆❞❷❢❩❢❤❣➾ ➤➧ ❻➪➚✩❽ ➸➲ ❿ ⑧ ➺ ❻➄➃✧➅♦➹❈➘✩➴ ④
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➭✲➯ ➲ ➳➸➵✗➺➼➻❲➳❨➽➸➾ ➺✛➾ ➺➸➚ ➽➇➪♣➶ ➹❖➶ ➪✗➽ ➘❬➳➸➺➸➚❊➴❄➴❈➲✼➵✗➺➼➷➼➬❲➚ ➬

➮❁➱✹✃❁❐❁❒❂❮❁❰PÏ✪Ð❄➮❭❒✼➱✹Ñ❊Ò❁❒ Ó❭Ô✻❒✉Õ❖✃❁Ñ❂Ñ❂❒❂Õ❖Õ❖Ö❆×❄❒④ÑPÏ❏Ø❧Ù❈Ö❣Ï❏❮❁Ú❜❐❈Ït➮❈✃❁❮❄Û✹Ú✝Ït➮❈✃❁❮❄Û✹Ú❁ÜÞÝ❧ß✛Ï✱à✗Ú❏➱✹❰PÏ❜Ñ❂❒❂❮❄Û❖➱✹Ö✻à✗✃❁á❄Ï✮Õ❖Ö✪ÑPÏ❏Ô✻Ñ❂Ú✲Ô❣Ï
à♣Ï❏Ñ❂Ö✻Ô✻Ø●❒❂❮❄Û✹❒❏â❪Õ❖❒✼➱❖×❄❒✮Ô❣Ï❧×❄❒❂Ô✻Ú✟Ñ❂Ö❆Û❊Ï ã✱Ï❏❮❁á✲Ú✲Ô❣Ï✕➱✹❒❜❐❁❒❂Ô✻Ô❣Ï❫ä✛❒✼➱❖➱❊Ï✐❒✮Ô❣Ï✂❐❁Ö✻Õ❨Û❊Ï❏❮❁❰PÏ✐❐❁❒❂Ô①➮❈✃❁❮❄Û✹Ú●Ö✻❮◆Ñ❂✃❁Ö✦à♣Ï❏Ñ❂Ñ❂Ö❣Ï❏Ø●Ú
Ô❣Ï❵Ø●Ö✻Õ❖✃✪➱❊Ï❵❐❈Ï❏Ô✻Ô❛å⑦Ï❏Õ❖Õ❖❒✂❐❁Ö❬➱✹Ú❏Û❊Ï❏❰❂Ö✻Ú✲❮❁❒❏Ü❧æ✱✃❁Ö✻❮❁❐❁Ö❤Ô❣Ï❡à✗Ú❏➱✹❰PÏ❡Ñ❂❒❂❮❄Û❖➱✹Ö✻à✗✃❁á❄Ï❀ÑPÏ❏Ø❧Ù❈Ö❣Ï●➮✒Ï✕➱✹❒❂Ñ❂Ñ❊Ò❁Ö✻Ú▲Ï❡Õ❖❒❂Ñ❂Ú✲❮❁❐❈Ï
❐❁❒❂Ô✦➮❭Ú✲Õ❨Û✹Ú❫Ö✻❮◆Ñ❂✃❁Ö✦Õ❖Ö❣Ï❏Ø●Ú❁â❪Ï❏Ô①➮❭Ú✲Ô✻Ú✐Õ✹Ï✕➱✹❒✼Ù❁Ù❭❒❦❮✈✃❁Ô✻Ô❣Ï✪Ð✒Ï❏Ô✻Ô❛å ❒❂ç✟✃❈Ï✕Û✹Ú❏➱✹❒❜Õ✹Ï✕➱❊Ï ã❜Ø❵Ï❏Õ❖Õ❖Ö✻Ø❵Ï✪Ü

è Ô✻Ö✦❒❂Õ❨➮❭❒✼➱✹Ö✻Ø●❒❂❮❄Û✹Ö①Õ❖Ú✲❮❁Ú❫Õ❨Û❊Ï✕Û✹Ö①à♣Ï✕Û❖Û✹Ö①Ñ❂Ö❆➱✹ÑPÏ❫Ï✐é✈ê✲ë❜❐❁Ö✦Ô❣Ï✕Û✹Ö❆Û✹✃❁❐❁Ö✻❮❁❒❏Ð❈Ï✂Ø●❒✼Û❊Ï ãtÕ❨Û❖➱❊Ï❏❐❈Ï✐à❣➱❊Ï✐❒❂ç✟✃❈Ï✕Û✹Ú❏➱✹❒
❒✝➮❭Ú✲Ô✻Ú❁Ütì☎❒❂Õ❖Õ❖Ö❬Ö✛❮✈✃❁Ø●❒✼➱✹Ö❛Ð❭Õ❖Ö✛Û❖➱✹Ú❑×❏Ï✐í✲îtïñð✟ò é❦ó❄ô❑õ✟ö①÷①Ø❡ø✕Õ❊÷❑Ð❭Ú✲Õ❖Õ❖Ö❣Ï❵ç✟✃❈Ï❏Ô✻Ñ❊Ò❁❒✝➮❭❒✼➱❜Ø●Ö✻Ô✻Ô✻❒❦❐❁❒❂Ô✻Ô❣Ï●à✗Ú❏➱✹❰PÏ
❐❁Ö✦á❏➱❊ÏP×✪Ö❆Û❊Ï ã❼Ü

æ✱✃❁❒❂Õ❨Û❊Ï❘❒ ã✂Ô❣Ï☎Õ❖Ö❆Û✹✃❈Ï❏❰❂Ö✻Ú✲❮❁❒❏â❡❒❀Ï❏❐❁❒❂Õ❖Õ❖Ú✈ùûúü➮❁➱✹Ö✻Ø❵Ï▲×✪Ö✻Õ❨Û❊Ï☎Õ❖❒❂Ø❧Ù❁➱❊Ï☎Ñ❊Ò❁❒◆❮❁Ú✲❮✡Ñ❂Ö✉Õ❖Ö✬➮❭Ú✲Õ❖Õ✹Ï★à♣Ï✕➱✹❒
❮❁Ö✻❒❂❮❄Û✹❒❏â❧✃❁❮✤Ø●Ú✲Ø●❒❂❮❄Û✹Ú◆à♣Ï◆Ò❁Ú▲❐❁❒✼Û❖Û✹Ú▲Ñ❊Ò❁❒●❮❁Ú✲❮❚Ñ❏å ❒ ã❦Ø●Ú✟❐❁Ú◆❐❁Ö❪Õ❖❒✼➮✒Ï✕➱❊Ï✕➱✹Ô✻❒❏Ð❬ç✟✃❈Ï❏❮❁❐❁Ú◆➮❁➱✹❒❂❮❁❐❁Ö❣Ï❏Ø●Ú▲✃❁❮ý Ô✻Ú●Ï✂➮❈Ö✻Ú✲Ø❧Ù❭Ú✐ç✟✃❁❒❂Ô✻Ô❣Ï✐Ñ❊Ò❁❒✮×❄❒❂❐❁Ö❣Ï❏Ø●Ú✐❒ ã④Ô❣Ï❧➱✹Ö✻Õ❖✃❁Ô❆Û❊Ï❏❮❄Û✹❒❦❐❁❒❂Ô✻Ô✻❒✮❐❁✃❁❒❏Ü

þ Ô❤➮❈✃❁❮❄Û✹Ú▲❒ ã✮Ñ❊Ò❁❒❫Õ❖❒❫❮❁Ú✲❮❘×❏Ï❏Ô✻❒✐Ö✻Ô❤ÿ✁� Ô❣Ï❡à✗Ú❏➱✹❰PÏ◆❐❁Ö❪Ï✕Û❖Û❖➱❊Ï❏❰❂Ö✻Ú✲❮❁❒✂á❏➱❊ÏP×✪Ö❆Û❊Ï❏❰❂Ö✻Ú✲❮❈Ï❏Ô✻❒✂❮❁Ú✲❮✤❒ ã✮❒❂Õ✹Ï✕Û❖Û❊Ï✄✂
Ø●❒❂❮❄Û✹❒❜➮❁➱✹Ú❏➮❭Ú❏➱✹❰❂Ö✻Ú✲❮❈Ï❏Ô✻❒❦Ï❏Ô✻Ô❣Ï✐Ø❵Ï❏Õ❖Õ✹Ï✂❐❁❒❂Ô⑤Ñ❂Ú❏➱❖➮❭Ú❁Ð❈❒❦Ï❏Ô✻Ô✻Ú❏➱❊Ï✂à❣➱❊Ï❫✃❁❮▲Ñ❂Ú❏➱❖➮❭Ú❫❒✮Ô❛å⑦Ï❏Ô❆Û❖➱✹Ú✂➮❈✃❁Ú ã❜❒❂Õ❖Õ❖❒✼➱✹Ñ❂Ö⑤✃❁❮❈Ï
❐❁Ö✆☎❭❒✼➱✹❒❂❮❁❰PÏ✪â✙ç✟✃❈Ï❏❮❁❐❁Ú❧Õ❖Ö✒×❏Ï❧Ï✝Ñ❂Ú✲Ø❫➮❭Ú❏➱❖➱✹❒④Ö✒❐❁✃❁❒t×❄❒✼Û❖Û✹Ú❏➱✹Ö✒Ö✻Ô❈➱✹Ö✻Õ❖✃❁Ô❆Û❊Ï✕Û✹Ú✝❮❁Ú✲❮●×✪Ö✻❒❂❮❁❒tÕ❖❒❂Ø❫➮❁➱✹❒t❐❁❒❂Ô✻Ô❣Ï✝Õ❨Û✹❒❂Õ✝✂

Õ✹Ï✂Ô✻✃❁❮❁á✲Ò❁❒❂❰❂❰PÏ✪Ð❈Ø❵Ï✟✞➥Ø●Ú✲Ô❆Û✹Ú✝➮❈Ö✻✃ ã✮Ö✻Ø❫➮❭Ú❏➱❖Û❊Ï❏❮❄Û✹❒✠✞➥❮❁Ú✲❮❡×✪Ö✻❒❂❮❁❒❜❮❁❒✼➮❁➮❈✃✪➱✹❒
Ñ❂Ú✲❮▲Ô❣Ï✐Õ❨Û✹❒❂Õ❖Õ✹Ï❫❐❁Ö❆➱✹❒❂❰❂Ö✻Ú✲❮❁❒❏Ü

✡☞☛✍✌✍✎✑✏☞✒

ÿ❪➱✹❒❂❮❁❐❁Ö❣Ï❏Ø●Ú④❐❁✃❁❮❁ç✟✃❁❒✬❐❁✃❁❒✬Ñ❂Ú❏➱❖➮❈Ö✈❐❁Ö❄✃❁á✲✃❈Ï❏Ô✈Ø❵Ï❏Õ❖Õ✹Ï✪Ð✕Ø❵Ï✵Ñ❊Ò❁❒✏➮❭❒✼➱❬Ö❆➮❭Ú✓✂
Û✹❒❂Õ❖Ö❭Õ❖❒❂❮❄Û❊Ï❏❮❁Ú✂✃❁❮❈Ï❧à✗Ú❏➱✹❰PÏ❧á❏➱❊ÏP×✪Ö❆Û❊Ï❏❰❂Ö✻Ú✲❮❈Ï❏Ô✻❒④❐❁Ö❆×❄❒✼➱✹Õ✹Ï✪Ð✟➮❁➱✹Ú❏➮❁➱✹Ö✻Ú✝➮❭❒✼➱✹Ñ❊Ò❁❒ Ó⑤❮❁Ú✲❮
×❏Ï❏Ô✻❒✐Ö✻Ô❬ÿ✁�✕✔✦Ï❏Ô✻Ô✻Ú❏➱❊Ï❵Ô❣Ï❡à✗Ú❏➱✹❰PÏ❀Ñ❂❒❂❮❄Û❖➱✹Ö✻à✗✃❁á❄Ï◆❒ ã✮Ô❣Ï❡Õ❨Û✹❒❂Õ❖Õ✹Ï✪Ð⑤Ø❵Ï❵Ô❛å⑦Ï✕Û❖Û❖➱❊Ï❏❰❂Ö✻Ú✲❮❁❒
á❏➱❊ÏP×✪Ö❆Û❊Ï❏❰❂Ö✻Ú✲❮❈Ï❏Ô✻❒❦❮❁Ú❁Ü✗✖✱❒✝Õ❖❒❂á✲✃❁❒❧Ñ❊Ò❁❒❧Ô❣Ï❫à❣➱✹❒❂Ñ❂Ñ❂Ö❣Ï❵Õ❖❒❂á✲❮❈Ï✕Û❊Ï●Ö✻❮✢Ú❏➱✹Ö✻❰❂❰❂Ú✲❮❄Û❊Ï❏Ô✻❒
Ö✻❮ ý á❁Ü✙✘✑✚☞✛✐Ò❈Ï✐Ô❣Ï✐Õ❨Û✹❒❂Õ❖Õ✹Ï✐Ô✻✃❁❮❁á✲Ò❁❒❂❰❂❰PÏ❫➮❭❒✼➱④Ö✦❐❁✃❁❒❦Ñ❂Ú❏➱❖➮❈Ö❛Ð❈Ø●❒❂❮❄Û❖➱✹❒✮Ô❣Ï✐à❣➱✹❒❂Ñ✜✂
Ñ❂Ö❣Ï✝Ú❏Ù❈Ô✻Ö✻ç✟✃❈Ï✣✢♣×❄❒✼➱✹Õ❖Ú❧Ö✻Ô✒Ñ❂❒❂❮❄Û❖➱✹Ú✂❐❁❒❂Ô✻Ô❣Ï❧ä✛❒✼➱❖➱❊Ï●òPòPò❖Ý✙➮❭❒✼➱✉✃❁❮❁Ú✂❒ ã✏➮❈Ö✻✃ ã❜Ô✻✃❁❮❁á❄Ï❦❒
➮❭❒✼➱✱Ô❛å⑦Ï❏Ô❆Û❖➱✹Ú❫❒ ã④➮❈Ö✻✃ ã❧Ñ❂Ú❏➱❖Û❊Ï✪Ü✠� ã Ñ❊Ò❁Ö❣Ï✕➱✹Ú●ç✟✃❁Ö✻❮❁❐❁Ö✛Ñ❊Ò❁❒❧Ô✻❒❦❐❁✃❁❒✝➱✹Ö✻Õ❖✃❁Ô❆Û❊Ï❏❮❄Û✹Ö⑤❮❁Ú✲❮
Õ✹Ï✕➱❊Ï❏❮❁❮❁Ú❫➮✒Ï✕➱❊Ï❏Ô✻Ô✻❒❂Ô✻❒❏Ü

æ✱✃❁❒❂Õ❨Û✹Ú❘❒ ã✂Ñ❂Ú✲Ø●❒●❐❁Ö❆➱✹❒❡Ñ❊Ò❁❒❀Õ❖❒❡Ñ❂Ú✲Õ❨Û❖➱✹✃❁Ö✻Õ❖Õ❖Ö✉❐❁❒❂Ö ý Ô✻Ö✉Ï▲➮❈Ö✻Ú✲Ø❧Ù❭Ú☎Ñ❂Ú✲❮➟Ñ❂Ú❏➱❖➮❈Ö✬❐❁Ö❆×❄❒✼➱✹Õ❖Ö✉❮❁Ú✲❮➟Õ❖Ö✉❐❁Ö✤✂
Õ❨➮❭Ú❏➱❖➱✹❒✼Ù❁Ù❭❒✼➱✹Ú❘Û✹✃✪Û❖Û✹Ö✬➮✒Ï✕➱❊Ï❏Ô✻Ô✻❒❂Ô✻Ö❛Ü✦✥❜❒✼Û❖Û❊Ï★Ñ❂Ú✲Õ★✧ãt❒ ã✐✃❁❮①å Ö✻❐❁❒PÏ★➮❭❒✼➱✹❒❂á❏➱✹Ö✻❮❈Ï✪â❀à♣Ï❏Ñ❂Ñ❂Ö✻Ú★Û❊Ï❏❮❄Û✹Ö ý Ô✻Ö♠Ï☎➮❈Ö✻Ú✲Ø❧Ù❭Ú❁Ð
Ô✻Ö❤Ï✕➮❁➮❭❒❂❮❁❐❁Ú❡×✪Ö✻Ñ❂Ö✻❮❁Ö❬❒❧Ô✻Ö❬á✲✃❈Ï✕➱✹❐❁Ú✩✔✦Õ❖❒✂❮❁Ú✲❮★Õ❨Û❊Ï❏❮❁❮❁Ú❡Û✹✃✪Û❖Û✹Ö⑤➮✒Ï✕➱❊Ï❏Ô✻Ô✻❒❂Ô✻Ö✛×✪✃❁Ú✲Ô✛❐❁Ö❆➱✹❒✂Ñ❊Ò❁❒✐❮❁Ú✲❮☎×❏Ï❏Ô✻❒❧Ö✻Ô✛ÿ✁�④Üþ ❮❀Ô✻Ö✻❮❁❒PÏ✂❐❁Ö❭➮❁➱✹Ö✻❮❁Ñ❂Ö❆➮❈Ö✻Ú●Ï❏❮❁Ñ❊Ò❁❒✮ç✟✃❁❒❂Õ❨Û✹Ú✐❒ ã✵✃❁❮◆Ø●Ú✟❐❁Ú❁Ð✪Ø❵Ï❧❒ ã✵Ñ❊Ò❁Ö❣Ï✕➱✹Ú✐Ñ❊Ò❁❒✮❒ ã♠✃❁❮◆Ø●Ú✟❐❁Ú✝➮❭Ú✟Ñ❂Ú✐Õ❖❒❂❮❁Õ❖Ö❆Ù❈Ö✻Ô✻❒❏Ð
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Ô❣Ï✱➮❭Ú✲Õ❖Ö✻❰❂Ö✻Ú✲❮❁❒④❐❁❒❂Ô✻Ô❛å ❒❂ç✟✃❁Ö❆➮✒Ï❏á✲á✲Ö✻Ú❁â⑤➮❭❒✼➱✹Ñ❂Ö✻Ú ã✉ç✟✃❈Ï❏❮❁❐❁Ú❦Ô✻Ú✮➱✹✃❁Ú❏Û✹Ú



✴✝✵✷✶✹✸ ✺✜✻✝✵✽✼✿✾❁❀

❂✩❃✕❄✑❅❁❆❈❇❊❉❊❃●❋■❍✳❏▲❑✪▼★▼❖◆P❂✩❃●◗❈❑❘❂✩❑✪❙❖❑❯❚✩❱❳❲❨❏✍❃❬❩❘❩❘◆❁❭❬◆❫❪❴❍✳❏▲◆❁❍✳▼❵❋■❉❊❑❘❱❈▼❖◆✩❛❝❜❞❚✩❑❘❍✳▼❵❋P❑ ❡❢❭✫❣ ❃❬❂✩❑❤❋☞✐❥❉✣❋❧❦♠❙❵❋❝❂✩❃✆❙❖❑❊❑
❦❨❋✓❙❖❑❞❭✫❣ ❑❘❍✳❏▲❑✪❙❖❃❬❉❊❑❘❱❈▼❖◆♥❏▲❑✪❙♣♦▲❑❘❱✩❑✟❩❘❃q❩❘◆■❙★❙❖❑■rs❱✩◆❁❱t❋❢❩❤❋■❍★◆❢✉❞✈◆■▼★◗✽✈◆❁❍✇❩❘❃q①✍❋❢❭♠❋❤◗❈◆■❙❵❋✓▼❖◆♥❚✩❱❯♦▲❑❘❭✙❏▲◆✩❣✭❂✩❃②❋■❱✩❱✩❃✫❛
✉ ❡ ❦❨❋■❩❘❃❬❭❬❑❝❚✩❱✍❋③❉❊❃❬❍★❚☞❙❵❋④❋■❭❬❭✫❣ ❃❬❱✩⑤■❙❖◆❁❍★❍★◆✩✐✇❉✣❋⑥❍✳❏✍❃❬❱✩⑤❁❑✪❙❖❑P❭♠❋⑥❍★❑❘❱✩❍★❃✆♦✍❃❬❭❬❃✆▼❵❋ ❡❧❋■⑤❁❭❬❃✗❑❘❍✳▼★❙❖❑❘❉❊❃✗❩❘❚✩❃⑦❑ ❡✣❋✓❙★❙❖❃✆◗■❋✓▼❖◆
✉❞✈◆■▼★◗✽✈◆❁❍❘✐✩❑ ❡✗❚✩❱P❋■❭✆▼★❙❖◆⑧❂✩❃❬❍★❩❘◆■❙❖❍★◆✩⑨❤⑨❤⑨

⑩ ❙❖❃❬❍★❚✩❭✆▼❵❋✓▼❖❃❈❂✩❑❘❭❬❭✫❣ ❑❘❍✳❏▲❑✪❙❖❃❬❉❊❑❘❱❈▼❖◆⑦❂✩❃❫✉❞✈◆■▼★◗✽✈◆❁❍❶❍★◆❁❱✩◆⑦❱✩◆■▼❖❃✫r✽❙❖❃✆❏▲❑✪▼❖❚☞▼❖◆❞❩❘◆❁❱♥❉✣❋✓▼❖❑✪❙❖❃♠❋■❭❬❃❁❂✩❃✆◗❈❑✪❙❖❍★❃✫✐■❃❬❱♥▼❵❋■❱✭❷
▼❖❑❞❩❘◆❁❉❢♦✍❃❬❱✍❋■❸❘❃❬◆❁❱✩❃✫✐☞❱✩◆❁❱t❍★❃②❑ ❡♣❉✣❋■❃✙◗☞❃❬❍✳▼❖◆❹❱✩❃❬❑❘❱❈▼❖❑■❛✇❺♣❃❬◆ ❡✗◗☞❚✩◆❁❭▲❂✩❃✆❙❖❑❞❍★❑❘❉⑧❏✍❭❬❃❬❩❘❑❘❉❊❑❘❱❈▼❖❑✟❩❵①✩❑✟❍★❑✟❚✩❱✍❋❹❂✩❃✆❻▲❑✜❷
❙❖❑❘❱✩❸❤❋❊❩■❣ ❑ ❡❘✐▲❑ ❡❞❋■❭❼❂✩❃❶❍★◆■▼★▼❖◆❊❂✩❑❘❭❬❭♠❋⑧❍★❑❘❱✩❍★❃✆♦✍❃❬❭❬❃✆▼❵❋ ❡❴❂✩❑❘❭❬❭❬◆❊❍✳▼★❙❖❚✩❉❊❑❘❱❈▼❖◆✩✐q❍✳▼❖❃❬❉✣❋✓▼❵❋t❄✑❆✭❽▲❾✓❛⑦❜❞❚✩❃❬❱✩❂✩❃❥❃❬❱❧♦✙❋■❍★❑❹❋
❿ ❚✩❑❘❍✳▼❖❃✽❑❘❍✳❏▲❑✪❙❖❃❬❉❊❑❘❱❈▼❖❃②❏▲◆❁❍★❍★❃♠❋■❉❊◆➀❂✩❃✆❙❖❑➁❩❵①✩❑➁❃❬❭✽➂✁✉➃◗■❋■❭❬❑❴❑❘❱❈▼★❙❖◆❧❄✑❆✭❽▲❾■❛

➄ ❃♠❋■❍★❍★❚✩❉❊◆✩r➅❭✫❣ ❃❬❂✩❑❤❋➆❑ ❡❧❂✩❃❴⑤❁❃❬◆✭❩❤❋✓❙❖❑✰❍★❚✩❭➁❦❨❋✓▼★▼❖◆➅❩❵①✩❑③❭✫❣➇❋✓▼★▼★❙❵❋■❸❘❃❬◆❁❱✩❑✰⑤■❙❵❋❤◗☞❃✆▼❵❋■❸❘❃❬◆❁❱✍❋■❭❬❑➈❑⑥❭♠❋➆❦➉◆■❙❖❸❤❋
❩❘❑❘❱❈▼★❙❖❃❬❦➉❚✩⑤❈❋❊❱✩◆❁❱❧◗■❋✓❙❖❃❬❱✩◆❊❃❬❱❝❉✣❋■❱✩❃❬❑✪❙❵❋❹❏✩❙❖◆■❏▲◆■❙❖❸❘❃❬◆❁❱✍❋■❭❬❑ ❿ ❚✍❋■❱✩❂✩◆❊❍★❃✽❏✙❋■❍★❍❖❋⑧❂✍❋⑧❚✩❱P❩❘◆■❙★❏▲◆✣❋➀❚✩❱➈❋■❭✆▼★❙❖◆✩❛➊ ❑❴◗■❋✓❙❖❃♠❋■❱✩◆⑧❃❬❱❝❉❊◆✭❂✩◆❹❏✩❙❖◆■❏▲◆■❙❖❸❘❃❬◆❁❱✍❋■❭❬❑■✐✩◗■❋■❭❬❑➁❃❬❭②➂✁✉❳❑❴❭✫❣ ❑❘❍✳❏▲❑✪❙❖❃❬❉❊❑❘❱❈▼❖◆⑧❂✍❋✓❙❵❋ ❡❞❙❖❃❬❍★❚✩❭✆▼❵❋✓▼❖◆➀❱❫❚✩❭❬❭❬◆✩➋✙❉✣❋❹❍★❑
❱✩◆❁❱❝◗■❋✓❙❖❃♠❋■❱✩◆❊❃❬❱P❉❊◆✭❂✩◆➀❏✩❙❖◆■❏▲◆■❙❖❸❘❃❬◆❁❱✍❋■❭❬❑❢❋■❭❬❭❬◆■❙❵❋➀❩❘❃❶❍❖❋✓❙❵❋ ❡✟❚✩❱✩◆❯❍✳❏▲◆❁❍✳▼❵❋■❉❊❑❘❱❈▼❖◆❊❂✩❑❘❭❬❭♠❋➀◗❈❑✪❙★▼❖❃❬❩❤❋■❭❬❑➁❂✍❋❊❚✩❱
◆❁⑤❁⑤❁❑✪▼★▼❖◆⑧❋■❭❬❭✫❣➇❋■❭✆▼★❙❖◆✩✐☞❑ ❿ ❚✩❑❘❍✳▼❖◆⑧❏✩❙❖◆✑◗❈◆✭❩❵①✩❑✪❙❵❋ ❡✟❚✩❱✍❋❹❙❖◆■▼❵❋■❸❘❃❬◆❁❱✩❑■❛

➌❧➍➏➎✇➐☞➑❘➒●➐✭➓✓➎➏➔③➐☞→▲➣✄➎✁↔❥➎♣↕❧➎➏➙✄➛✙➐P➐✰↔❥➎✁➜❹➓✄➝✍➞q➎➏→❥➑❘➛✽➎ ➟
➠ ◆❁❭✆▼❖❃✇❋■❱✩❱✩❃✁❂✩◆■❏▲◆➆❲✫❋■❱✩❱✩❃✕❣➇➡❁❆✄❷❖❣➤➢■❆❈❪✟❍★◆❁❱✩◆P❍✳▼❵❋✓▼❖❃✁❦❨❋✓▼★▼❖❃✁❋■❭✆▼★❙❖❃●❑❘❍✳❏▲❑✪❙❖❃❬❉❊❑❘❱❈▼❖❃✫✐❥♦✙❋■❍❖❋✓▼❖❃✁❍★❚④❚✩❱②❣ ❃❬❂✩❑❤❋

❍★❃❬❉❊❃❬❭❬❑■✐❈❉✣❋❴❩❵①✩❑⑦❩❘◆❁❱❈▼❖❃❬❑❘❱✩❑❞❋■❱✩❩❵①✩❑⑦❚✩❱❊❑❘❭❬❑❘❉❊❑❘❱❈▼❖◆♥❱❫❚✩◆✑◗❈◆♥❑✕❏✍❃❬❚ ❡❞❋■❍✳▼❖❚☞▼❖◆✩❛●➥✟❭❬❃✙❑❘❍✳❏▲❑✪❙❖❃❬❉❊❑❘❱❈▼❖❃✍❍★◆❁❱✩◆♥❍✳▼❵❋✓▼❖❃
❦❨❋✓▼★▼❖❃✩❃❬❱➀❂✩❚✩❑✕❦❨❋■❍★❃✫r❶❏✩❙❖❃❬❉✣❋❞❂✍❋❴➦✟❃❬❩❖➧❈❑✠❑✗❩❘◆❁❭❬❭✫❛■❱✩❑❘⑤❁❭❬❃ ➊ ▼❵❋✓▼❖❃☞➨❞❱✩❃✆▼❖❃✫✐❁❏▲◆❁❃✩❂✍❋❴➩✇❙❵❋■⑤❁❃❬❱✩❍✳➧☞❃ ➫s❋ ➠ ◆❁❍★❩❤❋☞❛ ➊ ◆❁❱✩◆
❍★◆❁❍✳▼❵❋■❱✩❸❘❃♠❋■❭❬❉❊❑❘❱❈▼❖❑❢❚✩⑤❁❚✍❋■❭❬❃➭❩❘◆❁❉❊❑❢❃❬❂✩❑❤❋☞➋❼❂✩❃✆❻▲❑✪❙❖❃❬❍★❩❘❑❹❭✫❣➇❋✓❏✩❏✙❋✓❙❵❋✓▼❖◆❯❍✳❏▲❑✪❙❖❃❬❉❊❑❘❱❈▼❵❋■❭❬❑■❛ ⑩ ❭❥❍★❑❘❩❘◆❁❱✩❂✩◆❧❑ ❡✟❍✳▼❵❋✓▼❖◆
❦❨❋✓▼★▼❖◆⑧❩❘◆❁❱❧❭✫❣ ❃❬❱❈▼❖❑❘❱✩❸❘❃❬◆❁❱✩❑➁❂✩❃✽❉❊❃❬⑤❁❭❬❃❬◆■❙❵❋✓❙❖❑❞❃❬❭②❏✩❙❖❃❬❉❊◆✩✐✩❂✩❃②❙❖❑❘❱✩❂✩❑✪❙❖❭❬◆⑧❏✍❃❬❚ ❡➁❍★❑❘❱✩❍★❃✆♦✍❃❬❭❬❑■❛

➯ ❣ ❃❬❂✩❑❤❋✣❩❘◆❁❉❹❚✩❱✩❑❢❑ ❡❞❩❵①✩❑❢❃❬❱❈◗❈❑❘❩❘❑❹❂✩❃❶❩❘◆❁❱✩❦♠❙❖◆❁❱❈▼❵❋✓❙❖❑❹❭✫❣➇❋✓▼★▼★❙❵❋■❸❘❃❬◆❁❱✩❑➁▼❖❑✪❙★❙❖❑❘❍✳▼★❙❖❑❢❩❘◆❁❱➈❭♠❋❊❦➉◆■❙❖❸❤❋✣❩❘❑❘❱❈▼★❙❖❃✤❷
❦➉❚✩⑤❈❋☞✐s❩❘◆❁❉❊❑✣❱✩❑❘❭❬❭✫❣ ❑❘❍✳❏▲❑✪❙❖❃❬❉❊❑❘❱❈▼❖◆P❂✩❃✇✉❞✈◆■▼★◗✽✈◆❁❍❘✐➭❍★❃✇❩❘◆❁❱✩❦♠❙❖◆❁❱❈▼❵❋➈❭♠❋P❦➉◆■❙❖❸❤❋P❂✩❃♣❋✓▼★▼★❙❵❋■❸❘❃❬◆❁❱✩❑✣❂✩❑❘❭ ➊ ◆❁❭❬❑✣❩❘◆❁❱
❭♠❋⑧❦➉◆■❙❖❸❤❋❊❋✓❏✩❏✙❋✓❙❖❑❘❱❈▼❖❑♥❂✩◆✑◗☞❚☞▼❵❋❊❋■❭❬❭✫❣➇❋■❩❘❩❘❑❘❭❬❑✪❙❵❋■❸❘❃❬◆❁❱✩❑➁❂✩❑❘❭❬❭♠❋❊➲❶❑✪❙★❙❵❋☞❛ ➊ ❃✽▼★❙❵❋✓▼★▼❵❋➀❂✩❑❘❭❬❭♠❋➀❍✳▼❖❑❘❍★❍❖❋❊❩❘◆❁❍❖❋⑧❂✩❃❼❩❘❚✩❃
❋✓♦✩♦✍❃♠❋■❉❊◆⑥⑤❁❃♠❋ ❡✣❏✙❋✓❙❖❭♠❋✓▼❖◆✩r❝❃✗❍❖❋■❍★❍★❃✕❩❵①✩❑P❂✩◆✑◗✭❙❖❑✪♦✩♦▲❑✪❙❖◆④❩❤❋■❂✩❑✪❙❖❑P❚✩❱✯❏▲◆✩❣✁❋③❑❘❍✳▼❊❭♠❋⑥❉✣❋✓▼★▼❖❃❬❱✍❋✰❑❝❚✩❱✯❏▲◆✩❣
❋➀◆✑◗❈❑❘❍✳▼✕❭♠❋➀❍★❑✪❙❵❋☞❛

⑩ ❭❴❏✩❙❖◆■♦✍❭❬❑❘❉✣❋➅❑ ❡❘r➃❭♠❋➅❦➉◆■❙❖❸❤❋➃❂✩❃➁❋✓▼★▼★❙❵❋■❸❘❃❬◆❁❱✩❑③❂✩❑❘❭ ➊ ◆❁❭❬❑③❍❖❋✓❙❵❋ ❡➈❑❘❍❖❋✓▼★▼❵❋■❉❊❑❘❱❈▼❖❑③❩❘◆❁❉⑧❏▲❑❘❱✩❍❖❋✓▼❵❋➅❂✍❋■❭
❉❊◆■▼❖◆t❋■❩❘❩❘❑❘❭❬❑✪❙❵❋✓▼❖◆t❂✩❑❘❭❬❭♠❋t➲❶❑✪❙★❙❵❋❯❃❬❱⑥◆■❙★♦✍❃✆▼❵❋❯❃❬❱❈▼❖◆■❙❖❱✩◆❧❋■❭ ➊ ◆❁❭❬❑■✐✽◆■❏✩❏✍❚☞❙❖❑⑧❱✩◆❫➳ ➊ ❑❹◗☞❃❬❑❘❱✩❑❹❩❘◆❁❉⑧❏▲❑❘❱✩❍❖❋✓▼❵❋
❑❘❍❖❋✓▼★▼❵❋■❉❊❑❘❱❈▼❖❑ ❿ ❚✩❑❘❍✳▼❵❋✰❑ ❡➀❚✩❱✍❋➈❏✩❙❖◆✑◗■❋✰❂✩❑❘❭✗➂✁✉✕➋➭❍★❑t❱✩◆❁❱➅◗☞❃❬❑❘❱✩❑t❩❘◆❁❉⑧❏▲❑❘❱✩❍❖❋✓▼❵❋➈❑❘❍❖❋✓▼★▼❵❋■❉❊❑❘❱❈▼❖❑t❉❊❑❯❱✩❑
❂✩❑✪◗❈◆❝❋■❩❘❩❘◆■❙❖⑤❁❑✪❙❖❑■❛⑧❺♣◆❁❉❊❑❹❉❊❑❹❱✩❑⑧❋■❩❘❩❘◆■❙❖⑤❁◆❫➳ ➊ ❃s❚✩❍❖❋❧❋■❱✩❩❘◆■❙❵❋t❚✩❱✍❋❯♦✍❃❬❭♠❋■❱✩❩❘❃♠❋❯❂✩❃➭▼❖◆■❙❖❍★❃❬◆❁❱✩❑■✐✽❍★◆❁❭❬◆❧❩❵①✩❑
◆■❙❵❋➁❭♠❋❴❂✩❑✪◗☞❃♠❋■❸❘❃❬◆❁❱✩❑⑦❱✩◆❁❱❊❑ ❡✇❂✩◆✑◗☞❚☞▼❵❋♥❋■❭❬❭♠❋❴❦➉◆■❙❖❸❤❋♥❩❘❑❘❱❈▼★❙❖❃❬❦➉❚✩⑤❈❋☞❛ ➯ ❣ ❃❬❂✩❑❤❋➁❑ ❡✇❩❵①✩❑⑦❍★❑⑦❭♠❋➁❦➉◆■❙❖❸❤❋➁❂✩❃q❋✓▼★▼★❙❵❋■❸❘❃❬◆❁❱✩❑
❂✩❑❘❭ ➊ ◆❁❭❬❑⑦❋■⑤❁❃❬❍★❩❘❑✗❃❬❱❊❉✣❋■❱✩❃❬❑✪❙❵❋❴❂✩❃✆◗❈❑✪❙❖❍❖❋❴❍★❚✣❂✩❚✩❑✕❩❘◆■❙★❏✍❃✙❂✩❃✙❉✣❋✓▼❖❑✪❙❖❃♠❋■❭❬❃☞❂✩❃✆◗❈❑✪❙❖❍★❃✫✐✭❋■❭❬❭❬◆■❙❵❋❴❭♠❋✟♦✍❃❬❭♠❋■❱✩❩❘❃♠❋❴❂✩❑✪◗❈❑
❙❖❚✩◆■▼❵❋✓❙❖❑■❛

➵ ❏✩❙❖❃❬❉✣❋➈◗☞❃❬❍✳▼❵❋➈❍★❑❘❉❢♦✩❙❵❋⑥❩❵①✩❑❝❍✳▼❖❃♠❋■❉❊◆➈❦❨❋■❩❘❑❘❱✩❂✩◆④❭❬◆⑥❍✳▼❖❑❘❍★❍★◆③❑❘❍✳❏▲❑✪❙❖❃❬❉❊❑❘❱❈▼❖◆✩✐✇❑❧❩❵①✩❑❝❩❘❃✠❍★❃♠❋✰❚✩❱✩◆
❍✳◗■❋■❱❈▼❵❋■⑤❁⑤❁❃❬◆✩✐➁❏▲❑✪❙❖❩❵①✩❑ ➸⑧❉❊❑❘❱❈▼★❙❖❑✦❭♠❋➺❦➉◆■❙❖❸❤❋➺❩❘❑❘❱❈▼★❙❖❃❬❦➉❚✩⑤❈❋➺◗■❋■❭❬❑➅➻✭⑨ ➼❝➽❼❄✑❆✭❽②➾▲❉❯➚✓❍❵➾✄✐❢❭♠❋➃❦➉◆■❙❖❸❤❋➺❂✩❑❘❭ ➊ ◆❁❭❬❑
❑ ❡❯➡✟➽❁❄✑❆✭❽▲➪②❉❯➚✓❍❵➾✄✐✠❩❘◆❁❉❊❑P❋❤◗❈❑✪◗■❋■❉❊◆④❩❤❋■❭❬❩❘◆❁❭♠❋✓▼❖◆③❭♠❋③◗❈◆❁❭✆▼❵❋✰❏✙❋■❍★❍❖❋✓▼❵❋☞r✰❩❘❃✆❙❖❩❤❋④❚✩❱➺❦❨❋✓▼★▼❖◆■❙❖❑P➼③❏✍❃❬❚ ❡P❏✍❃❬❩✜❷
❩❘◆❁❭♠❋☞❛ ➵ ❭❬❭❬◆■❙❵❋➁❩❵①✩❑❞❩❘❃▲❍★❃q⑤❁❚✍❋■❂✍❋■⑤❁❱✍❋❢❋♥❚✩❍❖❋✓❙❖❑⑦❃❬❭ ➊ ◆❁❭❬❑✑➳ ⑩ ❭q⑤■❙❵❋■❱✩❂✩❑⑦◗■❋■❱❈▼❵❋■⑤❁⑤❁❃❬◆♥❑ ❡ ❿ ❚✩❑❘❍✳▼❖◆✩rs❩❵①✩❑❞❭♠❋➁❦➉◆■❙❖❸❤❋❂✩❃❶❋✓▼★▼★❙❵❋■❸❘❃❬◆❁❱✩❑❴❂✩❑❘❭ ➊ ◆❁❭❬❑➁❩❤❋■❉❢♦✍❃♠❋➀❂✩❃✆❙❖❑❘❸❘❃❬◆❁❱✩❑➁❱✩❑❘❭✽▼❖❑❘❉⑧❏▲◆✩✐☞❏▲❑✪❙❖❩❵①✩❑ ➸➭❃❬❭ ➊ ◆❁❭❬❑❴①✍❋⑧❚✩❱❝❉❊◆■▼❖◆⑧❋✓❏✩❏✙❋✓❙❖❑❘❱❈▼❖❑■❛
➶ ◆❁❃❫❍★❚✩❭❬❭♠❋⑦➲❶❑✪❙★❙❵❋✗◗❈❑❘❂✩❃♠❋■❉❊◆✕❃❬❭ ➊ ◆❁❭❬❑♣❋✕❑❘❍✳▼➭❭♠❋✕❉✣❋✓▼★▼❖❃❬❱✍❋☞✐✑❏▲◆❁❃❫❍★❃✭❋■❭❬❸❤❋✗◗❈❑✪❙❖❍★◆❞❍★❚✩❂❹❑✁❍★❃❫❙❖❃♠❋✓♦✩♦✙❋■❍★❍❖❋❞❋✕◆✑◗❈❑❘❍✳▼❤r
❿ ❚✩❃❬❱✩❂✩❃✙❭✫❣ ❑✪❻▲❑✪▼★▼❖◆➁❂✩◆✑◗☞❚☞▼❖◆❢❋■❭❬❭♠❋➁❦➉◆■❙❖❸❤❋➁❂✩❃q❋✓▼★▼★❙❵❋■❸❘❃❬◆❁❱✩❑✕❂✩❑❘❭ ➊ ◆❁❭❬❑■✐✭❍★❑⑦❩■❣ ❑ ❡❘✐❫❩❤❋■❉❢♦✍❃♠❋❴❏▲❑✪❙❖❃❬◆✭❂✩❃❬❩❤❋■❉❊❑❘❱❈▼❖❑✗❱✩❑❘❭❩❘◆■❙❖❍★◆⑧❂✩❃❼❚✩❱❝⑤❁❃❬◆■❙❖❱✩◆✩❛

❺✠❋■❉❢♦✍❃♠❋➀❂✩❃✆❙❖❑❘❸❘❃❬◆❁❱✩❑♥❑♥❩❤❋■❉❢♦✍❃♠❋❊❋■❱✩❩❵①✩❑♥⑤■❙❵❋■❱✩❂✩❑❘❸❘❸❤❋☞✐q❏▲❑✪❙❖❩❵①✩❑ ➸s❋■❭❬❭✫❣➇❋■❭✆♦✙❋➀❑❢❋■❭✽▼★❙❵❋■❉❊◆❁❱❈▼❖◆⑧❃❬❭ ➊ ◆❁❭❬❑♥❑ ❡
❍★❚✩❭❬❭✫❣ ◆■❙❖❃❬❸❘❸❘◆❁❱❈▼❖❑■✐ ❿ ❚✩❃❬❱✩❂✩❃●❭✫❣ ❑✪❻▲❑✪▼★▼❖◆❝❑ ❡➁❉✣❋■❍★❍★❃❬❉❊◆✩➋❥❋❧❉❊❑❘❸❘❸❘◆❁⑤❁❃❬◆■❙❖❱✩◆❝❃❬❭ ➊ ◆❁❭❬❑❊❑ ❡❴❏✍❃❬❚ ❡❯❋■❭✆▼❖◆✩✐❶❃❬❱③❂✩❃✆❙❖❑❘❸❘❃❬◆❁❱✩❑◆■♦✍❭❬❃ ❿ ❚✍❋☞✐●❏▲❑✪❙❖❩❘❃❬◆ ❡t❋■⑤❁❃❬❍★❩❘❑t❍★◆❁❭❬◆③❭♠❋✰❩❘◆❁❉⑧❏▲◆❁❱✩❑❘❱❈▼❖❑t◆■❙❖❃❬❸❘❸❘◆❁❱❈▼❵❋■❭❬❑❧❂✩❑❘❭❬❭♠❋✰❦➉◆■❙❖❸❤❋☞❛ ➠ ❋✰❭♠❋✰❩❘◆❁❍❖❋✰❏✍❃❬❚ ❡❝❃❬❉➀❷
❏▲◆■❙★▼❵❋■❱❈▼❖❑❯❑ ❡❹❩❵①✩❑❧❩❤❋■❉❢♦✍❃♠❋P❂✩❃✆❙❖❑❘❸❘❃❬◆❁❱✩❑■✐●❩❘◆❁❱➅❚✩❱➆❏▲❑✪❙❖❃❬◆✭❂✩◆✰❂✩❃✗➻✓➼➈◆■❙❖❑■❛ ➶ ◆❁❱➆❩■❣ ❑ ❡❢♦✍❃❬❍★◆❁⑤❁❱✩◆✰❂✩❃♣⑤❁❃✆❙❵❋✓❙❖❑
❭✫❣➇❋✓❏✩❏✙❋✓❙❵❋✓▼❖◆✩✐✩❩❘◆❁❉❊❑✟❦❨❋■❩❘❑✪◗■❋➀✉❞✈◆■▼★◗✽✈◆❁❍❘rs❭✫❣➇❋✓❏✩❏✙❋✓❙❵❋✓▼❖◆❢❙❖❑❘❍✳▼❵❋➀❦➉❑✪❙❖❉❊◆✩✐✩❑❴❩❘❃②❏▲❑❘❱✩❍❖❋➀❃❬❭②❉❊◆■▼❖◆❹❂✩❑❘❭ ➊ ◆❁❭❬❑➁❋❹❦❨❋✓❙
⑤❁❃✆❙❵❋✓❙❖❑❴❭♠❋➀❦➉◆■❙❖❸❤❋☞➹

➶ ◆■▼❵❋✓▼❖❑■r❼❃❬❭❫❂✩❃❬❍✳❏▲◆❁❍★❃✆▼❖❃✆◗❈◆⑦❱✩◆❁❱♥❙❖❚✩◆■▼❵❋☞❛ ➊✭➘❡✹✐■❂②❣➇❋■❩❘❩❘◆■❙❖❂✩◆✩✐■❙❖❚✩◆■▼❵❋✕❩❘◆❁❱❢❭♠❋⑦➲❶❑✪❙★❙❵❋☞➋❁❉✣❋✕❍★❑✇❩❘❃✭❉❊❑✪▼★▼❖❃♠❋■❉❊◆
❃❬❱❳❚✩❱➺❙❖❃❬❦➴❛♣❍★◆❁❭❬❃❬❂✍❋■❭❬❑➈❋■❭❬❭♠❋✦➲❶❑✪❙★❙❵❋④❂✩◆✑◗✭❙❖❑❘❉❊◆✦❍★◆❁❭❬◆➆❋■⑤❁⑤❁❃❬❚✩❱✩⑤❁❑✪❙❖❑➈❭♠❋✦❦➉◆■❙❖❸❤❋✦❩❘❑❘❱❈▼★❙❖❃❬❦➉❚✩⑤❈❋④❏▲❑✪❙❯▼❖❑❘❱✩❑✪❙❖❱✩❑
❩❘◆❁❱❈▼❖◆✩❛●➂➭❑✪❙❖◆ ❡✕❭♠❋❢❦➉◆■❙❖❸❤❋❹❩❘❑❘❱❈▼★❙❖❃❬❦➉❚✩⑤❈❋❹❑ ❡✠❩❘◆❁❍✳▼❵❋■❱❈▼❖❑■rs❭♠❋❹➲❶❑✪❙★❙❵❋♥❙❖❚✩◆■▼❵❋❹❩❘◆❁❱✣◗❈❑❘❭❬◆✭❩❘❃✆▼❵❋ ❡⑦❋■❱✩⑤❁◆❁❭♠❋✓❙❖❑❞❩❘◆❁❍✳▼❵❋■❱❈▼❖❑■✐
❭✫❣➇❋✓❏✩❏✙❋✓❙❵❋✓▼❖◆⑧❑ ❡⑦❦➉❑✪❙❖❉❊◆⑧❙❖❃❬❍✳❏▲❑✪▼★▼❖◆✣❋■❭❬❭♠❋⑧➲❶❑✪❙★❙❵❋☞✐ ❿ ❚✩❃❬❱✩❂✩❃❶❭❬❑➁❦➉◆■❙❖❸❘❑♥❩❘❑❘❱❈▼★❙❖❃❬❦➉❚✩⑤❁①✩❑❢❩❵①✩❑❹❋■⑤❁❃❬❍★❩❘◆❁❱✩◆❊❍★❚✩❭❬❭❬❑♥❂✩❚✩❑❏✙❋■❭❬❭❬❑➁❍★◆❁❱✩◆✣❍★❑❘❉⑧❏✩❙❖❑➁❭❬❑♥❍✳▼❖❑❘❍★❍★❑■❛ ➵ ❱✩❩❵①✩❑❢❭✫❣➇❋✓▼★▼★❙❵❋■❸❘❃❬◆❁❱✩❑✟▼❖❑✪❙★❙❖❑❘❍✳▼★❙❖❑♥❱✩◆❁❱P❩❤❋■❉❢♦✍❃♠❋☞✐✍❏▲❑✪❙❖❩❵①✩❑ ➸s❱✩◆❁❱❝❉❹❚✩◆✑◗❈◆
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×✩Ø❬Ù❘×❈Ú❖Ù■ÛtÜ★Ù❯Ý❈Ù❘Þ✩ß⑥à❹á✩ß✑Ý❈Ù✪â❖Ù❯ã✭á✍ä■å❬æ❘ß❁Ü❖ä➈×✩ß❁×➅ç✍á✩ß è✣æ❵é✩ÙtÙ❘Ü★Ü★Ù✪â❖Ù❧Þ✩ß✑Ý☞á☞Ú❖ß③ä■å♣ê❨ä✓Ú★Ú❖ß✰æ❵é✩Ù❧Ü❘ë Ù è➀à❊ß❁Ü★Ü★ß➈Ø❬åì ß❁å❬Ù■í
î Û✍ï è ç✍Ø❬á è♥ð■â❵ä■×✩Þ✩Ù❴å✫ë➇ä■æ❘æ❘Ù❘å❬Ù✪â❵ä■ñ❘Ø❬ß❁×✩Ù➁Þ✩ß✑Ý☞á☞Ú❵ä⑧ä■å ì ß❁å❬Ù❴Þ✩Ø✽ã✭á✩Ù❘å❬å♠ä➀Þ✍ä✓Ú❵ä➀Þ✍ä■å❬å♠ä❹ò❼á✩×✍ä❈ó
ô Û ì✭õè✹ö✙ä■å❬à❊Ù❘×✩ß➀Þ✩á✩Ù➁ß■â❖Þ✩Ø❬×✩Ø✽Þ✩Ø✽ð■â❵ä■×✩Þ✩Ù❘ñ❘ñ❤ä❊à✣ä■ð❁ð❁Ø❬ß■â❖Ù■í

÷ Ø❬Ù✪ç✍Ø❬å❬ß❁ð❈ä■×✩Þ✩ß✩Û➈Ü★ÙP×✩ß❁×➃Ý■ä■å❬Ù❝Ø❬å✕ø✁ïùà❊Ø✗Þ✩Ù✪Ý❈ß✦ä■Ü✳ç▲Ù✪Ú★Ú❵ä✓â❖ÙPæ❵é✩ÙPå♠ä⑥ú✍Ø❬å♠ä■×✩æ❘Ø♠ä③ß❁Ü★æ❘Ø❬å❬å❬Ø✗æ❘ß❁×➺á✩×
ç▲Ù✪â❖Ø❬ß✭Þ✩ß❯Þ✩Ø➭û✓ü❯ß■â❖Ù■í ì Ø❬æ❘æ❘ß❁à❊Ù❢Ø❬å❶ê➉Ù❘×✩ß❁à❊Ù❘×✩ß❯Ø❬×PÙ❘Ü❖ä■à❊Ù❢é✍ä✣á✩×Pç▲Ù✪â❖Ø❬ß✭Þ✩ß❯×✩ß■Ú❖ß✩ö✙ç▲ß❁Ü★Ü★ß❯á✩Ü❖ä✓â❖Ù❢Ú❖á☞Ú★Ú❖Ù
å❬Ù❹Ú❖Ù❘æ❘×✩Ø❬æ❵é✩Ù⑧Ü✳Ú❵ä■×✩Þ✍ä✓â❖Þ⑥×✩Ù❘å❬å♠ätæ❘ß❁Ü✳Ú★â❖á✩ñ❘Ø❬ß❁×✩Ù➀Þ✩Ù❘å❬å✫ë➇ä✓ç✩ç✙ä✓â❵ä✓Ú❖ßtÙ➀×✩Ù❘å❬å✫ë➇ä■×✍ä■å❬Ø❬Ü★Ø➭Þ✩Ù❘ØsÞ✍ä✓Ú❖Ø✫í❢ø➭Ù✪â➁Ù❘Ü★Ù❘à⑧ç✍Ø❬ß
æ❘ß❁Ü✳Ú★â❖á✩Ø✆â❖ß è✗å♠ä❴ú✍Ø❬å♠ä■×✩æ❘Ø♠ä➁Þ✩Ø✙Ú❖ß■â❖Ü★Ø❬ß❁×✩Ù⑦Ø❬×✣à❊ß✭Þ✩ß➁æ❵é✩Ù✟ä✓ú✩ú✍Ø♠ä♥á✩×❊ç▲Ù✪â❖Ø❬ß✭Þ✩ß♥ç✩â❖ß■ç✩â❖Ø❬ß❢Þ✩Ø②û✓ü♥ß■â❖Ù■ý☞æ❘ß❁Ü❖ä♥æ❵é✩Ù
×✩ß❁×❝Ù è✠ç✩â❖Ù❘æ❘Ø❬Ü❖ä■à❊Ù❘×❈Ú❖Ù➁ê❨ä■æ❘Ø❬å❬Ù■ö✍æ❘ß❁à❊Ù✟ç▲ß■Ú❖Ù✪Ú❖Ù❴Ø❬à❊à✣ä■ð❁Ø❬×✍ä✓â❖Ù■ö❫ç▲Ù✪â❖ß è✟Ù è✗Ü✳Ú❵ä✓Ú❵ä➀ê❨ä✓Ú★Ú❵ä☞í

þ ×❝ã✭á✩Ù❘Ü✳Ú❖ß❊à❊ß✭Þ✩ß➀å♠ä❤Ý❈ß■â❖ß⑧Ø❬×tâ❖Ø❬Ü★ß❁×✍ä■×✩ñ❤ä☞ö✙Ù❴å✫ë ß❁Ü★æ❘Ø❬å❬å♠ä■ñ❘Ø❬ß❁×✩Ù✟â❖Ø❬Ü★á✩å✆Ú❵ä➀à❊ß❁å✆Ú❖ß❹ç✍Ø❬á è➁ð■â❵ä■×✩Þ✩Ù■ý✙Ü★Ù➁å✫ë ß✓ÿ
Ü★æ❘Ø❬å❬å♠ä✓Ú❖ß■â❖Ù❢é✍ä❯á✩×⑥ê❨ä✓Ú★Ú❖ß■â❖Ù❹Þ✩Ø➭à❊Ù✪â❖Ø✆Ú❖ß❊ç✍Ø❬á☞Ú★Ú❖ß❁Ü✳Ú❖ß❧ä■å✆Ú❖ß❯Ü★Ø❥â❖Ø❬Ù❘Ü★æ❘Ù➀ä❯Ù❘Ü❖ä■å✆Ú❵ä✓â❖Ù❹Þ✩Ø➭ã✭á✍ä■å❬æ❵é✩Ù❹ß■â❖Þ✩Ø❬×✩Ù➀Þ✩Ø
ð■â❵ä■×✩Þ✩Ù❘ñ❘ñ❤ä❢å✫ë➇ä■à⑧ç✍Ø❬Ù❘ñ❘ñ❤ä➁Þ✩Ù❘å❬å✫ë ß❁Ü★æ❘Ø❬å❬å♠ä■ñ❘Ø❬ß❁×✩Ù■í ì Øqß■Ú★Ú❖Ø❬Ù❘×✩Ù⑦æ❘ß❁Ü õè✽á✩×❯ä■á✩à❊Ù❘×❈Ú❖ß❢×✩ß■Ú❖Ù✪Ý❈ß❁å❬Ù✕Þ✩ØqÜ★Ù❘×✩Ü★Ø✆ú✍Ø❬å❬Ø✆Ú❵ä è✄í

ï✁æ❘æ❘ß③Ø❬å✠â❖Ø❬Ü★á✩å✆Ú❵ä✓Ú❖ß✩ÛtÞ✍ä✁�✄✂✆☎✞✝❧æ❵é✩ÙPä❤Ý❈Ù✪Ý■ä✰Ú★â❖ß✑Ý■ä✓Ú❖ß⑥ï✠✟ß■Ú★Ý✡✟ß❁Ü❘ö✁Ü★Ø✕ä✓â★â❖Ø✆Ý■ä⑥ä✁�✄✂✆☎☞☛✌☛⑧×✩Ù❘å✕å♠ä❤Ý❈ß■â❖ß
Þ✩Ø î Ø❬æ✌✍❈ÙtÙtê➉ß■â❖Ü★Ù✎�✄✂✆☎☞☛✑✏✣Ø❬×➅ã✭á✩Ù❘å❬å❬ß➈Þ✩Ø✓✒✇â❵ä■ð❁Ø❬×✩Ü✔✍☞Ø ✕✪ösæ❵é✩Ù✗✖ ç▲Ù✪â⑧ã✭á✍ä■×❈Ú❖ß✰×✩ÙtÜ★ß✘✖ Ù è➀Ø❬å✇à❊Ù❘ð❁å❬Ø❬ß
æ❵é✩Ù❊Ü★Ø●Ù è➁ê❨ä✓Ú★Ú❖ß✚✙✍×✩ß■â❵ä☞í✜✛❞á✩Ù❘Ü✳Ú❖Ø●Ù❘Ü✳ç▲Ù✪â❖Ø❬à❊Ù❘×❈Ú❖Ø●Þ✩Ø❬à❊ß❁Ü✳Ú★â❵ä■×✩ß❧æ❵é✩Ù❊å♠ä❧ê➉ß■â❖ñ❤ä❧Þ✩Ø✁ä✓Ú★Ú★â❵ä■ñ❘Ø❬ß❁×✩Ù⑧ð■â❵ä❤Ý☞Ø✆Ú❵ä✄ÿ
ñ❘Ø❬ß❁×✍ä■å❬Ù✣Ù è♥â❖Ø❬ð❁ß■â❖ß❁Ü❖ä■à❊Ù❘×❈Ú❖Ù⑧ç✩â❖ß■ç▲ß■â❖ñ❘Ø❬ß❁×✍ä■å❬Ù❯ä■å❬å♠ä❝à✣ä■Ü★Ü❖ä❝Þ✩Ù❘å✇æ❘ß■â★ç▲ß✩ý✁Þ✩Ù✪Ú★Ú❖ß➈Ø❬×➆ä■å✆Ú★â❖ØsÚ❖Ù✪â❖à❊Ø❬×✩Ø✫ö➭æ❵é✩Ù
à✣ä■Ü★Ü❖ä✟Ø❬×✩Ù✪â❖ñ❘Ø♠ä■å❬Ù✠Ù✗à✣ä■Ü★Ü❖ä❞ð■â❵ä❤Ý☞Ø✆Ú❵ä■ñ❘Ø❬ß❁×✍ä■å❬Ù♣Ü★ß❁×✩ß❴â❖Ø❬ð❁ß■â❖ß❁Ü❖ä■à❊Ù❘×❈Ú❖Ù✇ç✩â❖ß■ç▲ß■â❖ñ❘Ø❬ß❁×✍ä■å❬Ø✫í✣✢✟å❬Ø✩Ù❘Ü✳ç▲Ù✪â❖Ø❬à❊Ù❘×❈Ú❖Ø
Þ✩Ø❬à❊ß❁Ü✳Ú★â❵ä■×✩ß➀ã✭á✩Ù❘Ü✳Ú❖ß➀ç▲Ù✪â⑦æ❘ß■â★ç✍Ø✽Þ✩Ø❼Þ✩Ø✆Ý❈Ù✪â❖Ü★Ø✽à✣ä✓Ú❖Ù✪â❖Ø♠ä■å❬Ø✫ö✭Ù❘×❈Ú★â❖ß❊Ø❬å✽å❬Ø❬à❊Ø✆Ú❖Ù❞Þ✩Ø✤�✄✂✆☎☞☛✑✏✄í

✥ ß❁×➈æ❘Ø❶Ü★ß❁×✩ß❯à❊ß❁å✆Ú❖Ù➁å❬Ù❘ð❁ð❁Ø✡✙✍Ü★Ø❬æ❵é✩Ù❹Þ✩Ø❥æ❘á✩Ø❶Ü★Ø♠ä■à❊ß✣Ü★Ø❬æ❘á☞â❖Ø❶æ❘ß❁×✦�✄û⑧æ❘Ø❬ê♠â❖Ù■ö②ã✭á✩Ø❬×✩Þ✩Ø❶Ü★Ø❼ç✍á✩ß è➁Ù❘Ü★Ü★Ù✪â❖Ù
æ❘ß❁×❈Ú❖Ù❘×❈Ú❖Ø✫í þ ×❈Ú❖Ù❘×✩Þ✩ß✯Þ✩Ø✆â❖Ù✰æ❵é✩Ù⑥å♠ä✦ð■â❵ä■×➺ç✙ä✓â★Ú❖Ù✰Þ✩Ù❘å❬å❬Ù✰å❬Ù❘ð❁ð❁Ø❞ê➉ß❁×✩Þ✍ä■à❊Ù❘×❈Ú❵ä■å❬Ø❞Ü★ß❁×✩ß➆Ý❈Ù✪â❖Ø✧✙✍æ❤ä✓Ú❖Ù✰æ❘ß❁×
ç✙ä✓â❖Ù❘æ❘æ❵é✩Ø❶ß■â❖Þ✩Ø❬×✩Ø✽Þ✩Ø❼ð■â❵ä■×✩Þ✩Ù❘ñ❘ñ❤ä⑧Ø❬×❧à❊Ù❘×✩ß✩ö✍Ù✪ç✩ç✍á☞â❖Ù♥Ü★Ø❶ä■æ❘æ❘Ù✪Ú★Ú❵ä■×✩ß➀Ú★â❵ä■×✩ã✭á✩Ø❬å❬å♠ä■à❊Ù❘×❈Ú❖Ù■ý✩ã✭á✩Ø❬×✩Þ✩Ø✽Ø❬å✽ø✁ï
Ü★Ø②ç✍á✩ß è✟æ❘ß❁×✩Ü★Ø❬Þ✩Ù✪â❵ä✓â❖Ù➁ê➉ß❁×✩Þ✍ä✓Ú❖ß❊à❊ß❁å✆Ú❖ß❹Ü★ß❁å❬Ø❬Þ✍ä■à❊Ù❘×❈Ú❖Ù■í

★✪✩✬✫✮✭✰✯✆✱✗✭✳✲✴✩✵✩✬✫✷✶✸✲✴✹☞✫
✺ ×➃ä■å✆Ú★â❖ß✰Ú❖Ø✆ç▲ß⑥Þ✩Ø✠Ý❈Ù✪â❖Ø✧✙✍æ❵é✩Ù■ö♣æ❘ß❁à⑧ç✍å❬Ù✪Ú❵ä■à❊Ù❘×❈Ú❖ÙtÞ✩Ø✆Ý❈Ù✪â❖Ü★Ù■ö♣Ü★ß❁×✩ß③Ü✳Ú❵ä✓Ú❖Ù❧ê❨ä✓Ú★Ú❖Ù❯ç✍Ø❬á è❝Þ✩Ø✠â❖Ù❘æ❘Ù❘×❈Ú❖Ù✻ ä⑧ç✙ä✓â★Ú❖Ø✆â❖Ù➁Þ✍ä■ð❁å❬Ø❥ä■×✩×✩Ø✁ë✽✼✾✂❀✿✜í þ å❶å♠ä■Ü★Ù✪â❞Ù è⑦Ü✳Ú❵ä✓Ú❖ß✣á☞Ú❖Ø❬å❬Ø❬ñ❘ñ❤ä✓Ú❖ß⑧ç▲Ù✪â❞à❊Ø❬Ü★á☞â❵ä✓â❖Ù➁å♠ä❊Þ✩Ø❬Ü✳Ú❵ä■×✩ñ❤ä❊Þ✩Ù❘å❬å♠ä❊ò❼á✩×✍ä

Þ✍ä■å❬å♠ä❂❁❶Ù✪â★â❵ä☞ö❈à✣ä✟å✫ë Ø❬Þ✩Ù❤ä✟Þ✩Ø☞ú✙ä■Ü★Ù✕Þ✩Ù❘å❬å✫ë Ù❘Ü✳ç▲Ù✪â❖Ø❬à❊Ù❘×❈Ú❖ß❴Ù è●Ü★Ù❘à⑧ç✩â❖Ù✗å♠ä✟Ü★ß❁å❬Ø✆Ú❵ä☞Û❶Ü★Ù✗å♠ä❴ê➉ß■â❖ñ❤ä❴Þ✩Ø✍ä✓Ú★Ú★â❵ä■ñ❘Ø❬ß❁×✩Ù
Þ✩Ù❘å ì ß❁å❬Ù⑧Ü★á✩å❬å♠ä❃❁❶Ù✪â★â❵ä❧Ù⑧Ü★á✩å❬å♠ä❧ò❼á✩×✍ä❧×✩ß❁×④ê➉ß❁Ü★Ü★Ù⑧ç✩â❖ß■ç▲ß■â❖ñ❘Ø❬ß❁×✍ä■å❬Ù❊ä■å❬å❬Ù➀å❬ß■â❖ß❝à✣ä■Ü★Ü★Ù■ö❼å✫ë ß■â★ú✍Ø✆Ú❵ätÞ✩Ù❘å❬å♠ä
ò❼á✩×✍ä❢×✩Ù⑦Ý❈Ù✪â★â❖Ù✪ú✩ú▲Ù⑦ç▲Ù✪â★Ú❖á☞â★ú✙ä✓Ú❵ä☞í ✥ ß❁×✣×✩Ù❘å▲à❊ß✭Þ✩ß➁Ü★Ù❘à⑧ç✍å❬Ø✧✙✍æ❤ä✓Ú❖ß❢æ❵é✩Ù✟ä✓ú✩ú✍Ø♠ä■à❊ß➁Ý☞Ø❬Ü✳Ú❖ß♥å✫ë➇ä■å✆Ú★â❵ä❴Ý❈ß❁å✆Ú❵ä
ç▲Ù✪â❢Ø✁Ü❖ä✓Ú❖Ù❘å❬å❬Ø✆Ú❖Ø●Þ✩Ø❄✢✟Ø❬ß✑Ý❈Ù■ö❶ç▲Ù✪â❖æ❵é✩Ù ❅✗×✩ß❁Ø✇ä✓ú✩ú✍Ø♠ä■à❊ß❝ê❨ä✓Ú★Ú❖ßPØ❬å●æ❘ß❁×❈Ú❖ßPÜ★á☞ç✩ç▲ß❁×✩Ù❘×✩Þ✩ß✰æ❵é✩Ù❯å♠ä❧ê➉ß■â❖ñ❤äPæ❵é✩Ù
Ú❖Ø❬Ù❘×✩Ù➁Ø❬×❝ß■â★ú✍Ø✆Ú❵ä➀Ø❬å✽Ü❖ä✓Ú❖Ù❘å❬å❬Ø✆Ú❖Ù❴ê➉ß❁Ü★Ü★Ù➁Ù❘å♠ä■Ü✳Ú❖Ø❬æ❤ä☞ý✩ç▲Ù✪â❖ß è✟å♠ä❹ç▲Ù✪â★Ú❖á☞â★ú✙ä■ñ❘Ø❬ß❁×✩Ù♥æ❘Ø❼Ü❖ä✓â❖Ù✪ú✩ú▲Ù♥æ❘ß❁à❹á✩×✩ã✭á✩Ù❴Ù❘ÞPÙ è
æ❤ä■å❬æ❘ß❁å♠ä✓ú✍Ø❬å❬Ù■í❆✒✠ä■Ü✳Ú❵ä✕ã✭á✩Ø❬×✩Þ✩Ø✭Ü✳Ú❖á✩Þ✩Ø♠ä✓â❖Ù✇Ø❬å✭à❊ß■Ú❖ß✕Þ✩Ù❘å❬å♠ä⑦ò❼á✩×✍ä❞Ù✁Ý❈Ù❘Þ✩Ù✪â❖Ù♣Ü★Ù♣å♠ä✕ç▲Ù✪â★Ú❖á☞â★ú✙ä■ñ❘Ø❬ß❁×✩Ù♣æ■ë Ù è❥ß❞×✩ß✩í

î ä✓Ú❖ßPæ❵é✩Ù⑧ú✍Ø❬Ü★ß❁ð❁×✩Ù✪â❵ä è⑧æ❘Ù✪â❖æ❤ä✓â❖Ù❊Ù❈❇▲Ù✪Ú★Ú❖Ø✁Þ✩Ø❉�✄✂ ☎☞☛✌☛ ß❝à❊Ù❘×✩ß✩ö❥Þ✩ß✑Ý✭â❖Ù❘à❊ß❝à❊Ø❬Ü★á☞â❵ä✓â❖Ù⑧å♠ä❧Þ✩Ø❬Ü✳Ú❵ä■×✩ñ❤ä
❁❶Ù✪â★â❵ä✄❊✭ò❼á✩×✍ä♥æ❘ß❁×✣ð■â❵ä■×✩Þ✩Ø❬Ü★Ü★Ø❬à✣ä❴ç✩â❖Ù❘æ❘Ø❬Ü★Ø❬ß❁×✩Ù■ö☞Ù⑦æ❘ß❁×✣Ø❬å✙å♠ä■Ü★Ù✪â♣Ü★Ø✍â❖Ø❬Ù❘Ü★æ❘Ù■í ì ØqÙ è✁ç▲ß■Ú❖á☞Ú❖ß♥á✩Ü❖ä✓â❖Ù⑦á✩×❯å♠ä■Ü★Ù✪â
Þ✍ä■åsà❊ß❁à❊Ù❘×❈Ú❖ß❯Ø❬×③æ❘á✩ØsÜ★ß❁×✩ß❝Ü✳Ú❵ä✓Ú❖Ø➭à❊Ù❘Ü★Ü★ØsÜ★á✩å❬å♠ätò❼á✩×✍ä❧Øsê❨ä■à❊ß❁Ü★Ø❥â❖Ø✧❋✍Ù✪Ú★Ú❖ß■â❖Ø✫Û✟æ■ë Ù è❴Ý❈ß❁å❬á☞Ú❖ß❯ç✩â❖Ø❬à✣ä❯á✩×
ß❁à❊Ø❬×✩ß❊æ❵é✩Ù❹Ù è✟ä■×✩Þ✍ä✓Ú❖ß✣Ü★á✩å❬å♠ä❊ò❼á✩×✍ä☞í❂✛❞á✩Ù❘Ø❶â❖Ø✧❋✍Ù✪Ú★Ú❖ß■â❖Ø❶Ü★ß❁×✩ß❯æ❘ß❁Ü õèsê❨ä✓Ú★Ú❖Ø❶æ❵é✩Ù❹Ü★Ù❢Ü★Ø❶à✣ä■×✩Þ✍ä❊á✩×➈ê❨ä■Ü★æ❘Ø❬ß
å♠ä■Ü★Ù✪â❞Ü★á✩å❬å♠ä❊ò❼á✩×✍ä☞ö▲å❬ß❊â❖Ø❬à✣ä■×✩Þ✍ä■×✩ß❊Ø❬×✩Þ✩Ø❬Ù✪Ú★â❖ß✣×✩Ù❘å❬å♠ä❊Ü✳Ú❖Ù❘Ü★Ü❖ä✣Þ✩Ø✆â❖Ù❘ñ❘Ø❬ß❁×✩Ù♥Þ✍ä✣æ❘á✩Ø❶Ù è✕Ý❈Ù❘×❫á☞Ú❖ß ✻ ×✩ß❁×➈Ü★ß❁×✩ß
ã✭á✩Ø❬×✩Þ✩Ø✇Ü★Ù❘à⑧ç✍å❬Ø❬æ❘Ø✇Ü✳ç▲Ù❘æ❘æ❵é✩Ø❍●✽✿✜í■❁❶á☞Ú★Ú❖ßPã✭á✩Ù❘å❬å❬ß➈æ❵é✩Ù❯æ■ë Ù è❹Þ✍äPê❨ä✓â❖Ù❯Ù è❹Þ✩á✩×✩ã✭á✩Ù❯à❊Ø❬Ü★á☞â❵ä✓â❖Ù✣å♠äPÞ✩Ø❬Ü✳Ú❵ä■×✩ñ❤ä☞ö
Ø❬×Pú✙ä■Ü★Ù❹ä■å❼Ú❖Ù❘à⑧ç▲ß❊æ❵é✩Ù❹Ø❬à⑧ç✍Ø❬Ù❘ð❈ä⑧á✩×➈Ø❬à⑧ç✍á✩å❬Ü★ß✣å♠ä■Ü★Ù✪â❞ç▲Ù✪â❴ä■×✩Þ✍ä✓â❖Ù❢Ù♥Ú❖ß■â❖×✍ä✓â❖Ù■í ✥ ä✓Ú❖á☞â❵ä■å❬à❊Ù❘×❈Ú❖Ù❴ç▲Ù✪â
à❊Ø❬Ü★á☞â❵ä✓â❖Ù✟å♠ä❢Þ✩Ø❬Ü✳Ú❵ä■×✩ñ❤ä➀Ø❬×tã✭á✩Ù❘Ü✳Ú❖ß➀à❊ß✭Þ✩ß✩ö✭ú✍Ø❬Ü★ß❁ð❁×✍ä❹æ✪â❖Ù❘Þ✩Ù✪â❖Ù➁æ❵é✩Ù❴å♠ä❢Ý❈Ù❘å❬ß✭æ❘Ø✆Ú❵ä è✕Þ✩Ø▲ç✩â❖ß■ç✙ä■ð❈ä■ñ❘Ø❬ß❁×✩Ù❴Ü★Ø♠ä
å♠ä➀Ü★ß❁å❬Ø✆Ú❵ä❑❏✄ö✙ä■å✆Ú★â❖Ø❬à❊Ù❘×❈Ú❖Ø▲×✩ß❁×❝Ü★Ø❼ä✓â★â❖Ø✆Ý■ä⑧ä➀×✩Ø❬Ù❘×❈Ú❖Ù■í

ò●ë Ø❬×✩æ❘Ù✪â★Ú❖Ù❘ñ❘ñ❤äPÞ✩Ø●ã✭á✩Ù❘Ü✳Ú❖Ù❊à❊Ø❬Ü★á☞â❖Ù⑧Ù è➁Þ✩Ù❘å❬å✫ë ß■â❖Þ✩Ø❬×✩Ù❊Þ✩Ù❘å❬å♠ä❧Þ✩Ù❘æ❘Ø❬×✍ä❝Þ✩Ø●æ❘Ù❘×❈Ú❖Ø❬à❊Ù✪Ú★â❖Ø✫í✣ò❶ä❧Þ✩Ø❬Ü✳Ú❵ä■×✩ñ❤ä
❁❶Ù✪â★â❵ä✄❊✭ò❼á✩×✍ä⑧Ù è❉▲◆▼■ü❖✂◆✂◆✂❆✍☞à Ø❬×❧à❊Ù❘Þ✩Ø♠ä☞ö✩Ù✪�✄✂sæ❘à◗P✾▲◆▼■ü❖✂◆✂◆✂❆✍☞à Ù è✗Þ✩Ù❘å❬å✫ë ß■â❖Þ✩Ø❬×✩Ù➁Þ✩Ø✤�✄✂✆☎☞☛❙❘✓í
î Û✍æ❘ß❁à❊Ù❴ê❨ä■×✩×✩ß✣ä➀Ü❖ä✓ç▲Ù✪â❖Ù➁Þ✩Ø②ç✩â❖Ù❘æ❘Ø❬Ü★ß❊Þ✩ß✑Ý❈Ù❴é✍ä■×✩×✩ß❊à❊Ù❘Ü★Ü★ß⑧Ø②â❖Ø✧❋✍Ù✪Ú★Ú❖ß■â❖Ø➉ó
ô Û ✥ ß❁×➆Ø❬à⑧ç▲ß■â★Ú❵ä☞ö❥ç▲Ù✪â❖æ❵é✩Ù ❅✕Ø❬å♣ê❨ä■Ü★æ❘Ø❬ß✰å♠ä■Ü★Ù✪â➀ã✭á✍ä■×✩Þ✩ß⑥ä✓â★â❖Ø✆Ý■ä➈Ü★á✩å❬å♠ä➈ò❼á✩×✍ä✰Ù è❢ú▲Ù❘å❬å❬ß➈å♠ä✓â❖ð❁ß✩í⑥ï è Ý❈Ù✪â❖ß
æ❵é✩Ù❝Ø✠å♠ä■Ü★Ù✪â⑧Ü★ß❁×✩ß⑥ú▲Ù❘×✯æ❘ß❁å❬å❬Ø❬à✣ä✓Ú❖Ø✫ösà✣ä➈ê❨ä■æ❘æ❘Ø♠ä■à❊ß✰Ø✗æ❘ß❁×❈Ú❖Ø❍●✦❚✁Ùtå❬ß⑥Ü★á✩ð❁ð❁Ù✪â❖Ø❬Ü★æ❘ß③æ❘ß❁à❊Ù❯ç✩â❖ß■ú✍å❬Ù❘à✣ä☞Û
á☞Ú❖Ø❬å❬Ø❬ñ❘ñ❤ä■×✩Þ✩ß❊å♠ä➀à❊Ø❬ð❁å❬Ø❬ß■â❖Ù⑦Ú❖Ù❘æ❘×✩Ø❬æ❤ä⑧Þ✩Ø❼æ❘á✩Ø✽ç▲ß■Ú❖Ù✪Ú❖Ù➁Þ✩Ø❬Ü✳ç▲ß■â★â❖Ù■ö✙ã✭á✍ä■×❈Ú❖ß⑧Ü❖ä✓â❖Ù✪ú✩ú▲Ù♥ð■â❵ä■×✩Þ✩Ù➁å♠ä➀à✣ä■æ❘æ❵é✩Ø♠ä
Þ✩Ø✽å❬á✩æ❘Ù❴ç✩â❖ß✭Þ✩ß■Ú★Ú❵ä➀Þ✍ä➀á✩×❝å♠ä■Ü★Ù✪â✕Ü★á✩å❬å♠ä➀ò❼á✩×✍ä❈ó
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❜ ❝✚❞❢❡❤❣❥✐❧❦✌♠✚❞❢❡❤♥❑♦♣♥q❦✌❣r♦♣s❤t✧✉❢✐✾♦♣♦♣♥✾✈①✇✞♠◆②❤❣❥✐✾③◗♠❤✈✞s❤②■③◗♥❈✉♣❦✌♠④♦✌✐❧❦✌♥❈⑤❤⑤✞♥❑s❤②■⑥◆s⑦✐✾❣r♠❤⑧⑨❞✰♠◆③◗♥q♦♣❣✴✇✞♠✾✉♣❦✌♥❈⑤❤⑤✞♥
✇⑦s❤②❀✉❢✐❧❦✌♥❉❣rt⑦t❥✐✾♦♣♥❈❦❖❣r②✪③◗♠✆⑩❤♠❂⑩⑦✐❂❞✰♠◆t✧✇⑦❣✧❦✌♥✓❣rt❛❦✌❣✧❶⑦♥❈✉♣✉✌♠✾❦✌♥✄❷✚❸✎✐❹✇✞♥❈❦❖❺❻♠✾❦♣✉✌s❤②⑦✐❼t❥✐❂③✗✐✾❞✰❞❢❡❤❣❥✐❹♥ ❝ ⑤✞♥✰trt❥✐❂⑥✾❦✌♠◆♦♣♦✌✐❛✈♥❂②❤♠◆②❃❞✾❽ ♥ ❝ ✇❤❦✌♠✾⑤⑦tr♥✰③✗✐❛❾

❿ ♠✾❦✌②⑦✐✾②❤⑩❤♠■✐✾trt❥✐❃③◗❣r♦♣s❛❦❢✐❛✈✴✇✞♥❈❦❑❺✬✐❧❦✌♥④➀✆s❤♥✰♦✔✉✌♠➁♥✰♦✔✇✞♥❈❦✌❣r③◗♥✰②❀✉✌♠✎❞✰❣✸♦♣♠◆②❤♠✎⑩❤❣✧➂❀♥❈❦✌♦♣♥✜✐✾t✧✉♣❦✌♥✗⑩❤❣✧➃◗❞✰♠◆t✧✉❢✐ ❝ ❾➄☞✐✪❺❻♠◆②❤⑩⑦✐✾③◗♥✰②❀✉❢✐✾tr♥❂♥ ❝ ❞❢❡❤♥➅❣rt✡③◗♠✾✉✌♠❑⑩❤♥✰trt❥✐❑➄➆s❤②⑦✐◗♥ ❝ ❞✰♠◆③✪✇⑦tr❣r❞✳✐❧✉✌♠❤➇❤②❤♥✰♦♣♦♣s❤②❤♠④❞❈❦✌♥✰⑩⑦✐✪❞❢❡❤♥➅♦♣❣❥✐❑s❤②⑦✐❑⑤✞♥✰trt❥✐♥✰trtr❣r♦♣♦♣♥❹➈❀♥❈✇⑦tr♥❈❦✌❣❥✐✾②⑦✐❛❾✣➉❆♥❈❦✌❞❢❡❤♥ ➊✵❷➁❜❖❞✰❞✰♠◗s❤②⑦✐❑♦♣♥❈❦✌❣r♥❼⑩❤❣①❦❢✐✾⑥◆❣r♠◆②❤❣❍⑧
➋✴➌❑➍✵➎➐➏♣➑✄➌✗➒✆➓①➔④➌❧➏❭→❈➌✪➣♣↔✮→❼➌❤↕❤↕✾➓❥➌❧➔✜➎❼➙➛➓❥➌ ➜✴➝✮➎➐➔✗➓r➝⑦➌❛➞➟➌✆⑧

➄☞✐➅❺✬✐✾③◗♠◆♦✌✐❼❞✰♠◆③✪✇✞♥✰②❤♦✌✐✾➠✰❣r♠◆②❤♥❉✇✞♥❈❦➡❞✰s❤❣➢t❥✐❼❺❻♠✾❦✌➠✳✐➅⑩❤❣✞✐❧✉♣✉♣❦❢✐✾➠✰❣r♠◆②❤♥❉⑩❤♥✰t✡➤✆♠◆tr♥⑨♦♣s❤trt❥✐❼➄➆s❤②⑦✐➥♥ ❝ ❞✳✐✾②❤❞✰♥✰t➧➦t❥✐❧✉❢✐➅⑩⑦✐✾trt❥✐➅❺❻♠✾❦✌➠✳✐q✐❧✇❤✇✮✐❧❦✌♥✰②❀✉✌♥✾✈❤♥ ❝ ➂❀♥❈❦❢✐➥♦♣♠◆tr♠➥♦♣♥✠❣rt➢❞✳✐✾③✪✇✞♠➥⑥✾❦❢✐✳➂❛❣✧✉❢✐✾➠✰❣r♠◆②⑦✐✾tr♥❉⑩❤♥✰t✡➤✆♠◆tr♥✠t❥✐ ❝ ⑩❤♠✄➂❀♥✠♦♣❣➢✉♣❦✌♠✄➂✾✐t❥✐ ❿ ♥❈❦♣❦❢✐✗♥➥➀✆s❤♥✰trtr♠④⑩❤♠✄➂❀♥q♦♣❣☞✉♣❦✌♠✄➂✾✐✗t❥✐✗➄➆s❤②⑦✐④♦♣♠◆②❤♠✜s❤⑥◆s⑦✐✾tr❣❍❾✠➨✑t✴❞❢❡❤♥q②❤♠◆②✎♥ ❝ ✈✞✇✞♥❈❦✌❞❢❡❤♥ ➊❖t❥✐✗➄➆s❤②⑦✐④♦✔✉❢✐✗❣r②s❤②④✐✾t✧✉♣❦✌♠❂✇✞♠◆♦✔✉✌♠❤✈✆♥❉✇✞♥❈❦✸⑩❤❣✮✇⑦❣rs ❝ t❥✐❼♦♣s⑦✐❼✇✞♠◆♦♣❣r➠✰❣r♠◆②❤♥⑨❞✳✐✾③➥⑤⑦❣❥✐❂②❤♥✰t✮✉✌♥✰③✪✇✞♠❤➇➛➀✆s❤❣r②❤⑩❤❣✮❣r②✗❞✰♥❈❦♣✉✌❣✮③◗♠◆③◗♥✰②❀✉✌❣❤❣rt❞✳✐✾③✪✇✞♠q⑥✾❦❢✐✳➂❛❣✧✉❢✐✾➠✰❣r♠◆②⑦✐✾tr♥✠♦♣s❤trt❥✐q➄➆s❤②⑦✐❑♥ ❝ ✇⑦❣rs ❝ ❣r②❀✉✌♥✰②❤♦♣♠✪♥❹❣r②✚✐✾t✧✉♣❦✌❣①③◗♠◆③◗♥✰②❀✉✌❣➢♥ ❝ ③◗♥✰②❤♠❑❣r②❀✉✌♥✰②❤♦♣♠❤➇❤✇✞♠◆❣①❡⑦✐s❤②⑦✐④⑩❤❣✧❦✌♥✰➠✰❣r♠◆②❤♥q⑩❤❣✧➂❀♥❈❦✌♦✌✐✜✐◗✉✌♥✰③✪✇⑦❣✴⑩❤❣✧➂❀♥❈❦✌♦♣❣❍❾❂➩❹s❤②❤➀✆s❤♥qt❥✐✗❞✳✐✾②❤❞✰♥✰trt❥✐✾➠✰❣r♠◆②❤♥q♥✰♦✌✐❧✉♣✉❢✐④②❤♠◆②✎❞✾❽ ♥ ❝ ✈①♥q➀✆s❤♥✰♦✔✉❢✐➫ ②❤♠◆②❃❞✳✐✾②❤❞✰♥✰trt❥✐✾➠✰❣r♠◆②❤♥❂♥✰♦✌✐❧✉♣✉❢✐✾➭✪♥ ❝ ➀✆s❤♥✰trt❥✐❑❞❢❡❤♥❼♦♣❣➆❞❢❡❤❣❥✐✾③✗✐❹➯✳➲❧➳✌➵✳➸④➺✾➻✤➼✪➸✾➳✌➽✌➸⑦⑧✤②❤♥❂❦✌❣✧✇✮✐❧❦✌tr♥❈❦✌♥✰③◗♠❤❾
➾ ❞✰♠◆②❀✉✌❣☞❺✬✐❧✉♣✉✌❣❍✈➢t❍❽ ♥❈➚✞♥❈✉♣✉✌♠◗⑩❤♥✰trt❥✐◗❺❻♠✾❦✌➠✳✐✗⑩❤❣☞③✗✐❧❦✌♥✳✐✪♦♣s❤t☞③◗♠✾✉✌♠◗⑩❤♥✰trt❥✐◗➄➆s❤②⑦✐✗♥ ❝ ❣r③✪✇✞♠✾❦♣✉❢✐✾②❀✉✌♥✾❾✓➉❆♥❈❦✌♠ ❝➀✆s❤♥✰trtr❣✮❞❢❡❤♥⑨♦♣❣✮♠✆❞✰❞✰s❛✇✮✐✾②❤♠➥⑩❤❣➢③◗♥✰❞✰❞✳✐✾②❤❣r❞✳✐❼❞✰♥✰tr♥✰♦✔✉✌♥⑨❞✰♠◆②❤♠◆♦♣❞✰♠◆②❤♠➥❣rt⑦✇❤❦✌♠✾⑤⑦tr♥✰③✗✐❂⑩⑦✐➅③◗♠◆t✧✉✌❣r♦♣♦♣❣r③◗♠✠✉✌♥✰③✪✇✞♠❼♥

♦✌✐✾②❤②❤♠✠⑤✞♥✰②❤❣r♦♣♦♣❣r③◗♠⑨❞✰♠◆③◗♥❖✉✌♥✰②❤♥❈❦✌②❤♥❄❞✰♠◆②❀✉✌♠❤➇❀➀✆s❤❣r②❤⑩❤❣❛✐✾②❤❞❢❡❤♥❄♦♣♥❄❣rt➛③◗♠✾✉✌♠⑨②❤♠◆②➥♥ ❝ ✇⑦s❛❦❢✐✾③◗♥✰②❀✉✌♥❖➈❀♥❈✇⑦tr♥❈❦✌❣❥✐✾②❤♠❤✈♦♣❣✡♦✌✐❑♥✰♦✌✐❧✉♣✉❢✐✾③◗♥✰②❀✉✌♥❂➀✆s⑦✐✾tr♥❂⑩❤♠✄➂✆❦❢✐ ❝ ♥✰♦♣♦♣♥❈❦✌♥❼✉✌♥✰②❤♥✰②❤⑩❤♠◗❞✰♠◆②❀✉✌♠◗⑩❤♥✰trtr♥❂❺❻♠✾❦✌➠✰♥❼⑩❤❣✡③✗✐❧❦✌♥✳✐❛❾
➪❼➎❧➝✜➶✌➍✵→❢➏✌➓❻➣❭➓❍➞➟➌ ➜❖➒❤→❭➹r➹❥➌✘➘➢→❢➏♣➏❢➌✆⑧

➤✆s❤❞✰❞✰♥✰⑩❤♥✠t❥✐❂♦✔✉✌♥✰♦♣♦✌✐❼❞✰♠◆♦✌✐❼❞❢❡❤♥❉❞✳✐❧✇⑦❣✧✉❢✐❂✇✞♥❈❦✸s❤②◗⑥✾❦❢✐✳➂❀♥❉✐✾trt❥✐❂♦♣s❛✇✞♥❈❦♣➴⑦❞✰❣r♥❉✉✌♥❈❦♣❦✌♥✰♦✔✉♣❦✌♥✾⑧❆②❤♠◆②✪➂❛❣❤✇✞♠✾✉✌♥❈✉✌♥
✐✾♦✔✇✞♥❈✉♣✉❢✐❧❦✌♥❑❞❢❡❤♥✪t❥✐④❺❻♠✾❦✌➠✳✐✜⑩❤❣✣✐❧✉♣✉♣❦❢✐✾➠✰❣r♠◆②❤♥q⑩❤♥✰trt❥✐ ❿ ♥❈❦♣❦❢✐✜♦♣s❤trt❥✐④➄➆s❤②⑦✐✜✇⑦s❤②❀✉✌❣✤♦♣♥✰③✪✇❤❦✌♥q➂❀♥❈❦✌♦♣♠✚❣rt❆❞✰♥✰②❀✉♣❦✌♠
⑩❤♥✰trt❥✐ ❿ ♥❈❦♣❦❢✐❛❾➡➉❆♥❈❦✠⑩❤❣➆✇⑦❣rs ❝ ✈➢③◗♥✰②❀✉♣❦✌♥➅t❥✐✪➄➆s❤②⑦✐◗⑥◆❣✧❦❢✐◗✐❧✉♣✉✌♠✾❦✌②❤♠✗✐✾trt❥✐ ❿ ♥❈❦♣❦❢✐✪⑩❤❣✧❦✌♥✰➠✰❣r♠◆②❤♥➅♥➅⑥✾❦❢✐✾②❤⑩❤♥✰➠✰➠✳✐✗⑩❤❣➀✆s❤♥✰♦✔✉❢✐➅❺❻♠✾❦✌➠✳✐➥❞✳✐✾③➥⑤⑦❣❥✐✾②❤♠➅❣r②✗s❤②④③◗♠✆⑩❤♠➅❞❢❡❤♥✠②❤♠◆②④♥ ❝ ➀✆s❤♥✰trtr♠➥⑩⑦✐❧✉✌♠➥⑩⑦✐✾trt❥✐❼♦♣♥✰③✪✇⑦tr❣r❞✰♥⑨tr♥✰⑥◆⑥◆♥⑨⑩❤❣➢➷✠♥❈➬✓✉✌♠◆②①⑧➮➐➱❧✃◆❐ ❾

➉❆♥❈❦✌♠ ❝ ✐✾②❤❞❢❡❤♥❄➀✆s❤♥✰♦✔✉✌♠⑨♦♣❣✆♦✌✐❉⑤✞♥✰②❤❣r♦♣♦♣❣r③◗♠❤⑧➆♦♣❣➛♦✌✐⑨❞✰♠◆③❃❽ ♥ ❝ ❺✬✐❧✉♣✉❢✐❉t❥✐ ❿ ♥❈❦♣❦❢✐❛✈✾♦♣❣➛♦✌✐⑨❞✰♠◆③◗♥✣➂✾✐❉③◗♠✆⑩❤❣✧➴⑦❞✳✐❧✉✌♠❣rt✡♦♣s❤♠◗❞✳✐✾③✪✇✞♠✪⑥✾❦❢✐✳➂❛❣✧✉❢✐✾➠✰❣r♠◆②⑦✐✾tr♥✾✈❤➀✆s❤❣r②❤⑩❤❣✡♦♣♥➅②❤♥❼♦✌✐❑✉✌♥✰②❤♥❈❦⑨❞✰♠◆②❀✉✌♠❤❾✸❜ ❝ ♦♣♠◆tr♠✪s❤②✘t❥✐✳➂❀♠✾❦✌♠❑❣r②✚✇⑦❣rs ❝ ✇✞♥❈❦⑨❞❢❡❤❣⑩❤♥❈➂❀♥✠❞✰♠◆②❤❺❥❦✌♠◆②❀✉❢✐❧❦✌♥❹tr♥⑨③◗❣r♦♣s❛❦✌♥⑨❞✰♠◆②④t❥✐❼✉✌♥✰♠✾❦✌❣❥✐❛✈➛✇✞♥❈❦✌♠ ❝ ♥ ❝ ✇✞♥❈❦✌❺❻♥❈✉♣✉❢✐✾③◗♥✰②❀✉✌♥✠❺✬✐❧✉♣✉✌❣✧⑤⑦❣rtr♥q❒✵❣r②◗✇❤❦❢✐❧✉✌❣r❞✳✐❛✈✆♥ ❝ ♦♣♠◆tr♠s❤②⑦✐✪③✗✐✾⑥◆⑥◆❣r♠✾❦➡❞✰♠◆③✪✇⑦tr❣r❞✳✐✾➠✰❣r♠◆②❤♥❹❣r②❃s❤②✚✇❤❦✌♠◆⑥✾❦❢✐✾③◗③✗✐➅⑩❤❣➆❞✰♠◆③✪✇⑦s❛✉✌♥❈❦✳❮✳❮✳❮♣❰❭❾
Ï ➞♣➞❍➏❢➌❧➑✳➓❻➎❧➝✮→❂➒❤→✌➙➛➹r➓➆➌✾➹❍➞❍➏✌➓❤Ð①➓❥➌✾➝✮→➐➞❳➓✑⑧

➾ ✇❤❦✌❣r③✗✐✓➂❛❣r♦✔✉❢✐✓✇⑦s❤♠ ❝ ♦♣♥✰③➥⑤❤❦❢✐❧❦✌♥❄❣r②❤❞❈❦✌♥✰⑩❤❣✧⑤⑦❣rtr♥✾✈◆③✗✐❉t❥✐❉➄➆s❤②⑦✐✠♦♣♥✰②❀✉✌♥➡✐✾②❤❞❢❡❤♥❄t❥✐⑨❺❻♠✾❦✌➠✳✐⑨⑩❤❣❛✐❧✉♣✉♣❦❢✐✾➠✰❣r♠◆②❤♥⑩❤♥✰⑥◆tr❣❆✐✾t✧✉♣❦✌❣➆✇⑦❣❥✐✾②❤♥❈✉✌❣❍➇➢✇❤❦✌❣r②❤❞✰❣✧✇✮✐✾tr③◗♥✰②❀✉✌♥➥⑩❤❣☞Ñ❖♥✰②❤♥❈❦✌♥✾❾❹➉✣❦✌❣r②❤❞✰❣✧✇✮✐✾tr③◗♥✰②❀✉✌♥➥⑩❤❣➆Ñ❖♥✰②❤♥❈❦✌♥➥✇✞♥❈❦✌❞❢❡❤♥ ➊➟✈✡♦♣♥❈⑤❤⑤✞♥✰②❤♥
②❤♠◆②✚♦♣❣❥✐❑❣rt✞✇⑦❣❥✐✾②❤♥❈✉❢✐q⑩❤❣①✇⑦❣rs ❝ ⑥✾❦❢✐✾②❤⑩❤♥❼③✗✐✾♦♣♦✌✐❛✈❛♥ ❝ ➀✆s❤♥✰trtr♠❑❞❢❡❤♥❂✇✮✐✾♦♣♦✌✐q✇⑦❣rs ❝ ➂❛❣r❞✰❣r②❤♠❤❾✣➄✣❽ ♥❈➚✞♥❈✉♣✉✌♠❑♥ ❝ ✇⑦❣r❞✰❞✰♠◆tr♠❤✈③✗✐➥➀✆s⑦✐✾②❤⑩❤♠❑♦♣❣①❺✬✐✾②❤②❤♠✪➀✆s❤♥✰trtr♥❹③◗❣r♦♣s❛❦✌♥❹♥❂♦♣❣①❞✰♠◆②❤❺❥❦✌♠◆②❀✉❢✐✾②❤♠✪❞✰♠◆❣①❞✳✐✾tr❞✰♠◆tr❣❍✈✆⑤⑦❣r♦♣♠◆⑥◆②⑦✐➥✉✌♥✰②❤♥❈❦❉❞✰♠◆②❀✉✌♠✪✐✾②❤❞❢❡❤♥
⑩❤♥✰trt❥✐❑❺❻♠✾❦✌➠✳✐✪⑩❤❣➆✐❧✉♣✉♣❦❢✐✾➠✰❣r♠◆②❤♥❂⑩❤♥✰⑥◆tr❣➆✐✾t✧✉♣❦✌❣✞✇⑦❣❥✐✾②❤♥❈✉✌❣❍❾

Ò➢✐❧✉♣✉✌♠❃✉✌s❛✉♣✉✌♠✘➀✆s❤♥✰♦✔✉✌♠❤✈❆✉✌♥✰②➛s❛✉✌♠✎❞✰♠◆②❀✉✌♠➁⑩❤❣❖✉✌s❛✉♣✉✌♥◗tr♥✗❞✰♠◆③✪✇⑦tr❣r❞✳✐✾➠✰❣r♠◆②❤❣❍✈❆❣rt✣❦✌❣r♦♣s❤t✧✉❢✐❧✉✌♠✘♥ ❝ ❞❢❡❤♥✗✉✌s❛✉♣✉✌♠✉✌♠✾❦✌②⑦✐✷♥✰②❀✉♣❦✌♠ ➮✄Ó✆Ô☞Õ✌Õ ❾×Ö✠s❤❣r②❤⑩❤❣✠②❤♠◆②Ø♥✰♦✌✐❧✉♣✉❢✐✾③◗♥✰②❀✉✌♥✘❞✰♠◆③◗♥✘②❤♥✰trt❍❽ ♥✰♦✔✇✞♥❈❦✌❣r③◗♥✰②❀✉✌♠✷⑩❤❣❹Ù✸❦❢✐✾⑥◆❣r②❤♦✔➈❛❣ Ú❈✈➡③✗✐
✐✾tr③◗♥✰②❤♠❑❞✰♠◆③◗♥❂❣r②✚➀✆s❤♥✰trtr♠✪⑩❤❣✡➩❹❣r❞✌➈❀♥✾❾

Û ❦❢✐Üs❤②⑦✐Ü⑩❤♠◆③✗✐✾②❤⑩⑦✐❛⑧✜✇✞♥❈❦✌❞❢❡❤♥ ➊❹♥ ❝ ♦✔✉❢✐❧✉✌♠Ü❺✬✐❧✉♣✉✌♠Ü➀✆s❤♥✰♦✔✉✳❽ ♥✰♦✔✇✞♥❈❦✌❣r③◗♥✰②❀✉✌♠➛❷ ❿ s❛✉♣✉✌♠Ü♦♣♠◆③◗③✗✐❧✉✌♠➁②❤♠◆②
♥ ❝ ➂❀♥✰②➛s❛✉✌♠✦③◗♥✰⑥◆tr❣r♠■⑩❤♥✰⑥◆tr❣❉✐✾t✧✉♣❦✌❣✓⑥◆❣❥✐ ❝ ❺✬✐❧✉♣✉✌❣❍✈❄➀✆s❤❣r②❤⑩❤❣❉♦♣♥✘②❤♥✚✇✞♠✾✉✌♥❈➂✾✐Ü❺✬✐❧❦✌♥✘✐Ü③◗♥✰②❤♠❤❮✳❮✳❮✷➤✆❣✓✇✞♠✾✉♣❦✌♥❈⑤❤⑤✞♥
✇✞♥✰②❤♦✌✐❧❦✌♥✠❞❢❡❤♥✠❣r②◗❺✬✐✾♦♣♥✠⑩❤❣✮✇❤❦✌♠◆⑥◆♥❈✉♣✉✌♠➅❺❻♠✾❦✌♦♣♥⑨❞✰❣➢♦♣❣✞✐✾♦✔✇✞♥❈✉♣✉❢✐✳➂✾✐❼s❤②✗❦✌❣r♦♣s❤t✧✉❢✐❧✉✌♠❼③◗❣r⑥◆tr❣r♠✾❦✌♥✾✈➛③✗✐❂②❤♠◆②✗❞✾❽ ♥ ❝ ♦♣♠◆tr♠➀✆s❤♥✰♦✔✉✌♠❤⑧✣♥ ❝ ❞❢❡❤♥❼♦♣❣①✉♣❦❢✐❧✉♣✉❢✐❑⑩❤❣✡s❤②❃♥✰♦✔✇✞♥❈❦✌❣r③◗♥✰②❀✉✌♠✪⑩❤❣✧➂❀♥❈❦✌♦♣♠❤❾✣➨✑t①✇⑦s❤②❀✉✌♠◗♥ ❝ ❞❢❡❤♥➅⑥◆tr❣①♠◆⑥◆⑥◆♥❈✉♣✉✌❣①❞✰♠◆②❃❞✰s❤❣➆♦♣♠◆②❤♠♦✔✉❢✐❧✉✌❣☞❺✬✐❧✉♣✉✌❣➆⑥◆tr❣☞♥✰♦✔✇✞♥❈❦✌❣r③◗♥✰②❀✉✌❣☞⑩❤❣☞❜✠Ý♠✾✉♣➂✡Ý♠◆♦✰✈➢⑩❤❣☞➩❹❣r❞✌➈❀♥➥♥➅⑩❤❣❆Ù✸❦❢✐✾⑥◆❣r②❤♦✔➈❛❣ Ú✓♦♣♠◆②❤♠✗✇⑦❣r❞✰❞✰♠◆tr❣❍✈➢⑩❤❣☞⑩❤❣r③◗♥✰②❤♦♣❣r♠◆②❤❣
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Þ◆ß à á✑â❻ã❳ä❭á✔å✑æ ã☞æ ã✑ç å➟è✬é ê♣é è❻å ë✴á✑ã✑ç❢ì❀ì⑦à❈â❻ã❳í❳î❭ç î

ï❤ð✗ñ✾ò⑦ñ■óÜô❤õ❉ï❤ò÷ö⑦õ❥ñ✾ò❤ø❈ù❢ñ❛ú❄û❢ü❤ø✘ýrø✚þ❻ó✾ÿ✁�✰ø✘õrò❀ù✌ø❈ÿ✌ò❤ø❃ô❤ó◆ð◗õrò⑦ñ✾ò❀ù✌õ✄✂♣õ❥ñ✾ò❤óÜô❤õ✓ù✌õ✧ö✞óÜø✰ýrø❈ù♣ù♣ÿ✌õrû✰óÜó☎✂♣õ❥ñ✾ò❤ó
✆ ÿ❢ñ✞✝❛õ✧ù❢ñ✟�✰õró◆ò⑦ñ✾ýrõ❍ú❛õrý✡✠☞☛✌✝✾ñ✾ýrø❂ï ✆ ï⑦ñ✾ýrð◗ø✰ò❀ù✌ø✟✍

✎ ✝✆ÿ✌ø✑✏✒✏✞ø✎ö✞ó✾ù✌ï❛ù✌ó÷ñ✾ò❤ô⑦ñ❧ÿ✌ø■ô❤õ✓✝❀ø❈ÿ✁✂✌ñ✾ð◗ø✰ò❀ù✌ø✟✔ ñ✞✝✆ÿ✌ø✑✏✒✏✞ø■ö✞ó✾ù✌ï❛ù✌ó✁þ❻ï❤ò✒�✰õró◆ò⑦ñ❧ÿ✌øÜû✰ó◆ò ó ✆✕✆ ø❈ù♣ù✌õ❹ô❤õ
û✰ø❈ÿ♣ù✌ø◗ô❤õrð◗ø✰ò✒✂♣õró◆ò❤õ✣ø◗û✰ó◆ò✷ï❤ò✦û✰ø❈ÿ♣ù✌ó❃ù✌õ✧ö✞ó❃ô❤õ✣þ❻ó✾ÿ✁�✳ñ❛ú✴ø◗û✰ó◆ò ñ✾ý✧ù♣ÿ✌õ✤ò❤ó✒✍✗✖✎ñ❃ñ✙✘✆ï❤ø✚✂✔ù✌ó✚ö⑦ï❤ò❀ù✌ó✛✂♣ï❤ýrý❥ñ
✝✾ñ✾ýrõrô❤õ✧ù❢ñ ✜✪ô❤ø✰ý✢✠☞☛ ö✞ó✕✂✣✂♣õ❥ñ✾ð◗ó✛✂✔ù❢ñ❧ÿ✌ø✗ù♣ÿ❢ñ✾ò✒✘✆ï❤õrýrýrõ❍ú✤ò❤ó◆ò ñ✞✝❀ø❈ÿ✌ø④ö⑦õrï ✜✜ô❤ï✤✏✒✏⑦õ✦✥✓ñ✾ýrð◗ø✰ò❤ó★✧⑦ò❤û❢ü❤ø ✩✪✘✆ï⑦ñ✾ýrû❢ü❤ø
ò➛ï❤ó✫✝❀ó◗ø✚✂✔ö✞ø❈ÿ✌õrð◗ø✰ò❀ù✌ó✪ò❤ó◆ò❃û✳ñ✾ð✬✏⑦õ①ýrø❼û✳ñ❧ÿ♣ù✌ø❂õrò✜ù❢ñ✞✝❀ó◆ý❥ñ✤✍

✭☞✮✰✯✲✱✡✳✵✴✷✶✹✸✫✮✻✺✽✼✿✾❁❀❂✮✿❃
❄ õrû✰ó✾ÿ✌ô❤ø❈ÿ✌ø❈ù✌øqû❢ü❤øqï❤ò✘ö✞ó✒❅➢ô❤õ✴ñ✾ò❤ò❤õ✴þ✬ñ❆✂♣õ☞ø ✜✠ô❤õ❇✂♣û✰ï✒✂✣✂♣ó✗✂♣ø➥ò❤ó◆ò➁û✰õ☞ö✞ó✾ù✌ø✑✝✾ñ✾ò❤ó✗ø✚✂✣✂♣ø❈ÿ✌øqô❤ø✑✝❛õ❥ñ✟�✰õró◆ò❤õ

ô⑦ñ✾ýrý❥ñ✪ýrø ✆✕✆ ø➅ô❤õ ✆ ÿ❢ñ✞✝❛õ✧ù❢ñ✟�✰õró◆ò❤ø➅ô❤õ❉❈✠ø✑❊✓ù✌ó◆ò✡✔❄ï❤ò⑦ñ✗ô❤õ✧ö✞ø✰ò❤ô❤ø✰ò✒�✳ñ④ô❤ø✰ýrý❥ñ◗þ❻ó✾ÿ✁�✳ñ◗ô❤õ ✆ ÿ❢ñ✞✝❛õ✧ù❢ñ ✜❹ô⑦ñ✾ýrý❥ñ✪û✰ó◆ð●❋
ö✞ó✕✂♣õ❇�✰õró◆ò❤ø④û❢ü❤õrð◗õrû✳ñ❃ó➁ô⑦ñ✾ýrý❥ñ✘û✰ó✕✂✔ù✌õ✧ù✌ï✒�✰õró◆ò❤ø④ô❤ø✰õ✸û✰ó✾ÿ♣ö⑦õ❍ú✣ø④ñ✾ò❤û❢ü❤ø✜ï❤ò⑦ñ➁ô❤õ✓✝❀ø❈ÿ✁✂✌ñ✘ô❤õ✧ö✞ø✰ò❤ô❤ø✰ò✒�✳ñ✎ô⑦ñ✾ýrý❥ñ
ô❤õ❇✂✔ù❢ñ✾ò✒�✳ñ✤✍❍☛ ✜ ý❥ñ❑þ✬ñ✾ð◗ó✕✂✌ñ■✘✆ï❤ø✚✂✔ù✌õró◆ò❤ø❼ô❤ø✰ýrý❥ñ●✘✆ï❤õrò❀ù❢ñ❑þ❻ó✾ÿ✁�✳ñ✤✍

❏ ñ✚û✰ó✕✂✌ñ❃ø ✜❼ò⑦ñ❧ù❢ñ✚û✰ó✕✂✣❑✜▲✔▼✘✆ï⑦ñ✾ýrû✰ï❤ò❤ó❃ü⑦ñ✜ÿ✌õrø✚✂✌ñ✾ð◗õrò⑦ñ❧ù✌ó✚õ✤ÿ✌õ❇✂♣ï❤ý✧ù❢ñ❧ù✌õ✤ô❤õ✤ù✌ï❛ù♣ù✌õ ✆ ýrõ✣ø✚✂✔ö✞ø❈ÿ✌õrð◗ø✰ò❀ù✌õ✣ô❤õ
☛❖◆ó✾ù✣✝P◆ó✕✂✡ø✤ü⑦ñ✓û❈ÿ✌ø✰ô❤ï❛ù✌ó❉ô❤õ✕✝❀ø✰ô❤ø❈ÿ✌ø✣û❢ü❤ø❖õrò❹ÿ✌ø✳ñ✾ý✧ù❢ñ ✜✴ýrø✣ô❤ø✑✝❛õ❥ñ✟�✰õró◆ò❤õ✿◗✵û❢ü❤ø✣û✰õ✕✂♣ó◆ò❤ó❘✂♣ø✰ð✪ö❤ÿ✌ø✾ú➐ö✞ø❈ÿ✌û❢ü❤ø ✩❛ò❤ø✚✂✣✂♣ï❤ò
ø✚✂✔ö✞ø❈ÿ✌õrð◗ø✰ò❀ù✌ó◗ô⑦ñ ✜❹ÿ✌õ❇✂♣ï❤ý✧ù❢ñ❧ù✌õ①ö✞ø❈ÿ✌þ❻ø❈ù♣ù❢ñ✾ð◗ø✰ò❀ù✌ø➅õrò✘ñ✾û✰û✰ó✾ÿ✌ô❤ó✗û✰ó◆ò✘ý❥ñqù✌ø✰ó✾ÿ✌õ❥ñ❂❙➡ò❤ó◆ò✘þ❻ó✕✂✣✂♣ø❈ÿ✌ó④ñ✾û✰û✰õrô❤ø✰ò❀ù❢ñ✾ýrõ✦✍
❚ õ❹ÿ✌õrû✰ó✾ÿ✌ô❤ó÷û❢ü❤ø❯☛❖◆ó✾ù✣✝P◆ó✕✂❃ñ✞✝❀ø✑✝✾ñ✁ï✒✂✌ñ❧ù✌ó÷ô❤õ✓✝❀ø❈ÿ✁✂♣õ❼ð✗ñ❧ù✌ø❈ÿ✌õ❥ñ✾ýrõ✦✔ ó✾ÿ❢ñ❱✂♣ø✰ð✬✏❤ÿ❢ñ✞✝✾ñ û❢ü❤ø✷ýrø■ô❤ø✑✝❛õ❥ñ✟�✰õró◆ò❤õ
ö✞ó✾ù✌ø✚✂✣✂♣ø❈ÿ✌ó✗ñ✞✝❀ø❈ÿ✌ø❼ï❤ò⑦ñ❑û✰ø❈ÿ♣ù❢ñ❑ÿ✌ø ✆ ó◆ý❥ñ❧ÿ✌õ✧ù❢ñ ✜➐ú❛ï❤ò⑦ñ✪û✰ó✾ÿ♣ÿ✌ø✰ý❥ñ✟�✰õró◆ò❤ø❂û✰ó◆ò❃ý❥ñ❑û✰ó◆ð✪ö✞ó✕✂♣õ❇�✰õró◆ò❤ø❹û❢ü❤õrð◗õrû✳ñ✤✍

✠❆ó◆õ✓ø ✜❲✂✔ù❢ñ❧ù✌ó❯✂♣ó◆ýrýrø✑✝✾ñ❧ù✌óÜï❤òØñ✾ý✧ù♣ÿ✌ó✎ö❤ÿ✌ó✟✏⑦ýrø✰ð✗ñ❛ú✸ÿ✌ø✰ý❥ñ❧ù✌õ✓✝❀óÜñ✾ýrý❥ñ❳✂♣û✳ñ✾ý❥ñÜô❤õ✓ô❤õ❇✂✔ù❢ñ✾ò✒�✰ø✟✍✰❨☞ï❛ù♣ù✌õ ✆ ýrõ
ø✚✂✔ö✞ø❈ÿ✌õrð◗ø✰ò❀ù✌õ✿✂♣ï❤ýrý❥ñ❼þ❻ó✾ÿ✁�✳ñ➅ô❤õ ✆ ÿ❢ñ✞✝❛õ✧ù❢ñ ✜❄ü⑦ñ✾ò❤ò❤ó▼✘✆ï❤ø✚✂✔ù❢ñ➅û✳ñ❧ÿ❢ñ❧ù♣ù✌ø❈ÿ✌õ❇✂✔ù✌õrû✳ñ✤✔✴ó▼✂♣ó◆ò❤ó➅þ✬ñ❧ù♣ù✌õ✮õrò◗ý❥ñ❩✏✞ó✾ÿ❢ñ❧ù✌ó✾ÿ✌õró❤ú
✘✆ï❤õrò❤ô❤õ❹ñ✷ô❤õ❇✂✔ù❢ñ✾ò✒�✰ø✎ô❤ø✰ýrý✦❅ ó✾ÿ✌ô❤õrò❤ø➁ô❤ø✰ý✠ð◗ø❈ù♣ÿ✌ó❤ú✓ó❬✂♣ó◆ò❤ó þ✬ñ❧ù♣ù✌õ✪✂♣ïØö⑦õ❥ñ✾ò❤ø❈ù✌õ❍ú❘✂♣ï✰✂✌ñ❧ù✌ø✰ýrýrõ✧ù✌õ❍ú✢✘✆ï❤õrò❤ô❤õ❹ñ
ô❤õ❇✂✔ù❢ñ✾ò✒�✰ø✗ñ❃ô❤õ✧ÿ➅ö✞ó✆û✰ó❃ô❤õ❖ð◗õ ✆ ýrõ❥ñ✾õ❥ñ④ô❤õ❖û❢ü❤õrýró◆ð◗ø❈ù♣ÿ✌õ✦✍✗❭❖❅ ø ✜❼ï❤ò❪✂✌ñ✾ý✧ù✌ó❃ô❤õ❍✝✾ñ❧ÿ✌õ✣ó✾ÿ✌ô❤õrò❤õ✣ô❤õ ✆ ÿ❢ñ✾ò❤ô❤ø✚�✚�✳ñ✤✔
ó➥ô❤õ❇✂✔ù❢ñ✾ò✒�✰ø⑨ö⑦õrû✰û✰ó◆ýrø✾ú✆ó➥ô❤õ❇✂✔ù❢ñ✾ò✒�✰ø ✆ ÿ❢ñ✾ò❤ô❤õ✦✥❛ð✗ñ❼ò❤ø✰ýrý❥ñ❫✂♣û✳ñ✾ý❥ñ➅ô❤ø✰ýrýrø✠ô❤õ❇✂✔ù❢ñ✾ò✒�✰ø⑨û✟❅ ø ✜❄ï❤ò❲✏⑦ï❤û✰ó✒✍❍✠❆ó✾ù♣ÿ✌ø✑✏✒✏✞ø
ô⑦ñ❧ÿ✁✂♣õ①û❢ü❤ø❹ï❤ò✚ø✚✂✔ö✞ø❈ÿ✌õrð◗ø✰ò❀ù✌ó❑ñqô❤õ❇✂✔ù❢ñ✾ò✒�✳ñ➥ö✞ó◆ò❤õ❥ñ✾ð◗ó➥ô❤õ✞ï❤ò✜û❢ü❤õrýró◆ð◗ø❈ù♣ÿ✌ó➥ù♣ÿ✌ó✫✝❛õ✞ï❤ò⑦ñqþ❻ó✾ÿ✁�✳ñqô❤õ ✆ ÿ❢ñ✞✝❛õ✧ù❢ñ ✜
û✰ó◆ò✘ñ✾ò❤ô⑦ñ✾ð◗ø✰ò❀ù✌ó✪ï❤ò✚ö✞ó✒❅❤ô❤õ✓❴✞ø❈ÿ✌ø✰ò❀ù✌ø✫❵

❭❄ó✕✂✣❑✜✒✂♣ó◆ò❤ó✪✂✔ù❢ñ❧ù✌õ◆ö✞ø✰ò✒✂✌ñ❧ù✌õ➛ø✰ô➥ø✚✂♣ø ✆ ï❤õ✧ù✌õ➛ø✚✂✔ö✞ø❈ÿ✌õrð◗ø✰ò❀ù✌õ✆ñ✄✘✆ï❤ø✚✂✔ù✌ó✪✂♣û✰ó✾ö✞ó✒✍ ✎ ✘✆ï❤ø✰ý❀ù✌ø✰ð✪ö✞ó❤ú➐þ❻ó✾ÿ✁✂♣ø✪❛✫❜
ñ✾ò❤ò❤õ✴þ✬ñ❛ú①û✟❅ ø ✜❝✂✔ù❢ñ❧ù✌ó◗ö✮ñ❧ÿ✌ø✰û✰û❢ü❤õró④ÿ✌ï❤ð◗ó✾ÿ✌ø✾ú①ð◗ó◆ý✧ù❢ñ✪ø✰û✰û✰õ✧ù❢ñ✟�✰õró◆ò❤ø➥û❢ü❤øqö✞ø❈ÿ✌ó ✜❼ô❤ó✾ö✞ó❞✂♣õ❆ø ✜❖✂✔ö✞ø✰ò❀ù❢ñ✤✍❝❡✑ý✴û❢ü❤ø
✝❛ï❤ó◆ý✡ô❤õ✧ÿ✌ø❂û❢ü❤ø➥ñ✾ýrý❥ñ✬✧⑦ò❤ø ✆ ýrõ①ø✚✂✔ö✞ø❈ÿ✌õrð◗ø✰ò❀ù✌õ✡ò❤ó◆ò❃ü⑦ñ✾ò❤ò❤ó✪ö✞ó✾ÿ♣ù❢ñ❧ù✌ó✪ñ❑ò❤õrø✰ò❀ù✌ø❼ô❤õ➆û✰ó◆ò❤û✰ýrï✒✂♣õ✓✝❀ó✒✍

❢ ✆✕✆ õ❖ö✞ó✕✂✣✂♣õ❥ñ✾ð◗ó✘ô❤õ✧ÿ✌ø◗ù♣ÿ❢ñ✾ò✒✘✆ï❤õrýrý❥ñ✾ð◗ø✰ò❀ù✌ø✟✔qø ✜✬✂✔ù❢ñ❧ù✌ó★✏✞ø✰ò❤ø✗ö✞ø✰ò✒✂✌ñ❧ÿ✌û✰õ❍ú✤þ✬ñ❧ÿ✁✂♣õ☞✝❀ø✰ò❤õ✧ÿ✌ø✗ù✌ï❛ù♣ù✌õ☞✘✆ï❤ø✰õ
ô❤ï✤✏✒✏⑦õ❍ú✣ñ✾ò❤û❢ü❤ø④þ✬ñ❧ÿ✌ø ✆ ýrõ❖ø✚✂✔ö✞ø❈ÿ✌õrð◗ø✰ò❀ù✌õ✦✥✤ð✗ñ❃ý❥ñ❃û✰ó◆ò❤û✰ýrï✒✂♣õró◆ò❤ø✗ø ✜✬✂✔ù❢ñ❧ù❢ñ❃û❢ü❤ø④ýrø◗û✰ó✕✂♣ø✗û✰ó◆ò❀ù✌õrò➛ï⑦ñ✾ò❤ó■ñ✾ô
ñ✾ò❤ô⑦ñ❧ÿ✌ø➥û✰ó◆ð◗ø❼ö✞ø✰ò✒✂✌ñ✞✝✾ñ✾ð◗ó✗û❢ü❤øqñ✾ò❤ô⑦ñ✟✂✣✂♣ø❈ÿ✌ó❤ú✹✝✾ñ✪ù✌ï❛ù♣ù✌ó✗ýrõ❇✂♣û✰õró✒✍✄✠❆ø❈ÿ❝✘✆ï❤ø✚✂✔ù❢ñ✪ÿ❢ñ ✆ õró◆ò❤ø➥ñ✞✝✆ÿ✌ø✰õ➆ö✞ó✾ù✌ï❛ù✌ó
ñ✾ò❤û❢ü❤ø■ò❤ó◆òØö✮ñ❧ÿ✌ý❥ñ❧ÿ✌ò❤ø■ñ❩❴①ñ❧ù♣ù✌ó✒✍❣✖➁õ❝✂♣ø✰ð✬✏❤ÿ❢ñ✦õrò❀ù✌ø❈ÿ✌ø✚✂✣✂✌ñ✾ò❀ù✌ø✎ö✞ø❈ÿ✌ó ✜✚ÿ✌õrû✰ó✾ÿ✌ô⑦ñ❧ÿ✣✝❛õ✠û❢ü❤ø✎ò❤ø✰ýrý❥ñ✷ÿ✌õrû✰ø❈ÿ✌û✳ñ
✂♣û✰õrø✰ò❀ù✌õ✓✧⑦û✳ñ ñ✾û✰û✳ñ✾ô❤ó◆ò❤ó ñ✾ò❤û❢ü❤ø✛✘✆ï❤ø✚✂✔ù✌ø✘û✰ó✕✂♣ø✟✍❤✠✤ñ✟✂✣✂✌ñ❧ù✌õ ✆ ýrõ⑨ñ✾ò❤ò❤õ✪✂♣õ❉ö✞ó✕✂✣✂♣ó◆ò❤ó✷ö⑦ï❛ÿ✌ø✘ô❤õrð◗ø✰ò❀ù✌õrû✳ñ❧ÿ✌ø✟✔
ø ✜✐✂✔ù❢ñ❧ù❢ñ⑨þ✬ñ❧ù♣ù❢ñ⑨ï❤ò⑦ñ✠û✰ó◆ò ✆ ø❈ù♣ù✌ï❛ÿ❢ñ❛ú◆ò❤ó◆òqü⑦ñ⑨þ❻ï❤ò✒�✰õró◆ò⑦ñ❧ù✌ó❤ú✕✏✮ñ✟✂✔ù❢ñ✤✥❀ô⑦ñ✾ýrý❥ñ❘✂♣û✰õrø✰ò✒�✳ñ❦❥✔û✰ó◆ò✒✂♣ó◆ýrõrô⑦ñ❧ù❢ñ✟❧❖✘✆ï❤ø✚✂✔ù❢ñ
ÿ✌õrû✰ø❈ÿ✌û✳ñ♠✂✔ö✮ñ❧ÿ✌õ❇✂♣û✰ø✾ú❤ö✞ø❈ÿ✌û❢ü❤ø ✩❆ò❤ó◆ò❃ü⑦ñqö❤ÿ✌ó✆ô❤ó✾ù♣ù✌ó❑ÿ✌õ❇✂♣ï❤ý✧ù❢ñ❧ù✌õ✦✍

♥ ï❤ò✒✘✆ï❤ø◗õrý❍✠☞☛♦✝✾ñ✗✏✞ø✰ò❤ø✟✥❆ý❥ñ✚ýrø ✆✕✆ ø✪ô❤õ ✆ ÿ❢ñ✞✝❛õ✧ù❢ñ ✜➥þ❻ï❤ò✒�✰õró◆ò⑦ñ❃û✰ó◆ð◗ø✪û✰õ✣ü⑦ñ✚õrò✒✂♣ø ✆ ò⑦ñ❧ù✌ó✙❈✠ø✑❊✓ù✌ó◆ò✡✍
✖✎ñ➁þ❻ó✾ÿ✁✂♣ø❞✝❀ó◆õ♣✂✔ù❢ñ❧ù✌ø◗ö✞ø✰ò✒✂✌ñ✾ò❤ô❤ó■ô⑦ñ➁ï❤ò ö✞ó✒❅❇✔✪ø✜ý❥ñ❃ÿ✌ø✰ý❥ñ❧ù✌õ✓✝❛õ✧ù❢ñ ✜●✘✆ï⑦ñ✾ò❤ô❤ó■ñ❧ÿ♣ÿ✌õ✓✝✾ñ❂❵rq✆ø✰ð✬✏❤ÿ❢ñ➁û❢ü❤ø✜ô❤õ
ù✌ï❛ù♣ù✌ó❑ö✮ñ❧ÿ✌ýrõ❥ñ✾ð◗ó❑ù♣ÿ❢ñ✾ò❤ò❤ø❼û❢ü❤ø➅ô❤õ➆ÿ✌ø✰ý❥ñ❧ù✌õ✓✝❛õ✧ù❢ñ ✜❁s✞s✞s▼❡✑ò❃ÿ✌ø✳ñ✾ý✧ù❢ñ ✜❖✂✔ù✌õ❥ñ✾ð◗ó❑ö✮ñ❧ÿ✌ý❥ñ✾ò❤ô❤ó◗ô❤õ✡ÿ✌ø✰ý❥ñ❧ù✌õ✓✝❛õ✧ù❢ñ ✜➐ú❤ð✗ñ❑õrò
ï❤ò⑦ñ➁ð✗ñ✾ò❤õrø❈ÿ❢ñ✘û❢ü❤ø✜ò❤ó◆ò✁ø ✜■✂♣ø✰û✰ó◆ò❤ô❤ó■ýrø✜ñ❩✏⑦õ✧ù✌ï❤ô❤õrò❤õ❄û✰ó◆ò✒✂♣ï❤ø❈ù✌ø✟✥t✂♣ø✰ð✬✏❤ÿ❢ñ➁û❢ü❤ø✜ù✌ï❛ù♣ù✌ó✛✘✆ï❤ø✚✂✔ù✌ó✎û✰ó◆ò ý❥ñ
ÿ✌ø✰ý❥ñ❧ù✌õ✓✝❛õ✧ù❢ñ ✜⑨ò❤ó◆ò❃û✟❅ ø✰ò❀ù♣ÿ✌õ➆ò❤õrø✰ò❀ù✌ø✾ú✮û❢ü❤ø▼✂✔ù✌õ❥ñ✾ð◗ó❑ô❤õ✓✝✾ñ ✆ ñ✾ò❤ô❤ó✒✍ ❚ ñ■✏✞ø✰ò❤ø✟✔❄ñ✾ýrýró✾ÿ❢ñqö✮ñ✟✂✣✂♣õ❥ñ✾ð◗ó✪ñ✪û✰ó✕✂♣ø❂ö⑦õrï ✜
✝❛õrû✰õrò❤ø❼ñ✾ýrý❥ñ➥ÿ✌ø✰ý❥ñ❧ù✌õ✓✝❛õ✧ù❢ñ ✜❁s✞s✞s

✉✇✈②①❉③⑤④❍✼⑦⑥⑧③★③✛✉✇✈⑨✺✽✼✿✾✫✸✫③
q✆õ➛ù♣ÿ❢ñ❧ù♣ù❢ñ✓ô❤õ✆ï❤ò⑦ñ⑨ô❤õ❇✂✔ù✌õrò✒�✰õró◆ò❤ø✸û❢ü❤ø✸þ✬ñ✾û✰û✰õró⑨ö⑦õrï ✜✸ö✞ø❈ÿ❆ï❛ù✌õrýrõ✧ù❢ñ ✜❆ø✚✂✔ö✞ó✕✂♣õ✧ù✌õ✓✝✾ñ❛ú✾û❢ü❤ø✸ò❤ó◆ò➅ö✞ø❈ÿ❆ò❤ø✰û✰ø✚✂✣✂♣õ✧ù❢ñ ✜❁✥

✝❀ø✰ô❛ÿ✌ø✰ð◗ó➅õrò❤þ✬ñ❧ù♣ù✌õ✮û❢ü❤ø✠õrò◗ÿ✌ø✳ñ✾ý✧ù❢ñ ✜t✘✆ï❤ø✚✂✔ù❢ñ➅ô❤õ❇✂✔ù✌õrò✒�✰õró◆ò❤ø⑨ò❤ó◆ò✗ø ✜✸ò❤ø✳ñ✾ò❤û❢ü❤ø❹û✰ó◆ò❤ô❤õ✓✝❛õ❇✂✌ñ❼ô⑦ñ❼ù✌ï❛ù♣ù✌õ✦✍✵❡✑ò❤ó◆ý✧ù♣ÿ✌ø
ò❤ó◆ò❃û✰ó◆ò✒✂♣õ ✆ ýrõrø❈ÿ✌ø✰õ✡ï❤ò⑦ñqö❤ÿ✌ø✚✂♣ø✰ò❀ù❢ñ✟�✰õró◆ò❤ø➅ô❤õrô⑦ñ❧ù♣ù✌õrû✳ñ■✏✮ñ✟✂✌ñ❧ù❢ñ●✂♣ï✙✠☞☛Øô❤ø✑✏✞ó◆ýrø❂ø❫✠☞☛Øþ❻ó✾ÿ♣ù✌ø✟✍

q✆õ✆û❢ü❤õ❥ñ✾ð✗ñ✓ù❢ñ✾ý✓✝❀ó◆ý✧ù❢ñ❲❥✔ô❤ø✑✏✞ó◆ýrø✚❧⑨õrý⑤✠☞☛✎û✰ó◆ð◗ø☞✂♣õ✆ø ✜✴ï✒✂✌ñ❧ù✌ó❘✧⑦ò❤ó❹ñ✾ô➥ó✾ÿ❢ñ✤✔♣⑩✦❶⑤⑩✦⑩✦❷✹❷P❸❺❹❩❻❽❼✹❷✿❾❿❷⑦➀■❶➁❹❩➂✟❹❩➃✹❹
➄✟➅➆➅❇❹❯❾❿⑩▲➇❿❾❺❾✞❹❯➀❲❹✞➈✲❹☎❷⑧➃➉❶⑤➃♦❸✁➄✟➀❘❼✿❹✛➊✟❻✣➄✟➂✫❷⑧⑩✽➄❁➋✑❷❽❹❩➃⑦➄✟➅❇➇❿✍✰➌✠ï❤ø✚✂✔ù✌ó✦ø ✜◗ï❤ò❤ó✦ô❤ø✰õ❉ð◗ó✆ô❤õ➡ö✞ø❈ÿ✗ø✰ò➛ï❤ò❤û✰õ❥ñ❧ÿ✌ýró❤ú
ø■ô❤ø❈ù♣ù✌ó û✰ó✕✂✣❑✜➥ò❤ó◆ò ø ✜✚û❢ü❤øÜý✦❅ ø✚✂✌ñ❧ù♣ù❢ñ ✆ ø✰ò❤ø❈ÿ❢ñ✾ýrõ❇�✚�✳ñ✟�✰õró◆ò❤ø✾ú❹ô❤ó✫✝❛ï❛ù❢ñ ñ❱❈✠ø✑❊✓ù✌ó◆ò①ú❹ô❤ø✰ýrý❥ñ❬✂♣û✰ó✾ö✞ø❈ÿ♣ù❢ñ ô❤õ
➍ ñ✾ýrõrýrø✰ó✒✍☞➌✠ï❤ø✚✂✔ù✌õ➆ô❤õrû✰ø❼û❢ü❤ø❼ù✌ï❛ù♣ù✌õ①õ ✆ ÿ❢ñ✞✝❛õ✡û✳ñ✾ô❤ó◆ò❤ó✪û✰ó◆ò❃ý❥ñ●✂✔ù✌ø✚✂✣✂✌ñ◗ñ✾û✰û✰ø✰ýrø❈ÿ❢ñ✟�✰õró◆ò❤ø✟✥⑦ö⑦õrï ✜❼õrò ✆ ø✰ò❤ø❈ÿ❢ñ✾ýrø✾ú
ô⑦ñ✾ýrýrø❃ýrø ✆✕✆ õ✓ô❤õ❘❈✠ø✑❊✓ù✌ó◆ò✌✂♣ø ✆ ï❤ø✘û❢ü❤ø➁õrý✓ð◗ó✾ù✌óÜô❤õ❉ï❤ò÷û✰ó✾ÿ♣ö✞ó✦õrò÷ï❤ò÷û✳ñ✾ð✪ö✞ó ✆ ÿ❢ñ✞✝❛õ✧ù❢ñ✟�✰õró◆ò⑦ñ✾ýrø✜ò❤ó◆ò
ô❤õ✧ö✞ø✰ò❤ô❤ø✘ô⑦ñ✾ýrý❥ñ■ò⑦ñ❧ù✌ï❛ÿ❢ñÜô❤ø✰ý❉û✰ó✾ÿ♣ö✞ó❤ú➡ô⑦ñ✾ýrý❥ñ■ð✗ñ✟✂✣✂✌ñ❛ú❄ô⑦ñ✾ýrý❥ñ■û✰ó◆ð✪ö✞ó✕✂♣õ❇�✰õró◆ò❤ø✟✍✌❡✑ò ö✮ñ❧ÿ♣ù✌õrû✰ó◆ý❥ñ❧ÿ✌ø✾ú❄ï❤ò⑦ñ



➎➐➏❽➑▲➒ ➓❿➔➐➏P→↔➣✕↕

➙✚➛✕➜✒➝✣➞✚➟✕➠✒➞✚➜✒➡✞➢★➤✒➞✚➥☞➦☞➧♦➤✒➞✑➨✹➛✕➥❇➞❲➞ ➩▼➥➫➢✗➙✞➢✟➜✒➙✚➞✚➥❇➥➫➢✟➡✚➭❇➛✕➜✒➞❲➤✒➞✚➥❇➥➫➢❦➟✟➯❺➢✞➲✤➭✓➳❺➢ ➩✬➭❇➜❯➠✒➜❯➯✁➭❇➵➆➞✑➯✁➭❇➸❲➞✚➜❂➳✁➛✙➭❇➜❯➙✞➢✟➤✒➠✤➳❺➢
➥❇➭✓➨✹➞✑➯❺➢✤➺

➻ ➯❺➢●➼➁➜➁➢✟➥❇➸❲➞✚➜❂➳✁➞❫➝✣➭➽➙✚➛✕➸❲➭❇➜✒➙✚➭➫➢●➢●➾✿➢❩➯✁➥➫➢❩➯✁➞✇➤✒➭P➯✁➞✚➥➫➢❩➳✁➭✓➲✤➭✓➳❺➢ ➩❁➺➚➧☞➭❇➜✒➝➪➳✁➞✚➭❇➜✙➞✚➝➪➳✁➞✚➜✒➤✒➞▼➭❇➥P➦☞➧❘➶➁➤➁➢✟➥P➸❲➛✟➳✁➛
➢♠➳✁➠✤➳✣➳✁➭➽➵➆➞✚➜✒➛✕➸❲➞✚➜✒➭➽➼➁➝✣➭❇➙✚➭✦➺✄➹➐➥➽➦☞➧✰➙✚➛✕➸❲➞❫➥✦➘➴➢❩➨✒➨➁➭➫➢✟➸❲➛❲➢❩➾✒➾✹➞✚➜➁➢❆➞✚➜✲➠✒➜✒➙✚➭➫➢❩➳✁➛❞➤✒➭❇➙✚➞✬➝✣➛✕➥❇➛❲➙❺➷✒➞❦➬✫➮✟➱❐✃✢❒✷❮❖❒✑❰✦❰✦✃
Ï ❒✑➱❍Ð❲Ñ❩❰▲Ñ❦➤✒➭☞➠✒➜☎➙✚➛✟➯✣➾✹➛✙➥➫➢❦➝✣➠➁➢✙➙✚➛✕➝➪➳✁➭✓➳✁➠✒➡✚➭❇➛✕➜✒➞✟➶✵➥➫➢✙➸❆➢✟➝✣➝✁➢✤➶❉➜✒➛✕➜☎➙✚➛✕➜❂➳❺➢✟➜✒➛✒Ò✐➞❲➙✚➛✕➸❲➞♠➙✚➛✕➜✒➝✣➞✚➟✕➠✒➞✚➜✒➡✞➢✤➶
➥➫➢❆➵➆➛✟➯✁➡✞➢❞➢❩➾✒➾✿➢❩➯✁➞✚➜❂➳✁➞■➭❇➜✛➠✒➜✛➯✁➭❇➵➆➞✑➯✁➭❇➸❲➞✚➜❂➳✁➛✗➢✟➙✚➙✚➞✚➥❇➞✑➯❺➢❩➳✁➛❞➞ ➩❖➞✚Ó⑤➠✒➭✓➲✟➢✟➥❇➞✚➜❂➳✁➞●➢✟➥❇➥➫➢❲➵➆➛✟➯✁➡✞➢❆➤✒➭✵➟✟➯❺➢✞➲✤➭✓➳❺➢ ➩❁➺❖➧☞➙✚➙✚➛
➾✹➞✑➯✁➙❺➷✒➞ Ô✵➝✣➭P➙❺➷✒➭➫➢✟➸❆➢✬➦☞➧❘Õ✤➾✹➞✑➯✁➙❺➷✒➞ Ô✐➢❩Ö✹➞✑➯✁➸❆➢■➥✦➘ ➞✚Ó⑤➠✒➭✓➲✟➢✟➥❇➞✚➜✒➡✞➢■➸❲➞✚➙✚➙✞➢✟➜✒➭❇➙✞➢✬➳✣➯❺➢■➵➆➛✟➯✁➡✞➢●➤✒➭P➟✟➯❺➢✞➲✤➭✓➳❺➢ ➩❘➞✇➵➆➛✟➯✁➡✚➞
➢❩➾✒➾✿➢❩➯✁➞✚➜❂➳✁➭✦➺

× ➠✒➞✚➥❇➥❇➛❘➙❺➷✒➞❍➧☞➭❇➜✒➝➪➳✁➞✚➭❇➜❫➤✒➭❇➙✚➞❍➞ ➩✚Õ➽➥✦➘ ➞✚Ó⑤➠✒➭✓➲✟➢✟➥❇➞✚➜✒➡✞➢✢➜✒➛✕➜❫➝✣➠✒➝✣➝✣➭❇➝➪➳✁➞❍➝✣➛✕➥❇➛❘➢✟➟✕➥❇➭✕➞✑Ö✹➞✑➳✣➳✁➭✕➸❲➞✚➙✚➙✞➢✟➜✒➭❇➙✚➭✦➶❁➠✒➜✇➯✁➭❇➵✽➺
➭❇➜✌➙✞➢✟➤✒➠✤➳❺➢☎➥❇➭✓➨✹➞✑➯❺➢❯➞ ➩❆➞✚Ó⑤➠✒➭✓➲✟➢✟➥❇➞✚➜❂➳✁➞❱➬❪❰✦Ø⑤❰✦❰✦✃❖➮✟➱❐✃■❒✷❮❖❒✑❰✦❰✦✃■➢❯➠✒➜ÚÙ✄➹♠➜✒➞✚➥❇➥❇➛☎➝➪➾✿➢✟➡✚➭❇➛☎➲✤➠✒➛✟➳✁➛✒➺ × ➠➁➢✟➜✒➤✒➛
➤✒➭❇➙✚➛ÜÛ✣➢✻➳✁➠✤➳✣➳✁➭✄➟✕➥❇➭✄➞✑Ö✹➞✑➳✣➳✁➭❇Ý☎➭❇➜❂➳✁➞✚➜✒➤✒➛☎➤✒➭✓➯✁➞✛➢❳➳✁➠✤➳✣➳✁➭✄➟✕➥❇➭❘➞✑Ö✹➞✑➳✣➳✁➭✢➼➁➝✣➭❇➙✚➭✦➺✰Þ✪➲⑤➯✁➞✚➭✢➾✹➛✟➳✁➠✤➳✁➛☎➠✒➝✁➢❩➯✁➞✙➠✒➜➁➢
➵➆➛✟➯✁➸■➠✒➥➫➢✟➡✚➭❇➛✕➜✒➞♠➠✒➜☎➾✹➛✒➘➽➤✒➭✓➲❂➞✑➯✁➝✁➢✤➶✵➸❆➢✗➞✚Ó⑤➠✒➭✓➲✟➢✟➥❇➞✚➜❂➳✁➞✟Õ✬➥❇➞❲➥❇➞✚➟✕➟✕➭✐➼➁➝✣➭❇➙❺➷✒➞❆➭❇➜☎➠✒➜❯➯✁➭❇➵✽➺❉➭❇➜❯➙✞➢✟➤✒➠✤➳❺➢✙➥❇➭✓➨✹➞✑➯❺➢
➝✣➛✕➜✒➛■➭❇➤✒➞✚➜❂➳✁➭❇➙❺➷✒➞✇➢▼Ó⑤➠✒➞✚➥❇➥❇➞✪➭❇➜❞➠✒➜❞Ù✄➹☞➙❺➷✒➞❖➝✣➭✹➸■➠✒➛✫➲✟➢▼➜✒➞✚➥❇➥❇➛✬➝➪➾✿➢✟➡✚➭❇➛✬➲✤➠✒➛✟➳✁➛✒➺✐➦✐➞✑➯▼ß✚Ø✒➬✟➱➴à❿✃✦➬❩à❿✃✲á✞❒✑â✹Ñ❩Ð❲❒✑â✹Ñ
ã à❿✃❽ä❺Ñ✪➠✒➜❦➯✁➭❇➵✽➺➁➭❇➜❦➙✞➢✟➤✒➠✤➳❺➢♠➥❇➭✓➨✹➞✑➯❺➢●➞ ➩✄➭❇➜✒➤✒➭❇➝➪➳✁➭❇➜✒➟✕➠✒➭✓➨➁➭❇➥❇➞✇➤➁➢♠➠✒➜✙Ù✄➹❿➺

× ➠✒➞✚➝➪➳❺➢■➞ ➩t➥➫➢✬➵➆➛✟➯✁➸■➠✒➥➫➢✟➡✚➭❇➛✕➜✒➞✪➾➁➭❇➠ ➩❝➟✕➞✚➜✒➞✑➯❺➢✟➥❇➞❖➤✒➞✚➥✡➦☞➧❘➶⑤➞✚➤❞➞ ➩✢Ó⑤➠✒➞✚➥❇➥❇➛✬➙❺➷✒➞❝➤✒➭✹➝✣➛✕➥❇➭✓➳✁➛✬➝✣➭✹➙❺➷✒➭➫➢✟➸❆➢▼➦☞➧
➵➆➛✟➯✣➳✁➞✟➺✐➹➐➥♣Û➪➵➆➛✟➯✣➳✁➞✚Ý▼➝➪➳❺➢▼➜✒➞✚➥✿➵⑧➢❩➳✣➳✁➛▼➙❺➷✒➞❖➛✟➯❺➢❫➜✒➛✕➜❆➝✣➭➁➾✿➢❩➯✁➥➫➢✇➾➁➭❇➠ ➩❖➝✣➛✕➥✓➳❺➢✟➜❂➳✁➛▼➤✒➞✚➥⑦➸❲➛✟➳✁➛✒➶❂➸❆➢✇➤✒➭✿Ó⑤➠➁➢✟➥❇➠✒➜✒Ó⑤➠✒➞
➵➆➞✚➜✒➛✕➸❲➞✚➜✒➛▼➼➁➝✣➭❇➙✚➛✒Õ✐➝✣➞❘➲❂➛✕➭➁➝✣➭❇➞✑➳✁➞✪➭❇➜❲➠✒➜❲➯✁➭❇➵✽➺✲➭❇➜❆➙✞➢✟➤✒➠✤➳❺➢❫➥❇➭✓➨✹➞✑➯❺➢✤➶⑤➵⑧➢✟➙✚➞✚➜✒➤✒➛✬➞✚➝➪➾✹➞✑➯✁➭❇➸❲➞✚➜❂➳✁➭✿➜✒➛✕➜❲➲✤➭➁➾✹➛✟➳✁➞✑➳✁➞
➢✟➙✚➙✚➛✟➯✁➟✕➞✑➯✁➞▼➙❺➷✒➞▼➝✣➭❇➞✑➳✁➞❫➭❇➜✙➙✞➢✟➤✒➠✤➳❺➢❲➥❇➭✓➨✹➞✑➯❺➢●➭❇➜✙➠✒➜★➙✞➢✟➸♠➾✹➛♠➟✟➯❺➢✞➲✤➭✓➳❺➢✟➡✚➭❇➛✕➜➁➢✟➥❇➞✟Ò➁➜✒➛✕➜✙➾✹➛✟➳✁➞✑➳✁➞❫➤✒➭❇➝➪➳✁➭❇➜✒➟✕➠✒➞✑➯✁➥❇➛
➤➁➢✟➥✡➸❲➛✟➳✁➛✬➭❇➜❞➠✒➜✒➛♠➝➪➾✿➢✟➡✚➭❇➛✬➲✤➠✒➛✟➳✁➛■➤✒➛✫➲❂➞✇➜✒➛✕➜✗➙✟➘ ➞ ➩✢➜✒➭❇➞✚➜❂➳✁➞✟➶✒➜✒➛✕➜✗➙✚➭✡➝✣➛✕➜✒➛●➙✞➢✟➸♠➾➁➭✹➟✟➯❺➢✞➲✤➭✓➳❺➢✟➡✚➭❇➛✕➜➁➢✟➥❇➭⑦➞✪➲❂➛✕➭
➝➪➳❺➢❩➳✁➞♠➲✤➭➫➢✟➟✕➟✕➭➫➢✟➜✒➤✒➛✗➾✹➞✑➯■➭❇➜✒➞✑➯✁➡✚➭➫➢✙➙✚➛✕➜❯➲❂➞✚➥❇➛⑤➙✚➭✓➳❺➢ ➩■➙✚➛✕➝➪➳❺➢✟➜❂➳✁➞✟➺❞➹➐➜☎Ó⑤➠✒➞✚➝➪➳✁➞❆➤✒➠✒➞❆➝✣➭✓➳✁➠➁➢✟➡✚➭❇➛✕➜✒➭➚➳✣➯✁➛✫➲✟➢❩➳✁➞❲➟✕➥❇➭
➝➪➳✁➞✚➝✣➝✣➭P➯✁➭❇➝✣➠✒➥✓➳❺➢❩➳✁➭✦Õ✐➲✟➢✟➥❇➞❫➢✟➜✒➙✚➛✟➯❺➢●➭❇➥✡➾✒➯✁➭❇➜✒➙✚➭✓➾➁➭❇➛♠➤✒➞✚➥P➳❺➢✟➙✚➙✚➠✒➭❇➜✒➛✒➺

å ➭❇➙✚➞✑➲❂➞✑➯✁➝✁➢✤Õ▼➥➫➢❦➵➆➛✟➯✁➡✞➢✙➤✒➭❍➟✟➯❺➢✞➲✤➭✓➳❺➢ ➩✬➞✚Ó⑤➠✒➭✓➲✟➢✟➥❇➞✛➬★❰✦Ø⑤❰✦❰✦✃t➮✟➱❐✃❖❒✷❮❖❒✑❰✦❰✦✃❖➢✟➥❇➥➫➢✗➵➆➛✟➯✁➡✞➢✙➢❩➾✒➾✿➢❩➯✁➞✚➜❂➳✁➞❆➭❇➜❯➠✒➜
➯✁➭❇➵➆➞✑➯✁➭❇➸❲➞✚➜❂➳✁➛✛➢✟➙✚➙✚➞✚➥❇➞✑➯❺➢❩➳✁➛✒➺✙➧ ➩ ➙❺➷✒➭➫➢❩➯✁➛✛➙❺➷✒➞❞➥❇➞❲➤✒➠✒➞❞➙✚➛✕➝✣➞❆➝✣➛✕➜✒➛✛➝➪➳✣➯✁➞✑➳✣➳❺➢✟➸❲➞✚➜❂➳✁➞❲➙✚➛✕➥❇➥❇➞✚➟❂➢❩➳✁➞✟Õ■➝✣➞❆➝✣➭➫➢✟➸❲➛
➭❇➜æ➠✒➜❱➯✁➭❇➵➆➞✑➯✁➭❇➸❲➞✚➜❂➳✁➛❯➢✟➙✚➙✚➞✚➥❇➞✑➯❺➢❩➳✁➛❯➜✒➛✕➭✄➝✣➞✚➜❂➳✁➭➫➢✟➸❲➛✻➠✒➜➁➢✻➵➆➛✟➯✁➡✞➢❯➢❩➾✒➾✿➢❩➯✁➞✚➜❂➳✁➞✟➶t➙❺➷✒➞✙➝✣➭✢➯✁➭✓➾✹➞✑➯✁➙✚➠✒➛✟➳✁➞❦➝✣➠✒➟✕➥❇➭
➞✚➝➪➾✹➞✑➯✁➭❇➸❲➞✚➜❂➳✁➭✐➙❺➷✒➞■➵⑧➢✟➙✚➙✚➭➫➢✟➸❲➛✻ç✷➜✒➛✕➜❳➝✣➛✕➥❇➛❞➝✣➠❳Ó⑤➠✒➞✚➥❇➥❇➭✵➤✒➭✐➸❲➞✚➙✚➙✞➢✟➜✒➭❇➙✞➢❂è❿➺✇ét➞✚➜✒➞✟Õ✪➤✒➭❇➙✚➭➫➢✟➸❲➛❞➙❺➷✒➞■➥➫➢❆➵➆➛✟➯✁➡✞➢
➤✒➭✡➟✟➯❺➢✞➲✤➭✓➳❺➢ ➩❘➷➁➢■➥❇➛●➝➪➳✁➞✚➝✣➝✣➛♠➞✑Ö✹➞✑➳✣➳✁➛✒➶✒➞ ➩✢➭❇➜✒➤✒➭❇➝➪➳✁➭❇➜✒➟✕➠✒➭✓➨➁➭❇➥❇➞✪ê✿❒✑ë▼ß✚Ø✒➬✟➱❐Ø⑤â⑦ß✚Ø➁❒❍á✞❒✑â✹Ñ❩Ð❲❒✑â✹Ñ ã à❿✃❽ä❺Ñ▼➤➁➢✟➥❇➥❇➞❝➵➆➛✟➯✁➡✚➞
➢❩➾✒➾✿➢❩➯✁➞✚➜❂➳✁➭➽➙❺➷✒➞❫➝✣➭P➸❆➢✟➜✒➭❇➵➆➞✚➝➪➳❺➢✟➜✒➛♠➭❇➜❦➠✒➜❦➯✁➭❇➵✽➺☞➢✟➙✚➙✚➞✚➥❇➞✑➯❺➢❩➳✁➛✒➺

ì ➢❲➠✒➜★➸❲➛✕➸❲➞✚➜❂➳✁➛✒Õ❍➧☞➭❇➜✒➝➪➳✁➞✚➭❇➜✙➤✒➭❇➙✚➞▼Ó⑤➠✒➞✚➝➪➳✁➛✒➶✿➸❆➢●➾✹➞✑➯✁➙❺➷✒➞ Ô✐➥❇➛❲➤✒➭❇➙✚➞✫í✻➦✐➛✟➳✣➯✁➞✚➭❉➢✟➜✒➙❺➷✒➞▼➯✁➭❇➝➪➾✹➛✕➜✒➤✒➞✑➯✁➞
➙❺➷✒➞▼➥➫➢●➙✚➛✕➝✁➢●➭❇➸♠➾✹➛✟➯✣➳❺➢✟➜❂➳✁➞✇➜✒➛✕➜✙➞ ➩✄➳❺➢✟➜❂➳✁➛♠➝✁➢❩➾✹➞✑➯✁➞❫➙✚➛✕➸✙➘ ➞ ➩✢➲❂➞✚➜✲➠✤➳❺➢♠Ó⑤➠✒➞✚➝➪➳❺➢●➭❇➤✒➞✞➢✤➶✿Ó⑤➠➁➢✟➜❂➳✁➛●➲❂➞✚➤✒➞✑➯✁➞▼➝✣➞❫➞ ➩
➟✕➭❇➠✒➝➪➳❺➢✤Õ➚➝✣➞✇➷➁➢■➙✚➛✕➜✒➝✣➞✚➟✕➠✒➞✚➜✒➡✚➞✇➲❂➞✑➯✁➭✓➼➁➙✞➢❩➳✁➞❝➝➪➾✹➞✑➯✁➭❇➸❲➞✚➜❂➳❺➢✟➥❇➸❲➞✚➜❂➳✁➞❝➛✟➾✒➾➁➠✤➯✁➞✇➜✒➛✒➺➚➦✐➞✑➯✁➛ ➩✪➾➁➠✒➛ ➩❖➢✟➜✒➙❺➷✒➞✇➞✚➝✣➝✣➞✑➯✁➞
➭❇➜❂➳✁➞✑➯✁➞✚➝✣➝✁➢✟➜❂➳✁➞❝➝✁➢❩➾✹➞✑➯✁➞❖➙❺➷✒➞❝➙✚➛✕➝✁➢▼➷➁➢▼➾✹➛✟➯✣➳❺➢❩➳✁➛▼➧☞➭❇➜✒➝➪➳✁➞✚➭❇➜✗➢▼➵⑧➢❩➯✁➞❖Ó⑤➠✒➞✚➝➪➳✞➘➴➢❩Ö✹➞✑➯✁➸❆➢✟➡✚➭❇➛✕➜✒➞✟➺❍ît➞✑➯✣➳✁➛■➜✒➛✕➜❞➟✕➥❇➭
➞✚➝➪➾✹➞✑➯✁➭❇➸❲➞✚➜❂➳✁➭P➤✒➭P➙✚➠✒➭➽➢❩➨✒➨➁➭➫➢✟➸❲➛■➾✿➢❩➯✁➥➫➢❩➳✁➛✒➶⑤➾✹➞✑➯✁➙❺➷✒➞ Ô✐Ó⑤➠✒➞✚➟✕➥❇➭✡➞✚➝➪➾✹➞✑➯✁➭❇➸❲➞✚➜❂➳✁➭✡➯✁➭❇➟✕➠➁➢❩➯✁➤➁➢✞➲✟➢✟➜✒➛♠➝✣➛✕➥❇➛●➭❇➥✡➸❲➛✟➳✁➛
➞❝➥❇➞❝➵➆➛✟➯✁➡✚➞✇➢❩➾✒➾✿➢❩➯✁➞✚➜❂➳✁➭✦➶➁➞❖➾✹➞✑➯✁➙✚➭❇➛ ➩❘➯✁➞✚➝➪➳❺➢✞➲✟➢✟➜✒➛●➜✒➞✚➥❇➥✦➘➴➢✟➸✬➨➁➭✓➳✁➛✬➤✒➞✚➥❇➥➫➢✬➸❲➞✚➙✚➙✞➢✟➜✒➭❇➙✞➢✤Õ➚➜✒➛✕➜❦➙✚➛✕➜✒➝✣➞✚➜❂➳✁➭✓➲✟➢✟➜✒➛●➥➫➢
➟✕➞✚➜✒➞✑➯❺➢✟➥❇➭❇➡✚➡✞➢✟➡✚➭❇➛✕➜✒➞❫➞✚➝➪➾✒➯✁➞✚➝✣➝✁➢❲➤➁➢✟➥P➦☞➧Ú➵➆➛✟➯✣➳✁➞✟➺

ï ➘ ➞✚➝✣➭❇➟✕➞✚➜✒➡✞➢❬➤✒➭❖➧☞➭❇➜✒➝➪➳✁➞✚➭❇➜➉➞ ➩❞➝✣➙✑➯✁➭✓➳✣➳❺➢☎➞✚➝➪➾➁➥❇➭❇➙✚➭✓➳❺➢✟➸❲➞✚➜❂➳✁➞✛➭❇➜Ú➠✒➜✰➥➫➢✞➲❂➛✟➯✁➛❪➤✒➞✚➥✬ð✫ñ✤ð✕ð✕Õ❯➢❪➥❇➠✒➭❖➤➁➢✞➲✟➢
➵⑧➢✟➝➪➳✁➭❇➤✒➭❇➛✄➙❺➷✒➞☞➭✟Ù✄➹❍ç✷➜✒➞✚➥✕➝✣➞✚➜✒➝✣➛✪➜✒➞✑ò✄➳✁➛✕➜✒➭➫➢✟➜✒➛✄➤✒➞✚➥✕➳✁➞✑➯✁➸❲➭❇➜✒➞✫è✹➢✞➲❂➞✚➝✣➝✣➞✑➯✁➛❘➠✒➜✇➯✁➠✒➛✕➥❇➛✢➾✒➯✁➭✓➲✤➭❇➥❇➞✚➟✕➭➫➢❩➳✁➛✒➺ ï ➞❍➥❇➞✚➟✕➟✕➭
➤✒➞✚➥❇➥➫➢✄➸❲➞✚➙✚➙✞➢✟➜✒➭❇➙✞➢✢➝✣➛✕➜✒➛✪➟✕➭❇➠✒➝➪➳✁➞❍➝✣➛✕➥❇➛✄➭❇➜❫➠✒➜▼Ù✄➹❿➶✞➸❲➞✚➜❂➳✣➯✁➞➚➾✹➞✑➯❉➾✹➛✟➳✁➞✑➯✁➥❇➞❍➢❩➾✒➾➁➥❇➭❇➙✞➢❩➯✁➞☞➭❇➜✇➠✒➜❫➯✁➭❇➵✽➺❁➢✟➙✚➙✚➞✚➥❇➞✑➯❺➢❩➳✁➛
➨➁➭❇➝✣➛✕➟✕➜➁➢✙➢✟➟✕➟✕➭❇➠✒➜✒➟✕➞✑➯✁➞♠➥❇➞♠➵➆➛✟➯✁➡✚➞❆➢❩➾✒➾✿➢❩➯✁➞✚➜❂➳✁➭✦➺✗ó✲➳❺➢✟➜✒➤✒➛★➙✚➛✕➝✣ô➩t➥❇➞♠➙✚➛✕➝✣➞✟➶✵➭➚➯✁➭❇➵✽➺➽➢✟➙✚➙✚➞✚➥❇➞✑➯❺➢❩➳✁➭❍➝✣➛✕➜✒➛★➤✒➭✓➲❂➞✑➯✁➝✣➭
➤➁➢✟➭PÙ✄➹❿➺ × ➠✒➞✚➝➪➳✁➛❆➢✟➤❦➧☞➭❇➜✒➝➪➳✁➞✚➭❇➜❦➜✒➛✕➜✗➾➁➭➫➢✟➙✚➞✟➶➁➞✇➝✣➙✑➯✁➭✓➲❂➞✟Õ❍➲❂➛✟➯✣➯✁➞✚➭✡➟✕➞✚➜✒➞✑➯❺➢✟➥❇➭❇➡✚➡✞➢❩➯✁➞✇➥✦➘ ➞✚Ó⑤➠✒➭✓➲✟➢✟➥❇➞✚➜✒➡✞➢●➤✒➞✚➭PÙ✄➹❿➶
➙✚➭❇➛⑤➞ ➩✄➭❇➥P➦☞Ù❫➶✒➳✣➯❺➢✟➝➪➾✹➛✟➯✣➳❺➢✟➜✒➤✒➛✕➥➫➢●➢✟➜✒➙❺➷✒➞✬➢✟➭✹➯✁➭❇➵✽➺✿➢✟➙✚➙✚➞✚➥❇➞✑➯❺➢❩➳✁➭✦➺

➻ ➯❺➢❝➙❺➷✒➞✢➙✚➛✕➝✚➘ ➷➁➢❖➤✒➭✤➝➪➳✣➯❺➢✟➜✒➛✇➥✦➘➴➢✟➙✚➙✚➞✚➥❇➞✑➯❺➢✟➡✚➭❇➛✕➜✒➞✫í✙ó✤➢❩➾✒➾➁➭➫➢✟➸❲➛❖➙❺➷✒➞✢➭❇➜■➠✒➜■➯✁➭❇➵✽➺➚➢✟➙✚➙✚➞✚➥❇➞✑➯❺➢❩➳✁➛❝Ó⑤➠➁➢✟➥❇➙✚➛✕➝✁➢
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Ù ➽✥➾✚➽✩Ú❨➘✥❒❁➶❪Û❯Ü♦➪✩➘✥➘★➪✩➷✚➽❳➶❃➪✭Ñ✔❮✖➽✥Ñ✠Ñ✖➪✱➘✥❒❁Ñ✖➪P✃✲Ý❶➮❪➾❡➬✚❒●Õ✌❒✣➮✜➶✼Ò❂➬✚➾✌❮✖❒✣➷✚➮❈Ò❨➪✴➚✠❮✖➽✥➾✚Þ★➪✱➽✺➚☞➪✱➼❁➮❃➪ ß❲➾✚❒✩❮✖❒✚➹✲➘☞➴✚➽
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➶✜➮❘à✼➽✺➚☞➪✭➽ ß❛➘✥❒❁❐✱Ò❂➶✜➽✺❮☞➪✩❐✣➽✥➾✌❮✖➽❶➽✥Ô✽➬✚➮❘Õ✩➪✩➶✜➽✥➾✌❮✖➽❝➪✭➬✚➾✪Ï❛ð✑✃

ð✁➶❷Ò✚➚✖❒✽➘✥➽✥➷✚➮✜❐✣➽✥➾✌❮✖❒♠➽ ß✱➶✜❒❍Ñ✔❮✖➽✥Ñ✠Ñ✠❒✚➹✪Ñ✠➮❧➪✴Ö✼➽✺➚✖❐✳➪❖Ñ✠➽✥❐✱Ò✚➚✖➽✘➶❬Ó ➽✥Ô✽➬✚➮❘Õ✩➪✩➶✜➽✥➾✚Þ★➪❖×❂Ñ✠➮✜➘★➪❍➷✚➮❛➷✚➬✚➽✘➚✖➮✜➱✆✃❯➪✩➼❁➶✜➮
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➮✜➾✌❮✖❒✩➚✖➾✚❒✚Ú❂Ñ✠➽✥➾✚Þ★➪✱❐✳➪✩Ñ✠Ñ✠➽✩Ú❂➘★➪✩❐✱Ò❂➮❈➼✩➚☞➪★ÕP➮❘❮☞➪✩Þ✥➮✜❒❁➾❂➪✩➶✜➮✼➽✥➘✥➘✩✃✜Ú❨➘✥❒❁➶❈➚✖➮✜➱✆✃❂➮✜➾✘➘★➪✩➷✚➬P❮☞➪✭➶✜➮❘à✼➽✺➚☞➪P✃

Ü❯➮✜➾✚Ñ✔❮✖➽✥➮✜➾❤➷✚➮✜➘✥➽✩➹✭Ò✼➽✺➚❊➬✚➾❣➚✖➮✜➱✆✃✂➮✜➾❤➘★➪✩➷✚➬P❮☞➪❦➶✜➮❘à✼➽✺➚☞➪✪➷✚➮✜❐✣➽✥➾✌❮✖➮✜➘★➪✴❮✖➽✣➶❃➪❦➼✩➚☞➪★ÕP➮❘❮☞➪ ß❹Ú❜➷✚➮✜❐✣➽✥➾✌❮✖➮✜➘★➪✴❮✖➽✣➘☞➴✚➽
Ñ✔❮☞➪✘➘★➪✩➷✚➽✥➾✚➷✚❒✚Ú❜➽❊Õ✌➽✥➷P➚✖➽✺❮✖➽✣➘☞➴✚➽✣➽ ß❳➽✥Ô✽➬✚➮❘Õ✩➪✩➶✜➽✥➾✌❮✖➽✣➪✩➶✜➶❬Ó❭➪✩➶❘❮✠➚✖❒✳➚✖➮✜➱✆✃✜Ú✂Ô✽➬✚➽✥➶✜➶✜❒✘➮✜➾✚➽✺➚✖Þ✥➮❃➪✩➶✜➽✱➷✚➮❙á✸➽✺â❛❮✖❒❁➾❈✃✣Ü❯➘✥➘✥❒
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❞♦❃❅✷✹✸❘✽◆✷✹❚✹✺❽✽⑥❾❜❿✖❿✲➀②➁❜➂❜➃❵➄✟➄✏➅✳➆❋➇t➅✏➈▲➈✜➁②➄✪➉❬➆❯➊☎➃✜➁❼❩❣❚✹✺❸❙✲❃❡❀◆❆ ❃ ❇✉❈✹✷✈❆➋✽◆✸✥◗✟❱❘✺✖✷☞✽☎❙✲❃❡❀✱❂✹❃✁❱❘❈✹✺◆◗✱✽✍❞♦❃✳❱✐❀✳❱❘❃☎✽❯❱❘❃❡❈✹✷☞✽
❴◆❱✱✽☎❙✠❖❵◗✱✽ ❇❉✽❯❱✟◗❘❖❵❲☞❀❅❖▼✽◆❑▲❃◆❝
⑩①✿❦⑦❭❖❵❞♦❃❅✷✹❚✹❃❡✸✟❃❅✻✐❞✹❱❘❃✁❚☞✽◆❑➌❞☞❈✹✷✲◗❘✺⑥❚✹❖①❙✠❖▲✸✥◗✱✽✍❖▲✷➍❀❅❈✹❖❁❈✹✷✹✺⑥✸✟❖①✻✼❃✳◗✟◗❘❃◆❝④❻❜❃❡❂✹✺❋◗❘❈✠◗✟◗❘✺❋❖▲❑①❑▼✽❯s♦✺◆❱✱✽❯◗❘✺◆❱❘❖▲✺
✽❫❚✹❖▲✸✥❞♦✺✖✸✟❖▲❨❅❖▲✺✖✷✹❃◆❩❬❀❅✺✖✻✐❞✹❱❘❃❅✸✟✺❫❑✄❆➋✽◆✸✟✸✟❃❏❚✹❖✯❱❘✺◆◗✱✽◆❨❅❖▲✺✖✷✹❃◆❩✈❃ ❇❭❀✱❂✹❖▼✽❯❱❘✺✁❀✱❂✹❃✉✻✼❖✧❞♦✺✖✸✟✸✟✺❡✽◆❀❅❀❅✺◆❱❘❴✖❃✳❱❘❃❏❀✱❂✹❃✉❑▼✽✾♣✜✺◆❱✥❳
❨☎✽q❀❅❃❅✷✲◗✟❱❘❖▲♣✜❈✹❴✲✽②❀☎✽◆✻❄s☞❖▼✽❡❖▲✷✲◗❘❃❅✷✹✸✟❖❵◗✱✽ ❇✉❀❅✺✖✷⑤❑▼✽❡❚✹❖▲✸✥◗✱✽◆✷✹❨☎✽q❚☞✽◆❑▲❑✄❆➋✽◆✸✟✸✟❃◆❩✯❀☎✽◆✻❄s☞❖▼✽q❚✹❖❵❱❘❃❅❨❅❖▲✺✖✷✹❃✼❚☞✽q❈✹✷❽❞☞❈✹✷✲◗❘✺
✽◆❑▲❑✄❆➋✽◆❑❵◗✟❱❘✺✹➎❬❛❜❈✹❖▲✷✹❚✹❖❦✻✼❖✝✽◆❀❅❀❅✺◆❱❘❴✖✺❡❀✱❂✹❃✐❀◆❆ ❃ ❇r❛❜❈☞✽◆❑▲❀❅✺✖✸❘✽✁❚✹❖❦✸✥◗✟❱✱✽◆✷✹✺✹❝❏❺❋✽✁✸✟❃✉❞♦❃❅✷✹✸✟✺q✽◆❑▲❑✄❆➋✽◆✸✥◗✟❱❘✺✖✷☞✽☎❙✲❃❏♣✬✽❯◗✟◗✱✽
✽◆❚✍✽◆✷✹❃❅❑▲❑▲✺✹❩t❈✹✷✍✽◆✷✹❃❅❑▲❑▲✺✼❚✹❖✧✸✟❃❅❨❅❖▲✺✖✷✹❃❹❞☞❖▲❀❅❀❅✺✖❑▼✽✐❱❘❖▲✸✥❞♦❃✳◗✟◗❘✺✾✽◆❑❬❱✱✽◆❴✖❴✖❖▲✺✹❩➏✽◆❑▲❑▲✺◆❱✱✽✉❑✄❆➋✽◆✸✟✸✟❃❤❚✹❖❬❱❘✺◆◗✱✽◆❨❅❖▲✺✖✷✹❃❤✷✹✺✖✷②❃ ❇
✽◆❀❅❀❅❃❅✸✟✸✟❖❵s☞❖▲❑▲❃◆➎♠❃ ❇❭✽◆❀❅❀❅❃❅✸✟✸✟❖❵s☞❖▲❑▲❃✉✸✟✺✖❑▲✺❫❈✹✷✍❞☞❖▲❀❅❀❅✺✖❑▲✺❫✸✥❞♦❃❅✸✟✸✟✺◆❱❘❃✉✷✹❃❅❑✝❛❜❈☞✽◆❑▲❃❄❑▼✽✾♣✜✺◆❱❘❨☎✽❫❀❅❃❅✷✲◗✟❱❘❖▲♣✜❈✹❴✲✽❫❃ ❇❉❞✹❱✱✽❯◗❘❖▲❀☎✽➐❳
✻✼❃❅✷✲◗❘❃✐❀❅✺✖✸✥◗✱✽◆✷✲◗❘❃◆❝❫❻❜❃✐❞♦❃✳❱❤❚✹❖❦❞☞❖▲❈ ❇✼❖▲❑❦✻✼❖▲✺❡❑▼✽❯s♦✺◆❱✱✽❯◗❘✺◆❱❘❖▲✺✁❃ ❇❹✸✟✺✖❑▲✺❡❈✹✷☞✽q✸✥◗✱✽◆✷✹❨❅❃✳◗✟◗✱✽❡❖▲✷⑥❛❜❈✹❃❅✸✥◗❘✺q✽◆✷✹❃❅❑▲❑▲✺✹❩
❑▼✽✼♣✜✺◆❱❘❨☎✽✾❀❅❃❅✷✲◗✟❱❘❖▲♣✜❈✹❴✲✽❫❃ ❇③❀❅✺✖✸✥◗✱✽◆✷✲◗❘❃✉✽◆✷✹❀✱❂✹❃❄❀❅✺✖✻✼❃❹❙✲❃✳◗✟◗❘✺◆❱❘❃◆❝❭➑❉❈✹❖▲✷✹❚✹❖✝❑▲✺❜❀☎✽◆❑▲✻✼❃❅✷✲◗❘❃❹❃ ❇❉❀❅✺✖✻✼❃❤✸✟❃❄❀❅❖✯♣✜✺✖✸✟✸✟❃
❈✹✷q❀☎✽◆✻✐❞♦✺✉❴◆❱✱✽☎❙✠❖❵◗✱✽◆❨❅❖▲✺✖✷☞✽◆❑▲❃◆❝

❥✝❃✳❱❘✺ ❇❭✸✟❃❹❃❅✸✟❀❅✺✼❚☞✽◆❑❬✻✼❖▲✺❏❞☞❖▲❀❅❀❅✺✖❑▲✺✐❑▼✽❯s♦✺◆❱✱✽❯◗❘✺◆❱❘❖▲✺✹❩✹✸✟❃❹✻✼❖✈✻✼❃✳◗✟◗❘✺✐✽✉❴✖❖❵❱✱✽❯❱❘❃r❖▲✷❡◗❘✺✖✷✹❚✹✺✹❩☞❑▲❈✹✷✹❴✖✺✉◗❘❈✠◗✟◗❘✺
❑✄❆➋✽◆✷✹❃❅❑▲❑▲✺✹❩✯✻✼❖❣✽◆❀❅❀❅✺◆❱❘❴✖✺qs♦❃❅✷✹❃✾❀✱❂✹❃✾❑▲❃✾❀❅✺✖✸✟❃✼✸✟✺✖✷✹✺②❞☞❖▲❈ ❇❫❀❅✺✖✻✐❞☞❑▲❖▲❀☎✽❯◗❘❃◆➒✁❺✍❖❶❞t✽❯❱❘❃✾❚✹❖❶❱❘❖▲❀❅✺◆❱❘❚☞✽❯❱❘❃✼❀✱❂✹❃❫❖▲✷
➓ ➂❜➃❵➄✟➄✏➅✳➆✉➇t➅✏➈▲➈✜➁❤➄✪➉❬➆❯➊☎➃✜➁✾✸✟❖♦❙✲❃❅❚☞✽❏❈✹✷q✽◆✸✥◗✟❱❘✺✖✷☞✽◆❈✠◗✱✽❏❀✱❂✹❃r♣✬✽✉❖▲❑♦♣✜✺❜✺◆◗❘❖▲✷✹❴✹❝❦➔❶❆➋✽◆✸✥◗✟❱❘✺✖✷☞✽◆❈✠◗✱✽❏❀❅✺◆❱✟❱❘❃r❀❅✺✖❖➏❞☞❖▲❃❅❚✹❖
→ ❞☞❖▼✽◆✷✲◗✱✽❯◗❘❖✈❞♦❃✳❱❧◗❘❃✳❱✟❱✱✽◆➣✐❴◆❱✱✽◆❨❅❖▲❃❤✽◆❑▲❑▼✽❏✸✟❈☞✽✐s✹❱✱✽☎❙◆✽✉♣✜✺◆❱❘❨☎✽✐❚✹❖♠❴◆❱✱✽☎❙✠❖❵◗✱✽ ❇➐➎✠❞♦❃✳❱❘✺ ❇❭✸✟❖♠❚✹✺❸❙❜❱❘❃✳s✹s♦❃❄✽◆❀❅❀❅✺◆❱❘❴✖❃✳❱❘❃❹❚✹❖
❈✹✷☞✽❫❀❅✺✖✸❘✽✠✿❧❀✱❂✹❃✉✽❫✸✟❃❅❀❅✺✖✷✹❚☞✽❫❚✹❃❅❑✯❙✲❃✳❱❘✸✟✺❫❖▲✷✍❀❅❈✹❖✝❀❅✺◆❱✟❱❘❃◆❩✈❖▲❑✯✸✟❈✹✺✾❞♦❃❅✸✟✺✁❀☎✽◆✻❄s☞❖▼✽✠❝❉■❉✺✖✷✍❙✠❖✧❚✹❖▲❀❅✺❫❞♦❃✳❱❘❀✱❂✹❃ ↔✪✿
❞♦❃❅✷✹✸❘✽❯◗❘❃❅❀❅❖✄❝

❢❣❀❅❀❅✺q❀✱❂✹❃❫✽☎❙❜❱❘❃❅✻✼✻✼✺✁❈✹✷⑥♣✜❃❅✷✹✺✖✻✼❃❅✷✹✺②✸✥◗✟❱✱✽◆✷✹✺✹✿❹❖▲❑❦❞♦❃❅✸✟✺q❀✱❂✹❃✾❚✹❖❵❞♦❃❅✷✹❚✹❃✼❚☞✽◆❑▲❑▼✽❫❙✲❃❅❑▲✺❜❀❅❖❵◗✱✽ ❇➐❝❫✇①✺✖✻✼❃
❙✲❃❅❚✹❃✳◗❘❃◆❩r✸✟❃⑥❂✹✺↕✽❯s✹st✽◆✸✥◗✱✽◆✷✹❨☎✽➙✸✥❞t✽◆❨❅❖▲✺↕✽➙❚✹❖▲✸✥❞♦✺✖✸✟❖▲❨❅❖▲✺✖✷✹❃◆❩r✻✼❖❉❞♦✺✖✸✟✸✟✺↕✽◆❀❅❀❅✺◆❱❘❴✖❃✳❱❘❃⑥❀✱❂✹❃❽✷✹✺✖✷✓✸✟✺✖✷✹✺➛❖▲✷
❈✹✷❫❊●✶✏❝❜❢ ❇ ❞♦❃✳❱❁❛❜❈✹❃❅✸✥◗❘✺❄❀✱❂✹❃❉s☞❖▲✸✟✺✖❴✖✷☞✽❤✸✟❃❅✻✐❞✹❱❘❃❉❚✹❖❵❱❘❃ → ❖▲✷✾❞☞❖▲❀❅❀❅✺✖❑▲✺✖➣✹✿✝❀❅✺✖✷✾❞♦✺❜❀❅✺❄✸✥❞t✽◆❨❅❖▲✺❄❃③❞♦✺❜❀❅✺❤◗❘❃❅✻✐❞♦✺
✽✉❚✹❖▲✸✥❞♦✺✖✸✟❖▲❨❅❖▲✺✖✷✹❃◆❝

⑦❭❈✹✷✹❛❜❈✹❃r❚✹❃❅❀❅❖▲❚✹❖▼✽◆✻✼✺❏❚✹❖♦❀✱❂✹❖▼✽◆✻✾✽❯❱❘❃❭❊●✶➌❛❜❈✹❃❅❑▲❑▲❖➏❖▲✷✁❀☎✽◆❚✹❈✠◗✱✽❏❑▲❖❵s♦❃✳❱✱✽✠❝❦❊❧❖❵❞♦❃✳◗❘✺✹✿❦✷✹✺✖✷✁✸✟❖▼✽◆✻✼✺❏✺◆s✹s☞❑▲❖➜❳
❴✲✽❯◗❘❖❬✽✉♣✬✽❯❱❘❑▲✺✹❩☞✻✾✽❏❛❜❈✹❃❅✸✥◗✱✽✐❃ ❇●❑▼✽✉❑▲❖▲✷✹❃☎✽✉❚✹❖✈❱✱✽◆❴✖❖▲✺✖✷☞✽◆✻✼❃❅✷✲◗❘✺✐❚✹❖❬❢❣❖▲✷✹✸✥◗❘❃❅❖▲✷✈❝❶⑧❉✷✹✺✉❞☞❈✹✺ ❇r✽◆✷✹❀✱❂✹❃❤❚✹❖❵❱❘❃ → ✷✹✺✖✷
✻✼❖♦❞☞❖▼✽◆❀❅❃❅➣✹➎✹❱❘❖▲✸✥❞♦✺✖✷✹❚✹❃✳❱❘❃❅❖❬❙◆✽❏s♦❃❅✷✹❃◆❩t✻✾✽❏✸✥◗✱✽✠❆t✽❏❙✲❃❅❚✹❃✳❱❘❃❹❈✹✷❡❞♦✺✹❆☞❚✹✺❸❙✲❃r❀❅❖❬❞♦✺◆❱✟◗✱✽✠❝

➑❉❈✹❃❅✸✥◗❘✺➍❀☎✽◆✻❄s☞❖▼✽◆✻✼❃❅✷✲◗❘✺❽❚✹❖❧❞t✽❯❱✱✽◆❚✹❖▲❴✖✻✾✽❽❖▲✷➛❞t✽❯❱✟◗❘❃❅✷✹❨☎✽⑤✷✹✺✖✷➝✸✟❃❅✻❄s✹❱✱✽⑤❖▲✻✐❞♦✺◆❱✟◗✱✽◆✷✲◗❘❃◆✿❋✸✟✺✖❑▲✺⑤❈✹✷
✻✼✺❜❚✹✺❡❚✹❖❵❙✲❃✳❱❘✸✟✺q❚✹❖❦❙✲❃❅❚✹❃✳❱❘❃✼❀❅✺✖✸✟❃✐❴✖❖▼✽ ❇❄✷✹✺◆◗❘❃◆❩✧❛❜❈✹❖▲✷✹❚✹❖❶✷✹✺✖✷❽❀☎✽◆✻❄s☞❖▼✽✁✷✹❖▲❃❅✷✲◗❘❃◆❝✾❥✝❃✳❱❘✺ ❇❏❖▲❑❦✻✼✺❜❚✹✺❡❚✹❖❵❙✲❃✳❱❘✸✟✺
❞☞❈✹✺ ❇❏✽❯❞✹❱❘❖❵❱❘❃❏❑▼✽❫✸✥◗✟❱✱✽◆❚☞✽❡✽❫✸✟❀❅✺◆❞♦❃✳❱✟◗❘❃◆✿❉❞♦✺✖✸✟✸✟❖▼✽◆✻✼✺❫❃❅✸✟✸✟❃✳❱❘❃✉❞♦✺◆❱✟◗✱✽❯◗❘❖✝✽❫❙✲❃❅❚✹❃✳❱❘❃✉❀❅✺✖✸✟❃✉❚✹❖✝❀❅❈✹❖✝❞♦❃✳❱❹❑▼✽✾❙✠❖▼✽
✽❯s☞❖❵◗❘❈☞✽◆❑▲❃❉✷✹✺✖✷❡❀❅❖♦✸✟❖❬✽◆❀❅❀❅✺◆❱❘❴✖❃✳❙◆✽✠❝❣➑❉❈✹❃❅✸✥◗❘✺✐✷☞✽❯◗❘❈✠❱✱✽◆❑▲✻✼❃❅✷✲◗❘❃❉❃ ❇①❞✹❱❘✺◆❞✹❱❘❖▲✺✉❖▲❑♦❀☎✽◆✸✟✺✉❚✹❃❅❑▲❑✄❆ ❖▲❚✹❃☎✽❄❚✹❖✈❢❣❖▲✷✹✸✥◗❘❃❅❖▲✷✈❝
❻❜❃②❙✲✺✖❴✖❑▲❖▲✺⑥❃❅✸✟✸✟❃✳❱❘❃✍❀❅✺❜❃✳❱❘❃❅✷✲◗❘❃◆❩❧❖▲✷↕❛❜❈✹❃❅✸✥◗❘✺⑤✷❼❈✹✺❸❙✲✺❽❞t✽❯❱✱✽◆❚✹❖▲❴✖✻✾✽⑥❑▼✽⑥♣✜✺◆❱❘❨☎✽⑤❚✹❖③❴◆❱✱✽☎❙✠❖❵◗✱✽ ❇❫❚✹❖❵❙✲❃❅✷✲◗✱✽❽❈✹✷☞✽
♣✜✺◆❱❘❨☎✽⑥✽❯❞✹❞t✽❯❱❘❃❅✷✲◗❘❃◆✿q❛❜❈☞✽◆✷✹❚✹✺⑥✷✹✺✖❖❁❚✹❖▲❀❅❖▼✽◆✻✼✺❪❀✱❂✹❃❡❀◆❆ ❃ ❇✐❑▼✽❋♣✜✺◆❱❘❨☎✽❪❚✹❖●❴◆❱✱✽☎❙✠❖❵◗✱✽ ❇➐❩❶❃ ❇✐✸✟✺✖❑▲✺❪❞♦❃✳❱❘❀✱❂✹❃ ↔❉✷✹✺✖✷➙❀❅❖
✸✟❖▼✽◆✻✼✺❫✻✼❃❅✸✟✸✟❖❦✷✹❃❅❑✯❱❘❖▲♣✪❝❬❴✖❖▲❈✹✸✥◗❘✺✹❩❬✷✹❃❅❑✝❱❘❖▲♣✪❝❬❖▲✷❋❀☎✽◆❚✹❈✠◗✱✽✁❑▲❖❵s♦❃✳❱✱✽✠❝❄■❉❃❅❑✝❱❘❖▲♣✪❝✈❖▲✷❪❀☎✽◆❚✹❈✠◗✱✽✁❑▲❖❵s♦❃✳❱✱✽❫❑▼✽❫❴◆❱✱✽☎❙✠❖❵◗✱✽ ❇
✸✥❞t✽❯❱❘❖▲✸✟❀❅❃◆❝

➞❣❃❅❚✹❖▼✽◆✻✼✺④❚✹❈✹❃❪❃❅✸✟❃❅✻✐❞☞❖✄❩③❀✱❂✹❃❋❙✠❖❉✻✼✺✖✸✥◗✟❱❘❃✳❱✱✽◆✷✹✷✹✺➍❑✄❆➋✽◆✷☞✽◆❑▲✺✖❴✖❖▼✽❽❀❅✺✖✻✐❞☞❑▲❃✳◗✱✽⑤♣▼❱✱✽④❚✹❈✹❃❪✸✟❖❵◗❘❈☞✽◆❨❅❖▲✺✖✷✹❖✄❝
➔✧✽❏❞✹❱❘❖▲✻✾✽✉❃ ❇●❛❜❈✹❃❅❑▲❑▼✽✉❀✱❂✹❃❤❀❅❖❬❃ ❇❧♣✬✽◆✻✼❖▲❑▲❖▼✽❯❱❘❃◆❝❦❺✍❖❬✻✼❃✳◗✟◗❘✺✉✸✟❈q❈✹✷☞✽✐❴✖❖▲✺✖✸✥◗✟❱✱✽✉❀✱❂✹❃❹❴✖❖❵❱✱✽✠❩☞❃r✻✼❖❬✽◆❀❅❀❅✺◆❱❘❴✖✺✼❀✱❂✹❃
❀◆❆ ❃ ❇❉❑▼✽✾♣✜✺◆❱❘❨☎✽❫❀❅❃❅✷✲◗✟❱❘❖▲♣✜❈✹❴✲✽✠❝❭❺❋✽❯◗❘❃✳❱❘❖▼✽◆❑▲✻✼❃❅✷✲◗❘❃❄✻✼❃❤✷✹❃✉✽◆❀❅❀❅✺◆❱❘❴✖✺✾❞♦❃✳❱❘❀✱❂✹❃ ↔❣✸✟❃❏❂✹✺❫❖▲✷✍✻✾✽◆✷✹✺✾❈✹✷❋✺✖❴✖❴✖❃✳◗✟◗❘✺✹❩
❛❜❈✹❃❅❑▲❑▲✺✐◗❘❃❅✷✹❚✹❃✉✽✼✸✟❀☎✽❯❞✹❞t✽❯❱❘✻✼❖❬❙✲❃✳❱❘✸✟✺❫❑✄❆ ❃❅✸✥◗❘❃✳❱❘✷✹✺✹❝●❥✝❃✳❱❭❖▲✻✐❞♦❃❅❚✹❖❵❱❘❴✖❑▲❖❬❚✹❖✯✸✟❀☎✽❯❞✹❞t✽❯❱❘❃❄❑▲✺✼❚✹❃✳❙✲✺✾◗✟❱✱✽❯◗✟◗❘❃❅✷✹❃✳❱❘❃◆❩
❀❅❖▲✺❜❃ ❇❹❴✖❑▲❖❦❚✹❃✳❙✲✺✍✽❯❞✹❞☞❑▲❖▲❀☎✽❯❱❘❃✐❈✹✷☞✽q♣✜✺◆❱❘❨☎✽❡❙✲❃✳❱❘✸✟✺q❑✄❆ ❖▲✷✲◗❘❃✳❱❘✷✹✺✹❝✾❥✝✺✖❖▲❀✱❂✹❃ ↔➌❙✲❃❅❚✹✺q❀✱❂✹❃✾❚✹❃✳s✹s♦✺✍✽❯❞✹❞☞❑▲❖▲❀☎✽❯❱❘❃✐❈✹✷☞✽
♣✜✺◆❱❘❨☎✽⑥❞♦❃✳❱✼◗❘❃❅✷✹❃✳❱❘❑▲✺⑤♣✜❃✳❱❘✻✼✺✹❩①✸✟✺✖✷✹✺⑤❀❅✺✖✸✥◗✟❱❘❃✳◗✟◗❘✺⑤✽⑥❚✹❖❵❱❘❃q❀✱❂✹❃✍❀❅❖❧❚✹❃✳❙♦❆ ❃❅✸✟✸✟❃✳❱❘❃✍❈✹✷✈❆➋✽◆❑❵◗✟❱✱✽❪♣✜✺◆❱❘❨☎✽✠❩●❀✱❂✹❃q❙◆✽
❀❅✺✖✻✐❞♦❃❅✷✹✸❘✽❯◗✱✽✠❝❏➞❣✺✖❖✝✸❘✽❯❞♦❃✳◗❘❃❏s♦❃❅✷✹❖▲✸✟✸✟❖▲✻✼✺❡❀✱❂✹❃✼✸✟❃✉✻✼❖✝✻✼❃✳◗✟◗❘✺✁✷✹❃❅❑❶❊●✶ → ❙✲❃❅❀❅❀✱❂✹❖▼✽❡✻✾✽◆✷✹❖▲❃✳❱✱✽◆➣✁✷✹✺✖✷⑥❚✹❖▲❀❅✺
❀❅✺✖✸✟➟❇➠❝➛⑦❭❖▲❀❅✺❪❖▲✷✲❙✲❃❅❀❅❃◆✿②✸✟❖●❀☎✽❯❞☞❖▲✸✟❀❅❃q❀✱❂✹❃q❀❅❖❁❙✠❈✹✺✖❑▲❃❡❈✹✷☞✽⑥♣✜✺◆❱❘❨☎✽✠➎●❛❜❈✹❃❅❑▲❑✄❆ ✺✖❴✖❴✖❃✳◗✟◗❘✺❋❀✱❂✹❃q◗❘❃❅✷✹❴✖✺⑥❖▲✷➙✻✾✽◆✷✹✺
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➯✹➲❅➳✟➵✳➸❘➺❵➻✲➲❹➼✹➽q➾✼➚◆➪❘➚❏➵❅➺❵➸❘➵❅➚✖➶▼➹❯➸❘➲r➼✹➽✹➺▲➘✜➚◆➸❘➾✼➲◆➴☞➵✱➷✹➲❹➲ ➬❧➹◆➵❅➵❅➲❅➶▲➲✳➸✱➹❯➪❘➚✐➲r➮❜➼✹➺▲➽✹➯✹➺✈➸❘➺▲➵✱➷✹➺▲➲❅➯✹➲❹➼✹➽☞➹✐➘✜➚◆➸❘➱☎➹✠✃☞➶▼➹❏➾✼➺▼➹
➾✾➹◆➽✹➚✾➹❯❐✹❐☞➶▲➺▲➵☎➹✼➹❯❐✹❐☞➼✹➽✲➪❘➚❫➶▼➹✐➘✜➚◆➸❘➱☎➹✼➵✱➷✹➲❄➵❅➺❬➻✠➼✹➚✖➶▲➲◆❒❁❮✧➹✼➘✜➚◆➸❘➱☎➹✼➵❅➲❅➽✲➪✟➸❘➺▲➘✜➼✹❰✲➹✼➵◆Ï ➲ ➬③➽✹➲❅➶♠➸❘➺▲➘✪❒t➸❘➚◆➪✱➹◆➽✲➪❘➲◆➴t➽✹➚✖➽
➵◆Ï ➲ ➬●➽✹➲❅➶♠Ð●Ñ✏❒

Ò ➲❅➵❅➚✖➽✹➯✹➚q➲❅➳✟➲❅➾✐❐☞➺▲➚✹Ó❭➾✼➺✯➾✼➲✳➪✟➪❘➚❫➺▲➽❪➼✹➽❪➸❘➺▲➘✪❒✈➳✟➚✖➶▲➺▲➯☞➹◆➶▲➲✉➹◆➶▲➶▼➹✁Ô✧➲✳➸✟➸✱➹✠❒❤Ñ✚➽❪➮❜➼✹➲❅➳✥➪❘➚✁➸❘➺▲➘✪❒✈➳✟➵❅➚◆❐✹➸❘➚q➵✱➷✹➲
➳✟➲r➻✲➚✖❰✖➶▲➺▲➚❏➺▲➾✐❐♦➲❅➯✹➺❵➸❘➲❹➹◆➶▲➶▲➲❭➵❅➚✖➳✟➲❹➯✹➺❬➵☎➹◆➯✹➲✳➸❘➲◆➴t➶▲➲r➯✹➲✳➻✲➚✐➪✟➸✱➹❯➪✟➪❘➲❅➽✹➲✳➸❘➲◆Ó❶➯✹➲✳➻✲➚✼➹❯❐✹❐☞➶▲➺▲➵☎➹❯➸❘➲r➼✹➽☞➹✐➘✜➚◆➸❘➱☎➹✉➻✲➲✳➸❘➳✟➚
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➯✹➚❸➻✲➲❹➻✠➺▲➲❅➽✹➲◆❒❁ÛÜ➵❅➚✖➾✼➲❹➽✹➲❅➶▲➶✄Ï➋➹◆➶❵➪✟➸❘➚✐➵☎➹◆➳✟➚✹➴➏➶▼➹✉❐♦➚◆➪✟➸❘➲❅➺♠➘✬➹❯➸❉➳✥❐t➹❯➸❘➺❵➸❘➲◆Ó➌Øt➹◆➳✥➪❘➲✳➸❘➲✳Ø✹Ø♦➲❄➵✱➷✹➲❄➾✼➺♠➾✼➲✳➪✟➪❘➲❅➳✟➳✟➺❬➽✹➲❅➶
➸❘➺▲➘✪❒☞➺▲➽❡➵☎➹◆➯✹➼✠➪✱➹✐➶▲➺❵Ø♦➲✳➸✱➹✠❒

Ý ➼✹➽✹➮❜➼✹➲✼➺▲➽❪➲❅➽✲➪✟➸✱➹◆➾❄Ø☞➺❶➺❦➵☎➹◆➳✟➺❦➶▼➹❫➸❘➺▲➳✥❐♦➚✖➳✥➪✱➹❡➲ ➬❹➼✹➽☞➹❡➳✟➚✖➶▼➹✠Ór➶▼➹✁➘✜➚◆➸❘➱☎➹❡➽☞➹◆➳✟➵❅➲✉❐♦➲✳➸❘➵✱➷✹➲ Ú①➽✹➚✖➽⑥➳✥➪❘➚q➺▲➽
➼✹➽↕Ð●Ñ✏❒①Þ①➚✖➽➛➶▼➹❪➽❼➼✹➚❸➻◆➹❽➯✹➲✳ß☞➽✹➺▲➱❅➺▲➚✖➽✹➲②➯✹➺❧Ð●Ñ✐➶▲➲❡➯✹➼✹➲②➳✟➺❵➪❘➼☞➹◆➱❅➺▲➚✖➽✹➺❧➳✟➚✖➽✹➚⑥❐♦➲✳➸❘➘✜➲✳➪✟➪✱➹◆➾✼➲❅➽✲➪❘➲q❐t➹❯➸✱➹◆➶▲➶▲➲❅➶▲➲◆Ó
➶▼➹✾❰✖➺▲➚✖➳✥➪✟➸✱➹✼➽✹➚✖➽❋➲ ➬❉➼✹➽❋Ð●Ñ✏➴♦➾✾➹✾➹◆➽✹➵✱➷✹➲❏➮❜➼✹➲❅➶▲➶▲➚❫➺▲➽✍➵❅➼✹➺✝➳✥➪❘➺▼➹◆➾✼➚✼➺▲➽✍➮❜➼✹➲❅➳✥➪❘➚❫➾✼➚✖➾✼➲❅➽✲➪❘➚✾➽✹➚✖➽❋➲ ➬❉➼✹➽❋Ð●Ñ✏❒
Ô✧➼✠➪✟➪❘➺✈➽✹➚✖➺❬➳✥➪❘➺▼➹◆➾✼➚❏➘✜➲✳➸❘➾✼➺♦❐♦➲✳➸❘➵✱➷✹➲ Ú✯➺▲➶♦❐t➹☎➻✠➺▲➾✼➲❅➽✲➪❘➚✉➵❅➺❬➳✟➚✖➳✥➪❘➺▲➲❅➽✹➲◆Ó❶➳✟➲❹➽✹➚✖➽❡➵❅➺❬➘✜➚✖➳✟➳✟➲◆➴☞➳✥❐✹➸❘➚✖➘✜➚✖➽✹➯✹➲✳➸❘➲❅➾✼➾✼➚✹❒

àrá➐âtã✝ä✬å✠æ❽ç
è ❒tÕ❉➲❅➶▲➶✄Ï ➲❅➳✥❐♦➲✳➸❘➺▲➾✼➲❅➽✲➪❘➚✼➯✹➺♠Û❉é➚◆➪✟➻❬é➚✖➳❅➴t➶▼➹✉Ø☞➺▲➶▼➹◆➽✹➵❅➺▼➹✐➯✹➺❬➪❘➚◆➸❘➳✟➺▲➚✖➽✹➲❤➷☞➹✼➺▲➶✈❐♦➲✳➸❘➺▲➚❜➯✹➚✾➯✹➺♠➼✹➽✈Ï ➚◆➸✱➹✼➲❤➺▲➶❬Ø✹➸✱➹◆➵❅➵❅➺▲➚
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➶▼➹❭➻◆➹❯➸❘➺▼➹◆➱❅➺▲➚✖➽✹➲●➸❘➲❅➶▼➹❯➪❘➺❵➻◆➹r➯✹➺☞➘▼➸❘➲❅➮❜➼✹➲❅➽✹➱☎➹❄➽✹➲❅➶▲➶▲➲❧➚✖➽✹➯✹➲●➸❘➺▲➵❅➲✳➻✠➼✠➪❘➲③➹r❐✹➸❘➼☞➹✠➴❼➳✟➲③➶✄Ï➋➹◆➳✥➪✟➸❘➚✖➽☞➹☎➻✲➲●➲ ➬❣➶▲➼✹➽✹❰✲➹ ð✖ë ➾q❒

✕❫ç✗✖✙✘❶â✚✖✞✛❸å✜✣✢ õ✥✤◆ü✜ù✓✦❫ú è ❒③Öñ❮❶Ï ➲❅➳✥❐♦➲✳➸❘➺▲➾✼➲❅➽✲➪❘➚✐➯✹➺❬Û❉é➚◆➪✟➻❬é➚✖➳✱×✏Ó

✧✥★✪✩✪✫✭✬✥✮

Ò ➺▼➹✰✯ ➶▼➹❹➾✾➹◆➳✟➳❘➹❹➵❅➚✖➾❏➼✹➽✹➲❉➯✹➲❅➺➏➯✹➼✹➲③➵❅➚◆➸✟❐☞➺✄Ó❦➶▼➹❹➘✜➚◆➸❘➱☎➹❤➵❅➲❅➽✲➪✟➸❘➺▲➘✜➼✹❰✲➹✲✱✳✵✴ ➲ ➬➌➶▼➹❹➳✥➪❘➲❅➳✟➳❘➹❄➳✟➼✾➲❅➽✲➪✟➸✱➹◆➾❄Ø☞➺✄➴
➲②➻◆➹◆➶▲➲②➺▲➽↕➾✼➚❜➯✹➼✹➶▲➚✶✯✸✷ ✴ ➴●➾✼➲❅➽✲➪✟➸❘➲②➶▲➲②➘✜➚◆➸❘➱❅➲❋❰◆➸✱➹☎➻✠➺❵➪✱➹◆➱❅➺▲➚✖➽☞➹◆➶▲➺●➳✟➚✖➽✹➚❽❐♦➲✳➸
➺❵❐♦➚◆➪❘➲❅➳✟➺❬➯✹➺❵➻✲➲✳➸❘➳✟➲◆❒ Ò ➵✳➸❘➺❵➻✠➺▼➹◆➾✼➚✖➶▲➲✱✳✺✹ ✍✻✯ ✱✷✽✼❶Ö è✿✾❁❀ × ✱✳ ✒ ✍✻✯ ✱✷✥✼❣Ö è✌❂❃❀ × Ö❅❄✭❆ è ×
➸❘➺▲➳✥❐♦➲✳➪✟➪❘➺❵➻◆➹◆➾✼➲❅➽✲➪❘➲◆✃✹➳✟➲❅➵❅➚✖➽✹➯✹➚✾➺❬➯☞➹❯➪❘➺✈➯✹➲❅➶❬❐✹➸❘➚◆Ø☞➶▲➲❅➾✾➹✠➴ ï✔❀ ✍ è❸ë❜ì♦í ❒

❮✧➹②➳✟➚✖➳✥❐♦➲❅➽✹➳✟➺▲➚✖➽✹➲❫➯✹➲❅➶❶❐♦➲❅➽✹➯✹➚✖➶▲➚✍➳✟➺➌➯✹➺▲➳✥❐♦➚✖➽✹➲✾➳✟➲❅➵❅➚✖➽✹➯✹➚✍➶▼➹↕ÿ✚➻✲➲✳➸✟➪❘➺▲➵☎➹❇✡
➶▲➲◆➴ � ➵✱➷✹➲❽➷☞➹➛➶▼➹➍➯✹➺❵➸❘➲❅➱❅➺▲➚✖➽✹➲❽➯✹➲❅➶▲➶▼➹➍➸❘➺▲➳✟➼✹➶❵➪✱➹◆➽✲➪❘➲⑥➯✹➺❹➪❘➼✠➪✟➪❘➲⑥➮❜➼✹➲❅➳✥➪❘➲⑥➘✜➚◆➸❘➱❅➲◆Ó
ï ✯ ✱✷✥✼ ✾➙ï ✯ ✱✷ ✴ ❒➍❮✧➹❋ß☞❰✹❒❈❄✭❆ ✟ ➾✼➚✖➳✥➪✟➸✱➹✍➶▼➹❋➳✟➺❵➪❘➼☞➹◆➱❅➺▲➚✖➽✹➲◆➴➌➲✁➪✟➸✱➹❋❰✖➶▲➺❁➹◆➽❉✡
❰✖➚✖➶▲➺✈➺▲➽✹➯✹➺▲➵☎➹❯➪❘➺❬➳✟➺❬➷☞➹✐➶▼➹❄➸❘➲❅➶▼➹◆➱❅➺▲➚✖➽✹➲◆Ó✷❊✼✈➳✟➺▲➽●❋❍✍■✷ ✴ ➳✟➺▲➽❑❏ Ö❅❄✭❆ ï ×
➯✹➚❸➻✲➲▲❏②➲➬❣➺▲➶✹➳✟➼✠❐✹❐☞➶▲➲❅➾✼➲❅➽✲➪❘➚❹➯✹➲❅➶▲➶▼➹r➶▼➹❯➪❘➺❵➪❘➼✹➯✹➺▲➽✹➲❁➯✹➲❅➶☞➶▲➼✹➚✖❰✖➚✹Ó▼❏◆✍ è❸ð❊✟P❖ ➳✟➲●➶▼➹
➶▼➹❯➪❘➺❵➪❘➼✹➯✹➺▲➽✹➲r➲ ➬ ✄ ✟P❖ ❒



◗P◗ ❘ ❙❯❚❲❱❨❳❩❙❭❬❯❪ ❱✆❪ ❱❯❫ ❬❵❴❜❛ ❝❞❛ ❴❲❬ ❡✔❙❯❱❯❫✓❢❊❢✪❘✞❚❲❱❨❣❨❤❩❫ ❤
✐▲❥✙❥✙❦♠❧❞❧♦♥♣❦♠❧✓qr❥sq♠t✉❥✙❦Pt✈q☛❧♦♥①✇●②③❦P②③♥✙④❊⑤♦✇✠⑥✽♥✙t✉t✉♥⑧⑦❲❦♠❧♦⑨✙♥①❧♦✇✉⑩❭❶❷♥✞⑤❞⑤♦❦❃q♠t✌❸✪t✉❦◆❹❊♥✞❧❞⑤♦✇✉❥sq♠t✉♥♠❺❼❻❽♥⑧⑥✽❾✽♥⑧⑦❲❦♠❧❭❿⑨✙♥①❥✙♥✙④❊⑤❞❧♦✇✉⑦❲❾✽➀P➁✽♥⑧⑩❞❦P④✽❦◆❾✽➀P❾✪q♠t✉✇❅➂✣♥➃✇✌t✉❦♠❧♦❦◆②③❦P②③♥✙④❊⑤♦✇✿⑩❞✇✌❥sq♠④✽❥✙♥✙t✉t✈q♠④✽❦✽➄✌✇✉t✠②③❦P②③♥✙④❊⑤♦❦r⑥✽♥✙t✉t✈qr⑦❲❦♠❧♦⑨sq➆➅➇✺➈♥ ➉✎➊ ➇✿➈ ⑩❞✇✉④●➋❑➂✣⑩❞♥①➊❑♥ ➉✺t✈q➌⑩❞♥✙②③✇✉t✉❾✽④✽➀P➁✽♥✙⑨✙⑨sq◆⑥✽♥✙t✠➍✽❧✓q♠❥✙❥✙✇✉❦◆❦♠❧♦✇✉⑨✙⑨✙❦P④❊⑤✓q♠t✉♥♠➎➃➊✵➏➑➐✥➒➔➓→②⑧❺✶➣▲④✪q♠t✉❦P➀❊q♠②③♥✙④❊⑤♦♥❶❷♥✞❧↔✇✉t✔②③❦P②③♥✙④❊⑤♦❦③⑥✽✇⑧➅➇➙↕ ➂➛q③❶➜q☛❧❞⑤♦♥➝✇✉t✔⑩❞♥✙➀P④✽❦➃❦♠❶✽❶❷❦P⑩❭⑤♦❦✽❺➟➞▲⑩♦q♠④✽⑥✽❦➃t✈qr➠❅➡✭➢✚➤✭➥✂♥➝t✈q➌➠❅➡✭➢✽➦P➥✂⑩❞✇✔➁✪q✸❶❷♥✞❧➟✇✉t②③❦P②③♥✙④❊⑤♦❦➙❧♦✇✉⑩❞❾✽t➧⑤✓q♠④❊⑤♦♥♠➎ ➨ ➏➩➦✔➫✔➭➲➯P➳➜➊☛⑩❞✇✉④❑➵✣➒➸✌q♠t✉❥✙❦Pt✉✇✈q♠②③❦✰➯P➳✂⑥✪q♠✇➛⑥✪q☛⑤♦✇➛⑥✽♥✙t✉t✈q✺➺✆♥✞❧❞❧✓q✥➎

➯P➳✿➏➲➻ ↕✞➼ ❥✙❦P⑩✚➵r➏➆➽P➾ ↕ ➼➚ ↕ ❥✙❦P⑩✚➵
⑥✽❦✭❹❊♥ ➼ ♥ ➉✂✇✉t❷❧✓q♠➀P➀P✇✉❦✺⑥✽♥✙t✉t✈q✺➺✆♥✞❧❞❧✓q✥➂ ➚ ✇✉t➛⑩❞❾✽❦✺❶❷♥✞❧♦✇✉❦❉⑥✽❦✺⑥✽✇➪❧♦❦♠⑤✓q♠⑨✙✇✉❦P④✽♥♠❺❻❈➶➹q♠④✽➀P❦Pt✉❦✺⑥✽✇➪⑤♦❦♠❧♦⑩❞✇✉❦P④✽♥↔⑥✽♥✙t➛❶❷♥✙④✽⑥✽❦Pt✉❦✺⑩❞✇➪❧♦✇✉❥sqs❹♠q➝❶➜q☛❧❞⑤♦♥✙④✽⑥✽❦③⑥✪q♠t✉t✉♥➟❧♦♥✙t✈q♠⑨✙✇✉❦P④✽✇➪➍❷♥✙④⑧④✽❦♠⑤♦♥♠➎

➚❷➘ ➏➩➦ ➾✸➴ ➷✥➬❊➮ ➨ ➏ ➮✃➱⑥✽❦✭❹❊♥ ➷ ➏➩➦→➭✲➊ ↕ ♥ ➉✿✇✉t➜②③❦P②③♥✙④❊⑤♦❦✵⑥➪➶ ✇✉④✽♥✞❧♦⑨✙✇✈q✰⑥✽♥✙t➜❶❷♥✙④✽⑥✽❦Pt✉❦✽➂ ➱ t❅➶➹q♠④✽➀P❦Pt✉❦✰⑥✽✇➜⑤♦❦♠❧♦⑩❞✇✉❦P④✽♥✂♥ ➚❷➘ ✇✉t✪❶❷♥✞❧♦✇✉❦❉⑥✽❦✽❺❐ ❾✽④✽❒❉❾✽♥
➱ ➏ ➨

➮ ➏ ➨ ➚ ↕➘❮ ➾ ↕ ➭✲➊ ↕ ➏➲➫✎❰ ➚❷➘➚➃Ï ↕ ➼ ➊ ⑩❞✇✉④❑➵Ð❥✙❦P⑩✚➵✣➒
♥↔⑩❞❦P⑩❭⑤♦✇➧⑤♦❾✽♥✙④✽⑥✽❦③✇➛⑥✪q☛⑤♦✇➛⑩❞✇➪⑤❞❧♦❦✭❹♠q ➱ ➏➩➓❉➒➹➡▲ÑP➤✭➐❉Ò❷Ó❷❧✓q♠⑥✸➏Ô➤P➒✉➤sÕ Õ❅❺Ö✣×❩Ø✥Ù♠Ú❲Û✓Ü✑Ý ➦❉❺❑➠✗❻✆q♠⑩❞♥✞❧✂⑩❞❾✽t✉t✈q✎❻❽❾✽④✪q❊➥❩➎❻✆q➃❥✙❦P⑩♦q➃②③✇✉➀Pt✉✇✉❦♠❧♦♥➙❥✓➁✽♥✺⑩❞✇✔❶✪❾✽❦ ➉➙⑦❜q☛❧♦♥✺♥ ➉↔⑥✽✇→❾✽⑩♦q☛❧♦♥✺❾✽④r⑤♦♥✙t✉♥✙⑩❞❥✙❦♠❶✪✇✉❦⑧q♠t✉t❅➶ ✇✉④❊❹❊♥✞❧♦⑩❞❦✽➄❽✇✉④r⑤✓q♠t→②③❦❉⑥✽❦✑✇✉t⑦❜q♠⑩❞❥✙✇✉❦①❾✽⑩❞❥✙♥✙④❊⑤♦♥✺➁✪q➃❾✽④✪q➃❥✙❦Pt✉t✉✇✉②✸q♠⑨✙✇✉❦P④✽♥➙t✉✇✉②③✇➧⑤✓q☛⑤✓q➌➠✗✇✉④r❥sq♠⑩❞❦①✇✉⑥✽♥sq♠t✉♥✭➥❑⑩❞❦Pt✉❦➃⑥✪q♠t✉t✈q✑⑥✽✇➧Þ✚❧✓q♠⑨✙✇✉❦P④✽♥♠➂❽❥✓➁✽♥✺♥ ➉⑥✽♥✙t✉t❅➶ ❦♠❧♦⑥✽✇✉④✽♥✰ß ➬♠à ➠ à ⑥✽✇✈q♠②③♥✞⑤❞❧♦❦➝⑥✽♥✙t✉t✉❦✺⑩❭❶❷♥✙❥✙❥✓➁✽✇✉❦③⑥✽♥✙t❷⑤♦♥✙t✉♥✙⑩❞❥✙❦♠❶✪✇✉❦✃➥❩❺❈➣▲t✉t✈q➝⑥✽✇✉⑩❭⑤✓q♠④✽⑨sq➝áâ⑥✽♥✙t✉t✈q➝❻❽❾✽④✪q✺⑩❞✇⑦❲❦♠❧♦②③♥✞❧✓q ➉▲❒❉❾✽✇✉④✽⑥✽✇➛❾✽④✪q✺②✸q♠❥✙❥✓➁✽✇✈q➝⑥✽✇➛⑥✽✇✈q♠②③♥✞⑤❞❧♦❦③ß✂á ➬♠à ❺ã ❦P④✽♥✙④✽⑥✽❦✑ß✑➏➩➓♠➐P➐▼④✽②①➂ à ➏➩➦→②⑧➂✽áä➏✲å✥➒ ❮ ÑP➤✭➐Pæ➪②➆⑩❞✇➪⑤❞❧♦❦✭❹♠q✺ç❊➓➝②③♥✞⑤❞❧♦✇❅❺è q✶✇✉t●❶✪❾✽④❊⑤♦❦Ð♥✙⑩❞⑩❞♥✙④✽⑨✙✇✈q♠t✉♥➌♥ ➉✸❥✓➁✽♥➌❒❉❾✽♥✙⑩❭⑤✓q✶♥ ➉✑q♠④✽❥✓➁✽♥rt✈q◆❧♦✇✉⑩❞❦Pt✉❾✽⑨✙✇✉❦P④✽♥♣❥✙❦P④■❥✙❾✽✇▲⑩❞✇●❶✪❾✽❦ ➉①❹❊♥✙⑥✽♥✞❧♦♥❾✽④✻⑥✽♥✞⑤❞⑤✓q♠➀Pt✉✇✉❦❁⑥✽♥✙t✉t✈q❁⑩❞❾✥❶❷♥✞❧❞❸✪❥✙✇✉♥rt✉❾✽④✪q☛❧♦♥♠➂❑♥➌❒❉❾✽✇✉④✽⑥✽✇▲♥ ➉①q♠④✽❥✓➁✽♥rt✈q❁②✸q♠⑩❞⑩❞✇✉②✸q◆❶✽❧♦♥✙❥✙✇✉⑩❞✇✉❦P④✽♥➌❶❷❦P⑩❞⑩❞✇➧➍✪✇✉t✉♥④✽♥✙t✔❶✪❾✽④❊⑤✓q♠②③♥✙④❊⑤♦❦➃⑥✽♥✙t→t✈q♠⑩❞♥✞❧s❺↔é▲❦P④➌❥✙❦P④✽❦P⑩❞❥✙❦➃t❅➶ ♥✙⑩♦q☛⑤❞⑤✓q③❶✽❧♦❦❉❥✙♥✙⑥✽❾✥❧✓q➃❥✓➁✽♥➝⑩❞✇→⑩❞♥✙➀P❾✽♥♠➂➛②✸q③⑩❞♥➝❶❷♥✞❧↔♥✙⑩✙❺❷✇✉t❧♦✇➧ê✪♥✞⑤❞⑤♦❦♠❧♦♥✣⑦❲❦P⑩❞⑩❞♥✿⑩❭⑤✓q☛⑤♦❦❑②③♥✙⑩❞⑩❞❦▲q♠t❊❥✙♥✙④❊⑤❞❧♦❦▲⑥✽✇✃❾✽④✰❶✪✇✉❥✙❥✙❦Pt✉❦❑❥✞❧✓q☛⑤♦♥✞❧♦♥❈➍❷♥✙④✰❹✥✇✉⑩❞✇➧➍✪✇✉t✉♥✣⑥✪q❑➺✆♥✞❧❞❧✓q✥➂❇➍➜q♠⑩❭⑤♦♥✞❧♦♥✞➍✽➍❷♥❶✪❾✽④❊⑤✓q☛❧♦♥✵✇✉t➛t✈q♠⑩❞♥✞❧❑q♠t➛❥✙♥✙④❊⑤❞❧♦❦③⑥✽♥✙t➛❥✞❧✓q☛⑤♦♥✞❧♦♥↔❶❷♥✞❧❑❥✙♥✙④❊⑤❞❧✓q☛❧♦♥✵✇✉t❷❧♦✇➧ê✪♥✞⑤❞⑤♦❦♠❧♦♥♠❺Ö✣×❩Ø✥Ù♠Ú❲Û✓Ü✑Ý å✥❺❑➠✗ë➜❦❉❦♠⑤♦✇✉④✽➀➝✇✉④⑧❾✽④✪q✎⑩❭⑤✓q♠⑨✙✇✉❦P④✽♥✵⑩❭❶➜q♠⑨✙✇✈q♠t✉♥✭➥❩➎ã ❦P⑩❞⑩❞✇✈q♠②③❦✎❧♦✇✉⑩❞❦Pt➧❹❊♥✞❧♦♥✵✇✉t➛❶✽❧♦❦♠➍✪t✉♥✙②✸q✎⑥✪q③⑥✽❾✽♥✵❶✪❾✽④❊⑤♦✇✆⑥✽✇➛❹✥✇✉⑩❭⑤✓q✥➎✣❦③t✈qs❹❊❦♠❧✓q♠④✽⑥✽❦③✇✉④⑧❾✽④♣ì●í❩➂✚❦♠❶✽❶✪❾✥❧♦♥④✽♥✙t➛❧♦✇✉⑦❵❺✽❧♦❦♠⑤✓q♠④❊⑤♦♥↔⑥✽♥✙t✉t✈q✎⑩❭⑤✓q♠⑨✙✇✉❦P④✽♥♠❺➣➙❺→î❉✇✈q ➼ ✇✉t✣❧✓q♠➀P➀P✇✉❦♣⑥✽♥✙t✉t✈q⑧❥✙✇✈q♠②➙➍❷♥✙t✉t✈q✥➂✆➻Ôt✈q⑧⑩❞❾✪q♣❹❊♥✙t✉❦❉❥✙✇➧⑤✓q ➉✎q♠④✽➀P❦Pt✈q☛❧♦♥♠❺ ã ♥✞❧➝⑩❞✇✉②➝❾✽t✈q☛❧♦♥✸t✈q⑧➀♠❧✓qs❹✥✇➧⑤✓q ➉⑤♦♥✞❧❞❧♦♥✙⑩❭⑤❞❧♦♥♠➂➜⑩❞✇➛⑩♦q☛❧✓q ➉▲⑩❞❥✙♥✙t➧⑤✓q➝➻ï✇✉④①②③❦❉⑥✽❦✎❥✓➁✽♥✰⑩❞✇✈q➝➻ ↕ ➼ ➏■➯❷❺î❉❥✙♥✙t✉➀P❦r❥✙❦P②③♥③❹❊♥✞❧♦⑩❞❦➌❶❷❦P⑩❞✇➧⑤♦✇➧❹❊❦➌✇✉④Ð⑥✽✇➧❧♦♥✙⑨✙✇✉❦P④✽♥✸❧✓q♠⑥✽✇✈q♠t✉♥✸❒❉❾✽♥✙t✉t✉❦➌❹❊♥✞❧♦⑩❞❦rt❅➶ ♥✙⑩❭⑤♦♥✞❧♦④✽❦✽➄✣✇✉④Ð⑥✽✇➧❧♦♥✙⑨✙✇✉❦P④✽♥⑤✓q♠④✽➀P♥✙④✽⑨✙✇✈q♠t✉♥↔❒❉❾✽♥✙t✉t✉❦✺❥✙❦P④✽❥✙❦♠❧♦⑥✽♥✵❥✙❦P④⑧t✈q➝❧♦❦❊q☛⑤✓q♠✇✉❦P④✽♥➟⑥✽♥✙t✉t✈q✎⑩❭⑤✓q♠⑨✙✇✉❦P④✽♥♠❺î❉♥◆t❅➶➹q♠⑩❭⑤❞❧♦❦P④✪q♠❾✥⑤✓q❁⑩❭⑤✓q❁⑦❲♥✞❧♦②③❦Ð❧♦✇✉⑩❭❶❷♥✞⑤❞⑤♦❦❍q♠t✉t✈q❁⑩❭⑤✓q♠⑨✙✇✉❦P④✽♥♠➂▲♥✙⑩❞⑩❞❦❍⑩❞✇➟②➝❾✽❦✭❹❊♥r⑥✽✇➟②③❦♠⑤♦❦❁❥✙✇➧❧♦❥✙❦Pt✈q☛❧♦♥❾✽④✽✇✉⑦❲❦♠❧♦②③♥❁❥✙❦P④ð❹❊♥✙t✉❦❉❥✙✇➧⑤✓q ➉◆q♠④✽➀P❦Pt✈q☛❧♦♥❃➻â❧♦✇✉⑩❭❶❷♥✞⑤❞⑤♦❦➲q■❾✽④ñì●í❩➂▲♥❁t✈qï⑦❲❦♠❧♦⑨sq■❥✙♥✙④❊⑤❞❧♦✇➧❶❷♥✞⑤✓q■❦❉❥✙❥✙❦♠❧❞❧♦♥✙④❊⑤♦♥➠ ➇ ➏Ôò●➭✻➻ ↕ ➼ ➏óò●➭✸➯✪➥✰♥ ➉➝⑦❲❦♠❧♦④✽✇➧⑤✓q➌⑥✪q♠t✎ô❯❶➜qs❹✥✇✉②③♥✙④❊⑤♦❦Põ➌⑩❞❾❍❥✙❾✽✇✿❶❷❦P➀P➀P✇✈q❍➠❜❶✪✇✉♥✙⑥✽✇✠✇✉④Ð⑦❲❾✽❦♠❧♦✇✠♥✑⑤♦♥✙⑩❭⑤✓q✇✉④①⑥✽♥✙④❊⑤❞❧♦❦✽➂✪❧♦✇✉⑩❭❶❷♥✞⑤❞⑤♦❦③q♠t✉t❅➶➹q♠⑩❞⑩❞♥↔⑥✽♥✙t✉t✈q✎❥✙✇✈q♠②➙➍❷♥✙t✉t✈q❊➥❩❺î❉♥✿✇✉④❊❹❊♥✙❥✙♥✿❥✙❦♠❧❞❧♦♥✿q●❹❊♥✙t✉❦❉❥✙✇➧⑤✓q ➉→ö▲❧♦✇✉⑩❭❶❷♥✞⑤❞⑤♦❦▲q♠t❊❶➜qs❹✥✇✉②③♥✙④❊⑤♦❦✽➂❇t✈q✂⑩❞❾✪q●❹❊♥✙t✉❦❉❥✙✇➧⑤✓q ➉→④✽♥✙t❉ì●í➛♥ ➉✆ö✃Õ✚➏➲➻ ➼✺÷ ö➜➂♥↔t✈q✎⑦❲❦♠❧♦⑨sq✺❦❉❥✙❥✙❦♠❧❞❧♦♥✙④❊⑤♦♥↔❶❷♥✞❧●⑤♦♥✙④✽♥✞❧♦t✉❦③⑩❞❾✽t✉t✈q✎⑩❭⑤♦♥✙⑩❞⑩♦q✎⑤❞❧✓q♠✇✉♥✞⑤❞⑤♦❦♠❧♦✇✈q➙♥ ➉✂❦♠❧✓q
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✣✧✎❙✶☞✞✡✬
❚ ❯ ③❨⑤ q①❵ t
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LEZIONE 7La de
essione gravitazionale \in grande"Col problema 4 della s
orsa lezione abbiamo visto 
he la de
essione 
'�e, ma permisurarla dobbiamo usare \un laboratorio pi�u grande." L'idea �e di usare tutta la Terra
ome laboratorio, visto 
he l'entit�a della de
essione angolare �e proporzionale alla distanzaper
orsa dalla lu
e.Nas
e per�o una diÆ
olt�a: non si pu�o usare tranquillamente il PE per
h�e esso valein un rif. in 
aduta libera in 
ui la gravit�a si 
an
ella. Ma �e 
hiaro 
he se la lu
e per
orreuno spazio delle dimensioni della Terra tale rif. non esiste: la gravit�a non si 
an
ellaper
h�e il 
ampo gravitazionale non �e 
ostante, n�e in grandezza n�e in direzione. Per
i�oper fare il 
al
olo o

orrono 
onos
enze pi�u approfondite, ossia la RG vera e propria.A

ontentiamo
i di 
er
are soltanto l'ordine di grandezza. �E 
hiaro 
he l'e�etto �emaggiore quando la distanza �e minima, e diminuis
e quando il raggio si allontana dallasuper�
ie terrestre. Cer
hiamo allora di 
avar
ela 
on un 
ompromesso: poniamo 
he gsia 
ostante per un tratto pari a 2R (diametro terrestre) e nulla fuori. Allora siamo nelle
ondizioni dell'as
ensore, e troviamo:# = 2gR
2 = 2GM
2R ' 10�9 rad:Come vedete, an
he in questa situazione siamo molto al di sotto di 
i�o 
he gli strumentiattuali permettono di misurare. Se per�o inve
e della Terra usassimo il Sole, nel 
al
olo
ambierebbero soltanto la massa e il raggio: otterremmo# ' 2 � 10�6 rad ' 0:800e questo �e un angolo 
he 
on le te
ni
he astronomi
he pu�o essere misurato. Il 
al
oloesatto, fatto 
on la RG, porta all'espressione:# = 4GM
2R (7{1)
he di�eris
e dalla nostra solo per un fattore 2: l'ordine di grandezza �e quindi 
orretto.
�g. 7{1

A questo punto possiamo ripren-dere il dis
orso gi�a fatto nella se
ondalezione, e la relativa �gura (�g. 7{1).Ho gi�a ra

ontato la storia di questemisure e le diÆ
olt�a 
he si presentano.Ho an
he a

ennato 
he negli ultimianni si �e aggiunta una nuova possibi-lit�a: quella di usare le quasar.Le quasar sono radiosorgenti, 
onforte emissione a lunghezze d'ondamolto pi�u lunghe del visibile. Sonosorgenti pi

ole, non estese, prati
amente puntiformi, (il nome indi
a appunto \quasistellari"). �E il 
aso di ri
ordare, an
he se non ha importanza per i nostri s
opi attuali,
he le quasar appaiono pi

ole per
h�e sono estremamente distanti (
ome �e mostrato dalgrande redshift, di 
ui parleremo pi�u avanti). Debbono quindi essere an
he estremamenteintense, e il me

anismo di un'emissione 
os�� intensa ha sempre dato da dis
utere.Le posizioni delle quasar possono essere misurate 
on pre
isione usando i radiotele-s
opi, o meglio i radiointerferometri a grande base, il 
he impli
a un'altissima risoluzione.



92 Insegnare relativit�a nel XXI se
oloIl fatto di non lavorare nel visibile o�re moltepli
i vantaggi:1. Non o

orre pi�u aspettare un'e
lisse di Sole, ma le misure possono essere fatte inqualunque giorno dell'anno, in qualunque ora del giorno o della notte, e in qualunquelo
alit�a.2. Non abbiamo pi�u bisogno del 
ielo sereno, poi
h�e le nuvole non in
uenzano la pro-pagazione delle onde e.m. nel 
ampo radio.

�g. 7{2

�E suÆ
iente 
he una delle due ra-diosorgenti sia vi
ina al Sole, nel sen-so della nostra linea di vista, per
h�esolo allora la de
essione �e abbastanzagrande. Per anni si �e sfruttato il fatto
he esiste una 
oppia di quasar 
omeindi
ate in �g. 7{2, fatte apposta per inostri s
opi. I nomi delle due radiosor-genti indi
ano sempli
emente i n. 273e 279 del 
atalogo di Cambridge delleradiosorgenti (
lasse 3). Sono piutto-sto intense e formano tra loro un an-golo abbastanza pi

olo, 
ir
a 4Æ.Una di esse �e o

ultata dal So-le, una volta l'anno, mentre l'altra no.Possiamo quindi misurare l'angolo 
hesepara le quasar quando sono lontane dal Sole e quando inve
e una delle due appare ra-dente al Sole. Immediatamente prima dell'o

ultazione la quasar si trova vi
ina al bordodel Sole, per
i�o la radiazione 
he arriva a noi viene deviata dell'angolo (7{1), 
he per ilSole vale 1:7500. Quando poi il Sole passa oltre, la quasar riappare all'altro bordo e laradiazione viene deviata in senso 
ontrario.Che 
osa sono gli interferometri a grande base, di 
ui ho parlato po
o fa? Sappiamo
he la risoluzione angolare di un teles
opio �e inversamente proporzionale al suo diametro.Usando pi�u radioteles
opi, distanti migliaia di 
hilometri l'uno dall'altro, 
he lavorano insin
ronismo, si realizza un interferometro la 
ui risoluzione �e quella di un teles
opio didiametro pari alla distanza fra i teles
opi singoli. Si arriva 
os�� a qual
he millesimo dise
ondo d'ar
o.Gio
ando poi sul fatto 
he questa situazione si pu�o ripetere tutti gli anni senza
ondizionamento di eventi meteorologi
i, si guadagna in pre
isione ripetendo la misurapi�u volte. Oggi �e possibile misurare la de
essione gravitazionale an
he per radiosorgentilontanissime dal Sole (a 90Æ di distanza angolare dal Sole). Il risultato �e 
he la previsionedi Einstein �e veri�
ata meglio dell'uno per mille, e per un largo intervallo di distanze delper
orso della lu
e dal 
entro del Sole.Lenti gravitazionaliImmaginiamo 
he una quasar stia dietro a una 
erta distribuzione di materia didensit�a variabile (galassia), fatta sostanzialmente di stelle e di gas, trasparente alla ra-diazione e.m.: 
ome qualunque distribuzione di materia, essa produ
e una de
essionegravitazionale. A di�erenza del Sole per�o non �e 
ostituita da materia 
on
entrata; per
i�ol'angolo di de
essione non de
res
er�a inversamente alla distanza dal 
entro, ma varier�ain modo pi�u 
ompli
ato, 
ome a

ennato nella �g. 7{3.Nel 
aso in �gura, della sorgente originale vediamo tre immagini: una �e la sorgentevera e le altre due sono sue immagini virtuali. La distribuzione di materia �e per�o tridi-mensionale, e questo rende possibile la formazione di pi�u immagini. Ci sono 
asi in 
uidi una quasar si vedono 5 immagini, disposte a 
ro
e.
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�g. 7{3Ma 
ome possiamo ri
onos
ere se le varie immagini si riferis
ono alla stessa quasaro sono sempli
emente sorgenti distinte? Basta esaminare lo spettro: le quasar emetto-no an
he nel visibile e nel loro spettro presentano righe di assorbimento, tipi
he deglispettri stellari. Come ho gi�a a

ennato, le quasar sono sorgenti molto lontane, quindi lerighe hanno un notevole redshift (
osmologi
o), la 
ui entit�a dipende dalla distanza dellasorgente (in prima approssimazione �e proporzionale alla distanza: legge di Hubble). Se iredshift delle varie immagini 
oin
idono, �e ragionevole supporre 
he si tratti di un'uni
asorgente.Le veri�
he \
lassi
he" della RGSi 
hiamano 
os�� le veri�
he dei tre e�etti gi�a previsti da Einstein:1. pre
essione del perielio di Mer
urio.2. de
essione gravitazionale della lu
e3. redshift gravitazionaleLa pre
essione del perielio di Mer
urio:Ho gi�a a

ennato nella se
onda lezione a \un indizio tras
urato," e ho ri
ordato 
hequesto 
omportamento \strano" di Mer
urio fu spiegato da Einstein 
ome 
onseguenzadelle sue equazioni, appena trovate, e senza bisogno di nessuna ipotesi addizionale. Pur-troppo una spiegazione del modo 
ome la pre
essione risulta dalla RG �e de
isamente aldi fuori delle possibilit�a di una presentazione elementare, quindi dobbiamo rinun
iare ades
riverla.Questo non vuol dire per�o 
he l'argomento debba essere ignorato: al 
ontrario,si tratta di un esempio straordinario per 
apire 
he 
os'�e una teoria s
ienti�
a e il suopotere predittivo. Einstein non 
ostru�� la RG per spiegare il moto di Mer
urio: segu��una linea di ragionamento del tutto diversa. Ma una volta arrivato alle equazioni 
he
ollegavano la massa del Sole e la 
urvatura dello spazio-tempo nel suo intorno, quel
omportamento di Mer
urio ne seguiva 
on inderogabile ne
essit�a! Il 17 gennaio 1916Einstein s
riveva a P. Ehrenfest: \Per al
uni giorni, sono rimasto fuori di me per l'e

i-tazione e per la gioia."La de
essione gravitazionale della lu
e:Questa, 
ome la seguente, �e una vera e propria previsione, nel senso di un fenomeno
he dis
ende dalla teoria ma a quel tempo non era mai stato osservato.Abbiamo gi�a detto 
he su pi

ola s
ala possiamo des
rivere la de
essione partendodal fatto 
he la radiazione e.m. deve andare in linea retta in un RI (in 
aduta libera); mavista dalla Terra, 
he non �e un RI nel senso di Einstein, la lu
e 
urva la sua traiettoria.Noi di
iamo impropriamente \a 
ausa della forza di gravit�a." In po
he parole, an
or pi�uimpropriamente: la lu
e viene de
essa da un 
ampo gravitazionale.Esiste in proposito un 
omplesso di dis
orsi 
onfusi 
he si trovano di frequente nelletrattazioni divulgative (ma non solo : : : ). Vi espongo la linea del ragionamento, an
he
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olose per ora non posso darne la 
riti
a puntuale. Si di
e: per l'equivalenza massa{energia,an
he un fotone, 
he trasporta energia, ha massa. Ma ogni massa inerziale �e an
hegravitazionale, quindi soggetta a forza in un 
ampo gravitazionale. Da qui segue 
hean
he la lu
e non pu�o viaggiare in linea retta in un 
ampo gravitazionale, ma vienedeviata.Sulla 
osiddetta \equivalenza massa{energia" torner�o ampiamente a suo tempo emostrer�o quanto s
orretto sia usarla al modo appena visto. Per ora non aggiungo altro.Tornando alla de
essione dedotta dal PE, vi ri
ordo 
he su grande s
ala, in un 
amponon uniforme, il sempli
e dis
orso del rif. non inerziale non funziona. Purtroppo questo�e uno dei punti dove una trattazione elementare deve arrestarsi.Il redshift gravitazionale:Consideriamo l'astronave a

elerata (problema 5 della s
orsa lezione): abbiamo gi�avisto 
he in essa 
'�e una variazione tra la frequenza emessa alla base e quella rivelataalla sommit�a (una diminuzione se l'onda e.m. si propaga nella direzione in 
ui l'astronavea

elera).Per il PE questo deve a

adere an
he sulla Terra, in presenza di un 
ampo gravita-zionale, per
h�e l'astronave a

elerata equivale a un rif. fermo in un 
ampo gravitazionale.Quindi: un 
ampo gravitazionale produ
e un redshift (gravitazionale, da non 
onfondere
on quello 
osmologi
o, di 
ui riparleremo).Notate 
he per questo ragionamento si usano tre sistemi di riferimento:K0: RI in assenza di gravit�a, di 
ui abbiamo bisogno per fare i 
onti in partenzaK0 : rif. dell'astronave a

elerataK : rif. fermo sulla Terra.Quello 
he su

ede in K0 su

ede an
he in K alla stessa maniera; quindi se nell'astronavea

elerata si vede un 
erto e�etto, questo si deve vedere pure sulla Terra.In altre parole: se prendiamo l'astronave, e inve
e di mandarla nello spazio 
on imotori a

esi la las
iamo sulla Terra, 
orredata degli stessi strumenti di misura, si do-vr�a notare (registrare, misurare) lo stesso e�etto. Einstein nel 1911 proprio 
on questoragionamento fa la prima previsione dell'esistenza del redshift gravitazionale.Se metto sul pavimento un trasmettitore e sul soÆtto un ri
evitore, la frequenzadella radiazione rivelata �e pi�u pi

ola di quella emessa se
ondo la relazione 
he abbiamogi�a s
ritta: Æ�� = �v
 = �gh
2 : (7{1)Commenti e note:1. Il ragionamento �e approssimato: vale se 12g t2 � h ossia se gh=
2 � 1, e se il 
ampogravitazionale pu�o essere ritenuto uniforme.2. Stessa 
onsiderazione per l'e�etto Doppler, 
he si tratta al primo ordine in v=
.La prima veri�
a sperimentale (Pound e Rebka) �e del 1960 ed �e stata possibilegrazie all'e�etto M�ossbauer. Si usano i 
 molli emessi dal 57Fe (prodotto di de
adimentodel 57Co). L'e�etto M�ossbauer 
onsiste nel fatto 
he i nu
lei 
he emettono i fotoni sono\legati" al 
ristallo, e questo fa s�� 
he la riga emessa sia molto stretta (larghezza relativadell'ordine di 10�12).Abbiamo visto per�o 
he sulla Terra Æ�=� = 10�16 per metro di dislivello; nel primoesperimento il dislivello era 25m, quindi la variazione di frequenza era molto minore dellalarghezza delle righe. Si �e dovuto per
i�o ri
orrere a espedienti raÆnati, di 
ui qui nonpossiamo parlare.
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a (Sole, stelle) l'approssimazione gh=
2 � 1 non �e pi�uvalida per
h�e h �e la distanza Sole{Terra o stella{Terra, e 
erto il 
ampo non �e uniforme.Dal punto di vista di un omino sulla super�
ie del Sole, la situazione �e analoga a quellagi�a trattata, per
h�e la lu
e \sale" nel 
ampo gravitazionale, ma poi la gravit�a diminuis
e
on la distanza: : : Il 
al
olo esatto, 
ondotto 
on le relazioni 
omplete della RG, 
ondu
eall'espressione: �r�e =r1� 2GM
2R :Per il Sole 2GM=
2R vale 
ir
a 4 �10�6, quindi l'e�etto sarebbe molto maggiore 
he sullaTerra. La diÆ
olt�a �e per�o di 
onos
ere la frequenza emessa, per pi�u ragioni:{ presenza di 
ampi magneti
i, 
he allargano le righe per e�etto Zeeman{ moti 
onvettivi, 
he produ
ono e�etto Doppler{ ulteriore allargamento delle righe dovuto alla pressione (interazione di un atomo 
onquelli vi
ini).Il risultato �e 
he non 
i sono veri�
he 
onvin
enti nel 
aso del Sole.La situazione �e migliore per le nane bian
he (stelle molto 
ompatte, 
on massa
ir
a pari a quella del Sole ma 
on raggio molto pi�u pi

olo, dell'ordine di 10 000 km):in questo 
aso il redshift vale 
ir
a 10�4. Qui la diÆ
olt�a �e un'altra: distinguere il redshiftgravitazionale dal \banale" e�etto Doppler, dovuto al moto della stella rispetto a noi.Infatti per la gran parte delle stelle l'uni
o modo per rivelare quel moto �e propriol'osservazione di uno spostamento delle righe spettrali, verso il rosso o verso il blu. Stando
os�� le 
ose, siamo in un giro vizioso: non possiamo usare lo spostamento osservato permisurare la velo
it�a, e poi sperare di rivelare allo stesso tempo il redshift gravitazionale!Per fortuna 
i sono al
une nane bian
he vi
ine, per le quali �e stato possibile ri
avareil moto da misure es
lusivamente geometri
he (non posso ora addentrarmi nei dettagli).In questi 
asi si �e rius
iti a rivelare il redshift gravitazionale, ma 
'�e un altro problema:nella formula entrano massa e raggio della stella, 
he non sono noti. Esiste solo la teoria
he fornis
e una relazione fra massa e raggio: mettendo insieme teoria e osservazioni,si arriva quindi a determinare i due parametri, ottenendo valori del tutto ragionevoli.Di pi�u non si ries
e a fare.Nel 1911 Einstein diede un'altra dimostrazione del redshift gravitazionale, indipen-dente dalla pre
edente e basata sull'inerzia dell'energia. Detto molto in breve, il ragio-namento (esperimento ideale) �e questo:a) Si prende un 
orpo di data massa e lo si solleva a una 
erta altezza, fa
endo un 
ertolavoro.b) S'invia al 
orpo una 
erta quantit�a di energia sotto forma di radiazione. Il 
orpol'assorbe, e la sua massa aumenta.
) Si riporta il 
orpo in basso, ri
avando pi�u lavoro di quello 
eduto.d) Gli si sottrae l'energia assorbita.Se non 
i fosse il redshift, il gio
hetto 
i permetterebbe di tirar fuori pi�u energia di quantane abbiamo data.Ma di questa dimostrazione non possiamo parlare adesso, prima di aver trattatol'argomento 
entrale: appunto l'inerzia dell'energia.Nota didatti
aNella s.s.s. la de
essione gravitazionale della lu
e pu�o essere a�rontata piuttostopresto: �e un fatto abbastanza elementare 
he non presenta punti 
riti
i. �E suÆ
iente 
hei ragazzi abbiano 
apito il PE. Il redshift gravitazionale �e molto pi�u 
omplesso. Per ri
a-varlo o

orre usare tre rif., passare nel modo giusto da uno all'altro, usare 
orrettamenteil PE, e

.
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oloMa soprattutto mi preo

upa il ris
hio 
he parlando di redshift gravitazionale silas
ino entrare senza volerlo nella testa degli studenti strane idee 
ir
a \la gravit�a 
herallenta gli orologi" o addirittura \
he rallenta il tempo." Pi�u avanti vi proporr�o unastrada diversa per ragionare su questi fenomeni. Ho ra

ontato il redshift gravitazionale
ome appli
azione del PE solo per seguire lo sviluppo stori
o; oggi, a 85 anni di distanza,�e meglio non seguire questa strada. Abbiamo altri fatti sperimentali, altri strumenti,altre te
ni
he; per 
ui a mio parere esistono per
orsi didatti
amente pi�u adatti.Problemi1. Gli e�etti 
he abbiamo dis
ussi dipendono tutti dal rapporto tra la grandezza GM=
2e il raggio (della Terra, del Sole: : : ). GM=
2 ha le dimensioni di una lunghezza. Nas
eper
i�o l'idea di usare unit�a di misura in 
ui G = 1, 
 = 1, s�� 
he massa ed energia abbianodimensioni di una lunghezza.Cal
olare:{ la massa in kg pari a 1 metro{ la massa della Terra in metri{ la massa del Sole in metri.2. Esiste un'analogia fra le lenti gravitazionali e il miraggio? Spiegare.3. Per un oggetto di massa pari al Sole, a 
he distanza la lu
e gli girerebbe intorno in
er
hio?4. Che su

ede se si prova a sin
ronizzare, in un'astronave a

elerata, due orologi uno apoppa ed uno a prua?RisposteProblema 1. (Unit�a geometri
he di massa):Posto R = GM=
2, tutto si ridu
e a 
al
olare M dato R o vi
eversa.Poi
h�e M� = 5:97 � 1024 kg e M� = 1:99 � 1030 kg, le risposte sono:{ 1 metro equivale a 1:35 � 1027 kg.{ La massa della Terra �e 4:44 � 10�3m.{ La massa del Sole �e 1:48 � 103m.Problema 2. (Lenti gravitazionali e miraggio):L'analogia esiste, in questo senso. Nel 
aso del miraggio, la lu
e 
he proviene dal-l'oggetto pu�o raggiungere l'o

hio dell'osservatore per due (o pi�u) vie: quella diretta, e ilper
orso in
urvato in prossimit�a della super�
ie 
alda del terreno. Questo d�a l'impres-sione di una sorgente sdoppiata.Nel 
aso di una lente gravitazionale a

ade qual
osa di simile: la lu
e 
he provieneda una sorgente lontana viene de
essa da un 
orpo interposto (tipi
amente una galassia).Pu�o a

adere 
he la lu
e arrivi al teles
opio per pi�u per
orsi diversi (an
he 5) produ
endoquindi altrettante immagini dello stesso oggetto (�g. 7{3).La di�erenza sta nella 
ausa �si
a della deviazione: nel miraggio si tratta di va-riazioni dell'indi
e di rifrazione dell'aria 
on la temperatura; nella lente gravitazionaleinve
e �e la geometria dello spazio-tempo attorno alla lente 
he �e deformata e altera lapropagazione della lu
e.Problema 3. (La lu
e in 
er
hio):Nel problema 6 della s
orsa lezione abbiamo trovato l'equazione 
artesiana del raggiodi lu
e: y = g x22 
2 :
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2, quindi il raggio di 
urvatura nel verti
e della parabola�e % = 
2=g.D'altra parte g = GM=R2, quindi % = 
2R2GM :Basta imporre % = R, e si arriva a R = GM=
2 = 1:48 � 103m 
ome abbiamo visto nelproblema 1.Per�o questo 
al
olo pu�o dare solo l'ordine di grandezza, non il risultato esatto: infattile equazioni della RG portano a un valore 3 volte maggiore. Come mai?Non possiamo 
erto spiegare il fattore 3, ma possiamo render
i 
onto dell'approssi-mazione insita nel 
al
olo. La soluzione del problema 4, nella s
orsa lezione, ha fatto usodel PE: 
i siamo messi in un as
ensore in 
aduta libera nel 
ampo della Terra, e

. Que-sto �e del tutto 
orretto, e non impli
a nessuna approssimazione. Ma ora abbiamo usatoper g l'espressione newtoniana GM=R2, e 
i�o �e a

ettabile solo se il 
ampo gravitazionale�e debole, ma non lo �e nelle 
ondizioni di questo problemaAm
he la trasformazione dal rif. in 
aduta libera a quello \fermo," 
he �e statafatta se
ondo le pres
rizioni galileiane, non possiamo aspettar
i 
he 
onservi validit�anelle nuove 
ondizioni. Si noti: non a 
ausa della velo
it�a relativa dei due rif., 
hesar�a pi

ola, visto 
he interessa solo l'inizio della 
aduta; ma per
h�e lo spazio-tempo �efortemente deformato. Per esempio, la misura del tempo nei due rif. non �e 
erto la stessa;ma per ora non possiamo dire di pi�u.Problema 4. (Orologi nell'astronave a

elerata):Il problema 5 della lezione pre
edente 
i ha portato alla formulaÆ�� = �ah
2per la variazione di frequenza, nel senso 
he un segnale emesso 
on frequenza � a poppaarriva a prua 
on frequenza �0 = � + Æ� (Æ� < 0).Se a poppa 
'�e un orologio, nel tempo T segnato da questo il trasmettitore emet-ter�a N = �T 
i
li del segnale, 
he verranno ri
evuti a prua nello stesso numero N , ma
on frequenza minore. La durata del segnale ri
evuto sar�a dunqueT 0 = N�0 = N� + Æ� = T �1� Æ�� � = T �1 + ah
2�:Dunque i due orologi non sono sin
ronizzati: mentre quello di poppa segna il tem-po T , quello di prua segna T 0 > T . Ho di proposito usato \mentre," parola 
he nellinguaggio 
omune d�a il senso di una 
ontemporaneit�a, proprio per indi
are 
ome 
i sipu�o far in
uenzare da usi linguisti
i: : :In realt�a la sola 
osa 
he si pu�o dire �e 
he l'intervallo segnato dal primo orologiodurante l'emissione del segnale �e pi�u breve di quello segnato dal se
ondo durante lari
ezione dello stesso segnale; ma su quale sia la 
orretta interpretazione di questo fatto,dovremo dis
utere.
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LEZIONE 8L'esperimento di Hafele e KeatingIl primo dei \nuovi esperimenti," 
he 
ome ho gi�a detto rendono oggi molto pi�u fa
ileinsegnare la relativit�a evidenziandone �n dall'inizio gli aspetti �si
i essenziali, �e quellorealizzato nel 1971 da Hafele e Keating.Per i nostri s
opi l'esperimento H{K si presenta in po
he parole: 
onsiste nel montaredue orologi atomi
i su due aerei 
he fanno il giro del mondo, l'uno in senso orario, l'altroin senso antiorario (uno verso Est, l'altro verso Ovest). Gli orologi sono stati regolati allapartenza in modo da segnare lo stesso tempo; quando atterrano di nuovo all'aeroportodal quale sono partiti, si trova 
he segnano tempi diversi. Pi�u esattamente, alla �ne delviaggio, durato un po' pi�u di due giorni, l'orologio 
he aveva viaggiato verso Ovest eraavanti rispetto all'altro di 332 ns.Per dis
utere e interpretare l'esperimento 
i 
onviene s
hematizzarlo. In primo luogosupporremo 
he tutto il viaggio degli aerei si svolga lungo l'equatore, 
osa 
he nell'espe-rimento reale non era: gli aerei erano normali aerei di linea, e quindi per
orrevano lerotte usuali; inoltre partenza e arrivo avvennero a Washington. Un'altra sempli�
azione
onsiste nel supporre 
he il moto degli aerei sia uniforme (
on la stessa velo
it�a per en-trambi) e la quota 
ostante; in parti
olare tras
ureremo le variazioni di quota al de
olloe all'atterraggio. La 
osa non �e priva d'in
uenza, e per 
onfrontare i risultati trovati 
onla teoria o

orre tenerne 
onto; ma ora sarebbe troppo 
ompli
ato pensar
i. Mi limito ari
ordare 
he quando pi�u avanti parleremo di a

ordo fra teoria ed esperimento, il 
on-fronto andr�a inteso tenendo 
onto di tutto: variazioni del per
orso, della velo
it�a, dellaquota: : : �E 
ompli
ato, ma �e possibile.
1 2

�g. 8{1
Dunque gli orologi partono dall'aeroporto A posto al-l'equatore (�g. 8{1); l'orologio 1 gira in senso antiorario,l'orologio 2 in senso orario. Quando ritornano in A, si 
on-fronta l'intervallo di tempo ��1 segnato dall'orologio 1 
onquello ��2 segnato dall'orologio 2. L'esperimento mostra
he ��2 > ��1: questo dobbiamo dis
utere e interpretare.Ma prima non posso evitare una pi

ola divagazione sul-la �g. 8{1 e sul linguaggio 
he ho usato. Ho detto \l'orologio1 gira in senso antiorario" e voi non 
i avrete trovato nienteda ridire. Eppure qual
osa da dire 
'�e: avrei dovuto dire\gira in senso antiorario guardando da Nord." Allo stessomodo, sebbene sia 
orretto dire 
he la Terra ruota da Ovesta Est, non �e altrettanto 
orretto dire 
he la rotazione �e antioraria. Lo �e solo se vista daNord, mentre per 
hi la guardi da Sud �e oraria. �E solo il fatto 
he noi viviamo nell'emi-sfero settentrionale, unito alla priorit�a stori
a 
he l'area mediterranea e l'Europa hannoavuto nello sviluppo s
ienti�
o, a far
i vedere 
ome naturale un punto di vista 
he �e solouno di due possibili e ugualmente le
iti.Dis
ussione dell'esperimentoPrima di tutto: 
ontro le apparenze, i due orologi non sono in 
ondizioni simmetri
he,
ausa la rotazione terrestre. In un RI 
he si muove insieme alla Terra ma senza ruotare,e 
he 
hiamer�o K, l'orologio 1 ha velo
it�a maggiore di 2. Anzi: rispetto a K ambedue gliorologi viaggiano verso Est: questo per
h�e la velo
it�a di un aereo normale �e minore dellavelo
it�a periferi
a della Terra. Infatti quest'ultima all'equatore vale 
ir
a 460m=s, bensuperiore alla velo
it�a del suono; ma gli aerei di linea non sono supersoni
i! Del resto,una prova diretta si ha osservando 
he 
hi viaggi su un aereo 
he attraversa l'Atlanti
overso Ovest non vede il Sole spostarsi verso Est.
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oloDunque la di�erenza fra i due aerei �e 
he (sempre rispetto a K) uno viaggia pi�uvelo
emente dell'altro, per
h�e 1 somma la sua velo
it�a a quella della Terra, mentre 2la sottrae.Il 
ondizionamento dovuto alla tradizione spinge a leggere il risultato dell'esperimen-to H{K in un 
erto modo, 
he non �e il migliore. Questo �e un punto 
entrale, 
he o

orreesaminare attentamente: �e molto fa
ile 
redere 
he l'esperimento dimostri 
he il temposegnato da un orologio dipende dal suo moto. Per
i�o il 
entro della nostra dis
ussionesar�a proprio su questo spe
i�
o punto, e voglio dedi
argli lo spazio 
he merita. Per�oprima �e meglio sgomberare il terreno da possibili dubbi, posti in 
erto senso a monte,e relativi alla stessa aÆdabilit�a dell'esperimento.Ma il ritardo �e genuino?Il primo dubbio 
he pu�o venire in mente �e: 
ome possiamo sapere 
he durante ilviaggio sugli aerei gli orologi non siano stati disturbati in qual
he modo? Si tratta diun dubbio niente a�atto diverso da quelli 
he 
i si pone in qualunque esperimento di�si
a. Quando si fa un esperimento di questo genere 
i si deve assi
urare 
he i 
ampimagneti
i, la temperatura, la pressione atmosferi
a, e

., non lo disturbino, introdu
endoerrori sistemati
i. Tutto 
i�o si pu�o veri�
are, per
h�e per esempio si pu�o simulare unviaggio in aereo, si possono ris
aldare o ra�reddare gli strumenti, sottoporli a variazionidi pressione e

. �E 
hiaro 
he prove del genere vanno fatte; per�o tale esigenza non sollevaal
una questione di prin
ipio.�E giusto ri
ordare 
he agli esperimenti non si deve 
redere 
ie
amente: un esperimen-to pu�o an
he essere sbagliato, pu�o essere stato fatto in 
ondizioni s
orrette. Ma o

orretener presente 
he gli esperimenti signi�
ativi vengono veri�
ati, analizzati, vagliati sot-to tutti i punti di vista: al
uni resistono, altri no. Dal momento 
he l'esperimento H{Kha retto alle 
riti
he, 
onviene a

ettarne il risultato.La mar
ia di un orologio non dipende dal suo motoMa allora, per
h�e non si pu�o dire 
he il tempo segnato dall'orologio dipende dallavelo
it�a dell'aereo? In primo luogo, per il PR. Questo 
i obbliga a dire 
he ogni orologio
he sta in un RI �e uguale a qualunque altro. Non 
i pu�o essere nessuna di�erenza trai due: altrimenti l'esperimento 
i permetterebbe di determinare lo stato di moto di unorologio. Parlare di un e�etto dello stato di moto sul 
omportamento degli orologi,signi�
a andare 
ontro il PR.Naturalmente 
i si pu�o salvare osservando 
he l'e�etto non �e \intrinse
o" all'orologio,ma solo apparente; un tale modo di presentare la 
osa ha per�o pi�u di un difetto. Il primo�e di natura didatti
a: sebbene questa via d'us
ita | 
he poi �e quella tradizionale | nonsia erronea in s�e, �e per�o molto diÆ
ile presentarla 
orrettamente, ossia in modo 
he nonvenga 
onfusa 
on l'interpretazione \ingenua" vista sopra: quella 
he va 
ontro il PR.Credo 
he un buon 99% degli oppositori della relativit�a (una spe
ie an
ora molto �orente)sia appunto stata indotta in errore dalla 
onfusione tra i due punti di vista; e quel 
he �epeggio, 
redo | 
on qual
he prova di fatto | 
he la gran parte degli studenti 
ada nellostesso equivo
o.La se
onda 
ontroindi
azione all'interpretazione \ortodossa" �e 
he essa apre la stradaa una serie di fraintendimenti �loso�
i (presunto ruolo dell'\osservatore," soggettivit�a deidati dell'esperienza, e

.) 
he non hanno niente a 
he fare 
on la �si
a, ed �e bene tenerelontani il pi�u possibile. Ne abbiamo gi�a parlato, e non star�o a ripetermi.Ma soprattutto: qui non stiamo dis
utendo il 
lassi
o 
aso di due orologi in motorelativo uniforme, osservati dal rif. in 
ui uno �e fermo e l'altro �e in moto. Qui 
i sono s��due orologi, ma nel momento in 
ui li 
onfrontiamo | alla partenza e all'arrivo | essisono in quiete relativa: entrambi fermi all'aeroporto. Quest'osservazione apre per�o laporta a un'obiezione pi�u fondamentale, 
he ora dobbiamo esaminare: visto 
he partono



Lezione 8 101e arrivano insieme, i due orologi non possono trovarsi entrambi in RI, 
he per de�nizionesono in moto relativo TRU (traslatorio rettilineo uniforme).A dire il vero, i RI di 
ui ho appena parlato sono quelli newtoniani: resterebbeaperta la possibilit�a 
he due RI in 
aduta libera possano e�ettivamente rein
ontrarsi.In 
asi spe
iali 
i�o a

ade (vi las
io di s
oprire 
ome e quando) ma non 
e ne dobbiamopreo

upare: di si
uro i nostri aerei non sono in 
aduta libera!Ma gli orologi non sono in riferimenti inerziali!Ma se un aereo 
he viaggia intorno alla Terra non �e un RI, il mio ri
hiamo al PR�e fuori luogo. E

o un'obiezione 
he a prima vista sembra insormontabile: : :�E senz'altro vero 
he gli orologi sono a

elerati, 
on a

elerazione v2=R (v essendola velo
it�a rispetto a K). A 
onti fatti, le a

elerazioni sono risp. 0:07m=s2 e 0:009m=s2:in entrambi i 
asi pi

ole rispetto a g, oltre un fattore 100 (il 
he prova 
he non sonoin 
aduta libera). Ma nemmeno un orologio fermo sulla Terra �e in 
aduta libera; per
i�ola vera domanda diventa questa: 
he e�etto ha sugli orologi atomi
i usati da Hafele eKeating, il fatto 
he gli aerei sono a

elerati?Qui 
i torna utile in primo luogo il PE, 
he 
i assi
ura 
he l'e�etto di tali a

elerazionisar�a equivalente a quello di una variazione di g: nel nostro 
aso, una variazione inferioreall'1% (non dimenti
ate 
he sugli aerei agis
e an
he la forza di gravit�a: l'a

elerazioneha solo l'e�etto di 
ambiarne un po' il valore).�E poi il momento di mettere a frutto la lunga dis
ussione 
he abbiamo fatta, nelleprime due lezioni, sugli orologi 
ome strumenti e sulla loro eventuale sensibilit�a a diverseperturbazioni, in
lusa un'a

elerazione. Abbiamo gi�a detto generi
amente 
he per gliorologi atomi
i l'e�etto di un'a

elerazione �e tras
urabile; ma ora da un lato 
apite per
h�e
i serviva preo

upar
ene, dall'altro abbiamo un 
riterio quantitativo: dato 
he l'e�ettoosservato �e di 332 ns su 50 ore, ossia un po' meno di 2 � 10�12, dobbiamo assi
urar
i 
heun orologio atomi
o non venga disturbato in questa misura da variazioni di g inferioriall'1%.Per fortuna, sappiamo 
he la mar
ia un orologio atomi
o �e in
uenzata in modotras
urabile da variazioni di g di quell'ordine. Questo per�o non si de
ide 
on sole 
on-siderazioni teori
he: o

orre sapere 
ome l'orologio atomi
o funziona, e meglio an
ora
hiedere a un esperto di orologi atomi
i se dobbiamo preo

upar
i o no. La risposta �eno: a questo livello gli e�etti dell'a

elerazione degli aerei sono irrilevanti.Di passaggio, la dis
ussione appena fatta mostra su un esempio 
on
reto ma fonda-mentale 
he 
osa vuol dire la mia insistenza sul fatto 
he la relativit�a �e una. Abbiamovisto 
he non si pu�o dis
utere un problema 
he tradizionalmente sarebbe 
onsiderato diRR, senza far uso del PE, ossia senza idee 
he appartengono alla RG.Il tempo assoluto non esisteRiepilogando: il moto, nel senso di moto uniforme dell'aereo, non ha e�etto grazie alPR. Quanto all'a

elerazione 
entripeta del rif., possiamo ritenerla equivalente alla forzadi gravit�a: l'e�etto di questa sull'orologio possiamo studiarlo in laboratorio e mostrare
he �e tras
urabile.Insisto 
he siamo a un punto 
ru
iale, per
h�e il modo pi�u 
omune di trattare l'ar-gomento �e opposto: si parla di e�etto del 
ampo gravitazionale e del moto degli orologi.Abbiamo qui una dis
riminante riguardo a quanto detto all'inizio del 
orso, 
ir
a latendenza a 
reare 
ompli
azioni inutili. Se si fanno dis
orsi sull'in
uenza del 
ampo digravit�a e del moto degli orologi, si �e sulla strada di 
reare una nebbia di \in
uenze"misteriose, dalla quale l'allievo forse non potr�a pi�u us
ire.
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oloTorniamo ora all'esperimento. Sappiamo 
he gli orologi vanno bene, 
he non 
i sonoragioni �si
he per
h�e non debbano segnare il tempo giusto; quindi se nell'esperimen-to H{K essi, partiti d'a

ordo, ritornano segnando tempi diversi, non si pu�o pi�u parlaredi tempo assoluto: 
ias
un orologio segna il suo tempo, 
he dipende dal modo 
ome essoper
orre lo spazio-tempo. �E una 
on
lusione diÆ
ile da a

ettare, ma an
or pi�u diÆ
ileda sfuggire.Per quello 
he vale (ma vale molto di pi�u di quanto pu�o sembrare a prima vista)propongo un'analogia 
on i per
orsi stradali. �E �n troppo ovvio 
he non 
'�e una distanzafra due 
itt�a: dipende dalla strada. E non 
i verr�a 
erto in mente di dire 
he il 
onta-
hilometri della nostra ma

hina 
ambia modo di funzionare a se
onda della strada 
hefa

iamo: �e la lunghezza del per
orso 
he non �e assoluta. Le due 
itt�a stanno dove stannosulla super�
ie della Terra; ma dall'una all'altra si pu�o andare per pi�u strade(
on
ettualmente in�nite) e 
ias
un per
orso ha una sua lunghezza. Nessuno
i trova niente di strano, solo per
h�e 
i siamo abituati per lunga esperienza.Quello 
he ora stiamo s
oprendo �e 
he 
on lo spazio-tempo su

ede la stessa
osa: �ssati due punti dello spazio-tempo, esistono in�niti per
orsi (ossia motidi 
orpi) 
he li unis
ono, e 
ias
uno ha una sua \lunghezza" (leggi: temposegnato dall'orologio). �E questo quadro 
on
ettuale 
he in relativit�a sostituis
eil tempo assoluto newtoniano. Il seguito del nostro dis
orso sar�a ora dedi
atoa pre
isare e mettere in forma quantitativa, matemati
a, quest'idea.L'orologio a lu
eAbbiamo ormai 
apito 
he per risolvere i problemi 
he abbiamo in
ontratodobbiamo rivedere le nostre idee sul tempo. La maniera pi�u sempli
e di arrivar
i�e di presentare l'orologio a lu
e. L R

h

�g. 8{2
S

∆x

h

L R�g. 8{3

Questo 
onsiste di una sorgente L (�g. 8{2) 
he manda unsegnale luminoso verso l'alto, dove a distanza h 
'�e uno spe
-
hio S, 
he ri
ette la lu
e verso il basso. Proprio a

anto a L
'�e un rivelatore R 
he vede il segnale ri
esso, lo 
onta, e tra-smette a L il 
omando di emettere istantaneamente un nuovo se-gnale. Naturalmente l'intervallo di tempo tra due s
atti su

es-sivi del 
ontatore sar�a il tempo impiegato dalla lu
e ad andaree tornare, 
io�e 2h=
: questo tempo lo 
hiamiamo �� . La pi�uimportante propriet�a di un tale orologio �e 
he il suo periodo di-pende es
lusivamente dalla distanza fra sorgente-rivelatore e spe
-
hio.Supponiamo ora 
he l'orologio a lu
e sia in moto rispetto alnostro laboratorio, e vediamo 
ome appariranno le 
ose nel rif. dellaboratorio (�g. 8{3). Mentre la lu
e sale, lo spe

hio si spostaverso destra, e lo stesso fa an
he il rivelatore: per
i�o la lu
e 
hearriver�a a R viaggia obliquamente.Chiamiamo �x lo spostamento dell'orologio nel tempo di andata e ritorno, e indi-
hiamo 
on h, 
ome prima, la distanza verti
ale tra la sorgente e lo spe

hio. Vogliamo
al
olare il tempo �t 
he la lu
e ha impiegato a fare il per
orso LSR.Lo spazio per
orso �e 
�t = 2ph2 + (�x=2)2 =p
2��2 +�x2 (8{1)da 
ui �� =p�t2 ��x2=
2: (8{2)



Lezione 8 103�E importante notare 
he qui abbiamo usato l'invarianza della velo
it�a della lu
e,per
h�e abbiamo sottinteso 
he la lu
e viaggia 
on la stessa velo
it�a 
 in entrambi i rif.(1)Il tempo proprioO

orre subito 
hiarire il signi�
ato dei due intervalli di tempo �t e �� . Il primo �e iltempo segnato da un orologio 
he sta fermo nel rif. del laboratorio, mentre �� �e il temposegnato dall'orologio a lu
e, 
he si muove rispetto al laboratorio. Teniamo presente 
hel'orologio a lu
e si porta dietro il suo 
ontatore; an
he se l'orologio si sposta noi possiamoleggere il 
ontatore, e 
os�� 
onos
ere il tempo segnato dall'orologio. Il tempo dell'orologioa lu
e �e dunque obbiettivo, nel senso 
he pu�o essere osservato da 
hiunque, leggendolo sulquadrante, o essere trasmesso via radio. Lo 
hiamiamo per
i�o tempo proprio.D'altra parte possiamo misurare �t, e an
he �x, nel nostro laboratorio. Allora laformula (8{2) pu�o essere interpretata di
endo 
he 
i sono due modi di determinare iltempo �� segnato da un orologio in moto: uno �e di leggerlo direttamente, l'altro �e diri
avarlo a partire dal tempo �t segnato da un orologio fermo e dallo spostamento �x
he ha fatto l'orologio in moto.Questo dis
orso �e importante per
h�e 
i fa 
apire 
he �� ha il 
arattere di un in-variante. Se 
i mettiamo in un RI diverso da quello del laboratorio, in 
ui l'orologio simuova a una diversa velo
it�a, an
he in questo rif. dovr�a valere la (8{2), 
on lo stesso �� .Ma lo spostamento �x0 dell'orologio �e 
ertamente diverso da �x, e allora an
he �t0 sar�adiverso da �t; per�o avremo sempre�� =q�t02 ��x02=
2: (8{3)La (8{3) 
i di
e 
he mentre �� | 
io�e il tempo segnato dall'orologio a lu
e |�e sempre lo stesso, per
h�e lo si legge direttamente sul quadrante, inve
e �t e �x 
ambianoda un rif. all'altro. Notate 
he la variazione dello spostamento �e ovvia, trattandosi di rif.in moto relativo; ma la variazione del �t non lo �e a�atto, e mostra appunto il 
arattererelativo, non pi�u assoluto, del tempo. Ci�o 
he resta sempre vero �e 
he si pu�o 
al
olareil tempo proprio dell'orologio dalla (8{2) (
he nell'altro rif. si s
rive (8{3)): il tempoproprio �e invariante.Tempo proprio e geometria dello spazio-tempo
x

y

A

B

∆x

∆y∆l

�g. 8{4
Esiste un'importante analogia tra la situazione attualee quella 
he si ha nella geometria analiti
a del piano eu
li-deo. Consideriamo due punti A e B, uniti da un segmentodi lunghezza �l (�g. 8{4). Disegnati due assi 
artesiani in-di
hiamo 
on �x, �y le proiezioni del segmento sugli assi.Per mettere in evidenza l'analogia, osserviamo 
he 
i so-no due modi per determinare la lunghezza di un segmento.Uno �e di prendere un metro e misurare la lunghezza diret-tamente (l'equivalente di andare a leggere quanto segna ilnostro orologio a lu
e). Da questo punto di vista, la lunghezza �e una propriet�a intrinse
adel segmento: indipendentemente dal sistema di 
oordinate, se si prende un metro e simisura un segmento si otterr�a sempre lo stesso risultato.(1) Abbiamo an
he supposto 
he la distanza h risulti la stessa nei due rif. Lo si pu�o dimostrare senzadiÆ
olt�a, ma in queste lezioni avevo preferito ignorare il problema. An
he questo �e un punto dovesono in
erto sulla s
elta pi�u opportuna: forse si potrebbe a

ennare 
he il problema esiste, senzainsistere.
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oloPer�o se ho s
elto un SC, e se 
onos
o �x e �y, allora posso fare a meno di misurareil segmento 
on il metro: posso 
al
olare la lunghezza �l a partire da �x e �y 
on laformula ben nota: �l =p�x2 +�y2: (8{4)La di�erenza �e 
he questa se
onda strada usa dei dati (�x e �y) 
he dipendono dalSC. Cambiando SC (�g. 8{5) trover�o un altro �x0 e un altro �y0, ma usando la stessaformula (8{4) dovr�o trovare lo stesso risultato di prima:�l =q�x02 +�y02: (8{5)
x’

y’

A

B

∆x’

∆y’
∆l

�g. 8{5
Il risultato 
he si ottiene 
on la (8{4) �e lo stesso pertutti i SC, an
he se i due termini �x e �y 
ambiano daun sistema all'altro: la formula esprime un invariante.Tornando al 
aso 
he 
'interessa, il tempo propriodell'orologio non dipende dal rif. in 
ui si fa la misura.L'orologio a lu
e segna il suo tempo, 
he �e una sua pro-priet�a intrinse
a; ma se si vuole 
ollegare questo tempoproprio alle misure fatte in un altro rif., si dovr�a usarela formula (8{2), in 
ui entra il tempo dell'orologio nellaboratorio nel quale si fa la misura, e lo spostamentodell'orologio a lu
e rispetto a quel rif. Queste sono gran-dezze 
he 
ambiano a se
onda del rif.; per�o il �� risultante, 
he d�a il tempo dell'orologioa lu
e, non 
ambia.Le due situazioni 
he abbiamo esaminato sono molto diverse: in un 
aso abbiamoa 
he fare 
on propriet�a geometri
he del piano eu
lideo, 
he si esprimono 
on le formuledella geometria analiti
a del piano; nell'altro entra in gio
o il PR e l'invarianza dellavelo
it�a della lu
e. Ma l'analogia �e 
os�� stretta 
he suggeris
e un'interpretazione geome-tri
a del tempo proprio. La grandezza �� della (8{2), 
he appare 
ome un invariantedella situazione �si
a, somiglia talmente al �l della formula geometri
a, 
he si �e portati ainterpretare �� 
ome una \lunghezza" nello spazio-tempo. Quest'idea, di dare un signi-�
ato geometri
o al tempo proprio, e quindi introdurre una metri
a nello spazio-tempo,�e stata il fondamentale 
ontributo di Minkowski alla relativit�a.Diagrammi spazio-temporaliA questo punto �e utile ragionare in un diagramma spazio-temporale, in 
ui di solitosi mette la 
oordinata x in as
issa e il tempo (del rif.) in ordinata. Ai punti di questodiagramma �e dunque asso
iata una posizione spaziale e un istante temporale: si trattadi punti nello spazio-tempo, generalmente 
hiamati eventi.

x

t

A

B

∆x

∆t∆τ

�g. 8{6
Notate 
he i punti hanno per�o un signi�
ato intrinse
o,indipendente dal modo 
ome li rappresentiamo in un dia-gramma spazio-tempo: �si
amente parlando, un evento non�e 
he un fenomeno ben lo
alizzato nello spazio e nel tempo.S'intende 
he \ben lo
alizzato" va inteso rispetto alla s
alaspaziale e temporale 
he 
'interessa, e 
he pu�o 
ambiare an-
he di molti ordini di grandezza a se
onda del 
ontesto difenomeni di 
ui 
i stiamo o

upando: per es. dal de
adimen-to di una parti
ella alla nas
ita di una persona, all'esplosionedi una supernova.Pensando all'orologio a lu
e, avremo un evento A(�g. 8{6), 
he �e la partenza della lu
e dalla sorgente, e unevento B, 
he �e il ritorno dell'impulso di lu
e al rivelatore.



Lezione 8 105I due eventi avvengono a tempi diversi e in generale an
he in posti diversi: quindi le
oordinate spazio-temporali di questi eventi sono diverse, sia la x, sia la t. �E an
he
hiaro nella �gura il signi�
ato di �x e �t. Abbiamo poi una \distanza" �� , 
he �e datadalla (8{2) e 
he, 
ome nel 
aso della distanza geometri
a tra due punti, non dipende dalrif. E ora un punto 
he pu�o dare qual
he diÆ
olt�a. Vedendo una �gura 
ome quellaappena des
ritta, si �e portati naturalmente a pensare di dover
i appli
are la geometriaeu
lidea del piano. Inve
e questo �e sbagliato, per
h�e quando io di
o \distanza" nonintendo una distanza nel senso della geometria eu
lidea, ma quella data dalla (8{2): e

oil motivo delle virgolette. Lo spazio-tempo ha una geometria 
he somiglia alla geometriaeu
lidea, nel senso 
he, a partire dalle 
oordinate, si pu�o trovare una distanza; la formulaper�o �e un po' diversa da quella abituale. La di�erenza pi�u signi�
ativa �e 
he mentre nel
aso eu
lideo il quadrato della distanza �e la somma dei quadrati delle due grandezze �xe �y, nel 
aso dello spazio-tempo 
ompare una di�erenza. (Questa di�erenza ha una
onseguenza importantissima, 
he dis
uteremo pi�u avanti.) La pi�u rilevante propriet�a in
omune �e 
he entrambe le distanze sono invarianti.In realt�a tra le due formule 
'�e an
he un'altra di�erenza: nella (8{3) 
'�e un 
2a dividere, 
he non 
ompare nella (8{4). Per�o questa di�erenza non �e essenziale, e lasi potrebbe eliminare fa
ilmente: basterebbe ride�nire l'unit�a di lunghezza o quella ditempo in modo opportuno. Se ad es. 
onvenissimo di misurare tutte le lunghezze inse
ondi-lu
e anzi
h�e in metri, in queste unit�a avremmo 
 = 1. La presenza del divisore�e quindi un a

idente stori
o: nas
e dal fatto 
he le unit�a di misura sono state stabiliteprima 
he si 
apisse l'intima relazione fra spazio e tempo (lo spazio-tempo). Purtroppo aquel punto era troppo tardi per 
ambiare, a parte il fatto 
he il se
ondo-lu
e 
ome unit�adi lunghezza sarebbe po
o prati
o, visto 
he vale quasi la distanza Terra{Luna: : :Parentesi sulle trasformazioni di LorentzAvrete notato 
he la mia esposizione presenta un'inversione rispetto a una trattazio-ne di tipo tradizionale. Di solito la dis
ussione sulla di�erenza fra �t e �� , la de�nizionedi tempo proprio, il suo 
arattere d'invariante, vengono dopo aver introdotto le trasfor-mazioni di Lorentz.Ora a mio parere se le trasf. di Lorentz nella s
uola se
ondaria non si nominanoa�atto, �e meglio. Questo non vuol dire 
he un insegnante non le debba 
onos
ere; madal punto di vista didatti
o sono una strada 
he 
rea pi�u diÆ
olt�a di quante ne risolva.Arrivare all'invarianza del tempo proprio per via diretta �e molto pi�u si
uro, se
ondome, 
he non arrivar
i attraverso le trasformazioni di Lorentz. Io non mi preo

upo dispiegare 
ome sono 
ollegati tra loro i �t, �t0, �x, �x0 di due diversi rif., per
h�e perle appli
azioni 
he possiamo fare al livello 
he 
'interessa quelle relazioni non servono.Vedrete 
he non ne avremo mai bisogno.Analogamente, mentre non 
redo 
he nella �si
a della s.s. sia ne
essario trattareespli
itamente di trasf. di 
oordinate (traslazioni e rotazioni di assi) penso per�o 
he l'idea
he le equazioni della me

ani
a sono legate in qual
he modo ai sistemi di 
oordinate(attraverso il 
arattere vettoriale di forze, velo
it�a, e

.) non andrebbe tras
urata.L'analogia 
he abbiamo vista funziona an
he in questo senso: l'idea generale di unageometria dello spazio-tempo �e pi�u importante del dettaglio delle equazioni di trasfor-mazione, 
io�e delle trasf. di Lorentz.Tempo proprio in un moto qualunquePrima di vedere per
h�e quanto fatto �n qui spiega il risultato dell'esperimento H{K,o

orre an
ora un pi

olo sforzo di generalizzazione. Finora abbiamo sempre usatola (8{2); ora 
onviene modi�
arla. Se v �e la velo
it�a dell'orologio a lu
e, sar�a �x = v�t,
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oloper 
ui la (8{2) diventa �� = �tp1� v2=
2 (8{6)e in�ne �t = ��p1� v2=
2 :Questa non �e 
he la formula des
ritta in tutti i libri 
ome \dilatazione del tempo."Ma an
he di dilatazione del tempo e di 
ontrazione delle lunghezze sarebbe bene nonparlare. Vedremo infatti 
he si pu�o andare avanti senza nominarle mai: servono solo a
reare diÆ
olt�a non ne
essarie.Ho s
ritto la (8{2) nella forma (8{6) per
h�e ho bisogno di generalizzarla al 
aso dimoti non uniformi. Finora abbiamo supposto 
he il nostro orologio a lu
e si muovesse,rispetto a un RI, di moto rettilineo uniforme. E se si muove di moto non uniforme, 
he
osa o

orre 
ambiare?
x

t

A

B

∆xi

∆ti

∆τi

�g. 8{7

�E 
hiaro 
he per un breve intervallo di tempo (�g. 8{7)si potr�a an
ora appli
are la (8{6), usando naturalmente lavelo
it�a istantanea. Dopo di 
he, la sola 
osa da fare �esommare tratto per tratto, ottenendo al limite un integrale.Avremo quindi �� = tBZtA dtp1� v2(t)=
2: (8{7)Questo �e il tempo proprio segnato da un orologio 
he si muo-ve di moto qualsiasi.Non vi sar�a sfuggito 
he �nora ho usato solo la 
oordinata spaziale x, per
h�e 
onsi-deravo un moto rettilineo e non 
'era ne
essit�a d'introdurre altre 
oordinate. Se il motonon �e rettilineo, 
he 
osa 
ambia? Penso di poter arrivare subito al risultato: il 
am-biamento �e solo 
he nella (8{8) v2 va inteso 
ome il quadrato del modulo della velo
it�aistantanea, 
io�e la somma dei quadrati delle 
omponenti.A dire il vero, quando si passa dal moto uniforme al moto qualsiasi 
'�e una di�erenza
he non bisogna dimenti
are: il moto qualsiasi pu�o essere a

elerato (di regola lo sar�a)e per
i�o non possiamo essere si
uri 
he l'orologio si 
omporti 
ome se l'a

elerazione non
i fosse. Ma per fortuna la questione �e stata gi�a dis
ussa, in parte po
o sopra e in partenella se
onda lezione.Per un orologio atomi
o, sappiamo 
he un'a

elerazione avr�a e�etto tras
urabile ameno 
he non sia veramente grande; d'altra parte un orologio atomi
o �e solo una buonaapprossimazione di un orologio ideale, 
he 
aratterizzeremo in generale 
ome quello 
he �edel tutto indipendente dall'a

elerazione. In 
on
reto, se qual
he esperimento 
omportas-se un'a

elerazione 
os�� grande da disturbare in modo sensibile an
he gli orologi atomi
i,vuol dire 
he per quell'esperimento dovremmo usare qual
osa di meglio. Se un orologiomigliore non fosse disponibile, dovremmo solo aspettare 
he venga inventato: : :Ma l'importante �e la nostra ipotesi teori
a: in linea di prin
ipio non 
'�e un e�etto del-l'a

elerazione su un orologio, 
he non sia eliminabile 
on soli a

orgimenti sperimentali.E quindi senza in
uire sulla teoria.Possiamo enun
iare quest'idea in altro modo, introdu
endo il 
on
etto di \RI tan-gente." Abbiamo un 
orpo in moto qualsiasi. Considerato un parti
olare istante t0 delmoto, il 
orpo ha una 
erta velo
it�a istantanea ~v(t0). Chiamo RI tangente a quel motoall'istante t0 un RI 
he abbia la velo
it�a 
ostante ~v(t0). Per de�nizione, il RI tangente aun moto non uniforme 
ambia da istante a istante; ma �e ben de�nito a 
ias
un istante.
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omportamento degli orologi �e 
he l'orologio in moto qualsiasi halo stesso tempo proprio, intorno all'istante t0, di un orologio fermo nel RI tangente almoto in t0. Penso sia an
he ovvio 
he questa de�nizione �e solo per voi: non propongo
erto di portarla in 
lasse!Il tempo proprio 
ome \lunghezza" nello spazio-tempoRi
ordiamo ora 
he la lunghezza di una 
urva piana di equazione y = y(x) �e datadall'espressione �l = xBZxAdxp1 + y0(x)2: (8{8)Si pu�o arrivare a questo risultato pensando di suddividerela 
urva in tanti trattini 
he potremo approssimare 
on seg-menti. Per la lunghezza �li di uno di questi (�g. 8{8) vale�li =q�x2i +�y2i = �xiq1 + y0i2per 
ui la lunghezza totale della spezzata �e data da�l =X�xiq1 + y0i2e al limite si avr�a la (8{8). x

t

A

B

∆xi

∆yi

∆li

�g. 8{8Abbiamo a questo punto due espressioni 
he presentano, dal punto di vista formale,molte analogie: (8{7) e (8{8). La se
onda permette il 
al
olo di un'invariante, 
he �e lalunghezza di una 
urva, e 
he avr�a dunque lo stesso valore quale 
he sia il sistema di
oordinate. La prima permette il 
al
olo di un altro invariante: l'intervallo di tempoproprio, 
io�e l'intervallo di tempo segnato dall'orologio a lu
e. An
he �� deve risultaresempre lo stesso, qualunque sia il rif. in 
ui lo si 
al
ola.E ora un 
hiarimento importante. Noi abbiamo usato l'orologio a lu
e 
ome espe-rimento ideale per de�nire il tempo proprio e per farne vedere l'invarianza, seguendo inquesto una strada del tutto tradizionale. Il fatto 
he si sia usata la lu
e potrebbe indurrea 
redere 
he 
on 
i�o abbiamo dimostrato qual
he propriet�a dello spazio-tempo relativaper�o solo alla propagazione della lu
e: ma questo non �e a�atto vero, 
ome ora vedremomeglio.Riepiloghiamo sommariamente il ragionamento. Tenendo presente la solita �g. 8{2,e 
onsiderando la situazione nel riferimento in 
ui lo spe

hio 
ammina, abbiamo fattopartire la lu
e da L, ri
ettersi in S, arrivare in R; poi abbiamo ragionato sul �x (lo spo-stamento dello spe

hio nel tempo 
he impiega la lu
e ad andare e tornare) e sul �t(misurato 
on un orologio 
he �e fermo in questo riferimento). Cos�� siamo arrivati allaformula fondamentale (8{2).O

orre mettere bene in evidenza 
he la (8{2) non si riferis
e alla propagazione dellalu
e: �e la relazione 
he lega l'evento \emissione della lu
e in L" (
hiamiamolo \evento L"per brevit�a) 
on l'evento R, 
he �e il ritorno della lu
e. �E vero 
he in questo 
aso i dueeventi signi�
ano partenza e arrivo della lu
e, ma potrebbero riferirsi an
he ad altre 
ose.Niente impedis
e di 
on
epire un esperimento nel quale una parti
ella va da L a R in linearetta, nello stesso tempo 
he impiega la lu
e ri
ettendosi sullo spe

hio. In questo 
asogli eventi L e R sarebbero partenza e arrivo della parti
ella.Quindi sebbene si usi la lu
e per arrivare alla relazione 
he 
'interessa, 
i�o non signi-�
a 
he essa vale solo per la propagazione della lu
e. Quella 
he abbiamo trovato �e una
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olorelazione tra la separazione spaziale dei due eventi L e R, la loro separazione temporale,e la loro \distanza," nel senso in 
ui il tempo proprio �e una distanza nello spazio-tempo.Che poi quei due eventi siano l'emissione di un lampo di lu
e e la sua ri
ezione, oppureriguardino il moto di una parti
ella 
he va da un posto all'altro dello spazio, o 
he siriferis
ano ad altre 
ose an
ora, a questo punto non ha pi�u importanza. Siamo perfetta-mente autorizzati a usare la relazione dimenti
ando tutto il resto, 
an
ellando lo spe

hioe ragionando soltanto sull'evento iniziale e sull'evento �nale di un qual
he fenomeno, 
hepu�o essere | per esempio | il moto di una parti
ella da L a R.Del resto abbiamo gi�a fatto uso, in maniera automati
a, di questa universalit�a delnostro risultato, quando abbiamo generalizzato la (8{2) a un moto non uniforme, esten-dendo la de�nizione del tempo proprio al 
aso di un moto vario. Aggiungo 
he la validit�auniversale del risultato (8{2) si ri
ava an
he dal PR. Detto in modo un po' sbrigati-vo: se la relazione fra �t e �� vale per un 
erto esperimento, deve valere per tutti gliesperimenti 
he 
onnettono gli stessi eventi; altrimenti due fenomeni 
he hanno la stessadurata �t in un 
erto rif. avrebbero durate �� diverse in un altro riferimento, e questorenderebbe i rif. non equivalenti.�E an
he importante 
he alla (8{2) si arriva \gio
ando" solo 
on un raggio di lu
e euno spe

hio, per
h�e in tal modo 
i si serve solo del fatto 
he la velo
it�a della lu
e �e lastessa in tutti i rif.: �e l'uni
a informazione di 
ui disponiamo in partenza, e sfruttiamoquella; per�o una volta arrivati in fondo abbiamo un risultato la 
ui validit�a �e indipendentedal parti
olare espediente adoperato per arrivar
i.Il paradosso dei gemelli�E ben noto 
he nella geometria eu
lidea tra tutte le 
urve 
he unis
ono gli stessidue punti, il segmento di retta porta al minimo valore di �l, 
he misura la distanzatra i due punti. Quando abbiamo a 
he fare 
on un diagramma spazio-tempo, l'ar
odi 
urva 
he unis
e i due eventi A e B rappresenta la linea oraria di un moto per ilquale A �e l'evento partenza e B l'evento arrivo. Il segmento AB 
orrisponde a un motouniforme. Si pu�o dimostrare 
he (a 
ausa del segno meno sotto radi
e) �� 
al
olatolungo il moto uniforme non �e il minimo, bens�� il massimo rispetto a quelli 
al
ola-ti su tutte le altre 
urve (
io�e su tutti gli altri moti possibili) fra gli stessi eventi Ae B. Non dar�o la dimostrazione; 
ome avvio suggeris
o di veri�
are 
he fra tre puntila disuguaglianza triangolare vale al roves
io 
he nell'ordinaria geometria di uno spazioeu
lideo.
x

t

A

B

∆τ1 ∆τ2

�g. 8{9
Questo risultato 
'introdu
e al famoso paradosso dei ge-melli. La retta tra A e B (�g. 8{9) rappresenta la linea orariadel gemello fermo a terra, mentre la 
urva �e la linea orariadel se
ondo gemello. Per quanto detto sopra, ��1 ha il valo-re massimo; ��2, sempre minore di ��1, ha valori diversi ase
onda della legge di moto del se
ondo gemello. Ci�o risolveil paradosso, limitatamente al tempo segnato da un orologioa lu
e: e�ettivamente l'orologio in moto segner�a un tempopi�u breve. Tuttavia parlando d'inve

hiamento dei gemel-li noi pensiamo a qual
osa di diverso da un orologio; se sivuole, a un \orologio biologi
o." Sorge allora la domanda:possiamo essere 
erti 
he 
i�o 
he �e vero per un orologio a lu
esar�a vero per tutti gli orologi, sia me

ani
i, sia biologi
i?Se 
os�� non fosse, signi�
herebbe 
he un orologio a lu
e e uno di tipo diverso |ad esempio biologi
o | regolati per andare d'a

ordo in un 
erto rif., segnerebbero tempidiversi in un rif. 
he si muove rispetto al primo. Questo permetterebbe d'identi�
are unrif. privilegiato, 
ontro il PR. Supponiamo ad esempio 
he sulla Terra un orologio a lu
e,un orologio me

ani
o e uno biologi
o segnino lo stesso tempo; e 
he inve
e, posti su di
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he viaggia a una 
erta velo
it�a rispetto alla Terra, l'orologio me

ani
o oquello biologi
o non presentino, a di�erenza dell'orologio a lu
e, l'e�etto \gemelli". Alloral'orologio a lu
e sull'astronave non andrebbe d'a

ordo 
on gli altri, e il loro 
onfrontopermetterebbe il 
al
olo della velo
it�a dell'astronave rispetto al rif. terrestre.Da Newton ad Einstein: breve 
ommentoA questo punto 
omin
iamo ad avere un'idea di 
he 
osa si sia sostituito, nella
on
ezione di Einstein, allo spazio e al tempo assoluti di Newton; �e forse il momentod'introdurre qual
he 
ommento.In primo luogo 
redo si possa dire 
he mentre per il tempo la rivoluzione �e stataprodotta da Einstein, per quanto riguarda lo spazio �e avvenuta in modo pi�u graduale:man mano 
he si sviluppava la me

ani
a, si 
hiariva an
he il signi�
ato della relativit�agalileiana. Infatti an
he nella �si
a newtoniana il moto relativo �e il solo 
he 
onta; per
i�o,almeno nell'ambito della me

ani
a, lo spazio assoluto non signi�
a pi�u molto.Per�o il problema �e ritornato a
uto alla �ne del se
olo s
orso, 
on l'elettromagnetismo:lo spazio assoluto rinas
eva quando si parlava di propagazione delle onde e.m. Quando sidi
e 
he la velo
it�a delle onde e.m. �e 
, rispetto a 
he 
osa va misurata questa velo
it�a?Da qui nas
e l'idea dell'etere, 
ol 
he lo spazio assoluto viene 
on
retizzato in un mezzo�si
o: quel mezzo 
he vibra al passaggio delle onde e.m. In un tale ordine d'idee avevasenso dire 
he un oggetto �e fermo rispetto all'etere.A quel punto la situazione era un po' 
omplessa: �n
h�e si parlava di me

ani
a,dello spazio assoluto si poteva farne a meno; per�o per le equazioni di Maxwell dellospazio assoluto 
'era bisogno, per
h�e o

orreva pre
isare in quale sistema di riferimentoerano valide.An
he prima di Einstein 
omin
iarono a nas
ere tentativi di soluzione, ad es. daparte di Lorentz: non a 
aso le trasf. di Lorentz si 
hiamano 
os��. L'idea 
he almenoformalmente si potessero salvare le equazioni di Maxwell an
he in altri RI era gi�a nataprima di Einstein. Poin
ar�e fa vedere 
he le equazioni di Maxwell sono invarianti rispettoalle trasf. di Lorentz: in questo senso non �e pi�u tanto 
hiaro se l'etere 
'�e o no. Credo per�o
he a quel tempo si pensasse an
ora 
he quelle trasf. erano solo formali, una propriet�amatemati
a dello spazio assoluto e dell'etere, 
he restava il mezzo per la trasmissionedelle onde. Sono stati poi i diversi esperimenti volti a veri�
are il moto della Terrarispetto all'etere, 
he hanno dato il 
olpo di grazia a questa 
on
ezione.Per
i�o �e diÆ
ile 
er
are un momento pre
iso in 
ui lo spazio assoluto 
essa di esistere:
ertamente oggi la sola 
osa di 
ui possiamo parlare �e lo spazio-tempo. La questione haavuto per�o una ripresa re
ente, quando sono 
omin
iati gli esperimenti 
ir
a l'eventualeanisotropia della radiazione 
osmi
a di fondo, la 
ui esistenza sembra ripristinare unsistema di riferimento privilegiato. Riprenderemo l'argomento quando avremo i mezziper dis
uterlo adeguatamente.Abbiamo ora tutto quanto o

orre per spiegare quantitativamente l'esperimen-to H{K: 
e ne o

uperemo nella prossima lezione.Problemi1. Sono andato in autostrada da Pisa a Firenze, e ho fatto 50 sorpassi. Di quanto hoallungato il per
orso?2. Cal
olare la lunghezza di 1Æ di parallelo a Sira
usa e a Bolzano e valutarne la di�erenza.3. Quale sarebbe il risultato di un esperimento di redshift gravitazionale in un satellitein orbita?4. Stimare l'e�etto gemelli in un viaggio di andata e ritorno da Pisa a Firenze in auto-strada.
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olo5. Dimostrare 
he nello spazio-tempo la disuguaglianza triangolare vale in senso opposto
he nella geometria eu
lidea.Dis
ussione dei problemiProblema 1. (Sorpassi in autostrada):I: Il problema si pu�o s
hematizzare 
ome in �g. 8{10 (ovviamente il rientro in 
orsia dimar
ia �e simmetri
o). Indi
o 
on a la larghezza di una 
orsia, 
on l il tratto realmenteper
orso dall'automobile, 
on d il tratto di autostrada per
orso.Dal teorema di Pitagora:d =pl2 � a2 = lp1� a2=l2 = lq1� v2t =v2dove vt �e la velo
it�a trasversale e v la velo
it�a dell'automobile. Se v fosse la velo
it�a dellalu
e si avrebbe qual
osa di simile alla 
ontrazione di Lorentz.F: Per
h�e volere per forza far venire una formula analoga a quelledella relativit�a? Non era questo lo s
opo del problema: si 
hiede unrisultato numeri
o 
on
reto: : : Inoltre non torna bene, per
h�e questa�e geometria eu
lidea. Io avrei s
ritto l = dp1 + a2=d2.I: Venendo ai numeri, vediamo la stima di l. Si pu�o supporre 
hetutti i sorpassi vengano fatti 
on la stessa velo
it�a trasversale, an
hese la s
hematizzazione �e grossolana. Si pu�o pensare 
he sia 
ostante ilrapporto, 
io�e an
he variando la velo
it�a dell'auto io fa

io sempre lostesso angolo nell'iniziare il sorpasso (e nel rientro). Per la valutazionedi d, penso si debba tener 
onto della distanza di si
urezza fra i vei
oli,e quindi 
onta la velo
it�a relativa dei due mezzi (
hi sorpassa e 
hi �esorpassato) ed eventualmente an
he i tempi di reazione.F: Non sono molto 
onvinto di tutto questo. Ci�o 
he 
onta �e vte quindi lo stile di guida: se io es
o brus
amente dalla mia 
orsiaoppure lentamente. Se uno davanti a me va piano io us
ir�o prima,non pi�u rapidamente. Per
h�e devo 
ambiare il mio stile di guida?Per arrivare a un numero o

orre dare una stima delle grandezzein gio
o. �E vero 
he nessuno fa sorpassi tutti uguali, ma lo s
opo delproblema �e quello di 
al
olare di quanto in realt�a si allunga il tragitto:se sono metri, 
hilometri o altro.
dl

a

�g. 8{10I: Io avevo fatto i 
al
oli 
on la mia distanza di si
urezza ed avevo trovato 
he si ottenevaun allungamento di 10 metri in tutto, ammettendo di aver fatto 50 sorpassi.F: Sono 
ento triangoli fra us
ita ed entrata quindi ognuno 
ontribuis
e per 10 
entimetri.Altro intervento: Io avevo ottenuto 150 metri fa
endo ipotesi diverse: ipotizzando unangolo di us
ita di 30Æ.F (e altri): Ritengo po
o probabile un angolo di 30Æ: a 80 km=h signi�
a una velo
it�atrasversale di 40 km=h; se la larghezza della 
orsia �e 4 metri, il 
ambio di 
orsia vienefatto in meno di mezzo se
ondo: : : Comunque quanto veniva il rapporto vt=v?I: Non avevo proprio 
al
olato vt=v ma altre 
ose; ma all'in
ir
a veniva 1m=s rispettoa 33m=s quindi un rapporto 1/33. Inoltre avevo fatto 
al
oli per trovare formule per ladistanza di si
urezza : : : il rapporto dipende dalla distanza di si
urezza.F: Io avevo dato questo problema per far vedere 
he se in 100 km 
on i sorpassi allungodi 10 metri, il 
onta
hilometri non se ne a

orge. Analogamente nello spazio-tempo: se lavelo
it�a del 
orpo �e pi

ola rispetto a quella della lu
e, nella formula del tempo proprioil termine 
he darebbe la 
orrezione relativisti
a �e pi

olissimo. Questo spiega 
ome mainella �si
a �no a questi tempi non abbiamo avuto bisogno di preo

upar
i, 
on gli orologi
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he avevamo a disposizione, 
he la lunghezza della 
urva oraria e quindi la misura deltempo proprio dipende dal per
orso, e non solo dagli estremi. Nel 
aso Pisa-Firenze levariazioni di lunghezza sono tranquillamente tras
urabili.I: Io avevo fatto una 
osa molto pi�u brutale: avevo 
onsiderato la lunghezza minima(senza sorpassi) e quella massima 
onsiderando lo spostamento di 
orsia ad angolo retto.An
he in questo 
aso l'allungamento sarebbe valutabile in 500 metri. Con dati diversisulla 
orsia (2:5m) l'allungamento veniva 62:5 
m quindi molto po
o.F: Si pu�o osservare 
he il termine vt=v �e molto minore di 1, per 
ui si pu�o sviluppare inserie, ottenendo d ' l�1� a22l2� l � d = a22l :Problema 2. (Grado di parallelo):F: Supponiamo 
he all'ingrosso il raggio equatoriale della Terra sia 6400 km; 
o-me latitudine di Sira
usa prendiamo 36Æ, per Bolzano 46:5Æ. Allora 1Æ all'equatore�e 6400 � 2�=360 = 111:7 km.Inve
e 1Æ a Sira
usa �e lungo111:7� 
os 36Æ = 90:4 kme a Bolzano 111:7� 
os 46:5Æ = 76:9 km:La di�erenza �e di 13:5 km: 
ome vedete �e notevole. La prossima volta vedremo a 
he
osa serviva 
al
olarla.Problema 3. (Redshift gravitazionale in orbita):I: Partiamo dalla formuletta della volta s
orsa per il redshift: h �e l'altezza della 
abinadove devo fare l'esperimento. Questo �e un rif. lo
almente inerziale: se non vi fosse gravit�anon vi sarebbe redshift; ma tra pavimento e soÆtto vi �e un residuo di gravit�a 
he ottengodi�erenziando g: g = �GMR2 ) dg = 2GMR3 dR:Poi
h�e sono in un rif. in 
aduta libera, se g ad es. �e zero sul pavimento, sul soÆttoottengo 2GMh=R3.
A

B

C

�g. 8{11

F: Voglio sentire qual
he obiezione, in parti
olare sulla so-stituzione di dR 
on h. Io ho un satellite in 
aduta libera:il suo bari
entro (supponiamo il 
entro) ha gravit�a 0. Cosasu

ede se mi metto in A o in B (�g. 8{11) o in un puntointermedio?I: In A avr�o (0 + dg) = GMh=R3 e in B(0� dg) = �GMh=R3;in C, (0 + dg=2), e

.F: Quindi rispetto allo stesso esperimento sulla terra 
'�e unadi�erenza importante: il 
ampo gravitazionale non �e unifor-me, addirittura 
ambia verso passando per il 
entro.I: Ma se io 
onsidero 0 in basso e dg in alto : : :F: Per�o il 
ampo 
ambia lo stesso : : :I: Ma in prima approssimazione io prendo il valore medio : : :
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oloF: Lo zero del 
ampo gravitazionale non �e una 
onvenzione 
he si prende dove pare anoi, 
ome si fa per il potenziale: lo zero si trova nel 
entro del satellite. Abbiamo un
ampo gravitazionale 
he 
res
e man mano 
he mi allontano dal 
entro. Una pallina in Bsi sposter�a verso il basso; una in A si muover�a verso l'alto. Potrei prendere il valor medio,ma in questo 
aso �e zero; avr�o un e�etto di un segno mentre vado dalla base al 
entro eun e�etto 
ontrario dal 
entro al soÆtto.Anzi, l'osservazione del potenziale mi porta a dire un'altra 
osa 
he avevo tralas
iata:gh 
ome lo posso 
hiamare? �E la di�erenza di potenziale gravitazionale tra i due punti
he si vanno a 
onsiderare, fra trasmettitore e ri
evitore. E quindi si pu�o dimostrare
he l'e�etto di redshift dipende dalla di�erenza di potenziale gravitazionale tra i puntidi partenza e arrivo.Se noi poniamo un sistema di 
oordinate 
on 0 nel 
entro e z verso l'alto, sosti-tuendo dR 
on z posso ri
avarmi il potenziale, integrando. Cosa trover�o 
al
olando ilpotenziale in B e in A? Basta fare l'integrale e si ottiene GMz2=R3.Se 
al
olo la di�erenza fra il potenziale in A e in B ottengo 0, per
h�e 
'�e z2 (pari).Quindi se metto il trasmettitore sul pavimento e il ri
evitore sul soÆtto non vedo niente,per
h�e ho una variazione di frequenza di un segno nella prima parte del per
orso ed unadi segno 
ontrario nella se
onda parte. Se inve
e metto un trasmettitore nel 
entro e unri
evitore sul soÆtto, l'e�etto 
'�e.Cal
oliamo
i la di�erenza di potenziale: otteniamo GMh2=4R3 (la distanza �e h=2).Questo lo si sostituis
e al posto di gh nella formula del redshift e si trovaÆ�� = GM h24
2R3 = g h24
2R = gh
2 h4R:Il primo fattore �e 
ome quello sulla Terra, e il se
ondo �e dell'ordine di 10�6. Quindi inlinea di prin
ipio l'e�etto 
'�e an
he su un satellite, ma �e molto pi�u pi

olo.Con
lusione: l'esperimento si pu�o fare, ma inve
e 
he 10�16 per metro 
ome sullaTerra avremo un e�etto dell'ordine di 10�22 e questo non lo possiamo vedere, per
h�e nonabbiamo strumenti di sensibilit�a suÆ
iente. Si spiega quindi 
he l'esperimento non siaan
ora stato fatto, e forse neppure pensato.Comunque vedrete 
he 
i servir�a il risultato qualitativo: l'osservazione 
he un e�ettodi redshift, per quanto pi

olo, 
'�e sempre: la gravit�a non si pu�o eliminare 
ompletamente.Problema 4. (E�etto gemelli da Pisa a Firenze):F: Qual
uno ha provato a fare il 
onto?Vo
i: Supponendo v = 60 km=h viene �� = 10�12 s.F: Fatemi fare al
une osservazioni a 
arattere generale | o didatti
o, se preferite. La ri-soluzione di questo problema �e banale, per
h�e �e solo ne
essario appli
are delle formule esostituire i numeri; ma �e importante 
he si a
quisti familiarit�a 
on gli ordini di grandezza,per
h�e a volte un risultato �e pi

olo ma osservabile e misurabile, mentre a volte �e pi

oloe non misurabile, 
ome in questi ultimi due 
asi.Un se
ondo aspetto riguarda il prendere prati
a su 
ome fare questi 
onti. An
hese ri
hiedono solo di appli
are una formuletta, hanno un 
arattere un po' nuovo, 
hi nonli abbia mai visti deve imparare 
ome farli. Non si devono dare solo questi problemi,per
h�e sarebbe fare della �si
a stupida, ma si devono fare an
he questi, per
h�e solo se siha familiarit�a 
on 
onti del genere si possono fare ragionamenti pi�u so�sti
ati e a�rontareproblemi pi�u so�sti
ati.



Lezione 8 113Problema 5. (Disuguaglianza triangolare):Va detto anzitutto 
he l'enun
iato del problema non �e pre
iso. Bisognava dire:\Se A, B, C sono tre punti dello spazio-tempo, disposti in modo 
he i tre segmenti AB,BC, AC rappresentano moti uniformi 
on velo
it�a minore di 
 (quelli 
he brevemente si
hiamano `vettori di tipo tempo') allora��AB +��BC � ��AC (8{9)e il segno = vale se e solo se B appartiene ad AC."Dato 
he i due membri della (8{9) sono entrambi positivi, dimostrare la (8{9) equi-vale a dimostrare quella 
he ottiene innalzando a quadrato:��2AB +��2BC + 2��AB��BC � ��2ACossia, usando la de�nizione (8{2) del tempo proprio(tB � tA)2 � (xB � xA)2 + (tC � tB)2 � (xC � xB)2 + 2��AB��BC �(tC � tA)2 � (xC � xA)2:Questa si sempli�
a tenendo 
onto 
hetC � tA = (tC � tB) + (tB � tA)e analoga per le x. Si arriva a��AB��BC � (tB � tA)(tC � tB)� (xB � xA)(xC � xB):�E di nuovo le
ito innalzare a quadrato, poi
h�e entrambi i membri sono positivi, e sem-pli�
ando si trova(tC � tB)2 (xB � xA)2 + (tB � tA)2 (xC � xB)2 �2 (tB � tA)(tC � tB)(xB � xA)(xC � xB): (8{10)La (8{10) �e sempre soddisfatta, e il segno = si ha se e solo se(tB � tA)(xC � xB) = (tC � tB)(xB � xA)ossia se e solo se i tre punti A, B, C sono allineati, e disposti in quest'ordine.



114 Insegnare relativit�a nel XXI se
olo
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q✂➔✵↔⑦➑➦q✂➔❃→⑦❶☛q❫s ➉✰❿✗➁➟ ↔ ❶➃➅➍❼◗❷✵⑩ ➘❊➮ P✭❹ ❪❤➨✵❥✢❷✵❞
➱ P▲P▲❋●❆▲❩❃❀✰■❇❋❴❙❍♥✾❋❴❏❁❀➤❚✾✿✫➥✴❋●❆❇❋✭▼✾❝❜❀➍❚✾❋✭✿✧■❇❋✭❂❵❉✙✿✟❙✭❄◗▼❲■❇✿❑❋✭▼✾❋❴✿❑❏✟❉✾❆❇❄✟❚✾❄❃■▲■❇❄❽❚✾❋✭❏❑❏❑❋t❩❲❋✭❏❑❄✟❙✭✿✫■❍❀ ♦✽❪★❚✾❋✭❏❑❏❁❀ ⑤ ❋●❆▲❆❍❀➤❋❚✾❋✭❏❑❏❤❣❻❀❃❋●❆❇❋✭❄✚❞❊❚✾✿✫❩✧✿❑P▲❄✽➟ ↔ ❧✒✃➤❨✾❋✭P❯■❇❄➤❋ ♦➜❨✾▼✝▼✚❨✾❂❅❋●❆❇❄①❉✙✿❑❙✭❙✭❄◗❏❑❄✾◆✰❂❈❀↕❂❅❄◗❏✫■❇✿✫❉✙❏❑✿❑❙❜❀✰■❇❄⑦❉✴❋●❆❢q❫s❊❙❍♥✾❋⑦❋ ♦✣❚✾❋✭❏❑❏❤❣ ❄❃❆❇❚✾✿❑▼✾❋❚✾✿❢❷✵⑩❲❾✴P❴❉✾❆❇❄✟❚✾❨✾❙✭❋❖❨✾▼③❆❇✿❑P▲❨✾❏✫■❍❀✰■❇❄❘❚✾✿✣⑩✧❹ ➅➡❐✴P●◆✙❙❍♥✾❋❖❋ ♦❴❂❅✿❑P▲❨✧❆❍❀✰✼✙✿❑❏❑❋❃❧➹ ❄◗▼➦❙❃❣ ❋ ♦✂❚✙❀☎❂❅❋●❆❍❀❜❩✧✿❑❱◗❏❑✿❁❀✰❆❇P▲✿➡P▲❋✹▼✾❄◗▼➫■❇❄❃❆❇▼✙❀☎❏❤❣ ❋✭P❇❀✰■▲■❍❀✥❚✾✿✫➥✴❋●❆❇❋✭▼✾❝❜❀➭❚✾❋✭❏❑❏❤❣ ❋✭P❯❉✴❋●❆❇✿❑❂❅❋✭▼❲■❇❄④❪❤➯◗➯❲➉✒▼✾P❇❞❉✴❋●❆❇❙❍♥✾❋ ❒➧❄✟❙✭❙✭❄❃❆▲❆❇❋●❆❇❋●✼✾✼✴❋✝❀❜❩❲❋●❆❇❋❖✿❊❚✙❀✰■❇✿❊❋✭P❇❀✰■▲■❇✿✏❚✾❋✭❏❑❏❁❀❫■▲❆❍❀❃✿❑❋●■▲■❇❄❃❆❇✿❁❀✧◆✧❚✾❋✭❏❑❏❑❋❽❩❲❋✭❏❑❄✟❙✭✿✫■❍❀ ♦❭◆✧❋✭❙✭❙❃❧➡❮✒❋●❆❇❄ ♦➤❏❤❣ ❄❃❆❇❚✾✿❑▼✾❋



❰◗❰✵Ï Ð Ñ➺Ò❡ÓÕÔ➋Ñ❯Ö➺× Ó✣× Ó➺Ø Ö➎Ù✔Ú Û▲Ú Ù❡Ö Ü➧Ñ➺Ó➺Ø❇Ý❲Ý✙Ð✭Ò❡ÓÕÞÕß➋Ø ß
à✾á✧â❃ã❍ä❃å✾à✾æ✭ç✭ç❜ä➍æ è❢é✟ê✾æ✭ë❑ë❑ì➤â◗á❑ê✾í❯î❇ì✾ï◗á❑ë✧ð❍ñ✾æ↕ã❇æ✭å✾à✾ætò✙ë❁ä❃ê✾í▲á✫ó✙á❑ë❑æ↕ð❍ñ✾æ↕ê✾å❵ð❜ä❃ë❑ð✭ì◗ë❑ì✽ò✙á❑ê è①ä❃ð✭ð✭ê✧ã❍ä✰î❇ì❽ò✴ì◗í▲í❇ä➤à✙ä✰ã❇æê✾å✥ä❃ð✭ð✭ì❃ã❇à✾ì❵ô❅á❑â◗ë❑á❑ì❃ã❇æ❃ï✧ð✭ì◗ô❅æ➍á❑å✾õ✔ä✰î▲î❇á✏æ è❴í❯î❍ä✰î❇ì✾ö✾æ✭å❲î▲ã❇ì✹÷❃ø❢å✾í❴à✾ì✵ù✧ê✧î❇á➜ä❃ë❑ë❑æ❽ù❃ä✰ã❇á❑æ➍ð❜ä❃ê✾í▲æ❖à✾á✏æ●ã▲ã❇ì❃ã❇æ❃úû á✢ò✴ì❃î▲ã❇æ●ó✾ó✴æ➤ì❃ó✙á❑æ●î▲î❍ä✰ã❇æ➤ð❍ñ✾æ➤ð❍ñ✾æ❽å✾æ✭ë❑ë❁ä♣ü❤ý✵þ✢ÿ✁�✮æè⑦ã❇á❑ô❈ä❃í❯î❇ì✄✂✆☎➋ï✧æ➤å✾ì◗á✢å✾ì◗å③ä✰ó✾ó✙á❁ä❃ô❅ì✝ë✞✝ ì❃ã❇ì◗ë❑ì◗â◗á❑ìõ❡æ●ã❇ô❅ì③å✾æ✭ë❢ð✭æ✭å❲î▲ã❇ì②à✾æ✭ë❑ë❁ä✠✟✣æ●ã▲ã❍ä✧ú☛✡✒æ●ã❇ì è❫á✒î❇æ✭ô❵ò✙á❢à✾æ✭á✒ù❃ä✰ã❇á❢ì❃ã❇ì◗ë❑ì◗â◗á✒à✾á✌☞✴æ●ã❇á❑í▲ð✭ì◗å✾ì②í▲ì◗ë❑ì♣å✾æ✭ë❑ë❁ä✹î▲ã❇æ✭à✾á✎✍ð✭æ✭í▲á❑ô❈ä③ð✭á❑õ❁ã❍ä✧ï➜ò✴æ●ã❫ð✭ê✾á⑦ä❃ë❢ò✴ì◗í❯î❇ì②à✾á✏✂✆☎➤ò✴ì❃î❇æ●î❇æ❅ô❅æ●î▲î❇æ●ã❇æ❘á❑ë❢î❇æ✭ô❵ò✴ì③í▲æ✭â◗å✙ä✰î❇ì✥à✙ä③ê✾å➒ì❃ã❇ì◗ë❑ì◗â◗á❑ì③á❑åé✟ê✙ä❃ë❑ê✾å✾é✟ê✾æ➍ò✴ì◗í❯î❇ì❵í▲ê✾ë❑ë❁ä✑✟✣æ●ã▲ã❍ä✧ú
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✒✔✓✖✕✖✗✁✘ ❰

✙ ì◗å✾ð✭ë❑ê✾í▲á❑ì◗å✾æ✛✚✮æè❴â◗á❑ê✾í❯î❇ì❘ð❍ñ✾æ❖â◗ë❑á❊ì❃ã❇ì✜✍ë❑ì◗â◗á✮ÿ❫æ✂÷❘í▲æ✭â◗å✾á❑å✾ì❈î❇æ✭ô❵ò✙á✏à✾á✫ù❲æ●ã❇í▲á❤ï✢ð✭ì◗ô❅æô❅ì◗í❯î▲ã❍ä✂ë✞✝ æ✭í❯ò✴æ●ã❇á❑ô❅æ✭å❲î❇ì✾ú
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❥❧❦▲♠✼♥♣♦✞q✙♥sr■♠✼❦❁q✙❦▲t✡✉✞♥✕✈❆✇①q③②✞✇④❦✆⑤✜⑤✗♥sr■♠✼✇✙♦✿⑥❆✇⑧⑦▲t♣♥✩❦■✈❆❦▲t♣❦▲⑦▲♥✲⑤■r■♦✞♦✞❦✯⑨✩✇✙♦✞✇■⑩✚❶❊❦▲♦✞❦❷❶❫⑥③r✣⑥❆♥✡r■♠✏❸❣♥sr■♠✼✇✙♦✿⑥❆✇
q✙❦▲t♣tsr■❹✞✉❣r✣⑥❆♥✮✇❏q✙❦▲♦✿⑥❊✈❆❦▲t♣tsr✣⑥❆♥✄❺✵t✄❻ ❦■✈❆❦▲t♣❦▲⑦▲♥♣❦✴❼✜❽✚❹✞♦❣r✳⑤✿❦▲t✕⑥③r❾✈❆♥✕❸✩❦■✈❊⑥③r✣⑥❆❦✴r✴❿◗❦■✈❆♥♣♦✞❦✞❽☞♠❑r✣✈❆q✙♥sr✷⑤■r❂✉✡❻➀r■q✙q✙❦■✈❆✉✞❦
q✙❦▲♦➁t✄❻➀r■t✕⑥❊✈❆❦✞➂➄➃✗r✣✈❆✇➅⑨✞⑨✩✇❂r■❶❊❶❆r■♥➆❶❫⑥❊✈③r■♦✞❦✦❶❊✇✠✇➅⑤✿✇✙♦✿⑥❆❹❣r■t♣♥➆✉❣r■♦✞♦✞✇✙⑦▲⑦▲♥sr■♠✼✇✙♦✿⑥❆♥✄❽✮✉✞❦✆⑤✗❹✗⑥❆♥✓r■t❧⑥❊✈③r■❶❫❸✩❦■✈❊⑥❆❦✦✉❣r
❿◗❦■✈❆♥♣♦✞❦✴r■t✮➇✵tsr✣⑥❆✇✷r■❹➉➈✓❦▲❶❆r ➊✁❽✚❶❊♥✮➋❨❦▲❶❊❶❊✇➅✈❆❦➌✇✙❶❆r✣⑥❊⑥③r■♠✼✇✙♦✿⑥❆✇❑q✙❦▲♠✏❸✩✇✙♦✞❶❆r✣⑥❆♥✵♦✞✇✙t✮⑤✗♥sr■⑦▲⑦▲♥♣❦❂✉✞♥✵✈❆♥✕⑥❆❦■✈❆♦✞❦✞➂✳➍➎✇✙♥
✉✞❹✞✇✳tsr✣⑨✩❦■✈③r✣⑥❆❦■✈❆♥➆⑥❆❹✗⑥❊⑥❆❦➏✇ ➊❈❹✞⑦▲❹❣r■t♣✇■⑩✦⑦■✈③r■♦✞✉✞✇✙➐✙➐✙✇✴q✙❦▲♠✼✇❾❸✞✈❆✇✙❶❊❶❊♥♣❦▲♦✞✇■❽✓⑥❆✇✙♠✏❸✩✇➅✈③r✣⑥❆❹✗✈③r✗❽➑✇✙q✙q■➂♣❽➆❸✩❦▲❶❊❶❊❦▲♦✞❦
✇✙❶❊❶❊✇➅✈❆✇❂♠❑r■♦✿⑥❆✇✙♦➒❹✗⑥❆✇❾❹✞⑦▲❹❣r■t♣♥➆q✙❦▲♦➄❦✆⑤✜⑤✗♥➆r■q✙q✙❦■✈❆⑦▲♥♣♠✼✇✙♦✿⑥❆♥✄❺➆t✄❻ ❹✞♦✞♥♣q✷r➌q✙❦▲❶❆r✦♥♣♦✞✇➅⑤✗♥✕⑥③r✣⑨❣♥♣t♣♠✼✇✙♦✿⑥❆✇❏✉✞♥✕⑤✿✇➅✈❆❶❆r✦✇ ➊
t✄❻ ♥♣♦✿⑥❆✇✙♦✞❶❊♥✕⑥③r ➊➎✉✞✇✙t➓q✷r■♠✏❸✩❦❷⑦■✈③r✷⑤✗♥✕⑥③r■➐✙♥♣❦▲♦❣r■t♣✇■❽✞✉✞♥➓q✙❹✞♥➓✈❆♥✕❸✲r✣✈❆t♣✇➅✈❆✇✙♠✼❦❷➋s✈③r✯❸✩❦✜q✙❦✞➂
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✈❆✇✙♦✞➐✙✇✼➋s✈③r✠t✄❻ ♥♣♦✞♥♣➐✙♥♣❦✠✇✏tsr❈↕❣♦✞✇■➂❑➇◆✇➅✈❁❶❫❸❣♥♣✇✙⑦✿r✣✈❆✇✏❹✞♦✦✈❆♥✕⑥③r✣✈❆✉✞❦✠✉✞♥✮❼✜➙ ➛✵➜✩❶④q✙❦▲♦✦❹✞♦❣r❾✉✞♥✕➣✩✇➅✈❆✇✙♦✿⑥❆✇✏⑤✿✇✙t♣❦✜q✙♥✕⑥③r ➊
✉✞♥➑❸✞✈❆❦■❸✲r■⑦✿r■➐✙♥♣❦▲♦✞✇■❽❧⑨❣♥♣❶❊❦▲⑦▲♦✞✇➅✈❆✇➅⑨✞⑨✩✇✳r■❶❊❶❊❹✞♠✼✇➅✈❆✇✠❹✞♦❣r➌⑤■r✣✈❆♥sr■➐✙♥♣❦▲♦✞✇✠✉✞♥➆⑤✿✇✙t♣❦✜q✙♥✕⑥③r ➊❈r■❶❊❶❊❦▲t♣❹✗⑥③r■♠✼✇✙♦✿⑥❆✇✠♦✞❦▲♦
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➦ ♦✞❦▲♦➧❶❊♥sr■♠✼❦➏r■♦✞q✙❦■✈③r✦✈❆♥♣❹✞❶❊q✙♥✕⑥❆♥➎r➉♠✼❦✜✉✞♥✕↕❣q✷r✣✈❆t♣❦➏r✦❸❣♥sr■q✙✇➅✈❆✇✆➨✼♠❑r✦tsr✦⑤■r✣✈❆♥sr■➐✙♥♣❦▲♦✞✇❂✉✞✇✙t♣tsr➏⑦■✈③r✷⑤✗♥✕⑥③r ➊❏✉❣r
❶❊❦▲tsr➏♦✞❦▲♦➩✇ ➊❏❶❊❹✗➫✼q✙♥♣✇✙♦✿⑥❆✇✦r→❶❫❸❣♥♣✇✙⑦✿r✣✈❆✇✴♥♣t➎➋❨✇✙♦✞❦▲♠✼✇✙♦✞❦✞➂➯➭⑧⑨✞⑨❣♥sr■♠✼❦→✉✞♥♣❶❊q✙❹✞❶❊❶❊❦✞❽①r■t♣t✄❻ ♥♣♦✞♥♣➐✙♥♣❦➏✉✞✇✙t①q✙❦■✈❆❶❊❦✞❽
t✄❻ ✇➅⑤✿✇✙♦✿⑥❆❹❣r■t♣✇❑♥♣♦✗➲❣❹✞✇✙♦✞➐✷r✴✉✞✇✙t❧q✷r■♠✏❸✩❦❂⑦■✈③r✷⑤✗♥✕⑥③r■➐✙♥♣❦▲♦❣r■t♣✇✼❶❊❹✞⑦▲t♣♥✮❦■✈❆❦▲t♣❦▲⑦▲♥✮r✣⑥❆❦▲♠✼♥♣q✙♥✄❽✬✇❑⑤✗♥✵②✞❦➌r■❶❊❶❊♥♣q✙❹✗✈③r✣⑥❆❦
q③②✞✇✏✇ ➊④⑥❊✈③r■❶❊q✙❹✗✈③r✣⑨❣♥♣t♣✇■⑩④t♣❦✠✇➅✈③r✠♦✞✇✙t☞q✷r■❶❊❦❾✉✞✇✙t♣t✄❻ ✇✙❶❫❸✩✇➅✈❆♥♣♠✼✇✙♦✿⑥❆❦✠➳➆➵✜➸❷❽➓♠❑r❈➠✜❹✞♥☞tsr❏✉✞♥✕➣✩✇➅✈❆✇✙♦✞➐✷r✠✇ ➊❁r■♦✞q✙❦■✈③r
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➔ r➌↕❣⑦▲❹✗✈③r➌➭➝Ô❆➭ Ò × Ò ×➎Ô✼✇ ➊✼❹✞♦➁❸✲r✣✈③r■t♣t♣✇✙t♣❦▲⑦■✈③r■♠✼♠❑r✗❽☞♥♣♦➁➠✜❹❣r■♦✿⑥❆❦✦②❣r✦♥➆tsr✣⑥❆♥➑❦■❸✞❸✩❦▲❶❫⑥❆♥➑❸✲r✣✈③r■t♣t♣✇✙t♣♥✄❺✇❏♦✞❦▲♥➑❶❆r✣❸✞❸❣♥sr■♠✼❦✳q③②✞✇✠♥➑tsr✣⑥❆♥✮❦■❸✞❸✩❦▲❶❫⑥❆♥➑✉✞♥➑❹✞♦→❸✲r✣✈③r■t♣t♣✇✙t♣❦▲⑦■✈③r■♠✼♠❑r✠❶❊❦▲♦✞❦➌❹✞⑦▲❹❣r■t♣♥✄➂→Ø➎❹✞♥♣♦✞✉✞♥✓r■♦✞q③②✞✇✠♥
⑥❆✇✙♠✏❸❣♥❒♠✼♥♣❶❊❹✗✈③r✣⑥❆♥✲✉❣r■♥✩✉✞❹✞✇①❦■✈❆❦▲t♣❦▲⑦▲♥✄❽➒q③②✞✇①❶❊❦▲♦✞❦✯t♣✇➎t♣❹✞♦✞⑦▲②✞✇✙➐✙➐✙✇❁Ù✯Ú■Ô❧✇④Ù✯Ú Ò ✈❆♥♣❶❫❸➓➂✗✉✞♥✩➭➝Ô❆×➎Ô❧✇➎✉✞♥✩➭ Ò × Ò✉✞✇➅⑨✞⑨✩❦▲♦✞❦✼✇✙❶❊❶❊✇➅✈❆✇❁❹✞⑦▲❹❣r■t♣♥✄➂✚➾✴r❷t✄❻ ✇✙❶❫❸✩✇➅✈❆♥♣♠✼✇✙♦✿⑥❆❦✏q✙♥➓✉✞♥♣q✙✇➥q③②✞✇➝Ù✯Ú■Ô➆Û➧Ù✯Ú Ò✬ÜØ➎❹✞♥④✇ ➊❏❸✞✈❆❦■❸✞✈❆♥♣❦➁♥♣t①q✷r■❶❊❦➁✉✞♥➥r✣❸✞❸❣t♣♥♣q✷r✣✈❆✇➌❹✞♦➩❸✞✈❆♥♣♦✞q✙♥✕❸❣♥♣❦➁♠✼✇➅⑥❆❦✜✉✞❦▲t♣❦▲⑦▲♥♣q✙❦➏⑦▲✇✙♦✞✇➅✈③r■t♣✇ ➦ ✉✞❦✆⑤✗❹✗⑥❆❦➁r
Ý④r■t♣♥♣t♣✇✙❦➒➨❭⑩◆❶❊✇➎✉✞❦■❸✩❦✯❹✞♦❣r➝❶❊✇➅✈❊✈③r✣⑥③r➝q➅✈❆♥✕⑥❆♥♣q✷r❁t✄❻ ✇✙❶❫❸✩✇➅✈❆♥♣♠✼✇✙♦✿⑥❆❦❁✈❆✇✙⑦▲⑦▲✇■❽✗✇➎♥❒♦✞❦▲❶❫⑥❊✈❆♥❒✈③r■⑦▲♥♣❦▲♦❣r■♠✼✇✙♦✿⑥❆♥✲❦➝⑥❆✇✙❦■✈❆♥♣✇
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ê✩ë■ì❊í③î■ï✞ë❷î➝ð✙ë▲ï✞ð✙ñ♣ò✞ó❊ô♣ë▲ï✞ô✡õ✞ô✕ö✩÷➅ì❆÷✙ï✿í❆ô✄ø✞ï✞ë▲ï❈ð■ù ÷ ú➑ð③û✞÷①ò✞ï❣î✯ó❫í❊ì③î■õ❣î✗ü☞ð✷î■ý➝þ❣ôsî✣ì❆÷✓ì③î■ÿ▲ô♣ë▲ï❣î■ý✼÷✙ï✿í❆ô❒ë➝í❆÷✙ë■ì❆ô♣÷✁�✂ ñ❣õ❣î✣í❆ë➥ð③û✞÷➆ì❆ô♣ý❑î■ï✞÷➑÷ ú✵ð③û✞÷✓ñ✄ù ë■ì❆ë▲ñ♣ë▲ÿ▲ô♣ë➎ê❣ô♣ò ú✓ô♣ï❑î■ñ✕í❆ë④ó❊÷✙ÿ▲ï❣î➥ò✞ï❷í❆÷✙ý✏ê✩ë①ê❣ô♣ò ú⑧ñ♣ò✞ï✞ÿ▲ë☎✄✜ñ✄ù ô♣ï✿í❆÷➅ì❊ê✞ì❆÷➅í③î✁✆✙ô♣ë▲ï✞÷
÷ ú✓î■ï✞ð✙ë■ì③î✏õ❣î❷ð✙ë▲ó❫í❊ì❆ò✞ô✕ì❆÷✁�
✝✟✞✡✠☞☛✌✞✎✍✑✏✒✞ ✓✔☛ ✓✖✕✘✗✚✙✎☛✌✠✜✛✢✞✣✕✤✞✎✍✥✍✚✞✡✛✧✦✤✞★✠☞✞✪✩✘✩✘✠☞☛✫✛✢☛✫✬✭✏✒✞✪✮✯✗✚✰✱✬✤☛

✲ ÷➅ì✵ð✙ë▲ý✼ô♣ï✞ð✙ôsî✣ì❆÷■ø▲ë✜ð✙ð✙ë■ì❊ì❆÷✓î✧✳✿÷➅ì✚ð③û✞ôsî✣ì❆ë➥ð③û✞÷➆ò✞ï✏õ✞ôsî■ÿ■ì③î■ý✼ý❑î⑧ó❫ê✲î✁✆✙ô♣ë✜✴❬í❆÷✙ý✏ê✩ë✶✵✭✷✜✵✹✸ ✺▲ñ♣ë①ó❫ê✲î✁✆✙ô♣ë✜✴
í❆÷✙ý✏ê✩ë✞ü✬÷ ú✚ò✞ï❣î➥ó❊ò❣î④ì③î✣ê✞ê✞ì❆÷✙ó❊÷✙ï✿í③î✁✆✙ô♣ë▲ï✞÷■ø✗ò✞ï❣î➥ý❑î✣ê✞ê✲î✗ø➒ò✞ï❣î✼✻❫ð✷î✣ì❊í③î④ÿ▲÷✙ë▲ÿ■ì③î✜✽❣ð✷î✁✾➥õ✞÷✙ÿ▲ñ♣ô❣÷✿✳✿÷✙ï✿í❆ô✲ï✞÷✙ñ♣ñ♣ë
ó❫ê✲î✁✆✙ô♣ë✜✴❬í❆÷✙ý✏ê✩ë☎�❁❀❧ô◆ó❊ô◆ê❣ò✞ë ú❃❂✜ò✞ô♣ï✞õ✞ô◆ð③û✞ô♣÷✙õ✞÷➅ì❆÷■ü❄❂✜ò✞÷✙ó❫í③î❏ý❑î✣ê✞ê✲î❑÷ ú❄❅❨÷✙õ✞÷✙ñ♣÷✒❆❈❇①ô♣ð✙ë❏ð③û✞÷❷ò✞ï❣î❏ý❑î✣ê✞ê✲î
÷ ú❄❅❨÷✙õ✞÷✙ñ♣÷✏ó❊÷❷ñsî❈ý✼ô♣ó❊ò✗ì③î❈õ✞÷✙ñ♣ñ♣÷❷õ✞ô♣ó❫í③î■ï☎✆✙÷❷ó❊ò✞ñ♣ñsî❏ð✷î✣ì❊í③î❑í❆ë■ì❆ï❣î❈ð✙ë▲ï★❂✜ò✞÷✙ñ♣ñ♣÷✯ì❆÷✷î■ñ♣ô✄ü➎ó❊÷❷ô♣ñ✬ì③î✣ê✞ê✩ë■ì❊í❆ë❉❅sì③î
ò✞ï❣î❏õ✞ô♣ó❫í③î■ï☎✆✷î❈ý✼ô♣ó❊ò✗ì③î✣í③î❑ó❊ò✞ñ♣ñsî❈ð✷î✣ì❊í③î❈÷✯ò✞ï❣î❏ý✼ô♣ó❊ò✗ì③î✣í③î✼ï✞÷✙ñ♣ñsî❑ì❆÷✷î■ñ✕í③î ú❁÷ ú❋❊●✷☞❍❏■▲❑✁✵✪■▼✸❖◆✥ñsî✼❍✧❊P❑✁◗❘❑✠õ✞÷✙ñ♣ñsî
ð✷î✣ì❊í③î❚❙❏�

❯ ú þ✩÷✙ï❾ï✞ë■í❆ë❷ð③û✞÷➥ñ♣÷④ð✷î✣ì❊í❆÷④ÿ▲÷✙ë▲ÿ■ì③î✜✽❣ð③û✞÷➥ð③û✞÷④ì③î✣ê✞ê✞ì❆÷✙ó❊÷✙ï✿í③î■ï✞ë✼ñsî❲❱◗÷➅ì❊ì③î✯ï✞ë▲ï❾ó❊ë▲ï✞ë✏ý❑î■ô✭❅❨÷✙õ✞÷✙ñ♣ô✄ø
ê✩÷➅ì❆ð③û✞÷ ❳✲ñsî❨❱◗÷➅ì❊ì③î⑧÷ ú❩◆✥ð✙ô✕ì❆ð✷î❚❙✺ó❬❅❨÷➅ì❆ô♣ð✷î①÷❧ï✞ë▲ï✯ð■ù ÷ ú◆ý✼ë✜õ✞ë➎õ✞ô✜ì③î✣ê✞ê✞ì❆÷✙ó❊÷✙ï✿í③î✣ì❆÷❭❅❨÷✙õ✞÷✙ñ♣ý✼÷✙ï✿í❆÷➑ò✞ï❣î➎ó❊ò✗ê✩÷➅ì❬✽❣ð✙ô♣÷
ó❬❅❨÷➅ì❆ô♣ð✷î➌ó❊ò➁ò✞ï➶ê❣ôsî■ï✞ë☎�❫❪✜ô❧ê❣ò✞ë ú❏î✣ê✞ê✞ì❆ë▲ó❊ó❊ô♣ý❑î✣ì❆÷■ø✵í③î■ï✿í❆ë➌ý✼÷✙ÿ▲ñ♣ô♣ë❴❂✜ò❣î■ï✿í❆ë➌ê❣ô♣ò ú✠ð✙ô➆ó❊ô➑ñ♣ô♣ý✼ô✕í③î✳î✴ò✞ï❣î
ê✩ë■ìP✆✙ô♣ë▲ï✞÷④ê❣ô♣ð✙ð✙ë▲ñsî✗ø✞ý❑î✯ï✞ë▲ï❾ó❊ô➓ë■í❊í❆÷➅ì❊ì③î ú➎ý❑î■ô✡ò✞ï❣î❷ý❑î✣ê✞ê✲î✶❅❨÷✙õ✞÷✙ñ♣÷✁�

❵ ó❊ó❊÷➅ì❬✳■î✣í❆÷✯ð③û✞÷✯÷ ú➎ê✩ë▲ó❊ó❊ô✕þ❣ô♣ñ♣÷❃❅✱î✣ì❆÷➝ò✞ï❣î❑ý❑î✣ê✞ê✲î❑ï✞ë▲ï❴❅❨÷✙õ✞÷✙ñ♣÷❷î■ï✞ð③û✞÷✯õ✞ô✬ò✞ï❣î❈ó❊ò✗ê✩÷➅ì❬✽❣ð✙ô♣÷➝ê❣ôsî■ï❣î✗ü
þ✲î■ó❫í③î❏õ✞÷✢❅❨ë■ì❆ý❑î✣ì❆÷✏ô♣ñ◆õ✞ô♣ó❊÷✙ÿ▲ï✞ë❾ô♣ï★❂✜ò❣î■ñ♣ò✞ï☎❂✜ò✞÷✏ý✼ë✜õ✞ë☎�❲❪✜ô◆í❊ì③î✣í❊í③î❈ó❊÷✙ý✏ê✞ì❆÷✏õ✞ô☞ò✞ï❣î✠ý❑î✣ê✞ê✲î✗ø❛✽❣ï✞ð③û✞÷ ❳
ñsî❈ð✙ë■ì❊ì❆ô♣ó❫ê✩ë▲ï✞õ✞÷✙ï☎✆✷î❈ê❣ò✞ï✿í❆ë❂î❑ê❣ò✞ï✿í❆ë❏ì❆ô♣ý❑î■ï✞÷❁þ❣ô♣ò✞ï✞ô❘✳✿ë✜ð✷î★◆✥÷❷ð✙ë▲ï✿í❆ô♣ï➒ò❣î✗ø➓õ✞ô✕ö✩÷➅ì❆÷✙ï☎✆✙ôsî✣þ❣ô♣ñ♣÷❉❜✧❜✧❜P❙❏✄✺ý❑î
ñsî❾õ✞÷✢❅❨ë■ì❆ý❑î✁✆✙ô♣ë▲ï✞÷❑î■ñ✕í❆÷➅ì③î❾ô☞ì③î✣ê✞ê✩ë■ì❊í❆ô✵õ✞÷✙ñ♣ñ♣÷❑õ✞ô♣ó❫í③î■ï☎✆✙÷✁�✼❀❧ô✚ê✩ë▲ó❊ó❊ë▲ï✞ë✴î■ï✞ð③û✞÷❑÷✙ó❊ó❊÷➅ì❆÷❈ý✼ë■í❆ô❘✳✗ô❝✳■î■ñ♣ô♣õ✞ô
ê✩÷➅ì❞❂✜ò✞÷✙ó❫í❆ë☎✄✞ý❑î✯ý✼÷✙ï✿í❊ì❆÷①õ✞ô✡ò✞ï❣î❷ó❊ò✗ê✩÷➅ì❬✽❣ð✙ô♣÷④ê❣ôsî■ï❣î❷÷ ú❧ê✩ë▲ó❊ó❊ô✕þ❣ô♣ñ♣÷■ø☎✳✿ë▲ñ♣÷✙ï✞õ✞ë✞ø✗í❊ì③î■ð✙ð✙ôsî✣ì❆÷①ò✞ï❣î❷ý❑î✣ê✞ê✲î
❅❨÷✙õ✞÷✙ñ♣÷■ø❣ê✩÷➅ì⑧ò✞ï❣î✏ó❊ò✗ê✩÷➅ì❬✽❣ð✙ô♣÷➥ó❬❅❨÷➅ì❆ô♣ð✷î✏ð✙ô♣ë ú➎ï✞ë▲ï❾÷ ú➆ê✞ì❆ë■ê✞ì❆ô♣ë❷ê✩ë▲ó❊ó❊ô✕þ❣ô♣ñ♣÷✁�

❡✫❢✪❣✪❤✒✐✫❥

❦ ÷✙õ✞ôsî■ý✼ë✯ë■ì③î❷ò✞ï❣î❁✽❣ÿ▲ò✗ì③î❷ð③û✞÷➥ó❫ê❣ô♣÷✙ÿ✿î✯ê✩÷➅ì❆ð③û✞÷ ❳◆î✧✳✿÷✿✳✿ë❷ê✞ì❆ë■ê✩ë✜✴
ó❫í❆ë❁ô♣ñ✲ð✷î■ñ♣ð✙ë▲ñ♣ë➥õ✞÷✙ñ❒ÿ■ì③î■õ✞ë❁õ✞ô✲ñ♣ë▲ï✞ÿ▲ô✕í❆ò✞õ✞ô♣ï✞÷■ü◆ð✷î■ñ♣ð✙ë▲ñsî✣ì❆÷✓ñsî➥ñ♣ò✞ï✞ÿ▲û✞÷✢✆✢✆✷î
õ✞ô✤❧☞♠✓õ✞ô❣ê✲î✣ì③î■ñ♣ñ♣÷✙ñ♣ë➝î❁õ✞ò✞÷⑧ñsî✣í❆ô✕í❆ò✞õ✞ô♣ï✞ô✲õ✞ô❘✳✿÷➅ì❆ó❊÷✁�♦♥◗î♣✽❣ÿ☎�✌q✒r✫s➥ý✼ë▲ó❫í❊ì③î
ñsî➌ð✷î✣ì❊í③î➌õ✡ù ✂ í③î■ñ♣ôsî✗ø✵ì③î✣ê✞ê✞ì❆÷✙ó❊÷✙ï✿í③î✣í③î✦ð✙ë▲ï➁ê✲î✣ì③î■ñ♣ñ♣÷✙ñ♣ô➆÷✢❂✜ò✞ô♣õ✞ô♣ó❫í③î■ï✿í❆ô➆÷
ý✼÷➅ì❆ô♣õ✞ôsî■ï✞ô✮÷✢❂✜ò✞ô♣õ✞ô♣ó❫í③î■ï✿í❆ô✄ø✵ë■ì❊í❆ë▲ÿ▲ë▲ï❣î■ñ♣ôt❅sì③î✴ñ♣ë■ì❆ë☎�✡✉➎ï❣î✴ð✷î✣ì❊í③î✳ð✙ë▲ó❬✈ú
❅✱î✣í❊í③î❁÷ ú❧ý✼ë▲ñ✕í❆ë➥ð✙ë▲ý✼ë✜õ❣î➥ê✩÷➅ì➑ð✙÷➅ì❊í❆ô❒ó❊ð✙ë■ê❣ô✄ü☞ó❊÷✇✳✿ë▲ÿ▲ñ♣ô♣ë❁ñ♣ë▲ï✞ÿ▲ô✕í❆ò✞õ✞ô♣ï✞÷➎÷
ñsî✣í❆ô✕í❆ò✞õ✞ô♣ï✞÷④õ✞ô➓ò✞ï✠ê❣ò✞ï✿í❆ë✏þ✲î■ó❫í③î❷ò✞ï✡ù ô♣ï✿í❆÷➅ì❊ê✩ë▲ñsî✁✆✙ô♣ë▲ï✞÷➥ñ♣ô♣ï✞÷✷î✣ì❆÷✁�

① î✣í❆ò✗ì③î■ñ♣ý✼÷✙ï✿í❆÷❷ñsî❈ð✷î✣ì❊í③î❏ï✞ë▲ï✦÷ ú♣❅❨÷✙õ✞÷✙ñ♣÷■ü➥ó❊÷✶✽❣ó❊ó❆î✣í❆÷✏õ✞ò✞÷✼ý✼÷❏✴
ì❆ô♣õ✞ôsî■ï✞ô☞÷✏ï✞÷✏ý✼ô♣ó❊ò✗ì③î✣í❆÷✯ñsî❏õ✞ô♣ó❫í③î■ï☎✆✷î✠ô♣ï✣❪✜ô♣ð✙ô♣ñ♣ôsî❏÷✯ê✩ë▲ô☞õ❣î■ñ♣ñ♣÷❷ê✲î✣ì❊í❆ô
õ✞ô✤②❧ë▲ñ③✆✷î■ï✞ë✞ø✲ó❊ò✞ñ♣ñsî✏ð✷î✣ì❊í③î✼ñsî❷õ✞ô♣ó❫í③î■ï☎✆✷î✼÷ ú⑧ó❊÷✙ý✏ê✞ì❆÷❁ñsî❷ó❫í❆÷✙ó❊ó❆î✫✄✩ó❊÷❁ô♣ï✌✴
✳✿÷✙ð✙÷➥î■ï✞õ❣î✣í❆÷④î❁❅✱î✣ì❆÷①ñ♣÷①ý✼ô♣ó❊ò✗ì❆÷➎ì❆÷✷î■ñ♣ô♦◆✥ð③û✞÷④ï✞ë▲ï❏÷ ú➆ò✞ï❣î✯ð✙ë▲ó❆î❁❅✱î■ð✙ô♣ñ♣÷■ø
ó❫ê✩÷✙ð✙ôsî■ñ♣ý✼÷✙ï✿í❆÷①õ❣î■ñ♣ñ♣÷➎ê✲î✣ì❊í❆ô✩õ✞ô④②❧ë▲ñ③✆✷î■ï✞ë✞ø✞ý❑î➝ô✩ÿ▲÷✙ë✜õ✞÷➅í❆ô✡ó❆î■ï✞ï✞ë❲❅✱î✣ì❆÷
❂✜ò✞÷✙ó❫í❆ë✳÷❈î■ñ✕í❊ì❆ë✯❙①í❊ì❆ë✒✳■î✣í❆÷✼ð③û✞÷❈÷ ú➝ý✼ë▲ñ✕í❆ë❾õ✞ô❘✳✿÷➅ì❆ó❆î✗ø☞ð✙ë▲ý✼÷❑î✣þ✞þ❣ôsî■ý✼ë
ÿ▲ôsî ú❷ð✷î■ñ♣ð✙ë▲ñsî✣í❆ë☎� ① ë▲ï➏÷ ú➝ð✙÷➅ì❊í❆ë❂ò✞ï❣î✳ÿ■ì③î■ï✞õ✞÷❑ó❊ð✙ë■ê✩÷➅ì❊í③î✗ü❷ó❆î✣ê✞ê❣ôsî■ý✼ë
þ✩÷✙ï✞÷➝ð③û✞÷➝ô◗ý✼÷➅ì❆ô♣õ✞ôsî■ï✞ô✺ó❊ô✬î✧✳✌✳✗ô♣ð✙ô♣ï❣î■ï✞ë❑î■ï✞õ❣î■ï✞õ✞ë❋✳✿÷➅ì❆ó❊ë❑ô♣ñ➓ê✩ë▲ñ♣ë☎�❩⑤✴î✼ô♣ñ✺ê❣ò✞ï✿í❆ë❈ô♣ý✏ê✩ë■ì❊í③î■ï✿í❆÷④÷ ú➎ð③û✞÷
ï✞ë▲ï✳ó❊ë▲ñ♣ë❋❂✜ò✞÷✙ó❫í③î✼ê✲î✣ì❊í❆ô♣ð✙ë▲ñsî✣ì❆÷❁ý❑î✣ê✞ê✲î✼ï✞ë▲ï✳÷ ú⑥❅❨÷✙õ✞÷✙ñ♣÷■ü✓ô♣ï✳ð✙÷➅ì❊í❆ô✬ð✷î■ó❊ô✄ø✩ð✙ë▲ý✼÷➥ê✩÷➅ì①ñsî❋❱◗÷➅ì❊ì③î✗ø✩ï✞ë▲ï✳ó❊ô
ê❣ò✞ë ú⑦❅✱î✣ì❆÷✯õ✞ô❘✳✿÷➅ì❆ó❆î■ý✼÷✙ï✿í❆÷✁�♣❪✜ô✬ê❣ò✞ë ú❁ò✞ó❆î✣ì❆÷✯ò✞ï❣î❑ì③î✣ê✞ê✞ì❆÷✙ó❊÷✙ï✿í③î✁✆✙ô♣ë▲ï✞÷❷õ✞ô❘✳✿÷➅ì❆ó❆î✗ø✡õ✞÷✙ñ♣ñ♣÷❁í③î■ï✿í❆÷✯ð③û✞÷✯ó❊ë▲ï✞ë
ó❫í③î✣í❆÷④ô♣ï❚✳✿÷✙ï✿í③î✣í❆÷➥õ❣î■ô➓ÿ▲÷✙ë▲ÿ■ì③î✜✽➓ø❣ý❑î✯ó❆î✣ì③î ú➎ó❊÷✙ý✏ê✞ì❆÷④ô♣ï☎❅❨÷✙õ✞÷✙ñ♣÷✁�
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❹ ô✕ê✞ì❆÷✙ï✞õ✞ôsî■ý✼ë✏î■ñ♣ñ♣ë■ì③î➝ô♣ñ✩õ✞ô♣ó❊÷✙ÿ▲ï✞ë✏õ✞ô✩ê✞ì❆ô♣ý❑î✗ø✌❂✜ò✞÷✙ñ♣ñ♣ë❷õ✞÷✙ñ♣ñ✄ù ÷✙ó❫ê✩÷➅ì❆ô♣ý✼÷✙ï✿í❆ë✶②❺r✌♥❺� ❵ ì③î✯ð③û✞÷④ó❊ôsî■ý✼ë
î■ý✼ý❑î■÷✙ó❫í❊ì③î✣í❆ô✩î✯ÿ▲ò❣î✣ì❆õ❣î✣ì❆÷④ô♣ñ✡õ✞ô♣ó❊÷✙ÿ▲ï✞ë❷ð✙ë▲ý✼÷①ò✞ï❣î❷ð✷î✣ì❊í③î✯ÿ▲÷✙ë▲ÿ■ì③î✜✽❣ð✷î❷õ✞÷✙ñ♣ñ♣ë❷ó❫ê✲î✁✆✙ô♣ë✜✴❬í❆÷✙ý✏ê✩ë✞ø✞ð✙ô✩ì❆÷✙ï✌✴
õ✞ôsî■ý✼ë④ð✙ë▲ï✿í❆ë❁ð③û✞÷⑧ô♣ñ✎❅✱î✣í❊í❆ë➥ð③û✞÷⑧ó❊ò✞ñ♣ñsî④ð✷î✣ì❊í③î❁î✣ê✞ê✲î■ôsî⑦❻❁❼✁❽t❾❿❻❁❼✒➀➑ï✞ë▲ï✼õ✞ô♣ý✼ë▲ó❫í❊ì③î①ï✞ô♣÷✙ï✿í❆÷■ü☞ï✞ë▲ï❲✳✗ò✞ë▲ñ
ï✞÷✙ð✙÷✙ó❊ó❆î✣ì❆ôsî■ý✼÷✙ï✿í❆÷➆õ✞ô✕ì❆÷➑ð③û✞÷❩❂✜ò✞÷✙ô✞õ✞ò✞÷➑í❆÷✙ý✏ê❣ô✗ó❊ôsî■ï✞ë④ò✞ÿ▲ò❣î■ñ♣ô➁✄✿ê❣ò✞ë ú✮õ❣î✣ì❆ó❊ô✞ð③û✞÷✓ó❊ôsî✇✳✿÷➅ì❆ë④ý❑î⑧ê❣ò✞ë ú❧õ❣î✣ì❆ó❊ô
õ✞ô☞ï✞ë☎�❲❪✜÷✶✳✿ë▲ÿ▲ñ♣ô♣ë✠î■ð✙ð✙÷➅ì❊í③î✣ì❆ñ♣ë❏õ✞÷✿✳✿ë✹❅✱î✣ì❆÷❷ñ✄ù ÷✙ó❫ê✩÷➅ì❆ô♣ý✼÷✙ï✿í❆ë☎�❲❀❧ë▲ý✼÷❷î✣þ✞þ❣ôsî■ý✼ë✖✳✗ô♣ó❫í❆ë✞ø➓ñ♣÷✯ý✼ô♣ó❊ò✗ì❆÷❷ý✼ô
õ✞ô♣ð✙ë▲ï✞ë✼ð③û✞÷➝ô➓í❆÷✙ý✏ê❣ô➓ó❊ë▲ï✞ë✼õ✞ô❘✳✿÷➅ì❆ó❊ô✄ü❭❻❁❼✒➀➃➂➄❻❁❼✁❽❭❾➆➅✌❜ ➇✟➈✩ó➆ó❊ò❴s➊➉❷ÿ▲ô♣ë■ì❆ï✞ô➁�➃♥◗î✶✳■î✣ì❆ôsî✁✆✙ô♣ë▲ï✞÷④ì❆÷✙ñsî✣í❆ô❘✳■î
÷ ú➎ð✙ô✕ì❆ð✷î✖➋♣➌❚❧✒➍✌➎ ❽▼➏ ø✩ð③û✞÷✯÷ ú➎ý✼ë▲ñ✕í❆ë✏ê✩ë✜ð✙ë☎✄✩ý❑î✼ð✙ë▲ý✯ò✞ï☎❂✜ò✞÷➝ó❊ë▲ï✞ë❈õ✞ô❘✳✿÷➅ì❆ó❊ô✄ü❩❂✜ò✞ô♣ï✞õ✞ô✬ñsî❲✽❣ÿ☎�❛q✒r☎➐✹✵✭✷✜✵➄✸ ✺
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ó❊ë▲ñ♣ë❂õ❣î✼❂✜ò❣î■ï✞õ✞ë✳÷✙ó❊ô♣ó❫í❆ë▲ï✞ë✳õ✞÷✙ÿ▲ñ♣ô✮ë■ì❆ë▲ñ♣ë▲ÿ▲ô✵î✣í❆ë▲ý✼ô♣ð✙ô✚ð③û✞÷❈ó❊ôsî■ï✞ë✴î■ñ♣ñ♣ë❂ó❫í❆÷✙ó❊ó❊ë❂í❆÷✙ý✏ê✩ë❾í❊ì③î■ó❫ê✩ë■ì❊í③î✣þ❣ô♣ñ♣ô



➣✒↔✁↕ ➙ ➛➝➜✑➞➒➟❏➛➡➠➝➢ ➞✤➢ ➞➝➤ ➠▲➥✚➦ ➧❬➦ ➥✑➠ ➨✘➛➝➞➝➤P➩❚➩✪➙✢➜✑➞➒➫➒➭❏➤ ➭

➯★➲✜➳☎➳✪➵➸➲✁➺☎➻➄➼➸➲➾➽☎➚P➯✢➪✢➵③➶❬➵③➻➊➺☎➯➹➺☎➯✢➪✢➯✢➶❬➶P➲✜➚P➵➸➲✫➘➷➴➝➼⑥➬✚➲✜➮❬➮P➻➄➪●➱☎➯★➼➸➲➾✃❋➲✜➽☎➽✎➲➾➺☎➻➊➺❐➯ ❒❉➬✑➯✢❮☎➯✢➼③➯★➪✁❰ ➵③➺☎➶❬➯✢Ï➊➺✪➲➄➪●➱☎➯
➼➸➲✡Ï➊➯✢➻➊✃✔➯✿➮❬➚P➵➸➲➹❮☎➯✢➼③➼③➻✣➶➡➽✎➲✁Ð✢➵③➻✜Ñ➒➮P➯✢✃❲➽✭➻✡➯ ❒❋Ò☎➺❫➽✭➻☎❰❺✃✔➯✢➺☎➻✣➶❬➯✢✃❲➽✪➼③➵③➪✢➯✹❮☎➵❞➪✢➻➊✃✔➯✹➲✜➽☎➽✎➲✜➚P➯✼➶❬Ò☎➼✇❮☎➵③➶❬➯✢Ï➊➺☎➻☎➘Ó ➺☎➻❴➽✪Ò☎➻ ❒❋❮☎➵❘➚P➯✖➪●➱☎➯❖➺☎➻➊➺➄Ï➊➼③➵t➽✪➵➸➲✁➪✢➯✁Ô❺✃❋➲✼➪✁❰ ➯ ❒❁➽✭➻✌➪✢➻➹❮✪➲❴➬✚➲✜➚P➯✁Õ✖➵③➼t✃✔➻➊➺☎❮☎➻➹➯ ❒❁➬✚➲✜➮❬➮P➻➹➵③➺➄Ö✌Ò☎➯✢➼➃✃✔➻✌❮☎➻☎➘× ➲✔➽☎➚P➯✢➶❬➯✢➺☎Ð✧➲✖❮☎➯✢➼✘➪✧➲✁✃❲➽✭➻❋Ï✁➚●➲✧Ø✫➵❘➮●➲✁Ð✢➵③➻➊➺✪➲✁➼③➯✖Ù✥➯ ❒✇➪●➱☎➵➸➲✜➚P➻✖➪●➱☎➯❁➯ ❒⑥➼③Ò☎➵✘➵③➼Ú➚P➯✢➶➡➽✭➻➊➺☎➶P➲✜➳✪➵③➼③➯❁❮☎➵✘Ö✌Ò☎➯✢➶➡➮P➻✖➬✚➲✜➮❬➮P➻☎Ô
➵③➺ÛÖ✌Ò✪➲✁➺❚➮P➻★➼➁❰ Ò☎➺☎➵③➪✧➲★❮☎➵❘Ü✭➯✿➚P➯✢➺☎Ð✧➲✡➶❬➵③Ï➊➺☎➵❘Ý✪➪✧➲✜➮P➵❘Ø✁➲➹➬➸➚●➲★➵❭❮☎Ò☎➯✹➻✁➚P➻➊➼③➻➊Ï➊➵➃➯ ❒❲➼➸➲★➼③➻✁➚P➻★Ö✌Ò☎➻✁➮●➲❚Þ⑦✃✔➻✌❮☎➵❘Ý✪➪✧➲➹➼➸➲
Ï➊➯✢➻➊✃✔➯✿➮❬➚P➵➸➲❁❮☎➯✢➼③➼③➻❲➶➡➽✎➲✁Ð✢➵③➻✜Ñ➒➮P➯✢✃❲➽✭➻☎➘

ß❨à✢á❺â✌ã✜ä✥å✡â✫æ✭ç✒è✡é♣ê④ë➆â❴ã☞â✫ì✘à✧í✘ä✚î➒ç❲ï✎ã☞ð✌ñ④ä✑ç✒ð✪ò✯ä✚è✱æ✤ð✎ó✚â
× ❰ ➯✢➶➡➽✭➯✿➚P➵③✃✔➯✢➺❚➮P➻⑦ô❺õ × ➯ ❒♦➼➸➲❨➶➡➮P➯✢➶❬➶P➲❄➪✢➻➊➶P➲✫Ô❚➵③➺✶➮P➯✿➚P✃✔➵③➺☎➵✫❮☎➵☎➻✁➚P➻➊➼③➻➊Ï➊➵➁Ô➊❮☎➯✢➼③➼➁❰ ➯✢➶➡➽✭➯✿➚P➵③✃✔➯✢➺❚➮P➻❄❮☎➵☎ö❝➻➊Ò☎➺☎❮✯õ÷ ➯✿➳☎ø✁➲✒õ☎ù✌➺☎➵③❮☎➯✿➚❄➵③➺✼➮P➯✿➚P✃✔➵③➺☎➵Ú❮☎➵✤➬➸➚P➯✢Ö✌Ò☎➯✢➺☎Ð✧➲✫Ô❛➪●➱☎➯✶➲✜➳☎➳✪➵➸➲✁✃✔➻✔Ï➊➵➸➲ ❒❄❮☎➵③➶❬➪✢Ò☎➶❬➶❬➻☎ú④Ö✌Ò☎➵③➺☎❮☎➵✤➪✢➯❃➼③➻✔➽✭➻✁➮P➯✿Ø✁➲✁✃✔➻

➲✁➺☎➪●➱☎➯♣➲✁➶➡➽✭➯✿➮❬➮●➲✜➚P➯✁➘ ÷ ➵③➪✢➻✁➚P❮✪➲✜➮P➯❨➪●➱☎➯❄➼➁❰ ➯✢➶➡➽✭➯✿➚P➵③✃✔➯✢➺❚➮P➻❁❮☎➵✱➚P➯✢❮☎➶❬➱☎➵③➬➸➮❞Ï✁➚●➲✧Ø✫➵❘➮●➲✁Ð✢➵③➻➊➺✪➲✁➼③➯✇➼➁❰û➲✜➳☎➳✪➵➸➲✁✃✔➻❃Ï➊➵③Ò☎➶➡➮P➵üÑ
Ý✪➪✧➲✜➮P➻❴➪✢➻➊➼✟ö✟ý❞Ô✤➯❋❮✪➲✹➼③þ❒❭➶❬➵✟Ø❚➯✢❮☎➯❋➪●➱☎➯✖➼➁❰ ➯✿Ü✭➯✿➮❬➮P➻✼❮☎➵❘➽✭➯✢➺☎❮☎➯✖❮✪➲✁➼③➼➸➲✹Ï✁➚●➲✧Ø✫➵❘➮●➲ ❒☞Õ❃➵③➼❺➚P➵③➬▲➘✘➲✁➪✢➪✢➯✢➼③➯✿➚●➲✜➮P➻❴➺☎➯✢➼③➼③➻
➶➡➽✎➲✁Ð✢➵③➻✶Ø✫Ò☎➻✁➮P➻❲➯✢Ö✌Ò☎➵❘Ø✁➲✁➼③➯♣➲✶Ö✌Ò☎➯✢➼③➼③➻✶➶❬Ò☎➼③➼➸➲❲ÿ✤➯✿➚❬➚●➲✫Ô✪❮☎➻✒Ø❚➯♣➪✁❰ ➯ ❒❩➼➸➲✶Ï✁➚●➲✧Ø✫➵❘➮●➲ ❒☞➘

× ❰ ➯✢➶➡➽✭➯✿➚P➵③✃✔➯✢➺❚➮P➻✡ô❺õ × ➯ ❒✶❮☎➯✢➼➃➮PÒ✫➮❬➮P➻★➲✁➺✪➲✁➼③➻➊Ï➊➻☎Ô❺➲✁➺☎➪●➱☎➯❖➶❬➯❉➬✚➲✜➮❬➮P➻➹➪✢➻➊➺ ➻✁➚P➻➊➼③➻➊Ï➊➵❭➲✁➺☎Ð✢➵③➪●➱☎➯ ✁ ➪✢➻➊➺ ➼➸➲
➬➸➚P➯✢Ö✌Ò☎➯✢➺☎Ð✧➲➹❮☎➯✢➼③➼➸➲✹➚●➲✁❮☎➵➸➲✁Ð✢➵③➻➊➺☎➯✁Õ✔➶❬Ò☎➼③➼➸➲❴ÿ✤➯✿➚❬➚●➲✫Ô♦➵③➺✣➽☎➚P➯✢➶❬➯✢➺☎Ð✧➲★❮☎➵tÏ✁➚●➲✧Ø✫➵❘➮●➲ ❒☞Ô❝➶❬➵t❮☎➯✿Ø❚➯❖➲✧Ø❚➯✿➚P➯✖➵③➼❺➚P➵❘➮●➲✜➚P❮☎➻
✃✔➻➊➶➡➮❬➚●➲✜➮P➻✖❮✪➲✁➼③➼➁❰ ➯✢➶➡➽✭➯✿➚P➵③✃✔➯✢➺❚➮P➻☎➘❁ù✌➯✶➵③➺❚Ø❚➯✢➪✢➯❲➼③➻❉➶➡➮P➯✢➶❬➶❬➻❖➯✢➶➡➽✭➯✿➚P➵③✃✔➯✢➺❚➮P➻❉Ø❚➯✢➺☎➵③➶❬➶❬➯❲➬✚➲✜➮❬➮P➻❉➶❬Ò★Ò☎➺✪➲❉Ï✁➚●➲✁➺☎❮☎➯
➲✁➶➡➮❬➚P➻➊➺✪➲✧Ø❚➯✁Ô✌➲❨✃✔➻✁➮P➻✁➚P➵✫➶➡➽✭➯✢➺❚➮P➵➁Ô✯➺☎➯✢➼③➼③➻❄➶➡➽✎➲✁Ð✢➵③➻❄➚P➯✢✃✔➻✁➮P➻❲Ù✥Ö✌Ò☎➵③➺☎❮☎➵☎➵③➺✔➲✁➶❬➶❬➯✢➺☎Ð✧➲♣❮☎➵☎➪✧➲✁✃❲➽✭➻❄Ï✁➚●➲✧Ø✫➵❘➮●➲✁Ð✢➵③➻➊➺✪➲☞Ñ
➼③➯✒Þ✘Ò☎➺✔➻✁➚P➻➊➼③➻➊Ï➊➵③➻❄➲❨➽☎➚PÒ✪➲❄➯❩Ò☎➺☎➻❃➲⑥➽✭➻✁➽☎➽✎➲✫Ô✌➲✁➺☎➪●➱☎➯❞➶❬➯❞✃✔➻➊➼❘➮P➻⑥❮☎➵③➶➡➮●➲✁➺❚➮P➵☎➮❬➚●➲❄➼③➻✁➚P➻☎Ô➊➺☎➻➊➺✔✃✔➻➊➶➡➮❬➚P➯✿➚P➯✿➳☎➳✭➯✿➚P➻
➺☎➯✢➶❬➶❬Ò☎➺✪➲✔❮☎➵❘Ü✭➯✿➚P➯✢➺☎Ð✧➲✫➘

✂ ➯✢❮☎➵➸➲✁✃✔➻❖➽✪➵③Ò ❒✖❮✪➲✹Ø✫➵③➪✢➵③➺☎➻✼➼➸➲❖➚P➯✢➼➸➲✁Ð✢➵③➻➊➺☎➯✔➮❬➚●➲✹➵✟❮☎Ò☎➯✖➯✢➶➡➽✭➯✿➚P➵③✃✔➯✢➺❚➮P➵➁➘❴ù✌Ò✫➽☎➽✭➻➊➺☎➵➸➲✁✃✔➻✼➪●➱☎➯✖➺☎➯✢➼③➼➁❰ ➯❏Ñ
➶➡➽✭➯✿➚P➵③✃✔➯✢➺❚➮P➻❋ô❺õ × Ô✎➻➊➼❘➮❬➚P➯⑦➲✁➵Ú➶❬➯✢Ï➊➺✪➲✁➼③➵Ú❮❛❰ ➵③➺☎➵③Ð✢➵③➻✔➯♣Ý✪➺☎➯✁Ô✱Ø❚➯✢➺☎Ï❚➲❲➵③➺❚Ø✫➵➸➲✜➮P➻❲➮❬➚●➲❲➵Ú❮☎Ò☎➯⑦➻✁➚P➻➊➼③➻➊Ï➊➵Ú➲✁➺☎➪●➱☎➯❃Ò☎➺
➮❬➚P➯✢➺☎➻✹❮☎➵❺➻➊➺☎❮☎➯❲✃✔➻➊➺☎➻✌➪✿➚P➻➊✃❋➲✜➮P➵③➪●➱☎➯✁Õ❨➶❬➵➸➲☎✄✝✆⑦➼➸➲❉➬➸➚P➯✢Ö✌Ò☎➯✢➺☎Ð✧➲✹✃✔➵③➶❬Ò✫➚●➲✜➮●➲❉➲✁➼③➼➸➲✖➽✎➲✜➚❬➮P➯✢➺☎Ð✧➲✫➘✖ù✌➯❲➵③➼♦➮❬➚P➯✢➺☎➻
➪✢➻➊➺☎➶❬➵③➶➡➮P➯♣❮☎➵✟✞ ➪✢➵③➪✢➼③➵➁Ô✪➶P➲✜➚●➲ ❒

✞✡✠☛✄✝✆✌☞✎✍✏✆✒✑
✓ ➼③➵t➶➡➮P➯✢➶❬➶❬➵✔✞ ➪✢➵③➪✢➼③➵✟Ø❚➯✢➺☎Ï➊➻➊➺☎➻❴➚P➵③➪✢➯✿Ø✫Ò✫➮P➵➃➲✁➼③➼➁❰û➲✜➚❬➚P➵❘Ø❚➻☎Ô✘✃❋➲✹➪✢➻➊➺➄Ò☎➺✪➲✼➬➸➚P➯✢Ö✌Ò☎➯✢➺☎Ð✧➲✕✄✏✖✔➯✖➺☎➯✢➼t➮P➯✢✃✶Ñ

➽✭➻✗☞✎✍✘✖☞Õ❺❮☎Ò☎➺☎Ö✌Ò☎➯
✞✡✠☛✄✏✖✙☞✎✍✘✖✚✑

✛ ➻➊➺☎➬➸➚P➻➊➺❚➮●➲✁➺☎❮☎➻☎Õ ☞✎✍✘✖
☞✎✍✏✆ ✠

✄✝✆
✄✏✖ ✑ Ù✢✜✒õ✤✣➊Þ

✛ ➻➊✃✔➯⑦➶P➲✜➽☎➽✪➵➸➲✁✃✔➻☎Ô✥✄✏✖✎✦✧✄✝✆❨➯❃➼➁❰ ➯✢➶➡➽✭➯✿➚P➵③✃✔➯✢➺❚➮P➻❉ô❺õ × ➪✢➵✤✃✔➻➊➶➡➮❬➚●➲✔➪●➱☎➯★☞✎✍✘✖✪✩✧☞✎✍✏✆✧Ô✭➪✢➻➊✃✔➯♣➚P➵③➪●➱☎➵③➯✢➶➡➮P➻
❮✪➲✁➼③➼➸➲✹Ù✢✜✒õ✤✣➊Þ❏➘

ö♦➲✜➚P➼➸➲✁➺☎❮☎➻✹❮☎➯✢➼❝➚P➯✢❮☎➶❬➱☎➵③➬➸➮❃Ï✁➚●➲✧Ø✫➵❘➮●➲✁Ð✢➵③➻➊➺✪➲✁➼③➯✶➲✧Ø❚➯✿Ø✁➲✁✃✔➻❉❮✪➲✜➮P➻❖➼➁❰ ➯✢➶➡➽☎➚P➯✢➶❬➶❬➵③➻➊➺☎➯❴Ù✬✫✧õ✮✭☞Þ❞➽✭➯✿➚⑦➼➸➲✖Ø✁➲✜➚P➵➸➲☞Ñ
Ð✢➵③➻➊➺☎➯♣❮☎➵④➬➸➚P➯✢Ö✌Ò☎➯✢➺☎Ð✧➲✫Õ ✯

✄
✄ ✠✱✰✳✲ ✴✵ ✖

➯❞➽✭➻➊➵➁Ô✌➺☎➯✢➼③➼➸➲⑦❮☎➵③➶❬➪✢Ò☎➶❬➶❬➵③➻➊➺☎➯❨❮☎➯✢➼✎➽☎➚P➻✁➳✪➼③➯✢✃❋➲✪✶✫➘✷✣✫Ô✌➲✧Ø❚➯✿Ø✁➲✁✃✔➻⑦➻➊➶❬➶❬➯✿➚❬Ø✁➲✜➮P➻❃➪●➱☎➯ ✲ ✴ ➺☎➻➊➺❋➯ ❒➃➪●➱☎➯⑥➼➸➲♣❮☎➵❘Ü✭➯✿➚P➯✢➺✌Ñ
Ð✧➲✸☞★✹ ❮☎➯✢➼❛➽✭➻✁➮P➯✢➺☎Ð✢➵➸➲✁➼③➯♣Ï✁➚●➲✧Ø✫➵❘➮●➲✁Ð✢➵③➻➊➺✪➲✁➼③➯✁Ô✌➽✭➯✿➚✇➪✢Ò☎➵

✯
✄
✄ ✠✺✰ ☞★✹✵ ✖ ✑

✻ ➚●➲❋➼➸➲➹Ù✢✜✒õ✤✣➊Þ❞➪✢➵✘✃✔➻➊➶➡➮❬➚●➲✔➪●➱☎➯❃➮P➯✢✃❲➽✪➵✘➯❃➬➸➚P➯✢Ö✌Ò☎➯✢➺☎Ð✢➯✶➺☎➯✢➵✘❮☎Ò☎➯❁➯✢➶➡➽✭➯✿➚P➵③✃✔➯✢➺❚➮P➵✘Ø✁➲✁➺☎➺☎➻✖➵③➺✼➽☎➚P➻✁➽✭➻✁➚PÐ✢➵③➻➊➺☎➯
➵③➺❚Ø❚➯✿➚P➶P➲✫Ô✯➽✭➯✿➚✟➪✢Ò☎➵✎➼③➯❭Ø✁➲✜➚P➵➸➲✁Ð✢➵③➻➊➺☎➵☎➚P➯✢➼➸➲✜➮P➵❘Ø❚➯⑦Ù✥➪●➱☎➯❞➶❬➻➊➺☎➻♣✃✔➻➊➼❘➮P➻❨➽✪➵③➪✢➪✢➻➊➼③➯✒Þ❝➶P➲✜➚●➲✁➺☎➺☎➻⑦➻✁➽☎➽✭➻➊➶➡➮P➯✁➘♦ö❝➻➊➶❬➶❬➵➸➲✁✃✔➻
Ö✌Ò☎➵③➺☎❮☎➵④➶❬➪✿➚P➵❘Ø❚➯✿➚P➯✁Õ ✯

☞✎✍
☞✎✍ ✠✺✰

✯
✄
✄ ✠ ☞★✹

✵ ✖ ✑ Ù✢✜✒õ✽✼❚Þ



✾❀✿✬❁❃❂ ❄✌❅❀✿✟❆❈❇✘❉❋❊

●■❍❑❏✒▲◆▼P❖✝◗❘❍❚❙❱❯✘❲✤❳✕▲❨❍❩❲ ❬❪❭❴❫❛❵✚❜❝❍
❞■❡✒❢❚❣✐❤✏❥✸❦❧❢❚❣♥♠✒❦❋♦❚♠✒♣rq❚❢❚❡ts✉❡✏✈✔s✉❣✐❤✏✇❱✇❱q❚❥✸❡✒♦❚❢❚❦✕❣♥♠✒❦❋♦❚♠✒❡t①❱①✉❣♥②③❦❋♦❚❢P❤✏❥✸❡✒♦❴①④❤✏♣r❣✢⑤⑦⑥❨⑧ ❡✒✇⑩⑨❶❡ts✉❣r❥✸❡✒♦❴①✉❦❩❷❨❸✽⑥

♠✒❣✮❥✸❦❋✇⑩①❱s④❤❹♠④❺❚❡❻♣✢⑧ q❚✇❱qP❤✏♣r❡❼❥✗❤❽⑨❚⑨❝❤❾✇⑩⑨❝❤✏❿✒❣r❦❽➀✬①✉❡✒❥★⑨❶❦➁♦❚❦❋♦✗❡ ➂➃②③❡✒❢❚❡✒♣r❡✏⑤❨⑥➄❡❼♠✙❤❽s❱①✉❡❼➅❋❡✒❦❋➅✏s④❤❽➆P♠④❺❚❡❻❢❚❡✒♣r♣✐❤➁➇❛❡ts❱s④❤
♦❚❦❋♦✎✇❱❦❋♦❚❦➈❥✗❤✏❣✽②③❡✒❢❚❡✒♣r❣✽⑨❶❡ts✉♠④❺❚❡ ➉✮♣✐❤❼✇❱q✤⑨❶❡ts❱➆P♠✒❣r❡♥❢❚❡✒♣r♣✐❤❻➇❛❡ts❱s④❤❻❡ ➂➊♠✒q✤s❱➋✏❤✤⑤❨➌✔❦❋♦❚♠✒♣rq❚✇❱❣r❦❋♦❚❡✏➍◆♣r❦❻✇⑩⑨❝❤✏❿✒❣r❦❽➀✬①✉❡✒❥★⑨❶❦
❡ ➂➊♠✒q✤s❱➋❴❦❚⑤➊⑥❛❤➈♠✒❦❋♦❚♠✒♣rq❚✇❱❣r❦❋♦❚❡➎❡ ➂➊➅❋❣rq❚✇⑩①④❤✤✈❋❥✗❤❼❣r♣✤❥✸❦✽❢❚❦❻❢❚❣❚❤❽s❱s✉❣➏➋✏❤❽s✉♠✒❣✽❡ ➂➐✇⑩➑❝❤✏➅❋♣r❣✐❤❽①✉❦❚⑤❛⑥❛❤➈❥✸❣✐❤❼❤❽➒❶❡ts✉❥✗❤✏❿✒❣r❦❋♦❚❡
❤✳➓✽q❚❡✒✇⑩①✉❦✳⑨Pq❚♦❴①✉❦✸✇❱q❚❦❋♦❚❡ts④❤ ➂➈✇⑩①❱s④❤✏♦P❤✤✈P❡❾❢❚❡t➑❚➑❶❦✸➓✽q❚❣r♦❚❢❚❣✟➅❋❣rq❚✇⑩①✉❣➏➆P♠✙❤❽s✉♣✐❤✤⑤

➔➃⑨❝❤✏✇❱✇❱❣✟⑨❚s✉❣r♦❚♠✒❣➏⑨❝❤✏♣r❣✟✇❱❦❋♦❚❦❚➍
→✚➣ ♣✢⑧ ❡✒✇⑩⑨❶❡ts✉❣r❥✸❡✒♦❴①✉❦✸❷❨❸✽⑥❩♠✒❣✟❢❚❣r♠✒❡❾♠④❺❚❡❾♣✐❤✳❥✗❤❽⑨❚⑨❝❤✎✇⑩⑨❝❤✏❿✒❣r❦❽➀✬①✉❡✒❥★⑨❶❦★♦❚❦❋♦↔❡ ➂♥②③❡✒❢❚❡✒♣r❡✏↕
➙❋➣ ♣✐❤✳✇❱q✤⑨❶❡ts❱➆P♠✒❣r❡➁❢❚❡✒♣r♣✐❤✸➇❛❡ts❱s④❤✳❡ ➂➛♠✒q✤s❱➋✏❤✤✈P➓✽q❚❣r♦❚❢❚❣➄♦❚❦❋♦↔✇❱❡❾♦❚❡❹⑨❶❦❋✇❱✇❱❦❋♦❚❦✸②❘❤❽s✉❡❾❥✗❤❽⑨❚⑨❶❡❹②③❡✒❢❚❡✒♣r❣➃➜➝❣r♣✥①✉❡ts⑩➀❥✸❣r♦❚❡❹❥✗❤❽①✉❡✒❥✗❤❽①✉❣r♠✒❦✪❡ ➂✗➞⑩❣r✇❱❦❋❥✸❡t①❱s✉❣r♠④❺❚❡✒➟ ➣ ⑤

➇➄s④❤★♣r❡➁❢❚q❚❡➁✇❱❣➏①✉qP❤✏❿✒❣r❦❋♦❚❣❛♠✏⑧ ❡ ➂➛⑨❶❡ts✉❦ ➂❹q❚♦P❤✸➅✏s④❤✏♦❚❢❚❡➁❢❚❣➏➒❶❡ts✉❡✒♦❚❿✙❤✤➍✔⑨❶❡ts❻♣✐❤✸➇❛❡ts❱s④❤✸❣r❦☎➠❶➡❽➠✗➢❝➡✚➤④➤✙➡✳②❘❤❽s✉❡➁q❚♦P❤
❥✗❤❽⑨❚⑨❝❤❧②③❡✒❢❚❡✒♣r❡✏✈✔⑨❶❡ts✉♠④❺❚❡ ➉➈♣✐❤❧✇❱q✤⑨❶❡ts❱➆P♠✒❣r❡☎❢❚❡✒♣r♣✐❤✕➇❛❡ts❱s④❤➥❡ ➂❧➦t➧✽➨✌➩❽➫❩❡➭➓✽q❚❣r♦❚❢❚❣♥♦❚❦❋♦➯❡ ➂✳s④❤❽⑨❚⑨❚s✉❡✒✇❱❡✒♦❴①④❤❽➑P❣r♣r❡
②③❡✒❢❚❡✒♣r❥✸❡✒♦❴①✉❡➲✇❱q⑦q❚♦➳⑨P❣✐❤✏♦❚❦❚⑤➵➜➝➸❻❦✏①④❤❽①✉❡✗♠④❺❚❡➭➓✽qP❤✏♦❚❢❚❦❧❢❚❣r♠✒❦☛➞⑩♠✒q✤s❱➋✏❤✏➟❧❣r♦❴①✉❡✒♦❚❢❚❦➥✇❱②③❡ts✉❣r♠✙❤✤✈■♦❚❦❋♦➺❤✏❢⑦❡✒✇✒⑤
♠✒❣r♣r❣r♦❚❢✤s✉❣r♠✙❤✤⑤❑➻❻♦P❤➼⑨❶❦✏s✉❿✒❣r❦❋♦❚❡➭❢❚❣➎✇❱q✤⑨❶❡ts❱➆P♠✒❣r❡➭♠✒❣r♣r❣r♦❚❢✤s✉❣r♠✙❤❧❡ ➂★❣r✇❱❦❋❥✸❡t①❱s✉❣r♠✙❤➼❤❧q❚♦P❤❧⑨❶❦✏s✉❿✒❣r❦❋♦❚❡➲❢❚❣✔⑨P❣✐❤✏♦❚❦❚✈
❡❻❣r♦❚②❘❤❽①❱①✉❣✮❡ ➂➎✇⑩➋✤❣r♣rq✤⑨❚⑨❝❤❽➑P❣r♣r❡❻✇❱q❚♣✮⑨P❣✐❤✏♦❚❦✎✇❱❡✒♦❚❿✙❤✎❢❚❡✒②③❦✏s✉❥✗❤✏❿✒❣r❦❋♦❚❣✢⑤ ➣➁➽ ➂ ❡✒✇❱✇❱❡✒♦❚❿✒❣✐❤✏♣r❡➈❣r♣✮②❘❤❽①❱①✉❦✎♠④❺❚❡✳➠❶➡❽➠❧➾✌➤✌➚③➤✌➪❃➾
❥✗❤❽⑨❚⑨❝❤✳②③❡✒❢❚❡✒♣r❡❾❢❚❡✒♣r♣✐❤★➇❛❡ts❱s④❤✤⑤

➔❀♦❴➋❴❡✒♠✒❡➼♦❚❡✒♣❼♠✙❤✏✇❱❦❑❢❚❡✒♣r♣✢⑧ ❡✒✇⑩⑨❶❡ts✉❣r❥✸❡✒♦❴①✉❦➳❷❨❸✽⑥➶♦❚❦❋❣❻❤❽➑❚➑P❣✐❤✏❥✸❦❩✇❱❦❋♣r❦❩✇❱♠✒❦✏⑨❶❡ts❱①✉❦➹➧✽➠✮➫➳❥✗❤❽⑨❚⑨❝❤✕♦❚❦❋♦
②③❡✒❢❚❡✒♣r❡✏✈❾❥✗❤⑦➓✽q❚❡✒✇⑩①✉❦➯♦❚❦❋♦☛❢❚❣r❥✸❦❋✇⑩①❱s④❤➳♠④❺❚❡❩♦❚❦❋♦✧♦❚❡✕❡✒✇❱❣r✇⑩①④❤➯❤✏♣r♠✒q❚♦P❤✤⑤➴➘■q❚❦ ➂❧❡✒✇❱✇❱❡ts✉❡❩♠✒❦❋♣➏⑨❝❤➺♦❚❦❋✇⑩①❱s④❤✤✈
❢❚❡✒♣r♣✐❤❹s④❤❽⑨❚⑨❚s✉❡✒✇❱❡✒♦❴①④❤✏❿✒❣r❦❋♦❚❡❻♠④❺❚❡❻❤❽➑❚➑P❣✐❤✏❥✸❦❾✇❱♠✒❡✒♣➏①④❤✤⑤➊⑥❨⑧ ❡✒✇⑩⑨❶❡ts✉❣r❥✸❡✒♦❴①✉❦✪♠✏⑧ ❣r♦❚✇❱❡✒➅❋♦P❤❾♠④❺❚❡❼❣r♦★⑨❚s✉❡✒✇❱❡✒♦❚❿✙❤✪❢❚❡✒♣r♣✐❤
➅✏s④❤✙➋✤❣➏①④❤ ➂♥✇❱❣❶❦✏①❱①✉❣r❡✒♦❚❡❼q❚♦P❤✎❥✗❤❽⑨❚⑨❝❤➁♦❚❦❋♦❪②③❡✒❢❚❡✒♣r❡✏➍■❥✗❤➁❤✏♣r♣r❦✏s④❤✤✈✽✇❱❡➈♦❚❦❋♦❪♠✒❣❶②③❦❋✇❱✇❱❡➈♣✐❤✪➅✏s④❤✙➋✤❣➏①④❤ ➂➎✇❱❣✮⑨❶❦✏①❱s✉❡t➑❚➑❶❡
♠ts✉❡✙❤❽s✉❡♥q❚♦P❤➈❥✗❤❽⑨❚⑨❝❤➈②③❡✒❢❚❡✒♣r❡✏⑤➐➷➈q❚♦❚➓✽q❚❡♥♣✐❤➈✇❱❦❋♣rq❚❿✒❣r❦❋♦❚❡♥❡ ➂➐✇❱❡✒❥★⑨P♣r❣r♠✒❡✏➍❛➑❝❤✏✇⑩①④❤❻⑨❶❦✏s✉✇❱❣❚❣r♦✳q❚♦★➬♥➔✌✈❋❣r♦✳♠✙❤✏❢❚q✤①④❤
♣r❣➏➑❶❡ts④❤✤✈❚❡➁❤✏♣r♣r❦✏s④❤✤✈❚❥✗❤✏♦❚♠✙❤✏♦❚❢❚❦★♣✐❤✎➅✏s④❤✙➋✤❣➏①④❤ ➂✚✈P❤✙➋✽s✉❡✒❥✸❦✳q❚♦P❤★❥✗❤❽⑨❚⑨❝❤✎②③❡✒❢❚❡✒♣r❡➁❢❚❡✒♣r♣r❦★✇⑩⑨❝❤✏❿✒❣r❦❽➀✬①✉❡✒❥★⑨❶❦❚⑤

➮❧❤❧➓✽q❚❡✒✇⑩①✉❦➥❡ ➂✎⑨❚s✉❦✏⑨❚s✉❣r❦❧➋❴❡ts✉❦✝➱✃➘➊❦❋✇❱✇❱❣✐❤✏❥✸❦❧❢P❤✙➋✽➋❴❡ts✉❦➥②❘❤❽s★✇⑩⑨❝❤❽s✉❣➏s✉❡➲♣✐❤➼➅✏s④❤✙➋✤❣➏①④❤ ➂✒➱➴⑥➄❦✽♠✙❤✏♣r❥✸❡✒♦❴①✉❡
✇❱❐➂❃✈❝❥✗❤✳❣r♦↔⑨❚s✉❡✒✇❱❡✒♦❚❿✙❤✗❢❚❣➄q❚♦☎♠✙❤✏❥★⑨❶❦★➅✏s④❤✙➋✤❣➏①④❤✏❿✒❣r❦❋♦P❤✏♣r❡❹♦❚❦❋♦☎q❚♦❚❣r②③❦✏s✉❥✸❡❹➋✤❣➄✇❱❦❋♦❚❦✸✇❱❡✒❥★⑨❚s✉❡➁➓✽q❚❡✒❣✟⑨P❣r♠✒♠✒❦❋♣r❣
❡t➒❶❡t①❱①✉❣✟♠④❺❚❡❾✇✉❤❽⑨❚⑨P❣✐❤✏❥✸❦☎➜➝♣r❡❹②③❦✏s✉❿✒❡❾❢❚❣✟❥✗❤❽s✉❡✙❤ ➣ ♠④❺❚❡❾♦❚❦❋♦↔❡ ➂➎⑨❶❦❋✇❱✇❱❣➏➑P❣r♣r❡❾♠✙❤✏♦❚♠✒❡✒♣r♣✐❤❽s✉❡✏⑤

➷➈❡✒♣✔s✉❡✒✇⑩①✉❦❚✈■❤✏♦❚♠④❺❚❡➲⑨❶❡ts✳♣r❡➲♠✙❤❽s❱①✉❡❪➅❋❡✒❦❋➅✏s④❤❽➆P♠④❺❚❡✏✈➃✇❱❡✗⑨❚s✉❡✒♦❚❢❚❣✐❤✏❥✸❦❧q❚♦P❤➼⑨P❣r♠✒♠✒❦❋♣r❣r✇❱✇❱❣r❥✗❤↔⑨❶❦✏s✉❿✒❣r❦❋♦❚❡
❢❚❡✒♣r♣✐❤❧➇❛❡ts❱s④❤☎⑨❶❦❋✇❱✇❱❣✐❤✏❥✸❦❧❤✙➋❴❡ts✉❡➲q❚♦P❤➼s④❤❽⑨❚⑨❚s✉❡✒✇❱❡✒♦❴①④❤✏❿✒❣r❦❋♦❚❡➭♠✒❦❋✇❱❐➂➛⑨❚s✉❦❋✇❱✇❱❣r❥✗❤❧❤➼❡✒✇❱✇❱❡ts✉❡➲②③❡✒❢❚❡✒♣r❡✏✈➃♠④❺❚❡➭➅❋♣r❣
✇⑩①❱s✉q❚❥✸❡✒♦❴①✉❣P♦❚❦❋♦★s✉❣➏➋❴❡✒♣r❣r♦❚❦❾❢❚❣➏➒❶❡ts✉❡✒♦❚❿✙❤❹①❱s④❤❹♣r❡♥❥✸❣r✇❱q✤s✉❡➛✇❱q❚♣r♣✐❤❹♠✙❤❽s❱①④❤❹❡♥✇❱q❚♣P①✉❡ts❱s✉❡✒♦❚❦❚➍➊♣r❦✽♠✙❤✏♣r❥✸❡✒♦❴①✉❡♥❤✏♦❚♠④❺❚❡
q❚♦P❤➈✇❱q✤⑨❶❡ts❱➆P♠✒❣r❡♥♠✒q✤s❱➋✏❤❻⑨Pq❚❦ ➂✔❡✒✇❱✇❱❡ts✉❡➎s④❤❽⑨❚⑨❚s✉❡✒✇❱❡✒♦❴①④❤❽①④❤➈②③❡✒❢❚❡✒♣r❥✸❡✒♦❴①✉❡✏⑤➛➜❘➔❀♦✎①✉❡ts✉❥✸❣r♦❚❣✽❥✗❤❽①✉❡✒❥✗❤❽①✉❣r♠✒❣✢✈❽➓✽q❚❡✒✇⑩①④❤
⑨❚s✉❦✏⑨❚s✉❣r❡t①④❤ ➂❾✇❱❣◆❡✒✇⑩⑨❚s✉❣r❥✸❡✪❢❚❣r♠✒❡✒♦❚❢❚❦➲♠④❺❚❡✎✇❱❣❛①❱s④❤❽①❱①④❤✸❢❚❣◆q❚♦P❤➼➩❽➫✏➨✌➚✬➾t➪❒➫ ❮■➨✌➚✬➾t❰★➫✏➠P➠P➚✢➫✏➠✮➫❽⑤ ➣ ➘➊❡ts✉❦ ➂➁✇❱q➼➅✏s④❤✏♦❚❢❚❡
✇❱♠✙❤✏♣✐❤✳♠✒❣r❦ ➂❻♦❚❦❋♦↔❡ ➂➎⑨❶❦❋✇❱✇❱❣➏➑P❣r♣r❡✏⑤

➸❻❡✒♣r♣r❦➁✇⑩⑨❝❤✏❿✒❣r❦❽➀✬①✉❡✒❥★⑨❶❦✪♣✐❤❾✇❱❣➏①✉qP❤✏❿✒❣r❦❋♦❚❡❻✇❱❣❝⑨❚s✉❡✒✇❱❡✒♦❴①④❤➁⑨❚s✉❦✏⑨❚s✉❣r❦✪♦❚❡✒♣r♣r❦✪✇⑩①✉❡✒✇❱✇❱❦✎❥✸❦✽❢❚❦❚✈❴⑨❶❡ts✉♠④❺❚❡ ➉✥⑨❶❦❋✇❱✇❱❦
②❘❤❽s★✇⑩⑨❝❤❽s✉❣➏s✉❡➲♣✐❤❧➅✏s④❤✙➋✤❣➏①④❤ ➂✸❤❽⑨❚⑨❚s✉❦❋✇❱✇❱❣r❥✗❤❽①✉❣➏➋✏❤✏❥✸❡✒♦❴①✉❡✏✈❨❥✗❤☎♦❚❦❋♦➺❡✒✇✉❤❽①❱①④❤✏❥✸❡✒♦❴①✉❡✏⑤➳➌✔❺❚❡➭✇❱q❚♠✒♠✒❡✒❢❚❡↔✇❱❡➲②❘❤✏♠✌➀
♠✒❣r❦➥♣✢⑧ ❡✒✇⑩⑨❶❡ts✉❣r❥✸❡✒♦❴①✉❦➥❢❚❣♥➘➊❦❋q❚♦❚❢✝❸✽➬➛❡t➑❚Ï✏❤✕❣r♦⑦q❚♦➺✇✉❤❽①✉❡✒♣r♣r❣➏①✉❡✘➱ÑÐ❼➋✽s✉❦ ➂✸q❚♦⑦⑨P❣r♠✒♠✒❦❋♣r❦✕❡t➒❶❡t①❱①✉❦➥❢❚❣➎s✉❡✒❢❚✇❱❺❚❣r②✐①
➜➝♣✢⑧✷❤❽➑❚➑P❣✐❤✏❥✸❦❪♠✙❤✏♣r♠✒❦❋♣✐❤❽①✉❦➲♦❚❡✒♣➐⑨❚s✉❦✏➑P♣r❡✒❥✗❤➲Ò✘❸✤Ó ➣ ✈➄❡✳✇❱❡★♠✏⑧ ❡ ➂❹➓✽q❚❡✒✇⑩①✉❦☎❤✙➋✽s✉❦ ➂✪❤✏♦❚♠④❺❚❡✸q❚♦➥⑨P❣r♠✒♠✒❦❋♣r❦➲s✉❣r✇❱q❚♣➏①④❤❽①✉❦
⑨❶❡ts➁♣✢⑧ ❡✒✇⑩⑨❶❡ts✉❣r❥✸❡✒♦❴①✉❦↔❷❨❸✽⑥❨⑤➄Ô✤❤❽s✉❡t➑❚➑❶❡✸q❚♦✕❡✒✇⑩⑨❶❡ts✉❣r❥✸❡✒♦❴①✉❦↔②❘❤✏♦❴①④❤✏✇❱♠✒❣r❡✒♦❴①✉❣➏➆P♠✒❦❚✈➄⑨❶❡ts✉♠④❺❚❡ ➉✔♣✢⑧ ❡t➒❶❡t①❱①✉❦➭❡ ➂➁❤✏✇❱✇✉❤✏❣
⑨P❣r♠✒♠✒❦❋♣r❦❚✈✝❡❼❦✽♠✒♠✒❦✏s❱s✉❡ts✉❡t➑❚➑❶❡❼q❚♦✗✇✉❤❽①✉❡✒♣r♣r❣➏①✉❡♥❣r❥✸❥✸❡✒♦❚✇❱❦❚✈❴❦✏s✉❦❋♣r❦❋➅❋❣❚❡✒✇⑩①❱s✉❡✒❥✗❤✏❥✸❡✒♦❴①✉❡♥s④❤❽Õ✸♦P❤❽①✉❣✢✈✝❡✒♠✒♠✏⑤r↕✽❥✗❤❹❢P❤✏♣
❥✸❦❋❥✸❡✒♦❴①✉❦❼♠④❺❚❡➎❣r♣✤♠✙❤✏❥★⑨❶❦❻➅✏s④❤✙➋✤❣➏①④❤✏❿✒❣r❦❋♦P❤✏♣r❡■⑨❚s✉❦✽❢❚❦✏①❱①✉❦❻❢P❤✏♣r♣✐❤❻➇❛❡ts❱s④❤✤✈❋❢P❤✏♣PÔ✽❦❋♣r❡✏✈❋❦➈❢P❤❻➓✽qP❤✏♣rq❚♦❚➓✽q❚❡♥❤✏♣➏①❱s✉❦
♠✒❦✏s❱⑨❶❦❚✈➐♦❚❦❋♦➳❡ ➂✎q❚♦❚❣r②③❦✏s✉❥✸❡✏✈➐♦❚❦❋♦➳♠✏⑧ ❡ ➂✎❥✸❦✽❢❚❦☎❢❚❣✔②❘❤❽s✉♣r❦➼✇⑩⑨❝❤❽s✉❣➏s✉❡❪♠✒❦❋❥★⑨P♣r❡t①④❤✏❥✸❡✒♦❴①✉❡✏⑤➼➷➈❣➃♠✒❦❋♦❚✇❱❡✒➅❋q❚❡✒♦❚❿✙❤
➠❶➡❽➠❩➾ ❮❚➢❝➡✚➤④➤✌➚✢Ö✒➚❘×r➾➁Ø✏➚③➤✙➾❒Ù✏➠✮➫✏➨✉➾❹➧✽➠✮➫✗❰★➫④➢❴➢P➫❼Ú✙➾✉Ø✝➾t×r➾✪Ø✝➾t×③×r➡★➤✬➢P➫✚Ût➚✬➡❽Ü❃➪❃➾t❰➛➢❝➡✚⑤

➸❻❦✏①④❤❽①✉❡✸♠④❺❚❡❪♣✢⑧✷❤✏♦P❤✏♣r❦❋➅❋❣✐❤➲♦❚❦❋♦❑❡ ➂✪✇❱q✤⑨❶❡ts❱➆P♠✒❣✐❤✏♣r❡✏➍★❡ ➂➁⑨❚s✉❦❋②③❦❋♦❚❢P❤✤✈➐✇❱❣■①❱s④❤❽①❱①④❤➲⑨❚s✉❦✏⑨❚s✉❣r❦➼❢❚❡✒♣r♣✐❤↔✇⑩①✉❡✒✇❱✇✉❤
♠✒❦❋✇✉❤✤⑤➃Ý❻q❚❣r♦❚❢❚❣■×r➡★➤✬➢P➫✚Ût➚✬➡❽Ü❃➪❃➾t❰➛➢❝➡✗➾ ❮❨➦t➧✽➨✌➩✏➡✚⑤

Ý❻q❚❡✒✇⑩①④❤❻❡ ➂◆q❚♦P❤❼❢❚❡✒♣r♣r❡➃➅✏s④❤✏♦❚❢❚❣✝✇❱♠✒❦✏⑨❶❡ts❱①✉❡✔❢❚❣ ➽ ❣r♦❚✇⑩①✉❡✒❣r♦✥➍❛♣✐❤➛➅✏s④❤✙➋✤❣➏①④❤ ➂➐❣r❥★⑨P♣r❣r♠✙❤♥q❚♦P❤❼♠✒q✤s❱➋✏❤❽①✉q✤s④❤❼❢❚❡✒♣r♣r❦✇⑩⑨❝❤✏❿✒❣r❦❽➀✬①✉❡✒❥★⑨❶❦❚⑤➁➌✔❦❋❥✸❡➁➋❴❡✒❢❚❡t①✉❡✏✈✟✇❱❣◆s✉❣r❡✒✇❱♠✒❡✳❤✏❢➥❤❽s❱s✉❣➏➋✏❤❽s✉❡✳❤✗♠✒❦❋♦❚♠✒♣rq❚✇❱❣r❦❋♦❚❣❨❤✏✇❱✇✉❤✏❣❛⑨❚s✉❦❋②③❦❋♦❚❢❚❡✳❢❚❡✒♣r♣✐❤❪➬♥Þ
♠✒❦❋♦✪q❚♦✥⑧✷❤✏♦P❤✏♣r❣r✇❱❣✝❢❚❣❴⑨❶❦✽♠④❺❚❡➃♠✒❦❋✇❱❡✏✈❽⑨Pq✤s✉♠④❺❚❡ ➉P✇❱❣✐❤✏♦❚❦❻➓✽q❚❡✒♣r♣r❡■➅❋❣rq❚✇⑩①✉❡✏⑤➐Ô✽❦❋♣r❦ ➙❋ß ❤✏♦❚♦❚❣✝②❘❤➛➓✽q❚❡✒✇⑩①✉❣✽❢❚❣r✇❱♠✒❦✏s✉✇❱❣✝♦❚❦❋♦✇❱❣◆✇✉❤❽s✉❡t➑❚➑❶❡ts✉❦❪⑨❶❦✏①✉q✤①✉❣❛②❘❤❽s✉❡✏✈❶⑨❶❡ts✉♠④❺❚❡ ➉■➅❋♣r❣❛❡✒✇⑩⑨❶❡ts✉❣r❥✸❡✒♦❴①✉❣◆♦❚❦❋♦➼♠✏⑧ ❡ts④❤✏♦❚❦❚↕✥✇❱❣◆✇✉❤❽s✉❡t➑❚➑❶❡✳❢❚❦✘➋✤q✤①✉❦✸s✉❣r♠✒❦✏s❱s✉❡ts✉❡
❤✸s④❤✏➅❋❣r❦❋♦P❤✏❥✸❡✒♦❴①✉❣◆❥✸❦❋♣➏①✉❦★⑨P❣rq ➂✳♠✒❦❋❥★⑨P♣r❣r♠✙❤❽①✉❣✢⑤➈Ð❻♦❚♠✒❦✏s➈⑨P❣rq ➂✳❢❚❦✏➑❚➑P❣✐❤✏❥✸❦➲❤✏❥✸❥✸❣➏s④❤❽s✉❡ ➽ ❣r♦❚✇⑩①✉❡✒❣r♦✥✈✥♠④❺❚❡✳♠✒❣➊❡ ➂❤❽s❱s✉❣➏➋✏❤❽①✉❦★Ò❋à★❤✏♦❚♦❚❣✟②❘❤✤✈❝❢❚❡✒♣✥①✉q✤①❱①✉❦★✇❱❡✒♦❚❿✙❤★❡✒✇⑩⑨❶❡ts✉❣r❥✸❡✒♦❴①✉❣✢á✙á✙á

➽ ➂ ⑨❶❦❋✇❱✇❱❣➏➑P❣r♣r❡✳⑨❝❤❽s✉♣✐❤❽s✉❡★❤✏➅❋♣r❣➊✇⑩①✉q❚❢❚❡✒♦❴①✉❣❨❢❚❣❨➓✽q❚❡✒✇⑩①✉❡✳♠✒❦❋✇❱❡✏⑤★➸➈❤❽①✉q✤s④❤✏♣r❥✸❡✒♦❴①✉❡✳✇❱❦➲➑❶❡✒♦❚❡★♠✒❦❋✇✉❤➲⑨❶❦✏①❱s✉❡✌➀①✉❡➭❦✏➑P❣r❡t①❱①④❤❽s✉❡✏➍↔✇❱❣➎①❱s④❤❽①❱①④❤❧❢❚❣➛♠✒❦❋✇❱❡↔❢❚❣➏Õ✸♠✒❣r♣r❣✢✈➃♦❚❦❋♦⑦①④❤✏♦❴①✉❦➥⑨❶❡ts✗❣♥♠✒❦❋♦❴①✉❣♥❦✕♣r❡↔②③❦✏s✉❥✎q❚♣r❡✏✈➃➓✽qP❤✏♦❴①✉❦➥⑨❶❡ts
♣✢⑧✷❤✏✇⑩①❱s④❤✏❿✒❣r❦❋♦❚❡❧❡❧❣❻s④❤✏➅❋❣r❦❋♦P❤✏❥✸❡✒♦❴①✉❣✢⑤ãâ❻♠✒♠✒❦✏s❱s✉❡✕✇✉❤❽⑨❶❡ts↔♠✙❤✏❥✪➑P❣✐❤❽s✉❡☎⑨Pq❚♦❴①✉❦➺❢❚❣❻➋✤❣r✇⑩①④❤✤↕❾✇⑩➋✤❣r♦❚♠✒❦❋♣✐❤❽s✉✇❱❣➈❢P❤



ä✘å❋æ ç è❀é③ê✬ë✌è⑩ì❀í ê❛í ê❀î ì❒ï❘ð ñ❱ð ï③ì ò◆è❀ê❀î✉ó❴óPç✒é③ê✬ô✬õ✌î õ

ö✒÷❋ø❚ö✒ù✒ú✒ûr÷❋ø❚û✔ü④ý✏þ❚ûrö✙ý❽ÿ✉ù✁�❨þ❚û➏ü✉ù✒û✄✂✆☎Pý✁✝❱û✔þ❚÷✟✞✟✠✗ý❽ÿ✉ûrö☛✡❚ù✁☞✍✌❧ý☎ÿ✎☎✤ÿ❱ÿ✉÷✏✝⑩ÿ④ý❧ý✒✑❴ù✒þ❚ùtü✉ù➲ö✒÷✟✝✉ý✏✝✔✓ ûrø❴ÿ✉ù✒ø❚þ❚ù✖✕❶ùtü✠✗ý❽ÿ✎☎✤ü✉û➏ÿ④ý ✗✙✘✚✝❱ù✛✝✔✓ ûrø❴ÿ✉ù✒ø❚þ❚ù➛ö☛✡❚ù✜✝❱ûPþ❚ù✢✑✣✓ ù✔✝✤✝❱ùtü✉ù❼ûrø✥✞✏ü④ý✏þ❚÷❾þ❚û✮ý✧✦✮ü✉÷❋ø❴ÿ④ý❽ü✉ù★✂✆☎❚ù✔✝⑩ÿ✉ûPü④ý✁✞❋ûr÷❋øPý✁✠✸ù✒ø❴ÿ✉û❚÷✁✕✩✕✪☎✤ü✉ù
ø❚÷✩✫✬✝❱ù✭✝❱û➄þ❚ù✢✑❴ù❹ü✉û✮☎✩✝❱ö✒û➏ü✉ù✪ý✯✝❱ù✔✞✟☎❚û➏ü✉ù➁ö✒ùtü❱ÿ✉û✥ü④ý✁✞❋ûr÷❋øPý✁✠✸ù✒ø❴ÿ✉û➄ý✁✝⑩ÿ❱ü✎☎✩✝❱û➄þ❚ù✒û✱✰✪✲r÷✟✝❱÷✁✰☎ù✭✂✆☎❚ù✔✝⑩ÿ✉û➄ø❚÷✩☞✳✌❧ý★ø❚ù
ü✉û✴✕❝ý❽ü✎✲rùtü✉ù✔✠✸÷★ý✏ø❚ö✒÷✏ü④ý✵☞
✶✸✷✙✹✬✺✼✻✾✽✵✿❁❀❂ ☞✼❃❻ø❄✓✷ý✁✝⑩ÿ❱ü✉÷❋øPý❅✑❴ù✖❆❇✝❱û➃ÿ❱ü✉÷❈✑✏ý❧ý✏✠✸÷✏ÿ✉÷✏ü✉û✳✝❉✕❶ù✒ø❴ÿ✉û♥ø❚ù✔✲✮✲r÷❋❊❉✝❉✕❝ý✏ú✒ûr÷●✕❚ü✉÷✟❍③÷❋ø❚þ❚÷✩� ■❏✠✸÷✟✲➏ÿ✉÷✒✲r÷❋ø❴ÿ④ý✏øPý❧þPý✂✆☎Pý✁✲✮✝❱û✐ý✁✝❱û❑✝⑩ÿ✉ù✔✲✮✲✐ý✵☞▼▲❹ý✁✲✮✲◆✓✷ý✁✝⑩ÿ❱ü✉÷❋øPý❅✑❴ù✖✕❝ý❽ü❱ÿ✉ù❖☎❚øPýP✝❱ö✒û✐ý✁✲✮☎✵✕✩✕❝ý❁◗➳þ❚û➎ù✔✝❉✕✪✲r÷✏ü④ý✏ú✒ûr÷❋ø❚ù✁✘↔ù✔✝✤✝✉ý✏✑✤û✐ý✁✞✟✞❋û✐ý➼ûrø✲rûrø❚ù✙ý➲ü✉ùtÿ❱ÿ④ý✵�◆ö✒÷❋ø❑ý✏ö✒ö✒ù✔✲rùtü④ý✏ú✒ûr÷❋ø❚ù✗ö✒÷✟✝⑩ÿ④ý✏ø❴ÿ✉ù★ü✉û✮✝❉✕❶ùtÿ❱ÿ✉÷☎ý✏þ❁❆ ûrø✍✠✸÷✽þ✩☎✩✲r÷❖✕❝ý❽ü✉û■ý❙❘✣�❚✕❶ùtü❱❯✟❲❖✞❋ûr÷✏ü✉ø❚û❳ ÿ✉ù✔✠✥✕❶÷✪þ❚û✣❆✸❨❩☞✆❬➊÷❋û❶ö✙ý✁✠❪❭Pû✐ý✪û✮✲✬✑❴ùtü✎✝❱÷✎þ❚ù✔✲✮✲◆✓✷ý✏ö✒ö✒ù✔✲rùtü④ý✏ú✒ûr÷❋ø❚ù✁�✩✝❱ù✔✠✥✕❚ü✉ù❻ÿ✉ù✒ø❚ù✒ø❚þ❚÷✳ö✒÷✟✝⑩ÿ④ý✏ø❴ÿ✉ù➈û✮✲❫✠✸÷✽þ✩☎✩✲r÷✩�✕❶ùtü❻ý✁✲➏ÿ❱ü✉û✱❴✟❲✯✞❋ûr÷✏ü✉ø❚û◆☞✼❵❀ø✵✰Pø❚ù❾ûrø❛✑❴ùtü❱ÿ✉ù➁ý✏ø❚ö✒÷✏ü④ý✯✲◆✓✷ý✏ö✒ö✒ù✔✲rùtü④ý✏ú✒ûr÷❋ø❚ù✸✕❶ùtü✜❯✟❲✯✞❋ûr÷✏ü✉ø❚û◆☞❜ ❨✖▲➈÷❈✑❴ù✭✝❱û✥ÿ❱ü✉÷❈✑✏ý❝◗❪þ❚÷✁✕❶÷❞❴✟❲❱✞❋ûr÷✏ü✉ø❚û ❳ ÿ✉ù✔✠✥✕❶÷✳þ❚û✱❆✸❨✤❡❢ ❨✖❣➵þ❚÷✁✕❶÷ ❂✙❤ ❲❱✞❋ûr÷✏ü✉ø❚û✐❡❥ ❨❖❦❧☎Pý✏ø❴ÿ✉÷★ÿ✉ù✔✠✥✕❶÷✳ù ✗♥ÿ❱ü④ý✁✝❱ö✒÷✏ü✎✝❱÷✩�Pø❚ù✔✲✱✝❱ù✒ö✒÷❋ø❚þ❚÷✗ö✙ý✁✝❱÷✩�✪✝❱ù✒ö✒÷❋ø❚þ❚÷❝✲◆✓ ÷✏ü✉÷✟✲r÷✟✞❋ûr÷✎þ❚û❄❭❶÷✏ü✉þ❚÷✸þ❚û✚◗✩❡❤ ☞✪♠➛û✮✝❱÷✟✲✴✑❴ùtü✉ù♥✕❶ùtü✛✑✤û✐ý❱✝❱ûrø❴ÿ✉ùtÿ✉ûrö✙ý✳û✮✲❄✕❚ü✉÷✁❭✪✲rù✔✠✗ý✎þ❚ù✔✲✟ÿ❱ü✉û✐ý✏ø✩✞❋÷✟✲r÷✩☞❯✵☞✼◗✽ù✗û✳✠❱☎❚÷❋ø❚û♦✕❚ü✉÷✽þ❚÷✏ÿ❱ÿ✉û■þPý✏û❨ü④ý✁✞✟✞❋û■ö✒÷✟✝✤✠✸ûrö✒û◆�◆ø❚ù✔✲✮✲◆✓ ù✔✝❉✕❶ùtü✉û✮✠✸ù✒ø❴ÿ✉÷☎ö☛✡❚ù➲ý✧❭✩❭Pû✐ý✁✠✸÷↔þ❚ù✔✝❱ötü✉û➏ÿ❱ÿ✉÷✩�✼✡Pý✏ø✆♣
ø❚÷✏✑❴ù✔✲r÷✽ö✒û➏ÿ④ý ✗✥q▼rs❲✵t✈✉✟✉✟✉✟✉♦✇✙�①✂✆☎Pý✏ø❴ÿ✉÷●✑✏ý✁✲rù❪û✮✲➃ü④ý✧✕✩✕❶÷✏ü❱ÿ✉÷✏②❞③❩②❱④✗ÿ❱ü④ý●✂✆☎❚ù✔✲✮✲rû✔ö✒÷❋ø❴ÿ④ý❽ÿ✉û✄✝✤☎✩✲❑✠✸÷❋ø❴ÿ✉ù✗ù✂✆☎❚ù✔✲✮✲rû♥ö✒÷❋ø❴ÿ④ý❽ÿ✉û➛ýP✲rû✴✑❴ù✔✲✮✲r÷➥þ❚ù✔✲✛✠✗ý❽ü✉ù❈❡ ❳ ❵✎þPý❽ÿ✉û★✝❱÷❋ø❚÷✩✘☎þ❚û✮✝✤✲rû✴✑❴ù✔✲✮✲r÷❏⑤⑥r ❂❈⑦ ❲✟❲①✠⑧✫✄✑✤û➏ÿ④ý✏✠✸ù✒þ❚û✐ý❧þ❚ù✒û✠❱☎❚÷❋ø❚û✱⑨✔⑩✯r ❤①❶ ✝✔☞❷❨❸ ☞❚❦❧☎Pý✁✲rû➐ý✁✲➏ÿ❱ü✉û♥❊⑩ùtü❱ü✉÷✏ü✉û✮■➲ö✒û✼✝❱÷❋ø❚÷➲ø❚ù✔✲✮✲✐ý❪ö✙ý❽ü❱ÿ④ý❪þ❚û❹✰✪✞✩☞✱✉❈❺✵❴✵�✥÷✟✲➏ÿ❱ü✉ù❱✲✐ý❞✑✏ý❽ü✉û✐ý✏ú✒ûr÷❋ø❚ù✎þ❚û✼✝❱ö✙ý✁✲✐ý✖✲✮☎❚ø✩✞❋÷➲û✕❝ý❽ü④ý✁✲✮✲rù✔✲rû✟ý✯✝❱ù✒ö✒÷❋ø❚þPý✸þ❚ù✔✲✮✲✐ý✯✲✐ý❽ÿ✉û➏ÿ✎☎❚þ❚ûrø❚ù❈❡
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æ❱ç❞èêé✎ëì í✥î ï★ð❁ñ✵ò à✾ó✤ä✤ô✁õ ò①ö ó
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Ú✆Ù Ñ ✬✌●✩❍ Ù✮Ï❫Õ✤Ø✎Ù Ñ✁Þ✩ß✟Ò✟Ï✮Ò✁✖✞■➧Ü✩Þ❙×✪Ü✩Þ❛Õ✎Ò✯Ó✩Ô✔Ï✣Ï Ñ✧Õ✎Ò ✬✌● ✖✞❏➽Ü✩Þ×✪Ü✩Þ❛Õ✎Ò✭Ó✩Ô✔Ï✪Ï Ñ✧Õ✎Ò ✬✫❍ ✖▲❑PÏ◆Ý Ù✮Þ❛Õ✎Ô✢Ø✎Û✤Ô▼�✔Ù✮Ò✟Þ✩Ô★Ó✩Ù ❍ ■⑥Ô ● ❏➠à◆✛✪ß ✂ ù❈â✩ã✟ä ✂❍ Ò✟Þ✩Ò✟Û✤Ð✔Ù Ñ✁Ö❝Ò✯Ï✮Ô↔Ñ✧Ø✎Ô✔Ô✭Ó✩Ô✔Ù✱Õ✤Ø✎Ù Ñ✁Þ✩ß✟Ò✟Ï✮Ù ●✩❍ ❑✆✖ ● ■✌❑✆✖ ❍ ❏✻❑ ✂ ❍ Ò✟Þ✞✙ß✟Ù✮Ü✩Þ✩ß✟Ù Ñ✁Ö❝Ò ✬ Ð✔Ò✟Þ❖❑ ✂ ✵❚Ô✄Ñ✧Ø✎Ô✔Ô➞Ó✩Ô✔Ù➭Õ✤Ø✎Ù Ñ✁Þ✩ß✟Ò✟Ï✮Ù ✬✌● ❑✆✖ ✬ ❏✻❑⑧Û❉Õ☛Ñ✁Þ✞✙Þ✩Ò✖Þ✩Ô✔Ï✮Ï✮Ò❞Û❉Õ✎Ô✔Û✤Û✤Ò✖Ø☛Ñ✧×✩×✣Ò✁Ø✤Õ✎Ò❞Ó✩Ù ● ❑➪Ñ✁Ó✰❏✻❑✆✖✬×✣Ô✢Ø✎Ð☛÷✩Ô P①Ø✎Ù✮Û❉×✣Ô✢Õ✤Õ✎Ò✖Ñ✭✆Ü✩Ô✔Ï✮Ï✮Ô◗✣✬Ñ✁Û✤Ù❛Ù❛Ó✩Ü✩Ô♦Õ✤Ø✎Ù Ñ✁Þ✩ß✟Ò✟Ï✮Ù✟÷✪Ñ✁Þ✩Þ✩Ò✜Ï Ñ★Û❉Õ✎Ô✔Û✤Û✎Ñ✜Ñ✁Ï✴Õ✎Ô▼�▼�❅Ñ ✂ ✵❚Ò✛Û❉Õ✎Ô✔Û❘✙Û✤Ò✥Ô ü✩✓❛Ô✢Ø✎Ò✯×✣Ô✢Ø ●✩❍ ❑✆✖ ❍ ❏✻❑✄å✪Ó✩Ü✩Þ✁✭✆Ü✩Ô
Ñ✧Ø✎Ô❅Ñ✪à ✬✌● ❑♦ä➞å❛Ñ✧Ø✎Ô❅Ñ✪à ✬ ❏✻❑♦ä è ï✎✍ å❛á ✡

❍ Ò✟Þ❙Ø☛Ñ✁ß✟Ù✮Ò✟Þ✪Ñ✁Ö❝Ô✔Þ❛Õ✎Ò✯Ó✩Ô✔Ï✱Õ✎Ü✵Õ✤Õ✎Ò✯Û✤Ù✮Ö❝Ù✮Ï✮Ô♥Û✤Ù❄Õ✤Ø✎Ò✎✓✁Ñ✥Ñ✁Þ✩Ð☛÷✩Ô
Ñ✧Ø✎Ô❅Ñ✪à ✬✫❍ ❑♦ä➞å❛Ñ✧Ø✎Ô❅Ñ✪à ✬ ■✌❑♦ä è ï✎✍ å➭ú ✡

❰➘Þ✩Ó✩Ù✮Ð☛÷✩Ù Ñ✁Ö❝Ò✥Ð✔Ò✟Þ❚❙❯✖✁❱✖Ï✮Ô✭Ñ✧Ø✎Ô✔Ô✭Ó✩Ù ✬ ■✌❑✆✖ ✬ ❏✻❑▼Ø✎Ù✮Û❉×✣Ô✢Õ✤Õ✎Ù❲✓✁Ñ✁Ö❝Ô✔Þ❛Õ✎Ô✁å♦Ñ❳✣✁✣✪Ù Ñ✁Ö❝Ò✥Ñ✁Ï✮Ï✮Ò✁Ø☛Ñ
à◆❙✸❨➽ú✟ä✄å▲❱ è ï✎✍ å❛áà❅❱✌❨➽á❛ä➞å▲❙ è ï✎✍ å➭ú

Ó✪Ñ✯Ð✔Ü✩Ù❩❙ è ï✎✍ ✖✁❱ è ï ✱ ✂❍ Ò✟Ö❝Ô❝Û✤Ù✻✓❛Ô✔Ó✩Ô✗✖①Ï Ñ✒Ð☛÷✩Ù Ñ❬✓❛Ô❞Ó✩Ô✔Ï✮Ï Ñ✒Û✤Ò✟Ï✮Ü✁�✔Ù✮Ò✟Þ✩Ô❞Û❉Õ☛Ñ✒Þ✩Ô✔Ï✮Ï◆Ý✈Ñ✁ß✟ß✟Ù✮Ü✩Þ❛Õ☛Ñ⑧Ó✩Ù➞Ü✩Þ❏Ô✔Ï✮Ô✔Ö❝Ô✔Þ❛Õ✎Ò✏Ñ✁Ü✩Û✤Ù✮Ï✮Ù Ñ✧Ø✎Ù✮ÒÑ✁Ï✮Ï Ñ❭✛✪ß✟Ü✵Ø☛Ñ☛✖✬Ù✮Þ✦✭✆Ü✩Ô✔Û❉Õ✎Ò❞Ð❅Ñ✁Û✤Ò❝Ù✮Ï✱Û✤Ô✔ß✟Ö❝Ô✔Þ❛Õ✎Ò ✬ ❑ ✂ ❏ ü Ü✩Þ✪Ñ✥Ó✩Ô✔Ï✮Ï✮Ô✭Û❉Õ✤Ø☛Ñ✧Õ✎Ô✔ß✟Ù✮Ô✭Ù✮Þ✩Ó✩Ù✮Ð❅Ñ✧Õ✎Ô✭Ó✪Ñ✶❪ ✂ ✄✼Ò✟Ï❲❫➭Ñ✯Ù✮Þ✭✆Ü✩Ô✔Ï❄×✩Ø✎Ô▼�✔Ù✮Ò✟Û✤Ò❝Ï✮Ù❲✣✩Ø✎Ô✢Õ✤Õ✎Ò✯Ó✪Ñ✁Ï❄Õ✎Ù✴Õ✎Ò✟Ï✮Ò✸❴❵✼▲❛❝❜❞✼❖❡✽✼❳✿❣❢❤❀❥✐❣❜❧à❅✄♦Ø✎Ù✮Þ✩Ð✔Ô✢Õ✎Ò✟Þ ï ù❛ã ï ä ✂✹✻✺✽✼☛✾✗✿❁❀❃❂✶❄ ✳ ✂ à❅❦●Ü✩Ò✟Þ✩Ù✱Ó✪Ñ✁Ù❄Ø☛Ñ✁ß✟ß✟Ù✱Ð✔Ò✟Û✤Ö❝Ù✮Ð✔Ù✐ä❩å❰➘Ï✳×✩Ø✎Ò✗✣✪Ï✮Ô✔Ö❞Ñ✒Ô ü❪Ù✮Ö❝Ö❝Ô✔Ó✩Ù Ñ✧Õ✎Ò✩å❖✣✬Ñ✁Û❉Õ☛Ñ✒Ð❅Ñ✁Ï✮Ð✔Ò✟Ï Ñ✧Ø✎Ô æ❱ç Ð✔Ò✟Þ❏Ï Ñ▼à◆ù❈â ✱ ä✽✖①Ð✔Ò✟Þ æ ó è♠❧ ô ñ ✮♥❧ ô✁õ❤✖Ô♥×✣Ò✟Ù✱Û✤Ù❚Ñ❬✓✆Ø☛Ñ ü ♦♦ í è Ô✽♣✵× ✯✔ð æ❱çç▼q ✲ ✡



r✎s▲t ✉ ✈❘✇❁①③②✽✈✕④❘⑤ ①❯⑤ ①❘⑥ ④⑧⑦◆⑨ ⑩✘⑨ ⑦❁④ ❶❷✈❘①❘⑥❹❸❺❸❉✉▼✇❁①③❻③❼✽⑥ ❼
❽❿❾❳➀❹➁❖➂❃➃✁➄✌➅☛➆✗➇✩➄ ➈✆➉✢➁▲➊❲➀❹➁❿➋☛➌➍➂▼➌➍➎✁➁❭❾✢➏▲➐☛➂▼➁▲➊✜➂❬❾✗➊➍➂▼➁▲➊➍➁❖➑✁➌❲➒❹➄✔➀✘➀❹➁❖➓✘➌→➔✒➄✔➒❹➑✁➁▲➎✁➁✸➣✁➎↔➔✒➁✁↕✞➑✁➌✜➂▼➌➍➙➛➒❹➄❥➓✘➌➍➜▲➎✁➌❲➝☛➞➂❬❾❳➀❹➌❲➋❺➄✗➟◗➠➡➌➍➎❚➢✞➣✁➄▼➓✕➀❹➁➡➂❬❾✗➓✘➁✁➐❉➌➍➊✷➂❃➃✁➄❵➎✁➁▲➎❚➄ ➈✩➜✗➒❃❾❬➋❺➄✗➤➦➥✞➄❵➓✘➌✷➋❺➁▲➊➍➄▼➓✘➓✘➄❿➄✔➋☛➌❲➀❃❾❳➒❹➄✌➌➍➊✒➔✁➒❹➁✗➧❉➊➍➄▼➉↔❾☛➐☛➧→❾✗➓✕➀❹➄✔➒❹➄✔➧✁➧✒➄➓✘➂✔➒❹➌❲➋❺➄✔➒❹➄ ➏✩➨➩➅☛➫▼➆✗➇▼➫➯➭➳➲❘➏✩➨➵➅☛➆✗➇▼➸▼➲❘➏✻➺➻➅☛➆✗➇▼➸➄✌➔✒➁▲➌❩➂❬❾✗➊➍➂▼➁▲➊➛❾❳➒❹➄❿➊➛❾❭➒❃❾✗➑✁➌➍➂▼➄❿➢✞➣❉❾✗➑☛➒❃❾❳➀❃❾☛➤➼❘➊✞➒❹➌➍➓✘➣✁➊❲➀❃❾❳➀❹➁❥➄ ➈◗➽↔➆✽➽❭➾➯➭✠➚☛➪➹➶▲➘☛➐✗➂▼➁▲➎❺➀✘➒❹➁❿➣✁➎❭➒❃❾❳➔✁➔✒➁✗➒✘➀❹➁✌➚☛➤➹➚❺➴✫➂❃➃✁➄➷➓✘➌✁❾❬➋✞➒❹➄✔➧✁➧✒➄➷➓✘➄✩➬❭➮❭➙❁➁▲➓✘➓✘➄➷➣✁➜▲➣❉❾✗➊➍➄❾✢➬❖➱❿➲❅➓✘➄❵➎✁➁▲➎❚➂▼➌✃➙❁➁▲➓✘➓✘➄❒❐✕➑✁➌➍➊➛❾❳➀❃❾✗❮▼➌➍➁▲➎✁➄✌➑✁➄▼➊❩➀❹➄▼➉➡➔✒➁▲❰✤➸✽➤Ï✻Ð✽Ñ☛Ò✗Ó❁Ô❃Õ✶Ö❖➠✁➤✫➲❅×Ø➒✘➒❹➁✗➒❹➌✷➎✁➄▼➊➍➊➛❾✸➂❬❾❳➒✘➀❃❾✸➑✁➌✷➝❉➜✁➤→➶✎Ù☛➘❺➸✽➟Ú ➁▲➉✢➌➍➎✁➂▼➌➛❾✗➉✢➁✫➂▼➁▲➎✸➊❣↕ ➁▲➓✘➓✘➄✔➒✘➋✗❾❳➒❹➄➷➂❃➃✁➄✩➓✘➣✁➊➍➊➛❾❥➂❬❾❳➒✘➀❃❾❥➔→❾❳➒❃❾✗➊➍➊➍➄▼➊➍➌✞➄➷➉✢➄✔➒❹➌➍➑✁➌➛❾✗➎✁➌☛➓✘➌✞➀❃❾✗➜▲➊➍➌➛❾✗➎✁➁❿❾✗➑✸❾✗➎✁➜▲➁▲➊➍➁➒❹➄✔➀✘➀❹➁✁➐✁➂▼➁▲➉✢➄✌➓✘➣✁➊➍➊➛❾❭➓✘➙❁➄✔➒❃❾☛Û❉➑✁➣✁➎✁➢✞➣✁➄❵➜▲➊➍➌❩❾✗➎✁➜▲➁▲➊➍➌✜➋❺➄▼➎✁➜▲➁▲➎✁➁✸➒❹➌➍➓✕➔✒➄✔➀✘➀❃❾❳➀❹➌✷➌➍➎Ü➢✞➣✁➄▼➓✕➀❃❾❭➒❃❾❳➔✁➔✁➒❹➄▼➓✘➄▼➎❺➀❃❾✗❮▼➌➍➁▲➎✁➄✎ÝÞ❯❾❒➒❹➌➍➓✕➔✒➁▲➓✕➀❃❾✰➄ ➈❭➎✁➄▼➜❺❾❳➀❹➌❲➋✗❾☛➐◗➉↔❾✦➎✁➁▲➎➻➄ ➈❭➌➍➉✢➉✢➄▼➑✁➌➛❾❳➀❹➁❚➋❺➄▼➑✁➄✔➒❹➊➍➁✁➤➩ß❥➓✘➓✘➄✔➒✘➋☛➌➛❾✗➉✢➁✰➌➍➎à➔✁➒❹➌➍➉✢➁❒➊➍➣✁➁▲➜▲➁➂❃➃✁➄❥➓✘➣✁➊➍➊➛❾❵➓✘➙❁➄✔➒❃❾❖➊➛❾❵➑✁➌➍➓✕➀❃❾✗➎✁❮❬❾❵➀✘➒❃❾á➑✁➣✁➄➯➔❉➣✁➎❺➀❹➌✷❾✗➊➍➊➛❾❿➓✕➀❹➄▼➓✘➓❹❾❖➊➍➁▲➎✁➜▲➌❲➀❹➣✁➑✁➌➍➎✁➄✗➐✞➄✫➂❃➃✁➄❥➑✁➌❲â✒➄✔➒❹➌➍➓✘➂▼➁▲➎✁➁á➔✒➄✔➒➯➬➡ã➌➍➎ä➊➛❾❳➀❹➌❲➀❹➣✁➑✁➌➍➎✁➄✗➐✻➄ ➈➡å➩➬➡ã✻Û✩➌➍➎❺➋❺➄▼➂▼➄✦➊➛❾æ➑✁➌➍➓✕➀❃❾✗➎✁❮❬❾æ➀✘➒❃❾æ➑✁➣✁➄❚➔❉➣✁➎❺➀❹➌➯❾✗➊➍➊➛❾æ➓✕➀❹➄▼➓✘➓❹❾➵➊➛❾❳➀❹➌❲➀❹➣✁➑✁➌➍➎✁➄✗➐✻➄❚➊➛❾æ➂▼➣✁➌➑✁➌❲â✒➄✔➒❹➄▼➎✁❮❬❾➡➌➍➎✦➊➍➁▲➎✁➜▲➌❲➀❹➣✁➑✁➌➍➎✁➄❿➄ ➈✫➬➡ç❩➐❉➄ ➈✸è✔é◆ê❹è❹ë❥åì➂▼➁▲➓✜ã✸➬➡ç❩➤íî➄✔➒❹➂❃➃✁➄ ï❵❐✕➂▼➌❲➒❹➂❬❾✗❰✤Ý➵Þ❯❾➡➒❃❾✗➜▲➌➍➁▲➎✁➄❵➄ ➈✫➂❃➃✁➄❖➢✞➣✁➄▼➊➍➊➛❾➡➓✘➂✔➒❹➌❲➀✘➀❃❾➡➄ ➈✫➊❣↕ ➄▼➓❹❾❳➀✘➀❃❾➡➊➍➣✁➎✁➜▲➃✁➄▼❮▼❮❬❾✢➑✁➄▼➊➍➊❣↕➹❾❳➒❹➂▼➁↔➑✁➌❩➔→❾❤➞➒❃❾✗➊➍➊➍➄▼➊➍➁✁➐☛➉↔❾á➊➛❾❖➑✁➌➍➓✕➀❃❾✗➎✁❮❬❾❖➋✗❾❖➔✁➒❹➄▼➓❹❾❭➊➍➣✁➎✁➜▲➁✸➣✁➎Ü➂▼➄✔➒❹➂❃➃✁➌➍➁➡➉↔❾✗➓✘➓✘➌➍➉✢➁✁➐✞➂❃➃✁➄❿➎✁➁▲➎Ü➂▼➁▲➌➍➎✁➂▼➌➍➑✁➄✌➂▼➁▲➊✒➔→❾❳➒❃❾✗➊➍➊➍➄▼➊➍➁➲❅➢✞➣✁➄▼➓✕➀❹➁↔➊➍➁✢➋❺➄▼➑☛➒❹➄▼➉✢➁↔➉✢➄▼➜▲➊➍➌➍➁➡➎✁➄▼➊➍➊➛❾➡➔✁➒❹➁▲➓✘➓✘➌➍➉↔❾✢➊➍➄▼❮▼➌➍➁▲➎✁➄✎➸✽➤➯íî➄✔➒❹➁ ➈✌➔✒➄✔➒❥➔❉➌➍➂▼➂▼➁▲➊➍➄❖➑✁➌➍➓✕➀❃❾✗➎✁❮▼➄❖➊❣↕➹❾❳➔✁➔✁➒❹➁▲➓✘➓✘➌✚➞➉↔❾✗❮▼➌➍➁▲➎✁➄✌➄ ➈➯➊➍➄▼➂▼➌❲➀❃❾☛➤➥✞➄✢➁✗➒❃❾✶➔✁➒❹➄▼➎✁➑✁➌➛❾✗➉✢➁✦➑✁➣✁➄➡➔❉➣✁➎❺➀❹➌◗➋☛➌➍➂▼➌➍➎✁➌❣➐❯➂❃➃✁➄✢➑✁➌❲â✒➄✔➒❹➌➍➓✘➂▼➁▲➎✁➁❚➀❃❾✗➎❺➀❹➁✦➌➍➎➵➊➍➁▲➎✁➜▲➌❲➀❹➣✁➑✁➌➍➎✁➄➡➢✞➣❉❾✗➎❺➀❹➁✦➌➍➎➊➛❾❳➀❹➌❲➀❹➣✁➑✁➌➍➎✁➄❭➲◆➝❉➜✁➤✞➶✎Ù☛ð❺➸✽➐✞➌➍➊→➓✘➄▼➜▲➉✢➄▼➎❺➀❹➁❖➂❃➃✁➄❥➊➍➌✜➣✁➎✁➌➍➓✘➂▼➄❥➙❁➁✗➒❹➉✢➄✔➒❃❾ ➈➷➂▼➁▲➊✜➉✢➄✔➒❹➌➍➑✁➌➛❾✗➎✁➁á➣✁➎Ü❾✗➎✁➜▲➁▲➊➍➁❖ñæ➀❃❾✗➊➍➄✫➂❃➃✁➄
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Û✒Ü✰Ý✙Þ❂ß❻Ý❹àâá✥ã❝ä➧åæ❧ç Ò⑩è✤é✤ê❷è✤Ö
✃✾Ï✆➷☞➹✥Ï❬➹✒Ñ✙➪✧➶☞➹✩❐✆➾✝➴✪ë❀❒✕✃✥➴✗➾❝➬❂✃✥➱✝➱✝➪✗➹✁➘✆➹✥➶✛✃✲➷☞➾❝❐✆❒✆➾✜➱✝➹✒Ñ✙➾✥ì
è✺Ö❧Õ í✸Ï✆➷☞➹✥Ï❬➹✥➷☞❰✝➪✗➹✒➘✕✃✥➴✗➾④✃ å Ð❀ë❀❒✆➪✗➘✆❐✆➪✕➘✆➹✒➘✁Ñ✙➹✒➴✗➹❵✃✥❒✆➚✁➾✝➘★➶✛✃❝Ñ✙➾④➚✁➪✕✃✥➴✗➴✗➹✒➘★➶✛✃✥➘✆➹✜❐✕✃✥➴✱➱✝➾✝➘★➶✙➷☞➹✸❐✆➾✝➴✗➴✹✃✜Ø▲➾✟➷✙➷✛✃✏Ð➚✍✃✡➱✭✃✥➚❵❮✕➪✹✃✡Ú★➾✟➷☞Ñ✙➹✁➱✝➹✒➴①Ñ✙➾✝Ù✒➘✆➹✁❐✆➪ å ì●Ñ✙➾ å✁î é✩➾ í ❐✆➪✧➷☞➾✟➶✙➶☞➹✩Ú★➾✟➷☞Ñ✙➹✁➬✐❒✆➹✥➷☞➪❨Ð✱Ñ✙➾ å✁ï é✩➾ í ❐✆➪✧➷☞➾✟➶✙➶☞➹✁➪✗➘Ñ✙➾✝➘✆Ñ✙➹✁➹✥Ï✆Ï❬➹✒Ñ❁➶☞➹✆Ð✕➹✒Ñ✙Ñ✙➪✹✃tð✭ñ✟ò④ó❬ô☞ñ②õ➈ö✕÷✲ô➈ø②❐✕✃✥➴✗➴✹✃✾Ñ✙❒✏Ï❬➾✟➷✙ù✕➱✝➪✗➾✸❐✆➾✝➴✗➴✹✃✩Ø▲➾✟➷✙➷✛✃✏➮
á Ö✍ú●✃✴➱✝➹✒➚✁➾✄è✺û æ ç Ð★➹✒Ñ✙Ñ✙➪✹✃✄➾ í ➪✗➘★Ú★➾✟➷☞Ñ☞✃✥➚✁➾✝➘★➶☞➾❥Ï✆➷☞➹✥Ï❬➹✥➷☞❰✝➪✗➹✒➘✕✃✥➴✗➾❹✃✥➴▲ü✟ö✆ý➈÷✄❐✆➾✝➴✗➴✹✃✴❐✆➪✗Ñ❁➶✛✃✥➘✆❰✭✃❝Ø▲➾✟➷✙➷✛✃✤ê✆➽❀➹✒➴✗➾✥Ð➘✆➹✒➘❛✃✥➴✣ë❀❒✕✃✥❐✏➷✛✃✲➶☞➹✆➮②×✴❒✆➪✗➘✆❐✆➪✪❐✆➾✝➱✟➷☞➾✝Ñ✙➱✝➾✜➚✁➹✒➴✧➶☞➹❵Ï✕➪✗❒ í ➷✛✃✲Ï✕➪✗❐✕✃✥➚✁➾✝➘★➶☞➾✄ë❀❒✕✃✥➘✆❐✆➹✩➱✝➪✣Ñ✙➪✪✃✥➴✗➴✗➹✒➘★➶✛✃✥➘✕✃✾❐✕✃✥➴➽❀➹✒➴✗➾✥➮

➽❀❒✆➴✗➴✹✃tÑ✙❒✏Ï❬➾✟➷✙ù✕➱✝➪✗➾✩❐✆➾✝➴✗➴✹✃✔Ø▲➾✟➷✙➷✛✃ å àÿþ✁� Ð✪➾✩✃✥➴✗➴✗➹✥➷✛✃✄✂ Û✒Ü✰Ý✙Þ❂ß❻Ý ✂ à á✥ã❝ä � û æ ç ➮✩×✴❒✆➾✝Ñ❁➶✛✃t➾ í ❒✆➘✕✃➬✐➹✥➷☞❰✭✃❛✃✥❐✆❐✆➪✗❰✝➪✗➹✒➘✕✃✥➴✗➾✡➱✛Ó✆➾✁✃✥Ù✒➪✗Ñ✙➱✝➾✡Ñ✙➾✝➚✩Ï✆➷☞➾✡Ú★➾✟➷☞Ñ✙➹✔➴❨Ô ➾✝Ñ❁➶☞➾✟➷☞➘✆➹✔❐✆➾✝➴✗➴✹✃tÑ✙❒✏Ï❬➾✟➷✙ù✕➱✝➪✗➾✩➶☞➾✟➷✙➷☞➾✝Ñ❁➶✙➷☞➾✥Ð▲➾✡Ó✕✃t➱✝➹✒➚✁➾➱✝➹✒➘✆Ñ✙➾✝Ù✒❒✆➾✝➘✆❰✭✃✁❐✆➪✣➷☞➪✗❐✆❒✏➷✙➷☞➾✜➪✗➴✣Ï❬➾✝Ñ✙➹✁❐✆➪✪❒✆➘❛➱✝➹✥➷✙Ï❬➹✩➪✗➘✔ë❀❒✆➾✝➪✣Ï✕❒✆➘★➶☞➪❨➮
☎ ➪✗Ñ✙➹✒Ù✒➘✆➾✟➷☞➾✟❮✆❮❬➾❥➹✥➷✛✃❹Ú★➾✝❐✆➾✟➷☞➾❥➱✛Ó✆➾❥➱✝➹✒Ñ☞✃qÑ✙❒✆➱✝➱✝➾✝❐✆➾❡Ñ✙➾●➱✝➪❀Ñ✙➪❀➚✁➾✟➶✙➶☞➾②➪✗➘✸Ï✕❒✆➘★➶☞➪❀❐✆➾✝➴✗➴✹✃qÑ✙❒✏Ï❬➾✟➷✙ù✕➱✝➪✗➾●➶☞➾✟➷✙➷☞➾✝✆Ñ❁➶✙➷☞➾④➱✛Ó✆➾④➘✆➹✒➘✁Ñ❁➶✛✃✥➘✆➘✆➹✸Ñ✙❒✆➴✗➴❨Ô⑧✃✥Ñ✙Ñ✙➾ å ➮✟✞✷➾✟➷●➾✝Ñ✙➾✝➚✩Ï✕➪✗➹✆Ð★➘✆➾✝➪✕Ï✕❒✆➘★➶☞➪✱❐✆➾✝➴✕Ï✕➪✹✃✥➘✆➹❝Ï❬➾✟➷✙Ï❬➾✝➘✆❐✆➪✗➱✝➹✒➴✹✃✲➷☞➾q✃✥➴✗➴❨Ô⑧✃✥Ñ✙Ñ✙➾ åÏ❬➾✟➷✜➪✗➴❸➱✝➾✝➘★➶✙➷☞➹❛❐✆➾✝➴✗➴✹✃tØ▲➾✟➷✙➷✛✃t➴✹✃t❐✆➪✗Ñ❁➶✛✃✥➘✆❰✭✃t❐✕✃✥➴②➽❀➹✒➴✗➾✡➾ í Ï✕➪✗❒ í ➹✔➚✁➾✝➘✆➹t➴✹✃tÑ❁➶☞➾✝Ñ✙Ñ☞✃✔❐✆➾✝➴❸➱✝➾✝➘★➶✙➷☞➹✡✠▲Ï❬➾✟➷☞➹ í ➴✹✃❐✆➪✧➷☞➾✝❰✝➪✗➹✒➘✆➾④❐✆➾✝➴✕➱✭✃✥➚✩Ï❬➹✄Ù✥➷✛✃✭Ú✏➪✧➶✛✃✥❰✝➪✗➹✒➘✕✃✥➴✗➾❡➾ í ❐✆➪✧Ú★➾✟➷☞Ñ☞✃✏➮☞☛✄➪✕➱✝➹✒➘✆Ñ✙➾✝Ù✒❒✆➾✝➘✆❰✭✃✸➴✹✃✄➬✐➹✥➷☞❰✭✃✜✃✲Ï✆Ï✱✃✲➷☞➾✝➘★➶☞➾✥Ð❀Ñ✙➾✟❮✆❮❬➾✝➘✆➾✃✲❮✆❮✕➪✹✃q➴✗➹✴Ñ❁➶☞➾✝Ñ✙Ñ✙➹✄➚✁➹❀❐✆❒✆➴✗➹q❐✆➾✝➴✏➱✭✃✥➚✩Ï❬➹✴✃✥Ù✒➾✝➘★➶☞➾❥➪✗➘❵ë❀❒✆➾✝➪❀Ï✕❒✆➘★➶☞➪❨Ð✒➘✆➹✒➘✾➴✗➹✴➱✭✃✥➘✆➱✝➾✝➴✗➴✹✃④Ï❬➾✟➷☞➱✛Ó✆➾ ✌✱➘✆➾❥❐✆➪✎✍❬➾✟➷☞➪✗Ñ✙➱✝➾➪✗➘■❐✆➪✧➷☞➾✝❰✝➪✗➹✒➘✆➾✥➮✑✏❝➱✝➹✒➘★➶☞➪❸Ú★➾✩➴✗➪✰➴✹✃✥Ñ✙➱✝➪✗➹❛➱✝➹✒➚✁➾✡Ï✆➷☞➹✥❮✕➴✗➾✝➚✍✃✒✠✶➪✗➴❸➷☞➪✗Ñ✙❒✆➴✧➶✛✃✲➶☞➹✔➾ í ➱✛Ó✆➾✁➪✗➴✰➱✭✃✥➚✩Ï❬➹✔❐✆➪✰➚✍✃✲➷☞➾✭✃✔➾ í❐✆➪✧➷☞➾✟➶✙➶☞➹✡Ú★➾✟➷☞Ñ✙➹✩➴❨Ô ➪✗➘★➶☞➾✟➷☞➘✆➹✩➾✜Ó✕✃✡Ù✥➷✛✃✥➘✆❐✆➾✝❰✝❰✭✃✩➚✁➾✟➶✛✃ í ❐✆➪①ë❀❒✆➾✝➴✗➴✹✃✾➱✭✃✥➴✗➱✝➹✒➴✹✃✲➶✛✃❵Ï✆➷☞➪✗➚✍✃✏Ð✆➹✒Ñ✙Ñ✙➪✹✃ ã❝ä � û æ ç ➮
✓q➷✛✃✍Ï❬➾✝➘✆Ñ☞✃✲➶☞➾✩✃✥➴✗➴❨Ô⑧✃✥➱✝ë❀❒✕✃✍❐✆➾✝Ù✒➴✗➪✶➹❀➱✝➾✭✃✥➘✆➪❨ìq➘✆➾✝➪✶Ï✕❒✆➘★➶☞➪❸❐✕✃✭Ú✥✃✥➘★➶☞➪❸✃✥➴❸➽❀➹✒➴✗➾✾➾✡✃✥➴✗➴❨Ô ➹✥Ï✆Ï❬➹✒Ñ❁➶☞➹✆Ð✣➴❨Ô⑧✃✥➱✝ë❀❒✕✃Ï❬➾✝Ñ☞✃❪➚✁➾✝➘✆➹✡✠✄➘✆➾✝➪✴Ï✕❒✆➘★➶☞➪✄✃✲Ï✆Ï✱✃✲➷✙➶☞➾✝➘✆➾✝➘★➶☞➪✜✃✥➴✗➴✹✃❘➱✝➪✧➷☞➱✝➹✒➘✆➬✐➾✟➷☞➾✝➘✆❰✭✃➃➘✆➾✝➴qÏ✕➪✹✃✥➘✆➹❪Ï❬➾✟➷✙Ï❬➾✝➘✆❐✆➪✗➱✝➹✒➴✹✃✲➷☞➾✼➪✗➘★Ú★➾✝➱✝➾Ï❬➾✝Ñ☞✃✔❐✆➪❸Ï✕➪✗❒ í ➮✕✔④➪✗Ñ✙❒✆➴✧➶✛✃✲➶☞➹✆ì❝➘✆➾✝➪❸Ï✆➷☞➪✗➚✁➪✷Ï✕❒✆➘★➶☞➪✰➴❨Ô⑧✃✥➱✝ë❀❒✕✃tÑ✙➪✰Ñ✙➹✒➴✗➴✗➾✟Ú✥✃✏Ð①➘✆➾✝Ù✒➴✗➪✰✃✥➴✧➶✙➷☞➪❸Ñ✙➪②✃✲❮✆❮✱✃✥Ñ✙Ñ☞✃✏➮✁Õ➛➱✝➹✒➘ë❀❒✆➾✝Ñ❁➶☞➹✁✃✲❮✆❮✕➪✹✃✥➚✁➹✡Ñ❁Ï✕➪✗➾✝Ù★✃✲➶☞➹✡Ï❬➾✟➷☞➱✛Ó✆➾ ✌✷Ñ✙➪✪❐✆➪✗➱✝➾✗✖❁➬✐➹✥➷☞❰✝➾❝❐✆➪✪➚✍✃✲➷☞➾✭✃✏➮ ✘❘➽❚Ï✕➪✗➾✝Ù★✃✲➷☞➾✜➴✗➾❝➚✍✃✲➷☞➾✝➾✴Ú★➾✟➷☞➾✜➾ í ➶☞❒✏➶✙➶✛✃❒✆➘✣Ô⑧✃✥➴✧➶✙➷✛✃✜Ñ❁➶☞➹✥➷☞➪✹✃✏ì✶➴✗➾④➱✝➹✒Ñ✙➾qÑ✙➪✱➱✝➹✒➚✩Ï✕➴✗➪✗➱✭✃✥➘✆➹✸➚✁➹✒➴✧➶☞➹✆Ð✥Ï❬➾✟➷❥❐✆➪✧Ú★➾✟➷☞Ñ✙➾④➷✛✃✥Ù✒➪✗➹✒➘✆➪✕➱✛Ó✆➾✄✃✥➱✝➱✝➾✝➘✆➘✆➾✟➷☞➹ í Ï✕➪✗❒ í ✃✭Ú✥✃✥➘★➶☞➪❨➮Õ í✴➪✗➘★➶☞➾✟➷☞➾✝Ñ✙Ñ☞✃✥➘★➶☞➾●➷☞➪✗➱✝➹✥➷☞❐✕✃✲➷☞➾✥Ð✥❐✕✃q❒✆➘✸Ï✕❒✆➘★➶☞➹✴❐✆➪❚Ú✏➪✗Ñ❁➶✛✃❹Ñ❁➶☞➹✥➷☞➪✗➱✝➹✆Ð✥➱✛Ó✆➾✚✙✴➾✜✛❹➶☞➹✒➘✸➷☞➪✗❒✆Ñ✙➱✣✢í ✃④➬❂✃✲➷☞➾●➪✗➘❵❐✆➾✟➶✙➶✛✃✥Ù✒➴✗➪✗➹➪✗➴q➱✭✃✥➴✗➱✝➹✒➴✗➹❪❐✆➾✝➴✗➴✹✃❲➬✐➹✥➷☞❰✭✃❲❐✆➪✄➚✍✃✲➷☞➾✭✃✏Ð❡ù✕➘✆➹➃✃❲Ñ❁➶☞➪✗➚✍✃✲➷☞➾♠➴❨Ô⑧✃✥➚✩Ï✕➪✗➾✝❰✝❰✭✃❘❐✆➾✝➴✗➴✗➾✼➾✝Ñ✙➱✝❒✏➷☞Ñ✙➪✗➹✒➘✆➪✄❐✆➾✝➴✗➴✗➾❤➚✍✃✲➷☞➾✝➾➹❀➱✝➾✭✃✥➘✆➪✗➱✛Ó✆➾✥➮
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❃❅❄❇❆ ❈ ❉❋❊❍●❏■✝❉▲❑❋▼ ●◆▼ ●❋❖ ❑✹P✳◗ ❘✻◗ P❍❑ ❙❚❉❋●❋❖✵❯✧❯❱❈✣❊❍●❏❲❏❳✝❖ ❳

❨❬❩ ❭✜❪❫❭✜❴✻❴✵❵✭❛✻❜✡❨❝❨❡❞✭❢❣❜✡❤❱❞✒✐❦❥✑❞♠❧❫❭✜♥♣♦✣q❝❵ r✁♦ts✡❭✉❵✩♥t❞✈♦✩❩ q❝❤✧❴✵❭✜♥✵❭✣❛✻❛✵❞✒✇❦❵❇❛✻❛✻q❡❞✭❨❝❭✪❥✑❞①♥✵❭✣❭✪❛✻❜✡❨❝❨❡❞✾②◆❭✜♥✻♥t❞✒✇✡③✸❜✡❭✣❨❝❨❝❵✾♦ts✡❭
♦✣❵❇❤✧❴t❞✭❭ r♣q❝❨④♦⑤❞✩❥✾❧❫❵✾♦ts✡❭✉❞✩⑥❇q❝❛✻♦✣❭✪❛✻❜✡❨❝❨❡❞✾②◆❭✜♥✻♥t❞✭❭✥q❝❨④❥✕❵✩❴✵❵✭⑦✡q⑧♦⑤❞✩⑦✡❜✒❴t❞✾❨❝q✎⑨❫❭✜♥t❞✭⑦✡q⑧③✸❜✡❭✣❛▲❴t❞✒⑩

❶ ❭✾⑦✡❵❅❷✧❭✣❛✻❛✻q❝❥✕❵✿❸✳❞①♥✵❭✭q❝❨☞♦✣❵❇❤✧❴✵❵✰⑦✡❭✣❨❝❨❡❞✿❸❍❵✩♥✵❹⑤❞✿⑦✡q✟❥✑❞①♥✵❭⑤❞✑⑦✡❵❅❷✒❜✒❴t❞✰❞✩❨❝❨❡❞✫❢❣❜✡❤❱❞✰❞①♥✻♥✵q✎❷✧❭✜♥✵❭✣❥✕❥✕❵✿❞✩❨❝❨❡❞
❛▲❴✵❭✣❛✻❛✵❞✿❸❍❵✩♥✵❥✈❜✡❨❡❞✫♦ts✡❭✕❞①⑨✡⑨❱q❡❞✩❥✕❵✑❴✻♥✵❵❅❷✩❞①❴t❞✑❧❫❭✜♥✥q❝❨ ❶ ❵❇❨❝❭✩❺✁⑨❦❞✩❛▲❴t❞✫❛✻❵❇❨❝❵✰❛✻❵❇❛▲❴✵q✎❴✵❜✡q✎♥✵❭✈q☞⑦✡q✎❷✧❭✜♥✵❛✻q☞❷✩❞✩❨❝❵✩♥✵q❚⑦✡❭✣q
❧❦❞①♥t❞✩❥✕❭✜❴✻♥✵q❬⑩✭❻❋❤✧❷✧❭✣♦✣❭✕⑦✡❭✣❨❝❨❡❞✰❥✑❞✩❛✻❛✵❞✿⑦✡❭✣❨ ❶ ❵❇❨❝❭✾♦✣q✟❷✩❞✰③✸❜✡❭✣❨❝❨❡❞✿⑦✡❭✣❨❝❨❡❞✰❢❣❜✡❤❱❞✒✐❼❞✩❨☞❧❫❵❇❛▲❴✵❵★⑦✡❭✣❨❝❨❡❞✿⑦✡q❝❛▲❴t❞✩❤✡❹⑤❞
②◆❭✜♥✻♥t❞❅❽ ❶ ❵❇❨❝❭✩✇❾③✸❜✡❭✣❨❝❨❡❞❿②◆❭✜♥✻♥t❞❅❽✸❢❣❜✡❤❱❞✒⑩➁➀❾♥t❞❿❨❡❞❿❥✑❞✩❛✻❛✵❞✬⑦✡❭✣❨ ❶ ❵❇❨❝❭➂❭ r✿❥✕❵❇❨✎❴✵❵✬❧❱q❝❜ r✮⑥✩♥t❞✩❤✡⑦✡❭➂⑦✡q➃③✸❜✡❭✣❨❝❨❡❞
⑦✡❭✣❨❝❨❡❞➄❢❣❜✡❤❱❞✒✇➅❥✑❞➆❧❱❜✒♥✵❭✗❨❡❞➄⑦✡q❝❛▲❴t❞✩❤✡❹⑤❞➄❭ r✕❥✑❞✩⑥❇⑥❇q❝❵✩♥✵❭✩⑩ ❶ ❭★❛✻q✼❷✩❞✩❤✡❤✡❵✬❞➄❥✕❭✜❴✻❴✵❭✜♥✵❭✰q♣❤➇❜✡❥✕❭✜♥✵q❬✇➈♦⑤❞①❧❱q✎❴t❞
❜✡❤❱❞✉♦✣❵❇q❝❤✡♦✣q❝⑦✡❭✣❤✡❹⑤❞♠♦✣❜✒♥✵q❝❵❇❛✵❞✒✇✸❛✻❭✣❤✡❹⑤❞♠❤✡❭✣❛✻❛✻❜✡❤❱❞✉♥t❞✩⑥❇q❝❵❇❤✡❭✼❧✡♥✵❵❇❸❍❵❇❤✡⑦❱❞✒❺✟❨❬❩ ❵✩♥✵⑦✡q❝❤✡❭❾⑦✡q❦⑥✩♥t❞✩❤✡⑦✡❭✣❹✣❹⑤❞♠⑦✡❭✣❨❝❨❝❭❾⑦✡❜✡❭
❸❍❵✩♥✵❹✣❭✪⑦✡q④❥✑❞①♥✵❭⑤❞✈❭ r➅❨❝❵✭❛▲❴✵❭✣❛✻❛✻❵✡⑩❼➉➊q❝❜ r✪❭✣❛✵❞①❴✻❴t❞✩❥✕❭✣❤✧❴✵❭✩✇✡❨❡❞✈❸❍❵✩♥✵❹⑤❞✭⑦✡q④❥✑❞①♥✵❭⑤❞♠⑦✡❵❅❷✒❜✒❴t❞✭❞✩❨❝❨❡❞✈❢❣❜✡❤❱❞✭❭ r➅❜✡❤✿❧❫❵✡❩
❧❱q❝❜ r✕⑦✡❭✣❨❼⑦✡❵✩❧✡❧❱q❝❵★⑦✡q❼③✸❜✡❭✣❨❝❨❡❞✿⑦✡❵❅❷✒❜✒❴t❞✰❞✩❨ ❶ ❵❇❨❝❭✩⑩✕➋✁❵✩❴t❞①❴✵❭✈♦ts✡❭✕❛✻q✟❧❫❵✩❴✻♥✵❭✜⑨✡⑨❫❭✾❸✳❞✩♦✣q❝❨❝❥✕❭✣❤✧❴✵❭✭❭✣③✸❜✡q✎❷✧❵✸♦⑤❞①♥✵❭✩❺
❛✻❭✼❤✡❵❇❤✕♦✣q✡❛✻q✡♥✵❭✣❤✡⑦✡❭✣❛✻❛✻❭❾♦✣❵❇❤✧❴✵❵✥♦ts✡❭♣❨❡❞➃❸❍❵✩♥✵❹⑤❞✪⑦✡q❱❥✑❞①♥✵❭⑤❞➃❭ r❼❜✡❤✾❭✜❪❫❭✜❴✻❴✵❵✥⑦✡q✎❪❫❭✜♥✵❭✣❤✡❹✣q❡❞✩❨❝❭♣❭➅❷✩❞➃♦✣❵❇❥✕❭✪➌❁➍①➎✫➏①✇
❭★❛✻q✼❧❫❭✣❤✡❛✵❞✩❛✻❛✻❭➆q❝❤✧❷✧❭✣♦✣❭✗♦ts✡❭✗❨❝❭★❸❍❵✩♥✵❹✣❭✗⑦✡q♣❥✑❞①♥✵❭⑤❞➂❷✩❞✩⑦❱❞✩❤✡❵✬♦✣❵❇❤➐❨❡❞➄❨❝❭✣⑥❇⑥❇❭★⑦✡q♣➋✁❭✜➑✼❴✵❵❇❤④✇➈❛✻q❡❞✩❤✡❵✄♦✣q❝❵✸❭ r
q❝❤✧❷✧❭✜♥✵❛✵❞✩❥✕❭✣❤✧❴✵❭➅❧✡♥✵❵✩❧❫❵✩♥✵❹✣q❝❵❇❤❱❞✩❨❝q❦❞✩❨✡③✸❜❱❞✩⑦✒♥t❞①❴✵❵✪⑦✡❭✣❨❝❨❡❞✪⑦✡q❝❛▲❴t❞✩❤✡❹⑤❞✒✇➇❛✻q❦❞①♥✻♥✵q✎❷✧❭✜♥✵❭✜⑨✡⑨❫❭❾❞✩❨❝❨❡❞➃♦✣❵❇❤✡♦✣❨❝❜✡❛✻q❝❵❇❤✡❭♣♦ts✡❭
❨❬❩➒❞✩❹✣q❝❵❇❤✡❭✪⑦✡❭✣❨ ❶ ❵❇❨❝❭✥❭ r✼❥✕❵❇❨✎❴✵❵♠❧❱q❝❜ r✉q❝❥✾❧❫❵✩♥✻❴t❞✩❤✧❴✵❭✩⑩

➓➊➔➂→➄➣❱↔❁➔✸➔✗↔❁➔✸➣❦↕➛➙✚➜✣➝➟➞◆➝❿➠❇➝➟→➄➡☞↕➛➙➛➠❇➣✡➢❅➔➟➤⑤➤⑤➤
➥ q❡❞✩❛✻❛✻❜✡❥✕❭✣❤✡⑦✡❵✡✇❱♦✣❵❇❥✕❭✪⑥✩♥✵❵❇❛✻❛✻❵❇❨❡❞✩❤❱❞✭❞①❧✡❧✡♥✵❵❇❛✻❛✻q❝❥✑❞✩❹✣q❝❵❇❤✡❭✪❛✻q❫❧❱❜✡❵ r➃⑦✡q✎♥✵❭✪♦ts✡❭✥❨❝❭➃❥✑❞①♥✵❭✣❭✪⑦✡q✎❧❫❭✣❤✡⑦✡❵❇❤✡❵

⑦❱❞✩❨❝❨❡❞✥❢❣❜✡❤❱❞✒✇➇❧❫❭✜♥✵❵ r✼❨❬❩ ❭✜❪❫❭✜❴✻❴✵❵✥⑦✡❭✣❨ ❶ ❵❇❨❝❭♣♦⑤❞✩❥♠⑨❱q❡❞✥❨❝❭♣♦✣❵❇❛✻❭❾❤✡❵❇❤✑⑦✡q❱❧❫❵✸♦✣❵✡✇➇❷✒q❝❛▲❴✵❵✥♦ts✡❭✁❭ r➊❨❡❞✥❥✕❭✜❴t❞ r❁⑩❚➦ r ♦✣❵❇❛✵❞
❤✡❵✩❴t❞✭⑦❱❞✾❥✕❵❇❨✎❴✵q❝❛✻❛✻q❝❥✕❵♠❴✵❭✣❥✾❧❫❵✡✇❱❛✻♦✣❵✩❧❫❭✜♥✻❴t❞✭❧❫❭✜♥♣❷✒q❡❞✭❭✣❥✾❧❱q✎♥✵q❝♦⑤❞✒✇❱♦ts✡❭✥③✸❜❱❞✩❤✡⑦✡❵✕♦✩❩ ❭ r♣❨❝❜✡❤❱❞✾❤➇❜✡❵❅❷✩❞✕❵✕❨❝❜✡❤❱❞
❧❱q❝❭✣❤❱❞✒✇✼♦✣q❝❵✸❭ r✑③✸❜❱❞✩❤✡⑦✡❵❿②◆❭✜♥✻♥t❞✒✇➅❢❣❜✡❤❱❞✬❭ ❶ ❵❇❨❝❭✗❛✻❵❇❤✡❵❿❞✩❨❝❨❬❩ q❝❤✡♦✣q✎♥✵♦⑤❞➄❞✩❨❝❨❝q❝❤✡❭⑤❞①❴✵q❬✇➅❨❝❭★❥✑❞①♥✵❭✣❭✗❛✻❵❇❤✡❵✬❥✕❵❇❨✎❴✵❵
❥✑❞✩⑥❇⑥❇q❝❵✩♥✵q❚♦ts✡❭✕❤✡❵❇❤✄❞✩q❼③✸❜❱❞①♥✻❴✵q❬⑩✭➉☞❵❇q❼❨❝❭✭♦✣❵❇❛✻❭✕❛✻❵❇❤✡❵✗❞✩❤✡♦✣❵✩♥t❞✫❧❱q❝❜ r✕♦✣❵❇❥✾❧❱❨❝q❝♦⑤❞①❴✵❭✩✇⑧❧❫❭✜♥✵♦ts✡❭ ➧➈q❝❨☞❧❱q❡❞✩❤✡❵★❛✻❜
♦✣❜✡q◆❛✻q◆❥✈❜✡❵❅❷✧❭✉❨❡❞✾❢❣❜✡❤❱❞✕♥✵q❝❛▲❧❫❭✜❴✻❴✵❵✑❞✩❨❝❨❡❞✕②◆❭✜♥✻♥t❞✕❭✉③✸❜✡❭✣❨❝❨❝❵✕q❝❤✗♦✣❜✡q❚❛✻q❣❥✈❜✡❵❅❷✧❭✉q❝❨ ❶ ❵❇❨❝❭✉❤✡❵❇❤➆♦✣❵❇q❝❤✡♦✣q❝⑦✡❵❇❤✡❵✡✇
③✸❜✡q❝❤✡⑦✡q✸⑥❇❨❝q✒❞✩❨❝❨❝q❝❤✡❭⑤❞✩❥✕❭✣❤✧❴✵q➇❛✻❵❇❤✡❵❾❷✩❞①♥✵q❡❞①⑨❱q❝❨❝q❬✐✩❧❫❭✜♥✟⑦✡q➇❧❱q❝❜ r➅❨❝❭✚❵✩♥✻⑨❱q✎❴✵❭✚❛✻❵❇❤✡❵➃❭✣❨❝❨❝q✎❴✻❴✵q❝♦ts✡❭✩✇✩③✸❜✡q❝❤✡⑦✡q✒❨❝❭✚⑦✡q❝❛▲❴t❞✩❤✡❹✣❭
♦⑤❞✩❥♠⑨❱q❡❞✩❤✡❵✡✐✒q❝❤✡❵❇❨✎❴✻♥✵❭✁♦✣❵❇❤✧❴t❞✈❞✩❤✡♦ts✡❭✪❥✕❵❇❨✎❴✵❵✉❨❬❩➒❞✩❨✎❴✵❭✣❹✣❹⑤❞♠⑦✡❭✣q❫⑦✡❜✡❭✪♦✣❵✩♥✻❧❱q❫❛✻❜✡❨❝❨❬❩ ❵✩♥✵q❝❹✣❹✣❵❇❤✧❴✵❭✩⑩❼➦➨③✸❜✡❭✣❛▲❴✵❭✁❛✻❵❇❤✡❵
❛✻❵❇❨❝❵✾❨❝❭✪♦✣❵❇❥✾❧❱❨❝q❝♦⑤❞✩❹✣q❝❵❇❤✡q⑧❞✩❛▲❴✻♥✵❵❇❤✡❵❇❥✕q❝♦ts✡❭ ➤⑤➤⑤➤

➩ ❞★♦✩❩ ❭ r✉❞✩❤✡♦ts✡❭✕⑦❱❞★♦✣❵❇❤✡❛✻q❝⑦✡❭✜♥t❞①♥✵❭✕♦ts✡❭✕❨❡❞★②◆❭✜♥✻♥t❞✰❤✡❵❇❤✄❭ r✥❜✡❤✡q❝❸❍❵✩♥✵❥✕❭✣❥✕❭✣❤✧❴✵❭✭♥✵q❝♦✣❵✩❧❫❭✜♥✻❴t❞✰⑦④❩➒❞✩♦✣③✸❜❱❞✒❺
♦✣q✸❛✻❵❇❤✡❵✁q✸❥✑❞①♥✵q✸❞①❧❫❭✜♥✻❴✵q❬✇✩⑥❇❨❝q➇❵✸♦✣❭⑤❞✩❤✡q❬✇✩q✸⑥❇❵❇❨✎➫⑧✇✩⑥❇❨❝q➇❛▲❴✻♥✵❭✜❴✻❴✵q ➤⑤➤⑤➤ ②◆❜✒❴✻❴✵❭✚③✸❜✡❭✣❛▲❴✵❭➊❧❦❞①♥✻❴✵q❝♦✣❵❇❨❡❞①♥✵q✎❴t❞ r✟⑥❇❭✣❵❇⑥✩♥t❞①➫❱♦ts✡❭
❧✡♥✵❵✸⑦✡❜✡♦✣❵❇❤✡❵♠⑦✡q✎❷✧❭✜♥✵❛✻q❦❭✜❪❫❭✜❴✻❴✵q❬✇✧❧❫❭✜♥✚♦✣❜✡q❦q❝❤✕♦✣❭✜♥✻❴✵q❱❧❫❵❇❛▲❴✵q❱❨❝❭♣❥✑❞①♥✵❭✣❭✼❛✻❵❇❤✡❵♠❞✩❨✎❴✵q❝❛✻❛✻q❝❥✕❭➅❭♣q❝❤✑❞✩❨✎❴✻♥✵q❱❛✻❵❇❤✡❵✥⑨❦❞✩❛❋➭
❛✻q❝❛✻❛✻q❝❥✕❭✩⑩❼➋✁❵❇❤✰❛✻❵❇❨❝❵✡❺❼❞✩❤✡♦ts✡❭✉❨❝❭✪❸✳❞✩❛✻q⑧♦⑤❞✩❥♠⑨❱q❡❞✩❤✡❵✡⑩✟❻❋❨⑧❤✡❵❇❛▲❴✻♥✵❵✭♥t❞✩⑥❇q❝❵❇❤❱❞✩❥✕❭✣❤✧❴✵❵✈❧❫❵✩♥✻❴✵❭✜♥✵❭✜⑨✡⑨❫❭✉❞✭⑦✡q✎♥✵❭✥♦ts✡❭
❛✻q❱❞⑤❷✸♥t❞ r✚❞✩❨✎❴t❞✁❥✑❞①♥✵❭⑤❞✁③✸❜❱❞✩❤✡⑦✡❵✪❨❡❞✁❢❣❜✡❤❱❞➃❭ r✟❛✻❜✡❨❱❥✕❭✜♥✵q❝⑦✡q❡❞✩❤✡❵✡✇✩❥✑❞✁❛✻q✒❷✧❭✣⑦✡❭➅♦ts✡❭✼❤✡❭✣q✡❸✳❞①❴✻❴✵q✒♦✣q❝❵ r✚❤✡❵❇❤✭❭ r☞❷✧❭✜♥✵❵✡⑩
❻❋❤➆❵❇⑥❇❤✡q❣❨❝❜✡❵❇⑥❇❵✑⑦✡❭✣❨❝❨❡❞✑②◆❭✜♥✻♥t❞✕❨❬❩➒❞✩❨✎❴t❞✾❥✑❞①♥✵❭⑤❞✾❭ r❾❛✻❸✳❞✩❛✵❞①❴t❞✕♥✵q❝❛▲❧❫❭✜❴✻❴✵❵✑❞✩❨❣❧❦❞✩❛✻❛✵❞✩⑥❇⑥❇q❝❵✑⑦✡❭✣❨❝❨❡❞✕❢❣❜✡❤❱❞✒✇❫⑦✡q◆❜✡❤❱❞
③✸❜❱❞✩❤✧❴✵q✎❴t❞ r❼➫❱❛✻❛✵❞➃❥✑❞✁⑦✡q✎❷✧❭✜♥✵❛✵❞➃⑦❱❞➃❜✡❤✈❧❫❵❇❛▲❴✵❵➃⑦❱❞✩❨❝❨❬❩➒❞✩❨✎❴✻♥✵❵✡⑩◆➯✁❤❱❞➃⑦✡❭✣❨❝❨❝❭➅♦⑤❞✩❜✡❛✻❭➅⑦✡❭✣❨❝❨❡❞✁❷✩❞①♥✵q❡❞✩❹✣q❝❵❇❤✡❭➈❭ r✟❨❬❩➒❞①❴✻❴✻♥✵q➲➭
❴✵❵✡❺➊❨❬❩ ❵❇❤✡⑦❱❞✾⑦✡q❣❥✑❞①♥✵❭⑤❞✭❤✡❵❇❤★❧❱❜✡❵ r✪❛✻❭✣⑥❇❜✡q✎♥✵❭✥q❝❛▲❴t❞✩❤✧❴t❞✩❤✡❭⑤❞✩❥✕❭✣❤✧❴✵❭✉q❝❨⑧❥✕❵✩❴✵❵✕❞①❧✡❧❦❞①♥✵❭✣❤✧❴✵❭✉⑦✡❭✣❨❝❨❡❞✾❢❣❜✡❤❱❞➆➳➛⑦✡❵①➭
❷✒❜✒❴✵❵✭q❝❤✿♥✵❭⑤❞✩❨✎❴t❞ r✼❧✡♥✵q❝❤✡♦✣q✎❧❦❞✩❨❝❥✕❭✣❤✧❴✵❭✥❞✩❨❝❨❡❞✉♥✵❵✩❴t❞✩❹✣q❝❵❇❤✡❭➃❴✵❭✜♥✻♥✵❭✣❛▲❴✻♥✵❭❅➵✝❺✟❧❫❭✜♥♣③✸❜✡❭✣❛▲❴✵❵✭❥✕❵✩❴✵q✎❷✧❵♠♥✵❭✣❛▲❴t❞✈q❝❤✡⑦✡q❝❭✜❴✻♥✵❵✡⑩

➩ ❞➂❤✡❵❇❤➸❭ r♠❴✵❜✒❴✻❴✵❵✡❺✑❛✻❭✿⑥❇❜❱❞①♥✵⑦❱❞①❴✵❭✿❞✩⑦❿❭✣❛✣⑩✟q➈⑦❱❞①❴✵q✚♥✵❭✣❨❡❞①❴✵q✎❷✒q➈❞✩❨❝❨❡❞✗❥✑❞①♥✵❭⑤❞✗❛✻❜✡❨❝❨❡❞➆♦✣❵❇❛▲❴t❞✮❞✩❸❡♥✵q❝♦⑤❞✩❤❱❞
⑦✡❭✣❨❝❨❬❩ ➺➅❴✵❨❡❞✩❤✧❴✵q❝♦✣❵✡✇➇⑦❱❞✩❨❝❨❡❞✪❢❣q✎⑨❫❭✜♥✵q❡❞✉❞✩❨ ➩ ❞①♥✵❵✸♦✣♦✣❵✡✇➇⑦✡❵❅❷✧❭♣❧❱❜✒♥✵❭❾❨❡❞✥❨❝❵❇❤✡⑥❇q✎❴✵❜✡⑦✡q❝❤✡❭♣♦⑤❞✩❥♠⑨❱q❡❞✪⑦✡q❦❧❫❵✸♦✣❵✡✇➇❛✻q❱❷✧❭✣⑦✡❭
♦ts✡❭★❨❬❩➒❞✩❨✎❴t❞➆❥✑❞①♥✵❭⑤❞➂❭ r✾❛✻❸✳❞✩❛✵❞①❴t❞✮⑦✡q✼⑦✡q✎❷✧❭✜♥✵❛✻❭✰❵✩♥✵❭✩⑩➼➻✁❜✡q✼❨❡❞➂❛▲❧❱q❝❭✣⑥✧❞✩❹✣q❝❵❇❤✡❭★❭ r✾❜✡❤④❩➒❞✩❨✎❴✻♥t❞✒❺✿❭ r✾❨❡❞✮❸❍❵✩♥✵❹⑤❞✮⑦✡q
➽ ❵✩♥✵q❝❵❇❨❝q❝❛✣⑩✄➾➈q❝❛✻❵❇⑥❇❤❱❞➆q❝❤✡❸✳❞①❴✻❴✵q✚❧❫❭✣❤✡❛✵❞①♥✵❭✰♦ts✡❭✰❨❡❞➆❥✑❞①♥✵❭⑤❞➆❤✡❵❇❤➸❭ r✭❛✻❵❇❨❝❵➂❜✡❤➨❛✻❵❇❨❝❨❝❭✜❷✩❞✩❥✕❭✣❤✧❴✵❵➂⑦✡❭✣❨❝❨❬❩➒❞✩♦✣③✸❜❱❞✒❺
❛✻❭✰❨❬❩➒❞✩♦✣③✸❜❱❞➂❛✻q♣❞✩❨❝❹⑤❞➂q❝❤➨❜✡❤➨❧❫❵❇❛▲❴✵❵✮❭✰❛✻q♣❞①⑨✡⑨❦❞✩❛✻❛✵❞✮q❝❤➨❜✡❤➼❞✩❨✎❴✻♥✵❵✡✇➊♦✣q✼⑦✡❭✜❷❫❩ ❭✣❛✻❛✻❭✜♥✵❭★⑦✡❭✣❨❝❨❬❩➒❞✩♦✣③✸❜❱❞➂♦ts✡❭★❛✻q
❛▲❧❫❵❇❛▲❴t❞✬⑦❱❞✩❨❾❛✻❭✣♦✣❵❇❤✡⑦✡❵❿❧❫❵❇❛▲❴✵❵❿❞✩❨♣❧✡♥✵q❝❥✕❵✡✇✼❵❇❛✻❛✻q❡❞✄❜✡❤❱❞✬♦✣❵✩♥✻♥✵❭✣❤✧❴✵❭➂⑦✡q✁❥✑❞①♥✵❭⑤❞✒⑩➚➻✁❜✡❭✣❛▲❴⑤❩➒❞✩♦✣③✸❜❱❞✬♦ts✡❭➂❛✻q
❥✈❜✡❵❅❷✧❭♠❛▲❴t❞✑❛✻❜✡❨❝❨❡❞✿②◆❭✜♥✻♥t❞➂➳➛❜✡❤✗♥✵q❝❸✹⑩❫♥✵❵✩❴t❞✩❤✧❴✵❭❅➵♣❭♠❛✻❭✣❤✧❴✵❭✭❨❡❞✑❸❍❵✩♥✵❹⑤❞✫⑦✡q ➽ ❵✩♥✵q❝❵❇❨❝q❝❛✣✇❫③✸❜✡q❝❤✡⑦✡q◆❷✒q❝❭✣❤✡❭✈⑦✡❭✜❷✒q❡❞①❴t❞
❷✧❭✜♥✵❛✻❵✾⑦✡❭✣❛▲❴✻♥t❞✗➳➛❤✡❭✣❨❝❨❬❩ ❭✣❥✕q❝❛✻❸❍❭✜♥✵❵✾❤✡❵✩♥✵⑦❦➵✝⑩✟❻❋❨④♥✵q❝❛✻❜✡❨✎❴t❞①❴✵❵✭❭ r✼❨❝❵✾❛✻❸✳❞✩❛✵❞✩❥✕❭✣❤✧❴✵❵✾♦ts✡❭✉⑦✡q❝♦✣❭✜❷✧❵✾❛✻❵✩❧✡♥t❞✒⑩
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Ó①ß✡ß❫Û✣Ù❱Ó➆ä✡Û✜Ö✻Ö✵Ø✤✣✑✥☞✦★✧✪✩✬✫✮✭✡✯✱✰✬✲✴✳✶✵✷✧✸✩✺✹✻✯✪✼✽✥✺✧✢✾✌✫✌✳✽✦✎✹✿✧❀✳ ❁❂✰✽❃❄✭✬❅✑✧❁à❆ Õ✎ß✡Ò✵Û✣Ù✡ä✡Õ❡Ó✩Þ✕Ø✑å✡Ù✗ÒtÓ✩Ñ❇Õ❝Ø❇Ù❱Ó✩Þ✕Û✣Ù✧Ö✵Ø✕Ýtì✡Û✈Õ❝Ù✗ß❦Ó①Ò✻Ö✵Û♠Ó ã✡ã Õ❡Ó✩Þ✕Ø
Ñ❇Õ❡Ó é✾ë✳Ó①Ö✻Ö✵Ø✡à➂ö➈ì✡Û✑Ô✒å✡Ø❇Ú✚ä✡Õ✎Ò✵Û✫Ýtì✡Û✫Ú❡Ó✗Ü✻å✒ß❫Û✜Ò✻÷❱Ý✣Õ❝Û✿ä✡Û✣Ú❝Ú❡Ó➆õ◆Û✜Ò▲â
ÒtÓ✄Û é✫Ý✣å✒Ò✻Ô✩Ó❈❇❊❉☞Õ❝Ù✡Ø✩ÒtÓ✬Ó ã✡ã Õ❡Ó✩Þ✕Ø✄Û✣Ü✵Ó✩Þ✕Õ❝Ù❱Ó①Ö✵Ø✬Õ❝Ú❾Ý✣Ø❇Ù✡Ý✣Û✜Ö✻Ö✵Ø
ä✡Õ➈Ý✣å✒Ò✻Ô✩Ó①Ö✵å✒ÒtÓ➂ä✡Û✣Ú❝Ú❡Ó➂Ü✻å✒ß❫Û✜Ò✻÷❱Ý✣Õ❝Û✰Ü✻Ø❇Ú❝Ø➂ä❱Ó✩Ú✚ß❱å✡Ù✧Ö✵Ø✮ä✡Õ➈Ô✒Õ❝Ü▲ÖtÓ
ä✡Û✣Ú❝Ú❝Û✾Ý⑤Ó①Ò✻Ö✵Û✾Ñ❇Û✣Ø❇Ñ✩ÒtÓ①÷❱Ýtì✡Û✩à✶❋ ã✡ã Õ❡Ó✩Þ✕Ø✰ä✡Û✜Ö✻Ö✵Ø✡í✥ä❱Ó①Ö✵Ø★Ýtì✡Û✕Ú❡Ó
Ü✻å✒ß❫Û✜Ò✻÷❱Ý✣Õ❝Û✪ä✡Û✣Ú❝Ú❡Ó✈õ◆Û✜Ò✻ÒtÓ♠Û é➅Ý✣å✒Ò✻Ô✩Ó✒æ✒Ù✡Ø❇Ù✿Û é➈ß❫Ø❇Ü✻Ü✻Õ ã Õ❝Ú❝Û❾ÒtÓ①ß✡ß✡Ò✵Û✝â
Ü✻Û✣Ù✧ÖtÓ①Ò✵Ú❡Ó✈Ü✻å✰ä✡Õ④å✡Ù✿ß❱Õ❡Ó✩Ù✡Ø✡ê✡Ù✡Ø❇Ù✿Û é➅ß❫Ø❇Ü✻Ü✻Õ ã Õ❝Ú❝Û➃Ý✣Ø❇Ü▲Ö✻Ò✵å✡Õ✎Ò✵Û✪å✡Ù❱Ó
Ý⑤Ó①Ò✻ÖtÓ✬Ñ❇Û✣Ø❇Ñ✩ÒtÓ①÷❱Ý⑤Ó✬Ýtì✡Û➂Ù✡Ø❇Ù Ó ã✡ã Õ❡Ó✬ä✡Û✣ë❍Ø✩Ò✵Þ✑Ó✩×✣Õ❝Ø❇Ù✡Õ❬à❍●☞Û✜Ò✵Ø é
Ü✻Û✕Ô✧Ø❇Ñ❇Ú❝Õ❝Ø✗ä❱Ó①Ò✵Û✑å✡Ù❱Ó➆ä✡Û✜÷❱Ù✡Õ❝×✣Õ❝Ø❇Ù✡Û✫ä✡Õ✚Ý✣å✒Ò✻Ô✩Ó①Ö✵å✒ÒtÓ✒æ✟Û✕ß❫Ø❇Ü✻Ü✻Õ➲âã Õ❝Ú❝Þ✕Û✣Ù✧Ö✵Û✥Ó✩Ù✡Ýtì✡Û✉å✡Ù❱Ó✾Þ✕Õ❝Ü✻å✒ÒtÓ✭ä✡Õ⑧Ý✣å✒Ò✻Ô✩Ó①Ö✵å✒ÒtÓ✒æ❦Ý✣Ø❇Þ✕Û➃ß❫Ø❇Ü✻Ü✻Ø
ß✡Ò✵Ø✸Ý✣Û✣ä✡Û✜Ò✵Û■❇

á✸Û✑Ý✣Õ❼Ü✻Õ➊Ýtì✡Õ❝Û✣ä✡Û✫Ø❇Ñ❇Ñ❇Õ❼ä✡Õ✟ß✡Ò✵Ø❅Ô✩Ó①Ò✵Û✑Ýtì✡Û✑Ú❡Ó★õ◆Û✜Ò✻ÒtÓ★Û é✉Ý✣å✒Ò✻Ô✩Ó✒æ◆ß✡Ò✵Ø ã Ó ã Õ❝Ú❝Þ✕Û✣Ù✧Ö✵Û✕Ú❡Ó✰Ò✵Õ❝Ü▲ß❫Ø❇Ü▲ÖtÓ✿ß❱Õ❝å é
Ü✻Û✣Þ✾ß❱Ú❝Õ❝Ý✣Û✉Û é✣í➈Ñ❇å❱Ó①Ò✵ä❱Ó✩Ù✡ä✡Ø✑Ú❡Ó✕õ◆Û✜Ò✻ÒtÓ✕ä❱Ó✩Ú❝Ú❡Ó❑❏❣å✡Ù❱Ó✑Ü✻Õ❣Ô✧Û✣ä✡Û✉Ýtì✡Û♠Û é❾å✡Ù❱Ó✾ß❦Ó✩Ú❝Ú❡Ó✒à✪ü ✖ é Ø❅Ô✸Ô✒Õ❝Ø✾Ýtì✡Û♠ç✸å✡Û✣Ü▲Ö✵Ø
Þ✕Û✜Ö✵Ø✸ä✡Ø✰Ù✡Ø❇Ù✄Û é✉Õ❝Ú✟ß✡Ò✵Õ❝Þ✕Ø★Ý✣Ø❇Ù✄Ý✣å✡Õ➊Ü✻Õ❼Û é✉Ü✻Ý✣Ø✩ß❫Û✜Ò✻ÖtÓ★Ú❡Ó✰Ý✣å✒Ò✻Ô✩Ó①Ö✵å✒ÒtÓ✰Ö✵Û✜Ò✻Ò✵Û✣Ü▲Ö✻Ò✵Û✩æ☞Þ✑Ó✿Û é✉Ý✣Û✜Ò✻ÖtÓ✩Þ✕Û✣Ù✧Ö✵Û✾Õ❝Ú
ß❱Õ❝å é✭ä✡Õ✎Ò✵Û✜Ö✻Ö✵Ø✡à ý❀▲✁Ù✮Ó✩Ú✎Ö✻Ò✵Ø✫Þ✕Û✜Ö✵Ø✸ä✡Ø✡æ⑧Ó✩Ü✻Ü✵Ó✩Õ◆ß❱Õ❝å é✕Ó✩Ù✧Ö✵Õ❝Ý✣Ø✡æ④Û é✪ç✸å✡Û✣Ú❝Ú❝Ø✫ä✡Õ ✖ ÒtÓ①Ö✵Ø❇Ü▲Ö✵Û✣Ù✡Û✩æ⑧Ýtì✡Û✭Õ❝Ù➂å✡Ù✮Ý✣Û✜Ò✻Ö✵Ø
Ü✻Û✣Ù✡Ü✻Ø✿Û é➃Ú❬è Õ❝Ù✧Ô✧Û✜Ò✵Ü✻Ø✡í❾Ý✣Ø❇Ú◆ß✡Ò✵Õ❝Þ✕Ø✑Þ✕Û✜Ö✵Ø✸ä✡Ø✑Ü✻Õ☞Ñ❇å❱Ó①Ò✵ä❱Ó✑Ú❡Ó✫õ◆Û✜Ò✻ÒtÓ✫ä❱Ó✑ë❍å✡Ø✩Ò✵Õ❬ê⑧Ü✻Û✣Ñ❇å✡Û✣Ù✡ä✡Ø ✖ ÒtÓ①Ö✵Ø❇Ü▲Ö✵Û✣Ù✡Û✈Ü✻Õ
Ü▲ÖtÓ✭Ü✻å✡Ú❝Ú❡Ó✾õ◆Û✜Ò✻ÒtÓ✭Û✥Ü✻Õ⑧Ñ❇å❱Ó①Ò✵ä❱Ó✈Ô✧Û✜Ò✵Ü✻Ø✕ë❍å✡Ø✩Ò✵Õ❬í❼Ü✻Õ⑧Ñ❇å❱Ó①Ò✵ä❱Ó✭Õ❝Ú◆á✸Ø❇Ú❝Û✪Û✥Ú❬è Ø❇Þ ã ÒtÓ✈Ýtì✡Û✥Û✣Ü✻Ü✻Ø✾ß✡Ò✵Ø✸ä✡å✡Ý✣Û✩à

á✸Õ✒ß❱å✡Ø é➈ë✳Ó①Ò✵Û✼Ó✩Ù✡Ýtì✡Û♣Ý✣Ø❇Ù✭Ú❝Û➅Ü▲Ö✵Û✣Ú❝Ú❝Û✩í◆ß❫Û✜Ò❼Û✣Ü✣à❇Ü✻Õ✡Þ✕Õ❝Ü✻å✒ÒtÓ✁Ú❬è➒Ó✩Ú✎Ö✵Û✣×✣×⑤Ó➃ä✡Û✣Ú❝Ú❡Ó✁Ü▲Ö✵Û✣Ú❝Ú❡Ó✁ß❫Ø❇Ú❡Ó①Ò✵Û➅ä❱Ó➃ä✡Õ✎Ô✧Û✜Ò✵Ü✻Õ
ß❱å✡Ù✧Ö✵Õ➊ä✡Û✣Ú❝Ú❡Ó★Ü✻å✒ß❫Û✜Ò✻÷❱Ý✣Õ❝Û✕Ö✵Û✜Ò✻Ò✵Û✣Ü▲Ö✻Ò✵Û✩ê❼Ü✻Õ✟Ô✧Û✣ä✡Û✑Ýtì✡Û✑Ú❬è➒Ó✩Ú✎Ö✵Û✣×✣×⑤Ó✿Ý⑤Ó✩Þ ã Õ❡Ó✰Û✕ä❱Ó★ç✸å✡Õ➊Ü✻Õ✟Ò✵Õ❝Ý⑤Ó⑤Ô✩Ó★Õ❝Ú✟ÒtÓ✩Ñ❇Ñ❇Õ❝Ø
ä✡Û✣Ú❝Ú❡Ó✾õ◆Û✜Ò✻ÒtÓ✒à●☞Û✜Ò✵Ø é♣Õ➟ä✡å✡Û✁Þ✕Û✜Ö✵Ø✸ä✡Õ❦ì❱Ó✩Ù✡Ù✡Ø✈Õ❝Ù✑Ý✣Ø❇Þ✈å✡Ù✡Û✁Ýtì✡Û✁Û✣Ù✧Ö✻ÒtÓ✩Þ ã Õ❦Ò✵Õ❝Ýtì✡Õ❝Û✣ä✡Ø❇Ù✡Ø✭ä✡Õ❦ß❫Û✣Ù✡Ü✵Ó①Ò✵Û✁Ú❡Ó✉Ü✻å✒ß❫Û✜Ò✻÷❱Ý✣Õ❝Û
ä✡Û✣Ú❝Ú❡Ó✿õ◆Û✜Ò✻ÒtÓ✑Õ❝Þ✕Þ✕Û✜Ò✵Ü✵Ó✕Ù✡Û✣Ú❝Ú❝Ø✿Ü▲ß❦Ó✩×✣Õ❝Ø✫Ö✻Ò✵Õ❝ä✡Õ❝Þ✕Û✣Ù✡Ü✻Õ❝Ø❇Ù❱Ó✩Ú❝Û✩í❾Ù✡Ø❇Õ◆Ô✧Û✣ä✡Õ❡Ó✩Þ✕Ø✫Ýtì✡Û✭Ú❡Ó✫Ü✻å✒ß❫Û✜Ò✻÷❱Ý✣Õ❝Û✭Û é➃Ý✣å✒Ò✻Ô✩Ó
ß❫Û✜Ò✵Ýtì✡Û ▼☞Ú❡Ó♠ß❫Ø❇Ü✻Ü✻Õ❡Ó✩Þ✕Ø✾Ý✣Ø❇Ù✡ë❡Ò✵Ø❇Ù✧ÖtÓ①Ò✵Û✥Ý✣Ø❇Ù★ç✸å❱Ó✩Ú❝Ý✣Ø❇Ü✵Ó✈Ýtì✡Û✉Ü▲ÖtÓ✭ë❍å✡Ø✩Ò✵Õ❬æ❱Õ❝Ù✰å✡Ù❱Ó✭Ö✵Û✜Ò✵×⑤Ó✭ä✡Õ❝Þ✕Û✣Ù✡Ü✻Õ❝Ø❇Ù✡Û✩à❉☞Õ❝Ù✡Ýtì✡Û ▼⑧Ü✻Õ❡Ó✩Þ✕Ø✉Õ❝Ù✧Ö✵Û✜Ò✵Û✣Ü✻Ü✵Ó①Ö✵Õ④Ó✩Ú❝Ú❡Ó✉õ◆Û✜Ò✻ÒtÓ✒æ✸Ù✡Ø❇Ù✑Ý✣Õ➟Ü✻Ø❇Ù✡Ø✈Ø ã Õ❝Û✣×✣Õ❝Ø❇Ù✡Õ❬à ô Ú➟ë✳Ó①Ö✻Ö✵Ø♠Û é✚Ýtì✡Û❾Ö✵å✒Ö✻Ö✵Ø♠ç✸å✡Û✣Ü▲Ö✵Ø
ÒtÓ✩Ñ❇Õ❝Ø❇Ù❱Ó✩Þ✕Û✣Ù✧Ö✵Ø➆Ü✻å✡Ú❝Ú❡Ó➆Ü✻å✒ß❫Û✜Ò✻÷❱Ý✣Õ❝Û✿ä✡Û✣Ú❝Ú❡Ó➂õ◆Û✜Ò✻ÒtÓ➆Ú❝Ø➆Ü▲Ö✵Õ❡Ó✩Þ✕Ø➆ë✳Ó✩Ý✣Û✣Ù✡ä✡Ø➂ß❫Û✜Ò✭Ü✻Ý✣Ø✩ß✡Ò✵Õ✎Ò✵Û✿Ýtì✡Û✿Ý✣Ø❇Ü✵Ó✗Ô✒å✡Ø❇Ú
ä✡Õ✎Ò✵Û✪Ýtì✡Û✥Ú❝Ø✾Ü▲ß❦Ó✩×✣Õ❝Ø①â❏Ö✵Û✣Þ✾ß❫Ø✭Û é✼Ý✣å✒Ò✻Ô✧Ø✡à ✛ ÒtÓ✭Ý✩è Û é✼å✡Ù❱Ó✾ä✡Õ◆✜❫Û✜Ò✵Û✣Ù✡×⑤Ó✾Û✣Ü✻Ü✻Û✣Ù✡×✣Õ❡Ó✩Ú❝Û✥ë❡ÒtÓ✭Ú❡Ó✈Ü✻å✒ß❫Û✜Ò✻÷❱Ý✣Õ❝Û✉ä✡Û✣Ú❝Ú❡Ó
õ◆Û✜Ò✻ÒtÓ✿Û✾Ú❝Ø✰Ü▲ß❦Ó✩×✣Õ❝Ø①â❏Ö✵Û✣Þ✾ß❫Ø✡í✪Þ✕Û✣Ù✧Ö✻Ò✵Û✈ß❫Ø❇Ü✻Ü✻Õ❡Ó✩Þ✕Ø✫ß❫Û✣Ù✡Ü✵Ó①Ò✵Û✕ä✡Õ✟å✡Ü✻Ý✣Õ✎Ò✵Û✕ä❱Ó✩Ú❝Ú❡Ó✿õ◆Û✜Ò✻ÒtÓ✒æ◆Ø✰ä✡Õ✟Ñ❇å❱Ó①Ò✵ä❱Ó①Ò✵Û
ë❍å✡Ø✩Ò✵Õ⑧ä❱Ó✩Ú❝Ú❡Ó✭õ◆Û✜Ò✻ÒtÓ✒æP❖◗✧✢❖❘✹✿✧✪✩❙✩✬✥✮✯✑✦★✧❘❃❚✩❯✰✽✥☞✭❱✳➃ä❱Ó✩Ú❝Ú❝Ø✭Ü▲ß❦Ó✩×✣Õ❝Ø①â❏Ö✵Û✣Þ✾ß❫Ø✾Ø❳❲✑❃✴✯✑✭✡✣❈✯✑✭❱✳✟❨✬❃✻✧✢✭✬✥❼ä❱Ó✩Ú❝Ú❝Ø✭Ü▲ß❦Ó✩×✣Õ❝Ø①â
Ö✵Û✣Þ✾ß❫Ø✡à
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ó ➨✱ô❣➡❄➭➍➤☞➨✻õ❚➤☞➟➑ö❣➡✃ô❣➡✘➩➛➩☞➡✃÷✿➡❄➟➍ô❣➡❚➯✪➤➛➫✢ø❣➡➲ ⑩❱③♣✇✴①✴✈❼❶✑②★⑤❀①✴t✴③❳⑧✻t✴✇❈④❱✈✁ùá③➆úû⑦✡t✴❻✷❻✮➇ ③♣➄❄t✻❶✢④❱⑤✑⑩❱③✑➊✚❶✸①✴✈✷⑦❡④❙❶✑✇✴❾❯❶✸ü✃④✡⑩❙❶✸❻✷⑤✑⑩❱⑤✤➙☞➒✻➌✴➀❺Ñ■ý■þ❄ÿ❈➝✬➀ ➲ ❶✢⑩❡❿④❱③♣✇✴①✴⑤→①✻❶✶➄❄t✴③♣✈➽①✴t✴③⑨⑧✻t✴✇❈④❱✈✮➊➸❽♣✈➽⑦❡⑧◗⑤✝⑦❡④❱✈❼❶✑②★⑤★❻✷t✴✇✴➌✝⑤→✈♥②★③✽⑩❱✈✷①✴✈❼❶✑✇✴✈❣❽❙➅✴③⑨⑥✑❶✑✇✴✇✴⑤→①✻❶❳ù ③⑨①✻❶→ú➘⑥❈③✽⑩❱⑦✡⑤❳✈⑧◗⑤✝❻✷✈✮➀ ➲ ③✽⑩❱❽♣⑤✑⑩✡⑩❱✈❼❶✑②★⑤❘❻✷t✴✇✴➌✝⑤★✈➍①✴t✴③➬②★③✽⑩❱✈✷①✴✈❼❶✑✇✴✈➍t✴✇✴⑤★⑦❡④❱③♣⑦✡⑦✡⑤★④✡⑩❙❶✢④✡④❱⑤ ✁ ➈➔❶✢⑩✡⑩❱✈◆⑥❈③✽⑩❱③♣②★⑤❘✈✷✇➣①✴t✴③✕⑧✻t✴✇❈④❱✈Pù✄✂
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❰❫Ï✱Ð✰Ñ✒Ò✁Ó✯Ô✔Õ✁Ö✒×✖Ø✟Ô❈Ù②Ñ✒Ò✁Ú❂Ô①Ó☞Ï⑨Û✫Ô✔Ò✁Ö❂Ô✈Ü☞Ñ✢ÜÝÖ Þ✩Ð✰Ñ✢ß✹Õ✕Ô✒Ü✂Õ✁Ö✒à❺Û✫Ô✈Ö Þ✾á☞Ò✁Ñ✒á✛Ñ✒Ò✁Ú✰Ï✱Ñ✢Ü✯Ô✒Ø✱Ö✖Ô①â✭ã❫ä✦å☞Ï✱Ü☞Ó☞Ï⑨æ✯Ï✱ß✣Ñ✢ç✢Ü✯Ô
Ï✱Ü✂Õ✁Ö✰ç✒Ò✕Ô✔Ò✁Ö✒è❲é❪ê✂Ö✍ê✒Ô✒Û✩Ñ✧á✯å✭Ò✁Ö✙Ü☞Ñ✒Õ✕Ô✔Õ✁Ñ✾Ï✱Ø❭ß✣Ö✰ç✢Ü☞Ñ✩Ñ✒á☞á✛Ñ✢ß✹Õ✁Ñ☞×❲Ó✯Ô✒Ø●Ð✰Ö✰Ü✂Õ✣Ò✁Ñ✾ê✂Ö✍Ò✁ß✣Ñ✩Ø❴ë Ö✰ß✹Õ✁Ö✍Ò✁Ü☞Ñ✾Ó☞Ö✰Ø➜ß✁Ô✔Õ✁Ö✰Ø✱Ø✱Ï✑Õ✁Ö
Ü☞Ñ✢Ü✖ß✣Ï●ì✯Ô✧Ò✁Ö✰Ó☞ß✣ì☞Ï✱Ù✟Õ❂à✺Û✫Ô❳æ✯Ø✱å☞Ö✰ß✣ì☞Ï✱Ù✟Õ❂è

í å✯Ô✔Ò✁Ó☞Ï✟Ô✒Û✩Ñ➒Ñ✒Ò✕Ô①Ø✟Ô❈î✯ç☞è❪ï✥ð✥ñ☞ò✇à⑨Ð✕ì☞Ö✖Ò✁Ï✑á☞Ò✁Ñ✦Ó☞å☞Ð✰Ö➀Ï✱Ø❫ç✒Ò✕Ô✔î✯Ð✰Ñ➁Ó☞Ö✰Ø✱Ø❴ë Ö✰ß✹á✛Ö✍Ò✁Ï✱Û✩Ö✰Ü✂Õ✁Ñ➢ó⑥Ö Þ✫Ø✟Ô①ß✹Õ✁Ö✰ß✣ß✁Ô
Ó☞Ö✰Ø✱Ø✟Ô❖ó❴ô✥ñ☞ò✢õ✹õ❸×❺Ô✒Ü☞Ð✕ì☞Ö❵ä✦å☞Ï➜ì☞Ñ✩Ó☞å☞Ö❳Ð✰å✭Ò✣ê✂Ö❵Ð✕ì☞Ö❵Ó☞Ñ✥ê✦Ò✁Ö✍æ☞æ✛Ö✍Ò✁Ñ✫Ö✰ß✣ß✣Ö✍Ò✁Ö❵á✺Ô✔Ò✕Ô✒Ø✱Ø✱Ö✰Ø✱Ö✙Ö✙Ð✕ì☞Ö❵Ï✱Ü✂ê✂Ö✰Ð✰Ö❳Ü☞Ñ✢Ü✖Ø✱Ñ
ß✣Ñ✢Ü☞Ñ☞à⑤Ð✰Ñ✢Û✖ë Ö Þ✙Û✩Ñ✢ß✹Õ✣Ò✕Ô✔Õ✁Ñ✡Ó✯Ô✒Ø❲Ù❢Ô✔Õ✣Õ✁Ñ❖Ð✕ì☞Ö✫Ï✤Ó☞å☞Ö✩Ø✟Ô✔Õ✁Ï❲Ñ✒Ò✁Ï✱Ú✰Ú✰Ñ✢Ü✂Õ✕Ô✒Ø✱Ï✤Ó☞Ö✰Ø❲á☞Ò✁Ö✰ß✣å☞Ü✂Õ✁Ñ❖á✺Ô✔Ò✕Ô✒Ø✱Ø✱Ö✰Ø✱Ñ✢ç✒Ò✕Ô✒Û✩Û✫Ô
ì✯Ô✒Ü☞Ü☞Ñ❉Ø✱å☞Ü☞ç✢ì☞Ö✰Ú✰Ú❂Ô✷Ó☞Ï✑ê✂Ö✍Ò✁ß✁Ô✭è❲ö❺Ï✦Õ✣Ò✁Ñ✥ê✭Ï✟Ô✒Û✩Ñ❪ä✦å☞Ï✱Ü☞Ó☞Ï✭Ü☞Ö✰Ø✱Ø✟Ô❇ß✹Õ✁Ö✰ß✣ß✁Ô✷ß✣Ï✑Õ✁å✯Ô✒Ú✰Ï✱Ñ✢Ü☞Ö❯Ó☞Ö✰Ø✭ç✒Ò✕Ô✔î✯Ð✰Ñ✷Ó☞Ö✰Ø✱Ø✱Ö❯Ù②Ñ✒Ò✁Ú✰Ö
Ó☞Ï●Û✫Ô✔Ò✁Ö❂Ô✭è
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ý✷Ï●Ü✇å☞Ñ✥ê✂Ñ✾ì☞Ñ✾Ó☞å☞Ö❉ç✢Ö✰Ñ✦Ó☞Ö✍Õ✁Ï✱Ð✕ì☞Ö✙Ð✕ì☞Ö❉á✺Ô✔Ò✣Õ✁Ñ✢Ü☞Ñ✧á✺Ô✔Ò✕Ô✒Ø✱Ø✱Ö✰Ø✱Ö✒à
Û✫Ô✫á✛Ñ✢Ï❲ß✣Ï❲Ô❂ê✦ê✭Ï✱Ð✰Ï✱Ü✯Ô✒Ü☞Ñ✡Ñ✖ß✣Ï❲Ô✒Ø✱Ø✱Ñ✢Ü✂Õ✕Ô✒Ü✯Ô✒Ü☞Ñ☞è✿þrÜ①ä✦å☞Ö✰ß✹Õ✁Ñ✡Ð❂Ô✒ß✣Ñ
ß✣Ï❺Ô❂ê✦ê✭Ï✱Ð✰Ï✱Ü✯Ô✒Ü☞Ñ☞à❶Ð✰Ñ✢Û✩Ö✩ß✣Ï✤ê✂Ö✰Ó☞Ö✶Ó✯Ô✒Ø✤ß✣Ö✰ç✢Ü☞Ñ✈Û✩Ö✰Ü☞Ñ☞ã❁ä✦å☞Ï✱Ü☞Ó☞Ï❿Ï✱Ø
Ò✕Ô✒ç✢ç✢Ï✱Ñ✿Ó☞Ï●Ð✰å✭Ò✣ê✒Ô✔Õ✁å✭Ò✕Ô✭à✺Ð❂Ô✒Ø✱Ð✰Ñ✢Ø✟Ô✔Õ✁Ñ✿Ð✰Ñ✢Ü✡Ø✟Ô✿ß✣Ñ✢Ø✱Ï✑Õ✕Ô✧Ù②Ñ✒Ò✁Û✧å☞Ø✟Ô
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Ð✰Ï✱Ñ✦Ö Þ⑨Ø✱Ñ✾ß✹Õ✁Ö✰ß✣ß✣Ñ✾Õ✣Ò✁Ñ✥ê✒Ô✔Õ✁Ñ✧á✛Ö✍Ò❪Ø❴ë Ô✒Ø✑Õ✣Ò✕Ô❵ê✭Ï✟Ô✭è
✖ Þ á✛Ö✍Ò✁Ñ Þ✿Ü☞Ö✰Ð✰Ö✰ß✣ß✁Ô✔Ò✁Ï✱Ñ✈å☞Ü➁Ð✰Ñ✢Û✩Û✩Ö✰Ü✂Õ✁Ñ☞è✘✗❁Ô✔Ò✁Ø✟Ô✒Ü☞Ó☞Ñ❖Ó☞Ö✰Ø✱Ø✟Ô✖Ù②Ñ✒Ò✁Ú❂Ô✖Ó☞Ï✤Û✫Ô✔Ò✁Ö❂Ô✡Ü☞Ñ✢Ï❿Ô✔æ☞æ✯Ï✟Ô✒Û✩Ñ✖Ð✰Ñ✢Ü✠✙

Ù✟Ò✁Ñ✢Ü✂Õ✕Ô✔Õ✁Ñ✿Ø✱Ö❉Ô✒Ð✰Ð✰Ö✰Ø✱Ö✍Ò✕Ô✒Ú✰Ï✱Ñ✢Ü☞Ï●Ó☞Ö✰Ø✱Ø✱Ö❇á✺Ô✒Ø✱Ø✱Ï✱Ü☞Ö✒ã☞Ó✯Ô✿ä✦å☞Ö✰ß✹Õ✁Ö✙Ô✔æ☞æ✯Ï✟Ô✒Û✩Ñ✧Ñ✒Õ✣Õ✁Ö✰Ü✇å✭Õ✁Ñ✿Ó☞å☞Ö❉Ð✰å✭Ò✣ê✂Ö❉Ñ✒Ò✕Ô✔Ò✁Ï✱Ö✒×❁å☞Ü✯Ô
Ð✕ì☞Ö✫Ô✒Ü☞Ó✯Ô❂ê✒Ô✡Ï✱Ü①ß✣å➒Ö✾å☞Ü✯Ô✡Ð✕ì☞Ö✫Ô✒Ü☞Ó✯Ô❂ê✒Ô✖Ï✱Ü①ç✢Ï✱å Þ❖ó❢î✯ç☞è❲ï✥ð✥ñ✛✚✢õ❸è✩é❪æ☞æ✯Ï✟Ô✒Û✩Ñ✶á✛Ö✍Ò✁Ð✰Ñ✒Ò✁ß✣Ñ❖ä✦å☞Ö✰ß✹Õ✁Ö✾Ð✰å✭Ò✣ê✂Ö✒à
Ð✕ì☞Ö✙ß✁Ô✔Ò✁Ö✍æ☞æ✛Ö✍Ò✁Ñ✫Ó☞Ö✰Ø✱Ø✱Ö✷Ò✁Ö✍Õ✣Õ✁Ö❉ß✣Ö✙Ø✱Ñ✾ß✹á✺Ô✒Ú✰Ï✱Ñ✿Õ✁Ö✰Û✾á✛Ñ✾Ù②Ñ✢ß✣ß✣Ö❉á✯Ï✟Ô✔Õ✣Õ✁Ñ☞à☞Ö❵Ô✔æ☞æ✯Ï✟Ô✒Û✩Ñ✿ß✹Õ✁å☞Ó☞Ï✟Ô✔Õ✁Ñ✾Ð✰Ñ✢Û✩Ö❇ê✒Ô✔Ò✁Ï✟Ô
Ø✟Ô✿Ø✱Ñ✒Ò✁Ñ✿Ó☞Ï✱ß✹Õ✕Ô✒Ü☞Ú❂Ô✭×✤Ô✔æ☞æ✯Ï✟Ô✒Û✩Ñ✾Û✩Ï✱ß✣å✭Ò✕Ô✔Õ✁Ñ✧Ø✟Ô✿Ó☞Ï✢✜✛Ö✍Ò✁Ö✰Ü☞Ú❂Ô✩Ó☞Ö✰Ø✱Ø✱Ö✙â✾Ï✱Ü✡Ù②å☞Ü☞Ú✰Ï✱Ñ✢Ü☞Ö❵Ó☞Ï✤✣❸è

✥❇Ö✰Ø✱Ø❴ë Ö✰ß✹á✛Ö✍Ò✁Ï✱Û✩Ö✰Ü✂Õ✁Ñ✧✦❲ñ✠★ ß✣å☞Ø❪ß✁Ô✔Õ✁Ö✰Ø✱Ø✱Ï✑Õ✁Ö✖Ü☞Ñ✢Ï❪Û✫Ô✒Ü☞Ó☞Ï✟Ô✒Û✩Ñ①ß✣Ö✰ç✢Ü✯Ô✒Ø✱Ï❪Ó✯Ô➒å☞Ü✯Ô➁â❩Ô✒Ø✱Ø❴ë Ô✒Ø✑Õ✣Ò✕Ô✭à❺Ö❖Ü☞Ö
Û✩Ï✱ß✣å✭Ò✁Ï✟Ô✒Û✩Ñ❖Ø✱Ñ✈ß✣Ð✰Ñ✢ß✹Õ✕Ô✒Û✩Ö✰Ü✂Õ✁Ñ➀Ï✱Ü✩✣❸è✈þrÜ❩Ò✁Ö❂Ô✒Ø✑Õ✕Ô Þ✾ä✦å☞Ï❺Ð✒ë Ö Þ✿å☞Ü✯Ô➀Ó☞Ï✢✜✛Ö✍Ò✁Ö✰Ü☞Ú❂Ô✭à✤á✛Ö✍Ò✁Ð✕ì☞Ö ✪❫Ü☞Ñ✢Ü❩á✛Ñ✢ß✣ß✣Ï✟Ô✒Û✩Ñ
Û✫Ô✒Ü☞Ó✯Ô✔Ò✁Ö⑨Ï✯ß✣Ö✰ç✢Ü✯Ô✒Ø✱Ï✯Ï✱Ü✾ê✂Ö✍Ò✣Õ✁Ï✱Ð❂Ô✒Ø✱Ö❯Ü☞Ö✰Ø✺ç✒Ò✕Ô✔î✯Ð✰Ñ✾ï✥ð✥ñ✠✫☞×◗ê✂Ñ✒Ò✣Ò✁Ö✍æ☞æ✛Ö❫Ó☞Ï✑Ò✁Ö❫Û✫Ô✒Ü☞Ó✯Ô✔Ò✁Ø✱Ï✯Ô✷ê✂Ö✰Ø✱Ñ✦Ð✰Ï✑Õ✕Ô Þ❿Ï✱Ü✭î✯Ü☞Ï✑Õ✕Ô✭è
ö❺Ï⑤Ó☞Ñ✒æ☞æ✯Ï✟Ô✒Û✩Ñ✫Ò✕Ô✒ß✣ß✣Ö✰ç✢Ü✯Ô✔Ò✁Ö✾Ô✶Û✫Ô✒Ü☞Ó✯Ô✔Ò✁Ø✱Ï❶Ô✒Ø✱Ø✟Ô✩ê✂Ö✰Ø✱Ñ✦Ð✰Ï✑Õ✕Ô Þ✙Ó☞Ö✰Ø✱Ø✟Ô✶Ø✱å☞Ð✰Ö✒à●ä✦å☞Ï✱Ü☞Ó☞Ï⑤Ñ✒æ✯Ø✱Ï✱ä✦å☞Ï⑤Ü☞Ö✰Ø✱Ø✱Ñ✶ß✹á✺Ô✒Ú✰Ï✱Ñ✬✙
Õ✁Ö✰Û✾á✛Ñ☞ã✦á✛Ö✍Ò✁Ñ Þ❇ä✦å☞Ö✰Ø✱Ø✱Ñ✧Ð✕ì☞Ö❉Ð✒ë Ï✱Ü✂Õ✁Ö✍Ò✁Ö✰ß✣ß✁Ô✾Ö Þ❯Ð✕ì☞Ö✷ê✒Ô✔Ò✁Ï✟Ô✧Ø✟Ô✿â✭à☞Ö❉ß✣Ð✰Ñ✒á☞Ò✁Ï✟Ô✒Û✩Ñ✧Ð✕ì☞Ö❉Ø✟Ô✧Ó☞Ï✱ß✹Õ✕Ô✒Ü☞Ú❂Ô✿Ï✱Ü✶Õ✁Ö✰Û✾á✛Ñ
Ü☞Ñ✢Ü✡Ò✁Ö✰ß✹Õ✕Ô✿Ð✰Ñ✢ß✹Õ✕Ô✒Ü✂Õ✁Ö✒è

ý✷å☞Ü☞ä✦å☞Ö✒×✖Û✩Ö✰Ü✂Õ✣Ò✁Ö❃á☞Ò✁Ï✱Û✫Ô➀Û✩Ï✱ß✣å✭Ò✕Ô❂ê✒Ô✒Û✩Ñ✈Ø✟Ô✮✭✿â❈Ï✱Ü④Ù②å☞Ü☞Ú✰Ï✱Ñ✢Ü☞Ö✖Ó☞Ö✰Ø❯Õ✁Ö✰Û✾á✛Ñ☞à✤Ñ✒Ò✕Ô✈Û✩Ï✱ß✣å✭Ò✁Ï✟Ô✒Û✩Ñ
Ø✟Ô✕✭✯✡✿Ï✱Ü✿Ù②å☞Ü☞Ú✰Ï✱Ñ✢Ü☞Ö⑨Ó☞Ï✯â✭è✱✰✈Ô í Ô✒å☞ß✣ß❲ì✯Ô❉Û✩Ñ✢ß✹Õ✣Ò✕Ô✔Õ✁Ñ❇Ð✕ì☞Ö⑨Ü☞Ö✰Ø✯Ð❂Ô✒ß✣Ñ❉Ó☞Ï☞Ð✰å✭Ò✣ê✒Ô✔Õ✁å✭Ò✕Ô❉Ó☞Ï☞å☞Ü✯Ô✷ß✣å✭á✛Ö✍Ò✣î✯Ð✰Ï✱Ö✒à
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✢✜✣✥✤ ❐✧✦✧★✜✵✶✎ê➞æ❆â❁å★å✱ä✳æ■ñ☛ä♣à★ß✭ê✹ê✹ß➝à★á✹îsñ❆â✳ï✷✮✭ß✸✳✢ß✄æ■æ❆â⑩ö➛û♥ë★ï✠â♣ß➀ÿ➛ä✆ê✹ß❆ö➛û♥ë★ï✠â♣ß ✂➪ç✭áqæ☛ç✧â❡ô✺✹✕✟✻✔✆õ❃ø➛ã❡ß✭ï❯ñ■æ☛ß➦á✹ê➞æ❆â❁å★å✱ä✳æ■ñ☛äà★ß✭ê✹ê✹ßrã❀â✳î■î■ß❇à★á❩ÿ➛ä✆ê✹ß❇ß✼✳✢ß✄æ■æ❆â✾ß ✂➙ç✭áqæ☛ç✧â✽✟✜✾✿✟✸❀❯ô⑩õ✛❁➡ò❂✳✢ß✭ï➹ë❃ñ☛ä❀ç✭ä✆ï❯ñ☛ä❡ç❆è★ß♣ê✸â✻þ✼ä✳æ✲✮✧â✾ü✳â✾ç✭ä✆ã❡ß❇ê✱✰ á✹ï❯ü❯ß✄æ☛î■äà★ß✭ê➙ù➛ë✠â✳à❃æ❆â❁ñ☛ä à★ß✭ê✹ê✸â⑦à★á✹îsñ❆â✳ï✷✮✧â❃ø➄î■á➄ü❯ß✭à★ß▲ç❆è★ß➆ê✸â⑦þ✼ä✳æ✲✮✧â à★ß✭ê➝ÿ➛ä✆ê✹ß➆îsñ❆â â ù➛ë★ß✭ê✹ê✸â⑦à★ß✭ê✹ê✸â✭✳✢ß✄æ■æ❆â⑦ï★ß✭êæ❆â❁å★å✱ä✳æ■ñ☛ä✠✘✱✟✜✾✿✟❃❀❯ô⑩õ✛❁❄✚❅☞✕✟✻✔✆õ✛❆✫ç❆è★ß♣ü✳â✳ê✹ßrç✭áqæ☛ç✧â✓✒➛ò☎✏➀ë★ï★ù➛ë★ß♣ê✸â✾æ☛á✹î■ë★êqñ❆â✳ï❯ñ☛ß♣à★ß✭ê✹ê✹ß♣þ✼ä✳æ✲✮✭ß♣ç❆è★ß✻â✳í✆á✹î■ç✭ä✆ï★äî■ë★ê✹ê✸â û♥ë★ï✠â❈❇ ❉❋❊❄❇❍●❋■❑❏✲❇✠▲✕▼◆❏✲❇❍❖✱❖◗P✭❘✕❇❍❏❙❊❄❚✭▼◆❯❲❱❳❚❨❯❩❇✛ø➄ß④å✱ß✄æ☛ç✭á✹ä ✂✁ê✸â➷ñ■æ❆â✳á✹ß✄ñ■ñ☛ä✳æ☛á✸â⑦à★ß✭ê✹ê✸â⑦û♥ë★ï✠â❬❇ ❉❋❊❄❇❍●❋■❑❏✲❇❭ ❚❨❪ ❭ P✕❘❨P❫❘✕❇❍❏❙❊❄❚❴▼◆❯❑❱❳❚❨❯❩❇✛ò❵ ✂ î■ä✆ê✹ä➂á✹ê➜æ❆â✳í✆í✆á✹ä♣à★á❞ç✭ë❃æ■ü✳â❁ñ☛ë❃æ❆â➂ç❆è★ß➀ç✧â✳ã♣ð✠á✸â❃ø❃ï★ß✭ê➜æ❆â❁å★å✱ä✳æ■ñ☛ä➂ç✭áqæ☛ç✧â❜ô✫â❛✟❃ø➛ñ■æ❆â♣ê✸â♣þ❙â✳î■ß➀à★á❞ê✹ë★ï✠âå✠á✹ß✭ï✠â❃ø➜à★ä⑩ü❯ß✙✳✢ß✄æ■æ❆â✾ß➂ÿ➛ä✆ê✹ß✫ñ☛áqæ❆â✳ï★ä✾à✠â✳ê✹ê✸â✾îsñ☛ß✭î■î☛â✾å➞â❁æ■ñ☛ß✳ø➞ßrù➛ë★ß✭ê✹ê✸â✻à★á♥ê✹ë★ï✠â❡ï➹ë★ä⑩ü✳â❃ø➜à★ä⑩ü❯ß❇á✹ï❯ü❯ß✭ç✭ßrê✸â✳✢ß✄æ■æ❆â♣ñ☛áqæ❆â➂á✹ï✁ü❯ß✄æ☛î■ä✾ä✳å★å✱ä✆îsñ☛ä✾â✳ê♥ÿ➛ä✆ê✹ß✳ò❝❜❞✰ ß ✂➄à✠â✻à★áqæ☛ß✫ç❆è★ß❇ê✸â♣ì✠í✆ë❃æ❆â✻ç✭ä✳æ■æ☛ß✄ñ■ñ❆â➂ß ✂➄å✠á✹ë❃ñ■ñ☛ä✆îsñ☛ä✻à★á❢❡❡ç✭á✹ê✹ßà✠â✻þ❙â❁æ☛ß✽✘❙ì✠í★ò✯ô⑩õ⑩ö✜✔✻✚✛ø✠ß✫ï★ä✆ï④æ☛á✹ç✭ä✳æ☛à★ä✾à★á♥â✧ü❯ß✄æ☛ê✸â✻ã❀â✳á✱ü❃á✹îsñ❆â❃ò
✢✜✣✥✤ ❐✧✦✧★✜❣Þ➟â à✠â î■ß é➝ç❆è★ß▲ñ☛ë❃ñ■ñ☛ä ù➛ë✠â✳ï❯ñ☛ä à★ß✄ñ■ñ☛ä ü✳â✳ê✹ß④å✱ß✄æ❀á✹ê➙ç✧â✳î■ä❤✳✢ß✄æ■æ❆â⑩ö➛û♥ë★ï✠â✜✐➙å✱ß✄æ✁â✳êqñ■æ☛á➄å✠á✸â✳ï★ß✄ñ☛á➈ßî☛â❁ñ☛ß✭ê✹ê✹áqñ☛á➞á➞ï➹ë★ã❡ß✄æ☛á✱î■ä✆ï★ä♣à★áqü❯ß✄æ☛î■á❋ø➛ß➀â✳ï★ç❆è★ß➝ê✸â❇ñ■æ❆â✳á✹ß✄ñ■ñ☛ä✳æ☛á✸â✫à★ß✭ê✱î☛â❁ñ☛ß✭ê✹ê✹áqñ☛ß➈å✠ë★ä ✂➈æ☛á✹ë★î■ç✭áqæ☛ß➦à★áqü❯ß✄æ☛î☛â❃ò❦❥❣ß✄æá⑥î☛â❁ñ☛ß✭ê✹ê✹áqñ☛á➥à★á❧✆➷â❁æ■ñ☛ß❡ß ✂♣í✆á✹ë★îsñ❆â④ê✸â④ì✠í★ò⑥ô⑩õ⑩ö✜✫➛ò✓❥❣ß✄æ➂áPî☛â❁ñ☛ß✭ê✹ê✹áqñ☛áPí❯â✳ê✹á✹ê✹ß✭á✸â✳ï★á➥à★á❲✄➀á✹ä⑩ü❯ß❡ç✕✰ ß ✂♣ã❀â✳í✆í✆á✹ä✳æ☛ßü✳â❁æ☛á✹ß✄ñ❆â ✂✺✖❣å✱ß✄æ❋✶✎ä✾ß✭à♠❵⑥ë❃æ☛ä✳å➞â✻ß ✂➙í✆á✹ë★îsñ❆â✻ê✸â♣ì✠í★ò✯ô⑩õ⑩ö★÷➛ø❃å✱ß✄æ✸✄✫â✳ï★á✹ã❡ß✭à★ß✫ß✼❜➄â✳ê✹ê✹á✹îsñ☛ä✻ê✸â♣ì✠í★ò✯ô⑩õ⑩ö✜✫❃ò❜➝ò✻❵⑥î■á✹îsñ☛ß➈á✹ï❃ì✠ï★ß➙ë★ï✾ß❍♥✱ß✄ñ■ñ☛ä❇à★ß✭ê➜ÿ➛ä✆ê✹ß➈î■ë★ê✹ê✸â➀û♥ë★ï✠â✫ç❆è★ß➙è✠â✫ã❡ä✆êqñ☛ä➝å✠á✹ë ✂➦â➀ç❆è★ß➙þ❙â❁æ☛ß➈ç✭ä✆ï❡ê✱✰●â❁æ☛í✆ä✆ã❡ß✭ï❯ñ☛äà★á✯ù➛ë★ß✭îsñ❆â✾ê✹ß♦✮✭á✹ä✆ï★ß✕✖Pê✸â➂þ✼ä✳æ✲✮✧â✾à★á✯ã❀â❁æ☛ß✧â❃ò✪➝ß✭ê✹ê✸â➆ê✹ß♦✮✭á✹ä✆ï★ß✓♣➆è★ä⑦â✳ç✭ç✭ß✭ï★ï✠â❁ñ☛ä➷â✳ê➟þ❙â❁ñ■ñ☛ä▲ç❆è★ß❜á✹ïúë★ïúæ☛á✹þ×ò❩î■ä✆ê✹á✹à✠â✳ê✹ß❡ç✭ä✆ïýê✸âq✳✢ß✄æ■æ❆â❃ø❣ç❆è★ß✁ß ✂♣á✹ïç✧â✳à★ë❃ñ❆â✻ê✹áqð✱ß✄æ❆â♣ï★ß✭ê✯ç✧â✳ã✾å✱ä➂à★ß✭ê♥ÿ➛ä✆ê✹ß✳ø✠ê✸â♣î■ä✆ê✹áqñ❆â♣ç✧â✳ï★ç✭ß✭ê✹ê✸â✕✮✭á✹ä✆ï★ß➀ñ■æ❆â➂þ✼ä✳æ✲✮✧â➂í✳æ❆â✧ü❃áqñ❆â✕✮✭á✹ä✆ï✠â✳ê✹ß➝à★ß✭ê✢ÿ➛ä✆ê✹ßß➀þ✼ä✳æ✲✮✧â➂â❁å★å➞â❁æ☛ß✭ï❯ñ☛ß✫ï★ä✆ï❜ß ✂➄ß✭î☛â❁ñ■ñ❆ârå✱ß✄æ➈ê✸ârû♥ë★ï✠â❃ø❃å✱ß✄æ☛ç❆è★ß é✢á✹ê✱ç✧â✳ã✾å✱ä♣í✳æ❆â✧ü❃áqñ❆â✕✮✭á✹ä✆ï✠â✳ê✹ß➦à★ß✭ê♥ÿ➛ä✆ê✹ß➝ï★ß✭ê✹ê✸â



rts✈✉①✇ ②✗③ts⑤④①⑥⑧⑦❄⑨✛⑩
❶❑❷✻❸❅❹❩❺♦❹❩❷✻❻✷❼✑❽✷❼♦❾❩❾➀❿❴➁➃➂✷❻✥❿❫❻✷❷✻❻q❼ ➄❋➂✷➅✻➂✥❿✕❾❩❼✼❿❴➆➇➂✷❼♦❾❩❾❩❷❴❸❅➂✷❾❩❾➀❿❫➈⑤❼❍➉❅➉❙❿✜➊➋❼✑➌✕❿❨➉✲❹➀❿❴❿✕❾✎➌✕❿❨➉✲❹➀❿❨➉✲❼✑❽✷❼♦❾❩❾➀❿❛❶❑❷✻❸❅❹❩❺♦❹❩❷✻❻✷❼❽✷❼♦❾❩❾➀❿➍➁➃➂✷❻✥❿❴❸➏➎✲❼♦❸❅❸✲❿✜➐➑ ❶➋❿❨➉❅➎✲❼✞❾➀❿❞❶✷➉✲❼♦➒♦❹❩❸✲❿✕❺♦❹❩❷✻❻✷❼✕➊➓➒❙➔✷❼❋❷✕➉❙❿❃❿❨→✷→✥❹➀❿✕➣❫❷❞➌✜❹❩❸➏➎❙❿✜➊✻➒❙➔✷❼❋❹❩❻❛➉✲❼❄❿✕❾❢➎❙❿ ➄❝❼ ➄☛❶✥❹❩➂✜➎❅➎✲❷✻❸➏➎✲❷✙↔↕❿✸❼♦❸❅❸❅❼❍➉✲❼❋❹❩❻➒❄❿✕❽✷➂✜➎❙❿➍❾❩❹❢→❑❼❍➉❙❿✜➊✥❹❩❾❳❽✷❹❩❸❅➒♦❷✕➉✲❸❅❷❴❼ ➄❋❼♦❸✲❿❨➎❅➎❙❿✕➣❫❼♦❻✛➎✲❼✸❾❩❷❴❸➏➎✲❼♦❸❅❸❅❷❫➒❙➔✷❼✙❿❨→✷→✥❹➀❿✕➣❫❷❛➙◆❿❨➎❅➎✲❷➍❶❑❼❍➉❋❸➏❶✥❹❩❼♦➅✛❿❨➉✲❼✑❾➀❿❛➙➛❷✕➉✲❺❄❿❽✷❹✝➣✽❿❨➉✲❼❄❿✌❸❅➂✷❾❩❾➀❿✴➈⑤❼❍➉❅➉❙❿✜➜⑤❶❑❷✻❸❅❸❅❹➀❿✕➣❫❷✓➆➇➂✷❹❩❻✷❽✷❹✝❸❅❼❍➉❅➌✜❹❢➉✲➒♦❹❦❽✷❹✝➆➇➂✷❼♦❹❦➒❄❿✕❾❩➒♦❷✻❾❩❹☛❶❑❼❍➉✙❸➏➎✲❹❩➣✽❿❨➉✲❼❛❾✱➝ ❼❍➞❑❼❍➎❅➎✲❷✴❸❅➂✷❾❩❾➀❿➁➃➂✷❻✥❿✜➐➟ ❿✕❸➏➎❙❿✌➉✲❹❢❶✷➉✲❼♦❻✷❽✷❼❍➉✲❼❫❾➀❿➡➠t➢✧➤✧➥➦➢✧➧✗➊➃❼❫❿❨❶✷❶✥❾❩❹❩➒❄❿❨➉✲❾➀❿✴❿✕❾❩❾➀❿✓➁➃➂✷❻✥❿✜➊⑤❹❩❻✛➌✛❼♦➒♦❼❫➒❙➔✷❼✽❿✓➂✷❻➡➒♦❷✕➉❅❶❑❷✴❸❅➂✷❾❩❾➀❿✴❸❅➂➇➨❶❑❼❍➉❅➩✥➒♦❹❩❼✙❽✷❼♦❾❩❾➀❿❫➈⑤❼❍➉❅➉❙❿✜➐❂➫❲❹❩❷ ➄❞➉✲❹❩➒❙➔✷❹❩❼♦❽✷❼✙❸❅❷✻❾❩❷❫❽✷❹➃❸❅❷✻❸➏➎✲❹❢➎✲➂✷❹❢➉✲❼✙❿✕❾✎❶❑❷✻❸➏➎✲❷❫❽✷❹⑤➭❫❾➀❿➍❽✷❹❩❸➏➎❙❿✕❻✷❺❄❿✽➈⑤❼❍➉❅➉❙❿✧➥➇➁➃➂✷❻✥❿✜➊➒❙➔✷❼✑➒❙➔✷❹➀❿✕➣❫❼❍➉✲❷ ➄✸➯✥➲✝❸❅❹✎❷✕➎❅➎✲❹❩❼♦❻✷❼ ➳✻➵✝➸❅➺◆➻①➸❋➼➾➽✕➚❃➪➹➶ ➯➘✌➴ ➷➬ ❼❍➉❫➒❄❿❨❶✥❹❢➉✲❼✴➆➇➂✥❿✕❻✛➎✲❷✍❸❅❹➀❿✍❹❩➣❴❶❑❷✕➉❅➎❙❿✕❻✛➎✲❼✕➊✝❽✷❷✕→✷→✥❹➀❿✕➣❫❷✍➒♦❷✻❻✷➙➀➉✲❷✻❻✛➎❙❿❨➉✲❼✴➆➇➂✷❼♦❸➏➎❙❿✍➙➛❷✕➉✲❺❄❿✍➒♦❷✻❻➹❾✱➝✿❿❨➎❅➎❅➉❙❿✕❺♦❹❩❷✻❻✷❼➎✲❼❍➉❅➉✲❼♦❸➏➎❅➉✲❼✕➊➋➒❙➔✷❼❃➌✕❿✕❾❩❼ ➳➓➮✭➼➱➚❃➪ ➮➯➇✃ ➷❐ ❾❳➉❙❿❨❶✷❶❑❷✕➉❅➎✲❷❴❼ ➄ ➳✻➵✝➸❅➺◆➻①➸➳➓➮ ➼ ➽ ➪➹➶➪ ➮ ❒ ➯➘➍❮ ➴ ➷❰ ❼❍➎❅➎✲❼♦❻✷❽✷❷♠❹❦❻➓➂✷➣❫❼❍➉✲❹✱➊✎❸❅❹☛➎❅➉✲❷✧➌✕❿✠➢ ➷ ➢❞Ï➓➢✧➤➇Ð ✃ ➊➃➒❙➔✷❼❴❻✷❷✻❻✍❼ ➄✑➒♦❼❍➉❅➎✲❷✓❶❑❷➇➒♦❷✷➲✸❽✷❷✕→✷→✥❹➀❿✕➣❫❷✴❿✕❸➏❶❑❼❍➎❅➎❙❿❨➉✲➒♦❹❸❅➒♦❷✻❸➏➎❙❿✕➣❫❼♦❻✛➎✲❹✝❽✷❼♦❾❩❾✱➝ ❷✕➉✲❽✷❹❩❻✷❼❴❽✷❼♦❾❩❾✱➝❩➢✺ÑÒ❻✷❼♦❾❧➣❫❷✕➎✲❷✓❽✷❼♦❾❩❾➀❿✴➁➃➂✷❻✥❿✴➉✲❹❩❸➏❶❑❼❍➎❅➎✲❷q❿✕❾❩❾❩❼➍❾❩❼♦➅✻➅✻❹✝❽✷❹✝Ó❃❼❍❶✥❾❩❼❍➉✲❷✷➐ ➬ ❼❍➉❼♦❸❅❼♦➣❴❶✥❹❩❷✷➊✻➒❙➔✷❼✞❾➀❿❞➁➃➂✷❻✥❿❞❶❑❷✻❸❅❸✲❿❞➎❅➉✲❷✧➌✕❿❨➉✲❸❅❹✷❿❄➌✕❿✕❻✛➎✲❹✜❷❃❹❩❻✷❽✷❹❩❼❍➎❅➉✲❷✸❸❅➂✷❾❩❾➀❿❞❸❅➂✥❿✸❷✕➉❅→✥❹❢➎❙❿❞❽✷❹✷➆➇➂✥❿✕❾❩➒♦❷✻❸✲❿❞➒♦❷✻➣❫❼☎➢✺Ô✕➊❼♦❽❤❼ ➄✑❶✷➉✲❷✕❶✷➉✲❹❩❷q➒♦❹❩❷ ➄➍➒❙➔✷❼✌❿✕➒♦➒❄❿✕❽✷❼✕➐ ❐ ❻✷❷✻❾❢➎❅➉✲❼❫❹❩❾✝❶❑❼❍➉✲❹❩➅✻❼♦❷q❾❩➂✷❻✥❿❨➉✲❼❫❻✷❷✻❻❤➔✥❿♠❽✷❹❢➉✲❼♦❺♦❹❩❷✻❻✷❼❫➩✥❸❅❸✲❿✜➊☛➣✽❿✓➉✲➂✷❷✕➎❙❿➙◆❿✕➒♦❼♦❻✷❽✷❷✼➂✷❻✽➅✻❹❢➉✲❷✑❹❩❻❴➒♦❹❢➉✲➒❄❿✙Õ✙❿✕❻✷❻✷❹✱➊➓❼☎❿✕❻✷➒❙➔✷❼☎❹❩❾✥❶✥❹➀❿✕❻✷❷✑❽✷❼♦❾❩❾✱➝ ❷✕➉❅→✥❹❢➎❙❿✸➉✲➂✷❷✕➎❙❿✑❹❩❻❴➒♦❹❢➉✲➒❄❿❴➢✧Õ✙❿✕❻✷❻✷❹✱➐✝Ö❞➂✷❼♦❸➏➎✲❼❹❢➉❅➉✲❼♦➅✻❷✻❾➀❿❨➉✲❹❢➎❙❿ ➄☎❻✷❼♦❾✎➣❫❷✕➎✲❷➍❽✷❼♦❾❩❾➀❿➍➁➃➂✷❻✥❿❴❼❍➉❙❿✕❻✷❷❴➅✻❹➀❿ ➄❞❻✷❷✕➎✲❼✑❿✕➅✻❾❩❹✎❿✕❸➏➎❅➉✲❷✻❻✷❷✻➣❫❹❳➅✕➉✲❼♦➒♦❹✱➐×❧Ø✗Ù✜Ú✕Û➛Ü❙Ý✌Þ✼ß ➐☎➠✈➫❲➂✜➉❅➌✕❿❨➎✲➂✜➉❙❿➍❽✷❼♦❾❩❾➀❿➍❸❅❼♦❺♦❹❩❷✻❻✷❼✽➠◆à⑤á❅â❅➧❅➧✗➲Ö❞➂✷❼♦❸➏➎✲❷q❼ ➄✑➣❫❷✻❾❢➎✲❷✌❸❅❼♦➣❴❶✥❾❩❹❩➒♦❼✕➲❃➌✜❹❩❸➏➎✲❷✴➒❙➔✷❼❫❾➀❿✓➙➛❷✕➉✲❺❄❿✴❽✷❹❦➣✽❿❨➉✲❼❄❿✓❹❩❻✭❽✷❹❢➉✲❼♦❺♦❹❩❷✻❻✷❼➍àã❼ ➄❃➣❫❼❍➎❙❿ ➄✼➒❙➔✷❼❫❹❩❻❽✷❹❢➉✲❼♦❺♦❹❩❷✻❻✷❼♠➭✜➊❧❼✓➔✥❿ä➌✛❼❍➉✲❸❅❷✍❷✕❶✷❶❑❷✻❸➏➎✲❷✷➊❧❾❩❷✠❸➏➎✲❼♦❸❅❸❅❷➡❿✕➒♦➒❄❿✕❽✷❼✌❶❑❼❍➉❫❾➀❿ä➒♦➂✜➉❅➌✕❿❨➎✲➂✜➉❙❿✠❽✷❼♦❾❩❾❩❷✍❸➏❶➋❿✕❺♦❹❩❷❨➨✈➎✲❼♦➣❴❶❑❷✷➐❐ ❻q➅✕➉❙❿✕❻✷❽✷❼♦❺♦❺❄❿❴➌✕❿✕❾❩❼✙❾➀❿❴➣❫❼❍➎❙❿ ➄✺➊✥❼♦❽q❼ ➄❋❶❑❷✻❸❅❹❢➎✲❹❢➌✕❿✜➊➋❽✥❿✕❾➃➣❫❷✻➣❫❼♦❻✛➎✲❷❴➒❙➔✷❼✼❻✷❼♦❾❩❾➀❿❴❸❅❼♦❺♦❹❩❷✻❻✷❼✓➠✱➭✜á❅â❅➧❂❾✱➝✿❿❄➌✛❼❍➌✕❿✕➣❫❷➎❅➉✲❷✧➌✕❿❨➎❙❿❛❻✷❼♦➅✛❿❨➎✲❹❢➌✕❿✜➐
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Ö✩ì✤Ú✪Ý❁Þ⑨×✤Þ⑨Ö✚Ú✸Ù✫à✶Ø❘â✫Ú✚Þ✤â✫Ø❨é✟×✤Ú✚â✧à✶Ø❘Ú ñ✑×✤Þ⑨Ù✶Ý❴à✶Ø❊Ù✶Þ✤Ø❘Ü❪ÿ✢Ú✸û❈à✶Ø✯Þ❑õ✷Ý❁Þ✤ï❲Ü✵à✫à✶Ý❅Ý❁Õ❅â✫×✤Ø❨Ú✚Þ✐×✤Þ✤Ö✚Ý❉Ü✵à✶Ø❘Û✤Ú✚Õ✍â✫Ú✚Ö✚Ø✯Þ✟ö
Û✤Ø❨ä✤Ù✶Ý❁Þ✤Ö✚Ý❴ä✱Ý❁Ø❳Ú ñ✚õ✩�✞✪✬✫✮✭✰✯✱✭✳✲✵✴✶✪✷✴✸✭✳✫✺✹✻✎✏✼✽✲✾✹✿✲❀✪❂❁✚❃❅❄❆✹❇✹✞✯❈✝❘Û✤Ø➓á✾Ú★�✧ß✽Ø❊à✶×✤â❉✝❨Úñ✝Õ❉Ü❘Þ✤Ø✯â✧à✫Ù✩Ü❨é✟×✱Ü❊Þ✾à✶Ý❴à✩Ü ñ▲Û✤Ý
ß✽Ø❊à✶Ø✤ç

ÿ✢Ø✯Þ❘Ú ñ◗Õ❉Ü♠ä✤Ù✶Ý❁ß❬Ü♠á✾Ø✯Õ❴à✩Ü♠Ö✩ì✤Ú✑ï❲Ü❊Ö✚Ö✚Ý❁Ø✪Þ✤Ø❊à✩Ü✵Ù✶Ú✑Ö✚Ø✯ß✽Ú✢Ý❁Þ❊✟✉Ý❁Þ✤â✧à✶Ú✚Ý❁Þ❘Þ✤Ø✯Þ❯à✶×✕à✫à✶Ø▲â✫Ý❉Ü▲Þ✐×✤Ø➓á✾Ø✤õ✍Ý❁Þ❯ä✱Ý❁× ñ
ä✱×✤Þ✾à✶Ý❏â✫Ý❏ì✱Ü✪Ý❁Þ✾á✾Ú✚Ö✚Ú✝×✤Þ❘Ù✶Ý❴à✶Ø❊Ù✶Þ✤Ø✽Ü❊Õ◆ä✳Ü❊â✫â✶Ü✵à✶Ø☎÷④ü✑Ü❊Õ❁Ý❁Õ❁Ú✚Ø✤î✤ÿ✢Ú✸û❈à✶Ø✯Þ✳ù❫ç☛❋✈Ý❁â✫Ø✯æ✯Þ✱Ü✂ä❀Ø✯Ý❏Ø✯â✫â✫Ú✸Ù✫á❊Ü✵Ù✶Ú♦Ö✩ì✤Ú✝â✫Ú
Ü❊Þ✤Ö✩ì✤Ú✪Ø❊Ù✩Ü❪â✶Ü✵ä✤ä✱Ý❉Ü❊ß✽Ø❪Ö✩ì✤Ú✪Õ❁Ú✂Õ❁Ú✚æ✯æ✯Ý●�✧Ö✚Ø❊Ù✫Ù✶Ú✸à✫à✶Ú✞✝❪â✫Ø✯Þ✤Ø❘×✤Þ⑨ä❀Ø✤þ❑Û✤Ý❴á✾Ú✸Ù✶â✫Ú✪Û✱Ü❪é✟×✤Ú✚Õ❁Õ❁Ú▲Ö✚Ø✯ß✂×✤Þ✤Ú✚ß✽Ú✚Þ✾à✶Ú
Ý❁Þ➎×✤â✫Ø✤î➏Þ✤Ø✯Ý❈Þ✤Ø✯Þ✡ê✱×✕à✫à✶Ý❉Ü❊ß✽Ø☎á✕Ý❉Ü❜Õ❉Ü☎á✾Ú✚Ö✚Ö✩ì✤Ý❉Ü⑨Û✤Ý❁Þ✱Ü❊ß✽Ý❁Ö✘Ü☎ä❀Ú✸Ù✽×✤â✶Ü✵Ù✶Ú❨Õ❉Ü☎Ù✶Ú✚Õ❉Ü✵à✶Ý❴á✕Ý❴à✩Ü ñ✽Þ✤Ú✚Õ❁Õ❉Ü☎ä✤Ù✩Ü✵à✶Ý❁Ö✘Ü
é✟×✤Ø❊à✶Ý❁Û✤Ý❉Ü❊Þ✱Ü■❍❏✜⑧Ü❪ß✽Ú✚Ö✚Ö✘Ü❊Þ✤Ý❁Ö✘Ü❯Ö✚Õ❉Ü❊â✫â✫Ý❁Ö✘Ü❪Þ✤Ú✸û❈à✶Ø✯Þ✤Ý❉Ü❊Þ✱Ü❬á❊Ü❯ê❀Ú✚Þ✤Ú✂ä❀Ú✸Ù♦×✤Þ✖Þ✐×✤ß✽Ú✸Ù✶Ø❪Ö✚Ø✯Þ✤â✫Ý❁Û✤Ú✸Ù✶Ú✸á✾Ø✯Õ❁Ú✪Û✤Ý
ï❲Ü✵à✫à✶Ý✱Ú❈â✫Ý❴à✶×✱Ü❊å✚Ý❁Ø✯Þ✤Ý✱Û✤Ú✚Õ❁Õ❉Ü✷ä✤Ù✩Ü✵à✶Ý❁Ö✘Ü✕î✾Û✤Ú✚Õ❁Õ❉Ü✷à✶Ú✚Ö✚Þ✤Ý❁Ö✘Ü✕î✟Ú✺Ü❊Þ✤Ö✩ì✤ÚqÛ✤Ú✚Õ❁Õ❉Ü✷ó✱â✫Ý❁Ö✘Ü✑Û✤Ý✱Õ❉Ü✵ê❀Ø❊Ù✩Ü✵à✶Ø❊Ù✶Ý❁Ø✤ë✾æ✯Ý❉Ü ñ✈é✟×✤Ú✚â✧à✩Ü
Ú ñ♦×✤Þ❑þ Ø❊à✫à✶Ý❁ß❬Ü❬Ù✩Ü❊æ✯Ý❁Ø✯Þ✤Ú✂ä❀Ú✸Ù✝Ö✚Ø✯Þ✾à✶Ý❁Þ✐×✱Ü✵Ù✶Ú❬Ü❪â✧à✶×✤Û✤Ý❉Ü✵Ù✶Õ❉Ü✕ç✿✜⑧Ü❘â✫Ú✚Ö✚Ø✯Þ✤Û✱Ü❘Ù✩Ü❊æ✯Ý❁Ø✯Þ✤Ú▲Ú ñ♦Ö✩ì✤Ú✽Õ❁Ú▲Û✤×✤Ú✪à✶Ú✚Ø❊Ù✶Ý❁Ú
Þ✤Ø✯Þ❳â✫Ø✯Þ✤Ø❯Ý❁Þ✤Û✤Ý❴ä❀Ú✚Þ✤Û✤Ú✚Þ✾à✶Ý❃õ◗Õ❉Ü✪Ù✶Ú✚Õ❉Ü✵à✶Ý❴á✕Ý❴à✩Ü ñ✢×✕à✶Ý❁Õ❁Ý❁å✚å✘Ü✪Ö✚Ø✯Þ✤Ö✚Ú✸à✫à✶Ý⑧Ú✝æ❊Ù✩Ü❊Þ✤Û✤Ú✚å✚å✚Ú✂Ö✩ì✤Ú♠â✫Ø✯Þ✤Ø❬â✧à✩Ü✵à✶Ú✝Û✤Ú✸ó✱Þ✤Ý❴à✶Ú
Þ✤Ú✚Õ❁Õ❉Ü✝ß✽Ú✚Ö✚Ö✘Ü❊Þ✤Ý❁Ö✘Ü♦Þ✤Ú✸û❈à✶Ø✯Þ✤Ý❉Ü❊Þ✱Ü✕î✕Û✤Ú✚Õ❁Õ❁Úqé✟×✱Ü❊Õ❁Ý♥Ü✵ê✤ê✱Ý❉Ü❊ß✽Ø✝â✧à✶×✤Û✤Ý❉Ü✵à✶Ø♠Õ❁Ú✺ä✤Ù✶Ø❊ä✤Ù✶Ý❁Ú✸à✩Ü ñ❈ÚqÖ✚Ý♥â✫Ý❉Ü❊ß✽Ø♦ï❡Ø❊Ù✶ß❬Ü✵à✶Ý
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ß✽Ú✚Ö✚Ö✘Ü❊Þ✤Ý❁Ö✘Ü▲Þ✤Ú✸û❈à✶Ø✯Þ✤Ý❉Ü❊Þ✱Ü✕ç
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Ö✚Ø✯Þ✤â✫Ú✸Ù✫á❊Ü✵Ù✶Ú✝Þ✤Ú✚Õ❁Õ❉Ü✪ï❡Ø❊Ù✶ß❬Ü✪Û✤Ý❭�❇ä✤Ù✶Ý❁Þ✤Ö✚Ý❴ä✱Ý❁Ø✽Û✤Ý❞Ü❊å✚Ý❁Ø✯Þ✤Ú♦Ú♦Ù✶Ú✘Ü❊å✚Ý❁Ø✯Þ✤Ú❊î ✝✽ß❬Ü▲â✫Ø✯Õ❁Ø✽Ö✚Ø✯ß✽Ú✶�✧Ö✚Ø✯Þ✤â✫Ú✸Ù✫á❊Ü❊å✚Ý❁Ø✯Þ✤Ú
Û✤Ú✚Õ❁Õ❉Ü▲é✟×✱Ü❊Þ✾à✶Ý❴à✩Ü ñ✢Û✤Ý◆ß✽Ø❊à✶Ø✤ç ✝

❪✢Þ✽ä✱Ý❁Ö✚Ö✚Ø✯Õ❁Ø♠Ö✚Ø✯ß✽ß✽Ú✚Þ✾à✶Ø♦Û✤Ý❁Û✱Ü✵à✫à✶Ý❁Ö✚Ø✤ç✠❫☎Ø✯Õ❴à✶Ý✳â✧à✶×✤Û✤Ú✚Þ✾à✶Ý♥ï❲Ü❊Þ✤Þ✤Ø✂Ö✚Ø✯Þ✤ï❡×✤â✫Ý❁Ø✯Þ✤Ú✢â✫×✤Õ✳à✶Ú✸Ù✶å✚Ø✝ä✤Ù✶Ý❁Þ✤Ö✚Ý❴ä✱Ý❁Ø✤õ
â✧ä❀Ú✚â✫â✫Ø▲Õ❁Ø♠Ö✚Ø✯Þ✤ï❡Ø✯Þ✤Û✤Ø✯Þ✤Ø✪Ö✚Ø✯Þ❯×✤Þ✱Ü♠Ö✚Ø✯Þ✤Û✤Ý❁å✚Ý❁Ø✯Þ✤Ú✷Û✤Ý❀Ú✚é✟×✤Ý❁Õ❁Ý❴ê✤Ù✶Ý❁Ø✤ç❅ÿ✢Ø✯Þ❯Ú ñ✈â✫Ú✚ß✪ä✤Ù✶Ú✢Ö✩ì✤Ý❉Ü✵Ù✩Ü♠Õ❉Ü♠Û✤Ý❵❴❀Ú✸Ù✶Ú✚Þ✤å✘Ü
ï❡Ø✯Þ✤Û✱Ü❊ß✽Ú✚Þ✾à✩Ü❊Õ❁Úqï❉Ù✩Ü✝Ý♥Û✤×✤Ú✢Ö✘Ü❊â✫Ý❃õ❅×✤Þ✱Ü✝Ö✚Ø✯Þ✤Û✤Ý❁å✚Ý❁Ø✯Þ✤Ú✢Û✤Ý♥Ú✚é✟×✤Ý❁Õ❁Ý❴ê✤Ù✶Ý❁Ø✝â✫Ý✳á✾Ú✸Ù✶Ý❴ó✱Ö✘Ü✝â✫ÚqÕ❉Ü♦Ù✶Ý❁â✫×✤Õ❴à✩Ü❊Þ✾à✶ÚqÛ✤Ý♥Û✤×✤Ú
ï❡Ø❊Ù✶å✚Ú✝Ü✵ä✤ä✱Õ❁Ý❁Ö✘Ü✵à✶Ú✬✹❆✫✮❛✾❛❜✴✿✹❆✭❝❄❆✹❇✹❞✴✁❡❇✴✸❃✵❁❢✴♠Úñ❈Þ✐×✤Õ❁Õ❉Ü✕ë✱Ý❁Þ✾á✾Ú✚Ö✚Ú✑Ý❁Õ❀à✶Ú✸Ù✶å✚Ø▲ä✤Ù✶Ý❁Þ✤Ö✚Ý❴ä✱Ý❁Ø✽Ü❊â✫â✫Ú✸Ù✶Ý❁â✫Ö✚Ú♦Õ❃þ ×✤æ✯×✱Ü❊æ✯Õ❁Ý❉Ü❊Þ✤å✘Ü
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â✫Ú✚ß✪ä✤Ù✶Ú❊î✳Ü❊Þ✤Ö✩ì✤Ú✝é✟×✱Ü❊Þ✤Û✤Ø✪Õ❃þ Ú✚é✟×✤Ý❁Õ❁Ý❴ê✤Ù✶Ý❁Ø▲Þ✤Ø✯Þ❘Ö❊þ Ú ñ♠÷❲ä❀Ú✚Þ✤â✶Ü✵à✶Ú✝Ü❊Û❘Ú✚â✚ç♥Ü✪ú⑧Ú✸Ù✫Ù✩Ü▲Ú❦✜❏×✤Þ✱Ü✾ù❫ç
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❶❇❸✱❼⑨⑧✞❻☛❻❜❼➾➮♠➁❱⑧❣❾❜⑧❣➃✾❽✱❹❅➎✞⑧✁➄ ➺ ❻❜❼❈❶❅⑧❥❹❇❸✱➎✞❻❜❽✆❼⑨⑧❣⑩❉❽✆❼⑨❽✢⑩❉⑧✞❺✿➋⑨❹❅⑧❣❶❉❹❇❸♥❾❜❽✱❹❅❽
❽✱➋⑨➋✚❽✆⑩❷❶❅⑧✱➁➊❺❣❸✬➄⑨❻❵➅❈⑧❥❹❅⑩❉⑧●❻❜❼ ➑❬Ñ ⑧ ➑❦Ø ➋✚⑧❥❹❭❻❜❼❈❶❅⑧✞❼⑨⑩❉❻❵❶❇❸ ➯➐⑧●➄⑨❻❵❹❅⑧✞➎✞❻❜❽✆❼⑨⑧✱➌

➼✮⑧✿❽✆⑩❉⑩❉⑧❥❹❉➅❈❽❊❾❜❽✻⑩❷❶❅⑧✞⑩❉⑩❉❽♥➃✾⑧✞❼⑨❽✆❺✷⑧✞❼⑨❽❊➄➊❸✻⑦⑨❼❯❸✱❾❵❶❉❹❅❽ ➓ ➦❆➁➒➄⑨❻❜➂✞❻➀❸❘➳
❺✷❽✻➮❦Ú✳➁↔❿✱❹❇❸✱➎✞❻❜⑧✿❸✱❾ ➍◆➓ ❺✷❻➆❸✱⑩❷➋✚⑧❥❶❉❶❅⑧❥❹❅⑧✞❻➵❸✱❼⑨➂❇➩⑨⑧✿❻❜❼✩➮❦Ú➆➄⑨❻✠➅❈⑧✞➄⑨⑧❥❹❅⑧
⑩❉❽✮➄⑨➄⑨❻❜⑩❉➃❀❸✸❶❉❶❅❽➐❻❜❾ ➍➒➑➐➓ ➌❘➈✦❸❭❿✆❾❜❻✺⑧❥➅❈⑧✞❼❈❶❅❻ ➑❬Ñ ⑧✐Ö Ñ ➁✱⑩❉❻❜❺✬⑦⑨❾❵❶❇❸✱❼⑨⑧✞❻✺❻❜❼❬➮♠➁
❼⑨❽✆❼✌❾❜❽❊⑩❉❽✆❼⑨❽❊❻❜❼✌➮❦Ú✠➋✚⑧❥❹❅➂❇➩⑨⑧ ➫➲➙❵➡♥➠❆↕❀Û✬Ü✮➙ÞÝ✰➡✱➢✚➞❥↕❀Ý✰➡ ➥❭ß✱↕ à❢➞❥➢➣ß✺➞✷ß❈➡✱➙➆➟❆↕ á❇➌
➦r❼✻➮❦Ú➜⑥✮⑦➊❸✱❼⑨➄⑨❽♠❾➀❸❏➋❢❸✸❹❉❶❅❻❜➂✞⑧✞❾❜❾➀❸ ➑ ⑩❉❻✚❶❉❹❅❽✽➅✱❸✬❻❜❼✻Ó Ñ ❾➀❸❬➋❢❸✸❹❉❶❅❻❜➂✞⑧✞❾❜❾➀❸✬Ö
❼⑨❽✆❼✢⑩❉❻①❶❉❹❅❽✽➅❈⑧❥❹❇❸ ➯●❻❜❼✦× Ñ ➁➒❺❣❸✿❻❜❼✢⑦⑨❼✩❸✱❾❵❶❉❹❅❽✷➋➊⑦⑨❼❈❶❅❽⑨➌ ➍ ⑧❥❹❅➂✞❻❜❽ ➯●❻❜❼✢➮❦Ú
❾❜⑧❦➃✾❽✱❹❅➎✞⑧●➄ ➺ ❻❜❼❈❶❅⑧❥❹❇❸✱➎✞❻❜❽✆❼⑨⑧●⑩❅❸✸❹❇❸✱❼⑨❼⑨❽✷➄⑨❻❵➅❈⑧❥❹❅⑩❉⑧✱➌

â◆ã❯ä❞å❨æ✦ç❱è✾é✽ã❢ê①ë■å✾é✽ã ì✿ë ì❣í❘ë■è❀ã⑨é❘å❀î■ã
ï ❽➐❸✱⑩❉⑩❉⑧❥❹❅❻❵❶❅❽❂➋✚❽✮➂✞❽❂⑩❉❽✱➋⑨❹❇❸❭⑦⑨❼❏➃❀❸✸❶❉❶❅❽❂➉✚⑧✞❼❏❼⑨❽✱❶❅❽❭➄⑨⑧✞❾❜❾➀❸ ➓❂➓ ➁❘➄⑨❻✺➂✞⑦⑨❻❈➱➊❼⑨❽✱❹❇❸❭❼⑨❽✆❼❬❸❞➅❈⑧❥➅✱❸✱❺✷❽✥➋❢❸✸❹❅❾➀❸✸❶❅❽⑨➌ð ❸✱❾❜⑧❣❾➀❸♥➋✚⑧✞❼➊❸✢➄⑨❻✐⑦⑨❼➊❸✢➉⑨❹❅⑧❥➅❈⑧✁➄⑨❻❜❿✱❹❅⑧✞⑩❉⑩❉❻❜❽✆❼⑨⑧✁➋✚⑧❥❹♠⑩❷➋➊❻❜⑧✞❿❈❸✸❹❅❾❜❽✢⑧✁➄⑨❻❜❺✷❽✆⑩❷❶❉❹❇❸✸❹❅❾❜❽⑨➁➆❸✱❼⑨➂❇➩⑨⑧✁➋✚⑧❥❹❅➂❇➩⑨⑧ ➫✥➋✚❽✆⑩❉⑩❉❽

❸✸➋⑨➋⑨❹❅❽✱➱⑨❶❉❶❇❸✸❹❅❼⑨⑧✻➋✚⑧❥❹✿❺✷❽✆⑩❷❶❉❹❇❸✸❹❅⑧✻❸✱❼⑨➂✞❽✱❹❇❸✩⑦⑨❼➊❸✢➅❈❽✆❾❵❶❇❸✢➂✞❽✆❺✷⑧✁❶❅⑦■❶❉❶❅❻✐❻→➃❀❸✸❶❉❶❅❻→➃✾❽✆❼⑨➄➊❸✱❺✷⑧✞❼❈❶❇❸✱❾❜❻✐➄⑨⑧✞❾❜❾➀❸ ➓❂➓
➋✚❽✆⑩❉⑩❉❽✆❼⑨❽✦⑧✞⑩❉⑩❉⑧❥❹❅⑧✻⑩❷➋➊❻❜⑧✞❿❈❸✸❶❅❻◆⑩❉⑧✞❼⑨➎❞❸✢❹❅❻❜➂✞❽✱❹❉❹❅⑧❥❹❅⑧✁❸✱❾❜❾❜⑧✷❶❉❹❇❸✱⑩❉➃✰➌❱➄⑨❻ ➸ ❽✱❹❅⑧✞❼❈❶❅➎✩➏❨➂✞❽✆❺ ➺ ⑧ ➯❏❻❜❼❈➅❈⑧✞➂✞⑧❣❶❉❹❇❸✱➄⑨❻❜➎✞❻❜❽✆❼➊❸✱❾❜⑧
➃❀❸✸❹❅⑧✱➁❢❸✱❼⑨➂❇➩⑨⑧❏❻❜❼❊⑥✮⑦⑨⑧✞⑩❷❶❅❽✿➂❞❸✱⑩❉❽ ➔ ➌

ñ ❽✆❼⑨⑩❉❻❜➄⑨⑧❥❹❅❻➀❸✱❺✷❽✥➄⑨⑦⑨❼⑨⑥✮⑦⑨⑧➵❾➀❸→⑩❉⑧✞❿✆⑦⑨⑧✞❼❈❶❅⑧◆⑩❉❻❵❶❅⑦➊❸✱➎✞❻❜❽✆❼⑨⑧✱➧↔⑦⑨❼➲❶❉❹❅⑧✞❼⑨❽✥➋✚⑧❥❹❅➂✞❽✱❹❉❹❅⑧◆❸✐➅❈⑧✞❾❜❽✮➂✞❻❵❶❇❸ ➯①➂✞❽✆⑩❷❶❇❸✱❼❈❶❅⑧➵⑦⑨❼
➉➊❻❜❼➊❸✸❹❅❻❜❽❏❹❅⑧❥❶❉❶❅❻❜❾❜❻❜❼⑨⑧✞❽⑨➌ ➑ ❺✷⑧❥❶❇❸ ➯→➄⑨⑧✞❾❢❶❉❹❅⑧✞❼⑨❽✬⑩❉❻❢❶❉❹❅❽✽➅✱❸●⑦⑨❼➊❸❬⑩❉❽✱❹❅❿✆⑧✞❼❈❶❅⑧❭❾❜⑦⑨❺✷❻❜❼⑨❽✆⑩❅❸■➁✮➂❇➩⑨⑧➐❻❜❼❈➅■❻➀❸●⑦⑨❼✁❻❜❺✿➋➊⑦⑨❾❜⑩❉❽
❻❜❼❊⑧✞❼❈❶❉❹❇❸✱❺❬➉✚⑧●❾❜⑧❦➄⑨❻❵❹❅⑧✞➎✞❻❜❽✆❼⑨❻✳➧➆➅❈⑧❥❹❅⑩❉❽✿❾➀❸✬❶❅⑧✞⑩❷❶❇❸♠òó⑧❦➅❈⑧❥❹❅⑩❉❽✿❾➀❸♠➂✞❽✮➄➊❸♠ôõ➄⑨⑧✞❾➒❶❉❹❅⑧✞❼⑨❽⑨➌➵➈✢⑧❥❶❉❶❅❻➀❸✱❺✷❽✮➂✞❻➒❻❜❼❊⑦⑨❼
➋⑨❹❅❻❜❺✷❽❊❶❅⑧✞❺✿➋✚❽✶❼⑨⑧✞❾ ➓ ➦●➂❇➩⑨⑧✁❸✱➂✞➂✞❽✆❺✿➋❢❸✱❿✆❼➊❸♥❻❜❾➵❶❉❹❅⑧✞❼⑨❽⑨➁✠➂❇➩⑨⑧✁❻❜❼⑨➄⑨❻❜➂✞❽✶➂✞❽✆❼★ö➲➧❱⑧ ➯❏❽✽➅✮➅■❻❜❽✶➂❇➩⑨⑧❣❻❜❼➾⑥✮⑦⑨⑧✞⑩❷❶❅❽
❹❅❻❜➃✰➌➜❻➵➄⑨⑦⑨⑧✿⑩❉⑧✞❿✆❼➊❸✱❾❜❻◆❸✸❹❉❹❅❻❵➅✱❸✱❼⑨❽❊⑩❉❻❜❺✬⑦⑨❾❵❶❇❸✱❼⑨⑧❞❸✱❺✷⑧✞❼❈❶❅⑧✿❸✱❾❜❾➀❸❣❶❅⑧✞⑩❷❶❇❸❊⑧✷❸✱❾❜❾➀❸✁➂✞❽✮➄➊❸■➁①➄➊❸✸❶❅❽❊➂❇➩⑨⑧✷❿✆❾❜❻➆⑩❷➋❢❸✱➎✞❻➵➄➊❸
➋✚⑧❥❹❅➂✞❽✱❹❉❹❅⑧❥❹❅⑧●⑩❉❽✆❼⑨❽✷⑦⑨❿✆⑦➊❸✱❾❜❻➜⑧❦❾➀❸✬➅❈⑧✞❾❜❽✮➂✞❻❵❶❇❸ ➯❭➄⑨⑧✞❾❜❾➀❸♠❾❜⑦⑨➂✞⑧●⑧ ➯✥❾➀❸♠⑩❷❶❅⑧✞⑩❉⑩❅❸✿❼⑨⑧✞❻➜➄⑨⑦⑨⑧●➅❈⑧❥❹❅⑩❉❻✳➌

➸ ❸✦➂✞❽✆⑩❅❸✢➋➊⑦⑨❽ ➯❣⑧✞⑩❉⑩❉⑧❥❹❅⑧❊❹❇❸✸➋⑨➋⑨❹❅⑧✞⑩❉⑧✞❼❈❶❇❸✸❶❇❸✦❻❜❼➚⑦⑨❼÷➄⑨❻➀❸✱❿✱❹❇❸✱❺✷❺❣❸♥❽✱❹❇❸✸❹❅❻❜❽÷➏❀➱➊❿⑨➌ ➨✆➨❆✃⑨➭ ➔ ➄⑨❽✽➅❈⑧✻❾❜⑧✻➄⑨⑦⑨⑧
➅❈⑧❥❹❉❶❅❻❜➂❞❸✱❾❜❻➣⑩❉❽✆❼⑨❽♠❾❜⑧➲❾❜❻❜❼⑨⑧✞⑧➲❽✱❹❇❸✸❹❅❻❜⑧➐➄⑨❻✚òø⑧➲➄⑨❻➒ô❂➁⑨⑧➐❾❜⑧➐❹❅⑧❥❶❉❶❅⑧❦❸❬ù✺ú✆û➐⑩❉❽✆❼⑨❽♠⑥✮⑦⑨⑧✞❾❜❾❜⑧➐➄⑨⑧✞❻➒⑩❉⑧✞❿✆❼➊❸✱❾❜❻✚❾❜⑦⑨❺✷❻❜❼⑨❽✆⑩❉❻✳➌



ü✽ý✆þ ÿ �✂✁☎✄✝✆✞�✠✟✂✡ ✄☛✡ ✄✂☞ ✟✍✌✏✎ ✑✒✎ ✌☎✟ ✓✔�✂✄✂☞✖✕✗✕➊ÿ✘✁☎✄✝✙✝✚✞☞ ✚

✛✢✜✤✣✦✥★✧✗✥✘✩✗✪✖✣✬✫✖✣✤✜✤✥★✧✮✭✮✩✗✪✖✣✦✯✒✰✱✩✲✰✲✳
✴✶✵ ✳✲✷✸✭✹✫✒✪✖✥✘✩✲✺✻✭✽✼✲✥✘✣✦✯✒✥✘✾✱✩✿✭✮✜✤✣
✴❁❀❃❂ ✳❄✭✹✫✒✫✖✣❅✧✗✰❆✼✲✥✘✜❇✯✒✥✘✾✱✩✿✭✮✜✤✥❈✣✤✩❊❉
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❇❆☎✄✖❇ä✘å❙✡✿â❆ù✲ä★û✒û✖ë❆ü☛✡✲ä✧☞❬ä★ý❏æ❱â ❘ ë✮ý✖ú❆�✲æ❱â✆✂✘å✤ë✱ê✲ä✢ù✲ä✘æ✦ã✒ä✘ü✘ë✱ê✲ù✲ë✌☞✲ý✖å✤ê✲ü✘å✤☞✿å✤ë îï õ❫❪ î❴ ä îï õ❛❵ î❜❞❝ ❵✢❡ ã✒ë✱ê✲ëæ❱â❆ã✠û✖ä✘ã✒ã✖â❙ü✘ë✱ã✖â❖ø✈á➍â❙â✮ê✲ü☛✡✲ä➄å✤ê⑥ú❙ä✘ü✘ü✻â✮ê✲å✤ü✻â❆ü✘æ❱â✮ã✒ã✒å✤ü✻â✽å✤ê⑥÷✠�✲ä✘ã✠û✖ë❙ú❙ë❛ù✲ë✽ü✘å✦ã ❘ �✄✜✢✜✱ë✱ê✲ë❭â✮ù⑥ä✘ã✘ø✿û✻�❖û✒û✖å✦å
☞✲ý✖ë✆✝✿æ✤ä✘ú❙å✬ü☛✡✲ä➄ü✘ë✱å✤ê✗ì✗ë✱æ✁✜✱ë✱ê✲ë✬�✲ê✿â✽ú▼â✮ã✒ã✖â❲ì✮â✹ý✖å❱â✫✝✿å✤æ✤ä✮í✲ü✘ë✱ú❙ä✢å✤æ✦ü✘æ❱â✮ã✒ã✒å✤ü✘ë✬☞✲ý✖ë✆✝✿æ✤ä✘ú▼â❆ù✲ä✘æ✬ýPâ✆✂✮✂✘ë✲ø
❢❣☎✐❤❃ë✱ê ä ✒❭ì✗ä★ý✖ë✄☎➯å✤ê✶ý✖ä✻â✮æ❅ûPâ ✒❋�✲ê❁ü✘ë✮ý❲☞❬ë➅â➯ú▼â✮ã✒ã✖â➤ì✮â✹ý✖å❱â✫✝✿å✤æ✤ä➍ä ✒❑�✲ê❁ã✒å✤ã✠û✖ä✘ú▼â➚ä➍ê✲ë✱ê❫☞✱�✲ë ✒⑤ä✘ã✒ã✒ä★ý✖äû✒ýPâ✹û✒ûPâ✹û✖ë▼ü✘ë✱ú❙ä✗�✲ê❥☞✱�✲ê✗û✖ë❊ú▼â✹û✖ä★ý✖å❱â✮æ✤ä✮ø✧❦❃ü✘ü✘ë✮ý✒ý✖ä✬�✲ã✖â✹ý✖ä❲æ✤ä❲ä✘÷✠�✿â✆✂✘å✤ë✱ê✲å✔ü✻â✹ý✖ù✲å✤ê✿â✮æ✤å④ù✲ä✘æ✤æ❱â▼ù✲å✤ê✿â✮ú❙å✤ü✻â❖íë✱ã✒ã✒å❱â✽â✫☞✄☞✱�✲ê✗û✖ëòîï õ❛❵ î❜❞❝ ❵✢❡ ø
❧❩♠♦♥q♣✠rsrs♣❥t❏♣✞♥✉♥✇✈✤♠s①❏rs②③♥q②▼④◆♣❖⑤⑥⑤❚②⑧⑦⑥⑦⑥⑦

✺❃ê✿â✇ì✗ë✱æ❅ûPâ❏ü☛✡✲å❱â✹ý✖å❅û✖ë⑩ü✘ë✱ú❙ä➵û✒ýPâ✹û✒ûPâ✹ý✖ä❄æ✤ä❄æ✤ä✮✜✢✜✱årù✲å❖❤❃ä✚⑨✇û✖ë✱ê➄å✤ê➄ú❙ä✘ü✘ü✻â✮ê✲å✤ü✻â❏ý✖ä✘æ❱â✹û✖å❅ì❖å✤ã✠û✖å✤ü✻â❖í❾ý✖å✤ú▼â✮ê✲ä
☞✲ý✖å✤ú▼â➋ù✲å✇û✻�❖û✒û✖ë➚ù✿â➡ì✗ä✘ù✲ä★ý✖ä③ü☛✡✲ä③ä✚⑩❬ä★û✒û✖å❅ì✮â✮ú❙ä✘ê✗û✖ä⑥ê✲ë✱ê✑☞❬ë✱ã✒ã✒å❱â✮ú❙ë➋ú▼â✮ê✗û✖ä✘ê✲ä★ý✖ä î❜ õ❶❪ î❷ í①ä❋☞❬ë✱åü✻â✫☞✿å❅ý✖ä➄ü✘ë✱ú❙ä●ú❙ë❛ù✲å✤✙✿ü✻â✹ý✖æ❱â❖ø✐✺❃ê⑤ú❙ë❛ù✲ë❙â✮ã✒ã✖â✮å☛å✤ã✠û✒ý✻�❖û✒û✖å❅ì✗ë✌☞❬ä★ý✢â✹ý✒ý✖å❅ì✮â✹ý✖ü✘å❇ä ✒❏ýPâ✆✜✱å✤ë✱ê✿â✹ý✖ä●ã❲�✲æ✤æ❱â❸✼✠æ✤ä✮✜✢✜✱äù✲ä✘æ✤æ✎✍ â✮ê✄✜✱ë✱æ✤ë➄ý✖ä★û✒û✖ë✲ø ✾✰✿✂æs☞✲ý✖ë✆✝✿æ✤ä✘ú▼âsä ✒➞ã✒ä✘ú✌☞✿æ✤å✤ü✘ä✆☎➵æ✎✍ �❖ý✒û✖ësä✘æ❱â✮ã✠û✖å✤ü✘ë❲ù✲å❬ù✄�✲ä✪☞✸â✮æ✤æ✤å✤ê✲ä⑩ù✲å✬ú▼â✮ã✒ã✖â❉�✄✜✢�✿â✮æ✤ä✮ø
✖☛â➤ù✲å✤❹❙ü✘ë✱æ❅ûPâ ✒❘ê✲ä✘æ❃ù✲å✤ã✒ü✘ë✮ý✖ã✒ë➚ü☛✡✲ä③ã✠û✖ë♦☞❬ä★ý ❘ â✹ý✖ä③ä ✒▼ü☛✡✲ä❨✝✿å✤ã✒ë✢✜✱ê✿â➤ã✠ûPâ✹ý✖ä❋✝❬ä✘ê â✹û✒û✖ä✘ê✗û✖å⑩â✮æ✤æ❱â➋æ✤ë✢✜✱å✤ü✻â✞☎ü✘ë✱ú❙ä❏ì✗ä✘ù❖ý✖ä★û✖ä✮í✲å✤ê✛☞✸â✹ý✒û✖ä✘ê✄✂✻âsê✲ë✱ê❘ã✒ü✘ä✘æ✁✜✱ë❲ä✘ã✕☞✿æ✤å✤ü✘å❅ûPâ✮ú❙ä✘ê✗û✖ä❃ã✒ä✢ã✠ûPâ✹ý✖ä❃ê✲ä✘æ✤æ✎✍ â✮ú✗✝✿å❅û✖ë➄ù✲ä✘æ✤æ❱âsú❙ä✘ü✘ü✻â✮ê✲å✤ü✻âü✘æ❱â✮ã✒ã✒å✤ü✻â❆ë✽ù✲å❇÷✠�✲ä✘æ✤æ❱âsý✖ä✘æ❱â✹û✖å❅ì❖å✤ã✠û✖å✤ü✻â❖ø

✖❇ä❅✙✱✜✲øs❂✢❂✸❃✄❺✢ä❅✙✱✜✲ø✱❂✢❂✸❃✞❻❈å✤æ✤æ✁�✲ã✠û✒ýPâ✮ê✲ë●æ❱â❈ã✒å❅û✻�✿â✆✂✘å✤ë✱ê✲ä❏ù✲ä✘æ✤æ✎✍ �❖ý✒û✖ë✲ø❼★➞ë✱ú❙å✤ê✲ü✘å❱â✮ú❙ë✢ù✿â✮æ✤æ❱â❳✙✱✜✲øs❂✢❂✸❃✄❺ríü☛✡✲ä❃ä ✒❄û✒ýPâ✮ü✘ü✘å❱â✹ûPâ●ê✲ä✘æ✸ý✖å ❘ ø✞★➧ù✲ä✘æ❶ü✘ä✘ê✗û✒ý✖ësù✲å❶ú▼â✮ã✒ã✖â❖ø❽✿➵ì✗ä★û✒û✖ë✮ý✖å✿ýPâ✫☞✄☞✲ý✖ä✘ã✒ä✘ê✗ûPâ✮ê✲ë❲æ✤ä⑩÷❶ørù✲å✸ú❙ë✮û✖ë✄■❾☞❬ä★ý➞å✤æú❙ë✱ú❙ä✘ê✗û✖ësâ✮ã✒ã❲�✲ú❙ësù✲å❬ê✲ë✱ê❭ü✘ë✱ê✲ë✱ã✒ü✘ä★ý✖ä✢æ❱âsæ✤ä✮✜✢✜✱ä⑩ü☛✡✲ä✢æ✤ä✮✜✗â➄÷❶ø❛ù✲å❬ú❙ë✮û✖ë➄ä⑩ì✗ä✘æ✤ë❛ü✘å❅ûPâ ✒➒ø✘✖❇ä❃ã✒ë✱æ✤ä❃å✤☞❬ë✮û✖ä✘ã✒åü☛✡✲ä ❘ â✮ü✘ü✘å✤ë❙ã✒ë✱ê✲ë✄☎
❃ î❜ ä ✒❅�✲ê❊ì✗ä★û✒û✖ë✮ý✖ä❳☞✸â✹ýPâ✮æ✤æ✤ä✘æ✤ë❋✦↕ä❈ü✘ë✱ê✲ü✘ë✮ý✖ù✲ä❚✲❏â î❷
❃✶å✤æ✢ã❲�✲ë➅ú❙ë❛ù✄�✲æ✤ë✲í❅☞❬ä★ý❋�✲ê✿â❬☞✸â✹ý✒û✖å✤ü✘ä✘æ✤æ❱â➚ù✲å✢ù✿â✹ûPâ➯ú▼â✮ã✒ã✖â❖í⑩ä ✒ ❘ �✲ê✄✂✘å✤ë✱ê✲ä✑✦↕ü★ý✖ä✘ã✒ü✘ä✘ê✗û✖ä❚✲❘ã✒ë✱æ✤ë➯ù✲ä✘æú❙ë❛ù✄�✲æ✤ë❆ù✲ä✘æ✤æ❱â❲ì✗ä✘æ✤ë❛ü✘å❅ûPâ ✒➒í✲ä❈ã✒å☛â✮ê✲ê❖�✲æ✤æ❱â❆☞❬ä★ý ❷ õ❁ö
❃✶ê✲ä✘æ✤æ✎✍ �❖ý✒û✖ë✽æ❱â❆÷❶ø✲ù✲å✦ú❙ë✮û✖ë❲û✖ë✮ûPâ✮æ✤ä✢ã✒å✦ü✘ë✱ê✲ã✒ä★ý✒ì✮â



❿❚➀✢➁ ➂ ➃➅➄➇➆✩➈✸➃✕➉➅➊ ➆❏➊ ➆➅➋ ➉➍➌q➎ ➏❲➎ ➌➇➉ ➐❽➃➅➆➅➋✻➑❾➑✱➂✮➄➇➆✩➒✩➓✸➋ ➓

➔❁→✎➣ ↔✮↕✄↔✚➙✻➛✢➜➞➝❑➟✮➜✁↕✄↔✚➠✻➜✁➟⑥➝➢➡➥➤✯➦❲↔✮➧✌➨✄➙✻↔❆➨❞↔✚➙➥➩✄↕✱➝✛➨s➝✫➙❲➠✻➜✁➟✮↔✮→✁→➞➝✛➫✄➜❈➫✱➝✫➠☛➝❑➧➢➝✆➦❲➦✻➝✞➤✥↔ ➭✧➯➇➩✄↕✄➲✮➜✁➳✢↕✄↔✭➟✚➙✻↔✮➦❲➟✮↔✮↕❾➠✻↔
➫✄↔✮→✯➧✭➳✠➫✄➩✄→✁➳✬➫✄↔✮→✁→➞➝❆➵❾↔✮→✁➳✠➟✮➜✤➠☛➝ ➭❆➸✉↔✧➦❲➜✯➝✆↕✄↕❖➩✄→✁→➞➝✬➨❞↔✚➙✣➺✬➻❛➼❾➽

➔❁➜✁↕➾➩✄↕❋➩✞➙❲➠✻➳✭↔✮→➞➝✆➦✕➠✻➜✁➟✮➳✬→✎➣ ↔✮↕✄↔✚➙✻➛✢➜➞➝✬➟✮➜✁↕✄↔✚➠✻➜✁➟⑥➝❆➠✻➳✆➠☛➝✆→✁↔✧➦❲➜❙➟✮➳✢↕✄➦❲↔✚➙❲➵✆➝✞➚

➪✞➶✱➹ ❿✢❿✸➘✞➀

➴ ↔✚➙✗➫✄↔✚➷✱↕✄➜✁➲✮➜✁➳✢↕✄↔✭→➞➝➾➬③➚❙➫✄➜❼➧✭➳✆➠✻➳✛➠✻➳✆➠☛➝✆→✁↔✬↕✄↔✮→❼➙✻➜✁➯➍➚✯➫✄↔✮→❼➟✮↔✮↕❾➠❲➙✻➳❨➫✄➜
➧➢➝✆➦❲➦✻➝❆↔ ➭✣↕❖➩✄→✁→➞➝❆➨✄➙✻➜✁➧➢➝❆➫✄↔✮→✁→✎➣ ➩✞➙❲➠✻➳✄➮❼➝✆→✁→✁➳✆➙☛➝❆→✁↔❳➵❾↔✮→✁➳✠➟✮➜✤➠☛➝ ➭✓➫✄↔✮→✁→✁↔✧➫✄➩✄↔✧➨s➝✆→✃➱
→✁➜✁↕✄↔✭➦❲➳✢↕✄➳❥↕✄↔✮➟✮↔✮➦❲➦✻➝✫➙✻➜➞➝✆➧✭↔✮↕❾➠✻↔➢➳✆➨✄➨❞➳✢➦✕➠✻↔❥➸✉➩✄➛✢➩✱➝✆→✁➜❩➜✁↕♦➧✭➳✠➫✄➩✄→✁➳❖➽✸➚✛❐✧➝✫➠✻➳
➟☛❒✄↔❨→➞➝❮➬③➚❼➫✄➜✣➧✭➳✆➠✻➳❮➦❲➜✣➟✮➳✢↕✄➦❲↔✚➙❲➵✆➝✞➤✐➦✻➝✫➙☛➝ ➭❑↕❖➩✄→✁→➞➝♦➝✆↕✄➟☛❒✄↔❨➫✄➳✆➨❞➳♦→✎➣ ➩✞➙❲➠✻➳✄➚❰ ➩✄↔✮➦✕➠✻➳❮Ïs➝✆➦✕➠☛➝✰➨❞↔✚➙✌➫✄➜✤➙✻↔➾➟☛❒✄↔❋➝✆↕✄➟☛❒✄↔❋➫✄➳✆➨❞➳❮→✎➣ ➩✞➙❲➠✻➳❮→✁↔❑➫✄➩✄↔❑➵❾↔✮→✁➳✠➟✮➜✤➠☛➝ ➭
➦❲➳✢↕✄➳✛➳✆➨✄➨❞➳✢➦✕➠✻↔❆↔✗➫✄➜❽➩✄➛✢➩✱➝✆→❽➧✭➳✠➫✄➩✄→✁➳✄Ðs➨❞↔✚➙✻➳ ➭✧➨❞➳✆➠❲➙☛➝✆↕✄↕✄➳❑➝⑥➵❾↔✚➙❳➟⑥➝✆➧✗Ï✱➜➞➝◆➱
➠✻➳➢➫✄➜✤➙✻↔✮➲✮➜✁➳✢↕✄↔✆➤✥↔❉➷✱↕❥➬✠➩✄➜❏↕✄➳✢↕❨➨❞➳✢➦❲➦❲➳✛↔✮➦❲➟✮→✁➩✄➫✄↔✚➙✻↔✬➟☛❒✄↔❆➦❲➜➞➝✆↕✄➳➢➟⑥➝✆➧✗Ï✱➜➞➝✫➠✻➜
➝✆↕✄➟☛❒✄↔❉➜✥➧✭➳✠➫✄➩✄→✁➜✎➚Ñ ➝✐➜✁→✢➧✭➳✠➫✄➩✄→✁➳✐➫✄↔✮→✁→✁↔✘➵❾↔✮→✁➳✠➟✮➜✤➠☛➝ ➭❏↕✄➳✢↕✧➨✱➩✄➳ ➭✘➟⑥➝✆➧✗Ï✱➜➞➝✫➙✻↔✆➤✫➝✆→✤➠❲➙✻➜✁➧✭↔✮↕❾➠✻➜
➟⑥➝✆➧✗Ï✱➜✁↔✚➙✻↔✚Ï✄Ï❞↔✐→✎➣ ↔✮↕✄↔✚➙✻➛✢➜➞➝❳➟✮➜✁↕✄↔✚➠✻➜✁➟⑥➝✞➤❾➟☛❒✄↔❅➜✁↕❾➵❾↔✮➟✮↔✐➦❲➜✄➫✄↔✚➵❾↔❅➟✮➳✢↕✄➦❲↔✚➙❲➵✆➝✫➙✻↔✆➚Ò ↔❼➦❲↔✮➛✢➩✄↔❩➟☛❒✄↔❩↕✄➳✢↕➥➟⑥➝✆➧✗Ï✱➜➞➝❅↕✄↔✚➨✄➨✱➩✞➙✻↔❩➜✁→❾➧✭➳✠➫✄➩✄→✁➳✐➫✄↔✮→✁→➞➝❅➬③➚⑥➫✄➜❾➧✭➳✆➠✻➳❅➫✄➜❾➟✮➜➞➝✆➦❲➟✮➩✄↕✱➝✐➨s➝✫➙❲➠✻➜✁➟✮↔✮→✁→➞➝✞➮✯➟⑥➝✆➧✗Ï✱➜➞➝

➦❲➳✢→✁➳❉→➞➝➥➫✄➜✤➙✻↔✮➲✮➜✁➳✢↕✄↔✆➚❼Ó ➭ ➜✁➧✌➨❞➳✆➙❲➠☛➝✆↕❾➠✻↔❅↕✄➳✆➠☛➝✫➙✻↔✌Ô✸Õ✄Ö✧×✮Ø✄Ù✆Ú✱Û✇Ü✌Ý❖Ö✚Û✎Û✇ÜßÞ❼Ú❨×✮Ø✠à❈Ö á✥â✆Ö✚ã✻Ü✗àqÚ③Ý✆à äsÖ✚Ú③Ý❖Ö✚Ú✱Û✇Ö✚å✭Ö✚Ú✱Û✇Ö
Ý❾Ù✆æ➇æ✤Ù✬ã✻Ö✚æ✤Ù✆Û✎àqâ❚àqÛ➍Ù á➇➮❽➦❲↔✪ç✐➜✁➲✮➜✁➳❉↔ ➭ß➩✄↕✭➷✱➦❲➜✁➟✮➳❉➙✻↔✮→➞➝✫➠✻➜✤➵✞➜✁➦✕➠☛➝❳↔❳è✐➝✆➜✁➳❉↔ ➭❩➩✄↕✭➷✱➦❲➜✁➟✮➳✗↕✄↔✚é❅➠✻➳✢↕✄➜➞➝✆↕✄➳✄➤❖➷✱↕➢➬✠➩✄➜③ç✐➜✁➲✮➜✁➳
↔❉è✐➝✆➜✁➳✬➵✆➝✆↕✄↕✄➳✭➫✥➣ê➝✆➟✮➟✮➳✆➙✻➫✄➳✄➚

➪✞➶✱➹ ❿✢❿✸➘✞ë

ì ➜✁↕✄➳✆➙☛➝❮➦✕➠☛➝⑥➵✆➝✆➧✭➳❮↕✄↔✮→✐➙✻➜✁➯➍➚ßèí➫✄↔✮→❅➟✮↔✮↕❾➠❲➙✻➳♦➫✄➜
➧➢➝✆➦❲➦✻➝✞➚✘î✓➙☛➝❅➝✆↕✱➝✆→✁➜✁➲✮➲✮➜➞➝✆➧✭➳✐➜✁→✢➦❲➜✁➦✕➠✻↔✮➧➢➝✐➜✁↕✧➩✄↕➥➙✻➜✁➯➍➚ ì ➮
➬✠➩✄↔✮→✁→✁➳❉➜✁↕➢➟✮➩✄➜③→➞➝✧➨s➝✫➙❲➠✻➜✁➟✮↔✮→✁→➞➝✗ï➥↔ ➭ß➜✁↕✄➜✁➲✮➜➞➝✆→✁➧✭↔✮↕❾➠✻↔✣➯➇↔✚➙✕➱
➧➢➝✞➚ßð➅↕❋➬✠➩✄↔✮➦✕➠✻➳➢➟⑥➝✆➦❲➳➢→➞➝✌➬③➚✱➫✄➜❏➧✭➳✆➠✻➳✬➠✻➳✆➠☛➝✆→✁↔✧↔ ➭❉ñò✯ó ➤
➨❞↔✚➙✻➟☛❒✄↔ ô❩ñò❞õ ➻❛➼✞➚❈❐✧➝✫➠✻➳❆➟☛❒✄↔✧→➞➝✗➬③➚✞➫✄➜❞➧✭➳✆➠✻➳✗➦❲➜✥➟✮➳✢↕✠➱
➦❲↔✚➙❲➵✆➝✞➤ß➦✻➝✫➙☛➝ ➭❀ñò✯ó ➻❶ñòsö ó✐÷ ñòsöõ ➤❩➫✄➳❚➵❾↔➾❒✄➳❮➜✁↕✄➫✄➜✁➟⑥➝✫➠✻➳
➟✮➳✢↕❮ñòsö ó ➤❙ñòsöõ →✁↔➥➬③➚✄➫✄➜❙➧✭➳✆➠✻➳✬➫✄➳✆➨❞➳✌→✎➣ ➩✞➙❲➠✻➳✄➚ø ➛✢➛✢➜✁➩✄↕✄➛✢➳✧➳✆➙☛➝❳→✎➣ ➜✤➨❞➳✆➠✻↔✮➦❲➜✄➟☛❒✄↔❅➵✆➝✆→✁➛❾➝✆↕✄➳✧→✁↔✐➯➇➳✆➙✕➱
➧❆➩✄→✁↔✣↕✄↔✚é❅➠✻➳✢↕✄➜➞➝✆↕✄↔✆➮❈➝✆→✁→✁➳✆➙☛➝✧➡❁➻ ò õ⑥ù ï✫úû↔✣→➞➝➥➟✮➳✢↕✠➱
➦❲↔✚➙❲➵✆➝✆➲✮➜✁➳✢↕✄↔➥➫✄↔✮→✁→✎➣ ↔✮↕✄↔✚➙✻➛✢➜➞➝✬➟✮➜✁↕✄↔✚➠✻➜✁➟⑥➝✬➟✮➜✯➫✄➜✁➟✮↔

ò õ ó ➻ ò ö ó õ ÷ ò ö õ õ ➸➅ü✢ü✸➔③ü❚➽
➸✉➜❙➯q➝✫➠❲➠✻➳✆➙✻➜✯ï✫úý➝✬➫✄➜✤➵✞➜✁➫✄↔✚➙✻↔✧➦❲➜❙➟⑥➝✆↕✄➟✮↔✮→✁→➞➝✆↕✄➳❖➽✸➚❼❐❳➜❙➟✮➳✢↕✄➦❲↔✮➛✢➩✄↔✮↕✄➲⑥➝✭→✎➣ê➝✆↕✄➛✢➳✢→✁➳✬➯➞➙☛➝❑ñò ö ó ↔✬ñò ö õ ↔ ➭❅➙✻↔✚➠❲➠✻➳✄➚þ ➜➞➝✆➦❲➦❲➩✄➧✭↔✮↕✄➫✄➳✄➮❽➦❲↔✮➟✮➳✢↕✄➫✄➳✧→➞➝✓➧✭↔✮➟✮➟⑥➝✆↕✄➜✁➟⑥➝✪↕✄↔✚é❅➠✻➳✢↕✄➜➞➝✆↕✱➝✞➤✢➜✁↕❆➩✄↕❆➩✞➙❲➠✻➳❳➯➞➙☛➝✪➫✄➩✄↔❣➨s➝✫➙❲➠✻➜✁➟✮↔✮→✁→✁↔ß➩✄➛✢➩✱➝✆→✁➜✎➤
➫✄➜❙➟✮➩✄➜✯➩✄↕✱➝✬➯➇↔✚➙✻➧➢➝✞➤✱➦❲↔➥→✎➣ ➩✞➙❲➠✻➳✬↔ ➭✣↔✮→➞➝✆➦✕➠✻➜✁➟✮➳➾æ✁Ö❉â✆Ö✚æ✁Ü❚Ô✚àqÛ➍Ù á❩Ý❖Ü✻äsÜ✭æ✕ÿ Ø✠ã✸Û✇Ü✁�⑥Ü✫Ú❞Ü✌Û✎ã❲Ù➢æ✁Ü✫ã✻Ü✛Ü✫ã✸Û✇Ü✄✂❖Ü✫Ú③Ù✆æ✳à➇➚

ð➅↕P➙✻↔⑥➝✆→✤➠☛➝ ➭➢➨❞➳✢➦❲➦❲➳♦➫✄➜✤➙✻↔✆☎✕➦❲↔❋↔❋➦❲➳✢→✁➳▼➦❲↔✆➤ ✝❬➨❞↔✚➙✻➟☛❒✄↔ ô❳➜✁→❣➙☛➝✆➛✢➜✁➳✢↕✱➝✆➧✭↔✮↕❾➠✻➳▼➯q➝✫➠❲➠✻➳▼➦❲➜✐➨✱➩✄➳ ➭❑➜✁↕❾➵❾↔✚➙❲➠✻➜✤➙✻↔✆➮
➦❲↔❮→✎➣ê➝✆↕✄➛✢➳✢→✁➳❸↔ ➭❑➙✻↔✚➠❲➠✻➳❬➵✆➝✆→✁↔✰➜✁→✓➠✻↔✮➳✆➙✻↔✮➧➢➝❸➫✄➜ ➴ ➜✤➠☛➝✆➛✢➳✆➙☛➝❸↔✰→➞➝❛➸➅ü✢ü✸➔③ü❚➽✸➤✓➟✮➜✁➳✠↔ ➭❑➦❲➜❳➟✮➳✢↕✄➦❲↔✚➙❲➵✆➝▲→✎➣ ↔✮↕✄↔✚➙✻➛✢➜➞➝
➟✮➜✁↕✄↔✚➠✻➜✁➟⑥➝✞➚✟✞✠➜❽➵❾↔✮➫✄↔❆➟✮➳✢➦✡✠➭❩➟☛❒✄↔✬→➞➝✛→✁↔✮➛✢➛✢↔✗➫✄↔✮→✁→✎➣ê➝✆↕✄➛✢➳✢→✁➳➢➙✻↔✚➠❲➠✻➳❑↔ ➭❳➜✁↕❾➠✻➜✁➧➢➝✆➧✭↔✮↕❾➠✻↔❉➟✮➳✢↕✄↕✄↔✮➦❲➦✻➝❑➟✮➳✢↕❮→✁↔❆→✁↔✮➛✢➛✢➜
↕✄↔✚é❅➠✻➳✢↕✄➜➞➝✆↕✄↔❑➫✄↔✮→✐➧✭➳✆➠✻➳✄➚☛✞✠↔❑➜✁↕▲➩✄↕▲↔✮➦✕➨❞↔✚➙✻➜✁➧✭↔✮↕❾➠✻➳✰➫✄➳❚➵❾↔✮➦❲➦❲➜✐➠❲➙✻➳❚➵✆➝✫➙✻↔✛➟☛❒✄↔➾➜✁↕❬➩✄↕▲➩✞➙❲➠✻➳❮↔✮→➞➝✆➦✕➠✻➜✁➟✮➳✰→✁↔
➨s➝✫➙❲➠✻➜✁➟✮↔✮→✁→✁↔❑↔✮➦❲➟✮➳✢↕✄➳▼➟✮➳✢↕▲➩✄↕⑧➝✆↕✄➛✢➳✢→✁➳✰↕✄➳✢↕▲➙✻↔✚➠❲➠✻➳✄➤❼➫✄➳❚➵✠➙✻↔✮➜✐➟✮➳✢↕✄➟✮→✁➩✄➫✄↔✚➙✻↔❋➟☛❒✄↔➾→➞➝✰➬③➚✘➫✄➜✐➧✭➳✆➠✻➳❥↕✄➳✢↕P➦❲➜
➟✮➳✢↕✄➦❲↔✚➙❲➵✆➝✞➤s➳✆➨✄➨✱➩✞➙✻↔➥➟☛❒✄↔➥→➞➝❆➙✻↔✮→➞➝✆➲✮➜✁➳✢↕✄↔➥➯➞➙☛➝✬➬③➚✱➫✄➜❙➧✭➳✆➠✻➳❆↔✮➫❋↔✮↕✄↔✚➙✻➛✢➜➞➝✌↕✄➳✢↕➾↔ ➭✣➬✠➩✄↔✮→✁→➞➝❆↕✄↔✚é❅➠✻➳✢↕✄➜➞➝✆↕✱➝✞➚
☞✌☞✌☞✎✍✑✏✒✍✔✓✖✕✘✗✚✙✜✛✢✍✔✣✤✙✖✗✚✕✦✥✤✛✚✓✧✛★✥✩✕ ✪

ÓP➬✠➩✄↔✮➦✕➠✻➳❆↔ ➭❣➦✕➠☛➝✫➠✻➳✗➯q➝✫➠❲➠✻➳✄➮✘➟✮➜❞➦❲➳✢↕✄➳❆↔✮➦✕➨❞↔✚➙✻➜✁➧✭↔✮↕❾➠✻➜❞➯q➝✆➧✭➳✢➦❲➜③➜✁↕✛➟⑥➝✆➧✭↔✚➙☛➝❉➫✄➜✒✫❫➜✁→✁➦❲➳✢↕✥➤✞➫✄➳❚➵❾↔✪➦❲➜③➵❾↔✮➫✄↔
➟☛❒✄↔✓→✎➣ ➩✞➙❲➠✻➳❉➫✄➜s➫✄➩✄↔✓↔✮→✁↔✚➠❲➠❲➙✻➳✢↕✄➜✎➤✠➫✄➜s➟✮➩✄➜s➩✄↕✄➳✗➯➇↔✚➙✻➧✭➳✄➤❾➨✄➙✻➳✠➫✄➩✄➟✮↔✪➜✁↕✭➩✄➦❲➟✮➜✤➠☛➝✧➠❲➙☛➝✆➜✁↔✚➠❲➠✻➳✆➙✻➜✁↔❅➟☛❒✄↔✪➯➇➳✆➙✻➧➢➝✆↕✄➳➥➩✄↕
➝✆↕✄➛✢➳✢→✁➳❑➝✆➟✮➩✞➠✻➳✄➚✭✬✪↕✱➝➢➟✮➳✢↕✄➦❲➜✁➫✄↔✚➙☛➝✆➲✮➜✁➳✢↕✄↔✬➫✄➜✁➫✱➝✫➠❲➠✻➜✁➟⑥➝✞➮❅↕✄➳✢➜✘➝✫Ï✄Ï✱➜➞➝✆➧✭➳✛➯q➝✫➠❲➠✻➳➢➫✄➜✁➦❲↔✮➛✢↕✄➜✎➤❙➧➢➝✭➦❲➜❏➨❞➳✆➠❲➙✻↔✚Ï✄Ï❞↔
➯q➝✫➙✻↔❮➩✄↕❛↔✮➦✕➨❞↔✚➙✻➜✁➧✭↔✮↕❾➠✻➳✄➮▲➦❲➩✄→❳➠☛➝⑥➵❾➳✢→✁➳❬➫✱➝❬Ï✱➜✁→✁➜➞➝✫➙✻➫✄➳✄➤✪➳▲➧✭↔✮➛✢→✁➜✁➳❬➦❲➩❛➩✄↕❫➠☛➝⑥➵❾➳✢→✁➳P➝❬➟✮➩✄➦❲➟✮➜✁↕✄➳⑧➫✥➣ê➝✫➙✻➜➞➝✞➤
→✁↔❉➨s➝✆→✁→✁↔❑➸✉➜❏➫✄➜✁➦❲➟☛❒✄➜➇➽✓➯q➝✫➙✻↔✚Ï✄Ï❞↔✚➙✻➳❑➟✮➜✤➙✻➟⑥➝➢➩✄↕❮➝✆↕✄➛✢➳✢→✁➳➢➙✻↔✚➠❲➠✻➳✄➤❞➧✭↔✮↕❾➠❲➙✻↔✗➟✮➳✢↕❥➛✢→✁➜❏↔✮→✁↔✚➠❲➠❲➙✻➳✢↕✄➜❽➬✠➩✄↔✮➦✕➠✻➳✛↕✄➳✢↕✰↔ ➭
➨✱➜✁➩ ➭➥➵❾↔✚➙✻➳✄➚Ñ ➝➥➨❞↔✚➙✻➟☛❒✄↔ ô✯❒✄➳✗➧✭➳✢➦✕➠❲➙☛➝✫➠✻➳❉➫✄➩✄↔✓➷✱➛✢➩✞➙✻↔✪➜✁↕➢➫✄➩✄↔✓➙✻➜✁➯➍➚✠➫✄➜✯✮❞↔✚➙✻↔✮↕❾➠✻➜★✰ ➴ ↔✚➙✐➝✫➙❲➙✻➜✤➵✆➝✫➙✻↔✪➝✆→✁→✎➣ê➝✆↕✄➛✢➳✢→✁➳✧➙✻↔✚➠❲➠✻➳
➜✁→❏➙✻➜✁➯➍➚✯è●↕✄➳✢↕✰➧✭➜❽↔ ➭❳➦❲↔✚➙❲➵✞➜✤➠✻➳✦✱✭✲❩↔✮➫✞➙✻↔✮➧✭➳✛➦❲➩✞Ï✱➜✤➠✻➳➾➝✛➟☛❒✄↔✬➟✮➳✢➦✻➝✛➦❲↔✚➙❲➵❾↔ ☞✌☞✌☞ ❐❳➳✢➧➢➝✆↕✄➫✄➜➞➝✆➧✭➳✠➟✮➜✎➮❅➟✮➳✢➧✭↔✗➦❲➜➨s➝✆➦❲➦✻➝❑➫✱➝✆→✘➙✻➜✁➯➍➚❏è✽➝ ì ✰➢è❣➳✢➧✭↔❆➦❲➜✘➠❲➙✻➳❚➵✆➝✛→➞➝✛➵❾↔✮→✁➳✠➟✮➜✤➠☛➝ ➭❉↕✄↔✮→✘➙✻➜✁➯➍➚ ì ➝✛➨s➝✫➙❲➠✻➜✤➙✻↔✬➫✱➝❑➬✠➩✄↔✮→✁→➞➝✛↕✄↔✮→✘➙✻➜✁➯➍➚❏è✳✰
ð➅↕ ì →➞➝❋➨s➝✫➙❲➠✻➜✁➟✮↔✮→✁→➞➝✰ï❋↔ ➭✗➯➇↔✚➙✻➧➢➝✞➤❈➜✁↕Pè ➦❲➜ß➧❆➩✄➳❚➵❾↔✆Ð❩➬✠➩✄➜✁↕✄➫✄➜ß→➞➝❋➵❾↔✮→✁➳✠➟✮➜✤➠☛➝ ➭✌➫✄➜ ì ➙✻➜✁➦✕➨❞↔✚➠❲➠✻➳✰➝❮è ↔ ➭✛ñ➺ õ ➤
➬✠➩✄↔✮→✁→➞➝✬➫✄➜❏è❁➙✻➜✁➦✕➨❞↔✚➠❲➠✻➳✭➝ ì ↔ ➭✵✴➥ñ➺ õ ➻✽ñ➺ ó ➚
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ó❵ï ☛✜ï✑✂❅ð✣✚❢ùPð◆ù✭✍✫✍✡ò✄ñ✆✏✔✚✪☎✔✏✿✗ ù✄✏✦ù❙ò✶✂✆✚✇ï➁☞✄✚✣✏✦ù✭✍✶✚✣☞✌ï❸ó✔✚✭ó✔✚✩✦❏ù❙ò✎❈
�✫✚✺✜✜ù✘❅✌✟✠❞★☎✔✚✣✏✦ó✔✚✺✱❥ñ❅ð✩✍✄ñ✮�✫☎❛✴❤ù❙ò✶✚◆ñ❦ò✄ù♠ï✮❞★☎✦ùPð◆ð✇ï✮☞❙ò✶✚✩✍✶✚✣☞✌ï
☞✖✕✦ù♠ï❉✬✔✬✰✚✇ï✑✱❥ñ✮☞✌ï❦ð✣☞Pñ❅ð✇ï❉✍❱ï✞✲✵✯✰✂✔✛✺➂✆➂r➃❛➄✆✷r✛➅❛➆✰➇ Ý❅Ýr➈❛➉

➊✹➋♣➌✠➍❁➎✵➏❛➐❻➑
➂✆✛✰✐⑨ù❙ò✶☞✖✕✦ù ➒➞ð✘✗ ù✄�✡ù✄✱✧✴✰✚◆ñ✁ó✦ùPð◆ð◆ù✹☞✌ï❪ò✶✚✣☞✖✕✦ù✵ù ☛✡➓✎✏✦ñ✆✏❊ò✄ùPð✇ï❉✍✶✚✩✦❛✚✣�✎✍✶✚✣☞Pñ✆➔✸→
❀★✛✰➣❝✏❵ï✌✴✘ï❪ò✫✍✶✚✣☞PùPð◆ð✇ï✌�✫✚✺✱✌☎✦ñ⑤✦❏ù✎ó✔✚✥✱❥ñ✑✍✄ñ✌☞✄✚✯ò✶☞Pñ❅ð✇ï❪ò✄ù✹☎✔✏✔✚✣❇★ñ❦ò✶✱❥ù✑✛❤⑥❢ñ✑✍✄ù✎ú ù❿ô❢☞✌ï❦ð✣☞Pñ❅ð✇ï❪ò✄ù✹✚◆ð✾✴❤ù❙ò✶✚◆ñ❚ó✦ñ✔✛

↔ ✍✫✍✄ù✄✏✔✙✄✚◆ñ✆✏✦ù✑❑✪✚✣✏❿✱❥ù✄☞✄☞✌ï✑✏✔✚✣☞✌ï✳✏✦ù✭⑨■✍✄ñ✆✏✔✚✇ï✑✏❵ï➈ù ☛✪❇✚ï✑☞✄✚◆ð◆ù✑✟✺✱❭ï✡❞★☎✔✚❁�✫✚✇ï✑✱❥ñ✳✚✣✏❿✱❥ù✄☞✄☞✌ï✑✏✔✚✣☞✌ï❭ò✄ùPð✇ï❉✍✶✚✩✦❛✚⑦❈
�✎✍✶✚✣☞✌ï❛✟❽ù❊ð◆ù✳❇★ñ❦ò✶✱✌☎✦ð◆ù♥✏✦ñ✆✏➂ð◆ù❊ï❉✬✔✬✰✚✇ï✑✱❥ñ✔✛ ❳ ñ⑤✦❏ù✭✍✄ù➈ò✶✚✣�✎✴❤ñ✆✏✦ó✦ù❙ò✄ù❹ï❾❞★☎✦ù✄�✎✍❱ï❈ó✦ñ✆✱❭ï✑✏✦ó❵ï❾�✡ù✄✏✔✙✌ï❿☎✔�✄ï❪ò✄ù
ð◆ù✡❇★ñ❦ò✶✱✌☎✦ð◆ù❭ó✦ùPð◆ð✇ï❢✱❥ù✄☞✄☞✌ï✑✏✔✚✣☞✌ï❢✏✦ù✭⑨■✍✄ñ✆✏✔✚✇ï✑✏❵ï❛✟❡✴❤ù❙ò✶☞✖✕✦ù ➒✢✏✦ñ✆✏❽✦❦ï❦ð✣✂❅ñ✆✏✦ñ✔✟❁✏✦ù ➒⑧❞★☎✦ùPð◆ð◆ù❭ó✦ùPð◆ð✇ï❢✱❥ù✄☞✄☞✌ï✑✏✔✚✣☞✌ï
ò✄ùPð✇ï❉✍✶✚✩✦❛✚✣�✎✍✶✚✣☞✌ï❛✟↕✴❤ù❙ò✶☞✖✕✦ù ➒■✏✦ñ✆✏❸ð◆ù✡�✄ï❉✴✔✴✰✚✇ï✑✱❥ñ✔✛ ✼ ñ❅ð◆ñ❾☎❛✍✶✚◆ð✣✚✣✙✄✙✌ï✑✏✦ó✦ñ❾❞★☎✦ùPð◆ð◆ñ❢☞✖✕✦ù❊ï❉✬✔✬✰✚✇ï✑✱❥ñ♥ó✦ù✭✍✫✍✄ñ✜ñ✆✂✆✂✆✚✘✛➙ ☛ ☎✔✏❣ò❱ï✑✂✆✚◆ñ✆✏❵ï✑✱❥ù✄✏✒✍✄ñ✁ï❉✬✔✬✘ï✑�✎✍❱ï✑✏✔✙✌ï✧�✡ñ✑✍✫✍✶✚◆ð◆ù✑✛
➛ ✛❴➜❝☎✔✚✣✙✟ï❴ò✶✚✣�✎✴❤ñ✆�✎✍❱ï✧✱✌☎✦ð✩✍✶✚✩✴❵ð✇ï❛❑❤☎✔✏♥ùPð◆ù✭✍✫✍✡ò✄ñ✆✏✦ù✁✚✣✏✔✚✣✙✄✚✇ï❦ð✣✱❥ù✄✏✒✍✄ù✹❇★ù❙ò✶✱❥ñ✮✦❛✚◆ù✄✏✦ù✟ï✑☞✄☞PùPð◆ù❙ò❱ï❉✍✄ñ✧✴❤ù❙ò✻➂↕➝✾�✢✚✣✏
☎✔✏✤☞✌ï✑✱✧✴❤ñ✮❍ õ➞➂⑤❃✑➟✿❅♠þ❉✱✞✛ ❥ ñ✆�✄ï✮�✄ï❉✴✔✴✰✚✇ï✑✱❥ñ✁ó✦ùPð◆ð◆ù✹☞Pñ✆✏✦ó✔✚✣✙✄✚◆ñ✆✏✔✚✿✯✰✏❵ï❦ð✣✚t→

➠ ✷➉ð✇ï✌✦❏ùPð◆ñ★☞✄✚✩✍❱ï ☛ ➡⑤✷❻ð◆ñ✧�✎✴✘ï✑✙✄✚◆ñ✮✴❤ù❙ò✶☞Pñ❦ò✶�✡ñ
➢ ✷➉ð✘✗ ù✄✏✦ù❙ò✶✂✆✚✇ï ➤✔✷❻ð✘✗ ✚✣✱✧✴✰☎✦ð✣�✡ñ

➥ ✷❪✏✦ù✄�✫�✫☎✔✏❵ï❥ó✔✚✥❞★☎✦ù✄�✎✍✄ù✑✛
⑥✽✛➧➦❝✛ ↔ ✏✔☞✖✕✦ù✌❞★☎✔✚➞ù ☛❝✴❤ù❙ò✶✱❥ù✄�✫�✡ñ✳☎❛✍✶✚◆ð✣✚✣✙✄✙✌ï❪ò✄ù✽�✡ñ❅ð◆ñ✳❞★☎❵ï✑✏✒✍✄ñ✡✦❛✚✣�✎✍✄ñ✡✯✰✏✦ñ❊ï❦ó❈ñ❦ò❱ï❛❑✢✚↕✍✡ò✄ù✻✴✦ò✶✚✣✏✔☞✄✚✩✴✰✚✘✟✿✏✦ùPð◆ð✇ï
❇★ñ❦ò✶✱❭ï✌☞✖✕✦ù✟ï❉✬✔✬✰✚✇ï✑✱❥ñ❴ó✦ù✭✍✫✍✄ñ✔✛
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➼✳➽❼➾✄➚❤➪❴➾✭➶⑤➹
➘➷➴r➬❛➮✑➱t✃✖❐✳❒✡❮✆❰❨Ï❼Ð➷Ñ✫Ò✄Ó✧Ô✰Õ✣Ö✮×✔Ö✆×✞Ø✶Ò✄ÙÛÚ❉Ü✶Õ✩Ý❛Õ✣Ñ✎Ü✶Õ✣Þ✄Ö✸ßrà

á Õ✔Ü✫Ø✖Ú❉Ü✫Ü✖Ú✪â✔Ò✄Ù✣Ù✘ã Ò✄Ñ✫Ò✄Ó✧Ô✰Õ✣Ö✁Þ✄Ö✆×✓Þ✄ä✔Õ✠Ú❉å✔å✰ÕÛÚ✑Ó✓Ö✹Ó✓Ö✆Ñ✎Ü✫Ø✖Ú❉Ü✶Ö✪Þ✖æ✔Ò❨Õ✣Ù✔ç✿è❝é➀×✔Ö✆×✧Ý✑Ú✑Ù✣Ò■×✔Ò✄Ù✣Ù✘ã Õ✣×✒Ü✶Ò✭Ø✖Ú✑ê✄Õ✣Ö✆×✔Ò
Ü✫Ø✖Ú✞â✔ä✔Ò✓Þ❏Ú❉Ø✶Õ✣Þ✖æ✔Ò✓Õ✣×❺Ó✓Ö✑Ü✶Ö✔❰✧ë↕Ú✞â✔Ö✆Ó✡Ú✑×✔â✰Ú✞Ò ì✁ä✔×❺Ô✾Ö✔ã✺ä✔×❻í✆Õ✣Ö★Þ✄Ö✞â✔Õ❤Ô✠Ú❉Ø✶Ö✆Ù✣Ò✑î↕Ó✡Ú✳Ý✑Ú✑Ù✣Ò✧ÙÛÚ✳Ô✾Ò✄×✰Ú✤â✔Õ
Ø✖Ú✑í✆Õ✣Ö✆×✰Ú❉Ø✶Þ✄Õ✿Ñ✫Ö✑Ô✔Ø✖Ú❛❰

ï✪Õ✣Þ✄Ò✄×✔â✔Ö✁Þ✖æ✔Ò■Ù✘ã Ò✄Ñ✫Ò✄Ó✧Ô✰Õ✣Ö❝Ò ì❋×✔Ö✆×✌Ø✶Ò✄ÙÛÚ❉Ü✶Õ✩Ý❛Õ✣Ñ✎Ü✶Õ✣Þ✄Ö✔î✑æ✔Ö✪Ô✾Ò✄×✔Ñ✶Ú❉Ü✶Ö✪Ô✔Ø✶Õ✣Ó✡Ú❝â✔Õ★Ü✶ä❛Ü✫Ü✶Ö✹Ú✑Ù❛Ô✰ä✔×✒Ü✶Ö✹â✔Õ❛Ý❛Õ✣Ñ✎Ü✖Ú
Ñ✎Ü✶Ö✑Ø✶Õ✣Þ✄Ö✔à✹Õ✣Ù❁Ô✔Ø✶Ö✑å✰Ù✣Ò✄Ó✡Ú✳â✔Ò✄Ù❤Þ❏Ú✑Ó✧Ô✾Ö❺Ï❼Ò✄Ù✣Ò✭Ü✫Ü✫Ø✶Õ✣Þ✄Ö✞Ò✧Ó✡Ú✑í✆×✔Ò✭Ü✶Õ✣Þ✄Ö✸ß✢Ô✔Ø✶Ö★â✔Ö✑Ü✫Ü✶Ö♥â✰Ú✞ä✔×✰Ú✞Þ❏Ú❉Ø✶Õ✣Þ❏Ú♥Õ✣×❲Ó✓Ö✑Ü✶Ö
×✔Ö✆×❢Ñ✫Ö✆Ù✣Ö✓Ô✰ä✔Ö ì✁Ò✄Ñ✫Ñ✫Ò✭Ø✶Ò✻Ü✫Ø✖Ú❉Ü✫Ü✖Ú❉Ü✶Ö✧Ñ✫Ò✄×✔ê❏Ú✡Þ✄Ö✆×✔Ö✆Ñ✫Þ✄Ò✭Ø✶Ò✌ÙÛÚ✮Ø✶Ò✄ÙÛÚ❉Ü✶Õ✩Ý❛Õ✩Ü✖Ú ì♣î✰Ó✡Ú✧â✔Õ↕ð✵Ú❉Ü✫Ü✶Ö✡Ò ì❨Ñ✎Ü✖Ú❉Ü✶Ö✡Ú❉ñ❴Ø✶Ö✆×✒Ü✖Ú❉Ü✶Ö
Ò✪Ø✶Õ✣Ñ✫Ö✆Ù✩Ü✶Ö✮Ô✔Ø✶Õ✣Ó✡Ú✌â✔Ò✄Ù✣ÙÛÚ✮×✰Ú✑Ñ✫Þ✄Õ✩Ü✖Ú✮â✔Ò✄Ù✣ÙÛÚ✌Ø✶Ò✄ÙÛÚ❉Ü✶Õ✩Ý❛Õ✩Ü✖Ú ì♣❰
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×✔Ö✆× â✔Õ✆☎✹Ú✑Ù✣Õ✣Ù✣Ò✄Ö✸ß✻Ò✞ò★ä✔Õ✣×✔â✔Õ⑧Ù✘ã➧Ú✑Þ✄Þ✄Õ✣â✔Ò✄×✒Ü✶Ò✞Ñ✎Ü✶Ö✑Ø✶Õ✣Þ✄Ö❲Ò ì✧Õ✩Ø✫Ø✶Õ✣Ù✣Ò✭Ý✑Ú✑×✒Ü✶Ò✑à✞×✔Ò✄Ù✣ÙÛÚ❿Ñ✫Ö✆Ñ✎Ü✖Ú✑×✔ê❏Ú❲Õ✣Ù❪Ô✔Ø✶Ö✑å✰Ù✣Ò✄Ó✡Ú❶û ✝
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✑❝×❢Ú✑Ù✩Ü✫Ø✶Ö✧Ú❉Ø✶í✆Ö✆Ó✓Ò✄×✒Ü✶Ö✮Þ✖æ✔Ò✻Ñ✫Õ✿Ô✾Ö✑Ü✫Ø✶Ò✭å✔å✾Ò✹Ô✾Ö✑Ø✫Ü✖Ú❉Ø✶Ò✹Ò ì✢Õ✣Ù✿Ñ✫Ò✄í✆ä✔Ò✄×✒Ü✶Ò✑à ×✔Ò✄Ù✣ÙÛÚ✮Ñ✫Õ✩Ü✶ä✰Ú✑ê✄Õ✣Ö✆×✔Ò✁â✔Ò✄Ñ✫Þ✭Ø✶Õ✩Ü✫Ü✖Ú
â✰Ú✑Ù✢Ô✔Ø✶Ö✑å✰Ù✣Ò✄Ó✡Ú❺×✔Ö✆×➀Ö★Þ✄Þ✄Ö✑Ø✫Ø✶Ò❢Ù✘ã Õ✩Ô✾Ö✑Ü✶Ò✄Ñ✫Õ✢Þ✖æ✔Ò❾Ù✣Ò✤Ý✒Ò✄Ù✣Ö★Þ✄Õ✩Ü✖Ú ì♥â✔Ò✄Ù✣Ù✣Ò❢Þ❏Ú❉Ø✶Õ✣Þ✖æ✔Ò❢Ñ✫ÕÛÚ✑×✔Ö❽â✔Ò✄Ù✣Ù✘ã Ö✑Ø✶â✔Õ✣×✔Ò❢â✔Õ✓✒✕✔
Ù✣Ò✹Þ✄Ö✆Ñ✫Ò✹Ý✑Ú✑×✔×✔Ö✡Ú✑Ù✣Ù✣Ö✮Ñ✎Ü✶Ò✄Ñ✫Ñ✫Ö✓Ó✓Ö★â✔Ö✌Ô✾Ò✭Ø✢ò★ä✰Ú✑Ù✣ä✔×✔ò★ä✔Ò✹Ý✒Ò✄Ù✣Ö★Þ✄Õ✩Ü✖Ú ì♣❰

✖ ä✔Ò✄Ñ✎Ü✶Ö✌Ò ì❤Ý✒Ò✭Ø✶Ö✔î✸Ô✾Ò✭Ø✶Ö ì■Ö★Þ✄Þ✄Ö✑Ø✫Ø✶Ò❨Ú✑×✔Þ✖æ✔Ò❨Ü✶Ò✄×✔Ò✭Ø Ô✔Ø✶Ò✄Ñ✫Ò✄×✒Ü✶Ò❝Þ✖æ✔Ò❝ÙÛÚ✪Ý❛Õ✣Ö✆ÙÛÚ✑ê✄Õ✣Ö✆×✔Ò✢â✔Ò✄Ù✠ç✿è❝é Ò ì â✔Ö⑤Ý❛ä❛Ü✖Ú
Ú✑Ù✣ÙÛÚ✡ðtÖ✑Ø✶ê❏Ú♥â✔Õ❁ë✥Ö✑Ø✶Ò✄×✒Ü✶ê✮Þ✖æ✔Ò✮Õ✣Ù❁Þ❏Ú✑Ó✧Ô✾Ö✳Ó✡Ú✑í✆×✔Ò✭Ü✶Õ✣Þ✄Ö✡Ô✔Ø✶Ö★â✔Ö✑Ü✫Ü✶Ö♥â✰Ú✘✗ Ò✄Ñ✫Ò✭Ø✶Þ✄Õ✩Ü✖Ú✳Ñ✫ä❲è✽❰✚✙❡Ú✑Ù✣Ò✽ðtÖ✑Ø✶ê❏Ú♥Ò ì
Ô✔Ø✶Ö✑Ô✾Ö✑Ø✶ê✄Õ✣Ö✆×✰Ú✆Ú✑Ù✣Ò❝Ú✑Ù✣ÙÛÚ✹Ý✒Ò✄Ù✣Ö★Þ✄Õ✩Ü✖Ú ì⑧â✔Õ✾è✽î✸Ó✡Ú✻Ú✑×✔Þ✖æ✔Ò✹Ú✑Ù✣ÙÛÚ✹Ý✒Ò✄Ù✣Ö★Þ✄Õ✩Ü✖Ú ì⑧â✔Õ✟✗➁Ô✾Ò✭Ø✶Þ✖æ✔Ò ✛✥Õ✣Ù❴Þ❏Ú✑Ó✧Ô✾Ö✻Ó✡Ú✑í✆×✔Ò✭Ü✶Õ✣Þ✄Ö
Ò ì❝Ò✄Ñ✫Ñ✫Ö✳Ñ✎Ü✶Ò✄Ñ✫Ñ✫Ö✳Ô✔Ø✶Ö✑Ô✾Ö✑Ø✶ê✄Õ✣Ö✆×✰Ú✑Ù✣Ò✽Ú✡ò★ä✔Ò✄Ù✣ÙÛÚ✧Ý✒Ò✄Ù✣Ö★Þ✄Õ✩Ü✖Ú ì♣❰✢ï✪ä✔×✔ò★ä✔Ò✽Ù✘ã Ò✭ñ✾Ò✭Ü✫Ü✶Ö✓Ý✑Ú✡Þ✄Ö✆Ù✥Ô✔Ø✶Ö★â✔Ö✑Ü✫Ü✶Ö✡â✔Ò✄Ù✣Ù✣Ò✽â✔ä✔Ò
Ý✒Ò✄Ù✣Ö★Þ✄Õ✩Ü✖Ú ì♣î✆Ò■ð✵Ú✑Þ✄Ò✄×✔â✔Ö✻Õ✔Þ❏Ú✑Ù✣Þ✄Ö✆Ù✣Õ✔Õ✣×✧â✔Ò✭Ü✫Ü✖Ú✑í✆Ù✣Õ✣Ö✪Ñ✫Õ✔Ý✒Ò✄â✔Ò■Þ✖æ✔Ò✢ÙÛÚ✪ðtÖ✑Ø✶ê❏Ú✪Ø✶Ò✄Ñ✎Ô✾Ö✆×✔Ñ✶Ú❉å✰Õ✣Ù✣Ò■â✔Ò✄Ù✣ÙÛÚ✹×✔Ö✆×✮Ý✑Ú✑Ù✣Õ✣â✔Õ✩Ü✖Ú ì
â✔Ò✄Ù✥ç✿è❝é❬Ñ✎Ü✖Ú✧Ú✑Ù✣ÙÛÚ✮ðtÖ✑Ø✶ê❏Ú✮â✔Ö⑤Ý❛ä❛Ü✖Ú✧Ú✑Ù✺Þ❏Ú✑Ó✧Ô✾Ö✮Ò✄Ù✣Ò✭Ü✫Ü✫Ø✶Õ✣Þ✄Ö✧×✔Ò✄Ù✿Ø✖Ú❉Ô✔Ô✾Ö✑Ø✫Ü✶Ö✢✜✤✣✦✥✧✒★✣❉❰

✩●×✳ò★ä✔Ò✄Ñ✎Ü✶Ö✽Ñ✫Ò✄×✔Ñ✫Ö✌Ù✘ã Ò✭ñ✾Ò✭Ü✫Ü✶Ö✽Ò ì➷Ø✶Ò✄ÙÛÚ❉Ü✶Õ✩Ý❛Õ✣Ñ✎Ü✶Õ✣Þ✄Ö✔î✒Ô✾Ò✭Ø✶Þ✖æ✔Ò ✛✥Ò ì â✔Õ❴Ñ✫Ò✄Þ✄Ö✆×✔â✔Ö✮Ö✑Ø✶â✔Õ✣×✔Ò❨Õ✣×✪✜✤✥✧✒♣î★Þ✄Ö✆Ó✓Ò✢Ü✶ä❛Ü✫Ü✶Õ
í✆Ù✣Õ✺Ú✑Ù✩Ü✫Ø✶Õ✺Ò✭ñ✾Ò✭Ü✫Ü✶Õ✿Ø✶Ò✄ÙÛÚ❉Ü✶Õ✩Ý❛Õ✣Ñ✎Ü✶Õ✣Þ✄Õ✘à❁â✔Õ✣ÙÛÚ❉Ü✖Ú✑ê✄Õ✣Ö✆×✔Ò✪â✔Ò✄Ù✺Ü✶Ò✄Ó✧Ô✾Ö✔î✔â✔Ò✭Ý❛ÕÛÚ✑ê✄Õ✣Ö✆×✔Õ✿â✰Ú✢✫✭✬✯✮✱✰✠î✰Ò✄Þ✄Þ✑❰
➘➷➴r➬❛➮✑➱t✃✖❐✳❒✳✲★❰❨Ï❼ó❾Ö✑Ü✶Ö✮Þ✄Õ✩Ø✶Þ✄Ö✆ÙÛÚ❉Ø✶Ò✹ä✔×✔Õ✣ðtÖ✑Ø✶Ó✓Ò⑤ßrà

✴ Ö✆Ó✓Õ✣×✔Þ✄ÕÛÚ✑Ó✓Ö❺Þ✄Ö✆× Ù✘ã Ö✆Ñ✫Ñ✫Ò✭Ø✫Ý✑Ú❉Ø✶Ò❢Þ✖æ✔Ò✶✵✷ Ñ✶Ú❉Ø✖Ú ì✤Þ✄Ò✭Ø✫Ü✖Ú✑Ó✓Ò✄×✒Ü✶Ò✤Ô✠Ú❉Ø✖Ú✑Ù✣Ù✣Ò✄Ù✣Ö❽Ú✸✵✜✰î✢Ò❢Þ✖æ✔Ò❿×✔Ò✄Ù❨Ó✓Ö✑Ü✶Ö
Þ✄Õ✩Ø✶Þ✄Ö✆ÙÛÚ❉Ø✶Ò✪ä✔×✔Õ✣ðtÖ✑Ø✶Ó✓Ò❝Ô✾Ò✭Ø✢â✔Ò✹✞✰×✔Õ✣ê✄Õ✣Ö✆×✔Ò✁Ú✑×✔Þ✖æ✔Ò✁Õ✣Ù✾Ó✓Ö★â✔ä✔Ù✣Ö✌â✔Õ✺✵✷ î✔Þ✄Ö✆Ó✓Ò❝ò★ä✔Ò✄Ù✣Ù✣Ö✮â✔Õ✻✵✜✠î❛Ø✶Ò✄Ñ✎Ü✖Ú✮Þ✄Ö✆Ñ✎Ü✖Ú✑×✒Ü✶Ò✑❰Ð ì ò★ä✔Õ✣×✔â✔Õ❤ð✵Ú✑Þ✄Õ✣Ù✣Ò✮Þ❏Ú✑Ù✣Þ✄Ö✆ÙÛÚ❉Ø✶Ò✧Õ✣Ù❁Ó✓Ö★â✔ä✔Ù✣Ö✞â✔Õ✽✼✾✵✷ ✥✧✼✌✿rî✥Þ✄Ö✆×❺ä✔×✰Ú♥Ô✔Ø✶Ö✑Ô✾Ö✑Ø✶ê✄Õ✣Ö✆×✔Ò✧â✔Ò✄â✔Ö✑Ü✫Ü✖Ú✞â✰Ú✑Õ❁Ü✫Ø✶ÕÛÚ✑×✔í✆Ö✆Ù✣Õ
Ñ✫Õ✣Ó✓Õ✣Ù✣Õ✾Õ✣×✘✞✰í✔❰✺❮✆❮✄❀✤❁❛à ❂ ✼✾✵✷ ✥✧✼✌✿

❂
à
❂ ✵✷
❂ ✬ ❂ ✼❃✵✜✤✥✧✼✌✿ ❂ à ❂ ✵✜ ❂ ✍

❄✤❅✾❆ ➸✆➸✄❇✤❈

❉❝Ö✆Õ✠Þ✄Ö✆×✔Ö✆Ñ✫Þ✄ÕÛÚ✑Ó✓Ö ❂ ✼❃✵✜❊✥✧✼✌✿ ❂ î✸Þ✖æ✔Ò❨Ý✑Ú✑Ù✣Ò❋✜✤✣✏✥❍●✓Ï❼×✔Ö❍■
Ü✖Ú❉Ü✶Ò■Þ✖æ✔Ò❨ò★ä✔Ò✄Ñ✎Ü✖Ú✁Ù✣Ò✄í✆í✆Ò✢Ò ì❤Ü✖Ú✑×✒Ü✶Ö✁×✔Ò✭õ■Ü✶Ö✆×✔ÕÛÚ✑×✰Ú✁ò★ä✰Ú✑×❊■
Ü✶Ö♥Ø✶Ò✄ÙÛÚ❉Ü✶Õ✩Ý❛Õ✣Ñ✎Ü✶Õ✣Þ❏Ú❛î✺Ö✞Ó✓Ò✄í✆Ù✣Õ✣Ö✳×✔Ö✆×❺Ò ì✁×✔Ò ✛ ×✔Ò✭õ■Ü✶Ö✆×✔ÕÛÚ✑×✰Ú
×✔Ò ✛❴Ø✶Ò✄ÙÛÚ❉Ü✶Õ✩Ý❛Õ✣Ñ✎Ü✶Õ✣Þ❏Ú❛î✆Ó✡Ú✪Ñ✫Ö✆Ù✣Ö✁Þ✄Õ✣×✔Ò✄Ó✡Ú❉Ü✶Õ✣Þ❏Ú✤❏ ßr❰❡ç❁Ò✭Ø✫Ü✖Ú✑×✒Ü✶Ö

❑❑❑❑
✼✾✵✷✼✌✿
❑❑❑❑ ✬

✜ ✷● ✬▼▲ ✷ ✍

ó❿Ú
❂ ✼✾✵✷ ✥✧✼✌✿

❂ ✬✯✫✧î✰Ò✁Ú❉Ø✫Ø✶Õ✩Ý❛ÕÛÚ✑Ó✓Ö✮Ú
✫◆✬▼▲ ✷P❖ ▲✶✬✯✫✆✥ ✷P❖❘◗ ✬ ✲❍❙ ✷✫

Þ✖æ✔Ò✹Ø✶Õ✣Ñ✫Ö✆Ù✩Ý✒Ò✹Õ✣Ù✿Ô✔Ø✶Ö✑å✰Ù✣Ò✄Ó✡Ú✞Ï❼Ö✑Ø✖Ú ◗ Ò ì✢Õ✣Ù✾Ô✾Ò✭Ø✶Õ✣Ö★â✔Ö✸ßr❰
ç❁Ò✭Ø✧ä✔×✰Ú❾Ô✠Ú❉Ø✫Ü✶Õ✣Þ✄Ò✄Ù✣ÙÛÚ❾Þ❏Ú❉Ø✶Õ✣Þ❏Ú❿Õ✣×➁ä✔×➁Þ❏Ú✑Ó✧Ô✾Ö❿Ó✡Ú✑í✆×✔Ò✭Ü✶Õ✣Þ✄Ö❾Ö✑Ø✫Ü✶Ö✆í✆Ö✆×✰Ú✑Ù✣Ò♥Ú✑Ù✣ÙÛÚ❢Ü✫Ø✖Ú✑Õ✣Ò✭Ü✫Ü✶Ö✑Ø✶ÕÛÚ❾Ú❏Ý★Ø✶Ò✄■

Ó✓Ö✳✫◆✬❯❚✏✜❊❱✡î✔â✰Ú✧Þ✄ä✔Õ ❚❲❱❳●❨✬ ✷ Ï●❮✆❮✄❀✤❩✆ß
Þ✖æ✔Ò✹Ò ì⑧Õ✣×✒Ü✶Ò✭Ø✶Ò✄Ñ✫Ñ✶Ú✑×✒Ü✶Ò✹Ô✾Ò✭Ø✶Þ✖æ✔Ò ✛❡Ó✓Ö✆Ñ✎Ü✫Ø✖Ú✻Þ✖æ✔Ò✁Ñ✫Ò✪×✔Ö✆×✞Ñ✶Ú❉Ô✔Ô✰ÕÛÚ✑Ó✓Ö✽Ø✶Ò❏Ú✑Ù✣Õ✣ê✄ê❏Ú❉Ø✶Ò✪Þ❏Ú✑Ó✧Ô✰Õ✾Ö✆Ù✩Ü✫Ø✶Ò✪ä✔×♥Þ✄Ò✭Ø✫Ü✶Ö❬❱✡î
Ô✾Ò✭Ø✧Ú✑Þ✄Þ✭Ø✶Ò✄Ñ✫Þ✄Ò✭Ø✶Ò ✷ Ñ✫ÕÛÚ✑Ó✓Ö❢Þ✄Ö✆Ñ✎Ü✫Ø✶Ò✭Ü✫Ü✶Õ❪Ú✑â➁Ú✑ä✔Ó✓Ò✄×✒Ü✖Ú❉Ø✶Ò❭●✤Õ✣×❽Ô✔Ø✶Ö✑Ô✾Ö✑Ø✶ê✄Õ✣Ö✆×✔Ò✑à✓Ò✄Þ✄Þ✄Ö❿ä✔×✰Ú❢Ø✖Ú✑í✆Õ✣Ö✆×✔Ò✓Ô✾Ò✭Ø



❪❲❫✌❴ ❵ ❛❝❜❡❞❣❢✄❛✐❤❝❥ ❞❦❥ ❞❝❧ ❤♥♠✁♦ ♣q♦ ♠❡❤ rs❛❝❞❝❧✉t✈t✾❵★❜❡❞❣✇❣①✄❧ ①

②★③⑤④✺⑥✌⑦✦④✺⑧✧②★②★⑨★⑦✦⑨✹⑩❶⑧❍❷✉❸✧⑩✉④✺❹q❸✌❺⑤❸✘❹q⑨★❻✢❼⑤⑩✉⑨❳❼✾④✦③ ❽✢⑥✧⑩❶⑧✧❺⑤❾⑤④➀❿➁②★⑨✠❺✟➂ ⑨ ❽❨⑧✧❺⑤②❶➃⑤⑨✢③⑤❺✟➂☛⑧✧⑦➄❷q⑩❶⑧✤➅✆⑦✎➂☛⑧✧③⑤❻❬⑨★❺✈❷✉❸❭❾⑤④✺➆❭❹q⑨✹⑩q➇✈⑨⑧✠⑩✉④✦❾⑤③✤⑩q⑩✉⑨➈⑦➉⑧✠❼➊❸✧❷✉⑨★❺⑤➋✏⑧✳❼➊⑨✹⑩✉❾⑤③✤❷❶⑧✳❼➊⑨✹⑩✆④➄⑩q⑩❶⑧✧⑥✌⑥✌④➉⑧✧❻❬⑨★❺✈❷✉❸✠❾✾⑧✧⑦✦⑦➉⑧✳②✏⑧❍⑩✉④✦②✏⑧✢⑧✧②★②★⑨★⑦✦⑨✹⑩❶⑧❍❷❶⑧✤➌✾②❶➃⑤⑨➍⑧✳❼❃⑧❍⑩✉④➄❷❶⑧ ❽✆❾⑤④⑤➎➇✧⑧✳②★❸✌❻❬⑨✳➏✕➐❍➆✌➑★➒✄➓
➔ ❽ ⑧✧❺⑤②❶➃⑤⑨❬④✦❺✈❷✉⑨✹⑩✉⑨★❹q❹✉⑧✧❺✈❷✉⑨❬③⑤❺✾⑧✱②★❸✌❺⑤❹q⑨★⑥✌③⑤⑨★❺⑤➋✏⑧→❾⑤⑨★⑦✦⑦✎➂ ⑨★❹q④✦❹✐❷✉⑨★❺⑤➋✏⑧✱❾⑤④✻③⑤❺✾⑧✘➇✈⑨★⑦✦❸❊②★④➄❷❶⑧ ❽➍⑦✦④✦❻❬④➄❷✉⑨✧➅✆❼➊⑨✹⑩➍③⑤❺⑧✧②★②★⑨★⑦✦⑨✹⑩❶⑧❍❷✉❸✧⑩✉⑨➍❾⑤④❦⑩❶⑧✧⑥✌⑥✌④✦❸❭⑧✧❹q❹q⑨★⑥✌❺✾⑧❍❷✉❸⑤➌➊⑧✧⑦❦②✹⑩✉⑨★❹q②★⑨✹⑩✉⑨✠❾⑤④✾➎➣❿➁⑨❳⑧✧❺⑤②❶➃⑤⑨❳❾⑤⑨★⑦✦⑦✎➂ ⑨★❺⑤⑨✹⑩✉⑥✌④➉⑧✈➒➀⑦➉⑧✢➇✈⑨★⑦✦❸❊②★④➄❷❶⑧ ❽✓❷✉⑨★❺⑤❾⑤⑨⑧❭↔✕➌➊⑨➍↕❊③⑤④✦❺⑤❾⑤④❦④✦⑦P❼➊⑨✹⑩✉④✦❸❊❾⑤❸❬❷✉⑨★❺⑤❾⑤⑨✠⑧✧❺⑤②❶➃✟➂ ⑨★❹q❹q❸✱⑧❬③⑤❺➙⑦✦④✦❻❬④➄❷✉⑨➍➛❍➜✚➆✌➐✧↔✕➓➀➝✺⑨✹⑩✉②★④✦❸ ❽❨⑥✌⑦✦④P④✦❻✢❼✾③⑤⑦✦❹q④❦②❶➃⑤⑨❳❾✾⑧✧❺⑤❺⑤❸⑨★❺⑤⑨✹⑩✉⑥✌④➉⑧❬⑧✧⑦✦⑦✦⑨➞❼❃⑧❍⑩q❷✉④✦②★⑨★⑦✦⑦✦⑨❬❿➁❺⑤❸✌❺✱❼➊❸✌❹q❹q④➉⑧✧❻❬❸✠❼✾④✦③ ❽➍❾⑤④➄⑩✉⑨➈②❶➃⑤⑨➍⑦✦⑨→➟q⑧✧②★②★⑨★⑦✦⑨✹⑩❶⑧✧❺⑤❸✌➠⑤➡➢➒✢⑧✧❺⑤❾✤⑩❶⑧✧❺⑤❺⑤❸❭❾✾⑧❍❷✉④P⑧✳③⑤❺✾⑧➤ ⑩✉⑨★↕❊③⑤⑨★❺⑤➋✏⑧➥②✹⑩✉⑨★❹q②★⑨★❺✈❷✉⑨✧➌✻②❶➃⑤⑨❬❷✉⑨★❺⑤❾⑤⑨✪⑧→③⑤❺➦⑦✦④✦❻❬④➄❷✉⑨✠②★❸✌❹✐❷❶⑧✧❺✈❷✉⑨✧➓ ➔ ❽ ❼➊⑨✹⑩❳↕❊③⑤⑨★❹✐❷❶⑧✱⑩❶⑧✧⑥✌④✦❸✌❺⑤⑨✢②❶➃⑤⑨❭❹q④✽❼❃⑧❍⑩✉⑦➉⑧❾⑤④➞➟✐❹q④✦❺⑤②✹⑩✉❸✧❷q⑩✉❸✌❺⑤④✎➓ ➠❯➝✺⑨✹⑩✉❸ ❽➈⑦➉⑧➧❿❝➏✌➏✄➨✤➩✌➒❋❻❬❸✌❹✐❷q⑩❶⑧❬②❶➃⑤⑨✳❹q⑨✠②✹⑩✉⑨★❹q②★⑨✓➎➫❾⑤⑨✹➇✈⑨✠②✹⑩✉⑨★❹q②★⑨✹⑩✉⑨✢➭❭➯✚❾✟➂☛⑧✧⑦➄❷q⑩❶⑧✢❼❃⑧❍⑩q❷✉⑨✠⑨ ❽❺⑤⑨★②★⑨★❹q❹✉⑧❍⑩✉④✦❸✘❷✉⑨★❺⑤⑨✹⑩✉⑨✠⑦✦⑨➍❼❃⑧❍⑩q❷✉④✦②★⑨★⑦✦⑦✦⑨✠④✦❺➙③⑤❺✟➂ ❸✧⑩q➲✾④➄❷❶⑧❬➳✾❹q❹✉⑧❍❷❶⑧✤➌✟❼➊⑨✹⑩✉②❶➃⑤⑨ ➵➸❾⑤⑨✹➲⑤➲➊❸✌❺⑤❸✪➇✤④➉⑧✧⑥✌⑥✌④➉⑧❍⑩✉⑨➍④✦❺➧③⑤❺➙❷✉③✤➲➊❸➇✤③⑤❸✧❷✉❸⑤➅s❺⑤⑨➀❹q⑨★⑥✌③⑤⑨❋②❶➃⑤⑨❋❸❊②★②★❸✧⑩q⑩✉⑨✆⑧✧③⑤❻❬⑨★❺✈❷❶⑧❍⑩✉⑨➀④✦⑦⑤②✏⑧✧❻✢❼➊❸❨❻❭⑧✧⑥✌❺⑤⑨✹❷✉④✦②★❸❨②❶➃⑤⑨❋⑦✦⑨ ➤ ⑧❨⑥✌④➄⑩❶⑧❍⑩✉⑨➀④✦❺✳❷✉❸✌❺⑤❾⑤❸⑤➌➺❻❭⑧✧❺❻❭⑧✧❺⑤❸✳②❶➃⑤⑨➍⑦✎➂ ④✦❻✢❼✾③⑤⑦✦❹q❸✳⑧✧③⑤❻❬⑨★❺✈❷❶⑧✤➓

➻➸➼✄➽✤➾✧➚❡➪❶➶✪➹ ➩✤➓✆❿❣➘✓③⑤④✦➋➈⑧✳⑩✉④✦❹✐❼➊❸✌❹✐❷❶⑧✠❻✠③⑤⑦➄❷✉④➄❼✾⑦➉⑧✈➒✄➅
➔ ❽ ❾✾⑧❍❷✉❸➴④✦⑦❋②✏⑧✧❻✢❼➊❸➷⑨★⑦✦⑨✹❷q❷q⑩✉④✦②★❸⑤➌➬↕❊③⑤④✦❺⑤❾⑤④❋⑦➉⑧ ➤ ❸✧⑩✉➋✏⑧✤➌➀⑨➥④✦⑦➬❷✉⑨★❻✢❼➊❸➷❼➊⑨✹⑩✪②★③⑤④✓⑧✧⑥✌④✦❹q②★⑨✧➓▼➮❝⑦✆❹q⑨★②★❸✌❺⑤❾⑤❸❼⑤⑩✉④✦❺⑤②★④➄❼✾④✦❸✢②★④✟❾⑤④✦②★⑨❨②❶➃⑤⑨➈⑨ ❽➬❺⑤❸✧❷✉❸✢⑦✎➂ ④✦❻✢❼✾③⑤⑦✦❹q❸➍➳✾❺✾⑧✧⑦✦⑨✧➌✾②❶➃⑤⑨❨➇✧⑧✧⑦✦⑨➱➎✘✃❯❐✏❒➍❮✄➓✻❰✓❸✌❺✘❼➊❸✌❹q❹q④➉⑧✧❻❬❸❳⑩✉④✦②✏⑧✏➇✧⑧❍⑩✉⑨❨❾✾⑧↕❊③⑤④❦⑦➉⑧❬➇✈⑨★⑦✦❸❊②★④➄❷❶⑧ ❽✕➌➊⑧✧❺⑤②❶➃⑤⑨✠②★❸✌❺⑤❸✌❹q②★⑨★❺⑤❾⑤❸✘⑦➉⑧❭❻❭⑧✧❹q❹✉⑧❬❾⑤⑨★⑦✦⑦✎➂ ⑨★⑦✦⑨✹❷q❷q⑩✉❸✌❺⑤⑨✧➌Ï❼➊⑨✹⑩✉②❶➃⑤⑨ ➵✽❺⑤❸✌❺➧②★④❦⑨ ❽✢❿✎⑧✧❺⑤②★❸✧⑩❶⑧✈➒➀❺⑤❸✧❷❶⑧⑦➉⑧❳⑩✉⑨★⑦➉⑧✧➋★④✦❸✌❺⑤⑨✓❷q⑩❶⑧✆➎→⑨❨Ð❃➓✻➝✺⑨✹⑩❋⑦➉⑧✠❹✐❷✉⑨★❹q❹✉⑧✠⑩❶⑧✧⑥✌④✦❸✌❺⑤⑨➞❺⑤❸✌❺✘❼➊❸✌❹q❹q④➉⑧✧❻❬❸✠❾⑤④➄⑩✉⑨➞↕❊③✾⑧✧❺✈❷✉❸✠➇✧⑧✧⑦✦⑨❨⑦✎➂ ⑨★❺⑤⑨✹⑩✉⑥✌④➉⑧✤➌✤❺⑤❸✌❺⑧✏➇✈⑨★❺⑤❾⑤❸❭⑧✧❺⑤②★❸✧⑩❶⑧✠❷q⑩✉❸❲➇✧⑧❍❷✉❸✢⑦➉⑧❳⑩✉⑨★⑦➉⑧✧➋★④✦❸✌❺⑤⑨❨❷q⑩❶⑧✠⑨★❺⑤⑨✹⑩✉⑥✌④➉⑧✢⑨❨④✦❻✢❼✾③⑤⑦✦❹q❸⑤➓
❰✓⑨✹❼⑤❼✾③✤⑩✉⑨✳⑦✦❸❭❹✐❼❃⑧✧➋★④✦❸✪②★④s⑨ ❽✓❺⑤❸✧❷✉❸⑤➅➀⑦✦❸❭❼➊❸✧❷q⑩✉⑨★❻❬❻❬❸✳⑩✉④✦②✏⑧✏➇✧⑧❍⑩✉⑨✠④✦❺✈❷✉⑨★⑥✧⑩❶⑧✧❺⑤❾⑤❸✪⑦➉⑧✢➇✈⑨★⑦✦❸❊②★④➄❷❶⑧ ❽✕➌Ï②❶➃⑤⑨✠❼➊⑨✹⑩✉❸ ❽❺⑤❸✌❺Ñ②★❸✌❺⑤❸✌❹q②★④➉⑧✧❻❬❸⑤➓ÓÒ✆❼⑤❼✾③✤⑩✉⑨✱❼➊❸✧❷q⑩✉⑨★❻❬❻❬❸➥❷q⑩✉❸❲➇✧⑧❍⑩✉⑦✦❸➫❾✾⑧✧⑦Ô❷✉⑨★❸✧⑩✉⑨★❻❭⑧➙❾⑤⑨★⑦✦⑦✦⑨ ➤ ❸✧⑩✉➋★⑨✘➇✤④➄➇✈⑨✧➌➸❾✾⑧❍❷✉❸➫②❶➃⑤⑨✱④✦⑦⑦➉⑧✏➇✈❸✧⑩✉❸✳❾⑤⑨★⑦✦⑦➉⑧ ➤ ❸✧⑩✉➋✏⑧✢❹✉⑧❍⑩❶⑧ ❽✓ÕÓ✃❯❐✏❒✳Ö✌➌⑤❹q⑨➈②★④ ➤ ❸✌❹q❹q⑨➈❺⑤❸✧❷❶⑧✳⑦➉⑧✠➇✧⑧❍⑩✉④➉⑧✧➋★④✦❸✌❺⑤⑨❨❾⑤④✚⑨★❺⑤⑨✹⑩✉⑥✌④➉⑧✤➓× ③⑤❺⑤↕❊③⑤⑨➈⑦➉⑧✠⑩✉④✦❹✐❼➊❸✌❹✐❷❶⑧✳②★❸✧⑩q⑩✉⑨✹❷q❷❶⑧✳⑨ ❽❋⑦➉⑧→Ø⑤➒✄➓



LEZIONE 12L'impulso relativisti
oIl nostro obbiettivo in questa lezione �e di arrivare alla relazione relativisti
a fraimpulso e velo
it�a, 
he sostituir�a la p = mv newtoniana. Per arrivar
i, adotteremo due
riteri:1) deve trattarsi di una grandezza 
he si 
onserva negli urti2) per pi

ole velo
it�a deve ridursi alla forma newtoniana.Il se
ondo 
riterio non �e 
he il prin
ipio di 
orrispondenza adattato alla relativit�a.La storia del prin
ipio di 
orrispondenza nas
e 
on la me

ani
a quantisti
a: si ri
hiedeva
he la nuova me

ani
a dovesse riprodurre quella 
lassi
a al limite in 
ui la 
ostante diPlan
k diventava tras
urabile (sistemi me

ani
i 
on azione � h).Ma il prin
ipio di 
orrispondenza �e un 
riterio metodologi
o generale: una nuovateoria, 
he si presenta 
ome generalizzazione di una ve

hia a 
asi in 
ui la ve

hia nonfunziona, deve in
ludere questa 
ome 
aso limite. Nel nostro 
aso il parametro 
hede�nis
e il 
aso limite �e la velo
it�a del 
orpo: se questa �e molto pi

ola rispetto a 
gli e�etti relativisti
i sono tras
urabili e la nuova me

ani
a deve riportarsi a quellanewtoniana.Si pu�o dimostrare (ma la dimostrazione non �e banale) 
he i due 
riteri determinano p,e si trova ~p = m d~rd� : (12{1)Non sembra 
onsigliabile dimostrare questa formula, ma �e giusto far sapere 
he si trattadi un teorema. (Solo per vostra informazione, ne trovate una dimostrazione alla �ne diquesta lezione.) Da un punto di vista prati
o, possiamo appoggiar
i su una quantit�aormai sterminata di prove sperimentali (v. dopo) per 
ui �e del tutto le
ito presentarla
ome una formula ampiamente veri�
ata su base sperimentale, oltre 
he 
ome teorema.�E ovvio 
he la (12{1) si ridu
e alla forma newtoniana quando v �e pi

ola, per
h�eallora d� si ridu
e a dt. �E altrettanto ovvio 
he per qualsiasi velo
it�a non nulla p 6= mv:�e a questo punto 
he nas
e la famigerata \massa relativisti
a."A dire il vero, qualunque formula io possa inventare per p(v), e non solo la (12{1),la potr�o sempre s
rivere p = mv. Baster�a dare un'opportuna de�nizione di m, 
he sar�afunzione di v, inve
e di essere 
ostante 
ome nel 
aso newtoniano. Non 
'�e in questoniente di men 
he le
ito: se ho 
ambiato la de�nizione dell'impulso, per
h�e non potrei
ambiare quella della massa? Ma io non la voglio 
ambiare, e ne dis
uteremo in seguitole ragioni.Per�o nella (12{1) 
ompare m e o

orre quindi sapere 
he 
osa intendo per m. La ri-sposta �e sempli
e: 
ontinuo a 
hiamare massa quella newtoniana. Che 
osa si fa per
onos
ere la massa? Per pesare un 
orpo o

orre la forza di gravit�a, 
he non �e semprepresente (anzi non 
'�e per de�nizione in un RI). L'alternativa �e di usare F = ma, man-tenendo pi

ola la velo
it�a. Questo �e sempre possibile: parto dal 
orpo in quiete, gliappli
o una forza nota, e misuro l'a

elerazione. So 
he �no a quando la velo
it�a non
res
e troppo la me

ani
a newtoniana va bene, e me ne servo per de�nire la massa.Dunque quando parlo di massa intendo quella misurata 
on la me

ani
a newtonia-na, a pi

ole velo
it�a. An
he per misurare la massa dell'elettrone si utilizzano esperimentidove la velo
it�a dell'elettrone �e pi

ola: esistono esperimenti 
lassi
i (probabilmente ne
onos
ete la versione didatti
a) in 
ui si fa per
orrere agli elettroni una traiettoria 
ir-
olare in 
ampo magneti
o e se ne ri
ava il rapporto e=m dalla misura del raggio. Se la
ari
a �e nota per altra via (Millikan) si ottiene la massa. Quanto pi�u voglio essere pre
iso



158 Insegnare relativit�a nel XXI se
olotanto pi�u la velo
it�a dovr�a essere pi

ola, ma questa non �e una diÆ
olt�a teori
a, an
hese porr�a qual
he problema dal punto di vista sperimentale.Per mettere in evidenza 
he la massa �e misurata su 
orpi fermi o quasi, qual
unodi
e \massa a riposo" o \massa di quiete"; io preferis
o non usare questi termini, per
h�ese parlo di massa a riposo las
io intendere 
he esista an
he qual
he altro tipo di massa,e inve
e di massa 
e n'�e una sola.�E inve
e importante rilevare 
he la massa �e invariante: la sua de�nizione non dipen-de dal rif. Infatti, quale 
he sia il rif. nel quale stiamo operando, per misurare la massadobbiamo sempre trasferir
i a quel parti
olare rif. in 
ui la parti
ella �e ferma. Ne segue
he il risultato sar�a sempre lo stesso, indipendentemente dal rif. in 
ui vorremo 
al
olareo misurare l'impulso (e l'energia, v. dopo).Converr�a per il seguito ris
rivere la (12{1) in altri modi equivalenti. Il primo �ebanale: se introdu
o le 
omponenti 
artesiane del vettore posizione ~r, ossia le 
oordina-te (x; y; z), posso s
rivere:px = m dxd� py = m dyd� pz = m dzd� :Questa forma �e utile per es. quando il moto si svolge su una retta: infatti una sola
omponente (ad es. la prima) �e suÆ
iente.Una se
onda forma della (12{1) si trova ri
ordando 
he d� = dt=
 (
ol solito signi-�
ato di 
). Infatti ~p = m d~rd� = m d~rdt dtd� = m~v 
 = m~vp1� v2=
2 : (12{2)Dalla (12{2) nas
e la tentazione di ripristinare ~p = m0~v, 
on m0 = m
 (la \massarelativisti
a," appunto). Non seguir�o quest'usanza, anzi vi mostrer�o la prossima voltaquanto sia s
onsigliabile.L'impulso relativisti
o e il se
ondo prin
ipioNotate 
he per arrivare alla forma relativisti
a dell'impulso non abbiamo fatto usodel se
ondo prin
ipio, ma solo della 
onservazione e del prin
ipio di 
orrispondenza. Do-vremmo ora veri�
are 
he 
on l'espressione data di ~p vale realmente il se
ondo prin
ipio,nella forma ~F = d~p=dt. Ma in molti 
asi qui si nas
onde una diÆ
olt�a: 
ome misurare ~F ?Nei 
asi in 
ui ha davvero importanza la relativit�a (�si
a delle parti
elle) non dispo-niamo di una misura indipendente di forza: non possiamo atta

are un dinamometro a unelettrone! Diventa quindi ne
essario interpretare la se
onda legge 
ome una de�nizionedinami
a di forza: la forza diviene una misura del tasso di trasferimento di q. di motofra due 
orpi. Quando due 
orpi interagis
ono, si s
ambiano q. di moto (eventualmenteattraverso l'intermediario di un 
ampo). Il PAR newtoniano viene visto, nella �si
a ein-steiniana, 
ome la manifestazione di un 
usso di q. di moto fra due o pi�u 
orpi (�g. 12{1):la q. di moto si 
onserva sempre, ma viene trasferita da un 
orpo all'altro. La misura diquesto trasferimento (q. di moto trasferita per unit�a di tempo) �e 
i�o 
he siamo abituatia 
hiamare forza.C'�e per�o un'importante e

ezione alla diÆ
olt�a di misurare per via indipendente laforza, ed �e l'interazione e.m. La ragione �e 
he 
ampi elettri
i e magneti
i possono esseregenerati in modo ma
ros
opi
o e appli
ati an
he a parti
elle relativisti
he (v. l'esempiodel moto in 
ampo magneti
o, dato sopra). �E quindi possibile veri�
are 
he ~F = d~p=dt,
on ~F data dalle espressioni 
lassi
he dell'elettromagnetismo, des
rive 
orrettamente levariazioni di q. di moto per una parti
ella 
ari
a in un 
ampo elettri
o o magneti
o.
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�g. 12{1An
he qui le veri�
he sono note e abbondanti; anzi, hanno 
ostituito la prima in-di
azione 
he qual
osa non andava 
on la me

ani
a newtoniana appli
ata agli elettroni(esperimenti di Abraham e altri agli inizi del se
olo).L'energiaSistemato l'impulso, passiamo ora a de�nire l'energia. La de�nizione �e questa:E = m
2 dtd� : (12{3)La de�nizione �e per ora arbitraria, e non dovremmo neppure 
hiamarla \energia" �n
h�enon ne avremo studiate le propriet�a. Si vede subito una 
erta analogia 
on la (12{1):a parte il fattore 
2, qui abbiamo t al posto di ~r.Per pro
edere, �ssiamo un 
erto istante, e s
egliamo le 
oordinate in modo 
he aquell'istante la velo
it�a sia diretta lungo l'asse x: sar�a quindi vy = vz = 0, py = pz = 0.S
riviamo una a

anto all'altra la (12{3) e la prima delle (12{2) moltipli
ata per 
:E = m
2 dtd� 
 px = m
 dxd� :Quadrando e sottraendo la se
onda dalla prima:E2 � 
2p2x = m2
4 dt2 � dx2=
2d�2 : (12{4)Ma 
onos
iamo la relazione d�2 = dt2 � dx2=
2;e 
on questa, ri
ordando 
he py = pz = 0, per 
ui p2x = p2, la (12{4) diventa subitoE2 � 
2p2 = m2
4: (12{5)Propriet�a dell'energia relativisti
aLa (12{5) �e forse la relazione pi�u importante della dinami
a relativisti
a (
erto pi�uimportante delle formule 
he danno p o E in funzione di v). Dis
utiamola a fondo.1. Il se
ondo membro della (12{5) �e per de�nizione un invariante (non dipende dal rif.).Infatti la massa �e stata de�nita in modo invariante, 
ome abbiamo gi�a visto. Dunque
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oloan
he il primo membro della (12{5) �e un invariante, mentre E e p 
ertamente non losono. Ci�o vuol dire 
he se studiamo la stessa parti
ella in due diversi rif., in generaletroveremo valori diversi (E; p), (E0; p0) per energia e impulso, ma sar�a sempreE2 � 
2p2 = E02 � 
2p02: (12{6)2. In parti
olare, nel rif. di quiete della parti
ella, quando p = 0, la (12{5) 
i d�a E = m
2:l'energia di una parti
ella ferma �e proporzionale alla sua massa. Se inve
e p 6= 0, la (12{5)mostra 
he E =pm2
4 + 
2p2
he �e funzione 
res
ente di p; se poi p� m
 lo sviluppo al primo ordine d�aE = m
2 + p2=2m;
he 
omin
ia a fornire qual
he indizio sul signi�
ato di E: : :3. La (12{5) pu�o essere usata per misurare la massa di una parti
ella an
he quandoquesta non �e ferma: basta 
onos
ere E e p. In prati
a �e 
i�o 
he si fa quando non �e fa
ilefermare una parti
ella, per es. per
h�e �e instabile.4. Sempre dalla (12{5) si vede 
he non 
'�e niente di strano se la massa �e nulla: 
i�o vuolesolo dire 
he la (12{5) diventa E = 
 p. Vi
eversa, se la misura di E e di p mostra
he E = 
 p, ne segue 
he la massa �e nulla.Dalle de�nizioni (12{1), (12{3) di p e di E:~pE = d~r
2dt = ~v
2 : (12{7)Ne segue 
he se la massa �e nulla (E = 
 p) ne
essariamente v = 
, in ogni rif. Unaparti
ella di massa nulla ha sempre velo
it�a 
, e non ha rif. di quiete.Non �e irrilevante 
he le misure saranno in generale a�ette da in
ertezze, per 
uinon si potr�a fa
ilmente dire 
he la massa �e proprio nulla, ma solo 
he lo �e \entro glierrori." In 
asi estremi la misura pu�o essere molto diÆ
ile: l'esempio 
anoni
o �e quellodei neutrini, per i quali a tutt'oggi il problema della massa nulla o no �e da 
onsiderarsiaperto.Osservazione didatti
a: \massa" nel senso 
omune viene spesso asso
iata a \sostan-za," o a \materia," per 
ui dire \massa nulla" viene spesso inteso 
ome se signi�
asse\immateriale." Non a 
aso si di
e spesso 
he i fotoni sono \pura energia"! �E bene insiste-re 
he qui m �e una grandezza �si
a, 
on un pre
iso signi�
ato, ma senza le 
onnotazioni�loso�
he (meta�si
he?) 
he sono abituali per il termine \massa."5. La (12{5) vale istante per istante mentre la parti
ella si muove, an
he se p ed E
ambiano (es. un elettrone a

elerato da un 
ampo elettri
o). In questo senso posso dire
he la massa �e una 
ostante del moto; e non bisogna 
onfondere \
ostante del moto" 
on\invariante," sebbene la massa abbia entrambe le propriet�a.Fra due tempi diversi avr�o E21 � 
2p21 = E22 � 
2p22e da questa: (E1 � E2) (E1 +E2) = 
2(p1 � p2) (p1 + p2) (12{8)E�E = 
2p�p: (12{9)



Lezione 12 161Si passa dalla (12{8) alla (12{9) supponendo pi

olo l'intervallo di tempo, in modo 
he E1di�eris
a po
o da E2 e p1 di�eris
a po
o da p2. Ovvero, si ottiene l'equivalente del-la (12{9) direttamente, di�erenziando la (12{5):E dE = 
2p dp:Da questa 
on la (12{7), se per es. il moto �e lungo x, si hadE = v dp = vF dt = F dx(ho usato il se
ondo prin
ipio: dp = F dt). Ma F dx �e il lavoro dL, e arriviamo quindi adE = dL
he ri
orda il teorema delle forze vive: la grandezza E (ri
ordate, per ora senza signi�
ato�si
o!) varia durante il moto nella stessa misura del lavoro fatto dalla forza agente sul
orpo.Sembra dunque ragionevole asso
iare E all'energia 
ineti
a T , ma 
'�e un pi

olo pro-blema. Una de�nizione relativisti
a di T , per quanto arbitraria 
ome tutte le de�nizioni,dovr�a 
onservare, nella misura del possibile, le propriet�a gi�a note per T dalla me

ani
anewtoniana. Una �e appunto il teorema delle forze vive; l'altra �e 
he T = 0 per v = 0.Inve
e abbiamo visto sopra 
he quando v = 0, E vale m
2.Ma la soluzione �e sempli
e: basta de�nire T = E �m
2, ossiaE = m
2 + T:Abbiamo dunque l'interpretazione �si
a di E: essa misura l'energia 
ineti
a relativisti
a,pi�u la 
ostante additiva m
2. Siamo abituati, dalla �si
a newtoniana, 
he l'energia �espesso de�nita a meno di una 
ostante additiva; ma vedremo poi 
he qui la 
ostante �etutt'altro 
he arbitraria, anzi ha un profondo signi�
ato, ed �e questo uno dei 
ambiamenti
he la relativit�a produ
e nella dinami
a.6. La (12{3) si pu�o s
rivere E = m
2
, per 
uiT = m
2(
 � 1): (12{10)La (12{10) pu�o essere sottoposta a veri�
a sperimentale. Un esempio si vede nel gi�a
itato �lm PSSC sulla velo
it�a limite: si a

elerano degli elettroni in un a

eleratorelineare, e si misurano due 
ose (�g. 12{2):a) la velo
it�a, dal tempo di volo fra due traguardib) l'energia 
ineti
a, dal ris
aldamento di un bersaglio in 
ui gli elettroni vengono fre-nati.
�g. 12{2

�E 
os�� possibile 
onstatare 
he l'ener-gia 
ineti
a, misurata per via 
alo-rimetri
a, 
oin
ide 
on quella ri
ava-ta dalla velo
it�a mediante la (12{10),mentre si s
osta nettamente dalla for-mula newtoniana.Se si studia un urto elasti
o fraparti
elle di ugual massa, gi�a sappiamo 
he non varr�a la legge dell'angolo retto. Per�odalla misura degli angoli si pu�o ugualmente veri�
are 
he energia e impulso si 
onservano.In modo pi�u 
ompli
ato, la stessa 
osa si fa an
he se le masse non sono uguali. Da quando
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oloesiste la �si
a delle alte energie, si 
ontano ormai a milioni le veri�
he sperimentali 
os��ottenute.Considerazioni didatti
heVorrei ora 
ommentare le ragioni per la s
elta fatta, d'introdurre l'energia per unastrada piuttosto formale. Una motivazione 
he potrei de�nire \sotterranea" �e quella dipresentare parallelamente due grandezze 
he poi (detto inter nos) formano il quadrivet-tore impulso-energia. Con 
i�o non propongo d'introdurre i quadrivettori: 
er
o solamentedi trasmettere l'idea sottintesa senza enun
iarla apertamente. S
rivere sulla stessa rigale de�nizioni di ~p e di E ~p = m d~rd� E = m
2 dtd��e un modo per far vedere 
he 
'�e una parentela, an
he senza dirlo.Si potrebbe pensare di partire dal risultato delle deduzioni, 
io�e dE = dL (
he �e unrequisito abbastanza ragionevole) e da ~p = md~r=d� , per arrivare all'espressione dell'e-nergia. C'�e tuttavia una diÆ
olt�a: 
ome giusti�
are E0 = m
2? Se parto da dE = dL,per arrivare all'energia debbo aggiungere la 
ostante m
2; altrimenti ho solo l'energia
ineti
a, 
he �e molto meno espressiva appunto per
h�e non rappresenta la 
omponentetemporale del quadrivettore.D'altra parte �e importante 
he a questo m
2 si arrivi nella maniera pi�u naturalepossibile; 
he non es
a fuori dal 
appello del prestigiatore. Si pu�o obiettare 
he an
hela de�nizione di E da 
ui siamo partiti es
e fuori dal 
appello: �e vero, per�o si s
opreimmediatamente la relazione (12{5), 
he �e interessante e si ri
orda fa
ilmente; e poi si vaavanti.In linea generale non trovo s
andaloso introdurre una grandezza di 
ui non si 
o-nos
e an
ora il signi�
ato: probabilmente se 
i pensassimo un po' s
opriremmo 
he 
isono altri 
asi in 
ui si fa la stessa 
osa. Oserei anzi dire 
he sarebbe opportuno 
hel'insegnamento s
ienti�
o prospettasse i diversi appro

i, per
h�e an
he nel fare s
ienza ledue strade si alternano: talvolta si usa un argomento formale, altre volte si segue la viadell'induzione dall'esperimento. Non mi sembra giusto asserire 
he la via 
orretta sia unasola, e insegnare solo quella; si tratta di essere equilibrati, di non esagerare in un verso onell'altro. O

orre inoltre 
apire quando un appro

io formale �e possibile senza perderedi vista il signi�
ato di quello 
he si fa; e questo �e 
ertamente un problema didatti
o.Un altro punto 
he vale la pena di dis
utere �e quello dei prerequisiti, 
he forse perl'energia sono pi�u pesanti 
he nel resto di questo progetto.Comin
iamo 
ol dire 
he il problema dei prerequisiti si pu�o an
he 
apovolgere, tra-sformandolo in problema delle motivazioni. Intendo dire 
he l'avere in vista un obbiettivosigni�
ativo | e forse attraente | 
ome la relativit�a, pu�o dare sia all'insegnante, sia an-
he agli studenti, una motivazione maggiore per a�rontare e 
er
are di 
apire al
uneparti iniziali della �si
a. Abbiamo gi�a visto questo a proposito della 
aduta dei gravi.Se fa

iamo vedere 
he 
on la 
aduta dei gravi non solo si 
apis
e Galileo, ma si d�a an
hela ne
essaria premessa per 
apire Einstein e l'idea fondamentale della RG, allora il suostudio a
quista un ruolo un po' pi�u alto 
he non quello tradizionale di un 
apitolo dime

ani
a, utile soprattutto per dare problemi a

essibili: : :In un progetto 
he abbia un 
arattere integrato, nel quale si sappia �n da prin
ipiodove si vuole arrivare, al
une 
ose si possono an
he anti
ipare: non �e ne
essario trattare
erti argomenti solo alla �ne del 
orso, per
h�e servono per la relativit�a. Una dis
ussionedel PR si far�a all'inizio della me

ani
a; ma la si far�a in tutt'altro modo se dovr�a essereri
hiamata in queste o

asioni, 
he non se resta un argomento sta

ato, 
he nel seguitodel 
orso entra abbastanza po
o. In fondo una ragione non se
ondaria per introdurre larelativit�a in un 
orso di �si
a �e 
he arri

his
e di motivazioni la parte introduttiva dellame

ani
a.



Lezione 12 163Dimostrazione della (12{2)A titolo di eser
izio ritengo utile presentare la dimostrazione 
ui ho a

ennato sopra,sebbene la si trovi in tutti i libri. Questo per
h�e di solito la si fa appoggiandosi sulletrasf. di Lorentz; �e per
i�o opportuno far vedere, an
he su questo esempio, 
he delle trasf.di Lorentz si pu�o fare 
ompletamente senza.Vogliamo dimostrare 
he la (12{2) �e l'uni
a espressione 
ompatibile 
on le 
ondizioni:a) la 
onservazione dell'impulso vale in qualsiasi RI;b) l'espressione dell'impulso si ridu
e a quella newtoniana a pi

ole velo
it�a.Stranamente, la dimostrazione �e assai pi�u sempli
e se si 
onsiderano moti in almeno duedimensioni, e per
i�o 
os�� faremo.
1

2

α
v1 v’1

v’2 v2 A

1

2 B

1

2

C

x

y

�g. 12{3

Prenderemo in esame un urto elasti
o tra due parti
elledi uguale massa, 
he indi
her�o 
on 1 e 2, e lo studieremoda tre rif. (�g. 12{3). Il primo, 
he 
hiamer�o A, �e quellodel 
entro di massa, dove l'impulso totale �e nullo, per 
uile due parti
elle hanno velo
it�a e impulsi opposti, sia pri-ma sia dopo l'urto. Il 
arattere elasti
o dell'urto 
i assi
urainoltre 
he le velo
it�a (e per
i�o gli impulsi) non 
ambianomodulo nell'urto, ma soltanto direzione. Supporremo inol-tre 
he l'urto sia radente, 
io�e 
he an
he il 
ambiamento didirezione (l'angolo � in �gura) sia molto pi

olo: vedremopoi lo s
opo di questa ipotesi, e potremo an
he pre
isarlameglio. Osservate 
he s
elti gli assi 
artesiani 
ome in �gu-ra, le 
omponenti x delle velo
it�a non 
ambiano nell'urto,mentre quelle y s'invertono.Il rif. B �e quello in 
ui la parti
ella 2 ha nulla la 
om-ponente x della velo
it�a: in altre parole B a

ompagna laparti
ella 2 se
ondo l'asse x. Inve
e C �e il rif. in 
ui si annul-la la 
omponente x della velo
it�a di 1: �e 
hiaro 
he B e C sonoin situazione simmetri
a rispetto alle due parti
elle, e questasimmetria sar�a usata in modo essenziale nel seguito. L'ipo-tesi di urto radente 
omporta 
he nel rif. B la velo
it�a di 2sia molto pi

ola: la supporremo non relativisti
a, in modo da poter usare l'espressionenewtoniana dell'impulso.E ora pre
isiamo le notazioni: gli indi
i 1 e 2 in basso rappresentano le due parti
elle;le grandezze dopo l'urto saranno designate da api
i, quelle prima dell'urto senza api
e.Abbiamo dunque nel rif. B, se v2 indi
a il modulo della velo
it�a della parti
ella 2:p2y = �mv2; p02y = mv2;p02y � p2y = 2mv2;(p02x = p2x = 0):La 
onservazione dell'impulso impone per
i�op01y � p1y = �2mv2;p01x = p1x;ne segue p1y = mv2; p01y = �mv2:Seguiamo il moto della parti
ella 1 per un intervallo di tempo �t1 dopo l'urto:se �s1 �e il suo spostamento, avremo�y1�s1 = p1yp1 = mv2p1
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oloda 
ui: p1 = mv2 �s1�y1 = m �y2�t2 �s1�y1 ; (12{11)dove �y2 �e lo spostamento di 2 (se
ondo l'asse y) in un intervallo qualsiasi �t2. Ses
egliamo �t2 in modo 
he sia �y2 = �y1, l'espressione (12{11) si sempli�
a:p1 = m �s1�t2 = mv1 �t1�t2 : (12{12)Ai due tempi �t1, �t2 
orrisponderanno per le due parti
elle i tempi propri dati da:��1 = �tB1q1� �vB1 �2=
2 (12{13)��2 = �tB2q1� �vB2 �2=
2 ' �tB2 (12{14)dove l'indi
e B in alto ri
orda il riferimento, e ho fatto uso del fatto 
he vB2 � 
 peripotesi.Nel riferimento C i ruoli di 1 e 2 si s
ambiano; avremo per
i�o �tC1 = �tB2 mentreper la simmetri
a della (12{14): ��1 = �tC1 :Dunque �e an
he ��1 = �tB2 . Confrontando 
on la (12{14)��1 = ��2e da (12{13), (12{14) si ottiene in�ne�t1�t2 = 1p1� v21=
2(l'indi
e B �e ormai sottinteso). Sostituendo nella (12{12) si arriva al risultato �nale:p1 = mv1p1� v21=
2 :Abbiamo visto 
he la (12{2) �e la sola forma possibile per l'impulso; o

orrerebbean
ora dimostrare 
he in realt�a l'impulso 
os�� de�nito si 
onserva in generale, e non solonei 
asi parti
olari 
onsiderati; ma 
i�o va al di l�a dei nostri s
opi attuali. Mi limitoa ri
ordare 
he la dimostrazione diventa immediata appena s'introdu
e l'energia, e sis
oprono le propriet�a di trasf. d'impulso ed energia per 
ambiamenti di rif.Problemi1. Un fas
io 
ollimato di elettroni, emessi da un preparato radioattivo �, attraversa unaregione in 
ui sono presenti un 
ampo E e un 
ampo B, uniformi, tra loro paralleli,e ortogonali alla velo
it�a iniziale degli elettroni. Il fas
io raggiunge poi uno s
hermo
uores
ente.Studiare il luogo delle tra

e sullo s
hermo al variare di va) assumendo la me

ani
a newtonianab) usando la forma relativisti
a di p(v).



Lezione 12 1652. Sembra 
he i neutrini abbiano masse dell'ordine di 0:01 eV. Se abbiamo neutrini dienergia �1MeV, 
on 
he pre
isione o

orre misurare E e p per 
onos
ere m entro il 10%?3. Un a

eleratore lineare lungo 5 metri fornis
e un fas
io di elettroni di energia 
ineti-
a 2MeV. La 
orrente �e 1�A. Gli elettroni 
olpis
ono un blo

hetto di rame di massa 100grammi, per 10 se
ondi.Cal
olare:a) la variazione di temperatura del blo

hettob) la velo
it�a degli elettroni
) la distanza media, all'us
ita dell'a

eleratored) il 
ampo elettri
o medio nell'a

eleratore (per
h�e medio?)e) il tempo di permanenza di un elettrone nell'a

eleratore.4. In un urto elasti
o fra due parti
elle uguali, di 
ui una ferma, si osserva 
he gli angolidopo l'urto sono uguali (�g. 12{4). Cal
olare la relazione fra p iniziale e # (la massa �enota).5. Riesaminare il paradosso del 
ondensatore (lez. 4) e spiegare 
on le leggi della dinami
arelativisti
a per
h�e la velo
it�a orizzontale dell'elettrone non �e 
ostante nel rif. K.
�g. 12{46. In un 
erto RI, 
he diremo K, un fotone ha energia ". Si 
hiede 
he energia avr�a ilfotone in un se
ondo RI, di
iamo K0, 
he si muove rispetto a K nella stessa direzione everso del fotone, 
on velo
it�a v.RisposteProblema 1. (Fas
io di elettroni):�E importante tener presente in primo luogo 
he gli elettroni emessi nei de
adimenti �hanno uno spettro 
ontinuo di energie, 
he va da 0 a un massimo. Lo stesso a

ade quindiper le velo
it�a.Prendiamo l'asse z nella direzione e verso della velo
it�a iniziale degli elettroni, l'asse xse
ondo i 
ampi, l'asse y di 
onseguenza. Sia a la lunghezza della regione dove sonopresenti i 
ampi, in direzione z; l la distanza tra la �ne dei 
ampi e lo s
hermo.L'equazione del moto in forma vettoriale si s
rive:d~pdt = e~E + e~v � ~B(in questa forma �e valida sia in me

ani
a newtoniana, sia in me

ani
a relativisti
a).In 
omponenti: dpxdt = eEdpydt = eBvzdpzdt = �eBvx: (12{15)
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oloUna soluzione esatta �e 
ompli
ata; limitiamo
i quindi al 
aso in 
ui la de
essione �epi

ola, il 
he vuol dire 
he nella terza delle (12{15) si pu�o tras
urare il se
ondo membroe supporre quindi pz 
ostante (e 
os�� an
he vz).Attenzione: 
ostante per il singolo elettrone, ma diversa dall'uno all'altro.Allora le prime due 
i danno px = eE�t = eEavzpy = eBvz�t = eBa (12{16)se �t = a=vz �e il tempo 
he l'elettrone tras
orre nel 
ampo.Dopo attraversato il 
ampo, la traiettoria degli elettroni �e rettilinea e obliqua rispettoall'asse z. Se a� l, possiamo tras
urare la deviazione del fas
io dentro il 
ampo; alloragli spostamenti nelle due direzioni x, y valgono:x = l vxvz y = l vyvz : (12{17)A questo punto bisogna 
omin
iare a distinguere. Nel 
aso newtoniano ~p = m~v,quindi x = l eEamv2z y = l eBamvz :Eliminando vz si trova x = mea l EB2 y2 (12{18)ossia una parabola.Per trattare il 
aso relativisti
o dovremo usare per px, py le espressionipx = m
vx py = m
vydove a rigore 
 va espresso usando il modulo della velo
it�a. Per�o nell'approssimazione
he abbiamo fatto (pi

ola de
essione) sar�a an
he vx; vy � vz e quindi potremo assumere
 = 1p1� v2z=
2 :Le (12{16) si s
rivono m
vx = eEavz m
vy = eBae usando le (12{17) per eliminare vx, vy:
v2z = eEa lmx 
vz = eBa lmy :Eliminando vz si arriva in�ne ax2 = �E
B�2 y2 + � mEea lB2�2 y4 (12{19)



Lezione 12 167(a essere pre
isi, bisognerebbe s
rivere x = la radi
e quadrata positiva del se
ondo men-bro). Si vede 
he la (12{19) si ridu
e alla (12{18) se y � (eBa l)=(m
), ossia se glielettroni sono abbastanza lenti.La di�erenza geometri
a tra la (12{18) e la (12{19) �e 
he mentre la prima �e una 
urvatangente nell'origine all'asse y, le tangenti alla se
onda sono inve
e le rette x = �ey=
B.Gli esperimenti di Abraham e altri misero appunto in lu
e questa di�erenza.Problema 2. (Neutrini):Basta partire dalla solita E2 � 
2p2 = m2
4 e di�erenziare:E dE � 
2p dp = m
4dm:Data l'energia dei neutrini, prati
amente E = 
p, quindim
4dm = E (dE � 
 dp)da 
ui, dividendo per m2
4:dmm = Em2
4 (dE � 
 dp) = E2m2
4 �dEE � dpp �:Coi dati del problema E2=(m2
4) = 1016, e si vede 
he per avere Æm=m = 0:1sarebbero ne
essari ÆE=E e Æp=p dell'ordine di 10�17.Problema 3. (A

eleratore lineare):In un a

eleratore lineare le parti
elle non vengono a

elerate da un 
ampo elettri
ouniforme: in realt�a il 
ampo �e presente solo in pi

ole sezioni del tubo. Essendo datal'energia 
ineti
a �nale degli elettroni, 
onos
iamo il lavoro L = 2MeV fatto dal 
ampo,
he sar�a L = e lZ0 E(x) dx = el �E (12{20)dove l = 5m �e la lunghezza del tubo, �E la media del 
ampo lungo il tubo.a) Abbiamo I = ne, 
on I = 1�A, n numero di elettroni per unit�a di tempo. Dato 
heogni elettrone 
ede al blo

hetto l'energia L, la potenza 
eduta �eW = nL = IL=e = 2watt:Nel tempo �t = 10 s viene 
eduta un'energia Q = W�t = 20 joule.Il 
alore spe
i�
o del rame �e C = 3:8 � 102 J kg�1K�1 e quindi la variazione ditemperatura �e �T = QmC = 0:53K:b) Il 
al
olo della velo
it�a �e immediato, partendo da L = m
2(
�1) e risolvendo rispettoa v. Conviene ri
ordare 
he per un elettrone m
2 = 0:51MeV. Risultato:v = 0:979 
 = 2:94 � 108m=s:
) Sul per
h�e \medio" si �e gi�a detto. Dalla (12{20) si ottiene subito�E = 4 � 105V=m:
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olod) Se potessimo assumere uniforme il 
ampo, la soluzione sarebbe sempli
e: a

antoalla (12{20) varrebbe an
he p = e �Ete usando la relazione v = 
2p=(m
2 + L) avremmot = vl
2�1 + m
2L � = 20 ns:Se inve
e supponiamo 
he il 
ampo sia presente solo all'inizio del tubo, questo verr�aper
orso quasi tutto 
on la velo
it�a �nale, e il tempo sar�a 17 ns. Nel 
aso reale avremo
hiaramente un valore intermedio tra i due.Problema 4. (Urto elasti
o):Indi
hiamo 
on E l'energia della parti
ella urtante, 
on E0, p0 energia e impulso(modulo) di 
ias
una delle due parti
elle dopo l'urto. La 
onservazione dell'energia edell'impulso di
ono E +m
2 = 2E0 p = 2 p0 
os#:Possiamo eliminare E0, p0 per mezzo della (12{5) se dividiamo la se
onda per 
os#,quadriamo e sottraiamo: �E +m
2�2 � p2
os2# = 4m2
4:Eliminiamo E an
ora 
on la (12{5), e arriviamo a
os2# = p2p2 � 2m2
2 + 2m
pp2 +m2
4 :Si veri�
a 
he # � �=4 quando p � 0 (legge dell'angolo retto) mentre # � 0se p�1.Problema 5. (Paradosso del 
ondensatore):Abbiamo un elettrone 
he parte 
on velo
it�a iniziale orizzontale in un 
ampo elettri
ouniforme, di direzione verti
ale (�g. 4{4). Prendiamo l'asse x orizzontale, nel verso di ~v0,e l'asse y verti
ale, nel verso del 
ampo elettri
o ~E.Allora px �e 
ostante, mentre per py si hadpydt = �eE da 
ui py = �eE t:Per l'energia E dell'elettrone valeE2 = m2
4 + p2 = m2
4 + 
2p2x + e2E2t2:La 
omponente x della velo
it�a si pu�o ri
avare davx = 
2pxE = 
2pxpm2
4 + 
2p2x + e2E2t2da 
ui si vede la diminuzione nel tempo.
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omponente px di ~p si 
onserva, ma essendo px = m
 vx,vx de
res
e per
h�e 
 aumenta. Infatti 
 dipende dal modulo della velo
it�a, e questo
res
e a 
ausa dell'aumento di vy .O meglio: 
 aumenta per
h�e aumenta l'energia 
ineti
a, a spese dell'energia poten-ziale.Problema 6. (Fotone in due RI):Osserviamo anzitutto 
he 
hiedere 
ome 
ambia l'energia del fotone equivale a 
hie-dere 
ome 
ambia la frequenza: stiamo quindi 
er
ando la formula dell'e�etto Dopplerrelativisti
o. Di solito a questa formula si arriva 
on le trasformazioni di Lorentz: lo s
opodi questo problema �e di mostrare 
ome si pu�o arrivare al risultato senza 
onos
erle.O

orre per�o un arti�
io (le
ito, ma non naturale): aggiungere al fotone una parti-
ella di massa non nulla, 
he si muove 
on velo
it�a v nel rif. K ed �e quindi ferma in K0.Fotone e parti
ella non interagis
ono, ma le pensiamo 
ome un uni
o sistema.Dobbiamo poi tener presente 
he la (12{6), 
he esprime l'invarianza di E2 � 
2p2,non vale solo per una parti
ella, ma per qualsiasi sistema �si
o; per es. nel nostro 
asoper il sistema 
omposto del fotone e della parti
ella ausiliaria 
he abbiamo aggiunto.Indi
hiamo dunque 
on ", "0 le energie del fotone nei due rif.; sappiamo 
he i rispet-tivi impulsi sono "=
, "0=
. Siano poi E, p energia e q. di moto della parti
ella in K;in K0 l'energia della parti
ella si ridurr�a a m
2, e la sua q. di moto sar�a nulla. Quindidalla (12{6): ("+ E)2 � ("+ 
p)2 = �"0 +m
2�2 � "02:Sempli�
ando e fa
endo uso della (12{5) si arriva a"0 = " E � 
pm
2 :Ma E = m
2
, p = mv
, e quindi"0 = "
�1� v
� = "r
� v
+ v : (12{21)
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ó✿ã❛ð✖q✺❚❶ò▲r✟ç✦ß✺ß♦Ý✿ì✺ã❛ð❘Þ①Ý◆Ü❚ë✺á❦ÿ â✲ã❛ð✫s❇ì✺á✴é✵Ý✺þ t✝Ý✿â✲â✲ã❛ðPÜ✯Ý✿Þ❉ß❋à✔á✴ê❚ð❘Þ①á✯ì❁ê✵á✒ð❘â✲â✲Ý❘é✲æ♦á✯ì❁ê✵á❘þ✟á✈Ü✯ã✱í✺Ý✿Þ✇ð❘ì✺í✺ã❛ð❘Þ①Ý
Ü❚ë✺á◆Ü✯Ý✿â✵ð❉â✲ç✺Ü✯Ü✯á✯í✺á❘ò⑩ø✭ì✺Ü❚ë✺á◆ã✔ìrñ✟ç✺á✯â❇ê✵Ý①Ü■ð❘â✲Ý❉á✯â✵ð❘Þ①ã✔ì✺á✴é✵á✯Þ①Ý❾à❶ï á✯â❇ß♦á✴é✵ã✔Þ①á✯ì❁ê✵Ý❉ì✺á✯ã❿í✺ç✺á◆é✵ã✔ý❤ò

✗❃ð❑ê✵ç✦é❚ð❘à✔Þ①á✯ì❁ê✵á✇á è❾á✯â✲â✲á✯ì✺ô✯ã❛ð❘à✔á❏ß♦á✴é❾ã✔à➣â✲á✯ó✿ç✺ã★ê✵Ý⑧â✵ð❑ß♦á✴é✵á❡Ü❚ë✺á❡ç✺ì❋ð☎é❚ð❘í✺ã❛ð❘ô✯ã✔Ý✿ì✺á❏á❘ò Þ➁ò❽ê✲é❚ð❘â❇ß♦Ý❘é✲ê❚ð
ñ✪ò♦í✺ã✐Þ①Ý❘ê✵Ý✺þ✪á✸ß❋ã✔ç è❾á✯â✵ð❑ê✲ê❚ð❘Þ①á✯ì❁ê✵á✸Ü❚ë✺á❉ð✇ç✺ì❹ï á✯ì✺á✴é✵ó✿ã❛ð✉q✺❚✐í✺á✯à✔à❛ð①é❚ð❘í✺ã❛ð❘ô✯ã✔Ý✿ì✺á✂á èPð❘â✲â✲Ý✟Ü✯ã❛ð❑ê❚ð✇ç✺ì❋ð❏ñ✪ò♦í✺ã
Þ①Ý❘ê✵Ý✈q✺❚❊✇❄①✚ò✱r✟ç✺à➣ß❋ã❛ð❘ì✺Ý➍í✺ã✔í❋ð❑ê✲ê✵ã✔Ü✯Ý✺þ➅Ü✯ã➃â✲Ý✿ì✺Ý➍í✺ã★ä❁á✴é✵â✲á❡â❇ê✲é❚ð❘í✺á❡ß♦Ý✿â✲â✲ã★æ❋ã✔à✔ã⑩ß♦á✴é①ð❑é✲é✵ã★ä❘ð❑é✵á❡ð⑧ñ✟ç✺á✯â❇ê■ï ã➯÷
í✺á■ð✦ò②✶✎ð❉ß✺é✵ã✔Þ✇ð❉á è✭à❛ð❉ß✺é✵á✯â✲â✲ã✔Ý✿ì✺á✂í✺ã❽é❚ð❘í✺ã❛ð❘ô✯ã✔Ý✿ì✺á❘þ♦Ü❚ë✺á✝ß❋ç✺Ý è◆á✯â✲â✲á✴é✵á✂ã✔ì❁ê✲é✵Ý✟í✺Ý❘ê✲ê❚ð❾ß♦á✴é❃á✯â✯ò✪ß✺é✵á✯ì✺í✺á✯ì✺í✺Ý
â❇ß❋ç✺ì❁ê✵Ýrí❋ð❘à✔à❛ð❏ý❼Ý❘é✵Þ✇ð❘ô✯ã✔Ý✿ì✺á✸í✺á✯à✔à❛ð❏Ü✯Ý✟í❋ð❏í✺ã❨ç✺ì❋ð❏Ü✯Ý✿Þ①á✴ê❚ð✟✯❿Þ✇ð✇ç✺ì➍Ü✯Ý✿ì❁ê✵Ý❡á è✭ß✱ð❑é✵à❛ð❑é✵ì✺á❘þ❽ç✺ì⑧Ü✯Ý✿ì❁ê✵Ýrá è
í✺ã✔Þ①Ý✿â❇ê✲é❚ð❑é✵à❛ð✦ò



③⑤④⑦⑥⑨⑧ ⑩❷❶⑤④♣❸⑨❹❻❺☞❼❥❽

M

ε’/c

ε’/c

K’

❾✟❿✡➀ ❺☞❽☞➁✟❽

➂▲➃P➄☞➅❝➅✟➆❆➇➈➄❄➃P➆➊➉❄➋➍➌▼➎➐➏P➌✖➇➈➆➒➑✳➄❄➏➈➃P➌✩➓✰➓✳➌✩➃P➄➍➌▼➇➈➆❁➓✡➆❁➃P➌➔➉❄➎✰→◆➣✰➌↔➆❆➎✫↕❝➙✰➌▼➇➛➏P➄✘→➜➉❄➇➈➄✦➉❄➝➟➞
→▼➙✰➎✰➆➡➠❊➉✆➏➈➏P➆➢➇➛➑✳➌✩➃P➆❆➋➍➌▼➎➐➏◆➉❄➝❆➆❘➤➥➌✉➎✰➄❥➎➦➑✰➃P➌✩➏P➌▼➎✰➧✰➌✩➃P➌✛➧✰➆➨➑✡➆❆➙ ➩❥➫✿➭❝➄❥➝❆➄✈➑✳➌✩➃❱→▼➄❥➋✘➑✡➝❆➌❷➞
➏P➌▼➯▼➯➜➉✟➤▲➧✡➉✆➃P➄ ➩✦➉❄➝❆➝➊➉✫➲✡➎✰➌✛➧✰➌▼➝❆➝➊➉✢➝❆➌▼➯▼➆❆➄❥➎✰➌✉➙✰➎✡➉✷➧✰➆❆➋➍➄❥➇➛➏➈➃◆➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌✦➎✰➄❥➎✱➧✰➌▼➝➢➏P➙✟➏➈➏P➄
➳ ➌▼➎✰➌✩➃◆➉❄➝❆➌❄➤✒➋✦➉✕➠➵➄❄➃P➇➈➌➔➉❄→▼→▼➌▼➇➈➇➈➆❁➓✡➆❆➝❆➌❄➫

➸➺➌▼➝▲➃P➆❆➠❋➫✲➻❯➼➨➆➨➧✰➙✰➌✦➑✒➉❄→▼→◆➣✰➌✩➏➈➏P➆➢➧✰➆▲➃◆➉❄➧✰➆➊➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌➍➑✳➄❄➃➈➏◆➉❄➎✰➄✈➧✰➙✰➎✰↕❝➙✰➌✦↕✏➫♣➧✰➆
➋➍➄❄➏P➄➔➽✺➼❊➾❄➚✺➤✟➋✦➉✙➆❆➎✉➅➐➌✩➃P➇➈➆➪➄❄➑✰➑✳➄❥➇➛➏P➆▲➶❊➲ ➳ ➫✳➹☞➘☞➴✟➘❥➷❷➬✰↕❝➙✡➉❄➎✰➧✰➄✕➅➐➌▼➎ ➳ ➄❥➎✰➄✘➉❄➇➈➇➈➄❄➃➈➓✡➆❁➏P➆➝➊➉➺↕✏➫❄➧✰➆✟➋➍➄❄➏P➄➺➧✰➆✰➮➱➤❥→◆➣✰➌✃➌✩➃◆➉✖➎❏➙✰➝❆➝➊➉✟➤❄➃P➌▼➇➛➏◆➉✖➎❏➙✰➝❆➝➊➉✟➫➥❐➥➆❆➎✕↕❝➙✰➆✟➎✰➄❥➎❱➌ ➩✻→➜➉❄➋✙➓✡➆➊➉✆➏P➄
➉❄➇➈➇➈➄❥➝❆➙✟➏◆➉❄➋➍➌▼➎➐➏P➌♠➎✰➆❆➌▼➎➐➏P➌❄➫❮❒⑤➎✰➄❥➝❁➏➈➃P➌♠➆❆➝➺➓✡➝❆➄❝→▼→▼➄✰➤✖→◆➣✰➌✭➉➜➅➐➌✩➅❄➉❰➙✰➎✡➉❰➋✦➉❄➇➈➇P➉✱➮
➑✰➃P➆❆➋✦➉✕➧✰➆Ï➉❄➇➈➇➈➄❄➃➈➓✡➆❁➃P➌↔➝➊➉✕➃◆➉❄➧✰➆➊➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌❄Ð➜Ð➜Ð❱➸➺➄❥➆➪➇P➉✆➑✰➑✡➆➊➉❄➋➍➄ ➳ ➆➊➉ ➩➺➧✰➄☞➅➐➌↔➉❄➎✰➧✟➃P➌▼➋➍➄➉✃➑✒➉✆➃◆➉✆➃P➌❄➤✺➋✦➉✃➇➈➌✻➅➐➄ ➳ ➝❆➆➊➉❄➋➍➄➡➠❊➉✆➃Ï➅➐➌▼➧✰➌✩➃P➌➨→▼➄❥➋➍➌✻➎✡➉❄➇➈→▼➌➨➆❆➝❄➑✰➃P➄❄➓✡➝❆➌▼➋✦➉✃➧✰➄❄➓✰➓✡➆➊➉❄➋➍➄➇➈➙✟➑✰➑✳➄❄➃➈➃P➌✙→◆➣✰➌✙➝➊➉➍➋✦➉❄➇➈➇P➉❱➃P➌▼➇➛➏P➆♣➝➊➉➍➇➛➏P➌▼➇➈➇P➉✟➫➺➭❝➆Ï➑✡➙✰➄ ➩↔➉❄➎✰→◆➣✰➌✙➎✰➄❥➎✢➧✰➆❁➃P➌➔➎✰➆❆➌▼➎➐➏P➌❄➤
➌✖➝➊➉✕→▼➄❥➎✰➇➈➌✩➃➈➅❄➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌❯➧✰➌▼➝❆➝➊➉✕➋✦➉❄➇➈➇P➉➔➅➐➌✩➃➈➃◆➉ ➩②➧✡➉✆➏◆➉✙➑✳➌✩➃■➇➈→▼➄❥➎➐➏◆➉✆➏◆➉✟➫✻❒⑤➎✛➄ ➳ ➎✰➆➪→➜➉❄➇➈➄➆❆➝➪➓✡➝❆➄❝→▼→▼➄❱➃P➌▼➇➛➏P➌✩➃◆➉ ➩✖➠➵➌✩➃P➋➍➄❱➆❆➎✫➻❯➼❘➤✰➑✳➌✩➃P→◆➣✰➌ Ñ➥➝➊➉❱➇➈➙✡➉❱↕✏➫✡➧✰➆➒➋➍➄❄➏P➄❱➌ ➩■➎❏➙✰➝❆➝➊➉➍➉❄➎✰→◆➣✰➌↔➧✰➄❄➑✳➄✦➉➜➅➐➌✩➃②➉❄➇➈➇➈➄❄➃➈➓✡➆❁➏P➄

➝➊➉✕➃◆➉❄➧✰➆➊➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌❄➫

M
v

ε/c

ε/c

K

❾✟❿✡➀ ❺☞❽☞➁❝Ò

➂✻➉❄➇➈➇➈➆➊➉❄➋➍➄✦➉✦➧✰➆❆➇➈→▼➙✟➏P➌✩➃P➌✙➝➊➉➍→▼➄❥➇P➉✦➎✰➌▼➝Ï➃P➆❆➠❋➫✳➻❱➫✏Ó♣➉✦➋✦➉❄➇➈➇P➉✘➮❻➇➈➆✲➋✕➙✰➄☞➅➐➌
➅➐➌✩➃P➇➈➄✢➧✰➌▼➇➛➏➈➃◆➉✟➤▲→▼➄❥➋➍➌✘➑✰➃P➆❆➋✦➉✟➤➥→▼➄❥➎✭➅➐➌▼➝❆➄❝→▼➆❁➏◆➉ ➩❱Ô✒➬➢➉❄➝▲➑✳➄❥➇➛➏P➄✢➧✰➌▼➆➢→➜➉❄➎✰➎✰➄❥➎✰→▼➆❆➎✰➆
➉✆➓✰➓✡➆➊➉❄➋➍➄➍➄❄➃◆➉➍➧✰➙✰➌✕➝➊➉❄➇➈➌✩➃✘➶❊➲ ➳ ➫♣➹☞➘☞➴❝Õ➐➷■→◆➣✰➌✕➇➛➑✒➉✆➃◆➉❄➎✰➄✉➝➊➉✘➃◆➉❄➧✰➆➊➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌➔➆❆➎✢➙✰➎✡➉➧✰➆❁➃P➌▼➯▼➆❆➄❥➎✰➌➔➄❄➓✡➝❆➆❆↕❝➙✡➉✟➫➢➂➥➌✩➃P→◆➣✰➌ Ñ✻➄❄➓✡➝❆➆❆↕❝➙✡➉➐Ö✷×✃➉❄➇➛➏◆➉✕➑✳➌▼➎✰➇P➉✆➃P➌✕➉❄➝❆➝❘Ø ➄❄➃P➄❥➝❆➄ ➳ ➆❆➄❱➉✘➝❆➙❝➞→▼➌❄➤✟→◆➣✰➌❯➉✆➓✰➓✡➆➊➉❄➋➍➄➔➇➛➏P➙✰➧✰➆➊➉✆➏P➄✙➎✰➌▼➝❆➝➊➉➔➝❆➌▼➯▼➆❆➄❥➎✰➌✖Ù✟Ú✻➉❄➎✰→◆➣✰➌✖➆❆➎✦↕❝➙✰➌▼➝✏→➜➉❄➇➈➄✰➤✟➎✰➌▼➝✏➃P➆❆➠❋➫
➆❆➎✫→▼➙✰➆♣➝❘Ø ➄❄➃P➄❥➝❆➄ ➳ ➆❆➄❱➇➈➆Ï➋✕➙✰➄☞➅➐➌↔➝➊➉❱➃◆➉❄➧✰➆➊➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌❯➅✟➆➊➉ ➳❥➳ ➆➊➉❱➄❄➓✡➝❆➆❆↕❝➙✡➉❄➋➍➌▼➎➐➏P➌❄➤✡➧✡➉❄➝❆➝➊➉➇➈➄❄➃ ➳ ➌▼➎➐➏P➌↔Ó✱➉❄➝❆➝❆➄❱➇➛➑✳➌▼→▼→◆➣✰➆❆➄✛➭✛➌❯➑✳➄❥➆➒➆❆➎✰➧✰➆❆➌✩➏➈➃P➄➍➉❄➝➪➃P➆❁➅➐➌▼➝➊➉✆➏P➄❄➃P➌❯Û❮➶❊➲ ➳ ➫➒➹☞➘☞➴✰Ü❄➷❷➫Ý ➎✰➯▼➆❘➤✒➠➊➃◆➉✘➙✰➎✈➋➍➄❥➋➍➌▼➎➐➏P➄✘→▼➆Ï➇➈➌✩➃➈➅✟➆❁➃P➌▼➋➍➄❱➑✰➃P➄❄➑✰➃P➆❆➄➍➧✰➌▼➝❆➝❘ØÞ➉❄➎✡➉❄➝❆➄ ➳ ➆➊➉✕➑✳➌✩➃②→➜➉❄➝❆→▼➄✆➞➝➊➉✆➃P➌❯➝❘ØÞ➉❄➎ ➳ ➄❥➝❆➄✘➉❱→▼➙✰➆➪➅✟➆➊➉ ➳❥➳ ➆➊➉✕➝➊➉✕➝❆➙✰→▼➌❄➫

❒⑤➎✰➧✰➆❆→▼➄❪➝❘Ø ➌▼➎✰➌✩➃ ➳ ➆➊➉✉→▼➄❥➎✢➽✦➌✕➎✰➄❥➎✷➑✡➆❆➙ ➩❱→▼➄❥➎✷➽✺➼❘➤➪➑✳➌✩➃P→◆➣✰➌ Ñ➢→➜➉❄➋✙➓✡➆➊➉❄➎✰➧✰➄✉➃P➆❆➠❋➫➝❘Ø ➌▼➎✰➌✩➃ ➳ ➆➊➉✕➧✰➌▼➝❆➝➊➉✕➃◆➉❄➧✰➆➊➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌✖➑✳➄❄➏➈➃◆➉ ➩➺➉✆➑✰➑✒➉✆➃P➆❁➃P➌❯➧✰➆❁➅➐➌✩➃P➇P➉✫➶❢→◆➣✰➆➒➇➈➌▼➎➐➏P➆❆➇➈➇➈➌↔➝➊➉✕➎✰➌❷➞→▼➌▼➇➈➇➈➆❁➏◆➉ ➩✦➧✰➆➢➃P➌▼➎✰➧✰➌✩➃P➌✛➑✡➝➊➉❄➙✰➇➈➆❁➓✡➆❆➝❆➌✛↕❝➙✰➌▼➇➛➏P➄✷➠❊➉✆➏➈➏P➄✰➤✻➑✳➄❄➏➈➃◆➉ ➩✘➃P➆❆→▼➄❄➃P➧✡➉✆➃P➌✛➝❘Ø ➌✩ß✳➌✩➏➈➏P➄
à✖➄❄➑✰➑✡➝❆➌✩➃➜➤▲➝➊➉✈→▼➄❥➎✰➎✰➌▼➇➈➇➈➆❆➄❥➎✰➌❪➧✰➌▼➝❆➝❘Ø ➌▼➎✰➌✩➃ ➳ ➆➊➉✈→▼➄❥➎❰➝➊➉✈➠➊➃P➌▼↕❝➙✰➌▼➎✰➯➜➉✷➎✰➌▼➝➡→➜➉❄➇➈➄✷➧✰➌▼➆➠➵➄❄➏P➄❥➎✰➆❘➤✟➌▼→▼→❄➫❆➬✟➋✦➉➔➎✰➄❥➎✉➌ ➩➡➆❆➎✰➧✰➆❆➇➛➑✳➌▼➎✰➇P➉✆➓✡➆❆➝❆➌☞➷❷➫✻❒⑤➎✦➃P➌➜➉❄➝❁➏◆➉ ➩■➎✰➄❥➎✛➉➜➅❝➃P➌▼➋➍➄↔➓✡➆❆➇➈➄ ➳ ➎✰➄✕➧✰➌▼➝❆➝➊➉↔➃P➌▼➝➊➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌②➏➈➃◆➉↔➽➌▼➧✦➽✺➼❘Ú✻➌ ➩➢➋➍➌ ➳ ➝❆➆❆➄↔➙✰➇P➉✆➃P➌➺➙✰➎✉➎❏➙✰➄☞➅➐➄✕➇➈➆❆➋✙➓✳➄❥➝❆➄❯➑✳➌✩➃P→◆➣✰➌ ÑÏ➇P➉✆➑✰➑✡➆➊➉❄➋➍➄➔→◆➣✰➌✖➌ ➩➢➧✰➆❁➅➐➌✩➃P➇P➉✟➤✟➋✦➉↔➉ ➳ ➝❆➆✏➌✩ß✳➌✩➏➈➏P➆✒➧✰➌▼➝➃◆➉ ➳ ➆❆➄❥➎✡➉❄➋➍➌▼➎➐➏P➄❱➝➊➉❱→▼➄❥➇P➉❱➎✰➄❥➎✫➣✡➉❱➆❆➋✘➑✳➄❄➃➈➏◆➉❄➎✰➯➜➉✟➫

S

∆x

h

L R

❾✟❿✡➀ ❺☞❽☞➁✟á

â ➙✰➌▼➇➛➏◆➉✛➃◆➉❄➧✰➆➊➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌✙➅✟➆➊➉ ➳❥➳ ➆➊➉✦➆❆➎♠➙✰➎✡➉✛➧✰➆❁➃P➌▼➯▼➆❆➄❥➎✰➌❱➄❄➓✡➝❆➆❆↕❝➙✡➉✟➤Ï➉✉➙✰➎✿➉❄➎❝➞
➳ ➄❥➝❆➄✉→▼➄❥➎♠➝➊➉✦➅➐➌✩➃➈➏P➆❆→➜➉❄➝❆➌✕→◆➣✰➌✕➑✳➌✩➃↔➆❆➝➥➋➍➄❥➋➍➌▼➎➐➏P➄✦→◆➣✰➆➊➉❄➋➍➄❪ã➨➤➒➌✕→◆➣✰➌❱➑✳➄❥➆➥→➜➉❄➝➟➞→▼➄❥➝❆➌✩➃P➌▼➋➍➄✰➫➢Ó♣➉➍↕✏➫✡➧✰➆♣➋➍➄❄➏P➄❱➄❄➃P➆❆➯▼➯▼➄❥➎➐➏◆➉❄➝❆➌➔➧✰➌▼➝❆➝➊➉❱➃◆➉❄➧✰➆➊➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌↔➌ ➩✕➶❊➽❄➾❄➚▼➷➡➇➈➆❆➎✼ã➨➬
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à✖➆➒➎❏➙✰➄☞➅➐➄✰➤✰➃◆➉ ➳ ➆❆➄❥➎✰➆➊➉❄➋➍➄✙➑✳➌✩➃②➧✰➙✰➌↔➇➛➏➈➃◆➉❄➧✰➌❄➫

Û②➉ ➳ ➆❆➄❥➎✡➉❄➋➍➌▼➎➐➏P➄ Ý Ú➜→▼➄❥➎✰➇➈➌✩➃➈➅❄➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌➢➧✰➌▼➝❆➝➊➉■↕✏➫➜➧✰➆➐➋➍➄❄➏P➄✰➫✲➭❝➌▲➝➊➉✃➅➐➌▼➝❆➄❝→▼➆❁➏◆➉ ➩➌ ➩■Ô✺è➡➝➊➉❱↕✏➫✰➧✰➆➒➋➍➄❄➏P➄❱➇P➉✆➃◆➉ ➩➺➮✵ä❝è❋Ô✺è❷➤✡➌❯➇➈➆Ï➄❄➏➈➏P➆❆➌▼➎✰➌❯→▼➄❥➇➈é➩✲➝➊➉✕➃P➌▼➝➊➉❄➯▼➆❆➄❥➎✰➌❄Ú
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➂➥➌✩➃✼➄❄➃◆➉❱➝➊➉❄➇➈→▼➆➊➉❄➋➍➄❱➝➊➉✕➠➵➄❄➃P➋✕➙✰➝➊➉❱→▼➄❥➇➈é➩✲→▼➄❥➋✫Ø ➌ ➩▼➤✰➇➈➌▼➎✰➯➜➉✘→➜➉❄➝❆→▼➄❥➝➊➉✆➃P➌❯Ô✺è❷➫
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Û✭Ü❚Ý✻Ü✟Þ✑ß✭Ü❚à❫á➓â◆à✗ã❄ä♣å✑Ý✻Ý✻æ❉ç❫è❉ç▼è✺Ü✟Þ✑Þ✑Ü❚é✭æ✁ê✻ë❀ç❋Ý✻ì→í☛î◆Ü✦ë♠è❄ï Ü✟Û✭Ü✦ë✲Þ✑æ❉ç▼é✭Ü✟è✢î✝ç❋ð✟ð❀ñ✭Ü✦ê✻ê✲å✴é✭æ✁ë❀ç❋é✭æ❉ç❋ò✟æ✺å✑Û✭Ü❋ä②ð❀ñ✭Üó Û✭å❋ë❀ç●Û✭å✑Û✴ð✟å✑Û✭å✑Ý✻ð✟Ü✦ô❋ç❋õ●å✭í❵ö✕æ☛Û✭å❋ê✲ærî◆Ü✦ë✲å ÷❱ð❀ñ✭Ü④ø✕ß✭Ü✟Ý✰ê❀ç➑ë✲Ü✟è❉ç❋ò✟æ✺å✑Û✭Ü✐ô❋ç❋è✺Ü✐Ý✻å✑è✺å●Û✭Ü✟è✒ð✞ç❋Ý✻å●î✝ç❈ë✻ê✲æ✺ð✟å✑è❉ç❈ë✲Ü
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❬❭✓✕❪✚✙❫✓❵❴✳☛❛✞✯❜❍✏❞❝❫✓❢❡ áP❀❣❆✩❇

✛ ✜✯✜✵æ❉ç❋õ●å●é✭æ✺õ●å✑Ý✰ê✻ë❀ç❈ê✲å●ð❀ñ✭Ü④Ý✻Ü④ð✞ç❋õ✥✜✵æ❉ç➑è❄ï Ü✟Û✭Ü✦ë✲Þ✑æ❉ç●é✭Ü✟è✒ð✟å❋ë✻î◆å❚Ý✻Ü✟Û✭ò✞ç❚ð❀ñ✭Ü♠ð✞ç❋õ✥✜✵ærè❉ç➑ô✧Ü✟è✺å✕ð✟æ❖ê❀ç ÷✗ä
ç❋è✺è✺å❋ë❀ç❱é✭Ü✦ô✧Ü❢ð✞ç❋õ✥✜✵æ❉ç❈ë✲Ü❢è❉ç❱õ❚ç❋Ý✻Ý✲ç❤✦✛Û✭å❋ê❀ç❈ê✲Ü❞ð❀ñ✭Ü➅æ✺è✵Û✭å✑Ý✰ê✻ë✲å✐Ü✟Ý✰î◆Ü✦ë✲æ✺õ●Ü✟Û✧ê✲å④æ✺é✭Ü✞ç❋è✺Ü❢Ü ÷✁Ý✻Ü✦ë✻ô✘æ❖ê✲å✉Ý✻å✑è✺å④ç❱ì✥ç❈ë
ô✧Ü✟é✭Ü✦ë✲Ü❛ð✟å✑õ●Ü❵Ý✻æ☞î✵ß✭å ÷➅ð✞ç❋õ✥✜✵æ❉ç❈ë✲Ü❵è❄ï Ü✟Û✭Ü✦ë✲Þ✑æ❉ç④é✭æ◆ß✭Ûsð✟å❋ë✻î◆å➆Ý✻Ü✟Û✭ò✞ç♠ð✞ç❋õ✥✜✵æ❉ç❈ë✲Û✭Ü❵è❉ç✐ô✧Ü✟è✺å✕ð✟æ❖ê❀ç ÷✩★➈í✔✬✸ç④Û✭å✑Û
î◆å❋ê✲Ü✦ô❋ç❋õ●å➑ç❈ë✻ë✲æ❖ô❋ç❈ë✲Ü✉ç➆ø✕ß✭Ü✟Ý✰ê✲å➆ë✲æ✺Ý✻ß✭è❖ê❀ç❈ê✲å➆é✭æ❖ë✲Ü✦ê✻ê❀ç❋õ●Ü✟Û✧ê✲Ü❋ä✭ô✘æ✺Ý✰ê✲å➆ð❀ñ✭Ü✉è❉ç♠ë✲Ü✟è❉ç❋ò✟æ✺å✑Û✭Ü

❡ áP❀❙â✐❆ ❇ ✦❋❊❍●❍■✪●❛★
ð✟æ✏Ü✦ë❀ç✴Þ✑æ❉ç ÷➑Û✭å❋ê❀ç❥✱ ö✕Üsè❉ç▼ô✧Ü✟è✺å✕ð✟æ❖ê❀ç ÷➑Û✭å✑Û❯ð✞ç❋õ✥✜✵æ❉ç✘ä✒â➬Ü ÷♠ð✟å✑Ý✰ê❀ç❋Û✧ê✲Ü✢✴✏ç❋è✺è✺å❋ë❀ç▼î◆Ü✦ë✲ð❀ñ✭Ü ✶❢ð✞ç❋õ✥✜✵æ ❡ é✭Ü✦ô✧Ü
ð✞ç❋õ✥✜✵æ❉ç❈ë✲Ü❦❀❮í

✤☛ç➆ë✲æ✺Ý✰î◆å✑Ý✰ê❀ç➑Ü ÷➅ð❀ñ✭Ü✐è❉ç✑✦❋❊❍●❍■✪●❛★tÜ÷➅Ý✰ê❀ç❈ê❀ç➆æ✺Û✧ê✻ë✲å✕é✭å❋ê✻ê❀ç✘ä✵ð✟å✑õ●Ü✉é✭Ü ó Û✭æ✺ò✟æ✺å✑Û✭Ü✐é✭ærÜ✟Û✭Ü✦ë✲Þ✑æ❉ç✘ä✝ë✲Ü✟è❉ç❈ê✲æ❖ô❋ç♠❧
õ●Ü✟Û✧ê✲Ü●ç❇ê✲ß✘ê✻ê✞ï❪ç❋è❖ê✻ë✲åsê✲æ❖î◆å▼é✭æ❝Ý✻æ❖ê✲ß✵ç❋ò✟æ✺å✑Û✭Ü✢✴②õ❚çsø✕ß✭Ü✟Ý✰ê❀ç❇ë✲æ✺Ý✰î◆å✑Ý✰ê❀ç❇ñ✵ç✾✜✵æ✺Ý✻å✑Þ✑Û✭å▼é✭æ✁Ü✟Ý✻Ý✻Ü✦ë✲Ü❚Ý✰î✵æ✺Ü✟Þ✧ç❈ê❀ç
õ●Ü✟Þ✑è✺æ✺å✭í



♥❍♦❛♣ q r❋s❵t✈✉✇r◆①❋② t✟② t❋③ ①⑤④✕⑥ ⑦✫⑥ ④❵① ⑧❫r❋t❋③⑩⑨❥⑨❶q✩s❵t✈❷✈❸✇③ ❸

❹❻❺❛❼❭❽✍❾✯❾❶❼❿❽✢➀✝❺➂➁⑩❼➄➃➅❽➅➆✢❽✍➇⑩❺➉➈❿❽✑➊❋➋❍➌❍➍✪➌❛➎➐➏➒➑✄➁➓➃✩❺✗➑✄➁⑩➑✩➔✯→➅❽✝➃✩❺❛➈➣➇⑩➑✩❺✢➁⑩➑✩➀❤❽➂↔✯➑✩➈➄➈➄➑✺↕❵❺✢➁⑩→✩➑❦➆✪❼✮➆❥➑✢➙❢➛➓❾✯❾❶❼❿❽✢➀✝❺
↔✯➑✄➇✫➇⑩❺✯➜➝➑ ➞✻➈➄➑✩➃✩❼✮➇⑩❺➟➃➡➠✯❼❿❽✢➀❤❽✍➁⑩➑➉➑✩➔✯➑✄➁⑩➢❛❼❿❽➟➤✗➥✯➑✩➦◆➇➅➧ ➑✩➦◆➏✯➁⑩➑✩➦✫➦✫❼➄❺❛➔✯➑✢➨✳↔❶❽✢➈❢➀✝❺❛➀✝➑✩➔❥➇⑩❺✾➃➡➠✯➑❤➤✗➥❶❽✢➔✯↔✯❺➩➦✫❼➐❽✍➏✯➏❶➈➄❼➄➃➅❽
➥✯➔❶❽➫↕❵❺✢➁⑩→➅❽➓➭➯➑❁➤✗➥✯❼➄➔✯↔✯❼✯➦✫❼✯➃➅❽✢➀✥❾❶❼❿❽❻➈❿❽❻➆❥➑✩➈➄❺✗➃✩❼✮➇➡❽ ➞❫➭➲❽✢➈➄➈➄❺✢➁➡❽❻➈✼➧ ➑✩➔✯➑✄➁⑩➢❛❼❿❽❻➃✩❼➄➔✯➑✄➇⑩❼➄➃➅❽➫➃➅❽✢➀✥❾❶❼❿❽❻➑✩➦⑩❽✍➇✫➇➡❽✢➀✝➑✩➔❥➇⑩➑
➃✩❺❛➀✝➑❻➃➅❽✢➀✥❾❶❼❿❽✥➳❤➙✳➵✔➑✄➁⑩➃✩❼➄❺ ➞❘➸❶➔✯❺➉❽➝➤✗➥✯➑✩➦◆➇⑩❺✥➏❶➥✯➔❥➇⑩❺➉➦⑩❽✍➏➒➑✄➆✢❽✢➀✝❺➝➦✫❺❛➈➄❺➝➃➡➠✯➑❦➈❿❽✾➊❋➋❍➌❍➍✪➌❛➎❢➑ ➞❩➆✢❽✢➈➄❼➄↔❶❽✪➨✘➺✡➻✄➼➫➽✗➾
➚⑩➪❍➪ ➻✄➶✼➶ ➚❦➹✢➘✡➴➉➷✍➬➡➬✩➷✻➷✍➬➡➬ ➻ ➪ ➾ ➷ ➶ ➷ ➨♠➤✗➥❶❽✢➔✯↔✯❺➓➃✩❺❛➔✯➦✫❼➄↔✯➑✄➁⑩❼❿❽✢➀✝❺❘➆✢❽✍➁⑩❼❿❽✍❾❶❼➄➈➄➑✸➈❿❽➮➆❥➑✩➈➄❺✗➃✩❼✮➇➡❽ ➞♠➙❭➱❋➔✻➤✗➥✯➑✩➦◆➇⑩❺❻➃✩❺❛➔❥➇⑩➑✩➦◆➇⑩❺✯➨➔✯❺❛➔➉➦✫❺❛➈➄❺➫➈❿❽➫➀❤❽✢➦✫➦⑩❽❻➔✯❺❛➔➂➃➅❽✢➀✥❾❶❼❿❽➅➆✢❽✪➨❥➀❤❽➓➑✩➦✫➦⑩❽❦➑✄➁➡❽❦❽✢➔✯→✩❼✯➥✯➔❶❽❦➃➅❽✍➁➡❽✍➇✫➇⑩➑✄➁⑩❼➄➦◆➇⑩❼➄➃➅❽❻❼➄➔❥➆✢❽✍➁⑩❼❿❽✍❾❶❼➄➈➄➑❁↔✯➑✩➈✯➃✩❺✢➁✫➏➒❺✯➙
➛❻↔✯➑✩➦✫➦✫❺✻❽✍❾✯❾❶❼❿❽✢➀✝❺❦↕✕❽✍➇✫➇⑩❺❦➥✯➔➂➏✡❽✢➦✫➦✫❺✻❽➅➆✢❽✢➔❥➇⑩❼✼➜✔❽✍❾✯❾❶❼❿❽✢➀✝❺➫↔✯❼➄➀✝❺❛➦◆➇✫➁➡❽✍➇⑩❺➫➃➡➠✯➑❘➈❿❽➫➀❤❽✢➦✫➦⑩❽❻↔✯❼❶➥✯➔➉➃✩❺✢➁✫➏➒❺❻➺➒➽ ➚ ✃
❐⑩➷✢➴➉❒✩➘✼➷ ➼⑩➻❁➢✢➁➡❽✢→✩❼➄➑➮❽➫➦✫➃➅❽✢➀✥❾❶❼✪↔✯❼✯➑✩➔✯➑✄➁⑩➢❛❼❿❽✪➨✘➑❁➃➡➠✯➑➮➈❿❽➫➦◆➇⑩➑✩➦✫➦⑩❽➫➁⑩➑✩➈❿❽✢→✩❼➄❺❛➔✯➑✺➊❋➋❍➌❍➍✪➌❛➎❫➃✩❺❛➔✯➔✯➑✄➇✫➇⑩➑➮➈➄➑❩➆✢❽✍➁⑩❼❿❽✢→✩❼➄❺❛➔✯❼↔✯➑✩➈➄➈❿❽➂➀❤❽✢➦✫➦⑩❽➂❽➂➤✗➥✯➑✩➈➄➈➄➑✺↔✯➑✩➈➄➈✼➧ ➑✩➔✯➑✄➁⑩➢❛❼❿❽✪➨ ➷❤❮ ➻✄❰ ➚❍❐✄➘ ➶ ➷ ✃✯Ï✳➬➡➬✩➷ ➶ ➷ ➙

➛➓❾✯❾❶❼❿❽✢➀✝❺➉➤✗➥✯❼➄➔✯↔✯❼✟➦✫➃✩❺✢➏➒➑✄➁✫➇⑩❺❤➃➡➠✯➑✻➈❿❽➟➊❋➋❍➌❍➍✪➌❛➎❁➠❶❽➉➆✢❽✢➈➄❼➄↔✯❼✮➇➡❽ ➞❻❼➄➔✯➃✩❺❛➔✯↔✯❼➄→✩❼➄❺❛➔❶❽✍➇➡❽✪➜➐➤✗➥❶❽✢➈➄➥✯➔✯➤✗➥✯➑✻➦✫❼❿❽➉❼➄➈
➀✝❺✗↔✯❺➫➃✩❺❛➔➉➃✩➥✯❼❶➃➅❽✢➀✥❾❶❼❿❽✢➀✝❺➫❼✪➏✡❽✍➁➡❽✢➀✝➑✄➇✫➁⑩❼✪➃➡➠✯➑➮➆✪❼✪➸❶➢❛➥✪➁➡❽✢➔✯❺✯➨❥➈✼➧ ➑✩➔✯➑✄➁⑩➢❛❼❿❽❦↔✯➑✩➈✯➦✫❼➄➦◆➇⑩➑✩➀❤❽➫➑ ➞✸➦✫➑✩➀➉➏✯➁⑩➑➮➈➄➑✩➢❥❽✍➇➡❽
❽✢➈➄➈❿❽✾➀❤❽✢➦✫➦⑩❽✾➑❤❽✢➈➄➈❿❽❈➆❥➑✩➈➄❺✗➃✩❼✮➇➡❽ ➞➝↔❶❽✑➤✗➥✯➑✩➦◆➇➡❽✑↕❵❺✢➁⑩➀➝➥✯➈❿❽✪➙❈Ð✟❽✾➦✫❺❛➈❿❽✑➃✩❺❛➦⑩❽✑➃➡➠✯➑✝➔✯❺❛➔❞➏➒❺❛➦✫➦✫❼❿❽✢➀✝❺✾➃➅❽✢➀✥❾❶❼❿❽✍➁⑩➑
➑ ➞➓Ñ✩Ò✍➜❢➃➅❽✢➀✥❾❶❼➄➑✄➁➡❽ ➞❻ÓÔ➦✫➑✺❼➄➈✐➃✩❺✢➁✫➏➒❺❤❽✢➦✫➦✫❺✢➁✫❾➒➑✻❺➉➑✩➀✝➑✄➇✫➇⑩➑❦➁➡❽✢↔✯❼❿❽✢→✩❼➄❺❛➔✯➑✢➨❶❺❤❽✢➔✯➃➡➠✯➑✻➦✫➑✻➢❛➈➄❼✐➦✫❼✐➃✩➑✩↔✯➑❈➊☞❺✝➢❛➈➄❼✐➦✫❼
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òÝ❽➓➃✢➧ ➑ ➞✔↔✯❼✘➏❶❼➄➥ ➞❛➜✟➀✝➑✩➔❥➇✫➁⑩➑➐➔✯➑✩➈➄➈❿❽❘➀✝➑✩➃✩➃➅❽✢➔✯❼➄➃➅❽➓➔✯➑✄á➮➇⑩❺❛➔✯❼❿❽✢➔❶❽➓➈✼➧ ➑✩➔✯➑✄➁⑩➢❛❼❿❽➓➦✫❼✗➃✩❺❛➔✯➦✫➑✄➁✫➆✢❽❻➦✫❺❛➈➄❺➓➔✯➑✩➢❛➈➄❼✗➥✪➁✫➇⑩❼
➑✩➈❿❽✢➦◆➇⑩❼➄➃✩❼✸➊☞❺➂❼➄➔❄➢❛➑✩➔✯➑✄➁➡❽✢➈➄➑❦➤✗➥❶❽✢➔✯↔✯❺➂➦✫❺❛➔✯❺➉❼➄➔❄➢❛❼➄❺✗➃✩❺➝➦✫❺❛➈✮➇➡❽✢➔❥➇⑩❺➂↕❵❺✢➁⑩→✩➑❦➃✩❺❛➔✯➦✫➑✄➁✫➆✢❽✍➇⑩❼✮➆❥➑❍➎➐➆❥➑✩↔✯❼❿❽✢➀✝❺➝❺✢➁➡❽➝➃➡➠✯➑
➈❿❽❄➆✢❽✍➁⑩❼❿❽✢→✩❼➄❺❛➔✯➑➉↔✯➑✩➈➄➈❿❽✑➀❤❽✢➦✫➦⑩❽❈➇⑩❼➄➑✩➔✯➑✝➃✩❺❛➔❥➇⑩❺➩❽✢➔✯➃➡➠✯➑❤↔✯➑✩➈➄➈➄➑➉❼➄➔❥➇⑩➑✄➁➡❽✢→✩❼➄❺❛➔✯❼❢➔✯❺❛➔❞➃✩❺❛➔✯➦✫➑✄➁✫➆✢❽✍➇⑩❼✮➆❥➑✢➨❫➑➉➏➒➑✄➁⑩➃✩❼➄❺ ➞
➃➡➠✯➑❄➔✯➑✩➈➄➈❿❽➩➀❤❽✢➦✫➦⑩❽➟➦✫❺❛➔✯❺Ý❼➄➔✯➃✩➈➄➥✯➦✫➑❈➇⑩➥✪➇✫➇⑩➑❈➈➄➑❤➏➒❺❛➦✫➦✫❼✮❾❶❼➄➈➄❼➐↕❵❺✢➁⑩➀✝➑❈↔✯❼❩➑✩➔✯➑✄➁⑩➢❛❼❿❽✪➨ ➷ ➾ ❐✇ì ➻❈➾ ➚ ➾ ➴ ➻ ❐➡❐⑩➷ ➾ ➘✈❐⑩➷ ➙Ø ➞ ➤✗➥✯➑✩➦◆➇➡❽➟➢✢➁➡❽✢➔✯↔✯➑❤➥✯➔✯❼✮➸❶➃➅❽✢→✩❼➄❺❛➔✯➑❈➃➡➠✯➑❈➃✩❺❛➦◆➇⑩❼✮➇⑩➥✯❼➄➦✫➃✩➑❤➈❿❽✾➆❥➑✄➁➡❽➟❼➄➀➉➏➒❺✢➁✫➇➡❽✢➔✯→➅❽✑↔✯❼➐➳óçôÓ❣Ñ✩Ò♠➜➉➤✗➥❶❽✢➔✯↔✯❺
➦✫❼➮➇⑩➑✩➔✯➢❥❽❞➃✩❺❛➔❥➇⑩❺❞➦✫❼❿❽Ú↔✯➑✩➈➄➈✼➧ ➑✩➔✯➑✄➁⑩➢❛❼❿❽Ú➃✩❼➄➔✯➑✄➇⑩❼➄➃➅❽✪➨➮➦✫❼❿❽Ú↔✯❼➮➇⑩➥✪➇✫➇⑩➑✑➈➄➑➩❽✢➈✮➇✫➁⑩➑❄➏➒❺❛➦✫➦✫❼✮❾❶❼➄➈➄❼❘↕❵❺✢➁⑩➀✝➑✑↔✯❼➓➑✩➔✯➑✄➁⑩➢❛❼❿❽
➁⑩❼❿❽✢➦✫➦✫➥✯➔❥➇⑩➑✺➔✯➑✩➈➄➈❿❽➂➀❤❽✢➦✫➦⑩❽➂↔✯➑✩❼✐➃✩❺✢➁✫➏❶❼✼➨❶➈✼➧ ➑✩➔✯➑✄➁⑩➢❛❼❿❽➝➁⑩➑✩➈❿❽✍➇⑩❼✮➆✪❼➄➦◆➇⑩❼➄➃➅❽ ➬✇➘➐❐➡➚ ➾ ➬ ➻✄➼ ❮✍➷➉➬ ➻ ➴ ➺➒➼⑩➻✇➙
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➍ ➔✯➑✩➈✐➆✪➥✯❺✢➇⑩❺➂➈➄➑❦❺❛➔✯↔✯➑✺➑✢➙ ➀✑➙✯➦✫❼➣➏✯➁⑩❺✢➏✡❽✢➢❥❽✢➔✯❺✝➃✩❺❛➔❄➆❥➑✩➈➄❺✗➃✩❼✮➇➡❽ ➞➫Ñ
➍ ➦✫➃✩➑✩➈✮➇➡❽✺➥✯➔❶❽➫➇⑩➑✄➁⑩➔❶❽❤➊ ✁✄✂✆☎✝✂✟✞ ➎✇➨❛➦✫➑➮➥✯➔➣➧ ❺❛➔✯↔❶❽❦➏❶❼❿❽✢➔❶❽❦➀✝❺❛➔✯❺✗➃✄➁⑩❺❛➀❤❽✍➇⑩❼➄➃➅❽❻➦✫❼✯➏✯➁⑩❺✢➏✡❽✢➢❥❽❦❼➄➔➉↔✯❼✮➁⑩➑✩→✩❼➄❺❛➔✯➑ ✞ ➨➑➮➦✫➑❘➑ ➞✔➏➒❺❛➈❿❽✍➁⑩❼➄→✩→➅❽✍➇➡❽➫❼➄➔➉➀✝❺✗↔✯❺➫➃➡➠✯➑❘❼➄➈✯➃➅❽✢➀➉➏➒❺✡✠➳ ➦✫❼❿❽❦↔✯❼✮➁⑩➑✄➇✫➇⑩❺❦➦✫➑✩➃✩❺❛➔✯↔✯❺ ✁ ➨❥❼➄➈✯➃➅❽✢➀➉➏➒❺☛✠☞ ➑ ➞✸↔✯❼✮➁⑩➑✄➇✫➇⑩❺➦✫➑✩➃✩❺❛➔✯↔✯❺ ☎ ➑✺➠❶❽➂➢✢➁➡❽✢➔✯↔✯➑✩→✩→➅❽✌☞äçP➳➂è✢Ñ
➍ ➈❿❽Þ↕❵❺✢➁⑩→➅❽Ü➃➡➠✯➑Ú❼➄➈➫➃➅❽✢➀➉➏➒❺Ü➑✢➙ ➀✑➙❩➑✩➦✫➑✄➁⑩➃✩❼✮➇➡❽❙➦✫➥ ↔✯❼❦➥✯➔❶❽Ü➃➅❽✍➁⑩❼➄➃➅❽✎✍Þ➠❶❽Ü➈✼➧ ➑✩➦◆➏✯➁⑩➑✩➦✫➦✫❼➄❺❛➔✯➑ ➊☞↕❵❺✢➁⑩→➅❽Ü↔✯❼
Ð❭❺✢➁⑩➑✩➔❥➇⑩→❍➎
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●■❍✰❏✹❑ ✸▲✱✹▼❖◆✆✸P✲❘◗ ❍ ✶ ❏ ✲❚❙❯✲❂◆❲❱✆✸▲✴✷▼✷❳▲❳P✲❚✴❨✲❂◆✆✸▲✴❨✲❚✸ ❏❬❩ ▼ ❑ ❱✆✸❭❱✟✲❪✱✳✲❘❳▲❳❴❫ ❍✰❏ ✱✳✲❚▼❵✴✟❛✹▼ ❑ ✸P✲❚❳▲✸❭❜❝▼❖◆✟✲❚✱✹✸❯◗❞✶ ❍✯❩ ▼❖◆ ❑ ✸❯✸ ❏✶ ❏ ◗✌▼✷❡✷❡ ❍❢❩ ✸ ❑ ✴ ❍✰❑❲❍✹❣ ✴✟❛✹▼❤❳P✲❞✐P◆✆▼ ❏ ✲✌✴ ❍✰❏ ✶ ❏ ✲❢◆✆▼ ❑ ✸ ❑ ❱✆▼ ❏ ❡❨✲❦❥✺✒❧ ✿♥♠♣♦ ❥❉❯qsr ❜✹❜✳✸P✲❘◗ ❍
t ❥✉ ✿ ❥✺✒✻✔✽✇✈①❥✺ ❧

▼ ❑ ✶✖❙✹❙ ❍ ◆❲◆✆▼✷◗ ❍ ✴✟❛✹▼❚❳P✲❞✐P◆✆▼✷②③✶✹▼ ❏ ❡❨✲✌✱✹▼✷❳▲❳❴❫ ❍✰❏ ✱✳✲ ❑ ✸P✲❞④❊⑤ ♦✖⑥ t✒⑦ ✲❘❳▲❳ ❍ ◆✟✲⑧❳❴❫⑨✲❘✴✷✴✷▼✷❳▲▼❖◆✟✲❘❡✷✸ ❍✰❏ ▼❪✱✹▼✷❳▲❳P✲❞❙❯✲❂◆❲❱✆✸❶⑩✴✷▼✷❳▲❳P✲❢▼ ❷❸✱✹▼✷❳▲❳❴❫ ❍ ◆✆✱✹✸ ❏ ▼❚✱✹✸❹④ ❉ ❣ ▼ ❏ ▼ ❑ ▼✷❺✰✶✹▼ t❻✉ ⑤ ✺ ❧ q❽❼ ✸❹❙✳✶ ❍ ❷❾✱✹✶ ❏ ②③✶✹▼ ❑ ✴❖◆✆✸ ❩ ▼❖◆✆▼
❥✺✒✻✔✽ ✿❿♦ ❥❉ ❋
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➭❪➯➳➲❯➵➺➸➎➻✖➼✇➽
➾ q ● ✲❘❳▲✴ ❍ ❳P✲❂◆✆▼❵❳P✲⑧✐P◆✟✲❘❡✷✸ ❍✰❏ ▼♣✱✹✸❝◗✙✲ ❑❲❑ ✲❤❙❝▼❖◆✆✱✹✶✖❱✟✲⑧✱✳✲❘❳ ❼ ❍ ❳▲▼❾✸ ❏ ✶ ❏ ◗✌✸▲❳▲✸P✲❂◆✆✱ ❍ ✱✹✸❹✲ ❏✹❏ ✸ ❣ ✲ ❑❲❑ ✶✹◗✌▼ ❏ ✱ ❍ ✴✟❛✹▼②③✶✹▼ ❑ ❱✟✲✵❙❝▼❖◆✆✱✹✸❭❱✟✲ ❑ ✸P✲✌✱ ❍✯❩ ✶✖❱✟✲ ❑❲❍ ❳ ❍ ✲❘❳▲❳❴❫ ▼✷◗✌✸ ❑❲❑ ✸ ❍✰❏ ▼❚✱✹✸➋◆✟✲❘✱✹✸P✲❘❡✷✸ ❍✰❏ ▼⑧▼❤✴✟❛✹▼❞❳P✲✵❳▲✶✹◗✌✸ ❏✹❍✰❑ ✸❭❱✟✲ ❷❾✱✹▼✷❳ ❼ ❍ ❳▲▼ ❑ ✸◗✙✲ ❏ ❱✆▼ ❏ ❺❬✲❪✴ ❍✰❑ ❱✟✲ ❏ ❱✆▼❵✲❘❳ ❩ ✲❘❳ ❍ ◆✆▼➏✲❂❱❲❱✆✶✳✲❘❳▲▼ ⑦➐➚ ➈ ➾ ❅✰➪✆➪ ▼❖◆✆❺ ⑥ ❑ q ➁ ➀ ✲❪◗✙✲ ❑❲❑ ✲❪✱✹▼✷❳ ❼ ❍ ❳▲▼➏▼ ❷➒➶✡➹ ✿➴➘ ➈ ➾ ❅✰➪✆➪ ❺ q ➅
➘③q✝❼ ❙✳✸▲▼✷❺❬✲❂◆✆▼❾❙❝▼❖◆✆✴✟❛✹▼ ➷➺✶ ❏ ▼✷❳▲▼❖❱❲❱❲◆ ❍✰❏ ▼❚❳▲✸❭❜❝▼❖◆ ❍❢❏✹❍✰❏ ❙✳✶ ❍ ❷❪✲ ❑❲❑❲❍ ◆❲❜✳✸❭◆✆▼❚✶ ❏ ✐ ❍ ❱ ❍✰❏ ▼ q
➬ q✹➮ ❏ ✲❞❙❯✲❂◆❲❱✆✸▲✴✷▼✷❳▲❳P✲ ❏ ▼❪✶✖◆❲❱✟✲❢✶ ❏ ❫⑨✲❘❳❭❱❲◆✟✲❞✐➱▼❖◆✆◗✙✲ ❣ ✱✹✸❹✶✹❺✰✶✳✲❘❳➄◗✙✲ ❑❲❑ ✲ q ➀ ❫ ✶✖◆❲❱ ❍ ▼ ❷➏✲ ❏ ▼✷❳P✲ ❑ ❱✆✸▲✴ ❍✹❣ ▼❾✱✳✲ ❷♣❳▲✶ ❍ ❺ ❍✲❢✶ ❏ ❫ ✶ ❏ ✸▲✴❨✲❢❙❯✲❂◆❲❱✆✸▲✴✷▼✷❳▲❳P✲❞✃ ❏ ✲❘❳▲▼ q➙ ➅❻● ✲❘❳▲✴ ❍ ❳P✲❂◆✆▼❪❳P✲❞◗✙✲ ❑❲❑ ✲❢✱✹✸➄②③✶✹▼ ❑ ❱✟✲ q❐ ➅ ❼ ❱✆✶✹✱✹✸P✲❂◆✆▼■❳ ❍❵❑ ❱✆▼ ❑❲❑❲❍ ✐➱▼ ❏✹❍ ◗✌▼ ❏✹❍❾❏ ▼✷❳➆◆✆✸▲✐ q ✱✹▼✷❳③✴✷▼ ❏ ❱❲◆ ❍ ✱✹✸③◗✙✲ ❑❲❑ ✲ ❣ ✸ ❏ ✴✷✶✹✸③❳▲▼❽✱✹✶✹▼❽❙❯✲❂◆❲❱✆✸▲✴✷▼✷❳▲❳▲▼❽✸ ❏ ✸▲❡✷✸P✲❘❳▲✸❛✳✲ ❏✹❏✹❍✵❩ ▼✷❳ ❍ ✴✷✸❭❱✟✲ ❷ ❍ ❙✹❙ ❍✰❑ ❱✆▼ q➝ ➅ ❼ ❙✳✸▲▼✷❺❬✲❂◆✆▼❪❙❝▼❖◆✆✴✟❛✹▼ ➷➺✸▲❳❝❙✹◆ ❍ ✴✷▼ ❑❲❑❲❍ ❙✹◆ ❍ ❙ ❍✰❑ ❱ ❍ ▼ ❷❸▼ ❑ ❱❲◆✆▼✷◗✙✲❘◗✌▼ ❏ ❱✆▼❪✸▲◗✵❙✹◆ ❍ ❜❯✲❂❜✳✸▲❳▲▼ q
➚ q✳➮ ❏ ✲❂❱ ❍ ◗ ❍ ✸ ❏ ✸▲❡✷✸P✲❘❳▲◗✌▼ ❏ ❱✆▼❪✐➱▼❖◆✆◗ ❍✹❣ ✴✟❛✹▼ ❑ ✸➄❱❲◆ ❍✯❩ ✲❞✸ ❏ ✶ ❏✹❍✵❑ ❱✟✲❂❱ ❍ ▼✷✴✷✴✷✸❭❱✟✲❂❱ ❍✹❣ ▼✷◗✌▼❖❱❲❱✆▼❾✶ ❏ ✐ ❍ ❱ ❍✰❏ ▼ q➙ ➅❻● ✲❘❳▲✴ ❍ ❳P✲❂◆✆▼❪❳P✲⑧◆✆▼✷❳P✲❘❡✷✸ ❍✰❏ ▼❪❱❲◆✟✲❢❳❴❫ ▼ ❏ ▼❖◆✆❺✰✸P✲❞✱✹▼✷❳➋✐ ❍ ❱ ❍✰❏ ▼❚▼❪❳P✲ ❩ ✲❂◆✆✸P✲❘❡✷✸ ❍✰❏ ▼❪✱✹✸➄◗✙✲ ❑❲❑ ✲❞✱✹▼✷❳▲❳❴❫⑨✲❂❱ ❍ ◗ ❍ q❐ ➅❻●■❍✰❏✹❑ ✸▲✱✹▼❖◆✟✲❂◆✆▼❚✸ ❏ ❙❯✲❂◆❲❱✆✸▲✴ ❍ ❳P✲❂◆✆▼❾✸▲❳➄✴❨✲ ❑❲❍ ✱✹✸➄✶ ❏ ✲❂❱ ❍ ◗ ❍ ✱❹❫ ✸▲✱✖◆ ❍ ❺✰▼ ❏✹❍✵❏ ▼✷❳➋❳▲✸ ❩ ▼✷❳▲❳ ❍❞❒ ✿➴➘③q
❮ q ➀ ✲✇❱✆▼✷✴ ❏ ✸▲✴❨✲✎✱✹▼✷❳❵◆✟✲❂❰✝◆✆▼✷✱✹✱✳✲❘◗✌▼ ❏ ❱ ❍ ❳P✲ ❑ ▼❖◆➞✱✹✸♣✐➎✲ ❑ ✴✷✸❾✲❂❱ ❍ ◗✌✸▲✴✷✸⑧➁➃Ï ❍ ❜❝▼✷❳❵❙❝▼❖◆➞❳P✲Ð✃ ❑ ✸▲✴❨✲ ❏ ▼✷❳ ➾✯Ñ✰Ñ❬Ò ➅❑ ✸➺❜❯✲ ❑ ✲ ❑ ✶Ó②③✶✹▼ ❑ ❱❨❫ ✸▲✱✹▼❨✲ ⑦ ✶ ❏ ✲❂❱ ❍ ◗ ❍ ✴❨✲❂❙❯✲❘✴✷▼❢✱✹✸Ô✶ ❏ ✲➨❱❲◆✟✲ ❏✹❑ ✸▲❡✷✸ ❍✰❏ ▼❢✴ ❍✰❏Ó❑ ✲❘❳❭❱ ❍ ✱✹✸Ô▼ ❏ ▼❖◆✆❺✰✸P✲➧Õ ❁ ✱✳✲❘❳❳▲✸ ❩ ▼✷❳▲❳ ❍ ✐ ❍✰❏ ✱✳✲❘◗✌▼ ❏ ❱✟✲❘❳▲▼✒✲❊✶ ❏✹❍ ▼✷✴✷✴✷✸❭❱✟✲❂❱ ❍✹❣ ▼✼✴✟❛✹▼ ❑ ✸P✲❊✸ ❏ ◗ ❍ ❱ ❍ ✴ ❍✰❏ ✶ ❏ ✲❊✴✷▼❖◆❲❱✟✲ ❩ ▼✷❳ ❍ ✴✷✸❭❱✟✲ ❷ ❉ ❣ ❙✳✶ ❍ ❷✲ ❑❲❑❲❍ ◆❲❜✳✸❭◆✆▼✼✐ ❍ ❱ ❍✰❏ ✸❵✴✟❛✹▼ ❏ ▼✷❳❵◆✆✸▲✐ q ✱✹▼✷❳♣❳P✲❂❜ ❍ ◆✟✲❂❱ ❍ ◆✆✸ ❍ ❛✳✲ ❏✹❏✹❍ ▼ ❏ ▼❖◆✆❺✰✸P✲✇➦×ÖØÕ ❁ ❑❲❍ ❳ ❍❊❑ ▼ ❑ ▼➂❳▲✸ ❩ ▼✷✱✹▼✲❂◆❲◆✆✸ ❩ ✲❂◆✆▼❪✸ ❏ ✴ ❍✰❏ ❱❲◆ ❍ qÙ ❏ ②③✶✹▼ ❑ ❱✆▼✙✴ ❍✰❏ ✱✹✸▲❡✷✸ ❍✰❏ ✸■✱ ❍ ❙ ❍ ❳❴❫⑨✲ ❑❲❑❲❍ ◆❲❜✳✸▲◗✌▼ ❏ ❱ ❍ ❳P✲ ❑ ✶✳✲ ❩ ▼✷❳ ❍ ✴✷✸❭❱✟✲ ❷ ❑ ✲❂◆✟✲ ❷✵◗✌✸ ❏✹❍ ◆✆▼ ❣ ✸▲❳➒✴✟❛✹▼➞✴ ❍ ◆❲◆✆✸❶⑩❑ ❙ ❍✰❏ ✱✹▼❤✲❂❙✹❙✳✶ ❏ ❱ ❍ ✲❢✶ ❏ ◆✟✲❂❰✝◆✆▼✷✱✹✱✳✲❘◗✌▼ ❏ ❱ ❍ q
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ö ➲✰÷✽➵✛➫④➦❨➲③➻⑦➨✷❰●➯✎➻✕Ù✎➵✓Ò✗❰❆➫④➻✑➩✗➩④➵✰î ➴ Ò✗➧❆➫✗ñ✘➧ø➲✰➦✲➵✴Ò❇➩✗➫❄➲✌➫④➧■❰❄Ù✎➧ø➭❁➯✈➲✛➨✎➳✎➵ ➽ ➧ ×✚ñ✦➻⑦❰●➻⑦➨✈➲✰➲✰î ➪ ➾ Ø✌î ➴ ➧ ×✞❰●➻✑➫④❰Ï➲ ➹ îùØ➦❨➲✁➧ ×✰Ò✗➧●➦Ð➺✎➫④➧✺î ➴ Üú➹ îùØ✈❰●➵✴➦⑨û ➧❆➫❄➲✁➺✎➫④➧❆ñ✘➧●➳✎➻✑Ó✈➻⑦➸⑦➧ ßü ❒■ý ➧●➸✈➫④➻⑦÷ ß ➳✎➧●➸❏❰●➧●➨✘➩✗➫④➵❫➳✎➻❏➦❨➲✛Ò✗Ò④➲q➸⑦➧✥➳✎➯✎➧✰➺➌➲✌➫✗➩④➻⑦❰●➧●➸⑦➸⑦➧✥Ù✈➲✛➨✎➨✎➵❫➯✎ë✴➯✈➲✛➸⑦➻❏➧●➨✎➧❆➫④ë✴➻⑦➧Þþ➽ ➧✥➻⑦➦Ð➺✈➯✎➸⑦Ò✗➻➌➵✛➺✎➺➑➵✴Ò❇➩④➻☞➼þ➶ ➧ ó þ➶✚ßÿö ➲❿➺➌➲✌➫✗➩④➻⑦❰●➧●➸⑦➸➈➲❿í✈➨✈➲✛➸⑦➧①➧ ×⑨÷✽➧❆➫④➦❨➲ ß✁� ➯✎➨✎➭❁➯✎➧❭❰✛û ➧ ×⑨Ò✗➵✴➸⑦➵⑤➳✈➲❝➻⑦➦Ð➺➑➵✛➫✗➫④➧ù➸➈➲❿❰●➵✴➨✎Ò✗➧❆➫✗ñ✛➲✄✂●➻⑦➵✴➨✎➧➳✎➧●➸⑦➸☞û ➧●➨✎➧❆➫④ë✴➻➈➲✦Ø✈❰❄Ù✎➧q÷✽➵✛➫④➨✎➻⑦Ò✗❰●➧✺Ó➌➲✛➨✈➲✛➸⑦➦✲➧●➨✘➩④➧

î ➴❏➘❦➹ þ➽✆☎✛➪●➾ ➷ ➬↔➮▼➱▼✃✞✝✛❒
ð Ù✎➧✺➻⑦➨✘➩④➧❆➫④➧●Ò✗Ò✗➧✺➺✈➯✎➵ ×✓➲Ïñ✘➧❆➫④➧✺➭❁➯✎➧●Ò❇➩④➵✁➫④➻⑦Ò✗➯✎➸✑➩❄➲✌➩④➵✠✟ ê ➸❵÷❷➲✌➩✗➩④➵✡➧ ×➂❰❄Ù✎➧✺î ➴ Ø✎➧●Ò✗Ò✗➧●➨✎➳✎➵✲➻⑦➨✘ñ✛➲✌➫④➻➈➲✛➨✘➩④➧✛Ø✎➳✎➧❆ñ✘➧➫④➻⑦➦❨➲✛➨✎➧❆➫④➧✓➸➈➲❫Ò❇➩④➧●Ò✗Ò④➲✁➨✎➧●➻❵➳✎➯✎➧➅➫④➻⑦÷ ß☛✡ ➧❆➫④❰●➻⑦➵ ×✥➻⑦➸➑❰●➵✴➨✎÷➈➫④➵✴➨✘➩④➵✁➩✗➫❄➲❫➸➈➲ ➬↔➮▼➱▼✃✦õ✴❒ ➧➅➸➈➲ ➬↔➮▼➱▼✃✞✝✛❒ ❰●➻➑➺➑➧❆➫④➦✲➧❆➩✗➩④➧✓➳✎➻❰●➵✴➨✎➨✎➧❆➩✗➩④➧❆➫④➧ ➽ ❰●➵✴➨ þ➽ ➼ ➹✌☞ þ➽î ➪ ➾✎✍ ➾ ➘ ➮ ➚ ➽î ➪ ➾ ➷� ➲⑨➭❁➯✎➻PÒ✗➻■ñ✘➧●➳✎➧❨❰❄Ù✎➧❀➭❁➯✈➲✛➨✎➳✎➵✹➸⑦➧✲➧●➨✎➧❆➫④ë✴➻⑦➧❨Ò✗➵✴➨✎➵ ë✛➫❄➲✛➨✎➳✎➻ ➬✑✏ î ➪ ➾ ❒ ➽ ❰❆➫④➧●Ò✗❰●➧❀❰●➵✴➦✲➧✲➻⑦➸■➭❁➯✈➲✛➳✦➫❄➲✌➩④➵➳✎➻ þ➽❨ß✒ ➯✎➧●Ò❇➩④➵❫Ò❇➺✈➻⑦➧●ë✘➲q➻⑦➸✦ñ✛➲✛➨✘➩❄➲✛ë✴ë✴➻⑦➵q➳✎➻➌➯✎Ò④➲✌➫④➧✛Ø✕➨✎➧●ë✴➸⑦➻➌➧●Ò❇➺➑➧❆➫④➻⑦➦✲➧●➨✘➩④➻✈➳❵û ➯✦➫✗➩④➵✎Ø✕÷❷➲✛Ò✗❰●➻➌➳✎➻✈➺➌➲✌➫✗➩④➻⑦❰●➧●➸⑦➸⑦➧✔✓❇❰●➵✴➨✖✕➩✗➫④➵✛➺✎➫④➵✛➺➌➲✛ë✘➲✛➨✘➩④➻✘✗Ð➻⑦➨✘ñ✘➧●❰●➧✷➳✎➻✆➦❨➲✛➨✎➳✈➲✌➫④➧✺➯✎➨✹÷❷➲✛Ò✗❰●➻⑦➵❨❰●➵✴➨✘➩✗➫④➵✲➯✎➨⑨Ó➑➧❆➫④Ò④➲✛ë✴➸⑦➻⑦➵Ð÷✽➧❆➫④➦✲➵ ß✙✡ ➧❆➫✓➧●Ò ß ➳✎➯✎➧✷÷❷➲✛Ò✗❰●➻➳✎➻✥➺✎➫④➵✛➩④➵✴➨✎➻✓❰●➵✴➨ þ➽ ➘ ➮✛✚✜✚✣✢ ➧✥✤➏➧●➭❁➯✎➻✑ñ✛➲✛➸⑦ë✴➵✴➨✎➵⑤➲➀➯✎➨❞÷❷➲✛Ò✗❰●➻⑦➵⑤➳✎➻ ➹❨Ö ➮✛✚✄✦✧✢ ➧✥✤ ❰●➵✴➨✘➩✗➫④➵➀Ó➑➧❆➫④Ò④➲✛ë✴➸⑦➻⑦➵í✈Ò✗Ò✗➵ ß★ ❒ ✡ ➧❆➫④❰❄Ù✎➧ Ú❵➻⑦➸✈➺✎➫④➵❁❰●➧●Ò✗Ò✗➵✁➲Ïñ❁ñ✘➧●➨✎ë✘➲✦Ø✕➸☞û ➧●➨✎➧❆➫④ë✴➻➈➲✺➳✎➧●➸⑦➸➈➲✺➺➌➲✌➫✗➩④➻⑦❰●➧●➸⑦➸➈➲✺➻⑦➨✎❰●➻⑦➳✎➧●➨✘➩④➧✥➳✎➧❆ñ✘➧✥➧●Ò✗Ò✗➧❆➫④➧✥➧●Ò④➲✌➩✗➩❄➲✛➦✲➧●➨✘➩④➧➭❁➯✎➧●➸⑦➸➈➲✡❰❄Ù✎➧qÒ✗➻❵➫④➻⑦❰Ï➲Ïñ✛➲✡➳✈➲✛➸⑦➸➈➲ ➬↔➮▼➱▼✃✦õ✴❒ ➫④➻⑦Ò✗➵✴➸✑ñ✘➧●➨✎➳✎➵✴➸➈➲❫➫④➻⑦Ò❇➺➑➧❆➩✗➩④➵✲➲ ➽❨ßê ➨Ð➫④➧Ï➲✛➸✑➩❄➲ ×ø➻⑦➨Ð➯✎➨✲➧●Ò❇➺➑➧❆➫④➻⑦➦✲➧●➨✘➩④➵q➫④➧Ï➲✛➸⑦➧③Ò✗➻➌➲Ïñ❁➫❄➲ ×✱➯✎➨✲÷❷➲✛Ò✗❰●➻⑦➵q➳✎➻✎➺➌➲✌➫✗➩④➻⑦❰●➧●➸⑦➸⑦➧✛Ø✕➨✎➵✴➨Ð➩④➯✦➩✗➩④➧③➳✎➧●➸⑦➸⑦➧③Ò❇➩④➧●Ò✗Ò④➲➺✎➫④➧●❰●➻⑦Ò④➲✹➧●➨✎➧❆➫④ë✴➻➈➲✦ì➍➦❨➲✣Ò✗➵✴➸⑦➵✹➭❁➯✎➧●➸⑦➸⑦➧Ð❰❄Ù✎➧❨Ò✗➵❁➳✎➳✎➻⑦Ò✗÷❷➲✛➨✎➵ ➸➈➲ ➬↔➮▼➱▼✃✦õ✴❒ ➺➑➵✴Ò✗Ò✗➵✴➨✎➵⑨➫④➧Ï➲✛ë✴➻✑➫④➧ ß✄ö ➲✣➭❁➯✎➧●Ò❇➩④➻⑦➵✴➨✎➧➳✎➵▼ñ❁➫④➧❆Ó✎Ó➑➧q➧●Ò✗Ò✗➧❆➫④➧❫➲✌➺✎➺✎➫④➵✴÷✽➵✴➨✎➳✎➻✑➩❄➲✦Ø✈➦❨➲✁❰●➻❵➺➑➵✛➫✗➩④➧❆➫④➧❆Ó✎Ó➑➧q➩✗➫④➵✛➺✎➺➑➵Ð➸⑦➵✴➨✘➩❄➲✛➨✎➵ ➷Ï➷Ï➷



✩✛✪✜✫ ✬ ✭✯✮✱✰✑✲✳✭✵✴✯✶ ✰✧✶ ✰✯✷ ✴✹✸✻✺ ✼✎✺ ✸✱✴ ✽✾✭✯✰✯✷❀✿❁✿❂✬❃✮✱✰✑❄✑❅✳✷ ❅
❆✣❇✳❈❊❉✄❋✱●■❍❑❏▼▲✞◆P❖❘◗✣❙✔❚✘❯✎❯✎❚✘❱✜❲✞❳❩❨✞❚❭❬✞❲❫❪✱❱✄❴❀❱✜❲✞❳✛❵✳❛❜✯❲✞❨✞❚✘❝■❞✞❚❢❡✄❙✔❱❣❝❃❱✜❲✐❤❦❥♠❧❢❡✆❙♥❡✄❯✎❯❀❡▼❨✞❳❃❧✘❧✥♦♣❡q❴❀❱✜❙✔❱▼❲✞❳❃❧✘❧✘❱❣❯✵❴■❡q❴❀❱❣❪✱❱✜❲✞❨❂❡✄❙✔❳❃❲❁❴■❡✄❧✘❳✄r✞s✖❬✞❳❃❧✘❧❢❡▼❲✞❳❃❧✘❧✘❱❣❯✵❴■❡q❴❀❱❳❃❝❃❝❃❚t❴■❡q❴❀❱▼❯❀❡q✉■❡ ✈✇❙♥❡✄①✜①✜❚✘❱✄✉❀❳✄②✠❳③❧❢❡④❚✘❲✞❨✞❚✘❝■❞✞❚❢❡✄❙✔❱▼❝❃❱✜❲❑❤⑥⑤q◆✣⑦✖❚❢❡✄❲✞❱▼⑧⑨❱✜❚✥❛❶⑩④❥❷❧✥♦ ❳❃❲✞❳❸✉❀①✜❚❢❡④❨✞❳❃❧✘❧✥♦♣❡q❴❀❱✜❙✔❱④❨✞❱✄⑧⑨❱❳❃❙✔❳❃❯✎❯✎❱④❚✘❧❂❪✱❱✄❴❀❱✜❲✞❳✄r✖❹❩❧✥♦ ❳❃❲✞❳❸✉❀①✜❚❢❡❺❨✞❳❃❧❻❪✱❱✄❴❀❱✜❲✞❳✄②✛❼❑❽❦❹✄❾✄❿➀❚✘❧❂❯✎❬✞❱④❚✘❙✌⑧❂❬✞❧✘❯✎❱✞◆❶➁➂♦ ❚✘❙✌⑧❂❬✞❧✘❯✎❱➃❨✞❳❃❧✘❧✥♦♣❡q❴❀❱✜❙✔❱❺❯❀❡q✉■❡ ✈❱✄⑧✞⑧⑨❱✜❯✵❴❀❱✔❡❣s✖❬✞❳❃❧✘❧✘❱✌❨✞❳❃❧❭❪✱❱✄❴❀❱✜❲✞❳✄②➄❙♥❡✆❨✞❚❭❬✞①✜❬❂❡✄❧✘❳❺❙✔❱✖❨✞❬✞❧✘❱✞◆➅ ❵❷➁✧❡❣❝❃❱✜❲✞❯✎❳❸✉✎➆✄❡✄➇❃❚✘❱✜❲✞❳➃❨✞❳❃❧✘❧✥♦ ❳❃❲✞❳❸✉❀①✜❚❢❡❣❝❃❚➈❨✞❚✘❝❃❳❤⑥⑤➉❿ ⑤ ❽➊⑩④❥✾➋➌❹❳➃❡✄❧❭❯✎❱✜❧✘❚t❴❀❱ ⑩ ⑤❥ ❽➊❤ ⑤❥ ❿✳➍✙➋⑥❿ ⑤ ❼ ⑤ ❽➊❤ ⑤❥ ❿✳➍✙➋➎❹ ⑤q➏◗✣❧✘❚✘❙✔❚✘❲❂❡✄❲✞❨✞❱❣⑩④❥❃❛ ❹❺❽➑➐ ❤ ⑤⑤▼➒ ❤ ⑤❥❁➓ ❿ ⑤➔ ❤⑥⑤❝■❞✞❳➃❳ ✈✇❙✔❚✘❲✞❱✄✉❀❳❩❨✞❚✧→➣❽↔❖❘❤⑥⑤ ➒ ❤❦❥■❵✞❿ ⑤ ◆➁✧❡↕✉■❡✄①✜❚✘❱✜❲✞❳❑❳ ✈❣❝■❞✞❳➙⑧➄❡q✉✎❴❀❳❑❨✞❳❃❧✘❧✥♦ ❳❃❲✞❳❸✉❀①✜❚❢❡➛→➜❯✎❚❷✉❀❚t❴✎✉❀❱✛➆✄❡↕❝❃❱✜❙✔❳❑❳❃❲✞❳❸✉❀①✜❚❢❡➝❝❃❚✘❲✞❳❸❴❀❚✘❝➞❡↕❨✞❳❃❧✘❧✥♦♣❡q❴❀❱✜❙✔❱✞◆❜✯❲✞❪✻❡q❴✎❴❀❚ ⑩④❥ ➒ ❤❦❥➄❿ ⑤ ❽➟→ ➒ ❹❺❽ → ⑤➔ ❤⑥⑤⑨❿ ⑤ ➏
⑦✖❚➉➆❁❳❃❨✞❳➃❝■❞✞❳✆→ ➒ ❹✆❳ ✈➀❨✞❚➈❯✎❳❃❝❃❱✜❲✞❨✞❱✔❱✄✉❀❨✞❚✘❲✞❳➃❚✘❲➠→❑◆➡ ❵✆❜✌❨❂❡q❴❀❚➀⑧⑨❳❸✉❑❬✞❲❦❡q❴❀❱✜❙✔❱➛❨➉♦ ❚✘❨❊✉❀❱✜①✜❳❃❲✞❱➌❯✎❱✜❲✞❱✞❛↕❤❦❥➄❿ ⑤ ❽➤➢ ➏♣➥ ▲✙➦❩❳✥➧✆②P→➨❽➫➩✛➢ ➏ ➔ ❳✥➧✆◆➯➭❶❳❸✉❀❝❃❚✘❱ ✈➙❧❢❡❨✞❚t➲⑨❳❸✉❀❳❃❲✞➇➞❡➙✉❀❳❃❧❢❡q❴❀❚t➆✄❡➳❖✑→ ➒ ❹✄❵✎❾✜→➵➆✄❡✄❧✘❳❣❝❃❚t✉❀❝➞❡➝➩✛➢✖➸⑨➺✆❳❣⑧⑨❳❸✉④❡q❴❀❱✜❙✔❚✧⑧❂❚✘❬ ✈❣⑧⑨❳❃❯❀❡✄❲❁❴❀❚➂❳ ✈➃❡✄❲✞❝❃❱✄✉■❡➙❙✔❚✘❲✞❱✄✉❀❳✄◆➻ ❬❊❴✎❴■❡➞➆❊❚❢❡✆❲✞❱✜❲❫❳ ✈♠⑧✞✉❀❚t➆✄❡❣❨✞❚➈❡q⑧✞⑧❂❧✘❚✘❝➞❡✄➇❃❚✘❱✜❲✞❚➉⑧✞✉■❡q❴❀❚✘❝■❞✞❳✄❛➂➆⑨◆❊⑧✞✉❀❱✄➼❂❧✘❳❃❙♥❡✔➽✖◆❆✣❇✳❈❊❉✄❋✱●■❍❑❏❣➽✖◆P❖❘➾P❡q➲❻✉❀❳❃❨✞❨❂❡✄❙✔❳❃❲❁❴❀❱✌❧❢❡✄❯✎❳❸✉✳❵✳❛❜✯❲✞❨✞❚✘❝■❞✞❚❢❡✄❙✔❱✞②❭❡✄❧✾❯✎❱✜❧✘❚t❴❀❱✞②➉❝❃❱✜❲➝❤❦❥❃②❭❤⑥⑤④❧❢❡♥❙♥❡✄❯✎❯❀❡♥❨✞❳❃❧✘❧✥♦♣❡q❴❀❱✜❙✔❱✔⑧✞✉❀❚✘❙♥❡✔❳✆❨✞❱✄⑧⑨❱➙❧✥♦♣❡✄❯✎❯✎❱✄✉✎➼❂❚✘❙✔❳❃❲✖➚❴❀❱➪❖❘❤❦❥❩❽➣❤↔❵✳r✧❝❃❱✜❲➳⑩④❥❃②➈⑩❩⑤▼❧✘❳❣❳❃❲✞❳❸✉❀①✜❚✘❳✄r✾❝❃❱✜❲❑❼➈❥➞②✞❼⑨⑤✆①✜❧✘❚❶❚✘❙✌⑧❂❬✞❧✘❯✎❚✥r➈❝❃❱✜❲➝❹❑❧✥♦ ❳❃❲✞❳❸✉❀①✜❚❢❡❑❨✞❳❃❧➂❪✱❱✄❴❀❱✜❲✞❳✄◆➁➈❳➃❧✘❳❃①✜①✜❚➉❨✞❚❭❝❃❱✜❲✞❯✎❳❸✉✎➆✄❡✄➇❃❚✘❱✜❲✞❳④❨❂❡✄❲✞❲✞❱✞❛⑩❩⑤➀❽➊⑩④❥✾➋➌❹ ❼⑨⑤✇❽➌❼➈❥ ➒ ❹✄❾✄❿ ➏ ❖✯➩✛➶✛➹❊➘✜❵➁✧❡▼❲✞❱✛➆❊❚t❴■❡ ✈♠❱✄✉■❡▼❳ ✈❷❝■❞✞❳③❧✥♦♣❡q❴❀❱✜❙✔❱➃❳ ✈❷❚✘❲❑❙✔❱✄❴❀❱④❯✎❚❢❡➃⑧✞✉❀❚✘❙♥❡④❝■❞✞❳③❨✞❱✄⑧⑨❱✆❧✥♦♣❡✄❯✎❯✎❱✄✉✎➼❂❚✘❙✔❳❃❲❁❴❀❱✞r✖❲✞❳❃❧✘❧❢❡▼❝❃❱✜❲✞❯✎❳❸✉✎➆✄❡➴➚➇❃❚✘❱✜❲✞❳③❨✞❳❃❧✘❧✥♦ ❚✘❙✌⑧❂❬✞❧✘❯✎❱▼❡q➼✞➼❂❚❢❡✄❙✔❱④❴❀❳❃❲✠❬❊❴❀❱✆❝❃❱✜❲❁❴❀❱▼❝❃❱✜❚⑨❯✎❳❃①✜❲✞❚⑨❨✞❳❃❧❻❪✻❡q❴✎❴❀❱▼❝■❞✞❳❩❚✘❧❻❪✱❱✄❴❀❱✜❲✞❳P➆❊❚❢❡✄①✜①✜❚❢❡❺❚✘❲✞❝❃❱✜❲❁❴✎✉❀❱❡✄❧✘❧✥♦♣❡q❴❀❱✜❙✔❱✞◆➷ ❱✜❲❫❧❢❡▼❴❀❳❃❝❃❲✞❚✘❝➞❡✌❨✞❚❭s✖❬❂❡✄❨❊✉■❡q✉❀❳➃❳❺❯✎❱✄❴✎❴✎✉■❡q✉✎✉❀❳❩❴✎✉❀❱✛➆❊❚❢❡✄❙✔❱✞❛❤ ⑤⑤ ❿✳➍P❽➯❤ ⑤❥ ❿✳➍✙➋ ➔ ❹♠❖❘⑩④❥✧➋⑥❿✠❼➈❥✳❵ ➏ ❖✯➩✛➶✛➹ ➥ ❵
➅ ❵❷➬❩❱✄➼✞➼❂❚❢❡✄❙✔❱❣❱✄✉■❡❣❚✘❲❁❴✎✉❀❱✖❨✞❬❊✉✎✉❀❳④→✆⑩➮❳❺➱➄◆➂➁➈❳❺✉❀❳❃❧❢❡✄➇❃❚✘❱✜❲✞❚❭❯✎❱✜❲✞❱✞❛❤⑥⑤➉❿ ⑤ ❽➊❤❦❥➄❿ ⑤ ➋✃→✆⑩ ❼➈❥❷❽ ➱❿ ⑤ ⑩④❥ ➏➁✧❡✌⑧✞✉❀❚✘❙♥❡❣❳❃❯✵⑧✞✉❀❚✘❙✔❳④❚✘❧➈❪✻❡q❴✎❴❀❱✔❝■❞✞❳❣→✆⑩✁❳✈P❧❢❡✌❨✞❚t➲⑨❳❸✉❀❳❃❲✞➇➞❡✔❴✎✉■❡✌❧✘❳④❳❃❲✞❳❸✉❀①✜❚✘❳④❨✞❚✧❬✞❲↕❡q❴❀❱✜❙✔❱➃❐➞❒❸❮✳❰✔Ï✌❲✞❳❃❧✘❧✘❱❯✵❴■❡q❴❀❱✌❪✱❱✜❲✞❨❂❡✄❙✔❳❃❲❁❴■❡✄❧✘❳❺❳❺❚✘❲❫s✖❬✞❳❃❧✘❧✘❱❣❳❃❝❃❝❃❚t❴■❡q❴❀❱✞◆➂➁✧❡❣❯✎❳❃❝❃❱✜❲✞❨❂❡✔❲✞❱✜❲✐❳ ✈✇❝■❞✞❳➃❧❢❡❫❖✯➩ ➔ ➹✞Ð✜❵✳◆⑦✖❱✜❯✵❴❀❚t❴❀❬✞❳❃❲✞❨✞❱▼s✖❬✞❳❃❯✵❴❀❳✇❲✞❳❃❧✘❧❢❡♥❖✯➩✛➶✛➹ ➥ ❵❶❳✇❬✞❯❀❡✄❲✞❨✞❱▼⑩④❥✙❽➊❤❦❥❀❿ ⑤■Ñ ②❁❨✞❱✄⑧⑨❱④s✖❬❂❡✄❧✘❝■❞✞❳P❯✎❳❃❙✌⑧❂❧✘❚tÒ❂❝➞❡✄➇❃❚✘❱✜❲✞❳❯✎❚➈❡q✉✎✉❀❚t➆✄❡✌❡ ❹➀Ó ❿☛➋Ô➱❿ ➒ ➱ ❽Õ→✆⑩➮Ö❃➩✙➋ →✆⑩➔ ❤×❿ ⑤✎Ø ➏ ❖✯➩✛➶✛➹❻➩➞➢❁❵



Ù✯Ú✑ÛÝÜ Þ✳ß✯Ú✧àÝáãâ✛ä❊â
å✧æ➎ç✯è✛é✛ê❻è➞ë❁ì❺í❂î✞ï ð✌ñ❃ò✎ò✎ñ❸ó❀ñ✐æ✄ô✞õ❃ï✄ó■æ➠ò✎ñ❃ö✌í❂÷✘øtù❂õ➞æqú■æ✐ú❀ñ❃ô✞ñ❃ô✞û✞ï➝õ❃ï✜ô❁ú❀ï↕õ■ü✞ñ✐ý✆þ ÿ✂✁☎✄✝✆➠ç✥æ✄÷✘ö✔ñ❃ô✞ï➪è✛ëï✄ó❀û✞ø✘ô✞ø➂û✞ø✟✞✄ó■æ✄ô✞û✞ñ✝✠✝✠➞æ❁ì❩ñ✌õ■ü✞ñ♥æ✄ô✞õ■ü✞ñ☛✡↕ÿ☞✄✐ç✥æ✄÷✘ö✔ñ❃ô✞ï✍✌✐ï✄ó❀û✞ø✘ô✞ø☛û✞ø✟✞✄ó■æ✄ô✞û✞ñ✝✠✝✠➞æ❁ì✏✎✒✑✖ø❶í❂î✞ï ð✔✓✖î✞ø✘ô✞û✞ø✕ î❊ú✎ú■æqó✗✖❊ø❢æ✇ø✘÷✠ò✎ñ❃õ❃ï✜ô✞û✞ï③ú❀ñ❸ó❀ö✔ø✘ô✞ñ✣ø✘ô④í➄æqó❀ñ❃ô❁ú❀ñ❃ò✎ø✞æPû✞ñ❃ò✵ú✎ó■æ✙✘✄ñ❷æ✇í✞ó❀ø✘ö✔ïPö✔ñ❃ö ✕ ó❀ï➀ú❀ñ❃ô✞ñ❸ó❀ñ❷ò✎ï✜÷✘ï③ø❁ú❀ñ❸ó❀ö✔ø✘ô✞øû✞ø➉í✞ó❀ø✘ö✛✚ ï✄ó❀û✞ø✘ô✞ñ❺ø✘ô✍✡✙✜✢✄✤✣➂ò✎ø❭ï✄ú✎ú❀ø✘ñ❃ô✞ñ➃æ✄÷✘÷✘ï✄ó■æ✥✧✦ è✩★ ✡ ✄✫✪✍✬ ý✆þ✮✭ ç✯è✛é✛ê❻è✄è➴ì
✯ ì✱✰✯÷❭ö✔ï✖û✞ï✆í❂ø✘î ð➃ò✎ñ❃ö✌í❂÷✘ø✘õ❃ñ❺í⑨ñ❸óPæqó✎ó❀ø✲✖✄æqó❀ñ➃æ✄÷➉ó❀ø✘ò✎î✞÷tú■æqú❀ï❣ñ ð✇û✞ø❭ï✜ò✎ò✎ñ❸ó✳✖✄æqó❀ñ➃õ■ü✞ñ➃û❂æ✄÷✘÷✘ñ✔ç✯è✛é✛ê✙✴✜ì❷ò✎ñ✝✞✜î✞ñþ✧✵✶★✷✄✹✸✺✵ ✬ þ ✆ ★✷✄✹✸ ✆ ✭✻✣ò✵í✞ó❀ø✘ö✔ñ❃ô✞û✞ï✌þ✧✵✝✘✢✸✺✵✼✘❂þ ✆ ✘✢✸ ✆ ø✘ô✍✽✱î✞ô✾✠❃ø✘ï✜ô✞ñ④û✞ø✿✡❀✘❁✡✹❂❭ò✎ø❭ü❂æ

✁❃✵✗❄ ✄✟★❅✡✄❇❆❈✡❈✬ ✁ ✆ ❄ ✄✟★❅✡ ❂✄❇❆❈✡ ❂ ç✯è✛é✛ê❻è❊❉✜ì
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↕✤➛✬➜P➝❴➞✶➭ ➜P➝❴➠✬➢✙➜P➝✁➝✁➡✆➟✮↔✬➜➮➝✁➡❯➛✬➝✙➧☛➡✆↔⑨➞✙➛✺➞✁➞✶➭â➧✌➩✠➞✁➢✙➟✲➤P➟✮↔✴➞✙➜P➝❴➞✙➟✬➱
❛✻❜ ÿ❱✏✒✞❝�❞✑☎❡✵❢✮✞❝☞❬✍✔✆✟❣❘ÿ✐❤●✏✒✞✢þ✔�Pÿ✸❣❊❡✁✑❦❥●✆✟✞✢þ❍ÿ❱✍❍ÿ✁☞✌☞✟✑☎✂☎✑✓�❈�❞✑✓❧✡♠

Ò ➜P➩✆➩❦➧✲Ï✕➝✁➡✆➤✶➧✲➠✬➢✙➡✆➨➄➧✲➦✬➡ ❮❃➡✆↔✬➝❴➞✙➜P➡✆↔➥➝✁➡❯➠❖➧♥➢✙➩❦➧✶➯✌➧✑➧♥➹✕➡✠➞✙➛✕➧✌➩✆➨✑➜P↔✴➞✙➜✻➦✬➡ ➤P➟✮↔✬➝✁➜✓➢✁➯✌➧✌❒P➡✆➟✮↔✬➜❾➦✬➜P➩✆➩❦➧☛➨➄➧✌➝✁➝✙➧✺➚
➠✞➜✓➢✙➟ Ô➈➹✕➡✆➝✁➟✮➘✮↔✕➧☛➝❴➞➶➧♥➢✙➜➮➧♥➞✁➞✙➜P↔✴➞✙➡✖➴✬➠✞➜✓➢✙➤➶➪✬➜ Ý✱➩✖➭ ➜P➝❴➠✬➢✙➜P➝✁➝✁➡✆➟✮↔✬➜➮➠✕➛✬➟ Ô✻➧✶➯✴➜✓➢✙➜Ó➦✬➡✠➯✴➜✓➢✙➝✁➡ ➝✁➡✆➘✮↔✬➡✠Ï✕➤✶➧♥➞✙➡✖➴✕➤➶➪✬➜❾➧✲➠✬➢✙➡✆➨➄➧
➯✺➡✆➝❴➞➶➧✛➝✁➜P➨❾➹✬➢➶➧✌↔✬➟✑➩✆➟✲➝❴➞✙➜P➝✁➝✁➟✬➱

✃➈➛✕➧✌➩➬➜ Ô❾➡✆➩❃➝✁➜P↔✬➝✁➟➇➡✆↔ø➤P➛✬➡❐æ❍➧✶➯✴➟✮➡✆➝✁➡✆➜✓➢❾➠❖➧♥➢✙➩❦➧✶➯✌➧➥➦✬➡❐➤P➟✮↔✬➝✁➜✓➢✁➯✌➧✌❒P➡✆➟✮↔✬➜➫➦✬➜P➩✆➩❦➧➥➨➄➧✌➝✁➝✙➧✦♥♦◗✯➢✙➜P↔✬➦✬➡❦➧✌➨✑➟
➛✬↔ ➤P➜✓➢✁➞✙➟á➤P➟✮➨☛➠✞➟✮➝❴➞✙➟✬➴➈➩✆➟ ➨✑➜P➝✁➤P➟✮➩✆➡❦➧✌➨✑➟➙➧ ➛✬↔❬➧✌➩✠➞✁➢✙➟✬➴➈➷✎➧✌➤P➤P➡❦➧✌➨✑➟á➧✶➯✤➯✴➜P↔✬➡✠➢✙➜❩➛✬↔✕➧➙➢✙➜✶➧✌❒P➡✆➟✮↔✬➜❩➡✆↔ ➛✬↔
➧✌➨❾➹✕➡✆➜P↔✴➞✙➜➈➤➶➪✬➡✆➛✬➝✁➟✬➴✬➡✆↔➫➨✑➟✤➦✬➟❾➤➶➪✬➜✪↔✬➟✮↔➫➝✁➷✾➛✬➘✮➘✴➧❾↔✬➡✆➜P↔✴➞✙➜✌➚✬➠✞➜P➝✁➡❦➧✌➨✑➟❾➡✆➩❖➞✙➛✺➞✁➞✙➟➮➠✬➢✙➡✆➨➄➧✺➴✜➢✙➡✠➠✞➜P➝✁➡❦➧✌➨✑➟❾➦✬➟✌➠✞➟
✳❈✳❈✳ ➜☛➞✁➢✙➟❏➯✺➡❦➧✌➨✑➟⑨➤➶➪✬➜➄➩❦➧❷➨➄➧✌➝✁➝✙➧❷➜ ÔÓ➢✙➡✆➨➄➧✌➝❴➞➶➧➫➡✆↔✴➯✌➧♥➢✙➡❦➧♥➞➶➧✺➱➄❮✯➹✬➹✞➜P↔✬➜✌➴✱↕✤➛✬➜P➝❴➞✙➟➥➨✑➟✤➦✬➟❷➦✬➡✯➠✬➢✙➟✤➤P➜P➦✬➜✓➢✙➜➄➜ Ô
➦✬➡✠➯✴➜✓➢✙➝✁➟➮➦✕➧➮↕✤➛✬➜P➩✆➩✆➟Ó➛✬➝✙➧♥➞✙➟➮➤P➟✮➩✓✢☛✤✌Ð✱➡✆↔✬➷✎➧♥➞✁➞✙➡✬➠✞➜✓➢❐➯✴➜P➦✬➜✓➢✙➜❝➝✁➜❝➩❦➧✻➨➄➧✌➝✁➝✙➧✻➜ Ô❃➢✙➡✆➨➄➧✌➝❴➞➶➧✪➩❦➧Ó➝❴➞✙➜P➝✁➝✙➧✺➴✤↔✬➜P➝✁➝✁➛✬↔✬➟
➠✞➜P➝✙➧➄➦✬➡✠➢✙➜✓➞✁➞➶➧✌➨✑➜P↔✴➞✙➜❾➘✮➩✆➡❋➧♥➞✙➟✮➨✑➡❯➠✬➢✙➡✆➨➄➧☛➜✛➦✬➟✌➠✞➟➄➩❦➧✑➢✙➜✶➧✌❒P➡✆➟✮↔✬➜✌Ð③↔✬➟✮↔r➩✆➟➄➷✎➧✌➤P➜✓➯✌➧➫æ❍➧✶➯✴➟✮➡✆➝✁➡✆➜✓➢✶➴✞➜❾↔✬➟✮↔r➩✆➟
➷✎➧✲↔✬➜✓➠✬➠✕➛✺➢✙➜❾➛✬↔➲➤➶➪✬➡✆➨✑➡✆➤P➟✲➦✬➜P➡ ↔✬➟✮➝❴➞✁➢✙➡❼➞✙➜P➨☛➠✕➡✖➱



♣✗q✒r s t✈✉①✇③②✿t⑤④✈⑥ ✇✮⑥ ✇✈⑦ ④⑨⑧✟⑩ ❶❙⑩ ⑧①④ ❷✔t✈✇✈⑦✺❸✦❸❦s❞✉①✇③❹③❺✿⑦ ❺

❻✎❼✒❽❿❾P➀✺➁❚➂❲➂❦➃➄➁★❽❿❼➆➅✖❾❞➇❲➃➈➀❙➀❙➃➈❽❿❼❲➉✙➁★➇❲➊❀➋❲❾✛➀❙❾✰➊❞➃➈❼ ➌■➍①❼✒➀❙➀❙❾✰➂✖❼✒➀❙➀❙➃❴➅❦➃➈➎➈❾★➉✙➇❲❾❞➎➈➎➈❾➐➏✺❾❈➁★➑❞➃➈❼✒➇❲➃✣➊❀➋❲➃➈❽❿➃➈➊❀➋❲❾✰➀❙➃
➒ ❾❞➓✁➏✺❾❖➅❲➅✖❾➔❽❿❼✒➎❴→✺❼❃➂✖❼✸➊❞❼❲➣✙➊❞➃ ➒ ❼★➏❙➏✺❾❖➅❲➅✖❾❖➏✺❼■➀❙❾❞➇❲➀❙➃❴➅❦➃➈➎➈➃❴→❀➁ ➌❋❾❞➀⑤→❙➏✺❾❞❽❿❾❋➂✖❾❖➏↔➀❙➊❞❼★➂❲➏✺➃❴➏✺❾➔↕❲➇➙➓❲➃➈➍①❾❖→❙→✺❼■➓❲➃✮❽■➁★➀❙➀✺➁➛ ➂✖❾❖➏✴➁ ➒ ❾❖➏✺❾❬↕❲➇❦➁✷➂❲➏✺➃➈❽■➁↔➃➈➇❲➓❲➃➈➊❈➁★➑❞➃➈❼✒➇❲❾❬➀❙➃❲➓❲❼ ➒ ➏✺❾❖➅❲➅✖❾✽➁❚➏❙➏✺➃ ➒ ➁❚➏✺❾❬➁✻➜✗➝✸➞✮➟➡➠★➉✒➊❞❼✒❽❿❾ ➒ ❾❞➓✁➏✺❾❞❽❿❼✷➃➈➇❃↕❲➇➢❾❞➀❙❾❞❽❃➤➂❦➃➈❼❿➍➄➏❀➁❃➂✖❼✸➊❞❼●➥✿➦✴➧➆➁➢➇❲❼✒➇➙❾ ➌✽➨✸↕❲❾❞➀⑤→✺❼❿➃➈➎➩➂❦↕❲➇✦→✺❼❲➣✙➃➈➇✰➏✺❾❈➁★➎❴→❀➁ ➌✷➇❲❾❞➀❙➀❙↕❲➇❲❼■➋❦➁➢❽■➁★➃✵➍✟➁❚→❙→✺❼➢↕❲➇➙❾❞➀⑤➂✖❾❖➏✺➃➈❽❿❾❞➇✦→✺❼
➓❲➃✎➊❀➋❲➃➈❽❿➃➈➊❈➁➙➃➈➇✱➨✸↕❲❾❞➎✎❽❿❼✸➓❲❼❲➉✝➂✖❾❞➀✺➁★➇❲➓❲❼➆→✺↕✁→❙→✺❾➐➎➈❾➐➀❙➃➈➇❲➫✒❼✒➎➈❾➐❽■➁★➀❙➀❙❾❿➂❲➏✺➃➈❽■➁➙❾P➓❲❼★➂✖❼❲➦➆➭✈➇✱➍①❼✒➇❲➓❲❼➆➂❦↕❲❼ ➌
➀❙❾❞❽➔➅❲➏❀➁❚➏✺❾✪➊❀➋❲❾✪➇❲❼✒➇■➊❞➃❝➀❙➃➄➁❋➅❦➃➈➀❙❼✒➫✒➇❲❼❆➓❲➃❝❽❿➃➈➀❙↕✁➏❀➁❚➏✺➎➈❾❬→✺↕✁→❙→✺❾★➣✝➨✸↕❦➁★➇❲➓❲❼❆➂❲➏✺❾❞➇❲➓❲❼✻➃➈➎❲➏✺❾❞➊❞➃❴➂❦➃➈❾❞➇✦→✺❾↔❾✪➎➈❼☛➂✖❾❞➀❙❼❲➉
➇❲❼✒➇➐➀⑤→✺❼➔➍①❼★➏✺➀❙❾✷➀❙❼✒❽❿❽■➁★➇❲➓❲❼❆➎➈❾✪❽■➁★➀❙➀❙❾✪➓❲➃❝→✺↕✁→❙→✺❾✪➎➈❾✪➂✓➁❚➏❙→✺➃➈➊❞❾❞➎➈➎➈❾✪➊❀➋❲❾✷➊❞❼✒➇✦→✺➃➈❾❞➇❲❾✗➯✰➭✈➎❝➍✟➁❚→❙→✺❼➔❾ ➌✎➊❀➋❲❾❿➲❞➳❦➵✿➸✿➺➡➻
➼ ➻ ➼ ➵ ➽✮➾★➵❖➚✺➻❊➦

➪ ➃➈➊❞❼★➏✺➓❲➃➄➁★❽❿❼❿➊❀➋❲❾➔➎➄➁➢❽■➁★➀❙➀✺➁❿❽❿➃➈➀❙↕✁➏❀➁➢➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁❃→✺❼★→❀➁★➎➈❾☛➓❲❾❞➎✔➀❙➃➈➀⑤→✺❾❞❽■➁✁➉✓➀❙➃➄➁➢❾❞➀❙➀❙❼➐↕❲➇❱➊❞❼★➏❙➂✖❼■❽■➁❊➤
➊❖➏✺❼✒➀❙➊❞❼★➂❦➃➈➊❞❼✻❼★➂❲➂❦↕✁➏✺❾✷↕❲➇❦➁➔➂✓➁❚➏❙→✺➃➈➊❞❾❞➎➈➎➄➁✁➣✝➎➄➁❆❽■➁★➀❙➀✺➁❆❾ ➌✎➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁☛→✺❼★→❀➁★➎➈❾✪➓❲➃ ➒ ➃➈➀✺➁❆➂✖❾❖➏✣➘❞➴❚➦✴➷✸❾✪➂❲➏✺❾❞➇❲➓❲➃➄➁★❽❿❼↕❲➇➙➏✺❾❞➊❞➃❴➂❦➃➈❾❞➇✦→✺❾➔➊❞❼✒➇✦→✺❾❞➇❲❾❞➇✦→✺❾✻↕❲➇➙➫✦➁★➀❞➉❝➨✸↕❲❾❞➀⑤→✺❼■➊❞❼✒➇❲➀❙➃➈➀⑤→✺❾➔➓❲➃✮❽❿❼✒➎➈❾❞➊❞❼✒➎➈❾☛➓❲❼★→❀➁❚→✺❾❆➓❲➃✔➁★➫✒➃❴→❀➁★➑❞➃➈❼✒➇❲❾❋→✺❾❖➏✺❽❿➃➬➤
➊❈➁✁➦➮➧❱➃➈➀❙↕✁➏❀➁★➇❲➓❲❼➆➊❞❼✒➇➱➎➄➁✛➅❦➃➈➎➄➁★➇❲➊❞➃➄➁➙➎➄➁➙❽■➁★➀❙➀✺➁➙➊❞❼✒❽➢➂❦➎➈❾❞➀❙➀❙➃ ➒ ➁✁➉❑➨✸↕❲❾❞➎➈➎➄➁➙➊❀➋❲❾➐➏✺❾❈➁★➎➈❽❿❾❞➇✦→✺❾■➀❙➃✎❽❿➃➈➀❙↕✁➏❀➁➙❾ ➌➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁■→✺❼★→❀➁★➎➈❾➔➓❲❾❞➎❄➫✦➁★➀❞✃✡➃➈➎✝➨✸↕❦➁★➎➈❾✻❾ ➌❋➍①❾❖➏✺❽❿❼❲➉➩❽■➁➐➀❙❼✒➎➈❼P➇❲❾❞➎✝➀❙❾❞➇❲➀❙❼✛➊❀➋❲❾❃❾ ➌❋➍①❾❖➏✺❽❿❼P➃➈➎✝➀❙↕❲❼✰➊❞❾❞➇✦→❙➏✺❼✰➓❲➃
❽■➁★➀❙➀✺➁✁➉➩➊❞➃➈❼✸❾ ➌✷➊❀➋❲❾❃➇❲❾❞➎✝➇❲❼✒➀⑤→❙➏✺❼➐➏✺➃➈➍⑨➦➩➎➄➁■➀❙↕❦➁➐➨❝➦➩➓❲➃✔❽❿❼★→✺❼■→✺❼★→❀➁★➎➈❾➔❾ ➌✷➑❞❾❖➏✺❼❲➦❆❐✝❾❖➏✺❼ ➌❆➓❲❾❞➇✦→❙➏✺❼P➃➈➎✔➏✺❾❞➊❞➃❴➂❦➃➈❾❞➇✦→✺❾
➊❞➃❬➀❙❼✒➇❲❼➮→❀➁★➇✦→✺❾P❽❿❼✒➎➈❾❞➊❞❼✒➎➈❾➐➊❀➋❲❾✰➫✒↕❲➃➈➑❞➑❈➁★➇❲❼☎➓❦➁❱→✺↕✁→❙→✺❾P➎➈❾P➂✓➁❚➏❙→✺➃➹➉❑➂✖❾❖➏➢➊❞↕❲➃✣➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁❱➓❲➃✣➊❞➃➄➁★➀❙➊❞↕❲➇❦➁➮➓❲➃
➨✸↕❲❾❞➀⑤→✺❾✰❽❿❼✒➎➈❾❞➊❞❼✒➎➈❾➐➇❲❼✒➇✐❾ ➌➢↕❲➫✒↕❦➁★➎➈❾✛➁➆❒✰➘❞➴❚➣✰➎➹➶ ❮✌➤⑨❾❞➀❙➃➈❽■➁❱❽❿❼✒➎➈❾❞➊❞❼✒➎➄➁➆➁ ➒ ➏❀➁ ➌■↕❲➇➩➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁➮❰✪Ï➔ÐÑ❒✰➘❞➴❀Ò✁Ï⑤➉
❾➢➂✖❾❖➏✻❼✒➫✒➇❲➃✴➀❙➃➈➇❲➫✒❼✒➎➄➁✰❽❿❼✒➎➈❾❞➊❞❼✒➎➄➁➐Ò✁Ï❋ÓÔ➜✒➦✰Õ❑➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁✰→✺❼★→❀➁★➎➈❾➢➓❲❾❞➎✙➇❲❼✒➀⑤→❙➏✺❼➙➀❙➃➈➀⑤→✺❾❞❽■➁✰➀✺➁❚➏❀➁ ➌❿ÖÑ❒✰➘❞➴❀Ò✁Ï⑤➉
➊❀➋❲❾❋❾ ➌✣❽■➁★➫✒➫✒➃➈❼★➏✺❾↔➓❲➃✡ÖÑ❒✰➘❞➴❚➦❑×↔❾✷➀❙❾❞➫✒↕❲❾☛➊❀➋❲❾❋➨✸↕❦➁★➇❲➓❲❼❃➂✖❾❞➀❙➃➄➁★❽❿❼✻➃➈➎✖➏✺❾❞➊❞➃❴➂❦➃➈❾❞➇✦→✺❾❋➊❞❼✒➇✰➓❲❾❞➇✦→❙➏✺❼➢↕❲➇✰➫✦➁★➀❞➉
➇❲❼✒➇✛❽❿➃➈➀❙↕✁➏✺➃➄➁★❽❿❼✻➎➄➁❃➀❙❼✒❽❿❽■➁✻➓❲❾❞➎➈➎➈❾❋❽■➁★➀❙➀❙❾☛➓❲❾❞➎➈➎➈❾❋❽❿❼✒➎➈❾❞➊❞❼✒➎➈❾❋➓❲❾❞➎✵➫✦➁★➀❞➣✴❽❿➃➈➀❙↕✁➏✺➃➄➁★❽❿❼✻➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁✻→✺❼★→❀➁★➎➈❾★➉
Ø✿Ù ➵✻➵ ➽✔Ú➢Û✗Ü✗Ü★Ý③➻❚➚✺➵➔Þ●➵❖ß①ß❴Û❿➸❈➻❚Ú✻Ú➢ÛPÞ●➵❖ß①ß➈➵❆Ú➢Û❚➸❀➸❈➵✿➦

à ➇❦➁➢➂✖❼✒➀❙➀❙➃❴➅❦➃➈➎➈❾❆❼★➅❦➃➈❾❞➑❞➃➈❼✒➇❲❾★➣✣➊❀➋❲❾➔➊★➶ ❾❞➇✦→❙➏❀➁❿➨✸↕❲❾❞➀⑤→✺❼■➓❲➃➈➀❙➊❞❼★➏✺➀❙❼➐➀❙↕❲➎➈➎➈❾❆❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➈❾★➉✖➊❞❼✒➇❱➎➄➁➢❽■➁★➀❙➀✺➁❿➊❀➋❲❾
➏✺➃➈➊❈➁ ➒ ❼➐➓❦➁➐↕❲➇❦➁■➂✖❾❞➀✺➁❚→❀➁✦➯âá✎❾❞➇❲❾★➣✽➏✺➃➈➊❞❼★➏✺➓❦➁❚→✺❾✻➃➈➎✔❐✴ãä➍①❼★➏❙→✺❾✗➯å➷✸❾✻❾ ➌ ➒ ❾❖➏✺❼P➊❀➋❲❾❃➃➈➎✔➫✦➁★➀↔➊❈➁★➎➈➓❲❼P➊❈➁★➓❲❾✻➊❞❼✒➇➎➄➁☎➀⑤→✺❾❞➀❙➀✺➁æ➁★➊❞➊❞❾❞➎➈❾❖➏❀➁★➑❞➃➈❼✒➇❲❾➙➓❲❾❞➎✪➫✦➁★➀❿➍➄➏✺❾❞➓❲➓❲❼❲➉ ➒ ↕❲❼✒➎✽➓❲➃❴➏✺❾➙➊❀➋❲❾➙➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁ç➁★➓❲➓❲➃➈➑❞➃➈❼✒➇❦➁★➎➈❾✛➊❞❼✒➇✦→❙➏✺➃❴➅❦↕❲➃➈➀❙➊❞❾➇❲❾❞➎➈➎➄➁❿➀⑤→✺❾❞➀❙➀✺➁❿❽❿➃➈➀❙↕✁➏❀➁❃→❀➁★➇✦→✺❼➐➁★➎➈➎➄➁❃❽■➁★➀❙➀✺➁➢➃➈➇❲❾❖➏✺➑❞➃➄➁★➎➈❾ ➛ ➓❲➃✮➨✸↕❲❾❞➀⑤→✺❼■➊❞➃✡➋❦➁❿➊❞❼✒➇ ➒ ➃➈➇✦→✺➃✮ã✴➃➈➇❲➀⑤→✺❾❞➃➈➇✓➥✣➨✸↕❦➁★➇✦→✺❼➁❃➨✸↕❲❾❞➎➈➎➄➁❃➫★➏❀➁ ➒ ➃❴→❀➁★➑❞➃➈❼✒➇❦➁★➎➈❾★➣❄➓❲↕❲➇❲➨✸↕❲❾☛❽❿➃➈➀❙↕✁➏❀➁❚➏✺❾❋➎➄➁❃❽■➁★➀❙➀✺➁❃➊❞❼✒➇✰↕❲➇❦➁❃➂✖❾❞➀✺➁❚→❀➁✁➉❦❼❿❽❿❾❞➓❲➃➄➁★➇✦→✺❾❋èéÐê❒✰ë✓➉
➊❞➃✵➓❦➁❚➏❀➁ ➌↔➃➈➇✛❼✒➫✒➇❲➃➩➊❈➁★➀❙❼❿➎➈❼➢➀⑤→✺❾❞➀❙➀❙❼❃➏✺➃➈➀❙↕❲➎❴→❀➁❚→✺❼❲➦

ì ❾❞➓❲➃➄➁★❽❿❼➢↕❲➇❱➁★➎❴→❙➏✺❼❿❾❞➀❙❾❞❽➢➂❦➃➈❼❲➣✻í⑤➨✸↕❦➁★➇❲➓❲❼■➀❙➊❈➁★➎➈➓❲❼❿↕❲➇✛➂✖❾❞➑❞➑❞❼➐➓❲➃✡➍①❾❖➏❙➏✺❼❲➉❝➎➄➁➢➀❙↕❦➁❿❽■➁★➀❙➀✺➁❿➁★↕❲❽❿❾❞➇✸➤
→❀➁★î❲➦✻❻✎➋❲❾ ➒ ↕❲❼✒➎✝➓❲➃❴➏✺❾✗➯êï↔➎✝➊❖➏✺❾❞➀❙➊❞❾❖➏✺❾➢➓❲❾❞➎➈➎➄➁■→✺❾❞❽➢➂✖❾❖➏❀➁❚→✺↕✁➏❀➁P➁★↕❲❽❿❾❞➇✦→❀➁★➇❲❼✰➎➈❾ ➒ ❾❞➎➈❼✸➊❞➃❴→❀➁ ➌☛➓❲➃ ➒ ➃❴➅❲➏❀➁★➑❞➃➈❼✒➇❲❾→✺❾❖➏✺❽❿➃➈➊❈➁✛➓❲❾❞➫✒➎➈➃✎➁❚→✺❼✒❽❿➃➹➉✔➨✸↕❲➃➈➇❲➓❲➃✎➁★↕❲❽❿❾❞➇✦→❀➁★➇❲❼❱➃❑Ò✁Ï⑤✃❑➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁✛→✺❼★→❀➁★➎➈❾■➁★↕❲❽❿❾❞➇✦→❀➁➙➇❲❼✒➇æ➂✖❾❖➏✺➊❀➋❲❾ ð✣➀❙❼✒➇❲❼
➁★↕❲❽❿❾❞➇✦→❀➁❚→✺❾❃➎➈❾❃❽■➁★➀❙➀❙❾❃➓❲❾❞➎➈➎➈❾➢➀❙➃➈➇❲➫✒❼✒➎➈❾✻➂✓➁❚➏❙→✺➃➈➊❞❾❞➎➈➎➈❾❆ñò➀❙❾❃➂✖❾❖➏❆❽■➁★➀❙➀✺➁➐➃➈➇✦→✺❾❞➇❲➓❲➃➄➁★❽❿❼❲➉✡➊❞❼✒❽❿❾✻➃➈❼ ➒ ❼✒➫✒➎➈➃➈❼➃➈➇✦→✺❾❞➇❲➓❲❾❖➏✺❾★➉✡➎➄➁➐❽■➁★➀❙➀✺➁➐➃➈➇ ➒ ➁❚➏✺➃➄➁★➇✦→✺❾☛ñó❽■➁❿➂✖❾❖➏✺➊❀➋❲❾ ð✙➀❙❼✒➇❲❼✰➁★↕❲❽❿❾❞➇✦→❀➁❚→✺➃✝➃✮Ò✁Ï✈➦❆❐✝❾❖➏☛➓❲➃✔➂❦➃➈↕ ➌✒➉✵➃➈➇➮➨✸↕❲❾❞➀⑤→✺❼
➊❈➁★➀❙❼➢❾❞➇✦→❙➏❀➁❃➃➈➇✰➫✒➃➈❼✸➊❞❼➢➁★➇❲➊❀➋❲❾☛➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁➔➂✖❼★→✺❾❞➇❲➑❞➃➄➁★➎➈❾★➉❲➂✖❾❖➏✺➊❀➋❲❾ ð✔➫✒➎➈➃✵➁❚→✺❼✒❽❿➃✖➓❲❾❞➎✵➀❙❼✒➎➈➃➈➓❲❼❃➀❙❼✒➇❲❼➢➎➈❾❞➫✦➁❚→✺➃✖→❙➏❀➁
➎➈❼★➏✺❼❲➦✷ô↔↕❦➁★➇❲➓❲❼✰➁★↕❲❽❿❾❞➇✦→❀➁❿➎➹➶õ➁★❽➢➂❦➃➈❾❞➑❞➑❈➁❿➓❲❾❞➎➈➎➈❾➔❼✒➀❙➊❞➃➈➎➈➎➄➁★➑❞➃➈❼✒➇❲➃➹➉✖➁★↕❲❽❿❾❞➇✦→❀➁■➁★➇❲➊❀➋❲❾✻➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁❿➂✖❼★→✺❾❞➇❲➑❞➃➄➁★➎➈❾
❽❿❾❞➓❲➃➄➁✁➦☛Õ❑➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁➐→✺❼★→❀➁★➎➈❾➔❾ ➌✷➎➄➁➐➀❙❼✒❽❿❽■➁❿➓❲➃✝→✺↕✁→❙→✺❾✻➎➈❾✻❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➈❾★✃✡➎➄➁➐❽■➁★➀❙➀✺➁➐➃➈➇ ➒ ➁❚➏✺➃➄➁★➇✦→✺❾✻➓❲❾❞➎❄➀❙➃➈➀⑤→✺❾❞❽■➁➊❞❼✒❽➢➂❦➎➈❾❞➀❙➀❙➃ ➒ ❼➔❽❿➃➈➀❙↕✁➏❀➁➔➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁☛→✺❼★→❀➁★➎➈❾↔➓❲❾❞➎✖➀❙➃➈➀⑤→✺❾❞❽■➁✁➉✁➨✸↕❦➁★➎➈↕❲➇❲➨✸↕❲❾↔➀❙➃➄➁➔➎➄➁➔➍①❼★➏✺❽■➁❆➃➈➇➐➊❞↕❲➃✖➨✸↕❲❾❞➎➈➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏⑤➤➫✒➃➄➁❃❾ ➌❬➂❲➏✺❾❞➀❙❾❞➇✦→✺❾★➣✎➊❞❼✒❽❿❾❋❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁❃➊❞➃➈➇❲❾❖→✺➃➈➊❈➁➢➓❲❾❞➎➈➎➈❾☛❽❿❼✒➎➈❾❞➊❞❼✒➎➈❾✷➊❞❼✒➀⑤→✺➃❴→✺↕❲❾❞➇✦→✺➃➹➉❦➊❞❼✒❽❿❾❋❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁❃➂✖❼★→✺❾❞➇❲➑❞➃➄➁★➎➈❾
➓➩➶ ➃➈➇✦→✺❾❖➏❀➁★➑❞➃➈❼✒➇❲❾★➉✔➊❞❼✒❽❿❾✻➏❀➁★➓❲➃➄➁★➑❞➃➈❼✒➇❲❾➢❾❞➎➈❾❖→❙→❙➏✺❼✒❽■➁★➫✒➇❲❾❖→✺➃➈➊❈➁ ➛ ➊❀➋❲❾❿❾❞➀❙➃➈➀⑤→✺❾➢➀❙❾❞❽➢➂❲➏✺❾❿➓❲❾❞➇✦→❙➏✺❼➙➃➈➎✝➏✺❾❞➊❞➃❴➂❦➃➈❾❞➇✦→✺❾★➉
➁★➇❲➊❀➋❲❾❆➀❙❾❋➇❲❼✒➃✵➇❲❼✒➇✛➎➄➁ ➒ ❾❞➓❲➃➄➁★❽❿❼●➥✿ö❈ö❈ö

➭✈➎✁➅✖❾❞➎➈➎➈❼❋➓❲❾❞➎➈➎➄➁✷➀❙➃➈➇✦→✺❾❞➀❙➃❦❾❞➃➈➇❲➀⑤→✺❾❞➃➈➇❲➃➄➁★➇❦➁✁➉✦➓❲❾❞➎➈➎➹➶ ➃➈➇✦→✺❾❖➏❙➂❲➏✺❾❖→❀➁★➑❞➃➈❼✒➇❲❾❬➏✺❾❞➎➄➁❚→✺➃ ➒ ➃➈➀⑤→✺➃➈➊❈➁✪➓❲❾❞➎➈➎➄➁✷❽■➁★➀❙➀✺➁✁➉✦❾ ➌❄➨✸↕❲❾✿➤➀⑤→✺❼❲➣✣➲❞➳❲Û★ß÷➳ ➼ ➲❞➳❦➵↔➸✿Ý➹Û❆ß❴Û✎ø❈➻❚➚✿Ú➢Û❆➸❈➻❚➺➹➺➡➻ Ø ➳✸Ý✝➵ ➽●ù✖➚✺➵✿➸❈➵ ➼ ➺➡➵✽ß⑤ú ➵ ➼ ➵❖➚③Ü★Ý➹Û❊û❑➵✿➸❀➸❞Û Ø ➻ ➼ ➺➹➚✿Ý➹ü❞➳✸Ý①➸ Ø ➵↔Û Ø Û★Ú➢ü❞Ý➹Û★➚✺➵✽ß❴Û
Ú➢Û❚➸❀➸❞ÛPÞ●➵❖ß➩➸✿Ý①➸✿➺➡➵❖Ú➢Û❚➦✎ô↔↕❲➃➈➇❲➓❲➃✡➀❙❾❆➀❙➃✵➀❙➊❈➁★➎➈➓❦➁➢↕❲➇✛➂✖❾❞➑❞➑❞❼❿➓❲➃✡➍①❾❖➏❙➏✺❼❿❼★➂❲➂❦↕✁➏✺❾❆↕❲➇✛➫✦➁★➀❞➉✓➇❲❼✒➇✛➊★➶ ❾ ➌✣➅❦➃➈➀❙❼✒➫✒➇❲❼
➓❲➃❄➀✺➁❚➂✖❾❖➏✺❾❃➊❀➋❲❾➢➍①❼★➏✺❽■➁➐➁❚➅❲➅❦➃➄➁✰➁★➀❙➀❙↕❲➇✦→✺❼✛➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁P➁★➎✝➀❙↕❲❼✰➃➈➇✦→✺❾❖➏✺➇❲❼❲✃✡➅✓➁★➀⑤→❀➁➐➀✺➁❚➂✖❾❖➏✺❾➢➊❀➋❲❾➢➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁➐❾ ➌
➁★↕❲❽❿❾❞➇✦→❀➁❚→❀➁✁➉❦➂✖❾❖➏↔➂✖❼★→✺❾❖➏↔➊❞❼✒➇❲➊❞➎➈↕❲➓❲❾❖➏✺❾✻➊❀➋❲❾➔➓❲❾ ➒ ➶ ❾❞➀❙➀❙❾❖➏✺❾✻➁★↕❲❽❿❾❞➇✦→❀➁❚→❀➁❿➁★➇❲➊❀➋❲❾✻➎➄➁➢❽■➁★➀❙➀✺➁✁➦✣➧➆➁❿➊❞➃➈❼ ➌❋➇❲❼✒➇➀❙➃➈➫✒➇❲➃❴ý❦➊❈➁➐➊❀➋❲❾❃➀❙➃➄➁★➇❲❼✰➁★↕❲❽❿❾❞➇✦→❀➁❚→✺❾➔➎➈❾✻❽■➁★➀❙➀❙❾➔➓❲❾❞➃✝➀❙➃➈➇❲➫✒❼✒➎➈➃✝➁❚→✺❼✒❽❿➃✮➊❀➋❲❾❃➊❞❼✒➀⑤→✺➃❴→✺↕❲➃➈➀❙➊❞❼✒➇❲❼P➃➈➎✔➫✦➁★➀❞➦☛ã✴➀❙➃➈➀⑤→✺❾
➃➈➇❲➍✟➁❚→❙→✺➃❬↕❲➇➩➶õ➁★➎❴→❙➏❀➁❱➂❲➏✺❼★➂❲➏✺➃➈❾❖→❀➁ ➌➐➍①❼✒➇❲➓❦➁★❽❿❾❞➇✦→❀➁★➎➈❾✰➓❲❾❞➎➈➎➄➁➆❽■➁★➀❙➀✺➁✁➣P➇❲❼✒➇✐❾ ➌❿➁★➓❲➓❲➃❴→✺➃ ➒ ➁✁➦✱➭✈➇✦→✺❾❞➀✺➁➮➃➈➇✐➨✸↕❲❾❞➀⑤→✺❼❽❿❼✸➓❲❼❲➉✵ß❴Û■Ú➢Û❚➸❀➸❞Û➐Þ★Ý❄➳ ➼ ➸✿Ý①➸✿➺➡➵❖Ú➢Û ➼ ➻ ➼ ➵ ➽✮ß❴Û❿➸❈➻❚Ú✻Ú➢Û✰Þ●➵❖ß①ß➈➵❆Ú➢Û❚➸❀➸❈➵➔Þ●➵❖Ý Ø ➻❊➸✿➺➹Ý✟➺➹➳❦➵ ➼ ➺➹Ý①➦

þ✴ÿ✁�☎ÿ✄✂☎✂❞ÿ✁✆✞✝✟✆✡✠ ☛■ÿ✄☞✌☞✌✍✏✎✑✍✓✒✁ÿ
➭✈➇❲➍✟➁❚→❙→✺➃➹➉✒➀❙❾✙➀❙➃✸→✺❾❞➇✦→❀➁✪➓❲➃✁➀✺➁★➎ ➒ ➁❚➏✺❾✙➎➹➶õ➁★➓❲➓❲➃❴→✺➃ ➒ ➃❴→❀➁ ➌✝➓❲❾❞➎➈➎➄➁✪❽■➁★➀❙➀✺➁✁➉★➊❞➃✸➀❞➶ ➃➈➇✁ý❦➎➄➁✪➃➈➇➔↕❲➇ ➒ ❾❖➏✺❼✷➫✒➃➈➇❲❾❖➂❲➏❀➁★➃➈❼↔➓❲➃➓❲➃✕✔❿➊❞❼✒➎❴→❀➁ ➌❊➦✝➭✈➇➐➂❲➏✺➃➈❽❿❼✻➎➈↕❲❼✒➫✒❼✻➀❙❼★➏✺➫✒❼✒➇❲❼✻➂❲➏✺❼★➅❦➎➈❾❞❽❿➃✖➊❞❼✒➇✰➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁❆➂✖❼★→✺❾❞➇❲➑❞➃➄➁★➎➈❾★➣✴➁➔➊❀➋❲➃ ➒ ➁❃➁❚→❙→❙➏✺➃❴➅❦↕❲➃❴→❀➁✦➯➷✁➁❚➂❲➂❦➃➄➁★❽❿❼❃➊❀➋❲❾☛➇❲❼✒➇✛➁❚➂❲➂✓➁❚➏❙→✺➃➈❾❞➇❲❾☛➇❲❾ ð✔➁❃↕❲➇❦➁✻➂✓➁❚➏❙→✺➃➈➊❞❾❞➎➈➎➄➁✻➇❲❾ ð✝➁★➎➈➎➹➶õ➁★➎❴→❙➏❀➁✁➣✝➁★➓✰❾❞➀❞➦❦➎➹➶ ❾❞➇❲❾❖➏✺➫✒➃➄➁✻➂✖❼★→✺❾❞➇❲➑❞➃➄➁★➎➈❾

➓❲❾❞➎✎➀❙➃➈➀⑤→✺❾❞❽■➁✗✖✮❾❖➏❙➏❀➁❊➤⑨Õ✡↕❲➇❦➁❱❾ ➌✻➓❲❾❞➎➈➎➄➁✘✖✮❾❖➏❙➏❀➁❱❼❱➓❲❾❞➎➈➎➄➁❱Õ✡↕❲➇❦➁✦➯✙✖✮↕✁→❙→❀➁ ➒ ➃➄➁➙➇❲❾❞➎➈➎➄➁➙❽■➁★➀❙➀✺➁➙➊❞❼✒❽➢➂❦➎➈❾❞➀❙➀❙➃ ➒ ➁



✚✜✛✣✢✥✤ ✦★✧✜✛✞✩✫✪✭✬✯✮✱✰

✲✴✳✶✵✟✷✹✸✺✷✼✻✽✳✶✾❀✿❂❁✶❃✱❄❅✻❆✿❇✿❈❄✴❁❆❉✴✳❊✵●❋ ✳✶❄✴✳■❍✽❏✱✸❑✿▼▲◆❃❈✻✽✳✶❄✴❖✶✸❑✿❈✵✺✳❈P❘◗✜❄❚❙❱❯✴✳✶✷✼✻✽❃❇❁☎✿❈✷✹❃❇✷✽✿❲❍❆✿ ❳❨❯✴❄❩✿❇❙❱❯❩✿❈❄❅✻✽✸✕✻❆✿ ❳❬✾❭✸✺❄❪❯✴✷✹❁✶❃✱✵❑✿
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➝❑➞ ①❲➅●❼✴⑥❀❺ ❺ ①❲②✾⑥→⑩❶➄✌⑥❾❿⑨①❣②⑨❼✴❿⑨①❲❺➒➑ ①❹④❾➅●❼❑①✄❷✴③✜❷✁❿✾⑥❀⑦◗②⑨①✄❺ ⑥❾➂✜①❣②⑨①✴❽✧⑥❃⑦✾⑧➣❿⑨⑧ ❸❑⑧ ⑦✾⑦◗③●④❾⑧ ①✇⑧ ❷✤⑧ ❸✴❿✾③❹➂❹⑥❀❷✴③✄⑥✏③✜⑦✾⑦✾⑧ ➂❹⑥❀❷✴③❑➟➠ ➞ ⑥ ➁✔❸✴⑥❀❺✜②⑨❼✴②✾②✾③❳⑧✱⑩❶➄✌③✜⑦✾⑦✾⑧ ➀✧⑧ ❺ ⑥➋❿⑨①❣➂❹➂✜⑧ ❼❑❷✴➂❹⑥❾❿✾⑥P❺ ①❯②✾⑥→⑩❶➄✌⑥❾❿⑨①❣②⑨❼✴❿⑨①❯④❾①❹❺ ④☛③✜❺ ①❣②⑨①✴❽❹➄✌⑥❾❿⑨④✷⑤✴⑥ ➡●➀✧①❹⑦◗②⑨①❳❼❑❷❃➄✌③❑➑❣❸❑⑧●④❾①❹❺ ③❹❿✾⑥➢④☛⑥❀❸❑❼✴②✾③①❹❺✒❿✾⑥❀④❾⑧ ➄✧⑧ ⑥❀❷❍②✾⑥❜➤✞④✷⑤✴⑥❆⑤❑①❜❼❑❷❑①❜④❾①❣➄✧①❹④❾⑧ ②⑨① ➁❝②✾⑥❾❿✉⑩❲⑧ ④❾①✄①❹⑦✾⑦✾①❹⑧➥⑩❲①❣➂❹➂✜⑧ ③❹❿✾⑥❶❸✴⑥❀❺✚➂✜①❹⑦ ➞ ➄✌⑥❾❿❯❿⑨①→➦✍❿✾⑥❀❸❑❸❑①❣❿✾⑥❆➄✧①❣❿✾⑥❀④❾④✷⑤❑⑧ ③❜⑧ ❺✒➂✜①❹⑦⑦◗②✾⑥❀⑦✾⑦◗③❑➇



➧☛➨⑨➩✷➫ ➭❹➯☛➨❯➲✉➳➸➵✴➺✍➻

➼✔➽✍➾✦➚✤➪✔➚❍➶✞➶✾➹ ➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬✘➮◗➪✔➷❨➘→➷➒➱❨➽✍✃❀➽✿➱➥➷✞❐ ❒❫❮❍➷✞➼✔➚✜❰→➷✞❮●➬➣Ï❹Ð✏Ñ✤➚❍❮❍➚❍➼✔Ò●➬✿Ó✹❐✔➽✍➶✞➚✤➱❨➚✜➘→❮❍➷✞➽ ❒✁❮❣Ô✔➚❫➼✔➽✍➼❛✃❀➷P➪✔➷✞❮●➬✿❮❍➽✍➼➣❰→➚❍➾✿Õ
➱❨➽✌➘❣➬✌➼✔➚●➬✌➾✦➚❍➼➣❰→➚✌Ö
×✒ÏØ❮❣Ô✔➚➊➶s➬Ù➾☎➬✌✃❀✃→➬✿➪✔➷➒➱❨➚❍➼✔➪✔➚❫➪➥➬✌➶✞➶s➬ÙÓ➣➚❍➶✞➽✒❮❍➷➒❰❣➬ ❒❑Ú
Û ÏØ❮❣Ô✔➚❫➷✞➼❛❐✔➼❛➱✔➘→➽✒❮❍➚❍✃❀✃❀➽✦➪✔➷PÜ✒❐✔➚❍✃❾❰→➽✫➴✍➚❍➼✔➚✜➘→➚❫❮✌➹ ➚ ❒❜✃❾❰❣➬✧❰❣➬✿❐✔➼➥➬❉Ý☛❰❀➘❣➬✌✃❀Þ✢➽✌➘→➾☎➬✌Ò❍➷✞➽✍➼✔➚✤➪✔➷P➾☎➬✌✃❀✃→➬✿➷✞➼❛➚❍➼✔➚✜➘❾Õ

➴✍➷s➬✹Ð ß
à❆áãâ✍ä✴å❑á❋æ❍ç✉è❋å✧é❉á➥ê✚ë✠è➆ì❯íïî❳ë❲é❉á❋æ●æ❍áðë◗ìñí✹ì❯í✒å❑ò➆ë✠á❋ó

ô ➽☎➴✍➷s➬ ❒✤➪✔➚✜❰❀❰→➽✦❮❣Ô✔➚Ù➬✦➾✦➚❫➼✔➽✍➼✘➱➥➷s➬✌❮❍➚❫➱❋➬✧➘→➶s➬✧➘→➚➊➪✔➷➋❰❀➘❣➬✌✃❀Þ✢➽✌➘→➾☎➬✌Ò❍➷✞➽✍➼✔➚❫➪✔➷❯➾☎➬✌✃❀✃→➬✫➷✞➼✭➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬✹õ➆➾☎➬
Ó➣➚❍➪✔➷s➬✌➾✦➽ö❮❣Ô✔➚✘❮❍➽✍✃→➬ï➱➥❐✔➽ ❒☎Ó➣➽✍➶✞➚✜➘✫➪✔➷➒➘→➚✌Ð✖÷✳➚❍➶✄➼✔➽✍✃❾❰❀➘→➽❉➚❍✃❀➚❍➾✫➱➥➷✞➽❚❮✌➹ ➚ ❒✿✃❾❰❣➬✧❰❣➬ö❐✔➼➥➬❚➪✔➷✞➾✦➷✞➼✚❐✔Ò❍➷✞➽✍➼✔➚❡➼✔➚❍➶✞➶s➬
✃❀➽✍➾✦➾☎➬➊➪✔➚❍➶✞➶✞➚➉➾☎➬✌✃❀✃❀➚✤➷✞➼➣Ó✌➬✧➘→➷s➬✌➼➣❰→➷✾Ö❝➱❨➚✜➘→❮❣Ô✔➚ ø◗ù✭ú☛➼✔➷✞Ò❍➷s➬✌➶✞➾✦➚❍➼➣❰→➚✤➶✾➹ ➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬Ù➚ ❒❜û❛ü✏ý❍þ✧Ú➥➬✌➶✞➶s➬✼ÿ➥➼✔➚✤➱❨➽✍✃❀✃❀➷s➬✌➾✦➽
✃❀❮✜➘→➷➒Ó➣➚✜➘→➶s➬✿➼✔➚❍➶✞➶s➬✿Þ✢➽✌➘→➾☎➬✁�❝û✄✂✔ý❍þ✆☎✝�✟✞ ✂ Ð✡✠❲➽✍➼✔Þs➘→➽✍➼➣❰❣➬✌➼✔➪✔➽✔õ❋➚➉➪✔➷➒Ó✹➷✞➪✔➚❍➼✔➪✔➽✫➱❨➚✜➘✁ý❍þ✧õ✔➘→➷✞✃❀❐✔➶➒❰❣➬

û ü☞☛ �❝û✄✂✌☎✍�✟✞ ✂✏✎ ý þ✒✑
➚✼Ü✒❐✔➚❍✃❾❰❣➬☎➱❨➽✍✃❀✃❀➷s➬✌➾✦➽☎➶✞➚❍➴✍➴✍➚✜➘→➶s➬✦➼✔➚❍➶❝✃❀➚❍➼✔✃❀➽❡❮❣Ô✔➚Ù❐✔➼ï➱❨➽✔➹❨➪✔➚❍➶✞➶s➬☎➾☎➬✌✃❀✃→➬✦➪✔➚❍➶✔✓✌✕✼➚❒✤➬✌➼✔➪➥➬✧❰❣➬☎➷✞➼ö➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬
❮❍➷✞➼✔➚✜❰→➷✞❮●➬✿➪✔➚❍➷P➱➥➷✞➽✍➼✔➷✾Ð✖ ➷✞➼ØÜ✒❐✔➷❨➼✔➽✍➼❡❮✌➹ ➚ ❒❲➼✔➷✞➚❍➼➣❰→➚✤➪✔➷❨➾☎➬✌➶✞➚✌Ú✹➾☎➬➊✃❀➚✳✃❀➷❨Þ✠➬ÙÜ✒❐✔➚❍✃❾❰→➽Ù➪✔➷✞✃❀❮❍➽✌➘→✃❀➽✔õ✹➱❨➽✍➷➆➼✔➽✍➼❡✃❀➷➆➱➥❐✔➽ ❒✇➱❋➬✧➘→➶s➬✧➘→➚✳➪✔➷
➾☎➬✌✃❀✃→➬✇➘→➚❍➶s➬✧❰→➷➒Ó✹➷✞✃❾❰→➷✞❮●➬✹Ö❯➬✒✗✘✗➥➷s➬✌➾✦➽✳➴✍➷s➬ ❒✏Ó✹➷✞✃❾❰→➽✤❮❣Ô✔➚✄➶s➬✁✃❀➽✍➾✦➾☎➬✁➪✔➚❍➶✞➶✞➚❲➾☎➬✌✃❀✃❀➚❶➘→➚❍➶s➬✧❰→➷➒Ó✹➷✞✃❾❰→➷✞❮❣Ô✔➚❶✃❀➷✹❮❍➽✍➼✔✃❀➚✜➘❀Ó✌➬✹Ð✙ ➚➊❮❍➽✍➼✭➪✔➚❍➷P➘❣➬✌➴➣➬✌Ò❍Ò❍➷➋❮❣Ô✔➚➊❮❍➚✜➘❀❰❣➬✌➾✦➚❍➼➣❰→➚➊➪✔➽✴Ó✒➘❣➬✌➼✔➼✔➽✦➴✍➷s➬ ❒✤Þ✠➬✧➘→➚❫❐✔➼✭❮❍➚✜➘❀❰→➽☎✃❀Þ✢➽✌➘→Ò❍➽✦➱❨➚✜➘✁❮●➬✧➱➥➷➒➘→➚✌õ➆✃❀➷➋Þ✠➬✌➼✔➼✔➽
➪✔➷PÜ✒❐✔➚❍✃❾❰→➚❫❮❍➽✍➼✔Þ✢❐✔✃❀➷✞➽✍➼✔➷✾õ❋➽✍➴✍➼✚❐✔➼✔➽✫➱➥❐✔➽ ❒✤➷✞➾✦➾☎➬✌➴✍➷✞➼➥➬✧➘→➚✁❮❣Ô✔➚❫➘→➷✞✃❀❐✔➶➒❰❣➬✧❰→➷➢✃❀➷P➽✌❰❀❰→➚✜➘❀➘❣➬✌➼✔➼✔➽✘✚✛✚✛✚✠❲Ô✔➷✞➚❍➪✔➷s➬✌➾✦➽✒❮❍➷❝➷✞➼✔➽✍➶➒❰❀➘→➚✌Ö➉➶✾➹ ➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬❡✃❀➷❃❮❍➽✍➼✔✃❀➚✜➘❀Ó✌➬➣ù ✙ ➚✫✃✢✜❒✷õ➋❮❍➽✍➾✦➚Ù➱➥❐✔➽ ❒Ù➶s➬❡➾☎➬✌✃❀✃→➬ Ý❾❮❍➽✍➼➣Ó➣➚✜➘❀❰→➷➒➘→✃❀➷✞ß
➷✞➼✿➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬➣ù✤✣❆❐✔➽✍➶✹➪✔➷➒➘→➚✄❮❣Ô✔➚❜➶✾➹ ➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬➉➬✌❐✔➾✦➚❍➼➣❰❣➬➣ù✤✥❝➚✜➘❃➶✞➽➉➾✦➚❍➼✔➽✤✃❀➷✔➪✔➽✴Ó✒➘→➚✦✗✘✗❨➚❜➪✔➷➒➘→➚✄❮❣Ô✔➚❜➶s➬✳➾☎➬✌✃❀✃→➬✳✃❀➷
❰❀➘❣➬✌✃❀Þ✢➽✌➘→➾☎➬✁➷✞➼Ù➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬✳❮❍➷✞➼✔➚✜❰→➷✞❮●➬✹õ➣❮❍➷✞➽✒➚ ❒❳❮❣Ô✔➚❜❮✌➹ ➚ ❒❝✃❾❰❣➬✧❰❣➬✁❐✔➼➥➬✤❮❍➽✍➼➣Ó➣➚✜➘→✃❀➷✞➽✍➼✔➚❲❰❀➘❣➬✳➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬✳✃❀➽✌❰❀❰→➽✤Þ✢➽✌➘→➾☎➬✁➪✔➷
Ý❾➾☎➬✌✃❀✃→➬✼➪✔➷❨➘→➷➒➱❨➽✍✃❀➽✍ßÙ➚❍➪❡➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬Ù❮❍➷✞➼✔➚✜❰→➷✞❮●➬✹Ð✆✧✳➪❡➽✍➴✍➼✔➷❨➾✦➽✒➪✔➽Ù➷✞➶❨➾✦➷✞➽➊➱➥❐✔➼➣❰→➽✫➪✔➷❨Ó✹➷✞✃❾❰❣➬✼➚ ❒✄❮❣Ô✔➚➉✃❀➚✳❰→❐✹❰❀❰→➚
Ü✒❐✔➚❍✃❾❰→➚✤❮❍➽✍✃❀➚➉✃❀➷➢➚✜Ó✹➷➒❰❣➬✼➪✔➷➢➪✔➷➒➘→➶✞➚✤➚ ❒❲❰❣➬✌➼➣❰→➽✿➪✔➷➢➴✍❐➥➬✌➪➥➬✌➴✍➼➥➬✧❰→➽✔õ✒Ó✹➷✞✃❾❰→➽Ù❮❣Ô✔➚➉➼✔➽✍➼❛❮❍➚✤➼➢➹ ➚ ❒❜➼✔➚❍✃❀✃❀❐✔➼✄✗➥➷✞✃❀➽✍➴✍➼✔➽✿➚
➷✞➶➆➘→➷✞✃❀❮❣Ô✔➷✞➽✫➪✔➷➢❮✜➘→➚●➬✧➘→➚✤❮❍➽✍➼✔Þ✢❐✔✃❀➷✞➽✍➼✔➷P➚ ❒❜➾✦➽✍➶➒❰→➽Ù➬✌➶➒❰→➽✔Ð✔★➋➚➉➷✞➪✔➚❍➚✤➼✔➚❍❮❍➚❍✃❀✃→➬✧➘→➷✞➚❫➚✤✃❀❐✪✩✦❮❍➷✞➚❍➼➣❰→➷P✃❀❐✔➶✞➶✾➹✱➬✧➘→➴✍➽✍➾✦➚❍➼➣❰→➽
Ý❾➾☎➬✌✃❀✃→➬Ù➚❍➪✘➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬✌ß✫➷✞➼❛➘→➚❍➶s➬✧❰→➷➒Ó✹➷➒❰❣➬ ❒✇✃❀➽✍➼✔➽✫➶✞➚➉✃❀➚❍➴✍❐✔➚❍➼➣❰→➷✾Ö✫ Ð❜➶✾➹ ➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬✿✃❀➷P❮❍➽✍➼✔✃❀➚✜➘❀Ó✌➬�✒Ð❜➶✾➹ ➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬Ù➱❨➚✜➘✁❐✔➼❛➽✍➴✍➴✍➚✜❰❀❰→➽✭✬✯✮✱✰✳✲✴✬✶✵✦✷✸✵➉➚❒❜✃❀➚❍➾✫➱✔➘→➚❫❐✔➴✍❐➥➬✌➶✞➚❫➬✿û❛ý❍þ✧õ➥➚➉➱❨➚✜➘✇❐✔➼✘➽✍➴✍➴✍➚✜❰❀❰→➽✹✬✯✮✻✺✽✼✒✷✸✼

➬✿û❛ý❍þ✿✾❝Ð
÷✳➚❍➶✞➶✾➹ ➚❍✃❀➚❍➾✫➱➥➷✞➽✿➪✔➚❍➶❀✓✌✕❫Ü✒❐✔➚❍✃❾❰→➽❁✗❋➬✌✃❾❰❣➬
×✒Ï☎➱❨➚✜➘✁✃❾➱➥➷✞➚❍➴➣➬✧➘→➚➉➱❨➚✜➘→❮❣Ô✔➚ ø❳û ü ➼✔➽✍➼✘➚ ❒❜❐✔➴✍❐➥➬✌➶✞➚➊➬✽�✧û ✂ Ú
Û Ï☎➱❨➚✜➘✁❮●➬✌➶✞❮❍➽✍➶s➬✧➘→➚❂✾ö✃❀➚❫❮❍➽✍➼✔➽✍✃❀❮❍➷s➬✌➾✦➽✿û✄✂❛➚➉û❛ü✄Ð❃ ➪❛➚ ❒❜❰→❐✹❰❀❰→➽✔Ð✙ ➚➉➷✞➼➣Ó➣➚❍❮❍➚✌õ➥➚❍✃❀✃❀➚❍➼✔➪✔➽Ø➬✒❄❨➚❍Ò❍➷✞➽✍➼➥➬✧❰→➷➢➬✌➶✞➶s➬Ù➾☎➬✌✃❀✃→➬✼➘→➚❍➶s➬✧❰→➷➒Ó✹➷✞✃❾❰→➷✞❮●➬➊➚❫➬✌➶✞➶s➬➊❰❀➘❣➬✌✃❀Þ✢➽✌➘→➾☎➬✌Ò❍➷✞➽✍➼✔➚✤➪✔➷P➾☎➬✌✃❀✃→➬

➷✞➼❈➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬✹õ❳❮❍➽✍➾✦➷✞➼✔❮❍➷s➬✌➾✦➽✘➬❛➷✞➼✹ÿ➥➶s➬✧➘→➚✦➼✔➚❍➶❆➪✔➷✞✃❀❮❍➽✌➘→✃❀➽✻❅ ☛ û❛ý þ ❐✔✃→➬✧❰❣➬✘➷✞➼❉❰→❐✹❰❀❰→➷❃➷✏➱❨➽✍✃❀✃❀➷❆✗➥➷✞➶✞➷❃➾✦➽✒➪✔➷✾õ
➪✔➽✴Ó➣➚✼û ➚ ❒✁❐✔➼✭➱❨➽✔➹➆➶s➬✦➾☎➬✌✃❀✃→➬✿➘→➚❍➶s➬✧❰→➷➒Ó✹➷✞✃❾❰→➷✞❮●➬✿➚✼❐✔➼✘➱❨➽✔➹➆➶s➬✦➾☎➬✌✃❀✃→➬✫➪✔➷➋➘→➷➒➱❨➽✍✃❀➽✔õ❇❅ ➚ ❒✳❐✔➼✭➱❨➽✔➹❋➶✾➹ ➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬
❰→➽✌❰❣➬✌➶✞➚✦➚☎❐✔➼❈➱❨➽✔➹❳Ü✒❐✔➚❍➶✞➶s➬✘➪✔➷❆➘→➷➒➱❨➽✍✃❀➽☞✚✛✚✛✚✼➬✌➶✞➶✞➽✌➘❣➬✘➬✒✗✘✗➥➷s➬✌➾✦➽✘❰❀➘→➽✴Ó✌➬✧❰→➽✭➷✞➶❆➾✦➽✒➪✔➽✭✃❀➷✞❮❍❐✹➘→➽✭➱❨➚✜➘Ù➼✔➽✍➼ðÞ✠➬✧➘
❮●➬✧➱➥➷➒➘→➚➉➱➥➷✞❐ ❒❫➼✔➷✞➚❍➼➣❰→➚✌Ð
❈➉å❑è❊❉✔❋✠í✹é❈ë✫ Ð❇✠✄➬✌➶✞❮❍➽✍➶s➬✧➘→➚✤➶s➬ÙÓ➣➚❍➶✞➽✒❮❍➷➒❰❣➬ ❒✁➪✔➚❍➷➢➱➥➷✞➽✍➼✔➷➋➚❍➾✦➚❍✃❀✃❀➷P➼✔➚❍➶P➪✔➚❍❮●➬✌➪✔➷✞➾✦➚❍➼➣❰→➽✽✓✌✕❍●❏■▲❑✄☎▼■✔◆ã➮❖✓✌✕➉Þ✢➚✜➘→➾✦➽✚Ï❹Ð

÷✳➚❍➶❃➘→➷✞Þ✉Ð❯➷✞➼❈❮❍❐✔➷❶➷✞➶P■▲❑ã➚❒✼Þ✢➚✜➘→➾✦➽✔õ❳Ü✒❐➥➬✌➶✞➷❃✃❀➽✍➼✔➽ï➶✞➚✫Ó➣➚❍➶✞➽✒❮❍➷➒❰❣➬ ❒Ù➪✔➷P■✔◆ã➚◗✓✌✕✴ù❘✠❲➽✍➾✦➚✦✃❀➷❆✃❀❮✜➘→➷➒Ó➣➚✦➷✞➶✗➥➷✞➶s➬✌➼✔❮❍➷✞➽✫➪✔➚❍➶✞➶✾➹ ➚❍➼✔➚✜➘→➴✍➷s➬✿➷✞➼❛Ü✒❐✔➚❍✃❾❰→➽✿➘→➷✞Þ✉Ð ù�✒Ð❙✧❚✗✘✗➥➷s➬✌➾✦➽ØÓ✹➷✞✃❾❰→➽❡➼✔➚❍➶❝➱✔➘→➽❯✗➥➶✞➚❍➾☎➬ ✫ ➪✔➚❍➶✞➶s➬Ø➶✞➚❍Ò❍➷✞➽✍➼✔➚✿➱✔➘→➚❍❮❍➚❍➪✔➚❍➼➣❰→➚✦❮❣Ô✔➚✫➷✞➶ ✙ ➽✍➶✞➚✿➚❍➾✦➚✜❰❀❰→➚Ù➘❣➬✌➪✔➷s➬✌Ò❍➷✞➽✍➼✔➚
➚✌Ð ➾✘Ð➥➬✌➶❨➘→➷➒❰→➾✦➽Ù➪✔➷❀❱❳❲ ✫❩❨❭❬❪❬ ➚✜➘→➴ ✎ ✃❜➚➉❮❣Ô✔➚❫➶s➬✿✃❀❐➥➬ÙÓ✌➬✧➘→➷s➬✌Ò❍➷✞➽✍➼✔➚✤➘→➚❍➶s➬✧❰→➷➒Ó✌➬Ù➪✔➷P➾☎➬✌✃❀✃→➬✹õ✹➷✞➼❛❐✔➼✘➾✦➷✞➶✞➷s➬✧➘→➪✔➽Ù➪✔➷
➬✌➼✔➼✔➷✾õ➥➚ ❒❂❫❂❲ ✫❩❨ ◆❙❴✧Ð✥❝➚✜➘→❮❣Ô✔➚ ø❝➪✔➷✞➾✦➷✞➼✚❐✔➷✞✃❀❮❍➚➉➶s➬✿➾☎➬✌✃❀✃→➬Ù➪✔➚❍➶ ✙ ➽✍➶✞➚✴ù



❵❩❛❭❜ ❝ ❞❢❡❤❣✶✐✿❞❦❥❢❧ ❣▲❧ ❣❢♠ ❥♦♥✯♣ q✢♣ ♥❤❥ r✟❞❢❣❢♠❪sts✏❝✳❡❤❣✶✉✶✈✿♠ ✈
✇✪①❊②❂③✭④⑥⑤❆⑦✢⑧❪⑨✽⑩✘⑤▲❶❯❷✳❸✴❹✏❶✻❺❖④⑥⑤⑥❸✴❹✘⑤⑥⑩✏❶t❻❽❼✏❶✁❾◗❶❯❿✢❿❪❶✁❷✳⑤❆⑧❪❷✛❶✹➀❀➁✪➂✏①➄➃✴➅➆➅✦➇❯❶✒➈➉⑨❯⑧➊❶✻❺➋❶❁⑦❪➅✳❾✁➈➉➅✦⑧➊❶✒⑦❪❹✪⑧➊❶❁❷✳⑨❭❿❦⑦➊❶❯③t⑦❪➅❩❻④➌❶❁❿✢❹✏❶❁❾◗❶❯❿✢❿❪❶❁❷✛❶❯❾➎➍✏⑤➌❶t➏➑➐❂❹✏❶❯③t⑦❪⑨➒➏➑➓✔➅✦⑧❪❷➊❼✘➅ ➔❖➏→ ①↔➣❢④✴⑦✢⑧❪⑤⑥↕✳⑤⑥⑨❁❺❖⑤⑥❿✢⑨❯⑦❪⑨❯➈➉⑨❳✇❂⑩✘➅✳④⑥④➋➙ ⑤⑥⑩✪⑧❪⑨❭➂❭➅✳③✘⑨➒❻▲➅ ➛✟⑧➊❶❯⑩✘⑤⑥⑨t❶✒⑦✢⑦❪⑤❆➇t⑨❍➜✆➝✟➅✳❾✽➅✦⑦✢⑦❪➅❽❹✘③➞➅✳④⑥➅✦⑦✢⑦✢⑧❪⑨❭③✘➅❽➅➟❹✘③❁❶❯③t⑦❪⑤⑥③✘➅✳❹✪⑦✢⑧❪⑤⑥③✘⑨➅➠❿✢⑤❀⑦✢⑧➊❶❯❿✢➡❤⑨❯⑧❪❾◗❶➞⑤⑥③✭➢✳➤❂➅❯①✆➓✔➅✦⑧❍④⑥➅➠❾◗❶❯❿✢❿✢➅➠⑩✘➅✳➂❭④⑥⑤➥❶✒⑦❪⑨❭❾✽⑤❙❿✢⑤❙⑦✢⑧❪⑨❩➇❯❶❯③✘⑨✁⑤❀❿✢➅✳➂❭❹✘➅✳③t⑦❪⑤➥⑩✏❶✒⑦❪⑤➋➝➢ ➤ ➝➧➦❯➨❭➩❭➫✪➭ → ✇t➦❭➯✔➲✻➅➋➳➢ ➤❂➅❁➝➧➦❯➨❭➩❭➫✪➭ → ➀ → ➀➥➲✻➅➋➳➞➭

➵ ❶❯④⑥❷✳⑨❭④➌❶✒⑧❪➅➠④➌❶➞❾◗❶❯❿✢❿✢⑤⑥❾◗❶➞➅✳③✘➅✦⑧❪➂❭⑤➌❶❁❷✳⑤⑥③✘➅✦⑦❪⑤⑥❷✛❶❁⑩✘➅✳➂❭④⑥⑤❀➅✳④⑥➅✦⑦✢⑦✢⑧❪⑨❭③✘⑤❀➅✳❾✽➅✳❿✢❿✢⑤➋①
➸✤➺❖➻✳➼✆➽❇➻✦➾❩➚➪P➶✿➹✪➘❯➴❤➷➊➬✤➮ ➀❭①❚❺❖➱❳➅✳❷✛❶❯⑩✘⑤⑥❾✽➅✳③t⑦❪⑨✁⑩✘➅✳④❀✃✌❐❩❻✿➝❒ ⑨❭③✹❷❯➙ ➅ ➛❍❷➊❼✘➅✌⑩✏❶❁❹✘❿❪❶✒⑧❪➅✌④➌❶✭❺❢➀ →↔❮ ➦❯❻✿➝✔❰✭ÏÑÐ✹Ò✆Ó❭➦✔Ð✄Ô✄⑩✏❶✁❷✳❹✘⑤
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LEZIONE 15L'Universo: dati di osservazionePassiamo ora all'argomento pi�u moderno e senza dubbio pi�u a�as
inante: la 
osmo-logia. Si tratta per�o di un fas
ino ambiguo, in quanto spinge spesso ad a�rontarlo fuoridel giusto 
ontesto, e in modo sostanzialmente non s
ienti�
o. �E forse super
uo sottoli-neare 
he questo �e un argomento di �si
a, e 
ome tale va trattato: in parti
olare non sipu�o dis
uterne senza avere qual
he idea sui dati di fatto e su 
ome li si ottiene. Per
i�oin
omin
eremo proprio da qui.Per una prima visione d'insieme, vediamo al
uni risultati, su 
ui torneremo pi�uavanti 
on maggior dettaglio:{ il raggio della Terra �e po
o inferiore a 6400 km: questa lunghezza �e la base di tuttele distanze astronomi
he{ la Terra dista dal Sole 500 se
ondi-lu
e ' 150 � 106 km = 1:5 � 1011m (l'unit�a astro-nomi
a UA){ il Sole �e una stella piuttosto pi

ola, posta a 
ir
a 3 � 104 al (anni-lu
e) dal 
entrodella Galassia in 
ui 
i troviamo{ la materia visibile dell'Universo �e sostanzialmente 
on
entrata in galassie, in numerodi � 1011{ ogni galassia 
ontiene gas, polveri e stelle; queste ultime in numero di � 1011, e di-stanti fra loro al
uni anni-lu
e in media{ distanza media fra le galassie: � 107 al; tuttavia le distanze sono tutt'altro 
heuniformi, poi
h�e le galassie sono ra

olte in ammassi{ l'Universo visibile ha \dimensioni" dell'ordine di 1010 al.La s
ala delle distanze: la parallasse
A

B

C

ε

�g. 15{1
Dalle dimensioni della Terra a quelle dell'Universo vi sonomolti ordini di grandezza: ne segue 
he non �e possibile appli
arelo stesso pro
edimento di misura in tutti i 
asi. Un metodo di mi-sura arriva �no a un 
erto limite, oltre il quale viene rimpiazzatoda un altro: i due metodi debbono avere un 
ampo di appli-
azione 
omune, aÆn
h�e sia possibile la \saldatura." Si hanno
os�� tanti \s
alini" 
he formano la s
ala delle distanze, da quelleterrestri a quelle 
osmologi
he.I primi due s
alini sono la parallasse diurna e la parallasseannua. Se A e B (�g. 15{1) sono due osservatori sulla super�
ie terrestre, la loro distanza�e nota. Nel 
aso sempli
e di un triangolo isos
ele, 
on angolo in C pi

olo, sar�a 
on buonaapprossimazione AB = BC � " (se " �e espresso in radianti) e per
i�o la misura di " fornis
equella di BC.

�g. 15{2
Pi�u esattamente, si 
hiama parallasse diurnadi un oggetto 
eleste l'angolo � in �g. 15{2, do-ve O �e il 
entro della Terra e l'angolo in A �e retto.Si vede 
he R = D sin� ' D�per
h�e l'angolo � nella maggior parte dei 
asi �epi

olo. Per
i�o D = R=�.Esempi:{ per la Luna � ' 1Æ{ per il Sole � ' 900.



194 Insegnare relativit�a nel XXI se
oloCon la parallasse diurna si possono determinare soltanto le distanze dentro il sistemasolare, e in parti
olare �e stata determinata stori
amente la distanza Terra-Sole. In realt�aesistono diversi altri metodi; oggi le misure pi�u pre
ise sui pianeti si fanno mediante e
hiradar (il primo e
o radar dalla Luna �e stato ri
evuto nel 1946).

�g. 15{3

La 
onos
enza dell'unit�a astronomi
a per-mette di allungare la base della parallasse:in �g. 15{3 i punti A e B sono gli estremi di undiametro dell'orbita terrestre, S �e il Sole, � unastella vi
ina, �0 una molto lontana. Si vede 
hea = SA = S� � � = D�e per
i�o D = a=�. L'angolo � (parallasse an-nua) si determina 
onfrontando, nel 
orso diun anno, la direzione di � 
on quella di �0. Pertutte le stelle � < 100; l'unit�a parse
 (p
) �e ladistanza D quando � = 100:1 p
 ' 2:06 � 105UA ' 3 � 1016m ' 3:3 al:Oggi la parallasse annua si pu�o determina-re da terra �no a 100 p
, e grazie ai teles
opisu satelliti �no a 
ir
a 1000 p
; al di l�a l'angolo�e troppo pi

olo per essere misurato in modo attendibile. Si stima 
he questo raggioin
luda qual
he 
entinaio di milioni di stelle.La distanza ri
avata dalla luminosit�aSi di
e luminosit�a assoluta di una stella la potenza totale irradiata: ad es. la lumi-nosit�a assoluta del Sole integrata su tutte le lunghezze d'onda (bolometri
a) �e 4 � 1026W.A parit�a di luminosit�a assoluta, stelle poste a distanza diversa appaiono diversamentebrillanti, in proporzione inversa al quadrato della distanza:I = L4�D2 :Si pu�o per
i�o de�nire una luminosit�a apparente, 
he per una data stella �e la luminosit�aassoluta 
he dovrebbe avere una stella �ttizia messa a una distanza 
onvenzionale �s-sa, per apparire ugualmente brillante di quella data. Come distanza 
onvenzionale siassume 10 p
 (non 
hiedetemi per
h�e) e per
i�oLapp = Lass�10 p
D �2:Per qualsiasi stella le osservazioni fornis
ono fa
ilmente I e quindi Lapp; se si 
o-nos
esse Lass se ne potrebbe ri
avare D. Ci�o in molti 
asi �e possibile dall'esame delle
aratteristi
he spettrali della lu
e emessa.I 
riteri 
he si usano sono abbastanza 
omplessi, ma una des
rizione sostanzialmente
orretta, an
he se molto sempli�
ata, �e la seguente: stelle 
he emettono lu
e di ugualedistribuzione spettrale hanno la stessa luminosit�a assoluta. In questa forma abbreviatasono in
luse sia la 
lasse spettrale (
he si ri
ava dalle righe spettrali presenti) sia la 
lassedi luminosit�a (
he si ottiene ad es. dall'intensit�a e dalla forma delle righe).Cos�� se si 
onos
e | attraverso la parallasse | la distanza di una di queste stelle,se ne pu�o ri
avare quella di molte altre. In tal modo si arriva a oltre 104 p
, ma an
oranon si es
e dalla Galassia.



Lezione 15 195Variabili regolari e nov�Tra i molti tipi di stelle variabili ve ne sono due 
he hanno importanza per il nostrodis
orso: le Cefeidi e le nov�. Le Cefeidi sono una 
lasse di variabili regolari, 
he 
io�evariano di luminosit�a in modo periodi
o (
on periodi di al
uni giorni). Hanno a
quisitointeresse 
osmologi
o quando si �e s
operto 
he il periodo di una Cefeide �e 
orrelato alla sualuminosit�a assoluta. Una volta stabilita una \
urva di taratura" 
on Cefeidi di distanzanota, la sempli
e misura del periodo permette di 
onos
ere la luminosit�a assoluta, e diqui si risale alla distanza. Con le Cefeidi si possono misurare distanze �no a 
ir
a 1Mp
:siamo fuori dalla nostra Galassia, e si raggiungono altre galassie, quelle del 
osiddetto\gruppo lo
ale," 
he 
onta una ventina di membri.Le nov� (da non 
onfondere 
on le supernov� di 
ui parleremo pi�u avanti) sonovariabili 
ata
lismi
he, 
io�e stelle 
he aumentano brus
amente e fortemente di luminosit�a(probabilmente in seguito all'apporto di materia da un'altra stella 
on 
ui la nova formaun sistema binario) e tornano poi alle 
ondizioni originarie entro un tempo 
he si misurain giorni. Il tempo di smorzamento �e 
orrelato 
on la luminosit�a al massimo. Poi
h�e unanova al massimo �e assai pi�u luminosa di una Cefeide, pu�o essere vista a distanza maggiore:si arriva 
os�� a � 50Mp
, in
ludendo l'ammasso di galassie detto \della Vergine" dalla
ostellazione in 
ui si trova. In tal modo possiamo misurare le distanze di migliaia digalassie, ma siamo an
ora lontani dalla s
ala 
osmologi
a.Le galassie lontaneNelle galassie pi�u lontane non si ries
e a distinguere singole stelle, e questo obbligaa 
ambiare il tipo di \lampada 
ampione" usato 
ome indi
atore di distanza: dalle stelleall'intera galassia. Lo studio di numerosi ammassi porta a s
oprire una 
erta regolarit�a,e a fare l'ipotesi 
he nei diversi ammassi la galassia pi�u luminosa abbia sempre la stessaluminosit�a assoluta. Poi
h�e le distanze nell'ammasso della Vergine sono note, si arriva
os�� a valutare le distanze degli altri ammassi dalla misura della luminosit�a apparentedella galassia pi�u brillante di 
ias
un ammasso. In tal modo si raggiungono distanzedi � 2 � 109 p
 ' 7 � 109 al: questa �e veramente una s
ala 
osmologi
a.Un altro metodo usato su s
ala 
osmologi
a si basa sulle supernov�. Queste sonovere e proprie esplosioni, in 
ui una stella, giunta alla �ne della sua evoluzione, si espandeviolentemente e disperde gran parte della sua materia nello spazio (resta solo un pi

olonu
leo, 
he pu�o andare a formare una stella di neutroni o forse un bu
o nero). Nellafase di esplosione la stella aumenta enormenente di luminosit�a, ed �e visibile a grande di-stanza: 
on te
ni
he analoghe a quelle des
ritte per le nov�, ossia basate sull'andamentodella 
urva di lu
e, si pu�o ri
avare una stima della luminosit�a assoluta, e quindi delladistanza.Va per�o detto 
he sulle distanze misurate 
on questi metodi esiste an
ora gran-de in
ertezza, 
he si ri
ette, 
ome vedremo, sull'interpretazione delle osservazioni e sul
onfronto 
on i modelli 
osmologi
i.La massa delle galassie e la densit�a di materiaPer dis
utere i modelli 
osmologi
i �e essenziale 
onos
ere la densit�a della materianell'Universo. Ci�o ri
hiede di 
onos
ere la massa delle galassie: dobbiamo dunque sapere
ome si determina questo parametro.Ri
ordiamo prima di tutto 
ome si trova la massa del Sole M�. La velo
it�a orbitaledella Terra �e v� = 2�r�=T� dove r�, T� sono raggio e periodo dell'orbita (tras
uriamol'e

entri
it�a). La forza ne
essaria per il moto 
ir
olare della Terra (forza 
entripeta)�e F = M�v2�=r�, ed �e fornita dall'attrazione del Sole:M�v2�r� = GM�M�r2�
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oloda 
ui M� = v2�r�G = 4�2r3�GT 2� : (15{1)Le grandezze r�, T� sono note da misure astronomi
he; la 
ostante di gravitazione Gsi ottiene da misure di laboratorio (Cavendish) e ne risultaM� = 1:99 � 1030 kg:�E interessante osservare 
he da questo dato, e dal raggio del Sole, pure ben noto, si pu�o
al
olare la densit�a media: �% = 1:4 � 103 kg=m3, po
o maggiore di quella dell'a
qua.Nello stesso modo si pu�o determinare la massa di un pianeta 
he abbia almeno unsatellite: ad es. Saturno, usando il suo satellite maggiore, Titano. AvremoMS = 4�2r3TGT 2T (15{2)o an
he, dividendo la (15{2) per la (15{1)MSM� = �T�TT�2�rTr��3: (15{3)E se il pianeta non ha satelliti, 
ome ad es. Venere? Non 
'�e altro modo 
he ri
orrerealle perturbazioni 
he esso produ
e sul moto di altri pianeti.Possiamo ottenere la massa della nostra Galassia usando il fatto 
he il Sole giraintorno al 
entro di questa, 
on un periodo T� = 2:5�108 anni, a una distanza r� = 104 p
.Naturalmente il tempo T� �e troppo lungo per determinarlo direttamente, ma si pu�omisurare v�, e poi T� = 2�r�=v�. Appli
ando la (15{3), 
on la Galassia al posto diSaturno e 
ol Sole al posto di Titano:MGM� = �T�T��2�r�r��3= � 12:5 � 108�2�104 � 2 � 105�3 ' 1:3 � 1011(ri
ordate 
he 1 p
 ' 2 � 105UA).Dunque la massa della Galassia sarebbe pari a 
ir
a 100 miliardi di Soli: �e soloquesto 
he s'intende quando si di
e 
he nella Galassia 
i sono 100 miliardi di stelle, visto
he nessuno le ha 
ontate!�E bene osservare 
he appli
ando la (15{3) alla Galassia abbiamo in realt�a fattoun'approssimazione. La (15{3) vale per un satellite 
he gira intorno a un 
orpo di formasferi
a: la Galassia non �e sferi
a, e inoltre il Sole ne fa parte. L'approssimazione �e le
itase si ammette 
he gran parte della massa della Galassia sia 
on
entrata in un nu
leo
entrale, abbastanza sferi
o, mentre il Sole �e una stella piuttosto \periferi
a."Lo stesso metodo si pu�o appli
are ad altre galassie, a 
ondizione 
he si possa deter-minare il moto di qual
he stella. La distanza dal 
entro non �e un problema, quando si
onos
a la distanza della galassia da noi; la velo
it�a si ottiene dall'esame dello spettrodella stella, 
on l'e�etto Doppler.A questo punto, per stimare la densit�a della materia nell'Universo basta saperequante sono le galassie per unit�a di volume, e 
onos
erne la massa media. Naturalmente�e essenziale l'ipotesi 
he non 
i sia massa apprezzabile al di fuori di quella 
on
entratanelle galassie. Mettendo insieme tutti i dati, si ottiene una stima di 10�28 kgm�3.
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anteNon posso 
hiudere questo argomento senza a

ennare al \problema della massaman
ante." Abbiamo visto sopra 
ome si determina la massa della Galassia, nell'ipotesi
he questa sia 
on
entrata nel nu
leo. Negli ultimi anni, proprio misurando le velo
it�adi stelle nelle galassie a spirale, a varie distanze dal 
entro, si sono a

umulate le prove
he debba esservi della materia distribuita an
he molto al di fuori del nu
leo. Si trattadi materia non luminosa, e non �e a�atto 
hiaro quale sia la sua natura.Ma 
ome sappiamo 
he questa massa esiste? Riprendiamo la (15{2), s
ritta per unagalassia: M = 4�2r3GT 2 (15{3)dove r �e il raggio dell'orbita 
ir
olare di una stella della galassia, e T il suo periodo.Si vede 
he per le diverse stelle r3=T 2 �e 
ostante (terza legge di Keplero). Introdu
endola velo
it�a della stella, 
he si misura pi�u direttamente:M = v2rG : (15{4)da 
ui v / 1=pr.Misurando v per stelle a diverse distanzedal 
entro della galassia, 
i si aspetta dun-que un andamento 
ome quello tratteggiatoin �g. 15{4 (il tratto iniziale 
res
ente �e do-vuto al fatto 
he in vi
inanza del 
entro nontutta la massa della galassia �e eÆ
a
e nel pro-durre il 
ampo gravitazionale). Inve
e le os-servazioni, su molte galassie, danno risulta-ti 
ome quello a

ennato 
on la linea intera:velo
it�a presso
h�e 
ostante an
he a grandi r.Questo mostra 
he la massa nella (15{4) non�e a�atto 
ostante, ma 
res
e 
ome r, sebbe-ne alla periferia della galassia la lu
e visibi-le indi
hi una densit�a di stelle molto minore
he nel nu
leo. Si tratta dunque di materiaos
ura. �g. 15{4An
he negli ammassi di galassie 
'�e evidenza di materia os
ura: infatti in vari 
asile velo
it�a relative delle galassie sono troppo alte per
h�e l'ammasso possa essere tenutolegato dalla sola azione gravitazionale della materia visibile. Tutto 
i�o porta a ritenere
he la stima fornita sopra per la densit�a di materia nell'Universo sia sbagliata per difettoalmeno per un fattore 10, ma il problema �e 
ompletamente aperto.La legge di HubbleLa questione di 
ui vogliamo ora o

upar
i nas
e quando 
i si mette a studiare legalassie e si 
er
a di ra

ogliere informazioni sulle loro distanze e sul loro moto. In unprimo tempo, �n
h�e 
i si limita alle galassie pi�u vi
ine, si trova 
he si muovono in manieraabbastanza 
aoti
a, e non sembra 
he dai loro moti si possa estrarre una legge sempli
e.Negli anni '20, ad opera prin
ipalmente di Hubble (e grazie al teles
opio di due metri emezzo di Monte Wilson, 
ostruito proprio per 
onsentire osservazioni di questo genere)si s
opr�� 
he la lu
e di galassie lontane �e spostata verso il rosso (redshift 
osmologi
o)e 
he lo spostamento �e proporzionale alla distanza della galassia. Questa �e la legge diHubble.
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olo�E importante aver 
hiaro 
he la legge di Hubble �e di tipo statisti
o, e pu�o essere s
o-perta | e soprattutto ben veri�
ata | solo quando si hanno a disposizione un numerosuÆ
ientemente grande di galassie abbastanza lontane. Per le galassie vi
ine l'e�etto �epi�u diÆ
ile da vedere: in primo luogo per
h�e se lo spostamento �e proporzionale alla di-stanza, per quelle vi
ine sar�a pi

olo. Poi per
h�e a questo spostamento 
he possiamo diresistemati
o, si sovrappone un e�etto di \agitazione termi
a": i moti 
asuali, disordinati,delle galassie possono essere 
os�� grandi da produrre un e�etto Doppler 
he mas
herail redshift 
osmologi
o. Di qui la ne
essit�a di un grosso teles
opio: se non si ries
e aguardare abbastanza lontano, il redshift non �e abbastanza grande.Vediamo qual
he numero. Le velo
it�a tipi
he delle galassie di un ammasso sonodell'ordine di 103 km=s, e produ
ono quindi uno spostamento Doppler disordinato (ru-more) ��=� = v=
 � 0:003. Dato il valore della 
ostante di Hubble (v. dopo) per avereun redshift nettamente al disopra del rumore, per es. 0.01, o

orre andare a distan-ze > 50Mp
.La 
ostante di HubblePer stabilire una legge del genere bisogna evidentemente misurare, per 
ias
una ga-lassia, il redshift e la distanza. Delle due la distanza �e la pi�u diÆ
ile da misurare, per
h�e| 
ome abbiamo visto | o

orre pro
edere per passi su

essivi: prima si determinano ledistanze delle stelle; poi da queste si 
omin
ia a risalire alle galassie pi�u vi
ine; da quellepi�u vi
ine s'impara qual
osa 
he permette di passare alle galassie pi�u lontane, e

. Il ri-sultato �e 
he la misura della distanza �e assai indiretta, e per
i�o soggetta a una quantit�adi possibili errori.Sta di fatto 
he an
or oggi l'in
ertezza delle distanze �e il punto debole di tutto l'ar-gomento. Quando si sente dire 
he un 
erto parametro 
osmologi
o �e in
erto per �20%,la diÆ
olt�a essenziale �e sempre quella: la determinazione della distanza diventa tantopi�u diÆ
ile, e tanto pi�u in
erta 
ome fondamento, quanto pi�u si va lontano. E purtroppole grandi distanze sono le pi�u utili per 
apire la struttura dell'Universo.Inve
e non �e diÆ
ile determinare il redshift: la lu
e 
he viene da una galassia �e lasomma della lu
e emessa da tutte le stelle della galassia, e nella lu
e delle stelle 
i sono lerighe di assorbimento. Queste righe sono dovute a determinati atomi o ioni, e le loro lun-ghezze d'onda sono 
onos
iute da misure di laboratorio. Un esempio pu�o essere la riga H�,la prima riga della serie di Balmer dell'idrogeno: la sua lunghezza d'onda di laboratorio�e ben nota. �E le
ito assumere 
he nelle 
ondizioni delle stelle 
he 
ostituis
ono le galassiela lunghezza d'onda non 
ambi, per
h�e gli atomi d'idrogeno sono sempre gli stessi.O

orre sottolineare questo prin
ipio fondamentale: la �si
a degli atomi d'idrogenonelle stelle di una galassia lontana milioni o miliardi di anni lu
e �e la stessa 
he 
onos
iamosulla Terra. Il prin
ipio di uniformit�a delle leggi di natura in tutto l'Universo �e essenzialeper il nostro argomento: senza di esso non faremmo un passo avanti.Dunque la lunghezza d'onda �e della riga H� nella lu
e della galassia �e la stessa 
henoi misuriamo in laboratorio. D'altra parte noi osserviamo la galassia allo spettros
opioe misuriamo la lunghezza d'onda �r della lu
e ri
evuta: risulta �r > �e. Ripeto 
he nonpossiamo misurare �e nella galassia: assumiamo di 
onos
erla per
h�e l'identi�
hiamo
on la lunghezza d'onda della riga H� dell'idrogeno in laboratorio. Quindi abbiamo duemisure: una �e fatta sulle righe spettrali degli elementi in laboratorio; l'altra si ri
avadallo spettro della lu
e 
he viene dalla galassia. Confrontando questa 
on quella, si pu�o
al
olare la variazione relativa z = �r � �e�e (15{5)
he si 
hiama \parametro di redshift." Redshift, ossia spostamento verso il rosso, appuntoper
h�e la lunghezza d'onda �e aumentata.
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he il redshift sia dovuto a un moto di allontana-mento della galassia 
on una 
erta velo
it�a, sia 
io�e an
h'esso un e�etto Doppler: allorail redshift sar�a uguale, al primo ordine, a v=
. Se la velo
it�a di allontanamento non fossepi

ola rispetto a quella della lu
e, si dovrebbe far uso della formula relativisti
a, 
he �eun po' pi�u 
ompli
ata; ma per il momento non 
e ne preo

upiamo. (Ho messo le maniavanti parlando di \interpretazione pi�u elementare," per
h�e non �e quella 
he meglio sia

orda 
on i modelli 
osmologi
i; basti per ora quest'avvertenza, ma ne riparleremo.)Con 
i�o non intendo dire 
he l'e�etto relativisti
o sia tras
urabile in generale: si 
o-nos
ono oggetti per i quali z > 4.(1) Un tale redshift sarebbe impossibile se fosse sem-pre z = v=
, per
h�e impli
herebbe una velo
it�a maggiore di 
. Tuttavia ai tempi diHubble il 
ampo delle distanze a

essibili era tale 
he le velo
it�a erano sempre pi

ole,e il problema non si poneva.Se la 
ausa del redshift �e nell'e�etto Doppler, z �e dunque proporzionale alla velo
it�a;d'altra parte le osservazioni 
i di
ono 
he z �e proporzionale alla distanza d: quindi v�e proporzionale a d. Abbiamo 
os�� trovato la legge di Hubble nella forma pi�u 
onsueta.In termini quantitativi: v = Hd (15{6)dove la 
ostante di proporzionalit�a H �e la 
ostante di Hubble. Il valore di H, quale risultadalle osservazioni, �e (65� 13) km s�1Mp
�1.(1)Unit�a di misura e valore di HQuesta strana unit�a di misura ri
hiede una spiegazione: �e 
onseguenza di 
erte
onvenzioni prati
o-strumentali. Come si vede dalla (15{6), la 
ostante di Hubble ha ledimensioni dell'inverso di un tempo; quindi la sua unit�a di misura sarebbe il s�1. Ma 
omeabbiamo visto il megaparse
 �e un'unit�a di lunghezza: la lunghezza al numeratore e quellaal denominatore si 
an
ellano e rimane un tempo al denominatore, 
ome doveva.La ragione di questa unit�a �e 
he in astronomia la velo
it�a di allontanamento di unastella o di una galassia si misura 
omunemente in km/s, per
h�e l'ordine di grandezza tipi
odelle velo
it�a stellari �e qual
he de
ina di km/s. D'altra parte il megaparse
 (abbreviatoMp
) �e un'unit�a di distanza ragionevole per le galassie: ad es. la famosa galassia diAndromeda �e a 0:7Mp
, pari a po
o pi�u di 2 milioni di anni-lu
e.Quanto al valore numeri
o di H, a 
ausa delle in
ertezze sulle distanze oggi nessunopu�o darlo per 
erto pi�u 
he entro il 20%.(1) Pu�o sembrare una situazione po
o soddisfa-
ente, ma non bisogna dimenti
are 
he a volte an
he 
onos
ere un numero entro il 20%�e gi�a molto importante. Tra i �si
i 
'�e un famoso detto: \meglio un 
attivo numero
he nessun numero" (traduzione letterale dall'inglese: in italiano direi \an
he un 
attivonumero �e meglio di niente"). Vuol dire 
he �e sempre meglio 
onos
ere il valore numeri
odi una grandezza entro il 20%, 
he dover dire: \non ne so niente."Dato 
he H �e l'inverso di un tempo, �e interessante 
al
olare 1=H, 
he si 
hiama\tempo di Hubble": si trova qual
osa 
ome 15 � 109 anni. E

o un esempio dei tempi 
heentrano in ballo nei dis
orsi 
osmologi
i: miliardi e de
ine di miliardi di anni. Ma questa�e una 
osa su 
ui dovremo tornare pi�u avanti; per adesso si tratta solo di una 
onversionedi unit�a di misura, senza nessun profondo signi�
ato.Relativit�a dell'e�etto di espansioneLa prima 
onsiderazione importante da fare �e 
he il moto generale di allontanamentodelle galassie non signi�
a a�atto 
he noi 
i troviamo al 
entro dell'Universo: 
he la nostraposizione sia in qual
he modo parti
olare.(1) Oggi (2005) sono noti oggetti 
on redshift z ' 10. Un valore pi�u aggiornato della 
ostante diHubble �e (70 � 3) kms�1 Mp
�1.
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oloQuesto si pu�o vedere in maniera elementare 
onsiderando il triangolo formato dal-l'osservatore O sulla Terra e da due altri osservatori, O1 e O2, su due galassie lontane(�g. 15{5). Chiamiamo d1 e d2 le distanze OO1 e OO2 rispettivamente; allora la leggedi Hubble 
i di
e 
he d1 
res
e 
ol tempo, e pi�u pre
isamente 
hed1(t) = d1(0) + v1t = d1(0) (1 +Ht):Lo stesso vale per d2: d2(t) = d2(0) + v2t = d2(0) (1 +Ht):
O

O1

O2

d1

d2

d

�g. 15{5 O

O1

O2

d1

d2

d

�g. 15{6Se quindi andiamo a rifare la �gura al tempo t (�g. 15{6) troviamo un nuovo triangolosimile a quello di prima, per
h�e i due lati OO1 e OO2 si sono allungati in proporzione,e l'angolo 
ompreso non �e 
ambiato. Ne segue 
he an
he la distanza O1O2 �e 
res
iutanella stessa proporzione: d(t) = d(0) (1 +Ht):Dunque an
he gli astronomi della galassia 1 troverebbero la legge di Hubble, 
omel'abbiamo trovata noi. E lo stesso vale per gli astronomi della galassia 2. Nessuna diqueste galassie o

upa una posizione privilegiata: nessuno degli osservatori pu�o dire 
hel'Universo si espande intorno a lui, e 
he lui sta al 
entro: si tratta solo di un motorelativo.
S

T

V1

V246.3°
35° �g. 15{7

Problemi1. La massima elongazione di Venere dal Sole�e 46:3Æ. Si �e misurata l'e
o radar quando l'elon-gazione era 35:0Æ, e si �e trovato 381:4 s (�g. 15{7).Supposte 
ir
olari le orbite dei due pianeti, ri-
avare da questi dati l'unit�a astronomi
a.2. �E stato proposto (Milgrom) 
he l'andamento divelo
it�a in una galassia mostrato dalla �g. 15{4si possa spiegare assumendo 
he la legge di gravita-zione di Newton non valga per a

elerazioni moltopi

ole.Che forma dovrebbe assumere la legge per dareragione dell'andamento 
ostante della velo
it�a?3. Che e�etto avrebbe sulla 
ostante di Hubble un errore del 20% in meno sulla stimadella luminosit�a degli oggetti lontani?
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on z = 4 (e an
he maggiore). Quale dovrebbe essere laloro distanza?Esaminare 
riti
amente la domanda e le possibili soluzioni.RisposteProblema 1. (Venere e l'unit�a astronomi
a):
S

T

V1

V2

a

a’

a’

α
β �g. 15{8

Indi
hiamo 
on � = 46:3Æ l'angolo di massimaelongazione, 
on � = 35:0Æ quello al quale �e statafatta la misura di e
o; 
on a il raggio dell'orbita dellaTerra (unit�a astronomi
a) e 
on a0 quello dell'orbitadi Venere; 
on b la distanza TV2.Dalla �g. 15{8 si vede 
hea0 = a sin� a02 = a2 + b2 � 2 ab 
os �:Sostituendo nella se
onda a0 dato dalla prima:a2 
os2�� 2 ab 
os � + b2 = 0a = b 
os � +p
os2� � 
os2�
os2�(va s
elto il segno + per
h�e a 
os2� > b 
os �).Mettendo i numeri, risultab = 5:72 � 107 km a = 1:508 � 108 km a0 = 1:090 � 108 km:Il valore \uÆ
iale" di a �e 1:496 �108 km: la di�erenza. inferiore all'1%, �e presumibilmentedovuta all'aver tras
urato l'e

entri
it�a delle orbite.Problema 2. (Modi�
a alla legge di gravitazione):Detto g il 
ampo gravitazionale newtonianog = GMr2 (15{7)la proposta di Milgrom �e di porre, inve
e di g = ag = a f� aa0� (15{8)dove a0 �e una nuova 
ostante universale, 
on le dimensioni di un'a

elerazione, e f(x)�e una funzione 
he tende a 1 quando l'argomento x = a=a0 �e � 1. Dobbiamo vedere 
he
osa si pu�o dire sulla funzione f(x).Da a = v2=r si trae r = v2=a, 
he 
on la (15{7) d�ag = GMa2v4 :Sostituendo nella (15{8) f� aa0� = GMav4 :f(x) = GMa0v4 x: (15{9)
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oloLe osservazioni 
i di
ono 
he per pi

oli x il primo fattore a se
ondo membro peruna data galassia �e 
ir
a 
ostante, quindif(x) = kx:Ri
ordiamo per�o 
he f(x) deve tendere a 1 quando x �e grande. Ci sono in�nite s
eltepossibili, per esempio f(x) = xp1 + x2 : (15{10)I dati sono abbastanza ben rappresentati se si prende a0 ' 10�10m=s2. Vediamo
he 
osa si ottiene per v se pensiamo a una galassia 
on M = 1011M� = 2 � 1041 kg.A grandi distanze (pi

oli x) la (15{10) di
e f(x) ' x, e allora la (15{9) d�aGMa0v4 = 1 ) v = (GMa0)1=4 = 1:9 � 105m=s:Le velo
it�a massime 
he risultano dalle osservazioni sono vi
ine a questo valore; si noti
he v �e po
o sensibile alla massa della galassia (va 
ome M1=4).Problema 3. (Errore nella 
ostante di Hubble):Se si sottostima del 20% la luminosit�a (assoluta) di un oggetto, si sottostima la suadistanza del 10%. Infatti a parit�a di luminosit�a apparente L �e proporzionale a D2.Nella legge di Hubble (15{5) v si ri
ava dal redshift, ed �e indipendente dalla distanza;se si sottostima questa, si sovrastima nella stessa proporzione H. Quindi la risposta �e
he la 
ostante di Hubble verrebbe sovrastimata del 10%.Problema 4. (Distanza di un oggetto ad alto redshift):Ovviamente per z dell'ordine di 1 o maggiore, non si pu�o usare la legge di Hubblesenza modi�
he, nella forma v = Hd, per
h�e questa si basa sull'approssimazione z = v=
,valida solo per v � 
, ossia per z pi

olo.Viene quindi naturale 
redere 
he la soluzione sia di usare l'espressione del redshiftDoppler relativisti
o: �r�e =r
+ v
� v (15{11)(la (15{11) dis
ende immediatamente dalla (12{21)). Dato 
he per de�nizione di z�r�e = 1 + zrisolvendo rispetto a v avremmo v = 
 2z + z22 + 2z + z2e quindi, usando v = Hd: d = 
H 2z + z22 + 2z + z2 : (15{12)Col valore re
ente (2005) di H si ha 
=H = 4:3Gp
 (1Gp
 = 109 p
) e per z = 4avremmo d = 4:0Gp
. Si noti 
he usando la (15{12) d� 
=H quando z �1.
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he i dati di osservazione sono z e d, non v; quindi la legge diHubble andrebbe s
ritta z = H 0d (15{13)
on H 0 
ostante. A pi

oli z la relazione tra H e H 0 �eH 0 = H=
 = 0:23Gp
�1:Usando la (15{13) troveremmo d = 0:92Gp
: 
he possiamo dire a questo punto?Sempli
emente 
he nessuno dei due pro
edimenti seguiti �e in realt�a giusti�
ato. Il primo,per
h�e si basa sull'ipotesi 
he il redshift sia dovuto a un e�ettivo moto di allontanamentodelle galassie in uno spazio-tempo piatto, dove vale la RR e quindi la formula (15{11)per l'e�etto Doppler. Ma sappiamo gi�a 
he lo spazio-tempo non �e piatto: : :Il se
ondo pro
edimento �e an
or meno ammissibile, per
h�e assume valida la (15{12)per qualunque distanza; 
osa 
he non ha al
una base osservativa.Vedremo pi�u avanti 
he il 
al
olo del redshift 
osmologi
o a grandi distanze va fattoin tutt'altro modo: questo problema aveva soprattutto lo s
opo di anti
ipare e preparareun tema di 
ui dovremo o

upar
i.
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LEZIONE 16

I modelli 
osmologi
i

Il dis
orso sui modelli 
osmologi
i va ne
essariamente sempli�
ato; non tanto per

ne
essit�a didatti
he, quanto per
h�e an
he a livello s
ienti�
o una trattazione a

urata

�e possibile solo 
on modelli sempli
i. Quando si tenta d'introdurre ipotesi un po' pi�u

realisti
he, i 
al
oli diventano subito 
os�� 
ompli
ati 
he si 
omin
ia ad avere diÆ
olt�a a

interpretarli.

Fare un modello 
osmologi
o signi�
a fare ipotesi sulla distribuzione di materia nel-

l'Universo e sulla geometria dello spazio-tempo. Per a�rontare il primo problema bisogna

fare un salto mentale, e guardare l'Universo pi�u o meno 
on lo stesso atteggiamento 
ui

siamo abituati quando studiamo un gas. Su s
ala mi
ros
opi
a un gas 
onsiste di atomi,


he a loro volta hanno dei 
ostituenti interni; analogamente possiamo dire 
he le stelle nel

loro insieme si raggruppano in oggetti 
ompatti, 
he sono le galassie. Le galassie sono,

grosso modo, gli \atomi" dell'Universo: nel senso 
he sono oggetti 
he si muovono 
ome

un tutto uni
o; a volte interagis
ono, ma per la maggior parte del tempo si muovono

indipendentemente l'una dall'altra; e 
e ne sono tantissime, forse 
entinaia di miliardi.

Ci sono almeno 6 ordini di grandezza fra le dimensioni di una galassia tipi
a e quelle

dell'Universo visibile.

Quanto alla geometria dello spazio-tempo, 
i torneremo fra po
o. Osservo solo 
he

le due ipotesi non sono indipendenti nel quadro della RG, dal momento 
he la teoria lega

appunto la geometria alla distribuzione della materia.

Il prin
ipio 
osmologi
o

La prima sempli�
azione fondamentale �e di assumere 
he la densit�a di galassie |

e quindi la densit�a di materia nell'Universo | sia la stessa dappertutto. Possiamo espri-

mere quest'ipotesi 
ol prin
ipio 
osmologi
o (PC): le propriet�a �si
he dell'Universo sono

le stesse in tutti i punti dello spazio e in tutte le direzioni; brevemente, l'Universo �e

omogeneo e isotropo. In realt�a l'omogeneit�a �e ne
essaria per avere l'isotropia. Se assu-

messi infatti 
he non 
'�e omogeneit�a nell'Universo, 
io�e 
he in una parte dell'Universo la

materia �e pi�u 
on
entrata 
he in un'altra, allora guardando nella prima direzione vedrei

qual
osa di diverso 
he guardando nella se
onda.

Ci si pu�o 
hiedere 
he motivo abbiamo per fare un'ipotesi del genere; pu�o sembrare

un po' troppo sempli
e, anzi un po' troppo povera. In e�etti �e un'ipotesi 
he viene


ontinuamente rimessa in dis
ussione, ed �e una questione 
entrale della problemati
a


osmologi
a di oggi. Per�o al livello di 
ui 
i o

upiamo noi, la sola possibilit�a �e di limitarsi

a dire: questo �e l'uni
o modello sempli
e 
he si pu�o fare; studiamone le 
onseguenze.

Se le sue previsioni risultassero assolutamente in disa

ordo 
oi dati di osservazione,


er
heremmo di fare un modello pi�u so�sti
ato. Del resto questo �e un appro

io 
omune

nella prati
a s
ienti�
a: si 
omin
ia 
on un modello sempli
e; se non funziona, se ne

prover�a uno pi�u 
ompli
ato.

Ci�o non toglie 
he sia le
ito domandarsi da dove nas
e l'idea di un modello 
os��

sempli
e. Di fatto 
i sono delle indi
azioni. Ne 
ito tre, 
he in parte abbiamo gi�a visto,

in parte riesamineremo pi�u avanti:

{ la legge di Hubble

{ la distribuzione delle galassie

{ l'isotropia della radiazione di fondo.

Per prima 
osa, la stessa legge di Hubble (e

o per
h�e mi sono so�ermato a trattarne)

parla in favore dell'omogeneit�a. Abbiamo visto 
ome la legge di Hubble 
'insegni 
he

| almeno per quanto riguarda il moto delle galassie | 
i�o 
he vediamo dal nostro
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osservatorio O non �e diverso da 
i�o 
he vedremmo in O

1

o in O

2

. Questo 
i autorizza a

pensare 
he gli osservatori O, O

1

e O

2

siano nelle stesse 
ondizioni �si
he. Naturalmente

non si tratta di una prova, ma solo di un indizio; 
he per�o parla a favore di un modello

omogeneo.

Quanto alla distribuzione delle galassie, ho gi�a parlato di ammassi e superammassi;

per�o non 
i sono indi
azioni di disomogeneit�a su s
ala pi�u grande, nel senso 
he la

struttura ad ammassi e superammassi �e presente in tutto l'Universo visibile allo stes-

so modo.

(1)

Della radiazione di fondo parleremo pi�u di�usamente in seguito.

Il problema del tempo

Prima di pro
edere oltre, vorrei tornare su di una questione 
he avevo momentanea-

mente las
iato da parte. Nell'appli
azione didatti
a �e bene essere pi�u 
auti, non e

edere

nell'analisi 
riti
a, altrimenti si ris
hia di produrre solo 
onfusione; ma �e an
he bene


he l'insegnante abbia una visione pi�u approfondita, e per questa ragione mi sembra

opportuno sollevare il problema 
he segue.

Abbiamo visto 
he il PC parla di omogeneit�a spaziale dell'Universo; tuttavia nel-

l'enun
iarlo io non ho messo in evidenza il ruolo gio
ato dal tempo. Il problema non

esisterebbe se l'Universo fosse stazionario; ma abbiamo visto 
he la distanza delle ga-

lassie aumenta, e quindi la densit�a della materia presumibilmente diminuis
e nel tempo.

Potremo dunque dire 
he l'Universo �e omogeneo solo se lo guardiamo in un determinato

istante: se potessimo fare una fotogra�a dell'intero Universo, tutto allo stesso istante,

troveremmo 
he la densit�a di materia �e la stessa dappertutto. A un istante diverso la

densit�a 
ambia, ma 
ambia dovunque nello stesso modo.

Per�o questo apre nuovi problemi. Che signi�
ato ha parlare di \stesso istante" per

tutto l'Universo? Come si fa a mettere d'a

ordo orologi 
he stanno a distanze 
osmi
he

uno dall'altro? Non potrebbe darsi 
he un dis
orso del genere sia addirittura privo di

senso? Dobbiamo quindi 
hiarire 
he 
osa intendiamo parlando di tempo per l'Universo

nel suo insieme.

�g. 16{1

La questione �e abbastanza sempli
e se la si guarda

in modo astratto: 
onsideriamo lo spazio-tempo (una

variet�a 4-dimensionale) e de�niamo in esso una famiglia

d'ipersuper�
i di tipo spaziale (�g. 16{1). La forma di

queste ipersuper�
i pu�o essere qualsiasi: o

orre e basta


he non s'interse
hino, e 
he per ogni punto dello spazio-

tempo ne passi una (una sola). Allora potremo parame-

trizzare la famiglia 
on una variabile reale t, e questo �e

il tempo di 
ui parliamo. Naturalmente 
i�o pu�o farsi in in�niti modi, nessuno preferibile

all'altro dal punto di vista matemati
o.

Ora possiamo riformulare il prin
ipio 
osmologi
o in maniera pi�u 
orretta, all'in
ir
a


os��: �e possibile \fogliettare" lo spazio-tempo (ossia de�nire una famiglia d'ipersuper�
i

spaziali 
ome sopra) in maniera tale 
he se si misura la densit�a di materia in un punto

di una determinata ipersuper�
ie, a un 
erto tempo t, si trova la stessa densit�a 
he si

trover�a in qualunque altro punto della stessa ipersuper�
ie. E per di pi�u questo a

ade

a ogni t. Chiameremo queste le \ipersuper�
i di omogeneit�a."

Non basta: vogliamo an
he 
he l'Universo appaia isotropo.

�

E ovvio 
he 
i�o ri
hiede


he l'osservatore sia fermo rispetto alla materia vi
ina: se 
os�� non fosse, sarebbe fa
ile

(1)

In realt�a in tempi pi�u re
enti si sono avute indi
azioni se
ondo le quali a s
ala pi�u grande l'Universo

avrebbe una struttura a \bolle": grandi regioni quasi vuote, 
on super�
i o �lamenti dove si


on
entra la materia.
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de�nire una direzione privilegiata, quella in 
ui la materia si muove. In termini geometri-


i, le linee orarie degli osservatori 
he vedono isotropo l'Universo sono ovunque ortogonali

(nel senso della metri
a dello spazio-tempo) alle ipersuper�
i di omogeneit�a (�g. 16{2).

�g. 16{2

Che 
i�o sia possibile, ossia 
he esista una famiglia

d'ipersuper�
i di omogeneit�a, non �e un fatto banale. Po-

trebbe an
he a

adere il 
ontrario: se lo spazio avesse

propriet�a diverse nelle varie regioni, non si rius
irebbe a

de�nire la famiglia in modo da trovare l'omogeneit�a.

Penso sia 
hiaro per
h�e ho premesso a questa di-

s
ussione 
he non la presentavo a s
opo didatti
o: il li-

vello di astrazione ri
hiesto �e 
ertamente superiore a

quello dello studente medio (e non solo medio, direi).

Il modello di universo a 
urvatura 
ostante

L'idea fondamentale 
he sta alla base della 
osmologia 
ostruita sulla teoria della

gravitazione di Einstein, �e 
he le propriet�a dello spazio-tempo dipendano es
lusivamente

dalla distribuzione della materia. Per esempio abbiamo detto 
he lo spazio-tempo �e 
urvo

intorno al Sole appunto per
h�e 
'�e il Sole, e abbiamo visto 
he la 
urvatura dipende dalla

massa del Sole. Questo presupposto va adesso 
ombinato 
ol PC: se si ammette 
he la

densit�a di materia �e la stessa dappertutto, an
he la 
urvatura dello spazio-tempo sar�a la

stessa dappertutto. Quindi abbiamo un modello di universo a 
urvatura 
ostante.

Parlando di 
urvatura 
ostante bisogna per�o fare attenzione: si tratta di 
ostanza

nello spazio, non nel tempo. Lo spazio-tempo �e quadrimensionale: se 
onsideriamo le

sezioni tridimensionali a t assegnato, il PC 
i di
e 
he queste sezioni sono a 
urvatura

(tridimensionale) 
ostante. Per�o se la misuriamo a tempi su

essivi, la 
urvatura pu�o

benissimo 
ambiare. Anzi, dal momento 
he oggi sappiamo 
he l'Universo si espande,

�e 
hiaro 
he il raggio di 
urvatura va aumentando nel tempo.

Questo raggio di 
urvatura �e il parametro 
osmologi
o fondamentale, su 
ui gio
a

tutto il nostro dis
orso; ed �e una funzione del tempo R(t). Se noi sappiamo 
ome varia il

raggio di 
urvatura spaziale in funzione di t, abbiamo un modello 
osmologi
o ben deter-

minato. Per ora las
eremo tuttavia da parte il problema di 
ome si fa a determinare R(t);

supporremo di 
onos
ere questa funzione, e vedremo 
he 
osa possiamo ri
avarne.

In 
osmologia R(t) si 
hiama spesso \parametro di s
ala," anzi
h�e raggio di 
urva-

tura. Ci sono per questo due buone ragioni:

{ esistono geometrie per le quali il termine \raggio" �e po
o appropriato (quelle a


urvatura nulla o negativa)

{ dato 
he al variare di R la sezione si espande o si 
ontrae, 
ambiando \s
ala,"

il termine \parametro di s
ala" rende adeguatamente l'e�etto dell'evoluzione nel

tempo.

Digressione sugli spazi a 
urvatura 
ostante

Prima di pro
edere 
on la 
osmologia, o

orre studiare un po' meglio 
he 
os'�e uno

spazio a 
urvatura 
ostante. Esistono solo tre tipi di spazi (tridimensionali) a 
urvatura


ostante, tradizionalmente 
ontraddistinti dal valore di un parametro k:

{ lo spazio eu
lideo (k = 0, 
urvatura nulla)

{ lo spazio sferi
o (k = 1, 
urvatura positiva)

{ lo spazio iperboli
o (k = �1, 
urvatura negativa).

Purtroppo uno spazio tridimensionale 
urvo �e un'idea po
o intuitiva, per
h�e lo spa-

zio a 
ui siamo abituati �e eu
lideo. Chiunque tenti di spiegare la 
osa in maniera sempli
e

ri
orre a un'analogia, 
he 
onsiste nel togliere una dimensione, 
io�e nello studiare uno
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spazio a 
urvatura 
ostante bidimensionale. L'esempio pi�u sempli
e di spazio bidimen-

sionale a 
urvatura 
ostante �e la super�
ie di una sfera, della quale abbiamo una 
hiara

immagine.

�

E per�o molto importante non 
ommettere un errore. Noi abbiamo esperienza della

super�
ie di una sfera, 
i �e familiare; per�o 
ome super�
ie immersa in uno spazio tridi-

mensionale. Si sarebbe 
os�� indotti a 
redere 
he se lo spazio tridimensionale �e 
urvo, 
i�o

vuol dire 
he esiste una quarta dimensione spaziale, in 
ui il nostro spazio s'in
urva.

Inve
e questo non �e n�e vero, n�e ne
essario.

�

E forse il 
aso di ri
ordare 
he 
ir
a

un se
olo fa la \quarta dimensione" era di moda: si pretendeva tra l'altro 
he servisse

a spiegare i presunti fenomeni spiriti
i. Non mi meraviglierei se qual
osa del genere

rispuntasse fuori oggi, dato il risorgere di una serie di movimenti verso l'o

ulto: an
he la

televisione d�a non po
o spazio a idee del genere. Mettiamo insieme questa moda 
on 
erta

pseudodivulgazione, 
he parla disinvoltamente di quarta dimensione nella 
osmologia, e la

frittata �e fatta.

L'a

enno 
he ho fatto alla quarta dimensione non va neppure 
onfuso 
oll'idea del

tempo 
ome quarta dimensione dello spazio-tempo. Il mio dis
orso �e: 
ome la super�
ie

di una sfera �e una super�
ie bidimensionale immersa in uno spazio tridimensionale, 
os�� si

pu�o 
redere 
he per poter parlare di uno spazio 
urvo tridimensionale o

orra aggiungere

una quarta dimensione spaziale (e se si 
onta an
he il tempo, si arriverebbe a 
inque).

In realt�a si pu�o benissimo 
on
epire uno spazio tridimensionale 
urvo senza bisogno

d'immergerlo in nient'altro: solo 
he si tratta di 
osa lontana dalla nostra esperienza


omune.

Le 
oordinate 
omoventi

Ragioniamo dunque sulla sfera: la super�
ie di una sfera S

2

sar�a il nostro modello

dell'Universo. Poi
h�e l'Universo �e in espansione, il raggio della sfera 
res
e al passare del

tempo: e noi dobbiamo immaginare di vivere sopra questa sfera 
he 
res
e. La 
osa 
he

ora 
'interessa di pi�u �e far
i un'idea di 
ome viaggia la lu
e in un universo 
os�� fatto.

P
Q

θ

�g. 16{3

Cer
hiamo prima di tutto di 
aratterizzare i punti di

questa super�
ie 
on un sistema di 
oordinate. Dato 
he

si tratta di una super�
ie sferi
a, le 
oordinate pi�u naturali

sono quelle polari. S
elto un polo P, avremo le 
oordina-

te # e '. L'angolo # posso disegnarlo fa
ilmente, mentre '

�e meglio immaginarlo (�g. 16{3).

Se inve
e della sfera avessimo lo spazio sferi
o tridimen-

sionale S

3

, 
i vorrebbe una terza 
oordinata polare �. Que-

sta �e una 
osa 
he suona un po' strana: nello spazio eu
lideo


i sono due angoli 
ome 
oordinate polari, ma la terza �e

il raggio; inve
e in uno spazio sferi
o tridimensionale le tre


oordinate polari sono tre angoli. An
he per evitare questa


ompli
azione, 
onviene limitarsi alla super�
ie bidimensio-

nale.

Il punto P della �gura potremmo essere noi, mentre Q �e un'altra galassia: Q �e 
a-

ratterizzato dagli angoli #, '. Il fatto 
he l'Universo si espande non fa 
ambiare le


oordinate: se il raggio della sfera 
res
e, le 
oordinate # e ' rimangono le stesse (e

o

il vantaggio di aver usato degli angoli!) Dunque le 
oordinate polari di un determinato

punto del \
uido 
osmologi
o" (
ome si di
e di solito), 
io�e di una determinata galassia,

sono 
ostanti. Possiamo dare ad es. la latitudine e la longitudine della galassia di Andro-

meda, la latitudine e la longitudine di una 
erta galassia dell'ammasso della Vergine, e

.

Ogni galassia �e individuata dalle sue 
oordinate polari, 
he nel nostro modello sono due,

e sono 
ostanti, nonostante l'espansione. Per questo motivo le 
oordinate #, ' (e an
he

la �, se vogliamo ragionare in tre dimensioni) si 
hiamano 
oordinate 
omoventi.
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Nota: La distanza da P a Q �e un'altra 
osa. Poi
h�e noi viviamo sulla sfera, quando

parliamo di distanza dobbiamo intendere l'ar
o di 
er
hio massimo | 
io�e di geodeti
a

| sulla super�
ie della sfera. La distanza sar�a naturalmente R#. Abbiamo detto 
he #

non 
ambia, per�o R 
ambia: quindi la distanza 
ambia, 
res
e nel tempo. Ne riparleremo

tra po
o.

Conviene riassumere qui al
une propriet�a di S

3

, 
he in parte sono uguali o analoghe

a quelle di S

2

, ma 
on qual
osa in pi�u. S

3

�e uno spazio �nito, in diversi sensi:

{ Se si pro
ede in linea retta (geodeti
a) si torna al punto di partenza dopo aver

per
orso un tratto lungo 2�R.

{ Il volume totale vale 2�

2

R

3

.

{ I punti 
he distano a da P stanno su una sfera S

2

di area 4�R

2

sin

2

(a=R), 
he si

annulla per a = �R (antipodo). (Si veda il problema 1.)

Prima di andare avanti, o

orre rispondere a una domanda: 
ome si fa a sapere se

davvero lo spazio �e 
urvo? Il dis
orso non �e nuovo. Sappiamo 
he un modo di a

orgersi


he lo spazio �e 
urvo �e di tra

iare una 
ir
onferenza e misurare quant'�e lunga: se si

s
opre 
he non �e 2� volte il raggio, 
i�o sta a dimostrare 
he lo spazio non �e eu
lideo. Non

solo: dalla misura, e dalla formula 
he abbiamo visto in pre
edenza, si pu�o ri
avare R.

Non si tratta naturalmente di un metodo prati
o: 
ome si fa a disporre tutti questi

punti alla stessa distanza, e poi a misurare quant'�e lunga la 
ir
onferenza? Per questo

abbiamo dis
usso an
he altri sistemi. Tuttavia il metodo �e utile in linea di prin
ipio,

per
h�e aiuta a 
apire 
ome si pu�o determinare il raggio di 
urvatura.

An
he se non 
i servir�a in seguito, siamo al punto giusto per fare un'osservazione:

non potrebbe la 
ir
onferenza risultare pi�u lunga di 2�r, anzi
h�e pi�u 
orta? Questo �e

impossibile sulla sfera, ma esistono super�
i a 
urvatura 
ostante in 
ui 
i�o a

ade; e allo

stesso modo esistono spazi tridimensionali a 
urvatura 
ostante di questo tipo (sono gli

spazi iperboli
i di 
ui ho gi�a parlato). An
he per i modelli 
osmologi
i una tale possibi-

lit�a non �e es
lusa, ed �e 
onnessa 
ol problema se l'Universo sia �nito o in�nito, 
hiuso o

aperto. Tuttavia non possiamo permetter
i di a�rontare an
he questo argomento: per
i�o

in tutto quanto segue, a parte a

enni o

asionali, 
i limiteremo al modello a 
urvatura

positiva.

(1)

Cinemati
a e dinami
a 
osmologi
a

Abbiamo visto 
he tutto quanto o

orre per 
aratterizzare la geometria dello spazio-

tempo �e la funzione R(t): il suo andamento 
ol tempo 
i di
e se l'Universo si espande,

se l'espansione a

elera o rallenta, e

. Vedremo fra po
o 
he in realt�a la 
onos
en-

za di R(t) permette di 
al
olare altri e�etti osservabili: la parte della 
osmologia 
he


onnette R(t) 
on gli e�etti osservabili si 
hiama talora \
inemati
a 
osmologi
a."

C'�e poi un altro problema: da 
he 
osa dipende l'andamento di R(t)? Sappiamo, sia

pure vagamente per ora, 
he deve entrar
i la distribuzione della materia, attraverso le

famose equazioni di Einstein. Studiare queste equazioni, 
ollegare i dati disponibili sulla

materia 
on quelli relativi a R: questa �e la \dinami
a 
osmologi
a," della quale diremo

qual
osa in seguito. Per ora limitiamo
i alla 
inemati
a, studiando 
ome l'andamento

del parametro di s
ala nel tempo in
uis
e sulla propagazione della lu
e.

(1)

I dati degli ultimi anni ries
ono 
ompatibili 
ol 
aso eu
lideo (k = 0). Ci sono per�o diverse ragioni

per non abbandonare la dis
ussione del modello sferi
o: una �e 
he 
apire un modello eu
lideo in

espansione non �e pi�u sempli
e (per quanto possa apparire strano); poi 
'�e il vantaggio 
he il modello

sferi
o si appoggia alla geometria familiare della sfera; in�ne un modello sferi
o 
on R molto grande

non di�eris
e apprezzabilmente da un modello eu
lideo (e del resto, i dati di osservazione sono

sempre a�etti da in
ertezze).
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Il redshift 
osmologi
o

I messaggi 
he noi possiamo ri
evere dal resto dell'Universo sono quasi es
lusivamen-

te lu
e, oppure onde elettromagneti
he di altre lunghezze d'onda: quindi 
apire 
ome si

propaga la lu
e in un universo a 
urvatura 
ostante in espansione �e de
isivo. Pi�u in par-

ti
olare, a noi interessa risolvere il seguente problema, 
hiaramente 
onnesso 
ol redshift


osmologi
o di 
ui abbiamo parlato: se una sorgente lontana emette lu
e di una 
erta

lunghezza d'onda, 
he noi ri
eviamo dopo un 
erto tempo, 
on quale lunghezza d'onda

la ri
eviamo?

Sebbene possa sembrare un problema 
ompli
ato, in realt�a la soluzione �e sempli
e,

se si ragiona al modo giusto (su

ede spesso : : : ). Consideriamo due stazioni, una E 
he

emette la lu
e, e una R 
he la ri
eve (�g. 16{4); la lu
e viaggia da E a R. In �gura �e

rappresentata a sinistra la situazione all'istante di emissione, a destra quella all'istante

di arrivo. L'uni
a di�erenza �e 
he il raggio dell'Universo �e 
ambiato nel frattempo.

�g. 16{4

Attenzione: non bisogna farsi 
onfondere dalla �gura, dove sembra 
he la lu
e segua

una linea 
urva sulla sfera: questo 
ontraddi
e forse il fatto 
he la lu
e viaggia in linea

retta? Il punto �e 
he la super�
ie della sfera �e tutto il nostro universo: quindi la \linea

retta" diviene l'ar
o di 
er
hio massimo sulla super�
ie della sfera, 
io�e la geodeti
a.

Il vero problema �e 
he mentre la lu
e 
ammina, l'Universo gli si espande sotto, per 
os��

dire. La lu
e impiega un 
erto tempo ad andare da E a R: se �e partita a un istante t

e

,

a 
ui il raggio dell'Universo era R

e

, quando arriva in R, all'istante t

r

, il raggio sar�a

diventato R

r

> R

e

. Come si fa allora a sapere quanto tempo impiega la lu
e, e 
he 
osa

su

ede nella propagazione?

Quello 
he segue �e il ragionamento 
he si trova in tutti i libri di 
osmologia, e 
he

viene di solito fatto 
on una matemati
a piuttosto so�sti
ata; tuttavia �e possibile presen-

tarlo in termini del tutto elementari, e senza nessuna alterazione nella sostanza �si
a del

dis
orso. Chiamiamo # l'angolo al 
entro 
orrispondente all'ar
o ER (ri
ordate: # �e una


oordinata 
omovente). La distanza fra E ed R all'istante t

e

sar�a R

e

#, mentre la distanza

all'istante t

r

sar�a inve
e R

r

#, 
he �e maggiore.

Prendiamo ora a

anto a E, ma dalla parte opposta a R, un altro punto, separato

da E di un pi

olo angolo �#, e 
hiamiamolo E

0

; prendiamo poi un altro punto prima di R

| 
hiamiamolo R

0

| an
h'esso separato da R di �#. Supponiamo 
he le due sorgenti

in E e in E

0

fa

iano entrambe partire due lampi di lu
e allo stesso istante t

e

: �e 
hiaro


he quando il lampo emesso da E arriva in R, quello emesso da E

0

arriva in R

0

. Infatti

an
he se l'Universo si va espandendo, la propagazione della lu
e tra E

0

ed R

0

segue le

stesse modalit�a di quella tra E ed R, per
h�e lo spazio �e a 
urvatura 
ostante.

Ma il lampo emesso da E

0

deve passare per E: 
i arriver�a a un istante 
he 
hia-

mo t

e

+�t

e

. Dopo essere arrivato in R

0

, arriver�a an
he in R, a un istante t

r

+ �t

r

.

Se l'angolo �# �e pi

olo, an
he �t

e

e �t

r

sono pi

oli; e si potr�a s
rivere

�t

e

= R

e

�#=
 �t

r

= R

r

�#=


per
h�e nel tempo �t

e

il raggio non 
ambia apprezzabilmente, e lo stesso nel tempo �t

r

.

Abbiamo an
he tenuto presente 
he la lu
e si sta propagando nel vuoto, e abbiamo
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ontinuato ad assumere 
ome fatto fondamentale 
he | an
he in uno spazio 
urvo,

in presenza della gravit�a, e

. | la lu
e viaggia sempre alla velo
it�a 
 in un rif. lo
almente

inerziale (PE).

A questo punto possiamo dimenti
are E

0

ed R

0

, 
he sono serviti solo 
ome espediente

per arrivare al risultato. In prati
a abbiamo questa situazione: un lampo di lu
e parte

da E all'istante t

e

e arriva in R all'istante t

r

; po
o dopo da E parte un altro lampo |

all'istante t

e

+ �t

e

| 
he arriva in R all'istante t

r

+ �t

r

. Abbiamo visto 
he �t

r

non

�e uguale a �t

e

: se fate partire dalla galassia E due lampi, intervallati di un se
ondo,

quando arrivano alla galassia R il loro intervallo non �e pi�u di un se
ondo. Sar�a maggiore,

per
h�e R

r

> R

e

, ossia per
h�e l'Universo si espande.

�

E importante a questo punto ri
ordare il signi�
ato delle nostre t: si tratta in ogni

punto (in ogni galassia) del tempo proprio segnato da un orologio lo
ale; tutti gli orologi

sono sin
ronizzati, 
ome abbiamo visto, grazie al PC.

Credo 
he ormai sia 
hiaro dove andiamo a parare. Se inve
e di due lampi di lu
e

abbiamo un'uni
a sorgente mono
romati
a, allora quei �t

e

e �t

r

li possiamo interpretare


ome i periodi della radiazione alla trasmissione e alla ri
ezione. Ma i periodi sono pro-

porzionali alle lunghezze d'onda: abbiamo 
os�� trovato 
he la lunghezza d'onda ri
evuta

sta alla lunghezza d'onda emessa 
ome il raggio dell'Universo all'istante di arrivo sta al

raggio all'istante di partenza:

�

r

�

e

=

R

r

R

e

: (16{1)

Redshift ed espansione

Se 
olleghiamo questa relazione alla de�nizione (15{5) del parametro di redshift,

troviamo

1 + z =

R

r

R

e

: (16{2)

Abbiamo 
os�� ottenuta un'interpretazione del redshift molto pi�u profonda 
he non l'e�etto

Doppler: l'osservazione del redshift 
osmologi
o �e la prova 
he il raggio dell'Universo �e


res
iuto dal momento in 
ui la lu
e �e stata emessa al momento in 
ui la ri
eviamo. Cos��

un redshift di 0.3 (del 30%) signi�
a 
he il raggio dell'Universo �e aumentato del 30% nel

tempo 
he la lu
e ha impiegato ad arrivare �no a noi.

Notate 
he nel nostro ragionamento, e quindi nella formula (16{2), non 
'�e a�atto

l'ipotesi 
he z debba essere pi

olo. Se noi 
onos
iamo una sorgente per la quale z = 4,

questo 
i di
e 
he il rapporto tra il raggio dell'Universo oggi e il raggio quando la lu
e

�e stata emessa da quella sorgente �e 1 + 4, 
io�e 5. Quando la lu
e �e partita, il raggio di


urvatura dell'Universo era 5 volte pi�u pi

olo dell'attuale.

Vi
eversa non possiamo dir niente del tempo al quale la lu
e �e stata emessa, a meno


he non 
onos
iamo la funzione R(t). Se per esempio a

adesse 
he R / t

2=3

e quin-

di t / R

3=2

potremmo dire 
he t

r

=t

e

= 5

3=2

' 11.

Un'osservazione 
on
lusiva: abbiamo mostrato 
he non �e indispensabile ri
orrere

all'e�etto Doppler per spiegare il redshift 
osmologi
o; inoltre la strada 
he abbiamo

seguita �e pi�u immediata, e a mio parere �e molto pi�u istruttiva, per la diretta 
onnessione


he ha 
on la geometria dello spazio-tempo e 
on la sua evoluzione temporale.

La legge di Hubble 
ome approssimazione

Il passo su

essivo �e di 
apire 
ome la legge di Hubble sia una 
onseguenza appros-

simata della relazione (16{2). Supponiamo 
he le galassie 
he stiamo osservando siano

abbastanza vi
ine. \Vi
ine" va inteso naturalmente su s
ala 
osmologi
a: una distanza

pi

ola rispetto al raggio dell'Universo. Non �e quindi ne
essario limitarsi a po
hi milioni

di anni lu
e: an
he 
entinaia di milioni vanno an
ora bene.
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Per le galassie vi
ine z �e pi

olo: infatti nel tempo 
he la lu
e impiega ad arrivare,

il raggio dell'Universo 
ambia di po
o. Per 
al
olare t

r

�t

e

possiamo addirittura supporre

il raggio 
ostante: allora potremo s
rivere

t

r

� t

e

=

d




:

Infatti, se la distanza d nel frattempo non �e 
ambiata, basta dividerla per la velo
it�a

della lu
e. Inoltre possiamo porre, approssimativamente:

R

r

= R

e

+

dR

dt

(t

r

� t

e

) = R

e

+

_

R

d




:

Dividendo per R

e

:

R

r

R

e

� 1 =

_

R

R

d




(si

ome R

e

e R

r

sono po
o diversi, a se
ondo membro s
rivo R, senza stare a distinguere

tra raggio all'emissione e raggio alla ri
ezione). Ma dalla (16{2)

R

r

R

e

� 1 = z

e quindi abbiamo:

z =

_

R


R

d


io�e la legge di Hubble, dove il 
oeÆ
iente di proporzionalit�a, ossia la 
ostante di Hub-

ble, �e

H =

_

R

R

(16{3)

(ri
ordate 
he z = v=
 e v = Hd).

Riassumendo: abbiamo fatto un modello di universo a 
urvatura 
ostante, suppo-

nendo poi 
he il raggio di 
urvatura vari nel tempo; ma non abbiamo fatto al
una ipotesi

sulla funzione R(t). Abbiamo trovato 
he per pi

ole distanze deve valere la legge di

Hubble, 
io�e 
he il redshift �e proporzionale alla distanza, e 
he la 
ostante di Hubble �e

legata alla legge di espansione dalla formula (16{3).

Signi�
ato 
osmologi
o di H; il problema dell'estrapolazione

A questo punto, mettendo nella formula il valore osservato di H, se ne ri
ava il

valore di

_

R=R. Si ha 
os�� un'interpretazione 
inemati
a di H: �e il rapporto tra la

velo
it�a di espansione dell'Universo e il raggio in quel momento. Supponiamo ora | non

�e a�atto vero, 
i serve solo per orientamento | 
he la velo
it�a di espansione sia 
ostante:

allora R=

_

R (detto \tempo di Hubble" t

H

) �e il tempo tras
orso dall'istante in 
ui il raggio

era nullo. Poi
h�e t

H

�e l'inverso di H, vale 15 � 10

9

anni: quindi nell'ipotesi 
he la velo
it�a

di espansione rimanga 
ostante, s
opriamo 
he 15 miliardi di anni fa l'Universo aveva

raggio nullo. Per�o non bisogna farsi impressionare da questo risultato, per
h�e �e basato

su di un'ipotesi si
uramente non vera.

Possiamo dare un'interpretazione gra�
a del nostro ragionamento. Disegniamo un

ipoteti
o gra�
o della funzione R(t) (di 
ui per ora non sappiamo niente) (�g. 16{5, 
urva

a tratto intero). All'istante attuale t

0

abbiamo un raggio R

0

: se tiriamo la tangente alla


urva in questo punto, il segmento t

1

t

0

sull'asse dei tempi (quello 
he una volta veniva


hiamata \sottotangente" della 
urva) �e lungo t

H

: all'ingrosso 15 miliardi di anni.
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�g. 16{5

Naturalmente questo non vuol dire

molto, per
h�e la 
urva, anzi
h�e 
ome l'ho

disegnata, potrebbe essere fatta diversa-

mente, per es. 
ome quella tratteggiata.

Il punto d'intersezione della tangente 
on

l'asse dei tempi non ha, per ora, nessun

parti
olare signi�
ato: la 
urva R(t) po-

trebbe interse
are l'asse in un punto qua-

lunque, o an
he non interse
arlo a�atto.

O

orrerebbe sapere qual
osa di pi�u sul-

la R(t).

Torniamo un momento sul fatto 
he la

legge di Hubble �e solo approssimata, e 
er-


hiamo di spingere oltre questa approssi-

mazione: potremmo 
er
are di migliorar-

la fa
endo uno sviluppo al se
ondo ordine.

An
he senza fare il 
al
olo espli
ito, �e 
hiaro 
he per distanze abbastanza grandi il pa-

rametro di redshift non sar�a pi�u rigorosamente proporzionale alla distanza. Il suo anda-

mento esatto dipender�a da quello della funzione R(t): non 
onter�a pi�u solo la tangente,

ma an
he la 
urvatura del gra�
o. Se quindi noi potessimo fare misure di redshift a gran-

di distanze, ne ri
averemmo ulteriori informazioni su 
om'�e fatto il gra�
o: per esempio

se �e 
on
avo o 
onvesso. Sapere se �e 
on
avo o 
onvesso �e molto importante, per
h�e se

avessimo delle buone ragioni per dire 
he �e sempre 
on
avo verso il basso, allora avremmo

un'intersezione 
on l'asse dei tempi | 
io�e un raggio nullo | a un istante pi�u vi
ino a

noi di t

H

. Purtroppo gi�a il valore della 
ostante di Hubble �e in
erto; a maggior ragione

�e diÆ
ile studiare le deviazioni dalla legge di Hubble a grandi distanze.

Due obiezioni

Quando si parla di espansione e redshift, �e frequente sentirsi fare due obiezioni.

La prima �e questa: se tutte le distanze si espandono, la stessa 
osa su

ede agli strumenti

di misura; allora 
om'�e possibile rivelare l'espansione?

In e�etti, se noi avessimo un Universo riempito di materia formata di parti
elle

puntiformi, slegate le une dalle altre, l'obiezione sarebbe giusta: tutte le parti
elle si

allontanerebbero nella stessa proporzione, e man
herebbe qualsiasi termine di 
onfronto

per a

orgersi dell'espansione. Ma il mondo non �e fatto 
os��.

Gi�a le galassie non si espandono: le stelle 
he le 
ompongono risentono del 
ampo

gravitazionale (ossia della modi�
a alla geometria dello spazio-tempo) prodotta dalla

massa della galassia, 
he lo
almente ha una densit�a molto maggiore di quella media

dell'Universo. Allo stesso modo i pianeti del sistema solare si muovono nel 
ampo del

Sole, e il fatto 
he il sistema sia immerso in una geometria in lenta espansione non ha

e�etto sulle loro orbite.

Ma se poi s
endiamo di s
ala, per arrivare alla Terra, o alla materia 
he 
ostituis
e

un metro 
ampione, entrano in gio
o altre interazioni: le dimensioni della Terra o le

distanze fra gli atomi del metro sono determinate dalle interazioni elettri
he fra le 
ari
he

atomi
he, 
he sono enormemente pi�u grandi degli e�etti gravitazionali. Quindi n�e la Terra

n�e il metro si a

orgono se l'Universo si espande o no.

Una se
onda obiezione 
on
erne inve
e la velo
it�a dell'espansione. Se la funzio-

ne R(t) �e del tipo di quelle 
he ho a

ennato nel 
orso della lezione o nel problema n. 4,

ossia se R 
res
e 
ome una potenza di t 
on esponente minore di 1, �e 
hiaro 
he

_

R�1

quando t � 0. An
he la distanza fra due punti A e B qualsiasi del 
uido 
osmologi
o,


he vale R#, si 
omporta allo stesso modo: la sua derivata va a in�nito per t � 0. Ma

questo non �e in 
ontrasto 
on l'esistenza di una velo
it�a limite?
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Per rispondere, o

orre ri
ordare il signi�
ato dei rif. lo
almente inerziali e del PE.

In un rif. lo
almente inerziale vale la RR, 
he prevede appunto una velo
it�a limite; ma

sappiamo 
he quello di rif. lo
almente inerziale �e an
h'esso un 
on
etto limite, nel senso


he ha validit�a approssimata, tanto migliore quanto pi�u pi

ola �e la regione di spazio e di

tempo 
he si 
onsidera. Inve
e il 
al
olo di una velo
it�a maggiore di 
 indi
ato sopra fa

uso di due 
orpi a distanza �nita, e ri
hiede di spingersi a 
ondizioni in 
ui la 
urvatura

dello spazio-tempo non pu�o essere tras
urata.

Insomma: non esiste un rif. inerziale esterno, rispetto al quale studiare il moto di A

e di B. Chi propone l'obiezione in realt�a non ha abbandonato l'idea 
he sussista, nas
osto

per 
os�� dire dietro lo spazio-tempo di 
ui abbiamo ragionato in questa lezione, il buon

ve

hio spazio eu
lideo, 
os�� tranquillizzante: : :

Problemi

1. Dimostrare la formula per l'area della sfera di \raggio" a in una S

3

.

2. Lo spazio iperboli
o pu�o essere de�nito 
ome la sottovariet�a di IR

4

di equazio-

ne x

2

+ y

2

+ z

2

+ R

2

= w

2

(w > 0), la distanza essendo de�nita in IR

4

da

s

2

= (x

1

� x

2

)

2

+ (y

1

� y

2

)

2

+ (z

1

� z

2

)

2

� (w

1

� w

2

)

2

: (16{4)

Studiare le propriet�a di questo spazio. In parti
olare:

a) lo spazio �e �nito o in�nito?

b) 
he relazione 
'�e fra \raggio" e area di una sfera?

(Suggerimento: molto pu�o essere 
apito limitandosi al piano y = z = 0.)

3. Si 
onsideri un ipoteti
o universo in 
ui R = a

p

t.

a) Quale sar�a la relazione redshift-distanza?

b) Cal
olare la 
ostante di Hubble H e il tempo di Hubble t

H

.

(Suggerimento: usare 
 dt = ds = Rd# per ri
avare #.)

4. Nell'universo del problema pre
edente �e stato osservato un oggetto 
on z = 4. Assu-

mendo H = 70 km s

�1

Mp


�1


al
olare:

a) la distanza attuale dell'oggetto

b) la variazione di tale distanza nel tempo


) la distanza all'istante di emissione t = t

e

d) la variazione nel tempo di tale distanza.

Risposte

Problema 1. (Area della sfera in S

3

):

Il modo pi�u sempli
e di risolvere il problema �e di 
onsiderare S

3


ome una sottova-

riet�a di IR

4

, di equazione

x

2

+ y

2

+ z

2

+ w

2

= R

2

:

In S

3

si possono allora de�nire 
oordinate polari �, #, ', 
on le relazioni

x = R sin� sin# 
os'

y = R sin� sin# sin'

z = R sin� 
os#

w = R 
os�

(16{5)
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Una sfera S

2


on 
entro O in � = 0 �e de�nita �ssando un valore di � e las
iando

libere le 
oordinate #, ': il suo raggio (in IR

4

) �e R sin� e l'area sar�a per
i�o

A = 4�R

2

sin

2

�: (16{6)

Il raggio a non �e 
he la distanza dal 
entro O a un punto P della sfera, per es.

quello 
on # = ' = 0. La distanza va per�o 
al
olata su S

3

: pi�u esattamente sull'ar
o di

geodeti
a 
he unis
e O 
on P. I punti di questa geodeti
a hanno tutti # = ' = 0 (per

simmetria); quindi le (16{5) fornis
ono

dx = dy = 0 dz = R 
os�d� dw = R sin�d�:

Ne segue

ds

2

= dx

2

+ dy

2

+ dz

2

+ dw

2

= R

2

d�

2

) ds = Rd�

e quindi a = R�.

Basta ora sostituire � = a=R nell'espressione (16{6) dell'area, per arrivare al risul-

tato voluto:

A = 4�R

2

sin

2

(a=R):

Problema 2. (Lo spazio iperboli
o):

a) Seguiamo il suggerimento, ossia 
onsideriamo la sezione y = z = 0 di IR

4

, 
he 
i fornir�a

una sezione unidimensionale dello spazio 
he dobbiamo studiare. Allora

x

2

+R

2

= w

2

: (16{7)

La (16{7) �e un'iperbole equilatera nel piano (x;w); la 
ondizione w > 0 
i restringe al

ramo superiore. Gli asintoti sono le bisettri
i degli assi.

La formula (16{4) della distanza, s
ritta in forma di�erenziale, �e

ds

2

= dx

2

� dw

2

(16{8)

(le altre due 
oordinate sono 
ostanti).

La distanza dal punto O(0; R) a un punto P(x;w) si pu�o 
al
olare 
ome segue.

Di�erenziando la (16{7) ed eliminando dw nella (16{8) troviamo

ds =

R

w

dx =

Rdx

p

R

2

+ x

2

: (16{9)

Integrando:

s =

x

Z

0

Rdx

0

p

R

2

+ x

0

2

= R ln

 

x

R

+

r

1 +

x

2

R

2

!

:

In realt�a i 
al
oli si sempli�
ano molto introdu
endo al posto di x la 
oordinata �

tale 
he x = R sinh�. Infatti ne segue w = R 
osh� e sostituendo in (16{9) si vede


he ds = Rd�; quindi la distanza 
er
ata �e proprio s = R�.

Quando x�1 an
he ��1, il 
he basta a dimostrare 
he lo spazio �e in�nito nel

senso delle distanze.
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b) Da quanto abbiamo trovato �nora, segue in modo naturale l'idea d'introdurre, al posto

di x, y, z, w, delle 
oordinate polari al modo seguente:

x = R sinh� sin# 
os'

y = R sinh� sin# sin'

z = R sinh� 
os#

w = R 
osh�:

(16{9)

Si veri�
a subito 
he x

2

+ y

2

+ z

2

+R

2

= w

2

e ovviamente w > 0. Gi�a sappiamo 
he R�

�e il raggio della sfera S

2

di 
entro O, e le (16{9) mostrano 
he l'area vale

A = 4�R

2

sinh

2

�:

Problema 3. (Relazione redshift-distanza):

a) Se
ondo il suggerimento:


 dt = ds = Rd# = a

p

t d#:

Separando le variabili e integrando si trova

# =

2


a

�

p

t

r

�

p

t

e

�

=

2


a

2

(R

r

�R

e

): (16{10)

La distanza l

r

alla ri
ezione �e

l

r

= R

r

# =

2


a

2

R

r

(R

r

� R

e

) =

2


a

2

R

2

r

�

1�

R

e

R

r

�

=

2


a

2

R

2

r

�

1�

1

1 + z

�

=

2


a

2

R

2

r

z

1 + z

= D

z

1 + z

: (16{11)

dove

D =

2


a

2

R

2

r

= 2
 t

r

:

Da qui si ri
ava

z =

l

r

D � l

r

: (16{12)

Si vede 
he z �1 per l

r

� D, ossia la distanza D de�nis
e un orizzonte. Questo appare

an
he dalla (16{10): per R

e

= 0, # assume il valore �nito D=R

r

.

Si pu�o obiettare 
he l'orizzonte non esiste se D=R

r

> �, dato 
he # = � all'antipodo.

Questo �e vero; per�o sostituendo l'espressione di D si vede 
he in realt�a l'orizzonte esiste

se R

r

< �a

2

=2
, 
io�e quando il raggio dell'Universo �e abbastanza pi

olo.

Il risultato �e molto interessante, an
he per
h�e si riprodu
e 
on qualsiasi modello

realisti
o di Universo, in 
ui R 
res
e sempre 
ome una potenza di t 
on esponente

minore di 1. Ne segue 
he nelle prime fasi dell'espansione regioni distanti dell'Universo

non si possono vedere, quindi non possono interagire: 
ome mai allora la radiazione di

fondo �e isotropa?

�

E questo uno dei motivi 
he hanno portato a proporre i \modelli

in
azionari," in 
ui si postula la presenza di un qual
he 
ampo 
on propriet�a (densit�a,

pressione) diverse dalla materia ordinaria, s�� 
he l'espansione iniziale segue una legge

diversa.
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b) La legge di Hubble si ri
ava dalla(16{12), per l

r

� D:

z '

l

r

D

) H =




D

=

1

2 t

r

: (16{13)

Da qui an
he il tempo di Hubble:

t

H

= 2 t

r

:

Siamo dunque nel 
aso t

r

< t

H

: proprio quello a

ennato nella �g. 16{5.

Problema 4. (Distanza e velo
it�a di un oggetto 
on alto redshift):

a) Conviene anzitutto 
al
olare D de�nito dalla relazione 
on H (16{13):

D =




H

= 4:3Gp
:

Poi dalla (16{11) si ha l

r

= 3:4Gp
.

b)

�

E ovvio 
he si deve 
al
olare la derivata di l

r

rispetto a t

r

; il punto deli
ato �e: 
he


osa va tenuto 
ostante quando si deriva? La sola grandezza 
he resta 
ostante durante

l'espansione �e la 
oordinata 
omovente # della sorgente: partiamo dunque da l

r

= R

r

#

e deriviamo, ri
ordando an
he 
he R = a

p

t:

dl

r

dt

r

=

dR

r

dt

r

# =

a

2

p

t

r

# =

a

2

p

t

r

l

r

a

p

t

r

=

l

r

2t

r

= H l

r

:

Mettendo i numeri:

dl

r

dt

r

= 2:4 � 10

5

km=s:


) La distanza all'emissione si 
al
ola fa
ilmente, dato 
he tutte le distanze variano


ome R. Quindi

l

e

= l

r

R

e

R

r

=

l

r

1 + z

= 0:68Gp
:

d) Il 
al
olo si fa 
ome in b):

dl

e

dt

e

=

l

e

2t

e

:

Sappiamo gi�a 
he l

e

= l

r

=(1 + z); quanto a t

e

:

t

e

=

R

2

e

a

2

=

R

2

r

a

2

(1 + z)

2

=

t

r

(1 + z)

2

e per
i�o

dl

e

dt

e

=

l

r

2t

r

(1 + z) = H l

r

(1 + z):

Il risultato numeri
o �e 1:2 � 10

6

km=s, ossia 4
, e questo era lo s
opo della domanda!

Non 
'�e niente di paradossale nell'aver trovato un valore superiore a 
, per
h�e dl

e

=dt

e

non pu�o essere interpretata 
ome velo
it�a della sorgente rispetto al ri
evitore. Infatti

questa interpretazione ri
hiederebbe di poter de�nire un RI 
he si estenda spazialmen-

te in modo da in
ludere i due oggetti, e 
i�o �e pre
luso dalla 
urvatura dello spazio-

tempo.
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➍➏➎➌❯➐➒➑❉➓ ➊ ➍
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①✘✰ ➍ ✹❁✮◆✾✦✰✳❇✭✾✿❀✿❅✺❅✱✰✸❆✯❀❯❍✽✮✺✹❁❑✭❅❄✻❊✰
➎➌❯➐❼➑❉➓ ➊➌✜➔↔→

↕ ✰▼❅✱✰▼✲❉✰✳✹❁✹✽✰⑤✻✽✴✳✻❊✰✳❅✺❀❯❀ ❫
➊➙➐➜➛➝✜➞❯➌ ➝ ❽

❡✟❑✭✮✺❇ ▲ ✮
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➎➌ ➤ ➐❼➑✵➛➝❋➞ ➓ ➌ ➤ ❽ →
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❺❪❻❽❼❨❾✱❿❝➀❃❻➂➁✳➃✧➄❴➄✳➅❄➁➇➆✴➈ ➉✱➊✏❿✆➁✳➋✱❻❽➄❞➌✹➉➎➍✹➉✱➆❈➃✧➄✳➀❃➄✘➏❣➐❏➑⑧➒✏➓❈➔✯→✄➣➎➅❃❻❽➃↔➁➇➍✹❻✳➀❃❿❝➀❨➀❃➄↕❼❨❻✳➙❈➉✱➍✹➉➛❾❄➜✹➉➞➝➟➡➠➤➢❝➥✭➊✏❿✹❻❽➌✹➍✹❻❻❽➆❝➦✳➅❄➁❆➧✆❾✱➄❪➍✹❻✹➟✧➏✠➨❨➔✭➉ ➩➫➌✹➉✱❾✱➉✱❼❨❼❃➁❆➅❃❻➂➁✳➃✧➉✱➌❈➀❃➉➇❾✱➄❞➌✹❾⑧➁⑧➙❈➄❪➙❈➉❁➅❃❼❨➄❪❻❽➆✏➭✑➁✳❼❨❼❨➄✹➯❈➉➳➲P➉❁➅❃❾✱❻❽➄ ➩✍➍✹➄✖➙✏➅❄➁ ➩➛❻❽➌✹❾✱➄❞➌❈➀❨➅❄➁❆➅❃➉➇➆✴➈➵➁✳❼❨❼❨➉➍✹➉✱➆❽➆❽➉➸➁✳❼❨❾✱❻❽❼❨❼❨➉➸➁❯❿✹➌✁➈ ➉❁➲P➄✏❾⑧➁✚➆➂➁❯❾✱❿✹❻✷➍✹❻❽❼➺➀❄➁✳➌✹➋⑧➁✚➍✆➁✚➄❞➦❞➦❞❻☞➉ ➩➻➃✧❻❽➌✹➄✳➅❃➉❙➍✹❻✷➨➺➼➎→❖➽✏➉❖❻❽➆✷➌✹➄❞❼➺➀❨➅❃➄✚➃✧➄✏➍✹➉✱➆❽➆❽➄❯➍✹❻❼➺➲✑➁✳➋✱❻❽➄❯➁✧❾✱❿❝➅❨➙✳➁❆➀❃❿❝➅❄➁✧❾✱➄❞❼➺➀❄➁✳➌❈➀❃➉❙➉ ➩✼❾✱➄✳➅❨➅❃➉❁➀❨➀❃➄✹➯✑❾✱❻✄➍✹➉❁➙P➈ ➉✱❼❨❼❨➉❁➅❃➉➾❼➺➀❄➁❆➀❃➄✧➌✹➉✱➆✭➲✑➁✳❼❨❼❃➁❆➀❃➄↔❿✹➌➚❻❽❼➺➀❄➁✳➌❈➀❃➉❪➪➶➌✹➄❞➌➲✆❻❽❿ ➩▼➆❽➄❞➌❈➀❄➁✳➌✹➄➸➍✹❻✁➨➺➼✣➪➶➁❖❾✱❿✹❻➹❻❽➆✁➅❄➁✳➦❞➦❞❻❽➄❖➉❁➅❄➁❖➌✞❿✹➆❽➆❽➄✹→➘❪➁❆➀❃❿❝➅❄➁✳➆❽➃✧➉✱➌❈➀❃➉❊❾✳➈ ➉ ➩❯❿✹➌➷➴➺❼❨➉✱➬✹➥➱➮⑧✃✣❐✱❒✆✃✯➮✯❮✶❰✿Ï✧❰⑧Ð✞✃❁Ñ❷Ñ❽❰➱✃ Ò▼Ó❄❰❆Ô✯Ô❃✃❁❮✴❮✶❰❏→ÖÕ×➍✹❻Ø➅❃➉➚❻❽➆↕➙❈➉❁➅❃➄✹➯↕➉ ➩❯❼➺➀❄➁❆➀❃➄➍✹❻❽➃✧➄❞❼➺➀❨➅❄➁❆➀❃➄❯➍✆➁✫Ù❪➁⑧Ú❴Û❝❻❽➌✹➦✚➉➸➣✷➉✱➌❝➅❃➄❞❼❨➉➸❾❄➜✹➉➸❻❽➌✣Ü❴Ý➷➆➂➁✚❼❨❻❽➌✹➦❞➄❞➆➂➁❆➅❃❻Ø➀❄➁ ➩❯➏✓➟ßÞà➢❈➔❛➉✱❼❨❻❽❼➺➀❃➉➸❼❨➄✳➀❨➀❃➄✚❻Ø➲P➄✳➀❃➉✱❼❨❻➃✧➄❞➆Ø➀❃➄↔➲✆❻❽❿ ➩✧➦❞➉✱➌✹➉❁➅❄➁✳➆❽❻➫➍✹❻➎➊✏❿✹➉✱➆❽➆❽➉➾➲P➄❞❼➺➀❃➉➸➁✳➆❽➆➂➁❯➭✑➁✳❼❨➉➸➍✹➉✱➆➫➌✹➄❞❼➺➀❨➅❃➄❋➃✧➄✏➍✹➉✱➆❽➆❽➄✹→❖➽✏á❷➄✳➅❨➀❃❿✹➌✆➁❆➀❄➁✳➃✧➉✱➌❈➀❃➉❖➲P➉❁➅❃➄ ➩❏➯➀❃❿❝➀❨➀❄➁❙➆➂➁▼➀❃➉✱➄✳➅❃❻➂➁❙❾⑧➁✳➍✹➉❪❻❽➌✚➍✹❻❽á❷➉❁➀❨➀❃➄➾➲✹➅❃➄✳➲✹➅❃❻❽➄➾➊✏❿✆➁✳➌✹➍✹➄❖❾✱❻✁❼❨❻➹➁⑧➙✏➙❝❻❽❾✱❻❽➌✆➁❙➁✳➆❽➆✴➈ ❻❽❼➺➀❄➁✳➌❈➀❃➉❛❾❁➅❃❻Ø➀❃❻❽❾✱➄✹→➛➽✏➉❪➟ãâä➢❝➯➌✹➉❯❼❨➉✱➦❞❿✹➉➚å❊âçæè➯➫➉❯➌✹➄❞➌é➁❆➭✹➭✆❻➂➁✳➃✧➄❊➌✹➉✱❼❨❼❨❿✹➌✆➁➚➅❄➁✳➦❞❻❽➄❞➌✹➉↔➍✹❻➳❾❁➅❃➉✱➍✹➉❁➅❃➉✚❾❄➜✹➉❯➆❽➉↔➆❽➉✱➦❞➦❞❻➛➧✆❼❨❻❽❾❄➜✹➉❯➙✳➁✳➆❽❻❽➍✹➉➌✹➉✱➆❽➆✴➈➵➁✳➃❙➭✆❻Ø➀❃➄↔➍✹➉✱➆❽➆➂➁↔➌✹➄❞❼➺➀❨➅❄➁❯➉✱❼➺➲P➉❁➅❃❻❽➉✱➌✹➋⑧➁❯➲P➄❞❼❨❼❃➁✳➌✹➄✫➉✱❼❨❼❨➉❁➅❃➉❖➉✱❼➺➀❨➅❄➁❆➲P➄❞➆➂➁❆➀❃➉▼➧✆➌✹➄✫➁↔➙✳➁✳➆❽➄✳➅❃❻✄❻❽➌❝➧✆➌✹❻Ø➀❃❻✷➍✹➉✱➆❽➆➂➁➍✹➉✱➌✹❼❨❻Ø➀❄➁ ➩❪➉➻➍✹❻✭➁✳➆Ø➀❨➅❃➉➻➦✳➅❄➁✳➌✹➍✹➉✱➋✱➋✱➉✳→ê ❾✱❾✱➄✳➅❨➅❃➉③➊✏❿✹❻✘➁✳➦❞➦❞❻❽❿✹➌✹➦❞➉❁➅❃➉✣❿✹➌✁➈ ➄❞❼❨❼❨➉❁➅❨➙✳➁✳➋✱❻❽➄❞➌✹➉✳➥➱➆➂➁➞Ü❴Ýä➌✹➄❞➌ë❾✱➄❞➌✹❼❨❻❽➍✹➉❁➅❄➁❲➉❁ìP➉❁➀❨➀❃❻➻➊✏❿✆➁✳➌❈➀❃❻❽❼➺➀❃❻❽❾✱❻✴→í ➄❞❼❨î➩✄➁✳➍✚➉✱❼✱→✹➆✴➈ ➉✱➌✹➉❁➅❃➦❞❻➂➁❙➍✹➉✱➆✁❾⑧➁✳➃➸➲P➄➾➦✳➅❄➁⑧➙❝❻Ø➀❄➁✳➋✱❻❽➄❞➌✆➁✳➆❽➉✼➌✹➉✱➆❽➆➂➁▼➀❃➉✱➄✳➅❃❻➂➁❙➍✹❻✁ï➛❻❽➌✹❼➺➀❃➉✱❻❽➌❯➌✹➄❞➌✫➉ ➩➳➊✏❿✆➁✳➌❈➀❃❻❽➋✱➋⑧➁❆➀❄➁❝➯❾✱➄❞➃✧➉➾➆✴➈ ➉✱➌✹➉❁➅❃➦❞❻➂➁↔➉✱➆❽➉❁➀❨➀❨➅❃➄❞➃↔➁✳➦❞➌✹➉❁➀❃❻❽❾⑧➁❝→➻ð❣➆✷á✠➁❆➀❨➀❃➄❯➉ ➩➻❾❄➜✹➉➸➁✳➌✹❾✱➄✳➅✘➄❞➦❞➦❞❻☞➌✹➉✱❼❨❼❨❿✹➌✹➄❋❼❃➁❯á✠➁❆➅❃➉❖➆➂➁❯➃✧➉✱❾✱❾⑧➁✳➌✹❻❽❾⑧➁➊✏❿✆➁✳➌❈➀❃❻❽❼➺➀❃❻❽❾⑧➁✫➍✹➉✱➆✍❾⑧➁✳➃➸➲P➄✫➦✳➅❄➁⑧➙❝❻Ø➀❄➁✳➋✱❻❽➄❞➌✆➁✳➆❽➉❊➏✓➌✹➉✱➆➛➦❞➉❁➅❃➦❞➄❋➍✹➉✱❻➛➧✆❼❨❻❽❾✱❻➎➀❃➉✱➄✳➅❃❻❽❾✱❻➎❼❨❻➛➍✹❻❽❾✱➉✿➴➺➊✏❿✆➁✳➌❈➀❃❻❽➋✱➋⑧➁❆➅❃➉✧➆➂➁➦✳➅❄➁⑧➙❝❻Ø➀❄➁ ➩✯➬✞➔✯ñ✆❼❨❻✭❼❃➁➸❼❨➄❞➆❽➄➸➲P➉❁➅❛❾✱➉❁➅❨➀❃➄✧❾❄➜✹➉➾➁➸➦✳➅❄➁✳➌✹➍✹❻✭➍✹➉✱➌✹❼❨❻Ø➀❄➁ ➩➻➍✹➉❁➙❈➄❞➌✹➄↔❻❽➌❈➀❃➉❁➅❨➙❈➉✱➌✹❻Ø➅❃➉▼➉❁ìP➉❁➀❨➀❃❻✭➊✏❿✆➁✳➌❈➀❃❻❽❼➺➀❃❻❽❾✱❻✴→í ❻❽➄ ➩↕➲P➉❁➅↕➆❽➉❪❼➺➀❃➉✱❼❨❼❨➉➻➅❄➁✳➦❞❻❽➄❞➌✹❻☛➲P➉❁➅↕❾✱❿✹❻✴➯✆➊✏❿✆➁✳➌✹➍✹➄➸❼❨❻✁❾✱➄❞➌✹❼❨❻❽➍✹➉❁➅❄➁❖➆➂➁➾➃↔➁❆➀❃➉❁➅❃❻➂➁❙❼❨❿✫❼❨❾⑧➁✳➆➂➁❖➁❆➀❃➄❞➃✧❻❽❾⑧➁❝➯❝➌✹➄❞➌✫❼❨❻➲✆❿✹➄ ➩➇❿✹❼❃➁❆➅❃➉✼➆➂➁➻➃✧➉✱❾✱❾⑧➁✳➌✹❻❽❾⑧➁➻❾✱➆➂➁✳❼❨❼❨❻❽❾⑧➁❝→➛➽✏➉↕➆✴➈ ❻❽➌❈➀❃➉❁➅❃➄✘ò❛➌✹❻Ø➙❈➉❁➅❃❼❨➄▼➉ ➩➎➅❃❻❽➍✹➄✳➀❨➀❃➄✘➁✘❿✹➌✆➁➻➲✆❻❽❾✱❾✱➄❞➆➂➁➻❼❨á❷➉❁➅❃➉❁➀❨➀❄➁❝➯✏❿✹➌✆➁➀❃➉✱➄✳➅❃❻➂➁✚➊✏❿✆➁✳➌❈➀❃❻❽❼➺➀❃❻❽❾⑧➁❯➍✹➉✱➆➎❾⑧➁✳➃➸➲P➄✚➦✳➅❄➁⑧➙❝❻Ø➀❄➁✳➋✱❻❽➄❞➌✆➁✳➆❽➉➾➉ ➩✘❻❽➌✹➍✹❻❽❼➺➲P➉✱➌✹❼❃➁❆➭✆❻❽➆❽➉✳→↔ó❛❿✹➉✱❼➺➀❃➄❋➉ ➩✘❿✹➌⑤➁✳➆Ø➀❨➅❃➄✚➃✧➄✳➀❃❻Ø➙❈➄➲P➉❁➅❛❾✱❿✹❻✭➌✹➄❞➌❋➲P➄❞❼❨❼❨❻➂➁✳➃✧➄➸➌✹➉❁➲✹➲✆❿❝➅❃➉➾➁✳❼❨❼❨➉❁➅❃❻Ø➅❃➉▼❾❄➜✹➉▼➆✴➈ ➉✱❼➺➀❨➅❄➁❆➲P➄❞➆➂➁✳➋✱❻❽➄❞➌✹➉➻❼❨❻➂➁➸❼➺➭✑➁✳➦❞➆❽❻➂➁❆➀❄➁❝➥➛❼❨➉✱➃➸➲✆➆❽❻❽❾✱➉✱➃✧➉✱➌❈➀❃➉➌✹➄❞➌❋❼❨❻➹❼❃➁❖❾❄➜✹➉▼❾✱➄❞❼❃➁❖❼❨❻➂➁❝→➣✷➄❞❼❨❼❨❻➂➁✳➃✧➄❛❼❨➄❞➆❽➄❪➍✹❻Ø➅❃➉✳➯❈❾✱➄❞➌❖❿✹➌➸➁❆➅❃➦❞➄❞➃✧➉✱➌❈➀❃➄❛➍✹❻❽➃✧➉✱➌✹❼❨❻❽➄❞➌✆➁✳➆❽➉✳➯✳➲P➉❁➅➎➊✏❿✆➁✳➆❽➉✍➅❄➁✳➦❞➦❞❻❽➄❛➦❞➆❽❻✏➉❁ìP➉❁➀❨➀❃❻❝➊✏❿✆➁✳➌✏ô➀❃❻❽❼➺➀❃❻❽❾✱❻➹➍✹❻Ø➙❈➉✱➌❈➀❄➁✳➌✹➄↔❻❽➃➸➲P➄✳➅❨➀❄➁✳➌❈➀❃❻✴→ í ➄❞➌❊➆❽➉✘❾✱➄❞❼➺➀❄➁✳➌❈➀❃❻✭á❷➄❞➌✹➍✆➁✳➃✧➉✱➌❈➀❄➁✳➆❽❻✄õ❏➯Pöà➉❖÷ø ❼❨❻➹➲✆❿✹➄ ➩➻❾✱➄❞❼➺➀❨➅❃❿✹❻Ø➅❃➉▼❿✹➌✆➁❼❨➄❞➆➂➁❖➆❽❿✹➌✹➦❞➜✹➉✱➋✱➋⑧➁❝➯✑➍✹➉❁➀❨➀❄➁✫Ñ❘❒✏ù✏ú❆û✹✃❄ü❄ü⑧ý✚Ð✳þ✄ÿ➇ÑØý✳ùPÓ✁�✑➥
✂☎✄✚Þ ✆ ÷ø öõ✞✝ ÞÖ➐✠✟☛✡✌☞❞➐✖➢✎✍ ✝✏✝ ❾✱➃✑✟

í ➉❁➅❨➀❄➁✳➃✧➉✱➌❈➀❃➉✼➆➂➁❙Ü❴Ý ➍✹❻Ø➙❈➉✱➌❈➀❄➁❙❻❽➌✆➁❆➲✹➲✆➆❽❻❽❾⑧➁❆➭✆❻❽➆❽➉❪➁✘➀❃➉✱➃➸➲✆❻☛❻❽➌❯❾✱❿✹❻P➟ ➉ ➩➳➍✹➉✱➆❽➆✴➈ ➄✳➅❃➍✹❻❽➌✹➉✼➍✹➉✱➆❽➆➂➁❙➆❽❿✹➌✹➦❞➜✹➉✱➋✱➋⑧➁➾➍✹❻➣➛➆➂➁✳➌✹❾❃ÛP→❪ï➛❾✱❾✱➄↔➀❃❿❝➀❨➀❃➄❯❾✱❻❽➄ ➩✘❾❄➜✹➉➾➲P➄❞❼❨❼❨❻➂➁✳➃✧➄↔➍✹❻Ø➅❃➉❙❼❨❿✹➆❽➆➂➁↔á✠➁✳➃✧➄❞❼❃➁↔➊✏❿✹➉✱❼➺➀❃❻❽➄❞➌✹➉➾➍✹❻☞❿✹➌✁➈ ➄✳➅❃❻❽➦❞❻❽➌✹➉❙➍✹➉✱➆❽➆✴➈ ò❛➌✹❻ ô➙❈➉❁➅❃❼❨➄✹➯☛❼❨❿❝➲✹➲P➄❞❼➺➀❄➁↔❾✱➄❞❻❽➌✹❾✱❻❽➍✹➉❁➅❃➉❙❾✱➄❞➌➚➆✴➈ ❻❽❼➺➀❄➁✳➌❈➀❃➉✘❻❽➌❊❾✱❿✹❻☞➟➡Þ ➢❝→✓✒✄➁✧Ü❴Ý ➲P➄✳➅❨➀❄➁↔➁✧➊✏❿✹➉✱❼➺➀❄➁➸➲✹➅❃➉❁➙❝❻❽❼❨❻❽➄❞➌✹➉✳➯➃↔➁➾❼❨❻✁➀❨➅❄➁❆➀❨➀❄➁➾➍✹➉✱➆❽➆✴➈ ➉✱❼➺➀❨➅❄➁❆➲P➄❞➆➂➁✳➋✱❻❽➄❞➌✹➉➻➍✹❻➹➊✏❿✆➁✳➆❽❾✱➄❞❼❃➁❖❾❄➜✹➉▼❾✱➉❁➅❨➀❄➁✳➃✧➉✱➌❈➀❃➉➸ùP❰❆ù③✃ Ò➎✃✯➮✯❮✴Ô❨ý✕✔✑❰❆ÑØý✗✖✱þ✠Ñ❽✃✯→
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❶❯❷❹❸✮❷⑤❺❋❻❇❷❍❼❽❻❇❾➀❿✩➁✰➁✳➂❇➁❽➃♦➃➄❸✮❾➀➅❹❷❍➆➀❿✩➁❽➃✮❻✜➇✠❷♠➇✠❾➀➈♦➅➉❻✜➇✠❷➊ ❑✱❞✠❫❖❬❪P❉❡✱❭❩❜✏P❉❭②❡❩❲ ❑ ❚⑦♣❛❑✞❜✏❭ ❚❋◆❖❱♥❑✞❜❉❜✏❭❩❜✏❑❩④➄♣❛❑✞❜✏❡✕❢❖❑ ➋✳❱❖❑✱❞❪❞⑩❲ ➌✚❱❖❬❵➍✗❑✞❜✏P❉❭✓❱❖❭✠❱❙❑✱P❉❬❪P❁◗✏❭✠❱❖❭②P❉❭✠❞❪❭①➎⑤❘✐❜✏❬❪❭✠❱❖❬⑩➏⑦▲✎◆❍❘❩❱✗◗✏❭③✉❑✱❱❖❭❖④✗❡❩❲ ❑ ❚❯❘❩❱❖❡✕❢❖❑✓❞❝❘✚❜✕❘❩❫❖❬❝❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑✓❑❩❥ ③✰❥❪④✠❡✕❢❖❑②❡✱❭✠❱✗◗❉❜✏❬❵➎❍◆❖❬❪P❉❡✱❑▼❘❩❱❖❡✕❢❳❲ ❑✱P❉P✏❘♥❘❩❞❪❞❝❘✚③✬❘❩P❉P✏❘✚◗✏❭❩◗✕❘❩❞❪❑❩❥✩➐✻❱s❑✞❴❛❑✞◗❉◗✏❬P❁◗✏❬❪③✬❘❩❱❖❫❖❭♠❞❝❘➑▲✎◆❍❘❩❱✗◗✏❬❵◗✕❘ ❚✬❫❖❬✣❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❝❘♠♣❖❜✏❑✱P❉❑✱❱✗◗✏❑✑❭✠❤✠❤✠❬✣❱❖❑✱❞❪❞⑩❲ ➌✚❱❖❬❵➍✗❑✞❜✏P❉❭➒P❉❭❩◗❉◗✏❭♠❣✽❭❩❜✏③✬❘➑❫❖❬✣❜✕❘❩❫❖❬❝❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑❩④P❉❬❖◗❉❜✏❭➄➍❩❘⑨❡✕❢❖❑▼❑ ❚➓◆❖❱❍❘⑨♣❍❬❪❡✱❡✱❭✠❞❝❘❙❣❝❜✕❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑❩④❽❱❖❭✠❱s♣❍❬❪◆ ❚▼❫❖❬❍◆❖❱✉③✉❬❪❞❪❞❪❑✱P❉❬❪③✉❭❖④❩❫❖❑✱❞❪❞⑩❲ ❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❝❘❙❡✕❢❖❑②P❉❬❖◗❉❜✏❭➄➍❩❘⑨P❉❭❩◗❉◗✏❭❣✽❭❩❜✏③✬❘②❫❖❬✎③✬❘❩P❉P✏❘②❫❖❑✱❞❪❞❪❑☎♣⑤❘✐❜❉◗✏❬❪❡✱❑✱❞❪❞❪❑✚t✜P❉❭❩♣❖❜✕❘✐◗❉◗✏◆✳◗❉◗✏❭▼➎⑤❘✐❜✏❬❪❭✠❱❖❬✽✇✁➏✶P❉❑✱③q➎❖❜✕❘▼▲✎◆❖❬❪❱❖❫❖❬✎❫❖❬❽♣❛❭❩◗✏❑✞❜✏❞❝❘✓◗❉❜✕❘❩P❉❡✱◆✳❜✕❘✐❜✏❑❩❥➔ ❑✌♣❛❑✞❜✏❭ ❚▼❭✠❤✠❤✠❬❛❱❖❑✱❞❳❱❖❭✠P❁◗❉❜✏❭⑧➌✚❱❖❬❵➍✗❑✞❜✏P❉❭♥→➣❡✕❢❖❑⑨❢❍❘↔◆❖❱↕➍✗❭✠❞❪◆❖③✉❑▼➙❍❱❖❬❵◗✏❭♥→➛❡❩❲ ❑ ❚✓❫❖❑✱❞❪❞❝❘♥❜✕❘❩❫❖❬❝❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑✌❑❩❥ ③✰❥❪④❡✕❢❖❑❙P❉◆❖❡✱❡✱❑✱❫❖❑q▲✎◆❍❘❩❱❖❫❖❭s❬❪❞❳❜✕❘❩❤✠❤✠❬❪❭⑧❫❖❑✱❞❪❞⑩❲ ➌✚❱❖❬❵➍✗❑✞❜✏P❉❭s❡♦❘❩③q➎❍❬❝❘✗➜➝ ❑✞❜⑧❜✏❬❪P❁♣❛❭✠❱❖❫❖❑✞❜✏❑↕❜✕❘❩❤✠❬❪❭✠❱❖❬❝❘❩③✉❭➞❡✱❭✠P❉➟❚➠❥ ➝ ❜✏❬❪③✬❘➞❫❖❬☎◗✏◆✳◗❉◗✏❭❖④❧◗✏❑✱❱❖❬❝❘❩③✉❭➞♣❖❜✏❑✱P❉❑✱❱✗◗✏❑✰❡✕❢❖❑↕❞❝❘➑③✬❘✐◗✏❑✞❜✏❬❝❘❫❖❑✱❞❪❞⑩❲ ➌✚❱❖❬❵➍✗❑✞❜✏P❉❭➡❘✐◗❉◗✏◆❍❘❩❞❪③✉❑✱❱✗◗✏❑➒❭➡❑ ❚✰❡✱❭✠❱❖❫❖❑✱❱❖P✏❘✐◗✕❘➢❬❪❱➤P❁◗✏❑✱❞❪❞❪❑➑→ ❡✕❢❖❑❹♣❛❑✞❜✏❭ ❚♠❭✎❡✱❡✱◆✳♣⑤❘❩❱❖❭➢♣❛❭✎❡✕❢❖❬❪P❉P❉❬❪③✉❭➍✗❭✠❞❪◆❖③✉❑❋→➥❭❩♣❖♣❍◆✳❜✏❑☎❑ ❚✩P❉❭❩◗❉◗✏❭▼❣✽❭❩❜✏③✬❘✓❫❖❬✎❘✐◗✏❭✠③✉❬✠❫❳❲ ❬❪❫✳❜✏❭✠❤✠❑✱❱❖❭▼❞❪❬❵➎❛❑✞❜✏❬⑩❥✩➦➢❡♦❘❩◆❖P✏❘▼❫❖❑✱❞❪❞❪❑❯❡✱❭✠❱❖❫❖❬❪❨✱❬❪❭✠❱❖❬✗➙❍P❉❬❪❡✕❢❖❑❘✐◗❉◗✏◆❍❘❩❞❪❬⑩④✣♣❖❜✕❘✐◗✏❬❪❡♦❘❩③✉❑✱❱✗◗✏❑✰❞⑩❲ ➌✚❱❖❬❵➍✗❑✞❜✏P❉❭➉❑ ❚✬◗❉❜✕❘❩P❁♣⑤❘✐❜✏❑✱❱✗◗✏❑♠❘❩❞❪❞❝❘♠❜✕❘❩❫❖❬❝❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑➑❑❩❥ ③✰❥➓▲✎◆❍❘❩P❉❬▼❫❍❘✐♣❖♣❛❑✞❜❉◗✏◆✳◗❉◗✏❭❖④❭✠P❉P❉❬❝❘✌❱❖❭✠❱⑧❡❩❲ ❑ ❚➓◆❖❱❳❲ ❬❪❱✗◗✏❑✞❜✕❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑②❘✐♣❖♣❖❜✏❑✱❨✱❨♦❘✐➎❍❬❪❞❪❑①◗❉❜✕❘✚❞❝❘✚❜✕❘❩❫❖❬❝❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑①❑①❬❪❞✳❜✏❑✱P❁◗✏❭⑨❫❖❑✱❞❪❞❝❘✌③✬❘✐◗✏❑✞❜✏❬❝❘✳❥✧➧✚◆❖❑✱P❁◗✏❭➍✳◆❖❭✠❞✳❫❖❬❵❜✏❑①❡✕❢❖❑✓❭✠❤✠❱❖❬✳❣✽❭❩◗✏❭✠❱❖❑✣➍✳❬❝❘❩❤✠❤✠❬❝❘▼❬❪❱❖❫❖❬❪P❁◗✏◆✳❜❉➎⑤❘✐◗✏❭❖❥ ➊ ❘✐◗✏◆✳❜✕❘❩❞❪③✉❑✱❱✗◗✏❑✣❡✱❬❪❭ ❚❯❱❖❭✠❱s❑ ❚✧♣❖❜✏❭❩♣❖❜✏❬❪❭✚➍✗❑✞❜✏❭❖➏❋P❉❑①❬❪❭➍✗❑✱❫❖❭q❞❝❘⑨❞❪◆❖❡✱❑▼❫❖❬➀◆❖❱❍❘♥P❁◗✏❑✱❞❪❞❝❘✳④❽❑ ❚➓♣❛❑✞❜✏❡✕❢❖❑ ➋⑦❡✱❬➀P❉❭✠❱❖❭♥❫❖❑✱❬➀❣✽❭❩◗✏❭✠❱❖❬⑤❡✕❢❖❑✚❘✐❜❉❜✏❬❵➍❩❘❩❱❖❭q❘❩❬⑤③✉❬❪❑✱❬❍❭✎❡✱❡✕❢❖❬➀❑②➍✗❑✱❱❖❤✠❭✠❱❖❭❘❩P❉P❉❭❩❜❉➎❍❬❵◗✏❬⑩➨✗♣❛❑✞❜✏❭ ❚①▲✎◆❖❑✱❞❪❞❪❬❖❡✕❢❖❑②➍✗❑✱❱❖❤✠❭✠❱❖❭♥❘❩P❉P❉❭❩❜❉➎❍❬❵◗✏❬❍P❉❭✠❱❖❭♥◆❖❱❍❘❙❣❝❜✕❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑②❑✱P❉❬❪❤✠◆❍❘⑨❫❖❑✱❞❍◗✏❭❩◗✕❘❩❞❪❑❩❥❋➩✌◆❖❱❖▲✎◆❖❑②❬❪❞❱❽◆❖③✉❑✞❜✏❭⑨❫❖❬❖❣✽❭❩◗✏❭✠❱❖❬❖P❉❬❖❡✱❭✠❱❖P❉❑✞❜❉➍❩❘✳❥ ➔ ❬❝❘✌❭❩❜✕❘✌➫↕❬❪❞✳❱❽◆❖③✉❑✞❜✏❭❙❫❖❬❖❣✽❭❩◗✏❭✠❱❖❬✳♣❛❑✞❜➓◆❖❱❖❬❵◗✕❘ ❚☎❫❖❬✳➍✗❭✠❞❪◆❖③✉❑❩➏✩❬❪❞❖❱❽◆❖③✉❑✞❜✏❭◗✏❭❩◗✕❘❩❞❪❑✌P✏❘✐❜✕❘ ❚✚➫✶➭s④❍❑❙▲✎◆❖❑✱P❁◗✏❭⑧❜✏❑✱P❁◗✕❘⑧❡✱❭✠P❁◗✕❘❩❱✗◗✏❑❩④❍♣❛❑✞❜▼❡✱◆❖❬⑦➫➞➯➲r↔➳❛➵✐❥➸ ❢❖❬❝❘❩③✉❬❝❘❩③✉❭⑨➺❙❞⑩❲ ❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❝❘♥❫❖❬➀◆❖❱⑥❣✽❭❩◗✏❭✠❱❖❑❩➏❧❱❍❘✐◗✏◆✳❜✕❘❩❞❪③✉❑✱❱✗◗✏❑▼❡✱❬➀P❉❭✠❱❖❭↔❣✽❭❩◗✏❭✠❱❖❬➀❫❖❬➀◗✏◆✳◗❉◗✏❑▼❞❪❑②♣❛❭✠P❉P❉❬❵➎❍❬❪❞❪❬❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❪❑❩④✎③✬❘✌♣❛❭✠P❉P❉❬❝❘❩③✉❭⑨♣❛❑✱❱❖P✏❘✐❜✏❑✚❘⑨◆❖❱❳❲ ❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❝❘♥③✉❑✱❫❖❬❝❘✳④❽❑✱❫✉❑ ❚❯▲✎◆❖❑✱P❁◗✕❘❙❡✕❢❖❑▼❬❪❱❖❫❖❬❪❡✱❭♥❡✱❭✠❱✉➺❽❥ ➊ ❑✱❞❪❞⑩❲ ❑✞➍✗❭✐➻❞❪◆❖❨✱❬❪❭✠❱❖❑✚❫❖❑✱❞❪❞⑩❲ ➌✚❱❖❬❵➍✗❑✞❜✏P❉❭↔❞⑩❲ ❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❝❘q③✉❑✱❫❖❬❝❘♥❫❖❑✱❬❛❣✽❭❩◗✏❭✠❱❖❬❛❱❖❭✠❱↕P❉❬❛❡✱❭✠❱❖P❉❑✞❜❉➍❩❘✳④✳♣❛❑✞❜✏❡✕❢❖❑ ➋✩❞⑩❲ ❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❝❘♥❫❖❬❵♣❛❑✱❱❖❫❖❑❫❍❘❩❞❪❞❝❘✰❣❝❜✏❑✱▲✎◆❖❑✱❱❖❨♦❘✳④❯❑✬❞❝❘➞❣❝❜✏❑✱▲✎◆❖❑✱❱❖❨♦❘➑❡♦❘❩③q➎❍❬❝❘⑥→➼♣❛❑✞❜⑧❑✞❴❛❑✞◗❉◗✏❭➑❫❖❑✱❞❯❜✏❑✱❫❖P❉❢❖❬❪❣❝◗q→➼❬❪❱✗➍✗❑✞❜✏P✏❘❩③✉❑✱❱✗◗✏❑↕❘❩❞❪❞❝❘❞❪◆❖❱❖❤✠❢❖❑✱❨✱❨♦❘q❫❳❲ ❭✠❱❖❫❍❘✳❥✧➽✌❬❪P❁◗✏❭q❡✕❢❖❑✚❞❝❘❙❞❪◆❖❱❖❤✠❢❖❑✱❨✱❨♦❘q❫❳❲ ❭✠❱❖❫❍❘q❑ ❚❯♣❖❜✏❭❩♣❛❭❩❜✏❨✱❬❪❭✠❱❍❘❩❞❪❑✚❘❩❞⑤❜✕❘❩❤✠❤✠❬❪❭❙❫❖❑✱❞❪❞⑩❲ ➌✚❱❖❬❵➍✗❑✞❜✏P❉❭❖④❡✱❭✠③✉❑❙❫❖❬❪❡✱❑♥❞❝❘➑t✻➾➄➚➄➪➀➾✮✇✁④❍❞❝❘s❣❝❜✏❑✱▲✎◆❖❑✱❱❖❨♦❘✬❑ ❚✚❬❪❱✗➍✗❑✞❜✏P✏❘❩③✉❑✱❱✗◗✏❑❙♣❖❜✏❭❩♣❛❭❩❜✏❨✱❬❪❭✠❱❍❘❩❞❪❑❩➨➀❫❍❘✐◗✏❭✉❡✕❢❖❑q❞⑩❲ ❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❝❘⑧➍❩❘✐❜✏❬❝❘❡✱❭✠③✉❑⑨❞❝❘↔❣❝❜✏❑✱▲✎◆❖❑✱❱❖❨♦❘✳④➀P❉❬❳➍✗❑✱❫❖❑❙❡✕❢❖❑⑨➺⑨➯✵➾✮➶✐r⑧❥ ➊ ❑❙P❉❑✱❤✠◆❖❑⑨♣❛❑✞❜②❞❝❘⑧❫❖❑✱❱❖P❉❬❵◗✕❘ ❚✌❫❖❬⑦❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❝❘⑧➫❛➺❽➏

➫❛➺⑨➯✵➾✮➶✐r⑨➹✐➘ t✻➾✮➴♦➪❖➴❩✇
➷ ❲ ❬❪③s♣❛❭❩❜❉◗✕❘❩❱❖❨♦❘➑❫❖❬①▲✎◆❖❑✱P❁◗✏❭♠❜✏❬❪P❉◆❖❞❵◗✕❘✐◗✏❭♠P❁◗✕❘♠❱❖❑✱❞①❣❇❘✐◗❉◗✏❭♠❡✕❢❖❑✑P❉❑✰❘❩❱❖❫❖❬❝❘❩③✉❭♠❬❪❱❖❫❖❬❪❑✞◗❉❜✏❭➒❱❖❑✱❞✣◗✏❑✱③s♣❛❭♣❛❑✞❜❙❞❝❘↕❫❖❑✱❱❖P❉❬❵◗✕❘ ❚q❫❖❬❧③✬❘❩P❉P✏❘⑥❫❖❭➄➍✳◆✳◗✕❘✑❘❩❞❪❞❝❘⑥③✬❘✐◗✏❑✞❜✏❬❝❘✉➎⑤❘✐❜✏❬❪❭✠❱❖❬❪❡♦❘✑❘✐➎❖➎❍❬❝❘❩③✉❭♠➬✮➮⑥➯➱➾✮➶✐r ➵ ④⑦③✉❑✱❱✗◗❉❜✏❑↔♣❛❑✞❜❞❝❘➑❫❖❑✱❱❖P❉❬❵◗✕❘ ❚⑥❫❖❬①③✬❘❩P❉P✏❘➑❫❖❭➄➍✳◆✳◗✕❘➒❘❩❬✣❣✽❭❩◗✏❭✠❱❖❬①P❉❬✣◗❉❜✏❭➄➍❩❘✃➬➄❐⑧➯❒➾✮➶✐r ➹ ➏✬◗✏◆✳◗❉◗♦❲ ❑↕❫❖◆❖❑✰❘❩◆❖③✉❑✱❱✗◗✕❘❩❱❖❭❖④➓♣❛❑✞❜✏❭ ❚❬❪❱➑◆❖❱❍❘⑥❡✱❭✠③s♣⑤❘✐❜✏❑♥❬❪❞✶❜✕❘❩❤✠❤✠❬❪❭⑥❘❩❞❪❞❝❘✉▲✎◆❍❘✐❜❉◗✕❘✉♣❛❭❩◗✏❑✱❱❖❨♦❘✳④❛❱❖❑✱❞❪❞⑩❲☛❘❩❞❵◗❉❜✕❘✉❬❪❞✶❜✕❘❩❤✠❤✠❬❪❭⑥❘❩❞❋❡✱◆✳➎❛❭❖❥❙➧✚◆❖❬❪❱❖❫❖❬✧❘❩❱❖❡✕❢❖❑P❉❑➒❭✠❤✠❤✠❬q➬➄❐✉❑ ❚↕◗❉❜✕❘❩P❉❡✱◆✳❜✕❘✐➎❍❬❪❞❪❑➑❜✏❬❪P❁♣❛❑✞◗❉◗✏❭➢❘❮➬✮➮✎④✌❘❩❱❖❫❍❘❩❱❖❫❖❭➡❘✐➎❖➎⑤❘❩P❁◗✕❘❩❱❖❨♦❘❰❬❪❱❖❫❖❬❪❑✞◗❉❜✏❭➤t✜❡✱❬❪❭✎❑ ❚⑥♣❛❑✞❜✑◆❖❱Ïr❘✐➎❖➎⑤❘❩P❁◗✕❘❩❱❖❨♦❘↕♣❍❬❪❡✱❡✱❭✠❞❪❭❽✇▼❞❝❘↕P❉❬❵◗✏◆❍❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑⑧P❉❬❧❡♦❘✐♣❛❭➄➍✗❭✠❞❪❤✠❑❩➏❙❘↕◆❖❱➒❡✱❑✞❜❉◗✏❭✑♣❍◆❖❱✗◗✏❭❹➬➄❐②❫❖❬❵➍✗❑✱❱✗◗✕❘↕♣❍❬❪◆ ❚s❤❩❜✕❘❩❱❖❫❖❑❫❖❬❧➬✮➮✳❥➩✌❬❖▲✎◆❖❬❖P❉❬✳➍✗❑✱❫❖❑✓❡✕❢❖❑✓❱❖❭✠❱↔♣❛❭✠P❉P❉❬❝❘❩③✉❭✚◗❉❜✕❘❩P❉❡✱◆✳❜✕❘✐❜✏❑✓❞❝❘▼❜✕❘❩❫❖❬❝❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑①❑❩❥ ③✰❥❪➏❋❘❩❱❖❡✕❢❳❲ ❑✱P❉P✏❘⑨❡✱❭✠❱✗◗❉❜✏❬❵➎❍◆❖❬❪P❉❡✱❑❘s❬❪❱❖❡✱◆✳❜❉➍❩❘✐❜✏❑q❞⑩❲ ➌✚❱❖❬❵➍✗❑✞❜✏P❉❭❖④❍♣❛❑✞❜✏❡✕❢❖❑ ➋➓❘❩❱❖❡✕❢❖❑q❞⑩❲ ❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❝❘⑧◗✏❭❩◗✕❘❩❞❪❑❙❫❖❑✱❞❪❞❝❘s❜✕❘❩❫❖❬❝❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑❙❑ ❚▼③✬❘❩P❉P✏❘✳❥①➩✌❭➄➍✎❜✏❑✱③✉❭❫❖◆❖❱❖▲✎◆❖❑✬❬❪❱✗◗❉❜✏❭✎❫❖◆✳❜✏❞❪❑s◗✏◆✳◗❉◗♦❲ ❑s❫❖◆❖❑✬❱❖❑✱❞❪❞⑩❲ ❑✱▲✎◆❍❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑✉❫❖❑✱❞❯③✉❭❩◗✏❭❖④✶❡✕❢❖❑✬❡✱❭✠P❉➟❚①❫❖❬❵➍✗❑✱❱✗◗✕❘✑♣❍❬❪◆ ❚✬❡✱❭✠③s♣❍❞❪❬❪❡♦❘✐◗✕❘✳❥➊ ❭✠❱Ð❡✱❑♠❱❖❑➑❭✎❡✱❡✱◆✳♣❛❑✞❜✏❑✱③✉❭✃❬❪❱❮❫❖❑✞◗❉◗✕❘❩❤✠❞❪❬❪❭❖④①③✬❘➉▲✎◆❖❑✱❞❪❞❪❭✃❡✕❢❖❑♠❘✐➎❖➎❍❬❝❘❩③✉❭➉➍✳❬❪P❁◗✏❭➉❤✠❬❝❘ ❚✑❡✱❬✚❫❖❬❪❡✱❑➑❡✕❢❖❑➑❱❖❑✱❞❞❪❭✠❱✗◗✕❘❩❱❖❭↕♣⑤❘❩P❉P✏❘✐◗✏❭✰❤❩❜✕❘❩❱➒♣⑤❘✐❜❉◗✏❑s❫❖❑✱❞❪❞⑩❲ ❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❝❘↕❑✞❜✕❘✑❑❩❥ ③✰❥❪➏⑨❑ ❚❙▲✎◆❖❑✱P❁◗✕❘↕❞❝❘➡Ñ✻♣⑤❘❩❞❪❞❝❘⑥❫❖❬➓❣✽◆❖❭✎❡✱❭✠Ò✃t❇➙❖❜✏❑✞➎⑤❘❩❞❪❞✽✇❫❖❬✩Ó⑨❘❩③✉❭➄Ô❙❥

❶❯❷➉➈♦➇✠❾⑤Õ➓➁✎❸➄➃➄❷❹❺✩➁✳➂✜➂❇❷➒❸✮❷⑤❺❋❻❇❷❍❼❽❻❇❾➀❿✩➁➞❺❋❻☎Ö❅❾➀❿❋❺✩❾➝ ❑✞❜☎❜✕❘❩❤✠❬❪❭✠❱❖❬❍❫❖❬⑤❑✱▲✎◆❖❬❪❞❪❬❵➎❖❜✏❬❪❭❙P❁◗✕❘✐◗✏❬❪P❁◗✏❬❪❡✱❭❖④❽▲✎◆❖❑✱❞❪❞❝❘✌❜✕❘❩❫❖❬❝❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑②P✏❘✐❜✕❘ ❚①◆❖❱❍❘➑Ñ✻❜✕❘❩❫❖❬❝❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑②❱❖❑✞❜✕❘✳④ Ò♥❡✱❭✠❱◆❖❱❍❘✉❫❖❬❪P❁◗❉❜✏❬❵➎❍◆❖❨✱❬❪❭✠❱❖❑qP❁♣❛❑✞◗❉◗❉❜✕❘❩❞❪❑♥❫❍❘✐◗✕❘✉❫❍❘❩❞❪❞❝❘s❞❪❑✱❤✠❤✠❑♥❫❖❬ ➝ ❞❝❘❩❱❖❡✏×❛❥▼➧✚◆❍❘❩❱❖❫❖❭⑥❞⑩❲ ➌✚❱❖❬❵➍✗❑✞❜✏P❉❭✬P❉❬✩❑✱P❁♣⑤❘❩❱❖❫❖❑q❞❝❘❜✕❘❩❫❖❬❝❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑♥P✱❲ ❬❪❱❖❫❖❑✞➎❛❭✠❞❪❬❪P❉❡✱❑❩④❛♣❛❑✞❜✏❡✕❢❖❑ ➋❧❞❝❘✉P❉◆❍❘✬❫❖❑✱❱❖P❉❬❵◗✕❘ ❚❙❫❳❲ ❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❝❘s➍❩❘✉❡✱❭✠③✉❑✉➾✮➶✐r ➹ ➨➀♣❛❑✞❜✏❭ ❚⑨❡✱❭✠❱❖P❉❑✞❜❉➍❩❘✬❬❪❞❡♦❘✐❜✕❘✐◗❉◗✏❑✞❜✏❑s❫❖❬❧❜✕❘❩❫❖❬❝❘❩❨✱❬❪❭✠❱❖❑s❱❖❑✞❜✕❘✳❥ ➔ ❭✠❞❵◗✕❘❩❱✗◗✏❭✰❡✕❢❖❑❩④❋❡✱❭✠③✉❑s❫❖❬❪③✉❬❪❱❽◆❖❬❪P❉❡✱❑s❞⑩❲ ❑✱❱❖❑✞❜✏❤✠❬❝❘✑③✉❑✱❫❖❬❝❘↕❫❖❑✱❬➓❣✽❭❩◗✏❭✠❱❖❬⑩④



Ø✻Ù✿Ú➠Û Ü✁Ý✻Ù✩Þ➠ßáà✠à✠â
ã❖ä❪å✉ä❪æ❽ç❖ä❵è✕é êsë❝é➞ì✏í✱åsî❛í✞è✕é✐ì✏ç✳è✕é✳ï➒ð✻æñç❖æ❍é➑è✕é❩ã❖ä❝é❩ò✱ä❪ó✠æ❖í⑥æ❖í✞è✕é♠ë⑩ô í✱æ❖í✞è✏õ✠ä❝é➑å✉í✱ã❖ä❝é➞ã❖í✱ä①ö✽ó❩ì✏ó✠æ❖ä✣÷✏é✐è✕é ê✉ã❖í✱ëùøë⑩ô ó❩è✏ã❖ä❪æ❖í↔ã❖ä☎ú✗û❙ü⑦ã❖ó➄ý✗í✬ú➞í ê⑨ë❝é⑥þ✱ó✠÷❁ì✕é❩æ✗ì✏í⑧ã❖ä❧ÿ✣ó✠ë❵ì✏ò✱å✬é❩æ❖æ♠íqû ë❝é✬ì✏í✱åsî❛í✞è✕é✐ì✏ç✳è✕é⑥ã❖í✱ë❪ë❝é✬è✕é❩ã❖ä❝é❩ò✱ä❪ó✠æ❖í❩ï✁ ç❖æ✄✂✎ç❖í↔÷✏é✐è✕é ê❙û✆☎✞✝✟☎✡✠☞☛✍✌⑧ï ✁ ó✏✎✄✎❍ä❝é❩å✉ó✉î❛í✞è✏þ✱ä❪ó êqé❩÷❁î❛í✞ì❉ì✕é✐è✏þ✱ä❋þ✒✑❖í↔ó✠õ✠õ✠ä❋÷❉ä❝é✉î❖è✏í✱÷❉í✱æ✗ì✏í⑧ç❖æ♠ö✽ó✠æ❖ã❖óã❖ä❳è✕é❩ã❖ä❝é❩ò✱ä❪ó✠æ❖í❙í❩ï å✰ï✳ã❖ä✶þ✱ó❩è❉î❛ósæ❖í✞è✏ó❖ü❖î❖è✏ó✏✎⑤é✍✎❍ä❪ë❪å✉í✱æ✗ì✏í❙é⑧ç❖æ❍é⑧ì✏í✱åsî❛í✞è✕é✐ì✏ç✳è✕é⑧é✍✎✄✎⑤é❩÷❁ì✕é❩æ❖ò♦é✟✎⑤é❩÷❉÷✏é✳ï

✓ í✞è▼÷❁ì✏ä❪å✬é✐è✏í✌ë❝é↔ì✏í✱åsî❛í✞è✕é✐ì✏ç✳è✕é✔✎❍ä❪÷❉ó✠õ✠æ❍é✉é❩æ❖ã❍é✐è✏í❙ä❪æ❖ã❖ä❪í✞ì❉è✏ósæ❖í✱ë❳ì✏í✱åsî❛ó❖ü✖✕❍æ❖ó✬é⑧ç❖æ❳ô í✞î❛ó✎þ♦é✉é❩ë❪ë❝é✂✎ç❍é❩ë❪í⑨ë❝é↔è✕é❩ã❖ä❝é❩ò✱ä❪ó✠æ❖í❙ä❪æ✗ì✏í✞è✕é❩õ✠ä❪÷❉þ✱í❙é❩æ❖þ✱ó❩è✕ésþ✱ó✠æ✰ë❝é⑧å✬é✐ì✏í✞è✏ä❝é✖✗✎ý✗í✱ã❖í✞è✏í♥ä❪æ✘✂✎ç❍é❩ë❪ä⑦þ✱ó✠æ❖ã❖ä❪ò✱ä❪ó✠æ❖ä✚✙❇è✕é❩õ✠õ✠ä❪ó❖üã❖í✱æ❖÷❉ä❵ì✕é ê✮ü❛ì✏í✱åsî❛í✞è✕é✐ì✏ç✳è✕é✜✛✓ì✕é❩ë❪íqä❪æ✗ì✏í✞è✕é❩ò✱ä❪ó✠æ❖íqþ✱í✱÷❉÷✏é✖✗✶í↔ä❪æ✖✕❍æ❖í↔í✱÷❁ì❉è✕é✐î❛ó✠ë❝é✐è✏íqã❍é✢✂✎ç❖í✱ë❪ë⑩ô í✞î❛ó✎þ♦é✬ë❝é✉ì✏í✱å⑧øî❛í✞è✕é✐ì✏ç✳è✕é✑þ✱ó✠æ❹ë❝é✑ë❪í✱õ✠õ✠í✣✠☞☛✍✌⑧ï✥✤➀é✐ì❉ì✏ä❧ä❧þ✱ó✠æ✗ì✏ä⑩ü✶ý✳ä❪í✱æ❖ísö✽ç❖ó❩è✏ä➓þ✒✑❖í✉ó✠õ✠õ✠ä❧ë❝é↕ì✏í✱åsî❛í✞è✕é✐ì✏ç✳è✕é↕ã❖ó➄ý✎è✏í✦✎✄✎❛íí✱÷❉÷❉í✞è✏í♥ã❖ä✧✂✎ç❍é❩ë❪þ✒✑❖í✩★✗í✱ë❵ý✳ä❪æ❳ï
✪ ç❖í✱÷❁ì✕é➞î❖è✏í✞ý✳ä❪÷❉ä❪ó✠æ❖í⑥ö✽çñö❇é✐ì❉ì✕é➞æ❖í✱ë▼ô ✫✜✬➞ã❍é✮✭✚ë❵î✯✑❖í✞è♦ü➓ÿ✣í✞ì✰✑❖í⑥í✣✱⑨é❩å✉ó✳✲❙ü✧å✬é➞é❩ë❪ë❪ó❩è✕é✰æ❖í✱÷❉÷❉ç❖æ❖óé♦ý✎è✏í✦✎✄✎❛í↕î❛í✱æ❖÷✏é✐ì✏ó➉é♠ç❖æ❍é♠ý✗í✞è✏ä✴✕❍þ♦é➒÷❁î❛í✞è✏ä❪å✉í✱æ✗ì✕é❩ë❪í❩ï✶✵✩é➒÷❉þ✱ó❩î❛í✞è❉ì✕é♠ã❖í✱ë❪ë❝é♠è✕é❩ã❖ä❝é❩ò✱ä❪ó✠æ❖í↕þ✱ó✠÷❉å✉ä❪þ♦é♠ã❖äö✽ó✠æ❖ã❖ó✉í ê✓ã❖ó➄ý✳ç✳ì✕é✉é ✓ í✱æ❖ò✱ä❝é❩÷②í✸✷➲ä❪ë❪÷❉ó✠æ✹✙✺✠✳✻✽✼✜✾✽✛✁ï
✿ ó✠å✉í✉÷❉ä❯î❖è✏í✱÷❉í✱æ✗ì✕é➑ó✠õ✠õ✠ä➓ë❝é✑è✕é❩ã❖ä❝é❩ò✱ä❪ó✠æ❖í✬ã❖ä☎ö✽ó✠æ❖ã❖ó❁❀ ✓ è✏í✱æ❖ã❖ä❝é❩å✉ó✰û❃❂❅❄❇❆⑧ü❋î❛í✞è✏þ✒✑❖í ❈✓þ✱ó✠÷❊❉ê✓í ê÷❁ì✕é✐ì✕é✌ì❉è✏ó➄ý❩é✐ì✕é✳ï ✿ ó✠æ↕ú✟❂✆✠✽❋ ✫✚●✒✠✳❍❏■▲❑❊▼▲◆❁☛✍❆sü❽÷❉ä❖✑❍é↔ú✗ûP❂P✫✚●✒✠✳❍❏■▲❑❊▼✧◆✄◗❘✂✎ç❖í✱÷❁ì✕é❙í ê❯ë⑩ô í✱æ❖í✞è✏õ✠ä❝é❙å✉í✱ã❖ä❝é⑨ã❖äç❖æ✬ö✽ó❩ì✏ó✠æ❖í❩ï❇✵✩é❙ö❝è✏í❙✂✎ç❖í✱æ❖ò♦éq÷❉ä❍ì❉è✏ó➄ý❩é❙ã❖ä❵ý✳ä❪ã❖í✱æ❖ã❖ó❙î❛í✞è✣ë❝é⑨þ✱ó✠÷❁ì✕é❩æ✗ì✏í▼ã❖ä ✓ ë❝é❩æ❖þ✰★❛ü✎í✓è✏ä❪÷❉ç❖ë❵ì✕é❙ã❖í✱ë❪ë⑩ô ó❩è✏ã❖ä❪æ❖íã❖ä❇✠✳❍✖❚✰❚✯❯✚ò❩ü❍þ✒✑❖í❙÷❉ä❪õ✠æ❖ä✴✕❍þ♦é❲❱❲❂❳❄❧å✉å✢✗❍÷❉ä❳ì❉è✕é✐ì❉ì✕é❨✂✎ç❖ä❪æ❖ã❖ä⑦ã❖ä✶å✉ä❪þ✞è✏ó✎ó✠æ❖ã❖í❩ï
✪ ç❖í✱÷❁ì✕é⑧÷❉þ✱ó❩î❛í✞è❉ì✕éqí ê①÷❁ì✕é✐ì✏ó↔ç❖æ↕õ❩è✏ó✠÷❉÷❉óqè✏ä❪÷❉ç❖ë❵ì✕é✐ì✏ó↔é↔ö❇é♦ý✗ó❩è✏í✚ã❖í✱ë❳å✉ó✎ã❖í✱ë❪ë❪ó❖ü❽î❛í✞è✏þ✒✑❖í ❈✩þ✱ó✠æ❖ö✽í✞è✏å✬é♦ý❩éç❖æ❍é✌î❖è✏í✞ý✳ä❪÷❉ä❪ó✠æ❖í✓ã❖ä✯✂✎ç❍é❩÷❉ä✳ý✗í✱æ✗ì♦ô☛é❩æ❖æ❖ä❖î❖è✏ä❪å✬é✖✗✗í✞î❖î❍ç✳è✏í▼í ê❯é♦ý✎ý✗í✱æ❽ç✳ì✕é✌î❛í✞è❯þ♦é❩÷❉ó❖ï❩✱✌ë❪ä❖÷❉þ✱ó❩î❖è✏ä❵ì✏ó❩è✏ä❖í✞è✕é❩æ❖óì✏í✱þ✱æ❖ä❪þ✱ä✶ã❖í✱ä❋ÿ✣í✱ë❪ë✧✵✩é✍✎❛ó❩è✕é✐ì✏ó❩è✏ä❪í✱÷✱ü⑤þ✒✑❖íq÷❁ì✕é♦ý❩é❩æ❖ó✉÷❁ì✏ç❖ã❖ä❝é❩æ❖ã❖ó✬÷❉ä❪÷❁ì✏í✱å✉ä⑦ã❖ä✩é❩æ✗ì✏í✱æ❖æ❖í↔éså✉ä❪þ✞è✏ó✎ó✠æ❖ã❖í✌î❛í✞èè✕é❩ã❖ä❪ó✎þ✱ó✠å↔ç❖æ❖ä❪þ♦é❩ò✱ä❪ó✠æ❖ä⑩ïP❬✚æ❖ó✃ã❖í✱ä②è✏í❙✂✎ç❖ä❪÷❉ä❵ì✏ä②ã❖ä▼ç❖æ❍é❹ì✕é❩ë❪í➞é❩æ✗ì✏í✱æ❖æ❍é✃í ê✬þ✒✑❖í➞÷❉ä❝é✃é❭✎⑤é❩÷❉÷❉ó✃è✏ç❖å✉ó❩è✏í✏✗ó✎þ✱þ✱ó❩è❉è✏í❪✂✎ç❖ä❪æ❖ã❖ä❧î❖è✏ó➄ý❩é✐è✏ë❝é✑ä❪æ➉þ✱ó✠æ❖ã❖ä❪ò✱ä❪ó✠æ❖ä❯ä❪æ❹þ✱ç❖ä❯æ❖ó✠æ❹è✏ä❪þ✱í✞ý❩é✰÷❉í✱õ✠æ❍é❩ë❪ä➓ó✰ã❖ä❪÷❁ì✏ç✳è❊✎❍ä❯ã❍é❩ë❪ë❪í✉÷❉ó❩è✏õ✠í✱æ✗ì✏äì✏í✞è❉è✏í✱÷❁ì❉è✏ä❫◗❋ë❝é✌÷❉ó✠ë❪ç❖ò✱ä❪ó✠æ❖í✓å✉ä❪õ✠ë❪ä❪ó❩è✏í☎í ê❧ã❖ä❖î❍ç❖æ✗ì✕é✐è✏ë❝é✚ý✗í✞è✏÷❉ó❙ä❪ë✳þ✱ä❪í✱ë❪ó❖ï ✓ í✱æ❖ò✱ä❝é❩÷➓í❴✷➲ä❪ë❪÷❉ó✠æ↔ì❉è✏ó➄ý❩é✐è✏ó✠æ❖ó✌î❍ä❪ç êè✏ç❖å✉ó❩è✏í✓ã❖ä✯✂✎ç❖í✱ë❪ë❪ó⑨þ✒✑❖í②÷❉ä➀é❩÷❁î❛í✞ì❉ì✕é♦ý❩é❩æ❖ó✄✗❽ã❖ó❩î❛ó❙ä❍æ❖í✱þ✱í✱÷❉÷✏é✐è✏ä⑤þ✱ó✠æ✗ì❉è✏ó✠ë❪ë❪ä❍÷❉ç❖ë❖è✏ä❪þ✱í✞ý✳ä❵ì✏ó❩è✏í❩ü✗æ❖í✓î⑤é✐è✏ë❝é✐è✏ó✠æ❖óé↕ã❖í✱õ✠ë❪ä➓é❩÷❁ì❉è✏ó✏✕❍÷❉ä❪þ✱ä⑩ü✶ísþ✱ó✠÷❊❉ê❯ý✗í✱æ❖æ❖í✉ö✽ç❖ó❩è✏ä➓þ✒✑❖ísä❪ë❧ë❪ó❩è✏ó❛❵✻è✏ç❖å✉ó❩è✏í❙❜✑í✞è✕é↕ë❝é⑥è✕é❩ã❖ä❝é❩ò✱ä❪ó✠æ❖í⑧õ✠ä❝é ê♥î❖è✏í✞ý✳ä❪÷❁ì✕éì✕é❩æ✗ì✏ä✶é❩æ❖æ❖ä❳î❖è✏ä❪å✬é✳ï
❝ í✱ë❪ë❪ó❪❞❢❡❤❣❫✐❦❥✦❧▲♠✍♥✯❡✰♦q♣✦r✏s❘t✜❥✖✉✍✐✰✈✯r✏s✶ã❖í✱ë❯ô✇✼✜✾⑧þ✱ä✶÷❉ó✠æ❖ó✬ã❖ç❖íqë❪í✞ì❉ì✏í✞è✏í✏◗①✂✎ç❖í✱ë❪ë❝ésã❖ä ✓ í✱æ❖ò✱ä❝é❩÷▼í②✷➲ä❪ë❪÷❉ó✠æ❳üþ✒✑❖í✣í ê✩ã❖ä❵ý✗í✱æ✗ì✕é✐ì✕é②ö❇é❩å✉ó✠÷✏é✳ü❩í ê✩ë❪ç❖æ❖õ✗é②î❛ó✎þ✱ó②î❍ä❪ç ê✣ã❖ä❽ç❖æ❍é②î⑤é❩õ✠ä❪æ❍é✳ü❩í➓î❛ó❩è❉ì✕é②ä❪ë❽å✉ó✎ã❖í✱÷❁ì✏ó✓ì✏ä❵ì✏ó✠ë❪ó✄◗③❵⑤④➑ä❪÷❉ç✳è✕éã❖ä✶ç❖æ➞í✱þ✱þ✱í✱÷❉÷❉ó⑥ã❖ä✶ì✏í✱åsî❛í✞è✕é✐ì✏ç✳è✕é⑧ã❖ä✩é❩æ✗ì✏í✱æ❖æ❍é⑥é✥✫✜❍✽✬✽❍❇④⑥❯✚ò✐ï ❜✶✵➓ô☛é❩ë❵ì❉è✕é✳ü❍ã❖ä ✁ ä❪þ✰★✗í❙íqé❩ë❵ì❉è✏ä⑩ü❍í ê▼å✉ó✠ë❵ì✏óî❍ä❪ç ê♥ë❪ç❖æ❖õ✗é✳ü❖í❙ã❍é ê✚ë⑩ô ä❪æ✗ì✏í✞è❉î❖è✏í✞ì✕é❩ò✱ä❪ó✠æ❖í❙þ✱ó✠÷❉å✉ó✠ë❪ó✠õ✠ä❪þ♦éqã❖í✱ë❪ë❪í❙å✉ä❪÷❉ç✳è✏í⑨ã❖ä ✓ í✱æ❖ò✱ä❝é❩÷②í✸✷➲ä❪ë❪÷❉ó✠æ❳ï
✵✩é➑÷❉þ✱ó❩î❛í✞è❉ì✕é➑ã❖í✱ë❪ë❝é➞è✕é❩ã❖ä❝é❩ò✱ä❪ó✠æ❖í⑥ã❖ä✣ö✽ó✠æ❖ã❖ó⑦✑❍é➞î❛ó✠÷❁ì✏ó♠ä❪æñç❖æ❍é➑æ❽ç❖ó➄ý❩é♠ë❪ç❖þ✱í⑥ä❪ë❯î❖è✏ó✏✎❍ë❪í✱å✬é➞ã❖í✱ë❵✻è✏ä❪ö❅ï✠î❖è✏ä❵ý✳ä❪ë❪í✱õ✠ä❝é✐ì✏ó❖ü ❜✌í⑧✂✎ç❖ä❪æ❖ã❖ä❍ã❖í✱ë ✓✚⑨ ◗✠ä❪æ❖ö❇é✐ì❉ì✏ä❍ä❪ë✳è✏ä❪ö❅ï✗ä❪æsþ✱ç❖ä✯✂✎ç❖í✱ë❪ë❝é✌è✕é❩ã❖ä❝é❩ò✱ä❪ó✠æ❖í②é✐î❖î⑤é✐è✏í✓ä❪÷❉ó❩ì❉è✏ó❩î⑤é⑨í êã❖ä❪÷❁ì✏ä❪æ❖õ✠ç❖ä✴✎❍ä❪ë❪í✓ã❍é❩õ✠ë❪ä⑤é❩ë❵ì❉è✏ä❍é⑨þ♦é❩ç❖÷✏é❙ã❖ä❖î❖è✏ó❩î❖è✏ä❪í✞ì✕é ê⑩✕❍÷❉ä❪þ✒✑❖í▼ó✠÷❉÷❉í✞è❉ý❩é✍✎❍ä❪ë❪ä⑩ü❽í✓þ✱ä❪ó ê✣÷❉í✱å✔✎❖è✕é⑨þ✱ó✠æ✗ì❉è✕é❩ã❖ã❖ä❵è✏í②ä❪ë✓✚⑨ ï✯✵✩é↔î❖è✏í✱å✉í✱÷❉÷✏é⑧ã❖í✱ë❳è✕é❩õ✠ä❪ó✠æ❍é❩å✉í✱æ✗ì✏ó⑧í ê✓ä❪æ❖ã❖ç✖✎✄✎❍ä❝é❩å✉í✱æ✗ì✏í❙õ✠ä❪ç❖÷❁ì✕é✳ü❖å✬é↔æ❖ó✠æ❶✑❍é⑧æ❖í✱þ✱í✱÷❉÷✏é✐è✏ä❝é❩å✉í✱æ✗ì✏íë❪í⑨þ✱ó✠æ❖÷❉í✱õ✠ç❖í✱æ❖ò✱íqþ✒✑❖í❙÷❉ä❳î❛ó❩ì❉è✏í✦✎✄✎❛í❙þ✞è✏í✱ã❖í✞è✏í❩ï
❷ î❍ä❪í✱õ✽✑❖ä❝é❩å✉ó✎þ✱ä✧þ✱ó✠æ❹ç❖æ❹í✱÷❉í✱åsî❍ä❪ó✣✎⑤é❩æ❍é❩ë❪í❩ï ❝ í✱ë❪ë❝é⑥å✉í✱þ✱þ♦é❩æ❖ä❪þ♦é↕æ❖í✦✲✓ì✏ó✠æ❖ä❝é❩æ❍é↕ý❩é❩ë❪í⑧ä❪ë ✓✚⑨ ◗❳î❛í✞èí✱÷❉í✱åsî❍ä❪ó❖ü✶ë⑩ô ç✳è❉ì✏ó✑ö❝è✏ó✠æ✗ì✕é❩ë❪ísö❝è✕é✑ã❖ç❖í✬é❩ç✳ì✏ó✑þ✒✑❖ísý❩é❩æ❖æ❖ó➞é❶✾✏❍❘★✳å✢☛✍✑⑦✑❍é↕õ✠ë❪ä❧÷❁ì✏í✱÷❉÷❉ä➓í✦❸❛í✞ì❉ì✏ä➓ã❖ä❇✂✎ç❖í✱ë❪ë❪óì❉è✕é♠ç❖æ❳ô☛é❩ç✳ì✏ó❹þ✒✑❖í↕ý❩é❩ã❍é❹é✶✠✳❍✽❍❘★✳å✢☛✍✑ñí↕ç❖æ❍é➒ö✽í✞è✏å✬é❹✙✜æ❖ó✠æ❰í✱÷✏é✐ì❉ì✕é❩å✉í✱æ✗ì✏í❩ü✣é♠þ♦é❩ç❖÷✏é➒ã❖í✱õ✠ë❪ä✓é✐ì❉ì❉è✏ä❵ì✏ä÷❉ç❖ë❪ë❝é✬÷❁ì❉è✕é❩ã❍é✜✛✁ï❻❺✩ç✳ì❉ì✕é♦ý✳ä❝é✳ü➀÷❉í⑧ä❪ó✬ý✳ä❝é❩õ✠õ✠ä❪ó✬÷❉ç♠ã❖ä✧ç❖æ❍é⑥÷❁ì❉è✕é❩ã❍é⑥ã❖ó➄ý✗í↔÷❉ä✩ì❉è✏ó➄ý❩é❩æ❖ó↕ä❪æ❖þ✱ó✠ë❪ó✠æ❖æ❍é✐ì✏ä❋ã❖í✱õ✠ë❪äé❩ç✳ì✏ó✎þ♦é✐è❉è✏ä❋þ✒✑❖íqý❩é❩æ❖æ❖ó✑é✢✬✽❍❘★✳å✢☛✍✑➀ü❛í ê✌÷❉ó❩î❖è✕é✐ì❉ì✏ç✳ì❉ì✏ó⑥ã❖ä❼✂✎ç❖í✱ë❪ë❪ä❋þ✒✑❖í↔å✉ä✩ã❖í✦✎✄✎❛ó⑥î❖è✏í✱ó✎þ✱þ✱ç✳î⑤é✐è✏í❩ü⑦í↔þ✱ä❪ó êæ❖ó✠æ✰þ✱ó✠æ✗ì❉è✕é❩ã❖ã❖ä❪þ✱í❙ä❪ë ✓✚⑨ ï
✭✚æ❍é❩ë❪ó✠õ✗é❩å✉í✱æ✗ì✏í❩ü❍ë❝é↔î❖è✏í✱÷❉í✱æ❖ò♦é✬ã❖í✱ë❪ë❝é⑧è✕é❩ã❖ä❝é❩ò✱ä❪ó✠æ❖í❙ã❖ä✶ö✽ó✠æ❖ã❖ó❲✑❍ésþ✱í✞è❉ì✕é❩å✉í✱æ✗ì✏í❙ç❖æ✰í✦❸❛í✞ì❉ì✏ó✥✕❍÷❉ä❪þ✱ó✙✜÷❉ó❩î❖è✕é✐ì❉ì✏ç✳ì❉ì✏ó⑨æ❖í⑧✑❍é❙é♦ý✳ç✳ì✏ó⑨æ❖í✱ë❪ë❝é✌ö❇é❩÷❉í②ä❪æ❖ä❪ò✱ä❝é❩ë❪í✳✛❦✗✗å✬é✌þ✱ä❪ó ê☎æ❖ó✠æ⑧ì✏ó✠õ✠ë❪ä❪í①þ✒✑❖í②÷❉ä✳î❛ó✠÷❉÷✏é❙é❩æ❖þ✱ó❩è✕é✌î⑤é✐è✏ë❝é✐è✏íã❖ä❳è✏ä❪ö❅ï❍ë❪ó✎þ♦é❩ë❪å✉í✱æ✗ì✏í✌ä❪æ❖í✞è✏ò✱ä❝é❩ë❪ä⑩ü❖ì❉è✕é↔ë❪ó❩è✏ósí❙✂✎ç❖ä❵ý❩é❩ë❪í✱æ✗ì✏ä❳î❛í✞è✏þ✒✑❖í ❈✧ä❪æ✑å✉ó❩ì✏ó↔è✏í✱ë❝é✐ì✏ä❵ý✗ó⑧ç❖æ❖ä❪ö✽ó❩è✏å✉í❩ï

❽✘❾❼❿➁➀❖➂❏➃✍➄❙➅✹➆✯➇❩➂❏➃✳➈✳➅✹➅➊➉✍➋❼❿➍➌❼➄❙➅▲➎➐➏❙➑①➒➓➌➔➈☞➌→➃☞➅✹➣→➂✖➑➍➑➓↔↕❽✘❾❼❿➁➀❖➂❏➃✍➄❙➅
➙ ó✠õ✠ë❪ä❪ó▼å✉ó✠÷❁ì❉è✕é✐è✏í❯ó❩è✕é▼þ✱ó✠å✉í☎÷❉ä❽î❛ó✠÷❉÷✏é❩æ❖ó✚ì❉è✕é✐è❉è✏í✣þ✱ó✠æ❖þ✱ë❪ç❖÷❉ä❪ó✠æ❖ä❖é❩ë❪å✉í✱æ❖ó➛✂✎ç❍é❩ë❪ä❵ì✕é✐ì✏ä❵ý✗í➓÷❉ç❖ä✎î❖è✏ó✏✎❍ë❪í✁øå✉ä⑦î❛ó✠÷❁ì✏ä✩æ❖í✱ë✩ì✏ä❵ì✏ó✠ë❪ó❖ü➀÷❉í✱åsî❍ë❪ä❪þ✱í✱å✉í✱æ✗ì✏í♥ç❖÷✏é❩æ❖ã❖ó⑥ë❝é⑥✙✺✠☞➜❤➝✖✼✽✛✁ü❛þ✒✑❖í↔þ✱ó✠æ✗ý✳ä❪í✱æ❖í♥è✏ä❪÷❉þ✞è✏ä❵ý✗í✞è✏íqã❖ä❵ý✳ä❪ã❖í✱æ❖ã❖ó✠ë❝éî❛í✞è➛✌❻❑☞◗ ➞
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➧✽➧✏➨ ➩ ➫✺➭q➯➳➲❦➫⑤➵✺➸ ➯→➸ ➯✺➺ ➵➼➻➁➽ ➾❊➽ ➻q➵ ➚❼➫✺➯✺➺✰➪✜➪✯➩❙➭q➯➳➶➳➹❦➺ ➹
➘✞➴✄➷✰➬↕➮❪➱✟➮❪✃❙➮✔❐✄➷✰➱✟❒❊➬▲➷✰➬↕❮❙➱✽❰✄➱✽❒❊❮❙✃②➬↕Ï✧Ð❏Ñ✯Ò✏Ó✖➷✒Ò✍Ô✰➱✟Ó✄➬➔Õ×Ö✺Ø✳Ù✳Ú✖Û✜Ü❦Ý✖✃②Ð❏Ñ✄➬↕❰✄Ó✄➬

Þ❏ß❙à
á à✹âäãå✽æ➔ç✟è➛é Õ à✍ê Ö✺Ø☞ë❤Ú✖ì✽Ü

í Ò✏Ï↕ÏîÒ❨Ö✺Ø☞ë❤Ú✖ì✽Ü➔❒❊➬❏ï✜✃❙Ó✄✃①❮✒ð✄✃❴❒❊✃①❒❊➬✖❮❙➱✽❰✄➱✽❒❊❮❙✃❙❒❊❒❊✃✦➷✰➱②Ò✍❐✄❐❖Ò✏❒⑤Ô✒Ò✏❰✄ñ❤Ò❢❐ò✃❙❰✄✃①➬❏ï✏Ò✏Ï↕➱✏➷✰➬❁Ó✄➬✖Õ❅✃①Ó✄➬ è ❒❊➬❏➴ò➱✏Ô❊➷✰✃✦❐✄❐ò✃Ó✄✃❙❮❙➬↕Ó✄✃✦➷✰✃❢➬↕Ï❖❒❊✃❙ó✽❰✄➱❨Ó✄➬ Þ❖ô❩õ ➱✽➬öÓ✯Ò✍Ô✰➬öÒ✍Ô❊Ô✰Ñ✯Ò✏Ï↕➬❫Ý❏Ò✏❰✄❮✒ð✄✃➛Ô✰✃❙❰✄✃❙❰✄Ó✄➱❨❮❙➱✽❰✜Ô✰➱✔Ó✄✃❙Ï↕ÏîÒ②➮❲Ò✍Ô✰✃✦➷✰➬îÒ✩➱✽❒❊❮❙Ñ✖➷✒Ò✖Ý❏➷✰➬↕❒❊Ñ✄Ï✴Ô✒Ò❒❊✃❙➮✥➴✄➷✰✃ Þ â÷é Ø❹Ö➍❒⑤➴❖Ò✏ñ❙➬↕➱ø➬✴➴ò✃✦➷❊❐ò➱✽Ï↕➬↕❮❙➱❁Ü ôúù ❒❊➬↕❒⑤Ô✰✃⑥➴ò✃✦➷✰➱ û✮Ñ✄❰P➴✄➷✰➱✏❐✯Ï↕✃❙➮❲Ò✖Ý➛Ó✄✃❙Ï✸Ð❏Ñ✯Ò✏Ï↕✃✮➴❖Ò✍➷✰Ï↕✃✦➷✰➱ û❶➴✯➬↕Ñ ûÒ❤ï✏Ò✏❰✜Ô✰➬ ôü Ò✶Ö✺Ø☞ë❤Ú✖ì✽Ü✩❮✏ý ➬↕❰✄❒❊✃❙ó✽❰✯Ò⑥Ò✏❰✄❮✒ð✄✃✢Ñ✄❰▲ý✇Ò✏Ï✴Ô❊➷✒Ò❶❮❙➱✽❒✰Ò ô⑥þ Ò✍➴✄➴✯➬îÒ✏➮❪➱✮❮✒ð✄✃❲➱✽ó✽ó✽➬❫Ý❼✃✢Ò✮➮❲Ò✏ó✽ó✽➬↕➱✏➷✩➷✒Ò✏ó✽➬↕➱✽❰✄✃❒❊✃ á ❮✦➷✰✃❙❒❊❮❙✃✏Ý è ✃ û⑩Ó✄➱✽➮❪➬↕❰✯Ò✍Ô✒Ò✩Ó✯Ò✏Ï↕ÏîÒ②➮❲Ò✍Ô✰✃✦➷✰➬îÒ✸❐❖Ò✍➷✰➬↕➱✽❰✄➬↕❮❤Ò✖Ý❏✃➛Ó✄✃❙❮✦➷✰✃❙❒❊❮❙✃✸❮❙➱✽➮❪✃②Ø☞ÿ á å ô✁� ✃✦➷✰❮❙➬↕➱ û⑧➬↕Ï✯➴✄➷✰➬↕➮❪➱Ô✰✃✦➷✰➮❪➬↕❰✄✃✟Ò❲❒❊✃❙❮❙➱✽❰✄Ó✄➱❶➮❪✃❙➮✔❐✄➷✰➱✄✂✯❰✄➬↕❒❊❮❙✃❨➴ò✃✦➷②Ó✄➬✴ï✜✃❙❰✜Ô✒Ò✍➷✰✃✔Ô❊➷✒Ò✏❒❊❮❙Ñ✖➷✒Ò✍❐✯➬↕Ï↕✃❨➷✰➬↕❒⑤➴ò✃✦Ô❊Ô✰➱✘Ò✏Ï↕Ï❫ý✇Ò✏Ï✴Ô❊➷✰➱✄Ýö✃✟Ð❏Ñ✄✃❙❒⑤Ô✰➱❐❖Ò✏❒⑤Ô✒Ò✟➴ò✃✦➷③Ó✄➬✴➷✰✃②❮✒ð✄✃❻❒❊✃ á✆☎✞✝ ✃ û③✃❙❒❊❮❙Ï↕Ñ✄❒❊➱❪❮✒ð✄✃❻❒❊➬îÒ Þ â Ø ô í Ñ✄❰✄Ð❏Ñ✄✃②❒❊✃②Ï↕➱✥❒⑤➴❖Ò✏ñ❙➬↕➱❪✃ û➛Ò✟❮❙Ñ✖➷❊ï✏Ò✍Ô✰Ñ✖➷✒Ò➴ò➱✽❒❊➬✴Ô✰➬✴ï✏Ò✖Ý á ❰✄➱✽❰P➴✯Ñ✄➱ û⑥❮✦➷✰✃❙❒❊❮❙✃✦➷✰✃ ➬↕❰✄Ó✄✃✟✂✯❰✄➬✴Ô✒Ò✏➮❪✃❙❰✜Ô✰✃✡✠✶➷✒Ò✏ó✽ó✽➬↕Ñ✄❰✄ó✽✃⑦Ñ✄❰ ➮❲Ò✏❒❊❒❊➬↕➮❪➱PÖ➍➬↕❰P❮❙Ñ✄➬☞☛á â✍✌✃❢Ð❏Ñ✄➬↕❰✄Ó✄➬öÕ â✎✌ Ü❩✃➛➴ò➱✽➬❖Ô✰➱✏➷✰❰✯Ò✔Ò❻Ó✄✃❙❮✦➷✰✃❙❒❊❮❙✃✦➷✰✃✏Ý✄➷✰➬✴➴ò✃✦➷✰❮❙➱✏➷❊➷✰✃❙❰✄Ó✄➱❨❒❊➬↕➮❪➮❪✃✦Ô❊➷✰➬↕❮❤Ò✏➮❪✃❙❰✜Ô✰✃③Ï↕✃✑✏➁Ò✏❒❊➬ö➴ò✃✦➷✰❮❙➱✏➷✰❒❊✃Ó✄Ñ✖➷✒Ò✏❰✜Ô✰✃❻Ï❫ý ✃❙❒⑤➴❖Ò✏❰✄❒❊➬↕➱✽❰✄✃ ô①þ ✃❻➬↕❰✜ï✜✃❙❮❙✃ Þ✄✒ ✌ Ö➍❮❙Ñ✖➷❊ï✏Ò✍Ô✰Ñ✖➷✒Ò✥❰❁Ñ✄Ï↕ÏîÒ✥➱✟➴ò➱✽❒❊➬✴Ô✰➬✴ï✏Ò✜Ü á ❮❙➱✽❰✜Ô✰➬↕❰❁Ñ✯Ò❲Ò✟❮✦➷✰✃❙❒❊❮❙✃✦➷✰✃✂✯❰✄➱✢Ò✏Ï↕Ï❫ý ➬↕❰✓✂✯❰✄➬✴Ô✰➱ ô⑧õ ý ✃ û③Ó✄Ñ✄❰✄Ð❏Ñ✄✃✔Ñ✄❰✮Ï↕✃❙ó✜Ò✏➮❪✃✩Ô❊➷✒Ò✥➬↕Ï➔❒❊✃❙ó✽❰✄➱❲Ó✄✃❙Ï↕ÏîÒ✥❮❙Ñ✖➷❊ï✏Ò✍Ô✰Ñ✖➷✒Ò❪✃❻Ï❫ý ✃✦ï✜➱✽Ï↕Ñ✄ñ❙➬↕➱✽❰✄✃✔✏qÑ✖Ô✰Ñ✖➷✒ÒÓ✄✃❙Ï↕Ï❫ý ✕❢❰✄➬✴ï✜✃✦➷✰❒❊➱ ô
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❬ ❒❊❒❊✃✦➷❊ï✏Ò✏ñ❙➬↕➱✽❰✄➬❇➷✰✃❙❮❙✃❙❰✜Ô✰➬❩❒❊➱✽Ï↕Ï↕✃✦ï✏Ò✏❰✄➱✘Ñ✄❰ Ò✏Ï✴Ô❊➷✰➱✢➴✄➷✰➱✏❐✯Ï↕✃❙➮❲Ò✓✠✸Ï↕✃❨➷✰✃❙ÏîÒ✏ñ❙➬↕➱✽❰✄➬❇Ó✄➬↕❒⑤Ô✒Ò✏❰✄ñ❤Ò✰❳➳➷✰✃❙Ó✄❒❊ð✄➬❲✏îÔ②➴❖Ò✰❳➬↕➱✽❰✄➱❭Ò✏Ó✄Ó✄➬✴➷✰➬✴Ô❊Ô✰Ñ✖➷✒Ò⑥➬↕❰✄❮❙➱✽➮✥➴❖Ò✍Ô✰➬✴❐✯➬↕Ï↕➬⑩❮❙➱✽❰✶ÏîÒ✮➴✯➬↕Ñ û✘➱✳ï❏ï✖➬îÒ✮❮❙➱✽❰✄❒❊✃❙ó✽Ñ✄✃❙❰✄ñ❤Ò❭Ó✄✃❙Ï↕ÏîÒ❛Ö✺Ø☞ë❤Ú✽❭✜Ü❦Ý❩➱✽❒❊❒❊➬îÒ❫❪á❵❴ ✌ ô➘❢❰✄❮✒ð✄✃❢➬ö➮❲Ò✏❒❊❒❛❳➼➮❪✃❙Ó✄➬îÒ✩ð✯Ò✏❰✄❰✄➱✔➴❖Ò✍➷✰ÏîÒ✍Ô✰➱❻Ó✄➬öÐ❏Ñ✄✃❙❒⑤Ô✒Ò❜❈❊Ò✏❮❙❮❙✃❙Ï↕✃✦➷✒Ò✏ñ❙➬↕➱✽❰✄✃❢Ó✄✃❙Ï↕Ï❫ý ✃❙❒⑤➴❖Ò✏❰✄❒❊➬↕➱✽❰✄✃✏Ý ❋ ❮✒ð✄✃❢❒❊✃❙➮✔❐✄➷✒Ò➷✰➬↕❮✒ð✄➬↕✃❙Ó✄✃✦➷✰✃❻Ñ✄❰✯Ò✟➮❪➱❏Ó✄➬❅✂✯❮❤Ò✟Ó✄✃❙Ï↕Ï↕✃✩✃❙Ð❏Ñ✯Ò✏ñ❙➬↕➱✽❰✄➬✧Ó✄➬ ù ➬↕❰✄❒⑤Ô✰✃❙➬↕❰ ô➘ Ó✄➬✴➷✰✃❴➬↕Ï❏ï✜✃✦➷✰➱✸Ô✒Ò✏Ï↕✃①➮❪➱❏Ó✄➬❅✂✯❮❤Ò❢✃ û❇❰✄➱✏Ô✒Ò❢Ó✯Ò❢Ô✰✃❙➮✥➴ò➱✄Ý✽✃❙Ó✟✃ û❇Ó✄➱✳ï✖Ñ✖Ô✒Ò✩Ò✏Ï↕Ï↕➱✸❒⑤Ô✰✃❙❒❊❒❊➱ ù ➬↕❰✄❒⑤Ô✰✃❙➬↕❰▲Ý✜➬↕Ï✖Ð❏Ñ✯Ò✏Ï↕✃Ð❏Ñ✯Ò✏❰✄Ó✄➱✘➷✰➬↕❮❤Ò❤ï✜➱ û❨ÏîÒ✹Ö✺Ø☞ë❤Ú✽❭✜Ü➛ï✖➬↕Ó✄✃✥❒❊Ñ✖❐✯➬✴Ô✰➱✮❮✒ð✄✃❪✃❙❒❊❒✰Ò❶✃✦➷✒Ò✘➬↕❰✄❮❙➱✽➮✥➴❖Ò✍Ô✰➬✴❐✯➬↕Ï↕✃❨❮❙➱✽❰✹Ñ✄❰✹Ñ✄❰✄➬✴ï✜✃✦➷✰❒❊➱❶❒⑤Ô✒Ò✍Ô✰➬↕❮❙➱Ö á ❮❙➱✽❒⑤Ô✒Ò✏❰✜Ô✰✃✳Ü ô ➘ Ð❏Ñ✄✃❙Ï➛Ô✰✃❙➮✥➴ò➱➊Ï❫ý ✃❙❒⑤➴❖Ò✏❰✄❒❊➬↕➱✽❰✄✃⑦❰✄➱✽❰P✃✦➷✒Ò✶Ò✏❰✄❮❙➱✏➷✒Ò➊❒⑤Ô✒Ò✍Ô✒Ò➊❒❊❮❙➱✏➴ò✃✦➷❊Ô✒Ò✖Ý③✃⑦❒❊✃❙➮✔❐✄➷✒Ò❤ï✏Ò❰✯Ò✍Ô✰Ñ✖➷✒Ò✏Ï↕✃✟❮✒ð✄✃✥Ï❫ý ✕❢❰✄➬✴ï✜✃✦➷✰❒❊➱✣➷✰➬↕➮❲Ò✏❰✄✃❙❒❊❒❊✃✟❒❊✃❙➮✥➴✄➷✰✃✟Ï↕➱✘❒⑤Ô✰✃❙❒❊❒❊➱➊Ö➍Ð❏Ñ✄➬↕❰✄Ó✄➬❇❒⑤Ô✒Ò✍Ô✰➬↕❮❙➱❁Ü ô✘� ✃✦➷❻Ð❏Ñ✄✃❙❒⑤Ô✰➱✘➮❪➱✏Ô✰➬✴ï✜➱ù ➬↕❰✄❒⑤Ô✰✃❙➬↕❰❨❮❙➱✏➷❊➷✰✃❙❒❊❒❊✃⑧Ï↕✃①❒❊Ñ✄✃❴✃❙Ð❏Ñ✯Ò✏ñ❙➬↕➱✽❰✄➬❫Ý✜Ò✏ó✽ó✽➬↕Ñ✄❰✄ó✽✃❙❰✄Ó✄➱✩➬↕Ï✽✏➁Ò✏➮❪➱✽❒❊➱❝❈✺Ô✰✃✦➷✰➮❪➬↕❰✄✃⑩❮❙➱✽❒❊➮❪➱✽Ï↕➱✽ó✽➬↕❮❙➱✄Ý ❋ ❒❇❆ûöÓ✯Ò❢➱✏Ô❁❳Ô✰✃❙❰✄✃✦➷✰✃✸Ñ✄❰✯Ò✣Ö✺Ø☞ë❤Ú✽❭✜Ü✚➮❪➱❏Ó✄➬❅✂✯❮❤Ò✍Ô✒Ò✖Ý❁❮✒ð✄✃✩Ò✏➮❪➮❪✃✦Ô❊Ô✰✃❙❒❊❒❊✃➛Ñ✄❰✯Ò✔❒❊➱✽Ï↕Ñ✄ñ❙➬↕➱✽❰✄✃❢❒⑤Ô✒Ò✍Ô✰➬↕❮❤Ò ô✁� ➱❏❮❙➱✔Ó✄➱✏➴ò➱✄Ý✄Ð❏Ñ✯Ò✏❰✄Ó✄➱◗❢Ñ✖❐✄❐✯Ï↕✃③Ò✏❰✄❰❁Ñ✄❰✄❮❙➬↕➱ û①ÏîÒ❢❒❊Ñ✯Ò✸❒❊❮❙➱✏➴ò✃✦➷❊Ô✒Ò✖Ý ù ➬↕❰✄❒⑤Ô✰✃❙➬↕❰❨➷✰➬↕❰✄❰✄✃❙ó✽➱ û①ÏîÒ❢❮❙➱✏➷❊➷✰✃❙ñ❙➬↕➱✽❰✄✃❻Ö➍❮✒ð✄✃①➴ò✃✦➷❩➷✒Ò✏ó✽➬↕➱✽❰✄➬✖✃❙❒⑤Ô✰✃✦Ô✰➬↕❮✒ð✄✃❰✄➱✽❰❶ó✽Ï↕➬▲✃✦➷✒Ò✟➮❲Ò✏➬ò➴✯➬îÒ✏❮❙➬↕Ñ✖Ô✒Ò✜Ü①Ó✄✃✟✂✯❰✄✃❙❰✄Ó✄➱✽ÏîÒ❞❈⑤ÏîÒ✔➴✯➬↕Ñ û❻ó✏➷✰➱✽❒❊❒✰Ò✟❮❤Ò✏❰✜Ô✰➱✽❰✯Ò✍Ô✒Ò✟Ó✄✃❙Ï↕ÏîÒ✟➮❪➬îÒ✔ï✖➬✴Ô✒Ò ô ❋
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APPENDICE 1

Dialogo sulla massa relativisti
a

da La Fisi
a nella S
uola, 14 (1981), 25

Mi �e sembrato 
he l'argomento di questo s
ritto si prestasse meglio a essere trattato in

forma di dialogo. La mia fantasia non �e stata in grado di dare un nome ai protagonisti:


i si diverta il lettore, se vuole.

A: So 
he a te non pia
e sentir dire 
he la massa relativisti
a dipende dalla velo
it�a.

Mi vuoi spiegare per
h�e?

B: Comin
ia tu inve
e a spiegarmi per
h�e se
ondo te va bene parlare di variazione della

massa 
on la velo
it�a.

A: D'a

ordo. In primo luogo mi baso sulla formula dell'impulso:

~p =

m

0

~v

p

1� v

2

=


2

: (A1{1)

Dalla (A1{1), insieme 
on la nota relazione ~p = m~v, segue ne
essariamente

m =

m

0

p

1� v

2

=


2

: (A1{2)

B: Ci 
onverr�a introdurre la solita abbreviazione


 =

1

p

1� v

2

=


2

e la (A1{1) si potr�a s
rivere

~p = m

0


~v: (A1{1

0

)

Da questa segue la (A1{2) se si vuole mantenere la relazione ~p = m~v, ma 
hi 
i obbliga

a questo? Io preferis
o dire 
he la formula relativisti
a �e

~p = m

0

~u (A1{3)

dove ~u = 
~v �e una grandezza relativisti
a 
he prende il posto della velo
it�a (tra parentesi,

~u �e la parte spaziale della quadrivelo
it�a).

A: Mi sembra 
he �n qui sia solo questione di gusti. Ma se �e vero 
he la massa misura

I'inerzia, e 
he nella dinami
a relativisti
a a parit�a di forza l'a

elerazione diminuis
e

�no a zero quando la velo
it�a si avvi
ina a 
, non dovremo dire 
he m 
res
e da m

0

a1?

B: Qui ti volevo! Tu sai 
ertamente 
he la forma relativisti
a della

~

F = m~a �e molto pi�u


ompli
ata: o

orre distinguere tra 
omponenti longitudinali e trasversali, 
he seguono

leggi diverse:

~

F

long

= m

0




3

~a

long

(A1{4a)

~

F

trasv

= m

0


~a

trasv

(A1{4b)



230 Insegnare relativit�a nel XXI se
olo

Dovremo dunque parlare di due masse, una longitudinale e una trasversale (qual
uno

lo fa); e solo la se
onda 
res
e 
ome 
, mentre l'altra va 
ome 


3

. Non �e meglio dire


he

~

F = m~a vale solo al limite di pi

ole velo
it�a, mentre la forma valida in generale �e

~

F =

d~p

dt

(A1{5)

dove p ha l'espressione (A1{3) oppure (A1{1

0

)?

A: Ri
onos
o 
he questa storia delle due masse da un po' fastidio an
he a me. Ri
ordo

an
ora il rasoio di O

am: \entia non sunt multipli
anda pr�ter ne
essitatem."

B: Vedo 
he an
he tu ammetti l'importanza del latino: una bella 
itazione fa sempre il

suo e�etto. Ma portami qual
he altro argomento per la tua tesi, se ne hai.

A: Sta tranquillo, gli argomenti non man
ano. Per esempio, 
he ne di
i dell'equivalenza

massa-energia?

B: Ahi, ahi, me l'aspettavo!

A: Per
h�e, tu non 
redi nemmeno a E = m


2

?

B: Non si tratta di 
redere: quella �e una relazione importantissima, in mano a 
hi ne


apis
e il signi�
ato. Per�o viene usata 
os�� spesso a sproposito, 
he non mi dispia
erebbe

un de
reto-legge (fra tanti 
he se ne fanno) 
he ne vietasse l'uso senza patente. Ma tu la

patente 
e l'hai, o almeno spero, per
i�o prosegui pure.

A: Grazie. Ma non mi sembra di dover aggiungere molto. Se l'energia aumenta, deve

aumentare an
he la massa: : :

B: Potresti farmi un esempio di appli
azione di E = m


2

?

A: Subito. Metti un pezzo di ferro su un fornello a gas. Quando il ferro si s
alda, la sua

energia aumenta, e 
os�� an
he la sua massa, an
he se di po
hissimo.

B: Ottimo esempio; ma non ho 
apito dove entra la velo
it�a. II ferro non s
hizza via dal

fornello quando �e 
aldo.

A: Siamo serii! Sai benissimo 
he la velo
it�a �e quella degli atomi 
he 
ostituis
ono il

pezzo di ferro : : :

B: S
usa un attimo: vorrei vedere se ho 
apito. Tu stai supponendo, mi pare, i seguenti

fatti:

a) il ferro �e 
omposto di atomi

b) la massa del pezzo di ferro �e la somma delle masse dei suoi atomi


) al 
res
ere della temperatura gli atomi si muovono pi�u velo
emente, e la loro massa

aumenta

d) ergo (latino) an
he la massa del pezzo di ferro aumenta.

A: Hai 
apito benissimo; e poi
h�e sei d'a

ordo 
on la 
on
lusione : : :

B: : : : dovrei essere d'a

ordo 
on le premesse? \Io non sapeva 
he tu loi
o fossi" ma qui


ome loi
o sei un po' debolu

io: una 
on
lusione pu�o essere valida an
he se le premesse

sono sbagliate.

A: E dove sarebbe lo sbaglio?

B: Per spiegartelo, permettimi di 
ambiare esempio. Hai presenti i mesoni K?

A: Mi sembra 
he siano parti
elle della 
lasse degli adroni, di massa 
ir
a 974 volte

quella dell'elettrone. Ce ne sono diverse spe
ie, sono instabili e hanno svariati modi di

de
adimento : : :
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B: Va bene, va bene, vedo 
he ne sai pi�u di me! A noi basta il modo di de
adimento

pi�u sempli
e del K

0

(neutro). Questo pu�o de
adere in due pioni (mesoni �) di 
ari
he

opposte e di uguale massa:

K

0

� �

+

+ �

�

: (A1{6)

Vorresti per favore appli
are E = m


2

a questo pro
esso?

A: Fa
ilissimo. Supponiamo 
he il K

0

sia fermo. La massa a riposo dei pioni �e 
ir
a 273

masse elettroni
he. Nel de
adimento 
'�e una diminuzione di massa di 974�2�273 = 428

masse elettroni
he: questa massa si 
onverte in energia, 
he si ritrova 
ome energia 
ine-

ti
a dei prodotti di de
adimento. Poi
h�e una massa elettroni
a equivale a 
ir
a 0:51MeV,


ias
uno dei pioni avr�a un'energia 
ineti
a di 109MeV.

B: Molto bene. Niente da dire sui 
al
oli, ma 
i sono due 
ose 
he non 
apis
o. La prima

�e questa: per quanto ne so, la relativit�a non nega la 
onservazione dell'energia, anzi la

rende an
he pi�u generale 
he nella me

ani
a newtoniana. Poi
h�e il nostro sistema (il K


he de
ade) �e isolato, la sua energia deve restare 
ostante: dunque da dove viene questa

energia dei pioni?

A: Ma �e proprio 
os��! L'energia totale dei due pioni �e la stessa 
he aveva il K all'inizio:


ias
un pione ha 139MeV per la sua massa a riposo, e 109MeV di energia 
ineti
a, tota-

le 248MeV. Per i due pioni fanno 496MeV. Il K ha una massa di 974 masse elettroni
he,

equivalenti an
ora a 
ir
a 496MeV. Come vedi, I'energia si 
onserva, solo 
he ha 
am-

biato forma: da energia di riposo si �e in parte 
onvertita in energia 
ineti
a. Per fare un

esempio sempli
e, �e 
ome quando mangio un piatto di pastas
iutta : : :

B: Per 
arit�a, 
odesta pastas
iutta relativisti
a las
iala ai divulgatori da strapazzo. Dun-

que l'energia si 
onserva: allora parlare di 
onversione di massa in energia mi sembra 
he

serva pi�u 
he altro a 
onfondere le idee.

A: A me sembra solo questione d'intendersi.

B: E ti pare po
o! Ma e

o il se
ondo dubbio. Se la massa dipende dalla velo
it�a, i pioni

�nali avranno una massa maggiore di quella a riposo: non se ne dovrebbe tenere 
onto?

A: Giusto. Bisognerebbe 
al
olarla : : : Debbo prima trovare la velo
it�a : : :

B: Non 
e n'�e bisogno. Basta ri
ordare 
he l'energia totale di un 
orpo in moto (energia

di riposo pi�u energia 
ineti
a) �e

E = m

0


 


2

(A1{7)


io�e proprio la tua massa moltipli
ata per 


2

. La massa di un pione in moto, proveniente

da questo de
adimento, �e dunque 248MeV : : :

A: Vedi 
he an
he tu identi�
hi massa ed energia, al punto di usare le stesse unit�a!

B: Questa obiezione non �e degna di te. Intanto non mi sono mai sognato di negare la

stretta 
onnessione di massa ed energia, e poi 
he 
'entrano le unit�a di misura? Forse

energia 
ineti
a e potenziale sono la stessa 
osa, per
h�e si misurano 
on le stesse unit�a?

Ti sentiresti autorizzato a 
onfonderle?

A: Va bene, 
ome non detto. Tornando al K : : :

B: La massa dei due pioni (la tua massa) �e 496MeV, 
io�e 974 masse elettroni
he, esat-

tamente uguale a quella del K. Dove �e �nita la 
onversione di massa in energia?

A: Prima di tutto non mi pia
e 
he tu 
ontinui a parlare della mia massa, 
ome se io

fossi il solo a parlare di massa 
he dipende dalla velo
it�a. Mi pare 
he l'idea sia molto

anti
a; ne parlavano gi�a Lorentz e Abraham prima della relativit�a : : :

B: Appunto: �e un'idea anti
a, io direi piuttosto antiquata. Oggi non la troverai in nessun

libro dei maggiori: 
i sono rimasti atta

ati solo i testi divulgativi e (purtroppo) quelli
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per le s
uole se
ondarie. Io di
o la tua massa per
he non �e la mia, per 
hiarezza. Ma non

menare il 
an per l'aia: rispondi alla mia domanda!

A: Las
iami pensare: : : Non avevo mai guardato la 
osa da quel punto di vista: : : Credo

di avere 
apito: la massam (dipendente dalla velo
it�a) 
orrisponde all'energia totale della

parti
ella; per
i�o la somma delle masse si 
onserva nel de
adimento, 
ome si 
onserva

l'energia.

�

E solo la somma delle masse di riposo 
he non si 
onserva!

B: Mi fa pia
ere 
he tu abbia raggiunto questa 
on
lusione. Ma allora devi de
iderti:

se 
i tieni alla massa dipendente dalla velo
it�a, non puoi parlare di 
onversione di massa

in energia. Se inve
e a

etti d'intendere per massa sempre e solo la massa a riposo,

allora 
i sono 
asi in 
ui la somma delle masse non si 
onserva: ad es. in K

0

� �

+

+ �

�

la somma delle masse a riposo diminuis
e e la di�erenza si ritrova 
ome energia 
ineti
a.

A: E se
ondo te qual �e la soluzione migliore?

B: Mi sembra evidente. La tua massa, dipendente dalla velo
it�a, �e solo un altro nome

per l'energia, magari 
on una diversa unit�a di misura. Per
i�o io invo
o di nuovo il rasoio

di O

am, e preferis
o non usare due parole diverse per un solo 
on
etto; tanto pi�u 
he

il termine \massa" ha un suo uso spe
i�
o, e per di pi�u ne
essario : : :

A: S
usa se t'interrompo, ma vorrei tornare al pezzo di ferro: non ho an
ora 
apito

dov'era lo sbaglio.

B: Ti rispondo subito; ma las
iami dire un'altra 
osa, prima 
he mi passi di mente. Che

mi di
i dei fotoni?

A: In 
he senso?

B: Tutti sanno 
he i fotoni sono parti
elle di massa nulla; ora nessun fotone pu�o mai

essere fermo, e d'altra parte si sa 
he un fotone ha energia h� (
he non �e mai zero). Come

si 
on
ilia questo 
on la tua de�nizione di massa relativisti
a?

A: Capis
o quello 
he vuoi dire: la mia massa per un fotone non dovrebbe essere mai

zero. E�ettivamente 
'�e una 
ontraddizione. Ma tu 
ome la risolvi?

B: Non posso risponderti subito; 
onviene prima tornare al pezzo di ferro ris
aldato.

Non direi 
he nel tuo ragionamento 
i sia uno sbaglio, ma �e 
hiaro 
he dopo quello 
he

abbiamo visto bisogna fare una s
elta. Se la massa �e solo un altro nome per l'energia,

quello 
he tu hai detto va bene; ma poi, 
ome sappiamo, sorgono altre diÆ
olt�a. Se

inve
e \massa" �e la massa a riposo, allora:

a) non �e vero 
he la massa del pezzo di ferro �e la somma delle masse dei suoi atomi;

b) la massa degli atomi non 
ambia 
on la velo
it�a.

A: Un momento: su b) potrei an
he essere d'a

ordo, stando al tuo punto di vista; ma


he 
os'�e questa novit�a 
he la massa di un oggetto non �e la somma delle masse dei suoi


ostituenti? Dove andiamo a �nire di questo passo?

B: Andiamo a �nire nella relativit�a, e in qual
osa di an
he pi�u profondo. Ti fa

io un

altro esempio. Pensa a un reattore nu
leare, 
os�� ben s
hermato 
he non ne es
a n�e

radiazione di al
un genere, n�e 
alore; e 
he per di pi�u funzioni a vuoto, 
io�e senza essere


ollegato a una turbina o altra ma

hina: insomma un reattore del tutto isolato dal punto

di vista energeti
o. Ti 
hiedo: la massa del reattore varia nel tempo o no?

A: Mi sembra un bel pasti

io. Se penso alle reazioni nu
leari dentro il reattore, so 
he

una �ssione si a

ompagna a un difetto di massa; per
i�o la massa dovrebbe diminuire.

Per�o se guardo il reattore nel suo insieme non vedo 
ome la massa possa diminuire

senza 
he il reattore perda energia. Per di pi�u la temperatura nel reattore andr�a sempre

aumentando : : :

B: E infatti bisogna assolutamente evitare 
he un reattore si trovi in quelle 
ondizioni!
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A: : : : e per
i�o la massa di tutte le parti
elle dovrebbe aumentare per l'agitazione

termi
a: : : Insomma non 
i 
apis
o niente.

B: In e�etti hai fatto un po' di 
onfusione, mes
olando di nuovo i due signi�
ati della

massa. Se pensiamo solo alla massa a riposo, hai detto due 
ose giuste:

a) la somma delle masse dei 
ostituenti (nu
lei, neutroni, e

.) va diminuendo: �e questo

il difetto di massa;

b) la massa del reattore non 
ambia, per
h�e non 
ambia la sua energia.

Questo �e possibile, e non 
'�e 
ontraddizione, proprio per
h�e la massa del reattore non �e

la somma delle masse delle parti
elle 
he lo 
ostituis
ono.

A: E 
he 
os'�e allora?

B: Basta usare E = m


2

, s
ritta 
os��: E

0

= m

0




2

. La massa del reattore, 
he �e fermo,

�e uguale alla sua energia totale (misurata nel sistema di riferimento in 
ui �e fermo,

e tenendo 
onto di tutte le energie in esso 
ontenute) divisa per 


2

. Questa energia E

0

si pu�o 
hiamare \energia di quiete" o an
he \energia interna."

A: Aspetta: provo a 
on
ludere io. Poi
h�e nel tuo esempio E

0

non 
ambia, nean
he m

0


ambia. Credo di avere 
apito. Ma 
os�� non hai di nuovo identi�
ato massa ed energia?

Non mi avevi 
riti
ato prima per questo?

B: Infatti. Ma la di�erenza �e questa: io riservo il termine \massa" per l'energia in

una parti
olare situazione, quella di un 
orpo in quiete. In questo modo la massa (
io�e

l'energia di quiete, a parte il fattore 


2

) a
quista una propriet�a importante: quella di

essere un invariante, 
io�e di non dipendere dal sistema di riferimento, mentre l'energia

evidentemente ne dipende.

A: Come pu�o essere invariante la massa del pezzo di ferro, se aumenta quando lo s
aldo!

B: Invariante non vuol dire 
ostante nel tempo; vuol dire 
he la grandezza ha lo stesso

valore in qualsiasi sistema di riferimento.

A: Continuo a non 
apire: se tu stesso hai detto 
he mi debbo mettere nel riferimento

di quiete, signi�
a 
he il riferimento non �e indi�erente!

B: Hai ragione: nel desiderio di essere breve sono stato po
o 
hiaro. In e�etti non �e

ne
essario mettersi nel riferimento di quiete per determinare la massa. Anzi 
erte volte

non �e possibile: non posso sempre fermare una parti
ella 
he attraversa il mio apparato,

eppure posso ugualmente trovarne la massa.

A: E 
ome si fa?

B: Prendi la (A1{1

0

) e la (A1{7). Basta un po' di algebra per ri
avarne:

E

2

� 


2

p

2

= m

2




4

(A1{8)


he �e forse la relazione pi�u importante di tutta la relativit�a. Con la (A1{8) tu vedi 
he

si pu�o 
al
olare m

0

dalla misura di E e di p. Ma quello 
he �e pi�u notevole, �e 
he se tu

ed io 
i troviamo in riferimenti diversi troveremo diverse energie e diversi impulsi per lo

stesso oggetto, ma a 
onti fatti la (A1{8) 
i dar�a la stessa massa.

�

E questo 
he s'intende

per invariante.

A: Vedo. E se in parti
olare io sto nel riferimento di quiete, dove p = 0, misurer�o una E

0


he vale proprio m

0




2

. E il 
aso del fotone?

B: Un fotone ha un'energia h� e un'impulso h�=
: per
i�o usando la (A1{8) trovi subi-

to m

0

= 0. Parlare di massa nulla per i fotoni non vuol dire altro 
he questo.

A: Il quadro ora mi appare molto pi�u 
hiaro. Possiamo 
on
ludere?



234 Insegnare relativit�a nel XXI se
olo

B: Non an
ora: vorrei porti un altro problema. Se al posto del reattore di prima pensi

un forno a 
arbone, 
on la sua riserva di ossigeno, 
he 
osa mi puoi dire?

A: Non vedo il problema: se l'energia non 
ambia, la risposta �e la stessa di prima: : :

Un momento! Questa volta non 
i sono reazioni nu
leari, per
i�o E = m


2

non 
'entra: : :

B: Me l'aspettavo. Debbo 
hiederti s
usa per il trabo

hetto, ma mi serviva per farti

notare un altro luogo 
omune da sfatare. Vuoi spiegare meglio quello 
he hai detto?

A: Se ti diverti a prendermi in 
astagna, non parlo pi�u: : :

B: Ti ho gi�a 
hiesto s
usa: era solo un espediente dialetti
o.

A: A

olgo le s
use, ma non 
i riprovare. So 
he la �ssione nu
leare �e possibile grazie

al difetto di massa, 
he permette di ottenere prodotti di reazione 
on notevole energia


ineti
a; ma in un forno a 
arbone non si tratta di reazioni nu
leari, e non ho bisogno

della relativit�a per spiegarne il funzionamento.

B: Hai ragione e torto nello stesso tempo. Non 
'�e bisogno della relativit�a per spiegare

una reazione 
himi
a, ma questo non vuol dire 
he nella 
ombustione del 
arbone non


i sia difetto di massa: �e solo molto pi�u pi

olo 
he nel 
aso nu
leare, ma in linea di

prin
ipio non 
'�e nessuna di�erenza. Quanto alle reazioni nu
leari, �e vero 
he il difetto

di massa �e apprezzabile (dell'ordine dell'uno per mille delle masse in gio
o) ma questo

�e un e�etto, non una 
ausa: vuole solo dire 
he le forze nu
leari sono molto pi�u grandi

dei legami 
himi
i, e per
i�o di altrettanto pi�u grandi sono le variazioni di energia nelle

reazioni.

A: In altre parole: tu vorresti dire 
he le bombe atomi
he non sono 
olpa di Einstein.

B: Se ti pia
e lo stile giornalisti
o puoi an
he metterla 
os��. Certo se Einstein 
'entra

qual
osa 
on Hiroshima non �e per la relativit�a: se an
he la relativit�a non fosse stata

inventata, questo non avrebbe impedito gran parte degli sviluppi della �si
a nu
leare,

�ssione e bombe in
luse.

A: Ora potremmo davvero 
on
ludere. Per�o : : :

B: Per�o?

A: Mi dispia
e di dover rinun
iare all'additivit�a della massa. Dopotutto, I'idea 
he la

materia sia fatta di 
ostituenti elementari, e quella 
he la massa di un oggetto sia la

somma delle masse dei suoi \mattoni" mi sembrano strettamente 
ollegate.

B: Hai perfettamente ragione: �e per questo 
he prima ho parlato di qual
osa di pi�u

profondo. Quello 
he sappiamo oggi sulla 
ostituzione della materia las
ia molti dub-

bi sulla possibilit�a di parlare di \
ostituenti elementari": una volta 
'erano gli atomi

(gli indivisibili), poi si sono s
operti elettroni e nu
lei, poi si sono visti i nu
leoni den-

tro i nu
lei, ora si parla di quarks, di gluoni (an
he se nessuno li ha an
ora visti): : :

E domani?

A: Ma 
i saranno bene delle entit�a fondamentali, ultime, di 
ui tutto il resto �e 
ostituito!

B: Non �e detto. E del resto 
'�e un'altra diÆ
olt�a. Torniamo al nostro mesone K: sai per


aso 
ome si spiega la sua struttura in termini di quarks?

A: Credo 
he un K, 
ome tutti i mesoni (an
he i pioni) sia 
omposto di un quark e di

un antiquark; ma non ho 
apito bene la storia dei sapori e dei 
olori: : :

B: Non importa. Dunque K

0

= (q�q) e lo stesso vale per �

+

e �

�

. Allora la (A1{6)

si legge:

(q�q)� (q�q) + (q�q):

Da dove vengono il nuovo quark e il nuovo antiquark? Questo �e un fatto generale:

le parti
elle non sono entit�a permanenti, inalterabili, nean
he al livello dei quarks. Per
i�o
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�e una fortuna 
he la relativit�a 
i 
hieda di abbandonare l'idea della massa additiva.

O meglio: di qui si 
apis
e 
he una teoria della 
ostituzione della materia deve per

forza essere relativisti
a. Se la 
osa ti las
ia insoddisfatto, posso solo ripeterti una frase


ara a Feynman: \This is the way things are" (�e 
os�� 
he stanno le 
ose, 
os�� �e fatto il

mondo).

A:

�

E strano: non mi sembra 
he abbiamo mai divagato, eppure 
i troviamo un bel po'

lontani dal punto di partenza: : :

B: II fatto �e 
he quando si ragiona ogni 
osa si lega alle altre.

�

E qui 
he sta il bello

(e an
he il diÆ
ile) della �si
a: : :

Gli argomenti di questo dialogo sono trattati in qualunque buon testo di relativit�a. Se pro-

prio debbo dare un'indi
azione (una sola) 
onsiglio \Spa
etime Physi
s" di Taylor e

Wheeler (Freeman).
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❪ ✶✸✷✴✹✔✺✼✵❃❫❃❫✘✵❴✺✴✽❍❇❈❅☞❇❈❇❈✽✤✽✤❇❈✽ ✳✛✽❵❁P▼❖✵❵❛ ❪ ❅☞✶✸✷✴✹✛✻❜✹✛✵✖❉❝❇■✵P❄P❇■✻❱✵❞✹✛✵✖✽✔✳✛✶❑✻❢❡❀❉❋✵✖❬❣✽❈❤
✲✚✽✛✹✛✻❏❇■✵✖✶✸✷ ✐✪❁P▼❖✵❥✵P❄P✽❦❄P❇■✵❭❅☞✹✔✷❣❁❃✵✖✶P❇❚✷✒✺✴✽❦❄❧✻❏❬❂✻ ❪ ✵✖✹✛✵✖✽❊❇❚✷ ✐♠▲✿❄❧✻❑✳✛✶✸✷✴❇❈❇❈❅☞❇❈❇■✻♥✹✛✵✖❉♦✹◗❅☞❬❂✵✖✶❑✻✒✺✴✽✯❁✖✽ ✾P✶❑✵❩❄P✽ ❪ ✹◗✽ ❛❩❁❑✷✴❇❈✽❊♣✴✵❃▲
❬❜✷❴✵ ✐♦✽❊✹◆✳◗✷✴✶P❇■✵❲♣✴✻❏❉q❅☞❇❚✷❴✵❲✽❊✹❥✳◗✷✴✶P❇■✵❲✽❊✹✛✵✖♣✘✽❊❇❚✷✬❡❀✽❊❉❋✵❧❤✤r❃✹❂✷✴❉❋❁✖❅☞✹◗✽❝❁❑✷❏❄P✽❖❄❧✵✖✶P♣✴✵❵❉ts ✻❏✶✸✺✴✽❊✹✛✵❭✺✴✽ ❪ ✶✸✷✴✹✔✺✼✵❃❫❃❫❧✷♥✻❍✳✚✻✘❁❃✻
✳✛✽❊❅ ✐❦✉✈✽❊✹❆✷✴❉q❇❈✶P✽♠▲✤✺✼✵✖❉❦❉✇✷ ❪ ✶✸✷✴✹✔✺✼✵❃❫❃❫❧✷❞❄P✽❝❄❀✷❨✺✬✷✴✶❑✵◆❄❧✻❏❉❋✻❴❅☞✹✔✷✒❄P❇❈✽❊❬❜✷✢✉✈✽❊✹✮❁❑✷❏❄P✽✈✵P❄P❇❈✶❑✵✖❬❣✽✯✽❊✹◗♣✴✵❃❁❃✵①❄❧✻❏✹✛✻❴✹✛✻❏❇■✵♥✻
✺✼✵✱❛✤✹◗✽❊❇■✵❩✳◗✷✴✶❑✵❃❁❃❁P▼✼✽❳✵✒❁✖✽ ✾P✶❑✵②❄P✽ ❪ ✹◗✽ ❛❩❁❑✷✴❇❈✽❊♣✴✵❃▲❲❁P▼❖✵❩✳✚✵✖✶❴✺✴✽✛✳✛✽❊❅ ✐✤✽❊✹③❘❀❅❖✷✴❉❋❁P▼❖✵❭✳✛✶❑✻❢❡❀❉❋✵✖❬❜✷❂❄❧✻❏✹✛✻❜✹✛✵❃❁❃✵P❄❃❄❀✷✴✶P✽❳✵❧❤
❯❥✹✛❁P▼❖✵✦❄P❅☞❉❦❉❋✵✄❅☞✹◗✽❊❇❚✷ ✐❨✺✴✽❴❬❣✽❦❄P❅☞✶✸✷❙✹✛✻❏✹✡▼❖✻④❄❧✵✖❬◆✳✛✶❑✵✮❄❧✵ ❪ ❅☞✽❊❇■✻④❅☞✹✔✷❙❉q✽❊✹✛✵❑✷⑤❁❃✻✘✵✖✶❑✵✖✹◗❇■✵❃▲❂❬❜✷⑥▼❖✻⑦❄❧❁❃✵✖❉q❇■✻
❉ts ❅☞✹◗✽❊❇❚✷ ✐✛✳✛✽❊❅ ✐✤❅✼❄❀✷✴❇❚✷✢▲①✻❑✳✬✳✛❅☞✶❑✵✒❘❀❅◗✵✖❉❦❉✇✷❆❁P▼❖✵✒✺✬✷ ✐✤❬❂✵ ❪ ❉q✽❳✻❜❅☞✹✛s ✽❈✺✼✵❑✷●✺✼✵✖❉❦❉ts ✻❏✶✸✺✴✽❊✹✛✵✒✺✴✽ ❪ ✶✸✷✴✹✔✺✼✵❃❫❃❫❧✷✬❤

⑧❱✧✢✗✚✙✩★✪✣☞✫✬✫✬✣❆✗✚✓✖✕✘✧✢✑✔✙✪✑✔⑨⑦✜✱⑩❏❶✪✣
❷✔❸❃❹✸❹❃❺❂❸❥❻❑❼✇❻❧❽■❸❃❾●❺❣❻P❿❏➀♠❺❏❹P❸✼➁
➂❥➃✴➄❢➄❢➅❋➆❨➇❖➈❀➉❋➉♠➃❜➊✪➈✖➋✸➋❃➃ ➁❵➌♦➍ ➎♥➏✴➐✘➑❢➒✛➓♦➔✝→
➣❵➈❀➉❋➆☞↔❀➅✇↕❃➃ ➙❥➇❖➈❀➉❋➉♠➃❣➋❑➆✴↕❃➃✴➛❀➅❋➆❢➜❖➈②↕❑➈✖➋✸➋❑➈❀➝t↕✸➋❑➈❴➃✴➉❋➉❈➞ ➈❀➟☞➠◗➃❏↕❑➆✴➋❑➈ ➁✈➎✬➌❢➑❍➔●➡ ➝ →
➢②➅❋➝t↕❃➃✴➜❖➛❧➃ ➔ ➈❀➇❖➅♠➃❜➊✪➈✖➋✸➋❃➃✘➤☞➥✯➠❖➜◗➃ ➁❵➦♦➍➨➧✴➎②➏❢➐✘➑✬➩✔➓♦➔✝→
➫❍➃❏➋❃➃✴➉❋➉♠➃✴➝✸➝✸➈♥➇❖➅❋➠♦➋❑➜◗➃❜➇❖➈❀➉❋➉♠➃❨➥✯➠❖➜◗➃ ➁❲➭➯➐✢➲❏→
➢②➅❋➝t↕❃➃✴➜❖➛❧➃❨➇❖➈❀➉✯↔❀➈❀➜✬↕✸➋❑➆❂➇❖➅ ➔ ➃✴➝✸➝❑➃❨➊✪➈✖➋✸➋❃➃✘➤☞➥✯➠❖➜◗➃❜➇◗➃✴➉❝↔❀➈❀➜✬↕✸➋❑➆❂➇❖➈❀➉❋➉♠➃❜➊✪➈✖➋✸➋❃➃ ➁✤➎❖➍➨➧➳➏❢➐✘➑❢➒✛➓♦➔❱→
➣❵➈❀➉❋➆☞↔❀➅✇↕❃➃ ➙❥➆✴➋✸➵◗➅✇↕❃➃✴➉❋➈❜➸ ➔ ➈❀➇❖➅♠➃✬➺❲➇❖➈❀➉❋➉♠➃❨➥✯➠❖➜◗➃ ➁◆➐❢➍➨➑✈➓♦➔●➡ ➝ →
➢②➅❋➝t↕❃➃✴➜❖➛❧➃❜➊✪➈✖➋✸➋❃➃✘➤❖➻☞➆❢➉❋➈❂➸✱↔❀➅✇➋❑↔❧➃ ➐✯➼➳➽ ➺ ➁①➐❢➍ ➎✬➾❢➌➳➏❢➐✘➑♦➚❑➚❖➔➪➭✟➶✴➑❢➑ ➝✸➈❀↔❀➆❢➜❖➇❖➅➘➹❚➉❋➠❖↔❀➈ →
➫❍➃❏➋❃➃✴➉❋➉♠➃✴➝✸➝✸➈♥➇❖➅❋➠♦➋❑➜◗➃❜➇❖➈❀➉✪➻☞➆❢➉❋➈ ➁❲➭➴➾✴➷ ➷❈→
➣❵➈❀➉❋➆☞↔❀➅✇↕❃➃ ➙❥➆✴➋✸➵◗➅✇↕❃➃✴➉❋➈❜➸ ➔ ➈❀➇❖➅♠➃✬➺❲➇❖➈❀➉❋➉♠➃❜➊✪➈✖➋✸➋❃➃ ➁❲➬✴➾♦➍➨➧✈➓♦➔●➡ ➝ →
➮✄➃✴➝✸➝✸➅ ➔ ➃❣➈❀➉❋➆❢➜❖➄✬➃✴➛❀➅❋➆❢➜❖➈❞➇❖➅✿➣❵➈❀➜❖➈✖➋❑➈❞➇◗➃✴➉✪➻☞➆❢➉❋➈ ➁✤➎✬➌♦➍➨➦ ➲ →
➻☞➈ ➔ ➅♠➃✴➝✸➝✸➈♥➇❖➈❀➉❋➉❈➞ ➆✴➋✸➵◗➅✇↕❃➃❣➇❖➅✩➱②➅❋➆✘✃✬➈ ➁❲❐☞➍q❐✴➧➳➏❢➐✘➑❢❒✛➓♦➔❱→
➮✄➃✴➝✸➝❑➃❜➇❖➈❀➉❋➉♠➃❜➊✪➈✖➋✸➋❃➃ ➁❵➶☞➍➨➾❢➧②➏❢➐✘➑✬❮t❰✛➓ ➄ →
➮✄➃✴➝✸➝❑➃❜➇❖➈❀➉✪➻☞➆❢➉❋➈ ➁①➐❢➍➨➾❢➾②➏✴➐✘➑❢➒❑Ï✛➓ ➄ →
➢②➈❀➜❖➝✸➅✇↕❃➃ ➙ ➔ ➈❀➇❖➅♠➃❨➇❖➈❀➉✪➻☞➆❢➉❋➈ ➁①➐❢➍ ➎♥➏❢➐✘➑❢➒✛➓ ➄ ➡❏➔Ð➒✢→
➥✯➠ ➔ ➅❋➜❖➆❢➝✸➅✇↕❃➃ ➙❥➇❖➈❀➉✩➻☞➆❢➉❋➈ ➁✤➎♥➏❢➐✘➑✬❮✸Ñ✔Ò➯→
Ó ➃ ➔❜Ô ➆❨➄✴➋❃➃❧✃♦➅✇↕❃➃✴➛❀➅❋➆❢➜◗➃✴➉❋➈②➇❖➈❀➉✪➻☞➆❢➉❋➈❴➃✴➉❋➉♠➃❣➇❖➅❋➝t↕❃➃✴➜❖➛❧➃❨➇❖➈❀➉❋➉♠➃❜➊✪➈✖➋✸➋❃➃ ➁❵➌②➏❢➐✘➑☞Õ✛➒✿Ö♥➡✢➓ ➄ →
× ❺✴➀♠❺❏❻✸❻❑❼♠❺❂❸◆Ø☞❺✴➀♠❺❏❻✸❻❑❼❦❸✼➁
➢②➅❋➝t↕❃➃✴➜❖➛❧➃❨➇❖➅✪Ù Ó ➈❀➜✬↕❃➃✴➠♦➋❑➅ ➁①➐❢➍➨➦✈Ô ↔◆Ú ➎❖➍➨➑②➏❢➐✘➑ ➚■Ñ ➔❆→
➣❵➈❀➉❋➆☞↔❀➅✇↕❃➃ ➙❥➇❖➈❀➉❋➉❋➈♥➝t↕❑➈❀➉❋➉❋➈②✃♦➅❋↔❀➅❋➜❖➈❞➃✴➉✪➻☞➆❢➉❋➈ ➁❍Û ➜❖➆❂➈♥➆❢➉✇↕✸➋❑➈ ➐✘➑❢➑✈➓♦➔●➡ ➝♥➸❊➋❑➅❋➝ Ô ➈✖↕✸↕❑➆❂➃✴➉✯➻☞➆❢➉❋➈✘➺ →
➢②➅❋➝t↕❃➃✴➜❖➛❧➃❨➇❖➈❀➉✩➻☞➆❢➉❋➈♥➇◗➃✴➉❝↔❀➈❀➜✬↕✸➋❑➆❂➇❖➈❀➉❋➉♠➃❂➱♥➃✴➉♠➃✴➝✸➝✸➅♠➃ ➁①➐✘➑ ❰ Ô ↔ ➭➴➦②➏❢➐✘➑ ❰❝➃✴➉ →
➫✈➈✖➋❑➅❋➆☞➇❖➆❜➆✴➋✸➵◗➅✇↕❃➃✴➉❋➈♥➇❖➈❀➉✪➻☞➆❢➉❋➈❞➃❏↕✸↕❑➆✴➋❑➜❖➆❂➃✴➉❝↔❀➈❀➜✬↕✸➋❑➆❜➇❖➈❀➉❋➉♠➃❂➱♥➃✴➉♠➃✴➝✸➝✸➅♠➃ ➁❲➬☞➍q➶❥➏❢➐✘➑❢❒ ➃✴➜❖➜❖➅ →
➮✄➃✴➝✸➝❑➃❜➇❖➈❀➉❝➜✼➠❖↔❀➉❋➈❀➆❂➇❖➈❀➉❋➉♠➃❂➱♥➃✴➉♠➃✴➝✸➝✸➅♠➃ ➁①➐❢➍➨➦➳➏❢➐✘➑ ➚❑➚◗ÜÞÝ →
Ö ➠ ➔ ➈✖➋❑➆❨➇❖➅✯➝t↕❑➈❀➉❋➉❋➈♥➅❋➜✝➠❖➜◗➃❜➄✬➃✴➉♠➃✴➝✸➝✸➅♠➃ ➁❵ßà➐✘➑♦➚❑➚❀→
➢②➅❋➝t↕❃➃✴➜❖➛❧➃ ➔ ➈❀➇❖➅♠➃❨á♠➋❃➃❨➉❋➈♥➝t↕❑➈❀➉❋➉❋➈♥➅❋➜❆➠❖➜◗➃❨➄✬➃✴➉♠➃✴➝✸➝✸➅♠➃ ➁ ➃✴➉❋↔❀➠❖➜❖➅✯➃✴➜❖➜❖➅➘➹❚➉❋➠❖↔❀➈ →
➢②➅❋➝t↕❃➃✴➜❖➛❧➃ ➔ ➈❀➇❖➅♠➃❨á♠➋❃➃❨➉❋➈♥➄✬➃✴➉♠➃✴➝✸➝✸➅❋➈ ➁❲ßà➐✘➑✬â ➃✴➉ →
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Ó ➆❢➝t↕❃➃✴➜✬↕❑➈♥➇❖➅✯ä➳➠♦➵❖➵◗➉❋➈ ➁✤å Úæ➸ ❐✴➑◆ç❙➦ ➺ ➓♦➔ ➝ Õ✪➚ ➮ Ô ↔ Õ✪➚✘→
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➨❃➧①➷❙➽❈➧❃➭✵➾❅➵❹➻✩➩❀➧①➲❳➨❵➲❳➽❈➧❃➽❡Ó❺Ô❵Õ❳Ô✹Ö❤×❦Ø✵Ù➊Ú❃Ú✹ÛsÕ➞Ü✸×✜Ý❏Ô✹Û✜Þ❝ßàÙ♠á❡Ü✈Û❨➻✵➨➀â✰➩❏ã✤➧❃➽❀➳❣➵❹ä✡❰✵➵✗➵✗➧❃➵❤➳❏❮✩➭✤➲❳➨❃➧❃➨❃➪✗➪❏➩✜➲❳➽❥➸❁➽❀➫✵➳♠➩✜➲❁➲❳➭✤➲❁➲❳➽
➘✗➽❈➾❅➵❯å✹➽❈➯❙➲❳➵s➵✗➻✯➨❃➸❝➫✩➨❵➳♠➩❀➪✗➨❃➽❈➯✵➵❯➻✵➨✸➯✪➭✵➾❅➵❤➳❳➽❈➸❁➨➀➫✵➳❳➽❀Ð✩➧❃➵✗➾❅➨✸➵❯➵✗➸❁➵❤➳❳➘✗➨❃➪✗➨◆✃

æ ➵✗➧❃➧♥➩❪➲❳➵❤➳❳➪❏➩✳➘✗➧♥➩❀➸❁➸❁➵❡➸❁➨✈➩✜Ñ✭➳❳➽❈➯❙➲♠➩❀➯✵➽♣➨❬➫✵➳❳➨❃➾❅➨✈ç❪➘❏➩✜➫✩➨❵➲❳➽❈➧❃➨✓➻✵➵✗➧✓➲❳➵✗➸❝➲❳➽♣➻✵➨✰â✰➩❏ã✤➧❃➽❀➳③➵❥ä✡❰✵➵✗➵✗➧❃➵❤➳❯➵✗➻❑➨
➳❳➵✗➧♥➩✜➲❳➨❵➷✤➨➀➘✗➽❈➯❙➲❳➵✗➯✪➭✤➲❳➨❬➘✗➽❀➳❁➳❳➨❃➸❝➫✦➽❈➯✵➻✵➽❈➯✵➽❅➼❀➳❳➽❈➸❁➸❁➽❪➾❅➽☞➻✵➽❪➩❀➧❃➧❃➵➅➫✵➳❳➨❃➾❅➵❦è✧é❨➧❃➵✗➪✗➨❃➽❈➯✵➨✸➻✵➨✸➺☞➭✵➵✗➸❝➲❳➽♣ê③➭✩➩❀➻✵➵❤➳❳➯✵➽✵✃

æ ➵✗➧❃➧♥➩❥➺☞➭✩➩✜➳❁➲♠➩❡➘✗➧♥➩❀➸❁➸❁➵③➸❁➨➀➩✜Ñ✭➳❳➽❈➯❙➲♠➩❡➧❃➽❡➸❝➲❳➭✵➻✵➨❃➽❦➻✵➵✗➧❃➧♥➩❡➻✵➨❃➯✩➩❀➾❅➨❃➘❏➩s➳❳➵✗➧♥➩✜➲❳➨❵➷✤➨❃➸❝➲❳➨❃➘❏➩s➵❹➷✤➨❃➵✗➯✵➵❹➳❳➨❵➫✵➳❳➵✗➸❁➽❦➨❃➧
➫✵➳❳➨❃➯✵➘✗➨❵➫✩➨❃➽❅➻✵➨✓➵✗➺☞➭✵➨❵➷❀➩❀➧❃➵✗➯✵➪❏➩✤❮✩➫✦➵❤➳③➘✗➽❈➯✵➘✗➧❃➭✵➻✵➵❤➳❳➵❥➘✗➽❈➯❿➧♥➩❨➲❁➳♠➩✜➲❁➲♠➩❀➪✗➨❃➽❈➯✵➵❯➻✵➵✗➧❬➫✵➳❳➽❀Ð✩➧❃➵✗➾✳➩❨➻✵➵✗➧❃➧♥➩❪➘✗➭✤➳❁➷❀➩✜➲❳➭✤➳♠➩
➻✵➵✗➧❃➧❃➽❪➸❝➫①➩❀➪✗➨❃➽✜❒↕➲❳➵✗➾❪➫✦➽✵✃

➮✈➵❤➳✈➺☞➭✵➵✗➸❝➲♠➩q➭✵➧❵➲❳➨❃➾✳➩✲➫①➩✜➳❁➲❳➵❻➷✤➨❃➵✗➯✵➵❻➭✤➲❳➨❃➧❃➨❃➪✗➪❏➩✜➲❳➽✵❮✜➘✗➽❈➾❅➵✙➼❈➭✵➨❃➻✩➩q➫✦➵❤➳✰➧◆ë ➨❃➯✵➸❁➵✗➼❈➯✩➩❀➯❙➲❳➵❀❮❀➭✵➯❥➲❳➵✗➸❝➲❳➽❹➸❁➘❤➳❳➨❵➲❁➲❳➽
➻✩➩❀➧✪➫✵➳❳➽❈å✹➵✗➸❁➸❁➽❀➳✙ì✭➩✜Ð✵➳❳➨◆❮❈➨❃➯❙➲❳➨❵➲❳➽❈➧♥➩✜➲❳➽❹í❻Ù♠î➉ï❀ð❦á❍Û☞Ø✵Ù♠î❳ð①ÛqÔ❃ð✤Õ➊Ù❳ñ✪ð✩×✜á❍Ù➊ð①ßàÛ③Ø✵Ù➊Ú❃Ú♥×❹ò➅Ù➊Ú♥×✤ß↕Ô◆ó✜Ô◆ß➞× ô✵➵❻➫✩➭✤Ð✵Ð✩➧❃➨❃➘❏➩✜➲❳➽
➩❨➸❁➭✵➽❪➲❳➵✗➾❪➫✦➽❨➻✩➩❀➧❃➧❃➵❯➸❁➵✗➪✗➨❃➽❈➯✵➨ Ï ✃ õ➊✃ ì✲✃✵➻✵➨❬➮❻➨❃➸❳➩❦➵s➻✵➨✸ö❬➭✵➘✗➘❏➩✤✃

÷ ➲❳➨❃➧❃➨❃➸❁➸❁➨❃➾❅➨✓➸❁➭✤➫✵➫✦➽❀➳❁➲❳➨✈➻✵➨❃➻✩➩✜➲❁➲❳➨❃➘✗➨✰➸❁➽❈➯✵➽❍➨❃➯✵➽❈➧❵➲❁➳❳➵❡➨✈➸❁➵✗➼❈➭✵➵✗➯❙➲❳➨✈➱✩➧❃➾ø➻✵➵✗➧❃➧♥➩✳➸❁➵❤➳❳➨❃➵❨➮✲ù✵ù✵❐③ú❣û✭Ù♠á❡Ü✈Û✳Ù
Û✶î➊Û✜Ú✹Û✧ñ✪Ô✣❮❈ü✤Ô❵Õ❏ßàÙ♠á✳Ô✵Ø☞Ô☞î❳Ô❃ý✣Ù♠î❳Ô❵á❍Ù➊ð①ßàÛ✪❮❀þ✰×❯Ø☞Ô❃Ú♥×✤ß➞×✜Ý❏Ô✹Û✜ð①Ù❣Ø✵Ù➊Ú✦ßàÙ♠á❡Ü✈Û✪❮❀þ✰×❡ó✶Ù➊Ú✹Û☞Ö➊Ô◆ß➞× ô✩Ú❃Ô❵á✳Ô◆ßàÙ➉➵✲þ✰×❣Ü✦î➊Ù♠Õ❁Õ❳Ô✹Û✜ð①Ù
Ø✵Ù➊Ú❃Ú♥×❨Ú↕ï❙Ö✗Ù✧✃

ÿ ➽❀➫✦➽❥➾❅➽❈➧❵➲❳➨✩➩❀➯✵➯✵➨◆❮☞➽❀➳❳➾✳➩❀➨✩➩❀➧❃➧◆ë ➨❃➯✵➘✗➨❵➳❳➘❏➩s➻✵➨❃➵✗➘✗➨◆❮✪➻✵➨✭➸❝➫✦➵❤➳❳➨❃➾❅➵✗➯❙➲♠➩❀➪✗➨❃➽❈➯✵➵q➸❁➭✵➧①➘❏➩❀➾❪➫✦➽✵❮❙➲❳➵✗➯✪➭✤➲❳➽❡➘✗➽❈➯❙➲❳➽
➩❀➯✵➘♠❰✵➵✄➻✵➵✗➧❃➧❃➵✄➽❈➸❁➸❁➵❤➳❁➷❀➩❀➪✗➨❃➽❈➯✵➨③➻✵➵✗➼❈➧❃➨➅➩❀➧❃➧❃➨❃➵❤➷✤➨◆❮❷➩❀➧❃➘✗➭✵➯✵➨③➻✵➵✗➨➅➺☞➭✩➩❀➧❃➨❹➸❁➨③➸❁➽❈➯✵➽⑥➫✦➽❈➨③➧♥➩❀➭✤➳❳➵❏➩✜➲❳➨❹➨❃➯ ì✈➨❃➸❁➨❃➘❏➩⑥➽
✁ ➩✜➲❳➵✗➾✳➩✜➲❳➨❃➘❏➩✤❮✭➸❁➨✓➫✩➭✵➽ ➬❡➩✜Ñ✦➵❤➳❳➾✳➩✜➳❳➵❡➘♠❰✵➵❦➧♥➩✳➴q➵✗➧♥➩✜➲❳➨❵➷✤➨❵➲♠➩ ➬❯➯✵➽❈➯❿➫✵➳❳➵✗➸❁➵✗➯❙➲❳➨❺➻✵➨✄✂❅➘✗➽❈➧❵➲♠➩ ➬❯➾✳➩❀➼❈➼❈➨❃➽❀➳❳➨❬➻✵➨✰➲♠➩❀➯❙➲❳➵
➩❀➧❵➲❁➳❳➵➅➫①➩✜➳❁➲❳➨✸➻✵➵✗➧❃➧♥➩❨ì✈➨❃➸❁➨❃➘❏➩✤❮✩➩❀➯✵➪✗➨✆☎

➮✈➵❤➳❺➻✵➨☞➫✩➨❃➭ ➬❈❮❙➧❃➽③➸❝➲❳➭✵➻✵➨❃➽➅➻✵➵✗➧❃➧♥➩❹➴q➵✗➧♥➩✜➲❳➨❵➷✤➨❵➲♠➩ ➬❺➵ ➬❺➾❅➽❈➧❵➲❳➽❹➩✜➫✵➫✵➳❳➵✗➪✗➪❏➩✜➲❳➽❯➻✩➩❀➼❈➧❃➨☞➸❝➲❳➭✵➻✵➵✗➯❙➲❳➨✵➵✲➺☞➭✵➵✗➸❝➲❳➨✤➭✵➧❵➲❳➨❃➾❅➨
➳❳➨❃➵✗➸❁➘✗➽❈➯✵➽❦➘✗➽❈➸✞✝➬✓➩❡å✬➩✜➳❳➸❁➨✦➭✵➯➀ë ➨❃➻✵➵❏➩❡➳❳➨❃➼❈➽❀➳❳➽❈➸❳➩❥➻✵➨✦➭✵➯✩➩❥➫①➩✜➳❁➲❳➵③➻✵➵✗➧❃➧♥➩❡ì✈➨❃➸❁➨❃➘❏➩❥➾❅➽☞➻✵➵❤➳❳➯✩➩❡➘♠❰✵➵❀❮✵➸❁➵➅➩✜Ñ✭➳❳➽❈➯❙➲♠➩✜➲♠➩
➸❁➵✗➯✵➪❏➩✕➧♥➩✌➼❈➭✵➨❃➻✩➩✌➻✵➨q➭✵➯✂➨❃➯✵➸❁➵✗➼❈➯✩➩❀➯❙➲❳➵❿➵❿➸❁➵✗➯✵➪❏➩✕➭✵➯➀ë ➽❀➫✵➫✦➽❀➳❁➲❳➭✵➯✩➩✕➾❅➵❤➲❳➽☞➻✵➽❈➧❃➽❈➼❈➨♥➩✄➻✵➨❃➻✩➩✜➲❁➲❳➨❃➘❏➩✤❮✲➘✗➽❀➳❁➳❳➵✯➨❃➧
➳❳➨❃➸❁➘♠❰✵➨❃➽❅➻✵➨➀➳❳➨❃➾✳➩❀➯✵➵❤➳❳➵➅➭✵➯✯➾❅➨❃➸❝➲❳➽❨➻✵➨✸➸❝➲❁➳♠➩❀➯✵➵✗➪✗➪✗➵❀❮①➫①➩✜➳♠➩❀➻✵➽❈➸❁➸❁➨✸➵s➘✗➽❈➯✵å✹➭✵➸❁➨❃➽❈➯✵➵❀✃

➦➅➨❃➭✵➻✵➨❃➪✗➨❣➻✵➵✗➘✗➨❃➸❳➩❀➾❅➵✗➯❙➲❳➵✳➫✦➽❈➸❁➨❵➲❳➨❵➷✤➨✙➸❁➭✵➧❃➧◆ë ➨❃➯✵➸❁➵✗➼❈➯✩➩❀➾❅➵✗➯❙➲❳➽❿➻✵➵✗➧❃➧♥➩❿➴q➵✗➧♥➩✜➲❳➨❵➷✤➨❵➲♠➩ ➬❦➯✵➵✗➧❃➧♥➩❿➸❁➘✗➭✵➽❈➧♥➩❿➸❁➵✗➘✗➽❈➯☞❒
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Ò❋Ù➏Ú❱Ï✤Ð✻Ñ✻Ö❁Ù❋Ö❳Ü✤Ö❁Û✞äå Ü✤Ö❁Û✏×✞❰☛Ó✻Ò✄×☛Ö❳Ñ✻Ï✤Ð✜×✞❰☛Ö❳Ù◗Ô❵Õ❱Ö✚×✞×☛Ò❋Ø❁Ù❋Ò◗Ô❯Ï❪æ❇Û✞Û☛Ô✚Ù❋Ö❳Ü✤Ö❁Ð▼Ò❋Ù➏×✒Ô❩Ú✻Ú❱Ö✻á❞ç③Ó❇Ô✚Ð✻Ñ✻Ö❼Ù◗Ô❯Õ❱Ö✚×✞×☛Ò❋Ø❁Ù❋Ò◗Ô❯Ï å
è Ï❅❰☛à❳Ô❯Ò❋Ù❱Ú❱Ï✤Ð✻Ñ✻Ö❁Ù❋Ö❀Ï å ×☛Ï✤Û✞Ö✻á

ç③Ó❇Ô✚Ù❋Ò➏Û✞Ö❁Ð✻Ö❀Ù❋Ï è Ö✚❰☛é✤Ï❪Ü✒â✻Ï➔Ô✚Ø❁Ò❋Û✞Ü✤Ö❁Ð✻Ö❀Û✞Ó✻Ù❋Ù◗Ô❯à❳Ô✚Û✞Û☛Ô⑦Ù❋Ï✤Ø✜Ô❩×✒Ô❯Ô✚Ù❋Ù❋Ö❵Û✏Ú★Ô✚Ø❁Ö❷ê
ë â✻Ï❪Û✞Ó✻Ü✤Ü✤Ï✤Ñ✻Ï➔Û✞Ï❪Ù◗Ô✚Û✞Ü✤Ò❋Ö❵Ü❍Ô✚Ñ✻Ï❅❰☛Ï❪Ù◗Ô⑦Õ❱Ö✚×✞×☛Ò❋Ø❁Ù❋Ò◗Ô✜ê

➪❹➶❤➹➁➘✒➴☛➷✄➬➉➘❧➮★➱✉✃⑦ì✡❒
❮✱❰☛Ï✤Ð✻Ñ✻Ò➁Ñ✻Ó✻Ï⑦×✒Ô❍í✜Ö❁Ù❋Ï❅×✞×☛Ï❭Ï❯Ô❩Ú✻Ú❱Ö❁Ø❁Ø❁Ò◗Ô✚Ù❋Ï⑦Ô✚Ù❋Ù✆ß Ï✤Û✏×✞❰☛Ï✤à❀Ò✄×✒Ô å Ñ✻Ò➁Ó✻Ð❇Ô❳×✒Ô❍í✜Ö❁Ù❋Ï❅×✞×✒Ô❵Ú❇Ò❋Ó å Ø✚❰✒Ô✚Ð✻Ñ✻Ï✚á❪î✖Ï✤Ø✜Ô✚Ù❋Ï⑦Ï✤Ð✳ï
×✞❰✒Ô✚à❭Õ❱ÏrÔ③Ó✻Ð❵Ï✤Ù◗Ô✚Û✏×☛Ò❋Ü✤Ö④Ï è Ô✚Ù❋Ù❋Ö④Ø❁Ò✄❰✒Ô❩❰☛Ï❺Ï✤Û✏×☛Ï❅❰☛Ð❇Ô✚à❀Ï✤Ð✜×☛ÏrÒ❋Ð✜×☛Ö✚❰☛Ð✻Ö❪Ô✚Ù❋Ù◗Ô❞×✒Ô❍í✜Ö❁Ù❋Ï❅×✞×✒Ô❈Ú❇Ò❋Ó å Ø✚❰✒Ô✚Ð✻Ñ✻ÏrÒ❋Ð❯à❀Ö✳Ñ✻Ö
Ü✒â✻Ï❪Ù✆ß Ï✤Ù◗Ô✚Û✏×☛Ò❋Ü✤Ö❯Û✞Ò◗Ô⑦×☛Ï✤Û✞Ö✻Ý❇à❳Ô❯Ð✻Ö❁Ð➉×✞❰☛Ö✚Ú✻Ú❱Ö✻Ý❇Ï⑨Ü✒â✻Ï➔Ù❋Ï④×✒Ô❍í✜Ö❁Ù❋Ï❅×✞×☛Ï③Ú❇Ò❋Ü✤Ü✤Ö❁Ù❋Ï❪Û✞Ò◗Ô✚Ð✻Ö❵Ò❋Ð❾Ï✤Þ✳Ó✻Ò❋Ù❋Ò✄Õ✻❰☛Ò❋Ö✻á

ç③Ó❇Ô✚Ù❋Ò è Ö✚❰☛é✤Ï➔Ô✚Ø❁Ò❋Û✞Ü✤Ö❁Ð✻Ö❀Û✞Ó✻Ù❋Ù❋Ï④×✒Ô❍í✜Ö❁Ù❋Ï❅×✞×☛Ï③Ú❇Ò❋Ü✤Ü✤Ö❁Ù❋Ï➥ê
ë â✻Ï❪Û✞Ó✻Ü✤Ü✤Ï✤Ñ✻Ï➔Û✞Ï❪Ù◗Ô✚Û✞Ü✤Ò❋Ö❵Ü❍Ô✚Ñ✻Ï❅❰☛Ï❪Ù❋Ï④×✒Ô❍í✜Ö❁Ù❋Ï❅×✞×☛Ï➥ê

ð➏ñ★ò❱ó➥ñ✻ô♣õ❍ö✮÷❁ñ
ø❛Ï❅×✞×☛Ò◗Ô✚à❀Ö❯Ô✚Ù❋Ù◗Ô➔Ú✻❰☛Ö➥í✚Ô❯Ù◗Ô⑦Ð✻Ö❁Û✏×✞❰✒Ô⑦Ò❋à❀à❳Ô✚Ø❁Ò❋Ð❇Ô✚é✤Ò❋Ö❁Ð✻Ï✚Ý❷×☛Ï✤Ð✻Ï✤Ð✻Ñ✻Ö❵Ü✤Ö❁Ð✜×☛Ö❵Ñ✻Ò✇Þ✳Ó✻Ï✤Ù❋Ù❋Ö❯Ü✒â✻Ï❪Ô❩Õ✻Õ❇Ò◗Ô✚à❀Ö

Ò❋à❵Ú★Ô❩❰✒Ô❩×☛Ö✻ù❍ù❍ù
❮✱❰☛Ö➥í✚Ô❵Ô❯Ñ✻Ï✤Û✞Ü❅❰☛Ò✄í✜Ï❅❰☛Ï➔Ó✻Ð❇Ô❯Ü✤Ï✤Ð❇Ô❵Ò❋ÐPÓ✻Ð➉❰☛Ò è Ï❅❰☛Ò❋à❀Ï✤Ð✜×☛Ö❵Ò❋Ð➉í✜Ö❁Ù❋Ö❵Ù❋Ò✄Õ❱Ï❅❰☛Ö✻ù❍ù❍ù
❮✱❰☛Ö➥í✚Ô⑦Ô❭Ñ✻Ï✤Û✞Ü❅❰☛Ò✄í✜Ï❅❰☛Ï④Ó✻Ð❇Ô⑦Ü✤Ï✤Ð❇Ô⑦Ò❋Ð❼Ó✻Ð❳❰☛Ò è Ï❅❰☛Ò❋à❀Ï✤Ð✜×☛Ö⑦Ð✻Ï✤Ù❋Ù❋Ö⑦Û✏Ú★Ô✚é✤Ò❋Ö❭í✡Ó✻Ö✚×☛Ö➉ú✮Ö❁Û✞Û✞Ò◗Ô❭Ù❋Ö❁Ð✜×✒Ô✚Ð✻Ò❋Û✞Û✞Ò❋à❀Ö

Ñ❇Ô❯Ö❁Ø❁Ð✻Ò✇Ú❇Ò◗Ô✚Ð✻Ï❅×✒Ô✜û❧á
ë Ö❁Û☛Ô❾Ô❩Õ✻Õ❇Ò◗Ô✚à❀Ö❼Ò❋à❵Ú★Ô❩❰✒Ô❩×☛Ö❼Ñ❇Ô✚Ò➁Ú✻❰☛Ï✤Ü✤Ï✤Ñ✻Ï✤Ð✜×☛Ò❹Ï✤Û✏Ú❱Ï❅❰☛Ò❋à❀Ï✤Ð✜×☛Ò◆ê➞❮♣Ô❩❰☛Ï❯Ü✒â✻Ï❵Ò❋Ð❏Ó✻Ð❙❰☛Ò è Ï❅❰☛Ò❋à❀Ï✤Ð✜×☛Ö❾Ò❋Ð

í✜Ö❁Ù❋Ö❼Ù❋Ò✄Õ❱Ï❅❰☛Ö➉Ù✆ß②Ô✚Ü✤Þ✳Ó❇Ô❳Ð✻Ö❁Ð❏Ü❍Ô✚Ñ❇Ô✡Ý✇Ù❋Ï❭×✒Ô❍í✜Ö❁Ù❋Ï❅×✞×☛Ï⑦Ð✻Ö❁Ð❛Ú❱Ö❁Ø❁Ø❁Ò❋Ð✻Ö❼Ú❇Ò❋Ó å Û✞Ó✻Ù❋Ù◗Ô❳×✒Ô❍í✜Ö❁Ù◗Ô❀Ú❇Ò❋Ó å Ø✚❰✒Ô✚Ð✻Ñ✻Ï✚Ý➏Ò①æ❇Ù❋Ò
Ñ✻Ï✤Ò✪Ú❱Ï✤Ð✻Ñ✻Ö❁Ù❋Ò❱Ð✻Ö❁Ð❼Û✞Ò◗Ô✚Ð✻Ö❭Ú❇Ò❋Ó å ×☛Ï✤Û✞Ò✆ù❍ù❍ù➔ü⑨Ô➔×☛Ó✡×✞×☛Ö❭Ü✤Ò❋Ö å Ú❱Ö❁Û✞Û✞Ò◗Ô✚à❀Ö❭Ü✤Ö❁Ð✻Ü✤Ù❋Ó✻Ñ✻Ï❅❰☛Ï④Ü✒â✻Ï④Ò❋Ð❼Ó✻Ð❳❰☛Ò è Ï❅❰☛Ò❋à❀Ï✤Ð✜×☛Ö
Ò❋Ð➉í✜Ö❁Ù❋Ö❵Ù❋Ò✄Õ❱Ï❅❰☛Ö❯Ù◗Ô❯Ø✚❰✒Ô❍í✡Ò✄×✒Ô å Û✞Ò➏Ü❍Ô✚Ð✻Ü✤Ï✤Ù❋Ù◗Ô✜ê

ý❹Ï✤Ñ✻Ò◗Ô✚à❀Ö❵Ó✻Ð✇ß Ó✻Ù✄×☛Ï❅❰☛Ò❋Ö✚❰☛Ï❪Ú✻❰☛Ö➥í✚Ô❀Ñ✻Ò❫Ü✤Ò❋Ö å ❒⑤Ù◗Ô❀þ❫Ï❅❰✞❰✒Ô❀Ï å Ó✻ÐP❰☛Ò è Ï❅❰☛Ò❋à❀Ï✤Ð✜×☛Ö❀Ò❋ÐPí✜Ö❁Ù❋Ö❀Ù❋Ò✄Õ❱Ï❅❰☛Ö❀Û✞Ó✻Ù➁ÿ✳Ö❁Ù❋Ï✁�
â❇Ô✚Ò➏à❳Ô✚Ò✇Ö❁Û✞Û✞Ï❅❰✞í✚Ô❩×☛Ö❵Ñ✻Ï✄✂❇Ï✤Û✞Û✞Ò❋Ö❁Ð✻Ò❫Ñ❇Ô✚Ù❋Ù◗Ô❭í✜Ï❅❰✞×☛Ò❋Ü❍Ô✚Ù❋Ï⑨Ñ✻Ò✇Ú❱Ï✤Ð✻Ñ✻Ö❁Ù❋Ò✖Ö❵Ø✚❰✒Ô❍í✡Ò✇Ò❋Ð❾Ü❍Ô✚Ñ✻Ó✡×✒Ô❵Ù❋Ò✄Õ❱Ï❅❰✒Ô✜ê

☎❈Ò❋Û✏Ú❱Ö❁Ð✻Ñ✻Ò✖Ñ✻Ö✚Ú❱Ö❀Ô❍í✜Ï❅❰❞Ñ✻Ò❋Û✞Ü✤Ó✻Û✞Û✞Ö❀Ò➏Û✞Ï✤Ø❁Ó✻Ï✤Ð✜×☛Ò➏Ú✻❰☛Ö✚Õ❇Ù❋Ï✤à❀Ò✆á
✆❹➴❧✃✞✝✁✟◆➘✒➬✡✠☞☛❁❒

î❫Ô❼þ❫Ï❅❰✞❰✒Ô❳Ï å Ó✻Ð❙Û✞Ò❋Û✏×☛Ï✤à❳Ô❀Ò❋Ð▼í✜Ö❁Ù❋Ö❳Ù❋Ò✄Õ❱Ï❅❰☛Ö❼Û✞Ó✻Ù✱ÿ✳Ö❁Ù❋Ï✚á⑨ÿ✳Ï⑦Ù✆ß②Ô✚Ü✤Ü✤Ï✤Ù❋Ï❅❰✒Ô✚é✤Ò❋Ö❁Ð✻Ï⑦Ï✤Û✞Ï❅❰☛Ü✤Ò✄×✒Ô❩×✒Ô❳Ñ❇Ô✚Ù♣ÿ✳Ö❁Ù❋Ï
Ð✻Ö❁Ð➜Û✞Ò❹Ü❍Ô✚Ð✻Ü✤Ï✤Ù❋Ù◗Ô✚Û✞Û✞Ï✚Ý➁Ü✤Ö❁Û☛Ô❛Ô✚Ü✤Ü❍Ô✚Ñ✡❰☛Ï❅Õ✻Õ❱Ï❼ÔPÓ✻Ð❇ÔPÚ★Ô✚Ù❋Ù❋Ò❋Ð❇Ô❾Ù◗Ô✚Û✞Ü✤Ò◗Ô❩×✒ÔPÜ❍Ô✚Ñ✻Ï❅❰☛Ï❳Ñ❇Ô✚Ù❋Ù◗Ô➉×☛Ö✚❰✞❰☛Ï❀Ñ✻Ò⑤❮❹Ò❋Û☛ÔPÔ✚Ù
Û✞Ö✚❰☛Ø❁Ï❅❰☛Ï❭Ñ✻Ï✤Ù➁ÿ✳Ö❁Ù❋Ï❭Ù◗Ô❵à❳Ô❩×✞×☛Ò❋Ð❇Ô❵Ñ✻Ï✤Ù✍✌✁✎❀à❳Ô❩❰☛é✤Ö✡✌✁✎✏✎✁✑❛ú✮Ï✤Þ✳Ó✻Ò❋Ð✻Ö❁é✤Ò❋Ö❳Ñ✻Ò✖Ú✻❰☛Ò❋à❳Ô❍í✜Ï❅❰✒Ô✜û✞ê✓✒ Ô✚Ù➏×✞❰✒Ô✚à❀Ö❁Ð✜×☛Ö
Ñ✻Ï✤Ù①ÿ✳Ö❁Ù❋Ï⑨Ñ✻Ï✤Ù❋Ù❋Ö❵Û✏×☛Ï✤Û✞Û✞Ö❀Ø❁Ò❋Ö✚❰☛Ð✻Ö❷ê

ø❙Ô✚Û✞Û☛Ô❵Ñ✻Ï✤Ù①ÿ✳Ö❁Ù❋Ï✔✌✖✕✏☛✗✎✏✘✚✙✜✛✡Ø✢�
Ñ✻Ò❋Û✏×✒Ô✚Ð✻é❍Ô❀þ❫Ï❅❰✞❰✒Ô✴ï✍ÿ✳Ö❁Ù❋Ï✣☛❁ù ❐✖✕✁☛✗✎✞✤✚✤❇à✥�
Ô✚Ù✄×☛Ï✤é✤é❍Ô❯Ñ✻Ï✤Ù❋Ù◗Ô⑦×☛Ö✚❰✞❰☛Ï⑨Ñ✻Ò✖❮❹Ò❋Û☛Ô❵❐❁❐➁àPá

✦★✧ ➘✒➶❍➱✔➷◆✃❩➮★➘✩☛❁❒
ÿ✳Ï⑤Ù✆ß②Ô✚Ü✤Ü✤Ï✤Ù❋Ï❅❰✒Ô✚é✤Ò❋Ö❁Ð✻Ï❹Ï✤Û✞Ï❅❰☛Ü✤Ò✄×✒Ô❩×✒Ô❞Ñ❇Ô✚Ù✡ÿ✳Ö❁Ù❋Ï❹Ð✻Ö❁Ð❭Û✞Ò❷Ü❍Ô✚Ð✻Ü✤Ï✤Ù❋Ù◗Ô✚Û✞Û✞Ï✚Ý✚Ü✤Ö❁Û☛Ô③Ô✚Ü✤Ü❍Ô✚Ñ✡❰☛Ï❅Õ✻Õ❱ÏrÔ❈Ó✻Ð❪Ú❱Ï✤Ð✻Ñ✻Ö❁Ù❋Ö

Ò❋Ð Ï✤Þ✳Ó✻Ò❋Ù❋Ò✄Õ✻❰☛Ò❋Ö❏Ñ✻Ó✡❰✒Ô✚Ð✜×☛Ï▼Ó✻Ð❇Ô❃Ø❁Ò❋Ö✚❰☛Ð❇Ô❩×✒Ô✜ê ã⑦à⑦Ó✡❰✒Ô❩×☛Ö✚❰☛Ò❺Ú❱Ö✚×✞❰☛Ï❅Õ✻Õ❱Ï❅❰☛Ö➜Ó✻Û☛Ô❩❰☛ÏPÒ❋Ùræ❇Ù❋Ö➑Ô❏Ú❇Ò❋Ö❁à❭Õ❱Ö❙Ú❱Ï❅❰
Ü✤Ö❁Û✏×✞❰☛Ó✻Ò✄❰☛Ï❪à⑦Ó✡❰☛Ò✇Ñ✡❰☛Ò✄×✞×☛Ò◆ê

ü⑨Ô❳×☛Ó✡×✞×☛Ö❼Þ✳Ó❇Ô✚Ð✜×☛Ö➉Ñ✻Ï❅×✞×☛Ö❼æ❇Ð✻Ö✚❰✒Ô❳Ú❱Ö❁Û✞Û✞Ò◗Ô✚à❀Ö❀×✞❰✒Ô❩❰✞❰☛Ï⑦Ù◗Ô❳Û✞Ï✤Ø❁Ó✻Ï✤Ð✜×☛Ï❵Ü✤Ö❁Ð✻Ü✤Ù❋Ó✻Û✞Ò❋Ö❁Ð✻Ï✚❒③Ò❋Ð❙Ó✻Ð❛❰☛Ò è Ï❅❰☛Ò ï
à❀Ï✤Ð✜×☛Ö❵Ò❋Ð➉í✜Ö❁Ù❋Ö❯Ù❋Ò✄Õ❱Ï❅❰☛Ö❵Û✞Ï✤à❭Õ✻❰✒Ô❯Ü✒â✻Ï➔Ù◗Ô⑦Ø✚❰✒Ô❍í✡Ò✄×✒Ô å Û✞Ò➏Ü❍Ô✚Ð✻Ü✤Ï✤Ù❋Ù❋Ò✆á

ü④Ó✻Ð✻Þ✳Ó✻Ï❺Ó✻Ð➔❰☛Ò è Ï❅❰☛Ò❋à❀Ï✤Ð✜×☛Ö❞Ò❋Ð➔í✜Ö❁Ù❋Ö❈Ù❋Ò✄Õ❱Ï❅❰☛Ö❞Û✞Ï✤à❭Õ✻❰✒Ô❞Ï✤Þ✳Ó✻Ò✄í✚Ô✚Ù❋Ï✤Ð✜×☛Ï❺Ô❈Ó✻Ð➔❰☛Ò è Ï❅❰☛Ò❋à❀Ï✤Ð✜×☛Ö❞Ð✻Ï✤Ù❋Ù❋Ö③Û✏Ú★Ô✚é✤Ò❋Ö
í✡Ó✻Ö✚×☛Ö✻á

❮❹Ò❋Ó å Ô❍í✚Ô✚Ð✜×☛Ò❷×☛Ö✚❰☛Ð✻Ï❅❰☛Ï✤à❀Ö③Û✞Ó⑦Þ✳Ó✻Ï✤Û✏×☛Ö❞Ú❇Ó✻Ð✜×☛Ö③Ú❱Ï❅❰♣Ü✒â✻Ò◗Ô❩❰☛Ò✄❰☛Ï❺Ü✤Ö❁Û☛Ô❞Ò❋Ð✜×☛Ï✤Ð✻Ñ✻Ï✪✒❹Ò❋Ð✻Û✏×☛Ï✤Ò❋Ð❭Þ✳Ó❇Ô✚Ð✻Ñ✻Ö③Ú❇Ó✻Ð✳ï
×☛Ó❇Ô✚Ù❋Ò❋é✤é❍ÔrÜ✒â✻Ï❹Ò❋Ù❁Ü❍Ô✚à❵Ú❱ÖrØ✚❰✒Ô❍í✡Ò✄×✒Ô✚é✤Ò❋Ö❁Ð❇Ô✚Ù❋Ï➁Û✞Ò❁Ü❍Ô✚Ð✻Ü✤Ï✤Ù❋Ù◗Ô✬✫✞Ô✚Ù❋à❀Ï✤Ð✻ÖrÐ✻Ï✤Ù❋Ù❋Ï✱Û✞Ó✻Ï✱Ò❋à❀à❀Ï✤Ñ✻Ò◗Ô❩×☛Ï①í✡Ò❋Ü✤Ò❋Ð❇Ô✚Ð✻é✤Ï✚ù❍ù❍ù✁✭
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❁❃❂❅❄✷❆✩❇❉❈❋❊●❈❉❍✚❈❏■❑❄✷❍✚❈▲❆▼❄❅◆P❖✹❈✳◗
❘●❙✡❚✖❯❉❱❳❲✁❨✵❩✱❬✚❭✏❯✢❲❫❪❀❴★❯❵❴❜❛❏❛❏❭❝❨✵❞P❲✁❡❜❢❏❭❝❪✞❣❵❭✁❩✚❭❵❤
✐ ❙❦❥✖❣❵❴❜❨✵❩✷❲❝❨✵❩✷❲✁❯❵❡❫❲✞❤
❧❫❙✡❚✖❯✢❲✣♠✏❢❏❭✏❨✵❩✱❬✷❲✞❤
♥ ❙▼❚✖❯✢❲✣♠✁❬✷❲✁❯❵♦❵❴♣❯✢❲❫❪❀❴♣❨✵❞P❲✁❡❜❢q❲✁❛❏❴✁❤
r✗❙▼❚✖❯✢❲s❞✢❢❏t❜t❜❭✏❛q❲✣❯✢❲❫❪❀❴♣❨✵❞P❲✁❡❜❢q❲✁❛❏❴✁❤
❥✖❣✢❲✁❛❏❢❉❩✱❬✷❲✣❢❉❬✚❢❏✉✈❴✄❬✚❢❏✇✬❴❜❯❀❩✚❢❉❨✱❭✁❞❵❬✷❲❝❴❜❛❏❴❜❯❵t❫❲①❩✚❢②❨✱❭✏❯❵❭✬❢❏❯▼❪❀❭✏❛❏❭✣❛❏❢▲③④❴✄❬✚❭❝❴♣⑤●❣✢❲✁❛❏❢❉❯❵❭⑦⑥

⑧ ❨✱❴❜♠✏❣❵❴❜❯❀❩✚❢✻❞❵❬✚❭✁③✢❛❏❴❜✇✬❢❉t❜❢✻❲✁❢❏❣✞❩✚❴✄❬✷❲✁❯❵❯❵❭☞❲✣t❫❲①❞✢❢▲❬✚❴★✇✬❴❜♠✏❛❏❢❏❭✣❢❉❬✚❢❏✉✈❴✄❬✚❢❏✇✬❴❜❯❀❩✚❢❉❢❏❯▼❪❀❭✏❛❏❭❝❛❏❢▲③④❴✄❬✚❭❵❤
⑨❃❍❅⑩✞❶✁❷✈❄✷❆✡❸✣❹●◗

⑧ ❯✥❣❵❯❺❲✁❨✱t❜❴❜❯❵❨✱❭✁❬✚❴♣❢❏❯❦❪❀❭✏❛❏❭✣❛❏❢▲③④❴✄❬✚❭❝❨✱❢❉❞✢❣❵❭ ❻❼✇✬❢❏❨✱❣✞❬✷❲①❬✚❴❼❛q❲✣✇☞❲✁❨✱❨✚❲s♦❵❢✻❣❵❯✥t❜❭✁❬✱❞④❭⑦⑥❾❽●❴♣❨✱❿❻➁➀✢t❜❭✏✇✬❴✗⑥
⑨❃❍❅⑩✞❶✁❷✈❄✷❆✡❸s➂✥➃❑➄ ❲✁❛➆➅ ❸❅➇P❷✈⑩➈❍✚➉④➊➌➋P❄❜❄❅❷✈❄✷❍ ❙ ◗➍➄ ❲✁❛❏❛q❲❝➎❋❴✄❬✱❬✷❲❝❲✁❛❏❛q❲s➏✻❣❵❯✢❲✞❤

➐ ❣❵❛❏❴❜❨➍➑❃❴✄❬✚❯❵❴➆❪❀❴✄❬✚❨✱❭★❢❏❛④➒✗➓✏➔❀→✖❢❏❯❵❢❏❡❜❢❏❭ ❻➣❲❼❨✱t✄❬✚❢▲❪❀❴✄❬✚❴✪❢❏❛●❬✚❭✏✇☞❲✁❯❵❡❜❭❼↔ ❸✁❷❏❷q❸ ➅ ❄✷❍✱❍✷❸★❸✁❷❏❷q❸➙↕➣➛✁◆✢❸ ❤✍➏❋❲❼❨✵❩✚❭✁❬✚❢q❲
❬✷❲✁t❜t❜❭✏❯❀❩✷❲➜t✷➝❵❴✓❴❜❨✵❞④❴✄❬✱❩✚❢★❞❵❬✚❭✏♠✏❴✄❩✱❩✚❢❏❨✵❩✚❢★♦❵❢♣t❫❲✁❯❵❯❵❭✏❯❵❢✔❢❏❯❵❨✱❴✄❬✚❢❏❨✱t❜❭✏❯❵❭➞❣❵❯➟t❫❲✁❯❵❯❵❭✏❯❵❴✓❢❏❯➠❣❵❯➡❞④❭✏❡❜❡❜❭❵➀★t❜❭✏❯
❛➢❱ ❢❏✇✩③④❭●t❜t❫❲①❩✚❣✞❬✷❲➤❪❀❴✄❬✚❨✱❭➜❛➢❱❳❲✁❛▲❩✚❭❵❤ ➄ ❲➥⑤●❣❵❴❜❨✵❩✚❭➜t❫❲✁❯❵❯❵❭✏❯❵❴➌❴❜❨✱❨✱❢★❨✵❞P❲①❬✷❲✁❯❵❭➦❣❵❯➧❞❵❬✚❭✏❢❏❴✄❩✱❩✚❢❏❛❏❴➨♦❵❢❼t❜❢▲❬✚t❫❲➩➒✗➫
❩✚❭✏❯❵❯❵❴❜❛❏❛q❲①❩✚❴➌t✷➝❵❴➤t❜❭✏❯❀❩✚❢❏❴❜❯❵❴➨❩✱❬✚❴➌❣❵❭✏✇✬❢❏❯❵❢❼❴➌♦❵❢▲❪❀❴✄❬✚❨✱❢♣❲✁❯❵❢❏✇☞❲✁❛❏❢➢❤➭➑❃❴✄❬✚❯❵❴➨❬✷❲✁t❜t❜❭✏❯❀❩✷❲➦t✷➝❵❴➤♦❵❣✞❬✷❲✁❯❀❩✚❴➤❛q❲
❞❵❬✚❢❏✇☞❲➤✉➯❲✁❨✱❴❾♦❵❴❜❛➙❪✞❢q❲✁♠✏♠✏❢❏❭❵➀➆⑤●❣✢❲✁❯❵♦❵❭➥❛q❲✓♠✁❬✷❲❫❪✞❢▲❩✷❲ ❻▼❴❜❨✱❴✄❬✚t❜❢▲❩✷❲①❩✷❲✓♦✢❲✁❛❏❛q❲➲➎❋❴✄❬✱❬✷❲✓❴ ❻☞✇☞❲✁♠✏♠✏❢❏❭✁❬✚❴✥♦❵❢➙⑤●❣❵❴❜❛❏❛q❲
❴❜❨✱❴✄❬✚t❜❢▲❩✷❲①❩✷❲▼♦✢❲✁❛❏❛q❲✡➏✻❣❵❯✢❲✞➀✻❢✍❞P❲✁❨✱❨✱❴❜♠✏♠✏❴✄❬✚❢➍t❫❲✁✇✬✇✬❢❏❯✢❲❫❪✁❲✁❯❵❭✡❯❵❭✁❬✚✇☞❲✁❛❏✇✬❴❜❯❀❩✚❴st❫❲✁❛▲❞④❴❜❨✵❩✷❲✁❯❵♦❵❭❦❛q❲☞❞P❲①❬✱❩✚❴✣♦❵❴❜❛
❞P❲❫❪✞❢❏✇✬❴❜❯❀❩✚❭➲❞✢❢❏❣ ❻➌❪✞❢❏t❜❢❏❯✢❲➦❲✁❛❏❛q❲➥➎❋❴✄❬✱❬✷❲✞❤➵➳❾❴❜❯❀❩✱❬✚❴➌❢❏❛✖❪✞❢q❲✁♠✏♠✏❢❏❭✓❞❵❬✚❭✏❨✱❴❜♠✏❣❵❴✁➀❼❢✖❞P❲✁❨✱❨✱❴❜♠✏♠✏❴✄❬✚❢★❨✱❢✖❩✱❬✚❭✗❪✁❲✁❯❵❭
❨✱❴❜✇❝❞❵❬✚❴➆✇✬❴❜❯❵❭✖❞❵❬✚❴❜✇s❣✞❩✚❢●t❜❭✏❯❀❩✱❬✚❭❼❢❏❛⑦❞P❲❫❪✞❢❏✇✬❴❜❯❀❩✚❭✖❴✁➀❀❯❵❴❜❛●❞✢❣❵❯❀❩✚❭★❢❏❯st❜❣❵❢✞❛q❲✖➎❋❴✄❬✱❬✷❲✖❴➆❛q❲✖➏✻❣❵❯✢❲✖❴❜❨✱❴✄❬✚t❜❢▲❩✷❲✁❯❵❭
❲①❩✱❩✱❬✷❲✁❡❜❢❏❭✏❯❵❢✢♠✁❬✷❲❫❪✞❢▲❩✷❲✁❡❜❢❏❭✏❯✢❲✁❛❏❢❵❣❵♠✏❣✢❲✁❛❏❢ ➃ ✇☞❲❼♦❵❢✢❪❀❴✄❬✚❨✱❭✔❭✁❞❵❞④❭✏❨✵❩✚❭⑦❙❅➀⑦❢✢❞P❲✁❨✱❨✱❴❜♠✏♠✏❴✄❬✚❢P♠❀❲✁❛❏❛❏❴❜♠✏♠✏❢q❲✁❯❵❭❵❤✍➸❃❢❏❣ ❻➺❩✷❲①❬✚♦❵❢
❴❜❨✱❨✱❢✖❢❏❯❵❢❏❡❜❢q❲✁❯❵❭➲❲✁❯❵t❜❭✁❬✷❲➲❣❵❯✢❲➤❪❀❭✏❛▲❩✷❲✓❲✓t❫❲✁✇✬✇✬❢❏❯✢❲①❬✚❴✁➀➆✇☞❲➤⑤●❣❵❴❜❨✵❩✷❲➤❪❀❭✏❛▲❩✷❲➤t❫❲✁❛▲❞④❴❜❨✵❩✷❲✁❯❵❭➥❛q❲➌❞P❲①❬✱❩✚❴❺♦❵❴❜❛
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❯✢❲❫❪✞❢❏t❜❴❜❛❏❛q❲✞❤✔❽●t❜❭✁❞❵❬✚❭✏❯❵❭▼t✷➝❵❴✣❢❏❛➼t❜❭✁❬✱❞④❭✡❬✚❢❏✇☞❲✁❯❵❴✩❲☞➽✢❣✞❩✱❩✚❣✢❲①❬✚❴s✉✈❣❵❭✁❬✚❢✍♦✢❲✁❛❏❛➢❱ ❭✁③✢❛❏❭ ❻★❞④❴✄❬❼❩✚❣✞❩✱❩✚❭✡❢❏❛❋❬✚❴❜❨✵❩✚❭✡♦❵❴❜❛
❪✞❢q❲✁♠✏♠✏❢❏❭❵❤

➑❃❴✄❬✚❯❵❴✔❲❫❪❀❴✄❪✁❲✣❣❵❯✢❲❝t❜❭✏❯❵❭✏❨✱t❜❴❜❯❵❡❫❲❝t❜❭✁❬✱❬✚❴✄❩✱❩✷❲✣♦❵❴❜❛❏❛q❲✣➾✍❢❏❨✱❢❏t❫❲❀⑥❾❽⑦❞✢❢❏❴❜♠❀❲①❩✚❴✁❤
⑨❃❍❅⑩✞❶✁❷✈❄✷❆✡❸✩➚❵◗➻➄ ❲✁❛❏❛q❲✣➎❋❴✄❬✱❬✷❲▼➪❫➪❫➪➺❲✁❛❏❛q❲✣➎❋❴✄❬✱❬✷❲✞❤

❥✖❣❵❴❜❛❏❛❏❭✥t✷➝❵❴✬❯❵❭✏❯➌❬✷❲✁t❜t❜❭✏❯❀❩✷❲❦❢❏❛✍❬✚❭✏✇☞❲✁❯❵❡❜❭▼❴ ❻♣t✷➝❵❴✁➀❋❞④❭●t❜❭❦♦❵❭✁❞④❭❵➀❋✉✈❣➤t❜❭✏❨✵❩✱❬✚❣❵❢▲❩✚❭❦❣❵❯➲❲✁❛▲❩✱❬✚❭▼♦❵❢❏❨✵❞④❭①➶
❨✱❢▲❩✚❢▲❪❀❭✡t❜❭✏✇✬❴s⑤●❣❵❴❜❛❏❛❏❭✡♦❵❴❜❨✱t✄❬✚❢▲❩✱❩✚❭▼♦✢❲✡➑❃❴✄❬✚❯❵❴✁❤✔➹➠❢❏❛➼♦❵❢❏❨✵❞④❭✏❨✱❢▲❩✚❢▲❪❀❭✡✉✈❣➌❣✞❩✚❢❏❛❏❢❏❡❜❡❫❲①❩✚❭☞❞④❴✄❬♣✇☞❲✁❯❵♦✢❲①❬✚❴✣❲✁❛❏t❜❣❵❯❵❢
❲✁❨✵❩✱❬✚❭✏❯✢❲✁❣✞❩✚❢✜❨✱❣❵❛❏❛q❲✩➏✻❣❵❯✢❲✞➀✞✇☞❲✔⑤●❣✢❲✁❛❏t❜❭✏❨✚❲✔❯❵❭✏❯✡✉✈❣❵❯❵❡❜❢❏❭✏❯❵❭ ❻ ◗ ❛q❲✔❯✢❲❫❪✞❢❏t❜❴❜❛❏❛q❲✔✉✈❣✡❛q❲✁❯❵t❜❢q❲①❩✷❲✔✇☞❲✬➪❫➪❫➪➻❬✚❢❏t❫❲✁♦❵♦❵❴
❨✱❣❵❛❏❛q❲❝➎❋❴✄❬✱❬✷❲✞❤
➒✏❤❋➳❾❴❜❯❀❩✱❬✚❴☞❛q❲✥❯✢❲❫❪✞❢❏t❜❴❜❛❏❛q❲❦❨✵❩✷❲❫❪✁❲❾❲✁❯❵t❜❭✁❬✷❲✥❨✚❲✁❛❏❴❜❯❵♦❵❭❵➀✍❨✱❢❃❯✢❲①❬✱❬✷❲❺t✷➝❵❴☞❣❵❯➥❲✁❨✵❩✱❬✚❭✏❯✢❲✁❣✞❩✷❲✥❨✚❲✁❛▲❩✚❭ ❻s❨✱❣❵❛❃❞P❲❫❪✞❢➘➶
✇✬❴❜❯❀❩✚❭❵❤❃➴➆➝❵❴♣t❜❭✏❨✚❲❝♠✏❛❏❢❉❨✚❲①❬✷❲ ❻✖❨✱❣❵t❜t❜❴❜❨✱❨✱❭⑦⑥
❘●❙❦❽✞❲①❬✷❲ ❻➙❬✚❢❏t❫❲✁♦❵❣✞❩✚❭✬❨✱❣❵❛❉❞P❲❫❪✞❢❏✇✬❴❜❯❀❩✚❭❝♦❵❴❜❛❏❛q❲✣❯✢❲❫❪✞❢❏t❜❴❜❛❏❛q❲❀⑥
✐ ❙▼❲❫❪●❬✷❲ ❻✖t❜❭✏❛▲❞✢❢▲❩✚❭✣❢❏❛②❨✱❭✁➷❝❩✱❩✚❭⑦⑥
❧❫❙✡❨✚❲①❬✷❲ ❻✖❨✱❣❵t❜t❜❴❜❨✱❨✱❭✡⑤●❣✢❲✁❛❏t❜❭✏❨✚❲s♦❵❢✻♦❵❢▲❪❀❴✄❬✚❨✱❭⑦⑥
❹ ❤✏❚✖❯❝❲✁❛▲❩✱❬✚❭★❲✁❨✵❩✱❬✚❭✏❯✢❲✁❣✞❩✷❲❼❨✚❲✁❛▲❩✚❭ ❻➈➀✏✇☞❲✖⑤●❣✢❲✁❯❵♦❵❭♣❛q❲✖❯✢❲❫❪✞❢❏t❜❴❜❛❏❛q❲❼❴✄❬✷❲✖❞P❲✁❨✱❨✚❲①❩✷❲❼❭✏❛▲❩✱❬✚❴✪❢❏❛✞❞✢❣❵❯❀❩✚❭★❞✢❢❏❣ ❻➺❴❜❛❏❴✄❪✁❲①❩✚❭
♦❵❴❜❛❏❛q❲✣❨✱❣✢❲✣❩✱❬✷❲✁❢❏❴✄❩✱❩✚❭✁❬✚❢q❲✞❤✍➏❋❲s❩✚❣✢❲s❬✚❢❏❨✵❞④❭✏❨✵❩✷❲❝❲✁❛❉❞✢❣❵❯❀❩✚❭✥➒♣❴ ❻➬♦❵❢▲❪❀❴✄❬✚❨✚❲✣❢❏❯❦⑤●❣❵❴❜❨✵❩✚❭✬t❫❲✁❨✱❭⑦⑥
➂ ❤④➴➆❭✏✇✬❴♣❲❫❪●❬✷❲✁❯❵❯❵❭☞✉➯❲①❩✱❩✚❭✬♠✏❛❏❢✻❲✁❨✵❩✱❬✚❭✏❯✢❲✁❣✞❩✚❢❋❲✣❬✚❢❏t❜❭✏❯❵❭✏❨✱t❜❴✄❬✚❴✩❛➢❱ ❢❏❨✵❩✷❲✁❯❀❩✚❴♣❢❏❯✥t❜❣❵❢❋❛q❲❝❯✢❲❫❪✞❢❏t❜❴❜❛❏❛q❲s❬✷❲✁♠✏♠✏❢❏❣❵❯❵❨✱❴
❢❏❛❉❞✢❣❵❯❀❩✚❭❝❞✢❢❏❣ ❻✔❲✁❛▲❩✚❭✣♦❵❴❜❛❏❛q❲✣❨✱❣✢❲✣❩✱❬✷❲✁❢❏❴✄❩✱❩✚❭✁❬✚❢q❲❀⑥
⑨❃❍❅⑩✞❶✁❷✈❄✷❆✡❸ → ◗ ➳➨❲✁❨✱❨✚❲❝❭✣❞④❴❜❨✱❭⑦⑥

⑧ ❯❺❣❵❯✢❲❝❩✱❬✷❲✁❨✱✇✬❢❏❨✱❨✱❢❏❭✏❯❵❴★❩✚❴❜❛❏❴✄❪✞❢❏❨✱❢▲❪✁❲❝❲❝t❫❲①❬✷❲①❩✱❩✚❴✄❬✚❴✔♦❵❢▲❪✞❣❵❛❏♠❀❲①❩✚❢▲❪❀❭✣❨✱❣❾⑤●❣❵❴❜❨✵❩✚❢❏❭✏❯❵❢✻♦❵❢✻➮✖❨✵❩✱❬✚❭✏❯❵❭✏✇✬❢q❲✣❨✱❢
❲✁❨✱❨✱❢❏❨✵❩✚❴★❲✁❛❏❛q❲✩❨✱❴❜♠✏❣❵❴❜❯❀❩✚❴♣❨✱t❜❴❜❯✢❲ ◗ ❢❏❛④t❜❭✏❯❵♦❵❣✞❩✱❩✚❭✁❬✚❴★❨✱❢④❩✱❬✚❭✗❪✁❲✩❨✱❣❦❣❵❯▼❞✢❢q❲✁❯❵❴✄❩✷❲✞➀✞t✷➝❵❢q❲✁✇✬❢q❲✁✇✬❭✏❛❏❭♣❞✢❢q❲✁❯❵❴✄❩✷❲✩➱s✃
♦✢❲✁❛❏❛❏❴❝❢❏✇✬✇☞❲✁♠✏❢❏❯❵❢➼❨✱❴❜✇✩③❵❬✷❲❦❨✱❢❏✇✬❢❏❛❏❴❝❲✁❛❏❛q❲▼➏✻❣❵❯✢❲✞➀➼❨✱❭✏❛❏❭❦✇✬❭✏❛▲❩✚❭✡❞✢❢❏❣ ❻✬❞✢❢❏t❜t❜❭✏❛❏❭❵❤ ⑧ ❛➻♦❵❢q❲✁✇✬❴✄❩✱❬✚❭❦❨✱❴❜✇✩③❵❬✷❲❦♦❵❢
t❜❢▲❬✚t❫❲▼➒✗➫✏➫➍✇✥❤
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Þ✳ß❼à❜á✏â❵ã❵ä✞å✱å✚á✁æ✚ç➌è✱á✏è✵å✚é❏ç❜â❵ç➌à✷ê❵ç✁ë❼ç❜è✱è✱ç❜â❵ã❵á➞é❏ß✖ì✢éqí✁â❵ç✄å✷í➲îïç❜è✵å✱æ✚ç❜ð☞í✁ð✬ç❜â❀å✚ç❾ì✢é❏à❜à❜á✏ß❏á❵ë➙é❏ß❼à❫í✁ð❝ì④á
ñ æ✷í❫ò✞é▲å✷í✁ó❜é❏á✏â✢í✁ß❏ç♣ç ô➙å✱æ✷í✁è✱à❜ä✞æ✷í①õ✢é❏ß❏ç✩ç✩à✷ê❵ç✁ë④ì④ç✄æ❼ö●ä❵ç❜è✵å✚á☞ð✬á✁å✚é▲ò❀á❵ëPè✱é❋ì④á✏è✱è✱á✏â❵á❵ë④à❜á✏â❾÷➯í✁à❜é❏ß❏é▲å✷í ô➈ë✜è✱á✏ß❏ß❏ç✄ò✁í①æ✚çß❏á●à❜á✏ð✬á✁å✚é▲ò❀ç✁ø➥ù❋í➤è✱à❜ç❜â✢í➤ð✬á✏è✵å✱æ✷í➨é❏ß✪à❜á✏â❵ã❵ä✞å✱å✚á✁æ✚ç✥à✷ê❵ç❺í✁ß❏ó❫í➌ç❺í①õ❵õPí✁è✱è✚í➌ä❵â✢í➤ß❏á●à❜á✏ð✬á✁å✚é▲ò✁í❾à❜á✏â➜ßqí
è✵å✚ç❜è✱è✚í❝÷➯í✁à❜é❏ß❏é▲å✷í ô➙à❜á✏â✥à❜ä❵é➢ë✢è✱ä❵ß❏ßqí❝ú❋ç✄æ✱æ✷í✞ë✢è✱é✻í✁ß❏ó❫í✣ä❵â✥ß❏é▲õ❵æ✚á❵ø

û ß❏ç❜è✱è✚í✁â❵ã✞æ✚á☞ç✩ü★í①õ❵æ✚é❏ç❜ß❏ç✔ê✢í✁â❵â❵á☞í✁è✱è✱é❏è✵å✚é▲å✚á☞í✁ß❏ßqíså✱æ✷í✁è✱ð✬é❏è✱è✱é❏á✏â❵ç★ç✔ã❵é❏è✱à❜ä✞å✚á✏â❵á✬è✱ä❵ß❏ßqí❝à✄æ✚ç❜ã❵é▲õ✢é❏ß❏é▲å✷í ô
ã❵ç❜ß❏ßqí✣è✱à❜ç❜â✢í✞ø

û ß❏ç❜è✱è✚í✁â❵ã✞æ✚á★è✱á✏è✵å✚é❏ç❜â❵ç➺à✷ê❵ç✁ë❀ì④á✏é❏à✷ê❵ç ýPé❏ß✞à❫í✁ð❝ì④á ñ æ✷í❫ò✞é▲å✷í✁ó❜é❏á✏â✢í✁ß❏ç➣è✱ä❵ß❏ßqí✖è✱ä✞ì④ç✄æ✱þ✢à❜é❏ç➺ã❵ç❜ß✞ì✢éqí✁â❵ç✄å✷í✖îç ô✪ì✢é❏à❜à❜á✏ß❏á❵ë✢ßqí✣ß❏á●à❜á✏ð✬á✁å✚é▲ò✁í✩ê✢í✣ä❵â❦ì✢é❏à❜à❜á✏ß❏á✣ì④ç❜è✱á❵ø➻ÿ✖ç♣ã❵ç❜ã❵ä❵à❜ç✔à✷ê❵ç♣ßqí✣è✱à❜ç❜â✢í❝ç ô➺à✄æ✚ç❜ã❵é▲õ✢é❏ß❏ç✁ø
ü★í①õ❵æ✚é❏ç❜ß❏ç✥è✱á✏è✵å✚é❏ç❜â❵ç✥à✷ê❵ç❺â❵á✏â➞è✱é✪å✱æ✷í①å✱å✷í➨ã❵é➺ì④ç❜è✱á❵ë➆ð☞í➨ã❵é➬ð☞í✁è✱è✚í✁�▼ì④ç✄æ✡í✁à❜à❜ç❜ß❏ç✄æ✷í①æ✚ç✥ä❵â➞à❜á✁æ✄✂

ì④á✓ç ô☞â❵ç❜à❜ç❜è✱è✚í①æ✚é❏á➲é❏ð❝ì❵æ✚é❏ð✬ç✄æ ñ ß❏é✪ä❵â✢í✓÷✈á✁æ✚ó❫í➤ç❺ß✆☎❳í✁à❜à❜ç❜ß❏ç✄æ✷í✁ó❜é❏á✏â❵ç✥ç ô☞é❏ß✪æ✷í①ì❵ì④á✁æ✱å✚á➤å✱æ✷í➤ßqí➤÷✈á✁æ✚ó❫í✓ç✥ßqíð☞í✁è✱è✚í✞ø✞✝✍á✏é❏à✷ê❵ç ý❃ßqí☞ß❏á●à❜á✏ð✬á✁å✚é▲ò✁í❝ê✢í☞ð☞í✁è✱è✚í☞ð✬á✏ß▲å✚á ñ æ✷í✁â❵ã❵ç✁ë②ß✆☎❳í✁à❜à❜ç❜ß❏ç✄æ✷í✁ó❜é❏á✏â❵ç✩ç ô❼ã❵ç❜à❜é❏è✚í✁ð✬ç❜â❀å✚ç✩ì✢é❏à✟✂à❜á✏ßqí✞ø✡✠★í➨ö●ä❵ç❜è✵å✚á➤ã❵ç❜ã❵ä❵à❜ç✥à✷ê❵ç❦â❵ç✄ì❵ì✢ä✞æ✚ç❺è✱ä❵ß➆ì✢éqí✁â❵ç✄å✷í➨î☞☛❑á➨é❏â➜ä❵â➞í✁è✱à❜ç❜â❵è✱á✁æ✚ç✥é❏â➥ò❀á✏ß❏á➨ß❏é▲õ④ç✄æ✚á✍✌
ß❏ç★ß❏á●à❜á✏ð✬á✁å✚é▲ò❀ç➙ì④á✏è✱è✱á✏â❵á✬ç❜è✱è✱ç✄æ✚ç♣è✱á✏ß❏ß❏ç✄ò✁í①å✚ç★à❜á✏â✥÷➯í✁à❜é❏ß❏é▲å✷í ô➈ø

✎ ê❵é②ê✢í✣æ✷í ñ é❏á✏â❵ç✑✏✒✝➻æ✚é❏ð☞í✩ã❵é②ì❵æ✚ç❜â❵ã❵ç✄æ✚ç✔ä❵â✢í❝ã❵ç❜à❜é❏è✱é❏á✏â❵ç♣÷➯í✁é②ä❵â❦ì④á✓☎✢ã❵é②à❫í✁ß❏à❜á✏ß❏é➢ø
✔ ✌ ✎ í✁ß❏à❜á✏ßqí❼é❏ß❵à❫í✁ð❝ì④á ñ æ✷í❫ò✞é▲å✷í✁ó❜é❏á✏â✢í✁ß❏ç✪è✱ä❵ß❏ßqí❼è✱ä✞ì④ç✄æ✱þ✢à❜é❏ç➙ã❵ç❜ß❵ì✢éqí✁â❵ç✄å✷í❼î✖✕✏è✱ä✞ì❵ì④á✏â❵éPà✷ê❵ç➬ßqí❼ã❵ç❜â❵è✱é▲å✷í ôã❵ç❜ß④ì✢éqí✁â❵ç✄å✷í✩è✱éqí✩ßqí✩è✵å✚ç❜è✱è✚ísã❵ç❜ß❏ßqí✩ù✻ä❵â✢í✞ø✗☛✙✘➨í✁è✱è✚í✩ã❵ç❜ß❏ßqí✩ù✻ä❵â✢í✁�✛✚✢✜ ✣✥✤✑✦✑✧✩★✪★✬✫ ñ ✕✞ã❵éqí✁ð✬ç✄å✱æ✚á✩ã❵ç❜ß❏ßqíù✻ä❵â✢í✁�✛✭✁✜✯✮✗✤✰✦✑✧✰✱✲✫✞ð❦ø
✳ ✌ ✎ í✁ß❏à❜á✏ßqí✓é❏ß➺ì④ç❜è✱á➥ã❵ç❜ß❏ßqí✓ß❏á●à❜á✏ð✬á✁å✚é▲ò✁í➌è✱ä❵ß➬ì✢éqí✁â❵ç✄å✷í✓î✴☛❑ßqí✓ð☞í✁è✱è✚í➤ã❵é✖ä❵â✢í✓ß❏á●à❜á✏ð✬á✁å✚é▲ò✁í➌ç ô✡ã❵é
à❜é▲æ✚à❫í✵✦✑✧✷✶✲✫ ñ ✌❅ø ✎ á✏â❵÷qæ✚á✏â❀å✷í❝é❏ß④ì④ç❜è✱á❝å✱æ✚á✗ò✁í①å✚á✣à❜á✏â✥ö●ä❵ç❜ß❏ß❏á❝ã❵é②ä❵â✥ß❏é▲õ❵æ✚á✣è✱ä❵ß❏ßqí❝ú❋ç✄æ✱æ✷í✞ø

✸ ✌✵✹●ä✞ì❵ì④á✏â❵é●à✷ê❵ç➆ä❵âsí①å✚ß❏ç✄å✷í➺è✱éqí➬à❫í①ìPí✁à❜ç➣ã❵é●í①ì❵ì✢ß❏é❏à❫í①æ✚ç❃ä❵â✢í➙÷✈á✁æ✚ó❫í➙ã❵é✺✦✑✧✰✧✰✧➍ÿ➥ì④ç✄æ➼ö●ä✢í✁ß❏à✷ê❵ç➣ð✬é❏â⑦ä✞å✚á✓�ö●ä✢í✁â❀å✚á✣å✚ç❜ð❝ì④á❝é❏ð❝ì✢é❏ç ñ ê❵ç✄æ✚ç✄õ❵õ④ç❼ì④ç✄æ➙è✱á✏ß❏ß❏ç✄ò✁í①æ✚ç★ßqí✣ß❏á●à❜á✏ð✬á✁å✚é▲ò✁í✔ã❵é✼✻sð✬ç✄å✱æ✚é✽✏
✾ ✌❀✿✖â✢í✓ò❀á✏ß▲å✷í✓è✱á✏ß❏ß❏ç✄ò✁í①å✷í✓ßqí✓ß❏á●à❜á✏ð✬á✁å✚é▲ò✁í➤í➲ã❵ä❵ç❾ð✬ç✄å✱æ✚é➢ë➺ß✆☎❳í①å✚ß❏ç✄å✷í➌ò❀á✁æ✱æ✚ç✄õ❵õ④ç❾å✚ç❜â❵ç✄æ✚ßqí➲÷✈ç✄æ✚ð☞í➲í
ö●ä❵ç❜ß❏ß✆☎❳í✁ß▲å✚ç❜ó❜ó❫í✁�➍à❜é❉ì④á✁å✱æ✚ç✄õ❵õ④ç★æ✚é❏ä❵è✱à❜é▲æ✚ç✑✏ ✎ á✏ð✬ç✑✏
✎ á✏â❵÷qæ✚á✏â❀å✷í➬ßqí➆ò❀ç❜ß❏á●à❜é▲å✷í ô❋ã❵ç❜ß❏ßqí➺ß❏á●à❜á✏ð✬á✁å✚é▲ò✁í➣ã❵á✁ì④á➬à✷ê❵ç❃ç ô✻è✵å✷í①å✷í✪è✱á✏ß❏ß❏ç✄ò✁í①å✷í✪ã❵é✢✻✍ð➠à❜á✏â✔ßqí➆ò❀ç❜ß❏á●à❜é▲å✷í ô

ã❵é②÷✈ä ñ í❝ã✢í✁ß❉ì✢éqí✁â❵ç✄å✷í✞ø
❁ æ✷í❝ã❵ç❜à❜é❏ã❵é✆�➻à✷ê❵é➢ë✢å✱æ✷í✣é❉ã❵ä❵ç♣æ✷í ñ í✁ó❜ó❜é➢ë❵ê✢í✣æ✷í ñ é❏á✏â❵ç✑✏

❂❄❃✟❅✁❆✷❇✽❈❊❉●❋✖❍✒☛ ❁ ß❏é❏ð❝ì✢éqí✁ã❵é❉ã❵ç❜ß❏ßqí❏■✍é❏è✱é❏à❫í✩✌✟�
✿✖â✢ísì④ç✄æ✚è✱á✏â✢í❝è✱é②å✱æ✚á✗ò✁í✣é❏â❦ä❵â✢í❝à❫í①õ✢é❏â✢í✣ã❵é✻ä❵â❺í✁è✱à❜ç❜â❵è✱á✁æ✚ç♣à✷ê❵ç✔è✵å✷ísì❵æ✚ç❜à❜é▲ì✢é▲å✷í✁â❵ã❵á✬à❜á✏â✥ß✆☎❳í✁à❜à❜ç✟✂

ß❏ç✄æ✷í✁ó❜é❏á✏â❵ç★à❜á✏è✵å✷í✁â❀å✚ç★ã❵é❉à❫í✁ã❵ä✞å✷í✣ß❏é▲õ④ç✄æ✷í✞ë✢❑④ø❄✹●ç★ö●ä❵ç❜ß❏ßqí✩ì④ç✄æ✚è✱á✏â✢í❝ßqí✁â❵à❜éqí✁è✱è✱ç★ä❵â✢ísìPí✁ß❏ß❏é❏â✢ísã❵é ñ á✏ð✬ð☞íò❀ç✄æ✚è✱á❝é❏ß②è✱á✷▲❝å✱å✚á❝ã❵ç❜ß❏ßqí✣à❫í①õ✢é❏â✢ísì④á✁å✱æ✚ç✄õ❵õ④ç♣á✏è✱è✱ç✄æ✱ò✁í①æ✚ç♣à✷ê❵ç✷�
û ßqí✡ìPí✁ß❏ß❏é❏â✢í✡â❵á✏â➌è✱é➍è✱á✏ß❏ß❏ç✄ò✁í✡ò❀ç✄æ✚è✱á❦é❏ß✍è✱á✷▲❝å✱å✚á❵ë②ð☞í☞æ✚é❏ð☞í✁â❵çs÷✈ç✄æ✚ð☞í❦í▼ä❵â✢í▼ã❵é❏è✵å✷í✁â❵ó❫í▼à❜á✏è✵å✷í✁â❀å✚ç
ã✢í✁ß❉ìPí❫ò✞é❏ð✬ç❜â❀å✚á

▼ ßqísìPí✁ß❏ß❏é❏â✢ísæ✷í ñ✏ñ é❏ä❵â ñ ç★é❏ß❉è✱á✷▲❝å✱å✚á❝ã❵ç❜ß❏ßqí✣à❫í①õ✢é❏â✢í✣ç♣è✱é②÷✈ç✄æ✚ð☞í
✎ ßqísìPí✁ß❏ß❏é❏â✢í✣â❵á✏â❦è✱é②è✱á✏ß❏ß❏ç✄ò✁í✣ð☞ísè✱à❜ç❜â❵ã❵ç♣ò❀ç✄æ✚è✱á✬é❏ß④ìPí❫ò✞é❏ð✬ç❜â❀å✚á✬ísò❀ç❜ß❏á●à❜é▲å✷í ô➙à❜á✏è✵å✷í✁â❀å✚ç
✠ ßqí♣ìPí✁ß❏ß❏é❏â✢í✔è✚í✁ß❏ç✁ë✞ä✞æ✱å✷í✩é❏ß✜è✱á✷▲❝å✱å✚á❵ë●ç✖ö●ä❵é❏â❵ã❵é④è✱à❜ç❜â❵ã❵ç✖ò❀ç✄æ✚è✱ásé❏ßPìPí❫ò✞é❏ð✬ç❜â❀å✚ásí✔ò❀ç❜ß❏á●à❜é▲å✷í ô✪à❜á✏è✵å✷í✁â❀å✚ç
◆ ßqí✣ìPí✁ß❏ß❏é❏â✢í❝è✚í✁ß❏ç✁ëPä✞æ✱å✷í✬é❏ß✻è✱á✷▲❝å✱å✚á❵ëPç♣ö●ä❵é❏â❵ã❵é❋è✱à❜ç❜â❵ã❵ç✔ò❀ç✄æ✚è✱á☞é❏ß❉ìPí❫ò✞é❏ð✬ç❜â❀å✚á☞í✣ò❀ç❜ß❏á●à❜é▲å✷í ô❼è✱ç❜ð❝ì❵æ✚ç
ì✢é❏ä ô✩í✁ß▲å✷í✞ø

❂❄❃✟❅✁❆✷❇✽❈❊❉●❋❏✚✢�
ü❼é❏ä❵ß❏éqí▼ç❖✝➍í①å✱æ✚é❏ó❜éqí✡ã❵é❏è✱à❜ä✞å✚á✏â❵á❺è✱ä❵ß❏ßqí▼è✱ç ñ ä❵ç❜â❀å✚ç✬ö●ä❵ç❜è✵å✚é❏á✏â❵ç❝ã❵éP■✍é❏è✱é❏à❫í✞ø☞ü❼é❏ä❵ß❏éqí▼è✱á✏è✵å✚é❏ç❜â❵ç❝à✷ê❵ç✁ëè✱ç➨ß✆☎❳í✁à❜à❜ç❜ß❏ç✄æ✷í✁ó❜é❏á✏â❵ç➨ç❜è✱ç✄æ✚à❜é▲å✷í①å✷í➲ã✢í✁ß◗✹●á✏ß❏ç❾â❵á✏â➧è✱é❼à❫í✁â❵à❜ç❜ß❏ßqí✁è✱è✱ç✁ë✖é❏ß➙þ✢ß❏á➦í➲ì✢é❏á✏ð✩õ④á➲à❫í✁ð✩õ✢é❏ç✄æ✚ç✄õ❵õ④ç

ã❵é▲æ✚ç❜ó❜é❏á✏â❵ç♣â❵ç❜ß❏ß✆☎❳í①æ✚à❜á❝ã❵ç❜ß❏ßqí ñ é❏á✁æ✚â✢í①å✷í✞øP✝➍í①å✱æ✚é❏ó❜éqísè✱á✏è✵å✚é❏ç❜â❵ç♣à✷ê❵ç♣ß✆☎❳í❙❘④ç✄æ✚ð☞í✁ó❜é❏á✏â❵ç❼ã❵é❋ü❼é❏ä❵ß❏éqí✣ç ô➬÷➯í✁ß❏è✚í✞ø
✝✍ç✄æ➆à❜á✏â❀ò✞é❏â❵à❜ç✄æ✚ç❚✝➍í①å✱æ✚é❏ó❜éqí✞ë❵ü❼é❏ä❵ß❏éqí♣÷➯í✔é❏ßPè✱ç ñ ä❵ç❜â❀å✚ç✖æ✷í ñ é❏á✏â✢í✁ð✬ç❜â❀å✚á♣à✷ê❵ç✖è✱à✄æ✚é▲ò❀ç➙é❏â☞ä❵â▼í①ì❵ì✢ä❵â❀å✚á

✜❯✜❯✜✪è✱÷✈á✁æ✱å✚ä❵â✢í①å✷í✁ð✬ç❜â❀å✚ç♣é❏â❵à❜á✏ð❝ì✢ß❏ç✄å✚á❵ø
❱ Þ✳ß➙ì❵æ✚á✏è✱è✱é❏ð✬á❲✻✷✧➲ð☞í①æ✚ó❜á❵ë✖í✁ß✖è✱á✁æ ñ ç✄æ✚ç➌ã❵ç❜ß◗✹●á✏ß❏ç✁ë✖è✱ç➨ß✆☎❳í✁à❜à❜ç❜ß❏ç✄æ✷í✁ó❜é❏á✏â❵ç➨ç❜è✱ç✄æ✚à❜é▲å✷í①å✷í➥ã✢í✁ß◗✹●á✏ß❏ç➨â❵á✏âè✱é➺à❫í✁â❵à❜ç❜ß❏ßqí✁è✱è✱ç✁ë➣é❏ß➆þ✢ß❏á✓í❾ì✢é❏á✏ð✩õ④á➌ã❵ç❨❳✢ç✄å✱å✚ç✄æ✚ç✄õ❵õ④ç❦ò❀ç✄æ✚è✱á ÷✈á✁æ✚ð☞í✁â❵ã❵á➤ä❵â➞í✁â ñ á✏ß❏á➌ã❵éæ✚é❏è✵ì④ç✄å✱å✚á✣í✁ß❏ßqí★ò❀ç✄æ✱å✚é❏à❫í✁ß❏ç✁ë✞ð✬ç❜â❀å✱æ✚ç❼í✁ßPå✱æ✷í✁ð✬á✏â❀å✚á✔ã❵ç❨❳✢ç✄å✱å✚ç✄æ✚ç✄õ❵õ④ç❼ò❀ç✄æ✚è✱á ÷✈á✁æ✚ð☞í✁â❵ã❵á✩ä❵â▼í✁â ñ á✏ß❏áã❵é æ✚é❏è✵ì④ç✄å✱å✚á✬í✁ß❏ßqí✩ò❀ç✄æ✱å✚é❏à❫í✁ß❏ç✁ø ❩



❬✁❭✪❭❫❪❵❴✄❛❊❜ ❝❞❪❢❡❤❣✷✐✩❥

❦♠❧✓♥✺❧♣♦rq❊♦✷s✰♥✉t✰✈✓✇✑①✒②✞♥✉③✓④✄⑤✪♥⑦⑥♣⑧❯♦◗⑨⑩♦✞q✪♥✉④✄❶✲t✰④✄⑤❊♦◗✇✷❷✍④❫✇❹❸♣♦✷♥♣q❊♦✷s✰♥✉t✰✈✓✇❹♦❺②✞♥✉③✓⑨✉♥⑩♦✁❷✩⑧❻t✰❼❖❶♣⑨✉✇❨⑤❊♦r⑨✆❽❾♦❙❶✓❶♣③✓✈✩⑤✪t✓❿
➀✙➁ ❽❾♦✷⑧❻⑧❻✇❻⑨✉✇❨q❊♦✷➂❻♥✉t✰✈✓✇◗✇❻④❫✇❨q✪⑧❻♥⑦⑤❊♦❙⑤❊♦❏❸♣♦✷⑨➄➃✢t✰⑨✉✇r④❫③✓⑨✉⑨⑩♦❖➅➄✇❨q❫q❊♦❏✇ ➆✗➇✞➈✷➉✑➊✢➋✲➌➍❼●➎❙④❊➏➐❿✯➑

➒❻➓✛➔✼→❙➣✙↔✼↕✩➣➙➔➛➣➙➜➞➝✼➣✛→➐➟✁➓➙➠✓➡➐➣➙➢➍➣✽➡✑➠ ➤
➥✟➦✬➧❢➨✪➩➄➫⑩➧✁➭➯➫✆➲♠➳➸➵❯➵❯➵➻➺✍➼ ♥✉④❫✇❨q❫q❊♦❙⑤✪✇❨➽✁♥✩⑧❻t✰✈◗➾✢③♣♦✷⑨✉⑧❊❧✓✇✛♦✷❼➚♥✉⑧❻t✥✈✓✇❻⑨✉⑨⑩♦➪❼➶♦✷s✰s✰♥✉t✷q✪✇P④✄⑤❊♦✷✈✓➂❯♦✥⑧❊❧✓✇❄④❫♥⑩♦✥④❫t✷⑤❫⑤✪t❹⑧❻t✑➽✩✇❨q❫⑤❊♦
❸✓♥➯♦✷⑨✉⑧❻③✓✈❀s✷q❊♦✷✈●✈♣♦❯➽✁♥✉⑨✉♥✉t✓❷✢✇❚➾✢③✓♥⑦➽✁♥✬➹➙♦❙⑤✪✇✞❸➯❽❾♦❯➽✩✇❨q➪❼➚t✰④❫⑧❊❧✓✇✷❷✁➹➙♦❙q✪➹➙♦✷⑨✉⑨✉✇✞✇❚④❫♥✉❼➚♥✉⑨✉♥✬♦✷✈✓♥✉❼➶♦✷⑨✉✇❨⑤❫⑤✪♥♣➽✩t✰⑨⑩♦✷✈✩⑤✪♥✆➘✢④❫♥⑩♦❯➽✁♥
♦✷✈✓⑧❻t➴③✓✈➷s✷q❊♦✷✈➬➽✷♦✷④❫t➴❸➯❽❾♦✷⑧❻➾✢③♣♦✁❷✞✇➮❸✓✇❻✈✩⑤❫q✪t✑➽✁♥r❸✓✇✷❽➪❶✲✇❻④❫⑧❻✇❨⑤❫⑤✪♥✆➘✖④❫t✰④✄❶✲✇❻✈✓❸♣♦✷④❫♥➱♦✷✈✓⑧❻t➴♥✉✈➷♦✷⑨⑦⑤✪t✃➾✢③♣♦✷⑨✉⑧❊❧✓✇
④❫✇❻⑧❻⑧❊❧✓♥✉✇❻⑨✉⑨✉t✓❷P⑧❊❧✓✇●♦✒s✰t✢⑧❻⑧❻♥⑩♦❐♦✒s✰t✢⑧❻⑧❻♥⑩♦✵➽✷♦✷❸✓♥⑩♦✵➽✩✇❨q✪④✪♦✷✈✓❸✓t❒❸✓✇❻⑨✉⑨✆❽❾♦✷⑧❻➾✢③♣♦✒♥✉✈➞③✓✈✡♦✷⑨⑦⑤❫q✪t✒➽✷♦✷④❫t❐❸✓♥♠♦✷✈✓s✰③✓④✄⑤❊♦
❮ t✢⑧❻⑧❯♦✁❷➪⑧❊❧✓✇❒④❫♥⑩♦➮❶✲t✰④✄⑤✪t❰♦ ❮ ♦✷④❫④❫t ➲ ✇✒④✄⑤❊♦✷✈✓❸✓t❰⑨⑩♦Ï✈♣♦❯➽✩✇❐➹✽✇❨q✪❼➶♦✁❷➪t✰④❫④❫✇❨q❫➽✷♦❙⑤✪✇❐❸✓♥✉⑨✉♥✉s✰✇❻✈✩⑤✪✇❻❼➚✇❻✈✩⑤✪✇✒⑧❻t✰❼➚✇
➾✢③✓✇❻⑨✉⑨✉♥❢♦✷✈✓♥✉❼➶♦✷⑨✉✇❨⑤❫⑤✪♥✬➽✩t✰⑨⑩♦✷✈✩⑤✪♥➯⑧❻t✰✈✵❶✺♦❙q✪♥➯➽✩✇❻⑨✉t✢⑧❻♥⑦⑤❊♦ ➆✗➽✷♦✷✈✓✈✓t❏➽✩✇❨q✪④❫t❖⑤✪③✁⑤❫⑤✪✇r⑨✉✇✞❶✺♦❙q❫⑤✪♥➍❸✓✇❻⑨✉⑨⑩♦❖④✄⑤❊♦✷✈✓➂❯♦✁➘♣♥➯❶✲✇❻④❫⑧❻♥
④❫♥✬➽✩✇❻❸✁q❊♦✷✈✓✈✓t❖✈✓t✷⑤❊♦❙q➪♥✉✈✓❸✓♥⑦Ð✲✇❨q✪✇❻✈✩⑤✪✇❻❼➚✇❻✈✩⑤✪✇✞❶✲✇❨q➪⑤✪③✁⑤❫⑤✪♥✲♥✬➽✩✇❨q✪④❫♥✆➘✓⑨✉✇❚④✄⑤✪♥✉⑨✉⑨✉✇❚⑧❯♦✷❸✓✇❻✈✩⑤✪♥➯✇❻✈✩⑤❫q✪✇❨q❊♦✷✈✓✈✓t❖✈✓✇❻⑨✲➽✷♦✷④❫t
④❫t✷⑤❫⑤✪t✷❶✲t✰④✄⑤✪t✓➘❚✇❐➽✩t✰♥✆❷✥s✰✇❨⑤❫⑤❊♦✷✈✓❸✓t✡♦✷⑨✉⑨✆❽❾♦✷❼➚♥✉⑧❻t➞♦✷⑨✉⑧❻③✓✈♣♦❰⑧❻t✰④✪♦✁❷❹✈✓t✰✈Ñ❶♣♥✉③ ➆Òs✩♦✷s✰⑨✉♥⑩♦❙q✪❸♣♦✷❼➚✇❻✈✩⑤✪✇✒⑨⑩♦➞❸✓t✑➽✢q✪✇❨⑤✪✇
s✰✇❨⑤❫⑤❊♦❙q✪✇➪➽✩✇❨q✪④❫t◗➾✢③✓✇❻⑨✉⑨⑩♦❚❶✺♦❙q❫⑤✪✇✥⑧❊❧✓✇✥➽✩✇❨q✪④❫t➱➾✢③✓✇❻④✄⑤❊♦✁❷✩➾✢③♣♦✷✈✓❸✓t➱⑨✉✇✥⑨✉t✰✈✩⑤❊♦✷✈♣♦✷✈✓➂❻✇✥④❫♥✉✇❻✈✓t➱③✓s✰③♣♦✷⑨✉♥✆➘✍✇✥④✪♦✷⑨⑦⑤❊♦✷✈✓❸✓t
➽✩t✰♥✆❷♣⑧❻t✰❼➚✇◗④❫♥➍❸✓♥✉⑧❻✇✷❷✲♦❏❶♣♥✉✇ Ó✼s✰♥✉③✓✈✩⑤✪♥✆❷✺✇❻➾✢③♣♦✷⑨✉♥➍④✄❶✺♦✷➂❻♥✉♥➍❶✺♦✷④❫④❫✇❨q✪✇❨⑤✪✇◗➽✩✇❨q✪④❫t➚⑤✪③✁⑤❫⑤✪✇◗⑨✉✇✞❶✺♦❙q❫⑤✪♥✆❿➪Ô❚④❫④❫✇❨q❫➽✷♦❙⑤✪✇❺⑧❊❧✓✇
♦❯➽✢q✪✇❨⑤✪✇r❸✓♥✉⑨✉♥✉s✰✇❻✈✩⑤✪✇❻❼➚✇❻✈✩⑤✪✇✞⑤✪③✁⑤❫⑤✪✇r➾✢③✓✇❻④✄⑤✪✇◗⑧❻t✰④❫✇✷❷ ❮ ✇❻✈✓⑧❊❧✓✇ Ó➛✈✓♥✉③✓✈✒❸✓③ ❮✓❮ ♥✉t➚⑧❻♥➍④❫♥⑩♦❏⑧❊❧✓✇◗❼➚✇❻✈✩⑤❫q✪✇r♥✉⑨➯➽✷♦✷④❫④❫✇❻⑨✉⑨✉t
④✄⑤❊♦➚➹✽✇❨q✪❼➚t➚✈✓t✰✈❐❸✓✇ ❮✓❮ ♦✷✈✓t●④❫③✓⑧❻⑧❻✇❻❸✓✇❨qr⑧❻t✰④❫Õ➆➻❷✬➹➙♦❙⑤✪✇➱❼✖③✓t✑➽✩✇❨q✗⑨⑩♦❖✈♣♦❯➽✩✇❺⑧❻t✰✈❐➾✢③♣♦✷✈✩⑤❊♦❖④❫♥❢➽✩t✰s✰⑨✉♥⑩♦✖➽✩✇❻⑨✉t✢⑧❻♥⑦⑤❊♦ ➆➐➘
⑧❊❧✓✇ Ó ➀ ❶♣③✁qP⑧❊❧✓✇♠♥✉⑨✍❼➚t✷⑤✪t✗④❫♥⑩♦✗③✓✈✓♥✉➹✽t✷q✪❼➚✇✛✇✛✈✓t✰✈❺Ö♣③✁⑤❫⑤✪③♣♦✷✈✩⑤✪✇♠♥✉✈❺➾✢③♣♦❹✇♠♥✉✈❺⑨⑩♦ ➆❻➑➯➽✩t✰♥✢✈✓t✰✈➱q✪♥✉⑧❻t✰✈✓t✰④❫⑧❻✇❨q✪✇❨⑤✪✇♠③✓✈♣♦
❼➚♥✉✈✓♥✉❼➶♦➱❼✖③✁⑤❊♦✷➂❻♥✉t✰✈✓✇✞♥✉✈●⑤✪③✁⑤❫⑤✪♥➯⑨✉♥➯✈✓t✰❼➚♥✉✈♣♦❙⑤✪♥✲✇❨Ð✲✇❨⑤❫⑤✪♥✆❷✓✈✓✇ Ó➄❸♣♦❖♦✷⑨✉⑧❻③✓✈✓t❏❸✓♥➍➾✢③✓✇❻⑨✉⑨✉♥✲❶✲t✷⑤❫q✪✇❨⑤✪✇✞⑧❻t✰❼❖❶✓q✪✇❻✈✓❸✓✇❨q
④❫✇✵⑨⑩♦Ò✈♣♦❯➽✩✇✵⑧❯♦✷❼➚❼➚♥✉✈♣♦❒tÒ❶♣③✁q✪✇✒④✄⑤❊♦Ò➹✽✇❨q✪❼➶♦ ➲ ➽✩t✰♥➪④✪♦✷⑨⑦⑤❊♦✷✈✓❸✓tÒ❶✺♦✷④❫④❫✇❨q✪✇❨⑤✪✇✒✈✓✇❻⑨➪⑤❊♦❯➽✩t✰⑨⑩♦❙⑤✪tÒ♥➪❼➚✇❻❸✓✇❻④❫♥✉❼➚♥
④✄❶✺♦✷➂❻♥✉♥❹⑧❊❧✓✇✒❶✓q✪♥✉❼➶♦✁❷✛✈✓✇ Ó×❷♠❶✲✇❨q✪⑧❊❧✓✇ Ó✞⑨⑩♦Ï✈♣♦❯➽✩✇✒④❫♥❹❼✖③✓t✑➽✷♦Ò➽✩✇❻⑨✉t✢⑧❻♥✉④❫④❫♥✉❼➶♦✷❼➚✇❻✈✩⑤✪✇✷❷✛➹➙♦❙q✪✇❨⑤✪✇✒❼➶♦✷s✰s✰♥✉t✷q✪♥➪④✪♦✷⑨⑦⑤✪♥
➽✩✇❨q✪④❫t➮⑨⑩♦❒❶✲t✷❶✓❶✺♦➮⑧❊❧✓✇❀➽✩✇❨q✪④❫tÏ⑨⑩♦❒❶✓q✪③♣♦✁❷ ❮ ✇❻✈✓⑧❊❧✓✇ Ó×❷➪✈✓✇❻⑨♠⑤✪✇❻❼❖❶✲t➮⑧❊❧✓✇❀➽✩t✰♥➪④✄⑤❊♦❙⑤✪✇❀♥✉✈➴♦❙q✪♥⑩♦✁❷❄♥✉⑨✛⑤❊♦❯➽✩t✰⑨⑩♦❙⑤✪t
④❫t✷⑤❫⑤✪t✷❶✲t✰④✄⑤✪t✑➽✁♥♠④❫⑧❻t✷q❫q❊♦Ò➽✩✇❨q✪④❫tÏ⑨⑩♦❒❶✺♦❙q❫⑤✪✇✵⑧❻t✰✈✩⑤❫q❊♦❙q✪♥⑩♦➮♦✷⑨♠➽✩t✰④✄⑤❫q✪t➮④✪♦✷⑨⑦⑤✪t✓➘➪✇✵s✰✇❨⑤❫⑤❊♦✷✈✓❸✓t➞♦✷⑨✉⑧❻③✓✈♣♦Ò⑧❻t✰④✪♦Ï♦✷⑨
⑧❻t✰❼❖❶✺♦✷s✰✈✓t✓❷✓✈✓t✰✈✒⑧❻t✰✈❀❶♣♥✉③ ➆➱➹✽t✷q✪➂❯♦ ❮ ♥✉④❫t✰s✰✈✓✇❨q❊♦ ➆✗⑤✪♥⑦q❊♦❙q✪⑨⑩♦✁❷✁❶✲✇❨q✗♦❙q❫q✪♥⑦➽✷♦❙q✪⑨✉t✓❷✓④❫✇◗✇❻s✰⑨✉♥➍④✪♦❙q❊♦ ➆✗➽✩✇❨q✪④❫t❖⑨⑩♦✖❶✓q✪③♣♦❏✇
➽✩t✰♥✍➽✩✇❨q✪④❫t❚⑨⑩♦❹❶✲t✷❶✓❶✺♦✁❷✰⑧❊❧✓✇➪④❫✇✛➽✩t✰♥✢➹✽③✓④✄⑤✪✇♠④❫♥⑦⑤✪③♣♦❙⑤✪♥✍❶✲✇❨qP⑨✆❽ t✷❶✓❶✲t✰④❫♥⑦⑤✪t✓➘✰⑨✉✇✛s✰t✢⑧❻⑧❻♥✉t✰⑨✉✇✛⑧❯♦✷❸✁q❊♦✷✈✓✈✓t✞⑧❻t✰❼➚✇❄❶✓q✪♥✉❼➶♦
✈✓✇❻⑨Ø➽✷♦✷④❫t✒♥✉✈✓➹✽✇❨q✪♥✉t✷q✪✇✷❷➛④❫✇❻✈✓➂❯♦✒⑧❯♦✷❸✓✇❨q✪✈✓✇➚❶♣③✁q❺③✓✈♣♦✵➽✩✇❨q✪④❫t❐⑨⑩♦❀❶✲t✷❶✓❶✺♦✁❷ ❮ ✇❻✈✓⑧❊❧✓✇ Ó×❷P❼➚✇❻✈✩⑤❫q✪✇❖⑨⑩♦✵s✰t✢⑧❻⑧❻♥✉t✰⑨⑩♦✵✇ ➆
❶✲✇❨q♠♦❙q✪♥⑩♦✁❷✍⑨⑩♦◗✈♣♦❯➽✩✇❹④❫⑧❻t✷q❫q❊♦➱❼➚t✰⑨⑦⑤✪♥✁❶✺♦✷⑨✉❼➚♥✆➘✩♥♣❶✲✇❻④❫⑧❻♥✬✈✓✇❻⑨✉⑨⑩♦◗⑨✉t✷q✪t➱♦✷⑧❻➾✢③♣♦◗✈✓t✰✈➚⑧❻t✰✈➚❶♣♥✉③ ➆✗➹➙♦❙⑤✪♥✉⑧❯♦◗✈✓t✷⑤✪✇❨q❊♦✷✈✓✈✓t
➽✩✇❨q✪④❫t❀⑨⑩♦➶❶✓q✪✇❻⑧❻✇❻❸✓✇❻✈✩⑤✪✇➚⑧❊❧✓✇❏⑨⑩♦●④❫③✓④❫④❫✇❻s✰③✓✇❻✈✩⑤✪✇❖❶✺♦❙q❫⑤✪✇✖❸✓✇❻⑨➛➽✷♦✷④❫t✓❷➯❼➶♦●⑧❻t✰✈❒❶✺♦❙q✪♥P♦✷s✰✇❨➽✩t✰⑨✉✇❻➂❻➂❯♦➶➽✩✇❨q❫q❊♦✷✈✓✈✓t
♦✷⑨❢⑧❻♥ ❮ t❖❶✲t✰④✄⑤✪t➚④❫③❐➾✢③♣♦✷⑨✉④❫♥⑦➽✩t✰s✰⑨✉♥⑩♦✖⑨✉③✓t✰s✰t➚❸✓✇❻⑨✉⑨✆❽ t✷q✪⑨✉t❖❸✓✇❻⑨➍➽✷♦✷④❫t✓➘✬✇r⑥♣✈♣♦✷⑨✉❼➚✇❻✈✩⑤✪✇◗⑨✉✇◗➹➙♦❙q✪➹➙♦✷⑨✉⑨✉✇➱✇◗⑨✉✇➱❼➚t✰④❫⑧❊❧✓✇
⑧❻t✰✈✩⑤✪♥✉✈✍③✓✇❨q❊♦✷✈✓✈✓t➞♥✥⑨✉t✷q❏➽✩t✰⑨✉♥♠♥✉✈✓❸✓♥⑦Ð✲✇❨q✪✇❻✈✩⑤✪✇❻❼➚✇❻✈✩⑤✪✇✵➽✩✇❨q✪④❫t➮⑤✪③✁⑤❫⑤✪✇❀⑨✉✇❀❶✺♦❙q❫⑤✪♥✆❷❄✈✓✇ Ó❚❼➶♦✷♥➪♦✷⑧❻⑧❯♦✷❸✓✇❨q❊♦ ➆●⑧❊❧✓✇✒④❫♥
q✪♥✉❸✓③✓⑧❊❧✓♥✉✈✓t◗➽✩✇❨q✪④❫t◗⑨⑩♦✞❶✺♦❙q✪✇❨⑤✪✇✥⑧❊❧✓✇✥q✪♥✉s✰③♣♦❙q✪❸♣♦r⑨⑩♦✞❶✲t✷❶✓❶✺♦✁❷✍➾✢③♣♦✷④❫♥✓⑧❊❧✓✇✗➹✽③✓④❫④❫✇❨q✪t➱④✄⑤❫q❊♦✷⑧❻⑧❊❧✓✇❹♥✉✈❏⑤✪✇❻✈✓✇❨q✛❸✓♥✉✇❨⑤❫q✪t
♦✷⑨❢➽✩✇❻⑨✉t✢⑧❻✇➱⑧❻t✷q✪④❫t●❸✓✇❻⑨✉⑨⑩♦➶✈♣♦❯➽✩✇✷❷✲❸♣♦✷⑨✉⑨⑩♦➚➾✢③♣♦✷⑨✉✇◗❶✲✇❨q✞⑨✉③✓✈✓s✰t➚⑤✪✇❻❼❖❶✲t✓❷✺⑤❫q❊♦❙⑤❫⑤✪✇❻✈✓✇❻✈✓❸✓t✰④❫♥➄❶✲✇❨qr♦❙q✪♥⑩♦✁❷✬④✪♦❙q❊♦✷✈✓✈✓t
④✄⑤❊♦❙⑤✪✇r④❫✇❨❶✺♦❙q❊♦❙⑤✪✇✷❿ ➳➸➵❯➵❯➵➻➺⑩Ù

Ú❚③✓✇❻⑨✉⑨✉tÏ⑧❊❧✓✇✒④❫⑧❨q✪♥⑦➽✩✇❐②r♦✷⑨✉♥✉⑨✉✇❻tÒ④❫✇❻❼ ❮ q❊♦➮④❫✇❻❼❖❶♣⑨✉♥✉⑧❻✇✷❿✃ÛØq✪t✑➽✁♥⑩♦✷❼➚tÒ♦Ò⑧❻✇❨q✪⑧❯♦❙q✪✇✷❷✛⑤❫q❊♦Ò⑨✉✇✵✇❻④✄❶✲✇❨q✪♥✉✇❻✈✓➂❻✇
⑧❊❧✓✇❺④❫♥✉⑧❻③✁q❊♦✷❼➚✇❻✈✩⑤✪✇➱♦ ❮✓❮ ♥⑩♦✷❼➚t❖➹➙♦❙⑤❫⑤✪t✓❷♣➽✁♥⑩♦✷s✰s✰♥➍♥✉✈✵⑤❫q✪✇❻✈✓t✓❷✲♦✷✇❨q✪✇❻t➶t➚✈♣♦❯➽✩✇✷❷✬➹➙♦❙⑤❫⑤✪♥➍⑧❊❧✓✇❺⑧❻♥➍❶✲✇❨q✪❼➚✇❨⑤❫⑤❊♦✷✈✓t➚❸✓♥
⑧❯♦❙❶♣♥⑦q✪✇◗❼➚✇❻s✰⑨✉♥✉t✖⑧❻♥✉t ➆❚⑧❊❧✓✇➱♦ ❮✓❮ ♥⑩♦✷❼➚t❏⑨✉✇❨⑤❫⑤✪t✓❿

Ü❄Ý✟Þ✁ß✷à✽á❊â●ã ➉ ➲ ➃✍⑤❫q❊♦✷✈✓✇◗⑧❻t✰⑨⑩♦✷➂❻♥✉t✰✈✓♥✆❿
Û❄♥✉✇❨q✪♥✉✈✓t➞➹➙♦➞④❫t✰⑨✉♥⑦⑤❊♦✷❼➚✇❻✈✩⑤✪✇✵⑧❻t✰⑨⑩♦✷➂❻♥✉t✰✈✓✇✒✈✓✇❻⑨✉⑨⑩♦Ï④❫③♣♦➞⑧❻③✓⑧❻♥✉✈♣♦✁❿åäÒ♦✷✈✓s✰♥⑩♦Ï❸✓✇❻⑨✉⑨✉✇✒➹✽✇❨⑤❫⑤✪✇✒⑤✪t✰④✄⑤❊♦❙⑤✪✇✒⑧❊❧✓✇

❶✓q✪✇❨❶✺♦❙q❊♦❐⑧❻t✰✈✡➾✢③✓✇❻s✰⑨✉♥❄④✄⑤❫q❊♦✷✈✓♥Ø⑤✪t✰④✄⑤❊♦❙❶✺♦✷✈✓✇➶⑧❊❧✓✇●⑨⑩♦✷✈✓⑧❻♥⑩♦✷✈✓t❒♥✉✈✡♦✷⑨⑦⑤✪t✒⑨✉✇➶➹✽✇❨⑤❫⑤✪✇➚❶✓q✪t✰✈✩⑤✪✇✷❿❐æ❄✇❨q✪④✪♦✒♥✉⑨✛⑨⑩♦❙⑤❫⑤✪✇
➹✽③✓❼➶♦✷✈✩⑤✪✇✗✇✗♥✉⑨♣⑧❯♦❙Ð✲✇ ➆✛✈✓✇❻⑨✉⑨⑩♦◗⑤❊♦✷➂❻➂❯♦◗✇✗♥✉✈✓④❫t✰❼➚❼➶♦✞➹➙♦➱➾✢③✓✇❻⑨✉⑨✉t➱⑧❊❧✓✇❚✈✓t✰♥♣⑤✪③✁⑤❫⑤✪♥✺➹➙♦✷⑧❻⑧❻♥⑩♦✷❼➚t➱♦➱⑧❻t✰⑨⑩♦✷➂❻♥✉t✰✈✓✇✷❿ØÔ✗q❊♦
④❫③✁❶✓❶✲t✰✈✓♥➍⑧❊❧✓✇rÛ❄♥✉✇❨q✪♥✉✈✓t✖➹➙♦✷⑧❻⑧❻♥⑩♦✖⑨⑩♦✖⑧❻t✰⑨⑩♦✷➂❻♥✉t✰✈✓✇❚④❫t✷❶✓q❊♦❏❸✓✇❻④❫⑧❨q✪♥⑦⑤❫⑤❊♦✖✈✓✇❻♥✲q✪♥✉➹✽✇❨q✪♥✉❼➚✇❻✈✩⑤✪♥✲♥✉✈✓❸✓♥✉⑧❯♦❙⑤✪♥✲❸✓♥➯④❫✇❻s✰③✓♥⑦⑤✪t ➲
ç ➑●③✓✈✵⑤❫q✪✇❻✈✓t➚⑧❊❧✓✇r➽✁♥⑩♦✷s✰s✰♥⑩♦✖♦✖➽✩✇❻⑨✉t✢⑧❻♥⑦⑤❊♦ ➆✗⑧❻t✰④✄⑤❊♦✷✈✩⑤✪✇◗④❫③✒③✓✈✵⑤❫q❊♦❙⑤❫⑤✪t❏❸✓♥ ❮ ♥✉✈♣♦❙q✪♥✉t❏q✪✇❨⑤❫⑤✪♥✉⑨✉♥✉✈✓✇❻t✓➘
è ➑●③✓✈✒⑧❯♦✷❼❖❶✲✇❨q❹⑧❊❧✓✇r➽✁♥⑩♦✷s✰s✰♥⑩♦✖④❫③✵③✓✈♣♦❖④✄⑤❫q❊♦✷❸♣♦❏❸✓♥❢❼➚t✰✈✩⑤❊♦✷s✰✈♣♦✁➘
é ➑●③✓✈✒⑧❯♦✷❼❖❶✲✇❨q❹⑧❊❧✓✇r➽✁♥⑩♦✷s✰s✰♥⑩♦✖♥✉✈✒♦✷③✁⑤✪t✰④✄⑤❫q❊♦✷❸♣♦✁➘
ê ➑❀③✓✈❐♦✷✇❨q✪✇❻t➚⑧❊❧✓✇◗♥✉❼❖❶✓q✪t✑➽✢➽✁♥✉④✪♦✷❼➚✇❻✈✩⑤✪✇❚➹➙♦❖③✓✈♣♦ ❮ q✪③✓④❫⑧❯♦❖➽✁♥⑦q❊♦❙⑤❊♦✁➘
ë ➑❀③✓✈❐♦✷✇❨q✪✇❻t➶♦✷⑨➯❼➚t✰❼➚✇❻✈✩⑤✪t❏❸✓✇❻⑨➍❸✓✇❻⑧❻t✰⑨✉⑨✉t✓❿
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Ý❍➬✹Ï✇➱⑦Þ✎ß✩✃✆Ò✦➱✙Ð✆✃✆Ò✦à❈❒❈Ö✘❒✥Ò✦➬✸➬✢Þ✎ß✩✃✆í✢➱✦❒❈Ö✘➱⑦➮✘➬✢Ò✦Ò✼✃✥❐❋➬✢❮✢❮✬✃✆Ö✘➱✦❮✬✃✄ì❨Ð✆✃✆Ò✦à❈❒❈Ö✘❒✥Ý✩ß✄Ï✛➬✮Ò✦➬❱❰❏Ô✛➬✢❰❀❰❀➬✮➬✢Þ✎ß✩✃✆í✢➱✦❒✗ç
Ö✘➱❍➬✢Ò✦➬✹Ô❀Ô❀Ï✛❒✎➮✘➱✦Ö✩✃✆❐❋➱✦❮✠æ✘➬✸➬✸❒✆Ô❀Ô✛➱✦❮✠æ✘➬❩áãâ✦â✦â ä♥î➇Ö★Ô✛➬✢Ö✘➮✘➱✼✃✆❐❋❒✥Ý❍➬✹Ï✛❮✢➱✦❒ è❱➬✢Ò✦➬✹Ð✆✃✗Ï✛➬✸Þ✎ß✘➬✢❰❏Ô✬å ➱✴Ý❍❒✆Ô✛➬✢❰❀➱❙ï❥➱✦Ò⑦❮✢ß✘➱
❮✢❒❈Ö★Ô✛➬✢Ö❨ß✄Ô✛❒➉Ð★➬✹Ï❀Ï✠✃ è❃❮✠æ✘➱✼✃✆❐❃✃✗Ô✛❒✐Ö✘➬✢Ò✇❰❀➬✢à❈ß✘➱✴Ô✛❒ Ü Ý✘Ï✛➱✦Ö✘❮✢➱✴Ý✩➱✦❒✻➮✘➬✢Ò✦Ò✼✃✐Ï✛➬✢Ò✼✃✗Ô✛➱✴Ð✄➱✴Ô✠✃ è✁ð❨ñ✕✃✆Ò➽Ï✠✃✆Ö✘à❈❒✻➮✘➱
Ý❍❒❈❰❏Ô✛ß✘Ò✼✃✗Ô✛❒▼áãâ✦â✦â ä❛â ð
ò❲➱✴Ý❍➬✹Ô✛➱✼✃✆❐❋❒❘❮✢❒❈Ö■✃✆Ò✴Ô❀Ï✛➬❢Ý✙✃✗Ï✛❒❈Ò✦➬✌Þ✎ß✘➬✢Ò✦Ò✦❒❳❮✠æ✘➬❋❰❀❮✹Ï✛➱✴Ð★➬❩Õ❖➱✦Ö✘❰❏Ô✛➬✢➱✦ÖrÛ✕é♣✃✗Ô✛➬✌Ý✩ß✄Ï✛➬❋Þ✎ß✩✃✆Ò✦ß✘Ö✘Þ✎ß✘➬❩➬✢❰❏Ý❍➬✹Ï✛➱ãç

❐❋➬✢Ö★Ô✛❒✘ì⑦❰✛✃✆Ò✴Ô✠✃✗Ô✛➬✆ì✙à❈➱✦❒✎❮✬✃✗Ô✛➬✕❒❃é♣✃✗Ô✛➬✥Þ✎ß✘➬✢Ò✦Ò✦❒❃❮✠æ✘➬✥Ð✄➱tÝ✙✃✗Ï✛➬✆ì⑦Ö❨ß✘Ò✦Ò✼✃❋Ð✄➱✓❮✢❒❈Ö✘❰❀➬✢Ö★Ô✛➱✴Ï✠✃ è✕➮✘➱❚❮✬✃✗Ý✩➱✴Ï✛➬✥❰❀➬❬❰❀➱✦➬✹Ô✛➬✥➱✦Ö
Þ✎ß✘➱✦➬✹Ô✛➬❂❒❩❰❀➬❂Ð✄➱r❐❢ß✘❒◗Ð★➬✹Ô✛➬❂➮✘➱✓❐❋❒✆Ô✛❒✌ó✇ò♥ô❬â

õ✻✃❩Þ✎ß✘➬✢❰❏Ô✛❒❩➬ è❯Þ✎ß✘➬✢Ò✦Ò✦❒❩❮✠æ✘➬✕❮✢➱tæ✩✃❩➮✘➬✹Ô❀Ô✛❒❃ö❂✃✆Ò✦➱✦Ò✦➬✢❒✘÷❙õ✻✃❩✃✆Ò✦Ò✦❒✆Ï✠✃❬Ý❍➬✹Ï✛❮✠æ✘➬ ø③Õ❖➱✦Ö✘❰❏Ô✛➬✢➱✦Ö✲Ò✦❒❢Ï✛➱✦❰❀❮✹Ï✛➱✴Ð★➬◗ù
î➇Ò⑦é♣✃✗Ô❀Ô✛❒❬Ö❨ß✘❒◗Ð★❒❬➬✹Ï✠✃✕Ï✠✃✗Ý✘Ý✘Ï✛➬✢❰❀➬✢Ö★Ô✠✃✗Ô✛❒❢➮✩✃✆Ò✦Ò✦➬❱❰❀❮✢❒✆Ý❍➬✹Ï❀Ô✛➬✸➮✘➱⑦õ✻✃❊ú✄û♥➬✢Ò✦Ò❪Û⑤Ð★➬✢➮✘➱✼✃✆❐❋❒✥➮✘➱⑦❮✠æ✘➬✸❰❀➱✙Ô❀Ï✠✃✗Ô❀Ô✠✃✄â
õ✻✃❊ú✄û♥➬✢Ò✦Ò✮Ö✘➬✢Ò❢×◗ü★ý✆Ù■➬✢Ò✼✃✗Ó❍❒✆Ï✠✃■ß✘Ö✩✃✾Ô✛➬✢❒✆Ï✛➱✼✃■❮✠æ✘➬✆ì✸➱✦ÖþÞ✎ß✩✃✗Ô❀Ô❀Ï✛❒✾Ò✦➬✢à❈à❈➱❪ì❱❰❀➱✦Ö★Ô✛➬✹Ô✛➱✦í✢í✬✃✾➱✮é✞➬✢Ö✘❒❈❐❋➬✢Ö✘➱

➬✢Ò✦➬✹Ô❀Ô❀Ï✛❒❈❐❃✃✆à❈Ö✘➬✹Ô✛➱✦❮✢➱❪â
ó⑤✃✆Ò✦➬♥Ô✛➬✢❒✆Ï✛➱✼✃❱Ý✘Ï✛➬✹Ð★➬✢➮✘➬❲Ò❪å ➬✢❰❀➱✦❰❏Ô✛➬✢Ö✘í✬✃❂➮✘➬✢Ò✦Ò✦➬✇❒❈Ö✘➮✘➬❯➬✢Ò✦➬✹Ô❀Ô❀Ï✛❒❈❐❃✃✆à❈Ö✘➬✹Ô✛➱✦❮✠æ✘➬✆ì❈➮✘➱✩❮✢ß✘➱✘❰❀➱✦❮✢ß✄Ï✠✃✆❐❋➬✢Ö★Ô✛➬❲✃✬Ð✎Ï✠✃✆➱

❰❀➬✢Ö★Ô✛➱✴Ô✛❒✌Ý✙✃✗Ï✛Ò✼✃✗Ï✛➬✆ì✩➬❂Ý✘Ï✛➬✹Ð★➬✢➮✘➬✥✃✆Ö✘❮✠æ✘➬✥Ò✼✃❬Ð★➬✢Ò✦❒✎❮✢➱✴Ô✠✃ è✸➮✘➱tÞ✎ß✘➬✢❰❏Ô✛➬❂❒❈Ö✘➮✘➬✕Ö✘➬✢ÒtÐ✄ß✘❒✆Ô✛❒✘Û

ÿ✁�
×

✂ ✄✆☎✞✝✟☎ �✡✠☞☛ ×◗Ù✍✌r❐✏✎✗❰✒✑

✓✸❒✆Ô✠✃❢❮✠æ✘➬ ÿ ➬ è❯Ò✼✃❢Ð★➬✢Ò✦❒✎❮✢➱✴Ô✠✃ è❱➮✘➬✢Ò✦Ò✼✃✌Ò✦ß✘❮✢➬✕Ö✘➬✢ÒtÐ✄ß✘❒✆Ô✛❒✘â
➷❖➬✹Ï✛❰❀❒❲➱✦Ò✘×◗ü❈Ø❈Ù✁✔✸➬✹Ï❀Ô✛í✑➬✑ò❲➱✦à❈æ✘➱★❐❋❒❈❰❏Ô❀Ï✠✃✆Ö✘❒✇❰❏Ý❍➬✹Ï✛➱✦❐❋➬✢Ö★Ô✠✃✆Ò✦❐❋➬✢Ö★Ô✛➬✑❮✠æ✘➬❖Ò✦➬✑❒❈Ö✘➮✘➬✑➬✢Ò✦➬✹Ô❀Ô❀Ï✛❒❈❐❃✃✆à❈Ö✘➬✹Ô✛➱✦❮✠æ✘➬

➬✢❰❀➱✦❰❏Ô✛❒❈Ö✘❒✶➬➉Ö✘➬✢Ò❢×◗Ø❈Ù★Ú■❰❀❒❈Ö✘❒✶à❈➱✼✃ è▼➮✘➱✮ß✘❰❀❒✶Ý✘Ï✠✃✗Ô✛➱✦❮✢❒✘ë✕➱✦Ö✘é♣✃✗Ô❀Ô✛➱✸õ✻✃✗Ï✛❮✢❒❈Ö✘➱❂à❈➱✼✃ è✲➮✩✃✾Þ✎ß✩✃✆Ò✦❮✠æ✘➬⑥✃✆Ö✘Ö✘❒❇æ✩✃
Ï✛➬✬✃✆Ò✦➱✦í✢í✬✃✗Ô✛❒❩➱❍Ý✘Ï✛➱✦❐❋➱r➬✢❰❏Ý❍➬✹Ï✛➱✦❐❋➬✢Ö★Ô✛➱✓➮✘➱rÏ✠✃✆➮✘➱✦❒✆Ô✛➬✢Ò✦➬✢à✆Ï✠✃✗ê✙✃✄â

ó❚ß✄Ô❀Ô✠✃❢Þ✎ß✘➬✢❰❏Ô✠✃❢Ý✘Ï✛➬✢❐❋➬✢❰❀❰✛✃❢Ô✛➱té♣✃✗Ï✠✃ è✸ß✘Ö❘Ý❍❒✘å✘❰❀❒✆Ï❀Ï✛➱✦➮✘➬✹Ï✛➬✆ë✙❰❏Ý✩➱✦➬✢à★✃✗Ï✛➬✕✃✌ß✘Ö❘Ï✠✃✆à★✃✆í✢í✢❒✘ì✩Ö✘➬✢Ò✖✕✆Ù❈Ù★Ú✎ì✘❮✠æ✘➬
➬✢❰❀➱✦❰❏Ô✛❒❈Ö✘❒❩Ò✦➬✮❒❈Ö✘➮✘➬❂➬✢Ò✦➬✹Ô❀Ô❀Ï✛❒❈❐❃✃✆à❈Ö✘➬✹Ô✛➱✦❮✠æ✘➬✮➬ è♥ê✩Ö❘Ô❀Ï✛❒✆Ý✘Ý❍❒✌é♣✃✆❮✢➱✦Ò✦➬✆ì✘Ý❍➬✢Ö✘❰✛✃❩✃❬Ô✛ß✄Ô❀Ô✛➱rà❈Ò✦➱❍❰❏Ô❀Ï✛ß✘❐❋➬✢Ö★Ô✛➱r❮✠æ✘➬❂ß✘❰❀➱
➬✮❮✠æ✘➬✮ß✄Ô✛➱✦Ò✦➱✦í✢í✬✃✆Ö✘❒❢Ò✦➬✸❒❈Ö✘➮✘➬✮➬✢Ò✦➬✹Ô❀Ô❀Ï✛❒❈❐❃✃✆à❈Ö✘➬✹Ô✛➱✦❮✠æ✘➬✆Û③Ï✠✃✆➮✘➱✦❒✘ì✎Ô✛➬✢Ò✦➬✹Ð✄➱✦❰❀➱✦❒❈Ö✘➬✆ì✎Ô✛➬✢Ò✦➬✢é✞❒❈Ö✘➱✦Ö✘❒✘ì✄Ï✠✃✆➮✩✃✗Ï✬ì✄➬✢❮✢❮✢➬✹Ô✛➬✹Ï✠✃✄â
ó❚ß✄Ô❀Ô✛❒❃❮✢➱✦❒ è✕❮✢❒❈Ö✘é✞➬✹Ï✛❐❃✃☛✃✗Ó✘Ó❍❒❈Ö✘➮✩✃✆Ö★Ô✛➬✢❐❋➬✢Ö★Ô✛➬❢Ò✼✃❋Ô✛➬✢❒✆Ï✛➱✼✃❋➮✘➱⑤õ✻✃❊ú✄û♥➬✢Ò✦Ò❪ì❍❐❃✃❩Ý❍❒❈Ö✘➬❢ß✘Ö▼Ý✘Ï✛❒✆Ó✩Ò✦➬✢❐❃✃✄Û✇Ô✠✃✆Ò✦➬
Ô✛➬✢❒✆Ï✛➱✼✃☛Ý✘Ï✛➬✹Ð★➬✢➮✘➬❋Ò❪å ➬✢❰❀➱✦❰❏Ô✛➬✢Ö✘í✬✃❳➮✘➬✢Ò✦Ò✦➬❩❒❈Ö✘➮✘➬❩➬✆â ❐✲â✦ì✓❮✢❒❈❐❩Ý✘Ï✛➬✢❰✛✃❘Ò✼✃❳Ò✦❒✆Ï✛❒☛Ð★➬✢Ò✦❒✎❮✢➱✴Ô✠✃ è � ÿ ì❚❐❃✃☛Ï✛➱✦❰❏Ý❍➬✹Ô❀Ô✛❒✲✃
Þ✎ß✩✃✆Ò✦➬✮Ï✛➱✦é✞➬✹Ï✛➱✦❐❋➬✢Ö★Ô✛❒❨ù
✗✙✘✛✚✢✜✤✣✥✚✞✦✢✧ ×❈Û❇Ï✛➱✦❰❏Ý❍➬✹Ô❀Ô✛❒♦✃✶ß✘Ö Ï✛➱✦é✞➬✹Ï✛➱✦❐❋➬✢Ö★Ô✛❒✶Ý✘Ï✛➱✴Ð✄➱✦Ò✦➬✢à❈➱✼✃✗Ô✛❒ ï❥❮✠æ✘➱✼✃✆❐❋➱✼✃✆❐❋❒❈Ò✦❒ Ü ➬✹Ô✛➬✹Ï✛➬✢ð❨ñ✁â õ✻✃♦✃✆Ò✦Ò✦❒✆Ï✠✃
➱✦Ò✩★✑Ï✛➱✦Ö✘❮✢➱✴Ý✩➱✦❒➈➮✘➱❱ò❲➬✢Ò✼✃✗Ô✛➱✴Ð✄➱✴Ô✠✃ è☛Ö✘❒❈Ö♦Ð✆✃✆Ò✦➬✆Û✻➱✦Ö✘é♣✃✗Ô❀Ô✛➱❪ì✇❐❋➱✦❰❀ß✄Ï✠✃✆Ö✘➮✘❒➈Ò✼✃➉Ð★➬✢Ò✦❒✎❮✢➱✴Ô✠✃ è☛➮✘➬✢Ò✦Ò✼✃➈Ò✦ß✘❮✢➬▼❐❋➱✇Ý❍❒❈❰❀❰❀❒
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