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ºs»F¼½D¾�¿GÀF¼½yÁ,¿TÂL¿TÃD»IÄ,Å »FÆÈÇTÀIÃDÉ É ¼X»FÆy¼�Âq½D¾�ÊFÀ-Ë,Â<Å>ÇXÂqÅ>Â�ÃÌÁF»FÅ ÍI¼�Äu¿GÀF¼X½yÎGËÏ½D¾�ÃDÉ É

¾AÁF»IÄFÃDÐq¼X»/¿TÃDÉy¾A½yÎTÇ�¼�ÂXÑ'Ò-½:¾�ÃDÎ�Ó�»F½�Â<Å ÐqÊFÉ ¼�Ô�ÃOËs½D¾FÁF»FÅ ¾AË-Å »FÆ:¿GÀF¼�¿GÀF¼X½yÎGË�½D¾FÆyÎTÃOÕ-Å ¿LË�ÃD»IÄ
Ö ÁIÃD»/¿GÁFÐ×Ðq¼�ÇTÀIÃD»FÅ>ÇXÂ�ÀIÃyÂ�Ø5¼X¼X»¥¾A½yÁF»IÄ�ÑRÙg»IÄ,¼X¼�Ä�Ó,ÃDÊFÊFÎG½/ÃyÇTÀF¼�Â�¿G½�¿GÀFÅ>Â2ÊFÎG½yØFÉ ¼XÐ)Ó/¼yÑ ÆIÑ
Ö ÁIÃD»/¿GÁFÐÚÆyÎTÃOÕ-Å ¿LË�¿GÀF¼X½yÎGÅ ¼�ÂXÓDÃDÎG¼2¾A½yÁF»IÄ�¿G½�É ¼�ÃyÄ�¿G½�Õ-Å ½yÉ>Ãi¿GÅ ½y»IÂR½D¾I¿GÀF¼pØIÃyÂ<Å>Ç2ÊFÎGÅ »IÇ�Å ÊFÉ ¼
½y»�ÔpÀFÅ>ÇTÀ�Û�¼X»F¼XÎTÃDÉ�Üp¼XÉ>Ãi¿GÅ Õ-Å ¿LËqÎG¼�ÂL¿TÂXÓ-»IÃDÐq¼XÉ Ë(¿GÀF¼�Ý�Å »IÂL¿G¼XÅ »�Ý Ö ÁFÅ ÕiÃDÉ ¼X»IÇ�¼�Þ�ÎGÅ »IÇ�Å ÊFÉ ¼
ß Ý�Ý�Þ2à!Ñ'á(â�ÀFÅ>Â�Â<Å ¿GÁIÃi¿GÅ ½y»ÌÐq½D¿GÅ ÕiÃi¿G¼�Â�Â<Å Æy»FÅ Í5ÇXÃD»/¿GÉ ËãÅ ÐqÊFÎG½iÕy¼�Äã¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿TÃDÉ�¿G¼�ÂL¿TÂ
½D¾RÕiÃDÎGÅ ½yÁIÂ�ÃyÂ<Ê5¼�Ç!¿TÂ�½D¾'¿GÀF¼�Ý�Ý�ÞRÓ-Ê5¼XÎ<¾A½yÎGÐq¼�Ä�Ø5½D¿GÀ)½y»)Ý�ÃDÎ<¿GÀ)ÃD»IÄ�Å »Â<ÊIÃyÇ�¼yÑ

â�ÀF¼:Ý�Ý�ÞÌÇ�½y»IÂ<Å>ÂL¿TÂR½D¾5¿GÀFÎG¼X¼pÊFÎGÅ »IÇ�Å ÊFÉ ¼�ÂXÓ å2¿GÀF¼:Ô2¼�ÃDæ�¼ Ö ÁFÅ ÕiÃDÉ ¼X»IÇ�¼�ÊFÎGÅ »IÇ�Å ÊFÉ ¼yÓD¿GÀF¼
ÊFÎGÅ »IÇ�Å ÊFÉ ¼�½D¾RÉ ½,ÇXÃDÉ�Ê5½/Â<Å ¿GÅ ½y»)Å »-ÕiÃDÎGÅ>ÃD»IÇ�¼ ß�ç Þ�Ù<àpÃD»IÄ�¿GÀF¼�ÊFÎGÅ »IÇ�Å ÊFÉ ¼�½D¾RÉ ½,ÇXÃDÉ ç ½yÎG¼X»/¿Gè
Å »-ÕiÃDÎGÅ>ÃD»IÇ�¼ ß�ç~ç Ù<à!ÓIÅjÑ ¼yÑ�¿GÀF¼�ÕiÃDÉ Å>Ä,Å ¿LË�½D¾�Ò-Ê5¼�Ç�Å>ÃDÉ'Üp¼XÉ>Ãi¿GÅ Õ-Å ¿LË�¾A½yÎ:É ½,ÇXÃDÉ~¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿TÂXÑ
Ùg»
¿GÀFÅ>Â�ÎG¼XÊ5½yÎ<¿�Ó�Ô2¼qÂ<ÀIÃDÉ É�Ä,Å>ÂGÇ�ÁIÂGÂ�Ã¥¿G¼�ÂL¿�½D¾�½y»F¼�ÃyÂ<Ê5¼�Ç!¿�½D¾ ç Þ�Ù!Ó\»IÃDÐq¼XÉ Ë)¿GÀF¼�ÁF»FÅ é
Õy¼XÎTÂGÃDÉ Å ¿LË�½D¾\¿GÀF¼sÆyÎTÃOÕ-Å ¿TÃi¿GÅ ½y»IÃDÉFÇ�É ½,ÇTæ(Â<ÀFÅ ¾E¿�Ó,ÃD»IÄ(¿LÔ2½�ÃyÂ<Ê5¼�Ç!¿TÂ�½D¾~Ò-Ê5¼�Ç�Å>ÃDÉ\Üp¼XÉ>Ãi¿GÅ Õ-Å ¿LË
ß Ò,Üsà!Ó�Ç�½yÐqÐq½y»FÉ ËÂ<ÁFÐqÐ�ÃDÎGÅ èX¼�Ä
ÃyÂ:¿GÀF¼�Ç�½y»IÂL¿TÃD»IÇ�Ë)½D¾�¿GÀF¼qÂ<Ê5¼X¼�Ä
½D¾�É Å ÆyÀ/¿�Ñ�ê�ÊIÃDÎ<¿
½D¾'¿GÀF¼�ÎG¼�Â<ÁFÉ ¿TÂ�ÀIÃyÂ�Ø5¼X¼X»)ÊFÎG¼�Â<¼X»/¿G¼�Ä�Å »Ä,¼�¿TÃDÅ É�¼XÉ>Â<¼XÔpÀF¼XÎG¼yÑ ë
ìyíEìÌîIï!ð!ñ�ð�òLó�ôDõIïTö�÷�øiù\úsï�ù øiñj÷Eû�÷Eñjü

â�Ô2½ý½D¾�¿GÀF¼�¿GÀFÎG¼X¼)ÊFÎGÅ »IÇ�Å ÊFÉ ¼�Âq½D¾�Ò,ÜþÐ�ÃOËÈØ5¼�¿G¼�ÂL¿G¼�ÄÿÃyÂ(¾A½yÉ É ½iÔ:ÂXÑ���½y»IÂ<Å>Ä,¼XÎ
ÃÀ-Ë-Ê5½D¿GÀF¼�¿GÅ>ÇXÃDÉ2ÊFÎG¼�¾A¼XÎGÎG¼�Ä
¾AÎTÃDÐq¼yÓRÅ »ÈÔpÀFÅ>ÇTÀ ¿GÀF¼�Â<Ê5¼X¼�Ä ½D¾pÉ Å ÆyÀ/¿(Å>Â�Å>Â<½D¿GÎG½yÊFÅ>Ç¥ÃD»IÄ
ÀIÃyÂ(¿GÀF¼ãÕiÃDÉ ÁF¼����yÓpÃD»IÄuÔpÀFÅ>ÇTÀuÅ>Â�ÁIÂ<ÁIÃDÉ É ËÏÅ>Ä,¼X»/¿GÅ ÍI¼�ÄuÔpÅ ¿GÀ Ãý¾AÎTÃDÐq¼)½D¾�Å>Â<½D¿GÎG½yÊFÅ>Ç
ÐqÅ>Ç�ÎG½iÔ�ÃOÕy¼�ØIÃyÇTæ-ÆyÎG½yÁF»IÄ�ÎTÃyÄ,Å>Ãi¿GÅ ½y»�Ñ~Ù4¾�Ò,ÜÿÀF½yÉ>ÄFÂXÓDÅ »¥ÃD»-Ë�Å »F¼XÎ<¿GÅ>ÃDÉ,¾AÎTÃDÐq¼pÐq½iÕ-Å »FÆ�Ãi¿
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ÃD»)ÃDÎGØFÅ ¿GÎTÃDÎGË�Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LË1BÌÎG¼XÉ>Ãi¿GÅ Õy¼s¿G½q¿GÀF¼�ÊFÎG¼�¾A¼XÎGÎG¼�Ä�¾AÎTÃDÐq¼yÓF¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿TÂ�ÔpÅ É É�ÍI»IÄ
ß ÅEà:Å>Â<½D¿GÎG½yÊ-Ë�CpÃ�Â<Ê5¼X¼�Ä½D¾�É Å ÆyÀ/¿s¿GÀIÃi¿�Å>ÂsÅ »IÄ,¼XÊ5¼X»IÄ,¼X»/¿�½D¾�¿GÀF¼(ÃD»FÆyÉ ¼ED�Ø5¼�¿LÔ2¼X¼X»

¿GÀF¼�ÊFÎG½yÊIÃDÆ/Ãi¿GÅ ½y»�Ä,Å ÎG¼�Ç!¿GÅ ½y»ÃD»IÄ9B ß;F�G Å>ÇTÀF¼XÉ>Â<½y»,é G ½yÎGÉ ¼XË�¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿3HJIOà!Ó
ß Å ÅEà�Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LË Å »IÄ,¼XÊ5¼X»IÄ,¼X»IÇ�¼@C�¿GÀFÅ>Â�Â<Ê5¼X¼�ÄÈ½D¾sÉ Å ÆyÀ/¿�ÀIÃyÂqÃãÕiÃDÉ ÁF¼)Å »IÄ,¼XÊ5¼X»IÄ,¼X»/¿

½D¾�¿GÀF¼ýÃyÇ!¿GÁIÃDÉ�ÕiÃDÉ ÁF¼
½D¾�¿GÀF¼
Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LËLK5ÓsÃD»IÄ ¼ Ö ÁIÃDÉ>Â9��� ß;F�M ¼X»F»F¼�Ä,Ë/égâ�ÀF½yÎG»IÄ,Å æy¼
¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿3HON�à

â�ÀF¼�¿GÀFÅ ÎTÄ)ÊFÎGÅ »IÇ�Å ÊFÉ ¼yÓ,¿GÅ Ðq¼�Ä,Å É>Ãi¿GÅ ½y»�ÓFÎG¼ Ö ÁFÅ ÎG¼�Â�¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿TÂpÉ Å »Fæ-Å »FÆq¿LÔ2½qÅ »F¼XÎ<é
¿GÅ>ÃDÉ�¾AÎTÃDÐq¼�Â�P,¼yÑ ÆIÑRÎG¼XÉ>Ãi¿GÅ Õ-Å>ÂL¿GÅ>Ç!Qs½yÊFÊFÉ ¼XÎ:Â<ÀFÅ ¾E¿:Ðq¼�ÃyÂ<ÁFÎG¼XÐq¼X»/¿TÂXÑ R

â�ÀF¼�¿G¼�ÂL¿TÂÿÇXÃD» Ø5¼ Ä,¼�ÂGÇ�ÎGÅ Ø5¼�Ä�ÔpÅ ¿GÀFÅ » ¿GÀF¼ ¾AÎTÃDÐq¼XÔ2½yÎGæ�½D¾ã¿GÀF¼ G ÃD»IÂ<½yÁFÎGÅ é
Ò-¼�ä,É ßSG ÒFàã¿G¼�ÂL¿ý¿GÀF¼X½yÎGËyÑ TU��½y»IÇ�¼XÎG»FÅ »FÆ ß ÅEàýÃD»IÄ ß Å ÅEà!Ó�Ä,¼XÕ-Å>Ãi¿GÅ ½y»IÂã¾AÎG½yÐ Ò,Ü ÃDÎG¼
ÊIÃDÎTÃDÐq¼�¿GÎGÅ èX¼�Ä�ÃyÂ � ß KWVXD/à���ZY\[*]_^ K å� å� ]_` K å� å� Â<Å » å Da ß [ à
â�ÀF¼¥ÊIÃDÎTÃDÐq¼�¿G¼XÎTÂ ^ ÃD»IÄ ` ÃDÎG¼�ÎG¼XÉ>Ãi¿G¼�Äý¿G½¿GÀF¼ G Ò/éj¿GÎTÃD»IÂL¾A½yÎGÐ�Ãi¿GÅ ½y»ýÊIÃDÎTÃDÐq¼�¿G¼XÎTÂ
Ø-Ë ^bYdc_egfh]i[ Ó�ÃD»IÄ `jYkfleLmJen[.o�p Ñ
Ùg»È»F½y»FÎG¼XÉ>Ãi¿GÅ Õ-Å>ÂL¿GÅ>Ç¥ÊFÀ-Ë,Â<Å>ÇXÂXÓ'¿GÀF¼XËÔ2½yÁFÉ>Ä¥Ø5¼�½y»¥¿GÀF¼�½yÎTÄ,¼XÎ2½D¾'ÁF»FÅ ¿LËyÓ,Å »Ò,Ü ¿GÀF¼XË¥ÕiÃD»FÅ>Â<À�Ñ�â�ÀF¼�Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LËqBýÅ>Â�¿TÃDæy¼X»�ÃyÂ
¿GÀF¼sÕy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LË(ÔpÅ ¿GÀ�ÎG¼�Â<Ê5¼�Ç!¿�¿G½�¿GÀF¼sÐqÅ>Ç�ÎG½iÔ�ÃOÕy¼�ØIÃyÇTæ-ÆyÎG½yÁF»IÄ�Ñ'â�ÀF¼sØ5¼�ÂL¿2¿G¼�ÂL¿TÂ2Â<½�¾�ÃDÎ�Ó
Ê5¼XÎ<¾A½yÎGÐq¼�Ä�Ø-ËEr2ÎGÅ É É ¼�¿�ÃD»IÄJssÃDÉ É�I:ÃD»IÄJs:Å É>Â�ÃD»IÄJssÃDÉ Éut�ÀIÃOÕy¼2Ë-Å ¼XÉ>Ä,¼�Äv ` v�wLx�y [{z�|�}ÃD»IÄ_v ^ vWw\~�y [{z�| NiÓ5ÎG¼�Â<Ê5¼�Ç!¿GÅ Õy¼XÉ ËyÑ:â�ÀF¼�É Å ÐqÅ ¿s¾A½yÎ ^ Å>Â:Ø-Ë�¾�ÃDÎsÔ2¼�ÃDæy¼XÎ�¿GÀIÃD»¿GÀF½/Â<¼
¾A½yÁF»IÄ
Å »ý¿GÀF¼qÅ>Â<½D¿GÎG½yÊ-ËãÃD»IÄ¿GÅ Ðq¼¥Ä,Å É>Ãi¿GÅ ½y»
¿G¼�ÂL¿TÂXÑqâ�À-ÁIÂXÓ�¿GÀF¼q½iÕy¼XÎTÃDÉ ÉRÃyÇXÇ�ÁFÎTÃyÇ�Ë½D¾
Ò,Ü Å>ÂpÇ�ÁFÎGÎG¼X»/¿GÉ Ë¥É Å ÐqÅ ¿G¼�Ä�Ø-Ë¥¿GÀF¼�Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LË�Å »-ÕiÃDÎGÅ>ÃD»IÇ�¼�¿G¼�ÂL¿�Ñ

ê:»(ÃDÊFÊIÃDÎTÃi¿GÁIÂ�Â<ÁFÅ ¿TÃDØFÉ ¼�¾A½yÎ~¿G¼�ÂL¿TÂ~½D¾FÅ>Â<½D¿GÎG½yÊ-Ë�ÃD»IÄ�Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LË�Å »IÄ,¼XÊ5¼X»IÄ,¼X»IÇ�¼2Å>Â'ÃD»
¼XÉ ¼�Ç!¿GÎG½yÐ�ÃDÆy»F¼�¿GÅ>Ç�ÎG¼�Â<½y»IÃi¿G½yÎ'ÃD»IÄ(Ã:¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Ë�Ðq¼�ÃyÂ<ÁFÎG¼XÐq¼X»/¿�Ä,¼XÕ-Å>Ç�¼yÑ~Ùg»�¿GÀF¼pÇXÃyÂ<¼2½D¾
¿GÀF¼�Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LËsÅ »IÄ,¼XÊ5¼X»IÄ,¼X»IÇ�¼�¿G¼�ÂL¿�Ó�¿GÀFÅ>Â~É>Ãi¿<¿G¼XÎ'Ä,¼XÕ-Å>Ç�¼�Ð�ÁIÂL¿~»F½D¿~Ø5¼�ØIÃyÂ<¼�Ä�½y»�ÃpÉ ¼X»FÆD¿GÀ
ÂL¿TÃD»IÄFÃDÎTÄ�Ñ�â�ÀF¼
ÎG¼�Â<½y»IÃi¿G½yÎ�Ä,¼�ÍI»F¼�Â�Ã ÊFÎG½yÊIÃDÆ/Ãi¿GÅ ½y» Ä,Å ÎG¼�Ç!¿GÅ ½y» ß ÃD»IÄ ¿GÀ-ÁIÂ9D/àq¾A½yÎ
¼XÉ ¼�Ç!¿GÎG½yÐ�ÃDÆy»F¼�¿GÅ>Ç�Ðq½,Ä,¼�ÂXÑ�â�ÀF¼�Ø5½yÁF»IÄFÃDÎGË�Ç�½y»IÄ,Å ¿GÅ ½y»IÂpÎG¼ Ö ÁFÅ ÎG¼�¿GÀIÃi¿:¿GÀF¼�ÎG¼�Â<½y»IÃD»IÇ�¼
¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»FÅ>Ç�¼�Â�ÃDÎG¼�ÊFÎG½yÊ5½yÎ<¿GÅ ½y»IÃDÉO¿G½�¿GÀF¼�Â<Ê5¼X¼�Ä�½D¾,É Å ÆyÀ/¿�¾A½yÎ�¿GÀF¼�ÊIÃDÎ<¿GÅ>Ç�ÁFÉ>ÃDÎ�ÊFÎG½yÊIÃDÆ/Ãi¿GÅ ½y»
Ä,Å ÎG¼�Ç!¿GÅ ½y»�Ó������ ß KWVXD/à!Ñ â�ÀF¼¿G¼�ÂL¿TÂ�Ç�½y»IÂ<Å>ÂL¿�Å »�Ðq¼�ÃyÂ<ÁFÎGÅ »FÆÌ¿GÀF¼ã¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�ËÿÃyÂ�Ã
¾AÁF»IÇ!¿GÅ ½y»Ì½D¾2½yÎGÅ ¼X»/¿TÃi¿GÅ ½y»�D)ÃD»IÄ
É>ÃDØ5½yÎTÃi¿G½yÎGË)Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LË"K5Ó'ÃD»IÃDÉ Ë-èXÅ »FÆ¥¿GÀF¼q¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Ë
ÃyÇXÇ�½yÎTÄ,Å »FÆ�¿G½
Ý Ö Ñ ß [ à!Ó�ÃD»IÄ Â<¼�¿<¿GÅ »FÆãÁFÊFÊ5¼XÎ�É Å ÐqÅ ¿TÂ�¾A½yÎ�v ^ v~ÃD»IÄ�v ` v Ñãê ÇTÀIÃD»FÆy¼�Å »
½yÎGÅ ¼X»/¿TÃi¿GÅ ½y»�ÇXÃD»¥Ø5¼�ØFÎG½yÁFÆyÀ/¿�ÃDØ5½yÁ,¿�¼XÅ ¿GÀF¼XÎ�Ø-Ë�ÃyÇ!¿GÅ Õy¼XÉ ËqÎG½D¿TÃi¿GÅ »FÆ�¿GÀF¼�Â<¼�¿<é4ÁFÊ ß ÃyÂ�Å »
¿GÀF¼¥¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿�½D¾�r2ÎGÅ É É ¼�¿�ÃD»IÄlssÃDÉ ÉEà!Ó'½yÎ�Ø-ËýÐ�ÃDæ-Å »FÆÁIÂ<¼�½D¾�¿GÀF¼�ÄFÃDÅ É ËýÎG½D¿TÃi¿GÅ ½y»
½D¾�¿GÀF¼�Ý�ÃDÎ<¿GÀ�Ñãâ~½ã½yØ,¿TÃDÅ »ÈÃãÇTÀIÃD»FÆy¼¥Å »ÈÕy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LË�K5Ó�½y»F¼¥Ð�ÁIÂL¿(ÎG¼XÉ Ë ß Å » ¿GÀF¼�ÇXÃyÂ<¼
½D¾:É>ÃDØ5½yÎTÃi¿G½yÎGËã¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿TÂTà�½y»Ì¿GÀF¼�Ý�ÃDÎ<¿GÀ#� Â�Ðq½D¿GÅ ½y»�Ñ
êsÂ(Â<ÀF½iÔp» Å »��'Å ÆIÑ [ Ó'¿GÀF¼Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LËOK�Å>Â2Ðq½,Ä,ÁFÉ>Ãi¿G¼�Ä¥½y»�Ã(ÄFÃDÅ É Ë¥ÃD»IÄ¥Ëy¼�ÃDÎGÉ Ë�ÂGÇXÃDÉ ¼yÓ-ÔpÅ ¿GÀ�ÃDÐqÊFÉ Å ¿GÁIÄ,¼�ÂpÄ,Å �\¼XÎGÅ »FÆ
Ø-Ë�Ã�¾�ÃyÇ!¿G½yÎp½D¾�ÃDØ5½yÁ,¿ [{z@z Ñ
ìyí >Èî�,Fï!7 ) øiû�÷Eñgøiñj÷�ò./\øiùRö�ù ò�ö3�só ) ï32;�Iï;/\ö�üqð�,-÷ óTñ

â�ÀF¼�¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Å ¼�Â�½D¾RÃqÇ�É ½,ÇTæ¥ÊFÉ>ÃyÇ�¼�Ä)Ãi¿�¿LÔ2½qÊ5½yÅ »/¿TÂ�����ÃD»IÄ9� á ÃDÎG¼�ÎG¼XÉ>Ãi¿G¼�Ä�Ø-Ë
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vs = 380 km/s

vr = 0.3 km/s

vo = 30 km/s

v(t)

      =     +  cos6o sin � a(t � to) � cos 8o sin � sd(t � tsd)vo vrvsv(t)

�F� ¤!©O�j���!§��X�4�O�L¯:�G�j� �2�T�\�j�O�2¯p�T�j� �!���T�5�j�O�2� �T�D�!�4�G�j�!��¡!�~� �j���j�L�j£D�L�g���j�:�j�O�2¯p� �L�j�X���L ����i�T�4¦;�
¤!�j�!©O�O�!�~� �j���L�!���j�j� �O©��j� �O¤p ��L� �X�L� �j� �L�2ª>�G�'�j�O��� �G�j� �j©O�O���T���R�!�O���4�T���G®4§��3���3�#�¡ �¢£�/�j� �O�L�j�<�T�,�i�L¡
�T�O�!�3���3�	¤¥¢£�y¡��<�T�<§

Ñ � ß � á à Y � ß ���ià¥¦ [*]_c�§¡¨ ©�§«ª�¬ ß � á à e ¬ ß ���ià� å  V
ÔpÀF¼XÎG¼ ¬ ß �\à�Å>Â�¿GÀF¼!®:¼XÔ�¿G½y»FÅ>ÃD»¥ÆyÎTÃOÕ-Å ¿TÃi¿GÅ ½y»IÃDÉFÊ5½D¿G¼X»/¿GÅ>ÃDÉ�Ãi¿2É ½,ÇXÃi¿GÅ ½y»1�~Ó,ÃD»IÄ c�§¡¨ ©�§«ªÅ>ÂsÃ¥Ä,Å Ðq¼X»IÂ<Å ½y»FÉ ¼�ÂGÂpÊIÃDÎTÃDÐq¼�¿G¼XÎ�¿GÀIÃi¿�Ä,¼�ÂGÇ�ÎGÅ Ø5¼�Â�¿GÀF¼(Ç�½yÁFÊFÉ Å »FÆ�½D¾R¿GÀF¼�¼X»F¼XÎGÆyË�É ¼XÕy¼XÉ>Â
½D¾�¿GÀF¼¥Ç�É ½,ÇTæ¿G½)ÆyÎTÃOÕ-Å ¿LËyÑ�Ù4¾ ç Þ�ÙsÀF½yÉ>ÄFÂXÓ c Ð�ÁIÂL¿�Ø5¼�¼ Ö ÁIÃDÉR¾A½yÎ�ÃDÉ ÉR¿LË-Ê5¼�Â�½D¾�Ç�É ½,ÇTæß ÊFÎG½iÕ-Å>Ä,¼�Ä ¿GÀF¼XË�ÃDÎG¼ýØIÃyÂ<¼�Ä�½y» »F½y»,é4ÆyÎTÃOÕ-Å ¿TÃi¿GÅ ½y»IÃDÉ:¼;�\¼�Ç!¿TÂTà�PqÛ�¼X»F¼XÎTÃDÉ�Üp¼XÉ>Ãi¿GÅ Õ-Å ¿LË
¾AÁFÎ<¿GÀF¼XÎ�ÂL¿TÃi¿G¼�Â�¿GÀIÃi¿ c�§¡¨ ©�§«ªUY¯[ Ñ&Ùg» ÃDÉ ¿G¼XÎG»IÃi¿GÅ Õy¼)¿GÀF¼X½yÎGÅ ¼�ÂXÓ c Ð�ÃOËÿÄ,¼XÊ5¼X»IÄ ½y»
¿GÀF¼�¿LË-Ê5¼�½D¾RÇ�É ½,ÇTæ\Ñ° ÃDÎGÅ ½yÁIÂ�¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿TÂpÀIÃOÕy¼�Ø5¼X¼X»Ê5¼XÎ<¾A½yÎGÐq¼�Ä�¿G½q¿G¼�ÂL¿:¿GÀF¼�ÕiÃDÉ ÁF¼�Âp½D¾ c�§¡¨ ©�§«ª ¾A½yÎÄ,Å �\¼XÎG¼X»/¿�¿LË-Ê5¼�Â2½D¾RÇ�É ½,ÇTæ,ÂXÑ å â~½(½yÁFÎ�æ-»F½iÔpÉ ¼�Ä,Æy¼yÓ-ÀF½iÔ2¼XÕy¼XÎ�Ó/»F½qÃyÇXÇ�ÁFÎTÃi¿G¼s¿G¼�ÂL¿p½D¾�¿GÀF¼
Ç�É ½,ÇTæ
Â<ÀFÅ ¾E¿�½D¾pÃD»ÌÇ�É ½,ÇTæãØIÃyÂ<¼�Ä
½y»ÌÃD»ý¼XÉ ¼�Ç!¿GÎG½y»FÅ>Ç�¿GÎTÃD»IÂ<Å ¿GÅ ½y» ß;F ¼XÉ ¼�Ç!¿GÎG½y»FÅ>ÇqÇ�É ½,ÇTæ�H/à
ÀIÃyÂ�Ø5¼X¼X»)Ê5¼XÎ<¾A½yÎGÐq¼�Ä�Â<½(¾�ÃDÎ�Ñ

Ò-½yÐq¼Ï¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿TÂÌÇ�½yÐqÊIÃDÎG¼�Ä&Ç�É ½,ÇTæ,Â
ÊFÉ>ÃyÇ�¼�ÄÚÃi¿ Ä,Å �\¼XÎG¼X»/¿ÌÉ ½,ÇXÃi¿GÅ ½y»IÂ¿GÀIÃi¿
Ç�½yÐqÐ�ÁF»FÅ>ÇXÃi¿G¼�Ä ¿GÀF¼ ¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Ë Å »,¾A½yÎGÐ�Ãi¿GÅ ½y»�Ñ };± á � ê:É ¿G¼XÎG»IÃi¿GÅ Õy¼XÉ ËyÓ�Å »&»-ÁFÉ É�¼�ä,Ê5¼XÎ<é
Å Ðq¼X»/¿TÂãÇ�É ½,ÇTæ,Â½D¾�Ä,Å �\¼XÎG¼X»/¿¿LË-Ê5¼ÏÃDÎG¼ÌÐq½iÕy¼�Ä�¿G½yÆy¼�¿GÀF¼XÎãÅ »&ÃÿÆyÎTÃOÕ-Å ¿TÃi¿GÅ ½y»IÃDÉ�Ê5½Dé
¿G¼X»/¿GÅ>ÃDÉ�ÔpÀFÅ É ¼¥¿GÀF¼XÅ Î�¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Å ¼�Â�ÃDÎG¼¥Ç�½yÐqÊIÃDÎG¼�Äý½iÕy¼XÎ�¿GÅ Ðq¼yÑ áGá ± á å s:¼XÎG¼yÓ'¿GÀF¼�Â<ÀFÅ ¾E¿TÂ² � Y � ß � á à e � ß ���DàpÅ »ã¿GÀF¼XÅ Îs¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Å ¼�Â:ÔpÀF¼X»
Ðq½iÕy¼�Ä�¿G½yÆy¼�¿GÀF¼XÎ:¾AÎG½yÐ É ½,ÇXÃi¿GÅ ½y»����¿G½q� á ÃDÎG¼�ÎG¼XÉ>Ãi¿G¼�Ä�Ø-Ë² � á� á ß ���ià!e ² � å� å ß ���ià6Y ß c á e³c å à ¬ ß � á à e ¬ ß ���ià� å a
Ù4¾�¿GÀF¼s¿LÔ2½(Ç�É ½,ÇTæ(¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Å ¼�Â�ÃDÎG¼sÇ�É ½/Â<¼yÓu� á ß ���iàµ´¶� å ß ���ià Y �\Ó-¿GÀF¼X»¥¿GÀF¼�É ¼�¾E¿pÀIÃD»IÄÂ<Å>Ä,¼¥Å>Â(ÃDÊFÊFÎG½Oä,Å Ð�Ãi¿G¼XÉ Ëã¼ Ö ÁIÃDÉ�¿G½¿GÀF¼�ÎG¼XÉ>Ãi¿GÅ Õy¼�Ø5¼�Ãi¿�¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�ËýÕiÃDÎGÅ>Ãi¿GÅ ½y» ² ��· o �\ÓÔpÀF¼XÎG¼"��· ß �\à Y � á ß �\à e � å ß �\à!Ñn�F½yÎ�Ãý»-ÁFÉ É:¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿¥Ê5¼XÎ<¾A½yÎGÐq¼�Äu½y» Ý�ÃDÎ<¿GÀ�Ó½y»F¼
ÃDÆ/ÃDÅ »uÐ�ÃDæy¼�Â�ÁIÂ<¼ã½D¾�¿GÀF¼
Ðq½D¿GÅ ½y»ÿ½D¾�¿GÀF¼ýÝ�ÃDÎ<¿GÀ�ÓpÂ<¼X¼"�'Å ÆIÑ p Ó:Â<½Ì¿GÀIÃi¿9� á Y� á ß%¸ à!Ñ�Ý�ÃDÎ<¿GÀ#� Â�ÎG½D¿TÃi¿GÅ ½y»�ÃD»IÄ�Å ¿TÂ�¼XÉ É Å Ê,¿GÅ>ÇXÃDÉ5½yÎGØFÅ ¿�ÆyÅ Õy¼:ÎGÅ>Â<¼p¿G½(Ã�Â<½yÉ>ÃDÎ�ÆyÎTÃOÕ-Å ¿TÃi¿GÅ ½y»IÃDÉÊ5½D¿G¼X»/¿GÅ>ÃDÉIÕiÃDÉ ÁF¼:½y»q¿GÀF¼sÝ�ÃDÎ<¿GÀ(¿GÀIÃi¿�ÀIÃyÂ�Ã�ÄFÃDÅ É ËqÃD»IÄqËy¼�ÃDÎGÉ Ë�Ðq½,Ä,ÁFÉ>Ãi¿GÅ ½y»�Ó-Ä,Å �\¼XÎGÅ »FÆ
Ø-Ë�Ã�¾�ÃyÇ!¿G½yÎ�¹ [{z@z@z Å »ÃDÐqÊFÉ Å ¿GÁIÄ,¼yÑ
(*) ò�ö�í!+Oñ%,�ô5ü.-:õ�ísò./10 ) ï32�ípô5ñgø./�4yø ) 4Oð�ø./�465
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Closest approach: 
January 9

152 million km

147 million
km

»
U (t )
c2 = 3.3 ¼ 10½ 1 0sin( ¾ at ¿�À ) Á 3.2 ¼ 10 ½ 13sin( ¾ solt ¿OÂ )�F� ¤!©O�j�W��§~¨��O�I\�T���j�ÄÃ �,¯p�T�j� �!��� �<�T�O�/�j�'���j� ¯p�«�E�O�L£D�L�O�O�L�O�L�\�T���j�O�\�j©O�ÄÃ �-¤!�4�L �� �4�G�j� �!�i�T�X£D�T�j�L���j� �T�Å�!�s�j�O��\�T���j�ÄÃ ���j©O���>�T�L���~� �j���L�!¯p£D�!�O�L���j�~�T�I£D�L�j� �X���3���3�	¤��T�O�!�3���3�#�¡ÆXÇ�¢£�/�j�!� �T���i�L¡�§>-íEìÌîIï!ð!ñ�òLó�ûiï�ù ò�ö�÷Eñjü¥÷È/Iûiø ) ÷�ø./\öTïqø./�4J7 ) øiû�÷Eñgøiñj÷�ò./\øiù�ð�,-÷ óTñ�ó�ò ) ø./Ìï�ù ïTö�ñ ) ò./I÷�ö(ö�ù ò�ö3�

Ùg»�ÃD»×¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿ÈÊ5¼XÎ<¾A½yÎGÐq¼�Ä Å » [{É@É@Ê Ó áLëÈ¿GÀF¼ ¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Å ¼�Â ½D¾ÃË�pº�Ü:Ý�éÂL¿TÃDØFÅ É Å èX¼�ÄýÉ>ÃyÂ<¼XÎ�ÃD»IÄÌÃD»ÌÅ ½,Ä,Å »F¼ ß Ù å à4égÂL¿TÃDØFÅ É Å èX¼�ÄýÉ>ÃyÂ<¼XÎ�ÔpÀF¼XÎG¼�Ç�½yÐqÊIÃDÎG¼�ÄýÄ,ÁFÎGÅ »FÆãÃÊ5¼XÎGÅ ½,Ä�Â<ÊIÃD»F»FÅ »FÆ [{É@z ÄFÃOË,ÂXÑRâ�ÀF¼�Ø5¼�Ãi¿�¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Ë¥ÄFÃi¿TÃO��·2Ô�ÃyÂ�ÃD»IÃDÉ Ë-èX¼�Ä�¾A½yÎ�ÊFÁFÎG¼Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LË�Å »-ÕiÃDÎGÅ>ÃD»IÇ�¼�Õ-Å ½yÉ>Ãi¿GÅ ½y»ãÃD»IÄÊFÁFÎG¼ ç Þ�ÙpÕ-Å ½yÉ>Ãi¿GÅ ½y»�Ñ�â�ÀF¼�ÍF¿TÂ�ÃD»IÄ¼XÎGÎG½yÎTÂsÃDÎG¼
Â<ÀF½iÔp»�Å »6�'Å Æ/ÂXÑ�Ì:ÃD»IÄ!ÍIÑ'â�ÀF¼�ÎG¼�Â<ÁFÉ ¿TÂ~ÇXÃD»�Ø5¼2Â<ÁFÐqÐ�ÃDÎGÅ èX¼�Ä�ÃyÂ ^¶Y ß [ a ÉuÎ6p a [ à�y [{z�| N�ÓÃD»IÄ�v c�ÏÐ¨ ÏÑ§*elc�Ò3ÏÑÓ v Y ß p a p�Î�[ a Ô/à�Õ¥Ó5ÎG¼�Â<Ê5¼�Ç!¿GÅ Õy¼XÉ ËyÑ:â�ÀF¼�ÁF»IÇ�¼XÎ<¿TÃDÅ »/¿LË�Å »¿GÀF¼�ÕiÃDÉ ÁF¼½D¾ ^ Å>Â�¿GÀFÎG¼X¼�¿GÅ Ðq¼�Â�É ½iÔ2¼XÎ�¿GÀIÃD»ã¿GÀF¼�ÊFÎG¼XÕ-Å ½yÁIÂsØ5¼�ÂL¿�¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿�Ó tqÃD»IÄãÅ ÐqÊFÎG½iÕy¼�Â
¿GÀF¼q½iÕy¼XÎTÃDÉ É'ÃyÇXÇ�ÁFÎTÃyÇ�Ë)½D¾�¿GÀF¼q¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿TÃDÉRÕy¼XÎGÅ Í5ÇXÃi¿GÅ ½y»ã½D¾�Ò,Ü�Ø-Ë)¿GÀF¼�ÂGÃDÐq¼�¾�ÃyÇ!é
¿G½yÎ�Ñ�Ö Å ¿GÀ)¿GÀF¼�æ-»F½iÔp»�É Å ÐqÅ ¿TÂ�¾A½yÎpÎG¼�Â<½y»IÃi¿G½yÎTÂXÓ áGá�Ô2¼�ÇXÃD»Ä,¼�Ä,ÁIÇ�¼�ÃqÉ Å ÐqÅ ¿p¾A½yÎ:Ã ç Þ�Ù
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�F� ¤!©O�j�Ø×�§#�F� �~�T�I�� ��L� �X�L� �E¡s �� �!� �G�j� �!���j� ¤!�i�T�y�j�2�j�O���i�G�4���T�I�2� �X�O� �O����«�¬R��¥�L�!¯p£i�T�j� �j�!�/§
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�F� ¤!©O�j��ÚO§��F� ���T�I�T�!� � �5 �� �!� �G�j� �!���j� ¤!�i�T�y�j�2�j�O���i�G�4�2�T�5�2� �X�O� �O����«�¬R����L�!¯p£i�T�j� �j�!�/§
Õ-Å ½yÉ>Ãi¿GÅ ½y»�½D¾'¼XÉ ¼�Ç!¿GÎG½y»FÅ>Ç�Ç�É ½,ÇTæ,Â�½D¾RÃDÊFÊFÎG½Oä,Å Ð�Ãi¿G¼XÉ Ë�v c�ÏÐ¨ ÏÑ§£eg[ vÄwgÍ�Õ¥Ñ>-í >qÛTðXòiñ ) òGõ\ü¥ñgï!ð!ñ

â�ÀF¼pÂ<¼�¿<é4ÁFÊ(½D¾�ÃD»�Å>Â<½D¿GÎG½yÊ-Ë�¿G¼�ÂL¿�Ç�ÁFÎGÎG¼X»/¿GÉ Ë�Å »(ÊFÎG½yÆyÎG¼�ÂGÂ~Å>Â�Â<ÀF½iÔp»(Å »O�'Å ÆIÑ x,ÑRâ�ÀF¼
ÁIÂ<¼s½D¾�¿LÔ2½�½yÎ<¿GÀF½yÆy½y»IÃDÉIÇXÃOÕ-Å ¿GÅ ¼�Â�ÀIÃyÂ�¿GÀF¼�ÃyÄ,ÕiÃD»/¿TÃDÆy¼:½D¾~Ä,½yÁFØFÉ Å »FÆ�¿GÀF¼�À-Ë-Ê5½D¿GÀF¼�¿GÅ>ÇXÃDÉ
Â<Å Æy»IÃDÉ'ÃDÐqÊFÉ Å ¿GÁIÄ,¼yÑ�â�ÀF¼qÂ<Å Æy»IÃDÉ~Ê5¼XÎGÅ ½,ÄÅ>Â [�p À�Ñ�Qs¼X»F½D¿GÅ »FÆ¥¿GÀF¼�¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Å ¼�Âs½D¾�¿GÀF¼¿LÔ2½ÈÇXÃOÕ-Å ¿LË/é4É ½,ÇTæy¼�ÄÈÉ>ÃyÂ<¼XÎTÂ�Ø-ËL� á ÃD»IÄ�� å ÃD»IÄÏ¿GÀF¼XÅ Î�Ø5¼�Ãi¿¥¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�ËuÇTÀIÃD»FÆy¼Ø-Ë² � ß D/à Y ² � á ß D/à e ² � å ß D/à!ÓF¿GÀF¼�Å>Â<½D¿GÎG½yÊ-Ë�Õ-Å ½yÉ>Ãi¿GÅ ½y»�Â<Å Æy»IÃDÉ�Å>Â² � ß D/à� ´ ² � á� á e ² � å� å Y � ß KWVXD/à���Üe � ß KWVXD ]lÝ�o�p à��� Y\e�` K å� å� Ç�½/Â p Da ß p à

â�ÀF¼
É>ÃyÂ<¼XÎ¥Ø5¼�ÃDÐ�Â�ÃDÎG¼
Ç�½yÁFÊFÉ ¼�Äu¿G½ ¿GÀF¼ýÇXÃOÕ-Å ¿GÅ ¼�Â�¿GÀFÎG½yÁFÆyÀÿ½yÊ,¿GÅ>ÇXÃDÉsÔpÅ »IÄ,½iÔ:ÂXÓ
ÔpÅ ¿GÀF½yÁ,¿2ÃD»-Ë�Ø5¼�ÃDÐ×Ä,Å ÎG¼�Ç!¿GÅ ½y»�ÂL¿TÃDØFÅ É Å è�Ãi¿GÅ ½y»�ÑRÜp¼;ÞI¼�Ç!¿GÅ ½y»�ÞR½yÁF»IÄ-é«QsÎG¼XÕy¼XÎ<é«ssÃDÉ É-É ½,ÇTæ,Â
ÃDÎG¼�ÁIÂ<¼�Ä�Ó�ÔpÅ ¿GÀ³Ìµß.à×Ä,¼�¿G¼�Ç!¿GÅ ½y»�Ñ(â�ÀF¼qÊ5½iÔ2¼XÎTÂp¿GÎTÃD»IÂ<ÐqÅ ¿<¿G¼�Äã¿GÀFÎG½yÁFÆyÀã¿GÀF¼�ÇXÃOÕ-Å ¿GÅ ¼�Â
ÃDÎG¼Ø5¼XÉ ½iÔ [{z@z »uÖ&Ñ�â�ÀF¼ãÊ5½iÔ2¼XÎ¥¿GÀFÎG½yÁFÆyÀÿ½y»F¼
½D¾�¿GÀF¼ýÇXÃOÕ-Å ¿GÅ ¼�Â�Å>Â�ÂL¿TÃDØFÅ É Å èX¼�ÄÿØ-Ë

�F� ¤!©O�j�Øá�§��X�g�S�E©O£s� �!���j�O��� �j�T�j�j�!£�¡p�j�L���<§��Xâ�ã3ÚI�O¯L
~�Ä� 'W��&ã� �T�j�L�j�~�T�j��©O�j�L�/§
(*) ò�ö�í!+Oñ%,�ô5ü.-:õ�ísò./10 ) ï32�ípô5ñgø./�4yø ) 4Oð�ø./�465
ï�ñ ) òiù ò�7Dü98�:ò ) ù 4�ô�ö�÷�ï;/Iñj÷ <2ö�=�>$?@?.>;A{ä



¾A¼X¼�Ä,Å »FÆÌØIÃyÇTæÌ¿G½ý¿GÀF¼)ÊFÁFÐqÊÿÉ>ÃyÂ<¼XÎ�Ä,Å ½,Ä,¼yÑÿâ�ÀF¼�¾AÎG¼X¼�égÂ<ÊIÃyÇ�¼)Ç�½yÁFÊFÉ Å »FÆý½D¾s¿GÀF¼�¿LÔ2½
Ø5¼�ÃDÐ�Â:Å ÐqÊFÉ Å ¼�Âp¿GÀIÃi¿�Ã�ÎG¼XÉ>Ãi¿GÅ Õy¼�Â<ÀFÅ ¾E¿s½D¾R¿GÀF¼�Ø5¼�ÃDÐ�ÂsÃD»IÄ�¿GÀF¼(ÇXÃOÕ-Å ¿GÅ ¼�ÂpÔpÅ É É~É ¼�ÃyÄ�¿G½
Â<ÀFÅ ¾E¿TÂ:Å »�¿GÀF¼�É ½,ÇTæy¼�Ä¥¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�ËyÓIÄ,ÁF¼�¿G½¥Â<ÊFÁFÎGÅ ½yÁIÂ�¼�¿TÃDÉ ½y»IÂXÑ2Ò-ÁIÇTÀÂ<ÀFÅ ¾E¿TÂ:½,ÇXÇ�ÁFÎ:Ä,ÁF¼
¿G½�¼XÕiÃDÊ5½yÎTÃi¿GÅ ½y»�½D¾5¿GÀF¼:Ç�ÎGËy½yÆy¼X»FÅ>Ç�É Å Ö ÁFÅ>ÄFÂXÓy¼�Â<Ê5¼�Ç�Å>ÃDÉ É Ë(Ä,ÁFÎGÅ »FÆ�É Å Ö ÁFÅ>ÄOs:¼pÎG¼�ÍIÉ É>ÂXÑRâ�ÀF¼
ÎG¼�ÍIÉ É>ÂsÃDÉ>Â<½¥Â<¼X¼XÐþ¿G½�ÇTÀIÃD»FÆy¼�¿GÀF¼�Ðq¼�ÇTÀIÃD»FÅ>ÇXÃDÉ~ÂL¿GÎG¼�ÂGÂ<¼�Âp½y»)¿GÀF¼�ÎG¼�Â<½y»IÃi¿G½yÎTÂXÓ,É ¼�ÃyÄ,Å »FÆ
¿G½(¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Ë�Â<ÀFÅ ¾E¿TÂXÑr2¼�Ãi¿pÄFÃi¿TÃ�Ô�ÃyÂ�Ç�½yÉ É ¼�Ç!¿G¼�Ä�Ä,ÁFÎGÅ »FÆ(»FÅ ÆyÀ/¿TÂ�ÃD»IÄ�Ô2¼X¼Xæ/é4¼X»IÄFÂ�½iÕy¼XÎ�Ã�Ê5¼XÎGÅ ½,Ä�Â<ÊIÃD»,é
»FÅ »FÆqÔ(Ô2¼X¼Xæ,ÂXÓ,Â<½qÅ »IÄ,Å Õ-Å>Ä,ÁIÃDÉ�ÄFÃi¿TÃ(ØFÉ ½,ÇTæ,ÂpÃDÎG¼s¿LË-ÊFÅ>ÇXÃDÉ É Ë�ÀIÃDÉ ¾�ÃqÄFÃOËq¿G½�Ã�¾A¼XÔ ÄFÃOË,Â
É ½y»FÆIÑ��F½yÎ�¼�ÃyÇTÀ
ÄFÃi¿TÃ�ØFÉ ½,ÇTæ\Ó\Ô2¼(ÎG¼XÐq½iÕy¼�¿GÀF¼qÉ Å »F¼�ÃDÎ�Ä,ÎGÅ ¾E¿�ÃD»IÄÍF¿�¿G½)Ý Ö Ñ ß p à!Ñ�ê:»¼�äFÃDÐqÊFÉ ¼�Å>ÂpÂ<ÀF½iÔp»)Å »��'Å ÆIÑ�ÔFÑ�ê:»IÃDÉ Ë-èXÅ »FÆ p x�ÎG¼�Ç�½yÎTÄFÂXÓ-Ô2¼�ÍI»IÄ)ÃqØ5¼�Ãi¿:Ðq½,Ä,ÁFÉ>Ãi¿GÅ ½y»ÃDÐqÊFÉ Å ¿GÁIÄ,¼(½D¾ ß e�z a Ì É�Îgz a x Ê àÄs:èyÓ�ÔpÀFÅ>ÇTÀãÅ ÐqÊFÉ Å ¼�Â `åY ß z a Ê ~ Î�[ a Ì/àØy [{z�|�} Ñ�â�ÀFÅ>ÂÉ Å ÐqÅ ¿�ÀIÃyÂ�ÃD»qÁF»IÇ�¼XÎ<¿TÃDÅ »/¿LË�ÃDØ5½yÁ,¿�¿LÔ2½�¿GÅ Ðq¼�Â�Â<Ð�ÃDÉ É ¼XÎR¿GÀIÃD»(¿GÀF¼:ÊFÎG¼XÕ-Å ½yÁIÂRØ5¼�ÂL¿�¿G¼�ÂL¿�Ñ Iº ± ��·�æ_æ_ç,´�è_çF²'¶Ué4·~³�·~´.ê�ë'´iµWì�ë£ê-¸D³{ì

ºsÁFÎ�¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿TÂ�ÊFÎG½iÕ-Å>Ä,¼�»F¼XÔ É Å ÐqÅ ¿TÂp½y»�Õ-Å ½yÉ>Ãi¿GÅ ½y»IÂ2½D¾~¿GÀF¼�Ý�Å »IÂL¿G¼XÅ »�¼ Ö ÁFÅ ÕiÃié
É ¼X»IÇ�¼�ÊFÎGÅ »IÇ�Å ÊFÉ ¼yÑ:êÚÇ�½yÐqÊIÃDÎGÅ>Â<½y»)½D¾�Ã��pº�Ü:ÝÿÔpÅ ¿GÀ
ÃqÅ ½,Ä,Å »F¼�¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Ë�ÎG¼�¾A¼XÎG¼X»IÇ�¼yÓ
Ë-Å ¼XÉ>Ä,¼�ÄÿÃ
¿G¼�ÂL¿�½D¾s¿GÀF¼ãÅ »IÄ,¼XÊ5¼X»IÄ,¼X»IÇ�¼½D¾�¿GÀF¼ãÂ<Ê5¼X¼�Äu½D¾�É Å ÆyÀ/¿¥½y»u¿GÀF¼É>ÃDØ5½yÎTÃi¿G½yÎGË
Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LË(ÔpÅ ¿GÀ�Ã�¿GÀFÎG¼X¼�éj¾A½yÉ>Ä�Å ÐqÊFÎG½iÕy¼XÐq¼X»/¿�Å »�ÃyÇXÇ�ÁFÎTÃyÇ�ËyÑ'â�ÀFÅ>Â�ÎG¼�Â<ÁFÉ ¿2ÃDÉ>Â<½�Å ÐqÊFÎG½iÕy¼�Â
¿GÀF¼�½iÕy¼XÎTÃDÉ É�ÃyÇXÇ�ÁFÎTÃyÇ�Ë�½D¾R¿GÀF¼�Õy¼XÎGÅ Í5ÇXÃi¿GÅ ½y»)½D¾2Ò-Ê5¼�Ç�Å>ÃDÉ'Üp¼XÉ>Ãi¿GÅ Õ-Å ¿LË)Ø-Ë)Ãq¾�ÃyÇ!¿G½yÎs½D¾µÌFÑ
ê:É ¿G¼XÎG»IÃi¿GÅ Õy¼XÉ ËyÓDÔ2¼�Ð�ÃOË�Å »/¿G¼XÎGÊFÎG¼�¿R¿GÀF¼p¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿�ÃyÂRÃ�»-ÁFÉ É,ÆyÎTÃOÕ-Å ¿TÃi¿GÅ ½y»IÃDÉ/ÎG¼�ÄFÂ<ÀFÅ ¾E¿
¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿:ÔpÀFÅ>ÇTÀ�¿G¼�ÂL¿G¼�Ä�¿GÀF¼�ÊFÎGÅ »IÇ�Å ÊFÉ ¼�½D¾RÉ ½,ÇXÃDÉ�Ê5½/Â<Å ¿GÅ ½y»)Å »-ÕiÃDÎGÅ>ÃD»IÇ�¼yÓ,ÃyÂ:ÃDÊFÊFÉ Å ¼�Ä
¿G½qÉ ¼X»FÆD¿GÀ,é4ØIÃyÂ<¼�Ä�ÃD»IÄ�¼XÉ ¼�Ç!¿GÎG½y»FÅ>Çs¿GÎTÃD»IÂ<Å ¿GÅ ½y»,é4ØIÃyÂ<¼�Ä¥Ç�É ½,ÇTæ,ÂXÓ,Ãi¿�¿GÀF¼�Í*Õ×É ¼XÕy¼XÉjÑØr2½D¿GÀ

�F� ¤!©O�j��ã�§��\�<�G��� �j�ÑíX©O�L�O�g¡q�D�g�È���L�L�q�È�����!���j�O�!¤!�!�i�T�'«�¬R��5�X�2�E¡�£O� �<�T���i�G�4���O� �X�4¦(�G� �j�L�2�j©O�{�
�j�4�T�g�j� �!���T�F� � �O�<�T���O�j� � �~�T�O��îO�<§5¨��O��£D�L�j� �X�O� �R�j£O� ¦!�L�'�T�j���O©O�R�j�2�j�O��� � íX©O� �s�O� �j�j�!¤!�L���j�«îi� � �<§
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¿G¼�ÂL¿TÂ�Ð�ÃyÄ,¼qÁIÂ<¼q½D¾�¿GÀF¼qÉ>ÃDÎGÆy¼(Ðq½,Ä,ÁFÉ>Ãi¿GÅ ½y»ýÃDÐqÊFÉ Å ¿GÁIÄ,¼�½D¾�Ý�ÃDÎ<¿GÀ#� Â�½yÎGØFÅ ¿TÃDÉRÐq½D¿GÅ ½y»
ÃDÎG½yÁF»IÄã¿GÀF¼�Ò-ÁF»�Ñ�ê ¿LÔ2½DégÇXÃOÕ-Å ¿LË G Å>ÇTÀF¼XÉ>Â<½y»,é G ½yÎGÉ ¼XË)¿G¼�ÂL¿�Å>Â�Ç�ÁFÎGÎG¼X»/¿GÉ ËãÁF»IÄ,¼XÎGÔ�ÃOË
ÃD»IÄ�ÀIÃyÂ�Ë-Å ¼XÉ>Ä,¼�Ä�ÓIÃyÂpÃ(ÊFÎG¼XÉ Å ÐqÅ »IÃDÎGË¥ÎG¼�Â<ÁFÉ ¿�ÓFÃ�¿LÔ2½D¾A½yÉ>Ä�Å ÐqÊFÎG½iÕy¼XÐq¼X»/¿pÅ »ÃyÇXÇ�ÁFÎTÃyÇ�ËyÑ

ºsÁFÎ�¿G¼�ÂL¿TÂ�Ô2¼XÎG¼qÉ Å ÐqÅ ¿G¼�ÄÌØ-Ë
¼;�\¼�Ç!¿TÂ�¿GÀIÃi¿�ÇXÃD»ÌØ5¼�¼XÉ Å ÐqÅ »IÃi¿G¼�ÄýÔpÅ ¿GÀ Å ÐqÊFÎG½iÕy¼�Ä
Â<¼�¿<é4ÁFÊIÂXÑµ��½y»IÇ�¼XÎG»FÅ »FÆ:¿GÀF¼2¾A¼�ÃyÂ<Å ØFÉ ¼2Ê5¼XÎ<¾A½yÎGÐ�ÃD»IÇ�¼2½D¾I¿GÀF¼��pº�Ü:Ý�ÂXÓOÔ2¼pÂ<ÀF½iÔ Å »O�'Å ÆIÑ�~
¿GÀF¼sÎG¼�Â<ÁFÉ ¿TÂ�½D¾~Ã�Ø5¼�Ãi¿�Ø5¼�¿LÔ2¼X¼X»�Ã�ÍIØ5¼XÎ<égÇ�½yÁFÊFÉ ¼�Ä��pº�Ü:ÝÈÃD»IÄ¥Ã�ÊFÎG¼XÕ-Å ½yÁIÂ�Õy¼XÎTÂ<Å ½y»�½D¾
Ã�¾AÎG¼X¼�égÂ<ÊIÃyÇ�¼�Ä�Ç�½yÁFÊFÉ ¼�Ä��pº�Ü:Ý:Ó-¼�ÃyÇTÀ�ÀF½yÁIÂ<¼�Ä¥Å »ÃqÂ<¼XÊIÃDÎTÃi¿G¼�Ç�ÎGËy½/ÂL¿TÃi¿�Ñ á«I�â�ÀF¼�Ø5¼�Ãi¿
Ä,½-¼�Â:»F½D¿�Â<ÀF½iÔ&ÃD»-Ë)Â<ÊFÅ æy¼�ÂsÄ,ÁF¼�¿G½�ÎG¼�ÍIÉ É>ÂXÑsâ�ÀF¼�Ø5¼�Ãi¿�ÇTÀIÃD»FÆy¼�Ãi¾E¿G¼XÎ�ÃD»ãÃyÇXÇ�Å>Ä,¼X»/¿TÃDÉ
ØFÁFÐqÊ�¿G½�½y»F¼�½D¾F¿GÀF¼pÇ�ÎGËy½/ÂL¿TÃi¿TÂ�ÊFÁ,¿TÂRÅ »(¼XÕ-Å>Ä,¼X»IÇ�¼�¿GÀF¼�Ðq¼�ÇTÀIÃD»FÅ>ÇXÃDÉ,Â<¼X»IÂ<Å ¿GÅ Õ-Å ¿LË�½D¾F¿GÀF¼
ÃDÊFÊIÃDÎTÃi¿GÁIÂXÑRâ�ÀF¼�Ä,ÎGÅ ¾E¿:Ø5¼�¾A½yÎG¼�ÃD»IÄ�Ãi¾E¿G¼XÎp¿GÀF¼ F ØFÁFÐqÊFÅ »FÆÄH�Å>Â:Ãi¿�¿GÀF¼ z Ñ [ s:è.ðiÂ�É ¼XÕy¼XÉjÑr�ÃyÂ<¼�Ä�½y»�¿GÀF¼pÅ »IÂL¿TÃDØFÅ É Å ¿LË�½D¾ p y [{z�| áÑNOÓDÅjÑ ¼yÑ z Ñ ÔØs:è2¾A½yÎ�ÃOÕy¼XÎTÃDÆyÅ »FÆ�¿GÅ Ðq¼�ÂR½y»�¿GÀF¼�½yÎTÄ,¼XÎ½D¾ [ x'ÐqÅ »�¿G½(ÃD»¥ÀF½yÁFÎ�Ó-Ã�¿LÔ2½DégÇXÃOÕ-Å ¿LË�Å>Â<½D¿GÎG½yÊ-Ë(¼�ä,Ê5¼XÎGÅ Ðq¼X»/¿2ÔpÅ ¿GÀ�Ã�ÎG½D¿TÃi¿GÅ ½y»�Ê5¼XÎGÅ ½,Ä½D¾ [ x�ÐqÅ »Â<ÀF½yÁFÉ>Ä)ÃDÉ É ½iÔ Ã�¾A½yÎ<¿LË/éj¾A½yÉ>Ä�Å ÐqÊFÎG½iÕy¼XÐq¼X»/¿�½D¾'¿GÀF¼�ÊFÎG¼�Â<¼X»/¿:ÃyÇXÇ�ÁFÎTÃyÇ�ËyÑÙg» ¿GÀF¼
»F¼�ÃDÎ¥¾AÁ,¿GÁFÎG¼yÓp¿GÀF¼
Å »IÂL¿TÃDØFÅ É Å ¿LËu½D¾�¿GÀF¼
¼XÉ ¼�Ç!¿GÎG½y»FÅ>ÇÉ ½,ÇTæuÔpÅ É És»F½D¿�Ø5¼ýÃ
É Å ÐqÅ ¿GÅ »FÆ�¾�ÃyÇ!¿G½yÎ�Ñ#Öý¼�ÀIÃOÕy¼2ÂL¿GÁIÄ,Å ¼�Ä�¿GÀF¼pÂL¿TÃDØFÅ É Å ¿LË�½D¾F¿GÀF¼2É ½,ÇTæ,Â'Ø-Ë�É ½,ÇTæ-Å »FÆ:¿LÔ2½sÉ>ÃyÂ<¼XÎTÂ
¿G½ÌÃyÄ�ñ<ÃyÇ�¼X»/¿(É ½y»FÆyÅ ¿GÁIÄ,Å »IÃDÉ2Ðq½,Ä,¼�Â(½D¾�Ã
Â<Å »FÆyÉ ¼��pº�Ü:Ý:Ñ��FÎG¼X¼�égÂ<ÊIÃyÇ�¼�Ç�½yÁFÊFÉ Å »FÆýÃD»IÄ
Ç�½yÊFÎG½yÊIÃDÆ/Ãi¿GÅ »FÆ�Ô�ÃOÕy¼�Â'Ô2¼XÎG¼�ÁIÂ<¼�Ä�Ó-ÃD»IÄqÃ�Ç�½yÐ�ØFÅ »IÃi¿GÅ ½y»(½D¾#Ì£ß.àpé4ÎG¼;ÞI¼�Ç!¿GÅ ½y»(É ½,ÇTæ(ÃD»IÄ
Ã�ß.à:éj¿GÎTÃD»IÂ<ÐqÅ>ÂGÂ<Å ½y»�É ½,ÇTæ\Ñ~â�ÀF¼�Ø5¼�Ãi¿'ÀIÃyÄ�ÃpÉ Å »F¼XÔpÅ>Ä-¿GÀ�Ø5¼XÉ ½iÔ [ s:èyÓiÎG¼XÐ�ÃDÅ »F¼�Ä�ÔpÅ ¿GÀFÅ »x�s:è�¾A½yÎ [�p À�ÓFÃD»IÄ�ÎG¼�ÍIÉ É�Ê5¼�ÃDæ,Â2Ô2¼XÎG¼�ÃDÉ Ðq½/ÂL¿pÃDØIÂ<¼X»/¿�Ó-¿GÀIÃD»Fæ,Â2¿G½(¿GÀF¼�¿GÎTÃD»IÂ<ÐqÅ>ÂGÂ<Å ½y»É ½,ÇTæ\Ñ~êsÂ��'Å ÆIÑ3~�Â<ÀF½iÔ:ÂXÓ�¿GÀF¼�ê:É É>ÃD»�ÂL¿TÃD»IÄFÃDÎTÄ�Ä,¼XÕ-Å>Ãi¿GÅ ½y»�½D¾/¿GÀF¼�Ø5¼�Ãi¿ ß »F½D¿~»F½yÎGÐ�ÃDÉ Å èX¼�Ä
¿G½�Ã(Â<Å »FÆyÉ ¼�É>ÃyÂ<¼XÎ!à�¾�ÃDÉ É>Â2¿G½JÍ!y [{z | áÑR Ãi¿�xRÐqÅ »�ÓFÃD»IÄ�Å>Â2¿GÀF¼XÎG¼�¾A½yÎG¼�Â<Á�ò¥Ç�Å ¼X»/¿GÉ Ë¥Ø5¼XÉ ½iÔ¿GÀF¼�É ¼XÕy¼XÉ�ÃyÇTÀFÅ ¼XÕy¼�Ä�Ãi¿:ÊFÎG¼�Â<¼X»/¿pÅ »Ã�¿LÔ2½DégÇXÃOÕ-Å ¿LË�Ç�½yÐqÊIÃDÎGÅ>Â<½y»�Ñ

ê »F¼XÔ�Æy¼X»F¼XÎTÃi¿GÅ ½y»¥½D¾'Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LËqÅ »-ÕiÃDÎGÅ>ÃD»IÇ�¼�ÃD»IÄ�ÆyÎTÃOÕ-Å ¿TÃi¿GÅ ½y»IÃDÉ5Ç�É ½,ÇTæ�Â<ÀFÅ ¾E¿:ÁF»FÅ é

�F� ¤!©O�j�!óX§��-�g� �X��¨,�!£¥� � �O���s� �j�ÑíX©O�L�O�g¡�� �O���4�T�O� � � �E¡��T��«�¬R��~¢I�O�L�O©O�L�L�¥� �j�!¯ �j�O���L�!¯p£i�T�j� �j�!�
�D�g�È���L�L����îi�D�L�S�E�L�!©O£O� �L���T�O����� �j�L�«�E�j£i�T�L���L�!©O£O� �L����¡����j�L¯�¢5�j�O�X�~�¥�!�q�j�O���j� ¤!���<§�¨��O��� � �O�
¯:�T�j¦!�L�Eô�� �j�L�«�E�D�<�T¯Ï�L�!©O£O� �L��õ2� �\� �!�����O� �y�L�j�L�����j�g�S�E©O£:©O�j� �O¤�� �j�L�«�E�j£i�T�L�'�L�!©O£O� �L�s��¡����j�L¯p�\�!�O� ¡�¢
�T�O��� ���~�O� �4���j�O��� �O�L�!©O£O� � �O¤¥���T�R�O� ¤!�O�L�R�T�O���j�O��� �X�4¦X�����L�j���!£��j� ¯p� �L�L��� �!�~¤!�X�X���j�O�!���S�>�j�L�j¯
���4�T�O� � � �E¡�§u�-� �O�~¯:�T�j¦!�L�6ôÐ�Ø�,�T�j�L���R«�¬R��Wõ��j�O�X�~�5�j�O�'� �X�4¦2� �O���4�T�O� � � �E¡�¢X�O�L�O©O�L�L�p� �j�!¯ý�j�O�~�D�<�G�
�D�g�È���L�L���È����� �j�L�«�E�j£i�T�L���L�!©O£O� �L��� �T�j�L�j��� �X�4¦!�L���j�p�2�j� �O¤!� �R�j�L�j�!�i�G�j�!�<§
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Õy¼XÎTÂGÃDÉ Å ¿LË�¿G¼�ÂL¿TÂ�Ç�½yÁFÉ>Ä)Ø5¼�Ê5¼XÎ<¾A½yÎGÐq¼�Ä�ÁIÂ<Å »FÆ�¾A¼XÐ�¿G½/Â<¼�Ç�½y»IÄÇ�½yÐ�Ø)¿G¼�ÇTÀF»FÅ Ö ÁF¼�ÂXÑ áÑN�ê:»
ÃyÇXÇ�ÁFÎTÃi¿G¼�Ç�½yÐqÊIÃDÎGÅ>Â<½y»Ì½D¾sÃD» ½yÊ,¿GÅ>ÇXÃDÉ�ÇXÃOÕ-Å ¿LË
¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�ËýÔpÅ ¿GÀuÃÐqÅ>Ç�ÎG½iÔ�ÃOÕy¼�ÂL¿TÃD»,é
ÄFÃDÎTÄ�Å>Â�Ê5½/ÂGÂ<Å ØFÉ ¼�ÔpÅ ¿GÀ)ÎG¼�ÃyÂ<½y»IÃDØFÉ ¼�¼;�\½yÎ<¿�Ñ G Å>Ç�ÎG½iÔ�ÃOÕy¼:½/ÂGÇ�Å É É>Ãi¿G½yÎTÂ2ÔpÅ ¿GÀ)Å »IÂL¿TÃDØFÅ É Å ¿LË
Ãi¿s¿GÀF¼�É ¼XÕy¼XÉ~½D¾�¿GÀIÃi¿�½D¾�½yÁFÎsØ5¼�ÂL¿6�pº�Ü:Ý ÎG¼�Â<ÁFÉ ¿TÂ�ÃD»IÄ)½y»¿GÀF¼�ÎG¼XÉ ¼XÕiÃD»/¿:¿GÅ Ðq¼(ÂGÇXÃDÉ ¼
½D¾�½y»F¼sÄFÃOËqÄ,½�¼�ä,Å>ÂL¿�Ó/¼yÑ ÆIÑ'ÐqÅ>Ç�ÎG½iÔ�ÃOÕy¼2Å ½y»q¿GÎTÃDÊIÂ áÑR ½yÎ�À-Ë,Ä,ÎG½yÆy¼X»qÐ�ÃyÂ<¼XÎTÂ�ÂL¿TÃDØFÅ É Å èX¼�Ä
¿G½¿GÀF¼¥Å »/¿G¼XÎG»IÃi¿GÅ ½y»IÃDÉ�¿GÅ Ðq¼�ÂGÇXÃDÉ ¼�Õ-Å>Ã
Û�Þ2Ò\Ñ'êsÂGÂ<ÁFÐqÅ »FÆ
ÃÇ�½yÐ�ØFÅ »F¼�Ä��pº�Ü:Ý ÊFÉ ÁIÂ
ÐqÅ>Ç�ÎG½iÔ�ÃOÕy¼:Ç�É ½,ÇTæqÅ »IÂL¿TÃDØFÅ É Å ¿LË�½D¾�x¥y [{z�| áÑNsÃi¿�½y»F¼�ÄFÃOËyÓ,Ã�¿GÀFÎG¼X¼�é4Ðq½y»/¿GÀ�Ç�½yÐqÊIÃDÎGÅ>Â<½y»Ç�½yÁFÉ>Ä�Å ÐqÊFÎG½iÕy¼�¿GÀF¼�Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LË�Å »-ÕiÃDÎGÅ>ÃD»IÇ�¼�¿G¼�ÂL¿:ÃyÇXÇ�ÁFÎTÃyÇ�Ë�Ø-Ë�Ã�¾�ÃyÇ!¿G½yÎp½D¾ [{z@z Ñ�FÁFÎ<¿GÀF¼XÎ2Å ÐqÊFÎG½iÕy¼XÐq¼X»/¿TÂ�½D¾�¿GÀF¼ ç Þ�ÙR¿G¼�ÂL¿�¾A½yÎ ï�ù ïTö�ñ ) ò./I÷�ö Ç�É ½,ÇTæ,Â�ÊFÎG¼�Â<¼X»/¿G¼�Ä�ÀF¼XÎG¼
ÃDÎG¼�É Å æy¼XÉ Ëý¿G½ÌÇ�½yÐq¼¥¾AÎG½yÐ ¿GÀF¼�¾AÎG¼ Ö ÁF¼X»IÇ�Ë Ðq¼�ÃyÂ<ÁFÎG¼XÐq¼X»/¿TÂ�½D¾sÕiÃDÎGÅ ½yÁIÂ�½yÊ,¿GÅ>ÇXÃDÉ�¾AÎG¼�é
Ö ÁF¼X»IÇ�Ë)ÂL¿TÃD»IÄFÃDÎTÄFÂ ß �2ÃDÉ>Ç�Å ÁFÐ Ãi¿G½yÐ�ÂXÓ G ¼XÎTÇ�ÁFÎGË�Å ½y»5àpÁF»IÄ,¼XÎGÔ�ÃOË�Å »ã»IÃi¿GÅ ½y»IÃDÉ~É>ÃDØ5½Dé
ÎTÃi¿G½yÎGÅ ¼�ÂRáÑTDÑ�s:½iÔ2¼XÕy¼XÎ�ÓX¿GÀF¼�ÄFÃi¿TÃ:½yØ,¿TÃDÅ »F¼�Ä�Å »�¿GÀF¼2Õy¼XÉ ½,Ç�Å ¿LË�Å »-ÕiÃDÎGÅ>ÃD»IÇ�¼�¿G¼�ÂL¿�Ç�½yÁFÉ>Ä�Ø5¼
ÁIÂ<¼�Ä)¿G½�Å ÐqÊ5½/Â<¼�»F¼XÔ&É Å ÐqÅ ¿TÂs½y»¿GÀF¼�»F½y»-ÁF»FÅ Õy¼XÎTÂGÃDÉ Å ¿LË�½D¾�ÆyÎTÃOÕ-Å ¿TÃi¿GÅ ½y»IÃDÉ~Ç�É ½,ÇTæ)Â<ÀFÅ ¾E¿
¾A½yÎ ) ï!ðXò./\øiñgò ) ð ÓFÔpÀFÅ>ÇTÀÂ<½(¾�ÃDÎ:ÂL¿TÃD»IÄFÂpÃi¿ [ a ~�y [{z�| å ¾A½yÎpÐqÅ>Ç�ÎG½iÔ�ÃOÕy¼sÎG¼�Â<½y»IÃi¿G½yÎTÂXÑ áGáÖý¼�ÃDÎG¼�Å »IÄ,¼XØ,¿G¼�Ä�¿G½��sÑ ç£÷ÃDÐqÐq¼XÎGè�ÃDÀFÉ\¾A½yÎ:»-ÁFÐq¼XÎG½yÁIÂpÄ,Å>ÂGÇ�ÁIÂGÂ<Å ½y»IÂXÑ�â�ÀFÅ>ÂpÔ2½yÎGæ
ÀIÃyÂ�Ø5¼X¼X»uÊ5¼XÎ<¾A½yÎGÐq¼�Ä Å »È¿GÀF¼�¾AÎTÃDÐq¼XÔ2½yÎGæý½D¾:¿GÀF¼Û�¼XÎGÀIÃDÎTÄ_s:¼�ÂGÂ(ÊFÎG½yÆyÎTÃDÐ ½D¾:¿GÀF¼Qs¼XÁ,¿TÂGÇTÀF¼6�F½yÎTÂGÇTÀ-ÁF»FÆ/Â<Æy¼XÐq¼XÅ »IÂGÇTÀIÃi¾E¿�Ó-ÔpÅ ¿GÀãÂ<ÁFÊFÊ5½yÎ<¿:Ø-Ë¥¿GÀF¼qºsÊ,¿GÅ æ�ø5¼X»/¿GÎGÁFÐ M ½y»,é
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