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WWWW!!!!zzzzÅÅÅÅÆÆÆÆíííí5555,,,,ZZZZŠŠŠŞ̧̧̧̌ffffyyyy»»»»********xxxxååååÔÔÔÔttttXXXX3333,,,,ZZZZàààà

!!!!****]]]]ììììāāāā®®®®CCCCÆÆÆÆZZZZqqqq----¿¿¿¿FFFFääää����
ÎÎÎÎiiii++++yyyy~~~~WWWW!!!!****ŠŠŠŠììììÔÔÔÔ¡¡¡¡____····ÆÆÆÆˆ̂̂̂ZZZZssssxxxx
JJJJwwww™™™™1111ÔÔÔÔqqqqÑÑÑÑèèèèIIIIZZZZiiii,,,,ËËËË››››yyyyÐÐÐÐZZZZkkkk
»»»»¬¬¬¬ggggssss::::ååååÔÔÔÔQQQQ����ÛÛÛÛZZZZúúúú5555,,,,ZZZZŠŠŠŠµµµµ55554444èèèè

YYYY
GGGGEEEEEEEEÃÃÃÃÌÌÌÌZZZZkkkk

ääääææææssss////ZZZZssssxxxxHHHHÔÔÔÔµµµµ55554444èèèè
YYYY

GGGGEEEEEEEEÆÆÆÆcccczzzz»»»»gggg����ÛÛÛÛZZZZ÷÷÷÷ÔÔÔÔ
ÎÎÎÎ̂̂̂̂,,,,ggggCCCCZZZZzzzzggggŠŠŠŠzzzzuuuu}}}}´̧́́́¸̧̧VVVV~~~~““““ƒƒƒƒññññ

÷÷÷÷ZZZZzzzzggggôôôôzzzzVVVVZZZZ����ÛÛÛÛZZZZŠŠŠŠÃÃÃÃ7777ÒÒÒÒªªªªîîîîGGGG0000ZZZZssssxxxx~~~~ŠŠŠŠZZZZ4444™™™™
`̀̀̀÷÷÷÷ÔÔÔÔ||||ÂÂÂÂttttììììāāāāffff[[[[zzzzZZZZßßßßVVVVÃÃÃÃ
ÜÜÜÜssssõõõõZZZZ−−−−++++ggggZZZZiiii~~~~ääää„„„„7777[[[[ZZZZ−−−−++++
ZZZZ0000²²²²!!!!ääääÌÌÌÌiiii'''',,,,ŠŠŠŠ„„„„OOOOWWWW,,,,HHHHììììÔÔÔÔttttÃÃÃÃðððð

ÀÀÀÀÅÅÅÅ!!!!****]]]]7777āāāā»»»»����ÛÛÛÛhhhhÃÃÃÃ{{{{VVVVääää¬¬¬¬ÝÝÝÝ
ZZZZssssxxxxÃÃÃÃìììì™™™™1111ZZZZzzzzgggg„„„„±±±±VVVVÆÆÆÆ����ZZZZŠŠŠŠÅÅÅÅ
ZZZZ••••MMMMÐÐÐÐZZZZ••••MMMMOOOOŠŠŠŠ~~~~ÔÔÔÔ1111PPPPŠŠŠŠggggzzzz3333VVVVääää
ZZZZkkkkÆÆÆÆ7777DDDDççççãããã{{{{VVVVÃÃÃÃææææssss////ZZZZssssxxxxHHHH
ZZZZzzzzgggg¬¬¬¬ÝÝÝÝZZZZssssxxxxÃÃÃÃnnnn{{{{zzzz'''',,,,!!!!****ŠŠŠŠ™™™™ääääzzzzZZZZßßßßVVVVÃÃÃÃZZZZssssxxxx

»»»»xxxxbbbbŠŠŠŠZZZZgggg¯̄̄̄™™™™ggggÄÄÄÄŠŠŠŠcccc****XXXX
ZZZZ¤¤¤¤////ŠŠŠŠvvvvèèèèZZZZ<<<<ØØØØÆÆÆÆ!!!!****EEEEVVVVääääZZZZqqqq----

ŠŠŠŠzzzzuuuu}}}}6666,,,,‰‰‰‰ZZZZ¨̈̈̈KKKKããããppppççççVVVV~~~~''''
qqqqÝÝÝÝÅÅÅÅììììÂÂÂÂ9999ZZZZssssxxxx----ZZZZvvvvmmmmzzzzWWWW!!!!zzzzÅÅÅÅ
ääääZZZZãããã‡‡‡‡VVVV~~~~¤¤¤¤qqqqÝÝÝÝÅÅÅÅììììāāāā
¤¤¤¤¨̈̈̈DDDDªªªª]]]]iiiiŠŠŠŠ{{{{gggg{{{{YYYY@@@@****ììììÔÔÔÔzzzz{{{{ZZZZqqqq----xxxxZZZZzzzzgggg
YYYYììììÌÌÌÌ]]]]‡‡‡‡ââââyyyy‚‚‚‚iiii¸̧̧̧ÔÔÔÔMMMMVVVVääääÓÓÓÓxxxx
‡‡‡‡ââââããããÎÎÎÎZZZZÑÑÑÑ]]]]ÆÆÆÆ����ZZZZ[[[[~~~~̧¸̧̧ZZZZ°°°°%%%%AAAA$$$$KKKK

÷÷÷÷ÔÔÔÔzzzz{{{{¹¹¹¹((((,,,,}}}}====¸̧̧̧MMMMVVVVääää____
{{{{uuuuÐÐÐÐZZZZqqqq----xxxx����‡‡‡‡ììììÅÅÅÅÔÔÔÔzzzz{{{{ppppŠŠŠŠZZZZkkkkÆÆÆÆ

====ZZZZdddd¸̧̧̧ÔÔÔÔZZZZrrrrVVVVääää¯̄̄̄����VVVVÅÅÅÅ¾¾¾¾yyyyÅÅÅÅZZZZzzzzgggg
ÎÎÎÎZZZZzzzz‡‡‡‡]]]]ZZZZKKKKggggŸŸŸŸ»»»»gggḡ̄̄̄`̀̀̀ÐÐÐÐ&&&&ÐÐÐÐGGGGgggg{{{{
kkkkHHHH((((,,,,~~~~¯̄̄̄`̀̀̀JJJJ----ÃÃÃÃ““““ÃÃÃÃllllŠŠŠŠ~~~~ÔÔÔÔZZZZyyyyÅÅÅÅ

ZZZZÜÜÜÜ¹¹¹¹xxxx]]]]6666,,,,gggg÷÷÷÷ÔÔÔÔZZZZzzzzggggZZZZyyyyÐÐÐÐxxxx]]]]
ÃÃÃÃ¡¡¡¡VVVVààààÔÔÔÔ1111********‡‡‡‡....ÞÞÞÞ¿¿¿¿¯̄̄̄ääääÆÆÆÆaaaaËËËË



BBBBZZZZ6666,,,,ssss8888111100002222YYYY 00001111

71

IIII¾¾¾¾ÐÐÐÐ»»»»xxxx77771111ŠŠŠŠHHHHÔÔÔÔZZZZrrrrVVVVäääätttt7777HHHH
āāāāZZZZ¤¤¤¤////ÃÃÃÃððððvvvvgggg}}}}ŠŠŠŠZZZZNNNNÇÇÇÇwwww6666,,,,îîîîAAAAgggg¦¦¦¦
™™™™}}}}ÂÂÂÂ!!!!****cccc****VVVVÇÇÇÇwwwwÌÌÌÌZZZZkkkkÆÆÆÆWWWWÐÐÐÐ™™™™ŠŠŠŠzzzzÔÔÔÔÉÉÉÉzzzz{{{{
ëëëë÷÷÷÷::::LLLLLLLLZZZZ¤¤¤¤////????ZZZZŠŠŠŠáááá»»»»$$$$++++!!!!ßßßßÂÂÂÂtttt!!!!****ÇÇÇÇ

ŠŠŠŠgggg„„„„ZZZZzzzzggggYYYY^̂̂̂,,,,ììììÔÔÔÔppppZZZZ¤¤¤¤////ÓÓÓÓxxxxççççssss™™™™ŠŠŠŠzzzzÂÂÂÂtttt
ZZZZvvvvÆÆÆÆ4444,,,,ŠŠŠŠqqqq----????ììììóóóóóóóóÔÔÔÔ----VVVVZZZZyyyyÅÅÅÅxxxx]]]]
¬¬¬¬xxxxWWWWŠŠŠŠòòòòÆÆÆÆaaaaÌÌÌÌZZZZÏÏÏÏ§§§§bbbb‡‡‡‡....ÞÞÞÞ¿¿¿¿÷÷÷÷

TTTT§§§§bbbbËËËËzzzzààààÔÔÔÔggggÙÙÙÙcccc********ÆÆÆÆaaaaÔÔÔÔtttt
xxxx]]]]¬¬¬¬xxxxWWWWŠŠŠŠòòòòÃÃÃÃZZZZgggg‚‚‚‚[[[[kkkkHHHH{{{{ÐÐÐÐggggzzzzÇÇÇÇ÷÷÷÷ÔÔÔÔ

ZZZZzzzzggggZZZZÐÐÐÐëëëëwwwwuuuuzzzzŠŠŠŠÆÆÆÆZZZZ0000++++ggggggggBBBBbbbb÷÷÷÷ÔÔÔÔZZZZyyyyÅÅÅÅ
èèèèIIIIxxxx]]]]ÆÆÆÆ____....LLLLÈÈÈÈ{{{{}}}}....ZZZZ»»»»ZZZZzzzzgggg}}}}....ZZZZÈÈÈÈ{{{{
»»»»ììììóóóóóóóóÔÔÔÔ----VVVVZZZZrrrrVVVVääää}}}}....ZZZZZZZZzzzzggggÈÈÈÈ}}}}ÆÆÆÆ
ŠŠŠŠggggxxxxyyyy'''',,,,ZZZZ{{{{ggggZZZZ„„„„ggggZZZZ‚‚‚‚‡‡‡‡ìììì™™™™ZZZZŠŠŠŠcccc****ììììÔÔÔÔ}}}}....ZZZZZZZZzzzzgggg
ÈÈÈÈ}}}}ÆÆÆÆŠŠŠŠggggxxxxyyyyËËËËzzzzZZZZWWWWÅÅÅÅ¢¢¢¢zzzzgggg]]]]7777ZZZZzzzzgggg
::::„„„„ttttËËËËÅÅÅÅZZZZYYYYgggg{{{{ŠŠŠŠZZZZgggg~~~~ììììXXXX

····----ZZZZvvvvmmmmzzzzÅÅÅÅÅÅÅÅxxxx]]]]~~~~}}}}....ZZZZÅÅÅÅ
zzzzuuuuZZZZ++++MMMMÔÔÔÔZZZZkkkkÅÅÅÅÑÑÑÑ®®®®ZZZZŠŠŠŠÌÌÌÌ]]]]ÔÔÔÔZZZZKKKK‘‘‘‘ttttÆÆÆÆ

aaaaZZZZkkkkÅÅÅÅ››››ZZZZzzzzgggggggg3333»»»»ÃÃÃÃððððZZZZzzzzggggèèèè<<<<ØØØØUUUU****ãããã7777
7777™™™™YYYYÔÔÔÔZZZZssssxxxx~~~~}}}}....ZZZZLLLLgggg[[[[ZZZZ°°°°====óóóóììììÔÔÔÔzzzz{{{{

))))gggg3333 …………uuuunnnn³³³³³³³³ÜÜÜÜXXXX óóóó))))››››™™™™ääääzzzzZZZZÑÑÑÑ((((ììììÔÔÔÔLLLL ZZZZææææ����ææææ����
óóóó))))ççççssss™™™™ääääzzzzZZZZÑÑÑÑ(((( ZZZZÆÆÆÆ³³³³³³³³ËËËË³³³³³³³³çççç………… ™™™™ääääzzzzZZZZÑÑÑÑ((((ZZZZzzzzgggg

ììììÔÔÔÔzzzz{{{{ªªªª####ÖÖÖÖÃÃÃÃwwwwZZZZŠŠŠŠ¶¶¶¶~~~~hhhhOOOO++++$$$$ììììÔÔÔÔ
VVVV 1111ZZZZkkkkÅÅÅÅÚÚÚÚZZZZkkkkÆÆÆÆ…………ÐÐÐÐÎÎÎÎZZZZìììì

XXXX ZZZZZZZZ‰‰‰‰ffffÏÏÏÏkkkk…………uuuuÛÛÛÛjjjjooooÂÂÂÂ××××ooooÆÆÆÆ––––ffffooooXXXXXXXX
····----ZZZZvvvvmmmmzzzzÅÅÅÅääää±±±±ZZZZ¨̈̈̈KKKKããããÃÃÃÃÓÓÓÓxxxx

ZZZZÜÜÜÜtttt2222cccc****ZZZZzzzzggggZZZZ####zzzz{{{{ttttƒƒƒƒ‰‰‰‰āāāāZZZZrrrrVVVV
ääääZZZZCCCCÂÂÂÂFFFF,,,,++++uuuu½½½½zzzzpppp!!!!ÓÓÓÓxxxx™™™™ŠŠŠŠcccc****
ììììÂÂÂÂZZZZrrrrVVVVääääZZZZkkkkÅÅÅÅ————ggggÃÃÃÃ‰‰‰‰ÜÜÜÜÃÃÃÃFFFF,,,,ßßßßŠŠŠŠ~~~~ÔÔÔÔ

XXXX ÚÚÚÚÄÄÄÄ]]]]ÖÖÖÖ††††ÊÊÊÊnnnnÐÐÐÐ]]]]ŸŸŸŸÂÂÂÂ××××ooooFFFF
////////////////////

····ZZZZrrrr‹‹‹‹¨̈̈̈ééééEEEEYYYYZZZZdddd0000++++zzzz~~~~ '''''''' '''''''''''''''''''''''''''''''''''' ����

þþþþ����þþþþ³³³³þþþþ³³³³„„„„…………]]]]llllôôôôÚÚÚÚþþþþ³³³³ÃÃÃÃþþþþ³³³³††††ÊÊÊÊþþþþ³³³³þþþþ³³³³kkkk
ZZZZ1111™™™™ÔÔÔÔ%%%%yyyy0000++++zzzz~~~~œœœœgggg££££‡‡‡‡gggg{{{{
ÃÃÃÃƒƒƒƒ&&&&++++ccccÔÔÔÔââââ`̀̀̀ddddƒƒƒƒVVVVÅÅÅÅ����YYYYffffggggZZZZùùùùZZZZššššrrrr6666,,,,’’’’kkkk,,,,
™™™™ŠŠŠŠ{{{{„„„„0000****ggggzzzzVVVV»»»»ùùùù····ìììì����ZZZZ[[[[!!!!****‡‡‡‡°°°°{{{{ÂÂÂÂ!!!!

^̂̂̂~~~~øøøøgggg}}}}‚‚‚‚ttttììììÔÔÔÔtttt„„„„0000****gggg}}}}¤¤¤¤////pppp
""""3333����çççç EEEEEEEEEEEELLLL¸̧̧̧]]]],,,,ŠŠŠŠÚÚÚÚÐÐÐÐZZZZññññçççç¬¬¬¬]]]]6666,,,,¥¥¥¥xxxx

ƒƒƒƒDDDD÷÷÷÷ÔÔÔÔpppprrrrÃÃÃÃeeeeZZZZ%%%%6666,,,,ZZZZ0000++++ZZZZiiii{{{{ƒƒƒƒ@@@@****ìììì
āāāāZZZZyyyyÅÅÅÅiiiikkkk,,,,,,,,RRRR6666,,,,����ggggzzzzbbbbÃÃÃÃuuuuììììzzzz{{{{LLLLzzzz{{{{

ZZZZssssòòòòxxxx]]]]ZZZZzzzzggggZZZZ¨̈̈̈KKKKãããã;;;;]]]]óóóóÅÅÅÅììììXXXX
ÂÂÂÂ[[[[ÆÆÆÆ____····ÐÐÐÐZZZZ0000++++ZZZZiiii{{{{ƒƒƒƒ@@@@****ììììāāāā

¸̧̧̧³³³³ääääZZZZ̈¨̈̈KKKKãããã;;;;]]]]ÆÆÆÆññññççççqqqq6666,,,,»»»»°°°°̈¨̈̈ggggzzzz
„„„„ZZZZzzzzggggDDDD++++'''',,,,HHHHììììÔÔÔÔZZZZzzzzgggg»»»»°°°°uuuuJJJJ----®®®®ÆÆÆÆââââCCCCÙÙÙÙ++++
ÅÅÅÅîîîî]]]]zzzzÃÃÃÃcccc****]]]]6666,,,,ZZZZyyyyÅÅÅÅÃÃÃÃÌÌÌÌììììÔÔÔÔ¸̧̧̧zzzzzzzz
ììììāāāāZZZZyyyy»»»»ZZZZ0000++++ZZZZ¯̄̄̄ÒÒÒÒyyyyZZZZzzzzggggcccczzzzèèèèZZZZ||||[[[[{{{{ØØØØ

xxxxZZZZzzzzgggg‘‘‘‘::::ììììÔÔÔÔZZZZ####āāāāXXXXññññçççç¬¬¬¬]]]]ÃÃÃÃ
ZZZZ,,,,VVVVääääCCCCZZZZììììÔÔÔÔzzzz{{{{{{{{ØØØØŠŠŠŠ´́́́ZZZZzzzzggggßßßß5555::::

÷÷÷÷ÔÔÔÔZZZZkkkk§§§§bbbbzzzz{{{{ÂÂÂÂ////ÔÔÔÔ0000++++ZZZZ####ÖÖÖÖÔÔÔÔZZZZllllggggÔÔÔÔññññÔÔÔÔ]]]]ÔÔÔÔ
HHHH,,,,ÉÉÉÉÔÔÔÔZZZZˆ̂̂̂yyyyÔÔÔÔccccÄÄÄÄÔÔÔÔggggzzzzqqqq++++MMMMZZZZzzzzggggDDDD++++%%%%ææææEEEELLLLŒŒŒŒÛÛÛÛWWWWyyyy
zzzz)))){{{{ññññçççç¬¬¬¬]]]]6666,,,,ÅÅÅÅˆ̂̂̂WWWW~~~~����ØØØØ]]]]ZZZZzzzzgggg

;;;;]]]]zzzz)))){{{{))))~~~~EEEExxxxÅÅÅÅZZZZ̃˜̃̃bbbbZZZZzzzzggggZZZZ||||[[[[
~~~~!!!!****]]]]™™™™DDDDƒƒƒƒññññ¦¦¦¦sssszzzz§§§§ggggZZZZzzzzggggZZZZssssòòòò

xxxx]]]]ÃÃÃÃ5555iiii!!!!****yyyyZZZZzzzzgggg****ZZZZ||||[[[[èèèèÒÒÒÒyyyyŠŠŠŠ¶¶¶¶ÅÅÅÅ
ÃÃÃÃÒÒÒÒ™™™™ggggìììì÷÷÷÷XXXXŠŠŠŠgggg||||ttttZZZZ++++ÂÂÂÂ[[[[
¥¥¥¥xxxxƒƒƒƒCCCCììììTTTT»»»»ññññççççqqqqÂÂÂÂZZZZ0000²²²²!!!!ZZZZzzzzggggZZZZââââxxxx
ççççZZZZààààgggg9999++++::::))))éééé XXXXZZZZvvvv»»»»ììììppppiiii!!!!****yyyyhhhh����ÛÛÛÛZZZZ[[[[++++zzzzggggââââaaaa----
ÍÍÍÍgggg}}}}ÅÅÅÅììììXXXXttttZZZZuuuuŠŠŠŠ////ìììì����ZZZZ////%%%%yyyy
0000++++zzzz~~~~™™™™rrrr####ÅÅÅÅ…………ZZZZssss++++,,,,»»»»6666,,,,ÂÂÂÂììììXXXX

ZZZZyyyyìììì‡‡‡‡ggggMMMMLLLLLLLL••••ggggZZZZ]]]]ccccÄÄÄÄóóóóóóóóÐÐÐÐ����
ããããCCCCŠŠŠŠ~~~~îîîîgggg6666,,,,ŠŠŠŠzzzz””””VVVV~~~~„„„„ìììì;;;;ggggppppyyyy
eeeeZZZZ]]]],,,,~~~~6666111100002222YYYYââââZZZZzzzzggggggggppppyyyyeeeeZZZZ]]]],,,,~~~~7777111100002222YYYYââââÔÔÔÔOOOOWWWW,,,,ƒƒƒƒVVVV

ÐÐÐÐZZZZzzzzggggŠŠŠŠ´́́́ZZZZ̃˜̃̃qqqq]]]]ÅÅÅÅ;;;;CCCCzzzzxxxxÂÂÂÂ±±±±zzzz
====ôôôôÐÐÐÐZZZZyyyyÅÅÅÅ„„„„zzzz====ÅÅÅÅ¤¤¤¤////÷÷÷÷††††ÏÏÏÏXXXX

,,,,]]]]88888888ÔÔÔÔ777700004444BBBBggggzzzzBBBBââââggggZZZZãããã6666,,,,ööööÔÔÔÔ
WWWW¤¤¤¤////{{{{ggggzzzzeeeeââââ`̀̀̀ddddƒƒƒƒVVVVÐÐÐÐ÷÷÷÷ááááùùùùƒƒƒƒððððììììÔÔÔÔggggZZZZ‚‚‚‚ÆÆÆÆ

aaaaññññ!!!!****bbbb����5555999900007777222211110000999988889999ŠŠŠŠgggg̀`̀̀ììììXXXX
þþþþuuuuþþþþ³³³³þþþþ³³³³ÏÏÏÏþþþþ³³³³ççççÑÑÑÑôôôô…………‰‰‰‰þþþþ³³³³þþþþ³³³³þþþþ³³³³ççççÙÙÙÙ@@@@

þþþþŠŠŠŠggggxxxxããããÂÂÂÂ!!!!‚‚‚‚^̂̂̂,,,,ÆÆÆÆ555533331111BBBB,,,,]]]]6666,,,,
ŒŒŒŒttttÂÂÂÂ[[[[ññññÑÑÑÑ********¦¦¦¦ššššwwww††††ZZZZ

ÄÄÄÄAAAAöööö÷÷÷÷0000++++zzzz~~~~
ÅÅÅÅZZZZddddZZZZssssòòòò„„„„»»»»³³³³ZZZZzzzzgggg%%%%::::ììììÔÔÔÔZZZZzzzzggggZZZZggggŠŠŠŠzzzz
ppppZZZZVVVV¬¬¬¬°°°°ÈÈÈÈggggÎÎÎÎwwwwååååÆÆÆÆaaaaZZZZqqqq----7777ÜÜÜÜjjjjXXXX

ZZZZqqqq----ZZZZääääÆÆÆÆZZZZzzzz6666,,,,ÑÑÑÑ™™™™****ååååÆÆÆÆHHHH££££tttt÷÷÷÷
ññññÑÑÑÑ********ææææØØØØääääLLLLZZZZZZZZyyyyóóóóÔÔÔÔLLLLÑÑÑÑóóóóÔÔÔÔLLLL››››óóóóÔÔÔÔLLLLZZZZ¤¤¤¤®®®®))))óóóóÔÔÔÔ
LLLL����::::êêêê
EEEE
XXXXLLLL§§§§]]]]óóóóÔÔÔÔLLLL¾¾¾¾]]]]óóóóZZZZzzzzggggLLLL++++>>>>zzzzssssxxxxóóóóÆÆÆÆÁÁÁÁzzzz++++

ÆÆÆÆ����ZZZZyyyyÃÃÃÃ¦¦¦¦™™™™ŠŠŠŠcccc****ììììÔÔÔÔXXXXÆÆÆÆffff~~~~ÁÁÁÁzzzz++++6666,,,,
¤¤¤¤]]]],,,,ZZZZ::::ÃÃÃÃeeeeZZZZ%%%%ÐÐÐÐCCCCkkkkƒƒƒƒ@@@@****ììììāāāā»»»»°°°°÷÷÷÷ZZZZððððzzzz
����ZZZZððððÐÐÐÐ»»»»xxxxffffeeeeƒƒƒƒññññWWWW8888ggggååååÆÆÆÆ££££tttt»»»»

ZZZZŠŠŠŠggggZZZZuuuu™™™™ÆÆÆÆZZZZ####ÖÖÖÖÃÃÃÃZZZZyyyyÐÐÐÐWWWWÇÇÇÇ{{{{™™™™ääääÅÅÅÅÃÃÃÃÒÒÒÒ
ÅÅÅÅˆ̂̂̂ììììÔÔÔÔZZZZzzzzggggWWWW\\\\ååååÆÆÆÆ¹¹¹¹ÐÐÐÐZZZZ,,,,££££ttttÅÅÅÅ
§§§§ssssggggÉÉÉÉððððÅÅÅÅˆ̂̂̂ìììì����¬¬¬¬xxxxîîîîgggg6666,,,,ZZZZ3333ÿÿÿÿXXXXLLLLDDDDÃÃÃÃÌÌÌÌ

----7777ggggTTTTppppYYYYññññāāāāZZZZqqqq----¬¬¬¬xxxxZZZZääääÃÃÃÃÔÔÔÔGGGG
ttttÂÂÂÂ[[[[ZZZZ####ÖÖÖÖ····ttttZZZZ™™™™8888----<<<<éééé EEEEXXXXZZZZ³³³³++++>>>>zzzzssssxxxxÆÆÆÆ

aaaaÆÆÆÆZZZZzzzzgggg********««««UUUU****""""$$$$ƒƒƒƒÏÏÏÏXXXX
¦¦¦¦ZZZZ££££LLLLZZZZOOOOòòòòÔÔÔÔŠŠŠŠZZZZ§§§§²²²²ÃÃÃÃ]]]]ÔÔÔÔggggZZZZññññ'''',,,,~~~~

ZZZZkkkkÆÆÆÆääää÷÷÷÷ááááùùùù™™™™ääää»»»»ZZZZÈÈÈÈxxxxHHHHììììXXXX////////

¬¬¬¬ggggsssszzzzûûûû{{{{
…………‰‰‰‰nnnn‚‚‚‚ÒÒÒÒjjjjgggg



BBBBZZZZ6666,,,,ssss8888111100002222YYYY 00001111

81

uuuugggg$$$$ÑÑÑÑppppÆÆÆÆññññçççç¬¬¬¬]]]]~~~~((((,,,,ZZZZààààqqqq
ZZZZzzzzggggzzzzÝÝÝÝììììÔÔÔÔZZZZ©©©©xxxxzzzzÑÑÑÑ<<<<»»»»ÒÒÒÒyyyyÔÔÔÔZZZZssssòòòò

xxxx]]]]zzzz@@@@ZZZZcccc****]]]]ZZZZzzzzggggŒŒŒŒÛÛÛÛWWWWããããÀÀÀÀmmmmÅÅÅÅÑÑÑÑbbbbzzzz
,,,,ÔÔÔÔZZZZssssòòòòxxxx]]]]ÅÅÅÅ‚‚‚‚zzzzŸŸŸŸssss####~~~~

]]]]VVVVÔÔÔÔ¹¹¹¹zzzzÂÂÂÂVVVVZZZZzzzzgggg››››]]]]»»»»ZZZZEEEEwwwwÔÔÔÔFFFF,,,,((((zzzz
FFFF,,,,9999ÔÔÔÔZZZZ2222++++ZZZZggggzzzz&&&&4444nnnn....çççç GGGGEEEEIIIIGGGGÔÔÔÔ¼¼¼¼AAAAZZZZzzzzggggŠŠŠŠzzzziiiiccccÆÆÆÆZZZZjjjjZZZZwwww
ZZZZzzzzggggZZZZiiiiZZZZzzzzgggg'''',,,,}}}}ZZZZqqqqwwwwÅÅÅÅbbbbZZZZzzzzwwwwZZZZ»»»»ÒÒÒÒyyyyÔÔÔÔ
‚‚‚‚————̧̧̧̧ññññVVVVÆÆÆÆqqqqÑÑÑÑ]]]]zzzzZZZZuuuu]]]]»»»»EEEE++++™™™™{{{{ÔÔÔÔWWWWääää
zzzzZZZZààààYYYYVVVV»»»»ffff™™™™ÔÔÔÔªªªª####ÖÖÖÖZZZZzzzzggggZZZZkkkkÅÅÅÅ´́́́ââââ]]]]»»»»
ÒÒÒÒyyyyÔÔÔÔ„„„„ŠŠŠŠZZZZ]]]]ÔÔÔÔZZZZÜÜÜÜªªªª]]]]ÔÔÔÔçççç5555]]]]»»»»EEEE++++™™™™{{{{ÔÔÔÔ
ZZZZ¨̈̈̈KKKKãããã¡¡¡¡]]]]ZZZZzzzzggggZZZZkkkkÆÆÆÆ––––qqqqqqqqÑÑÑÑ]]]]»»»»ffff™™™™ZZZZzzzzgggg
ZZZZ¨̈̈̈KKKKyyyyÆÆÆÆZZZZ%%%%ââââVVVV»»»»zzzzLLLLzzzzÒÒÒÒyyyyzzzz)))){{{{XXXX
ffffssss~~~~uuuugggg$$$$tttt~~~~ÅÅÅÅPPPPVVVVBBBBŠŠŠŠ~~~~YYYYgggg„„„„

÷÷÷÷ÔÔÔÔXXXX~~~~ZZZZ¨̈̈̈KKKKãããã%%%%ââââVVVVÔÔÔÔââââqqqqZZZZ¨̈̈̈KKKKããããÅÅÅÅZZZZ
ÄÄÄÄVVVVÔÔÔÔ''''××××ZZZZ����VVVVÔÔÔÔZZZZ¨̈̈̈KKKKãããã¡¡¡¡]]]]ZZZZzzzzggggZZZZ¨̈̈̈KKKKãããã
;;;;]]]]ÃÃÃÃZZZZ,,,,©©©©îîîîccccZZZZññññÒÒÒÒyyyy~~~~7777HHHH
ŠŠŠŠHHHHììììāāāāCCCC‚‚‚‚]]]]ZZZZzzzzgggg))))%%%%ððððqqqq,,,,ÃÃÃÃuuuuZZZZzzzzgggg

ïïïï̂̂̂̂~~~~‚‚‚‚ttttÃÃÃÃWWWWCCCC÷÷÷÷XXXX
eeeeþþþþ³³³³³³³³þþþþ³³³³³³³³þþþþ³³³³³³³³³³³³^̂̂̂]]]]ììììþþþþ³³³³³³³³þþþþ³³³³¡¡¡¡ÑÑÑÑ]]]]ææææ…………eeeeþþþþ³³³³þþþþ³³³³‚‚‚‚]]]]ììììþþþþ³³³³þþþþ³³³³þþþþ³³³³þþþþ³³³³¡¡¡¡ÑÑÑÑ
]]]]ÞÞÞÞþþþþ³³³³ŠŠŠŠþþþþ³³³³þþþþ³³³³^̂̂̂ááááÒÒÒÒþþþþ³³³³þþþþ³³³³þþþþ³³³³ooooÚÚÚÚþþþþ³³³³%%%%þþþþ³³³³þþþþ³³³³þþþþ³³³³^̂̂̂ÙÙÙÙ

ÎÎÎÎ³³³³^̂̂̂ÙÙÙÙ…………‰‰‰‰ççççÙÙÙÙ]]]]ÖÖÖÖ××××####ääää‘‘‘‘××××oooo]]]]ÖÖÖÖ××××####ääääÂÂÂÂ××××nnnnääääææææ‰‰‰‰××××ÜÜÜÜVVVV
œœœœŸŸŸŸœœœœÞÞÞÞffff³³³³òòòò³³³³ÓÓÓÓÜÜÜÜeeee����††††]]]]ÖÖÖÖßßßß^̂̂̂ŒŒŒŒ[[[[ÎÎÎÎ^̂̂̂ÖÖÖÖçççç]]]]VVVVeeee××××oooommmm^̂̂̂…………‰‰‰‰ççççÙÙÙÙ
]]]]ÖÖÖÖ³³³³××××####³³³³³³³³ääää((((ÎÎÎÎ³³³³³³³³^̂̂̂ÙÙÙÙVVVVÚÚÚÚ³³³³ààààœœœœÒÒÒÒ³³³³ØØØØææææuuuu‚‚‚‚åååå((((ææææÚÚÚÚßßßßÄÄÄÄ…………ÊÊÊÊ‚‚‚‚åååå((((
ææææqqqq³³³³××××³³³³‚‚‚‚ÂÂÂÂffff³³³³‚‚‚‚åååå(((($$$$³³³³ÜÜÜÜÎÎÎÎ³³³³^̂̂̂ÙÙÙÙVVVVœœœœŸŸŸŸœœœœÞÞÞÞffffòòòòÓÓÓÓÜÜÜÜeeee����††††ÚÚÚÚàààà
ƒƒƒƒÖÖÖÖÔÔÔÔ[[[[ÎÎÎÎ³³³³^̂̂̂ÖÖÖÖ³³³³çççç]]]]VVVVeeee××××oooommmm^̂̂̂…………‰‰‰‰ççççÙÙÙÙ]]]]ÖÖÖÖ××××####ääää((((ÎÎÎÎ^̂̂̂ÙÙÙÙVVVVÚÚÚÚààààŸŸŸŸ

mmmm³³³³ÏÏÏÏffff³³³³ØØØØÂÂÂÂ%%%%þþþþ³³³³³³³³þþþþ³³³³³³³³³³³³††††ééééææææŸŸŸŸmmmmÏÏÏÏffffØØØØÚÚÚÚÃÃÃÃ„„„„…………éééé(((($$$$ÜÜÜÜÎÎÎÎ^̂̂̂ÙÙÙÙVVVVœœœœŸŸŸŸ
œœœœÞÞÞÞffff³³³³òòòò³³³³ÓÓÓÓÜÜÜÜeeee����††††ÚÚÚÚààààƒƒƒƒÖÖÖÖÔÔÔÔ[[[[ÎÎÎÎ^̂̂̂ÖÖÖÖçççç]]]]VVVVeeee××××oooommmm^̂̂̂…………‰‰‰‰ççççÙÙÙÙ
]]]]ÖÖÖÖ××××####ääää((((ÎÎÎÎ^̂̂̂ÙÙÙÙVVVVÚÚÚÚààààmmmmffffÇÇÇÇ˜̃̃̃]]]]ÖÖÖÖßßßß^̂̂̂ŒŒŒŒææææmmmmffffÇÇÇÇ––––ççççÞÞÞÞääääóóóó

))))ggggÎÎÎÎwwwwZZZZvvvv----ZZZZvvvvmmmmzzzzÅÅÅÅääää����ÛÛÛÛââââcccc****::::HHHH~~~~
????ßßßßÍÍÍÍVVVVÃÃÃÃCCCCƒƒƒƒVVVVāāāāßßßßÍÍÍÍVVVV~~~~ƒƒƒƒÐÐÐÐ'''',,,,ZZZZÃÃÃÃyyyy
ìììì????ßßßßÍÍÍÍVVVVääää¹¹¹¹YYYYVVVV7777cccc****ggggÎÎÎÎwwwwZZZZvvvv!!!!WWWW\\\\
ääää����ÛÛÛÛââââcccc****::::ttttzzzz{{{{¿¿¿¿ìììì����ËËËË3333ññññZZZZzzzzggggŠŠŠŠzzzzuuuuzzzzVVVVÃÃÃÃ
::::ŠŠŠŠ}}}}ZZZZzzzzggggZZZZLLLLÝÝÝÝxxxxÃÃÃÃÃÃÃÃhhhh}}}}ÎÎÎÎññññÔÔÔÔQQQQggggÎÎÎÎwwwwZZZZvvvv

----ZZZZvvvvmmmmzzzzÅÅÅÅääää¹¹¹¹::::HHHH????ßßßßÍÍÍÍVVVVÃÃÃÃZZZZkkkkÐÐÐÐ
$$$$++++FFFF,,,,++++¿¿¿¿::::CCCCƒƒƒƒVVVV????ßßßßÍÍÍÍVVVVääää¹¹¹¹YYYYVVVV7777cccc****
ggggÎÎÎÎwwwwZZZZvvvv!!!!WWWW\\\\ääää����ÛÛÛÛââââcccc****::::ttttzzzz{{{{¿¿¿¿ìììì����
ŠŠŠŠzzzzuuuu}}}}ÅÅÅÅ»»»»ØØØØVVVVÃÃÃÃ::::ââââääääZZZZzzzzggggËËËËÅÅÅÅmmmmgggg]]]]ÃÃÃÃ

JJJJwwww::::™™™™}}}}ÔÔÔÔQQQQ����ÛÛÛÛââââcccc****::::YYYY…………ƒƒƒƒZZZZkkkkÐÐÐÐÌÌÌÌ
$$$$++++FFFF,,,,++++¿¿¿¿ÃÃÃÃyyyyìììì????ßßßßÍÍÍÍVVVVääää¹¹¹¹7777cccc****ggggÎÎÎÎwwww
ZZZZvvvv!!!!WWWW\\\\ääää����ÛÛÛÛââââcccc****::::ttttzzzz{{{{¿¿¿¿ìììì����ßßßßÍÍÍÍVVVVÐÐÐÐ

����ggggÇÇÇÇZZZZzzzzggggßßßßvvvvZZZZkkkkÐÐÐÐ����ggggOOOO((((XXXX
ÎÎÎÎ³³³³^̂̂̂ÙÙÙÙ…………‰‰‰‰³³³³ççççÙÙÙÙ]]]]ÖÖÖÖ³³³³××××####ääää‘‘‘‘××××oooo]]]]ÖÖÖÖ××××####ääääÂÂÂÂ××××nnnnääääææææ‰‰‰‰××××ÜÜÜÜ

ÖÖÖÖ££££ÞÞÞÞ’’’’^̂̂̂…………VVVVāāāāÞÞÞÞÓÓÓÓÜÜÜÜÖÖÖÖjjjjÓÓÓÓ%%%%††††ææææááááÂÂÂÂßßßß‚‚‚‚]]]]ÖÖÖÖËËËËˆ̂̂̂ÅÅÅÅææææiiiiÏÏÏÏ××××ççççáááá
ÂÂÂÂßßßß‚‚‚‚]]]]ÖÖÖÖ____ÛÛÛÛÄÄÄÄóóóó

))))ggggÎÎÎÎwwwwZZZZvvvv----ZZZZvvvvmmmmzzzzÅÅÅÅääääZZZZ»»»»ggggÃÃÃÃ
####¥¥¥¥™™™™DDDDƒƒƒƒññññ¹¹¹¹::::ççççZZZZ]]]]ZZZZzzzzggggŒŒŒŒÛÛÛÛ!!!!****EEEEVVVV

ÆÆÆÆññññ́́́́VVVV6666,,,,vvvvgggg~~~~®®®®ZZZZŠŠŠŠiiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{ƒƒƒƒCCCCììììÔÔÔÔoooo««««
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ììììāāāāWWWW\\\\ßßßßÍÍÍÍVVVVÃÃÃÃWWWWyyyy]]]]ÆÆÆÆúúúúZZZẐ̂̂̂ÜÜÜÜÐÐÐÐ
eeeeggggZZZZNNNNZZZZzzzzggggßßßßÍÍÍÍVVVVÃÃÃÃWWWWÇÇÇÇ{{{{™™™™,,,,ÔÔÔÔZZZZzzzzggggZZZZÏÏÏÏ§§§§bbbb
qqqqÑÑÑÑ]]]]ÐÐÐÐWWWWÇÇÇÇ{{{{™™™™,,,,ÔÔÔÔZZZZzzzzggggZZZZyyyy»»»»iiii7777™™™™,,,,ÔÔÔÔ
ttttffff))))ŠŠŠŠZZZZgggg~~~~øøøøgggg}}}}ffffYYYYÅÅÅÅììììÔÔÔÔ����ŠŠŠŠZZZZ››››gggg¡¡¡¡
ììììZZZZzzzzggggTTTTÆÆÆÆ0000****kkkkŠŠŠŠ++++»»»»DDDD7777ƒƒƒƒ@@@@****ÔÔÔÔzzzz{{{{‰‰‰‰
%%%%ûûûû™™™™VVVV™™™™@@@@****ììììÔÔÔÔpppp����ŠŠŠŠ++++ÆÆÆÆ7777,,,,""""
zzzzZZZZáááá÷÷÷÷ÔÔÔÔZZZZyyyyÆÆÆÆ0000****kkkkZZZZqqqq----ÂÂÂÂxxxxzzzzŠŠŠŠ2222ggggììììÔÔÔÔ
ZZZZkkkkÆÆÆÆ____....ZZZZyyyyÃÃÃÃWWWWÐÐÐÐ((((,,,,−−−−ììììZZZZzzzzggggßßßßÍÍÍÍVVVVÅÅÅÅ

9999ggggÉÉÉÉðððð™™™™ããããììììÔÔÔÔ����ŠŠŠŠ++++»»»»DDDDZZZZrrrrVVVVääää
qqqqÝÝÝÝHHHHììììZZZZkkkk»»»»ßßßßÍÍÍÍVVVVÃÃÃÃÜÜÜÜāāāāCCCC********ììììÔÔÔÔtttt
ffffYYYYÅÅÅÅffff))))ŠŠŠŠZZZZgggg~~~~ììììÔÔÔÔZZZZzzzzggggCCCCYYYYÃÃÃÃÌÌÌÌZZZZÏÏÏÏZZZZ±±±±gggg

ÐÐÐÐZZZZLLLLWWWW\\\\ÃÃÃÃ»»»»gggg™™™™********ììììÔÔÔÔœœœœ™™™™********ììììÔÔÔÔiiii!!!!****yyyy
zzzz@@@@****ggggõõõõÐÐÐÐzzzzZZZZ////aaaaZZZZ™™™™ããããììììÔÔÔÔqqqqÑÑÑÑ]]]]ÐÐÐÐ
zzzzZZZZ////aaaaZZZZ™™™™ããããììììÔÔÔÔƒƒƒƒÐÐÐÐ((((,,,,||||™™™™ffff))))ŠŠŠŠZZZZgggg~~~~
CCCCYYYYÅÅÅÅììììÔÔÔÔ¸̧̧̧ÀÀÀÀffffYYYYƒƒƒƒVVVVÐÐÐÐÔÔÔÔZZZZkkkkaaaaWWWW`̀̀̀

ZZZZ,,,,ZZZZ����ÛÛÛÛZZZZŠŠŠŠÅÅÅÅ¢¢¢¢zzzzgggg]]]]ìììì����!!!!****]]]]ààààääääÅÅÅÅ
&&&&¢¢¢¢AAAAggggnnnnppppƒƒƒƒVVVVÔÔÔÔZZZZ¦¦¦¦ZZZZŠŠŠŠggggnnnnppppƒƒƒƒVVVVÔÔÔÔZZZZqqqq----
§§§§sssszzzz{{{{DDDDggggnnnnppppƒƒƒƒVVVVÔÔÔÔ!!!!****]]]]9999BBBBƒƒƒƒVVVVÔÔÔÔ
ŠŠŠŠ++++»»»»''''××××ZZZZ`̀̀̀YYYY…………ƒƒƒƒVVVVÔÔÔÔZZZZzzzzggggŠŠŠŠzzzzuuuu~~~~§§§§sssszzzz{{{{
!!!!****]]]]ÃÃÃÃ4444ÐÐÐÐ4444§§§§iiii6666,,,,ààààMMMMhhhhƒƒƒƒVVVVÔÔÔÔtttt
øøøøgggg~~~~¹¹¹¹((((,,,,~~~~ffff))))ŠŠŠŠZZZZggggììììÔÔÔÔZZZZvvvvääääCCCCYYYYÃÃÃÃññññµµµµ
ŠŠŠŠcccc****ììììÔÔÔÔzzzz{{{{ttttðððð™™™™BBBBāāāāZZZZLLLLWWWW\\\\ÃÃÃÃŠŠŠŠ++++ÆÆÆÆ
‚‚‚‚çççç~~~~eeeeJJJJÜÜÜÜììììÔÔÔÔ@@@@****āāāā˜̃̃̃VVVV¢¢¢¢zzzzgggg]]]]ƒƒƒƒ
zzzz;;;;VVVVëëëëZZZZLLLLWWWW\\\\ÃÃÃÃ7777™™™™ÃÃÃÃZZZZzzzzggggŠŠŠŠ++++»»»»9999

����xxxxŠŠŠŠÐÐÐÐÃÃÃÃÔÔÔÔZZZZvvvv¬¬¬¬\\\\¿¿¿¿ÅÅÅÅÂÂÂÂ====««««
����ÛÛÛÛââââññññÔÔÔÔWWWW}}}}XXXX

////////////////////
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6666,,,,ÑÑÑÑõõõõHHHHŠŠŠŠHHHHÂÂÂÂZZZZããããßßßßÍÍÍÍVVVVääääZZZZkkkkÐÐÐÐZZZZ....ŠŠŠŠ{{{{
ÅÅÅÅ¯̄̄̄gggg~~~~ÃÃÃÃÒÒÒÒÅÅÅÅāāāāPPPP„„„„[[[[RRRRVVVV~~~~zzzzdddd$$$$

ƒƒƒƒ̂̂̂̂XXXX////zzzzZZZZ////ggggppppppppzzzzZZZZáááá crash ‚‚‚‚VVVV$$$$
YYYY…………÷÷÷÷āāāāzzzzdddd$$$$‚‚‚‚VVVV$$$$iiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{ggggllllÅÅÅÅzzzzzzzzÐÐÐÐ

crash ƒƒƒƒYYYYCCCCììììpppp hang ÎÎÎÎZZZZzzzz‡‡‡‡]]]]
ƒƒƒƒ********ZZZZuuuu********ŠŠŠŠggggzzzzZZZZ§§§§ììììXXXX

;;;;ååååÃÃÃÃZZZZ####%%%%nnnnÅÅÅÅøøøøáááá»»»»DDDDƒƒƒƒZZZZÂÂÂÂZZZZ,,,,VVVV
ääää����ññññççççqqqqZZZZ((((ggggHHHHzzzz{{{{ÌÌÌÌZZZZyyyyÅÅÅÅ————ããããZZZZzzzzggggZZZZdddd
jjjjggggÅÅÅÅ********cccc****[[[[VVVVwwwwììììÔÔÔÔZZZZ,,,,VVVVääääzzzz‰‰‰‰ÜÜÜÜÆÆÆÆ

ëëëë{{{{FFFF,,,,++++ññññççççqqqqWWWW&&&&4444kkkk5555éééé JJJJEEEEHHHHííííÆÆÆÆÃÃÃÃ››››ZZZZŸŸŸŸÄÄÄÄ6666,,,,
¨̈̈̈gggg™™™™ääää»»»»ÚÚÚÚZZZZZZZZVVVVcccc****ZZZZzzzzggggZZZZkkkkÃÃÃÃZZZZLLLL____····zzzzïïïï»»»»
""""ggggŒŒŒŒÛÛÛÛZZZZggggŠŠŠŠcccc****ÔÔÔÔ¤¤¤¤////pppp;;;;ååååääääÜÜÜÜssssÃÃÃÃcccc****CCCC

(Theoretical Cosmology) ƒƒƒƒ44443333šššš5555éééé EEEEGGGGGGGG]]]]
ÐÐÐÐ!!!!****¹¹¹¹iiii0000++++ÏÏÏÏppppŠŠŠŠÃÃÃÃÝÝÝÝgggg3333ÔÔÔÔppppttttZZZZyyyyÅÅÅÅ
6666gggg~~~~¶¶¶¶;;;;YYYYèèèèŠŠŠŠRRRRƒƒƒƒ44443333šššš5555éééé EEEEGGGGGGGG]]]]ÆÆÆÆnnnnZZZZyyyyÆÆÆÆ
ŸŸŸŸ{{{{mmmmîîîîgggg6666,,,,;;;;BBBBcccc»»»»wwww••••5555++++kkkk,,,,ggggxxxx********¦¦¦¦////kkkk,,,,
åååå����ÚÚÚÚŠŠŠŠgggg]]]]ZZZZyyyyÐÐÐÐáááá____¶¶¶¶ÔÔÔÔ¾¾¾¾qqqqwwww
ZZZZ,,,,VVVVääääZZZZKKKKÑÑÑÑeeeegggg~~~~ZZZZzzzzggggmmmmzzzzgggg~~~~ÃÃÃÃZZZZKKKKddddzzzzóóóó

7777ggggÄÄÄÄ~~~~LLLLqqqqbbbb7777ƒƒƒƒääääŠŠŠŠcccc****ZZZZzzzzggggZZZZqqqq----ŠŠŠŠzzzz
7777óóóóFFFFÂÂÂÂÁÁÁÁ@@@@****;;;;XXXXÔÔÔÔ¹¹¹¹ÐÐÐÐ££££ÑÑÑÑ]]]]
‘‘‘‘ÔÔÔÔ%%%%zzzzVVVV»»»»ÐÐÐÐ²²²²VVVVZZZZzzzzggggÇÇÇÇggggzzzzVVVV~~~~ÑÑÑÑ••••
ÅÅÅÅÔÔÔÔttttIIIIÌÌÌÌ÷÷÷÷ááááhhhh++++ŠŠŠŠgggg„„„„ƒƒƒƒÇÇÇÇāāāāZZZZyyyyÅÅÅÅàààà]]]]zzzz

ÑÑÑÑ»»»»((((,,,,ZZZZzzzz********ŠŠŠŠggggZZZZßßßß����ŠŠŠŠmmmmzzzzgggg~~~~~~~~ZZZZyyyy»»»»""""
VVVVwwww³³³³xxxxzzzzZZZZ4444wwwwååååÔÔÔÔTTTTääääZZZZyyyyÃÃÃÃàààà]]]]zzzz

ÑÑÑÑÆÆÆÆZZZZkkkk££££xxxx6666,,,,((((AAAAðððð FFFFXXXX™™™™ŠŠŠŠcccc****āāāā¬¬¬¬@@@@¤¤¤¤!!!!VVVV
ÆÆÆÆuuuu'''',,,,ZZZZ;;;;yyyyZZZZyyyyÅÅÅÅZZZZzzzzßßßßZZZZ++++òòòòÃÃÃÃssssxxxx7777™™™™ääää
ÆÆÆÆaaaaZZZZyyyyÐÐÐÐ5555‡‡‡‡]]]]ÆÆÆÆppppZZZZééééqqqqggggTTTT¸̧̧̧

ZZZZzzzzggggZZZZyyyyÐÐÐÐ****iiiiqqqqÝÝÝÝ™™™™ääääÆÆÆÆøøøøXXXX
¸̧̧̧7777;;;;ÉÉÉÉzzzz{{{{ZZZZKKKKmmmmzzzzgggg~~~~6666,,,,LLLLßßßß{{{{

{{{{§§§§ÌÌÌÌÃÃÃÃ7777WWWWññññÔÔÔÔzzzz{{{{ßßßßÍÍÍÍVVVVÆÆÆÆ‚‚‚‚BBBBŠŠŠŠwwwwÐÐÐÐ

44441111BBBBââââggggaaaa8888111100002222YYYYââââÃÃÃÃ����ggggiiiiââââ::::ââââCCCCÙÙÙÙ
ƒƒƒƒ44443333šššš5555éééé EEEEGGGGGGGG]]]]ÔÔÔÔââââCCCCÙÙÙÙƒƒƒƒ]]]]ZZZZzzzzggggggggcccc****èèèèŠŠŠŠZZZZVVVVZZZZ]]]]44443333©©©©èèèè

HHHHGGGGEEEEEEEE

((((ÅÅÅÅ Stephen Hawking ;;;;åååå))))
zzzzÃÃÃÃ]]]]ÅÅÅÅ¸̧̧̧¬¬¬¬xxxxÅÅÅÅˆ̂̂̂TTTTääää‚‚‚‚³³³³ŠŠŠŠ****ÃÃÃÃ

ÎÎÎÎÍÍÍÍZZZZgggg™™™™ŠŠŠŠcccc****ÔÔÔÔZZZZzzzzggggYYYYVVVV::::™™™™}}}}zzzz{{{{ZZZZ____^̂̂̂
ÆÆÆÆ(Albert Eienstein) WWWW&&&&4444kkkk5555éééé JJJJEEEEHHHHíííí

YYYYddddZZZZzzzzggggZZZZyyyyÆÆÆÆˆ̂̂̂ŠŠŠŠ****ÆÆÆÆxxxxFFFF,,,,++++
‚‚‚‚0000ZZZZVVVVŒŒŒŒYYYYDDDD¸̧̧̧ÔÔÔÔZZZZzzzzggggWWWW&&&&4444kkkk5555éééé JJJJEEEEHHHHííííZZZZzzzzgggg

ÆÆÆÆ(Isaac Newton) WWWW^̂̂̂,,,,qqqq----EEEEHHHH
‚‚‚‚BBBB&&&&xxxxFFFF,,,,++++‚‚‚‚0000ZZZZââââVVVVÅÅÅÅLLLL‡‡‡‡~~~~óóóó~~~~
ÑÑÑÑggggKKKKYYYYDDDD¸̧̧̧XXXX

ZZZZ]]]]44443333©©©©èèèè
HHHHGGGGEEEEEEEE;;;;åååå3333666699991111YYYYââââ~~~~11112222BBBB‚‚‚‚wwwwÅÅÅÅ////
~~~~¨̈̈̈ÉÉÉÉVVVVÐÐÐÐ¤¤¤¤////7777,,,,}}}}¸̧̧̧ÔÔÔÔZZZZkkkkzzzzZZZZ§§§§ÆÆÆÆiiii%%%%ææææGGGGLLLL

ZZZZWWWW,,,,zzzz{{{{ZZZZuuuu********ŠŠŠŠggggZZZZßßßß����ŠŠŠŠZZZZ¡¡¡¡!!!!ññññÅÅÅÅFFFFgggg~~~~
»»»»DDDDggggƒƒƒƒ‰‰‰‰ÔÔÔÔ[[[[„„„„ Motor Newton

¹¹¹¹YYYYññññÇÇÇÇāāāā;;;;ååååWWWW&&&&4444kkkk5555éééé JJJJEEEEHHHHííííÆÆÆÆÃÃÃÃtttt
ÆÆÆÆOOOOññññEEEEHHHH (Relativity) ZZZZŸŸŸŸssss

ÆÆÆÆÃÃÃÃ››››YYYYffffššššMMMMcccc****ˆ̂̂̂ffff[[[[cccc****±±±±mmmmøøøø
IIIIIIII

LLLL…………
ÅÅÅÅææææŠŠŠŠÐÐÐÐ»»»»xxxx™™™™ääääÃÃÃÃiiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{ (Gravity)

WWWW‚‚‚‚yyyyBBBB¸̧̧̧))))qqqqÑÑÑÑèèèèÃÃÃÃ››››ZZZZŸŸŸŸÄÄÄÄiiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{
FFFF,,,,¹¹¹¹cccc****CCCCÃÃÃÃttttååååZZZZzzzzggggŠŠŠŠRRRR‚‚‚‚bbbb~~~~iiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{ÎÎÎÎŠŠŠŠ
qqqq((((ÔÔÔÔZZZZkkkk§§§§bbbbzzzz{{{{ZZZZLLLL4444,,,,ŠŠŠŠqqqq----iiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{ggggZZZZSSSSÃÃÃÃtttt
ÆÆÆÆ____....iiii}}}}ÅÅÅÅ±±±±mmmmøøøø

IIIIIIII
LLLL…………cccc****YYYYffffššššMMMM»»»»DDDDgggg

ƒƒƒƒññññÔÔÔÔZZZZzzzzggggZZZZ((((DDDDggggƒƒƒƒññññāāāāggggCCCCggggCCCCZZZZyyyyÆÆÆÆŸŸŸŸ

ÆÆÆÆZZZZqqqq----ZZZZqqqq----āāāāääää»»»»xxxx™™™™********gggghhhhŠŠŠŠcccc****ÔÔÔÔŒŒŒŒVVVVJJJJ----
āāāāWWWWyyyy~~~~ZZZZyyyyÅÅÅÅiiii!!!!****yyyyÌÌÌÌ‚‚‚‚BBBBgggghhhhˆ̂̂̂ÔÔÔÔZZZZzzzzgggg
ÜÜÜÜssssŠŠŠŠâââârrrr„„„„9999qqqqªªªª~~~~!!!!****¹¹¹¹gggg{{{{ŠŠŠŠHHHHXXXX6666
āāāā����ggggììììzzzz{{{{ZZZZLLLL7777gggg}}}}ŸŸŸŸ~~~~ÜÜÜÜssss––––VVVV
ÃÃÃÃwwww••••ŠŠŠŠ}}}}MMMMhhhh¸̧̧̧ÔÔÔÔZZZZzzzzggggZZZZyyyyÅÅÅÅ––––VVVVÅÅÅÅ
wwww••••ZZZZyyyyÅÅÅÅÃÃÃÃuuuu™™™™ÏÏÏÏÐÐÐÐÝÝÝÝÛÛÛÛRRRR,,,,6666,,,,ZZZZCCCC
����xxxxvvvv™™™™CCCCZZZZzzzzggggQQQQÛÛÛÛRRRR,,,,ZZZZkkkk����xxxxÃÃÃÃNNNN****UUUU$$$$™™™™@@@@****cccc****
WWWWzzzzZZZZiiiiÅÅÅÅ^̂̂̂ŠŠŠŠêêêêÔÔÔÔZZZZzzzzggggZZZZkkkk§§§§bbbbŠŠŠŠ****ZZZZyyyyÅÅÅÅ""""
VVVVwwwwffff6666zzzzdddd&&&&¢¢¢¢AAAAÐÐÐÐÃÃÃÃZZZZ++++{{{{ZZZZVVVVCCCCXXXX

ZZZZ]]]]44443333©©©©èèèè
HHHHGGGGEEEEEEEE;;;;åååå¤¤¤¤////ppppZZZZKKKK¤¤¤¤¨̈̈̈ddddÆÆÆÆ

iiiiââââ::::~~~~iiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{ŠŠŠŠggggkkkkzzzz____····ÐÐÐÐŠŠŠŠpppp7777ggggnnnnpppp
¸̧̧̧;;;;ÉÉÉÉZZZZyyyyÆÆÆÆZZZZ‚‚‚‚EEEE++++{{{{ÃÃÃÃZZZZyyyyÐÐÐÐDDDDeeee$$$$ggggSSSS
¶¶¶¶āāāāzzzz{{{{ZZZZKKKKffff;;;;----$$$$zzzz‡‡‡‡////ÃÃÃÃDDDDÆÆÆÆ””””wwww~~~~
½½½½7777ggggZZZZEEEEwwww7777™™™™ggggìììì÷÷÷÷ÔÔÔÔppppZZZZ####ZZZZyyyyÃÃÃÃ
ZZZZŠŠŠŠggggZZZZuuuuƒƒƒƒZZZZāāāāzzzz{{{{ZZZZuuuuññññffff~~~~%%%%nnnnÅÅÅÅ����~~~~
WWWW™™™™¢¢¢¢~~~~ŠŠŠŠ****ÐÐÐÐggggÁÁÁÁƒƒƒƒääääzzzzZZZZáááá÷÷÷÷ÂÂÂÂ
ZZZZyyyyÆÆÆÆffff‚‚‚‚ÃÃÃÃÔÔÔÔÎÎÎÎZZZZzzzzggggZZZZ,,,,VVVVääää<<<<™™™™1111āāāā
zzzz{{{{ZZZZ####JJJJ----iiii0000++++{{{{÷÷÷÷ÔÔÔÔppppZZZZ{{{{TTTTqqqqwwww~~~~ÌÌÌÌ

ƒƒƒƒVVVVÔÔÔÔZZZZKKKK!!!!****¹¹¹¹ââââ0000++++{{{{ÂÂÂÂZZZZãããã””””ÁÁÁÁDDDD~~~~ÜÜÜÜssss
™™™™,,,,ÐÐÐÐÔÔÔÔZZZZyyyyÅÅÅÅ————ããããŠŠŠŠ¶¶¶¶āāāā¬¬¬¬ZZZZ,,,,VVVV
ääääeeeeZZZZËËËËffff$$$$™™™™ääää»»»»ZZZZggggZZZZŠŠŠŠ{{{{HHHH))))TTTTÅÅÅÅ¡¡¡¡
ÆÆÆÆiiiiââââ::::~~~~ZZZZ¹¹¹¹{{{{mmmmppppZZZZéééé7777¶¶¶¶((((ÔÔÔÔZZZZzzzzgggg

ZZZZ((((óóóó££££!!!!7777HHHHāāāāZZZZkkkkÃÃÃÃZZZZ####‰‰‰‰`̀̀̀
----EEEEgggg;;;;ÅÅÅÅzzzzdddd$$$$‚‚‚‚VVVV$$$$ (Cambridge)

]]]]uuuuçççç]]]]ÙÙÙÙææææ(((($$$$^̂̂̂…………

····ZZZZrrrr‹‹‹‹¨̈̈̈ééééEEEEYYYYZZZZdddd»»»»0000++++zzzz~~~~0000++++zzzz~~~~ '''''''''''''''''''''''''''''''''''' ����

????ZZZZ èèèè}}}}....””””GGGGcccc****òòòòqqqq gggg»»»» ¦¦¦¦ððððZZZZ}}}}....
]]]]‰‰‰‰9999nnnnËËËËààààaaaaççççÒÒÒÒßßßß---- ³³³³xxxxzzzzZZZZ4444wwww»»»»NNNNhhhhZZZZzzzzggggWWWW&&&&4444kkkk5555éééé JJJJEEEEHHHHíííí»»»»YYYYdddd
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ZZZZzzzzggggèèèèZZZZttttÌÌÌÌ™™™™DDDD¸̧̧̧ÔÔÔÔZZZZyyyy»»»»ZZZZqqqq----[[[[¹¹¹¹����gggg
ììììāāāāZZZZqqqq----!!!!****ggggZZZZyyyyÐÐÐÐÎÎÎÎZZZZwwwwHHHHŠŠŠŠHHHHāāāā»»»»ÑÑÑÑ]]]]~~~~

$$$$©©©©ïïïï
IIIIGGGGEEEELLLLZZZZÎÎÎÎŠŠŠŠÔÔÔÔ$$$$¨̈̈̈ÐÐÐÐöööö

IIIIGGGG
ææææÔÔÔÔZZZZzzzzgggg¡¡¡¡¦¦¦¦ffff;;;;----$$$$~~~~

WWWW\\\\ÆÆÆÆaaaaÃÃÃÃ́́́́qqqqìììì����ÄÄÄÄµµµµgggg„„„„ÔÔÔÔZZZZ,,,,VVVV
ääää————ZZZZDDDDƒƒƒƒññññ����ZZZZ[[[[ŠŠŠŠcccc****āāāā::::LLLLLLLLúúúúgggg]]]]óóóóóóóóXXXX

ZZZZ]]]]44443333©©©©èèèè
HHHHGGGGEEEEEEEE;;;;åååå9999777799991111ââââYYYYÐÐÐÐ9999000000002222YYYYââââJJJJ----

ÜÜÜÜssssZZZZKKKKŠŠŠŠââââ©©©©¡¡¡¡ÆÆÆÆ....ÞÞÞÞ1111DDDD6666,,,,ZZZZÏÏÏÏ
ÇÇÇÇ}}}}6666,,,,ÃÃÃÃ^̂̂̂,,,,ggggììììTTTT6666,,,,LLLLWWWW^̂̂̂,,,,qqqq----EEEEHHHH
ÃÃÃÃ^̂̂̂,,,,ååååÔÔÔÔÍÍÍÍcccc****zzzz{{{{ZZZZkkkkîîîîssss²²²²āāāā~~~~ŠŠŠŠ****~~~~
‚‚‚‚bbbbÆÆÆÆZZZZddddFFFF,,,,++++ÇÇÇÇ{{{{6666,,,,ÃÃÃÃ^̂̂̂,,,,ggggììììXXXX

;;;;ååååÅÅÅÅYYYY++++$$$$����‚‚‚‚³³³³»»»»gggg********óóóó™™™™[[[[
KKKKYYYYDDDD÷÷÷÷ZZZZyyyy~~~~ÐÐÐÐZZZZqqqq----»»»»ÑÑÑÑ]]]]~~~~ññññ����ŠŠŠŠ

ÅÅÅÅŠŠŠŠggggcccc****ÄÄÄÄììììÔÔÔÔ (Black Hole) LLLLLLLL$$$$©©©©ïïïï
IIIIGGGGEEEEZZZZÎÎÎÎŠŠŠŠóóóóóóóó

TTTTÐÐÐÐggggzzzziiiiZZZZ::::66666666****gggg}}}}ÀÀÀÀffffeeee÷÷÷÷ÔÔÔÔZZZZzzzzgggg
XXXXÐÐÐÐZZZZ++++ÃÃÃÃÑÑÑÑ{{{{gggg̀̀̀̀ƒƒƒƒCCCC÷÷÷÷����»»»»ÑÑÑÑ]]]]
~~~~((((,,,,~~~~pppp====VVVV»»»»::::LLLLkkkk����÷÷÷÷ÔÔÔÔZZZZyyyyÃÃÃÃúúúúVVVVÃÃÃÃ

H a w k i n g  ZZZZ]]]]44443333©©©©èèèè
HHHHGGGGEEEEEEEEÅÅÅÅÚÚÚÚÐÐÐÐ

»»»»„„„„********xxxxŠŠŠŠcccc****ŠŠŠŠHHHHììììXXXX Radiation 

AAAAyyyyZZZZyyyy~~~~ZZZZyyyyÅÅÅÅÂÂÂÂ[[[[LLLLLLLLzzzz‰‰‰‰ÜÜÜÜÅÅÅÅ
(A Brief History of ¿¿¿¿@@@@****ggggõõõõóóóóóóóó

8888888899991111YYYYââââ~~~~÷÷÷÷ááááùùùùƒƒƒƒððððZZZZzzzzgggg‚‚‚‚bbbbÆÆÆÆ (Time

yyyyZZZZyyyy~~~~ZZZZqqqq----ZZZZzzzz!!!!""""ttttÅÅÅÅ̂ˆ̂̂ÔÔÔÔZZZZkkkkÅÅÅÅ
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