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VLA, ALMA, and SIRTF Continuum Sensitivities
Detecting Arp 220 in the Early Universe
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¾�·;¸4°�Ê�Ó�½a¸M¯�½E»S· [ ·f¸*¸M°�»�°�Ê
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Â�º�¿EÂ�°K¶iÃ�¹�·jÂ
½$¸�·;¸M½Eº�»F·f¿�·f»FÊ�¼Ä·�Ã�»�°�¸M½:¾Ä½a» ¸4°�¹�·�¾�¸4½aº�»P¶�Û
:Q»ÈÇP·f¹M¸M½:¾�ÁP¿E·�¹�Ì"·f¼SÀ�½EÇFº�¿E·�¹XÊ"½aõIÁP¶*½Eº�»È½:¶�ºfÆÏ¸M°�»T½E»
Â�º�Ö�°�ÊÄ¸MºÄ¶*°�ÇP·f¹�·;¸4°Z¸4¯�°i½aº�»P¶[Æ�¹Mº�¼¢¸M¯�°i»�°�Á"¸M¹�·f¿:¶�Ì
·�¿a¿Eº;Ó�½E»�Ã
Ã�¹4·jÂ
½a¸4·;¸4½aº�»P·f¿w¾�º�¿a¿:·fÇF¶*°^½E»�¸4¯�°ÄÇ�¹4°�¶M°�»P¾�°^ºfÆX¶M½EÃ�»�½aÉF¾�·�» ¸i¼Ä·�Ã�»�°�¸M½:¾ÅÉF°�¿:Ê�¶�ÛÍ®[Ô
Ç�½:¾�·f¿Ý½Eº�»vâj»�°�Á"¸M¹�·f¿wÂ�°�¿aº"¾�½$¸?Ô
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÷Ò½EÃ�ÁP¹M°Ä³µÛ . ¹�`µ®�¯�°^¸M¯P°�¹4¼^·�¿Iæ?°�¸Å½E»ð7�7 . Ò � ÌÒ¾�º�¼SÀ�½E»�½a»PÃÈ±d²m³"qPÛ ß st7\û ü î�4;ë�æ
ì 4j�"ñ�ò?ýµÓ�½$¸4¯b7dú"®¢º�Ç�¸M½:¾�·f¿�·�»PÊ »�°K·f¹MÎª:?ô ü ÙfñM×�fjò�î�ê56a×4ý^Ê�·;¸�·�Û`®�¯�°èç ÷P°18ç8�é�ÇP·f»P°�¿
½a» ÇP·�¹*¸4½E¾�Á�¿:·f¹Å¶M¯�º;ÓZ¶d¸M¯P°�¹�·�Ê"½EºÑ°�¼^½:¶M¶M½aº�»ÜÆ�¹Mº�¼3¸M¯P°Í¸M¯P°�¹4¼^·�¿�æ?°�¸ ü ±d²m³ . ýd°�Ð
Î¸M°�»FÊ"½a»PÃä·fÀ1º�Á"¸S·�» ·f¹�¾�¶M°�¾�º�»PÊ�Ì(Ó�¯P½a¿E°Ä¸M¯P°©ç ÷P°á8ç8�é[Ç�½:¾�Ö"¶�Á�Ç ¶M°�Â�°�¹4·�¿�·f¹�¾�¶M°�¾�º�»PÊ�¶
º�Á"¸C·�»PÊÑ°�Ð ¸4°�»PÊP¶�¸Mº © .�/ ·�¹4¾�¶*°K¾�º�»PÊ�¶�Û�®�¯P°ÅøZ¿a¸M¹�·�¶M°�»P¶M½a¸M½EÂ�°Å³\¹M¹�·jÔ�ÓXº�Á�¿:ÊÚÃ�½EÂ�°¯�½aÃ�¯�°�¹�¹4°�¶Mº�¿EÁ"¸4½aº�»T·f»FÊ�ÉF¿a¿(½E»È¸M¯�°�¼^½:¶M¶M½E»�Ã^°�¼^½E¶4¶M½aº�»(Ì�·f¿E¿aº;Ó�½E»�ÃlÁP¶�¸4º^Æ�º�¿E¿aº;ÓÕ¸M¯�°
æ?°�¸S¾�º�» ¸M½E»
Á�º�ÁP¶M¿EÔÑÆ�¹Mº�¼ ¸4¯�°Íº�¹M½EÃ�½E»{¸4ºÚ¸M¯�°�Ó[º�¹MÖ
½E»�ÃÑ¶*Á�¹MÆ�·�¾�° ü ¸4¯�°º7Z°�¹MÀP½aÃ�Î 7C·f¹4º
º�À"æ?°K¾�¸4¶�ý�Û[Þ[º�Á�¹M¸M°�¶MÔÍ²�ÛFô�º"Ê"¹,ßÛ Ã�Á�°�û�Ì"ú�Û�7Z°�·f¸M¯P¾�ºf¸4°�Ì>ý�\CÛFô�°�½EÇ�Á�¹M¸M¯ ü . ���
� ý�Û

Ê"½aõI°�¹4°�»P¾�°�¶l·f¹4° © / ² . Ö
¼NM;¶M°�¾�Ìw¶Mº{½:Ê"°K·f¿E¿aÔ`º�»P°�ÓXº�Á�¿:Ê ¿E½aÖ�°�º�ÀF¶*°�¹MÂ;·;¸4½aº�»P¶µÓ�½a¸M¯e¶*Ç1°�¾�¸M¹�·f¿X¹M°K¶*º�¿aÁ�¸M½Eº�»P¶ÅºfÆ© / ² /
� Ö
¼NM;¶Åº�» ¶4¾�·�¿a°K¶µÆ�¹4º�¼ © / ² . ¸4º © .�/tê ³�øÅÌVº�ÆC¶*Ç1°�¾�¸M¹�·f¿�¿E½a»�°K¶lÓ�¯�½E¾�¯ Ç�¹4°�Æ�°�¹4°�» ¸4½E·�¿a¿EÔÜ¸M¹�·�¾�°�¸M¯�°
¾�º�¿:Ê�Ì�¸M¯P°�¹4¼^·�¿a¿EÔ ÎnÊ�º�¼^½a»F·;¸M°KÊÑÃ�·�¶d½a»`·TÊ�°�»P¶M°Ä¾�º�¹4°�ÛSóÑº�¶*¸d¼^º�¿a°K¾�Á�¿:·f¹i¿E½a»�°K¶i¶*°�°�»ÜÀ Ôä³C²móä³ Ó�½E¿E¿Ý»�ºf¸iÀF°¶MÁ�½a¸4·fÀP¿a°�Æ�º�¹Z¸4¯�½E¶C¶*º�¹*¸Zº�ÆÝÓ[º�¹MÖIÌ�À1°�¾�·fÁP¶M° ü ½ÏýX¸4¯�°�½E¹\¿E½a»P°�Ó�½:Ê
¸M¯P¶d·f¹4°µÊ"º�¼l½E»P·f¸M°�ÊÚÀ
ÔÈ¼ÅÁP¾�¯Ñ¯P½aÃ�¯�°�¹MÎsÂ�°�¿Eº"¾�½a¸?Ô
À�ÁP¿aÖT¼lº�¸M½Eº�»P¶Z½a»È¸M¯P°�Ã�·�¶�
 ü ½a½Ïý[¸M¯�°�ÔT·�¹M°iº�Ç�¸M½:¾�·f¿E¿EÔÍ¸M¯P½E¾�Öv
 ü ½a½E½:ý�¸M¯�°�ÔT·f¹4°iºfÆÏ¸4°�»Ú¯�½EÃ�¯"ÎQËl¸M¹�·f»P¶M½a¸M½Eº�»P¶�Ì�Ó�¯�½:¾�¯
¸4¹4·�¾�°�Ó�·f¹4¼l°�¹�Ã�·�¶�
 ü ½aÂ�ý�¼Ä·f»
ÔÍ¼^º�¿a°K¾�Á�¿E°�¶�Æ�¹4°�°�û�°�º�Á"¸Zº�» ¸MºÄÃ�¹4·�½a»F¶[½E»ÑÇ�¹4°�ÎQ¶?¸4°�¿E¿E·�¹Z¾�º�¹M°K¶�·f»PÊÈº�»P¿aÔÈ·fÇ�Ç1°�·�¹·�Ã�·f½E»7º�»P¾�°È¸4¯�°ÑÇ�¹4ºf¸Mº�În¶*¸4·�¹SÀ1°�Ã�½a»F¶l¸Mº`¯�°�·f¸^¸M¯�°Ñ½E» ¸M°�¹4½Eº�¹KÛ ®Ò¹4·�»P¶*½a¸M½Eº�»F¶l·f¸�¾�°�»�¸4½a¼^°�¸M°�¹ÄÓ�·jÂ�°�¿a°�»�Ãf¸4¯P¶rÒ
°K¶*Ç1°�¾�½E·�¿a¿EÔ¶Ñ�7 5 ü © � ß�st7ZûjýMÒ{·�¹M°l½EÊ�°�·f¿ ü ×�Ø>Ù ØEÌÒóäÔ�°�¹�¶tý \X°�»F¶*º�» . � q�p>
�0�½E¶M°�¼Ä·�»�ýà7Zº . �
� q�ý�Ûl®�¯P°
¯
Ô
ÇF°�¹*ÉF»�°Ä¶?¸4¹MÁP¾�¸MÁ�¹4°^ºfÆ�·f¼^¼^º�»�½:·Ú·f¿E¿aº;ÓZ¶C¸M¯P°l°K·�¶MÔ{Ê"°�¹M½EÂ;·;¸M½Eº�»�ºfÆX¸M°�¼lÇ1°�¹�·;¸4Á�¹4°�¶dÓ�¯�½:¾�¯(Ì(¸4º�Ã�°�¸M¯�°�¹iÓ�½$¸4¯¸4¯�°�Ö
½E»�°�¼Ä·;¸4½E¾�¶�ÌáÃ�½EÂ�°K¶µ·ä¾�¿a°K·f¹µÇ�¯
Ô"¶M½E¾�·f¿�Ç�½:¾�¸4Á�¹4°ÍºfÆ�¸M¯P°TÊ"°�»P¶*°T¾�º�¹4°�Û�Ñ�7 5 º�ÀP¶*°�¹MÂ;·f¸M½Eº�»P¶iÓ�½a¸M¯ ¸4¯�°Tø\¿$Î
¸4¹4·�¶*°�»P¶*½a¸M½EÂ�°i³Z¹4¹�·jÔlÓ�½E¿E¿�ÀF°iÇP·�¹*¸4½E¾�Á�¿E·�¹M¿EÔ^°Q�Í¾�½E°�» ¸�À1°�¾�·�ÁP¶M°C¸4¯�°i¯
Ô Ç1°�¹MÉP»�°i¾�º�¼^ÇFº�»�°�» ¸4¶�¾�·f»TÀF°iº�ÀF¶*°�¹MÂ�°�Ê¶M½a¼SÁ�¿a¸4·f»P°�º�ÁF¶*¿EÔTÓ�½a¸M¯P½a»Ü·�¶M½a»�Ã�¿a°ÅÆ�¹M°Kå Á�°�»P¾�ÔÚÀP·f»PÊ(ÛiÞ[Á�¹4¹M°�» ¸M¿EÔ�¸4¯�°�¶M°Sº�ÀP¶M°�¹4Âj·f¸M½Eº�»P¶\·f¹4°µ¿a½E¼^½$¸4°�Ê{ÀFº�¸M¯{À
Ô
¶M°�»P¶M½a¸M½EÂ ½a¸?Ô�·�»PÊÈ»P·f¹4¹Mº;Ó�ÀF·f»PÊ"Ó�½:Ê
¸4¯P¶�¸MºÄ·l¯P·�»PÊ
Æ�Á�¿(º�Æá¶*¸4·�¹�Æ�º�¹4¼l½E»�Ã^¹4°�Ã�½Eº�»F¶�Ûw®�¯�°µøZ¿a¸M¹�·�¶M°�»F¶*½a¸M½EÂ�°i³Z¹4¹4·jÔ
Ó�½E¿a¿VÇ�¹Mº;Â
½:Ê"°^Á�»�Ç�¹4°�¾�°�Ê"°�» ¸M°�ÊÜº�ÀP¶*°�¹MÂ;·f¸M½Eº�»P¶C¸M¯F·;¸Å¾�·�»{¸4¹4·�¾�ÖÑ¸M¯P°Ä»�°�Á"¸4¹4·�¿�Ã�·�¶i·;¸ © û / ² . Ö ¼NMf¶*°K¾µÂ�°�¿aº"¾�½$¸?Ô¹4°�¶Mº�¿EÁ"¸M½Eº�»mÌ"½a»Ú¯
Á�»PÊ"¹4°�ÊP¶�ºfÆÒ»P°�·f¹4À
Ô�·f»FÊ�¼^º�¹4°�Ê"½:¶?¸�·f» ¸Z¶?¸�·f¹�Æ�º�¹4¼^½a»PÃl¹4°�Ã�½aº�»P¶�Û

?\Æ(¾�º�Á�¹�¶*°�Ìf¸M¯P°\¹4°�·f¿1å Á�°�¶*¸M½Eº�»Ä½:¶Ý¸4¯�°\½E» ¸M°�¹�·�¾�¸M½Eº�»ÄÀ1°�¸?ÓX°�°�»^¸M¯�°CÃ�¹�·jÂ ½a¸4·f¸M½Eº�»P·�¿"ÇFº�¸M°�»�¸4½E·�¿F·�»PÊ^¸M¯P°\¼Ä·fÃ�Î
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»�°�¸M½:¾ZÇ�¹4°�¶4¶MÁ�¹M°Z·f¸V¸4¯�°C¾�¹M½a¸M½:¾�·�¿P¹�·�Ê"½EÁP¶ÝÓ�¯�°�¹M°Z¸M¯�°CÇ�¹Mº�¸Mº�În¶*¸4·�¹ÝÉP¹�¶?¸�Æ�º�¹M¼Ä¶�
�º�»�°Z»�°�°�Ê�¶X·µÊ"½E¹4°�¾�¸X¾�º�¼^ÇP·�¹M½:¶Mº�»
À1°�¸?ÓX°�°�» ¸4¯�°Ñ»�°�Á"¸M¹�·f¿\·�»PÊ7¸M¯�°Ñ½Eº�»�½Eû�°KÊeÃ�·�¶�Û¥Ñ � 7cä ü ·f¸ © q / st7\ûKýl¶*¯F·f¹4°�¶^¼Ä·f»
Ôùº�ÆC¸4¯�°ä·;¸M¸M¹�·�¾�¸4½aÂ�°¾�¯P·�¹4·�¾�¸4°�¹4½E¶*¸M½:¾�¶\ºfÆ�Ñ�7 5 ü ½E»P¾�¿EÁPÊ"½E»�ÃÈ¯
Ô Ç1°�¹MÉP»�°^¶*¸M¹4ÁP¾�¸4Á�¹M°jý�Û�®�¯�°l¼Ä·;æ?º�¹iÊ"½aõ1°�¹M°�»P¾�°l½:¶Z¸4¯P·;¸�½a¸d½:¶d½aº�»�½aû�°�Ê�Ì
·�»PÊÈ¯�°�»P¾�°�¹M°K¶*Ç1º�»FÊ�¶ZÊ"½E¹M°K¾�¸4¿aÔÄ¸4º^¸M¯�°Å¼^·�Ã�»�°�¸M½:¾CÉP°�¿:Ê�Û�Þ[º�¼^ÇP·f¹4½E¶Mº�»F¶[º�ÆÒ¸4¯�°µÖ
½E»�°�¼Ä·;¸4½E¾�¶�ºfÆOÑ�7 5 ·�¶Z¶M°�°�»À
ÔÍ¸4¯�°�±C²Ò³�Ó�½a¸M¯ä³\²Òóä³àº�ÀF¶*°�¹MÂ;·;¸4½aº�»P¶�ºfÆOÑ � 7 ä ÌFÀFº�¸M¯Ñ·;¸ © / ² . Ö
¼NM;¶M°�¾C¹M°K¶*º�¿aÁ�¸M½Eº�»(Ì"ÓXº�Á�¿:Ê�¸M¯
ÁP¶ZÃ�½aÂ�°
Ê"½E¹4°�¾�¸Ýº�ÀP¶*°�¹MÂ;·f¸M½Eº�»P·�¿
¾�º�»P¶*¸M¹�·f½E» ¸4¶Òº�»S¸M¯�°�¼Ä·�Ã�»�½a¸MÁPÊ�°�·�»PÊS°�õI°�¾�¸4½aÂ�°�»�°K¶M¶wº�Æ1·�¼ÅÀ�½EÇFº�¿E·�¹ÝÊ"½$õIÁP¶M½aº�» ü \X°�»P¶Mº�»(Ì
ÞX·�¶*°�¿a¿E½cÌ�ý¦óÑÔ�°�¹�¶ . ��� q�ý�Û
o &��+H4��(W����� # &���H4�%
4��&�H�yª��
�VxÉ � �¨Ñ
®�¯�°d°�Ð
¸4°�»PÊ"°KÊ^Æ�¹4°�å Á�°�»F¾�ÔÄ¾�º;Â�°�¹�·fÃ�°�º�Æ�¸M¯�°iøZ¿a¸M¹�·�¶M°�»P¶M½a¸M½EÂ�°\³\¹M¹�·jÔSÓ�½E¿E¿I·�¿a¿Eº;Ó�º�ÀP¶M°�¹4Â;·;¸4½aº�»P¶ÝºfÆm¸?Ó[ºµ½E¼^ÇFº�¹*Î
¸�·f» ¸V¸4¹4·�»P¶*½a¸M½Eº�»F¶�ºfÆ�Æ�º�¹M¼Ä·�¿EÊ"°�¯
Ô
Ê�°�Ìf¸4¯�°\ß ü . Ì p ýnÎnß ü . Ì ß
ýá¿a½E»�°d·;¸[ß�q�Û p�st7Zû ü ·jÂ;·f½E¿:·fÀ�¿E°Z»�º;Ó�º�»P¿aÔ^·;¸X¹M°KÊ"ÁP¾�°KÊ
¶M°�»P¶M½a¸M½EÂ ½a¸?Ô�ý(·�»PÊd¸M¯�°mp ü . Ì � ýnÎ�p ü . Ì p�ý1¿E½a»P°[·;¸ � � st7\û�ÛÒ®�¯P°�¶M°[·f¹4°Ýº�ÀF¶*°�¹MÂ�°�Êd½a»S·�»
Á�¼ÅÀ1°�¹áºfÆ�Ê"°�»P¶*°[¼^º�¿E°�¾�ÁP¿E·�¹
¾�¿aº�ÁPÊ�¾�º�¹4°�¶�À1°�¿E½E°�Â�°KÊ^¸Mºl¯P·�¹MÀ1º�¹[°�Ð
¸M¹4°�¼^°�¿EÔ^Ô�º�Á�»�ÃÅ¶*¸4·�¹4¶�
 ·�»PÊÄ¸4¯�°�ÔÄ·�¾�¸�·�¶�ÁF¶*°�Æ�Á�¿�Ê"°�»P¶M½a¸Mº�¼^°�¸M°�¹�¶�Ûw®�¯P°�¶M°
Ð ÎQÊ"º�ÁPÀ�¿a°�¸Z¸M¹�·f»F¶*½a¸M½Eº�»P¶Z¯P·jÂ�°Å·Uh ¶MÇP·;¸4½E·�¿mÊ"°�»P¶*½a¸?ÔÈÉP¿a¸M°�¹K´PÀPÁ�½a¿a¸C½E» ¸MºÄ¸4¯�°�½E¹d°�Ð�¾�½a¸4·f¸M½Eº�»'`[Æ�º�¹dÊ"°�»P¶M½a¸M½E°�¶ZÀ1°�¿Eº;Ó
.Ç/"ë ¾�¼Ó��5µ¸4¯�°ÅÆ�º�¹M¼Ä·�¿EÊ"°�¯
Ô
Ê�°µ¿a½E»�°K¶C·�¹M°µ½E»�·�ÀP¶Mº�¹4Ç"¸M½Eº�»ÚÆ�º�¹�ì ¸ ßPÌIÓ�¯�½E¿a°ÅÆ�º�¹d¯�½EÃ�¯�°�¹dÊ"°�»P¶M½$¸4½a°K¶C·�¿a¿w·f¹4°µ½E»
°�¼l½:¶4¶*½Eº�» ü óä·�»�Ã�ÁP¼ . �
� / ý�ÛÝ³X¸ãìp ¥¹"ÌP¿a½E»�°�¶�Ó�½E¿E¿m·f¿EÓX·jÔ"¶XÀ1°µ½a»Ú°�¼l½:¶4¶*½Eº�»TÆ�º�¹�¹4°�·�¶*º�»P·fÀ�¿E°C¸M°�¼^Ç1°�¹�·;¸4Á�¹M°K¶�Û®�¯
ÁP¶[·f»Äº�ÀF¶*°�¹MÂ;·;¸4½aº�»^ºfÆ�¸M¯P°ãìU­ ßµ¿E½a»�°�Ì�Æ�º�¹V½E»P¶*¸4·f»F¾�°�Ì Ã�½EÂ�°K¶�·f»Ä½E¼^¼^°�Ê"½:·;¸4°\½E»PÊ"½:¾�·;¸4½aº�»ÄºfÆI¸M¯P°\¿Eº
¾�·f¿1Ê"°�»"Î
¶M½$¸?Ô�Ì�Ó�½$¸4¯�»PºÈ¾�º�¼^Ç�¿E½E¾�·;¸M°KÊä¼^º"Ê"°�¿E½E»�ÃT¹4°�å Á�½E¹4°�Ê ü ×�Ø>Ù ØEÌmóä·�»�Ã�Á�¼°ý"0�º
ºf¸M¸M°�» . ��� p ý�Û�÷�ÁP¹*¸4¯�°�¹4¼^º�¹4°�Ì1¸M¯�°
Ð ÎQÊ"º�ÁPÀ�¿a°�¸V¿E½a»�°K¶�¯P·jÂ�°�½a» ¸4¹M½E»P¶M½E¾�·f¿E¿aÔS¿aº;ÓX°�¹�º�Ç"¸M½:¾�·�¿PÊ"°�Ç"¸M¯P¶V¸M¯F·f»^¸M¯P°\¼^½a¿E¿E½a¼^°�¸4°�¹X·f»PÊÄ¶MÁ�À�¼^½E¿a¿E½a¼^°�¸M°�¹X¿E½a»�°K¶�Ì
·�»PÊ�¯P°�»P¾�°d·�¿a¿Eº;Ó�¸M¯P°i·�¶?¸4¹Mº�»�º�¼^°�¹�¸Mºl°�Ð"Ç�¿Eº�¹4°iÊ"°�°�ÇF°�¹X½E» ¸Mºl¸M¯P°i¾�º�¹4°\º�Æá·l¶?¸�·f¹MÎcÆ�º�¹M¼^½E»�Ãµ¼^º�¿E°�¾�Á�¿E·�¹�¾�¿Eº�ÁPÊ�Û
³C¶�·µÉP»F·f¿�À1°�»�°�É�¸�Ì"Æ�º�¹M¼Ä·�¿EÊ"°�¯
Ô
Ê�°\½:¶�¿a°K¶M¶�¶MÁP¶M¾�°�Ç"¸4½aÀP¿a°d¸M¯F·f»�¼Ä·�» ÔÄº�¸M¯�°�¹�¼^º�¿E°�¾�ÁP¿a°K¶ ü »�ºf¸�·fÀ�¿EÔÍ·f¼^¼^º�»P½E· ý¸4ºÅ·fÀ�ÁP»PÊ�·f»F¾�°�Ç1°�¾�ÁP¿a½:·f¹4½$¸4½a°K¶�Ó�¯�½:¾�¯Ä¾�·�»Ä¹M°�»PÊ"°�¹V½a» ¸M°�¹MÇP¹M°�¸4·;¸4½aº�»ÄÊ"½��Í¾�Á�¿$¸KÛÝ÷�º�¹4¼Ä·f¿:Ê"°�¯
Ô"Ê"°�º�ÀP¶*°�¹MÂ;·f¸M½Eº�»P¶Ý·f¸
·ÅÆ�°�ÓÕ¸M°�»F¶�ºfÆ	st7\ûdÓ�½E¿E¿�Ç�¹Mº;Â
½:Ê"°C·�¶?¸4¹Mº�»�º�¼^°�¹4¶VÓ�½$¸4¯È·�»�°�Ð�¾�°�¿E¿a°�»�¸�Ê"°�»P¶*½a¸Mº�¼^°�¸M°�¹�Ì
Æ�¹4°�°CÆ�¹4º�¼ ¸M¯P°i¾�º�¼^Ç�¿E°�Ð
¾�¿aº�ÁPÊ
În°�»
Â�°�¿aº�ÇF°d°�õI°�¾�¸4¶�¸4¯P·;¸ZÇ�¿:·fÃ�Á�°d¸M¯�°�½E» ¸M°�¹MÇ�¹4°�¸�·;¸4½aº�»�ºfÆáÆ�º�¹4¼Ä·f¿:Ê"°�¯
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Radio H-R Diagram: Radio Luminosities4
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����n�tXmh��o��$p�qs��ov��m.��rv~+mht�mhn�{d��r]t]o�~(r����$puqy��z"k�mV�2o�xsov¹�{�����m.o�����n�qs���¼��k�m�xsxe��oX����mh�h�X��k�r]��qs���¼p�qsn�m.��z"xy{dz�k�m
t]ovn"{@qy�$� �$kT{���qs�hovxD��r��$p�q¡z"qyrX�$�[��qyz�k�qs�ªz�k�mu��k�mhxyx���o��$pP�Úz"k�n�rX����kªn�o�p�qsr¤n�m.�OrX��w�qs�$o]z"qyrX��xsqs��mh���2��mhoX�)��n"qs���
z"k�m[»@qy��mh��o]z�q����gz"k�n"r����Xk�r���zlz"k�m¼�)rX��n��Om[o��l�gm�xsx��

ÄLoXp�qsr�m���qs�"��qyrX�$�Lovn"m[����q�·T��m�xs{ t3o�xy��ovw�xsm¼qs����n�r]t@q�p�qs���uo�p�qsn�m.��zJxsr@r�»}ovzLz�k$m�m��Tz"qyn"mOz|{}rv~Iz�k�m�m|�|mh�Oz�m.p
��o��"���XrX��z�q���o�x$xsqy��m.��w@{��OrX�Xz"n"oX�|z��$qs��»Gr���z�n�mh��qsr��$��r�~+�)�emh��q¡���Cp�m����)qyz�qsmh�Dr�n�z"m����em�n�o]z��$n�m.���Ijlk�mJ�ervz"m��Tz�q�ovx
r�~Qn�o�p�qyr[rXw$�)mhn�t]ovz�qsr��$�Iq���wemh�)zDqsxyxs�$�)z�n�o]z�m.p�w@{�z"k�m�z|�gr[��r]t]ovm���k�q���k�k$o3t�m�wem�mh��qy��o���mhpGqs�u�)rX��mJp�mOz�ovqsx�ovz
n�o�p�qsrJ�lo3t�mhxymh���vz"k$�h�!�Jr]t]o2Û�¥Å³���xU�����vÜ[��j�o3{@xsr�n ÆOÝIÞ]ßyÇ �����
����ov�$p�³[���>�3Ü[¸�{@�[�������[�oÛ�o3t�mhxyqs� Æ�Ý�Þ]ßsÇ �����
���
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���|m�xsxy��qs�������
����o�� w,�O�	×grvz"k��OrX���$n"��mhp¤z"k�m�z"m��Tz"ovz�qst�mG�Or����Oxs�$�)qsr���~(n�rX�£n�o�p�qyruxsqs��kTz2����n"t�m[��z�z�qs�����J��r]t]o
m�¹@�$xyrT�)qsr��$��m|�|m.��zl�$tXmJz"r�z"m��uz"qy��m.�l�GrXn�mC��o��"�V�`Ü�â �+Ü����.¾�à+¿�á�~(rXnLÛ�¥�³���x�����â��RÜ����.¾�à+¿�áª~(r�nl³4���>�]Ü
¸�{@�>�¼z�k�ov�µ�$n�m.p�qs�Oz�m.p¯w@{ªz�k�mhr�n"mOz"qs�hovxg�Gr�p�mhxs�Gr�~Lz�k�m¤m�¹@�$xyrT�)qsr��¯�$n�r��Om.���h�T×g{¯�Or��Tz"n"oX�|z.��r���z"qs�hovxg��oX���
m.�|z"qy��o]z"mh�lovn"m�z|{@��q���o�xyxs{�o¼~`oX��z�rXn�r�~?z�mh��xsr]��mhnDw���zLo�n�mJp�m�n"qytXmhp���ovqs��xs{�~(n�rX�¾�)�emh�Oz�n�ovxexyqs��m�r�w$��m�n"t]o]z�qsr����
z"k$o]z���mhoX�)��n"mCz�k�m[��o��"�gr���xs{�rv~�z�k�m2qs����mhn�n�mh��qsr��$�h��jlk$m�n�o�p�qyrGn�m.�)�$x¡z���qs����xs{um�qyz�k�mhnlz�k$ovz���k�q¡z"m¼p��lovn�~`�
o�n�m��)qs����qy���hov�Tz�xs{��GrXn�mC��o��"�)qst�m�z"k$ov�}�$���$ovxsxy{u�������erX��mhp+�TrXnDz"k$o]zgz�k$mCm�¹@�$xyrT�)qsr��u��r�p�mhxs�Dz�k�mh���)mhxytXmh�lovn"m
��n"r������Ljlk�q��Jq��Co��)mht�m�n"m[��n"r�w�xsm��¤�ew�m.��o��$�)md��rX�)zJ»@��r]����w�q�o���mh�[� ÆhÇ-ÈTÇ �?������r�p�mhxym.p�r��$oX�Oqyz�qsmh���l�gr�n"»�qs�z"k�m}rX���erX��q¡z"m}��m��$��m���o��$p�wemh��o��$��muz�k$m}��k@{���qs�h�¼q���wem�xsqymht�m.p�z�r�w�m¤��qy����xsm�mh��r����Xk�z�k�o]zGz�k�mhn�m}qs�dxyqyz)z"xym
n"r@r��¾~(rXn��GrXn�m�~(����p�ov��m��Tz�ovx+p�q���o���n"m�mh�Gmh�Tz"�h�

¦J�$ovn�z�~(n"r��â��qy����xsm���o��"�um.�|z"qy��ovz�mh�h�C��mh·T��mh�$�Om.�ur�~¼n"oXp�qyrµqy��ov�Xmh�}��ov���)k�r]�ãp�qsn"mh��z"xy{Zz"k�m Ý �@ä Æ"Æ æ
�vå å Æ�æ ô å`ç]æQÞ]ß p�qs�)z�n"qyw$��z�qsr��Grv~Qw�r�z�kGz�mh����mhn"ovz���n"m�ov�$pGp�m����)qyz|{¼��qyz�k�qs�Gz�k�mL��r���n��Om��?z�k$mLp�mh��n�m.o���qy����r���z�q���ovxp�mh��z�kÅm#ØQmh�Oz�qst�m�xs{_Â �em�mhxs��z�k$m}rX��qyrX�+��ÃIo�xyxsr]��qs����r��$muz�r��)mhm}p�mhm��em�n�ov�$pµp�m�mh��mhndqs�Tz�r�z"k�m}��r��$n"��m���jlk$m
qs��ov��qs�����)m.·X�$m��$��m�r�~�³[���-�3Ü[¸�{T�5�`è�qs����n"mg¦�� ���
�O�3~(r�n�qy�$�)z"o��$�OmX�]n�mht�m.ovxTk�qy�Xk[z�mh����mhn"ovz���n"mh�X�W����éUß+��qy��z�k�m
��r]t]o¼��k�mhxyxQm�tXm��Y���!ö]���
�2p�o3{��go]~Úz�mhn�z"k�mCrX��z�w$��n"�)zh��jlk�mCqy��o���mh��ovx��)rd�)k�r]�K��xym.ovnD��rXn���k$r�xsr���q���o�x$��k$o�����m.�
oX�lz�k�m�m���qs�"��qyrX� wemh��r���mh�Lr���z"qs�hovxsxy{�z�k�qs�+�$n"m�tXmho�xyqs���Gz�k�mdp�qs�)z�n"qsw���z�qsr��¤r�~�z"k�m¼�XoX�Lo���o���xy�$�G�@{ m�xsxyqs�$��r�q�p
��qyz�kªol���]¶&p�m��Xn�mhm���k$o�����mdqy��r�n"qymh�Xz�o]z"qyrX��w�m�z|��mhm���z�k�m�r���z�m�n[o��$p�qs����mhn2��k�mhxyx��¼ÄLo]z"k�m�n[����n"��n�q���qy���Xxy{X�?o
p�m�z"o�qyxsmhp���z¼z"r¤z�k�m.�)m�qs��ov�Xmh�[ovx���r n"m��$n�r�p��$��mh��z"k�m���k$ov�emh�2r�~�z"k�mur���z�q���ovx�xsqs��mh�¼·T��qyz�m���mhxyxR�r���|mhxyxs��qy������
�
�Xo�� w,���

è�qs���$n�m�¦�� ���.��¿�mhn�xsqy�j�$õ.ê�ê Æ ä �Cov��p¤³C´�¦Ö� ßsç ã Æ ä �Lqs��ov��m.�Lr�~��Jr]t]o�³[���>�3Ü¤¸�{T����
�>�5�oÛ�o3t�mhxyqs� Æ�Ý�Þ]ßyÇ ���
�����
���|m�xsxy��qs���Y�����
�Xo�� w,����jlk�mR�+�8�2�L¿�m�n"xyqs�up�o]z�o2��mhn�mz"ov»Xm��F���X�����
�$�����������!������o��$pF���-��p�o3{��2o]~Úz"m�n[r���z�w���n��)z��+z"k�mB�
��� �E�8�2��³�´�¦
p�o]z�od�gm�n"mCz"ov»Xm����
�����.��������ov�$p
���
�Gp�o3{��gov~Úz�mhn�r���z"w���n��|z.�D�Lrvz"m�z�k�m[mht�r�xs��z"qyrX�
~(n�rX�ëoC�Om��Tz"m�n"mhp@¶��$xsxym.p[�)rX��n"��m�k�qs��k�xs{2m�xsr����To]z�m.p���r�n�z�k�¶&��r���z"k+�.z�rJoC�)k�mhxyx@��xyqs��kTz�xs{
m�xsr����To]z�m.p�m.o��)z)¶ì��m.�|z.��jlk�qs�[��r�n"n�m.�)�er���p��Cz�r¤z�k$mu��k$ov���Xm�~(n"r��ír���z"qs�hovxsxy{�z�k�q���»
z�r�r���z�q���ovxsxs{�z�k�qs��m���q�����qsr��+�+��qyz�kªz"k�m�x�o]z�mhn[qy��o���mh�5Â �em�m�xsqs����o3�go3{MÃez�k$mur���z"m�n
�)»@qs��z"r�n�mht�mho�xez�k�m2z"k�n�mhmO¶&p�qs�Gmh�$��qyrX�$ovx?�)z�n"�$��z"��n�mX�

jlk�m���r���w$qy�$ovz�qsr��Årv~�p�mOz"o�qyxsmhp+�D���$x¡z"q¡¶�~(n�m.·T��m��$��{¯n�o�p�qsr�xsqs��kTz�����n"t�mh��o��$pµn�o�p�qyr�qy��o���qs������r]t�mhn�qs���
wervz"k�z"k�m�r���z"qs�hovxsxy{�z�k�q���»�ov��p�rX��z�q���o�xyxs{¤z�k�qs���|z�ov�Xmh�Cz�k@�$�2��n"r]t@qsp�mh��ov��mO¹��Omhxyxsm��Tz[r�w$��m�n"t]o]z"qyrX�$ovx���n"r�wem
r�~gz"k�m Æ�æ$Ý�å ä Æ �To���m�rX�$�[�OrX�Xz"m��Tz¼rv~�m)�|mh��z"mhpª��r]t]o���k�m�xsx����¤jlk�m���r���n��Om�mhxyrX���Xovz�qsr��+���)k�mhxyxDz�k�q���»@��mh�"�h��o��$pm)�|mh��z�o��Oxs������qs��mh�"�Lp�mhn�qst�m.pu~(n"r��§z�k�m.�)m[qs��ov��m.����o���z"k�m���wem¼�OrX��w�qs��mhp ��qyz�k¤��xyz�n�o3t@qyrXxym�zh��qs��~(n"o�n�m.p?�$o��$p
rX��z�q���o�xQp$o]z"o�z�r�{@qsm�x�p�tXm�n"{�p�mOz"o�qyxsmhp ov��p�o��h�O��n�o]z"mJ��r�p�m�x��h��jlk�m�¥Jx¡z"n"oX�)mh�$��q¡z"qytXm�¦Jn�n�o3{���qyxsx?��ov»�mCz�k$mh��m
rXw$�)mhn�t]ovz�qsr��$�gn"r���z"qy��mX��o��l�gm�xsx�o���oXp�p�qs����qy���er�n�z"o��Xz���mh�ë�hov�$o�w�qsxyqyz�qsmh�h��è�r�nlz"k�m2�$n��|zlz"qy��m��$��m[��qsxyx%�
Ó���Æ�ÝìÆ�î�Ý�Þvæe� � çvßÚßyç ã Ý � Æ�ßïå¡È � Ý�î õ ä�� Æ ô ç � æeçvÝ�ð õ-ô Ý�Þ � Æ ãIñIò�õ Ý�ÞvßÚß$æeç � ÞXÆLÝ � ÞvÝ�Þ ä Æ � ç õ æe�2åÚæ¤ç õ ä2ó Þ]ßyÞhô���Çjlk�m��)z�n"r��$��mh�)z��$r]t3o�mDovn"m���r���mDz�m�����r�~���º�{¼ovz�o�~(mh�¯»@�e�
�vm�tXm��[z"k�mg�GrT�|z�p�q��|z�ov�Tz�o��$p[~`o�qy�Tz"mh�)z���qsxyx
z�k�mhn�m�~(r�n"mL�emhov»uovzg��r���mLz"m��$�gr�~+�Gq��On"rXºX{��TmhoX�)qsxs{�p�mOz�m.��z�ovw�xsmJqs�}o��uk�r��$n���qyz�k�z�k�m���rT�|z�¶�m�¹��$ov�$��qsr��
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³C´�¦¼�?õJm�z"o�qyxsmhp�n"oXp�qyr�xyqs��kTz�����n"t�mh����o���wemd�$��mhp�z�r¤p�m�n"qytXm¼��r@r�p�m.�|z"qy��o]z"mh��rv~�z"k�m��)k�mhxyx�t�mhxyr���q¡z|{
ov�$p�z"rvz"o�x���k�m�xsx���o��"�h��w���z¼z�k�m.�)m}p�o]z�o¤mO¹�qs�)z���r¤~`ovn[~(rXn¼r���xs{��$qy��m}�)rX��n"��mh�h�}jlk�m}¥Lxyz�n�o���m��$��q¡z"qytXm
¦Ln"n"o3{���qsxyxT��n"r]tTq�p�m�����xyz�qy¶�~(n"mh·T��mh�$�O{2��r��$q¡z"r�n"qy���Jrv~$mht�m��2z"k�m�~`ovqs�Xz"mh�)zI��r��$n"��mh�0�`��r�z�mh�Xz"qso�xyxs{[�)mht�mhn"o�x
m�tXm�n"{�{�mho�n��Dr]t�mhngz�k�mhqynLmh�Tz�qsn�m2xsq¡~(m�z�qs�Gm.����~(n�rX��z�k$m2~`ovqs�Xz�n�o�p�qsr�n�q���mCz"rGz�k�m[rX��z�q���o�xyxs{T¶�z"k�qy�¤p�m.��o3{��

Ó ä Æ ô çvß � ÆLÞ]æQ��å å ÞhÈXÆ å ç ô Ý?æQç � Þ ô � Æ�ßÚß ô Ý&ç[��Æ�Ý&Æ ä å åÚæeÆ ò ä å¡È � Ý�æeÆ ô�ô ÝìÆ åJê Æ ä Þ]Ý õ ä Æ ô�ñ Ý&Æ åJê Æ ä ÞvÝ õ ä Æ ô � õ ä åÚæTÈ
ç ê Ý�å`î�Þ]ßÚß��ZÝ � å`î�ö ê � Þ ô Æ ô�ñ Þvæe�ÅÝ � Æ¯Æ � çvß õ Ý�å`çvæ�ç � ò ç]Ý �Íä Þ��]å`Þvß�Þ]æQ�KîOß õ.åJê åÚæ@È å Þ ô�ô �]å ô Ý ä å ò#õ Ý�å`ç]æ ô Çjlk�muqs����mhnGo��$pªr���z"m�ndt�m�xsr��Oqyz�qsmh�[r�~L��r]t]o��)k$m�xsxs�dn"o�����m�~(n"r��»����� z�r���� ���
�¤»@�B�]��mh������qyz�kN���
���!ö�
���
�¼»@�B�]��mh��wem�qs������rX�)zL�Or�����r�����jlk�m[ov���X��xso�n��)q���m[q��gz�k�mhn�m�~(r�n"m

÷ ºÕ��������oX��ø ù���
����»@��ú]��mh� ø�ûìü"ý&þ"ÿ������� �`¦¼�����
×g{���n�r]t@q�p�qs���������em�n"wZ��m��$��qyz�qstTqyz|{¯o]zY����o��$p¯Ü-���8�R����z"k�m�¥Lxyz�n�o���m��$��qyz�qst�m¤¦Ln"n"o3{ª��qsxyx���n"r�p��$��m
mO¹��Omhxyxsm��TzGqy��ov�Xmh�Go]z � ������qyxsxyq�ovn�����mh��r��$pªn"mh��r�xs��z"qyrX�+��n�m.�)rXxyt@qs������r]t]o�mu~(n"r��Ùo�~(mh����r��Tz�k$�dz"r
��ov�@{u{�m.ovn��lo]~Úz�mhnlz�k�m[rX��z�w$��n"�)zh�
¦�~Úz"m�n+Û�k�o���m4·G·Jrv~�z�k�m�³�´�¦�Þ�¹��$o��$�)qsr���Û�n"rv�|mh�Ozh�Qz"k�m&�Lm�� ¿�mO¹�q��Or¤¦Ln"n"o3{¤��qsxyx��XqytXmGo}~`oX��z�rXn2rv~
z�mh�Zk$qy�Xk�m�n�n"mh��r�xs��z�qsr��¬o]z�z�k$mh��m}~(n"mh·T��mh�$�Oqsmh�h�gn�m.�)rXxyt@qs����z"k�m��)rX��n��Omh�G��qyz�k�qs�Ko�~(m�� ��Þ�� ô�rv~Cz�k�mmO¹���xsrX��qyrX�C��z"k�m¼xsr����Xm�nLw�o���m�xsqy��m.����qsxyxIovx��)ruo�xyxsr]�bk$qy�Xk�¶�n"mh��r�xs��z"qyrX� rXw$��m�n"t3ovz�qsr��$�lr]tXm�nJo���qs����qy����o��Tz
n"o�����m�rv~�~(n"mh·T��m����Oqsmh�h����qstTqs����p�qsn�m.��zJ����m.��z�n�ovx?qs�$p�m�¹}��ov�����

Ó å Æ�Þ ô�õ ä Æ�Ý � Æ � Æ�ßyçhî�åÚÝ%� ê ä ç��DßyÆ ô ç �dä Þ��vå`ç ä Æ�î�ç å�ò åÚæQÞ]Ý�å`ç]æ�ßïåÚæQÆ ô åÚæ ô ç å Æ�î�Þ ô Æ ô"ñ ÞvßÚßyç ã åÚæ@È	��Ý ô Ýìç}Ý � Æ
 æ��µô�ê ÞvÝ�å`ÞvßQÞvæe�GîOß õ.åLê åÚæTÈ��]å ô Ý ä å ò#õ Ý�å`ç]æ�ç � Ý � ÆlÈXÞ ô Ç jlk�q��D��o�����r�z�w�mJp�r���m���qyz�k�z"k�mJ�O�$n�n"m��Tz�³C´�¦¼�w�m.��o��$�)mLz�k�mCxyqs��mh��ovn"mLwervz�k�t�m�n"{��gmho�»l��o[~(m���
+ºX{���o��$p�t�mhn�{Gw�n"rXo�p��$���
������r�~?»T�B�v�)m.�����Tr��$xy{dz�k�m
w�n"rXo�p�w$o��$p���q�p@z�k���ov��pªmO¹��Omhxyxsm��Tz�k�qs��k�¶�~(n"mh·T��mh�$�O{��)mh�$�)qyz�qst@q¡z|{�rv~lz�k$m}¥Lxyz�n�o���m����)qyz�qst�mu¦Jn�n�o3{���qsxyx
��ov»�muz�k�m.�)m}r�w$��m�n"t]o]z�qsr����[��rT����qsw�xymX�J×gmh�hov�$��m�z�k$m�xsqy��m�¶�z"rv¶&�OrX�Xz"qy�@���$�ín�o]z"qyr�n"q��)m.��o����$>�� >]�I��k�qsxym
z�k�mCxyqs��mh��qsp@z"k$�8�(qs�}¿
�R���Dqy���On"mho���mJoX���Q�.�
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¦J�"�)�$�Gqs���µo_�����
�ª»@�B�]��mh��xsqy�$m��LrX��m���r���x�pKo���k�qsm�tXm����Ãp�mOz�m.��z"qyrX�$�uqs�ÍÜ���»T��úv�)m.����k$ov���$m�x��uqs����}k�rX��n"�h�+mht�m���~(r�n&��� ��ºX{���r���n��Om.����è�rXn[��r]t]ovm���qyz�kªk�qs��k�mhn8Ä$��¹�p�m��$��q¡z"qym.�2z�k$mu¥Lxyz�n�o���m��$��q¡z"qytXm
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z"rÅwem�rXw$��m�n"t�mhp+�Lr]t�mhn}o¯�d�$��kbxsr��$��m�n}z�qs��m��2o]z k�qy�Xk�m�n n"mh��r�xs��z�qsr��+�C��q¡z"kb�d�$��kb�Xn�m.o]z�mhn}��m��$��qyz�qstTqyz|{��
¿�o��@{���r���n��Om.�[ovn"mdz"r@r¤~`ovqs�Xz.��~`oXp�m�z�r@r�n�ov��q�p�xs{���r�n¼��qy����xs{��Xr�r�ØÅovz[z�k�m���n�rX��� z�qs�Gm��(��r�z�p���n"qy����Á
��r����$�X��n�o]z�qsr��]��z�r�wem�qs��ov�Xmhp?��jlk$m}¥Lxyz�n�o���m����)qyz�qst�m�¦Jn�n�o3{���qsxsx���n"r]t@qsp�muo¤~`o��Oz�r�ndrv~R����qy����n"r]t�mh��m��Tz
qs����m��$��q¡z"qyt@qyz|{}ovzJk�qs��k¤~(n"mh·T��m����Oqsmh������qy�$��m[z|{@��q���ovx��)rX��n��Omh�g~`oXp�m�oX� � û ¾?>�z�r û ¾+>5� é ��z�k$qs���OrXn�n"mh����rX�$p��gz"rz"n"oX��»Tqs����o���r���n��Om���� z�r
�
� z"qy��m.�¼xsr����Xm�n.�}¿�o��T{��)rX��n��Omh�[����n"n�mh�Xz"xy{�~`o�p�m�wem�{Xr��$pªrXw$��m�n"t3o�w�qsxyqyz|{�qs�¯o
�gm�mh»e��·ì~�z"k�rX��m}��r���x�pªwemu~(r�xsxsr]��m.p�qs�$�)z�m.o�pª~(rXnH����r�n¼��r�n"m�p�o3{��h��z"k�m�{ª�gr���x�pªwem�k$o�x¡~Jo��¯ovn�����mh�OrX�$p
rXn}��r�n"m�oX�On"rX�"���Lo��$pb��r���x�pÍwem�qy��ov�XmhpKmht�mh�Íqy�Ãa �OrX���$���$n"ovz�qsr��+�L���)qs���¯z"k�mª��m��ãk$qy�Xk�¶ì��m����)qyz�qst@q¡z|{
Ü-�[�8�2���){��)z�mh� ��jlk�m�³C´�¦���r���x�p�z"kT���D�em�n�~(r�n"� �$�)m�~(��xQqy��o���qs���¼qs�uz�k$n�mhm4�(n�o]z"k�m�nDz�k$o���rX��m���rv~+qyz"��~(r���n
��r����$�X��n�o]z�qsr������+m�Øem.��z"qytXm�xs{�z�n"qs��xyqs����z"k�m��@����wem�n�rv~lz"o�n��XmOz"�h��jlk�rT�)m���r���n��Om.�2��k�q���k�k�ov���em��ªz"r���r�r�Ø
qs��Áí�Or����$����n�o]z"qyrX���OrX��xsp�w�mdqy��ov�Xmhp¤~(rXn���m�tXm�n�ovx+��rX�Xz"k$�h��z"k�md�)z�n"r��$�ur�n�xyrX���v¶ìx�o��)z�qs����r���m.�L~(rXnJ{Xmhovn��h�
{@qsm�x�p�qy�$��qy�@t]ovxs�$ovw$xym�qs��~(r�n"��o]z�qsr���r���z"k�mHÄ$��¹ªp�mh�ho3{�rv~lqy��p�qyt@q�p��$o�x�m|�|m.��z"o$�u¦J�h�O��n�o]z"m����emh��z"n"o�x�qs�$p�q��Omh�
�gr���x�p�wemdrXw�z"o�qy�$mhp�ovzJz�k$mG�"ov��m¼z"qy��mE�(��qst�mh��z�k$md��q�p�m�w�ov�$p���q�p@z"k$�2ovxsxyr]�gmhp¤w@{ z�k�mG��mh�E�Or�n"n"m�x�o]z�rXn��O�
��k�qsxsm[z�k�m��$�)m�rv~I~`ovqs�Tz�m�nC��ovxsqsw�n"ovz�rXn"�g�gr���x�p��O��z�p�r]���¤r������$��m�n�z"o�qy�Tz�qsmh�Jp���m[z"ru�)mhx¡~Ú¶&��o�xyqsw�n�o]z�qsr�����¦�~Úz"m�nÛDk$o���mH·$·Jr�~�z"k�m�³C´�¦pÞ�¹��$o��$�)qsr��qÛ�n"rv�|m.��zh�Qz"k�mY�Lmh� ¿�mO¹�qs��r�¦Ln"n"o3{���qsxyx�w$n�q�p���mGz"k�m��Xo���qs���Or]t�mhn"o���m
wemOz|�gm�mh��z�k$m�Á �OrX���$�X��n"ovz�qsr���o��$p�z"k�mG³C´b×l¦��e�$n�r]t@q�p�qy�$��mO¹���m�xsxymh�Xz2qs��o���qs���}�hov�$o�w�qsxyqyz|{�o]z[ovxsx�z"qy��m.���
o��$p�o�xyxsr]��qy�$��m�tXm���z�k�m[����o�xyxsmh�)zD~(m.o]z"��n�m.��z�rGw�m2qs��o���m.pu��qyz�k�rX��zg�gr�n"n"{Tqs����o�w�rX��z���qs�"�)qs���[Ä$��¹}p�mh�$��q¡z|{
rXn�xso�n��XmO¶&���hovxsmC�)z�n"�$��z"��n�mX�
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WEceN�\(Phc�S]\`N1:
jlk�m}¥Lxyz�n�o���m��$��q¡z"qytXmu¦Ln"n"o3{�qs�[mht�mh���GrXn�m�qs����rXn)z�ov�Tz[~(r�n��GrX��qyz�r�n"qs������n"r���n�ov���h� ¸���n"n�mh�Tz¼�GrX��qyz�r�n"qs���
��n"rv�|m.��z��uovn"m¤��n�ov�Tz�m.pÅovz���rX�)z�ov�¬k�r��$num�tXm�n"{¯��mhm�»¯rXn�z|�gr$�gm���rX����kZz�r���rX��q¡z"r�n�o�~(mh�ã�)rX��n"��mh��ovz
z"k�m5�$� �u��º�{�xsm�tXm�x��V¶Kk$qyxsmGz�k�q�����n�r]t@q�p�mh�J�$��mO~(��x�ov��p�����q�·T��mGqy��~(rXn���ovz�qsr��+�Q��rX�)z�r�~Úz�mh��z�k$mdn"mh����xyz"�2ovn"m
��rX��¶&p�mOz"mh��z"qyrX�$�h��r�n�oG��r@r�n"xs{X¶&�"ov����xsmhp�p�mh��o3{@qs���Gxyqs��kTzL�O��n"t�m2o]zLrX��m�r�nlz|�gr�~(n"mh·T��mh�$�Oqsmh�h��·ìz�qs�l��r�zJ�Oxsmho�n
��k�m�z�k�mhn�z�k$qs�lq��l~(���$p$ov��m��Tz"o�x]ö�z�k�m¼��r���n��Om.�l�)qs����xy{}ovn"m��$rvz�m���qyz)z�qs����n�o�p�qsrG�go3tXmh�g��rX�)zlr�~�z"k�m2z�qs��mVö
rXn�z�k$mJn"mh����x¡z�rv~?��r@rXn���m��$��q¡z"qyt@qyz|{��@ovxyz�k�rX����k�xsr��$�v¶�z�m�n"����rX��q¡z"r�n"qy�$�[rv~�o2~(mh�Kt�m�n"{d�)z�n"r��$�¼�)rX��n"��mh��w@{dz�k�m��n"m�mh��×lov��»�·&�Tz"m�n�~(m�n"r���mOz"m�n4�%���@Ü>�
����¸�{@�X�T���2�J¶\�$�U�2Ä	�j�������*)4���>�
�l�������Xmh�)z"��z"k$o]z¼��r���m�w$qy�$o�n�qsmh�2ovz
xsmhoX�|zln�mh��ovqs�un"oXp�qsrv¶&o���z"qytXmLo]z�o¼xsr]�Kxymht�mhxe��rT�|zgrv~+z"k�mJz"qy��mX����q¡z"k}r����ho���qyrX�$ovx�Ä�ovn"mh��z�rGt�mhn�{�k�qs��kuxsm�tXm�x����

è$r�nGz�k�m��"ov��m¤�Or�����qyz���m��Tz�rv~Co�~(m�� k�r��$n"��o��GrX�Tz�k+�Dz�k�m�¥Lxyz�n�o���m����)qyz�qst�m¤¦Ln"n"o3{ª�gr���x�p¯�$n�r]t@q�p�m
��r��Tz�qs�@��r��$�h�v��m��$��q¡z"qytXm��]�d��x¡z"q¡¶�~(n"mh·T��m����O{&�Ú�$tXmlr�n��GrXn�m!�?n�o�p�qsrJxsqs��kTzI����n"t�mh��~(r�nI��r��Tz"k$���3~(rXn�ov�@{�z�n�ov�$��qymh�Tz
oX���|z"n�rX���¼o���z�k�rT�)mL��k$qs��k�k$o3tXmL�)r2~`o�n�w�mhm���p�mOz�m.��z"mhp?�D�@�$��kup�mOz"o�qyxsmhp�xsqs��kTzD�O��n"t�m.���OrX�$�)z�n�ovqs��z"k�m�rXn�m�z�q���ovx
��r�p�m�x��g���$��k}��r�n"mLz�qs��kTz"xy{Gz�k�ov�uz"k�m[�O��n"n"m��TzA���J�C������n�qs��»@xsqy���drv~+�erX�"�)qsw�xsm�p�mOz�m.��z"qyrX�$����ÞDt�m�����q¡z"k�r���z
qs��ov��qs���[rX��mL��o��Gxsmho�n��Gz"k�mlz�qs��mLr�Ø?�)m�zDwemOz|�gm�m��Gz"k�mLn�o�p�qsr2m|�|mh�Oz�qsr��uo��$pdz�k�m��J¶�n�o3{)Ä�o�n�mX�v��k�m�z�k�mhn�z�k$m�n"m
�lo��2o¤�)qs���Xxym�r�n2�d��x¡z"qy�$xym�rX��z�w��$n"�)z"�h��ov��p���k�m�z�k�mhn2z�k�m��|m�z"�Y��o��"�)����qs��� z�k�mh{�ovn"mC�|mOz"���2ovn"mGmO¹��$ov��p�qy�$�
~(n"m�mhxy{X�`�@m�tXm�n�ovx���r��$n"��mh�¼k�o3t�m}��xsr]��m.pªz�k�mhqyn�p�m.��o3{��d��qs����qy����o��Tz�xs{ªov~Úz�mhn�o��¯qs��q¡z"qso�x��)k$o�n��Åp�mh��xyqs��m
��z�k$qs�
rX��mh�$��z"k�mJ�erX�"��qyw�qsxsq¡z|{Grv~+qs��ov��qs���¼xsr��$��o]~Úz"m�n�z"k�m�qy��qyz�q�ovxer���z�w���n��)zh�@ov�$p�xsmho�n���qs������r���m�z�k�qs����o�w�rX��z�wervz"k
z"k�m)Â r�x�pdo���m
Ã]r�~�z"k�m�m|�|m.��z�o��Xo��$pdz�k�m���m.p�qy�$��qs�Tz�r[��k�q���k�z"k�m�{GmO¹��$o��$p?��¸���n"n�mh�Xz"xy{���mlr��$xy{d»T�$r]�Åovwer���z
z"k�mC�)z�n"r����Xmh�)zDrv~?z"k�mh��mJxsr��$�v¶ìxyqst�m.pG��r��$n"��mh�h�vz�k$mJrvz"k�m�n���k�o3tTqs���[~`oXp�mhpuw�mh{�r���pup�mOz"mh�Oz�qsr��uwemO~(rXn�mLn"mhoX��k�qs���
z"k�qs�J�|z�ov��mX�

jlk�mGp�mOz"mh�Oz�qsr���r�~���m.ov»�Â ·T��qsmh�"�Omh�Xz�Ã�mh��qs�"�)qsr���qs�C��r�z�mh�Xz"qso�xyxs{¤m�tXm�����r�n"m¼mO¹���q¡z"qy�����Qw�m.��ov���)md��m¼��o3{
wem��)mhm�qs����p�m�mh��qs�Tz�r}z�k�m�o��h�On"mOz"qyrX��p�q��)»Q�5·&�F�2Ä	�j�������*)4���>���`è�qy�X��n"m�¦�� �vÜ>�Lz�k�m�n�o�p�qsr}z�n�o���»��Lz"k�mX�L¶
n�o3{HÄ$��¹¤p�m��$��qyz|{�ovxs��rX�)zlm�¹�o���z"xy{X��r��}z�qs��mh�"��ovxsmh�lr�~���qs�T��z�mh�h��qs����xy{@qs���Gz�k$ovzLm�tXm�� �Gr�p�mhn"ovz�m2qs�$�|z�ovw�qsxsq¡z|{
qs��z�k�m�o��h�On"mOz"qyrX��p�q��)»���ov����n"r�p��$�Om�n"m�x�o]z"qyt@q��|z"qs�d�$ovn�z�q��Oxsmh�h��jlk�m�n"oXp�qyr ��qs��n�r�¶rÄeovn"mh��ov���emho�n2z�r¤w�mGz"qym.p
z"r¤z�k�ml�
���2������qs�T��z�m���{@��xym.�[��k�q���k�ovn"mG�$r]��wem�xsqymht�m.p�z"r�wem�z�qsmhp�z�r¤z"k�mjû"p�qs�"ov�$��m.ovn�ov�$��m�üq�(qs�Xz"r¤z�k�m
w�x�o���»�k$r�xsm64!�ªrv~Dz�k�m�qs����m�n[�er�n�z�qsr����Jr�~Dz�k$m�oX����n�m�z�qsr���p�q���»e�4¶�m�k$o3tXm���r q�p�mho ��k�m�z�k�mhnCz"k�q��2w�mhk$o3t@qyrXn
q�����r�����r���z�r�o�xyxg�)rX��n"��mh�&�`r�n��|�$�)z�w�x�o���»�k�r�xsmu��{@�)z�mh�����O��rXn¼��k�mOz"k�m�n¼z�k�m���r�n"n�mhxsovz�qsr���k�r�x�p��[rX�ªm�t�mh�
�$�$m�n z�qs��mh�"��ovxsmh� qs� �2Ä	���������*)4���>����jlk$mª¥Jx¡z"n"oX�)mh�$��q¡z"qytXm�¦Ln"n�o3{¬��r���x�pbp�mOz�m.��zJ�2ÄR�µ��������)4������qs�����qsxyxsqs��mh��r��$p��%���}���C���Lovxsxsr]��qy����o��Z�$����n"mh�Om.p�m��Tz"mhp¬�OrX�G��ovn"qs��r��Zw�m�z|��mhm��Zz�k$m�n"oXp�qsr�Ä���¹¬o��$pÅz�k�m
qs�$�On"mhp�qyw�xsm¼����o�xyxy¶&���hovxsm��)z�n"�$��z"��n"m2��m�mh� ovz��L¶ìn"o3{��h�ÞDt�m��d��r�n"mD~(����p�ov��m��Tz�ovx�q���z"k�m���mh��m�n�ovx@·T��mh�)z�qsr��Grv~e·X�$qym.����m��Tz�n"oXp�qyr�m���q�����qsr��	Y p�r�oX���On"mOz"qyrX�dp�q���»@�
��n�m.o]z�md��qy��p��2rv~Dn"m�x�o]z"qyt@q��|z"qs���$ovn�z�q��Oxsmh�54Kjlk�q���qs���$o�n)z�rv~�z"k�m��|z�ov�$p$ovn�p���r@p�m�x�~(r�n2k�qs��k�¶ìm��$m�n"��{Z�L¶ìn"o3{��h�
o��$p¤�)rX�Gm2��r�p�m�x���o]z�xsmhoX�|z[��¦JõL¦Cè����g��n"mhp�q���zJo���r�n"mC��k�q���k¤��qy�XkXz��XqytXm�r
Ø�r�w��)mhn�t]ovw$xym�n"oXp�qsrdmh�Gq��"�)qsr��+�
¢C��m �)rX��n��Om���³CÜ���Ü�¸�{@�$��k$oX�do�xyn"mhoXp�{�wem�mh�Åp�m�z�m.��z�m.pµovzdz"k�mE�$� �!ö-�$� Ü���ºX{�xsm�tXm�x8�o���|m�xsxy��qs���$�gÄ����em��+�
+c�Covn�o3{Xo��+� åÚæ ê ä Æ ê Ç ���gw���zGz�k$m�n"m}q��G��r��$n�rT�)�emh�Ozdrv~�p�mOz"m�n"�Gqs��qs���ªov�@{��)rXn)zGrv~Cp�m�z"o�qyxsmhpµxyqs��kTz��O��n"t�mX�jlk�m�¥Jx¡z"n"oX�)mh�$��q¡z"qytXm ¦Jn�n�o3{¯�OrX��xspZ��n"r]t@qsp�m ù �����bp�m�z�m.��z�qsr����uo]z��$tXm}~(n"mh·T��mh�$�Oqsmh��mht�mhn�{N������qs�@��z�m.���
�Xqyt@qs���µw$oX�)q���qs��~(rXn���o]z"qyrX�Kr��bz�k�m��$o]z"��n�m�rv~¼z"k�m�m���qs�"��qyrX�µ�(q��uz"k�q�� oÅ�)mhn�qsmh��rv~+Äeovn"mh�h��r�n¤oµ��xyr]��xs{T¶
t]ovn"{@qy�$�G��r��Tz�qs�@��r��$�gxsm�tXm�x?rv~�m���q�����qyrX�[4 q��gz�k�mhn�m[ov�@{u��r�����m.��z"qyrX��z"rdz"k�m\�L¶ìn"o3{��54 mOz��v�=����m�qyz�k$m�n���qyz�k�qs��o
��qy�$��xsm���o��T{T¶ìk�r��$n�n"���+��rXngr]tXm�ngz�k$m2��r���n���mCr�~���ov�@{��gm�m�»��h�D�@�$��k r�w$��m�n"t]o]z�qsr������gr��$xsp}ovx��)rG{@qymhxsp}��r@r�p
�er�x�ovn"q��.o]z"qyrX�¯��mho�����n"m���m��Tz��¼r�n����$��mhnGxsqs�Gqyz"�h�¯è�xso�n�qs����ov�$pµrvz�k$m�nGn"o���qsp�xy{T¶ìt3o�n�q�ovw$xymumh��qs�"�)qsr��µqs�Gt�mhn�{
p�q�Áu�O��xyz�z�r���r�p�m�x���ov��puz"k�m�rXn�q��|z��gqy�$�)z�m.o�p �OrX�$�Omh�Xz"n"ovz�mCr�� n�mhxsovz�qst�m�xs{u��qy����xsm[·X��o���q¡¶ìmh·T��qsxyqsw�n"qy�$�¾�Gr�p�mhxs�
xsqy»Xm�¦CõL¦JèI���[k�qy�Xk�¶&�)mh�$�)qyz�qst@q¡z|{¬p�m�z�mh�Oz�qsr��$�}rv~��)z�m.o�p�{¬xsr]�l¶�xsm�tXm�xCn"oXp�qyr�mh��qs�"�)qsr��Í~(n�rX�]�J¶�n�o3{µw$qy�$o�n�qsmh�
�gr���x�p}k�m�xs�¤m���rXn���r����)xs{�qy� z|{@qs����p�r]��� z�k�rT�)m2��r�p�m�x����
� ��É7�_^ �P±�ÕR£$§Ù´�Ñ2³)¬C²,ª2§�Îg±^¬
¦L~Úz�m�n��)mht�m�n�ovx@p�m.��o�p�mh��rv~Q�|z"�$p�{��vz�k�mln�o�p�qsrCmh��qs�"�)qsr���~(n�rX��������mhn��$r]t3o�m�n"m���o�qy�$�I��r���mOz"k�qs���Cr�~eoC��{��)z�m�n"{��
¦Jxyx?ov�Xn�mhmlz�k$ovz�z"k�mJmh��qs�"�)qsr���qs�g�){@�$��k$n�r�z�n"r��+�vqs����rT�|zl��o���mh��p���mJz�r�n"m�x�o]z"qyt@q��|z"qs�L�$ovn�z�q��Oxsmh�go��h�Om�xsm�n�o]z"mhpGqs�
z"k�m���k�r���»G~(n�rX�TzDw�m�z|��mhm���z�k�m2�)�$��mhn���r]t]o[m)�|mh�Oz"o�o��$p�z"k�m�����n"n�rX���$p�qs������qyn��O�$���)z�mhxyx�ovn���o]z�mhn�q�ovx��T��n�m.�)�$�d¶
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qs�$p�m�¹u��o�»�mC~`ovngqy��~(n"o�n�m.pu�)m.ovn���k�mh�D���$ovz)z�n�o��Oz�qst�mX�@o��$pJ�`qyqsqv�Dqy~+z"k�mCn�o�p�qyr[Ä$��¹�p�r@mh�gqs�$p�mhmhpu�Xn�r]�K��qyz�k�z�k�m
xsr���ovx+p�m��$��q¡z|{X���)����k�m����)k�n"r���p�mhp}�)���em�n"��r]t]ovm2��k�r���x�p}w�m2t�mhn�{�qs����n"mh�"�)qst�m�n"oXp�qsrd��r���n��Om.���Ijlk�m[¥Lxyz�n�o���m���¶
��q¡z"qytXm�¦Ln"n�o3{u��qyxsx�wervz"k���ov»�m2z"k�mh��m���mho�n"��k�m.�g~`ovnLm.o���qymhn[�(w@{ p�mOz"mh��z"qy�$��Â �)z"o��$p�o�n"pUÃ$n"oXp�qyru�����em�n"��r]t]ovm2qs�
oG��qy�@��z"m[r�nlxsmh�"���O��ov�$p}mO¹@z�mh�$p}z�k�mh��z"rG��rXn�m2p�q��|z�ov�Tz+�`ov��p}k$m��$��m���rXn�m2o��Oz�qst�m��g�)z"o�nl~(r�n"�Gqs�����){��)z�mh����(z�rY¸ � �C~(rXnlz�k�m[��rT�|zLxs����qy�$r��$�l»@��r]��� n"oXp�qsrG�����em�n"��r]t]ovm��O�
� ��É7�r¢ Êh²�±?Î2£W­-±g­�£W§*ª2±�¨dÐ[¬bªJÒ>¬�Òa±�ªJÕon3p
��n�o3t@q¡z�o]z�qsr���ovx+xsm��$��mh��ovn"m[mO¹���m�xsxymh�XzCz�r@r�x���~(rXnC�)z��$p�{Tqs��� �OrX����r�xsr��X{]��qy���$ovn�z�q��O��x�ovn.�$qs�$p�qst@qsp��$ovx�xymh�$���){��)¶
z"m�������o���wemC�$��mhp�z�r�p�m�z�m�n"��qy�$mrq5Ý���qs�$p�mh��mh�$p�mh�Xz�r�~+z�k�m[��rX���Gq��[Â p�q��)z"ov���Om�xsoXp�p�m�n�Ãts Æ.Ç-ÈXÇ ��×gx�ov�$p�~(r�n�pu+vCovn�o3{Xov�Zwyx�x�z�{���jlk$qs�Dn�m.·X�$qyn"mh�Iz"k�mJoX���O�$n"ovz�m���mhoX�)��n"m���mh�Xz�r�~Qz�k�m�z"qy��m�p�m�x�o3{���w�m�z|��mhm���xsm��$��mhp�qs��ov�Xmh�h�
��k�q���k�qs��z���n"��n"mh�)z"�¼rX�¯�OrX�Xz"qy�@��rX�$�h���gm�xsx¡¶&�"ov����xsmhp�xyqs��kTz�¶ì����n�tXmh�2~(rXn¼z"k�muqs�$p�qstTq�p��$o�x�xsm������OrX����rX��m��Tz"�
s ÆhÇ-ÈTÇ ��×gqy�X�X� Æ�ÝDÞ]ßsÇ wyx�xCx*{���ÄJo�p�qsr�rXw$�)mhn�t]ovz�qsr��$��o�n�mCqy����n�qs�$��qy��xsmJq�p�m.ovx�~(r�n�z�k�m.�)m��|z"�$p�qsmh�h�@��qs�$�OmJz�k�mh{G��o3{wem}��oXp�m}p�o3{ªrXn���qs��kTzh��o��@{�z"qy��m}rv~Lz"k�m�{Xmhovn.��ov�$pµ�)qs�$�Om}n"oXp�qsr�qs�Xz"m�n�~(m�n"r���mOz"m�n��¼��o��¯mhoX�)qsxs{��$n�r]t@q�p�m
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����w�¶&ovn�����mh��r��$p qs��o���m.��qy��ovxs�GrT�|z�ov�@{}�gmhovz�k�mhnh���Jr]��mht�mhnh��z"k�m�n"mdo�n�m¼����n"n�mh�Xz"xy{¤��m�t�mhn"o�x+��n�o��Oz�q���ovx�p�q���¶
����x¡z"qym.����è�qsn"�)zh�Xz�k$mC³�´�¦ë�)�em��$p$��k�ovxy~�q¡z���z"qy��m�qy��z�k�m2�OrX���$o��Oz�a�ov�$p�� �Or����$����n�o]z"qyrX�$�h����k�q���k���o�����r�z
��n"r]t@qsp�m¼�)��w�¶ìo�n"�h�)m.�Or���p}qs��ov�Xmh�LovzL~(n�m.·T��m��$��qym.�Lwem�xsr]�½Ü*���\�2�C��z�k�mdn�m.�)��xyz�qs���u�Tov�$�Lqy��z"k�m¼xsqy�XkTz)¶&�O��n"t�m.�
��o3{���q����Cz�k$mu�)k$o�n�����k$ov�$��mh��qs��qs�Tz�mh�$�)qyz|{���k�q���kªovn"md��mhmhp�m.p�z"r�o�������n�o]z�mhxy{¤��mhoX�)�$n�mdz�k�m�z"qy��m�p�mhxso3{
s ÆhÇ-ÈTÇ ��è�qs����n"m�¦�� zC��{O�j��mh�OrX�$p?�Tz�k$m�³�´�¦ëq����O��n"n�mh�Tz�xs{�xyqs��q¡z"mhp}wT{u��m����)qyz�qst@q¡z|{�z"rGrXw$��m�n"tTqs���G�)�$��k �){��)z�mh���ovzlxsr]�Í~(n"mh·T��mh�$�Oqsmh�h��jlk�q��lk$o�����m�tXm�n�ovxQ����~(rXn)z"���$o]z"m[�)q�p�m2mH�Qmh�Oz"�y ���r@r�n"m�nln"mh��r�xs��z�qsr����T��o�»Tqs����qyzJp�q��u����x¡z
z"r p�q��)z�qs������q���k�p�q¡�emhn�mh�Tz�xsm��$���OrX����rX��m��Tz"�y�+�OrX��~(�$��qyrX����qyz�k��GrXn�mdmO¹@z�mh�$p�m.p�m���q�����qsr��+�Q��k�q���k�z"m��$p��Cz"r
wemL�|z"n�rX����mhn�ovz�xyr]�gm�n�~(n"mh·T��m����Oqsmh�y��ov�$pdn"m�x�o]z�qst�mhxy{[�gmho�»[qy�Tz"n�qs�$��qs�gt]ovn"qso�w�qsxyqyz|{�sÚz|{@��q���o�xyxs{¢�7£	w6¤*¥�{���jlk�qsn"p?�
z"k�ml³C´�¦Z��qy����xs{¼p�r@mh����r�z�k$o3tXm�z�k$ml��m����)qyz�qst@q¡z|{�z�r�mH�Qmh�Oz�qst�mhxy{[��r��$q¡z"r�nIov�@{2w���z�oLk$o��$p@~(��x�r�~�z�k�mlk�qs��k$mh�)z
¦ ��¹�p�m��$��qyz|{ xsm����)m.���2è�qy�$o�xyxs{��ez"k�md�$�$�Omhn)z�ovqs�Xz"qym.�Jqs������n�n"m��Tz�n"oXp�qyr�xyqs��kTz�����n"t�mh��ovn"m�p�rX��qy�$ovz�m.p�w@{��){��)¶
z"m���o]z"qs�Jm�n"n�rXn"�Iqs��z�k$m ¦ ��¹u�"��o�xym���z"k�mh��mCo�n�mLo�xyxsm�t@q�o]z�m.p��OrX�$�)q�p�mhn"o�w�xy{dw@{���r����$o�n�q��)rX����q¡z"k ¦ ��¹up�mh�$�)qyz�qsmh�
r�~�w$oX��»T�Xn�rX���$pu��r��$n"��mh��qy�}z�k�m2��m�x�p?��w���zlz�k$mh��m2��r��$n"��mh�lovn"mJ�Xm���mhn"o�xyxs{���m.ov»uo��$p����$��k¤�Or����$o�n�q���r��$�govn"m
z"k�m�����m�xst�mh�lxsqs�Gqyz�m.p¤w@{��)mh�$��q¡z"qyt@qyz|{��

è�qs���$n�m�¦�� zC�; J¸�r����erX��q¡z"m�n�o�p�qsruxsqy�XkTz��O�$n�tXm[~(r�nJz�k�mu¸g´�¦r�;�(§rwy��¤C¨*)r�*���dxymh�$�
�){��)z�m��¤� jlk�m�����n�tXm�q����OrX�$�)z�n"�$��z"mhp¬~(n"r�� z�k�m�~(r��$n�qs�$p�qstTq�p��$o�xCxsqs��kTz ����n�tXmh�
o��"�)r��Oq�o]z"mhp���q¡z"k�z�k$m�~(r���n�xymh�$�)m.pªqy��o���mh�¼qy�ªz"k�qs�d�){��)z�mh� �¤jlk�m.�)mu��r�����rX��m��Tz
xyqs��kTzG����n"t�mh�¼k$o3t�muwem�mh�µ��k�q¡~Úz"mhpµwT{�z"k�m�wemh�)zdm.�|z"qy��o]z"mh��~(r�n�z�k�m¤�){��)z�mh� z"qy��m
p�m�x�o3{�����ov�$p����hovxsmhpKw@{¬z�k$m�qsn n"m�x�o]z"qytXm���o�����qy����ovz�qsr��$�/s`è�o��"�)��o���kTz Æ�Ý�Þ]ßyÇ � åÚæê ä Æ ê Ç {O��jlk�m���k$o�����mG~(n"r�� o��Or����|z�ov�Tz ¦ ��¹�z�r�o¤��rX��rvz"r���q���p�mh�ho3{�r�������n��[qy�
z�k�mG�Xo���qy��z�k�mGxsqy�XkXz[�O�$n�tXmdo��"��r@��qsovz�m.p¤��q¡z"k�z"k�md³�´�¦�w�mhqy�$�}qs��qyz"�¼a£ov��p©�
�Or����$����n�o]z"qyrX�$�h�

jlk�mª¥Lxyz�n�o���m����)qyz�qst�m�¦Ln"n"o3{¬��qsxyx¼oXp�p�n"mh�"�}o�xyx2rv~�z�k�m.�)m���n"r�w�xsm����h�Jw@{K��n"r]tTq�p�qs���µr]tXm�n o¯~`oX��z�rXn¤rv~
ª ¤�qy����n"r]t�mh��m��Tz�qs�µ�)mh�$��q¡z"qyt@qyz|{ªovz�z"k�m�k�qs��k¯~(n�m.·X�$m��$��qym.����ovxsxsr]��qy����ov�@{�����n"n�mh�Xz"xy{T¶&p�mOz"mh�Oz"ovw$xymuxsm����¼z"r
wem���r���qyz�rXn�m.p�ovz ª ¤;£2�C¤��\���X��o��$p���n�r]t@q�p�qs��� o �d�$��k�x�ovn"��mhn[��o��G�$xym�rv~lk�qs��k�mhn)¶&��qy�X�$ovxy¶�z"rv¶ì��r�q���mO¶ìn"ovz�qsr
p�m�z�m.��z�qsr����[rv~gw$o���»@��n"r��$�$p���r���n��Om.����jlk�mu��m��$��qyz�qstTqyz|{���qsxyx�ovxsxyr]����o��@{���r�n"mGxsm����)m.��z�r¤w�m���rX��q¡z"r�n"mhp?�
jlk�q��L��rX��q¡z"r�n"qy�$���OrX��xsp¤wem��hovn"n�qsmhp r���z�o]zCk�qy�Xk¤~(n�m.·T��m��$��qym.���l��k�mhn�m¼z�k�mG�)�$ovz�q�ovx+n"mh��r�xs��z"qyrX��qs�Jk�qy�Xk�mh�)zh�
o�xyxsr]��qy�$��mH�Qmh�Oz�qst�mdqy��ov�Xqy�$��qs��ovxsx�w���zh� �Or����$����n�o]z"qyrX�+�	�@��ovxsxymhnCxsm��$��mh���OrX��x�p�wemd��r��$q¡z"r�n"mhp�oX�J�gm�xsx��
��qy���Om}ovzdÜ����\���}z�k�m}³C´�¦h« �dn"mh��r�xs��z"qyrX��qs�X¬!��¤���qsxyxsq�ovn�����mh�OrX�$p��2qs�ÅÁ �Or����$����n�o]z"qyrX�+�©­Dt�m���wemOz�z�mhnh�
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��qy���OmJ��rT�|zDn�o�p�qyr���r��$n"��mh��o�n�m���r�n"mLt]ovn"q�ovw�xsmJo]z�k�qy�Xk�m�nD~(n�m.·T��m��$��qym.���Tqyz���qsxyxew�mC���$��k�m.o���qymhn�z"r�ovxsqy�X��z�k�m
xsqy�XkTzJ�O��n"t�m.��r�~�z"k�m¼p�q¡�emhn�mh�Tz���r����er���mh�Xz�����mht�mh�}��qyz�k�oGn"m�x�o]z�qst�mhxy{u��k�rXn)zL��m�n"qym.��r�~�rXw$��m�n"t3ovz�qsr��$�h�
®°¯�É'¯²± Ê�³j´�´�³<��µ;³·¶¹¸�Ñ2µ$Ò�º�Ò
jlk�mg�|z"�$p�{[r�~��Xov����o]¶ìn�o3{Lw���n��|z���sM�2Ä�§l�9{+k$o������$p�m�n"��r��$mDo�n"m��$o�qs�"��o��$�Om��)qs�$�OmDz�k�m�xso����$��k¼r�~�z�k�m�»ìz"o�xyq�ov��¶
õC��z"��k��"o]z"m�xsxyqyz�m�§gm��$��r���¦��Ío��$p¼z"k�mL����w$��mh·T��m��TzDp�q��"�Or]t�mhn�{2r�~exsr�����¶�xsqst�mhp¢¼�ov~Úz�m�n"��xsr]�L�9¼Jo]zj�J¶�n�o3{�s�¸�rT�|z�o
Æ�ÝJÞ]ßyÇ w6xCx���{���r���z"qs�hovx½s(t]ov�©¾�o�n"oXp�q �)� ÆOÝLÞvßyÇ wyx�x*�C{lov�$p¤n�o�p�qsr©s�è�n�ovqsx Æ�Ý�ÞvßyÇ w6xCx*�C{g�go3tXm�xsm�����z�k$�h�À¿�md��r]�»@��r]�¬z"k$o]z��2Ä�§l�lovn"m�z�k�m���rX�)zgt@qsr�xsm��Tz�m�¹���xyrT�)qsr����2s�w6¤ é9Á ¶5wy¤ é àCm�n"�*{�qs�uz"k�m2�OrX����rX�h�Xp�n"qstTqs���dn�mhxsovz�qstTq��)z�q��
��k�r���»��2qy�Tz�r¤z"k�m�qsn�����n"n�rX���$p�qs���X�2��qyz�k�w$��xy»�´+rXn�mh�Xz9�G~`o���z"r�n��	Â<ÃuÄ ª ¤�¤��ujlk�m���n"r��Xm���qyz�rXn2r�w��|m.��z6s��9{[rv~
�2Ä�§l��n"m���ovqs�����$»T�$r]����w���z�z�k$m�n"mdq��2��r����Tz�qs���}m�t@qsp�m��$��m�z"k$o]z��2Ä�§l�2ov���$r����$��m�z"k�mGw�qyn�z�k��Cr�~Dw�x�o���»
k�rXxym.���

Frail et al. (1999)

è�qs���$n�mJ¦�� z*�� 1¨�� Ü��h�\���Cxyqs��kTz�����n"t�m�rv~Qz"k�mJn�o�p�qsr¼o]~Úz"m�n"��xsr]�µ~(n"r����2Ä�§Åx*��¤���¤�¨
s`è�n�ovqsx ÆOÝ�ÞvßyÇ w6xCx�x�{���jlk�m ¦ ��¹�p�m����)qyz|{ ¦ �$��z"�$o]z"qyrX�$�Io]z�mhovn"xs{Cz"qy��m.��o�n�m�z�k�mgn�m.�)�$x¡zrv~?n�m�~(n"oX��z"qytXm�qy�Tz�mhn"�)z�mhxyx�ovn�����qy�Tz�qsxsxsovz�qsr��+�@ov��qs�Tz�m�n�~(m�n"m����OmLml�em.��zD��n"r�p��$��mhp�w@{Gz�k�m
qy�Tz�mhn�tXm���qs���dqyrX��q¡�hmhp��Xo��govxsr��$�¼z�k$mCxsqy�$m�r�~���qy�XkXz.��jlk�qs�l�"�Oqs�Tz�qsxyx�o]z"qyrX����n"r]t@qsp�m.�Do
p�qyn"mh�Oz���m.o�����n�mh��m��TzCr�~�z�k�m�o�������x�ovn��)qÆ��mGrv~Dz�k�m�mO¹��$o��$p�qs���u��n�mhw$ovxsx's`��m�mdz�mO¹@z
~(r�nLp�m�z"ovqsx��9{O�I¦gzLx�o]z"m�z�qs�Gm.�hs�Ç	w6¤C¤Gp�o3{��9{�z�k$m[n"oXp�qyrGxsqy�XkXzL����n�tXmC�$�$p�m�n"��r@m.�gz�k�m
��o��Gm2�er]��mhn)¶ìx�o3�Íp�mh�ho3{��)mhm��¤o]z��J¶�n�o3{uov�$p}r���z�q���ovx?�lo3t�mhxymh���vz"k$�h�

jlk�m2³�´�¦ëk$o��gwem�mh� ovzgz"k�m�~(r�n"mO~(n"r��Tz�r�~�z"k�qs�lmh��m�n"��qs���¼�$mhxsp+����ov»@qy�$��z"k�m��$n"�)z�p�qs�"�Or]tXm�n"{�rv~�odn�o�p�qsr
ov~Úz�m�n"��xsr]�ªqy��wyx�x*�rs_�2Ä2§3x*�0¤*��¤�¨;�3è�qs���$n�mg¦¼�Èz���{�ov�$p¼��o�»@qy����ovxsxT����w$��mh·T��mh�Tz�n�o�p�qsrJo]~Úz"m�n"��xsr]��p�qs�"�Or]tXm�n"qym.�
qs�uz"k�m2��r�n�z�k�mhn���k�m���q��)��k$m�n"m���õJm.�)�$q¡z"mJz"k�qs�gqs����n�m.����qst�mJwem��Xqy�$��qy�$�$�Tz�k�m2�ervz"m��Tz�q�ovxQrv~�n"oXp�qyr�r�w$��m�n"t]o]z�qsr����
k$oX��w$o�n�mhxy{dw�mhm���z"r��$��k$mhp?�Ijlk�mJ¥Jx¡z"n"oX�)mh�$�)qyz�qst�mL¦Jn�n�o3{���qsxsx��$�$p�ov�$pG~(rXxyxsr]�µz"k�mJmht�rXxy��z"qyrX��rv~+o��D��o��@{do��
o[k@����p�n�m.p��2Ä�§l�Do[{Xmho�n�s`�OrX���$ovn"mhpGz"r[z�k�mC�O��n"n�mh�TzDr���mJr�n�z|�gr*{O��qs�u��n"mhovz�m�n�p�mOz"o�qyx��Tr]t�m�n�o¼��qsp�mhnDn�ov���Xm
r�~?~(n�m.·X�$m��$��qym.���@ov�$p�~(r�ngxyrX����mhn�z�qs��mh�Dz�k$o���ov�@{��O�$n�n"m��Tz�ov~Úz�m�n"��xsr]�L�h�<�Lmhn�mJz�k�mCmO¹��Omhxyxsm��Tzl�)mh�$�)qyz�qst@q¡z|{�o��$p
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n"mh����rX�$��qytXm���m.����rv~ez�k$mL¥Lxyz�n�o���m��$��q¡z"qytXm�¦Ln"n"o3{[q��Iz�k$m�»�m�{X����qy�$��m�m�tXm��dz�k�mJ�)z�n"r��$��mh�)zIn"oXp�qyr[ov~Úz�m�n"��xsr]�L����m.ov»
ovzJovn"r����$p©w2��ºX{���jlk$mh��m2p$o]z"o���qsxsx?��o�»�m�~(���$p$ov��m��Tz"o�x��OrX�Tz�n"qyw���z�qsr��$�lqs� ��m�tXm�n�ovx?ovn"mhoX�l 

ÉËÊ�ç0Ì ê ßyÆ�ÝìÆ�Í ê Æ"î�Ý ä Þ]ß�Æ�æeÆ ä ÈCÎuÏ]åÐÍ�Ý ä å òHÑ Ý�å`ç]æmÍHÒ¸�r��dw�qy�$qy����³�´�¦Ãp�ovz"oG��q¡z"k¤z�k�rT�)m�~(n"r���rX��z�q���o�x}s�Ó2m.��»Q�m��m���qy�$q��m�r��j�{����)��w$�Gqsxsxyqs��mOz�mhn�s`º�¸g¿�j2�
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ovzCk�qs��k�mhnJ~(n"mh·T��mh�$�Oqsmh�Cov�$p���q¡z"k�o�~`oX��z"r�nJr�~ ª £�Üuk$qy�Xk�m�n2�)��o]z�q�ovx�n�m.�)rXxy��z�qsr��+�P¿Kq¡z"k�~`ovn���r�n"m�o��h�O��n�o]z"m
����m.��z"n"o�x�qy��~(rXn���ovz�qsr��ªo��2�gm�xsx�s`��~|�}è�qs���$n�m�¦¼� ª ¤*{�q¡z¼��qsxyx�wem�������k�m.o���qymhn�z�r��)mhm�z�k�m�p�m�z"o�qyxsmhpª��k$o�����m.�
qs�Z���emh��z"n"o���qyz�kZk�m�qs��kTz�ovwer]t�muz"k�m�p�q��)»Q��o��$pµ��r�z�r���xsoX�Om¤p�qsn�m.��zu�OrX�$�|z"n"o�qy�Tz���rX�µ��r�p�m�x��d~(r�n��OrT�)��q��
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n�o3{�p�q��Q�$��qyrX�?ú]��r��@t�m.��z"qyrX�+�eoX�J�gm�xsx�o���r���z�k�mhr�n"qym.�Co�w�rX��zCz"k�m�r�n"qy�Xqy��rv~���k�qs����m�{��h�Qw���w�w�xsmh�h�+ov��p�rvz"k�m�n
��k$m���rX�Gmh�$o���r����$mh��z"qy�$�Gp�q���»dz"rdk�ovxsr$�Ijlk�mCmht�mh�Xz"�$ovxe��rTovx�qs�Dz�rG��o]z"��k�qy�$p�qyt@q�p��$ovx?�����em�n"��r]t]o[n�mh���$ov�Tz"�
o��$pu�(ù�ù?n�mh��qsr��$��z�rGqy�$p�qyt@q�p��$ovxQrX��z ¦ r]�L�govwer]t�mLz�k�m[p�q��)»Q��ov��p�z�n�o���»Gz�k$m�o���qs����r�~+z�k�m�m�xsmh�Oz�n"r��$�go��Dz�k$m�{
m.���hov�emC~(n"r��§z�k�m[�$xso���m��

è�qy�X��n�mL¦�� zCx; �jlk�m�n"oXp�qsr[k$ovxsr2rv~�vP�¼¸ zC� ª s��OrX�Xz"r���n��5{��XoX���)mhm���w@{¼z"k�m�³C´�¦Ío]z
ªCª ¤L¿����rs�¸go�n�qsxyxsq ÆOÝ�ÞvßyÇ wyx�x�z�{��3�)���em�n"qs�G�erX��mhp¼r���o��¼r���z"qs�hovxXqy��ov�XmPs`��n"m�{����hovxsm6{O�jlk�m[k$o�xyr�n"qs��mh��z�ruoGk�mhqy�XkTzlr�~Iovz�xym.o��)z'x�»@�Q�v�

b À�R�©�V�S.­"MONLc�S3V�S3R@U:d�¨}V�U�\`cÅadc�S.S]R@_`V�Ph\`ceN
jlk�m���n"qy��ovn"{Åp�q��u�O�$x¡z|{Zqy��p�qs��m��Tz�ov���Xxyqs���¯��{T����k�n�r�z�n"r��Zm���q�����qyrX�K��q¡z"kÍt]ovn"{@qy���¯���emh��z"n"o�xJqs�$p�m�¹Å~(n"r��
z"k�m�n"��ovxJmh��qs�"�)qsr��Kq���z�k�m�xsqs�Gqyz�m.pb����m.��z"n"o�xJn�ov���Xm���r]�ão3t3o�qyx�ovw$xymX�½jlk$qs��qs�}��k�m�n"m�z"k�m�n"mhovx��|z"n�mh���vz"k
r�~�z�k�m ¥Lxyz�n�o���m��$��q¡z"qytXmu¦Ln"n"o3{�qs�Gov�$�$ovn"m��Tzh����ov»@qs����o3t]ovqsxso�w�xsm�z�k�m�~(��xyxgn�ov���Xm�rv~�~(n"mh·T��m����Oqsmh�[~(n"r�� ª ¤�¤
z"rø��¤C¤�¤C¤�¿����X�û¿Kq¡z"kÍ�)rª��ov�@{¯��m.o�����n�mh��m��Tz"��r�~Cz"k�m�n"oXp�qsr�����m.��z"n���� o3t]ovqsxso�w�xym�oX��o�~(�$�$��z"qyrX�Krv~
�erX��q¡z"qyrX��qy�¯o��Xovx�o]¹�{øs�è�qy�X��n�m}¦¼� ª ¤�{O��rX��m��hov�ª�$�$o�xyxs{�k$r��em�z�r�qs��ov�Xm�z�k�muz�k�mhn���ovxgov�$pª�$r���¶�z�k�mhn���o�x
mh�Gq��"�)qsr�� ÍOÆ ê Þ ä ÞvÝìÆ�ßÝÎ ��~(rXxyxsr]��qy�$�¼z�k$m�����m.��z"n"o�xQo���qs����r�~+z�k$m2��{@�$��k�n"rvz"n�rX�u�Or����er���mh�Tzg��qyz�k ��r@r�pu����m.��z�n�ovxqs�$p�m�¹¤��m��$��qyz�qstTqyz|{�r]tXm�nLo���q�p�m[n�ov���Xm�r�~��)�$ovz�q�ovx��"��o�xym.����jlk�m¼�OrX��w�qs�$o]z"qyrX�¤rv~Ik�qy�Xk�¶�o��$p¤xyr]�l¶ìn"mh��r�xs��z�qsr��
rXw$�)mhn�t]ovz�qsr��$����qsxyxgovxsxyr]�Ewervz"kªz�k�m�q�p�mh�Xz"q¡�e��o]z"qyrX�ªrv~��7vJÄL��ov�$pV�(ù�ù�n�mh��qsr��$�h��o��$p�z"k�m�qsn¼n"m���r]t]ovxI~(n"r��
z"k�mCxsr]�l¶ìn�m.�)rXxy��z"qyrX��qy��ov�Xmh����m�m.p�mhp�z�r¼z"n"oX�OmC�GrXn�mCp�q��Q�$��m��)z�n"�$�Oz���n"mh�h��jlk�qs��q��Dm.����m��Tz�q�ovx�z�rGov�@{�p�mOz�ovqsxym.p
����p�m�n��|z�ov�$p�qy���¤r�~g�Tovx�o]¹�qym.��qy�ª��mh��m�n�ovx�o��$p�z"k�m�qs�Xz"m�n��|z"m�xsxso�n[��mhp�qs��� qs�ª�$ovn�z�q��O�$xso�nh��j�r}z�ov»Xm�o¤��qy�$��xsm
m�¹�o�����xym� �rX��mJr�~?z�k�mC��n"mhovzD���;�y��xsmh��~(rX���$p�w@{Gz�k$m2»&��~(n�ovn"mhp�¦C�|z"n�rX��r���q���ovxt��o]z"m�xsxyqyz�m�s�»|ÄL¦r�;{D�goX��z�k$mL~`ovn
qs��~(n�ovn"mhp@¶ìn"oXp�qsr2��r�n"n�mhxsovz�qsr��+����k�qs��ku��k�r]�L��o��uov��o��hqy�$��xs{[z�qs��kTz�n"m�x�o]z"qyrX��w�m�z|��mhm���~`ovnDqy��~(n�ovn"mhp(s�è1»|Ä2{�o��$p
n�o�p�qsr�m���qs�"��qyrX��r]t�mhn���o��T{�r�n�p�m�n���r�~���ov�X��qyz��$p�mX��jlk$mgrXn�qs��qs��r�~$z"k�qs�In"m�x�o]z"qyrX�$��k�qy���vov�$p�z�k�mlk�m.o]z���r���n��Om.�
~(rXn�z�k�mdp��$�)zL��k�qs��k¤mh�Gqyz"�Lz�k�mdè<»|Äën�o�p�q�o]z"qyrX�+��n"m���ovqs���Or��Tz"n�r]tXm�n��)q�ovx���¿Kk�qyxsm2z�k$m�p��$�)zJ�����|zLwem¼k�m.o]z�m.p
w@{��)z"ovn��h�e��k$mOz�k$m�n�z�k�rT�)m��)z"ovn���ovn"m���rX�)z�xs{¤z�k�m�tXm�n"{ w$n�qs��kTzCrX��mh��qs�Þ�(ù�ù�n�mh��qsr��$�h�Qr�nCz�k�m���r�n"mdp�q¡�Q�$�)m
�er����$xsovz�qsr��µr�~J¦ o��$pø§ �)z"o�n"�h��qs�G�)z�qsxyx�p�mhw$o]z"mhp?�µ¢C��z"k�m}n�o�p�qyr�m��$p?�Iz"k�m¤�){@�$��k�n"rvz"n�rX��m���q�����qyrX�µ��o��
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��n"mh������ovw$xy{�wemJz"n"oX�Omhpum�t�mh�Tz��$o�xyxs{Gz�r��;vJÄL�h��w���zgz�k�m2p�m�z"ovqsx���r�~?z�k�q��lovn"mJ��r�zlovzgo�xyx?�Oxsmho�nh�Ijlk�mP»&��~(n"o�n�m.p
�@��o��Om¼¢Cw$��m�n"t]o]z�rXn�{�s�»$��¢\{�����mh�ìvJ¦r��¦ë��qs�"�)qsr�����xsqs»�m	�$¢�è1»|¦�o��$p���»|ÄIj�èg����n"r��$�$p@¶ìw$o���mhp�qs�$�)z�n"����m��Tz"�
xsqy»Xm©�$¸g¥2§l¦ rX�Zº�¸g¿�j2�Do��$pµ��rT�|zum.�)�emh��qso�xyxs{µ¦J´�¿�¦¼�D��qyxsxL��n"r]t@qsp�m k�qs��k�¶ìn"mh��r�xs��z�qsr��Z��n"r�wemh��rv~Cz�k�m
è1»|Ä m���q�����qsr��+�½jlk�m�¥Jx¡z"n"oX�)mh�$�)qyz�qst�m�¦Jn�n�o3{¯��qsxyxC��ov»�m���qs�Gqsx�ovn"xy{T¶&p�mOz�ovqsxym.pµqs��ov��m.�uo3t]ovqsxso�w�xsm¤ovz�n�o�p�qsr
�lo3t�mhxymh���vz"k$����o��$p �GrXn�m2qs����rXn)z�ov�Tz�xs{��$��k�r]����k�mOz"k�m�n�z"k�m�è1»|Äl¶ìn"oXp�qsrG��r�n"n�mhxsovz�qsr���q��lz"qy�XkXz"m�nL��k$m���p�r��$m
��qyz�kZ����n"m�z"k�m�n"��ovx�ú3��rX��¶�z�k�mhn���ovx�m���q�����qyrX�ìs`m�qyz�k�mhnGrXndwervz"kÅ��qs��kTz�w�m¤mO¹��emh�Oz�mhp[{��µ¦C��������qy�$���gm p�r
����p�m�n��|z�ov�$p�z"k�q��d��r�n"n�mhxsovz�qsr��+��t3o�n�qsr����¼o��)z�n"r���rX��m�n��Xs(mh���emh�Oq�ovxsxs{V�Jm�xsr��[{[k$o3t�m��$��mhp�z�k�m p�mOz�ovqsxs��rv~lz�k�m
n"m�x�o]z"qytXmJè1»|ÄPú3n�o�p�qsr�p�q��)z�n"qyw���z�qsr���z"r��OrX�$�|z"n"o�qy�u��rX����qs�Jn"o3{Gp�q��Q�$��qyrX�uxsm�����z�k$�y�Tz�k�m.�)mC�Gr�p�mhxs�g��o��ur��$xy{Gw�m
z"mh�)z�mhp¤o��$p n�m��$��mhp�z�k$n�rX����k k�qs��k�¶ìn�m.�)rXxy��z�qsr��+�@���$x¡z"q¡¶ì�go3tXm�xsm�����z�k �|z"�$p�qsmh�h�

è�qy�X��n�m�¦¼� ª ¤m r�@�emh�Oz�n�ovxIqs�$p�mO¹���o�����qs��� rv~�xsr���o�x��Tovx�o]¹�qsmh�L�$r]�[�+ov�$p�o]~Úz"m�n�z�k�m
�$n��|zG��k$o���mur�~�z�k�m}³C´�¦ ­�¹��$o��$�)qsr�� ¾Dn�r��|mh�Ozh��jlk�m}n�m.pª��rXqy�Tz"�dqsxyxs�$�)z�n�o]z�m�z�k�m
p�o]z�o¯rXw�z"o�qy��m.p¬~(r�n q�p�m��Tz�q���o�xJz"rvz�ovx�qy�Tz�mh��n�o]z"qyrX�¬z�qs�Gm.�Vs�w6z¯k�r��$n"�}o]z¤mho���kKr�~
z�k�n"m�m}w$ov��p��[~(rXn¼z�k$m ����n�n"m��Tz�³�´�¦��1x�k$r���n��[~(rXndm.o���k�rv~l~(rX��ndw�ov�$p��¼~(r�ndz�k�m
¥Lxyz�n�o���m��$��qyz�qst�m�¦Jn�n�o3{t�$wervz�k�oX��������m¢�C¤u¿����G��k$ov�$��m�x����eov�$p(��ovn�����mh�OrX�$p n�m.�|¶
r�xs��z�qsr��}ç�w6¤C¤��Q��ovzG¿�¨mw���r�nÔzCz¤�Q� o]zG¿ ªCª .�{���jlk�m��$�$p�m�n"xs{Tqs�����)�emh�Oz�n"��� qs�
z�k$ovzLrv~Iodn�ov��p�r��¾xsr���o]z"qyrX��qs��o�z|{@��q���o�x?�)��qsn�ovx?�Xo�xsov¹�{��@��k�q���k}mh�Gqyz"�gz"m�� z�qs��mh�
��r�n"m ��{@�$��k�n"rvz�n"r�� seP � ]f_ � g�{¼z"k$ov�Å~(n"m�mO¶�~(n"m�m3seP � ]^_ � >l{�mh��qs�"�)qsr��¬o]z(w��\���
s�¸�rX�$p�r��Vw6xCx�z�{��$o��$p k$o��Jo���mhov�¤w�n"qs��kTz���m.����z�m����em�n�o]z"��n�m¼ovzLz�k�o]zL~(n"mh·T��mh�$�O{
rv~}¬�¤mþÈ�C�jÓ�s��J������m�x}w6xC¨mw6{��

f�±�Â�RXS]N�c���Vª¨�R@®¯N�V�NQPhi
�@�$��mhn���r]t]o n"m����$ov�Tz���sM�7vJÄJ�9{[o�n�mdz�k$m�xsoX�|z¼��qy�X����rT�|z��2rv~�z�k�mup�m.o]z"k$�2rv~��|z�ovn�����jlk�mh{�n�m ¦ mh�Oz[w�r�z�k�z�k�m
�)z"o�n6s��9{Cz"k$o]zGmO¹���xsr@p�mhp?�Iov�$p�z"k�mu��mhp�qy��� ��qyz�k¯��k�q���k�z�k�m�m|�|mh�Oz"o�rXn¼����x��"ovn¼��mhw���x�ovm�o�n�m�qs�Tz�m�n�o��Oz�qs���m�
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z"k�m�{�ovn"mLovx��)r2z"k�r��$��kTz�z�r�w�mJo2��ov�|r�nD��r���n��Om�r�~?k�qy�Xk�¶ìm���mhn��X{��OrT�)��q��ln"o3{��Iqs�u�Xo�xsov¹@qsmh�h�1�;vJÄL��ovn"m�n"ovz�k�mhn
p�q¡�u�O��xyzuz"rª�)z���p�{µqs�¬r���n�r]�����2ovx�o]¹�{�����n"qy��ovn"qsxy{µp���m¤z�r�oª�OrX��w�qs�$o]z"qyrX�År�~2p�qs�)z"o��$�Om¤���$��m�n�z"o�qy�Tz�qsmh�
o��$p�mO¹@z�qs�$��z"qyrX�+�X­�¹@z�n�ov�Tovx�o��Oz�q����)z��$p�qsmh����ov����n"r]t@qsp�m�o xso�n��XmG�"ov����xsm�rv~��7vJÄJ�¼o]z[»@��r]���Ås(r�n¼ovz[xym.o��)z
��r�����r��3hÈ{Gp�qs�)z"o��$�Om.���@��qyz�kVs(�Xm���mhn"o�xyxs{;{��d�$��k}xsr]�gm�ngr��$oX�Oqyz�qsmh�h�@o��$pu��qyz�k¤����ov��w$qy�X��r��$��xsr@�ho]z"qyrX�$�g��q¡z"k
n"mh����m.��z�z"r�z�k�m[t]ovn"qsr��$�À»$��¿ o��$p}�)z�mhxyx�ovnC�Or����er���mh�Tz"�h��ÄLo�p�qsr�r�w$��m�n"t]o]z"qyrX�$�gqy�¤�$o�n)z"qs����xso�n���n"r]tTq�p�m2t�mhn�{
t]ovxs�$o�w�xymJqy��~(rXn���ovz�qsr��+�I¿�ov�@{Ô�7vJÄL�Ps Æ.Ç-ÈXÇ �Xz�k$m�¸�n"o�wXvLm�w$��xso*{�o�n�ml������k��GrXn�m��$n�rX�Gqs��mh�XzDovzDn�o�p�qsr�z�k$o��ovz2rX��z�q���o�xI�go3tXm�xsm�����z�k$�h�¼ÄLo�p�qyr �go3tXmh����o����em���m�z�n�o]z�mGmO¹@z"m��$��qytXmGp��$�|z[x�o3{�mhn"�C��q¡z"k�m.o���m��+o�xyxsr]��qy�$��r��$m
z"r��)mhm��7vJÄJ�Lm�tXm��¤qs�¤�)z"o�n�w$��n"�)zJ��{@�)z�mh������k�m�n"m<ikj¬��o3{}w�m�z�¤�r�n���rXn�mX��¦L��p¤�GrT�|zCqy���er�n�z"ov�Tz"xy{X��z�k�m
n�o�p�qsr2m���q�����qyrX�dq���z�k$mLp�qyn"mh�Oz�n�m.�)�$x¡z�rv~ez�k$m�m���mhn��XmOz�q����$ovn�z�q��Oxsmh�I��k�q���kGz�k�m2�;vJÄL����n�m.o]z"m��]qs�Xz"m�n�o��Oz�qs���2��q¡z"k
z"k�m[��ov���$mOz�q��C�$m�x�p�����k$qs��k¤wervz�k�oX���Omhxymhn"ovz�m2ov�$p �OrX���$��m�z"k�m��¤�

¸���n"n"m��Tz�r�w��)mhn�t]o]z"qyrX�$�ur�~¼mO¹@z�n�ov�Tovx�o��Oz�q��©�7vJÄJ�}o�n�m�xyqs��q¡z"mhpÍw@{K��m��$��q¡z"qyt@qyz|{Kov�$pKn"mh��r�xs��z"qyrX�+� jlk$m
�)z"ovz�mO¶ìrv~Ú¶�z�k$m�ovn�z[~(r�nd��r�n"��ovx2s`��r���¶&�)z"ovn"w���n��)z5{��Xo�xsov¹�qym.�2qs��qyxsxy���|z"n"ovz�mhpªw@{�n�m.�Om��Tz�³�´�¦¾rXw$��m�n"t3ovz�qsr��$�¼rv~
¿ ª�ª s_��r�n�p�rX� Æ�ÝlÞvßyÇ wyxCx�x�{O��qy�¤��k�q���k ¦ ��¹ p�mh�$��q¡z"qym.�Lov�$p ����m.��z�n�ovx?qs�$p�q��Om.���gm�n"m���m.o�����n�m.p�~(rXnL�)rX�Gm�� ª�7vCÄL�rY w@{�~`o�nCz"k�m�x�ovn"��mh�)z2mO¹@z�n�ov�Tovx�o���z"qs��n"oXp�qsr �"ov����xsm�z"r�p�o]z"m���¥L��~(rXn)z"���$ovz�m�xs{�z"k�m�qy�Tz"m�n"��n�m�z"ovz�qsr��
�lo��Dk$ov���em�n"mhp�w@{�n�mhxsovz�qst�mhxy{G��r@rXng���$o]z"qso�x�n"mh��r�xs��z"qyrX��sM�[o�n"�h�)m.�OrX�$p���¬ ª ¤[�Q��o]z½¨�Ü�¤�»@�Q�y{O�X��k�q���ku��o�p�m
qyzgqs����rT����qsw�xymCz�rGn"mh��r�xst�m�z"k�m\�;vJÄL�h��ov�$p�xym.p�z�r��OrX��~(�$��qyrX�u��qyz�kuz"k�m�n"��ovxQm���q�����qsr���~(n"r��¾o��"��r@��qsovz�m.p��(ù�ù
n"m��XqyrX�$����¿�rXn�m2p�q��|z�ov�TzJ��{@�)z�mh���l��rX��xsp}wem[m�t�mh�}��rXn�m[��k$o�xyxsm����Xqy�$�$�
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É �@��w�¶&ovn�����mh��r��$pªoX�|z"n�rX�Gm�z�n"{���z�k�mhn�mhw@{�~`oX�Oqsxyqyz"ovz�qs������r���n��Om�qsp�mh�Tz�qy����ovz�qsr��µo��$p�~(r�xsxyr]�l¶ì���¯ovzdrvz"k�m�n�go3tXm�xsm�����z�k$�h�
É »&��ov��qs������qyz�kZ�)�$w�¶ìo�n"�h�)m.�OrX�$p�n�m.�)rXxy��z"qyrX�+�Iz�n�o���qy�$��z�k�m¤p�q��|z"n�qsw���z"qyrX�¯rv~J�)z"o�n�~(rXn���ovz�qsr���qs�µk�qs��k�¶n�m.p���k�q¡~ÚzL�Tovx�o]¹�qsmh�h�
É �@r��$n"��m}n"mhp���k�qy~ÚzGm.�|z"qy��ovz�mh�h��~(n"r�� ��r����$o�n�q��)rX�$�drv~Jz"k�m¤n"oXp�qsr�ov��pÅ����w���qsxyxsqy��m�z�m�n ¦ ��¹Åp�mh�$�)qyz�qsmh�
s�¸go�n�qsxyxsq�+ ü����Ûwyx�xCx�{O�Kjlk�m��)k�ovn"�Ån"qs��m�qs�Åz"k�m�ÄLo3{@xsm�qs��k�¶&º�m.ov�$�G�er�n�z�qsr��Zrv~�z�k�m�z�k�mhn���ovxLp��$�|z
�)�emh�Oz�n"���â�)k$q¡~Úz���qs�Tz�r�z"k�m�����w���qsxyxsqs�Gm�z�mhn}w$o��$p�����q¡z"kÍqy���On"mho���qs���¯n"mhp���k�qy~Úzh�Lqs����xy{@qs���µoÅ�|z"n�rX���
m�tXr�xs��z�qsr�� qy�}z�k$m[n�mhxsovz�qst�m[�|z"n�mh���vz"k$�lrv~�z�k�m[n�o�p�qyr�ov��p}����w���qsxyxsqy��m�z�m�nJm���qs�"��qyrX�+�

É »&��ov��qs����~(n�mhmO¶�~(n�mhmJm���q�����qsr���~(n"r�� k�qs��k�¶ìn"mhp���k�qy~Úzl�)z"o�n)¶�~(r�n"��qy�����Xovx�o]¹�qsmh�h�vz"k�m�n"m�w@{u�OrX�$�)z�n�ovqs��qy�$�[z�k�m
z�mh�G�em�n�o]z"��n"mGo��$p�p�m��$��q¡z|{�r�~Dz"k�mÔ»$��¿��+jlk�m��)�emh�Oz�n�o rv~��)z"o�n)¶�~(r�n"��qy���}�Xo�xsov¹@qsmh�Cq���p�r���qy��o]z�m.p�w@{
~(n�mhmO¶�~(n�mhm[m���q�����qyrX��w�m�z|��mhm���Ü*¤��\���do��$pVw6zC¤X�\����s ÆhÇ-ÈTÇ ��¸�r��$p�r��Vwyx�x�zC{O�gjlk$m����ª��m��$��qyz�qstTqyz|{ rv~z�k�m�¥Jx¡z"n"oX�)mh�$�)qyz�qst�ml¦Ln"n�o3{�q��Uz�
+ºX{[o]z ªCª �\���lqs�ÔzC¤C¤Ck�r���n��y�]z�k�mlm�¹@�emh�Oz�m.p¼~(n"m�m�¶�~(n"m�mgm���q�����qyrX�¼~(n"r��
�Xo�xsov¹@qsmh�g��qyz�k��)z"ovng~(rXn���o]z"qyrX�}n�o]z"mh�lr�~�wy¤�¤�¿ á ú]{�mho�n�q��Lo�w�rX��zP��
+ºX{�o]z2à�áìzGo]zlz�k�q��l~(n"mh·T��mh�$�O{X�
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è�qs���$n�m�¦¼� ª Ü[ �õCmOz"mh�Oz�qs����¸�¢ mh�Gq��"�)qsr���~(n�rX��k�qs��k�¶ìn"mhp���k�qy~Úz2�Tovx�o]¹�qsmh����q¡z"k�z�k�m
¥Lxyz�n�o���m��$��q¡z"qytXmD¦Ln"n�o3{��+jlk�m�{X¶&o]¹�q��+q��?z"k�m�¸�¢µxs����qy�$rX��q¡z|{X�.��k$qs��k¼q�����n�rX��rXn)z"qyrX�$ovx
z�r2z�k$m�¸�¢b��oX���h��è�qsxyxsmhp��"·T�$ovn"mh��n�mh��n�m.�)mh�Tz�����n"n�mh�Xz���m.o�����n�mh��m��Tz"�y��k�rXn�qÆ��rX�Tz"ovx
xyqs��mh����k�r]�ëz�k�mu¸�¢�xy�$�Gqs��rT�)qyz�qsmh�Crv~�z"k�md¿�qsxs»T{(¿ªo3{¤ov�$p�¦Jn��/zCz�¤$����k$qs��k�o�n�m
qy�$p�m��em��$p�mh�TzCrv~�n"mhp$�)k�qy~Úz�o��$p3s(n"r��$��k�xs{;{lrv~�z"k�m¼z"n"o��$�)qyz�qsr����$����z"rSy/¬Û���Jjlk�m
�O��n"t�m.pª��o���mh�Xz�o¤xyqs��m.�d��k�r]� z�k�m����K��m��$��qyz�qstTqyz|{ªrv~lz�k$m ¥Jx¡z"n"oX�)mh�$�)qyz�qst�m}¦Ln"n"o3{
o]~Úz�mhnuz�¤�¤�k$r���n���rv~�qy�Tz�mh��n�o]z"qyrX�+��x�ovwem�xsxsmhpZw@{�z�k�m�n"rvz�o]z"qyrX�Åxsm�tXm�x���w�m�~(r�n"m¤z�k�m
z�n�ov�$��q¡z"qyrX�Ùs å`ÇÚÆ.Ç �=yËáôw�n"mO~(mhn"�dz"r�z"k�mmyÛáôwmz ¤�xsqs��m6{O� �2o��)¶�n"q���k¯�Xo�xsov¹@qsmh�
xyqs»�mJ¦Jn��uz�z�¤Xs(z�k@�$����rT�|z½��¸g¥2§l¦�¶&p�mOz"mh�Oz�mhp��)��w$�Gqsxsxyqs��mOz�mhng��r��$n"��mh�5{I�)k�rX��x�p�w�m
mho���qsxy{�p�mOz�m.��z"mhpªo]z�o�xyx�n"mhp���k�qy~Úz"�h�u�2ovx�o]¹�qsmh�2��qyz�kµ¸�¢ xs����qy�$rX��q¡z|{��Or����$o�n"o�w�xsm
z�rGz�k�m[�$n�m.�)mh�XzLp�o3{}¿�qyxs»@{u¿ªo3{u��qsxyx+wem¼p�m�z�mh�Oz"o�w�xym�z"r�à�|�¨$�

¢C��o��$�$o�xe���emh�O�$xsovz�qst�mJ�$rvz�mX�@z�k�m���m�¹Tzl��mh��m�n�o]z"qyrX��rv~+��m.ovn�¶M»|Äb�)�$oX�Om�¶Io��$p���n"r��$�$p@¶ìw$o���mhpGz"m�xsmh�"�Or��emh�
k$o3tXm���mOzGo���rTovx�r�~J�|z"�$p�{@qy�$���Xo�xsov¹�qym.�2z�r/à/á wy¤$��ov�$p��em�n"k$o��$��wem�{Xr��$p+��jlk�m}¥Jx¡z"n"oX�)mh�$��q¡z"qytXm�¦Ln"n"o3{
��r���x�pZ��xso3{Åo�~(���$p�o��Gmh�Tz"ovxJn�rXxym¤qs�¬���$��k¬�|z"�$p�qsmh��w@{Åqy��ov�Xqy�$��z"k�m¤z�k$m�n"��o�xJp��$�)zum���q�����qsr��+�bjlk$m©���
��m��$��qyz�qstTqyz|{�r�~�z"k�mL¥Lxyz�n�o���m����)qyz�qst�m�¦Ln"n�o3{¼qy��zC¤C¤Ck�r���n���q�� ª 
+ºX{do]z�Ü��\�\������¦gz�z"k�qs�Dr�w$��m�n"t@qy�$�J~(n"mh·T��mh�$�O{
z"k�m�ý ��mh�Xovz�qst�mPÓ�¶&�OrXn�n"mh�Oz�qsr���«v~(r�ngz�k�m[p����|zlm���q�����qyrX�}����m.��z"n����¾��rXn�mJz�k$o���r��?��mOz"��z"k�m[p�qs�)z"o��$�OmCxyrT����mh��qs�
z"k�m�n"mhp���k�qy~ÚzJn�ov���Xm�r�~�Ü ¬ A à ¬ A ª ¤����)r�z"k$o]z2o��Xovx�o]¹�{u��qyz�k�o��|z�ovnL~(rXn���ovz�qsr��¤n"ovz�m[r�~Àw6¤C¤�¿ á ú]{�m.ovn���qsxyxk$o3tXm[o ¦ ��¹�p�m��$��qyz|{�rv~Ir��$xy{Z¤;þÈ��
+º�{ o]z2àÔáÍÜ���n"qs��qy�$��z�r ª 
+ºX{}ovz2à�á wy¤$�$ov�$p/w6¤j
+º�{ o]z2à¢á zC¤���jlk$m
¥Jx¡z"n"oX�)mh�$�)qyz�qst�ml¦Ln"n�o3{¼�Or��$xsp�z�k@�$��p�m�z�m.��zDp��$�)z�m���q�����qyrX��~(n"r���n"o���qsp�xy{¼�)z"o�n)¶�~(r�n"��qy���C�Xo�xsov¹@qsmh�IovzIn"mhp$�)k�qy~Úz"�
r�~½w6¤�rXn�w�mh{�r���p?�
®°¯��2¯&� ���<��Ñ�µ�����¶�Ò
jlk�m�³C´�¦ì­�¹��$ov�$��qsr���¾�n"rv�|m.��z.��mh���emh�Oq�ovxsxs{�ov~Úz�mhn½¾Dk$o���m�»$»��@��qsxyxQrX��mh�u���uz|�gr¼��o]�|rXn��$m��Kn"mh��mhovn���k�ovn"mhoX�
qs�(��ù��)z���p�qym.���$qy��o�p$p�q¡z"qyrX� z�r�m��$k$ov�$��qy�$��o�xyx��O��n"n�mh�Tzl�gr�n"»Q��jlk�m[��mh�ë��r�n"n�mhxsovz�r�ngw���qsxyzCp���n"qy�$��¾�k$oX�)m\»
��qsxyx���ov»�m2z"k�m�¥Jx¡z"n"oX�)mh�$�)qyz�qst�m¼¦Jn�n�o3{�z"k�m¼��n"m���qsm�n"m[qy�$�)z�n"����m��Tz�~(rXnLr���z"qs�hovxsxy{T¶ì���@w�q�o���mhp¤�)m.ovn���k�mh�gqs�¤z�k�m
�(ù�xsqy��mX��»&��oXp�p�qyz�qsr��+��z�k�m¼�$m��½��n"qy��m2~(r��O�$�L~(m�m.p����e�|z"�$p�qsmhp¤qs�(¾�k$oX�)m	»lov�$p¤qs����xsm���m��Tz�m.p¤qy��¾Dk$o���m\»$»��
��qsxyxCr��em��Koª��mh�£��qs�$p�r]� ~(r�n}�|z"�$p�qsmh��r�~	��ùCo]z}n�m.p��)k$q¡~Úz���~(n�rX�äà7ár¤��Èz�z�r�w�� ¤��ëjlk�m©zC�v� p�q�ov��m�z�m�n
o��Xz"m�����o���ovxsn�m.o�p�{��$n�r]t@q�p�m o��µqs����n�m.����qst�m}�$m�x�pZrv~Jt@qsm�� ovzu�Om��Tz"qy��mOz"m�n��lo3t�mhxymh���vz"k$��s ª ¤�ovn��O��qs�T��z�mh�
è1¿û�J¿£o]zÀw�Ü*¤C¤C¿����X�;w�p�mh��n"m�mgo]z}�0¤C¤C¿�����{��v��o�»Tqs���Cz�k�mg³C´�¦Zqsp�m.ovxsxy{¼����qyz�m.p[~(r�n���r��Tz�qs�@�����E����n�tXm�{��h�
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 Flux density at 1.4 GHz

Redshift

è�qs���$n�m¤¦¼� ª �; }jlk�m���r�xsqspµxyqs��mh����k�r]�¾z"k�m¤mO¹��emh��z"mhpìw�� ÜV�\�2� ¦ ��¹µp�mh�$�)qyz|{¯r�~
�|z�ovn�¶�~(rXn���qs���}�Tovx�o]¹�qsmh�2o��¼o}~(������z�qsr���r�~gn"mhp$�)k�qy~Úzy��z"k�mup�o���k�m.p�xsqs��m�n�mh��n"mh��m��Tz"�
z�k�m'����xsqs�GqyzIrv~�z"k�mg¥Jx¡z"n"oX�)mh�$��q¡z"qytXmD¦Ln"n"o3{�qs��z�¤�¤Lk�rX��n����÷vJrvz"mDz"k$o]z�z�k�mgqs��¶�wemho��
�)rX��n"��mG��r���~(���)qsr���qy��z�k$muÁÙov�$pD�ã�OrX���$���$n"ovz�qsr��$��q��2�GrXn�mGz"k$ov�ªov��r�n�p�m�n2r�~
��o�����qyz���p�m2w�mhxyr]��z�k�q��lxsqy��qyzh�

è$r�n\�(ù��)m.ovn���k�mh�Couz"k�qsn"p�p�qy��m����)qsr����Or���m.�Jqs�Tz�r ��xso3{X�ez�k�mGqy���|z�ov�Tz"o���m�rX�$�LtXm�xsr@��q¡z|{¤n�ov���Xm¼z"k$o]z[��o���w�m
��n"r�wemhp+�Íjlk�m¤��m�� �OrXn�n"m�x�o]z"r�n�ov�$pZw$oX��»X¶ìm���p�z�n�ov���)��q�����qyrX�Å��{��|z"m�� ��qsxsxLqy����n"r]t�m}z�k$m�qy�$�)z"o��Tz"ov�$m�r����
tXm�xsr@��q¡z|{��Or]t�mhn"o���m�ov�$p�qs�$�On"mhoX�)mdz�k$mu�@����wem�n¼r�~l��k�ov����mhxs�[o3t]o�qyx�ovw�xsm�w@{���m�t�mhn"o�xIr�n�p�m�n��2rv~l��ov���$q¡z"�$p�mC 
¨$�¡w6x�z ��k$ov�$��m�x��[o]z�x¤»@�uú]��mh�Gn"mh��r�xs��z�qsr��+��t�����z"k�mu�O�$n�n"m��Tz�� ª ��k$o�����mhxs�[ovz¢z�¤¤»@�uú]�2n"mh��r�xs��z�qsr��+�}jlk�qs�
��qsxyx���ov»�mGz"k�m�¥Lxyz�n�o���m����)qyz�qst�m�¦Ln"n�o3{¤z�k�muqs�$�)z�n"����m��Tz¼rv~���k�rXqs��m�~(r�n¼����n�tXm�{��2rv~l��mh��m�n�ovx�mh�@tTqsn"r�����m��Tz��
s ÆhÇ-ÈTÇ ���Oxs�$�)z�m�n��h��qs�Tz�n�o]¶&�Oxs�$�)z�m�n¼�$xso���m��Tz"�h��qy�Tz"m�n"�Gm.p�q�o]z�m�n�m.p��)k$q¡~Úz�´+{�RÍ~(rXn�m.�|zdxyqs��mh�5{���qy�Åo�p�p�qyz�qsr�����m�t�mhn�{rXw$�)mhn�t]ovz�qsr���rv~?ov��qs�$p�qst@qsp���ovx$�Tovx�o]¹�{¼��qsxyxeov��z"r���o]z"qs�hovxsxy{G�Or]tXm�n�ov�uoXp�p�qyz�qsr��$o�x�wy¤$� ¤�¤C¤;£	w6¤C¤$� ¤�¤C¤l»@�uú]��mh�v�
»&��z�k�q��[��m��$��m��?mht�m�n"{��(ù�rXw$��m�n"t3ovz�qsr�����qsxsx���n�r]t@q�p�m�ov��rX��z�q���o�xyxs{T¶��$�Tw$qsoX�)m.p�t@qymh��rv~Dz�k�m�xsr@�hovx����$qytXm�n��)mX�
¦ �$ovn�z�q��O�$xso�n�xs{�qs�Tz�m�n"mh�)z�qs������rT����qyw$qyxsq¡z|{��gr���x�p�wem�z"r���ov»Xm�o���r�����xsmOz�m}qy�@tXm��Tz�rXn�{�rv~Jovxsx�z�k�mZ�(ù�qy�Åo
�Xn�rX����rXnL�Oxs�$�|z"m�nLp�r]����z�ruod��qyxsxyqsr�����r�x�ovnl��o��"�)m.�grv~1��ù��$��k�qyxsm[�)qs���$x¡z�ov��mhr��$��xy{��$n�rXw�qy�$�dz"k�m[�)qs��kTz�¶�xsqy�$m
qs�µ~(n"r��Tzuov��p¯wem�k�qs�$p¬�)����kZo��µr�w��|mh��z�r]tXm�nÔà�ár¤�z�r3¤��ÈzC����z�n�o���qy���ªp�mhtTq�o]z"qyrX�$�d~(n�rX� z�k�m��J��w�w�xsm ¦ r]�
qs�¯z"k�mh��m�n"m��XqyrX�$����´�ovn"��m��T�$��wem�n��¼rv~Lxsr]�l¶ìn�m.p��)k$q¡~Úz�´+{�RÍ~(rXn�m.�|z��){��)z�mh���d��o��¯w�m}z"o�n��XmOz"mhpªqs�µo���qy�$��xsm
rXw$�)mhn�t]ovz�qsr��+��ovxsxyr]��qs����ov�ªqs�TtXm��Tz�rXn�{�rv~gz�k�mu�To���m�rX�$�2m��@t@qyn"r��$�Gmh�Tz2r�~L�)�$��k���{��|z"m������ ¦�~Úz"m�n¢¾Dk$o���mÔ»$»��
z"k�m��£�OrX���$�X��n"ovz�qsr��ª�gr���x�p¯ovxsxsr]� rX��muz"r�n"mhoX��kV��ùL�Or�xs�����µp�mh�$��q¡z"qym.��r�~Lr�n�p�m�n�wy¤T> é �O� ]tÁ qs�Åovwer���z
w6¤C¤dk�r���n��h��ov����n"rXoX��k�qs����z"k�m¼��m��$��q¡z"qyt@qyz�qsmh�lr�~�rX��z�q���o�x+ovw$��r�n"��z�qsr��}xyqs��m.���
b À�R�Y�XDÁxZÛùU� R@RXÂÍ©�\�R@_`U
)dÇ��JÇ�� Ú åÐÍ¼ç ò Í�Æ ä V ÞvÝ�å`çvæ ä Æ klÑ å ä ÆHÍ�Ý Ú Æ ê ä åiÌ�Æ Ü çhî Ñ Í Ü Æ"Æ5Ï0ÍM� Ú å`î Ú ��åÚßÚß ò Æ�åÚæ;Í�ÝìÞvßÚßyÆ5ÏuÏ Ñ ä åÚæTÈ�� Ú Þ0ÍOÆM���¼ç Ü Ý Ú Æ
�#�s, + ô ê Þ]æmÍ�å`çvæ;� ä ç&ð�Æ�î�ÝìÇ»&�Åz�k�m�x�o��)zup�mh�ho�p�m z"n�mh�Gmh�$p�rX�$���|z"n�q�p�mh��k�o3t�m w�mhm��¬��o�p�m¤qs�ÅrXw$�)mhn�t]ovz�qsr��$o�xl��rX����r�xsr���{X���2o�xsov¹@{
mht�r�xs��z"qyrX�}q�����n"r�wemhp p�qsn�m.��z�xs{�w@{�p�m�m��¤rX��z�q���o�x���qs��~(n�ovn"mhp}ov�$p¤����w���qyxsxsqy��mOz"m�nLqs��ov�Xqy����r�~I��r���n��Om.�gr���z�z"r
n"mhp���k�qy~Úz"�gx�ovn"��m�nDz�k$o��Z���I¿�o]�|r�nl·T��mh�)z�qsr���������n�n"m��Tz"xy{�wem�qs����o�p�p�n"mh�"��mhp�ovn"mC ���k$ovzgq���z�k�m[�)z"ovn�¶�~(r�n"��ovz�qsr��
k�q��)z�r�n"{�r�~lz�k�mu�$��qytXm�n��)m�4�¿Kk$o]zGqs�2z"k�m�rXn�qs��qs��rv~lz�k�mZ�L��w$w�xym��GrXn��$k�r�xsr��Xqs�hovx���mh·T��m����Om64�¿Kk$ovz�»@qy��p
r�~��Xo�xsov¹�qym.�J~(rXn��¤��o��$p�o]z[��k$o]z2z"qy��m64½jlk$mGn"mO~(�$n�w�q���k�mhp/�P��j�ov�$p�����n�tXm�{�����q¡z"k��Xn�rX���$p�w$o���mhp�xso�n��Xm
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z"m�xsmh�"�Or��emh��o�n�mC��rXqy�Tz"qy���Gz"r�odn"mh�Omh�Tzgmhn"odrv~��Xovx�o]¹�{G~(r�n"��o]z"qyrX�+�@��q¡z"k¤�)z�n"r��$��m�tXr�xs��z�qsr���ovn"{Gml�em.��z��lqy�}z�k�m
�Tovx�o]¹�{���rX����x�o]z�qsr�� m�tXm��¤o]z�n"mhp���k�qy~Úz"�gxym.���gz"k$ov�/w���jlk�m	�J��w�w�xsm¼õJmhm��¤è�qymhxsp?��ovn"���$o�w�xy{Gz"k�m[�)qs����xsm2��rX�)z
qs����rXn)z�ov�Tz[r�w$��m�n"t]o]z�qsr���~(r�n[rX��n[���$p�mhn"�)z"o��$p�qs���¤rv~g�Xovx�o]¹�{�mht�r�xs��z"qyrX��z"r¤p$o]z�mX����k�r]�L�Cz�k$ovz�o ��ov�|r�n"q¡z|{
r�~Dz�k$md~`o�qy�Tz"m�n¼��r���n��Om.�Jq��[o]z¼o}n�m.p��)k$q¡~Úz[xsmh�"��z�k$o�� wX�+ov�$p�z�k$ovz2z�k�mhn�m�q��[o}�)z�n"r���� qs�$�On"mhoX�)mGr���z�z�r(à7á¢w
r�~�o¯�er�����x�o]z"qyrX�Írv~G�|z�ovnu~(rXn���qs���µ�Tovx�o]¹�qsmh����qyz�k�w�xy�$m���r�xsr�n�����qs�Tz�m����)m�m���qs�"��qyrX�Kxyqs��mh�¤o��$pKqsn�n"m��X��xso�n
��r�n"��k�rXxyrX��{X�<­Do�n�xs{��Xn�rX���$p�w$oX�)m.p���rXn�»Gov�$p�n"mh��m��Tz��r��j¬qy��o���qs������k�r]�µz"k$o]z�z�k�m�p�m����)qyz|{��GrXn��$k�r�xsr��X{
n"m�x�o]z"qyrX�ª��k�ov���Xmh�[p�n�ov��o]z"qs�hovxsxy{�o]z¼qs�Xz"m�n"��mhp�q�o]z"m�n�m.p��)k$q¡~Úz���� jlk�mu�@����wem�n�rv~��|z�ovn�¶�~(rXn���qs���¤�Xovx�o]¹�qsmh��qs�
n"qs��k���xy���|z"m�n��Lqs�$�On"mhoX�)m.��n"o���q�p�xy{ ��qyz�k©à}ov�$p�w@{�à�ár¤$� ������qsn"o�xs�Jovn"m�ovxs��rX�)zCo��l~(n"mh·T��mh�TzCqs���Oxs�$�)z�m�n��OrXn�m.�
oX�lqy� z�k$m2�$m�x�p?�

è�qs���$n�m�¦¼� ª �; �jlk�m�³C´�¦ ��ù2õCm�mh��è�qsm�x�p· ¯mO¹��emh�Oz�mhp�p�q¡�emhn�mh�Xz"qso�x�s Ýìç ê7{}ov�$pqy�Tz�mh��n�ovx�s"ò çvÝ�Ý&ç0Ì {���r����Tz"�Ir�~?�Xovx�o]¹�qsmh�Ip�m�z�mh�Oz�m.p(s_����{�qy�X��ù�qy��z*�0¤C¤�k�rX��n��I�$�)qs���z�k�m	­�³�´�¦�« ���$n�qs��mC~(r����$��¥2�Cèµ��{@�)z�mh� s`o3t]o�qyx�ovw�xsm2o]~Úz�mhn�¾�k$oX�)mr»$»grv~�z�k�m2³�´�¦
­�¹��$ov���)qsr���¾Dn�r��|mh��z�{��I¦J�"�)�$�Gm.�D�$r�m�tXr�xs��z�qsr����Xw$oX�)m.p�r��uz�k�mr�(ù?��o��"��~(���$�Oz�qsr��
rv~:�Q�goXov� ÆOÝlÞ]ßyÇ s�w6xCx���{��Tz"k�mh��m[�@����wem�n���ovn"m2qy�$p�m��em��$p�mh�TzLrv~��OrX����r�xsr��X{��

jlk�mlrX��mlqy���Xn�m.p�qsm��Tz�z"k$o]z�q��I��qs�"��qy���C~(n"r��Ãz"k�mh��mlr�w$��m�n"t]o]z�qsr�����q���z�k$mgmht�rXxy��z"qyrX�dr�~$z"k�ml��m���z"n"o�x�k@{@p�n�r�¶
�Xm�����r��Tz�mh�Xzgrv~+�Tovx�o]¹�qym.����z�k�m��OrX�G�er��$m��Tz�rX��zgr�~+��k�q���k��|z�ovn��Do��$p��Xo�xsov¹�qym.�I~(r�n"�¤�Ijlk$mJ³C´�¦ì­�¹��$ov�$��qsr��
¾Dn�r��|mh��z¼��qsxsx���n"r]t@qsp�m[�|�$�)z�z�k�o]z�qs��~(r�n"��o]z"qyrX�+�I�$ovn�z�q��O��x�ovn"xs{���qyz�k�z"k�m���mh�¾��n"qy��m�~(r��O���d¥P�Jè½�){��)z�mh���
mh�Tt@q��)qsr��$mhp[~(rXnj¾�k$oX�)m½»$»�rv~$z"k�ml��n"rv�|mh�Ozh��jlk�m'­�³C´�¦¬�Or��$xspd��ov»�m�z�k$mgm.·T��qyt]o�xymh�Xz�r�~�oCz�k�n"m�m�¶ìp�qs��m��$��qsr��$o�x
�J��w�w�xsm}õCm�mh�µè�qymhxsp?��w$��z�r]t�mhn�ov�¯o�n�m.o z�k$ovzdq�� ª ��¤ z�qs��mh��xso�n��Xm�n.�¤¦J�¯ovn"mho¤r�~P��¤¤w@{V�C¤�ovn��O��qs�T��z�mh�
o��$pµo�n�m.p���k�q¡~Úz�qs�Xz"m�n"t]ovxÀà�ár¤$� z4�?wu�OrX��x�p¯wem �$n�rXw�m.p�qy�¬o���qs����xsm}�er�qs�Tz�qs�����$�)qs����o���n"qs�Gm}~(r��O�$��¥P�Jè
��{��|z"m��¤��jlk�q�������n"t�mh{¯��rX��x�pÅk�o3t�m�ov�Kov�$����x�ovn�n"mh��r�xs��z�qsr��¬r�~h¬ ��o�n"�h�)m.�OrX�$p���ov�$pZtXm�xsr@��q¡z|{Ån�m.�)rXxy��¶
z"qyrX��rv~�zC¤u»@�uú]��mh���P»&��oZz���¤C¤�k�rX��n�r�w$��m�n"t]o]z�qsr����$z"k�mdm�¹���m.��z�m.p��@����wem�n2r�~}�(ù�p�mOz"mh�Oz�qsr��$��s`oX��������qy�$�
��r�m�t�rXxy��z�qsr��[{�q�����m�tXm�n�ovx�z�k�rX�$�"ov�$p?����qyz�kµo�w�rX��z ª ¤�¥ rv~lz"k�rX��m��Xo�xsov¹@qsmh�[ovz�n"mhp���k�qy~Úz"�¼x�ovn"��mhn2z�k$o��3¤�� �



ACBDB}|�~2�P�K�EA����+F1��|}~GF�|����l�IH��IH2|��<�����JAP�7|�~P���l�1����|KA2���LA2� wy���

s�è�qs���$n�m[¦¼� ª �*{���¿�qsx�p}mht�rXxy��z"qyrX�}�gr��$xsp�z�n"qy�$xym2z"k�m[mO¹��emh��z"mhp �@����wem�n�r�~�p�m�z�m.��z�qsr������

è�qs���$n�m¤¦¼� ª �7 �jlk�m¤³C´�¦¹��ùLõJmhm��¬è�qsm�x�p· }z�k�m ��m.ovn"wT{V»|Ä xy�$�Gqs��rX�$�G�Gmhn��Xm�n
¦Ln"�ÅzCxCx�oX��o�~(������z�qsr��Zrv~�n�m.p���k�q¡~Úz�s_q _ á �C�I»@�uúv�)m.�.úv¿��e����� _ á w6{O�Åjlk�m
�){��)z�m��§n�mh��o�qy���ln�m.�Or��X��qÆ�hovw$xym2o���oG��m�n"��mhngrX��z�z�r�ovz'à ¬ Ç ¤;þÈ���

�@����kÅo�p�m�m����(ù�r�w��)mhn�t]o]z"qyrX����qyxsxl��ov»�m}q¡z��erX�"�)qsw�xsmuz"r���n"r�wemuz"k�m¤xso�n��Xm��"��ovxsm}�)z�n"�$�Oz���n"m}p�m��$��m.p
w@{¯z"k�m��XoX�|¶ìn"qs��k¯�er��$��xsovz�qsr��Zr���z�z"r�oªn�m.p��)k$q¡~Úz�rv~Ôw���»ìz���qsxyxJ��n�r]t@q�p�m�oª�Om����)�$��r�~��To��)¶�n"q���kµ�){��)z�mh���
qs�$p�mh��mh�$p�m��Tz[rv~D�)z�mhxyx�ovn2�OrX�Tz�m��Tz�r�n2�|z�ovnL~(rXn���ovz�qsr���n�o]z"m��2¦J��ov��oXp�p�m.p�w�mh��mO�$zh�?qyz���qsxyxI��r�zCrX��xy{���k�r]�
k�r]�ëz"k�m��To��L��r��Tz�mh�Xz�rv~��Xo�xsov¹�qym.��m�tXr�xst�mh�L��q¡z"k�n�m.p���k�q¡~Úz.��w$��z�o�xs��ru��n"r]t@qsp�m¼p�mOz"o�qyxsmhp�»Tqs��mh��ovz�q����L~(r�nCo�xyx
qyz"�[p�m�z�m.��z�qsr������¼¦C�����$��k+�Qz"k�q��[�)��n"t�mh{¤��qyxsxI��qst�md��n�qyz�q���o�xIqy��~(rXn���ovz�qsr���rX��z�k$m�p�{T��ov��qs�hovx��$o]z"��n"mdr�~�z�k�m
x�ovn"��m��er����$xsovz�qsr���rv~Q~`o�qy�TzDw�xs��mC�Xovx�o]¹�qsmh��o��$p���m.�O��xsq�ovnHú3qsn�n"m��X��xso�nI�Xovx�o]¹�qsmh�I��k�q���kuovn"ml~(r��$�$p�z�rdp�r���qs�$o]z"m
z"k�m��Xovx�o]¹�{¤�@����wem�n[��r����Tz"�2ovzCz"k�mh��mdn"mhp$�)k�qy~Úz"�h�h»ì~�z�k�q��2��rX����x�o]z"qyrX��q���p���mGz�r¤ov��qs�$��n�m.o���mhp¤~(n"mh·T��mh�$�O{
r�~�qy�Tz"m�n�o���z"qyrX�$�gov�$p��Gmhn��Xm�n����Xz�k$mJz"qsp�o�xyxs{�mO¹@z"m��$p�m.p�rX��z�mhn�n"m��XqyrX�$�g��ov�}w�m���ov���emhp+��w�r�z�k}���$ovz�q�ovxsxy{uo��$p
»@qs��m���o]z"qs�hovxsxy{X��r���z�z"r�n�m.p��)k$q¡~Úz���rv~jà�¬�¤mþ �Zs`è�qs����n"m[¦¼� ª �C{��

¸�rX��w�qs��mhp���q¡z"k�z"k�m�r���z"qs�hovxIp�o]z�o��Qz�k$qs�\�(ùDõCm�mh��è�qsm�x�p���qsxyxIn"m�tXmhovx�z�k$mGp�{@�$o���qs�hovx��|z�o]z"mGo��$p��)z"ovn
~(rXn���o]z"qyrX��k�q��|z"r�n"{}r�~�z"k�m¼~`o�qy�Tz�w�xy�$m¼�Xo�xsov¹@qsmh�h�$�$n�rXw�m[z"k�m�mht�rXxy��z"qyrX�¤rv~�z�k$mdj���xyxs{T¶ìè�q��)k$m�nJn"m�x�o]z"qyrX�¤��q¡z"k
n"mhp���k�qy~Úzh�?ov��p¤qy��ov�Xmdo�xy��rX�)zJ���$qs·T��mhxy{ z�k$mdo��"��m���w$xy{ rv~��Xo�xsov¹�qym.�Lo]z�qy�Tz�mhn���m.p�qsovz�m¼n"mhp$�)k�qy~Úz"�h�Cjlk$m�t�mhn�{
m�¹@q��)z�m����Omur�~J�Or�����xsmOz"mhp�o��$pª��x�ov����m.p�r���z�q���ovxg�)�$n�tXm�{��2��qyxsxg��o�»�m�z"k�q��¼��n"rv�|m.��z��$o�n)z"qs����x�ovn"xy{�mO¹��Oqyz�qs���m 
»@��r]��qs����z�k�mC�)qÆ��m�r�~e�To��In"mh��m�n"t�r�qsn����]�O�$n�n"m��TzDov��pd��o��)zD�|z�ovnI~(r�n"��o]z"qyrX�dn�o]z"mh�h��ov�$p+���em�n"k$ov�$���GrT�|z�qs����rXn)¶
z�ov�Tz�xs{��T��k�m�n"m�z"k�mL�XoX��q�����qyz�kun"mh����m.��z�z"r[z�k�mC�Xo�xsov¹@qsmh�h�v��qsxyx$z�mhxyxQovwer���z��Xovx�o]¹�{[~(rXn���ovz�qsr��uov��pdmht�rXxy��z"qyrX�
qs�µ���$��n�m.�Om.p�m��Tz�m.p¯�lo3{�����jlk�qs������n"t�m�{���qsxyx�ovx���r�wem ��m��$��qyz�qst�muz"r�¢r�§��m��Xo���o���m�n�mh��qs�"�)qsr��¯~(n�rX�Ù��x¡¶
z"n"o�xy����qs��r����\»|Ä���m�n"��mhn"�Cr���z�z"r¤n�m.p��)k$q¡~Úz��2rv~PwX� �$�?��n"r]tTq�p�qs���}z�k�m�mht�r�xs��z"qyrX��rv~�z�k�m���m�n"��qs��� n"ovz�mGr]t�mhn
z"k�m¤xsoX�|z�k$o�x¡~�rv~Jz"k�m�ov�Xm}r�~Jz�k$m �$��qytXm�n��)mX�Åè�qs�$ovxsxy{X��z"k�m��(ùJp�mhm��Å�$m�x�pÅ��qyxsxL�)qs���$x¡z�ov��mhr��$��xy{��$n�r]t@q�p�m
z"k�mdp�mhm��emh�)zCn�o�p�qsr���r��Tz�qs�@�����£r�w$��m�n"t]o]z�qsr�� z"r}p�ovz�m��r�@�$��k�o���r�w$��m�n"t]o]z�qsr��¤q��Jm�¹���m.��z�m.p¤z�r}p�mOz"mh��z�r]t�mhn
Ü*¤�� ¤C¤C¤��)rX��n"��mh�2p�r]����z�r�¤;þÈ��
+º�{?�Qqs�$�Oxs�$p�qs���¤��xyz�n�ovxs����qy�$r��$�2�)z"ovn"w���n��)z"�Cr���z2z�r n"mhp���k�qy~Úz"�2rv~Pwy¤ o�����mhxyx
oX�gz�k�m¼�)z"o�nl~(r�n"��ovz�qsr��}~(n�rX����rXn���ovx?p�q���»��Xo�xsov¹�qym.�g���$��k¤o��gz"k�m¼¿�qsxy»@{�¿ªo3{�z�r�n"mhp$�)k�qy~Úz"�Lrv~�w�£2z��



ACBDB}|�~2�P�K�EA����+F1��|}~GF�|����l�IH��IH2|��<�����JAP�7|�~P���l�1����|KA2���LA2� wy���

®°¯��2¯²±  D����>Å³�Õ��������A�}º
���gÑCÑ2´ Ö(�s�3E 1��B�s��Õ
jlk�m�qs����n"r]t�mhpG��m��$��q¡z"qyt@qyz|{do��$p�xsr]�gm�n���{@�)z�mh��o]z�q��gm�n"n�rXn"�Io3t]ovqsx�ovw�xsm�o]~Úz�mhnU¾�k$oX�)mÀ»�rv~ez�k�mJ³C´�¦�­�¹��$ov�$��qsr��
¾Dn�r��|mh��zF�uz"k�m�¥Jx¡z"n"oX�)mh�$�)qyz�qst�m¼¦Jn�n�o3{�����qsxsx�n"m�t�rXxy��z�qsr���qÆ��m¼�)z��$p�qym.�Lrv~�~`ovqs�TzJn�o�p�qsru�)rX��n��Omh�h��jlk$m�p�m�mh��m.�|z
n�o�p�qsr�qy��ov�Xmh�G��o�p�m z"kT���G~`ovn�n�m.o���kÅn�������rXqs��m}xsm�tXm�x��Grv~�o�w�rX��z(wCþ ¨j
+ºX{�ú3wemhov�ÙovzX¨mþ �}�\��� qy�Kovwer���z
w��CzCk�r��$n"��s�Ä�q���k$ovn�p�� Æ�Ý�ÞvßyÇ wyx�xC¨�{H�]z�k$mJ¥Lxyz�n�o���m��$��qyz�qst�mL¦Ln"n�o3{[��qyxsx$n"mhoX��k�z"k�qs�Dxymht�mhx�qy�uo�w�rX��z Ý Ú ä Æ�Æ Ú ç Ñ ä Í �¦J�µr�w��)mhn�t]o]z"qyrX�ªrv~J��qy��qsxso�n�xsm�����z�k�z"r�z�k�mZ��ùlõJmhm��Zè�qsm�x�pûs²¬!z��0¤�¤�k�rX��n"�5{��OrX��xspµp�mOz"mh��zGr]t�mhn¼Ü�¤$� ¤�¤C¤
��r���n��Om.��p�r]����z"r¢��¤�¤2�$ov�$rXºX{Zs��)mhmCè�qy�X��n"mJ¦¼� ª ¨*{��Ijlk�qs���gr���x�p���qst�mJo�������rXw$������n"mhp�t@qymh�Krv~+�OrT�)��q��L�)z"ovn
~(rXn���o]z"qyrX�ªk�qs�)z�rXn�{�ov�$p�z"k�m�~(r�n"��o]z"qyrX�ªo��$p�m�tXr�xs��z�qsr��ªrv~LoX��z�qst�m��Tovx�o��Oz�q��d�@�$��xymhqPs�¦��\vJ�5{[o]z�n"mhp$�)k�qy~Úz"�
~(n"r���¤¼z�rZwy¤¼rXn���rXn�mX��¢CtXm�n½xC¤*¥�r�~+z�k�m2p�m�z�mh�Oz�m.p�n�o�p�qsr���r���n��Om.��o�n�mCmO¹��emh��z"mhpuz�rGw�m���r�n"��ovxexsovz�m�¶�z|{@�em
�)z"o�nD~(rXn���qs���d�Tovx�o]¹�qsmh�2s�ü����+��Ä�m.p�p�{X�;+�¸�r��$p�rX�+� åÚæ ê ä Æ ê Ç {O�$ov��p�ov�}����mht�r�xst�m.pu¿�qsxy»@{X¿ªo3{�r�nl¦Ln"�ZzCzC¤��r���x�p�wem[p�mOz"mh�Oz�mhp}r���z�z"rÔà�áËw2ov�$p�à¢á°w6¤��@n�m.�)�emh�Oz�qst�mhxy{�s��)mhm2è�qs����n"m2¦¼� ª x�{O��¦Lxsn�m.o�p�{u��r���m�m�t@qsp�m��$��m
~(rXn�oC�)z�n"r����2��r���n��Om�m�t�rXxy��z�qsr���m�¹�qs�)z"�'s ÆhÇ-ÈTÇ �T¸�r���p�r��Zwyx�¨vÜm�v´�qyxsxs{ ÆOÝ�Þ]ßyÇ wyx�x��;�v¿�o�p�o�� Æ�Ý�ÞvßyÇ w6xCx��;�v¿�oXp�ov�+�¾Ir��l��m�z)z"q��?+ õCq���»Tqs�$��r��3w6xCxC¨m�m§gxso�qy� Æ�ÝLÞ]ßyÇ w6xCx�xvw[{O�$ov�$p¤�$�$�)k$qy���uz�k�m�~`ovqs�XzCn"oXp�qyru��r��$n"��m¼�Or��$�Xz���z"r�z�k�m�$o���rXºX{�xsm�tXm�x+��qsxsx+��n"r]tTq�p�m¼o��d�$��k��|z"n�rX����mhnL�Or����|z"n"o�qy�TzLr�� z"k�m¼mO¹@z"qy�$�Oz�qsr���¶�~(n"m�m¼�OrT�)��q��[�|z�ovnl~(rXn���o]z"qyrX�
k�q��)z�r�n"{���Ä�m.�Omh�Xz"xy{X�D�)z��$p�qsmh�Gr�~C�)�$w���qyxsxyqs��mOz"m�n��)rX��n��Omh�dk$o3tXm�n"mh�OmhqytXmhp��d�$��kµovz)z�mh�Tz�qsr��ÅoX�do���mh���go3{
r�~���n"r�w$qy���ªp��$�)z)¶ìr�w�������n�m.pµ�)z"o�n�w��$n"�)zu�){��)z�m�����ovz�k$qy�XkÅn"mhp���k�qy~Úz"�h���Lr]�gm�t�mhnh��z�k�m��)z�n"r������erX��q¡z"qytXm�Ó�¶
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��m��$��qyz�qstTqyz|{�o]z�à A zXs��)mhmCè�qy�X��n"mJ¦¼� Ü�¤*{��Ijlk�mJ�er�qs�Tz�k�mhn�mLq�����rvz�z"k$o]z�z�k�m.�)mC��r@p�m�x��Dovn"mLxsqy»Xm�xs{�z"r���n"mhp�qs�Ozz"k�m¼z"n���m[�@���dw�mhnC��r����Tz"�=����md�)qs����xy{¤p�r���r�zJ»@��r]�ëm���rX����k�o�w�rX��zLz�k$m[~`ovqs�Tz�mh�)zC��r���n��Om.�l{�m�zh��z�r���ov»Xm
���$��k�od�Ox�ovqs����w���zgz�rd��rXqy�Tzlr���z�z�k�m���r]�gm�n�rv~���r���w$qy��qs���Gp�m�mh�un"oXp�qsrdov��pu�)�$w���qyxsxyqs��mOz"m�ngr�w$��m�n"t]o]z�qsr����
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z"qy��mh��xso�n��Xm�n.��jlk�mL�OrX��w�qs�$ovz�qsr��Grv~$z"k�mL¥Lxyz�n�o���m����)qyz�qst�m�¦Ln"n�o3{���qyz�k�¦C´�¿�¦K��qsxsx�w�m��d�$��k��GrXn�mg�er]��mhn)~(��x
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r�~g¦��\vJ�h�djlk$m�n"mdq��2ovxsn�m.o�p�{��Oxsmho�n2m�t@qsp�m��$��m�~(rXn2o¤�)z�n"r����}xy�$�Gqs��rT�)qyz|{�m�tXr�xs��z�qsr���ov��r����}z�k$mGxs����qs��r��$�
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n�o�p�qsru��r���n��Om[�)z��$p�qsmh�C�)�$����m.�|z�z"k$o]zCn"oXp�qyr�¦��\vC�L��o3{�wem[~`ovnC��r�n"m2o�w����$p$ov�TzLz�k�ov��mO¹��emh�Oz�mhp ~(n"r��§z�k�m
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z"k�m�qsn�n�o�p�qyr����emh��z"n"o�x$qs�$p�q��Om.��oX���gm�xsxeoX��w@{�~(rXxyxsr]�l¶ì���u�)�emh�Oz�n"rX�"�OrX�T{X�Xo��$p�z�k$m�qsnD~(rXn���o]z"qyrX�uov�$p�mht�rXxy��z"qyrX�
k�q��)z�r�n"{���o3{�wemup�m�n"qst�mhp�~(n"r���z"k�m�n"mhp���k�qy~Úz�p�qs�)z�n"qsw���z�qsr����u¦J�¼o��ªoXp�p�m.p�wem���m���zh�I���$��k�o p�m�m�������n"t�m�{
�gr���x�p�o�xs��ru��n"r]t@qsp�mdo�����q�·T��md�)z��$p�{�rv~�n�o�p�qsr�t]ovn"qso�w�qyxsqyz|{}rX��z�qs��mh�"��ovxsmh�L~(n�rX�ãp�o3{���z�r}��r��Tz�k$�J~(r�nJz�k�m
�)z�n"r����Xmh�)zP¬°wy¤�¤C¤G�)rX��n��Omh�h��p�r]���}z�r ¦ ��¹}xymht�m�x��lrv~Ir�n�p�mhnrw6¤�
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jlk�m ³C´�¦ õCm�mh�Åè�qsm�x�pµrXw$�)mhn�t]ovz�qsr����gr���x�p¯ovx���r���n"r]t@qsp�m ov�¯qs����rXn)z�ov�Tz�o�p�p�qyz�qsr���ovxl�Or����|z"n"o�qy�TzdrX�
z"k�m�x�ovn"��m��"��o�xymd�|z"n��$�Oz���n"m¼��k�q���k��hov����r�zJwem�r�w�z"ovqs��m.p�qy��ov�@{}r�z�k�mhnJ�lo3{��'¿Kqyz�k�k�qy�Xk��)mh�$��q¡z"qyt@qyz|{��e��qsp�m
~(n"mh·T��mh�$�O{¤�Or]tXm�n�ov��mX��ov�$p¤k$qy�Xk��)�emh�Oz�n�ovx�n"mh��r�xs��z"qyrX�+�?¬Õw6¤C¤C¤Gn�o�p�qsru�OrX�Tz�qs�T�$���£��r��$n"��mh�L�hov��wem��$��mhp z"r
p�mhn�qst�m[�$�Tw$qsoX�)m.p}n"rvz�o]z"qyrX�}��mhoX�)�$n�m.��o��On"rX�"��z�k�m�Ü*��ovn��O��qs�@��z�m2�$mhxsp�¶�r�~Ú¶�t@qsm��[�Djlk�q��L�$��qs·T��m[qs��~(rXn���o]z"qyrX�
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è�qs���$n�m ¦¼� ª ¨; u¦£����o�xyx���mh�Oz�qsr��¯r�~Lz�k�mVs`��qs����x�o]z"mhpm{dÄLo�p�qyr�¸�r��Tz�qs�@����� õCm�m��
è�qsm�x�pÍqs��ov�Xm��J��r]t�m�n"qs���µo¯Ü9¡F¢µÜ9¡Jn"m��XqyrX�Ës(r���z r�~Ô¬ Ü*�~¡F¢ÅÜ*�£¡Lz"rvz"o�xÐ{�o]z�z~¡ ¡
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è�qs���$n�m�¦�� ª x; �jlk�m�ÄJo�p�qsrÅ¸�r��Tz�qs�@����� õJmhm��Íè�qsm�x�p· /�C��p�m�z�m.��z�qsr��Kxsqs�Gqyz"��qy�
z�m�n"���Grv~Jz"k�m��|z�ovnG~(r�n"��o]z"qyrX�µn�o]z�mX��xsr��3��èIÄ se� á �em�n�{Xmhovn�{���o��"�)����qs����z�k�m
xyr���o�x�n�mhxsovz�qsr��$��k�qs�ÅwemOz|�gm�mh�K�|z�ovn�~(r�n"��o]z"qyrX�Ån�o]z"m¤o��$pÅn"oXp�qyr���r��Tz�qs�@����� ¦ ��¹
p�m��$��qyz|{©s�¸�rX�$p�r��Vw6xCx�z�{��
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è�qs���$n�mJ¦�� Ü*¤; Ijlk�mJ³�´�¦�ÄLo�p�qsr�¸�rX�Tz�qs�T�$���¾õJmhm���è�qsm�x�p· In�m.p��)k$q¡~Úzlp�qs�)z�n"qsw���z�qsr��
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xyr���o�x�n�o�p�qsrLxs����qy�$rX��q¡z|{�~(���$�Oz�qsr��+�vp�r���qy��o]z�m.�?z"k�m��@���dw�mhn���r����Tz��+r���z�z�rrà�§Åz;þ �
s¨� _ á�¤mþ ��{���jlk�m Í�ÝìÞ ä òHÑ ä Í�Ý ��rX����x�o]z"qyrX�Åslß9�7§À¼m����m�m¢ü����+�IÄ�mhp�p�{��÷+ ¸�r��$p�rX�+�
åÚæ ê ä Æ ê Ç {¯n�mh��n�m.�)mh�Tz"�P»|Ä�xs����qy�$r��$�2rXw��|mh�Oz"����q¡z"kD©Aª¬«�|�wy¤@>�>­© á ��z�k�q��2ovxsxyr]�L�
~(r�n��)z�n"r�����m�tXr�xs��z�qsr��Go���n�m.·T��qyn"mhpdw@{[z�k$m'��¸g¥2§l¦K�)�$w���qyxsxyqs��mOz"m�n���r���n��Oml�OrX���Tz"�
sÚz�k$m�ß8¾Im.ov»T¶���¼���r�p�mhx�rv~;§gx�ovqs� ÆOÝ�ÞvßyÇ wyx�xCxvw?{��+jlk�m�, ó ) �er��$��xsovz�qsr��[q��+��r�p�m�xsmhp�$�)qs����z"k�muxs����qy�$rX��q¡z|{�~(���$�Oz�qsr���~(rXn�ß�¿�rX�$�)z�m�n5¼ w@{�¸�rX�$p�r��ûs$wyx�¨Cx�{O��o��$p�ovx��)r
m�t�rXxytXmhp��$��qy�$��z�k�m¢ß8¾Im.ov»T¶K�C¼D��r�p�mhx���jlk�mDw�n"mho�»Jqs�[z�k$m�n�m.p���k�q¡~ÚzIp�q��|z"n�qsw���z"qyrX�2~(r�n
z�k�mC�$m�x�p�o��$p��;§¬��rX����x�o]z�qsr��}qs�gp���mCz�r�oG�|z"n�rX����Ó�¶&�Or�n"n"mh��z"qyrX����q¡z"k}oG�)�emh�Oz�n�ovx
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z"r�n"{G��k$o���»@xsmhpGz"r�z�¤v¶�{Xmho�n)¶ìr�x�p¼qs�$�)z�n"����m��Tz"ovz�qsr��+��jlk�m�¥Lxyz�n�o���m��$��q¡z"qytXmJ¦Ln"n�o3{���qsxyxe����xsmhoX�)k�z"k�mL~(�$xyxQ�er]��mhn
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