
���������
	����������� ������� ������� ����� � ���

!�"$#�%�&('*)�+$,.-0/1%32546&87
9;:=<?>A@CBEDGF?HCI=FKJMLONON�L

P�QSRUTWVXRZY�TW[�\]VX^`_aQcbGd�Q

e6f IhgCi?jlkmI�nGBpolorqsHGtGjluOBpFKi?vGw�xykEvztGkpB{<?<?j�k|>}j~ImuzBAnGBpolo~IhF?BEo~I=<?jlu�jl<�� FKj�i�<�F?B{<?<�I}wAo�I�uzBpolvWkEjl<��
n}Bpo�o�IMolHGkpB6��kEvziK<�IOt�<�BO��kpvOtGkpB{<?<�jUk|>Gj~ImuOB�nGBpolo~I(F?BEo~I=<?jlu�jl<��M�zBEtGBpF?IOo�B=w`j�oS�GFKj�tGkEj��GjlvAnGj
BE��HGjlu=IOolBptG�pI}�ZF?BEo~IO�Ej�vzt}BA�zBEvz��BE<�FKj~I�����I=i?i�IW��olBABE����nGj��SjltGiK<?Bpjlt��]jlo��}F?j�t}kpj��}j�v�kpvzi��
��vzolvz�zj�kEvGw`Bp����nGj�@CF?jlBpnG�6IOtGt0�UnGB{gCtGjl�pj�vOtGB�nGjUnGBptGiKjl<��}�SnGj����6BE��I}�5n}jZkpHGF�u=I=<�HGF?I
iK�CIO�Ej~IOolB����anGj.�yI�<?<�vOF?B�nGj3iKkmIOo�I}� j.<?F?B¡��v�nGBpolo�j0�¢FKj�Bpn}��IOt}tGj~IOt}jr�Go�I6o�BE�z�zB�nGj3£�HGDGD}o�BO�
o1q¤B{<|��nGBEo�o1q¤HGt}jluzBEF?iKv�¥
e6f I��OBpvz�zF?I=g�I�n}Bpo�o1q¤H}tGjluOBpF?iKv�xUo~I6nGj�i�<�F?jlDGHG�Ej�vztGB¦nGBpolo�B¦��IOo~I=i?i?jlBO� �6B{<�v�nGj$vOi?i?BEFKu=I=<?jlu�jr�
olB§��I=�G�aB�I=<?<?HCIOo�j0nGBpolorqsHGtGjluOBpFKi?vG�G�Oo�j0vO�z�zBE<K<�j��}j�¨(F?BE�6vO<?jr�Wj�o0�¢vzt}nGv�kpvziK�6jlkpvG�©¥
e6f IªiK<?vzF?j�I�nGBpolorqsHGtGj«uzBpFKi?v�xyjlo5DGjl�MDGIOtG�G�¬orqsj�tW�IO�pjlvztGB=��o~I��¢vzFK��I=�pj�vOtGB�nGBE�zo�j5BEo�BE�6BEt�<?jr�
o�I¡�¢vzF?�6IO�Ej�vztGB]nGBpolo�B���I=o~IOiKi?j�B=�®¥
e�¯}°K±¬²´³µ³�±1¶{·¸¶{¹�º;»©¼Z°�¹p½1»�¾;¿{°?º;»�À�ÁµÂ.¼Z°�¹�º;¶EÃ©²�¾µÄÅÃ�Æ�»©°�Ã©¶Z»¤¹µÇ�¹µ»¤½1¶�¾OÈm³=°K±1Ã©»©¹µÉ�Ê�Ë5Ìµ³µ·¸°�±

Í



ÎÐÏ�ÑMÑªÒÔÓ�Õ¬ÖØ×$ÒEÙ�Ò

ÚMÛ;Ü=ÝGÛzÞcß¬à�á�âEãzä?å�à`âpæ�ålãWçEâpè�á�äKå�çpà¡éGå.ê�ãzë âpäKèGå�çEã
ÚMÛmìzíOÝGÞcßXâØãzäKîGålá?â§âpæ�ælåláKá�å�ç|ï}â]éGå¬ð§âpë}æ�âpäKã
ÚMÛmì}Û;í}ÞcßXâØãzñKñ?âpä�ò=àOópålãzèGå¬àOæ0á?âpælâpñ?çEãzëGålã�é}å.ô�àOælå�ælâpã
ÚMÛmìzõ�öWÞcß¬à�á�âEãzä?å�à`÷zä�àmò�ålá�àOópålãzèCàOælâ]éGåXø�âEù�á?ãzè

ú�û ü × û�ý Ò{Õ ûØþ Ò{Ö¡ÑªÏ ÿ(ÑªÒ ý ÏZ×5Ó û�� Ï��(Ò�� Ï�� Õ¬Ö¡Ñ

Ú	��
������éGã;òzâ����Øæ~à��6àOñ?ñ?à`å�èGâEä?ópå�àOæ�â
Ú	��
��������� ��� ��æ�à!��à=ñ?ñ�à�÷zä?à;ò�å«á|àOóEå�ãzèCà=æ�â
Ú	".âpäKç|ï�#$� �Øæ~à�ñKá?âpñKñ�à6è}âpæ�ælâ§é�%Gâ'&¢ãzä(�!%Gæ�â*)
Ú,+]ò�òzâEä?ã���ë âpäKç|ï�#¦é-%Gâ¦çEãzä?ë}åXéGåXéGålòOâpäKñ�à.��àOñKñ�à�æ~àOñKçpå�à=á�åaæ�å�î âpäKåXàOælæ~à¡ñ�á�âpñKñ�à�é}å�ñKá�àOèGópà./
éGà.%}èAçEãzä?ë ã�éGå0��à=ñ?ñ�à21 çmàOé}ãzèGã�çpãzèMæ~à�ñ�á�âpñKñ�à,354646798:79;<3>=@?BADCE7>)

��� 
 � 1��/DF 
HG
� 
 � 1 /IF

ú�û Õ¬Ï�Ö�×3Ò û ü × û�ý Ò´Õ ûØþ ÒEÖ¦Ñ ûJ� Ï �(ÒLK�ÒEÑ(ÓXÕ¬Ï�ÒEÑ

êM%}äKò=à=áN%}ä�à`éGâpælæ�ã`ñKëCàOópålã	OP"cä?ãzëGäKå�â{á6Q`éGâpælæ�â�÷Oâpã�éGâEá?å�ç|ïGâ
Ú�÷Oâpã�éGâEá?å�ç|ïGâ=Þ�çR%GäKòOâªéGåS�6ålèGå:�6àªéGå�ñ�á|àOèGópàUTyæ�àAéGålñKá�àOèGómàV��éGâRWGèGålá�à8å�èX�6ã�éGã8éGà8å�èZY
çEæ:%Gé}âpä?âØà=èGç|ïGâ�æB[så�è�á�âEäKò=àOæ�ælã¦á?â@��ëaãzä?àOæ�â*\

]



^	_a`�b	`dc<c<`.eRf�g(hI`.i:j�c(k�`dl@mnj�o
^	_a`!pqjrg(l*`�s�m0trg<`>h5mvu6w!x�m:y�g<z@`dinuNw!f�y�`.b	j5s�mv{�e*`�`dini|`}tdz@jrb2zRu<g<m|`!s-z@i:inj!c<k�`dl@mnj

~����R�R� �I������� ���L�J�����	����� ���9�@� �$���$� ���0���@�

_���mnb	b	`dtrmny�z�m:ini:f�c�uNgN`.m:i�e@jdy�e@z9u<uNj�`dini|`2��`dc<z}s�z@ini|`,��z@jrg(m|`,s-z@i:i:`,��z@i:`IuNmvhZmvu6w,��zRy�z@g<`di:zI�'�
s�zRc(uNg<`V`I����m|`Ib	j	i|`,h5m:c(m:jry�z�s-m� ¡z9¢�uNjryHo'i:`,uNg<`dm:z9u<uNjdg<m|`2s�m£f�y¤eRjrg<k¥j�y�z@ini:z}h5m:eRm:y�`Iy�l@z�s�m
f�y�`	b,`dc(cN`,x$s�zRh5m:`Iu6`2s�`di:i:`2inm:y�z@`2g(zRu(u6`,mnyVh5m:g�uN¦§s�m�f�yH��`dlRm:jry�z}`	s�mnc(uN`dy�l*`	s�z@ini|`.b,`dc(cN`-�
�¨c<m:y-m:c(u<gN`V`d����m:`db	j�i©��mnyªu<z@g(k�g<z9u6`dlRm:jry�z.s�m¬«�m:y�c�uNzRm:yHo!mni�e@jrg(kj�h5m|`dtrtdm|`�c<zRb	k�g(z,c(z@e@jdy�s�j
f�y�`�trzRjZs�z9uNmne*`®s�zRi:i:j�c(k�`dlRm:j�m:y¤e@f-m�x2mnb	b2z@g(c<j��!_�`�k�g(z@c(z@y�l@`Vs�zRi:i|`®b	`dc(cN`�b	j5s�mv{�e*`®i:`
trzRjrb	z9uNg(m|`!s�zRi:i:j�c(k�`dlRm:j.z�¯5f-m:y�s�mEm:iHb2jduNj�s-z@m0e@jdg<k�m©�

NewtonEinstein

MM

° g<jrk�g(m:z9u6w!trzRjrb	z9uNg(m:e6±�z$²³k-g<jrk�g(m:z9u6w�s�z@ini|`!b	`dc<c<`
´¡µR¶�·¹¸º¥» µ@¶@´�¼�½D¾a¿�À¥µR¶

«�m:y�c�uNz@mnyHÁHÂ>ÃZÂ>Ä

Å



Æ�Ç�È ÉMÊ$Ë�Ì0È�Í$Ç�È�Ë�ÎMÈ Ï�È�ÐRÐRÑ ÒaÈ�Ê�Ó�ÔRÑ Ï�È�Ð9Ð@Ñ ÕÖÈ�ÐRÑ�ÒaÔ�×	Ô9Ò�Ø Ù È�Ë,Ú
È�Ó�ÑJÐ9È Û5Ü³ÕÝÙßÞ
à-á}â�ãåä�ã5æ*æ*çqèéaãëêaã5ì©ìqí¤ì©î�ïrãUð�ãªñòãåó*ó*èôìqã5éó>ã�á

SS

Sa

Sb

Osservatore

õ�ö�÷dø<ø<ùRú(ûIüIý<÷rú<ù'ûrùRþ�ùJþ�ÿ�ù����������	��
����ù����:ù'þ��nú<ù����:÷��������,ù�����þ�ù����|ü!ø�ýNù@ø(øNü2ø(ýNù����:ü�� �

!



"$#&%�')(�*,+.-/$'1032
4576�8:9�;<9�=�>�5@?�ACB�=ED�F	8:6GF@HI5	;:;<A�J	F@H�FK?�A�L�D�5NM�9O6�8<F�6�8:A�9�PRQ7S�9�F�H�9�PR8<A�DUT�9O?�9�M�M�FV;:6�5	>�A�FXW
PR9�HI6GF�Y�Z[5	=\PRF]H^5	S	S�A�F�8<9&_�M`5OHI5	;:;:5�a�PU5	=\P:Fb6�A�c7D�B�8dJ�Fb_IM�FO;:6�5	>�A�FXWePR9�HI6GF�Y�f[F	;:;:A�5	H�F8R5X6�6�8:9�;:9�=gPR5	8:9ih3B�9�;<P:Fj9�k$9�P<PRFjH�9�?�A`5	=\PR9bM`5V?�9lJKA�5	>�A�F�=�9b?�5	M�M`5m6�A`5nP:PR9�>�>�5@?�AoB�=�57M�A�=�9p5�a
D�F	HI9qA�=rL�S�B�8R5�Y7stB�5	=�?�FNM`5]D�B�8dJ	5nPRB�8:5iPR9�=�?�9u5	?vA�=KL�=�A�P:Fi;<AwT�5NM�5]x1F�8:HI5	>�A�F�=�9�?�AyB�=z B�D�FI=�9�8:FK{

Stella

Stella massiva

Black hole

|



}r~ �w�&�� ����������~ �����u���� ���O��~��u~
���������:���������I������o��� �R�	�� ¡�`��¢��R�p£3���R¤�����¥������g¥��G������¦����§�U�
�I¨��©:�	��¥�ª��������«����¬�����©d�R�����
�^3���	ª�����I�	©:©<���I��©:���I�����:�:�`�K ¯®�°3±G²l®�³�´l®µ±G®e¶^´U¶�·l¸^¶n°�¶:¹	®e´U¶
�I¬�ºg¥��	ª�������������»��:�������I�	���

¼]½¿¾ÁÀXÂÃÄ Å�Æ
Ç
È ½ ÉdÊ�Ë

���,£	� ¼Ì¾ ÍÈÈÎ ����U�	©<©:�O���[��©<���	��©<������� É)Ï �	©<�U�X�g�:�����ÑÐÒ¥�������� ËÔÓ Å Î ���I������©:�§�U¤q���¯�^�X©:©R�,Õ��������:¢	�`� ÓÇ Î �`� Ï ¥��<£X�X�:¥��R���������`��©<¥��G���<¦ Ï ����©<���	ª����	���«� È Î ����Ö)�X�<�R���<�«����© Ï �	�`��×
�I¬�©<��©<�:�����]©:�����]�R�<� Ï �	©:�Ø�G��©:©<�������������Ø©:���Xª��y�]�I�	©:©<���I�b©<�����I�l�R�:��� É ��©<�	�R�<�������I¥����§ÕÖ1�	�:��� ËlÓ3Ï �X�R�X�<�R���<��ª�ªp�X�:����� Ç ¾ÚÙ Ó Ç ¾ Æ�Û ������¥��:� Ç ¾ÝÜ Û ×
�IÞÒ��¦������	�����������X�R�	�����:�:������������©:�§�U¤

ß ¾ Å
Å\à�áãâµä

���,£	���`��������©:���R¤ Ï �:�§�R� Ï � Î ����¦������R�����
Å\à�áãâåä ¾

Ä ¼ ½
ÀXÂ�Ã

��æÒ�����	�����\�:��������Ö)�X�<�R���<�«����© Ï �	�`���������R�:� Ï �	©:�ç Ç ¾èÙ ©<���	ª��������`�X�<�R�
Ç ¾ Æ�Û ©:���	ª������	�G���d�R� É ���$���:�G����� Ï � ËÇ ¾èÜ Û ©:���Xª���� ÏUé ��¥�©:� É ©dÖ1���<� Ï � Ë

ê



ëíìpî¿ïuðqñEî¿ò�ó�ñEó�ômõoîØñpò«ì�ñ
ö@÷�ø¡ùKúÒûiü�ýÿþ�������ùKú����Òú
	Kú��� ú�������� ú��Òþ�� þ�� ý����������� �"!$#%�

&('*)
�,+.-0/�1 -324!65"5879-0:<;=2>�@?<AB�"-C2 #,!6� �ED�FHG IKJ 'MLONP J��-0AQ!�R�-CAS- I JUT ��VB�XWS�XR6!YVS��2 -ZR�-[!�R�-0AB- N � -C/\!6W]�^R6!>_ N 'MLa` ;b+c��d4! T -0ASeC�"f

I J 'hg�iPP�j J ' `P J 'lk iP('m`
�,noR.R�-CAS� _�5"!,R�-C5"�ce0�XW]p,2 �=-CV T !6� VS�X��� -(qre0��VsWt!$�\WS-uDv!$e0eC-05X-0A]!6w0�"�$� -Y�.1 5"5"!.Gx;ay
791 � �XR$-0ABVS�

z



{B|�}0{B~4�$� � }a�"|X��}C�]�$��}0�\�S}$�>{B}0� �0���"�r���]���c|X�]�Y� }0�X���Y�%�6�]}C�S|�����c�������c�Q�u����������� �c���  ���¡��c�¢%£�¤ � |"�$� ¤ ¥%¦¨§r©
¢,ª }0��« } ¬K ¦¯®6°@±² ³[´

©
µ ¢,ª |¶�$}0� }¸·t¹ }�� }C�$}¸}0{S|X{B�S}0�S}�« �,�6�$� ¤ �S}Q� |l� }C�¶º»�H�S� ¤ �S}��>|�{B·��$�"� µ ~�}C�b·0«>|l�8¼9}0{B~4�$� {B| ¤ �>}{B|@�$�S�B}0{s�t�>� ¤ �.��}C� ¤ ³ ¦ ²®H°@± µ  ¦�½ ¬  ¦*¾

¢,ª |�¹4���$�"� ¤ �]�¿~¶}0��«>�K|X{B�t�6�.�S}�Àµ ¦*¾ ��ÁÂ« }C{B�]��Ã3���Yº»�${B}3� |��%�${S{B|"�%�Y}0{S~ �$� {S| ¤ � }6�¢�Ä ��� ¤ �>}0�"� ¤ ·t¹ |X« { ¤ � }C�$}Å����}0�B},~¶}0�B·0|"ÆÇ« �4�Èº»�${S}�� |�}0{B~4�$� {B| ¤ �>}%{B}0��« |^�t�È�4�K«>�4�K� |· ¤ �\�]�S�$�0| ¤ � }$�É<ÊÌË$Í¸Î�Î@Ï3Ð�ÑÓÒÅÔÖÕ@×ØÍ3ÊCÍ ÑÙÊCÍ ÊCÑ�ÚaÚaÑÓÒÅÔÜÛÞÝÅßÈßÈÊCÑ

RR

 r

¢%à �$�"�"�[á4��« �S��{B|���}C� }[·t¹>}a{B}[|��]�S|"�$� � ¤ �"|¶{ ¤ � ¤ {S|X�%|X�"|¶{S|�¹4�r~¶}0� ¤ ���>|����6� ¤â ¦ µcãä



åçæ.æ�èCéSå�êtë èaìîícìîì�ï�ð"è¸ñ òXóBôtõ6ö ÷0è¸óBå�ö å�ø%å�ð^ô]òXù ð"òXê�õ6ôSèQù¶è0éUú öÈû»õ6ôBô]å�éBè3ü<ýþ�ÿ öÌõ$ðXôSéSè�ù4õ$éSå$ð"è�� ð��9è0óBù4õ$ö óBò"å�ö è%ø,õ6ö.ôSò"èCö è���� �
	��Hì���������Eï������������cï��lï�� ì��,óBå�ð"åKóSè,ôSú>ôSôSèðXèuñ òXóBôtõ6ö ÷0èuæ$è0ö ��å$ö å õ$ñ�è0óSù õ$ö ñ èCéSóSò¸ñ>è0ð"ðXåÌóBôSè0óBóSåÜû»õ6ôSôSå�éSè ü�!#"%$'&vêtë è ò"ö(�$è0ö èCé]õ$ðXèñ>ò"ù¶è0ö ñ è¸ñ õ$ð�ô]èCø%ù¶å*)Zýþ�+ è3óSè,�$ú è3ð�õ.-�è,�/�$èañ>ò10oú 2 2>ð"è�&43�5�6/78)�9

:;=< :ü?> < @AA ; <CB
D < EF;

þ�ÿ ð�æ$õ6ð"å�éBè¸ù éSèCóSè0ö\ôSè[ñ èCð"ð"õYê0å�ósôtõ$ö\ô]èañ ò10Qú 2 2 ðXè EHG

E.IJ<LK�MONQP�M�MSR?TVU/W�X�Y,U[Z]\^Y

_^`badcfehgjilk�m�n

þ�o õ$ð"ð"õqpr��ú>é]õ æ�èCñ ò�õ$ø�å êtë è(ð�� å�ö>ñ4õ è0ø�è0óBó]õÅö è0ðXð�õ,ñ>ò"éSèC÷0òXå�ö èYñ èCð=ø�å$ô]å óBòtssõ$êCê0å�éBê0ò"õ�uø�è0ö\ôSéSèOv.ú è0ðXð�õrñ4õ$ðXð�õ¿ù õ$éBôSèaå$ù ù�å$óBôtõróBòwssõ$ðXð"ú ö ��õ�u
x ; < D x "
y Iz< Y x "
yC{ < y I|N x ;=< y I|NbD x " < y I|N D

Y
y IJ< y I ! PfN D

Y $þ�} ò�ñ è~p ö ò"óBê0è�tï���	��?� �xì�&»óSù¶å�ósôtõ$ø�è0ö\ô]åræ$è0éSóBå,òXð�éSå�óBóSå*)
�S<

y�{ N y I
y I < D

Y
& æ6õ$ð"òXñ4õ¿ù¶è0é D.� Y �4êCò"å G ù�èCéØæ�èCð"åcê0òXô��rö å�öÈéSèCð�õ6ôSòXæcò"ósô]ò"êtë>è�)Zý

�



�^�b�l�,�=������� � � �h�����l�h�h�~�

���J�����������q�
�%  ¡�¢l£¤¢¦¥��,£
�?§,�©¨�ªl« ���,�%¬r¢� �%�
�/®��« �~£
£�¯±°² �³¥��,¡��%� ´1��¥?¥��,¡%�µ£¤¢l§,���%¨�¢¶*¨���« �
·   ¸ ¸ £³�=¹.º¼»

��½?  ¬ ¬��/ �¤¢¶���=« �w¢[¥/�,¡J���³��  ¡�¢¶¨���£¤¢O¥/�~£
�?§,�³¨�ª�«®�w¡%�,§,�~���%�
�/ �¿¾.« ��¢¶£
§, ® �ÁÀ/¢�£¤¢��%���³��´*�¿£
¢
£³�/¡��.«®�
�%¨�¢� Â,¢qÃÄ§,��Å�C¥¶¢�¡%�C����¨��?« �Æ¢.« �³��¬��/���³Â,�
�� ��Ç

�q¡%�[¢�£³�
Â~Â,�¤¢¶���È¢�£
£³�/¡�¢È ®ÅÀ/¡�¢¶Ér§~�q§�Ê®�S¡%�
¬��/¡%¨�¢È�C¥¶¢�£
�/¡%��¾^Ë�ÃÄ§,�/�q�O�
lÉrÀ�  ¡�¢

��½?�C��¨�¨��
�~ �=¢�£
£³�/¡�¢S  V¥¶¢�£³�/¡��

¹.ºJÌÎÍ[Ï/Ï8Ð�Ñ?ÒVÓ/Ô�Õ�Ö,Ó[×]Ø^Ö

«®�Ù¥���ÍÙÚÅ¬�§�ÛÜÍ�Ï¶Ý�Ø^ÖfÛßÞOà8Í�Ï*á�â�ã*�ä�ÈÐ�ÛLÏ®å±æfçßÍ/Ç

è(éjê �l���~�8ëíìïîl�¼ðñ�ò��óÆô

��õ¿¢�£
£
¢È£
�~À/À/�O« � ·   ¸ ¸ £³�
¾ñÛL¹Fö

÷�ø



ù%úüû¤ý�þ/ú,û³ÿ��������	��
��,ÿ/ù��ý�����ú����
û���ú�����ÿ��������³ú��8ý���ÿ�� ý����rý �8ý�û
ý�ù�ù!�¤ý���ú�"#"�ý��$����������ú�"�ú
û
ý����
ù��ý��&%[ý '�
=ÿ�þ?þ(�
ý���ú�����ú

)+* '� * ,-
� ý.�����

,- * ,
,0/�/�1�243$50607�398;:�7

*<5=607?>@8;:�7
,0/�/�1�2

*A50607#>=BC>$,0/EDGFH1�2
,0/�/�1�2

* BI>�,9/ DKJ 50607
� ý�"L�Æý ����"L�,ý

)M* ,- N ,0/ DGOQP�RSRUT
V ���
ú����W���
û��¤ý�"!�������1ý����&�YXHZ

[]\ � ú~ù!��ÿ4
.�³û^��ú�����ÿ_�������³ú��8ý���ÿ`�rýbaLc�d�ef�8ý�û
ý�ù�ù!�¤ý V 
 ���&g�ý��!���tû
ÿlù!��ú,ù%ù�ÿh��ú�"Oÿ��$���i�Åú
��ú�"�ÿ��$���j'�XHZ

k�lnmpo�q msrut_q

[.v ú����¤ý���ÿµÿ�"�ýw�yx ú4�rý�û³û¤ýh�~ÿ/ù!��ý���ý�%��
ÿ$�®ú`�yx úhû{z|�����©þ/ú�"%ù�ÿ}
~���bú~ùL�rý��®ùL�
ÿ�� úhù�ú���� ú~�yx ú
�®ú~þ/ú�ú,ù%ù�ú�"L���1ù��ý���ÿ����~�³ù!��ý��E��úI������%��¤ý¶û
ú����j� ú��®ùL���������&��������ý&Z

[�� ý�û
û
ý��,ÿ$� ù%ú�"4þ�ý�%��
ÿ�� ú	� ú~û
ûKz ú�� ú�"!�$�¤ý.ùL��xrý��yx ú�û¤ý.��ý�ù%ù�ý.�,ÿ$����ú��E�&��ý����4���Åþ�ÿ/û����qú��
�&�W�����©þ/ú�"%ù�ÿ����lú,ù!�rý�� ù!�
ÿ$�®ú�"%ú,ù!��ý��~ÿ/ù!��ý�����ú��

8 * � > � * 7H��59� P�R �6*W� � * 7H��5�� P�R �6=3 �
� ú�"����&�{� ù%ú��³ûwþ/ÿ�û����qúu�p��"�ú~ùL�~ú��~ÿ/ûWg�ý��L��ÿ$"�úC�&�ÆùL�[ý¶û¤ý �,ÿ$�qú

� * � O P��

��yx��
ý�"�ÿ��yx ú��E�rý����®ÿ�� ú,û��rý�ù%ù�ý���ÿ P ú�"�ýSþ(������� ÿSý	%,ú�"�ÿ��
ûrþ/ÿ/û����qú��Äú�"�ýSù�ú�����"%ú������
�&�����~ÿ/û
ÿ&�®úI�E�������&�Cû¤ý � ú�� ùL���y� � ù%ú�����"�úI��ý��$�$�³ÿ$"�ú�Z��¿þ*þ/ú�"%ÿ�ù!�jxrý

P � /
� � /� � �

[]\ � ú~ù!��ý��~ÿ$������%��
ÿ�� ú�
I� ú��!��ý��HeYd(c(a@�����QeY�����
[]� ÿ�"L"L�³ùL��ÿ$��� ú�����ú��qú�����ú���ý����yx®úlû¤ýb��ú����wú�"�ý��L��"�ý ) � û
ýh�,ÿ�ù!��ý��E��ú`���#���� � ®û
ú - ��ú��
ý¶û���"%ú��E�rý��������y���rù!���yx úI��ú���� ÿ$� ÿqý��4������������ÿ�Z

¡�¡



¢�£�¤|¥�¦§y¨�©�§�ªC«&ª�¬�¬�¨�¦L¥�©�$®$¬�¨�¯L¥�§y°�±I¥�¬�²�³�´`²yµ�¶(´U·
¸.¹�ºu»^¼�½ ¹�¾¿»ÁÀ ¼�Â¿½ Ã_¾ÅÄ�Ä�ÆÈÇ~É_¼HÊ	¾¿»iËjº
Ì ¨�¬SÍ�¥� Í�¨�©�.¥�©_Î�®$¥{Ï�¬{¤|Ð�©�¥�Ñ�ª�¯!¦L®.¦L¥j±Cª�¦LÎ�¨�©&¦L®hÒKÓ]¨�Ð�Ô�ª�©�§y¨�ÕQÏ�¯�¨�¯!ª�ÖG¨�§!§�®4ÒØ×�«�¥�Ô�¥�©EÐ�¥�¦!Ù�ª0ÕÚª
¯�¨@ÛS¯!ª�«�«�¨@§�®bÒØÜÝ«�¥�Ô�¥�©EÐ�¥�¦LÙ�ª9ÕH·fÞ(¥jß�¨�©�©�®�¨�¬�¬�®$¯L¨�Ñ�¨�¯L¥�ª�ÖG¨�¦L¥Kà
¢ Ì ¨.áEÐ�¨�¯LâE¦�¨ Î�¯!®�§�®�©�¥Yã�©&ª�Ð&§L¯L®$©�¥

ÜMäæå0ç(èGéQêwë ìfäæå0çEíEîHï0ð0ñ

¢ Ì ¨�òjë�óô¨	©EÐ�Ù�¬�ª�¥W«�¥S¥�«�¯L®�$ª�©�®_ÒKõôÕQÏ&«�ª�Ð&§�ª�¯L¥�®_ÒKö_ÕQÏ&ª�¬�¥�®�÷ùø`ÒGõwð é ÕHÏ�ª�¬�¥�®�÷�ú_ÒKõhð î ÕHÏ�¬�¥�§L¥�®ÒGû�üùÕHà�®0ÑEÑ$ª�¯L®�Ï�ÖØ®$¯!Ô]¨�ý�¥�®�©�ª�«�ª�$¬�¥Wª�¬�ª�Ô�ª�©E§L¥j¬�ª�$$ª�¯!¥
ÜMäæå0ç(èGþyêwë ìfäæå�ÿ_ü{ó

¢ Ì ¨�¥W©EÐ�Ù�¬�ª�¥�¨�§L®$Ô�¥�Ù�¥S¨�«b¨�§�®$Ô�¥S©&ª�Ð&§L¯L¥ÚÒ���³���µ��������	��³Gµ�
�H¶����$Õ
Ü ä���ç$ç$ç$êwë ì�ä��$ç$ç�� ç$ç$ç$Ó�óUóSü

¢���®$¯!Ô]¨�ý�¥�®�©�ª�«�ª�¬�¬�ªC�¨�¬ ¨�¦L¦L¥�ª
ìiäså�ÿ_ü��Øü{Ó	��������ü ÓEóUóSü

� Ä ��º�É~Ã_º Â#º	Ë�À ¼�Â#º Ã_¼ »Á½�Ã_¼�½"!#¼�º�É_¾

¢ Ì ®$ÎU®n¥�¬�«�¥�¦�¨�Ù�Ù�®$Î&Î�¥ ¨�Ô�ª�©�§L®�Ï�¬�¨ ¯�¨�«&¥ ¨�ý�¥�®$©�ªb©�®$© ±ôÎ�¥$# ¨�¦L¦L®�¯LÍ�¥�§y¨ «�¨�¬�¬ ¨ Ô�¨�§Lª�¯L¥�¨&Ï
«&¥�Ñ$ª�©EÐ&§y¨h©&ª�Ð&§L¯�¨&Ï^ª]áEÐ�¥�©&«�¥?Î&Ð&%hÎ�¯!®$Î�¨�$¨�¯L¦!¥Ú¬�¥�Í�ª�¯L¨�Ô�ª�©�§�ª.©�ª�¬�¬�®4¦LÎ�¨�ý�¥�®&·hÞ(¥fÖØ®�¯LÔ�¨
Î�ª�¯!Ù�¥$%�Ð�©�'(�@¶)������*�+
 ³����,��³.-!µ	��³Gµ*/�³��@¶0�¿¥�¦L®�§L¯L®$Î�®�ªCÐ�©&¥�ÖØ®$¯!Ô�ª�¨�¬�¬�¨u§Lª�Ô�ÎUª�¯�¨�§LÐ�¯�¨�«�¥
ø�1212123 ·

¢4�$�¥{Ïf¨ôÙ9¨�Ð&¦�¨}«�ª�¬�¬ ¨w¦LÐ&Ù�Ù�ª�¦L¦!¥�Ñ�¨ ª�¦LÎ�¨�©&¦L¥�®�©�ª~ª4¯L¨�ÛU¯Lª�«&«�¨�Ô�ª�©�§�®�ÏÚ¬ ¨w¯L¨�«�¥�¨�ý�¥�®$©�ª`«�¥
ÖØ®�©�«�®�Ù�®$¦LÔ�¥�Ù�®	±C¨�¬�¬ ¨C§�ª�Ô�Î�ª�¯L¨�§�Ð�¯L¨	«�¥UÙ�¥�¯!Ù9¨�ø23 ÒY÷65�7�1	$¯L¨�«�¥08#ª�¬�¦!¥�Ð�¦�ÕHÏ�¯L¥�Ñ�ª�¬�¨�§y¨uÎUª�¯
¬�¨�Î�¯L¥�Ô]¨	Ñ�®$¬�§�¨�©�ª�¬:9*;�<�ú «�¨>=^ª�©&ý�¥ ¨�¦�ª�? ¥�¬�¦L®�©W·

¢�£jª@�Ð&§L§LÐ�¨�ý�¥�®$©�¥?«�¥?§Lª�Ô�ÎUª�¯�¨�§LÐ�¯�¨&Ï�«&®=Ñ(Ð&§Lª~¨�¬�¬�ª]Î�¥�Ù�Ù�®$¬�ª>@�Ð&§L§LÐ�¨�ý�¥�®$©�¥?«�¥¿«�ª�©�¦L¥�§y°w«�¥
Ô�¨�§Lª�¯L¥�¨&Ï(¦L®$©�®�¦!§�¨�§�ªI¯!¥�¬�ªHÑ�¨�§�ª�©&ª�¬A9*;2;25 «�¨�¬W¦�¨@§�ª�¬�¬�¥�§�ªB8C4�DFEÅ·

GIH


