
���������
	���
���������
���������������� ��!"�����#�
$ !%�&����
('����)��
+*#�,!����#	����)-/."���10�24365�7�8 -
9�:;:;:
�<0 $ 0
�=��	 >?�A@%-<��
CBEDF0G!�0�DH�I�J�1��KI-��LB��J0

MON�P
Q�RTS,U�V/WYXJZ[Q]\^Z[_Y`,P�V,U#Z[V,acbCZedfP=bCNhgFij`kNhl MmbCP
Q�a

nEoIp�qCrtsvuxwyp�zCuxo%{�|}ux~
�"�y�yq?����oIp��+{��C����r������voIq���{<�m�����ep�����p�qC���x{��vqC��u
��qC�IzG����r
�m�����C�;���������¡ (¢v£F�;¤¦¥]�I§C�L¨I "©Oª«��¬
�)­� (¢v®E¯T��� ��¨x�H°+�<±³²�� ���� +�< +´«�"©4µG¶�¶¸·�°+¹��
º}¹»�+±�­f£½¼4©O²v¹�¾;¿�Àx¿��;��Àx¿��;©[£v¥Áµ�Â�ÃCÄ�Ã

Å½qCr��(Æ���Ç�CoyÈ¡�½uxuxÈ
É���� ������¿��) �±���²��;���( �¢ËÊ�����L¨I°�±��cÌ�°C�<°+� ��°"��©/¼kÍJÄ�µCÎG¶�¶³Ï[°«Ï[°%ÐC¿Ñ�<°+©�Ò<�x�=�;� � ¢x�;©
Ó ¬Ñ°+�Ô�

�tp��I��q+u%�mÕ��I��u%p�~<r�uxo
�m�����C�;� �Ô��Ö°C�F×ØÖ¿Ñ��Ù�¾;¿Ñ�LÐ+©j®4¯��"����Ú+°+¹A���x¨;¯Ñ�;��É����;���Ô��¿��Ô©j²v´ÜÛ�¿�¾;¹�°+�<±cÝ�Â"¶ÑÂyÞÑ©
×ØÖ¿Ñ��Ù�¾;¿Ñ��ÐC©vß}�x��´?°+���

�tp��I��q+u%�Ë�muxà�à
uxo
²v¹�¾;¿�Àx¿��;��Àx¿��vÛ���Ð+¯ Ó ¨x¯G % +¹»©/²�¹�¾x¿�À%¿��;��Àx¿�� ©m£v¥áµ�Â�Ã�¶"Î

�vuxoyuxzâ��q+oI�xp�qÑ{�ã,oIp����ep����;��ä
¼4¹<ªF +��°�±� �Û���Ð+¯ Ó ¨;¯G � +¹1©,²v¹�¾;¿�Àx¿��x�(À%¿��;©m£½¥Áµ�Â�Ã�Ã�Ã

å^æmçxè�é�ê�ë�è�ì �íu,î�u%�y�;o�p�~
ujq}��à
u%�;w�oy�+Æ)à����Cw����³uxw�o�p����³uxwy���Ñî�ïÔ�Co[î�uxw�u%�;wyp�r�È½�;���«Æ
à�qCr�p���r���w��Y�tðeqCr�îñ��q+w�uxoò��wyq+oI�%óôÕGwyq+oI��q+oyu&p���q+ÈCu%îñ�}p�wy�ñõCõ÷övr�È���w�oI���
øO�YÅv�ù�Cà�wyp��xqC�fú<��w�uxoI��wy��r�u%îhw��&wy��uâu%î�ÈCuâ�Cï�wy��uâ�fp�sû�³����u%�x����q+o�ï�u%q+wy��oIu
r�u%q+o³ü"ð�ýCý�övr�È���w�oI���?�xóâ�f��p���ïÔu%q+wy��oyu^p��6ïÔ����r�î]p�rþwy��uc��à
u%�;w�oIqâ�Cïf�?qCp�r]�yu;Æ
ÿ ��u%r��;u^�ywyq+oI�6�Cïf�yà=u%�;w�o�qC�,w��Tà
uc�âðòqCr�î¸��q+w�uxo%óâö����4� �xqC�³uxoIq�p��F����u%î]w��
î�uxw�u%�;w��Cuxo��«�I�?qC�����+q+oIp�q+wyp���r���p�r
	<�Ñä³�xqC����u%î³~��³�;���³à�qCr�p���r³p�r�î����;u%î³î��Cà�à���uxo
���y�xp�����q+wyp���r��?�Cï�wy��u��fpÔs ïÔu%q+wy��oyuCó �f��p��?��p�È��¦à����Cw���r u
�^�xp�u%r��
�hw�u%�I��r�p ÿ ��u
qC�������}��ï��Co��+ó��czG���"��oIqCî�p�qC���Cu%���Ñ�xp�w���à�oyu%�xp��yp���r���rþ� ��wyq+oI�6qC��ïÔqCp�r�w�qC�6õ��x�yw
�?q+È�r�p�wy��î�uHp�r����Ô��ríq��^� �x��qC�I�½w�u%��u%�y�;�Cà
u���ó��f��u«�x��oyoyu%rTwvqCp�� �Cï/wy��u«�I��o�Æ
�Cu��¡p�� wy��u�î�uxw�u%�;wyp���r^�Cï[r���r�Æ#��w�u%����q+o4�;���³à�qCr�p���r��,w��³�tðFqCr�î¡��q+w�uxok��wyq+o�� �½p�wy�
�Coy~�p�wyqC�
à
uxoIp��Gî��E�Cï�î�q��G�kw��¡�³��r�wy���xó

� ì �! =è�é#"%$�&mëCè�'(") 

ÕÑp�r��;u«wy��u¡��qCr�î��?q+oIztî�p��I�;���Cuxo*���CïkqCríu;äGw�o�qC������q+o6à<��qCr�uxw�~+�í��q!�C�Co«qCr�î-,���u%���/.?p�r
�!0/0/�G{Ë�³�CoyuFwy��qCríõ/��qCî�î�p�wyp���r�qC�[à���qCr�uxwy�v��q��CuF~
uxu%rt�C~���uxo*�Cu%îËó�ÕÑp��?p���q+oI�1�C{�wy��u��!0/0/�
î�uxw�u%�;wyp���rí�Cïk����õCõ/0+n ~+��|½q+z+q��yp��?q^uxw�qC�L{2�!0/0/�coyuxà�oIu%��u%r�w�u%îòwy��u«î�p��y�;���Cuxo��t�Cï wy��u
ú�oI��wH�Cï}�³�Coyu^wy��qCr3�+ýtà�oyu%��u%rTwy�4�þzÑr����½r]~�oI���}r¸î��4q+oyïÔ�%ótö �;��r��yu%r��y���«��qC�5�Cuxw«w��
~
u�oyu%qC�I��u%î÷��r÷����� w��þ�C~��yuxo*�"q+wyp���r�qC���4�¸î�p���wyp�r�È���p��y�&~
uxw#�Euxu%r¦wy��u%��uâw#�E�]w6�Gà
u%�?�Cï
�y��~��yw�u%����q+o6�C~��(u%�;wxó&ÕGà
u%�;w�oy���I�;�Cà�p��¡�C~���uxo*�+q+wyp���r��7����q+oI��u��þuxw³qC�L{8�!0/0/09�«��q!�þoyu��Cu%qC�

�



õ ���������	��
�����
��

î�p��
uxoyu%r��;u%��p�r�wy��u«oyu
	<u%�;w�u%îþ��à
u%�;w�oIq^�Cï u;äÑw�oIqC������q+o�È�p�qCr�w�à<��qCr�uxwy���;���³à�q+oyu%îþw���wy��u
�;���6~<p�r�q+wyp���r^�CïOu%�?p��y�yp���r¡qCr�î^oyu
	<u%�;w�u%î ��à
u%�;w�oIqF�Cï[~�oI���}r�î��4q+oyï[�;���?à�qCr�p���r��%ój�}��u
�Coy~�p�wyqC�<u%��u%�³u%rTwy� ��n4��qC�yz={ �!0/0��/�E�Cïmq³�y��~���w�u%����q+o �;���³à<qCr�p���rc�?q!�^qC�����«à�oy���Gp�î�uv�x����u%�
ï��Cofî�p���wyp�r�È���p��y��p�r�Èv~
uxw�� uxu%r�wy��u%��u�w#�E�?�C~Ñ��u%�;wy�xó,nE�Cwy�c�Cï[wy��u%�yu�p�î�u%qC�4q+oyu�p�r���uxoyu%r�wy�1�
�;��r�r�u%�;w�u%î¸�}p�wy�þw#�E��î�p���wyp�r��;w��³�Ñî�u%������nE���y�x{ �!0/0��/�6ï��CoFwy��u�ïÔ�CoI�?q+wyp���rþ�Cïf�?qC�y�Ip4�Cu
�y��~��yw�u%����q+o½�;���?à�qCr�p���r��%ó�s�r�uF�³�Ñî�u%�[à�oy�Cà
����u%�}wy��q+w½u;äÑw�oIqC������q+o�È�p�qCrTwvà���qCr�uxwy�½ï��Co��
~+�«qC�x�;oyuxwyp���r��Cï��?q+w�uxoIp�qC��p�r³q�î�p���zH�Coy~�p�wyp�r�È�q6r�ux�}�4�Hï��CoI�?u%î³��wyq+o%ó/�f��uk�Cwy��uxo,�³�Ñî�u%�
�y��ÈCÈCu%��wy��wy��q+w�wy��u³�y��~���w�u%����q+ov�;���?à�qCr�p���r�ïÔ�CoI�?��qC��q^oyu%�y����wv�Cï q^ïÔoIq+È��³u%rTwyq+wyp���rí�Cï
qòà�oy�Cw�����w�u%����q+o³�x������î�ó]n � ��wy��î �Ñp�r�Ètwy��u �;���³à
���yp�wyp���r¸qCr�î&�CoI~�p�wyqC�4�I��q+o�qC�;w�uxoIp���wyp��x�
�Cï�u;äGw�o�qC������q+o}È�p�qCr�w½à���qCr�uxwy�½qCr�î�~�oy���}râî��Eq+oyï��x{�p�r��yp�È��Twy�k�}p����
~=u�È�qCp�r�u%îâp�rTw��?wy��u%�yu
ï��Co��?q+wyp���r �³�Ñî�u%���%ó

��q .xu%�òuxw�qC� � �!0/0Cü9�và�oyu%��u%rTwy�½u��Ñp�î�u%r��;uH�Cï,q¡È�q+àË{��Co�w�oIqCr��Ip�wyp���r oIuxÈ�p���r�{�p�rtwy��u
�?qC�y�vî�p���w�o�p�~���wyp���r^�Cï�0?u;äGw�oIqC�y����q+ov�;���?à�qCr�p���r��}�}��p���� �?q�� oyuxà�oyu%�yu%r�wfw�� ��î�p���wyp�r��;w
à
�Cà�����q+wyp���r��xó¸�}��p��FÈ�q+à÷ï�qC�����«p�r wy��ut�?qC�y�³oyuxÈ�p���r�� �+ý����<ó ÕÑ�����¦q�ú<r�î�p�r�È���qC�
��uxoIp������}p��³à<��p��xq+wyp���r��4��rt�³�Ñî�u%���fïÔ�Covwy��u6ïÔ�CoI�?q+wyp���râ�Cï�~
�Cwy� ~�oy���}râî��Eq+oyï��}qCr�î u;äGÆ
w�oIqC������q+oOÈ�p�qCrTw[à���qCr�uxwy������q .xu%�HuxwjqC� �!0/0Cü9��ó �4uxoywyqCp�r��4�C{"�³�Coyu �C~���uxo*�+q+wyp���r�qC��u��Gp�î�u%r��;u
p��kr�uxu%î�u%î w��¡�y��~<��wyqCr�wyp�q+w�u�wy��p��xó

nEu%�xqC����u¡�Cïku;äGà
uxoIp��³u%r�wyqC�,�;��r���w�oIqCp�rTwy�x{��Gp�oywy��qC���4��qC���/��u%q+o��I�þà�oy�"�(u%�;wy�F��q��Cu�ïÔ�+Æ
�x���y��u%îþ��r]��wyq+oI�6�Cïk��à
u%�;w�oIqC�/w��Tà
u^� qCr�î��³óOÕ���o*�Cu��Ñ���Cïf� ��wyq+oI�6��q!�Cu�~
uxu%rþî���r�u
���tq+o��
��qCr�îònEu%r�p�w .7�!0Cü/0G{[��q+oI�
��uxw�qC� �!0/0Cü9�½�}��p�����p�r��x����î�uH��wyq+oI��qC����q+w�u³qC���tð�{
qCr�îòqC����q+w�u«qC����� ���vu%��ïÔ���y��u³uxw�qC� �!0/0Cü9��{Ë~���w�r���r�u«��q!�Cu³ïÔ�Ñ�x���y��u%î�u;ä��x�����yp4�Cu%�1����r
��wyq+oI� �}p�wy�¡��à
u%�;w�oIqC��w��Tà
uv� �HqCr�î^��q+w�uxo%ó�ö½�EqHoyu%�y����wx{G�;���³à�qCr�p���r��,��q��Cu�~=uxu%r�ï�����r�î
ï��Co½��wyq+oI�f�½p�wy����à
u%�;w�oIqC�
w6�Gà
u���r��4�^qC�}��q+w�uHqC�f�âð�ó

�(ríwy��p���à�q+à
uxo%{Ë�Eu�î�u%�y�;oIp�~=u³q �yà=u%�;w�oI�+Æ)à����Cw����³uxw�oIp��?�³uxwy���Ñîþ�}������u?qCp�� p���w��
�y��o*�Cu��¡r�u%q+oy~��¡� �HqCr�î^��q+w�uxof��wyq+oI�4ïÔ�CoEÈ�p�qCr�w4à���qCr�uxwyq+o*�¡qCr�î^~�oI���}rcî��4q+oyï[�;���³à<qCrÑÆ
p���r��xó^�f��u?oIu%�y����wy���Cïkwy��p����y��o��Cu��òqCp��?��w���p�r �Cu%�ywyp�È�q+w�u�wy��u%�yu�zCu��þp��y�I��u%��oyuxÈ�q+oIî�p�r�È
wy��u6r�q+wy��oyu��CïmÈ�p�qCr�wfà<��qCr�uxwy�x{�~�oI���}r�î��4q+oyï��x{�qCr�î7�Cuxo��c�;�G���Ë��wyq+o��xó

 ì !«é#'#"%$'&("Gç%ë�é '#)[è�'(") "*$�+,"%-#"GëCè."�$/+,"Gê�é�ë�0213"Tè40 "%$mç

|}u%q+o��4�^qC���Ë�;��r�w�u%�?à=�Co�q+o*�cu;äGw�oIqC�y����q+o}à���qCr�uxwf��u%q+oI���âw�u%����r�p ÿ ��u%�f�xqCrâ~=u�à<��qC�;u%î p�rTw��
wy��oyuxu �?q����Co��xq+w�uxÈC�CoIp�u%�65 ÕGà
u%�;w�oy���y�;�Cà<p��+{6à����Cw����³uxw�oIp��+{6qCr�îØqC��w�oI���³uxw�oIp��+ó ã,qC�I�
�³uxwy���Ñî���qC� �³uxoIp�wy�/wy��q+w �?q+zCu�p�w/�y��p�wyq+~���ukïÔ�Co ��u%q+o��I��p�r�È�ï��CoE�;���³à�qCr�p���r��/w��5�"q+oIp������
��w�u%����q+oFw6�Gà
u%�xóâ�íu^�}p�����~�oIp�u
	 �òî�p��y�x���y��wy��u�ú<oI��w6w�� �òw�u%����r�p ÿ ��u%�H~=u%�xqC����u��Cïfwy��u%p�o
oyu%��u��+qCr��;u�w��?wy��u���à
u%�;w�oy�+Æ)à����Cw����³uxw�o�p����³uxwy���Ñî î�u%�I�;oIp�~
u%îc��q+w�uxo½p�rcwy��p��4à�q+à
uxo%ó

 ì � ì +,)7"GëCè�é#"�ç%ë9"*)�'Ôë98:"Të�0  �'#; &<"
�f��u}�yà=u%�;w�oI���y�;�Cà�p��½�³uxwy���Ñî�oyu%��p�u%����r¡wy��u}à�oIu%�xp���u}�³u%qC�I��oyu%�³u%rTw �Cï�wy��u}oIqCî�p�qC� �Cu%���Ñ� Æ
p�w6�³�CïmqH��wyq+o�ó/�f��p��/�?u%qC�y��oyu%�³u%rTw4p�� ��qCî�u½�y���x�;u%�y�yp4�Cu%�4�³���CuxofqCr�u;äÑw�u%r�î�u%î^à
uxoIp��Ñî³�Cï
wyp��³uH�}p�wy� wy��u6ÈC��qC�O�Cï/î�uxw�u%�;wyp�r�Èc�y��p�È���w}�;���?à�qCr�p���rÑÆ#p�r�î����;u%î�à
uxoIp��Gî�p��vî��Cà�à���uxo}�?�+Æ
wyp���r�ó4�f��u�oIqCî�p�qC�%�Cu%���Ñ�xp�w6��p��½���y��qC���4�¡�³u%qC�I��oyu%î ���Ip�r�È?q?��à
u%�;w�oy�CÈCo�q+à��â�³����r�w�u%îâ��r
q���q+oyÈCu � �+�û�Co���q+oIÈCuxo �}w�u%��u%�y�;�Cà
uCó>=v�y��qC���4��wy�������yqCr�î��v�CïEq+w����?p��³q+~����Coyà�wyp���r���p�r�u%�
q+oyucoyu ÿ ��p�oyu%î � �E�Ñ�I��oIqCr�ucqCr�îhÅ½q+w .xu%�x{ �!0/0��9��óh�f��uc��p�È��TwHïÔoy��� wy��u���wyq+o�p��Hà�qC�y�yu%î
wy��oy����È��]qâ�xqC��p�~�oIq+wyp���rí�³u%î�p���� ��q ����qC�6~
uxo«�;��r�wyqCp�r�p�r�È qâÈ�qC���}p�wy�]�?qCr �òzÑr����½r
q+w����?p��EïÔu%q+wy��oyu%� �m~
uxïÔ�Coyu u%rTw�uxoIp�r�Èvwy��u4�yà=u%�;w�oI�CÈCoIq+à���ó?��ï�wy��uk��wyq+o/p��Ooyu%��q+wyp4�Cu%�1��~�oIp�È��Twx{
wy��q+wkp��A@ � B �xýÑ{�wy��u%r^wy��uv�yà=u%�;w�oI���y�;�Cà�p��v�³uxwy���Ñîcp�� �xq+à<q+~���u��Cï[qC�I��p�u��Gp�r�ÈHo�qCî�p�qC� �Cu;Æ
���Ñ�xp�w6�]�?u%qC�y��oyu%�³u%rTwy�³qC�Fú<r�ucqC�7�xýò���"� ����q!�C�Co¡qCr�î3,���u%���/. �!0/0/�%Cf�tq+oI�
�&uxw³qC�
�!0/0Cü%C<�vu%��ïÔ���y��u�uxw½qC� �!0/0Cü9��ó



���������
	���
�� ��
 
�� ��� � � �

ÕÑ���I�þqC��w�����r�î�p�r�È��1� à�oyu%�xp��yu?�³u%qC�y��oyu%�?u%r�wy�Hq+oyu?oyu%��à
��r��Ip�~���uFï��CoHwy��u?î�uxw�u%�;wyp���r
�Cï �Gp�oywy��qC���4�òqC���,u;äGw�oIqC�y����q+o«à���qCr�uxwy�6w��Gî�q�� �Ô�}p�wy�]wy��u�u;ä��;uxà�wyp���r¸�Cïf�;���³à<qCr�p���r��6w��
à������Iq+oI� ��ój�f�T���x{Gp�w p��Er��«�y��oyà�o�p���ukwy��q+w4oIqCî�p�qC� �Cu%���Ñ�xp�w6�¡�³u%qC�y��oyu%�?u%r�wy�4���yp�r�ÈHqF��à
u%� Æ
w�oy�CÈCoIq+à��âp��kwy��u��³���ywfà
�Cà�����q+ok�³uxwy���Ñî�ïÔ�Co}��u%q+oI����p�r�È³ïÔ�Cofu;äÑw�oIqC������q+o½à���qCr�uxwy�%ó

öv��wy������È��«wy��u}��à
u%�;w�oy�CÈCoIq+à���p��/�x��oyoIu%r�wy�4�Hwy��u}�³���yw,��u%r��yp�wyp4�Cu4w��T����ï��Co,�yu%q+oI�I��p�r�È
ï��Co�à���qCr�uxwy��q+oy����r�î���wyq+oI���Cwy��uxo�wy��qCrt����o��I��r�{
p�wvî��Tu%����q��Cu?��p��?p�wyq+wyp���r��5��n4q+oIqCr�r�u
uxw�qC� �!0/0��9��ó��/o�p��?q+oIp��1�C{�wy��p��?p�r���w�oI���³u%rTw«oyu ÿ ��p�oyu%�³��q+oIÈCu rT���H~
uxoI�«�Cï�à����Cw���r��?w��
qC�I��p�u��Cu�p�wy�4�Cà�wyp��?qC�=à�oIu%�xp��yp���r�ój� �Tà�p��xqC���4�C{Gwy��p��4�³uxwy���Ñî�p��4��p��?p�w�u%î�w��?��wyq+o��4~�oIp�È��Tw�uxo
wy��qCr ��� �xý�ïÔ�Co��C~�wyqCp�r�p�r�ÈcoIqCî�p�qC� �Cu%���G�xp�w����?u%qC�y��oyu%�³u%rTwy���½p�wy�òà�oyu%�xp��Ip���r��Cï �xý"Æ�õ+ý
���"�xójø��Co/ï�qCp�rTw�uxoj�y����oI�;u%�x{�î����}rFw�� ��� �;ð�{�wy��u4à�oyu%�xp��yp���r6�Cï�wy��uEo�qCî�p�qC�+�Cu%���G�xp�w6�H�?u%q"Æ
�y��oyu%�?u%r�wvî�oy�Cà��}w��¡ýÑó��¡zG���"�
���vu%��ïÔ���y��uHuxwvqC� �!0/0Cü9��ó}�e��u%rtw�oIqCr��y��q+w�u%îtw��c��à
u%�;w�oIqC�
w6�Gà
uC{/�?q+È�r�p�wy��î�u%�6�Cï ��� �xýòqCr�î ��� �;ðò�;�Coyoyu%�yà=��r�î]w��ò�âðòqCr�î �9� oyu%�yà=u%�;wyp1�Cu%�4�C{
q+wvq¡î�p���wyqCr��;u6�Cï�0³à��+óf�f�G���x{<~
u%�xqC����u6�Cï�wy��u6oyu%��q+wyp1�CuF��qC�Iz��Cï�à�oyu%�xp��Ip���r�ïÔ�Co½ï�qCp�rTw�uxo
��wyq+oI�x{=u;äÑw�oIqC������q+o�à���qCr�uxw½��u%q+oI����à�oy�"��u%�;wy�v���yp�r�È�q¡��à
u%�;w�oy�CÈCoIq+à�����q��Cu«r��Cwvp�r��x����î�u%î
��wyq+oI�k�Cï���à
u%�;w�oIqC�Ëw6�Gà=u��9�³qCr�îâ��q+w�uxo%ó

 ì  ì � 0 "�è�"�� "�è�é 'Ôë 8:"Të�0� '#; & "
ö �³uxwy���Ñî��³�CoIu½�y��p�w�u%î?w��H�yu%q+oI�I��p�r�È6ïÔ�Co u;äÑw�oIqC������q+o à���qCr�uxwy�,q+oy����r�î������ �?qC�I� ��wyq+o��
p��/wy��u½à����Cw����³uxw�oIp��½�³uxwy���Ñî�ó��f��p�� �³uxwy���Ñî�p��E�;��r��;uxà�wy��qC���4�³�H�����c�yp��³à���uxo/wy��qCr¡wy��u
��à
u%�;w�oy���y�;�Cà�p��³�³uxwy���Ñî�ó?ã,�y�yu%r�wyp�qC���4�C{Ëwy��u³�C~��yuxo*�CuxoH�³��r�p�w��CoI��wy��u��ywyq+o�à����Cw����³uxw�o�p Æ
�xqC���4�ò���Cuxo«qâ����r�È wyp��³u�à=uxo�p��Gîí���Cà�p�r�È�w����C~���uxo*�Cu^q�w�oIqCr��Ip�w�u��Cu%rTw6C/wy��q+wHp��x{m�y��qC���
à
uxoIp��Ñî�p��³î�oy�Cà<�Hp�r]~�oIp�È��Twyr�u%�y�H�;�Coyoyu%��à
��r�î�p�r�È w��òqâà<��qCr�uxw6à<qC�y�yp�r�È�p�rþïÔoy��rTwH�Cï}wy��u
��wyq+o%ó �)ÕÑuxu6�vuxuxÈ�uxwxó,qC�Ló �!0/0Cü³ïÔ�Co}qCr�ÈC�G�Gî î�u%�y�;oIp�à�wyp���rc�Cïmwy��u6w�oIqCr��yp�wf�?uxwy���Gî)�

nEu%�xqC����u½�Cï<wy��u%p�o,�y�?qC�����y��oyï�qC�;ufq+oyu%qC�,qCr�î?�����?p�r����yp�wyp�u%�%{"��q+w�u}w6�Gà=uf�ywyq+oI�,q+oyu}wy��u
�³����w?q+w�w�oIqC�;wyp1�Cuâ�xqCr�î�p�î�q+w�u%�«ï��Co³u;äÑw�oIqC������q+o³à<��qCr�uxw«w�oIqCr��yp�wF�y��o*�Cu��]à�oI�"�(u%�;wy�xó övr �
à���qCr�uxw��Co4�;���³à�qCr�p���r³à�qC�y�Ip�r�È�p�r«ïÔoy��rTw,�Cï
wy��u}��wyq+o �}p����Ñ~<���G�IzFqH��q+oyÈCuxo à�oy�Cà
�Coywyp���r«�Cï
wy��u �ywyq+o���� 	=�Ñä={+qCr�î6�}p����Cwy�G���[à�oy�Ñî����;u,q½��q+oyÈCuxoj�yp�È�r�qC�Ló<�JrHïÔqC�;wx{Cq½~
�Gî �v�}p�wy�HqfoIqCî�p����
�Cï � ��� �]à�qC�y�Ip�r�È³p�r^ï�oI��r�w4�Cïjq³��q+w�u��ô��wyq+o}� ������î¡à�oy�Gî����;uvýÑó�ý �6�?q+È�r�p�wy��î�u�î�oy�CàËó
�f��p��Op��Ooyu%qCî�p��4�6î�uxw�u%�;wyq+~���ufp�rHq���p�È���wj�x��o*�Cu4à�oI�Gî����;u%îF���yp�r�Èvî�p��
uxoyu%r�wyp�qC�Tà<���Cw����³uxw�o*�
���vuxuxÈ�uxw}qC� �!0/0Cü9��ó

�OuxoI��q+à<�mwy��uE~<p�ÈCÈCu%��w�qCî �+qCr�wyq+ÈCuf�Cï�wy��u4à����Cw����³uxw�oIp��E�?uxwy���Gî«p��jp�wy�j��p�È��6à����Cw���r
u
�¡�xp�u%r��
�Có �}��q+w^p��x{fp�w^oyu%��p�u%�¡��rYw�oIqCî�p�wyp���r�qC�}à����Cw����³uxw�oIp����³u%qC�y��oIu%�³u%r�wy�^�CïHwy��u
��wyq+o C
���yp�r�È�q��8�k� �xqC�³uxoIq^�³����rTw�u%îâ��r�q?w�u%��u%�y�;�Cà
uCó!�,���Cw����?uxw�o*�â��qC�}wy��uFqCî�î�u%î
~
u%r�u;ú�w³�Cï��yp��³à<��u^qCr�î ÿ ��p��yzhî�q+wyqíoIu%î����;wyp���r��%ó¦�f��p��³p�r��;oyu%qC��u%�³wy��uâï�u%qC�yp�~�p���p�w��]�Cï
�y��o*�Cu��Ñ���;��rTwyqCp�r�p�r�È ��q+oyÈCu?rG���6~
uxoI���Cïk��wyq+o��xó?�f�G���x{Ëwy��u�w�oIqCr��yp�w���u%q+o��I�]�?uxwy���Gî]p��
� u%���<�y��p�w�u%î^w��F�C~<��uxo*�Ñp�r�È«��q+oyÈCu�rT���H~
uxoI� �Cï[ï�qCp�r�wx{���q+w�u��ûw��Tà
u���wyq+oI�4ïÔ�Cokr���rÑÆ#��w�u%����q+o
�;���³à�qCr�p���r��xó

öØ�?q��(�Cok��p��?p�wyq+wyp���r¡�Cï[wy��u�w�oIqCr��yp�w4�³uxwy���Ñî^p�� wy��uvï�qC�;w4wy��q+wkp�wk�xqCrc��r��4��î�uxw�u%�;w
�;���³à�qCr�p���r��k�}p�wy���Cuxo��c�yà=u%�xp�ú<���Coy~�p�wyqC�
�Co�p�u%r�wyq+wyp���r��xó �}��q+w}p��x{���r��4�¡à<��qCr�uxwyq+o*�c� �Ñ�(Æ
w�u%�?�F�}p�wy�]�Coy~�p�wy�5�Cuxo*�]�x�����yu¡w���u%î�ÈCu;Æ)��r �}p�����à�oy�Ñî����;u?�C~<��uxo*�+q+~���u�w�o�qCr��yp�wHu��Cu%r�wy�xó
ö½�4qF�;��r���u ÿ ��u%r��;uC{��G��r�î�oIu%î����Cï[��wyq+o��E�F����wE~
u½p�r��x����î�u%î?p�r¡qF�y��o*�Cu��¡p�r?�CoIî�uxoEïÔ�Co4p�w
w�����q��CuHq«oyu%qC����r�q+~���u6����qCr��;u��Cï�î�uxw�u%�;wyp�r�È�q³�;���³à�qCr�p���r-��Å}u%qC�;��ä �!0/0��9��ó

�4��u%q+oI�4�C{Gu%qC�I���CïËwy��u%��u�w#�E�?�³uxwy���Ñî��Eà���q!�Ñ�4qCrcp��³à
�CoywyqCrTw oy����uvp�r^��u%q+oI����p�r�ÈFïÔ�Co
qCr�îhî�p��I�;���CuxoIp�r�Èò�;���?à�qCr�p���r��Fw��þ��wyq+o��«�Cwy��uxo?wy��qCr ����o?�I��r�ó]ã ÿ ��qC���4�]p��³à
�CoywyqCrTwx{
wy��u%��uþ�³uxwy���Gî�����q!�Cu]��p���w��CoIp��xqC���1�¦r�uxÈ���u%�;w�u%î�qh�yp�È�r�p ú<�xqCrTw¡à
�Coywyp���r �CïFwy��uþ��w�u%����q+o
��à
u%�;w�oIqC�j��u ÿ ��u%r��;uCó6�f��q+wvp��%{
�yu%q+oI�I��p�r�È¡ïÔ�Co�r���r�w�oIqCr��Ip�wyp�r�È¡u;äGw�oIqC�y����q+o��;���³à�qCr�p���r��
w��^�ywyq+oI�v�Cï/��à
u%�;w�oIqC�[w��Tà
u«��q+w�uxovwy��qCrt�9�Góv�íuHà�oI�Cà=���yuHq^�³uxwy���Ñîâ�}������uHqCp�� p��}w��
�y��o*�Cu��c�y����� ��wyq+oI�}ï��Co½�;���³à�qCr�p���r��xó



ð ���������	��
�����
��

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

8360

8380

8400

8420

8440

8460

8480

8500

8520

N
or

m
al

iz
ed

 F
lu

x

Wavelength (Å)

Continuum
filter #1

Continuum
filter #2

M9
Spectrum

Band-head filter

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

8400

8410

8420

8430

8440

8450

8460

N
or

m
al

iz
ed

 F
lu

x

Wavelength (Å)

Band head
filter profile

Redshifted
spectrum

Blueshifted
spectrum

Unshifted
spectrum

øjp�È���oIu �+ó q � �E��rTwyp�rT����� qCr�îâ~�qCr�îÑÆ#��u%qCî ú<��w�uxo}à�oy�+ú=��u%�}�y��à=uxo�p��³à
����u%î
�}p�wy�þ�fp�s ~<qCr�îÑÆ#��u%qCî]ï�u%q+wy��oIuCó^~ ��n4qCr�îÑÆ#��u%qCî]ú<��w�uxo6�I��à
uxoIp��³à
����u%î��}p�wy�
oyu%îâqCr�îc~�����u��y��p�ï�w�u%î��yà=u%�;w�o�����ó

� ì +,)7"Të�è�é�"�� � 0 "�è�" � "Tè�é '�ë 13"Tè40 "%$

� ì � ì &("Gç�'��  

�f��u}�yà=u%�;w�oI�+Æ)à����Cw����³uxw�oIp��fw�u%�I��r�p ÿ ��u}�;���H~�p�r�u%�,wy��u��CuxoI�Iq+wyp���p�w��F�Cï�wy��u½��à
u%�;w�oy���y�;�Cà<p��
�³uxwy���Ñî qCr�î�wy��u6�yp��³à<��p��xp�w��?�Cïjwy��u�à����Cw����?uxw�oIp����³uxwy���Ñî�ó7�Jw}��wyp���p4.xu%�kq?��uxw}�CïOwy��oyuxu
�Cuxo*�òr�q+oyoy��� ~<qCr�î��Cà�wyp��xqC�Oú<��w�uxo��vqC����r�Èc�}p�wy�òq �8�4� �xqC�³uxoIqÑó«�f��uF�Cà�wyp��xqC�Oú<��w�uxoI�
q+oyu�à���qC�;u%î^��rcqCr�îcq+oy����r�î^q«�³����u%�x����q+o ~�qCr�îÑÆ#��u%qCî^ï�u%q+wy��oyuvp�r�wy��u���à
u%�;w�oI��� �Cïmwy��u
��wyq+o ��ú�È���oyu�����ó½öv�}wy��u«��wyq+o�qCr�î��;���³à�qCr�p���râ�Coy~�p�w}wy��u%p�o��;���?�³��r��;u%r�w�uxo��Cï,�?qC�I�x{
wy��u}~<qCr�îÑÆ#��u%qCî¡ï�u%q+wy��oyu½à
uxoIp��Gî�p��xqC���4�6î��Cà�à���uxo �I��p�ïÔwy���}p�wy��p�r³wy��uvoIqCr�ÈCu}�Cï[wy��u½�?p�î�î���u
ú<��w�uxo%ó��f��uv�y��p�ï�wyp�r�È��Cï[wy��uv~<qCr�îÑÆ#��u%qCî¡à�oy�Ñî����;u%�EqFà=uxo�p��Gî�p�� �+q+oIp�q+wyp���rcp�r¡wy��u 	<�Ñä��Cï
��wyq+oI��p�È���w à�qC�y�yp�r�È�wy��oy����È���wy��u��?p�î�î���u ú=��w�uxo ��ú<È���oyuvõ9��ó/�}��u}à����Cw����³uxw�oIp����"q+oIp�q+wyp���r
�Cïjwy��u���wyq+o½p��k�³��r�p�w��Coyu%î ���Cuxo½qCrâu;äGw�u%r�î�u%î�wyp��³u�à
uxoIp��Gî^w��?à�oI�Gî����;u�q���p�È��Twf�x��o*�CuCó

�f��ut�Cà�wyp��xqC�vú<��w�uxoI�c�y��oIoy����r�î�p�r�Èþwy��uò~�qCr�î�Æ#��u%qCîeq+oyuþ�I�����yu%r �y���I�ewy��q+w qCr �
î��Cà�à���uxo«�I��p�ïÔwyp�r�È��Cï½wy��u �ywyq+oI�³��à
u%�;w�oI��� à�oI�Gî����;u%�³qí�?p�r�p���qC� qC�³����r�w³�Cï��I��qCr�ÈCu
p�r 	<�Ñä wy��oy����È��twy��u%��uFú<��w�uxoI�xó�ã �y��u%rTwyp�qC���4�C{=wy��u%��u����;��rTwyp�rT��������ú<��w�uxoI����uxo*�Cu³qC�vu;äGÆ
à
uxoIp��³u%rTwyqC�m�;��rTw�oy�����%ó�övr+� à����Cw����³uxw�o�p�� �+q+oIp�q+wyp���r��}�½��p��I��q+oyu«à�oyu%�yu%r�w�p�r�qC���[wy��oyuxu
ú<��w�uxoI�,�xqCr�~
ufq+w�w�oIp�~<��w�u%î?w��6qCr^p�rTw�oIp�r��Ip�� ����qCr�ÈCuvp�r³wy��u½~�oIp�È��Twyr�u%�y���Cï
wy��u½��wyq+o%ó/övr �
à����Cw����³uxw�o�p��
�"q+oIp�q+wyp���r��½�}��p����tq+oyu«à�oIu%��u%r�w���r��1� p�r�wy��uF��p�î�î���u��Ô~�qCr�îÑÆ#��u%qCî �4ú=��w�uxo
�H����w}~
u6q+w�w�oIp�~���w�u%î w��cî��Cà�à<��uxo}�y��p�ï�wyp�r�È³�Cï�wy��uH~<qCr�îÑÆ#��u%qCîâï�u%q+wy��oIuCó}�f��uxoyuxïÔ�CoyuC{<~+�
p��?q+È�p�r�Èâwy��u^��wyq+o³�y���x�;u%�y�yp1�Cu%�4�íwy��oy����È��&u%qC�I� �Cï}wy��u¡wy��oyuxu?ú<��w�uxoI�x{j� ucq+oyucq+~���u¡w��
î�p���wyp�r�È���p��y�¡~
uxw#�Euxu%râp�rTw�oIp�r��yp��}qCr�î î��Cà�à���uxo �"q+oIp�q+wyp���r��kp�rcwy��uH��p�È��Tw4�x��o*�CuCó

�f��uv�fpÔs�~<qCr�îc��u%qCîcï�u%q+wy��oyu�r�u%q+o}ü"ð �+ý?övr�È���w�oy�����4�EqC�k��������u%r�ïÔ�Cofq«rT���H~
uxo
�Cï�oyu%qC����r��%óØ�f��p��³ï�u%q+wy��oyu�p�� �Cuxo*�¦�Eu%q+z÷p�r ��à
u%�;w�oIqC�fw��Tà
u%�cqC�¡u%q+oI�4�¦qC�^� �G{vqCr�î
~
u%�;���³u%�}î�����p�r�qCrTw4qCr�î ��w�uxuxàtp�r���à
u%�;w�oIqC��w6�Gà
u%�f��q+w�uxo½wy��qCr � � � ��p�oyzGà�q+w�oIp��yz�uxw½qC�
�!0/0�����ó¡�f��p���à�q+oywyp��x����q+o�ï�u%q+wy��oIu�p���r��Cw�r�u%q+oFqCr ��w�u%������oIp��F��p�r�u%�x{ËqCr�îþp�w�p���r�u%q+o6wy��u
�Cà�wyp��?qC�
�4q!�Cu%��u%r�ÈCwy�tp�rcw�uxoI�?�k�Cï ÿ ��qCr�wy����u
�¡�xp�u%r��
�^ïÔ�Co}�³����w ���4� �xqC�³uxoIqC�xó



���������
	���
�� ��
 
�� ��� � � �

� ì  ì �Hê )mê�æ ' - '�è#' "Gç " $}è40�'�ç 13"Tè40 "%$
�f��u}����wyp��?q+w�uv�³u%qC�y��oyu½�CïË��u%r��yp�wyp4�Gp�w6�Fï��Co4q6î��Cà�à���uxo�Æ)~�qC�yu%î?u;äÑw�oIqC������q+oEà���qCr�uxw ��u%q+oI�I�
p��Ë�����]à�oIu%�xp���u%�4�voIqCî�p�qC� �Cu%���G�xp�w����xqCr�~
u/î�uxw�uxoI��p�r�u%î�óOÕ�p�r��;u�wy��uE��à
u%�;w�oy�+Æ)à����Cw����³uxw�o�p��
�³uxwy���Ñî��³u%qC�y��oIu%�fî�p��
uxoyu%r��;u%�kp�rc�?q+È�r�p�wy��î�u �(�Ñp�q«q?��p�È��TwE�x��o*�Cu���{�p�wkp��kr�u%�;u%�I�yq+o*�^w��
î�uxw�uxoI�?p�r�u/qkoyu%��q+wyp���r��y��p�à�~
uxw�� uxu%rH�?q+È�r�p�wy��î�u��Co 	<�Ñä �+q+oIp�q+wyp���r��[qCr�î�oIqCî�p�qC� �Cu%���G�xp�w6�
�"q+o�p�q+wyp���r��xó��f��u�	<��ä��Cïm��wyq+o���p�È��Tw à�qC�I�yp�r�ÈHwy��oy����È��^wy��uvú<��w�uxo�{����«�xqCrc~=u��xqC���x����q+w�u%î
~+�&u ÿ ��q+wyp���r �+ó&�e��uxoyu������)�Fp��Fwy��u ��à
u%�;w�oIqC�4��p�r�u^à�oy�+ú=��u¡~<qC��u%î ��rh��à
u%�;w�oIq�ï�oI���
��p�oyzGà�q+w�oIp��yz³uxwfqC�2� �!0/0�����{
	2���)� p��Ewy��uvú<��w�uxo4à�oy�+ú<��u½à�oI���Ñp�î�u%î¡~+�¡wy��u��?qCrT��ïÔqC�;wy��oIuxo%{
qCr�î��
�}qCr�î�����q+oyu6�?p�r�p��H��� qCr�îâ�?q"äÑp��H���Ü�4q!�Cu%��u%r�ÈCwy���½���Cuxov�}��p����cwy��u�ú<��w�uxo

��� ��� ���
��� �+���)��	2��� ����� � ���

qC�������}����p�È��Tw�w�� à<qC�y�xó ÕÑp�r��;u³wy��u¡î�uxÈCoyuxu��Cï4oyu%î]�Co6~�����u³�y��p�ïÔwyp�r�È�p���î�uxw�uxoI�?p�r�u%îþ~+�
wy��u^oIqCî�p�qC�2�Cu%���G�xp�w��þ�Cïfwy��u^������oI�;uC{�wy��u^q+~
���Cu^u ÿ ��q+wyp���r¸�xqCr&~
u^����u%îþw��í�xqC���x����q+w�u
�;�Coyoyu%��à
��r�î�p�r�È �I��qCr�ÈCu%�tp�r 	<�ÑäY�Coâ�?q+È�r�p�wy��î�uCó��f��uíoyu%�I����wy�^�Cï³�y���I� rG���³uxo�p��xqC�
�xqC���x����q+wyp���r��kq+oyu6�y���?�?q+oIp4.xu%î�p�rcwyq+~���u �+ó

�Oq+~���u �+ó �tq+È�r�p�wy��î�u �+q+oIp�q+wyp���r��k�;�CoIoyu%��à
��r�î�p�r�ÈFw���oIqCî�p�qC� �Cu%���Ñ�xp�w��� � ��övr�È���w�oy���?� � � �ÔzÑ���"� � � ��q+È ���?�?q+È+�
ýÑó�ý9� �+ó1ü �+ó��/�
ýÑó1� �Gó�� �Gó�ý9�
ýÑó1õ �Tó�ý �Gó1�xý
ýÑó�� �xýÑó � 0Gó1�!�
ýÑó�� �.�Tó � �!�Gó1õ
ýÑó � õ"ð�ó � õ��+ó��
ýÑó�0 ���+ó1ü õ��Tó ð
�+ó�ý �/�Gó�� �+ýÑó��
õGó�ý �"ýÑó � ���+ó�ý
�Gó�ý �xý9�Gó�0 0��+ó��

�4��oyoyu%rTwf�C~���uxo*�+q+wyp���r�qC�m�³uxwy���Ñî��v��wyp���p4.%p�r�È³î�p��
uxoyu%r�wyp�qC��à����Cw����³uxw�o�� ��p��?p�wkà<���+Æ
w����³uxw�oIp��³�?u%qC�y��oyu%�³u%rTwy��w�� q+w�~
u%��w �³�?�?q+È ���f�C~�p�r�����r�uxw�qC� �!0/0/�9��ó �Jr�à�oIqC�;wyp��;uC{
� u¡� uxoIu�q+~���u?w���qC�I��p�u��Cu�à����Cw����?uxw�oIp��?qC�x�x��o�qC�
�þ�Cïk��u%�y��wy��qCr¸õ �?��q+Èâq+w �4q+à<p�����q
�Ou%q+zòsv~��yuxo*�"q+w��Co��Có �Jï�� u«qCî��Cà�w �F�?�?q+È^à�oyu%�xp��yp���râqC�vqCrt�Cà�wyp��?p���wyp���à����Cw����³uxw�o�p��
à�oyu%�xp��Ip���r�{+wy��u%r³qvoIqCî�p�qC���Cu%���Ñ�xp�w��H�Cï �Gó��vzG���"�j�E������î«�;�CoyoIu%��à
��r�îFw���q �����yp�È�r�qC�G���Cuxo
wy��u�r���p��yu�p�r^wy��u���p�È��Twf�x��o*�CuCó �Jïm�Eu�qCî��Cà�wfq��³�Coyu��;��r���uxo��"q+wyp4�Cu
�«�?�?q+È�qC�fq«w��Tà<p Æ
�xqC� �+qC����u½ï��Co à����Cw����³uxw�o�p��fà�oIu%�xp��yp���r�{Tq6oIqCî�p�qC� �Cu%���Ñ�xp�w6���Cï �Gó���zÑ���"� �}p������;�CoyoIu%��à
��r�î
w��âq ���h�yp�È�r�qC��q+~=���Cu?wy��u?r���p���uCó �Jròu%p�wy��uxo6�xqC��uC{[�Eu?�;��r��yp�î�uxo �Gó��czÑ���"��qcoyu%qC����r�Æ
q+~���u«��p��?p�wyp�r�È �+qC����u6ïÔ�Co��³u%qC�y��o�p�r�È?oIqCî�p�qC� �Cu%���G�xp�w��â���yp�r�È�wy��u«��à
u%�;w�oy�^à����Cw����³uxw�o�p��
�³uxwy���Ñî�ó

|½���Üwy��q+wHwy��u^�yu%r��yp�wyp4�Ñp�w��t�Cïkwy��uc��à
u%�;w�oy�tà����Cw����³uxw�oIp����³uxwy���Ñî]��qC�6~
uxu%rþu%��Æ
wyq+~���p��I��u%îcp�rcw�uxoI�?�}�CïmoIqCî�p�qC� �Cu%���Ñ�xp�w6�C{=p�wfp��4oyu%��q+wyp1�Cu%�4�^�yw�oIqCp�È��Twkï��Coy�4q+oIî�w���u;äÑqC�?p�r�u
wy��uâ��u%r��yp�wyp4�Ñp�w6�¸�Cï�wy��uâ�³uxwy���Gî¦p�rhw�uxoI�?���Cï���p�r�p��F��� î�uxw�u%�;wyq+~���u��?qC�y�xóYø��CocqCr
u;äGw�o�qC������q+o«à���qCr�uxwyq+o��þ� �G�yw�u%��{�wy��u^oIqCî�p�qC���Cu%���G�xp�w6�]�Cï}wy��u¡à<q+oyu%r�w«��wyq+o«p��HÈ�p4�Cu%r¸~+�
u ÿ ��q+wyp���r õGó��÷p�� wy��u�à=uxo�p��Gî¡�CïOwy��u�� �Ñ��w�u%��{���p��Ewy��u��?qC�I�k�Cï[wy��u�à<��qCr�uxwx{��ôp��4wy��u



� ���������	��
�����
��

0

15

30

45

60

75

90

0.001 0.01 0.1 1 2.4

0.03 0.1 1 10 100 1000 3600

M
as

s o
f P

la
ne

t (
Ju

pi
te

r M
as

se
s)

Semi-major Axis of Planet's Orbit (AU)

Period of a 40 Jupiter-Mass Planet (days)

øjp�È���oIuHõGó ã/äGà
uxoIp��?u%r�wyqC����p��?p�wy�4ïÔ�Co½q�ý��1�6� � �ywyq+o%ó:=½à�à
uxo}î�qC�I��u%îâ��p�r�u
oyuxà�oyu%��u%rTwy�/�?qC�y���x��w�����ïÔ�Co/~�oy���}r³î��4q+oyï�Æ[�ywyq+o,w�oIqCr��Ip�wyp���r�óO�vqC�I��u%î?��p�r�uEq+w
��uxïÔwkp�� �f�Ñ�I��u6��p��?p�wxóO�v�Cw(Æ#î�qC�y�Ë{�î��Cw(Æ#î��Cw(Æ#î�qC�I��{�qCr�î�î��Cw�w�u%îâ��p�r�u%�Eoyuxà�oIu%��u%r�w
�Coy~<p�wyqC��î�p���wyqCr��;u%�/w��Foyu%�;u%p4�Cuv�yqC�³u 	<�Ñä³qC� ��� �OuxÈF�;���?à�qCr�p���r�{Gã,q+oywy�Ë{GqCr�î
����à�p�w�uxo%ó�ÕG����p�î¦��p�r�u p�����p���p�w«ï��Coc��u%r��yp�wyp4�Gp�w6�¸�Cï�wy��ut�³uxwy���Gî�ó öv��wy������È��
wy��uí��à
u%�;w�oy�+Æ)à<���Cw����³uxw�oIp��ò�³uxwy���Gîep��cr��Cwx{�p�rYà�oIp�r��xp�à���uC{k��p���p�w�u%î¦~��÷wy��u
q+à�à<q+oyu%r�w³~�oIp�È��Twyr�u%�y�«�Cïvwy��uâ������o��;uC{EqírG���H~=uxo³�Cïvà�oIqC�;wyp��xqC�f�;��r���w�oIqCp�r�wy�
u;ä�p���wxó�|vqC�³u%�4�C{�p�rTw�uxÈCoIq+wyp���r¡wyp��³u%�,�F����w ~
u½�y���CoIw,u%r�����È��¡w��Hq��C��p�îc�;���y�?p��
oIq��&�yq+wy��oIq+wyp���rhqCr�î ��r�î�uxoI�yqC�³à���p�r�È �Cïv�y���CoywFà
uxoIp��Ñî&�yp�È�r�qC���xóþövî��Cà�wyp�r�È
qò�?q"ä�p��F��� �Cï½��r�u�������o«p�r�w�uxÈCoIq+wyp���rhwyp��³uC{/wy��p��«�³uxwy���Ñîhp��«�?q+È�r�p�wy��î�u
��p��?p�w�u%î^w�� ��� �.�«���yp�r�È³q?ýÑó �³� qCr�î ����õ�����r q �Gó��?� w�u%��u%�y�;�Cà
uCó



���������
	���
�� ��
 
�� ��� � � �

��� � � õ����� � �
	�� 

� ��	�� ������� �Lõ9�

�y�����Cïjwy��uF�?qC�y�}�CïOwy��u�à���qCr�uxw½qCr�î�wy��u6��qC�y�f�Cï�wy��uH��wyq+o%{<qCr�î pËp��}wy��u6p�r��x��p�r�q+wyp���r
qCr�È���u��Cïjwy��u�� �Ñ��w�u%��ó

�f��uf�C~���uxo*�+q+~���ukà<q+oIqC�³uxw�uxo4��à�qC�;u}�Cï
wy��uv��à
u%�;w�oy��à����Cw����³uxw�oIp��f�?uxwy���Gî¡p��,�I���«Æ
�?q+oIp4.xu%îòp�rtú�È���oyu«õGóF�f��u«�?qC�y���Cï wy��u³��wyq+o��EqC��wyq+zCu%ríw��c~=u³ý��1�6� � ó6�f��uHoIqCî�p�qC�
�Cu%���Ñ�xp�w6�â�����Euxo���p��?p�wfp��½oyuxà�oIu%��u%r�w�u%ît~�� wy��u6wy��p��yzâ�y����p�îâ��p�r�uCófövr �â��qC�y�½q+~
���CuFwy��p��
��p�r�u�p��½î�uxw�u%�;wyq+~<��uH~���wy��p��½�³uxwy���Ñî�óf�f��uF�?q"ä�p��H��� qC�������Eq+~<��uH�?qC�I�}ïÔ�Covq¡r���rÑÆ4���ÑÆ
�?p�r������v�;���?à�qCr�p���r ��öv����q+oIî�uxw6qC� �!0/0��/��p���oyuxà�oIu%��u%r�w�u%îþ~+�twy��u?î�qC�y��u%îí���CoIp4.x��rTwyqC�
��p�r�uCó½�f��u �}�G����u³��p��?p�wkï��Co�wyp�î�qC�mî�p���o���à�wyp���r �yuxwy�vq^����� uxo�~
����r�î�ïÔ�Co�wy��u«�?p�r�p��F���
qC�������Eq+~���u^��uxà<q+oIq+wyp���r oyuxà�oIu%��u%r�w�u%î ~��]wy��uc�I�?qC���Eî�qC�y� �Cuxoywyp��xqC�k��p�r�uCó9�Jr��x����î�u%î&��r
wy��u³ú�È���oyu?q+oyu?wy��u��Coy~�p�wyqC��î�p���wyqCr��;u%��ã q+oywy��{O����à�p�w�uxo�{[qCr�îíwy��u ��� �OuxÈt�;���³à�qCr�p���r
� ������îí~
u�q+w7�Ô�Coy~�p�wyp�r�È qâý��1�6� � ��wyq+o
��{jp�ïEwy��u��í� uxoyu¡w��âoyu%�;u%p1�Cu¡wy��u^�yqC�³u 	<�Ñäíp�r
wy��u%p�o��x��oIoyu%r�w��*�G��w�u%���xó?�f��u%��u³î�p���wyqCr��;u%��q+oyu³oIuxà�oyu%��u%rTw�u%îí~��twy��u?î��Cw(Æ#î��Cw(Æ#î�qC�y��u%îË{
î��Cw�w�u%î�{�qCr�î î��Cw(Æ î�qC�I��u%î���p�r�u%�4oIu%��à
u%�;wyp4�Cu%�4�Có

� ì ��é�"%- ' � '( mê�é����?æmç "Gé��Ñê�è�'("  mç
�/oy�Cw��Cw��Tà
u4�C~���uxo��"q+wyp���r��[�Euxoyu4î���r�u4p�r6wy��uE�y���?�³uxo[�Cï �!0/0CüG{TqCr�îHwy��uE�}p�rTw�uxom�Cï �!0/0/0Gó
ö½���Ñ�C~���uxo*�Ñp�r�È�w��G�Cz³à���qC�;u}q+w �4q+à�p�����q �Ou%q+z¡sv~<��uxo*�+q+w��Co*�«��r?q6ýÑó �6� w�u%��u%�y�;�Cà
u}���Ip�r�È
q �,���Cw����³uxw�o�p��x�¡Õ �+ýCý-�8�4� �xqC�³uxoIqÑó �f��oyuxu � �"ä%� �þr�q+oyoy����~�qCr�î&�Cà�wyp��xqC�Eú<��w�uxoI�
�?qCrG��ïÔqC�;wy��oyu%îí~���n4q+oyo6qCr�îíö½�y�y�G�xp�q+w�u%�6� uxoIu?����u%î�ó³�f��u%�yu«ú<��w�uxoI��qC�������Eu%îíï��CoHqâü
q+oI�x�?p�r^ú<u%��îc�Cï �Gp�ux� ��râwy��u5�8�4� ïÔoIqC�³uCó

�mu%r¡î�p��=uxoIu%r�w/à�oy�CÈCoIqC� ��wyq+oI� � uxoyu�p�r��x����î�u%î³p�r�wy��p��/��wy��î �C{T�½p�wy����à
u%�;w�oIqC��w6�Gà
u%�
oIqCr�È�p�r�ÈtïÔoy��� � �Gó���w��í� 0G{ qCr�î � �?q+È�r�p�wy��î�ucqC�FïÔqCp�rTw«qC�7� �Gó �Tó]ö w��CwyqC�4�Cï �/0/0
p��?q+ÈCu%���Euxoyuíwyq+zCu%r ���Cuxoâwy��uþ�;����oI��uí�CïFwy��uò�C~���uxo*�Ñp�r�È à�oy�CÈCo�qC��ó �f� �¦��wyq+o���p�r
à�q+oywyp��x����q+o%{j��� =½��qtqCr�î ��� �4r��+{��Euxoyu��I�����yu%rhqC�«wy��u¡ïÔ�Ñ�x���F�Cïfwy��u���wy��î �Cóíö
�yqC�³à���u}��p�È��Tw/�x��o*�Cu½ï�oy��� ��r�u½r�p�È���w ���,�C~���uxo*�+q+wyp���r¡�Cï
u%qC�I�c��wyq+o4p��/�y�����}r�p�r«ú�È���oyu �Gó
�f��u%��u���p�È��Tw �x��o*�Cu%�,à�oyu%��u%rTw wy��oIuxu½zCu��¡à�p�u%�;u%� �Cï[p�r�ïÔ�CoI�?q+wyp���r 5Oøjp�oI�ywx{Twy��uv~�qCr�î�Æ#��u%qCî
ï�u%q+wy��oyuHq+w�ü"ð�õ+ý¡övr�È���w�oI���?�½p��x{<p�r ïÔqC�;wx{
à�oyu%�yu%r�wx{=qCr�î ����o½ú<��w�uxo��}q+oyuFq+w}wy��uHà�oy�Cà
uxo
�Eq��Cu%��u%r�ÈCwy��ó ÕGu%�;��r�î�{4p�w³p��³à
���y�Ip�~���u^w��]qC�I��p�u��Cu à����Cw����?uxw�oIp�� qC�x�x��o�qC�xp�u%���x�����yu�w��
wy��u¡p�î�u%qC�2�+qC����u%���Eu¡qCî��Cà�w�u%î&p�rþ��u%�;wyp���r �Gó1õGóâøjp�r�qC���1�C{Ë� ucq+oyu^q+~���u?w���q+w�wyqCp�r]wy��p��
à����Cw����³uxw�o�p���à�oyu%�xp��Ip���rcï��Co½��wyq+oI�fqC�}ïÔqCp�rTwfqC�8��� � �Gó �Tó

� ì �
&mé�é�"� =è��³æOç "Gé���ê�è#' ") [ç
�4��oyoIu%r�w³�C~��yuxo*�"q+wyp���r��?q+oyuâ��r�î�uxoy�4q!�¸�}��p����hp�r��x����î�u^q]rT���H~
uxo³�Cï�p��³à�oy���Cu%�³u%rTwy�
���CuxoFwy��u?à�oI�Cw��Cw6�Gà=u¡��wy��î �Có�öÜ��q+oIÈCuxo%{Oõ �cä]õ � �yuxw��Cï4�Cà�wyp��xqC�jú<��w�uxoI��p���~
u%p�r�Èc����u%î
w��âwyq+zCu^qCî �"qCrTwyq+ÈCu^�CïEwy��u?ïÔ�����mú�u%��îí�Cï �Ñp�ux� �Cï4wy��u?w�u%��u%�I�;�Cà=uCó^�f��p���p�r��;oyu%qC��u%�6wy��u
rT���6~
uxok�CïOoyuxï�uxoIu%r��;u6��wyq+oI�%{�p��³à�oI���Ñp�r�ÈFwy��u�à�oyu%�xp��yp���r^�Cïjwy��u�à����Cw����³uxw�o�p����³u%qC�y��oyu;Æ
�³u%rTwy�xóvnE�Cwy�ò�y��oIïÔqC�;u%�½�Cï/wy��uF�Cà�wyp��xqC�[ú<��w�uxoI�½q+oyu«qCr�wyp Æ)oIu
	�u%�;wyp���rò�;��q+w�u%î�{Ëp��³à�oy���Ñp�r�È
wy��u ÿ ��qC��p�w6�c�Cï�wy��uH�ywyq+ovp���q+ÈCu%�½qCr�îâwy�T���x{�wy��uHà����Cw����³uxw�o�p��6qC�x�x��o�qC�
�Có}øjp�r�qC���4�C{�wy��u
u;äGà
���y��oyu4wyp��³u%�jïÔ�Co/u%qC�I�¡��wyq+o,��q��Cuk~=uxu%r?�Cà�wyp��?p4.xu%îFw����C~�wyqCp�r«wy��uk~
u%��wjà����Cw����³uxw�o�p��
�³u%qC�y��oIu%�³u%r�wy�%{��}��p���u½zCuxuxà�p�r�È?wy��u�wyp��?u�oyu%��������wyp���r�qC�kú<r�u�qC�}à=���I�yp�~���uCó



ü ���������	��
�����
��

-0.85
-0.9

-0.95
-1

-1.05
-1.1

-1.15
-1.2

-1.25
-1.3

0.69 0.73 0.77 0.81 0.85 0.89

D
iff

er
en

tia
l M

ag
ni

tu
de

HJD - 2451230

3.95

3.9

3.85

3.8

3.75

3.7

3.65

0.88 0.9 0.92 0.94 0.96

D
iff

er
en

tia
l M

ag
ni

tu
de

HJD- 2451243

øjp�È���oIu
�Gó �[p�È��Twv�x��o*�Cu%�v�Cï ����uxïÔw �}� � �4r��FqCr�î �ÔoIp�È��Tw �}�÷ä =v�?qÑó��f��u
��wyqCr�î�q+oIîíî�u��Ñp�q+wyp���ríq+~
����w�wy��u?�?u%qCríoIqCr�ÈCu%��ïÔoy��� õc�?��q+È w�� ���?�?q+È�ó
�f��u���wyqCr�î�q+o�î&î�u��Ñp�q+wyp���r&q+~
����wHqâ~=u%�yw�ú�wF��p�r�u³oIqCr�ÈCu%�HïÔoy���ô��u%�y�Hwy��qCr �
�?��q+È?w����«�?�?q+È�ó

� ì �5") [ë - & $�'  ��� " �]ê�é���ç

ö È�q+àòu;äÑp��ywy�}p�rt�x��oyoyu%rTw}zÑr����½��u%î�ÈCuHq+~
����wv�;���³à�qCr�p���r��fw����Cuxo*� ����� �?qC�I�½��wyq+o��}�Cï
��à
u%�;w�oIqC�Ow6�Gà
uF�tð�qCr�îò��q+w�uxo%ó��f��p��½È�q+àòu;äÑp���wy�v~=u%�xqC����u«wy��u%��u«��wyq+oI��q+oyu
�Cuxo*�âï�qCp�rTwx{
qCr�îòr��Cw��Cï,�F���I�íp�rTw�uxoyu%��w�p�r��³����w���à
u%�;w�oy���I�;�Cà�p��F��u%q+oI�I�òà�oy�CÈCoIqC�?�xóHs���o���à
u%�;w�oy�+Æ
à����Cw����³uxw�o�p��³�³uxwy���ÑîíqCp��?��q+w�ú<����p�r�È¡wy��p��vÈ�q+àËó³�f��p����³uxwy���Gîíp����xq+à�q+~<��u³�Cï,oIqCî�p�qC�
�Cu%���Ñ�xp�w6�«à�oyu%�xp��yp���r«�Cï �Gó���zÑ���"�/��r¡��wyq+oI� qC�/ï�qCp�r�w qC� ��� �.����r?�I�?qC�����y��~�Æ#�³uxw�uxo,�x��qC�I�
w�u%��u%�y�;�Cà
u%�E�}p�wy�¡q �8�k���xqC�³uxoIqÑóEs�r¡��q+oIÈCuxo%{��H� �x��qC�y� w�u%��u%�y�;�Cà
u%�x{���wyq+oI�4qC� ïÔqCp�rTw4qC�
����õ+ý?�?q!�c~
u��y��o��Cu��Cu%î�ó

nEu%�xqC����u¡�Cï wy��u���p�È��òà����Cw���ríu
�¡�xp�u%r��
�ò�Cï4wy��u?��à
u%�;w�oy�+Æ)à<���Cw����³uxw�oIp����³uxwy���Ñî�{
p�wkp��Eà�q+oywyp��x����q+oI�4�³�Eu%�����y��p�w�u%î¡w��?�I��o*�Cu��Ñp�r�È«��q+oyÈCu�rG���6~
uxoI�E�CïO��wyq+oI�kïÔ�Cof�;���³à�qCr�p���r��
�}p�wy�³à
uxoIp��Gî��jïÔoy��� ï�oIqC�;wyp���r����CïËq�î�q��³w��Hq6ï�ux� �Cu%q+oI�xó/n �³��u%q+oI�I��p�r�È�wy��p���à�q+oIqC�³uxw�uxo
��à�qC�;uC{��Euf���Cà
u4w���qCî�î�oyu%�I�mzCu��³p��I�y��u%�jp�rFwy��uk��wy��î �H�Cï�~�oI���}r³î��4q+oyï��jqC�/�;���³à�qCr�p���r��
w����;�G���[��wyq+oI�}qC�f�Eu%����qC�fu;äÑw�oIqC������q+o}È�p�qCr�w}à���qCr�uxwy�xó

� "%$ "Gé�"� më�"Gç

ö½����q+oIî�{�øEó�{��Oó�ÅvqC���y����p���î�wx{��Fó�öv��u;ä�qCr�î�uxo%{�qCr�îtÕ=ó=ÕGwyq+oIo�ú�u%��î�ó �!0/0���p�r�ö �}ö���ö6{)�/�
�t�Ñî�u%�Ëq+wy�³����à<��uxoyu%�k�Cï �Cuxo*�c�����Ø�?qC�y�}�ywyq+oI�fqCr�î�~�oy���}r�î��Eq+oyï��x{ �!���

n4q+oIqCr�r�uC{,�Fó�{E�Hó ,���u%���/.C{/�&ó/�tq��C�Co%{k�«ójövî�oIqCr .��Tz={E�Fó ��r�p���à
u%�L{O�Fó ��������uxo%{/�Fó
�mqC�;oy��p ä
{j��ó Æ �Oóm�tu%��r�p�uxo%{��Fó �½p��H~�qC��î�{OqCr�îþöHó ��p�r�ó �!0/0��âp�r]ö���ö�Õ={��/�!0G{
ã	�Os�� �(ã�5Gö���à
u%�;w�oy�CÈCoIq+à��¡ïÔ�CoEqC�x�x��o�q+w�uvo�qCî�p�qC� �Cu%���G�xp�w����³u%qC�y��oyu%�³u%rTwy�x{ ��� �

n4��qC�yz={T�Fó��vó �!0/0���p�r³ö½à<��{Cð 0+ý �m���I�yp�~���u½s�~���uxo*�+q+wyp���r�qC� �Eo�p�w�uxoIp�q½ï��CoE��p���wyp�r�È���p��y��p�r�È
nEoy���}r �v�4q+oyïÔ�}ï�oI��� �,��qCr�uxwy�x{
���.���

nE���y�x{
ö6ó �mó��!0/0��?p�r�ÕÑ�xp�u%r��;uC{=õ����c��p�qCrTw}à���qCr�uxwfï��Co��?q+wyp���r ~��cÈCoIq!�Ñp�wyq+wyp���r�qC�mp�r���wyq"Æ
~<p���p�w��C{ �%ü/���

�E�Ñ�I��oIqCr�uC{�� ó��Fó�qCr�î³Åvq+w .xu%�x{�ö6ó �Oó �!0/0��6p�r³ö}à��6Õ�Õ={�õ"ð � �½qCî�p�qC���Cu%���Ñ�xp�w��«�yu%q+oI�I��u%�
ïÔ�Cof�Cwy��uxo}à���qCr�uxwyq+o*�c� �Ñ��w�u%�?�65 �4��oyoyu%rTwkqCr�î�ï���wy��oyu�à�oy����à
u%�;wy�x{�ð �



���������
	���
�� ��
 
�� ��� � � 0

�vuxuxÈ�{<ÅHó<��ó�{
�,ó ��ó��v���Ñ��uC{ �Fó �Oó ���/.%��u��Ñr�p�zC���<{<ãfó���q+oywyp�r�{�nvó<svuxwyp�zCuxo%{�ãfó��jqC��qCp���� Æ
�CÈC���Ë{<��ó<ÕÑ����r�u%p�î�uxo%{ �vó�ö}ïÔ��r�����{<ãfó���ó�����r���qC��{���ó��&ó<�Cu%r�zGp�r��x{��jó�|½p�r�zC���={�6ó<ÕGw���r�uC{�qCr�î �Oó�ã}ó��
q+zG��q+oy���+qÑó �!0/0Cü³p�r�ö���öH{ �/�Cü³öØà����Cw����³uxw�o�p�����u%q+oI�I�
ïÔ�Cokw�oIqCr��Ip�wy�E�Cï[u;äÑw�oIqC������q+ofà<��qCr�uxwy�65,sv~��yuxo*�"q+wyp���r��4qCr�î^à����Cw����³uxw�oIp��vqCr�qC�4�G�Ip��
�Cï �4� �voIqC�;��r�p��%{�ð	� 0

�vu%��ï����I��uC{ �Hó�{Ñ��óÑø��Co*�Cu%p�����uC{G�&óT��q!�C�Co%{ ��ó �OuxoyoIp�uxo%{T�FóÑ|½q+uxïJ{�qCr�î¡�Fó ,���u%���/.
�!0/0CüFp�r
ö���öH{)�/�Cü¡�f��u
�k������u%��w}ã/äGw�o�qC������q+o �,��qCr�uxw½ö È�p�qCr�w½à���qCr�uxw½q+oy����r�î�wy��uH�tð
î��Eq+oyï/���Ëü����G{�� ���

Å}u%qC�;��ä={<�Øó��Fó �!0/0��?p�r���ó<�vux�Cà��+�Ñ� �fu%�xó�{ �xý �FÕGwyq+wyp���wyp��xqC������q+oIqC�;w�uxoIp���wyp��x�k�CïOu;äGw�o�q"Æ
�y����q+ofà���qCr�uxwyq+o*��w�oIqCr��yp�wy�x{�ü��!�

��p�oyzGà�q+w�oIp��yz={=��ó
�Fó�{���ó
��ó<Å½u%r�o*�C{�qCr�î��Fó<� ó��t���4q+oIwy� �C{Ë�Co�ó5�!0/0��³p�rtö}à<�GÕ={ ���¡ö
�ywyqCr�î�q+oIî&��à
u%�;w�oIqC�,��u ÿ ��u%r��;u^p�rþwy��u�oyu%î �"r�u%q+o�Æ#p�r�ïÔoIq+oyu%î,5F�x��qC�y��u%� � ��w��ò� 0G{
ð �.�

�tq+o��
�C{=�FóÑ�Øó�qCr�î^nEu%r�p�w .C{ �³ó���ó%�!0Cü/0«p�rcö}à=��{ �"ðCð?ö ÕGu%q+o��I�cïÔ�Co½ÕÑ��~���w�u%����q+o �4���«Æ
à<qCr�p���r��4w�� �[���ñ��qC�y��ÕGwyq+oI�x{�ðCð �

�tq+o��
�C{=�Fó�� ó�{ ��ó �Oó�nE��wy��uxo%{�Õ=ó�Õ=ó����CÈCwx{<�Fó�øjp��y����uxo%{���ó���ó �mp��y�yqC��uxo�ó �!0/0Cü?p�rcö}à<��{
�+ý9�?ö � ��qCr�uxwyq+o*� �E���³à<qCr�p���rcw���q?|½u%q+oy~����âð��v�4q+oyïJ{=����p�u%�yu6ü����G{ ���;ð	�

�tq+o���u��C{��]ó�Õ=ó�{ �vó��vu%��p�r���{G�Fó�ÕÑw�uxà���u%r��x{���óÑø�oyuxu%î��?qCr �!0/0/0«p�r�ö½à<��{ ���!� �fu
	�u%�;w�u%î
ÕÑà=u%�;w�o�q�qCr�îþöv��~
u%î������Cïkã�äÑw�oIqC������q+o³��p�qCrTw �,��qCr�uxwy�xó � ó��4��u%q+o6qCr�î �4������î �
ö4wy�?����à���uxoyu%�%{<ü�� 0

�tq��C�Co%{��&ó�{�qCr�î ,���u%���/.C{��Fó%�!0/0/�«p�rc|½q+wy��oyuC{ ���+ü«öØ����à�p�w�uxo�Æ#�?qC�I� �;���³à<qCr�p���r^w��?q
�y����q+o�Æ)w6�Gà
u���wyq+o%{ �/�/�

�tq .xu%�Ë{���ó�{C�Hó��v����î�~=uxoIÈ�{"qCr�îF�Fó�� ó��mq+wy��qC� �!0/0Cüvp�r�ö½à<��{��+ý �4�f��u �tqC�y�j��p���w�o�p�~��ÑÆ
wyp���r6�Cï�ã/äGw�oIqC�y����q+o �,��qCr�uxw2�4qCr�î�p�î�q+w�u%�[qCr�î³ÕGà
u%�;w�oy���y�;�Cà<p��,n4p�r�q+o�� �Ë���fÆ#�tqC�y�
�4���³à�qCr�p���r��x{ ���!0/0

|½q+z+q��yp��?qÑ{m��ó�{mnvóOsvà�à
u%r���u%p��³uxo%{[Õ=ó<�6����z+q+oIr�pL{��FóO�v����p��³���}�yzGpL{ �³óË�tq+w�wy��ux�}�x{/Õ=ó
����oIoIqCr��;u �!0/0/�?p�r�|½q+wy��oIuC{ ���+ü?��p��y�;���Cuxo*���Cïjq��E�G����n oI���}rt�½�4q+oyïJ{�ð �/��f�C~�p�r�����r�{��/ó�nvó�{C�&ó��Oó��íu%pL{+�Øó+��ó�nE�CoI���IzGp){+ã}ó�� ó�����r���qC��{/��ó�Å6ó"ø��CoIî�{CqCr�îHö6ó"øEó
��oIqCr�qCî���� �!0/0/�6p�r �
ö�Õ �f{ �xý �6�mu%��w,�Cï �8�k�eà�oyu%�xp��yp���r?��p��?p�wy��ï��Co4î�p��
uxoyu%rTwyp�qC�
à<���Cw����³uxw�o*�C{ �xý90"ð


