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ʣʶʙʠʪʝʣʠ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʠ! 
��
В феврале начинается период эффектного 
расположения ярких планет на вечернем небе. 
Юпитер и Венера сближаются друг с другом и в 
соседстве с серпом Луны в конце месяца создадут в 
конце месяца весьма зрелищное небесное шоу. О 
других астрономических явлениях месяца читатели 
смогут узнать из великолепного обзора Олега 
Малахова, одного из организаторов сайта Метеовеб. 
Кроме этого, в данном номере журнала 
опубликованы еще несколько статей от любителей 
астрономии. Это весьма радует, т.к. активность их 
возрастает, и что самое главное, появляются 
молодые талантливые авторы. Ярким примером 
такого авторства является Кирилл Новоселов, 
которому едва исполнилось 15 лет, но он уже 
старательно и умело пишет статьи на 
астрономическую тему. Любитель астрономии из 
далекого городка Северск, что в Томской области, 
уже публиковался в журнале «Небосвод». Его статья 
о комете Еленина напечатана в номере 12 за 2011 
год. Номер можно скачать на http://www.astronet.ru . 
Кирилл особо тяготеет к кометной астрономии, и 
закономерно, что вторая статья его тоже о комете. 
На этот раз статья рассказывает о комете Лавджоя, 
которая пережила сближение с Солнцем. Журнал 
«Небосвод» благодарит Кирилла за сотрудничество 
с журналом и желает ему развития в популяризации 
астрономии и в наблюдениях звездного неба. 
Активность этого молодого любителя астрономии 
говорит о том, что возможно вскоре он откроет еще 
одну российскую комету. Желаем ему успеха в этом! 
Из других статей данного номера журнала следует 
отметить материал Ивана Леонидовича Андронова о 
переменных звездах. Статья «Промежуточные 
поляры» рассказывает о двойных системах звезд. 
Статья «Как расширялась Вселенная в 2011 году» 
расскажет об основных открытиях в области 
астрономии в ушедшем году. Далее традиционно 
описывается история астрономии, которая 
охватывает наиболее интересный период 19 века. 
Для наблюдателей даются сведения о небесных 
телах и явлениях в феврале и марте. Ясного неба и 
успешных наблюдений! 
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Галактики удивляют нас не только тем, что мы в них видим, но 
также и тем, чего мы увидеть не можем. Хорошим примером 
является великолепная спиральная галактика NGC 1232. Это 
подробное изображение получено одним из Очень больших 
телескопов (VLT) на Южной Европейской обсерватории. В 
видимой области внешний вид этой галактики определяется 
миллионами ярких звезд и темными пылевыми комплексами, 
погруженными в гравитационный водоворот спиральных рукавов, 
закрученных вокруг центра. Вдоль спиральных рукавов 
располагаются рассеянные скопления, содержащие яркие голубые 
звезды. Между ними видны темные комплексы плотной 
межзвездной пыли. Миллиарды более слабых нормальных звезд и 
обширные облака межзвездного газа видны хуже, но все же их 
можно обнаружить. Их общая масса настолько велика, что она 
определяет динамические свойства внутренней области 
галактики. Вовсе не видны еще более грандиозные запасы 
вещества, природу которого мы пока не понимаем – 
всепроникающей темной материи, присутствие которой 
необходимо для того, чтобы объяснить характер движения 
видимого вещества во внешней части галактики.   
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�d�h�f�_�l�u�� �^�h�k�l�b�]�e�Z�� �\�� ���� �q�Z�k�Z�� �g�h�q�b�� �i�h�� �f�h�k�d�h�\�k�d�h�f�m��
�\�j�_�f�_�g�b���� �G�Z�b�e�m�q�r�b�_�� �_�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �\�b�^�b�f�h�k�l�b��
�[�u�e�b�� �\�� �\�h�k�l�h�q�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o�� �J�h�k�k�b�b���� �>�Z�e�v�g�b�c��
�<�h�k�l�h�d�� �b�� �<�h�k�l�h�q�g�Z�y�� �K�b�[�b�j�v���� �]�^�_�� �m�l�j�h�f�� ������
�^�_�d�Z�[�j�y�� �m�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�� �^�h�e�`�_�g���[�u�e�� �k�b�y�l�v�� �h�q�_�g�v��
�y�j�d�b�c���h�[�t�_�d�l���k���^�e�b�g�g�u�f���o�\�h�k�l�h�f������
��������������
���������M�� �d�h�f�_�l�� �b�a�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z�� �D�j�_�c�p�Z�� �i�_�j�b�h�^��
�h�[�j�Z�s�_�g�b�y�� �f�h�`�_�l�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�� �h�l�� ���������� �e�_�l�� �^�h��
�������� �e�_�l�����L�h�q�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�y�� �w�l�h�c��
�d�h�f�_�l�u���_�s�_���g�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�����G�Z���f�h�f�_�g�l���h�l�d�j�u�l�b�y��
�d�h�f�_�l�u�� �_�_�� �[�e�_�k�d�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� �����P���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �d�h�f�Z�� �b�� �o�\�h�k�l���� �>�b�Z�f�_�l�j�� �_�_�� �y�^�j�Z��
�h�d�h�e�h�� �i�y�l�b�k�h�l�� �f�_�l�j�h�\���� �H�j�[�b�l�Z�� �w�l�h�c�� �d�h�f�_�l�u��
�[�e�b�a�d�Z�� �d�� �i�Z�j�Z�[�h�e�_���� �Z�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_��
�^�h���A�_�f�e�b���k�h�k�l�Z�\�b�e�h���������������Z���_������

�G�Z�c�l�b���d�h�f�_�l�m���g�Z���g�_�[�_���[�u�e�h���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���l�j�m�^�g�h����
�l�Z�d�� �d�Z�d�� �_�_�� �]�h�e�h�\�Z�� �k�h�_�^�b�g�y�e�Z�k�v�� �k�� �K�h�e�g�p�_�f���� �Z��
�o�\�h�k�l���h�l�o�h�^�b�e���h�l���k�\�_�l�b�e�Z���g�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�h��
��
��

���]�j�Z�^�m�k�h�\���� �g�h�� �f�h�`�g�h�� �[�u�e�h�� �i�h�i�u�l�Z�l�v�� �k�q�Z�k�l�v�y��
�m�\�b�^�_�l�v���_�_���o�\�h�k�l���i�_�j�_�^���\�h�k�o�h�^�h�f���K�h�e�g�p�Z����
�H�`�b�^�Z�e�h�k�v���� �q�l�h�� �d�h�f�_�l�Z�� �j�Z�a�\�Z�e�b�l�k�y�� �\�� �f�h�f�_�g�l��
�i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�y�� �i�_�j�b�]�_�e�b�y���� �h�^�g�Z�d�h���� �h�g�Z��
�i�j�_�i�h�^�g�_�k�e�Z���g�_�h�`�b�^�Z�g�g�u�c���k�x�j�i�j�b�a�����G�h���h�[�h���\�k�_��
�i�h���i�h�j�y�^�d�m����
��

�I�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_���d�h�f�_�l�u���d���K�h�e�g�p�m��
���� �^�_�d�Z�[�j�y�� ���������� �i�h�y�\�b�e�Z�k�v�� �n�h�l�h�]�j�Z�n�b�y����
�i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �-�D�N�X�E�� �&�H�U�Q�\�� �b�� �0�D�U�W�L�Q�� �0�D�V�H�N�� �k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�]�h�� �������k�f�� �j�_�n�e�_�d�l�h�j�Z����
�;�e�_�k�d�� �d�h�f�_�l�u�� �m�\�_�e�b�q�b�e�k�y�� �a�Z�� �k�m�l�d�b�� �f�b�g�b�f�m�f�� �g�Z��
���� �a�\�_�a�^�g�u�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u���������� �^�_�d�Z�[�j�y�� �d�h�f�_�l�Z��
�\�h�r�e�Z�� �\�� �i�h�e�_�� �a�j�_�g�b�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �d�Z�f�_�j�� �6�7�(�5�(�2����
�G�Z�� �n�h�l�h�]�j�Z�n�b�y�o���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �k�� �A�_�f�e�b���� �\�b�^�_�g��
�^�e�b�g�g�u�c���b���y�j�d�b�c���o�\�h�k�l���d�h�f�_�l�u�����G�b�`�_���\�u���f�h�`�_�l�_��
�\�b�^�_�l�v�� �k�g�b�f�h�d�� �^�e�y�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �[�e�_�k�d�Z�� �d�h�f�_�l�u�� �k��
�y�j�d�b�f�b���a�\�_�a�^�Z�f�b�����G�Z���g�z�f���m�d�Z�a�Z�g�Z���k�Z�f�Z���d�h�f�_�l�Z���b��
�i�h�^�i�b�k�Z�g�� �[�e�_�k�d�� �y�j�d�b�o�� �a�\�z�a�^�����G�Z�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c��
�^�_�g�v�� �d�h�f�_�l�Z�� �[�u�e�Z�� �m�\�_�j�_�g�g�h�� �\�b�^�g�Z�� �g�Z�� �k�g�b�f�d�Z�o��
�6�7�(�5�(�2�� �b�� �\�u�]�e�y�^�_�e�Z�� �_�s�z�� �y�j�q�_���� �q�_�f�� �\�q�_�j�Z����
�K�g�b�f�d�b���h�l���������^�_�d�Z�[�j�y���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���g�Z���k�Z�c�l�_���1�$�6�$��
�>���@���� �G�b�`�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �n�h�l�h�]�j�Z�n�b�y���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�c��
�m�d�Z�a�Z�g�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �d�h�f�_�l�u���� �h�[�t�_�d�l�� �g�Z��
�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� ������ �q�Z�k�h�\���� �h�l�� �d�h�f�_�l�u���±�� �w�l�h�� �a�\�_�a�^�Z���� �Z��
�g�_�� �_�_�� �o�\�h�k�l���� �A�Z�� �k�m�l�d�b�� ���k�� ������ �i�h�� ������ �^�_�d�Z�[�j�y����
�d�h�f�_�l�Z�� �j�Z�a�]�h�j�_�e�Z�k�v�� �h�l�� ���� �^�h�� ���� �a�\�_�a�^�g�h�c��
�\�_�e�b�q�b�g�u���� �K�_�]�h�^�g�y�� �_�_�� �[�e�_�k�d�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� �h�d�h�e�h��
���P���� �L�Z�d�`�_�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �i�_�j�\�u�_��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �d�Z�j�l�b�g�d�b�� �k�� �6�7�(�5�(�2���6�(�&�&�+�,�� �+�,��
���%�� �b�� �\�b�^�_�h�j�h�e�b�d�b�� �k�� �h�[�_�b�o�� �d�Z�f�_�j�� �6�7�(�5�(�2�� �\��
�g�b�a�d�h�f�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�b���������� �^�_�d�Z�[�j�y�� �[�e�_�k�d�� �d�h�f�_�l�u����
�d�h�l�h�j�Z�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �[�u�� �k�� �A�_�f�e�b���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e��
�h�d�h�e�h�����P�����i�_�j�_�k�q�_�l���]�j�m�[�u�o���h�p�_�g�h�d���k�h���6�7�(�5�(�2������
�L�Z�d�`�_�� �i�h�y�\�b�e�k�y�� �a�Z�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �d�h�e�e�Z�`��
�Z�j�]�_�g�l�b�g�k�d�b�o�� �k�g�b�f�d�h�\�� �d�h�f�_�l�u�� �&������������ �:����
���/�R�Y�H�M�R�\���� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�x�x�� �g�_�^�_�e�x���� �G�Z�� �g�_�f��
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�h�l�e�b�q�g�h�� �\�b�^�g�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �\�b�^�Z��
�d�h�f�_�l�u���� �k�t�_�f�d�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v�� ������ ������ ������ ������ �b�� ������
�^�_�d�Z�[�j�y�� �h�d�h�e�h�� ������ �q�Z�k�h�\�� �i�h�� �F�h�k�d�\�_�� ���d�Z�`�^�u�c��
�^�_�g�v��������

��
�D�h�f�_�l�Z���l�Z�d�`�_���[�u�e�Z���i�j�_�d�j�Z�k�g�h���\�b�^�g�Z���g�Z���k�g�b�f�d�Z�o��
�g�b�a�d�h�]�h���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�y���k���h�[�h�b�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\���6�7�(�5�(�2��
�>���@�>���@���� �?�_�� �n�h�j�f�Z�� �i�j�b�h�[�j�_�e�Z�� �y�\�g�u�c�� �d�h�f�_�l�g�u�c��
�\�b�^�����k���o�\�h�k�l�h�f�����_�s�_���g�Z���k�g�b�f�d�Z�o���i�j�_�^�i�j�h�k�f�h�l�j�Z����
�Z�� �_�_�� �y�j�d�h�k�l�v�� �m�`�_�� �f�h�`�g�h�� �[�u�e�h�� �k�j�Z�\�g�b�\�Z�l�v�� �k��
�y�j�d�h�k�l�v�x�� �F�_�j�d�m�j�b�y���� �:�������� �^�_�d�Z�[�j�y�� �d�h�f�_�l�Z�� �r�e�Z��
�k�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �h�i�_�j�_�`�_�g�b�_�f�� �[�e�_�k�d�Z�� �i�h��
�w�n�_�f�_�j�b�^�Z�f���� �I�h�� �g�b�f�� �h�g�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�e�Z�� �[�u�l�v��
�k�_�c�q�Z�k���l�h�e�v�d�h������ �a�\�_�a�^�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�u���� �h�^�g�Z�d�h���� �_�_��
�[�e�_�k�d�� �m�`�_�� �k�_�c�q�Z�k�� �y�\�g�h�� �g�_�� �k�e�Z�[�_�_�� ���� �a�\�_�a�^�g�h�c��
�\�_�e�b�q�b�g�u���� �K�g�b�f�h�d�� �k�� �6�2�+�2���� �a�\�_�a�^�Z�� �e�_�\�_�_��
�]�h�e�h�\�u���d�h�f�_�l�u�����w�l�h���+�'�����������������������P������
��

��

�I�_�j�b�h�^���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y���d�h�f�_�l�u���\�[�e�b�a�b���K�h�e�g�p�Z��
������ �^�_�d�Z�[�j�y�� �d�h�f�_�l�Z�� �\�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�_�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h��
�q�Z�k�h�\�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�e�Z�� �^�h�k�l�b�q�v�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��
�y�j�d�h�k�l�b�����Z���m�l�j�h�f���������^�_�d�Z�[�j�y���h�g�Z���k�[�e�b�a�b�l�v�k�y���g�Z����

��
�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �k�� �K�h�e�g�p�_�f�� �b�����k�d�h�j�_�_��
�\�k�_�]�h���� �b�k�i�Z�j�b�l�v�k�y���� �I�j�h�o�h�^�y�� �i�_�j�b�]�_�e�b�c�� �h�d�h�e�h��
������������ �i�h���f�h�k�d�h�\�k�d�h�f�m���\�j�_�f�_�g�b���������^�_�d�Z�[�j�y������������
�]�h�^�Z�����d�h�f�_�l�Z���[�m�^�_�l���g�_�^�h�k�l�m�i�g�Z���^�e�y���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c��
�k���A�_�f�e�b�����K�d�h�j�_�_���\�k�_�]�h�����h�g�Z���g�_���k�f�h�`�_�l���\�u�c�l�b���b�a��
�a�Z�� �^�b�k�d�Z�� �K�h�e�g�p�Z���� �>�b�Z�f�_�l�j�� �]�h�e�h�\�u�� �d�h�f�_�l�u��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� �h�d�h�e�h�� �������� �������� �d�b�e�h�f�_�l�j�h�\�� ���\�f�_�k�l�_�� �k��
�y�^�j�h�f�� �b�� �d�h�f�h�c������ ���G�Z�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �^�_�g�v�� �d�h�f�_�l�Z��
�i�j�b�[�e�b�a�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �d��
�K�h�e�g�p�m�����\�h�r�e�Z���\���k�h�e�g�_�q�g�m�x���d�h�j�h�g�m���b���«���^�h�e�`�g�Z��
�[�u�e�Z�� �j�Z�a�j�m�r�b�l�v�k�y���� �I�h�q�l�b�� �k�h�� ����������
�m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�v�x�� �f�h�`�g�h�� �[�u�e�h�� �k�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �d�h�f�_�l�Z��
�g�_�� �i�_�j�_�`�b�\�_�l�� �i�_�j�b�]�_�e�b�c���� �I�h�y�\�b�e�b�k�v�� �g�h�\�u�_��
�n�h�l�h�]�j�Z�n�b�b���h�l���6�2�+�2���b���6�7�(�5�(�2�����G�Z���g�b�o���]�h�e�h�\�Z��
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�d�h�f�_�l�u�� �m�`�_�� �h�q�_�g�v�� �[�e�b�a�d�h�� �h�l�� �K�h�e�g�p�Z�� �b�� �g�Z��
�n�h�l�h�]�j�Z�n�b�y�o�� �_�z�� �g�_�� �\�b�^�g�h���� �<�k�_�� �Z�k�l�j�h�g�h�f�u�� �k��
�g�_�l�_�j�i�_�g�b�_�f�� �`�^�Z�e�b���\�u�o�h�^�Z���d�h�f�_�l�u���b�a���a�Z���^�b�k�d�Z��
�K�h�e�g�p�Z���� �q�l�h�[�u�� �m�a�g�Z�l�v���� �\�u�`�b�e�Z�� �d�h�f�_�l�Z�� �b�e�b�� �g�_�l����
�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�_�� �[�u�e�b�� �m�\�_�j�_�g�u���� �q�l�h�� �d�h�f�_�l�Z��
�b�k�i�Z�j�b�e�Z�k�v���� �b�� �[�h�e�v�r�_�� �h�l�� �g�_�_�� �g�b�q�_�]�h�� �g�_�l���� �G�h��
�d�h�f�_�l�Z�� �i�h�l�j�y�k�e�Z�� �\�k�_�o���� �H�g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �[�_�a��
�i�h�l�_�j�v�� ���l�h�e�v�d�h�� �e�b�r�b�\�r�b�k�v�� �o�\�h�k�l�Z���� �i�_�j�_�`�b�e�Z��
�i�h�q�l�b�� �q�Z�k�h�\�h�_�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�_�� �\�� �k�h�e�g�_�q�g�m�x�� �d�h�j�h�g�m����
�d�h�l�h�j�Z�y�� �g�Z�]�j�_�l�Z�� �^�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �f�b�e�e�b�h�g�h�\��
�]�j�Z�^�m�k�h�\���� �b�� �k�g�h�\�Z�� �i�h�y�\�b�e�Z�k�v�� �\�� �i�h�e�_�� �a�j�_�g�b�y��
�d�h�j�h�g�h�]�j�Z�n�h�\�� �/�$�6�&�2�� ���g�Z�� �[�h�j�l�m�� �6�2�+�2���� �b��
�6�(�&�&�+�,�� ���Z�i�i�Z�j�Z�l�u�� �6�7�(�5�(�2���������� �G�h�� �i�_�j�\�u�f���� �d�l�h��
�a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�� �d�h�f�_�l�u�� �b�a���a�Z��
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�� �<�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�b���� �q�l�h�� �a�\�_�a�^�u�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �\��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h���� �f�h�`�g�h�� �h�`�b�^�Z�l�v����
�q�l�h���� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �i�j�_�^�_�e�v�g�h�c�� �a�\�_�a�^�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �g�Z��
�_�^�b�g�b�p�m�� �\�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�c���� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�b���� �q�b�k�e�h�� �^�h�k�l�m�i�g�u�o��
�^�e�y�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�\�_�a�^�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c��
�i�j�h�]�j�_�k�k�b�b�� �\�� ���� �j�Z�a�Z���� �W�l�h�� �`�_�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �b�� �d�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�f��
�i�h�e�y�j�Z�f���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�u�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o��
�i�h�e�y�j�h�\���i�j�b�\�_�^�_�g���g�Z���b�g�l�_�j�g�_�l���k�l�j�Z�g�b�p�_��
�K�W�W�S�������D�V�G���J�V�I�F���Q�D�V�D���J�R�Y���.�R�M�L���0�X�N�D�L���L�S�K�R�P�H���F�D�W�D�O�R�J���D�O�S�K�D���K�W�P�O������
�� �H�g�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� ������ �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o�� �i�h�e�y�j�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
���������h�[�t�_�d�l�Z�����d�h�l�h�j�u�_���[�u�e�b���a�Z�i�h�^�h�a�j�_�g�u���\���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���d��
�w�l�h�f�m���d�e�Z�k�k�m�����g�h���\�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���g�_���i�h�e�m�q�b�e�b���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y����
�H�^�g�Z�d�h���� �e�b�r�v�� �k�Z�f�u�_�� �y�j�d�b�_�� �h�[�t�_�d�l�u�� �^�h�k�l�b�]�Z�x�l������ ������ ��
�a�\�_�a�^�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u���� �B�f�_�g�g�h�� �w�l�m�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�[�h�e�v�r�m�x��
�]�j�m�i�i�m���f�u���b���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f���^�e�y���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c����
��
�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�_���g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v�g�u�_���d�Z�f�i�Z�g�b�b��
��
�� �>�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �a�\�_�a�^�� �k�� �[�u�k�l�j�h�� �b�a�f�_�g�y�x�s�b�f�k�y��
�[�e�_�k�d�h�f�� �h�j�]�Z�g�b�a�m�x�l�k�y�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v�g�u�_��
�d�Z�f�i�Z�g�b�b���� �H�k�g�h�\�g�Z�y�� �b�^�_�y�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h���� �d�h�]�^�Z�� �\��
�g�Z�i�j���� �Y�i�h�g�b�b�� �b�e�b�� �D�h�j�_�_�� �a�Z�d�Z�g�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�h�q�v���� �h�g�Z�� �l�h�e�v�d�h��
�g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �?�\�j�h�i�_���� �]�^�_�� �f�h�`�g�h�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�v�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y����
�I�h�k�e�_�� �?�\�j�h�i�u�� �g�Z�k�l�m�i�Z�_�l�� �h�q�_�j�_�^�v�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c���� �Z�� �i�h�l�h�f�� �b��
�a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �:�f�_�j�b�d�b���� �:�� �i�h�l�h�f�� �k�g�h�\�Z�� �Y�i�h�g�b�y�� �b�� �^�Z�e�_�_�� �i�h��
�d�j�m�]�m���� �L�Z�d�b�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �d�Z�f�i�Z�g�b�b�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �k�h�a�^�Z�g�g�u�f�b�� �j�Z�[�h�q�b�f�b�� �]�j�m�i�i�Z�f�b�� �b�a�� �j�Z�a�g�u�o��
�k�l�j�Z�g�� �k�h�� �k�\�h�b�f�b�� �l�_�e�_�k�d�h�i�Z�f�b�� �b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�f��
�n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�f����
�� �H�^�g�h�c�� �b�a�� �i�_�j�\�u�o�� �d�Z�f�i�Z�g�b�c�� �y�\�b�e�k�y�� �i�j�h�_�d�l�� �: �(�7����
���: �K�R�O�H�� �(�D�U�W�K�� �7�H�O�H�V�F�R�S�H�� � �� �\�k�_�f�b�j�g�u�c�� �l�_�e�_�k�d�h�i����
�K�W�W�S�������E�X�O�O�Z�L�Q�N�O�H���D�V���X�W�H�[�D�V���H�G�X������ ���� �H�k�g�h�\�g�h�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �w�l�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_������ �f�Z�e�h�Z�f�i�e�b�l�m�^�g�u�_��
�f�g�h�]�h�i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �i�m�e�v�k�b�j�m�x�s�b�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_������ �a�\�_�a�^�u��
�l�b�i�Z�� �^�_�e�v�l�Z�� �S�b�l�Z�� �b�� �i�m�e�v�k�b�j�m�x�s�b�_�� �[�_�e�u�_�� �d�Z�j�e�b�d�b���� �\�� �l�h�f��
�q�b�k�e�_�� �\�o�h�^�y�s�b�_�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �^�\�h�c�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �>�\�Z�`�^�u�� �\�� �]�h�^��
�h�d�h�e�h�� �^�_�k�y�l�d�Z�� �h�[�k�_�j�\�Z�l�h�j�b�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�� �a�Z�^�Z�g�g�m�x�� �a�\�_�a�^�m����
�q�l�h�[�u�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�k�l�v�� �_�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �g�Z��
�i�j�h�l�y�`�_�g�b�b���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���k�m�l�h�d����
�� �<�l�h�j�h�c�� �]�j�Z�g�^�b�h�a�g�u�c�� �i�j�h�_�d�l������ �w�l�h�� �&�%�$�� ���&�H�Q�W�H�U�� �I�R�U��
�%�D�F�N�\�D�U�G�� �$�V�W�U�R�S�K�\�V�L�F�V�� � �� �p�_�g�l�j�� �Z�k�l�j�h�n�b�a�b�d�b�� �a�Z�^�g�_�]�h�� �^�\�h�j�Z������
�h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�u�c�� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�h�f�� �>�`�h�a�_�n�h�f�� �I�Z�l�l�_�j�k�h�g�h�f�� ���-�R�H��
�3�D�W�W�H�U�V�R�Q���� �K�R�:������ �� �G�Z�� �b�g�l�_�j�g�_�l���k�Z�c�l�_���K�W�W�S�������F�E�D�V�W�U�R���R�U�J��
�i�j�b�\�_�^�_�g�� �k�i�b�k�h�d�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �� ���g�Z�� �\�j�_�f�y��
�g�Z�i�b�k�Z�g�b�y�� �k�l�Z�l�v�b�� ���������� �b���d�Z�j�l�u�� �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�_�c�� ���d�� �k�h�`�Z�e�_�g�b�x����
�[�_�a���m�d�Z�a�Z�g�b�y���a�\�_�a�^���k�j�Z�\�g�_�g�b�y������
�� �G�u�g�_�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �w�l�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �\�o�h�^�y�l�� ������
�h�[�k�_�j�\�Z�l�h�j�b�c�� �k�� �g�_�[�h�e�v�r�b�f�b�� �l�_�e�_�k�d�h�i�Z�f�b�� �^�h�� �����k�f������ �g�_��
�l�h�e�v�d�h�� �q�Z�k�l�g�u�_�� �e�x�[�b�l�_�e�v�k�d�b�_���� �g�h�� �b�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�b�b���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o��
�l�_�e�_�k�d�h�i�u�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �^�e�y�� �w�d�k�d�m�j�k�b�c�����g�h�� �b�� �^�e�y��
�g�Z�m�q�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �i�h�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�d�Z�f�i�Z�g�b�_�c�� �y�\�b�e�k�y�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �\�g�_�a�Z�i�g�h�c�� �\�k�i�u�r�d�b�� �^�\�h�c�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u�� �: �=�� �&�l�j�_�e�u�� �\�� ���������� �]�h�^�m���� �I�h�e�m�q�_�g�h�� �l�j�b�� �f�_�k�y�p�Z��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �j�Z�a�g�u�o�� �^�h�e�]�h�l�Z�o�� �[�_�a�� �i�_�j�_�j�u�\�Z���� �b�g�h�]�^�Z�� �k��
�i�_�j�_�d�j�u�l�b�_�f�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�y�f�b���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�v�� �^�Z�g�g�u�c�� �h�q�_�g�v�� �b�g�l�_�j�_�k�g�u�c�� �h�[�t�_�d�l���� �g�u�g�_��
�k�l�Z�\�r�b�c�� �i�j�h�l�h�l�b�i�h�f�� ���g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�^�Z�x�s�b�f�k�y��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�f�� �k�\�h�c�k�l�\�� �d�e�Z�k�k�Z���� �g�Z�� �j�Z�a�g�u�o�� �m�j�h�\�g�y�o��
�k�\�_�l�b�f�h�k�l�b���� �H�k�g�h�\�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v������ �\�g�_�a�Z�i�g�u�c�� �\�u�[�j�h�k��
�\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�a�� �h�[�h�e�h�q�d�b�� �k�m�[�a�\�_�a�^�u������ �d�h�j�b�q�g�_�\�h�]�h�� �d�Z�j�e�b�d�Z��
�q�_�j�_�a�� �Z�d�d�j�_�p�b�h�g�g�u�c�� �^�b�k�d�� �g�Z�� �[�_�e�u�c�� �d�Z�j�e�b�d���� �<�k�_�]�h�� �i�h��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�� �]�j�m�i�i�u�� �&�%�$�� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�h�� ������ �g�Z�m�q�g�u�o�� �k�l�Z�l�_�c��
�a�Z�� �q�_�l�\�_�j�l�v�� �\�_�d�Z���� �<�� �^�_�k�y�l�d�b�� �j�Z�a�� �[�h�e�_�_�� �h�[�r�b�j�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e��
�i�h�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �l�j�_�f�� �k�h�l�g�y�f�� �a�\�_�a�^�� �_�s�_�� �`�^�_�l�� �k�\�h�_�c�� �h�q�_�j�_�^�b����
�<�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �i�Z�j�Z�^�h�d�k�Z�e�v�g�Z�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�y���±�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�b��
�h�l�i�j�Z�\�e�y�x�l�� �l�m�^�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�\�h�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �g�h�� �g�_��
�b�f�_�x�l�� �^�h�k�l�m�i�Z�� �d�� �^�Z�g�g�u�f�� �^�j�m�]�b�o�� �Z�\�l�h�j�h�\�� �b�� �\�u�g�m�`�^�_�g�u��
�`�^�Z�l�v�� �]�h�^�u�� �b�� �^�Z�`�_�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�y���� �i�h�d�Z�� �k�l�Z�l�v�x�� �i�h�^�]�h�l�h�\�b�l��
�j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v���i�j�h�_�d�l�Z������
�� �<�� �w�l�h�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �d�m�^�Z�� �[�h�e�_�_�� �i�h�e�_�a�g�u�f�b�� ���b��
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�i�h�l�h�f�m�� �\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�g�u�f�b���� �^�e�y�� �� �Z�k�l�j�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�l�d�j�u�l�u�_�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�_�� �[�Z�a�u��
�^�Z�g�g�u�o�� �n�j�Z�g�p�m�a�k�d�h�c�� ���$�)�2�(�9�����K�W�W�S�������F�G�V�D�U�F���X��
�V�W�U�D�V�E�J���I�U���D�I�R�H�Y���D�I�R�H�Y���D�I�R�H�Y���K�W�[������ �y�i�h�g�k�d�h�c�� ���9�6�2�/�-����
�K�W�W�S�������Y�V�R�O�M���F�H�W�X�V���Q�H�W���R�U�J���� ������ �Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�c�� ���$�$�9�6�2����
�K�W�W�S�������D�D�Y�V�R���R�U�J�� ���� �Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�_�c�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o��
�a�\�_�a�^���� �W�l�b�� �^�Z�g�g�u�_�� �f�h�`�g�h�� �k�d�Z�q�Z�l�v�� �q�_�j�_�a�� �B�g�l�_�j�g�_�l�� �b��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���\���k�\�h�_�c���j�Z�[�h�l�_���k�h���k�k�u�e�d�h�c���g�Z���b�k�l�h�q�g�b�d������
�� �H�^�g�Z�d�h�����\���w�l�b�o���[�Z�a�Z�o���^�Z�g�g�u�o���h�[�u�q�g�h���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l��
�j�Z�a�j�h�a�g�_�g�g�u�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �^�h�e�]�h�i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�o�� �a�\�_�a�^�� �b��
�h�q�_�g�v�� �j�_�^�d�h������ �\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �j�y�^�u�� �d�Z�l�Z�d�e�b�a�f�b�q�_�k�d�b�o�� �^�\�h�c�g�u�o��
�k�b�k�l�_�f�����b�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o���i�h�e�y�j�h�\����

�?�s�_�� �h�^�b�g���f�_�]�Z�i�j�h�_�d�l�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g���]�j�m�i�i�h�c���9�6�1�(�7��
���9�D�U�L�D�E�O�H�� �6�W�D�U�V�� �1�H�W���� �k�_�l�v�� �^�e�y�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �a�\�_�a�^���� �i�h�^��
�j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f���i �j�h�n�_�k�k�h�j�Z�� �L�b�q�b�� �D�Z�l�h�� ���7�D�L�F�K�L�� �.�D�W�R����
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