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❱ ❲➳❨ ➫✙ ✘✓✘✬✖✗✍ ☞✒✕✗✣ ✮✬✍ ✒☞ ✢✬✖✣✣☞✙✛✍ ✗☞✜✕✙✙✓✍ ✯ ✌✗☞✙✘✍ ✘✖✣✔☞✙✛✍ ✘☞✙✣ ✔✕✬✔ ✒✚✍✣✢☞✛✍ ☞ ✢✕✬✗ ✍❍✢✗✍✣✣✖✕✙

➵ ✦ ➸
➺➒

➐❝
➓➔❤➻

➈❵✕❢ ➈ ✍✣✔ ✒✍ ✱✕✘✬✒✍ ✘✬ ✭✍✛✔✍✬✗ ☞✛✛✓✒✓✗☞✔✖✕✙❚ ❯✙ ✘✕✙✙✍ ✒✚✖✙✔✓✌✗☞✒✍ ➼
➒
❴

➽➾➚➪ ✥ ➶✥ ✦ ➑
➪ ❚

✵✵✵✶➹ ✸ ➘✻❁✾❄ ✺❃❄✼➂✺✻✿➃❁❄ ✾❄ ❇➴❆✻✽❈❄ ➷ ➅❇❆❃✺✻❆✿✼❄ ➬

❱ ➡➮❨ q☞✙✣ ✬✙ ✱✕✘❙✒✍ ✘✚☞✔✕✱✍ ✘✚◗✜✘✗✕✌❙✙✍ ➱ ✢✒☞✙✓✔☞✖✗✍ ✃ ✕❢ ✒✚✓✒✍✛✔✗✕✙ ☞ ✬✙ ✱✕✬✭✍✱✍✙✔ ✛✖✗✛✬✒☞✖✗✍ ✬✙✖❘✕✗✱✍

☞✬✔✕✬✗ ✘✬ ✙✕✜☞✬❏ ✱✕✙✔✗✍✗ ✮✬✍ ✒✚✓✙✍✗✌✖✍ ✱✓✛☞✙✖✮✬✍ ✣✚✓✛✗✖✔ ➍ ✦ ❾➸
❵
❜❝
❐ ✕❢ ❒ ✘✓✣✖✌✙✍ ✒☞ ✘✖✣✔☞✙✛✍ ✓✒✍✛✔✗✕✙❮✙✕✜☞✬❏

✍✔ ✕❢ ✕✙ ☞ ✢✕✣✓ ✛✕✱✱✍ ✢✗✓✛✓✘✍✱✱✍✙✔ ❰❵ ✦
➐❝Ï
➑➒➓➔ ❚

❱ ➡❲❨ ❯✙ ✔✖✍✙✔ ✛✕✱✢✔✍ ✯ ✢✗✓✣✍✙✔ ✘✍ ✒☞ ✢✬✖✣✣☞✙✛✍ ✓✒✍✛✔✗✕✱☞✌✙✓✔✖✮✬✍ ✗☞✜✕✙✙✓✍ ✢☞✗ ✒✚✓✒✍✛✔✗✕✙❚ ☛☞✗ ✛✕✙✣✍✗✭☞✔✖✕✙
✘✍ ✒✚✓✙✍✗✌✖✍ ✔✕✔☞✒✍ ✘✬ ✣✜✣✔❙✱✍❏ ✒✚✓✱✖✣✣✖✕✙ ✘✚✬✙✍ ✓✙✍✗✌✖✍ ✘✍ ✗☞✜✕✙✙✍✱✍✙✔ ✘✕✖✔ ✣✚☞✛✛✕✱✢☞✌✙✍✗ ✘✚✬✙✍ ✘✖✱✖✙✬✔✖✕✙

Téléchargé gratuitement sur Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/
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�✁✂✁✄☎✁☎✆✝✁✞✝✁✟ ✠✠✡✠✞✡☎✂ ☛☞✌✍ ✎✏✑

✒✍ ✓✔✕✖✍✗✌✘✍ ✙✕✚☞✖✘✛✜✍ ✒✍ ✓✔✕✓✍✚✢✗✣✖✤ ✥✖ ✦✜✧✧✣✦☞✖✢ ✓☞ ✢✗☞★✍✚✢✣✘✗✍ ✛✜☞✦✘✩✚✘✗✚✜✓☞✘✗✍ ✒✍ ✗☞✪✣✖ ✫✬ ✙✣✖✢✗✍✗ ✛✜✍ ✓☞
✧✜✘✦✦☞✖✚✍ ✗☞✪✣✖✖✕✍ ✧☞✗ ✓✔✕✓✍✚✢✗✣✖ ✦✔✕✚✗✘✢ ✭ ✮ ✯

✰
✱✲
✳✴✵✶

✷
✸✹ ✤

✺ ✻✻✼ ✥✖ ✒✕✒✜✘✗✍ ✛✜✍ ✓☞ ✗☞✪✣✖ ✙✣✪✍✖ ✫ ✣✽✕✘✢ ✾ ✓✔✕✛✜☞✢✘✣✖ ✒✘✿✕✗✍✖✢✘✍✓✓✍ ✫✯ ❀✸❀❁ ✮ ❂❃✰
✱✹
✳✴✵✶ ✤

✺ ✻❄✼ ✥✦✢✘✙✍✗ ☞✓✣✗✦ ✓✍ ✢✍✙✧✦ ✒✍ ❅✘✍ ❆ ✒✍ ✚✍✢ ☞✢✣✙✍✤
✺ ✻❇✼ ✥✿✍✚✢✜✍✗ ✓✔☞✧✧✓✘✚☞✢✘✣✖ ✖✜✙✕✗✘✛✜✍ ✍✖ ✧✗✍✖☞✖✢ ✧✣✜✗ ✗☞✪✣✖ ✘✖✘✢✘☞✓ ❈❉ ✮ ❊❋ ● ❍ ❊●■✷❉ ❏✤ ❑✣✙✙✍✖✢☞✘✗✍✦ ▲

▼◆❖P◗❘ ❙ ❚ ❯❱◆P❲❳❘ ❨❩◆❬P◗❨❩❘

❭❪ ❫❴❵❛❜❝❞❡❢ ❣❤✐❴❝❢❴❡❥❴❦❧
♠✖ ✚♥✍✗✚♥✍ ✾ ✒✕✢✍✗✙✘✖✍✗ ✘✚✘ ✓✔✣✗✒✗✍ ✒✍ ✌✗☞✖✒✍✜✗ ✒✍ ✓✔✕✖✍✗✌✘✍ ✒✔✜✖ ✦✪✦✢♦✙✍ ☞✢✣✙✘✛✜✍ ✒☞✖✦ ✦✣✖ ✕✢☞✢ ✒✍ ✧✓✜✦ ✽☞✦✦✍
✕✖✍✗✌✘✍ ♣✕✢☞✢ q✣✖✒☞✙✍✖✢☞✓r ✍✖ ✢✍✖☞✖✢ ✚✣✙✧✢✍ ✒✍✦ ✚✣✖✢✗☞✘✖✢✍✦ ✛✜☞✖✢✘✛✜✍✦✤
♠✖ ✚✣✖✦✘✒♦✗✍ ✜✖ ✙✣✒♦✓✍ ✒✔☞✢✣✙✍ ✒✔♥✪✒✗✣✌♦✖✍ ✣s ✓✔✕✓✍✚✢✗✣✖ ✍✖ ✘✖✢✍✗☞✚✢✘✣✖ ☞❅✍✚ ✓✍ ✧✗✣✢✣✖ ✚✣✙✙✍ ✖✣✪☞✜ ✍✦✢ ✒✕✚✗✘✢
✧☞✗ ✓☞ q✣✖✚✢✘✣✖ ✒✔✣✖✒✍ ✦✜✘❅☞✖✢✍ t

✉✈ ✇ ①②③ ✮ ④ ✧✣✜✗ ② ⑤ ②❉
✈ ✇ ①②③ ✮ ● ✧✣✜✗ ② ⑥ ②❉

✣s ② ✮ ⑦ ①②⑦ ✍✦✢ ✓✍ ✙✣✒✜✓✍ ✒✜ ❅✍✚✢✍✜✗ ✧✣✦✘✢✘✣✖ ✒✍ ✓✔✕✓✍✚✢✗✣✖ ✍✢ ④ ✍✦✢ ✜✖✍ ✚✣✖✦✢☞✖✢✍✤ ⑧✍ ✖✣✪☞✜✬ ✛✜☞✖✢ ✾ ✓✜✘✬ ✍✦✢
✦✜✧✧✣✦✕ ✓✣✚☞✓✘✦✕ ✍✖ ② ✮ ●✤
✺ ✻⑨✼ ⑩☞✧✧✍✓✍✗ ✓✔✘✖✢✍✗✧✗✕✢☞✢✘✣✖ ✧♥✪✦✘✛✜✍ ✒✍ ✓☞ q✣✖✚✢✘✣✖ ✒✔✣✖✒✍ ✈ ✇②③ ✍✢ ✍✖ ✒✕✒✜✘✗✍ ✛✜✍ ✓☞ ❅☞✓✍✜✗ ✒✍ ✓☞ ✚✣✖✦✢☞✖✢✍
④ ♣✾ ✜✖✍ ✧♥☞✦✍ ✧✗♦✦r ❅☞✜✢ ④ ✮ ❶ ✰

❃❷❸✶❹ ❺

✺ ✻❻✼ ❑☞✓✚✜✓✍✗ ✓☞ ❅☞✓✍✜✗ ✙✣✪✍✖✖✍ ✒✍ ✓☞ ✧✣✦✘✢✘✣✖ ❼ ①②❽ ✍✢ ✒✜ ✚☞✗✗✕ ✒✍ ✓☞ ✒✘✦✢☞✖✚✍ ❾⑦ ①②⑦✯❿✤ ➀✣✖✢✗✍✗ ☞✓✣✗✦ ✛✜✍ ✓☞
➁ ✒✘✦✧✍✗✦✘✣✖ ✍✖ ✧✣✦✘✢✘✣✖ ➂ ✒✕➃✖✘✍ ✧☞✗ ✓☞ ✗✍✓☞✢✘✣✖ ➄② ✮ ❶❾⑦ ①②⑦✯❿ ❂ ⑦❼ ①②❽⑦✯ ❅☞✜✢ ➄② ✮ ❶✰

➅②❉❺
✺ ✻➆✼ ☛☞✗ ☞✖☞✓✣✌✘✍ ☞❅✍✚ ✓☞ q✣✖✚✢✘✣✖ ✒✔✣✖✒✍ ✦✧☞✢✘☞✓✍ ✈ ✇ ①②③✬ ✣✖ ✘✖✢✗✣✒✜✘✢ ✓☞ q✣✖✚✢✘✣✖ ✒✔✣✖✒✍ ✍✖ ✛✜☞✖✢✘✢✕ ✒✍
✙✣✜❅✍✙✍✖✢✬ ➇ ✇ ①➈③ ✧✣✜✗ ✒✕✚✗✘✗✍ ✓☞ ✒✍✖✦✘✢✕ ✒✍ ✧✗✣✽☞✽✘✓✘✢✕ ✒☞✖✦ ✓✔✍✦✧☞✚✍ ✒✍✦ ✛✜☞✖✢✘✢✕✦ ✒✍ ✙✣✜❅✍✙✍✖✢✤ ♠✖ ☞✒✙✍✢
✛✜✍ ✓☞ q✣✖✚✢✘✣✖ ✒✔✣✖✒✍ ✍✖ ✛✜☞✖✢✘✢✕ ✒✍ ✙✣✜❅✍✙✍✖✢✬ ➇ ✇ ①➈③ ❅✕✗✘➃✍ t

✉➇ ✇ ①➈③ ✮ ➉ ✧✣✜✗ ➈ ⑤ ➈❉
➇ ✇ ①➈③ ✮ ● ✧✣✜✗ ➈ ⑥ ➈❉

✣s ➈ ✒✕✦✘✌✖✍ ✓✍ ✙✣✒✜✓✍ ✒✍ ①➈✬ ➉ ✍✦✢ ✜✖✍ ✚✣✖✦✢☞✖✢✍ ✍✢ ➈❉ ✜✖ ✧☞✗☞✙♦✢✗✍ ☞★✜✦✢☞✽✓✍ ✛✜✍ ✖✣✜✦ ✒✕✢✍✗✙✘✖✍✗✣✖✦ ✜✖
✧✍✜ ✧✓✜✦ ✓✣✘✖✤ ☛☞✗ ☞✖☞✓✣✌✘✍ ☞❅✍✚ ✓☞ ✖✣✢✘✣✖ ✒✍ q✣✖✚✢✘✣✖ ✒✔✣✖✒✍ ✦✧☞✢✘☞✓✍✬ ✧✗✣✧✣✦✍✗ ✜✖✍ ✘✖✢✍✗✧✗✕✢☞✢✘✣✖ ✒✜ ✚☞✗✗✕ ✒✜
✙✣✒✜✓✍ ✒✍ ✓☞ q✣✖✚✢✘✣✖ ✒✔✣✖✒✍ ➇ ✇ ①➈③✤
✺ ✻➊✼ ❑✣✙✙✍ ✧✗✕✚✕✒✍✙✙✍✖✢✬ ✚☞✓✚✜✓✍✗ ✓☞ ✚✣✖✦✢☞✖✢✍ ➉ ✍✢ ✓☞ ➁ ✒✘✦✧✍✗✦✘✣✖ ✍✖ ✛✜☞✖✢✘✢✕ ✒✍ ✙✣✜❅✍✙✍✖✢ ➂ ➄➈✤
✺ ✻➋✼ ✥✖ ❅✣✜✦ ☞✧✧✜✪☞✖✢ ✦✜✗ ✓✍✦ ✘✖✕✌☞✓✘✢✕✦ ✦✧☞✢✘☞✓✍✦ ✒✔➌✍✘✦✍✖✽✍✗✌✬ ★✜✦✢✘➃✍✗ ✛✜✍ ✦✘ ✓✔✕✓✍✚✢✗✣✖ ✍✦✢ ✒☞✖✦ ✦✣✖ ✕✢☞✢
q✣✖✒☞✙✍✖✢☞✓ ♣✚✔✍✦✢✩✾✩✒✘✗✍ ✒✍ ✧✓✜✦ ✽☞✦✦✍ ✕✖✍✗✌✘✍r ✣✖ ✒✣✘✢ ☞❅✣✘✗ ✓☞ ✗✍✓☞✢✘✣✖ ✰

➅➈❉②❉ ➍ ➎ ✣s ➎ ✮ ➏
✯❷ ✍✦✢ ✓☞ ✚✣✖✦✢☞✖✢✍

✒✍ ☛✓☞✖✚➐ ✗✕✒✜✘✢✍ ✍✢ ✓✍ ✦✘✌✖✍ ➍ ✦✘✌✖✘➃✍ ➁ ✒✍ ✓✔✣✗✒✗✍ ✒✍ ✌✗☞✖✒✍✜✗ ✒✍ ➂✤
➑➒➓➔→➣↔➒ t ✣✖ ☞ ✌☞✗✒✕ ✓✍ q☞✚✢✍✜✗ ↕✏➙ ✧☞✗ ✚✣♥✕✗✍✖✚✍ ☞❅✍✚ ✓✍✦ ✚☞✓✚✜✓✦ ✧✗✕✚✕✒✍✖✢✦ ✙☞✘✦ ✚✍✓✜✘✩✚✘ ✖✍ ✦✘✌✖✘➃✍ ✗✘✍✖ ✒✔✜✖
✧✣✘✖✢ ✒✍ ❅✜✍ ✛✜☞✖✢✘✢☞✢✘q ✦✜✗ ✓✍ ✗✕✦✜✓✢☞✢ ➃✖☞✓✤
✺ ❄➛✼ ♠✖ ✚♥✍✗✚♥✍ ✓✔✍➜✧✗✍✦✦✘✣✖ ✒✍ ✓✔✕✖✍✗✌✘✍ ✒✍ ✓✔✕✓✍✚✢✗✣✖ ✍✖ q✣✖✚✢✘✣✖ ✒✍ ②❉✤ ⑩☞✧✧✍✓✍✗ ✓✔✍➜✧✗✍✦✦✘✣✖ ✒✍ ✓✔✕✖✍✗✌✘✍
✧✣✢✍✖✢✘✍✓✓✍ ✒✔✜✖ ✕✓✍✚✢✗✣✖ ✒☞✖✦ ✓✍ ✚♥☞✙✧ ✕✓✍✚✢✗✘✛✜✍ ✚✗✕✕ ✧☞✗ ✓✍ ✖✣✪☞✜✤ ♠✖ ✖✣✢✍✗☞ ➝✯ ✮ ➞✴➟❃❷➠❹ ✣s ➡✱ ✍✦✢ ✓☞ ✚♥☞✗✌✍
✕✓✕✙✍✖✢☞✘✗✍✤
♠✖ ✚♥✍✗✚♥✍ ✓✔✍➜✧✗✍✦✦✘✣✖ ✒✍ ✓☞ ❅☞✓✍✜✗ ❈❉ ✒✜ ✧☞✗☞✙♦✢✗✍ ②❉ ✛✜✘ ✙✘✖✘✙✘✦✍ ✓✔✕✖✍✗✌✘✍ ✙✣✪✍✖✖✍ ✒✍ ✓✔✕✓✍✚✢✗✣✖ ♣✕✢☞✢
q✣✖✒☞✙✍✖✢☞✓r✤
✺ ❄➢✼ ➀✣✖✢✗✍✗ ✛✜✍ ✓✔✕✖✍✗✌✘✍ ✧✣✢✍✖✢✘✍✓✓✍ ✙✣✪✍✖✖✍ ➤➥➦➧ ✒✍ ✓✔✕✓✍✚✢✗✣✖ ✒✕✚✗✘✢ ✧☞✗ ✓☞ q✣✖✚✢✘✣✖ ✒✔✣✖✒✍ ✈ ✇ ①②③ ✦✔✕✚✗✘✢
➤➥➦➧ ✮ ❂✰✯

✱✴
❸❹ ✣s ➝

✯ ✮ ➞✴➟❃❷➠❹ ☞❅✍✚ ➡✱ ✍✦✢ ✓☞ ✚♥☞✗✌✍ ✕✓✕✙✍✖✢☞✘✗✍✤
✺ ❄✻✼ ➀✣✖✢✗✍✗ ✒✍ ✙➨✙✍ ✛✜✍ ✓✔✕✖✍✗✌✘✍ ✚✘✖✕✢✘✛✜✍ ✙✣✪✍✖✖✍ ❼➥✵❽ ✒✍ ✓✔✕✓✍✚✢✗✣✖ ✒✕✚✗✘✢ ✧☞✗ ✓☞ q✣✖✚✢✘✣✖ ✒✔✣✖✒✍
➇ ✇ ①➈③ ✦✔✕✚✗✘✢ ❼➥✵❽ ✮ ✰

✷❉
➦✴❹✳ ❺

✺ ❄❄✼ ✥✖ ✕✓✘✙✘✖☞✖✢ ➈❉ ✌✗➩✚✍ ✾ ✓☞ ✗✍✓☞✢✘✣✖ ✣✽✢✍✖✜✍ ✾ ✓☞ ✛✜✍✦✢✘✣✖ ➫ ➭➯ ♣✣✖ ✗✍✙✧✓☞✚✍✗☞ ✓✍ ✦✘✌✖✍ ➍ ✧☞✗ ✜✖✍
✕✌☞✓✘✢✕ ✧✣✜✗ ✍✿✍✚✢✜✍✗ ✚✍ ✚☞✓✚✜✓r✬ ✕✢☞✽✓✘✗ ✓✔✍➜✧✗✍✦✦✘✣✖ ✒✍ ❼➥✳❽ ✍✖ q✣✖✚✢✘✣✖ ✜✖✘✛✜✍✙✍✖✢ ✒✍ ②❉✤
✺ ❄❇✼ ✥✖ ✒✕✒✜✘✗✍ ✛✜✍ ✓☞ ➁ ✢☞✘✓✓✍ ➂ ✒✍ ✓☞ ✓✔☞✢✣✙✍ ✒✔♥✪✒✗✣✌♦✖✍ ☞ ✧✣✜✗ ✍➜✧✗✍✦✦✘✣✖ ❈❉ ➍

➲✴
✳✱✴ ❺

✺ ❄⑨✼ ✥✿✍✚✢✜✍✗ ✓✔☞✧✧✓✘✚☞✢✘✣✖ ✖✜✙✕✗✘✛✜✍✤ ❑✣✙✙✍✖✢✍✗✤

Téléchargé gratuitement sur Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Centrale Physique et Chimie 2 MP 2024 — Énoncé 5/8

�✁✂✁✄☎✁☎✆✝✁✞✝✁✟ ✠✠✡✠✞✡☎✂ ☛☞✌✍ ✎✏✑

✒ ✓✔✕✖✗✘✙ ✚✛✕✜✖✢✚✛✙ ✣ ✗✜✤✙ ✗✛ ✥✕✦✖✢✧✛★✙ ✩
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q ❲ts ✉✳ ✳✬✱✍ ✹✳ ✶✸☞✯✌✲✮✮✍✾✍✳✱ ✴✍✮ ✵✯☞✳✌✍✮ ✻ ✰✍✯✮ ✸✍ ✭☞✮ ✽ ❁✹✍ ✸✫✬✳ ☞✱✱✯✲✭✹✍ ❵ ✸✫☞✷✱✲✬✳ ✴✍ ✸☞ ✼✍✮☞✳✱✍✹✯ ✮✹✯
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q ❲❹s ♥✬✾✾✍ ✲✳✴✲❁✹✶ ✮✹✯ ✸☞ ❭✌✹✯✍ ❪ ✴✯✬✲✱✍❩ ✬✳ ✮✶✸✍✷✱✲✬✳✳✍ ✴✍✮ ✾✬✸✶✷✹✸✍✮ ✴✬✳✱ ✸☞ ✴✶♠✍✺✲✬✳ ✮✍ ✮✲✱✹✍ ✴☞✳✮ ✸✫✲✳✱✍✯❀
✰☞✸✸✍ ❺⑦❻❧❢❼⑦❡❦❢❽ ❾❤❃ ❄✳ ✴✶✴✹✲✯✍ ✸☞ ✰✲✱✍✮✮✍ ✾✬✿✍✳✳✍ ③④ ✍✱ ✸☞ ✴✲✮✼✍✯✮✲✬✳ ❋✲✳✴✶✱✍✯✾✲✳☞✱✲✬✳P ❿③ ✷✬✯✯✍✮✼✬✳✴☞✳✱✍❃
✉✳ ✼✯✍✳✴✯☞ ⑤ ✐ ❢❼ ➀❦❤❃

q ❲➁s ♦✶❭✳✲✯ ✼✹✲✮ ✷☞✸✷✹✸✍✯ ✸☞ ✸✬✳✌✹✍✹✯ ✴✫✬✳✴✍ ✴✍ ✴✍ ➂✯✬✌✸✲✍ ➃➄ ✴✍✮ ✾✬✸✶✷✹✸✍✮ ✴✍ ✼❉✱☞✸✬✷✿☞✳✲✳✍❃

q ➅➆s ❄✳ ✲✳✱✍✯✼✯✶✱☞✳✱ ✸✍ ✼❉✶✳✬✾❂✳✍ ✬✭✮✍✯✰✶ ✷✬✾✾✍ ✯✶✮✹✸✱☞✳✱ ✴✫✲✳✱✍✯✵✶✯✍✳✷✍✮ ✍✳✱✯✍ ✴✍✮ ✬✳✴✍✮ ✴✍ ✸✬✳✌✹✍✹✯
✴✫✬✳✴✍ ➃➄❩ ✶✱☞✭✸✲✯ ✮✲✾✼✸✍✾✍✳✱ ❁✹✍ ✸✫✬✳ ✬✭✮✍✯✰✍ ✴✍✮ ✲✳✱✍✯✵✶✯✍✳✷✍✮ ✷✬✳✮✱✯✹✷✱✲✰✍✮ ❋✍✱ ✴✬✳✷ ✴✍✮ ✴✍✳✮✲✱✶✮ ✴✍ ✼✯✬✭☞❀
✭✲✸✲✱✶✮ ✴✍ ✼✯✶✮✍✳✷✍ ✾☞✺✲✾☞✸✍✮ ✴✍✮ ✾✬✸✶✷✹✸✍✮P ✴☞✳✮ ✸✍✮ ✴✲✯✍✷✱✲✬✳✮ ➇➈ ✴✬✳✳✶✍✮ ✼☞✯ ✸☞ ✯✍✸☞✱✲✬✳ ➉ ➊➋❣ ➇➈ ✐ ➌➃➄ ✬➍ ➉
✍✮✱ ✸☞ ✴✲✮✱☞✳✷✍ ✍✳✱✯✍ ✴✍✹✺ ✵✍✳✱✍✮ ✷✬✳✮✶✷✹✱✲✰✍✮ ✍✱ ➌ ✍✮✱ ✹✳ ✳✬✾✭✯✍ ✍✳✱✲✍✯❃

q ➅➎s ✇✬✳✱✯✍✯ ☞✸✬✯✮ ❁✹✍ ✸✫✲✳✱✍✯✵✯☞✳✌✍ ➏ ❁✹✍ ✸✫✬✳ ✴✶❭✳✲✯☞ ✰☞✹✱ ➏ ✐ ➐➑➒➓➔ ✬➍ ❞■ ✍✮✱ ✸☞ ✴✲✮✱☞✳✷✍ ✍✳✱✯✍ ✸✍ ✯✶✮✍☞✹ ✍✱

✸✫✶✷✯☞✳❃ ❄❜✍✷✱✹✍✯ ✸✫☞✼✼✸✲✷☞✱✲✬✳ ✳✹✾✶✯✲❁✹✍❩ ✼✹✲✮ ✍✮✱✲✾✍✯ ✸☞ ✴✲✮✼✍✯✮✲✬✳ ❿➏ ✷✬✾✼✱✍ ✱✍✳✹ ✴✍ ✸☞ ✴✲✮✼✍✯✮✲✬✳ ✍✳ ✰✲✱✍✮✮✍
✬✭✱✍✳✹✍ ✼✸✹✮ ❉☞✹✱❃ ✉✳ ✳✶✌✸✲✌✍✯☞ ✸✍✮ ✲✳✷✍✯✱✲✱✹✴✍✮ ✮✹✯ ✸✍✮ ✾✍✮✹✯✍✮ ✴✍ ❞■ ✍✱ ✴✍ ➉❃

q ➅→s ♥✬✾✼☞✯✍✯ ☞✰✍✷ ✸☞ ✰☞✸✍✹✯ ✬✭✱✍✳✹✍ ✍✺✼✶✯✲✾✍✳✱☞✸✍✾✍✳✱❃ ♥✬✳✷✸✹✯✍❃

☎ ➣↔↕➙➛➜➝➞➟↕ ➠➞➡➢➛↕➜➟➤➛↕➥➦➛↕ ➞➟➙➢➞➡➢ ➤➧ ➨➦➙➡➝➦➟ ➞➡➝↕➩➧↕➩↕➡➥↕➫ ➭➯➲ ➳➵➸➺➻➼➼ ➽➾ ➻➚➪ ➶➻➾➵➹➽ ➼➻➼➘➾➽➴➯➼➘➚➘➷➬ ➮ ➱✃❐❒✃❮ ❰➲✃ÏÐ
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✩✗✦✕ ✮✔✢✯✦✖✗✦

✰✱ ☞✲✲✍✳✳✍ ✴✵✶✷✸✴✸✹✺ ✻✼✵✽✹✾✸✹ ✳✿☞✌❀❁☞❁❀❂✱ ❃✲❂✱❁☞✱❄✍ ❅✍ ✲☞❆❁❀❇❈✳✍❃ ❅✍ ❁☞❀✳✳✍❃ ❉❀❇❆❂❉❄❁❆❀❊❈✍❃ ✲✳❂✱✌❄✍❃ ❅☞✱❃ ❈✱
❋❈❀❅✍ ❃❂❈❃ ✳✿☞❇❁❀❂✱ ❅✍❃ ❋❈❇❁❈☞❁❀❂✱❃ ❁●✍❆❉❀❊❈✍❃❍ ■✍ ✲●❄✱❂❉❏✱✍ ✱✿☞ ❄❁❄ ❇❂❆❆✍❇❁✍❉✍✱❁ ❅❄❇❆❀❁ ❊❈✿❑ ✲☞❆❁❀❆ ❅✍❃ ❁❆☞▲☞❈▼
❅✿◆❀✱❃❁✍❀✱ ✍✱ ❖P◗❘❍ ■✍ ❅✍❆✱❀✍❆ ❉❂✱❁❆☞ ❁❂❈❁ ❅✿☞❙❂❆❅ ❊❈✿❀✳ ✍▼❀❃❁✍ ❈✱✍ ❆✍✳☞❁❀❂✱ ✍✱❁❆✍ ✳☞ ❅❀❚❈❃❀❂✱ ❅✍❃ ✲☞❆❁❀❇❈✳✍❃
❙❆❂❯✱❀✍✱✱✍❃❱ ✳☞ ❁✍❉✲❄❆☞❁❈❆✍ ✍❁ ✳☞ ▲❀❃❇❂❃❀❁❄ ❅❈ ❋❈❀❅✍ ❅☞✱❃ ✳✍❊❈✍✳ ❇✍❃ ✲☞❆❁❀❇❈✳✍❃ ❃❂✱❁ ✲✳❂✱✌❄✍❃❍ ❲❈✍✳❊❈✍❃ ☞✱✱❄✍❃
✲✳❈❃ ❁☞❆❅❱ ✍✱ ❖P◗✑❱ ❳✍☞✱ ☛✍❆❆❀✱ ❆❄☞✳❀❃✍❆☞ ☞▲✍❇ ❨❄❂✱ ❩❆❀✳✳❂❈❀✱ ❈✱✍ ❇❄✳❏❙❆✍ ❃❄❆❀✍ ❅✿✍▼✲❄❆❀✍✱❇✍❃ ❊❈❀ ❇❂✱❬❆❉✍❆☞
✳☞ ▲☞✳❀❅❀❁❄ ❅✍ ✳✿❀✱❁✍❆✲❆❄❁☞❁❀❂✱ ✍❀✱❃❁✍❀✱❀✍✱✱✍ ❅❈ ❉❂❈▲✍❉✍✱❁ ❙❆❂❯✱❀✍✱ ✍❁ ❇❂✱❭❂❆❁✍❆☞ ❅❄❬✱❀❁❀▲✍❉✍✱❁ ✳☞ ❆❄☞✳❀❁❄ ❅✍
❪❫❴❵❛✵✺❴❜❝✸ ❞✺✵✴✾❡✶✸❍

❢❣ ❤✐❥❦❧♠♥♦♥♣q♠ r❧ st❧✉✈❥✐♣❧♠✇❧ r❧ ①✐♣ssq②♣♠ ❧♥ ❤❧✐✐♣♠

■✍❁❁✍ ✍▼✲❄❆❀✍✱❇✍③ ❇❂✱❃❀❃❁✍ ❁❂❈❁ ❅✿☞❙❂❆❅ ❑ ✲❆❄✲☞❆✍❆ ❈✱✍ ❃❂✳❈❁❀❂✱ ❅✍ ✌❆☞❀✱❃ ❇❂✳✳❂④❅☞❈▼ ⑤☞✲✲✍✳❄❃ ✲☞❆ ✳☞ ❃❈❀❁✍
❃❀❉✲✳✍❉✍✱❁ ✌❆☞❀✱❃⑥ ❅✍ ❆☞⑦❂✱ ⑧ ⑨ ⑩❶ ❷❸ ❹❺ ❅☞✱❃ ❈✱ ❉❄✳☞✱✌✍ ✍☞❈❻✌✳⑦❇❄❆❂✳ ❅✍ ▲❀❃❇❂❃❀❁❄ ❼ ⑨ ⑩❶ ❽❾❷ ❿➀ ➁ ➂❍ ✰✱ ✲✳☞❇✍
☞✳❂❆❃ ❇✍❁❁✍ ❃❂✳❈❁❀❂✱ ❇❂✳✳❂④❅☞✳✍❱ ✲❂❈❆ ✳☞❊❈✍✳✳✍ ✳✍ ✱❂❉❙❆✍ ❅✍ ✌❆☞❀✱❃ ✲☞❆ ❈✱❀❁❄ ❅✍ ▲❂✳❈❉✍ ✍❃❁ ❀✱❀❁❀☞✳✍❉✍✱❁ ❈✱❀❭❂❆❉✍
✍❁ ▲☞❈❁ ➃➄ ⑨ ➅❶ ➆ ➁ ❽⑩

➇➈ ❺➉➊❱ ✍✱❁❆✍ ❅✍❈▼ ✳☞❉✍❃ ❅✍ ❉❀❇❆❂❃❇❂✲✍ ❃❄✲☞❆❄✍❃ ❅✿❈✱ ❉❀✳✳❀❉❏❁❆✍ ⑤❇❭❍ ❬✌❈❆✍ ➋ ✌☞❈❇●✍⑥❍
■✍❁❁✍ ❅❀❃❁☞✱❇✍ ✍✱❁❆✍ ✳✍❃ ❅✍❈▼ ✳☞❉✍❃ ✍❃❁ ❃❈➌❃☞✱❁✍ ✲❂❈❆ ❇❂✱❃❀❅❄❆✍❆ ❊❈✍ ✳✿❄▲❂✳❈❁❀❂✱ ❅✍ ✳☞ ❅✍✱❃❀❁❄ ❅✍ ✌❆☞❀✱❃ ☞❈
▲❂❀❃❀✱☞✌✍ ❅✍❃ ✲☞❆❂❀❃ ❃✍ ❭☞❀❁ ❅☞✱❃ ❈✱ ❉❀✳❀✍❈ ❃✍❉❀❻❀✱❬✱❀ ⑤❇❭❍ ❬✌❈❆✍ ➋ ❅❆❂❀❁✍⑥❍ ❨✍ ❁❂❈❁ ✍❃❁ ✲✳☞❇❄ ❅☞✱❃ ❈✱ ❁●✍❆❉❂❃❁☞❁
❅✍ ❁✍❉✲❄❆☞❁❈❆✍ ➍ ⑨ ➎➏❶ ➅➐➑❍
☛✍❆❆❀✱ ❆✍❉☞❆❊❈☞ ❊❈✍ ✳✍❃ ✲☞❆❁❀❇❈✳✍❃ ❊❈❀ ▲❀✍✱✱✍✱❁ ✍✱ ❇❂✱❁☞❇❁ ☞▲✍❇ ✳✍❃ ✲☞❆❂❀❃ ❅❈ ❆❄❇❀✲❀✍✱❁ ⑦ ❆✍❃❁✍✱❁ ❇❂✳✳❄✍❃❱ ❇✍ ❊❈❀
✍✱❁❆☞➒✱✍ ❈✱✍ ❅❄✲✳❄❁❀❂✱ ✍✱ ✲☞❆❁❀❇❈✳✍❃ ❅✍❃ ❆❄✌❀❂✱❃ ✲❆❂❇●✍❃ ❅✍❃ ✲☞❆❂❀❃❍ ➓✳ ❇❂❉✲❆❀❁ ☞✳❂❆❃ ❊❈✿❂✱ ✲❂❈▲☞❀❁ ❅❄❁✍❆❉❀✱✍❆
✳✍ ❇❂✍➌❇❀✍✱❁ ❅✍ ❅❀❚❈❃❀❂✱ ❅✍ ❇✍❃ ✲☞❆❁❀❇❈✳✍❃ ✍✱ ✍✱❆✍✌❀❃❁❆☞✱❁ ☞❈ ❇❂❈❆❃ ❅❈ ❁✍❉✲❃❱ ✳✍ ✱❂❉❙❆✍ ❅✍ ✲☞❆❁❀❇❈✳✍❃ ✲☞❆ ❈✱❀❁❄
❅✍ ❃❈❆❭☞❇✍ ❊❈❀ ❃✍ ❅❄✲❂❃✍✱❁ ❃❈❆ ✳✍ ❇❂❈▲❆✍❻❂❙➔✍❁❍
✰✱ ☞❅❉✍❁ ❊❈✍❱ ❅☞✱❃ ✳✍ ❃⑦❃❁❏❉✍ ❅✍ ❇❂❂❆❅❂✱✱❄✍❃ ❅✍ ✳☞ ❬✌❈❆✍ ➋ ⑤❑ ❅❆❂❀❁✍⑥❱ ✳✍ ✱❂❉❙❆✍ ➃ →➣❶ ↔↕ ❅✍ ✌❆☞❀✱❃ ❇❂✳✳❂④❅☞❈▼
✲☞❆ ❈✱❀❁❄ ❅✍ ▲❂✳❈❉✍ ❂❙❄❀❁ ❑ ✳✿❄❊❈☞❁❀❂✱ ❅✍ ❅❀❚❈❃❀❂✱ ➙
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