
HAL Id: hal-00250063
https://hal.science/hal-00250063

Submitted on 12 Feb 2008

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

A Robust Method for Measuring the Hubble Parameter
M. A. Hendry, S. Rauzy

To cite this version:
M. A. Hendry, S. Rauzy. A Robust Method for Measuring the Hubble Parameter. Cosmic Flows
Workshop, Aug 1999, Victoria B. C., Canada. pp.138-142. �hal-00250063�

https://hal.science/hal-00250063
https://hal.archives-ouvertes.fr


���������	��

�������	��������������� �"!	�$#&%	'����	�)(*!	+,+�-.�*/,�0��� ���������

13254625798;:�<�=?>A@�:�<CBD2�E9@�F�GH>
IKJ&L�M"NPORQSJPT5OVU�WYX�Z$[]\_^a`P\bM"TDcedY\PORNfU"TDU"QK[]gbh�T�^ji�JPNk\_^ROR[lU�WemonpM]\fq$U"rsgtmonpM]\fq$U"r
mvu"wyx�ztz�g{h�|

}A~��H���]��������� 8S�����?@���:3@y=?���5F��f�H��:���:��.�5@"=k@���8H�f=k���"��8;�f�?���e@"�f8S���o�?��8A7�F����
�5�p8t�P��:��f�?@�:$�v�j=?������@���@]��>l����:�8;@"=v<���@���8H�f8H=k�V�H@����p��=k@"�f8;<�F��?��:���7tB�����8H�5��8;��<
<����f�?@�:��P8;�H2t YF�=���8H�?����<C������:�<�8H�08;:�<�8;:$�V���	�?��8b�5@"=k@���8H�f=k���{�j��=k�¡���	�?��8K<��¢�
@���8H�f8H=V�RF�:��P�?�p��:S@�:�<A�?��8Y�f�5@"�?��@��D<����f�f=k�p�5F��?�p��:K������@���@]���p8;�o@�:�<A������:��f8;:��?�p�?�p£�8
�f��1C@����e¤¥F����f�,�5��@��H2 � 8t��:��H��F�<�89��:��j��=k�e@"�?�p��:S��:A�?��8���@���@]��>S=?���?@"�?�p��:A£�8;�p���_�
�p�?�p8;�H�D�5F��YF�:����p¦�86��F����p>$�&§s���?��8H=;�D����¨�8H£�8H=;� ¨�8K=?8H�?@���:�@S�RF����p>�:���:��.�5@"=k@���8H�f=k���
�f=?8;@"�?��8;:$�H2 � 8S©D:�<«ªe¬S­¯®�®{°±®�¦��e�P² ³b1´� �]² ³H���f����8H¨9��@"�b��@"=?��8H=6�?��@�:
��=?8H£��p��F��o=?8;�?F��p�?�VF��?��:��K��@���@]��>�<���@���8H�f8H=k�H2

µ �·¶;¸D���]¹ ºs»¼���]½j¹D¸

¾�8;�f�5�p�f8Y�?��8Y=?8;�P8;:$�o8;��8H=?��8;:��P8t����@b��=?��@�<��P��:��f8;:��?F�����:A8;�f�?���e@"�f8;�o����ªe¬]���?��8t���?�?F�8
���0���5�f8H=?£"@"�?�p��:�@����f8;�p8;�P�?�p��:e8P¿08;�P�?�,=?8;�e@���:���@�:e�����0��=?�?@�:$����:�8V�j��=��f�?F�<��p8;�s���D�?��89<������
�?@�:��P8o�?�H@��p8,@�:�<{�08;�HF�����@"=�£�8;�p���H�p�&>Y©58;��< 2s�oF�=?=?8;:$��=?8;�H�p�08;� �j��=¼8;�����e��:�@"�?��:��V1C@����e¤¥F����f�
�5��@����e@"¦�8t�5@"=k@���8H�f=k��������<�8;�D@��?�?F������?�p��:���@"�0��F����?��8Y<����f�f=k�p�5F��?�p��:��RF�:��P�?�p��:S���¼�?��8
<����f�?@�:��P8e��:�<����H@"�f��={@�:�<À�?��8e�f8;�p8;�P�?�p��:«8P¿08;�P�?�H�s@�:�<À�?��8e�f�5@"�?��@��	<����f�f=k�p�5F��?�p��:y���o�?��8
���5�f8H=?£�8;<K��@���@]���p8;�H2��v��8H=?8V���s�H�p8;@"=k�p>b@�:�@�<�£"@�:$�?@"��89��:K<�8H£�8;�p���5��:��t����=?8o=?���5F��f�s�f8;�k���
:���¤¥F�8;�,��:S¨9�����k�e��:��p>e�e��:����e@�������<�8;�5@��?�?F������?�p��:��,@"=?8�=?8;¤¥F��p=?8;< 2�Á�:S�?�����,�5@"�08H=,¨�8
��=?8;�f8;:$�v�?F��k�y@�=?���5F��f�v��8H�?����< 2

Â �ÄÃ�Å$�]Æ¼¹ º��5¸¼º±}AÇ�ÇsÈR½j�����]½j¹D¸ÊÉ���½R¸¼ËÍÌl�5Èj��Î ÏÍÐy½j�5Ñ3Å$��Å¥�]�

 YF�=v�f8;�k��:���¤¥F�8{���V�5@��f8;<���:y�?��8KÒb²«��8H�?����<�����Ó�>�:�<�8;:��&Ô�8;���	Õ�Ö;×�Ø¥Ö�Ùk� @�:�<���=?��£���<�8;�
@�:À8;�f�?���e@"�f8e���o�?��8S�HF��bF���@"�?�p£�8e<����f�f=k�p�5F��?�p��:y�RF�:��P�?�p��:ÍÕ.�o¾Y§	ÙY������@���@]��>À<���@���8H�f8H=
��:�<�8H�08;:�<�8;:$�K���t@�:$>Ú����<�8;�v@��?�?F������?�p��:Í@"�0��F��e�p�?�e�5@"=k@���8H�f=k���l�j��=k��2±1´��=?8H��£�8H=;�
�?��8A��8H�?����<*�e@;>À�08A@"���5���p8;<��f��<�@"�?@´���v@"=?�5�p�f=k@"=?>À�f�5@"�?��@��,<����f�f=k�p�5F��?�p��:�@�:�<«�?�¥F��
=?8;¤¥F��p=?8;��:��A�P��=?=?8;�P�?�p��:��j��=t1C@����e¤¥F����f�v�5��@��H2Y�v��8b��8H�?����<����H�0����¨�8H£�8H=;��@"���5�����H@"�5�p8
��:��p>´�f�´�?@����5�p8;�Y¨9�����k�À@"=?8e�f�f=k���P�?�p>��P�����5�p8H�f8��f�´@l���p£�8;:«@"���5@"=?8;:$�6�e@"��:��p�?F�<�8K��=
<���@���8H�f8H=;2 � 8V��@;£�8V<�8H£�8;�p���08;<b@�:b����Ûf8;�P�?�p£�8o�f8;�f�s�����?��8�£"@�����<��p�&>Y�����?������@��?�?F������?�p��: �
�5@��f8;<3��:3�?��8A@"����=?��@��k�*���vÜ	�j=?��:*Ý¡Þ�8H�f=?���?��@�:±Õ�Ö;×�×�ß�Ùk23B¥8H8AE9@�F�GH>3Ý¡798;:�<�=?>À��:
��=?8H��2��j��=9����=?8{<�8H�?@������H2

� 8V@"���5���p8;<{�?��8o��8H�?����<6�f�Y=?8;�P��:��f�f=kF��P���?��8v�o¾Y§´���5����:�8;@"=����f���5�����?@��¥<���@���8H�f8H=;�
à´�¼�j=?���á@y�?@����5�p8�����â�ã�ã�ä���@���@]���p8;��å��P�����5�p8H�f8e�f�´@�:«@�:���F���@"=6<���@���8H�f8H=6�����e�p�����
àáæçÖ"è ä]é0å��j=?���¯�?��8bÓ¼Ü,¾v4ê<�@"�?@"�5@��f8�ÕRÞs@"�?F�=?8;�¼8H�Y@��a26Ö;×�×�Ø�Ùk2 � 8K�H@"=?=k�p8;<y��F��9��F�=
@�:�@��p>��?���tF��?��:����?��8e£"@"=k��@"�5�p8;�H��ëì@�:�<«íî�s@�:�@��p������F��{�f�C@"���5@"=?8;:$�6�e@"��:��p�?F�<�8e@�:�<

Ö



@"�5�f����F��f8{�e@"��:��p�?F�<�8������p£�8;:��¥>

ë ­ ß"ã � äs�p��� ³ ¬ à Õ�Ö�Ù

í ­Êë � �±­ ß"ã � äs�p��� ³ ¬ à � äs�p��� ³ ¬����ªe¬ � ß�ä Õaß�Ù

� 8e�P�����5@"=?8;<C�?��8S�o¾Y§Ê����íÄ�j=?��� �?��8�Ó¼Ü,¾v4ê��@���@]���p8;�Y¨9�p�?�´�?��@"�t�����?@���:�8;<
�j=?��� @Y�f8H�s���¼ÖPât�p���H@����H@����p��=k@"�f��=k�H�"¨9�p�?�b7tB��Í��8H�5��8;��<6<����f�?@�:��P8;�H���j=?��� �v��8;F�=?8;@�F68H�
@��a2YÕ�Ö;×�×�Ø�Ùk2 � 86�?��8;:y£"@"=k�p8;<yªe¬t��:l8;¤52tÕaß�ÙV@�:�< ���j��=98;@��k�´£"@���F�8t����ªe¬]�5<�8H�f8H=k�e��:�8;<
�?��8��t������������=?��£$��B��e�p=k:��"¿)Õ	�bB�Ù,<����f�?@�:��P8Y�08H�&¨�8H8;:l�?��8Y�&¨��l�o¾Y§s�V@��V@b�RF�:��P�?�p��:A���
íî2 � 8{�f�¥��¦A@��V��F�=�
 �08;�f���a©5�
��8;�f�?���e@"�f8t����ªe¬9�?��8Y£"@���F�8Y¨9�����k�A��@;£�8{�?��8KQK^jT�^jQ���Q
�bB6<����f�?@�:��P8,å{�����?@���:���:��Yªe¬v­�â$ß�¦��e�P² ³�1´� �]² ³H2��v�����¼£"@���F�8V@"��=?8H8;��¨9�p�?�eB�@�:�<�@"��8
Õ�Ö;×�×��"@�� �0Ùk�s¨9����F��f8;<�1���Öe@�:�<À1*ÖHã�Öe@��{�f�?@�:�<�@"=k<�=kF��p8H=k�H� @�:�<À���Y�P��:��?���f�f8;:$�t¨9�p�?�
�?��8�@�:�@��p>��?�����������¥��<�¨9��: ����=k�p���5��:{ÝÍ798;:�<�=?>SÕ�Ö;×�×�Ø�Ùk��¨9���9�����?@���:�8;<6ªe¬9­ ä�ß�°K®�°��
¦��e�P² ³b1´� �]² ³bF��?��:�����@���@]��>3����:�8;@"=6<���@���8H�f8H=k�b@�:�<3@C�?���e����@"={�H@����p��=k@"�?��:��´�?@����5�p8�2
79��¨�8H£�8H=;���?��8;�p=��f8;�P��:�<AF�:��P8H=?�?@���:$�&>�¨o@���@�:S8;�f�?���e@"�f89��� �?��8�<��¢¿08H=?8;:��P89��:e�?��8���8;@�:
��:$�f=k��:��?���S<���@���8H�f8H=e�����?��8y�p���H@��V�H@����p��=k@"�?��:��C��@���@]���p8;�e�P�����5@"=?8;<Ú¨9�p�?�*�?��8y<����f�?@�:$�
�?@����5�p8KÕj8H£�8;:y@"�j�f8H=v�P��=?=?8;�P�?�p��:A�j��=v1C@����e¤¥F����f�,�5��@��_Ù¼åS@K<��¢¿08H=?8;:��P89¨9�����k�l�e�p���$���08
�f>��f�f8;�e@"�?���H@����p>)T0J.q$M�OR^ji�JS���p£�8;:3�?��8S�f�f=k@"�f8H��>«���o�?��8A7tB����t8H>ÀÞ	=?�]Ûf8;�P�6�f�´���5�f8H=?£�8

���=k@�:�<À¾�8;�?�p��:�� �f�5�p=k@����bÕ	�t8;:�:����HF��f��8H�{@��a2SÖ;×�×�ä�Ùk2 � 8�©D:�<´8H£���<�8;:��P8K�j��=t@��?���e����@"=
:�8H��@"�?�p£�8��5��@��,��:���F�=o�H@����p��=k@"�?��:��{�?@����5�p8�����@���@]���p8;�,�����?�e@�����<���@���8H�f8H=�@"=?8�=?8;��@"�?�p£�8;�p>
F�:�<�8H=f�.=?8H��=?8;�f8;:$�f8;<Ú��:)�?��8��o¾Y§����Y�?��8y�p���H@��v�H@����p��=k@"�f��=k�H2Í�v�����b¨���F���<Í�p8;@�<)�f�*@
�f>��f�f8;�e@"�?���{F�:�<�8H=?8;�f�?���e@"�f8{��:l�?��8t£"@���F�8t����ªe¬]2

� �·¶;¸¼�$ÈR»¼ºs½R¸¼Ë��o»�ÈRÈ Ï��! 9½j��Æ¼Å¥��½R¸#"&¹5�"Ñ3���]½j¹D¸

� 8��H@�:�������=?��£�86��F�=Y@�:�@��p>��?���v�¥>´��:$�f=?��<�F��H��:�����@���@]��>y=?���?@"�?�p��:C£�8;�p���H�p�&>y�f�A=?8;<�F��P8
�?��8�<����f�08H=k�?�p��:y�����?��8�<����f�?@�:��P8���:�<����H@"�f��=;26�v�����Y���Y@�:�@��p������F��t�f���?��8��P��:$£�8;:$�?�p��:�@��
��F����p>$�&§s���?��8H=v=?8;��@"�?�p��:y�5F��Våy�P=kF��H��@����p>Så�=?8H�?@���:����P�����5�p8H�f8;�p>��?��86=?���5F��f�?:�8;�?�9������F�=
��=?8H£��p��F��V@�:�@��p>��?���H2sÁ�:y@��?���e����@"=V�e@�:�:�8H=V�f�e�?��8$
¢B¥���?�p8�����8H�?����<3ÕR�"2 � 2,Þs@"�?F�=?8;� 8H�9@��a2
Ö;×�×���Ùk��¨�89�f8;�p8;�P�H�¥�j��=,8;@��k�A�p���H@����H@����p��=k@"�f��=;���?��89�?F��5�f8H�	���0��@���@]���p8;�	�j=?���ç�?��89<����f�?@�:$�
�?@����5�p8�¨9�p�?�±�?���e����@"=l�p���)=?���?@"�?�p��: £�8;�p���H�p�&>±@�:�< ����=?�5�����p�������H@����&>¥�08�2�§���=y8;@��k�
�?F��5�f8H�Y¨�8��?��8;:�=?8;�P��:��f�f=kF��P�t�?��8e<���@���8H�f8H=t�RF�:��P�?�p��: ��@��?�?F��e��:��l��:��p�?��@����p>�@A©D<�F��H��@��
£"@���F�8V��� ªe¬]2	§s��:�@����p>{¨�8�<�8H�f8H=k�e��:�8V�?��8v£"@���F�8V��� ªe¬o=?8;¤¥F��p=?8;<K�f�b�e@"�?�k�e�?��86QSJ?c"^aM"T
���s�?��8b�o¾Y§)�f�e�?��8{���5�f8H=?£�8;<y<���@���8H�f8H=v�j��=v�?��@"�9�H@����p��=k@"�f��=;2

� 8Ú@"���5���p8;<
�?�����´�f8;�k��:���¤¥F�8*�f���?��8%�{Ó#&�'ì�?@����5�p83���S�f�5�p=k@��{��@���@]���p8;�ÚÕR�"2 � 2
�v��8;F�=?8;@�F´8H�Y@��a2KÖ;×�×�Ø�Ùk2{§s�p��2KÖb�?����¨9�9�?��8e�o¾Y§s��=?8;�P��:��f�f=kF��P�f8;<C�j=?��� �?��8K�?F��5�f8H�?�
�P��=?=?8;�f�0��:�<���:��S�f�y8;@��k�«�p���H@����H@����p��=k@"�f��=;2b�v��8���8;<���@�:C£"@���F�8K�����?��8�=?8;�P��:��f�f=kF��P�f8;<
<����f�f=k�p�5F��?�p��:S���V��:�<����H@"�f8;<l��:´×b�����?��8t�5@�:�8;���H2	�v��8Y=?8;�e@���:���:��$�b�5@�:�8;���V�P��=?=?8;�f�0��:�<
�f�)�?��8�âÚ�p���H@��Y�H@����p��=k@"�f��=k�A¨9�p�?�Ê�?��8À�?�e@����p8;�f�A=?���?@"�?�p��:±£�8;�p���H�p�?�p8;�
��'(�"ã�ã��('Yä�×��¥�
'Y×�ß�äb@�:�<)'9â�â$×�®"462 � 8Y8P���H��F�<�8v�?��8;�f8Y�H@����p��=k@"�f��=k�,�?��:��P8��p�����,:����o�H�p8;@"=��j=?��� §s�p��2vÖ
¨9��8H�?��8H=V�?��8;�p=V�P��=?=?8;�f�0��:�<���:��b=?8;�P��:��f�f=kF��P�f8;<C�o¾Y§s�V@"=?8{�P�����5�p8H�f8;�p>l�?@����5�p8;<eåA<�F�8
�f���?��8K��=?8;�f8;:��P8����,�?��8e�p��¨�8H={<���@���8H�f8H={�����e�p�H2{1C@"�?�k����:����?��8e��8;<���@�:C£"@���F�8;���j=?���
�?��8�×e=?8;�e@���:���:��e�5@�:�8;���9�f�A�?��8K����:�8;@"=�<���@���8H�f8H=k�9���	�?��8lÖHãA=?8;�e@���:���:��S�H@����p��=k@"�f��=k�H�
@�:�<��?@"¦���:����?��86�p����@"=k�p�?���e���Y��8;@�:����s�?��8;�f8{��:�<��p£���<�F�@���£"@���F�8;�V���p£�8;�

ªe¬v­ ®�®9°Ú®K¦��e� ² ³ 1´� � ² ³ Õ*��Ù

ß



§s�p��F�=?8SÖ"2 Ev8;�P��:��f�f=kF��P�f8;<«�o¾Y§s�9�j��=��?F��5�f8H�?�v������@���@]���p8;���f8;�p8;�P�f8;<C�j=?���
�?��8��{Ó#&�'¯�?@����5�p8ÀÕR�"2 � 2«�v��8;F�=?8;@�F*8H��@��a2ÍÖ;×�×�Ø�Ùb¨9�p�?�*�?���e����@"=6=?���?@"�?�p��:
£�8;�p���H�p�?�p8;�v@�:�<y����=?�5�����p�������H@��0�&>¥�08;�V�f�e�?��86��:�<����H@"�f8;<��p���H@�� �H@����p��=k@"�f��=k�H2

�



� �·ºs½j�;�$»¼�;��½j¹D¸

� ��8;:Ú¨�8´��:��P��=?�0��=k@"�f8y��:��j��=k�e@"�?�p��:)��:Ú�?��8y=?���?@"�?�p��:Ú£�8;�p���H�p�?�p8;�����Y�?��8´�p���H@��V�H@����¢�
��=k@"�f��=k�V��F�=v=?8;�?F��p�?�V@"=?8{��:l8P���P8;���p8;:$�9@"��=?8H8;��8;:$�9¨9�p�?�l=?8;�P8;:$�9<�8H�f8H=k�e��:�@"�?�p��:��o���sªe¬
�j=?��� �?��8S�P��:$£�8;:$�?�p��:�@�����F����p>$�&§s���?��8H=t=?8;��@"�?�p��:ÊÕR�"2 � 2 �Y�p��£"@�:�8;�����s8H�b@��9Ö;×�×�Ø�Ùk2 '9���f8��
����¨�8H£�8H=;� �?��@"����F�=Y@�:�@��p>��?���9�����P�����5�p8H�f8;�p>��j=?8H8b���,@��?�?F������?�p��:��9@"�0��F��9�?��8b�j��=k�¡���
�?��8l��@���@]��>)<���@���8H�f8H=e@�:�<Ú��F��e��:����?�p�&>À�RF�:��P�?�p��:)@�:�<*�?��8y�P��:�<��p�?�p��:�@��o<����f�f=k�p�5F��?�p��:
�RF�:��P�?�p��:«���9<���@���8H�f8H=b@"��@y���p£�8;:*£"@���F�8e���9�p�������62 � 8l<�� ¸¼¹�� ���j��=b8P��@����5�p8��s=?8P�
¤¥F��p=?8{�f�l@��?�?F���86�?��@"���?�����9�P��:�<��p�?�p��:�@��¼<����f�f=k�p�5F��?�p��:l�����Y@�F��?�?��@�: �D:���=���:�<�8H8;<y8H£�8;:
�?��@"�t�p�t��@���GH8H=?����8;@�:���={�P��:��f�?@�:$�{<����f�08H=k�?�p��:Aå´@��t�������j�f8;:À@��?�?F���8;<���:C�H@����p��=k@"���
��:��´�?��8l��F����p>$�&§s���?��8H={=?8;��@"�?�p��: 2yÁ�:3�5@"=?�?���HF���@"=;���?��8H=?8H�j��=?8���¨�8�<��C:����b=?8;¤¥F��p=?8e�?��@"�
�?��8S��F����p>$�&§s���?��8H=�=?8;��@"�?�p��:«���t@y�f�f=k@��p���$�6����:�8���:���={�?��@"�{�?��8e<����f�f=k�p�5F��?�p��:´���o=?8;�?��<�F��
@����b���b�f>��e��8H�f=k���H@��a2« YF�=b��8H�?����<*¨���F���<3=?8;�e@���:3@"���5�����H@"�5�p8S�p� �s�j��=K8P��@����5�p8����?��8
<����f�f=k�p�5F��?�p��:e������F����p>$�&§s���?��8H=�=?8;�?��<�F�@����,<����f�5��@;>�8;<l@��p��:�� 
 �?@����*���j��=V��@���@]���p8;�o�����?�e@����
=?���?@"�?�p��:e£�8;�p���H�p�&>�2� YF�=,��8H�?����<e���	@����f�6�P�����5�p8H�f8;�p>���:�<�8H�08;:�<�8;:$����� 1C@����e¤¥F����f���5��@��
�P��=?=?8;�P�?�p��:��H���f���?��@"�V��F�=V=?8;�?F��p�?�o@"=?8{F�:�@]¿08;�P�f8;<��¥>S�?��8t��=?8;�H���f8 
 =?8;�H�p�08���@�<������f8;<l�f�
�P��=?=?8;�P�9�j��=91C@����e¤¥F����f�o�5��@��H2

Á�:A�?F��e�e@"=?>��$�?��8�=?���5F��f�?:�8;�?��@�:�<A@��?�?F������?�p��:��.�j=?8H89:�@"�?F�=?8������?�����,��8H�?����<A��@��
�����0��=?�?@�:$�e=k@��e�¢©D�H@"�?�p��:��e�j��=l@�:$>Í�HF�=?=?8;:$�A<�8H�5@"�f8C��:Í�?��8��P���?�e���´<����f�?@�:��P8´�?�H@��p8�2
�v��8H=?8S@"���08;@"=k�{�f�´�08S���p�f�?�p8��0���?�?�p�5�����p�&>y���v@�:$>À=?8;�e@���:���:��y�f>��f�f8;�e@"�?���e8H=?=?��=b��:«ªe¬
¨9�����k�y���9��:$�f=?��<�F��P8;<y@"�9�?��86�f�?@"��8b���	����:�¦���:��K�?��8{��=k���e@"=?>l@�:�<´�f8;�P��:�<�@"=?>�<����f�?@�:��P8
�?�H@��p8;�H2bÁ�����=?��£���:��A�?��8e�H@����p��=k@"�?�p��:C���,�?��8A��8H�5��8;��<C<����f�?@�:��P8��?�H@��p8���£���@A�?��8e�p��¨�8;�f�
=kF�:����6���v�?��8y�����?�e���S¾Y���f�?@�:��P8lÓ¼@�<�<�8H=;���bF��f�K:���¨ �08S�?��8l�e@���:3��=k�p��=k�p�&>��j��=K�?��8
¾Y���f�?@�:��P8KB��H@��p8{�P���e�bF�:��p�&>�2

� Å "&Å¥�]Å�¸¼��Å¥�

Ü	�j=?��:yÔ�2p�5Þ�8H�f=?���?��@�:��b2¼Ö;×�×�ß¥�D49�	� ��
�
 ���]â$ä
�Y�p��£"@�:�8;�����DE{2p��7�@;>�:�8;�V132 Þ�2p�5¾Y@e�����f�?@�Ó	2 '62p��§�=?8;F�<�����:�� � 2p�DB�@��pGH8H=���2 ��2�@�:�< � 8H�"�

:�8H=(�b2�Ö;×�×�Ø$2o49�	��� ��
�
�� �¼Ö
���¥��<�¨9��:´BD2�Þ�2p����=k�p���5��:���2�@�:�<y798;:�<�=?>A132 462�Ö;×�×�Ø$� }�� �¼Ö�ÖPâ��0ß�ß�Ö;ß
�t8;:�:����HF��f�VE{20��2p��§�=?8H8;<��e@�: � 25Ó	2�@�:�<y1´��F���<���25E{2�Ö;×�×�ä¥�04���� µ5µ�� �¼ÖPâ¥Ø"®
Ó�>�:�<�8;:��&Ô�8;��� ¾b2¼Ö;×�Ø¥Ö"�D1 '�E94tB µ���� �0×�ä
Þs@"�?F�=?8;� �b2�8H�9@��a29Ö;×�×�Ø$�D4YÝt4tB µ�Â�� �¼ÖHã�×
B�@�:�<�@"��86462�Ö;×�×��"@��049�	��� �	�DÂ ���
B�@�:�<�@"��86462�Ö;×�×��]���D49�	��� �	��� �5â�Ö;×
�v��8;F�=?8;@�F �b2p��7�@�:��f¦���132p�¥Ü	¦��������ê�t2p�¥Ô����f�?��:�8;������Ó	2p� ����F���F�8;:���8;���êÓ	2p�¥Þs@"�?F�=?8;�5Þ�2p�

�¼8H8H=k�p¦���=?�5�a��Þ�2¼Ö;×�×�Ø$�04YÝt4 �DÂ5Â �0Ø �"ã

â


