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LNMPOQMSR/TNUWVYXKX.Z\[Y[(]_^%[Y[SZa`�Z�R(b\c�c5d

efMhg/MSRKiNX�VSj�ZaUWkWVSl ; ^�m�]n^%[S^�UWo�p.^.R�b\c�c�q

Orlts.Z\ktVYkukWv :Kw VSlxlxZ\pylx^*lts.Z

z�o�{avK[Sl ; ^�m|lts.Z TNU}o�p�v�o�lxZ g�{}s.^<^%[,^�m�lts�Z

i�X�VYj�ZaUWktVSl ; ^�m�]_^%[S^�UWo�p�^*VYXy~Ko�UtltV�o�[�m�v�[S��[Y[ w Z\X�l

^�m|lts�Z�UtZ\��vKVSUtZ w Z\X�ltkum�^�U�lts.Z�p.Za`�UtZaZQ^�m

��^�{�lx^�U�^�m���s�VY[S^%kx^�~�s ;

�NZa~Ko�Utl w Z\X�l�^�m�ONkxlxUt^�~Ks ; ktVY{ao�[,o�X�p���[Yo�X.Zalto�U ; g�{aVSZ\XK{�Z\k

�������



� s�VYk_lts.Z\ktVYk�Z\X�ltVSlt[YZ\p��
��VS`%s�lNg�{ao�lxlxZaU}VYX.` o�X�p��-j�^%[Yv.ltVS^%Xy^�m

��Ut^�lx^�~K[�o�X.Zalto�U ; �NV�k��<k�o�X�p��-[�o�X.Zalto�U ;	� VYX.`%k

 UWVSlxlxZ\X :<;	� Z\X.U ; LNM � s�Ut^�^�~

s�o�k : ZaZ\X�o�~�~KUt^Cj�Z\p6m�^�U�lts.ZQ��Za~�o�Utl w Z\X�l�^�m O�kxlxUW^�~Ks ; ktVY{ao�[�o�X�p6�-[Yo�X�Zalto�U ; g.{aVSZ\X�{�Z\k

��o�UtU ;
� M���kx~�^%ktVSlx^

��^%s�X L_o�[�[ ;

� o�lxZ

� s.Z ��X�o�[,{�^�~ ; ^�m�lts�V�kults.Z\ktVYkusKo�k : ZaZ\X6Z���o w VYX.Z\p :<; lts�Z�ktVS`%X�o�lx^�UWVYZ\kaR�o�X�p 
 Z���X�pyltsKo�l
: ^�lts6lts�Z�{�^%X�lxZ\X�l�o�X�p�lts.Z�m�^�U w w ZaZal�o�{a{�Za~Klto : [SZ�~�UWZ\kxZ\X�lto�ltVY^%X kxlto�X�pKo�UWp�kn^�m�kt{Ws�^%[Yo�UW[ ;


 ^�U��6VYXylts.Z o : ^Cj�Z w Z\X�ltVY^%X.Z\p�p�VYkW{aVS~K[YVYX�Z�M



� s.UW^�^�~(R � Z\X.U ; LNM � �-s,MP� MSRKONkxlxUt^�~�s ; ktVY{ao�[(o�XKp��-[Yo�X�Zalto�U ; g.{aVSZ\X�{�Z\k��

��VY`%s�l�g�{ao�lxlxZaU}VYX.`*o�X�p ��j�^%[Yv.ltVY^%Xy^�m

�-Ut^�lx^�~K[Yo�X�Zalto�U ; � VYk��<k�o�XKp��-[Yo�X�Zalto�U ; � VYX.`%k

� s.Z\kWVYkup�VSUtZ\{�lxZ\p :�; ��Ut^�m�Z\ktkx^�U ��o�UtU ; � M��-kx~�^%ktVYlx^

� s�VYkNlts.Z\kWVYk�Z��.o w VYX.Z\k ^ : ktZaUtj5o�ltVY^%X�k�o�X�p w ^�p.Z\[YV�X.` ^�m ; ^%v�X.`?{aVSUW{av w ktlxZ\[Y[Yo�U�p�VYk���k VYX

lts.Z��NUWVY^%X?X.Z : v�[Yo�M � s.UtZaZ kxZa~�o�UWo�lxZ o�Ut`%v w Z\X�ltk�ktv.`�`�Z\kxl�ltsKo�lNlts�Z pKVYk���k�o�UtZ p.^ w VYX�o�lxZ\p :�;

[Yo�Ut`�Z�~�o�UtltVY{a[SZ\kaR�o�XKp 
 ZQo�UtZ 
 VSltX.Z\kWktVYX.` Z\o�UW[YVYZ\kxl�kxlto�`�Z\k�^�m ~K[�o�X.Zalto�U ; m ^�U w o�ltVS^%X,M

�����nv�kxZ\p6o e?^%X�lxZ ]no�UW[S^ XKVYX.Z	��~Ko�UWo w ZalxZaU�
�� p�VYk�� w ^<p.Z\[�lx^ �Kl � v :K: [SZ�g<~Ko�{�Z � Z\[SZ	�

kt{�^�~�Zn^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�k�V�X Z\[SZaj�Z\X : o�X�p�k|m�Ut^ w � M ��� b�M c�
 w M � s.Z : Z\ktl�� �Kl w ^<p.Z\[�k|o�UWZ�{�^%X�ktVYkxlxZ\X�l


 VSlts Z��<ltVYXK{�ltVS^%X {ao�v�kxZ\p :�; [Yo�UW`�Z�~Ko�UtltVY{a[YZ\kaR������ VYX lts.Z�^%v.lxZaU�p�V�k�� Z\p.`�Z�M�������� X�lxZaUtm ZaUW^ w Zal��

UWVY{N^ : ktZaUtj5o�ltVY^%X�k�o�l�b�M�
 w w UtZaj�Z\o�[(X.^ w Z\o�kWv.UWo : [SZ���v � m�Ut^ w lts.Z�p�V�k��<k\R<V w ~K[ ; VYX.` ltsKo�l�lts.Z

^�~�ltVY{ao�[/p.Za~�ltsyVYk_[S^ 
 o�X�p lts<v�k_~Ko�UtltVY{a[SZ\k_s�oCj�ZN`�UW^ 
 X7lx^����&b w*w M����������Nv w ZaUWVY{ao�[ w ^�p.Z\[Yk

^�mu~Ko�UtltV�{a[SZ*`�Ut^ 
 lts 
 VSlts�VYX o�~Ks.^�lx^<Zaj�o�~/^�U}o�ltVSj�Z Z\X�j�VSUt^%X w Z\X�l VYXKp�VY{ao�lxZ*ltsKo�l `�UWo�VYX `�Ut^ 
 lts

s�o�~�~�Z\X�k-UWo�~KVYpK[ ; o�X�p*~KUtZ\p�VY{�ltk�~Ko�UtltVY{a[YZNktV �aZ\k�ktV w VY[Yo�U�lx^ lts�^%kxZN{�^%XKkxlxUWo�VYX.Z\p7^ : ktZaUtj5o�ltVY^%X�o�[Y[ ; M

� s.Z w ^�p.Z\[�VYX�{a[�v�p.Z\k_o!��`�UWo�VYXy`�Ut^ 
 lts�VYXyo ltv.U : v�[SZ\X�l_p�V�k���R : ��VY{�Z�[S^%kWk :<; ~Ks.^�lx^%kx~Kv�lxlxZaUWVYX.`.R

o�X�p {"��`%o�kNo�XKp pKv�kxl�[Y^%ktk :<; Z\X�lxUWo�VYX w Z\X�lN^�m-k w o�[Y[�~Ko�UtltV�{a[SZ\k�V�X o ~Ks.^�lx^<Zaj5o�~�^�UWo�ltVSj�Z#�K^ 
 M

� s.Z p�VYk���k�o�UWZ ~�s.^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�lxZ\p ^%X ltV w Z\kt{ao�[SZ\kN^�m�b �%$	&(' ; U :<; � ktlto�UWk VYX lts�Z � UWo�~�Z)�\VYv w

UtZa`%VS^%X(M

� s.Z�X<v w ZaU}VY{ao�[ w ^�p.Z\[�V�X�p�VY{ao�lxZ\k-lts�o�l-m�^�U w o�ltVS^%X ^�m ��^ j<V�o�X ~K[Yo�X�Zaltk 
 VSltsKVYX lts.Z*� UWVS^%X

UtZa`%VS^%X�o�X�p�^�lts.ZaU+��L o�ktkx^�{aVYo�ltVS^%X�k w o ; : Z p�V-, {av�[Yl).�s.^ 
 Zaj�ZaU\R�m�^�U w o�ltVY^%XE^�m�lxZaUtUtZ\ktlxUWVYo�[

~K[Yo�X�ZaltkNV�kNX�^�l�o0//Z\{�lxZ\p,M#��UWZa~�Ut^�p�v�{�Z lts.Z ^ : kxZaUtj�Z\p
ktsKo�Ut~9Z\p.`�Z lxZaU w VYXKo�ltVS^%X9VYX lts�Z1� UWVS^%X

p�VYk��<kaM � s.Z Z��.VYkxlxZ\XK{�Z ^�m �%^Cj�VYo�X
~K[�o�X.Zaltk 
 VSlts�V�X?^%v�U�kx^%[Yo�U k ; kxlxZ w kWv.`�`�Z\kxltk�ltsKo�l�^%v.U�p�VYk��

VYkyX.^�lykts�o�Ut~�[ ; lxZaU w VYXKo�lxZ\p,R�o�X�p lts.Z ��p.`�Z 
 ^�UWlts2�43�v�VS~�ZaU : Z\[Yl w o ; Z���lxZ\X�p ktVS`%XKV ��{ao�X�lt[ ;

: Z ; ^%X�p6lts�o�l�~�UtZ\kxZ\X�lt[ ; p�ZalxZ\{�lxZ\p,M

�-o�~�~K[ ; o ktV w VY[Yo�U�X<v w ZaU}VY{ao�[ w ^�p.Z\[�lx^QZaj�^%[�v.ltVS^%X7^�m|g�o�ltv.U}X65Pk_T UWVYX�`.R : o�ktZ\p*^%Xykx~�Z\{7�



VYj

lxUt^%kt{�^�~�VY{n^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�k�o�l�lts�Z�b\c�c � ��c�q�UWVYX�`�~K[�o�X.Zu{�Ut^%ktktVYX�`.R%{�^%v.~K[SZ\p 
 VYlts o�[�VS`%s�l kt{ao�lxlxZaUWV�X.`

w ^�p.Z\[�m�^�U UtZ\o�[�VYkxltVY{�R(~KUt^<{�Z\kWkxZ\p k w o�[Y[ ~Ko�UtltVY{a[YZ\kaM L_Z\kxl�� �Kl kx^%[Yv.ltVY^%X�k�VYX�p�V�{ao�lxZ lts�o�l lts.Z*UWVYX.`


 o�k-m�^�U w Z\p :�; {ao�lto�kxlxUt^�~�s�VY{�pKVYkxUWv.~KltVS^%X ^�m(o kto�lxZ\[Y[�VSlxZ b ����� b ��� ; Z\o�UWk�o�`�^ o�X�p VYk�ktv�ktlto�VYX.Z\p

VYX6kxlxZ\o�p ; �$kxlto�lxZ :<; o�X�vKX�kxZaZ\X6~�^�~Kv�[�o�ltVS^%X7^�m � w �$ktV �aZ\p�~Ko�UtZ\X�l : ^<p�VYZ\kaM



� �%4��-!��?"$�K������� �K����3

� s.ZaUtZ o�UWZ w o�X ; ~�Za^�~K[YZ 
 s.^ o�UtZ UWZ\kx~�^%X�ktV : [YZ m�^�U w o ��VYX.` wQ; ltV w Z*VYX
L_^%v�[Yp�ZaU�UtZ	�


 o�UWp�VYX.`.M��75Pp6[YV ��Z�lx^*`%VSj�Z�lts�o�X ��k �

� ^ ��o�UtU ; �-kx~�^%ktVSlx^.R 
 s.^QsKo�k-ktv.~K~/^�UWlxZ\p w Z�m�^�U_lts.Z�[Yo�ktl��Kj�Z ; Z\o�UWk�o�l_lts.ZNi�X�VYj�ZaUWktVSl ;

^�m�]_^%[S^�UWo�p.^.M � Z s�o�k�`%VSj�Z\X w Z o�X VYX�{�UtZ\p�V : [SZ o w ^%v�X�l�^�mnpKVYkt{aVS~K[�VYX.Z o�X�p s�o�k�X.Zaj�ZaU kWs�VSZ\p

m�Ut^ w `%VSj<V�X.` wQ; UWZ\kxZ\o�UW{Ws9lts�Z 
 Z\[Y[-�$X�ZaZ\p.Z\p9k���Za~�ltVY{ao�[ R({�U}VSltVY{ao�[�Z ; Z�M�� lNV�k�lx^�sKVYk�{�UWZ\p�VSlNlts�o�l

s.Z s�o�p?m�o�VSlts VYX w ZQlts�Ut^%v.`%s w ; V�X�VSltVYo�[,m v wQ: [YVYX�`%kaRKo�X�p?lts.Z\X {�^%X�ltVYX<v.Z\p9s�VYk�ktv.~�~�^�Utl�Zaj�Z\X

o�k���kxlxUWo ; Z\p m o�UQm�Ut^ w w ; V�X�VSltVYo�[�UWZ\kxZ\o�UW{Ws �KZ\[Yp(M���o�UtU ; 5PkQ~Ks ; ktVY{ao�[-VYX�ktVS`%s�l o�X�p o : VY[�VSl ; lx^

v�X 
 UWo�~7o�X�p*kx^%[Yj�Z w Z\o�XKVYX.`�m v�[.~�Ut^ : [SZ w k-V�X o�X7^�Ut`%o�X�V �aZ\p 
 o ; VYk�{�^%X�ltVYX<v�o�[Y[ ; V�X�kx~KVSU}VYX.`�o�X�p

s.Z�s�o�k w o�p.Z w ^�UWZ�p�V-/�ZaUtZ\X�{�Z�^%X wQ; lts.^%v.`%s�l�~�Ut^�{�Z\ktkults�o�X o�X ; ^%X.Z Z\[YkxZ�M

� ^ lts.Z kx~�Z\{�lto�{av�[Yo�U �%^%s�X Lno�[Y[ ; R 
 s�^�� w o�X�o�`�Z\p7lx^ {�^�U}X.ZaUukxZaj�ZaUWo�[/ltV w Z\knVYX w ; �KUWkxl

; Z\o�UWk_s.ZaUtZ�R<o�X�p 
 s.^ � sKo\j�Z : ZaZ\X m�^�Utltv�XKo�lxZ�lx^ 
 ^�U�� 
 VSlts m�^�U w v�{}s ^�m,lts.Z�ltV w Z�ktVYXK{�Zults.Z\X,M

� VYk Z\X.ZaUt` ; o�X�p Z\X�lts�v�kWVYo�k w VYk {�^%X�lto�`%VS^%v�k\R_o�X�p lts�Z�Z���{aVYlxZ w Z\X�l���5 j�Z�s�o�pE^Cj�ZaU*lts�Z6~Ko�kxl

kxZaj�ZaUWo�[ ; Z\o�UWk�VYku[�o�Ut`�Z\[ ; pKv.Z lx^*s�V w M ��v�X�{Ws�Z\k 
 VSlts ��^%s�X6o�UWZ�lts.^%kxZ�VYXK{�UtZ\p�V : [YZ�Z���~/ZaU}VSZ\X�{�Z\k


 s.ZaUWZ Zaj�ZaU ; ^%X�Z7Z\XKp�k v.~ {�^%X�j�VYX�{�Z\p lts.ZaUtZ 5Pk X.^�l o?~�Ut^ : [SZ w VYX o�kxlxUt^%X.^ wQ; ltsKo�l {ao�X 5 l : Z

kx^%[Sj�Z\p 
 VSlts6o m�Z 
 ~KVSZ\{�Z\k�^�m|`%[�o�ktk�o�X�p�o `�^�^�p�kxZal�^�m���[SlxZaU}kaM

� ^ w Z wQ: ZaU}k�^�mnlts.Zy]n^%[S^�UWo�p.^ � VYX.`%kQT Ut^%v.~(R|m ^�UQm UWZ\��v.Z\X�lQpKVYkt{av�ktkWVS^%X�kNm UW^ w 
 s�V�{Ws

lts�VYk 
 ^�U��6s�o�ku`�UWZ\o�lt[ ;y: Z\X�Z��KlxZ\p6.

� ^ lts.ZN^�lts.ZaUuX�v w ZaUt^%v�k w Z wQ: ZaU}k-^�m,lts.ZN^%v.ltkxlto�XKp�VYX.`Qm�o�{av�[Yl ; o�X�p UtZ\kxZ\o�U}{Wsy{�^ w w v2�

X�VSl ; VYX L�^%vK[Yp.ZaU 
 s.^ s�o\j�Z lto ��Z\X�o�XyVYX�lxZaUtZ\kxlnVYX w ; 
 ^�U��/R.o�X�p*lx^ kxZaj�ZaU}o�[�m o�{av�[Sl ; w Z wQ: ZaUWk

s.ZaUtZ � z.UWo�X9Lno�`�Z\X�o�[ R6��V�{�� g�{}s�X.Z\VYp�ZaU\R�o�X�p 3�o�l ; T o�U w o�X ; V�X�~Ko�UtltV�{av�[Yo�U � m�^�U w o �<VYX�` o



j�V

p�V-/�ZaUtZ\X�{�Z�V�X w ; ltV w Z�s.ZaUWZ .

� ^ wQ; j�o�UWVS^%vKk ~KUt^�m Z\kWkx^�UWk � lxZ\o�{Ws.ZaUWk � 3�o�lts ; �-o�kxl 
 ^<^�p o�l ��^�UWlts.ZaUWX O�U}V �a^%X�o

iNX�VSj�ZaUWktVYl ; R�L_^ : ]no�p w v�kQo�l*TNU}VYX�X.Z\[Y[_]_^%[Y[SZa`�Z�R�o�X�p � o�l*]no�X�o�X o�X�pfLno�U : T [�o�p�kxlx^%X.Zyo�l

]_^�Utj�o�[Y[YV�k � VS`%s g�{Ws.^<^%[ � o�X ; ~Ks ; ktV�{ao�[�VYX�ltv�VSltVS^%X VYX ltsKVYk p�VYkWkxZaUtlto�ltVS^%X VYk*p�v.Z�lx^ � o�l). o�X ;

UtZ\o�p�o : VY[YVSl ; p�v�Z�lx^7Lno�U : .�o�X�p?lts.Z m o�{�l�ltsKo�l �us�oCj�ZQZ\X�lxZaUtZ\p?lts.Z��KZ\[�p�^�m�o�kxlxUt^%X�^ w ; o�l o�[Y[ R

lx^�3�o�lts ; � L_^ : .

� ^ w ; ~KUtZ\kxZ\X�lQo�X�p m ^�U w ZaUQ^%, {�Z w o�lxZ\k � e?o�U ; i�UW�<v�s�o�UWlaR|L_UWo�p � o�[Slx^%X,R�O w o�X�p�o

g�VY{ �5o�m�^<^%kxZ�R�g�sKo 
 X?L�UW^�^ ��kaR ��VYkto L_UWo�v�X(R�o�X�p6Z\kt~/Z\{aV�o�[Y[ ;	� ^ : VYX ]no�X�v�~ o�X�p e o�U���Lnv�[Y[Y^<{ �

� lts.Zym ^�U w ZaU m ^�U `%v�VYpKVYX.` w Z lts.UW^%v.`%s w ; �KUWkxl ; Z\o�UWk o�X�p lxZ\o�{WsKVYX.` w Z w ^%kxl ^�m 
 s�o�l��

��X.^ 
 o : ^%v.l�X<v w ZaU}VY{ao�[ w ^�p.Z\[YVYX.`.R.o�X�p�lts.Z�[Yo�lxlxZaU�m�^�U�lxZ\o�{}s�VYX.` w Z�Zaj�ZaU ; lts�VYX.` Z\[YktZ .

� ^ w ;���������	�

� ^%,7{�Z w o�lxZ\k-m�^�U�lts.Zu~�o�kxl�m Z 
 w ^%X�ltsKkaR 
 VSlts�^%v.l 
 s�VY{}s 
 Z 
 ^%v�[Yp s�oCj�Z

X.^9kx^%v.UW{�Z ^�m w v.ltv�o�[�Z\X�lxZaUtlto�V�X w Z\X�l o�X�pfUWVYpKVY{av�[SZ p�v�UWVYX.`�ltsKVYk�lts.Z\kWVYk�� 
 UWVYltVYX.`6Z���~/ZaU}VSZ\X�{�Z �

g<lxZam o�X�VSZ ��o 
 kx^%X(R(3�o*]ns<v�X��-v,RKo�XKp ��VYZ\kt{��xo � v.UWX�ZaU .

� ^ w ; m�UWVSZ\XKp�kuVYX�L_^%v�[Yp�ZaU�m�^�U w o ��VYX.` wQ;�� ^�lts.ZaU 5/[YVSm�Z�o�[ 
 o ; k�VYX�lxZaUtZ\kxltV�X.`*o�X�p���[Y[SZ\p


 VSltsy`�^<^�p6~�Za^�~K[SZ�o�X�py`�^<^<p m ^<^�p6.

� ^ �NVSZ\kt{��to � v.UWX�ZaU\R 
 s.^ � m�Ut^ w ^%v.Uyj�ZaU ; ��UWkxlyp�o ; kyVYX ]n^%[S^�UWo�p.^ � sKo�k : ZaZ\X o

w v�{Ws2�$X�ZaZ\p.Z\p o�XKp Zaj�ZaU���~�UWZ\kxZ\X�l_m�UWVSZ\X�p,R%o�XKp 
 VYlts 
 s.^ w w ; `�UWo�pKv�o�lxZ�Z���~�ZaUWVSZ\X�{�Z�sKo�k : ZaZ\X

V w w Z\o�ktv.UWo : [ ;*w ^�UtZ�Z��.{aVSltVYX�` o�X�pyUtZ 
 o�UWp�VYX.` � ^ ��o�`%o�kto w o7p.Z .

O�XKp6^�m�{�^%v.UWkxZ�lx^ w ; m o w VY[ ; o�X�p�VYXy~Ko�UWltVY{av�[Yo�U wQ; ~Ko�UtZ\X�ltkaR 
 s.^ 5 j�ZQ`�Z\X.ZaUWo�[Y[ ; : ZaZ\X

~�UtZalxl ; s�o�~�~ ; 
 VYlts 
 s�o�lxZaj�ZaU��75 j�Z {}s.^%kxZ\X�lx^ p.^ o�l�lts.Z w ^ w Z\X�laM



� !������K���%3

� H���J��C><A

� � X�lxUW^<p�vK{�ltVS^%X b

b�MYb � VYk���k�VYXylts.ZQi�X�VYj�ZaUWkxZ M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b

b�M � ��UW^�lx^�~K[Yo�X.Zalto�U ; p�V�k��<k�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M �

b�M�
 �-[�o�X.Zalto�U ; � VYX�`%knM�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c

b�M d z�v�XKp�o w Z\X�lto�[�� v.Z\ktltVS^%X�k M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�b

b�M � g<lxUWvK{�ltv.UtZ�^�m � s.Z\ktV�k
M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b �

	 � : kxZaUtj�o�ltVS^%X�ku^�m ��Ut^�lx^�~�[Yo�X.Zalto�U ; � VYk���k b 


� MYb � X�lxUt^�p�v�{�ltVY^%X M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b 


� M � 
 VYktV : [YZ	� 
 oCj�Z\[SZ\X.`�lts �N~KltVY{ao�[ � : kxZaUWj5o�ltVS^%XKkfM M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�d

� M�
 ��UWZaj<VS^%vKk�O�XKo�[ ; kWVYkNM�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b��

� M�
<MYb ��VS`%s�l�kt{ao�lxlxZaUWVYX.` :<; k w o�[Y[�~�o�UtltVY{a[SZ\k M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b\c

� M d � o�pKVYo�[(��UW^���[SZ\k M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � b

� M � e?^%X�lxZ ]no�UW[S^ � o�UWo w ZalxZaU e?^<p.Z\[�VYX.`6M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M 
�b

� M � MYb � VYk��ye?^<p.Z\[�VYX.` e Zalts�^<p M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M d �

� M � M � 
�� � VYk�� ��VY`%s�lNg.{ao�lxlxZaUWVYX.` e?^<p�Z\[ M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M d!


� M � M�
 ]_^ w ~Ko�UWVYkx^%X : Zal 
 ZaZ\X?p�o�lto�R w ^�p.Z\[uM M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M d �

� M � M d e?^%X�lxZ ]no�UW[S^ � Z\ktv�[SltkEM�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M d�c

� M q e VY[Y[YV w ZalxZaU�� 
 oCj�Z\[SZ\X.`�lts � ~�ltVY{ao�[(e?^<p�Z\[YVYX.` M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M q �



j�VYVYV

� M q<MYb b�M�
 w w � s.ZaU w o�[�� w V�ktktVS^%X M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M q�b

� M q<M � b�M�
 w w ��V�X.Z � w VYkWktVS^%X M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M q 


� M � � VYkt{av�kWktVS^%X M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M q �

� �Nv w ZaUWV�{ao�[���j�^%[Yv.ltVY^%X�e ^�p.Z\[Yk�^�m|�-Ut^�lx^�~K[Yo�X.Zalto�U ; � VYk��<k q �


<MYb � X�lxUt^�p�v�{�ltVY^%X M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M q �


<MYb�MYb �-UtZaj<VY^%v�k w ^�p.Z\[Yk M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M q��


<M � �-s ; ktVY{ao�[(�-Ut^<{�Z\kWkxZ\k�VYX6o1�Nv w ZaU}VY{ao�[,e ^�p.Z\[,M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � �


<M � MYb ]_^%o�`%vK[Yo�ltVS^%X�VYX o ltv.U : v�[YZ\X�laR.{�^%X�j�Z\{�ltVSj�Z w Z\p�VYv w M�M�M�M�M�M�M M�M�M ��q


<M � M � ��s.^�lx^%kx~Kv.lxlxZaU}VYX.` M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � �


<M � M�
 ��s.^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%XyM�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � �


<M � M d �Nlts�ZaU�~�Ut^�{�Z\ktkxZ\k M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � �


<M�
 �Nv w ZaUWVY{ao�[�e ^�p.Z\[?M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M ��c


<M d � Z\kWv�[Sltku^�m���v w ZaUWVY{ao�[(e?^�p.Z\[ M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c�b


<M d.MYb Lno�kxZ\[YV�X.Z w ^�p.Z\[ M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c �


<M d.M � g�sKo�[Y[S^ 
 w ^<p.Z\[ M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c 



<M d.M�
 g<lxZaZa~ w ^�p.Z\[ M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c 



<M � ONX�o�[ ; ltVY{ lxUtZ\o�l w Z\X�ltk�^�m w ^�p.Z\[�UtZ\kWv�[Sltk M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c�c


<M � MYb TNU}o�VYX?TNUt^ 
 lts9M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c�c


<M � M � � VYkt{avKktktVS^%X M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�b �

� ��[Yo�X.Zalto�U ; � V�X.`%k b�b��

d.MYb � X�lxUt^�p�v�{�ltVY^%X M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�b��

d.M � � : ktZaUtj5o�ltVY^%X�k�o�X�py~�UWZaj<VS^%vKkuo�X�o�[ ; ktVYk M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�b��

d.M�
 T � VYX.` e?^<p�Z\[�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � 


d.M�
<MYb � v�kxl���Ut^�p�v�{�ltVS^%X6�-Ut^�{�Z\ktkxZ\k M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � d

d.M�
<M � � v�kxl �(^%ktk��-Ut^�{�Z\ktkxZ\k M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � q

d.M d ��VY`%s�lNg.{ao�lxlxZaUWVYX.` e?^<p�Z\[(M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � �



V �

d.M d.MYb g w o�[Y[�~Ko�UtltVY{a[YZ kW{ao�lxlxZaUWVYX.` w ^<p.Z\[9M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b 
�b

d.M d.M � ��o�Ut`�Z�~Ko�UtltV�{a[SZ�kt{ao�lxlxZaUWVYX�` w ^�p.Z\[ M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b 
5d

d.M d.M�
 � X�lxZaU w Z\p�VYo�lxZ�~�o�UtltVY{a[SZ�kt{ao�lxlxZaU}VYX.` w ^�p.Z\[9M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b 
 �

d.M d.M d g<~�Z\{�lxUWv w m Ut^ w k w o�[Y[�~Ko�UWltVY{a[SZ\kuM�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b 
��

d.M � e?^<p.Z\[ � Z\ktv�[Yltk�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�d �

d.M q � VYkt{av�kWktVS^%X M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�d�c

d.M � ]_^%X�{a[�v�ktVS^%X�k M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � d

d.M ��MYb z�v�ltv.UtZ 
 ^�U��9M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b ���

� ]_^%XK{a[Yv�ktVS^%XKk b � �

� MYb � VY[Y[ � ��UW^�lx^ 5 : Z\{�^ w Z � �-[�o�X.Zalto�U ; 5���M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � �

� M � z�v.ltv�UtZ#� : ktZaUtj5o�ltVY^%X�k M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � �

� M�
 ��UWZ\p�VY{�ltVS^%X�k M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b\q �

D���������I
	KA ��J|H/B b\q �



� 
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G � ��� >

b�MYb � VYk��ykt{ao�[YVYX�` UtZa`%V w Z\k M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M 


� MYb � o�U��6p�VYk�� ^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�k � ktv : kxZal��
M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b �

� M � L_Z\kxl�pKVYk�� ��ltkaR�e?{C]uo�v.`%s.UtZ\o�X � �#5P�NZ\[Y[ � b\c�c�q�� M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M d �

� M�
 
�� w ^�p.Z\[,p�V�k��*~Ko�U}o w ZalxZaUWk �-V�X�VSltVYo�[�`%v.Z\ktkxZ\k M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M d �

� M d g�v w*w o�U ; ^�m : Z\kxl�� �KluUWZ\ktv�[Sltk M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M q �

� M � � VYk�� w o�ktkxZ\k\R�b�M�
 w w M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M q�b


<MYb ��^ w VYX�o�[(V�X.~Kv.l_~Ko�UWo w ZalxZaU}k�m�^�U�p�VYk�� w ^�p.Z\[ M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c�b


<M � ��^ w VYX�o�[(V�X�VSltVYo�[/{�^%X�p�VSltVY^%X�knm ^�U�p�VYk�� w ^<p�Z\[YkrM�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c �


<M�
 � X.~Kv.ltknlts�o�l 
 ^%v�[�p6VYX�{�UtZ\o�kxZQ[S^%ktkn~�Ut^�{�Z\ktkxZ\k M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�b �


<M d � X.~Kv.ltknlts�o�l 
 ^%v�[�p6p.Z\{�UtZ\o�kxZ [S^%ktku~�UW^<{�Z\ktktZ\k M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�b 


d.MYb g�v w*w o�U ; ^�m-T UWVYX.` ^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKk M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � b

d.M � T�U}VYX.` Zaj�^%[Yv.ltVS^%XKo�U ;7w ^<p.Z\[�~�o�UWo w ZalxZaU�kt~Ko�{�Z M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � d

d.M�
 g�{ao�lxlxZaUWV�X.` lxUWo�X�kWVSltVS^%X6ktV �aZ\k M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b 
��

d.M d L_Z\kxl���ltkulx^ ^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKk M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�d!
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� ��	���A5>

b�MYb ]nVSU}{av w kxlxZ\[Y[�o�UnpKVYk��/R<UWZ	�KZ\{�lxZ\p kxlto�UN[YVS`%s�laM M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M �

b�M � � s.ZaU w o�[�Z w VYktkWVS^%X M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M �

b�M�
 � s.UWZaZ�UtZa~�UtZ\kxZ\X�lto�ltVSj�Z p�VYk���knVYX �NUWVS^%X�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M q

b�M d ]nVSU}{av w kxlxZ\[Y[�o�UnpKVYk�� ktZaZ\X�VYX6lxUWo�XKk w VSlxlxZ\p6[YVY`%s�l M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M �

b�M � ��VY`%s�l�kW{ao�lxlxZaUWVYX.`.R�~�[Yo�X.Zalto�U ; UWVYX.`%k M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b �

b�M q g�o�ltv.U}X65PkuUWVYX�` k ; kxlxZ w M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b �

� MYb � ��ltVYX�{�ltVY^%X6Z	, {aVSZ\X�{ ; o�k�o m v�X�{�ltVY^%X6^�m�~�o�UtltVY{a[SZ�ktV �aZ&M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M ���

� M � g�VY[�s.^%v.ZalxlxZ�V w o�`�Z\k\R � g � b\q M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � 


� M�
 e o�k���Z\p?kWVY[Ys.^%v.ZalxlxZ�V w o�`�Z\kaR � g � b\q � g<Z\{�ltVY^%X � M � M�
���M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � d

� M d g�VY[�s.^%v.ZalxlxZ�V w o�`�Z\k\R � g � b � M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M ���

� M � e o�k���Z\p?kWVY[Ys.^%v.ZalxlxZ�V w o�`�Z\kaR � g � b � M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � q

� M q g�VY[�s.^%v.ZalxlxZ�V w o�`�Z\k\R�g � p�VYk�� M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � �

� M � e o�k���Z\p?kWVY[Ys.^%v.ZalxlxZ�V w o�`�Z\kaR/g � p�VYk�� M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � �

� M � � o�pKVYo�[,~�Ut^��/[SZ�R � g � b\q M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M 
 �

� M c � o�pKVYo�[,~�Ut^��/[SZ\kaR � g � b � p�VYk��/M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M 
 


� MYb � � o�pKVYo�[,~�Ut^��/[SZ\kaRKg � p�VYk��/M M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M 
5d

� MYb�bEg � p�VYk���R.� o��-R�ZaUtUt^�U�Z\ktltV w o�lxZ\kaM M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M 
 �

� MYb � � VYk��yktV �aZ\kaR � g � b\q M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M 
�q



�.VYV

� MYb 
 � VYk��yktV �aZ\kaR � g � b � MEM�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M 
 �

� MYb�d � VYk��yktV �aZ\kaR�g � pKVYk��/M M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M 
��

� MYb � z [S^ 
 {WsKo�UtlaR�LnO�g � � w ^�p.Z\[(M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M d�b

� MYb\q e v�[SltVS~K[YZ kW{ao�lxlxZaUWVYX.` UWZ\ktv�[Sltkn^�m|j5o�X p.Z � v�[Ykxl � b\c�� � � M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M d�d

� MYb���LnO g2� � w ^<p�Z\[?M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M d �

� MYb�� � Z\kWv�[Sltkum�Ut^ w e?^%X�lxZ ]no�UW[S^ UWvKX,R�o�kuj�VYktv�o�[YV �aZ\p7V�Xylts.Z LnO g2� � w ^<p�Z\[?M M�M�M d �

� MYb\c L_Z\kxl w ^<p.Z\[/��ltk M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M ���

� M ��� L_Z\kxl w ^<p.Z\[/��ltkaR 
 VSlts6{�^%X�lx^%v.UWk*M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � b

� M � b � VYk��7UWo�p�VYo�[,pKVYkxlxUWV : v.ltVS^%X ~Ko�UWo w ZalxZaUWk\M M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M ���

� M ��� � g � b\q ~Ko�U}o w ZalxZaU��Kltk&M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M ���

� M � 
 �N~�ltV�{ao�[,lts�VY{ �<X.Z\kWk�VYXyZ\p.`�Z	��^%X j<kaM�m o�{�Z	��^%X p�VYk���kaM�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � q

� M � d � g � b � ~Ko�U}o w ZalxZaU��Kltk&M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � �

� M ��� g � � VYk��7~Ko�UWo w ZalxZaU��Kltk M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � c

� M � q g � p�VYk���R(� 
 � � b�M�
 w o�~ M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M q �


<MYb ]no�Utlx^<^%X�^�m|lts.Z�~�s.^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%X6~KUt^<{�Z\kWk�VYXylts.Z��NU}VS^%X+��Z : v�[Yo�M M�M M�M�M �%



<M � TNUWo�V�X2��`�UWo�VYX6{�^%[Y[�VYktVS^%X7j�Z\[S^�{aVSltVSZ\kum�Ut^ w lts�Z w ^�p.Z\[�^�m�e?V �\vKX.^ � 
 ����� � b\c������ M � �


<M�
 g<Zaj�ZaUWo�[���vKo�X�ltVSltVYZ\k�o�{�Ut^%ktkults�Z VYX�VSltV�o�[/V�X.~Kv.lnp�VYk��/R.Lno�kxZ\[YVYX.Z�{ao�ktZ�M M�M�M M�M�M ��c


<M d � o�UtltVY{a[SZ m ^�UW{�Z\k\R���� q�q OuiQM�M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � 



<M � � s.Z�[�o�Ut`�Z\kxl�~Ko�UWltVY{a[SZ\knZ\X�lxUWo�VYX.Z\p :<; lts.Z�Zaj�o�~/^�U}o�ltVYX.` X.Z\v.lxU}o�[,^%v.l��K^ 
 M�M�M �5d


<M q 
 Z\[S^�{aVSltVSZ\k�m ^�U�lts�Z w ^<p�Z\[,p�VYk��7o�l 
 � OuiQM�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M � �


<M � g�o w ZQo�k�o : ^Cj�Z�RKm�^�U���� 
 ��� Oui M M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M ���


<M � z [S^ 
 {WsKo�Utl�^�m lts.Z���ON�/ON� i�e w ^<p�Z\[ M M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c �


<M c ��j�^%[�v.ltVS^%X6^�m|~Ko�UtltVY{a[YZ�ktV �aZ�R�Lno�kxZ\[YVYX�Z w ^<p�Z\[ M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c �


<MYb � ��j�^%[�v.ltVS^%X6^�m|^�~�ltVY{ao�[(p�Za~�lts,R�Lno�kxZ\[YVYX�Z w ^<p�Z\[ M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c�q


<MYb�b ��j�^%[�v.ltVS^%X6^�m : v�[ �7p�VYk��7{�^ w ~�^%ktVSltVS^%X(R�Lno�kxZ\[�VYX.Z w ^�p.Z\[�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c �


<MYb � z VYX�o�[(kWV �aZ�p�VYkxlxU}V : v.ltVS^%X o�l�^%v.lxZaU�Z\p.`�Z�R�Lno�kxZ\[YV�X.Z w ^<p�Z\[&M M�M�M�M�M�M�M M�M�M c��



�.VYVYV


<MYb 
 ��j�^%[�v.ltVS^%X6^�m|~�Z\o �7~�o�UtltVY{a[SZ�ktV �aZ�R�g�s�o�[Y[S^ 
 w ^<p�Z\[�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b ���


<MYb�d ��j�^%[�v.ltVS^%X6^�m|^�~�ltVY{ao�[(p�Za~�lts,R�g�s�o�[�[S^ 
 w ^�p.Z\[ M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � b


<MYb � ��j�^%[�v.ltVS^%X6^�m : v�[ �7p�VYk��7{�^ w ~�^%ktVSltVS^%X(R�g.s�o�[Y[S^ 
 w ^<p�Z\[fM�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b �%�


<MYb\q ��j�^%[�v.ltVS^%X6^�m|~�Z\o �7~�o�UtltVY{a[SZ�ktV �aZ�R�g<lxZaZa~ w ^�p.Z\[7M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � 



<MYb�� ��j�^%[�v.ltVS^%X6^�m|^�~�ltVY{ao�[(p�Za~�lts,R�g<lxZaZa~ w ^<p�Z\[&M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � d


<MYb�� ��j�^%[�v.ltVS^%X6^�m : v�[ �7p�VYk��7{�^ w ~�^%ktVSltVS^%X(R�g�lxZaZa~ w ^�p.Z\[ M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b ���


<MYb\c ��j�^%[�v.ltVS^%X6^�m|`%o�k�p�V�kxlxUWV : v�ltVS^%X,R�g�lxZaZa~ w ^�p.Z\[QM�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � q


<M ��� ��j�^%[�v.ltVS^%X6^�m ktVY[YV�{ao�lxZ�p�VYkxlxUWV : v.ltVS^%X,R.g<lxZaZa~ w ^�p.Z\[NM�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � �


<M � b ��j�^%[�v.ltVS^%X6^�m VY{�Z p�V�kxlxUWV : v�ltVS^%X,R�g�lxZaZa~ w ^�p.Z\[ M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � �


<M ��� TNUWo�V�X6`�Ut^ 
 lts VYXylts.Z�e V �\v�X�^ � 
 ����� � b\c������ w ^<p�Z\[ M M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � c


<M � 
 g�o w ZQo�kn�K`%v.UtZ 
<M ��� R : v.lults.Z ~�UtZ\kxZ\X�l�V w ~K[YZ w Z\X�lto�ltVY^%X M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�b �


<M � d z VSl�lx^ ~�o�UtltVY{a[SZ�ktV �aZ Zaj�^%[Yv.ltVS^%X M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�b�b

d.MYb T�U}VYX.`.R 
 ^ ; o�`�ZaU � M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b ���

d.M � g�V �aZ�pKVYkxlxUWV : v.ltVS^%X�k�m UW^ w ]no�X<v.~ � �-kt~/^%kWVSlx^�b\c�c � w ^�p.Z\[ M�M�M�M�M�M�M M�M�M b � c

d.M�
 � UWo�X�ktVSltVY^%X6ktV �aZ\kum�^�U�lts.UtZaZ	�${�^ w ~/^%X�Z\X�lNkt{ao�lxlxZaUWVYX.` w ^<p.Z\[�M6M�M�M�M�M�M�M M�M�M b 
�c

d.M d ��VY`%s�l�kW{ao�lxlxZaUWVYX.` :<; k w o�[Y[�~Ko�UWltVY{a[SZ\k M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�d�b

d.M � g<~�Z\{�lxUWv w m�Ut^ w ~�^ 
 ZaUN[Yo 
 pKv�kxluktV �aZ pKVYkxlxUWV : v.ltVS^%X�k M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�d �

d.M q L_Z\kxl���ltkaR�kx~�Z\{�lxUWv w M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�d �

d.M � g<~�Z\{�lxUWo�[({�^ w ~/^%X�Z\X�ltk M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�d�q

d.M � L_Z\kxl���`%kaR.~Ks�o�kxZ�{av�Utj�Z M�M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�d �

d.M c �-sKo�kxZ {av.Utj�ZQ{�^ w ~�^%X.Z\X�ltk M�M M�M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M�M�M�M�M M�M�M b�d �
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� Xrlts�V�k pKVYktkxZaUtlto�ltVY^%X,R��?m ^�{av�k ^%X�l 
 ^ {�^%X�lxUWo�kxltVYX.` : v.l {�^ w ~K[SZ w Z\X�lto�U ; k ; ktlxZ w k �

; ^%v�X.`.R ~Ks.^�lx^<Zaj�o�~/^�U}o�ltVYX.`�{aVYUW{av w kxlxZ\[�[Yo�U?p�V�k��<k\R o�X�p&^%[Yp,RQktlxZ\o�p ; �$ktlto�lxZEp�v�kxl ; ~K[Yo�X.Zalto�U ;

UWVYX�`%kaM�ON[Slts.^%v.`%s�ktVS`%X�VS��{ao�X�l pKV-//ZaUWZ\X�{�Z\k Z��.VYkxl : Zal 
 ZaZ\X�lts.Z�l 
 ^ k ; kxlxZ w kaR : UW^%o�p�[ ; ktV w V-�

[Yo�U w Zalts.^<pKku{ao�X : Z�v�kxZ\pylx^ w ^<p.Z\[(lts.Z�kxlxUWv�{�ltv�UtZ�o�X�p6Zaj�^%[Yv�ltVS^%X6^�m|Z\o�{Ws,M

� s.Z [�o�Ut`�Z\kxl ~�^�UtltVS^%XE^�m�lts�VYk p�V�ktkxZaUtlto�ltVS^%X VYX�j�^%[Yj�Z\k ^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKk*o�X�p Zaj�^%[�v.ltVS^%X�o�U ;

w ^�p.Z\[YVYX�`�^�m ; ^%v�X�` {aVYUW{av w kxlxZ\[�[Yo�U�p�V�k��<k\M ��~�UtZ\kxZ\X�l�lts�UtZaZ�[YVYX.Z\k-^�m�Zaj�VYp.Z\X�{�ZNlts�o�lukx^ w Z�p�VYk��<k

^ : kxZaUWj�Z\p VYX lts.Z �NU}VS^%X X.Z : v�[�o�o�UtZ�o�[SUtZ\o�p ; v�X�p.ZaUt`�^%V�X.` lts.ZuZ\o�UW[YVSZ\ktl�kxlto�`�Z\k�^�m/~K[Yo�X.Zalto�U ; m�^�U��

w o�ltVS^%X(M zKv.Utlts.ZaU w ^�UtZ�R�VSl�o�~�~�Z\o�UWk lts�o�l-lts.Z w o �x^�UWVSl ; ^�m�kxlto�UWk�m�^�U w VYX Z���lxZaUWX�o�[Y[ ; �$VSUWUWo�p�VYo�lxZ\p

UtZa`%VS^%XKk�[YV ��Z��NUWVY^%X,R%kx^�lts.Z w ^<p.Z\[�UtZ\ktv�[Sltk ~KUtZ\kxZ\X�lxZ\p s.ZaUtZ w o ; s�o\j�Z�kWVS`%X�V ��{ao�X�l�V w ~�[YVY{ao�ltVS^%X�k

m�^�U�~K[Yo�X.Zalto�U ; m�^�U w o�ltVS^%X�~�Ut^ : o : V�[YVSltVSZ\k�lts.Ut^%v.`%s�^%v.lults.Z�`%o�[Yo � ; M

�MLN� 12��3 4�3���� �%�-�PO �-� ������35�

z.Ut^ w lts.Z�Ut^�lto�ltVS^%X?^�m ~K[Yo�X.Zaltk�o�Ut^%v�X�pylts.Z ktv�X,R.lx^*lts.Z kt[S^ 
 w ^�ltVY^%X6^�m�kxlto�UWk�o�UW^%v�X�p

o�`%o�[�o � ; R�p�V�k��<k o�UtZ {�^ w w ^%XfVYX2lts.Z v�XKVSj�ZaUWkxZ ^ j�ZaU 
 VYp.Z UWo�X�`�Z\k ^�m�kt{ao�[YZ�M � o : [YZ?b�MYb*[�VYkxltk

kxZaj�ZaUWo�[ : o�ktVY{�R-pKV w Z\X�ktVY^%X�[SZ\ktkQ��v�o�X�ltVSltVSZ\k o�ktkt^<{aVYo�lxZ\p 
 VSlts o UWo�X.`�Z6^�m�pKVYk��2~Ks�Z\X.^ w Z\X�o VYX

o�X o�kxlxUt^%X.^ w V�{ao�[�{�^%X�lxZ��<laM*� X�Z\o�{}s
{ao�kxZ�R,o*{�Z\X�lxUWo�[|`�UWo\j�VSlto�ltVS^%X�o�[|m�^�UW{�Z p.UWVSj�Z\k�lts.Z w ^�ltVY^%X�k

^�m�k w o�[Y[ : ^<p�VYZ\k ^�U : VSltVYX.`9o�Ut^%v�X�p o
[Yo�UW`�Zy{�Z\X�lxUWo�[ w o�kWkaM z�Ut^ w lts.Z6lto : [SZ�R-lts.Z�p.^ w VYXKo�X�l

UtZa`%V w Z\k�o�X�p6~Ks ; ktVY{ao�[�~�Ut^�{�Z\ktkxZ\k�{ao�X : Z�VYp.Z\X�ltV �KZ\p,M



�

O�[�[�lts�Z p�VYk���k kts�o�UtZ kx^ w Z kWV w VY[Yo�U}VSltVSZ\kaR/o�[Slts.^%v.`%s
VSl�VYkN^ : j<VY^%v�k lts�o�l�kx^ w Z o�UWZ w ^�UtZ

{a[S^%kxZ\[ ; UtZ\[Yo�lxZ\pElts�o�X ^�lts.ZaUWkaM z.^�U VYX�kxlto�X�{�Z�R�lts.Z6`%o�[Yo�{�ltVY{6pKVYk�� VYk p ; X�o w VY{ao�[Y[ ; ktV w VY[Yo�U lx^

w ^%kxlN^�m�lts.ZQ^�lts.ZaU�k ; kxlxZ w kN^%X�[ ; ktv.~�ZaUx�/{aVYo�[Y[ ; ��kxlto�U}k�{�^%X�lxUWV : v�lxZ ktvK{Ws o X.Za`%[�VS`%V : [SZ�j�^%[�v w Z

lx^yo*`%o�[Yo � ; o�X�p?lts.Z ^�U : VSlto�[�ltV w Z\kW{ao�[SZQVYkNkx^y[S^%X.` lts�o�lNpKv.UWVYX.` o�X Z\X�ltVSUtZ `%o�[Yo�{�ltVY{ [YVSm�ZaltV w Z�R

~�ZaUWs�o�~Kk�^%X�[ ; ^%X.Z_^�U l 
 ^�kxlto�UWk 
 VY[Y[�p�VSUtZ\{�lt[ ; {�^%[Y[�VYp.Z�M � o�lts.ZaU\R�{�^%[Y[SZ\{�ltVYj�Z_`�U}o\j�VSlto�ltVS^%X�o�[<Z	/�Z\{�ltk

p.^ w V�X�o�lxZ�p ; X�o w VY{akuVYXylts�Z w o�ktktVYj�Z�`%o�[Yo�{�ltVY{�p�V�k��<k\M

e Z\o�X 
 s�V�[SZ�R�UWV�X.`%k�o�Ut^%v�XKp*kx^%[Yo�Unk ; kxlxZ w ~K[Yo�X.Zaltk�o�X�p*p.Z : UWVYk�p�V�k��<k-o�Ut^%v�X�p*^%[Yp.ZaU�ktlto�UWk

kts�o�UWZ w o�X ; ~�UW^�~/ZaUWltVSZ\k � : Z\VYX.` p ; XKo w VY{ao�[Y[ ; Zaj�^%[Sj�Z\p o�XKp�{�^%[Y[�VYktVS^%X�o�[�[ ; o�{�ltVYj�Z�R�~Ko�UWltVY{a[SZ\k

VYX lts.Z\kxZyp�VYk���k�m�UtZ\�<v.Z\X�lt[ ; {�^%[Y[YVYp.Z�R : v.lQlts.Z*~KUt^<pKv�{�ltk ^�m�{�^%[�[YVYktVS^%XKk�o�UtZ : o�[Yo�X�{�Z\p :�; ^�lts.ZaU

~�Ut^�{�Z\ktkxZ\k ktvK{Ws lts�o�l o9kxlxZ\o�p ; ktlto�lxZ�VYk w o�VYX�lto�V�X.Z\p ^Cj�ZaU o9[Yo�Ut`�Z6X<v w : ZaU ^�m�^�U : VSltkaM � s.Z

UtZ w o�V�X�VYX.`6k ; kxlxZ w k � lts.Z
�-p�`�Z 
 ^�Utlts �43�v�VS~�ZaU�L_Z\[Sl � � 3 L �}R�lts.Z w o�VYX � : Z\[Yl o�ktlxZaUt^%VYp�kaR|o�X�p

~�Ut^�lx^�~�[Yo�X.Zalto�U ; p�VYk��<k�o�Ut^%vKX�p ; ^%v�X.`?kxlto�UWk � UtZa~�UtZ\kxZ\X�l o�Xfo w o�[S`%o w ^�mn~�UW^�~/ZaUWltVSZ\k�^�mnlts.Z

^�lts.ZaUNk ; ktlxZ w kaM

� s.Znj�o�UWVS^%v�k�[YVY`%s�l�kx^%v�UW{�Z\kaR�o�[Slts�^%v.`%s lts.Z ; p.^�X.^�l�{WsKo�X.`�Z�lts.Z�p ; X�o w V�{ak ^�m�Z\o�{}s*p�VYk���R

{�^%X�kxlxU}o�VYX lts.Z 
 o ; Z\o�{Ws {ao�X : Zu^ : kxZaUtj�Z\p(R�o�X�p lts<v�k lts.Zu~�UW^�~/ZaUWltVSZ\k lts�o�l-{ao�X : Zup.ZalxZaU w VYX.Z\p

o : ^%v.luZ\o�{Ws k ; kxlxZ w M

� X lts�V�k p�V�ktkxZaUtlto�ltVS^%X(R � {�UtZ\o�lxZ w ^<p.Z\[�k*m�^�Uylts.Z9Zaj�^%[Yv.ltVS^%X ^�m ~KUt^�lx^�~K[Yo�X.Zalto�U ; p�VYk��<k

o�X�p ~K[Yo�X�Zalto�U ; UWVYX�`%kaR : o�kxZ\p ^%X w ; o�X�o�[ ; ktVYk�^�m-UtZ\{�Z\X�l�^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKk ^Cj�ZaU o 
 VYp�ZQUWo�X�`�Z ^�m


 o\j�Z\[SZ\X.`�ltsKk�o�X�pylxZ\{}s�X�VY�<v.Z\kaM � s�Z w ^<p.Z\[�k_{�UWZ\o�lxZ\p6m ^�U�Z\o�{Ws�k ; kxlxZ w pKV-//ZaUuktVY`%X�V ��{ao�X�lt[ ; R.o�k

w VS`%s�l : ZNZ���~/Z\{�lxZ\pym�Ut^ w lts.Z lto : [SZ�M � s.ZN{�^%XKX.Z\{�ltVS^%X,R.s.^ 
 Zaj�ZaU\R�V�k : Ut^%o�p�[ ; ktV w VY[Yo�U_VYX kt~KVSUWVSl

o�X�p�o�~K~�Ut^%o�{Ws(M

�ML�� )*��!,��!(+�"$
��-�.��
���0 �-��3 4�3

�-o�UW[ ; ~�UW^�~/^%kWo�[Yk�lts�o�l�lts.Z �-o�UWlts 
 o�k : v�l�^%X.Z�^�m w o�X ; ~K[Yo�X.Zalto�U ; k ; kxlxZ w k-ktv.UWUt^%v�X�p2�

VYX.` X.Z\o�U :<; ktlto�UWk 
 ZaUWZ w Zal 
 VSltsyk���Za~�ltVY{aV�k w R�^%v.lxUWo�`�Z�R�o�X�p6kt^ w ZaltV w Z\ku{ao�~KVYlto�[�~�v�X�VYkts w Z\X�l

� � ��� � R�lts�Z�kt{aVSZ\X�ltV ��{ w o�UWl ; UWp.^ w ^�m�T VY^�UWp�o�X.^�L_UWv�X�^�VYX�b\q ��� ON� M ��ON[Slts.^%v.`%s lts.ZaUtZ�UtZ w o�VYX�k

X.^6p�VSUWZ\{�lNZaj�VYp.Z\XK{�Z m�^�U�X.Z\o�U :<; �-o�Utlts2�$[�V ��ZQ~�[Yo�X.ZaltkaR,~�ZaZaU�UtZaj�VSZ 
 ZaUWk�VYX lts.Z kt{aVSZ\X�ltV ��{ 
 ^�UW[Yp






� o : [SZ b�MYb �_�NV�k��7kW{ao�[YVYX.` UtZa`%V w Z\k

���������	��
 ��
�������� �����	
���� ���������� ! ���"�#���� $ %�&(' )*���"���+�,���-�
. �����#�/�0��
1� 2��"�13 2�4��5� . ��
����6� ���5���7
�����2	�
2	�"�13 �,�82	���7�

9;:8< 
+$ 9;:>= ! 9;:8< $ 9;:8<,? 9�:	<,@ 9�:	<A@ 9;:	< 
1
 B . ���"C;���D2	� . ��E
9;: = 
 9;: = 
 9;: =GF 9;: = 
1
 9�: = 
+H 9�: =IF 9;: =�J K ���0���D��
��#�-���
9;: < 
L! 9;: =�M 9;: =IM 9;: =GN 9�: = ! 9�: = $ 9;: = ! K ���;OPC7���"�"�0Q . ��
1���"C��"�
9;: = ! 9;: < 
+H 9;: < 
L! 9;: < 
+H 9�: H 9�: < 
 9;: < 
 RAS+TVU7W�R ULX1Y Y
9;: H 9;: < 
 9;: <,@ 9;: < !5$ 9�: < 
 ? 9�: <A? 9;: <AJ )*Z�[ TV\ Q]) ULS+^0_

` B . ���"C;���"�"�a��E#�"C03
` ` �b�	�A��cd�"C;���"�-�e�6��4��#�

` ` ` ` ` ` f ���"�"�"�1�"���A���"�"�g��C7���"h>�
` ` ` ` �i
0�;h,OP�"�6���7
0��C7���"���#�
` ` )*���1�1�"h>�j2	���13
k �6�1
��"�#�1�"C %��8���7
��#��� f ���6�1
0���l%m�	���/
��A���l%m�8���7
��A��� f �7�8�1
0��� f ���6�1
0��� nG�"��E8���1��4�
�C��

2	�-o�4#�1��p
f �7�8�1
0���


 f ���#�1��2��7
��"���d�5�����"�q��
bC7��c . �������6�r�����"�
! s ce���"�-� . ��
1���"C��"�tC���c . ���#�7�8�u��vm�w� . ��C����G2�4#�5�L�d
��"�#�
$ nG��
����/� . ��
1���"C��"�(C���c . ���#���6�r��vx�w� . �"C;���D2	4#�5�L�d
������

y 4�c]�,�7
��z���#2��"C;����� . 
����1���6�1�L2#���ah����"4#���



d

s�oCj�Z : Z\{�^ w Z�kx^ w Z 
 s�o�l w ^�UtZ ^�~/Z\Xylx^ p�VYkt{av�kWktVS^%X�k_^�m lts.Z�VYp.Z\o�M

��l�VYk�X.^ 
 `�Z\X.ZaUWo�[�[ ; o�{a{�Za~KlxZ\p*lts�o�l-^%v.U�~K[Yo�X�Zaltk 
 ZaUWZ�{�UtZ\o�lxZ\p*m Ut^ w �K^�ltkto w ^%v.l�^�m�lts.Z

`%o�k o�XKp2p�v�kxl lts�o�lQ{�^%[Y[Yo�~KkxZ\p2lx^�m ^�U w lts.Z g�v�X(M �NV�k��<k�V�X9j5o�UWVY^%v�k�kxlto�lxZ\k ^�mn{�^%[�[Yo�~KkxZ s�oCj�Z

UtZ\{�Z\X�lt[ ;
: ZaZ\X p�V�kt{�^Cj�ZaUtZ\p ktv.UWUt^%v�X�p�V�X.` w o�X ; X.Z\o�U :�;
; ^%v�X�`?kx^%[Yo�U���l ; ~/Z kxlto�UWkaR�ktv.`�`�Z\ktltVYX.`

lts�o�l lts.Z\kxZup�V�k��<k�o�UtZn~�Ut^�lx^�~K[�o�X.Zalto�U ; VYX X�o�ltv.UWZ�M � s�ZaUtZ_V�k�X.^ ^ : ktZaUtj5o�ltVY^%X�o�[�Zaj�VYp.Z\XK{�Z_m�^�U�o�X ;

~K[Yo�X�Zalto�U ; m�^�U w o�ltVS^%X VYX9lts.Z\kxZ p�V�k��<k\M � ^ 
 Zaj�ZaU\R `%VSj�Z\X
UtZ\{�Z\X�l p�V�kt{�^Cj�ZaUWVYZ\k�^�m�`%V�o�X�l�~�[Yo�X.Zaltk

ktv.UWUt^%v�X�p�V�X.`�X.Z\o�U :<; kxlto�UWk\R�VSl VYk�X�^�l vKX.UtZ\o�kx^%X�o : [SZ-lx^�o�ktktv w Znlts�o�l lts.Z�~KUt^�lx^�~K[Yo�X.Zalto�U ; p�VYk��<k

w o ; V�Xym�o�{�l�Zaj�Z\X�ltv�o�[Y[ ; m�^�U w ~�[Yo�X.Zalto�U ; k ; ktlxZ w kaM

� s.Z���UWkxl({�^ w ~�Z\[Y[YV�X.`nZaj<VYp�Z\X�{�Z�m�^�U�p�VYk��<k(o�UW^%v�X�p ; ^%v�X�`�kxlto�UWk 
 o�k : o�kxZ\p ^%XQp.ZalxZ\{�ltVY^%X�k

^�m�kx^%[YVYp � � � o : kx^�Ut~�ltVY^%X o�X�p*] ��Z w VYkWktVS^%X X.Z\o�U � � � o�v VYX lts.Z � o�v.UWv�k�p�o�U �Q{a[S^%v�p � ]n^%s.Z\X

b\c�� 
<Rnb\c � � �}M�g.v : kxZ\�<v.Z\X�l o�XKo�[ ; kWVYk :�; L_Z\{�� 
 VSlts � 
 ����� � b\c�c � ���KU w [ ; Z\kxlto : [YVYkts.Z\p
ktZaj�ZaUWo�[

w ^�UtZnkxlto�UWk ^�U�k ; kxlxZ w k o�k s�oCj<VYX�`Np�V�k��<k : o�kxZ\pQ^%X lts.Z\VSU�� � o�XKp w*wrw ^%[SZ\{av�[Yo�U o�X�p � H�><A�� � �

>�� ����� ��I/@ � z VS`%v�UtZ�b�M � �}M � VY`%s.ZaU(UtZ\kx^%[�v.ltVS^%X�V w o�`%V�X.`.R s.^ 
 Zaj�ZaUCR%s�o�k,m o�VY[SZ\p�lx^�m�v.UWlts.ZaU(v�X�{�^ j�ZaU

� � � o�v�k ; kxlxZ w m�Ut^ w : Z\s�VYXKp VSltk�p.ZaZa~�Z\X�kts�Ut^%v�p�VYX�` {a[S^%vKp�k)..o�X � g � X.^%X2�$p�ZalxZ\{�ltVS^%X6^�m lts.Z

{�Z\X�lxUWo�[nkxlto�U :�; g�lto�~/Z\[Ym Z\[Yp�l � 
 ��� � � b\c�c � � ~K[�o�{�Z\pfo [YVYX.Z	��^�m �$ktVS`%s�lQ[�V w VSl��
	 � ��� m�^�U lts�o�l

p�VYk���R�o�X�p X.Z\o�U :<; X.Z : v�[S^%ktVSl ; ktv.`�`�Z\kxlxZ\p ltsKo�l VYl 
 o�k�ktv.UtUW^%v�X�p.Z\p�^%X o�[�[�ktV�p.Z\k :<; ltsKVY{�� {a[Y^%v�p�k

^�m `%o�k o�XKp p�v�ktlaM � s.Z?X.Z\VS`%s : ^�U}VYX.` T�T � o�v pKVYk�� k ; ktlxZ w Rus.^ 
 Zaj�ZaU\R�s�o�k : ZaZ\XEp�VSUtZ\{�lt[ ;

V w o�`�Z\p v�ktVYX.` lts.Z2A5>��|>�
 �C>�� � � 	/H � � z VS`%v.UtZEb�MYb"�6^�m VSltk6{�Z\X�lxU}o�[ kxlto�U\R 
 sKVY{Ws Z	/�Z\{�ltVSj�Z\[ ;

~�Ut^ : Z\k w ^�Ut~Ks�^%[S^�` ; VYX?lts.Z V�X�X.ZaUNUtZa`%VS^%X�k�^�m�lts.Z p�VYk���M � X?lts.Z ^%v.lxZaU UtZa`%VS^%X�k\R�~Ko�UWltVY{a[SZ\k o�UtZ

w ^�UtZ p�V , {av�[Sl�lx^�p.ZalxZ\{�l : Z\{ao�v�kxZ ^�m : ^�lts9lts.Z [S^ 
 ZaU*��v �/R,o�X�p9lts.Z [S^ 
 ZaU�~�o�UtltVY{a[SZ X�v w : ZaU

p.Z\X�kWVSl ; M�� X UtZ	�KZ\{�lxZ\p7[YVS`%s�l�{ao�kxZ\k_[YV ��Zults�VYk\R%lts.Z�l ; ~KV�{ao�[ ��v � [SZaj�Z\[Kp�Ut^�~Kk�o�k � &���� � � � & $ � � ��� �

3�o�[Yo�k � ��Z 
 VSlxl b\c�c � .�TNU}o�p ; � 
 ��� � ������� �}R�o�X�p?~�Ut^�~�ZaUtltVSZ\k�^�m�lts.ZQ^%v�lxZaUNZ\p�`�Z\kNo�UWZQ^�m�lxZ\X

v�X�{�^%XKkxlxUWo�VYX.Z\p(R-VSm�lts�Z6Z\p.`�Z VYk Zaj�Z\X�p.ZalxZ\{�lto : [SZ o : ^ j�Z�lts.Z : o�{ ��`�Ut^%vKX�p,M � VSlts o2{�Z\X�lxUWo�[

kx^%v.U}{�Z�lts.ZNkt{ao�lxlxZaUWVYX.`Q~Ks�o�kxZ�o�X.`%[SZ � kt^%v.UW{�Z � ~Ko�UtltVY{a[YZ � ^ : ktZaUtj�ZaU7��V�k 
 Z\[Y[-� ��X.^ 
 X(R�o�X�p7kx^ w Z

~Ko�UtltV�{a[SZ�o�lxlxUWV : v.lxZ\k�{ao�X : Z�p.ZalxZaU w VYX�Z\p : o�kxZ\py^%X6lts.Z\VYU�kt{ao�lxlxZaUWVYX�` ~�Ut^�~�ZaUtltVSZ\kaM�z.^�U w ^%kxl�^�m

lts.Z �<X.^ 
 X � o�v.U}v�k�p�V�k��<k\RKZaj�Z\X?lts�VYkN[SZaj�Z\[(^�m-o�XKo�[ ; kWVYk�VYk�p�V-, {avK[SlaR : Z\{ao�v�kxZQlts.Z ; s�o\j�Z : ZaZ\X

p.ZalxZ\{�lxZ\p?^%X�[ ; m Ut^ w lts.Z\VSU w ^%[SZ\{avK[Yo�U�^�U�lts.ZaU w o�[,Z w VYkWktVS^%XyktVS`%X�o�ltv�UtZ\kaM



�

Circumstellar DiskObserver

z VS`%v.UtZ b�MYb �7]nVSU}{av w kxlxZ\[Y[�o�U p�VYk��
kxZaZ\X 
 VSltsfUtZ	�KZ\{�lxZ\p kxlto�U [YVS`%s�laM?L_UWVY`%s�ltX.Z\kWkQo�l lts.Z7^%v.lxZaU
Z\p.`�Z�p.UW^�~Kk UWo�~KVYp�[ ; R : v.l ~Ks�o�kxZym v�X�{�ltVS^%XKk {ao�X : Z6p.ZalxZaU w VYX.Z\p v�X�VY�<v.Z\[ ; o�{�UW^%ktk lts.Z6p�VYk���M
�NZ : UWVYk-p�VYk���k�[YV ��Z � �-V�{�lx^�UWVYk�o�X�p kx^ w Z ; ^%v�X.` � o�v.UWv�k�p�VYk���k�o�UtZNv�ktv�o�[Y[ ; kxZaZ\X 
 VSlts UtZ	��Z\{�lxZ\p
[YVS`%s�laM ��^�l�lx^*kt{ao�[SZ�M

Observer Circumstellar Disk

z VS`%v.UtZ b�M � �-� VYk��/R<lts.ZaU w o�[/Z w VYkWktVS^%X,M � Z\o�lum�Ut^ w `�UWoCj<VSlto�ltVY^%X�o�[�{�^%[Y[Yo�~KkxZN^�Unlts.Z�{�Z\X�lxU}o�[,kxlto�U
VYkNUtZ	��UWo�pKVYo�lxZ\p2o�k�{�^%X�ltVYX�vKv w ^�U�[YVYX.Z Z w VYkWktVS^%X m UW^ w p�v�kxlN^�U�`%o�kaM � s.Z � o�v.UWv�k�p�V�k��<k 
 ZaUtZ
^�UWVS`%V�X�o�[Y[ ; pKVYkt{�^Cj�ZaUWZ\p6m UW^ w lts.Z\VSU�lts�ZaU w o�[�Z w VYkWktVS^%X,M



q

z VS`%v.UtZNb�M�
 � � s.UtZaZ-UWZa~�UtZ\kxZ\X�lto�ltVSj�Zup�VYk���k�V�X��NU}VS^%X,R�kxZaZ\XQV�X lxUWo�XKk w VSlxlxZ\p [YVS`%s�laM � g � b � VYk|kxZaZ\X
ktv.UWUt^%v�X�p.Z\p :<; o�~�s.^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVSj�Z�Z\X�j�Z\[S^�~�ZNo�X�p*VS^%XKV �\o�ltVS^%X m�Ut^%X�l). � g � b\q VYk�m o�{�Z	��^%X 
 VSlts
VSltk�{�Z\X�lxUWo�[-ktlto�U�j<V�ktV : [SZ .(o�XKp
lts.Z kxlto�U�^�m b�b�d%��d � q � � g � �NV�k�� 5 �NV�k�kxZaZ\X2VYX�pKVSUtZ\{�lt[ ; lts�Ut^%v.`%s
UtZ	�KZ\{�ltVY^%X,M

i�kWVYX.` � g � R ��5P��Z\[�[ � 
 ��� � � b\c�c 
���p�VYkt{�^ j�ZaUtZ\p o�X Z\X�ltVSUtZ\[ ; X.Z 
 kxZaly^�m ; ^%vKX.` {aVSU��

{av w ktlxZ\[Y[Yo�U p�VYk���kQV�X lts.Z �NU}VS^%XfX�Z : v�[Yo�M � s.Z\ktZ7p�V�k��<k s�o�p : ZaZ\X ~�UtZaj�VS^%v�kt[ ; ktv�`�`�Z\kxlxZ\p :�;

]ns<v.UW{}s 
 Z\[Y[ ��
 ��� � � b\c�� � � : o�kxZ\p2^%Xfp.ZalxZ\{�ltVS^%Xf^�mu{�^ w ~Ko�{�lQVY^%X�V �aZ\p2kx^%v�UW{�Z\k VYX �NUWVS^%X,R : v.l

lts.Z ��5P��Z\[�[ � 
 � ��� ^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKk p.Z���X�VYltVSj�Z\[ ; o�X�pE`�UWo�~Ks�VY{ao�[�[ ; kts.^ 
 Z\p�p�VYk���k ktv.UtUW^%v�X�p�VYX�`

; ^%v�X.` kxlto�UWk � z VS`%v.UtZQb�M�
��}M � X7{�^%X�lxUWo�kxl 
 VSlts lts�^%kxZNV�X � o�v�UWv�kaR�lts.Z � UWVS^%X p�V�k��<k 
 ZaUWZ�kxZaZ\X7VYX

�CA �K@ � � � � � >�� � ��	�H � � z VS`%v.UtZQb�M d �}M � s.Z �NU}VS^%X X.Z : vK[Yo25Pk � ��� UWZa`%VS^%X kxZaUtj�Z\k_o�k_o : Ut^%o�p : o�{�� �

[YVS`%s�l 
 s�VY{Ws7{ao�X : Z�v�ktZ\p*lx^ ~�Ut^ : Z�lts.Z\VSUnVYX�lxZaU}X�o�[�ktlxUWv�{�ltv.UtZ\k\R<ktV�[Ys.^%v.ZalxlxZ	�$kxl ; [YZ�M�L�Z\{ao�vKkxZ�lts.Z

[YVS`%s�l�kx^%v.U}{�Z�VYk�kx~Ko�ltV�o�[Y[ ; vKX�VSm�^�U w � v�X�[YV ��Z_lts�Z�� & � ��v � VYX lts.Z � o�v.UWv�k�{ao�ktZ\k � lts�Zum�v.UWlts.Z\kxlaR

m o�VYX�lxZ\ktl-Z\p.`�Z\k_o�UtZ�ktltVY[Y[.j�VYktV : [SZ�R%o�X�p*[�VSl �xvKkxl�o�k : UWVS`%s�lt[ ; o�k-lts.ZNVYX�X.ZaU-UtZa`%VS^%X�kaM�ON[Slts.^%v.`%s*lts.Z

{�Z\X�lxUWo�[�ktlto�UWkQo�UWZ j<V�ktV : [SZ VYX w o�X ; {ao�ktZ\kaR lts.Z\VSUQ[�VS`%s�lQVYk w ^%kxlt[ ; X�Za`%[YVS`%V : [YZ {�^ w ~Ko�UtZ\p 
 VSlts

lts�o�lQm Ut^ w lts.Z � ��� UtZa`%VS^%X � VYX2~Ko�UtltVY{av�[�o�U : Z\{ao�v�kxZ lts�Z*m v.Utlts.ZaU p�VYkxlto�X�{�Z*^�m �NUWVS^%X w o ��Z\k

s�VS`%sQUtZ\kx^%[�v.ltVS^%X V w o�`%VYX.`N{Ws�o�[�[SZ\X.`%VYX.`.M|L_Z\{ao�v�kxZults.ZuX.Z : vK[Yo�VYk|p�V-/,v�kxZ�R�X.^�VYX.m�^�U w o�ltVY^%X o : ^%v.l

lts.Z�~�o�UtltVY{a[SZ�~KsKo�kxZ�m�vKX�{�ltVS^%X�ku{ao�X : Z�p�ZalxZaU w VYX.Z\p�m Ut^ w lts.Z�^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKkaM � ^*p�o�lxZ�R�o lx^�lto�[

^�m�d �?p�o�U��fp�VYk���k s�oCj�Z : ZaZ\X p�V�kt{�^Cj�ZaUtZ\p VYX �NUWVY^%X 
 VSlts o�X ^%X.`�^%VYX.`9kxZal ^�m � g � ktv.Utj�Z ; kaM

� s�V�kukxZalum ^�U w kults.Z [�o�Ut`�Z\kxl�kxZalu^�m ����� m�o w V�[ ; ^�m p�VYk�� ; Zal�p�V�kt{�^Cj�ZaUtZ\p(M

� s.Z��NUWVY^%X : o�{���[YVS`%s�ltVYX.`�VYk o�UtZ\kWv�[Sl|^�m(��v �Qm�Ut^ w lts.Z �NUWVY^%X X.Z : v�[Yo25Pk w ^%ktl�~�Ut^ w VYX�Z\X�l

m�Z\o�ltv.UtZ �|lts.Z_kt^%�${ao�[Y[SZ\p � U}o�~/Z)�\V�v w {a[�v�kxlxZaU|^�m��Kj�Z : UWVS`%s�l���kxlto�U}k 
 VSlts�VYX�lts.ZuX.Z : v�[Yo25Pk|{�Z\X�lxUWo�[



�

HII Region
  Nebular
     Emission

Observer Circumstellar Disk

z VS`%v.UtZ?b�M d � ]nVYUW{av w kxlxZ\[�[Yo�U�p�VYk��9kxZaZ\X V�X9lxUWo�X�k w VYlxlxZ\p [YVS`%s�laM�� [Y[Yv w VYX�o�ltVS^%X?m�Ut^ w lts.Z : o�{�� �
`�Ut^%v�XKp � ��� UtZa`%VS^%XyVYk_X.Z\o�UW[ ; vKX�VSm�^�U w o�{�Ut^%kWk�lts�ZNp�V�k���R�o�[Y[S^ 
 VYX.` lts.Z�m o�VYX�l�Z\p�`�Z\knlx^ : Z kxZaZ\X,M
��VY`%s�lum�Ut^ w lts.ZQ{�Z\X�lxUWo�[�kxlto�U�VYkuX�Za`%[YVS`%V : [YZ�R�o�XKpylts.Z�~Ks�o�ktZ�m�v�XK{�ltVS^%X�kuo�UtZ 
 o�kts.Z\p�^%v.laM



�

� M � b ~,{ � ������� Oui �_{�^�UtZ�M � s�Z �&kxlto�UWk � p.^ w V�X�o�lxZ\p :�; b � � ��� ��q5~yktlto�U���� �NUWV,] � VS^%X�V �aZ

� � o�X�p6~�Ut^�p�v�{�Z lts.Z � ��� UtZa`%VS^%X 
 sKVY{Ws w o ��Z\k�lts.Z�X.Z : v�[Yo j<V�ktV : [SZ�M

Lnv.l�VYX o�p�p�VSltVY^%XQlx^�V�[Y[Yv w V�X�o�ltVYX.`ults.ZuUWZa`%VS^%X m ^�U�lts�Z : Z\X�Z��Kl�^�m/^ : kxZaUWj�ZaUWkaR%lts.Z � UWo�~�Z)�	�

VYv w s�o�k_oQkxZ\{�^%XKp,R w ^�UtZ�p�Z\kxlxUWv�{�ltVSj�ZNZ	/�Z\{�l_^%X lts.Z �NUWVS^%X p�VYk���kaM i 
 UWo�p�VYo�ltVS^%X*m UW^ w ��� �NUWV

] s�o�k : ZaZ\X6kts�^ 
 X6lx^ U}o�~KVYp�[ ; � ~Ks.^�lx^<Zaj5o�~�^�UWo�lxZ 5Ko�XKpyUtZ w ^Cj�ZQ`%o�k�o�X�p6pKv�kxlnm UW^ w lts.Z p�VYk��<k

^%X b � � ; U�ltV w Z\kt{ao�[SZ\k � ��^%s�XKkxlx^%X.Z � 
 ��� � b\c�c����}M � s.Z�Zaj�VYp.Z\XK{�Z�m�^�U_ltsKVYk�~�UW^<{�Z\ktk�^�{a{av.UtUWVYX�` VYk

{a[SZ\o�U .<lts.Z w o � ^�UWVYl ; ^�m/lts�Z�p�VYk���k�p�V�kt{�^Cj�ZaUtZ\p o�UtZ�ktv�UtUt^%v�X�p�Z\p :<; kx^ w Z�kt^�Utl�^�m,VS^%X�V �aZ\p UWZa`%VS^%X

o�ktkx^�{aVYo�lxZ\p 
 VYlts*~Ks�^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%X � � ��� � R<z VS`%v�UtZ b�M�
�o!�}R�o�X�p7~�UtZ\ktv w o : [ ; w o�X ;*w ^�UtZ�p�VYk��<k

s�oCj�Z�o�[SUtZ\o�p ; : ZaZ\Xy{�^ w ~K[YZalxZ\[ ; p.Z\kxlxUW^ ; Z\p,M-ON[Slts.^%v�`%s7kt^ w Z�p�VYk���k w o ;*: ZNm�o�UuZ\X�^%v.`%syo 
 o ;

m�Ut^ w ��� �NU}VK] lx^ lxZ w ~�^�UWo�U}VY[ ; oCj�^%VYp ~�s.^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%X,R�Zaj�^%[Yv.ltVS^%X ^�m/lts�Z w o �x^�UWVSl ; ^�m,p�VYk��<k

VYkukxlxUW^%X.`%[ ; o0//Z\{�lxZ\p,M

� ^�lto�[ w o�ktk6^�m lts.Z �NUWVY^%X X�Z : v�[Yo VYk	� b � ��
 � o�XKp VSltk6[Yv w V�X.^%ktVSl ; VYk	� b � � ����R

w o ��VYX.`�VYl�o w Z\pKVYv w �$ktV �aZ\p�ktv : `�Ut^%v�~ 
 VSlts�V�X�lts�Z�b � e ; U�^%[Yp#�NUWVS^%X���L
o�ktkx^�{aVYo�ltVS^%X,R w o ��VYX.`

VSl lts.Z [Yo�Ut`�Z\kxl � ��� UtZa`%VS^%X�VYX lts.Z [Y^<{ao�[�X�Z\VS`%s : ^�UWs�^�^�p,M � s.UW^%v.`%s.^%v.l VSltk?b ��� ; U*[YVSm�ZaltV w Z�R

�NUWVY^%Xfs�o�k ~KUt^ : o : [ ; ~KUt^<pKv�{�Z\p�� ����
t����� [S^ 
 � w o�ktk o�X�p kxZaj�ZaUWo�[up�^ �aZ\X s�VS`%s2� w o�kWk ktlto�UWkaM

]_^<^%[SZaU\R�{ao�[ w ZaUnkxlto�U_m ^�U w o�ltVS^%X*Z\X�j�VSUt^%X w Z\X�ltk_[YV ��Z � o�v.UWvKk-o�UtZ w ^�UtZNX�v w ZaUt^%v�k : v.l-k w o�[Y[SZaU

� b �%$�
 ���}M � s.ZaUtZ p.^ w ^%kxl*kxlto�U}k m�^�U w � � s�V�k VYk o�XEV w ~/^�UWlto�X�l �<v.Z\kxltVS^%XElts�o�l w v�kxl : Z

o�X�k 
 ZaUtZ\p 
 s.Z\X7[S^<^ �<V�X.`Qo�lus.^ 
 o�~K~K[YVY{ao : [YZ�p�V-/�ZaUtZ\X�l�p�V�k�� w ^�p.Z\[Yk_o�UtZ�lx^ � l ; ~KV�{ao�[ 5.k ; ktlxZ w kaM

�-[ w Za`�UtZaZ\X � b\c�� � R�o�X�p UWZam ZaUtZ\XK{�Z\k lts.ZaUtZ\VYX ���Kltk lts�Z w o�ktk ^�m w ^%[SZ\{av�[Yo�U {a[S^%vKp kxlto�U

m�^�U w o�ltVS^%X6UWZa`%VS^%X�k�VYXylts�Z�[S^<{ao�[�X.Z\VS`%s : ^�U}s.^�^�pyo�k�~�^ 
 ZaU�[Yo 
 R

� � 
�� ��� 
 & � � ������� �� � � b�MYb"�

� X�lxZa`�UWo�ltVYX�`.R�o�X�p
o�ktktv w VYX.`7lts.Z ~�UtZ\ktZ\X�l��$p�o ; [Y^<{ao�[ X.Z\VS`%s : ^�UWs.^<^<p VYk UtZa~KUtZ\kxZ\X�lto�ltVSj�Z�R

^%X.Z ��XKp�k_lts�o�l�Ut^%v.`%sK[ ; 
 � ��
���� ��� ����� ��� � ��

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

� ���*� 	 � �"/ ��� M � s.ZaUtZam�^�UtZ�R�o�[Slts.^%v�`%s lts.Z ; o�UtZ�m�UtZ\�<v.Z\X�laR�{a[S^%kxZ�R�o�X�p Z\o�k ; lx^ kxltv�p ; R w ^%kxl-ktlto�UWk

ktV w ~K[ ; p.^ X�^�l-m�^�U w VYX*[S^ 
 � w o�ktkn{a[S^%vKp�kaM � ^ v�X�p.ZaU}kxlto�X�p lts�Z�Z\X�j<VYUt^%X w Z\X�ltk�V�X 
 s�V�{Ws w ^%kxl



c

[S^ 
 � w o�ktk kxlto�UWk � o�X�p ~�UtZ\ktv w o : [ ;9w ^%kxl ~KUt^�lx^�~K[Yo�X.Zalto�U ; pKVYk���k � m�^�U w R 
 Z w vKkxlQ[S^<^ �
o�l

UtZa`%VS^%XKk|[�V ��Z��NUWVS^%X,R 
 s�ZaUtZ�~�s.^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%X {�^ w ~�ZalxZ\k 
 VYltsQ~�[Yo�X.Zalto�U ; m�^�U w o�ltVY^%X lx^NZ\VYlts.ZaU

{�UtZ\o�lxZQ^�U�p.Z\kxlxUt^ ;y; ^%v�X.` ~K[�o�X.ZaltkaM

�N^ �aZ\X�k|^�m w ^<p�Z\[Yk,^�m.lts.Z�Zaj�^%[Yv.ltVS^%XQm UW^ w o�{�^%[�[Yo�~KkxZ\pQp�VYk�� lx^�o�~K[Yo�X.Zalto�U ; k ; ktlxZ w s�oCj�Z

: ZaZ\X ~�v : [YVYkWs.Z\p�VYX?lts.Z [YVSlxZaUWo�ltv.UWZ�M � s�Z v�kWv�o�[(~�UW^<{�Z\ktktZ\kNV�X�{a[Yv�p.Z `�UWo�VYX�kN{�^%[Y[YVYpKVYX.`.RKkxltV�{���VYX.`

o�X�p `�Ut^ 
 V�X.`.R|[YZ\o�p�VYX.`6lx^?Zaj�Z\X�ltv�o�[_`�UWoCj<VYlto�ltVS^%X�o�[-V�X�lxZaUWo�{�ltVY^%X : Zal 
 ZaZ\X [Yo�Ut`�ZaU : ^�p�VSZ\kaR|o�X�p

��X�o�[�[ ; `�U}o\j�VSlto�ltVS^%X�o�[/k 
 ZaZa~ �$v.~yo�X�p {ao�~Kltv.UtZ�^�m(X�Z : v�[Yo�U�`%o�kaM � ^ 
 Zaj�ZaUCR � ��� � ^�m,lts.Z\ktZ w ^�p2�

Z\[YkQs�o\j�Z7{�^%X�ktVYp.ZaUWZ\p
lts.Z Zaj�^%[Yv�ltVS^%X2^�mup�VYk��<k�V�X
Z��<lxZaU}X�o�[Y[ ; �$VY[Y[Yv w VYX�o�lxZ\p,R/~Ks.^�lx^<Zaj�o�~/^�U}o�ltVYX.`

Z\X�j<VSUW^%X w Z\X�ltk � lts�o�l�VYk\R�b ��� � ^�m�lts.Z w ^<p.Z\[�k�o�~�~K[ ; Z��.{a[Yv�kWVSj�Z\[ ; lx^ b � � ^�m�lts.ZQUtZ\o�[-� 
 ^�UW[Yp

Z��.o w ~K[SZ\kn^�m ; ^%v�X.` p�VYk��<k���� luVYkuo w o � ^�U�`�^%o�[,^�m�lts�V�k_pKVYktkxZaUtlto�ltVY^%X lx^ UWZ\{�ltVSm ; lts�VYknktVYltv�o�ltVS^%X,R

VYX ~Ko�UWltVY{av�[Yo�U :<; v�ktV�X.` lts.Zu^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�k ^�m/lts.Z �NU}VS^%X p�VYk���k�o�k�o�{�^%X�kxlxU}o�VYX�l�lx^�Zaj�^%[�v.ltVS^%X�o�U ;

w ^�p.Z\[YkaM
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g�VYX�{�Z�b\c ��c<R<lts.Z�X<v w : ZaU ^�m �<X.^ 
 X UWV�X.`Nk ; kxlxZ w k�VYX lts.Z�kx^%[�o�U�k ; ktlxZ w s�o�k `�Ut^ 
 X m�Ut^ w

^%X.Z�R�lx^ : Zal 
 ZaZ\X d � p.ZalxZ\{�lxZ\p � o�XKp q � ~�UWZ\p�VY{�lxZ\p �}M � s.Z w ^%kxl 
 Z\[Y[ �${Ws�o�UWo�{�lxZaU}V �aZ\p k ; kxlxZ w

UtZ w o�V�X�knlts�o�l�o�Ut^%v�XKp g�o�ltv.UWX,R 
 s�^%kxZ UWVYX.`%kus�oCj�Z : ZaZ\Xy^ : kxZaUtj�Z\p :�; kxZaj�ZaUWo�[�kt~Ko�{�Z\{�UWo�m�l�o�X�p

Z���lxZ\X�ktVSj�Z\[ ; m�Ut^ w lts.Z��-o�UWlts,M g.o�ltv.UWX65Pk p.Z\XKkxZ\kxlaR-^�~KltVY{ao�[Y[ ; lts�VY{�� O o�XKp L U}VYX.`%k {�^%X�lto�VYX

`�UWoCj<VSlto�ltVY^%X�o�[ 
 o ��Z\kuo�XKp7kt^ w Z�kx~KVSUWo�[�o�X�p �P: UWo�VYp 5�kxlxUWvK{�ltv.UtZ\k).�lts.Z w ^�UtZNlxZ\X<v.^%v�ku� R ��R.o�X�p

T�U}VYX.`%kuo�~�~�Z\o�U�m o�VYX�l�o�X�p6m�Z\o�ltv.UtZ\[SZ\kWkaM � X�{�^%X�lxU}o�kxl�lx^ lts.Z�~�Ut^�lx^�~�[Yo�X.Zalto�U ; p�VYk���kaR�lts.Z�U}VYX.`%k

o�UtZ p ; X�o w VY{ao�[Y[ ; Zaj�^%[Sj�Z\pyo�X�p*`�Z\X.ZaUWo�[Y[ ; ^ : kxZaUtj�Z\p lx^ : ZNVYX*kxlxZ\o�p ; �$kxlto�lxZ � lts�o�lnVYkaR�lts�Z : vK[ �

~�Ut^�~�ZaUtltVYZ\k-p.^ X.^�l_{}s�o�X.`�Z�o�~�~�UWZ\{aVYo : [ ; ^%Xyo�X*^�U : VSlto�[�ltV w Z\kt{ao�[SZ�M � s.Z�UWVYX.`%k�o�UtZ w o�VYX�lto�VYX.Z\p

VYX6kxlxZ\o�p ; ktlto�lxZ :<; : o�[�o�X�{�Z\p�VYX�lxZaUWo�{�ltVS^%X�k : Zal 
 ZaZ\X?o k w o�[�[,X�v wQ: ZaUu^�m|kWV w ~K[SZN~�Ut^�{�Z\ktkxZ\k\M

� : kxZaUWj5o�ltVS^%XKk � z VS`%v�UtZ6b�M � ��^�m-lts.Z*g�o�ltv.U}X�VYo�X?UWVYX.`yk ; kxlxZ w m UW^ w kt~Ko�{�Z\{�UWo�m�l�o�X�p9lts.Z

�-o�UWlts�s�o\j�Z VYX�{a[YvKp.Z\p6V w o�`%VYX�`.R�kx~�Z\{�lxUt^%kt{�^�~ ; R�kxlxZ\[Y[�o�U�^<{a{avK[Slto�ltVS^%X�kaRK~/^%[�o�UWV w ZalxU ; R�~Ks�^�lx^ w Z	�

lxU ; R�o�X�p � � � � 
�/�w Z\o�ktv.UtZ w Z\X�ltk�^�m�p�v�kxl(~�o�UtltVY{a[SZ\k�o�X�p w o�`%X�ZaltVY{-o�X�p ~K[Yo�k w on�KZ\[Yp�~KUt^�~�ZaUtltVSZ\kaM

z.Ut^ w lts.Z\kxZ�kWv.Utj�Z ; kaR�o : Ut^%o�p ~KVY{�ltv�UtZu^�m�lts�Z�UWVYX.`%k-VYX lts.Z\VSU-{av�UtUtZ\X�l�kxlto�lxZ�{ao�X : Z�o�kWkxZ w : [SZ\p,M



b �

Sun

Observer Planetary Ring

z VS`%v.UtZ b�M � � ��VY`%s�lnkt{ao�lxlxZaUWVYX�` 
 VSlts UtZ	��Z\{�lxZ\p6kx^%[Yo�UnUWo�p�VYo�ltVY^%X,R�~K[�o�X.Zalto�U ; UWV�X.`%kaM L�Z\{ao�vKkxZ�lts.Z
~�^%ktVSltVS^%XKk�o�UtZ ��X.^ 
 X(R�lts.Z�kW{ao�lxlxZaUWVYX.`Q~Ks�o�kxZ�o�X.`%[YZ\k-o�UtZ 
 Z\[Y[-�$p�Z���X.Z\p o�X�p*lts�v�k-kx^ w Z�~�o�UtltVY{a[SZ
~�Ut^�~�ZaUtltVYZ\ku{ao�X : Z�p.ZalxZaU w VYX�Z\pym Ut^ w lts.Z�UWVYX�` 5Pkn~Ks�o�kxZ�{av.UWj�Z�M

z VS`%v.UtZ b�M q ��g�o�ltv.UWX65Pk�UWVYX.` k ; ktlxZ w R�o�kNV w o�`�Z\p :�; 
 ^ ; o�`�ZaU�VYX�UWZ	�KZ\{�lxZ\p?[�VS`%s�laM � s.Z�m o�VYX�l�T
UWVYX�` sKo�k : ZaZ\X�o�p�p.Z\p6m�^�U�{a[Yo�U}VSl ; M



b�b

e?^�UtZ ~�^ 
 ZaUtm v�[Y[ ; R(Zaj�^%[Yv.ltVS^%XKo�U ;2w ^�p.Z\[Yk�{ao�Xflts.Z\X : Z v�kxZ\p2lx^9p.Z\kt{�U}V : Z lts.Z*UWV�X.`%k�VYX lts.Z\VSU

~Ko�kxl�o�XKp6m�v�ltv.UtZ�kxlto�lxZ\kaM
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� X lts�V�k p�V�ktkxZaUtlto�ltVS^%X(R � {�UtZ\o�lxZ w ^<p.Z\[�k*m�^�Uylts.Z9Zaj�^%[Yv.ltVS^%X ^�m ~KUt^�lx^�~K[Yo�X.Zalto�U ; p�VYk��<k

o�X�p ~K[Yo�X�Zalto�U ; UWVYX�`%kaR : o�kxZ\p ^%X w ; o�X�o�[ ; ktVYk�^�m-UtZ\{�Z\X�l�^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKk ^Cj�ZaU o 
 VYp�ZQUWo�X�`�Z ^�m


 o\j�Z\[SZ\X.`�ltsKkNo�XKp6lxZ\{Ws�XKVY��v�Z\kaM_ON[Slts.^%v�`%s kx~�Z\{aV ��{ak�^�m|lts�Z w ^�p.Z\[Yk�pKV-//ZaUCR.lts.ZQo�~�~KUt^%o�{Ws o�X�p

kx~KVYUWVSlno�UtZ ktV w VY[Yo�U\M z�v�X�pKo w Z\X�lto�[���v.Z\ktltVS^%X�kulx^ : Z�o�X�k 
 ZaUtZ\p VYX�{a[Yv�p�Z�lts.Z�m�^%[Y[S^ 
 VYX.` �

� � s�o�l�~Ks ; ktVY{ao�[�~KUt^�~�ZaUtltVSZ\ku{ao�X : Z�p�VSUWZ\{�lt[ ; ^ : ktZaUtj�Z\p�m�Ut^ w lts.Z�pKo�lto �

� � s�o�ln~Ks ; ktVY{ao�[�~�Ut^�~�ZaUtltVSZ\k � 
 s�VY{}s {ao�X�X�^�l : Z w Z\o�ktv.UWZ\p � {ao�X : ZNV�X.m ZaUWUtZ\p*m�Ut^ w o

~Ks ; ktVY{ao�[ w ^<p.Z\[ : o�kxZ\p6^%X�lts�Z�p�o�lto �

� � s�o�lNo�UtZ lts�Z m v�X�p�o w Z\X�lto�[,~�UW^<{�Z\ktktZ\k�lts�o�l�`�^Cj�ZaUWX9VYX�lxZaUWo�{�ltVS^%XKk : Zal 
 ZaZ\X lts�ZQk ; k��

lxZ w o�X�p�VYltkuZ\X�j�VSUt^%X w Z\X�l �

� � s�o�l�VYX�VSltVYo�[�{�^%X�pKVSltVS^%X�ku{�UtZ\o�lxZ o k ; kxlxZ w [YV ��Z�lts�o�l 
 Z�kxZaZ�lx^�p�o ; �

� � ^ 
 {�^ w w ^%X?o�UtZ�lts.Z\ktZ�k ; ktlxZ w k �

� � s�o�l 
 VY[Y[/lts.Z�m v.ltv.UWZN^�m lts.Z\ktZ�k ; ktlxZ w k�[S^<^ �y[YV ��Z �

e ^�UWZ kx~�Z\{aV ��{ao�[Y[ ; �

� � s�o�l�VYkults.Z�X�o�ltv�UtZ�^�m ~Ko�UtltVY{a[SZ\kuV�X �NUWVS^%X65Pk ; ^%vKX.`*{aVSUW{av w kxlxZ\[Y[Yo�Uup�V�k��<k �

� i�X�p�ZaU 
 s�o�l�{aVSU}{av w kxlto�X�{�Z\k�{ao�X�~K[Yo�X�Zaltknm ^�U w VYXylts.Z\kxZ pKVYk���k �

� � s�o�l�o�UtZ�~Ko�UtltV�{a[SZ�~�Ut^�~�ZaUtltVSZ\knVYX g.o�ltv.UWX65Pkum o�VYX�luUWVYX.`%k �

� � ^ 
 p�VYpyltsKVYknUWVYX.`%knm�^�U w o�XKp 
 s�o�l�VYknlts�Z\VSU�Zaj�Z\X�ltv�o�[(m o�lxZ �
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� X ]ns�o�~KlxZaU � R � p�VYkt{avKktk�^ : ktZaUtj5o�ltVY^%X�k lts�o�l sKo\j�Z : ZaZ\X w o�p.Z ^�mNp�o�U��2p�V�k��<k VYXflts.Z

�NUWVY^%X X.Z : v�[Yo�R�VYX�{a[Yv�pKVYX.` � g � V w o�`%VYX.` m�Ut^ w i 
 lx^ X.Z\o�U�� � � R�o�X�p9b�M�
 w w VYX�lxZaUWm ZaUt^ w ZalxUWVY{

lts.ZaU w o�[_o�XKp [�VYX.Z*^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�kaM � p.Zaj�Z\[S^�~ o 
�� p�VYk�� w ^�p.Z\[_lts�o�l VYk v�kxZ\p lx^2p.ZalxZaU w VYX.Z

m v�X�p�o w Z\X�lto�[�~Ko�UWo w ZalxZaUWk�^�m|lts.Z p�V�k��<kukWv�{Ws�o�k�lts.Z\VSU�p�V w Z\X�ktVS^%XKkaR w o�ktkaR�o�X�p6`�U}o�VYX�ktV �aZ\k\M

� s.Z 
 ^�U�� ~�UtZ\ktZ\X�lxZ\p VYXQ]nsKo�~�lxZaU 
�vKkxZ\k�o�X�v w ZaUWVY{ao�[�Zaj�^%[Yv.ltVY^%X�o�U ;�w ^�p.Z\[�^�m.lts.Z � UWVS^%X

p�VYk��<kulx^ ~�UtZ\p�V�{�lults.Z\VSU�~Ko�ktl�o�X�p�m v.ltv.UWZ�kxlto�lxZ\k : o�kxZ\p�^%X w ^<p�Z\[Yku^�m�p�VYk��*~Ks.^�lx^<Zaj�o�~/^�U}o�ltVS^%X

o�X�p?`�UWo�VYX `�Ut^ 
 lts(M � s.ZQkto w Z w ^<p�Z\[(~K[Yo�{�Z\kNkx^ w Z {�^%X�kxlxU}o�VYX�ltk�^%X?^%v.U�^ 
 X kx^%[Yo�U k ; ktlxZ w 5Pk

m�^�U w o�ltVS^%X�o�XKp6Zaj�^%[Yv.ltVS^%X(M

]ns�o�~�lxZaUud o�~K~K[YVSZ\kno ktV w VY[Yo�Un[YVS`%s�lukt{ao�lxlxZaUWVYX.` o pKVYk�� Zaj�^%[Yv�ltVS^%X w ^�p.Z\[/lx^7g�o�ltv.U}X65Pk�T

UWVYX�`.M � s.Z�[YVY`%s�l(kt{ao�lxlxZaU}VYX.` w ^�p.Z\[�VYk w ^�UtZ�{�^ w ~K[YZ���o�XKp lts.Z�^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKk : ZalxlxZaU�{�^%X�kxlxU}o�VYX.Z\p

lts�o�X w ^%kxl-^�m,lts�Z��NUWVS^%X ^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�kaR<o�X�p1��~�[Yo�{�Z�{�^ w ~Ko�U}o : [ ; ltVS`%s�l�[YV w VSltk ^%X lts.Z�~�UtZ\kxZ\X�l

~Ko�UtltV�{a[SZ-~�^�~Kv�[�o�ltVS^%X�^�m�lts�Z�UWV�X.`.M � X lts.Z�Zaj�^%[�v.ltVS^%X�o�U ;Qw ^<p�Z\[ R5[Y^%ktk o�X�p ~KUt^<pKv�{�ltVS^%X�~KUt^<{�Z\kWkxZ\k

o�UtZ : o�[Yo�X�{�Z\p6.�v�XK[YV ��ZNlts.Z#�NUWVY^%X6p�VYk���kaR�lts.ZQT�U}VYX.` VYk�X.Z\o�U}[ ; kxlxZ\o�p ; �$kxlto�lxZ�M

z VYX�o�[Y[ ; R VYX ]ns�o�~�lxZaU � R�� ktv w w o�UWV �aZ lts.Z7UtZ\ktv�[Sltk\R|{�^ w ~�o�UtZylts.Z7{�^%XKkxlxUWo�VYX�ltk ~�[Yo�{�Z\p

m�Ut^ w ^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X9o�X�p w ^�p.Z\[YVYX.`.R/p.Z\kt{�UWV : Z kxZaj�ZaUWo�[ ��Z ; ^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�kNlts�o�l 
 ^%v�[Yp : v�VY[�p6^%X

lts�VYk�UtZ\kxZ\o�UW{}s,M��({�^%X�{a[Yv�p.Z 
 VSlts�o�X�v wQ: ZaU�^�m.~�UWZ\p�VY{�ltVS^%X�k\R w o�X ; ^�m 
 s�VY{}s {�^%v�[Yp : Z�Zaj5o�[�v�o�lxZ\p

^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKo�[Y[ ; M
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� v w o�X�VSl ; s�o�k : ZaZ\X�^ : kxZaUtj�VYX.` lts.ZQkx^%[Yo�U�k ; kxlxZ w m�^�U w VY[Y[SZ\X�V�o�R : v�l�VSl�s�o�k : ZaZ\X6^%X�[ ;

VYX
lts�Z*[Yo�kxl ����� ; Z\o�UWkQlts�o�l�^%v.UQj<VSZ 
 ^�m_lts�Z*kx^%[Yo�U k ; ktlxZ w s�o�k Z��<~Ko�XKp.Z\p : Z ; ^%X�p
lts.Z ktv�X

o�X�p?lts.Z {�Z\X�lxUWo�[|~K[�o�X.ZaltkaM���[Yo�X.ZaltkNktv�{Ws o�k i�U}o�X�v�k\R ��Za~�ltv�X.Z o�X�p �-[Yv.lx^7s�o\j�Z : ZaZ\X o�p�p.Z\p

lx^ylts.Z kx^%[Yo�U�k ; kxlxZ w 5Pk�VYX�j�Z\X�lx^�U ; R(o�kNsKo\j�Z {�^%v�X�lt[SZ\ktk�VY{ ;6: ^�p�VSZ\k : Z ; ^%XKp d � OuiQM��NZalxZ\{�ltVYX�`

lts.Z\kxZ�[�o�lxlxZaU�^ : �xZ\{�ltk�s�o�k : ZaZ\X lts.ZukxlxUWv.`�`%[YZ_m�^�U-VYp�Z\X�ltVSm ; VYX.`�ltV�X ; R w ^ j<V�X.`�~Ko�lt{Ws�Z\k�^�mK~Ks�^�lx^%X�k

o 
 o�kts VYX o�kxZ\o�^�m : o�{��<`�Ut^%v�X�p ktlto�UWkaM�L_Z ; ^%X�p lts�V�k�p�VYkxlto�XK{�Zuj�ZaU ; [YVSlxlt[SZ�VYk ��X.^ 
 X,M�O�[Ylts.^%v.`%s

{aVSUW{av w kxlto�X�ltVYo�[�Zaj�VYp.Z\X�{�Z s�o�k_ktv.`�`�Z\kxlxZ\pyltsKo�l�lts.ZNlts.Z kx~Ko�{�Z : Zal 
 ZaZ\X7��[Yv.lx^ o�X�p*^%v�U_{a[S^%ktZ\kxl

X.Z\VS`%s : ^�U�kxlto�U VYk���[Y[SZ\p 
 VYlts�lxUWVY[�[YVS^%X�kn^�m�k w o�[Y[ : ^<pKVSZ\kaR 
 Z s�oCj�Z ; ZalNlx^yp.ZalxZ\{�l w ^�UtZ lts�o�X o

lxZ\o�kx~�^<^%X.m�vK[�^�m|lts.Z�{a[S^%ktZ\kxl�^%X.Z\kaM ��^*kx~�o�{�Z\{�UWo�m l�s�o\j�Z�Zaj�ZaUNV w o�`�Z\p : ^�p�VSZ\kno�l�lts�VYknp�V�kxlto�X�{�Z

^�U�p.ZalxZ\{�lxZ\p?Zaj�Z\X o�k w vK{Ws�o�k�o ktVYX.`%[SZ�kt~/Z\{ � ^�m�p�vKkxluVYXylts.Z�Z\X�j<VYUt^%X w Z\X�laM

g<Zaj�ZaUWo�[�lxZ\X�k�^�m lts.^%v�kWo�X�p�ku^�m ltV w Z\k�m�v.UWlts.ZaU�o 
 o ; R�X.Z 
 ~�[Yo�X.Zaltk�s�oCj�Z : ZaZ\X�p�ZalxZ\{�lxZ\p

ktv.UWUt^%v�X�p�V�X.`
^�lts.ZaU�kxlto�UWk � lts.Z �KU}kxl7pKVSUtZ\{�l7~�Ut^<^�m�m ^�Uylts.Z9Z��.VYkxlxZ\X�{�Z9^�mQ^�lts.ZaUy~K[Yo�X.Zalto�U ;

k ; kxlxZ w k : Z ; ^%XKp9^%v.U�^ 
 X,M � ON[Slts.^%v.`%s X.^�l p�VSUWZ\{�lt[ ; V w o�`�Z\p,R�p.ZalxZ\{�ltVY^%X2^�mnlts.Z\kxZ ~�[Yo�X.Zaltk

s�o�kQ~�Ut^ j�Z\pflx^ : Z : ^�lts o w o �x^�U lxZ\{Ws�X�V�{ao�[ : UWZ\o ��lts.UW^%v.`%sfo�XKp o?~Ks�VY[S^%kt^�~Ks�VY{ao�[ ~Ko�U}o�p�VS` w
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kts�VYm laM � v.U �<X�^ 
 [SZ\p�`�Z ^�m�lts.Z\kxZ9k ; kxlxZ w k7VYk*[�V w VSlxZ\p,R : v.l*lts.Z X<v wQ: ZaU ^�m w o �x^�U ~�[Yo�X.Zaltk

p�VYkW{�^Cj�ZaUtZ\p ^%v.ltktVYp.Z ^%v.U�^ 
 X?kx^%[Yo�U�k ; kxlxZ w X�^ 
 `�UtZ\o�lt[ ; Z��.{�ZaZ\p�k�lts.Z X<v w : ZaU 
 VYlts�VYX,M

Onlylts.Z
V w w Z\X�ktZ?p�VYktlto�X�{�Z?lx^ [S^�{ao�[Nkxlto�U���m�^�U w VYX.` UtZa`%VS^%XKk � kxZaj�ZaUWo�[ w V�[Y[YVS^%X ltV w Z\k

m v.Utlts.ZaUnlts�o�X6��[Yv.lx^ � p.ZalxZ\{�ltVS^%Xy^�m kx^%[Yo�Uuk ; kxlxZ w k�[YV ��Z�^%v.Uu^ 
 X 
 ^%v�[YpykxZaZ w v�X�[�V ��Z\[ ; R<`%VSj�Z\X

lts.Z pKV-, {av�[Sl ; ^�m v�X�p.ZaU}kxlto�X�p�VYX�`fZaj�Z\X lts.Z : o�ktVY{9~�o�UWo w ZalxZaUWk ^�mQ^%v.U ^ 
 X&k ; ktlxZ w M Lnv.l

VSUt^%XKVY{ao�[Y[ ; Z\X.^%v.`%s,R�~�^%ktktV : [SZ�kx^%[Yo�U�k ; kxlxZ w k VYX?m�^�U w o�ltVS^%X s�o\j�Z : ZaZ\X9p.ZalxZ\{�lxZ\p
o�X�p p�VSUtZ\{�lt[ ;

V w o�`�Z\p �K^%o�ltVYX.`�o w ^%X�`%kxl�lts.Z {a[S^%vKp�k�^�m_lts.Z �NUWVS^%X
X�Z : v�[Yo�M iNX�[YV ��Z ^%v.U�^ 
 X2k ; kxlxZ w R�lts.Z

ktV �aZ o�X�p : o�ktVY{�~�o�UWo w ZalxZaUWk o�lNlts.Z j�ZaU ; ^%v.lxZaU Z\p.`�Z\k�{ao�X : ZQpKVSUtZ\{�lt[ ; ^ : kxZaUWj�Z\p,R/o�kN{ao�X lts.Z

~�Ut^�~�ZaUtltVYZ\k�^�m�lts.Z�k w o�[�[SZ\kxlnp�v�kxln~Ko�UtltV�{a[SZ\knVYX7lts.Z\kxZ�k ; kxlxZ w kaM�zKv.Utlts.ZaU w ^�UtZ�R.^%v.Uuj�VSZ 
 VYkuX.^�l

[YV w VSlxZ\p9lx^?o�kWVYX.`%[SZ Z��.o w ~K[SZ [YV ��Z ^%v.UQ^ 
 Xfk ; ktlxZ w �QVYX2m�o�{�laR lts.ZaUtZ o�UtZ [YVYlxZaUWo�[Y[ ; p.^ �aZ\X�k�^�m

lts.Z\kxZ � ~KUt^�lx^�~K[Yo�X.Zalto�U ; p�V�k��<k 5|kt{ao�lxlxZaUWZ\pElts.Ut^%v�`%s.^%v.l lts.ZyltVYX ; ~�^�UtltVY^%Xf^�m �NUWVY^%XfltsKo�l s�o�k

: ZaZ\X9kxZ\o�UW{Ws�Z\p9lx^ypKo�lxZ�M �%v�kxl [YV ��ZQlts.Z VYX�p�VYj<VYpKv�o�[YVSl ; ^�m-p�vKkxl�`�U}o�VYX�k�lts.Z w kxZ\[Sj�Z\k\R,Z\o�{Ws
p�VYk��

VYk p�V-/�ZaUtZ\X�l � VYX ktV �aZ�R�kts�o�~�Z�R�[S^<{ao�ltVY^%X,R�o�`�Z�R-o�X�pfZ\X�j�VSUt^%X w Z\X�laM9L ; kxltv�p ; VYX.` lts.Z7kWv�VSlxZ*^�m

p�VYk��<k ~�UtZ\kxZ\X�lxZ\p :�; � UWVS^%X,R 
 Z6{ao�X [SZ\o�UWX o : ^%v.l lts�Z7p�VYj�ZaUWktVSl ; ^�m�~K[Yo�X.Zalto�U ; k ; kxlxZ w k o�X�p

lts.Z\VSU-m ^�U w o�ltVS^%X Z\X�j<VSUW^%X w Z\X�ltkaM � X m o�{�laR 
 Z�p.^ X�^�l ; Zal-Zaj�Z\X ��X.^ 
 VSm�~K[Yo�X.Zaltk�UWZ\o�[Y[ ;���� m�^�U w

VYX �NUWVY^%X � lts.Z 
 ^�UWp � ~�Ut^�lx^�~�[Yo�X.Zalto�U ; 5�kts.^%v�[Yp : Z7vKkxZ\p 
 VSlts {ao�UtZ�Rno�X�p ~/ZaU}s�o�~Kk o w ^�UtZ

[YVYX�`%v�VYkxltVY{ao�[�[ ; o�{a{av.U}o�lxZ 
 ^%v�[Yp : Z�~�UW^�lx^%��~/^�lxZ\X�ltVS^%��~K[�o�X.Zalto�U ; pKVYk���kaM � s.Z*�NU}VS^%X pKVYk���k-o�UtZ o�[Y[

; ^%v�X.`�ZaU�lts�o�X6^%v.U�^ 
 X�VYkt^%[Yo�lxZ\p 
 ^�U}[Yp,M � VY[Y[/lts.Z ; ltv.UWXy^%v.l�lx^ : Z�p�V //ZaUtZ\X�lnlts�o�X6^%v.U}k � ^�U

ktV w VY[Yo�U � � ZQp.^%X65 l ��X.^ 
 M�L_v�l�o `�^<^<p 
 o ; lx^*ktlto�Utl�VYk :<; [S^�^ ��VYX.`.M
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Onlnlts.ZNpKVYkxlto�X�{�ZN^�m��NU}VS^%X ��� � d ��� ~,{�R � o�UWUtZ\X � � Z\ktkxZaU�b\c � � �}RKV w o�`%VYX.` 
 VSlts7s�VS`%s

kx~Ko�ltV�o�[ UtZ\kx^%[Yv.ltVY^%X V�kNkWv : kxlto�X�ltVYo�[Y[ ;�w ^�UtZ p�V-, {avK[Sl�ltsKo�X9^�m�{a[S^%kxZaUQk ; ktlxZ w k�ktv�{}s
o�k � o�v�UWv�k

��� � b�� � ~,{"�}M�O�k o�UtZ\kWv�[SlaR|lts.Z � v :�: [YZ7g<~Ko�{�Z � Z\[SZ\kW{�^�~/Z � � g � ��s�o�k : ZaZ\X lts.Z ~�UWV w o�U ;

~K[Yo�lxm�^�U w m�^�U�� UWVS^%X2p�V�k�� ^ : ktZaUtj5o�ltVY^%X�kaR o�X�p2VSl 
 o�k 
 VSlts � v :�: [SZ 5Pk�^�UWVS`%VYX�o�[ � VYp.Z z|VYZ\[Yp��

�-[�o�X.Zalto�U ; ]no w ZaU}o � � z��5�_] ��lts�o�lNlts.Z pKVYk���k 
 ZaUWZQ^�UWVY`%VYX�o�[Y[ ; p�VYkW{�^Cj�ZaUtZ\p :�; �#5P�NZ\[Y[ ��
 � ���

� b\c�c 
��}M �-VY`%s�lxZaZ\X {�^ w ~Ko�{�l kx^%v.U}{�Z\k � p�v :�: Z\p � g � b7� � g � b�� � 
 ZaUtZyp�VYkW{�^Cj�ZaUtZ\p VYX lts.Z\VSU
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 ZaUtZ kxlxUW^%X.`%[ ;7: VYo�kxZ\p :<; lts�Z VYX�VSltV�o�[�~�o�UWo w ZalxZaU�`%v.Z\kWkxZ\kaM

��VYX�kxlxZ\o�p {Ws�^%kxZylx^ v�ktZ o e ^%X�lxZ ]no�UW[S^ w Zalts.^�p,R 
 s�VY{}s2`�Z\X.ZaUWo�lxZ\k o [Yo�Ut`�Z7X�v w : ZaU

� : v.l���X�VSlxZ�R � � b � � � ^�muUWo�XKp.^ w � o�{�Ut^%ktkQlts.Z7c �$p�V w Z\X�ktVS^%XKo�[�~Ko�UWo w ZalxZaU kx~Ko�{�Z�M?T�VSj�Z\X

lts�VYk [Yo�Ut`�Z7kxZal ^�m � p�o�lto�R 5-VYkW[Yo�X�p�k ^�mu`�^�^�pf�KlQ{ao�X lts.Z\X : Z [S^�{ao�lxZ\p,R�p.Z\kW{�UWV : Z\p,R�o�XKp {�UW^%ktk��

{�^�UtUtZ\[�o�lxZ\p,M_z�^�U�o*[�o�Ut`�Z	�$p�V w Z\XKktVS^%X�o�[/~Ko�UWo w ZalxZaUNkx~�o�{�Z ��� �
�


��}R�lts�VYk w Zalts.^<p 
 o�k�m ^%vKX�pylx^

: Z w ^�UWZQZ	, {aVYZ\X�lNlts�o�X9{�UtZ\o�ltVYX.`yo � �$p�V w Z\X�ktVS^%XKo�[,`�UWVYp o�X�p {ao�[Y{av�[Yo�ltVYX�` � � m ^�U Zaj�ZaU ; `�UWVYp
[S^�{ao�ltVS^%X,M � s.Z e?^%X�lxZ ]no�UW[S^ w Zalts.^�p�s�o�k�lts�Z�`�Z\X.ZaUWo�[�o�p.j5o�X�lto�`�Z ^�m : Z\VYX�` X.^%X2� : VYo�ktZ\p�o�X�p

kxZ\o�UW{}s�VYX.` Z\�<v�o�[Y[ ; m�^�Uukx^%[Yv.ltVS^%XKk-VYX Zaj�ZaU ; o�UWZ\oQ^�m�lts.Z�~�o�UWo w ZalxZaU�kx~Ko�{�Z�M � VSltsyo�X ;*w Zalts.^�p,R

^�m�{�^%v.U}kxZ�R lts.Z ~KUt^<{�Z\kWk w o ; kxltVY[�[ : Z VSlxZaUWo�ltVYj�Z .-m�^�U VYXKkxlto�X�{�Z�R � {ao�X lto ��Z\X lx^ : Z*VYX�VSltV�o�[Y[ ;

: Ut^%o�p � j5o�[Yv�Z\k�VYX � o : [SZ � M�
��uo�XKp�X�o�UtUt^ 
 Z\p ktVS`%X�V �/{ao�X�lt[ ; o�m lxZaU�o�X VYX�VYltVYo�[KU}v�X,M
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z VS`%v.UtZ � MYb�� � � o�Utl ^�m�lts.Z�LnO g2� � w ^<p.Z\[�R�m ^�U*^%X.Z6p�VYk��/M g�s�^ 
 X VYX lts.Z6lts�UtZaZ6s.^�UWV �a^%X�lto�[

 VYXKp.^ 
 k�o�UtZ o*UWo 
 ~�Ut^ �xZ\{�lxZ\p p�VYk�� w ^�p.Z\[ � � � 
+* �}R�o*{�^%X�j�^%[Sj�Z\p w ^�p.Z\[ RKlts.ZQp�o�lto�R�o�X�p?lts.Z
UtZ\ktV�p�v�o�[YkaM � s.Z�pKVYk�� V�k�kx~�Z\{aV �KZ\p :<; c ~�o�UWo w ZalxZaUWkaR 
 s�VY{}s6{ao�X : Z ��X.Z	��ltv�X�Z\p :�; s�o�X�p,M
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z VS`%v.UtZ � MYb�� � � Z\ktv�[Sltk m UW^ w e?^%X�lxZ�]uo�UW[S^ U}v�X,R�o�k j<VYkWv�o�[YV �aZ\p2V�X lts.ZyLnO g2� � w ^�p.Z\[ M � s.Z
c �$p�V w Z\X�ktVS^%X�o�[ p�o�lto {av : Z VYk�kt[YVY{�Z\p
o�XKp ��o�lxlxZ\X.Z\pfo�[S^%X.`�kxZ\[SZ\{�lxZ\pfo �<Z\k :�; kxZalQ{�UWVSlxZaUWVYo�M � X
lts�VYk�~Ko�UtltVY{av�[�o�U�V w o�`�Z�R�d ����� p�o�lto*~/^%V�X�ltk�sKo\j�Z : ZaZ\X kxZ\[SZ\{�lxZ\p?m Ut^ w lts.Z*b 
 � R ����� VSlxZaUWo�ltVY^%X�kaR
o�X�p � � VYk|~K[S^�lxlxZ\p VYXQlts.Zn[Yo�Ut`�Z 
 VYX�p.^ 
 o�k�o�m v�X�{�ltVS^%XQ^�m � � o�X�p * � M|L_UWVY`%s�lxZaU�~�^%VYX�ltk�V�X�p�VY{ao�lxZ
[S^ 
 ZaU � � M � s.Z lts.UWZaZ k w o�[Y[YZaU 
 VYX�p.^ 
 kukts.^ 
 {�Ut^%ktk��${�^�UtUtZ\[Yo�ltVS^%XKk : Zal 
 ZaZ\X � � o�XKp6Z\o�{Ws � � M
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z.^�U Z\o�{}sEUWv�X(R�lts.Z6X�VYX.Zy{Ws.Z\{ ��Z\pE~Ko�U}o w ZalxZaUWk VYX � o : [SZ � M�
9o�UtZ6j�o�UWVSZ\p6._lts.Z6ktV � UtZ	�

w o�VYXKVYX.`*~�o�UWo w ZalxZaUWk�o�UtZ Z\VSlts�ZaU w Z\o�ktv.UtZ\p ^�U�o�ktktv w Z\p,M�� o�UWo w ZalxZaU � � VYkNj�o�UWVSZ\p?m ^�U�Z\o�{}s


 o\j�Z\[SZ\X.`�lts(R 
 s�V�[SZ�lts�Z�UtZ w o�VYXKVYX.` ~Ko�UWo w ZalxZaUWk�o�UtZ�� ��Z\p,M

	 F � F � �rI�@ �C> � ��A ��I��7>�� � � � �

e ^�p.Z\[.~�o�UWo w ZalxZaUWk�{ao�X : Zum ^%vKX�p m�^�U�Z\o�{Ws ^�m�lts.Z�p�VYk��<k lts�o�l�{�^%X�ktVYkxlxZ\X�lt[ ; �Kl�lts.Z�p�o�lto


 Z\[Y[ M�� w o�`�Z\k : o�kxZ\p ^%X lts.Z : Z\kxl�� �Kl�~�o�UWo w ZalxZaUWkNm�^�UNZ\o�{}s9^�m�lts.Z lts.UtZaZ p�VYk���k�o�UWZ kts�^ 
 X VYX

z VS`%v.UtZ\k � MYb\c �<� M ��� M � ; ~KV�{ao�[,j5o�[�v.Z\kum�^�U�`�^<^<p��Kltk�o�UtZ � � � �����
�
b%./s.^ 
 Zaj�ZaU\R/lts.ZaUtZ VYk�o m o�{�lx^�U

^�m(kxZaj�ZaUWo�[�v�XK{�ZaUtlto�VYX�l ; VYX*lts.Z��<v�o�X�ltVSlto�ltVSj�ZN`�^�^�p�X.Z\ktk���^�m � �Kl�j5o�[�v.Z\kaR�pKv.Z�lx^ kx~Ko�ltVYo�[Kj5o�U}VYo�ltVS^%X

^�m � � o�XKpfVYXKkxlxUWv w Z\X�lto�[�Z	/�Z\{�ltk {ao�v�ktVYX�` X.^%X2�$�|^%VYktkt^%XfX.^%V�kxZ {}s�o�UWo�{�lxZaUWVYktltVY{akaM � s�Z �Kltk o�UtZ

`�^<^<pfVYX
lts.Z*ktZ\X�kxZ lts�o�l ktv : ktZ\��v.Z\X�l � ��X.Z*ltv�X�VYX.` 5�^�mults.Z : Z\ktl �Kltk :<; s�o�X�p2p�V�p
X.^�l ; VSZ\[Yp

ktVS`%XKV ��{ao�X�lt[ ; [S^ 
 ZaU�UtZ\ktVYp�vKo�[YkaM

� X w ^%ktln{ao�ktZ\kaR.lts.Z UtZ\ktVYpKv�o�[Yk_o�UtZ ^%Xylts.Z 
 � q � [SZaj�Z\[ R.o�X�pyo�UtZ�p�v.ZNlx^ lts.UtZaZ�{�^ w ~�^%�

X.Z\X�ltk ��o!��kx~Ko�ltV�o�[�X.^%X<v�X�VSm�^�U w VYltVSZ\k�^�m�lts.Z_X.Z : v�[Yo�U�Z w VYktkWVS^%X6. : �,o�k ;�w w ZalxU}VSZ\k�V�X�s.ZaUtZ\X�l�lx^Nlts.Z

p�VYk��<k).<o�X�py{"��kts.^�lnX.^%VYkxZNo�{�Ut^%ktknlts.Z V w o�`�Z\kaM � s.Z��KU}kxl�l 
 ^ lxZaU w k_p�^ w VYX�o�lxZNm ^�U_lts.Z : UWVY`%s�l��

Z\kxlaR�s�VY`%s.Z\kxl_UtZ\kx^%[Yv.ltVY^%X p�o�lto � � �-R �*����� R � ���}R�o�X�p w ^%kxln^�m�lts.Z g � V w o�`�Z\k7�}R 
 s�VY[SZ�lts.Z�[Yo�kxl

lxZaU w p.^ w VYXKo�lxZ\k m�^�UQlts�Z [S^ 
 Z\kxl��$�<v�o�[YVYl ; V w o�`�Z\k � {�^%X�ltVYX<v�v w R�z ��] R|o�X�p ���t]ne ��g �}M � s.Z

UtZ\ktV�p�v�o�[Yk�m ^�U�lts�Z : Z\ktl�� �Kl w ^<p�Z\[Yk kts.^ 
 [YVSlxlt[SZ ^�U�X.^�k ; kxlxZ w o�ltVY{ p�Za~/Z\XKp.Z\X�{�Z ^%X
~�Ut^ �xZ\{�lxZ\p

UWo�p�V�v�kaM

� Za`%VS^%XKk�^�m�`�^<^�p ��l�{ao�X : ZQ{WsKo�UWo�{�lxZaUWV �aZ\p :<; Z���o w VYX�VYX.`*lts.Z p�Za~/Z\XKp.Z\X�{�Z ^�m � � � ���

^%X9Z\o�{Ws2~Ko�UWo w ZalxZaU � ^�U : ZalxlxZaU\R(o�k�o7m�vKX�{�ltVS^%X ^�m w v�[SltVS~�[SZ�~Ko�UWo w ZalxZaUWkaR : Z\{ao�v�kxZ lts.Z p�VYk��

w ^�p.Z\[�s�o�k w o�X ; V�X�lxZaUtl 
 VYX.Z\p
p�Za~/Z\XKp.Z\X�{aVSZ\kaM �-[S^�ltk ^�m ��Z ; ~�o�UWo w ZalxZaUWk m ^�UQZ\o�{Ws p�VYk��9o�UtZ

kts.^ 
 X�VYX6z VS`%v�UtZ\k � M ���"�<� M ��� R,o�X�p+� 
 VY[Y[/X.^ 
 VYX�pKVSj<V�p�v�o�[Y[ ; Z��.o w VYX.Z�lts.Z ��ltkum ^�U�Z\o�{Ws?p�VYk��/M

= � G ���

� g � b\qn~�Ut^ j<V�p.Z\k�lts.Z-s�VY`%s.Z\kxl(�<v�o�[YVSl ; p�o�lto�kxZal ��v�kxZ�R o�XKp w ^�p.Z\[Yk(o�l w ^%kxl 
 o\j�Z\[SZ\X.`�ltsKk

�Kl�Z���lxUtZ w Z\[ ; 
 Z\[Y[ M � o�lto �<v�o�[YVSl ; VYk ~�^<^�U�m ^�U�lts�Z*z ��]�o�XKp
z � d �5e �_]rV w o�`�Z\k\R�VYX : ^�lts



���

HST16 Ha

D
at

a
M

od
el

R
es

id
ua

ls

HST10 Ha SW OIII

z VS`%v.UtZ � MYb\c ��L_Z\kxl w ^<p.Z\[��KltkaM �(^�{ao�[ : o�{��<`�Ut^%v�XKp �/o�lxlxZ\X�VYX.`y{ao�v�kxZ\k lts.Z : ^ � �$kts�o�~�Z\p o�UtltV-�
m o�{�ltkaM
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z VS`%v�UtZ � M ��� �_L_Z\kxl w ^<p.Z\[/��ltkaR 
 VSlts�{�^%X�lx^%v.UWk\M
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z VS`%v.UtZ � M � b ��]no�Utlx^<^%X ^�m�pKVYk��yUWo�p�VYo�[�p�VYkxlxUWV : v.ltVS^%Xy~Ko�U}o w ZalxZaUWkaM � Z\[Yo�ltVSj�ZQlx^ lts.Z kx^%[YVYp [YVYX.Z�R
o�X7VYX�{�UtZ\o�kxZ�VYX �

&
{ao�X : Z�{�^%v�X�lxZaUtZ\p � p�o�kts.Z\p [YVYX.Z � 
 VSlts o�X7VYX�{�UtZ\o�ktZ�VYX � � m�^�U_lts.Z�^ : ktZaUtj�Z\p

p�VYk��Nlx^ UtZ w o�VYXQo�UtZ\o�kx^%XKo : [ ; `�^<^<pQ�KlaM�g�V w V�[Yo�UW[ ; RCoNp.Z\{�UtZ\o�ktZnV�X � � {ao�X : Z�V�X�p�VYkxltV�X.`%v�VYktsKo : [SZ
VSm|VSl�VYk w o�lt{}s.Z\p 
 VSlts6o p.Z\{�UtZ\o�ktZ VYX �

&
� p.^�lxlxZ\p?[YVYX.Z �}M

{ao�kxZ\k�p�v.Znlx^ 
 Z\o � X.Z : vK[Yo�U Z w VYktktVY^%X o�XKp kxlxUt^%X.`�kxlxZ\[�[Yo�U�{�^%X�lto w VYX�o�ltVS^%X,M � ^ 
 Zaj�ZaU\R<lts.Z_�Kl�VYk

Z��.{�Z\[Y[SZ\X�l�m ^�U�lts.Z�pKVSlts.ZaUtZ\p � �
V w o�`�Z�R<o�X�p*X.^Qk ; ktlxZ w o�ltVY{�o�k ;<w w ZalxUWVSZ\k�^�U_p.Zam Z\{�ltk_VYX lts�Zu�Kl

lx^ lts�Z�p�VYk��Q{ao�X : Z�kxZaZ\X,M � s.Z�^%XK[ ; kWVS`%X�V ��{ao�X�l�UtZ\kWVYp�v�o�[Yk�o�UWZ�m UW^ w lts.ZNkt[YVS`%s�lt[ ; X�^%X2�$v�X�VSm�^�U w

: o�{ ��`�Ut^%vKX�p,M � s.ZQ{�Z\X�lxUWo�[|kxlto�U�s�o�k : ZaZ\X w o�k���Z\p ^%v.l 
 Z\[Y[�R 
 VYlts�^%X�[ ; o7kt[YVS`%s�l�sKVYX�l�^�m�lts.Z

kxlxZ\[Y[�o�Un{�^%X�lxUWV : v.ltVS^%X : Z ; ^%X�p7lts.Z w o�k��*Z\p�`�Z\kaM-z VSltk_m ^�Uults�ZN~�o�UWo w ZalxZaUuj�o�[Yv.Z\kuo�UtZ�kts.^ 
 XyVYX

z VS`%v.UtZ � M ��� R/o�X�p�o�X�o :K: UtZaj�VYo�lxZ\p�ktv w*w o�U ; ^�m lts.Z ��ltk�VYX � o : [SZ � M d.M

z VS`%v.UtZ � M ��� o ~K[S^�ltk � � j<k\M � � M � s.ZaUtZ {ao�X : Z kxZaZ\X�lts�ZQkx^ w Z 
 s�o�l�ktv.UW~�UWVYktV�X.`QUWZ\ktv�[Sl

lts�o�l6X.Z\VSlts�ZaU j�o�[Yv.Z VYk ktlxUt^%X.`%[ ; {�^%XKkxlxUWo�VYX.Z\p(M � s�Z [Yo�{ �E^�mQ{�^%XKkxlxUWo�VYX�l ^%X � � V�k*Z\o�k ; lx^

v�X�p�ZaUWkxlto�X�p,R : Z\{ao�v�kxZ�lts.Z�lts.Z-m o�{�Z	��^%X ^�~�ltVY{ao�[�p.Za~�lts o�l � � � � � � � ����b � � �(VYk�ktV w ~K[ ; lx^�^Ns�VS`%s

lx^ : Z v�XKVY��v�Z\[ ;6w Z\o�ktv.UtZ\p m�Ut^ w lts.Z p�o�lto�M � s.Z p.Za~�Z\X�p.Z\XK{�Z ^�m � � {ao�X : ZQv�X�p�ZaUWkxlx^<^<p :�;

Z��.o w VYX�VYX�`�z VS`%v.UtZ � M ��� : R 
 s�VY{}sQkWs.^ 
 k|oNkxlxUt^%X.` {�^�UtUtZ\[Yo�ltVY^%X : Zal 
 ZaZ\X � � o�X�p �

&
M � Z\[Yo�ltVSj�Z\[ ;

[Yo�Ut`�ZNp�VYk���k-{ao�X : Z�lxZaU w V�X�o�lxZ\p pKVYk���k 
 VSlts o kxlxZaZa~ �

&
R 
 s�VY[SZ�k w o�[Y[SZaU-pKVYk���k 
 VSlts 
 VYp.Z � lto�V�[Yk)5

o�X�p
o�kWs�o�[Y[S^ 
 �

&
{ao�X2o�[Ykx^y�Kl�lts�Z p�o�lto � z VS`%v.UtZ � M � b"�}M � s�o�l�VYk\R,lts.Z w o�ktk Z���~�^%X.Z\X�l o�X�p

lts.Z�^%v�lxZaUN{av.lx^%/ {ao�XKX.^�l : Z�ktV w v�[Slto�X�Za^%v�kt[ ; v�X�VY�<v.Z\[ ; VYp.Z\X�ltV �KZ\pym�Ut^ w lts.Z p�o�lto�MuO�[Ylts.^%v.`%s

o � � � e 	 ���?: Z v�X�VY�<v.Z\[ ; VYp�Z\X�ltV ��Z\p � � ��� � R|g<Z\{�ltVS^%X � M d �}R�VSl w v�kxl : Z kxlxUtZ\kWkxZ\p
lts�VYk VYk�o�X

� ��� ��!�	 � 
�� ��� ��� ~Ko�UWo w ZalxZaU\R�UWo�lts.ZaU�lts�o�X�o ��
�!#/ 	�
�/�! ��� ^%X.Z�ktvK{Ws�o�k � � M
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O�[Ylts.^%v.`%s � � � � �7VYk6s�VS`%s o�XKp {ao�X�X.^�l : Z w Z\o�ktv�UtZ\p p�VSUtZ\{�lt[ ; R�lts.Z
~�^%ktVYltVS^%X ^�m � �
s�o�k lts.Z Z	/�Z\{�l�^�m w ^<pKVSm ; VYX.` lts.Z ^�~�ltVY{ao�[�p�Za~�lts
p�VYkxlxU}V : v.ltVS^%X�lts.Ut^%v.`%s.^%v�l�lts.Z p�VYk��/R,o�X�p
VYX

~Ko�UtltV�{av�[Yo�U�o�l�lts.Z ^%v�lxZaU Z\p.`�Z�M � s�VYkNZ	//Z\{�l {ao�X : Z kxZaZ\X V�X
z|VY`%v.UtZ � M ��� {�R�o�k o6{�^�UtUtZ\[�o�ltVS^%X

: Zal 
 ZaZ\X � � o�X�p �

&
M�� VYk���k 
 VSlts o?k w o�[Y[�V�X�X.ZaU U}o�p�VYv�k�{ao�X s�oCj�Z w v�{Ws 
 VYp�ZaU\R�ktsKo�[Y[S^ 
 ZaU

^%v.lxZaU_Z\p.`�Z � lto�VY[Yk)5�lts�o�X*p�V�k��<k 
 VSlts o [Yo�Ut`�Z � � � {�M m�M�z|VY`%v.UtZ � M � b"�}M � s.Z�[Yo�lxlxZaU w v�kxl : Z w ^�UtZ

kts�o�UW~K[ ; lxZaU w VYX�o�lxZ\p,M

� s.Z�{�^�UtUWZ\[Yo�ltVS^%X : Zal 
 ZaZ\X j�ZaUtltVY{ao�[�s�Z\VS`%s�l  o�X�p�ltVY[Sl(o�X.`%[SZ�� � z|VY`%v.UtZ � M ��� p �(VYk(o�kWV w ~K[SZ

Z	/�Z\{�l�^�m ~�Ut^ �xZ\{�ltVYX.` o lts�VY{ �ypKVYk��7^%X�lx^7o ~K[Yo�X.Z�M � X�{�Z o�`%o�V�X,R�VSl�kWs.^%v�[Yp : Z w Z\X�ltVS^%X.Z\p�lts�o�l

ktV w ~K[SZ � � ����!�	 � 
�� ��� � � ~Ko�UWo w ZalxZaUWk�kWv�{Ws?o�k�o 
 VYp.lts��Ps�Z\VS`%s�luU}o�ltVS^ {ao�X : ZQp�VSUtZ\{�lt[ ;6w Z\o�kWv.UtZ\p

m�Ut^ w lts�ZyV w o�`�Z\k).-lts�Z ��
�!#/ 	�
�/�! ��� ~�o�UWo w ZalxZaUWk {�^%X�ktlxUWo�VYX.Z\p s.ZaUtZyo�UtZy[SZ\ktk 
 Z\[Y[_p.ZalxZaU w VYX.Z\p

: v.l w ^�UtZ�~Ks ; ktV�{ao�[Y[ ;*w Z\o�XKVYX.`�m v�[ M

z VYX�o�[Y[ ; Rnz VS`%v.UtZ � M ��� Z kts�^ 
 k*lts.Z?{�^%X�ktlxUWo�VYX�l ^%XE~Ko�UWltVY{a[SZ ktV �aZ p�VYkxlxU}V : v.ltVS^%X o�k {�^�U��

UtZ\[Yo�lxZ\p 
 VYltsfZ\p�`�Z	��^%X ^�~�ltVY{ao�[np.Za~�lts �#" � � M2z.^�U Z\kWkxZ\X�ltV�o�[Y[ ; o�[Y[np�VYk��
~Ko�UWo w ZalxZaUWk\R�lts.Zy^ : �
kxZaUtj�o�ltVS^%X�k o�UtZ�{�^%XKktVYkxlxZ\X�l 
 VSlts [YVS`%s�l kt{ao�lxlxZaU}VYX.` :<; [Yo�Ut`�Zy~Ko�UtltV�{a[SZ\kaR�o�k ktv�`�`�Z\kxlxZ\p :�; lts.Z

o�X�o�[ ; ktVYk�VYX7g�Z\{�ltVS^%X � M d.M � ^ 
 Zaj�ZaUCR.m ^�Unktv2, {aVYZ\X�lt[ ; sKVS`%s ^�~�ltV�{ao�[�p.Za~Klts,R�lts�Z�p�VYk��<k 	 �"/ � � o�[Ykx^

: Z�{�^ w ~�^%kxZ\p7^�m�kWVS`%X�V ��{ao�X�lt[ ; k w o�[�[SZaU-`�UWo�V�X�k).<lts�o�l_V�kaR�`�U}o�VYX�k�lts�o�l_{ao�XKX.^�l : ZNp�VYkxltV�X.`%v�VYkts�Z\p

m�Ut^ w lts.Z �xg�efM � sKVYk Z	/�Z\{�l VYk p�v.Z6lx^ lts�Z m o�{�l*lts�o�l ^�~KltVY{ao�[Y[ ; lts�VY{ � UtZa`%VS^%X�k : Z\{�^ w Z VYX2�

{�UtZ\o�ktV�X.`%[ ; [SZ\kWk_ktZ\X�ktVSltVSj�ZNlx^ 
 o\j�Z\[SZ\X.`�lts �$p.Za~�Z\X�p.Z\X�l_Z���ltVYX�{�ltVY^%XyZ	//Z\{�ltkaR : Z\{ao�v�ktZNlts�ZN^�~KltVY{ao�[

p.Za~�lts : Z\{�^ w Z\k VYX�{�UtZ\o�ktV�X.`%[ ; p�V-,7{av�[SlNlx^ w Z\o�ktv.UtZ�M � s�Z pKV-, {av�[Sl ; VYk�{�^ w ~�^%v�XKp.Z\p :�; lts.Z

m o�{�l ltsKo�lQlts.Z �NUWVY^%X p�VYk��
Z\p.`�Z\k o�UtZ7X�Z\o�UW[ ; o�l lts.Zykx~Ko�ltVYo�[-UtZ\kx^%[Yv.ltVY^%Xf[YV w VSl�^�m � g � R o�X�p

�_g.z k w Z\o�U}VYX.` w o ��Z\k v�X�VY�<v.Z*VYX�j�ZaUWktVY^%X�k�^�m�lts�Z UWo�pKVYo�[-~KUt^���[SZ*{}s�o�[Y[SZ\X�`%VYX.`.R�o�k Zaj<V�p.Z\X�{�Z\p

:<; z VS`%v�UtZ � M ��� : M?]n^%X�kxlxUWo�VYXKVYX.`ylts.Z pKVYk��9kxlxUWv�{�ltv.U}o�[�~Ko�UWo w ZalxZaUWk w ^�UtZ*ltVS`%s�lt[ ; lts�o�Xfs.ZaUtZ

UtZ\�<v�VSUtZ\k-^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�k_o�lns�VS`%s.ZaUnkx~Ko�ltVYo�[KUtZ\kx^%[Yv�ltVS^%X,R�[Y^%X.`�ZaU_kWVY[Ys.^%v.ZalxlxZ 
 oCj�Z\[SZ\X.`�lts�k\R<^�Unm v�X2�

p�o w Z\X�lto�[Y[ ; p�V-/�ZaUtZ\X�l w Zalts.^�p�kuv�ktV�X.` p�V-/�ZaUtZ\X�l�pKo�lto�M � X?g<Z\{�ltVS^%X � M q*o�X�p ]ns�o�~KlxZaU 
<R � 
 VY[Y[

Z��.o w VYX.Z {�^%X�kxlxUWo�V�X�ltk�lts�o�l�{ao�X : ZQ~K[Yo�{�Z\p9v�ktV�X.` l 
 ^6o�p�p�VSltVY^%X�o�[ RK^�UWlts.^�`�^%X�o�[ o�~�~�Ut^%o�{}s.Z\k �

VYXylts�V�ku{ao�kxZ�RKlts.ZaU w o�[,Z w VYkWktVS^%Xyo�X�p6Zaj�^%[Yv�ltVS^%X�o�U ;yw ^�p.Z\[YVYX.`.M

�-[S^�ltk�m�^�U�lts.Z p.Za~�Z\X�p.Z\XK{�Z\k�^%X9o�[ : Z\p.^.RKm�^�UtZa`�Ut^%vKX�p Z w VYktktVS^%X(RKo�X�p p�VYk��y~�^%ktVSltVS^%X?o�UtZ



� d

X.^�l kts.^ 
 XQs�ZaUtZ�M|ON[ : Z\p.^�kWs.^ 
 k|X.^ X.^�ltVY{�Z\o : [YZ-lxUtZ\X�pKk 
 VYlts o�X ; ~Ko�UWo w ZalxZaU ^�U 
 VSlts � � M � s�VYk
UtZ\ktvK[Sl(VYk,kx^ w Z 
 s�o�l�ktv.UW~�UWVYktV�X.`.R : v.l,Z��.o w VYX�o�ltVS^%X�^�m�z VS`%v�UtZ � MYb\q�VYXKp�VY{ao�lxZ\k,lts�o�l�lxUWo�X�k w V�ktktVS^%X

VYk�o ktlxUt^%X.` m v�X�{�ltVS^%Xy^�m�o�[ : Z\p.^ ^%XK[ ; m�^�U�o X�o�UWUt^ 
 UWo�X.`�Z�^�m|^�~�ltVY{ao�[(p�Za~�lts�kaM � s.Z�lx^�lto�[6��v �

lxUWo�X�k w VSlxlxZ\pylts.Ut^%v�`%s�o l ; ~KVY{ao�[ w ^�p.Z\[,p�V�k�� {}s�o�X.`�Z\k :<; ^%X�[ ; � � b � b � : Zal 
 ZaZ\X � � � o�X�p
� � � � c {ao�kxZ\kaR : Z\{ao�v�kxZ w ^%kxl�^�m�lts.Z p�VYk��y~KV �<Z\[Yk�o�UtZ p�^ w VYX�o�lxZ\p :�; Z\VSlts�ZaU w v�{Ws s�VS`%s.ZaU�^�U
w v�{Ws�[Y^ 
 ZaU�^�~�ltVY{ao�[�p.Za~�lts�kaM

� XKp�VSj�VYp�v�o�[�~K[Y^�ltk-m�^�Unm ^�UtZa`�UW^%v�X�p Z w VYktktVY^%X o�X�p7p�VYk�� ~/^%kWVSltVS^%X*o�UWZNX.^�lukts�^ 
 X : Z\{ao�v�kxZ

lts.Z ; o�UtZ�lxUWVYj<VYo�[�R-kts.^ 
 kxlxUt^%X.` � � : Z\kxl�� �Kl UWo�X.`�Z\kaRno�X�p j�o�U ; 
 VSlts X.^
^�lts�ZaU ~Ko�UWo w ZalxZaU}kaM
� ; ~KV�{ao�[,p�VYk�� ~/^%kWVSltVS^%X w Z\o�ktv�UtZ w Z\X�ltk�o�UtZ�`�^<^<p�lx^ b � � ��~KV ��Z\[(^�U : ZalxlxZaU\M

� X�m ZaUtUWZ\p�p�VYk�� w o�ktktZ\k : o�kxZ\p?^%X : Z\kxl�� ��l�~Ko�UWo w ZalxZaU}k�o�UtZQo�[Ykx^ V�X�p�VY{ao�lxZ\p�V�X � o : [SZ � M d.M

� l�kts.^%vK[Yp : Z ��Za~�l�V�X w VYX�p lts�o�l-lts.Z\ktZ�j�o�[Yv.Z\k-o�UWZ�X.^�l 
 Z\[Y[K{�^%X�kxlxUWo�VYX�Z\p m�^�U-lts.ZNkto w Z�UWZ\o�kx^%X

lts�o�lNe ��c�q 
 ZaUWZQv�X�o : [SZ�lx^ p.ZalxZaU w VYX.Z�lts.Z w o�ktkxZ\k\M � X6lts.Z\VYU�{ao�kxZ w o�ktk�[�V w VSltk 
 ZaUtZ : o�kxZ\p

kx^%[SZ\[ ; ^%X lts.Zu^ : kxZaUWj�Z\p ^�~�ltVY{ao�[.p.Za~�ltsKk|o�XKp 
 ZaUtZu^%X�[ ; [S^ 
 ZaU��$[YV w VSltk).%s.ZaUWZ�R%lts.Zus�VS`%s.ZaU w o�kWkxZ\k

o�UtZ pKv.Z�lx^*VYX.m�ZaUtUtZ\p6sKVS`%s.ZaUu^�~�ltVY{ao�[�p.Za~�lts�kultsKo�X�{ao�X : Z�o�{�ltv�o�[Y[ ;7w Z\o�kWv.UtZ\p,R�o�X�p�^�m {�^%v�UWkxZ

p.Za~�Z\X�pEktlxUt^%X.`%[ ; ^%XElts�Z m�^�U w ^�m � � M c��}M � o�ktktv w Z\p � � b � { w � ` & � � m ^�U�� � 
��*o�X�p

������� ��b ��� M



���

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

D
is

c 
O

ut
er

 R
ad

iu
s 

[a
rc

se
c 

@
 4

50
 p

c]

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

D
is

c 
O

ut
er

 R
ad

iu
s 

[a
rc

se
c 

@
 4

50
 p

c]

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

     

 

 

 

 

 

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

1 2 3 4 5 6
Profile Parameter k

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

D
is

c 
O

ut
er

 R
ad

iu
s 

[a
rc

se
c 

@
 4

50
 p

c]

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

1 2 3 4 5 6
Profile Parameter k

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

D
is

c 
O

ut
er

 R
ad

iu
s 

[a
rc

se
c 

@
 4

50
 p

c]

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

1 2 3 4 5 6
Profile Parameter k

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

      

 

 

 

 

 

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

1

2

3

4

5

6

P
ro

fil
e 

P
ar

am
et

er
 k

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

1

2

3

4

5

6

P
ro

fil
e 

P
ar

am
et

er
 k

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

1

2

3

4

5

6

     

 

 

 

 

 

 

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15
Vertical Half-height [arcsec]

45

50

55

T
ilt

 A
ng

le
 [d

eg
]

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15
Vertical Half-height [arcsec]

45

50

55

T
ilt

 A
ng

le
 [d

eg
]

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15
Vertical Half-height [arcsec]

45

50

55

   

 

 

 

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

20 40 60 80
Edge-on Optical Depth

2

3

4

S
iz

e 
D

is
tr

ib
ut

io
n 

P
ar

am
et

er
 q

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

20 40 60 80
Edge-on Optical Depth

2

3

4

S
iz

e 
D

is
tr

ib
ut

io
n 

P
ar

am
et

er
 q

HST16.[253  OIII  Ha  NII  dither.Ha]

20 40 60 80
Edge-on Optical Depth

2

3

4

    

 

 

 

z VS`%v.UtZ � M ��� � � g � b\q
~Ko�UWo w ZalxZaU �KltkaM � X Z\o�{}s�~�[S^�laR�lts�Z ^%v.lxZaU : ^%vKX�p�o�U ; Z\X�{a[S^%kxZ\k lts.Z
� � $ b [YZaj�Z\[|o�k ~�ZaU � � MYb � �}R�o�XKp?lts�Z k w o�[Y[ {aVSUW{a[SZ p.Z\X.^�lxZ\k lts.Z ktVYX�`%[SZ : Z\kxlN�KlNlx^ylts.Z p�o�lto�M
� s.Z�s<v�[Y[Yk_Z\X�{a[Y^%kxZ � ��� p�o�lto ~�^%VYX�ltkn^%v.lu^�m|lts.Z�^�m|lts.Z � b ��� R ����� VSlxZaUWo�ltVS^%X�knm�^�U�Z\o�{}s p�VYk���M



� q

Edge−OnFace−on

z VS`%v.UtZ � M � 
 �Q]no�UWlx^�^%X9^�m_^�~�ltVY{ao�[ lts�V�{���X.Z\ktk�VYX m o�{�Z	��^%X
j<k\MQZ\p.`�Z	��^%X p�VYk���kaM � X9lts.Z m ^�U w ZaU\R
{�^%[Yv w X p�Z\X�ktVSl ; p.Z\{�UtZ\o�kxZ\k�m ^�U � V w ~Ko�{�l ~Ko�UWo w ZalxZaU 5 � o�k � &#" $ M � X lts.Z [Yo�lxlxZaU {ao�kxZ�R�{�^%[�v w X
p.Z\X�kWVSl ; p.Ut^�~Kk w v�{}s6m�o�ktlxZaU\R w o ��VYX.` p.ZalxZaU w VYX�o�ltVS^%Xy^�m � � Z\o�ktVSZaU : v.l �

&
w ^�UtZ�pKV-, {av�[SlaM

= � G ���

z VSltk�lx^ lts.Z � g � b � pKVYk��yo�UtZQkts�^ 
 X�V�X�z VS`%v.UtZ � M � d.M � X�`�Z\X�ZaUWo�[ R�lts.Z ; o�UWZQktV w VY[Yo�Unlx^

lts.^%kxZ m�^�U � g � b\q<M�g<^ w Z k w o�[Y[�o�k ;�w w ZalxUWVSZ\k VYX lts.Z p�VYk��6{ao�X : ZQkxZaZ\X9VYX lts.Z pKVSlts.ZaUtZ\p � �

V w o�`�Z\k � z|VY`%v.UtZ\k � MYb\c �<� M ��� �

O�[Ylts.^%v.`%s lts�Z � g � b � p�VYk�� {�^Cj�ZaU}k : o�UtZ\[ ; ^%X.Z	�$�<v�o�UtlxZaU9lts.Z X�v wQ: ZaU ^�m ~KV �<Z\[Yk?o�k

� g � b\q<R�VSltky^%v.lxZaU�U}o�p�VYo�[ {av.lx^%/ � � VYkym o�U : ZalxlxZaU {�^%X�kxlxU}o�VYX.Z\p � z VS`%v.UtZ � M � d%o!�}M � s�VYkyVYk

o�X Z	//Z\{�l_^�m(VSltk_s�VS`%s VYXK{a[YVYX�o�ltVS^%X o�X�`%[SZ�R 
 VSlts lts.ZN[YVYX.Z	��^�m �$ktVS`%s�l�Z\p.`�Z	��^%X7UWo�lts�ZaU�lts�o�X*m�o�{�Z	��^%X .

o�k�o6UWZ\ktv�[SlaR,lts.Z ~KUt^ � Z\{�lxZ\pf{�^%[Yv w X9p.Z\XKktVSl ; lts.Ut^%v�`%s9lts.Z w VYp.~�[Yo�X.Z VYX�{�UtZ\o�kxZ\k w v�{}s2m o�kxlxZaU


 VSlts � V w ~�o�{�l ~�o�UWo w ZalxZaU 5 lts�o�X m�^�U o m o�{�Z	��^%XEp�VYk�� � z|VY`%v.UtZ � M � 
��}M � sKVYkQkWo w Z Z	/�Z\{�l 
 o�k

X.^�lxZ\p :�; e?{C]uo�v.`%s.UtZ\o�X ��
 � ��� � b\c�c�����VYXylts.Z�Z\p.`�Z	��^%X
g � p�VYk��/M

O�k 
 VYlts � g � b\q<R�lts.ZyVYX�X�ZaU UWo�p�V�v�k � � V�kQ[Yo�UW`�Z\[ ; v�X�{�^%X�ktlxUWo�VYX.Z\p,R : v.l j�o�UWVSZ\k o�`%o�VYX


 VSlts �

&
M � s.Zu{�^�UtUWZ\[Yo�ltVS^%X : Zal 
 ZaZ\X� o�X�p ��VYk o�k Z���~�Z\{�lxZ\p,R�o�k�VYk|lts.ZuUWZ\[Yo�ltVS^%X�ktsKVS~ : Zal 
 ZaZ\X �

o�X�p �#" � � M � ^ 
 Zaj�ZaU\R�pKv.Z�lx^Nlts.Z_pKVYk�� 5Pk([S^ 
 ZaU�kx~Ko�ltVYo�[�UtZ\kx^%[Yv�ltVS^%X {�^%v.~�[SZ\p 
 VYlts�lts.Z_o�UtltV ��{aVYo�[�[ ;

kxlxZaZa~�Z\X.Z\p : Z\s�o\j�VS^�UN^�m ��m�Ut^ w lts�ZQZ\p.`�Z	��^%X ltVY[YlaRKlts.Z ~Ko�UtltVY{a[YZ ktV �aZ\kN{ao�X�X.^�l : ZQ{�^%X�kxlxU}o�VYX.Z\p

w Z\o�X�V�X.`�m�vK[Y[ ; M

O�[Ylts.^%v.`%s �#" � � {ao�XKX.^�l : Z {�^%X�kxlxUWo�V�X.Z\p 
 Z\[Y[ :�; lts.Z e ^%X�lxZy]no�U}[S^�ktV w v�[Yo�ltVS^%XKkaR,lts.Z
� MYb � 
 w X.^%X �$p.ZalxZ\{�ltVS^%X ^�m � g � b � 5Pk�{�Z\X�lxUWo�[�kxlto�U :<; ]ns.Z\X � 
 � ��� � b\c�c����y~K[�o�{�Z2o [YV w VSl

�
	 ��q � � � � ��� ��m ^�Unlts�VYk_p�VYk���M � s.Z\VSU_UtZ\ktvK[SlaR<s�^ 
 Zaj�ZaU\R�o�ktktv w Z\k_o�X7Z���ltVYX�{�ltVS^%Xy{�^<Z	, {aVSZ\X�l

��� � �
	 ��b � R 
 s�V�{Ws w o ; : ZNlxUWv.Z m�^�U �xg�e ~Ko�UtltVY{a[SZ\k : v�l_p.U}o w o�ltVY{ao�[Y[ ; ^ j�ZaUWkxlto�lxZ\k�lts.Z�{ao�kxZ

m�^�U [�o�Ut`�ZaU `�UWo�VYX�kaM*� m�^%X.Z w o ��Z\k lts.Z o�ktktv w ~�ltVS^%X?lts�o�l `�UWo�VYX�kNs�oCj�Z `�Ut^ 
 X lx^ � �
�
� 
 w R,lts.Z



� �

�
	fVYk_X.^�l�q � R : v.l_q<M � s�VYk_{�^%X�kxlxUWo�VYX�laR�lts.Z\X,R�VYk_{�^ w ~Ko�UWo : [YZ�lx^ lts�o�lnm�Ut^ w lts.ZNe?^%X�lxZQ]no�UW[S^

UtZ\ktvK[SltkaM �#" � � �<v�VSlxZ [YV ��Z\[ ; VYk_VYX�p�ZaZ\p w v�{Ws7[Yo�Ut`�ZaU\R : v�l-lts.Z {av.UtUtZ\X�l-^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�k�~�Ut^Cj�VYp.ZNX.^
v.~�~�ZaUu[YV w VSlaM

� � � ���
�

z VYX�o�[Y[ ; R ��ltk lx^
lts.Z g � p�V�k�� o�UtZ6kts.^ 
 X VYX z VS`%v.UtZ � M ��� M � s.Z7`�Z\X.ZaUWo�[nlxUtZ\XKp�k o�UtZ

ktV w VY[Yo�Unlx^ lts.^%kxZ VYX � g � b � M � ^ 
 Zaj�ZaU\R/lts�VYk�pKVYk�� kWs.^ 
 k�ktVS`%X�V �/{ao�X�l�o�k ;�w w ZalxU}VSZ\k�VYX�ktZaj�ZaUWo�[

UtZa`%o�UWpKk ��o!��lts�ZNVYk_{a[SZ\o�UW[ ; 
 o�Ut~�Z\p6. : ��lts.ZaUtZ o�UtZ l 
 ^ [�o�Ut`�Z : v�[S`�Z\k-X�Z\o�U_lts�Z�g � o�X�ktoQ^�m(lts.Z

p�VYk�� .|{"� : ^�lts
o�X�kto�Z*kts�^ 
 Z���lxZ\X�p.Z\p � b � �Wb ��� Oui �}R�lxZ\X�p�UWVY[Y[SZ\p9o�k ;�w w ZalxU}VY{ UtZa`%VS^%X�k�^�m_[S^ 


^�~�ltVY{ao�[ p.Za~Klts6.(o�X�p p ��lts.Z {�Z\X�lxUWo�[�kxlto�U � j�VYktV : [SZ :<; UtZ	�KZ\{�ltVS^%X � o�~�~�Z\o�UWkNlx^ : Z p�V�kx~K[Yo�{�Z\p

� ��� � m Ut^ w lts�Z�p�VYk�� 5Pku{�Z\X�lxZaUCM � s.ZaUWZam ^�UtZ�R.lts�Z�ZaUtUt^�UWk�pKv.Z lx^ �KlxltVYX.` o {a[YZ\o�UW[ ; o�k ;<w w ZalxUWVY{

^ : �xZ\{�l 
 VSlts6o*k ;<w*w ZalxUWVY{ w ^�p.Z\[,kts�^%v�[Yp : Z ��Za~�l�VYX w V�X�p,M

]_^ w ~Kv�lto�ltVS^%X�o�[�ltV w Z�m ^�U�{�^ w ~Kv.ltVYX.`ults�Z�
�� w ^�p.Z\[Yk,kt{ao�[YZ\k�o�k(lts�Z-{av : Z�^�m�lts�Z-X�v w : ZaU

^�mn~KV ��Z\[YkaR�o�XKp2lts<v�k�lts.Z7kxZ\o�UW{Ws Z	, {aVSZ\X�{ ; o�l p�VSlts.ZaUtZ\p �_]rUtZ\kt^%[Yv.ltVS^%X2V�k b ��q5d?ltsKo�l ^�mnlts.Z

� z ^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�k\M � s.ZaUtZam�^�UtZ�R ��s�oCj�Z m�^�U�X.^ 
 ^ w VYlxlxZ\p�lts.ZQ^�lts.ZaU 
 VYktZ s�VS`%s2�$�<v�o�[YVYl ; � M �%� 
 �

� � o�XKp ��b�d ^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKkum UW^ w lts.Z o�X�o�[ ; ktV�kaM

L_Z\kxl�� �KlnUtZ\ktv�[Yltk�m�^�U�lts.Z�g � pKVYk�� o�UtZ : Ut^%o�p�[ ; ktV w VY[Yo�U�lx^ lts.ZN^�lts.ZaUup�VYk���k).�lts.ZN[Y^%X.`�ZaU��


 o\j�Z\[SZ\X.`�lts7b�M � � 
 w V w o�`�Z�o�[Y[Y^ 
 k�kx^ w Z 
 s�o�l�ltVS`%s�lxZaU|{�^%X�kxlxUWo�V�X�ltk�^%X�lts.Z���ltk(lts�o�X�lts�Z�j<V�ktV : [SZ


 o\j�Z\[SZ\X.`�ltsKk�o�[S^%X�Z�M � s�Z�p�VYk�� w o�ktk � c 
 �_R � o : [SZ � M d �nZ\kxltV w o�lxZ\p VYku~�o�UtltVY{av�[Yo�U}[ ; s�VY`%s�o�X�p

~�Ut^ : o : [ ; v�X.UWZ\o�kx^%X�o : [ ; kx^.M � s�V�k�X<v wQ: ZaUukts�^%v�[Yp : Z VYX�lxZaUt~�UtZalxZ\p w ^�UtZ�o�k�o�X6VYX�p�V�{ao�ltVS^%X*^�m

lts.Z*pKV-, {av�[Sl ; VYX
{�^%XKkxlxUWo�VYX�V�X.`ylts.Z lxUWv.Z ^�~KltVY{ao�[�p.Za~�ltsKk m Ut^ w lts.Z ^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKkaR�lts�o�X o�k o

UtZ\[YV�o : [SZNZ\kxltV w o�lxZQ^�m�lts.ZQo�{�ltv�o�[(p�VYk�� w o�ktk\M



� �

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

0.15

0.20

0.25

D
is

c 
O

ut
er

 R
ad

iu
s 

[a
rc

se
c 

@
 4

50
 p

c]
HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

0.15

0.20

0.25

D
is

c 
O

ut
er

 R
ad

iu
s 

[a
rc

se
c 

@
 4

50
 p

c]
HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

0.15

0.20

0.25

   

 

 

 

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

1 2 3 4 5 6
Profile Parameter k

0.15

0.20

0.25

D
is

c 
O

ut
er

 R
ad

iu
s 

[a
rc

se
c 

@
 4

50
 p

c]

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

1 2 3 4 5 6
Profile Parameter k

0.15

0.20

0.25

D
is

c 
O

ut
er

 R
ad

iu
s 

[a
rc

se
c 

@
 4

50
 p

c]

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

1 2 3 4 5 6
Profile Parameter k

0.15

0.20

0.25

      

 

 

 

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

1

2

3

4

5

6

P
ro

fil
e 

P
ar

am
et

er
 k

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

1

2

3

4

5

6

P
ro

fil
e 

P
ar

am
et

er
 k

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

0.05 0.10 0.15
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

1

2

3

4

5

6

   

 

 

 

 

 

 

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

0.02 0.04 0.06 0.08
Vertical Half-height [arcsec]

65

70

75

80

85

T
ilt

 A
ng

le
 [d

eg
]

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

0.02 0.04 0.06 0.08
Vertical Half-height [arcsec]

65

70

75

80

85

T
ilt

 A
ng

le
 [d

eg
]

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

0.02 0.04 0.06 0.08
Vertical Half-height [arcsec]

65

70

75

80

85

    

 

 

 

 

 

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

50 100 150
Edge-on Optical Depth

2

3

4

5

6

S
iz

e 
D

is
tr

ib
ut

io
n 

P
ar

am
et

er
 q

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

50 100 150
Edge-on Optical Depth

2

3

4

5

6

S
iz

e 
D

is
tr

ib
ut

io
n 

P
ar

am
et

er
 q

HST10.[OIII  cont  Ha  NII  SII  dither.Ha]

50 100 150
Edge-on Optical Depth

2

3

4

5

6

   

 

 

 

 

 

z VS`%v�UtZ � M � d � � g � b � ~�o�UWo w ZalxZaU���ltk



� c

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

0.9

1.0

1.1

D
is

c 
O

ut
er

 R
ad

iu
s 

[a
rc

se
c 

@
 4

50
 p

c]
HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

0.9

1.0

1.1

D
is

c 
O

ut
er

 R
ad

iu
s 

[a
rc

se
c 

@
 4

50
 p

c]
HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

0.9

1.0

1.1

     

 

 

 

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

1 2 3 4 5 6
Profile Parameter k

0.9

1.0

1.1

D
is

c 
O

ut
er

 R
ad

iu
s 

[a
rc

se
c 

@
 4

50
 p

c]

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

1 2 3 4 5 6
Profile Parameter k

0.9

1.0

1.1

D
is

c 
O

ut
er

 R
ad

iu
s 

[a
rc

se
c 

@
 4

50
 p

c]

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

1 2 3 4 5 6
Profile Parameter k

0.9

1.0

1.1

      

 

 

 

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

1

2

3

4

5

6

P
ro

fil
e 

P
ar

am
et

er
 k

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

1

2

3

4

5

6

P
ro

fil
e 

P
ar

am
et

er
 k

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Disc Inner Radius [arcsec @ 450 pc]

1

2

3

4

5

6

     

 

 

 

 

 

 

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Vertical Half-height [arcsec]

65

70

75

80

85

T
ilt

 A
ng

le
 [d

eg
]

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Vertical Half-height [arcsec]

65

70

75

80

85

T
ilt

 A
ng

le
 [d

eg
]

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Vertical Half-height [arcsec]

65

70

75

80

85

     

 

 

 

 

 

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

100 200 300 400
Edge-on Optical Depth

2

3

4

5

6

S
iz

e 
D

is
tr

ib
ut

io
n 

P
ar

am
et

er
 q

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

100 200 300 400
Edge-on Optical Depth

2

3

4

5

6

S
iz

e 
D

is
tr

ib
ut

io
n 

P
ar

am
et

er
 q

HST114.[OIII  cont  OI  Ha  NII  SII]

100 200 300 400
Edge-on Optical Depth

2

3

4

5

6

    

 

 

 

 

 

z|VY`%v.UtZ � M ��� �ng � � VYk��7~Ko�UWo w ZalxZaU��Kltk



q �
� o : [SZ � M d �ng�v w w o�U ; ^�m�
�� w ^�p.Z\[ : Z\ktl�� �Klu~Ko�UWo w ZalxZaU}kaM � s.Z�X<v w ZaUWVY{ao�[�j�o�[Yv.Z\k_`%VSj�Z\X s.ZaUtZ
UtZa~�UWZ\kxZ\X�l_[YV : ZaUWo�[�UWo�X�`�Z\k�m�^�U-~�o�UWo w ZalxZaUnj5o�[�v.Z\kaR : Z\{ao�v�ktZ w o�X ; ~Ko�UWo w ZalxZaU}k_o�UWZ�VYX�lxZaUWp.Za~�Z\X2�
p.Z\X�laM � o : [SZ�kts.^%v�[Yp : ZNv�ktZ\p ^%XK[ ; o�kuo `%v�VYp.Z .�p.Zalto�VY[YZ\p ~�o�UWo w ZalxZaUuUtZ\[Yo�ltVY^%X�kts�VS~�k-o�UtZ�kts.^ 
 X
VYX6z VS`%v.UWZ\k � M ���"�<� M ��� M

y ��cd� �m��
0��cd�7���/
 � s K 9 � � s K 9;: s��
k ���#�7
 
0��2��"4#� � 
 ��� � �	� 7�9 
$� � �
� 7�9 � � : � 9�4�: 7�9
B 4����/
 
0��2��"4�� � ! 9�3	� � �
� 7�9 4
� � �-7�9 
 3	� � ��� 7�9
�����-v �+E#���"��E8� � 
 � � �89 7�9 � 
 � 9�� 7�9 3�: � ��� 7�9
)*���1���7� . �������6� � $ 
 � � 
 � � 
 � �
% 2����/�L���*� . ���"C;���G2�� . ��E � ����� � 9�: � � � �
k ��C��"�"�A�����"��� 	 ��: � 9;: � 4
� � � � 4	� � � �
� ��
�����
���4#�A2 ��cd�"�1�1����� 
 : 	 � � :
	�9 : 	 � � :
	"9 : 	 � � :
	�9
�m��
1���"C��"�j���"�,�;2	� � : 	 
 � � : 	 
 � : 	 
 � � : 	 
 � : 	 
 � � : 	 
 �
�m��
1���"C��"�(�1�=<��t�7� . �������6� � � �
	 � � �
	 � � �
k �	vV�7
1
���2 2��"�13ace���1� 
 Z�[ TV\ : O 9�� 
 � : O 9 
 � 3 
 �

� L�� � ��"$"$� � �.����� � �y
.����"��K�-�,�%� � +-�%�$��
," � ! �-�K"$�����

� v.UWVYX.` lts.Z 
 VYX�lxZaU�^�m|b\c�c � �Wb\c�c�q<RKLno�[Y[ ; � 
 ��� � � b\c�c�� : ��v�ktZ\p lts.Z � 
 Z\X�k 
 o�[Y[YZ ; � o�p�VS^

� : ktZaUtj5o�lx^�U ; � � 
 � � �_X.Z\o�U�LnVS` ��VYX.Z�R�]no�[YVSm�^�UWX�VYo lx^ ^ : kxZaUtj�Z�l 
 ^ �KZ\[�p�k�V�X+� UWVS^%X,R�{�^Cj�ZaUWV�X.`

o!��lts.Z � g � b � � � g � b\q�UtZa`%VS^%X,R%o�XKp : ��lts.Z�g � � VYk���UtZa`%VS^%X,M�L_^�lts �KZ\[YpKk 
 ZaUtZu^ : ktZaUtj�Z\p o�l

b�M�
 w w R%VYX [YVYX�Z-Z w VYkWktVS^%X�m�Ut^ w lts.ZnUt^�lto�ltVS^%XKo�[ � � ]�� � � � b"��o�X�p ] � � � � � � b"��lxUWo�X�kWVSltVS^%X�k|o�X�p

VYX�{�^%X�ltVYX<v�v w lts.ZaU w o�[�Z w VYktktVY^%X,M�ON[Slts.^%v.`%s lts.Z �NUWVY^%X�UtZa`%VS^%XQs�o�k : ZaZ\X w o�~�~�Z\p�Z���lxZ\X�ktVSj�Z\[ ;

VYX7lts.Z w w ��UWZa`%V w Z�R�lts�VYknkxZ\o�UW{}s 
 o�knlts�Z �KUWkxlns�VS`%s2��UWZ\kx^%[Yv.ltVS^%X kxZ\o�UW{}s�VYX lts.Z\kxZ �KZ\[YpKk-m�^�Uults.Z

~�Ut^�~�[ ; pKk-VYX lts.ZNUWo�p�VS^.M � s.Z � 
 � �rVYX�lxZaUtm�ZaUt^ w ZalxZaU\R.{�^%X�ktV�kxltVYX.`Q^�m�ktV �?b � M d w p�VYkWs.Z\k-^ j�ZaU�o

w o �.V w v w d ��� w : o�kxZ\[YVYX.Z�R�~�UW^Cj�VYp.Z\k�o : Z\o w ktV �aZ b � � � 	 � � o�{�UW^%ktk�lts.Z d � � �KZ\[Yp�k\M

Lno�[Y[ ; � 
 � ��� � b\c�c�� : ��UtZa~�^�UtlxZ\p?X�^7p.ZalxZ\{�ltVY^%X
o�l�lts.Z 
 � [SZaj�Z\[�^�m-o�X ; lts.ZaU w o�[�^�U�[YVYX.Z
Z w VYkWktVS^%X m�Ut^ w lts.Z kWV � ��X.^ 
 XE~�UW^�~K[ ; p�k VYX lts.Z�l 
 ^f�KZ\[Yp�k\M � s.Z ; v�kxZ\p lts.Z\ktZ UtZ\ktvK[Sltk lx^

~Kv.l�v.~�~�ZaU�[YV w VYltkn^%X?o : vKX�p�o�X�{�Z\ku^�m : ^�lts `%o�k�o�X�p?p�v�kxl�VYX6lts.Z p�VYk���kaR�o�X�p?{�^%X�{a[Yv�p.Z\p�lts�o�l


 ��
 
�� �
�


 	 b � & $ � � 	fb � & � 
 � � � o : [YZ � M � �}M � l VYk 
 ^�Utlts
{�^%X�kWVYp.ZaUWVYX�`*VYX w ^�UtZ p.Zalto�VY[|lts.Z

o�X�o�[ ; ktVYk lts�Z ; v�ktZ\p,R�VYX lts.Z�{�^%X�lxZ���l*^�mNZaj<VYp�Z\X�{�Z6m ^�U*`�UWo�VYX `�Ut^ 
 lts VYX lts�V�k o�X�p lts.Z�X.Z���l

{WsKo�~�lxZaU\RKo�X�p � : Z\[YVSZaj�Z�ltsKo�l�lts.Z\VSU w o�kWk�[YV w VYltk w o ;y: Z�ktv : kxlto�X�ltVYo�[Y[ ; lx^�^ [S^ 
 M



q�b
� o : [SZ � M � � � Zaj�VYkxZ\p p�VYk�� w o�ktkxZ\k\R b�M�
 w w M ]_^%X�ltVYX�vKv w �$p.ZaUWVYj�Z\p w o�ktkxZ\k ^�m�L_o�[�[ ; � 
 � ���
� b\c�c�� : � o�ktktv w Z w o�ktk ^�~Ko�{aVYl ; ^�m�k w o�[Y[n`�UWo�V�X�k ^%X�[ ; Rno�X�p lts.Z\VYU [YVYX.Z	�$p.ZaU}VSj�Z\p w o�ktkxZ\k*v�kxZ
] � � � � o : vKX�p�o�X�{�Z\k*m ^�Uy[S^ 
 �$p.Z\X�ktVSl ; �xg�e UtZa`%VY^%X�kaM L_^�lts lts�Z\kxZ?o�ktkWv w ~�ltVS^%XKk {ao�v�kxZ lts.Z
p�VYk�� w o�kWkxZ\k�lx^ : Z�vKX�p.ZaUtZ\kxltV w o�lxZ\p6..lts.Z o�{�ltv�o�[�o�p �tv�kxl w Z\X�ltk�o�UtZ kx^ w Z 
 s�o�l�o�U : VSlxUWo�U ; o�X�p
p�VYkW{av�ktkxZ\pyVYX6lts�Z�lxZ��<laM

� L�� � ��"$"�� � �.����� �a�����������K� 12��354 � 
,3535�K3
������� �	�
���
��������������������� ����������� �"!$#%��&('*)"� +$,.-/,10�,1�2�.,
3�4�5
)16�78):9 ;*62< 62):=
>@? ;BADCE)16GFIH1>@? JK�ML�LONQP�RTSMUOVW�X):Y�Y�Z�[\�
4�] ;*62< 6�&�>@? ;BADCE)16 FIH >@? JK�ML�LONQP�RTSMUOVW�X):Y�Y�Z�[\�
3�4�5
)16�78):9 ;*62<O)"=�>@? ;B6�< A
>^? ������0�0�,����$_T��0�`G�
4�] ;*62< &
>@? ;B6�< A
>^? ������0�0�,����$_T��0�`G�

	 F � F � � F � � � G H�><A�� � ��a � ����� � I/@

Lno�[Y[ ; ��
 ��� � � b\c�c�� : �up.ZalxZ\{�lxZ\p�X.^ lts.ZaU w o�[�Z w VYktktVS^%X m�Ut^ w lts.Z�p�v�kxl_`�UWo�VYXKkaR<o�XKp6v�kxZ\p

lts�VYkQlx^9~Kv.l o w o�ktk [YV w VSl ^%Xflts�Z7p�vKkxlaM � s.Z pKVYk�� 
 o�k o�kWktv w Z\p lx^ : Z o�X ^�~�ltVY{ao�[Y[ ; lts�VYX

UtZa`%VS^%X7^�m�k w o�[Y[�~Ko�UtltVY{a[SZ\k_^�m(lx^�lto�[ w o�ktk 
 ��
 
�� R�UWo�p�VYo�ltV�X.`Qo�lnlxZ w ~�ZaUWo�ltv.UWZcbed � ��� 3 R 
 VSlts

o w o�ktkN^�~Ko�{aVSl ; � � � � 	fb � & � { w � ` & � M�z.^�U�o7X.^%X2��UtZ\kx^%[Yj�Z\p kt^%v.UW{�Z�R�lts.Z lx^�lto�[���v �^f � o�l

p�VYktlto�X�{�Z � V�k

f � � � � � bed � � � 
 ��
 
�� � � � � � MYb�b"�

o�X�p6lts<v�k


 ��
 
�� � f � � �
� � � bed � � �

� � � MYb � �

� s.Z ; lts.Z\X {ao�[Y{av�[Yo�lxZ\p ltsKo�laR : o�kxZ\p ^%Xgf � $ � b w � ; o�X�p oN`%o�k �Pp�vKkxl w o�ktk UWo�ltVS^ � ����� � b ��� R
lts.Z pKVYk�� w o�kWk 
 ��
 
�� $ � � �%�"
 � m�^�U�lts.Z�Z\p�`�Z	��^%X g � p�VYk���M

��m�lts.ZNpKVYk�� 
 ZaUtZN{�^ w ~/^%ktZ\p ^�m|[Yo�Ut`�ZN~Ko�UtltVY{a[YZ\k 
 VYlts � �
�
b�R<lts�ZNj�o�[Yv.Z�m ^�U w o�kWk�^�~�o�{aVSl ;

� � w v�kxl : Z o�p �tv�kxlxZ\p,R : Z\{ao�vKkxZ m�o�U w ^�UtZ w o�kWk�{ao�X : Z � s�VYpKp.Z\X65�VYX
[Yo�Ut`�Z ~�o�UtltVY{a[SZ\kaR 
 s.ZaUtZ

Z���ltVYX�{�ltVS^%Xfp.Za~�Z\X�p�k�^%Xfktv.Utm o�{�Z o�UtZ\o�R UWo�lts�ZaUQlts�o�X j�^%[Yv w Z�M�ONk�~�ZaU L�Z\{ � 
 VSlts � g�o�Ut`�Z\X�l

� b\c�c�b"�}R 
 Z�lto ��Z



q �

z VS`%v.UtZ � M � q ��� X�Z�^�m|l 
 ^ b�M�
 w w {�^%X�ltVYX<v�v w �KZ\[Yp�ku^ : kxZaUtj�Z\p 
 VSlts � 
 � � :<; L_o�[�[ ; ��
 � ���
� b\c�c�� : �}M � sKVYk w o�~ VYk7{�Z\X�lxZaUWZ\p ^%X�lts�Z9g � pKVYk�� � w o�U���Z\p ��.�X�Z\VSlts.ZaU �KZ\[Yp kts.^ 
 Z\p o�X ;
ktVS`%XKV ��{ao�X�l*Z w VYkWktVS^%X,M�L_UWVS`%s�lxZ\kxl6{�^%X�lx^%v.U}k6o�UtZ � b w � ; M � Za~�UW^<p�vK{�Z\p m�Ut^ w Lno�[Y[ ; ��
 � ���
� b\c�c�� : �}M



q 


� � � 

d � ��� � ����
 � � � MYb 
��

� X�lts.Z�[Yo�Ut`�Z�~�o�UtltVY{a[SZ�[YV w VSl�m�^�U w ^<p.ZaU}o�lxZ\[ ; o : kx^�U : VYX�`Q~Ko�UWltVY{a[SZ\kaR

� ����
 � b m�^�U � �
�

b � � � MYb�d �

o�X�p lts�v�k�lts.Z�pKVYk�� w o�ktk�VYk�v�XKp.ZaUtZ\kxltV w o�lxZ\p,R :<; Ut^%v.`%s�[ ; o�m�o�{�lx^�U|^�m � � �,M �-ktltV w o�lxZ\k�m ^�U ��{ao�X

: Z�lto ��Z\X�m�Ut^ w lts.Z�^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X6UtZ\ktvK[SltkuVYX7lts�VYku{}s�o�~�lxZaU�^�U�lts.Z w ^�p.Z\[YVYX�` VYX ]us�o�~�lxZaU�
 .�m�^�U

lts.Z kWo ��Z ^�m�{�^ w ~Ko�UWV�kx^%X,R �_lto ��Z�� � b � � � b�{ w R/o l ; ~KVY{ao�[(j5o�[Yv�Z�~�UtZ\p�V�{�lxZ\p6VYX?]ns�o�~KlxZaU 
<M

z.^�U lts�VYk|{ao�kxZ�R%VSl|VYk�{a[YZ\o�U|ltsKo�l�lts.Z_v.~�~�ZaU w o�ktk�[�V w VSltk,^�m�L_o�[�[ ; � 
���� � � b\c�c�� : ��o�UtZnktVS`%XKV ��{ao�X�lt[ ;

[S^ 
 M

	 F � F 	 � F � � � � � @�> a � ����� ��I/@

O ktV w VY[�o�U o�X�o�[ ; ktVYk {ao�X : Z o�~K~K[YVSZ\p lx^2lts�Z Lno�[Y[ ; � 
 ����� � b\c�c�� : �*X.^%X2�$p�ZalxZ\{�ltVS^%X ^�m

b�M�
 w w [�VYX.ZNZ w VYktktVY^%X m�Ut^ w lts.Z�pKVYk���kaM�� Xylts�V�k_{ao�ktZ�R�lts.Z ; v�kxZ�o�X6o�ktktv w Z\p � � � � � ]��ro : v�X2�

p�o�X�{�Z UWo�ltVS^�� � � � � � � � � � � � � � ] � � � � 	
b � � R�o�X�p V w ~K[ ; o p�VYk�� w o�ktk�[�V w VSl


 ��
 
�� $ 
 	
b � & $ � � �
� 	2b � �


 � � � � MYb � �

� s�VYk�{ao�[�{av�[Yo�ltVS^%X
VYk : o�kxZ\p
^%X2o�Xfo�ktktv w ~KltVS^%X lts�o�l�lts.Z*pKVYk�� VYk�^�~�ltVY{ao�[Y[ ; lts�VYX6.�lts�o�l

VYkaR�o�[Y[ ��v �2U}o�p�VYo�lxZ\p :�; lts.Z7pKv�kxlQ[YZ\o\j�Z\k lts.Zyp�VYk���M � s�VYk o�ktktv w ~�ltVS^%X {ao�X : Z7{Ws.Z\{ ��Z\p :�;

{ao�[Y{av�[�o�ltVYX.`�lts.Z ^�~�ltVY{ao�[_p.Za~�lts m Ut^ w �KUWkxl ~�UWVYX�{aVY~K[SZ\kaM � s.Z pKVYk��9{ao�X : Z*o�~�~KUt^ �.V w o�lxZ\p :�;

o �/o�l � ~Ko�XK{ao ��Z 5�^�m�U}o�p�VYv�k � o�X�p?s�Z\VS`%s�l � � b � R�~�^�~KvK[Yo�lxZ\p :<; o*v�XKV w ^�p�o�[,p�VYkxlxU}V : v.ltVS^%Xy^�m

~Ko�UtltV�{a[SZ\kn^�m�ktV �aZ ��M � s.Z\kxZ�~�o�UtltVY{a[SZ\kuZ���ltVYX�{�luU}o�p�VYo�ltVS^%X 
 VSlts6o�X6Z	, {aVSZ\XK{ ;

������� � � ����
 � � 
�� � � � ����
 � � MYb\q��

� d � � w
��� � � b� � � �	� m�^�U � � �����

�
�

�

b � � MYb�� �



q5d

� s.Z�Z\p�`�Z	��^%X ^�~�ltV�{ao�[�p.Za~�lts {ao�X lts.Z\X : ZQ{ao�[Y{av�[Yo�lxZ\p,R�o�ktktv w V�X.` � � � � � � �%��� m�^�U�o

ktVY[�VY{ao�lxZ	�$VY{�Z w V ��ltv.UtZ � � o�UtUWZ\X b\c��5d .��-s�VY[�VS~�~ b\c�� � � �

� � � � � � � � ����

�


 ��
 
��
$
�
� � � � � �

� $ $� �
� � � � � �

� � w
� � � � b� � � � �

�
� � q 
 ��
 
��
� � � � � ����� � � � � MYb����

z.^�Uyl ; ~KVY{ao�[ VYX�lxZaU w Z\p�V�o�lxZ	�$kt{ao�[SZ9p�VYk�� ~Ko�UWo w ZalxZaUWk � � � d � Oui R 
 ��
 
�� � � � b 
 �nR� � � b"�}R(lts�Z1� � b � 
 w*w ^�~KltVY{ao�[ p.Za~�lts9VYk � � � ��� M � s<v�kaR�Zaj�Z\X9m�^�U�k w o�[Y[�~Ko�UtltV�{a[SZ\kaR�lts.Z

p�VYk��yV�k�ktVS`%XKV ��{ao�X�lt[ ; ^�~KltVY{ao�[Y[ ; lts�VY{ ��M ��X.^�lxZ lts.ZQVYX�lxZaUtZ\kxltV�X.`*UtZ\kWv�[Sl�lts�o�l�lts.Z ^�~�ltVY{ao�[|p.Za~�lts

VYk_VYX�p.Za~�Z\X�p�Z\X�l�^�m�~Ko�UtltVY{a[SZNktV �aZ o�X�p ^%X�[ ; p.Za~�Z\X�p.Z\X�l-^%X7lts.ZNlx^�lto�[�~Ko�UtltV�{a[SZ w o�kWk).�lts.ZaUtZam�^�UtZ�R

lts�VYkQUtZ\ktvK[Sl s.^%[YpKk�m�^�U Zaj�Z\X o�X Zaj�^%[Sj�Z\p p�VYk�� 
 s.ZaUtZ7~Ko�UtltVY{a[SZ\kQs�o\j�Zy`�Ut^ 
 X lx^ kWV �aZ\k#� � �(M

� X�lts.Z 
�� ��! � � � Z w VYkWktVS^%X6{ao�kxZ�R/lts.Z ^�~KltVY{ao�[(lts�V�{���X.Z\ktk w o ; s�oCj�Z o w VYX�V w o�[�Z	/�Z\{�laR : Z\{ao�v�kxZ

o�X ; UWo�p�VYo�ltVY^%X�o : kt^�U : Z\p :<; p�v�ktl VYk7V w w Z\pKVYo�lxZ\[ ; UtZ	��UWo�p�V�o�lxZ\p o�lylts.Z9kto w Z 
 o\j�Z\[SZ\X.`�lts .

s.^ 
 Zaj�ZaU\R�V�X lts�Z � � � � � � � �*� � � � {ao�kxZ�R2��v �*VYk_UtZ\pKv�{�Z\p :�; 
 � Z���~ � � � R�~�^�lxZ\X�ltVYo�[�[ ; o0//Z\{�ltV�X.`

lts.Z�UtZ\kWv�[SluktVS`%X�VS��{ao�X�lt[ ; M�� l�kts�^%v�[Yp : Z X�^�lxZ\p6lts�o�l � � MYb�����o�ktktv w Z\k�o�X�v�X.UtZ\o�[�VYkxltVY{Nv�X�V w ^<p�o�[

ktV �aZ�pKVYkxlxUWV : v.ltVS^%X,R�o�XKp�VYX7UtZ\o�[YVSl ; ktZ\{�^%X�p�o�U ; ~�Ut^�p�v�{�ltkn^�m {�^%[Y[YVYkWVS^%X�k : Zal 
 ZaZ\X?[Yo�Ut`�Z�~Ko�UWltVY{a[SZ\k

w o ; [SZ\oCj�Z�o�s�VS`%s � ��R%[S^ 
 w o�kWk�p�v�kxl ; Z\X�j�Z\[S^�~�Znlts.Ut^%v.`%s.^%v�l�lts.Zup�VYk��/R%ktV w V�[Yo�U�lx^�p�Z : UWVYk p�VYk��<k

^�U ~K[Yo�X.Zalto�U ; UWVYX.`%kaM � s.ZaUWZam ^�UtZ�R � � MYb���� w o ; ktv : kxlto�X�ltV�o�[Y[ ; v�X�p.ZaUWZ\kxltV w o�lxZQlts.Z lxUWv.Z ^�~KltVY{ao�[

p.Za~�lts ^�m�o UtZ\o�[�VYkxltVY{�{�^%[Y[�VYktVS^%X�o�[,pKVYk��/RKo�X�p�lts<v�k�m�v.UWlts.ZaU�{�^%X�lxUWV : v.lxZQlx^ o�X v�X�p.ZaUWZ\kxltV w o�lxZ�^�m

lts.Z pKVYk�� w o�kWkaM

z�v.Utlts�ZaU w ^�UtZ�R X�v w ZaUWVY{ao�[ w ^<p.Z\[�VYX.`y^�m w ^%[SZ\{av�[Yo�U o : v�X�pKo�X�{�Z\k�VYX2[�o�Ut`�Z ~�Ut^�lx^�~�[Yo�X.Z	�

lto�U ; p�VYk���knktv.`�`�Z\kxltk�lts�o�l�] � w o ; UWo�~�VYp�[ ; {�^%X�p�Z\X�kxZ ^%X�lx^*`�UWo�VYX�kaR w o ��VYX.` VSluo ~�^<^�U_lxU}o�{�ZaU

^�m � � o : v�X�pKo�X�{�Z�M�z.^�U�VYX�ktlto�X�{�Z�R 
 ^�U�� :�; O�V �5o 
 o ��
 ��� � � b\c�c � �_m�^%v�X�p7lts�o�laR�o�l � � � � Oui

o�X�p*b � 
 ��� R�] � [SZaj�Z\[|UtZ\[�o�ltVSj�Z lx^ � � s�o�k�p.Ut^�~�~�Z\p :�; 
 � b � ' o�l�� � b � ' ; U\M � Z\{�Z\X�l

^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKo�[ 
 ^�U�� :�; g�s<v.~KVYX�` � ������� ��~Ko�UWltVYo�[Y[ ; ktv.~�~�^�UtltkultsKVYkuUtZ\ktvK[Sl).Ks�VYk 
 ^�U��6^ : ktZaUtj�Z\p

o p.Za~�[SZaltVS^%Xym�UWo�{�ltVS^%X 
 � ��� ^�m-] ��VYX6{�^%[Yp�UtZa`%VS^%X�kaM � s.ZaUtZam�^�UtZ�R�lts.Z�j�o�[Yv.Z ^�m � � � o�p�^�~�lxZ\p



q �

:<; Lno�[Y[ ; � 
 � ��� � b\c�c�� : � w o ; : Z V�X�o�~�~�Ut^�~KUWVYo�lxZ\[ ; s�VY`%s9m ^�U�X.^%X � �xg�e UtZa`%VS^%X�k\R�VYX : ^�lts9lts.Z

^�~�ltVY{ao�[�[ ; ��ltsKVYX6o�X�p ��lts�V�{��6{ao�kxZ\k � ~�ZaUWs�o�~Kkulx^*lts.Z�Z���lxZ\X�lNlts�o�lN] � ktV w ~K[ ; {ao�X�X.^�l : ZQv�kxZ\p

o�k o*j�VYo : [YZ�lxUWo�{�ZaU\M � s.Z w o�ktkN[YV w VSltk�VYX � � MYb � �Nkts�^%v�[Yp�lts�ZaUtZam ^�UWZ : Z UtZaj�VYkxZ\p v.~ 
 o�U}p�k :<; o

m o�{�lx^�U 
 ./m�^�UNlts.ZQ~�^%VYX�l�^�m�{�^ w ~Ko�UWVYkt^%X �ulto ��Z 
 � b � � R : v.l�lts�VYkN{Ws.^%V�{�Z V�k��<v�VSlxZ o�U : VSlxUWo�U ;

VYXyZ\VSlts�ZaU�p�VSUtZ\{�ltVY^%X,M

� L � 12��35�.#�3�35�$!��

� X7lts�V�k_{}s�o�~�lxZaU\R�o j�o�UWVSZal ; ^�m�^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�kno�l�p�V-/�ZaUtZ\X�l 
 o\j�Z\[YZ\X.`�lts�k�s�oCj�Z : ZaZ\Xyv�kxZ\p

lx^ {�^%X�ktlxUWo�VYX m v�X�p�o w Z\X�lto�[.~�UW^�~/ZaUWltVSZ\k|^�m/lts�Z�p�VYk���k �(lts.Z\VYU-ktV �aZ�R�ktlxUWv�{�ltv.UtZ�R�o�X�p ~Ko�UtltV�{a[SZu{�^ w �

~�^%ktVSltVS^%X(M e?^%kxl p�V�k���~�Ut^�~�ZaUtltVYZ\k�{ao�X�X.^�l : Z v�X�VY�<v.Z\[ ; p�ZalxZaU w VYX.Z\p .�s.^ 
 Zaj�ZaU\R|UtZ\[Yo�ltVS^%XKkts�VS~Kk

: Zal 
 ZaZ\X�j�o�UWVS^%v�kn~�o�UWo w ZalxZaUWk�{ao�X : Z ^ : kxZaUtj�Z\p?o�X�p6lts.Z�{�^%X�{a[�v�ktVS^%X�k w o ��Z�~Ks ; ktV�{ao�[,kxZ\X�kxZ�M

� s.ZaUtZ2V�k6ktv.`�`�Z\kxltVSj�Z Zaj<VYp�Z\X�{�Z9^%X lts.UtZaZ2`�UW^%v�X�p�k7lts�o�l�~�o�UtltVY{a[SZ\k6VYX lts�Z2p�VYk���k6o�UtZ

[Yo�Ut`�Z�M z VSUWktlaR-lts.Z �"� ��� ! � �"� ��� � ! ��� � � � �$! � � ��� ��!�	 � � 

��� � � 	 � ! �"� � 
�� 	 R 
 VSlts X.^2kxZ\[YZ\{�ltVSj�Z

Z���ltVYX�{�ltVS^%X kxZaZ\X?lts.Ut^%v.`%s?lts.Z p�VYk���k)5�^%v.lxZaU Z\p.`�Z\k\M�g<Z\{�^%XKp,R/vKX2� : VYo�kxZ\p w v�[YltV-��~Ko�UWo w ZalxZaU 
��

kxlxUWvK{�ltv.UWo�[ � 
�� 

� 
�� � 	�� �#� � � � � � ����!�	 � 
�� ����� �"! � 	 �����#� � 
 � � 
 � � 
�� � �$! � � � �$! 
�� 	 � � � R : v.l�p.^7X.^�l

UtZ\�<v�VSUtZ_lts.Z w M�z VYX�o�[�[ ; R�lts.Z �"� ��� � � � � 
 � � � � ��� /0! � � � � 	 ��� 
�� �(/�/�� ��� � �*� � ��� R�o UtZ\ktvK[Sl lts�o�l�VYk

p�V-,7{av�[Sl|lx^�v�X�p.ZaUWktlto�X�p 
 VSlts.^%v.l�o w o�kWk�^�~Ko�{aVSl ; {�^<Z	, {aVSZ\X�l�o�~�~�UW^�~�UWVYo�lxZnm�^�U-[Yo�Ut`�Zu~Ko�UWltVY{a[SZ\kaM

� s.Z_{�^ w : VYX�o�ltVS^%X ^�m�lts.Z\kxZ�lts.UtZaZno�X�o�[ ; ktVYk w Zalts.^<pKk�VYk�{�^ w ~�Z\[Y[YVYX.`uZaj�VYp.Z\XK{�Z-m�^�U � VSm.X.^�l|~�Ut^<^�m

^�m � p�VYk���k 
 s�V�{Ws6o�UtZ p�^ w VYX�o�lxZ\p :<; [Yo�Ut`�Z�~Ko�UtltV�{a[SZ\kaM

� s.Z���UWkxl�l 
 ^ w Zalts.^�p�k�o�UtZQ[YV w VSlxZ\p :<; lts.ZQkx~�o�ltVYo�[(UtZ\kt^%[Yv.ltVS^%X,M � VS`%s.ZaU kx~Ko�ltVYo�[,UWZ\kx^%�

[Yv.ltVY^%X V�k�X.Z\{�Z\ktkto�U ; lx^ vKX�j�Z\VY[ lts�Z p�VYk���k)5�lxUWv.Z kxlxU}v�{�ltv.UtZ m�Ut^ w : Z\s�VYX�p lts.Z {av�Utlto�VYX9^�mn�_g�z

k w Z\o�U}VYX.`.M � X
lts�Z {av.UtUWZ\X�l pKo�lto kxZalaR lts.Z*pKVYk�� Z\p.`�Z\kQo�UWZ*^�mu{�^ w ~Ko�UWo : [SZ*ktV �aZ*lx^?lts.Z �_g�z_R

o�X�p ktV w ~K[ ; {ao�XKX.^�l�o�[ 
 o ; k : Zuv�X�VY�<v.Z\[ ; VYX�j�ZaUtlxZ\p lx^ ; VSZ\[Yp lts�ZuUWo�p�VYo�[<~�Ut^��/[SZ�M � VS`%s.ZaU�kt~Ko�ltVYo�[

UtZ\kx^%[�v.ltVS^%X6{�^%v�[Yp6{�^ w Z 
 VSltsy^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�kuo�l�kWs.^�UtlxZaU 
 o\j�Z\[SZ\X�`�lts�k � lts.ZQz ��] ^ : ktZaUtj5o�ltVY^%X�k

o�UtZ�v�X�m ^�UtltvKX�o�lxZ\[ ; kxZaj�ZaUWZ\[ ; vKX�p.ZaUtZ���~�^%kxZ\p �}R 
 VSltsy^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKkn^�m�{a[S^%kxZaU�p�VYk���k � ~/^%kWktV : [SZNVYX

{a[S^%kxZaUCR/k w o�[Y[SZaU*��L o�ktkx^�{aVYo�ltVS^%XKk�ktvK{Ws o�k�g.{�^%� ]_Z\X �}R/^�U 
 VSlts [Yo�UW`�ZaUNo�~�ZaUtltv.UWZ\kaM � lNVYk�~�^%ktktV-�

: [SZ�lts�o�l_Z\VSlts.ZaU_`�Ut^%v�X�p2� : o�kxZ\p o�pKo�~�ltVSj�ZN^�~�ltVY{ak_k ; ktlxZ w k_^�UnkWv : � w w � ^�~KltVY{ao�[KVYX�lxZaUtm�ZaUt^ w ZalxU ;



q�q

{�^%v�[Yp ; VSZ\[Yp6kWVS`%X�V ��{ao�X�luVYX�ktVY`%s�luVYX�lx^ lts.Z�p�V�k��*UWo�pKVYo�[,kxlxUWv�{�ltv�UtZ�M

� ^ 
 Zaj�ZaUCR s�VS`%s.ZaUy^�~�ltV�{ao�[�kx~Ko�ltVYo�[ UWZ\kx^%[Yv.ltVS^%X 
 V�[Y[ kxltVY[Y[No�[Y[S^ 
 V w o�`%VYX�` ^%XK[ ; ^�m lts.Z

^%v.lxZaU\R � $ b p�VYk��yZ\p.`�Z\kaR(o�XKp UWo�pKVYo�[�kxlxU}v�{�ltv.UtZ VYX 
 o�UWp?^�m�lts�VYk 
 VY[Y[�UtZ w o�VYX?[Yo�Ut`�Z\[ ; vKX�{�^%X2�

kxlxUWo�V�X.Z\p,M � : kxZaUtj�o�ltVS^%X�k|o�l�[S^%X.`�ZaU 
 o\j�Z\[YZ\X.`�lts�k�~�UW^ : Z_m�^�U�[Yo�Ut`�ZaU�~Ko�UtltV�{a[SZ\kaR%o�X�p w o ;Q: Zno : [SZ

lx^Qkt^%[YVYp�[ ; {�^%X�kxlxUWo�V�X lts.Z�~Ko�UtltVY{a[SZ�ktV �aZ\kaM�� X.m U}o�UtZ\p ^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKk 	 � � : Z�p�V , {av�[Sl�lx^ VYX�lxZaUW~�UtZalaR

s.^ 
 Zaj�ZaU\R�o�kQlts�Z7p�V�k��<kQo�X�p {�Z\X�lxUWo�[uktlto�UWk : Za`%VYXflx^ UWo�p�VYo�lxZ7lts.ZaU w o�[�[ ; R�o�X�p ^�m�{�^%v.UWkxZ7lts.Z

[S^ 
 ZaUNp�V-/�UWo�{�ltVS^%X2�$[YV w VSlxZ\pykx~Ko�ltVYo�[(UtZ\kx^%[Yv.ltVY^%X6{ao�X : Z�o�X o�pKp�VSltVS^%X�o�[�~KUt^ : [SZ w M�z�^�UNVYXKkxlto�X�{�Z�R

VYX�VYltVYo�[KZ\ktltV w o�lxZ\kum�^�U�b � 
 w ^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�k_^�m|lts.Z�p�VYk���k_m UW^ w lts.Z � M�
 w � � � �&^ : kxZaUtj�o�lx^�U ;

VYX�pKVY{ao�lxZ\p9lts�o�l [Yo�UW`�Z\kxl g � p�VYk�� 
 ^%vK[Yp : Z p�V-, {av�[Yl p�ZalxZ\{�l o : ^Cj�Z*lts�ZaU w o�[�Z w V�ktktVS^%X m�Ut^ w

lts.Z {�Z\X�lxUWo�[ R � � ��Z���{�Z\kWk�kxlto�UCM � s�Z : Z\ktl�s.^�~�Z\kum�^�U�� � ^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKk�[YVSZ�V�Xylts.Z Z\p.`�Z	��^%X p�VYk��<k


 s�V�{Ws6kts�VYZ\[Yp7lts.Z\VSU�{�Z\X�lxUWo�[(kxlto�U}kaM

� s.Z [�o�{���^�m�p.ZalxZ\{�ltVY^%X?VYX lts.Z w VY[Y[YV w ZalxZaU 
 oCj�Z\[SZ\X.`�lts ^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X 
 o�kNVYX�VYltVYo�[Y[ ; ktv.U��

~�UWV�ktVYX.`.R : v.l_V�X UtZalxUt^%kt~/Z\{�lu{ao�X : Z�Z\o�kWVY[ ; Z���~K[Yo�VYX.Z\p :�; o�X Zaj�^%[Yj<VYX�` p�V�k�� 
 VSlts*`%o�kuo�X�pyp�v�kxl

~�Ut^�~�ZaUtltVYZ\knlts�o�l � X�o�ltv�UWo�[Y[ ; � o�UtZ X.^�l 
 Z\[Y[(o�~�~KUt^ �.V w o�lxZ\p :<; lts.^%kxZ�^�m|lts.Z �tg�efM

�(^%X.`�ZaU VYX�lxZa`�UWo�ltVS^%X�kaR : VS`�`�ZaUQlxZ\[SZ\kt{�^�~�Z\kaR o�X�p sKVS`%s.ZaU kx~�o�ltVYo�[�UtZ\kx^%[�v.ltVS^%X�k�{ao�Xfo�[Y[ : Z

^�mn`�UtZ\o�l : Z\X.Z���laM � ^ 
 Zaj�ZaU\R�~�ZaUWs�o�~Kk�o w ^�UtZ Z	/�Z\{�ltVSj�Z7o�~K~�Ut^%o�{WsfVYk�lx^ {�^%X�kxlxUWo�VYX2lts.Z*p�VYk��

~�Ut^�~�ZaUtltVYZ\kQm�Ut^ w lts�Z6^�~�~�^%ktVSlxZ6p�VSUtZ\{�ltVY^%X�� `%VYj�Z\XEo
kxZal ^�m VYX�VSltV�o�[�{�^%X�pKVSltVS^%X�k o�X�p ~Ks ; ktVY{ao�[

~�Ut^�{�Z\ktkxZ\k\R 
 s�o�l 
 ^%v�[�p
lts.Z*{av.UWUtZ\X�l ~�Ut^�~K[ ; p�k : Z � � � � 	 
 � � lx^ [S^<^ �
[YV ��Z � � X ]ns�o�~KlxZaU�
<R �

Z��.o w VYX.Z�lts.ZQp�VYk���k_m Ut^ w lts�VYk�o�~�~KUt^%o�{Ws,M
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� s.Z6{aVSUW{av w kxlxZ\[Y[Yo�U p�V�k��<k V�X � UWVS^%X o�UtZ6m o�kt{aVYX�o�ltV�X.`9^ : � Z\{�ltk VYX lts.Z\VSU ~�UWZ\kxZ\X�l ktlto�lxZ�M

� s.Z ; w o ��Z v�~*^%X.ZN^�m(lts.Z�m Z 
 {�^%[Y[SZ\{�ltVY^%X�k-^�m ; ^%vKX.` pKVYk���k�^�U : VYltVYX.` X.Z\o�U :�; ltsKo�l_o�UtZ kxZaZ\X7VYX

oQj5o�UWVYZal ; ^�m�kWV �aZ\kaR.kts�o�~�Z\kaR<o�X�p7Z\X�j�VSUt^%X w Z\X�ltkaR�o�X�p lts.Z\VSU_Z���V�kxlxZ\X�{�Z {ao�X lxZ\[�[�v�k w v�{Wsyo : ^%v.l

lts.Z ktlxZ\[Y[Yo�U�o�X�p6~�[Yo�X.Zalto�U ; m ^�U w o�ltVS^%X6~�UW^<{�Z\ktk\M

� sKo�l-VYk�~�ZaUWs�o�~�k Zaj�Z\X w ^�UtZum o�kt{aVYXKo�ltVYX.`�VYk 
 s�o�l 
 Z�{ao�X�X.^�l-kxZaZ�p�VSUtZ\{�lt[ ; M�g�VYXK{�Zults.Z\VSU

p�VYkW{�^Cj�ZaU ; R,lts.Z1�NUWVY^%X�^ : �xZ\{�ltk�s�o\j�Z : ZaZ\X ~�Ut^�~�^%kxZ\p?lx^ : Z s�o�U : ^�UWVYX�` ~K[Yo�X.Zalto�U ; m ^�U w o�ltVS^%X6.

VYX�p�ZaZ\p,R�lts�Z XKo w Z � ~�Ut^�~K[ ; p65<v�kxZ\p7lx^ p.Z\kt{�UWV : Z�lts.Z ^ : �xZ\{�ltknUtZam ZaU}knlx^ lts.Z�� � �Nlx^%� ��o�X.Zalto�U �

� VYk���k�kW{ao�lxlxZaUtZ\p
lts.Ut^%v�`%s.^%v.lNlts.Z X�Z : v�[Yo�M�� X �NUWVY^%X,R 
 Z s�o\j�Z lts.Z ^�~�~�^�Utltv�XKVSl ; lx^6[YVSlxZaUWo�[�[ ;


 o�lt{Ws lts.Z�~K[�o�X.Zalto�U ; m ^�U w o�ltVS^%X ~�UW^<{�Z\ktk�s�o�~�~�Z\X : Zam ^�UWZ�^%v.U�Z ; Z\kaM � VY[�[.kx^ w Z�^�m�lts.Z\ktZ�p�VYk��<k

m�^�U w ~K[Yo�X�Zaltk � � o\j�Z�lts�Z ; o�[SUWZ\o�p ; � � s�o�l w VS`%s�l�lts.Z\kxZ�k ; kxlxZ w k-[S^�^ � [YV ��Z �+� U\R 
 VY[�[�~�[Yo�X.Zaltk

: Z lx^�UWX2o�~Ko�Utl�V�X9lts.Z j<VY^%[SZ\X�l�ktlxZ\[Y[Yo�U�X<v.UWkxZaU ; lts�o�l VYk lts.Z � UWVS^%X9X.Z : v�[�o�R,j<VY{�ltV w k ^�m_sKo�UWkts

i 
 UWo�p�V�o�ltVS^%X9o�X�p9kxlxZ\[Y[Yo�U 
 VYXKp�k �E]_^%vK[Yp ^%v�UN^ 
 X
kx^%[Yo�U�k ; kxlxZ w s�oCj�Z m ^�U w Z\p
VYX o UWZa`%VS^%X

[YV ��Z�� UWVS^%X � ^�U�sKo�ku^%v.UNg�vKX : ZaZ\X : Ut^%v.`%s�l�v.~ VYX6o {�^<^%[SZaU\RK{ao�[ w ZaU�Z\X�j<VSUW^%X w Z\X�l �

� s.Z�Z��.VYkxlxZ\XK{�Z�^�m�^%v.U�kx^%[�o�U�k ; kxlxZ w sKo�k : ZaZ\X ^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKo�[Y[ ; �xv�ktltV �KZ\p m�^�U�kx^ w Z�ltV w Z
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� � ��� � T o�[YV�[SZ\V b\q�b � �}M � ^ 
 Zaj�ZaU\R/VSl�VYkuo�[ 
 o ; k�kto�ltVYkxm ; V�X.` lx^ �tv�kxltVSm ; VSltk�Z���VYktlxZ\X�{�Z�^%X6lts.ZQkx^%[YVYp

`�Ut^%v�XKp�k�^�m�lts�Za^�U ; R/o�XKp?X.^7k w o�[Y[�X�v w : ZaU�^�m�kxltv�p�VSZ\k�s�o\j�Z o�lxlxZ w ~�lxZ\p9lx^yp.^ Z���o�{�lt[ ; lts�o�laM

� s.Z\ktZ�UtZ\ktv�[Sltknm�^�U w o : o�ktVYknm�^�U�^%v.U�ktltv�p ; ^�m�~K[�o�X.Zalto�U ; m ^�U w o�ltVS^%X�VYXylts.Z��NUWVS^%XyX.Z : vK[Yo�M

� ^ Zaj�^%[Sj�ZNm UW^ w lts.ZN~�UtZ\ktZ\X�lt[ ; ��^ : kxZaUWj�Z\p �NU}VS^%X {a[S^%v�pKk�^�m�p�vKkxl-VYX�lx^Qo k w o�[Y[�k 
 o�U w ^�m

~K[Yo�X�ZaltkaR�lts.Zuk w o�[Y[�~�UWV w ^�UWp�VYo�[�p�v�kxl|`�UWo�VYXKk w v�kxl�{�^%[Y[�VYp.Z�o�XKp kxltVY{��Qlx^�`�Zalts.ZaU\M�iNX�[YV ��Znp�VYk��<k|VYX

lts.Zukx^%[Yo�U�k ; kxlxZ w ktvK{Ws o�k ~K[Yo�X�Zalto�U ; UWVYX�`%k�^�U�lts�Zno�ktlxZaUt^%VYp : Z\[SlaR�lts.Zup ; X�o w VY{ak�^�mK~Ko�UWltVY{a[SZ\k VYX

; ^%v�X.` {aVSUW{av w kxlxZ\[Y[Yo�U�p�V�k��<k-o�UtZ�p.^ w VYX�o�lxZ\p X.^�l :�; ��Za~K[YZaUWVYo�X ~Ko�UWltVY{a[SZu^�U : VYltkaR : v�l :�; lts.Z�`%o�k

p ; X�o w VY{ak�lxUWo�X�kt~/^�UWltVYX.` Z\X�lxUWo�V�X.Z\pyk w o�[Y[�~Ko�UtltVY{a[YZ\kaM � s.Z lxUWo�X�ktVYltVS^%X kWV �aZ : Zal 
 ZaZ\Xylts�Z\kxZ�l 
 ^

UtZa`%V w Z\k ^<{a{av.U}k Ut^%v.`%s�[ ; 
 s.ZaUtZ lts.Z ~Ko�UWltVY{a[SZ 5Pk m�UWVY{�ltVS^%X�o�[|kxlx^�~�~�VYX.`yltV w Z o�X�p9lts.Z ��Za~K[YZaUWVYo�X

ltV w Z o�UWZ Z\��vKo�[ . � � � � R � � � $ b�M ONX
Zaj�Z\X [Yo�UW`�ZaUQktV �aZ kW{ao�[SZ*{�^ w Z*V�X 
 s.Z\X
~Ko�UWltVY{a[SZ\k : Za`%VYX

lx^ `�UWoCj<VYlto�ltVS^%X�o�[Y[ ; VYX�lxZaUWo�{�l�X�^�lu^%X�[ ; 
 VSltsylts.Z {�Z\X�lxUWo�[�kxlto�U\R : v�l 
 VSltsyZ\o�{Ws?^�lts.ZaU\M��|o�UWltVY{a[SZ

`�Ut^ 
 lts VYXylts�Z ��Za~K[SZaUWVYo�X o�X�py`�UWo\j�VSlto�ltVS^%XKo�[(UtZa`%V w Z\k�s�o�k : ZaZ\X w ^�p.Z\[SZ\p :<;yw o�X ; kxltvKp�VSZ\kaM

� s.Z �NU}VS^%X
p�VYk���k�kxltv�pKVSZ\p
s.ZaUtZ*o�UWZ*v�X�VY�<v.Z VYX9lts.Z {�^%X�lxZ���l ^�mn~�Ut^�lx^�~�[Yo�X.Zalto�U ; p�VYk��<k

kxltv�pKVSZ\p lx^ p�o�lxZ : Z\{ao�vKkxZ6^�m lts.Z�Z���lxZaUWX�o�[�VY[�[Yv w VYXKo�ltVS^%X m�Ut^ w ; ^%vKX.` � kxlto�U}kaR 
 s�VY{}s ktVS`%�

X�V �/{ao�X�lt[ ; o0//Z\{�ltk lts.Z p�VYk�� p ; X�o w VY{akaM ��^6~�UtZaj�VS^%v�k w ^�p.Z\[Yk s�o\j�Z*Z���o w V�X.Z\p `�UWo�VYX `�Ut^ 
 lts

VYX2o ~Ks.^�lx^<Zaj5o�~�^�UWo�ltVYj�Z*Z\X�j<VSUW^%X w Z\X�laM � X2ltsKVYk {}s�o�~�lxZaU\R�� 
 VY[Y[|��UWkxl ktv w w o�UWV �aZ lts�Z*~�UtZaj�V-�

^%v�k 
 ^�U ��R�o�X�p�lts�Z\X?p.Z\kW{�UWV : Z o*X<v w ZaU}VY{ao�[ w ^�p.Z\[�^�m�`�UWo�VYX�`�UW^ 
 lts9VYX?o ~Ks.^�lx^<Zaj�o�~/^�U}o�ltVYX.`

~�Ut^�lx^�~�[Yo�X.Zalto�U ; p�VYk��/M

� F � F � � A5>�� ��I�� � �fI �|> ���

� I � ��A7@�> � � � �2>��/I
� ��� ��I�@�� 
%I � 	�� � � � ��I�@ � I �|> � �

g<Zaj�ZaUWo�[ w ^<p.Z\[�kn^�m|lts�Z�Z\o�UW[ ; Zaj�^%[Yv.ltVS^%X6^�m|lts.Z�~�^%kxl��${�^%[�[Yo�~KkxZ�kx^%[�o�U�X.Z : v�[Yo s�oCj�Z : ZaZ\X

{�UtZ\o�lxZ\p&VYX lts.Z
~Ko�kxlaM � s.Z
Z��.VYkxlxZ\X�{�Z
^�m ltv.U : v�[SZ\X�{�Z m�vKX�p�o w Z\X�lto�[Y[ ; p�V�kxltVYX.`%v�V�kts.Z\k lts�Z\kxZ

w ^�p.Z\[Yk,m�Ut^ w [�o w VYX�o�U(ktVYltv�o�ltVS^%X�k(p�^ w VYX�o�lxZ\p :<; ~Ko�UtltVY{a[YZ	�$VYX2�$o0� : ^ � 3�Za~K[SZaU}VYo�X j�Z\[S^�{aVSltVSZ\kaM � s.Z

ltv.U : v�[SZ\X�{�Z VYk�kWv�kxlto�VYX.Z\p :<; o�{�^%X�j�Z\{�ltVYj�Z7s.Z\o�l ��v �9Z\kt{ao�~KVYX.`6lts�Z*p�VYk�� w VYp.~�[Yo�X.Z � j<V�kt{�^%v�k

Z\X.ZaUt` ; ~KUt^<pKv�{�ltVS^%X o�X�p*lts.Z�s�Z\o�l�^�m,{�^%[Y[Yo�~�kxZ�p.U}VSj�Z\k�lts.ZNVYX�kxlto : VY[YVSl ; R 
 s�VY{}s*VYX ltv�UWX ~�UW^Cj�VYp.Z\k



q�c

lts.Z9{�^%X�j�Z\{�ltVY^%X o�X�p v�kWv�o�[Y[ ; ltv.U : vK[SZ\X�l*j<VYkW{�^%ktVSl ; � � � � � ��VYX � � o�~Ko�[Y^%V �a^%v b\c�� � . ��VYX �

L_^<p�Z\X�s.Z\V w ZaU b\c�� � .�e V �\v�X.^ ��
 ��� � b\c���� . � v�p.Z\X � ��^%[�[Yo�{�� b\c�c�b%. � o 
 [SZ ; � 
 ��� � b\c�c�c��}M

ONk�[S^%X.` o�k lts.ZaU w o�[<^�~Ko�{aVSl ; V�k w o�VYX�lto�V�X.Z\p,R�lts.Zup�VYk���UWZ w o�VYX�k|ltv.U : v�[SZ\X�laM � s.Zn[Yo�Ut`�Z\ktl|`�U}o�VYX�k

p.Z\{�^%v.~�[SZ�m�Ut^ w lts.Z�`%o�k\R : v.l-m�^�Unlts.Z�Z\o�U}[YVSZ\kxl_kxlto�`�Z\kaR.`�UWo�VYX p ; X�o w VY{ak_o�UtZ p.^ w VYX�o�lxZ\p :<; `%o�k

p ; X�o w VY{ak\M


 ^�Z\[ � ��
 ��� � � b\c�� � � p.Z\kt{�U}V : Z7lts�Z6ltv.U : v�[YZ\X�l ~�Ut^�~�ZaUtltVYZ\k ^�m�lts.Z�pKVYk��fV�X lxZaU w k ^�m�o

kxZaUWVYZ\k�^�m_{ao�kt{ao�p�VYX�`7Z\pKp�VSZ\k 
 VSlts o 3�^%[ w ^�`�^�Ut^ j?j�Z\[Y^<{aVSl ; kx~�Z\{�lxUWv w M�e?V �\v�X.^ � 
 ��� � � b\c������

Z���lxZ\X�p.Z\p lts.Z\VSU 
 ^�U ��o�X�p o�~�~K[YVSZ\p VSl�lx^�oNX�v w ZaUWVY{ao�[ w ^<p.Z\[�^�m�`�UWo�V�XQ{�^%o�`%v�[�o�ltVS^%X VYX�lts.Z_Z\o�UW[ ;

kx^%[Yo�U�X.Z : v�[Yo�M � VSlts�VYX Z\o�{}s*Z\p�p ; R�`�UWo�VYXKk�^�m�~�o�UtltVY{av�[Yo�U�ktV �aZ\k�o�UtZ�kxZ\[SZ\{�lxZ\p6.<lts.Z�{}s�o�UWo�{�lxZaUWVYktltVY{

ltV w Z�^�m(o�~Ko�UWltVY{a[SZ�V�k-p.Z���X�Z\p :�; VYltk-m�UWVY{�ltVS^%XKo�[.ltV w Z � � M�T UWo�VYX�k�o�UtZ�~KUtZam ZaUWZ\X�ltVYo�[�[ ; ~�VY{���Z\p7v.~

VYX�lx^ Z\p�p�VSZ\kn^�m|ltv.UWX�^Cj�ZaU�ltV w Z�{�^ w ~Ko�UWo : [YZ�lx^ lts.Z\VSUum�UWVY{�ltVS^%XyltV w Z�M � s.Z ; lts.Z\X�{ao�[Y{av�[�o�lxZ�lts.Z
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 VSlts

{av.UtUWZ\X�l�VYXKkxlxUWv w Z\X�ltkaM

� s.Z ~Ks.^�lx^<Zaj5o�~�^�UWo�ltVY^%X w ^<p.Z\[�~�Ut^�~�^%kxZ\k�lts�o�l�p�VYk��<k�o�UtZ p.Z\kxlxUt^ ; Z\p :�; lts�ZQm�^%[Y[S^ 
 VYX.`

~�Ut^�{�Z\ktk � g<lx^<ZaU��aZaU � � ^%[Y[SZ\X : o�{Ws b\c�c�c�� � z VS`%v.UtZ 
<MYb"� �|z VSU}kxlaR5z i 
 UWo�p�V�o�ltVS^%X�~Ko�kWkxZ\k�lts�Ut^%v.`%s

lts.Z �xg�e o�X�p lts.Ut^%v.`%s*lts.Z�~�UW^�~K[ ; p Z\X�j�Z\[S^�~�Z�vKX�ltVY[ : Z\V�X.`�o : kx^�U : Z\p :<; p�v�kxl-`�UWo�VYX�k�V�X p�VYk�� 5Pk

^%v.lxZaUy^�~�ltVY{ao�[Np.Za~�lts(M � s�VYk ^<{a{av.U}k w ^%kxlt[ ; VYX lts.Z ����� 
 � $ b [Yo ; ZaU6o�l7lts.Z pKVYk�� ktv.Utm o�{�Z�M

z.^�U7X.^�U w o�[ �tg�e `�UWo�VYX�k ltsKVYk {�^�UtUtZ\kx~�^%X�pKk lx^ � ��� �.� b � � � { w & � M��-s.^�lx^<Z\[SZ\{�lxUt^%X�k o�UtZ

lts.Z\X Z �xZ\{�lxZ\p m�Ut^ w lts.Z
`�U}o�VYX�k6VYX�lx^ lts.Z2p�VYk��/R o�X�p 
 o�U w lts.Z
`%o�k�lx^ b � � &�� 3 MnOnl lts�VYk

lxZ w ~�ZaUWo�ltv.UWZ6lts.Z w o �x^�UWVSl ; ^�mNlts.Z pKVYk�� `%o�k � ~�UtZ\p�^ w VYX�o�X�lt[ ; X.Z\v�lxUWo�[�o�lx^ w VY{ � � VYk X.^

[S^%X.`�ZaU `�UWoCj<VYlto�ltVS^%X�o�[Y[ ; : ^%vKX�p o�X�p [SZ\oCj�Z\k lts.Zyp�VYk�� :<; ��Z\o�XKkQZ\kW{ao�~/Z�M � s.Z���^ 
 Z��<~�o�X�p�k

^%v.l 
 o�UWp o�l kxZaj�ZaUWo�[�ltV w Z\kQlts.Z kx^%vKX�p kx~�ZaZ\p,R|~Ko�ktktZ\k lts.UW^%v.`%s o p.Z\{�Z\[SZaUWo�ltV�X.` kts.^�{�� m Ut^%X�laR

o�X�pfUtZ\o�{Ws�Z\k o�X VS^%X�V �\o�ltVS^%X2m�Ut^%X�l � � z � 
 s�ZaUtZ*VSl VYkQVY^%X�V �aZ\p :<; �-i 
 ~Ks.^�lx^%XKkaM � s�V�k � z VYk
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Disk, H2, 50 K

Outflow, HI + dust, 1000 K

Nebular Background, HII, 50 K

Ionization Front, H
II

FUV

EUV

z|VY`%v.UtZ 
<MYb �n]uo�Utlx^�^%X�^�m|lts�Z�~Ks.^�lx^<Zaj5o�~�^�UWo�ltVY^%X6~�Ut^�{�Z\ktk�VYXylts�Z��NUWVS^%X+��Z : v�[Yo�M

{a[SZ\o�UW[ ; j�VYktV : [YZQo�k�lts.Z : UWVS`%s�lxZ\kxl�UtZa`%VS^%X9^�m_lts.Z ~�Ut^�~�[ ; pKkaR�~/^%V�X�ltVYX�`7p�VYUtZ\{�lt[ ; lx^ 
 o�UWp � � �NUWV

]NM.O : o�[Yo�X�{�Z ��ZaZa~Kkults.Z*� z m�Ut^ w Z���~Ko�X�p�V�X.` ^%v.l 
 o�U}p�VYX�p.Z��/X�VSlxZ\[ ; .�s.^ 
 Zaj�ZaU\R�kx^ w Z�^%v.l��K^ 


w o�lxZaUWV�o�[(VYk : [S^ 
 X : o�{ � 
 o�UWp o�UW^%v�X�p6lts.Z�~KUt^�~K[ ; p�knVYX6{�^ w Zalto�U ; ��UtZ\kxZ wQ: [YV�X.` lto�VY[Yk\M

� ^ w ^�p.Z\[�lts.Z7k ; kxlxZ w R-g<lx^<ZaU��aZaU � � ^%[�[SZ\X : o�{Ws � b\c�c�c�� kWV w ~K[YVYm ; lts�Z � p�VYk�� 5(lx^ : Z o

kx~Ks�ZaUtZ�^�m�UWo�pKVYv�k � M � s.Z�^%v.l��K^ 
 Z���~Ko�X�p�k|kx~Ks.ZaU}VY{ao�[Y[ ; ^%v.l�lx^Nlts.Z�� z_R�kxZaj�ZaUWo�[�p�VYk�� p�VYo w ZalxZaUWk

o 
 o ; R 
 VSlts6o Z\X�j�Z\[S^�~�Z�{�^%[Yv w X�p.Z\X�kWVSl ; ^�m

� d � � � � � 
<M � �


 s�V�{Ws6ktv.~K~/^�UWltkuo lx^�lto�[ w o�kWk�[S^%ktknUWo�lxZQm UW^ w lts.Z p�VYk��

�
 � d � � � � � � � � � 
 � 
<M q��

o�ktktv w VYX.` X<v wQ: ZaU�p.Z\X�kWVSl ; � � o�l�lts.Z p�VYk�� kWv.Utm o�{�Z�o�X�p ^%v.l��K^ 
 j�Z\[Y^<{aVSl ; � � M � d�R<lts.Z p.Za~�lts

^�m�z i 
 ~�Z\X.ZalxUWo�ltVS^%X(R�{�^�UWUtZ\kx~�^%X�p�knlx^7o�X�o�lx^ w VY{ � {�^%[Yv w X6p.Z\X�ktVSl ; ����� 	 ��b � 
<M � s�vKkaR
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 � ; U & � � z i 
 � p.^ w VYXKo�lxZ\p w o�ktkt[Y^%ktkxUWo�lxZ

� 
<M � �

� s.Z�z i 
 ~Ks.^�lx^<Zaj�o�~/^�U}o�ltVS^%Xy~�Ut^�{�Z\ktk�p.Z\kW{�UWV : Z\k-lts�Z�~Ks ; ktVY{ak_m�^�U�lts.Z w o �x^�UWVSl ; ^�m|lts.Z

~�Ut^�~�[ ; pKkaM � ^ 
 Zaj�ZaU\R�^ : � Z\{�ltk ~Ko�UtltVY{av�[�o�UW[ ; {a[S^%kxZ lx^ ^�U�Z��<lxUtZ w Z\[ ; m o�U�m�Ut^ w lts.Z i 
 kt^%v.UW{�Z
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*~�{"�}R�^�UNk w o�[Y[(p�V�k��<k � � $ ��� Oui ��o�UWZQp.^ w V�X�o�lxZ\p X.^�l :�; z i 
 : v.l

:<; �-i 
 ��v � � {a[S^%kxZ lx^ lts.Z i 
 kx^%v.UW{�Z�R �-i 
 ��v �*VYk�sKVS`%s*Z\X�^%v.`%s7lx^ ~�Z\X.ZalxU}o�lxZNlx^ lts.Z p�VYk��

ktv.UWm�o�{�Z�R�o�X�p m�o�U|m UW^ w lts.Z_kx^%v.UW{�Z�R�z i 
 s.Z\o�ltVYX.`NVYk(lx^<^N[Y^ 
 lx^ w o�V�X�lto�VYX lts.Z�VY^%X�V �\o�ltVS^%X m Ut^%X�laM

� s.Zults�Za^�U ; p.Z\kt{�UWV : Z\p VYX w ^�UWZ�p.Zalto�VY[�V�X ��^%s�X�ktlx^%X.Z � 
 ��� � � b\c�c����}R�o�XKp o�UtZ�{WsKo�UWo�{�lxZaUWV �aZ\p :�;

o�X VS^%X�V �aZ\p � U}o�lts.ZaU�ltsKo�X?X.Z\v�lxUWo�[ �_^%v.l���^ 
 M � X�lts�Z �-i 
 �$p.^ w VYX�o�lxZ\p {ao�kxZ VSl�{ao�X : ZQkts.^ 
 X

lts�o�l � ^ w VSlxltVYX.` kxZaj�ZaU}o�[�{�^%X�kxlto�X�ltk�^�m ^�UWp�ZaU�v�X�VSl ; �
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 � ; U & � �-i 
 � p.^ w VYXKo�lxZ\p w o�ktk�[Y^%ktkuUWo�lxZ � 
<M ���

z.^�UNlts.ZQz i 
 {ao�ktZ VYX�~Ko�UtltVY{av�[�o�U\R.lts.Z w o�kWk�[S^%ktk�UWo�lxZQp�Za~/Z\XKp�ku^%X�lts�Z p�VYk��yktV �aZ�R : v.l

VYk�ktv�Ut~�UWVYkWVYX.`%[ ; � � ��� � � � ��� � 
 � � �"� � 

��� 	 � m�Ut^ w lts.Z i 
 kx^%v.UW{�Z�R�pKv.Z lx^�lts.Z kxZ\[Ym ��UtZa`%vK[Yo�ltVYX.`

X�o�ltv.UWZQ^�m�lts.Z�� z_M,z.^�U�o � w VYX�V w v w w o�ktk kx^%[�o�U X�Z : v�[Yo25�p�VYk��6^�m � �rd � Oui o�XKp 
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 � ; U & �aR�o�X�p6lts�Z�ltV w Z\kt{ao�[SZ m ^�U�[Y^%ktku^�m|lts.Z�Z\X�ltVSUtZ�p�VYk�� VYk ��b � � ; U\M

��^%s�XKkxlx^%X.Z � 
 � ��� � b\c�c�����o�~�~�[ ; lts.Z ~Ks�^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%X9UWo�lxZ\k lx^ oyktV w ~K[SZ o�X�o�[ ; ltVY{ao�[

w ^�p.Z\[|^�m�p�V�k���Zaj�^%[Yv.ltVY^%X,R 
 s.ZaUtZ o6p�VYk���VYkNZaUt^<p�Z\p9m Ut^ w lts.Z ^%v�ltktVYp.Z VYX 
 o�UWp9v�XKp.ZaU�~�s.^�lx^%�

Zaj�o�~/^�U}o�ltVS^%X,M � s.Z\VYU w ^�p.Z\[�lto ��Z\k o���o�l�p�VYk�� 
 VSlts9o ~�^ 
 ZaU�[Yo 
 ktv.Utm o�{�Z p�Z\X�ktVSl ; Z��<~�^%X.Z\X�l

�
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� � � � � � �
� �
� ��� &#" $ � 
<M c��

o�X�p?VYX�lxZa`�U}o�lxZ\k�VSl�v�X�p.ZaU � 
<M � ��o�X�p � 
<M ���}M � s.Z ; ��X�p6m�^�U �

&
� 
 � � R/lts.Z�~�UWZ\kxZ\X�lt[ ; ��^ : ktZaUtj�Z\p

p�VYk��<k � � ��� � R � g � b � ��o�UtZy{�^%X�ktV�kxlxZ\X�l 
 VSlts p�VYk��<k ^�m�^�UWVS`%VYXKo�[ w o�ktk o�X�pfUWo�p�V�v�k*b � o�X�p b ���

ltV w Z\k-lts.Z\VSU�~KUtZ\kxZ\X�l-j�o�[Yv.Z\k � o�kWktv w VYX�`�o�X*VS^%X�V �\o�ltVS^%X*o�`�Z���b � � ; U7�}R�o�XKp ~�UtZ\pKVY{�l�lts�o�l-lts�Z\kxZ

p�VYk��<k 
 VY[�[ : Z v�[SltV w o�lxZ\[ ; [S^%kxl lx^�lts�Z {�Z\X�lxUWo�[�ktlto�UWk :<; j�VYkt{�^%v�k�o�{a{�UtZaltVY^%X,M � s.Z ; X�^�lxZ lts�o�l

�
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 ^%v�[Yp6X�o�ltv�UWo�[Y[ ; V�X�{�UtZ\o�kxZ o�l�lts.Z�^%v.lxZaU�Z\p�`�Z�R : v.l�p.^%X 5 l w o ��Z Z���~K[YVY{aVYl_{ao�[Y{avK[Yo�ltVS^%X�kaM

� s.Z ��i 
 ��v � m Ut^ w o pKVYk�� 5Pk ^ 
 X {�Z\X�lxUWo�[ kxlto�U7V�k � � 
 {�^%X�ktVYp.ZaUWZ\p s.ZaUtZ�M&g�Zaj�ZaUWo�[

w ^�p.Z\[SZaUWk � g�s�v � 
 ����� b\c�c 
 . � ^%[Y[SZ\X : o�{Ws � 
 ����� b\c�c5d ��s�oCj�Z�VYX�j�Z\kxltVS`%o�lxZ\p*lts.Z�Z	/�Z\{�ltk_^�m ��i 


UWo�p�V�o�ltVS^%X
VYX
VS^%X�V �\VYX.`6o�X�p
p.Z\kxlxUW^ ; VYX.`�lts.Z pKVYk�� m�Ut^ w lts�Z*VYX�ktV�p.ZQ^%v�laM*O�[Ylts.^%v.`%s9lts.Z w o�ktk
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[S^%ktk U}o�lxZ VYk w v�{}s2[S^ 
 ZaU � �
 � b � & � � b � & � � 
 � ; U & ���}R(^ j�ZaU lts.Z [�VSm ZaltV w ZQ^�m_o6[S^ 
 w o�ktk

kxlto�Uno�X�p*oQ[S^%X.`%�$[YVYj�Z\p p�VYk��/R�kWVS`%X�V ��{ao�X�l�p�VYk�� [S^%kWk�{�^%v�[�p Zaj�Z\X�ltvKo�[Y[ ; : Z�o�{a{�^%v�X�lxZ\p7m ^�U :�; ��v �

m�Ut^ w lts.Z�{�Z\X�lxUWo�[�ktlto�U\M

O X<v wQ: ZaU_^ : �xZ\{�ltk�VYX lts.Z �NUWVS^%X � ����UtZa`%VS^%X � � � � � b�b�d%��d � q��uo�UtZ�X.^�ln^ : kxZaUtj�Z\pylx^ s�oCj�Z

o�X ; VY^%X�V �\o�ltVS^%X m�Ut^%X�l ^�U*~�s.^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%X,M�� l*VYk �<v�VSlxZ�[YV ��Z\[ ; � �%^%s�X�kxlx^%X�Z � 
 ����� b\c�c����

lts�o�l_lts.Z\kxZN^ : �xZ\{�ltk�Z\VYlts.ZaU�[YVYZ�m o�U�Z\X.^%v�`%s o 
 o ; lx^ s�o\j�Z X.^ j<VYkWV : [SZuVS^%X�V �\o�ltVS^%X,R�^�Uuo�UtZNktV w ~�[ ;

^%v.ltktV�p.Znlts.Z � UWo�~�Z)�\VYv w 5Pk � g<lxU��^ w `�UtZ\X kx~Ks�ZaUtZ � ^�m/VY^%X�V �aZ\p s ; p.UW^�`�Z\X � � Z\X � �#5P�NZ\[Y[ b\c�c � �}M

��UW^ � Z\{�lxZ\p?p�VYkxlto�X�{�Z\k�{ao�X : Z�p.Z\{�Z\VSj�VYX.` �
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��^ ~�Ut^�lx^�~�[Yo�X.Zalto�U ; pKVYk��9Zaj�^%[Yv.ltVS^%X w ^�p.Z\[Yk lx^ p�o�lxZ6s�oCj�Z7{�^%XKktVYp.ZaUtZ\pf`�UWo�VYX `�Ut^ 
 lts


 VSltsKVYXyo ~Ks.^�lx^<Zaj5o�~�^�UWo�ltVSj�Z Z\X�j�VSUt^%X w Z\X�laM � s�Z�UtZ\[SZaj�o�X�{�Z�^�m�ltsKVYk�ktVSltvKo�ltVS^%X6s�o�k : ZaZ\X �tv�kxltV-�

�KZ\pyVYX6]ns�o�~�lxZaU�b ��lts.Z w o �x^�UWVSl ; ^�m�kt^%[Yo�U���l ; ~�Z�kxlto�UWkuo�~�~�Z\o�Unlx^ m ^�U w VYX UtZa`%VS^%XKk_[�V ��Z � UWVS^%X,R

kx^
lts.Z6Z	/�Z\{�l ^�m�Z��<lxZaUWXKo�[�VY[Y[Yv w VYX�o�ltVS^%X � /0��
Q: Zy{�^%X�ktVYp�ZaUtZ\p VYX X.Z : v�[�o Zaj�^%[Yv�ltVS^%X w ^�p.Z\[Yk


 s�V�{Wsym�^�U w [Yo�Ut`�Z�`�U}o�VYX�k�o�X�p�Zaj�Z\X�ltv�o�[�[ ; ~�[Yo�X.ZaltkaM

e?o�X ; ktvK{a{�Z\ktkxm v�[ w ^�p.Z\[YkNs�oCj�ZQZ���~K[Yo�VYX�Z\p�lts.Z m ^�U w o�ltVS^%X?^�m�lts.Z kt^%[Yo�UNk ; kxlxZ w VYX lts.Z

`�UWoCj<VSlto�ltVY^%X�o�[�UtZa`%V w Z�R.kxlto�UWltVYX.` 
 VSlts � w �$kWV �aZ\p7~K[Yo�X.ZalxZ\ktV w o�[YkaM�z�v.UWlts.ZaU w ^�UtZ�R w ^�p.Z\[Yk 
 s�V�{Ws

Z���~K[Yo�VYX?lts.Z {�UtZ\o�ltVS^%X9^�m�lts.Z\kxZ ~K[�o�X.ZalxZ\ktV w o�[�k�m�Ut^ w { w �$ktV �aZ\p?~�o�UtltVY{a[SZ\k o�UtZ o�[Ykt^ykWv�{a{�Z\ktkxm v�[ R

o�X�p m v�[Y[ ; o�~K~K[YVY{ao : [YZ?VYX o ~Ks.^�lx^<Zaj5o�~�^�UWo�ltV�X.` Z\X�j�VSUt^%X w Z\X�l � Za` � Z\VYp.Z\XKkt{Ws�V�[Y[YVYX.` b\c�c � �}M

� ^ 
 Zaj�ZaU\R w ^�p.Z\[Yk 
 s�VY{}s m�^%[Y[S^ 
 lts.ZQj�ZaU ; VYX�VYltVYo�[(kxlto�`�Z\k�^�m-`�UWo�VYX?`�Ut^ 
 lts(R,m Ut^ w 
 w lx^6{ w �

ktV �aZ\pQ~Ko�UtltV�{a[SZ\kaR w vKkxl : Z_ktv : kxlto�X�ltVYo�[Y[ ; w ^<p�VS�KZ\p�VYX o�X Z��<lxZaUWXKo�[Y[ ; VY[Y[�v w VYX�o�lxZ\p Z\X�j�VSUt^%X w Z\X�laM

� l�VYkults�VYknUWZa`%V w Z�^�m ~Ko�UtltVY{a[YZN`�UW^ 
 lts lts�o�l � w ^<p�Z\[ M

� o�lts.ZaU lts�o�X UtZ	�$V�X�j�Z\X�ltVYX.` m UW^ w ��UWkxl ~�UWVYX�{aVY~Ko�[YkaR�lts.Z7o�~K~�Ut^%o�{Ws lto ��Z\XEsKo�k : ZaZ\Xflx^

p.Zaj�Z\[S^�~7o X<v w ZaUWV�{ao�[ w ^�p.Z\[ 
 s�V�{Ws lto ��Z\k �P: Z\kxl�`%v.Z\kWk)5%~Ko�UWo w ZalxZaUWV �aZ\p7VYX.~Kv.ltk m�Ut^ w o�j�o�UWVSZal ;

^�m kx^%v.UW{�Z\k�m ^�U�o j�o�UWVSZal ; ^�m�~Ks ; ktVY{ao�[�~�Ut^�{�Z\ktkxZ\k\M-z.^�U�V�X�kxlto�X�{�Z�R.lts.Z�~�o�UtltVY{av�[Yo�U�p�Zalto�VY[Ykn^�m lts.Z

ltv.U : v�[SZ\X�{�Z o�UWZ X.^�l w ^�p.Z\[SZ\p6./UWo�lts.ZaUCR/lts�ZQ~Ko�U}o w ZalxZaUWV �aZ\p?j�Z\[S^�{aVSl ; Z\��v�o�ltVY^%X�k�m�Ut^ w o7~�UWVS^�U

w ^�p.Z\[Ko�UWZ�v�kxZ\p(M�� X lts�VYk 
 o ; R�lts.Z w ^�p.Z\[KVYk�{�^ w ~Kv.lto�ltVY^%X�o�[Y[ ; ktV w ~K[YV �KZ\p o�XKp Z\o�k ; lx^ o�p �tv�kxl
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m�^�U�o j�o�UWVSZal ; ^�m VYX�VSltV�o�[/{�^%XKp�VSltVS^%X�kuo�XKpy~Ks ; ktVY{ao�[�~KUt^<{�Z\kWkxZ\kaM
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� �
� � � � � � � � � � �

� � � � � � & $ M � " $
� ��� � 
<M�
�q��

o�X�p6lts<v�k

� � � 
 � � � ! � � ' � & $ M � " $
� ��� � 
<M�
 � �


 s.ZaUWZ ! � {�^%X�lto�V�X�k�o�[�[,lts.Z ~�s ; ktVY{ao�[({�^%XKkxlto�X�ltk\M�z VS`%v.UtZ�
<M � d7~K[S^�ltk � 
<M�
 � ��j�ZaU}ktv�k�lts�Z w ^�p.Z\[

UtZ\ktvK[SltkaM � s.Z�`�^<^<p?o�`�UtZaZ w Z\X�l�ktv�`�`�Z\kxltk�lts�o�l w ^<p�Z\[,VYk 
 ^�U �<VYX�` ~�Ut^�~�ZaUW[ ; M



b ���

z VS`%v.UtZ 
<MYb 
 � ��j�^%[Yv.ltVY^%X6^�m�~�Z\o �7~Ko�UtltVY{a[YZ�ktV �aZ�R�g�s�o�[�[S^ 
 w ^�p.Z\[



b � b

z VS`%v.UtZ 
<MYb�d � ��j�^%[Yv�ltVS^%X6^�m|^�~�ltVY{ao�[(p.Za~Klts,R�g�s�o�[Y[Y^ 
 w ^�p.Z\[



b �%�

z VS`%v�UtZ 
<MYb � � �-j�^%[Yv.ltVS^%Xy^�m : v�[ �*p�VYk��7{�^ w ~�^%ktVSltVS^%X(R�g�s�o�[Y[S^ 
 w ^<p�Z\[



b � 


z|VY`%v.UtZ 
<MYb\q � �-j�^%[Yv.ltVS^%X�^�m�~�Z\o �7~Ko�UtltVY{a[SZ�kWV �aZ�R�g<lxZaZa~ w ^<p.Z\[



b � d

z VS`%v.UtZ 
<MYb�� � ��j�^%[Yv�ltVS^%Xy^�m�^�~KltVY{ao�[(p.Za~�lts(R�g<lxZaZa~ w ^�p.Z\[



b ���

z VS`%v.UWZ 
<MYb�� � ��j�^%[�v.ltVS^%Xy^�m : v�[ �7p�VYk�� {�^ w ~�^%ktVSltVS^%X,R�g�lxZaZa~ w ^�p.Z\[



b � q

z VS`%v.UWZ 
<MYb\c � ��j�^%[�v.ltVS^%Xy^�m `%o�k�p�V�kxlxUWV : v�ltVS^%X,R�g�lxZaZa~ w ^�p.Z\[



b � �

z VS`%v.UtZ 
<M ��� � �-j�^%[Yv.ltVS^%Xy^�m�ktVY[�VY{ao�lxZ p�VYktlxUWV : v.ltVY^%X,R�g<lxZaZa~ w ^�p.Z\[ M-L_Z\{ao�v�kxZQ`%o�k�[Y^%ktk�VYkultVYZ\p6lx^
lts.Z�~KUtZ\kxZ\X�{�Z�^�m p�v�kxlaR.lts�Z\kxZ�l 
 ^ pKVYkxlxUWV : v.ltVS^%X�k�{a[S^%kxZ\[ ; m ^%[�[S^ 
 Z\o�{}s�^�lts.ZaUCM



b � �

z VS`%v.UtZ�
<M � b � ��j�^%[Yv.ltVY^%X ^�m,VY{�Z�pKVYkxlxUWV : v.ltVS^%X,R%g<lxZaZa~ w ^<p�Z\[ M � {�Z�[Y^%ktk�Z��.{�ZaZ\p�k�lts�o�l-^�m(ktV�[YVY{ao�lxZ\k
o�lNlts.Z ^%v.lxZaU Z\p.`�Z p�v.ZQlx^ ~�s.^�lx^%kx~Kv.lxlxZaU}VYX.`.M�OnlNlts.Z V�X�X.ZaU�Z\p.`�Z�R,{�^%o�`%v�[�o�ltVS^%X9{ao�v�kxZ\kNo [S^ 

��RKVYXKs�V : VSltV�X.` kx~Kv�lxlxZaUWVYX.` UtZ\[Yo�ltVYj�Z�lx^ lts.Z�UtZ\ktl�^�m�lts�Z p�VYk��/M



b � c

z VS`%v.UtZ�
<M ��� ��T UWo�VYX `�Ut^ 
 lts7VYX lts.Z�e V �\v�X.^ � 
 ����� � b\c������ w ^�p.Z\[ M � V w Z\k-o � ` w o�U���Z\p o�UtZ�m�^�U
� R ��� R�c��<R ����� R � b���R|b �%��� R�o�X�p � d ��� ; Z\o�UWkaM � X o w o�ktk��${�^%XKkxZaUtj�VYX.` k ; kxlxZ w R�lts.Z o�UtZ\o vKX�p.ZaU
Z\o�{Ws {av.Utj�Z�VYk_~�UtZ\ktZaUtj�Z\p,M-ON[Y[�~Ko�UWo w ZalxZaUWk�o�UtZ�lts.Z�kto w Z�o�kults�Z Lno�kxZ\[�VYX.Z�{ao�kxZ�M � Za~�Ut^�p�v�{�Z\p
m�Ut^ w e V �\v�X.^ ��
 ��� � � b\c������}M



b�b �

z VS`%v.UtZ 
<M � 
 ��g�o w Z�o�k��K`%v.UtZ 
<M ��� R : v.lnlts.Z ~�UtZ\kxZ\X�l�V w ~�[SZ w Z\X�lto�ltVS^%X,R.Lno�kxZ\[YVYX.Z w ^<p.Z\[�R�ktVY[YV-�
{ao�lxZN~Ko�UtltVY{a[SZ\k\M � s.Z � [Yv w ~KVYX.Z\ktk 55^%X lts.ZNp�VYkxlxUWV : v.ltVS^%X lto�VY[Yk-VYk�~�UW^ : o : [ ; p�v.Z�lx^ VYX�lxZaUt~�^%[Yo�ltVS^%X
Z	/�Z\{�ltk�VYXKs.ZaUtZ\X�lnV�X6v�ktVYX.` lts.Z lto : v�[Yo�lxZ\p�X<v w ZaU}VY{ao�[�UtZ\ktv�[Yltkn^�m 
 ^<Z\[ � � 
 ����� � b\c�� � �}M



b�b�b

z VS`%v.UtZ 
<M � d �|z VSl,lx^�~Ko�UtltV�{a[SZ�ktV �aZ�Zaj�^%[Yv�ltVS^%X,M � s.Z�kx^%[YVYp [YV�X.Z\k�UtZa~�UtZ\ktZ\X�l(o�X�o�XKo�[ ; ltV�{ lxUtZ\o�l w Z\X�l
^�m�`�UWo�VYX `�Ut^ 
 lts : Zal 
 ZaZ\X [YV ��Z	�$ktV �aZ\p ~Ko�UtltVY{a[YZ\kaR � 
<M�
 � �}R 
 s.ZaUWZ � � b � � � � ' � &�� V�X�{�`%k�vKX�VSltkaM
� s�V�Xf[YV�X.Z\kQo�UWZ�p�o�lto9m ^�U lts�Z�g�lxZaZa~ {ao�kxZ�M � s.Zy`�UtZ\o�lxZ\kxl*pKVSj�ZaUt`�Z\X�{�Z6VYk o�l s�VS`%s � R 
 s.ZaUtZ
kx~Kv�lxlxZaUWVYX.` o�X�p6~�s.^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%X : ^�lts�pKVYkt{�^%v.UWo�`�Z�~�o�UtltVY{a[SZ `�Ut^ 
 lts,M



b�b �
� o : [SZ 
<M�
 � � X.~Kv�ltk�ltsKo�l 
 ^%vK[Yp � � 	 ! � ����� [S^%ktku~�UW^<{�Z\ktktZ\kaR�o�X�p w o ��Z ~K[Yo�X.ZalxZ\ktV w o�[/m ^�U w o�ltVS^%X
w ^�UtZQp�V-, {av�[YlaM

� � X�`�^%VYX.` p�v�kxl�o�{a{�UWZaltVS^%X�^%X�lx^*p�VYk��*m�Ut^ w X.Z : vK[Yo
� �-Ut^<pKv�{�ltVS^%X7^�m�kxZ\{�^%X�p�o�U ; {�^%[Y[YV�ktVS^%X�o�[/~�Ut^�p�v�{�ltk
� g<Z\[Ym �${�^%X�kWVYkxlxZ\X�l�s�o�X�p�[YV�X.` ^�m ~Ks.^�lx^<Zaj�o�~/^�U}o�ltVS^%X6UWo�lxZ o�{�UW^%ktk�p�V�k��
� � Z\o�[YVYkxltVY{ � $ b"�ukxltVY{���VYX.` ~KUt^ : o : VY[�VSltVSZ\k
� O�ZaUt^�p ; XKo w VY{N~�Ut^�~�ZaUtltVSZ\kn^�m|m�UWo�{�lto�[(`�UWo�V�X�k
� � o�p�VYo�[,p.UWVYm lnj�Z\[S^�{aVSltVSZ\kup�v�Z�lx^*s�VS`%sy`%o�k�p.Z\X�ktVSltVYZ\k
� g<lxZaZa~ � ktVY[YVY{ao�lxZ � w o�ktk�Z���~�^%X.Z\X�ltk�VYXy^%v.lxZaU�Z\p.`�Z
� � ^%X2�$VS^%X6p.U}o�` ~�Ut^�{�Z\ktkxZ\k�V�X �-i 
 UtZa`%V w Z
� z�v�Utlts.ZaU�p�V�kxlto�X�{�Z\ku^�U�z i 
 Z��<ltVYXK{�ltVS^%X�{ao�v�ktV�X.` �-i 
 �$p.^ w VYX�o�lxZ\p6~Ks�^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%X
� � UtZ\o�l w Z\X�l�^�m�{�^%X�p.Z\X�kWo�ltVS^%X6m�Ut^ w `%o�k�^%X�lx^*p�vKkxl
� ]nsKo�Ut`�Z\py`�UWo�VYX�V�X�lxZaUWo�{�ltVY^%X 
 VSlts w o�`%X�ZaltVY{ �KZ\[Yp

� F � F 	 � ����
 � ��� ��I�@

� s.Z�^%v�lx~Kv.l m�Ut^ w lts.Z?X�v w ZaUWVY{ao�[ w ^�p.Z\[Yk*VYk Z\X�{�^%v.U}o�`%VYX.` VYXElts�o�l VSl vKkxZ\k UtZ\o�[�VYkxltVY{

~Ks ; kWVY{ao�[�~�Ut^�{�Z\ktkxZ\k|o�X�p ~Ko�UWo w ZalxZaUWk�lx^��<v�o�X�ltVSlto�ltVSj�Z\[ ; UWZa~�Ut^�p�v�{�Z�kxZaj�ZaUWo�[ ��Z ; w Z\o�kWv.UtZ w Z\X�ltk

^�m-lts�Z1� UWVS^%X p�o�U�� p�V�k��<k\M � X lts�VYk 
 ^�U��/R,lts.Z ~�UtZ\kxZ\X�l�~�o�UWo w ZalxZaU kx~�o�{�Z sKo�k ^%X�[ ;�: Za`%v�X?lx^

: Z�Z���~K[S^�UWZ\p,R.o�kuVYk_Zaj<VYp�Z\X�l_m UW^ w � o : [YZ*
<MYb�RKo�XKp lts�ZaUtZ�o�UtZ m�o�U w ^�UWZN~KUt^<{�Z\kWkxZ\kn^<{a{av�UtUWVYX.` VYX

lts.Z�UWZ\o�[(p�VYk���k_lts�o�X�o�UtZQ{�^%X�ktVYp.ZaUWZ\p6VYXylts�VYk w ^<p.Z\[�M

� o : [SZ\k�
<M�
 � 
<M d�kWv w w o�UWV �aZ\k�o*m Z 
 ^�m�lts.Z ktV w ~�[YV ��{ao�ltVS^%XKkn^�m�lts.Z ~�UtZ\kxZ\X�l w ^�p.Z\[|o�X�p

lts.Z p�VYUtZ\{�ltVS^%X9^�mnlts.Z\VSU�Z���~�Z\{�lxZ\p
Z	//Z\{�laM ��l�V�k�p�V-, {avK[Sl�lx^?��v�o�X�ltVSm ; lts.Z Z	/�Z\{�ltkQ^�m_o�[Y[ lts�Z\kxZ

~�Ut^�{�Z\ktkxZ\k ^%X lts.Zy{av.UtUtZ\X�l UWZ\ktv�[SltkaR Z��.{�Za~�l lx^
X.^�lxZ ltsKo�l w ^%kxlQ^�m�lts.Z w o�[S^%X.Z 
 ^%v�[�pfs�oCj�Z

~�ZaUWs�o�~Kk m o�{�lx^�U���^�m �$kxZaj�ZaUWo�[,�<v�o�X�ltVSlto�ltVSj�Z�Z	/�Z\{�ltkaR : v.l�X�^%X.Z�s�oCj�Z�lts.Z�^ : j�VS^%v�k�o : VY[YVSl ; lx^ w o ��Z

^�U : UtZ\o ��lts.Z : v�[ � ^�m lts.Z 
 ^�U���s.ZaUWZ�M e?^%kxl6^�mQlts�Z\kxZ9~�Ut^�{�Z\ktkxZ\k6s�oCj�Z : ZaZ\X ktltv�p�VSZ\p VYX

^%X.Z7^�U w ^<p�Z\[Yk : Zam�^�UtZ�R�o�X�p o�[Y[�^�m�lts.Z w {�^%v�[Yp : Z*~Ko�U}o w ZalxZaUWV �aZ\p o�X�p VYX�{�^�UW~/^�U}o�lxZ\pfVYX o

{�^ w ~K[YZalxZ?~�UW^�lx^�~K[Yo�X.Zalto�U ; p�V�k�� w ^<p�Z\[ M � VYltsElts�o�lyVYX w VYX�p,R � kts�o�[Y[�{�^%X�ktVYp.ZaU lts.Z lts.UtZaZ

w ^�p.Z\[Ykup�V�kt{av�ktkxZ\py~KUtZaj<VY^%v�kt[ ; R�o�X�p6lts.Z\VYU�V w ~K[YV�{ao�ltVS^%X�k_m ^�U�kx^%[Yo�U�k ; kxlxZ w kxlxUWv�{�ltv.UWZ�M

]_^ w ~Ko�U}VYX.`9lts.Z6l 
 ^ Z���lxUtZ w Z?{ao�kxZ\kaR�g<lxZaZa~ o�X�p g�s�o�[Y[S^ 
 R-VSl V�k X.^�l*{a[SZ\o�U ltsKo�l lts.Z

Z	/�Z\{�ltku^�m�Z���lxZaUWX�o�[�VY[Y[�v w VYX�o�ltVY^%X s�o\j�Z�o�X ; w Z\o�kWv.UWo : [SZNZ	/�Z\{�l�VYX7lts.ZNV�X�X.ZaUnp�VYk��/R � �
�
d � OuiQM

� VSlts�VYX7lts�VYkn^�U : VSlto�[�p�VYkxlto�XK{�Z�R.lts.Z�Zaj�^%[Yv.ltVS^%X6V�kuo�[ w ^%kxl�{�^ w ~�[SZalxZ\[ ; p�^ w VYX�o�lxZ\p :<; {�^%o�`%vK[Yo0�



b�b 

� o : [SZ 
<M d � � X�~Kv.ltk�lts�o�l 
 ^%v�[Yp ��� 	 ! � ����� [Y^%ktk�~KUt^<{�Z\kWkxZ\kaR�o�X�p9VYX�{�UtZ\o�kxZQlts.Z ~�Ut^�p�v�{�ltVS^%X?o�X�p
kxlto : V�[YVSl ; ^�m�[Yo�Ut`�Z : ^<pKVSZ\k_m ^�U w Z\p6m�o�U�^%v.laM

� z�vK[Y[�lxUtZ\o�l w Z\X�l�^�m VY{�Z	�$ktVY[�VY{ao�lxZ�{�^%[Y[YVYkWVS^%X�k
� z�vK[Y[�lxUtZ\o�l w Z\X�l�^�m|~Ks.^�lx^%kx~�v.lxlxZaUWVYX.` V�X6{�^ w ~�^%v�X�p6VY{�Z	�$ktV�[YVY{ao�lxZ ~Ko�UtltVY{a[YZ\k
� g<Z\[Ym �${�^%X�kWVYkxlxZ\X�l�s�o�X�p�[YV�X.` ^�m�kxZ\{�^%X�pKo�U ; ~KUt^<pKv�{�ltkuVYXy^%v.l��K^ 
 ^�~Ko�{aVYl ;
� TNZ\X�ZaUWo�ltVS^%X6^�m ltv.U : v�[SZ\X�{�Z :�; j�ZaUtltV�{ao�[(kxZalxlt[YVYX�` o�X�p�p.Z\{�^%v.~�[YVYX.`
� ��^%X.`�ZaU�VYX�{av : o�ltVS^%XyltV w Z\k : Zam�^�UtZ�i 
 ^%XKkxZal
� � VS`%s2� w o�kWk � � 
 ���u{�Z\X�lxUWo�[�kxlto�U
� g<Z\[Ym �${�^%X�kWVYkxlxZ\X�luj�ZaUtltVY{ao�[(kxZalxlt[�VYX.`
� � X�{�^ w ~K[YZalxZ�{�^%X�j�Z\{�ltVS^%X o�l�^%v.lxZaU�Z\p.`�Z\k
� e o�ktk�[S^%kWk :�; � � o�v.UWV 
 VYX�p�k

ltVSj�Z `�U}o�VYX
`�Ut^ 
 lts6. `�Ut^ 
 lts VYk�m o�kxl�Z\X�^%v.`%s
lts�o�l�~�s.^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%Xfp.^�Z\k X.^�l ktVS`%XKV ��{ao�X�lt[ ;

{WsKo�X.`�Z lts.Z ~Ko�UWltVY{a[SZ ktV �aZ p�V�kxlxUWV : v�ltVS^%X,M � l�VYk UtZ\o�kx^%X�o : [SZ lx^�{�^%X�{a[Yv�p�Z ltsKo�laR�`%VSj�Z\X
lts�Z {av.U��

UtZ\X�l�o�ktkWv w ~�ltVS^%XKkaR%lts.ZNm ^�U w o�ltVS^%X ^�m,lxZaUWUtZ\kxlxUWVYo�[K~K[Yo�X.Zaltk-m UW^ w ktV�[YVY{ao�lxZ\k-o�lnkxZaj�ZaUWo�[/Oui VYk�X.^�l

ktVS`%XKV ��{ao�X�lt[ ; o0/�Z\{�lxZ\p :<; Z��<lxZaUWXKo�[(VY[Y[Yv w VYX�o�ltVS^%X(M

� s.Z m�^�U w o�ltVS^%X ^�m : ^�p�VSZ\k�V�X9lts.Z*^%v.lxZaU kx^%[Yo�U k ; kxlxZ w VYk w ^�UWZ*VYX�lxZaUtZ\kxltVYX.`.M6]nv.UtUWZ\X�l

v�X�p�ZaUWkxlto�X�p�V�X.`y^�m_^%v�UQkx^%[Yo�U k ; kxlxZ w V�p.Z\X�ltVS�KZ\k lts.Z ��p.`�Z 
 ^�Utlts2�43�v�VY~/ZaU : Z\[Sl � � 3�L � ^�muVY{ ;

: ^<pKVSZ\kuZ���lxZ\X�p�VYX.` ^%v.l 
 o�UWp m�Ut^ w � � 
 � Oui lx^7o�l [SZ\o�kxl � �rq � Oui R,o�X�p ~�ZaUWs�o�~Kk w v�{}s

m v.Utlts.ZaU � � ��� � � Za`%[SZaU � � ^ w o�X�V�kts�VYX b\c�c�c��}M � v.Z lx^ {�^%[Y[YVYktVY^%X�o�[�Zaj�^%[Yv�ltVS^%X�o�XKp ZaUt^%kWVS^%X

o�m�lxZaUQm�^�U w o�ltVS^%X(R w v�{Wsf^�mnlts.Z*^�UWVY`%VYX�o�[ ~�^�~Kv�[Yo�ltVY^%X
s�o�k : ZaZ\X2[S^%ktl).�lts.Z w ^�p.Z\[�^�m�g<lxZaU}X �

]_^%[ 
 Z\[Y[ � b\c�c � ��~�UtZ\p�VY{�ltk�lts�o�l|lts.Z-^�UWVY`%VYX�o�[ ��3�L2s�o�p ��b � � ���$

�
VYX lts.Z_UtZa`%VS^%X�
 � � ��� OuiQR

{�^�UtUtZ\kt~/^%XKp�VYX.`�lx^ � � ��� `�{ w & � o�kWktv w VYX�`�X.^�U w o�[�`%o�k �PpKv�kxl UWo�ltVS^%kaM L_Z ; ^%X�p lts�V�k�p�V�kxlto�X�{�Z�R

��X.^ 
 [YZ\p.`�Z ^�m�^%v.Uu^ 
 X6kx^%[Yo�U�k ; kxlxZ w V�knj�ZaU ; [�V w VSlxZ\p,M ��UWZ\ktv w o : [ ; lts.Z � 3�L�lxZaU w V�X�o�lxZ\kuo�l

kx^ w Z pKVYkxlto�X�{�Z�R : v.l�X.Z\VSlts.ZaU�^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�k � [YV w VSlxZ\p :�; lts.Z�b � � $ p.ZalxZ\{�ltVY^%X p�V-,7{av�[Sl ; ��X.^�U

lts.Za^�U ; s�oCj�Z*^%/�ZaUtZ\p kWVS`%X�V ��{ao�X�l�~�Ut^�`�UWZ\ktk VYX�lx^�lts�V�k ~�Ut^ : [SZ w � � ��� � z�o�UWVYX.Z\[�[Yo � 
 ����� ������� �}M

]_^%v�[�p9^%v.U�^ 
 X � 3�L sKo\j�Z m�^�U w Z\p2V�X2oyUtZa`%VS^%Xf[YV ��Z��NUWVS^%X � � s�Z g<lxZaZa~ w ^�p.Z\[�lxUWvKX�{ao�lxZ\k

lts.Z p�VYk�� o�l o2pKVYkxlto�X�{�Z {�^ w ~Ko�UWo : [YZ�lx^ lts.Z ^%v.lxZaU ��X.^ 
 XEZ\p.`�Z?^�m�lts.Z ��3�LNR�ktv.`�`�Z\ktltVYX.`

lts�o�l�VYl w o ;7: Z�pKV-, {av�[Sl 
 VSlts7lts.Z\ktZ�~Ko�UWo w ZalxZaU�j5o�[Yv�Z\knlx^ UtZ\{�UtZ\o�lxZ�^%v�U�^%v.lxZaU�kx^%[�o�U�k ; kxlxZ w M

� ^ 
 Zaj�ZaU\RNvKX�{�ZaUtlto�VYX�ltVSZ\kyVYXElts�Z VYXKVSltVYo�[�{�^%XKp�VSltVS^%X�k*~�UtZ\{a[YvKp.Z w o ��VYX.` ofktlxUt^%X.` kxlto�lxZ w Z\X�l

o : ^%v.lults.Z�m�^�U w o�ltVY^%X6^�m�^%v�U � 3�L �tv�kxl ; ZalaM



b�b�d

L_^<p�VYZ\k�VYX9lts.Z7g�^%[Yo�U g ; kxlxZ w 5Pk�� ^�Utl {a[S^%v�p2^�m�~�UW^�lx^%�${�^ w Zaltk 
 ZaUtZ*~�Ut^ : o : [ ; m ^�U w Z\p

kt[YVY`%s�lt[ ; {a[S^%kxZaU�ltsKo�X2lts.Z ��3�L o�X�p 
 ZaUtZ lts.Z\X2`�UWo\j�VSlto�ltVS^%X�o�[�[ ; �/v�X.`6o�m lxZaU oym�Z 
 b ��� ; U�lx^

w v�{Ws [Yo�UW`�ZaUypKVYkxlto�X�{�Z\k � � � b � � OuiQR � � � � �(Zaj�VYkx^%X � 
 � ��� b\c�c�c��}M L_Z\{ao�v�kxZ lts.Z?U}o�p�VYo�[

lxUWo�X�kt~/^�UWl�^�{a{av.UtZ\p 
 Z\[Y[�o�m�lxZaU�lts.Z m�^�U w o�ltVS^%X ^�m�`%VYo�X�l ~K[Yo�X.Zaltk\R/~KUt^ : o : VY[�VSlxZ\k�^�m � ^�Utl�{a[S^%v�p

m�^�U w o�ltVS^%X�o�UWZ�~�Ut^ : o : [ ; ktV w VY[Yo�Unlx^ lts.^%kxZ ^�m ��p.`�Z 
 ^�Utlts2�43�v�VY~/ZaU : Z\[SltkaM

� s.Z : VS`�`�Z\kxl w ^�p.Z\[YV�X.` v�X�{�ZaUWlto�VYX�l ; VYXflts.ZykxlxUWv�{�ltv�UtZ ^�m�^%v.lxZaU kx^%[Yo�U k ; kxlxZ w ~�^�~Kv2�

[Yo�ltVS^%XKk w o ; [YVYZ VYXf^%v.U [Yo�{��f^�m ��X.^ 
 [SZ\p.`�Z7^�m�lts.Z6VYX�VSltV�o�[ w o�ktk p�V�kxlxUWV : v�ltVS^%X � � � �}M2e?^%kxl

w ^�p.Z\[Yk�m�^�U_^%v.U�VYXKX.ZaU-kx^%[Yo�Unk ; kxlxZ w s�o\j�ZNUtZ\�<v�VSUtZ\p ~�^ 
 ZaU_[Yo 
 k � 
 VSlts UtZ\[�o�ltVSj�Z\[ ; kts�o�[Y[Y^ 
 Z�� �

~�^%X.Z\X�ltkaR �

&
� b � � � � � � � � � ��VYktkto�v.ZaU b\c�� � �}R/VYXy^�U}p.ZaU�m�^�U�UWv�XKo 
 o ; `�UWo\j�VSlto�ltVS^%XKo�[,`�Ut^ 
 lts

lx^7m ^�U w lts.ZQlxZaUtUtZ\kxlxU}VYo�[�~�[Yo�X.ZaltkNo�X�p lts�ZQ`%o�kN`%VYo�X�lN{�^�UWZ\kaM�]u[SZ\o�UW[ ; R/lts.Z Z��<~�^%X.Z\X�l w v�kxl VYX2�

{�UtZ\o�kxZ lx^ �

&
� � o�l�kx^ w Z p�VYkxlto�XK{�Z VYX ^�UWp.ZaU m�^�UNlts�Z kx^%[�o�U k ; kxlxZ w 5Pk w o�ktkNlx^ : Z : ^%v�X�p.Z\p,M

g<^ w Z {�^%XKkxlxUWo�VYX�l�^%X �

&
o�l�s�VS`%s � {ao�X2{�^ w Z m UW^ w ^ : kxZaUtj�o�ltVS^%X�k�^�m_^�lts.ZaU [�o�Ut`�Z p�VYk���k).,m�^�U

VYX�ktlto�X�{�Z�R w ^�p.Z\[YVYX.` ^�m�lts.Z6VYX�j<VYkWV : [SZ ~Ko�UWZ\X�l : ^<p�VYZ\k VYXflts.Z � ��VY{�lx^�UWVYk p�VYk�� :�; ��Z\{ao\j�Z\[YVYZaU

p.Z\k ��lto�X.`%k � 
 ����� � b\c�c�q���ktv.`�`�Z\kxlxZ\p �

&
�
�


 ^%v.l�lx^ ��� � ��� Oui : o�kxZ\p6^%X lts.Z�~�UWZ\kxZ\X�l�p�v�kxl

o : v�XKp�o�X�{�Z\kaM � s�VYk pKVYk�� 5Pk {av.UtUWZ\X�l {�^%X��K`%v.UWo�ltVY^%X,R�s.^ 
 Zaj�ZaU\R-VYk ktVS`%XKV ��{ao�X�lt[ ; w ^�UtZ Zaj�^%[Yj�Z\p

lts�o�X lts.Z �NU}VS^%X p�V�k��<k 5SM � s�Za^�UtZaltVY{ao�[Y[ ; R ��^�U���Z � 
 ��� � � b\c�c 
��Qs�o\j�Zykxltv�p�VYZ\p
lts.Z {�^%[�[Yo�~KkxZ ^�m

o7[Yo�Ut`�Z � � � ������� Oui*��{a[S^%v�p VYX�lx^7oykx^%[�o�U�� w o�ktk p�VYk��yo�XKp ktlto�U\R,o�X�p m�^%v�X�p?lts�o�l : Zal 
 ZaZ\X

� � ��� � 
 ��� OuiQR�lts.Z7p�VYk�� 
 o�k 
 Z\[Y[-�$p.Z\kW{�UWV : Z\p :�; � � � &���� � M � � sKVYk�{�^%[Y[Yo�~�kxZ 
 o�k

o�ktktv w Z\p6lx^ : Z�VYX6o {�^%[�p w ^%[SZ\{av�[�o�U�{a[S^%v�p,R�kt^ lts.Z VYX�VYltVYo�[�{�^%X�p�VSltVS^%XKk w o ;y: Z�ktv : ktlto�X�ltVYo�[�[ ;

p�V-/�ZaUtZ\X�lum UW^ w lts.^%kxZ VYX �NUWVS^%X(M�g<ltVY[Y[ R.VSl�V�k�{a[SZ\o�U�ltsKo�l�[Yo�Ut`�Z pKVYk���k � � m�^�U w V�X �NUWVS^%X(R�o�XKp�VSl

VYk�~�^%ktktV : [YZ�lts�o�l�m�^�U w o�ltVY^%X ^%v.ltkWVYp.Z ^�m-lts.Z g�lxU��^ w `�UtZ\X kx~Ks.ZaUWZ ^�m ��� �NUWV�] � VYXKp.ZaZ\p,R 
 s.ZaUtZ

lts.Z�[Yo�UW`�Z\kxl p�VYk��f{av.UtUtZ\X�lt[ ; [YVYZ\k � 
 ^%v�[�p X�^�l : ZyZ\X�ltVSUtZ\[ ; v�X�[YV ��Z*lts�o�l w ^<p.Z\[YZ\p :<; ��^�U ��Z

� 
 ��� � M � X
lts�o�l�{ao�kxZ�R|lts.Z s�VY`%s �

&
{�^%v�[Yp
{ao�v�kxZ ktv : kxlto�X�ltVYo�[ lxUWvKX�{ao�ltVS^%X9^�mn[Yo�Ut`�Z p�VYk��<k�VYX�lx^
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b�b �

O�m�lxZaU�~Ks�^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%X s�o�k�{�Z\o�ktZ\p,R�o�[Y[ lts.Z w ^�p.Z\[Yky{�^%X�ltVYX�v�Z
lx^ Zaj�^%[Sj�Z2lts.Z2VY{ ;

~Ko�UtltV�{a[SZ ktV �aZQp�VYkxlxUWV : v.ltVS^%Xyv�X�p�ZaU�~Ks.^�lx^%kx~�v.lxlxZaUWVYX.`.R/o�X�p w ^%kxl�^�m lts.Z {ao�kxZ\kNUtZ\ktv�[Sl�V�X X.Z\o�UW[ ;

{�^ w ~K[YZalxZy[Y^%ktk ^�m�o�[Y[nVY{ ; w o�lxZaU}VYo�[-m�Ut^ w lts.Z6p�VYk���M9Onl o9X.^ w VYX�o�[�kx~Kv.lxlxZaU}VYX.` U}o�lxZ � 
<M � d �}R

��� � � � ��� 

�
� � � � � b	
 w ; U & �aR o�X � kxlto�UQ{�^%v�[�p
UtZ w ^ j�Z7v.~ lx^ � � b � ^�m w o�lxZaUWVYo�[-m UW^ w o

~Kv.UWZ�VY{�Z : ^<p ; ^Cj�ZaU�b ��� ; U\M � s�V�k UtZ\ktv�[Sl�kWs.^%v�[Yp : Z�v�ktZ\p 
 VSlts {ao�UtZ�R�o�X�p w o ; : Z�v�X.UWZ\o�[YVYkxltVY{%.

o�{�ltv�o�[,[S^%kWk�U}o�lxZ\kuo�UtZ�v�X�[YV ��Z\[ ; lx^ : ZNlts�VYkns�VS`%s(R : Z\{ao�v�kxZNUtZ\o�[ : ^�p�VSZ\k 
 ^%v�[Ypy�<v�VY{ �<[ ; p�Zaj�Z\[S^�~

o�~KUt^�lxZ\{�ltVSj�ZyktVY[YVY{ao�lxZ w o�X�lt[YZ o�X�p [S^ 
 ZaU lts.Z\VSUQkt~Kv.lxlxZaUWVYX�`�Z	, {aVSZ\X�{ ; M ��X2lts.Z7^�lts.ZaU s�o�X�p,R

UtZ\o�[ : ^�p�VSZ\k 
 ^%v�[Yp6o�[Ykx^ : Z�VYX6{�^%[Y[�VYktVS^%X�o�[�Zaj�^%[Yv.ltVY^%X,R�o�X�p6Z���~�^%kxZ�m UWZ\kts6ktv.Utm o�{�Z�^%X�o UWZa`%v�[Yo�U

: o�ktV�kaM�Onl�lts.Z�[SZaj�Z\[(^�m|kx^�~�s�VYkxltVY{ao�ltVY^%Xy^�m�lts.ZQ{av.UtUtZ\X�l w ^�p.Z\[ R.VSl�{ao�X�X.^�l : Z�p.ZalxZaU w VYX.Z\p6s.^ 


V w ~�^�Utlto�X�lu~Ks.^�lx^%kt~Kv.lxlxZaUWVYX�` w o ;y: Z�^%X6lts.Z ��X�o�[�~�^�~KvK[Yo�ltVS^%Xy^�m VY{ ; : ^�p�VSZ\kaM

]_^%v�[Yp ~�s.^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%X o0/�Z\{�l-lts.Zum�^�U w o�ltVY^%X ^�m�`%VYo�X�l�~�[Yo�X.Zaltk�VYX ^%v.U�kx^%[Yo�U-k ; kxlxZ w �

� s.Z �%^Cj�VYo�X ~�[Yo�X.Zaltk � ��v.~KVSlxZaU-o�XKp g�o�ltv.UWX �|s�o\j�Z s�VYkxlx^�U}VY{ao�[Y[ ;�: ZaZ\X o�kWktv w Z\p*lx^ s�o\j�Z�m ^�U w Z\p

:<; UWv�XKo 
 o ; `�U}o\j�VSlto�ltVS^%X�o�[�`�Ut^ 
 ltsy^�m�o Ut^�{�� ; {�^�UWZN^�m w o�ktk�b � � ���$
 �
R.m ^%[�[S^ 
 Z\p :�; `�U}o\j�V-�

lto�ltVS^%X�o�[ k 
 ZaZa~Kv.~ ^�m-o�X.^�lts�ZaU 
 ���$

�
^�m�`%o�k � � ��� � �|^%[Y[Yo�{ � ��
 ����� b\c�c�q��}M � s�Z w o �x^�U ltV w Z

{�^%X�kxlxU}o�VYX�lu{�^ w Z\k�m Ut^ w lts�Z b ��� ; Z\o�U�ltV w Z\kt{ao�[SZ m�^�Uults.Z�ktv�X65Pk � � o�v.UWV 
 VYXKp�k-lx^ {a[YZ\o�U�o 
 o ;

`%o�k�m Ut^ w lts.ZQX�Z : v�[Yo�M�g<^ w Z�UWZ\{�Z\X�l w ^�p.Z\[YkaRKs�^ 
 Zaj�ZaU\R�m�^�U w lts.Z �%^Cj�VYo�X ~�[Yo�X.Zaltk�VYX?o*�<v�o�[-�

VSlto�ltVSj�Z\[ ; p�V-/�ZaUtZ\X�l w o�X�X.ZaU 
 s�VY{}s?V�k w v�{}s9m�o�kxlxZaU�ltsKo�X V�kNo�{�ltvKo�[Y[ ; UWZ\��v�VYUtZ\p6./m ^�U�VYXKkxlto�X�{�Z�R

L_^%ktk � b\c�c � ��v�ktZ\k�`�UWoCj<VSlto�ltVY^%X�o�[-VYXKkxlto : VY[YVYltVSZ\k�V�X2o s.Z\oCj ; R�ktsKo�[Y[S^ 
 � �

&
� b � � ��`%o�k p�VYk��?lx^

m�^�U w ��v.~KVSlxZaU 
 VYlts�VYX
b � � ; U\M � m lts.Z [Yo�lxlxZaUNltV w Z\kW{ao�[SZ VYk�o�{a{av�UWo�lxZ � � � �%^Cj�VYo�X�~K[�o�X.Zaltkum�^�U w

X.Z\o�UQlts.Z\VSU�~�UWZ\kxZ\X�l�[Y^<{ao�ltVS^%X(R|VSl�V�k�v�X�[YV ��Z\[ ; lts�o�lQ~Ks.^�lx^<Zaj5o�~�^�UWo�ltVS^%X {�^%v�[Yp
UtZ w ^Cj�Z*Z\X�^%v.`%s

`%o�k�lx^�ktVY`%X�V ��{ao�X�lt[ ; o�[SlxZaU�lts�Z\VSU�m ^�U w o�ltVS^%X,M �NU : VSlto�[ w VS`�U}o�ltVS^%X9lts.Za^�UWVSZ\k � � � � ��� o�UWp b\c�c � �

l ; ~KVY{ao�[�[ ; {�UWZ\o�lxZ lx^�UW�<v.Z\k : Zal 
 ZaZ\X�o2j�VYkt{�^%v�k*p�VYk�� o�X�pEo
`%V�o�X�l ~K[Yo�X.ZalaRno�X�p {ao�X w ^Cj�Z9o

~K[Yo�X�ZalNVYX 
 o�UWp m�Ut^ w � � b � Oui M � l VYk X.^�lN{a[YZ\o�UNltsKo�l o7`%VYo�X�l ~K[Yo�X.ZalN{�^%v�[Yp ��vKVY{���[ ; m�^�U w

ktVS`%XKV ��{ao�X�lt[ ; m v.Utlts.ZaUu^%v�l�o�X�p w VS`�U}o�lxZ VYX 
 o�UWpylx^.RKm ^�U�V�X�kxlto�X�{�Z�R�b � Oui M

]_^%v�[Yp ~�s.^�lx^�Zaj�o�~�^�UWo�ltVS^%X {ao�v�ktZ�o�[S^%ktk ^�m�ktVS`%XKV ��{ao�X�l�`%o�k�o�X�p p�vKkxl�o�l�b � Oui ^Cj�ZaU_lts.Z

[S^%X.`�ZaUCR�b ��� ; Z\o�U�ltV w Z\kt{ao�[SZ � � s�Z X�v w ZaUWVY{ao�[�UtZ\kWv�[Sltknm�Ut^ w lts.Z UWv�X�kn~�UWZ\kxZ\X�lxZ\p?s.ZaUtZ�`%VSj�Z\kNo

p.Z���XKVSltVSj�Z X.^.R : Z\{ao�v�kxZ {�^%o�`%vK[Yo�ltVS^%X V�k m�o�kxl Z\X.^%v.`%s
lts�o�l�lts�Z*p�v�kxl ^�~�ltV�{ao�[�p.Za~�lts
p.UW^�~Kk lx^



b�b\q

� $ b 
 VSlts�V�X�b �%$ ; U\M � ^ 
 Zaj�ZaU\R�VYX ltsKVYk-{ao�kxZ lts.Z w ^�p.Z\[ w o ; : Z�p.Z��/{aVSZ\X�l_VYX*VYltk�s�o�XKp�[YVYX.`�^�m

{�^%[Y[YV�ktVS^%X�k : Z\VYX�` Z\X�ltVYUtZ\[ ; o {�^%o�`%vK[Yo�ltVSj�Z ~�Ut^�{�Z\ktkaR 
 VSlts X�^7kxZ\{�^%XKp�o�U ; ~�Ut^�p�v�{�ltVY^%X,M�T o�k {ao�X

: Z*[S^%kxlQVYX2lts.Z ~�UtZ\kxZ\XK{�Z ^�m�p�v�kxl lx^?s.Z\o�l VSl :<; z|i 
 o : kx^�UW~�ltVS^%X,M6O k w o�[Y[ : v.l {�^%X�ltVYX<v�o�[

~�Ut^�p�v�{�ltVY^%X?^�mnp�v�ktl :<; {�^%[Y[YVYktVY^%X�k : Zal 
 ZaZ\X � w ZalxZaU��$ktV �aZ\p �N~K[Yo�X.ZalxZ\kWV w o�[Yk w VS`%s�l : Z o : [SZ lx^

ktv�ktlto�VYX ~Ks.^�lx^<Zaj5o�~�^�UWo�ltVS^%X o�l�lts.Z kto w Z UWo�lxZ �
 o�k�p�v�UWVYX.`7lts.Z Z\o�UW[ ; ~Ks�o�kxZ�M*T VYj�Z\X
oy`%o�k

p.Z\X�kWVSl ; � � b � Oui � � ����� `%{ w & � R�lts.Z ltV w Z\kt{ao�[YZ?m�^�U7[Y^%ktk*^�mQo�[Y[�`%o�kyVYk Ut^%v.`%sK[ ; b � � ; U\R

ktVS`%XKV ��{ao�X�lt[ ; m�o�ktlxZaU lts�o�X lts.Z � � o�v�UWVnX.Z : v�[Yo�U [S^%ktk ltV w Z\kt{ao�[SZ\kaM ��l VYk X.^�l {a[SZ\o�U 
 s.Zalts.ZaU

{�^%[Y[YV�ktVS^%X�o�[�pKv�kxl 
 ^%v�[�p ^�U 
 ^%v�[Yp X.^�l : Z7~�Ut^�p�v�{�Z\pfo�l o UWo�lxZyktv2,7{aVSZ\X�l lx^ w o�VYX�lto�VYXflts�VYk

[S^%ktk ..lts�VYkuVYktkWv.Z�kts.^%v�[Yp : Z�VYX�j�Z\kxltVS`%o�lxZ\p w ^�UtZ�lts.^�UW^%v.`%s�[ ; M
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�-[Yo�X�Zalto�U ; U}VYX.`Ek ; kxlxZ w k�sKo\j�Z : ZaZ\X p�V�kt{�^Cj�ZaUtZ\p ^�U : VSltV�X.` ^%v.U kx^%[Yo�U?k ; ktlxZ w 5Pk�m�^%v.U

[Yo�Ut`�Z\ktl�~K[Yo�X�ZaltkaRKo�X�p?s�o\j�Z : ZaZ\X ~�Ut^�~�^%kxZ\p6lx^ Z���V�kxl�o�Ut^%v�XKp�l 
 ^ w ^�UtZ � e o�UWk � �-[�v.lx^ . � � � �

3�UWVYj�^Cj � � o w V�[Slx^%Xfb\c�c � �}M�ON[Slts.^%v.`%s lts.Z UWVYX.`*k ; kxlxZ w kNo�UWZ p�VYj�ZaUWkxZ�RKZ\o�{}s9^�m�lts.Z k ; ktlxZ w k

{�^%X�lto�VYX�k�o�l�[SZ\o�kxl ^%X.Z�p�vKkxl ; U}VYX.` ��o [S^%X.`%�$[�VSj�Z\p,R�[S^ 
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kxlto�lxZ :�; {�^%[Y[YVYkWVS^%X�o�[/~�Ut^�p�v�{�ltVS^%X7^�m�p�v�ktl :<; [Yo�Ut`�Z�R�`�Z\X.ZaU}o�[Y[ ; VYX�j�VYktV : [SZ�~�o�UtZ\X�l : ^�p�VSZ\kaM

� X w o�X ; 
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^�~�ltVY{ao�[�[ ; ltsKVYX,RKo�X�p?p.^ w VYXKo�lxZ\p :<; ��Za~�[SZaUWVYo�X?o�X�p [Yo w VYX�o�Uu~�Ut^�{�Z\ktkxZ\k\M � s.Z p�vKkxl�VYk��<v�VY{ �<[ ;

[S^%kxl�V�X�o j5o�U}VSZal ; ^�m 
 o ; k\R�o�X�p6UWZa~K[Yo�{�Z\p :<; ~KUt^<pKv�{�ltVS^%X7m UW^ w w vK{Ws [�o�Ut`�ZaU\RKv�kWv�o�[Y[ ; vKX�kxZaZ\X
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^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKkaM � VYX.`%k_s�oCj�ZNo�[Ykt^ : ZaZ\X kWo w ~K[SZ\p � � � � 
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 ����� b\c�c � �nV�X � {�lx^ : ZaU�b\c�c�q<RKkxZaj�ZaUWo�[ w ^%X�lts�kno�m�lxZaU
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 pKo�lto m Ut^ w lts�Z�T�UWVYX.`
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w ZalxZa^�Ut^%V�pfV w ~Ko�{�ltkaR�o�XKp2~K[Yo�k w o�o�X�p2�|^ ; X�ltVYX.`%� � ^ : ZaUWltkx^%Xfp�UWo�` m�^�UW{�Z\kaM � s.UWZaZ	� : ^�p ; o�{7�

{�UtZaltVS^%X {�UWVSlxZaUWVYo6V�X9lts.Z � ^�{Ws�Z1�a^%X.Z � ]no�X<v.~ � �-kx~�^%ktVSlx^2b\c�c�q���o�UtZ*v�ktZ\p
lx^ {ao�[Y{av�[�o�lxZ lts.Z

ktV �aZNp�VYkxlxU}V : v.ltVS^%X ^�m,lts�Z�~Ko�UWZ\X�l : ^�p�VSZ\k .�l ; ~KVY{ao�[/p�VYktlxUWV : v.ltVY^%X�k o�UtZ �"� b � : ^�p�VSZ\k�^�m � MYb � b � w M

O p.Z\kt{�U}VS~�ltVS^%X6^�m�lts�Z ] �_c � w ^�p.Z\[,~Ko�U}o w ZalxZaUWk�lts�o�l �u{�^%X�kWVYp.ZaU�V�X�lts�VYk�kxltv�p ; VYk�~�UtZ\kxZ\X�lxZ\p

VYX � o : [SZ�d.M � . ��UtZam�ZaU�lts.Z UtZ\o�p.ZaU�lx^7] ��c � m�^�U�o {�^ w ~�[SZalxZ�p.Z\kt{�UWVY~�ltVS^%Xy^�m|lts.Z\VSU w ^�p.Z\[ M

L_^�lts wQ; 
 ^�U�� o�X�pElts�o�l*^�m ] �_c �9{�^%X�ktVYp�ZaU ^%X�[ ; lts.Z�~�UW^<{�Z\ktktZ\k ^�{a{av.UtUWVYX�`9V�X lts.Z

{�^�UtZ � � � � b ����� � w � ^�m�lts.Z UWVYX�`.M O�m�lxZaU7k w o�[Y[�~�o�UtltVY{a[SZ\k o�UtZ?UWZ w ^Cj�Z\p ^%v.l 
 o�UWp�m�Ut^ w

lts.Z {�^�UWZ�lts.Z ; {�^%X�ltV�X�v.Z lx^fp.UWVYm l ^%v.l 
 o�UWp : v.l p.^fX.^�l*VYX�lxZaUWo�{�l 
 VYlts lts.Z�~Ko�UWZ\X�l : ^�p�VSZ\kaM

� ^ 
 Zaj�ZaU\R�lts.Z�UWV�X.`�~�Ut^���[YZ�VYk�^ : ktZaUtj�Z\p lx^ : Z : Ut^%o�p�[ ; k ;�w w ZalxUWV�{�VYX 
 o�UWp*o�X�p ^%v.l 
 o�U}p m�Ut^ w

lts.Z {�Z\X�lxUWo�[ {�^�UtZ � g�]uc 
��}R�ktv.`�`�Z\kxltVYX�` lts�o�lyp�v�kxl*~Ko�UtltVY{a[SZ\k ^%X�Z\{a{�Z\X�lxUWV�{ ^�U : VSltk*p.^ w VYX�o�lxZ

lts.Z UWo�pKVYo�[|~�Ut^���[SZ�M � s.ZaUtZam�^�UtZ�R � o�ktktv w Z lts�o�l�lts.Z Z\X�ltVSUtZ : UWVY`%s�ltX.Z\kWk�^�m_lts.Z UWV�X.`7V�k�p�v.Z lx^

~Ko�UtltV�{a[SZ\k {av.UWUtZ\X�lt[ ; VYX�lxZaUWo�{�ltVYX�` 
 VSlts lts.Z*{�Z\X�lxUWo�[�{�^�UWZ�R o�XKp p.^ X.^�l {�^%X�ktV�p.ZaU lts.^%ktZ k 
 Za~�l

^%v.l�^�m|lts.Z {�^�UWZ�M � X o m�v�ltv.UtZ 
 ^�U � � 
 VY[�[�{�^%X�kWVYp.ZaU�lts.Z�{�^ w ~K[SZalxZ�UWo�pKVYo�[�~�Ut^���[YZN^�m lts.Z�U}VYX.`.M

� F � F � � � � � � A5I � � 
 � ��I�@ � A5I 
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e?o�kWk ; VSZ\[�p�k�m�Ut^ w w ZalxZa^�UW^%VYp
V w ~Ko�{�ltk VYX�lx^y~Ko�UtZ\X�l : ^�p�VSZ\k�o�UtZ {ao�[Y{av�[�o�lxZ\p vKktVYX.`7lts.Z

w ZalxZa^�Ut^%V�p ��v � w ^�p.Z\[Yk p�Z\kt{�UWV : Z\p VYX�]n^%[ 
 Z\[�[ � ��kx~�^%ktVSlx^ � b\c�c � � o�X�p lts.Z?ktv.Utm o�{�Z ; VSZ\[Yp

~Ko�UWo w ZalxZaUWV �\o�ltVS^%X�k7^�m TNUtZaZ\X : ZaUW` ��
 ����� � b\c � ���}M � w o ��Z
^%X�Z ktVY`%X�V ��{ao�X�l {}s�o�X.`�Z
lx^ lts.Z



b ���

] �_c � w ^�p.Z\[�V�X�{ao�[Y{av�[Yo�ltV�X.`�lts.Z_ktV �aZ�UWo�X�`�Z-^�m.UtZa`�^%[YVYlts�Z �xZ\{�lto�m�Ut^ w&w VY{�Ut^ w ZalxZa^�UW^%VYp V w ~Ko�{�ltkaM

� s.Z\VYU w ^�p.Z\[Ko�kWktv w Z\k_lts�o�l_lts.Z�Z �xZ\{�lto m�Ut^ w Z\o�{}s w VY{�Ut^ w ZalxZa^�Ut^%VYp7V w ~Ko�{�l_VYk�pKVYkxlxUWV : v.lxZ\p VYX

o ~�^ 
 ZaUn[�o 
 ^�m�kt[Y^�~/Z � �	� R 
 VYlts7[Y^ 
 ZaUnkWV �aZ�{av.lx^%/ � " 

�
� � M � 
#
 w M � s.ZNv�~�~�ZaU�ktV �aZ�{av.lx^%/9VYk

kxZal_ktv�{Ws lts�o�l-Z��.o�{�lt[ ; ^%X.Z�~�o�UtltVY{a[SZ�Z��.VYkxltk-[Yo�Ut`�ZaU-ltsKo�X lts.Z�[�o�Ut`�Z\kxl�kWV �aZ�VYX lts.Z\VYU-p�VYkxlxU}V : v.ltVS^%X(R

� � � � R

� �
�
� ����� � b � � d.M � �

� s.Z � � �!�_Z �xZ\{�lto7p�VYkxlxUWV : v.ltVS^%X7m�Ut^ w Z\o�{}s?V w ~Ko�{�l�VYk�lts.Z\X p.ZalxZaU w VYX.Z\p :<; kxZalxltVYX.` lts.Z

lx^�lto�[ w o�ktkuZ �xZ\{�lxZ\p
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 s.ZaUWZ���v�kxZ�lts.Z�Z �xZ\{�ltVS^%X ; VYZ\[Yp {�^%X�kxlto�X�l � �	� m�^�U_v�X : ^%X�p.Z\p �<v�o�Utl��Nkto�X�p*^�m|TNUtZaZ\X : ZaUt` ��
 � ���
� b\c � ���}M

� s�VYk w ^�p.Z\[ m�^�U v.~�~�ZaU ~Ko�UtltV�{a[SZ ktV �aZ � o�X � v�X�~�Ut^�{�Z\ktkxZ\p9UtZa`�^%[YVYlts � �NVYk : o�kxZ\p9^%X {�^%X2�

ktVYp�ZaUWo�ltVS^%X ^�m,VYX�VYltVYo�[�m U}o�` w Z\X�lto�ltVY^%X*Zaj�Z\X�ltk-m�^�U�V w ~Ko�{�ltk-V�X�lx^ kt^%[YVYp : ^�p�VSZ\k � � ��� � R ��VYktkto�v�lxZaU �

g�o�m�Ut^%X.^ j7b\c�c�b"�}R.o�X�p X.Za`%[YZ\{�ltk�lts.Z�[YV ��Z\[ ; Zaj�^%[Yv�ltVS^%X ^�m/lts.ZuUtZa`�^%[YVSlts kWV �aZ�p�VYkxlxU}V : v.ltVS^%X(M � �xZ\{�lto

ktV �aZ\k m UW^ w o�X2Zaj�^%[Sj�Z\pfUtZa`�^%[YVYlts kts.^%vK[Yp : Z k w o�[Y[SZaUQp�v.Z lx^ lts�Z m�o�{�lQlts�o�lQkWv�kxlto�VYX.Z\p w ZalxZ	�

^�Ut^%VYp : ^ wQ: o�UWp w Z\X�l ^%X�[ ; p�Z\{�UtZ\o�kxZ\k�UtZa`�^%[�VSlts ~Ko�UtltVY{a[SZ ktV �aZ\k\M ��v�ktZ o�k�o�X
o�[YlxZaUWX�o�lxZ w ^�p.Z\[

� o � ~�UW^<{�Z\ktktZ\p6UtZa`�^%[YVSlts � �_lts.Z�v.~�~�ZaU�ktV �aZ�{av.lx^%/

� " � � � 
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�
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 � � � b � � � b � � d.M d �


 VSltsflts.Zykto w Zy~�^ 
 ZaU [Yo 
 p�VYktlxUWV : v.ltVY^%X,M�z.^�U kts�o�[�[S^ 
 ktV �aZyp�VYkxlxU}V : v.ltVS^%XKkaR(lts�VYk ktV �aZy{av.lx^%/

VYk ktVS`%XKV ��{ao�X�lt[ ; k w o�[�[SZaUQltsKo�X lts�o�l ^�m�lts.Z�vKX.~�Ut^�{�Z\ktkxZ\p w ^�p.Z\[ �*m�^�U � �	� � � M � R_o b ��� 
 w

V w ~�o�{�lx^�U\RKo�X�p6lts�Z�[S^ 
 Z��<lxUtZ w Z�^�m � d.M d �}R �n{ao�[Y{av�[Yo�lxZ � " � � � � � ��� 
 w o�X�p2b � 
 w m ^�U�lts.Z

v�X.~KUt^<{�Z\kWkxZ\p o�X�p ~KUt^<{�Z\kWkxZ\p w ^�p.Z\[YkaR�UtZ\kx~�Z\{�ltVSj�Z\[ ; M�z.^�U � �	� � � M � R�lts�Z�{�^�UtUtZ\kt~/^%XKp�VYX.` j�o�[Yv.Z\k

o�UtZ � " � � �rd ��
 w o�XKp
b � 
 w M



b � q

� X : ^�lts w ^�p.Z\[YkaR�lts.Z [S^ 
 ZaU Z\X�p ^�m-lts.Z ktV �aZ pKVYkxlxUWV : v.ltVS^%X�VYk kxZal�o�l � " 

�
� � M � 
 
 w M

g�v�{}s9k w o�[Y[�~Ko�UtltVY{a[YZ\k�o�UtZ VYX�Z	, {aVSZ\X�lNkt{ao�lxlxZaUWZaUWk�o�X�p w ; UtZ\ktv�[Yltk�o�UtZ X.^�l�kxlxUW^%X.`%[ ; kxZ\XKktVSltVSj�Z

lx^ lts.ZQ[S^ 
 ZaU�{av.lx^%/2ktV �aZ�M

e ; p�Z\kt{�UWVS~�ltVY^%X6^�m�p�v�kxl�~�Ut^�p�v�{�ltVS^%X�pKv.Z�lx^ w ZalxZa^�Ut^%VYp V w ~Ko�{�ltk�VYk�X�^�l�Z\X�ltVSUtZ\[ ; kxZ\[Sm �

{�^%X�ktV�kxlxZ\X�l : Z\{ao�vKkxZ�lts.Z�~KUt^<pKv�{�ltVS^%X w ^�p.Z\[�p.^<Z\k X.^�l*p�Za~/Z\XKp ^%XEUtZa`�^%[YVYltsEs�VYkxlx^�U ; M � v�kxl

~�Ut^�p�v�{�ltVY^%X6o�X�p [S^%kWk�p�v.Z lx^ k 
 ZaZa~ �$v.~ :�; ~Ko�UtZ\X�l : ^�p�VSZ\kn^�m�m�UtZaZ�~Ko�UWltVY{a[SZ\k�o�XKp ktv : kxZ\��v�Z\X�l

UtZ\[SZ\o�ktZ :�;yw v.ltv�o�[,~Ko�UWZ\X�l : ^�p ; {�^%[Y[�VYktVS^%X�knVYkusKo�X�p�[SZ\p6kxZ\[Ym �${�^%X�kWVYkxlxZ\X�lt[ ; M

� F � F 	 � � � � ��I ��� � A5I 
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OrUWVYX.` ~Ko�UWltVY{a[SZ {ao�X : ZQ{�^%X�ktVYp.ZaUWZ\p6lx^ : Z�VYX�o 3�Za~K[SZaU}VYo�Xy^�U : VSl�kW[YVS`%s�lt[ ;7w ^<p�VS�KZ\p :�;

j�o�UWVS^%v�k_p.UWo�` m ^�U}{�Z\kaM � s.Z w o�VYX7[S^%ktk�~�Ut^�{�Z\ktknVYk-~�[Yo�k w oQp.UWo�` p�v.Z�lx^ p�VSUWZ\{�l_o�X�p7p�VYktlto�X�ln{�^%[-�

[YVYkWVS^%X�k 
 VSlts�{�^%��UW^�lto�ltVYX.`7~Ko�UtltVY{a[SZ\k�VYX6lts.Z g.o�ltv.UWX�VYo�X w o�`%X.Zalx^%kx~Ks.ZaUWZ�M_�|^ ; X�ltVYX.`%� � ^ : ZaUtltkt^%X

p.UWo�` {ao�X : Z�{ao�[Y{av�[�o�lxZ\pylx^ : Z�Ut^%v�`%s�[ ; l 
 ^ ^�U}p.ZaUWkn^�m w o�`%X�VSltv�p�ZNkt[Y^ 
 ZaU�lts�o�Xy~K[Yo�k w o p.UWo�`

� Lnv.UWX�k ��
 ��� � b\c ��c��}R�o�X�p � VS`%X.^�UtZ�VYlaM � o�[Ykx^fVS`%X.^�UtZylts.Z�Z	/�Z\{�ltk ^�m�UWo�pKVYo�ltVS^%X ~�UtZ\kWktv.UtZ�R

kts.^ 
 X :<; Lnv.UWX�k ��
 ����� � b\c��5d � lx^
~Kv w ~ w VY{�Ut^%X2�$ktV �aZ\pf~�o�UtltVY{a[SZ\k lx^2o w o �.V w v w Z\{a{�Z\X2�

lxUWVY{aVYl ; � � � � b�R Z\��v�VYj5o�[SZ\X�l�lx^ Ut^%v.`%s�[ ; lts.Z UWo�p�VYo�[ 
 VYp.lts
^�mults�ZyT UWVYX.` o�XKp2lts<v�k X.^�l o�X

V w ~�^�Utlto�X�l�[S^%ktkn~KUt^<{�Z\kWkaM

g�]uc 
 {ao�[�{av�[Yo�lxZ\p�ltsKo�l�lts.ZQ~Ko�UtltVY{a[SZ�p�Z\X�ktVSl ; ^�m�lts.Z T UWV�X.` VYk�s�VY`%s6Z\X.^%v.`%s�kWv�{Ws lts�o�l

�NZ :�; Z?kts�VSZ\[YpKVYX.` ~KUtZaj�Z\X�ltk ~Ko�UtltVY{a[SZ\k m�Ut^ w {}s�o�Ut`%VYX.`
ktVY`%X�V ��{ao�X�lt[ ; . � � � � R-lts.Z��NZ :�; Z [SZ\X.`�lts

Z��.{�ZaZ\p�knlts.Z�oCj�ZaUWo�`�Z VYX�lxZaUt~Ko�UWltVY{a[SZ�p�V�kxlto�X�{�Z�M�L_Z\{ao�v�kxZ�{WsKo�Ut`�Z\kn^%X*l ; ~�VY{ao�[KU}VYX.` ~�o�UtltVY{a[SZ\k_o�UtZ

k w o�[�[%^�U��aZaUt^ � � � � � R � v.UWX.ZaU � 
 ��� � ������� �}R<gK]uc 
um�^%v�X�p lts�o�l�lts�Z �(^�UWZ\X�l��nm�^�UW{�Z�VYk|v�X�V w ~�^�Utlto�X�l

VYX lts�Z9T UWVYX.`.M ON[Slts.^%v.`%s lts.Z?ktV �aZ?p�VYktlxUWV : v.ltVY^%X�k#� v�kxZ VYX lts�VYk 
 ^�U��Es�oCj�Z V�X�lxZaUt~�o�UtltVY{a[SZ

kx~Ko�{aV�X.`%k�v.~ lx^Ql 
 ^ ^�UWp�ZaUWk�^�m w o�`%X�VYltv�p.Z�s�VS`%s�ZaU�lts�o�X lts.^%ktZ�^�m�g�]uc 
<R�lts.Z�~Ko�UWltVY{a[SZ\k�o�UtZ�kxltVY[Y[

VYX7lts.Z��NZ :<; Z kts�VSZ\[�p.Z\p*UWZa`%V w Z�R�o�X�pylts.ZaUWZam ^�UtZ �_p.^ X.^�lu{�^%X�ktV�p.ZaUults.Z�Z	/�Z\{�ltk�^�m�lts�Z �(^�UtZ\X�l��

m�^�UW{�Z�M

� s.Z*{�^%��UW^�lto�ltVYX.` ~�[Yo�k w o6o�lQlts.ZyT UWVYX.`�k 
 ZaZa~Kk ~Ko�kxl 3�Za~�[SZaUWVYo�X9~Ko�UWltVY{a[SZ\k�o�l � �
� � �
b � � w k & �aRKlxUWo�X�ktm ZaUtU}VYX.`*o�X.`%vK[Yo�U w ^ w Z\X�ltv w lx^ lts�Z w o�X�p?k 
 ZaZa~�VYX.`*lts�Z w ^%v.l 
 o�UWp?m�Ut^ w



b � �

lts.Z UWVYX�`.M � s.Z�ltV w Z�m�^�U�o p�v�kxl_~Ko�UtltV�{a[SZ�^�m w o�ktk � lx^ w VS`�UWo�lxZNm UW^ w lts.Z�VYX�X.ZaU�lx^ lts.Z ^%v.lxZaU

UWVYX�` Z\p�`�Z VYk

� � �
�

�
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 s.ZaUWZ fTd VYkults.ZQlx^�lto�[�p.U}o�` m ^�U}{�Z ^%X�lts�Z ~Ko�UtltV�{a[SZ�o�X�p � � " VYk�lts.ZQp�V //ZaUtZ\XK{�Z VYX 3�Za~�[SZaUWVYo�X

j�Z\[S^�{aVSltVSZ\k�o�l�lts.ZQVYX�X.ZaU�o�XKp�^%v.lxZaUNZ\p.`�Z\k�^�m�lts.Z UWV�X.`.M � s.Z�lx^�lto�[ p.UWo�` m�^�UW{�Z fTd V�k�lts.Z ktv w

^�m-p.U}o�`7m�^�UW{�Z\kDf ��
 �
� � � m Ut^ w {�^%[Y[YV�ktVS^%X�k : Zal 
 ZaZ\X
VY^%X�k�o�XKp pKv�kxlN~Ko�UtltVY{a[SZ\k\R/o�X�pBf ��
 
 � �
�
� m�Ut^ w

p�VYktlto�X�l � ]n^%v�[S^ wQ: {�^%[Y[�VYktVS^%X�k\M � ��v�kxZ lts.Z*~�[Yo�k w o6~�o�UWo w ZalxZaUWkQ^�m � VY{}s�o�UWp�kt^%X � b\c�c � � o�X�p

L_UWVYp.`�Z ��
 � ��� � b\c�� � � w ^<p�Z\[SZ\pym UW^ w lts.Z 
 ^ ; o�`�ZaU�Z\XK{�^%v�X�lxZaU}k � � 
 � � � b ��� � ��� { w &�� . � 

� �

��b � Z 
 . � 

� �
��b\q�o w v,M�i�ktV�X.` �-��M � d�b"� ^�m,TNU}v.Z\X � 
 ��� � � b\c��5d ��o�X�p �-��M � c��|^�m ��^�Utlts�Ut^�~

� LnVSU w VYX.`%s�o w � b\c�c � � �_{ao�[Y{avK[Yo�lxZ�lts.Z�U}o�ltVS^

� � b 
 w � � f ��
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 � d.M q��

o�X�p6lts�Z�UWVYX.` {�Ut^%ktkWVYX.` ltV w Z
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b\c � � � pKv.Z6lx^2UtZ\kx^%XKo�X�l 
 o\j�Z\k7VYX kx~Ks�ZaUWVY{ao�[_~Ko�UtltVY{a[YZ\kaM � s.Z6Z	/�Z\{�l*^�mNZ\o�{WsE^�mNlts.Z\kxZ?VYk lx^

VYX�{�UWZ\o�kxZ � � � �nX�Z\o�U : o�{���kt{ao�lxlxZaU\Mne v.ltv�o�[(ktsKo�p.^ 
 V�X.` : Zal 
 ZaZ\X�~Ko�UtltV�{a[SZ\k�VYkn^%X�[ ; V w ~/^�UWlto�X�l

VYX
o�X ^�~�ltVY{ao�[Y[ ; lts�VY{ � w Z\p�VYv w R 
 s�VY[SZ {�^%s.ZaUtZ\X�l : o�{ �<kW{ao�lxlxZaU m�Ut^ w U}VYX.`y~Ko�UtltVY{a[YZ\k�s�o�k�^%X�[ ;

: ZaZ\X6kxZaZ\XyZ���lxUtZ w Z\[ ; {a[S^%kxZ lx^ : o�{ �<kW{ao�lxlxZaU � � �
�
b���c � R�e VYkts�{}s.Z\X ��^ � � [Yv.`%o�{}s
b\c�c � �}R�o�X�p �

p.^ X.^�l�lxUtZ\o�l�VSlum v.Utlts.ZaUCM

� s.Z_`%[S^�U ; R%s.^ 
 Zaj�ZaUCR�{ao�X {ao�v�kxZuo kxlxUt^%X.` : o�{���kt{ao�lxlxZaU�~�Z\o � o�XKp V�k�[YV ��Z\[ ; lx^ : Z_~�UtZ\kxZ\X�l



b 
 �

o�l6lts.Z2ktV �aZ\ky^�mQ~Ko�UWltVY{a[SZ\k6VYX lts.Z
UWV�X.`%kaM � s.Z9`%[S^�U ; V�k w ^%kxl6Zaj�VYp.Z\X�lyo�k o X�o�UtUt^ 
 ~/Z\o �

m�^�U � �
�
����� o�XKp � �

� �
� M*O k w o�[Y[SZaUCR 
 VYp.ZaU�~�Z\o �9o�~�~�Z\o�UWk�X.Z\o�U : o�{ �<kW{ao�lxlxZaU m�^�U kx^ w Z 
 s�o�l

k w o�[�[SZaU�~�o�UtltVY{a[SZ\kaR � � b � � b ��� MnL_^�ltsy~�Z\o �<kup.Za~�Z\X�p7kxlxUt^%X�`%[ ; ^%X7~Ko�UtltVY{a[YZNktsKo�~/Z o�X�pyVYX�p�Z��
^�m-UWZam UWo�{�ltVY^%X,M g<ltv�p�VSZ\k�^�m�lts.Z `%[S^�U ; s�o\j�Z V�X�p�VY{ao�lxZ\p?lts�o�l�VSl w o ;?: ZQ`�^%X.Z ^�U�ktv : ktlto�X�ltVYo�[�[ ;

UtZ\p�vK{�Z\p�m�^�U|X.^%X �$kx~Ks.ZaUWV�{ao�[�^�U�UW^%v.`%s�~Ko�UWltVY{a[SZ\k � 3 s�o�UtZ � ��vKktkxZ\X �aj�Z\VS` b\c � � �}R%o�X�p���lts.ZaUtZam�^�UtZ

[S^<^ � m�^�U�o�X�o�~K~�Ut^�~�UWV�o�lxZ w Zalts.^�p6lx^ lxUtZ\o�l�X�^%X2�$kx~Ks.ZaU}VY{ao�[/~Ko�UtltVY{a[SZ\k�VYX : o�{���kt{ao�lxlxZaU\M

�|^%[Y[Yo�{�� � ]nv �)�\V � b\c�� � ��p.Zaj�Z\[S^�~�Z\p�o 
 VYp.Z\[ ; �$v�ktZ\pNktZ w VSZ w ~KVYUWVY{ao�[ w ^�p.Z\[�m�^�U�lts.Z�~�s�o�kxZ

m v�X�{�ltVS^%X ^�m�X.^%X�kx~Ks�ZaUWVY{ao�[�~Ko�UtltV�{a[SZ\kaR : o�kxZ\p ^%X ktV w ~K[SZ ~Ks ; ktV�{ao�[(~�UWV�X�{aVS~K[SZ\kuo�XKp�~Ko�UWo w ZalxZaUWV-�

�\o�ltVS^%Xy^�m|[Yo : ^�UWo�lx^�U ; kt{ao�lxlxZaU}VYX.` UtZ\ktvK[SltkaM�z.^�U�k w o�[�[K~Ko�UWltVY{a[SZ\k � � �
�
� ��lts.Z ; v�kxZ\pye?VYZNlts�Za^�U ; R


 s�V�[SZ m�^�U�[Yo�Ut`�ZaU�~Ko�UWltVY{a[SZ\k � � � �"�<��� �}R�lts.Z ; {�^%X�kxlxU}v�{�lxZ\p
~Ks�o�ktZQm v�X�{�ltVS^%XKk�^�mn{�^ w ~�^%X.Z\X�ltk

m�Ut^ w lxUWo�XKk w VSlxlxZ\p,R�p�V-/�UWo�{�lxZ\p,R�o�XKp ktv.Utm o�{�Z	��UtZ	�KZ\{�lxZ\p7[YVS`%s�laM ��o : ^�UWo�lx^�U ; 
 ^�U�� o�[Y[S^ 
 Z\p*lts.Z w

lx^6~Ko�UWo w ZalxZaUWV �aZ lts.Z ktsKo�~/Z o�X�p9UtZ\[�o�ltVSj�Z {�^%X�lxU}V : v.ltVS^%X?^�m_Z\o�{Ws {�^ w ~/^%X�Z\X�l). : Z\{ao�v�ktZ lts.Z\VSU

kxltv�p ; m�^�{av�kxZ\p2^%X o�ZaUt^%kx^%[�kaR lts.Z ; p�VYp2X.^�l {�^%X�ktVYp�ZaU ~Ko�UtltV�{a[SZ\k [Yo�UW`�ZaU lts�o�X � � ��� M ��o : ^%�

UWo�lx^�U ; Z���~/ZaU}V w Z\X�ltk�ltsKo�l�lts.Z ; {�^%X�kWVYp.ZaUtZ\p � � ��� � R��/ZaU}v�[Y[ � T Z\VYkxZ�b\c � d.R � ^%[Y[Yo�XKp � T�o�`%X.Z

b\c � � ��kts.^ 
 Z\p w ^%X.^�lx^%X�VY{ao�[�[ ;�� � 	 ! � �"�#� � � � � � �_lx^ 
 o�U}p : o�{ �<kW{ao�lxlxZaU\R,o�X�p�lts.Z\VYU w ^�p.Z\[,lts<v�k

VYX�{a[�v�p.Z\p�X.^ : o�{ �<kt{ao�lxlxZaU ~/Z\o �/M � ^ 
 Zaj�ZaU\R�lts.ZQ~�o�UtltVY{av�[Yo�U�Z��<~�ZaUWV w Z\X�ltkNv�kxZ\p p�VYp?X.^�l w Z\o0�

ktv.UWZ o�X ; {a[S^%kxZaU�lx^ : o�{���kt{ao�lxlxZaUQltsKo�X � � b�� � � R|o�X�p9lts.Z w ^�p.Z\[ 5Pk�[�VYX.Z\o�U Z��<lxU}o�~/^%[�o�ltVS^%X9lx^

[Yo�Ut`�ZaU�o�X.`%[SZ\k w o ; s�o\j�Z w VYktkxZ\p6o�X ; j�ZaU ; UtZ\o�[ : o�{ �<kt{ao�lxlxZaU ~�Z\o �/M

��VS^%v � 
 ��� � � b\c�� 
��-vKkxZ\p*oQ{�^ w : V�X�o�ltVS^%X ^�m,UWo ; lxUWo�{aVYX.`Qo�X�p*z.U}o�v�X�s.^�m�ZaU�p�V //UWo�{�ltVY^%X lx^

{ao�[Y{av�[�o�lxZ�lts.Z_~Ks�o�ktZ�m v�X�{�ltVS^%X m ^�U�[Yo�UW`�Z � � ��b ����� ��{av : Z\k�o�XKp : UWVY{���kaM � s.Z ; ^ : kxZaUWj�Z\p oNj�ZaU ;
kxlxUt^%X�`.R 
 VYp.Z : o�{���kt{ao�lxlxZaU-~�Z\o ��m�Ut^ w UWo ; k�v�XKp.ZaUt`�^%VYX.` : Zal 
 ZaZ\X1
�o�XKp � VYX�lxZaUWX�o�[�UtZ	�KZ\{�ltVY^%X�kaM

e v�{Ws
^�m�lts�VYk : o�{ �<kW{ao�lxlxZaU VYk [YV ��Z\[ ; lx^ : Z p�v.Z lx^�lts.Z lxUt^%v.`%s o�X�p
{�^�UWX.ZaU�UtZalxUW^%�KZ\{�ltVS^%X�k�^�m

lts.Z�Z��.o�{�l-~�o�UtltVY{a[SZ\k�vKkxZ\p o�X�p VYk-[YV ��Z\[ ; lx^ : Z�ktVS`%X�V �/{ao�X�lt[ ; UtZ\p�v�{�Z\p m ^�U�UW^%v.`%s ~Ko�UtltV�{a[SZ\k � � ��� � R

e v�VYX.^%X.Z\X ��
 ��� � b\c���c��}M

� Xflts.Z\VSU o�X�o�[ ; ktV�k�^�m�lts�Z6g�o�ltv�UWXfz UWVYX.`.R-g�s�^ 
 o�[SlxZaU � 
 ��� � � b\c�c � � vKkxZ\p lts�Z UtZ\kWv�[Sltk

^�m ��VS^%v ��
 ��� � � b\c�� 
���lx^yo�pKp?o : o�{ �<kt{ao�lxlxZaU ~/Z\o � lx^7lts�Z �|^%[Y[Yo�{ � � ]nv �)�\V � b\c�� � � w ^�p.Z\[ M

L_Z\{ao�v�kxZ�^�m�v�X�{�ZaUWlto�VYX�ltVYZ\k ^�m�lts.Z�o�~�~K[YVY{ao : VY[YVSl ; ^�m � � ��VS^%v ��
 ��� � 5Pk�UtZ\ktv�[Yltk lx^�X.^%X2��UtZ\{�lto�X.`%vK[Yo�U
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~Ko�UtltV�{a[SZ\kaR�o�XKp ��� ��lts.Z\VSU_{�^ w : VYX�VYX.` ^�m�p�V-/�ZaUtZ\X�l-~Ko�Utltk�^�m,~Ks�o�ktZ�m v�X�{�ltVS^%X�k-m ^�U w Z\o�kWv.UtZ w Z\X�ltk

^�m � � b � o�XKp � � b ����� ~Ko�UtltVY{a[SZ\k\R ��s�oCj�Z X.^�l�v�kxZ\p?lts.Z g.s.^ 
 o�[SlxZaU � 
 ��� � � b\c�c � � w ^�p�V � �

{ao�ltVS^%X ^�m�lts.ZQ�_] � � w ^<p.Z\[�M

� s.Z�lxU}o�X�ktVSltVS^%X � w o�lxUWV � � � � � w o�lxUWV � � � w Zalts.^<p?p.Zaj�Z\[S^�~�Z\p :<;	� o�lxZaU w o�X � b\c �<b"��V�k�o

kxZaUWVYZ\k kt^%[Yv.ltVS^%Xflx^
e?o � 
 Z\[�[ 5Pk Z\��vKo�ltVS^%X�k lts�o�l VYk ktV w V�[Yo�U lx^
e VSZylts.Za^�U ; R : v.l lts�o�l {ao�X : Z

o�~�~K[�VSZ\p�lx^6X.^%X2�$kt~Ks.ZaUWVY{ao�[�~Ko�UtltV�{a[SZ\kaM � s.Za^�UtZaltVY{ao�[�[ ; R�lts.Z � � w o�lxUWV � w Zalts.^<p9{ao�X : Z o�~K~K[YVSZ\p

lx^ ~Ko�UtltVY{a[SZ\k-^�m(o�U : VSlxU}o�U ; kWs�o�~�Z�o�X�p7ktV �aZ .�s.^ 
 Zaj�ZaU\R.{�^%X�ktVYp�ZaUWo : [SZ�o�XKo�[ ; ltV�{uZ	//^�UWl_VYk-UtZ\�<v�VSUtZ\p

m�^�UNX.Z 
 kts�o�~�Z\k � ��U}o�VYX.Z b\c������}R(o�X�p {�^ w ~Kv.lto�ltVS^%X?ltV w Z VYX�{�UtZ\o�kxZ\kN�<v�VY{���[ ; 
 VSlts?ktV �aZ � � � �}M
ON[Slts.^%v.`%s lts�Z w Zalts.^�pEVYk X.^�l*X.Z 
 RnVYltk v�kxZ sKo�k : Z\{�^ w Z ~KUWo�{�ltVY{ao�[�^%XK[ ; UWZ\{�Z\X�lt[ ; pKv.Z6lx^

{�^ w ~Kv�lto�ltVS^%X�o�[no�X�p o�X�o�[ ; ltVY{ao�[no�p.j�o�X�{�Z\kaM e VYkts�{}s.Z\X ��^ � 
 ��� � � b\c�c�q�� s�o\j�Z6UtZ\{�Z\X�lt[ ; v�kxZ\p

VSlylx^ {ao�[Y{avK[Yo�lxZ2kt{ao�lxlxZaUWVYX�` m Ut^ w Z\X�kxZ wQ: [SZ\ky^�m UWo�X�p.^ w [ ; ^�UWVSZ\X�lxZ\p kx~Ks.ZaUW^%VYp�kaRN{ ; [YV�X�p.ZaUWkaR

o�X�p ]ns.Z :<; kWs.Zaj
~Ko�UtltVY{a[YZ\kaM
]uv.UtUtZ\X�l {ao�[Y{av�[�o�ltVS^%X�k o�UtZ6[YV w VSlxZ\p2lx^ � �
�
� � m�^�U o ��V�k ;<w*w ZalxUWVY{

~Ko�UtltV�{a[SZ\kaR.o�X�p7lts.Z w Zalts.^�p6VYknkxZaj�ZaUWo�[�^�U}p.ZaUWkn^�m w o�`%X�VSltv�p.Z�kt[Y^ 
 ZaUults�o�X6e?VYZ kW{ao�lxlxZaUWVYX.` m�^�U

lts.Z ktV �aZNUWo�X.`�Z\kn{�^ w ~Kv�lxZ\p s.ZaUWZ�M�]_^ w ~Ko�UWV�kx^%X�k�^�m�~Ks�o�kxZNm�vKX�{�ltVS^%X�k�{ao�[Y{av�[Yo�lxZ\p7m�Ut^ w ~KUt^%[Yo�lxZ

� ^ : [Yo�lxZukx~�s.ZaUt^%VYp�k|s�oCj�Z : ZaZ\X m�^%v�X�pQlx^ w o�lt{Ws j�ZaU ; {a[S^%ktZ\[ ; ^ : kxZaUWj�Z\p ~Ks�o�kxZnm v�X�{�ltVS^%X�k�m�Ut^ w

s�VS`%sK[ ; X.^%X �$v�X�VSm�^�U w ~Ko�UtltVY{a[YZ\k ktv�{}s o�k w VY{�Ut^%X2�$ktV �aZ\pEkx^%VY[n~Ko�UWltVY{a[SZ\kaM � s�oCj�Z?m�^%v�X�p ~�s�o�kxZ

m v�X�{�ltVS^%X�k7m�Ut^ w � � w o�lxU}V � {ao�[Y{avK[Yo�ltVS^%X�kym�^�U6Z\X�kxZ wQ: [SZ\ky^�m UWo�X�p.^ w [ ; ^�UWVSZ\X�lxZ\p kx~Ks�ZaUt^%VYp�o�[

[S^ 
 � � � �
� �
� ��~Ko�UtltVY{a[SZ\k lx^ : Z*�<v�o�[YVSlto�ltVYj�Z\[ ; kWV w VY[Yo�U�lx^?lts�o�l m�Ut^ w e?VSZ7kt{ao�lxlxZaUWVYX�`.R 
 VYlts o

kx^ w Z 
 s�o�l 
 VYp�ZaU\R 
 Z\o ��ZaU : o�{���kt{ao�lxlxZaU ~�Z\o ��M

O�[Ylts.^%v.`%s � � w o�lxUWV � {�^ w ~Kv.lto�ltVS^%X�k 
 ^%v�[Yp : Z7VYp.Z\o�[-m ^�U wQ; 
 ^�U ��R�lts.Zy{av.UtUWZ\X�l ktV �aZ

[YV w VSlto�ltVS^%X�k�~�UtZaj�Z\X�l w Znm Ut^ w v�kWVYX.`�VYlaM �|s�o\j�Zults.ZaUWZam ^�UtZuv�ktZ\pQZ��.{a[Yv�kWVSj�Z\[ ; e VSZukt{ao�lxlxZaUWVYX.` m�^�U

wQ; k w o�[�[�~Ko�UtltV�{a[SZ\kaR�o�X�p7~�UtZ\[YV w VYX�o�U ; 
 ^�U � 
 VSlts � � w o�lxU}V �*{ao�[Y{av�[Yo�ltVY^%X�k_m ^�Uuk w o�[�[K~Ko�UWltVY{a[SZ\k

ktv.`�`�Z\ktltk�lts�o�l�lts.Z�Z	/�Z\{�l�^�m lts�VYk�{}s.^%VY{�Z VYkults�o�l wQ; {�^ w ~Kv.lxZ\p?p�v�kxlu^�~KltVY{ao�[(p.Za~�ltsKk w o ;6: Z

s�VS`%s :�; o m�o�{�lx^�U ^�m�v.~flx^?l 
 ^.M ��p.^?X�^�l : Z\[YVSZaj�Z lts�o�l lts.Zyp�V-/�ZaUtZ\X�{�Z : Zal 
 ZaZ\X kx~�s.ZaUWVY{ao�[

o�X�p X.^%X2�$kx~�s.ZaUWVY{ao�[u~�o�UtltVY{a[SZ\k*^�lts.ZaU 
 VYktZ ktVS`%X�VS��{ao�X�lt[ ; o0/�Z\{�ltk7lts.Z9kt{ao�lxlxZaUWVYX.` {ao�[Y{av�[�o�ltVS^%X�k).

s.^ 
 Zaj�ZaU\R/{�^ w ~Kv.lto�ltVY^%X�kum�^�U�[Yo�Ut`�Z�X.^%X2�$kt~Ks.ZaUWVY{ao�[/~Ko�UWltVY{a[SZ\k 
 ^%v�[Yp : Z�X.Z\{�Z\ktkto�U ; lx^*�<v�o�X�ltVSm ;

lts.Z pKV-//ZaUWZ\X�{�Z�{�^ w ~K[SZalxZ\[ ; M



b 
5d

��s�oCj�Z_lto ��Z\X lts.Z_V�X�p.Z���^�m�UtZam�UWo�{�ltVS^%X lx^ : Z-lts�o�l ^�mKkW[YVS`%s�lt[ ; {�^%X�lto w VYX�o�lxZ\p o w ^�Ut~�s.^%v�k

VY{�Z�R � ��b � � � � � � ��� b � m�^�U_j�VYktV : [SZ�[�VS`%s�laR w Z\o�ktv�UtZ\p :�; L�ZaU}[Yo�X�p � 
 � ��� � b\c�c � �}R�kt[�VS`%s�lt[ ; [S^ 
 ZaU

lts�o�X lts�o�l ^�m�{�U ; kxlto�[�[YVYX.Z VY{�Z � � � b � 
 
 � � � ��� b � � vKkxZ\p :�; gK]uc 
<M � s.Z p�V-/�ZaUtZ\X�{�Z : Zal 
 ZaZ\X

lts.Z\kxZ l 
 ^6VYX�pKVY{�Z\k�sKo�k�j�ZaU ; [YVSlxlt[YZ Z	/�Z\{�laR�s.^ 
 Zaj�ZaU\R(X.^�U�p.^<Z\kNj5o�U ; VYX�` lts.Z V w o�`%V�X�o�U ; VYX�p�Z��

^�mNUtZam U}o�{�ltVS^%X VYX lts.Z6UWo�X.`�Z � � � b � &���� �CM � s.Z � � � � � ��� b o�kWktv w Z\p {�^�UtUWZ\kx~�^%X�p�k lx^2o�X

Z���~/^%X�Z\X�ltVYo�[�o : kx^�Ut~KltVS^%X p.Za~Klts2^�m �	� ��� 
 w VYX lts.Z*j�VYktV : [SZ�M O {�^ w ~KVY[Yo�ltVS^%X :�; � o�UWUtZ\X

� b\c��5d �uV�X�p�VY{ao�lxZ\k_lts�o�lnlts.Z\kxZ�^�~KltVY{ao�[�~�Ut^�~�ZaUtltVSZ\k_o�UtZ�X.Z\o�U}[ ; {�^%X�kxlto�X�l�o�{�Ut^%kWkults.Z j<V�ktV : [SZNo�X�p

o�l wQ; m�o�U 
 o\j�Z\[YZ\X.`�lts�UWo�X�`�Z�R � � � M � q 
 w M

� F � F 	 � �KA 	�>?J���A � ��
 ��> ��
 � � �C><A � @ 	 �fI ��> �

O�k 
 VSlts ~�UtZaj�VS^%v�k ktltv�p�VSZ\k*^�m�UWVYX.` [�VS`%s�l kt{ao�lxlxZaUWVYX.` � � ��� � R�g�s.^ 
 o�[YlxZaU ��
 ��� � b\c�c � R

�-ktlxUWo�p�o � ]uv �)�\V�b\c�c�q��}R �(o�ktktv w Z�lts�o�l lts.Z w o�{�Ut^%kW{�^�~KVY{_~Ko�UtltVY{a[YZ\k�^�m�lts�Z�UWV�X.`%k�sKo\j�Zukx~�Z\{�lxUWo

ktV w VY[Yo�U�lx^ylts�o�l ^�m-{�^%X�lto w VYXKo�lxZ\p 
 o�lxZaU�VY{�Z�M ��v�kxZ lts.Z kt~/Z\{�lxU}v w � � � � ��^�mng�o�ltv�UWX65Pk w o�VYX

UWVYX�`%k m UW^ w ]n[Yo�U � � b\c�� � � X.^�U w o�[YV �aZ\p lx^ o 
 � : o�X�p�o�[ : Z\p.^2^�m � M � � � ��� � R �-kx~�^%ktVSlx^ ��
 � ���
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�-VY^%X.ZaZaU ~Ko�UtltVY{a[SZ o : kx^�UW~�ltVS^%X9ktVS`%X�o�ltv�UtZ\kaM � s�Z ] �_c � ~Ks ; ktV�{ao�[ w ^�p.Z\[ v�kxZ\p lxUWo�{ �<k�lts.Z ktV �aZ

p�VYktlxUWV : v.ltVY^%X ^�m�o p.Z : UWV�k_k 
 o�U w m Ut^ w VYltk�VYX�VSltV�o�[Km�^�U w o�ltVS^%X�m ^%[Y[Y^ 
 VYX�` o kWo�lxZ\[Y[YVSlxZ�p�VYktUWv.~�ltVS^%X

VYX�lx^2o
kxlxZ\o�p ; �$kxlto�lxZ�UWV�X.`.M e ; ~�o�UtltVY{a[SZ6kt{ao�lxlxZaUWV�X.` w ^�p.Z\[u{�^%X�ktVYp�ZaUWk kxZaj�ZaUWo�[u^�~�ltV�{ao�[n~Ks.Z	�

X.^ w Z\XKo ltsKo�l sKo\j�Z X.^�l : ZaZ\X
{�^%X�ktVYp�ZaUtZ\p?V�X p�Za~�lts9VYX ~KUtZaj<VY^%v�k kxltv�p�VSZ\k�^�m�[�VS`%s�l kt{ao�lxlxZaUWV�X.`

m�Ut^ w ~K[Yo�X.Zalto�U ; UWVYX�`%k ��X�o w Z\[ ; R%lts.Z : Z\s�oCj<VS^�U ^�m : o�{���kt{ao�lxlxZaU_~�Z\o �<k�{ao�v�ktZ\p :�; UtZ\o�[YV�kxltVY{_X.^%X2�

kx~Ks�ZaUWVY{ao�[|~Ko�UtltVY{a[YZ\kaR(o�X�p9lts.Z Z	/�Z\{�ltk�^�mnVYX�lxZaU}X�o�[ o�X�p
ktv.Utm o�{�Z kt{ao�lxlxZaUWV�X.`6^%X
~Ko�UtltV�{a[SZQ~�s�o�kxZ

m v�X�{�ltVS^%X�k\M � s.Z*kt{ao�lxlxZaUWV�X.` w ^<p.Z\[�VYX�{a[YvKp.Z\k�{�^%X�lxU}V : v.ltVS^%XKk�m�Ut^ w e VSZ kW{ao�lxlxZaUtZaUWkaR�VYkt^�lxUt^�~KVY{

kt{ao�lxlxZaUtZaU}kaR�o�X�p	��o wQ: ZaUtlukt{ao�lxlxZaUtZaUWkaR�o�k 
 Z\[Y[/o�kuVYX�lxZaU w Z\p�VYo�lxZN~Ko�UtltV�{a[SZ\k 
 s�VY{}s o�UtZ�o {�^ wQ: V-�

X�o�ltVS^%X�^�m�lts.Z\ktZ�lts.UtZaZ kW{ao�lxlxZaUWVYX.` l ; ~�Z\kaM

� s�VYk kxltvKp ; m�^�U w k lts�Zu�KUWkxl�{�^ w ~�[SZalxZ�o�X�o�[ ; ktVYk|^�m�lts.Z�T UWVYX.` � � � pKo�lto�R�o�X�p lts.Z��KUWkxl

o�X�o�[ ; ktVYk�^�m�lts�o�l�U}VYX.` 5Pk�kx~�Z\{�lxUWv w M �n��X�p6lts�o�lNo ~Ks ; ktVY{ao�[Y[ ; UtZ\o�[YV�kxltVY{�kt{ao�lxlxZaU}VYX.` w ^<p.Z\[�{ao�X

: Z�v�kxZ\pylx^ Z���~K[Yo�V�Xylts.Z�^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKkaM

� F��/F � � ��� ��A > � I�A �
� : kxZaUWj5o�ltVS^%XKkum UW^ w lts.Z ]no�kWktVYX�V,kx~�o�{�Z\{�UWo�m l 
 VY[Y[,V�X�{a[Yv�p.Z�� � � i 
 kx~�Z\{�lxUWo�[(o�X�p6~�s�o�kxZ

{�^Cj�ZaU}o�`�Z6^�mults.ZyT o�X�pf^�lts.ZaU pKv�kxl ; U}VYX.`%kaM � s.Z 
 VYp.ZaU 
 o\j�Z\[YZ\X.`�lts UWo�X.`�Z ^�mults.Zy]no�kWktVYX�V

VYX�ktlxUWv w Z\X�ltk w o ; o�[Y[S^ 
 ^ : kxZaUtj�o�ltVS^%XQ^�mKkt{ao�lxlxZaUWVYX�`�m�Ut^ w [Yo�Ut`�ZaU|~Ko�UtltVY{a[YZ\k � VYX�� � �,o�XKpQk w o�[Y[SZaU

~Ko�UtltV�{a[SZ\k � V�X*i 
 �-lts�o�X lts.Z {av.UtUtZ\X�l-^ : ktZaUtj5o�ltVY^%X�k�o�[�[S^ 
 .�s.^ 
 Zaj�ZaU\R 
 o�lxZaU�o : kx^�UW~�ltVS^%X : o�X�p�k

{ao�v�kxZylts.ZyUtZ	��Z\{�ltVSj<VYl ; ^�m�UWVYX.` ~Ko�UtltV�{a[SZ\k lx^2p�Ut^�~ ktVS`%X�V �/{ao�X�lt[ ; ^%v�ltktVYp.Z7^�m�lts.Z 
 o\j�Z\[SZ\X�`�lts

UWo�X.`�ZQ{�^%X�ktVYp.ZaUWZ\p�VYXylts�VYk�~Ko�~�ZaU\M-�-sKo�kxZ {�^Cj�ZaU}o�`�ZQ^�m lts.Z�U}VYX.` 
 VY[�[ : Z�V w ~/^�UWlto�X�l).Ko�[Ylts.^%v.`%s

wQ; w ^�p.Z\[YVYX�` VYX�p�V�{ao�lxZ\k�ltsKo�l_~�s�o�kxZNm�v�XK{�ltVS^%X�k_o�UtZ�[SZ\ktknkxlxUt^%X.`%[ ; p.Za~�Z\X�p.Z\X�l�^%X7~Ko�UWltVY{a[SZ ktV �aZ

p�VYktlxUWV : v.ltVY^%X�ltsKo�X o�UtZ_kx~�Z\{�lxUWo�R lts�Z�{�^ wQ: VYX�o�ltVS^%X ^�m�~Ks�o�kxZ-V�X.m ^�U w o�ltVS^%X�o�X�pQkx~�Z\{�lxUWoulx^�`�Zalts.ZaU

VYk ktVS`%X�VS��{ao�X�lt[ ;2w ^�UtZ6v�kxZam v�[�ltsKo�X Z\VSlts.ZaU ^%X.Zyo�[S^%X.Z�M � w ~�^�Utlto�X�l w Z\o�ktv�UtZ w Z\X�ltk 
 VY[Y[�o�[Ykx^

VYX�{a[�v�p.Z � � �#� 
�/ pKv�kxl ~Ko�UtltV�{a[SZ6p.ZalxZ\{�ltVS^%XEVYX lts�Z�UtZa`%VS^%X ktv�UtUt^%v�X�pKVYX.` lts�Z6UWVYX.`.R_{�^%X�kxlxUWo�VYX�l

^�m�lts.Z ~Ko�UtZ\X�l : ^�p ; {�Ut^%ktk��$ktZ\{�ltVS^%X o�X�p2U}o�p�VYo�[_o�X�p2j�ZaUtltV�{ao�[�Z���lxZ\X�l m�Ut^ w VSltkQZ	//Z\{�l ^%X lts.Z

{WsKo�Ut`�Z\p�~Ko�UWltVY{a[SZ�kx~Ko�ltV�o�[,p�VYkxlxUWV : v.ltVS^%X,R<o�X�p�{�^%X�ktlxUWo�VYX�lu^%X�lts.Z w ZalxZa^�UW^%VYp+��v �7o�lNg�o�ltv�UWX,M



b � q

�7vKkxZ
^%X�[ ; UtZ\[Yo�ltVSj�Z\[ ; ktV w ~K[SZ UtZa`�^%[YVSlts w ^<p.Z\[�k7V�X lts�VYk 
 ^�U���R 
 s�VY[SZ9ktV �aZ2kxZ\[YZ\{�ltVS^%X

Z	/�Z\{�ltk o�X�p UWZa`�^%[YVSlts ~�Ut^�{�Z\ktktV�X.` sKVYkxlx^�U ; w o ; {ao�v�kxZ w ^�UtZ2{�^ w ~K[SZ�� p�VYktlxUWV : v.ltVY^%X�k lx^ : Z

w ^�UtZ o�{a{av.UWo�lxZ�M � X.^�lxZ?lts�o�l7lts.Z X.^%X2��~�^ 
 ZaU��$[�o 
 X�o�ltv.UtZ�^�m�lts�Z w ZalxZa^�UWVYltVY{+��v � � TNU}v.Z\X

� 
 ��� � b\c�� � �}R,`�UWo�V�X�ktV �aZQZ	//Z\{�ltk � � ��� � R 3�Z\X�p�o�[Y[�b\c � ���}R,o�X�p w v.ltvKo�[(~Ko�UtltV�{a[SZ�`�UWVYXKp�VYX.` � � ��� � R

ONv�kxltVYX � 
 ��� � b\c���q�� w o ; o�[Y[ : Z V w ~/^�UWlto�X�lNVYX p.ZalxZaU w VYX�VYX�` lts.Z ktV �aZ UtZa`�^%[YVSlts p�VYkxlxU}V : v.ltVS^%X(M

e?^�UtZ p.Zalto�VY[SZ\p lts.Za^�UWZaltVY{ao�[�o�X�p
[Yo : ^�UWo�lx^�U ;?w ^�p.Z\[YVYX�`*^�m-lts�Z UtZa`�^%[YVSlts Zaj�^%[Yv.ltVY^%X9~�Ut^�{�Z\ktk�VYk

o�X ^�~�Z\X o�UtZ\o m�^�U�m�v.ltv�UtZ 
 ^�U��/R�VYX ~Ko�UtltV�{av�[Yo�U : Z\{ao�v�kxZnlts.Zuk w o�[Y[YZ\kxl ~Ko�UtltVY{a[SZ\k VYX lts.ZuU}VYX.`%k o�UtZ

: ^�lts�lts.Z w ^%kxl�j<VYkWV : [SZ�R5o�X�p�lts<v�k(lts�Z w ^%ktl�VYX�pKVY{ao�ltVSj�Z�^�m.UWVYX�`�{�^ w ~�^%ktVSltVS^%X(R5ktV �aZ-p�VYkxlxU}V : v.ltVS^%X(R

o�X�p6~KUt^<{�Z\kWktVYX.` s�VYktlx^�U ; M
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� X.Z�UtZ\{�Z\X�l�UtZaj�VSZ 
 ~�o�~/ZaU 
 Ut^�lxZ�R

O p.Z w ^%X�kxlxU}o�ltVS^%X ^�m,lts.Z�`�UW^ 
 lts ^�m(p�v�kxl�V�X�lx^ [�o�Ut`�Z : ^�p�VSZ\k�VYk�lts�Z�^%X.Z�^�~�Z\X
VYktktv.Z�lts�o�l|UtZ w o�VYX�k�lx^Np�Z w ^%X�kxlxUWo�lxZnlts�o�l {aVSUW{av w kxlxZ\[Y[Yo�U�p�VYk���k � s�vKX�p.UtZ\p�k�^�m
Z���o w ~�[SZ\k�^�m 
 sKVY{Ws�o�UWZ�Ut^%v.ltVYX�Z\[ ; ktltv�p�VSZ\p � p.^*kx~Ko 
 X�~�[Yo�X.Zalto�U ; k ; kxlxZ w k
� L�Z\{ � 
 VSlts ��
 ��� � ������� �}M

� X {Ws�o�~�lxZaU}k � o�XKp 
<R ��~�UWZ\kxZ\X�l�lts.UtZaZ-kxZa~�o�UWo�lxZ-[YVYX�Z\k�^�m<Zaj�VYp.Z\XK{�Z�lts�o�l�kxlxUW^%X.`%[ ; ktv.~�~�^�Utl

lts.Z s ; ~�^�lts.Z\ktV�k�lts�o�l 
 Z o�UtZ ^ : kxZaUtj�VYX.`7~�UtZ\{aVYktZ\[ ; lts�VYkN`�Ut^ 
 lts9~�Ut^�{�Z\ktk VYX?lts.Z��NUWVS^%X p�VYk���kaM

g<~�Z\{aV ��{ao�[�[ ; R

� � s.Z j<V�ktV : [SZNp�VYk��*Z\p.`�Z\k�o�UtZ�Z\X�ltVSUtZ\[ ; o�{Ws.Ut^ w o�ltVY{�RKo�X�p 
�� w ^�p.Z\[Yk_m�^�Uults.Z�p�VYk���kno�UtZ

{�^%X�ktVYkxlxZ\X�l 
 VYlts6kt{ao�lxlxZaUWVYX.` :�; [Yo�Ut`�Z�~�o�UtltVY{a[SZ\k).

� � s.Z [Yo�{��?^�m w V�[Y[YV w ZalxZaU�� 
 oCj�ZQlts.ZaU w o�[ Z w VYktkWVS^%X m�Ut^ w lts.Z p�VYk��<k VYk p�V-,7{av�[Sl�lx^yZ�� �

~K[Yo�VYX 
 VSlts�^%v.lults.Z�Z��.VYkxlxZ\X�{�Z�^�m�[Yo�UW`�Z�~Ko�UtltVY{a[SZ\k .�o�X�p

� ��v w ZaUWVY{ao�[ w ^<p.Z\[�VYX.` ^�m�p�VYk�� Zaj�^%[Yv�ltVS^%X�~�UWZ\p�VY{�ltk w ^<p.Z\[�k�[YV ��Z lts.^%kxZ ^ : kxZaUtj�Z\p,R�o�X�p

lts.Z\kxZ w ^�p.Z\[Yku{�^%XKktVYkxlxZ\X�lt[ ; o�X�p6UWo�~KV�p�[ ; ~�UW^<p�vK{�Z [�o�Ut`�Z�~Ko�UtltVY{a[YZ\kaM

� V�[Y[.lts.Z\kxZ � [Yo�Ut`�Z 5 � � �
�
b w w � ~Ko�UtltV�{a[SZ\k-{�^%X�ltVYX<v.Z�lx^ `�Ut^ 
 o�XKp Zaj�Z\X�ltv�o�[Y[ ; m�^�U w ~K[Yo�X2�

Zaltk � � l o�~K~/Z\o�U}k lts�o�l*lts�Z�UWo�~KVYpE~Ks.^�lx^<Zaj5o�~�^�UWo�ltVS^%XE^�m�`%o�k w o ; w o ��Z?lts�Z�m ^�U w o�ltVS^%XE^�m



b � �

�%v�~KVSlxZaU��$[YV ��Z�~K[Yo�X.ZaltkNVYX�lts�Z �NU}VS^%X6UtZa`%VS^%X p�V-,7{av�[SlaRKVSm�lts�Z\kxZ ~K[�o�X.Zaltk�m�^�U w :�; lts�Z kxlto�XKp�o�UWp

{�^�UtZ	��m�^�U w o�ltVS^%X�o�X�p `%o�k o�{a{�UtZaltVS^%X w ^<p.Z\[�M �-o�Utlts2�$[�V ��Zy~K[Yo�X.ZaltkaR_m�^�U w Z\pE{a[S^%ktZaU*VYX o�X�p ^�m

p.Z\X�ktZaU�VYX.`�UtZ\pKVSZ\X�ltk\R�o�UWZ�~�Ut^ : o : [ ; �tv�kxl�o�k�[YV ��Z\[ ; lx^ ^�{a{av.UNVYX �NUWVS^%X6o�k�Z\[YkxZ 
 s.ZaUWZ�M

� Z\ktvK[Sltk�^�m-lts.ZQ��ON�/ON� i�e Zaj�^%[Yv.ltVY^%X�o�U ;�w ^�p.Z\[�o�UWZQUt^ : v�kxl�lx^ylts.ZQZ��<lxZ\X�l�lts�o�lNlts.Z

o�ktktv w ~�ltVS^%X�k�o�X�p VYX�~Kv.ltk�o�UtZQj5o�[�VYp,M � s.Z [SZ\o�ktl�� 
 Z\[Y[|{WsKo�UWo�{�lxZaUWV �aZ\p ~�Ut^�{�Z\ktk�VYk�~�UW^ : o : [ ; lts.Z

~Ks ; kWVY{ak ^�mn`�UWo�VYX2{�^%o�`%v�[�o�ltVS^%X VYX�lx^ � [YVYX�l : o�[Y[�k)5 � : o�ktVY{ ~Ko�U}o w ZalxZaUWk kWv�{Ws2o�kQp.Z\X�ktVYl ; R�lxZ\XKktVY[SZ

kxlxUtZ\X�`�lts,R.kxltVY{���VYX.` m�^�UW{�Z�R�o�X�p7`�Ut^ 
 ltsyZ	, {aVSZ\X�{ ; o�UtZ ~/^<^�UW[ ; vKX�p.ZaUWkxlx^<^�p,R : Z\{ao�v�kxZ {�^%[Y[YV�ktVS^%X�k

^�m�[S^ 
 ��j�Z\[S^�{aVSl ; R�[Y^ 
 �$kxlxUWZ\X.`�lts,R�[S^ 
 ��lxZ w ~�ZaUWo�ltv.UtZ�R�[Y^ 
 �$p.Z\XKktVSl ; : ^�p�VSZ\k VYX [S^ 
 `�UWo\j�VSl ; o�UtZ

ktV w ~K[ ; X.^�l kxZaZ\X VYX Zaj�ZaU ; p�o ; [YVYm Z�R�o�X�p p�V-, {avK[Sl(lx^�ktV w v�[Yo�lxZ_X�v w ZaUWVY{ao�[Y[ ; ^�U UtZa~�UW^<p�vK{�Z�VYXQlts.Z

[Yo : ^�UWo�lx^�U ; M-g<^ w Z w VY{�Ut^%��`�UWoCj<VYl ; Z��<~�ZaUWV w Z\X�ltk�{av�UtUtZ\X�lt[ ; v�XKp.ZaU 
 o ; � � ��� � R<]_^%[ 
 Z\[Y[ � � o ; [S^�U

� b\c�c�c���.(Ln[Yv w � � v.U w � ������� ��� w o ; kx^<^%X ; VSZ\[�p ktVS`%XKV ��{ao�X�l�VYX�ktVY`%s�l�V�X�lx^ lts�VYk�~�Ut^ : [SZ w RKVYX

~Ko�UtltV�{av�[Yo�Uno�lults.Z�k w o�[Y[ R�ktv : �${ w Z\XKpy^�m�lts.Z�ktV �aZ�p�V�kxlxUWV : v�ltVS^%X,M�ONp�p�VSltVY^%X�o�[�vKX�{�ZaUtlto�VYX�ltVSZ\knVYX

lts.Z w ^�p.Z\[�UtZ\[�o�lxZ�lx^ lts.Z�VYXKVSltVYo�[�p�VYkxlxU}V : v.ltVS^%X*^�m w o�lxZaUWVYo�[ � � � � � R � � � � 
 b � � ���}R�o�[Slts.^%v�`%sy^%v.U

��X.^ 
 [YZ\p.`�Z�kts.^%v�[�p : Z�Z���~�Z\{�lxZ\p6lx^ `�Ut^ 
 VYXylts�Z�m�v�ltv.UtZ�o�k�VSl�sKo�k�VYXylts.Z�~�o�kxlaM
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� X lts�ZnkWo w Z 
 o ; ltsKo�l�lts.Zu�|o�� ^ : ktZaUtj5o�ltVY^%X�k�VYX ]ns�o�~�lxZaU � o�[Y[Y^ 
 o [S^%X.`�ZaU � [SZaj�ZaU�o�U w 5

lx^y~�Ut^ : ZQ[�o�Ut`�ZQ~�o�UtltVY{a[SZ\kNVYX ktVY[Ys.^%v�ZalxlxZ ^ : kxZaUWj5o�ltVS^%XKkaR,o�p�p�VSltVS^%XKo�[ w w �uo�X�p { w � 
 o\j�Z\[SZ\X.`�lts

w Z\o�ktv�UtZ w Z\X�ltk�^�m�p�VYk�� ^�~Ko�{aVSltVYZ\k 
 ^%v�[Yp : Z�j�o�[Yv�o : [YZ-VYXQZ��<lxZ\X�pKVYX.`�lts�Z�^ : ktZaUtj5o�ltVY^%X�o�[�~�o�UtltVY{a[SZ

ktV �aZ_{�^%X�kxlxUWo�V�X�ltkaM �(^%X�`�ZaU 
 o\j�Z\[SZ\X�`�lts�k|~�Ut^Cj�Znkx^ w Z 
 s�o�l|pKV-, {av�[Sl : Z\{ao�v�ktZ-^�m�o!��[S^ 
 ZaU|kt~Ko�ltVYo�[

UtZ\kx^%[�v.ltVS^%X,R�o�X�p : �(V�X�{�UtZ\o�ktVYX�`%[ ; {�^ w ~K[SZ�� lts.ZaU w o�[�Z w VYktktVS^%X m UW^ w lts.Znp�VYk���R�{�Z\X�lxU}o�[<ktlto�U\R%o�X�p

X.Z : vK[Yo�M � l w o ; : Zn~/^%kWktV : [SZ_VYX kx^ w Z�{ao�kxZ\k�lx^�v�kxZuo�k�o�ktVY[�s.^%v.ZalxlxZnkx^%v.UW{�Z�X.^�l�lts�Z � ��� UWZa`%VS^%X,R

: v.lNlts.Z {�Z\X�lxU}o�[�kxlto�U�VSltkxZ\[Sm M*� X ktv�{}s oykt{�Z\XKo�UWVS^.R�^%X.Z 
 ^%vK[Yp Z���~�Z\{�l�o {�^�UtUWZ\[Yo�ltVS^%X : Zal 
 ZaZ\X

ltVY[Sl o�X.`%[SZ o�X�p9kxlxZ\[Y[�o�UNVYX�lxZ\X�ktVYl ; M � X�VSltVYo�[�{ao�[Y{av�[Yo�ltVS^%XKkNkWv.`�`�Z\kxl lts�o�l�ktv�{}s oyp.ZalxZ\{�ltVY^%X
{�^%v�[Yp

[YV ��Z\[ ;*: Z w o�p.Z 
 VSlts6lts.Z�O��${�^%X��K`%v.U}o�ltVS^%X 
 ��O�o�l�� � 
 � q*{ w M � s.Z�X.^%X2�$p.ZalxZ\{�ltVY^%X�^�m lts.Z
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