
�������������
	���
������������������
��
������������
��������� �"!#�
�����
���
$&%('*)�%(+ ,.-/-102)�'*3('�-54�3(+ ,
687 9*:2;�<=3>-?02@ '�'*AB4�@ CD-E'*CD)�F#G�H�IDJLKLMDJDNLI

OQP�RTSBUWV�XYO[ZQ\^]`_�ab\cSd_fe�\QghX&i�V�S&_�Z"Rkj"VlUnmoP�OQp�R"XYXqmo_�er_lslt
uwv5x�y z�{ |1}

~r���r�����������n�c�����B���W�W�o���.�������=���.�2�.���l�B�
�����2�����D ¢¡1£���¤E¥2��¦¢��§�¨

©ªv�«#¬#­Y|1®Y®Y{�¯&{ ¯
°2�.��±��2²�³��n´µ´µ�n¶·��~B�¸�r�����Y¹ ��¹����n�cº����
��»n���¼������~r½¿¾2À.¾�º�ÁÂ�B�
���Ã�DÄ*Å*Æ� ¢�����
£���¤E¥2��¦¢��§2¨

Ç>ÈQÉ2ÊWË�ÌÎÍ�Ï�Ð�ÑÒÉ�ÓWÔnÕ/Ö#×
Ø�Ø
Ï�ÙÚ Å�Å��¼Û�Ü>��§cÝnÞQÜßÆ�� Ú Ä�Ü?¤E�*Û�Æ�Þ�Ä� 1Å�¥�¡Yà
�2¨
¤*��¥�¡Ãá#�nÜ?Ü>�n¤*Ä
_�jQX&OQVl_�Z"O

i�âDãßäYåwæLçYè�\�é�è
äÎâªê·ë�ì1ìßè
í=Vlë�î&ãßïð\�ñÎâDè�òLó�ë�æDï�òDíô]õã1ì1ìßã1öÒè2æDè
òn÷�g�ë�ó è�ì1è�äÎå�æDçø_lòLòLë�í`ù�\QêcVl\oú·é"èoçÎë�ó ècï ñ&æ.ë�ã1äYè
î
æDçYèÂûÎòLânæ�ZQ\üöôë�ýþï ÿÎëQìßï�é â � òDÿEë��2èÂñYòDã1å çÃæLäYè
âLâ·ùEeBX&jQú�åÃë�ì?ë��&í��¸OªçYè"âWæ � î&ã1è
îþåÃë�ì?ë��&í���i�m Z	��

��������é"ë�â��.çYïÃânè
ä
ÿ(ï ò�æDçÎè
âDè"ï�ñÎâDè�òLó�ë�æDã1ï äÎâBñ5è
�
ë � âDèªñ/ï æDçÒï�ÿ�ã¢æ.â�ýYòLè�ó#ãßï � âÂZQ\kîYè2æDè���æLãßï�ä éQãßæDçwæDçÎèQUWVl_�]���� öfæDè
ìßè�â���ï ý5èQë�äÎîwãßæLâ
�2ì?ë âLânãßû���ë�æDã1ï ä=ë�â�ëw]`ë ìßã1ä�
�� ��ï � âDã1ä����ðë�äøerX&j åÃë�ì?ë��&íwéQã¢æLçø]��! #"$
���% N ]�&'��OªçÎèþ\lê�Vl\ öôë�ýøî&è2æLè
��æLè
î
ë�ýYýYòLï(�&ãßöôë�æDè�ì1í�)�*,+ ï ÿªæDçYèõZQ\wù-
�.'�Ãú0/ � � ÿ(ï � ä/î�è
ë�òLì1ãßè
ò éQã¢æLç�æDçYèøânã1äYå�ìßèðî&ã?âDçdöÒè
ë â � òLè�öÒè�äÃæ.â1�rå ã1óÃã1äYå`ë
î&è2æLè
��æLè
îøå�ë�âªöôë âLâªè
2 � ã1ó�ë ìßè
äÃæQæDïð]4365879
,:;
=<	

�,>þ]�&?�ÂOªçYèþã1äÃæDè
å ò.ë�æDè�î=åÃë âªý5è
ë�@ðìßã1è
â�ë�æQæDçÎèA�2è
ä�æLè�òQï ÿ
æDçYèQåÃë�ì?ë��&íþë�äÎî#�2ï�ãßä��2ã?î&è
âBéQãßæDçÒñ/ï æDçwæDçÎèQï ý&æLãB�
ë�ìYë�ä/îC
,� D moP'E'��ï äÃæDã1ä �F� ö^è
öÒã1âLânã1ï äwý5è
ë�@&â
�BOªçÎè"öÒï�ìßè�� � ì?ë�ò
å�ë â�èG�#æLè�äÎîYâoé"è�ì1ì�ñ/è
í ï�äÎî`æLçYè=\QêcVl\ ñ/è�ë�ö âDã;E
èøùIH0D,J J�ï ò=�K@#ýL��úM����ï�ó è�òLã1äYåNHO�,*,+ ï�ÿ�æDçYèÒï ýYæDãP��ë�ì�ñ � ìßå�è��
U*ä ë�ì1ìQ��ý5è�òLçÎë�ý/âlæLçYè�öÒï�ânæoòDè
öÒë ò�@�ë ñYìßè ë�âný5è
�2æcï ÿ8æDçYã?â�öÒë ý ã?â�ãßæLâ � äYè1�F�2è�ýYæDã1ï äÎë ìBë ýYý/è�ë�ò.ë�ä���è��omcãßó�è�äõæLçÎë�æ
ã¢æ æLï#ï�@ ï�ó è�òoæLè�ädí�è
ë òLâcæLï â � �1�2è�âDânÿ � ì1ìßí î&è2æLè
�2æ öÒï ì1è
� � ì1ë ò å�ë�âþã1ädë�ä#í ì1ï�é â � òDÿEë���èôñYòLãßå�ç�æLäYè
âLâ âDí&âWæLè�öN�rãßæ
ã1âþâ � òLýYòDã?âDãßäYå æDç/ë�æoæDçYèðë ýYý5è
ë�ò.ë�ä��2è ë äÎî�î&ã?âWæLòDã1ñ � æLãßï�ä�ï ÿ"i�m ZR�F
��,�,��� âcZQ\ ã?âþâDãßöÒã1ì1ë òoæDïqéQçÎë�æþé"ï � ì?î�ñ/è
èG�&ý/è���æLè
î ÿ(ï òlëwçYã1å çõâ � ònÿEë,�2ècñYòLãßå�ç�æLäYè
âLâªå�ë ì1ë��&íôãßäøæDçÎè âDë öwèoöÒï òLýYçYï�ìßï�å ãP��ë ìL��ì1ë�âDâ
�
S�T�UWV1XZY1[]\�X_^�`�acbed�f1g åÃë�ì?ë��&ãßè�âih·_lmopj�=åÃë�ì?ë��&ã1è
â0h8ãßäÎîYãßó#ã?î � ë�ìkh·i�m Zl�F

�����O�=å�ë�ì?ë��&ã1è
â0h8öÒï ì1è
� � ì1ë òQå�ë â

Ð�m |1®�n&¯,o�p�qY¬�n&|BoÎ®
e¸ï�é â � òDÿEë���è�ñYòDã1å çÃæLäYè
âLâdùEeBX&jQúqå�ë ì1ë��&ãßè�âõë�òLè�æWíÃýÎãB�
ë�ì1ìßí

î&è2ûÎäÎè
îTë â�æDçYïÃânèøå�ë ì1ë��#ã1è
â éQãßæDçTï ñÎâDè�òLó è�îr�2è
ä�æLòLë ì"â � òDÿEë���è
ñYòDã1å çÃæLäYè
âLânè�â�ï ÿ�s�t�ùQ��úu"v����� ��öôë�åoë�ò_��âDè
��w K �BOªçÎè�ã1òBå�ìßï�ñÎë�ì
ýYòDï�ý/è
ònæLãßè�âlâDçYï�éferX&j¿âní&ânæDè
öÒâlæDï ñ/è � äÎî&è�òD÷�è�ó ï�ìßó�è
îøéQçYè
ä
�2ï öÒýÎë òDè�î`æLïqæDçYè
ãßò çYã1å ç â � ònÿEë,�2èÒñYòLãßå�ç�æLäYè
âLâðù¼P�X&jQú=��ï � ä&÷
æDè�òLýÎë ònæ.â1�5çÎë�ó#ãßäÎå=çYã1å ç P$x�åÃë â�öÒë�âDân÷�æDï�÷�ì � öÒãßäYïÃânãßæWí=ò.ë�æLãßïÃâ1�
ñYì � èA�2ï�ìßï�òLâ
�Yë�äÎîøæWí#ýYãP��ë ìßì1í=ì1ï�éböÒè�æLë�ì1ì1ãB��ã¢æLãßè�â�ùzyv{|�F� �Cy6&·ú
ùEî&èlj"ì1ï�@}��ó�ë�äôî&è�ò·P � ì?âWæ��,~bj"ï æDç � ä�

����*���]��
moë � å ç�

�,��D��
\�� p�è�ã1ìQ��Plï ÿ(äYè�ò���~ X��.çÎãßäYäÎè�òLè�ò����������r\�� p�è�ã1ìQ�Bè2æwë�ìz�k

�,�����
\�� p�è�ã1ìQ�"j�ï æDç � ä��!~ Z�ï òLäYè
ìßìO

�,��� úM� U�æôã1âÒì1ãB@ è�ì1í�æDç/ë�æÒæDçYè
ânì1ï�é ânæDè�ì1ì?ë�òôè�ó�ï ì � æDã1ï äTã1äüæLçYè
âDèõå�ë ì1ë��#ã1è
âwã?âôî � è,�"ë�æðìßè�ë ânæ
ãßä�ýÎë ònæ���æLïqæDçYèôè1�ÃæLòDè
öÒèôè�ä#ó#ãßòLï äYöÒè
ä�æ.âoéQã¢æLçYã1ä öwïÃâWæ�eBX&j
å�ë�ì?ë��&ã1è
â
�
â � �.ç ë â�å�ë�â�î&è
äÎânãßæDã1è
â¸æWí#ýYãB�
ë�ì1ìßícñ5è�ì1ï�é�æLçYè�Orï#ï öÒòLè
�2òLã¢æLè�òLã1ëlÿ(ï ò8âWæ.ë�òBÿ(ï òLöôë�æLãßï�ä ùEîYèªj"ì1ï�@}��]���moë � å�ç���~kó�ë�äÒî&è�ò
P � ì?âWæ�
�����)���\�� plè
ãßìz��ê8è�òLçYè
ã �Wè
ä���~ ]���moë � å�ç��������Ãú¸ë äÎî è1�Ã÷
æDòLè�öÒè�ì1í�çÎãßå�çdîYë�òZ@�öôë�ænæDè
ò���ï äÃæDè
ä�æ è�ó è
ä ãßä�æLçYè=åÃë�ì?ë��&ã1è
â
�
ãßäYäÎè�òQò.ë î&ã1ã·ùEî&è j"ì1ï�@}�Y]���moë � å�ç��F~ V � ñ/è
ä�������
�úG�
_Qÿ>æDè
ò æDè
ä í è�ë�ò.â�ï ÿqâDè
ë òZ�.çÎãßäYå��ôöÒï ì1è
� � ì1ë ò åÃë âkùEãßä ãßæLâ

ZQ\ è
öwã?âLânã1ï ä/úôçÎë âÒû/äÎë�ì1ìßíTñ5è�è�ä î&è2æLè
��æLè
î ã1ä erX&j å�ë ì1ë��#÷
ãßè�âôù�\�� plè�ã1ìz�rX��.çYã1äYäYè
òDè
ò
��~ Plï ÿ(äYè�òA����������\�� plè
ãßìz��P�ï�ÿ(äYè
ò
�
~^X��.çYã1äYäYè�òLè�ò?���,����úG�rOBë�@#ã1äYå ë�î&ó�ë�äÃæLë å èQï�ÿ�æLçYè
âDè�îYã1âZ�2ï�ó�è�òD÷
ãßè�â1�ré�èôçÎë�ó�è � ânè�î�æDçYè \�é"è�äÎâoê·ë ìßì1è�í Vlë îYãßï \�ñÎâDè�òLó�ë�æDï�òDí
]õãßì1ì1ãßöÒè2æLè�òð_�òDò.ë�íTù�\QêcVl\oúþæLï ï�ñ&æLë ãßäüæDçYèøûÎò.ânæðZQ\ öôë ý
ï�ÿ"ë ä�eBX&j^âDí#ânæDè
öN� OrïøîYë�æDè,�¸ã¢æþã?â�� b���� æLçYèÒöÒë�âDâDã1ó è eBX&j
å�ë�ì?ë��&ã1è
âoéQçYãP�.çdçÎë�ó�èôçÎë îüZQ\ îYè2æDè���æLãßï�äÎâ=ù�\�� p�è�ã1ìQ�·X��.çYã1ä&÷
äYè�òLè�ò���~ Plï ÿ(äYè�ò'�������ÃúM��_�âlë òLè
â � ì¢æ��#æDçYèoï�ñÎânè
òDó�è
î=å�ë�ì?ë��&í,�
i�m Zv�F
��,���F��éªë â��.çYïÃânè
äÒñ/ï æDçðñ5è
�
ë � âDèQï�ÿ�ãßæLâ�ýYòDè
ó#ãßï � â�ZQ\
î&è2æLè
��æLãßï�ä éQãßæDç�æDçYèÒUWVl_�]��,��ö æLè�ì1è
âZ�2ï ý5èÒë�äÎî ñ/è���ë � ânèwã¢æ
ìßã1è
âþéQãßæDçÎãßä æLçYèC��ì1ë�âDâoï ÿªöôë�âDâDãßó�èôerX&j å�ë ì1ë��#ã1è
âoâDãßöÒã1ì1ë òþæDï
æDçYèwýYòLï�æDï æWí#ýYãB�
ë�ìröÒë�âDâDã1ó è�eBX&j[å�ë ì1ë��#íq]`ë ìßã1äu
,�cOªçYã?âcýÎë�÷
ý/è
ò���ï äÃæLë ãßäÎârñ5ï�æDçwë�î&è�â���òDã1ý&æLãßï�ä ï�ÿYæLçYèl\QêcVQ\ îYë�æLë�ë âré�è
ìßì
ë âQëÒî&ã?â�� � âDâDã1ï äqë â"æDïwæLçYèþãßöÒýYì1ãP��ë�æLãßï�äÎâªï�ÿ�ï � òªûÎäÎî&ã1äYå�â
�
_^P � ñÎñYìßè��2ï ä/âWæ.ë�äÃælï�ÿ�����@#ö âGw�%o]õý}��w6%oé"ë�âlë âLâ � öwè�î

æDçYòLï � å�çYï � æ æDçYã?â ýÎë�ý5è�ò���_�îYî&ãßæDã1ï äÎë ìßì1í��·ë çYè�ì1ãßï���è�äÃæDòLãB�ðó è2÷

ì1ï��2ãßæWíüï ÿ#
��F� ����D�@#ö âGw�% é"ë�âðë âLâ � öwè�î ÿ(ï ò=icm Z���

�������
è�2 � ë�æLãßäYå æDï�ë�îYã1ânæLë ä��2èøï�ÿ�
�*�)�]õý}� ë äÎî ë�â��
ë�ì1è ï ÿ0�F����*
@#ý}����J J�ùEë âLâ � öÒãßäYå ë äÒãßä&ÿEë ìßì/ó è
ìßï��2ãßæWíþæLïþæDçYè�ê�ã1òDå�ïO��ì � âWæLè�ò·ï ÿ
�,����@#ö âGw�%2úG�

×�m o����.{ ¯1����n&|;o/®F�
icm Z���

����� é"ë�âkï ñÎâDè�òLó è�î ã1ä ã¢æ.â¿ZQ\wù�
�.'��ú ì1ãßäÎè^ãßä

������� ]`ë òZ�.çqë�äÎîø_lýÎòDã1ì � âDãßäÎå æLçYè âDã��#÷�è�ì1è�öÒè�äÃæc\�é"è�äÎâ"ê·ë�ìß÷
ì1è�íõVlë�î&ã1ïõ\�ñÎâDè�òLó�ë�æLï òLí�ù�\lê�Vl\oú�öÒãßì1ìßã1öÒè2æLè�òoãßäÃæLè�òDÿ(è�òLï öÒè2÷
æLè�ò8ã1äôã¢æ.â·R�ë�äÎîðZu�2ï�ä&ûÎå � òLë�æDã1ï äÎâ
��OªçYèQòLè
â � ìßæDã1äYåþñÎë âDè�ì1ã1äYè
â
ò.ë�äÎå èwÿ(òDï�ö�����ö æLïr
�����ö ýÎòDï�ó#ã?î&ãßäÎå`ëõânýÎë�æDã?ë�ì·òLè
âDï ì � æLãßï�ä
ï ÿkD���*�J J0<l�F� ��J JªùEa�_�������ú � âDãßäÎå äÎë�æ � ò.ë�ìBé"è�ã1å çÃæDã1äYå=éQãßæDçÎãßä
æLçYè�ýÎòDã1öôë�òLí�ñ5è
ë�ö ï ÿ6)�* J J ë�æ·æDçÎè�ï ñ/ânè
òDó�è
î ÿ(òDè�2 � è�ä���í��8OªçYè
2 � ë�âDë òLâ]�#Z!��D����#Z0
�
,
���ë�ä/î��#Z!��De*�âDè�òLó è�î�ë â·ýÎë âLânñ/ë�äÎî���ë ì¢÷
ã1ñYò.ë�æLï ò.â�ë�ä/î����,���e���O�����wé"ë�â�ï�ñÎâDè�òLó è
îqè
ó è
òDí����=öÒãßä � æLè
â
ÿ(ï�ò�ýYç/ë âDèA��ë ìßã1ñYò.ë�æDã1ï ä��lOªçYè�ë�ó è
òLë å èþâDãßäYå�ìßè ânã?î&è�ñ/ë�äÎîqæLè�öw÷
ý5è�ò.ë�æ � òLè·é"ë�â¸ë�òLï � äÎîOD,�,�� Të�æ�æLçYèÂï�ñÎânè
òDó�è
îcì1ãßäYèÂÿ(òDè�2 � è�ä���í
ï ÿ6
�
�
,� ���BmoPiE���OªçYè·òLè
â � ìßæDã1äYåläYï�ã1âDè·ý5è�ò¡�,��@#ö¿â1w6%��.çÎë�äYäÎè�ì
ã?â�H0D�ö���íþñ/è�ë�ö�w6%Âã1ä�æLçYè��2ï�ö�ñYã1äYè
î îYë�æ.ëcï�ÿ���æDò.ë��_@&â
�rOªçYè
îÎë�æLë�é"è�òLè��
ë�ì1ãßñYò.ë�æLè
î6�ÂöÒë ýYý5è
î6�"ë�äÎî ë�äÎë ìßíeE�è�î � âDã1äYå æDçYè
âDï�ÿ>æWéªë�òLèoýÎë��_@�ë å è
âQ] ]`_ ù�X��2ï�ó#ã1ìßì1èþè2æ�ë ìQ�¡

�,����úG�Î]õUWVQUW_0¢
ù�X&ë � ì¢æ��ÂO�è � ñ5è�ä��!~ g�òLã1å çÃæK
����,*�úM�·ë äÎî mcUWa"XÃt ùEó�ë�ä îYè�ò
P � ì?âWæ���è2æ�ë ìQ��
������ úM��òDè�âný5è
�2æDã1ó è�ì1í��ôOªçYèôã1äÃæDè
äÎânãßæWí ë äÎî ã1âDï�÷
ó�è�ì1ï��2ãßæWíwöôë ýÎâ���ï äÃæLë ãßäøë�ì1ì/è
öÒã1âLânã1ï äøë�ñ5ï�ó èQæLçYè£��¤���ìßã1ýYýYã1äYå
ì1è�ó�è�ì�ã1ä æLçYèôó è
ìßï��2ãßæWíõã1ä�æLè�òLó�ë�ì�ñ/è�æWé�è
è�ä¥.i��*,*�@#ö â1w6% ë�äÎî
��
�),*	@#ö â1w6%`òDè
ì1ë�æDã1ó èõæLïdæDçÎè�ï�ñÎânè
òDó�è
î ì1ãßäÎè�ó�è�ì1ïe��ã¢æWí ï ÿ
ó�¦�§�¨�7�

�,����)A@#ö â1w6% ùESBã1å � òLè�
=~ SBãßå � òLè=��úM�

Ï�m�© ®�o�ªc®4« ¯�o�«�{ ¯(n&|1{��io�¬#qF­/¬�®�¯1°�±�±
Z�ì?ë âLâDã¢ûÎè�î ë âqë ä[X#ñY÷*X&îbå�ë ì1ë��#ífù�mcãßï�ó�ë�äÎè�ì1ìßã£~ P�ë�í#äYè
â


�����* úM�õicm Z²�F
��,�,�³�2ï�äÎânã?ânæLâTï�ÿ�ë ñYòLãßå�çÃæ´��è�äÃæDò.ë�ì4�2ï�òDè
ùEñ � ì1å è�úªâ � òLòLï � äÎîYè
î ñÃíøëÒó è
òDíôÿEë ãßäÃæ�eBX&jbîYã1â�@�ù¼Srã1å � òDè�
�úM�
SÎòDï�ö æDçYè=¢�ãßå�ã¢æLã;E
è
îqa8ë�ì1ï öôë ò"Xe@#í X � òDó�è�íôUnUcùW¢ca"\oXYX#÷�UDUnú %
µ!¶�· �!¸�¹�ºM¹ »z¹�¼W�-½w�
��² �
¾��Q¿2�*²
±8¶��W���!À����1½(¾�»W�-½w�Z»�» · �l�
À��.»n� ¶ �n´µ�ÂÁ

±�»W�MÀ��w��»�¹µ�W��»W��Ã>��±Q»Q¹ »z¾
»��A¾��(½��W�þ�·¹ � ¹��B��¿2�n�¼�(ÄQ�W�1»0º����.�G»þ~��r� �KÁ



� \�� plè
ãßì�~ X��.çYã1äYäYè�òLè�ò

with NVSS data as contours

(a)

OVRO Map

12"

0+30 -30

+60

+30

UGC 1922

R
el

at
iv

e 
D

ec
lin

at
io

n
 (

")

Relative Right Ascension (")

40 20 20 400
Distance from Center (kpc)

������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������

-30

0

+60

-60

-60

(c)

(b)

(west)
2   peaks σ

25"

� �����	�
� �
� �������Q�B���*²
Á?±�»n�.´µ� ¹�Äl�_º������·�����üº�Án�������ß���MÄ|» · �=¸B���8���1ÁcÃWÃÂ±z¾��W¿2�W²2¹q�¡¿2�W��´��_¹�½=�.����»n���G»¼�M¾��l´�¹µ���W±ª± · �n¶�¹µ�(º�» · ���¸� � Á�� º��
����±��W�Q¿.�Z»z¹µ����±�¹µ�G»��-º����Z»¼�-½=¹µ�i¿2�W´µ��»-¹ »>²c±QÀ��.»W�2¹ ¶�· �8»W���1»¼�M¾���´�¹µ���W±r´�¹µ���Z»Bº�¹ �2¾���º�¹ �����#Á�¹ �����ÃÁ�¹ ��������¹ �2º����.�(½o��¹ ¾�¾"°�²������n�_ÄT�1ÄT±! µ ��¶�¹ » · �ª��"þ»-¾�»WÁ>��#
�_À�À�´�¹µ�-½ »���» · �$���	½��Z»���¹r~r�_»¼��» · �Z»�¹µ�wÁn�!» · ��±QÀ(¹µ���.´#�.�zÄQ±¸�����B���õº�Án�����&%�´µ´,» · �k¹�Äl�_º���¹ � »��¸�6»�» · �����_»W»��MÄk�Q¹�º · »n� �?º����W²
Á?±�»n�.´µ��¹�Äl�_º��Â���F» · �
���8�¸�KÄl�_À!¹µ±/± · �D¶��ª¶�¹ » · » · �·ÁW�2º�º�½('¡¼�»W���1»Q¹µ�1¾(¾(Ä »W���1»¼�M¾��¼±���¿2�W��´��_¹�½�¹ ¶�· �r»W���G»z¹µ�1¾(¾(Ä »W���G»��M¾��¼±�´�¹µ���Z»)����Án����Án¾��
�.���
�.�(½&*�º]Äl°.²�¹+�����G»Q¹µ�
¾(¾�Ä
½��Z»��"¶¸�.±¸����»��_¹µ���-½,�ß���MÄr» · ��~r���r�õ�.-#���
�2²c�
¾��Q¿2�*² � ~¸�·���/� � �����(½����Ã���Â»r�.´?¹ÃÁn����¾���¹

0 �����.���1��25�������
�2���µ�
�·�436587:9<;���=1>
>

?&@ ¹µ¹µ¹µ¹ º��/A �2À1A ����¹ º�Á µCB&D1E ¹µ¹µ¹µ¹ ��¾/AµÁn�/A *�º�¹ * µ
F<GH ¹n¹W¹W¹W¹W¹n¹W¹QÁ�Án��¹ ¾�IKJ G ¹W¹W¹n¹W¹���¹ �4L=Ánº�M
F<NPO Á�Q º�LbÁnº µSR � FUT1V/W ��¹ �4LôÁnº µYX �
?&Z�[
\ ]�^^`_ ¹W¹n¹W¹W¹W¹W¹�Án¾�a ? T/b cYdH ¹n¹W¹W¹W¹W¹
egf���a
h NPikj ¹n¹W¹W¹W¹�Ánº�¾�¾�f X

l �132�����
� ���
� ¹ m µ ��n ~r�-¹µ´?� �
» · ¹µ�����W���W�D�o�
'r���ß���W� � ��º�º�*����
X ��¹µ��¿��.���n´µ´�¹p�q'B�W²����W± � Án��¾�f���� I ~��8�
�sr/�1»����_º2�.´��.»-»Q¹µ»4¸��Z»������.±¼�2�
a �P��»��_¹µ����½(�ß���MÄt%(»Q»Q¹µ�(º'¹µ±��MÀ · �_»��W±�»¼��» · �!¸�¹�ºM¹ »��.´Î�
�2² �
¾��Q¿2�*²O¹�Äl�_º��
��������� º�Án�������vuL~¡¹µ´µ±¼��� � Án�2À�*����vw_Ã>�/�ß���.�¼��½���»�¹µ�W��»W�ª�r��» · ¹ ¿2� � Ã(�B�
�.�¶ ¶��B½O¹µ»W�����Â�B´µ´��
��²��1¾��Q¿2�*² � ��½o�������e½��Z»����/x������(½����Ã�2�Â»/�.´?¹ � Án����¾���¹

ãßöôë�å�è�ï ÿ�i�m Z$�F

�����F�/é"è�û/äÎîõæLçYèÒñ � ì1å èwè�y�è
��æLãßó�è ò.ë îYã � â
æDï ñ/èqë�ýYýÎòDï(�&ã1öÒë�æDè
ìßí¥

��@Ãý}� ùQ��*�J J1úG�·éQçYã1ìßè æDçYèõeBX&j î&ã1â�@
èG�#æDè
äÎîYâ ^�[i�;X_^(fM[ æDïõë òLë�î&ã � â�ï ÿ!),�C@#ý}�øùQ���,J J?úcë�äÎî�ãßæoöôë�í
��Áz����¹ ¶�· �¡¹�Äl�_º��n±5����» · �W±��B±Q¾��Q¿2�*²
±¸�.���{���.±��-½l���'À · �_»¼�Mº����_À · ¹µ»�½��Z»��
���
»��_¹µ���-½�¾�±z¹µ�(º'» · ���B±�» · ¹µ�w��» · Ä�¹�½�» ¶ �W´µ�W±�»W�MÀ��Q�����/�.´µ�MÄl�.��½o�M¾���Á
»��_¹µ�ð�.�(½#» · ���P| �
» · Ä�¹�½�» ¶ �W´µ�W±�»W�MÀ���¹ ¶�· �iÀ�´��Z»¼�n±�¶��W���'À�����»W�W±�±��-½
¹µ�G»¼�A» · �OÀ��¼�W±��W�1»l»W�MÄ�À��¼�W±�±��-½ ½(¹�ºM¹ »��.´g�ß���zÄ[¶�¹ » · » · � À �W�QÄ�¹µ±�±z¹µ���w���
» · �W±���¹µ��±W»z¹ »Q¾�»Q¹µ����±D¹

è1�#æDè�ä/îA�2ï�äÎâDã1î&è
òLë ñYì1íoÿEë�òDæDçYè
ò
�"ùEOªçYè�¢ca"\oXYXÃ÷�UnU�ãßöôë�å�è
âBì?ë��_@
æLçYè`â � ònÿEë,�2èqñYòLãßå�çÃæDäYè�âDâôâDè�äÎâDãßæDã1óÃãßæWídæLïdî&è2æLè�òLöÒãßäYèqæLçYèqÿ � ì1ì
è1�#æDè�äÃæ�ï ÿªæDçYè å�ë�ì?ë��&í}� â erX&j î&ã?â�@}�µú U*äu�2ï�ä�æLòLë�âWæ éQãßæDçdæDçYè
��ï öÒöÒï äøñ/è
ìßã1è2ÿ�æLçÎë�æ�eBX&jkå�ë ì1ë��&ãßè�â"ë òDèoý � òDè î&ã?â�@=âní&ânæDè
öÒâ
�
eBX&j å�ë�ì?ë��&ã1è
âÒì1ã;@�è`i�m Z ��

�,�,��éQã¢æLç P x öôë âLânè�âôãßä æDçYè
ò.ë�äÎå èª] 3~} "j
���% N ] & ë òDèªï ÿ>æDè�äwÿ(ï � äÎî æDïoçÎë�ó�è�ýYòLï öÒã1äYè�äÃæ
ñ � ìßå�è
âoùW oè
äYè1E
@�

�,���ÃúM�BU*ä=ÿEë,��æ
�YæDçYèoï�ó è
òLë ìßì�ë�ýÎý/è�ë�ò.ë�ä���è�ï ÿ
icm Z ��

�,�,�Qã?â�òDè
öôë�òZ@�ë ñYì1íþòDè
öwã1äYã?â���è�äÃæ8ï�ÿ/æDçYèQöÒï òLýYçYï�ìßï�å í
ï ÿª] ë�ì1ãßä UM��æDçYèøë�ò_�.çYè2æWí#ýÎë ì8öÒë�âDâDã1ó èðerXYj âDí&âWæLè�ö ùEU*öÒý/è
í
~ j�ï æDç � ä�

���,��úG�BOªçYèoýYòLè�ó#ã1ï � âDì1íwöÒè�ë â � òDè�îðýYòLï ý5è�òDæDã1è
â"ï ÿ
icm Z³��

�,�,�ðë òDèÒâ � öwöôë òDãBE�è�î ã1ä Orë ñYìßèN
Òë�äÎî�ë��2ï�öwý/ë�òLã¢÷
âDï ä ñ5è2æWé"è�è�ädicm Z$��

������� âcýYòLï ý5è�òDæDã1è
â ë äÎî�æDçÎë�æ ï�ÿQï�æLçYè�ò
åÃë�ì?ë��&ã1è
â�ã1âQå�ãßó�è�äøãßäõOBë�ñYì1è£���
U*äkë�îYî&ãßæDã1ï äTæDï çÎë�ó#ã1äYå ë�âWæLòDï�äYå�ýYòDè�ânè
ä��2èqã1ä æDçYèõï�ý&æDãß÷

�
ë�ì ã1öôë�å�è
âõï ÿ=i�m Z �F
��,���F�cæDçYè å�ë�ì?ë��&í}� â4�2è�äÃæLòLë ì ñ � ì1å è
âDçYï�élâ � ý¿ñ/ï æDç ë�âqë�äbè1�#æDè�ä/î&è
î¿ânï � ò_�2è ã1ä[ë�ì1ìcñ/ë�äÎîYâøï ÿ
æLçYè � ]`_�XÎX K â � òLó è�íwîYë�æ.ë ë�ä/îôë âÂë âWæLòDï�äYå�
1D����þ]`PiE0��ï ä&÷
æLãßä �F� ö è
öÒã¢æDæDè�òoã1äõæDçÎèwp�Vl_�\ ê�er_ Xe@#í`X � òLó è
í ù¼plêcXÎXYú
ù�Z�ï äÎîYï ä���è2æþë�ìz��

���,��úG��OªçYè���]`_cXYX`îÎë�æLë ânçÎï�éfè�öÒã1âLâDãßï�ä
X�¶�· � ¶ ¶��"½O¹µ»W�¼���Q�B´µ´ �
�2²��
¾��W¿2�*² � ��½o��������¹µ±��)�E�M¹µ�1»}À������E�W»Â»����

» · �l���(¹ ¿2�W��±Q¹ »>² ����½þ�.±¼±��.» · ¾�±¼�-»W»¼±Q�.�(½�» · �'Ã>�/�ß���.�¼��½��5�¼�
»W�W±�±Q¹µ�(ºþ�.�(½
�B���.´ ²
±z¹µ±{���W�1»¼�W�������.´�¹ �1���¼�(¹��!Ã>��±W»z¹ »Q¾�»¼����� ¶ �W» · ����´µ�Mº.²2�4�;¾��(½���½p��²i» · �
~B�Z»Q¹µ�����.´#�B�W�¼�����_¾�»Q¹µ»n±��.�(½þ�
À��.»n�Â��½�Ä�¹µ�(¹µ±Q»¼���Z»Q¹µ���c�.��½ » · ��~r�Z»z¹µ�����.´
�
»-¹µ�n��»n�·³��M¾���½��Z»z¹µ����¹



OªçYè SBã1òLânæ�ZQ\f]`ë ýqï�ÿBë äõerX&jbmoë ì1ë��&í �

10700 10800 10900

velocity (km/s)

2h27m45s2h27m45s2h27m46s2h27m46s

28:12:30

28:12:33

28:12:36

28:12:39

RA (J2000)

Dec (J2000)

� ���v�)>�� � Ã>±��_ÁP¿2�W´µ��»�¹ »>²?Äl�_À$�1���5�����qÁnº������8�ß���MÄ�» · ���¸���¸��½��Z»���¹

ãßä=æDçYè=�2è
äÃæDò.ë�ìLD,��J J�ùW�e�=@#ý}�
úG�&òDï � å çYì1íwæDçYèþâLë�öÒè�âDãBE�èoë â�æDçYè
�2è�äÃæLòLë ì"ñ � ìßå�èøë�âÒî&è2ûÎäÎè
î ñÃídæDçYè4¢ca"\oXYXÃ÷�UnU�ãßöôë�å�è���éQã¢æLç
�2ï ì1ï ò.â"ï�ÿ���.�� 7 ��: �,���r��: �,����� .
	��v7 �F: �����u�F: ���F�
ë�äÎî
�´7�
,
�� )���� ��� ���qùEâDãßöÒã1ì1ë òcæDïøæDçYè���ï ì1ï ò.âlÿ(ï � äÎî�ãßä�æDçYè
ãßäYäÎè�òwòDè
å ã1ï äÎâþï ÿlöÒï�ânæ P�X&j îYã1â�@�åÃë�ì?ë��&ã1è
â � P � äÃæ
�8è�æwë ìQ�


���e��úG��plïN��]`_cXYXõè
öÒã1âLânã1ï ä ã1âcânè
è�ä�ï � æ.ânã?î&è æLçYèwå�ë�ì?ë��&í}� â
ï ý&æLãB�
ë�ì1ìßíTî&è2ûÎäÎè
îkñ � ìßå�è��^X#ã1öwã1ì?ë�òLìßí,�ªæDçYè plêcXÎX è�öÒã?âDâDãßï�ä
èG�#æDè
äÎîYâªë���òDïÃâDâ·æDçYèþâDã;E
è�ï ÿ¸æDçYècï ýYæDãP��ë�ì�ñ � ìßå�è��#çÎë�ó#ãßäÎåwë î&è2÷
�2ï ä#ó�ï ì1ó è
îøî&ã?ë�öÒè2æLè�òwù>ÿ(òLï ö æDçYè�p�êcXYX���ë�æ.ë�ì1ï å#ú"ï�ÿ�D,� J J ùW�,�
@Ãý}�
ú"ë äÎî ë æLï�æLë ìL/ � �=ï ÿ���)�� *�ö�� í,�8j�ï æDç æDçYè£� ]`_�XYX ë�ä/î
plêcXÎXA�
ë�æLë ìßï�å�ârìßã?ânæ�ë�ý/ïÃânãßæDã1ï äÒë�äÎå ì1èÂï�ÿ/æDçYè"è�öÒã?âDâDã1ï ä ë�â])��,�
ù(g ï�ÿ8p�úM�
VQè
��è�äÃæüï ýYæDãP��ë�ì âný5è
�2æDò.ë[æLë�@ è�ä ë,�2òLï�âLâ æDçYè ä � ��ìßè � âdï ÿ

i�m Z��F
��,���"âDçYï�é�p8xÂxÂ��P��KH�
,�
éQãßæDç�ë,�1��ï öÒýÎë�ä#í#ã1äYå"ânæDòLï äÎå
XAxÂx�� ����)��e
��e� )����F
��Yì1ã1äYè
âQë äÎî=ë ó#ã1âDãßñÎìßè \ x�� �N)��,�����I�#ë�ì1ì5ï ÿ
éQçYãB�.ç`ë òDèþã1äÎî&ãP��ë�æDï�òLâQï ÿ·_lmop^ï ò�e¸UWp�R�V[è�öÒã?âDâDãßï�äqéQã¢æLçYãßä
ë åÃë�ì?ë��&í�� ùEOªçYèôï�ý&æDãP��ë ì�âDý5è
��æLòLëøã?âþânçÎï�éQä ã1ä�SBã1å � òLè
âO�N~Ddï�ÿw\�� plè
ãßìz��X��.çYã1äYäYè
òDè
ò
�'~ P�ï�ÿ(äYè
ò���������� ú OªçÎã1â=ã1â äYï�æ
èG�F�2è
ý&æDã1ï äÎë ìßì1í â � òDýYòLã?ânã1äYå��üXF�.çYï ö ñ/è
ònæqù-

�,���Ãúoÿ(ï � äÎîdæLçÎë�æ
ë�ýYýYòLï(�&ãßöôë�æDè�ì1í�*���+^ï�ÿ�æLçYè�öôë âLâDãßó�è�erX&j âDí&âWæLè�öôâ·çYècâWæ � î#÷
ãßè�îõçÎë�ó è _lmopO��e�UWp�RÂV[ä � ��ìßè
ãQ�5éQçYã1ìßè U*öÒý/è
í���j � ò�@#çYï�ì1îYè�ò��~ X#ýYò.ë�í#ñ/è
òDòLíkùQ�����F
�ú�ÿ(ï � äÎî HO���e+ ï�ÿ�æDçYèõöôë�âDâDãßó�èøeBX&j
å�ë�ì?ë��&ã1è
âôã1äkæLçYè�ã1ò ânæ � îYíTç/ë�ó è`e¸UWp�RÂV0��_lmop �.çÎë òLë,��æLè�òLã1ân÷
æDãP��â
� U�æþã1âcã1ä�æLè�òLè
ânæDã1äYå æDïøäYï�æLè�æLçÎë�æoæDçÎè � äÎî&è�òLì1íÃã1äYåøânçÎë ý/è
ï�ÿ¸i�m Zv�F
��,�,��� â�ï ý&æLãB�
ë�ìÎâDý/è���æLòLë£��ï äÃæLë ãßä/â·ë ânæDòLï äYå#� ñ � öÒý��
ë�æ=De�������_ âDãßöÒã1ì1ë òoæDïqæDçÎèðSYè�xÂxÂxQñ � öÒý�ÿ(ï � ä/î�ã1ä�ì1ë�æDè�÷¼æWí#ý5è
OÂí#ý5èÂUWë�â � ý5è�òLäYï�ó�ë�è�ù¼]`ë�E
E
ë ìßãz��è2æ8ë�ìz�,
��������
V � ã;E�÷�erë�ý � è
äÃæDè��
è2æ·ë�ìz��

�,�,* úG�rOªçYã?â8âDý/è���æDò.ë�ì&âDçÎë�ý5èªã1â�ì1ãB@ è�ì1íþæLçYèQòDè�â � ì¢æ8ï�ÿ/æDçYè
â � ý5è�òLäYï�ó�ëdX&pA

���,��XTéQçYãP�.ç è1�#ýÎìßï&î&è�î éQã¢æLçYãßäbæDçYè�å�ë ì1ë��#í
öwï�òDèÒæLçÎë�äl

�qí è�ë�ò.âþë�å�ïdùE] � è
ìßì1è�ò��·m � äYä���~ \0@ è�

���,��úG�
ë�äÎîdâDçYï � ì1î�äÎï�æ ç/ë�ó è=ë äÃí è�y�è
�2æ ï�ä æDçYè öÒè
ë â � òLè�öÒè�äÃæ�ï ÿ
æDçYèþòLè�ì1è�ó�ë�äÃæQå�ë ì1ë��&íôè�öÒã1âLâDãßï�ä ì1ãßäÎè
â
�
U*ä=ë�ì1ìQ�#i�m Z¥��

�����cë�ýYý5è
ë òLâ·æDï ñ5è�ë ÿEë�ã1òDì1íK� æWí#ýYãP��ë ìQ��öÒë�âW÷

0 �����.��>�� 9¸�����L�������*���ô� 3c�������o� �*���>�����(!#�����µ� � ���µ��
 l �������ô� 3 587:9o;���=
>1>
� �µ���! B������� 78���.��" �µ���
�/���MÀ��W�Q»>² �����qº�Án�����$# -Y�
�&% µ # '��
�&% X ½þ�.´�¹µ�þÁzI -Y��� �ø³vf���¾ZÁ ��I
½('*),+�-�- Á�¹ ��. Á�¹ º º�¹ * º�¹ À *�¹ º
½0/21435+�- - *���. Á�Á º�¹ º�f �.� ��¾

l �
3����������
��� ¹~m µ ½��Â��´µ����� ½o»D���_¾(º · � ��¿��.�=½��n�P'¡¾�´µ±W» � Án���������
X �������-¹µ´µ± � Án���������4I����_» · ¾��Ã���Â»r�.´?¹ � Án����º��
6 � ��� ¹gm7..���_» · ½ '*) +�- - �.��½ ½0/41435+�- - Äl�n²p� � · ¹�º · � ¹µ�=À��.�Q» �

½(¾���»¼��» · �.-Y�
� ���Z»Q¾����B���Y�����øº�Án�����/n ±�½(¹µ±¼�ª���W±Q¾�´ »z¹µ��º!¹µ���.�0¾��(½��W�QÁ
�n±W»z¹�Äl�Z»¼�����v-�8�¹

âDã1ó èlerXYjdå�ë ì1ë��&í éQã¢æLç=_lmop ��e¸UWp�RÂV´�.çÎë�ò.ë��2æDè
òDã?âWæLãB�
â8ë�äÎîÒë
ñ � ìßå�èªéQçYãB�.çÒã?â·âDãßöÒã1ì1ë ò�æDïoæDçÎï�âDè�ÿ(ï � äÎîwã1äwöôë äÃíwP�X&j ânýÎãßò.ë�ì
åÃë�ì?ë��&ã1è
â
�

9 m;: oÎ}�{ ¬eqY}
�Î¯N­�����|ß®NqF­5¬K®F¯1°�±�±
SBã1å � òLè�
øânçÎï�élâ æLçYè ã1äÃæDè
å ò.ë�æDè�î ZQ\wù-
,.'��úoè
öÒã1âLânã1ï ädÿ(ï ò

ï � òÂ\QêcVl\ ï ñ/ânè
òDó�ë�æLãßï�äÎâ
�rOªçYèªòLöÒâ�äÎï ã?ânèªï�ÿ5æDçÎè ùEâ � öÒöwè�îÎú
ã1äÃæDè
äÎânãßæWí�öôë ýôã1â��F� ���O� í���ñ/è�ë�öR@#ö â w�% �ÃéQçYã1ìßèQæLçYèlý5è
ë�@ ï ÿ
æLçYèwZQ\ è�öÒã?âDâDã1ï äõì1ãßè�â�ë�ælæDçYè#��� ��D ��í���ñ5è
ë�ö @#ö â1w6%oìßè
ó è�ìz�
öôë�@Ãã1äYåqï � ò ï ñÎâDè�òLó�ë�æLãßï�äÎâoë4�2ì1è
ë�äu��¤ î&è�æDè���æDã1ï ä�� OªçYèÒæLï�÷
æ.ë�ì�/ � �`î&è2æLè
�2æDè
î`ãßäqæLçYè���è�äÃæDò.ë�ì�����J J�ï�ÿ�æDçYè öôë�ýõã?â0��� )���í
@#ö â1w6%��&ï òªë�ýYýYòLï(�&ãßöôë�æDè�ì1í *�*�+^ï ÿ�æLçYè�æLï�æ.ë�ìL/ � � ë�â�ÿ(ï � äÎî
éQãßæDç`æDçYè UWV�_�] �,��ö æDè�ì1è
âZ�2ï�ý/è ùW)F� ) ��íK@#ö âGw�%0�õ\�� plè
ãßìz�
XF�.çYãßäÎäYè�òLè�ò��6~ Plï�ÿ(äÎè�ò£���,����úG�oU*ä��2ì � î&ã1äYå æDçYè æDè
ä�æ.ë�æLãßó�è#��¤
ý5è
ë�@=âDè�è�äõë�æQæDçYè é"è
ânæDè
òDäøè
îYå èoï�ÿBæDçYè�öÒë ýõë îYîYâ�ë�äqë îYî&ãß÷
æLãßï�äÎë�ìe�F� �'��íO@Ãö^â1w6%���ñYòDã1äYå�ãßäYå�æDçYè�æDï æLë ì�/ � �þâDè�è
ä�éQãßæDç�æDçYè
\lê�Vl\¿öôë ý=æLïKH ),*,+ ï ÿræLçYèþUWVl_�] / � �6�·_�â���ë ä ñ5è âDè�è�ä
ã1äôSBãßå � òDè'����æLçYèQöôë��Wï òLãßæWí ï�ÿ�æDçÎè � äYòLè
�2ï�ó�è�òLè
îA/ � �Òë�ýYý5è
ë òLâ
æLï ì1ãßè�ãßäôæLçYè�éQã1äYåÃâ·ï�ÿ�æLçYè�ì1ãßäÎè�ýYòLï�ûÎì1è��#ë�ä/îôânï ãßæ�ã?â�ìßãB@ è
ìßí æDï
ç/ë�ó è·æLï#ïcì1ï�éüâDãßå�äÎë�ìß÷�æDï�÷�äYï�ã1âDè8æDïoñ5èªòDè
ìßã?ë�ñYì1í î&è�æDè
�2æDè�î�ã1äwæDçYè
\lê�Vl\ îYë�æLëF��OªçYècî&è2æLè
��æLè
î=öÒë�âDâÂã1â�è
2 � ã1ó�ë�ì1è�äÃæÂæLï�]4365 7

,:;
C< 

� > ]�&?�Që âLâ � öÒã1äYå ë âWæ.ë�äÎîÎë�ò.î ZQ\�÷�æDï ÷�P K ��ï ä#ó è
òn÷âDã1ï äwÿEë��2æDï òÂï�ÿ¸p�ù¼P K ú��=<?>�ùA@0BþúDCFE�7 �F� )�<�

� KnN �2ö�w K ùW  @#ö
â1w6%2ú_w6%���OªçÎè��2è
äÃæDò.ë�ìrâ � òDÿEë���è�î&è�ä/ânãßæWí���öÒè
ë�â � òLè
îqéQãßæDç ï äYè
ñ5è
ë öN��ã?â�)F� ��<�

� K % �2ö w K ��ï ò]HO*��l]�&qý}� w K � ânã1äYålæLçYè�âLë�öÒè
ZQ\�÷�æDï ÷�P K ��ï ä#ó è
òLâDã1ï äðÿEë,��æLï ò��
R��Yë�öÒãßäÎãßäYå`SBã1å � òLè�
ðöÒï�òDèC��ìßïÃânè
ìßí�é�èK��ë�ädâDè�èðæDçÎë�æwë�ì1ì

æLçYè�îYè2æDè���æLè
î ZQ\ è�öÒã?âDâDã1ï äkã1äbi�m Z���

������ã1â��2ï�äÃæLë�ã1äYè�î
éQãßæDçÎãßäÒæLçYèlå�ë ì1ë��&íL� âBñYòLãßå�ç�æk��è�äÃæDò.ë�ìÎñ � ì1å è���éQã¢æLçÒæDçYèoZQ\kò.ë�÷
îYã � âÂñ/è
ãßäÎå ë�ýÎýYòDï(�&ã1öôë�æDè
ìßí#��*�+[æLçYè�ñ � ìßå�è�è�y�è
�2æDã1ó è�òLë�î&ã � â1�
SBã1å � òLè 
õë�ì?ânï�ânçÎï�élâwæDçYèõã1äÃæDè�å�òLë�æDè�î ZQ\ è�öÒã1âLâDãßï�äüæLï ñ/è
��è�äÃæDè
òDè�îøï äqæDçÎè�ï ýYæDãP��ë�ì��2è
ä�æLè�òlï ÿ8æDçYè�å�ë�ì?ë��&í,�Îë�äÎî��2ï ã1ä���ã¢÷
îYè�äÃæléQã¢æLçõñ/ï æDçøæDçÎè 
1D���� ] P'EO�2ï äÃæLãßä �F� ö è�öÒã?âDâDãßï�äøÿ(ï � äÎî
ñ#í�æDçYèlp�êcXYXôë äÎî æDçYèi� ]`_�XÎXwäYè
ë òn÷�UWVüè
öÒã1âLânã1ï ä��Be�ïÃï,@#ãßäYå
ë�æ ëqý/ïÃânãßæDã1ï ä&÷�ó è
ìßï���ã¢æWí`î&ã?ë�å�òLë ö ë�ì1ï äYåøæLçYè�@#ãßäYè
öôë�æDãP�wöôë�÷
�Wï�ò�ë��#ã?â�ï�ÿ¸æLçYèoZQ\ åÃë â"ânçYï�élâ�ë�âDýÎë�æLã1ë ì/ï4y�âDè2æ"ñ/è�æWé�è
è�ä=æDçYè
ã1äÃæDè
å ò.ë�æDè�îôý5è
ë�@ôè
öÒã1âLânã1ï ä=ï�ÿ¸æLçYèoòDè�îðë�äÎî=ñYì � è=�.çÎë�äYäÎè�ì?âÂï ÿ�'���,J J�ùzH�
���*'����� � @Ãý}��� SBãßå � òLè?�ÃúM��ãßäÎîYãB�
ë�æDã1äYåoæLçYè�ZQ\kåÃë â
ì1ã1è
âBãßäÒë�òDã1äYåoë�òLï � äÎî æDçYèªåÃë�ì?ë��&í}� â��2ï�òDè,�r_�â�é"èªî&ï�äÎï�æ8çÎë�ó è
æLçYèðòLè
âDï ì � æDã1ï ä ë�ó�ë�ã1ì?ë�ñYì1è=ë�æ�æDçYèðï æDçYè
ò�éªë�ó è
ìßè
äYå�æLçÎâðù-

D,�,�
] P'E��ÃP xZ��è2æ_���µúM� é"è'��ë äYäYï æÂâDë�í éQçYè2æLçYè�ò8æLçYã?â8òDã1äYå ÷�ì1ã;@�èQî&ã1ân÷
æLòDã1ñ � æLãßï�ä ã?â � äÎãB2 � èoæLï æLçYè ZQ\fîYã1ânæDòLãßñ � æDã1ï äqï òªãßÿ8ã¢ælã?âQë�ì?ânï
ýÎòDè�ânè
ä�ælë�æªï æDçYè
òQé"ë�ó�è�ì1è�äYå æDçÎâ
�
OªçÎè�ì?ë�òLå è�âWæøó è�ì1ï��2ãßæWíkå ò.ë î&ã1è�äÃæøï�ÿ�æLçYèüZQ\ è�öÒã?âDâDã1ï äbã?â

ë ìßï�äYå æDçYè�äYï òDæDçY÷�âDï � æLçkë��&ã1âðéQçYãB�.çkã?âðäÎï�æ=ë�ì1ï äÎå�æDçYè ë�ý&÷
ý/ë�òLè�äÃæ�è�ì1ï äÎå�ë�æLãßï�ädï�ÿQæLçYè`ZQ\ è�öÒã?âDâDãßï�äbùESBã1å � òLè���úM� OªçYè
� ä��2ï�òDòLè
�2æDè
îøòLï�æ.ë�æDã1ï ä/ë�ì�ó è
ìßï���ã¢æWíøã1âA

�,�#@Ãö â1w6%(��ë âLâ � öÒãßäYå
æLçYèþòLï�æLë�æDã1ï äÎë ì�ó è
ìßï��2ãßæWí=ã?âQè�2 � ë�ì�æLïðçÎë�ìßÿ�æDçYè îYã y�è�òLè�ä���è ñ5è2÷
æWé"è�è
äôæDçÎècöôë��#ã1ö � ö ë äÎîðöÒã1äYã1ö � ö ó�è�ì1ï��2ãßæDã1è
âcùESBãßå � òLèO��úM�



D \�� plè
ãßì�~ X��.çYã1äYäYè�òLè�ò

� ��������� � �5´µ�_»¼±Q���]» · ���¸� ¿2�W´µ��»�¹ »>² ½�¹µ±Q»¼�z¹ �(¾�»Q¹µ���Ã¹=�6»?»¼�MÀÃ�6» · �
��´��.»��Ò´�¹µ���i¹µ±!» · �OÃ(�¸��½q*�º_Ä^±zÀ��W»-»¼�z¾�Äo� �ß���MÄ ��n ~r�-¹µ´?���
» · ¹µ�����W���W�D�
� '����1���n� � ��º�º�*��*��±zÄQ���_» · ��½0»��6*�ºQ�
Ä ±  µ ���W±���´�¾�»Q¹µ���þ�.�(½O» · �kº����W²
½��.± · �-½o´�¹µ����¹µ±6» · ��¹µ�1»¼�-º����Z»¼�-½��¸�8�¸� ±zÀ��W»-»¼�z¾�Ä ����» · �Â�-Ä�¹µ±¼±z¹µ���Ã¹/�6»
���_»W»��MÄ�¹µ±Ã��À���±Q¹ »z¹µ����ÁB¿2�n´µ��»-¹ »>²�½(¹��_º����_Äõ���
» · �����8�¸�#½��Z»��¸�.´µ���(ºB��� �
���5Án¾�º���¶ · ¹µ» · ± · �D¶�±6» · �8��# ±��Â» ���-»>¶��n�W� » · �8�¼��½��.�(½6��´�¾���» · �.�����W´µ±D¹¶�· ��²
Á>�L��¹µ±6¹µ±L» · ���¼�W´��Z»z¹ ¿2�r±zÀ��Z»Q¹��.´���# ±¼�-»n�����.�(ºM¹µ�(º8�1�¼�MÄ �8Ánº�� �e»¼��Ánº�� �¼¹¶�· �ª�¸���¸� ½��Z»��i¹µ±8�.´µ±��6�(¹µ�����-½=»¼�,*�º��
Äk±  µ ���W±���´�¾
»z¹µ���Ã�#�.�(½=» · �
»W���G»��M¾���±B´�¹µ���Z»B��"&� *�"&� � ��" � Áz"��`�MÄl°�²������n�_Ä6�*¹

_�âLâ � öÒã1äYå�ë äüã1ä��2ì1ã1äÎë�æLãßï�äüï�ÿ'D��,��ùEp�ãßì?ânï�äl
������ÃúM�8ë�æôë`ò.ë�÷
î&ã � âðï�ÿ�
,� * @#ý}�dù>æLçYè è�î&å è ï�ÿoæDçYè	�2è
ä�æLòLë ìßãBE�è�îTöwï�ìßè�� � ì?ë�ò
å�ë âoã1ä�æDçÎèø\QêcVl\ öôë�ý5úcæDçYã?â å�ãßó�è
âþë ä è�ä���ìßïÃânè�î îYíÃä/ë�öÒã¢÷
��ë�ì�öôë âLâcï�ÿ���� D¡<�

� > ]�&?� i�ânã1äYåøæDçÎèwë ñ/ï�ó�è ä � ö ñ/è
òLâ
��æDçYè
î&è2æLè
��æLè
îÒöÒï ì1è
� � ì?ë�ò8å�ë�â8öôë âLâW÷�æDï ÷�îYíÃä/ë�öÒãB�
ë�ì#öôë âLâ8ò.ë�æDã1ïoÿ(ï ò
i�m Zl�F

������ã1âi�F�B

� ÿ(ï òªæLçYè£�2è
ä�æLòLë ì��#@#ýL���ÎëÒó�ë�ì � è ânã1öÒãßì?ë�ò
æDïôæLçÎë�ælæWí#ýYãP��ë ìßì1íðÿ(ï � äÎîõã1ä`P�XYj âDí&âWæLè�öôâ ù(è,� å��lX&ë�@�ë�öÒï æDï��
è2æôë�ìz�ªù�

�,����úþÿ(ï � ä/î	��
 � 5
��
���������7����;
=ÿ(ï òwæDçÎèøã1äYäYè
òN

@Ãý}�oï�ÿ����ðZQ\�÷�ì � öÒã1äYï � âªäYè
ë òDñ#íðâDýYãßò.ë�ì�åÃë�ì?ë��&ã1è
â.úM�

� m pÎ|B�L¬eqF�_�.|BoÎ®
ZQ\ ã1âwï�ÿ>æLè�ä´�2ï�äÎânã?î&è
òDè�î�æDï ñ/èqë�òDè
ìßã?ë�ñYì1èðæLòLë,�2è
ò ï ÿlæDçYè

öwï�ìßè�� � ì?ë�ò=å�ë â=éQã¢æLçYã1äbë å�ë ì1ë��&í��^_�â=öÒï ì1è
� � ì1ë ò=å�ë�âðë�ä/î
öwï�ìßè�� � ì?ë�ò��2ì1ï � î ��ï öÒýYì1èG�&è
â ë�òLè=î&ã1òDè���æLìßí ë âLâDïe��ã1ë�æDè�î�éQã¢æLç
âWæ.ë�ò ÿ(ï�òDöôë�æDã1ï ä�éQã¢æLçYã1äüå�ë ì1ë��&ãßè�â1�8ZQ\��
ë�ädë ì1âDï`ñ5èK�2ï�äÎâDã1î#÷
è�òLè
îwë�æLòLë,�2è
ò8ï�ÿ5ëcåÃë�ì?ë��&í}� â�ânæLë�ò�ÿ(ï�òDöôë�æDã1ï äwý/ï æDè�äÃæLã1ë ìQ�·Z�ï ä&÷
ânè�2 � è�äÃæDì1í���ï � ò � äÎî&è�ò.ânæLë�ä/î&ãßäÎå ï ÿ·æDçYèôânæLë ò�ÿ(ï�òDöôë�æDã1ï ä`ýYòLï�÷

��è
âLânè�â�éQã¢æLçYã1äðerX&jüå�ë�ì?ë��&ã1è
â]��ë äÒñ/è'��ï äÎâDã1îYè�ò.ë�ñYì1í ã1ä��2òLè
ë�ânè�î
ñ#ív@ÃäÎï�éQãßäYå�æLçYè`å�è�äYè
òLë ì�î&ã?âWæLòDã1ñ � æLãßï�äkï�ÿ ZQ\ åÃë âôéQãßæDçÎãßä
æLçYè
âDèþâní&ânæDè
öÒâ
�
OªçÎèÂýYòLï ý5è�òDæDã1è
â�ï�ÿÎi�m Z	��

������� â6�2è
äÃæDò.ë�ì ñ � ìßå�è���ã1ä��2ì � î&ã1äYå

æLçYè�ânæDòLï äÎåläYè
ë òn÷�UWV ë�ä/î ò.ë î&ã1ïi�2ï�äÃæDã1ä ��� ö[è�öÒã1âLâDãßï�ä ë�äÎî æDçYè
�.ç/ë�ò.ë���æLè�òLã1ânæDãP�ª_lmop ��e¸UWp�R�Vkâný5è
�2æDò.ëF�Ããßä/î&ãB�
ë�æLèQæDçÎë�æ � äÎìßãB@ è
æLçYè=î&ã?â�@#â ï�ÿQöÒï�ânæ eBX&j å�ë�ì?ë��&ã1è
â
�¸æLçYè î&è
äÎâDã¢æWí ï�ÿlñÎë òDí�ï äÎâ
éQãßæDçÎãßäqæLçYè£�2è
ä�æLòLë ì�ÿ(è�é|@#ý}�oï�ÿ·i�m Zl�F
��,����ö � âWæ�ñ5èA2 � ãßæDè
çÎãßå�ç�� OªçÎã1âqã?âõã1ä ��ï äÃæDò.ë ânæøéQãßæDç[ñ5ï�æLçbæLçYèderX&j î&ã1â�@ ï ÿ
icm Z��F
��,���øë äÎî æDçYè å�ë�â î&è�ä/ânãßæWí�ï�ÿQöÒï�ânæ erX&j åÃë�ì?ë��&ãßè�â1�
éQçÎãB�.ç`ã?âcï�ÿ>æLè�ä ñ/è
ìßï�é[æLçYèôO�ï#ï öÒòLè�� � æn÷�ï y�ÿ(ï òoânæLë�ò�ÿ(ï òLöôë�÷
æLãßï�ä ùzH 

� K %¥�2ö�w K ú�ùEîYèdj�ì1ï�@ ~ ó�ë�äfî&è
ò`P � ì?ânæu

�,���F�
\�� plè
ãßìz��ê8è
òDçÎè�ã �Wè�ä�� ~ ]��
moë � å çj�����,�F��aÂãB�_@�è�òLãßäÎå��Qè2æõë�ìz�

����e�e�Ãó�ë ä�y5è�è,�&è2æ�ë�ìz�6

�,��� úM�
\�� plè
ãßìz�ÎX��.çYã1äYäYè
òDè
ò
�F~ Plï ÿ(äYè�ò ùz�����,��ú!�2ï�öÒýÎë�òLè
î ë�ì1ì¸ânã1ä&÷

å�ìßèôî&ã?âDç ï�ñÎâDè�òLó�ë�æDã1ï äÎâoï ÿªeBX&jfåÃë�ì?ë��&ãßè�âoéQã¢æLç æDçYè ZQ\ ë�äÎî
P K ýÎòDï�ý/è
ònæLãßè�âðï�ÿwëdòLè�ýYòLè
âDè�äÃæLë�æDã1ó è PcX&j å�ë ì1ë��#í âLë�öÒýYì1è��
OªçÎè�í��2ï�ä��2ì � î&è�æDçÎë�æ"ãßæQã1â�ýYòLãßöôë òDã1ìßíwæLçYèoìßï�ékñÎë òDí�ï äYãP�lî&è
ä&÷
âDãßæWí`ãßäÎçYè�òLè�äÃæþãßä eBX&j^î&ã?â�@&âoéQçYãP�.ç ãßäYçÎãßñYãßæLâ�çYã1å çdZQ\ ýYòLï�÷
î � ��æLãßï�ä��bZ�ï äÎâDè
2 � è
ä�æLìßí,�ªZQ\ éQã1ì1ìlï äYì1ídòLè
ë�î&ãßì1í ñ5èqÿ(ï � äÎî
ã1ä erX&j å�ë ì1ë��#ã1è
âcéQçYãP�.ç �2ï äÃæ.ë�ã1ä òLè�å�ãßï�äÎâcï�ÿªçYã1å ç�ñÎë�òLí ï�äYãP�
îYè�äÎâDã¢æWí,�"icm Zj�F

�����F�&éQã¢æLçõã¢æ.âlì1ï�é¿î&è
äÎâDã¢æWíqerX&j î&ã?â�@qâ � òn÷
òLï � äÎî&ã1äYåõë ñÎòDã1å çÃæ
�rçYã1å ç î&è�ä/ânãßæWí ä � ��ìßè � â1�rã1â�ë�ä�èG�F�2è
ìßì1è�äÃæ
æLè
ânæ��
ë âDèðÿ(ï ò æDçÎè=æLçYè�ï�òDí�ì?ë�ã?îdï � æ ã1ä \�� plè�ã1ìz��X��.çYã1äYäYè
òDè
ò
�
~ Plï�ÿ(äÎè�ò`ùQ�����,��úM�TU*ä ë�å òLè�è
öÒè�äÃæwéQãßæDç æDçÎè�ã1òôæDçYè
ï òLí��ÂæDçYè
ï�äYì1ídZQ\ âDè�è
ädéQãßæDçYã1ä icm Z �F
��,���øã?âwãßädæDçYèøçYã1å çYè
òwî&è
ä&÷
âDãßæWíøñ � ìßå�è���éQãßæDç äÎïqZQ\ âDè�è�ä�ãßä æDçYèwå�ë ì1ë��&íL� âQì1ï�é^î&è�ä/ânãßæWí
îYã1â�@}�rOªçYè"æWé"ï�èG�F��è�ý&æLãßï�äÎâræDï�æDçYã?â�ã1îYè
ë'�þ]`ë ìßã1äC
ªë�ä/î�i�m Z
�,)��,)���� ë�òLèwöÒë�âDâDã1ó èÒerX&jfåÃë�ì?ë��&ã1è
â�éQã¢æLç ýÎòDï�ý/è
ònæLãßè�âcâDã1öwãß÷
ì?ë�ò æDïqæDçÎï�âDèðï�ÿli�m Z ��

�,�,���¸í�è2æ�éQçÎãB�.ç î&ï`äÎï�æ�çÎë�ó�è=ZQ\
îYè2æDè���æLãßï�äÎâ�æDïðÿEë ãßòLì1íõìßï�éfì1ãßöÒãßæLâ
� U*ä ñ5ï�æLç�ï ÿ·æDçÎè
âDè��
ë âDè
âlãßæ
ã?â�ìßãB@ è
ìßíwæDç/ë�æ"æDçYècå�ë�âÂë�ä/îðî � ânæ"ã?â?2 � ã¢æLè0��ï ì?î6�#éQçYãB�.ç=é�ï � ì1î
ì1ï�é"è�òQæLçYè�åÃë�ì?ë��&ãßè�â1�/ZQ\�÷�æDï ÷�] � 5A�2ï ä#ó�è�ò.ânã1ï ä ÿEë��2æDï ò��l_ îYè2÷
æ.ë�ã1ìßè�îðî&ã?â�� � âLânã1ï äðï ÿ¸æDçÎã1â"ã?âÂå�ãßó�è�äðã1äq\�� plè
ãßìz�YX��.çYã1äYäYè�òLè�ò��e~
P�ï�ÿ(äYè
ò ùQ�������ÃúM�
_�âôöÒè�äÃæDã1ï äÎè
î ã1ä æDçYè`ì?ë ânæ âDè
�2æDã1ï ä��"æDçÎè`öôë��&ãßö � ö ï ñ&÷

âDè�òLó è�îqó è
ìßï��2ãßæWíqòDè�ë��.çYè�îõñ#íøæDçYè=ZQ\ å�ë�â�ã?âoë�ñ5ï � æ=���,� @#ö
â1w6%(�·_ âDýÎë�æLã1ë ìÎï4y�âDè2æªï�ÿ�ë ýYýYòLï(�#ã1öôë�æLè�ì1í#�£@Ãý}��ã1âÂÿ(ï � ä/îðñ5è2÷
æWé"è�è
ä æLçYèQòDè�î�ë äÎî�ñÎì � èQâDã1îYè
â
�B_�ä ï4y�âDè2æ8ï�ÿ/æDçYã?â·âDã;E
è�ã?â8âDè�è�ä
ÿ(ï�ò!��ãßò_� � öwä � ��ìßè�ë�òªâWæ.ë�ò�ÿ(ï òLöÒãßäYåwòLãßäYåÃâÂéQãßæDçÎãßäøå�ë ì1ë��#ã1è
â�ù(ãz� è,�
Vlè�å�ë ä��YX#çYè�æDç���~ ê8ï å�è�ì�

�,�����ÃaÂì1ë äYè
âLë â
�ÎZ�ï ì1ãßäÎë��F~^a��è�òLè1E2÷
\�ì1è
ë¥
������ úM�fZ�ï ö�ñ5è
â ù-

�,�F
�ú âDçYï�élâwæLçÎë�æK��ãßò_� � öwä � ��ìßè�ë�ò
ânæLë ò8ÿ(ï òLöÒãßäÎå òDã1äYåÃâ·ë�òLèlèG�&ý5è
�2æDè
îwæLïþÿ(ï òLö ë âÂë òDè�â � ìßæÂï ÿ�æDçYè
ã1ä���òDè�ë âDè
î�å�ë â�î&è�äÎâDãßæWí ë�âDâDï��2ã?ë�æDè�î éQãßæDçdânæDè
ìßì?ë�ò�ñÎë�ò.â1�qOªçYè
òLã1äYå öÒã1å çÃæ çYïÃâWæ P�xÂxQòDè
å ã1ï äÎâÒùEòDè
å ã1ï äÎâcï�ÿªë��2æDã1ó èôâWæ.ë�òoÿ(ï�òn÷
öôë�æDã1ï ä/úÂéQçYãP�.çK��ë äK�.çÎë äYå èlæDçYèoò.ë î&ã?ë�æLãßï�äôûÎè�ì?î=ë äÎîðöÒè�æLë�ìß÷
ì1ãP�2ãßæWí�ï�ÿ5æDçÎèlë�òLè
ëF� òDè�â � ìßæDã1äYåþã1äÒï � ò�ZQ\ è�öÒã?âDâDãßï�äôî&è2æLè
��æLãßï�ä��
P�ï�é�è
ó è
ò
��äYïqè�ó#ã?î&è�ä��2èôï�ÿªëøì1ë òDå�è2÷*â��
ë�ì1è�ñÎë ò£��ë�ä ñ5èÒÿ(ï � äÎî
ã1ä icm Z ��

�,�,����ãßäøè�ãßæDçYè
ò"æDçYè=¢ca"\oXYXÃ÷�UnUÂãßöôë�å�è ù¼Srã1å � òDè�
�ú
ï�òðë òDè��2è�äÃæLìßídï�ñ&æLë ãßäÎè
î Vª÷�ñÎë�äÎî ã1öÒë å è � âDãßäÎå�æDçYè`e�ï�é�è
ìßì
ï�ñÎâDè�òLó�ë�æDï�òDí}� â�
�� ��ö æLè�ì1è
âZ�2ï ý5è ù�\�� p�è�ã1ìQ�/\�è
í���~^j"ï�æLç � ä��#ãßä
ýÎòDè
ý�� úG�
gkãßæDçÎãßäõæLçYè�PcX&jbåÃë�ì?ë��&í=òLè
ë ìßöN�Îë=î&ã y�è�òLè�ä��2è ã1äqæDçYè î&ã1ân÷

æLòDã1ñ � æLãßï�ä=ï ÿ¸öwï�ìßè�� � ì?ë�ò"å�ë�âÂéQãßæDç å�ë ì1ë��#í æWí#ý/ècã?â�ï ÿ>æDè
ä âDè�è�ä
ùEè�� å�� Z"ë âDï ì1ãQ�lè�æøë ìQ� 

���,��úG� U*ä ýÎë ònæLãB� � ì?ë�ò��ªæDçYè è
ë òDì1ãßè
òn÷
æWí#ý5è·î&ã?â�@�å�ë�ì?ë��&ã1è
â5æWí#ýYãP��ë ìßì1í�çÎë�ó�è�öwï�ìßè�� � ì?ë�ò�åÃë â���ï ä���è�äÃæDò.ë�÷
æLãßï�äÎâ�ã1ä æLçYè�ã1ò��2è
äÃæDò.ë�ì&ñ � ì1å èªéQçYã1ì1èªæDçYèQöÒï ì1è
� � ì?ë�ò8å�ë�âBï�ÿ5æDçYè
ì?ë�æLè�òD÷¼æWí#ý5è�åÃë�ì?ë��&ãßè�âÂã?â"ï�ÿ>æLè�ä âDýYòLè
ë�îôæDçÎòDï � å çYï � æÂæLçYèoå�ë ì1ë��Ã÷
ã1è
â
�rîYã1â�@&â1�õU�ÿlï�äYè ë�âDâ � öÒè
âoæLçÎë�æwýYòLè�ó#ãßï � â äÎï ä&÷*î&è2æLè
�2æDã1ï äÎâ
ï ÿQöwï�ìßè�� � ì?ë�ò�å�ë â ãßäüeBX&j å�ë�ì?ë��&ã1è
âþéQçÎãB�.çdî&ï äYï�æ#�2ï äÃæ.ë�ã1ä
ë ä#í��2è
ä�æLòLë ì8ñ � ì1å èðë òDèôî � èðæDïqæDçÎèôå�ë âoñ5è�ã1äYå`ñ5ï�æLç�ìßï�é ãßä
��ï ì � öÒä î&è�äÎâDãßæWí ë äÎî�î&ã1ânæDòLã1ñ � æDè�î æDçYòLï � å çYï � æþæDçYè î&ã1â�@}�rãßæ
âDè�è
öôâÒìßãB@ è
ìßí æLçÎë�æ=eBX&j åÃë�ì?ë��&ãßè�âwçÎë�ó èqë�ânã1öÒãßì?ë�ò ZQ\ î&ã1ân÷
æLòDã1ñ � æLãßï�äL��öÒï�òDýYçÎï ì1ï å í æDòLè�äÎîTë â�æDçÎèqPcX&j å�ë ì1ë��&ãßè�â1� OªçYè



OªçYè SBã1òLânæ�ZQ\f]`ë ýqï�ÿBë äõerX&jbmoë ì1ë��&í *
î&ã y�è�òLè�ä��2èoã1âQâDã1öwýÎìßíðã1ä æDçYè î&è
äÎâDã¢æWíðë äÎî=ý5ï�âLâDãßñYì1íôæLçYècæDï�æ.ë�ì
ë�öÒï � äÃæôï�ÿcöÒï ì1è
� � ì1ë òwåÃë â
�ÂéQãßæDç ì1è
âLâÒå�ë âwñ5è�ã1äYådî&è�æDè
�2æDè�î
éQã¢æLçYãßä æDçYè è�ä#ó#ãßòLï äÎöwè
äÃæ�ï�ÿ·ì1ï�éfâ � ònÿEë,�2è�ñÎòDã1å çÃæDäÎè
âLâlå�ë ì1ë��#÷
ãßè�âwù�\�� p�è�ã1ìQ�BX��.çYã1äYäYè�òLè�ò��6~ Plï ÿ(äYè�ò£�������ÃúM�þ_�âþë òLè
â � ì¢æ���ã¢æ
ânè
è�öôâ�ë ârã¢ÿ/æDçYè�ZQ\ äYï�édñ5è�ã1äYåoî&è2æLè
�2æDè
î éQãßæDçYã1äweBX&j�å�ë ì1ë��#÷
ãßè�âQçÎë âlæDçYè î&ã1ânæDòLã1ñ � æDã1ï ä`ë äÎîqë�ýYý5è
ë òLë ä��2èþéQçÎãB�.çqé"ï � ì?îqñ/è

è1�&ý/è���æDè�î ÿ(ï òlë�ä#íðåÃë�ì?ë��&í��&eBX&j ï�òlP�X&j �Yï ÿBãßæLâQöÒï�òDýYçÎï ì1ï å�÷
ãP��ë ì�æWí#ý/è,�

] ë�ä#íôæDç/ë�äF@&âªæLïðe��ÎP�ïÒÿ(ï òlçYè
ìßýqã1äõãßäÃæLè�òLýYòDè�æDã1äYåwæDçYè�ï ý&÷
æLãB�
ë�ì¸âDý/è���æLòLëwï�ÿ8i�m Zl�F
��,�,���

� r5³+r�� r�~P�)r��
½��·��´µ��� �
��¹ °�¹ ��¹µ��½o»D���_¾(º · ��� ¹µ������¾����W�Ã����¹���º�º�Á·�B°�Án��������*�¾�Á
½��·��´µ��� �
��¹ °�¹ ��¹ ��¿��.� ½��n�{'¡¾�´µ±Q»n��°�¹ ½w¹ÃÁn����¾"�P���<*�*��ª�2�
½��5��´µ�����W��¹ °�¹ ��¹µ�n½o»D���_¾(º · �L� ¹µ�!��¿��.��½��W�k'�¾�´µ±Q»n�n°�¹ ½w¹�Án�����r½þ~r�����
��¾�*��ÃÁn¾

½��q��´µ�����Â� ¹ °�¹ ��¹µ��¿.�.�r½��W� '¡¾�´µ±W»D��°�¹ ½w¹µ��� ���_» · ¾��Ã�l��¹ ¸Â¹�Án����f
½þ~r�������2ÀL������*�f

���_» · ¾��Ã����¹ ¸Â¹µ����» · �MÄ$���W�Q»n��°�¹µ�
ÃcÄ�À��*²��/�B¹/� �
» · ���-¹�½��W�D��� ¹�Án����ºÂ��À�°
*���º����2�2À

���¼�
�-¹µ´µ±n���Â¹ÃÁn�����ª� · ¹ ¸�¹�» · �W±z¹µ± � ��¹ �E�
±Q¾��(¹ ¿2�W��±Q¹ »��-¹ »zA �B������¹µ�(º��W� �
���MÄ�� �W±n�D³�¹�Án����Á��·Þ���¥��� 1ÅnÄ������¸¥�¡ ¥	�� 1�nÄ�¥���§�
ÃÆ��D ¢¤
����¡ ��Ån¨�¡ ¥2¤��Y¡ ��¨�§
�8 ßÄ�Ü1¤* ?ÝW¨�Ü? ß�������-½Ã¹�³�¹ ���MÄ�� �W±g��³�¹��¸�.±¼��´�¹?�(ÀÃ¹�����f�� |�´�¾2¶��W�

���.±¼��´�¹?��³�¹µ���Â»n¹ �.´5Án����¾ª�.���<*�*�Á�����f�Á
�����(½���� °�¹Ã°�¹µ� ���_»W»¼���Ã�Ã� ¹,¸�¹µ�Ã�B���-¹µ±��W�Ã�4rr¹�� ¹µ���]¹µ�Ã����¹ ³�¹µ���Î�W�¼´µ�W²2�
�8¹��Â¹µ� ¶ �W²�´µ���n����¹��B¹µ�/�������1½��W�z¹µ»�� ��°�¹�Án����¾�����°��ÃÁ�Ázf��ÃÁz����*

��¹µ��¿��.���W´µ´�¹?���·¹��o'B�W²����W±n��½w¹�Án��¾�fª�B°Q��º����.����f
'�¾��G»D�k-/¹+|"¹µ�&½þ�.´µ�L�.�Ã�&½w¹Ã��¹µ�Y�
�.´ ¿��Z»Q¹?�Î½w¹µ�Ã�Î�.´��_¼-¼-¹?�krr¹µ�#½þ�.�(½���´µ�W±z¹?�
~·¹µ���`�w�_½��2� �8¹ÃÁn���2À"�¡À�°�� Ánº�¾��������

ÃcÄ�À��*²2� �B¹µ���}¾���� · ��´�½��W�D�
�"¹µ��� �
À����n²1� �W�¼�¼²2��¸�¹���º�º�Á·��°cÁn��������*.��Á
ÃcÄ�À��*²2� �B¹µ�������_» · ¾��Ã����¹�Án��¾��ª��À�° *.��Á���¾��
|�����¼W�W�����Î¹rÁn������¹µ��
#Æ��oáÃ����� ¨�¤��*¥2Å�����¤*  �.Æ
Ü?���nÄ�Ä��&�� ��L�D¤*Ä*�! �" Ú �
�Î��¡¢¡ �$#D¨� ¢¨%�'&)(�&`°�¹ Ã�¹!¸���¿
¹µ�W±D� �B¹!ÃcÄ�À��*²2� � � ¹�� · ¹µ´µ´�¹�À(À�±D�Â�-½�±D¹
� � �8�
�gA ���.�o³����.��»�¹µ±¼»W�
�

½þ�_¼-¼n�.´�¹?�¸�Y¹¸��¹µ�{���_À(À��W´µ´��.����� rr¹µ��¸B�.�(¼-¹�º��n�n��Ã�¹r°�¹µ� ¶ ¾����Z»W»����r½w¹µ� �
���W���Â»W»z¹?����¹ÃÁn����¾ª��À�°ª�2�������2�

½o»D���_¾(º · � � ¹#Án���.�ª�¡À�°ª�2�����#Áz*�f
½O¾��n´µ´µ�W��°�¹µ����¾����o°�¹µ��� �B���2��°�¹�Án��¾��?Ã>���	�}¹µ��»-¾�´��.�¼±��2¾�¾�¾��#Á
~�¹µ´µ±����Ã���Î¹YÁn�2À�**��Û2Û�Ä*¥�¡ ¥+�¸�D���n¤E¥2¡,�Î¥�Ü>¥�¡ �-�2¨������.�¸¥�¡ ¥	�� 1�nÄ � �¡À�À�±��.´��/A
�r±Q»¼�������MÄ�¹µ±¼�.�"�P��±��W�Q¿.�Z»����Q¹�¾(Ä6�

��n ~r�-¹µ´?��|"¹µ���
» · ¹µ�����W���W�D��rr¹µ��� 'r���ß���W�D���Î¹���º�º�*�����À�°����.»W»W�-À�»¼��½
��n ~r�-¹µ´?��|"¹µ���/�n� · �-¹ �¼�W�Ã��½w¹µ����½o»L���_¾�º · ��� ¹���º�º�ºª�B°�Á�Án������Án�.�
��n ~r�-¹µ´?��|"¹µ�/'r���ß���W�D���Î¹µ�����
» · ¹µ�����W���W�n��rr¹���º�º�ºª��À�° f.��f���-#���
��n ~r�-¹µ´?��|"¹µ�2���_» · ¾��Ã����¹ ¸Â¹µ�
�
» · �MÄ�� �W�W»D��°�¹µ�1���������W´µ´?��½w¹µ���4ÃcÄ�À��*²2�1��¹
Án���2À"��°�Á�ÁW�����.���2¾

��n ~r�-¹µ´?��|"¹µ�����_» · ¾�������¹ ¸�¹µ���o�����¼���W´µ´?��½w¹�Án���2À"��°�Á�Áz*��ÃÁn��Án�
�L¹µ»����W�z¹µ��º�� ¶ ¹�r�¹µ�(ÃcÄ�À��*²����B¹�¸�¹µ�
¿��.�þ�B���¼���MÄo��°�¹ '·¹µ�����_» · ¾��Ã����¹�¸�¹
Án���2À"��°�Á�ÁW���#Án¾�f�¾

�5´��.���W±��.±n���Y¹µ� ����´�¹µ�����/-5¹µ��� �0/�W���-¼ÂÁE�B´µ�n����¸�¹�Án���2À��.���<*���f���¾�Á
���-º2�.�Ã��½w¹µ��� · �Â» · �4|"¹µ�/���5�Mº��W´?��� ¹#Án�����"�¡À�° f��������2À
��¾(¹�¼ÂÁ -#�_À(¾��W�1»¼�����Y¹µ�
|]¹µ��± · ���W�D���·¹2�Y¹µ��� · ¹µ´µ´�¹�À�±n�2½w¹�½w¹µ�
� · �.´µ´�¹µ±n�2�Î¹�½w¹µ�
�
» · Ä�¹�½�»n�&�B¹��Y¹µ�#³F¹µ´�¹�À(À��W�������#�Â¹���¹µ� �d� · �W�W´µ�W�D�Y°�¹k��¹ÎÁn����fo��À�°
��*���� ��º

���.�.�_ÄQ�_»¼���4|"¹µ� �B�1¾(Ä!¾������ � ¹µ��Ã>± · ¹�¼-¾��1¹?��� ¹µ� �d�
»W��¿
¹µ´µ´µ��� ~Â¹#Án�����l��À�°
f���f�� ����Á

���_¾�´ »n���8¹ °�¹µ� ¶ �-¾����n�����Î¹�°�¹µ��� ���z¹�º · »n��½w¹ �B¹�'·¹ÃÁn����f Ú Ä�Ü?¤E�������� 1Å�¥2¡
�Â¥�Ü>¥ Ú ��¥�¡ Þ�Ä� ¢Ä1�����*Ü2�/¥�¤E�ô¥2��§+� Þ�Ä�Ü>�$�"Ä� 43 ��¡ ¨)�ª�4"53 � �����
�{A ���.�
³����.��»-¹µ±�»W�
�

�
» · �MÄ�� �W�W»D��°�¹�Án����¾ª��°cÁ�Áz���#Áz��f�º
�
»W��¿
¹µ´µ´µ�2��~Â¹µ���-»n¹��.´ÎÁn����*ª�����
�õÁnº�f��#ÁW�2¾��
¿��.�£½��W�8'¡¾�´µ±W»8°�¹Ã½w¹µ� ¶ �n�¼´µ�M¾Ã�Ã°�¹ �Y¹µ������º��-Äl�.�Ã� |"¹Ã��¹µ��6�¶�¹ »�±¼�W�D����¹µ�
�ü�¸���n´ �ß±��-Äl�����Y¹#�8¹YÁn����� Ú Ä�Ü?¤E�������" ßÅ�¥�¡7�Â¥�Ü>¥ Ú ��¥�¡ Þ�Ä� ¢Ä8������Ü2�/¥2¤E�
¥2��§9� Þ�Ä�Ü>�$�"Ä� �3 ��¡ ¨)�ª��" � �����
�{A �
�.�c³����.��»�¹µ±¼»W�
�

¿��.�:6��W�2��-5¹µ��'r�n²
���W±D��½w¹µ�����.´�¼W�W�D��°�¹µ����������¹µ´µ±n���Â¹ÃÁn���2À��B°cÁ�Áz*��#Áz��Án¾


