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@ABCDEFGEHIAJIAJCBCAKCLJJMCNFFOBJPEMIAJDEMPBIBEMIAKIKMGEMJQAEDEMCNOIC

BIBCNMPJRCIEEPIERJDESMBCJIAKIIAJDEFGRBSAIRJCICQBIABICKNIAERKMPIAKIMETNEU

IKIBEMHREVIAJIAJCBCKMPMEBMHERVKIBEMPJRBWJPHREVBIVKGLJFNLOBCAJPQBIAENI

IAJFRBERQRBIIJMDEMCJMIEHIAJKNIAERERIAJNMBWJRCBIGXKCVKGLJKFFREFRBKIJYZ



�AJRJLGPJDOKRJIAKIIAJQER�FRJCJMIJPBMIABCIAJCBC

QKCDKRRBJPENILGVJKI�JRBEIU�KII�MBWJRCBIG��PBMU
LNRSA�J�DJFIQAJRJPNJKD�MEQOJPSJVJMIBCVKPJ�KMP

AKCMEILJJMCNLVBIIJPHERKMGEIAJRPJSRJJZ

�EAM	KWBP@KGOERX
KMPBPKIJY

	NSKOP	NMDKMX�NFJRWBCERY

	KIJ



��������

���	
�����	�� �

�������� ��

� �	��
�����
	 �
�
Z
� @AJ�KC�MPNCIRGZ Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z ��
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Z
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Z
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Z
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Z
, �ENMPKRG
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Z
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Z
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Z
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Z
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Z
" �MDONPBMSIJVFJRKINRJWKRBKIBEMBMIAJFKRKLEOBDVEPJO Z Z Z Z Z Z Z Z -/,
Z
"
Z
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Z
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�Z�Z� �CDEMCJRWKIBEMMJDJCCKRG� Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z /�
�Z�Z� 
EMWJRSJMDJLJAKWBENREH.OSERBIAV" Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z /�
�Z�Z" .VEPJOHERIAJLJAKWBENREH.OSERBIAV" Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z /"
�Z�Z, �MIJRHKDBMSIAJAGFJRLEOBDKMPFKRKLEOBDVEPJOC Z Z Z Z Z Z Z Z /!
�Z�Z� .HKCIJRDEMWJRSBMSKOSERBIAVZ Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z /8

�Z" ��IJMPBMSIAJVJIAEPIECJWJRKOBMIJRHKDJCZ Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 8#
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�Z,Z� *JIAEP��	EVKBMEHPJFJMPJMDJZ Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 8,

�Z� @RKMCHJRRBMSPKIKLJIQJJMIAJVJCAJCZ Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 8�
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Z
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Z
"
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Z
"
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"
Z
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@ABCQER�QKCCNFFERIJPLG���1
KMPLG��FODXHERVJROG�RBIBCA�KCY�QAE
AKWJLJJMWJRGSJMJRENCQBIALEIAIAJBRIBVJKMPVEMJGZ

@AJOEMSOBCIEHFJEFOJIEQAEV�EQJIAKM�CLJSBMCQBIAVGCNFJRWBCER	R

	NSKOP	NMDKMQAEAKC�JFIVJEMIAJCIRKBSAIKMPMKRREQHERIARJJGJKRC�BH�

AKPOBCIJMJPIEABCKPWBDJCIRKBSAIKQKG�QENOPAKWJLJJM+MBCAJPBMAKOHIAJIBVJZ
*GVJMIERCKI����IJWJ�KIJCKMP�BV*KOOBMCEM�MEIEMOGAKPVKMGFRKDIBDKO

CNSSJCIBEMCLNIDERRJDIJPCEVJEHVGVBCDEMDJFIBEMCBMIAJBMIREPNDIBEMZ

�KVSRKIJHNOIE.OKM
OKR�KMP	JRJ��KM�CEH�PBMLNRSA�JIREOJNV�JRWBDJCHER
IAJBRFKIBJMDJQABOJ�QKCPBCIRKDIJPLGIABCIAJCBCZ�KVKOCEBMPJLIJPIE
KVFLJOO

.BROBJEH����HERIAJNCJEHABC+SNRJCZ
�IAKCLJJMKFOJKCNRJIELJKVJVLJREH�JRBEIU�KII*KIAC	JFKRIVJMI�IAKM�C

IEJWJRGEMJIAJRJQAEAKCVKPJBICEJM�EGKLOJZ
�CBMSOJENI1KDAJO	NMQJOOHERAJR

HRBJMPCABFKMPAJR	
@�
�BMSC�BOOCZ

2BMKOOG�IAKM�CIEVGHKVBOG�QAEDENOPMJWJRAKWJBVKSBMJPIAKI�QENOPKWEBP

FKGBMSIK�JCHERIABCOEMS�KMPIE	ENBCJ�HERCEVKMGIABMSCZ
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@ABCIAJCBCFRJCJMICIQEVKIAJVKIBDKOVEPJOCQABDAKRJNCJPIECBVNOKIJOKRSJSKC

IRKMCVBCCBEMMJIQER�CZ NVJRBDKOVJIAEPCKRJPBCDNCCJPHERJKDAVEPJO�KMPIAJBR

RJOKIBWJVJRBICKCCJCCJPZ
@JDAMBTNJCIEDEVLBMJIAJVEPJOCEMKCBMSOJOBMJKRMJIQER�

KRJPJWJOEFJP�KMPIAJBRJ�IJMCBEMIELRKMDAJPMJIQER�CDEMCBPJRJPZ
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@ABC�A	FRE�JDIERBSBMKIJPKCKDEOOKLERKIBEMLJIQJJM��FODXHERVJROGFKRIEH

�RBIBCA�KCYKMP�JRBEIU�KII�MBWJRCBIGNMPJRIAJ���1
�C
.��CDAJVJZ
@AJKBVQKCIEBMWJCIBSKIJVJIAEPCIEDEVLBMJPB0JRJMIMNVJRBDKOVJIAEPCHER

SKCPGMKVBDCBMOKRSJFBFJOBMJMJIQER�CZ@ABCDAKFIJRLJSBMCQBIAKSJMJRKOPBCDNCU

CBEMEHIAJSKCBMPNCIRG�IAJR�EOJFOKGJPLG@RKMCDE�IAJFBFJOBMJIRKMCFERIKIBEMNMBI

EH���KMPIAJBRMJJPHERKDDNRKIJMNVJRBDKOCBVNOKIBEMEHIAJSKCIRKMCVBCCBEMCGCU
IJVZ

AKFIJR�CNRWJGCWKRBENCVKIAJVKIBDKOVEPJOCHERSKC�EQBMFBFJC�BMDONPBMS

IAJJVFBRBDKODERRJDIBEMCIAKIKRJMJJPJPBMFRKDIBDJZ
�IHEDNCJCEMIQEVEPJOCQABDA

KRJKFFOBDKLOJBMWJRGPB0JRJMIDBRDNVCIKMDJCZ@AJ+RCI��MEQMKCIAJAGFJRLEOBD

VEPJO�BCJCCJMIBKOOGIAJ�NOJRJTNKIBEMCKNSVJMIJPLGHRBDIBEMKMPAJKIIRKMCHJR

IJRVCZ
�IBCCNBIKLOJHERIAJVEPJOOBMSEHRKFBPDAKMSJCCNDAKCIAECJIAKIEDDNRKI

KFBFJULRJK��LNIBCIEEJ�FJMCBWJIELJNCJPEMIAJJMIBRJMJIQER�Z @AJCJDEMP�
�MEQMKCIAJFKRKLEOBDVEPJO�BCKCBVFOB+JPCJIEHJTNKIBEMCQABDABCDAJKFJRIE

CEOWJ�LNIEMOGKDDNRKIJQAJMDAKMSJCKRJEDDNRRBMSEWJRVNDAOEMSJRIBVJCDKOJCZ

�KDAVEPJOIAJMAKCKDAKFIJRPJWEIJPIEBI�PJCDRBLBMSIAJFREFJRIBJCKMPFJDNU
OBKRBIBJCEHIAJJTNKIBEMCKMPCEVJEHIAJMNVJRBDKOVJIAEPCIAKIVKGLJJVFOEGJP

BMIAJBRCEONIBEMZ

AKFIJR�J�KVBMJCIAJFRELOJVEHDEVLBMBMSIAJIQEVEPJOC�

KMPIAJBRMNVJRBDKOCDAJVJC�EMKCBMSOJMJIQER�Z@AJBPJKBCIENCJIAJJ�FJMCBWJ
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AGFJRLEOBDVJIAEPEMOGQAJRJKDDNRKDGBCRJTNBRJP�NCBMSIAJDAJKFJRFKRKLEOBD

VJIAEPJOCJQAJRJZ
@AJFRELOJVBCDEVFOBDKIJPLGIAJMJJPIENCJVNDACVKOOJR

IBVJCIJFCHERIAJAGFJRLEOBDVJIAEPZ
�FIEIABCFEBMIEMOGOBMJKRMJIQER�C�IAKIBC

CIRKBSAIFBFJOBMJC�KRJDEMCBPJRJPZ@AJKPPBIBEMKOPB�DNOIBJCBMLRKMDABMSMJIQER�C

KRJJ�KVBMJPBM
AKFIJR-Z2BMKOOG�
AKFIJR!DEMDONPJCIAJIAJCBCQBIAFREFECKOC
IEBVFOJVJMIIAJVJIAEPCBMFRKDIBDJ�HNRIAJRQER��KMPEIAJRKFFOBDKIBEMCZ

AKFIJRC�U,BMIREPNDJIAJFRELOJV�VEPJOCKMPMNVJRBDKOCDAJVJCKMPRJWBJQ

IAJOBIJRKINRJZ
 JQVKIJRBKOBCKOCEFRJCJMIJPBMIAJCJDAKFIJRC�BMFKRIBDNOKRIAJ

DJOOUJPSJLENMPKRGDEMPBIBEMCBM�JDIBEM"Z,Z��IAJKCGVFIEIBDCBM�JDIBEM,Z�KMP

IAJBVFOJVJMIKIBEMEHIAJIJVFJRKINRJWKRBKIBEMBM�JDIBEM,Z"Z�Z
AKFIJRC�KMP-

DEMIKBMVECIEHIAJERBSBMKOQER�QBIACEVJKMKOGCBCKMPIJCIBMSEHCJWJRKOBMIJRHKDU
BMSVJIAEPCKMPKMJQQKGEHKFFOGBMSLENMPKRGDEMPBIBEMCKI�NMDIBEMCHERIAJ

AGFJRLEOBDJTNKIBEMCZ
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�EROPJMJRSGDEMCNVFIBEMBCRBCBMSKIKRKFBPRKIJ�KC2BSNRJ�Z�Z�CAEQC�KOVECI

PENLOBMSLJIQJJM�8!#KMP�88�Z.OVECIKOOEHIABCJMJRSGBCFREWBPJPLGHECCBOHNJOC�
KMPIAJHRKDIBEMEHIABCCNFFOBJPKCMKINRKOSKCBCLJDEVBMSBMDRJKCBMSOGBVFERIKMIZ

@AJBMDRJKCJBMJMJRSGDEMCNVFIBEMDKMLJKIIRBLNIJPIEIAJVKCCBWJSREQIA

BMIAJMNVLJREHDKRC�IAJSREQIABMKBRIRKWJO�KMPIAJRBCBMSNCJEHJMJRSGLG

IAJJVJRSBMSVKR�JIJDEMEVBJCX�*�CYZ
NRRJMIOGIAJKWJRKSJ��DBIB	JMNCJCIAJ

JMJRSGJTNBWKOJMIEH!Z!IEMMJCEHEBOFJRKMMNVDEVFKRJPIEKQEROPKWJRKSJEH�Z�
IEMMJC�
EV8"� CEBIBCOB�JOGIAKIIABCIRJMPQBOODEMIBMNJBMIAJHNINRJKCIAJ�*�C

DKIDANFQBIAIAJBMPNCIRBKOBCJPMKIBEMCZ
.OIAENSAMEMUHECCBOHNJODEMCNVFIBEMAKC

RBCJMDEMCBPJRKLOGCBMDJ�8�#�EBO�SKCKMPDEKOCIBOOFREWBPJVECIEHENRJMJRSG�
KCIAJDAKRIBM2BSNRJ�Z�Z�CAEQCZ�KCBCCIKRIBMSIERJFOKDJEBOBMIAJBMPNCIRBKO

KMPPEVJCIBDCJDIERCKMPBCLJSBMMBMSIELJCJJMKCKMJMWBREMVJMIKOOGFRJHJRKLOJ
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2BSNRJ�Z�Z��1JFREPNDJPLGFJRVBCCBEMEH�PBMLNRSA�JIREOJNV�JRWBDJC	IPZ

KOIJRMKIBWJIEEBO�KCEBOQKCIEDEKOBMIAJ�8�#CZ �M�RBIKBM�KMJQSJMJRKIBEMEH

FEQJRCIKIBEMCBCLJDEVBMSVERJDEVVEM�QABDANCJMKINRKOSKCKCIAJFRBVKRG

HNJOZ
�MKPPBIBEM�SKCU+RJP
��X
EVLBMJP�JKIKMP�EQJRYNMBICKMPLNCKMP

IK�B�JJICRNMMBMSEM KINRKO�KCKRJBMDRJKCBMSBMFEFNOKRBIGZ
@AJEIAJRVK�ERBM�NJMDJEMIAJBMDRJKCJPNCJEHSKCBCIAJDAKMSJBMIAJSKC

VKR�JICZ�ABOJEBOBCKSOELKOOGIRKPJPDEVVEPBIG�IRKMCFERIJPKRENMPIAJQEROP

BMIKM�JRC�SKCAKCIRKPBIBEMKOOGLJJMDEM+MJPIERJSBEMCQAJRJBIBCFREPNDJPZ@AJ
IRKMCFERIKIBEMEHSKCRJTNBRJCJBIAJRIAJLNBOPBMSEHKMJ�FJMCBWJFBFJOBMJERBIC

OBTNB+DKIBEMBMIEOBTNBPMKINRKOSKCQABDABCKOCEWJRGDECIOGZ�EQJWJR�BMIJRMKIBEMKO

SKCIRKMCVBCCBEMMJIQER�CCNDAKCIAJ��KMP
KMKPKSRBPCGCIJV�IAJ�BLJRBKIE

�JCIJRM�NREFJOBMJKMPIAJ�NREDEMMJDIERKRJMEQLJDEVBMSKWKBOKLOJZ@ABCQBOO

SBWJSKCFREPNDJRCKDDJCCIEFRJWBENCOGNMIKFFJPVKR�JICKMPBM�NJMDJIAJQKGSKC
BCVKMKSJPKMPIAJFRBDJKIQABDABIBCCEOPZ

@AJBMDRJKCBMSBVFERIKMDJEHMKINRKOSKCBCRJ�JDIJPBMIAJDAKRIEHFREWJM

"
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2BSNRJ�Z�Z��1JFREPNDJPLGFJRVBCCBEMEH�PBMLNRSA�JIREOJNV�JRWBDJC	IPZ

RJCJRWJCBM2BSNRJ�Z�Z"Z2ERJ�KVFOJ�JCIBVKIJCEH��
EMIBMJMIKO�AJOHRJCJRWJC
X��
�YAKWJBMDRJKCJPJWJRGGJKR�PENLOBMSLJIQJJM�8/#KMP�88�Z2BSNRJ�Z�Z,

CAEQCIAJOEDKIBEMCEHIAJ�MEQMSKCRJCJRWJCZ.CDKMLJCJJM�IAJHERVJR�EWBJI

�MBEMX2��YAEOPCIAJOKRSJCICAKRJ�JTNBWKOJMIIEKLENI!#GJKRCEHFREPNDIBEMZ
�GDEMIRKCI�IAJ��.QABOJDNRRJMIOGFREPNDBMSKCBVBOKRKVENMIIEIAJ2���AKC

RJCJRWJCEMOGHERKHNRIAJR/Z/GJKRCZ@AJ��FREPNDJCKLENI"�EHIAJQEROP�CSKC�
KMPBVFERICCOBSAIOGVERJZ

.CCNVBMSKFRBDJEH��Z�#�*CDH IAJMIAJRJRJVKBMCKLENI����,##LBOOBEMIELJ

J�IRKDIJPQEROPQBPJXDEVFKRJPQBIAKLENI��/�"##LBOOBEMQERIAEHEBOZY

,
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2BSNRJ�Z�Z"�1JFREPNDJPLGFJRVBCCBEMEH�PBMLNRSA�JIREOJNV�JRWBDJC	IPZ
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�RBIKBM�CJMJRSGCENRDJCAKWJDAKMSJPPRKVKIBDKOOGEWJRIAJOKCI,#GJKRCZ�M�8�#

8#�EHIAJDENMIRG�CFRBVKRGJMJRSGDKVJHREVDEKO�QABDABMDONPJPIAJKRIB+DBKOOG

VKMNHKDINRJP
IEQMSKC�FBFJPBMCVKOOOEDKOMJIQER�CZ�GIAJVBPUCB�IBJCEBOAKP

SKBMJPK,#�CAKRJEHIAJVKR�JIKMPBIQKCKIIABCIBVJIAKIIAJRJQKCIAJ+RCI

ABMIEHIAJWKCIAGPREDKRLEMQJKOIANMPJRIAJ ERIA�JKZ �MIAJ JIAJROKMPCIAJ

WKCI�REMBMSJMSKC+JOPAKPLJJMPBCDEWJRJP�KMPIAJCBVBOKRSJEOESGEHIAJ ERIA

�JKOJPEBODEVFKMBJCIEFRECFJDIHEREBOE0UCAERJZ@AJ+RCIDEVVJRDBKOPBCDEWJRG

QKCIAJ�JCI�EOJSKC+JOPQABDAQKCHENMPLGIAJRBS��JK�JV�HER��BM�8-�Z
@ABCQKCCEEMHEOOEQJPLGIAJPBCDEWJRGEH	JVKM��MPJHKIBSKLOJKMP�JQBIIKMP

QBIABM�#GJKRCMKINRKOSKCFREWBPJP���EH�RBIKBM�CFRBVKRGJMJRSGZ
�MOB�JEBO�KOOEHIAJSKCQKCDEMIREOOJPLGKCBMSOJLEPG�IAJ�RBIBCA�KC
ENMDBO�

�



&�)���� �	��
�����
	

2BSNRJ�Z�Z,�1JFREPNDJPLGFJRVBCCBEMEH�PBMLNRSA�JIREOJNV�JRWBDJC	IPZ

IAJHERJRNMMJREH�RBIBCA�KCZ@ABCERSKMBCKIBEMQKCRJCFEMCBLOJHERVKR�JIBMSIAJ

MJQHNJOBMIAJ��KMPDEMCIRNDIBMSIAJFBFJOBMJMJIQER�RJTNBRJPIEPJOBWJRBIZ
.OIAENSAPJVKMPHERLEIAEBOKMPSKCBCCJKCEMKO�IAJJ�IRKCIKSJCCNDAKC

RJ+MBMSLJIQJJMIAJCNFFOBJRKMPIAJNCJREHEBOBREMENICEVJEHIAJ�NDINKIBEMCZ
�KCEMIAJEIAJRAKMPBCFREPNDJPKCBIBCRJTNBRJP�QBIAIAJE0UCAERJFOKIHERVCBM

J0JDIKDIBMSKCIKFCZ �IIAJRJHERJRJTNBRJCKSRJKIJRPJSRJJEHDEMIREOIEDEFJQBIA

IAJANSJWKRBKIBEMCBMPJVKMPLJIQJJMCNVVJRKMPQBMIJRPKGCZ

@AJDEVFOBDKIBEMEHIAJSKCVKR�JIBMIAJ��AKCBMDRJKCJPBMRJDJMIGJKRCPNJ

IEPJRJSNOKIBEMXCJJ��FI8-�YZ@ABCFREDJCCLJSKMBM�8/-QBIAIAJFRBWKIBCKIBEMEH

�RBIBCA�KCKMPAKCDEMIBMNJPQBIAIAJBMIREPNDIBEMEHDEVFJIBIBEMZ
NCIEVJRCBM
IAJ�ENIA�JCIEH�MSOKMPQJRJKOOEQJPIEDAEECJIAJBRSKCCNFFOBJRHREV�88-KMP

IABCQBOOLJJ�IJMPJPIEIAJRJVKBMPJREHIAJDENMIRGBMIAJMJ�IHJQGJKRCZ�RBIBCA

�KCAKCMEQPBWBPJPBMIEIQECJFKRKIJDEVFKMBJC�
JMIRBDK�QABDADEVFJIJCQBIA

EIAJRSKCCNFFOBJRC�KMP��FODQABDAEQMCKMPEFJRKIJCIAJ��FBFJOBMJKMP
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CIERKSJCGCIJVIARENSABICCNLCBPBKRG�@RKMCDEZ.MEIAJRBVFERIKMIHKDIERQBOOLJ
IAJEFJMBMSEHIAJ�MIJRDEMMJDIERHREV�KDIEMIE�JJLRNSSJBM�88/QABDAQBOOOBM�

IAJ��SKCVKR�JIQBIAIAKIEHDEMIBMJMIKO�NREFJZ.OOEHIAJCJDAKMSJCVK�JIAJ

EFJRKIBMSEHIAJFBFJOBMJMJIQER�KVERJDEVFOJ�LNCBMJCCZ

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

@RKMCDEEQMCKMPEFJRKIJCIAJFBFJOBMJCGCIJVKMPIAJKCCEDBKIJPCIERKSJHKDBOBIBJC

BMIAJ��Z@ABCBMDONPJCIAJ KIBEMKO@RKMCVBCCBEM�GCIJVX @�Y�CAEQMBM2BSNRJ
�
Z�Z��QABDABCIAJABSAFRJCCNRJMJIQER�QABDAIRKMCFERICSKCHERKRENMP,#CABFFJRCZ
@AJ @�IRKMCFERICSKCHREVIAJCB�CAERJIJRVBMKOCKIKCFJJPEHKRENMP��VFA

KMPKFRJCCNRJEHLJIQJJM,#KMP!�LKRZ�IDEMCBCICEHKFFRE�BVKIJOG-�###�VEH

FBFJOBMJEHLJIQJJM�##VVKMP���##VVBMPBKVJIJRZ@AJFRJCCNRJBCVKBMIKBMJP

LGKLENI�#DEVFRJCCERCIKIBEMC�QABDAKRJBMPNCIRBKOWJRCBEMCEHKJREJMSBMJCCNDA

KCIAJ""�###AF1EOOC1EGDJ1�����FEQJRJPLGMKINRKOSKCIK�JMHREVIAJMJIQER�Z
.CQJOOKCIAJFBFJMJIQER�@RKMCDEEFJRKIJCSKCCIERKSJHKDBOBIBJCCNDAKC

�SKCAEOPJRCX	�##�IEIKO�!Z�VBOOBEMDNLBDVJIRJCY

�CKOIDKWBIBJCX�ERMCJK��KCI
ER�CABRJ�/8VBOOBEMDNLBDVJIRJCY

�	BTNBP KINRKO�KCX�CBIJCBMIAJ���JKDA��VBOOBEMDNLBDVJIRJCYZ

@AJOKRSJCICIERKSJCBIJBCIAJ1ENSASKC+JOP��8�VCE0IAJ
ER�CABRJDEKCIOBMJZ
@ABCBCKFKRIBKOOGPJFOJIJPSKC+JOPQABDABCMEQNCJPIECIERJNFIE�Z/LBOOBEM

DNLBDVJIRJCKIFRJCCNRJCNFIE�#�LKRZ.PPBIBEMKOOG�IAJFBFJOBMJCIAJVCJOWJCDKM
LJNCJPHERCIERKSJ��MEQMKCOBMJFKD�Z.IDJRIKBMIBVJCEHIAJPKG�QAJMPJVKMPBC
ABSA�IAJFRJCCNRJDKMLJKOOEQJPIEPREFKCOBMJFKD�BCNCJP�KMPRJFOJMBCAJPQAJM

PJVKMPBCOEQZ

@AJCIERKSJHKDBOBIBJCAJOFCVEEIAIAJJ�IRJVJ�NDINKIBEMCBMPJVKMPHERSKCZ
�MKWJRKSJ�IAJPKBOGPJVKMPBCKLENI�##VBOOBEMDNLBDVJIRJC�LNIBIRJKDAJPK

RJDERP"!/VBOOBEMDNLBDVJIRJCEMEMJPKGBM2JLRNKRG�88-Z
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Supply terminal

LNG storage

Reservoir storage

Compressor stations

Offtakes 

(to local distribution networks)

2BSNRJ�Z�Z���JGHERIAJ�MBIJP�BMSPEV @��CAEQMEWJROJKHXRJFREPNDJPLG

FJRVBCCBEMEH��FODY

/
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@AJFBFJCKRJDEMMJDIJPIECENRDJC�PJVKMPC�VKDABMJCKMPJKDAEIAJRKI�����Z
*KDABMJCCNDAKCWKOWJCKMPDEVFRJCCERCVKGLJVEPJOOJPLGKFFOGBMSLENMPKRG

DEMPBIBEMCKIIAJMEPJCZ
�EQJWJR�BMIABCIAJCBCQJKRJEMOGDEMDJRMJPQBIAIAJFBFJ

MJIQER�BICJOHZ

�
�
�
�
� ������������������	������

@AJABSAOGPGMKVBDMKINRJEHSKCCNFFOGKMPPJVKMPVJKMCIAKIABSATNKOBIGCBVNU

OKIBEMBCJCCJMIBKOZ
�BVNOKIBEMEWJROEMSIBVJCDKOJCBCMJJPJPHERHERJDKCIBMSFEIJMIBKO

CAERIKSJCBMIAJCGCIJVKMPIEVK�JFOKMCIEPJKOQBIANMJ�FJDIJPERJ�FJDIJPPBCU

RNFIBEMXJZSZVK
BMIJMKMDJYIEIAJMJIQER�Z.DDNRKIJCBVNOKIBEMEWJRCAERIJRIBVJC

DENOPGBJOPLJIIJRPJIJDIBEMEHOJK�CKMPEIAJRFEIJMIBKOAK	KRPCCNDAKCDEVFRJCCER

CANIPEQMCZ
�BFJOJK�KSJCKMPIAJNMMJDJCCKRGEFJRKIBEMEHDEVFRJCCERCIKIBEMCQBOO

DOJKROGAKWJKLJKRBMSEMIAJJ�DBJMDGEHIAJMJIQER�Z2NRIAJRVERJ�BMIAJMJQ

DOBVKIJEHDEVFJIBIBEM�KDDNRKIJVEPJOOBMSBCMJJPJPIEFRJPBDIIAJEFJRKIBEMEHIAJ

MJIQER�NMPJRSRJKIOGWKRGBMSDEMPBIBEMCDKNCJPLGIAJNMFRJPBDIKLOJLJAKWBENREH

IAJIRKMCFERIKIBEMRJTNBRJVJMICEHCABFFJRCZ

�
�

 ������

� KINRKOSKCQBOOLJKMBVFERIKMIHNJOEWJRIAJMJ�IPJDKPJCZ

�.DAKMSBMSVKR�JIBMDRJKCJCIAJMJDJCCBIGHERKDDNRKIJVKIAJVKIBDKOVEPJOC

KMPMNVJRBDKOVJIAEPCZ

�@ABCIAJCBCPBCDNCCJCIQEPB0JRJMIVEPJOCQBIAPB0JRJMIDAKRKDIJRBCIBDCZ

��JBMWJCIBSKIJAEQIEDEVLBMJIAJVEMOBMJKRKMPLRKMDABMSMJIQER�CZ

�#
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@ABCDAKFIJRCNRWJGCCEVJEHIAJJTNKIBEMCIAKIAKWJLJJMNCJPIEVEPJOIBVJU

PJFJMPJMI�EQBMSKCMJIQER�CZ.OIAENSAMNVJRBDKOVJIAEPCQBOOMEILJPJCDRBLJP

BMPJIKBONMIBO
AKFIJR"KLRBJHVJMIBEMQBOOKOCELJVKPJEHCEVJEHIAJVJIAEPC

EHCEONIBEMZ
.MJ�DJOOJMIBMIREPNDIBEMIEIAJCNL�JDIBCIAJDOKCCBD�EOPQKIJRKMP

2BMDAKVFKFJR��2/��QABDAQBOOLJRJHJRRJPIEHRJTNJMIOGIARENSAENIIABCDAKFIJRZ
@AJNCNKOCIKRIBMSFEBMIBCIAJEMJUPBVJMCBEMKO�NOJRJTNKIBEMC�

�X��Y
�� �

�X��	Y
�
 �

#
�X��	Y
�� �

�X��	�Y
�
 �

���
�
#

�X��Y
�� �

�X�X�
�
Y	Y

�
 �
#�

QABDAPJCDRBLJIAJDEMCJRWKIBEMEHVKCC�VEVJMINVKMPJMJRSGZ@AJBRPJRBWKIBEM

BCEVBIIJPCBMDJBIVKGLJHENMPBMKMG�NBPPGMKVBDCIJ�ILEE�Z1JHJRIE@KLOJ

�Z#Z�HERPJ+MBIBEMCEHIAJMEIKIBEMZ
�EOPQKIJRKMP2BMDAKVPBCDNCCIAJWKOBPBIGEHKEMJUPBVJMCBEMKOVEPJOKMPCEVJ

VEPB+DKIBEMCIAKIVKGLJNCJPHERINRLNOJMI�EQZ�BMDJKIGFBDKOFBFJAKCKOJMSIA

EHKIOJKCI��###IBVJCBICPBKVJIJRKEMJUPBVJMCBEMKOVEPJOBCNCNKOOG�NCIB+JP�
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 FRJCCNRJ �FBFJKRJK � PJMCBIG

	 SKCCFJJP � JMJRSGPJMCBIG � IBVJ

@KLOJ�Z#Z�� EIKIBEM

QBIATNKMIBIBJCDEMCBPJRJPIELJKWJRKSJCKDRECCIAJFBFJDRECCCJDIBEMZ
@AJCB	J

EHIAJMJIQER�SJMJRKOOGFREABLBICKVNOIBPBVJMCBEMKOVEPJOKMPHNRIAJRVERJIAJ

OBVBIJPKDDNRKDGQBIAQABDAVJKCNRJVJMICDKMLJVKPJPEJCMEI�NCIBHGIAJJ�IRK

DEVFOJ�BIGZ
�MIAJHERVSBWJMKLEWJ�IAJIBVJPJRBWKIBWJCKRJEHIAJDEMCJRWJPTNKMIBIBJC�

QABOJIAJCFKIBKOPJRBWKIBWJCKRJEHIAJ�N�JC�Z@ANC��BCIAJVKCCFJRNMBIOJMSIA�
��	IAJVEVJMINVFJRNMBIOJMSIAKMP��IAJJMJRSGFJRNMBIOJMSIAZ@AJ�NOJR

JTNKIBEMCKRJDOECJPLGKMKOSJLRKBDRJOKIBEMLJIQJJM�����	Z @ABCRJOKIBEM
PJFJMPCEMIAJFREFJRIBJCEHIAJSKCKMPBCDEMCBPJRJPHNRIAJRBM�JDIBEM�Z�Z@AJ

CBVFOJCIBCIAJBPJKOSKCJTNKIBEM�
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����

QABDABCNCJPIARENSAENIIABCIAJCBCZ

�MRJKOBIGVEVJMINVKMPJMJRSGKRJMEICIRBDIOGDEMCJRWJPZ �MOEMSFBFJOBMJC

IAJRJKRJCBSMB+DKMIHRBDIBEMKOOECCJCKMPEHIJMIABCBCIAJPEVBMKIBMSHKDIERZ�IAJR
BVFERIKMIBM�NJMDJCKRJIAJDEMPNDIBEMEHAJKILJIQJJMIAJSKCKMPBICCNRRENMPBMSC

KMPIAJDAKMSJBMFEIJMIBKOJMJRSGEHSKCBMBMDOBMJPFBFJCZ
@ABCOKIIJRJ0JDIBC

JKCBOGPJKOIQBIALGBMDONPBMSCENRDJIJRVCBMIAJVEVJMINVKMPJMJRSGJTNKIBEMC�

KCCAEQMLG�EOPQKIJRKMP2BMDAKVZ
������	
���	�����������	�����������	������������
�����������������
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@AJHRBDIBEMKMPAJKIDEMPNDIBEMCENRDJIJRVCKRJVERJPB�DNOICBMDJIAJGRJU

TNBRJJVFBRBDKOVEPJOCEHIAJFAGCBDCZ
@AJHRBDIBEMKOOECCJCKRJVEPJOOJPLGIAJ

BMDONCBEMEHKCENRDJIJRVBMIAJVEVJMINVJTNKIBEM�

�X��	Y
�� �

�X��	�Y
�
 �

���
�
���
#�

QAJRJ�BCIAJDBRDNVHJRJMDJEHIAJFBFJKMP�BCIAJKWJRKSJQKOOCIRJCCZ
@AJQKOO

CIRJCCNCNKOOGIK�JCIAJHERV�

��
�

�
��	�	��

QAJRJ�BCIAJ2KMMBMSHRBDIBEMHKDIERPBCDNCCJPBMPJIKBOBM�JDIBEM�Z,Z�Z �JKI

DEMPNDIBEMBCCBVBOKROGVEPJOOJPLGKCENRDJIJRVBMIAJJMJRSGJTNKIBEM�

�X��Y
�� �

�X�X�
�
Y	Y

�
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��

QAJRJ�BCIAJRKIJEHAJKIIRKMCHJRFJRNMBIOJMSIAEHFBFJZ
�BMDJVECIFBFJCKRJ

DBRDNOKRKMPEHDEMCIKMIKRJKQJVKGPBWBPJIARENSALG�KMPQRBIJ����
,��IE

SBWJ�
�

��
���
��
�
�
# X�Z#Z�Y

��
���
�X����Y
�
 �

�
�
�	

����

� �
# X�Z#Z�Y

��
���
�XX�
�
Y���Y
�
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���� X�Z#Z"Y

QAJRJ	

��
��
���KMP���	

BCPJ+MJPLG	KMPKNKMP	BHCDABI	�		/8�KCIAJVKCC
�N�PJMCBIGKMPAKCNMBICEH�S�C�V�Z.MJMSBMJJRQENOPLJVERJBMIJRJCIJPBMIAJ

VKCC�EQRKIJ�

������	

�
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� ��S�C��

IAJVEOKR�EQRKIJ�
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ERIAJWEONVJIRBD�EQRKIJ�


�
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�����

�CIKMPKRPDNLBDHJJIFJRPKGX�
2	Y��

LNIQJQER�QBIA�CBMDJBIJOBVBMKIJCIAJKRJKHREVKOOLNIIAJCENRDJIJRVCZ

�TNKIBEMC
X�Z#Z�YIEX�Z#Z"YKRJKCGCIJVEHMEMOBMJKRAGFJRLEOBDDEMCJRWKIBEMC

OKQCZ
 NVJRBDKOVJIAEPCHERIAJBRCEONIBEMKRJPJCDRBLJPBM
AKFIJR"Z

�
�
������	������������	

@AJAJKIIRKMCHJRIJRV�BCPJFJMPJMIEMIAJSKCIJVFJRKINRJ�IAJJ�IJRMKOIJVU

FJRKINRJKMPIAJDEMPNDIBWBIGEHIAJFBFJKMPCNRRENMPBMSCEBOXBHKMGYZ
@QECJVBU

JVFBRBDKOVEPJOCHER�KRJPJCDRBLJPBM�JDIBEM�Z,Z"Z�EQJWJR�EHIJMIAJFRELOJV

EHBMIJRJCIHKOOCBMIEEMJEHIQEJ�IRJVJDKCJCZ �HQJKRJCBVNOKIBMSKMJWJMICNDA

KCKFBFJULRJK�QABDAIK�JCFOKDJEWJRKIBVJUCDKOJEHCJDEMPCIAJMIAJDAKMSJCKRJ

IEERKFBPHERAJKIDEMPNDIBEMIEFOKGKCBSMB+DKMIR�EOJKMPQJVKGCKHJOGMJSOJDIBI

KMPCJI��
#
Z
@AJEFFECBIJCBINKIBEMBCQAJRJDAKMSJCIK�JFOKDJCECOEQOGIAKI

AJKIDEMPNDIBEMBCCN�DBJMIIE�JJFIAJSKCKIKVLBJMIIJVFJRKINRJ�IAKIBC�IAJSKC

BCBCEIAJRVKOZ
@ABCWKCIOGCBVFOB+JCIAJFRELOJVCBMDJIAJJMJRSGJTNKIBEMBCMEQ

RJPNMPKMIXJ�DJFIHERDKODNOKIBMS��IAJKDINKOVKSMBINPJEHIAJAJKIIRKMCHJR
Y
Z
�J

VKGKOCEJOBVBMKIJ�HREVIAJJTNKIBEMCLGCNLCIBINIBMSIAJBPJKOSKCJTNKIBEMEH

CIKIJXCJJ�JDIBEM�Z�Y�
��
�
���

BMIEIAJVKCCKMPVEVJMINVJTNKIBEMCIESBWJ�

�
��

�
���
��
�
�
# X�Z�Z�Y
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�X���Y
�
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#� X�Z�Z�Y

CBMDJ�BCDEMCIKMIZ
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@AJCJJTNKIBEMCKRJKOCEAGFJRLEOBDKMPVKGLJCEOWJPLGIAJCIKMPKRPMNVJRBDKO

VJIAEPCPJCDRBLJPBMIAJ
AKFIJR"Z�EOPQKIJRKMP2BMDAKVSBWJIQEVJIAEPC�K
LE�UOB�JCDAJVJKMPIAJVJIAEPEHDAKRKDIJRBCIBDCZ
*KMGKNIAERCMJSOJDIIJRVCBMIAJVEVJMINVJTNKIBEMIEVK�JIAJFRELOJV

VERJIRKDIKLOJZ
@EDEVFKRJIAJRJOKIBWJBVFERIKMDJEHIAJIJRVCQJMEMPBVJMCBEMU

KOBCJIAJJTNKIBEMCX�Z�Z�YKMPX�Z�Z�YIESBWJ�
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�
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QAJRJ
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KMPKCNCNKOQJAKWJCNLCIBINIJP����
��
JIDZ �HQJKRJCBVNOKIBMSIAJ
PKBOGDAKMSJCEHKOKRSJSKCMJIQER�IAJMBIBCRJKCEMKLOJIEDEMCBPJRKIBVJUCDKOJ

EHAENRCKMPNCJIAJHEOOEQBMSIGFBDKOWKONJC���!
#��#��K�����

##�S�V��C�
�
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#�###V���

,/����S������
/#�����

"-##C���
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�
##����

�V�
BVFOGBMSIAJHEOOEQBMSWKONJC��
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�WJRIABCIBVJUCDKOJIAJ+RCIIQE�BMJRIBK�IJRVCEHIAJVEVJMINVJTNKIBEMKRJ

CN�DBJMIOGCVKOOIELJMJSOJDIJPZ

�HIJMEMOGIAJMEMOBMJKRBMJRIBKIJRVX����Y�BCPREFFJPKMPIAJRJCNOIBMSXPBU

VJMCBEMKOYJTNKIBEMC�
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�
���
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�
�
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�
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RJVKBMAGFJRLEOBDZ 2NRIAJRVERJ�IAJBRDAKRKDIJRBCIBDCKRJMEQCIRKBSAIOBMJCKMP

CEIAJJTNKIBEMCVKGLJCEOWJPJKCBOGLGIAJVJIAEPEHDAKRKDIJRBCIBDCKCCAEQM

LG�IEMJR��IE-8�Z�BNDAB��BN8,�KOCECEOWJCIAJCJJTNKIBEMC�LNILGIAJBVFOBDBI


RKM�U BDEOCEMVJIAEPZ �JKOCEPJVEMCIRKIJCKIJDAMBTNJHERCEOWBMSLRKMDAJP
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MJIQER�CKCQJOOKCCBVFOJOBMJKRFBFJOBMJCZ�EIAKNIAERCBMDONPJRJKOSKCJ0JDICBM
IAJBRVEPJOCZ

�MIABCIAJCBCQJCEOWJIAJJTNKIBEMCELIKBMJPLGMJSOJDIBMSLEIABMJRIBKIJRVC�
�
��

�
���
��
�
�
# X�Z�Z"Y

�
�
�	
���

���
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#�

EREMRJQRBIBMSIAJVEVJMINVJTNKIBEM�
�

�

�X�Y
�
�	
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X�Z�Z,Y

@ABCTNKCBUCIJKPGKFFRE�BVKIBEMBCRJHJRRJPIEKCIAJFKRKLEOBDJTNKIBEMCBMIAJ

RJVKBMPJREHIAJIAJCBCZ

1JINRMBMSIEIAJHNOOJTNKIBEMCX�Z#Z�YIEX�Z#Z"Y�	KMS�	KM8��BMWJCIBSKIJCIAJ

KFFOBDKIBEMEHKCFJDIRKOVJIAEPIEBPJKOSKC�EQHEOOEQBMSKFBFJRNFINRJZ�BMDJIABC

BCKCAERIIBVJUCDKOJFAJMEVJMEMAJNCJCIAJKPBKLKIBD��
#KCCNVFIBEMZ�CCKKMP

�FKOPBMS���!��SEIQECIJFCHNRIAJRLGBMDONPBMSRJKOSKCJ0JDIC�KMPLGVEPJOOBMS

IAJAJKI�EQBMIJRVCEHIAJ�IKMIEMMNVLJRXRJHJRIE�JDIBEM�Z,Z"YZ@AJGCEOWJIAJ

JTNKIBEMCLGIAJVJIAEPEHDAKRKDIJRBCIBDCKMPBMWJCIBSKIJIAJJ0JDIIAKIWKRGBMS

IAJ�IKMIEMMNVLJRAKCEMIAJCEONIBEMZ�JKIDEMPNDIBEMBCKOCEBMDONPJPBMIAJ

JTNKIBEMCCEOWJPLGWKM	JJMKMP1JBMICJVK�W	1/"�LGKMBMIJRJCIBMSKFFREKDA

QABDAKIIJVFICIEIK�JBMIEKDDENMIIAJAJKIDKFKDBIGEHIAJFBFJBICJOHZ2BMKOOG�
@AEROJGKMP@BOJG�@@/!�RJWBJQIAJMNVJRBDKOVJIAEPCDEVVEMOGNCJPIECBVNOKIJ

SKCMJIQER�CKMPSBWJKWJRGSEEPPBCDNCCBEMEHBCCNJCCNDAKCIAJWKOBPBIGEHIAJ

HRBDIBEMKMPAJKIIRKMCHJRIJRVCZ
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@AJ�NOJRJTNKIBEMCKRJDOECJPLGIQEKOSJLRKBDRJOKIBEMCABFCPJCDRBLBMSIAJWKRBKIBEM

EHFRJCCNRJ�
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KMPIAJBMIJRMKOJMJRSG�

���
X���Y�

QBIAPJMCBIGKMPIJVFJRKINRJZ
�MDJIAJBMIJRMKOJMJRSGBC�MEQMIAJIEIKOJMJRSG

PJMCBIG�VKGLJHENMPLGKPPBMSIAJ�BMJIBDJMJRSG�

�
����

�

�
�	�
�

X�Z�Z�Y

@AJ+RCIRJOKIBEMBC�MEQMKCKM�����������������	
�KMPIAJCBVFOJCIBCK
DEVLBMKIBEMEH
AKROJC�KMP�EGOJ�C	KQC�IAJBPJKOSKCOKQ�

���
���

QAJRJ�BCIAJWEONVJ�IAJMNVLJREHVEOJCEHSKCKMP��IAJSKCDEMCIKMIQAECJ
WKONJBCSBWJMBMKFFJMPB�.Z
�JRJTNBRJIAJ���IELJJ�FRJCCJPBMIJRVCEHFRJCCNRJ�PJMCBIGKMPIJVFJRKU

INRJZ
@AJVKCC�EHVEOJCEHSKCBC���QAJRJ��BCIAJVJKMVEOJDNOKR

QJBSAIZ
�BMDJPJMCBIG��

���QJAKWJ�

�
����
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����
���

	J+MBMSKRJPNDJPSKCDEMCIKMI��
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EFJPBMIAJJBSAIBJCZ

@ABCBCHEOOEQJPLGKPJIKBOJPPJCDRBFIBEMEH1EJ�CCDAJVJKC

KFFOBJPIEIAJAGFJRLEOBDJTNKIBEMCZ2BMKOOG�QJPJCDRBLJCJWJRKOVJKMCEHBVFOJU
VJMIBMSLENMPKRGDEMPBIBEMC�BMDONPBMSKMJQVJIAEPQABDAHEOOEQCMKINRKOOGHREV

1EJ�CCDAJVJZ
@ERJDKFBINOKIJ�LGIAJ�AGFJRLEOBDJTNKIBEMC�QJVJKMIAJEMJPBVJMCBEMKO

�NOJRJTNKIBEMCKNSVJMIJPQBIAKHRBDIBEMKOCENRDJIJRV�
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MJSOJDIJPZ
@AJCJJTNKIBEMCHKOOBMIEIAJDKIJSERGEHBMAEVESJMJENCAGFJRLEOBDDEMU

CJRWKIBEMOKQC�QABDAIK�JIAJHERV
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�'X�Y
�
 ��

X"
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�
Z
,Y

KMPKRBCJBMKRJKCKCPBWJRCJKCVEPJOOBMSIAJ�EQEHIRK�DIEPJCDRBLBMSIAJ�EQEH

QKIJRKHIJRKPKVLRJK�Z@AJWJDIER�RJFRJCJMICCEVJDEMCJRWJPTNKMIBIG�BMIABC

DKCJ��������QABOJ'BCIAJDERRJCFEMPBMS�N�Z�HIJMIAJCGCIJVBCQRBIIJMKC
��
���
�X�Y
��
�
��

X"
Z
�
Z�Y

QAJRJ�BCIAJ�KDELBKMVKIRB�EH'QBIARJCFJDIIE�Z2ERKOBMJKRCGCIJV�BCK

DEMCIKMIVKIRB�KMP'�
��Z

�GFJRLEOBDJTNKIBEMCAKWJCEVJBMIJRJCIBMSFREFJRIBJCZ@AJGPJCDRBLJIAJIRKMCU

VBCCBEMEHBMHERVKIBEMKOEMSDNRWJCBM
��CFKDJ�MEQMKCDAKRKDIJRBCIBDCZ@ABC
BCKCCEDBKIJPQBIAIAJFREFKSKIBEMEHQKWJCKIK+MBIJCFJJPZ�EVJIBVJCIAJIRKMCU
VBIIJPBMHERVKIBEMDKMLJPJCDRBLJPLGKHNMDIBEMEHIAJDEMCJRWJPWKRBKLOJC�DKOOJP

K1BJVKMMBMWKRBKMI�QABDABCDEMCIKMIKOEMSKDAKRKDIJRBCIBDDNRWJZ.MJ�KVFOJ

EHCNDAKCGCIJVBCIAJAEVJMIREFBD�NOJRJTNKIBEMC
X�Z"Z,YEH
AKFIJR�Z�AJM

IABCBCMEIFECCBLOJIAJJTNKIBEMCDKMCIBOOLJRJDKCIBMDAKRKDIJRBCIBDHERV�IAKIBC�K

CGCIJVEHDENFOJP�	�CKOEMSIAJDAKRKDIJRBCIBDCCNDAKCJTNKIBEMC
X�Z"Z�YZ

@AJVECIBVFERIKMIHJKINRJEHIABCIGFJEHFKRIBKOPB0JRJMIBKOJTNKIBEMBCIAKI

PBCDEMIBMNBIBJCDKMKFFJKRBMCEONIBEMCJWJMQBIACVEEIABMBIBKOPKIKZ
@AJCJPBCU

DEMIBMNBIBJCKRJ�MEQMKCCAED�C�CBMDJIAJGQJRJ+RCICINPBJPLGKJREPGMKVBDBCIC�
KMPEHIJMEDDNRLJDKNCJEHCEVJHKBOBMSEHIAJNMPJROGBMSVEPJOZ

�MSKCPGMKVBDC�

CAED�CRJFRJCJMIMKRREQ	EMJCQBIACIJJFWJOEDBIGSRKPBJMICQAJRJWBCDECBIGPEVBU

MKIJCZ
�BMDJIAJ�NOJRJTNKIBEMCMJSOJDIWBCDECBIGIAJ	EMJCKFFJKRKCPBCDEMIBMNBIBJCZ
.MKCCEDBKIJPKCFJDIEHAGFJRLEOBDDEMCJRWKIBEMOKQCBCMEMNMBTNJMJCCEHCEONU

IBEM�QABDAKRBCJCBMIQEQKGCZ2BRCIOG�IAJ�	�BICJOHBCPJRBWJPHREVKMBMIJSRKO

JTNKIBEMPJCDRBLBMSIAJDEMCJRWKIBEMEH�	�
Z�EQJWJR�IAJCKVJ�	�VKGKOCELJ
PJRBWJPHERIAJDEMCJRWKIBEMEH�	��
��	��
JIDZ@AJCJKOOAKWJBPJMIBDKOCEONIBEMC
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QAJM	BCCVEEIALNIMEIQAJMPBCDEMIBMNBIBJCKRJFRJCJMIZ 
KRJVNCILJIK�JM

QAJMDEMCIRNDIBMSMNVJRBDKOVJIAEPCIAKIIAJDERRJDI�������������DEMCJRWBMS
�	�
�BCCJOJDIJPZ�JDEMPOG�WKOBPQJK�CEONIBEMCVKGLJDEMCIRNDIJPQABDADKMMEI
FAGCBDKOOGJ�BCIZ@AJCJ�����������������PEMEIJ�BCIBMMKINRJLJDKNCJWBCDECBIG
CFRJKPCIAJVBMIERKRJHKDIBEMQKWJCZ

�MIAJBPJKOBCJPBMWBCDBPVEPJOPJCDRBLJPLG

IAJ�	�KMJMIREFGDEMPBIBEMBCBVFECJPIERJ�JDICNDANMFAGCBDKOCEONIBEMCZ
@AJFREFJRIBJCEHAGFJRLEOBDDEMCJRWKIBEMOKQCKMPIAJR�EOJEHJMIREFGBCPBCDNCCJP

BMPJIKBOBMIAJDOKCCBDFKFJRLG	K��	K�!"�Z 2ERVERJSJMJRKOBMHERVKIBEMEM

DAKRKDIJRBCIBDCKMPAGFJRLEOBDFKRIBKOPB0JRJMIBKOJTNKIBEMCDEMCNOIKIJ�ILEE�CNDA

KC�JWER�BKM��JW8#�Z
@AJVK�ERDAKOOJMSJHERMNVJRBDKOVJIAEPCHERDEMCJRWKIBEMOKQCBCIERJCEOWJ

PBCDEMIBMNBIBJCDERRJDIOGKMPCAKRFOGQABOJSBWBMSKDDNRKIJRJCNOICEMIAJCVEEIA

FKRICEHIAJ�EQZ�HIAJMNVJRBDKOVJIAEPCKWKBOKLOJQJQBOOFNRCNJ+MBIJPB0JRU
JMDJVJIAEPCRKIAJRIAKM+MBIJWEONVJCER+MBIJJOJVJMICZ�MEMJPBVJMCBEM+MBIJ

WEONVJVJIAEPCKMP+MBIJPB0JRJMDJVJIAEPCKRJBMPBCIBMSNBCAKLOJZ�JPEMEIDEMU
CBPJR+MBIJJOJVJMIVJIAEPCHERCJWJRKORJKCEMCZ2BRCIOG�IAJGKRJVERJPB�DNOIIE
BVFOJVJMIIAKM+MBIJPB0JRJMDJCZ�IBCKOCEVERJPB�DNOIIEBMIREPNDJ
NFQBMPBMS�

BMIE+MBIJJOJVJMIC�QABDABCJCCJMIBKOBHIAJRJBCCIREMSKPWJDIBEMZ�

2NRIAJRVERJ�IAJKBVBCIEBMIJRHKDJIAJAGFJRLEOBDVJIAEPQBIAIAKINCJPHER
IAJFKRKLEOBDJTNKIBEMCZ

@AJFKRKLEOBDCDAJVJPJCDRBLJPBMIAJMJ�IDAKFIJRBCK

+MBIJPB0JRJMDJCDAJVJKMPIAJRJHERJBIBCJKCBJRDEMDJFINKOOGKOCEIENCJK+MBIJ
PB0JRJMDJCDAJVJHERIAJAGFJRLEOBDJTNKIBEMCZ
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�MIABCCJDIBEMQJPJCDRBLJCEVJEHIAJ+MBIJPB0JRJMDJVJIAEPCHERJTNKIBEMX"Z�Z,Y�
MJSOJDIBMSHERIAJVEVJMIIAJCENRDJIJRV�QABDAQBOOLJPBCDNCCJPBM�JDIBEM"Z"Z�Z
�KWBMSMKRREQJPIAJDAEBDJIE+MBIJPB0JRJMDJCDAJVJCIAJRJBCCIBOOKWKCIMNVLJR

KWKBOKLOJZ
@AJ+RCIPJDBCBEMBCLJIQJJMJ�FOBDBIKMPBVFOBDBICDAJVJCZ ��FOBDBI

CDAJVJCKRJHKRJKCBJRIEBVFOJVJMICBMDJIAJGPEMEIRJTNBRJIAJCEONIBEMEHK

CGCIJVEHKOSJLRKBDJTNKIBEMCKIJKDAIBVJCIJFZ
�EQJWJR�IAJGCN0JRHREVKCIKLBOBIG

RJCIRBDIBEMEMIAJIBVJCIJF�NCNKOOGIAKIIAJ
ENRKMIMNVLJR�CKIBC+JCIAJ
2	

DEMPBIBEMXBMEMJPBVJMCBEMY�

���
�����
�
�

� X"
Z�Z�Y

QAJRJ�BCIAJQKWJCFJJPEHOKRSJCIVKSMBINPJZ�MOB�JIAJCIKLBOBIGDEMPBIBEMHER

FKRKLEOBDJTNKIBEMC�IABCBCMEINMPNOGRJCIRBDIBWJCBMDJQJRJTNBRJKRJKCEMKLOGCAERI

IBVJCIJFIERJCEOWJIAJCEONIBEMQBIACN�DBJMIKDDNRKDGZ
@AJCIKLBOBIGDEMPBIBEM

QENOPLJKAKMPBDKFBHQJQJRJBMIJRJCIJPBMIAJCIJKPGUCIKIJCEONIBEMERBHQJ

QJRJCBVNOKIBMSOEMSIBVJCDKOJFAJMEVJMK�KMPBMIABCDKCJKMBVFOBDBIVJIAEP

QENOPLJKFFREFRBKIJXCJJ�BNDAB��BN8,�YZ2ERENRFRELOJVIAENSAQJHEOOEQIAJ

KPWBDJEH�Z
�
Z
*ERIEM�*ER!��U��VFOBDBIKMPCJVBUJ�FOBDBIKOSERBIAVCEHIAJ
RKM�U

 BDAEOCEMIGFJCAENOPLJRJCIRBDIJPIENCJBMPB0NCBEMJTNKIBEMCQAJRJKMJ�FOBDBI

IBVJPB0JRJMDBMSQENOPRJCNOIBMKFREABLBIBWJOGCVKOOIBVJCIJFIEJMCNRJMNVJRBDKO

CIKLBOBIGZ
�

@AJRJAKCLJJMKANSJKVENMIEHFRESRJCCBMIAJOKCIIQEPJDKPJCEMJ�FOBDBI

+MBIJPB0JRJMDJCDAJVJCHERAGFJRLEOBDDEMCJRWKIBEMOKQCZ.MJ�DJOOJMIBMIREPNDIBEM
IEIAJCNL�JDIBCIAJLEE�LG1KMPKOO	J�JTNJ�	J�8#�QABDAKOCEPJCDRBLJCIAJ

KMKOGIBDKOFREFJRIBJCEHIAJJTNKIBEMCZ
�IBCMEIFECCBLOJIESEBMIECNDAPJIKBOAJRJ

KMPCEIABCCJDIBEMQBOOLJRJCIRBDIJPIEPJIKBOJPPJCDRBFIBEMEHIAJCDAJVJCKDINKOOG
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NCJP�KOEMSQBIAKC�JIDAEHIAJBRPJWJOEFVJMIKMPRJHJRJMDJCIEIAJKFFREFRBKIJ

FKFJRCZ

���)���&��

�JRAKFCIAJCBVFOJCI�MKBWJ�J�FOBDBI+MBIJPB0JRJMDJCDAJVJIECEOWJIAJDEMCJRWKIBEM
OKQX"Z�Z,YBCIENCJKDJMIRJPPB0JRJMDJHERIAJCFKIBKOPJRBWKIBWJKMPKHERQKRP

PB0JRJMDJHERIAJIJVFERKOPJRBWKIBWJ�
����
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��
�
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���Y�'X���	�
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�

�IBCQJOO�MEQMIAKIIABCCDAJVJBCNMDEMPBIBEMKOOGNMCIKLOJXIAKIBC�MEVKIIJR

AEQCVKOOIAJIBVJCIJFBCVKPJ�IAJIRNJCEONIBEMQBOOLJCQKVFJPLGKMJWJR

SREQBMSJRRERY�KMPIABCDKMLJJKCBOGFREWJPLGIAJNCJEH2ENRBJRKMKOGCBCZ �JJ
HERJ�KVFOJ*ERIEMKMP*KGJRC�**8,�Z@AJCDAJVJDKMLJCIKLBOBCJP�CNL�JDIIE

IAJ
2	DEMPBIBEMX"Z�Z�Y�CBVFOGLGRJFOKDBMS��� LGX���	�������
Y��IESBWJIAJ

	K�U2RBJPRBDACCDAJVJ�
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@AJ	K�U2RBJPRBDACCDAJVJBCIAJCBVFOJCICIKLOJ�DJMIRJPPB0JRJMDJCDAJVJKMPBI

RJTNBRJCME�MEQOJPSJEHIAJNMPJROGBMSJTNKIBEMCZ�EQJWJRBIBCEMOG+RCIUERPJR

KDDNRKIJKMPBCMEIERBENCHERLJBMSWJRGPB0NCBWJ�IAKIBC�BICVJKRCPBCDEMIBMNBIBJC

CNDAKCCAED�CZ.CJDEMPUERPJRKDDNRKIJVJIAEP�QABDANCJCIAJCKVJIARJJUFEBMI

CIJMDBO XIAJFKIIJRMEHFEBMICNCJPIEDKODNOKIJKWKONJKIIAJMJQIBVJCIJFY� BC

IAJHKVENC	K�U�JMPRE0CDAJVJZ	K�U�JMPRE0�KMPBICIQEUCIJFJTNBWKOJMICHER

MEMOBMJKRJTNKIBEMC�CNDAKCIAJ1BDAIVGJRCDAJVJXCJJ�EP��EP/��Y�SBWJJ�DJOOJMI

RJCNOICHERCVEEIACEONIBEMCLNIECDBOOKIJCJWJRJOGKRENMPPBCDEMIBMNBIBJCXCJJIAJ

J�KVFOJCBM	J�JTNJ�CLEE��	J�8#�YZ�NDAECDBOOKIERGLJAKWBENRBCDAKRKDIJRBCIBD

EHCJDEMPUERPJRCDAJVJCCNDAKC	K�U�JMPRE0KMP�JKVU�KRVBMSXCJJ�1�!-�Y�NCI

KCPB0NCBEMBCDAKRKDIJRBCIBDEH+RCIUERPJRCDAJVJCCNDAKC	K�U2RBJPRBDACZ
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@AJMNVJRBDKOCDAJVJCPJCDRBLJPCEHKRAKWJBMDEVVEMIAJFREFJRIGIAKIIAJGDKM

LJQRBIIJMBMDEMCJRWKIBEMHERV�
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X"
Z�Z"Y

2ERJ�KVFOJ�BMIAJDKCJEHDJMIRJP�IARJJUFEBMICDAJVJC�������
�X�
������Y�KMP

BMFKRIBDNOKRHER	K�U2RBJPRBDACX"Z�Z�Y�
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X'X��Y�

'X����YY�
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	K�KMP�JMPRE0CAEQJPBM�	�-#�IAKIIABCHERVBCJCCJMIBKOBHIAJCDAJVJBCIE

DEMWJRSJIEIAJDERRJDIQJK�CEONIBEMKMPCAED�CKRJIEVEWJKIIAJDERRJDICFJJPZ�M

KPPBIBEMKMNVJRBDKOJMIREFGDEMPBIBEMBCNCNKOOGBVFECJPIEJMCNRJIAKINMFAGCBDKO

RKRJHKDIBEMCAED�CKRJPBCKOOEQJPZ

�)��	��	�'
�����������

�MDONPBMSCEVJEHIAJFAGCBDCEHIAJFRELOJVBMIEIAJVJIAEPEHIJMSBWJCLJIIJR

RJCNOICIAKMDJMIRJPCDAJVJCZ

2ERKCDKOKROBMJKRDEMCJRWKIBEMOKQ�
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����
�	
�
�
#� X"

Z�Z,Y


NFQBMPBMS��IAKIBCIK�BMSKDDENMIEHIAJPBRJDIBEMEHQKWJFREFKSKIBEM�BCCIRKBSAIU
HERQKRPCBMDJIAJPBRJDIBEMEHQKWJFREFKSKIBEMBCDOJKR�IEIAJOJHIBH��#KMPIE
IAJRBSAIBH�	#Z.+RCIUERPJRKDDNRKIJNFQBMPCDAJVJHERIABCJTNKIBEMBC�
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X"
Z�Z�Y

QAJRJIAJ
OJS�EHIAJCIJMDBOFEBMICBMIAJNFQBMPPBRJDIBEMZ.OIAENSABIBCOJCC
PB0NCBWJIAKM	K�U2RBJPRBDACIAJCVJKRBMSEHPBCDEMIBMNBIBJCBCCIBOONMKDDJFIKLOJHER

VKMGFRELOJVCZ
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�AJMPJKOBMSQBIACGCIJVCEHJTNKIBEMCRKIAJRIAKMCDKOKRDEMCJRWKIBEMOKQCBIBC

MEICIRKBSAIHERQKRPIEBMIREPNDJNFQBMPBMSIEIK�JKDDENMIEHIAJQKWJPBRJDIBEMZ
�HIAJCGCIJVBCOBMJKR�IAJMBIDKMLJFNIBMIEDAKRKDIJRBCIBDHERV

XCJJ�JDIBEM"Z�Y

CBVFOGLGVNOIBFOGBMSLGKVKIRB�DEMCIRNDIJPHREVIAJJBSJMWJDIERCEH�Z @AJ

CGCIJVIAJMPJDENFOJCBMIEBMPJFJMPJMICDKOKR�	�CEHIAJHERVX"Z�Z,YJKDAEH

QABDADKMLJCEOWJPLGKCDAJVJCNDAKCX"Z�Z�YZ�AJMIAJCGCIJVBCMEMOBMJKRIAJM

CEVJHERVEHOBMJKRBCKIBEMBCNCNKOOGPEMJIEPJIJRVBMJIAJDAKRKDIJRBCIBDPBRJDIBEMCZ

�CCKKMP�FKOPBMS���!��FREWBPJKSEEPJ�KVFOJQAJRJIAJGDKCIIAJJTNKIBEMCBM

DAKRKDIJRBCIBDHERVKMPKCCNVJIAKIEWJRKCBMSOJIBVJCIJFIAJDAKRKDIJRBCIBDCKRJ

CIRKBSAIOBMJCZ
@AJGIRKDJIAJCJOBMJCLKD�HREVKSRBPFEBMIKIIAJKPWKMDJPIBVJCIJF

IEIAJBMIJRCJDIBEMQBIAIAJBMBIBKOIBVJCIJFZ
@AJGIAJMDKODNOKIJIAJWKRBKLOJCKI

IAJCJFEBMICLGOBMJKRBMIJRFEOKIBEMLJIQJJMIAJKP�KDJMISRBPFEBMICKMPBMIJSRKIJ

HERQKRPKOEMSIAJDAKRKDIJRBCIBDCIEIAJMJQIBVJCIJFZ
@ABCDAKRKDIJRBCIBDLKCJP

VJIAEPDKMLJCAEQMIELJJTNBWKOJMIIE+RCIUERPJRNFQBMPBMSBMIAJDKCJEHK
OBMJKRCGCIJVZ

.OIAENSAIAJVJIAEPEHDAKRKDIJRBCIBDCBCVERJDEVFOBDKIJPIEBVFOJVJMIIAKM
IAJCBVFOJPB0JRJMDJCDAJVJCEHIAJOKCICJDIBEM�BIBMDONPJCCEVJEHIAJFAGCBDC
LJABMPIAJVEPJOKMPBIKOOEQCKWJRGMKINRKOVJIAEPEHKFFOGBMSLENMPKRGDEMPBU

IBEMC�KCQBOOLJCAEQMBM�JDIBEM"Z,Z@AJPBCKPWKMIKSJBCIAKIBIDKMMEILJFNIBMIE
IAJDEMCJRWKIBEMHERVX"Z�Z"YKMPIAJRJHERJCAENOPMEILJNCJPEMFRELOJVCQABDA

VBSAIDEMIKBMCAED�CZ@ABCBCPJVEMCIRKIJPLG�CCKKMP�FKOPBMS�C+SNRJC�KMP"

QABDADOJKROGCAEQIAKIIAJCAED�BCVBCFOKDJPZ

�
��	
�����&
�

@AJPBOJVVKEHQKMIBMSIEAKWJKDEMCJRWKIBWJCDAJVJQABDABMDONPJCCEVJHERVEH

NFQBMPBMSQKCRJCEOWJPBMKMBMSJMBENCVKMMJRLG�EPNMEW��EP�8�Z�BCRJWEONU
IBEMKRGBPJKQKCIEKLKMPEMIAJNCJEHKCEONIBEMKIK+MBIJMNVLJREHFEBMICEMK
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VJCAZ
�MCIJKP�AJRJFOKDJCIAJBMBIBKOCEONIBEMLGKCBVFOB+JPKFFRE�BVKIBEM�PJ+MJP

JWJRGQAJRJ�IAENSAMEIMJDJCCKRBOGDEMIBMNENCZ@AJDEMCJRWKIBEMOKQBCIAJMCEOWJP

J�KDIOGHERKCAERIIBVJCIJF�QABDABCKFRKDIBDKOFREFECBIBEMQBIAIAJCBVFOB+JPPKIKZ
.IIAJJMPEHIAJIBVJCIJFIAJCEONIBEMBCFRE�JDIJPLKD�IEKMKFFRE�BVKIBEM�KMP

IAJFREDJCCLJSBMCKSKBMZ

�EPNMEWDAECJIAJVECICBVFOJKFFRE�BVKIBEMFECCBLOJZ @AJDEVFNIKIBEMKO

PEVKBMBCPBWBPJPBMIEKCJTNJMDJEHDJOOC�RKIAJRIAKMFEBMIC�KMPIAJKFFRE�BVKIBEM

BCDEMCIKMIQBIABMJKDAEMJZ
.IIAJDJOOJPSJCIAJKFFRE�BVKIBEMBCPBCDEMIBMNENCKMP

BIBCAJRJIAKIIAJDEVFNIKIBEMBCRJTNBRJPZ
�KWJCKRJSJMJRKIJPKIIAJDJOOUJPSJC

QABDAFREFKSKIJBMIEIAJKP�KDJMIDJOOCZ
�REWBPJPIAJIBVJCIJFBCMEIIEEOEMS�

QKWJCHREVMJBSALENRBMSDJOOUJPSJCQBOOMEIAKWJIBVJIEBMIJRKDIKMPJKDADJOOUJPSJ

DKMLJDEMCBPJRJPBMBCEOKIBEMZ
@AJVBMBVNVIBVJHERIAJQKWJCIEBMIJRKDIBCIAJ

IBVJIK�JMHERKQKWJIEDEWJRAKOHKDJOO�
�����
�
�

�

��

@AJFRELOJVIAJRJHERJRJPNDJCIECEOWBMSK1BJVKMMFRELOJVKIJKDADJOOJPSJ�IAKI

BC�CEOWJIAJDEMCJRWKIBEMOKQ
X"
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�
Z
,YQBIAIAJBMBIBKODEMPBIBEMC�
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KIJKDADJOOJPSJZ

@AJDEMCJRWKIBEMOKQFREWBPJCKCEONIBEMQABDA�LGPJ+MBIBEM�BCDEMCJRWKIBWJZ
@ABCBCHEOOEQJPLGIAJFRE�JDIBEMCIJF�RJFOKDBMSIAJDKODNOKIJPCEONIBEMQBIAK

FBJDJQBCJDEMCIKMIKFFRE�BVKIBEMDAECJMIEJMCNRJDEMCJRWKIBEMZ�JMDJIAJEWJRKOO

VJIAEPBCDEMCJRWKIBWJ�KMPFREWBPJPIAKIKMJMIREFGDEMPBIBEMBCCKIBC+JPQJDKMLJ

CNRJIAKIIAJKFFRE�BVKIBEMQBOODEMWJRSJIEIAJDERRJDIQJK�CEONIBEMZ�MFRKDIBDJ�
IAJCJCIKSJCDKMLJDEVLBMJPBMIEKCBMSOJCIJFKCQBOOLJCAEQMBMPJIKBOBM�JDIBEM

"
Z
"KMPIAJJMIBRJCDAJVJQRBIIJMBMDEMCJRWKIBWJHERVX"Z�Z"YZ
@AJRJKRJIQEPBCKPWKMIKSJCIE�EPNMEW�CERBSBMKOCDAJVJZ2BRCIOG�BIBCCIBOOEMOG

+RCIUERPJRKDDNRKIJZ@ABCFRELOJVBCKPPRJCCJPBM�JDIBEM"Z�Z�JDEMPOG�IAJ�NOJR
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JTNKIBEMCKRJCEDEVFOBDKIJPIAKIJWJMCEOWBMSK1BJVKMMFRELOJVBCKMEMIRBWBKO

IKC�KMPRJTNBRJCBIJRKIBEMXCJJ�EOI��EO!!�HERKPJIKBOJPPJCDRBFIBEMYZ
�IQKCFEBMIJPENILG1EJ�1EJ/��IAKI CBMDJIAJCEONIBEMIEIAJ1BJVKMM

FRELOJVBCRJUKWJRKSJPKIJKDAIBVJCIJFBMHERVKIBEMBCBMJWBIKLOGOECI�KMPBIBC
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@AJMNVLJREHLENMPKRGDEMPBIBEMCIAKIDKMLJKFFOBJPIEKAGFJRLEOBDCGCIJV

IEAKWJKQJOOUFECJPFRELOJVPJFJMPCEMIAJMNVLJREHBMDEVBMSKMPENISEBMS

DAKRKDIJRBCIBDCKIIAJLENMPKRGZ
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SEBMSKMPRBSAIUSEBMSRJCFJDIBWJOGZ
@AJFECCBLBOBIBJCKRJMEQRJPNDJPIEIQEZ
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AKFIJR-IAKIIABCSRJKIOGCBVFOB+JCIAJHERVNOKIBEMEHLENMPKRGDEMPBIBEMCHER
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�VV8#�PJCDRBLJCKMKOIJRMKIBWJVJIAEPHERBVFECBMSLENMPKRGDEMU

PBIBEMCEM1EJ�CVJIAEPZ �MCIJKPEHBVFECBMSIAJLENMPKRGDEMPBIBEMCEMIAJDJOO

JPSJAJJMHERDJCIAJVEMIAJDJOOBICJOHZ
@ABCSBWJCKVJIAEPQABDABCHERVKOOGWJRG

CBVBOKRZ

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

�EVJEHIAJMNVJRBDKOLENMPKRGDEMPBIBEMVJIAEPCKRJDEVFKRJPBMIABCCJDIBEMZ
@AJIJCICKRJMEIRBSERENCDEVFKRBCEMCEHJRRER�VJRJOGKOEE�KIIAJTNKOBIGEHIAJ

CEONIBEMCMJKRIAJLENMPKRGZ
�MBIBKOOGIAJSKCBCKIRJCIKIKDEMCIKMIIJVFJRKINRJKMP

FRJCCNRJZ2ERCBVFOBDBIGIAJIJCILENMPKRGDEMPBIBEMBCKCNPPJMPREFBMFRJCCNRJIEK

MJQDEMCIKMIWKONJZ
�BMDJIAJFRJCCNRJPREFC�IAJLENMPKRGBCKMENI�EQLENMPKRG

KMPMEEIAJRLENMPKRGDEMPBIBEMBCRJTNBRJPZ
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@AJLENMPKRGDEMPBIBEMCIJCIJPKRJ�

�
ZDEMC

IKMIJ�IRKFEOKIBEMEH�KMP�

�Z OBMJKRJ�IRKFEOKIBEMEH�KMP�

"
ZDJ
OOUJPSJLENMPKRGDEMPBIBEM

,
Z
BCJMIREFBDDAKRKDIJRBCIBDCX�Z"Z,Y

�ZPBCDRJIBCJPDAKRKDIJRBCIBDCX�Z"Z�Y

@AJCEONIBEMCMJKRIAJLENMPKRGHERKOO+WJMNVJRBDKOLENMPKRGDEMPBIBEMCKRJ

CAEQMBM2BSNRJ"Z,Z�Z �MIABC+SNRJIAJHRBDIBEMHKDIERAKCLJJMCJIIE	JREKMP

CBMDJIAJBMBIBKOCEONIBEMBCNMBHERV�IAJSKCRJVKBMCAEVJMIREFBDZ @AJCEONIBEMC

KRJCAEQMKHIJRIARJJIBVJCIJFCKI��
#
�
����DEVFKRJPKSKBMCIIAJ
J�KDICEONIBEM�

XDKODNOKIJPEMK+MJRSRBPNCBMSIAJCKVJLENMPKRGDEMPBIBEMVJIAEPHERHKBRMJCCYZ
�IBCBVVJPBKIJOGKFFKRJMIIAKIIAJLJCIRJCNOICDEVJHREVVJIAEPC"�,KMP�
QABDAVK�JNCJEHIAJDAKRKDIJRBCIBDC�DEM+RVBMSIAJ+MPBMSCEH
ANKMP�JRJMG
�
�!,�Z*JIAEP�BCK+RCIUERPJRKDDNRKIJEMJUCBPJPPBCDRJIBCKIBEMEHIAJJTNKIBEMC
BMDAKRKDIJRBCIBDHERVCBVBOKRIEIAKINCJPLG�MSO

�
�MS8-�XCAJNCJPKCJDEMPUERPJR

KDDNRKIJPBCDRJIBCKIBEMYZ
�MCNRFRBCBMSOG�CBMDJIAJFRELOJVBCAEVJMIREFBD�VJIAEP

,SBWJCKMKOVECIBPJMIBDKORJCNOIZ EIJIAKIIAJSRBPBCPBCFOKDJPLGAKOHKDJOOHER

VJIAEP"CBMDJIAJLENMPKRGDEMPBIBEMCKRJKFFOBJPKIIAJDJOOJPSJZ
�AJMHRBDIBEMBCBMIREPNDJPIAJFRELOJVBCMEOEMSJRAEVJMIREFBDZ�M2BSNRJ"Z,Z"

IAJRJCNOICEHKCJDEMPIJCIQBIA	�
#
�
�KRJFRJCJMIJPZ @ABCBCKMNMRJKOBCIBDKOOG

OKRSJHRBDIBEMDEJ�DBJMI�LNIMJDJCCKRGIECAEQKMJ0JDIBMCNDAKCAERICFKDJEHIBVJZ
*JIAEPC"KMP�CIBOORJFRJCJMIIAJ�EQ+JOPKDDNRKIJOG�LNIVJIAEP,EWJRJCIBVKIJC
IAJ�EQCBMDJBIPEJCMEIBMDONPJHRBDIBEMZ
@AJCJRJCNOICKRJMEIDEMDONCBWJ�KHIJRIQEIBVJCIJFCIAJFBDINRJQKCPB0JRJMI�

QBIAVJIAEP�LJBMSWBRINKOOGFJRHJDI�KMPVJIAEP"KFFKRJMIOGSBWBMSFEERJRKDDNU
RKDGBMIAJBMIJRBEREHIAJPEVKBMXFECCBLOGPNJIEIAJCABHIJPVJCAYZ2NRIAJRVERJ�
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KHIJRVERJIBVJCIJFCMNVJRBDKOPB0NCBEMLJSBMCIEPEVBMKIJKMPIAJRJBCOBIIOJ
PB0JRJMDJLJIQJJMKMGEHIAJCDAJVJCZ�EQJWJR�QJDKMDEMDONPJIAKIDAKRKDIJRU
BCIBDLKCJPVJIAEPCFREWBPJCVEEIACEONIBEMCMJKRIAJLENMPKRBJC�QBIAVJIAEP"

FJRHERVBMSKCQJOOKCIAJEIAJRCZ
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�2BRCIUERPJRCDAJVJCKRJIEEBMKDDNRKIJ�CJDEMPUERPJRCDAJVJCECDBOOKIJMJKR
PBCDEMIBMNBIBJCCEDEVFREVBCJQBIAK�N�UOBVBIJPVJIAEP

�1EJ�CCDAJVJCKIBC+JCIAJCJDRBIJRBK�KMPBCJKCGIEBVFOJVJMI

��IRKMSCFOBIIBMSE0JRCKCBVFOJQKGIEBMDONPJIAJCENRDJIJRVC

�NVVKRGEH1EJ�CCDAJVJ�

�.IIAJEOPIBVJOJWJOQJAKWJIAJDJOOUKWJRKSJPTNKMIBIBJC�� ���
#
��
��

�CEOWJIAJBMAEVESJMJENCFRELOJVX"Z"Z��YEWJR�����
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#
��
����

�
�
�
��
"HREVX"Z"Z��Y�
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����

�DKODNOKIJIAJPJDEVFECBIBEMEHIAJ�NVFCKIIAJLENMPKRGKCBM�JDIBEM"Z,Z��
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�DKODNOKIJIAJCJDEMPUERPJRDERRJDIBEMCHREV�JDIBEM"Z"Z�KMPNFPKIJIAJDJOOC�

�CEOWJIAJBMAEVESJMJENCFRELOJVX"Z"Z��YEWJR����Z
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2BSNRJ"Z,Z��@AJCEONIBEMMJKRIAJLENMPKRGKHIJRIARJJIBVJCIJFC�JKDAREQRJFRJU
CJMICKVJIAEPBMIAJERPJRSBWJMBMIAJIJ�IZ EHRBDIBEMZ
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2BSNRJ"Z,Z"�@AJCEONIBEMMJKRIAJLENMPKRGKHIJRIARJJIBVJCIJFC�JKDAREQRJFRJU
CJMICKVJIAEPBMIAJERPJRSBWJMBMIAJIJ�IZ	�
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�JWJRKOVEPJOCHEREMJPBVJMCBEMKOSKC�EQQJRJPBCDNCCJPBM
AKFIJR�JKDAEH

QABDAAKCBICVJRBICKMPCAERIDEVBMSCZ
�RBIBCA�KCAKCKPEFIJPJTNKIBEMCX�Z�Z"Y

KMPX�Z�Z,Y�ELIKBMJPLGMJSOJDIBMSIAJBMJRIBKIJRVCBMIAJVEVJMINVJTNKIBEM�IE

CBVNOKIJOKRSJMJIQER�CEHFBFJCNMPJRSEBMSRJOKIBWJOGCOEQDAKMSJCZ@AJFKRKLEOBD

VEPJOBMBICCBVFOJCIHERVBC

�
��

�
���
��
�
�
# X,

Z
#
Z
�Y

�

�

�X�Y
�
�	

�������
#� X,

Z
#
Z�Y

QAJRJIAJSKCBCIRJKIJPKCBCEIAJRVKOKMPCEIAJIJVFJRKINRJ�BCKSBWJMDEMCIKMIZ

�IQBOOLJPJVEMCIRKIJPBM�JDIBEM,Z"IAKIIAJKDDNRKDGEHIAJFKRKLEOBDVEPJOBC
BVFREWJPBHIJVFJRKINRJWKRBKIBEMBCBMDONPJPZ

@ABCVERJCEFABCIBDKIJPVEPJO

�
�

�X��Y
�� �

��
�
�
# X,

Z
#
Z
"Y

�

�

�X�Y
�
�	

�������
#

�CEVJJMJRSGJTNKI
BEMCNDAKCX�Z"Z�Y

BCMKINRKOOGVERJPB�DNOIIECEOWJZ
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@AJFKRKLEOBDJTNKIBEMC�NCIBHGIAJBRMKVJLGAKWBMSVERJBMDEVVEMQBIA

IAJAJKIJTNKIBEMIAKMIAJQKWJJTNKIBEMZ
@AJJTNKIBEMCIRKMCVBIBMHERVKIBEM

BMCIKMIKMJENCOGRKIAJRIAKMKIK+MBIJCFJJPZ2NRIAJRVERJ�NMOB�JIAJAGFJRLEOBD

JTNKIBEMCQAJRJQJVNCICFJDBHGIQEBMBIBKODEMPBIBEMC�IAJFKRKLEOBDJTNKIBEMCEMOG

KOOEQBMBIBKODEMPBIBEMCIELJBVFECJPEMKCBMSOJWKRBKLOJ���ERCEVJDEVLBMKIBEM

EHIAJIQEZ
�ABDAJWJRBCCFJDB+JP�IAJEIAJRTNKMIBIGVNCILJDAECJMIELJDEMCBCIJMI

QBIAIAJVEVJMINVJTNKIBEMX,Z#Z�YZ @AJTNJCIBEMEHQABDAWKRBKLOJQJCAENOP

DAEECJBCKMCQJRJPBMIAJHEOOEQBMSCJDIBEMLGIAJNCJEHKCGVFIEIBDJ�FKMCBEMCZ

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

@AJFKRKLEOBDJTNKIBEMCX,Z#Z�YKMPX,Z#Z�YKRJPJRBWJPHREVIAJAGFJRLEOBDBCEIAJRU
VKOJTNKIBEMCX�Z�Z�YKMPX�Z�Z�YLGKCCNVBMSIAKIIAJBMJRIBKEHIAJSKCBCCVKOOZ
�JRJINRMIEIAJMEMPBVJMCBEMKOBCEIAJRVKOJTNKIBEMC

�

�
���
��
�
�
#
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��
���
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�

�X���Y
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����

 �
# X,

Z
�
Z
�Y

EH�JDIBEM�Z�KMPJ�KVBMJIAJDEMCJTNJMDJCEHIABCKCCNVFIBEMBMVERJPJIKBOZ
@AJCVKOOBMJRIBKKCCNVFIBEMVJKMCIAKI�BCKCVKOOFKRKVJIJR�KMPQJCJJ�KM

KCGVFIEIBDCEONIBEMEHIAJJTNKIBEMCBMIAJHERV

���������

������������ �

@ABCJ�FKMCBEMBCCBMSNOKR�CBMDJKC��#IAJMKINRJEHJTNKIBEMCX,Z�Z�YDAKMSJC
HREVAGFJRLEOBDIEFKRKLEOBDZ
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�MCNLCIBINIBEMIAJOEQJCIERPJRIJRVCCKIBCHG
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���
�
�
#
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#

QABDAKRJFRJDBCJOGIAJFKRKLEOBDJTNKIBEMCBMMEMPBVJMCBEMKOHERVZ
@ENMPJRCIKMP

QAGIAJCJJTNKIBEMCRJTNBRJEMOGEMJBMBIBKODEMPBIBEMQJVNCIJ�KVBMJIAJCEONIBEM

EHIAJHNOOJTNKIBEMCHERCVKOOIBVJZ2ERCVKOO�IAJRJBCKMBMBIBKOOKGJRBMQABDAIAJ
BMJRIBKIJRVCFOKGKMBVFERIKMIR�EOJZ@EBMWJCIBSKIJIABCBMBIBKOOKGJRQJRJCDKOJIAJ

IBVJWKRBKLOJ

�
���� ��

�X�Y

KMPRJHERVNOKIJJTNKIBEMCX,Z�Z�YKC
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�
����
��
�
�
#
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���
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�X���Y
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����
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#
�

 EQQJCJJ�KM�����J�FKMCBEMEHIAJHERV

�����������
���������������

�MDJKSKBM�QJDEOOJDIOEQJCIERPJRIJRVCIEPJRBWJIAJJTNKIBEMC

���
���
# X,

Z
�
Z�Y

����
���
���
�
��

��������
�� �
#
�

X,
Z
�
Z
"Y

 EIBDJIAKIQJDKMBVFECJIQEBMBIBKODEMPBIBEMCEMIAJCJJTNKIBEMCKMPIANCIAJ
�JGIE�MEQBMSQAKIBMBIBKODEMPBIBEMCIEBVFECJEMIAJFKRKLEOBDJTNKIBEMCX,Z#Z�Y

KMPX,Z#Z�YOBJCBMIAJVKIDABMSEHIAJBMMJRKMPENIJRKCGVFIEIBDJ�FKMCBEMCZ
�IHEOOEQCBVVJPBKIJOGHREVJTNKIBEMX,Z�Z�YIAKIHERCVKOOIBVJ�KMPKQKGHREV

LENMPKRBJC���DKMLJDEMCBPJRJPDEMCIKMIBMIBVJKMPJTNKOIEBICBMBIBKOWKONJZ
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2BSNRJ,Z�Z��@AJBMMJRKCGVFIEIBDJ�FKMCBEM

�BMDJ��PJFJMPCEMOGEM
�JTNKIBEMX,Z�Z"YBCKM�	�HER���KCKHNMDIBEMEH�Z
2B�BMS
KMP�QBIAENIOECCEHSJMJRKOBIG�KCCNVBMSIAKI
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QBIA�X
YDAECJMIECKIBCHGIAJBMBIBKODEMPBIBEMCZ @AJCJHNMDIBEMCKRJFOEIIJPBM

2BSNRJ,Z�Z�Z2ERKOOBMBIBKO�EQC���X
�#Y
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���
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��Y�
�X
Y
���

*KIDABMSIABCCEONIBEMIEIAJOEQJCIERPJRENIJRCEONIBEM�XCJJ�BMDA��BM8��Y�CAEQC

IAKIIAJDERRJDIBMBIBKODEMPBIBEMCHERIAJFKRKLEOBDJTNKIBEMCKRJIENCJIAJCKVJ
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#�Y�OEQJCIERPJRBMMJRXZYKMP
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�MEIAJRQERPC�IAJBMBIBKODEMPBIBEMBCBVFECJPEMIAJFRJCCNRJ�KMPIAJ�EQBCDAECJM

IELJDEMCBCIJMIKDDERPBMSIEIAJVEVJMINVJTNKIBEMX,Z#Z�YZ@AJWKOBPBIGEHIAJ

KCGVFIEIBDCBCDEM+RVJPLG2BSNRJ,Z�Z�QABDACAEQCIAJJ�FKMCBEMCDEVFKRJPQBIA

IAJCEONIBEMIEIAJHNOOJTNKIBEMCQBIA��
#
�
#�
Z
@AJ�J�KDI�CEONIBEMKMPIAJENIJR

CEONIBEMQJRJDKODNOKIJPMNVJRBDKOOGEMKFJRBEPBDPEVKBMNCBMSKVJIAEPCBVBOKRIE

IAKIQABDAQBOOLJPJCDRBLJPBM�JDIBEM,Z�Z@AJOJHIAKMP+SNRJCCAEQIAJCEONIBEMC
HER�X�YIBVJ�IAJRBSAIAKMP+SNRJCHER�X�YIBVJZ
@AJKCGVFIEIBDJ�FKMCBEMCRJOGEMIAJBMJRIBKIJRVCLJBMSEHVNDACVKOOJRVKSU

MBINPJIAKMIAJFRJCCNRJKMPHRBDIBEMIJRVCBMIAJVEVJMINVJTNKIBEMZ ��KVBU

MKIBEMEHIAJPJ+MBIBEMCEH���KMP�CAEQCIAKIIABCPEJCMEIAEOPKC��#Z

EMCJTNJMIOG�IAJFKRKLEOBDVEPJOBCMEIWKOBPHERCVKOO�EQCZ@ABCBCCNFFERIJPLG
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MNVJRBDKOJ�FJRBVJMICQABDACAEQIAKIIAJFKRKLEOBDCEONIBEMIEFRELOJVCQABDA

AKWJCIKSMKIBEMFEBMIC�KMPIAJRJHERJCVKOO�EQC�KRJOJCCKDDNRKIJIAKMIAECJQABDA

PEMEIZ
.MEIAJRPJVEMCIRKIBEMEHIABCBCSBWJMBM�JDIBEM-Z"QAJRJKCIKSMKIBEM

FEBMIBCKNIEVKIBDKOOGIRKD�JPLGIAJAGFJRLEOBDCEOWJRLJDKNCJBIDERRJDIOGPJPNDJC

IAKICQBIDABMSIEIAJFKRKLEOBDCEOWJRQENOPBMIREPNDJKOKRSJJRRERZ

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

����	

@AJOBIJRKINRJCNRWJGEH
AKFIJR�VJMIBEMJPKMNVLJREHMNVJRBDKOVJIAEPCKFU
FOBDKLOJIEIAJJTNKIBEMCEHSKCPGMKVBDCZ

�MIABCCJDIBEMQJPJCDRBLJBMPJIKBOK

FKRIBDNOKRCDAJVJQABDABCNCJPCNDDJCCHNOOGLG��IECEOWJIAJFKRKLEOBDJTNKIBEMCZ
@AJCDAJVJBCNCJPBMIAJFRESRKV2.	
� X2KCI.MKOGCBCEH	KRSJ
�MCIRKBMJP

 JIQER�CYIECBVNOKIJOKRSJMJIQER�CEWJROEMSIBVJCDKOJCXAENRCKMPPKGCYZ
@AJFKRKLEOBDMKINRJEHIAJJTNKIBEMCKMPIAJOEMSIBVJCDKOJCRNOJENIJ�FOBDBI

CDAJVJCCNDAKCIAECJEH
AKFIJR"Z�MCIJKP�QJNCJKMBVFOBDBIVJIAEPQBIAIBVJ
PBCDRJIBCKIBEMLKCJPEMIAJ�VJIAEP�

�
��

����
� �

��
�

�� �
���
��������

�
�	����
 �

# X,
Z�Z�Y

�

�

X��Y���
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X,
Z�Z�Y

@AJMEMOBMJKRKOSJLRKBDJTNKIBEMCKIJKDAIBVJCIJFKRJCEOWJPLG JQIEM�CVJIAEP

BMKHJQBIJRKIBEMCQBIAIAJBMBIBKOSNJCCJCFREWBPJPLGIAJCEONIBEMKIIAJFRJWBENC

IBVJCIJFZ
 EIJIAKIIAJCFKIBKOPBCDRJIBCKIBEMBCVKPJEMKCIKSSJRJPVJCAZ@ABCAKC

KMNVLJREHLJMJ+IC�JCFJDBKOOGHERSJMJRKOBCBMSIAJCDAJVJIELRKMDAJPMJIQER�C�
KCQBOOLJCJJMBM
AKFIJR-Z.NCJHNOQKGEHOEE�BMSKIIAJCIKSSJRJPVJCABCIE

DEMCBPJRIAJFRJCCNRJKCLJBMSJWKONKIJPKIMEPJC�KMPIAJ�EQKIIAJVBPUFEBMIEH

FBFJC�BMEIAJRQERPCKFBFJBCKVJCAJOJVJMIZ�HCNDAKVJCABCIEEDEKRCJIAJMK

�RJKO�FBFJBCCFOBIBMIEKMNVLJREH�KRIB+DBKO�FBFJCIEBVFREWJRJCEONIBEMZ.IGFBDKO
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CJDIBEMEHVJCABCCAEQMBM
AKFIJR-�2BSNRJ-Z�Z�Z	B�JVECICDAJVJC�JTNKIBEMC
X,
Z�Z�YKMPX,Z�Z�YVKGLJVEIBWKIJPHREVCJWJRKOCIKMPFEBMICZ.FKRIBDNOKROGNCJHNO

FEBMIEHWBJQHERIAJVKCCJTNKIBEMX,Z�Z�YBCIEIABM�EHBIKCKPBCDRJIBCKIBEMEHIAJ
BMIJSRKOHERVEHIAJDEMCJRWKIBEMOKQ�

��

�����
�

���
��
�
����������������������	�����#� X,

Z�Z"Y

IAKIBC�IAJVKCCKCCEDBKIJPQBIAMEPJ�BC��
�����KMPIAJVKCC�EQENIEHIAJ
MEPJBMEMJIBVJCIJFBCPJMEIJP���������Z @ABCQBOOLJNCJHNOQAJMBMIJRHKDBMS
IAJCDAJVJQBIAAGFJRLEOBDCDAJVJCBM
AKFIJR�KMPKOCEBMBICSJMJRKOBCKIBEMIE
LRKMDAJPMJIQER�CBM
AKFIJR-Z
�MKNMBHERVVJCAQBIA��

���IABCCDAJVJBCCJDEMPERPJRKDDNRKIJBMIBVJKMP

CFKDJZ
�MKMEMNMBHERVVJCA�IAKIBCQAJRJIAJFBFJCKRJEHPB0JRJMIOJMSIAC�IAJ

VEVJMINVPBCDRJIBCKIBEMX,Z�Z�YRJVKBMCNMDAKMSJPQABOJBMIAJVKCCPBCDRJIBCKIBEM
X,
Z�Z�Y�
BCRJFOKDJPLGX�
�	�����
�����Y��Z.HNRIAJRKPWKMIKSJEHIAJ2.	
� 

CDAJVJKRBCJCHREVIAJHERVNOKIBEMEHIAJ JQIEMBIJRKIBEMZ1JQRBIBMSIAJVKCCKMP

VEVJMINVPBCDRJIBCKIBEMCX,Z�Z�YKMPX,Z�Z�YBMIAJHERV

�
���
�
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�����
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QAJRJIAJCNFJRCDRBFICEMIAJWKRBKLOJCKIIAJMJQIBVJCIJFAKWJLJJMPREFFJPHER

DOKRBIGKMPKOOIAJTNKMIBIBJCKIIAJEOPIBVJCIJFAKWJLJJMKLCERLJPBMIE���IAJ

CGCIJVQJQBCAIECEOWJBC

�
��
#

�������
#
�

@AJ JQIEMBIJRKIBEMIK�JCIAJHERV
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QAJRJIAJ�KDELBKMVKIRB�BC �
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2ERIABCPBCDRJIBCKIBEMIAJVKIRB�VNOIBFOGBMSIAJFRJCCNRJDERRJDIBEMBMIAJVKCC

JTNKIBEMBCIAJBPJMIBIGKMPQJDKMJOBVBMKIJ��HREVIAJJTNKIBEMCIEOJKWJ

X�
�
����Y���

��'���

@ABCRJPNDJCIAJCB	JEHIAJFRELOJVLGKHKDIEREHKLENIIQE�RJCNOIBMSBMKDEMCBPU

JRKLOJCKWBMSBMIAJOBMJKRKOSJLRKZ

	
�
�
�
� ��	����	����������

	B�JIAJAJKIJTNKIBEM�IAJFKRKLEOBDJTNKIBEMCX,Z#Z�YKMPX,Z#Z�YRJTNBRJIQE
LENMPKRGDEMPBIBEMCZ


EMCBPJRKFBFJOBMJPBWBPJPBMIE�FBFJCKMP���ME
PJCZ

@AJVKCCPBCDRJIBCKIBEMX,Z�Z�YBCKFFOBJPIEIAJ���BMIJRMKOMEPJC��
�
���
���

KMPIAJVEVJMINVJTNKIBEMIEIAJ�FBFJC��
#
���
����SBWBMS����JTNKIBEMC
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HERIAJ����NM
�MEQM����� KMP��������Z@AJRJVKBMBMSIQEJTNKIBEMCKRJCNFFOBJP

LGIAJFAGCBDKOLENMPKRGDEMPBIBEMC�CEIAJRJBCMERJTNBRJVJMIHERIRENLOJCEVJ

MNVJRBDKOLENMPKRGDEMPBIBEMCKCIAJRJQKCHERIAJAGFJRLEOBDJTNKIBEMCEH
AKFIJR

"
Z

�VFOJVJMIBMSKFRJCCNRJLENMPKRGDEMPBIBEMBCIRBWBKOLNIK�EQLENMPKRGDEMU
PBIBEMBCNCNKOOGJMHERDJPKIKMEPJQAJRJ�BCNM�MEQM�RKIAJRIAKMKIKFBFJ

VBPFEBMIZ
@AJRJHERJKCOBSAIOGVERJDEVFOBDKIJPLENMPKRGDEMPBIBEMBCRJTNBRJP

KMPIAJVKCCLKOKMDJEHJTNKIBEMX,Z�Z"YBCVEPB+JPIESBWJ�HERJ�KVFOJ�

��

�����
�

���
��
�

������������������X����Y��#
QAJRJ��X�YBCIAJRJTNBRJPVKCC�EQZ.MEIAJRDEVVEMOGRJTNBRJPLENMPKRGDEMU
PBIBEMBCIEFRJCDRBLJIAJ*KDAMNVLJRZ@ABCKRBCJCQAJMQJQBCAIECBVNOKIJKFBFJ
LRJK�KCPJCDRBLJPBM
AKFIJR�Z@AJSKCCFJJPKIIAJOJHILENMPKRGBCKFFRE�BVKIJP

LGNCBMSIAJVKCC�N�BMIAJMJKRJCIFBFJ�

�
��

���
�� �
��
�

���

�
�
�

@AJCENMPCFJJPBCSBWJMLG���
��CEIAJLENMPKRGDEMPBIBEMIEJMHERDJK*KDA

MNVLJR�BC
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�
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�
�
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�
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���

��
#
�

 ERVKOOGIAJFKRKLEOBDVEPJOCAENOPMEILJNCJPIECBVNOKIJFBFJULRJK�CCBMDJIAJ

DAKMSJCBMVEVJMINVKRJSRJKIJMENSAIERJTNBRJIAJBMDONCBEMEHIAJBMJRIBKIJRVC

BMIAJVEVJMINVJTNKIBEMZ
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@AJRJKRJEHIJMKRJKCEHKSKCIRKMCVBCCBEMMJIQER�QABDAKRJMEIBCEIAJRVKOLNI

KRJCIJKPGJMENSAIELJVEPJOOJPLGIAJFKRKLEOBDJTNKIBEMCZ
.IKDEVFRJCCER�HER

J�KVFOJ�SKCBCCIREMSOGAJKIJP�RKBCBMSIAJIJVFJRKINRJLGKCVNDAKC-#��KMPIABC

J0JDIFJRCBCICPEQMCIRJKVOEMSKHIJRHRBDIBEMAKCPKVFJPIRKMCBJMICZ�HIJVFJRKINRJ

WKRBKIBEMDKMLJBMDONPJPBMIAJVEPJOQBIAENICJRBENCPBCRNFIBEMIEIAJMNVJRBDKO

CDAJVJIAJMQJSKBMVEPJOOBMSKDDNRKDGQABOJRJIKBMBMSIAJCBVFOBDBIGEHIAJCDAJVJ

EHIAJFRJWBENCCJDIBEMZ
@QEVJIAEPCQABDAKDABJWJIABCKRJPJCDRBLJPLJOEQ�IAJ

CJDEMPQKCBVFOJVJMIJPCNDDJCCHNOOGBMIAJCEHIQKRJNCJPHERIABCIAJCBCZ

�BMDJIJVFJRKINRJBCKOOEQJPIEWKRG�IAJPBCDRJIBCKIBEM
X,
Z�Z�YVNCILJCOBSAIOG

VEPB+JPIEKFFRE�BVKIJJTNKIBEMCX,Z#Z"YKMPX,Z#Z,Y�IK�BMSBMIEKDDENMIIAKI

��
����BCIAJDEMCJRWJPWKRBKLOJZ

.CNBIKLOJPBCDRJIBCKIBEMEHIAJVKCCJTNKIBEM
BC

�
�

���	���	 �
��	��	�� �

���
��������

�
�	����
 �

# X,
Z
"
Z
�Y

QABOJIAJVEVJMINVPBCDRJIBCKIBEMLJDEVJC
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����������
 �	

�X����
� �
����
���Y

���
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� �
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��� �

#

ERJTNBWKOJMIOG

X��Y���
����X��Y�����
 �	

�X����
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����
���Y�������������������

#
�

X,
Z
"
Z�Y
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�BOO��BO8,�PJWBCJPKVJIAEPHER��IEBMDONPJIJVFJRKINRJWKRBKIBEMBMIE2.	
� Z
�JIEE�IAJJMJRSGJTNKIBEMBMIAJHERVXCJJ�JDIBEM�Z"Y

���������X����	��Y�������	�	����
���	�	����
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KMPNCJPIAJCVKOOBMJRIBKKCCNVFIBEMIEMJSOJDIIAJ�	���IJRVZ �BMDJAJQKC

DEMDJRMJPQBIAQRBIBMSKVJIAEPHERBMPNCIRBKONCJAJRJIKBMJPIAJ�ENOJU@AEVFCEM

DEJ�DBJMI�	Z�JNCJPIAJMEMJVFBRBDKOJTNKIBEMX�Z,Z�YIEVEPJOIAJAJKIDEMPNDU
IBEMIJRV�LEIAHERIRKMCBJMIKMPCIJKPGCIKIJ�EQ�QABDABCEHIAJHERV

�
�
�X����Y

QAJRJ��BCIAJSRENMPIJVFJRKINRJKMP�KDEMCIKMIZ
�BOO�C+RCIDEMDJRMQKCQBIAIAJCIJKPGCIKIJ�HERQABDAIAJJTNKIBEMRJPNDJCIE

�������
����	����
��X����Y�
.CCNVBMSIAKIKOOTNKMIBIBJCJ�DJFI�KRJDEMCIKMIKMPIAKIBCOBMJKRBM
�IABC

J�FRJCCBEMDKMLJBMIJSRKIJPHREVIAJBMOJIIEIAJENIOJIIESBWJKMJ�FRJCCBEMHER

IAJENIOJIIJVFJRKINRJZ
@AJKOSERBIAVHERBMDONPBMSIABCBMIAJBCEIAJRVKOCEOWJRBC

CIRKBSAIHERQKRP�

���
���&��

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

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

�
�
������������������������������
@AJIRKD�BMSBCCOBSAIOGVERJBMWEOWJPHERLRKMDABMSMJIQER�C�IABCBCPBCDNCCJP

BM�JDIBEM-Z�Z�Z
@AJJ�KDIBMIJSRKOCVNCILJPBCFJMCJPQBIAHERIAJNMCIJKPGDKCJZ �MCIJKPIAJ

CFKIBKOPJRBWKIBWJCKRJKFFRE�BVKIJPLGLKD�QKRPPB0JRJMDJCXLKD�QKRPQBIARJCFJDI

IEIAJ�EQPBRJDIBEMYZ @AJIBVJBMIJSRKIBEMBCIAJMBVFOJVJMIJPLGIAJIAJIKU
VJIAEP�RJCNOIBMSBMKVJIAEPQABDABCJ�FOBDBIBM�Z.OSERBIAV�VKGKSKBMLJ

NCJPKIJKDAIBVJCIJFZ
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@AJNMCIJKPG�EQDKNCJCKCOBSAIDEVFOBDKIBEMIEIAJIJVFJRKINRJIRKD�BMS� BI

BCFECCBLOJIEAKWJKMEPJDEMMJDIJPIEIQEFBFJC�EQBMSBMIAJEFFECBIJPBRJDIBEMC�
IAKIBC�KCIKSMKIBEMFEBMIZ�BOORJCEOWJPIABCLGCJIIBMS	�

#BMIAJJTNKIBEMCHER
IABCFEBMIKMPCEOWBMSIAJRJCNOIBMS�	�

���������X����	��Y������X����Y�
�IAKCLJJMRJFERIJPLG*KOOBMCEM�*KO�IAKIIAJIBVJUPJFJMPJMIVJIAEPCN0JRC

HREVCEVJBMCIKLBOBIGZ
.MJ�FOKMKIBEMHERIABCBCCNSSJCIJPKIIAJJMPEHIAJMJ�I

CJDIBEMZ

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

��FOBDBIMNVJRBDKOCDAJVJCHERIAJFKRKLEOBDJTNKIBEMC
X,
Z
#
Z
�YKMPX,Z#Z�YKRJJ0JDU

IBWJOGRNOJPENILGIAJCIKLBOBIGRJCIRBDIBEMEMIAJIBVJCIJFZ
�EQJWJR�BCEOKIBMSIAJ

JMIREFGHERVX�Z"Z"YEHIAJJMJRSGJTNKIBEM
��
���	

��
�
�

���
�	�	
��	�

�� � X,
Z
"
Z
"Y

QJDKMDEMCBPJRBIKCKMKPWJDIBEMJTNKIBEMHER�Z
�MDEMIRKCIIEIAJFKRKLEOBDJTNKIBEMCX,Z#Z�YKMPX,Z#Z"Y�IABCJTNKIBEMDKMLJ

CEOWJPLGKMNVLJREHJ�FOBDBICDAJVJCCNDAKCIAJ	K�U2RBJPRBDACX"Z�Z�Y�CNL�JDI

IEIAJCIKLBOBIGRJCIRBDIBEMIAKI
�	���
�


��
�

@GFBDKOSKCWJOEDBIBJCKRJKRENMP�#V�CKMPCEBHIAJVBMBVNVFBFJOJMSIABCKLENI

��###VIABCBVFECJCKVK�BVNVIBVJCIJFEH�##C�QABDABCMEINMRJKCEMKLOJZ�J

NCJIABCBMIAJHEOOEQBMSKOSERBIAV

���
���&�$

�
�
������������������������������������������������������������������
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�
�
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�
�
��������������������������������
.WKRBKIBEMEMIABCKOSERBIAVBCIENFPKIJIAJIJVFJRKINRJBMCBPJIAJ JQIEM

BIJRKIBEMHERIAJFRJCCNRJCKMP�EQCZ@ABCBCCOBSAIOGHKCIJRIAKMIAJMJCIJPBIJRKIBEMC

EHKOSERBIAV�Z�MHERINMKIJOG�JWJMBHIAJIJVFJRKINRJWKRBKIBEMBMIAJCEONIBEMBC

CVKOOIABCAKCIAJJ0JDIEHBMDRJKCBMSIAJMNVLJREH JQIEMBIJRKIBEMCHREVKRENMP"

IE�#ERVERJZ�EQJWJR�BIQENOPMEILJPB�DNOIIERJQRBIJIAJVKCCKMPVEVJMINV
PBCDRJIBCKIBEMBMIJRVCEHFRJCCNRJ��EQKMPJMIREFGRKIAJRIAKMFRJCCNRJ��EQKMP

IJVFJRKINRJ�RJVEWBMSIAJMJJPHERCIJF"KMPRJCIERBMSKTNKPRKIBDDEMWJRSJMDJ

RKIJZ

.OIAENSABIQENOPLJCBVFOJRIENCJKMJMJRSGJTNKIBEMJ�FOBDBIBM�CNDAKCIAKI

NCJPBM�JDIBEM,Z"Z��IABCBVFECJCKVNDAVERJCJWJRJRJCIRBDIBEMEMIAJIBVJCIJF

CBMDJIJVFJRKINRJQKWJCIRKWJOKIIAJCFJJPEHCENMP�NMOB�JWKRBKIBEMCBMJMIREFGZ
@ABCVBSAIJ�FOKBMIAJBMCIKLBOBIGRJFERIJPLG*KOOBMCEM�*KO� HERIAJFRJWBENC

VJIAEPZ

@AJJMIREFGJTNKIBEMX,Z"Z"YBCKOBMJKRKPWJDIBEMJTNKIBEMQBIACENRDJIJRVC

KMPKWKRBKLOJQKWJCFJJP	X
��YZ*KMGCEONIBEMIJDAMBTNJCKRJKWKBOKLOJHERIABC

JTNKIBEMKMPKRJHNOOGPJCDRBLJPBMIAJCIKMPKRPIJ�ILEE�CCNDAKC	J�JTNJ�	J�8#�Z
@AJ+RCIUERPJRNFQBMPVJIAEPX"Z�Z�Y

����� ����
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�����
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QKCDAECJMHERBICCBVFOBDBIG�QAJRJ��� BCCEVJCNBIKLOJPBCDRJIBCKIBEMEHIAJCENRDJ

IJRVZ
@AJSKCCFJJPCKRJDKODNOKIJPHREV

	������
������
�������

QAJRJ ���
��

����

�H	���	#IAJMKIJVFJRKINRJLENMPKRGDEMPBIBEMVNCILJCNFFOBJPKIIAJOJHI

AKMPCBPJZ
�BVBOKROGIAJRBSAIAKMPCBPJMJJPCKMJ�IRKLENMPKRGDEMPBIBEMBHIAJ

SKCCFJJPBMIAJRBSAIVECIFBFJBCMJSKIBWJZ
 EIJIAKIIABCCDAJVJQBOOLRJK�PEQM

BHIAJ�EQRJWJRCJCPBRJDIBEMKICEVJFEBMIBMIAJFBFJOBMJZ @ABCFRELOJVQBOOLJ

KPPRJCCJPBMVERJPJIKBOBM�JDIBEM-Z�Z�Z
@AJBVFREWJVJMIBMKDDNRKDGQAJMNCBMSIABCCDAJVJBCPJVEMCIRKIJPLG2BSU

NRJC,Z"Z�KMP,Z"Z�Z @AJGCAEQCEONIBEMCDKODNOKIJPLGIAJFKRKLEOBDCEOWJRQBIA

KMPQBIAENIIJVFJRKINRJWKRBKIBEMDEVFKRJPQBIAIAJJ�KDICEONIBEMEHIAJ�NOJR

JTNKIBEMCZ
�JRJ�KCBMIAJRJCIEHIABCIAJCBC�IAJKPBKLKIBDVEPJOBCNCJP�CE��

#
Z

@AJIJCIFRELOJVDEMCBCIJPEHKFBFJOBMJEH�##�###VBMBIBKOOGKIKNMBHERVCIKIJEH

�

�!
#��#��K��

#����
/#�
Z
@AJFRJCCNRJKIIAJOJHILENMPKRGQKCOEQJRJP

IE��
-���#��KEWJRKFJRBEPEH8##CQABOJME�EQQKCBVFECJPKIIAJRBSAI

LENMPKRGZ
@AJIJVFJRKINRJUWKRGBMSCEONIBEMBCMEIBDJKLOGLJIIJR�FKRIBDNOKROGHER

IAJ�EQ+JOP�JWJMIAENSAIAJIJVFJRKINRJWKRBKIBEMBCCVKOOZ

�
�
� ������

�@AJFKRKLEOBDJTNKIBEMCKRJKCNBIKLOJVEPJOHERCOEQPGMKVBDCQAJRJIAJ

BMJRIBKEHIAJSKCBCMJSOBSBLOJZ

�@AJDERRJDIBMBIBKODEMPBIBEMCKRJIECNFFOGIAJFRJCCNRJ�KMPDAEECJIAJ�EQ

IELJDEMCBCIJMIQBIABIZ

�@AJFKRKLEOBDJTNKIBEMCVKGLJOJCCKDDNRKIJQAJMIAJ�EQBCCVKOOZ

�@AJCIKSSJRJPVJCAE0JRCKMJ0JDIBWJMNVJRBDKOCDAJVJQABDABCJKCGIECEOWJ

KMPCIRKBSAIHERQKRPIEJ�IJMPIEMJIQER�CZ
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IAJAGFJRLEOBDCEONIBEMXU
Y
Z
 EIJIAJCBMSOJFKRKLEOBDFEBMIKIIAJRBSAIUAKMPCBPJ

KI�/#�Z�BMDJIAJ�EQBC	JREKIIAJLENMPKRGIAJIJVFJRKINRJPBCDEMIBMNBIGPEJC

MEIFREFKSKIJBMIEIAJFBFJZ
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@AJAGFJRLEOBDKMPFKRKLEOBDVEPJOCEH
AKFIJRC"KMP,JKDAAKWJIAJBRKFFOBU
DKIBEMCZ

@AJFKRKLEOBDVEPJOBCDNRRJMIOGNCJPLG��IECBVNOKIJIAJ @�NMPJR

SJMJRKOEFJRKIBMSDEMPBIBEMC�LNIIAJRJKRJCBINKIBEMCHERQABDABIBCMEICN�DBJMIOG

KDDNRKIJZ
�MIAJEIAJRAKMPNCBMSIAJVERJKDDNRKIJAGFJRLEOBDVEPJOBCCBVFOG

MEIFRKDIBDKOEMIAJJMIBRJMJIQER�Z
�NRCEONIBEMBCIEDEVLBMJIAJIQEKFFREKDAJC�NCBMSIAJAGFJRLEOBDVEPJOEMOG

QAJRJMJDJCCKRGIEDKFINRJRKFBPIRKMCBJMICZ
.M�BMIJRHKDJP�VJIAEPAKCCEVJEH

IAJDAKRKDIJRBCIBDCEHKPEVKBMPJDEVFECBIBEMVJIAEPCBMDJIAJMJIQER�BCPBWBPJP

BMIERJSBEMCQABDAKRJIRJKIJPCJFKRKIJOGZ
�IBCKOCEKMKPKFIBWJVJIAEPLJDKNCJIAJ

AGFJRLEOBDRJSBEMCVNCIVEWJIEIRKD�IAJRKFBPIRKMCBJMICZ2BSNRJ�Z#Z�BCKC�JIDA

EHKIGFBDKOCBINKIBEM�IAJIRKD�BMSEHKCAED�KCBIVEWJCIARENSAKMJIQER�Z
�JLJSBMLGDEMCBPJRBMSIAJPEVKBMPJDEVFECBIBEMFRELOJVKMPPBCDNCCIAJ

IRKD�BMSEHRKFBPIRKMCBJMICBM�JDIBEM�Z-Z

�
�
� 
������������������	

	EVKBMPJDEVFECBIBEMVJIAEPCAKWJRJDJMIOGRJDJBWJPVNDAKIIJMIBEMKCIJDAMBTNJC

IEJMKLOJIAJCEONIBEMEH�KMP"	FRELOJVCQABDAQENOPEIAJRQBCJLJIEEOKRSJHER

KCBMSOJDEVFNIJRZ
@GFBDKOOG�FKRKOOJODEVFNIJRCKRJNCJPIECEOWJJKDACNLPEVKBM
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Parabolic Hyperbolic

2BSNRJ�Z#Z��@AJIRKD�BMSEHKQKWJBMKIGFBDKOMJIQER�

EMKCJFKRKIJFREDJCCERZ2ERJOOBFIBDKMPFKRKLEOBDFRELOJVCIAJPB�DNOIGBCIAKI

IAJPEVKBMCDKMMEI�LGIAJMKINRJEHIAJJTNKIBEMC�LJDEVFOJIJOGPJDENFOJPZ@AJ

MNVJRBDKOCDAJVJBCKOVECIKOQKGCBVFOBDBI�KMPRJTNBRJCIAJCBVNOIKMJENCCEONIBEMKI

JWJRGSRBPFEBMIXKOIAENSA�HERDJRIKBMPEVKBMC�IAJRJKRJBMSJMBENCHREMIKOVJIAEPC

�	NH8-�QABDA
MBLLOJ�KQKGKIFREIRNPBMSKRJKCKMPRJPNDJIAJCB	JEHIAJFRELOJV
IELJCEOWJPYERKMBIJRKIBWJVJIAEPZ

@AJLJCI�MEQMBIJRKIBWJCDAJVJBCPNJIE

�DAQKRI	��DA8#�QAEFREFECJPIAJKOSERBIAVQABDALJKRCABCMKVJZ�BCBPJKQKC
IEPJDEVFECJIAJBMBIBKOPEVKBM�BMIEIQEXERVERJY�����������CNLPEVKBMC��
KMP��Z@AJCEONIBEMBC+RCIDKODNOKIJPEM��Z�ENMPKRGPKIKBCKWKBOKLOJEMIAJ
LENMPKRGIAKI��CAKRJCQBIA��LNIVNCILJSNJCCJPEM������Z@AJJCIBVKIJP

CEONIBEMEM��BCIAJMNCJPIEFREWBPJLENMPKRGPKIKEM������HERIAJCEONIBEM
BM��Z@ABCFREDJCCDEMIBMNJC�KOIJRMKIBMSHREVCEOWBMS��IE��NMIBODEMWJRSJMDJZ
	NJIEIAJCJTNJMIBKOMKINRJEHIAJKOSERBIAVBIBCMEICNBIJPIEFKRKOOJOBCKIBEMZ
.MKOIJRMKIBWJKOSERBIAVQABDAVKGLJFKRKOOJOBCJPBCIEAKWJPEVKBMCQABDAPE

MEIEWJROKF�LNIVJJIKIKLENMPKRG�Z.MJCIBVKIJEHIAJCEONIBEMEM�BCNCJP

KCLENMPKRGPKIKBM��KMP��QABDAKRJIAJMCEOWJP�FECCBLOGBMFKRKOOJOZ�EVJ

!-



&�)��:� �	��'�����&
��

BMIJRHKDJDEMPBIBEMBCIAJMNCJPIENFPKIJIAJJCIBVKIJEHIAJCEONIBEMEM��NCNKOOG

IAKIIAJCEONIBEMKMPBICMERVKOPJRBWKIBWJKRJDEMIBMNENCZ
@AJFREDJCCBCBIJRKIJP

IEDEMWJRSJMDJZ
.WJRCBEMEHIABCKOSERBIAVBCNCJPBM�JDIBEM�Z�QABOJK�DAQKRI	U

IGFJVJIAEPBCFREFECJPBM�JDIBEM�Z"Z�KMPCAEQMIELJJTNBWKOJMI�SBWJMIAJRBSAI

BMIJRHKDJDEMPBIBEMZ

	EVKBMPJDEVFECBIBEMHERAGFJRLEOBDFRELOJVCKSKBMKOOEQCKPWKMIKSJIELJ

IK�JMEHFKRKOOJOVKDABMJC�LNIBCKOCEKIEEOIENCJKPKFIBWJER+IIJPVJCAJCZ�IKRU
BNC��IK/#�NCJPKDEVFECBIJVJCAQBIAKMENIJRVJCA+IIJPIEIAJLENMPKRGEHIAJ
PEVKBMKMPKCBVFOJRJDIBOBMJKRVJCABMIAJBMIJRBERIECEOWJIAJIQEPBVJMCBEMKO

CAKOOEQQKIJRJTNKIBEMCZ
@AJDAKOOJMSJCEHPEVKBMPJDEVFECBIBEMHERAGFJRLEOBD

JTNKIBEMCKRJRKIAJRPB0JRJMIIEIAECJHERFKRKLEOBDKMPJOOBFIBDJTNKIBEMCZ�CNKOOG
IAJMNVJRBDKOVJIAEPBCJ�FOBDBIKMPCEIAJPEVKBMCVKGLJPJDENFOJPQBIAENIRJU

TNBRBMSBIJRKIBEMZ
�EQJWJR�QAJMCAED�CKRJFRJCJMIBIBCJCCJMIBKOIAKIDEMCJRWKIBEM

BCRJCFJDIJPLJIQJJMIAJPEVKBMCZ
.NIAERCCNDAKC
AJCCABRJKMP�JMCAKQ�
�8,�

KMP�JRSJR��JR/!�AKWJBMWJCIBSKIJPIABCKCFJDIZ�BMDJIAJPEVKBMCKRJPJDENFOJP

BIBCFECCBLOJIENCJPB0JRJMIIBVJCIJFCEMIAJPB0JRJMIPEVKBMCZ@AJCIKLBOBIGEH

EWJROKFFBMSVJCAJCAKCLJJMJ�KVBMJPLG�JRSJR��JR/��NCBMS�U�U�IAJERGHER
IAJ	K�U�JMPRE0VJIAEPKMPLG	NMDKM�	NM8��HERIAJEMJPBVJMCBEMKOKDENCIBD

QKWJJTNKIBEMZ

�BVBOKRBCCNJCVNCILJRJCEOWJPIEOBM�IAJFKRKLEOBDKMPAGFJRLEOBDVEPJOCZ@AJ

FKRKLEOBDCEOWJRBCBVFOBDBIKMPCEQJDKMMEIDEVFOJIJOGPJDENFOJIAJPEVKBMC�IAJ

IBVJCIJFCKRJPB0JRJMI�KMPQJVKGLJDEMDJRMJPKLENIDEMCJRWKIBEMLJIQJJMIAJ
PEVKBMCZ

.PPBIBEMKOOGIAJVEPJOCKRJLKCJPEMPB0JRJMIKCCNVFIBEMC�OJKPBMSIE

TNJCIBEMCCNDAKCAEQIEKCCJCCJRRER�IAKIBC�QBIAQABDAVEPJOPEQJDEVFKRJIAJ

DKODNOKIJPCEONIBEM�

�MIAJFECBIBWJCBPJ�IAJFRELOJVBCEMOGEMJUPBVJMCBEMKOKMPCEIAJBMIJRHKDJC

KRJ�NCICBMSOJFEBMICZ
@ABCRJCNOICBMHKCIJRDEMWJRSJMDJEHBIJRKIBWJVJIAEPCKMP

VK�JCBIFRKDIBDKOIENCJKOIJRMKIBWJBIJRKIBWJCIRKIJSBJCKCPJCDRBLJPBM�JDIBEM�Z�Z�Z
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@AJTNJCIBEMEHJRRERVJKCNRJVJMIBCPJKOIQBIABM�JDIBEM�Z!�QABOJIAJFRELOJV

EHIAJBMDEMCBCIJMDGEHIAJVEPJOCBCPJHJRRJPIE�JDIBEM�Z�Z,LGBMBIBKOOGDEMCBPJRBMS
PJDEVFECBIBEMNCBMSIAJCKVJVEPJOBMLEIAPEVKBMCZ

@ECBVFOBHGIAJFRELOJVBMIAJHEOOEQBMSCJDIBEMCQJKOQKGCFOKDJBMIJRHKDJC

LJIQJJMIAJAGFJRLEOBDKMPFKRKLEOBDPEVKBMCKIMEPJCKMPEMOGVEWJIAJVKIIAJ

JMPEHIAJFKRKLEOBDIBVJCIJFZ
@ANC�KFBFJ

XB
ZJZKFKRK

LEOBDVJCAJOJVJMIYBCJBIAJR

DEVFOJIJOGAGFJRLEOBDERFKRKLEOBDHERIAJPNRKIBEMEHKFKRKLEOBDIBVJCIJFZ
@AJ

AGFJRLEOBDJTNKIBEMCKRJCEOWJPEMK+MJRVJCA�LEIABMCFKDJKMPBMIBVJ�CBMDJ

QJQBCAIEDKFINRJ+MJPJIKBOZ.PPBIBEMKOOG�QJDEMCIRKBMIAJRKIBEEHAGFJRLEOBD
IEFKRKLEOBDIBVJCIJFCIELJKMBMIJSJRIEJMCNRJIAKIIAJAGFJRLEOBDCEONIBEMBC

KWKBOKLOJKIIAJJMPEHKFKRKLEOBDCIJFQBIAENIKPPBIBEMKOBMIJRFEOKIBEMZ

�MIABCDAKFIJRQJPJMEIJIAJFKRKLEOBDIBVJCIJFLG��KMPIAJAGFJRLEOBD
IBVJCIJFLG��Z �H�����BCIAJAGFJRLEOBDIBVJCIJFRJTNBRJPHERCIKLBOBIGIAJMQJ

DAEECJ

��
�

��
DJBOX�����

���
Y

QAJRJDJBOX
Y
���
RENM
PJPNFIEIAJMJKRJCIBMIJSJRZ

�MIAJHEOOEQBMSCJDIBEMCQJ

QBOODEMCBPJRCIRKIJSBJCIEOBM�KCBMSOJFKRKLEOBDPEVKBMIEKCBMSOJAGFJRLEOBD

PEVKBMQAJRJIAJFECBIBEMEHIAJBMIJRHKDJBCSBWJMZ
.IGFBDKOBMIJRHKDJBCPJFBDIJPBM

2BSNRJ�Z�Z�Z�MVECIDKCJCIAJVJIAEPCKRJPBRJDIOGKFFOBDKLOJQAJMIAJRJKRJVKMG
BMIJRHKDJC�PJIKBOCKRJSBWJMQAJRJMJDJCCKRGZ

@AJBPJKCKRJJ�IJMPJPIEMJIQER�CBM


AKFIJR-Z

�
�
� 
��������������	

�JLJSBMLGDEMCBPJRBMSIAJCBVFOB+JPFRELOJVEHOBM�BMSIQEPEVKBMCEHK�OBMU
JKR�MJIQER�QAJRJLEIAPEVKBMCKRJVEPJOOJPLGIAJAGFJRLEOBDBCEIAJRVKOJTNKU

IBEMCX�Z�Z�YUX�Z�Z�YZ@AJJTNKIBEMCVKGLJCEOWJPNCBMSIAJ2.	
� UOB�JCDAJVJ
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2BSNRJ�Z�Z��.IGFBDKOBMIJRHKDJZ

XCJJ
AKFIJR,Y
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X�Z�Z�Y

QABDANCJCKCIKSSJRJPVJCACNDAKCIAKIBM2BSNRJ�Z�Z�QBIAPB0JRJMIVJCACB	JC

KMPMNVLJRCEHIBVJCIJFCBMIAJOJHIKMPRBSAIPEVKBMCZ

KODNOKIBMSKOOEHIAJ

WKRBKLOJCCBVNOIKMJENCOGKIIAJJMPEHKOKRSJIBVJCIJFBCBVFRKDIBDKOCEIAJFRELOJV

BCPJDENFOJPBMIEOJHIKMPRBSAIPEVKBMCKMPIAJBMIJRHKDJIRJKIJPKCKLENMPKRGZ

�NFFECJQJKRJSBWJMIAJFRJCCNRJKIIAJBMIJRHKDJKIIAJJMPEHIAJOKRSJIBVJCIJFZ
�JDKMNCJIABCKCKLENMPKRGDEMPBIBEMHERIAJRBSAIPEVKBMZ @AJLENMPKRG

DEMPBIBEMCHERIAJOJHIPEVKBMVNCIKOCELJFREWBPJPKIBMIJRVJPBKIJIBVJCKOEMS

IAJBMIJRHKDJLGBMIJRFEOKIBEMZ
@AJCEONIBEMBMIAJOJHIPEVKBMVKGIAJMLJHENMP

���
��� ���
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��� ���
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����� �����
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2BSNRJ�Z�Z��@AJCIKSSJRJPVJCAKIKMBMIJRHKDJZ
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KIJKDACVKOOIBVJCIJFNMIBOIAJCEONIBEMKIIAJJMPEHIAJOKRSJIBVJCIJFBC�MEQMZ
@AJRJVKBMBMSTNJCIBEMBCAEQIEDKODNOKIJIAJFRJCCNRJKIIAJBMIJRHKDJKIIAJJMP

EHIAJOKRSJIBVJCIJFZ
@ABCBCSJMJRKIJPLGKM������������������CNDAKCJMHERDBMS

DEMCJRWKIBEMEHVKCCKIIAJBMIJRHKDJKMPHREVIABCKMBIJRKIBWJKOSERBIAVKRBCJC�

���
���&�3
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�JDKMDAEECJIAJBMBIBKOSNJCCHER�BMCJWJRKOQKGC�HERJ�KVFOJLGJ�IRKFEU

OKIBMSHREVIAJFRJWBENCIBVJCIJFERLG+RCICEOWBMSEWJRIAJJMIBRJMJIQER�NCBMS

IAJOKRSJIBVJCIJFZ
�EIAIAJBMIJRHKDJDEMPBIBEMKMPIAJIGFJEHBMIJRFEOKIBEMKIIAJ

BMIJRHKDJVKGLJPJRBWJPLGDEMCBPJRKIBEMEHDEMCJRWKIBEMEHVKCCKMPVEVJMINVZ

�IQKCMEIJPBM
AKFIJR,IAKIIAJMNVJRBDKOCDAJVJX�Z�Z�YDKMLJDEMCBPJRJPKCK
+MBIJWEONVJCDAJVJQAJRJVKCCBMMEPJ�BC

��
��
��
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2BSNRJ�Z�Z��.CEONIBEMDKODNOKIJPLG.OSERBIAV"

�MIAJCFJDB+DDKCJEH��
#
��OBMJKRBMIJRFEOKIBEMEH�SNKRKMIJJCVEVJMINV

DEMCJRWKIBEMCBMDJ

*EVJMINV�N�HREVOJHI�
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*EVJMINV�N�IERBSAI�

.IGFBDKORJCNOIHREVIABCKOSERBIAVBCCAEQMBM2BSNRJ�Z�Z�Z

�
�
�
�
� ����������������������	�

@AJBMIREPNDIBEMIEIABCDAKFIJRVJMIBEMJPIAJJ0ERICVKPJLGCJWJRKOKNIAERCIE

SJMJRKIJDEMCJRWKIBWJBMIJRHKDJDEMPBIBEMCQAJMNCBMSPEVKBMPJDEVFECBIBEMHERAGU

FJRLEOBDDEMCJRWKIBEMOKQCZ
.FKFJRLG��KRIU�MKMPJRKMP���ESRJJM����8,�CNSSJCIC

IAKIDEMCJRWKIBWJBMIJRFEOKIBEMLJIQJJMVJCAJCBCOJCCKDDNRKIJIAKMKMEMDEMCJRWKU

IBWJVJIAEP�IAENSAIAJBRRJCNOICDEM+RVIAKIDEMCJRWKIBEMBCWBIKOQAJRJIAJRJKRJ
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CAED�CZ�EQJWJR�IAJKBVEHIABCQER�BCIEOBM�AGFJRLEOBDPEVKBMCQBIAFKRKLEOBD

PEVKBMCZ
�HKCAED�DRECCJCKMBMIJRHKDJKMPJMIJRCKFKRKLEOBDPEVKBMIAJMBIQBOO

MEOEMSJRLJRJCEOWJPDERRJDIOGQABDAVJKMCIAKIIAJBMIJRHKDJBCBMDERRJDIOGFOKDJPZ

@ANC�CIRBDIDEMCJRWKIBEMBCMEIMJDJCCKRGHERIAJCBINKIBEMCQJDEMCBPJR�IAENSABIBC

NCJHNOIECNSSJCIFECCBLOJBMIJRHKDJDEMPBIBEMCZ2ERJ�KVFOJ�OBMJKRBMIJRFEOKIBEMVKG
LJNCJPKIIAJBMIJRHKDJHER���WKONJEH�BMX�Z�Z�YKMPFREWBPJSEEPRJCNOICJWJM
IAENSAVEVJMINVBCMEIDEMCJRWJPZ

�JKOCEAKWJIAJHRJJPEVIECJJBHTNKPRKIBD

ERABSAJRERPJRBMIJRFEOKIBEMQBOOBVFREWJKDDNRKDGZ

.CHERIAJBMIJRHKDJDEMPBIBEM�VKMGWKRBKIBEMCEHJTNKIBEMX�Z�Z�YKRJFECCBLOJ�
CNDAKCIABCPBCDRJIBCKIBEMEHIAJDEMIBMNBIGJTNKIBEM

�
��

��
��
��
��� �
���
�����	���
��
 �

# X�Z�Z"Y

QAJRJ�
	���BCCEVJCNBIKLOJVJKCNRJEHIAJ�EQBMIAJOJHIAKMPPEVKBM�HERJ�KVFOJ

KMKWJRKSJEH��KMP��
BCKMKFFREFRBKIJPBCIKMDJZ
	B0JRJMIBMIJRHKDJDEMPBIBEMCKRJJWKONKIJPKIIAJJMPEHIABCDAKFIJRBM�JDIBEM

�Z!

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

.OSERBIAV"BCCBVFOJIEBVFOJVJMILNIPEJCMEIDEMWJRSJTNBD�OGERRJOBKLOG�QBIA

FJRHERVKMDJPJIJRBERKIBMSKCIAJRKIBEEH��IE�
SREQCZ @AJRKIJEHDEMWJRSJMDJ
VKGLJBVFREWJPLGNCJEHKRJOK�KIBEMFKRKVJIJR��VEPBHGBMSCIJF,EH.OSERBIAV"

IE

9�����������������������������������������������������X���Y�����
����������������������
.OIAENSA�DKMNCNKOOGLJDAECJMIEJMCNRJDEMWJRSJMDJ�IABCVJIAEPQBOOKI

LJCIDEMWJRSJOBMJKROGKMPIAJRKIJBCCIBOOFEERZ
@GFBDKOOGQJVBSAIAKWJ���

-##

CJDEMPC��
��
###VJIRJCKMPDAEECJ��

#
��Z@AJRJOKIBWJJRRERKIIAJBMIJRHKDJ

DEMWJRSJCHREV#Z#�IE�#	�BMKLENI�,BIJRKIBEMC�QABDABCIEECOEQZ
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2BSNRJ�Z�Z"�.PWKMDBMSIEIAJMJQIBVJCIJFCBVNOIKMJENCOGHREVLEIAPEVKBMC

�MKMJ0ERIIEBVFREWJRJOBKLBOBIGQJIRGKCOBSAIOGPB0JRJMICIRKIJSGQABDAKPU
WKMDJCIEIAJMJQOKRSJIBVJCIJFCBVNOIKMJENCOGBMLEIAPEVKBMCZ

.CBM.OSERBIAV
"IAJFRJCCNRJKIIAJBMIJRHKDJKIIAJJMPEHKOKRSJIBVJCIJFBCJCIBVKIJPKMPBMU
IJRFEOKIJPIEFREWBPJLENMPKRGDEMPBIBEMCHERIAJOJHIAKMPPEVKBMZ

@AJCEONIBEM

BMIAJOJHIAKMPPEVKBMBCIAJMDKODNOKIJPNFIEIAJFJMNOIBVKIJCVKOOIBVJCIJFZ

.SJMJRKOBCJPMNVJRBDKOVJIAEPQABDAIK�JCKDDENMIEHIAJPB0JRJMIIBVJCIJFCBC

IAJMNCJPIEKPWKMDJIAJ+MKOIBVJCIJFBMOJHIKMPRBSAIPEVKBMCCBVNOIKMJENCOGKC

CAEQMBM2BSNRJ�Z�Z"Z@ABCMJQCIRKIJSGFJRHERVCOBIIOJLJIIJRIAKM.OSERBIAV"

BMFRKDIBDJKMPQENOPLJTNBIJPB�DNOIIEBVFOJVJMIQAJMIAJPB0JRJMIVEPJOCKRJ

NCJPZ
�IBCMEIFNRCNJPHNRIAJRAJRJCBMDJKCNFJRBERVJIAEPBCFRJCJMIJPBM�JDIBEM

�Z�Z�Z

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

@AJKMKOGCBCEH.OSERBIAV"BCDEVFOBDKIJPKMPBCJWJMVERJCEQAJMIAJHNOO

FKRKLEOBDKMPAGFJRLEOBDVEPJOCKRJNCJPZ
�EVJBMCBSAIVKGLJSKBMJPLGDEMU

CBPJRBMSKVEPJOFRELOJV�IAJCKVJKOSERBIAVKFFOBJPIEIAJOBMJKRQKWJJTNKIBEM

	�����
# X�Z�Z,Y
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QAJRJIAJJ�KDICEONIBEMBCNCJPBMIAJKOSERBIAVBMFOKDJEHKMNVJRBDKOEMJZ�MK

CBVBOKRCFBRBIIEIAJNCJEHVEPB+JPJTNKIBEMCIECBVNOKIJMNVJRBDKOCDAJVJCQJKRJ

NCBMSKMKMKOGIBDKOCEONIBEMIEJ�FOKBMIAJLJAKWBENREHKMNVJRBDKOKOSERBIAVZ
@AJQKWJJTNKIBEMCKRJCEOWJPHER�	#�
�X����YQBIABMBIBKODEMPBIBEMC

	X
�#Y�
#

�
X
�#Y�

#�

QABDASBWJCIAJIRBWBKOCEONIBEM	���
#
Z
�BMDJIAJFRELOJVQJKRJDEMCBPJRBMS

BCOBMJKR�QJVKGDAEECJIAJCJBMBIBKODEMPBIBEMCIECBVFOBHGIAJDKODNOKIBEMQBIAENI

OECCEHSJMJRKOBIGZ
�NFFECJMEQQJFOKDJKMBMIJRHKDJKI
�

#EMQABDAQJBVFECJ
IAJLENMPKRGDEMPBIBEM	X#��Y�

�X�Y
Z
�JJ�KVBMJPB0JRJMIBMIJRHKDJDEMPBIBEMC

LGNCBMSIAJVIEPJPNDJ�KMPIANCIAJJ�KDICEONIBEMZ

2ERSJMJRKO�X�YIAJCEONIBEMBC
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X�Z�Z-Y

KMPCE��X�Y�DENOPLJDEMCBPJRJPKCKVJKCNRJEHIAJJRRERBMIREPNDJPLGIAJ
BMIJRHKDJZ

�JMEQKFFOGIAJBMIJRHKDJDEMPBIBEMIAKIQJQBCAIEKMKOGCJZ2ERJ�KVFOJ�CNFU
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@AJLKRCLJCBPJCEVJIJRVCCNDAKC������PJMEIJBIJRKIJMNVLJRCZ1JDKOOIAKI

IAJKOSERBIAVBCIESNJCC����KMPDKODNOKIJIAJCEONIBEMLGCNLCIBINIBMS�X�Y��BMIE
X�Z�Z�YKMPX�Z�Z-YZ�JIAJMNCJBMIJRHKDJDEMPBIBEMX�Z�Z!YIESJMJRKIJ����KMP

BIJRKIJZ
@AJKOSERBIAVDKMLJQRBIIJMDEVFKDIOGKC
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KMPIEBMWJCIBSKIJQAJIAJRBIDEMWJRSJCQJMJJPIEPJIJRVBMJBH���X�Y������Z
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Convergence against lambda

2BSNRJ�Z�Z,�@AJMNVLJREHBIJRKIBEMCRJTNBRJPHERDEMWJRSJMDJKSKBMCIOKVLPK

KMPIAJBIJRKIBEMQBOOMEIDEMWJRSJHER��"Z�HKRJOK�KIBEMFKRKVJIJR�BCBMIREU
PNDJPKCBM�JDIBEM�Z�IAJMIAJJTNBWKOJMIDRBIJRBEMBC

�X���Y��
�

�
X���Y����

�H�BCOKRSJIAJMBIDKMLJCJJMIAKIKCVKOOFECBIBWJ�QBOOJMCNRJDEMWJRSJMDJ�
KSRJJBMSQBIAIAJRJCNOICCJJMBMFRKDIBDJZ

�HQJCEOWJIAJQKWJJTNKIBEMCX�Z�Z,YQBIAKMNVJRBDKOCDAJVJKMPKFFOG.OSEU
RBIAV"QJ+MPWJRGSEEPKSRJJVJMIQBIAIABCIAJERG�JWJMIAENSAQJKRJMEOEMSJR

NCBMSKMJ�KDICEONIBEMZ 2BSNRJ�Z�Z,CAEQCIAJMNVLJREHBIJRKIBEMCRJTNBRJPIE

CKIBCHKDIERBOGDEMWJRSJKCIAJVJCARKIBE�BCBMDRJKCJPZ.CFRJPBDIJP�IAJKOSERBIAV
PBWJRSJCKC�FKCCJC"Z EIJIAKIHER���IAJJ�FJDIJPBVVJPBKIJDEMWJRSJMDJ
PEJCMEIEDDNRBMFRKDIBDJCBMDJIAJBVFOBDBIMNVJRBDKOCDAJVJAKCKMBM+MBIJPEVKBM

EHPJFJMPJMDJZ

EMCJTNJMIOGKDAKMSJKIIAJBMIJRHKDJAKCKCVKOOBM�NJMDJEMIAJ

BMIJRHKDJDEMPBIBEMJWJMIAENSABICCIJMDBOIK�JCWKONJCHREVENICBPJIAJKMKOGIBDKO

PEVKBMEHBM�NJMDJEHIAJBMIJRHKDJZ
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Parabolic domain

Interface

2BSNRJ�Z�Z��@AJPEVKBMEHPJFJMPJMDJEHIAJBMIJRHKDJHERKMNVJRBDKOVJIAEP

QBIAKIARJJFEBMICIJMDBOZ
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.OSERBIAV"RJTNBRJCOBIIOJVEPB+DKIBEMIEBMIJRHKDJKFKRKLEOBDKMPKAGFJRLEOBD
PEVKBMZ

�JMEQRJHJRIEIAJPEVKBMQBIAIAJ+MJRIBVJCIJFKCIAJAGFJRLEOBD
PEVKBM�VEPJOOJPLGIAJ�NOJRJTNKIBEMC

X�Z#Z�YUX�Z#Z�YKMPCEOWJPLGKVJIAEP

CNDAKC1EJ�CCDAJVJ�PJCDRBLJPBM
AKFIJR"Z@AJPEVKBMQBIAIAJDEKRCJRIBVJCIJF
BCIAJFKRKLEOBDPEVKBM�VEPJOOJPLGIAJFKRKLEOBDBCEIAJRVKOJTNKIBEMC

X�Z�Z"YU
X�Z�Z,YKMPCEOWJPLGIAJCIKSSJRJPVJCACDAJVJEH
AKFIJR,Z
�HKMJ�FOBDBIMNVJRBDKOVJIAEPCNDAKC1EJ�CCDAJVJBCNCJPHERIAJAGFJRLEOBD

PEVKBM�BIBCEMOGMJDJCCKRGIEDEVFNIJEWJRIAJJMIBRJPEVKBMEMIAJ+RCIBIJRKIBEMZ
�MCNLCJTNJMIBIJRKIBEMCEMOGIAJMNVJRBDKOPEVKBMCEHPJFJMPJMDJEHIAJBMIJRHKDJC�

CAEQMBM2BSNRJ�Z�Z��MJJPIELJRJDKODNOKIJPKOOEQBMSOKRSJJ�DBJMDGCKWBMSCZ
@AJMJQHJKINRJEHIAJAGFJRLEOBDVEPJOBCIAJJ�IRKWKRBKLOJ�IJVFJRKINRJZ

�BMDJIJVFJRKINRJVKGMEQWKRG�BMIJRHKDJDEMPBIBEMCCNDAKC
X�Z�Z"YVNCILJRJHERU

VNOKIJP�HERJ�KVFOJKC
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KOOEQBMSIAJDAEBDJEHCIBFNOKIBMS�ER�EMIAJLENMPKRGZ
�AJMIAJSKCBC�EQBMS

HREVIAJFKRKLEOBDPEVKBMIEIAJAGFJRLEOBDPEVKBMIAJAGFJRLEOBDPEVKBMRJTNBRJC

KMJ�IRKLENMPKRGDEMPBIBEMQABDACAENOPDEVJHREVIAJJMJRSGJTNKIBEMX�Z#Z"YZ
@ABCJTNKIBEMDENOPLJPBCDRJIBCJPBMKCBVBOKRVKMMJRIEIAJVKCCJTNKIBEMIE

FREPNDJKMJ�IRKBMIJRHKDJDEMPBIBEMZ�EQJWJR�KCQKCRJVKR�JPBM�JDIBEM�Z�Z�

CIRBDIDEMCJRWKIBEMEHJMJRSGBCMEIRJTNBRJPZ
�IBCCBVFOJRIECJIIAJIJVFJRKINRJ

EHIAJBMDEVBMSSKCBMIAJAGFJRLEOBDPEVKBMIEIAKIEHIAJSKCDEVBMSENIEHIAJ

FKRKLEOBDPEVKBMZ

�AJMIAJSKC�EQBCBMIAJEFFECBIJPBRJDIBEM� HREVIAJAGFJRLEOBDIEIAJ

FKRKLEOBDPEVKBM�QJDKMMEIBVFECJKMJ�IRKBMIJRHKDJDEMPBIBEMZ�BMDJIAJFKRKLEOBD

PEVKBMBCBCEIAJRVKOQJVNCIIEOJRKIJKPBCDEMIBMNBIGBMIAJIJVFJRKINRJKIIAJBMU

IJRHKDJKCKDEMCJTNJMDJEHIAJNCJEHBMDEMCBCIJMIVEPJOCZ
�MJQKGRENMPIABCBC

IENCJIAJIJVFJRKINRJUPJFJMPJMIFKRKLEOBDVEPJO
X,
Z
#
Z
"YKMPIABCVEPJOBCNCJP

IARENSAENIIAJRJVKBMPJREHIABCIAJCBCZ

�MCNVVKRG�IAJEMOGDAKMSJRJTNBRJPEH.OSERBIAV"BCIAKIKCIJFBCBMDONPJP

IRKMCHJRRBMSIAJIJVFJRKINRJHREVEMJPEVKBMIEIAJEIAJR�BMIJRFEOKIBMSBMIBVJ

KOEMSIAJBMIJRHKDJKCMJDJCCKRGZ
@AJDEMWJRSJMDJRKIJEHIAJBIJRKIBEMKFFJKRCIE

LJLJIIJRBH�BCCFJDB+JPKIIAJBMIJRHKDJRKIAJRIAKM�Z
�M�JDIBEM�Z�Z"KVEPJOQKCFRJCJMIJPQABDAFRJPBDIJPIAJDEMWJRSJMDJLJU

AKWBENREH.OSERBIAV"BMKMBPJKOBCJPDKCJEHCEOWBMSIAJQKWJJTNKIBEMZ @AJ
BCEIAJRVKO�NOJRJTNKIBEMCKOCEIRKMCVBIQKWJC�QBIACFJJP��

���
Z�WJMIAENSA

KHRBDIBEMIJRVBCMEQFRJCJMIKMPIAJFKRKLEOBDVEPJOBCTNBIJPB0JRJMIHREVIAJ

QKWJJTNKIBEM�IAJOBMJKRVEPJOFREWBPJCKRJKCEMKLOJJCIBVKIJEHIAJFREFJRIBJCEH

.OSERBIAV"KCKFFOBJPIEIAJFKRKLEOBDUAGFJRLEOBDFRELOJVZ2BSNRJ�Z�Z-CAEQCIAJ

RKIJEHDEMWJRSJMDJKSKBMCI���
����
HERKOKRSJRKMSJEHVJCARKIBECXMEIJIAJ

OESCDKOJYZ
�MDJKSKBM�IAJ.OSERBIAVLJSBMCIEPBWJRSJKIKRENMP��
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rate < 1 => convergence.  o = lambda<3, x  = lambda>=3

2BSNRJ�Z�Z-��JEVJIRBDVJKMDEMWJRSJMDJRKIJEWJR-BIJRKIBEMCHERPB0JRJMIVJCA

RKIBECZ

BRDOJCHER��"�DRECCJCHER�	"Z

�AJMCJWJRKOBMIJRHKDJCKRJFRJCJMI.OSERBIAV"VKGLJKFFOBJPNMDAKMSJP�QBIA

JKDABMIJRHKDJAKWBMSBICEQMBMIJRHKDJDEMPBIBEMZ
�HIQEBMIJRHKDJCKRJCJFKRKIJPLG

KAGFJRLEOBDPEVKBMIAJMIAJAGFJRLEOBDPEVKBMQBOOLJOKRSJRIAKMIAJPEVKBMCEH

BM�NJMDJEHIAJBMIJRHKDJCKMPIAJGQBOOMEIBMIJRHJRJQBIAJKDAEIAJRZ	NJIEIAJ
BM+MBIJQKWJCFJJPBMIAJFKRKLEOBDPEVKBMC�IQEBMIJRHKDJCCJFKRKIJPLGKFKRKLEOBD
PEVKBMQBOOBM�NJMDJJKDAEIAJRLNIIAJPEVBMKIBMSHRBDIBEMIJRVQBOO�JJFIABCJ0JDI

CVKOOZ
�HIAJBMIJRHKDJCKRJFOKDJPDERRJDIOGIAJRJHERJ�QJVKGDEMCBPJRJKDABMIJRHKDJ

BMPJFJMPJMIOGZ
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.OSERBIAV"BCKMJ0JDIBWJKMPCBVFOJQKGIEOBM�AGFJRLEOBDKMPFKRKLEOBDPEVKBMC
LNIDEMWJRSJCNMKDDJFIKLOGCOEQOGZ�WJMQBIAKSEEPDAEBDJEHRJOK�KIBEMFKRKVJIJR

�DEMWJRSJMDJQBOOKOQKGCLJKIKOBMJKRRKIJZ
@AJKOSERBIAVVKGLJBVFREWJPLG

IAJNCJEHIAJCJDKMIVJIAEPZ
�HQJIRJKIIAJJMIBRJFREDJCCKCK�LOKD�LE��HNMDIBEM
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QAJRJ�BCJTNBWKOJMIIEIAJJMIBRJFREDJCCEHCEOWBMSIAJAGFJRLEOBDKMPFKRKLEOBD

PEVKBMCKMPSJMJRKIBMSKMJQJCIBVKIJEH�HREVJTNKIBEMX�Z�Z"YXHERJ�KVFOJYZ
�JIAJMPJ+MJIAJHNMDIBEM�X�Y�

�X�Y��KMPCEOWJ�X�Y�
#LGIAJCJDKMI
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@KLOJ�Z�Z�CAEQCIAJPRKVKIBDBVFREWJVJMIBMIAJMNVLJREHBIJRKIBEMCIAKIIABC

VK�JCZ
�MHERINMKIJOGBIBCMEIFECCBLOJIEBMWJCIBSKIJIAJDEMWJRSJMDJEHIAJCJDKMI

VJIAEPQBIAIAJCKVJVEPJOKCHER.OSERBIAV"CBMDJKOBMJKRIAJERGFRJPBDIC
BVVJPBKIJDEMWJRSJMDJZ

�EQJWJR�FRKDIBDKOJ�FJRBJMDJAKCCAEQMIAKIFREWBPJPIAJ

+RCIKMPCJDEMPSNJCCJCKRJDAECJMRJKCEMKLOGQJOOIABCVJIAEPQBOODEMWJRSJZ@AJ

CJDEMPSNJCCVKGLJVKPJLGNCBMS.OSERBIAV"QBIAKCNBIKLOJDAEBDJEHRJOK�KIBEM

FKRKVJIJR�Z
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@AJBIJRKIBWJ.OSERBIAVIRJKICKFRELOJVQBIACJWJRKOBMIJRHKDJCBCKCBVBOKRHKCABEMZ
�JSJMJRKIJIAJMJQBMIJRHKDJFRJCCNRJCQBIAIAJWJDIERWJRCBEMEHJTNKIBEMX�Z�Z�#Y
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2ER��OKRSJRIAKMKDJRIKBMCB	JJTNKIBEMX�Z"Z�YCN0JRCHREVIAJCKVJDEMWJRSJMDJ
FRELOJVCKCJTNKIBEMX�Z�Z�#YKMPBCDNRJPBMKCBVBOKRQKGZ�JPJ+MJIAJWJDIER
HNMDIBEM�X�Y�
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KMPRJTNBRJCIAJ+RCI�WKONJCEH�IELJSBWJMZ @AJCJDKMLJDKODNOKIJPHREVK

RJOK�JPWJRCBEMEHJTNKIBEMX�Z"Z�YCBMDJKOOQJRJTNBRJKRJ�WKONJCEH�KMPIAJ

DERRJCFEMPBMS�X�Y� BIBCBVVKIJRBKOQAJIAJRIAJGDEMWJRSJ�IAENSAX�Z"Z�YQBOO

DEMWJRSJHKCIJRBHIAJGKRJDOECJIEIAJCEONIBEMZ
�JKCCNVJIAKIIAJCNDDJCCBWJ5��
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KRJOBMJKROGBMPJFJMPJMIUKDEPJHERFRKDIBDKONCJQENOPMJJPIEWJRBHGIABCKMPIK�J

RJVJPBKOKDIBEMBHIABCBCMEIIAJDKCJZ

	NJIEIAJVBMBVKOBMIJRKDIBEMLJIQJJMIAJBMIJRHKDJCIAJE0UPBKSEMKOJOJVJMIC

EHIAJ�KDELBKMQBOOLJRJOKIBWJOGCVKOOZ�JDKMJ�FOEBIIABCLGNCBMSIAJCJDKMI

VJIAEPBMPJFJMPJMIOGEMJKDABMIJRHKDJHERIAJ"RPIE�IABIJRKIBEMCZ
�AJMQJBMDONPJIAJIJVFJRKINRJBMIJRHKDJDEMPBIBEMBMIAJFREDJCCIAJRKIJEH

DEMWJRSJMDJBVFREWJCCIBOOHNRIAJRZ
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@ABCVJIAEPBCLKCJPEMKOOEQBMSKMEWJROKFLJIQJJMIAJVJCAJCEHIAJAGFJRLEOBD

KMPFKRKLEOBDPEVKBMCKCCAEQMBM2BSNRJ�Z"Z�Z
.CCNVJKCLJHERJIAKIJCIBVKIJCEHIAJFRJCCNRJXERPJMCBIGYKMPIJVFJRKINRJ

KRJKWKBOKLOJEMIAJBMIJRHKDJZ
@AJCJKRJNCJPKCLENMPKRGDEMPBIBEMCHERIAJAGU

FJRLEOBDPEVKBMZ
�MDJIAJAGFJRLEOBDCEONIBEMAKCLJJMDKODNOKIJPKIIAJVBPFEBMI

EHIAJKP�KDJMIFBFJ�BIBCNCJPKCKLENMPKRGDEMPBIBEMHERIAJFKRKLEOBDPEVKBM�

QABDANFPKIJCIAJBMIJRHKDJJCIBVKIJC�KMPCEEMZ �MHKDIIABCBCIAJCKVJKCIAJ

MEMEWJROKFFBMSVJIAEPX.OSERBIAV"Y�LNIQBIAIAJPBCDRJIBCKIBEMEHIAJFKRKLEOBD

VKCCJTNKIBEM�
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KCIAJBMIJRHKDJDEMPBIBEMZ

�JNCJIAJMEIKIBEM�
��IERJFRJCJMIIAJIRKMCHJREHBMHERVKIBEMHREVIAJ

AGFJRLEOBDPEVKBMIEIAJLENMPKRGEHIAJFKRKLEOBDPEVKBMZ
@ABCQBOOLJPBCDNCCJP

BM�JDIBEM�Z�Z
�MFRKDIBDJIABCKOSERBIAVDEMWJRSJCOJCCTNBD�OGIAKMIAJFRJWBENCVJIAEPZ
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2BSNRJ�Z"Z���WJROKFFBMSVJCAJC
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@AJBIJRKIBWJVJIAEPEH�JDIBEM�Z�AKCIAJ�J�BLBOBIGIEKOOEQKOKRSJDAEBDJEH

DEMPBIBEMCKIIAJBMIJRHKDJLJIQJJMIAJFKRKLEOBDKMPAGFJRLEOBDPEVKBMCZ
�EQJWJR�

BIJRKIBEMBCDEVFNIKIBEMKOOGJ�FJMCBWJKMPQJVNCIBMWJCIBSKIJQAJIAJRBIBC�NCIB+JPZ
@ABCCJDIBEMENIOBMJC�MEMBIJRKIBWJVJIAEPCZ�JDENOPKOCEBMDONPJNCBMSJTNKU

IBEMX�Z�Z�YQBIA��
#KCKMEMBIJRKIBWJVJIAEPCBMDJBISBWJCIAJBMIJRHKDJDEMPBIBEM

J�FOBDBIOG�KOIAENSABIBVFECJCKCJWJRJRJCIRBDIBEMEMIAJCB	JEH��IEJMCNRJCIKLBOU
BIGZ

EVFKRBCEMCLJIQJJMIAJKDDNRKDGKMPJ�FJMCJEHIAJHEOOEQBMSVJIAEPCKMP

IAJBIJRKIBWJVJIAEPEH�JDIBEM�Z�KRJVKPJBM�JDIBEM�Z!Z
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@AJLKCBCEHIABCVJIAEPBCIEIK�JKPWKMIKSJEHIAJHKDIIAKIIAJFKRKLEOBDVEPJO

CAENOPFREPNDJKRJKCEMKLOGSEEPCEONIBEMBMIAJPEVKBMEHIAJBMIJRHKDJXEIAU

JRQBCJIAJBMIJRHKDJBCIEEDOECJIEIAJIRKMCBJMIZ
Y @AJ+RCICIJFBCIENCJIAJ

FKRKLEOBDVJIAEPEMIAJJMIBRJMJIQER��BMDONPBMSAGFJRLEOBDPEVKBMCZ.OIAENSA

IAJFKRKLEOBDVEPJOQBOOMEIKDDNRKIJOGRJCEOWJIAJHKCIIRKMCBJMICBIQBOOSBWJKM

JCIBVKIJEHIAJJ0JDIIAKIIAJHKCIIRKMCBJMICAKWJEMIAJRJCIEHIAJMJIQER�Z�J
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IAJMCNFJRBVFECJIAJAGFJRLEOBDVJCA�NCBMSIAJFKRKLEOBDCEONIBEMIEFREWBPJIAJ

LENMPKRGDEMPBIBEMCKIIAJBMIJRHKDJCKMPBMIJRFEOKIBMSKCNCNKOZ

@EDKODNOKIJIAJFKRKLEOBDCEONIBEMEMIAJJMIBRJMJIQER�QJMJJPIEVKFIAJ

AGFJRLEOBDCEONIBEMEMIEIAJFKRKLEOBDVJCAKIJKDAFKRKLEOBDCIJFKCPJCDRBLJPBM

�JDIBEM�Z�Z
EMCJTNJMIOGIAJRJQBOOLJPBCDEMIBMNBIBJCBMIAJPKIKHERIAJFKRKLEOBD

CEOWJRKIBMIJRHKDJCZ
�EQJWJR�IAJPKVFBMSBMAJRJMIBMIAJFKRKLEOBDVEPJOCJJVC

IELJJMENSAIECVEEIAENIIAJPBCDEMIBMNBIBJCKIBMIJRHKDJCZ
.PBCKPWKMIKSJBC

IAKIIRKMCBJMICQBOOK0JDIIAJJMIBRJMJIQER�BMCIKMIKMJENCOGPNJIEIAJBM+MBIJ

IRKMCVBCCBEMCFJJPEHIAJFKRKLEOBDVEPJOZ
 JWJRIAJOJCC�IABCVJIAEPBCFKRIBDNOKROG

KIIRKDIBWJLJDKNCJEHBICCBVFOBDBIGZ

�MCNVVKRGIAJKOSERBIAVBC�

���
���&�9

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

@ABCVJIAEPJ�FOEBICIAJ+MBIJPEVKBMEHPJFJMPJMDJEHIAJAGFJRLEOBDJTNKIBEMCIE

J�FOBDBIOGSJMJRKIJIAJWKRBKLOJCKIIAJBMIJRHKDJCKIIAJJMPEHKFKRKLEOBDIBVJCIJFZ
@AJBPJKBCIEDKODNOKIJIAJAGFJRLEOBDCEONIBEMBMIAJFKRICEHIAJFKRKLEOBDPEVKBM

LJOEMSBMSIEIAJ+MBIJPEVKBMCEHPJFJMPJMDJEHIAJBMIJRHKDJCKCBOONCIRKIJPBM

2BSNRJ�Z,Z�Z
.IIAJBMBIBKOIBVJUOJWJOQJIRKMCHJRIAJPKIKHREVIAJFKRKLEOBDVJCAIEIAJMEQ

JMOKRSJPAGFJRLEOBDVJCALGEMJEHIAJVJIAEPCIAKIQBOOLJPBCDNCCJPBM�JDIBEM�Z�Z
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Domain of Dependence

INTERFACE

time

INTERFACE

���������	
�������	 
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2BSNRJ�Z,Z��@AJPEVKBMEHPJFJMPJMDJEHKAGFJRLEOBDPEVKBM

@AJCIKIJCKIIAJBMIJRHKDJKRJIAJMNCJPKCLENMPKRGDEMPBIBEMCHERIAJFKRKLEOBD

PEVKBMZ

.PRKQLKD�EHIABCVJIAEPBCIAJRKIJKIQABDAIAJPEVKBMCEHPJFJMPJMDJ

SREQQBIAIAJIBVJCIJFZ2NRIAJRVERJ�IAJIKC�EHDKODNOKIBMSIAJPEVKBMCEHPJFJMU
PJMDJEHIAJAGFJRLEOBDRJSBEMCBCDEVFOBDKIJP�KMPQENOPLJJWJMVERJCEQBIAK

LRKMDABMSMJIQER�Z�JDENOPAKWJPEVKBMCEHPJFJMPJMDJEWJROKFFBMSJKDAEIAJR�

ERIAJVCJOWJCBMKOEEFJPMJIQER��QABDAQENOPLJBMJ�DBJMILNIPB�DNOIIEKWEBPZ
@ABCVJIAEPQKCIAJRJHERJMEIFNRCNJPHNRIAJRZ

�
�
� ����	�����������������������	��	
.OOEHIAJBMIJRHKDJVJIAEPCRJTNBRJIAJIRKMCHJREHPKIKLJIQJJMIAJAGFJRLEOBDKMP

FKRKLEOBDPEVKBMCZ
@AJIRKMCHJRBCRJTNBRJPHERIQERJKCEMC�+RCIOGQAJMKFBFJ

CQBIDAJCHREVEMJVEPJIEKMEIAJRBICPKIKVNCILJIRKMCHJRRJPIEKDEKRCJRER+MJR

VJCAZ
�JDEMPOG�IAJOBM�BMSDEMPBIBEMKIKMBMIJRHKDJEHIJMRJTNBRJCBMHERVKIBEMHREV

EMJIGFJEHPEVKBMEMIAJVJCAEHIAJEIAJRZ

�HQJPJMEIJIAJFRE�JDIBEMEFJRKIERHREVIAJAGFJRLEOBDVJCAIEIAJFKRKLEOBD

VJCALG�KMPIAKIHREVIAJFKRKLEOBDVJCAIEIAJAGFJRLEOBDLG�QJCAENOP

RJTNBRJIAKI����
��IAJBPJMIBIGZ@ABCJMCNRJCIAKIBHKFBFJBCCQBIDAJPRJFJKIJPOG

HREVAGFJRLEOBDIEFKRKLEOBDKMPLKD�KSKBMIAJEFJRKIBEMEHIRKMCHJRRBMSPKIKQBOO
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2BSNRJ�Z�Z��@RKMCHJREH�EQKMPFRJCCNRJPKIKLJIQJJMAGFJRLEOBDKMPFKRKLEOBD

VJCAJC

MEIDERRNFIIAJCEONIBEMZ
@AJAGFJRLEOBDVJCABCSJMJRKOOG+MJRIAKMIAJFKRKLEOBD

VJCAKMPCECEVJBMHERVKIBEMBCBMJWBIKLOGPBCDKRPJPLG�KMPQJDKMMEIRJTNBRJ

IAKI����
�
Z

�
�
�
�
� �������	����������������

	NJIEIAJCIKSSJRJPFKRKLEOBDVJCAIAJRJKRJCEVJCVKOOIJDAMBDKOPB0JRJMDJC
LJIQJJMIAJIRKMCHJREHFRJCCNRJ�IJVFJRKINRJPKIKKMP�EQPKIKZ
EMCBPJR+RCIIAJ

IRKMCHJREHIAJ�EQPKIKHREVFKRKLEOBDIEAGFJRLEOBDVJCAKCPJFBDIJPBM2BSNRJ

�Z�Z�Z�JRAKFCIAJCBVFOJCICIRKIJSGBCIENCJFBJDJQBCJDEMCIKMIBMIJRFEOKIBEMKMP

CJI���
�KOOEQBMSPBCDEMIBMNBIBJCBMIAJAGFJRLEOBDPKIKKIMEPJCZ2ERIAJFRJCCNRJ

KMPIJVFJRKINRJPKIKIAJVJIAEPBCCBVBOKR�J�DJFIIAKIIAJPBCDEMIBMNBIBJCEDDNR

KIIAJFBFJVBPUFEBMICKCCAEQMBM2BSNRJ�Z�Z�Z
@AJRJKRJVKMGDEMCBCIJMIFECCBLBOBIBJCHERIAJRJWJRCJFREDJCCEHVKFFBMSHREV

IAJAGFJRLEOBDVJCAIEIAJFKRKLEOBDVJCAZ
@AJIQEVECIELWBENCKRJFEBMIQBCJ


��� 
�

BCIAJFEBMIMJKRJCIIAJFBFJDJMIRJ X�Z�Z�Y
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QAJRJIAJAGFJRLEOBDFEBMIDOECJCIIEIAJVBPFEBMIEHIAJFBFJBCNCJP�ERKWJRKSJP


�
��� X�Z�Z�Y

QABDABCVERJDEVFNIKIBEMKOOGJ�FJMCBWJLNIOJCCK0JDIJPLGPBCDEMIBMNBIBJCBMIAJ
AGFJRLEOBDCEONIBEMZ 2BSNRJ�Z�Z�CAEQCKMBMBIBKOQKWJIRKMCHJRRJPIEIAJDEKRCJ

FKRKLEOBDVJCANCBMSJTNKIBEMX�Z�Z�YKMPLKD�IEIAJAGFJRLEOBDVJCALGFBJDJQBCJ

DEMCIKMIBMIJRFEOKIBEMZ

.OIAENSACBVFOJIEBVFOJVJMI�FBJDJQBCJDEMCIKMIBMIJRFEOKIBEMBCMEIKDDNRKIJ

JMENSAZ
@ABCDKNCJCPB�DNOIBJCQAJMKFBFJLJDEVJCAGFJRLEOBD�IAJPBCDEMIBMNBIBJC

DKNCJPLGIAJBMIJRFEOKIBEMFREFKSKIJPEQMIAJFBFJDKNCBMSIAJKP�KDJMIFBFJIE

LJDEVJAGFJRLEOBD�KMPCEEMZ�EQJWJR�NCBMSOBMJKRBMIJRFEOKIBEMBMCIJKPBCMEI

DEVFOJIJOGIRBWBKOZ
@AJCBVFOJCIKFFREKDABCIECBVFOGOBMJKROGBMIJRFEOKIJLJIQJJM

MEPJCKMPFBFJCKCCAEQMBM2BSNRJ�Z�Z"�

��
����
�����
 ����������
��


�� ���
������ X�Z�Z"Y

���
�
�
�
�

����	����


������
�������
�
�
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X�Z�Z,Y

QAJRJ
� BCFECBIBEMEHAGFJRLEOBDDJOO����IAJFECBIBEMEHMEPJ�KMP������IAJ

FBFJVBPFEBMIZ

@ABCBCDEMCBCIJMIQBIADAEECBMS�IELJX�Z�Z�YLNIMEIIAJKWJRKSBMSX�Z�Z�YZ
@ABCOKIIJRFRE�JDIBEMPEJCMEICKIBCHG����

�KMPIJMPCIECVEEIAFJK�CKMP

IRENSACBHNCJPRJFJKIJPOG�KCPJVEMCIRKIJPBM2BSNRJ�Z�Z,Z
@AJ+MKOBMIJRFEOKIBEMPBCDNCCJPAJRJBCFBJDJQBCJOBMJKRKMPDEMCBCIJMIQBIA

LEIAJTNKIBEMCX�Z�Z�YKMPX�Z�Z�YZ�JHEOOEQIAJBPJKBMIREPNDJPLGWKM	JJR
�W	!8�IEFREWBPJKFBJDJQBCJOBMJKR������������BMIJRFEOKIBEMZ�BIABMK�DJOO�IAJ
BMIJRFEOKIBEMIK�JCIAJHERV

���
�
�
�
�
������

X
��������Y������ ���
������
X�Z�Z�Y
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... original wave, o parabolic, − hyperbolic
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2BSNRJ�Z�Z"�	BMJKRBMIJRFEOKIBEMLJIQJJMFKRKLEOBDPKIKFEBMIC
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QAJRJIAJCOEFJC������KRJFREWBPJP�HERJ�KVFOJ�LGIAJVBMVEPOBVBIJR

�������

����������
���������

�� �
�����������������	#

���� ������������������	#
# EIAJRQBCJ

QAJRJ

���
�������	����


�����
�����������
�
 �

.MJ�KVFOJNCBMSIABCOBVBIJRBCCAEQMBM2BSNRJ�Z�Z�Z EIJIAKIDEMIBMNBIGAKC
LJJMCKDRB+DJPHERDEMCJRWKIBEMZ
�EVJEFIBEMCHER�KMP�KRJCNVVKRBCJPBM@KLOJ�Z�Z�KMPDEVFKRJPHERKDU

DNRKDGBM2BSNRJ�Z�Z-Z@AJKPPBIBEMKODEVFOBDKIBEMCEHPKIKIRKMCHJREMKLRKMDABMS

� �

� �EBMIQBCJ 
EMCIKMI

� .WJRKSJP 
EMCIKMI

" �EBMIQBCJ 	BMJKR�DEMIBMNENC
, �EBMIQBCJ 	BMJKR�PBCDEMIBMNENC

� .WJRKSJP 	BMJKR�PBCDEMIBMNENC

@KLOJ�Z�Z��*JIAEPCHERPKIKIRKMCHJR

MJIQER�KRJPBCDNCCJPBM
AKFIJR-Z

�
�
� ������������	����	

@AJAGFJRLEOBDPEVKBMCKRJIGFBDKOOGMJJPJPQAJRJIAJRJKRJIRKWJOOBMSQKWJCER

CAED�CKMPCEIAJGAKWJIEVEWJERJ�FKMPIEIRKD�IAJCJIRKMCBJMICZ2NRIAJRVERJ�
IAJHRBDIBEMKOIJRVCBMIAJAGFJRLEOBDVEPJOQBOOPKVFIAJIRKMCBJMICCEIAKIKHIJR
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... original wave, o parabolic, − hyperbolic

2BSNRJ�Z�Z,�@AJPKVFBMSDKNCJPLGRJFJKIJPNCJEHBMDEMCBCIJMIIRKMCHJREFJRKIERC
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... original wave, o parabolic, − hyperbolic

2BSNRJ�Z�Z���BJDJQBCJOBMJKRBMIJRFEOKIBEMKRENMPFKRKLEOBDPKIKFEBMIC
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rr
or

1=o, 2=x, 3=*, 4=+, 5=.

2BSNRJ�Z�Z-�.DEVFKRBCEMEHIAJPB0JRJMIHERVCEHBMIJRFEOKIBEMUCJJ@KLOJ�Z�Z�

HERIAJ�JGZ

CEVJIBVJIAJAGFJRLEOBDPEVKBMCVKGPJDRJKCJBMCB	JERPBCKFFJKRKOIESJIAJRZ

�IBCFECCBLOJIAKIDEVFOBDKIJPSJEVJIRBJCQBOOKRBCJKCFKRKLEOBD�AEOJC�KFFJKRBM

AGFJRLEOBDPEVKBMCERAGFJRLEOBDPEVKBMCVJRSJZ
1KIAJRIAKMIRKD�IAJBMIJRHKDJC

J�FOBDBIOGBIBCCBVFOJRIEJ�KVBMJJKDAFBFJKIIAJJMPEHKFKRKLEOBDIBVJCIJFKMP

PJDBPJQAJIAJRBICAENOPCQBIDACIKINCZ
@AJBMIJRHKDJCKRJIAJMRJDKODNOKIJPHREV

IABCPKIK�KRJOKIBWJOGJKCGFREDJCCCBMDJIAJPEVKBMBCEMJUPBVJMCBEMKOZ@ABCQBOO

KNIEVKIBDKOOGKDDENMIHERIAJDRJKIBEMERPJCIRNDIBEMEHBMIJRHKDJCZ

@EDKRRGENIIABCFREDJCCQJMJJPIJCICIEPJIJRVBMJQAJMIECQBIDAKFBFJ�C

CIKINCZ
�JDEMCBPJR+RCIIAJCQBIDABMSEHKFBFJHREVFKRKLEOBDIEAGFJRLEOBDZ @AJ

FKRKLEOBDPEVKBMCPEMEIDEMIKBMJMENSABMHERVKIBEMIEPJIJRVBMJQAJIAJRIAJG

CAENOPCQBIDAIEAGFJRLEOBDZ
�MCIJKP�IABCVNCILJPJPNDJPHREVKP�KDJMIAGFJRLEOBD

PEVKBMC�QABDADKMLJPEMJBMIQEQKGCZ
�JDENOPIRGIEPJIJDIIRKMCBJMICKCIAJGCIRB�JKMBMIJRHKDJHREVKAGFJRLEOBD

PEVKBMZ
�HEMJBCPJIJDIJPIAJMIAJFKRKLEOBDCIJFRJDEVVJMDJCHREVIAJLJSBMMBMS

QBIAKMJMOKRSJPAGFJRLEOBDPEVKBMXRJDKOOIAKIKFBFJBCAGFJRLEOBDERFKRKLEOBD

HERKMJMIBRJFKRKLEOBDCIJFKMPDKMMEIDAKMSJAKOHQKGIARENSAZ
Y�NFFECJIAKIKI

�#�
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IAJBMIJRHKDJQJKRJJMHERDBMSKOBMJKRPJMCBIGLENMPKRGDEMPBIBEMEMIAJAGFJRLEOBD

PEVKBMZ
�HKQKWJCIRB�JCIAJBMIJRHKDJIAJMKDAKRKDIJRBCIBDCBSMKINRJBCVKPJLG

IAJ�EQKCCAEQMBM2BSNRJ�Z-Z�Z@ABCQKCFREPNDJPLGIAJOJHIUVEWBMSFRJCCNRJ

QKWJBM2BSNRJ�Z-Z�CIRB�BMSIAJBMIJRHKDJKIKLENI���CJDEM
PCZ

.PRKQLKD�EHIABCKFFREKDABCIAKIBIBCPB�DNOIIEBPJMIBHGCNDAJWJMICZ�J

VBSAIKIIJVFIIEOEE�HERIAJRKIJEHDAKMSJEH�KIIAJBMIJRHKDJJ�DJJPBMSKDJRIKBM

IEOJRKMDJLNIIABCKPAEDBMPBDKIERBCPB�DNOIIERJOKIJIEIAJPB0JRJMDJLJIQJJM
AGFJRLEOBDKMPFKRKLEOBDCEONIBEMCZ

.VERJCKIBCHKDIERGVJIAEPQABDABCJKCBJRIEBVFOJVJMIBCIEBMDONPJK�CKHJIG

MJI�KRENMPKIRKMCBJMIBMIEQABDABIDKMIRKWJOPNRBMSEMJFKRKLEOBDIBVJCIJFZ
@AJ

CB	JEHIABCCKHJIGMJIBCPJIJRVBMJPLGIAJVK�BVNVCFJJPEHKIRKMCBJMIZ @AJ

VJIAEPRJPNDJCIEIAJHEOOEQBMSKOSERBIAVQABDABCPJFBDIJPBM2BSNRJ�Z-Z"�

���
���&�:

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

�
�

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

�MFRKDIBDJQJEWJRJCIBVKIJIAJIRKMCBJMICFJJPIEJMCNRJIAKIQJDKFINRJHKCI

VEWBMSCAED�CZ
@ABCKOSERBIAVAKCIAJKPWKMIKSJEHLJBMSPJFJMPJMIEMIAJVJIAEPHERCQBIDABMS

HREVAGFJRLEOBDIEFKRKLEOBDKMPIANCMEIRJTNBRBMSBICEQMIEOJRKMDJIELJSBWJMZ

.PBCKPWKMIKSJBCIAKIIAJAGFJRLEOBDPEVKBMCKRJJ�IJMPJPQAJIAJRERMEIBIBC

MJDJCCKRG�RJTNBRBMSJ�IRKDEVFNIKIBEMZ�EQJWJR�IABCQBOOMEILJIEESRJKIBHIAJ

FKRKLEOBDIBVJCIJFBCTNBIJCVKOOZ2ERJ�KVFOJ�SBWJMFBFJCEHOJMSIA�#�###VJIRJC

KMPKIBVJCIJFEH�#CJDEMPC�IAJCKHJIGMJIBCEMOGEMJFBFJBMOJMSIAZ2EROKRSJR

�#�
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2BSNRJ�Z-Z��.FRJCCNRJQKWJCIRB�BMSKOJHIAKMPBMIJRHKDJ
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Wave striking interface at about t=5s

2BSNRJ�Z-Z��@AJCBSMKINRJVKPJLGKQKWJCIRB�BMSKMBMIJRHKDJ
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1.

2.

3.

Hyperbolic Pipe

Parabolic Pipe

2BSNRJ�Z-Z"�.OSERBIAV�

IBVJCIJFCNCJDKMVKPJEHIAJHRBDIBEMKOPBCCBFKIBEMQABDAQBOOFNIKDJBOBMSEMIAJ

PBCIKMDJIAKIKPBCINRLKMDJDKMIRKWJOZ

@AJRJKRJVKMGVERJEFIBEMCQAJMQJQBCAIEPJIJRVBMJQAJMIECQBIDAKFBFJ

HREVAGFJRLEOBDIEFKRKLEOBDCIKINCZ
�MOB�JCQBIDABMSHREVFKRKLEOBDIEAGFJRLEOBD

KOOEHIAJBMHERVKIBEMQJMJJPBCDEMIKBMJPQBIABMIAJAGFJRLEOBDPEVKBMZ
*KMGIJCIC

IEPJIJDIKIRKMCBJMIBMKFBFJDENOPLJDEMDJBWJPCNDAKCJ�KVBMBMSIAJWKRBKMDJ

EHIAJ�EQ�IJCIBMSIAJPJRBWKIBWJCEHIAJPKIKERNCBMSIAJKCGVFIEIBDJ�FKMCBEMC

EH
AKFIJR,Z @AJLJCIIJCIBCIEDEVFKRJIAJCEONIBEMCDKODNOKIJPQBIAIAJFBFJ
AGFJRLEOBDKMPQBIABIFKRKLEOBDZ


OJKROGBIBCBVFRKDIBDKOIECEOWJKMJIQER�QBIA

JWJRGFECCBLOJCB	JEHAGFJRLEOBDPEVKBMZ
.CBVFOJRIJCIBCIECEOWJJKDAAGFJRLEOBD

FBFJQBIAIAJFKRKLEOBDCEOWJRBMPBWBPNKOOGKMPDEVFKRJQBIAIAJAGFJRLEOBDCEONIBEMZ

@ABCRJPNDJCIECEOWBMSIAJFKRKLEOBDVEVJMINVJTNKIBEM

�

�

��������
 �	
����

�
#

HEREMJKDAFBFJ�NCBMSIAJFRJCCNRJCKIIAJMEPJCKCLENMPKRGDEMPBIBEMCZ@AJ

JRRERBMIREPNDJPLGMEICQBIDABMSIAJFBFJIEAGFJRLEOBDVKGIAJMLJJCIBVKIJPLG
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2BSNRJ�Z-Z,�@AJFRESRJCCEHKQKWJIARENSAKOBMJKRMJIQER�Z  EIJIAJBMBIBKO

PBCDEMIBMNBIBJCBMIAJXOJHIAKMPYAGFJRLEOBDRJSBEMDKNCJPLGIAJVKFFBMSEHIAJ

PKIKHREVFKRKLEOBDIEAGFJRLEOBDVJCAJCZ

QAJRJ��
BCIAJAGFJRLEOBDIEFKRKLEOBDFRE�JDIBEMEFJRKIEREH�JDIBEM�Z�Z �HIABC

TNKMIBIGHKOOCLJOEQKFRJCDRBLJPIEOJRKMDJIAJFBFJBCCQBIDAJPIEFKRKLEOBDCIKINCZ

2BSNRJ�Z-Z,CAEQCIAJJ�FKMCBEMEHKAGFJRLEOBDPEVKBMNCBMSIAJCKHJIGUMJIVJIAEP

KMPBICCNLCJTNJMIDEMIRKDIBEMKHIJRKFFOGBMSIAJKLEWJIJCIZ

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

�MIABCCJDIBEMQJJWKONKIJIAJBMIJRHKDJPVJIAEPCEHIABCDAKFIJRLGKFFOGBMSIAJV

IEIQERJFRJCJMIKIBWJIJCIFRELOJVCZ

@AJIJCIFRELOJVCKRJEMK�OBMJKR�MJIQER�QABDAHERFRKDIBDKORJKCEMCBCVNDA

CVKOOJRIAKMIAJ @�Z�BMDJKIIABCCIKSJQJKRJBMIJRJCIJPBMIAJRJOKIBWJVJRBICEH

IAJPB0JRJMIVJIAEPCKMPMEIIAJJ0JDIBWJMJCCEHBMIJRHKDJPCDAJVJCKCKQAEOJIAJ

FECBIBEMEHIAJBMIJRHKDJQKC�JFI+�JPZ �MJKDADKCJIAJMJIQER�QKCBMBIBKOOGBM

KCIJKPGCIKIJKMPCEVJPBCINRLKMDJKIIAJOJHIAKMPLENMPKRGDKNCJPKIRKMCBJMI

�#�
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DBRDOJCRJFRJCJMIIAJCEONIBEMELIKBMJPLGNCBMS*�
KIIAJ�NMDIBEMZ

LENMPKRGDEMPBIBEMCHER�NMDIBEMCBMRBWJRMJIQER�C�QABDABCKWJRGCBVBOKRFRELU
OJVZ

�MHERINMKIJOG�KCQKCCIKIJPBM
AKFIJR"�QJCAENOPMEINCJ*�
BHQJQBCAIE

DKFINRJCAED�CCBMDJBIBCMEIDEMCJRWKIBWJHERIAJ�NOJRJTNKIBEMCZ�EPNMEWUIGFJ

CDAJVJCQJRJPJWJOEFJPKCQKGCEHNCBMSDAKRKDIJRBCIBDBMHERVKIBEMBMKDEMCJRWKIBWJ

CDAJVJKMPCEBIBCMKINRKOIEINRMIEIAJCJKCKQKGEHNCBMSIAJDAKRKDIJRBCIBDC

IEBVFOJVJMIIAJLENMPKRGDEMPBIBEMCZ
�MIAJMJ�ICJDIBEMQJCAEQAEQ1EJ�C

VJIAEP�KMPIAJDJOOUJPSJLENMPKRGDEMPBIBEMCEH�JDIBEM"Z,Z�DKMLJSJMJRKOBCJP

IE�NMDIBEMCZ
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2BSNRJ-Z�Z��.RRKMSJVJMIEHIAJDEVFNIKIBEMKODJOOCKIIAJ�NMDIBEM
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�JDIBEM"Z,Z�PJCDRBLJPKMKINRKOVJIAEPEHKFFOGBMSLENMPKRGDEMPBIBEMCIE1EJ�C

VJIAEPLGJMHERDBMSIAJLENMPKRGDEMPBIBEMCEMIAJDJOOUJPSJCZ
�MIABCCJDIBEMQJ

J�IJMPIABCVJIAEPIEIAJLENMPKRGDEMPBIBEMCKI�NMDIBEMCZ
EMCBPJRK�NMDIBEM

EH�FBFJCZ
@AJDEVFNIKIBEMKODJOOCKRJKRRKMSJPKCBM2BSNRJ-Z�Z�CEIAKIIAJ

�NMDIBEMOBJCKIIAJENICBPJJPSJCEHIAJJ�IRJVJDJOOCBMIAJBMDBPJMIFBFJCKMPBM

SJMJRKOIAJ�EQWKRBKLOJCQBOOLJPBCDEMIBMNENCKIIABCFEBMIZ�JVNCIIAJRJHERJ

CEOWJHER"�DJOOUJPSJTNKMIBIBJC�"BMJKDAFBFJZ1JFJKIBMSIAJVJIAEPEH�JDIBEM
"
Z
,
Z��QJOBMJKRBCJIAJ�NOJRJTNKIBEMCBMIAJDJOOCMJ�IIEIAJ�NMDIBEMZ@AJPJIKBOC

EHIAJOBMJKRBCKIBEM�QABDAQBOOBMSJMJRKOLJPB0JRJMIBMJKDAFBFJKRJPJHJRRJPNMIBO

OKIJRBMIABCCJDIBEMZ

@AJLKCBDKOSERBIAVBCIAJCKVJKCLJHERJLNIIAJMEIKIBEMBCVERJDEVFOBDKIJPZ
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KODNOKIBMSIAJ����RJTNBRJC JQIEMBIJRKIBEMCBMDJIAJLENMPKRGDEMPBIBEMCKRJ

MEMOBMJKRZ
�MBIBKOSNJCCJCHER����KRJFREWBPJPLG����Z.IJKDABIJRKIBEMIAJMJQ

KFFRE�BVKIBEMCIEIAJJPSJCIKIJC�����
�������������KRJDKODNOKIJP�HEOOEQJP

LGIAJFRJCCNRJC���KMPJMJRSG�N�JC�����
XX�
�
Y���Y���Z

	JMEIBMSIAJRJCBPNKOEHIAJJTNKIBEMCHER����LGIAJ"�UWJDIER��IAJKCCEU
DBKIJP�KDELBKM�KMPIAJNM�MEQMC��X���������������������������������Y�KM
KOSERBIAVIECJINFIAJ�KDELBKMKMPRJCBPNKOBC�

���
���&��

����������	�
��

���������

��������
�
��
#� ����	�������������������������
�
���������

�����������#� ����	�������������������������
�
���������

��������
�
��
#� ����	�������������������������
�
���������

��������
�
�	
#����

���������	�
��
#� ��������
������������

����	������������
���������	�
���

#� ����
����������

����	��������������� ���!���
����������	�
���

������

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

�����
�
�� ����	������������	�����
�"��������

�������

��!



&�)��
� ���	�&�	��
���

������������������������������������������������������������������
�����������
@AJJMIRBJCEH�KRJDKODNOKIJPHREVJTNKIBEMX"Z,Z�YKMPIAJ JQIEMBIJRKIBEM

���������	��X��YFJRHERVJPBMIAJNCNKOQKGZ
�MDONPBMSIAJIRBWBKOJTNKIBEMC�����

����BMIAJCGCIJVIELJCEOWJPDEMCBPJRU

KLOGCBVFOB+JCIAJDEPJCBMDJQJKOQKGCAKWJ"�JTNKIBEMCIECEOWJBRRJCFJDIBWJEH

IAJMNVLJREHBM�EQKMPENI�EQFBFJCKMPIAJBRERBJMIKIBEMCQABOJKPPBMSOBIIOJIE

IAJDEVFNIKIBEMKOQER��CBMDJ�BCKOVECIKOQKGCIARJJEROJCCZ@AJ�KDELBKM�BC

KHNMDIBEMEHIAJ�EQCFJJPC����KIIAJ�NMDIBEMZ �MCEVJCBINKIBEMC����#KC
�����#KMPIAJ JQIEMBIJRKIBEMQBOOHKBOZ@ABCDKMLJRJVJPBJPLGBVFECBMSK
OEQJROBVBIEMIAJKLCEONIJWKONJEH����FKCCJPIE�KIKDECIEHCOBSAIOGRJPNDBMS
IAJDEMWJRSJMDJRKIJZ

�&��	�������
	���&��	���
	

�JMEQCAEQIAKIIAJDERRJDIDAEBDJEHOBMJKRBCKIBEMKIK�NMDIBEMEHIQEJTNKOKRJK

FBFJCOJKPCIEKMBVFOJVJMIKIBEMEHIAJLENMPKRGDEMPBIBEMCDEMCBCIJMIQBIAIAJ

NMPJROGBMSCDAJVJ�1EJ�CVJIAEPZ
EMCBPJRK�NMDIBEMEHIQEFBFJCKMPOJIFBFJ
�LJKMENI�EQFBFJQBIARBSAIVECIDJOO
���KP�KDJMIIEIAJOJHIVECIDJOO
���EH

FBFJ��KMBM�EQFBFJZ.P�KDJMIIEIAJBMIJRHKDJBMDJOOC
����
���QJNCJIAJCKVJ
OBMJKRBCKIBEM�X���������YBMLEIAFBFJCCEIAKIIAJJBSJMWJDIERC��KMPJBSJMWKONJC

��KRJBPJMIBDKOZ
EMCIRNDIBMSIAJJPSJCIKIJCNCBMS.OSERBIAV-SBWJC
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QAJRJIAJ"NM�MEQM��KRJDAECJMCNDAIAKI
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�� DEMCJRWKIBEMEHVKCC
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�CBMSIAJJTNKIBEMEHCIKIJ���
�����

�X���YKMPCBVFOBHGBMSSBWJCKMJTNKIBEM

RJOKIBMS����IE����HERSBWJM�KMP��

X���������Y
���
���
����������

�
�X�������

��Y��#�
@ABCJTNKIBEMBCAKCIQECEONIBEMC��������

���KMPKMEMFAGCBDKOEMJQAJRJIAJ
PJMCBIBJCAKWJEFFECBIJCBSMCZ

�JKCCNVJIAKIIAJ JQIEMBIJRKIBEMDEMWJRSJCIE

IAJHERVJRCEONIBEMCBMDJIAJCIKRIBMSWKONJCEH����KRJSBWJMLGIAJCIKIJCBMIAJ
JMPDJOOCZ

@ANC�CEOWBMSIAJ�NMDIBEMLENMPKRGDEMPBIBEMCQBOOSJMJRKIJBPJMIBDKOJPSJDEMU
PBIBEMCKIIAJLENMPKRGEHLEIAFBFJC�
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@AJNFPKIJIEDJOO#BMFBFJ�BCIAJMHENMPHREVJTNKIBEMX"Z"Z�,Y�
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EVFKRBMSIABCQBIA����� ��KCDKODNOKIJPQAJM
���KMP
���KRJIRJKIJPKCKP�KDJMI

BMIJRMKODJOOCBM1EJ�CVJIAEP�QJCJJIAKIIAJHERVNOKJKRJHERVKOOGBPJMIBDKOZ@AJ

EMOGPB0JRJMDJBCIAKIHER1EJ�CVJIAEP�

�
	������

��������� ���

�BMDJIAJ�
	�����KRJMEINCJ

PBMJTNKIBEMX-Z�Z�YQAJM�	�����
�#IABCSBWJCKM

BPJMIBDKOWKONJZ

OJKROGIABCBCEMOGIRNJBHIAJJBSJMWKONJC�KMPJBSJMWJDIERC�KRJ
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DKODNOKIJPLG1EJ�COBMJKRBCKIBEMX"Z"Z��YQABDABCLKCJPEMIAJKWJRKSJC
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@ECNVVKRBCJ�BHQJNCJ1EJ�COBMJKRBCKIBEMIAJMIABCVJIAEPEHBVFOJVJMIBMS
IAJLENMPKRGDEMPBIBEMCBCDEMCBCIJMIQBIA1EJ�CVJIAEPQAJM���Z

@AJEMOG

DAKMSJRJTNBRJPHERK�NMDIBEMEHVERJIAKMIQEFBFJCBCIEIAJOBMJKRBCKIBEMZ

�JMJRKOBCBMSIAJOBMJKRBCKIBEMIE�	�VKGLJPEMJBMVKMGQKGCLGDAEECBMS
PB0JRJMIKWJRKSJC�	�

��
Z
.MELWBENCDAEBDJBC
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Z�Z8Y
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@AJCBSMEH����	
�
�
PJIJRVBMJCQAJIAJRFBFJ�BCKMBM�EQERKMENI�EQKI

MEPJ�KMPIAJRJHERJIAJMNVLJRKMPIGFJEHLENMPKRGDEMPBIBEMCZ
�IBCKMNVJRBDKO

KFFRE�BVKIBEMKMPCEBIPEJCMEIMJDJCCKRBOGRJ�JDIIAJIRNJCEONIBEMZ2ERJ�KVFOJ�
BHQJAKWJK�NMDIBEMEH�	�FBFJCEHBPJMIBDKOCFJJPCKMPPJMCBIBJCXIAKIBC�

���
����	��KRJIAJCKVJYIAJM�NCBMSJTNKIBEMX-Z�Z8Y�
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IAKIBC�KOOIAJ����	
�
�KRJI

AJCKVJKMPKOOEHIAJFBFJCKRJBM�EQCERKOOKRJENI�EQCZ
.CQKCMEIJPBM�JDIBEM-Z��IABCRJCNOICBMKMBOOUFECJPFRELOJVZ @ABCDKMLJ
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RJVJPBJPLGNCBMSKPB0JRJMISJMJRKOBCJP1EJUKWJRKSJCNDAKC
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QABDASBWJC�	�
#�KCIKSMKIBEMFEBMI�BMIAJCKVJCBINKIBEMZ

.HNRIAJRFECCBLBOBIGBCIEDAEECJ
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QABDAMEIEMOGAKCIAJDERRJDIHERVQAJM���
LNIKOCEAKCIAJFREFJRIG
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SNKRKMIJJBMSIAKIMEIKOO����	
�
�KRJE

HIAJCKVJCBSM�KMPIAJRJBCKOQKGCEMJBM�EQ

KMPEMJENI�EQFBFJZ
@AJDAEBDJEHOBMJKRBCKIBEMVK�JCOBIIOJPB0JRJMDJIEIAJCEONIBEMBICJOHZ2BSNRJC

-
Z�Z"KMP-Z�Z,CAEQCIQEJ�KVFOJCEONIBEMCHERKIARJJUFBFJ�NMDIBEMDKODNOKIJPQBIA

OBMJKRBCKIBEMX-Z�Z��YZ
�ICAENOPLJJVFAKCBCJPIAKIIAJCJOBMJKRBCKIBEMCEMOGSBWJDEMCJRWKIBEMBMIAJ

�
��DKCJZ

�AJM�	�EMJUPBVJMCBEMKODEMCJRWKIBEMEHVEVJMINVBCMEOEMSJR

KFFREFRBKIJKMPIAJRJVKGLJKCBSMB+DKMIVEVJMINVIRKMCHJRHREVIAJSKCIEIAJ

FBFJCZ
@AJOBMJKRBCKIBEMQBOOMEIJ�KDIOGDEMCJRWJVKCCKMPJMJRSGJBIAJR�IAENSA

IAJLENMPKRGDEMPBIBEMCJMCNRJIAKIIAJGQBOOLJDEMCJRWJPBMIAJOBVBIKCIAJVJCA

BCRJ+MJPZ
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Pressure gdt at time t=2 s
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Pressure gdt at time t=2.5 s
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2BSNRJ-Z�Z"�.CAED�CIRB�BMSKIARJJFBFJ�NMDIBEMZ�KDAFBFJAKC,#VJCAFEBMIC�
KMPIAJRBSAIAKMP+SNRJCCAEQIAJCEONIBEMBMIAJBMFNIFBFJ�N�IKFECJPQBIAIAKI

BMEMJEHIAJENIFNIFBFJCZ
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Pressure gdt at time t=2 s
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Pressure gdt at time t=3.5 s
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2BSNRJ-Z�Z,�.RKRJHKDIBEMQKWJDKNCJPLGKFBFJULRJK�CIRB�BMSKIARJJFBFJ�NMDU
IBEMZ�KDAFBFJAKC,#VJCAFEBMIC�KMPIAJRBSAIAKMP+SNRJCCAEQIAJCEONIBEMBM
IAJBMFNIFBFJ�N�IKFECJPQBIAIAKIBMEMJEHIAJENIFNIFBFJCZ
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@AJFRJWBENCCJDIBEMPJVEMCIRKIJPKVJIAEPEHBVFOJVJMIBMSIAJ�NMDIBEMLENMPKRG

DEMPBIBEMCQABDADEOOKFCJCIE1EJ�CCDAJVJQAJMIAJ�NMDIBEMBCEHIQEJTNKOFBFJCZ
�EQJWJR�1EJ�CCDAJVJBCEMOG+RCIUERPJRKDDNRKIJZ �JDIBEM"Z"Z�CAEQJPAEQIE
BVFREWJIAJERPJREHKDDNRKDGLGNCBMS�N�OBVBIJRCZ@EJ�IJMPIAJCJDEMPUERPJR

VJIAEPIEIAJIAJLENMPKRGRJTNBRJCJ�IRKFEOKIBEMIEFREWBPJIAJ�VBCCBMS�QKWJC

XCJJ�JDIBEM"Z,Z�YZ �EQJWJR� BHIABCBCPEMJKIK�NMDIBEMIAJMQJQBOOOECJIAJ

DEMCBCIJMDGQBIAIAJCJDEMPUERPJR1EJCDAJVJZ @EVKBMIKBMDEMCBCIJMDGRJTNBRJC
IAKIIAJBMIJRKDIBEMLJIQJJMIAJFBFJCBCNCJPIESJMJRKIJIAJ�VBCCBMS�QKWJCKI

IAJLENMPKRGZ
�IBCMEIPB�DNOIIEHERVNOKIJKMKWJRKSBMSFREDJPNRJQABDAPEJC

IABC�IK�BMSPNJKDDENMIEHIAJERBJMIKIBEMCEHIAJFBFJCKMPPBRJDIBEMCEH�EQC�LNI

BIPEJCVK�JIAJDEPBMSKFFRJDBKLOGVERJDEVFOBDKIJPZ�MFRKDIBDJKC2BSNRJ-Z�Z"

CAEQC�NCBMSJ�IRKFEOKIBEMIEFREWBPJIAJVBCCBMSQKWJCQER�CQJOOKMPIAJSKBMBM

CBVFOBDBIGENIQJBSACIAJOECCEHDEMCBCIJMDGZ

�
�

 �������������������	

@AJFRJWBENCIQECJDIBEMCPJCDRBLJIAJKPPBIBEMKODEMCBPJRKIBEMCQAJMNCBMSIAJ

FKRKLEOBDKMPAGFJRLEOBDVEPJOCEMLRKMDAJPMJIQER�CZ@AJBMIJRHKDJPVJIAEPCEH


AKFIJR�DKRRGKDRECCIELRKMDAJPMJIQER�CQBIAENIRJTNBRBMSVNDAVEPB+DKIBEMZ
@AJKRJKCQABDAPERJTNBRJKIIJMIBEMKRJPJCDRBLJPAJRJZ

�
�
�
�
� �������������	�������

.MBMIJRHKDJBMKOBMJKRMJIQER�KOQKGCCJFKRKIJCKAGFJRLEOBDPEVKBMHREVK

FKRKLEOBDEMJZ
�MKLRKMDAJPMJIQER�IAJFECCBLBOBIGJ�BCICEHKMBMIJRHKDJLJIQJJM

CJWJRKOAGFJRLEOBDKMPFKRKLEOBDPEVKBMCZ

2ERIAJMEMBIJRKIBWJVJIAEPEH�JDIBEM�Z,Z�IABCPEJCMEIFRJCJMIKFRELOJVZ
@AJMJIQER�BC+RCICEOWJPLGIAJFKRKLEOBDCEOWJR�NCBMSIAJMNVJRBDKOCDAJVJ
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@AJAGFJRLEOBDPEVKBMCKRJIAJMCEOWJPFBFJLGFBFJNCBMSIAJVJIAEPEH

�JDIBEM-Z�Z�HKAGFJRLEOBDFBFJ�EBMCIEKMEPJQABDABCJMIBRJOGAGFJRLEOBDIAJMIAJ
LENMPKRGDEMPBIBEMCKRJBVFOJVJMIJPKCBM�JDIBEM-Z�Z�HEMJERVERJDEMMJDIBMS

FBFJCBCFKRKLEOBDIAJMIAJLENMPKRGDEMPBIBEMCKRJCNFFOBJPLGBMIJRFEOKIBEMHREV

IAJFKRKLEOBDPEVKBMKCPJCDRBLJPBM�JDIBEM�Z,Z�Z
.MENIOBMJHERKMKOSERBIAVIEKFFOGIAJMEMBIJRKIBWJVJIAEPIEKLRKMDAJP

MJIQER�BC
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�MIAJEIAJRAKMPIAJBIJRKIBWJVJIAEPEH�JDIBEM�Z�PEJCRJTNBRJCFJDBKOIRJKIU
VJMIKICNDA�NMDIBEMCZ

1KIAJRIAKMPJWBCJSJMJRKOBCJPBMIJRHKDJDEMPBIBEMCHER

VB�JPMEPJCXQABDABCMEIPB�DNOIUIAJBMIJRHKDJDEMPBIBEMDKMLJSJMJRKOBCJPBM

IAJCKVJQKGKCJTNKIBEMX-Z�Z,YYBIBCFJRAKFCCBVFOJRIEPBCKOOEQIAJVZ �HKM
BMIJRHKDJBCVEWJPIECNDAKMEPJIAJMIAJAGFJRLEOBDPEVKBMCKRJJMOKRSJPCOBSAIOG

IEVEWJIAJBMIJRHKDJIEKIQEUFBFJMEPJZ

�
�
�
�
� ������������������

�JDIBEM�Z-PJCDRBLJCIQEQKGCEHJMOKRSBMSIAJAGFJRLEOBDPEVKBMCZ@AJ+RCIKIU
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