
�����������
	��������������������	��������! "�#�� $ %	&����	'�(��	&����)��+* �#�,	�-.)�)()��/�0�1)��(�����,	
 %����243��
56�,)��7��#��	&��24���8���0����24	&���������,�9��)��:3��;���
2<���=*

��>@?BA7?DCFE
?HGI5.��JLKNMPORQ
JS24T
KU?DVW?DCXJYGZ5.�1[RORT\O�Q\J]�\^W_
`\?\Ga5��
Q\Jb_D�JbcNQ
JbKUM&�.?DVW?DdPJeG�5�fHT\_7��M@V@MPdP?hg#?@GZ5.?D_\`
i,?D[RORTkj0JSi,Mk>@?DCl?@G

monZprqtsYuYv�nZwxuzy�{z|h}x~x�Y���Z���@��s�qt�S�rqtuYn#�0�t}�yNy��ky�{;�0�Z��nZw���nx�x�6~�yUu�y���wS���UnZsY�Y��u�~]������u0qI���a}S��s�qI�SqY��q��P��qt�N~Uy����x�r�N��~�y�uYyh�P�t�h�t�I���t�h���k�Uqtprqtw

�7�@�R�r H¡r¢r�
£�¤D¥§¦#¨D©]¨PªR«�«Iª�¨@¬]«II¦7I¤kª1®k¥°¯@±k¦�ª�²B³e«I©U´=µ�ª�©]I±k«IªR¦�©]«I¬]±k¶D®

I¤kª¸·.©]¹§©]º�I¥°º"º�ªR¶WtªR«�¬]»D¦Iª�«I¼]ªR®F½�¥§I¤¿¾�ÀPÁRÂ;Ã�ÄkÁkÅPÆXª%º�¬]¶kÇk«IÈ
I¤kª�É&Êz¾�ÉË©]¶D®ÍÌ6ÎeÂHÏ@Á%®D¥§¦�º�¬U¼]ªR«I¥§ªR¦&¬xµzI¤kª7¹°©x«�ÐxªR³�¦Iº�©]¹°ª#I¤k¥°¶k³
I¤kª�«IÈ%©]¹�¨k¹°©x¦�È%©F½�¥§I¤Ñ¦II«I¬]¶kÐX¹°¥§¶Dª�¦%¥§¶ÍI¤kªÍ·.©]¹§©]ºRt¥°º�º�ªR¶WtªR«
«Iª�Ð]¥°¬]¶\ÅHÒY¶F©]®k®D¥§I¥°¬]¶\ÓrÈ%©]¶W´�¦�È%©]¹§¹Ôº�¹°±kÈ%¨k¦�¬]µ.ª�È%¥°¦I¦�¥§¬]¶X¹§¥°¶kªR¦
µ�«I¬]ÈÕ¶Dª�±kI«I©]¹;ÖL×@Å Ø%Ù]ª�ÚÛ¹§¥°¶kªWÜ�I¬7Ý&ª�³�¹°¥§ÙSª%ÖL×@Å°Þ&Ù]ª�Ú8¹°¥°¶kª�Ü\¥§«I¬]¶D¦
©]«IªÔ®k¥°¦IºR¬U¼]ª�«IªR®\Åß£�¤kªÔ×@Å Ø6Ù]ª�Úà¹°¥§¶DªÔº�¹°±kÈ%¨k¦á½.¬x±D¹§®�»@ªÔ«Iª�âkªRº�I¥§¬]¶
¶kªR»k±k¹°©]ª�Ó@½�¤D¥§¹°ª7I¤k¬]¦�ª%¬]µÔI¤kª"×PÅ°Þ#Ù]ªRÚã¹§¥°¶kª1©]«Iª7¹°¥°Ù]ª�¹°´,äkå&æç¦NÅ
ÆXª6©x¹°¦I¬çÇD¶k®7ª�È1¥§¦I¦�¥§¬]¶#¹°¥°¶kª�¦z¬]µW¥°¶WIª�«IÈ%ª�®D¥§©]Iª.ª�¶kªR«IÐx´�»@ª�a½�ª�ªR¶
×@Å è]é]×@Å°ÞXÙ]ª�Ú%Ó.½�¤k¥°ºß¤<©x«Iªl©]II«I¥§»D±kI©]»k¹°ªXt¬�´]¬]±D¶kÐêäDåBæB¦,¥°¶
¶k¬]¶#ª�ëW±k¥°¹§¥°»k«I¥°±kÈ4¥§¬]¶k¥°ì�©]I¥°¬x¶
Å0å&¬]¶k³�I¤kªR«IÈ%©]¹�ÇD¹§©]È%ª�¶WI¦\¬]«\»@ª�¹°I¦
½�¥°t¤�²B³e«I©U´1¦I¨@ª�ºRt«I©#¬]µá¶k¬7ªRÈ%¥§¦�¦I¥°¬x¶!¹°¥°¶kª�©x«Iª&µ�¬]±k¶D®\ÓS¦I±kÐ]Ð]ª�¦II³
¥°¶kÐçI¤kªÔí@ª�«IÈ%¥x©]º�ºRª�¹°ª�«I©]I¥§¬]¶�¦I¥°Iª
¥°¶�©�«I©]¨k¥°®k¹°´Bª�îW¨k©]¶k®D¥§¶DÐ�¦I¤kªR¹§¹YÅ
ï ¹§¹çI¤kªR¦Iª�¦I±DÐ]ÐxªR¦I"I¤k©]"È#±D¹§I¥°¨k¹°ª�³�¦�±k¨@ª�«I¶k¬N¼N©xª�¬]«"ª�îWt«IªRÈ%ª�¹°´
¹°©x«�Ðxª�ª�îW¨k¹°¬]¦I¥°¬x¶l¤k©]®l¬�ºRº�±k«I«IªR®=©]«I¬]±k¶k®Ít¤Dªð·.©]¹°©]º�I¥§º!º�ªR¶WtªR«
«Iª�Ð]¥°¬]¶,¥°¶�t¤Dª'«Iª�ºRª�¶Wç¨k©]¦IUÅ

ñ ªR´1½.¬]«I®k¦UòP·.©]¹°©xîW´áòNº�ªR¶WtªR«;óô«Iª�âkªRº�I¥§¬]¶�¶Dª�»k±D¹§©]ª&óõ¦I±D¨@ª�«I³
¶k¬N¼N©"«Iª�È%¶k©]¶WI¦Bóö©xºRº�ª�¹°ª�«I©]I¥§¬]¶�¬]µ�¨k©]«II¥°º�¹°ª�¦

÷køPù�ú �r @û\üoýá¢r�rþ�û ú
ÒY¶Ët¤Dªê·.©]¹§©]ºRt¥°º¸º�ª�¶WIª�«lÖI·�ÿ�Ü�«Iª�Ð]¥°¬x¶
Ó&Ì.Î�ÂrÏ@Ál©]¶k® É&Ê�¾�É
µ�¬]±D¶k®%t¤Dª�¹§©]«IÐ]ª�³e¦Iº�©]¹°ª.I¤k¥°¶k³�I¤kªR«IÈ%©]¹W¨k¹°©x¦�È%©'½�¥§I¤#¤D¥§Ð]¤k¹°´�¥°¬]¶k³
¥°ì�ª�®7©]t¬]È%¥°º;¹§¥°¶kªR¦çÖ ñ ¬U´]©]È%©çªRá©]¹�Å ������� ÜIÅ���¶7I¤kª.¬xI¤Dª�«á¤D©x¶D®\Ó
� ±D«I©]ÙU©]È%¥�ª��©]¹YÅzÖ
	��������	���� � ©��	���� � »\Ü�®k¥°¦IºR¬U¼]ª�«IªR®Xº�¹°±kÈ1¨k¦
½�¥°t¤�©7¶Dª�±kI«I©]¹@¥°«I¬]¶!¹§¥°¶kª�©]¶k®�¨k«I¬]¨@¬]¦Iª�®!I¤kª'²&³�«I©N´1«Iª�âkªRº�I¥§¬]¶
¶kªR»k±k¹°©]ª=ÖL²&æçå&ª�Ü.¦�º�ª�¶D©x«I¥°¬@Å;ÿ
¹°±kÈ%¨k¦7¬]µ.¤D¥§Ð]¤D¹§´=¥°¬x¶D¥°ì�ª�®=¥°«I¬]¶
¹°¥§¶Dª'©]«Iª�©]¹§¦�¬#®k¥°¦Iº�¬N¼]ª�«Iª�®�½�¥°I¤F¾�À@Á�Â;Ã�ÄkÁ�©]¶k®�©]«IªB¥°¶kµ�ªR«I«Iª�®�I¬
»@ª�´]¬]±k¶kÐ%äkå&æç¦7Ö�ªWÅ Ð@Å�äDª�¶k®D©!ª�6©]¹�Å�	�����	@ÜIÅ

ÒY¶Ñt¤D¥§¦#¨D©x¨@ª�«UÓ\½.ª�«Iª�¨@¬]«I"¬]¶Ñ¶kª�½�®D¥§¯r±k¦Iª�²&³�«I©U´l¦�t«I±Dº�³
I±k«Iª�¦!©x«I¬]±D¶k®êI¤kªÑ·.©]¹§©]ºRt¥°º�º�ªR¶WtªR«!äkÐ]« ï�� Ó
I¤kª,È%¬x¹°ª�ºR±k¹°©]«
º�¹°¬]±k®ÑäkÐ]«���	F©]¶k®ÍäkÐ]«�ÿ�Óo©]¶k®Ít¤Dª�æç©]®k¥°¬ ï «Iº�«Iª�Ð]¥°¬x¶D¦�«IªR³
¼]ª�©]¹°ª�®ê½�¥§I¤ I¤kªðª�î�ºRª�¹°¹§ªR¶W1¦I¨D©xI¥°©]¹ç«Iª�¦I¬]¹°±kI¥§¬]¶ê¬]µ7¾�ÀPÁRÂÔÃ�ÄDÁ
©]¶k®,¦�±kÈ%È%©]«I¥°ì�ª�t¤Dª�¥°«6ºß¤k©]«I©]º�Iª�«I¥°¦II¥°º�¦UÅ

�\ø�� �@���k ��S¡h�rþ�û ú �
ÆXª¸±D¦Iª¸I¤kªÍ¾�ÀPÁRÂÔÃ�ÄDÁX©]«Iºß¤k¥°¼]ª,®k©]I©à¬]µ�I¤kª ï ÿ\ÒYäD³�Ò1©]«I«I©U´
¬]¶ t¤Dª�æB©]®k¥°¬ ï «Iº�ÓÔäkÐ]« ï � ÓzäkÐ]«���	@Ó;©]¶D®êäkÐ]«Xÿ4«IªRÐ]¥§¬]¶k¦NÅ
£�¤kª"Çkª�¹°®=¬xµz¼�¥°ª�½$ÖLí��ÔÚ%Ü�¬]µ;ª�©]ºß¤¸¬x»D¦Iª�«I¼N©]I¥§¬]¶ð¥°¦ � Þ �"! � Þ �eÅ
£�¤kª�¬]¶k³�©]îW¥§¦ç¨@¬x¦�¥§I¥°¬]¶lÖ$#&%('RÜo©]¶k®,ªRî�¨@¬]¦I±k«Iª�t¥°È%ª'©]«Iª�Ð]¥§¼]ªR¶�¥°¶
£�©]»k¹°ª � Å

)�*,+.- /10324)�53/7638�9:*3;.<>=�?�63=@<BA
<B638C*38�DE/ ;F?�6,=$G�HF/7AI<BJE/7<B8C/@*3K.5L63+ =$/ HM9
N *3A
<B638�2

Orn�P���y�w Q
wS�Iq@Rx���&|Wy��Y��u���y�wTS>UY��V3WYXZRxphy��Y�SsYn\[ �N�anZ��]
� P�s"^`_ SbaU��c3de c@fh��go�hde ��f�W fh�
� P�sEi�� S°�hde ��c���g\�hde �h��W c�c
� P�sEj SbaU��c3de f�k���go�hde ����W �t�
OÔqI�S��yl^.sY� S°�hde fh��g\�hde ��k�W f�c

m\ø�n ¡h�S¡¿¡ ú ¡4o(pá���D�%¡ ú ürq��k��ý4o��r�
í�¥°Ðx±D«Iª � ¦I¤D¬U½�¦oI¤kªts@Å �]é � Å �6ÙSª�ÚÍ»D©]¶k®�¥°È%©]ÐxªR¦r©]«I¬]±k¶D®�äDÐx«4��	
ÖLí�¥§Ð]±k«Iª � ©PÜIÓHæB©x®D¥§¬ ï «Iº%©]¶k®=äDÐ]« ï�� ÖLÈ%¬]¦I©]¥§ºuPí�¥°Ð]±k«Iª � »\ÜIÓ
©]¶k®=äkÐ]«!ÿ/ÖLí�¥§Ð]±k«Iª � º�ÜIÅ � ©]¶W´,®k¥°¯@±k¦�ª%¬]«�ÇD¹§©]È%ª�¶WI©]¹
¦II«I±kº�³
I±k«Iª�¦#ÖLå&¬ � é�	��%¥°¶k®k¥°º�©]Iª�®,¥°¶�í�¥°Ð]±k«Iª � Ü�©]«Iª�µ�¬]±k¶D®\Å

ÆXª¸¨@ª�«Iµ�¬]«IÈ%ª�® I¤kªð¦I¨@ªRº�I«I©x¹'ÇkII¥°¶kÐlµ�¬]«�©x¹°¹'I¤kªð®k¥°¯@±k¦�ª
¦I¬]±k«IºRª�¦,Ö�å&¬ � é�	��@ÜIÅ��6©]ºßÙ�Ð]«I¬]±k¶D®Í¦I¨@ª�ºRt«I©�½�ªR«Iª1I©]Ù]ª�¶lµ�«I¬]È
©]«I¬x±D¶k®Ñª�©]ºß¤Ñ¦I¬]±k«IºRª�Å\£�¤Dª�»k©]ºßÙ�Ð]«I¬]±k¶D®k³�¦�±k»kI«I©]º�Iª�®Ñ¦�¨PªRº�I«I©
½�ªR«Iª"ÇkIIª�®Í½�¥§I¤=©,È%¬�®Dª�¹;¬xµ6¨P¬N½�ªR«I³�¹§©N½4º�¬]¶WI¥§¶W±D±kÈ ¨k¹°±k¦#©
¶k©]«I«I¬U½8·.©]±k¦I¦�¥§©]¶%¹°¥§¶Dª�Å�£�¤kª�¶7½�ª.º�¹°©]¦I¦I¥°ÇkªR®"©]¹°¹hºR¹§±DÈ%¨k¦z»W´�t¤Dª
»@ª�¦II³�Çk&¹°¥§¶Dª7¨k«I¬]ÇD¹§ª�k×PÅ Ø�Ù]ª�Ú ¹§¥°¶kª"º�¹°±kÈ%¨k¦NÓh×@Å è]é]×@Å°Þ�Ù]ª�Ú ¹§¥°¶kª
º�¹°±kÈ%¨k¦NÓá©]¶k®Ñº�¹°±kÈ1¨k¦#½�¥§I¤Ñ¶D¬ð¦I¥°Ð]¶k¥°Çkº�©]¶W#¹°¥°¶kª�Å\£�¤kª�ÇDtI¥°¶kÐ
«Iª�¦I±D¹§I¦ç©x«Iª�¦IªR¨k©]«I©]Iª�¹§´�Ð]¥°¼]ª�¶�¥§¶�£�©]»k¹°ªE	¸ÖL©PÓW»\Ó�©]¶k®,º�ÜIÅ

v ø�n þ���¢@ýo�R��þ�û ú �
v øb÷køxw\y �{z ø v{| �x}~oSþ ú �F¢�oSý4�1�D�

� ¬]¦I�¬]µáI¤kª'×@Å Ø�Ù]ªRÚ ¹°¥°¶kª�º�¹°±kÈ%¨k¦6¦I¤k¬N½¿®kªRª�¨�©]»D¦I¬]«I¨kI¥§¬]¶D¦.¥§¶
ª�îWº�ª�¦�¦.I¬7I¤k©]ÔI¬U½.©]«I®�I¤kª"·�ÿl«Iª�Ð]¥°¬x¶
Ó]¦I¥°È%¥§¹°©]«�I¬7I¤kªB²&æçå%Ó
äkÐ]«���	=Ö � ±k«I©]ÙN©]È%¥áª�ç©]¹YÅx	������@ÜIÅh£�¤kªR´�¤Dª�¶kº�ª#©x«Iª#«Iª�Ð]©]«I®kª�®
©]¦�¶Dª�½ ²&æçå4º�©]¶k®D¥§®D©]tªR¦UÅ

í�¥§Ð]±k«IªE	'¥°¦6I¤kª6×@Å �]é@ÞxÅ ��Ù]ª�ÚÛ¥°È%©]Ð]ª�©]«I¬]±k¶D®1äkÐ]«'ÿF¦I±k¨@ª�«I³
¨@¬x¦�ª�®Ñ¬]¶Ít¤Dªlÿ
ä���� � ó��ðº�¬]¶WI¬]±k«I¦ðÖL£6¦�±k»@¬]¥6ª�7©x¹YÅ �.����� ÜtÅ
£�¤kª,¦I¨@ª�º�I«I±DÈ(¬]µ&äkÐ]«�ÿ8¦I¤D¬U½�¦1t¤Dª�¶kªR±kI«I©]¹.¥§«I¬]¶¿¹§¥°¶kª,©]¶k®
®kª�ªR¨ð©]»k¦I¬]«I¨Dt¥°¬]¶\Åk£�¤Dª�¥§«I¬]¶¸¹°¥°¶kª�ª�È%¥°¦I¦�¥§¬]¶¸¥°¦&¦�¤k¥°µ�Iª�®ðI¬U½.©x«I®
I¤kªl·�ÿ4¦I¥°®kª�¬]µ&I¤kª,È%¬x¹°ª�ºR±k¹°©x«"º�¹°¬]±k®\Ó�©x¦%¥§¦%µ�¬]±D¶k®ÑµL¬]«%t¤Dª
Çk«I¦I#²&æçå%ÓHäkÐ]«���	@Åá£�¤Dª�«Iª�µL¬x«IªWÓH½.ª1ÇkIIª�®Ít¤Dª%¦I¨@ªRº�I«I±kÈ(¬]µ
äkÐ]«!ÿ�«Iª�Ð]¥§¬]¶=½�¥°I¤=©]¶=²&æçå/È%¬W®kª�¹YÅ@äD¥§¶Dº�ª1t¤Dª%¦II©]I¥§¦�I¥§º�¦�¥§¦
¹§¥°È%¥°Iª�®\Óo½.ª�ÇDî�ª�®àI¤kª�¨D¤k¬]t¬]¶Í¥§¶D®kª�îlI¬{	@Å �àÖ � ±D«I©xÙN©]È%¥6ª�
©]¹�Åx	������@Ü;©]¶D®ðI¤kª7ªRë�±D¥§¼N©]¹°ª�¶W&½�¥°®kI¤¸¬xµ;I¤kª7×@Å Ø�Ù]ª�Úã¹°¥§¶Dª7I¬
	@Å ��ÙSª�Ú:ÖLÒY¶k¬]±Dª �.��� èPÜIÓrª�îW¨@ª�º�Iª�®¸¼U©]¹°±kª7µL¬x«'²&æçå&ª�ÅD£�¤Dª7ÇDt³
I¥§¶DÐð¥°¦#©]º�ºRª�¨kI©]»k¹°ª!½�¥§I¤ÍI¤kª1»PªR¦II³�Çk"¨k©]«I©]È%ª�Iª�«I¦#¦I¤D¬U½�¶l¥§¶
£�©x»D¹§ª1	@Å�£�¤W±D¦UÓS½�ª&º�¬]¶kÇD«IÈ%ª�®�I¤kª#É&Êz¾�É «Iª�¦I±D¹§6t¤D©]�äDÐx«�ÿ
¥§¦B©x¶�²&æçå:Ö � ±D«I©xÙN©]È%¥áª�6©]¹YÅ�	���� � ©@ÜtÅ

|ksYyN���P�0~xv'phy��Y���Sv � � /.����<>=$<>638�=`6M��AI53/1�"9:HF*3���48�< N /.HM=@/1<>8�A
53/E�"���C9 � /.�4A
638�*38�D���53*38�D3HF*\�ZHF*�� ���@��at�L��y���nZv��WnZsB�t����k��
X6� ��X�jÔ���Ô}Sn7��nZuY}SnZsY�eqtwS�S�
X6� ^ �S|k�
fh�����3^.��P��S�YuB�t���h�ênZ�S�(���"���NqtwS�YnZw¡ {��i�m



)�*3+.-¢/�£324¤¥/.=@A
9¢¦�A�?�*3HF*3J�/ AI/ HM=�6M��A
53/E§32B¨ª©./��r«>*M¬�Z§32>®3¯3§32±°�© /��²«>+b¬³�*38�Dª-¢<B8�/.9:- / =$=\«IKF¬LK.-¢G�Jt?h=@2

�0y��SsY�Zn7��y�� ´ jrnZwxu�nZstX\wSnZs±P�~ XZµx�S����qt��nZwxu¥¶X���SuY} ·C¸ �H����R�SY�@��kt�'��n�¹LW _
º [ �Un�¹�] [ ��n�¹�] [b»ZkI�h¼±¼b�Zv�½x¼&] [ nZs±PU�Ô�Zv�½x¼e�3½�¾I]

º �¿SYq�W��z}�n���� f&��n�¹¿����wSnç�Z���Sv�pS� º �
aÀ���������Á�����@���������Á����� k����LS$g�k�� ���h������W ���ÂaMf�SY�������@�h��� f�k�W ���ÂcLS°�����@��k��Ãa�W a�aES±k�Ä@�h�3k�W k3d��1»�kt� ½�¾F¼
�À���������Á�����@���������Á����� �����LS$g\�����@��k��Ãk�W ��� fhaESY���Ãa�Ä@�h��������W k��ÂaLS°�����@��k�����W f�S±k@��kt�hW Ä3d��1»�kt�x½�¾:Å
�À���������Á�����@���������Á����� k����LS$g\���ÂÄ@�h������W ���ÂaU�ESY������c@�h��� f�k�W k����LS°�����@�h��� f�W k��ES±a@��at�hW fhd��1»�kt� ½�¾:Å
ÄÀ���������Á�����@���������Á����� a����LSY��� ����f�����W ���Âc3ÄESY�������@�h��� fh��W k��ÂkLS°�����@�h��� f�W �ESY�@��k��3W fhdÂc1»�kt� ½�¾:Å
cÀ���������Á�����@���������Á����� g\���ÃkLS$g�k��Âk@��k��Ãa�W ��� fhkESY���Ãa��@�h��� fh��W �����LS°�����@��k��Ãk�W kt��SY�@�h��Ä3W k3dÂk1»�kt�x½�¾F¼
k�aZ�Á���������Á�����@���������Á� k�� ��S°�����@��k��ÂÄ�W ��� fhkESY���Ãa�Ä@�h��� fh��W k��ÂÄLS°���Ãa@�h����W f���SY�t���h�3a�W �3d��1»�kt� ½�¾:Å
k@f��Á���������Á�����@���������Á� ���ÃÄLS$g6��� ����f�����W ��� fk�ESY���Ãa��@�h��� f�Ä�W k��ÂclS±Æ¸��� �h��W �t��S±k��@��fha�W fhdÂk1»�kt� ½�¾:Å
k��lSY� PUs1j�W&Çh�������Á�M� ��� ��SBÈ�RxnZ��W ���ÂaU�ESY��� �h�@�h��� f�f�W �LSÉÈ�RNnZ��W k��ES±c@��a@fhW c3dÂk1»�kt�x½�¾:Å
k��Z�Á���������Á�����@���������Á� ���ÃÄLS±k����@��a��ÂÄ�W ��� fk�ESY�������@��Ä��Ãc@f�W k�� f�S°���ÃÄ@�h���ÃÄ�W ÄESBf���k��3W k3d��1»�kt� ½�¾F¼
k�ÄZ�Á���������Á�����@���������Á� Ä��ÂalS±Æ6������W ��� fk�ES°wSy�uz��nZu�nZsYv���wSnZ��W k����LS$Ê ��� ��W f�kES±k��@�h�3Ä�W �3d fC»�kt�x½�¾F¼
k�cZ�Á���������Á�����@���������Á� a��ÃÄLS°�����@��c��Âk�W ���Âa3ÄESY���Ãat���h��� f���W k�� f�S°�����@�h������a�W a@f�S±k�Ä@��ÄU��W �3d��1»�kt�x½�¾F¼
�t�¿SB^�sY�I}SnZ�(W
Ëh�����Á��� ��� �¿S±Æ6��� ��W ���ÂaU�ESY���Ãa@f��h��� fh��W k��ÃÄ�S°���Âc@�h������W a@f�S±k�a@�h�3c�W �3d �C»�kt�x½�¾F¼
º �¿SB��W��z}Sn#�����@�h���ÃÄ;��n�¹¿����wSn.�Z���Sv�pS� º �
kÀ���������Á�����@���������Á����� a��ÃcLSY�����@��Ä��Âk�W �����Mf�SY�������@�h��������W �����LS°���Ãk@��k�����W ��ÄES±a��@��Ä3k�W �3dÂÄ1»�kt� ½�¾F¼
�À���������Á�����@���������Á����� k��ÃcLS°���Ãa@��f��Âa�W �����3aESY������a@��Ä�� ��k�W �����LS°��� f���f�����W f�SY�@��k��3W k3d��1»�kt�x½�¾:Å
k��Z�Á���������Á�����@���������Á� c�� f�S$Æ¿������W �����U�ESY�������@�h������a�W k�cES$Æ ������W f�f�SY��k@�h�U��W a3d��1»�kt� ½�¾:Å
k��Z�Á���������Á�����@���������Á� a����LSY�����@��f�����W ���ÂÄI��SY�������@�h������a�W ���ÂaLS±k�� ����a�����W �ESY�@��k�k3W c3d��1»�kt� ½�¾:Å
º �¿S°��W��Ô}Sn�����wSnZ�L��nZ�a�z�Z����v'p�� º �
�À���������Á�����@���������Á����� �����LS±k��Ãa@��f�����W º º k�kES±Ä@�h��k3W �3dÂc1»�kt�x½�¾:Å
f7���������Á�����@���������Á����� �����LS°�����@�h��� ��W º º ÄES±a@��k��3W k3dÂk1»�kt� ½�¾:Å
kt���Á���������Á�����@���������Á� k�� ��S$g\���Âc@�h������W º º �LS±Ê²k���W �3dÂc1»�kt� ½�¾
Ì
k�kZ�Á���������Á�����@���������Á� k��ÃaLS°�����@�h��� ��W º º �ES±a@��c�W fhdÂÄ1»�kt�x½�¾:Å
|HqtsYnZwxuY}SnZ�YnZ����wS�S���xqtu�n�ct��ÍÑ�Zy�w�È��SnZwS�Zn.sYn�P���y�wS��{°y�sÔy�wSn6sYnZ��nZ��qtwxu�prqtsRqtv'nZuYnZs(�
_,Î ^��S�Yy�sYpSuY��y�w"�Zy�sYsanZ��uYnZ�ªÏS��R
Ç Î |Hqts�qtv�nZuYnZsY�'qtsYn6��nZu�nZsYv���wSnZ�%�z��uY},qtwªÐLO��¿v�yx�SnZ�ÀS°�YnZn�uYn�RNu(W
Ë Î mo�ÃÑW���Yn�nZv����Y�Y��y�w"wSnxqtszuY}Sn1^�sY�t}SnZ�Ô�Z���S�YuYnZs�S§�anZn6uYn�Rxu(W

É&Êz¾�É µL¬]±k¶k® I¤kªF×@Å ØàÙ]ª�Ú ¹§¥°¶kª=ª�È%¥°¦I¦I¥°¬]¶ ¶kª�©]«�©]�I¤kª
È%¬]¹°ª�º�±k¹°©]«oº�¹°¬]±k®!ÿ7�{�@Å � s�Ò��@Å � s#Ö ñ ¬U´S©xÈ%©6ªRá©]¹�Å �.��� ×PÓ £�¦I±D»P¬]¥
ª�
©]¹�Å ������� ÜIÅ�£�¤kªç¾�ÀPÁRÂ;Ã�ÄkÁ6¬]»k¦�ª�«I¼N©]t¥°¬]¶k¦�«Iª�¼]ªR©x¹°ª�®�t¤Dª�²&³�«I©U´
¦II«I±kºRt±D«Iª.¤k©]¦\Y½.¬Bº�¹°±kÈ%¨D¦\¬]µkå&¬ � ©]¶k® � �@Å�£�¤kªÔ×@Å ØBÙ]ªRÚ¿¹§¥°¶kªR¦
©]«Iª7È%©]¥°¶k¹°´�º�¬]È%¥°¶kÐ�µ�«I¬]È åB¬ � Ók©�Çk¹°©xÈ%ªR¶W&¹°´W¥§¶DÐ�©]¹§¬]¶DÐ�I¤kª
¦I¬]±kI¤W½.ª�¦I�¤D©x¹°µ�¬]µ#I¤kªðº�¹°¬]±k®\ÓÔ¤kªR¶kº�ª=È%©U´¿»@ªðâk±D¬]«Iª�¦Iº�ªR¶kº�ª
¥°«I«I©]®k¥°©xIª�®�»W´�©�·�ÿà¦�¥§®Dª�¦I¬]±k«Iº�ªWÅ

ï ¶k¬]I¤kª�«'º�©]¶k®D¥§®D©xIª"¬]µ.²&æçå%ÓP»D±k'È%©N´�»@ª7±D¶k«Iª�¹°©]Iª�®=I¬
äkÐ]« ïC� ¥°¦á©]¶ � �(!�	�� ³�ªR¹§¹°¥°¨k¦IªÔ¹§¬Wº�©]Iª�®�¶kª�©]«oI¤kªÔ©]º�I¥§¼]ª;¦II©]«oµ�¬]«IÈ%³
¥°¶kÐ�«Iª�Ð]¥°¬x¶
ÓRI¤kª ï «Iºß¤Dª�¦zº�¹°±D¦IIª�«�©x;©&®k¥°¦II©x¶Dº�ª6¬]µ � Å è'Ù�¨@º#ÖLå&©x³
Ð]©]t©�ª�ç©]¹YÅ �.��� è@ÜIÅD£�¤Dª�¦I¨@ª�º�I«I©]¹\¨D©]«I©xÈ%ªRtªR«I¦&¦I¤k¬N½8©1¦�t«I¬]¶DÐ
¶kªR±kI«I©]¹S¥§«I¬]¶�¹°¥§¶DªÔ©x¶D®�®kªRª�¨�©]»k¦�¬x«I¨DI¥§¬]¶\ÓZ¦I±D¨k¨@¬]«It¥°¶kÐBI¤kªÔ²&æçå
¦IºRª�¶k©]«I¥°¬@Å
£�¤Dª�¥°«I«I©]®k¥°©]I¥§¶DÐF¦�¬]±k«Iº�ª�¦NÓo¤k¬N½�ªR¼]ª�«%©x«Iª,¹°¥°Ù]ª�¹°´l©]º�³
I¥§¼SªÍ´]¬]±k¶kÐÑ¦II©]«I¦�¥°¶ËI¤kª ï «Iºß¤kª�¦ðº�¹°±k¦IIª�«ÍÖ
ÓÔ±D¦Iª�µL³�ÔW©]®kª�¤Ûª�
©]¹�ÅÀ	���� � ÜIÅ\Ælª1ÇD¶k®àI¤k«IªRª�²&³�«I©N´l»k«I¥°Ðx¤W#¦�t©]«I¦%½�¥°t¤¿t¤Dª�t¬]³
I©]¹o¹°±kÈ%¥°¶k¬]¦I¥°Y´�¬]µ�©1µ�ªR½Õ! � ��ÖÁ×�ª�«IÐ]¦ç¦�Ø G Ók©]¦I¦I±DÈ%¥§¶DÐ1©1¦I¥°¶DÐx¹°ª
Iª�È%¨@ª�«I©]I±k«Iª1¨k¹°©x¦�È%©@ÅhÝ&¬U½�ªR¼]ª�«&I¤kª"«Iª�ë�±D¥°«Iª�®ð¹°±kÈ%¥°¶k¬]¦I¥°Y´�I¬
¨k«I¬W®k±kºRª"I¤kª7®D¥§¯@±D¦Iª�×PÅ Ø�Ù]ªRÚ4âD±kî�¥°¦'©�µ�ªR½Õ! � ��ÖÁÙ#ª�«IÐ]¦'¦�Ø G Ó
� �,I¥°È%ª�¦�¹°©]«IÐ]ª�«#I¤k©]¶FI¤k©]�¬]µ.I¤kª7ºR¬x«�ª"¦�t©]«I¦NÅräk¥°¶kºRª%²&³�«I©N´�¦
µ�«I¬]ÈÕ´]¬]±D¶kÐ"¦II©]«I¦ç©]«Iª�È%¬x«Iª�©]º�I¥°¼]ª&©]¶k®,¼N©]«I¥§©]»D¹§ª�¥§¶�´]¬]±k¶kÐ]ªR«
©]Ð]ª�Ó
¥°"¥°¦%º�¬]¶kºRª�¥§¼N©]»k¹°ª�t¤D©]1»k¥°Ð¸âk©]«Iª�¦%©]¶k®xÚx¬]«%»D±k«I¦II¦1½.ª�«Iª
È%¬]«Iª�µL«Iª�ëW±kª�¶WI¹°´=¬�ºRº�±k«I«IªR®l¥°¶ÍI¤kª,«Iª�º�ª�¶W#¨D©]¦I7I¤k©]¶l¥°¶ÍI¤kª
¨k«IªR¦Iª�¶WUÅ

£�¤kªð¬]I¤kª�«�×PÅ ØàÙ]ª�Ú$ºR¹§±DÈ%¨k¦�å&¬ÛsPÓÔè]é@Þ�©]«Iªð¹§¬Wº�©]Iª�®�¥§¶
»@ª�Y½.ª�ª�¶!äDÐ]« ïC� ©]¶D®�I¤kªBæB©]®k¥°¬ ï «Iº�Ó]©]¶k®�¦I¤D¬U½¿¶D¬7º�¹°ª�©]«Ô©]¦I³
¦I¬�ºR¥§©]I¥§¬]¶�½�¥°t¤�È%¬x¹°ª�ºR±k¹°©x«.º�¹°¬]±k®k¦NÅxÝBªR¶kº�ªBI¤kªB¬]«I¥°Ð]¥§¶�¬]µát¤Dª�¦Iª
¦I¬]±k«IºRª�¦ç¥°¦6¨k±kìRì�¹°¥§¶DÐ@Å

v ø¢�\ø�wly �Üz ø ÝxÞ z ø¢ß | �h}~oSþ ú �F¢�oSý4���k�

äk¥°¶kº�ª&t¤DªB×PÅ è]é]×@Å§Þ6Ù]ªRÚ ¹°¥°¶kªBº�¬]È%ªR¦zµL«I¬xÈ�¤k¥°Ð]¤k¹°´"¥§¬]¶k¥°ì�ªR®1¥°«I¬]¶\Ó
½�ª¸º�©]¶Û¥§¶Dµ�ªR«�t¤D©]�I¤kª�¦�ªFº�¹°±kÈ1¨k¦�º�¬]¶k¦�¥§¦��¬]µ�¤D¬]�¨D¹§©]¦�È%©x¦NÅ
ï ¶�²&³�«I©N´�¦I¤Dª�¹°¹áå&¬ � ¥§¦ç©]¦�¦I¬�º�¥°©]Iª�®¸½�¥°t¤�©1¶k¬]¶D³�t¤Dª�«IÈ%©]¹o«I©]³
®k¥°¬Ñ¦I¬]±D«Iº�ªáàe½�¥°¦I¨hâ<Ö�Ý&¬¿ª��©]¹YÅ �.��� è@ÜIÓ;¦I±DÐ]ÐxªR¦II¥§¶DÐÍI¬¿»@ªF©
¨k©]«I�¬xµ6t¤Dª%«I©]®k¥°¬�äDåBæ"Ó�·�s]è � Å � 	�Ò��PÅ � � ÖIÿ
¬]¥§¹tã:Ý&¬ä	������@ÜtÅ
ÒY¶�µ�©]ºR�ÓÔ½�ª=¦Iª�ª¸®k¥°¯@±k¦�ª�²&³�«I©N´�¦�Çk¹°¹°¥§¶DÐÑ¥§¶ I¤kª=ª�©]¦I!¤k©]¹°µ�¬]µ
·�s]è � Å � 	�Ò��@Å � � Ö�®D¬]tIª�®!º�¥°«Iº�¹°ª'¥°¶!í�¥°Ð]±k«Iª � »\ÜIÓ]½�¤k¥°¹§ªBI¤kª�½�ªR¦I
¤k©]¹°µç¥°¶kº�¹°±D®k¥°¶kÐFå&¬ � È%©U´l»Pª,»@ª�¤k¥°¶k®àI¤kª�È%¬]¹°ª�º�±D¹§©]«1º�¹°¬]±k®
� Ò��hå � s]óæ�xå � � Ór¤kª�¶Dº�ª1¥§¦�µL©]¥§¶W�©]¶k®xÚx¬]«�¹°©]«IÐ]ª�¹°´�©]»k¦�¬x«I»@ªR®=¥§¶
²&³�«I©U´hÅ�£�¤kªl²&³�«I©U´�¦�¨PªRº�I«I±kÈ ¥°¦¸½.ª�¹°¹'ÇDtIªR®<½�¥°t¤8©]¶Ëå�çÔÒ
È%¬�®kªR¹k¬]µ@©�Iª�È%¨@ª�«I©]I±k«Iªlè�s'ÙSª�Ú%ÓN¦I¥°Ð]¶k¥°Çkº�©]¶WI¹°´7¤k¥°Ðx¤Dª�«�I¤k©]¶
©]¶W´B¬]I¤kªR«á´]¬]±k¶DÐ.äkå&æç¦NÓß»k±koºR¬xÈ1¨k©]«I©]»k¹°ªzI¬�t¤Dªz®D¥§¯r±k¦IªÔª�È%¥°¦I³
¦I¥°¬]¶Ë¨k«IªR¼U©]¥°¹°¥§¶DÐ¿¥°¶ I¤kªl½�¤k¬]¹°ª�·�ÿ «IªRÐ]¥§¬]¶\Å.£
¬]Ð]ª�I¤kªR«,½�¥°I¤
I¤kª¸¾�À@Á�Â;Ã�ÄkÁ�®D¥§¦�º�¬U¼Sª�«I´=¬]µ.¶kªR½�²B³e«I©U´=äkå&æç¦UÓoäkÐ]« ï ç;©]¦I
Ö � ©]ª�®k©Bª�
©x¹YÅ(	�����	PÜk©]¶k®�·��@Å è@Þ.��Ò��@Å � �.� ÖLäkªR¶k®k©çª�
©]¹�Å(	�����	@ÜtÓ
½�ª�¦I±D¦I¨@ª�º�&I¤k©]�È%©]¶W´�¬xI¤Dª�«ç´]¬]±D¶kÐ"²&³�«I©U´�äkå&æç¦ç½�¬]±D¹§®ð»Pª



b=0.0-0.1-0.2

l=359.4

359.3

é <Bê G�HF/�£32�)�53/LJ�63=@*3<BK1§32>ë3¯h°M2BëC©./��{<BJ�*3ê./E*3HF6,G�8�D�A
53/Eì�ê H\�¡HF/.9
ê.<>638��4<BA
5EA
53/Cí�*3- *3K AI<>K1K@6.63HFD3<>8�*3A
/C«>=@63- <>Dl- <B8�/.=I¬�2¥î�53<BA
/`K@638�AI63G�H@=
HF/F?hHF/ =$/ 8�ALA
53/äHF*3D3<B6�ïZG�; /.=�6M�ªA
53/{��ìñð�ò�03óÜë¡AIHF*38�=@<BA
<B638ñ- <>8�/ 2
)�53/L8�63HMA
5\<B=�G.?ä*38�DªAI53/E/@*3=@AZ<B=�- /F�$AI2

µ�¬]±D¶k®8¥§¶Ût¤DªFµ�±D«It¤Dª�«�®kª�ªR¨Û¬]»k¦�ª�«I¼N©]t¥°¬]¶k¦UÅ;£�¤Dª�¦Iª=¨k±Dt©]I¥°¼]ª
äkå&æç¦#È%©N´�¦I¥°Ð]¶k¥°Çkº�©]¶WI¹°´Fº�¬]¶Wt«I¥°»k±DIª"I¬,t¤Dª%¹°©]«IÐ]ª%¦Iº�©]¹°ª1®k¥°µ�³
µ�±D¦Iª�²&³�«I©U´W¦�¶Dª�©]«6I¤kª�·�ÿ�Å

å&¬ �.� ¤k©]¦#©ð¨k¹°±kÈ%ªR³�¹°¥§Ù]ª%¦I¤D©]¨Pª�¹°´�¥°¶kÐ¸©x�I¤kª�¶k¬]«II¤W½�ªR¦I
¬]µ�äDÐ]« ï�� ©]¶D®l¨@ª�«I¨@ª�¶k®D¥§ºR±k¹°©]«�I¬ðI¤kª=·.©]¹°©xºRI¥§º�¨D¹§©]¶kªWÅr£�¤Dª
¨k¹°©]¦IÈ%©FIª�È%¨@ª�«I©]I±k«Iª�¥°¦%¹§¬N½�ªR«#t¤D©]¶àI¤k©]"¥§¶ÍI¤kªÍ·�ÿ�Å\£�¤k¥°¦
¦I¬]±k«IºRªBÈ%©N´7¶k¬]Ô»@ªB©#¦I¥°¶kÐ]¹§ª�äkå&æ�»k±k.¥§¦�¹§¥°Ù]ª�¹°´�I¬�»@ªB©]¶1¬]±Dt³
âk¬N½�µ�«I¬]È I¤kª¸·�ÿ�¨D¹§©]¦IÈ%©@Å ï ¶l©xII«I©]º�I¥§¼Sª%¥°®kªR©�¥°¦�I¤k©]�å&¬
�.� ¥§¦7©ðI¤kª�«IÈ%©]¹4ôtªR�ª�È%©]¶k©]I¥§¶DÐ�µ�«I¬]È9I¤kª%Ð]¥°©]¶W�»k¹°©xºßÙ=¤D¬]¹§ª
äkÐ]« ï � Å

v ø¢m\ø�wly �{o�þ ú �hõ@o��D�R�!¢�oSý4���k�
£�¤kª�¨k«IªR¦Iª�¶Dº�ªB¬]µ\å&¬x¶D³�I¤kª�«IÈ%©]¹@«I©x®D¥§¬7Çk¹°©xÈ%ªR¶Wt¦6¥°¦.¬]¶DªB¬]µáI¤kª
I¤kª7È%¬]¦Iç¦II«I¥°Ù�¥°¶kÐ!µ�ªR©xI±k«IªR¦�¥°¶�I¤kª,·�ÿÑ«Iª�Ð]¥°¬x¶
Å�£�¤Dª�´�©]«Iª�©]¹°¹
¬]«I¥°ª�¶WtªR®!¨PªR«I¨PªR¶k®k¥°º�±D¹§©]«zt¬�I¤kª#·.©]¹§©]ºRt¥°ºç¨k¹°©x¶Dª�ÓR©]¶k®!©]«Iª�º�¬]¶k³
¦I¥°®kªR«Iª�®lt¬ð»@ª1¦I´W¶kºß¤k«I¬]I«I¬]¶Fª�È1¥§¦I¦�¥§¬]¶Í¥°¶X©�¦�t«I¬]¶DÐ,È%©]Ð]¶kªRt¥°º
ÇkªR¹§®"¬]µZö � Èð·�Å]¾�ÀPÁRÂÔÃ�ÄDÁ6®k¥°¦IºR¬U¼]ª�«IªR®�¶D¬]¶k³�I¤kª�«�È%©x¹W²&³�«I©N´'ÇD¹§³
©]È%ª�¶WI¦�µ�«I¬]È äkÐ]« ï ç;©x¦��ÖLåB¬¿	@Ü�©]¶D®=¶kª�©]«'I¤kª1æç©]®k¥°¬ ï «Iº
ÖLåB¬ � �@Ü!Ö ñ ¬U´]©]È%©ñ	���� � ÜtÅ ï ¤D¥§¶W�¬]µ#¨@¬]¦I¦I¥°»k¹°ª¸©]¦I¦I¬�ºR¥§©]I¥°¬x¶
½�¥°t¤¿©F½.ª�©]ÙX«I©]®D¥§¬XÇk¹°©]È%ª�¶W#¥°¦%¦I±kÐ]Ð]ª�¦�tªR®¿µ�¬]«%I¤kª�¦Iª�²&³�«I©U´
Çk¹°©]È%ª�¶WI¦UÅkÆXª�I¤W±k¦B¥°¶kµLª�«çt¤D©]�t¤Dª�²&³�«I©N´�ÇD¹§©]È%ª�¶WI¦&©]«Iª�®k±Dª
ª�¥°I¤kª�«çI¬7I¤kª�¦I´�¶Dºß¤k«I¬]I«I¬x¶�ª�È%¥°¦I¦I¥°¬]¶�¬]«.ÒY¶W¼]ªR«I¦Iª!ÿ
¬xÈ%¨Dt¬]¶�¥°¶
©=«Iª�¹°©xI¥°¼]ª�¹°´X½�ª�©]ÙFÈ%©]Ð]¶kªRt¥°º�Çkª�¹°®\Ó
½�¤Dª�«Iª1I¤kª�«I©]®D¥§¬¸âD±kîl¥§¦
«I©]I¤kª�«çµ�©]¥°¶WUÅ

äD¥§¶Dº�ªBå&¬ � �#¥°¦;¹°¬�º�©]Iª�®�©];I¤kªBª�©]¦I�«I¥§È�¬xµrt¤DªBÈ%¬x¹°ª�ºR±k¹°©]«
º�¹°¬]±k®Xÿ7���@Å � s�Ò��@Å � s@Ó]½�¤kªR«Iª�I¤kªBª�îW¨k©]¶k®D¥§¶DÐ"º�©U¼W¥°Y´1¥°¦6¥§¶WIª�«I³
©]º�I¥°¶kÐ�½�¥°I¤¸I¤kª7º�¹°¬]±k®¿ÖM��ÙN©!ªR&©]¹YÅx	���� � ÜIÓDI¤kª"íPªR«IÈ%¥á©]º�ºRª�¹°³
ª�«I©]I¥°¬x¶!¦Iº�ª�¶D©]«I¥§¬�¥°¦;¹°¥°Ù]ª�¹°´"t¬�¨k«I¬�®D±kº�ªç¤D¥§Ð]¤%ª�¶Dª�«IÐ]´"ª�¹°ª�º�I«I¬]¶k¦UÅ
£�¤kª�¦I´W¶kºß¤k«I¬]I«I¬]¶�ª�¶Dª�«IÐ]´"¹§¬]¦I¦6¬]µH¤D¥§Ð]¤�ª�¶Dª�«IÐ]´7ªR¹§ªRº�I«I¬x¶D¦�È%©U´
¶k¬]�»@ª"¹§©]«IÐ]ª�Ó@¤kª�¶Dº�ª7ºR©x¶ðª�È1¥§�ª�¼]ªR¶ð¦�´�¶Dºß¤k«I¬]t«I¬]¶ð²&³�«I©N´�¦NÅDÒYµ
I¤kª�È%©]Ð]¶kªRt¥°º�ÇDª�¹°®à¥§¦%È%¬�®Dª�«I©]Iª�¹°´l½�ª�©]ÙáÓ
²B³e«I©U´W¦7©]«Iª,È%¬]«Iª
¹°¥§ÙSª�¹§´¸µ�«I¬]È I¤kª7ÒY¶W¼]ª�«I¦�ª,ÿ
¬]È%¨kI¬]¶F¨k«I¬�ºRª�¦I¦�©x¦�¨k«I¬]¨@¬]¦Iª�®¸µ�¬]«

I¤kª7²&³�«I©U´�Çk¹°©]È%ª�¶Wç©]&I¤kª7«I©]®k¥°¬�â]£�¤k«Iª�©]®xâF·÷s]è � Å è]Ø�ø��@Å �.�
ÖLÆX©]¶kÐ"ªR6©x¹YÅ�	�����	@ÜIÅ
åB¬ ��� ¥°¦�©àµ�©]¥°¶W,²B³e«I©U´�»@ª�¹°,«I±k¶k¶D¥§¶DÐ¿¨D©]«I©x¹°¹°ª�¹�I¬êt¤Dª

·.©]¹§©]ºRt¥°º#¨k¹°©]¶kª7©x¶D®ð¨D«I¬]»k©]»k¹°´�ªRî�Iª�¶D®k¥°¶kÐ!I¬�t¤Dª�¬]I¤kªR«&¶D¬]¶k³
I¤kª�«IÈ%©]¹oÇk¹°©]È%ª�¶W6å&¬%Ø@Å

Ý\ø�ù ýZ�1�B¡á up
� Å � ©]¶W´�®D¥§¯r±k¦Iª�²&³�«I©U´1º�¹°±kÈ1¨k¦ç½�¥§I¤�®k¥°¯@ª�«Iª�¶W�È%¬]«I¨k¤D¬]¹§¬]Ð]´
©x«Iª#µ�¬]±k¶D®�µ�«I¬]ÈÕI¤kª�·�ÿl«IªRÐ]¥§¬]¶\Å

	@Å.£�¤kªÔ²&³�«I©U´&¦I¨@ª�º�I«I©ç©]«IªÔµ�±D¹§¹]¬]µW¼N©]«I¥§ªRY´�¥°¶�¹§¥°¶kªÔµLª�©]t±D«Iª�ò0¥°«I¬]¶
¹§¥°¶kªR¦ç¬xµ\×@Å Ø%Ù]ªRÚ"Óh×PÅ è]é]×@Å§Þ'Ù]ª�Ú%ÓS©]¶k®,¹°¥°¶kª�³e¹§ªR¦I¦�ºR¹§±DÈ%¨k¦UÅ

s@Å.£�¤kªÔÈ%¬]¹°ª�º�±k¹°©]«oº�¹°¬]±k®k¦áäkÐ]«;ÿ�©]¶D®!ÿ7���@Å � sxÒ��@Å � s6©]«IªÔ¹°¥°Ù]ª�¹°´
²BæBåBªWÓ�¥§«I«�©x®D¥§©]Iª�®#»W´�t¤Dª�¨k©]¦I�©xºRt¥°¼]ª;äkÐ]« ïC� Ö � ±D«I©]ÙU©]È%¥
ª�¸©]¹YÅ`	���� � »\ÜIÅç£�¤DªX®D¥§¯r±k¦Iªà×@Å Ø�Ù]ª�Ú�²&³�«I©U´W¦ð¶Dª�©]«Ft¤Dª
ï «Iºß¤Dª�¦çºR¹§±D¦IIª�«�½.¬x±D¹§®ð»@ª'®D±kª�I¬%I¤kª�¥§«I«I©]®k¥°©]I¥§¶DÐ1¬]µ�âD©x«I³
¥§¶DÐ!´]¬]±k¶kÐ"¦�t©]«I¦ç¥°¶�t¤Dª'º�¹°±k¦�tªR«UÅ

Ø@Å.äk¬]È%ª#¬]µzt¤Dª7¬]t¤Dª�«ç×@Å Ø�Ù]ª�Ú º�¹°±kÈ%¨k¦&¹°¬�ºR©xIª�®ð¥°¶�»@ª�Y½.ª�ª�¶
äkÐ]« ïC� ©x¶D®Ñt¤Dª�æç©]®k¥°¬ ï «Iº!«IªRÐ]¥§¬]¶k¦#¦I¤D¬U½ ¶k¬ðº�¹°ª�©]«�©]¦I³
¦I¬�º�¥°©]I¥§¬]¶8½�¥°I¤ È%¬]¹§ªRº�±k¹°©]«�º�¹°¬]±k®D¦UÓ;¤Dª�¶kº�ªlI¤kª=¬x«I¥°Ð]¥°¶Ë¥§¦
®kª�»D©xI©]»k¹°ª�Å

è@Å.£�¤kª�×PÅ è]é]×@Å§Þ'Ù]ª�Ú<º�¹°±kÈ%¨k¦6È%©U´�»Pª�´]¬]±k¶DÐ"äkå&æç¦NÓS»D±k�t¤Dª
tªRÈ%¨PªR«I©]t±D«Iª�¦ç©]«Iª�¤k¥°Ð]¤kª�«çt¤D©]¶�I¤kª�±k¦I±D©]¹áäDåBæB¦UÅ

×@Å.£�¤kª1¹§¥°¶kªR³�¹°ª�¦I¦�º�¹°±kÈ%¨k¦�ÖLÇk¹°©]È%ª�¶WI¦UÜ�½�¬]±k¹°®F»@ª%ªR¥§I¤kªR«�¦�´�¶D³
ºZ¤D«I¬]t«I¬]¶Ñ¬]«#ÒY¶W¼]ª�«I¦�ª=ÿ
¬]È%¨kI¬]¶Í²&³�«I©N´�¦"¥°¶Í½.ª�©]Ù]ª�«%È%©]Ðx³
¶kª�I¥°º�ÇDª�¹°®�I¤k©]¶,I¤k¬]¦Iª'¥°¶�I¤kª'«I©]®D¥§¬%»k«I¥°Ð]¤W�ÇD¹§©]È%ªR¶�I¦NÅ

q��xúu�D �� ú ¢��D�
j@y����x^L� û¥����ü.y!|h� �1��|x�h�t�����h�,^�pr�N�k��a�a��r�@fh�
ý�wSy���n7üL�xk�c������D�0prqt�Zn7�0�Z��nZw���n\OHnZ�x��nZ�&��f��h��a�k�Ä
�6y�~hqtv!qá�\���M^���qt�x�³üL���Z���SwS��nZ�rq�üL���.�Ôqt��qtwSyB�����Á�ÔqY��qts�q�þl��k�c���c��

��qtuY�SsYnx��a�a�c��D�t�ha
�6y�~hqtv!q.������ÿ1qtnZ�Hq�þL���r��y�wSy��hn�þL�����;qt��nZ�Y}S��v!q"�1�����ÔqtwrqI�Sqtþl���

þ.qtv!qt�S�I}S�\����k�c�c���|,^��S�U�,fh���D�@fhc
�6y�~hqtv!q��W���H�t����k�������nZ� jrnZwNuY�SsY~%y�{ZÐ.��s�qY~�^.�YuYsYy�wSy�vB~��h��^��S|

jry�wS{°nZsYnZwS�Zn1�0nZsY��nZ�R�u¹oy��F�@���3k��á�t�h�SnZ�S�(�uül��ý�wSyU�Sn%qtwS�äüL�]�6���
wS��nZ�rq��Dqt�au�say�pS}��t��kt�h��kt�hc

ü�y%|h� �1��|x���k�Nqt�t�x�Yy�w,�3�Ãÿ�����i�qIsYsYnZu�uÀ^L� üL���3^�sYv��YuYsYy�w�Pk�W�,� ���hk�c������
^�pr�N�@�������D��Ä��

ÿ1qtnZ�HqªþL��i�q@Phqtw�y�Ññ��� �����À�WnZ�ÂP�nZ���Yy�wÜX���m�����ÿ�y�sYsY���Tÿ�����i�qt�Su��
ÿ�� ¶²���"iPs�qtwS�Su\¶²� �L����iP�SsYsYy��z��m�� �L���zm\y�u�~à�,��|x�HnZu!qt�:�;qt�Z�
�ZnZpSuYnZ���x~l^�pr�N�kqt�au�say�pS}��t��kt�h��k��3a

ÿ'�SsRqt�Sqtv���üL���h�6y�~hqtv!q.�����o�Sqt��qtwSy�ÿ������z�a���°��v'yUu�y¡ÿ�����ÿ1qtnZ�rq
þL�D�t�����h��^�pr�N�k��aMfh�D����a

ÿ'�SsRqt�Sqtv��ZüL���W��y�~hqtv!qB�����u�z�a���°��v'yUu�y¡ÿ����Zÿ!qtnZ�rq1þL���á�Sqt��qtw�y
ÿ��@�t����k�q��3^�pr�N�@���t�h�D��c�Ä

ÿ'�SsRqt�Sqtv���ül���x�6y�~hqtv!q;�\���xÿ!qtnZ�rq�þL�D�t����k@�H��^�pr�U�D�������D���3Ä
��q@Phqtu�q������.¶�yxyN�S�çqtsY��jt� X����]�0}x�SsYn`ÿ����ß��y��rqY~hqt�a}S���L��k�c�c�����^��U�

kt��c��xk��3Ä��
Q\��qZ�1���Mü�qt�Yn�PhqY��q��������x�SqtuYyh���"���Á�Ô�Y���Wy��e�3ÿ����,ÿ���~hq	�xqt�N�e��^L�x�t����k��
|,^��S�U�k��aU�xÄ�Ä�c

�0nZwS�rqE^L���4ÿ��Ss�qt��qtv��ZüL���h�6y�~hqtv!q&�\�á�t���h���\qt�Z�ZnZpSuYnZ���x~�^.pr�U�
qt�YuYsYy�p�}��t��k�kt����k�k

�z�a���WyU��ÿ�����ü�qtwS�rqt�����x���x��u�q��L�xk�c�c�c��,^�pr�U�S��k��t�h�xk
¶Xqtw�P�
���m����\��y�uYu�}�nZ��{ÀX�� ¹L�hûzqtw�P{jt�Âjt�o�t���h���zqt�Z�ZnZpSuYnZ���N~ä��qt�
uY�SsYnx�Pqt�YuYsYy�pS}��t�h�t��kt��Ät�

þo�S�YnZ{°�	DqI�SnZ}L�"��� ûzqY��jt��� ¶lqtsY�S��n`ÿ���� ¶lqtw�P�
7��m����(�WsY�S�Y�Z��y�wSn¥^l���
ûzqtw�P¿j��Ãjt���xj@y�uYnZs�q�^L�D�t����k��Dqt�YuYsYy�p�}��t��kt�h��k�Ä@f



(b)

SgrA*

20 (Arches cluster)

1E 1743.1-2843

Quintuplet

SAX J1747.0-2853

3
5

6

7

9

17

19

1

8

182

4

10
11

(a)

Sgr B2

G0.570-0.018

14

13

12

(c)

15 (Sgr C)

16

é <Bê G�HF/�032À)�53/��32Bë3¯��32BëL© /��T+$*38�DL<BJE*3ê./.="<B8CA
53/��Z*3D3<B6���HFK`*38�DEì�ê.H�� _ HF/@ê.<B638�=1«IJ�63=@*3<BK���*M¬³�ì�ê.H�¤À£�«I+F¬�*38�DLì�ê.HL�Û«IKF¬1HF/@ê.<>638�=@2")�53/
8�63HMAI5¿<>=�G�?¡*38�D¿A
53/l/@*3=@At<B=�-¢/F�±A
2`)�53/ªD3< �¥G�=@/\K.-¢G�Jt?h=�*3HF/�=$5363�48ä�Z<BAI5�8�G�J�+@/.HM=103¯3£,ë32�)�53/CD3*3=@53/$D�K.<BHFK - /\<>8�D3<>K$*3A
/.=EA
53/lHF*3D3<>6�ì � �
í��3®��32��3£ g ë32>ë��(2


