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M>;%,>+7 &%, >"# #9"33&+3 ,-/"-: 175 1##"#$176- "7 -5"$"7) 175 13#% $% =1,%3H7 b%$#%3 

&%, >-, -76%+,1)-;-7$.

8 2") $>179 H%+ 13#% $% M6%$$ N%%,- &%, >"# 1##"#$176- "7 ?,%6-##"7) $>- 13)1- #1;?3-#

:>"3- :"$> 4-3$1 0. 8??,-6"1$"%7 "# 13#% 5+- $% M"5 N+759+, &%, -76%+,1)"7) ;- $%

?+,#+- ;H N1#$-,#.



NH &1;"3H 5-#-,/-# #?-6"13 $>179# &%, -76%+,1)-;-7$ #+??%,$ 3%/- 175 +75-,#$175"7).

0>179 H%+ 13#% $% ;H )%%5 &,"-75# :>% >1/- 2--7 ?1$"-7$ 175 +75-,#$175"7) "7 $>"#

?,%6-##. I :%+35 13#% 3"9- $% #?-6"&"6133H $>179 F,%%93H75 M11, 175 ^-77"&-, I7;17 &%,

$>-", ;+6> 7--5-5 -76%+,1)-;-7$ 5+,"7) $>- :,"$"7) ?,%6-##.

P%,5# 1,- 7%$ -7%+)> $% -<?,-## ;H 1??,-6"1$"%7 &%, ;H >+#2175 ^%71$>17. W%+,

?1$"-76- 6%;;"$;-7$ 175 3%/- -7#+,-5 $>1$ I 5"5 7%$ >1/- $% 6%%9 5"77-, &%, $>- ?1#$

$:% H-1,#c

("7133H 1697%:3-5)-;-7$ "# 5+- $% $>- !%,5 :>% "# )"/"7) ;- 1 ?1$> &%, ;H 1;2"$"%7.

X
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N6DG&$ -, 9I& !8#H&4!I

dP- 97%: $>- 6%+7$,H $>1$ >1,7-##-# $>- ?%:-, %& 63-17 ,-7-:123- -7-,)H :"33 3-15 $>-

C@#$ 6-7$+,H...0% $,+3H $,17#&%,; %+, -6%7%;H ?,%$-6$ %+, #-6+,"$H 175 #1/- %+, ?317-$

&,%; $>- ,1/1)-# %& 63";1$- 6>17)- :- 7--5 $% +3$";1$-3H ;19- 63-17 ,-7-:123- -7-,)H

$>- ?,%&"$123- 9"75 %& -7-,)H.e O,-#"5-7$ F1,169 _21;1 155,-##"7) $>- ^%"7$ M-##"%7 %&

=%7),-## %7 (-2,+1,H CB CRRQ.@

0>- +#- %& ,-7-:123- -7-,)H "# "76,-1#"7) "7 $>- X7"$-5 M$1$-#. I7 @QJJ $>- X.M.

6%7#+;-5 T.T Z+15,"33"%7 F0X# %& ,-7-:123- -7-,)H. I7 CRRJ 6%7#+;?$"%7 "76,-1#-5

%/-, KC ?-,6-7$ $% U.K Z+15,"33"%7 F0X# %& ,-7-:123- -7-,)H. (")+,- @.@ "5-7$"&"-# $>-

$%$13 -7-,)H +#- "7 $>- X7"$-5 M$1$-# 1# :-33 1# $>- ,-7-:123- -7-,)H +#- "7 CRRJ.

H#&#:)L0# K&# (= 0)=$ ) H!0# %& 13# N)1%!&O$ K&# (=
4B770=8 >??P

A!1)0 Q RRST?U VB)+ %00%!& 21B A!1)0 Q WST?G VB)+ %00%!& 21B

4!0) 

;#!13# 6)0
X UY
Z [D%&+

WY

:45# $ -J-J 0%$13 175 ,-7-:123- -7-,)H 5"#$,"2+$"%7 2H 6%;?%7-7$ $H?-. \(")+,- 6,-5"$Y
E7-,)H I7&%,;1$"%7 85;"7"#$,1$"%7.K]

#1 !0#B6
0Pb \=+ !]

7!:# 
T^YH#&#:)L0#

K&# (=
- WY

N)1B )0
;)$
1Yb

2%!6)$$
UTYNB"0#) X

K0#"1 %" !:# 
RY
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=%7#+;?$"%7 %& 2"%&+-3# >1# 5,1;1$"6133H "76,-1#-5 "7 $>- ?,-/"%+# $:% 5-615-# &,%;

@CU $,"33"%7 F0X# "7 @QJJ $% @.B Z+15,"33"%7 F0X# "7 CRRJ.C 8# ,-7-:123- &+-3 +#1)- >1#

"76,-1#-5 #% >1# $>- "5-1 %& +#"7) 7-: 7%7 -5"23- &--5#$%69# &%, &+-3 ?,%5+6$"%7. 0>-

+#- %& 13)1- 1# 1 &--5#$%69 "7 ?1,$"6+31, >1# 2--7 )1"7"7) 71$"%713 175 "7$-,71$"%713

1$$-7$"%7 "7 $>- ?1#$ $>,-- $% &%+, H-1,#. N+6> %& $>"# 1$$-7$"%7 >1# 2--7 &%6+#-5 %7 $>-

6%7/-,#"%7 %& 13)1- $% 2"%5"-#-3 13)1- #$,1"7 5-/-3%?;-7$ %, 13)1- ),%:$> 6%75"$"%7#.

_/-, @TR "75+#$,"13 6%;?17"-# 1,- %7 1 Z+-#$ &%, 13)1- 6%;;-,6"13"S1$"%7. =%;?17"-#

#+6> 1# M%31SH;- M%3"< F"%&+-3# M1??>",- E7-,)H 175 _,")"7_"3 1,- %73H 1 &-: %& $>-

7+;-,%+# 6%;?17"-# $>1$ >1/- $19-7 %/-, $>- #?%$3")>$ "7 $>- ,16- $% 2,"7) 13)1- $% &+-3

?,%6-##-# "7$% $>- 6%;;-,6"13 ;1,9-$.B E/-7 ?-$,%3-+; 6%;?17"-# :>% %76- ?+23"63H

;%69-5 2"%&+-3# 1,- "7/-#$"7) >-1/"3H "7 $>- 13)1- 1,-71. I7 ^+3H %& CRRQ &%, "7#$176- 

E<<%7N%2"3 6%;;"$$-5 fDRR ;"33"%7 $% 2"%$-6>7%3%)H 6%;?17H MH7$>-$"6 L-7%;"6# "7

17 -&&%,$ $% #?--5 +? $>- 5-/-3%?;-7$ %& 13)1- 21#-5 &+-3#.T

0>- X7"$-5 M$1$-# 4-?1,$;-7$ %& E7-,)H \4_E] ?,%/"5-5 ;+6> %& $>- ),%+75:%,9 &%,

$>- ,-#-1,6> ?"3%$ 175 5-;%7#$,1$"%7 ?,%a-6$# $>1$ 1,- 2-"7) ";?3-;-7$-5 $%51H. (,%;

@QUJ $% @QQD $>- 4_E &+75-5 $>- 8Z+1$"6 M?-6"-# O,%),1; :>"6> 5-/%$-5 "$# ?,";1,H

-&&%,$# $% $>- 6%33-6$"%7 #$+5H 175 ;17"?+31$"%7 %& %"3 ,"6> 13)1- &%, $>- ?+,?%#- %&

6%7/-,$"7) $>-#- 13)1- "7$% 2"%5"-#-3. E/-7 1# $>- ?,%),1; :1# 2,%+)>$ $% 1 63%#-

2-$:--7 @QQD 175 @QQJ $>- ,-#-1,6>-,# 2-3"-/-5 $>1$ $>- "7&%,;1$"%7 16Z+",-5 $>,%+)>

$>- ?,%),1; :%+35 -/-7$+133H ,-#+,&16- :>-7 $>- $";- :1# ,")>$ &%, 6%;;-,6"13"S1$"%7 %&

13)1- 2"%&+-3#.D

1



I7 17 -&&%,$ $% #$";+31$- "77%/1$"%7 $>- &-5-,13 )%/-,7;-7$ >1# 2--7 &+75"7) ;%,-

?,%a-6$# ,-31$-5 $% 13)1- "7 ,-6-7$ ;%7$>#. I7 ^17+1,H CR@R fJR ;"33"%7 &,%; $>-

8;-,"617 A-6%/-,H 175 A-"7/-#$;-7$ 86$ :-7$ $% &+75"7) $:% 15/176-5 2"%&+-3#

g P?,%a-6$#. 0>- h1$"%713 833"176- &%, 85/176-5 F"%&+-3# 175 F"%?,%5+6$# \h88FF]

,-6-"/-5 %/-, >13& %& $>1$ ;%7-H $% 6%;;-,6"13"S- 175 6,-1$- $>- 7-6-##1,H "7&,1#$,+6$+,-

&%, 13)13 2"%&+-3# $% 2-6%;- 1 ,-13"$H "7 $>- X7"$-5 M$1$-#.

8 #-1,6> %7 $>- 6%7/-,#"%7 %& 13)1- $% 2"%-$>17%3 2,"7)# +? &1, &-:-, 6%;;-,6"13

?,%#?-6$#. 0>- ;%#$ 7%$123- "# (3%,"51 21#-5 83)-7%3 :>"6> +#-# 63%#-5 2"%,-16$%,# $%

61+#- $>- 13)1- $% ,-3-1#- )1#-%+# -$>17%3 "7$% $>- >-15#?16- %& $>- 2"%,-16$%,# :>-,- "$

!

617 2- 6%33-6$-5. M-/-,13 ?1$-7$ 1??3"61$"%7# 13#% -<"#$ $>1$ 1"; $% ?,%5+6- 2"%-$>17%3

&,%; #$1,6> ,"6> 13)1- #$,1"7# #+6> 1# 78, /+,," 91,:"/.-;

I7 $>"# ,-#-1,6> $:% -7/",%7;-7$133H 5"&&-,-7$ 13)1- :-,- #$+5"-5 &%, 6%7/-,#"%7 $%

2"%-$>17%3Y :"35 13)1- &,%; $>- 83)13 0+,& M6,+22-,V \80Mi] +7"$ %?-,1$"7) %7 $>-

61;?+# %& $>- [",)"7"1 I7#$"$+$- %& N1,"7- M6"-76- 175 $>- 23+- ),--7 13)1- 45./1,.0" 

),%:7 "7 6%7$,%33-5 6%75"$"%7# 175 $H?"6133H #%35 1# 1 7+$,"$"%713 #+??3-;-7$. 0>"#

,-#-1,6> 1";# $% 16>"-/- #-/-,13 )%13# ,-)1,5"7) $>- ?,%5+6$"%7 %& 2"%-$>17%3 &,%; 13)1-.

0>-#- )%13# "763+5-Y

@. E/13+1$- $>- &-1#"2"3"$H %& +#"7) :"35 13)1- ),%:7 %7 $>- 80Mi 1# 1 &--5#$%69

&%, -$>17%3 ?,%5+6$"%7.

C. E/13+1$- $>- &-1#"2"3"$H %& +#"7) $>- 23+- ),--7 13)1- 45./1,.0" 1# 1 &--5#$%69 &%,

-$>17%3 ?,%5+6$"%7.

0



K. =%;?1,- $>- $:% 13)13 &--5#$%69# "7 61,2%>H5,1$- 6%7$-7$ 175 -$>17%3 H"-35 +#"7)

$,-1$;-7$ ;-$>%5# %& 1 6%,7 -$>17%3 &16"3"$H.

B. 4-$-,;"7- "& ?,- ?,%6-##"7) $-6>7"Z+-# :"33 -7>176- 61,2%>H5,1$- ,-3-1#- &,%;

-16> #+2#$,1$- $>-,-2H "76,-1#"7) $>- ?%$-7$"13 &%, -16> 13)1- $% 2- +#-5 1# 1

&--5#$%69 &%, -$>17%3 ?,%5+6$"%7.

=%;?1,"#%7# 2-$:--7 13)1- #$,1"7# 1,- %& 9--7 "7$-,-#$. N17H ,-#-1,6>-,# 2-3"-/- $>1$

%73H 1 &-: 13)1- 1,- #+"$123- &%, 6%;;-,6"13 &+-3 ?,%5+6$"%7. 45./1,.0" :1# 6>%#-7 5+-

$% "$# ?+,?%,$-5 >")> 61,2%>H5,1$- 6%7$-7$ 1 $,1"$ :>"6> "# &1/%,123- &%, 1 2"%-$>17%3

&--5#$%69. =%;?1,"#%7# :"$> $>- :"35 13)1- :"33 ?,%/"5- ";?%,$17$ "7#")>$ ,-)1,5"7)

&--5#$%69 #-3-6$"%7.

N6DG&$ - <$F$ $IH$%,

@A-;1,9# %& O,-#"5-7$ F1,169 _21;1 8# O,-?1,-5 &%, 4-3"/-,H 855,-## $% ^%"7$
M-##"%7 %& =%7),-## (-2,+1,H CB CRRQ j_73"7-k. 0>- P>"$- G%+#-.
>$$?Yll:::.:>"$->%+#-.)%/l$>-m?,-##m%&&"6-l,-;1,9# %& ?,-#"5-7$ 21,169 %21;1
155,-## $% a%"7$ #-##"%7 %& 6%7),-##l \166-##-5 N1, CD CR@R].

C A-7-:123- E7-,)H O,%5+6$"%7 175 =%7#+;?$"%7 2H O,";1,H E7-,)H M%+,6- @QBQ
CRRJ. 877+13 E7-,)H A-/"-:Y A-7-:123- E7-,)H ^+7- CD CRRQ. E7-,)H I7&%,;1$"%7
85;"7"#$,1$"%7 >$$?Yll:::.-"1.5%-.)%/l-;-+l1-,l?5&l?1)-#l#-63RmK.?5& \166-##-5 N1,
CU CR@R].

K G%: ;+6> ,-7-:123- -7-,)H 5% :- +#-n E7-,)H "7 2 ,"- & P>1$ -/-,H%7- #>%+35 97%:
12%+$ -7-,)H. E7-,)H I7&%,;1$"%7 85;"7"#$,1$"%7. CRRQ.
>$$?Yll$%7$%.-"1.5%-.)%/l-7-,)Hm"7m2,"-&l,-7-:123-m-7-,)H.6&; \166-##-5 N1, D CR@R].

B M$+5$ 0. 83)1- O,%;"#-# F"%&+-3 M%3+$"%7#. !12%,1$%,H EZ+"?;-7$ j_73"7-k N1,6> @T 
CR@R. >$$?Yll:::.312%,1$%,H-Z+"?;-7$.6%;l1,$"63- 6%/ 83)1- O,%;"#-# F"%&+-3
M%3+$"%7# RK@R.1#?< \166-##-5 N1, @D CR@R].

Y

http://www.whitehouse.gov/the_press_office/remarks-of-president-barack-obama-
http://www.eia.doe.gov/emeu/aer/pdf/pages/secl0_3.pdf
http://tonto.eia.doe.gov/energy_in_brief/renewable_energy.cfm
http://www.laboratoryequipment.com/article-cov-Algae-Promises-Biofuel-


T N%+%:15 ^. E<<%7 $% I7/-#$ N"33"%7# $% N19- (+-3 (,%; 83)1-. <8+ =+> ? /@ <.2+-
j_73"7-k ^+3H @K CRRQ. >$$?Yll:::.7H$";-#.6%;lCRRQlRUl@Bl2+#"7-##l-7-,)H
-7/",%7;-7$l@B&+-3.>$;3nm,o3 \166-##-5 ^+3 @B CRRQ].

D M>-->17 ^.p 4+71>1H 0.p F-7-;177 ^.p A%-##3-, O. A %  @ B"C@ "! !8+ $646
D+5"/!2+0!  E0+/:FG- AH1"!.C 45+C.+- I/ :/"2 J B. 3.+-+, / 2 A,:"+6 0>- h1$"%713
A-7-:123- E7-,)H !12%,1$%,H. hAE!l0O TJR CB@QR. X.M. 4-?1,$;-7$ %& E7-,)H. ^+3H
@QQJ.

!%;21,5" =. 4_E #>%:# "7$-,-#$ "7 13)1- &+-3#. L,--7 0-6> =hE0 h-:#. j_73"7-k 
^17+1,H @B CR@R. >$$?Yll7-:#.67-$.6%;lJKR@ @@@CJmK @RBKBJKR TB.>$;3 \166-##-5 ^17
@T CR@R].

J L>-3&" =. 0+,7"7) 13)1- "7$% -$>17%3 175 )%35. =3-17$-6> L,%+? !!= j_73"7-k ^+7-
@@ CRRJ. P-2. >$$?Yll63-17$-6>.6%;l7-:#lCQD@l13)13 2"%&+-3# 13)-7%3 -$>17%3 #%31SH;-
#%7%,1 ;-<"6% \166-##-5 h%/ @@ CRRQ].

Q _)19" N. -$ 13. N-$>%5 %& O,%5+6"7) F"% -$>17%3. X7"$-5 M$1$-# O1$-7$ 8??3"61$"%7
CRRQRRUTKTK. N1,6> @Q CRRQ.

`

http://www.nytimes.com/2009/07/14/business/energy-
http://news.cnet.com/8301-11128_3-10434830-54.html
http://cleantech.com/news/2961/algal-biofuels-algenol-ethanol-solazyme-


N6DG&$ 1, WDHK5 !#I8

1J-J > DI%G! &D&4!I :#$3

0>- X7"$-5 M$1$-# "# >-1/"3H 5-?-75-7$ %7 $,17#?%,$1$"%7 /->"63-#. I7 CRRU $>- 7+;2-,

%& ,-)"#$-,-5 >")>:1H /->"63-# :1# a+#$ %/-, CTB ;"33"%7.@ X#"7) $>- ?%?+31$"%7 -#$";1$-

$%51H %& KRQ ;"33"%7 ?-%?3- C $>1$ "# 17 1/-,1)- %& @.CC ?-%?3- &%, -/-,H /->"63- "7 $>-

6%+7$,H. 0>- "76,-1#"7) 166-##"2"3"$H %& ?-,#%713"S-5 $,17#?%,$1$"%7 "# 3"9-3H $% 6%7$"7+-

$% 61+#- $>- 1/-,1)- ?-,#%7 $% /->"63- ,1$"% $% 5-6,-1#-.

8# $>- 7+;2-, %& /->"63-# "7 $>- X7"$-5 M$1$-# "76,-1#-# #% $%% :"33 $>- 5-;175 &%,

$,17#?%,$1$"%7 &+-3. I7 CRRJ CJ ?-,6-7$ %& 133 -7-,)H +#-5 "7 $>- X.M. :-7$ $% $>-

$,17#?%,$1$"%7 #-6$%,.K 4+,"7) $>"# #1;- H-1, $>- X.M. 6%7#+;-5 1??,%<";1$-3H @KU

2"33"%7 )133%7# %& )1#%3"7- :>"6> -Z+1$-# $% 1??,%<";1$-3H KUT ;"33"%7 )133%7# ?-, 51H.B

I7 %,5-, $% &+3&"33 $>"# 31,)- 5-;175 $>- X.M. ";?%,$# 12%+$ TU ?-,6-7$ %& "$# $%$13

?-$,%3-+; &,%; /1,"%+# 6%+7$,"-# 1,%+75 $>- :%,35 "763+5"7) =17151 M1+5" 8,12"1 

N-<"6% [-7-S+-31 175 h")-,"1.T

1J-J-J B&6DI!3 D% D <$I$MD+3$ > DI%G! &D&4!I :#$3

I7 $>- ?1#$ @R H-1,# $>- 2"%&+-3 -$>17%3 >1# ,- -;-,)-5 1# 17 166-?$123- ,-?316-;-7$

&+-3. X73"9- )1#%3"7- &,%; ?-$,%3-+; -$>17%3 "# 1 ,-7-:123- &+-3 ?,%5+6-5 &,%;

2"%;1## ;1$-,"13#. 0>- ;%#$ 6%;;%7 &--5#$%69# &%, -$>17%3 ?,%5+6$"%7 $%51H 1,-

61,2%>H5,1$- 175 ),1"7 21#-5 #+6> 1# 6%,7 #%,)>+; #+)1, 617- 175 #+)1, 2--$#.D

/



0>- +#- %& -$>17%3 1# 1 $,17#?%,$1$"%7 &+-3 %&&-,# ;17H 15/17$1)-#. M$+5"-# >1/- &%+75

$>1$ ),--7>%+#- )1# \LGL] -;"##"%7# 1,- #")7"&"617$3H ,-5+6-5 $>,%+)> $>- +#- %&

-$>17%3 23-75-5 )1#%3"7-. I7 =13"&%,7"1 h-: W%,9 175 =%77-6$"6+$ $>- 7+;2-, %& 51H#

$>1$ -<6--5-5 166-?$123- #;%) 3-/-3# 5-6,-1#-5 2H 1$ 3-1#$ CC ?-,6-7$ #"76- $>- +#- %&

-$>17%3l)1#%3"7- 23-75# :1# ";?3-;-7$-5.U

E$>17%3 >1# 13#% ,-5+6-5 $>- X.M. 5-?-75-76- %7 %"3 ";?%,$-5 &,%; &%,-")7 71$"%7#.

866%,5"7) $% $>- X.M. E7-,)H I7&%,;1$"%7 85;"7"#$,1$"%7 &+-3 -$>17%3 ?,%5+6$"%7 "7

CRRQ 1/-,1)-5 URR RRR 21,,-3# ?-, 51H 175 "# -<?-6$-5 $% "76,-1#- $% JRR RRR 21,,-3# ?-,

51H "7 CR@R.J 8$ URR RRR 21,,-3# ?-, 51H $>- X.M. ?,%5+6-5 1??,%<";1$-3H CTT ;"33"%7

21,,-3# %& &+-3 -$>17%3 "7 CRRQp $>"# "# -Z+"/13-7$ $% @R.U 2"33"%7 )133%7# %& -$>17%3 :>"6>

"# 7-1,3H -")>$ ?-,6-7$ %& $>- $%$13 $,17#?%,$1$"%7 )1#%3"7- ?,%5+6$"%7. (")+,- C.@ #>%:#

>%: &+-3 -$>17%3 6%7#+;?$"%7 >1# "76,-1#-5 5,1;1$"6133H "7 $>- X7"$-5 M$1$-# #"76- @QJ@.

P



<S4S CB#0 K13)&!0 ,!&$B671%!&8
-VU-Z1..U

@R @

qlrH
!
,%R6!
N" Y Z

1...@QQR CRRJ@QJR

A!# H$, BI$ 5E 9IF! )D&4!I 28)4I4%& D&4!IL   !"# $ %&()
+%,-%. /0012 >D+3$, -.J0 Oc#I$ 1/L 1..VQ

:45# $ 1J-J X.M. &+-3 -$>17%3 6%7#+;?$"%7 @QJ@ $% CRRJ. \(")+,- 6,-5"$Y X.M. E7-,)H
I7&%,;1$"%7 85;"7"#$,1$"%7.Q]

N17H ?-%?3- 2-3"-/- $>- +#- %& ,-7-:123- &+-3# #+6> 1# -$>17%3 "# 2-7-&"6"13 $% %+,

6%+7$,H. 8 CRRJ ?%33 %7 ?+23"6 #+??%,$ &%, -$>17%3 &%+75 $>1$ TQ ?-,6-7$ %& $>%#-

#+,/-H-5 2-3"-/- $>1$ -$>17%3 +#- #>%+35 6%7$"7+- $% "76,-1#-.@R E716$;-7$ %& $>-

A-7-:123- (+-3# M$1751,5 \A(M] "7 CRRT 175 A(M C "7 CRRU -7#+,-5 $>1$ -$>17%3 :%+35

6%7$"7+- $% 2- +#-5 1# 1 ,-7-:123- &+-3. 0>-#- #$1751,5# ,-Z+",- $>1$ 1 6-,$1"7 1;%+7$ %&

-$>17%3 2- "76%,?%,1$-5 "7$% $>- $,17#?%,$1$"%7 &+-3# %& $>- X.M. $>,%+)> CRCC.@@

1J1J W 4$F \4%&! E !F B&6DI!3 9I&$5 D&4!I
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0>- 7%7/%31$"3- ,-;1"7"7) #%3"5# 6133-5 :>%3- #$"331)- 1,- #-7$ $% 6-7$,"&+)-#. 8&$-,

6-7$,"&+)1$"%7 $>- 6-7$,1$- ?%,$"%7 %, $>"7 #$"331)- "# #?3"$ "7$% $:% #$,-1;#. 0>- &",#$

#$,-1; "# ,-6H63-5 1# 2169#-$ $% $>- ;"<"7) ?,%6-##. 0>- #-6%75 #$,-1; "# #-7$ $% 17

-/1?%,1$%, $% ,-;%/- :1$-, $% ?,%5+6- 1 #H,+? 6%7$1"7"7) TR $% UR ?-,6-7$ ;%"#$+,-. 0>-

#%3"5 ?%,$"%7 6133-5 :-$ 619- "# 6%;2"7-5 :"$> $>- #H,+? 175 5,"-5 $% @R ?-,6-7$

;%"#$+,- 6%7$-7$. 0>"# 5,"-5 ;1$-,"13 "# 6133-5 5"#$"33-,# 5,"-5 ),1"7# :"$> #%3+23-#

V f\44LM] 175 "# +#-5 1# 1 &--5 #+??3-;-7$ &%, 17";13# 5+- $% $>- >")> ?,%$-"7 6%7$-7$.

N%5-; -$>17%3 ?317$# >1/- ;15- #-/-,13 ";?,%/-;-7$# $% "76,-1#- -7-,)H -&&"6"-76H

175 H"-35. I7 ;17H &16"3"$"-# $>- $-;?-,1$+,- %& ;"<"7) "# $>- #1;- 1# "7 3"Z+-&16$"%7 175

13?>1 1;H31#- "# 155-5 "7$% $>- ;"<"7) #$-? $% ?,-/-7$ ?,%23-;# :"$> /"#6%#"$H 1# #$1,6>

e e e e V.)-31$"7"S-# "7 $>- ;"<$+,-. ^-$ 6%%9-,# >1/- 2--7 ,-;%/-5 "7 ;17H ?317$# 1# :-33

2-61+#- -7SH;- ";?,%/-;-7$# 175 $>- "76,-1#-5 >-1$ "7 $>- ;"<"7) #$-? >1/- -7123-5 1

;%,- 6%;?3-$- 6%7/-,#"%7 %& #$1,6> $% 5-<$,"7#. [-,H &-: ?317$# -;?3%H 1 #-?1,1$-

#166>1,"&"61$"%7 #$-? ?,"%, $% &-,;-7$1$"%7 2+$ "7#$-15 +#- #";+3$17-%+# #166>1,"&"61$"%7
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175 &-,;-7$1$"%7 \MM(] :>"6> %66+,# 1$ 1 $-;?-,1$+,- 2-$:--7 K@ 175 KB~=. =3-1/1)-

%& )3+6%#- ;%3-6+3-# "# #$-15"-, "7 MM( 175 1# 1 ,-#+3$ $>- H-1#$ "# 123- $% +#- $>-

;%3-6+3-# ;%,- -&&"6"-7$3H &%, 6%7/-,#"%7 $% -$>17%3. (-:-, +7:17$-5 &-,;-7$1$"%7 2H£

?,%5+6$# #+6> 1# )3H6-,%3 175 16-$135->H5- 1,- ?,%5+6-5 175 "7>"2"$"%7 %& $>-

)3+6%1;H31#- &,%; >")> )3+6%#- &%,;1$"%7 "# ,-5+6-5.CT CD

1J0J9J1J >6$ ]$& =433 B&6DI!3  !8#H&4!I  !H$%%

P-$ ;"33"7) "# )-7-,133H +#-5 $% -<$,16$ ;%,- %& $>- "75"/"5+13 6%;?%7-7$# %& 6%,7 &,%;

-16> 9-,7-3. 0>-#- 6%;?%7-7$# 1,- %&$-7 #%35 1# "75"/"5+13 ?,%5+6$# $% /1,"%+# ;1,9-$#.

1`M+6> ?,%5+6$# "763+5-Y )3+$-7 &--5 )3+$-7 ;-13 6%,7 #$--? 3"Z+%, \=M!] )-,; 175 %"3.

8 &3%: 5"1),1; %& $>- :-$ ;"33"7) ?,%6-## "# #>%:7 "7 (")+,- C.D. 0>- :-$ ;"33"7)

?,%6-## 2-)"7# 2H #$--?"7) $>- 6%; 9-,7-3# "7 :1$-, 175 #+3&+, 5"%<"5- \R.@ R .C ?-,6-7$]

1$ TR~= &%, CC $% TR >%+,#. M+)1, 6%;"7) "7 :"$> $>- 6%,7 9-,7-3# "# 6%7/-,$-5 $% 316$"6

16"5 2H 216$-,"1 175 $>- 316$"6 16"5 175 #+3&+, 5"%<"5- #%&$-7 $>- 6%,7 9-,7-3. 0>-

;%"#$+,- 6%7$-7$ %& $>- 9-,7-3 "76,-1#-# $% 1??,%<";1$-3H BT ?-,6-7$ 5+,"7) $>"# ?,%6-##

1# :-33 :>"6> 1"5# "7 $>- #%&$-7"7) ?,%6-##.CT

-U



$.>

N!) A&$$G ?4C#! 
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_

E$>17%3

fR  E4I5kd hN! I a3#&$I :$$8

:45# $ 1J/J 0>- :-$ ;"33 -$>17%3 ?,%6-##.
\(")+,- 6,-5"$Y E3175-, -$ 13. T]

8&$-, #$--?"7) $>- 6%; "# ,-;%/-5 &,%; $>- #$--?:1$-, 175 ;"33-5 $% ,-;%/- $>- )-,;.

4"&&-,-76-# "7 5-7#"$H &16"3"$1$- $>- ,-;%/13 %& $>- )-,; &,%; $>- ,-;1"7"7) 6%,7

6%;?%7-7$# 175 $>- )-,; "# ?,%6-##-5 &+,$>-, $% %2$1"7 $>- 6%; %"3. 0>- ,-;1"7"7)

6%;?%7-7$# %& #$1,6> )3+$-7 175 &"2-, 1,- #6,--7-5 175 ),%+75 $% ,-;%/- $>- &"2-,.

L3+$-7 175 #$1,6> 1,- #-?1,1$-5 2H 6-7$,"&+)1$"%7. L3+$-7 "# &+,$>-, 6-7$,"&+)-5 $%

,-;%/- $>- ;1a%,"$H %& :1$-, 2-&%,- "$ "# 5,"-5. M$1,6> "# :1#>-5 175 $>-7 #-7$ $% $>-

3"Z+-&16$"%7 #$-? %& -$>17%3 ?,%5+6$"%7. !"Z+-&16$"%7 $>,%+)> -$>17%3 5->H5,1$"%7 175

44LM 5,H"7) 1,- #";"31, $% $>- #$-?# "7 1 5,H ;"33 -$>17%3 ?,%5+6$"%7 &16"3"$H. 1`

1J0J9J0J N#  $I& B&6DI!3  !8#H&4!I F !) :4 %& a$I$ D&4!I :DH434&4$%

8# %& ^17+1,H %& CR@R -$>17%3 ?,%5+6$"%7 &,%; 6%; 1$ %?-,1$"7) &16"3"$"-# :1#

1??,%<";1$-3H @@.Q 2"33"%7 )133%7#. 8 $%$13 %& CRR 2"%,-&"7-,"-# -<"#$ "7 $>- X.M. :"$> $%$13

61?16"$H %& @K 2"33"%7 )133%7#. =%7#$,+6$"%7 %& 7-: ?317$# 175 -<?17#"%7# %& %$>-,# :"33

0@155 @.B 2"33"%7 )133%7# %& 155"$"%713 ?,%5+6$"%7 "7 $>- 7-<$ %7- $% $:% H-1,#. 8 @T
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2"33"%7 )133%7 )%13 &%, -$>17%3 ?,%5+6$"%7 &,%; #$1,6> :1# #-$ &%, CR@T. P"$> $>-

?%$-7$"13 ?,%5+6$"%7 61?16"$H 1/1"3123- 7%: >%:-/-, "$ 1??-1,# $>1$ $>- 5-#")71$-5 @T

2"33"%7 )133%7# 6%+35 2- 16>"-/-5 2H 1# -1,3H 1# CR@C. (")+,- C.U #>%:# $>- 3%61$"%7# %&

$>- -$>17%3 ?,%5+6$"%7 &16"3"$"-# $>1$ 1,- 6+,,-7$3H %?-,1$"%713 175 +75-, 6%7#$,+6$"%7.

a#3F !F
=$X4H!= $X4H!

=+21

=

(! &6
2 &3DI &4H
;H$DI

@NNR \4&DG 89&D TC N9; aH!5J$L $ $ 2&3D%J 9&4Ba9L B# HGD>$H6I!3!54$% Z

:45# $ 1JPJ !%61$"%7# %& -$>17%3 ?,%5+6$"%7 &16"3"$"-# "7 $>- X7"$-5 M$1$-# 1# %& N1,6> C 
CR@R. L,--7 5%$# 1,- &16"3"$"-# $>1$ 1,- 6+,,-7$3H %?-,1$"%713. W-33%: 5%$# 1,- &16"3"$"-#

+75-, 6%7#$,+6$"%7. \(")+,- 6,-5"$Y 0>- A-7-:123- (+-3# 8##%6"1$"%7.KC]

1J0J1J A$H!I8 a$I$ D&4!I W4!F#$3%

M-6%75 )-7-,1$"%7 2"%&+-3# ,-?,-#-7$ 17 ";?%,$17$ ?1$> &%,:1,5 2-61+#- %& $>- #")7"&"617$

2-7-&"$# %/-, &",#$ )-7-,1$"%7 2"%&+-3#. 0>-#- 2-7-&"$# "763+5-Y "76,-1#-5 ,-5+6$"%7 "7

),--7>%+#- )1# -;"##"%7# 3%:-, 3175 +#- ,-Z+",-;-7$# 175 1 ,-5+6$"%7 "7 6%;?-$"$"%7

&%, &%%5 175 ?,";- 1),"6+3$+,13 3175#. @J (--5#$%69 %?$"%7# 1,- 13#% 3-## 3";"$"7) $>17

$>%#- %& &",#$ )-7-,1$"%7 &--5#$%69#. h+;-,%+# 6%;?17"-# 1,- -<?3%,"7) ;+3$"?3-

1/-7+-# $% ?,%5+6- -$>17%3 &,%; :>-1$ #$,1: 6%,7 6%2# 6%,7 #$%/-, :%%5 6>"?# 
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#:"$6>),1## 175 ;+7"6"?13 #%3"5 :1#$-. (")+,- C.J %+$3"7-# $>- )-7-,13 ?,%6-## &%, $>-

?,%5+6$"%7 %& -$>17%3 &,%; 2"%;1##.

B&6DI!3

W4!)D%%
 $& $D&)$I&

N$33#3!%$
\E8 !3E%4%

a3#H!%$
:$ )$I&D&4!I

B &6DI! 3
< $H!7$ E

$I&!%$
:$ )$I&D&4!I

@5I4I
@&434SD&4!I

W4!)D%%
\DI834I5

BISE)$
 !8#H&4!I

:45# $ 1JUJ E$>17%3 ?,%5+6$"%7 ?,%6-## &,%; #-6%75 )-7-,1$"%7 2"%&+-3#.
\(")+,- 6,-5"$Y X.M. 4-?1,$;-7$ %& E7-,)H.KK]

1J0J1J-J W4!)D%%  $& $D&)$I&

F"%;1## &--5#$%69# ;+#$ 2- ?,-$,-1$-5 ?,"%, $% >H5,%3H#"# 175 &-,;-7$1$"%7.

O,-$,-1$;-7$ $-6>7"Z+-# 61+#- #:-33"7) 175 -<?17#"%7 %& $>- &--5#$%69 &"2-,# $% 133%:

6-33+3%#- 175 >-;"6-33+3%#- $% #-?1,1$- &,%; 3")7"7.KB (")+,- C.Q #>%:# $>- -&&-6$# %&

?,-$,-1$;-7$ %7 2"%;1##.
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K..#"1 !.  #1 #)16#&1
N$33#3!%$

2)! G6!#%
<$54!I

O,-$,-1";-7$

N E%&D334I$
#+6 -.4

\$)4H$@#3!%$
:45# $ C.Q. O,-$,-1$;-7$ -&&-6$ %7 6-33+3%#- >-;"6-33+3%#- 175 3")7"7.

\(")+,- 6,-5"$Y N%#"-, -$ 13.KB]

^+#$ 1# $>-,- 1,- ;+3$"?3- ?%##"2"3"$"-# &%, &--5#$%69# :"$> #-6%75 )-7-,1$"%7 -$>17%3 

$>-,- 1,- 13#% ;+3$"?3- 2"%;1## ?,-$,-1$;-7$ %?$"%7#. 8# #$1$-5 ?,-/"%+#3H -&&-6$"/-

?,-$,-1$;-7$# :"33 #-?1,1$- 6-33+3%#- 175 >-;"6-33+3%#- &,%; 3")7"7. M-?1,1$"7) $>-#-

6%;?%7-7$# 133%:# -7SH;-# 166-## $% $>- 7-6-##1,H 3"791)- #"$-#. 0>- 6+,,-7$ 3-15"7)

?,-$,-1$;-7$ $-6>7"Z+-# +#- 1;;%7"1 &"2-, -<?3%#"%7 5"3+$- #+3&+,"6 16"5 1;;%7"1

,-6H63- ?-,6%31$"%7 175 3";- ?,%6-##"7) ;-$>%5# $% 166-## 6-33+3%#- 175 >-;"6-33+3%#-

$>1$ "# 2%+75 :"$>"7 $>- &--5#$%69. 4-$1"3-5 5"#6+##"%7# %& $>-#- ?,-$,-1$;-7$

$-6>7%3%)"-# 617 2- &%+75 "7 ,-/"-:# 2H N%#"-, -$ 13. 175 PH;17 -$ 13.KB KT

1J0J1J9J9J N$33#3!%$L \$)4H$33#3!%$L DI8 ?45I4I

=-33+3%#- "# 1 ?%3H;-, %& )3+6%#- +7"$#. I7 6-33+3%#- $>- \@ B] 3"791)-# 2-$:--7 )3+6%#-

;%3-6+3-# 1,- "7 $>- aK %,"-7$1$"%7 :>"6> "# %??%#"$- $% $>- 3"791)- %,"-7$1$"%7 2-$:--7

)3+6%#- ;%3-6+3-# "7 1;H3%#- "7 #$1,6> \M-6$"%7 C.K.@.]. 4+- $% $>- 3"791)- 5"&&-,-76- 
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6-33+3%#- :"33 7%$ 63-1/- +#"7) $>- -7SH;-# $>1$ 63-1/-5 #$1,6>.KD 0>- #$,+6$+,- %&

6-33+3%#- "# #>%:7 "7 (")+,- C.@R.

N$33#3!%$

N$34!+3!%$

:45# $ 1J-.J M$,+6$+,- %& 6-33+3%#- #>%:"7) $>- 63-1/1)- ?%"7$# &%, 6-33+31#- -7SH;-#.
\(")+,- 6,-5"$Y 8221#. ]

G-;"6-33+3%#- "# ;%,- #$,+6$+,133H 5"/-,#- $>17 6-33+3%#-. O-7$%#17# \6H63"6 #+)1,# :"$>

&"/- 61,2%7#] 175 >-<%#17# \6H63"6 #+)1,# :"$> #"< 61,2%7#] 1,- 5"#$,"2+$-5 $>,%+)>%+$ $>-

?%3H;-, "7 3"7-1, 175 2,176>-5 6>1"7#. M-/-,13 $H?-# %& 3"791)-# -<"#$ 2-$:--7 $>-

;%3-6+3-# 1# 1 ,-#+3$ %& $>- >-$-,%)-7-"$H %& $>- ;%3-6+3- \(")+,- C.@@]. 0>- "75"/"5+13

;%3-6+3-# %& >-;"6-33+3%#- %&$-7 >1/- 155"$"%713 #"5- ),%+?# 1$$16>-5 $% $>-; 1# :-33 

#+6> 1# 16-$H3 16H3 %, -#$-, %, -$>-, 3"79-5 ;-$>H3 ),%+?#.

E < % F ) 3+ 6 1 7 1 #- % ,
G - ZY H$3"+4!6E8 !&D$

%

O0 - ZY $I 8 !5 3# HD lD 4$
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\ D) m H $ 3 3 # 3 ! % $

8 ,1$H3: 3#7 - Y$- |1 # -

:45# $ 1J--J M$,+6$+,- %& >-;"6-33+3%#- #>%:"7) $>- 63-1/1)- ?%"7$# &%, >-;"6-33+31#-
-7SH;-#. \(")+,- 6,-5"$Y 8221#KD]

!")7"7 "# 1 6%;?3-< ?%3H;-, 6%;?,"#-5 %& ;17H ;%3-6+3-#. 0>- #$,+6$+,13 ,")"5"$H "7

?317$# "# 5+- $% 3")7"7 175 $>- 6,%##3"79# $>1$ -<"#$ 2-$:--7 "75"/"5+13 ;%3-6+3-# :"$>"7

3")7"7. 0>- "7#%3+2"3"$H 175 $>- "7$-,6%77-6$"%7 :"$> 6-33+3%#- 175 >-;"6-33+3%#- ;19-

3")7"7 /-,H 5"&&"6+3$ $% ?,%6-## -&&-6$"/-3H.KD 0>- 6%;?3-$- #$,+6$+,- %& 3")7"7 617 %&$-7

/1,H 2-$:--7 &--5#$%69# 13$>%+)> $>- 2+"35"7) 23%69 ;%3-6+3- 1 ?>-7H3 ?,%?-7- "# $>-

#1;- &%, 133 3")7"7 #$,+6$+,- /1,"1$"%7#. 8 ,-?,-#-7$1$"/- 3")7"7 ?%3H;-, 175 $>- ?>-7H3

?,%?-7- ;%3-6+3- 1,- #>%:7 "7 (")+,- C.@C.
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:45# $ 1J-1J M$,+6$+,- %& 1 ,-?,-#-7$1$"/- 3")7"7 ?%3H;-,. 0>- ?>-7H3 ?,%?-7- 2%<-5 "7
,-5 "# $>- ;1"7 ?%3H;-, 2+"35"7) 23%69. \(")+,- 6,-5"$Y L,-)%,H.KJ]

1J0J1J1J BISE)D&4H \E8 !3E%4% !F N$33#3!%$ DI8 \$)4H$33#3!%$

I7 155"$"%7 $% >1/"7) 17 -&&-6$"/- ?,-$,-1$;-7$ $-6>7%3%)H "$ "# 13#% 6,"$"613 $% >1/- 17

-&&-6$"/- -7SH;- $% ,-5+6- $>- 6-33+3%#- 175 >-;"6-33+3%#- 6%;?%7-7$# $% #+)1,

;%7%;-,#. E<?17#"%7 %& $>- 2"%;1## &"2-,# 2H ?,-$,-1$;-7$ ?,%/"5-# 166-## $% $>-

6%;?3-< 61,2%>H5,1$-# &%, $>- 6-33+31#- -7SH;-#. =-33+3%#"6 -7SH;-# )-7-,133H ,-&-,,-5

$% 1# 6-33+31#-# 617 2- +#-5 "75-?-75-7$3H %, "7 6%7a+76$"%7 :"$> %$>-, -7SH;-#. 8

6-33+31#- ;"<$+,- 6%7#"#$# %& $>,-- ?,";1,H -7SH;-#Y -75% ? )3+6171#- -<% ¤K )3+6171#- 

175 ? )3+6%#"51#-. 0>-#- -7SH;-# 63-1/- 6-33+3%#- 1$ ?1,$"6+31, #"$-# "7 $>- ;%3-6+3- $%

?,%5+6- 6-33%2"%#- $:% )3+6%#- ;%3-6+3-# 3"79-5 "7 $>- ? \3  B] ?%#"$"%7 %, "75"/"5+13

""
)3+6%#- +7"$#. (")+,- C.@R #>%:# $>- 6-33+3%#- 175 6-33%2"%#- #$,+6$+,-# 1# :-33 1# $>-

63-1/1)- #"$-# &%, -16> %& $>- ?,";1,H -7SH;-# "7 1 6-33+31#- ;"<$+,-.
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G-;"6-33+3%#- -7SH;-# )-7-,133H ,-&-,,-5 $% 1# >-;"6-33+31#-# 13#% 6%7$1"7 1 ;"<$+,- %&

-7SH;-#. 8 31,)-, 7+;2-, %& 5"&&-,-7$ -7SH;-# 1,- 7--5-5 &%, >-;"6-33+31#-# 2-61+#- %&

$>- "76,-1#-5 >-$-,%)-7-"$H %& $>- ;%3-6+3-. 0>- #+2#$"$+-7$ -7SH;-# "763+5- 1

1,12"7%&+,17%#"51#- O -75%<H3171#- 16-$H3<H3171#- -#$-,1#- 175 1 )3+6+,%7"51#-. 0>-

63-1/1)- ?%"7$# &%, -16> %& $>-#- -7SH;-# 1,- 5-?-75-7$ %7 $>- ;%3-6+3-# "7 $>-

>-;"6-33+3%#- 175 $>- #"5- ),%+?# 1$$16>-5 $% $>- ,-#?-6$"/- #+)1, ;%3-6+3-#.KD I7 $>-

#$,+6$+,- %& >-;"6-33+3%#- "7 (")+,- C.@@ $>- 63-1/1)- ?%"7$# &%, $>- /1,"%+#

>-;"6-33+31#- -7SH;-# 1,- #>%:7.

1J0J1J0J a3#H!%$ DI8 $I&!%$ :$ )$I&D&4!I

O,%5+6$"%7 %& -$>17%3 &,%; )3+6%#- 2H $>- H-1#$ 4"CC8"/ 2FC+- C+/+9.-."+ %, 2,-:-,`#

H-1#$ >1# 2--7 97%:7 &%, >+75,-5# %& H-1,#. _76- 6-33+3%#- "# 5-),15-5 $% )3+6%#- 46

C+/+9.-."+ 2-6%;-# 1 6175"51$- &-,;-7$1$"/- H-1#$ &%, 6%7/-,$"7) 6-33+3%#- $% -$>17%3.KD

E$>17%3 ?,%5+6$"%7 &,%; ?-7$%#- #+)1, ;%3-6+3-# :"$> &"/- 61,2%7# >1# 2--7 1 ),-1$-,

6>133-7)-. N+6> ,-#-1,6> >1# 2--7 6%;?3-$-5 "7 $>- ?1#$ @R H-1,# $% &"75 %,)17"#;#

:>"6> 617 -&&"6"-7$3H ?,%5+6- -$>17%3 2H +$"3"S"7) ?-7$%#-# #+6> 1# <H3%#-. L-7-$"6

-7)"7--,"7) %& 216$-,"1 #$,1"7# #+6> 1# E-C8+/.C8." C ,. 175 P,+Q-.+,,"  KF! C"R &%, $>"#

?+,?%#- >1# #+66--5-5. F16$-,"13 #$,1"7# $>1$ 617 +$"3"S- 7+;-,%+# #+)1,# 1,- -#?-6"133H

1$$,16$"/- $% $>- -$>17%3 ;1,9-$.BR (-,;-7$1$"%7 %& )3+6%#- 175 ?-7$%#-# "7 %7- ,-16$"%7

/-##-3 :%+35 ?,%/"5- 1 #+2#$17$"13 6%#$ 175 $";- #1/"7)# ,-31$"/- $% ;17H ?,%?%#-5

;-$>%5# "7 :>"6> )3+6%#- &-,;-7$1$"%7 175 ?-7$%#- &-,;-7$1$"%7 1,- #-?1,1$- ?,%6-##-#.

1/



1J0J1JYJ N#  $I& N$33#3!%4H B&6DI!3  !8#H&4!I :DH434&4$%

I7 CRRQ $>",$--7 6%;?17"-# >15 6%7#$,+6$"%7 ?317# &%, ?"3%$ %, 6%;;-,6"13 #613-

6-33+3%#"6 -$>17%3 ?317$#. 0>- &--5#$%69# 6>%"6-# /1,"-5 5-?-75"7) %7 $>- 3%61$"%7 %& $>-

&16"3"$H. 0>- #?-6"13$H %& -16> 6%;?17H 5-$-,;"7-5 $>- ?,-$,-1$;-7$ $-6>7%3%)H. 0>-

6%;?17"-# N1#6%;1 F3+- (",- E$>17%3 175 A17)- (+-3# 1,- 6%7/-,$"7) :%%5H 2"%;1##

175 &%,-#$ ,-#"5+-# $% -$>17%3. 82-7)%1 175 O16"&"6 E$>17%3 1,- +#"7) 21,3-H 175 :>-1$

#$,1:# 1# :-33 1# #:"$6>),1##. (+36,+; F"%-7-,)H "# 6%7/-,$"7) ;+7"6"?13 #%3"5 :1#$- 

175 6%,7 6%2# 1,- $>- &--5#$%69 %& 6>%"6- &%, O%-$.B@ N17H %& $>-#- ?317$# 1,- #$"33 "7 $>-

-/13+1$"%7 #$1)- $,H"7) $% ,-5+6- $>-", %?-,1$"%7 6%#$# 175 "76,-1#- H"-35.

1J0J0J >64 8 a$I$ D&4!I W4!F#$3%

0>",5 )-7-,1$"%7 2"%&+-3# -76%;?1## ;17H 13$-,71$- &%,;# %& &+-3# 1# 7%$-5 &,%; $>-

?,-/"%+# 5-&"7"$"%7 "7 #-6$"%7 C.K 2+$ 13)1- 2"%&+-3# >1/- ,-6-"/-5 $>- ;%#$ ?+23"6"$H "7

,-6-7$ H-1,#. F"%5"-#-3 ,-#-1,6> BC )-7-$"6 -7)"7--,"7) 175 #$,1"7 5-/-3%?;-7$ BK 175

%?$";13 ),%:$> -7/",%7;-7$#BB 1,- 133 2-"7) 5"#6+##-5 175 5-21$-5 "7 6%7&-,-76-# 

+7"/-,#"$"-# 175 7-:# 1,$"63-# 1,%+75 $>- )3%2-.

1P



1J0J0J9J 235D3 W4!F#$3%

=%7#"5-,1$"%7 %& 13)1- 1# 1 ?%$-7$"13 &+-3 #%+,6- "# 7%$ 1 7-: "5-1. 0>- #--;"7)3H ,-6-7$

"7$-,-#$ "7 2"%&+-3# &,%; 13)1- $,16-# "$# ,%%$# 2169 $% $>- @QUR`#. P>-7 $>- %"3 6,"#-# "7

$>- -1,3H 175 ;"5 @QUR`# >"$ $>- X7"$-5 M$1$-# $>-7 ?,-#"5-7$ ^";;H =1,$-,`#

85;"7"#$,1$"%7 "7"$"1$-5 1 7-: &-5-,13 312%,1$%,H "7 =%3%,15% 5-5"61$-5 $% -7-,)H. 0>"#

312%,1$%,H :1# 5-#")7-5 $% ,-#-1,6> /1,"%+# &%,;# %& #%31, -7-,)H "763+5"7) $>1$ &,%;

?317$ 3"&- :"$> $>- ?+,?%#- %& 5-/-3%?"7) 5%;-#$"6 $,17#?%,$1$"%7 &+-3#. I$ "# %+$ %& $>"#

312%,1$%,H $>1$ $>- 8Z+1$"6 M?-6"-# O,%),1; \8MO] 1,%#-.BT

(%, 7-1,3H CR H-1,# $>- 8MO 5-/%$-5 $-1;# %& #9"33-5 #6"-7$"#$# $% $>- 6%33-6$"%7 

"#%31$"%7 175 6>1,16$-,"S1$"%7 %& 13)1- #$,1"7#. 83)1- :-,- #-3-6$-5 &%, /1,"%+# ?+,?%#-#Y

>")> %"3 6%7$-7$ 12"3"$H $% #+,/"/- >1,#> 63";1$-# #+6> 1# >")> ?G %, #13"7"$H 175

$-;?-,1$+,- $%3-,176-. _+$ %& 7-1,3H KRRR %,)17"#;# 6%33-6$-5 KRR :-,- #-3-6$-5 $%

1713HS- $>- "7$-,713 -7SH;-# )-7-$"6 6%5-# ;1## ?,%5+6$"%7 ?,16$"6-# 175 ?,%5+6$"%7

6%#$#.BT

0>- &%6+# %& $>- ?,%),1; #>"&$-5 "7 @QJC &,%; >H5,%)-7 &+-3 ?,%5+6$"%7 $% 2"%5"-#-3

?,%5+6$"%7. 8# 1 ,-#+3$ ;+6> %& $>- ;%,- ,-6-7$ ,-#-1,6> >1# #$-;;-5 &,%; $>"# -1,3H

-75-1/%, "7$% +#"7) 13)13 %"3# &%, 2"%5"-#-3. (+75"7) :1# 6+$ &%, $>- ?,%),1; "7 @QQD 

175 ;%#$ %& $>- ,-#-1,6> :1# 12175%7-5 &%, $>- ;%,- -6%7%;"613 ,-#-1,6> "7$% -$>17%3

&,%; 6%,7 175 2"%;1##. 0>- ,-;1"7"7) 13)1- :-,- ;%/-5 $% $>- X7"/-,#"$H %& G1:1"" 

175 ;17H 1,- #$"33 1/1"3123- $% ,-#-1,6>-,# $%51H BT

(%, ;17H 6%;?17"-# $%51H ,-#-1,6> %7 13)1- "763+5-# :%,9 %7 ";?,%/"7) $>- %"3 6%7$-7$

175 13$-,"7) $>- 13)1- $% ?,%5+6- 1# ;+6> %"3 1# ?%##"23- "7 1 #>%,$-, 1;%+7$ %& $";-. 8

1U



&-: 6%;?17"-# >1/- #$1,$-5 $% #$+5H $>- 61,2%>H5,1$- ?,%&"3-# %& 13)1-. 83)-7%3 

;-7$"%7-5 2,"-&3H "7 =>1?$-, @ "# %7- 6%;?17H "7 ?1,$"6+31, $>1$ ,-6%)7"S-# $>-

";?%,$176- %& +#"7) 13)13 61,2%>H5,1$-#. M$1,$"7) :"$> 1 71$+,13 #$,1"7 %& 13)1- #6"-7$"#$#

)-7-$"6133H ,-&"7-5 $>- 13)1- $% $%3-,1$- >")> $-;?-,1$+,- 175 >")> #13"7"$H -7/",%7;-7$#.

83)1- $>-7 +#- "7$-,713 -7SH;-# $% 6%7/-,$ 61,2%>H5,1$-# $% -$>17%3 "7 15/-,#-

Y/-7/",%7;-7$#.

M-/-,13 ,-6-7$ ?1$-7$ 1??3"61$"%7# -<"#$ %7 2"%&+-3 ?,%5+6$"%7 +#"7) 13)1-. N17H "763+5-

;-$>%5# $% -<$,16$ $>- 61,2%>H5,1$-# &,%; $>- 13)1- #+6> 1# 13913" 175 16"5 #%19"7) 

-<$,-;- >-1$"7) %, &,--S"7).BU BJ N%#$ %& $>-#- ?1$-7$# 175 1??3"61$"%7# 13#% "5-7$"&H

?,-&-,,-5 #$,1"7# &%, 2"%&+-3 ?,%5+6$"%7 1# $>%#- :>"6> 1,- >")> "7 61,2%>H5,1$-# #+6> 1#

$>- #$,1"7 78, /+,," 91,:"/.-BQ %, )-7-$"6133H ;%5"&"-5 6H17%216$-,"1.TR

M%;- #6"-7$"#$# 1,- :%,,"-5 12%+$ $>- ?%$-7$"13 -&&-6$# %& 1 )-7-$"6133H ;%5"&"-5 13)1-

#$,1"7 166"5-7$133H 2-"7) ,-3-1#-5 "7$% $>- -7/",%7;-7$ 175 $>- #+2#-Z+-7$ -&&-6$# %7 $>-

#+,,%+75"7) -6%#H#$-; .T@ 4"#6+##"%7# 12%+$ 71$+,133H %66+,,"7) %, :"35 13)1- >1/-

2--7 #?1,#-. G%:-/-, "& :"35 13)1- 6%+35 2- +#-5 #+66-##&+33H 1# 17 13$-,71$"/- -$>17%3

&--5#$%69 ;17H %& $>- &-1,# %& 6%7#-,/1$"%7"#$# -6%3%)"#$# 175 $>- -1#"3H #:1H-5 6"$"S-7

6%+35 2- 133-/"1$-5.
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1J0J0J-J-J ]438 235D$ DI8 &6$ 235D3 ># F AH #++$ n

h1$+,13 ),%:$> %& 13)1- &%, $>- ?+,?%#- %& :1$-, ,-;-5"1$"%7 >1# 2--7 -<$-7#"/-3H

#$+5"-5 2H 7+;-,%+# "75"/"5+13#. N+6> %& $>"# ,-#-1,6> 2-)17 :"$> $>- 5-/-3%?;-7$ %&

$>- 83)13 0+,& M6,+22-,V \80Mi] "7 $>- ;"5 @QJR`# 2H 4,. P13$-, 85-H .TC

0>- 80Mi +#-# &"31;-7$%+# 13)1- $% 61?$+,- 7+$,"-7$# &,%; ?%33+$-5 :1$-,# 175

-##-7$"133H d#6,+2e $>- :1$-,.TK M$+5"-# %& 80Mi +7"$# >1/- 2--7 6%;?3-$-5 %7

1),"6+3$+,13 175 ;17+,- -&&3+-7$ #"$-# %?-,1$"7) "7 N1,H3175 175 (3%,"51. A-#+3$# >1/-

#>%:7 $>1$ $>- 13)1- 1,- 61?123- %& ,-;%/"7) TR $% QR ?-,6-7$ %& 7"$,%)-7 175

?>%#?>%,+# %& $>- "76%;"7) #$,-1;#.TB TT TD 0>-#- ;"7-,13# 1,- +$"3"S-5 2H $>- 13)13

2"%;1## &%, ),%:$> %& 6-33+31, 6%;?%7-7$#. A%+$"7- >1,/-#$"7) %& $>- 2"%;1## 133%:# &%,

&,-#> 13)13 ),%:$> 175 6%7$"7+-5 7+$,"-7$ ,-;%/13. A-6%/-,-5 2"%;1## 617 2- +#-5 1# 17

155"$"%7 $% #%"3 1 71$+,13 &-,$"3"S-, 1 >")> ?,%$-"7 61$$3- &--5 #+??3-;-7$ 175 ?%$-7$"133H

1# 1 &--5#$%69 &%, 2"%&+-3 ?,%5+6$"%7.TU

83)13 #?-6"-# ?,-#-7$ %7 $>- 80Mi +7"$# 617 /1,H 5-?-75"7) %7 $>- :1$-, #%+,6-. 85-H

"5-7$"&"-5 #-/-,13 #?-6"-# %& &"31;-7$%+# 13)1- 175 5"1$%;# "7 >"# -1,3H 80Mi :%,9.

0>-#- "763+5-5 $>- 13)1- 7,"3 /58 /"R 45./ :F/"R E0!+/ 2 /58"R 175 4!.:+ C, 0.12R

175 $>- 5"1$%;# E10 !." 175 )+, -./". TB

8# $>- "5-1 $% +#- 13)1- &%, 2"%&+-3# >1# 2-6%;- ;%,- :"5-3H 97%:7 $>- +#-# &%, $>-

80Mi >1/- 13#% "76,-1#-5. 83)1- ),%:7 %7 $>- 80Mi 617 2- >1,/-#$-5 175 +#-5 1# 1

&--5#$%69 &%, 2"%&+-3#. 8$ 3-1#$ $>,-- ?"3%$ #613- #H#$-;# -<"#$ %7 6%33-)- 61;?+#-#Y %7-

1$ $>- X7"/-,#"$H %& N1,H3175 %7- 1$ $>- X7"/-,#"$H %& 8,917#1# 175 %7- 1$ $>- [",)"7"1

0.



I7#$"$+$- %& N1,"7- M6"-76-. I7 -16> 61#- +7"/-,#"$H ,-#-1,6>-,# 175 $>-", "75+#$,H

?1,$7-,# 1,- 3%%9"7) 1$ >%: $>-H 617 $+,7 $>- 13)1- "7$% 17 13$-,71$- &+-3 #%+,6-.TJ TQ DR

P"35 13)1- +#-5 "7 $>- ,-#-1,6> 5-#6,"2-5 >-,-"7 :-,- 6%33-6$-5 &,%; $>- 80Mi

%?-,1$"7) %7 $>- 61;?+# %& $>- [",)"7"1 I7#$"$+$- %& N1,"7- M6"-76- \[INM] "7

L3%+6-#$-, O%"7$ [",)"7"1. 0>"# #H#$-; "# 3%61$-5 13%7) $>- W%,9 A"/-, 1 [",)"7"1

$,"2+$1,H %& $>- =>-#1?-19- F1H. =+,,-7$ ,-#-1,6> -&&%,$# 2H &16+3$H 175 #$+5-7$# %&

[INM 175 $>%#- %& $>- 1&&"3"1$-5 =%33-)- %& P"33"1; 175 N1,H &%6+# %7 >1,/-#$"7) $>-

13)1- -<$,16$"7) %"3 &,%; $>- 13)1- ?,%6-##"7) $>- %"3 175 ?,%5+6"7) 1 2"%&+-3.DR

1J0J0J-J1J ?+!%1(02 ".."!%(,+1

0>- 13)13 $+,& %& $>- [INM 80Mi "# $>+# &1, 5%;"71$-5 2H $>- 5"1$%; )+, -./"

01221, .3+-.D@ 0>-#- &"31;-7$%+# 13)1- %& $>- 2-7$>"6 #?-6"-# >1/- 1 #"3"61 #>-1$>

:>"6> #+,,%+75# $>- 6-33 :133. 0>- #>-1$> 13#% #-,/-# $% ?,%$-6$ $>- 6-33# 1# $>-H ),%: 2H

;1"7$1"7"7) 1 #-,"-# % & /13/- 3%69# :>"6> >%35 $>- 7-: 13)1- 6-33# $%)-$>-, 7-<$ $% %35-,

6-33#. 8# 1 ,-#+3$ :>-7 17H #>-1,"7) &%,6-# 1,- 1??3"-5 $>- 13)1- 1,- ;%,- 3"9-3H $% #?3"$

"7$% 5%+23-$# 175 $,"?3-$# ,1$>-, $>17 "75"/"5+13 6-33#.DC (")+,- C.@K #>%:# $>- 6-33

;+3$"?3"61$"%7 175 /13/- 3%69.

0-



¥4¡]
l o

S TU 7

:45# $ 1J-0J =-33 ),%:$> ?1$$-,7 &%, )+, -./" 01221, .3+-6
V0>- /13/- 3%69 "# "5-7$"&"-5 2H $>- ,-5 2%<. \(")+,- 6,-5"$Y =,1:&%,5. ]

E?"?-3"6 5"1$%;# :>"6> 3"/- ;1"73H "7 #-5";-7$ -7/",%7;-7$# >1/- 2--7 #$+5"-5 2H

#-/-,13 ,-#-1,6>-,# 5+- $% $>- 13)1-`# ?,%5+6$"%7 175 +#- %& 61,2%>H5,1$-#. 0>-#-

5"1$%;# ?,%5+6- #";?3- #+)1,# 175 -<$,16-33+31, ?%3H;-,"6 #+2#$176-# \EOM] ;1"73H $%

1##"#$ "7 ;%/-;-7$. M$+5"-# %& $>- EOM >1/- &%+75 $>1$ 61,2%>H5,1$-# 1,- $>- ;1"7

6%;?%7-7$ 175 %& $>%#- 61,2%>H5,1$-# )3+6%#- "# 1 5%;"717$ ;%7%#166>1,"5-.D `

)+, -./" 01221, .3+- "# 17 -?"?-3"6 5"1$%; >%:-/-, "$ >1# 7%$ 2--7 #$+5"-5 1#

-<$-7#"/-3H 1# %$>-, 5"1$%;#. O,-/"%+# 61,2%>H5,1$- :%,9 %7 %$>-, -?"?-3"6 5"1$%;# 

#+))-#$# $>1$ $>- )6 01221, .3+- ;1H 2- 1 ?,%;"#"7) #%+,6- %& )3+6%#- ,"6>

61,2%>H5,1$-#. I& $>- )6 01221, .3+- "# 315-7 :"$> )3+6%#- "$ 6%+35 2- 1 )%%5 6175"51$-

01



&%, -$>17%3 ?,%5+6$"%7. 0>- ,-#-1,6> 5-#6,"2-5 "7 $>"# 5%6+;-7$ :"33 ?,%/"5- 1 #$1,$"7)

?%"7$ &%, #+6> 1 5-$-,;"71$"%7.

1J0J0J-J0J  @(0"!( 2

45./1,.0" 1,- 23+- ),--7 13)1- :"$> 1 3%7) >"#$%,H %& ,-#-1,6> 5+- ?,";1,"3H $% $>- >")>

?,%$-"7 6%7$-7$. 0>- 6-33# %& $>-#- 13)1- 3169 1 7+63-+# $>+# ,-31$"7) 45./1,.0" ;%,-

63%#-3H $% 216$-,"1 175 )"/"7) ,"#- $% $>- 13$-,71$- 71;- 6H17%216$-,"1.DT 0>- +7"Z+-

#?",13 #>1?- :>"6> %&$-7 ,-#-;23-# 1 >-3"< )"/- 45./1,.0" "$# 71;-.DD

0>- &",#$ ,-?%,$ %& $>- "#%31$"%7 %& 45./1,.0" :1# "7 @JCU 2+$ $>- 13)1- :-,- 7%$ 71;-5

+7$"3 @JBB :>-7 &%+75 13%7) $>- 6%1#$ %& X,+)+1H. 0>- &+33 71;- 45./1,.0" &+00+/. &.

5,"!+0-.-R :1# )"/-7 1$ $>1$ $";-. I7 @JTC $1<%7%;"#$# ,-71;-5 45./1,.0" $% A/!8/ -5./"

5+- $% $>- 5-&"7-5 #-?1,1$"%7 %& 6-33# >-3"613 #>1?- 175 "$# ;+3$"6-33+31, 71$+,-.

4"#$"76$"%7 2-$:--7 45./1,.0" 175 A/!8/ -5./" 1,%#- "7 @JQC 175 $>- 13)1- :>"6> >15 1

5"#$"76$ #-?1,1$"%7 %& 6-33# ,-;1"7-5 :"$> $>- )-7+# A/!8/ -5./" 175 $>%#- :>"6>

1??-1,-5 $% >1/- 7% 6-33+31, #-?1,1$"%7 :-,- 5-#")71$-5 45./1,.0"6 F-$:--7 $>"#

631##"&"61$"%7 "7 @JQC 175 @QJQ $>- )-7+# 71;-# :-,- 6%;2"7-5 175 #-?1,1$-5 $:% ;%,-

$";-#. A-#-1,6> >1# 2--7 6%75+6$-5 :%,35 :"5- %7 $>"# 13)1- +#"7) $>- 71;- 45./1,.0" 

13$>%+)> $>- 13)1- 2-"7) ,-&-,-76-5 16$+133H 2-3%7)# $% $>- A/!8/ -5./" )-7+# 

?,%;+3)1$"7) $>- 7%$"%7 $>1$ >12"$# 1,- >1,5 $% 2,-19 %76- 6%7&+#"%7 >1# 2--7 6,-1$-5.DD

!1,)- #613- ),%:$> %& 45./1,.0" 617 2- -1#"3H 166%;?3"#>-5 +#"7) %?-7 ?%75# 1# 5%7- "7

^1?17 $>- X.M. 175 8&,"61.DD =%7$,%33-5 ),%:$> >1# 13#% 2--7 ,-#-1,6>-5 $>,%+)> $>-

+#- %& ?>%$%2"%,-16$%,# \OFA#] :>"6> 1,- 63%#-5 ,-16$%,# %&$-7 $+2+31, "7 #>1?- 175

00



;15- %& 63-1, ?31#$"6#. OFA# 1,- 2-3"-/-5 $% >1,7-## -7-,)H ;%,- -&&"6"-7$3H 175 ,-5+6-

$>- 7+;2-, %& 6%7$1;"71$"7) #?-6"-# $>1$ ;1H 1,"#- "7 %?-7 ?%75#.DU DJ G1,/-#$"7) 175

5,H"7) $-6>7"Z+-# 5-?-75 %7 $>- ;-$>%5 +#-5 &%, ),%:$>. N17H 7+$,"$"%713 6%;?17"-#

:"33 5-:1$-, $>- 13)1- $% 1 ?1#$- :>"6> "# $>-7 #?,1H-5 "7$% 1 5,H"7) 6>1;2-,. M?,1H"7)

$>- 45./1,.0" 6,-1$-# &"7- 13)1- 5,%?3-$# $>1$ 1,- Z+"693H 5,"-5 +75-, >")> >-1$.DQ

0>- $:% ;%#$ 6%;;%7 45./1,.0" #$,1"7# A6 5,"!+0-.- 175 A6 2"K.2" >1/- ?,%$-"7

6%7$-7$# 2-$:--7 BD 175 U@ ?-,6-7$ %& $>- 5,H ;1$$-,. 0>"# "# #")7"&"617$3H >")>-, $>17

%$>-, #%+,6-# %& ?,%$-"7 #+6> 1# #%H2-17# \KT ?-,6-7$] ?-17+$# \CT ?-,6-7$] %, ),1"7#

\J @R ?-,6-7$] .KQ DD 0>- >")> ?,%$-"7 6%7$-7$ ;19-# 45./1,.0" 1 ?%?+31, 7+$,"$"%713

#+??3-;-7$ 1;%7) ?-%?3- "7 $>- +75-,5-/-3%?-5 6%+7$,"-# %& =-7$,13 8&,"61  1# :-33 1#

5-/-3%?-5 6%+7$,"-# #+6> 1# $>- X7"$-5 M$1$-# 175 =17151.DD 45./1,.0" "# $>- 6%;;%7

71;-  K A/!8/ -5./" 5,"!+0-.- :>-7 "$ "# +#-5 6%;;-,6"133H 1# 1 7+$,"$"%713

#+??3-;-7$.DQ O+23"6 >-13$> 1+$>%,"$"-# >1/- 1697%:3-5)-5 %73H $>- A/!8/ -5./"

5,"!+0-.- #$,1"7 1# 2-"7) )-7-,133H ,-)1,5-5 1# #1&- \LA8M] &%, >+;17 6%7#+;?$"%7 

13$>%+)> $>- X.M. (%%5 175 4,+) 85;"7"#$,1$"%7 \(48] 5%-# 7%$ ,-)+31$- 7+$,"$"%713

#+??3-;-7$# #+6> 1# 45./1,.0"  DD

M-/-,13 %$>-, +#-# &%, 45./1,.0" -<"#$ "7 155"$"%7 $% >+;17 7+$,"$"%713 #+??3-;-7$#.

=>-;"613 #%"3 &-,$"3"S-,# 617 2- ,-?316-5 2H 5,"-5 45./1,.0" &%, %73H %7- $>",5 %& $>- 6%#$ 

:>"3- 13#% "76,-1#"7) $>- 6,%? H"-35. O%+3$,H 3"/-#$%69 175 &"#> &--5# "7 :>"6> 1 ?%,$"%7

>1# 2--7 ,-?316-5 2H 45./1,.0" >1/- 2--7 5-;%7#$,1$-5 $% "76,-1#- $>- >-13$> %& #+6>

17";13#. ["$1;"7 175 ;"7-,13 #+??3-;-7$# 1,- 7%$ 7-6-##1,H :>-7 45./1,.0" >1# 2--7

"763+5-5 "7 $>- 5"-$ 2-61+#- %& $>- 71$+,13 %66+,,-76- %& $>-#- 6%;?%7-7$# "7 $>- 13)1-.DD

0Y
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h%$$"7)>1; X.b. CRRK. ?? CK KC.

10 0>- X.M. 4,H N"33 E$>17%3 I75+#$,HY F"%21#-5 O,%5+6$# 175 F"%-7-,)H I7"$"1$"/-
M+66-## M$%,"-#. FFI I7$-,71$"%713.
>$$?Yll:::.2,5"#%3+$"%7#.6%;l?5&#l5,H;"33m-$>17%3m"75+#$,H.?5& \166-##-5 N1, T CR@R].

CB G%: E$>17%3 I# N15-. 0>- E$>17%3 O,%5+6$"%7 O,%6-## 4,H N"33"7). A-7-:123-
(+-3# 8##%6"1$"%7. CR@R. >$$?Yll:::.-$>17%3,&1.%,)l,-#%+,6-l;15-l \166-##-5 N1, T 
CR@R].

1` E3175-, A.p O+$#6>- [. E$>17%3 &,%; =%,7Y 0-6>7%3%)H 175 E6%7%;"6#. I7 d"03Q  @
 0 B. +!8"0 ,Y I/ 31C!. 0 "03 $!.,.e"!. 0c PH;17 =. E5.p 01H3%, 175 (,176"#Y
P1#>"7)$%7 4.=. @QQDp ?? KCQ KBQ.

1/ b-3#133 4.p !H%7# 0. L,1"7 4,H N"33"7) 175 =%%9"7) O,%6-5+,-#. I7 <8+ A,C 8 ,
<+K!Q  @R b!8E36c b.8. ^16Z+-# 0.O. !H%7# 4.A. b-3#133. h%$$"7)>1; X7"/-,#"$H O,-##Y
h%$$"7)>1; X.b. CRRK. ?? Q CC.

CU A+##-33 I. X75-,#$175"7) W-1#$ (+751;-7$13#. I7 <8+ A,C 8 , <+K!Q  @R b!8E36c b.8.
^16Z+-# 0.O. !H%7# 4.A. b-3#133. h%$$"7)>1; X7"/-,#"$H O,-##Y h%$$"7)>1; X.b. CRRK.
??. JT @@Q.

CJ N15#%7 O. E$>17%3 5"#$"331$"%7Y $>- &+751;-7$13#. I7 <8+ A,C 8 , <+K!Q  @R b!8E36c
b.8. ^16Z+-# 0.O. !H%7# 4.A. b-3#133. h%$$"7)>1; X7"/-,#"$H O,-##Y h%$$"7)>1; X.b.
CRRK. ?? K@Q KKD.

ZQ O"7- !19- =%,7 O,%6-##%,# M$-1;2%1$ A%69 I%:1. O317$ 0%+, ^17+1,H CRRU.

N+759+, M. 4",-6$%, %& 0-6>7%3%)H 4-3$1 0 =%,?%,1$"%7 P"33"1;#2+,) [8.
O-,#%713 =%;;+7"61$"%7 M-?$-;2-, CRRD.

K@ E$>17%3 (16"3"$"-#Y =1?16"$H 2H M$1$- 175 O317$. h-2,1#91 E7-,)H M$1$"#$"6#. h-2,1#91
E7-,)H _&&"6-. CR@R. >$$?Yll:::.7-%.7-.)%/l#$1$#>$;3l@CC.>$; \166-##-5 N1, C CR@R].

F"%,-&"7-,H !%61$"%7#. A-7-:123- (+-3# 8##%6"1$"%7. CR@R.
>$$?Yll:::.-$>17%3,&1.%,)l"75+#$,Hl3%61$"%7#l \866-##-5 N1, C CR@R].

F"%-$>17%3 O,%5+6$"%7 O,%6-## 4"1),1;. X.M. 4-?1,$;-7$ %& E7-,)H. F"%;1##
O,%),1;. I7&%,;1$"%7 A-#%+,6-#. 8F=`# %& F"%&+-3# CRRQ.
>$$?Yll:::3.--,-.-7-,)H.)_/l2"%;1##l126#m2"%&+-3#.>$;3{?,%5 \166-##-5 N1, D  CR@R].

KB N%#"-, h.p PH;17 =.p 413- F.p E3175-, A.p !-- W.p G%3$S1??3- N.p !15"#6> N.
(-1$+,-# %& ?,%;"#"7) $-6>7%3%)"-# &%, ?,-$,-1$;-7$ %& 3")7%6-33+3%#"6 2"%;1##.
B. /+- 1/6 <+C80 ,6 CRRT f\R DUK DJD.

Y1

http://www.brdisolutions.com/pdfs/drymill_ethanol_industry.pdf
http://www.ethanolrfa.org/resource/made/
http://www.neo.ne.gov/statshtml/122.htm
http://www.ethanolrfa.org/industry/locations/
http://wwwl.eere.energy.gOv/biomass/abcs_biofuels.html%23prod


KT PH;17 =.p 413- F.p E3175-, A.p G%3$S1??3- N.p !15"#6> N.p !-- W. =%%,5"71$-5
5-/-3%?;-7$ %& 3-15"7) 2"%;1## ?,-$,-1$;-7$ $-6>7%3%)"-#. B. /+- 1/6 <+C80 ,6 1..`L
f\R @QTQ @QDD.

KD 8221# =. !")7%6-33+3%#"6# $% -$>17%3Y ;--$"7) -$>17%3 5-;175 "7 $>- &+$+,-. I7 <8+
A,C 8 , <+K!Q  @R b!8E36c b.8. ^16Z+-# 0.O. !H%7# 4.A. b-3#133. h%$$"7)>1;
X7"/-,#"$H O,-##Y h%$$"7)>1; X.b. CRRK. ?? B@ TU.

0P 0>- I7$-,71$"%713 !")7"7 I7#$"$+$-Y 82%+$ !")7"7 CRRQ. >$$?Yll:::."3"
3")7"7.6%;l12%+$3")7"7.?>? \166-##-5 N1, @T CR@R].

0U L,-)%,H 8. L,--7 E7-,)H. _5H##-H X7"/-,#"$H %& b-7$+69H j_73"7-k CRRU.
>$$?Yll:::.,-#-1,6>.+9H.-5+l%5H##-Hl:"7$-,RUl),--7m-7-,)H.>$;3 \166-##-5 N1, @T 
CR@R].

0V N"H1;%$% b. E5. Z+0+>"Q,+ Q. , :.C", -F-!+2-  / ",!+/0"!.9+ -1-!".0"Q,+ +0+/:F
5/ 31C!. 06 (8_ 8),"6+3$+,13 M-,/"6-# F+33-$"7 @CJ. (%%5 175 8),"6+3$+,13 _,)17"S1$"%7
%& $>- X7"$-5 h1$"%7#Y A%;- @QQU.

BR 4"-7 F.p =%$$1 N.p ^-&&,"-# 0. F16$-,"1 -7)"7--,-5 &%, &+-3 -$>17%3 ?,%5+6$"%7Y
6+,,-7$ #$1$+#. A55,6 ).C/ Q. ,6 B. !+C80 ,6 1..0L \g \K] CTJ CDD.

B@ 4-69-, ^. L%"7) 8)1"7#$ $>- L,1"7Y E$>17%3 &,%; !")7%6-33+3%#"6#. A-7-:123- E7-,)H
P%,35.=%; ^17+1,H CC CRRQ.
>$$?Yll:::.,-7-:123--7-,)H:%,35.6%;l,-1l7-:#l1,$"63-lCRRQlR@l)%"7) 1)1"7#$ $>-
),1"7 -$>17%3 &,%; 3")7%6-33+3%#"6# TBKBD \166-##-5 N1, T CR@R].

Y1 u=>"#$" W. F"%5"-#-3 &,%; ;"6,%13)1- 2-1$# 2"%-$>17%3. </+03- B. !+C80 ,6 1..UL _\ \K] 
@CD @K@.

BK A%#-72-,) ^.p _H3-, L.p P"39"7#%7 !.p F-$-721+)> N. 8 ),--7 3")>$ &%, -7)"7--,-5
13)1-Y ,-5",-6$"7) ;-$12%3"#; $% &+-3 1 2"%$-6>7%3%)H ,-/%3+$"%7. 71//6 `5.06 B. !+C80 ,6
1..U L^fR BKR BKD.

BB !1N%7"61 N. A16- $% 13)1- 21#-5 2"%5"-#-3 >-1$# +?. L,--7 0-6> =hE0 h-:#.
j_73"7-k >$$?Yll7-:#.67-$.6%;lJKR@ 3 @@CJmK QQKKKTT TB.>$;3 \166-##-5 ^+7 CC CRRQ].

BT M>-->17 ^.p 4+71>1H 0.p F-7-;177 ^.p A%-##3-, O. A %  @ B"C@ "! !8+ $646
D+5"/!2+0!  E0+/:FG- AH1"!.C 45+C.+- I/ :/"2 J B. 3.+-+, / 2 A,:"+6 0>- h1$"%713
A-7-:123- E7-,)H !12%,1$%,H. hAE!l0O TJR CB@QR. X.M. 4-?1,$;-7$ %& E7-,)H. ^+3H
@QQJ.

BD 83)-7%3 F"%&+-3#. 0>- M6"-76-Y 0>- F"%3%)H.
>$$?Yll:::.13)-7%32"%&+-3#.6%;l$>-#6"-76- 2"%3%)H.>$;3 \166-##-5 N1, @Q CR@R].

BU F+#> A.p G133 b. O,%6-## &%, $>- O,%5+6$"%7 %& E$>17%3 &,%; 83)1-. I7$-,71$"%713
O1$-7$ 8??3"61$"%7 O=0lXMCRRUlRDCJKT. U M-?$-;2-, CRRU.

Y0

http://www.ili-
http://www.research.uky.edu/odyssey/winter07/green_energy.html
http://www.renewableenergyworld.com/rea/news/article/2009/01/going-against-the-
http://news.cnet.com/8301-l
http://www.algenolbiofuels.com/thescience-biology.html


YU gb"; L. N-$>%5 %& O,%5+6"7) F"%&+-3 X#"7) M-1 83)1-. I7$-,71$"%713 O1$-7$
8??3"61$"%7 O=0lbACRRJlRR@@RC. B M-?$-;2-, CRRJ.

BQ _)19" N. -$ 13. N-$>%5 %& O,%5+6"7) F"% -$>17%3. X7"$-5 M$1$-# O1$-7$ 8??3"61$"%7
CRRQRRUTKTK. N1,6> @Q CRRQ.

TR P%%5# O. -$ 13. L-7-$"6133H ;%5"&"-5 6H17%216$-,"1 &%, $>- ?,%5+6$"%7 %& -$>17%3.
X7"$-5 M$1$-# O1$-7$ 8??3"61$"%7 CR@RRRDJUUD. N1,6> @J CR@R.

T@ P13$S E. L-7-$"6133H ;17"?+31$"7) 13)1- &%, &+-3. ) !8+/ ="!1/+ =+!> /@ j_73"7-k 
8?,"3 @K CRRQ. >$$?Yll:::.;77.6%;l-1,$> ;1$$-,#l-7-,)Hl#$%,"-#l)-7-$"6133H
;17"?+31$"7) 13)1- &%, &+-3{ \166-##-5 N1, @Q CR@R].

TC 85-H P. I7&%,;1$"%7 ?1)- 4,. P13$-, 85-H CRRJ. P13$-, G. 85-H O>.4.
>$$?Yll:::.:13$-,15-H.6%;l \166-##-5 N1, U CR@R].

TK 0>- 83)13 0+,& M6,+22-,V >$$?Yll:::.13)13$+,&#6,+22-,.6%;l"75-<.>$; \166-##-5 (-2
K CR@R].

TB 85-H P.p !+69-$$ =.p ^-7#-7 b. O>%#?>%,+# ,-;%/13 &,%; 71$+,13 :1$-,# +#"7)
6%7$,%33-5 13)13 ?,%5+6$"%7. Z+-! /6 EC ,6 -VV0L ^R \@] CQ KQ.

TT P"39"- 8.p N+32,H P. A-6%/-,H %& 51",H ;17+,- 7+$,"-7$# 2H 2-7$>"6 &,-#>:1$-,
13)1-. B. /+- 1/6 <+C80 ,6 1..1L [bR J@ Q@.

TD N+32,H P.p b%75,15 M.p O"S1,,% =.p b-2-5- P-#$>-15 E. 0,-1$;-7$ %& 51",H ;17+,-
-&&3+-7$ +#"7) &,-#>:1$-, 13)1-Y 83)13 ?,%5+6$"/"$H 175 ,-6%/-,H %& ;17+,- 7+$,"-7$#
+#"7) ?"3%$ #613- 13)13 $+,& #6,+22-,#. B. /+- 1/6 <+C80 ,6 1..UL ffR J@KU J@BC.

TU 80Mi (,-Z+-7$3H 8#9-5 ¥+-#$"%7#. 83)13 0+,& M6,+22-,V. GH5,%;-7$"1.
>$$?Yll:::.>H5,%;-7$"1.6%;lO,%5+6$# M-,/"6-#l83)13 0+,& M6,+22-,lO,%5+6$
4%6+;-7$1$"%7l80M (8¥.>$;3 \166-##-5 N1H T CRRQ].

TJ L%35;17 E. A"/-, %& _??%,$+7"$HY I77%/1$"%7 &%, 1 =3-17-, =>-#1?-19-. =>-#1?-19-
¥+1,$-,3H. j_73"7-k. N1,6> CRRQ. N1,H3175 M-1 L,17$.
>$$?Yll:::.;5#).+;5.-5+l6Zl/RJ73l;1"73l \166-##-5 N1, Q CR@R].

TQ I7$-,5"#6"?3"71,H O,%a-6$ I7/%3/-# M$+5-7$# "7 M+#$1"712"3"$H A-#-1,6>. 8+)+#$ @C 
CRRJ. 41"3H G-153"7-# X7"/-,#"$H %& 8,917#1# >$$?Yll51"3H>-153"7-#.+1,9.-5+l@KCBT.>$;
\166-##-5 ^17 @T CR@R].

DR N6=31"7 ^. 83)1- "7"$"1$"/- 1";# $% ?,%5+6- &+-3 :>"3- >-3?"7) $>- -7/",%7;-7$.
PtN h-:# 175 E/-7$#. 0>- =%33-)- %& P"33"1; 175 N1,H. M-?$-;2-, KR CRRQ.
>$$?Yll:::.:;.-5+l7-:#l#$%,"-#lCRRQl13)1- "7"$"1$"/- 1";# $% ?,%5+6- &+-3 :>"3-
>-3?"7) $>- -7/",%7;-7$__3.?>? \166-##-5 _6$ @ CRRQ].

YY

http://www.mnn.com/earth-matters/energy/stories/genetically-
http://www.walteradey.com/
http://www.algalturfscrubber.com/index.htm
http://www.hydromentia.com/Products-Services/Algal-Turf-Scrubber/Product-
http://www.mdsg.umd.edu/cq/v08nl/mainl/
http://dailyheadlines.uark.edu/13245.htm
http://www.wm.edu/news/stories/2009/algae-initiative-aims-to-produce-fuel-while-


D@ 4+&&H E. F"%3%)"613 M6"-76-# [",)"7"1 I7#$"$+$- %& N1,"7- M6"-76- L3%+6-#$-, O%"7$ 
[8. dA-Y =>1,16$-,"S1$"%7 %& 83)1- M?-6"-#.e E;1"3 $% $>- 1+$>%,. @J ^+7 CRRQ.

/1 =,1:&%,5 A. N. 0>- %,)17"6 6%;?%7-7$ %& $>- 6-33 :133 %& $>- ;1,"7- 5"1$%; )+, -./"
01221, .3+- \4"33:.] =. 8) E1/6 O6 I8FC ,6 -VP0L [Y K CTU CDD.

/0 01H3%, I.p O1$-,#%7 4.p N->3-,$ 8. 0>- Z+17$"$1$"/- /1,"12"3"$H 175 ;%7%#166>1,"5-
6%;?%#"$"%7 %& #-5";-7$ 61,2%>H5,1$-# 1##%6"1$-5 :"$> "7$-,$"513 5"1$%; 1##-;231)-#.
B. :+ C8+2.-!/F6 -VVVL bhR KRK KCU.

DB M$11$# h.p 4- P"75-, F.p M$13 !.p N+, !. I#%31$"%7 175 6>1,16$-,"S1$"%7 %&
-<$,16-33+31, ?%3H#166>1,"5-# &,%; $>- -?"?-3"6 5"1$%;# 4F,.03/ !8+C" C, -!+/.12 175
="9.C1," -",.0"/126 E1/6 O6 I8FC ,6 -VVVL gb \C] @D@ @DQ.

DT M6>%%3-H ^. #0!/ 31C!. 0 ! B !"0F j_73"7-kp 0>%;#%7 4-371, !-1,7"7)Y 83217H 
@QQUp @@Q @CK. >$$?Yll:::.7-$3"2,1,H.6%;.?,%<H.:;.-5+lA-15-,l jE F%%9 IMFhY
QUJRTJTBCTCRUk \166-##-5 ^17 B CR@R].

DD G12"2 N. 8. F.p O1,/"7 N.p G+7$"7)$%7 0. =.p G1#17 N. A. A Z+9.+>  0 71,!1/+R
I/ 31C!. 0 "03 $-+  45./1,.0" "- ]  3  / d12"0- "03 ]++3-  / D 2+-!.C A0.2",-
"03 ].-86 (8_ ("#>-,"-# 175 8Z+16+3$+,- =",6+31, h%. @RKB. (%%5 175 8),"6+3$+,13
_,)17"S1$"%7 %& $>- X7"$-5 h1$"%7#Y A%;- CRRJ.

DU X):+ =. X.p 8%H1)" G.p X6>"H1;1 G. O>%$%2"%,-16$%,# &%, ;1## 6+3$"/1$"%7 %&
13)1-. B. /+- 1/6 <+C80 ,6 1..UL ffR BRC@ BRCJ.

DJ O%>3 O.p b%>3>1#- N.p N1,$"7 N. O>%$%2"%,-16$%,# &%, $>- 1<-7"6 ;1## 6+3$"/1$"%7 %&
;"6,%13)1-. I7$-,71$"%713 N--$"7)Y B$> @QJU ["33-7-+/- 5`8#6Z (,176-. A,:",
B. !+C80 , :F6 -VUUL CRRQ C@U.

DQ L-,#>:"7 N. E.p F-31H 8. E5. 45./1,.0" .0 d12"0 =1!/.!. 0 "03 d+",!8 j_73"7-kp
=A= O,-##Y F%61 A1$%7 CRRJ.
>$$?Yll3"2.;H"3"2,1,H.6%;.?,%<H.:;.-5+lF,%:#-l%?-7.1#?nI4Yo3 @KDDD \166-##-5 N1, @K 
CR@R].

UR b%SH+9 _. 8??1,1$+# 175 N-$>%5 &%, I76,-1#"7) 836%>%3 W"-35 &,%; L,1"7. X7"$-5
M$1$-# O1$-7$ U DDU RJC. (-2,+1,H CK CR@R.

U@ N%7$132% !%;2%H N. X3$,1#%+75 ?,-$,-1$;-7$ &%, -7>176-5 #166>1,"&361$"%7 175
&-,;-7$1$"%7 %& -$>17%3 ?,%5+6$"%7 &,%; 6%;. O> 4 4"##-,$1$"%7 I%:1 M$1$- X7"/-,#"$HY
8;-# CRRJ.

UC F131#+751,1; F.p O175"$ 8. M-3-6$"/- ,-3-1#- %& "7/-,$1#- 2H >H5,%5H71;"6
61/"$1$"%7. B. C8+26 E0:6 O6 1..-L [R CT@ CTD.

UK 4"-3# 8.p N"6>"-3# =. G")> O,-##+,- G%;%)-7"S1$"%7 1# 1h%7 0>-,;13 0-6>7"Z+-
&%, $>- I716$"/1$"%7 %& N"6,%%,)17"#;#. 7/.!6 Z+96 ).C/ Q. ,6 1../L g_R CR@ C@D.

Y`

http://www.netlibrary.com.proxy.wm.edu/Reader/
http://lib.myilibrary.com.proxy.wm.edu/Browse/open.asp?ID:=l


UB 8,"#5H7- MH#$-;#. M-- G%: =%7$,%33-5 (3%: =1/"$1$"%7 P%,9# j["5-%k. 8,"#5H7-
MH#$-;# ["5-% CRRQ. >$$?Yll:::.1,"#5H7-.6%;l/?l61/"$1$"%7/"5-%3.>$; \166-##-5 N1,
@U CR@R].

P` GH5,% 4H71;"6# I76. 0-6>7%3%)H CR@R. >$$?Yll>H5,%5H71;"6#.6%;l$-6>7%3%)Hl
\166-##-5 N1, CR CR@R].

UD =%7$,%33-5 (3%: =1/"$1$"%7i 0-6>7%3%)HY 0>- =%,- %& 8,"#5H7- MH#$-;#. 8,"#5H7-
MH#$-;# CRRQ. >$$?Yll:::.1,"#5H7-.6%;l/?l61/"$1$"%7.>$; \166-##-5 N1, CR CR@R].

PP M1>5-/ N. L-7-,13 MH;?$%;# %& =1/"$1$"%7 175 "$# E&&-6$# %7 O+;? O-,&%,;176- 175
O+;? O1,$#. ]/ 2 =-7$,"&+)13 O+;?#Y F1#"6 =%76-?$# %& _?-,1$"%7 N1"7$-7176- 175
0,%+23-#>%%$"7) O1,$ II CRRJ j_73"7-k.
>$$?Yll:::.6>-,-#%+,6-#.6%;l6-7$,"&+)13?+;?#K2.#>$;3 \166-##-5 N1, CR CR@R].

PU L%)1$- O.p 01H13 A.p O175"$ 8. =1/"$1$"%7Y 8 $-6>7%3%)H %7 $>- >%,"S%7. 71//6 4C.6
CRRD f^ \@] KT BD.

PV M>1,?-,0-6. G%: X3$,1#%7"6# P%,9 >$$?Yll:::.#>1,?-,$-9.6%;l+3.>$;3 \166-##-5 N1,
CR CR@R].
_8

N1#%7 0.p O17":7H9 !.p !%,";-, ^. 0>- +#-# %& +3$,1#%+75 "7 &%%5 $-6>7%3%)H.
$,!/"- 06 4 0 C8+26 @QQD g  MCTK MCDR.

J@ N1>/" 8.p 4->)>17" N. E/13+1$"%7 %& X3$,1#%7"6 0-6>7%3%)H "7 A-;%/13 %& 83)1-
&,%; M+,&16- P1$-,#. I"@6 O6 B. , 4C.6 CRRT [ \@R] @BTU @BTQ.

Y/

http://www.arisdyne.com/vp/cavitationvideol.htm
http://hydrodynamics.com/technology/
http://www.arisdyne.com/vp/cavitation.htm
http://www.cheresources.com/centrifugalpumps3b.shtml
http://www.sharpertek.com/ul.html


N6DG&$ 0, =D&$ 4D3% DI8 =$&6!8%

0J-J AD)G3$ N!33$H&4!I DI8  !H# $)$I&

0J-J-J ]438 235D$ N!33$H&4!I

P"35 13)1- :-,- >1,/-#$-5 &,%; $>- 83)13 0+,& M6,+22-,V \80Mi] %?-,1$"7) %7 $>-

61;?+# %& $>- [",)"7"1 I7#$"$+$- %& N1,"7- M6"-76- \[INM] L3%+6-#$-, O%"7$ [",)"7"1

\(")+,- K.@]. 0>- 80Mi :1# 2+"3$ 1$ [INM "7 $>- #?,"7) %& CRRQ 175 2-)17 %?-,1$"%7 "7

31$- 8?,"3 CRRQ. 0>- 80Mi "73-$ 5,1:# :1$-, &,%; 1 #;133 21#"7 %&& %& $>- W%,9 A"/-, 

17 -#$+1,H %& $>- =>-#1?-19- F1H. P1$-, &3%:# "7$% $:% 5+;? 2+69-$# 1$ $>- $%? %& $>-

80Mi 175 $,1/-3# 5%:7 1 6-7$-, $,%+)> 5+- $% 1 5%:7),15"7) #3%?-. 0>- >-")>$ %& $>-

80Mi "# QR 6; 1$ $>- :1$-, "73-$ 175 DR 6; 1$ $>- -75 %& $>- $,%+)>. 0>- $,%+)> %, &3%:

:45# $ 0J-J 83)13 0+,& M6,+22-,V %7 $>- 61;?+# %& [INM.

YP



:1H "# @@B 6; :"5- 175 CB.B ; 3%7). 8 ,-$-7$"%7 2%< 1$ $>- 2%$$%; %& $>- 80Mi

6%33-6$# $>- :1$-, 1# "$ &3%:# %&& %& $>- $,%+)> 175 17 %+$3-$ %7 $>- 2%< 133%:# $>- :1$-,

$% ,-$+,7 $% $>- 21#"7. 0>- &3%: ,1$- %& $>- :1$-, ,+77"7) 5%:7 $>- 80Mi 617 2- #-$ 1#

5-#",-5. (3%: ,1$-# 5+,"7) $>- #$1,$ +? %& $>- +7"$ :-,- 2-$:--7 @D 175 @J )133%7# ?-,

;"7+$- 175 $>- &3%: ,1$- :1# 15a+#$-5 $% 1??,%<";1$-3H KR )133%7# ?-, ;"7+$- "7 31$-,

;%7$>#.

83%7) $>- 3-7)$> %& $>- $,%+)> "# 1 ;-#> #6,--7 :"$> %?-7"7)# %& R.KD 6;C. 8# :1$-,

?1##-# 5%:7 $>- $,%+)> 175 %/-, $>- ;-#> #6,--7 13)1- 175 %$>-, ;"6,% %,)17"#;#

:"$>"7 $>- :1$-, 2-6%;- 1$$16>-5 $% $>- #6,--7. 0>- 1$$16>-5 13)1- +#- 7+$,"-7$# &,%; $>-

:1$-, $% ),%: +7$"3 $>-H 1,- >1,/-#$-5.

83)1- :-,- >1,/-#$-5 %7 1 :--93H 21#"# 2H [INM #$1&& &,%; N1H CRRQ $% _6$%2-, CRRQ.

83)1- :-,- >1,/-#$-5 1??,%<";1$-3H $:% $% $>,-- >%+,# 1&$-, #+7,"#- "7 %,5-, $% ;"7";"S-

5,H"7) %& $>- 13)1- 2H $>- #+7. G1,/-#$"7) :1# 166%;?3"#>-5 +#"7) 1 M>%? [16V :-$

/16++; $% 63-17 $>- #6,--7 175 6%33-6$ $>- 13)1- "7 1 $+2. 4+,"7) 7"7- %& $>-#- >1,/-#$# 

13)1- :-,- 6%33-6$-5 &%, -$>17%3 6%7/-,#"%7 #$+5"-#. 0>- 13)1- >1,/-#$-5 &%, -$>17%3

6%7/-,#"%7 #$+5"-# :-,- #$%,-5 1$ B~= +7$"3 $>-H 6%+35 2- ?,%6-##-5. M1;?3-# :-,-

+#-5 :"$>"7 C :--9# %& >1,/-#$.

0J-J1J  @(0"!( 2  !H# $)$I&

O,- 5,"-5 45./1,.0" :1# %2$1"7-5 &,%; $>,-- #%+,6-# &%, +#- "7 ?,%6-##"7) 175

&-,;-7$1$"%7. 8 5%71$"%7 %& CRR ); %& 45./1,.0" +#-5 &%, "7"$"13 $,"13# :1# ;15- 2H

YU



4%7 =1"7 1 6%33-1)+- 1$ $>- 4-3$1 0 =%,?%,1$"%7. !1,)-, Z+17$"$"-# %& 45./1,.0" 7--5-5

&%, #+2#-Z+-7$ -<?-,";-7$# :-,- ?+,6>1#-5 &,%; O+,"$17`# O,"5- \_19513- hW] 175

F+39(%%5#.6%; \0%3-5% _G]. F%$> 5%71$-5 175 ?+,6>1#-5 45./1,.0" 1,,"/-5 1# 1 5,"-5 

&"7- ?%:5-, :>"6> :1# 6%;2"7-5 :"$> $1? :1$-, $% 16>"-/- 1 #?-6"&"-5 $%$13 #%3"5#

?-,6-7$1)- &%, -16> $,"13.

8# 7%$-5 "7 #-6$"%7 C.B.C 45./1,.0" "# $>- 6%;;%7 71;- &%, A/!8/ -5./"5,"!+0-.- :>-7

"$ "# +#-5 6%;;-,6"133H. @ O+23"6 >-13$> 1+$>%,"$"-# >1/- 1697%:3-5)-5 %73H $>- 45./1,.0"

iA/!8/ -5./"T 5,"!+0-.- #$,1"7 1# 2-"7) )-7-,133H ,-)1,5-5 1# #1&- \LA8M] &%, >+;17

6%7#+;?$"%7. M"76- 7+$,"$"%713 "7&%,;1$"%7 :1# #";"31, &%, $>- $>,-- 45./1,.0" ?,%5+6$#

+#-5 $>-H :-,- 1##+;-5 $% 2- $>- #1;- #$,1"7.

0J1J N!)G!%4&4!ID3 2ID3E%$%

A1: 13)1- 175 45./1,.0" #1;?3-# :-,- 1713HS-5 &%, 6%;?%#"$"%713 1713H#"# 2H N"5:-#$

!12%,1$%,"-# 17 "75-?-75-7$ 312%,1$%,H "7 _;1>1 h-2,1#91. 0-#$# "763+5-5 ;"7-,13

?,%&"3- $%$13 #%3"5# 1#> 6%7$-7$ &"2-, 6,+5- ?,%$-"7 &1$ 3")7"7 7"$,%)-7 175 #$1,6>.

83)1- #1;?3-# :-,- )1$>-,-5 &,%; $>- +??-, ;"553- 175 3%:-, ,-)"%7# %& $>- 80Mi

5+,"7) %7- >1,/-#$ "7 N1H 175 %7- >1,/-#$ "7 ^+7- &%, 1 $%$13 %& #"< 1713H#-#. 45./1,.0"

1713H#-# :-,- 6%;?3-$-5 +#"7) %7- #1;?3- &,%; $>- F+39(%%5#.6%; 21$6>.

YV



0J0J AD)G3$  $ZG !H$%%4I5

P"35 13)1- 175 45./1,.0" :-,- ?,%6-##-5 /"1 ;-6>17"613 175 $>-,;13 ;-$>%5#. E16>

&--5#$%69 :1# ?,%6-##-5 "7 %,5-, $% 1&&-6$ 5"#,+?$"%7 %& $>- 13)1- 6-33# "7 %,5-, $% ,-3-1#-

6-33+31, 6%;?%7-7$# 1# :-33 1# 2%+75 61,2%>H5,1$-#. 0>- 1;%+7$ %& 6-33 5"#,+?$"%7 :1#

$>-7 -/13+1$-5 2H /"-:"7) $>- 6-33# +75-, 1 3")>$ ;"6,%#6%?- \X7"6% NCTR M-,"-# X7"$-5

O,%5+6$# 175 I7#$,+;-7$# I76. 41H$%7 h^]. 0>"# ";1)"7) #-,/-5 1# 1 ;-1#+,- %& $>-

-&&-6$"/-7-## -16> ;-$>%5. =-33# $>1$ 1??-1,-5 $% >1/- ?-,&%,1$"%7# %, :-,- 2,%9-7 :-,-

6%7#"5-,-5 5"#,+?$-5 175 $>- ?,- ?,%6-##"7) $-6>7"Z+- :1# 6%7#"5-,-5 #+66-##&+3.

O>%$%),1?># %& $>- 6-33# :-,- $19-7 +#"7) 1 =17%7 O%:-,M>%$ 61;-,1 ;%5-3 M4@RRR.

0>- 61;-,1 3-7# :1# &%6+#-5 "7$% %7- -H-?"-6- %& $>- ;"6,%#6%?- $% 61?$+,- ";1)-# :"$>

)%%5 5-$1"3 175 ,-1#%7123- 6%3%, Z+13"$H.

0J0J-J =$H6DI4HD3  $ZG !H$%%4I5

N-6>17"613 #>-1,"7) %& :"35 13)1- 175 45./1,.0" :1# 166%;?3"#>-5 +#"7) 1 7+;2-, %&

$-6>7"Z+-#Y \1] 1 23-75-,p \2] 17 +3$,1#%7"6 >%,7p \6] 1 >H5,%5H71;"6 61/"$1$"%7 ,-16$%,p

175 \5] 1 N"6,%&3+"5"S-,V ";?"7)-;-7$ >%;%)-7"S-,. F3-75"7) :1# 6%;?3-$-5 "7 >%+#-

+#"7) 1 P1,"7)V >")> #>-1, 23-75-, \P1,"7) !12%,1$%,H M6"-76- 0%,,"7)$%7 =0]. 0>-

P1,"7)V 23-75-, %?-,1$-# 1$ 1 >")> #?--5 %& CU RRR AON 175 1 3%: #?--5 %& CR URR

AON.

866-## $% 1 M%7"6 4"#;-;2,1$%, \;%5-3 TTR ("#>-, M6"-7$"&"6 O"$$#2+,)> O8] +3$,1#%7"6

>%,7 :1# ?,%/"5-5 2H 4,. E3"S12-$> =17+-3 \[INM]. 0>- >%,7 /"2,1$-# 1$ 1 &"<-5

`.



&,-Z+-76H %& CR 9GS "7 %,5-, $% ?,%5+6- ;%$"%7 3%7)"$+5"7133H $>1$ "# $,17#;"$$-5 $% $>-

$"? %& $>- >%,7 "7 1 #1;?3-.K 8 R.CT "76> &31$ $"? ?,%2- :1# +#-5 $% ?,%5+6- 61/"$1$"%7

:"$>"7 $>- #1;?3-. I7 %,5-, $% ?,%6-## $>- #1;?3-# :"$> $>- +3$,1#%7"6 ?,%2- "$ :1# &",#$

7-6-##1,H $% 2,-19 5%:7 31,)- 13)1- &"31;-7$# 2H 23-75"7) $>- #1;?3-# :"$> $>- P1,"7)V

23-75-, &%, C ;"7+$-# 1$ >")> #?--5. 8 $%$13 %& #"< #1;?3-# :-,- ?,%6-##-5 2H /1,H"7) $>-

?1,1;-$-,# %& 1;?3"$+5- ?%:-, 175 $";- 5+,1$"%7 "7 %,5-, $% 16>"-/- ;1<";+; 6-33

5"#,+?$"%7. 0>- 1;?3"$+5- #-$$"7) ,17)-5 &,%; @ $% J.T 175 $>- ?%:-, ,17)-5 &,%; CR $%

DT ?-,6-7$ &%, -16> ,+7 5-?-75"7) %7 $>- 1;?3"$+5-. 8 ;1)7-$"6 #$", 21, ?,%/"5-5

6%7#$17$ #$",,"7) 5+,"7) #1;?3- ?,-$,-1$;-7$.

I;?"7)-;-7$ >%;%)-7"S1$"%7 ?,%6-##"7) :1# ?,%/"5-5 6%+,$-#H %& N"6,%&3+"5"6#

\h-:$%7 N8]. 0>- N"6,%&3+"5"S-,V +#-# >")> ?,-##+,- $% ?,%?-3 1 #1;?3- $>,%+)>

?1,133-3 &3%: $+2-# -16> :"$> 1 5";"7"#>"7) %,"&"6-. 8$ $>- -75 %& $>- $+2-# $>- #1;?3-

#$,-1;# 6%33"5- :"$> -16> %$>-, 175 $>- #1;?3- ?1,$"63-# ,+?$+,- &,%; $>- ";?16$. 0>-

1;%+7$ %& ?,-##+,- 1??3"-5 617 2- /1,"-5 5-?-75"7) %7 $>- $H?- %& ;1$-,"13. I7$-,16$"%7

6>1;2-,# :"$>"7 $>- +7"$ 5-$-,;"7- $>- %,"&"6- #"S-.B M"S- ,-5+6$"%7 %& 3%7)-, 13)1-

&"31;-7$# :1# 7-6-##1,H 2-&%,- ?,%6-##"7) :"$> $>- N"6,%&3+"5"S-,V. 0>"# ,-5+6$"%7 :1#

166%;?3"#>-5 2H 23-75"7) :"$> $>- P1,"7)V 23-75-, &%, C ;"7+$-# 1$ >")> #?--5. 8

5"1),1; %& $>- N"6,%&3+"5"S-,V ?,%6-##%, 617 2- &%+75 "7 (")+,- K.C.
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:45# $ 0J1J 4"1),1; %& $>- N"6,%&3+"5"S-,V ?,%6-##%,.
\4"1),1; 6,-5"$Y N"6,%&3+"5"6#.B]

E")>$ $,"13# +#"7) 17 N 3 @REG N"6,%&3+"5"S-,V ?,%6-##%, :-,- 6%;?3-$-5 %7 %7- #1;?3-

%& 13)1- "7 %,5-, $% 5-$-,;"7- $>- 1??,%?,"1$- "7$-,16$"%7 6>1;2-, $>1$ :%+35 5-3"/-, $>-

;%#$ 6-33+31, 5"#,+?$"%7. 0>- ?,%6-##"7) 6>1;2-,# ?,-##+,-# 175 7+;2-, %& ?,%6-##"7)

6H63-# &%, -16> $,"13 617 2- &%+75 "7 0123- K.@. =>1;2-,# :"$> 31,)-, %?-7"7)# :-,-

7--5-5 &",#$ $% 2,-19 5%:7 31,)-, 13)1- 63+;?#. 0:% $,"13# 0,"13 C 175 0,"13 U 16>"-/-5

6%;?3-$- 6-33+31, 5"#,+?$"%7. 0>- 6>1;2-,# +#-5 "7 $>-#- $:% $,"13# :-,- $>-7 1??3"-5 $%

$>- ?,%6-##"7) %& %7- #1;?3- %& 45./1,.0"6 0>- 45./1,.0" 6-33# :-,- #;133-, 1$ $>- #$1,$ %&

?,%6-##"7) $>-,-&%,- %73H $>- #;133-, "7$-,16$"%7 6>1;2-, :1# 7-6-##1,H &%, -16> $,"13.

`1



>D+3$ 0J-J  !H$%%4I5 GD D)$&$ % F! =4H !F3#484S$ n & 4D3%J

AD)G3$ > 4D3
(#)+$ 

9I&$ DH&4!I
N6D)+$ 

N6D)+$ 
;G$I4I5  $%%# $

(#)+$ !F
 !H$%%4I5
NEH3$%

- \-.q -.. G) Z1P Z0. KG%4 -

1
\0.q 1.. G) PJ` KG%4 -

\-.q -.. G) 1. KG%4 -

0 \-.q -.. G) 1. KG%4 1

Y ?1-.q 1`. G) -. KG%4 1

]438 `
\10.q Y.. G) 1 KG%4 0

235D$ \-.q -.. G) 0. KG%4 -

/
\10.q Y.. G) 1 KG%4 -

\0.q 1.. G) PJ` KG%4 -

P
?1-.q 1`. G) -. KG%4 -

\-.q -.. G) 1. KG%4 -

UD \10.q Y.. G) -. KG%4 -

 @(0"!( 2 - \-.q -.. G) -. KG%4 -

1 \-.q -.. G) 1. KG%4 -

DAD)G3$ U MD% 843#&$8 +$F! $ G !H$%%4I5J

O,%6-##"7) 2H 61/"$1$"%7 :1# 166%;?3"#>-5 +#"7) 1 M>%69:1/- O%:-, A-16$%, \MOA] 

6%+,$-#H %& GH5,% 4H71;"6# I76. \A%;- L-%,)"1]. 0>- MOA 6%7$1"7# $-7# $% >+75,-5#

%& %,"&"6-# :"$>"7 1 #"7)3- ,%$1$"7) ,-16$%, +7"$. =%7$,%33-5 61/"$1$"%7 %66+,# :"$>"7 -16>

%& $>-#- %,"&"6-# 175 $>- ,-#+3$"7) #>%69:1/-# $>1$ 1,- ?,%5+6-5 617 61+#- >-1$"7) 

;"<"7) 175 6-33 5"#,+?$"%7.T (")+,- K.K #>%:# 1 2-76> $%? MOA 5-/"6-. 0>- %,"&"6-#

:>-,- $>- 6%7$,%33-5 61/"$1$"%7 %66+,# 617 2- /"-:-5 $>,%+)> $>- 16,H3"6 >%+#"7).

0>- MOA 5-/"6- +#-5 "7 $>"# ,-#-1,6> >15 1 @C "76> ,%$%, #?"77"7) 1$ KDRR AON. E<16$

?,-##+,-# :-,- 7%$ ;-1#+,-5 &%, -16> $,"13 2+$ :-,- 97%:7 $% 2- 2-$:--7 CR 175 QR ?#".

8 $-;?-,1$+,- ,"#- %66+,,-5 5+,"7) $>- ?,%6-##"7) %& #%;- #1;?3-# 2+$ $>- ,"#- 7-/-,

-<6--5-5 @T.D~=. 8 ,-6H63- 3%%? :1# #-$ +? #% $>1$ -16> #1;?3- ?1##-5 $>,%+)> $>- MOA

T $";-# 2-&%,- ?,%6-##"7) :1# 6%7#"5-,-5 $% 2- 6%;?3-$-.
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:45# $

0>,-- #1;?3-# % & 13)1- 175 %7- #1;?3- %& 45./1,.0" :-,- ?,%6-##-5 %7 #-?1,1$-

%661#"%7# 2H GH5,% 4H71;"6#. _7- 13)1- #1;?3- :1# ?,- ?,%6-##-5 :"$> $>- P1,"7)V

23-75-, &%, C ;"7+$-# 1$ >")> #?--5. 0>- ,-;1"7"7) 13)1- #1;?3-# :-,- #-7$ 1# "7$16$

&"31;-7$%+# #$,175#. 0>- 45./1,.0" :1# #-7$ 1# ?%:5-, 175 ;"<-5 :"$> :1$-, ?,"%, $%

61/"$1$"%7 ?,%6-##"7).

0J0J1J >6$ )D3  $ZG !H$%%4I5

0>-,;13 ?,%6-##"7) :1# 166%;?3"#>-5 +#"7) :1,; :1$-, -<$,16$"%7. 0>- -<$,16$"%7

?,%6-## :1# ;%5"&"-5 &,%; $>- ?,%6-## +#-5 2H =>"%/"$$" -$ 13.D 8 /%3+;- %& :"35 13)1-

#%3+$"%7 ?,%6-##-5 2H +3$,1#%7"61$"%7 :1# ;-1#+,-5 "7$% 1 2-19-, 175 17 -Z+13 /%3+;- %&

DR~= $1? :1$-, :1# 155-5 $% $>- 13)1-. 0>- 5"3+$-5 13)1- #%3+$"%7 :1# ?316-5 "7$% 1

:1$-, 21$> 1$ DC~= 175 )-7$3H ;"<-5 &%, %7- >%+,. 0>- 155-5 /%3+;- %& :1$-, :1# $>-7

0J0J M>%69:1/- O%:-, A-16$%, &,%; GH5,% 4H71;"6# I76.
\O>%$% 6,-5"$Y GH5,% 4H71;"6# I76.T]
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5"#$"33-5 %&& +#"7) 1 /16++; 5"#$"331$"%7 #H#$-; 1$ 1??,%<";1$-3H TDR ;; G) :"$>

;%5-,1$- >-1$"7).

0JYJ :$ )$I&D&4!I DI8 ADHH6D 4F4HD&4!I  !H$%%4I5

M%3+$"%7# %& 13)1- 175 :1$-, :-,- ?,%6-##-5 +#"7) >-1$ 175 -7SH;-#. 0>- ?,%6-##"7)

#$-?# :-,- 151?$-5 &,%; $>%#- +#-5 "7 1 $H?"613 &+-3 -$>17%3 ?317$ :>"6> ?,%6-##-# 6%; .U

N"<"7) 175 3"Z+-&16$"%7 :-,- 6%;?3-$-5 "7 @ ! 2-19-,# 631;?-5 $% 1 >%$ :1$-, 21$>.

I7/-,$-5 &+77-3# ?316-5 %/-, $>- 2-19-,# ;"7";"S-5 -/1?%,1$"%7. _/-,>-15 ;"<-,# :"$>

#$", ,%5# $>,%+)> $>- &+77-3# ?,%/"5-5 6%7#$17$ 1)"$1$"%7 $>,%+)>%+$ $>- $,-1$;-7$ #$-?#.

N"<"7) #$-?# :-,- 6%75+6$-5 1$ TB.B~= &%, -"$>-, KR %, DR ;"7+$-#. !"Z+-&16$"%7 #$-?#

:-,- 6%75+6$-5 1$ JT~= &%, -"$>-, DR %, QR ;"7+$-#. N"<"7) 175 3"Z+-&16$"%7 #$-?#

$%)-$>-, 7-/-, -<6--5-5 @CR ;"7+$-#. E7SH;-# :-,- 155-5 5+,"7) $>- ;"<"7) 175

3"Z+-&16$"%7 #$-?# $% 1##"#$ 175 -7>176- "7 $>- 2,-195%:7 %& #$1,6> ?%3H#166>1,"5-# 175

7%7 #$1,6> ?%3H#166>1,"5-# \0123- K.C 3"7-# @ B]. 0>- 1;%+7$# +#-5 "7 $,"13# :-,- TR $%

KTR $";-# $>- ;17+&16$+,-,`# ,-6%;;-75-5 5%#1)-# "7 %,5-, $% -7#+,- $>1$ -7SH;-

16$"/"$H :1# 7%$ 1 3";"$"7) &16$%, "7 ?%3H#166>1,"5- 6%7/-,#"%7 ,1$-#. 4%#1)-# /1,"-5

5-?-75"7) %7 $>- 1;%+7$ %& 2"%;1## +#-5 "7 1 $,"13. !"Z+"5 -7SH;- #1;?3-# &%, ;"<"7)

175 3"Z+-&16$"%7 :-,- 5%71$-5 2H h%/%SH;-# \(,1793"7$%7 h=].
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