
ZK̈yZ#ZLg„Æ—gCìÂZv¬\Å
"Z•g8VZzg',ÆV»zZg_ƒY@*ì

( ),· )[-�ÛñŠ{5BŠc9691Y®xKIguXg1{

ððð

ŒÛMy™*Zq-âgÅw~**iwƒZX /

ÌZzgHª~läŠzu}àzVÃÌâ]™g3åX /

Z#J-¼k,**iw7ƒCÅ5Ïî GGZ;gÐÃZ+{7QVc*YYX /

0*õãCŠ~„ŠZ]gpy~¦™Š~ˆ×X /

tÅ5Ïî GGZ;gZ-Å5Ïî GGZ;gÅZq-f~qìX /
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¾zËfZzgÎg{ÃBÅˆz]Æ—̂gZâgäÎgïŠgÅˆz]�ÛâðX
Öønû³×øèö]ÖÏøûôìønûºÚôùàû]øÖûÌô o æøÚø³«]øûFÕøÚø^Öønû×øèö]ÖûÏøûô o ]ôÞ$þ³³³«]øÞû³øÖû³ßFþ³äöÊôoûÖønû×øèô]ÖûÏøûô

o iøßø$Ùö]ÖûÛø×5òôÓøèöæø]Ö%æû|öÊônûãø^eôô̂ûáôøeôùãôÜûÚôàûÒöØôù]øÚûõø×FÜºâôoøuøj#oÚø_û×øÄô]ÖûËørûô o øãûõ

)Z;g:2@*6(
ZkÆ�̂Ûâc*:X

»f™ìZzg Öønû³×øèö]Öû³Ïø³ûô ŒÛMy™*ÅZkÎg>~ÌTÅ~äZÌˆz]Åì
Å Öønû³×øèö]Öû³Ïø³ûô ÆZg¤áŠZ]~tÌì�â{gpyÆMy~‚{~ ~V |]ÑZ™x

(Zzgøg~ZsòÃ~Zk i³Ú³pÒj³^h]Ö³³çÝe^hÚ^q^ðÊoÖn×è]ÖÏ ˆl™z)
!*]Å§sÌZ¤ág{ì�gpyÆ´z{ÌËiâ:c*Ëz‰Üc*ËgZ])‰ŠiÃð

Öønû³³³×øèö Z(iâ:ƒ@*ìÃð(Z(z‰Üƒ@*ìc*ÃðZ+gZ]ƒCìT~ËZK̈yÆn

ªCÙƒCìX ]ÖûÏøûô

|][ñúŠmZÅ}Òð>zZ?xäZyZ!*ÂVÅzŸs#™DƒñZzgZy6,
T~Š*Å Öønû³³×øèö]Öû³³Ïø³ûô &nÅìXZq-z{ Öønû³³×øèö]Öû³³Ïø³ûô gzÝeZsƒñ�Ûâc*�
Öønû×øèö]ÖûÏøûô 6,ŒÛMy™*»4,zwƒZXŠzu~ZzgZq-z{ ~V §s)Z&bÆn(MÀ]

»Zg¤áŠì�ZÐâ{gpyÆMy~‚{~ˆl™z ~V ìTÆ0|]ÑZ™x
™s ì�£CÙZK̈yÃxM$Ëì1Zkz‰ÜZ#ZkÃZq- Öønû³³×øèö]Öû³Ïø³ûô ZzgŠ~Zq-z{

qªgzqãxMYñªZK̈ãgzb)ZvÐ´îg6,{ƒ™M*:Zë6,Ë†Xt
™°z‰ÜT~ZK̈yÃZv¬\Æ—gÇsV~>{gm,ƒäÅÂ=Qì¸
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ŠgZÝZkÆnŠgÅgZ]0YCìX
²!~g Öønû³×øèº Æ×ZzgŠzu}!š/õEŠgÆ×X Öønû³×øèº ÆZq-!š/õE Öønû³×øèö]Öû³Ïø³ûô

Æ!š/õE¡ŠyÆ7Éiâ:ÆÌ møçûÝº Æ£¨~1ÑY@*ìT§b møçûÝºXX ¸/$LL
Æ!š/õE¡gZ]Æ7ÉZy~iâä»|xÌ0*c*Y@*ìT§b Öønû³³³³³×øèº ×ZÏ§b

ªgZ]ÆsV~ÌZq- Öønû³×øèº Æ!š/õEZq-{miâäÆÌƒD×ZÏ§b mø³çûÝº

ÆÂÐiâäÅ§sZ¤ág{HY@*ìÂZk mø³çûÝº {mnÆiâ:»|x0*c*Y@*ìXZ#
~Zv¬\ÅxŠgÂVZzgÓVZzgZkÆ°wZzgZkÅÌ]ÆZÛƒVÅ§s
Z¤ág{ƒ@*ìX6�Zv¬\äŒÛMy™*~Òy�Ûâc*ì�Zväi}ZzgMyÃ

Ð%ZŠz{Šy mø³çûÝº óó)ðŠ:8(ªbiââV~i}ZzgMyÃaZHìŒV ôj$èô]øm$³^Ýõ LL
7£CÙgzië6,ƒqƒ@*ìÉZq-iâ:%ZŠìZzgCÙqÅaZöÆnZq-iâ:lg
ƒ@*ì}Å̂aZöÆnââ{»iâ:ƒ@*ìX

×ZyÅaZöÆnZv¬\ä )KV( Galaxies Zk¬=Åc*ZkÆZ0+g£
Zq-(,ZMiâ:Hg™Šc*ì‰‚0ZâV»tìwì�*gzVÆZ{0+Zy£"Ñg

)KV(ë×Zy»M:~Z( Galaxy *gzV6,ŒƒD×XÃZôm,~~
mìZq-%1om0*c*Y@*ì�Zy*gzV»‚g}»‚gZ9)ÀŸ5é EYHZ‰Zq-òÅ§s

)KV(×z{Ì Galaxies Ìw•™g;ìZzg‚BzZàŠZN!*Nc*Zz6,n£Šzu~
Zq-{mòÅ§sw•™g„×ZzgZy»ŠgxãÃ,M×M×(,k`Y@*ìX

)KV(ÆŠgxyª*gzVÆZyŠz{0+ZâVÆ Galaxies :Tz‰ÜŠz
ŠgxyXÆZ�ÛZŠ"Ñg×ZzgZK̈yZyÃÌ7YÂZy"Ñg*gzV6,ŒŠz
{0+ZâVÆŠgxyZ#ZÚÃ,ƒY@*ì�*gzV»Zq-Rzg{0+Zyz;VnÂZv¬\

)KV(aZƒYCìX*gzV»Zq-Zzg{0+Zy Galaxy ÆZ%Zzg¬Ðz;VZq-Rzg
aZƒY@*ìt9ì�Zkz‰ÜJ-ZK̈ãŠâräpZ{Zkä‚b~X„F,¹YV:
™àƒQÌz{Zv¬\ÅŠgÂVÆ)gzV6,„ó{eZweìZzgT§bZK̈y
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Z0+ƒ}~5w™¼¥x™fe×ZÏ§bZv¬\Å»ZzgZkÅg1šMZzgZkÆ
zZˆyÆ£Û}ZkaZö»Ñ]~…ÃMD×ZyÆ0T§bMŠò Œ

Zzg£ðhZ Z0+ƒ}~5w™¼DqÝ™©8ìZK̈yäZk§b»¼DqÝ™1ì
ìKVz){X ¹qÝHìZk~Zq-qtÌMYC

»ÂŒÛMy™*Æ_·ÅgzÐZkiâ:ÆnÌ1ÑY@*ìpZ{z{iâ: møçûÝº :Ât
(,ZXT~Zv¬\Å{mŠgÂV»bCÙ{ƒ@*ìXZ(iâ:ŒÛMy™*ÅZ˜b c* gN*ƒ

ªgZ]~ Öønû³×øèº Ð¼Z×Yè m³çÝ ÆÂÆ!š/õE Öønû³×øèº B@*ìXp mø³çûÝº ~
Z0+ƒzV»¦gÌ0*c*Y@*ìgZ]Z0+ƒ~ƒCìX:Z0+ƒzVÆ¦gÆ‚BZv¬\

ZkiâäÃë×Z#ZK̈yZLg[ Öønû×øèº ÅxÌ]ÆÛƒV»¦gÌ0*c*Y@*ìZzg
ÐZ•ðîg6,ŠzgƒYñZzgZv¬\ÅgzÝÐ´îg6,øzxƒ™ZLn¬]6,¬]
zZáqÑ]aZ™áXZ0+ƒZ„Z0+ƒZƒZzgZÐ¼Ã:M@*ƒŒVJ-�ZkÃZKøzò

ÌÃ7Mg„ƒCÔZkÆŠwÐZkÅøzò»Zˆk„$ÖYñYèZÐZK$+¬
ÌÃ7Mg„ƒCŒVJ-�ZÐZL$+ZqwÌ$+ZqwÃ7MgìƒDŒVJ-�
Zv¬\Æ…ZzgZkÆ«Åó{£Zkz‰ÜZkcJ-7,g„ƒCìz{ÌZkÃÃ7M
g„ƒC)1t…Zzgt«ZkÃÃ:M@*ƒ(XCÙ§sZ0+ƒZ„Z0+ƒZƒ@*ìCÙU@*gq-

~Z¤ág{HŠHìZzgZkÆ£«~ Ön³×è]ÖÏ ìTÅ§s Öønû×øèº „@*gq-ƒ@*ìt
óó ¾øãø³³ø]Öû³³Ëøø³³³^öÊô³³o]Öûfø³ôùæø]Öûfø³vû³ô ÐZq-iâ:%ZŠìZ#�Š*LL Öønû³×øèº ŒVZq-Â

)Z°zx:24(Å]Zt0YñZzgZK̈y}.ZÐ´îg6,ŠzgƒYñZzǵîg6,gz/Š*ƒ
YñZzgŠ*ÆZk%ŠZg6,Zk§b´ƒZƒT§bZq-¢|Zq-%}ƒñ¢ñ6,ù

Öønû³³³×øèº ƒCìZK̈yZzgZkÆg[ÆŠgxyŒÛ[ÅÃð¡Ã:MñXZK̈yÅtqª
»ŒVf™ìªZ#¬]ZKZ•ÃVYC×ÂZkz‰Ü}.Zñ Öønû×øèº Ðx/ìZzgZÏ

‡ŠgZL‡ŠgZ:¥Ã]ÐŠ*ÃZKŠgÂVÆÛ}Š3@*ìZzgz{MyÐZq-âgÃ
**iw™@*ìX
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ƒÐic*Š{Z0+ƒ~gZ]ZzgƒÐic*Š{@*gq-ZzgYŠÐ%æFNiâ:|]
ÅƒÐÖ¬»iâ:åZzgZkÆ£«~ZK̈ãMçäZv¬\Å ~V Z™x Ñ

ŠgÂVÆ£Âg}ŠAZyÐ(,|™¬Ëiâä~7ŠA‰T§bƒqZsx
ÐIZK̈+M6,Z•ðÌZzgHªZq-Z0+ƒ~gZ]0™Yðƒð¶QÏ§bZK̈y

Zk¾{z@*gq-gZ]~Zv¬\ÆâgÃÌZ•ðîg6,¾ƒñÂgzV äZKM\VÐ
ìT~ŒÛMy™*Zq-âgÅw~**iwƒZZzgZkä ]Ö³Ï³ Ön³×è Æ‚BŠ¬tz{

~V ZkgZ]ÆZ0+ƒzVÃª#ÖJ-ÆnŠzg™äÆ‚âyaZ™Š|]ÑZ™x
ZkâgZãªäZv¬\ÆâgÃZLZ0+g_.[HZzg¸z{âgì Å Ìïâg¸XM\å

£ŒÛMy™*Å̂~ZK̈yÅ@Ze$Æn**iwƒZX
Åƒ»z{iâ:T~Z0+ƒ}Zzg¬] ~V :Zq-ÂtÅ5Ïî GGZ;gìªMÀ]

ZKZ•Ããƒñ¸ZzgXÃŠzg™äÆnz{Z•ð¤áyZzg®gppzZÑâg**iwƒZ
Ìë×X ~V ì&ëŒÛMy™*Ìë×X&ë·gÎwZv

:|tì�6�ŒÛMy™*ÅZzg¹ÏMc*]ÐÌ…Ø4ì�
Ð¬æÌZmCY

‘Í-
ê GZ?x¬_ƒDgì×ZzgM\åÆˆæÌ ~V MÀ]

%ËZzgö$ƒñ×ZrVäM\å„Ðâgá™ZLz‰ÜÅZ0+ƒ~gZ]ÃâgZã
¯äÅZLg[ÅgØÐÂ=0*ð¶X

ÂtÅ5Ïî GGZ;gìpZv¬\Æ‚BZK̈y»mZkn»ì� Ön×è]ÖÏ ¾qwZÝ
MyÅ§sÐ¡@Ze$»**iwƒY**ZK̈yÆn»°7¡Îg`ÅÃúV»i}

ÆZz6,VY**ZzgZki}Ãgz×™ŠbZK̈yÆn»°7QÐZq-Z+MçSe’�
TÆfg=z{ZkÎg`ÅgzÝÐÃZ+{ZVnZ¤/Îg`ÅgzÝŠzPÆz‰ÜZ#Îg`
ÛZ`g6,ƒ@*ìZzgCÙq7g~§bgz×ƒCìZkz‰ÜËZ̧gn6,7,g„ƒpZk
¸ÆéZKM\VÆâgÐøzxƒVÂÎg`"—-gìZyÆZ0+ƒ}gzÝ
~7$+BÐZknZ¤/pgZ](,~Z0+ƒ~¶Z+Z0+ƒ~gZ]�ZkÐIZknÅ
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» Z0+ƒ~gZ]L7Mð¶ZzgˆÅZ0+ƒ~gZ]»ÂZknëŒV7ÈMh�M\å
iâ:ª#ÖJ-;ƒZìX

:tZq-Z+|ìTÐÃðZïg7™Y�ÃðgZ]Š*~ZâZ0+ƒ~7
ÆŠúòt]Æz‰ÜZ0+ƒ~¶ZzgZk~Ì—7�Zy ~V ¶ÎMÀ]

Z0+ƒzVÃŠzg™äÆn”]¬]Åo9LÐZq-Z(âgMyÐ**iwƒZTÅ
âgZ+M»¬iâä£¨„7™MhpZkÆ!*z£ŠZkâgÐëgz„ƒÇ&gzqã
îg6,MçAÏÔ&gzqãîg6,Mç7AÏ£gzqãîg6,Z0+JƒÇz{ŠgZÝgzqãÒp
Ð'ç NŠ{ƒÇz{Zkx·~âgÐÃZ+{7ZVnÇXZknZkÅ5Ïî GGZ;gÆ‚Bgzqã
Å5Ïî GGZ;g»0*c*Y**ÑiòåX

»iâ:Ô£YŠ~Ô@*gO~Zv¬\ ~V :ZÝ~ÂtÅ5Ïî GGZ;gìªMÀ]
ÐŠzg~~ZKZ•ÃàƒZåZzgZy@*gÃVÃŠzg™äÆnz{âgÌZ(å�£»ïZzg
åZzgT~CÙnÆYŠZ]ÃŠzg™äÅ‡/Zzg¤‰ÜZzgT»iâ:ª#ÖJ-;
ƒZìXM\å6,ZkâgÆ4,zwÆ‚B„YŠZzg@*g−VZzgZ0+ƒ}£ZKZ•Ããƒñ
¸ŠzgƒäÑ1Ñzq~ÜsÃZ+{ZrVä„QVc*XÃZvÅÂ=ÐŠÚÅ
M@ZzgXÆfg=ZrVäZv¬\ÆâgÃŠÚÅÂ=0*ðl~Zkâg»4,zw
ÑzqƒZZzgƒt~åÐIl6£ZKÌZzgHª~Šzu}àzVÃÌâ]™g;
åXZ#Zk~·~åâg»4,zwÑzqƒZÂÌŠßVÐØPÑzqƒ̂¶l~|]
Z1–œ&gèZvÅÌaZƒñÎZyÆaZ™äzZág„ägzqãMçŠ}g¿

¶ZzgMVäZkâgÐÃZ+{ZVc*ZzgZÏl~ZÏà~TÆf¨}f¨}Ã|]
Æâgäëg™Šc*åZ16ÌaZƒZâgÂñ£ŠåpZ16Z+MçÐøzxg;£ ~V·

gzqãîg6,ŠN$ËìZknz{·~åâgÅ@*!*ãÆ!*z£ŠZkÐÃZ+{ZVäÐøzxg;X
:¥xƒZ�!*z£ŠZkÆTZ•ðYŠZzgkH{ZzgZv¬\ÐŠzg~Æiâ:~£

âgZL¾wÆ‚B**iwƒZÔz{Â**iwƒZ1ZkÆ!*z£Šz„ZK̈yZkÐÃZ+{ ~V ·~
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QVYìTÆh~Ì)´z{Šzu~¼k,ÆT»ŒVf™ì(�MyÐZq-âg
**iwƒ@*ìTÆẐzg¼k,Zk�ÛŠzZuÆh~MâVÐYg~ÅYñZzgZk¿Ã
gzqãM@«ÅYN@*�z{ZkMãâgÐÃZ+{ZVnZ#J-t¼k,**iw7ƒC
Ãð�ÛŠzZuÅ5Ïî GGZ;gÐÃZ+{7ZVnÇXZv¬\ÆZyZâZgÐZzgZy',»]ÐZzgZy

Š*Å§sá™MñZyÐz{ÃZ+{7ZVnÇZyÐ ~V g8VÐ£|]·½

a™DƒñZL‡ŠgZ: ZC z{øzxgìÇtøzòÜsZkz‰ÜŠzgƒ$ËìZ#Zv¬\
¥sÐZLÈ}Æh~Zq-âg**iw�ÛâñªZÐgzqãîg6,M@«ƒV

»âgì ~V YèTâg~ZK̈yäZKM\VÐ»x¢8ìz{Â|]·gÎwZv
ä�Ûâc*ì�Z¤/?ZygzqãZâZgZzg',»]ZzgAnZzgg8VÐ ~V Oç|]ÑZ™x

z¢8eTƒÎZv¬\äZLaÐMyÐ**iwHìÂvg}nt!*]
(,~„¢zg~ì�?ZKD+ÛÐZy„ŠZ]Ã£vg}nHgÅˆ×Z7ZyÆZ•ð
¾wJ-àîX~äCc*å�gpy»·Üsgzi{gpp»·7ìÉ0*õãCŠ~
„ŠZ]Zkâ{~¦™Š~ˆ×Zzgt0*vVnÅ„ŠZ]Óx£tZvZzg£tZmŠÅ

ä�Ûâc*ì�Z¤/?ïm+MÆ‚BZzgZ¤/? ~V ZŠZ5Å‡ì£xƒC×|]ÑZ™x
MÃ]ÑÃBƒñZzgZLÑÃ¦[™ÆZzg}.Z¬\ÅgZ{~ZkÃŒÛ!*y™ÆZy
„ŠZ]ÃOÑDƒñgpyÆMy~VYîÐªZKD+ÛÃ¾wJ-àŠzÐÂQ

z‰Ü?tZygÅ�}.Z¬\MyÐZKŠg]Å Æ vg~ZkD+ÛÆ³ZzgŠ¬Æ¾w
ÆAn ~V @*gzVÃhñÇZzg»gzqãù]Zzgwg]«™}Ç@*�?|]·

ÐoƒjX
tz{Å5Ïî GGZ;gìT»f™ZqŠg$~M@*ì�gpyÆMy~‚{~ZÐˆl™z

Zv¬\T6,ZCa™@*ìXZÐŠ¬ÅZq-{mµ3©3ï GEGGLŠ¬gZ]Æz‰Ü«™@*ì‰
ŠyÃÌTÆ³~Zv¬\»a_.[ƒ@*ìZzgZkÆn¼k,Å@*g,hŠ~YC Ši

¬\£‡ŠgzÂZ**ì£CÙnÅ¤‰ÜZzģ]»u*ìz{Z,ZK̈yÆnt ×ZzgZv
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ê™@*ì�Zk»tÈ{ZkÆZk¤‰ÜZzģ]ÆùÐ§Z[ƒZzgZÐZk!*]Å
¬\ ¸]«ƒ�z{MÒ{>V~F,¹™@*`Yñ:ÜsZv¬\»tê„ƒ@*ìÉZv
ÑNX ZÐZk!*]ÅbZÌŠêì�Zkä¡}.ZÅ{§CÙnÅŒÛ!**VŠ,Zzg„Š'O

ÆsV~̧]Zzg¤‰Ü ]Ö³³Ï³³ Šg]ÆsV~tCÙŠzp0*ñYD×ª

£ZÐZŠ~wgBbì)ÍtŠzu}sV~Ì Ön³³×è]Ö³³Ï³³ ŠzâV»|x0*c*Y@*ì
T»ŠzuzVÆ‚BÌmƒ@*ì&~Zq-Zzgg8-~Òy™g;ƒV( ZEwƒCì
Z;g~£Šg»|xìtŠzsV~ZEwƒ@*ìZzgÌp×Zk ¾qwZÐZŠ~Å5Ïî GG

z‰Ü~ZyŠzÃág;ƒVZq-t�Zv¬\Zk¿ÃZK§sÐnÆ»x™äÅ̧]
Zzg¤‰Ü«™@*ìXZv¬\ZK§sÐZ,¿ÃâgÐ;qÝ™äZzgZkâgÐ
ZÐZLŠwZzgZLŠârZzgZKgzbÃëg™äÅÂ=«™@*ìŠgÆ!š/õE~̧]Zzg
¤‰Ü»ŠbÌ¤áïìZzgZq-ŠgÆpÌŠ�Zv¬\ZK¤‰ÜÐz{qaZ™Šê
ì£oƒqwƒTz‰ÜÈ{Zqw™’OÑ@*ªZÐZ,ZqwÅÂ=Qì£ÃZv
=wƒD×Zzgz{Zv¬\Æ—gŒÛ!*ãZzgZôgZzgZÜmÃ7™@*ìZzgZLZz6,
}.Z¬\ÆnZzgZkÅgŸÆ”wÆnZq-ñ]zZgŠ™©8ìÂQZv¬\ZLZ,
È}ÅZk({ÜZzgZÜmZzgÆZáZzgZôgÆoƒqwZyÆn‚âyaZ™Šê
ìXŠgª¸]ÆsV»tŠzuZUìX

:Zq-ÂZ(¿&gpyÆMy~‚{~Å5Ïî GGZ;gïYñZzgz{Zv¬\Ðt
¤‰ÜZzģ]qÝ™@*ì�z{MÒ{‚gZ‚w>V6,m]ŠxŠ3@*gìZzgZ/#ÖÐ
»x©8gì@*�ZkÅi0+Ï~>VÆOÑä»Zq-Z(ö‡ìƒYñ£!*sy{Ø
!*<6,ÈƒX

Šzu}t�Z(¿&gpy~Å5Ïî GGZ;g‚ƒCìz{Zv¬\Å§sÐt
tKg]Ì0*@*ì�ZkäZkÐI£(»xG×Zv¬\äZ7ZLaÐJw™
1ZzgtZq-¹(,~tKg]ìYèZK̈yZKD+Ûc*ZKÃÒc*ZLW@{6,½z¢7™Y
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ŠHåpZ{z{n™}c*$+~™}tZ(gZkÐá1ŠHZzgz{Zq-�ÛºÅ§b0ŠH
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¾qwZK̈y�Û̧70YX
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nÅŠzâVŠgÂVc*Šg]ÆŠzâVUîVÆ@Û}Š3ðŠØYD×XZv¬\
�Ûâ@*ìZ}÷}È}!~NŒV¤‰ÜŠ¶ÆÒpÐ9Z7gÓŠzVÇÉ~
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