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!� ��� ��$��!� (���( ��� %#3 �#�� # "�)� �' �0 '�� !�����$  � ��� �����#("��)�����! #�) #������ "�)� MF @ '�� ���(���$ ��� !�( ���� �� ��% � + & "� #!��#�#���� �! )�!��#&(� '�� %#�3 ��#!��! 1 ��� �����#( "��)����� �! !����) #! # � (��� ��� !#% � '��%#� #! ��� � �� � )#�# / �� ! ��� "�)� "#� &� ��!�#���) '��% #������% �)�#�� !�#$� P )�N����� ���( ����! "#� &� )��� '�� ��� !#% � �����#( )#�#- ���� � ��)���$ ��� "#(" (#����! ����(��) �� ��� �����#(�*#���� P �� ���#( )#�# "#�&� ���) "�) &3 ����� "�)�! #! (��$ #! ��� )#�# '��%#� �! "�%�#��&(� + �����' �0 #�) MF @ !�� () ��#) �#�#% ����! '��% �#!�(3 �)��#&(� �#�#%���� � (�! +T�#�$��$ �#�#%����! �� ��� !� �"� � (�! �! ��� ��#"��"#( / & �"# !� �� ��5 ���!��"�%��(#���� / #�) ��� �#�(��� �#�#% ���� !�����$! #�� (�!� +  � ��� ����� �#�) /��� !% #(( �#�#% ���� � (�! "#� &� !����) '�� #(( �#!� � �! #�) ���3 "#� &� %�)���)- ���� � -#!���$ �2���!��� TBS ��% � +
!� ��� (���( �' % �) (�! / # $��) �2#%�(� �! ��� ��� �U� �� � O�Q R % �) (���#� "#� &� !�#��) &3 ��� "�)�! MF @ #�) �' �0 / �����'��� ��� )#�# '��% #�!
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L�$ �� � +Q1 ��'��%#���� ��- )�#$�#% �' # -�(( !�� "� ��) "�)� + &�� )�!" !!����� ��� ��2� +
"#� &� .��� "��!�!���� �#!�(3+ !������ %�) (� % #3 "���#�� #(( ��� ! &�� ����!��#� #�� )���"�(3 (��.�) �� ��� �5 #����! + 0��! #((�- ! ��  !� ��� !#% � � %���U"#( ��"���5 �! �� )�N����� �5 #����! &3 !�%�(3 ���(#"��$ ��� �5 #���� %�) (� +0�%���#( #�) !�#��#( )�!"����*#���� / $��) ��(#��) ! &�� ����! #�) &� �)#�3 "��U)�����! !�� () #(!� & � !��#�#��) �� %�) (�! '�� !#.� �' "(#���3+

! �3��"#( ! &�� ���� '�� ��� #"4 �5 #���� "#� &� �M0B OS /B R ��#� "#(" U(#��! ����% #( ���!! �� '��% ��� "��!���#���� �#��#&(�! � + 0�� ����%#( ���!! ���! ��5 ���) �� !����#( �(#"�! �� ��� � %���"#( #($�����% ! '�� )�N����� � �#( �! /�� ! �� -� () &� '��(�!� �� ��� �#� ��� "�%�(�"#��) '��% (#� ����3 ��% � + "#���$! "� # ! &�� ���� % #.�! �� �#!��� �� "�#�$� ��� �5 #����! '��% ' (( #"4 ���!�����% #( #"4 / '�� �2#%�(� + '���"� ��#� ��� ! &�� ���� �M0B !�� () ��� ��#� 7II7M '�� ��� ' (( $��) �#���� ��#� # !"#(#� �#( � '�� # !��$(� $��) "�(( / !��"� ���������#) �� ��� ! &�� ���� �� ' �"���� "#(( -� () & �"�% � (#�$� + ! (!� / "#((��$' �"����! '��% # (��� �!  ! #((3 )�V " (� �� ��"����*� #�) �#�#((�(�*� �� ! ���"�%� ���! / -��(� # "#(( �� # ! &�� ���� - ��� # � $� (��� ��!�)� ��"����*�! #�)�#�#((�(�*�! �#!�(3+ S !��$ !�% �(#� ! &�� ����! �� "#(" (#�� � 2�! / !� �"� ���% ! /��$���#( �! #�) ��$����"���! / ��� ��3!�"! "#� &� !��#�#��) '��% ��� � %���"#(!"��% � +
 � ��� (���( �' �#�#%����! ��� $��) !�*� '� / '� / �� ��� � %&�� �' �#��#& (�!

'S !�� () &� �#% �) "��!�#��! ��#� "#� &� "�#�$�) �� # !��$(� )�"(#�#����(��� + 0��! #���)!  ���"�!!#�3 '� !��#���� -��� !�%� �' ���!� &#!�" �#�#% ����!!�� () &� "�#�$�) + 0���� �! �� "�%� �#����#( "�!� ����(��) / !��"� "��!�#���#�#%����! #�� ���(#"�) &3 ����� �#( �! #� "�%��(#���� ��% � + �)�#((3 ��� !�� ()#���)  !��$ #�3 � %&��! �� ��� !� �"� "�)� �2"��� '�� ���3 ���� �#( "��!�#��! (�.�P �� #� #���#$��$ + T��!�#�� �#�#% ����! "#� #(!� & �  !�) �� % #.� ��� $����#(���#���� '�� ��� �#��#&(�! �#!��� �� ��#) + L�� �2#%�(� )�����$ ��� "��!�#��!�D" / �D" F� / �D" F� / �M / ��� / ��� �� & � ��� ����$��! Q � � � � �'S / ��� "#���'�� �� ��� )��!��3 #! S O�D" R �� ��� �5 #���� %�) (� / -��(� # (��� "#� &�)��� '�� #(( �#��#&(�! S O�R �� ��� ����� %�) (�! / -���� ����� ��3!�"#( % �#���$)��! ��� % #���� +
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L�$ �� � +P 1 ! '��% #���) P4 #"4 �����#( )#�# � (� '�� ��� F��!#��(� !)��"����T�)� + 0�� L ��#)�� (���! "���#�� ��� ��#)�� !����$ P ��� �#�#% ����! �0 / 0 /
'4�# / 'B!D / 'S P ��� $��) !�*� '� / '� P ��� �5 #���� �#�#% ����! �!##!M0! P #�) ��� �#��#&(� �#%� !����$ + 0�� ��#)�� �! '� ((�-�) &3 ��� "���)��#��!
� #�) �#��#&(�! S '�� ��� '� �'� "�((! + �� ��� ��#( � (� Q) )�"�% #(! #�� !#��) +
6 7� � =D= �@<I=D
! ! �� �#! #(��#)3 &��� % �������) / ��� �� ���#( )#�# #�) ��� � �� � )#�# !�� ()& � �� ��� !#% � '��% #� '�� !#.� �' �#!3 ��!�#�� + 0�� )#�# � (� !�� () "���#��#! # % ���% % ��� $��) !�*� '� / '� / ��� "���)��#��! � / � / ��� � %&�� �'"��!���#���� �#��#&(�! 'S #�) ����� �#( � S / ��� ��3!�"#( ��% � 0 #�) ��� ��% �!��� "� ���� �0 + �' ����� #�� #),  !�#&(� �5 #���� �#�#% ����! / (�.� � #�)  �� ���
#"4 �5 #����! / ����� � %&�� 'B!D #�) �#( �! B!D !�� () #(!� & � $���� + ���! ���3  !�' ( �� ��"( )� !����$! )�!"��&��$ ��� ���&(�% / #�) ��� �#% �! �' ����#��#&(�! #�) �5 #���� �#�#%����! + "#���$ ��� !�*�! �' ��� #��#3! �� ��� )#�# � (�% #.�! �� �#!3 �� ��#) ��� #��#3! �� ��� &(� ". + �' ��� � �� � � (� "���#��! !����#(!�#�!���! #� )�N����� ��% �! / ��� !�*� �' ��� !�#�!���! "#� &� "#(" (#��) '��%��� #��#3 !�*�! #�) ��� "#� , %� )���"�(3 �� ��� ��!����� �' # $���� !�#�!��� +0�� &�!� '��%#� �' ��� )#�# � (�! )�� ��)! �� ��� � ���!� + L�� #� #"" �#����!�#�� ��� !�� () !#�� ��� " ����� !�#�� �� ��� &��#�3 '��% #� �' ��� % #"���� +0�� #)�#��#$� �' & ��#�3 '��% #� �! #"" �#"3/ �"���% �" )�!. !�#"�  !#$� / '#!���#)��$ #�) -�����$ + 0�� )�!#)�#��#$� �! ��#� ��� � (� "#���� & � �����) &�U�-��� )�N����� % #"����!  �(�!! ���3 �#�� "�%�#��&(� &��#�3 �����!���#���� P ���! )�V " (� �� ��#) ��� � (� )���"�(3 P #�) ��� ��! #(�*#���� !�'�-#�� % #3 ��� &�#& (� �� ��#) #�&���#�3 &��#�3 )#�# '��% #�! + 0�� ����� �2���% � �! !�����$ ���)#�# �� !&T�� � (�! + 0�� �&��� ! #)�#��#$� �! ����#&�(��3 &��-��� % #"����!#�) !�'�-#��! / ��� )�!#)�#��#$� �! !�% � (�!! �� #"" �#"3 #�) !(�- ��� � #�)� �� � +  � �#�#((�( ! � �� "�%� ���! ��#)��$ #�) -�����$ '��% #���) )#�# � (�!"#� &�"�% � # &���(���". �' ���'��% #�"� + !&T�� )#�# � (�! ���) �� & � � $� /#(��� $� ����� !�*� "#� &� ��) "�) &3 !�#�)#�) "�%���!!��� ���$�#% ! + 0����#�� "�%���% �!�! & ��-��� ��� �-� �2���%�! / ! "� #! ��� �4D '��% #� / -��"��! ����#& (� & ��-��� % #"����! �#���$ ��� �4D (�&�#���! / #�) !��(( �"���% �"#( +�)�#((3 ��� !�� () �#�� # "���"� �� ��� "�)� '�� ��� '��% #� �' ��� )#�# � (�! +4 � �� (�% ��#����! �� #�#�(#& (� )�!. !�#"� #�) ��� TBS ��% � !���� �� �Q /��� "#�  ! #((3 !#�� #� %�!� # '�- )�*�� �� � �)��) !�#�!���! '��% # !�% (#����
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L�$ �� � +W 1 !� �2#%�(� �#�#% ���� � (� '�� ��� �� ���#( )#�# !��-� �� �$ �� � +P +0�� 	�� ��� � ����� � �� ����� � ���� !����$! #�� ����������) #! 76,8=53 &3 ��������#(�*#���� "�)� / #�) ��� #�������#�� ! &�� ���� ��#)! ��� "��!�5 ���� �#�#% U����! + 0�� L����#� DM!4 "�%%#�) �$����! ��� "�%%���! '� ((�- ��$ � %���"#(�#( �! / -��"� "#� &�  !�) '�� )� " %���#���� +
��#� % #3 "��!�!� �' ��� �� � �)��) ��� !#�)! �' ��% � !���! + 0�� ���$��!! �' ���"�%� �#���� % #3 &� &�!� '�((�-�) &3 -�����$ � � !�% � ����#(( ��'��%#���� / (�.���� ��3!�"#( ��% � / ��� ��% � !��� / !�% � ������!���$ $(�&#( 5 #������! O� +$ + ���#(.�����" ����$3 '�� #� ��!�#& �(��3 �� ��� ��!�) #( '�� !��#)3 !�#�� "#(" (#����!R% "� %��� '��5 ���(3 ���� # <=?	 <1+ S ! #((3 ��� (�$� (� !�� () &� ���-�) )���"�(3/!� �� !�� () & � �� !&T�� '��%#� + 0�� (�$� (� !�� () #(!� �#�� # ��#)�� ��#��)������! ��� ���&(�% #�) )�!"��& �! ��� 5 #������! !#��) ���� �� +  �� % #3 #(!�!#�� �#���#( ��'��% #���� '�� ��! #(�*#���� � ���!�! %��� '��5 ���(3 ��#� ��� ' (()#�# �! !#��) & � (�!! '��5 ���(3 ��#� ��� (�$� (� �! - ������ +

B#�#% ���� � (�! !�� () #(-#3! &� �� �#!�(3 �)��#&(� !&T�� '��% #� + L����#������)�! ��� �#���� ��2 �&(� 57> 1<83,3 ��#� #((�- !�����$ �#�#% ����! �� #�&���#�3��)�� &3  !��$ ����� �#% �! + S�'��� �#��(3/ ��� �2#"� '��% #� �' �#% �(�!�! �#!��� &��� !�#�)#�)�*�) �� L����#� �� / #�) ���� !�%� �' ��� �2�!���$ L����#� �)"�%��(��! '#�( �� & � "��!�!���� - ��� ��� !�#�)#�) +  �� "#� / �' "� �!� / % �% �" ���& ��#���� �' �#% �(�!�! / & � ��#� "#� ��! (� �� # �#���� (��$��3 ���$�#% �' �����#�� % #�3 �#�#%����! �� !�� + 0�� #(����#���� �! ��  !� # �2�) ��)�� �' ��#)��$�#�#%����! +0�� �#�#% ���� � (� '�� ��� �����#( "��)����� "�)� �' �0 !�� () )���� ��� � (��#%� '�� ��� �� ���#( )#�# / ��� !����$ )�!"��&��$ ��� ���& (�% / ��� $��) ��!�( ����#�) ��� "���)��#�� �#( �! / ��� �#�#%����! '�� !�����$ ��� �����#( "��)����� '��
� / #�) ��!!�&(3 ��� �����)�) �5 #���� �#�#% ����! + 0�� �#�#% ���� � (� '�� ���MF @ "�)� !�� () "���#�� ��� ��� � / � �� � #�) (�$ � (��#%�! / ��� '��5 ��"3�' !#���$ ��'��%#���� / #�) �#�#% ����! '�� !������$ "��)����� / '�� ��� � %���"#(% ����)! / #�) '�� ��� &� �)#�3 "��)�����! + �� �! �%����#�� ��  !� �2���!!����#�#%���� 3,I85?3 �� !�(�"� #%��$ !����#( ������! + 0��  !� �' � %&��! !�� ()& � ��!���"��) �� �#�#% ����! �' �� (3 � %���"#( �#� �� / ! "� #! ��� % #2�% %� %&�� �' ��% � !���! +4#�# � (�! #�) �#�#% ���� � (�! & �(��$��$ �� ��� !#% � ���&(�% !�� () �#��!�% �(#� �#% �! / �� !�� () & � �� # !��#�#�� )���"���3+
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L�$ �� � +� 1 !� �2#%�(� �#�#% ���� � (� '�� ��� F��!#��(� !)��"��% T�)� ��#�"#� ���(�� ��� �����#( )#�# !��-� �� �$ �� � +P + '#% �(�!�! #��  !�) �� !�� ���
� (��#% �! / � (� !#���$ '��5 ��"3/ !������$ "��)����� / !�( ���� % ����) / &� �)#�3"��)�����! / #�) ��%� !��� !�*� + '��� ��� ��2 �&�(��3 �' �#% �(�!�! �� !�����$ ' ((#��#3! #�) #��#3 �(�% ���! +
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6 7� � @B;� KBIH>=DB@;A
'�- �� %�)���) "�)�! !�� () & � ����� $�(3 ��!��) �� !�%�(� ���&(�% ! - ���.��-� !�( ����! & �'��� #� #���%�� �! % #)� �� )� ��� !�% (#����! -� #�� �����U�!��) �� + �' ��!!�& (� / ��� � �!� !�% (#����! !�� () & � )��� #� # (�-�� )�%��!��� !��$ !�% � !3%%���3 �' ��� !�%�(���) ���&(�% + 4���$ # !�% (#���� �� Q �� P!�#��#( )�% ��!���! )��! ��� % �#� ��#� ��� ��"��� �#��#& (�! �� #�) � !�� ()�#�� �� (3 Q �� P "�%������! ��!��"����(3+ A ��� #(( W "�%������! �' ��� ��"U��� �#��#&(�! #�� �����!����) / & � ��(3 �-� !�#��#( "���)��#��! #��  !�) / �� �!"�%%��(3 "#((�) # � 4�� 38>2<7,8=5 +0�� �����#( "��)����� !�� () &� "#��' ((3 "��".�) / �� �! ���3 �#!3 �� % #.� #% �!�#.� �� !�����$ ��  � + �� �! #(!� -����-��(� �� )� # '�- ��% � !���! #� # (�-$��) ��!�( ���� #�) "��". -������ ��� ��! (�! % #.� !��!� / #�) �� �#���" (#� / ��"��". ��� &� �)#�3 "��)�����! + 0�� � %&�� �' ��% � !���! / ��� $��) ��!�( ���� /#�) ��� )�% ��!���#(��3 �' ��� ���&(�% "#� &� ��"��#!�) ��"� -� #�� "���)���#&� � ��� �#�(3 ��! (�! + �' � �!!�&(� / "��". ��� "�)� �� ��$��� )�% ��!��� #$#��!���� (�-�� )�% ��!��� ��! (�! &3 )���$ ��3!�"#((3 �5 ��#(��� !�% (#����! +

! '��� #(( ���!� !���! / -� %#3 ���"��) �� !�(�� ��� ��#( ���&(�% '�� -��"� ���!�( ���� �! ��� .��-� + 0�� ��! (�! �' ��� !�% (#����! !�� () & � �#�)(�) - ����2���%� "#�� + 0��3 !�� () &� "��".�) #$#��!� ��3!�"! O� +$ + "��!���#���� �'5 #������! ��� & �(� �2�(�"�� (3 ���� ��� � %���"#( !"��% �R / #$#�� !� ����� � %��U�"#( % ����)! O�' #�#�(#&(�R / #�) %�!� �%����#��(3/ #$#�� !� $��) �����% ��� / � +� +
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0�� F��!#��(� !)��"���� T�)� OF!TR (WW / WL* �! # $����#( ���( '�� !�(���$ �3U)��)3�#% �" #�) % #$�����3)��)3�#% �" ���& (�% ! #��!��$ �� #!�����3!�"! + 0��!�'�-#�� �#".#$� �#! &��� )���(�� �) &3 ��� # ���� !��"� Q��� #! �#�� �' ������, �"� �� �B#�#((�( T�%� �#����#( # #$����UL( �) 43�#% �"! �/ ' �)�) &3 ���4 �"� &"������" D�!�#�"� L� �)#���� O'A R B ������3 B ��$�#% �� # #!!���(3
B#�#((�( T�%� ���$ + &�#����$ '��% Q��
 ����� ��!�#�"���! �' ��� ���, �"� , ����)��� )���(��% ��� 1 D + C �����! , ����) ��� $����#( !�'�-#�� )���(��%��� #�)% #���#��#�"� �N���! #�) ! + �#� )�� B (� �$ #�) # + ���"��� "�����& ��) !�$� �� U"#��(3 �� ��� (���#� !3!��% !�(���! #�) ��� �%�(�"�� ��% � ����$�#���� !"��% �! +

F!T �! #�#�(#& (� ��# ��$�!��#���� #� ��� + ,,- .// GGG 4- +M3422 45 </ H,=,+ ��%��#$� + 0�� (#��!� ���!��� F!T W +) �#! &��� )�!���& ��) �� W)  !��! +
� 78 ��H=DB@; � @CH>:A
F!T #�% ! �� !�(�� # !�� �' "��!���#���� (#- ! - ��� !� �"� ���% ! �' ��� '��%�5 #���� OP +QR + 0�� #"� #( �5 #����! #�� !��#�#��) �� %�) (�! +

!� ��� %�%��� ��� �5 #���� %�) (�! #�� �%�(�% ����) 1 ��� !�%�(� ��#�!�����5 #���� OQ+LR '�� ��!� � ���!�! / ��� M (�� �5 #����! �' "�%���!!�& (� �3)��)3U�#% �"! - ��� #)�#&#��" �� ' (( ����$3 �5 #���� O�5! +Q+L� Q+� -��� � � ) R / #�)��� ��!�!���� #"4 �5 #����! - ��� �!�����% #( �� ' (( ����$3 �5 #���� OQ+L� Q+XR +
&� �"� ���% ! '�� �2����#( $�#���3/ ��#� "��) "���� / #�) ��!"�!��3 "#� &� ��U"( )�) #�) %�)���) #! (�&�#�3 ! &�� ����! +  ���� !� �"� ���% ! "#� &� )����)�� #  !�� -������ ! &�� ���� �� ��� F!TS&D %�) (� + 0�� �5 #���� %�) (�!"#� &� "�%&���) - ��� ��� �#��� ! !� �"� ���% ! / � +$ + ��� M (�� �5 #����! - ������ ��!"�!��3 !� �"� ���% ! #�� ��� "�%���!!�&(� ' #����U&��.�! �5 #����! +

! (( �5 #����U%�) (�! #�� -������ �� ��� )�% ��!��� ��)����)��� ���#���� O!��!�"���� X +LR / �� ! ��� � %&�� �' !�#��#( )�% ��!���! Q � � � W #�) ��� � %&���' "�%������! � � � � W '�� ��� ��"��� �#��#&(�! O� +$ + ��� %�%��� % #�) ���% #$����" ��()R % #3 �#�� 
 )�N����� "�%&��#����! +
� 7� 9<BC =;C �@H;C=<� ?@;CBDB@;A
0�� �5 #����! "#� &� !�(��) �� # Q/ P �� W4 !�� "� ��) $��) - ��� "��!���#����
����� ��( % � )�!"����*#���� + ! !�� "� ��) $��) "#� &� ��� $�� �' #! # "����� � !
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%#����$ '��% # T#���!�#� % �!� + &�� "� ��) $��)! ��"( )� T#���!�#� / ��(#� #�)!�����"#( $��)! #! �����#( �2#%�(�! / & � ���3 "#� &�  !�) �� %��� "�%�(�"#��)$��% �����! #! -�(( + �� Q4 #�) P4 &��� !(#& #�) "3(��)��"#( !3%%���3 % #3 &�#!! % �) '�� ��� �$����) )�%��!��� O!R +
�� �)#�3 "��)�����! #�� �%�(�% ����) &3 �-� (#3��! �' ?+ =3, 61< <3 #�� �)��� % �!� + 0�� �#( �! �� ��� $��!� "�((! #��  �)#��) �� ����3 ��% � !��� / �� !��� )�!"����*�) �5 #����! "#� &� #��(��) �� ��� "�((! ��!�)� ��� ��3!�"#( % �!�- ���� � % #.��$ !� �"�#( "#!�! '�� ��� �)$�! + 0��! -#3 ��� &� �)#�3 "��)�����!#�� ' ((3 !� �"���) �� ��� ! &�� ����!  �)#���$ ��� $��!� "�((! / #�) ��� &� �)#�3"��)�����! &�"�% � ��)����)��� �' ��� "���"� �' ��� � %���"#( !"��%�! + L���#"� &� �)#�3 #�) �#"� �#��#&(� ��� �3� � �' ��� &� �)#�3 "#� &� )����) +

!� ���!��� ����� #�� !���� ���)����) &� �)#�3 �3��! 1 - 1I8=986� 3M>> 1,I86�
75,83M>> 1,I86� 	 � 19� 	 � 19�? I79815, #�) 6=5,852=23 + 0�� "����� � ! &� �)#�3"��)����� �! #� #����2 �% #�� �����!���#���� �' #� ���� &� �)#�3 &3 � ����$��� $�#)����! ���% #( �� ��� &� �)#�3 �� *��� �� ��� $��!� "�((! + 0�� �2�)U$�#)���� �3�� �! !�% �(#� / �2"��� ��#� ��� $�#)���� "#� &� )�N����� '��% *��� +0 �%� )����)��� �� %��� "�%�(�"#��) &� �)#�3 "��)�����! "#� &� ��#(�*�) ��#��� ������� &� �)#�3 �3�� -��"� ��! (�! �� # "#(( �' #  !�� )����) ! &�� ���� +
� 7N K�=DB=> � BAJ<:D B�=DB@;
!� ���!��� '� � #($�����% ! #�� #�#�(#&(� '�� !�(���$ ��� )�N������#( �5 #����! +0�� L( 2 T����"��) 0�#�!���� !"��%� OLT0R/ �-� 0��#( F#��#���� 4 �% ���!� ��$!"��% �! - ��� # D��U�3� � D ��% #�� !�(��� O0F4 #�) 0F4U#S&T@ R / #�) # @#2UL���)��"� ! �3�� 0F4 !"��% � O0F4@LR - ��� �� D ��% #�� !�(��� + &�� (W�* '�� #)�!"������� �' ���!� !"��%�! #�) ��� ��'����"�! �����)�) ����� +

! (( ���!� !"��% �! #�� !�"��) ��)�� �� !�#"� #�) ���3 #�� #& (� �� !�% (#��!�� ".! #�) ����� )�!"����� ����! #! -�(( #! !%���� ��- ! + #  (��)�% ��!���#(�5 #����! #�� !�(��) ������ &3 &��#�$ �3�� )�%��!���#( !�(�����$ / �� &3 #))��$��� � 2�! '��% #(( )���"����! #� ��� !#% � ��% � + &� �"� ���% ! %#3 &� ��"( )�)�� # ��% � !�(�� '#!���� �� #))�) #� ��� !#% � ��%� #! ��� � 2�! +0�� -�((U.��-� LT0 !"��% �! !�(�� �#"� �5 #���� !��#�#��(3+ ! ����"�#( )�'U' !��� �! #))�) ��(3 -���� �� �! ���)�) '�� � % ���"#( !�#&�(��3+ 0�� LT0 !"��% �!#�� $��) �� ��!�(���$ "���#"� )�!"����� ����! / ���3 "#� �#�)(� !�� ".! -�(( / & �"(�!� �� ��� )�!"����� ����! !�% � � %���"#( ���!� % �$�� &� $����#��) + 0�� 0F4!"��% �! �� ��� ����� �#�) #�� ���3 �V "���� �� % #���#����$ %������� ���� (�!&3 #�������#��(3 (�% ����$ ��� !(���! �' ��� �#��#&(�! + 0�� 0F4 !"��% �! - ������ #����2 �% #�� D ��% #�� !�(��� "#� ��!�(�� )�!"����� ����! #! -�(( #! �� & �������#� LT0 -���� � ��� !� ��� ! �!"�((#����! / & � ��� D ��% #�� !�(��� �! !� �"��"�� ��� �5 #���� / #�) ��� 0F4 #�) 0F4U#S &T@ !"��% �! #�� ��� #! ��& !� #!��� 0F4 @#2UL���)��"� ! !"��% � / -��"� )��! ��� ���) # D ��% #�� !�(��� #� #(( +0�� 0F4@L !"��% � �! !�%�-�#� %��� )�N !��� ��#� ��� ����� �-� +
���� ��� ���, �"���� !"��% � #�) ��� "��!��#���) ��#�!���� % ����)! #�� �% U�(�% ����) �� �(�% ��#�� ��� � %���"#((3 $����#��) )����$��"� � -��� ��� #"4�5 #����! #�� !�(��) + 0�� � %���"#( ��!�#&�(��3 ��(#��) �� � �� "#� #(!� &�"�����((�) &3 B�-�(( �! #"4 D ��% #�� !�(��� #�) ��� "����"���� !� �"� ���% ! +
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� 7� �:I�@<=> � BAJ<:DB�=DB@;
&�"��) ��)�� ��% � )�!"����*#���� �! #"�����) &3 # PU!��� D �$�UC ��# !"��% �'�� LT0 / #�) # ���)�"���U"����"��� % ����) /  !��$ # "#�"� ". ���)�"��� !��� / '����� 0F4@L #�) 0F4U#S&T@ %����)! + 0�� !��$(�U!��� 0F4 !"��% � �! !�"��)��)�� �� ��% � &3 %#.��$  !� �' ��� ��$���#( �! / ��-���� '�� ���! % ����) !� �"����% ! #�� )�V " (� �� ��"( )� - ��� !�"��) ��)�� #"" �#"3+ " �$��� ��)�� D �$�U
C ��# ��% � ����$�#���� !"��%�! #�� #(!� �%�(�% ����) / '�� "���#�� ���&(�% ! ���3"#� &� � %���"#((3 %��� !�#&(� ��#� ��� �-�U!��� !"��% �! +L ((3 �%�(�"�� #�) !�% �U�%�(�"�� ��% � ����$�#���� !"��% �! (QL / WX* #�� #(!�#�#�(#&(� / & ��� '�� ��% � #"" �#�� #�) !��#)3 !�#�� ���&(�% ! + 0�� E#"�&�#�% #���2 �! ��#( #��) � %���"#((3+ 0�� ��! (���$ (���#� !3!��% �! !�(��) &3 # &(� ".���)�#$��#( !�(��� �� Q4 / -��(� �� % (��)�% ��!���#( !�% (#����! ���"��)������)
(�)* ����#���� !"��% �! #��  !�) +
� 7� K@EDO=<: � :AB�;
0�� ���(�!���3 &����) F!T �!  !��$ # !��$(� ���!#��(� !�'�-#�� - ��� ������! #�)!- ��"��! '�� �#��� ! ���&(�% ! / �#���� ��#� )���(�� ��$ # )�N����� % ����) �� ���U!��� '�� �#"� ���&(�% !��#�#��(3+ 0�� #)�#��#$� �' ! "� # $����#( #����#"� �!# ��) "���� �' ����#(( � �% � '�� !�'�-#�� )���(��%��� / �#!��� % #�����#�"� / "�%U�#��&�(��3 �' )�N����� �#��! / # ��% #��" �2���!��� �' ��- '�#� ��! �� #(( �2 �!���$#��(�"#����! + 0�� ���"� �' ��� $����#( #����#"� �! !�% � #))�) "�%�(�2 ��3 ����� !� �"� "�)� +

VACVACINI

Initial
conditions

isothermal MHD hydrodynamics

MHD adiabatic HD

CG, BiCGstab, GMRES

VACPHYS

Parameters

Special
I/O

PreProcessor

Newton-Raphson

Select dimensions

VACIMPL

(pred-corr, Runge-Kutta, implicit)

Spatial discretization

Grid and boundaries (Cartesian/structured, slab/axial)

(TVD, TVDMU, TVDLF, FCT)

Equations

Time discretization

Preconditioner

VACPROC VACITER

VACUSR

boundary I/O

initial source
Linear solvers

VACUSRLIB

gravity
viscosity, thermal cond.

B projection

L�$ �� X +Q 1 0�� !�� "� �� �' ��� F��!#��(� !)��"���� T�)�
F!T �! -������ �� # )�% ��!��� ��)�� ��)��� ���#����  !��$ ��� @��� !����#U���� &� ��#2 O@!&� R (W�* -��"� �! ��#�!(#��) &3 # !��"�#(U� ���!� ������"�!!��
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�� L����#� �) / #�) �� "#� &� ' ����� ��#�!(#��) �� L����#� �� �� " �$� B��'��U% #�"� L����#� O"BLR + 0�� ������ "�!!�� #�) ��� ��#�!(#��� !"����! #�� -�������� ��� B��( (#�$ #$� + 0�� B��( ����������� �! '���(3 #�#�(#&(� '��% ��� ��� / #�)�� �! #(��#)3 ��!�#((�) �� %�!� S' �� !3!��% ! + 0�� !� �"� "�)� �2���!!�! )#�#�#�#((�(�!% "(�#�(3/ -��"� �! �%����#�� '�� ��"��� #�) �#�#((�( "�%� ���! #! -�(( /�� "#� &� "�%��(�) �� #�3 �#�#((�( % #"���� - ��� #� "BL "�%��(�� + F!T �#!&��� ��!�#((�) #�) �! & ���$  !�) �� B���� % BTU!  �)�� @�'S� / �� # � %&���' -��.!�#����! O4MT / &� � / ��# / &S' / "B R / �� ��� ��"��� ! ��� "�%� ���!T�#3 T�) #�) T�#3 E�) / #�) �� ��� �#�#((�( % #"� ���! T�#3 0W4 / T�#3 0WM /��# &B / #�) T����"���� # #"���� T#L + ���) ���'��% #�"� (W
* �#! &��� '� �)�� #(( �(#�'��% ! +0�� !� �"� "�)� �! )���)�) ���� !%#((��  ���! / "#((�) %�) (�! + &�%� %�) (�!�#�� !����#( ���!���! / '�� �2#%�(� ��� F!TB"� & %�) (� -��"� "���#�� ! ����5 #���� !��"��" ��'��% #���� 1 � 2�! / !� �"�! / ��� ��$���#( �! #�) ��$����"���!'�� ��� #����2 �% #�� D ��% #�� !�(��� / ��" + M#"� !3!��% �' �5 #����! �! !� �"���)&3 ��! ��!� �"���� F!TB"� & +M�S!0� ' %�) (� + 0�� &� �)#�3 "��)�����!#�) ��� �����#( "��)�����! #�� �'��� ���&(�% !��"��" / ���!� !� �"�#( ! &�� ����!#�� "�((�"��) �� ��� F!TS &D +BD �@M# %�) (�! + 0��! �! ��� ��(3 �#�� �' ���!� �"� "�)� -��"� ���  !�� �! �2� �"��) �� %�)�'3/ #�) �� "#� &� -������ �� ���)�% ��!��� ��)�� ��)��� ���#���� #! -�(( #! �� L����#� �) �� L����#� �� +
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