
���������	�
�	������������������������������! "�#��$#%&���

')(+* ,.-0/213' ,.4 5 67-98
6;:=<?>�@BA�@DCFEHGJIKG

LNM >�:?O�@BAHIDPRQTS UWVXA�Y�VJ>?EXZ[G!\]\]\

^ �?�_�`��a
$��`%b�	�?��cJd]eb�f�����hg�ebei%&�j�`k?��lm�	e&eb�onp%b�?qrlm�	���s�B���?tut��v�w�x��k?�#�y�`��z����?tuk?���?t[��k?%&�]%&�[���B���	a?�De&���|{
�����N��t
t?%b��%&�	����e}��k?�#�y�`�x���	aN�?����~3%&t?�j��k?�	a?ebt���������$#a?���#eb�N�v���w��$wk?�#t|{ ^ l]�	�	a�k��f~	���������=a?�#�_�`%&���?�
�?eb�f�����x�����[��k?�r�`�f��$wk?%&�?q�������%&�_�w�����p�	��t?a
�R��{

� ������c

^ � � a?�����#��c

�r���������?t��W%&�s���D�	�s�?e&�y�`�#t�c

^ �?�_�`��a
$��`���#c

� �`��t?�����?t��D�����s�#���`��c

dXe&�#��������%bq	���`k?�rlm�	ebe&��np%&�
q������#$�%���e|�
e&�#t
q	��c

� �)���k?���?�	�����x������a?t?���=�#z}��k?��nB�	��� ^ ������a?�
��%����`%b�?q�k?�����[%b���#���`%b���#e��������np�|{ ^ k?��~��
�?���p$��	e&e&�����	�`�����#tunp%��`k��	�p����$#��%b~	��t�k
�#e&��%b�����=�[nK�f��lm����������������k?�#�W���#�����	���	���`k?%b�We������	�����`�	�_�
� �� "$#�#�"�x��k?�	���j���s$�%���ebeb��t?�#��%&q	���v�`�#tN�����`k
�s�h�������	�?��������#�?�����������=�y�w{ ^ a?�?t?�������`���?tN�`k�����$��	e��
e������	�����`%b�	�%b�j�����lm�	���FnB�	a?ebt����p�����#��%&�	a?�Jk
�	�?�	�!~3%&��e�����%&�	�|zonB�	a?e&t����W$#���?��%bt?�#���#tj�����?����k?�#�?��%&�?eb�
�����`k
�j��$f��t
�#�s%&$��_�w���?t?����t?��%b��lm�	��$���%&���`k
%&�r$#��a?������z����?t�np%&ebe�%b���s�#t?%&���`��eb�������?����a?q	k��r�`���`k
�
�����`�#����%&�	����l��`k?�����	�?�	���D�	�s�s%b�����#��{

� ��%&q	�?���`a?���v� � t����`�o�

�



�



� ��� �pc ^ � � a
�������#c � ����t?��c
')(+* ,.-0/213' ,.4 5 67-98

�Wk?���_�w���_����lX���3t?�#��� �?k��3��%b$#��nD�����r���?e&����� ��t?%b��$#��~��#�����`k?������k?��?e&���?�y�w���_�������?%��`�pnD��������e&e&%b�?�����#z
�?����$#%b��$#eb�#��{h���xg��������?����~	��t��`k?%b�hlm�	�p�`k
��	���?%b�h��l��������#z�nD�����=%&�?qslm���	�T��k?��� "���#�?��%b~��j���?t�~��#�_�
�?���#$#%b���h�	�?������~�����%&�	�?�B$#�	�s�?%be&�#ts���s�]�3$wk?�?{]��%&�D�s����k?�3t�nD���D������%&$#��e&e����`k?���D��l|�`��%����?q�a?e�����%&�	��{����
��%�l �`��t)�`k?���	�?���#��~�����%&�	�
�xlm�	���`%b������npk?�����������nD���%b���`k
�u�`���s�s���	%b���%b�)%b���x�����?%��f{��h��$#�	a?ebt
�`k
�#��a?�����	�?������~�����%&�	�?���[��t
�xnpk?���N�]���_�`k�nD�������	��
�����������j���	%b���`��%b��%b�����	���?%b�h�`�[����%����?q	a?e&���`�
�`k
��t
%&���`���?$���������������{��"�#���`k?��t?%&��q	����� ���#eb��n�c

Mars

Earth

Sun
A

C

M

^ ���`k
�Dg����_�X�	�?���#��~�����%&�	��z��������J���?���f�����!%&�x�`k?�Wt?%b����$��`%b�	����� �������#����lm���	�F�]������k|{ ^ ����k?�W����$#�	�?t�z
%&��t?%b���#$y�`%b�	���	�){ � ���`���`k��������#$#��a?�����������h%b�#z���l�$#�	a?������z��?�y~	�������`���`%b�	�����_�	z?��k?�#���x�RnB�[�	�?���#�_~��o�
�`%b�	�?�h��a?����k��f~	�����#�����[��t
�����reb�f���_���	�
�����������	�#�������������f{��)�a?�����r���?e&����� �����y�`k?�3t�k?��������
�#�_�`%b�[�������`k?����% �#����l!�����������	���?%b�#{

"�#%$ 
&!'(�)�%��*,+]��a np%&ebeK�?�#��t7��e&����q	���?%b�#$�����l��������#� � �.-�/ /�0 �.-�/ / �wzW�N��a?eb�#��zW���?�����`����$����	�#zD�
$#�����������#zi���?t ��k����?t�$#��e&$�a?e��v�`�	��{

+]�	a�������t?���`k
%&��e&�������`�����	�������rk
�	���%blX�	�	a�np%b��k|{�h��nD�y~	���#z �`k?%b��%&���������j���1
2�3����&��)�3���)�%�
�54��	�_�fzi���?t����	a?�p�?e&��t?q	�rnp%&ebe���%&q	�?%�l �u�?�j$��	e&e&�������`����%&�	�snp%b�`k�����k?�#�p���#�	�
e&��{

^ ���[�f��k
�#e&����������~3%&�yn �`k
�s�
���	���#�_�`%&������lW������e&e&%b�?����z %&�������_�`%b$#a?e&�����`k
��t?�yg��?%��`%&���N��lB��k?�j���#�s%��
���.6��	���v "%&�#z87	z����?t.�`k?����$#$��#���`��%&$#%��R�	z�9#{:��� np%&ebeh�?������$y�`a���ebeb�2t?���fn ���0�#e&eb%&�?����%b� �`k
%&�[e&���|{
; ���`k?����nB��np%be&eJ���?�?���f "%&�����������)�#ebe&%b�?���j���������<4�������$�%&��$#e&��{[�Wk?���=4������$#%b��$#eb��np%&e&e�������q	�3�3t
���?�
���f "%&�����`%b�	�[�`�>�����������	���?%b�K�	�?eb�[�?�f���p��k?���[�?6��	�p�v "%&�W��l��`k
������a?����e&e&%b�
�`%b$f��e�������k|{

@



� ����� � � $ �<�

� ����%��`���	��a?�p�����s�r�	����k?��e�����q	����k?�#�y����l}�������#��{

� %b�?t��`k?�p$��#���`���B��l��	�	a
�]�?������� � �`k
�	�"a
�������?tst?�`�fn0�������`��%bq	k��Xe&%b�?�Klm���	�F�`k?��$#�����`�#�X�`���`k
�
��%&q	k��p��%bt?�r��l��`k?�����������#{X�Wk?%&�p���#�?���#�������`�h��k?��������%&$�� ���#���st?%b���#$y�`%b�	�
	�%&��������$#��z��`k?�r~	��������e
���3a
%&�?�f �{r� �����#e �`k?%b��t?%b���#$y�`%b�	�|{h���`�fnF�[$#%b��$�e&����lX�`��t
%&a?� ��� $�� ���u�����?�������#���r��k?��]���_�`k � �
�	���?%b�#{�������� ��k?�j���	��%b��%&�	����lB��k?���]������kNlm�	���f��$wk�t����`��%b���`k?��lm�	ebe&��np%&�
q[�w���
e&��z|���?tNe������#e
��k?��t�������{J�Wk?%b�K%&�]lm�	a?�?tulm���	� �`k?������2
���� ����� ��
������ ��� 
� $ � ���s�f����a?����t�np%b�`ku��?�����`�`��$��`���
lm���	� ��k?�r~	�#������e �#�=a?%b�?�f �t?%b���#$y�`%b�	���`k����W���	a���e&���f��t
�[e������#ebe&��t|{

� �y 3�fzi�`�v�`k?���p��k��������#����a
��%&�
qjnp%��`k��`k?����a?�����p��k?��$#�#�����#�#z�a?���x�#��$wk t?% 4��������=�����	��%��`%b�	����l
��k?�u�]������k �����k?�[$��#���`������lW�	��a?���s�f����a?���������=�#zJ���?t ��� %&� ��t?%&���#$���%&�	�,&�� �������2���h��� �`k
�
~��#���?��eW�#�=a?%b�?�f �zB�[�����)�<40�`k?��t?%b���#$y�`%b�	�?�lm�	����k?��q	�#�3$#�����`��%b$�e&�	�?q�%b�`a
t?�u��l��������#{ ���`�fn
��eb%&�?�u�����RnB�#��� ��k?�����	��%��`%&��� ��l��]������k.�v���f��$wk t����������?t ��k?��$#�	�����������	�?t?%b�?q�q	�#�3$#���=����%b$
eb�	�?q	%��`a?t?�s��l��������npk?%b$wk �	�	a k?��~�� 6�a?����t?�����#���s%&�
�#t|{ +]��a)np%&ebeXg?�?t �`k��v���`k?�[e&%&�
�#��l ��e&e
%b�=�����RnD�sq	���	a?�?��z?�f��$wk���l npk?%b$wk�$��	��~	�#��q	�#���	����e&�3$f�v�`%&���[lm�	� �������#{X�Wk?�����x��������k?����$y�`a���e
�	�
���#�_~����`%b�	�?��a?����t��=� �r�#�
e&�#�h���?t�nD�����t
�#e&%b�����`�����#e���$wk?�	���#���`�������?�������#�������#��%&k?��e&%&�������?t
���
k?�#eb%&�	�|{ � %b�?t��`k?�p�s%&t?���	%b�=�����y�RnD���#�s�`k?�����W�RnD�����	��%��`%&���?�J���?tjt?���fn0�r$#%b��$#eb�K$#�����`�#���#t��	�
��k?��s%&t?���	%b�=�p�������?�?���f 
%b�[�v�`���`k?�������?%��h��l ��������{ � � �`k
�t?%&��q	�`����zie�������e ��k?�lm�	ebe&��np%&�
q?c
�Wk?�s$#�����`�#����l ��������� �	���
%b�fz|��k?�>�"a?�|z �`k
�s���.6��	���o 
%b�r��l ��������z���k?�j��%b�?�	�r�o 
%b����l�� ������z
���
t���k?��e&�3$f����%&�	�?�B��l!�������5�i������%&k
�#e&%b�	�����
t ���
k?�#eb%&�	�|{

�r�v�`� �h�#eb%&�3$#���=����%b$r� �	�?q	%��`a?t?�r��l��]���_�`k � �#�3$#���=����%b$x� �	�
q	%b��a?t?�r��l!�������
�.-�� - � ��� ��� �.-�� � �=@ / � @�- � � � /
�.-����! ��� � - �	�.- � �"��/ �"� � � ���</
��#���� ����� ��# �$��# � @ ��/ ����� � ���</
�.-��
� �3�#� �"� ����-��&%�� / ����%'�r��� /
�.-�� @ ��a?q ��# @ �=@�� ��# / @�%'#���-�# /

� �Wk?���	�
���#�_~����`%b�	�?��nD��$wk?�	����k
�#�������#�?���#�������u�	�?���	��%b�`�����?t?�s��l��`k?�����.6��	�j�v "%&� � % { ��{ �`k
�
���#��%&k?��e&%&�������?t����?k?��e&%b�	���p��l���������� �����?%��f{�������n %&����k?�j�[�.6����r�v "%&��{ � �f����a?������k?�j���#�s%��
���.6��	�j�v "%b�#z	7	zD���?t �y "�?���#����%b�s%&�2�h���`���	�?�	�s%&$#��e)(��?%b��� � % { ��{2�`k?���`��t?%&a?�j��lh�`k?���]���_�`k � �
�	���?%b�y�wc
�'* �{+(x{

� �Wk?���=4����y�j���y�RnD���#� �`k?��$#�����`�#�j��lp��k?��$#%&��$#eb�����?t �`k
� �3a?�2%&���`k
��t?%&�_�w���?$�� 7)9-,��`k�����%&�#z
��k?��������% �R���.6��	�x�v "%&���%&�s�#���k?���#$�$#�#������%&$�%b�R��{ � �#����a?�����`k?%b��t?%&�_�w���?$������?t2$#��e&$�a?e������[�`k
�
��$#$#�����`��%b$#%��R����l � �����5���	���?%��fc
�"*

� +]�	a�nB�#���s�?������ "����$��`��t)�`��q	�y���y 
��$���eb��$��	�����#$y����?��nB�#���xlm����� �`k
%&���y "�#��$#%b����{��h��n ��a?$wk
���������hnB�	a?e&t��	�	a������`%b�[�v�`�%b���?���#���#����%&���	�	a?�����y�`k?�3t/. �Wk����r%b�#z�%blJ�	��a�t?%&t��`k?���
���	�?eb�#�
��~	���]��q���%b��lm���	� ��$#�����`$wk|z3k?��n �a?$wksnB�	a?ebt��	�	as�#�_�`%&�������K�	�	a?�X���#$#���?tu���
��nB�#�Xlm�	� 7pnB�	a?ebt
t?% 4����Klm���	� �	�	a
�pg?�����0. �! 
�
���#�������������#��$��#���fc 1�{
�Wk?��$#��������$��p~���e&a
�#������� 7-* � { - � �&( ���?t 92* � { ���=@ { ^ �����	a?�p�#�_�`%b�[�����#t��#�����	�p$��	�?��%b�����#���
np%��`k��`k?����$y�`a���e t?% 4��#���#�?$��������RnB�#��� �`k
������a?�r~���eba?�����?t��	��a?�W~���e&a?��lm�	� 7$. � �	���#z �?�"�`{

%



� �Wk?�s�`��a?�������?%��x%b�����)��e&e&%b�?����{[�Wk?�s�=4����y��$#%b��$�e&��nD�sk��f~	�[a?����t %&����q	�"�3t����?�?���� "%b�[����%&�	�
lm�	�����	%&�����x�?�#�����`k?�s�[�?6��	���v "%&���?a
�x%&���?���x�y "���#$����#t ����nB�	����nB�#ebeB�?�#�����`k?�s��%b�?�	���v "%b�
� % { ��{ ����� lm����� �`k
���[�.6������v "%&���w{N�Wk?��������% �R�s%&�?�	���v "%b�#z��#zX$f���2���u�#�_�`%&�������#t lm����� �`k
�
�?���	���#����%&���W��l!������e&e&%b�?�������Wlm�	e&eb�onp��c

� *���� ���
	���
�"�
z��0* �&(x{
����t?�����#���s%&�
�npk?����k?�#�r��k?��t?% 4��#���#�?$��j���y�RnD���#����k?���=4����y��$#%&��$#eb�����?�?���f 
%b�[�v�`%&�������?t��`k
�
��e&e&%b�?����$��	a?ebt)�����	�
���#�_~	��t|zJt?����k?�jlm�	e&eb�onp%b�?q?c � %b�����#z $f��eb$#a?e&���`���`k
�[t?% 4������#�
$#�s���y�RnD���#� 7
���
t��#z npk?%b$wk�np%&e&e}������k?�jt?% 4��#���#�?$������y�RnD���#�)��k?���`��a
�j���?t����?�?���� "%b�[�������	���?%b�r�
�f���r�`k
�
�s%&�?���W�v "%&��c 7����2* �&(x{
� �on ������a?�����`�x���	a?�Xg�q	a?����{JdX%&$w�j���=�s�	�
�h��l��`k?���]������k[���	��%��`%&���?�Xa?����tu%&�j�`k?���w���
e&�������o~��
���
t����#����a?���K�`k?�Dt?%&�_�w���?$��W� lm���	� �`k?���J���	��%��`%&���x�`����k?�K���	%&���!npk
�#��� � �����J%b���	����k?�W��%b�?�	�
�v "%b�W��l�%��`�W�	���?%b�#{ � ��n a
���r�`k?�����[��ebe ���?q�e&�r���
�?���f "%&�����`%b�	�|c

� * � �$,3��������z
npk?����� � �$,=����%&�|�`k
�Bt?�y~3%�����%&�	�r�`���#�_�`%b�[�����!�`k?�]���
q	a?e���� t?%&��$#���������?$y���	�?������~����?eb�Jlm���	� �]���_�`k|{
^ ���`k
%&��lm�	����a?e&�
z���k?�p���?q	eb�K%&���y "�?���������#t[%b��� 7���� 7������	�	�	a�np%&ebe"k?��~��W�`�r$#���=~��#�_�D%����`�rt
�#q	���#�#��{
���jt?�����?z���a?e��`%b�?eb�s��� -�� { @ { � * t
�#q	���#�#��{
���	a?ebt��`k
%&�]t?%&��$#���������?$y�[���h~3%b��%&�
e&�W�`�x��������t�������%&�?�_�`��a?�������`�D��a?$wk����]�]�3$wk?� � � . � ������a?�s�
k?��$��	a?e&t�t?�y�`�����s%&�?�r���	��%��`%b�	�?�p��$�$#a?�����`�r�`� � { � @ � �wc � �	���#z �?�"�`{

� (����8�r�#�?eb�#��� �W�Wk?%b��t�� ��n � ���#�r�`k?�r���y 3�`���"�����X���j�#����%&�����`�h�`k?�r���#��%&�3t���l � �����5������~��	e&a"�`%&���
�����	a
�W��k?� �"a?�|cXd}�#��%b�"t * �	�#������{
�Wk?�r����a?�����#��%b�"t�%b� � { ��� ���f�����#{��7k����21 �������	�pt?%&t��	��a��������". 1�{

� �������]���?t �X�#�=a?�]������k�a
�?t?�#��q	�e&����q��K~�����%��v�`%&���?�!��l��?��%bq	k��`�?�����B���B�����#��a?eb�]��l��`k?��%&�J~������3%&�
q
t?%b���`���?$#�]lm���	� �]���_�`k|{}�Wk?�K��% �#�K��l?�`k?�����D~�����%�����%&�	�
��nD���#z�%&�xl ��$��fz��	�?�D��l��`k?�B$#e&a
�#��npk?%b$wk�e&��t
�D�	���#���?%&$�a?�B���k?%b�Dk?��e&%b�"$��#���`��%&$W�`k?���	����{X�h�����hnB��np%be&e��#�_�`%b�[��������k?�h~�����%�����%&�	�
�]%b�[���?�������#���
�?��%&q	k����?�#����y "���#$y�`�#t lm��� � ������{��Wk?�[����q	�?%��`a?t
�s��lW�����	��6��#$y��%b�x��lma?�?$y�`%&������lD�`k?�"! $�#
���#$#��%b~��#t�lm����� %������`k?�%$�a" %&� ��a?��� ~�����%&���������`k?��
2�'& ���)(��*( #%$ � ������lJ��k?�t
%&���`���?$�����lJ�`k
�
�	�)6��#$��#{ � ���	� ��k?��t?��g?�?%b��%&�	�?�W��l}��k?���[��q��?%b��a?t?�r���3�_�`�#��z�%b�W��a?���
����a
�p�`k����

+ � � +-, * - eb�	q .0/ �/ ,21
npk?�������T�����?�������#�����h�`k
����
����������������q	�?%��`a?t
�����?t�t���k?�xt
%&���`���?$������[�����	�)6��#$��#{ � ���?t �

����lm�#�W���st
% 4��#�������ht
%&���`���?$��#�#{

-



(���%&�
q����	a?�]t?%���q	�`��� lm�	�J�`k
�������?%��`�J��l��B�����`k����?t>�������#z=�#�_�`%b�[�����K�`k?�p�s%&�?%b��a?� ���?ts�[�o 3�
%b��a?� t
%&���`���?$��	& � ( (�
 � �2�������RnB�#�#���`k?�r�RnB���?e&���?�y�`�#{

�s%&�?%b��a?� * �&(x{

���v "%&��a
� * �&(�{

���on9�[���=���`%b�����W���	��� $�a" �np%be&e�nD������$#�#%�~	��lm���	� �������h�v�p��%b�?%&��a
� t
%&���`���?$���$��	�s��������t
���s���v "%&�a?��.��Wk?� $�a" ������`%b����$#��e&���h��� � t������)��t����
	"� � { ��%&�s�#�K�s�	��� $?a" �{
�7k��v�rnp%&e&e�������k?�j$#�	�����#�������?t?%&�
q�t?% 4��������?$#�j%&�����?�������#�����[��q��?%b��a?t?�������RnB�#�#����%b�?%&�a?�
���
t����v "%&��a
� t?%b���`���?$#�". ����q	�?%��`a?t
�#�Kt?% 4��������=�#{ ^ l �������p%&� , � ����q	�?%��`a?t
�r�����?��%bq	k��`�����fz
npk��v��np%be&e�%b�`�W����q	�
%b�`a
t?�����x�v�p%b�`�W���v "%&�a?� t?%b���`���?$#�". ����q	�?%��`a?t?���#{

� ^ l ��k?�#��������� � �_�w�����K�?��%bq	k��`���]��k����u� * � z %�� �?��%&q	k��`���B��k����u� * � z -���� �
��%&q�k=���#�]�`k����[��* % z
���
t -������ �?��%&q	k��`������k����x��* # zonD��a?e&t���	a���������k����!��������np%&ebe����B$#�	�?���?%&$�a?�	a?�����}%b�`���?��%&q	k����
����� . � ���#�#z �?�"�`{B�K�p%��`�Wl ��%b�=���#�_� . � �	���#z �?�"�`{

� � ��� �$� � $ ��� � ����( ������ ���,��3
 (�� �<
�?� $ &

#


