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The leading expert on space colonies unveils his plan for building factories in or-
bit by 1992 
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“If research continues to meet its goals, we could establish a 
substantial industry in high orbit before the end of this 
century. The products of space could exceed 1 mi!ion tons a 
year.” 
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=0)-'@9#A)(<&)E2"#A)$%&'(9"#J)E<-()9')(<&)29A<()$%&'C
(9"#S

);<&)29A<()$%&'(9"#5)P)'%',&.()9'J)RI<-()9')(<&)'9?,:&'(J)
:"E&'(C29'@)3&'9A#)*"2)-)'":-2),"E&2)'-(&::9(&)(<-()."%:3)
=&)?-3&)"%()"*)?-(&29-:')-:2&-30)-()(<&)(",)"*)N-2(<7')
A2->9(0)E&::ST)I&)<->&)-):-2A&)?9#&)"*)?-(&29-:')%,)
(<&2&J)-#3)9()<-')-:2&-30)=&&#)-''-0&3)?"2&).-2&*%::0)
(<-#)-::)=%()-)*&E)?9#&')"#)N-2(<5);<&)?9#&)9')(<&)'%2C
*-.&)"*)(<&)?""#5)Q2"?)(<&)M,"::"),2"L&.(5)E&)@#"E)
(<-()(<&)?-(&29-:)"*)(<&):%#-2)'%2*-.&)9')-="%()HG),&2.&#()
?&(-:')=0)E&9A<(J)UG),&2.&#()'9:9."#J)-#3)FG),&2.&#()
"D0A&#5);<&)?&(-:')-#3)'9:9."#)-2&)L%'()29A<()*"2)=%9:39#A)
-)'":-2C,"E&2)'-(&::9(&J)-#3)"D0A&#)9')(<&)RA-'":9#&)"*)
',-.&JT)."#'(9(%(9#A)-="%()^d),&2.&#()"*)(<&)E&9A<()"*)
2".@&(),2",&::-#(5)!"#(9#%9#A)(")-'@)E<-()E&)<",&)-2&)
29A<()$%&'(9"#'J)E&)'<"%:3)&D,:"2&)?&(<"3')*"2)=%9:39#A)
'":-2C,"E&2)'-(&::9(&')*2"?):%#-2)?-(&29-:')E9(<9#)(<&)
:9?9(-(9"#')"*)(<&)',-.&)'<%((:&)(2-#',"2(-(9"#)'0'(&?5)

P#)(<&),-'()K>&)0&-2'J)"#&)"2A-#9Z-(9"#)<-')=&&#)E"2@9#A)
$%9&(:0)-#3)&k&.(9>&:0)(")-'@)(<"'&)29A<()$%&'(9"#')-#3)
(")-229>&)-()'&#'9=:&)-#'E&2'5);<&)"2A-#9Z-(9"#)E<9.<)P)
*"%#3&3)9#)VcllJ)E9(<)(<&)<&:,)"*)'"?&)*29&#3'J)9')(<&)
+,-.&)+(%39&')P#'(9(%(&)\++P]J)-)#"#,2"K()."2,"2-(9"#)
:".-(&3)9#)b29#.&("#5)8&E)m&2'&0J)L%'()"%('93&)(<&)
b29#.&("#)[#9>&2'9(0).-?,%'5);<&)9#'(9(%(&)9')'%,,"2(&3)

=0)3"#-(9"#')*2"?)(<"%'-#3')"*)?&?=&2'n)9()#&9(<&2)
-'@')*"2)#"2)-..&,(')A">&2#?&#()?"#&05)[#:9@&)?"'()
',-.&C2&:-(&3)"2A-#9Z-(9"#'J)++P)3"&')#"()-A9(-(&)*"2)
A">&2#?&#(-:)-.(9"#5)P#'(&-3J)9()<-')(-@&#)"#)(<&)2&C
',"#'9=9:9(0)*"2)392&.(:0)*%#39#A)=-'9.)'.9&#(9K.)-#3)&#C
A9#&&29#A)2&'&-2.<5);<-()<-')@&,()++P)9#)-)2&:-(9>&:0):"E)
,2"K:&)."?,-2&3)E9(<)?"'()"(<&2)',-.&C2&:-(&3),29>-(&)
A2"%,'J)=%()9()<-')-:'")?-3&)9()&k&.(9>&)-#3)."#'9'(&#(5)
6%2)"2A-#9Z-(9"#7'),%2,"'&O)(")K#3)-),2-.(9.-:)-,,2"-.<)
(")'-(&::9(&),"E&2)-#3)(<&)?"2&)A&#&2-:)A"-:)"*)',-.&)
9#3%'(20J)=&A9##9#A)(<&),&-.&*%:)<%?-#)."#$%&'()"*)(<&)
<9A<)*2"#(9&25)

+""#)-*(&2)++P7')*"2?-(9"#J)E&)<&:3)-)'&29&')"*)E"2@C
'<",')(")3&>&:",)-)."'(C&k&.(9>&),:-#)*"2)(<&)3&>&:",C
?&#()"*)',-.&)9#3%'(205);<&)E"2@'<",)A2"%#3)2%:&')9#C
.:%3&3)'(-09#A)E9(<9#)(<&):9?9(-(9"#')"*)(<&)'<%((:&5)
E<9.<).-#):9*()"#:0)-="%()Uc)("#')"*).-2A")(")"2=9()"#)
&-.<)h9A<(5)I&)3&>&:",&3)-)'.&#-29")*"2)',-.&)9#3%'(20)
(<2"%A<)(<"'&)E"2@'<",'5)

b9:"(),:-#('J)2&?"(&C."#(2"::&3)-#3)'?-::)&#"%A<)(")=&)
(2-#',"2(&3)=0)("3-07')2".@&('J)E"%:3).-220)"%()(<&)@&0)
9#3%'(29-:)*%#.(9"#'O)?-(&29-:)(2-#',"2(J)&D(2-.(9"#)"*)
,%2&)&:&?&#('J)-#3)*-=29.-(9"#)"*)K#9'<&3),2"3%.('5);<&)
,9:"(),:-#(')E"%:3)=&)"*)'&>&2-:)@9#3'5)6#&)E"%:3)'."",)
%,):%#-2C'%2*-.&)'"9:)-#3)'9#(&2)9()E9(<)<&-()-#3),2&''%2&)
9#(")'":93J)3%2-=:&)',<&2&'5);<&)'&."#3)E"%:3)(2-#',"2()
(<&)',<&2&')"*):%#-2)'"9:)(")-),"9#()9#)<9A<)"2=9()-=">&)
(<&)?""#5)M)(<923)E"%:3),2".&'')(<&):%#-2)'"9:)9#("),%2&)
&:&?&#('5)-::"0'J)-#3)."?,"'9(&'5)M#3)(<&)*"%2(<)E"%:3)
*-=29.-(&)(<"'&)9#3%'(29-:)?-(&29-:')9#(")K#9'<&3),2"3C
%.('5);<&),2"3%.(')E"%:3)=&)(<&)<&->9&2J)'9?,:&2)."?C
,"#&#(')"*)?"2&),9("(),:-#(')93&#(9.-:)(")(<&)K2'(5)P#)
(<-()E-0)',-.&)9#3%'(20)."%:3)A2"E)A&"?&(29.-::0J)VJ)UJ)FJ)
^J)555J)(<2"%A<)&9A<()3"%=:9#A'5)%#(9:)Uad),9:"(),:-#(')
E"%:3)<->&)=&&#)=%9:(5);<-()'.<&?&)E"%:3),2">93&)%')
E9(<)'%f.9&#()9#3%'(29-:).-,-.9(0)(")=%9:3)'":-2C,"E&2)
'-(&::9(&'5)

;<&)2&'%:(')"*)(<&)++P)E"2@'<",')E&2&),%=:9'<&3)9#)(E")
-2(9.:&')9#)(<&)L"%2#-:)M'(2"#-%(9.')-#3)M&2"#-%(9.'5)M.C
."239#A)(")(<"'&)-2(9.:&')-#)9#>&'(?&#()"*)Wl)=9::9"#)"2)
W^)=9::9"#)">&2)-)K>&C0&-2),&29"3J)."?,-2-=:&)(")(<&)9#C
>&'(?&#()(<-()=%9:()(<&)M:-'@-),9,&:9#&J)E"%:3)=&)
&#"%A<)("),2"3%.&)-="%()"#&),"E&2)'-(&::9(&),&2)0&-25)
N-.<),"E&2)'-(&::9(&)."%:3)=&)'":3)(")-)#-(9"#)"2)-)%(9:9(0)
*"2)-="%()WVG)=9::9"#5)M#3)&-.<)."%:3)'%,,:0)(<&)&-2(<)
E9(<)."#(9#%"%')&:&.(29.),"E&2)&$%-:)(")(<&)"%(,%()"*)
(&#)#%.:&-2),:-#('5);<&),"(&#(9-:)E"2:3)?-2@&()*"2)
,"E&2)'-(&::9(&')(<-()%#3&2'&::)."-:)-#3)#%.:&-2C,"E&2)
,:-#(')9')E&::)">&2)WUGG)=9::9"#)-)0&-25)j%29#A)(<&)."%2'&)
"*)"%2)E"2@'<",'J)E&)-:'")2&-'"#&3)(<-()(E")"(<&2)
,2"3%.('J):&'')."?,:&D)(<-#),"E&2)'-(&::9(&')."%:3)=&)
?-2@&(&3)9#)(<&)'<"2()(&2?O):9$%93)"D0A&#J)*"2)%'&)-')
2".@&(),2",&::-#(J)-#3)2-E):%#-2)'"9:J)&D.&::&#()*"2)
'<9&:39#A)"2=9(-:)',-.&)'(-(9"#')-#3)*-.("29&')*2"?)."'C
?9.)2-39-(9"#5)

6?#9J)6.("=&2)Vc^HJ),,5)Va^J)VdGJ)VdUJ)VdFe H



P#)-)'&,-2-(&)2&'&-2.<)&k"2(J)o-##&')M:*>&#J)-#)-3>9'&2)
(")++PJ)'%AA&'(&3)(<-()(<&2&)?9A<()=&)-'(&2"93-:)?-(&29-:)
(2-,,&3)9#)(<&)&-2(<7')"2=9()-2"%#3)(<&)'%#)=0)(<&)."?C
=9#&3)A2->9(-(9"#-:)*"2.&')"*)(<"'&)(E")="39&'5)P()E-')
&-'0)(").-:.%:-(&)(<&)&#&2A0)."'()"*)2&(29&>9#A)(<-()?-(&C
29-:J)-#3)9()E-')>&20):"E)B)-="%()G5Ga),&2.&#()"*)(<&)
&#&2A0)."'()*"2):9*(9#A)?-(&29-:')"%()"*)N-2(<7')A2->9(0)
E&::)(")(<&)'-?&)<9A<)"2=9(5)P()E-')*-2)?"2&)39f.%:()(")
3&.93&)E<&(<&2)-'(&2"93')9#)(<-()"2=9()."%:3)<->&)2&C
?-9#&3)(2-,,&3)'9#.&)(<&)*"2?-(9"#)"*)(<&)'":-2)'0'(&?5)
A9>&#)(<&),&2(%2=-(9"#')"*)-::)(<&)"(<&2),:-#&('5)[#3&2)
-#)++P)A2-#()(")b29#.&("#)[#9>&2'9(0J)+."(()j%#=-2)'(%3C
9&3)(<&),2"=:&?)?-(<&?-(9.-::0)-#3)."#.:%3&3)(<-()3&C
',9(&)-::),&2(%2=-(9"#'J)-'(&2"93-:)?-(&29-:')."%:3)>&20)
,2"=-=:0)'(9::)=&)E9(<9#)N-2(<7')"2=9(5)j%#=-2)2&.&9>&3)
<9')b<5j5)*2"?)b29#.&("#)"#)(<&)=-'9')"*)(<-()2&'&-2.<5)
;<&#)<&)2&.&9>&3)-#)8`!)*&::"E'<9,)(")E"2@)E9(<)
N%A&#&)+<"&?-@&2)-#3)N:&-#"2)o&:9#)-()!-:(&.<J)9#),-2()
(")'&-2.<)*"2)(<-()?-(&29-:)E9(<)(<&):-2A&)+.<?93()(&:&C
'.",&)-()i"%#()b-:"?-25)

I<&(<&2)(<&)2-E)?-(&29-:')*"2)',-.&)9#3%'(20)."?&)
V2"?)(<&)?""#)"2)*2"?)(2-,,&3)-'(&2"93'J)(<&0)?%'()=&)
'&,-2-(&3)9#("),%2&)&:&?&#(')*"2)?"'()9#3%'(29-:)%'&'5)P#)
Vc^VJ)++P)?-3&)-)'%='(-#(9-:)A2-#()(")`".@E&::)P#(&2#-C
(9"#-:J)(<&)=%9:3&2')"*)(<&)',-.&)'<%((:&5)[#3&2)(<-()
A2-#(J)`".@E&::7')`"=&2()I-:32"#)?&-'%2&3)(<&)@&0)
2&-.(9"#')*"2)'&,-2-(9"#)"*):%#-2)?9#&2-:')9#("),%2&)-:%C
?9#%?J)92"#J)(9(-#9%?J)'9:9."#J)"D0A&#J)-#3)"(<&2)&:&C
?&#('5)I-:32"#7')2&'%:('J)#"E)=&9#A)E29((&#)%,)-')-)K#-:)
2&,"2(J)9#39.-(&)(<-()-),2".&''9#A),:-#()9#)',-.&)"2)"#)
(<&)?""#)."%:3),2".&'')2"%A<:0)VGG)(9?&')9(')"E#)
E&9A<()9#)'"9:)&-.<)0&-2)-#3)(<-()>&20)*&E).<&?9.-:)?-C
(&29-:')E"%:3)<->&)(")=&)=2"%A<()*2"?)(<&)&-2(<)(")@&&,)
'%.<)-),2".&''9#A),:-#()2%##9#A5)

M:(<"%A<)"%2)&#&2A0)."'()*"2)=29#A9#A5)?-(&29-:')*2"?)
(<&)?""#)(")-#)"2=9(-:)9#3%'(29-:)'9(&)E"%:3)=&)"#:0)a)
,&2.&#()"*)(<&)."'()"*)=29#A9#A)(<&?)*2"?)N-2(<J)E&)
E"%:3)'(9::)#&&3)-)?-.<9#&)(").-220)"%()(<-()(2-#',"2(5)
Q"2)(<&),-'()'&>&2-:)0&-2')++P)<-')*%#3&3)3&>&:",?&#()
"*)(<&)R?-'')329>&2JT)-#)&:&.(2"?-A#&(9.).-(-,%:(5)P#)-)
?-'')329>&2J)&:&.(29.).%22&#()9'),%:'&3)(<2"%A<)."9:')"*)
-:%?9#%?)E92&J)A&#&2-(9#A)-)?-A#&(9.)K&:35);<9')K&:3)
-..&:&2-(&')-)?">9#A)."9:)"*)E92&J).-::&3)-)R=%.@&(JT)
E<9.<).-229&')-)',<&2&)"*)'9#(&2&3):%#-2)?-(&29-:)(<-(7')
-="%()(<&)'9Z&)-#3)E&9A<()"*)-)=-'&=-::5);<&)?-(&29-:)
(<&#):&->&')(<&)=%.@&()-#3)-..&:&2-(&')("E-23)9(')3&'(9C
#-(9"#J)-),2&.9'&),"9#()9#)<9A<)"2=9()-=">&)(<&)?""#5)
;<&2&)(<&)'9#(&2&3):%#-2)?-(&29-:)&#(&2')-)>&20)'9?,:&)
."::&.("2)(<-()<-')-).:"'&3).0:9#329.-:)(%=&)-()"#&)&#35)

;<&)?-'')329>&2)E"2@)(""@)-)=9A)'(&,)*"2E-23)9#)i-0)
Vc^HJ)E<&#)X&')+#9>&:0)"*)b29#.&("#J)."?,:&(&3)(<&)
#&E&'()?"3&:)i-''Cj29>&2)PPP)B)-.."239#A)(")-)."?C
,%(&2)3&'9A#),2"A2-?)(<-()P)<-3)E29((&#5)i-''j29>&2)PPP)
?"3&:')(<&)K2'()<-:*C?&(&2)"*)-)*%::0)",&2-(9"#-:):%#-2)
?-.<9#&J)E<9.<)E"%:3)=&)-="%()VdG)?&(&2'):"#A5)P()9')-)

'9?,:&)3&>9.&)."#'9'(9#A)"*)UG).92.%:-2)329>&)."9:'J)&-.<)
FG).&#(9?&(&2')9#)39-?&(&2)-#3)-="%()-')(<9.@)-')-)=9.0C
.:&)(92&5)+(-.@&3)-A-9#'()"#&)-#"(<&2J)(<&0)*"2?)-)<"::"E)
.0:9#3&25)P#'93&)(<&).0:9#3&2J)(<&)=%.@&()."9:)9')*2&&)(")
?">&5)I<&#).%22&#(')-2&)39'.<-2A&3)(<2"%A<)(<&)329>&)
."9:')9#)-),2&.9'&)(9?&)'&$%&#.&J)(<&0),2"3%.&)'(2"#A)
?-A#&(9.)K&:3')(<-()-..&:&2-(&)(<&)=%.@&()-#3)-:'")A%93&)
9()"#)(<&).&#(&2:9#&)"*)(<&).0:9#3&25)Q%#.(9"#9#A)-()-)
*2-.(9"#)"*)*%::),"E&2J)i-'')j29>&2)PPP)A->&)9('),-0:"-3)
.-229&2)-#)-..&:&2-(9"#)"*)VJVGG)AJ)&#"%A<)(")A")*2"?)-)
'(-#3'(9::)(")UaG)?9:&'),&2)<"%2)9#)G5GV)'&."#35)Q%::C
,"E&2)(&'(')'.<&3%:&3)*"2):-(&2)(<9')0&-2)'<"%:3)'&&)(<&)
?-.<9#&)-..&:&2-(&)-),-0:"-3)(")9(')3&'9A#)A"-:)"*)VJ^GG)
A5);<-()-..&:&2-(9"#)E9::)=29#A)(<&),-0:"-3).-229&2)*2"?)-)
'(-#3'(9::)(")HGG)?9:&'),&2)<"%2)9#)G5GGl)'&."#35)

/%9:39#A)"#)9(')'%..&''*%:)(2-.@)2&."23J)++P)E9::)=&)*%#3C
9#A)'&."#3CA&#&2-(9"#)3&>&:",?&#()9#)@&0)2&'&-2.<)-2C
&-')3%29#A)(<&)#&D()'&>&2-:)0&-2'5)8"E)(<-()i-'')j29>&2)
PPP)<-'),2">&#)(<&)-..%2-.0)"*)(<&)."?,%(&2),2"A2-?)=0)
E<9.<)9()E-')3&'9A#&3J)(<&),2"A2-?)E9::)=&)%'&3)(")&DC
(&#3)(<&)3&'9A#)(")(<&)*%::):&#A(<)"*)(<&):%#-2)?-.<9#&J)
"2)VdG)?&(&2'5);<&)-..&:&2-(9"#)"*)i-'')j29>&2)PPP)9')
&#"%A<)(")=29#A),-0:"-3')(")-)',&&3)"*)aJFGG)?9:&'),&2)
<"%2J)(<&)&'.-,&)',&&3)*2"?)(<&)?""#J)E9(<9#)L%'()VdG)
?&(&2'5)P#)-339(9"#J).<&?9.-:C'&,-2-(9"#)(&.<#":"A0)E9::)
=&)=2"%A<()(")(<&),9:"(),:-#()'(-A&5)M#3)++P)E9::)'""#)=&)
2&$%&'(9#A),2","'-:')*2"?)-&2"',-.&)."?,-#9&')*"2)'":-2)
,"E&2)'-(&::9(&')(<-().-#)=&)=%9:()*2"?):%#-2)?-(&29-:'5)P*)
E&)-()++P)?-9#(-9#)"%2)2&'&-2.<)'.<&3%:&J)=0)Vc^l)E&7::)
=&)2&-30)("),%=:9'<)-)."#'9'(&#(J):"A9.-:)">&2-::),:-#)*"2)
&'(-=:9'<9#A):-2A&C'.-:&)9#3%'(20)9#)',-.&5)

I<&#)(<&)2"-3)("),2"3%.(9>&J)<9A<C>":%?&)',-.&)9#3%'C
(20)<-')=&&#),->&3)=0)2&'&-2.<)"*)(<-()@9#3J)9()E9::)=&)
(9?&)*"2)-.(9"#5)8-(9"#')"2)A2"%,')"*)."2,"2-(9"#')-2&)
-?"#A)(<&),"''9=:&),:-0&2')-()(<-()'(-A&5)P#)"23&2)(")
?9#9?9Z&)29'@'J)(<&0)E9::).<""'&),2"3%.(')(<-()(<&)?-2C
@&(,:-.&)E9::)'(9::)E-#()K>&)(")(&#)0&-2')-*(&2)9#>&'(?&#()
=&A9#'5)19>&#)(<&),-.&)"*).<-#A&)9#)"%2)(&.<#":"A9.-:)
'".9&(0J)"#:0)(<&)?"'()A&#&2-:),2"3%.(')B)&#&2A0J)2".@&()
,2",&::-#('J)-#3):%#-2)'"9:)*"2)'<9&:39#A)',-.&)'(-(9"#')
-#3).":"#9&')B)E9::)'-(9'*0)(<-()."#39(9"#5);<-()9')E<0)
++P)<-')(-2A&(&3)(<&'&)(<2&&)-')(<&)?"'()>9-=:&),2"3%.(')
"*)',-.&)9#3%'(205)6#)(<&)*-'(&'()(9?&)'.-:&J)-)#-(9"#)"2)-)
."#'"2(9%?)"*)9#3%'(29&')."%:3),9.@)%,)(<&)++P),:-#)-#3)
2%#)E9(<)9()9#)Vc^l5);<-()E"%:3)2&'%:()9#),2"3%.(9>9(0)9#)
',-.&)-()(<&)VGGJGGGC("#C,&2C0&-2):&>&:)=0)VccU5)P*)
&>&#(')A")?"2&)':"E:0)++P)E9::)=2"-3&#J)3&&,&#J)-#3)
=%((2&'')9('),:-#)=0)."#'(2%.(9#A):-2A&2C'.-:&)3&?"#'(2-C
(9"#)&D,&29?&#('J)%#(9:)K#-::0)(<&)9#>&'(?&#()",,"2(%C
#9(0)=&."?&')'")(&?,(9#A)(<-()-)?-L"2)9#>&'(?&#()
'"%2.&)E9::)."??9()9('&:*)(")(<&)3&>&:",?&#()"*)',-.&)
9#3%'(20)

P).-##"()=&)'%2&)E<")E9::)=&)(<&)K2'()(").2&-(&)E&-:(<)
"%()"*)(<&)."#'(-#()'":-2)&#&2A0)-#3)(<&)-=%#3-#()?-(&C
29-:')E-9(9#A)*"2)%')-()(<&)(",)"*)N-2(<7')A2->9(0)E&::5)/%()

6?#9J)6.("=&2)Vc^HJ),,5)Va^J)VdGJ)VdUJ)VdFe F



P)-?)'%2&)(<-()(<&)K2'()A2"%,)(<-()'%..&&3')E9::)'""#)
<->&)9(')9?9(-("2'5)I<&(<&2)(<&)K2'(),2"A2-?)9'):&3)=0)
M?&29.-#'J)m-,-#&'&J)N%2",&-#'J)"2)`%''9-#'J)E9(<9#)-)
*&E)'<"2()0&-2'J)-::)(<&)?-L"2)',-.&),"E&2')E9::)."?,&(&)
9#),2"3%.(9"#5)I<&#)(<&)'.-:&)"*)9#3%'(20)9#)',-.&)=&C
."?&'):-2A&)&#"%A<)(")3&?-#3)(<&),2&'&#.&)"*)(<"%C
'-#3')"*),&",:&)9#)<9A<)"2=9()*"2):"#A),&29"3'J)9()E9::),-0)
(")3&>"(&)'"?&)"*)(<&),2"3%.(9>9(0)(")(<&)=%9:39#A)"*)
',-.&).":"#9&')*"2)E"2@&2')-#3)(<&92)*-?9:9&'5);<"'&)
.":"#9&'J)9#)(<&)*"2?)"*)',<&2&')"#&)?9:&)9#).92.%?*&2C
&#.&J)E9::)2"(-(&)':"E:0)("),2">93&)N-2(<C#"2?-:)A2->9(0)
*"2)(<&92)2&'93&#('5);<&)',-.&).":"#9'(')E9::)A2"E)(<&92)
"E#)*""3)-#3)3&29>&)-::)(<&)&#&2A0)(<&0)#&&3)*2"?)(<&)
'&-)"*)."#'(-#()'%#:9A<(5)/0)(<&)?933:&)0&-2')"*)(<&)#&D()
.&#(%20J)(<&)K2'()=&-.<<&-3)9#)',-.&)E9::)<->&)A2"E#)(")
9#.:%3&)(<"%'-#3')"*)'%.<).":"#9&'J)&-.<)E9(<)-):-#A%-A&)
-#3)-).%:(%2-:)<&29(-A&)32-E#)*2"?)-)#-(9"#)"*)N-2(<5)
;2->&:)=&(E&&#)N-2(<)-#3)9(').":"#9&')E9::)=&)-')."??"#)
=0)(<&#)-')9#(&2#-(9"#-:)(2->&:)9')("3-05)P()E9::)=&)-)<-,,0)
3&>&:",?&#()*"2)"%2)(92&3)-#3)*2-A9:&),:-#&()E<&#)<%C
?-#9(07')329>&)("E-23),2"3%.(9"#)-#3)."#$%&'()9')2&39C
2&.(&3)"%(E-23)"#(")(<-9)<9A<)*2"#(9&25

p)p)p

;<&)+,-.&)+(%39&')P#'(9(%(&).-#)=&)2&-.<&3)=0)?-9:)-()
/"D)^UJ)b29#.&("#J)8m)G^aFG5)i&?=&2'<9,)9')WVa),&2)
0&-25)

8"(&O)M')"*)UGVGJ)(<&)++P)-332&'')9')VFHF)Q:9A<(:9#&)
+(2&&(J)i"L->&J)8i)cHaGVJ)\ddV])laGCUllFJ)
<((,OqqEEE5''95"2A

1&2-23)45)678&9::)E-')-),<0'9.9'()-()b29#.&("#)[#9>&2C
'9(0J),2&'93&#()"*)(<&)+,-.&)+(%39&')P#'(9(%(&J)9#)b29#.&C
("#J)8&E)m&2'&0J)-#3)-):&-39#A)-3>".-(&)"*)9#3%'(20)9#)
',-.&5)678&9::7')Vcld)=""@J)The High FrontierJ),2&'&#(&3)-)
,&2'%-'9>&)-2A%?&#()*"2).":"#9Z-(9"#)"*)',-.&5)

6?#9J)6.("=&2)Vc^HJ),,5)Va^J)VdGJ)VdUJ)VdFe a


