
���������
	��
�
� ��������� ���
������� �����
�
� �!	"�#	��$� %
& � �
�'���
�#(�� )*($� +,� ��-.-.���
�/�0�
�
($��	

1�2
3�4657498;:=<?>@5 ACBD8?EF<HG;IJ<HKMLNK

O <?>QP�<;BDRSAUTV4WTX>�Y 8;B[Z\>]5X:=B^T_2\G;`6aFaU`
L 5]KJbcBedf<"465Xg'Ih465=>i8\TiG�j�g�Z�BD:k>@5

lnmpo/qVr.sutfmivxwyqVrpz{o|q7}xzM~fr�zM�"q��HzM�pw_�{��vxw#��w
qVv����pw#��qVvxw#q*�Hz�}���o|q7r��JqV�p�p�{zM�#q7}�z{~frp�#�����pz{�
}��iw#�xz{��qV�p�pv�w#���xw#�hzM���xmpw_�*�x�Ww#�_z{su�.}�~�}x�pw.���@r�}��iw#�xz{�#�CqVrpz{o|q7}xzM~fr qVrp��w_r��@z{vx~frpo�w#r�}�qV�?zMr�}xw#v��
qV��}�zM~Vr�~V����mpo|q7r�sutfmivxw#�/zMr��#~fo��p�{w����@zMv�}�muq7����~fv��M�p�_�S���pw�}�w#���irpzM �mpw_���pw_�Vw#�{~f�6w_�SqVv�w
qVz{o/w_�|q7}�qV�p�i�MzM�#q7}�z{~frp�;��mp����qV�¡�@z{v�}�mpqV�¢�x�uqV�_wn}xw#�Mw_�#~fr]�[w#vxw_rp�#z{rptp�@�H�pw#v�w�vxw#qV�Mz{��}xzM�Hvxw#qV���D}�zMo�w
qVrpz{o|qX}�zM~VrJ~V�W}��pwy��mpo|q7r!sptfmpvxw_�¡z{�;�pw#��zMv�w#�F�?£�zM�xmpqV�pvxw#qV�Mz{�xo¤~V�6}x�pwy���uqVv�q7�_}�w_vx�¥�p~fo�zMruqX}�w#�
~k�fw_vy}x�pw��p���]��zM�#qV�UqV�#�_mpv�q7�_��~V��}��pw�tfw_rpw#vxq7}�w_� o�~V}xzM~frF�
¦ �Mqk�Vw#v�w#�$vxw_�pvxw_�xw_r�}�q7}�z{~fr$~V�?}x�pwJ��mpo/qVr sptfmpvxw�zM�nqV�p~f�i}xw#�F��§;���@��zM�
q7��o�~]�pw_�Mz{rpt|q7rp�

qVrpz{o|qX}�zM~Vr
}xw#���prpz{ �mpw#�_��}x�p~fmptf�$w�¨9w_�_}xz{�fw7��qVvxw�}x~]~c�_~fo��p�Mw©� }x~�qV���pz{w_�fw!v�w
qV��}�zMo�w�v�w#��mp�{}��
�#��ª«o��p�{zM�#z�}!�[mprp�_}xzM~fri���x�p~k�¬�pvx~Vo/z{�xw�z{r­w#�{w#t�q7r�}x�{���uqVri�p�Mz{rptQo/qVr��®z{�x��mpw#��z{r��f~f���fw#��z{r
qVv�}�zM�_mp�¯qX}�w#��sutfmivxw�q7rpzMo/q7}�z{~fr$}��uqX}��#qVrN°Ww/�_mpoJ°Ww#vx��~fo�w/�[~fvhw��]zM��}�z{rpt�±¥�²vxw_��³^°W~fmprp�pqVv��
vxw_�pvxw_�xw_r�}�q7}�z{~fr¢´*°uqV��w#�µ}xw#���prizM �mpw#�_��¶yw#qV���D}�z{o/w.q7rpzMo/q7}�z{~fr�v�w# �mpzMv�w#o�w#r�}��_���p~k�¡w_�Vw#v#���#mpv·�
vxw_r�}��{��o|q7¸VwJ}��iw.mp�xw!~V�¥�W~f�{�@tf~fr@�«°uqV��w#��o�~]�pw_�M�nzMo��6w_v�q7}xz{�fw7� ¦ �p�pv�~�qV���pw_��}x~�zMo��pvx~k�@zMrpt

¹



º

}��iw/�pz{�x�p�Mq
�$w_»��#z{w#rp���¼~V��z{o/�p�{zM�_z{}��[mirp�_}xzM~frp�hqVv�w�}x�pw#v�w_�[~fv�w/�izM�x�_mp�x��w#�F��½umpv�}��pw_v#�Ctfw#rpw_v�qV�
zMo��p�{zM�#z�}"�x�uq7�6w��iw_surpz�}�z{~frp�¡�[~Vv�~f°@¾�w_�_}x��o/~@�pw#�{w#��mi�xzMrit.±¥�«v�w#�p��qVvxw��ivx~k�@zM�pw_�F�;���pzM��qV�M�{~=�H�
qVr�zMr�}xw#tfvxq7}�z{~frc~V�C±¥�«v�w#� qVrp��zMo��p�{zM�#z�}"�[mprp�_}xzM~fr�°uq7�xw#��}�w_���prpz{ @miw#�#�¥��~��^qV�_zM�{z{}�qX}�wyw_»��#z{w#r�}
w#r��@zMv�~frpo�w#r�}�q7�¡z{r�}xw#vxqV�_}xzM~frF��qVrQw��]zM��}�zMrit �_~f�M�{zM�xz{~fr��pw_}xw#��}�zM~VrNqVrp�µ�pw_�[~Vvxo/q7}�z{~frµo�~@�pw#�;z{�
w��@}xw#rp�pw_��q7rp�c�#~fo�°pzMrpw_�|�Hz{}x���#~Vrp��}xv�qVz{r�}���q7}xzM���^q7�_}�z{~fr/�[~Vv��pw��[~fvxo/qV°p�{w�~f°@¾�w_�_}x�#� ¦ vxw#qV�Mz{���
}�z{����mpo|q7r�sutVmpvxwHo�~]�pw_�D��qV�{�M~k�HzMrit�}��pwnqV�p�i�MzM�#q7}�z{~frJ~V�6zMo��p�{zM�#z�}��[mpri�_}�z{~fr�qVrp�/±¥�«v�w#��°uqV��w#�
qVrpz{o|qX}�zM~Vr�}xw#���prizM �mpw#�_�\zM�n�pvx~f�W~f��w#�F�n���pwJzMo��p�{zM�#z�}��[mprp��}�zM~Vr�oJmp���#�{w�o�~]�pw_��q7rp���x¸7w#�{w_}�q7�
�W~f��}xmpvxw*�_~fr�}�vx~V�\q.�6~f���@tf~fr�°uq7�xw#�
�x¸�z{r
��}�v�mp�_}xmpvxw7�¥ª«o��p�{zM�#z�}¡�[mirp�_}xzM~frp���iw_}�w_�_}yqVri�
�pqVrp�p�{w
�#~V�M�Mz{�xz{~frp�¥zMr�}��iw*w#r��@zMvx~Vrpo/w_r�}H�p~fo�~ftfw#riw#~fmp���{�|qVrp��w_»��_zMw#r�}x�{�f�"§;v�w#�#z{�xw��#~V�M�Mz{�xz{~fr/�_~fr�}�qV��}
�xmiv��^qV�_w#�0qVvxw.tfw_rpw#vxq7}�w_�Qq7rp�µ�i���@��zM�
q7�;���uqVv�q7�_}�w_vxz{��}�z{�#�*~V�¡oJmp���#�{w#��zMr����@��}�w#o���w#o��p�M~k�@zMrit
�[~fv��#w*�[w#w_�p°uqV��¸�qVv�w*�xz{oJmp�¯qX}�w#�9�¥¿��M~V}x�pw#�HqVv�w�o/~@�pw#�{w#��qV��}xw��@}�mpv�w#�yo|q7�p�6w_��~fr�q.tfw_~fo�w_}��
vxz{�.�x¸�zMr9��¿��uq7v�qV��}�w#v�zM��}�zM�J�Hv�zMrp¸��{w#��}�w��@}xmpvxw_�h�[~fv�t�q7vxo�w#r�}���qVv�w!���@r�}��pw_�xzMÀ_w#��q7rp�¼�Hv�zMrp¸��{w
�[~fv�o|q7}xzM~fr|zM���
q7vxvxz{w#��~fmi}H°���}xw��@}�mivxwho/~fv��p�pz{rpt.qVrp���HzMv�w_�[vxqVo/w��pzM���p�¯qV�_w#o�w#r�}H�#~Vr�}xvx~f�{�Mw_�
°�� }x�pw��W~f��}�mpv�w�~V�;}x�pwJqVrizMo/q7}�w_� ��mpo/qVrF�n���pw�w�¨9w_�_}�z��fw_rpw#���h~7�?}��pw��pw_�Vw#�M~V�6w_���#~fri�#w#�]}��
qVrp���pv�~f�W~f�xw_�¼o�~@�pw#�{��qVv�wJzM�{�Mmp��}�v�qX}�w#��°�� }��pw_zMv�z{o/�i�Mw#o�w#r�}�q7}�z{~fr
�Hz�}��pz{r�q|�@zMv�}xmuqV�C�x�uqV�_w
}�w_�Mw_�#~fri�[w_vxw_rp�#z{rpt/���@��}�w_o �
���pzM��}��pw_�xz{���#~Vr�}xvxz{°pmi}�w_��}�~n~f°@¾�w_�_};o�~]�iw#�Mz{rptyqVrp�.q7rpzMo/q7}�z{~fr�°��0��mp�#�_w#�����[mp�{�{�Jo/qVv�v��@zMrpt

zMo��p�{zM�#z�}6�[mirp�_}xzM~fr0qVrp�0±¥�«v�w#�h°uqV��w#��o�w_}x�p~@�p~f�M~VtfzMw_�#�\���pw¥��mpo|q7rhsutVmpvxw¥o/~@�pw_�M�\�pw��fw#�{~f�Ww#�
qVv�w�w#�{w#t�q7r�}#�fw_»��_zMw#r�}"q7rp�J�x�i~=�¡�
q7�xw�}��pz{�����@°pvxz{�!qV�p�pv�~�qV���F�C���pw#��w��x~f�{mi}�z{~frp�C�
qVrJ°Ww�w#qV�xz{�{�
qV�p�i�MzMw_�*}�~yw��]zM��}�zMrityv�w
qV�Á�²}xzMo�w���mpo/qVrhsptfmpvxw¡qVrpz{o|qX}�zM~Vr*qV�p�p�{zM�#q7}�z{~frp�9�H�pw_vxw"�@zM�xmpqV��vxw#qV�Mz{�xo
zM��o�~fv�w*zMo��6~fv�}�qVr�}�}x�uqVr
qVr qVruq7}x~fo�zM�
q7�M�{��q7rp� �i���@��zM�
q7�M�{�|�pvxw_�#z{�xw�o/~@�pw_�D�



Â Ã�ÄÆÅ ÇpÈhÉÊÇuË Ì ÍÆÎ ÄÆÏ ÐÑÇpÒÓÍÕÔ'Ã ÖØ×ÙÏÕÉÛÚÕÃ�ÈhÇuÈ ÄÆÏÆÜ
Ý ÏÕÇiÎ Ä�ÉÊÇuÞÆÏ ß$Þ¤Ô à Â ÄÆá�áØÅ
ÇuË­Ä�ÉÛÇpÞ¤Ï¤È

â­ã�änäyå�æcç�è
ç�ãféSê

I�5X>]:k>i8\TX>igÛBD8ëI0465kT7B²46ì�í;î;ì^ï¥ìDìeð®>]8UT|R9ñ�T7<?>µb�>iò�î;Be5=>]ð®>i8\T7:�ñ�R95
TV<?>µL >@EF5=>@>¼L�RCd�T7R95cR9ñ*IJ<;BDìDR9:XR6ó"<U2�Be8ÊT7<?>Nô�5749g;î"4¢T7>

ACdf<;R�RFì�R9ñ O <?>QP�<;BDR­AUTV4WTX>¼Y 8;B[Z\>]5X:=B^T_2

1�2

3�4657498;:=<?>@5 ACBD8?E\<HG¥1�K O >]df<HKDG¥õÙKöA�K

÷�÷�÷�÷�÷

O <?>QP�<;BeRSAUTV4WTX>¼Y
8;B^Z\>@5X:XB[T#2

`WaFaU`

L�BD:=:k>@5=TV4WT7BeRF8�ø/R9ð­ð­B^T=TX>@>Fù
ú�v#�"¶HzM���uq7vx�
§�qVv�w#r�}
ú�v#�?ûQq
�]riwJ¿�qVv��M��~fr
ú�v#�"¶H~frpz9ü¡qVtVw#�

j ó;ó;5XRpZ\>ig�ýU2

¦ �i�@zM��w#v
ú�w#�pqVv�}xo/w_r�}H~7�;¿�~fo��pmi}xw#vyþ
ª«ri�[~fvxo/q7}xzM~fr
ÿ]�_zMw_rp�#w



�{��� }�~!}��pw�mp°pz{ �mpz{}x~fmp���CqVv�qVo/qVrpz���qVz{v
�n~!~friw�}x~f�M�c�V~fm
�H�iw#r }x~!vxmprF�p�V~fmJ¾�mpo/�Ww#�c}x�pw���}�q7v�}�z{rpt!tfmpr��

z{z



& ������(�� ���.%��¼�!�Õ�.�
� 	

���{� qh°i�¯qV��}¥�Hz�}��/q*°6~f�{�i�^qV�_wy�#qV�pz�}�qV��� °���}��izM�"�uqV���uq7�p�pw#wy�uqV�¥°Ww#w#r9�?}��uqVri¸@�"}�~hvxz{��¸��[~fv"°Ww#zMrit
~frpw|�pw#�{�M~k�7q�vx~f�{w|o�~]�iw#��q7rp�N}��pw|o/w_�M�M~k�¡w#��}.°pmp�i�¡w#z{�xw_v.z��uq
�fw�o�~f��}�w_�Vw#v!¸�rp~k�HrF�µv�zM��¸
��q7zM�
q!}x�pw#��zM����qV�n�{zM¸7w�qVv�}#�{���;}��uqVri¸@��}x~���q
�]riw�qVri� v�~frpzF�[~fv��pw_�M�pz{rpt!o/w*o/qV¸7w�}x�pzM�Ho�~fvxw
}��pqVr�q! �mpzM��¸|�
qVv�zM�
qX}�mpv�wV�¥o|qVz{�p~.~f¸�zMriz9}�~�~f����qX�²��qVr qVrp�
o�zMrpruq=�«��q7o|q.q7}yqX}�v��²�#��vx�F�[~fv�}��iw
~f�p�W~fv�}�mprpz�}«�N}�~��¡~fvx¸�~frØ}��iw#zMv.�@zMv�}�muq7���x�uq7�#w�}�w#�{w#�_~fri�[w#v�w#rp�_zMrptµ�pvx~=¾�w#�_}#�¡}x�pw#z{v�o�~frp��}�w_v
o/qV���pzMriw#�yqVrp�c}��iw#zMv��[m]}�mpv�zM��}xzM��}x~=�@�_�¥�i~fr�}�~�rpz\~!�xw_��q/riz\ruqVvxz{o|q7�x�pz�}�qi�
���{� }�~/qV�M�W}��pw�v�~]��¸�zMrit!�[~V�M¸/�H�i~/tfvxqV�#w_� º
	���
 w
q7��}nq
�fwV�"�H�pz{�Mw*z{}���qV�yo���qV°6~@�pw7�
oJmp���pqV�Htfv�qV�_z¯qV�Hq7rp� tV~�~Vr
o�zM��}�qV¸�z{rpt.�uqVvxqV�pzM��w��[~fv�}��pq7}y�p~fo�w�qV�#v�~f�x��}��iwhv�~�qV�F�
q��xqV�Mmi}xw/}x~�}��pw�qV�#�#qV��o|q7���uqfqVrp�h�H�p~$�pv�~=�Vw�w_�Vw#v��]�pqk�V�¥�Hz�}��p~Vmi}�}x�pw��x~7�ö}J�x�pqV�p~k� ~V�yq
�p~fmi°i}
�;}��pq7}!q��pv�w_}x}«�Q�pzM��}�mpv�w�zM�0��~fv�}��Øo�~fvxw�}��uqVr�q�}x�p~fmp�xqVrp�N�¡~fvx�p�!mp��zMrpt�q7�M�¥�xw_�Vw#r
�Mw�}x}xw#vx�hq7}hq�}xzMo�wJ~frµqc}xvxz{�p�MwJ�¡~fvx�¼�x�_~fvxw7�.}��uqVri¸@��}�~�o���¸V~f���pzMrp~V¸7q7oJ°uqVz?�W~V}xzMrptco�~frp¸
°pmp�i�pzMw_���[~fv|}��iw#zMv|�x�pz{vxz{}xmuqV�ytfmpz{�uqVrp�_w$zMr­}��iw�w_}xw#vxrpqV�* �mpw#��}
�[~Vv/}��iw$°pmp�p�p�pqV��o/~fri¸Vw_�
qVrp�|�xmp°p��w# �mpw_r�}nvxw#qV�Mz{À
q7}xzM~fr!}��pq7}�°uqVqV¸�z6�pz���qVrctfqV�¯qVr/���p�uqV�i�p~p�p�pvxqfq=¾�ze�{�����xqVvxmco�~J¸�z6¸XqVvxq
~@���pzMv�mF��q7��¸�� �?q7vxw¡qV�M��~nz{r0~fv��pw#v\}x~�o/qfqV��}�q�� �U}�qV°Ww#vxmiruqntfmioJ°uqV��qVri�0}��iw¡tfv�~]~k�@zMw_��}�t�qVz ¾�zMrptV�Mw
°Ww#�M�{�¡�H�p~.���uqVv�w#�c�Hz{}x��o/wy}��pw*w©�]�6w_vxzMw_rp�#w�}x�uq7}¡��qV��rizM�p~fr9�?suruqV�{�{�!z�¾�mi��}���qVr�}�}�~�}x�uqVrp¸
}��iwh���@��}�w_o �u�[~fv���zM�{w#r�}����|o/qVrp~fm]�fw#v�zMrpt!o�w�}�~.�H�pw_vxwV�����
�Mw_�x�HzM��o�~fv�wV�po�~fvxw*~Vv��Mw#�����p�Vw#�yzM��rp~/qVrp��rp~�zM���Vw#�#�
�HzMr�~fv��{~f�xw��u�#~fr]�[mp�#zMqVr�°p�Mmpw_�#�

z{zMz



+ ���*�

ú�w#�_w#oJ°Ww#v ¹�� � ¹������ �#�_�#���#�#�_�#�_�#�#�_�#�_�#�#���#�_�#�_�#�#�_��±�~fv�r��¡ú�w_�M�pze�]ª«ri�pz¯q

¹����]¹ �_�#�_�#�#�_�#�_�#�#�_�_�_�#�_�#�#�_�#�_�#�#�_�_�_�#�_�#�#�_�#�_�#�#�_�#���#�_�²±�� �Cw_��� ¿�~fo��pmi}xw#v�ÿ]�_zMw#ri�#wÊqVrp���;rptfz��
rpw_w#vxz{rpt
ª«rp�pzMqVr�ª«rp��}xz{}xmi}�w�~V�C�Cw_���prp~f�{~ftV�V�
��qV�iv�qV�_�uª«rp�pz¯q

¹����fº �_�#�_�#�#�_�#�_�#�#�_�_�_�#�_�#�#�_�#�_�#�#�_�_�_�#�_�#�#�_�#�_�#�#�_�#���#�_���µ� ÿ6��¿�~fo��pmi}xw#v�qVri��ª«ri�[~fvxo/q7}xzM~frÕÿ@�#z��
w#ri�#w
���pw����pzM~�ÿ@}�q7}�w��yrpz{�Vw#vx��z{}«�V�
¿�~f�{mpoJ°pmp�_�����pzM~

¹�����
 �_�#�_�#�#�_�#�_�#�#�_�_�_�#�_�#�#�_�#�_�#�#�_�_�_�#�_�#�#�_�#�_�#�#�_�#���#�_�²§;�F� úJ��¿�~Vo/�pm]}�w#v0qVrp�¼ª«ri�[~fv�o|qX}�zM~VrQÿ@�#z��
w#ri�#w
���pw����pzM~�ÿ@}�q7}�w��yrpz{�Vw#vx��z{}«�V�
¿�~f�{mpoJ°pmp�_�����pzM~

IJî?ý"ìeBDd]4WT7BDRF8;:
�! �"$#&%�"('

� ~V}xzM~fr����@r�}��iw#�xz{��w# �mpz{�po/w_r�}�mp��zMrpt�)fúëo�~]�pw_�M�_�+*�,�-
.�/�021�35476+8$9;:5<>=2<�?�@BA�07C�021D4FE�4+C�02GH4715G
1D,2I!=�J�J�KL9M:5<>=2<�?FNX�
)Vú¤zMo/qVtfw����@r�}��pw_�xzM��w# �mpzM�io/w_r�}H�[~fvHw_ruqV°p�{zMrpt.�Hvxz{rp¸��Mw*�[~fv�o|q7}xzM~frO*�,�-
.�/�021�35476P8$9Q=>?2K>?2=2<
@BA�07C�021D4FE�4RC�02G�4715GS1D,2I!=�J�J�KT9U=>?2K>?2=2<�NX�
V�#>'�#W YX
Z
[O��\^]`_babZ� �"(adce%f'

g!��ÿ@zMrptf�¼þ ¶h�\§CqVvxw_r�}
�Th�½¢qV��}����
qVrp�{zMrpw.�ivx~@�#w#���xz{rpt�~V����~V�ö}h~f°@¾�w_�_}��ji��x�p�pw_vxw_�#��v�~fmprp�iw#�
�W~f�{�@tf~fri�#�uqVri� �_~frpw��²�x�p�iw#vxw_�khp�SlS3>6B,nmoGB02GH4qp^156;r
IL*e4FsF3�Iutu4�CDIR��ÿ�����¿�ª�ÿi¶�¿¥� 
�v2��	 �«�H¶ º2� �
¹�����	 �

z{�



g.�@ÿ]z{rptf�/þ'¶���§�qVv�w#r�}
�Mh�§�~f�{�@�pw_�pv�q7�u�x�uqV�Ww#��qV�"zMo��p�Mz{�#z�}���mpv��^qV�_wn�ivxzMo�z{}xz{�Vw#�khi�f�xmp°io/z�}x}�w_�
}�~Lwyx{z *Y|}021�E�0>s7Gb6B,
1�E�,
1�~R|}07C53>6BsFE�� ¹�����	 �
g.�iÿ]zMrptV�F�&�i�Y������qJþ�½¡�&g*z{�x�pz{rp~p�`hf¶yw#qV�Mz{��}�z{�Ho/~@�pw#�{zMrpt�q7rp�cqVrpz{o|qX}�zM~Vr.~V�Uq0o�mp�x�_�Mw�q7rp�
�x¸�z{rµ�Mqk�Vw#v��[~fv*��mpo/qVr¼sptfmpvxw_�0mi�xzMrit z{o/�p�{zM�_z{}y�[mprp�_}xzM~fr�}�w_���prpz{ @miw#�khi�M�F��m�A�07C�021���x�~��
x^w���xS,
1$�$47|�471DsF4�� 	�� � 
2� � ¹����2	 �
g.�pÿ@zMrptf��þ¤¶��i§CqVvxw_r�}
�+hfª«o��p�Mz{�#z{};�[mirp�_}xzM~fr�°pqV�xw_�
�iw_�[~fv�o|q7}xzM~fri�¡~V�U�W~f���]�iw#�pvxqV�6~V°@¾�w#��}��khi�
�S.&|�,k/2|}07C53>6BsFE��P,
|�-�EF35,FC�,
1�����C���6Bs76;GMmo.&|;�j0>sF4FE��o�*vxw_rp~f°p�{wV�u½uv�q7rp�#w7� ¹f¹ )X� ¹=º2� � ¹�����
 �
g.�@ÿ]z{rptf�/þ�¶h��§CqVvxw_r�}#�Mh�¿�~frp��}�vxqVzMr�}¡��q7}xzM���^q7�_}�z{~fr.�[~fv"�pw_�[~Vvxo/qV°p�MwH~f°�¾�w#�_}x��mp��zMrpthzMo��p�{zM�#z�}
�[mprp��}�z{~frp�khi�p�xmp°io/z�}x}�w_�
}x~��^6�E7.�02�+xS,
��C�.&G�47|©� ¹�����
 �
g.�Fÿ@zMrptf�9���i��������qcþ ¶��F§CqVvxw_r�}#��h�lnmio|qVr sutfmpv�wJ���@r�}��pw_�xz{��qVrp��qVrpz{o|qX}�zM~Vr
�[~fvH�@zMv�}�muqV�
�x�pqV�#wH}�w_�Mw#�_~fri�[w_vxw#ri�#zMrit�hp�&�F�+�+����6;|�G .�02�Ytu4k02��6;G ¡!w�1515.Y02�>��15GH47|�1�02Gb6B,
1�02�Ymo¡���C5,�E76;.>�.� ¹f¹�� �
¹=º2� � ¹�����
 �
g.�uÿ]z{rptf�F�Y�i�5������q!þÆ½��Yg*zM���pzMri~p�¢h�¶Hw
qV�Á�²}xzMo�wy�_�M~V}x�cqVrpz{o|qX}�zM~Vr/w�¨9w_�_}����[~fv¥�@zMv�}xmuqV�6�x�uqV�_w
}�w_�Mw_�#~fri�[w_vxw_rp�#z{rpt/mi�xzMrit!}xw��@}�mivxwho/~fv��p�pz{rpt�hp�5�S|F,�s�I����¢��x^�F�`A�07C�021u�pªH� �2	 � �2� � ¹7£&� � ¹����2	 �
g.�(�nqVvxz���qVo/qi�(g.�Xÿ]zMritf�F���i���*���fqnþ­½¡�(g�z{�x�pz{rp~p�^h�¶Hw
qV�{zM��}�zM�`)fú����@r�}x�pw#��zM�C~V�i��mpo/qVrh°6~@�i�
o�~=�Vw#o�w#r�}��¥�[~fv;�@zMv�}xmuqV�u���uqV�#wy}�w_�Mw#�_~fri�[w_vxw#ri�#zMrit�hp�&�kw!mM*��+�¤�715G�47|�1�02G 6B,
1�02�fxS,
1$�$47|�471DsF4!,
1
��,�¥>47��6;1>/�021�¥TE76;�n.>�¦02Gb6B,
1u�u§;z{}x}x�x°pmivxtp� ¹$����
 �
g.�Wÿ]zMritf�F��§;��� ~fmp°uq7v�qV¸�zD�e�i��������q�þÓ½��og*zM�x�izMrp~p��h ¦ }�w©�@}�mpv�w�°uqV��w#���Hv�zMrp¸��{who�~@�pw#�9�[~Vv
��mpo/qVrcsutfmpv�w#�yzMrc£*¶'q7�p�p�Mz{�
q7}xzM~fri�khJ��mp°po�z{}x}xw#��}�~��+tu�SmY�+¨yx{�¡� ¹�����
 �
¶h�\ÿ]vxz{¸7q7r�}#�\¶��\ÿ]mpri�uqVv�q7o ��g.�Uÿ@zMrptf��þ ¿�� §C�\¶yqVrpt�q7rF��h��*�]}�zMo/qV���uq7}x�$�#~k�fw_vh�ivx~f°p�{w#o
~frµ°p�M~@��¸�tfvxqV�p�p�0qVrp�µ°pzM�uq7v�}�z�}�w.�Ww#v�oJmi}�qX}�zM~Vr¼tVv�qV�p�i�khp��*�354F,
|�47G 6Bsk02�uxS,
��C�.>GH47|nm�s76B471DsF4��
¹f¹(
 i º �Y) 
]¹ ��) 
�© � ¹���� )i�
g.�pÿ@zMrptf�|þªg!�]½umX¾�zMo�mpv�qi�fhW��q7��o|q7¸@z{rpt�°��/�#~@~f�Ww#v�qX}�zMrit0o�~f°pz{�MwHvx~f°W~V}x�khp���F�+�+�«��15GH47|�9
1�02Gb6B,
1�02�MxS,
1$�$47|�471DsF4�,
1qtu,2¬7,
G 6BsFE�021�¥nw�.&G�,
�T02G 6B,
1u�]£"~f�D� º � º2
�	 � º2
2� � ¹$��� )i�
¶��Uÿ]mprp�pqVv�qVo
�fg.�Uÿ]zMritf�¼þ ¿�� §��U¶nq7rpt�qVrF�nhV�Cv�w#w_�Hz{�i}��¼~V�¡�#z{vx�#mi�¯qVv·�·qVv��Jtfv�q7�p�p�khi�+m&�}w!z
A�I�,H����6�E�s7|�47G�4�z­02G;3547�T02G 6BsFE�� © i 	 � �2	W© � ��
�
 � ¹����2	 �

�



í*Be>]ìDg;:cR9ñhAUTVî;g�2
��q=¾�~Vvn½CzMw#�{��i;¿�~Vo/�pm]}�w#vyqVri� ª«ri�[~Vvxo/q7}�z{~fr�ÿ]�_zMw#ri�#w
ÿ@}�mi�pzMw_�yz{r�i

¿�~fo��pmi}�w_v®��vxqV�p�pz{�#� ú�v_�"¶yz{���uqVv�� §CqVvxw_r�}
���pw#~Vvxw_}xzM�#qV��¿�~fo��pmi}�w_vnÿ]�#z{w#rp�_w ú�v_�+g*w#rprpw�}���ÿ]mp�W~=�Hz�}
§�qVvxqV�M�{w#�\q7rp�
ú�zM��}xvxz{°pmi}�w_� ¿�~fo/�imi}�z{rpt ú�v_� ¦ rpz{�x� ¦ v�~fv�q

�@z



¯ �­°/��� ($) ±Ù($�
�
�.�
� 	

ú��"ú�ª�¿ ¦ ��ªQ��� �0�h�0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� zMz
¦ ¿Rg��!��û²§f�"ú������q�+�n�yÿ �h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� z{zMz
£�ª«� ¦ ���h�0�h�h�0�h�0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� z{�
§\ª�ÿ]�³�*½�� ¦ ±R§^�¥ÿ �0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� �]z
§\ª�ÿ]�³�*½Ø½�ªQ����¶U�¥ÿ �h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� �]zMz

¿�l ¦ §;�u�¥¶ § ¦ ���

ª ª«r�}�v�~]�imp�_}xzM~fr��h�0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹
¹ � ¹ ¿��pqVv�qV��}�w_vnq7rpzMo/q7}�z{~fr��h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� º

¹ � ¹ � ¹ ÿ]¸7w#�Mw�}�qV�U�Mqk�Vw#v��h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� )
¹ � ¹ � º � mp���#�{w�qVri��ÿ@¸@z{r �Mq
�fw#v �h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 

¹ � ¹ �´) ¿��M~7}��µ§Uqk�Vw#v �0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� �

¹ � º ª«o��p�{zM�#z�}�½umprp��}�z{~frp� �0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��
¹ � º � ¹ ª«o��p�Mz{�#z{}�ÿ]mpv��^qV�#wh§;vxz{o/z�}�z{�Vw�ÿ]�uq7�6w_�|�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��
¹ � º � º ª«o��p�Mz{�#z{}�ÿ]mpv��^qV�#w0¿��uqVvxqV�_}xw#v�zM��}xzM�_���h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹=º
¹ � º �´) ¿�~f�{�MzM��zM~fr�ú�w_}�w_�_}xzM~fr
qVrp� ú�w_�[~Vvxo/q7}�z{~fr �h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(

¹ � º � 	 ¿�~frp��}�vxqVzMr�}�ÿiq7}xzM���^q7�_}�z{~fr��h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(©

¹ �´) ���Vw#v��@z{w_� �h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��
ªxª ª«o��p�Mz{�#z�}�½umprp��}�zM~Vr
°pqV�xw_�
£�zMv�}xmuqV�9ûµ~fv��M�¶� ~@�pw#� �h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ºfº

º � ¹ ª«o��p�{zM�#z�}�½umprp��}�z{~frp��i��*�p~f��}��H�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� º�	
º � ¹ � ¹ ��qV�x�_mpw#� � �n¿�~f�{�MzM��zM~fr�ú�w_�[~fv�o|q7}xzM~fr·� ~]�iw#���0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� º�


º � º ¿�~Vrp��}xv�qVz{r�}�ÿiqX}�zM���^qV�_}xzM~frµ�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� º2�
º � º � ¹ ÿ]z{rptf�Mw�§�~fzMr�}��·§C~VzMr�}n¿�~frp��}�v�q7zMr�}H°6w�}«��w_w#r�ÿ@�p�pw#v�w#� ���0�h�0�h�h� º2�

�]z{z



º � º � º ª«o��p�Mz{�#z{}���°@¾�w#��}��H�Hz{}��
q!�xz{rptf�Mw�§C~fz{r�}��·§�~fzMr�}n¿�~frp��}�vxqVzMr�}
�0�h�h� )�)
º � º �´) � mp��}�z{�p�Mw�¿�~Vrp��}xv�qVz{r�}x�Ø�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 	p¹
º � º � 	 §;���]��zM�#qV��§"v�~f�Ww#v�}xzMw_���h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 	�º
º � º � 
 ¿��uqVvxqV�_}xw#v�zM��}xzM�_�y~7�C}x�pw ¦ �p�pv�~�qV���­�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 	�º

º �´) ú�w��[~fvxo/qV°p�{w�� ~@�pw#�Uq7�p�p�Mz{w#��}x~|§�~f�{�@o�w#�x�¶��°@¾�w_�_}��$�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 	�	
º �¸)i� ¹ ÿ@�@r�}��pw_�xz{� �h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 	�	
º �¸)i� º ¦ rizMo/q7}�z{~fr �0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 	��
º �¸)i�´) ú��@ruqVo�zM�_�®�h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 
fº

º � 	 ¦ v�}xzM�#mi�¯q7}xw#�
ú�w_�[~fv�o|q7°p�Mw!�*°�¾�w#�_}x�.�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 
fº
º � 
 ª«o��p�{w#o�w#r�}�q7}xzM~frØ���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 
�	
º � � ú�z{�x�_mp�x��zM~fr�~V�?¶yw_�xmp��}����h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 
2�

ªxª�ª §�~f�{�@�pw_�pv�qV��ÿ@�uqV�Ww#�nqV�Hª«o/�p�{zM�_z{}�ÿ]mpv��^q7�#w0§"v�zMo�z{}xz{�fw_�"�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 
2�
)i� ¹ �*w#riw#v�q7�\ª«o/�p�{zM�_z{}Hÿ@mpv��^qV�_wh§"v�zMo�z{}xz{�fw�ÿ]�uqV�Ww*�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� �i¹
)i� º §�~f�{�@�pw_�pv�q7�\ª«o/�p�{zM�_z{}�§;v�zMo�z{}�z��fw_�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� � )

)]� º � ¹ §C~VzMr�}�°p�{~f°p� �0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ��

)]� º � º §C~VzMr�}��²�xw_}x°p�M~V°p� �0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ��©
)]� º �´) §\~]�#qV��¿�~fr�}�v�~f�\~V�Cª«o/�i�MzM�_z{}�½umprp�_}xzM~fri�c�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ©]¹

)i�´) ú�z{�x�p�Mq
��~V��§C~f���@�pw#�pvxqV�\ª«o��p�Mz{�#z{}�§;vxzMo�z{}xz{�Vw#�*�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ©�	
)]�¸)i� ¹ ±��{w#rp� ½umprp�_}xzM~fri� �h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ©�

)]�¸)i� º ¶yqk���CvxqV�#z{rpt!�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ©�©
)]�¸)i�´) ÿ]�#qVrp�Mz{rpw�¶Hw#rp�pw_vxz{rptN�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ���
)]�¸)i� 	 ÿ]mpv��^qV�#w0¶Hw#�#~Vrp��}xvxmp��}�zM~Vr �h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� �i¹

)i� 	 ª«o��p�{w#o�w#r�}�q7}xzM~fr�q7rp�
¶yw_�xmp��}��
�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� �2	
)i� 
 ú�z{�x�_mp�x��zM~fr�~V��vxw#��mp�{}x� �h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ���

ª²£ ª«o��p�Mz{�#z�}�½umprp��}�zM~Vr ±�qV�xw_��lympo|q7r ½CzMtfmpv�w�� ~@�pw#���h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��2�
	 � ¹ �*w#~Vo/w�}�vxz{��� ~@�pw#���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹f¹kº
	 � º §;���@�xz{�
qV�{� ~@�pw#�����h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹f¹$�

£ ��w��@}�mivxw0±�qV�xw_� ûµvxz{rp¸��Mw�� ~@�pw#�F�[~Vvyÿ]¸�zMr
qVrp��¿��M~V}x�pzMrit �h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹=º@¹

 � ¹ ÿ��]r�}x�pw#��zM�y~V��}x�pwhlnmpo/qVr
½�zMtVmpvxw�û�z{vxw��[v�qVo�w�� ~@�pw#���h�0�h���0�h�0�h�h� ¹=º )

 � º ÿ��]r�}x�pw#��zM�y~V��ûµvxz{rp¸��Mw#�H�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹=º2



 � º � ¹ ûµvxzMri¸@�{whÿ]�Ww#�#z�su�
qX}�zM~Vr$�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹=º2


 � º � º ûµvxzMri¸@�{w#����w��@}�mpv�wJÿ��]r�}x�pw#��zM�Ù���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹=º2©


 �´) ¦ rpzMo/q7}xzM~fr�~7�Cûµvxz{rp¸��Mw#�µ�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹ ) �

�@zMz{z




 �¸)i� ¹ ûµvxzMri¸@�{w�ú�w_}xw#�_}xzM~fr �h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹ ) º

 �¸)i� º ûµvxzMri¸@�{w���w_rpw#vxq7}�z{~fr �0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹ ) º

£�ª £�zMv�}xmuqV�Uÿ@�uqV�#w���w#�{w#�#~Vri�[w#v�w#rp�_zMrpt|ÿ@�@��}xw#oµi¡ª«o��p�Mw_o/w_r�}�q7}xzM~fr �0�h���0�h�0�h�h� ¹ ) �
� � ¹ ÿ��]��}�w_o����Vw#v��]z{w_� �h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹ ) ©
� � º ÿ@¸Vw#�{w_}�qV�U§C~f��}�mpv�wJ¿�~Vo/�pm]}�q7}xzM~frS�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹$	i¹
� �´) ½¢qV�_z¯qV�D���i�ivxw#���xz{~fr���v�qV��¸�z{rpt �0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹$	2	
� � 	 §�~f�{�@o�w#����lympo|q7r ½CzMtfmpv�w#�HqVri�
}x�pw�ª«o/�p�{zM�_z{}��[mirp�_}xzM~fr
±�qV��w#�q� ~@�pw#�¤� ¹$	�

� � 
 ¿��{~V}�� ¦ rpzMo/q7}�z{~fr,�h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹$	��
� � � ��°@¾�w_�_}!��vxqV�x�izMrptYi;¿�~frp��}xv�qVz{r�}�ÿ]q7}�z{���^qV��}�zM~Vr|�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(
@¹

£�ª�ª ¿�~fri�#�Mmi�xzM~Vrc�0�h�0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(
Vº
© � ¹ ¿�~Vr�}xvxz{°pmi}�z{~frp� �0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(
Vº

© � ¹ � ¹ ª«o��p�Mz{�#z{}�½umprp�_}xzM~fr�°uq7�xw#��£�z{v�}xmuqV�9ûµ~fvx�{�¶� ~]�iw#�'�h���0�h�0�h�h� ¹(
Vº
© � ¹ � º � w_vxtfz{rpt�±¥�«v�w#� qVrp�
ª«o/�p�{zM�_z{}�½¢mirp�_}xzM~fr���w#���prp~V�M~ftV� �0�h�0�h�h� ¹(
 )
© � ¹ �´) lnmio|qVr
½�z{tfmpv�w�� ~]�iw#� �h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(

	
© � ¹ � 	 ûµvxzMri¸@�{whÿ@�@r�}��pw_�xzM�nqVrp� ¦ rizMo/q7}�z{~frN�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(

	
© � ¹ � 
 £�z{v�}xmuqV�Uÿ]�pqV�#w���w#�Mw_�#~fr]�[w#vxw_rp�#z{rpt �h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(
2

© � ¹ � � ÿ]mpo�o/qVv��|~V�;¿�~Vr�}xvxz{°pmi}�z{~frp���h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(
2


© � º �?�7qV�{muq7}�z{~frc~V�Cvxw_�xmp��}��'�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(
2©
© �´) ½umi}xmpvxwh¶Hw#��w
qVv���� �h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(
��

¦ §"§+�+��ú�ª�¿R�¥ÿ

¦ �y�xw_�[mi��ª«o��p�{zM�#z�}�§;vxz{o/z�}�z��fw#� �h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��]¹
¦ � ¹ ÿ@�p�pw#v�w#�Ñ�0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��]¹

¦ � ¹ � ¹ ¿�qV�{�#mp�Mq7}�w�ú�z{��}�q7rp�#w�¶yq7}�z{~!qVrp�¶�n~fv�o|q7� �0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��]¹
¦ � ¹ � º ¿�qV�{�#mp�Mq7}�w�ün�H���@}�w#r�}h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��fº
¦ � ¹ �¸) ¿�qV�{�#mp�Mq7}�w!¹y�H���@}�w#r�}h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹�� )
¦ � ¹ � 	 ¿�qV�{�#mp�Mq7}�w�ºW���?�@}xw#r�}$�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹�� )

¦ � º ÿ@�p���]�{zMrp�iw#vx�Æ�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���	
¦ � º � ¹ ¿�qV�{�#mp�Mq7}�w�ú�z{��}�q7rp�#w�¶yq7}�z{~!qVrp�¶�n~fv�o|q7� �0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���	
¦ � º � º ¿�qV�{�#mp�Mq7}�w�ün�H���@}�w#r�}h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���

¦ � º �¸) ¿�qV�{�#mp�Mq7}�w!¹y�H���@}�w#r�}h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���

¦ � º � 	 ¿�qV�{�#mp�Mq7}�w�ºW���?�@}xw#r�}$�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��2�

z��



¦ �¸) ¿�~Vrpw��·ÿ]�p�pw_vxw �0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��2�
¦ �¸)]� ¹ ¿�qV�{�#mp�Mq7}�w�ú�z{��}�q7rp�#w�¶yq7}�z{~!qVrp�¶�n~fv�o|q7� �0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��2�
¦ �¸)]� º ¿�qV�{�#mp�Mq7}�w�ün�H���@}�w#r�}h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(©��
¦ �¸)]�¸) ¿�qV�{�#mp�Mq7}�w!¹y�H���@}�w#r�}h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(©��
¦ �¸)]� 	 ¿�qV�{�#mp�Mq7}�w�ºW���?�@}xw#r�}$�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(©2


¦ � 	 ¶H~fmpri�pw#� §C~f���@tf~frp� �0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(©2

± ÿ]�pqV�6w*}xv�qVrp���[~fvxo/q7}xzM~frcmp��zMrpt�§�~f�{�@�pw_�pv�qV�\z{o/�i�MzM�_z{}¡�pvxz{o/z�}�z��fw#� �h���0�h�0�h�h� ¹(©2©

¿ ���iqVo��p�Mw��*�p~f��}y�[mirp�_}xzM~frp���0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��]¹
¿�� ¹ �
~]�pw_�Mz{rptJ}��pw�v�w#�¯qX}�z{�Vw*vxz{tfzM�pz�}«�|~7��~f°�¾�w#�_}x� �h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��]¹
¿�� º ��w#o��W~fv�qV�9w#�¯q7��}�z{�*w_¨6w#��}�� �h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��fº
¿��´) ú�z{vxw_�_}�z{~fruqV�9½u~fvx�_w�½�zMw_�M�p� �h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹�� )

±�ª·±R§\ªQ����¶ ¦ §¥l�ü �0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���


�



»��#	�� (�) ¯ �¼°/���!	

� ¦ ±R§^� § ¦ ���

¹ ½S¾�¿yÀ�ÁQ¾�Â�ÃuÀHÄÆÅ�ÄÆÇ�È(ÉuÊËÅ�ÄÆÇoÌÍÉ�Ã�ÂFÉ}Î`¾�ÇWÏÐÉHÀH¾$ÀHÄÆÉ�ÀHÄÆÂFÉ �0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ��


º Ñ+Ä¦Å�ÄÆÇ�È(É�ÊËÄÆÇnÉ�Ã�ÂFÉkÎ`ÒÔÓ�ÁSÉHÂF¾�ÇWÕÆÄÆÇWÃPÁQÃ�ÇWÏ�ÃFÁQÄÆÇWÈ ���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ��©

) Ö Ó(Õ�¿2È�Ó(ÇWÄ�×�¾$ÀHÄ�Ó(ÇÐÀHÄÆÅ�ÄÆÇ�È(ÉuÊËÉHÃ�ÂFÉ}Î¢¾�ÇWÏÐÉHÀH¾$ÀHÄÆÉ�ÀHÄÆÂFÉ �h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ��©

�]z



»��
	�� ($) ���
�������!	

½�ªQ����¶U� § ¦ ���

¹ ØÙÅ�Ú>ÕÆÄ¦ÂFÄ�À Ö ÁQÄÆÅ�ÄÆÀHÄ�Û�Ã�Ü�ÝW¾$ÚYÃ�É �0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹f¹
º ØÙÅ�Ú>ÕÆÄ¦ÂFÄ�À{ÒËÞWÇWÂ�ÀHÄÆÓ(Çyß>¾�É�Ã�ÏÐÂ�Ó(ÕÆÕ¦ÄÆÉHÄ�Ó(ÇyÅ�Ó�Ï�Ã�Õ �h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��
) ½SÄ�È(ÄÆÏ5à�áPÃFÒÔÓ�Á}Å�¾$ß>Õ�Ã®â`Ó(Å�Ú�Ó(ÇWÃ�Ç
À+ÑeÁQ¾�ÇWÉ�Ò�Ó�ÁQÅ�¾$ÀHÄÆÓ(Ç �h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� º2�
	 â`Ó(Õ¦ÕÆÄÆÉHÄ�Ó(ÇnãRÝ�Ó(ÉHÀ�äWÞWÇWÂ�ÀHÄÆÓ(Ç �h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� º�©

 â`Ó(Õ¦ÕÆÄÆÉHÄ�Ó(Ç�áPÃFÒÔÓ�Á}Å�¾$ÀHÄ�Ó(ÇWÉ �0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� º2�
� Ö Ó(ÄÆÇ�ÀÙå Ö Ó(ÄÆÇ
ÀSÂ�Ó(ÇWÉ�À�ÁQ¾�ÄÆÇ�À+ßYÃFÀbæ`ÃFÃ�ÇTÉHÚ>Ý�ÃFÁHÃ�É ���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ) º
© â`Ó(Ç>É�À�ÁQ¾�ÄÆÇ�ÀMÉH¾$ÀHÄÆÉ�ÒË¾�Â�ÀHÄ�Ó(ÇÐæSÄ�ÀHÝ�Ó(Þ�ÀMÉ�Ú>Ý�¿�ÕÆÄÆÇWÏ�ÃFÁ}É �h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ) 	

� áPÃFç>ÇWÄÆÀHÄ�Ó(ÇyÓ�ÒDÉHÚ>Ý
¿�ÕÆÄÆÇ>Ï�ÁQÄÆÂF¾�Õ>È(Ý�Ó(É�À+ÒËÞWÇWÂ�ÀHÄ�Ó(Ç>É �0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ) �

� â`Ó(Ç>É�À�ÁQ¾�ÄÆÇ�ÀMÉH¾$ÀHÄÆÉ�ÒË¾�Â�ÀHÄ�Ó(ÇÐæSÄ�ÀHÝnÉ�Ú>Ý�¿2Õ¦ÄÆÇWÏ�ÃFÁQÉ ���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ) ©

¹�� èPÇWÄÆÅ�¾$À�Ã�ÏTÜ�Ú>Ý�ÃFÁQÄÆÂF¾�Õ�éRß�êÙÃ�Â�ÀHÉ+æ�Ä�ÀHÝ Ö Ó(ÄÆÇ�ÀÙå Ö Ó(Ä¦Ç
ÀPâ¢Ó(ÇWÉ�À�ÁQ¾�ÄÆÇ�ÀHÉ �0�h���0�h�0�h�h� 	p¹
¹f¹ â`Ó(Ç>É�À�ÁQ¾�ÄÆÇ�À�Ü�¾$ÀHÄÆÉ�ÒË¾�Â�ÀHÄ�Ó(ÇnßYÃFÀbæ`ÃFÃ�Ç�Ü�Ú>Ý�ÃFÁQÄÆÂF¾�Õ�éRß�êÙÃ�Â�ÀHÉ �h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 	 )

¹=º ØÙÅ�Ú>ÕÆÄ¦ÂFÄ�À Ö ÁQÄÆÅ�ÄÆÀHÄ�Û�Ã�Ü�¿2Ç�ÀHÝ�Ã�ÉHÄÆÉ¢Ó(Ç�â¢ÝW¾�Ä�Á�à�ëPÞWÅ�¾�Çnç>È(Þ�ÁHÃ �0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 	W©

¹ ) ØÙÅ�Ú>ÕÆÄ¦ÂFÄ�À Ö ÁQÄÆÅ�ÄÆÀHÄ�Û�ÃPëPÄ�ÃFÁQ¾$Á}ÂQÝ�¿ �h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 
 )

¹$	 â`Ó(Õ¦ÕÆÄÆÉHÄ�Ó(Ç�áPÃFÒÔÓ�Á}Å�¾$ÀHÄ�Ó(ÇWÉFÌÆì �h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 
�


�iz{z



¹(
 â`Ó(Õ¦ÕÆÄÆÉHÄ�Ó(Ç�áPÃFÒÔÓ�Á}Å�¾$ÀHÄ�Ó(ÇWÉFÌîí �h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� 
�


¹�� ½�Ã�É�À�ÁQÄÆÂ�ÀHÄ�Ó(ÇyÓ(ÇLÉHÝW¾$ÚYÃRÓ�Ò�ï®à´Ü �h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� � )

¹(© Ö Ó(ÄÆÇ�À�ß>Õ�Ó�ß �h�0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ���

¹�� ð¢Õ�Ã�ÇWÏWÃ�Ï Ö Ó(Ä¦Ç
À�ß>ÕÆÓ�ß>ÉFÌ+ì �0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ���

¹�� í!áRÄÆÅ�Ã�Ç>ÉHÄ�Ó(ÇW¾�Õ Ö Ó(ÄÆÇ�ÀÙåbÉ�ÃFÀ�ß>Õ�Ó�ß �h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ���

º2� Ö Ó(ÄÆÇ�ÀÙåBÜ2ÃFÀ�ß>Õ�Ó�ß �h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ©]¹
º]¹ äWÞ>ÇWÂ�ÀHÄ�Ó(ÇW¾�Õ5ÂF¾�ÕÆÂFÞ>ÕÆ¾$ÀHÄ�Ó(ÇnÒ�Ó�Á�ñoÓ�ÂF¾�ÕÆÄ�×FÃ�ÏTð`ÕÆÃ�ÇWÏWÄÆÇ�È �h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� © )

ºfº Ö Ó(Õ�¿�Ç�Ó(Å�ÄÆ¾�Õ5ð¢Õ�Ã�Ç>ÏnäWÞWÇWÂ�ÀHÄ�Ó(Ç>É �h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ©�


º ) â¢¾�Ç>ÏWÄÆÏW¾$À�Ã�Ï�ÃFç>Ç>ÄÆÇ�È!ÚYÓ(Õ�¿�È�Ó(Ç>É¢ÒÔÓ�ÁSí$á Ö Ó(ÄÆÇ�À�ß>Õ�Ó�ß&É �0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� �i¹
º�	 áPÃFç>ÇWÄ¦Ç�È Ö Ó(ÕÆ¿�È�Ó(ÇWÉS¾�Õ�Ó(Ç�È�¾�½S¾�¿ �h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� � )

º�
 ò$óÔôkõdö�÷&ø}ùFú û�ö�õËó;üuÓjÛ�ÃFÁP¾�áPÃFç>Ç>ÄÆÇ�È Ö Ó(Õ�¿�È�Ó(Ç �h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� �2	

º2� Ö Ó(Õ�¿2È�Ó(ÇWÄ�×FÃ�ÏLÜ�Ú>Ý�ÃFÁQÄÆÂF¾�Õ Ö Ó(ÄÆÇ�À�ß>Õ�Ó�ß>ÉuÊ�ý�Ä�ÀHÝ�Ó(ÞWÀ�¾�ÇWÏný�Ä�ÀHÝLâ¢Õ¦Ä�ÚWÚ>ÄÆÇWÈ�Î �0�h�0�h�h� �2	

º�© â¢Õ¦Ä�ÚWÚ>ÄÆÇWÈuØBÉHÓ(ÕÆ¾$À�Ã�Ï Ö Ó(ÄÆÇ�ÀÙåbÉ�ÃFÀ�ß>Õ�Ó�ß&É �0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� �2	

º2� Ö Ó(Õ�¿2È�Ó(ÇWÄ�×FÃ�ÏnÚYÓ(ÄÆÇ�À�ß>Õ�Ó�ß&É �0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ���

º2� Ö Ó(Õ�¿2È�Ó(ÇWÄ�×FÃ�ÏÐÂFÞWß�Ã�É ���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ���

) � ð¢Õ�Ã�ÇWÏWÃ�Ï Ö Ó(Ä¦Ç
À�ß>ÕÆÓ�ß>ÉFÌfí �0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���	
) ¹ ð¢Õ�Ã�ÇWÏWÃ�Ï Ö Ó(Ä¦Ç
À�ß>ÕÆÓ�ß>ÉFÌfþ �0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���	
) º ð¢Õ�Ã�ÇWÏWÃ�Ï Ö Ó(Ä¦Ç
À�ß>ÕÆÓ�ß>ÉFÌ�ÿ �0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���

)�) Ö Ó(ÄÆÇ�ÀÙåbÉ�ÃFÀ�ß>Õ�Ó�ß�à&â`Ó(ÕÆÕÆÄÆÉQÄ�Ó(ÇyáSÃFÒ�Ó�ÁQÅ�¾$ÀHÄÆÓ(ÇWÉ �h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���


�]zMz{z



) 	 Ü�ÂF¾�Ç>ÕÆÄÆÇ�Ã!ì �0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��2�
) 
 Ü�ÂF¾�Ç>ÕÆÄÆÇ�Ã�í �0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��2�
) � Ü�ÂF¾�Ç>ÕÆÄÆÇ�Ã�þ �0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���©
) © Ü�ÂF¾�Ç>ÕÆÄÆÇ�ÃPÿ �0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���©
) � ëPÄ�ÃFÁQ¾$ÁQÂ}ÝWÄÆÂF¾�ÕYØÙÅ�Ú>ÕÆÄ¦ÂFÄ�À Ö ÁQÄÆÅ�ÄÆÀHÄ�Û�Ã�ëSÞWÅ�¾�Ç��ÐÓ�Ï�Ã�Õ �h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹f¹�	
) � ØÙÅ�Ú>ÕÆÄ¦ÂFÄ�À`ä>ÞWÇWÂ�ÀHÄ�Ó(Ç��TÓ�Ï�Ã�ÕYÒÔÓ�ÁSÀHÝ�ÃuèSÁQÅ �0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹f¹�

	�� èPÇWÄÆÅ�¾$À�Ã�ÏnèSÁQÅ³æSÄ�ÀHÝnñoÓ�ÂF¾�ÕÆÄ�×FÃ�Ïnß&Õ�Ã�ÇWÏWÄÆÇWÈ ���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹f¹$�
	p¹ ý·ÁQÄ¦Ç��2ÕÆÃ�ÉMÞWÉHÄÆÇ�È�Õ�Ó�ÂF¾�ÕYÒËÞWÇWÂ�ÀHÄ�Ó(ÇnÂ�Ó(Ç�À�ÁHÓ(Õ �0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹f¹$�
	�º èPÇWÄÆÅ�¾$À�Ã�ÏnèSÁQÅª¾�Ç>ÄÆÅ�¾$À�Ã�Ïnæ�ÄÆÀHÝTÜ2Ã�Õ�Ã�Â�ÀHÄ�Û�ÃUð¢Õ�Ã�Ç>ÏWÄÆÇ�È�ÌÆì �0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹=º��
	 ) èPÇWÄÆÅ�¾$À�Ã�ÏnèSÁQÅ³æSÄ�ÀHÝTÜ2Ã�Õ�Ã�Â�ÀHÄ�Û�Ã®ð`ÕÆÃ�ÇWÏWÄÆÇ�È�Ìîí �0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹=º��
	�	 ý·ÁQÄ¦Ç��2ÕÆÃuÜ�¿2Ç�ÀHÝ�Ã�ÉHÄÆÉM¾�Ç>ÏÐèSÇ>ÄÆÅ�¾$ÀHÄ�Ó(ÇTéPÛ�ÃFÁQÛ2Ä�ÃFæ �h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹=ºVº
	W
 â¢Ý>¾$ÁQ¾�Â�À�ÃFÁQÄÆÉ�ÀHÄ¦ÂRý·ÁQÄÆÇ���Õ�ÃUÜ�ÝW¾$ÚYÃ�É �h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹=º��
	�� ØÙÅ�Ú>ÕÆÄ¦ÂFÄ�À`ä>ÞWÇWÂ�ÀHÄ�Ó(Ç Ö ÁQÄÆÅ�ÄÆÀHÄ�Û�Ã �h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹=º��
	W© áRÄÆÉ�Ú&ÕÆ¾�Â�Ã�Å�Ã�Ç�ÀUÊ�ØBÇ�À�Ã�ÇWÉHÄ�À ¿�Î��T¾$Ú·Ü2¿2Ç�ÀHÝ�Ã�ÉHÄ¦É ���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹=º��
	�� èPÞ�È(Å�Ã�Ç�À�Ã�ÏÐØÙÅ�Ú>ÕÆÄ¦ÂFÄ�À Ö ÁQÄÆÅ�Ä�ÀHÄÆÛ�Ã �h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹ ) �
	�� ý·ÁQÄ¦Ç��2ÕÆÃ�ÏnâMÕ�Ó�ÀHÝÐÑeÃ��2ÀHÞ�ÁQÃ�Ü2¿�Ç
ÀHÝ�Ã�ÉQÄÆÉM¾�ÇWÏnèPÇWÄÆÅ�¾$ÀHÄ�Ó(Ç �h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹ ) ¹

2� ý·ÁQÄ¦Ç��2ÕÆÃ�Ï�ä>¾�ÂFÄÆ¾�Õ�ÑeÃ��2ÀHÞWÁHÃ�Ü2¿�Ç
ÀHÝWÃ�ÉHÄÆÉ �h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹ ) ¹

]¹ äW¾�ÂFÄ¦¾�Õ�èPÇWÄÆÅ�¾$ÀHÄ�Ó(Çn¾�Ç>Ï Ö ÁHÓ�ç>ÕÆÃ �h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹ ) 	

fº ïRÄ�ÁHÀHÞW¾�Õ�Ü�Ú>¾�Â�ÃuÑ�Ã�ÕÆÃ�Â�Ó(Ç�ÒÔÃFÁQÃ�ÇWÂFÄÆÇ�È �h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹ ) �

�]z{�




 ) ëPÞWÅ�¾�Çnä�Ä�È(Þ�ÁQÃ�É+ÄÆÇ	��

������� �0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹$	��

�	 Ü���Ã�ÕÆÃFÀH¾�Õ��ÐÓ�Ï�Ã�Õ5Ó�ÒDÀHÝ�ÃUëPÞWÅ�¾�ÇTäDÄÆÈ(Þ�ÁHÃ �0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹$	�º

�
 ëPÞWÅ�¾�Çnä�Ä�È(Þ�ÁQÃ�ý Ä�ÁQÃFÒÔÁQ¾�Å�Ã®Ü2¿2Ç�ÀHÝ�Ã�ÉHÄ¦É �0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹$	��

2� ëPÞWÅ�¾�Çnä�Ä�È(Þ�ÁQÃuèSÇWÄ¦Å�¾$ÀHÄ�Ó(Ç �0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹$	�©

�© ØÙÇ
À�ÃFÁ}¾�Â�ÀHÄ�Û�ÃUÑeÃ��2ÀHÞ�ÁQÃ��T¾$Ú>Ú>ÄÆÇ�È �h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹$	��

2� Ü Ö ë��{½���Ì��SÓ�ÁQÅ�¾�Õdà��Så����2À�Ã�Ç�ÀPâ¢¾�Õ¦ÂFÞWÕÆ¾$ÀHÄ�Ó(Ç �0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��fº

2� Ü Ö ë��{½���Ì��Så�� ��À�Ã�Ç�ÀFà�!&å����2À�Ã�Ç�ÀRâ¢¾�Õ¦ÂFÞWÕÆ¾$ÀHÄ�Ó(Ç �0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���	
��� Ü Ö ë���ñoØ"�Pá#�{½uÌ$�SÓ�ÁQÅ�¾�Õ;à��På�� ��À�Ã�Ç�ÀRâ¢¾�ÕÆÂFÞ>ÕÆ¾$ÀHÄ�Ó(Ç �0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���

�i¹ Ü Ö ë���ñoØ"�Pá#�{½uÌ��Så�� ��À�Ã�Ç
À�â¢¾�ÕÆÂFÞWÕ¦¾$ÀHÄ�Ó(Ç �h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���©
��º í$á%�{ÕÆÕÆÄ�Ú>ÉHÃPÑD¾�Ç�È�Ã�Ç�ÀFà>½�¾7¿nØBÇ�À�ÃFÁQÉ�Ã�Â�ÀHÄ�Ó(Ç�â¢¾�ÕÆÂFÞWÕÆ¾$ÀHÄÆÓ(Ç �h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���©
� ) ½S¾�¿TØÙÇ�À�ÃFÁQÉ�Ã�Â�ÀHÄ�Ó(ÇWÉ�ÌSè�ÎPâ¢¿2ÕÆÄ¦ÇWÏ�ÃFÁ�åBâ`¿�ÕÆÄÆÇ>Ï�ÃFÁMðMÎRÜ2Ú&Ý�ÃFÁHÃ�åBâ`¿�ÕÆÄÆÇWÏWÃFÁPâPàÍáuÎRÜ2Ú>Ý�ÃFÁHÃ�å

Ü2Ú&Ý�ÃFÁHÃ �0�h�0�h�h�0���h�0�h�0�h�h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��2�
�2	 â+é&���^åBÜ Ö ë#�f½��+Ì���Ó�Á}Å�¾�Õ;à��På�� ��À�Ã�Ç
À�â¢¾�ÕÆÂFÞWÕÆ¾$ÀHÄÆÓ(Ç �0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(©��
��
 ëS¿�ÚYÃFÁHßYÓ(ÕÆÄ¦Â�ØÙÇ
À�ÃFÁ}É�Ã�Â�ÀHÄ�Ó(ÇnÓ�Òfâ`Ó(Ç�Ã(' Ö ÕÆ¾�Ç�Ã �h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(© )
��� í$á ëS¿�ÚYÃFÁHßYÓ(ÕÆ¾!ÑD¾�Ç�È�Ã�Ç�ÀFà>½�¾7¿nØBÇ�À�ÃFÁQÉ�Ã�Â�ÀHÄ�Ó(Ç�â¢¾�ÕÆÂFÞWÕÆ¾$ÀHÄÆÓ(Ç �h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(©
	
��© ½+é*)#�Sá*�{á Ö éRñ+�Uãué*�®Ì,��Ó�Á}Å�¾�Õ;à��På�� ��À�Ã�Ç
À�â¢¾�ÕÆÂFÞWÕÆ¾$ÀHÄÆÓ(Ç �h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(©2

��� Ü�Ý>¾$Ú�Ã�ÑeÁQ¾�ÇWÉ�Ò�Ó�ÁQÅ�¾$ÀHÄÆÓ(Çyß�¿yÀHÝ�ÁHÃ�ÉQÝ�Ó(ÕÆÏyÄÆÇ�À�ÃFÁHÚYÓ(ÕÆ¾$ÀHÄ�Ó(Ç �h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹(©��
��� Ü�Ý>¾$Ú�ÃUâ¢Ý>¾�Ç�È�Ã�ß�¿yÉHÝW¾$ÚYÃ�æ`Ã�Ä�È(Ý�À�ÄÆÇ�À�ÃFÁHÚYÓ(ÕÆ¾$ÀHÄ�Ó(Ç �h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��2�
©2� Ü�Ý>¾$Ú�ÃUâ¢Ý>¾�Ç�È�Ã�ß�¿�ÀHÝ�ÁHÃ�ÉQÝ�Ó(ÕÆÏyÛ$¾�ÕÆÞ�ÃuÄÆÇ�À�ÃFÁHÚYÓ(ÕÆ¾$ÀHÄ�Ó(Ç �0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹��2�
©]¹ â`Ó(Å�Ú>Þ�ÀHÄÆÇ�È�ÀHÝ�ÃuÈ�Á}¾�ÏWÄ�Ã�Ç�ÀMÛ�¾�ÕÆÞWÃ�ÒÔÓ�Á+ÀHÝWÃ.-0/.1&- Ò�ÞWÇ>Â�ÀHÄ�Ó(Ç �h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹�� )

�@�



©fº ãRÝWÓ(É�À�äWÞWÇ>Â�ÀHÄ�Ó(ÇÐáPÃFÒÔÓ�Á}Å�¾$ÀHÄ�Ó(ÇWÉ �h�0�h�0�h���0�h�h�0�h�0�h�h�0�h���0�h�0�h�h� ¹���	

�@�@z



2436587:9<;>= ?

?�@BADCDEGFIHIJ0ALKME�@

£�z{v�}xmuqV�;¶Hw
qV�{z{}«��³[£*¶n´�zM��qc�^qV��}hw_o/w_vxtfz{rpt�suw#�{�¼�Hz�}��µq
r�mpo�°6w_vh~7��qV�i�p�Mz{�
q7}xzM~frp��zMr¼�pvx~7�
}�~7}«�]�izMrptp�;}xv�qVz{rpzMrpti�;~f�6w_v�q7}x~fv!qV���xzM��}�qVri�#wV�¥}�w_�Mw#�_~fo�oJmprpz{�
q7}xzM~frF�C}�w#�{w#�pv�w#��w#rp�_w�qVri��w_r�}�w#v·�
}�q7zMrpo�w#r�}
�Ê���pw�mi�xw#v|zM�!}«�]�izM�
q7�M�{�Øz{o/o�w#v��xw_�®zMr®qµ�@zMv�}�muqV�H�¡~fvx�{��}��pq7}��#qVr­w��]�_w#w#��}��iw
�Mz{o/z�}�q7}xzM~fri�?~V�\�p���@�xz{�
qV�9vxw
q7�Mz{}«��q7rp�|�H�pw_vxw�}x�pw�zM�{�Mmp��zM~fr!~V�Fvxw
q7�Mz{}«��z{�¡�_~fo/�i�Mw_}xw�z{r�qV�{�W��w#rp�·�
w#�_� ¦ mptVo/w_r�}xw#��vxw#qV�Mz�}«��q7�p�p�Mz{�
q7}xzM~fri��qVz{o¬}�~cz{r�}�w#tVv�q7}xwJ}��pwJ�@zMv�}�muq7����~Vvx�M�$�Hz�}���}��iw�v�w
qV�
�¡~fvx�{��mp��zMrpt��iw_�@zM�_w#����mp����qV����w#w�}x�pvx~Vmptf���izM�x�i�¯q
�@�#��ÿ]zMoJmi�¯q7}xw#�
�@mio|qVri��qVv�wJqVr�z{r�}�w#tVv�qV�
�uqVv�}|~7��qQ�¯q7vxtfw��#�MqV�x�/~V��qV�i�p�Mz{�
q7}xzM~frp�.�7qVv��]z{rpt��HzM�pw_�{�Ø�[vx~fo 02r
02GB02|�E!vxw_�pvxw_�xw_r�}xzMrpt�v�w
qV�
��mpo/qVrp��z{r��@zMv�}xmuqV���x�uq7�#wJ}�w_�Mw_�#~fri�[w_vxw_rp�#z{rptON 	2	�P }x~��#~fo��pmi}xw#v�tVw#rpw_v�q7}xw#��qVv�o/z{w#��z{r�o�zM�MzÁ�
}�q7v���}xv�qVz{rpzMrpt|�xzMo�mp�¯q7}x~fvx�QN º]¹RP �L� ~V��}��@zMv�}xmuqV�?w_r��]z{vx~frio/w_r�}0qV�i�p�Mz{�
q7}xzM~frp�n�p~�rp~V}hvxw_ �mpzMv�w
qVruqX}�~fo�zM�#qV�?qVri�µ�p���@�xz{�
qV�¥qV�_�#mpvxqV�_��~7�¡}x�pw/���pqVv�qV��}�w_v0o�~]�iw#�M�_�.ª²}hzM�*}��pw!v�w
qV�Á�²}�z{o/wh�@zM�xm@�
qV�?v�w
qV�{zM��o�~7�¥}x�pw.tfw_rpw#vxq7}�w_�µ��mpo/qVr$sutfmpv�w#��}x�uq7}��#v�w
q7}xw#��}x�pw!zM�M�{mp�xz{~fr
~V�¥vxw
q7�Mz{}«�V�hû��izM�Mw
qVruqX}�~fo�zM�#qV�M����qVri�J�p���@�xzM�#qV�M���hqV�#�_mpv�qX}�w�o�~]�iw#�M�U�pv�~k�]z{�pw�tV~]~@�0�@zM��muqV�@vxw_�xmp��}��&N ¹(
SP NÍ) ©TP �7}x�pw#z{v
�#~Vo/�pm]}�q7}xzM~fruq7�9�#~Vo/�p�{w��]z{}«��o|qV¸7w#��}��iw#o mprp��mpz{}�qV°p�{w��[~Vv�vxw
q7���²}xzMo�w*qV�p�i�MzM�#q7}�z{~frp�_�+��r }��iw
~V}x�pw#v0�uqVrp�F���pmpvxw_�{�µtfw#~Vo/w�}�vxz{�!o/~@�pw#�{��q7vxw|°Ww#�_~fo�zMrpt �Mw#�����pw_�xz{v�qV°p�{w/�Hz�}��µ}x�pw�~fri�xw_}�~V�
�uqV�]}�zM���pw��@zM�#w_�UN ¹ ) P �����izM��}��pw_�xz{�nz{�H}x��mp�y}�qVvxtVw_}�w_��q7}H�iw_�fw_�M~f�izMrpt|q!�@zM��muqV�{�{�/vxw
q7�MzM��}�z{�*�@m@�
o/qVr�sutfmpv�w�o/~@�pw#�W}��uqX}HzM���#~Vo/�pm]}�q7}xzM~fruq7�M�{�!w�»��#zMw_r�}yqVrp�
�uqV�Hq.�p���@�xzM�#qV�\zMr�}xw#vx�ivxw_}�q7}�z{~frF�

¹



º

qV�{�M~k�HzMrpt�z{}���z{rp�#~Vvx�W~fv�q7}xzM~fr|zMrc�@zMv�}xmuqV�Fw_r��]z{vx~frio/w_r�}x�y�Hz�}��c�[~fv��#w*�[w#w_�p°uqV��¸¢�

V�W
V XZY\[D]�[D^�_a`�]b[�ced
fg[h_�dji�c

lnmio|qVr
sutfmpv�wJqVrizMo/q7}�z{~frczM�nq��Hz{�pw#����vxw#��w
qVv����pw#�¼qVv�w
q�zMr�z�}���w#�{�·��¿�mpvxv�w#r�}*�p�p~7}�~fv�w
qV�{zM��}xzM�
vxw_rp�pw_vxzMrit��#qV�uqV°izM�Mz�}�z{w#�¥o|qV¸7w�}��pw�o/qVzMr|�pvx~f°i�Mw#o ~frpw*~V�����uq7v�qV��}�w#vHo�~]�iw#�Mz{rptJq7rp�
qVrpzMo/qX�
}�z{~frF� ¦ �¯q
�fw_vxw#�
qV�i�pvx~�q7���ON ¹$	+P }�~J}x�pw�o�~]�iw#�Mz{rptJq7rp��qVrpz{o|q7}xzM~fr�~V�CqVv�}�zM�_mp�¯qX}�w#��sutfmpv�w#��z{�
�#mivxvxw_r�}��{�$q��Hz{�pw#���$qV�p~V�i}�w_�µo�w_}x�p~]�i~f�M~ft7�f�0û�z�}���vxw_�x�Ww#��}0}x~
��mpo/qVr�sutfmpv�w#�*}��iw��Mq
�fw#v��
o/qk�|°6w�°pv�~�qV�p�����_�¯qV���xz{spw#�
zMr�}�~Yi

¹ �nÿ]¸7w#�{w_}�q7�

º �®� mi�x�#�{wV�Wÿ]¸�z{r�qVri� mpri�pw#v��{�@zMrpt.}xzM�x��mpw

)i�ylnqVzMv_�Y��q7zM�M�_�u±��{w#o�zM�x�iw#�HqVrp��~V}x�pw#vH��mp��� �[w#q7}�mpv�w#�

	 �n¿��{~V}��pw_�yqVrp� ¦ �_�#w#���x~fv�zMw_�

���pw/qV°W~=�Vw!�¯q
�fw_vx�0qVvxw!rp~V}�riw#�#w_�x�xqVvxz{�{��oJmi}xmuqV�{�{� w��]�#�{mp�xz��fw/qVrp�µqVvxw!~V�ö}xw#r�~fo�z{}x}xw#�F�\�_~f���
�¯q7�p�xw_��}x~ftfw�}��pw_v#�u~fv��[mpv�}��pw_v��xmp°W�pz��]z{�pw#�
�pw_�6w_rp�pzMrit�~Vr�}x�pw��x~f�i�pzM��}�zM�#q7}�z{~frcqVri�
}x�pvxmp��}H~V�
}��iw0q7�p�p�Mz{�
q7}xzM~fr9�

��z��fw_r�qJ�@mio|qVr�sptfmpvxw�vxw#�ivxw#��w#r�}�qX}�zM~VrF�po�~V}�z{~fr|�_~fr�}�vx~V�9o�w#���uqVrizM�xo���³ ��¿���´��x�Ww#�_z{�ö�
}��iw!qV�p�Ww
qVvxqVrp�#w.~7�¥}x�pwJsutfmivxw.�pmpv�zMrpt�qVrpzMo/q7}xzM~frkNî) �lP �0���pw#��w!�
qVr�°WwJvx~fmitf�p�{� �#�MqV�x��z{suw_�
zMr�}x~�~®4F,
��47G |�6Bs��{�+3>¡�E76Bsk02�¢qVrp�nm!4F3�02r�6B,
|}02� �6°uqV�xw_��~fr�}��iw.w#o��p�uqV��zM�*qVri��}��pwJo/qVrpriw#v�z{r
�H�pz{���
}x�pw0�ivx~f°p�{w#o���vxw_�¯q7}xw#�c}�~�qVrpz{o|qX}�zMrit.q����@r�}x�pw_}xzM�0qV�_}x~fv�zMr
q.�@zMv�}xmuqV�9�¡~fv��M� qVvxwhqV�]�
�pv�w#�x��w#�F��~®4F,
��47Gb|�6BsUz�x{zpo E?}�v�w
q7}¥}��iw�qV��}�~fv"z{r!}x�pwyw#r��@zMvx~Vrpo/w_r�}¡�[v�~foÙq��pmpvxw_�{�!tfw_~fo�w_}��
vxz{�.�6w_vx���6w_�_}�z��fw7�·g*w_���[v�qVo�wJ}�w_���prpz{ @miw#�#��¸@z{rpw#o/q7}xzM�#�_�\tfw#~Vo/w�}�vxz{�.�pw_�[~Vvxo/q7}�z{~frp�#�\�_~f�M�{zM��zM~fr



)

�pv�~]�_w#�x��zMrpt/qVrp�
~f°p��}�qV�_�Mw�q
�f~VzM�uqVri�#whqVvxw�w©�pq7o/�p�{w#��~V��}��izM�H�
q7}xw#tf~Vv��f�
�+3>¡(E76Bsk02�>z�x{zpo E?z{rp�#~Vvx�W~fv�q7}xw¡}x�pw��p���@�xzM�#qV�¢qV���6w_�_}��;~7�W}x�pwHqV��}�~fv;°��Jmi�xzMrit�}�w#���irpzM �mpw_�¡�{zM¸Vw
�i�@ruqVo�zM�_�#�W�p���@�xzM�#qV���_~f�M�{zM��zM~fr�qVri���pw_�[~Vvxo/q7}�z{~fr o�~@�pw#�{�#�¢�#~fo��pmi}�q7}�z{~fr
~V�"w#r��@zMv�~frpo�w#r�}�qV�
�[~fv��#w#�_�¢qVrp���[~fvx�_w*�[w#w#�i°uqV��¸co�~]�pw_�M�_�
m!4F3�02r�6B,
|}02��z�x{zpo E.�
q7�i}�mpv�w
}x�pw
w#o�~V}�z{~fruqV��q7�x�Ww#�_}/~V�y}��pw
��mpo/qVr�sptfmpvxw7� � ~@�pw_�M�!zMr]�
�f~V�{�@zMrpthzMri�pz{�@zM�imuqV�Mz{À#w_�/qX}x}�v�zM°pm]}�w#�_�] �mpz{vx¸���q7rp�|�pz{��qV°izM�Mz�}�z{w#�#�V�xw#ri�x~fv��|z{r�}xw#vxqV�_}xzM~fr!�Hz{}x�/}��iw
w#r��@zMv�~frpo�w#r�}¥qVrp��w#o�~V}xzM~fruq7�]�_~fo/o�mprpzM�#q7}�z{~fr�°Ww_}«�¡w#w_r�qV��}�~fv��¥qVvxw�w©�pq7o/�p�{w#�;z{rJ}��pz{�;�#�¯q7�x�#�
±�mpz{�M�pz{rptJ�xmi��� �{w_�fw_�M��~V�CqV°i��}�vxqV�_}xzM~fr
qVri� q7mi}�~fo/q7}xzM~fr/~V�C}x�pw�qVrpz{o|qX}�zM~Vr|�pv�~]�_w#�x�H~k�fw_v

}��iw�°uqV��zM��~f°�¾�w#�_}�vxw#�ivxw#��w#r�}�qX}�zM~Vr
~7�\}��pw*q7�_}�~Vv�zM���pvxw_�xw#r�}xw#�
°��/���uqV�{o|q7rprcqVrp�c���pqV�Mo/qVr]�
rqNÍ) �+P �­ûµw �¡~fmp�M���Mz{¸Vwc}��pw �M~k�¡w#v��Mw_�Vw#�yvxw_�pvxw_�xw#r�}�q7}�z{~frp�/}x~Q°Ww�o�~]�iw#�Mw_���Hz�}���w#rp~fmitf�
tfw_rpw#vxqV�Mz�}«���x~!}��pq7}yq.r@mioJ°6w_vH~V���izMtf���Mw��fw_�F}�w#���irpzM �mpw_��o/qk�|°6whqV�i�p�Mz{�
qV°p�{wV�
���pw#v�w*zM��qVr�~fmi}«��qVv��c�pw#�Ww#rp�iw#rp���cqV�_vx~f����}��pw��¯q
�fw_vx�#�;���iw*�x¸Vw_�Mw�}�~fr�q7¨6w#��}���}x�pw����uqV�Ww

~V�W}��pwyoJmp���#�{wnq7rp�/��¸�zMrF���H�pz{���/z{r�}xmpvxr��x�uq7�6w�}��iw�qV�i�uqVvxw_�D�C���@mi�¥�[~fv"�p���@�xz{�
qV�{�{�JqV�#�_mpv�q7}xw
�#�{~V}��Qo/~@�pw#�¥vxw_�xmp��}��J~VrØq���mpo|q7rNsutfmpv�wV�?}��iw�o/~@�pw_�M�h~V�H}��pw�mirp�pw#v��{�@zMrit��¯q
�fw_vx�J���p~fmp�{�
°Ww�qV�#�_mpv�q7}xwV� �*r­}x�pw$~V}x�pw#vc�uq7rp�F�yz{���@zM�xmpqV��v�w
qV�{zM�xo zM�/}��pw$o/q=¾�~fv/�#~frp�_w#v�rF�n�@zM��muqV�{�{�
vxw#qV�x~VruqV°p�{w*o/~@�pw#�{���[~fv�}x�pw�~fmi}�w_v��¯q
�fw_vx�H�
q7r �pz{�pw*�pv�~f°p�Mw_o/��zMrc}��pw�o�~]�iw#�M�¡�[~fv�}��pw*z{rprpw_v
�¯q
�Vw#vx�yqVri� o/q
��w_�Vw#r ~f°��]zMq7}�w�o�~]�iw#�Mz{rpt�}x�pw#o�w©�]�p�Mz{�#z{}x�{�V�

V�W
V�W
V r.s�`�tj`u_�[�tBtj[ v#`�]

� ~f��}!���uqVvxqV�_}xw#v!qVrpz{o|qX}�zM~VrQ���@��}�w#o��!o/~@�pw_���x¸7w#�{w_}�~Vrp��qV�!qVv�}xzM�_mp�¯q7}xw#�Nv�zMtfz{�Q°W~]�izMw#�_� ¦ �
}��iwh��¸Vw_�Mw_}x~fr�z{��rp~V}y�pz{vxw#��}����|�@zM��zM°p�{wV�p~V�ö}xw#r�}��pw���¸Vw#�{w_}x~fr��_~fo/�ivxzM��w#�H~frp���|�@zMv�}�muq7�M�{�/�Mz{rp¸Vw_�
¾�~fz{r�}x�;�Hz{}���rp~hw��]�p�{zM�#z�}"tfw#~Vo/w�}�vxz{���x¸7w#�Mw�}�qV�¢���uqV�WwV�"lnmio|qVr�°W~frpw#�¥�uq
�fwy�Mz{o/z�}�w_�Uwuw��]zM°izM�Mz�}«�
qVrp�
qVv�w�qV�Mo�~f��}�qV����q
�@�Ho/~@�pw#�{w#��qV��v�zMtfz{��°W~]�pz{w#�_�¥ÿ]¸Vw_�Mw_}�qV�@¾�~fz{r�}����uq
�fw�~k�fw_v º2��� �pw#tVvxw#w_�



	

~V�C�[vxw#w_�p~fo
���¥�@�pz{�
qV�{�{�V�u�p~k��w��fw#v_�9}��iw0r�mpoJ°Ww#vy~V�;°W~frpw_��q7rp�!¾�~fz{r�}��yo/~@�pw#�{w#� qVvxwhtfv�w
q7}x�{�
vxw_�pmp�_w#��q7rp� ~Vrp�{��qV°6~Vmi} 
2� �pw#tVvxw#w_�n~7�C�[v�w#w#�i~fo qVv�whw©�]�p�Mz{�#z{}x�{�/o/~@�pw_�Mw#�9�
¦ r�mpoJ°Ww#v¡~V�\v�~f°6~7}�zM�_��q7�Mtf~fv�z{}x�po/�?�[~Vv¡o�~V}�z{~fr��#~fr�}�v�~f�W�xmp����qV�¡¸�zMrpw_o|q7}xzM�_�#���i�@ruqVo�zM�_�

qVrp��~f°p��}�qV�_�Mwyq
�f~fz{�uqVrp�_wn�#qVr|°WwyqV�p�p�{zMw_�!}x~h}x�pwH�x¸7w#�Mw�}�~fr|o/~@�pw#�{w#��qV�¥qVr/qVv�}xzM�_mp�¯q7}xw#�!vxz{tfzM�
°W~]�i�V� ¦ r�mpoJ°Ww#v*~V�¡�pv�~f°p�Mw_o/��vxw#��mp�{}*�[v�~fo¬}x�pw�qV�p�p�{zM�#q7}�z{~fr�~V�¥}��iw#�xw.}xw#���prpz{ �mpw#��}�~c}��iw
�x¸7w#�{w_}�~Vr �pmiwh}x~!}x�pw�o|q7r��cqV�p�pv�~k�]z{o|q7}xzM~fri��i

x lympo|q7r$°6~friw#��~V�ö}�w_r$zMrp�izMvxw_�_}x�{� �x�uqV�WwJ}��iw!�@z{�xmuqV�?qV�p�Ww
qVvxqVrp�#w.~7�¥}x�pw!�x¸�zMr�z{r�}��pz{r
°W~fr���sutfmpv�w#�Jq7rp�NqVv�~fmprp��¾�~fzMr�}��/³[�xmp���ØqV�h}��pw�w#�{°6~k� qVri�Q¸�rpw#w
´��
���pw|�ivx~
�]zMo�z{}«�
~V��}x�pwc°W~frpw#�J}x~�}��iwc�x¸�zMr���mpv��^qV�_wc�pw_}xw#v�o/z{rpw#��}x�pwcw��@}xw#r�}.}�~��H�pz{����}��pw��N�pw��[~fvxo
}x�pw��x¸�zMrF�"���pz{���pzM��}�qVri�#w�°6w�}«��w_w#r�°W~frpw_�yqVrp��}��pw��xmiv��^qV�_wh~7�C}x�pw��x¸�zMr
zM����mp°@¾�w#��}n}x~
���uq7rptfw.�pmpv�zMrpt�q7rpzMo/q7}�z{~fr
~V�"}��pwJsutVmpvxw7�0���pw.z{rawumpw_rp�#w!~V�¥°W~frpw_�*zM�n}x��mp���uqVvx��}x~
o�~]�iw#�9�[~fv���mpo/qVrcsutfmivxw#�H�H�pw_vxw�}��pw��x¸7w#�{w_}�q7�\o/~@�pw#�9�uqV�Hrp~!w��]�p�{zM�#z�}�tfw_~fo/w�}�v��f�

x ½u~fv¥vx~f°W~V}xzM�#�¡qV�{tf~fvxz�}��po��;�xmi����qV��z{r��Vw#v��xw�¸�zMriw#o/q7}�z{�#�#��~V�ö}xw#r���~f�Mm]}�zM~Vrp�;�[~fv�qVr/mprp�pw_v
�_~frp��}xv�qVz{rpw#�0�x¸7w#�Mw�}�~fr!q7vxw¥�x~fmptV��}C}��uqX}?q
�f~VzM����zMrptVmp�¯qVv�z{}xzMw#�Uq7rp����}�q
�0qk��q
�0�[v�~fo�¾�~fz{r�}
�{zMo�z{}��_�hû��izM�Mw0}��pz{�*zM��qVr¼qV�_�#w#�]}�qV°p�{w!�x~f�{mi}�z{~fr��[~fv�o/qV���pz{rpw#�_�U}x�pw!��mpo|q7r¼��¸Vw_�Mw_}x~fr
z{�h �mpz�}�w��#~fo!�[~fv�}�qV°p�{w��Hz{}x�Qo/qVr��/¾�~fz{r�}x��w��@}�w_rp�pw#�N}x~
}x�pw#z{v��MzMo�z{}x�#�.���pz{�0�ivx~f°p�{w#o
z{�h�¡~fvx��w#rpw_��°��¼}x�pw!�^qV�_}h}��uqX}0}x�pw#��w|�Mz{o/z�}������pqVrptfw/°uqV�xw_�N~fr¼}��pw/~=�Vw#vxqV�M�"�x¸7w#�{w_}�q7�
�W~f��}xmpvxw7�¥¶y~f°W~V}xzM�#����~f�Mm]}�zM~Vrp���[~fv�}x�pw#��w0w©�]}xvxw_o/w��
q7�xw#�H}���mp�nqV�p�Ww
q7v�mprpruq7}xmpv�q7�D�

x lympo|q7rH¾�~fz{r�}x��q7vxw¥rp~V}C�6w_v��[w#��}����0v�~V}�qX}�zM~VruqV�_¾�~fz{r�}x��qX}?qy�6~fz{r�}�q7°6~fm]}?qHsi�]w#�!qX�]zM�_� ¦ �
qVrcw©�iqVo/�i�MwV�]}��pw*�_w#r�}�w_vy~7��}x�pw*�x�i~fmp�M�iw#vC¾�~fz{r�}�vx~V}�q7}�w_�Hqk��q
���[vx~Vo }x�pw*�x¸�zMr���mpv��^qV�_w
z{rp�xz{�pw*}��pwh°6~@�i�
qV�H}��iwJqVv�o�zM�yv�qVz{�xw_�F��½u~fv�¾�~fzMr�}x�Hs]�iw_��rpw#qVvy}x�pw���mpv��^q7�#wV�¢�fw_v�}xzM�#w_�






}xw#rp�c}�~��6w_rpw_}xv�q7}xw�}��pw*°W~]�]�/�[~fv��¯qVv�tfw�qVritf�Mw_�#�"ÿ]z{o/z{�¯qVv��{�V��z{�\}��iw¥¾�~fzMr�}�z{�¡si�]w_��q
��qk�
�[v�~fo }x�pw��xmpv��^qV�#w7�¢}x�pwhqVvxo zM���{zM¸Vw�qUwuw©�]zM°p�{wh�izM�Ww��[~fv��xo/qV�M�9qVrptf�{w#�_�

ú�w#���pz{}xw�}��pw��ivx~f°p�{w#o��?qVv�zM��zMrpt��[v�~foÆ�xmp����qV�p�ivx~
�]zMo/q7}�z{~frp�#Nî) �TP �f�7qVv�zM~fmp�Cvx~f°W~V}xzM�#��}�w_���]�
rpz{ @miw#�nqV�uqV�i}xw#��}�~!}��pwh��mpo/qVr
sptfmpvxw��uq
�Vw��pv�~=�@z{�pw#�
vxw#qV�Mz{��}�z{�*vxw_�xmp��}��#� ¦ �i�pz{}xzM~fruq7�M�{�V�@�[~Vv
o/qVr���qV�p�p�{zM�
qX}�zM~Vrp�"�xmp����qV�"�@zMv�}�muqV�¢���uqV�#wn}�w#�{w#�_~fri�[w#v�w#rp�_zMrpti�@}x�pw���¸Vw#�{w_}�qV�6o�~@�pw#�¢zM�"�pv�z{�Vw#r
°��!}�v�q7��¸@z{rpt�}x�pw��W~f��}xmpvxwn~V�Uqhvxw
q7�6��mpo/qVr/sptfmpvxw7�"½u~fv¡��mp����qV�p�i�MzM�#q7}�z{~frp�_��o/~V}xzM~fr��#~Vr�}xvx~f�
~V�\}x�pw���¸Vw#�{w_}�qV�9�Mqk�Vw#v�v�w#�pmi�#w#��}x~�~friw�~V�F}xv�qV��¸�zMrit�}��pw��6~f��}�mpv�w�~V�F}x�pw�v�w
qV�W��mpo|q7r�mp�xz{rptJw©�
 �mpzM�io/w_r�}?�xmp����qV�?o/qVtfriw_}�z{�¡��w#rp��~fvx�.N 	�ºTP ~fv�°���zMo/qVtfw"�pvx~@�#w_�x��zMrpt*�{z{�fw�qV�_}xzM~fr9�����pz{�C}��iw#�xz{�
}���mp�y�pw��fw#�{~f�p�H��mpo/qVr
sptfmpvxw����]r�}x�pw#��zM�nqVrp� qVrpzMo/q7}xzM~fr|}xw#���prizM �mpw#�y°uqV��w#�
~fr
vxw
q7�x~fruq7°p�{�
qV�_�#mpvxq7}�w�o�~V}�z{~frc~V��q!��¸Vw_�Mw_}�qV�U��}xvxmp��}�mpv�who�~@�pw#�{w#�
qV�yqVr
qVv�}xzM�_mp�¯q7}xw#�cv�zMtfz{�c°6~@�i�f�

V�W
V�Wzy { |\}~^�t�`>[�c\��r.s.d�c�t�[ v�`�]

� ~@�pw#�{zMrpthqVri��qVrpz{o|qX}�zM~Vr.~V�F}��iw��­\f'$Z�_b#JqVrp��'(��a %��Mq
�fw#v¥�uqV�¡qV�{o/~f��}¥w#r�}�z{vxw#���.�pw#qV�{}"�Hz{}x�
sutfmivxw#�no/~@�pw_�Mw#��°�� q/°W~fmprp�pqVv���v�w#�pv�w#�xw_r�}�q7}xzM~frkN ¹$	+P NÍ) ©TP N �2�+P ��§C~f���]tV~fr °pqV�xw_����}xvxmp��}�mpv�w#�
qVv�w��6~V�pmp�¯q7v��pmpw�}x~�}��iw#zMv��xzMo��p�{zM�#z�}«�f�Xtfw#riw#v�q7�Mz{}«�0qVri�.�uqVvx�]��qVv�w��xmp�i�6~fv�}
�;§;v�~V}�~V}«�@�Ww�o/~@�]�
w#�{�#�p}«�@�pz{�
qV�{�{��~7��}��iwhv�w
qV�FsptfmpvxwhzMr
q!vxw_�¯qX�]w#�
�W~f�xw7�6q7vxw�mp�xw_� }x~/v�w#�pv�w#�xw_r�}�}��iwhtVw#~fo�w_}xvxzM�
�x¸�z{rF�S� mp�x�_�Mw�o�~]�pw_�M��}x�pw#r
�#~fr�}xvx~f�F}x�pw��pw_�[~fv�o|qX}�zM~Vr�~V��}��pw��x¸�z{r �pmivxzMrit/q7rpzMo/q7}�z{~frF�
���pwy�pw_�[~fv�o|q7°p�Mw�ruqX}�mpv�wy~7�F��mpo/qVr/o�mp�x�_�MwV���^q7}�}«�J}�z{�x��mpwyqVrp���x¸�zMr/zM�;�pw_�x�#v�zM°Ww#�/zMr�N �2�+P �

§;���]��zM�#qV�¥}xzM���xmpw/���uqVv�q7�_}�w_vxz{��}�z{�#�0qVvxw�o�~]�pw_�Mw_�NqV�h�x�pv�zMrpt�qVrp�µ�uqVo��6w_vho�w#���pw#�Jq7}x}�qV���pzMrit
�x¸�z{r�}�~J}��iw*mprp�pw_vx�{�@z{rpt.�x¸7w#�Mw�}�~fr9�¡½u~fv��#w_��qVvxw�qV�p�p�{zMw#�|z{}�w_v�q7}xz{�Vw#�{�/qVri��}x�pw���}�qV°pz{�Mz{À#w#�|rpw_}��
�¡~fvx¸c���uqV�Ww#��}��pw���¸@z{rF�"���pwh�uqV�Ww#vH�pw
q7�M���x�Ww#�_z{su�#qV�M���|�Hz�}��c�^qV�#zMqV�Fq7rpzMo/q7}�z{~frF�C���pw0mi�xw�~V�
}��iw�surpz�}�w�w_�Mw_o/w_r�}�o/w�}��p~@�c³^½¢����´Cz{�Cz{�M�Mmi��}�vxq7}�w_��z{rJqVrpz{o|qX}�zMritnqn�@mio|qVr��uqVrp�.z{rJq�tfvxqV�x�@�
zMrit��xz�}�muqX}�zM~Vr�NÍ) ©TP qVrp�QzMrQ��zMoJmi�¯q7}xzMrpt
q °izM~fo�w#���uq7rpzM�#qV�"oJmp�x�_�Mw/o/~@�pw#��N ¹(
lP � §"���@�xz{�
qV�{�{�



�

°uqV��w#�co�~]�iw#�M�¡�xmp���
qV�¥}��pw�qV°6~k�Vw��
qVrc�pqVrp�p�{w�zMr�}xw#v�q7�_}�z{~fr|�Hz�}��|}x�pw�w_r��@z{vx~frpo�w#r�}�°imi}HqVv�w
�#~Vo/�pm]}�q7}xzM~fruq7�M�{�.}x~]~!z{r�}xw#rp��wh�[~Vv�vxw
q7���²}xzMo�w�v�w#�x�W~frp��w0z{rc�#~fo��p�{w����@z{v�}�mpqV�Fw#r��@zMv�~frpo�w#r�}��_�
½uvxw#w¥�[~fvxo��iw_�[~fv�o|q7}xzM~fri�Cq7vxw�mi�xw#�J}x~�w_o/�pz{vxz{�
qV�{�{�n�pw_�[~fv�o�}��pw¡�x¸�zMrJ�Mq
�fw#v�zMrBN ¹�	�P �C���pw#v�w

zM�*ri~
w©�]�p�Mz{�#z{}�mprp�pw_vx�{�@z{rpt�oJmp�x�_�Mw.o�~]�iw#�D� ¦ r¼w#o��pzMv�zM�#qV�C�_~fvxv�w#���6~fri�pw#rp�_w|°Ww_}«�¡w#w_r�¾�~fz{r�}
qVrptV�Mw#��qVrp��}x�pw.�pw_�[~Vvxo/q7}�z{~fr z{��o/qV�pwV� ¦ ��mpo|q7r$�x¸�zMr$o�~]�iw#��°uqV�xw_��~fr�±�w#À_zMw_v��xmpv��^qV�#w_�
zMrqNî) �TP �#~Vr�}xvx~f�{�|�pw��[~fvxo/q7}xzM~frp�/�Mz{¸VwZN ¹$	TP °��­o/qVrpz{�pmp�¯qX}�zMrit�}x�pw���mpv��^qV�_w$�#~fr�}xvx~f�n�6~fz{r�}��#�
§C~V�xz{}xzM~fr�~V�?q!�Hz{vxw��[v�qVo�w*�x¸�zMr�qVvx~Vmprp�J¾�~fzMr�}��Hz{r�}xw#v�o/�H~V�?q!�[mpri�_}�z{~fr�}��uq7}yz{�y���6w_�#z�su��q7rp�
�M~@�
q7��}x~|}��pwH¾�~fzMr�}���¸Vw_�Mw_}�qV�;qVv�w
q�z{���pv�w#�xw_r�}�w#�¼zMrZNî) ©lP ���*w#~fo�w_}xvxzM�0qV�p�ivx~�qV���iw#�*�Mz{¸Vwh}��p~f��w
¾�mp��}!�pw#���#vxz{°6w_��qVvxw�w�»��#zMw_r�}�qVrp���x�i~=� vxw#qV�Mz{��}�z{�/v�w#��mp�{}x�.zMrNo/qVr��Q�#qV�xw_�#�µ���pw_���i~$rp~V}
�
�p~k�¡w_�fw_v#�9qV�p�pv�w#�x�nw#r��@zMv�~frpo�w#r�}�qV�\z{r�}�w#vxqV�_}xzM~fr
~fvHzM���xmpw_�nv�w#�Mq7}�z{rpt.}�~!}��pw��i�@ruqVo�zM�_�n~7��}��iw
sutfmivxw#�_�
���pw|o�mp�x�_�Mw�qVrp�µ�x¸�zMr¼�¯q
�fw_v0z{�*�fw#v��¼zMo��6~fv�}�qVr�}��[~Vv��@z{�xmuqV�"v�w
qV�{zM�xo qVrp�µz{}���w�¨9w_�_}0~fr

�xmi°p�xw_ @miw#r�}¥�¯q
�fw_vx�#�?½¢miv�}��iw#v#�7}��pw¡�#~fo��p�Mw©�]z{}«��~V�¢o�~]�iw#�Mz{rpt��^qV�#zMqV���pw_}�qVzM�e�7�pqVzMvCqVrp�.�_�M~V}x�pzMrpt
zM��~V�ö}xw#r�v�w#�pmi�#w#�J}x~�}�w©�@}�mpv�w#�?o/qV�p�Ww#�0~fr0}x�pw���¸@z{rJ�xmiv��^qV�_w�o/qV¸�zMrpty�x¸�zMr0}��pw¡ @mizMr�}�w_�x�xw_r�}�z¯q7�
�¯q
�Vw#v#�

�� 5Z�ab Y_e�·%{a��  �"(adc�%�z{���fw_v��¼zMo��6~Vv�}�q7r�}n�[~fv*o/qVr����@zMv�}xmuqV���¡~fv��M�µqV�p�p�{zM�
qX}�zM~Vrp�#�6�xmp���
qV�;}�w_�Mw_�#~fri�[w_vxw_rp�#z{rptp��rp~V}¥~fri�{���[~Vv?}��pwHvxw#qV�Mz{�xoÆ~V�W}��pwyqVrpz{o|qX}�w#�Jsptfmpvxw_�"°pmi}"�[~fv;�#~Vo/oJmirpz��
�
qX}�zM~Vr�}��pv�~fmptf���^qV�#zMqV�9w©�]�pvxw_�x�xz{~frp�_��½¢qV�_z¯qV�9qVrpzMo/q7}xzM~fr|}xw#���prizM �mpw#�y�pv�~=�@z{�pw�q.�pzMtf�iw#v��Mw��fw_�
~V���#~fr�}�v�~f�D�u}«�@�pz{�
qV�{�{��°impzM��}H~fr�q!oJmp���#�Mw0qVrp� �x¸�zMr �¯q
�fw_v#�u�[~fvH°Ww#�uq
�@zM~fvxqV�U�#~fr�}xvx~f�U~k�fw_vn}��iw
qVrpz{o|qX}�zM~VrQ~V�H�^qV�_z¯qV�¡w��]�pvxw_�x��zM~frp�_�����pw
qVruqV���@�xzM�JqVrp�Ø�#�MqV�x��z{su�#q7}�z{~fr�~V�y�pz{¨6w#v�w#r�}!��mpo/qVr
�^qV�_z¯qV�Cw��]�pvxw_�x��zM~frp�hzMr�v�w#�¯qX}�zM~Vr�}�~
w��]�pv�w#�x��w#�Nw_o/~7}�zM~Vrp���uqV��°Ww#w_rµw©�]}xw#rp��z{�Vw#�{��v�w#��w
qVv����pw#�
qVrp����w_�Vw#v�q7���^qV�#zMqV�¥qVrpz{o|q7}xzM~fr�o�~]�iw#�M�0�uq
�fw�°Ww#w_rØ�pvx~f�W~f��w#�F�­�
~f��}!q7�p�pvx~fqV���pw#�J�[~Vv0}��iw



©

qVruq7�{�@�xz{�nq7rp��v�w#�#~Vrp��}xvxmp��}�zM~Vr�~V�?��mpo/qVr
�^qV�#zMqV�\w��]�pv�w#�x��zM~fri��qVv�w0�p���@�xz{�
qV�{�{��°uq7�xw#�ZN 
fºSP N �2	�P
~fv��uq7v�qVo�w_}xw#vxz{À#w_�nN 	��+P �

�;¸@o/qVr�qVrp�Ø½uv�zMw#��w#r�N ¹��TP �pqk�VwczM�pw_r�}�z{spw#�Ø�xzÁ�N�pv�zMo/qVv��¼w©�i�ivxw#���xz{~frp��qVrp�Ø�
qX}�qV�{~ftfmpw_�
}��i~fmp��q7rp�p��~V�U�pz�¨9w_vxw_r�}�w��]�pvxw_�x��zM~frp�j�p}��pw��/�[~VvxoJmp�Mq7}�w_�/}x�pw*½¢qV�#zMqV� ¦ �_}xzM~frc¿�~]�pz{rpt.ÿ��]��}�w_o
³e½ ¦ ¿�ÿp´��H�pzM����zM�!q$�uq7v�qVo�w_}xw#vxz{À
q7}xzM~fr�~7��oJmi�x�#�{w#�!zMr�v�w#�Mq7}�z{~frN�Hz{}x�Ø}x�pw��#~fv�vxw_�x�W~frp�pz{rpt
w#o�~V}xzM~frp�_�"ÿ]z{o/�p�{z{suw_��oJmp���#�{w#�HqVv�w�q7}x}�qV���pw#��}�~�qJ��¸@z{r o�w#���
qVrp��o|q7rpzM�pmi�¯q7}xw#�|}x~�o�~@�pw#�
��mpo/qVr
�^q7�#z¯q7�\w��]�pvxw_�x��zM~frp�n°uqV��w#��~fr ½ ¦ ¿�ÿ
°��
§;�Mq7}x}nqVrp� ±�qV�i�Mw#v�N 
fºTP ����w#v�À#~f�W~fmp�{~f��q7rp�
ûQq7}�w_vx�&N �2	TP �pqk�Vw�mp��w#�.qy�xzMo��p�{w?�[~fvxo�~V�p½ ¦ ¿�ÿh}x~��pw_vxz��fw�qU)fú®o�~@�pw#��o�~V}�z��7q7}�w_�0°��*}�z{�x��mpw
°pz{~fo/w_���uqVrpz{�#�j�?}��pw_zMvh�p���]��zM�#qV�M�����²°uqV��w#�Qo�~@�pw#�;�[~fv��^qV�#zMqV�;}�z{�x�xmiw#���pqV�0}x�pvxw_w|�¯q
�Vw#vx�ji!�x¸�zMrF�
�xmi°]�«�_mi}�qVriw#~fmp�¡�^q7}x}«�.}xzM�x��mpwV�iqVrp�/oJmp�x�_�Mw_�#�;���pwnmprp�pw_vx�{�@z{rpt0�Mq
�fw#v���~V�9}��pw_�xw�o�mp�x�_�Mw��²°uqV��w#�
qV�p�ivx~�qV���iw#�|���p~fmp�{�®°Ww ��mi»��#z{w#r�}����Ø�pvxw_�#zM��w
}x~Q�pv�~k�]z{�pw
�p���]��zM�#qV�M���ØqV�#�_mpv�qX}�w
vxw#��mp�{}x���[~Vv
o�~V}�z{~frF��§�qVv�¸Vw�N 	��+P z{r�}�vx~@�pmp�_w#�!�uqVvxqVo�w_}�w_vxz{À#w#�J�^q7�#z¯q7�]o�~]�iw#�M�CzMrJ�H�pz{���.�^qV�#zMqV�]�pqVv�qVo�w_}xw#v��
qVv�whw_o/�izMvxz{�
qV�{�{���x�Ww#�_z{suw_�F��ÿ]mp����q7�p�pvx~fqV���pw#�y�
q7r�°Wwhw�»��#zMw_r�}�°pm]}y}x�pw� �muqV�Mz�}«��~V��vxw#qV�Mz{�xo
zM�ymp��muqV�M�����#�{~f�xw_�{��vxw_�¯q7}xw#�
}�~/}x�pw�v�w#��~f�Mmi}xzM~fr
~V�?}x�pw���¸�zMr�tVw#~fo�w_}xv��f�6qV�n�xmpv��^qV�#w0tfw#~fo�w_}xv��
zM�hmp��w#�Q}x~�o�~]�pw_�;w_�Vw#rN}��iw/surpw_��}�~V���Hvxz{rp¸��Mw_�#��±�w_zMw#v0qVrp� �nw_w#�{��N �TP �uq
�fw/�pw_�Vw#�M~V�6w_��q
}�w_���prpz{ @miw�zMr º ú �[~fv.}��pw�o�w_}�qVo/~Vvx�p�p~V�xzM�.~7��~frpw
zMo/qVtfw|zMr�}�~µqVrp~V}x�pw#v_�®���pw
o�~fvx�p�Øz{�
�#~Vr�}xvx~f�{�Mw_��°���o|q7r@mpqV�M���N�x�Ww#�_z{�ö�@zMritµ�_~fvxv�w#�x�W~frp�izMrpt¼�[w
q7}xmpvxw_�/~fr�}��pw
zMo/qVtfw_�!mp�xz{rptµ�{zMrpw
�xw_tfo�w#r�}���qVrp���iw_surpz{rpt�q!tfw_~fo/w�}�v�zM�*}�vxqVrp���[~Vvxo/q7}�z{~fr�°6w�}«��w_w#r�}��iw#o
�����pzM�yo�w_}��i~]�
o|q
�
°Ww*mp�xw_�
w�¨9w_�_}xz{�fw_�{��}x~!qVrpz{o|q7}xw�q��^qV�_w*°���o�~fvx�p�izMrptJ~Vrpw��^qV�#zMqV�Ww��]�pvxw_�x��zM~fr
zMr�}�~!q7rp~V}��iw#v#�
û��pzM�{wH�p���]��zM�#qV�M���!°uqV�xw_�|}�w_���prpz{ @miw#��qVv�wn�_~fo��pmi}�qX}�zM~VruqV�M�����_~fo��p�Mw©�9��o�~f��}¥�uq7v�qVo�w_}xvxzM�

o�~]�pw_�M�Hvxw_ �mpzMv�w0�pw_rp�xwh�HzMv�w_�[v�q7o/w�o�w#�x�iw#�n}x~/v�w#�pv�w#��w#r�}�surpw0�xmpv��^qV�#wh�pw�}�qVz{���{zM¸7w��Hv�zMrp¸��{w#�#�
���pz{�no/qV¸Vw_�y}x�pw#o z{rpw_»��#z{w#r�}nqVrp� �uqVvx�
}�~��#~fr�}xvx~f�e��½¢qV�#zMqV�\qVrpz{o|qX}�zM~VrczM��}���mp�y}�vxw#q7}�w_��z{r



�

q����@°pv�zM�!�^qV�x�izM~fr!zMr!~fmiv¥o�~@�pw#�e�C���pwyoJmp���#�{wnq7rp�/��¸�zMr�o/~@�pw#�i�#~fr�}�v�~f�¢�¯qVv�tfw��pw��[~fvxo/q7}xzM~frp�
~fr�}x�pw¡�^q7�#wV�?ú�w_�[~fv�o|q7}xzM~fri��v�w#��mp�{}xzMrptnzMr���o|q7�M���@zM�xmpqV�]�iw_}�q7zM�M�CqVv�w��pw#qV�{}��Hz{}x�Jmp�xz{rpt�}xw��@}�mpv�w
o�~fvx�p�izMrptJ}xw#���prpz{ �mpw#�_�

V�W
V�W"� XZtjiD_�Y���[ v#`�]

¿��M~7}���qVrpz{o|q7}xzM~frµ�uqV�.°Ww#�_~fo/w�q7r�z{o/�W~fv�}�qVr�}!qVv�w
q$~V�y�#~Vo/�pm]}�w#v!q7rpzMo/q7}�z{~frF�?w_�x�Ww#�_z¯qV�{�{�
vxw_�¯q7}xw#�­}x~��@mio|qVr­sptfmpvxw�qVrpzMo/q7}xzM~fr�N ¹RP NÍ) ¹MP Nî) ºTP NÍ) 
TP N 	W
lP N ��
TP �Æ���pw$�pv�~f°p�{w#o��/}�~�°Ww�qV�]�
�pv�w#�x��w#�Øo/qk��°Ww|��w#�uq7v�q7}xw#�Nz{r�}x~��_�M~V}x�Q�x�pqV�6w|qVrp�N�iw_�[~fv�o|q7}xzM~fri�h�impw/}x~�w#r��@zMv�~frpo�w#r�}�qV�
�[~fv��#w#��³^tVv�q
�@z{}«�f���Hz{rp�¢´?qVrp�/�#�{~V}��!�#~V�M�Mz{�xz{~frp�C�Hz�}���z{}x�xw#���Fq7rp�/���@r�}x�pw_}xzM�nqV�_}x~fvx�_�;�Cw_���prpz{ @miw#�
�[~fv.�_�M~V}x��q7rpzMo/q7}�z{~frQ�Hz�}��p~fm]}!w#r��@zMvx~Vrpo/w_r�}�qV���[~Vvx�#w��pw��[~fvxo/q7}xzM~frp���uq
�fw
°6w_w#r��pvx~f�W~f��w#�
N 
2�+P N ��
SP ��¿��M~V}x�NqVrizMo/q7}�z{~fr$�Hz{}��Q�xw#���¯�«�_~f�M�{zM�xz{~frp�*q7rp�N�#~V�M�Mz{�xz{~fr$�Hz{}��QqV�Mo�~f��}�v�zMtfz{�¼°W~@�pzMw_�
zM��q7�p�pvxw_�x��w#�N°�� §Uq+wuw_mpv�Nî) ºSP �T�;�x��w#r�}�zMqV�;}�~
qVrpz{o|qX}�zM~Vr�~V��q7�p�uqVv�w#�;~fr$}��iw���mpo/qVr¼°6~@�i�
zM�y}��pw��pvx~@�#w_�x�*~V�;�Hv�zMrp¸��Mw0�[~fvxo/q7}�z{~frF� ¦ �p�ivx~�qV���iw#��}�~|o/~@�pw#�{zMrpt!�Hvxz{rp¸��Mw��[~Vvxo/q7}�z{~fr�q7rp�
�pv�~f�uqVt�qX}�zM~Vrc�uq
�fwh°6w_w#r
�pvx~k�@zM�pw_� °�� ¦ ~frp~�qVrp�¶g*mprpzMzDN ¹MP NÍ) ¹(P �
¿��M~V}x��o/~@�pw#�{�9o/q
��°Ww;�#�¯q7�x�xz�suw#�hqV�\tVw#~fo�w_}xvxzM�C~fv\�p���@�xz{�
qV�{�{�n°uqV�xw_�F�M�*w#~Vo/w�}�vxz{��o�~]�iw#�M�

�xmi����q7��}��pwc~Vrpw��pv�w#�xw_r�}�w#��°��Qûµw#z{�\N ��
TP �?�H�pzM�{w|w�¨9w_�_}�z��fw�qVri��vx~f°pmi��}J�[~fv0�xz{o/�p�{w|�_�M~V}x�
�pz{w#�#w_���MzM¸7w!qGwuqVtp�U�
qVrirp~V}h�
qV�]}�mpv�w!}x�pw!�#~fo��p�{w��]z{}«��~V���_�M~V}x�pw#���{zM¸Vw!q��x�izMv�}�~VrQqc��mpo/qVr
sutfmivxwV��§"���@�xz{�
qV��o/w�}��p~@�p��N ¹MP N º
	+P N 
2�TP qVrizMo/q7}�w!}��pw|�#�M~7}��Q���uqV�Ww�°��N��~f�{�@zMrit��pz�¨9w_vxw#r�}xz¯qV�
w# �muqX}�zM~Vrp��°uqV��w#��~fr�}x�pw.�p���@�xzM�#qV�?�pv�~f�Ww#v�}xzMw_��~V�;}��iw.�pzMw_�#wJ~V�"�^qV°ivxzM�7�*���pw#��w!o/~@�pw#�{���#qVr
�pv�~=�@z{�pw�vxw
q7�MzM��}�z{��vxw_�xmp��}����[~fv��^qVz{vx�{���_~fo/�i�Mw����#�{~V}��pw_�#�
¦ �C�pw#���#vxz{°6w_��°��h���uqV�{o|qVrirBNÍ) 
TP qH�#�M~7}��0qVrpzMo/q7}xzM~fr*���]��}�w_o¤���p~fmp�{���uq
�fw¥}��pw¥�[~f�M�{~k�HzMrpt

q7}�}�vxz{°pmi}xw#��i



�

x ¦ �#�{~V}���o�~]�pw_�i}��pq7}¥�xmpz�}�qV°p���.qV�i�pvxw_�x�xw_��}��iwyv�w# �mpz{vxw#o�w#r�}x�¡~V�6}��pwyqV�i�p�Mz{�
q7}xzM~frF�C½¢qV���
}x~fvx��}x~.°6w*�_~frp��zM�pw_vxw#�
qVv�w*w��@}�w_vxruq7�9�[~fvx�_w#�_�i�^qV°pv�zM���pv�~f�Ww#v�}xzMw_�#�iw_r��]z{vx~frio/w_r�}�qV�F�_~f�M�{z��
��zM~frp�Hq7rp� ��w#���¯�«�#~V�M�Mz{�xz{~frp�#�

x ¦ r z{r�}xw#vxqV�_}xz{�fw*z{r�}�w#v��^qV�#w*�[~fv�}x�pw����@r�}��pw_�xz{�n~V�?qV�p�uq7vxw#�9~fr ��mpo/qVrcsutfmivxw#�_�

x ¦ r�zMr�}xw#v�q7�_}�z��fw�zMr�}xw#v��^q7�#w��[~fvHqV�X¾�mp��}�z{rpt/�pqVv�qVo�w_}xw#v��y}x�uq7}nq7¨6w#�_}y}��iw0q7�p�6w#qVv�q7rp�#wh~V�
}x�pw��#�M~7}����pmpv�zMrpt�qVrpz{o|qX}�zM~VrF�

¿��M~V}x��qVrpzMo/q7}xzM~frµ~V����mpo/qVr�sutfmivxw#�!z{rN�]z{v�}xmuqV���¡~fvx�{�p�.zM�.z{o/�W~fv�}�qVr�}��[~Vv.w#rp�uq7rp�#z{rpt
}��iw#zMv��@zM��muqV�¥vxw
q7�MzM��o �cª²}�zM�hzMo��6~V�x�xz{°p�Mw.}x~�vxw#qV�Mz{À#w��p���@�xzM�#qV�M����°uqV��w#���#�{~V}��QqVrpz{o|q7}xzM~fr�z{r
vxw#qV���D}�z{o/w��Hz{}����#mivxvxw_r�}|�_~fo/�imi}�z{rpt�vxw#��~fmpv��#w#���[~fv.�#~Vo/�p�{w����@z{v�}�mpqV����~Vvx�M�i�#��½¢~Vv.o|qVr��
qV�p�i�MzM�#q7}�z{~frp�¥}��pw*�[~f�{�M~k�HzMrptJqVvxw�vxw#qV�x~VruqV°p�{w�qV�x��mpo/�]}�zM~Vrp���[~fv�}�z{tf��}�sp}x}xzMrpt!qV�i�uqVvxw_�Bi

x ÿ]�pqV�6w
�pw��[~fvxo/q7}�z{~frp�.~V���#�{~V}��pw_��qVvxw�tf~k�fw_vxrpw_�­°��Ø}��pw
�x�uq7�6w qVrp��o/~7}�zM~Vr�~7��}��iw
��mpo/qVr�°6~@�i��q7rp� ri~V}H°��c�HzMrp�F�itfv�q
�@z{}«�c~Vv�~V}��pw_vHw��@}�w_vxruqV�F�[~Vvx�#w_�#�

x ¿��{~V}��
qVrpz{o|qX}�zM~Vr|~frp����}�q7¸Vw#�H�p�MqV�#w��pmivxzMrit/q7rpzMo/q7}�z{~fr|~7�C}x�pw��@mio|qVr�sutfmivxwV�

x ¿��{~V}��
qVrpz{o|qX}�zM~Vr�zM�H�M~@�
q7�D�iz{rc}��uq7}nqVrizMo/q7}�z{~fr�~V��q��pqVv�}y~V��}��pwh°W~]�i��~frp�{�|�pw_�[~Vvxo��
q.�Mz{o/z�}�w_��vxw_tfzM~frc~7�C}x�pw�q7�p�uqVv�w#�F�_�M~V}x�pzMrpt.z�}
�

��zMtf��}¡sp}x}xzMrpt�qV�p�uqVv�w#�e�]�{zM¸VwH�^qV�_z¯qV�¢�pw�}�qVz{�D��zM�¡o/~@�pw#�{w#�/qV���_~f�M~fv;}xw��@}�mpv�w#�HqV�i�p�Mz{w#�/}x~�}��iw
tfw_~fo/w�}�v�zM�H�x¸�zMr9�?ª«r|}��izM�;}��pw_�xz{�¡�¡w��pv�w#�xw_r�}��xz{o/�p�{w�zMr�}�w_v�qV��}�z��fwH}�w#���irpzM �mpw_��°����H�izM�����_�M~V}x�
qVrpz{o|qX}�zM~Vr�w_¨6w#��}��"o/qk�0°Ww�~f°i}�q7zMrpw_�.°uqV�xw_�/~Vr!}x�pwHqVrpz{o|qX}�zM~Vr0~V�W}��iw�mprp�pw_vx�{�@z{rpt*�x¸7w#�Mw�}�~fr9�
���pw$q7�p�pvx~fqV���So|q7¸Vw#�|mp�xw�~7�*}��pw$qX�[~fvxw_o/w_r�}xzM~friw#�­q7�x�xmio/�i}xzM~fri�#�'ª²}|zM�|ri~V}��p���@�xz{�
qV�{�{�
qV�_�#mpvxq7}�w�qVrp� }x��mp��mprpqV°p�Mw�}�~/qV���pz{w_�Vw�}��pwhvxw#qV�Mz{�xo�~7�;�p���@�xzM�#qV�M���c°uqV��w#��o�w_}x�p~@�p�UN ¹MP N 
��+P �



¹��

���pw¼qV�i�7qVr�}�qVtfw#��~V�0~fmpv�q7�p�pvx~fqV���ÊqVvxw�}«�¡~V�[~f�{�F� ���pw$�@zM��muqV��v�w
qV�{zM�xo ~V��}��pw$sutVmpvxw$z{�
w#ri�uqVrp�_w#�¼qVrp�$�pz{�x�_vxw#�pqVrp�#z{w#��z{r�}��iwJ°6w_�uq
�@zM~fv�~7�;}��pwJo�mp�x�_�Mw.qVri���x¸�zMr$�Mq
�fw#v�qVvxwJ�izM�p�pw_r
q7}yq!o/z{rpzMo/qV�¢�#~Vo/�pm]}�q7}xzM~fruq7�9~k�fw_vx�pw#qV�F�
���pzM�h}��pw_�xz{�h�[~@�#mp��w#�0~frµ}x�pw|oJmi�x�#�{wV�C�x¸�zMrQqVrp�Q�_�M~V}x�pzMrit
�Mq
�fw#v��0�H�pz{����qVv�w�}x�pw/�Mq
�fw#v��

o�~f��}��pzMv�w#�_}x�{�¼vxw_�x�W~frp��zM°p�{w|�[~fv0}x�pw|�@zM��muqV�¡qV�p�Ww
qVvxqVrp�_wc~V��}��pw|�@mio|qVrµsutfmpv�wczMrNq�tVz{�fw_r
�x¸7w#�{w_}�q7�u�6~f��}�mpv�wV�?ª«o��p�{zM�#z�}C�[mirp�_}xzM~frp�;�ivx~k�@zM�pw�w_�Mw#tfqVr�}"�x~f�{mi}�z{~frp�C}x~�o|qVr���~V�¢}��pwH�pv�~f°p�Mw_o/�
zMr }��pwJo�~@�pw#�{zMrpt�qVrp��q7rpzMo/q7}�z{~fr
~V�;}��pw_�xwJ�Mq
�fw#v��#�*���pw���}x�@mi���[~fvxo }��iw��[~fmprp�pq7}�z{~fr�~k�fw_v
�H�pz{���
}x�pw��pvx~f�W~f��w#�
o/~@�pw#�{���[~fv�}��iw#�xwh�¯q
�Vw#vx�yqVv�w*°pmpz{�{}
�

V�Wzy �$f<�et�dj^�dz_��e|ec\^�_�dji�c\}

ª«o��p�Mz{�#z{}y��mpv��^qV�_w#��qVv�w.q|�W~f�pmp�MqVv�q7�p�pvx~fqV����}�~c~f°�¾�w#�_}�o/~@�pw#�{zMrpt/qVrp��q7rpzMo/q7}�z{~fr qVrp��qVv�w
w#���6w_�#zMqV�M���NqV�i�p�Mz{�
qV°p�{w�}x~$�p���@�xzM�#qV�M���N�pw��[~fvxo/qV°p�{w|~f°�¾�w#�_}x��N �+P N ¹��TP N º��+P N 	p¹MP N 
�
TP N ���lP N ���+P � ¦ r
zMo��p�{zM�#z�}9��mpv��^q7�#w¥zM�U�pw_sprpw#��qV��}x�pw"�xw�}�~V�i�6~VzMr�}����®�xq7}�z{���ö�@zMrptyqVrhzMo��p�{zM�#z�}Fw_ @mpq7}�z{~fr��|³���´D�
� �

V�Wzy*W
V �$f<�et�dj^�dz_�r�|\]��R[D^ `>�O]�d
f�d"_�dz�#`:r�Y\[���`�}

¦ mp��w_�[mp�n�xw�}�~V��zMo��p�Mz{�#z�}!�xmpv��^qV�#w_���
qVrS°Ww�tfw_rpw#vxq7}�w_�ÊqV��qVr�q7�Mtfw_°pv�qVz{� �_~foJ°pz{ruq7}xzM~fr�~V�
�W~f�{�@rp~fo�z¯q7�@�[mpri�_}�z{~frp�"w
q7���|~V�W�H�pzM���/zM�;�pw�surpw_�|~k�fw_v�q*surpz�}�w��f~V�Mmpo�wV�;½u~fv;��mpo�o/w_���W~f�����
rp~fo�z¯q7�U�[mirp�_}xzM~frp�_�u�/³��0´&�¡ ���¢·³��0´L£¥¤h�W�H�pw#v�wQ¦�vxmirp�*~k�fw#vn}��pwJ�ivxzMo�z{}xz{�Vw0�W~f�{�@rp~Vo/zMqV�
�[mprp��}�z{~frp�L��¢uqVri�U¤ØzM�?qy}��pv�w#�x�i~f�M���7qV�{mpw.§	N �~¨
¹MP �;ÿ]mp°i�xw_}x�;~V�p}x�pw#��w��xmpv��^qV�#w_�;qVvxw#©{ab'j"� Y%{Z�#
'$\^XlªÙ 5Z�#>'!qVrp�­Z�c�%¬«�c�_ \�"(adce%²'$\^XlªÙ 5Z�#>'­N ¹f¹RP ���"�@�pzM�#qV�M���f�9w#qV�����pvxz{o/z�}�z��fwhzM���iw_surpw_��°���q
�x¸7w#�{w_}�~Vrn®��\q��_mi}�~7¨N�pz{��}�q7rp�#w�¯J�\q7rp��q|�[mprp��}�zM~VrO°C� ¦ r�w��iqVo��p�Mw0~V�#°«i±N �a¨
¹MP±² N �a¨#¹MP �
�
q7�M�Mw_�¼q
�pw_rp�xz�}«�¼~fv�°p�Mw_rp�¼�[mirp�_}xzM~frF�\�Hz�}���}��pw��pw#��zMv�w#�Q�ivx~f�Ww#v�}�zMw_�BN ���lP z{���x�p~k�HrQ~Vrµ}��iw



¹f¹

�Mw��ö}�z{rc½�z{tfmpvxw ¹ �;½u~fv¡q��W~fzMr�}#�Õ�H�i~f�xw����p~fv�}�w#��}�w#mi�#�Mz{�pw
q7r��pzM��}�qVri�#w��[v�~fog�Õ}x~�®S³[�H�izM���
zM�yq!�6~VzMr�}.³Ù~fr´®"´�zM�H��o|qV�{�Mw_v�}��uq7rµ¯J���/³��0´��¶°?³¸· �¶£	³G·º¹�¯�´¼»���·º�p£	³G·º¹�¯¤z{�Hvxw_�[w_vxv�w#�
}�~�q7��}��pwµ¥26�E7GB021DsF479�|}02G 6B,V³���´��[~fvy}��pw.�pv�zMo�z{}xz{�fw7�e�/³��0´&� � �[~fv��W~fzMr�}x�e� �Hz�}��$�pz{��}�qVrp�#w_�
tfv�w
q7}xw#v"}��uqVr½¯Ù³^~Vmi}���zM�pwH}��pwnvxw#qV�Mo ~7�\zMrawpmpw#rp�_w�~V�6}��pwn�pvxz{o/z�}�z��fwk´©�?ÿ@mp���cq0�ivxzMo�z{}xz{�Vw�zM�¥q
�pz{��}�q7rp�#w¡~fv�~V¨6�xw�};�xmiv��^qV�_w¾N ¹V¹(P �;¿�~fr��f~V�Mmi}xzM~frJ��mpv��^q7�#w#��vxw# �mpz{vxw�}x�pw�z{r�}�w#tVv�q7}xzM~fr0~V�p�[mprp��}�z{~fr
�7qV�Mmiw#�*~f°i}�qVzMriw#���Hz{}x�O³ �7qVv��@zMritc~=�Vw#v�w_�Vw#v����6~fz{r�}*~fr¿®��\v�q7}x�pw#v�}x�uqVr|¾�mp��}*}x�pw.�#�{~f�xw_��}#�
���pw/�pz{¨6w#v�w#rp�_w/°Ww_}«�¡w#w_rN}��pw!}«��~��xmpv��^qV�#w_���Mz{w#��zMr�}��iw��[mpri�_}�z{~fr��Vq7�Mmpw!�#~Vo/�pm]}�w#�¼�[~fv����
¿�~fr��f~V�Mmi}xzM~fr��xmpv��^qV�#w_�|v�w#�xmi�{}�zMr��xmpv��^qV�#w_�/�Hz�}����pvx~f�Ww#v�}�z{w#�!�xmp���­qV�/��w
qVo��Mw_�x���{��°p�{w#rp�iw#�
�#~Vrp�
q
�@z{}xzMw#�yqVri� q!�¯q7��¸|~V�Cmpr���q7r�}xw#��°imp�Mtfw_�H~fr�°p�Mw_rp�p�#�

SPHERE SPHYLINDER ROUNDED POLYGON CONE-SPHERE

Skeleton: S

Bounding Shape: V

Primitive Shape
at 0<threshold<1

R

P Q

F(P)=f(|P-Q|/R)

0 1

1

t 

f (t)

DENSITY FUNCTION

½CzMtfmpv�w ¹ i ØÙÅ�Ú>ÕÆÄÆÂFÄÆÀ Ö ÁQÄÆÅ�Ä�ÀHÄÆÛ�Ã�Ü�Ý>¾$Ú�Ã�É

���pw��xz{o/�p�{w#��}.zMo��p�Mz{�#z�}0���uqV�Ww�mp�xw_�®qV�!q$o�~]�iw#�Mz{rpt��ivxzMo�z{}xz{�Vw|zM�Jq����p�pw_vxwV�¥�H�pzM���Øz{�
ÀjÁ¬ÂMÃ¼Ä�ÅÇÆ~È�ÉÊÈ�ËTÌ�Í~ÎÐÏ&Ñ�ÒTÓÕÔ�Ñ�ÒlÖ×Ô�ÓØÔ�ÓÕÙ*ÚlÛÕÓÕÜ�ÓÝÑ�ÞàßlÏTÜjÑ�ÓÕáRÏTÔ�ÞàáRâ¬Ú+á(ÓãÏMÑäÔ¬ÓÕÏ0Ô�ÚTå(ÜjÖ�æIåRâ�Ö�á¸ÞçÑ�Ö
Ï0èTå(Ô�Ö×é*áRÏ0å�Ô�ÓÕÏlêRÛÕÖ

ë å¸âäÓÕåRèlÛÕÖ ÞàßlÏTÜjÑ�ÓÕáRÏ�ìaí�îuÒlÖ±Úlâ�áSÜ�Ö
éSßlâäÖ Þàá(â�Ù&å¸ÚlÚTÓãÏlê#åDÚ�áRÓÕÏ(ÑuïµÑ�á#å ë å¸ÛÕßlÖ�ÓÕÏ&Ñ�ÒTÖ±éSá(Ù*åRÓãÏ.á¸Þ,ì�ÓÕÔ¬êRÖ
ÏlÖ�â"å¸ÛÕÛÕðñlò Ö
é&ÞàáRâ�êRÓ ë Ö�Ï0Ü�ÛÕå(Ô�Ô�Ö
Ô�á¸Þ$ÚlâäÓãÙ*ÓãÑ�Ó ë ÖhÔ�ÒTåRÚ+Ö×Ô�í�ó�Ö�ßTÔ�Ö�ÛÕá¼ô�Ö�â�Ü
åRÔ�Ö�Ñ�á�éSÖ�ÏláRÑ�ÖhÔ�ÓÕÏlêRÛÕÖ ë åRâ�ÓØå¸èlÛÕÖ ÞàßlÏ+ÜzÑ�ÓÕáRÏ+Ô¬åRÏTéßlÚlÚ�Ö�â±Ü�åRÔ�Ö±ÞàáRâ ÑäÒlÖ�ÓÕâ�Üjá(â�âäÖ
Ô�Ú+á(ÏTéSÓÕÏlê�ÞàßlÏTÜzÑäÓãá(Ï\á¸Þ~Ú�áRÓÕÏMÑäÔ ÓÕÏeÔ�Ú+åRÜjÖhÞàá(â ÓãÙ*ÚlÛÕÓÕÜ�ÓÝÑ�ÚTâ�ÓÕÙ*ÓÝÑäÓ ë Ö�Ô�ÒTåRÚ+Ö×Ô�í



¹=º

qVr
~V¨6�xw_}n�xmiv��^qV�_wJqVv�~fmprp� q��_w#r�}�vxqV���6~fz{r�}�®������pwh}xw#v�o/����47GB0�¬F02�;� �f¬���,2¬nqVrp�­E�,H��GU,2¬�õ$4Fs7G;E
�uq
�fw�°6w_w#rJmp��w#�Jz{r0�ivxw_�@z{~fmp�C�¡~fv�¸½N �+P N ¹$�+P N 	p¹MP N ���TP }�~nvxw_�[w_v�}x~n}x�pzM���x�uq7�6w�qVrp�F�7°��hw©�]}xw#rp��zM~fr9�
}�~�qVr��Q��mp���Ø�pvxz{o/z�}�z{�Vw!mp�xw_��zMrN�_~frp��}xvxmp��}�z{rpt�qVrNz{o/�p�{zM�_z{}*��mpv��^qV�_wV��½u~fvh}��pw/�pmpvx�W~f��w�~V�
qVv�}�zM�_mp�¯qX}�w#��sptfmpvxwhqVrizMo/q7}�z{~fr|�¡whz{r�}�vx~@�pmp�_w*}��pw*�[~f�{�M~k�HzMrpt��pvxz{o/z�}�z{�Vw#��³[�xw_w0½CzMtfmpv�w ¹ ´7i

x m�C53>¡
��6;1�¥>47|�E�q7vxw$surpz�}�w$w��@}xw#r�}����]�{zMrp�iw#vx���Hz�}��Ê�pw#o�zM���p�pw_vxw#���#qV�p�pz{rptØ°6~V}x�Ûw_rp�p�_�
���pw���qVv�wJ~V¨6�xw_}���mpv��^q7�#w#�*�H�p~V�xw!�x¸7w#�Mw�}�~fr9��®��\z{�*q��Mz{rpw���w#tfo�w#r�}#�����pw���qVvxw.mi�xw_�[mi�
�[~fv�o�~]�iw#�Mz{rpt�qc�Vq7vxzMw�}«�$~V���x�uqV�Ww#�_��w_�x�Ww#�#zMqV�M�����{~frptfz�}�mp�pz{ruqV�C~frpw#�_�C�H�pz{���Q�#qVrµ~Vrp�{�
°WwhqV�p�pv�~k�]z{o|q7}xw#�c°��
q.r�mpoJ°Ww#vH~V�C�MzMriw
qVv��{�/�p�¯qV�_w#���x�i�pw#v�w#�#�

x tu,
.>1�¥>4k¥�C5,
��¡$/>,
1�E�qVv�w*~V¨9��w_}y�xmiv��^qV�_w#�#�u�H�pw_vxw�®�zM�Hq.�p�MqVruqVv��6~f���@tf~fr¿N ¹V¹MP �

x xS,
1D479Ùm�C53547|�4FEnqVv�w/qctfw_rpw#vxqV�Mz{À
q7}xzM~fr�~V�����p���@�MzMri�pw#v��0z{r��H�izM���µqc}xvxmpri�
q7}xw#�¼�#~frpw!z{�
�#qV�p�Ww#�|~Vr|w#z�}��pw_v¡w_rp�/�Hz�}��/�x�p�pw_vxz{�
qV�¢�xw_tfo�w#r�}��¥}��uq7}¥o/qVzMr�}�qVzMr.suv���}¡~fvx�pw_v¡�_~fr�}�z{r@m@�
z�}«�cq7}�}x�pw�¾�mprp�_}xzM~fr�~V���#~frizM�
q7�\qVrp���x�i�pw#v�zM�
q7�\�xmpv��^qV�#w_�UNÍ) �+P�ö �

� ~fv�wntVw#rpw_v�qV�¢zMo��p�{zM�#z�}?�pv�zMo�z{}xz{�fw_�;qVv�wn��mp�6w_vx �muqV�ivxzM�yw#�{�Mz{�p�x~fz{�p�"qVrp�!}�~Vvx~fz{�p��N 	�P � ¦ �W~=�¡w#v·�
�[mp�fw©�@}�w#ri�xzM~Vr�}x~�}��pw_�xw"�pvxz{o/z�}�z��fw#�6zM�9}x�pw"~k�fw#v��¯q
��~7�]o�~@�uqV�V�iw_�[~fv�o|q7}xzM~fri�FqVrp���pz{�x�p�MqV�#w_o/w_r�}
o/qV�p��N 
�
TP �

V�Wzy*Wzy �$f<�et�dj^�dz_�r�|\]��R[D^ `÷XkY\[D]�[D^�_�`�]�dj},_�d�^ }

ª«o��p�Mz{�#z{}��xmpv��^qV�#w_��q7vxw*�W~f�pmp�MqVv��pmpw*}�~!��w_�fw_v�qV�Uv�w
qV��~frp�#�
ø îuÒlÖDá¸ù�Ô�ÖjÑ�Ô�ßTâ�ÞÊå(ÜjÖDéSÖ ñ ÏlÓÝÑäÓãá(Ï�ê(Ó ë Ö�Ï\å¸è�á ë ÖLÜ�åRÏlÏlá¸Ñ�éSÖ ñ ÏlÖhÑ�ÒTÓÕÔ�Ô�ÒTåRÚ+Ö(í�îuÒTÖ�ð.Ù&å�ð&è�Ö�éSÖ ñ ÏlÖ
é�èúð&Ñ�ÒTÖÙ*áRâäÖLêRÖ�ÏTÖ�â"å¸Û�ÓãÙ*ÚlÛÕÓØÜjÓãÑ�Ô�ßlâ�ÞÊåRÜ�ÖLÚlâ�ÓÕÙ*ÓÝÑäÓ ë Ö�éSÖ ñ ÏlÓÝÑäÓãá(Ï\ô¬ÖhÞàáRâäÙ�ßTÛÕå¸Ñ�ÖLÓãÏ¾û¬ÒTåRÚSÑ�Ö
â�Î�Îzí



¹ )

x ª«o��p�Mz{�#z�}.�pvxz{o/z�}�z��fwc�x�pqV�6w_��qVv�w z{r�}�mpz�}�z{�Vw��[~fv�°pmpzM�{�pzMrit$o/~fv�w �_~fo��p�Mw©�Ø�x�uq7�6w_�IN �+P �
�H�pz{�����
qVr�°Ww|�iw_�[~fv�o/w_��w
qV��zM�{��°��Qo|qVrizM�pmp�Mq7}�z{rptc}��pw|zMrp�pz��@zM�pmuq7�;�pvxz{o/z�}�z{�Vw#�½N �2�+P �
��~f�W~f�M~ftVzM�
q7�6���uq7rptfw#�y�pmpv�zMrpt�qVrizMo/q7}�z{~frcqVv�w�qVmi}�~Vo|q7}xzM�7�

x ¿�~fr�}xzMr�mpz{}«�/�pv�~f�6w_v�}xzMw#�¡�[~fv�}��iw�vxw_�xmp��}�zMrit.�xmpv��^qV�#w*�#qVrc°6w�w#rp��mpvxw_� °��cq7�p�pvx~V�pvxzMq7}�w_�{�
�_~foJ°pz{rpzMrpt��#~fr�}�z{r�mp~fmp�H�pv�zMo�z{}�z��fwy�[mprp�_}xzM~fri�#�po/qV¸�zMrpt.z{o/�i�MzM�_z{}¥�xmiv��^qV�_w#�nq!o�~@�pw#�{zMrpt
qV��}�w_vxruq7}xz{�Vw�}�~!�pzMtV�pw#v�~fv��pw#vH��mpv��^qV�_w��uq7}����iw#�#�

x £¥qVv�zM~fmi���p���@�xz{�
qV�����pqVv�qV��}�w_vxzM��}�z{�#�J��mp���®q7�Jw#�MqV��}xzM�#z�}«��N º2�lP qVri�Ø}x�pw#v�o|q7�¡�pv�~f�Ww#v�}xzMw_�
~V�¡~f°@¾�w_�_}x��qVv�w.w
qV��zM����o�~]�pw_�Mw_�F�.½umpv�}x�pw#v_�UzMo��p�Mz{�#z{}y�[mprp��}�z{~frp�*�
q7rµv�w#�p�MqV�#w.�pz{�x�_vxw_}xw
���pvxz{rpt!o/~@�pw#�{���Hz{}x� ��}�z�¨9rpw_�x��suw_�M�p��}��pq7}yqVvxw��_~fr�}�zMr�mp~Vmp�HzMr��x�uq7�#wV�

x �?»��#z{w#r�}HzMo��p�Mz{�#z�};�[mprp�_}xzM~fr|w_�7qV�Mmpq7}�z{~fr|tfv�w
q7}x�{�/zMo��pvx~k�Vw#��}x�pw�w_»��_zMw#ri�_�c~V�U�_~f�M�{zM��zM~fr
�pw�}�w_�_}�z{~fr®°Ww_}«�¡w#w_rS~f°@¾�w_�_}��´N 
@¹MP � ¦ �Mtfw_°pv�q7zM�c�#~VoJ°pzMrpq7}�z{~frp�.~V�*z{o/�i�MzM�_z{}0�[mprp�_}xzM~fri�
o/q
��°Wwhmi�xw#�
}�~!o�~]�pw_�F�#v�w
qV��w#�nqVrp�
�#~f�{�Mz{�xzM~Vr|�#~Vr�}�qV�_}y��mpv��^qV�_w#��N º��+P �

x ª«o��p�Mz{�#z�}��pv�zMo�z{}xz{�fw_���{zM¸Vw�°p�M~f°i�¾N 	i¹MP ~fv���mp�Ww#vx �muq7�pvxz{�#��N 
2
TP �
q7r
°Ww�sp}�}�w#�c}x~�v�w
qV��)fú
�uqX}�qi�p��mp����q7�y~V°i}�qVz{rpw#�c�[v�~fo �MqV�xw_v��x�
q7rprpw#v���~fv�vxqVrptfw�z{o|qVtVw#�#�

¦ o/q=¾�~fv"�pvxqk�H°pqV��¸|~V�FzMo��p�Mz{�#z{}��xmpv��^qV�#w_��zM�"}��iw�rpw_�#w#���xz�}«�/}x~J��qVo��p�{wy���uqV�_w�zMr/~fvx�pw_v¥}x~
�pw�}�w#v�o/z{rpw�}��pw0zMo��p�Mz{�#z{}x�{���pw�surpw#�$��mpv��^q7�#w�N �+P N ¹$�+P �Hª«o��p�Mz{�#z�}H�xmpv��^qV�#w_���
q7r�°6w0vxw_rp�pw#v�w#�$z{r
~frpw.~7�¡}«�¡~
��q
�@�#�!���pw!zMo��p�Mz{�#z�}n��mpv��^q7�#w!vxw_�pvxw_�xw#r�}xzMrpt
}��pw.~f°�¾�w#�_}h�#qVrµ°Ww.vxw_�#~fri��}�v�mp�_}xw#�
°����W~f�{�@tf~VrpzMÀ#q7}�z{~frIN �+P N 
�	+P qVrp����mp°p�xw_ �mpw#r�}������pzM���p�¯q
�Vw#�F� ¦ ��}�w_vxruq7}xz{�Vw#�{�V�]~Vrpw*o|q
�/�pzM���p�¯q
�
}��iw
z{o/�i�MzM�_z{}h�xmiv��^qV�_w �pz{vxw_�_}����f�"°��N}�vxqV�#z{rpt�v�q
�@�.}��pv�~fmptf�Ø�x�pqV�#w7����q7o/�p�{zMrpt�}x�pw��[mprp��}�z{~fr
qV��}��pw/v�q
�@���pv�~ftfv�w#�x��q
��q
���[vx~fo }x�pw�~f°p�xw_v��Vw#vJmpr�}xzM�;}��pw��xmiv��^qV�_w/}��ivxw#���p~f�{�QzM�0qV���pz{w_�Vw#�
N ¹��+P ��£¥qVvxz{~fmp�"}�w_���prpzM �mpw_���[~fv"�^qV��}�qVrp�/vx~f°imp��}�v�q
�!}�v�q7�#zMrit0~V�FzMo��p�Mz{�#z{}?�xmpv��^qV�#w_���uq
�fw�°6w_w#r



¹$	

��}xmp�pz{w#�	N º ) P N º2�+P N ©2�TP �H±��{zMrprnN �TP qV�p�pv�w#�x��w#��}x�pw�z{�x��mpw0~7�;w_»��#z{w#r�}�����vxw_rp�pw#v�zMrpt/�xmpv��^qV�#w_���pw©�
surpw_�|°��!�x�i�pw#v�zM�
q7�W�iw#rp��z{}«�.�[mprp��}�z{~frp�"°��!w#o��p�M~k�@zMrpt*���
qVri�MzMriwy�ivx~@�#w#���xz{rptp��û��pz{�Mw�}x�pzM�;�^qV��}
�x�#qVrp�{zMrpw�}xw#���prpz{ �mpw*�[~fv�vxw_rp�pw#v�zMrpt!���p�pw#v�w#�yw��]zM��}��_�u�x�p�pw_vxw_��qV�{~frpw*�uq
�Vwh�{zMo�z{}xw#�|mi�xw_�[mi�Mrpw_�x�
qV�yq.o/~@�pw_�MzMritJ�pvxz{o/z�}�z��fwV�
���pwJ°pmi�M¸c~V�;o�~@�pw#�{zMrptp�¢q7rpzMo/q7}�z{~fr�qVrp���pzM���p�¯q
�c}�w_���prpz{ @miw#���_mpvxv�w#r�}���� z{r�mp��wJvxw_ �mpzMv�w

~f°@¾�w_�_}¥vxw_�pvxw_�xw_r�}�q7}�z{~frp�;}��pq7}¥qVvxwH±"�«vxw_�|q7rp�!~V�ö}�w_r��W~f���]tV~fr.°uqV��w#�F��� mi�����¡~fvx¸��uqV�;}��pw_vxw©�
�[~fv�w0°Ww#w_r��p~friw0~fr tfw#riw#v�qX}�zMrit|q��6~f���@o/w_�x�
vxw#�ivxw#��w#r�}�qX}�zM~Vr��[vx~fo ~V}��pw_vn~V°@¾�w#��}�vxw_�pvxw_�xw_r]�
}�qX}�zM~Vrp��N �TP NÍ) 	+P N 	 ) P N 
�	+P �
ûQ~Vvx¸�~fr
zMo��p�{zM�#z�}¥�xmpv��^qV�#w_�y}x�@mi�nz{���[~]�_mp�x��w#��~Vr�i

x ���@}�w_rp�pzMrit/z{o/�p�{zM�_z{}¡�xmpv��^qV�#w_�nz{r�}x~!q�tVw#rpw_v�qV�e�pmp�xw_v��D�[vxzMw_rp�p����~f°@¾�w_�_}yo�~]�pw_�Mz{rpt�}�~@~f�e�

x ¦ �p�p�{�@z{rpt.}��pw_o }�~!o�~]�pw_�\qVrp� qVrpz{o|qX}�w��7qVv�zM~fmp���p���]��zM�#qV�Uo/~@�pw#�{�#�

x ÿ]�Ww#w_�pzMrit�mi�
}x�pw�zMo��p�Mz{�#z{}¡�xmiv��^qV�_whv�w#rp�iw#vxz{rpt��pvx~@�#w_�x�#�

ûQw¡�[~fvxoJmi�¯q7}xw¥z{o/�i�MzM�_z{}\���uqV�Ww��pw�surpz{}xzM~fri���[~fvC�6~V�{�@�pw#�iv�qV��~f°@¾�w_�_}x�?�H�pzM���Jmirpz{�ö�hzMo��p�{zM�#z�}
�[mprp��}�z{~frØqVrp�Ø°W~fmprp�uq7v��Nv�w#�pv�w#��w#r�}�q7}xzM~frØ°uq7�xw#�Øo�w_}x�p~]�i�#���?»��#z{w#r�}!�pz{�x�p�Mqk�¼}�w_���prpz{ @miw#�
�[~fv���mpv��^qV�_w#�y�#~fri��}�v�mp�_}xw#��qV�yqVr�q7�Mtfw_°pv�qVz{���#~VoJ°pzMrpq7}�z{~fr�~V��zMo��p�Mz{�#z{}¥��mpv��^qV�_w0�ivxzMo�z{}xz{�Vw#��z{r
tfw_rpw#vxqV�UqVrp�
�6~V�{�@�pw#�iv�qV�F�ivxzMo�z{}xz{�Vw#��z{r
�pqVv�}xzM�#mi�¯qVv�qVvxwhqV�p�ivxw#���xw_�F�
ûQw!�[mpv�}��pw_v0�pw��fw_�M~f�Qq o�w_}��i~]��°����H�pzM���µ~f°@¾�w#��}��h�Hz{}��µq��6~f���@�pw#�pvxqV�;�pw�surpz{}xzM~frµqVv�w

�pw��[~fvxo�w#�.°��.z{o/�p�{zM�_z{}U�[mprp��}�zM~Vrp�#�?ÿ]mp���/q�o/w�}��p~@�.�uqV�;o/qVr��J°Ww#rpw�sp}��"~V�Wz{o/�p�{zM�_z{}\�[mprp��}�z{~fr
°uqV��w#�
}�w#���irpzM �mpw_��qVri�
}x�pw��pzM���p�¯q
��w�»��#zMw_rp�_��~7���W~f�{�@tf~Vrc°uqV�xw_����}�vxmi�_}�mivxw#�_�



¹(


V�Wzy*W"� Xki�t�t
dj}�dji#cýü¶`u_a`�^�_�dji#c�[�c\��ü�`��¸i�]�f�[h_�dji#c

¿�~f�{�MzM��zM~fr��pw�}�w#��}�z{~fr­°Ww_}«�¡w#w#rÊ~f°@¾�w_�_}x�czM��qµ�pvx~f°i�Mw#o }x�uq7}��pqV��°Ww#w#rS�Hz{�pw#����v�w#��w
qVv����pw#�
NÍ) P N ºfºTP N 	��TP N 
��+P N 
]¹MP N �i¹MP ��û��pzM�{wJ}��pw!�pv�~f°p�{w#o �#qVr�°6w�qVrpqV�{��}�z{�
qV�{�{����~f�{�Vw#���[~fv*vxz{tfzM��°W~@�pzMw_�
NÍ) P N ºfºTP ��}��iw��i�@ruqVo�zM� �xz{oJmp�¯qX}�zM~Vr�~7�*�pw_�[~Vvxo/qV°p�Mw
~f°@¾�w_�_}x��vxw_o|qVz{rp�/qQ�pz{»��_mp�{}/�pvx~V°p�Mw_o �
¿�~f�{�MzM�izMrpt��iw_�[~fv�o|qV°i�Mw"~f°@¾�w_�_}��Cw��]�pz{°pz{}U�_~fo/�i�Mw��h°Ww#�pqk�@z{~fv#�����pw¥~f°@¾�w#��}��Cvxw#o/qVz{r0z{rh�_~fr�}�qV��}
~k�fw_vnqJ�Ww#v�zM~@�c~V�U}�z{o/w*q7rp��w#rpw_vxtV�cz{��}«�@�pzM�#qV�M�����M~f��}HqV�Hq.vxw_�xmp��}H~V�U}��pw*�_~f�M�{zM�xz{~frF��¿�~fr�}�qV��}
o�~]�pw_�Mz{rpt�z{���pz{»��_mp�{}Hq7rp�co/~V��}HqV�i�pvx~�q7���pw#�Hmp��wh�Ww#rpqV�{}«�/o/w�}��p~@�p��N 	��TP }�~.�pw�}�w#v�o/z{rpw�}��iw
vxw#qV�_}xzM~frc�[~fv��#w_�y~Vr z{r�}xw#v��6w_rpw_}xv�q7}xzMrpt.~f°�¾�w#�_}x�#�
¦ rp~k�Vw#�@�#~f�{�MzM��zM~fr*�iw_}�w_�_}xzM~fr.q7rp���pw��[~fvxo/q7}xzM~fr�o�~]�pw_���[~fvU~f°@¾�w#��}��?�iw_surpw_�Jmp��zMrptnzMo��p�Mz{���

z{}y�[mprp��}�z{~frp�y�uqV��°Ww#w_r��pv�~f�6~V�xw#��°�� ��qV�x�_mpw#�#N º��+P �n¿�~f�{�Mz{�pzMrpt!~f°�¾�w#�_}x��zMo��uqVv�}Hw
qV���$~7}��pw_v
�Hz{}x�¼q��iw_�[~fv�o|q7}xzM~fr��[mirp�_}xzM~frF�����pw!�pw_�[~fv�o/w_�µ~V°@¾�w#��}��hqVvxw!v�w#�pv�w#�xw_r�}�w#�Q°���}��pw!zMo��p�{zM�#z�}
�xmiv��^qV�_w��H�pzM���$z{���pw��[~fvxo�w#��qV�*q|v�w#�xmi�{}*~V�;}x�pwJq7�p�pz{}xzM~fr ~V�;}��iwJ�pw_�[~Vvxo/q7}�z{~fr
�[mirp�_}xzM~fr�}x~
}��iw�zMo��p�Mz{�#z�}*�[mprp�_}xzM~fr�~7��}��pwc~f°�¾�w#�_}#�����pwc�pw_�[~Vvxo/q7}�z{~frµ�[mpri�_}�z{~frp�.q7vxw�rpw_t�q7}xz{�fw|zMrN}��iw
vxw_tfzM~Vr �H�pw_vxwJ}��iwJ~f°@¾�w_�_}��*�Ww#riw_}�vxq7}�w7�9�#qVmp�xz{rpt�}��iw�~f°@¾�w_�_}���mpv��^qV�_w#��}x~�o�~=�VwJzMr���qVvx��q7rp�
�[~fv�oÕqn�pv�w#�#z{�xw¡�#~fo�o/~Vr0�_~fr�}�qV��}���mpv��^qV�_wV� ¦ �xo/qV�{��vxw#tVzM~fr0qVvx~Vmprp�0�H�iw#vxw�zMr�}�w_vx�Ww#rpw�}�v�qX}�zM~Vr
~@�#�#mivx�Jz{���
q7�M�Mw_�µ}x�pw|�pv�~f�uqVtfq7}�z{~frQÀ_~frpwV��lnw#v�w|}��iw��pw_�[~Vvxo/q7}�z{~fr¼�[mirp�_}xzM~frp��qVvxw|�6~f��z{}xz{�fw
�
q7mp�xz{rpt�}��iw|~f°@¾�w_�_}��xmpv��^qV�#w|}x~�°pmi�Mtfw/~fmi}«��qVvx�F�
���pz{��zM�h}�~ o|qVz{r�}�qVz{r¼�_~fr�}�z{r@miz{}«�¼~V��}��iw
�pw��[~fvxo/q7}�z{~fr��[mpri�_}�z{~fr�qVrp�$}x~co/~@�pw#���f~f�{mpo�w.�#~frp��w#v��VqX}�zM~Vr$~V�"}��pw!~f°@¾�w_�_}x�#�J���pw.��zMo��p�Mw
�
q7�xw�~V��}«�¡~��#~f�{�MzM�izMrpt0~f°@¾�w#��}��yzM�����p~k�Hr�zMr
½�z{tfmpv�w º �
¦ �p���]��zM�#qV��zMr�}�w_vx�pv�w_}�q7}�z{~fr�o|q
�Q°6w�q7}�}�qV���iw#�Ø}�~$}��pz{�.o/~@�pw_�D�"qV�{�M~k�HzMrpt }��pw�zMo��p�{zM�#z�}

�[mprp��}�z{~frctfv�q7�pzMw_r�}¡}�~.o�~]�iw#�¢}��pw*��}�vxw_�x�·�«��}xv�qVz{rc���uqVvxqV�_}xw#vxz{��}xzM�#��~7�\}��pw*~f°�¾�w#�_}#�;���pzM��o�~@�pw#�
�x�i~=�H���pv�~fo�zM�xw�zMrSo�~]�pw_�Mz{rptµ}x�pw�w#r��@zMvx~Vrpo/w_r�}�qV��z{r�}�w#vxqV�_}xzM~fr®~V����mpo/qVrSoJmi�x�#�{wV�y�^q7}x}«�



¹��

Interpenetration zone Propagation zone

Object 1 Object 2

Objects after deformation

Precise contact surface

½�zMtfmivxw º i ØBÅ�Ú>ÕÆÄÆÂFÄ�À`ÒËÞWÇWÂ�ÀHÄ�Ó(Çyß>¾�ÉHÃ�ÏÐÂ�Ó(ÕÆÕÆÄÆÉQÄ�Ó(ÇyÅ�Ó2ÏWÃ�Õ

}�z{�x��mpwhqVrp�
�x¸�zMrF�
���pw���w#�uqVvxq7}�z{~frQ~7��}��pw/�i�@ruqVo�zM�#�h~V�H�pw��[~fvxo/qV°p�{w!°6~@�pzMw_�0z{r�}�~ |�6¦/26b¥�qVri� ¥>4d�$,
|��T0�¬���4

�#~Vo/�W~frpw_r�}x��N ��ºTP zM�h�#~Vo/�pm]}�q7}xzM~fruq7�M�{��o/~Vvxw!w_»��#z{w#r�}J}x�uqVrQ�_~frp��zM�pw_vxzMrit }��iw|tfw_rpw#vxqV�P§UqX�
tfvxqVrptfw�w_ �muq7}�z{~frp��~V��o�~V}�z{~frþN 
2�TP �;���pz{���xw#�pqVv�q7}xzM~frcz{��°uqV��w#�
~fr�}��iw�qV�p�pv�~k�]z{o|q7}xzM~fr�}��uqX}
}��iw/o/qV�x���pz{��}xvxzM°imi}�z{~fr�~V��}x�pw/�iw_�[~fv�o|qV°i�Mw.~f°@¾�w_�_}0zM���#~Vrp��}�qVr�}.qVrp�¼�#~Vvxvxw_�x�W~frp�p�h}�~�}��uqX}
~V�"}��iw.~f°@¾�w#��}$� ��mprp�pw��[~fvxo�w#���x�pqV�6w7�.ÿ]mi���µq7rµq7�p�pvx~fqV����zM���¡w#�{���xmiz{}�w_�$}�~c��mpo/qVr$sutfmpv�w
o�~]�pw_�M�_�@�H�pw_vxw�}x�pw*�pw_�[~Vvxo/q7}�z{~frp�¡qVvxw��{~]�#qV�Mz{À#w_��qVrp��q7vxw���o|qV�{�6v�w#�Mq7}�z��fwn}x~�}��iw*�xzMÀ_w�~V�U}��iw
sutfmivxwV�"���pw��_~f�M�{zM�xz{~fr��pw��[~fvxo/q7}xzM~fr�qV�i�pvx~�q7���kN º2�TP z{���xmp����q.�pw_�[~fv�o|q7°p�Mw*�Mqk�Vw#v�o�~]�iw#�D�
ª«r�¿��uqV�]}�w#v�ªxª��¡wJw��@}�w_rp��}��izM���_~f�M�{zM��zM~frco�~]�iw#�U}�~|z{rp�#~Vvx�W~fv�q7}xwh}xzMo�w*�Vq7v��@zMrpt/w#�MqV��}xzM���

z{}«�V�F}�~��7qVv���}��iw.vxw#�Mq7}�z��fwJv�zMtfz{�pz{}«�
~V�"}«�¡~ �_~f�M�{zM�pz{rpt�~f°@¾�w#��}��_��qVri��}x~��^qV�#z{�Mz�}�q7}xw0�_~frp��}xv�qVz{r�}
��qX}�zM���^qV�_}xzM~fr®°6w�}«��w_w#rë�iw_�[~fv�o|qV°i�Mw�~f°�¾�w#�_}x�#� ���iw$�#~frp��}�vxqVzMr�}
qVrp���_~f�M�{zM�xz{~fr�o/~@�pw#�{�cqVv�w
�p~fo�~ftfw_rpw#~Vmp�x���cqV�p�i�MzMw_�c}�~.}��pw�~f°�¾�w#�_}x�#�



¹(©

V�Wzy*W�ÿ Xki�c\},_a]�[�d�c*_�r.[h_�dj}a�¸[D^�_�d�i�c

¿�~frp��}�vxqVzMr�}H��qX}�zM���^qV�_}xzM~fr�q7rp���#~f�{�MzM��zM~fr/�pw_�[~Vvxo/q7}�z{~frp��qVv�w*�#v�mp�#zMqV�9}�~.}x�pw��@zM�xmpqV�Fvxw#qV�Mz{�xo ~V�
tfvxqV�x�Ww#��~V°@¾�w#��}��*qVri��zMr �pvx~k�@zM�pz{rpt|~V�6w_v�q7}x~fv�q7�x�xz{��}�qVrp�#w0}�~|mi�xw#v����H�pzM�{w0z{r�}�w#vxqV�_}xzMrpt!�Hz{}x�
zMrpqVrpzMo/q7}xw�~f°@¾�w_�_}x�nz{r qJ�@zMv�}�muq7�9��~Vvx�M�9�
ÿiq7}xzM���^q7�_}�z{~fr�~V�U�#~fri��}�vxqVzMr�}x��°Ww_}«�¡w#w#r�~f°�¾�w#�_}x���uqV�¡°6w_w#r��¡w#�{�9qV�i�pvxw_�x�xw_�F�¥½uw
q7}x�pw#v���}�~Vrpw

N ¹(©TP �pvx~k�@zM�iw#�*qVr�w_»��#z{w#r�}���~f�Mmi}xzM~fr�}�~�qVv�}xzM�#mi�¯q7}xw#�
���uqVzMri�n�Hz{}x� ¹ ú��*½��MzMri¸@�_�u�H�pzM���$�uq7�
°Ww#w#r¼w��@}xw#rp�pw_�µ}x~�qVv�}xzM�#mi�¯q7}xw#�$���uqVz{rp��NÍ)�) P ��û�zM�{�pw#�{o/��qVrp�¼±�qVv��x¸��¥N ���+P qV�{�M~k�Õvx~7}�q7}xzM~frp�
qVrp�N}xv�qVri�x�¯qX}�zM~Vrp��qX}J}��pw�¾�~fzMr�}��0~V�H~f°@¾�w_�_}x�.�MzMri¸Vw#��z{rQ}�v�w#w��{zM¸7w|��}xvxmp��}�mpv�w#�_� ¦ r�w_»��#z{w#r�}
qV�p�ivx~�qV���J}x~�}��iw���q7}xzM���^qV�_}xzM~fr0~V�¢�#~fri��}�vxqVzMr�}x�?°6w�}«��w_w#r�~f°@¾�w_�_}��;�{zMrp¸7w#�J°��0vx~V}�q7}�z{~fruqV���pz{rptfw_�
zMr|q����@��}�w#o �Hz{}x�p~fmi}�q��#�{~f�xw_���M~@~f��~V�U�#~Vrp��}xv�qVz{r�}x��z{�¡tfz��fw_r�°�� ¦ vxo���}�v�~frptGN ºlP ���*w#rpw_v�qV� �
ú��*½��#~fri��}�vxqVzMr�}x��°Ww_}«�¡w#w_r�~f°�¾�w#�_}x��q7vxw"qV�{�M~k��w_��°���ª«��qfqV�_��q7rp�0¿�~f�pw#r½N º�
TP �=�H�izM���h�pvx~k�@zM�pw_�
q��x~V�Mmi}xzM~frN°pqV�xw_��~Vr���� ¦ �Mw_oJ°6w_v�}x�J�]z{v�}xmuqV�"��~fv�¸N�pv�zMrp�_zM�p�{wV� ¦ r�z{rpw_»��_zMw#r�}!°pm]}!tfw#rpw_v�qV�
o�w_}��i~]�$mp��zMrpt��_~frp��}xv�qVz{r�}*�[~fvx�_w#���p~f�{�pzMrpt/}�~ftfw�}��pw_vhqVr¼qVvx°pz�}�vxqVv�� ���@��}xw#o,~V�¥~f°�¾�w#�_}x��q7rp�
�#~Vrp��}xv�qVz{r�}x��zM�*�pv�w#�xw_r�}�w#�Q°��$±�qVvxÀ_w#�{�.N 
TP �!lnw_vxw.}��iw��_~frp��}�v�q7zMr�}���o/qVrpz{�[w_��}*}x�pw#o��xw_�{�fw_��q7�
�[~fv��#w#�;�[~fv�o/z{rpt�q*���@��}xw#o ~V�6�#~fmi�p�Mw_�/�pz�¨9w_vxw_r�}xz¯qV�iw# �muq7}xzM~frp�_��£¥qVrL���fw_v��fw_�M�´N � ) P �pw#���#vxz{°6w_�
q��xzMo��p�{w!qVrp�Qw�»��#zMw_r�}�o�w_}x�p~]�¼°uqV��w#�µ~frQ�W~fzMr�}��i�@ruq7o/z{�#�#��¿�~frp��}�v�q7zMr�}��xq7}�z{���^qV��}�z{~fr�°��
z{}xw#vxq7}�z��fw*�pz{�x�p�MqV�#w_o/w_r�}x��zM���pv�w#��w#r�}�w_��°��¶�hqV���#mpw_�UqVrp�q�hq7�x�#miw#��N ¹��+P �
���pwco�~]�pw_�¡~7�U�hq7�x�#miw#��qVri���hq7�x�#miw#�eN ¹��+P zM�0�#~fo��pvxz{�xw_�N~V�H�x~V�MzM�µ~f°@¾�w_�_}����#~frpriw#�_}xw#�

�Hz{}x�cqVr�qVv�°pz{}xv�qVv����#~frp��}�vxqVzMr�}�tfvxqV�p�F�;���iw���q7}xzM���^qV�_}xzM~fr�~7�U�#~frp��}�vxqVzMr�}���zM���pw_�#~fmi�p�Mw_���[vx~fo
}��iwyv�w#��}"~V�6}x�pwyqVrpz{o|q7}xzM~fr9��¿�~Vrp��}xv�qVz{r�}"�xq7}�z{���^qV��}�z{~fr.�pw#v�wH�p~]w_�;rp~V}"z{r��V~f�{�VwHw��]�p�Mz{�#z�};�
qV�{�#m]�
�¯qX}�zM~VrJ~V�W�#~fri��}�vxqVzMrizMrpt��[~fv��#w_�"qVrp�!zM��}x��mp�¥qV�M��~�qV�p�p�{zM�
q7°p�Mw¥}�~*�pmpv�w#���.¸�zMrpw_o|q7}xzM��qVrpzMo/q7}xzM~fr
�[v�q7o/w���~fv�¸��#�"¶Hw
qV�{zM��}xzM��v�w#�xmi�{}���q7}�z{r�}�w#vxqV�_}xz{�Vwnvxq7}�w_��qVv�w�zM�{�Mmp��}�vxq7}�w_�F�Cª«r/}��pz{�¥}x�pw#��zM�¡�¡w�mp��w



¹��

q��xzMo�zM�MqVv��_~frp��}�v�q7zMr�}�o/~@�pw#���Hz�}��Ø}��pw��xq7}�z{���^qV��}�zM~Vr�~7���#~Vrp��}xv�qVz{r�}x�/�iw#�#~Vmp�p�Mw_���[v�~fo }��iw
vxw_��}!~V��}x�pw�qVrpz{o|qX}�zM~VrF� ¦ �J~fmpv.q7�p�pvx~fqV���ØzM�0}�qVvxtVw_}�w_�Øq7}.�pw��[~fvxo/qV°p�{w|~f°�¾�w#�_}x�#�;�¡wc��q7}��
zM���ö�¼�#~frp��}�vxqVzMr�}���°��Q�M~@�
qV�{zMÀ_w#�¼�pw_�[~fv�o|qX}�zM~Vrp�0~7�y}x�pw�~f°�¾�w#�_}x�Jv�qX}��pw_v�}��uq7r�°��µvxz{tfzM�µ°6~@�i�
�pz{�x�p�MqV�#w_o/w_r�}x�yqV��zMr¿N ¹��+P �
ûQw��[~fv�oJmp�¯qX}�w*q!tfw#riw#v�q7�MzMÀ_w#�c�[v�q7o/w���~fv�¸|�[~fv��pw��[~fvxo/qV°p�{w*~f°@¾�w_�_}��H�Hz{}x� z{o/�i�MzM�_z{}¥�[mprp�©�

}�z{~frc�pw�surpz{}xzM~fri�#�pz{r�}x~J�H�pzM���
�#~V�M�Mz{�xz{~fr|�pw��[~fvxo/q7}xzM~frp��qVrp���#~fri��}�vxqVzMr�}H�xq7}�z{���^qV��}�zM~Vr�qVvxw*w_�Mw��
t�qVr�}x�{��w_oJ°W~]�pz{w#�F�

V�W"� �¥�#`�]���d�`��

���pz{�"}x�pw#��zM�"zM�"o�~V}�z��7q7}�w_�.°��.}x�pwH�pw#��zMv�wH}x~�~f°i}�q7zMr.�@zM�xmpqV�M���Jvxw#qV�Mz{��}xzM����mpo/qVr!sutfmpv�wyqVrpzMo/qX�
}�z{~fr�qVrp�
w#r��@zMv�~frpo�w#r�}�q7�\zMr�}�w_v�qV��}�zM~VrczMr�vxw#qV���D}�zMo�wV��¶yw#qV�Mz{��}xzM��q7rpzMo/q7}�z{~fr�~V��q.�pw_�[~Vvxo/qV°p�Mw
°W~]�i���Hz{}���}��pwH�_~fo/�i�Mw��]z�}«�.~V�\q���mpo/qVr/sutVmpvxwnqVrp��z{}x�¥z{r�}�w#vxqV�_}xzM~fr!�Hz{}x��}x�pwyw#r��@zMvx~Vrpo/w_r�}
zM�*z{rp�pw_vxw#r�}x�{��qVr�z{r�}xw#vxqV�_}xzM~fr$~V�¡~f°@¾�w_�_}h�f~f�{mpo�w#�#��ÿ@zMo��p�Mw0°6~fmirp�uqVv��$vxw_�pvxw_�xw#r�}�q7}�z{~frp�h�p~
rp~V}y�#qV�i}�mivxw*}��pz{��rp~V}xzM~fr�o/qV¸�zMrpt!qV�{tf~fv�z{}��io/�¡�MzM¸7w*�#~f�{�Mz{�xzM~Vr��pw_}xw#��}�zM~VrF�p}��uqX}�q7vxw*°uqV��w#� ~fr
qJ°W~fmprp�uq7v��cv�w#�pv�w#�xw_r�}�q7}xzM~frF�izMrpw_�Mw#tfqVr�}HqVrp��zMriw_»��#z{w#r�}
�;ª«o��p�Mz{�#z�}¡�[mpri�_}�z{~frp�_�p~frc}��pw*~7}��pw_v
�uqVri�F�?�pw�surpw|�V~f�Mmpo�w#�0zMrµ�x�uqV�_w|}��pq7}��#qVrNz{r�}xw#vxqV�_}�w_»��#z{w#r�}�����N º2�+P N 
]¹(P � ûµw/}x�@mi�J�pw_�Vw#�Á�
~f��qVr�z{o/�p�{zM�_z{}��[mirp�_}xzM~fr
°uqV��w#���@zMv�}�muq7�U�¡~fv��M��o�~@�pw#�F�Hz�}��pz{r
�H�pz{����qVr zMo��p�Mz{�#z�}��[mprp��}�z{~fr
°uqV��w#����mpo/qVr�sutfmpv�w�o�~]�pw_�9z{���pvx~V�6~f��w#�F�"½u~f�{�M~k�HzMrith}x�pw�}�vxqVrp���[~Vvxo/q7}�z{~frp�¥vxw#��mp�{}xzMrpt0�[vx~fo
qVrpz{o|qX}�zM~Vr/q7rp��zMr�}xw#v�q7�_}�z{~fr|z{r/}x�pw��@zMv�}�muqV�u�¡~fvx�{�F�]}x�pw�~V°@¾�w#��}���rpw_w#��}�~0°6w��pzM���p�¯q
�fw_�F�+�����
�p�{zM�#z�}*°W~fmprp�uq7v���vxw_�pvxw_�xw_r�}�q7}�z{~frp�h~V��~V°@¾�w#��}��#�Cw#���6w_�#z¯q7�M�{���6~f���@tf~fr�°uqV��w#�Q��}�v�mp�_}xmpvxw_�#�?�#qVr
°Ww��pz{�x�p�Mqk�Vw#�$z{r�vxw#qV���D}�zMo�w*°���w©�]zM��}xzMrpt|�uqVvx�]��qVv�wV��ª«o��p�{zM�#z�}y�xmpv��^qV�#w_���uq
�fw!qVr�zMrp�pw_vxw_r�}x�{�



¹��

zMriw_»��#z{w#r�}.�pz{�x�p�Mqk�¼���uq7v�qV��}�w#v�zM��}�zM�7� ¦ ��zM�pw��[vx~fo }��pw�qV°pzM�{z{}«��}x~$�6~V�{�@tf~frpz{À#w�zMo��p�Mz{�#z�}��xmpv·�
�^qV�_w#�QN 	 ) P �u}��pwh}«��~|o/~@�pw#�{zMrpt�qV�i�pvx~�q7���pw#�n�uq
�fwJ��~/�^qVvy°6w_w#r��izM��}xzMrp��}nqVrp��z{�x~f�Mq7}�w_�F�����pz{�
}��iw#�xz{��mprpz�suw#��}x�pw#��w*�pzM��}�z{rp�_}�vxw#�ivxw#��w#r�}�qX}�zM~Vrp��zMr���q
�]��}x�uq7}Hq7�M�M~k�S���@°pv�zM��o/~@�pw_�M�"}�~!q
�7qVzM�
~V�6}��pwyqV�i�7qVr�}�qVtfw#�¥~V�9°6~V}x�|q7�p�pvx~fqV���pw#�_�"½�zMrpqV�M���f�Vv�w
qV�Á�²}xzMo�w�}�w_���prpzM �mpw_�¡�[~fv?}x�pwnqVrpzMo/q7}xzM~fr
~V�C�#�{~V}��pz{rpt.~fr�}��pw_�xw���mpo/qVr
sptfmpvxw_�HzM���pw��fw#�{~f�Ww#�F�
���pzM�"}��iw#�xz{�;}���mp���ivx~k�@zM�pw_�¡q��#~Vo/�pv�w#�pw_rp�xz��fwno/~@�pw#�]�[~fv;}��pwyvxw#qV�Mz{��}�z{��vxw#qV���D}�z{o/w�qVrpzMo/qX�

}�z{~fr�qVrp��w_r��@z{vx~frpo�w#r�}�qV�?zMr�}xw#v�q7�_}�z{~fr�~V�¡��mpo/qVr�sutfmpv�w#��zMr$�_~fo��p�Mw©���@zMv�}�muq7�C�¡~fvx�{�p�#� ¦ �M�
}��iw�zM�pw#qV�;qVrp�.�_~frp�_w#�i}x�¥�ivxw#��w#r�}�w_�|z{r�}��pz{��}��iw#�xz{�;°uqVv�vxzMrit��hq7�x�#miw#�B� �;�#~V�M�Mz{�xz{~fr0�iw_�[~fv�o|q7}xzM~fr
qV�p�ivx~�qV���nN º2�+P �uqVvxw�~fv�zMtfz{ruqV�6qVrp�
rpw_���
���pwh�#~fr�}�v�zM°pm]}�zM~Vrp��~V��}��pz{��}��pw_�xzM�yqVv�w2i

¹ � ¦ tfw_rpw#vxqV�Mz{À#w#���[v�q7o/w���~fv�¸��[~fv\o�~]�iw#�Mz{rptHqVrp�0qVrpz{o|qX}�zMrit�~f°@¾�w_�_}���qVrp�hw��@}�w_vxruq7���[~Vvx�#w_�
z{r�q �@zMv�}�muqV�"�¡~fvx�{��mp�xz{rpt�zMo��p�{zM�#z�}*�[mprp��}�zM~Vrp�#�$���pwco�~@�pw#�¥�
qVr�°Ww|�@zMw���w_�Ø�pmpvxw_�{�
¸�zMriw#o/q7}�z{�
qV�{�{�!~fv��Hz{}x�
q!�i���@��zM�
q7��z{r�}�w#v��pvxw�}�q7}xzM~fr9�

º � ¦ o/w�}��p~@���[~fvy�#~fri��}�vxqVzMr�}*�xq7}�z{���^qV��}�z{~fr °Ww_}«�¡w#w_rµ�iw_�[~fv�o|qV°i�Mwh~f°@¾�w#��}���°impzM��}�~fr��pvxw©�
�@zM~Vmp����~Vvx¸czMr��_~f�M�{zM�xz{~fr|�iw_}�w_�_}xzM~fr qVrp�
�pw_�[~Vvxo/q7}�z{~frþN º2�+P �

)i� ¦ }xw#���prpz{ �mpw�°��|�H�pzM����~f°@¾�w_�_}x�H�Hz�}���q.�W~f�{�@�pw_�pv�qV�6�pw_sprpz{}xzM~frc�#qVr�°6w*w_oJ°6w_�p�pw_� z{r
q��pzMw_v�qVv������µ~7��zMo��p�{zM�#z�}��[mpri�_}�z{~frp�_�|���pw/zMo��p�Mz{�#z{}n�[mprp��}�zM~Vrp���
qVr¼}��pw_rN�pw_�[~Vvxo }��iw
�W~f�{�@�pw_�pv�q7�F�pw_sprpz{}xzM~fr�~V��}��pw�~f°�¾�w#�_}#�

	 �Hª«o��p�Mz{�#z�}H�xmpv��^qV�#wJ�ivxzMo�z{}xz{�Vwh���uqV�WwJ�pw�surpz{}xzM~fri�n�[~fvy�6~V�{�@�pw#�iv�qV��~f°@¾�w_�_}��_�*���pw#��w.�pw_s]�
rpz�}�z{~frp��mpriz{�ö�|}x�pw*}«��~/~f°@¾�w_�_}yvxw_�pvxw_�xw#r�}�q7}�z{~fr o�w_}x�p~@�p�#�



º2�


 �U�?»��#z{w#r�}!�pzM���p�¯q
�µ}�w#���irpzM �mpw_�!�[~VvJzMo��p�Mz{�#z�}0��mpv��^q7�#w#�_�¡w_�x�Ww#�_z¯qV�{�{�¼}��p~f��wc�#~fri��}�v�mp�_}xw#�
�Hz�}����6~V�{�@�pw#�iv�qV�Fz{o/�i�MzM�_z{}¡�pvxz{o/z�}�z��fw#�_�

� �U�?»��#z{w#r�}?tfw_~fo�w_}�v�zM�"�#~Vo/�pm]}�q7}xzM~frp�\�[~fv�qVrpqV�{��}�z{�"�pvxz{o/z�}�z{�Vw;�x�uq7�6w_���Mz{¸Vw¥�#~friw��«���p�pw_vxw#�_�
�H�pz{����q7vxw�mp�xw��[mp�F�[~fv���mpo/qVr�sutfmpv�w0q7rpzMo/q7}�z{~frF�

© � ¦ rpw_�'�@mio|qVr
sutfmpv�w0o�~@�pw#�e�p�H�pw#v�w�zMo��p�{zM�#z�}¡�[mirp�_}xzM~frp�yo�~]�pw_�\°6~Vrpw#�_�6oJmi�x�#�{w�q7rp�
��¸@z{rF�N���pw�o�~]�iw#�¡si}��!zMr�}�~$~Vmpv.zMo��p�Mz{�#z�}h�[mirp�_}xzM~frØ°uqV��w#�Ø�[v�qVo�w_�¡~fv�¸µ�[~fv�}x�pwc�@zMv��
}xmuqV����~Vvx�M�9�®���pw o/~@�pw#��z{�.�]z{�xmuq7�M�{�Nvxw
q7�MzM��}�z{�cqVrp���uqV���p���]��zM�#qV��q7rp�­qVrpq7}�~fo�zM�#qV�
z{r�}xw#v��pvxw�}�q7}xzM~frp�_�

� � ¦ }xw#���prpz{ �mpw¥�[~Vv9}��pw"���]r�}x�pw#��zM��~V�]�Hv�zMrp¸��{w#��}�w©�@}�mpv�w#�#�CûQv�zMrp¸��Mw_�\~fr��x¸�zMrhqVri�0�_�M~V}x�pzMrpt
qVv�w�qVrpzMo/q7}xw#��°��$}�w��@}xmpvxw/o/~fv��p�pz{rpt
qVrp���HzMvxw��[v�qVo�w.�pz{�x�p�MqV�#w_o/w_r�}h~V�¡}��pw���mpo/qVr
sutVmpvxw�zMr�v�w
qV�Á�²}�z{o/w7�

� �y½�z{ruqV�{�{�f�H}��iw¼}xw#���prpz{ �mpw#� �pw_�Vw#�M~V�6w_��qV°W~=�VwQq7vxw¼zMr�}�w_tfv�q7}xw#�ÛqVrp�ÛzM�M�{mp��}xv�q7}xw#��°��Êq
v�w
qV�Á�²}�z{o/w�zMo��p�Mw_o/w_r�}�q7}�z{~fr�~V����mpo|q7r¼sutVmpvxw_�0z{rQqc�@zMv�}xmuqV�?���uqV�_w/}�w_�Mw_�#~fri�[w_vxw_rp�#z{rpt
���]��}�w_o �

���pwhvxw#��}y~V�C}x�pzM��}x�pw#��zM�HzM�H~fv�t�qVrpz{À#w_� q7���[~f�M�{~=�H�_�
¿��uqV�i}xw#v!ªxª0�pw#���#v�zM°Ww#�!vxw_�xw
q7vx���®°impzM��}.~frØ}��pw��¡~fvx¸�~7����qV�x�_mpw#��N º2�lP �����pw
o�~]�pw_��z{�

w��@}xw#rp�pw_�Q}�~�z{rp�#~fv��6~Vv�q7}xwJ}�zMo�w��7qVv��]z{rpt�w#�MqV��}xzM�#z�}«��q7rp�¼}x~c�^qV�#z{�Mz{}�q7}�w0�#~fri��}�vxqVzMr�}h��qX}�zM���^qV���
}�z{~fr�°Ww_}«�¡w#w_rµ�iw_�[~fv�o|qV°i�Mwh~f°@¾�w#��}��_�F�xmp���$}x�uq7}�}x�pwJ�_~frp��}xv�qVz{r�}*qVrp�$�_~f�M�{zM��zM~fr�o�~]�pw_�M�yo|q
�
°Ww0�p~Vo/~ftVw#rpw_~fmp�x���
qV�p�p�{zMw_�
}x~/}��iw0~f°�¾�w#�_}x�#�y���pw�z{o/�i�MzM�_z{}¡�[mprp�_}xzM~fr °uqV��w#��o�~]�iw#�F�[~fvnqVv��
}�z{�#mp�Mq7}�w_���pw��[~fvxo/qV°p�{w�~f°@¾�w_�_}x�hz{��}��iw#r��pvxw_�xw_r�}xw#�F�Jú�w_�[~fv�o/z{rpt�~f°@¾�w_�_}x���Hz{}���q��W~f���]o�w#���
vxw_�pvxw_�xw_r�}�q7}�z{~fr
mp�xz{rpt/z{o/�i�MzM�_z{}"�[mprp��}�z{~frp�HzM�HqV�{�x~!�pw_�x�#v�zM°Ww#�F�



º]¹

¿��uqV�i}xw#v0ªxªxª��pzM���#mp���xw#��zMo��p�Mz{�#z{}n�[mprp��}�zM~Vrµ°uq7�xw#�Qo/~@�pw#�{zMrpt�q7rp�NqVrizMo/q7}�z{~frF��ª«o/�p�{zM�_z{}
�pv�zMo�z{}�z��fw����uqV�Wwn�iw_surpz�}�z{~frp�#���[~fv"~f°�¾�w#�_}x�¡o�~@�pw#�{w#�/qV�¥±¥�«v�w#�p�_�iqVv�wn�ivxw#��w#r�}�w_�F�S� w_}x�p~@�p�¥}x~
zMo��pv�~=�Vw�}��pw��pz{�x�p�Mq
��w_»��_zMw#ri�_��~V��}��pw_�xwhzMo��p�Mz{�#z�}���mpv��^qV�_w#�nqVvxw�}x�pw#r �pvxw_�xw_r�}xw#�F�
¿��uqV�i}xw#v
ª²£Ñ�pvx~f�W~f��w#� qØ��mpo/qVr�sutfmpv�w�o/~@�pw#�n}��uq7} qVz{o/��q7}
�pzMtf�S�@zM��muqV�*v�w
qV�{zM�xo
�

w_»��_zMw#r�}�w_r��]z{vx~frio/w_r�}�qV�WzMr�}�w_v�qV��}�zM~VrF�@qVrp�|}x�pw��
q7�uqV°pz{�Mz{}«�J~V�Uq��p���@�xz{�
qV�6zMr�}�w_vx�pv�w_}�q7}�z{~fr��[~Vv
�i�@ruqVo�zM�_��°uqV��w#�����@��}�w_o/�_�
¿��uqV�i}xw#v�£Ó�pvxw_�xw#r�}x�0q�}�w��@}xmpvxw.°uq7�xw#���Hv�zMrp¸��{w�o�~]�pw_���[~Vvn}��iw��[~fvxo/q7}xzM~fr qVrp�$�pv�~f�uqX�

t�q7}xzM~frc~7�C�Hv�zMrp¸��Mw_�H~fr��x¸�zMr qVrp�
�#�{~V}��pz{rptp�
¿��uqV�i}xw#v�£�ª��pw#���#vxz{°6w_��}��iw�zMo��p�Mw_o/w_r�}�q7}xzM~fr�~V��}x�pw��pv�~f�6~V�xw#��o�~@�pw#�{��qVri�N�#~fri�#w#�]}��

�Hz{}x�pzMr�q.�@zMv�}�muqV�9�x�uqV�_w*}�w#�{w#�_~fri�[w#v�w#rp�_zMrpt����@��}�w#o
�
¿��uqV�i}xw#v.£�ª�ª��pv�~k�]z{�pw#��q$�pz{�x�#mi�x�xz{~frØ~V�y}��pw�vxw_�xmp��}��.~f°]}�qVz{rpw#�F�¥�pv�w#�xw_r�}����#~frp�_�Mmp��zM~fri�

qVrp�
�pz{�x�#mi�x�xw_�y}x�pw��x�_~f�6w��[~fv��[mi}xmpvxw*�¡~fvx¸¢�
¦ �p�Ww#ri�pz�� ¦ �pvx~k�@zM�pw_��w©�i�pqVmp��}xz{�Vw|�pw�}�qVz{�?�[~fv0�_~fo��pmi}�qX}�zM~Vr�}x�uq7}0zM�hvxw_ @mizMvxw_�µ�[~fv�}��iw

vxw_rp�pw_vxzMrit/~V�C�x~Vo/w*mp��w_�[mp�Uz{o/�p�{zM�_z{}¥�xmpv��^qV�#wh�pv�zMo�z{}�z��fw_�#�
¦ �p�Ww#ri�pz��c±®�x�p~k�H�Hw_¨6w#��}�z��fw*qV�i�pvx~�q7���pw#��}x~.�x�uqV�Ww�}xv�qVrp���[~fvxo/q7}xzM~fr/mp�xz{rptJ�W~f�{�@�pw_�pv�qV�

zMo��p�{zM�#z�}���mpv��^q7�#w��pvxz{o/z�}�z��fw#�_�
¦ �p�Ww#ri�pz���¿��MzM��}���w©�pq7o/�p�{w*°p�Mw_rp� qVrp�
tf�p~f��}y�[mirp�_}xzM~frp��}x~|qV���izMw_�Vw0�iz{¨6w#vxw_r�}n¸�z{rp�p�H~V�

zMo��p�{zM�#z�}��ivxzMo�z{}xz{�Vw�zMr�}xw#v�q7�_}�z{~frF�



2 36567:9�;>= ?L?

?�� ���MKúJ�KRA	�­HI@IJ&ADK(E�@ 
���
��\F �8KúCLADH������ E�C��MF � EGF����

���pz{�����uqV�]}�w#v��pvx~f�W~f��w#��q/o/~@�pw#�\�[~fvH}��iwJqVrpz{o|qX}�zM~Vr q7rp��w_»��_zMw#r�}*z{r�}�w#vxqV�_}xzM~fr
~V�"~f°�¾�w#�_}x�
qVrp��~V}��pw_vn�[~fv��#w_��zMr�q/�_~fo/�i�Mw��
�@zMv�}�muq7��w_r��]z{vx~frio/w_r�}#�n���iwJ�#w_r�}xv�qV�U}��iw#o�w�~V�?}x�pzM�H}��iw#�xz{�
qVv�w���mpo|q7rJsutfmpv�w#�;zMrJ}x�pw��@zMv�}�muqV���¡~fvx�{�!qVrp�!�x~�}x�pw��x�_~f�6w�~7�¢~f°@¾�w#��}��"zMr�~fmpv?o�~]�iw#�i���p~fmp�{�
zMri�#�Mmi�pw�q7v�}�z{�#mp�Mq7}�w_���pw��[~fvxo/qV°p�{w"°6~@�pzMw_�#�����pw�o�~]�iw#�D�X°Ww#zMritn}�q7vxtfw�}�w#�Jq7}C£�¶�q7�p�p�Mz{�
q7}xzM~fri�#�
�x�i~fmp�M�/°6wn�#~fo��pmi}�q7}�z{~fruqV�{�{��w_»��#z{w#r�}�qVri�|tfw_rpw#vxqV�D�?ª²}��x�p~Vmp�M�/°6w�qV�p�p�{zM�
q7°p�Mw�}�~0~f�Ww#r|�{~]~V�
���@��}�w#o��$³ö�H�pzM���®qVvxwc}«�@�pz{�
qV�{�{��¸�zMriw#o/q7}�z{�k´JqV�.�¡w#�M�yqV�!}��i~f�xw��Hz{}x��w_r��@z{vx~frpo�w#r�}�qV���[~fvx�_w
�[w#w_�p°uqV��¸¢�
ª«r�~fmpv*o�~]�pw_�D�9qV�M�C~f°@¾�w#��}��hqVv�w.vxw#�ivxw#��w#r�}�w_�Q°��$z{o/�p�{zM�_z{}H�[mprp��}�zM~Vrp�#�y�*°�¾�w#�_}x�0z{r�}�w#vxqV���

}/qVrp���pw_�[~Vvxo w#qV���®~V}x�pw#v�°���zMo��uqVv�}�z{rpt�qV�p�pz�}�z{~fruqV�¡zMo��p�Mz{�#z{}h�[mprp��}�z{~frp�.}�~¼w
qV����~V}��iw#v#�
ú�mpv�zMrpt!qVrizMo/q7}�z{~frF�]qV�M�9}x�pw�zMo��p�Mz{�#z�}��pv�zMo�z{}xz{�fw_��zMrc}x�pw�w#r��@zMvx~Vrpo/w_r�}�q7vxw*suvx��}yzMrp�pz��@zM�pmuq7���
�{� o/qVrpzM�imp�¯q7}xw#�F�����pz{�*o|q
��°6w.�p~Vrpw.¸�zMrpw_o|q7}xzM�#qV�M����~fv�°uqV��w#�¼~fr$w#r��@zMv�~frpo�w#r�}�q7���[~fvx�_w#�_�
���pw�~f°@¾�w_�_}x��}x�pw#r�o�~]�iz{�ö��w
qV���Ê~V}x�pw#vj� ��zMo��p�{zM�#z�}.�[mprp��}�zM~Vrp��}�~Øo�~]�pw_��qV�{��z{r�}xw#vxqV�_}xzM~frp�
�Mz{¸Vwh�#~f�{�Mz{�xzM~Vrp�HqVrp� �#~frp��}�vxqVzMr�}��_��ÿ��]��}�w_o��[~fv��#w_��qV��q/vxw_�xmp��}�~7�?}��pw_�xwJz{r�}�w#vxqV�_}xzM~fri�n�#qVr�°Ww
�#~Vo/�pm]}�w#�9�
ûQwnqV�{�x~hqV�p�pv�w#���¥}x�pwHzM�x��mpwy~V�9z{rp�#~Vvx�W~fv�q7}xzMrpt*~V°@¾�w#��}��"�Hz{}���q��6~V�{�@o/w_�x�!vxw_�pvxw_�xw_r�}�q7}�z{~fr

zMr�}x~�}x�pzM�?�@z{v�}�mpqV�i�¡~fvx�{�/o�~]�iw#�D�����pwy�#~fr��Vw#vx��zM~fr/~V�6�6~f���@�pw#�pvxqV�p���uqV�Ww#�"}�~�zMo��p�Mz{�#z�}���mpv��^qV�_w

ºfº



º )

�pv�zMo�z{}�z��fw_�#�¡qV�!�pw#���#vxz{°6w_�®z{r­¿��uq7�i}�w_v/ª�ªxª���z{��~Vrpw��x~f�{mi}�z{~frF��ª«r�}��izM�!���uqV�i}xw#v_���p~k��w��fw_v#�
�¡w��x�i~=�'�p~k�Õ�6~f���@o/w_�x�
~f°@¾�w#��}��n�
qVr °6whzMrp�_~fvx�W~fvxq7}�w_�
z{r�}�~!}��pwho/~@�pw_�F�H�pzM�{wh�ivxw#��w#v��]z{rpt
}��iw#zMv��W~f�{�@o�w#�x��vxw_�pvxw_�xw_r�}�q7}�z{~frF�²�"qV���­�W~f�{�@o�w#���®~f°@¾�w_�_}|zM��w#oJ°Ww#�p�iw#�­z{r®q¼�pzMw_v�qVv������
~V��z{o/�i�MzM�_z{}��[mirp�_}xzM~frp�_� ���iw#�xw/�[mprp�_}xzM~fri�JqV��}.qV�h}��pw/zMo��p�Mz{�#z{}n�[mprp��}�zM~VrN�pw_sprpz{}xzM~fr¼~V��}��iw
~f°@¾�w_�_}#�9�H�pzM�{wh}x�pw0�@z{�xmuqV�CqV�p�Ww
q7v�qVrp�_wJ~V�;}x�pw�~f°�¾�w#�_}�zM�ytf~k�fw#v�rpw#��°��
}��pwJ�W~f���]o�w#���F�y���pw
�[mprp��}�z{~frp��zMr�}�w_v�qV��}0�Hz�}��¼~frpw/qVrp~V}x�pw#vhqVri�µ�Hz{}x�µ~7}��pw_vhz{o/�i�MzM�_z{}n�[mprp�_}xzM~fri�0z{r�}x�pw!��~fv��M�F�
vxw_�xmp��}�z{rpt�zMr��pw_�[~fv�o|qX}�zM~Vrp�C}x~�}��pw�mprp�pw_vx�{�@z{rpt*�6~V�{�@o/w_�x�F�C���pzM��tfz{�Vw#�?mp�?}x�pw�qV�]�Vq7r�}�qVtfw_�?~V�
}��iw��#~fo��pmi}�q7}�z{~fruqV�{�{�*w�»��#zMw_r�}"zMo��p�Mz{�#z{}\�[mirp�_}xzM~frJo�~@�pw#�iqVrp�J}��iw��pzM���p�¯q
�hw_»��_zMw#r�}"�W~f�{�@tf~Vr
°uqV��w#� ��}�v�mp�_}xmpvxw�~V��}��iwh~V°@¾�w#��}
�
ÿ]w#��}�z{~fr º � ¹ �pw_�x�_vxzM°Ww#��}��pw rp~V}xzM~fr�~V�*~f°@¾�w_�_}x�|zMr�}xw#v�q7�_}�z{rptQ°���zMo��uqVv�}�z{rpt¼qV�p�pz�}�zM~VruqV�

�[mprp��}�z{~frp�?}�~�w#qV���/~7}��pw_v"qVrp���¯q
�@�?}��pw��[~fmirp�uq7}xzM~frJ�[~fv?}x�pwHzMo��p�Mz{�#z�}��[mirp�_}xzM~fr.°uq7�xw#�!�@zMv�}�muqV�
�¡~fvx�{��o�~@�pw#�e�Q���pw��#~V�M�Mz{�xz{~frN�pw�}�w#��}�z{~fr�qVrp�Ø�pw_�[~Vvxo/q7}�z{~frØqV�p�pv�~�qV����~V���hq7�x�#miw#��N º2�+P z{�
�x�i~=�Hr
zMr/}��pz{���Mz{tf��}
�;ÿ@w#�_}xzM~fr º � º �pv�w#��w#r�}��nq�rpw���qV�p�ivx~�qV����}x~.��q7}xzM���^qV�_}xzM~fr�~7�C�W~fz{r�}��#~fr@�
��}xv�qVz{r�}��¥°6w�}«��w_w#rc�pw��[~fvxo/qV°p�{wy~V°@¾�w#��}��#�@�H�pzM���|zM�¥�#~f�pw_vxw_r�}x�{��zMr�}xw#tfvxq7}�w_�/�Hz{}x��}x�pw��_~f�M�{zM��zM~fr
�pw�}�w#��}�z{~fr$qVrp� �pw_�[~Vvxo/q7}�z{~fr�o/~@�pw#�U~V�+�hqV���#mpw_�D�nÿ]w_�_}�z{~fr º �¸)��pvxw_�xw#r�}x��}��pwhw#oJ°Ww#�i�pzMrpt/~V�
}��iw0�W~f�{�@o�w#��� ~f°�¾�w#�_}nzMr
q!�pzMw_v�qVv�������~V�?z{o/�p�{zM�_z{}��[mirp�_}xzM~frp�yqVri� z�}��yqVrpz{o|q7}xzM~fr�qV��q!vxz{tfzM�
°W~]�i���Hz�}���qµ��mp°p�xw_ �mpw#r�}�zMo��p�{zM�#z�}��[mpri�_}�z{~fr�°uqV�xw_�­�pw��[~fvxo/q7}�z{~frF�®ÿ]w#��}�z{~fr º � 	 w��@}�w_rp�p�
}��iwJqV°W~k�fw�o�~@�pw#�\}�~/zMrp�_~fvx�W~fvxq7}�w0qVv�}xzM�_mp�¯q7}xw#�
�pw_�[~Vvxo/qV°p�Mw�~f°�¾�w#�_}x�#�Fz{r �pqVv�}xzM�#mi�¯qVvH��mpo/qVr
sutfmivxw#��N 
2�+P �.ÿ]w_�_}xzM~fr º � 
 �pw#���#vxz{°6w_�*}��pw.z{o/�p�{w#o�w#r�}�qX}�zM~Vr�qVrp�µÿ]w_�_}xzM~fr º � � �pzM���#mp���xw_�0}��iw
vxw_�xmp��}��_�



º�	

y*W
V �$f<�et�dj^�dz_��e|ec\^�_�dji�c\}�����Y\i�},_a}

ú�z{¨6w#v�w#r�}¡~f°@¾�w#��}����pqk�Vw�}��iw#zMv¥~k�HrczMo��p�Mz{�#z�}?�[mprp��}�zM~Vrp�¥}x�uq7}��pw_}xw#vxo�zMriwy}x�pw�~f°�¾�w#�_}��xmpv��^qV�#w7�
���pw_�xw�~f°�¾�w#�_}x��o/qk�!z{r�}�w#vxqV�_}¡°���zMo��uqVv�}xzMrpthqV�i�pz{}xzM~fruq7�pzMo��p�Mz{�#z�}?�[mprp��}�zM~Vrp�¥}x~�~friw�qVrp~7}��pw_v
N º2�+P � lyw#v�wV���pmivxzMrit��_~f�M�{zM��zM~fr­~7�0}«�¡~�~Vv
o�~fv�w$zMo��p�Mz{�#z{}�~f°�¾�w#�_}x�#�*w#qV���ë~f°�¾�w#�_}
z{o/�uq7v�}��
qVr�zMo��p�Mz{�#z{}��[mprp�_}xzM~fr�}�~µw
qV���S�_~f�M�{zM�pz{rpt�³^z{r�}xw#vxqV�_}xzMrpt�´J~f°�¾�w#�_}|�x~�q7�/}�~µo/~@�pw_�y�_~f�M�{zM��zM~fr
�pw��[~fvxo/q7}�z{~frp�_�S���iqVo��p�Mw_��q7vxw*}��pwh�#~V�M�Mz{�pzMritJw_�Vw#°uqV�{�M�HzMr
½�z{tfmpv�w�)2)�q7rp� }x�pw0w_�M°W~k�'�#v�w
qV��w
zMr
½�z{tfmpv�w 	 )i�
ûQw w��@}�w_rp�®}x�pzM��rp~V}xzM~frØ}�~QqV�M�{~=� qVr�~f°@¾�w#��}|}x~µ�[vxw_w#���ØzMo��uqVv�}�q7rp�®�_~fr�}�vx~V�y�7qVv�zM~fmp�

zMo��p�{zM�#z�}0�[mirp�_}xzM~frp�.}x�uq7}��pw_�[~Vvxo ~V}x�pw#v!~f°@¾�w_�_}x�/°uq7�xw#�®~fr�}x�pw�zMr�}�w_v�qV��}�z{~frØ°6w�}«��w_w#r­}��iw
~f°@¾�w_�_}x�#�$���pw_�xw��[mprp��}�z{~frp�Jq7vxw/}xw#o��6~Vv�qV�¡qVrp��q7vxw|�_~fr�}�v�~f�M�{w#�N°��¼}��pw�z{o/�pqVv�}xzMrpt�~f°@¾�w_�_}#�
���pw�}�w#o��W~fv�qV�"�uq7v�qVo�w_}xw#v0qV�M�{~=�H��mp�h}�~ o/~@�pw#�;�7qVv�zM~fmp�*}xw#o��6~fvxqV�"�pvx~V�6w_v�}�z{w#�h~V��~f°�¾�w#�_}x�
�Mz{¸Vwc�@zM���#~@w#�¯q7��}�z{�#z�}«�f� ¦ �p�pz{}xzM~frpqV�M���Q�_w#v�}�qVzMr�w#r��@zMv�~frpo�w#r�}�qV�H�pw��[~fvxo/q7}xzM~fr��[~fv��#w#�/�xmp����q7�
tfvxqk�@z�}«�$qVrp���pv�w#���xmpv�w�z{r�qBwumpzM�$o/q
��°Ww.o/~@�pw_�Mw#��q7���[~fvx�_w�suw#�{�$�[mprp�_}xzM~fri�*zMo��uqVv�}xw#��}x~
}��iw�~f°@¾�w_�_}x��zMrØ}��pw w#r��@zMv�~frpo�w#r�}
�ëÿ]mp���­z{o/�i�MzM�_z{}J�[mirp�_}xzM~frp�!}��pq7}|o/qVrpz��[w#��}/}x�pw#o��xw_�{�fw_�
°��$zMr~wumpw#ri�#zMrit�}x�pw.�x�pqV�6w!~V�¥~f°�¾�w#�_}x�0z{r�}��pw!w_r��@z{vx~frpo�w#r�}*�Hz{�M��°Ww.vxw��[w#v�vxw#��}�~
qV����[^c�'j"
ª�\f%{Z2"�abc�%f'V�

�"qV����tV�p~f��}.�[mirp�_}xzM~frØqV�{�x~��pqV�!q$mprpzM �mpwc�ivxzM~Vvxz{}«���7qV�{mpw|}�~��pw�}�w_vxo�zMrpw|}x�pwc~fv��pw#v.z{r
�H�pz{���Q}��pw|tf�p~f��}��[mprp��}�z{~frp�0�[~Vv�qVrQ~f°@¾�w#��}J�_~foJ°pz{rpw/�Hz�}��µ}x�pw�z{o/�p�{zM�_z{}��[mpri�_}�z{~frµ�[~Vv0}��iw
~f°@¾�w_�_}#�¡½umpv�}��pw_v#�@}��pw�z{rawumpw_rp�#w�~V�Cq�tf�p~f��}��[mprp��}�z{~fr�zM�¡~frp���/�_~frp��zM�pw_vxw#�c�Hz�}��pz{r/}��iw*vxw
q7�Mo
~V�9zMrawumiw#rp�_w�~V�6}��pwy~f°@¾�w_�_}$� ��z{o/�i�MzM�_z{}��[mprp��}�zM~Vr$³^���iwnz{o/�p�{zM�_z{}��[mirp�_}xzM~frp�"�pw#qV�{}"�Hz�}���zMr!}��pz{�
�uqV�Ww#v�q7vxwJ�W~f�{�@rp~Vo/zMqV��qVrp���uq
�fw�q��W~f�xz�}�z{�Vw��7qV�MmiwJ�pw_sprpw#�¼~k�fw#v*suriz{}�w0�f~f�{mpo/w�zMr$�x�pqV�#w7�
mprp�{zM¸7w¥}x�pw�w©�i�W~frpw_r�}�z¯q7���[mirp�_}xzM~frp��mp��w#�.°��0±��Mz{rprBN �+P ´��C½u~fv�}x�pw¥o/~f��}��pqVv�}#�Vtf�p~V��}��[mprp�_}xzM~fri�



º�


qVv�w��xz{o/�i�{�hqV�p�iz{}�z��fw7�7�H�pw_vxw�}��iw��#~fo�°pzMruqX}�zM~Vr0z{��°W~V}��.q7�x�x~@�#zMq7}�z��fw�qVrp�J�_~fo/o�mi}�q7}xz{�VwV�����pw
�pv�zM~fv�z{}«�/r@mioJ°6w_v�zM��z{rp�#�{mp�pw#�c�iw#vxw*�[~fv�}x�pw*��q7¸Vwh~V���#~fo��p�Mw�}�w_rpw#���#�u°pmi}y�uq7��rp~V}H°Ww#w#r
mp��w#�
zMrQ�pv�qV��}�z{�#wV� ���pw��_~f�M�{zM�xz{~fr¼�pw_�[~fv�o|qX}�zM~Vr¼�[mpri�_}�z{~frbN º2�TP zM�h�xmp����q�tV�p~f��}��[mprp�_}xzM~fr9�����pz{�
qVrp�®~V}��pw_v/w©�iqVo/�i�Mw#�/~V��tV�p~f��}/�[mprp��}�zM~Vrp�#��o�~]�iw#�Mz{rpt��7qVvxz{~fmp���pvx~V�6w_v�}�z{w#�_��qVvxw �x�p~k�HrSz{r
¦ �i�6w_rp�pz��
¿��
���pw��pw_�[~Vvxo/qV°p�Mwno/~@�pw_�9�xw_�uqVvxq7}�w_��}��pw*�p���@�xz{�
qV�\���pqVv�qV��}�w_vxzM��}�z{�#��~V��~f°�¾�w#�_}x�HzMr�}�~nX
a��ea�©

qVrp�µ©f#$ªÙcoXT�  Y]{_d#��#~fo��W~frpw#r�}x�n}��pq7}yo|q
��°Ww�qV�i�p�Mz{w#���xmp�_�#w_�x�xz��fw_�{�	N º2�lP �����pwhvxz{tfzM���_~fo!�
�W~frpw#r�}0�pw
q7�M���Hz{}��¼}��pw/qVrpz{o|qX}�zM~Vr$~V��v�zMtfz{�¼~V°@¾�w#��}��#��ª²}�qV�M��~ z{r��f~f���fw#�0qVrpz{o|qX}�zM~Vr$~V��}��iw
zMo��p�{zM�#z�}F�[mprp��}�z{~frJ�pv�zMo�z{}�z��fw_�Cq7rp�.tf�p~f��}��[mpri�_}�z{~frp���H�pzM���.�pw�surpw��iw_�[~fv�o|qV°i�Mw¥~f°@¾�w#��}��;z{rp�pw��
�Ww#rp�pw_r�}n~7�Uw
qV����~V}x�pw#v_�¥���iw*�pw_�[~fv�o|q7°p�Mwn~f°@¾�w#��}��HqVv�w�}��iw#r��pw_�[~Vvxo�w#��qV�p�ivx~f�pv�z¯q7}xw#���|q7��q
�#~Vrp�xw_ @miw#rp�_w�~V�W}��pw�z{r�}�w#vxqV�_}xzM~fr.~7�6}x�pw#z{v;zMo��p�Mz{�#z{}U�[mpri�_}�z{~fr�qVrp�!zMo��uqVv�}�w_�.tf�p~f��};�[mprp�_}xzM~fri�
³^��w#w0½�zMtVmpvxw�)f´��

���i~f��}��[mirp�_}xzM~frp�¡vxw_ @mizMvxwn}��uq7}�}��pw��iw_�[~fv�o|qV°i�Mwy~f°@¾�w#��}H�uqV��q7r�zMo��p�Mz{�#z�};�[mprp�_}xzM~fr|~V�Uz{}x�
~k�Hr.}��uq7}�}��pw��J�
q7r�z{r�}�w#vxqV�_}��Hz{}��9�����pw��[v�q7o/w���~fv�¸0�iw#�x�_vxz{°6w_����~*�^qVv�}���mp�"q7�p�p�Mz{w#�?�izMvxw_�_}x�{�
}�~|~f°@¾�w#��}���o�~@�pw#�{w#��mi�xzMrit�zMo��p�Mz{�#z�}��[mprp�_}xzM~fri�#�����iwJw#oJ°Ww#�i�pzMrpt|~V�"�6~V�{�@o/w_�x� ~f°@¾�w#��}��*z{r
zMo��p�{zM�#z�}¡�[mirp�_}xzM~frp��}x~/z{rp�#~fv��6~Vv�q7}xwh��mp����~V°@¾�w#��}���z{r�}�~.}��pw0qV°W~k�fw��[v�qVo�w_�¡~fvx¸|zM�H�pvxw_�xw_r�}xw#�
zMr ÿ]w_�_}xzM~fr º �´)i�

y*W
V�W
V ��[D}a^�|\`�t�� }�Xni#t�t�d�}ad�i�c�ü¶`��¸i�]�fg[h_�dji�c { i.�e`�t

��qV�x�_mpw#�hN º��+P �pw#���#vxz{°6w_��qh}xw#���prizM �mpw�°��!�H�pzM���|~f°@¾�w#��}����Hz�}��/zMo��p�Mz{�#z{}��[mprp�_}xzM~fr��pw�surpz{}xzM~fri�
�
q7rc°6wn�pw_�[~fv�o/w_��qV�p�pv�~f�pv�z¯q7}xw#�{�!�impvxz{rptJ�#~V�M�Mz{�xz{~frp�;�Hz{}x��w
qV���c~7}��pw_v#� ¦ �_~f�M�{zM��zM~fr�°6w�}«��w_w#r
}«�¡~$zMo��p�Mz{�#z{}x�{� �pw_sprpw#�Ø~f°@¾�w_�_}x�.�
qVmp��w#�.w#qV����~f°@¾�w_�_}J}x~$zMo��uqVv�}�}x�pw�~V}x�pw#v��Hz�}���q tf�p~f��}
�[mprp��}�z{~frF�Ó���iw#�xw�tf�i~f��}c�[mpri�_}�z{~frS�uq
�fw¼q�rpw_t�q7}�z��fw$�_~fr�}�vxz{°pmi}xzM~frSz{r­}��pw$v�w#tfz{~fr­�H�pw#v�w



º2�

½CzMtfmpv�w�)�i ½�ÄÆÈ(ÄÆÏ5à�áPÃFÒÔÓ�ÁQÅ�¾$ß>Õ�Ã®â`Ó(Å�ÚYÓ(Ç�Ã�Ç�À+ÑeÁQ¾�ÇWÉ�Ò�Ó�ÁQÅ�¾$ÀHÄ�Ó(Ç

}��iw*~f°@¾�w#��}����Ww#rpw�}�vxq7}�w*w#qV����~V}��pw_v�³^v�w_�[w_vxw#�c}x~.qV��}��iw�zMr�}�w_vx�Ww#rpw�}�vxq7}�z{~fr�À#~Vrpwk´©�¥ª«r�q�sprpz{}xw
rpw_zMtf��°W~fvxz{rpt�vxw_tfzM~frhqVv�~fmprp�*}x�pw;}��pw"zMr�}xw#vx�Ww#riw_}�vxq7}�z{~fr�À#~friw�³[vxw��[w#vxw_�0}x~nq7�U}x�pw"�pvx~V�uqVt�q7}xzM~fr
À#~Vrpwk´|}��iw¼tV�p~f��}c�[mirp�_}xzM~frS�7qV�Mmiw#��qVv�w$�6~f��z{}xz{�fw7� ���pw�rpw_t�q7}�z��fw�tf�p~V��}c�[mprp��}�z{~frS�Vq7�Mmpw_�
�
q7mp�xwc}��iwc~f°@¾�w#��}��xmpv��^qV�#w_��z{rN}��pwcz{r�}�w#v��6w_rpw_}xv�q7}xzM~fr�À_~frpw�}x~¼o�~k�fwcz{r���qVv����#qVmp��zMrpt$}��iw
~f°@¾�w_�_}x��}�~�qV°pm]}�qV�M~Vrpt�q��_~fo/o�~fr �#~fr�}�q7�_}��xmiv��^qV�_w�³Dÿ]w_w!½�zMtVmpvxw º ´��*���pw.�W~f��z{}�z��fw0tf�p~f��}
�[mprp��}�z{~frQ�7qV�Mmiw#�Jz{rQ}��pw|�pvx~f�pqVt�q7}xzM~frNÀ_~frpw��#qVmp��w�}��pw�~V°@¾�w#��}��J}�~$°imp�Mtfw/~fmi}«��qVvx�i�#�¼���pw
�pv�~=�@z{�pw#�¥}��pwnqV�p�Ww
qVvxqVrp�_w�~V�9�pvxw_�xw#v��fw_�
~V°@¾�w#��}¡�V~f�Mmpo�wnqVrp�|o/qVz{r�}�qVzMri�;�xmpv��^qV�#wn�#~fr�}�z{r�mpz{}«�
�pv�~f�6w_v�}xzMw#�h°Ww_}«�¡w#w#rN}x�pw�zMr���q7vx�p�����pw_�[~fv�o/w_�µ��mpv��^q7�#w|z{r¼}x�pw�zMr�}�w_vx�Ww#rpw�}�v�qX}�zM~VrµÀ_~frpw�q7rp�
}��iw�mprp�pw��[~fvxo�w#���pqVv�}�~V��}��pw|~f°@¾�w#��}.�xmiv��^qV�_wV�����pw�tf�i~f��}J�[mirp�_}xzM~frNz{rQ}��iw��pvx~V�uqVt�q7}xzM~fr
À#~Vrpw/�[~fv0qVrN~V°@¾�w#��}JzM���[~fv�oJmp�¯qX}�w#�¼�xmi���N}��uq7}h}��iw|~fmi}«��qVv���°pmp�MtVw/~V��}��pw/~f°@¾�w#��}J��mpv��^qV�_w
�p~@w#�Hrp~V}H�#qVmp��w0rpw���zMr�}xw#vx�Ww#riw_}�vxq7}�z{~frp���Hz�}��c}��pw��_~f�M�{zM�pz{rpt�~f°�¾�w#�_}#�



º�©

½u~fvxo/qV�Mz{À#z{rpth}x�pwhqV°W~=�Vw*zM�pw#qi�p�{w_}�~f°�¾�w#�_}.¦;°Ww�o/~@�pw#�{w#�cmp��zMrpt.z{o/�i�MzM�_z{}"�[mprp��}�z{~fr��pvxz{o!�
z{}xz{�Vw#���Hz�}���°p�{w#rp�c�[mpri�_}�z{~frG°S¢²����°@¾�w#��}��yqVv�w�vxw_�pvxw_�xw#r�}xw#� qV��}��pw�zMo��p�Mz{�#z{}"��mpv��^q7�#w�q7}���~fo�w
}��ivxw#���p~f�{�n¤¬³^�W~fzMr�}x��� �H�pw#v�wB��¢�³��0´�� ¤�´�qV���pw_�x�_vxzM°Ww#�QzMr�ÿ@w#�_}xzM~fr ¹ � º � ¹ �����pw|tf�p~f��}
�[mprp��}�z{~fr! +¢Uz{o/�uq7v�}�w_��°���~f°@¾�w#��}�¦?}x~/~V°@¾�w#��}#"�~fr q!�_~f�M�{zM��zM~fr�z{�����uqVvxqV�_}xw#vxz{À#w_� °���i

x ¦ r z{r�}xw#v��6w_rpw_}xv�q7}xzM~frcÀ_~frpw|³[�H�pw_vxw�°l¢%$%¤�´7i& T¢¬�p¤�£	°S¢

x ¦ �pv�~f�uqVt�qX}�zM~Vr�À#~friw�³ö�H�pw#v�w�°S¢%'�¤�´7i& T¢u�)(+*-,.(�¢

(+*-,.(a¢UzM�Hq.�[mprp�_}xzM~frc�Hz�}��c}��pw��pv�~f�Ww#v�}xzMw_��zMr
½�zMtVmpvxw 	 �

f i

0 1
t

f i(t)T=

1

T-1

fiT-

prop i

g i

Properties of 
prop iprop i

prop i
1) (t)=0, ’(t)= - f i’(t)
2) prop i prop i

prop i

(1)=0, ’(1)=0

3)  (x)< f iT- (x), x in (t,1)

Properties of 
1) 

2) (1)=0, ’(1)=0

f i

f i

f if i
(0)=1, ’(0)=0

f i

½�z{tfmpvxw 	 i â¢Ó(ÕÆÕÆÄÆÉHÄÆÓ(ÇyãRÝWÓ(É�À�äWÞWÇ>Â�ÀHÄ�Ó(Ç

ª«rÊ}x�pw¼vxw#tVzM~fr­�H�pw_vxw¼zMr�}�w_vx�Ww#rpw�}�vxq7}�z{~fr�~]�_�#mpv��N³[�xw#w¼½�z{tfmpv�w º ´/}��pw¼tf�p~V��}c�[mprp��}�z{~fr
~f°@¾�w_�_}¾¦�z{o/�pqVv�}x�n}�~c~V°@¾�w#��}/"
z{�0 T¢D� ¤p£�°l¢D�h����mp�*}x�pwJzMo��p�{zM�#z�}H�xmpv��^qV�#w.~7�¡~V°@¾�w#��}/"
z{r
}��izM��v�w#tfz{~frQ���pz{�ö}x�0}x~��6~VzMr�}����H�pw#v�wG�21X³��0´43Ó³Ð¤�£b��¢·³��0´x´�� ¤ ~Vv0}��iw|o�w#�pzMqVrQ��mpv��^qV�_w



º2�

�H�pw_vxwQ�51V³���´*� ��¢�³���´©�n���izM�����@o/o�w_}xvxzM�#qV�M���c�uqV�i�6w_rp��}�~/}��pw0zMo��p�Mz{�#z{}H��mpv��^q7�#wJ~V�?~f°@¾�w#��}
¦J�#qVmp�xz{rpt�qN�_~fo/o�~fr��#~fr�}�q7�_}c��mpv��^qV�_w$q7}c�W~fz{r�}x�|z{r®}��pw�zMr�}�w_vx�Ww#rpw�}�v�qX}�zM~Vr®À#~Vrpw��H�pw#v�w
��¢«³��0´D�¶�217³��0´�³[�xw#w0½�z{tfmpvxw 
 ´��

f i

g i
g j

Object i Object j

f i f j

Fi (P)=T F (P)=0i F (P)=0j
Fj (P)=T

0
6 T
7

f i g j+

f j + g i

0
6 T
7

Deformed implicit 
functions
f i g j+ = f j + g i=T

when = f j

Fi (P)+ G (P)=Tj
Fj (P)+ G (P)=Ti

8:9<;>=@?BA 
 i â`Ó(ÕÆÕ¦ÄÆÉHÄ�Ó(Ç�áPÃFÒÔÓ�ÁQÅ�¾$ÀHÄ�Ó(ÇWÉ

ÿDCE9GF2HIAKJLJ0MONQP>H@;R?EM-S@9TMON5S@9<?BAKUVCE9<POH@J/M-CXW5PO9<HYCEJZ9QH[CL\@A]?LAKMON<^_P-`�9QHaw+=@A�H@UKA]PO`:CE\@A]9<^aW@NQ9<UK9GC

`�=@H@UVCE9QP>HbPO`�MOHcP>dfeBAKU�CgMO?LA/^aPhS@A�N<A�SiS@9Q?LA�U�CENGjaMOJkCE\@A0UKP>?B?LAKJBW5POH@S@9<HI;ld@NQAKH@Sa`�=@H@U�CL9<P>Hi;>?EM-S@9Gm

AKHYCk`�P>?kS@9QJBCnM-H@UKAXJL=I?B`oMOU�AKJKp+�4H@\@MOH@UKA�Sb;>\IP>JBCk`�=@H@UVCE9QP>H@J4CE\+MqCk^iPDS@AKN@CL\@AX?L9Q;>9<S@9GCrjsPO`�P>dfeBAKU�CLJ

?LA�NTM-CL9QtOA�CEPuAvMOUn\wPOCE\IAK?XMO?BAs;O9Qt>A�Hw9QH!xyW@WzAKHIS@9G{w|ypG}>p

y*Wzy Xki�c\},_a]�[�d�c*_¶r.[h_�dj}a�¸[D^�_�d�i�c

ÿIM-CL9<J~`oMOU�CL9<P>H�PO`ZU�P>H@J~CE?EM-9<HYCEJsd5AVCr�#A�AKH�P>dDeBA�U�CLJl9<J]9Q^iWzP>?BCEMOHYC]`�P>?]^bMOHYj�����M-W@W@N<9QUvM-CL9<P>HIJKp

�Z\@AVjRMO?BAZMON<JBP�9<^aWzP>?BCEMOHYC%`�PO?&\f=@^bM-Hl�+;>=@?BAKJ4WzAK?~`�P>?L^a9<H@;/P>dDeBA�U�Ck;>?LMOJLWI9<H@;yCEMOJL�fJ49QH�tD9<?~CE=+MON



�O�

AKHYtD9<?BP>H@^aAKHYCEJ�p

�wP>J~CXUKP>H@J~CE?LMO9<HYCZJLM-CE9QJB`oMOUVCE9<POHc^iAVCE\@PDS@J¾N �TP N�} ©TP N�} �+P S@PRH@POC/M-S@S@?LA�JLJZU�P>N<NQ9<JL9QP>H@J�d5AVCr�#A�AKH

P>dDeBA�U�CLJc9<H�CE\@AwAKHYtD9<?BP>H@^aAKHYCvp��Z\@A�JBAKW+M-?EM-CL9<P>H�PO`�UKPON<N<9QJL9QP>H�MOH@S�UKP>H@J~CE?LMO9<HYCcWI?LPDUKAKJBJL9QH@;

9<HYCLP�Cr�#P)J~CnMO;OAKJcWzP>JLA�J!M�d@9Q;�W@?BP>d@NQAK^�p��0POH@A�PO`�CL\@A�A.{I9QJBCL9<H@;�U�P>H@J~CE?EM-9<HYCcJLM-CE9QJB`oMOUVCE9<POH

MOW@WI?LPYMOUn\IAKJ!W@?BAKJLA�?BtOA�M�UKP>NQN<9<JB9<P>H)`�?BAKA�A�HftD9Q?LP>H@^aAKHYCKp��IM-CE9QJB`oMOUVCE9QP>H�P-`]UKP>H@J~CE?LMO9<HYCEJcM-`�CEA�?

UKPON<N<9QJL9QP>HuW@?LPDUKA�JLJL9QH@;�UKMOHbCE\IAK?LAV`�P>?LA0UvMO=IJLA�H@AV��9<HYCEA�?LWzAKH@AVCE?EMqCE9<POH@J�dzA�Cr��AKA�H[P>dDeBAKUVCEJ�p#�D9<^a9Gm

NTM-?LNQjO�YMOW@WIN<9<UKM-CE9QP>H�PO`5UK=I?L?LA�HYC�U�P>N<NQ9<JB9<P>H�\@MOH@S@NQ9<H@;�^aPhSIAKN<J&M-`�CEA�?4UKP>H@J~CE?LMO9<HYC�JEM-CL9<J~`oMOU�CL9<P>HRUKMOH

UvM-=@JLAlMatD9<P>N<M-CE9QP>H!PO`:CE\@AsJEM-CL9<J~�+AKS�U�P>H@J~CE?EM-9<HYCEJ�pgxyH@P-CE\@A�?yW@?BP>d@N<A�^��X9QCL\�^aP>JBC/U�P>H@JBCL?EMO9QHYC

JEMqCE9<J~`oMOU�CL9<P>Hl^iAVCE\@PDS@J�9QJ�CE\IAK9<?:9<H+M-d@9<NQ9QCrj�CLP�\+MOH@S@NQA#U�P>H@JBCL?EMO9QHYC4;>?EM-W@\@J&�X9QCL\�N<PDP>W@J:?LP>dI=@JBCLNQj>p

�Z\@9QJZ9<JgS@=IA�CEPu;>N<POd+MONzUn\+MOH@;>A�JZCEP�CE\IAsPOdDeBAKUVCEJZ9<HcCL\@A�W@?BAKJLA�H@UKAsPO`:UK9Q?LUK=INTMO?�S@AKWzAKH@SIAKH@U�9<AKJ�p

��AbMO9<^�M-ClJLM-CE9QJB`�jD9<HI;wU�P>H@JBCL?EMO9QHYCEJsd5AVCr�#A�AKH)P>dDeBA�U�CLJ�dYj�NQPhUKMON4S@AV`�P>?L^iM-CE9QP>H@J�CL\+M-C�S@P

H@POC&M-F5AKU�C�CE\@AgPOdDeBAKUVCk;>N<P>d@MON<NGj>p%��H@Ag^iMvj�A�HYth9QJL9QP>HuMyS@?BP>WRPO` \@P>HIA�j�S@?L9QW@W@9<HI;yPOFiCE\@AgNQ9<SsPO`

M/eLMO?�P>?ZM�w@jaCE?~jh9QH@;�CEPlAKJLUKMOWzA]`�?BP>^:w@jYmrW+M-W5A�?XMOJgAV{IMO^aW@NQAKJgPO`�JB=@Un\wMOH[MOW@W@?BPYMOUn\�pk¡�PDUvMON

S@AV`�P>?L^iM-CE9QP>H@J�^bMO�-A�CE\@A]Un\+M-H@;>AKJZCLP�CE\@A�P>dfeBAKU�C/S@=IA�CEPuAvMOUn\�UKPOH@JBCL?EMO9QHfCgAKJLJBAKHYCE9<MON<NGjc9QH@S@AVm

WzAKH@S@A�HYCXPO`%AvMOUn\[POCL\@AK?�p4�Z\@A]MOU�CL9<P>HbPO`�CE\@A�U�P>H@J~CE?EM-9<HYCEJ��qeB=@JBCgN<9<�-AyU�P>N<NQ9<JL9QP>HaS@A�`�P>?B^bMqCE9<POH@JK�

9<J0S@AKU�P>=@W@NQAKS�`�?LPO^¢CL\@A�?BAKJBC]P-`4CE\@A�^aPOCL9<P>HwPO`4CE\@AlP>dDeBAKUVCEJ�N�} �+P N �-£+P p��Z\I9<J�H@AV�¤M-W@W@?LP>MOUn\

9<Jyd@=@9<NGC�P>H�CL\@ARUKPON<N<9QJL9QP>HwSIA�`�P>?B^bM-CL9<P>Hw^iAVCE\@PDS�^iMO�f9<H@;cU�P>N<NQ9<JB9<P>H�S@A�CLAKUVCE9<POH¥SIA�`�P>?B^bM-CL9<P>H

MOH@S�UKPOH@JBCL?EMO9QHfCXJLM-CE9QJB`oMOUVCE9QP>H[MaJB9<H@;ON<A�9QHfCLAK;>?LM-CEA�SwWI?LPDUKAKJBJKp

y*Wzy*W
V r�d
c�¦�tj` ��i#d�c#_D§+��i#d�c#_¶Xni#c\}$_�]�[�d�c#_�¨�`u_>�n`�`�c8r��eY\`�]�`�}

¡�A�C�=@J�J~CnMO?~C��X9QCL\lCE\IA#JL9Q^iWIN<AKJ~C�UKMOJLA�PO`zM0WzP>9QHfC~mrWzP>9<HYC%UKPOH@JBCL?EMO9QHfC�d5AVCr�#A�AKHRCr��P�S@A�`�PO?L^iMOd@N<A

9<^aW@NQ9<UK9GC#POdDeBAKUVCEJl©�`�P>?ZA.{@M-^iW@NQAO�ICL\@AsJLW@\@A�?LA�J09QHw8:9<;>=@?BA]ª>MY«.p��Z\IAsPOdDeBAKUVCEJ0MO?LA]^aPhS@A�N<A�SwM-J



¬>£

9<^aW@NQ9<UK9GC�JBW@\@AK?B9<UKMONYW@?L9Q^i9GCE9Gt>AKJ��X9GCE\�M/dIN<AKHIS�`�=@H@UVCE9QP>HU°z­�MOJ%JL\IP®�XHl9<Hs8�9<;O=@?LAX}>p%�Z\@A�P>dDeBAKUVC

¦gdzAK9QH@;bS@AV�+H@A�S�M-J¾°&©°¯U¢r©���«L«*�÷°�©�±B«&� ¤sp�¯U¢49QJyUKMON<NQAKSwCL\@A[²O³<´Vµ·¶O¸2¹nºV»r¼B¶Oµ°³·½]`�=@HIU�CE9QP>Hw`�PO?

S@9QJBCnM-H@UKAuJL=I?B`oMOU�AKJKpb¾¿C�9QJ]S@A��+HIAKS�M-Jl¯U¢À©��l«��ý·º�>£ÂÁ#¢
· ¹-*M¢°���X\@AK?BAbÁ#¢�9<J�CL\@AuUKAKHYCLAK?�M-H@S

*M¢4CL\@Au?EMOS@9Q=@J�PO`�9<H~w+=@AKHIUKAuPO`kCE\@AuJBW@\@AK?B9<UKMON&W@?B9<^a9QCE9Gt>A�¦Lp��Z\@AuJBW5A�UK9Q�@AKS�CE\@?BAKJL\IP>N<S�t-MON<=@A

S@AV�+H@9<HI;lCE\@A0P>dDeBA�U�CZJB=@?B`oMOU�A�9<J�¤sp4¡�A�C#±D��°�Ã » ©Ð¤y«Vp&�Z\@A�?LA�9QJgMlWzP>9QHfC�UKPOH@JBCL?EMO9QHfC#d5AVCr�#A�AKH

WzP>9<HYCEJ0� » ¨ � ö P>H[CE\IAsNQ9<H@AkeBP>9<H@9QH@;RÁ » ¨ Á ö p

�Z\@Ay;O\@P>JBCk`�=@HIU�CE9QP>HaUKP>?B?LAKJBW5POH@S@9<HI;sCLPsCL\@A09QHYCEAK?BW5A�H@A�CL?EM-CL9<P>HuÄ�P>H@AO�$¤I£­°[S@A�`�P>?B^iJkCE\IA

P>dDeBA�U�CLJ/9QHY�gMO?BS[JL=@Un\[CE\+MqCZCE\@A�U�P>N<NQ9<S@9QH@;�POdDeBAKUVCXJL=@?~`oMOUKA�J0M-d@=IC/M-C/M�U�P>^i^aP>HcJB=@?B`oM-UKAOp�Å�j

=@JB9<H@;cCL\@ARJEMO^aA�`�=@H@UVCE9QP>H�`�P>?�M!W+MO?~C�PO`kCE\IAaWI?LP>W+M-;YM-CE9QP>H�Ä�P>H@A���AaUKMOH�UvMO=IJLARP>dDeBA�U�CLJ]CLP

S@AV`�P>?L^ÆP>=hCr�gMO?BS�MOH@SwMOd@=hC�M-CyMuUKP>^a^iPOHwJB=@?B`oMOU�AsCLPb^aAKAVC0U�P>H@J~CE?EM-9<HYCEJ�pZ�Z\@9<J/UKP>HIUKAKWhCy9QJ

`�P>?B^bMONQ9<Ä�AKS�dYj¥CL\@Ab;O\@P>JBC�`�=@H@UVCE9<POH�ÇV,qÈ:p[xyJlUKMOH�dzAbJBAKAKH�`�?LP>^É8�9Q;>=@?BAbª>M[CE\@Au`�=@H@UVCE9QP>H

ÇV,qÈ�9QJ0tOAK?Bj�JL9<^a9<N<MO?gCEPcCL\@A�U�P>N<NQ9<JL9QP>H�;>\@P>J~C�`�=@H@UVCE9<POH�9<H�8:9<;>=@?BAlÊ@p��Z\IARS@9QF5AK?BAKH@U�ARN<9<A�Jy9QH

CE\IA�?BAK;>9QP>H�ËO§�Ì ± ¨ ±rÍÏÎ°�z�X\IAK?LAlÇ�,®È4©�Ë5«#�¶¤%£¥°&©�Ë5«/M-H@Si(+*-,n(%©�Ë5«X'�¤%£ °&©�Ë5«.pg¾¿Cy9QJX9<H[CE\@9QJ

?LA�;>9<POH[CL\+M-C/ÇV,qÈ�;>\IP>JBCZ`�=@HIU�CE9QP>H@JXUvM-=@JLAsJLA�W+MO?EMqCEAKS�P>dDeBA�U�CLJ/CLPiM-d@=ICvp

�Z\@A�ÇV,®Èw;>\IP>JBC�`�=@H@UVCE9<POHit-MON<=IA0MqC#WzP>9<HYCLJ��X\@A�?LA/CE\@Al²O³<´Vµ¿¶O¸2¹nºV»r¼B¶Oµo³·½Z9QJ�±49QJkÄKAK?BP@p4�Z\@A�JLA

WzP>9<HYCEJ0N<9QA�P>H�CL\@A�JB=@?B`oMOU�A�CE\+MqC�JLA�W+MO?LM-CEA�J�CE\@A�9QHYCEAK?BW5A�H@A�CL?EM-CL9<P>H�MOH@S�W@?BP>W+MO;YMqCE9<POH�ÄKPOH@AKJ�p

�Z\@A[t-MON<=@Ac±rÍ�AKJBJLA�HfCL9TMONQNQj�S@A�CLAK?L^a9<HIAKJRCE\@A�JL=Idhmr?BAK;>9QP>H�PO`yCL\@A[W@?LP>W@MO;YM-CL9<P>H)Ä�P>H@AwMO?LP>=IH@S

CE\IA/9QHYCEAK?BW5A�H@A�CL?EM-CL9<P>HRÄ�P>H@A-�f�X\IAK?LAXCE\IAZW5P>JB9QCL9Qt>AZ;O\@P>JBC4`�=IH@U�CL9<P>HRt-MON<=IAKJ4UvM-=@JLAZCE\IA/PO=ICr�gM-?LS

S@AV`�P>?L^iM-CE9QP>H�P-`/CL\@AcP>dfeBAKU�CuJB=@?B`oM-UKAKJRCLP�^bMO�-AcUKPOHfCEMOU�CKp��Z\@9<JR?BAKJL=INQCEJl9<H)JEMqCE9<J~`oMOU�CL9<P>H�PO`

UKPOH@JBCL?EMO9QHfCLJ�d5AVCr�#A�AKH�P>dDeBAKUVCEJ�pR�Z\@AuUKP>H@J~CE?LMO9<HYC]dzA�Cr��AKAKH¥Cr�#P�P>dDeBA�U�CLJs9QJ�JEMqCE9<J~�+AKS¥P>H@NGj�9G`

CE\IA�JB=@dhm¿?LAK;O9<P>H@JRP-`0CL\@A[;>\@P>J~Ca`�=IH@U�CL9<P>H�S@AV�+H@AKS�dYj�±rÍ�P®tOAK?BNTMOW�p)�Z\I9<Ju9<^aW5POJLAKJuM�U�=ICEPOF
Ð îuÒlÖ�ÞàßTÏTÜzÑäÓãá(Ï�ì�ÞàáRâhÖ
å(Ü"ÒeÚlâ�ÓÕÙ*ÓÝÑäÓ ë Ö�Ü�åRÏ¾è�Ö�éSÓãù�Ö
â�Ö
ÏMÑ
í�ó�Ö�ß+Ô�Ö�Ñ�ÒlÖ#Ô�åRÙ#Ö�ÞàßlÏTÜzÑäÓãá(Ï¾Þàá(â�è�á¸Ñ�Ò�áRèÒÑ Ö×ÜzÑ"ÔÒlÖ
â�ÖhÑ�áZÓ(Ö�Ö
Ú.ÑäÒlÖDÚlâäÖ
Ô�Ö�ÏMÑäå¸Ñ�ÓÕáRÏ�Ô�ÓÕÙ#ÚTÛãÖ(í



¬ }

S@9QJBCnM-H@UKARdzA�Cr��AKA�H�CE\IARP>dDeBAKUVCEJsM-`�CLAK?y�X\@9QUn\¥CL\@AuMOW@WI?LPYMOUn\��X9QN<N%d5AR=@H@MOd@N<A�CEP[JEM-CL9<J~`�j�CE\IA

UKPOH@JBCL?EMO9QHfCKp

��AyS@A��+HIA]Ml`�=@H@U�CL9<P>HcÇ�,®È�Ô Ì £~¨ }KÎ ² Ìº¤Z£�} ¨ ¤/Î �X9GCE\cCE\IAy`�P>N<NQPÒ�X9<H@;sW@?LPOW5A�?BCE9QAKJ�`�P>?#CE\IA

W@?BAKJLWzAKU�9Q�+A�Swt-MONQ=@AKJg±gMOH@S[± Í �@± ÍzÕ ±.Ô

Ö ÇV,qÈ&©�Ë5«��p¤ £¥°&©�Ë5«.�@Ë´§�Ì £a¨ ±rÍ×Î·p

Ö ÇV,qÈ&©�Ë5«�9<J]M!WzP>NQjDH@PO^i9<MON%`�PO?�Ë�§ØÌÙ±rÍ ¨ }KÎ&�X9GCE\�CE\@AuU�P>H@JBCL?EMO9QHYCEJsÇ�,®È4©�±rÍ�«e�÷¤p£%°&©�±rÍ�«V�

ÇV,qÈzÍ�©�±rÍG«D� £�°zÍ�©�±rÍG«V�+ÇV,®È4©~}Ò«�� £ � ÇV,qÈzÍ�©~}Ò«D� £ MOH@SwÇ�,®È4©�Ë5«Z' ¤�£¥°&©�Ë5« ¨~Ú Ëµ§�©�±rÍ ¨ }KÎ°p

�Z\@A�HIAK;YM-CL9QtOA�?LA�;>9<P>H�PO`4CE\@A�;>\@P>J~C�`�=@H@UVCE9QP>Hµ¤b£ °�9<J0=@JLA�S�CEPcW@?BA�tOAKHYCs9<HYCEA�?LWzAKH@AVCE?EMqCE9<POH

dzA�Cr��AKAKH�P>dDeBA�U�CEJ]dYj�UKMO=@JL9QH@;!CE\@ARSIA�`�P>?B^iA�S¥POdDeBAKUVCEJ�CEP[MOdI=ICsM-CsMcUKPO^i^aP>H�JL=I?B`oMOU�AOp��%P

JEMqCE9<J~`�j�WzP>9QHfC~mrWzP>9<HYC0UKP>HIJBCE?LMO9<HYCLJK�2��ARAV{hW@NQP>9QC0CE\@A�WzP>JB9QCE9Gt>A�?BAK;>9QP>H�PO`4CL\@9<J0`�=@H@U�CL9<P>H�9<H�CE\IA

?LA�;>9<POH�Ì ± ¨ ± Í Î·� MOJX9QH[8�9<;>=I?LA]ª>MIp

¡�A�C�=@Jy=@JLA�³ÛCEPc?BA�`�A�?yCEPbCL\@A�^a9<Shm¿W5PO9<HYC/PO`4CE\@AlN<9<HIAZeBP>9QH@9<HI;bÜ4Ý0MOH@S�Ü ö MOJ�JL\IP®�XH�9QH

8�9Q;>=@?LA�ª>Mhp�Þ�9<J%MONQJLP0CL\@A�W5P>9QHYC�MqC:�X\@9QUn\lCE\IA#JLWI\@AK?BAKJ&U�P>?L?BAKJLWzP>H@SI9<H@;/CEP�ß�©°¯�àr©oÜl«B«4á�ß&©�±rÍ�«V�

MOd@=hCvp4âkMOUn\aP>dDeBA�U�Ck9<^aW+MO?~CEJ4M�U�P>H@J~CE?EM-9<HYCk;>\@P>J~C4`�=@H@UVCE9<POHiÇV,®È�p&ã�äÀ"DåÒÇn±.}X9<J�CL\f=@JkS@A��+HIAKScM-J

ß&©o¯cÝV©°Ü�«L«+3�ÇV,®È4©°¯Ræv©°Ü�«L«4á�çs�hãläÀ"fåÒÇ.± � 9<J�JBjD^i^aA�CL?L9QUvMONQNQjaß&©o¯Ræ®©°Ü�«L«+3¥Ç�,®È4©o¯cÝ.©°Ü�«L«4áÂç�p

�Z\@Aa?LA�JL=@NGCE9<HI;[`�=IH@U�CL9<P>H�`�P>?�WzP>9<HYCLJ]MON<P>HI;[CL\@AuN<9QH@A/eBP>9QH@9<H@;cCL\@AuUKA�HfCLAK?BJ�`�P>?]ã�ä~"fåÒÇn±.}bM-H@S

ãläÀ"fåÒÇn± � 9QJ�JL\IP®�XH�9<H�8:9<;>=@?BA!ªOd�p��Z\@A[JLP>NQ9<S)U�=@?BtOAKJu9<H@SI9<UvMqCEA[ß&©o¯bÝ�©°Ü�«L«k3ØÇV,qÈ&©°¯Ræq©°Ü�«L«

P>H[CE\@A�N<AV`�C/MOH@S�ß�©°¯bÝ�©°Ü�«L«�3�Ç�,®È4©o¯uæÒ©°Ü�«L«gP>HwCL\@As?L9<;O\fCKp��Z\IAlS+MOJB\@AKSwUK=@?~t>A�J�UKP>?B?LA�JLWzP>H@S

CEPi`�=@H@U�CL9<P>HIJ�ß&©o¯cÝK©oÜl«B«VènÇV,®È4©°¯bÝ.©°Ü�«L«0M-H@S�CE\IA�S@POCBCEAKS�U�=@?BtOAKJ�CLP[ß&©°¯Ræ®©oÜl«B«VènÇV,®È4©°¯Ræ®©oÜl«B«Vp

¾¿C�UKMOH�dzAbt>A�?L9G�+AKS�`�?BP>^�CE\@AbW@?LP>WzAK?~CE9QAKJlP-`XÇ�,®ÈÂMOHIS)8�9<;O=@?LAiª>MI�×ªOd�CL\+M-C�CE\@AcJB=@?B`oM-UKAi`�PO?

ãläÀ"fåÒÇn±.}y9<JkW@=IJL\@A�S!P>=IC�S@=@A0CLPsCL\@AyWzP>JB9QCE9Gt>AXUKPOHfCL?L9Qd@=ICE9QP>HaPO`�ÇV,qÈ&©°¯Ræ®©°Ü�«L«�`�?BP>^¤�X\@AK?BAyCE\IA



¬Y�

0 t t’ 1

f:[0,1]->[0,1]
é

f(t)=T
é

T-f
ê

Surface defined by
f(D1(P))+con(D2(P)=T

P1
P2

Point Constraint (P1,P2)

Sphere 1 Sphere 2

Q

f(D2(P))=T

f(D2(P))=f(t’)
f(D2(P))=0

con

C1

r1

C2

ëGìKí ëGî-í

8�9Q;>=@?BA]ªIÔ4ï2ð®ñ�ò-ó¿ôoï2ð®ñ�òqó�õEð®òförór÷~øÒñ�ò-ókù@únóoû�únú.òaöÀüDýYún÷Àú.ö



¬>¬

JLA�UKP>HISaJBW@\@A�?L9<UKMONDW@?L9Q^i9GCE9QtOAkd5A�;>9<H@J�p��Z\@A�tOM-N<=@A#M-C&WzP>9<HYC�ÞþP>H�ãläÀÿfåÒÇ.±.}g9QJ4ß&©�±rÍ�«��Rç��uß&©�±rÍG«Vp
�Z\f=@J0ÜkÝ#;>A�CLJ/WI=@JL\@A�S�P>=hC/CLPaÞ¤P>H�ãläÀÿfåÒÇ.±.}>� M-JZS@PhA�J/Ü:æ/P>H�ã�äÀÿDåÒÇn± � p

�Z\@AcP>dfeBAKU�CLJRS@A�`�PO?L^	MOW@W@?BP>W@?B9TM-CLAKNQj�CLP�^aAKAVClCE\IAcUKP>HIJBCE?LMO9<HYClW@?LA�UK9<JBAKNGj>p���P®tD9QH@;�CE\IA

P>dDeBA�U�CLJ�UKNQP>JLA�?yUK?BAvM-CLAKJ�MaUKP>HYCEMOU�CyJL=@?~`oMOUKARM-H@S�CE\I9<J/UKP>HYCE9QHf=@AKJyCLPcdzA�CE\IAlUvM-JLA�AVt>AKH�9G`&CE\IA

P>dDeBA�U�CLJcMO?BAwU�P>N<NQ9<S@9QH@;�9<S@A�HYCE9<UKMONgCEP¥CE\@A�UKPON<N<9QJL9QP>H)S@A�`�PO?L^iM-CE9QP>H�^aA�CL\@PDS�p xyNQJLP¥H@POCLAwCE\IA

`oMO9QN<=@?BAyCEPu^aAKA�CZCL\@A]UKP>HIJBCE?LMO9<HYC/9Q`�CL\@A]P>dDeBAKUVCEJ/^iPÒtOA]`�=I?BCE\IAK?/MOW+MO?~Cvp

��������� �
	���
���������� ¨������������ �!�#"%$&�'�)(�¦*
��,+.-*��(��f§/+.-*��(��102-*(3���'4#$5�)(6�

��AaHIP®� �X9<JL\�CEPwMOS+M-WIC]CE\@AaMOdzPÒt>Aa9<S@AKM!CLPw;OAKH@A�?EMONk9<^aW@NQ9<UK9GCENGj!^iPDS@A�N<AKS�P>dfeBAKU�CLJ��X9GCE\¥M

JL9QH@;>NQAZW5P>9QHYCBmrWzP>9QHfCkU�P>H@J~CE?EM-9<HYCvp���A/^�=@JBCK�YCE\@A�?LA�`�PO?LAO�DS@PlMÒ�#Mvju�X9QCE\a^iMOHYjRPO`2CL\@A0MOJLJB=@^iWDm

CE9QP>H@JZPO`%CE\IAsWI?LA�tD9QP>=@JXJL=@dIJLAKUVCE9QP>H�Ô

Ö �Z\@A]9Q^iW@NQ9<U�9QCENGju^iPDS@A�N<AKS!POdDeBAKUVCEJ/H@AKA�S�H@POCXdzA]JLW@\IAK?LA�JyM-Hfj[^aP>?BAOp

Ö �Z\@AsWzP>9<HYCZU�P>H@JBCL?EMO9QHYC0^iMvj!dzAsdzA�Cr��AKA�H�MOHYj!Cr��PiWzP>9QHfCLJXP>H!CE\@A]P>dDeBA�U�CLJKp#�Z\IAsPOH@NQj

MOJBJL=@^aWICL9<P>H�^bM-9<HYCnMO9QH@AKS!9QJZCE\+M-C/CE\IA�WzP>9<HYCLJ/dzAs?LAvM-JLP>H+M-d@NQj!U�N<P>JBAOpg�Z\I9<JX9<JZ�I{hAKS�dfj

CL\@A�tOM-N<=@A�PO`%± Í p

Ö �Z\@A]P>dfeBAKU�CLJ09QHYt>P>NGt>AKS�H@A�AKS�HIPOCXd5A]A87D=@MON<NGj:9+A.{I9Qd@N<A-p

|#P>H@JB9<S@A�?�Cr�#P¥MO?Bd@9QCL?EMO?~j�9Q^iWIN<9<U�9QCsP>dDeBA�U�CLJ��X9QCE\�M�WzP>9<HYCRU�P>H@J~CE?EM-9<HYCuÜkÝnènÜ:æaMOJRJB\@PÒ�XH�9QH

8�9Q;>=@?LA<;hp��Z\@ARPOdDeBAKUVC>=g9<J0JBCE9QN<N�^aPhS@A�N<A�S�dYj�ß&©o¯�àÀ©°Ü�«L«Xá ß&©�±B«Xá�çs��¯�àÀ©oÜl«X9<H�CL\@9<J0UvMOJBA

dzAK9<HI;uCL\@A]S@9<J~CnMOHIUKAVm¿?EM-CL9<P�`�=@HIU�CE9QP>H!`�P>?gCE\IAs9Q^iWIN<9<U�9QCLNQjRS@AV�+H@A�S�P>dDeBA�U�CKp

¾¿`kCE\@ARP>dfeBAKU�CLJ�W5A�H@A�CL?EM-CLA�AvM-Un\¥P-CE\@A�?�M-C�WzP>9<HYCLJ�ÜkÝVèEÜ:æv�zCE\@ARU�P>N<NQ9<JL9QP>H�UKP>HYCnM-U�C�JB=@?B`oMOU�A

9<SIAvMaÌ �-£ Î JEMqCE9<J~�+AKJ4CL\@AXUKP>H@J~CE?LMO9<HYCvp&�h=@W@WzP>JBA/CL\@AKHuCE\+MqC4CE\@AXP>dDeBA�U�CLJ�SIP�H@P-CkW5A�H@A�CL?EM-CLA/AKMOUn\



¬ Ê

POCL\@AK?09<H�JBP>^iAsH@A�9<;>\fdzP>?L\@PDPDS�PO`�Ü4Ý.ènÜ:æK�2P>H�CL\@AK9Q?0?BAKJBW5A�U�CE9Gt>ARP>dfeBAKU�CLJKp]|#POH@JL9QS@AK?yCL\@AlNQ9<H@A

eBP>9QH@9<H@;0UKP>HIJBCE?LMO9<HIAKSRWzP>9<HYCEJ&ÜkÝ.ènÜ%ævp4¡�A�C&=@J4UvMONQNh9GC�CL\@As²Dº@?v½q¼BAa¶Oµ°³·½q¸c¶DC>³<´Vp%��Ag�X9<NQNIM-CBCEA�^iWIC
CEPa^aAKA�CXCL\@A�U�P>H@J~CE?EM-9<HYC0M-C/JLP>^aA]W5P>9QHYCyÞu�zMON<POH@;RCE\@A]JLA�;>^aAKHYCydzA�Cr��AKA�H�ÜkÝgMOH@S�Ü:ævp��Z\@A

WzP>JL9GCE9<POH!PO`&Þ¤^aPDS@AKNQJ#CE\@A]?BAKNTMqCE9QtOA�?L9Q;>9<S@9GCrjad5AVCr�#A�AKH�CL\@A]P>dDeBAKUVCEJ�p

P2

P1

Deformation Axis

Q
Object 1 Object 2

F1(P)=0

F2(P)=f(t’)F1(P)=f(t’)

F1(P)=T

F2(P)=0

F2(P)=T

F1(P)+CON2(P)=T

8�9Q;>=@?BAE;hÔGF�ð®òDörór÷~øÒñ�ò-óköÀøvóÀñ�ö�HTøÒõEóÀñ�ð®òRû�ñ�óÀýYðJIYó4örüDý/KML�ñ�ò
NYún÷Bö

�Z\@A]`�P>N<NQP®�X9QH@;�9QJLJL=IAKJXH@AKA�SwCLPadzAsMOS@S@?BAKJBJLAKS2Ô

}>pPORQTSUQTVXW#YTQ@ZB[X\^]`_ba
]!\dceVXW'Z�QT\^SkÔ4�Z\@A�SIA�`�P>?B^bM-CL9<P>H[JB\@P>=@NQSwdzA]^i9QH@9<^iMON·�f9QH[CL\+M-C/9QC
9QJ�eB=@J~CgA�H@P>=@;>\cCLPl^iMO9<HYCEMO9<HuUKPOHfCEMOU�Cgd5AVCr�#A�AKH!CE\@A0P>dDeBA�U�CEJgM-CgJBP>^iA/WzP>9<HYC#MON<P>HI;�CE\IA

S@AV`�P>?L^iM-CL9<P>H[Mq{h9QJKp

� pPf5\hgMW#YTQ@ZB[i\d]j_�a
]!\dceVXW'ZJQ@\^S�Ô���A���P>=@N<S�N<9Q�OAkCEPydzAgM-d@N<AkCEP0N<PDUvMONQ9<ÄKA&CL\@A#SIA�`�P>?B^bM-CL9<P>H
CLPaJBP>^aAsU�P>HYCE?BP>N<N<MOd@N<A0?LA�;>9<P>H�MO?BP>=@H@S�Ü4ÝZMOHIS�Ü%æ/POH�CL\@AK9Q?Z?LAKJBW5A�U�CL9Qt>AsP>dDeBA�U�CLJKp



¬lk

¬ pPmnQ@cea�goZJQ@\^SbW�YpQqZB[�\d]r_�a
]!\dc/VsW'ZJQ@\tSkÔ��Z\@AbS@A�`�P>?B^bMqCE9<POH�JB\@P>=@NQS�d5AiS@9<?BAKUVCEAKS�MON<P>HI;
CL\@A]S@A�`�P>?B^bMqCE9<POH[Mq{h9<JKp

¡�PhP>�f9QH@;�M-C�CL\@AKJBA�?BAu7f=@9Q?LAK^aAKHYCLJ��X9QCE\�?BAKJLWzAKUVCRCEP¥8�9Q;>=@?LAbª>MI�4CE\IA!W@NTMOU�AK^aAKHYCRPO`/CE\IA
JLWI\@AK?BAKJZMOHISiCE\IA0U�P>H@JBCL?EMO9QH@AKSbW5P>9QHYCEJ4�#A�?LA�JB=@Un\bCL\+M-C�CE\@A/S@A�`�PO?L^iM-CE9QP>H@J4�#A�?LA4eB=@JBC#AKH@P>=I;>\

CEP�^iMO�OAcCL\@A!P>dDeBA�U�CLJbMOdI=ICaM-CaÞup��Z\@A[S@A�`�PO?L^iM-CE9QP>H)Mq{h9<JRdzAK9QH@;�?EM-S@9TMONQNQj�MONQ9<;>H@A�S��X9QCL\

?LA�JLWzAKUVCgCEPsCE\@AyCr��P�JBW@\@AK?BAKJZ^iMOS@AXCE\@A0S@A�`�PO?L^iM-CE9QP>H@J�JBjD^i^aA�CL?L9QUvMONQNQj�PO?L9<A�HYCEAKScMO?LP>=IH@SbCE\IA

Mq{h9<J�p�¡�PDUvMONQ9<ÄKM-CE9QP>H�PO`hCE\@AkS@AV`�P>?L^iM-CE9QP>H��gM-J:H@P-C�M-S@S@?LA�JLJBAKS�pwv/JL9QH@;/CL\@AkJL9Q^iW@NQAkMOW@W@?BPYMOUn\sPO`
CE\IAyW@?BA�tD9<P>=IJ�JB=@d@JLA�U�CL9<P>Hc�X9GCE\cMsS@A�`�PO?L^iM-CE9QP>HaMq{h9<JkCE\+M-C�9<J�MOJB�OA���CLP�CE\IA0?LMOS@9TM-NzSI9<?LA�U�CL9<P>H@J

PO`%CE\@A]P>dfeBAKU�CLJyM-J/9QH�8�9<;>=I?LA>;l��P>=@N<S[tD9<P>N<M-CEA�MON<NzCE\@?BAKAsJBCnMqCEAKS�?LA87f=@9<?BAK^aAKHYCEJ�p
�Z\@Au`�P>N<NQP®�X9QH@;[MOW@WI?LPYMOUn\�CEP�JEMqCE9<J~`�jD9<H@;!CE\IAiM-d5PÒt>Aa?LA87f=@9<?BAK^aAKHYCEJs9<J�W@?BP>WzP>JLA�S�pc¡�A�C0ÿ

dzAXCL\@AX9<H@SIAV{uPO`zCE\IA/U�P>H@J~CE?EM-9<HYC�ÜkÝ.èEÜ:ævpwx�AV�+H@A/M�?LAKMON<^ PO`2SIA�`�P>?B^bM-CL9<P>H��X9GCE\aM�W+MO?LMO^iAVCEA�?

y/z Ý|{�MOH@S y/z æ@{4`�P>?&CL\@AZAvMOUn\uPO`zCE\IAgCr�#P]P>dDeBA�U�CLJk`�PO?�CE\@AX;>9Gt>A�HRUKP>H@J~CE?LMO9<HYCvp��Z\@9<J4S@AV�+H@A�JkCr��P
JLA�^i9�mr9QHI�+H@9GCEAkJLW@\YjDN<9QH@S@?B9<UvM-ND?BAvMONQ^iJ�`�P>?B^iA�SldYj!©oÜkÝVèD} ÜkÝ.èEÜ:æ Õ è yoz æ@{V«:MOHIS[©°Ü%ævèD} Ü%ævènÜ4Ý Õ
è y/z Ý|{�«.�+�X\@AK?BAlAvM-Un\�?LAKMON<^Æ9QJ/SIA��+H@A�S�dYj�CL\@AsW5P>9QHYC0POHwCE\IA�P>dfeBAKU�CK�5CL\@A�SIA�`�P>?B^bM-CL9<P>H�Mq{h9QJ

9<HcCL\@A]S@9<?BAKUVCE9<POH!PO`:CL\@A�WzP>9<HYCXP>H!CE\IA�POCE\@A�?XP>dDeBAKUVC/MOH@S[CE\@A�?BAvMONQ^�PO`:S@AV`�P>?L^iM-CE9QP>HcPO`%CE\IA

POCL\@AK?XP>dDeBA�U�C0MOJZCE\IAs?LMOS@9Q=@JKp

xØ�+H@9GCEA/t>P>NQ=@^iA3~�Ý|{X9<J�H@PÒ��S@A��+HIAKS[dYjiCL\@A�9<HYCLAK?LJBAKUVCE9<POHcPO`�CE\IAyt>P>NQ=@^aAR©·ß�©°¯bÝ�©°Ü�«L«6�

£ «��Û©·ß�©°¯bÝ�©°Ü�«L«�� çy«iMOHIS CE\@AwJLA�^i9�mr9<Hh�+H@9QCLA[JLW@\YjDN<9QH@S@AK?�©°ÜkÝnèD} ÜkÝnènÜ:æ Õ è yoz æ@{V«Vp1~ æ@{
9<JuS@AV�+H@A�S JBjD^a^iAVCE?L9QUvMONQNQj ©oJBAKA��U���M���)�n�Y«Vp �����u�)�wtM�o�������u�����������i�����i���u�o���M�����@�M�r���'�
�����#�o�����8���u�M���������o���l�P�M���M�����@�����������o���u�

�X�����Ò�����u�8�����E�'���#�������������������|�u�|���@���'�8���|�M���&���������|�<�����8�����M�M�|�����u�w���#�e�w���u�o���QÄu�����'�
�����@�M��� �/���|�M���8�s���'���M���M�����@�����8�����M��Ç�¡®È2�<�����>¢t�<�������Q�#�8�£�������#�/�3���������8�����������'���M���M���



¬ ª

Object 1 Object 2Q
P2

P1
rd2

V1

Semi-infinite sphylinder for V2

d

fsphyl
¤

0 1

1

Sphylindrical blend functions

�U���M���)�>�IÔw¥#ú§¦Dòfñ�óÀñ�ð®ò�ð�H2örühýeKML�ñ�ò
Nf÷~ñ�õnø�L
¨®ýfð®öró5H©IfòfõEóÀñ�ð®òfö

�@���������|�M�n�����u�o�
�����
���M�'�ª�e�P�����>¢t�o�����#�o�)���8���o�j�������)�D�o�|�«�o�U���'9����u���8�o�
x3�8¬#�'�­�/�®�|� ���|���8�|�G�@�����8�����M��Ásã°¯.±&çª²3³ª´µ¯[ç5à¶{-©oÜl«��/���@�o������·���Ô

¸ �X¾!��Ü¹���|�u���M�µ�����|���a©·ß�©°¯�àÀ©oÜl«B«6� ç�«�º3~+à»{®� Ásã°¯�±�çª²3³`´�¯[ç5à»{q©oÜl«4á £ ���u�|���

¼ �X¾!��Ü¹���|�u���M�n�M���|�����|���sß&©°¯�à¿©°Ü�«L«6� çs� Ásã°¯�±�çª²3³`´�¯[ç5à»{q©oÜl«4áØÁsã°¯]àr©oÜl«.���u�|���

¬ �X¾!��Ü1���|�u�w�M���M�5�����)�����P~@à»{®�DÁ�ã­¯�±�çª²3³`´�¯�çzà»{q©°Ü�«4á1½j¾�¿BÀBÁ)Â»Ã Äq©oÜl«µÅ�Ásã°¯]à·©°Ü�«V�l·����u�)�
½U¾|¿BÀ§Á�Â»Ã Ä-©oÜl«.�h���`�������@�����������o�Æ�/�o�|���<���'�r���������r���'�
Ç��|�������)���u�o�j���)�����|���|�M�­���8¬����u�s¢
Ç
~@à»{R©@���u�E�j�|�M���)�>�I�ÉÈª���^�u�����ËÊnÈ°� ¼ «B�

Ì����­���8�@�M�)� �8��ã�äÀÿDåÒÇn± ¸ �|������·Í���|� ����Ç�½4ÝK©°Ü�«h� Á�ã­¯�±�çª²3³`´�¯�ç5æ@{q©°Ü�«�áØçE�Z���������©�/���|Ç
ãläÀÿfåÒÇn± ¼ �|�P½:æ®©oÜl«h��Á�ã­¯�±�çª²3³`´�¯�ç�Ý|{q©°Ü�«4á�ç ©@���u�­�j�|�M�����3ÎY«��



¬ ;

Q
Ï

P1

V1
Ð

P2

F1(P)+CON2(P)xFsphyl2(P)=T

F2(P)+CON1(P)xFsphyl1(P)=T

Object 1
Ñ Object 2

Ñ

�j�|�M�����3ÎIÔGF�ð®òDörór÷~øÒñ�ò-óköÀøvóÀñ�ö�HTøÒõEóÀñ�ð®òaû�ñ�óÀýRörüDý/KML�ñ�ò
NYún÷Bö

Ì��������u���/�����M���)���M�|���|��Ç®�o�*�M¢�Ò)�u�����E���u�)� �u�o�Ó¢t�r���µ���8���8�£���Æ��·6�n·��DÇ��u� Ì����r¬#�����­�|�>�
���|���u���r��Ê����8�����|�M���o�ª�����i�o�����)�l�o�§�Ô�@�M�<�8�M���|�����|�M�2�����@�M��� �/�����M���8�XÌ����|�r�o�����)�l�o�§���D�o��¢^�
�@�M���'�.���iÈ`�'�t�8������Ê�Õ`� ¸ ��Èª�|���8���#�e���|�o�u��Çn� �)�����������)�M���'�����M�n�@�M���u�o���)�����o�|�
�ª���e�������T�o�8�����M�n�|�
�o���@�M�|����·��KÔ

¸ �/¡h�8��Þ�¢t�6�������^�M���l�w�M�����������8�@�o��� �/���|�M���eÊµ���Ö�/�Ö·����|�§�r�������u�o���)�����o�|�
�5�|�j����¢^�����8�D�
Ì����>�^�M�������|�M���o�4Þ¹�o���M�'�r�����>���8�@�o��� �/���|�M���eÊµ�����u�o�®¢^�E�o��¢'�|�����o���|�|Çr¬'Êµ�u�i¢#�o�)�u�®�M�
�����>���u���/�����M���)���M�|���|��Ç��o�b��������·*�:�M¢
Ò)�u�8���u��¡h�8�P×�á1½4Ý�©°Þ�«�Øo½%æq©°Þ�«��

¼ �/�P�J·�Ç�¡qÈ�ÝK©�Ë5«aá çÍ�þßYÝK©�Ë5«�Ø/×Ù�/����Ç8¡®È2æq©�Ë5«iá çÚ�Û×�ßqæ®©�Ë5«­�@�M��ËÚÜ�Ì £ èL± Í ÎÝ�sÌ����
�8�M�l�����
������ÇX�8�M���������/���l���°�@�o�°�����:���u� �o�|�������®�t�o�|Ç����M���©�o�Ö�@�'���8�����M���­�@�M��Ç�¡qÈ&©�Ë5«.èLËÚÜ
Ì ±rÍTè ¸ Îb�o�����)���|���o¢��|Ç��o�|���u�)�u�Þ�

¾!���D�/��¢t�ª�D�o�)����Ç��o�u�)�|¬#�8�����#�/�*�����ª�u�M�'�)�����o���l�6�M���M���6�@���������|�M�!Ç�¡qÈ®�M�|�o�u���o¢^���M�3�u�o���)�u�
���'�:�u�o���)�����o�|�
�E���.¢t� � ���<�/�­�^�M���l�lÞß�o�X����� ���8�@�o��� �/���|�M�X�JÊ'�|�c©@���8���j���o����� ¸Ò£ «B�nÌ����



¬ �

�@���������|�M�n���������>���)�8�����o��������¢��)�u�������o�®�|�ª���)�t�8�u�©�/�Þ�D�o�)�­�/�U���������@���'�8���|�M��·��|���®×�á ¸uà �
�X��·��|���Þ����·��M�u�)�|�qÇ������>���u�)���)�u�i�����M�^�u�����|�u�������>���������>�����M�^�M�)�u�n�@�M���<�'�©�/�����M�Þ�

¸ �3á­\^StZJQTSÞâbQ@ZB[äãEcJ\^åwa
c�ZJQ@a�æ
¡h�8���'�Þ¬#�����������Mç`�e�Þ�����w�8�M�l���|���'�|��Ç3�'���M�^�u�������8�h�o�
�����w�o���M�)�h�@�'���8�����M�]Ásã°¯.±&çª²3³ª´µ¯[ç5à¶{O©oÜl«B�
è6�8�����°�o�n�o�|�M�u¢����o�����8�M�<¢��|�#�/���|�M���o���u�M�l�����
���M���*�@�����8�����M�'�K���|�*���6�8�M�l���|���'�M���6·��������|�
�u�o�§�X�o�G���'���)��¢µéÝ�M�M�|��� �8��·��|���'���£·������§�Ó�|�>�|�����8¬����u�Þ�a�X�r�<�'�)�v������·*�8�o�u�K�U�M�u�)�|�qÇ
�8�M�l�����
������Çn�/�������>����¢µéÝ�M�M�|������¢t�M�'���#�o�)���u�8�

Ö È��������w¢t�o�����#�o��Ç3�o�'~@à»{j�/���������w�M�µ�����|���OÔ�Ásã°¯.±�ç`²3³ª´�¯�çzà»{O©oÜl«4áÛ½j¾�¿�À§Á)Â»Ã Äq©°Ü�«§Å
Ásã°¯]àÀ©oÜl«4á £ �/�8�|���'�u�������G���������G�����lÇ����|�����8�U¢^�M�������o�)ÇE½U¾|¿BÀ§Á�Â»Ã Ä-©oÜl«4á £ �M�����'�
�o¢�Ò)�u���U¢^�M���'�#�o�)ÇO��·����u�)��Ásã°¯]àÀ©oÜl«4á £ �&���������©�/���|Ç�êiÁsã°¯�±�çª²3³`´�¯[ç5à»{q©oÜl«4á
©pê ½U¾|¿BÀ§Á�Â»Ã ÄO©oÜl«B«DÅDÁsã°¯]à·©°Ü�«8�<½U¾|¿BÀ§Á�Â»Ã Ä-©oÜl«uÅ5©pêiÁsã°¯sà¿©°Ü�«L«4á £ �M�>���'�6¢^�M�����#�/�)ÇM�
Ì��'�����u���)�����8�`�8�M�l�����
������Ç:·������n�����>�M�'�����|���o�

Ö �s�n�M����Ç2�#�D�M��Äu�8���Æ�M�)���u�r�u�o�
�����
������Çä�/�������n¢t�M�'���#�o��Çä�o�`½%àÀ©oÜl«aá çÙ�/���
~@à»{J�Û�X�Æ���)�Æ�����Ó�o���)�����'���|�M�ë���#�/�i�M¢
Ò)�u�8���n���ì�'�o�i���l���8���^�u���������e���Æ���ë���'�
�)���lÇ������'�����|�D�o�µ���u�|�M�
¢t�M�)�����µ�r�o�)�M�����<�����������@�M��� �/���|�M���eÊµ�|�u�jÌ��'�P�'�8�@�M�)�:�/�����M�
�u�o���)�u��¢lÇ�Ásã°¯.±�ç`²3³ª´�¯�çzà»{q©Ëíz«h���
���Ö�/�|·6��Ç��U�����8�b·��������|��~@à»{���¾!�U�M����Ç����M���§�'�u�
�����G½%àr©°Ü�«4á�çX¢^�M���'�#�o�)Ç3�/���|���Þ���l���u���)�u�������o�>·����������'�w���8�@�M�)�:�e�����o���eÊµ�����J·��'�u�
�����!�3¢�Ò)�8�8�­=ª�|�­�)���M�|�Þ��È��­�������E�t�o���l��·6� �#�D�M���@�����8�����M���o�5�u�M�l���|�
���|��ÇÓ�o�>���'�
�@�'���8�����M�®�o���o���<�����>�����@�M��� �/�����M���JÊ'�|�����XÁsã°¯sà¿©°Ü�«��

î�ïÞðJñóò ìBôJôeõpöKì�÷ ð�ø ì�ùbìBú ò ölî/ûEü ò û�ý þËö�õ�÷�ö8úÉú ñóòTñ ö�ÿ�ý�û�þËö8õ ø ì�� ñ ö�ÿ ò � ð ì���û���÷�úÉü/ý�û�õ ñ���ñ ýiî/ö�ý ñ û ò��
	hñ���ñ ý
îoöDý ñ û ò ô/ö ò ûXì3ôeõpö�îJúÉû ø îoû)÷~ì�ü ò û�� ð ûP÷�ö�ÿ��·ì8÷
� ò üJõTþGì8÷�û ñóò�� ��û)ýlîDù�� ð û òpð ìBôoû�öBþ�� ð û�õ ñ���ñ ý­ö�î Ñ û)÷�� �PïÞð û
÷~ì�ú ÷�üJú ì��pû�ý��nì�úÉüJû�� ñóò üJÿJú ñ×Ó û�ú ù��Ýö#îoû�� ð û ò ì ø ûjþËö8õ�ìBú ú
ô/ö ñ ÿ�� ò ö�ÿ�� ðJñóò ôJõÝû)ý�û��pû)õ ø�ñ ÿJû)ý3÷�ö8ÿ��·ì�÷�� ò üJõpþGì�÷�û �



¬ Î

Ì����|���������o�u�����#�e�3�������'�8�@�M�)� �8�£�M¢�Ò)�u���E�������T�o�u�<·��|���b�t�M�)���8���>���������o� �°�u�M�l���|�
���|��Ç
���)�M�^�u�)�����8�<�o�����'���@�����8�����M�'�°�@���M�%·����|�§�Ô�|�°·6�o���M¢µ�§�o�|���u��©oÁ��ÒènÁ0Ý>�8�M�l�����
������Çs�@�o�
�������@�����8�����M�'��·6�E�����v«��

¼ �3á­\^SUæ�Z�cJW#QpS^Z�æuW'ZJQTæu]!W#goZ�QT\^S
�s�3�<�������M�8�����qÇ:���'�3���/�������T�o�8�����M���/�b�����3�8�M���)�����o�|�l���/���)�M� �`�t�M�|�l�ZÞ �o�������3�'�8�@�M��é
� �/���|�M���eÊµ�|�P¢^�8��·*�u�8��Ü4Ý��o�'��Ü%æª�8�M�l�����o�����8��¢lÇn×°�

Èª���M���P�����*���8�@�o��� �/���|�M�°�JÊ'�|�j�|��~@à»{��M½j¾�¿BÀBÁ)Â»Ã Ä-©°Ü�«4á ¸ �jÌ��
���j�@�M��ãläÀÿfåÒÇ.± ¸ ·6�6���M���M�*�@�o�
½4Ý�©°Þ�«U��Á�ã­¯�æ®©oÞl«�á�ç��^�o���i�@�M�0ãläÀÿfåÒÇ.± ¼ ·6�­���M���M�>�@�M�`½%æq©°Þ�«�� Á�ã­¯uÝ�©oÞl«�áØç­�
�s������·������*�������'���u�8�M���������|�M�°�����/�j�������u�o���)�����o�|���u�<�^�M�|�
���Ö�o�)���u�|�M���G���3�u�o�§�r�o���'�u�u�
È����^�M���l�/Þ��+Ásã°¯uÝV©°Ü�«4á�çì�ä½kÝK©oÜl«)Ø/×Ú�o�'�wÁsã°¯sæ®©°Ü�«4á�çì�X×ìÅ6½%æq©°Ü�«G�@�M�����'�
�M¢
Ò)�u�8���u�wÌ����ª�t�o���l�*�/�*·��'���§� �����`�8�M���������/���l�G���G� ���*�o� ���'�ª�����@�M��� �/�����M���eÊµ���������
���
�#�/�ª½4Ý�©°Ü�«4á�×ìÅ�½:æq©oÜl«��'·����|�§�®¢lÇn����¬#���|�����M���|���t�o���l�/Þ��

¾!�����'�>�o���)��� �µ�����o���o�b�����DÊµ�����|��Çr�T�o�|���*�����������@�M��� �/���|�M�:�@���'�8���|�M�����/���3�)�:�o�|���8�*�����o�
�����M���*Ò)�'�)�����u�l���|�M���u���wÌ������M¢�Ò)�8�8�����|�������|���D�o�)�����r���o���'�8�@�M�)�«�u�'�M���M���������/���|�)�qÇ
�������u�M�'�)�����o���l�E�/�E���8�M��� �M�£�^�M�|�
�u�­Ì��'����� ��Ç.¢t���'���8�@�'�w���£���µ���8���|�������M���o���#�o�
¢��)�D�oçe�D·6��ÇÓ�o�*�M¢�Ò)�8�8���u���#���������8�������������8�@�o��� �/���|�M���3�)�u�����8���o�'�Ó¬#���o����Ç����|���o���^�D�/�
�o�����'�°�u�o���)�����o�|���u���^�M�|�
���ª�o�8�P�@���)�����u�ª�o�#�o���D��Ì����|�ª�u�o��¢^�­�8���D�/���|Çn�)�u�8�.�@�M�P�:�o�lÇ
�o�b���'�E�8�M���������/���l�������i�j�|�M���)� ¸Ò£ �

¬ �PORQTSUQTVXW#YTQ@ZB[X\^]ª_�a�]Ý\^ceVXWµZJQT\^S
 ����� �DÇ£��Êµ�^�u�8�­���u�o� ���M�£�u�o�
���o�8�E�)���)�T�o�8���o���u�i�/���M���'��Þ����u�M�����)�����|�����^�M���l���
·����8����½4Ý�©°Ü�«gáÍ× Å�½:æq©oÜl«��d����ç/�­�|���j�|�M���)�­�µ�PÌ��'�<���8�@�o��� �/���|�M�®�o���M�)�P�@���������|�M�.�|�



Ê £

½U¾|¿BÀ§Á�Â»Ã Ä-©oÜl«UÅZÁ�ã­¯sàÀ©oÜl«B�0ß/¾|¿BÀ§Á)Âo©°¯�à»{-©°Þ�«L«gá ¸ �o����ß/¾|¿BÀ§Á)Âo©°¯�à»{-©°Ü�«L«P} ¸ �@�M�ª�o�|�b�/�����8�
�^�M���l���#ÜR�M�:�����`�lÇ��t�/�����������u�o�^�u�M�l�§�/�8���)���)�T�o�8�!�'�o�*�����8Ç:�o���`�­¬#�������P�������§�o�'�u���D·6��Ç
�@�)�M� �����£���'�
Ç��|�������)���u�o�`�����@�M��� �/�����M�ë�JÊ'�|�u�,Ì��
���i�����£�����@�M��� �/���|�M�ì���u�)� �o���'�u�
·*�M���|�ì¢^�n���u�)�����#�o�Ô�����/�r���87��'�����8�ì�@�M�<�����u�)�®�^�M�|�
���<���Ó���|���M���u�|�����u�r�o�P���'�n��·*�
�����@�M�����u�n�M¢
Ò)�u�8���u�GÌ����������)���M�u�����'�E�����'��� �o������Ç��o�b�����>�����@�M��� �/���|�M�Þ�

Ê���ãEcJaµ_�alZ�a
ceV2QpS�a�_ìW�cJa
WÓ\^]ªgM\^StZ�W#goZ
è*ÇÓ���'�����o�����)�D�o�)�M�����'�£�o���o¢^���M�:·*���D�/�ä�M�u���8���/�����u�M�l�����M�|���u�s�u�M�l���o�8�r�)���)�T�o�8�u�8�
" �'���t�o�������#�e�������>�u�o���)�����o�|���u�n�^�M���l����·*�u�)�­�8���M�)���u���o���M�����#�e�������>�M���o�)���@���������|�M�
Ásã°¯]àr©oÜl«��u�)�D�/���u�3���©�o�)�M�u���8�M�l�§�o���`�)���)�T�o�8�­���#�o�.�|�ª�'�u���|���8�Þ��x3�8¬#�'�Rß/¾�¿BÀBÁ)Â��@�M�����'�
�)���lÇµ�|�����'�u���U����¢^� ¸ ���<���3���M�������|�)���o���u� z �D·6�DÇ°�@���o�R�������)���lÇµ�|�����'�����u�o�µ�eÊµ�����M�/�q���8�
·����|�§�ä�������@���'�8���|�M�ä���)�M�����!#ë���/���|�)�qÇ����'���|�����o�����8�<���87
�����)�u���u�l���w©T�)�u�i�j�|�M�����:ÎY«��
Ì����|�3�M�8���u���/���8���o���8�����|�'���|�D�o��©@�����°���:���'�<�����lÇ����|�����)���D�/�U�)�#�o�^�Ò«ª�8�M�l�§�o���>�o���u� ·��|���
�.�'���u�'�8���8���������8�ä� �|���M�E�eÊµ��� z Å%$�=·È4© yoz Ý|{Òè y/z æ@{�«��5�o���o�����X�����������@�M��� �/���|�M�s�eÊµ���u�
Ì����8���G�������P���o�'�8������Ç����>���'�G�'���G�o���)���lÇµ�|�����'�u���8�jÈª�
Ç>�)�u����é!���'¬#�'�|���j���������|�u�|�^�@���������|�M�
� �DÇ<����¬#���u�:�o���o�����������������@�M��� �/�����M���JÊ'�|�w�����§�:�o�5�������|��� �M�w�8�o�u�����8�M����é!�����'�u���/�
Ì����8���>�D�/��¢t�3�'���u�����<�M�u�'�u���e�����u�o�
���o�8���������T�o�u�8�P�/�h�o�/�����o���6���o�µé��8�����|�'���|�D�o�#�)�#�o�^�u�8�

k �Pf5\hgMW#YTQpæ8aµ_�_ba
]!\dceVXW'ZJQ@\^S�W�cJ\^âUSb_�Z'&�a�_�a
]!\dc/VsW'ZJQ@\tSìW)(�QTæ
Ì����������@�M��� �/���|�M�Æ�o�Zã�äÀÿDåÒÇn± ¸ �|�>�u���)�u�l�����o����Ç£�u�o�
�����M�|���8�s¢lÇ£���'���o�M������� ~ æ@{°·��'���§�
�|�<�u�M�l�����M�|���u�X¢
Çs�������'���u�����o���o���8���u� y/z Ý|{��ÓÌ��
���r���M�u�Ô���'�M���M�Ô½%æq©°Ü�« � £ �:�DÇ
���o���M�8�|Çs���M�u�)�©�o��ã�ä~ÿfåÒÇn± ¸ �5�����n���8�M���o�ä�o�`�'�8�@�M�)�:�/�����M�X�M�ä�����n���'�)�T�o�8�i�/��ã�ä~ÿfåÒÇn± ¸
�|�E�)�u�������|�8���u�X���i����� �)���)�T�/�u�:��Ç������n·��|�������£���'�:���'�
Ç��|�������)���u�o�w���8�M���M����Ì������E�D�/�X¢^�



Ê ¸

�8�M�l�����o�����8�2���'���|�����'�#�o����Ç��@�M�<�u�o�§�Ô�M¢�Ò)�8�8���@�M�<�u�o�§�Ô�u�M�'�)�����o���l�u�ÓÌ��'�i�)���lÇ������'�����|�D�o�
�@���'�8���|�M�����o�|�����o���®��� �u�o���'���>�o�U�����)�u�8�����M���o������Ç����������>�����@�M��� �/���|�M�Þ�

�������+* , -�
!�#����
�� 0X-6(3�
��4#$5��(6���

È`�)¢��|�����o��Ç��u�o���)�����o�|�
�ª�M���o�����P�t�o���E���:���)�M¢��|�u�i�gâ5�o�§���8�M���)�����o�|�l�`�|�P���8�P���©�����|�µ�u�o�h���Bé
�@�M�)�:�/�����M�<·��������o�'�G�M���M¢��o����Ç<�.#t�u�����|���E�����P�M¢�Ò)�u���/�µ�o�G�D�o� ¢t�P���8�u���|� �U���M���)� ¸Ò£ � ¸M¸ �&¡h���D�o�
�����@�M��� �/���|�M�Æ�M���M���>�@�����8�����M�Æ�/�o���'�u�E�����r���®�o���w�8�M���)�����o�|�l���E�:�DÇ£¢^�:�/�����u�s���s�@�o�E�u�o�§�
�M¢�Ò)�8�8�u��ÈR�����M¢'���u�«���µ�8�ª���u�8����·����u�i�����8���­�o���E���8�@�o��� �/���|�M���@�����������o���ª�'���E��� �'�0#t�u���8�l�
�u�o���)�����o�|�
�����J�o�u�)�©�o���'����� �o���o�������8�@�o��� �/���|�M�n�eÊµ�u�8�6Ì����|�P���u�8�������8�|���'�u�������>�������'�E�'�8�@�M��é
� �/���|�M�°���o�����µ¢t�8�����`�©�o�)�M�6�M�j�|�d�����6���8�5�/�t�8�M���������/�����8���^�M�|�
���w�o�)�6�M�8�)Ç��8���M�)�o�jÌ��'���w� ��Ç­¢^�
�D�M�M�|���u�.¢
Ç®���8�����8�����:�����°�)�<Ä8�<�o�Ö�����°�����@�M��� �/�����M�i���o�'�����M���t�|�U�����|�`���P�������/���|�)�T�o�����M��Ç1�t¢
Ç
���)�����n�o�Ó�o�)�D���8�M���)�����o�|�l�D�°Èª�Æ�����t�M���§�o�l�ª�M¢��)�u�)�/�/�����M�£�|�3���#�e�3�����|���o���'���l�o�§�Æ�)� ���o���'�|Ç
�T�o�8�������§�/���u�°�����.���/���|�)�T�o�����|�M�Ô�o�3�<�'�|���|�������^�M�|�
���r�o���/�)�§�o�§�'� �8�
�:¢t����·6�8�u�������.���o���n��·*�
�M¢�Ò)�8�8�����#·������§�i�������o���n���r����·��|�����M�'�P�)�����M�'�©�o�)�|���|�u��Ì ¼O£ ÎÝ�

a b c

�j�|�M����� ¸Ò£ Ô�2#òfñ43]øvórúBN65>üDýYún÷~ñ�õnø�L87#ù:9¿ú.õEóÀö�û�ñ�óÀýRï2ð®ñ�ò-ó¿ôoï5ð®ñGòqó6F&ð®òförór÷~øÒñ�ò-óÀö



Ê ¼

�������<; +X"�=P�����h$5
 +Ó4#-*�°��4'�#�����

Ì����Ó���o���£���lÇ����|�D�o�>�u�o�����o���/���|�M���n�o�n���ë�����Æ�u�M�|�����)���M�����8�@�M�)�:�e�����o�ë� ��������� Ì ¼O£ Î>�:�DÇ
¢^���/�������|¢��'���8�X���®�������o¢�Ò)�u�����u� " �|� �|�©�o�3�@�o���u�8�<�D�/�ä¢t� �D�o�|�u�����/���8�Þ��Ì�����Ç2� ��ÇÓ¢^�����)�u�
���|� �|�©�o�)�|Ç����n���'�­���BÊ����o���|�:�e�����o���)���8�Þ�Xâw7
�#�o�U�o���i�M���^�M�������E���D�/�8���|�M�n�@�M���8�u�ª�o���­�o�����|���8�
�/�5���'�ª�8�M���)�����o�|�l�D�ÖÈª�������M�o�§���u�G���#�e�*�)�u�#�/���/���P�����ª�§���o���o�����8���������|�u�G�o�h�o���M¢�Ò)�8�8�*���l���E���|�M���
�o��� ���8�@�o��� �o¢������8�M���t�M�'�u�l���yÌ ¼-£ ÎrÌ ª ¼ Î^�/�����'� �P���l�/�o�����o�l�5�M¢�Ò)�8�8���'���M�^�u�������8�5����ç/���:�o�)�6�/���
���M� �8�l�>�o�6�|���u�������'�rvª�)�����n�����|�E�o���)��� �µ�����o�s�/���Ó�������T�o�8�>���#�/�E�M����Ç�¢#�o���o���8�u�Ó���l���8���#�o�
�@�M�)�u�u���/���>�o���'�u�n���<���'���)Ç��)���u�
��������¬#�)�)���M�)���u�����M���u�l����� �o�����'�E��Ç��)���8� �����8�M���)�u�)�o�u�
Ì ¸ Î-Îp�

�������
> 0ä"3$w4#$w���'��4d���
�#���h�ë-@?���"3�BA����34#-G$w�^"

�s�E�����o�����
���������o�t�M�)�u�®�o�����@�M�)�<���©�e���u�n�/�i�BÊ����u�'�����o�i���DC>�o�)�u���8�FE �lÌ ¼O£ Îb�o�����)�l�o�§�����#�e�
�T�o�8�������§�/���u�*�u�M���������o���l�����e�������T�o�8�����M�:¢t����·6�8�u�.�|� �'�����8�|���|Ç�����¬#���8�.�����@�M��� �o¢��|�`�M¢�Ò)�8�8���u�GÌ����
�§���|�8�Ö�§���o���o�����8���������|�u���o�U�����|�����u�§�'����7
���­�o���>�/���@�o������·���Ô

Ö Èª�®�|�
���u�M���/���8�n�u�M�|�����)���M�:�#�o�����|�����r�/���n�u�M���������o���l�P���/�������T�o�8�����M�����µ�'�u�Þ�|���������������8�Þ�

ÖHG �lÇ������u�o���@�M���8�u�r�D�/�ì¢^�n�D�o�|�u�����/���8�����P���u7
���|���8�Þ���U�������r�M���'�u�r� �o� �8�
����� �|���u�M��é
�)�u�)�o�u�Þ�

Ö Ì����8���E�����M�����������8�ª�8�M�l�����o�h�J�o�u�����'�E�'�8�@�M�)�:�/�����M�'�u�

Ö â5�o�§�ë�8�M���)�����o�|�l�����'���u�^�u���'�u�l����Çì�'�8�@�M�)� �������®�M¢�Ò)�u���������D�/���|Ç!�6�/������·��|���X�/��¢��������/�)Ç
�8�M���)�����o�|�l���M���o�'���u�



Ê ¬

ÖHG ���8�u�|���°�8�M���������/���l�3���/���|�)�T�o�������o�®���)�u�8�������8�`���'�°���8�u���@�M�P�|���u���e�����o�����M�ª�8�M�l�M�8���M�8���u�
��� �����/���|�)�qÇ������r���§�/���o�

ÖHG �M���l�)é G �M�|�l�`�8�M���)�����o�|�l���`�u�o�£¢^�°��Ê����u�����8�£���:Èª���u�eé�Èª���D� �u�M���������o���l�����t·�������� �����Bé
�������8���������8�i�8�M�l�§�o���P�������T�o�u�E���#�/�t�E�o���®�o�)�D�'�

ÖJI �'�|���|�����ª�t�o���l�����/�j�e���§�/�§��� �8�l��¢t����·6�8�u�®���������/� �3���o�����/�U�o¢�Ò)�u�����P�o���`�D�o�)���|Ç �#�o��é
���|�u�Þ�

Ö Ì������o�'�����l�/�§�Ó� �DÇ�¢^�����l���8�M���e���u�£·������Ó�������)���©�o�8�u���u�l��¢#�/���u�s�o���'���l�o�§� Ì ¸ ÎqÎÖ�@�o�
¢^�8�)���u���)�u���'�|���8�

�j�|�M���)� ¸M¸ ÔGF�ð®òförór÷BøÒñ�òqóK5YøvóÀñ�ö�HTøÒõEóÀñ�ð®òRù@únóoû�únú.òD5OühýYún÷~ñ�õnø�L87#ù19rú.õEóÀö



Ê>Ê

���+* L1�M?B-*4d	 $k¨�
��N, -�O��b
r$5����
)���MO ��- +.-*
�=ª	 ����" � ¨����������

���+*���P Q�=ª(���"3�������

¾��������|�u�|���@���'�8���|�M���P�@�M�3�^�M�|Ç����u���.�M¢�Ò)�u�����>�o�)�°�8�M���)�����������8�s¢lÇ®����� �8�����|���r�����<�^�M��Çµ���u�)�
���µ���8�w���s�®�
���<¢^�u�E�o���|� �'�����8�|�`�������T�o�u� �����|� �����|�o�u�aÌ ªM�qÎ5���#�/�°�o�����)��Êµ�|�:�/��������� �M�u���8���o�
�����o�t���o�t�������M¢
Ò)�u�8�u�wÌ������M�u�����|�u�u�G�o�^�������^�M�|Ç����u�)� �M¢
Ò)�u�8�*�o�)�������8�:�D�/����¢'���/���u��¢#�o�)�u� �M�
���'�u���*���������|�u���w�@�����8�����M���/�o�|���u�*���<���#�/�������8Ç��o���^���|�ª�M���)�M���`�u�o�
�o�u���|�u�l�P���������|�u���5�������T�o�u�/�
x3���)�����°�o����� �/�����M�r�����ª�M�u�����|�u�u���/���`�����o�����@�M�����u���o�����)�M�������/���8�|Çr���°�)�§�DÇ:�M�:�����/���������|���u���
���'�)�T�o�8�o�
R8VXåjYTQTglQ@Z°ã­ceQTV2Q@Z�QTS^aVU�a�YTa�goZJQ@\^S
Ì����>���#�/�t���o�������3�������|���u���G�����|� �����|�o��Ì ªM�®Îh�����������'�u���<¢^�M�������8���M�M�|��� �ª�@�M�6���'�����D�/���

�o���|�'9#���8���u�.�o�3���'���o�)�����u�©�e���u�ì�@�����8�����M�����o� ·*�u�|�`�/���s� �o���'�����Æ�@���M� �Ó�t�M�|�l� ·��������|�
���'���M�M�|��� � ���Ó�.�/�o����� ·��|���'���2���'�����M� �o���2�/�P�����n���u�'���|��Çs�@�����������o�Ø©q���£�u�o���8���©�/���:���'�
�@���������|�M�°�e�b���#�/�U�t�o���l�.«B�bÈ��u�o�
�o�u���|�u�l�j�������8�����o���­�/�o�|���4çä���b�§���M�)�u�°���ª�'�8¬#���G�����G�������|���u���
���'�)�T�o�8�3���#�/�P�/�������DÊµ��� �/���u�6�������t�o�|Ç�� �8�����M¢
Ò)�u�8�u�5Ì����>�§���M���8���o��ç1�|�����µ9#���u�'�u�u�i¢lÇ����'�
�����@�M��� �o¢��|�3�§�#�o���o�8���u���|�)�����u���o�b���'�E�o¢�Ò)�u���`¢^�u�|����� �����8���u���
Ì����r�§���M�|�u���o�5���'�<���������|�u���ª�'�������|���|�o�­�)�#�o�^�<�@�M���o�Æ�M¢�Ò)�8�8�>�|�3���'9����u���8�u�Ó¢lÇ.���'�<�@�M��é

����·��|�������87��'�����8� �8�l���sÔ

¸ �X¾��������|�u���6�@���������|�M�n�u�M�����'���/���|�M���@�M�����'�E�'�������|���|�o�`���'�M�����i¢^����W��u�|�u�l�D�

¼ �Pè6�o�������|�����M�M�|���������l���8�����8�8�����M�ä�8�M� �'�'�§�/�����M�ä¢^�8��·*�u�8�ì�����������|� �������M�u�­�����o�����Ô¢^�
�XW �8���8�
�u�



Ê k

¬ ��Ì������'�������|���|�o� �)�#�o�^�n�/�����o� ���������8�����M�|�2�/�o�����:�����M�'���2¬����������u�°¢t�8�����u�����8�M���o�
�o���������^�M�|Ç����u���s·6�8����ÌÙÊ ¸ Îp�£Ì�����¢^�u�#�D�����o�<�o�����'���t�o�|Ç�� �8���ä�)�u�M�|�M�X���'�u�ä�u�|�M���8�|Ç
�@�M�|����·��6���#�/�P�o�b�����>���'�)�T�o�8�E�'�8¬#���8�.¢lÇ����'�E�|� �'�����8�|�G���)�����|�����M���e�����#�/���������8�����o���Þ�

Ê���Ì����E���)�����|�����M��¢^�M�����'�������M�o�������E�o���M�'���®�����­�8�<¢^�u�����8�.�^�M�|Ç����u�)�®�)�u�M�|�M�®�)���M���|�
¢^�°�)�D�o�)�M�#�o¢���Ç����|�M�l�/�^�����/�ª���:�D�M�M�|�.·��/�)���8�£�t�o�|Ç�� �8���®���8�@�M�)�:�e�����o�i�8�M�����'�§�e�����o�
���'�����'���|�l���u���o�8�����M��·����������'�E�8�l�µ�|���M�'� �8�
�u�

" �������|���!#��)�8�­�����|� �������M�u�a©@�����'�u���8���U�����lÇ����|�����u�)���U�!#��)�8�­�t�o�|Ç��M�M���E«��o���X�8�M���Bé����'���u�)�u�
©T�)�u�:�j���M�'��� ¸ «3� �8�8�E�����r¬#�)�)�E��·6���8�������u�)�©��·*�u���Y�b·��'���§�2�/�����������8�t�8�����8�
�°�o�6�������M¢�Ò)�u���
�����'�u�n�u�M�'�����'�u���e�����o�Þ� Ì����Æ���)�����|�����M�8�:�@�M�n�ä�#�o�������8���©�/���M¢�Ò)�8�8�i�:�DÇ�¢t�£�)�u���8�8���u�Ú�/���
�^�M���������o���u��¢lÇ����'�E�'���u�P�o���#�/�)���o�U�����>�M¢�Ò)�8�8�P���µ���8���|���<�)���o�M�i©T�)�u�E�j�|�M����� ¸�¼ «��
ÌU�Ó�D�M�o���ä�����D�/�6¢����|�M�u�°���2���'���@�����8�����M���o�6����¬#���������o�ä�o�u�)�M�����������u�l���|�����o¢�Ò)�u���������u�)�

���)�����|�����M�8�������M�'���Ó¢t�����)�D�/���u�X�o�­�8�M�l�M�M�|�'���|�M�Æ�������T�o�u�8�!Ì ¸M¸ Îp���#�M�3����� ���oço� �o���XW��u���8���8Ç
�o��� �����`��Ç����|�D�o�|�|Çr�)�:�o�|�d���'�<¢t�8�6�o���'�������|���|�o�u�5���87��'�����8�Z�'·*���o���'�u���ª���°�����`���|�)���o���u�`������é
�T�o�8�6�@�M���°���©�/�����M���bÌ��'���Ö���)�M¢��|�u�Í·����|�µ¢^�6�@���������8�Ö���8�����u�8� ¢lÇ­�������u�o���|¢����e�����o�­�o�d�^�M��Çµ���u�)�
�M�8�)�����u�8��·��|���'�������'�����#�o�8�>�o�b�|���6���������|�u�|�5�@���'�8���|�M�n���8¬����|�����M�Z��·������§�����oço�8���������*�@�M���<�'�©�eé
���|�M�n���l���r�/�u�u�o���l�D�
R8VXåjYTQTglQ@Z°ã­ceQTV2Q@Z�QTS^aVUt[�StZ'&�a�æDQTæ

 ���u�E�o���'���M���)�©�/���3���)�����|�����M�ª���#�o�^�u���@�M���/�i�o¢�Ò)�u���`�/�������8���8�8���8�Z�����'�8Ç��<�'�)��¢^�3¬������u�
���Æ���'�i�'�����u�)�|Ç����'�Ó�^�M��Çµ���u�)�ì���/�§�'���#�M�����)�u�����8���u�����8���!#t�����:���)�����|���|�M�8���w���'�i�)ço�8���8���M�
±Ú�:�DÇs¢t� �t�o���|�����M�'�u�2���)�������.�u�M�°¢����#�e�����o�X�o�����)�u�<�|�l���u���o�8�����M�2�o���ä���|� �'����¢t�M�'�������'�
¢^��Ê:¢#�o�)�u�����u�§�����|7
���u�8�#â5�o�§�n�^�M�|Ç����u��� �M�u�����BÊ����'�u���u�o�
�����|¢��'���8�����°�����3��Çµ�l�����u�)�����o�����'�
�������|���u���6�'�������|���|�o�Y©T�E«G·����M�)�­�)ço�8���8���M�.���������u�|�M���8�)�����'�*Ì�·*�:���o�����Þ²\[F]�^w�o�'�.²0à�_��o�������'�u�



ÊYª

�D�/���u�'�©�/���u�:�@�M�6�D�o�§�n�!#t�����������|� �����|�o�o�UÌ����u�)�­�/���3¢#�/���u�n�M�����������|�)�§�/���u�8���o�b�u�M�l���)��¢��µ�����'�
�^�M�|Ç����u�����o�u�������8�u�3�@�)�M�Ù���������)�����|���|�M�E��ç/�u�|�8���o�Ó±��E²\[Y]X^G�|�ª���'���:�eÊµ�|�<���ß�o���Æ²/à`_����'�
�D�M�8���o�M���/�*�'���)���o���8�u���o�G�u�o�
�����|¢��'���|���:�o�u�)�����8�u�3�@���o� ±��­²\[F]�^G���ª������¢^�M�������|�������/�������ª�o�
���'�i�'�������|���|�o�:�o�'��²0à�_������n�)���)�T�o�8�n�o�P¢t�8�)�r¬��D�2�d�)�M� �����n���8¬����|�����M�ä�o�ª²\[Y]X^`�o���Ô���'�
�T�o���*���#�/�*�8�M�8�)Ç �M�u�����BÊ��8�M�l�����|¢��'���u�*���°�)�M� �P���)�����|�����M�.�M·6�`�o���ª�u���)�����8�����#�/�G���'�`�������|���u���
�@���������|�M�£���8¬����|�����M���8�M�����������u��Ç.�8�l�M�u�|�M�������'���t�M��Ç�� �8���£�M¢�Ò)�8�8�u�°Ì��������)�����|���|�M�8�ª·��������|�
·����M�)�����u�o���,�o�d���µ9#���u�'�u���3�^�M�|Ç����u���­�M�u�����BÊr���|�u���o�o���6����·��u�o���|�u�­����������¬#�����'�������|� �����|�o�u�
�@�M�����#�/���M�8�)����Êt�

a á�ç�Ø>ß&©T²0à`_MØo²\[F]�^°«����t�����5�����o�t�w·*�u�|�M�l�b�@�o�������5���)�����|���|�M�.�u·����8���#ß��|�����'�*�/�������u���/���8�
���8��������Çs�@���'�8���|�M�Â©@���8���j���o����� ¸ «��iÌ����:�@�'���8�����M�Ó�o�/�������@�M�­�'�������|���|�o��=`�/�°�.�t�o���l��ÜÙ�|�
���'�u�i½%àr©°Ü�«4ába�à�Å�ß®àr©L²O³<´Vµ·¶O¸2¹nºV»r¼B¶Oµ°³·½O©oÜl«B«X�
·����u�)�b²O³<´Vµ·¶O¸2¹nºV»r¼B¶Oµ°³·½P�|������¬#���u�®�o���|� " �u�����|�M�
¸ � ¼ � ¸ �ÖÌ��
���6�����`�)�#�o�^�3�/�G�����)�u�)���M���iç �o�Þ���'�`���)�����|�����M�����5���'�`�!#t���������'�)�T�o�8�ª·��|���:���o�����'�
²0à`_µ�
�j���o����� ¸J¼ �)����·��6���)�����|�����M�8�j¬������u�r���E�>���'�:�o�r�^�M�|Ç����u�)� ���µ�'�u�Ý�Uè6�M�'�������'�>�o�M���'� �8�

�@�M�����'� �)���M�l�E�#�o�����o�*����� ¢t���'ÇÆ�o�'�X���)�����|�����M�8���o��¢^�u���°¬��E�@�M�������������q�E�#�o�|���o�������'�J·����
Õ6�M�������BÊ>���)�����|�����M�8�b�)���§���o�b�u�o����é!�������8���8�Ö�M�b�����^�u�)7����o�����|�u�U�:�DÇ�¢^�*¬��)���8�°���)�����ª��Êµ���������'�
���8�§�����|7��'�u�lÌ Ê ¸ ÎrÌ kMk Îp�

 ���u�3�����3�������|���u���5�����|� �������M�u�G�#�D�M��¢^�u�8���)Ç��l�����8���QÄu�u���d�����3�^�M�|Ç����u�)��� �����8�t���8�u�������
¢^���D�o�|��¢����/���8�Þ�dcª�8���n�.·*�u�|�M�l���/��������¢'�'�����@�M�<�D�/�§�Ô�o�u������Êä���°�u�o���8���©�e���u���w�u���)�����|�������#�e�
���'�����������|�u�|���@�'���8�����M�£���µ�'�u�j�'���������u�8�>�������8�@�o��� �/���|�M�.�����������^�M�|Ç����u���£�o¢�Ò)�u���>�������'�
�o¢��)�u���8�­�/�Ö�o�lÇn�8�
���|���M�����u�l���o�Þ���l���u���/�8���|�M�Þ�
ã3\^Yq[�VXa�æ/&feEa
c�Z�a:(ëá°W�YpQTgUcJW'Z�QT\^S



Ê
;

ëGì�íMh ð ì ñ õ ë�î-íZibü ø ìBÿkj ñl� üJõÝû

�U���M���)� ¸J¼ Ô�mF3�üµL�ñ�õnñ�ó&ï�÷~ñn3]ñ�óÀñpoÒú�5oK>òqóÀýfú.öÀñ�ö&ð®ò F&ýDøÒñ�÷�q:r*Is3]øÒò�¦
¨JIY÷~ú



Êl�

�#�M�°���M�8�)����Êut£�M�s����� �'���o���o��Ç��t� �t�M��Ç�� �8���Z�b������¯�½Mv-©°Ü�«>¢^�r���������������|�u���`�@���������|�M�
�u�o� ���µ���u�:¢#�o���8���M� �|���G����¬#�����'�<�����|� �������M�Y©@�n«Ö�/�6�­�^�M�|�
�#ÜÍ�������#�/�u�o�5Ì����ª���������|�u���Ö�@�����Bé
���|�M�­�@�o�Ö�ª�o�u�)����Êwt­�e�Ö�^�M���l��Üx�M¢��o���8���M�<�|���j����¬#���|���3���)�����|�����M�>©T�n«��O¯:½yvO©°Ü�«X�/���j�8�M�����'���8�
�o�>�����'� �o�6½%àÀ©oÜl«��Þ·����u�)�r=��������>���M�8�������r����¬#�����'�i�'�������|���|�o�u�u��t.�|�3�D�/����¢'���/���u�£¢lÇÆ�o��é
���|�M���|���i�n·*�u�|�M�l�°×�vaáÛç�ØO¯:½yvO©°Ü�«X�h·����8���cÜ �|�����������#�e���©�/�w�t�M�)�|�����M�Æ�o�*�����r�M�8�)���BÊs�M�
���'�����������@�M�����u�Æ�^�M�|Ç����u�����s¾��£�����r�o¢��)�u���8���/�*�8�l�µ�|���M�'� �8�
���o�Ö�|�
���u���o�8�����M�.�������������|���u���
�@���������|�M�<�@�M�j�������M�u�����BÊ��/�kÜÛ�����
½i©°Ü�«4áÛ×�v#Å5¯�½MvO©°Ü�«4á�ç��l�u���)�����|�������#�e�Ö�������^�M��Çµ���u�)�
���|�u���M�Ó�������������|���u���`�)���)�T�/�u�:�'�8���8���������8�s¢lÇÆ���'� �|� ���|���8�|�ª� �����u�5�e�E�������8�����o����çE�Dzª�o���
�����/�6�����3���l·6�o�l���u�n¢��'���M�ª�����M¢'���u� ���u�8�����)�����­�����`���<���M�u�)�©�o�:�o���<���������'�������8¬��������°�����|�ré
�|���|�o�u�lÌ ¸M¸ ÎU�|�`�e�����8�
�#�/���8�.�@�M���M�8�)���BÊ{t�¢lÇn���'�°���)�°�o�w�)�#�o�^�­·*�u�|�M�l�`×�v>�|�®���'�­�@���������|�M�#�o�
�D�/���u�'�©�/�����M�Þ�
Ì������b�u�o� ���|�8���u�h�����G�u�o���)�������������o�­�o�µ�����G�������|���u���Þ���µ�'�u�l�o�'�°�D�/����¢'���/�����M�3�@�M�h�^�M��Çµ���u�)�

�M¢�Ò)�8�8�u�

���+*���� A�(���	 $j�#��-6(

|����M�|�°¢^�µ���|�u�w�/���6·*�u�|�'���8�����8���8�
���u� ¢
Ç°�t�o�|Ç�� �8���<�������u�|�Ö�o�����u�o�r¢t���o����� �/���u�<�XW �8���8�
���|Ç
�o���®���M¢'���)���|ÇM���d�o�������E�����o���n�u�M���^�M���u�l�ª�|�P���}W �8�u�P���:�)��¢�Ò)�8�8�`�����°�^�M��Çµ���u�)�®�������u�Y���|���
�u�l�o�u���o�������n�|� ���|���8�|�ª�����|� �����|�o�u�`�o���£�����r���)�����|���|�M�8�ª�@�M�3�����r���������|�u���ª�o���M�)���@�'���8�����M���3���
���'� �)���M�|�s¢^�µ�µÇ£�����/���)�@�M�)�:�e�����o�������^�u�8�|¬#�8�2¢lÇÓ�������/����� �/���|�M�Þ��Ì����:�)�u�)���|�­�o�6�������E���|�M���
�u�o� �^�M���8�
�5�����o�����@�M��� �/�����M�<�@�M�)� �Ö�����������'�'�5���>�����������@�M��� �o¢��|���u�M���t�o���u�l�G� �����8�Ý�bÌ����
���8����������¢^�8�@�o�����/��� �/�q���8� �����.�����@�M��� �o¢��|�®�8�M���t�M�'�u�l�������o�����@�M��� �/���|�M���D�o�ë¢^�.�)�u�u� �|�
�j�|�M����� ¬ �



ÊlÎ

Ì������|�����|���|���#�o�|�|Ç3� �o���|�������/���8�E�|� �'�����8�|�h�'�������|���|�o�u�b�o���<�o���M�)�U�@�����������o���b�@�o�Ö�o�­�M¢�Ò)�u���
����·&�|�
���u���o�8�>���®�o���'���M���)�©�/���u��Ç������@�M��� �������u�<¢^�u���'�u�X�^�M��Çµ���u�)�s�������u�p� x3���@�M��� �/�����M�
�o�Þ�����`�^�M��Çµ���u�)�:���µ�'�u���G���G�D�/�����|�u� �M�'��¢lÇ������@�M���������>���'�`�^�M���������o� �o�Þ�D�o�§���o�u�)����Ê:�o�h���'�
���µ���8���@���o�«�|�����u���)���8�
�ª�^�M���������o�[Ü �������t�o���l�/Ü Í �����'�§�®�����/�ª½b©oÜ Í «ká�çE�
~�âUSbgoZJQ@\^SÛá­\tVsåjâhZ�W'ZJQ@\^SìW'Z ã3\^Yq[�VXa�æ/&feEa
c�ZJQTgMaµæ

C>�'�M�)�5�@���������|�M���w�@�M�w�������|� ���|���8�|�U�M¢�Ò)�u�����e�6���^�M���l��ÜÍ�o�)���o�t�������@�M���N�b©oÜXèB±B«X�l·����u�)�
±ª�����:���u���t�M���o�j���o���o���8���u�8���s��� �������qÇi�����u�)���@�����8�����M�'�3�@�M�3�^�M�|Ç����u���£�o¢�Ò)�u�����������^�u��é
���|���o�'���|�����M�#�/���u�o�
�����M�Þ�@�o�P�u�o�§�i�t�M��Ç�� �8���n�M�u�����BÊ��*Ì��
���`���M�u��Çn�M���M�����@�����8�����M�i�����/�j���'�
�@�M�)���kvO©°ÜZèL±B«E�@�M�­�����:�o�u������Êftd�ÆÌ����n�������|���u�����@�����������o�2�@�M�wts�/�uÜ �e�<���|� �a±­�|�°���'�u�
½i©°Ü�«�áÚ×�vGÅX¯�½Mv>©oÜl«h��� à ��à�� v-©°ÜZèL±B«��#·����u�)�­=G�����'�`���M�8�`�o�|�h�M���M�����@�����8�����M�'�\�¹�@�M�����'�
�M¢�Ò)�8�8�u�3ÌU�:�����|���)�����/���������|���d�����<�o���M�)�ª�@�����������o�.���#�e�3���µ���8���P�u�M�|���|�����o�i�'�8�@�M�)�:�/�����M�'�lÌ ¼!� Î
��à�� v-©°ÜZèL±B«káþÁsã����&à�� v!�°Ü��X�l·����8���ª=j���'���6���M�8���o�|�#���l���8���o�����|���­�o¢�Ò)�u�������q·����M���`½D�oÜ�� Õ � ���
Ásã����&à�� v.�°Ü��­���­�������8�M���|�����|�M�X�'�8�@�M�)�:�/�����M�Ó�@�����������o��Ì ¼!� Î������#�o�����8�ä¢
ÇX�M¢�Ò)�8�8�r=3·��|���Ô�
�������M�6���0#t�u�)�u���8�D�T�o�����)�M���)�©�/�����<���|�������|���u�/���|�M� ¢lÇ��������M�8�)���BÊn·6�8���M�l�P×�v��VÔ
ã3a�S�a
ZDceWµZJQT\^Sf�l\tS�a Ô�Á�ã��@�&à�� v.�oÜ��4á�ç �2×�vGÅ�½�à��°Ü����
ãEce\dåbW��dW'ZJQ@\^Su�l\^Sba Ô4Ásã����&à�� v.�°Ü��4á�×�v^Å�ÜE²�ãlÜ%à+�°Ü��X�l·����8���0Ü­²�ã�Ü%à+�°Ü��j���w���'�ª���)�M�#�eé
�l�/�����M� �@�����8�����M���ÖÌ����>���l���)�µ�'���8�����M� �o�M�6�|�
���°���'�>�o¢t���o�3�@�M���<�'�©�/�����M�r�������µ�'�u�t���u���t�o���o�
�u���o�)�������X#��8�8���P�����'�����8�����)�u�®���nÈ`���^�u�'����Ê®Õ`�
Ì������M�8�)���BÊ�tÓ���<�8�M���)�����o�|���u�ä���Æ�Æ�^�M�|�
��Üx�Ö·��'�u���i½6�°Ü��Rá ç��5�M�°�@�M�<�BÊ'�o� �'�����|�

���'�������8���8���u���o�P�®�u�M�|�����'�����n���)�����|�����M�r=��U�������8�M��� �M�s�u�M�|���|�����o�Ó�8�M�l�§�o�������'�)�T�o�8�:·����u�)�
��½Mv1�oÜ��káÚ½�à��°Ü���� G �����o�U�o�Ö�^�M�|Ç����u�)���u�P���8�@�o���������<��� �M�8���u���/���E�u�o� ���M�n�u�M�|���|�����o���u�M��é
�§�/�8�P�������T�o�u�8�������)�����o�|�M�l���@�M��·��o�)�Þ�



k!�

ã3\^Yq[�VXa�æ/&�m�a
]!\dceVXW'ZJQ@\^S
c`�D������� �©�o�|�������>�����8�M�������|�D�o�h�@�M���'�#�/���|�M�����#�e�`�����@�M�����������­�t�o�|Ç�� �8���i� �����8�F��·*�<�o�µé

���)�u���3�����r�o�|�M�M�������������>�/���^�u�8���3�@�M�3���'���o�������u�o�b���������8� �8�
���/���|�M�Þ�PÌ����r�o�|�M�M��������� �@�o�`���Bé
�@�M�)�:�o¢'���3�8�M� �^�M���8�l�������/���)�@�M�)�:�e�����o���o�j�o¢�Ò)�u�����P�����D�/�����|�u�n�M�'���|�
�r�����8���`�/���@�o������·���Ô

¸ ��È �������P�o�w���l���u���/�8���|���:�o¢�Ò)�u�����3�|�ª�8�M���)�����������8�Æ�@�o�ª�u�o�§�£�M¢�Ò)�8�8�3�|�®�����<�u�l�����)�M�����u�l�D�
¾��l���8���o�����|�����M¢�Ò)�8�8�����|� ���o�)�`�M���M���3�@�����������o���`�����u�o�§�Æ�o���'�u�u�>Ì������o���M�)�`�@�����8�����M�'�
�o�)���u�M�l�����M�|���u�n¢lÇ������>�����#�o�)�������°�M¢�Ò)�u�����ª�o���®�<���u���^�M���o���#�o���/� �����u�8�

¼ ��Ì����5�M�8�)�����u�8�U�/���D�/�§�°�^�M�|Ç����u���>�M¢
Ò)�u�8�j�o�)�5�����u�­���8�@�o�����u�E¢#�o���8�°�M�>�@���������|�M���o�/�����8�
�8�M� �'�'���8�®���)�����r����������¬#�����'���'�������|���|�o�:�T���6�o���n���'�E�o¢�Ò)�u�����P�M���M�����@�����8�����M�'�u�

�'�P�#���������8���������u�8�����|���������|���������>���8�@�o�����u�n�t�o�|Ç�� �8�����8���§�oç/�u�P���©�o�8�o�

�8���
�{� ¢t�8���8¬'���5�@���M� �XW��u���8�l�*�|�l���u�)���8�8���|�M���u�M�����'���/���|�M���o��������¢t�o�������|�����M�M�|��� �8�w�o�
���)�����|�����M�P���#�/�t�8�u�5ÈÍ���|� ���|�`�/�#�o�|Ç
�����`�)�M���µ�����o�d�T�)�u��È`�'�t�8������Ê�Èk�*�BÊµ���)�����@�M���|�
���u�)���u�����|�M�
���8�)��������¢^�8��·*�u�8�X���|� �'���E���#�o�^�u�>�|��ço�°�!#��)�8�>�)���)�T�o�8�u���Þ·������§�Æ� ��Ç®¢^����Êµ�#�o���������M�u��Ç£���l���u��é
���8�8���u�X·������Ó�D�o�§�s�o�����8�u� " �#�/���©�o�j����¢^���|���|�����o�Æ���u�§���'��7
���u�°�����§�X�o�­���8�����8�u�E�:�DÇ£�/�����i¢^�
���)�u�Þ�

�8���
��� ���������>�u�)�µÊn�o�b�����E�o�|�M�M�)�|���'�®�:âÖ�M�u��Ç��M�8�)���BÊ®�o�Ö���^�M�|Ç����u�)�i�o¢�Ò)�u���ª�°���)������·
¢^�­�����@�M�����u�®¢#�o�)�u�.�o���o�®���������|�u�|�*�@�����������o�.½r��Ì����|�P�@���'�8���|�M�.�|�����^�u�u��¬#�>��� �����>�M�u�����BÊ
�o���Æ�|�3�D�o�|�u�����/���8�£�o�����8���8����¢^�u�Æ�|� " �u�������o� ¼ ���µ� ¸ �EÌ����r�^�M���������o���o�5�����|�`�M�8�)����ÊÆ�<�'�)�>¢^�
�����@�M�����u���@�)�M�«�������^�M�������|�M�!Ü �8�M�����'���8��¢lÇ��������)���M�|���u�o� �^�M���8�
�6�����/���)�@�M�)�:�e�����o�Z�����r�
�^�M���l��Ü Í �µ�)���§�������/��½6�°Ü Í ��áÂçE�ÖÈ`�G�����ª���������|�u�|�U�@�����������o�:����¬#���u���­�u�o�
�����
���M�'�6�������|���u���
���'�)�T�o�8�3���:�����`�'�u���o��¢^�M�)���µ���:�/�%Üx�
�����`���8�@�M�)�:�e�����o� � �o�����|���°�/��ÜR���RÜ�Í'�@�M�G�����P�M�u�����BÊ



kµ¸

���G���|��é!���8¬#�'�u�Þ�UÌ��������|�6�/���o�)���|�T�o���G�o�������|�����E�����)�u�������3�^�M��Çµ���u�)�:�)�u���)�u���8�l�§�/�����M�����°�@�M���|��·
���'�`�����@�M��� �/���|�M���5�o�Þ�­�u�o�
�����
���M�'�6�������|���u���w���8�����8���8�
���/���|�M�Þ�wÌ����ª���M�|�'���|�M�������M�^�M�)�u���|�5���
�����@�M���ÉÜ �/���M���n�������M�8�)���BÊs���M��� �o�p��È`�|���u�)�#�/�����M�8�|Ç1�%Ü � �DÇµ¢^�r���8�@�o�����u�s�o���M�'�.ê�½D�oÜ��
�Ý� �o�Ö�����>���M�)�:�o�t���������>�|� ���|���8�|�G�@�����8�����M�i�/�����#�/���^�M���l���@���u�­�j�|�M����� ¸ �:���
�#�M���!#t���8�P���)�����|���|�M�8���������>���|�)�§�/���u�����/���|�<�@�����8�����M���@�M���/�
Ç��t�M�|�l�P�o���M�'�r�r���DÇ��D�o�i¢^�

���8�����8���8�
���u�ì���X���u�����<�o�P�����°���o���o���8�����|�:���|�)�§�/���u�n�o�|�M���i����������Ç��T�)�u���'�l�'� ¸ ���ÆÌ��
���uÜ�Í
� ��Ç�¢t�r�M¢'���o���'�u�s�o�#�o��Ç������u�o����Ç.�/���M���i�o�lÇÆ����Ç!��¢
ÇÓ�)�M�|�����'�n�i�)�u7
���u�'�u���o�67
�#�o�)�����r�u7
�#�Jé
���|�M���ª¢
Ç.�����|���n��7
�#�o�������­���u�'���|��Ç®�@�����������o�Þ��È`�����u�)�#�/���|�M�8�|Ç!�Þ���lÇ�¢����|�dzª�8·����M�µé
|ª�o�'�����M���
|��u�M�������d�o���)�*�����8���/���|�M� ���u�§�'����7
����� �DÇX¢^�������8�ä·������§�Ô���­��W��u�|�u�l�r���2�������°�D�o�)�!�G�o�<���'�
�����@�M��� �/���|�M�����'¢^�u���'���|���u�)�u���u�l�§�/�F�#�o�)����� �o���p�

�8���
��� ���D�/���`·������.�����<�u�o� ���µ�§�/�����M�®�o�5�������T�o�u�°���M��� �o�|�ª�M�`�o�����8�`�)�#�/�����o�U�/��������¢'�'���8�
�o�w�����°�^�M�|Ç����u�)�.�M�`�o�lÇ.���8���|���u�.�#�o���/� �����u�)�`¢#�/���u�£�o�.�����°���8�@�M�)� �8���^�M�|Ç����u�����ªÈª������é
���|�M�#�o�|�|Ç!�t�@�M�3��Ç��)���8� �>·��|���£�@�M���8�<�@�u�u�'¢#�o�§ç8�U�|�l���u�o���/�����M�£�o�5�@�M�)�u�8�­�e�>���������������#�/�U�M�8�)�����u�8�
�o�b�����>�M¢
Ò)�u�8�ª�o�'�®�8�M���|�����|�M���8�M�l�§�o���`�/���D���8�M� �'�'�§�/�����M��� �DÇ�¢^�����M���>�����������������u���
Ì�����·6�o���)�r�u�o���n�8�M� �'����Êµ����ÇX�o�������n�o¢^�J�o�n�o���o�M��������� ����ã �<$ æ �¡$!ÈZ�X�5·����u�)�
$ �|�

���'�ª�
���<¢^�u�G�o�����������|�u�|�U���)�����|�����M�8���T���'�u���'�������3�����M�)�ª���)�u�:���­�������u�������ª�o���M�)�5�@���'�8���|�M�����
�o����ÈÓ�����°���'�<¢t�8�3�o�G�^�M�|Ç����u���®�M�u�����|�u�u���|�®�����<�u�l�����)�M�����u�l�x��È Õ]Õ $
�B�>x3�u�)���|���­�T�o���
���8���)�u��¢#�/���u�n���8�§�����|7��'�u���@�M���u�M�o���)�E�8�M���|���)���M� ���8���u�8�����M���������8�u�|�����������u�����|�M�i�o���n�#�o���'�����'�
���)����� �u�M�l�M�8�l�����o�#�o�b�t�M��Ç��M�M�.���8���������ª�|�yãD�oÈ æ �P�|�i�����­·*�M�)�)�3�u�o���cÌ ¼o¼ ÎrÌ kµ¸ ÎY�d�:�/ç��|���r�����|�
�o���'���l�o�§�i���'�t�8�����o���o�������>�u�o� ���|��Êµ�|��Ç:�o�b�µ�|�)���#�o��·*�M���|���������8���u�o���/�



kM¼

���+*��+* L¡=ª(3$5	 ���h�

È ���lÇ����|�D�o�ª�<���)�u���.���l���8�����)�8�§�e�����o�Z��·������§�ë�|� �u�o�eÒ)�����������o� ·��|���ì�����£�)ço�u�|�8���M�ë�u�M�l�����M�|�
���'���o���|�:�e�����o���/�������®�M�u�M���8�����|�®���µ�'�u�F�*��� �����8���u�l���u� ��� Õ6�#�o�'���u� ¢+£°�¡£G�o�)�©�/�����M���r�|�
���|���)���6�§�#�/���o�����u�)���������8�ZÌ¥¤ � Î'�o�)�*���µ�'�u���8�­¢lÇ­�����8�u��·������*�����µ�/���E���u���)�|��ÇE�^�M�|Ç����M���©�/���Þ·����M�)�
�M���o�����8�l�n���89��u�8���i�����Æ�§�#�o���o�Ó�|� �)���n#��'�u�����3� �oç
�����ä�)�D�o�������o� �@�o���u�£�8�M�����'�§�e�����o� �@�M�n�
�M�8�)����Êi���|� �'���uÌ k �qÎp�5È`�)�D���u�M�����'���/���|�M���o�b�^�M�|Ç����u�����T�o�8�u��·����M�)���M�u�����|�u�u�ª�o�)�����8�@�M�)� �8�
���®���|���M�2�i�u�M�|�����)���M�.�u�M�l�§�/�8�<�)���)�T�/�u��Ì ¼!� Î*� �DÇÆ¢t�����M�'�:��� �8�
�
��� �o�������:�/���M�M�)�|����� �|�
" �8�8���|�M� ¼ ���µ� ¼ ��Ì����8�����o�)�D�o�>�u�o�s�����u�s¢t�r���)�u�2�|�Æ�������u�M�����'���/���|�M�Æ�o���o�)�D�n���u�^�u�'���u�l�
���u�o�8�����M�i�o�'�i�@�)���8�����M� �@�M���8�u�P�u�M�����������|�����<�@�M���8���@�u�u�'¢#�o�§çn�����M�Þ�

���<; AÛ4'�����M-�
�$j�'�MO¦L��M?�-G4d	 $�§�
��&�H§����������

cª�8����·6���/�������8���<�BÊ����u�'�����o���<���87
�����)�u�2���®�u�M�'�u���8�l���|Çs���l���u�M���/��� �o�)�����8���©�/���u�Ó���8�@�o��� �o¢����
�M¢�Ò)�8�8���ª�|��ço���
��� �o��¬#�M�'���u�P���l���<�����>���)�M�t�o���u�i�@���o���8·*�M�)ç^�
Ì����:��Ç��
�����u�)���<�/�6���'� �|� ���|���8�|�`�@�'���8�����M�Ó�u�<¢^�u�'�������i����� �o�������8���©�e���u�£¬#�o���������l�M�o�|�M�8�

���'�:�������|���u���3�@���������|�M�X��Çµ�l�����u�)���°�@�M�E�D�/�§�ä�o�)�����8���©�/�����M�Æ�o�6����� ¢t���'Çs�o�­�o�2���'���u�^�u���'�u�l�
�^�M�|Ç����u���ì�M¢�Ò)�8�8� ���u�)�u���|¢t�8�ë�o¢^���M�o� Èª�����|�����M���o����Ç2�Ó�����|� �����|�o���@��Ç����|�D�o�|�|Çä�Ó�����'�u���/���|�
�)Ç��l���'�u���0¨u�8�ä�o���o�����Ó�D�o�§��Ò)�M���l�D��Ì��'��Ò)�M�|�l�>�����|� �����|�o�u���/���r���8���^�M�����|¢������@�M��� �o�|�
���o���'�����
�������o���®�u�M���'�u�8���|���|��Çi�/�u���o���`������Ò)�o���l���8�PÌ��'�°���u�o���Ù�/�w���'9����u���8�°�o�j������Ò)�M���l�ª�����|� �����|�o�u�
�����|�'9#���8���u�8�X¢lÇ������r�t�M��Ç�� �8���£�M�8�)���|�u�8�°�o�)�M�����£�����`Ò)�M���l�D��Ì��'���^�M��Çµ���u�)�£�M�u�����|�u�u�­�o�)�
���
���P�����@�u�)�u�n�����o���u�������8�UÒ)�M���l���M�8�)�����u�8�ª�o�������°¢��M�u�����|�u�u���@���u�­�j�|�M����� ¸ �:���
Ì����3�|� ���|���8�|�j�@�'���8�����M���@�M�6�>�M�8�)���BÊ t��/�*�^�M���l��Üx��¢#�o�)�u���o�:�|���*�'�8¬#���|���<���)�����|���|�M�1�T���X�

��½Mv1�oÜ����������8�M�����'���8�.�/���@�M���|�J·���Ô



k �

Head

Neck

Torso     Primitive

(Rounded Polygon)

Polymesh skin model
Limb Vertices

(Right Forearm)

Joint Vertices
(Right Elbow)

Lower Arm
Primitive
(Sphylinder)

Elbow Primitive
(Sphere)

Forearm Primitive
(Sphylinder)

Skeletal
Structure

Selective Blending
along skeletal structure

Thigh

Knee

Calf

Polymesh vertex normal 

Normal to defining
primitive at position
of v

v

Defining Primitive
of limb vertex v

(Right Calf) R out

(Right Calf) R in

�j�|�M���)� ¸ �IÔ�m+3�ü�L�ñ�õnñ�ó�ï%÷~ñ43]ñ�óÀñ4oÒú©r#ñ�ún÷~øv÷~õBýeK

fGQpVªg�eEa
c�Z�a:(4Ô���½Mv1�oÜ��4áÛ½%à��oÜ����µ·����8���E=5�������'�E�'�8¬#���|���������°¢������|� �������M�o�
«�\^QTStZ eEa
c�Z�a:(4Ô���½yv.�oÜ��Xá¹½�à��°Ü����¬�:´�½E½D�T½�{'�oÜ��.è§½®­!�°Ü������t·����8����=��|�ª���'�PÒ)�M���l�`�����|�ré
�|���|�o�2�o����ÿ¯��°Ú�����2�|���<¢������|� �����|�o�u�8�%Ì������:´�½­½ �@���������|�M�Z�E����ç/��±sã�����² ¼!�'³ � ���µé
�u�|�£�����ä�@�M�)�:�/�����M�1�o�:�8���u�o���8�X�/��Ò)�M�|�l���f�T�)�u�ì�j���o�������1��� È`�,��Ê'�o�������ä�/� �:´�½E½ �|�
�:´�½E½D�<´ èEä��4á¬µ¶´ _ ��ä _ µ ÝY·F_ �
x3�����|��� �o����� �/�����M�������°�)���M�|�i�8�M���t�M�'�u�l�`�|�ª�'�8���8���������8�.¢lÇ®���)ço�8���8���o�b�)���)���8�������.¸����'�

�����@�M��� �o¢��|�ª�8�M� �^�M���8�l�����*���8���u�������'�u��¢lÇ:�����3�|�
���u���o�8�����M��·��|�����/�����8�6�M¢�Ò)�8�8�������:�����3�u��é
�����)�M�����u�l�D�UÌ������5���µ���8�#���w�#�/�)���|�u�����o����Ç­·*�u�|�#���������8�����E�
��� �o�r¬#�M���)�P�o����� �/�����M�Þ�b�#�M�w���'�
���|�M�����u�o� �^�M���8�
�6�|�*���)W��8�u�����°����¢�Ò)�8�8�������3�^�M�|Ç����u�)�:���µ���8�^���­�����3���|�M����¢^�µ�'Çr�����o�����@�M��é
� �/���|�M�������^�u�8�|¬#�8��¢lÇi�����°�'�����u�)�|Ç����'�:��ç/�u�|�8���o�Þ�3Õ��/���°�|���§�oç/�u����� �����8���8�)�M�°�u�M���'�u�8���|���|��Ç
�o���Ó�u�o�
�����
������ÇÓ�o���M�'����Ò)�o���l���8� Ì����|�­� �DÇ£¢^� ���o���r�����|���i�@�)�u�r�@�M��� ���8�@�M�)�:�e�����o���x² ¸�¹!³ �



k.¹

È`�����8���#�/���|�o�u�|Ç������67
�#�/�)���8�����|�M�°¢��o���8�����o���/���|�M�°�/���M���'���wÒ)�M�|�l�j�|�U�|�
���u�)�t�M���/���8�­�@�M���M�8�)�����u�8�
�o�)�M�����£��Ò)�M���l�w² k � ³ �ªÌ������3� �o�|�
���o���'�P�)� ���o���.�u�o�����u�������µ����Ç��/���M���'��Ò)�M���l���`¢��'�`�����u�3���/�
���)�J���|���>�<���§�i���#�o�^�>�u�M�l�����M�h�M���/�������8���P�u�M�|���|�����o���6�|�n�����6Ò)�M���l���)�u�M�|�M�Þ�
È`�������8���©�e�����o�����o�)�������u�/���8�1�/�i�'�0#t�u���8�l�n���������|�u�|� �M¢�Ò)�8�8���®�|� �����Æ�u�l�����)�M�����u�l�n���#�e�

���l���u���/�8�`·������®�D�o�§�£�o�����u���@�M�ª�u�M�|�����)���M���'�8���8�8�����M�£�/���������@�M��� �/���|�M�Þ��Ì��
���3�)�u���©é��u�o�����|���|�M���
¢^�8��·*�u�u�X���0#t�u�)�u�l�E�#�o�)���>�o�6�����r¢t���'ÇÆ�o�)�r���M���M�M�u�'�u�M���)�|Ç.�#�o�����|�u�s�o���o���M���|�����u�o�����|���|�M���
·��|���Æ�o�lÇ��o�����u�`�M¢�Ò)�u�����>���������<�8�
���|���M�����u�l�u�wºo�M�|�l�����8�M���M�'����·����8����¢^�o���£¢'���u�'�������n�/���
�u�o�����|���|�M�����8�@�o��� �/���|�M�������u�u�'���t�o���E�#�o���'���u�®¢lÇn�M���°�o�P���M�)��Ò)�o���l�P�����|� �����|�o�u�����#�/�ª¢����8���
���'�>��·*�������°¢������|� �����|�o�u�6���M�M�������8���T���8�°�U���M���)�k�:�B�

���
> �
	���
��b	 �b(6�'$j�#��-6(

Ì����|�`���µ���8�U�8�l�M�u�|�M�^�u�£�
��� �o�.¬#�M�'���u�3�o�����o�����u�ª�M¢�Ò)�8�8���3�@�o�`�:�)�D�o�����|� �>���������#�o�h·*�M���|�
���|�<�����/���|�M���M�i� " C�¢\�ÝÕ6�)�������M���¯|P�u�o������Çcâw���o�����/��� �o�§���|���o�
Ì������
��� �o��¬#�M���)�<�^�M�|Ç����u�����F» ; k.�1� �o�u�)�����8�u���`�|�3�u�°¢t�8�����u�Æ�|� ¼ �:�|� ���|���8�|�����)������é

�����M�8�u�5Ì������������|���u���G� �����u�t�����8�M���)�����������8�®���|�u���o���§���|�D�o�|�|Ç!�µ�|�n�o���M¢�Ò)�8�8�P�M���|�u�l���8���T�o�����|�M�Z�
� �oç
�����E�����`¬'�����|���°�/�b�o�lÇ:�^�M�|Ç����u�)���M¢�Ò)�8�8�P�o�G·6�8���Þ�/�6�����ª���l���)�µ�'���8�����M� �o�����8·��������|���u���
���)�����|�����M�ª���#�o�^�u�ª�����|� ���|�`�§�/��çd�
�j���o�����©�3������·��w�����6�u��¢^��·����u�o���M���e�q���u�j�����o���°�8�M���t�M�'�u�l�Ö�����o�����@�M��� �/���|�M�<�/�����|���Ö����¢�é

���87
���u�l�������@�M��� �o¢��|�>�u�M���t�o���u�l�P�����/���)�@�M�)�:�e�����o�Þ� " �'���u�)���D�/�b�'�������|���|�o�u�����µ���8���|������ç/�u���Bé
�§�/�Þ�u�|¢t��·����D�o�'���������>�8��¢^�J·Û���r���)�o���)�����>���������>¢t�8�l�`�/��� �/���®�'���u�8���)�E�8���u�o�����@�M�)�:�/�����M�
� ��Çn¢^�E���u�8�Þ��Ì����°�'�8�@�M�)�:�o¢'�����u�o� �^�M���8�
�ª�u�o� ���µ�§�/�����M�i�����|��� �D|��u�M����� �d�o�|���Ëé�zª��·����M�
|P�o�����)�M�.�/�������M�o�§�i��Ç����|�D�o�|�|Ç��§�oç/�u� ¼ é��������u���/���|�M�����^�u���o�u������Êt�



kMk

ëQì�íZ¼�õ ø©½¿¾ ì�úÉú ë�î-íZ¼bõ ø©½ ¼�õ ø

�j�|�M���)� ¸/¹�À F�ðJLËL�ñGöÀñ�ð®ò°¥�ú§H<ðÒ÷�3]øvóÀñ�ð®òfö�Á4Â

�j�|�M���)� ¸Jk}À F�ðJLËL�ñGöÀñ�ð®ò°¥�ú§H<ðÒ÷�3]øvóÀñ�ð®òfö�ÁÄÃ



k ¤

�j���o����� ¸/¹ �X�)����·������8�@�o��� �/���|�M���r�o�E�o�ë�/��� �o��� �X¢��o�����M� �8�M���|���)���M�Þ� �U���M���)� ¸�¹ ¢
���|�����������/���8�<�����®���M���M�M�u�'�u�|��Ç2�o���u�o�����|���|�M�ä���8�@�o��� �/���|�M�Ô�M�ì��·*�ä�o�)� ��¢t�8���M�'�M�����£���s���'�
���/� ���/�)���|�u�����/���8�X¬#�M�'���o�s�j�|�M����� ¸Jk �)����·�� ��¢��o���G¢t�o�����u�|���£�!# �����D�o���sÌ������'�D�o�ä�|�
�M���M�u� �s�����o�)�����i�/�������|¢��'���®�o���������®¢#�o�|���Ó�����)�u���u�©�/�)���|�®�o���®�)�ä�o�����X�8���u�o����Çä������·ß���'�
�����@�M��� �/���|�M���6���#�/���)�u���'�|�D�

âjÊ'�|�)�������r�^�M�|Ç����u����¢��o���8�i���u�§�����|7
���u�P�:�DÇ:¢t�>���l���u�M���/���8�n·������������>�����o�����8�M� �^�M���8�l�
���i�M���P�������|�u���u�l�§�/�����M���*Èª�`�o�®��Ê'�o�������.�#�@���u�>�@�M�)�Ù���8�@�M�)�:�e�����o����² ¸/¹Å³ �M�®�����°�)�������­�o�)�
���)�u�®�����o����� �/���ª���'�>���M���)�r�o�U�����>�
���:�/�n¬��M�����6�@���u�E�j�|�M���)� ¸J¼ �B�wÌ����­�)�#�/���©�o�t�t�M�)�|�����M���
�o�b���������M���)�r�o�u�������8�u�P�����|�M�������������@���u���@�M�)�«�����@�M��� �/�����M�n�o�)�������8�.�|�n�����3���o�������������|���u���
���)�����|�����M�P�@�����8�����M�n�u�o���8���©�/�����M�'�u�

���+Æ LÚ���'�M-3�µ����-6(%-@?
Çë���)-�
��'�

È ���µ�'�u���@�M�ª�����<�)Ç��l���'�u���|�>�o���Æ�o�'��� �/���|�M�®�/�5�M¢�Ò)�u�����3·������£�:�^�M��Çµ���u�)�����8�����8���8�
���/���|�M�
���`�����8���u�l���u�Þ��Ì������'�
Ç��)���D�/�Ö�§�#�o���o�8���u���|�)�����u���/�G�������M¢�Ò)�8�8�­�o�)�<���8�#�o���e���u�Ó���l�������|�M���£�/���
�����@�M��� �o¢��|�G�8�M���t�M�'�u�l���8�jÌ����*���������|�u�|�t�@�����������o�°¢#�o�)�u�<�'�8�@�M�)�:�o¢'���w�u�o� �^�M���8�
�j�t�8�)�@�M�)� �
�u�o�����|���|�M�:�������8�8���|�M�i�o�����#�/�������|���<·��|���n�������'�D�o�G�������`�8�M�������BÊ'����Ç:�|�����8�������o�b���'�<¢t�8���o�
�M¢�Ò)�8�8���M�8�)�����u�8���#·����|�§�®�|�������t�M���§�o�l��·��'�u�.�'�D�o�|�����<·������n�u�M�����|��Ê����|�)�����o��·*�M���|����² kµ¸�³ �
Ì������|� ���|�u���u�l�§�e�����o�£�o�����'�:���)�u���8�l���u�ä�8�M���8�u�'����������·��°�����u�|�E�X#��8�8���|�M�8���u�)�r¢t�o���X�|�

���8�����>�o���8�M� �'�'�§�/�����M�Æ�)�t�8�u�2�/���s����� �'�u�M�)�u���o���)�D�o�|����� �M¢'���o�����8�Þ��Ì����:�)�u�#�o���/���|�M�Æ�o�
���'�����lÇ������u�o�6�§���o���o�����8���������|�u�°�/���M¢�Ò)�u�������|�
���.�)���M�|�X�o�'�ä���8�@�M�)�:�/¢������u�M���^�M���u�l���°·6�o��ç
�
�#�o�����|�u�����o����Ç­·*�u�|�'�@�M�5�
���:�/�r¬��M�����8�u�wÌ����P���µ���8���#�o�'�����8�w���u���©é��8�M���|�����|�M���U�o�t������¢t���'Çr�/���
��ç/�u�|�8�§�/���|Çn¢��o���8�����8�@�o��� �/���|�M�����T�8���D�/���°�|���j�|�M���)���1���8���u�M�o�l���|Ço� G �
Ç��)���D�/�j�§�#�o���o�8���u�)���)�����8�



k ;

�D�/�®¢^�>�J�o�u�)�©�o�|���M�i�����>� �����8���@�M���'Ç��#�o�������)���<�'�©�/�����M���%² k � ³ �
Ì������o¢'��������Ç����.�o������ÇÓ���������|�u�|�ª�@�����������o�X���8�§������7
���8�<���s�M�u�'�u���/�G������Êµ�������|���.�^�M�|Ç��M�o�

¢#�o�)�u�ì�#�/�§�£�|�r�o�Ô�����t�M���§�o�l�r�/�'�/�o�l�§�o�M�n�o�ª�M���r�/�������M�o�§�Þ��¢!���D�o���������qÇä�o����¢^�i�|�l����é
�M���/���8� ·��|��� �BÊµ���)�������E�^�M�|Ç��M�M��¢#�o�)�u���o�G�|� �'�����8�|�j�������T�o�u�ª¢#�o���8�����µ���8���|���>�o���:�o����� �/�����M�
�)Ç������u���u�
Ì����P�������8��é��8�M���������/�����8� �#�e�����)�P�/�t���������8�@�M�)�:�/¢������8�M���t�M�'�u�l�5�:�/�������'���o���^�M��Çµ���u�)�

�M�8�)�����u�8�3� ��Çn�u�o���)�<�������T�o�u�­�u�M�'���������8���8Ç.�����M¢'���u���u��È,���u�'���°·*�u�|�b¬��)���8���t�o�|Ç�� �8���®�����§�
�o�������E�
��� �o�®¬#�o�����.�t�u�o�����8�3���|� �'�������|�������o�u�8� �8�
���`�/���M�����o�u�)����Ê.���M�)�:�o�|�������M�|�o�­�M�����
���8����������·��������M�µ���M�u�����|�u�u��¢��'���§�����'�r���M�M�������8���M�����|�o�u�)�M�����r�/¢����M�)�:�o�|�|Ço�È¢����8�M���^�M���e�����o���o�
���8�§�����|7��'�u��²Ä¤M; ³ ���#�/���/�#�o�'���|�M�8�|Ç ����¢^�����µ�|�����o�'���u�l�o�|�u�)�u�3���'�3�t�o�|Ç�� �8�����|�����u�o�t�������`���6�
�^�M���)��¢��|�����M�|�'���|�M�Þ�
Ì����u�)�.�|�����u�o�t�n�@�M�<�@�'��������·*�M��çä�M���u�o���)�������������o���o�'��¬��)���|���Æ�o�3���)�����|���|�M�8�°���Æ���'�

�^�M�|Ç����u����� G �µ�o�°¬����������.�����|� �����|�o�u�E�:�DÇs���8�����������2�o�u�)ÇX�u�|�M�����o¢�Ò)�u�����r¢t�8�����.���8�@�M�)� �8�
���:�o¢��'�`�/�P�����­���������|�u����� �����8�h�u�M�l�§�/�8�3�)���)�T�/�u�o�ª�#�M�ª�o�����|���D�e�����o����·����u�)�°�����)�#�o�����u�o���|���
���M�������/���8�`���M�8�����#�/���©�o�U�o�8�u�����o�8Ç!�������<�o¢t���o�r�o�)���|�T�o���`�����u�`���o���^�M���<�������M¢'���u�i�3vP���|���
�<�M�)�D�/���u���
���<¢^�u���/�U�'�������|���|�o�u�*�o���n� �o���`�8�M�������BÊ����)�����|���|�M�8�6�|� ���)���M�u�*�����3¬���¢��'�����Bé
�M���o���u�U���������|�u�����@���������|�M�<�o�'�°¢^�M�������|�����M�M�|��� �G���l���u���)�u�������o�°�u�o� ���µ�§�/�����M�E��W��u�|�u����ÇM�ÖÈª�
�u�����|�����u�o�Þ�����o���8�!#X¢^�8��·*�u�8�Ó�:¢t�������u�ª¬'���o���£�8�M�����'�§�e�����o�®�XW �8���8���8Ç.�����M�'���Z�d�����8�����@�M���.�
¢^�>���oço�8�®�|�l���r�u�M�'�����'�u���e�����o�Þ�



ÉËÊÍÌ�Î¬ÏÑÐÓÒ Ô�ÔÈÔ

ÎbÕxÖ�×
Ø{Ù%ÚªÛ�Ü�Ö¡Ý�Ø{Ü�ÞuÙkßàÜwßáÔMâ ÞªÖ�ã/ä�ãXåÍÝ�æªÛ�ç1Üwä�Ù ÎNÛ@ã�â ã�å�ã�èxÙkß

È ���)�8�@���ª�����n�o�>���������|�u���r�������T�o�u�8���D�o�ë¢^���M�8���u���/���8�Û�o���o� �/���M�8¢����o�|�®�8�M�<¢��|�#�/�����M���o�
�^�M�|Ç����M���©�/�*�@���������|�M���r�D�o�§���o�`·����|�§���|���'�8¬#���8�����M�8���£¬#���������M�M�|�����o��Ì��'�®¢^�u�#�D�����o�
�o�6�D�o�§�s�t�M��Ç����M���©�o�b�@�����8�����M�Ó���Ó�����o�u� ���>���l���'�|�����M�8�|Ç��o�J�o�u�)���u�2¢lÇÓ�n�M�u�o� �������|���M�M�|��� �
ç
����·��Ô�o�<�/�2���������|�u���������|� �������M�r���#�/�t�/��âjÊ'�o� �'���u�­�o�����)�����|���|�M�r�)�#�o�^�u�<�|�
�����������8�u�2�|�
¸ � ¼ � ¸ �/���>�����'�u���8���d���'�
Ç��|�������8�����^�8�M���Bé����'���u�)�u�3�/���n���M���'���u�®�t�M��Ç��M�M���8�

 ¢�Ò)�u���`���µ�'�u���|���r�o���®�o���|�:�e�����o�:·��|���®�BÊ'�|�)�������r�������|���u���6�)���)�T�/�u�E�����|� �����|�o�u�����o�ª�8�u��é
�§�/���.�|�����|���/���|�M���u��|P�u�o���|�)���|�>�M¢�Ò)�u�������Þ�����§�Æ�/�3¢t�o���°�������'�8���'���u�>�/���������o�l�����t�o�q���8����Êµ���|¢��|�
�s�)� ���o�����o���M�)�����M�����#�/�������.���u�M�°¢������8�ì·����������#�o�)���@�D�e�����)�u� ·��'���§� �u�o� ¢^�®�#�/���ì���
���µ���8�Ö���)�u�u�|���8�|Ç£·��|���£����� �/�@�M�)�u���u�l���|�M���u�Æ���)�����|���|�M�8�u��Ì����o���M�s�i�)���t�8��7
�#�o�'���������)������é
�����M�<�u�o�£¢^�­¬��)���u�£����� �Mx �^�M���l�`�#�/�§� ���8��² kMk'³ ���������8�u���)�u��Ç.����¬#���8�sè5é����8���#�/���:���µ���8�F�
�D�/�£�M���|Çi¢^�r�o�����)�DÊ'�|�:�e���u�.¢
Ç®��Êµ�|�)���|�����������|���u�����������T�o�u�°�����|� �����|�o�u�8�\£5�u��Ç®�������£�M¢
Ò)�u�8���
�����/���o�)�°¢^�u�������8�����8���u�l���u�Ó¢
Ç.�������T�o�u�8���Þ�|��ç/�°�#�o�^�u�ª�M�`�|�D�D�M�8�3� ��Ç®¢^�°���nW �8���|�ª�����������u�
���o¢����)���|Ç��o�3�����|�£�M�M�|��� ���'�������|���|�o�u�u�  �q���8�s�����o���M�°���'�<¢t�8�>�o�G���������|�<�����|� �������M�u�ª�:�DÇ
¢^���'�u�u�'�u�s���n� �����u�U�u�8�)�§�/���Æ�M¢�Ò)�8�8���E���u�o���|�)�����D�/���|Ço�>È`�Ó�u���8���oÇ£�����'������¨D�e�����o�i���u�§�����|7
���
·6�o�<���)�u���8�l���u��¢lÇ I �����oç
�%² ¹�¸X³ �U·����u�)��������� �8�2�������|���u�������'���u�)���D�/�6���)�����|�����M�8�>¬'�<�#�/���
�^�M���l���8�£Ì������M�)���u�<�/�����'�������8���r�o�����)�����|�����M�8�°�o�)�����87
�����)�u�Ô���2�o�u���8���o�G�@�M�<���M�����X¬��D�

k �



k Î

Ì����|�6� �oço�8�*���'�`���8�����8�����'�°�o�Þ�����`�o¢�Ò)�u�����u�M�����'���/���|�M�#�o�|�|Ç­��Êµ�^�u���)�|�M�x²»� ³ ���/���:�����*�o����� �eé
���|�M�n¢lÇ®� �o���|�������/���|���<���)�����|�����M�8���'�8���<¢^�u�)���M���o�©|P�8�����u�)���������8�§������7
���8���^���^�u�8�©�o����#t�u�������
�o�l���Ëé��o�|�©�o�)���������u�§�����|7
���u�G�o�����)���§�������)���u�w�����o������¢^�����^�u�8�©�o�|�|ÇE�o���'���u�)���8���@�M�Ö�o�#�o��Ç������u�o����Ç
����¬#���u�®���#�/�t�8���d�o�q���8�n�������8�t�8�����8�
���|Ç��@�M���u�o�§�i�����|� �����|�o�o�

 �r�������o�����u�w�#�/��� � �o�lÇ­�o�t�������o�'�/�o�l���o�M�u�5�o�^�|� ���|���8�|���@�����������o���w�����§� �o�w���)�M�^�u�)�����8�
�o�E�������o�����'�u�����3�§�#�o�'�M�u�n��� ���M�^�M���M�/Ç1�������8�u�|���Æ�u�M�|���|�����o���u�o�
���o�8�n�)���)�T�/�u�u�i�o�)�£�#�o�)� ���
�o�§���|�8�o��·��|���<èGé��)�u���Ö�|���`���'�|¬#�8���u���8�l�o�l�j�T�/�����|�M�Þ�bÌ������o¢��|���|��Ç`���3�|�
���u�M���/����èGé��)�u�<���µ�'�u���
·��|���n���������|�3�o�#�/�|Ç
���|�3���#�/�t�8���q·������§�i�#�D�M�>�8�M� �'����Ê�èGé!���u�i�o�'�����DÊµ��� �/���|�M�����X�µ·*�M���|�i�o���)�
¢^�E�'���8�@�'�Ý�

I �o�lÇ����µ�'�u���|���<�/���i�o����� �/�����M�����u�§�'����7
���8�P�|�������µ�|���#�o�|�|Çr�����M�8���M�^�u�n�@�M���)�M�|�����'���#�o��é
���|�u�����o�6�'���M¢��|�u���������|���rèGé!���u�n���µ�'�u�����o�����u�o���|�|Ç��/���n�u���8�l�o�l����Ç��/�u�u�o� ���|���)���u�����)�����r�|�ré
���|���u���5�@�����8�����M�'�u�wÈ`�*��Ê'�o�������8���o�h�)���§�����8�§������7
���8���8|����8�u�È² k � ³ �µ�u�M�l�o�u�)���PÕ " C,�o�t�8���/�����M���
�o�d���'���M�°�o���<�|�
���u�)���u�����|�M�<���l�����o���o�u¢����o���w�@���������|�M���U���#�/�j�D�o��¢��|�u���°�M¢�Ò)�u�����j���M�M�������8�U·��|���
� �/�o��Çµ�|���:�'�u�M�)�u�<�o�5�)� ���o�������u�)�u�ªÈ ���8�§�����|7��'�<�@�M�ª�o�u���8���/�����������u�M�l�����M�|�©�o¢��|��¬#���|�8�ª������é
�T�o�8��¢t����·6�8�u����·6�>�����o�#�o�b�T�o�u�����w�o�^�o���o¢�Ò)�u���w·��o�w�'���u�)�u�l���8�:¢lÇ I �������|�u�������§�
²¥�MÎ ³ � " �'�����'�
�o���.�#�o���t�8�P���u�§�����|7
���u���@² k Î ³ ���lÇ����|�D�o�|�|Çn���µ�'�u�����8�@�o��� �o¢����­èGé!���u�.¢#�o���8�£�M¢�Ò)�8�8���8���#���8�
�#�M���¹x3�8�@�M�)�:�e�����o���é² ¸/¹.³ ² k ¤ ³ �o�)�����o�u��Ç��t�o�����©�/�Ö���u�§�'����7
�����@�M�w���µ�'�u���|���`���������8�@�o��� �o¢����
�#�/�������>�o�U�M¢�Ò)�8�8���ª���µ�'�u���8�n�o�PèGé��)�u���8�

�X�£�����'�.�o�)�M���������Æ�D�o�)�Æ�@�o�n���8���M�)�u�����|��ç�¢t����·6�8�u�ÍèGé!���8���/�����|� �'�����8�|�r�@���������|�M�
���µ���8���|���£�o���ì�o���|�:�e�����o�2�#�o���o�����o� �8�ê¢������������§���o�'���8��·*�n�����o�t�M�)�n���8¬#�'�|���|�M���<�@�M�rè5é
���8�.�M¢
Ò)�u�8���3�o�P�������|���u�������µ�'�u���|�������)�����|�����M�8�u�GÌ��������T�o�u�|�����§�/���u�����'�­���|���8�8�ª�o�����|���u�/���|�M���o�
�������|���u���3�@���������|�M�s���u�§�����|7
���u�<����èGé!���u�X� �����u�|�u� � �������|�2�o�s���������|�u�|�3�������T�o�u���������u�|�����



¤ �

�)Ç������u�
�^èGé��)�u�i�M¢�Ò)�8�8���P¢^�u�u�o� �E�r�t��·*�u�)�@�'�b�'���u�P����¬#�#�o¢��|�>�����|� �����|�o�o� G �M�|Ç��M�M�'��¨D�e�����o���o�
�M�8���u���o�6�|� ���|���8�|���)���)�T�o�8�u�
²»Î ³ ² k.¹.³ �o�|����·��­���������)�u�°�����D�/������ÇÓ�)·��|���§�ä¢t����·6�8�u��èGé!���u�Ô�/���
�������|���u���w���'�)�T�o�8�3� �����8���u�UÌ������G���M�o�M���|���>¢t����·6�8�u�n� �����8���G���G��#t�u�8���|�o�3��� �����8���u���u�l���o���/���
���|�u���/���§���|�D�o�
�M¢�Ò)�8�8�w�������u�|�����ª�o�����/����� �/���|�M�Þ�hÌ����6�������/�d�t�M��Ç����u�����o�����������|�u�|�Þ�����|� �����|�o�u�
���r���|���8�����)�u���|�ì�'�8�§�/���Ý�ê�s�n�M�u�'�u���/����¨8�����Ô��·6�Æ·6��Ç�� �M�������i�����u�Æ�/�3�Æ��ç/�u�������M���o���ì�
���/�������ª�o�5���µ9#���u�'�u�<����¬#���|�����o�£�|� ���|���8�|�����)�����|���|�M�/�yâjÊµ�������|���:�|� ���|���8�|�����)�����|�����M�>�����o�t�8�
�o�)�E�)�t�8�u���o�Þ�D�/���u�P�o�b�����|���M�u�'�u���/����¨8�u�n���'�D�'�
Ì����°�'�����'�©�DÇ��o�j�M¢�Ò)�u�����P� �����8���u�®�o���®�o���|�:�e���u�n���)�������������|���u�����)���)�T�o�8�­�'�������|���|�o�u���|�

���'�u���o�����)�u�)���u���sÌb�u�§���'��7
���u���@�M�­���u�o�����|�������|�������DÇ1�Ö����ÇÓ�����o�u�|���£�o�'�ä�t�M��Ç��M�M���0¨D�/�����M�Ó�o�
�^�M�|Ç����8�����o�������|� �����|�o�u���/���>�����8���8�
���u�Þ�
Ì����P�o¢^�J�o���o�����)�l�o�§�r� �oço�8�5èGé��)�u���o���r�������|���u�����������T�o�u�8�5���u�'���u�)�u�l�§�e�����o���5�u�M�����������8�|Ç

���l���u���§���o���M�u�o¢����/�3Ì����<�|�����8���u�l���'�����'�©�DÇi�����XW �8���8���8Ç®�����E�����<�|� �'�����8�|���)���)�T�o�8�<���8�����8���8�µé
�§�e�����o�X���'�@�o�)���'�#�/���8�|ÇÓ���8�:�/�������Ö�o���X���°�^�M�)����¢'�|ÇÆ���'�u���u�o���8�Þ��Ì����|�<���)�M¢����8�%���­�J�o�u�)�u�M���
¢lÇs�������|�������)�u���<�����@�M��� �/���|�M�s�o�����)�l�o�§�ä�o�ªÕ6�#�/�'���8�w¢�¢§��Ì��'��� �����������­���X�������°�o���2���'�
���)�8�����M�'�3�§�#�o�'���u�`���
���3���)�J���|���°��·*���o�|���u�)�#�/�����M�8�u���#�M�P�D�o�)�u�3·����8���<�'�����'�©�DÇi��W��u�|�u����Ç.�|�
���'�ª�@�M�)�u���M�)�*���87��'�����8� �8�l�/�µ�����`�|�����|���u���G���8�@�M�)�:�e�����o�:�o�'�����l�/�§���o�bÕ6�#�/�'���8��¢�¢Ö�)���M���|��¢^�
���)�u�Þ�ë¢����/�����8���D�o�)�u�����������u�§���'��7
���u�r�|�2�����|�<�§�#�o�'���u�r�o�)��� �o���:�o�u���8���o���/���Ô����ç/�u��ÇÓ���
���)�µ���'�u�>¢t�������u�������Mç
�������)�u�)���|���u�
Õ6�#�o�'���u�x¢�¢E�����8���8�
���������8�§�����|7��'�®¢lÇä·����|�§�ì�|� ���|���8�|�E�@�����8�����M�'�����8�@�M�)� �^�M�|Ç����8�����o�

�)�������������)�u�8�w�#���)�����u��·6�o��ç>���u�8���U���ª¢^�G���M���G¢t���@�M���5���'���b�o�����)�l�o�§�­�D�o�­¢t�*�o�����|���8�E���ª�8�M�ré
���|��Ê������@�M��� �/���|�M���5���'�§�n�o�*�����M���ª���l�M�o�|�������­�­�§���o���M�3�|� �o¢�Ò)�u���6���o�t�M�|�M�oÇo�jÌ������/�������M�o�§�
�o�|���r�#�o���o�����u���|�����|�§�e�����o���*�)�u�)���|�������<�@�)�M�«���'�E�|�����|���u�����#�/�������>�o�b���'�E�'�8�@�M�)�:�/�����M�'�u�



¤ ¸

Ì����P�o���o�M�����������j�o�^���'���Ö�§�#�/�'���8�*�/�����D�o��Ç<���>���'�����|�D�/�����o���r� ��Ç°¢t���|���u�o���^�M���/���u�r���l���
�o�lÇ��BÊ'�|�)��������èGé!���u�i�M���|� ���|���8�|�*�������T�o�u�>¢#�o�)�u�®� �����u�|�����<�o���i�o���|�:�/�����M�:�)Ç��)���u�i�
Ì����E���u���P�o�U���������§���o�'���8�ª�|���M���M�o����¨8�u�i�o���@�M�|����·�� À

" �u�����|�M� ¸ �����M�u�|�M���5�������M�8���u���o���0¨u�8���'�o���|�M���w�o�t�������������|���u���j�'�������|���|�o�����#�/�t�/� " �u�����|�M�
¼ ���8���8����¢^�u�������3�����o�M�3�/�U�^�M��Çµ�'�u�����o�t�)�#�o�^�u���o�6�����|� �����|�o�u�8� " �8�8���|�M�ì���o�'�����8�����8�������3�'����é
������Ç>�/�#���������|�u���h�������T�o�u�8�Ö���)�����ª���D�/�����|���*�)�u���'�u���|�����/���DÇ>�����/�u���'�`�o�'�<�t�o�|Ç��M�M���0¨D�/�����M���hÌ����
�u�����#�/�����j���Ö�M�<�������)�u�����8���|�����o�^�t�o�|Ç����u�'���o�µ�����|� �����|�o�u�8� " �8�8�����M� ¹ �M���M�8�Ö���������8� �8�l�§�/�����M�
�����§�o�|���E�o���s�����8���u�l���°����� ���8���������u� " �u�8�����M� k �'���u�)�u�l���°�u�M���8�����)���M�'�°�o�'�2�®�'�����8�����)���M�s�o�
���8�����������M¢'���o���'�u���@���M� �����E�o�'�����l�/�§�Þ�

*���P í��U(3��4#$5
��
	���
������!�îQ�-34¯?B$w�h�R+Ó4d�)	 �����
ï6�¬Qª"3$5�°�

Ì������|� ���|���8�|�G�����|� �������M�P���8¬#�'�|���|�M���|� ¸ � ¼ � ¸ ·6�o��¢#�o�)�u�i�M�n�<��ç/�u�|�8���o�n·��'���§�i�o���o���°·��|���n�
�u�µ���!#Æ���o�����'���'¬'Êµ�8���<¬#�������3�M�o�������>�o�������>�)�D�o�|�«�o�U���'9����u���8�­�/�U�����>�����|� �����|�o�o�

�X�£�'�8¬#���Æ�u�o�§���'�������|���|�o�.�����o�t�Æ�/�£} ~4èB±�è.ßñð>�&~ �|�n�X¬#���|�����M�M�|�����!�ª± �|���
��ç/�u�|�8���o��·��������|�r�������M�M�|�����!�
�o���iß����5��¢��|�u�����@���������|�M�Þ�ÖÌ��������)�����|���|�M�*�M����Ç<�u�o�
�����|¢��'���8�
���n���'���)���)�T�/�u�r·��|���'���s~�� �#�M�>�i�^�M�|�
��ò ·��|���'���s~6�h�����r�@���������|�M�£�o�/�����r�����'�8���8���������8�
¢lÇ�¬#�����`�8�M�����'���|���r���o�/�����rÜf² � è ¸�³ �u�o���|�u�����'� ó!ô�õ �Fö!÷�ø��Xù
ú�ö!� ôFûe��ß���ó!ô�õ �+ö!÷�ø��Xù
ú�ö!� ôFû��6�������'�u�
���'���@�����8�����M�2�/�o�|���o��¢!�0Þ ���­�������8���M�)�u�)�r�^�M�|�
�<�M�ì±Í���dòx�Ö�����u�ä���'���������§�o���8��é!���/�������|�
�u�o� ���µ���u�n¢lÇ:���oç
�����<���������e�����°�o��µ¶òë��Þìµü�@�@�)�M�ýòR���r�<�^�M���l�XÞ �M�i±��X�#�o�'�n�r�'���)���o���8�
µ¶òkþµ� Þìµ`��·��'�u����òkþh�|�`�������u�)� �|���u�£¢lÇ®�������)�#�o�^���o�*~ � G �M�|�l��ò�þ����`�����<�|�
���u�)���u�����|�M�£�o�
���'�����DÇ �:ÿÞ�ò,·������������3¢^�M�����#�/�)Ç��/�b�o�M���'� �3~ ���X�3�o���)��� �3���#�/�����������l���u���)�u�������o���o� � ÿÞ�ò



¤ ¼

·��|���®�����°¢^�M�������o�)Çn�o�j�M�M�|��� �°~ �|�ª�'����7
���/�ª�#�M�P�^�M���l����ò �M�'�����|����~���½6�Yò��#á � ��Ì����|�
���E�i� �M�)�r�M�u���8���o�5�@�M�)�<���©�e�����o�����#�o�Ó�������u�'�����8�l���|Çs�o�8�u�8�'���8�2�M�������XÕ6�#�o�'���u��¢�¢§��Ì����|�
�@�M�)�<���©�e�����o�i�)�u���'�u�u�ª���:�����°���)�8�����o���`����¬#���������o�.���i�����­���^�u�8�©�o�b�D�o�)�°�����/�ª�����<¢^�M�������o�)Ç
�o�Ö~ �����o�i�!#t���8�P�)���)�T�o�8�E�/���������§�o�'�u�E²,�@�)�M�Ù±��
Ì��������#�/�t���o�t�o�r�|� ���|���8�|�b�����|� �������M�6~����
���5�����������'�u�5��¢t�o�������8�r�o�M���'� �.�o�������|�l���u�)���M�

�o��·��'���§�2�|�E�����:�)�D�o�|�%�o�����µ9#���u�'�u���o�6�����:�o���)�µ�8�©�/���u�X¢'���u�'�X�@�����������o�Þ��¢��ä�o���������|�M�Z�U~
���)�J���|���u�ª� � �o�����|�����@���M� ���^�M���l��·��|�������������­�)�D�o�|� �o�j���'9#�'�u���8�­��� ���o�/������·��|�������n���'�
���M� �o�|���o�U�����>¢����8�����@�����������o�Z��·������§�i�����'���u�i���r�D�/���u�'�©�/���`�������@���'�8���|�M�i�/�����#�e���t�M�|�l�D�

�X�­�����E�����|�P�@�o���<�����/���|�M����� �������������E�������|���u�������)�����|�����M������¬#���������o���P���:è5é����8�������o�t�8�
·����|�§�i��Ç����|�D�o�|�|Ç ���u�'���u�)�u�l�`�����>�������T�o�u�>�o�Ö~ �

" �D�/���u�­�M�M�|��� �8�j�)�u���'�|�b�@���M�Í���'�6���)�M�©�e���u�E���)�����|�����M�5�����o�t�6�/�j�/�o�)���M�'���������8�����o�����j·��'�u�
±ì�|�ª�r���|���M�|�E�)ço�8���8���o���t�o���l�P�u�M�l�§�/�����8�i·��������|��~r�©¢��.�o�u���8���o�Y�#�����o�©�/���u�i�����|� �����|�o�3�����o�t�8�
�@�M�r�/�o���|�M��� �������8�����o�����:�o���.�o� ���l���u�����u�'�©�/���®�)�#�o�^�.¢^�8��·*�u�u�ë������¢^�M�����#�/�)Ç��o�E~ �/���
±��rÌGÇ����|�D�o�|�|Ç1�Þ·*�r·6�M�'���Ó����ç/��±Û���n¢^���i�)���������<�)���)�T�/�u�������§�X�o�E�n�^�M�|�
��é��)�8�/���)�����u�)� �o�
�^�M�|Ç��M�M���UÌ����6�u���o���u���w�^�M���l�U�D�o�|�u�����/���|�M�­�o�|�M�8���`7
���8�)Ç<�^�M�|�
�U���U�u�M�����'���/���|�M�#�o�|�|Ç`��W��u�|�u�l�
�@�M���)���§�.�)ço�u�|�8���M���ª�o���n�����>���l���u�����u�'�©�/���3���)�M�©�/���u���)�#�o�^�E�)�D�o�)�M�#�o¢'�|Ç����)�u���|�8���o¢����/�
Ì����P���u�����)���8�����M���|� �^�M�)�u�r¢lÇ<�����P�o�)�������'�����M�r�o����������7
�����|�
���u�)���u�����|�M�r�t�M�|�l�5���w�u7
�����lé

�o�|�u�l�����n�)���/���8� �8�l�P�����������@�M�|����·������ À
�h�8�P~���¢^�`���'������¢l�M�o�������3�o�U~6�µ�u�M�����)�����|���­�����3�^�M���l���6·����M�)���u���o���u�����^�M���l���o�i±ä�|�6���'�
���/� �ª�t�M�|�l��òr�jÌ����8�i~��.�<���)�6¢t�ª�)���o��é!���#�o�^�u� ·��|��� ���8���^�u�8�6��� òr�ÖÌ����|�6���G���|�����������/���8� �|�
�j�|�M����� ¸ ¤'�

I �M���ª�BÊµ���)�������r���)�����|���|�M�8���o�)�E�)�t�8�u���o�Þ���'�)�§�/���u�8�ª�o�Ö~&�o���.±��



¤1�

1

2

3
4

5

6

7

V4
� V5

�
V3
�

V2
�

V6
�

V1
�

V7
�

Voronoi
�
Boundaries

V7 not star-shaped
�
with respect to point7

Star-shaped
�
sub-volumes
V2, V3, V4.

V
�

S
�

P

P’

F(P)=
f(|1P|/|1P’|)

�j�|�M���)� ¸ ¤ À
	 ú.öÀór÷~ñ�õEóÀñ�ð®ò�ð®òiöÀýføvü@úgð�H��\ql5


 �#�M�*�������8���8���d~ �|�*�����3¢^�M�������|���<�)�����u�)�����8¬����u�n¢lÇ��­���o���|��� y �o�)�M�����n�°�8�u�l���8��±��
±ë���*Ò)�������������^�M�|�
�k±�� " ���������o����Ç1�d�����^�u�)7
�#�o���)�����u�|���|�����M�|���3�/���<���'�������^�u�)�u���|�����)�M���
�o�M�������E~&�o���o�����n�����>�u�8�l���u��±r�


 " �'�
Ç��|�������8�����@���M���'���u�n�^�M�|Ç��M�M�'���*�#�D�o�­�/�P~6�µ������¢t�o�������|���������lÇ����|�����)���D�/���T�)�M������é
�8�ë�t�M��Ç��M�M�8�����#�/�t�.�ª����¬#���8�Û¢lÇì���o�'����� y �o�)�M�����Û±¹·����|�§�ë�����������|�����i���8�M���u�l�
�@�t�M��Ç��M�M�8�*�/�Uç/�8Çn�^�M���l���u�w�#�M���8�M����é!�����'�u���8���#���'��¢t�M�'�������'�<�M�M�|��� �E~¹�|�6���'�E�8�M���Bé
�)�����u�)���u�o�h���#�/�t�6²¥�M� ³ �o�)�M�����.±��'���'�E�|�������)�u�M���u�l���@�M�)� �8�i¢lÇ������>ço��Çn�t�M�|�l���u�


 " �'�t�8��7
�#�o���)���>���M�)�M���'��² ¹!³ �����o�<�o�ª~6�������E¢t�M�'�������'�����M���M�|�#�o�t���#�o�^�­�o�����/�`±��#���'�
�8�����8��������¬#���8�.¢lÇ����'�E�'�M�����#�/���o���8���u���*�

*���� +.-*
�=ª"3�MO�4#$5
 �
	 ��
������!�ë+Ó4d�)	 �!�#�
ï6���

Ì����®�u�M�������BÊµ�|��ÇÔ�o�`� �����u�|�����)�6�o�'��� �/���|���Æ�o���ì�����)���©�DÇÔ�o���o¢�Ò)�u�����:¢'���������@�)�M� �������|���u���
���)�����|�����M�8�����u�^�u�'���ª�o� À



¤ ¹

¸ ��Ì����>�
���<¢^�u���o�U���)�����|�����M�8�u�

¼ ��Ì����i�u�o� ���|��Êµ�|��Ç2�o�`�����n�����|� �����|�o���������u�)� �|���u��¢lÇÔ�����n�u�o� ���|��Êµ�|��Ç2�o�3���o�/���#�/�������
�����­���o���o���8���u�)�P�/�j���'�­���)�����|���|�M�3�/�ª���^�M���l���#�����§�£�/�������E���������|�u�|�*�@�����������o�n�/�o�|���!�
�M���o���|�u�l���M���u�o���M���/�o�|���o�

�'��Ì����r�8�M�<¢��|�#�/���|�M�£�u�o� ���|��Êµ�|��Ç®�o�G�����r�������'�8���'���r���#�/�>�8�M�<¢��|���u�E�o�|�U�����r�����|� �����|�o�u�
�����o¢'�§�o�|�������>�������|���u���G�M¢�Ò)�u���D�

G �M��Ç����u�����o���'�������|���|�o�u�*�o��� �/�6�������q�����'�­���'�3�u�M�����|��Êµ�|��Çr�o�h�����3�|� ���|���8�|�5�M¢�Ò)�8�8���@�)�M� �
�©�/���M�Ö�
���°¢t�8�b�/�'�)���������U�����|� �����|�o�u�����P���)�:�/���o�
���°¢t�8�b�/�'���)�����|���|�M�8���o�µ���|�M���u�h�8�M�������BÊ'����ÇM�
Ì����|�®�/�����Ô�)�u�����8�u�i�����Ó�u�M�°¢����#�e�����o�ë�u�M�������BÊµ�|��Çë�/�n�����Ó���'�<¢t�8�n�o�<���)�����|���|�M�8�:����¢^�
�u�o�<¢����'�u�n���u�8���u�o���8�u�
È �M�u���8���o�w�^�M��Çµ�'�u�����o�w�����|� �������M�ì�@�����@�u���)�u�Ó���i�o�E��åw\tYq[ gUYT\8gÈ�`�����)�������|Ç®�����r�M�8���u��é

�o�|��¨u�8�®�|� �'�����8�|�6�����|� �����|�o�3�����o�t�.�^·��'�u����~x�t± �o���E����¬#���u�.�����|���:�^�M�|Ç����8�����/�Uè5é����8���u��Èª�
���'�)�§�/���u�P�o�Þ�����ª�'�������|���|�o�6���
���*�#�o�*�����P�t�M��Ç�� �8�����8���'~,�o�'��±��'�/�������o�������/���8�|Ç<�^�M�)�|���|�M���8�
�o����ß®���������o�)�����u���/���8�i¢'���u�'�i�@���'�8���|�M�Þ�
�#�M�­�����:�^�M�|Ç�¢��|�M¢s����¢^���.���)�8�@�����o���2�|�
�����|���|�o� ���)�����|���|�M�r���°�|�°�����^�u���e���|�o�����#�/�°�|���

�����o�t�Æ�/�n�o�ë���)�M�©�/���u�ë���)�����|���|�M�®�/���/�o�)���M�'�:�����)�u�)���M���'��¢t���T�o�|����Çì�'���u�'���D�e�§�o¢��|�o�RÌ��
���
�@�M�E� �o�)�­�o�����'� ���'�u���|���5±��@�o�°�.�^�M��Çµ¢'���M¢Ó���­�o���)�����u�X����¢t� �.�^�M���l�E�u�o�
���o���'�u�X·��������|�
~6�5�����|�u�)���/�����8�)·����)�n���^�u�u��¬#�u��� " ���§���£�^�M�|Ç�¢��|�M¢ä�����)�8�@�8�����8�����Ó�o���Æåw\^QTStZ�gUYT\8g �T���8�
�j�|�M����� ¸ ;1���



¤ k

*�������P +.-*�)(6��§�
�-K§3�

Ì����P�t�o���l��¢��|�M¢��o�G�)�§�e���u�:�o¢^�J�o�ª�|�w���
���6�'�8¬#���8���o�P}ë~4èB±�è.ßªð��
·��'�u���3~R�|�G�E���o� �8� �'��Ç
¢^�M�������8�i�o�M���'� �.�d±ì�������)ço�u�|�8���o���t�M�|�l���u�M�l���o�����8�i·��������|�i~&�o����ß£�|�P�r¢'���u�'�n�@�'���8�����M�Þ�
Ì����P���u�o��� �/�Þ���µ9#���u�'�u�P�o��ßn���Ö���'�ª�|�
���u�)���M�w�o�h~ ��C��|�o�u� �E�^�M���l�Kò1·��|������� ~6�
�|�8�5�����P���DÇ
�@���o�«±2���'���M���o�ìò,�|�l���u�)���8�8�������3¢^�M�����#�/�)Ç �o�U~¹�/���^�M�|�
�©ò þ ���h�8���'�����8�)���)������~4èB±ä���<¢^�
���'�§�n���#�/�������3�|�
���u�)���u�����|�M�ìò þ ���6������7
���ª�@�M���o�|�d�t�M�|�l���éòr�ÖÌ����3�^�M��Çµ�o�M���o�U~ �8�M�l�§�o�|�����'�
ò þ �|�P�u�o���|�u�n�����­_�a��jSbQpSM�äåw\^Y@[ �d\^Sä�o��ò �@���u�°�j���o����� ¸ ;!����x3��¬#����� À���� ÿ ² � è ¸�³ ���#�M�
�®�^�M�|�
��ò������<ò���áñ$�=���� ¸ è
� ����� �� � �!��� � �B�nÕ6���u�o����Ç"���Yò��`���­�n�/�o�|�������#�e�°���o���M�8�E�@�)�M� � �/�°±
��� ¸ �@�M���^�M���l�����o�ì�M���o�'���)�����������®¢^�M���'�#�o�)Ç2�o�ª�o�M���'� �i~r��zP��·«���'�n�@�'���8�����M�Ô�/�o�����
�/��ò ���E½6�Yò��sá�ß��#���Yò����B��½6�Yò��`���
���­�/�o�)���8�E�@�)�M�%�i�/�o�|���r�o� ¸ �/�°±é�b��� � �@�M�>�^�M���l���
�M���o���Ô�M�µ�����|�������'�i¢^�M���'�#�o�)ÇX�o�P�M�M�|��� �i~r� " �u�o���8�Ô�o�M���'� �8�����u�)���|���@�o�<�������|���M���/���8�
���)�����|�����M���)�#�o�^���/�E�o�/�����o���E�������8�����o�������@���8���j���o����� ¸ ;1�B�{C��|�o�u�ä�n�����)�u�)���M����ç��U����� a
¢^�:�����|�<���)�M�©�e���u�X���#�o�^�o�d�s���D�o�Ô�87��'�|�/�o���8�l���|ÇÓ����¬#�������'���t�o���l��¢��|�M¢2�|�X���8�������o��a�èLç
���'�)���u�o���o�j~Ë�T�)�����8�>~¹�D�/��¢t�����'��7
���u��Ç:�o¢'�§�o�|���u���@�)�M�Ña�èLçXè.ß�����¢����T�o�8��� �����u�|�����>·��|���
���'���)�#�o�^� a �������M�����|�
�����|���|�o�<���#�o�Æ·��|���2~Ù�o�>���>�M�|�o�u�­�n¢^�8�)���8�­�|�������u�/���|�M���o�*·����u�)�
���'�E�|� �'�����8�|�*�������T�o�u�E�/�������������)�u�)���M���[çÚ�|���8�u�
Ì����6�8�M�����'�§�e�����o�E�/�$�>�o�)�����u���/���8�j�������|7��'�6�^�M���l�yò þ �M�°~6�J·��|���°�8�o�u��Ç­�^�M�|�
�®ò�·��������|�

���'�����D�/��� �o�P���'9#�'�u���8���o�����������)�����|���|�M�/�£Ì������°�t�M�|�l��ò�þÖ�D�o�Ô¢^�������8�ì�|�ä���8���u�)� �|�������
���'�����M�)�:�o�Y�U����Ê������)���o���ä�/�����8�<�M¢�Ò)�8�8�r�/�)���)��¢��'���u�°�@�o�­���'�������|� �������M���/�<�^�M�|�
�wò��.Ì����
�/�)�����|¢��'���u� �@�o�:�o�|���u�M�l���)��¢��µ�����'�s���)�����|���|�M�8���o���i·6�8���M�l���8� �o�����)�M���)�©�/���u�|ÇX���2�M¢µ�§�o�|�ì���'�
�/�)�����|¢��'���>�/��ò �@�M�������>���������|�u�|�*���'�)�T�o�8�o�
Ì����u�)���:�DÇÓ¢^�:�D�/���u���5�����§���o�°�j���M�'��� ¼!� �j·����8�����8���D�/���|ÇÓ�®�����'�M�����t�o���l�­·��������|�X���'�



¤1¤

Defining Polygon
for point P

P

S
%

P’
Polyhedral 
Volume: V

F(P)=f(|P-S|/|P’-S|)=T
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at threshold T
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É?Ì°èL«ÈÆÈÇGÏ�ÊdÍ|Ê`Ë]§ºÍLÇ�É Ä ÆjÉ?ÕÁÐbÉ?Ã «jÃ3Ç\Ð ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?«ÈÍ å ÊoÆjÉ?ÕéÌ$§ºÃ�ÊPÇ)§ºÉ?ÃÛ¨?ª)ÊdÐ Ï Ä É?ª
Ç²Ï «MÐ ª)§]Õ×§/Ç²§/Ò?«jÍ�ÊPÃ Î
Ê¹Í)© ª Ä ÊdÆj«oÇ²Ï$ª)«jÍLÏ É?Ë]ÎÅÒPÊdË]© «r7`Ø �\ÊPÆOÏùÐ ªL§ºÕÁ§]Ç)§]Ò?«áÏ�ÊdÍMÊPÇLÇ²ª)§]Ì ©$Ç)«jÍ�É Ä"!
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Æ·ÊPËºÆj©$ËàÊPÇ)§ºÉ?Ã Í Ä É?ªBÐ ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?«ÈÍ�Ô�Ï É?ÍL«G¨?«ÈÉ?ÕÁ«ÈÇ²ªÝÑr§]Í:Î «Èâ�Ã$«jÎéÊPÍ�ÊPÃ`É�U�ÍL«ÈÇ�Í)© ª Ä ÊdÆj«PØ8¦�É?ªB«>V$ÊdÕ×Ð$Ëº« å
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U;«jª)«ÈÃ3ÇáÐbÉ?Ë/Ñ�Ã$É?Õ×§ºÊdËºÍGÎ © «�Ç²É¹Ç)Ï ª)«È«`ªL«·ÊdÍLÉ?Ã Í !


?ØvTr© «GÇ²ÉVÇ)Ï «ÚÌ Ëº«ÈÃ Î Ä © Ã Æ4Ç²§]É?ÃéÎ É?Õ×Êd§]ÃT§ Ä Ð$§º«jÆÈ«ÈÔ�§]Í)«ÚÌ Ë]«jÃ Î Ä © Ã$ÆÈÇ²§]É?Ã Í8Ë]§�WP«GÇ²Ï$«���©�ÊdÎ ª)ÊPÇ²§]Æ
§]Ãù¦�§º¨?© ªL«~�{�é§ºÍÚ©$Í)«jÎ�Ø

��ØvTr© «rÇ)É×ÆOÏ ÊdÃ ¨?«ÈÍá§]ÃWÇ²Ï « Ä É?ªLÕé© ËàÊ Ä ÉdªZÇ²Ï «�a�b�cednf�h^i<jek�l@f�dFbnmáÔ�§]Ç²Ï$§ºÃÅÊÛÐ ª)§]Õ×§/Ç²§]Òd«dØ

�$ØvTr© «rÇ)ÉÁÇ)Ï «oÉ~Ò?«jªLËàÊdÐkÊdÃ$ÎùÆÈÉ?ÕéÌ §]Ã�ÊPÇ²§]É?Ã�É Ä Ç²Ï « Ä © Ã$ÆÈÇ²§]É?Ã ÍÚÉ Ä Õé© Ë/Ç²§]Ð Ëº«áÐ ª)§]Õ×§/Ç²§]Òd«jÍÈØ

ÙÚÏ «ÈÍ)« Ä ª²ÊP¨?Õ×«ÈÃ3Ç²«jÎI§ºÃ3Ç²«ÈªLÒPÊdË]ÍTÊdË]É?Ã ¨kÇ²Ï «×ª²Ê·ÑIÊdª)«ÁÇ²Ï «ÈÃæÍ)É?Ë/Ò?«jÎ §ºÃfÉ?ªLÎ «jª Ä É?ª�ÊùÍ)©$ª Ä ÊdÆÈ«W§ºÃ�Ó
Ç²«Èª)ÍL«jÆÈÇ)§ºÉ?Ã�ØÞ¦�É?ªWÆÈÉ?Õ×Ð$Ëº«eV Í)ÆÈ«jÃ «ÈÍkÇ)Ï «UËº«4Ò?«ÈËrÉ Ä §ºÃ3Ç²«ÈªLÒPÊdË Ä ª)Êd¨?ÕÁ«jÃ3ÇOÊcÇ²§ºÉdÃ Õ×Ê~Ñ ÕÜÊ�Wd«"Ç²Ï$«
ÊdÃ�ÊPË]Ñ�Ç²§]Æ·ÊdË;Í)É?Ë]©$Ç²§]É?Ã�§ºÃ «eÍÁÆj§º«ÈÃ3Ç·Ø

ìÚíDìÚí�Î Ï ó:ôÑÐÁþ�ó+�ýï�Z]Ò

ÓùÉ?ÍÝÇÚª²Ê·ÑÛÇ²ª)ÊdÆj«Èª)ÍÚÊPª)«VÎ$«jÍ)§]¨?Ã «ÈÎ�§ºÃWÊPÃ�É?Ì°èL«jÆ4ÇÚÉ?ªL§º«jÃ3Ç)«jÎ Ä ÊdÍLÏ §ºÉdÃ×Ç²ÉéÊdËºË]ÉFÔ Ä É?ªG«jÊdÍLÑ×§ºÃ$ÆjÉ?ªLÐ;ÉPÓ
ª²ÊcÇ²§ºÉdÃ¹É Ä Ã$«ÈÔ É?Ì�èL«jÆÈÇ\ªL«jÐ ªL«jÍ)«ÈÃ3ÇOÊPÇ)§ºÉ?Ã ÍÈØ
Ù\Ñ°Ð §]Æ·ÊdË]Ë]Ñ å §ºÃ §/Ç²§àÊPËº§��jÊPÇ²§]É?Ã å ª)Ê~Ñ3ÓDÉ?Ì°èL«jÆ4Ç\§ºÃ3Ç²«Èª)Í)«ÈÆÈÇ)§ºÉ?Ã å
Ã É?ªLÕÜÊPË å ÊdÃ ÎIÆjÉ?Ë]É?ªoÆjÉ?ÕÁÐ ©$Ç²ÊPÇ²§]É?ÃIÐ$ª)É°Æj«jÎ$© ª)«ÈÍ Ä É?ª�ÊdÃ3ÑIÃ$«ÈÔ Ð ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?«¹Ã «È«jÎ Ç)ÉKÌb«×ÍLÐ;«ÈÆj§�Ó
â�«ÈÎBØIÙÚÏ$«jÍ)«kÊdªL«�«jËºÊdÌ;Édª²ÊPÇ)«jÎfÉ?Ãæ§]ÃæÎ «ÈÇ²Êd§ºË�Ô�§]Ç)Ïæª)«ÈÍ)Ðb«jÆÈÇÛÇ)ÉUÐ;É?Ë/Ñ°Ï «jÎ ª)ÊdË|§]Õ×Ð$Ëº§ºÆÈ§]ÇoÍL© ª Ä ÊdÆÈ«
Ð ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?«ÈÍjØ
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�RÃ §/Ç²§àÊPËº§��jÊPÇ²§]É?ÃÅ© Í)© ÊdËºË/Ñù«ÈÃ3ÇOÊd§]ËºÍrÐ ªL«jÐ ªLÉ�ÆÈ«jÍLÍ)§ºÃ$¨ùÊPÃ Î"Ç²ª)ÊdÃ Í Ä Édª)Õ×ÊPÇ²§]É?ÃKÉ Ä Ç)Ï «¬m�Þ�ßBj<iedJ§]Ã3Ç²ÉWÇ²Ï$«
Í)Ð ÊdÆj«
Ô�Ï «Èª)«�Ç²Ï «�ª)«ÈÃ Î «Èª)§ºÃ$¨MÐ$ª)É°Æj«jÍLÍ�§]Í:Æ·ÊdªLª)§]«jÎoÉ?©$Ç"_@ÇRÑ�Ð$§ºÆ·ÊPËºË]ÑMÔGÉ?ª)Ë]Î`ÍLÐ�ÊdÆÈ«�o4ØH�RÃ`Ç)Ï «�ÆjÉ?Ã3Ç)«eV°Ç



  �

É Ä ÐbÉ?Ë]Ñ°Ì Ë]É?Ì Í å Ç)Ï «�ÐbÉ?Ë]Ñ°Ï «ÈÎ ª²Ê å 9 ÊdÃ$Î°; å ÊdªL«ÜÇ²ª)ÊdÃ Í Ä Édª)ÕÁ«jÎ å ÇRÑ°Ð §ºÆjÊdËºË/Ñ §]Ã3Ç²ÉKÔGÉ?ª)Ë]Î�Í)Ð�ÊdÆÈ«
ÊdÃ Î�Ð ªL«jÐ ªLÉ�ÆÈ«jÍLÍ)«jÎ�Øæã
ª)«jÐ$ª)É°Æj«jÍLÍ)§]Ã ¨¡§ºÃ3Ò?É?Ë/Ò?«ÈÍéÇ²Ï «�ÆÈÉ?Õ×Ð$©$ÇOÊPÇ)§ºÉ?ÃfÊdÃ Î�Ì © §]ËºÎ §]Ã ¨KÉ Ä ÒPÊdªL§ºÉ?© Í
ÍLÇ)ª)© Æ4Ç²© ªL«jÍ å Í)© ÆOÏkÊdÍZÌbÉ?© Ã$Î §ºÃ ¨�Ò?É?Ë]© Õ×«ÈÍ å Í)Ð�ÊPÇ)§àÊdË�ÍL© Ì;Î$§]Ò°§ºÍL§ºÉ?ÃWÍLÆOÏ «jÕÁ«jÍ å ÊdÃ Î�Ð ªL§ºÉ?ªL§]ÇRÑÛË]§ºÍLÇ)ÍjØ
ÙÚÏ «ÈÍ)«MÊdª)«|«jÕÁÐ ËºÉ~Ñ?«ÈÎ¹Ì3ÑTÇ²«ÈÆOÏ Ã §
�°©$«jÍ
Ç²Ï�ÊcÇ
«eV�Ð Ë]É?§]ÇJÎ §
U;«jªL«jÃ3Ç8ÇRÑ°Ð;«ÈÍ
É Ä ÆjÉ?Ï$«jª)«ÈÃ Æj«ÚÇ)Ér§ºÕÁÐ ª)É~Òd«
ª)«ÈÃ Î «Èª)§ºÃ$¨á«eÍ×ÆÈ§º«ÈÃ ÆÈÑdØ
¦�É?ª:Ð;Éd§ºÃ3ÇLÓDÍ)«ÈÇ)Ì ËºÉdÌ Í å §]Ç Ä ©$ªLÇ²Ï$«jª�§ºÃ3Ò?É?Ë/Ò?«ÈÍ�Ç)Ï «�ÆjÉ?Ã ÍÝÇ²ªL© ÆÈÇ)§ºÉ?Ã`É Ä ÒdÉ?Ëº©$Õ×«ÈÍ
9)à Ä É?ª:«·ÊdÆOÏ`Í@WP«jË]«ÈÇOÊPË3Ð;É?§]Ã3ÇH;�àDØ�¦�©$ªLÇ²Ï$«jª å Ð ªL«jÐ ªLÉ�ÆÈ«jÍLÍ)§ºÃ$¨áÍL© ÆOÏéÊdÍ:Ç)Ï «
ÆjÉ?Ã$ÍLÇ²ªL© ÆÈÇ)§ºÉ?Ã`É Ä Ò?É?ªLÉ?Ã É?§
ª)«È¨?§ºÉdÃ Í�Ç)É�Í)Ðb«j«jÎÛ© ÐéÇ)Ï «ZÆÈËºÉ?ÍL«jÍLÇ8Ð;É?§]Ã3Ç8ÆjÉdÕ×Ð ©�ÇOÊPÇ)§ºÉ?Ã�§ºÃTÇ)Ï «ÚÆjÉ?Ã3Ç)«eV°Ç�É Ä ÐbÉ?§ºÃ3ÇLÓDÍ)«4Ç²Ì Ë]É?Ì Í8ÊPÃ Î
ÐbÉ?Ë]Ñ°Ì Ë]É?Ì ÍÚÕ×Ê~ÑÜÌ;«oÎ ÉdÃ «dØ
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å §]Ò?«ÈÃ Ê�ÐbÉ?§ºÃ3Ço§]ÃßÍLÐ�ÊdÆÈ« å ¡ å Ç²Ï$«ÛÒPÊdË]© «ÛÉ Ä Ç²Ï «Û§ºÕÁÐ Ë]§ºÆj§/Ç Ä ©$Ã ÆÈÇ)§ºÉ?Ã¡Æ·ÊPÃIÌb«ÛÎ «ÈÇ)«jª)ÕÁ§ºÃ$«jÎßÌ�Ñ
Æ·ÊPËºÆj©$ËàÊPÇ)§ºÃ ¨ßÇ²Ï « Ä ©$Ã ÆÈÇ)§ºÉ?Ã ÒPÊdË]© «jÍ Ä É?ªW«·ÊPÆOÏ ÆjÉ?ÕÁÐ;ÉdÃ «jÃ3Ç�Ð ªL§ºÕÁ§]Ç)§]Ò?«ùÊdÃ ÎnÇ)Ï «jÃ ÆÈÉ?ÕéÌ §]Ã §ºÃ ¨
Ç²Ï$«jÕ ÊdÍ�ÍLÐ;«ÈÆj§]â «jÎKÌ3ÑWÇ)Ï «oÆjÉ?ÕTÌ §ºÃ�ÊcÇ²§ºÉdÃW¨?ª²ÊPÐ ÏBØ

ÙÚÏ «yæ�ç�è�§ºÃ3Ç²«Èª)ÍL«jÆÈÇ)§ºÉ?Ã¡Ô�§]Ç)ÏIÇ)Ï «¶m�Þ�ßBj<ied�§]ÍoÇ)Ï «×â ª)ÍLÇ�ÐbÉ?§ºÃ3Ç�ÊdËºÉdÃ ¨kÇ)Ï «Áª²Ê·ÑUÔ�Ï «jªL«ÜÇ²Ï$«
ÆjÉdÕéÌ §ºÃ$«jÎUÆjÉdÃ�Ç)ª)§]Ì ©$Ç²§]É?Ã ÍrÉ Ä Ç)Ï «¹Ð ª)§]Õ×§/Ç²§/Ò?«jÍVÊdÆOÏ §]«ÈÒ?«¹Ç)Ï «éÇ²Ï ªL«jÍLÏ É?ËºÎUÒPÊdË]© «éÉ Ä Ç²Ï$«¹Í)© ª Ä ÊdÆj«PØ
¦�É?ª8ÍLÉ?Õ×«ZÊdÐ Ð Ë]§ºÆ·ÊcÇ²§ºÉdÃ Í�ÍL© ÆOÏ×ÊdÍ � ³ å ÆÈÉ?Ã ÍLÇ)ª)© Æ4Ç²§]É?Ã¹É Ä É?Ì°èL«ÈÆÈÇ²Í å ÊdËºË�§ºÃ3Ç²«Èª)Í)«ÈÆÈÇ)§ºÉ?Ã Í
É Ä Ç)Ï «Úª²Ê·Ñ
Ô�§]Ç)Ï×Ç)Ï «VÉ?Ì�èL«jÆÈÇ|ÕÜÊ·ÑÛÌb«áªL«	��© §]ª)«jÎ�Ø+�2ÍL§ºÕÁÐ Ëº«�§ºÃ3Ç)«jª)ÍL«jÆ4Ç²§ºÉdÃÜÐ ªLÉ�ÆÈ«jÎ © ªL«rÆ·ÊPÃÜÌb«V¨?§/Ò?«jÃ×Ì�ÊdÍL«jÎ
É?Ã Ä © Ã$ÆÈÇ²§]É?Ãæ«ÈÒPÊdË]©�ÊPÇ)§ºÉ?ÃæÊcÇÛÊ"Ð;Éd§ºÃ3Ç·Øßã�Éd§ºÃ3Ç²ÍÛÊdË]É?Ã ¨kÇ²Ï «�ª)Ê~ÑfÊdª)«Ü«ÈÒPÊdËº© ÊPÇ²«ÈÎæÌ�ÑfÍLÇ²«ÈÐ Ð §]Ã ¨
ÊdË]É?Ã ¨é§/Ç�ÊPÇ�ÊéâQV�«jÎkÉ?ªÚÊPÎ�ÊdÐ$Ç)§]Ò?«�ªL«jÍLÉ?Ëº©$Ç)§ºÉ?ÃWÊdÃ Î�Ç²Ï «râ ª)ÍLÇ�ÐbÉ?§]Ã�Ç~_�É?ª�ÊdË]Ë;ÐbÉ?§]Ã�Ç)Í<oGÔ�Ï «Èª)«�Ç²Ï$«
Ä © Ã Æ4Ç²§]É?Ã�ÒdÊPËº© «oÊdÆOÏ$§º«ÈÒd«jÍ�Ç²Ï «�Ç)Ï ª)«ÈÍ)Ï É?Ë]Îù§]ÍÚª)«4Ç²© ªLÃ «jÎBØ

é\ÊdËº©$«jÍ�Í)© ÆOÏÜÊdÍ
Ç²Ï «Ka�j3ê�h×bÕh�ë�k�ì×mDí ä ë�mDh�É Ä 9 Ä É?ª
ÐbÉ?§ºÃ3Ç ¡ å Ç²Ï «�ÐbÉ?§ºÃ3Ç ¡ w É?ÃÁÇ)Ï «8a�j3ê�h×bÕh�ë�k
ì×mDí ä ë�mDh å ÆjÉ?ªLª)«jÍLÐ;ÉdÃ Î §ºÃ$¨ÁÇ)É�¡ ÊPÃ ÎkÇ)Ï « Ä © Ã ÆÈÇ)§ºÉ?Ã ÊdË�ÒPÊdËº©$« å×î�ï�ð3ñ6ò r�ó�_F¡KoZÊdªL«oËº§�WP«jË/ÑÜÇ²ÉÁÌb«
Æ·ÊPËºÆj©$ËàÊPÇ)«jÎÛÊdÍ�Ð�ÊdªÝÇ�É Ä Ç²Ï «Ú§]Ã�Ç)«jªLÍ)«jÆ4Ç²§]É?ÃÛÐ ª)É°Æj«ÈÎ © ª)«PØ
ÙÚÏ «ÈÑÛÍLÏ É?© Ë]ÎÛÌ;«ÚÍ)Ê~Òd«jÎ×§ºÃÁÊdÃÁÊd©ôV�§ºË]ËàÊdªÝÑ
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ÍLÇ)ª)© Æ4Ç²© ªL«`ÊdÍZÇ²Ï «ÈÍ)«rÒPÊdË]© «jÍ�ÊdªL«�ÊdË]Í)É¹Ã «È«jÎ «ÈÎ Ä É?ªGÇ²Ï «�ÆÈÉ?Õ×Ð$©$ÇOÊPÇ)§ºÉ?ÃÜÉ Ä Í)© ª Ä ÊdÆj«oÃ É?ªLÕÜÊPËºÍZÊPÃ Î
ÉdÇ)Ï «jª�É?Ì°èL«ÈÆÈÇáÊPÇLÇ²ª)§]Ì ©$Ç)«jÍjØ

ÙÚÏ «`§ºÃ3Ç²«Èª)Í)«ÈÆÈÇ)§ºÉ?ÃÅÆjÉdÕ×Ð ©�ÇOÊPÇ)§ºÉ?Ã�ÆjÊdÃùÌb«oÉ?Ð$Ç)§ºÕÁ§��j«ÈÎ�§ºÃkÊ¹Ã�© ÕéÌb«jª�É Ä ÔZÊ·Ñ°ÍjØ
õ8CD1Fö÷1Õ2413ø *âù G'/ Ü 241F56/ Ü 56ö ( GI2 & 241356/ & 2�¡

¦�É?ª�ÐbÉ?Ë]Ñ°Ì Ë]É?Ì Í å «eÍ×ÆÈ§º«ÈÃ�ÇTÊdÃ ÎIÊdÆÈÆj© ª)ÊPÇ²«ÛÆjÉdÕ×Ð ©�ÇOÊPÇ)§ºÉ?Ã¡É Ä Ç²Ï «ÁÆjË]É?Í)«ÈÍLÇ`ÐbÉ?§ºÃ3Ç`É?Ãú; Ç²É¬¡ §]Í
ÆjªL© Æj§ºÊdËEØ å §/Ò?«jÃkÊéÐbÉ?§ºÃ3ÇÚ§]Ã�Í)Ð�ÊPÆj«©¡ ÊdÃ$ÎùÊéÐbÉ?Ë/Ñ�¨dÉ?Ã å Ç)Ï «oÆjË]É?Í)«ÈÍLÇ�ÐbÉ?§ºÃ3ÇÚÉ?ÃWÇ)Ï «oÐ;ÉdË]Ñ°¨?É?ÃÜÇ)É
¡ Õ×Ê·ÑWÌb«`ÆÈÉ?ÕÁÐ ©$Ç²«ÈÎKÊPÍ Ä ÉdËºËºÉ~Ô�Í !


?ØMã
ª)ÉFèL«jÆÈÇÊ¡_Ðb«jª)Ðb«jÃ$Î §ºÆÈ© ËàÊdªLË]ÑTÉ?Ã3Ç²É�Ç)Ï «MÐ ËàÊdÃ$«MÉ Ä Ç²Ï$«áÐbÉ?Ë]Ñ°¨?ÉdÃBØ0� Ä Ç²Ï «MÐ ª)ÉFèL«jÆÈÇ)«jÎWÐbÉ?§]Ã�Ç
Ë]§º«jÍ|§ºÃ ÍL§ºÎ «rÇ)Ï «oÐ;É?Ë/Ñ°¨?É?Ã-_�§]ÃÅÇ)Ï «oÐ ËàÊPÃ «�o å ª)«4Ç²© ªLÃkÇ)Ï «oÐ ª)ÉcèL«ÈÆÈÇ)«jÎKÐbÉ?§]Ã�ÇjØ

��ØMã
ª)ÉFèL«jÆÈÇ�¡ Ð;«Èª)Ðb«jÃ Î$§ºÆj©$ËàÊdªLË]ÑnÉdÃ�Ç)É�Ç)Ï «IË]§ºÃ «¡É Ä «·ÊdÆOÏ «jÎ ¨?«ßÉ Ä Ç)Ï «ßÐ;É?Ë/Ñ°¨?É?ÃBØÖÙÚÏ «
ÕÁ§ºÃ §]Õé© Õ Î §]ÍLÇOÊPÃ Æj« Ä ª)ÉdÕû¡ Ç²ÉIÊdÃ�«jÎ$¨?«ù§]Í¹«j§/Ç²Ï «ÈªÛÇ)Ï «ÅÐ ª)ÉFèL«jÆÈÇ)«jÎ�Ð;É?§]Ã3Ç å § Ä §]ÇÛË]§º«jÍ
Ô�§/Ç²Ï §]ÃkÇ)Ï «é«jÎ$¨?« å «jË]Í)«T§/ÇV§]ÍMÇ)Ï «TÆÈËºÉ?ÍL«jªáÉ Ä Ç²Ï$«�ÇRÔGÉW«jÃ Î°ÓRÐbÉ?§ºÃ3Ç²ÍáÉ Ä Ç)Ï «T«ÈÎ ¨?«dØ�üM«4Ç²© ªLÃ
Ç)Ï «oÕ×§]Ã §ºÕé©$Õ0Î$§ºÍLÇ²ÊdÃ ÆÈ« Ä ªLÉ?Õ´¡ Ç²É×ÊdÃÅ«jÎ ¨?«oÉ~Ò?«ÈªVÊPËºË;Ç)Ï «o«jÎ ¨d«jÍMÉ Ä Ç)Ï «oÐ;ÉdË]Ñ°¨?É?ÃBØ

� Í)§ºÕÁÐ Ë]«oÊdËº¨?Édª)§]Ç)Ï Õ Ç²ÉÁÎ «ÈÇ)«jªLÕ×§]Ã «�Ç²Ï «oÆjË]É?Í)«ÈÍLÇMÐbÉ?§ºÃ3Ç�É?ÃùÊÁÐbÉ?Ë/Ñ�Ï$«jÎ ªLÉ?Ã Ä Édª�ÊÁ¨?§/Ò?«ÈÃ«¡
§ºÍ\Ç²É�Õ×§]Ã §ºÕÁ§��È«ÚÉ?ÃÜÇ²Ï$«VÐbÉ?§ºÃ3Ç\Ô�§]Ç²Ï×Ç²Ï «rÍLÏ É?ªÝÇ²«jÍÝÇÚÎ §]ÍLÇOÊPÃ Æj«MÇ²Éý¡ Ä É?ªGÊdËºË�ÐbÉ?Ë]Ñ°¨?ÉdÃ Í|É Ä ;ÚØ�¦�É?ª
ÆjË]É?Í)«ÈÎÅÐ;É?Ë/Ñ°Ï «jÎ ªLÉ?Ã Í å Ì�ÊdÆ<W Ä ÊPÆj«jÍZÔ�§/Ç²ÏÅª)«ÈÍ)Ðb«jÆ4ÇMÇ)Éµ¡ Õ×Ê·ÑÜÌb«�Æj© Ë]Ëº«ÈÎ Ä ª)É?Õ0Ç²Ï «�Ë]§ºÍLÇ|É ÄýÄ ÊdÆj«ÈÍ
Ç²ÉTÌ;«VÇ)«jÍÝÇ²«jÎ�ØG¦�© ªÝÇ²Ï «Èª å ;fÍLÏ É?© Ë]Î�Ì;«rÐ$ª)«jÐ$ª)É°Æj«jÍLÍ)«ÈÎù§]Ã�Ç)É¹ÊdÃW«ÈÎ ¨?«�Ì�ÊPÍ)«jÎÅÍÝÇ²ª)©$ÆÈÇ²©$ª)«�Í)©$ÆOÏùÊPÍ
Ô�§ºÃ$¨?«jÎ�«ÈÎ ¨?«dØ�ÙÚÏ §]Í�ÊdËºË]É~Ô�Í Ä É?ªZ«jÊdÍLÑWÊdÆjÆÈ«jÍLÍáÍLÉéÇ²Ï�ÊPÇZÆjÉ?ÕÁÐ ©$Ç²ÊPÇ²§]É?Ã Í Ä É?ª|«jÎ ¨?«ÈÍ�ÊdÃ Î�Ò?«ÈªLÇ)§ºÆj«ÈÍ
É Ä Ç²Ï$«WÐ;ÉdË]Ñ°Ï «jÎ$ª)É?ÃæÃ «È«jÎ�Ìb«WÎ É?Ã «�ÉdÃ Ë]ÑßÉ?Ã ÆÈ«dØ-³�Ð�ÊcÇ²§àÊPËGÍL© Ì;Î$§]Ò°§ºÍL§ºÉ?Ã Ç)«jÆOÏ Ã$§���© «jÍÛÍL© ÆOÏ ÊPÍ
É°ÆÈÇ²ªL«j«ÈÍáÆjÊdÃ"ÊdË]Í)ÉÁÌ;«`«jÕÁÐ Ë]ÉFÑd«jÎÅÇ²É×Ëº§ºÕÁ§]ÇGÇ²Ï «`Ã�© ÕéÌb«jªMÉ ÄJÄ ÊPÆj«jÍ�Ç²Ï ÊPÇMÃ «j«ÈÎKÇ²ÉÁÌ;«oÇ²«ÈÍLÇ)«jÎ Ä Édª
Ê¹¨?§]Òd«jÃ¬¡ å © Í)§]Ã ¨¹Ç²Ï « Ä É?Ë]ËºÉ~Ô�§ºÃ ¨TÏ «j© ªL§ºÍÝÇ²§ºÆ Ä ÉdªÚÆjËºÉdÍ)«jÎkÐbÉ?Ë]Ñ°Ï «ÈÎ ª)É?Ã$Í !
ÙÚÏ «oÒ?É?ªLÉ?Ã É?§:ÍLÐ�ÊdÆÈ«�É Ä Ê Ä ÊPÆj«o§ºÍÚÇ²Ï$«`ÐbÉ?Ë/Ñ�¨dÉ?ÃÅ«eV°Ç²ªL© Î «jÎKÉ?©$ÇRÔ|Êdª)Î ÍáÊdË]É?Ã ¨Û§]Ç)ÍÚÃ É?ª)Õ×ÊdË�Ø
ÙÚÏ «
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Ò?Édª)É?Ã Éd§�ÍLÐ�ÊdÆj«�É Ä ÊdÃù«jÎ ¨?«�§ºÍ�Ç²Ï «`Ô|«ÈÎ ¨?«éÍLÏ�ÊdÐb«T«ÈÕÜÊdÃ ÊPÇ²§]Ã ¨ Ä ªLÉ?Õ §]ÇáÊdÃ ÎKÌ;É?©$Ã Î «jÎKÌ�ÑkÇ²Ï$«
��Ã Édª)Õ×ÊdËºÍGÉ Ä §]Ç)ÍZÊdÎcè)ÊPÆj«jÃ3Ç Ä ÊdÆÈ«jÍÈØ
ÙÚÏ «rÒ?É?ªLÉ?Ã É?§;Í)Ð�ÊPÆj«�É Ä Ê�Òd«jªÝÇ²«eV�§ºÍGÇ)Ï «rÐ3Ñ°ª²ÊdÕÁ§ºÎ ÊdË;ÍLÏ�ÊdÐb«
«jÕ×ÊdÃ�ÊcÇ²§ºÃ$¨ Ä ª)ÉdÕ §/ÇrÊPÃ Î"ÌbÉ?© Ã Î «ÈÎUÌ3ÑùÇ)Ï «éÐ ËºÊdÃ «jÍáÃ É?ªLÕÜÊdË:Ç)ÉW§]Ç)ÍrÊdÎcè)ÊPÆj«jÃ3Ç�«ÈÎ ¨?«ÈÍjØrÙÚÏ §]ÍV§]Í
ÍLÇ)ª)§]ÆÈÇ²Ë/Ñ¡Ç²ª)©$«WÉ?Ã Ë/Ñ Ä ÉdªTÆjÉdÃ�Òd«eV�ÉdÌ°èL«jÆ4Ç²ÍjØ¶� ÍLÐ�ÊPÇ)§àÊdË\Í)© ÌbÎ §/Ò�§]Í)§]É?ÃfÌ�ÊdÍL«jÎæÉ?ÃfÇ)Ï §ºÍ�Ï «j©$ª)§ºÍÝÇ²§]Æ
ÔGÉ?© ËºÎ×ÇRÑ�Ð$§ºÆ·ÊPËºË]ÑÁË]É�ÆjÊPÇ²«�Ç²Ï «]¡ Ç)É¹Ëº§]«M§]Ã�ÊPÇ|Õ×É?ÍÝÇÚÊ Ä «4Ô É Ä Ç²Ï «rÊdÌ;É~Òd«rª)«È¨?§ºÉ?Ã$Í å ÊPËºË�É Ä Ô�Ï É?ÍL«
ÆjÉdª)ª)«ÈÍ)ÐbÉ?Ã Î §]Ã ¨Û«jË]«jÕÁ«jÃ3Ç²ÍÚÔGÉ?© ËºÎÅÇ²Ï$«jÃkÌ;«o«eV�Ï�ÊP© ÍLÇ)§]Ò?«ÈË]ÑÅÐ ªLÉ�ÆÈ«jÍLÍ)«jÎ Ä É?ªZÇ²Ï$«`ÆÈËºÉ?ÍL«jÍÝÇáÐbÉ?§]Ã�ÇjØ

¦�É?ªÚÇ²Ï «`ÆjÉ?ÕÁÐ ©$Ç²ÊPÇ²§]É?ÃkÉ Ä Ç)Ï «þa�b�cednf�h^i<jek�l�f�d�bnm Ä © Ã Æ4Ç²§ºÉdÃyÿ å Ç²Ï «`ª)«ÈÍLÇ)ª)§ºÆ4Ç²§]É?ÃkÇ)Ï�ÊPÇ�Ç²Ï$«Tª²Ê·Ñ
Ç²Ï$ª)É?© ¨dÏ«¡Þ© Ã$§���© «jË/ÑÅ§ºÃ3Ç²«Èª)ÍL«jÆÈÇ)Í\9 ÕÜÊ·Ñ�Ìb«`© Í)«ÈÎBØÚÙÚÏ «`§ºÃ3Ç²«Èª)Í)«ÈÆÈÇ)§ºÉ?Ãùª)É?©$Ç)§ºÃ «oÆjÊdÃùÌb«`Í)Ðb«jÎ
© Ð�Ì3Ñf§]Ã�Ç)«jªLÍ)«jÆ4Ç²§]Ã ¨UÐ;ÉdË]Ñ°¨?É?Ã ÍT© Ã3Ç²§ºËG§]Ç¹ÆÈÉ?ÕÁ«jÍ¹ÊdÆÈª)É?ÍLÍÁÊdÃ3Ñf§ºÃ3Ç)«jª)ÍL«jÆ4Ç²§ºÉdÃ å Ã ÉdÇ¹Ç)Ï «WÆjË]É?Í)«ÈÍLÇjØ
ÙÚÏ §]ÍrÍ)Ï Éd© ËºÎ"Ìb«éÆÈÉ?© Ð Ë]«jÎKÔ�§/Ç²Ï¡ÊÜÐ ªL§ºÉ?ªL§]ÇRÑÅË]§ºÍLÇ Ä É?ªMÇ²Ï «éÐbÉ?Ë/Ñ�¨dÉ?Ã Í å Ô�§]Ç)ÏKÇ²Ï «TÕ×É?ÍÝÇrªL«jÆj«ÈÃ3Ç²Ë]Ñ
§ºÃ3Ç)«jª)ÍL«jÆ4Ç²«jÎÛÏ�Ê·Ò°§ºÃ$¨rÇ²Ï «ÚÏ §]¨?Ï «ÈÍLÇ
Ð ªL§ºÉ?ªL§]ÇRÑdØ�ÙÚÏ$«Ú§ºÃ3Ç²«Èª)Í)«ÈÆÈÇ)§ºÉ?Ã¹ªLÉ?©$Ç²§]Ã «��^Í8É~Ò?«Èª²ÊdË]Ë$Ðb«jª Ä É?ª)Õ×ÊdÃ ÆÈ«
§ºÍ�Ã$ÉFÔ Í)Ðb«jÎß© ÐßÎ © «¹Ç²É�Ç²Ï$«¹Í)Ð�ÊPÇ)§àÊdËJÆjÉ?Ï «Èª)«ÈÃ Æj«ÁÉ Ä ª²Ê·Ñ°ÍoÇ)Ï ª)Éd© ¨?ÏßÐ ª)ÉBV�§ºÕ×ÊdËJÐbÉ?§]Ã�Ç)ÍrÔ�Ï «jªL«
Ç²Ï$« Ä ©$Ã ÆÈÇ)§ºÉ?ÃÅ§ºÍÚÍ)ÊdÕÁÐ Ëº«ÈÎBØ

�RÍ)É?ËºÊPÇ²§]Ã ¨kª)«j¨d§ºÉ?Ã Í`Ô�Ï «jªL«WÐ ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?«ÈÍ`§]Ã3Ç²«jª)ÊdÆÈÇ`ÔGÉ?© ËºÎfÊdËºÍLÉKÏ «ÈËºÐ ÍLÐ;«È«jÎfÇ)Ï « Ä © Ã Æ4Ç²§]É?Ã�ÊdË
Æ·ÊPËºÆj©$ËàÊPÇ)§ºÉ?Ã�É Ä Ð;É?§]Ã3ÇLÓRÍL«ÈÇ)Ì ËºÉ?Ì$Í8§ºÕÁÕ×«ÈÃ Í)«ÈË]ÑdØ��>h×d�jel¹c�j<iedFbnmDhâÞem��ôj<c å Ô�Ï §]ÆOÏÁÊdª)«�ÊrÍL«ÈÇ�É Ä Î §]Í#èLÉ?§]Ã�Ç
ÌbÉ�V�«ÈÍ�ª)«jÍL© Ë]Ç)§ºÃ ¨ Ä ª)É?Õ Ç²Ï «T§ºÃ3Ç²«Èª)Í)«ÈÆÈÇ)§ºÉ?ÃUÉ Ä ÌbÉ?© Ã$Î §ºÃ ¨�ÌbÉBV�«jÍ�É Ä ÊdË]Ë�§]Ã3Ç²«jª)ÊdÆÈÇ)§ºÃ ¨ÜÐ ª)§]Õ×§/Ç²§]Òd«jÍ
ÊdªL«�Ð ªL«jÆÈÉ?Õ×Ð$©$Ç²«ÈÎKÎ © ªL§ºÃ ¨Á§ºÃ$§]Ç²§ºÊdËº§
�·ÊPÇ)§ºÉ?Ã�Ø+��ÊdÆOÏ"Í@WP«jË]«ÈÇOÊPË�ÐbÉ?§]Ã�ÇMÉ Ä Ê×Ð ªL§ºÕÁ§]Ç)§]Ò?«VÎ «Èâ�Ã$«jÍrÉ?Ã$«
É?ª�ÕÁÉ?ª)«oÍ)«ÈÕ×§�ÓR§]Ã$â�Ã §/Ç²«�Ð3Ñ°ª²ÊdÕÁ§ºÎ�ÊPËBª)«È¨?§ºÉ?Ã$Í�Ô�§/Ç²ÏkÇ²Ï «`ÆjÉ?ªLÃ «jªLÍáÉ Ä Ç²Ï$«�§]Ã�Ç)«jªLÍ)«jÆ4Ç²§]É?ÃKÌbÉBVú_�Í)«È«
¦J§]¨?© ª)«y��� o4Øp�áÃ�ÑfÆ·ÊdÃ Î$§ºÎ�ÊPÇ)«ÅÎ «Èâ�Ã$§ºÃ ¨ßÐ;ÉdË]Ñ°¨?É?ÃæÉ Ä Ç²Ï$«kÐ$ª)§ºÕÁ§]Ç)§]Òd« Ä É?ªÛÊdÃ3ÑæÐbÉ?§ºÃ3Ç¹Ô�§/Ç²Ï §]Ã
Ç²Ï$«é§ºÃ3Ç²«Èª)ÍL«jÆÈÇ)§ºÉ?ÃKÌ;ÉBVKÕé© ÍLÇr§ºÃ3Ç²«Èª)Í)«ÈÆÈÇ�ÉdÃ «éÉ Ä Ç)Ï «jÍL«¹Í)«jÕÁ§/ÓD§ºÃ$â Ã §]Ç)«`ªL«j¨?§]É?Ã ÍÈØrÙÚÏ�© Í Ä É?ªV«jÊdÆOÏ
Ð ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?«VÊÁÍL© Ì Í)«4ÇVÉ Ä ÐbÉ?Ë]Ñ°¨?ÉdÃ ÍÚÕÜÊ·Ñ�Ìb«�ÇOÊd¨d¨?«jÎkÊdÍ�Æ·ÊPÃ Î §ºÎ ÊPÇ²«oÎ «4â�Ã §ºÃ$¨ÁÐbÉ?Ë/Ñ�¨dÉ?Ã Í Ä É?ªÚÇ²Ï$«
Ð ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?« Ä É?ªGÊdË]Ë�Ð;É?§]Ã3Ç²Í�Ô�§]Ç²Ï$§ºÃÛÇ²Ï «á§ºÃ3Ç²«Èª)Í)«ÈÆÈÇ)§ºÉ?Ã×Ì;ÉBV;Ø ë Ä Ç²«jÃÁÇ²Ï §]ÍGÐ$ª)«jÐ$ª)É°Æj«jÍLÍ)§]Ã ¨éÍLÇ)«jÐ�ÆjÊdÃ



�Q


ª)«ÈÎ © ÆÈ«MÇ)Ï «áÃ�© ÕTÌ;«Èª\É Ä Æ·ÊPÃ Î §ºÎ ÊPÇ²«�Î «4â�Ã §ºÃ$¨�ÐbÉ?Ë]Ñ°¨?ÉdÃ Í
Ì3ÑÛÕÜÊdÃ3Ñ¹Édª)Î «Èª)Í\É Ä Õ×Êd¨?Ã$§]Ç²©$Î «dØ�_�Í)«È«
¦J§]¨?© ª)«©��� å Ù�ÊdÌ Ëº«ý
 å � o.Ø

Candidate
Defining Polygons

Intersection BoxCulled polygon
list for primitive

No change
�
to polygon list

Pyramidal 
regions which
a defining polygon
must intersect

s1

s2

V2

V1
�

¦J§]¨?© ªL«~��� !	�8µ~®�¿�³/¿�µ·±R¾Ú¿3¾�
°®�³�®�Â
� ´F¶��dÂ~´F®��8¸º´~»����¯��´F³�®P±��°¶!´����

� 5�ö ( GI241F/'Lú1�/�2 * C�ø &×Ö E+56G'/ , M &)Ö 56/.L������ !
�RÃ3Ç²«Èª)Í)«ÈÆÈÇ)§ºÃ ¨`Ç²Ï «�ª²Ê·ÑéÔ�§/Ç²Ï¹Ò?ÉdËº© ÕÁ«v9_É Ä «jÊdÆOÏÁÐ ª)§]Õ×§/Ç²§]Òd«|¨?«ÈÃ «jª)ÊPÇ²«ÈÍ|Ê�ÍLÐ�ÊdÃÁÉ?ª�§ºÃ3Ç²«ÈªLÒPÊdË É~Ò?«Èª
Ô�Ï §]ÆOÏ"§]Çá§ºÍáÊdÆÈÇ)§]Òd«â_�ÆÈÉ?Ã3Ç²ªL§ºÌ ©$Ç)«jÍVÇ)É×Ç)Ï «TÉ?Ì�èL«jÆÈÇ Ä © Ã ÆÈÇ)§ºÉ?ÃkÒPÊdËº© «Bo4Ø�ÙÚÏ «éÍL«ÈÇVÉ Ä §ºÃ3Ç²«ÈªLÒPÊdË]Í Ä Édª
Ç²Ï$«TÐ ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?«ÈÍáÊPËºÍ)É×Ð ª)É~Ò°§ºÎ$«jÍV©$ÍVÔ�§]Ç)ÏKÌbÉ?© Ã Î ÍVÊdËºÉdÃ ¨×Ç)Ï «Tª)Ê~ÑkÌb«ÈÇRÔG«j«ÈÃ¡Ô�Ï$§ºÆOÏ"ª)Ê~Ñ3ÓDÉ?Ì°èL«jÆ4Ç
§ºÃ3Ç)«jª)ÍL«jÆ4Ç²§ºÉdÃ×ÐbÉ?§ºÃ3Ç)Í\Ë]§º«PØ0� Ì;Éd© Ã Î §]Ã ¨`ÒdÉ?Ëº©$Õ×«ÚÏ §]«jª)Êdª)ÆOÏ3ÑÛÉ Ä Ç²Ï «MÉ?Ì°èL«ÈÆÈÇ|ÊdÃ ÎÁ§]Ç²Í�ÆÈÉ?Õ×ÐbÉ?Ã «ÈÃ3Ç
Ð ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?«ÈÍ�ÆjÊdÃÁÊdËºÍLÉrÌ;«Ú©$Í)«jÎ¹Ç)É�Ëº§ºÕÁ§]Ç:Ç)Ï «ÚÃ�© ÕéÌb«jª
É Ä ÊPÆÈÇ²§/Ò?«ÚÐ ªL§ºÕÁ§]Ç)§]Ò?«ÈÍJÊcÇ�ÊdÃ3ÑéÐbÉ?§ºÃ3Ç8ÊdËºÉ?Ã$¨
Ç²Ï$«`ª)Ê·Ñ?Ø"³�Ð�ÊPÇ)§àÊdË;Í)© ÌbÎ §/Ò�§]Í)§]É?ÃÅ§ºÍ�ÊdË]Í)ÉÛ© Í)« Ä © Ë:§ºÃ�Ç)Ï §ºÍÚªL«j¨3ÊdªLÎBØ

¦�É?ªJÐbÉ?§ºÃ3Ç)Ì ËºÉ?Ì$Í8ÊdÃ ÎTÐ;É?§]Ã3ÇLÓRÍL«ÈÇ)Ì ËºÉ?Ì$Í å = å ªL«jÐ ªL«jÍL«jÃ3Ç²§]Ã ¨�Ç²Ï «Z§]Í)É?ËºÊPÇ²«ÈÎTÍLÏ�ÊdÐb«ÚÉ Ä Ç²Ï «|Ð ª)§]ÕÛÓ
§]Ç)§]Òd«GÊcÇ�Ç)Ï ª)«ÈÍ)Ï É?Ë]Î�� å Í)Ï É?©$ËºÎTÌb«\ÕÜÊd§]Ã3ÇOÊd§]Ã «jÎBØ��MÉFÔf§ºÃoÇ²Ï «\Æ·ÊdÍL«|É Ä ÊMÍL§ºÃ ¨?Ë]«\ÊdÆÈÇ)§]Ò?«\Ð ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?«
§ºÃ×Í)É?ÕÁ«M§ºÃ3Ç²«ÈªLÒPÊdË�É~Ò?«jªZÊ�ª²Ê·Ñ å Ç²Ï$«V«eV$ÊdÆ4ÇZÍL© ª Ä ÊdÆÈ«r§ºÃ3Ç)«jª)ÍL«jÆ4Ç²§ºÉdÃÜ§ºÍ\¨?§/Ò?«jÃÜÌ�ÑÁÇ²Ï$«áª)Ê~ÑÁ§]Ã�Ç)«jªLÍ)«jÆ.Ó
Ç²§]É?Ã�Ô�§]Ç)ÏÅÇ)Ï «`ê\ÓRªL«jÐ¬=ÞØ

 «G'ö * CD1 Ü{&×Ö	!Ê*�ÜD$ /'1#"^G *%$ 1Õ2 $'&y* G'CD1FMË241 Ü M !
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ê|Ë]§ºÃ Ã:z��4|M© Í)«ÈÍ�ÊßÏ$«j© ªL§ºÍLÇ)§ºÆjÊdËºË/ÑfÎ ªL§]Ò?«ÈÃnÃ�© ÕÁ«jª)§]Æ·ÊdËZÇ)«jÆOÏ Ã$§���© «KÇ)Éßâ�Ã$Î Ç²Ï «kÍ)©$ª Ä ÊdÆÈ«K§ºÃ3Ç)«jªÝÓ
Í)«ÈÆÈÇ)§ºÉ?Ã Ä ÉdªáÍLÐ Ï «jªL§ºÆjÊdË�Ð$ª)§ºÕÁ§]Ç)§]Òd«jÍjØÚÙÚÏ$«éÊdË]¨?É?ª)§/Ç²Ï Õ §ºÃ3Ò?É?Ë/Ò?«ÈÍV«ÈÒPÊdË]©�ÊPÇ)§ºÃ ¨ÛÇ²Ï « Ä © Ã Æ4Ç²§ºÉdÃ"ÊPÇVÊ
Ã�© ÕéÌb«jªéÉ Ä ¨?© «jÍLÍéÐbÉ?§ºÃ3Ç²Í å É?Ã « Ä É?ªT«jÊdÆOÏæÐ ª)§]Õ×§/Ç²§/Ò?« å Ô�Ï «Èª)«ÜÇ)Ï «ÜÇ²Ï$ª)«jÍLÏ É?Ë]Îæ§ºÍTË]§�WP«jË]ÑUÇ)É"Ìb«
ÊdÆOÏ §]«ÈÒd«jÎBØ�ÙÚÏ «�¨?©$«jÍ)ÍÚÐbÉ?§]Ã�Ç)ÍZÊdªL«VÍLÉ?ªLÇ)«jÎÅÌ3ÑÜÎ §]ÍLÇ²ÊdÃ Æj«rÊdËºÉ?Ã$¨�Ç²Ï$«rª²Ê·ÑÜÊdÃ ÎWÇ²Ï$«Vâ�ª)ÍÝÇÚ§ºÃ3Ç)«jªLÒPÊdË
É Ä ÆjÉ?Ã ÍL«jÆÈ©$Ç²§/Ò?«"¨?©$«jÍ)Í×Ð;Éd§ºÃ3Ç²Í¹Ç²Ï ÊPÇÜÍÝÇ²ª)ÊdÎ Î Ë]«jÍÛÇ²Ï «kÍ)© ª Ä ÊdÆj«ù§ºÍÛÍ)«ÈËº«ÈÆÈÇ²«ÈÎ ÊdÃ Î+Ç²Ï « Ä © Ã Æ4Ç²§]É?Ã
«ÈÒPÊdË]©�ÊPÇ)«jÎæÊPÇTÐ;Éd§ºÃ3Ç²Í�§ºÃIÇ)Ï «W§]Ã�Ç)«jªÝÒdÊPËG© ÍL§ºÃ ¨"ÊKÏ3Ñ�Ì$ª)§ºÎæÃ$«ÈÔÚÇ²ÉdÃæª²ÊdÐ Ï$Í)É?Ã å ªL«j¨?©$ËàÊ Ä ÊPËºÍ)§GÊdÐ�Ó
Ð ªLÉ3ÊdÆOÏ"Ç²É×É?Ì$Ç²Êd§ºÃkÇ²Ï «é§]Ã3Ç²«jªLÍ)«ÈÆÈÇ²§]É?Ã"ÐbÉ?§ºÃ3ÇjØáÙÚÏ «TÏ «j© ªL§ºÍÝÇ²§ºÆ`Ô|Édª@W�ÍVÔG«jËºË�§ºÃùÐ ª²ÊdÆ4Ç²§]Æj« Ä ÉdªáÇ²Ï$«
ÍLÑ°ÕÁÕ×«4Ç²ªL§ºÆ`ÊdÃ ÎkÔ|«ÈËºËýÌ;«ÈÏ�Ê·Ò?«ÈÎ Ä © Ã ÆÈÇ)§ºÉ?Ãk¨?«ÈÃ «jª)ÊPÇ²«ÈÎ"Ì3ÑkÇ)Ï «`Í)Ð�ÊdÃKÉ Ä ÊÁÍ)Ð Ï «Èª)§]Æ·ÊdËýÐ ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?«
ÊdË]É?Ã ¨�Êrª)Ê~ÑdØÃ�VªLÌ §]Ç)ª²ÊdªÝÑTÐbÉ?Ë/Ñ�ÕÁ«jÍLÏ «jÍ å Ï É~Ô|«4Ò?«Èª å ÆjÊdÃ¹¨?«ÈÃ «jª)ÊPÇ²«�Õé© Ë/Ç²§]Ð Ëº«\§ºÃ3Ç²«ÈªLÒPÊdË]Í8ÊdË]É?Ã ¨rÇ²Ï$«
ª²Ê·ÑÅÔ�§]Ç)ÏKÏ §]¨?Ï Ë/ÑWÒPÊdªLÑ°§ºÃ$¨ Ä © Ã$ÆÈÇ²§]É?Ã Í å ªL«jÍ)©$Ë]Ç²§]Ã ¨Ü§]ÃùÕÁ§ºÍLÍ)«ÈÎK§ºÃ3Ç)«jª)ÍL«jÆ4Ç²§ºÉdÃ ÍjØMÙÚÏ «jÍL«éÐ ªLÉ?Ì Ëº«ÈÕ×Í
ÊdªL«�Õ×Êd¨?Ã §/â�«jÎk§ Ä Ç²Ï §]ÍVÊPÐ Ð ª)É?ÊdÆOÏ"§ºÍ�© ÍL«jÎ"Ç)ÉÜÉ?Ì$Ç²Êd§ºÃùÊdË]Ë:§ºÃ3Ç²«Èª)Í)«ÈÆÈÇ)§ºÉ?ÃùÐ;É?§]Ã3Ç²ÍMÉ Ä Ç)Ï «TÍL© ª Ä ÊdÆÈ«
Ô�§]Ç)ÏUÇ²Ï «Áª²Ê·Ñ?ØÛÙÚÏ «ÁÏ «È© ª)§]ÍLÇ²§]Æ¹ÕÜÊ·ÑUÍÝÇ²§]ËºËJÌb«ÁÊdÐ Ð Ë]§º«ÈÎ¡Ô�§/Ç²ÏßÊ Ä «ÈÔÞÕÁÉ°Î §]â�ÆjÊPÇ²§]É?Ã ÍÈØ�� ¨?© «jÍLÍ
ÐbÉ?§ºÃ3ÇMÕé© ÍÝÇáÌb«`¨?«jÃ «Èª²ÊPÇ)«jÎ Ä É?ª�«·ÊdÆOÏù§ºÃ3Ç²«ÈªLÒPÊdË:Í)Ð ÊdÃ Ã «ÈÎ"Ì3ÑKÊÛÐbÉ?Ë]Ñ°Ì Ë]É?ÌkÊdËºÉ?Ã$¨ÛÇ)Ï «`ª²Ê·Ñ?ØGÙÚÏ «
¨?© «ÈÍ)ÍMÐ;Éd§ºÃ3Ç�§ºÍÚÎ «4Ç²«Èª)ÕÁ§ºÃ «ÈÎk§]ÃkÊÛÕ×ÊdÃ Ã$«jªÚÍ)§]Õ×§]ËàÊdª\Ç²ÉÁê|Ë]§ºÃ ÃÅÊdÍ Ä É?Ë]ËºÉ~Ô�Í !
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WRINKLE DETECTION
�

Real Human

Magnetic Sensors
(Posture Tracking)

Marker Tracking
(Facial Expressions)

WRINKLE SYNTHESIS
�

Human Figure
Wireframe Model

Cloth & Skin
�
Unwrinkled
Textures

Specification of
�
wrinkle primitives

Displacement Map Synthesis

Wrinkled Texture
	
Synthesis by 
displacement or
bump mapping

Texture Mapping


and Registration

Wrinkle control 
	
Parameters

Human Figure Model,
Registered Textures
(unwrinkled, wrinkled),
Displacment Map

Texture Morphing and


Wireframe Displacement
for animated wrinkles

WRINKLE ANIMATION
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Q= Interpolate(i1,i2)

Thickness (r)

Control points

Characteristic 
wrinkle shape (S)

P
Q

displacement
contribution
at P= 
Intensity*i *  f(|P-Q|/r)

Q

Blend / Density Function Implicit Offset Surface Primitive
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�dµ �N¶ i�·��h¸���¸�¹��2~5ºZ¸��X��»X��·h¸�¼ ¶ nF¸�¹��2· ¶ ~�ºZ¸ ¶ º¯¸�¹��J¸E½ ¶ » ¶ �����X¼�· ¶ º�¾�~�ºh�§»X�h��¿d��¼«i ¶ ¾���À���¾

Á ¼p�2ÿh·hÀ�~�»�~5¸Â»���Ã�~5»!· ¶ À\l�º ¶ i�~ Á À5¼!0r¼��X��}F~��������«��� o µ

¸ µ gÂ¹��2¾�~�¼�·�À Á »��Gi��XºZ¸!» ¶ ºZ¸���~5Ã��h¸�~ ¶ º�~�¼�¸�¹��XºÄ�@�� B¡]�R¢��r %¤.¥Â�,�¯¥�¦F0@ÅdÆ4o8¥�¦80@ÅdÇËo2®È½p¹��X���ÉÅdÆ

Á ºh¾§ÅdÇ Á ���[» ¶ �����X¼�· ¶ ºh¾�~�º���¾�~5¼�¸ Á º�»X�[� Á ¸�~ ¶ ¼ ¶ nÈ¸�¹h�[· ¶ ~5º�¸Hn«� ¶ i�¸�¹h� Á ÿh��¼A¸ ¶ ¸�¹��p»X���B¿d�

~5º�¸��X��»X�X·|¸�¼ µ

}F~5��¼�¸ ¶ ��¾��X�A» ¶ ºZ¸�~�º���~5¸�l Á ¸A¸�¹�� Á ÿh��¼N½p¹�������¸�¹��Ê» ¶ i�·��h¸ Á ¸�~ ¶ º�·h� ¶ »X�X¾h������¾�~�þ��X��¼N~�¼���º�¼������X¾

Ã=l­¸�¹h�z·�� ¶ ·��X�B¸�~5�X¼ ¶ np¸�¹���n«��º�»6¸�~ ¶ ºI¦ µ gÂ¹�~5¼É·�� ¶ ¿�~�¾h�X¼�i ¶ ���Ë~5ºZ¸���~�¸�~5¿��Ë» ¶ º�¸�� ¶ À ¶ ¿��X�É¸�¹h�

¼�¹ Á ·�� ¶ n Á ¿ Á À�À���l µ

gÂ¹��¯��ºZ½p��~�ºPü�À5�X¾Ì¸��2ÿ�¸�������~5¼¬¸�¹���ººi Á ·�·��X¾ ¶ ºZ¸ ¶ Á � Á ¸.¼����8n Á »X� µ gÂ¹��9¾�~5¼�·�À Á »X�Ei���ºZ¸

i Á ·Ä~�¼��h¼��X¾Ä¸ ¶ ¾�~�¼�·�À Á »��2¸�¹h�É¼����!n Á »X� Á ·h·�� ¶ ·h��~ Á ¸��XÀ\l µ gÂ¹��É¾�~5¼�·�À Á »X��¾30«½p��~�º�ü�À���¾Úo�¼����8n Á »��

¼��hÃ�¼��E´��h�XºZ¸�À\lª���Xº�¾�������¾Í·�� ¶ ¿�~�¾h�X¼ Á ½p��~�º�ü�À���¾¯¸���ÿ�¸��h��� µ gÂ¹h��À5~��d¹Z¸�~5º��É» ¶ º�¾�~5¸�~ ¶ ºh¼ Á ����ü���·h¸
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Intensity contribution at
 P= Intensity*iC*f(dx)*f(dy)

R

S

dx=x/x’

dy=y/y’

}F~5�d�����(�=�PX�e�_=���!�)�K]E�2b1Y,�!�����)[k�)]F�Î�B���J��]%�����

»XÀ ¶ ¼���¸ ¶ ¸�¹ ¶ ¼��§��ÿ|·���»�¸��X¾y~�ºÏ¸�¹��§¿�~��B¸�� Á À�½ ¶ ��À�¾ Á ·�·hÀ�~�» Á ¸�~ ¶ º µ gÂ¹��z��¼��X�¬¹ Á ¼¬·����X»X~5¼�� Á º�¾

~�ºZ¸���~5¸�~5¿d�F» ¶ ºZ¸�� ¶ À ¶ ¿d���Î¸�¹��M¼�¹ Á ·��K®H¼�~;¶��9®`º��Pi¬Ã���� Á º�¾J��ÿ�¸��XºZ¸ ¶ n�½p��~�º�ü�À5�X¼A0r¼��X��}F~��������Z�=�k®Ì��W o µ
ûÏ��~�º�ü�À5�X¾§»�À ¶ ¸�¹�¸���ÿ�¸��h���X¼ ¶ nn¸���º§��ÿ|¹�~5Ã�~5¸ ¶ »X»XÀ5��¼�~ ¶ º Á ¼ Á ����¼���À�¸ ¶ nRÀ Á ���d� Á º�¾Ë¾����X·§½p��~�ºk�

ü�À���¼ µ �Ð¹�~���¹Í~�ºZ¸���º�¼�~�¸�l¯¾�~�¼�·�À Á »��Gi��XºZ¸«i Á ·�» Á ºÍ» Á ��¼��¬�Xº ¶ ���d¹}i ¶ ¸�~ ¶ º ¶ nM¸�¹���¸���ÿ�¸������2¸ ¶

À ¶ ¼��§·h���X»�~�¼��z» ¶ �����X¼�· ¶ º�¾��Xºh»X�Ë½p~5¸�¹­¸�¹��§��ºZ½p��~�ºPü�À5�X¾­¸���ÿ�¸������ µ gÂ¹���¼G®M¸�¹��X���z~�¼ Á ¸�� Á ¾�� ¶ þ

Ã���¸E½A�X�Xº3·��X�8n«��»�¸�À�lµi Á ¸�»k¹���¾­¸���ÿ�¸�������¼ Á º�¾­¸�¹h�Ë��ÿ�¸���ºZ¸É¸ ¶ ½p¹�~5»k¹­¸�¹���½p~�����n«� Á i��§» Á ºÌÃ��

¾�~5¼�·�À Á »X��¾ µ gÂ¹���¼����!n Á »X��¾���¸ Á ~�À ¶ n�n Á »X~ Á À8½p��~5º�ü�À��X¼�~�¼4i¬�h»k¹ÏÑUº���� µ ²EºÒ¸�¹�~�¼�» Á ¼���¸�¹����d� Á �

¾�~5�XºZ¸ ¶ nA¸�¹��.¾�~�¼�·�À Á »X�Gi��XºZ¸4i Á ·»i Á lªÃ��.��¼��X¾ Á ¼ Á Ã��Pi�·»i Á ·Ä¸ ¶ ·�����¸�����ÃÓ¸�¹��.¼����8n Á »��

º ¶ �8i Á À�¼ Á »�� ¶ ¼�¼�¸�¹��9· ¶ À\l�� ¶ º�¼ ¶ n�¸�¹���i��X¼�¹Ô-Ì��/ µ gÂ¹���¸���ÿ�¸��h���X¼�~�ºy¸�¹h~�¼.» Á ¼������Gi Á ~�ºy~5º

·��X�8n«��»�¸�» ¶ ������¼�· ¶ º�¾���º�»X� Á ¼!¸�¹��.�d� ¶ i��6¸���~�»É¼��h�8n Á »�� ¶ nA¸�¹��1i��X¼�¹Ò���Gi Á ~�º�¼!¸�¹��.¼ Á i���0r¼����

}F~5�d�������K� o µ

� �,Õ Öx�(¤  ¦F�J¤ ¨ � ¨��z' & ¤B��:v§ ª £

�Êºh~;i Á ¸�~ ¶ º ¶ n8½p��~�º�ü�À���¼�~5¼ Á ¸E½ ¶ ¼�¸��X·Í·�� ¶ »��X¼�¼ µ gÂ¹���Ñ���¼�¸�¼�¸��X·Í¾h� Á À5¼[½p~�¸�¹ª» ¶ ºZ¸�� ¶ À ¶ n8¸�¹h�

½p��~5º�ü�À�~5º��Ë·�� ¶ »��X¼�¼E®R½p¹�~�»k¹Ó�d��º��X� Á ¸���¼�½p��~5º�ü�À��¬¼�·���»X~5Ñ�» Á ¸�~ ¶ º�¼�¸�¹ Á ¸�À�� Á ¾Í¸ ¶ ¸�¹h�É¾�~�¼�·�À Á l ¶ n

¸�¹h�J½p��~�º�ü�À5�X¾zÑU�d�����X¼[~�ºz¸�¹h��¼��X» ¶ º�¾¯¼�¸���· µ
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²Eºz¿�~���¸�� Á ÀR��ºZ¿|~5� ¶ ºPi���º�¸�¼G®U» ¶ ºZ¸�� ¶ Àri Á l§Ã��!» ¶ i�·h�h¸����Â�d�Xº���� Á ¸��X¾ ¶ �ÂÃ Á ¼��X¾ ¶ ºz¸�¹h�(i ¶ ¸�~ ¶ º

¶ n Á ��� Á À�¹���i Á º Á ¼Ë~5ºI¸�¹��ª» Á ¼�� ¶ n!¿�~��B¸�� Á À[¼�· Á »X�Í¸��XÀ���» ¶ ºkn«�X����º�»X~5º�� µ ûÒ� Á ¼�¼���i��Í¸�¹h�

n ¶ �8i Á ¸�~ ¶ º Á ºh¾§¾�~5¼ Á ·�·�� Á � Á º�»�� ¶ nR½p��~5º�ü�À��X¼�~�¼�Ã Á ¼��X¾Ë¼ ¶ À���À�l ¶ º6i ¶ ¸�~ ¶ º�À ¶ » Á Àh¸ ¶ ¸�¹h�Ê�����d~ ¶ º

Ã��X~�ºh�§½p��~5º�ü�À��X¾ µ gÂ¹���¼(i ¶ ¸�~ ¶ º�»����X¼vn ¶ �Ê¾�~\þÈ������º�¸Ê¸���ÿ�¸�������¼ Á ���2¼�·��X»X~�ÑU»2¸ ¶ ¸�¹h�¬�����d~ ¶ º ¶ n

¸�¹h��¹���i Á ºzÑU�d�h���!¸ ¶ ½p¹�~�»k¹9¸�¹h�El Á ��� Á ·�·�À5~��X¾ µ

Þ ¶ ~�ºZ¸ Á º��dÀ��¯¿ Á À�����¼ ¶ n!¸�¹��Ä¼�üH�XÀ��6¸ Á À�· ¶ ¼�¸��h��� Á ���Í��¼���¾ß¸ ¶ » ¶ º�¸�� ¶ À[¸�¹���½p��~�ºPü�À5~�º�� ¶ n

»XÀ ¶ ¸�¹h~�º�� µ ý ¶ ¼B¸������Ê» ¶ i�·h�h¸ Á ¸�~ ¶ º.~5º Á ¿�~���¸�� Á ÀU¼�· Á »X�[¸���À��X» ¶ ºPn«�����Xºh»X~�ºh�2¼8l�¼B¸��Già~�¼�~5º�~�¸�¼���À�n Á
º ¶ ºZ¸���~5¿�~ Á ÀR¸ Á ¼8üÒ- ���H/ µ gÂ¹���½p��~�ºPü�À5��i ¶ ¾��XÀ Á ¼�¼���i��X¼�» ¶ �����X»6¸�· ¶ ¼�¸�������» ¶ i�·��h¸ Á ¸�~ ¶ º ¶ n8¸�¹h�

��º�¾h�X��À\l�~�º��.¼�üH�XÀ5��¸ Á À£¼�¸�����»�¸������J¸ ¶ ¼ ¶ i��J��� Á ¼ ¶ º Á Ã�À5�!À��6¿d�XÀ ¶ n Á »�»X��� Á »El µ

} Á »X~ Á ÀR½p��~5º�ü�À��X¼pi Á l9Ã���· Á � Á i��6¸���~5» Á À5À�l�» ¶ ºZ¸�� ¶ À5À��X¾�n ¶ �p» ¶ i�·��|¸��X�[�d��º��X� Á ¸���¾ªÑU�d�����X¼ µ

gÎ� Á »�ü�~�ºh� Á ��� Á Àd¹���i Á º(n Á »��M~�¼ Á i¬��»k¹J¹ Á ��¾����Î·h� ¶ Ã�À5�Gi µ ²Eº­á�â)ãMäRå�æ Á À�À¬n Á »X~ Á À�· Á � Á i���¸��X��¼

Á ����¾h�X��~�¿d��¾zn«� ¶ iç¼�~;i�·�À������ Á À)�,¸�~;i��Ê~;i Á �d�Ê·�� ¶ »X��¼�¼�~5º�� ¶ n®¸�¹��J��� Á ÀR¹���i Á ºzn Á »X� µ ûÒ��~5º�ü�À���¼

¶ ºÓ¸�¹���n ¶ ���X¹�� Á ¾}n ¶ �J~�º�¼B¸ Á ºh»X� Á ����» ¶ ºZ¸�� ¶ À�À5�X¾Ä½N��À�À8Ã=lÄ¸�¹��.���XÀ Á ¸�~�¿d�É· ¶ ¼�~�¸�~ ¶ º�¼ ¶ n�¸�¹h�.¸E½ ¶

�El��XÃ�� ¶ ½p¼ Á º�¾Ó¸�¹��.¹ Á ~���À5~�º�� µ ûÒ��~�ºPü�À5�X¼ Á � ¶ ��º�¾Ó¸�¹����El��X¼ Á ���.» ¶ ºZ¸�� ¶ À�À���¾ÓÃ,lÄ¸�¹�� ¶ ·���º�~�ºh�

Á º�¾¯»XÀ ¶ ¼�~5º�� ¶ n®�El��XÀ�~5¾�¼ µ

� �,Õh��� ' & ¤B��:p§ ªéèÆª � ªÎ& ¦F��¤ ¨ �

�Êºh~;i Á ¸�~ ¶ º ¶ nÎ¸�¹��!½p~5���En«� Á i��(i ¶ ¾��XÀÈÃ Á ¼���¾ ¶ º{i ¶ ¸�~ ¶ º ¶ nÎ¸�¹h���hº�¾��X��À�l�~�ºh��¼8ü���À���¸ Á À(¼�¸�����»2�

¸��h���2~5¼Ê» Á ����~��X¾ ¶ �h¸Ê��¼�~5º�� Á ¹=l�Ã���~�¾�i ¶ ¾h�XÀA-Ì�K�H/ µ gÂ¹��2½p~5����n«� Á i���¼8ü�~�ºÍ~5¼Ê¾���n ¶ ��i��X¾���¼�~5º��

Á ºË~�i�·hÀ�~�»�~5¸�n«��ºh»�¸�~ ¶ º�i ¶ ¾h�XÀ µ �Ê¾�¾h~5¸�~ ¶ º Á À5À�l¬}ê���X�!} ¶ �8iàG��En ¶ �8i Á ¸�~ ¶ ºh¼ Á º�~;i Á ¸��p¸�¹h�Ê¸ ¶ ��¼ ¶ ®

ë ¶ ~5º�¸�À ¶ » Á ÀÎ¾h�En ¶ �8i Á ¸�~ ¶ º ¶ ·��X� Á ¸ ¶ ��¼ Á ���2��¼��X¾�n ¶ �p¸�¹h�¬¹ Á º�¾h¼.-Ì�K�`/ Á º�¾}i Á ��üH�X��¸�� Á »�ü�~5º��§~5¼
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��¼��X¾{n ¶ �An Á »X~ Á À Á ºh~;i Á ¸�~ ¶ ºÓ- ���H/ µ

gÂ¹��m´�� Á ��¸�����º�~ ¶ ºªÃ Á ¼���¾Í� ¶ ¸ Á ¸�~ ¶ º Á º��dÀ5� Á »X� ¶ ¼�¼ ë ¶ ~�ºZ¸�¼p~5¼[�h¼��X¾Í¸ ¶ » ¶ ºZ¸�� ¶ À Á » ¶ À ¶ �Â¸��2ÿ,�

¸��h����i ¶ ��·�¹¯Ã��6¸E½N���XºÍ¸E½ ¶ ��ÿ�¸����Gi��X¼ ¶ n8»�À ¶ ¸�¹¯¸���ÿ�¸��h���X¼ µ gÂ¹�~�¼[~�¼p» ¶ ��·�À���¾�½p~�¸�¹ Á ¾�¾�~�¸�~ ¶ º Á À

¾�~5¼�·�À Á »X�Ei���º�¸�¼[¸ ¶ ¸�¹������ ¶ i���¸���~�»!½p~5���En«� Á i�� Á � ¶ ��ºh¾�¸�¹h� ë ¶ ~5ºZ¸�¼ Á º�¾ª���X�d~ ¶ º�¼Â½p¹������¬»�À ¶ ¸�¹

Á º�~�i Á ¸�~ ¶ º ¶ »�»X����¼pÃ Á ¼���¾ ¶ º¯¸�¹��!» ¶ ������¼�· ¶ º�¾�~5º���¾h~�¼�·hÀ Á »��Gi��XºZ¸Ci Á · µ gÂ¹��J¿d����¸�~5»X��¼ ¶ nÎ¸�¹h�

½p~����En«� Á i��§~�º­¸�¹h�X¼��¯�����d~ ¶ º�¼ Á ���z¾�~�¼�·�À Á »��X¾ Á À ¶ º��Í¸�¹h�X~���¿d�X�B¸��2ÿ3º ¶ ��i Á À µ gÂ¹��9�2ÿ|¸��XºZ¸ ¶ n

¾�~5¼�·�À Á »X�Ei���º�¸¬~�¼2» ¶ ºZ¸�� ¶ À�À5�X¾­Ã=l­Ã ¶ ¸�¹­¸�¹��z¾�~5¼�·�À Á »X�Ei���ºZ¸qi Á · Á º�¾­¸�¹�� ë ¶ ~5º�¸ Á º��dÀ5�§��¼��X¾

¸ ¶ » ¶ º�¸�� ¶ ÀR¸�¹��!¸��2ÿ|¸�������i ¶ ��·�¹Ò0«¼��X��}F~5�d�����(��W o µ �N¶ �����X¼�· ¶ º�¾��Xºh»X�X¼�Ã��6¸E½N���Xº Á º��dÀ���¿ Á À5���9®

½p~����En«� Á i��[¾�~5¼�·�À Á »X�Ei���º�¸�¼ Á ºh¾6i ¶ ��·�¹ Á ���[~�ºZ¸���� Á »6¸�~�¿d�XÀ\lLi Á ºh~�·���À Á ¸���¾�¸ ¶ ��� Á À5~;¶X�[¼ Á ¸�~�¼!n Á »��

¸ ¶ �8lz��� Á À5~�¼�ià¾�����~�º�� Á ºh~;i Á ¸�~ ¶ º µ

� Á ¸�~ ¶ º Á À��Cn ¶ �A�Gi�·�À ¶ l�~�º���Ã ¶ ¸�¹ Á ¸���ÿ�¸������(i ¶ ��·�¹ Á º�¾Ë½p~����En«� Á i���¾�~�¼�·�À Á »��Gi��XºZ¸�~5¼N¸�¹h�

n ¶ À5À ¶ ½p~�º��PX

L � À ¶ ¸�¹���¼zÃ���~�º�� ¶ º�À�l3ÑUº�~�¸���À�l>�XÀ Á ¼�¸�~5»9®p¼�¹h~�nn¸z~5ºß· ¶ ¼�~5¸�~ ¶ º ¶ ºß¸�¹��ÄÃ ¶ ¾kl ¶ ºì½p��~�º�ü�À5�

n ¶ �8i Á ¸�~ ¶ º µ gÂ¹�~�¼!~5¼�¹ Á ��¾Í¸ ¶ » Á ·h¸������ÉÃ=l Á ¼�~�i�·�À5�2¾�~5¼�·�À Á »X�Ei���ºZ¸ ¶ n�¸�¹��É��� ¶ i���¸���~�»

· ¶ ¼�~�¸�~ ¶ º ¶ nF¸�¹���½p~5����n«� Á i�� µ gÂ¹�~�¼pi Á l9®U¹ ¶ ½N�6¿d���G®RÃ�� Á »X» ¶ i�·�À5~�¼�¹��X¾9Ã=l9¿ Á �8l�~�º��.¸�¹h�

¸���ÿ�¸������!¿d�X�B¸�~5»X�X¼p¾��h��~�ºh� Á º�~;i Á ¸�~ ¶ º ¶ nÎ¸�¹��JÃ ¶ ¾Pl µ gÂ¹�~�¼Â» Á º9Ã��J¼����Xº¯~�º9}F~5�d�����«�=W�Ãr®

½p¹������J¸�¹��J¼�À��X�6¿d��~�¼Â·��hÀ�À���¾z��· ¶ º¯¸�¹��JÃ���ºZ¸ Á ��i µ

L gÂ¹��É»�À ¶ ¸�¹��X¼ Á ���2º ¶ ¸!�2ÿh·hÀ�~�»�~5¸�À�l�i ¶ ¾���À���¾ª�d� ¶ i��6¸���~�» Á À�À�l µ gÂ¹��2¾�~�¼�·�À Á »��Gi��XºZ¸�¼vn«� ¶ i

¸�¹���¾h~�¼�·hÀ Á »��Gi��XºZ¸Ci Á ·r®�¸�¹�������n ¶ ���K®�ºh�X�X¾¯¸ ¶ Ã�� Á ¸�¸��Xº�� Á ¸��X¾�¼ ¶ Á ¼Â¸ ¶ i Á ~�ºZ¸ Á ~5ºz» ¶ ºN�

¸�~�º���~5¸�lÌ½p~�¸�¹3¸�¹���¼�ü�~�º Á º�¾I¸ ¶ ·����6¿d��º�¸§½p~�����n«� Á i��¯» ¶ º�¼�~�¼B¸��Xºh»El>·�� ¶ ÃhÀ��Gi�¼�¾�����¸ ¶

¼��XÀ�n~�,» ¶ À5À�~5¼�~ ¶ º�¼ µ gÂ¹���¼ ¶ ºh�ªº����X¾�¼Ë¸ ¶ » ¶ �h·�À��¯¸�¹��Í¾h~�¼�·hÀ Á »��Gi��XºZ¸�¼�½p~5¸�¹ Á i ¶ ��·�¹���¾

½p��~�º�ü�À���¾z¸���ÿ�¸�������¼ ¶ Á ¼�¸ ¶ Á »�»X�XºZ¸�� Á ¸��J¸�¹h� Á ·�·�� Á � Á º�»X� ¶ nÎ¸�¹��!½p��~�º�ü�À���¼ µ
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L �Nl�ºZ¸�¹h�X¼�~�¶X~5º��§½p��~5º�ü�À���¾¯¸���ÿ�¸������X¼«i Á l9Ã���¾ ¶ ºh�2~�º Á i ¶ ������� Á À5~�¼B¸�~�»(n Á ¼�¹�~ ¶ º Á ¼[~5¸[~5¼

Á ·�����» ¶ i�·��h¸ Á ¸�~ ¶ ºÄ¼�¸��X· µ ²,¸�~�¼ Á À5¼ ¶ ~�º�¾h�X·��Xº�¾���ºZ¸ ¶ n�¸�¹��.���X¼ ¶ À��h¸�~ ¶ º ¶ nA¸�¹��.¹���i Á º

ÑU�������!½p~����En«� Á i��K® Á ¼ ¶ ·h· ¶ ¼��X¾9¸ ¶ ¾�~�¼�·�À Á »X�Gi��XºZ¸ ¶ nÎ¸�¹h�J½p~5����n«� Á i���~5¸�¼���À�n µ

L gÂ¹��Ä¾h~�¼�·hÀ Á »��Gi��XºZ¸�¼§¸ ¶ ¸�¹�� Á »�¸�� Á À�½p~5���En«� Á i�� Á ���ª» Á ����~���¾ ¶ �h¸z¼ ¶ Á ¼§¸ ¶ ·h����¿��XºZ¸

½p��~�º�ü�À��!¼�~�À5¹ ¶ ���6¸�¸���¼An«� ¶ içÀ ¶�¶ ü�~�º��¬�hº�º Á ¸���� Á À�0«¼����2}F~5�d�����«�=W o µ

gÂ¹���n Á »�~ Á ÀZ½p��~�º�ü�À���¼ Á ���N¼�~�i�~5À Á ��À�l Á º�~�i Á ¸��X¾ Á ¼®¸���ÿ�¸������Ai ¶ ��·�¹h¼FÃ���¸E½A�X�XºÉ¸E½ ¶ ��ÿ�¸����Gi��

¸��2ÿ�¸������X¼ µ gÂ¹��X¼��.½p��~�º�ü�À5�X¼ Á ���2ÑUº��É¼����8n Á »��.¾���¸ Á ~�À(½p~5¸�¹Ä���X¼�·���»�¸J¸ ¶ ¸�¹��É�d� ¶ i��6¸��!l ¶ n�¸�¹h�

n Á »�� µ gÂ¹��ui ¶ ��·�¹r®®¸�¹��X���En ¶ ���9®Mº����X¾yº ¶ ¸2Ã�� Á »X» ¶ i�· Á º�~���¾ÏÃ=l­¼����8n Á »X�Ë¾�~5¼�·�À Á »X�Ei���ºZ¸90 Á ¼

¼�¹ ¶ ½pºÓÃ=lª¸�¹��É��� Á À�~5¼�¸�~�»�·�� ¶ Ñ�À��¬~5ºÄ}F~��������q� � o µ ²EºÍ¸�¹�~�¼Ê½ Á lª½A�.» Á ºÄÀ5~;i�~5¸p¸�¹��2���X¼ ¶ À��|¸�~ ¶ º

¶ nÎ¸�¹��(n Á »�~ Á À�½p~�����n«� Á i�� µ

}F~���������� � X�^�±$[k��±��xeN�����J±"]%�����É±��,b.�(�B��í����

gÂ¹�~�¼�»k¹ Á ·h¸��X��¹ Á ¼�¸�¹���¼2·�� ¶ ¿|~5¾��X¾Ò¸��X»k¹hº�~;´�����¼mn ¶ �J¸�¹���¼8l�ºZ¸�¹���¼�~5¼ Á º�¾­·h� ¶ · Á � Á ¸�~ ¶ º ¶ n
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½p��~5º�ü�À���¼ ¶ º�¼�ü�~5º Á º�¾�»XÀ ¶ ¸�¹�~5º�� µ gÂ¹�� Á ·�·�� ¶ Á »k¹2��º�¹ Á ºh»X�X¼Î¸�¹���¿�~�¼�� Á À���� Á À�~5¼�i ¶ n|¸�¹���¹���i Á º

ÑU�d�h���J~�ºz¿�~��B¸�� Á ÀÈ�XºZ¿�~�� ¶ º�i���ºZ¸�¼ Á ¸ Á i�~5º�~;i Á Àê» ¶ i�·��h¸ Á ¸�~ ¶ º Á À ¶ ¿d�X��¹�� Á ¾ µ



Ú�ÛÝÜßÞáàÑâäã åïî

åßð"êZè�é�ìqó�÷9ð�ì2ñpæ à�æ«óGæ!ñCõ/ñ�ö9æ(ê�æ(ñÄñvðGñ�ú ÷Ëòzítè�æ!ó ô
î(ó ð}óGæ!ó æ(ñ�èZì�è�ðGõLñ

gÂ¹�~5¼¬»k¹ Á ·h¸��X�É¾���¼�»���~�Ã��X¼¬¸�¹�� Á ·�·hÀ�~�» Á ¸�~ ¶ º ¶ nÂ¸�¹��Ë¸��X»k¹�º�~�´����X¼.¾��6¿d�XÀ ¶ ·��X¾y~�ºÏ¸�¹��Ë·�����¿�~ ¶ ��¼

»k¹ Á ·|¸��X��¼�¸ ¶ ¸�¹��2¼!l|ºZ¸�¹��X¼�~�¼ Á º�¾ Á ºh~;i Á ¸�~ ¶ º ¶ n8¹���i Á º¯ÑU�d�����X¼[~�º Á ¿�~��B¸�� Á ÀÎ¼�· Á »���¸��XÀ���» ¶ ºN�

n«�X���Xº�»�~�º���¼8l�¼B¸��Gi µ

²EºÉ����»X�XºZ¸Zl�� Á ��¼G®Z» ¶ i/i2��º�~�» Á ¸�~ ¶ ºJÃ��6¸E½N���Xº.¹���i Á º�¼ Á ¸®¾�~5¼�¸ Á º�¸FÀ ¶ » Á ¸�~ ¶ ºh¼Î¹ Á ¼F~5º�»X��� Á ¼��X¾

~�ºÄ~�i�· ¶ �B¸ Á º�»��¬¾����É¸ ¶ ¸�¹��¬¸����Xº�¾Ó¸ ¶ ½ Á ��¾µi ¶ ���¬» ¶ À�À Á Ã ¶ � Á ¸�~ ¶ º Á º�¾Ä¸�¹h��~5º�»X��� Á ¼�~�º��Ë¸�~;i��9®

�Xºh�X���Kl�® Á º�¾õ��ÿ|·��Xº�¼��­º��X»��X¼�¼ Á �!lÆn ¶ �z¸�� Á º�¼�· ¶ ��¸ Á ¸�~ ¶ º µ gÂ¹��4» ¶ º�»X��·h¸ ¶ n���~5��¸�� Á À��|· Á »��

gÎ�XÀ���» ¶ ºkn«�X����º�»X~5º��.0Há�âkãMäRå�æ%o Á ~;i�¼ Á ¸ Á º2��º�¿�~5� ¶ º�i��XºZ¸Î½p¹��X���N¸���À���» ¶ ºPn«������º�»X��· Á ��¸�~�»X~5· Á ºZ¸�¼

Á ¸A¾�~�þ��X���XºZ¸�¼�~5¸��X¼N» Á º6n«���XÀ Á ¼N~\nÈ¸�¹h�El Á ��� Á À�À Á ¸ ¶ º���¼�~�¸��9® Á À5À ¶ ½p~�º��!¸�¹��Gi<¸ ¶ ¹ ¶ À�¾/i�����¸�~�º��d¼

Á º�¾�½ ¶ �8üJ» ¶�¶ ·���� Á ¸�~5¿��XÀ�l µ ²Eº���~��B¸�� Á Àh��· Á »X�fg®��À���» ¶ ºPn«������º�»X~5º���®�i ¶ ¾h�XÀ�¼ ¶ n�¸�¹��N· Á ��¸�~�»X~5· Á ºZ¸�¼

Á ¸J� Á »k¹Ï¼�~5¸�� Á ���É»X��� Á ¸��X¾Ò~�º Á » ¶ i�·��h¸��X�!�d��º��X� Á ¸���¾|VdGö~;i Á �d� ¶ n Á ¿�~��B¸�� Á ÀF½ ¶ ��À�¾ µ gÂ¹��

· Á �B¸�~5»X~�· Á ºZ¸�¼X?oi ¶ ¿��Gi��XºZ¸�¼ Á �������X·�� ¶ ¾h��»X��¾ÒÃ=lÄ¾���n ¶ ��i�~�ºh�§¸�¹��.¹���i Á º»i ¶ ¾���À�¼ Á »�» ¶ ��¾�~�ºh�

¸ ¶ ¸�¹h�2¾��6¸��X»6¸���¾�i ¶ ¿��Gi��XºZ¸�¼ ¶ nF¸�¹�� Á »�¸�� Á À(· Á ��¸�~�»�~�· Á ºZ¸�¼ µ gÂ¹h��¿�~��B¸�� Á ÀR½ ¶ ��À�¾¯~�¼p����º�¾��X���X¾

¶ º Á VdGõ¾�~�¼�·�À Á l Á ¸A� Á »k¹Ë¼�~5¸��p¼ ¶ ¸�¹ Á ¸A¸�¹��[· Á ��¸�~�»�~�· Á ºZ¸�¼M��ÿ|·�����~5�Xº�»���¸�¹h�vn«�X��À�~5º�� ¶ nri��X�6¸�~�ºh�

� Á »k¹ ¶ ¸�¹����2½p~5¸�¹�~�º Á » ¶ iLi ¶ ºÏ¼�· Á »X� µ gÂ¹��z·���~�º�»�~�· Á À Á ¾|¿ Á º�¸ Á �d��¼ ¶ nÂ¸�¹h~�¼2» ¶ º�»��X·h¸ ¶ ¿d���

»X�h������ºZ¸É¿|~5¾�� ¶ » ¶ ºPn«�X���Xº�»�~�º��Ä¼!l�¼�¸��Ei�¼ Á ���Ë~;i�·�� ¶ ¿��X¾Ì~5º�¸��X��·�����¼ ¶ º Á À�» ¶ i/i2��º�~�» Á ¸�~ ¶ º Á º�¾

� V �



� V��

¸�¹h�Ê» Á · Á Ã�~5À�~5¸�l ¶ n£» ¶ � ¶ ·��X� Á ¸�~�¿d�pi Á ºh~�·���À Á ¸�~ ¶ º ¶ n£¸�¹���¿�~��B¸�� Á Àê½ ¶ ��À�¾ µ }U���B¸�¹����G®�¸�¹���¿ ¶ À5��i��

¶ nM~5ºPn ¶ �8i Á ¸�~ ¶ ºz¸�� Á º�¼8i�~�¸�¸��X¾ªÃ���¸E½A�X��ºÓ¼�~5¸��X¼�~�¼[¼�i Á À�À�®�½p¹�~�»k¹Ä¹ Á ¼ Á ¼�~��dºh~5ÑU» Á ºZ¸�~;i�· Á »6¸ ¶ º

¸�¹h�J¸�~;i���À Á �É¾����J¸ ¶ ¾ Á ¸ Á ¸�� Á ºh¼�i�~�¼�¼�~ ¶ º µ

g ¶ Á »k¹�~��6¿d�Âº Á ¸���� Á Às®�¼8i ¶�¶ ¸�¹¬» ¶ iLi¬��ºh~�» Á ¸�~ ¶ º Á i ¶ º��[¸�¹��N· Á ��¸�~�»�~�· Á ºZ¸�¼G®d~�¸F~5¼8º��X»��X¼�¼ Á �!l

¸ ¶ ��� Á À�~5¼�¸�~�» Á À�À�l.���X·�� ¶ ¾h��»X�J¸�¹���~��Ci ¶ ¿��Gi��XºZ¸�¼[~�º9��� Á À)�,¸�~�i�� µ ²Eº��Ê~��B¸�� Á À£�|· Á »���gÎ�XÀ5�X» ¶ ºPn«�X�`�

�Xºh»X~�ºh��®U��� Á À\�b¸�~;i��[���X·h� ¶ ¾���»�¸�~ ¶ º ¶ n®¹���i Á ºzi ¶ ¸�~ ¶ ºz~5¼Â» Á ����~���¾ ¶ �h¸p~�ºz¸�¹�������¼B¸��X·h¼GX

�dµ ¾��6¸���»�¸�~5º���¹��Pi Á º�i ¶ ¸�~ ¶ º Á ¸Â¸�¹�� ¶ ��~5�d~�º Á ¸�~�ºh�2¼�~�¸��K®

¸ µ ¼��Xº�¾�~5º��¯¾ Á ¸ Á ���X� Á ��¾�~�ºh�Ë¸�¹��.¾��6¸��X»6¸���¾�i ¶ ¸�~ ¶ ºª¸�¹�� ¶ ���d¹Ó¸�� Á º�¼8i�~5¼�¼�~ ¶ ºÄ»k¹ Á ºhº��XÀ5¼J¸ ¶

Á À5À ¶ nÎ¸�¹h� ¶ ¸�¹����[¼�~5¸��X¼G® Á º�¾

V µ Á ºh~;i Á ¸�~5º��!¸�¹���¹���i Á ºui ¶ ¾h�XÀ�¼���¼�~�º��2¸�¹��Ê¸�� Á º�¼8i�~�¸�¸��X¾Ë¾ Á ¸ Á¬Á ¸N� Á »k¹9���X»X��~5¿�~�ºh�¬¼�~�¸�� µ

�|�X»6¸�~ ¶ º �hµ�� ·h� ¶ ¿�~�¾���¼ Á º ¶ ¿��X�B¿|~5��½ ¶ n[¸�¹��õá�â)ãMäRå�æß¼���¸��h· µ �|��»�¸�~ ¶ º �hµ ¸Í¾�� Á À5¼2½p~5¸�¹

¸�¹h��¾h��¸���»�¸�~ ¶ º ¶ n�¸�¹��É¼8ü���À���¸ Á À�i ¶ ¸�~ ¶ º ¶ n�¸�¹��É��� Á ÀM¹���i Á º�¼!��¼�~�º���i Á �dº��6¸�~5»¬¼���º�¼ ¶ ��¼ Á º�¾

¾ Á ¸ Á �dÀ ¶ ¿��X¼ µ �|�X»6¸�~ ¶ º �hµ V�¾h�X¼�»���~5Ã���¼8¸�¹���¸�� Á »�ü�~�ºh� ¶ n n Á »X~ Á À|�2ÿ|·�����¼�¼�~ ¶ º�¼���¼�~5º��!» Á i���� Á ¼ Á º�¾

i Á ��üH�X��¼ µ �|��»�¸�~ ¶ º �|µ V.·�� ¶ ¿�~�¾h�X¼[¾���¸ Á ~�À5¼ ¶ º¯¸�¹���~�i�·hÀ��Gi��XºZ¸ Á ¸�~ ¶ º ¶ nF¸�¹���~;i�·�À�~5»X~5¸jn«��º�»6¸�~ ¶ º

Ã Á ¼��X¾�¹��Pi Á º9ÑU�d�h���4i ¶ ¾���À£¾��X¼�»X��~5Ã���¾ª~5º � ¹ Á ·h¸����v²,� µ ���X»�¸�~ ¶ º �hµ ��¾h~�¼�»���¼�¼��X¼ Á º�~;i Á ¸�~ ¶ º

¶ ntn Á »X~ Á À Á º�¾¯»XÀ ¶ ¸�¹9½p��~5º�ü�À���¼[Ã Á ¼���¾ ¶ º9¸�¹���i ¶ ¾���À£·�����¼���º�¸��X¾Í~5º � ¹ Á ·h¸����[� µ ���X»�¸�~ ¶ º �hµ �

Á ·�·hÀ�~���¼[¸�¹��2» ¶ º�»��X·h¸�¼�¾���¿��XÀ ¶ ·���¾Ä~�º � ¹ Á ·h¸��X�«²8²�n ¶ �Ê��� Á À5~�¼B¸�~�»!��� Á ¼�·�~�º�� ¶ n8¿�~��B¸�� Á À ¶ Ã ë �X»�¸�¼

Ã=lz¹���i Á º¯Ñ��d������¼ µ

÷ ��� �C¢p£�� ª® ø3ù�ª(&�ù ¤ ª£ú

�Êº���ÿ|·��X��~;i��XºZ¸ Á ÀU¼!l�¼�¸��Eián ¶ �8��~5��¸�� Á Àê�|· Á »X�pg®��À��X» ¶ ºPn«�����Xºh»X~�ºh��n ¶ �M¸�¹������[· Á ��¸�~�»X~5· Á ºZ¸�¼�¹ Á ¼

Ã��X�Xºz» ¶ º�¼B¸����h»�¸���¾ Á ¸A��gp� �N¶ iLi¬��º�~5» Á ¸�~ ¶ º��Nl�¼B¸��Gi�¼Â�p�X¼�� Á ��»k¹�¼ Á Ã ¶ � Á ¸ ¶ ��~���¼ µ }®~��d�����v��¸
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¼�¹ ¶ ½p¼ Á ¸E½ ¶ ·�����¼ ¶ ºx¸��XÀ���» ¶ ºkn«�X����º�»X�4¼�»��Xº��K®�½p¹��X���Ò·��X��¼ ¶ ºh¼{� Á ºh¾ Î Á ��� Á ¸���~5¸���¼��

Á º�¾¹Î�®�����¼�·��X»�¸�~5¿��XÀ�l µ ��¸z��~5¸�����®Hn ¶ ���2ÿ Á i�·�À5�9®�¸�¹��{VdGû~�i Á �d� ¶ n�·��X��¼ ¶ ºÇÎü~�¼.·�À Á »X��¾

~�º Á º Á �B¸�~�ÑU»X~ Á À�À\l9»X��� Á ¸���¾4¿�~5��¸�� Á À8¼�· Á »X��0r» ¶|¶ ·���� Á ¸�~5¿d�¬½ ¶ �8üÄ¼�· Á »���o µ gÂ¹h�.¿�~5��¸�� Á À8¼�· Á »X�K®

~�ºh»XÀ��h¾�~�º��Í¸�¹��¯~;i Á �d� ¶ n�·��X��¼ ¶ ºÇÎv®M~�¼.����º�¾��X���X¾ ¶ º3¸�¹��{VdGý¾h~�¼�·hÀ Á l Á ¸��|~�¸����þ¼ ¶ ¸�¹ Á ¸

·��X��¼ ¶ º��Ð» Á ºª½ ¶ �8ü¯» ¶|¶ ·���� Á ¸�~5¿d��À�lz½p~�¸�¹ª·��X��¼ ¶ º»Î µ gÂ¹h�¬¼8l�¼�¸��Giû~�¼[»X�������XºZ¸�À�l¯» ¶ º|ÑU�d�����X¾

n ¶ �CVÉ·�� ¶ ·�À5� µ

}F~��d�h������¸kX8ÿN���!]`_�±��xÔ���±$[��pÛ��)���2[����=c��k�%�)�,[k���,�

���(²z0���º=l=ÿo®��p� Á À5~5¸�lÌ7Mº���~�º��Bomi Á »k¹h~�º���¼�·��X�!n ¶ ��iï�d� Á ·�¹�~�»�¼.·�� ¶ »X��¼�¼�~5º�� Á º�¾y¾�~�¼�·�À Á l

Á ¸É� Á »k¹3¼�~5¸�� µ ¸�¹��§��� Á À�~5¸�lÒ�Xºh�d~�º���¼É¹ Á ¿d�z¹ Á ��¾h½ Á ���9¼���·�· ¶ ��¸�n ¶ �2» ¶ À ¶ ��¸���ÿ�¸������ui Á ·�·�~�ºh�

Á º�¾Ï·�~\ÿ|�XÀ�À��6¿d��À��S�EÃ�À5�Xº�¾�~5º�� µ gÂ¹��uV�Gç¹���i Á ºÏ~;i Á �d�.~5º Á ¼!l|ºZ¸�¹��X¼�~;¶X��¾Ì¿|~5��¸�� Á À�¼�· Á »��§~5¼

����º�¾������X¾ ¶ º Á �v�,¼�¹ Á ·��X¾µ�K�¬ÿ�¸a�E~5º�»k¹Í¼�¸��X��� ¶ ¼�» ¶ ·�~5»É¾�~�¼�·�À Á l µ gÂ¹��¬· Á ��¸�~�»X~5· Á ºZ¸�¼[½N� Á �(¼ � G

¼�¹��h¸�¸������dÀ Á ¼�¼��X¼hn ¶ �Â¼B¸��X��� ¶ ¿�~���½p~5º�� µ
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gÂ¹���n Á »X~ Á À��2ÿ|·�����¼�¼�~ ¶ º�¼ ¶ n Á · Á �B¸�~�»�~�· Á º�¸ Á ���M¾h��¸���»�¸��X¾�Ã,l Á ½ ¶ �8ü�¼�¸ Á ¸�~ ¶ º§0w²E��~5¼S�ZG(V9�=�=³������\o

Á ¸Â¸�¹ Á ¸p¼�~�¸�� µ ²�i Á ���X¼ Á ��� Á »G´���~5���X¾9Ã=l Á » ¶ À ¶ �N¿�~5¾�� ¶ » Á i���� Á.Á ¸�¸ Á »k¹���¾¯¸ ¶ Á ¹��XÀ�i��6¸�½ ¶ ��º

Ã=lz¸�¹���· Á �B¸�~5»X~�· Á ºZ¸ µ gÂ¹��X¼��2~�i Á ���X¼ Á ����¸�¹�����¼�¹ ¶ À5¾��X¾�Ã=l Á »k¹�� ¶ i Á üH�Eld����¸ ¶ ¾��6¸���»�¸��d�����Xº

¸ Á ·��1i Á ��ü�¼ µ ²�i Á �d�X¼(n«� ¶ i Á º ¶ ¸�¹�����¿�~�¾h� ¶ » Á i��X� Á ¸�� Á ~5º��X¾ ¶ ºÓ¸�¹��.��ld� Á ���É¸�¹����X¼�¹ ¶ À�¾h�X¾

Ã=l Á À5��¿d��ÀvüH�El��X�6n ¶ �.� Á ¶X� Á º�¾IÃ�À5~�º�üÒ¾���¸��X»6¸�~ ¶ º µ gÂ¹���¸�� Á »�ü�~5º��Ï·�� ¶ »��X¼�¼§Ã Á ¼��X¾ ¶ º>¸�¹h�

·�� ¶ »��X¼�¼��X¾­~�i Á �d�X¼�~5¼�¸�¹���ºÏ» Á ����~��X¾ ¶ �|¸�Ã=lÍ¸�¹��É½ ¶ ��ü�¼�¸ Á ¸�~ ¶ º µ ý ¶ ¼B¸�������» ¶ i�·h�h¸ Á ¸�~ ¶ ºÄ�Ei1�

·�À ¶ l�¼(�9} Á ¼B¸�� Á ü{i Á �dº��6¸�~5»2¼���º�¼ ¶ ��¼�0r¹�� Á ¾r®R»k¹h�X¼�¸ Á ºh¾Ó½p��~�¼B¸�¼<o Á º�¾Ó»El�Ã��X�!�dÀ ¶ ¿��X¼ ¶ ºÄ� Á »k¹

· Á �B¸�~5»X~�· Á ºZ¸ µ

= ¶ ¸�~ ¶ º Á º�¾ ¶ ¸�¹��X�qn Á »X~ Á ÀN~�ºkn ¶ ��i Á ¸�~ ¶ º Á »G´���~����X¾ Á ¸.� Á »k¹>¼�~5¸��z~�¼É¼���ºZ¸�¸ ¶ ¸�¹�� ¶ ¸�¹��X��¼

¸�¹h� ¶ ����¹y¸�¹��978¸�¹����?Ð[��¸ µ gÂ¹h�¯¼8ü���À���¸ Á ÀÂ· Á � Á i���¸�����¼ Á ºh¾y¿�~5��¸�� Á ÀA½ ¶ ��À5¾y~�ºPn ¶ �8i Á ¸�~ ¶ º Á ���

��¼��X¾­¸ ¶ Á º�~�i Á ¸��É¸�¹���» ¶ i�·��h¸��X���d�Xº���� Á ¸��X¾­¹���i Á ºÏÑ��d������¼2��¼�~�º��¯¸�¹���~;i�·�À�~5»X~�¸�n«��º�»6¸�~ ¶ º

¾���n ¶ ��i Á Ã�À5�qi ¶ ¾���À µ gÂ¹h��¼8ü��XÀ5��¸ Á À Á º�¾}n Á »�~ Á À®· Á � Á i��6¸��X��¼ Á À�¼ ¶ ¾���~�¿d�É¸�¹��É½p��~�º�ü�À���i ¶ ¾��XÀ

¸�¹ Á ¸z¾��6¸��X�8i�~5º���¸�¹���i Á ·�·�~5º�� ¶ n�» ¶ À ¶ ��¸���ÿ�¸������X¼ ¶ ºI¸�¹��ª½p~5���En«� Á i��ª�d� ¶ i��6¸��!l ¶ nJ� Á »k¹

¹���i Á ºzÑU�d����� µ �Êº ¶ ¿d�X�B¿�~���½ ¶ n®¸�¹�~�¼p» Á º9Ã��J¼����Xº�~�º¯}F~��������4�KV µ

=�~�»�� ¶ ·h¹ ¶ º���¼ Á º�¾Ä¼�·�� Á ü��X��¼ Á ���¬·h���X¼��XºZ¸ Á ¸Ê¸�¹��É¼�~�¸���¼�¼ ¶ ¸�¹ Á ¸!· Á ��¸�~5»X~5· Á ºZ¸�¼�» Á ºÄ» ¶ i1�

i¬��ºh~�» Á ¸��§Ã=l4¿ ¶ ~5»X� µ g ¶ ¼8l�º�»k¹�� ¶ º�~�¶X�Ë¸�¹h�§¿ ¶ ~5»X��¼2½p~5¸�¹Ò¸�¹h�Ë~;i Á �d��¼G®F¾h�XÀ Á l4�G´���~5·�i��XºZ¸¬~5¼

��¼��X¾ ¶ ºª¸�¹�� Á » ¶ ��¼B¸�~�»�À�~5º���Ã���¸E½A�X��ºÄ¸�¹��2¸E½ ¶ ¼�~�¸���¼�½p~5¸�¹ª¸�¹h�2¸�~�i���¾��XÀ Á l�Ã��X~5º��Ë¼���¸ Á ¸(� µ ¸

~�ºz¸�¹��J»X�������XºZ¸�~;i�·�À��Ei���ºZ¸ Á ¸�~ ¶ º µ

g ¶ ~�À�À5��¼�¸�� Á ¸��Â¸�¹���· ¶ ½A�X� ¶ nR» ¶ À5À Á Ã ¶ � Á ¸�~5¿��Â½ ¶ �8ü ®h· Á �B¸�~5»X~�· Á ºZ¸�¼�» Á ºË��� Á ¼�· Á º�¾�i Á º�~5·��k�

À Á ¸��J» ¶ i�·��h¸��X�[�d�Xºh�X� Á ¸��X¾ ¶ Ã ë ��»�¸�¼Ê~�º9¸�¹��J¿�~���¸�� Á ÀR½ ¶ ��À5¾ µ �+¼�·��X��»k¹Ä���X» ¶ �dº�~�¸�~ ¶ º9·�� ¶ ��� Á i

Á À5À ¶ ½p¼¬· Á �B¸�~5»X~�· Á ºZ¸�¼2¸ ¶ · ¶ ¼�~5¸�~ ¶ º Á ºh¾3¾h�En ¶ �8iï¸�¹h�X¼�� ¶ Ã ë �X»�¸�¼.Ã Á ¼���¾ ¶ º Á ¿ ¶ » Á Ã���À Á �8l ¶ n

¶ Ã ë ��»�¸p¸�� Á º�¼!n ¶ ��i Á ¸�~ ¶ ºz» ¶ i/i Á º�¾�¼Â~5º¯Þ Á · Á ºh�X¼�� µ
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0Â¹��ª¿�~��B¸�� Á À[½ ¶ ��À5¾ì~�¼�»X�h������ºZ¸�À21>���43«����¼�¹���¾ Á ¸6573«� Á�8 �X¼§·��X��¼���» ¶ º�¾ µ 0Â¹��Í~ 8 ·�À5~�»X~�¸
3«��º�»6¸�~ ¶ º.Ã Á ¼���¾§¹�� 8�Á ºÉÑU�d����� 8 ¶ ¾��XÀh����º�ºh~�º�� Á ¼ Á º Á ·�·�À5~�» Á ¸�~ ¶ º Á ¸ Á º.~5¼ ¶ À Á ¸���¾�¼�~5¸���9Z���hº�¼
~�º9��� Á ÀÈ¸�~ 8 � µ

÷;:=< �[:�>,?@>R��AB?DCFE�G�� ��& >IHJE  C � ��AF��K@EN�

0Â¹��9¼�üH�XÀ5��¸ ¶ º ¶ 3�¹�� 8�Á ºÌÑU�d�����X¼.~�ºàá�â)ãMäRå�æß~5¼ Á ·�·h� ¶ ÿ|~ 8�Á ¸���¾ Á ¼ Á º Á ��¸�~�»X�hÀ Á ¸��X¾Ì��~5�d~�¾
Ã ¶ ¾�1 µ 0Â¹���¼�üH�XÀ5��¸ ¶ º Á ¼�¼���»k¹Ò¹ Á ¼�º ¶ ��ÿ|·�À�~5»X~�¸J�d� ¶ 8 ��¸��&1 µML ¶ ºh�X¼J¸�¹ Á ¸ Á ���.~ 8 · ¶ �B¸ Á ºZ¸J~5º
¸�¹h�X~��[» ¶ º�¸���~5Ã��h¸�~ ¶ º�¸ ¶ ¸�¹h��¿�~�¼�� Á À Á ·�·�� Á � Á º�»X� ¶ 38¸�¹h�¬¼�ü�~�ºª¼����N3 Á »X�90«¼����.�|�X»6¸�~ ¶ º .�µO- o49 Á ���
8 ¶ ¾���À���¾§��¼�~�º���~ 8 ·�À�~5»X~5¸P3«��º�»�¸�~ ¶ ºh¼ µ 0Â¹��Ê�XÀ�Ã ¶ ½ Á º�¾6ü�ºh�X��» Á ·(9Q3 ¶ �N�2ÿ ÁR8 ·�À5��9 Á ��� 8 ¶ ¾���À���¾

Á ¼ Á º Á ÀO1�¸�~�»¯¼�·�¹h�X����¼ µTS ºì��ÿ|»X��·h¸�~ ¶ ºì¸ ¶ ¸�¹�� Á ��¸�~�»X�hÀ Á ¸��X¾I��~��d~5¾>Ã ¶ ¾�1 Á ·�·�� ¶ ÿ|~ 8§Á ¸�~ ¶ ºy~5¼

8�Á ¾�� Á ¸A¸�¹��[¼�¹ ¶ �hÀ�¾����U9�½p¹��X���Ê¸�¹���» ¶ À5À Á �MÃ ¶ º��[~�¼�» Á · Á Ã�À5� ¶ 3R��ÿ|· Á º�¾h~�º�� Á º�¾§» ¶ ºZ¸�� Á »�¸�~�º�� µ
0Â¹�~5¼!~�¼Ê¸�¹��É¼ ¶ À5�h¸�~ ¶ ºÄ·�� ¶ · ¶ ¼��X¾ÓÃV1Í¸�¹��W0Â¹ Á À 8§Á ºhº�¼.-X�ZYH/8¸ ¶ Á »X» ¶ ��ºZ¸�3 ¶ �Ê¸�¹h�É¼�¹�~O3n¸!~�ºÄ¸�¹h�
»X��ºZ¸��X� ¶ 3Î¸�¹��J¼�¹ ¶ ��À5¾��X� ë ¶ ~5º�¸�3 ¶ �Â¾�~�þ��X���XºZ¸ Á º��dÀ5�X¼ ¶ 3®¸�¹�� Á � 8 Á ¸Â¸�¹�� ë ¶ ~�ºZ¸ µ

ûÏ�2��¼�� Á º�� 8 Ã���� ¶ 3 Á ¼�¼�� 8 ·h¸�~ ¶ ºh¼ Á º�¾ª¹��X����~�¼B¸�~�»�¼Ê¸ ¶ �d��� Á ¸�ÀO1¯���X¾h��»X�2¸�¹��¬º�� 8 Ã��X� ¶ 3
¾����d�����X¼ ¶ 3[3«���X��¾ ¶ 8 0=\^]�_ j o[· ¶ ¼�¼���¼�¼���¾ÏÃV1 ¶ �h�!¼�ü���À��6¸ Á À 8 ¶ ¾h�XÀ µ 0B1|·h~�» Á À8¸��XÀ5�X» ¶ º�3«�X���Xº�»��
¼�»��Xº Á ��~ ¶ ¼Î¾h� Á ÀZ½p~5¸�¹�¸�¹���· Á �B¸�~�»�~�· Á º�¸�¼£¼�~�¸�¸�~5º�� Á � ¶ ��º�¾ Á » ¶ º�3«�X���Xº�»���¸ Á Ã�À5� µ ûÏ�M¸�¹���¼ Á ¼�¼�� 8 �
¸�¹ Á ¸ ¶ º�ÀO1 Á ¼�~5¸�¸�~5º��Q`H¼B¸ Á º�¾h~�º�� 8 ¶ ¸�~ ¶ º�º��X��¾�¼�¸ ¶ Ã��É����» ¶ º�¼B¸�����»�¸��X¾4Ã���À ¶ ½�¸�¹��2½ Á ~5¼�¸ µ�a �
3«���B¸�¹���� Á ¼�¼�� 8 ��¸�¹ Á ¸N¸�¹��b3«����¸p��� 8�Á ~�º§Ñdch��¾z¸ ¶ ¸�¹h�be ¶�¶ � µ 0Â¹��!¼&f���À���¸ Á À 8 ¶ ¾��XÀ Á ¾ ¶ ·h¸��X¾z~5¼
¼�¹ ¶ ½pº�~�º¯}F~5�d������� .�µ

0Â¹��9¼�·�~5º��Ë~5¼ 8 ¶ ¾���À��X¾Ï��¼�~5º�� Á º�� 8 Ã��X� ¶ 3[¼���� 8 �XºZ¸�¼¯0«»X�������XºZ¸�À21g5{o µ 7hc|·��X��~ 8 �XºZ¸ Á À

8 � Á ¼������ 8 ��º�¸�¼ Á º�¾9¹��X�h��~�¼B¸�~5»X¼ Á ���!��¼���¾¯¸ ¶ ¾h~�¼�¸���~5Ã��h¸�� 8 ¶ ¸�~ ¶ º ¶ ¿��X�p¸�¹��!¼�·�~�º Á ÀR¼���� 8 �XºZ¸�¼ µ
0Â¹�~5¼ Á À�À ¶ ½p¼Ê��¼�¸ ¶ 8 ¶ ¾��XÀ(¸�¹h�É�XºZ¸�~5���¬¼�·�~�º��É�h¼�~�ºh�iYj\^]�_ j Á ¸Ê¸�¹��¬¸ ¶ · ¶ 3M¸�¹h�É¼�·�~5º��2½p~5¸�¹
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}F~5�d�����s� . �[t�u��)���wv%±���´.�ZxZ�)�U�zy(v@{Z�|�����J±��^�È�}���Z�%�

����¼�·��X»6¸�¸ ¶ ¸�¹���Ã Á ¼�� ¶ 38¸�¹h�2¼�·h~�º�� Á ¸�¸�¹���½ Á ~5¼�¸ µ 0Â¹��2¸=1�·�� ¶ 3 8 ¶ ¸�~ ¶ ºÒ0r¼�~5¸�¸�~�ºh�Q`H¼�¸ Á º�¾�~5º���o
Ã��XÀ ¶ ½ ¸�¹h��½ Á ~5¼�¸Â~5¼N¼�~ 8 ·�À�� Á º�¾Ë¸�¹h�!¼ Á�8 �b3 ¶ �AÃ ¶ ¸�¹zÀ����d¼ µ 0Â¹��!� ¶ ¸ Á ¸�~ ¶ º ¶ 3(¸�¹h�!¹�~�· ë ¶ ~�ºZ¸�~5¼
~�ºh» ¶ ��· ¶ � Á ¸���¾9~�ºZ¸ ¶ ¸�¹h��Ã Á ¼�� ¶ 3F¸�¹��J¼�·�~5º�� µBa � Á À5¼ ¶ Á ¼�¼�� 8 �!¸�¹ Á ¸p¸�¹�� ¶ ��~5�XºZ¸ Á ¸�~ ¶ º9Ã Á ¼�� ¶ 3
¸�¹h�2¹�~5·Í��� 8§Á ~5º�¼[» ¶ º�¼B¸ Á ºZ¸�½p~�¸�¹Í���X¼�·���»�¸�¸ ¶ ¸�¹���¿�~���¸�� Á À(½ ¶ ��À�¾ µ = ¶ ¸�~ ¶ ºÍÃ���À ¶ ½Ô¸�¹��2½ Á ~�¼B¸
~�¼J¸�¹���¼�����¾���»X��¾­¸ ¶ k \^]�_ j 9 ¶ ºh��� Á »k¹ Á ¸J¸�¹��~f�º��X� Á º�¾ Á º�f�À5� µ 7 Á »k¹ Á � 8 ~�¼ 8 ¶ ¾���À���¾
½p~5¸�¹j�^\^]�_ j µ 0Â¹��!¼�¹ ¶ ��À�¾����Â~�¼ Á �~\^]�_ ë ¶ ~5º�¸U9�¸�¹��!�XÀ5Ã ¶ ½ Á - \^]�_ ë ¶ ~�ºZ¸ Á º�¾z¸�¹��Ê½p��~�¼B¸
~�¼ 8 ¶ ¾��XÀ5�X¾Ë½p~�¸�¹i�D\^]�_ j µ 0Â¹h�!º��X»wfz¹ Á ¼|�~\^]�_ j ½p~5¸�¹z���X¼�·���»�¸p¸ ¶ ¸�¹��!¸ ¶ · ¶ 3Î¸�¹��J¼�·�~5º���9
½p¹�~5»k¹3��º�¾�¼ Á ¸¬¸�¹��zÃ Á ¼�� ¶ 3p¸�¹��zºh�X»wf µ 0Â¹��9· ¶ ¼�~�¸�~ ¶ º ¶ 3p¸�¹h�Ë¼�¹ ¶ ��À�¾���� ë ¶ ~�ºZ¸É���XÀ Á ¸�~�¿d��¸ ¶
¸�¹h�zÃ Á ¼�� ¶ 3[¸�¹��zº���»wf­~�¼¬¾h��¸���� 8 ~�º���¾ÌÃV1­¸�¹��z» ¶ À�À Á ��Ã ¶ ºh� µ 0Â¹�~�¼ÉÃ ¶ º��Ë¿ Á ��~��X¼2~�º­À5�Xº���¸�¹
Ã Á ¼��X¾ ¶ º�¸�¹h� ¶ ��~��XºZ¸ Á ¸�~ ¶ º ¶ 38¸�¹h��¼�¹ ¶ ��À5¾��X�[½p~5¸�¹�����¼�·��X»�¸�¸ ¶ ¸�¹��J¸ ¶ ��¼ ¶ µ|S ºª�4c|·��X��~ 8 �XºZ¸ Á À
» ¶ ������À Á ¸�~ ¶ º3Ã���¸E½A�X�Xº ¸�¹h� ¶ ��~5�XºZ¸ Á ¸�~ ¶ º ¶ 3!¸�¹��Í¼�¹ ¶ ��À5¾��X� Á º�¾ì¸�¹h�ÍÀ���º���¸�¹ ¶ 3!¸�¹h�ÍÃ ¶ º��ª~5¼
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8�Á ¾��D3 ¶ �2��� Á À�~�¼B¸�~5»����X¼��hÀ5¸�¼¯-X�ZYH/ µ 7 Á »k¹3¹ Á º�¾y~�¼ 8 ¶ ¾��XÀ5�X¾ Á ¼ Á º Á ��¸�~�»X�hÀ Á ¸��X¾­��~��d~5¾­Ã ¶ ¾�1
½p~5¸�¹9��¿d���&1zÑUºh�d�X�Â· ¶ ¼�¼��X¼�¼�~�ºh�D�É¾�~5�d~5¸�¼N½p~5¸�¹ - \�]�_4� Á »k¹ Á ¸�¸ Á »k¹���¾¯¸ ¶ Á ��~��d~5¾Ë· Á À 8 µ 0Â¹��
¹�� 8�Á ºzÑU�d������9ê�4c|»XÀ5��¾�~5º��É¸�¹��J¹ Á ºh¾�¼U9U~5¼�¸�¹���¼[¼�f���À��6¸ Á À5À21 8 ¶ ¾��XÀ5�X¾z��¼�~�º�� k �~\^]�_ j µ

� 8§Á �d��·h� ¶ »X�X¼�¼�~5º��ª» ¶ ��À�¾ÒÃ�����¼���3«��ÀB3 ¶ � 8 ¶ ¸�~ ¶ ºÓ¾��6¸���»�¸�~ ¶ ºÏ~5º4¸�¹�~�¼�¼&1�¼B¸�� 8 ¾�����¸ ¶ ~5¸�¼

· Á ¼�¼�~�¿d��º Á ¸��h��� µ �,¸[~�¼U9U�hº�3 ¶ ��¸���º Á ¸��XÀO1Z9U¾�~O��»���À5¸Â¸ ¶ Á »k¹�~��6¿d�2��� Á À}�,¸�~ 8 �Ê¾��6¸��X»6¸�~ ¶ º ¶ 38¹�� 8�Á º
Ã ¶ ¾�1 8 ¶ ¸�~ ¶ ºÍ��¼�~�º��z�!ch~5¼�¸�~�º��Ë» ¶ 8 ·��h¸�����¼ Á ºh¾Ä»X�������XºZ¸�~ 8�Á �d��·�� ¶ »��X¼�¼�~�º�� Á À5� ¶ ��~5¸�¹ 8 ¼ µ �Eº

Á ¾�¾h~5¸�~ ¶ º(9 8 ¶ ¼B¸É~ 8�Á �d��·�� ¶ »��X¼�¼�~�º�� 8 ��¸�¹ ¶ ¾�¼ Á ���§º ¶ ¸¬¼�����»X~5�XºZ¸�ÀO1­� ¶ Ã���¼B¸�3 ¶ ��¸��XÀ5�X» ¶ º�3«�X�@�
�Xºh»X~�ºh� Á ·�·hÀ�~�» Á ¸�~ ¶ º�¼ µ 0Â¹������43 ¶ ���R9 Á À�¸�����º Á ¸�~5¿��X¼p��¼�~5º��§¼��Xº�¼ ¶ ��¼ Á º�¾���1|Ã��X�@�E�dÀ ¶ ¿d�X¼ Á ������¼��X¾
~�ºz¸�¹��J»X�������XºZ¸�~ 8 ·�À�� 8 ��ºZ¸ Á ¸�~ ¶ º µ

} ¶ ���[} Á ¼�¸�� Á fË¼��Xº�¼ ¶ ��¼ Á ��� Á ¸�¸ Á »k¹��X¾¯¸ ¶ ¸ ¶ · ¶ 3®¸�¹��J¹�� Á ¾(9U¸ ¶ · ¶ 3Î¸�¹��J¸ ¶ ��¼ ¶ Á º�¾9¸ ¶ ¸�¹h�
¸E½ ¶ ½p��~5¼�¸�¼ µ 7 Á »k¹�¼��Xºh¼ ¶ �����6¸�����º�¼�Y�\^]�_�· ¶ ¼�~�¸�~ ¶ º Á º�¾ ¶ ��~5�XºZ¸ Á ¸�~ ¶ ºÉ~�º�3 ¶ � 8§Á ¸�~ ¶ º Á ¸ Á � Á ¸��
¶ 3PYZ�Z��� µ

0Â¹���· ¶ ¼�~5¸�~ ¶ º�~5º�� ¶ 3®¸�¹���¸�� Á »wf�����¼Ê~5ºË¸�¹�~5¼ 8§Á º�º��X� 8�Á fH�X¼p· ¶ ¼�¸��h����¸�� Á »wf�~�º��W3«� ¶ 8 ¹�� Á ¾

¸ ¶ ¸ ¶ � Á ¼�~ 8 ·�À��!~5º�¿��X��¼���f�~5º�� 8�Á ¸�~5»�¸ Á ¼&fz��¼�~5º���¸�¹�� -�k \�]�_ j ¶ Ãh¸ Á ~5º��X¾i3«� ¶ 8 ¸�¹���¼���º�¼ ¶ ��¼

¶ ºy¸�¹��z¸ ¶ ��¼ ¶ Á ºh¾>¹�� Á ¾ µ�� Á »k¹ Á � 8 ¹ Á ¼ ¶ º���\^]�_ 8 ¶ ���z¸�¹ Á ºy¸�¹��jY�\^]�_ j ¶ Ãh¸ Á ~�º���¾
3«� ¶ 8 ¸�¹��¯½p��~5¼�¸�¼���º�¼ ¶ � µ�S º>�Xº�������1 8 ~�º�~ 8 ~2� Á ¸�~ ¶ º Á ·�·�� ¶ Á »k¹I~5¼ Á ¾ ¶ ·h¸��X¾3¸ ¶ ¼ ¶ À�¿d�9¸�¹�~5¼
��º�¾h�X��» ¶ º�¼B¸�� Á ~�º���¾x¼N1|¼B¸�� 8 � .Qk��bµ�S 8 ¶ ���Ä� ¶ Ã��h¼�¸9¼ ¶ À��h¸�~ ¶ ºì¸�¹ Á ¸9~�ºZ¿ ¶ À5¿��X¼z¸�� Á »wf�~�º��Ì¸�¹h�
¼�fH�XÀ5��¸ Á ÀÈ· ¶ ¼�¸�������� Á ¸�¹h�X�A¸�¹ Á ºË���X» ¶ 8 ·h�h¸�~5º��¬~5¸A~�¼AÃ���~�º���¼�¸���¾�~���¾ µ 0Â¹�~5¼N½ ¶ ��À�¾ 8�Á fH�Ê��¼�� ¶ 3
¸�¹h�2¹�~5�d¹ª� Á ¸�� Á ¸[½p¹�~�»k¹ª¸�¹��2¼��Xº�¼ ¶ ��¼Ê����¸�����ºª· ¶ ¼�~5¸�~ ¶ º Á º�¾ ¶ ��~5�XºZ¸ Á ¸�~ ¶ º¯~�ºd3 ¶ � 8�Á ¸�~ ¶ º µ 0Â¹��
¹ Á ºh¾��d��¼�¸�������~�¼Â» ¶ 8 ·h�h¸���¾�¾�~5����»�¸�ÀO1D3«� ¶ 8 ¿ Á À��h�X¼Â���6¸�����º��X¾�ÃV1z¸�¹��J»�1�Ã��X�p�dÀ ¶ ¿��X¼p½ ¶ ��º¯ÃQ1
¸�¹h��· Á ��¸�~�»X~5· Á ºZ¸ µ
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} ¶ �§��� Á À}�,¸�~ 8 ��¾��6¸���»�¸�~ ¶ º ¶ 3�3 Á »�~ Á À��4c|·�����¼�¼�~ ¶ º�¼�9�¸�¹�~��B¸��X��ºì¸ Á ·�� 8�Á ��f�¼ Á ���Í· Á ¼B¸���¾ ¸ ¶ Á
· Á �B¸�~5»X~�· Á ºZ¸/¢ ¼�3 Á »�� µ 0Â¹��¬· ¶ ¼�~�¸�~ ¶ º�¼ ¶ 38¸�¹���¸ Á ·�� 8�Á �&f�¼�» ¶ ������¼�· ¶ º�¾Í¸ ¶ ¸�¹��£3 Á »X~ Á À 8 ��¼�»XÀ���¼
¸�¹ Á ¸§¼B¸�� ¶ º��dÀO1 Á¥¤ ��»�¸Ë»k¹ Á º��d��¼Ë~�º#3 Á »X~ Á Àp�4c|·����X¼�¼�~ ¶ ºh¼ µ 0Â¹h� 8§Á ��f�¼ Á ���¯¸�¹��Xºì¸�� Á »wfH�X¾ß~5º
¸�¹h�É~ 8�Á �d�X¼ Á »�¦��h~�����¾ÓÃQ1 Á ¿�~�¾�� ¶ » Á�8 �X� Á · ¶ ¼�~5¸�~ ¶ ºh�X¾Í~5º�3«� ¶ ºZ¸ ¶ 3M¸�¹���3 Á »�� µ 0 ¶ 3 Á »�~�À5~5¸ Á ¸��
¸�� Á »wf�~�º���9�¸�¹��9» ¶ À ¶ �¬�d���X�Xº§9�½p¹�~5»k¹>~5¼¬¿d���&1y¾�~ ¤ �����XºZ¸�3«� ¶ 8 3 Á »��X¼U¢Mº Á ¸���� Á À�» ¶ À ¶ ��9�~�¼É��¼��X¾
3 ¶ ��¸�¹�� 8§Á ��f�¼ µ �!�����XºÓ·�~}ch��À�¼ Á ���É�4c�¸�� Á »�¸��X¾73«� ¶ 8 ¸�¹���3 Á »��É~ 8�Á �d��¼�ÃV1 Á »k¹�� ¶ 8�Á f��41d�X� µ
0Â¹���· ¶ ¼�~5¸�~ ¶ º ¶ 3 Á^8§Á �&fz~�¼ ¶ Ãh¸ Á ~�º���¾j3«� ¶ 8 ¸�¹���»X��ºZ¸�� ¶ ~�¾ ¶ 3F¸�¹���» Á ºh¾�~�¾ Á ¸��2·h~Oc|�XÀ5¼�3 ¶ �p¸�¹h�

8�Á ��f�¼ µ �Eºz¸�¹���»X�h������ºZ¸�~ 8 ·hÀ�� 8 �XºZ¸ Á ¸�~ ¶ º(9d¸�¹h�!· Á ��¸�~�»�~�· Á ºZ¸A½N� Á ��¼ Á ¹���À 8 ��¸�½p~�¸�¹ 8 ¶ ��ºZ¸���¾
» ÁR8 ��� Á ¼�¸ ¶ ��º Á Ã�À5�!¼�¸ Á Ã�À��!¸�� Á »wf�~�º�� µ

S º ¶ ¸�¹����N¿�~�¾�� ¶ » ÁR8 ��� Á ~5¼ Á ¸�¸ Á »k¹h�X¾Ë¸ ¶ ¸�¹��Ê¹��XÀ 8 �6¸N~5º ¶ ��¾��X��¸ ¶ ¾��6¸���»�¸�� Á �X��¾h~�����»�¸�~ ¶ º�¼

Á º�¾�Ã�À�~5º�f�¼ ¶ 3F¸�¹��2�41d� µ �Eº¯¸�¹���»X�h������ºZ¸�~ 8 ·�À5� 8 �XºZ¸ Á ¸�~ ¶ º§9 ¶ º�ÀO1 ¶ º�����1��¬~�¼ ¶ Ãh¼��X�B¿d��¾ µ 0Â¹��
~ 8�Á �d��¼ Á ���J·�� ¶ »��X¼�¼��X¾�~�º ÁW8§Á ºhº��X�p¼�~ 8 ~5À Á ��¸ ¶ ¸�¹h�J¸ Á ·�� 8�Á �&f�¼ µ 0Â¹h��� Á �X� Á º�¾¯Ã�À�~5º�f�¼ ¶ 3
¸�¹h���hº ¶ Ã�¼��X��¿��X¾Í�41d� Á ��� Á ¼�¼�� 8 �X¾9¸ ¶ Ã��J¼&1 8~8 ��¸���~5» µ

0Â¹��2���X¼���À5¸�¼ ¶ 3®¸�¹���¸�� Á »wf��X¾ 8§Á �&f�����¼ Á ������¼���¾ª¸ ¶ 8 ¶ ¿d�J¸�¹h�2º ¶ ¾��X¼ ¶ 38¸�¹��J½p~����!�¨3«� Á�8 �

8 ¶ ¾���À ¶ 3N¸�¹��W3 Á »X� µ 0Â¹���½p~����4�¨3«� Á�8 �É¾���3 ¶ � 8§Á ¸�~ ¶ ºÄ~�¼JÃ Á ¼��X¾ ¶ º 8 ¶ ¸�~ ¶ ºÓ����À5�X¼!½p¹�~5»k¹ Á ���
¾��6ÑUº��X¾Ä~5º Á ¾|¿ Á º�»X� µ 0Â¹���¼��É���hÀ��X¼ Á ���2Ã Á ¼��X¾ ¶ º¯¸�¹�� Á »�¸�~ ¶ º�¼ ¶ 3h3 Á »X~ Á À 8 ��¼�»�À��X¼�¾��X¼�»X��~�Ã��X¾
~�ºz¸�¹���} Á »X~ Á À S »6¸�~ ¶ ºF� ¶ ¾�~5º��~©ª1�¼�¸�� 8«� - Y �@µ

0Â¹������X¼���À5¸�¼ ¶ 3�¾��6¸��X»6¸�~5º���� Á �X� Á º�¾4Ã�À�~5º�f�¼ ¶ 3N¸�¹�����1d��¾��6¸��X� 8 ~5º��É¸�¹�� ¶ ��~��XºZ¸ Á ¸�~ ¶ º ¶ 3
¸�¹h�z��1d��Ã Á À5À�¼ Á ºh¾y¸�¹�� 8 ¶ ¿�� 8 �XºZ¸ ¶ 3p¸�¹��z��1��XÀ�~5¾�¼U9����X¼�·��X»6¸�~�¿d�XÀO1 µ } Á »X~ Á À�½p��~�º�f�À���¼ ¶ ºÌ¸�¹h�
3 ¶ ���X¹�� Á ¾ Á ��� Á º�~ 8�Á ¸��X¾§�h¼�~�ºh�2¸�¹���¸��X»k¹hº�~¬¦����!Ã Á ¼��X¾ ¶ ºË¸��4c�¸������ 8 ¶ ��·h¹�~�º���~�ºM�N¹ Á ·h¸��X�®­ µ
}F~5�d������� - Á 9 Ãz¼�¹ ¶ ½õ½p��~5º�f�À���¼ ¶ 3Î~�º�»���� Á ¼�~5º��¬~�ºZ¸��Xº�¼�~5¸=1 ¶ ºz¸�¹��b3 ¶ ���X¹h� Á ¾z~5ºz» ¶ �����X¼�· ¶ º�¾��Xºh»X�
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½p~5¸�¹z¸�¹��J��1��XÃ�� ¶ ½p¼ÊÃ��X~�ºh��� Á ~�¼��X¾ µ

÷;:°¯ C±E�?@²�³´>�G�µT¶¸·�³¹AB�º�iK@¡�·��*>,G~AB��»½¼*µ�>¿¾Q³¹��?&K@��K¨¼6À4·����§¼*K@E��ºÁÂA�Gd>�»
Ã E|»�>,?

©ª1�ºZ¸�¹�Ä�¼�Å5¼ ¶ 3Ê· ¶ À21 8 ÄX¼�¹ 8 ¶ ¾�ÄXÀ5¼ ¶ 3�Æ�Ä Á ÀN¹QÇ 8�Á º�¼WÅ5¼ Á º ¶ ºZ¸ÈÆ&Å5¿ªÅ Á ÀN·�Æ ¶ Ã�À¬Ä 8 µ ­ Á Æ&Å ¶ Çh¼�Æ�Ä!�
» ¶ º�¼�¸�Æ�Ç�»6¸ÈÅ ¶ º 8 Ä�¸�¹ ¶ ¾h¼U9 Ç�¼�Å5º�É^Ê�ËUÇ�Ì¬Í�Î�ÄUÏ 8^Ð Ï�ÄUÌ2ÊU9�Æ�Ñ�Ò�ÉZÄ�Ï*ÑRÎÈÑ�9*Í�Ó Ð Î Ð ÉZÆ�Ñ�Í�Ó�Å2Ë�Å 8 Ñ�ÉZÄUÊ;Ó�ÑzÔ�Ä
Õ ÄUÄUÒÖÍ�Æ Ð Í Ð Ê&ÄUÏ � . � �Ø× �=Ò Ð Ç�Æ�Ñ�Í�Í�Æ Ð ÑRËwÓJÑiÒQÇ 8 Õ ÄUÆ Ð 3�Í Ð ÌO1 8 Ä�Ê�Ó7Í*Ñ�Æ&Î�Ê�Ë Ð Æ&Æ�ÄUÊ&Í Ð Ò�Ï�Å¬Ò�ÉiÎ Ð
ÔRÑ�Æ�Å Ð Ç�ÊsÌ¬Å 8 Õ Ê�Ñ�Æ&Ä Ð Õ ÎÈÑ�Å¬Ò�ÄUÏJÇ�Ê�Å¬Ò�É�Ñ���1 Õ ÄUÆNÙ®Ñ�Æ&Äi� Ð Ì Ð Æs�ZÚÛÏ�Å2ÉZÅ2Î�Å¬�UÄ�Æ � .�.���× 0;Ó�Ä�Ê�ÄMÍ�Ñ�Æ&Î�Ê
Ñ�Æ&ÄjÎ�Ó�ÄUÒIÑ�Î�ÎÈÄ�Ï�Î Ð ÉZÄ�Î�Ó�ÄUÆ�9®Ù|Ó�Å¬ËwÓ 8 Ñ/1 Õ ÄjÏ Ð Ò�Ä Õ 1ÂÌ Ð 3ÜÎ�Å¬Ò�É Õ Ä�Î=Ù�ÄUÄUÒÝÎ�Ó�Ä±Ä�Ò�ÏÝË Ð ÒVÎ Ð Ç�Æ&Ê

Ð 3;Ê&ÄUÉ 8 ÄUÒVÎ�Ê ×6a Ä~ËwÓ ÐªÐ Ê�ÄR9hÓ Ð Ù�Ä4ÔZÄ�ÆU9hÎ Ð Õ Ì¬Ä�Ò�ÏÖÎ�Ó�ÄDÍ�Ñ�Æ&Î�Ê£Ç�Ê&Å¬Ò�ÉjÎÈÓ�Ä~Í Ð Ì21ªÓ�ÄUÏ�ÆÈÑ�ÌBÅ 8 Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ
3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð ÒMÍ�Æ&Å 8 Å2ÎÈÅOÔZÄ�Ï�Ä�Ñ�Ò�Å2Î�Å Ð Ò�Ê Ð 3ß��Ó*Ñ�ÍdÎÈÄUÆ������ × 0;Ó�Å¬Ê Õ Ä�Î&ÎÈÄUÆ�Í�Æ�Ä�Ê�ÄUÆNÔZÄ�Ê�Î�Ó�Ä Ð ÔZÄ�ÆÈÑ�Ì2ÌàÌ2ÄUÒ�É�Î�Ó
Ñ�Ò�ÏFÊ�Ó*ÑRÍàÄ Ð 3hÎÈÓ�Ä£Ì2Å 8 Õ Ê ×;á Ç�Æ&Î�Ó�ÄUÆ�9 Ë Ð ÒVÎÈÆ Ð Ì Ð Ô�ÄUÆ�ÎÈÓ�ÄsÆ�Ä�ÉZÅ Ð Ò Ð 3hÎ�Ó�Ä Õ Ì¬ÄUÒ�Ï±Ë/ÑRÒ±Ó�Ä�Ì¬Í�ÑRÇ�Î Ð �
8 ÑRÎÈÅ2Ë/Ñ�Ì2Ì21jÑRÎ&ÎÈÄUÒQÇ*Ñ¥ÎÈÄ�ÉZÌ¬ÅOÎÈËwÓ�Ä�Ê�Ñ�Ò�Ï¿Ò Ð Å¬Ê�ÄWÅ2ÒâÎÈÓ�ÄWÊ&Ë/Ñ�Ò�Ò�ÄUÏJÏ�ÑRÎwÑDÎ�Ó*ÑRÎ Ð 3ÜÎ�ÄUÒ¿Æ�Ä�Ê�Ç�ÌOÎÈÊsÑRÎ�ÎÈÓ�Ä
3ÞÆ�Å2Ò�ÉZÄ�Ê ×

ã�Ä�Ê�Ç�ÌOÎÈÊ£Ñ�Æ�Ä^Ê�Ó Ð Ù|Ò Ð Ò�ÑiÍ Ð Ì21ªÉ Ð Ò�Å2�UÄ�ÏÖÄ�Ì Õ Ð ÙäÅ¬Ò á Å¬É�Ç�Æ�Ä~�Z��Ñ × 0;Ó�Ä~Ç�Í�ÍåÄUÆ£Ñ�Ò�ÏJÌ Ð Ù�Ä�Æ
Ï�Å2ÉZÅ2Î�Å¬�UÄ�ÏJÌ2Å 8 Õ Ê£Ñ�Æ&Ä~ÎÈÆ&Ä/ÑRÎ�ÄUÏ#Ñ�Ê�Í Ð Å2ÒVÎ&�=Ê&Ä�Î Õ Ì Ð Õ Í�Æ�Å 8 ÅOÎÈÅ2Ô�ÄUÊsÑ�Ò�Ï Õ Ì¬ÄUÒ�Ï�ÄUÏ�Î Ð ÉZÄ�Î�Ó�ÄUÆ�ÑRÎ�ÎÈÓ�Ä
ÄUÌ Õ Ð Ù ×ÖS Ç�Ê�Ä�Æ�Ë Ð ÒVÎÈÆ Ð Ì¬Ì¬Ñ Õ Ì2ÄDÆ�Ä�ÉZÅ Ð Ò�Å¬Ê�Î�Ó�ÄUÒ#Ï�Ä6Ñ*Ò�ÄUÏ#Ù|Å2Î�Ó�Å¬Ò�Ù|Ó�Å¬ËwÓgÎÈÓ�Ä Õ Ì¬ÄUÒ�Ï�ÄUÏ#Í Ð Å¬ÒVÎ&�
Ê�Ä4Î Õ Ì Ð Õ Ê|Ñ�Æ&Ä�Æ�Ä�Í Ð ÌO1ªÉ Ð Ò�Å2�UÄUÏ6Ç�Ê�Å¬Ò�É�ÎÈÓ�ÄsÑ�Ì2É Ð Æ�ÅOÎÈÓ 8 Ï�Ä�ÔZÄ�Ì Ð ÍåÄUÏjÅ¬Òj©ªÄUË�Î�Å Ð Òj� × � ×æ.�× 0;Ó�Ä�Ë Ð Ì Ð Æ
ÎÈÄ!cªÎÈÇ�Æ&Ä�çÞÊ�fQÅ¬ÒèÑRÒ�ÏèËUÌ Ð ÎÈÓ�Å2Ò�É�o�3 Ð ÆDÎÈÓ�ÄâÍ Ð ÌO1dÉ Ð Ò�Å¬��ÄUÏ�Æ&ÄUÉZÅ Ð ÒÝÅ¬ÊiÑRÒèÑ�Í�Í�Æ Ð Í�Æ�Å¬ÑRÎÈÄ Õ Ì¬Ä�Ò�Ï Ð 3
ÎÈÓ�ÄMÎÈÄ4cªÎ�Ç�Æ�Ä�Ê^3 Ð Æ�Î�Ó�ÄMÎ=Ù Ð Ì2Å 8 Õ Ê�Ñ�ÊWÊ�Ó Ð Ù|ÒéÅ¬Ò á Å2ÉZÇ�Æ&Äi�Z��Ñ × 0;Ó�Å¬ÊWÍ�Æ Ð ÔªÅ¬Ï�Ä�Ê~Ñ�Í Ð ÌO1 8 ÄUÊ&Ó
Í�Æ Ð Î Ð Î=1ªÍåÄ�Æ�ÄUÍ�Æ�ÄUÊ&ÄUÒVÎÈÅ2Ò�É�ÎÈÓ�Ä�ÓQÇ 8 Ñ�ÒFÅ2Ò6Ê ÐZ8 Ä�Í�Æ�Ä�Ê�ÍåÄUË�Å5Ñ*Ä�ÏFÊ&f�ÄUÌ2Ä�ÎÈÑ�Ì�Í Ð ÊNÎÈÇ�Æ&Ä × � ÐZ8 Í�Ì¬Ä!cdÅ2Î=1

Ð 3,ÎÈÓ�Ä�ÓQÇ 8 Ñ�Ò9Ñ*ÉZÇ�Æ&ÄUÊ£ç°Ê&ÄUÄ á Å¬ÉZÇ�Æ�Ä -�k Ñ o�Å¬Ê|Ñ�Í�Í�Æ Ð cdÅ 8 ÑRÎÈÄ�Ì21 - �Z�Z���WÔ�ÄUÆNÎÈÅ¬Ë�ÄUÊ ×
0;Ó�Ä�Å 8 Í�Ì2Ä 8 ÄUÒVÎwÑRÎ�Å Ð Ò Ð 3�ÎÈÓ�Ä�Å 8 Í�Ì¬Å2ËUÅOÎ�3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð Ò Õ Ñ�Ê�Ä�ÏjÓQÇ 8 Ñ�Ò§Ñ�ÉZÇ�Æ�Ä 8^Ð Ï�ÄUÌåÏ�ÄUÊ&ËUÆ&Å Õ ÄUÏ
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Å¬Ò^��Ó�Ñ�Í�ÎÈÄ�Æ��¨­�9ZÎ�Æ�Ä/Ñ¥ÎÈÅ¬Ò�ÉbÎÈÓ�Ä;Ì2Å 8 Õ ÊhÑ�ÊhÍ Ð Å2ÒQÎN�=Ê&Ä�Î Õ Ì Ð Õ Ê�9�Ù Ð Ç�Ì¬Ï�Æ&ÄU¦QÇ�Å¬Æ&Ä®Æ�Ä�ÉZÅ Ð Ò�Ê Ð 3åÍ�Æ&Å 8 Å2ÎÈÅOÔZÄ
Å¬ÒVÎ�ÄUÆÈÑRË�ÎÈÅ Ð Ò£Î Ð Õ Ä�Æ�Ä!�=Í Ð Ì21ªÉ Ð Ò�Å¬�UÄ�Ï�Ä4ÔZÄUÆN1�3ÞÆÈÑ 8 Ä ×Pá Ð Æ 8~Ð Ï�ÄUÌ2Ê Ð 3*ÎÈÓ�Ä®Ë ÐZ8 Í�Ì¬Ä!c�ÅOÎ=1£Ñ Õ Ð Ô�Ä�9ZÎÈÓ�Ä
Ë Ð�8 Í�ÇdÎwÑRÎ�Å Ð Ò*ÑRÌ(Ä��^ËUÅ2ÄUÒ�Ë41iËUÇ�Æ&Æ�Ä�ÒQÎ�Ì2163°Ñ�Ì2Ì¬Ê;Ê&Ó Ð Æ&Î Ð 3ßÎÈÓ�ÄsÆ�ÄUÑ�ÌO��ÎÈÅ 8 Ä�Æ&ÄU¦QÇ�Å2Æ�Ä 8 ÄUÒVÎ�Ê × ��Ó�Ñ�Í�ÎÈÄ�Æ
���w9PÓ Ð Ù�Ä4ÔZÄUÆ�9BÍ�Æ Ð ÔªÅ¬Ï�Ä�Ê�Ç�ÊsÙ|Å2ÎÈÓ�ÑjÎÈÄ�ËwÓ�Ò�Å2¦ªÇ�Ä Õ 1¿Ù|Ó�Å2ËwÓgÅ 8 Í�Ì¬Å2ËUÅOÎ�3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò Õ Ñ�Ê&ÄUÏ 8^Ð Ï�ÄUÌ¬Ê
Ë/ÑRÒ Õ Ä�Ñ�Í�Í�Ì¬Å¬Ä�Ï6Î Ð Í Ð ÌO1 8 ÄUÊ&Ó Ð Õ ë ÄUË�Î�Ê × 0;Ó�Ä£ÓªÇ 8 Ñ�Òjø*ÉZÇ�Æ&ÄUÊbÑ�Æ�ÄR9 Î�Ó�ÄUÆ&Ä�3 Ð Æ&Ä�9àÄ 8 Õ ÄUÏ�Ï�ÄUÏ�Å2Ò
k ��Ê&Å 8 Í�Ì¬Ä�Å 8 Í�Ì¬Å2ËUÅOÎBÍ�Æ�Å 8 ÅOÎÈÅ2Ô�Ä�Ê&Ó*Ñ�ÍåÄUÊ;Ê&Ç�ËwÓjÑ�Ê;Ê�Í�Ó�ÄUÆ�Ä�Ê�Ñ�Ò�Ï6Ê�Í�ÓQ1ªÌ2Å¬Ò�Ï�Ä�Æ�ÊsçÞÊ�ÄUÄ á Å¬ÉZÇ�Æ&Ä -�k Ñ o ×
0;Ó�ÄsÅ 8 Í�Ì¬Å2ËUÅOÎ 8^Ð Ï�Ä�ÌùÅ¬Ê|Ë Ð Ò�Ê&Î�Æ�Ç�Ë4ÎÈÄUÏ±Ó�Å¬Ä�ÆÈÑ�Æ&ËwÓ�Å¬ËUÑ�Ì¬ÌO1Z9�Å2Ò±Ñ�Ò Ð Õ ë Ä�Ë�Î Ð Æ�Å2ÄUÒVÎÈÄ�ÏF3°Ñ�Ê&Ó�Å Ð Ò(9 8 ÑRfV�
Å¬Ò�ÉDÎÈÓ�Ä£ø�Î�Î�Å¬Ò�É Ð 3 Ð ÎÈÓ�Ä�ÆbÍ Ð Ì21 8 ÄUÊ&Ó Ð Õ ë Ä�Ë�ÎÈÊ�ÑRÊbÙ�Ä�Ì¬ÌPÑ�ÊbÎÈÓ�Ä�Å¬ÒVÎÈÆ Ð Ï�Ç�Ë�Î�Å Ð Ò Ð 3BÒ�Ä�ÙúÅ 8 Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ
Í�Æ&Å 8 Å2ÎÈÅOÔZÄ�Ê�Ó�Ñ�ÍàÄ�ÊU9BÑjÊ�Å 8 Í�Ì2Ä^ÎÈÑ�Ê�f ×±S Ï�Ï�ÅOÎÈÅ Ð Ò*Ñ�ÌBÑ�Ò*ÑRÌ21QÎÈÅ2Ë/Ñ�Ì2Ì21�Ï�Ä�ø*Ò�Ä�Ï#Å 8 Í�Ì¬Å2ËUÅ2Î�Í�Æ�Å 8 ÅOÎÈÅ2Ô�ÄUÊ

8^Ð Ï�Ä�Ì Õ Ð Ò�Ä�Ê�Ñ�Ò�Ï 8 Ç�Ê�Ë�Ì¬ÄUÊ�Ñ�ÊbÏ�Ä�Ê�Ë�Æ�Å Õ ÄUÏ¿Å2Òâ��Ó*Ñ�ÍdÎÈÄUÆ��¨­ × 0;Ó�Ä�Ê�Ä�Å 8 Í�Ì¬Å2ËUÅOÎ;Í�Æ�Å 8 ÅOÎÈÅOÔZÄUÊ�Ï�Ä!�
3 Ð Æ 8 ÎÈÓ�Ä£Ç�Ò�Ï�ÄUÆ&Ì21ªÅ¬Ò�É�Í Ð Ì21 8 ÄUÊ&Ó 8^Ð Ï�ÄUÌ(Å2Òiû¥üQý*þ ÿ ����� ü Õ 1iË/ÑRÇ�Ê�Å2Ò�ÉWÎÈÓ�Ä�Í Ð Ì21 8 ÄUÊ�ÓiÔZÄ�Æ&Î�Å¬ËUÄ�Ê
Î Ð ÎÈÆ�Ñ�Ëwf¿Ñ�Ò7Å 8 Í�Ì¬Å2ËUÅOÎbÊ&Ç�Æ&3°Ñ�Ë�Ä~Ï�Ä�ø*Ò�Ä�Ï Õ 1âÎÈÓ�Ä^Å 8 Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ�3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð Ò7Í�Æ�Å 8 ÅOÎÈÅOÔZÄUÊ × 0;Ó�Ä 8^Ð Ï�ÄUÌ
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Å¬Ê£Ë ÐZ8 Í�Ç�ÎÈÑRÎÈÅ Ð Ò*Ñ�Ì2Ì21±Ä��^ËUÅ2ÄUÒVÎ�Ñ�Ò�ÏgÍåÄUÆN3 Ð Æ 8 Ê�Ë Ð Ì¬Ì2Å¬Ê&Å Ð Ò¿Ï�Ä4ÎÈÄUË4ÎÈÅ Ð ÒgÑ�Ò�Ï#ÑRÌ¬ÌBÍ�ÓV1ªÊ�Å¬ËUÑ�Ì�Ï�Ä�3 Ð Æ@�

8 ÑRÎÈÅ Ð Ò�Ê®Ù|Å2Î�Ó±ÑWÙ Ð Æ�ÊNÎbËUÑ�Ê�Ä�ÎÈÅ 8 Ä�Ë ÐZ8 Í�Ì¬Ä4cdÅOÎ=1DÎÈÓ�ÑRÎ�Å¬Ê|Ì¬Å2Ò�Ä/Ñ�Æ;Å2Ò6ÎÈÓ�ÄsÒQÇ 8 Õ ÄUÆ Ð 3PÍ Ð ÌO1 8 ÄUÊ&Ó
ÔZÄ�Æ&Î�Å¬ËUÄ�Ê Ð 3ßÎ�Ó�Ä�ÄUÒVÔªÅ¬Æ Ð Ò 8 Ä�ÒVÎ�çÞÊ�Ä�Ä�©ªÄUË�Î�Å Ð Ò kd×æ.�× k o ×

á Å¬É�Ç�Æ�Ä���Ê�Ó Ð Ù|Ê�ÎÈÓ�Ä�ÄUÌ Õ Ð ÙÂÆ�ÄUÉ�Å Ð ÒWÑ¥3ÜÎÈÄUÆPÆ�Å¬É�Å¬Ï�Ë ÐZ8 Í Ð Ò�ÄUÒVÎhÎÈÆ�Ñ�Ò�ÊN3 Ð Æ 8 ÑRÎÈÅ Ð Ò�ÑRÒ�ÏWÅ2Î�ÊhÊ�Ç Õ �
Ê�Ä�¦QÇ�ÄUÒVÎ�Ï�Ä43 Ð Æ 8 Ñ Õ Ì2Ä�Ë ÐZ8 Í Ð Ò�ÄUÒVÎ�ÎÈÆÈÑRÒ�Ê&3 Ð Æ 8 Ñ¥ÎÈÅ Ð Ò × ©dÍ�Ó�ÄUÆ&Å¬Ë/ÑRÌ,Í�Æ�Å 8 Å2Î�Å2Ô�ÄUÊ 8^Ð Ï�Ä�Ì¬Å2Ò�ÉWÊ�fRÄUÌ¬Ä!�
ÎwÑRÌ(ÄUÌ Õ Ð Ù|Ê|Ë/Ñ�Ç�Ê�Ä�ÎÈÓ�Ä�Ä�Ì Õ Ð Ù Î Ð Í�Æ Ð ÎÈÆ&Ç�Ï�Ä�Å¬ÒMÎ�Ó�Ä Õ Ä�ÒVÎbÑRÆ 8 ÑRÒ�ÏFÍ�Æ�ÄUË�Å¬Ê&ÄsË�Æ�ÄUÑ�Ê�Ä�3 Ð Æ 8 ÑRÎ�Å Ð Ò

8 Ñz1 Õ ÄsÊ�ÄUÄ�Ò × 0;Ó�Ä�Ï�Ä�3 Ð Æ 8 Ñ Õ Ì¬Ä�Ë Ð�8 Í Ð Ò�Ä�ÒQÎ�Ë Ð�8 Í�ÇdÎwÑRÎ�Å Ð ÒjÇ�Ê�Å2Ò�É~ÑDã|ÄUÉZÇ�Ì¬Ñ á Ñ�Ì2Ê�Å}����Ä4Ù;Î Ð Ò
ã�Ñ�Í�Ó�Ê Ð Ò±ÑRÍ�Í�Æ Ð Ñ�ËwÓjÎ=1ªÍ�Å2Ë/Ñ�Ì2Ì21^ÎwÑ�fRÄUÊ k �@�WÅOÎÈÄUÆ�ÑRÎÈÅ Ð Ò�Ê®ÍåÄUÆ®Ô�ÄUÆNÎÈÄ4c ×

á Å¬ÉZÇ�Æ&Ä���Y������Qðsñzò��(ó����Vô@õ	��òQó}ð�ñ/v@ó�
�ò

� c�Å2Ê&Î�Å¬Ò�ÉMÍ Ð ÌO1 8 ÄUÊ&Ó Õ Ñ�Ê&ÄUÏ 8 Ç�Ê�ËUÌ2Ä�Ñ�Ò�Ï�Ê�fQÅ¬Ò 8^Ð Ï�ÄUÌ2Å¬Ò�ÉWÎÈÄ�ËwÓ�Ò�Å2¦ªÇ�ÄUÊ 8 Ñz1jÄUÑ�Ê�Å2Ì21 Õ Ä£Å¬Òd�
ÎÈÄ�ÉZÆÈÑ¥ÎÈÄUÏ~Ù|Å2ÎÈÓ�ÎÈÓ�ÄbÆ�Å2ÉZÅ¬Ï^Ë Ð�8 Í Ð Ò�Ä�ÒQÎ�Å¬Ò Ð Ç�Æ[Å 8 Í�Ì¬Ä 8 Ä�ÒVÎwÑRÎ�Å Ð Ò ×�S Ê®Ñ�Ò~Ä4c�Ñ 8 Í�Ì¬ÄR9 áhá Ú�Ê � -/.��
Ð Ò6ÎÈÓ�ÄsÊ&Í�Å¬Ò�Ä£ÑRÒ�Å 8 ÑRÎÈÄ�ÎÈÓ�Ä�Î Ð Æ�Ê Ð ç°Ê&ÄUÄ á Å2ÉZÇ�Æ�Ä -zk Õ 9 ��Y o ×
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0;Ó�Ä Ð ÔZÄUÆNÔªÅ¬Ä�Ù Ð 3�ÎÈÓ�Ä[ÊN1ªÊ&ÎÈÄ 8 3 Ð Æ�ËUÌ Ð ÎÈÓsÑ�Ò�Ïs3°Ñ�ËUÅ¬Ñ�ÌVÑ�Ò�Å 8 Ñ¥ÎÈÅ Ð Ò�Ä ¤ ÄUË4ÎÈÊPÅ2ÊùÊ�Ó Ð Ù|Ò�Å2Ò á Å¬ÉZÇ�Æ�Ä .Z.�×
��ÒVÙ|Æ&Å¬Ò�fQÌ¬Ä�ÏsÎ�Ä4cªÎÈÇ�Æ�ÄUÊPÑ�Æ�ÄBÍ�Ó Ð Î Ð É�ÆÈÑ�Í�Ó�ÄUÏ£Ñ�Ê�Å¬Ò á Å¬ÉZÇ�Æ�ÄB5ZÑ Ð Æ�Ì ÑRÊ�ÄUÆùÊ&Ë/Ñ�Ò�Ò�ÄUÏWÑRÊ,Å2Ò á Å¬ÉZÇ�Æ�Ä[��� ×
a Æ�Å¬Ò�fªÌ2ÄUÏ£ËUÌ Ð ÎÈÓ£Î�Ä4cªÎÈÇ�Æ�ÄUÊ 8 Ñ/1 Õ Ä�Ä�Å2ÎÈÓ�ÄUÆPÍ�Ó Ð Î Ð ÉZÆÈÑ�Í�Ó�ÄUÏ Ð ÆPÊN1dÒVÎ�Ó�ÄUÊ&Å¬�UÄ�Ï Ð Ò�Î�Ó�Ä�Ç�ÒVÙ|Æ&Å¬Ò�fQÌ¬Ä�Ï
ËUÌ Ð ÎÈÓ£ÎÈÄ4cªÎ�Ç�Æ�Ä�ÊbçØ©dÄUÄ á Å¬ÉZÇ�Æ&Ä .�� Ñ o ×�a Æ&Å¬Ò�fQÌ2ÄUÏ�ÎÈÄ!cªÎÈÇ�Æ&Ä;Ê&1ªÒVÎÈÓ�Ä�Ê�Å¬ÊBÆ&ÄU¦QÇ�Å¬Æ&ÄUÊPÎ�Ó�Ä;Ê&1ªÒVÎÈÓ�ÄUÊ�Å2Ê Ð 3åÑ
Ï�Å2Ê�Í�Ì¬Ñ�ËUÄ 8 Ä�ÒQÎ 8 Ñ�Í~ç�©dÄ�Ä á Å¬ÉZÇ�Æ&Ä . �{o ×,a Æ�Å2Ò�fQÌ¬Ä�Í�Æ&Å 8 Å2ÎÈÅOÔZÄ�Ê§3 Ð ÆùÎÈÓ�ÄBË Ð Ò�Ê&Î�Æ�Ç�Ë4ÎÈÅ Ð Ò Ð 3�ÎÈÓ�Å¬Ê 8 ÑRÍ
Ë/ÑRÒ Õ Ä�ÄUÅ2Î�Ó�ÄUÆ|Å2ÒQÎ�ÄUÆ�Ñ�Ë�Î�Å2ÔZÄ�Ì21DÏ�ÆÈÑ/Ù|Ò�ÑRÊ�Å2Ò á Å¬ÉZÇ�Æ�Ä . �d9 Ð Æ Ð Õ ÎwÑRÅ¬Ò�Ä�Ï Õ 1iÅ 8 Ñ�É�Ä�Í�Æ Ð ËUÄ�Ê�Ê&Å¬Ò�É~Ñ
Ù|Æ�Å2Ò�fQÌ¬Ä�Ï�Í�Ó Ð Î Ð ÉZÆ�Ñ�Í�Ó£Ñ�Ê,Å¬Ò á Å¬ÉZÇ�Æ�Ä .�� Ñ × 0;Ó�Ä�Ç�ÒVÙ|Æ�Å¬Ò�fªÌ2ÄUÏ�Ñ�Ò�Ï£Ù|Æ&Å¬Ò�fQÌ2ÄUÏ£Î�Ä4cªÎÈÇ�Æ�ÄUÊPÑ�Æ�ÄBÎÈÓ�ÄUÒ
Ñ�Ç�Î ÐZ8 ÑRÎÈÅ2Ë/Ñ�Ì2Ì21 8 ÑRÍ�ÍàÄ�Ï7Ñ�Ò�ÏJÅ2ÒVÎÈÄUÆ�Ñ�Ë�Î�Å2Ô�ÄUÌ21 8 ÑRÒ�Å¬Í�Ç�Ì ÑRÎ�ÄUÏ Ð Ò¿ÎÈÓ�Ä�Ù|Å¬Æ&Ä�3ÞÆ�Ñ 8 Ä 8^Ð Ï�ÄUÌ�ÑRÊ£Å2Ò
á Å2ÉZÇ�Æ�Äb�Z� ×há Å¬ÉZÇ�Æ�Ä��Z�£ÑRÌ¬Ê Ð Ê�Ó Ð Ù|Ê�Î�Ó�Ä 8 Ñ�Í�Í�Å¬Ò�É Ð 3�Ñ�Ù|Æ�Å¬Ò�fªÌ2ÄUÏMÊ&Ó�Å¬ÆNÎ�Î�Ä4cªÎÈÇ�Æ�Ä�çÞÊ&1ªÒVÎÈÓ�Ä�Ê�Å¬��ÄUÏ

Ð ÒjÑ�ÒjÇ�ÒVÙ|Æ�Å2Ò�fQÌ¬ÄUÏjË�1 Õ ÄUÆ&Ê�Ë/ÑRÒ�Ò�ÄUÏFÎÈÄ4cªÎ�Ç�Æ�ÄBo Ð Ò6Î�Ó�Ä�Î Ð Æ&Ê Ð Ù|Å¬Æ�Ä43ÞÆÈÑ 8 Ä Ð 3PÑ�ÓªÇ 8 Ñ�Ò6ø*É�Ç�Æ�Ä ×
0;Ó�Ä�Æ�ÄUÊ&Ç�Ì2Î�Ê Ð 3àÎ�Ó�Ä 8 ÑRÍ�Í�Å¬Ò�É�Ï�Ç�Æ�Å2Ò�ÉsÑ�Ò�Å 8 ÑRÎ�Å Ð Ò Ð 3§Î�Ó�Ä;Ù|Å¬Æ&Ä�3ÞÆÈÑ 8 Ä 8 Ñ/1WÑ�Ì2Ê Ð Õ Ä|ÔªÅ2Ä�Ù�ÄUÏ

Ê�Å 8 Ç�ÌOÎwÑ�Ò�Ä Ð Ç�Ê&Ì21Z9 8 Ñ�fQÅ¬Ò�É�ÎÈÄ!cdÎ�Ç�Æ�ÄWÆ&ÄUÉZÅ2Ê&Î�ÆÈÑRÎ�Å Ð ÒFÑDÊ�Å 8 Í�Ì¬ÄsÍ�Æ Ð ËUÄ�Ê�Ê × 0,Ä4cªÎ�Ç�Æ�Ä�Ñ�Ò�Ï�Ï�Å¬Ê&Í�Ì ÑRËUÄ4�

8 ÄUÒVÎDÅ2ÒVÎÈÄUÆ&Í Ð Ì ÑRÎ�Å Ð Ò#Ë/ÑRÒÝÑ�Ì2Ê Ð Õ ÄjÅ¬ÒVÎÈÄ�ÆÈÑ�Ë4ÎÈÅOÔZÄUÌO1#Ë Ð ÒVÎ�Æ Ð Ì2Ì¬ÄUÏÂÓ�Ä�Æ�Ä × 0,Ä4cªÎÈÇ�Æ�Ä 8^Ð Æ�Í�Ó�Å¬Ò�É¿Å2Ê
Ë/ÑRÆ�Æ�Å2ÄUÏ Ð Ç�Î Õ 16Ç�Ê�Å¬Ò�É�Î�Ó�Ä�Í�ÅOcdÄ�Ì Õ Ì¬Ä�Ò�Ï�Å¬Ò�ÉWÓ*Ñ�Æ�ÏdÙ®Ñ�Æ&Ä�Ê�Ç�Í�Í Ð ÆNÎÈÄUÏ Õ 1MÎÈÓ�Ä£©����bçØã|Ä/Ñ�Ì2Å2Î=1 � Òª�
ÉZÅ2Ò�Ä�o 8 Ñ�ËwÓ�Å¬Ò�Ä�Ê ×Öá Å¬ÉZÇ�Æ�Ä .�� Õ Ê�Ó Ð Ù|ÊWÙ|Æ&Å¬Ò�fQÌ¬Ä~3 Ð Æ 8 ÑRÎÈÅ Ð Ò Ð Ò#Ñ Õ Ä�Ò�Ï�Å2Ò�É¿Ñ�Æ 8 × � Ð ÎÈÄMÎÈÓ�Ä
Ç�ÍVÙ�Ñ�Æ�Ï 8~Ð ÎÈÅ Ð Ò Ð 3[ÎÈÓ�ÄWÊ&Ì¬ÄUÄ4ÔZÄ^Ñ�Ê�Î�Ó�Ä^Ñ�Æ 8 Õ Ä�Ò�Ï�Ê�Ä4cdÍ Ð Ê�Å2Ò�É6ÎÈÓ�Ä�Ù|Æ&Å¬Ê&ÎsÑRÒ�ÏâÎÈÓ�Ä�Ù|Æ&Å¬Ò�fQÌ¬Ä�Ï
Ñ�Í�ÍåÄ/ÑRÆÈÑ�Ò�Ë�Ä Ð ÒjÎ�Ó�Ä�Ê�Å2Ì¬Ó Ð Ç�Ä�Î�Î�Ä�Æ�Ä�Ê�Ç�ÌOÎÈÅ¬Ò�É�3ÞÆ ÐZ8 Ù|Å¬Æ�Ä43ÞÆÈÑ 8 Ä�Ï�Å2Ê�Í�Ì¬Ñ�ËUÄ 8 Ä�ÒQÎ ×

0;Ó�Ä Ð Æ�Ï�Ä�Æ�Å¬ÒâÙ|Ó�Å¬ËwÓ¿ÎÈÓ�Ä�Ù|Å2Æ�Ä43ÞÆÈÑ 8 Ä�Ï�Ä43 Ð Æ 8 ÑRÎÈÅ Ð Ò�Ê Ð ÒâÎ�Ó�Ä�ÓªÇ 8 Ñ�Ò¿ø*ÉZÇ�Æ�Ä�Ï�Ç�ÄWÎ Ð ÎÈÓ�Ä
Å 8 Í�Ì2Å¬ËUÅOÎP3ÞÇ�Ò�Ë�ÎÈÅ Ð Ò Õ Ñ�Ê&ÄUÏ 8^Ð Ï�ÄUÌ Ñ�Ò�Ï^Ï�Ç�Ä|Î Ð ÎÈÓ�Ä�Ù|Æ&Å¬Ò�fQÌ¬Ä 8^Ð Ï�ÄUÌ Ñ�Æ&ÄbÑ�Í�Í�Ì¬Å2ÄUÏ�Å¬ÊBÅ 8 Í Ð Æ&ÎÈÑ�ÒVÎ ×
0;Ó�Ä6Ù|Æ�Å2Ò�fQÌ¬Ä 8^Ð Ï�ÄUÌ®Ï�Ä43 Ð Æ 8 ÑRÎ�Å Ð Ò�Ê�Ñ�Æ�Ä6Å2Ò�Ï�ÄUÍåÄUÒ�Ï�ÄUÒVÎ Ð 3�Î�Ó�ÄiÓQÇ 8 ÑRÒ#ø�ÉZÇ�Æ�Ä�Ê�Å¬ÒVÎÈÄ�ÆÈÑ�Ë4ÎÈÅ Ð Ò
Ù|Å2Î�Ó~Î�Ó�Ä�ÔªÅ¬ÆNÎÈÇ*ÑRÌ�Ù Ð Æ&Ì¬Ï × �¨Î 8 Ç�ÊNÎ/9QÎÈÓ�Ä�Æ�Ä43 Ð Æ�ÄR9 Õ ÄbÑ�Í�Í�Ì¬Å2ÄUÏ�Î Ð Î�Ó�Ä�ø�ÉZÇ�Æ�Ä Õ Ä43 Ð Æ�Ä|ÎÈÓ�ÄbÅ 8 Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ
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3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò Õ Ñ�Ê&ÄUÏ6Ï�Ä43 Ð Æ 8 ÑRÎ�Å Ð Ò 8~Ð Ï�ÄUÌØ9VÙ|Ó�Å¬ËwÓiÑ�Ï�Ï�Æ�Ä�Ê�Ê�Ä�Ê;ÎÈÓ�Ä�Å2ÒVÎÈÄUÆ�Ñ�Ë�Î�Å Ð Ò Ð 3ùÎÈÓ�Äbø*ÉZÇ�Æ&ÄbÙ|Å2Î�Ó
ÎÈÓ�ÄâÄUÒVÔªÅ¬Æ Ð Ò 8 Ä�ÒVÎ ×äS Í�Í�ÌO1dÅ2Ò�É�ÎÈÓ�Ä�Ù|Æ�Å¬Ò�fªÌ2Ä 8^Ð Ï�Ä�Ì Õ Ä�3 Ð Æ&Ä�ÎÈÓ�ÄâÅ 8 Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î�3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò Õ Ñ�Ê&ÄUÏ

8^Ð Ï�Ä�Ì�9BÓ Ð Ù�Ä�ÔZÄ�ÆU9;Å2ÒQÎ�Æ Ð Ï�Ç�Ë�ÄUÊ^Ñ7Ò�Ä�Ù Í�Æ Ð Õ Ì2Ä 8 × 0;Ó�ÄjÏ�Å¬Ê�Í�Ì Ñ�Ë�ÄUÏ#Ù|Å¬Æ�Ä43ÞÆÈÑ 8 ÄMÔZÄ�Æ&Î�Å¬ËUÄ�Ê~Ï�Ç�Ä
Î Ð ÎÈÓ�ÄDÙ|Æ&Å¬Ò�fQÌ2ÄUÊWÑ�Æ&Ä6ÑRÎ�Ï�Å ¤ ÄUÆ&ÄUÒVÎWÊ�Í�ÑRÎÈÅ¬Ñ�Ì�Í Ð Ê&Å2ÎÈÅ Ð Ò�Ê�3ÞÆ ÐZ8 Î�Ó�Ä Ð Ò�Ä�Ê�ÑRÎ�Ù|Ó�Å¬ËwÓ�ÎÈÓ�Ä�1JÙ�ÄUÆ&Ä
Ë/ÑRÌ¬Å Õ ÆÈÑRÎ�ÄUÏ�ç°Ê�Ä�Ä6©dÄ�Ë�Î�Å Ð Ò kd× � ×2- o × 0;ÓQÇ�Ê�Î�Ó�Ä^Å 8 Í�Ì¬Å2ËUÅ2Î�3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò Õ Ñ�Ê&ÄUÏ 8^Ð Ï�ÄUÌhÙ|Å2Ì¬ÌhÎÈÄ�Ò�ÏÖÎ Ð
e ÑRÎ&ÎÈÄ�Ò Ð Ç�ÎsÎÈÓ�Ä^Ù|Æ�Å2Ò�fQÌ¬ÄUÊ Õ 1ÖÏ�Æ�Å2ÔªÅ2Ò�ÉFÎ�Ó�ÄDÏ�Å2Ê�Í�Ì¬Ñ�ËUÄ�ÏÖÔ�ÄUÆ&Î�Å¬Ë�ÄUÊ�Î Ð ÎÈÓ�ÄDÍ Ð Ê�ÅOÎÈÅ Ð Ò�ÊsÑRÎ£Ù|Ó�Å¬ËwÓ
ÎÈÓ�Ä�1gÙ�ÄUÆ�ÄjË/ÑRÌ¬Å Õ ÆÈÑRÎ�ÄUÏ × 0;Ó�Å2Ê^ËUÑ�Ò Õ ÄiÊ Ð ÌOÔZÄ�Ï Õ ÄFÆ&ÄUËUÑ�Ì¬Å Õ ÆÈÑRÎ�Å¬Ò�ÉFÎÈÓ�ÄiÙ|Å¬Æ&Ä�3ÞÆÈÑ 8 ÄiÑR3ÜÎ�ÄUÆWÎÈÓ�Ä
Ù|Æ�Å2Ò�fQÌ¬Ä 8^Ð Ï�ÄUÌ(Ó*ÑRÊ Õ ÄUÄ�Ò±ÑRÍ�Í�Ì¬Å2ÄUÏ ×

S Ë ÐZ8 Í�Ç�ÎwÑRÎ�Å Ð Ò�Ñ�Ì¬ÌO1�ËwÓ�ÄUÑ�ÍàÄ�Æ�Ê Ð Ì¬Ç�Î�Å Ð ÒÖÅ¬Ê Õ Ñ�Ê�Ä�Ï Ð ÒJÎ�Ó�Ä~3 Ð Ì2Ì Ð Ù|Å¬Ò�É Ð Õ Ê�ÄUÆNÔRÑRÎÈÅ Ð Ò × 0;Ó�Ä
Í�Æ Ð Õ Ì¬Ä 8 Ð 3ßÙ|Æ�Å¬Ò�fªÌ2ÄUÊ;e ÑRÎ&ÎÈÄ�Ò�Å¬Ò�É Ð ÇdÎ�Å2Ê Ð Ò�Ì21MÍ�Æ�Ä�Ê�ÄUÒVÎ�Å¬ÒjÆ�Ä�ÉZÅ Ð Ò�Ê|Ù|Ó�ÄUÆ�Ä�ÎÈÓ�Ä£ÓQÇ 8 Ñ�Òiø*ÉZÇ�Æ&Ä
Ï Ð ÄUÊMÒ Ð ÎMÅ2ÒQÎ�ÄUÆ�Ñ�Ë�ÎMÙ|ÅOÎÈÓ�Î�Ó�Ä�Ä�ÒQÔªÅ2Æ Ð Ò 8 ÄUÒVÎ × �=Ò Ð ÎÈÓ�ÄUÆMÆ&ÄUÉZÅ Ð Ò�ÊU9;Ê&Ç�ËwÓ Ñ�ÊDÙ|Ó�Ä�Æ�Ä¿Ñ�ÒÝÑ�Æ 8
Ë Ð Ì¬Ì¬Å2Ï�ÄUÊ;Ù|ÅOÎÈÓ�ÑRÒ Ð ÎÈÓ�ÄUÆ Ð Õ%& ÄUË4Î/9åÎÈÓ�Ä�Ù|Æ�Å2Ò�fQÌ¬ÄUÊ Ð ÒFÎ�Ó�Ä�Ê&Ì¬Ä�Ä�ÔZÄ£Ê�Ó Ð Ç�Ì¬Ï Õ Ä£Ï�Ä�3 Ð Æ 8 Ä�Ï�Ñ�ÒV1QÙ�Ñz1�9
Ñ�Ê�Ï�Å2Ë�ÎwÑ¥ÎÈÄUÏ Õ 1gÎÈÓ�ÄiÅ 8 Í�Ì2Å¬Ë�Å2Îs3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð Ò�Ê ×(' Ò�Ì21JÙ|Æ&Å¬Ò�fQÌ2ÄUÏÂÆ�ÄUÉ�Å Ð Ò�ÊWÙ|Ó�Ä�Æ�ÄjÄUÒVÔªÅ¬Æ Ð Ò 8 ÄUÒVÎwÑ�Ì
Å¬ÒVÎ�ÄUÆÈÑRË�ÎÈÅ Ð Ò^Å¬Ê[Ñ Õ Ê&ÄUÒVÎ®Ò�Ä�ÄUÏ^Î Ð Õ Ä|Ì¬Ä43ÜÎ�Ç�ÒQÎ Ð Ç�ËwÓ�Ä�Ï × �=Ò~Î�Ó�Ä�Å 8 Í�Ì¬Ä 8 ÄUÒVÎÈÑRÎÈÅ Ð ÒWÅ¬ÒD©dÄUË4ÎÈÅ Ð Ò kª× �d9
ÔZÄ�Æ&Î�Å¬ËUÄ�Ê Ð 3àÎ�Ó�Ä®Ù|Å¬Æ&Ä�3ÞÆ�Ñ 8 Ä�Ù|Ó Ð Ê�Ä|Ï�Ä4ø*Ò�Å2Ò�É�Å 8 Í�Ì¬Å2ËUÅ2Î,Í�Æ&Å 8 Å2Î�Å2ÔZÄ�ÊPÏ Ð Ò Ð ÎBÅ¬ÒVÎÈÄ�ÆÈÑ�Ë4ÎhÙ|Å2Î�Ó Ð ÎÈÓ�Ä�Æ
Å 8 Í�Ì2Å¬ËUÅOÎb3ÞÇ�Ò�Ë�ÎÈÅ Ð Ò7Í�Æ�Å 8 ÅOÎÈÅ2Ô�ÄUÊ�Ñ�Æ&Ä�Ò Ð Î£Ï�Ä�3 Ð Æ 8 Ä�Ï × 0;Ó�Å¬ÊsÅ¬Ê�ÍàÄ�Æ&3ÞÄ�Ë�ÎÈÌO1¿Å¬ÒÖÑ�ËUË Ð Æ�Ï�Ñ�Ò�ËUÄ�Ù|Å2Î�Ó
ÎÈÓ�Ä®Ï�Ä�3 Ð Æ 8 Ñ Õ Ì¬Ä 8^Ð Ï�Ä�Ì ×ùa Ä®Ê�Å 8 Í�ÌO1�Ï Ð Î�Ó�Ä�Ê�Ñ 8 Ä[3 Ð ÆßÎ�Ó�Ä�Ô�ÄUÆ&Î�Å¬Ë�ÄUÊ�ÑR3ÜÎ�ÄUÆ,ÎÈÓ�Ä41�Ñ�Æ&Ä�Ï�Å2Ê�Í�Ì¬Ñ�ËUÄ�Ï
Õ 1~Î�Ó�Ä�Ù|Æ&Å¬Ò�fQÌ2Ä 8^Ð Ï�Ä�Ì × � Ð Î�Ä�ÎÈÓ�ÑRÎ�Ò Ð Ù Ê ÐZ8 Ä�ÔZÄ�Æ&ÎÈÅ2ËUÄ�Ê�ÎÈÓ*Ñ¥Î;Ñ�Æ&ÄbÏ�Å2Ê�Í�Ì¬Ñ�ËUÄ�Ï Õ 1~Î�Ó�Ä�Ù|Æ&Å¬Ò�fQÌ2Ä
8^Ð Ï�Ä�ÌhÙ|Å¬Ì2ÌhÒ Ð ÎsÌ¬Å2Ä Ð Ò¿ÎÈÓ�Ä^Å 8 Í�Ì¬Å2ËUÅOÎbÊ&Ç�Æ&3°Ñ�Ë�ÄDÑ¥ÎsÎ�Ó�Æ�Ä�Ê�Ó Ð Ì¬Ï*)ä3 Ð Æ�ÎÈÓ�Ä^ÓQÇ 8 Ñ�Ò7ø�ÉZÇ�Æ�Ä ×Da Ä
Ï Ð 9àÓ Ð Ù�Ä4ÔZÄ�ÆU9ùÉZÄ4Î�Ñ�Ì2Ì,Î�Ó�Ä£ÔªÅ¬Ê&Ç*Ñ�ÌßÑ�Ò�ÏâÄ�ÒQÔªÅ2Æ Ð Ò 8 ÄUÒVÎÈÑ�Ì¬ÌO1iÆ�ÄUÌ¬ÑRÎÈÄ�Ï�Í�Æ Ð ÍàÄ�Æ&Î�Å¬ÄUÊ Ð 3hÎ�Ó�Ä�ÓQÇ 8 Ñ�Ò
ø*ÉZÇ�Æ�Ä�ÎÈÓ*Ñ¥Î;Ù�ÄsÏ�ÄUÊ&Å¬Æ&Ä × 0;Ó�Å¬Ê|Å2Ê®ÎÈÓ�Ä�Ê Ð Ì¬Ç�Î�Å Ð ÒiÑ�Ï Ð Í�ÎÈÄ�ÏFÅ2ÒMÎÈÓ�Ä�Ë�Ç�Æ�Æ&ÄUÒVÎbÅ 8 Í�Ì¬Ä 8 ÄUÒVÎÈÑRÎÈÅ Ð Ò ×
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0;Ó�Ä�ÔªÅ¬ÆNÎÈÇ*ÑRÌßÊ&Í*Ñ�ËUÄ�Î�ÄUÌ2ÄUË Ð Ò�3ÞÄUÆ&ÄUÒ�Ë�Å¬Ò�É6ÊN1dÊNÎÈÄ 8 Ñ�Ì¬Ì Ð Ù|ÊbÍ*Ñ�ÆNÎÈÅ2ËUÅ¬Í�Ñ�ÒVÎÈÊ�Î Ð ÉZÆÈÑRÊ�Í¿Ñ�Ò�Ï 8 Ñ�Ò�Å2Í�Çd�
Ì Ñ¥ÎÈÄ Ð Õ%& ÄUË4ÎÈÊ�Å¬Ò�Î�Ó�ÄDÔªÅ¬ÆNÎÈÇ*Ñ�Ì[Ù Ð Æ�Ì¬Ï × 0;Ó�Ä6Ï�Å¬Ê&ÎÈÑ�Ò�Ë�ÄMË ÐZ8 Í�Ç�ÎÈÑRÎÈÅ Ð Ò�Ê Õ Ä�Î=Ù�ÄUÄ�ÒÂÎ�Ó�Ä6Å 8 Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ
Í�Æ&Å 8 Å2ÎÈÅOÔZÄ�Ê�Ä 8 Õ ÄUÏ�Ï�Å¬Ò�É6Î�Ó�Ä Ð Õ%& ÄUË4ÎÈÊsÑ�Ò�Ï¿ÎÈÓ�Ä^Í�Ñ�Æ&Î�Å¬ËUÅ2Í*Ñ�ÒVÎ/¢æÊ�Ó*ÑRÒ�ÏJÑRÆ�Ä�Ç�Ê�Ä�Ï7Î Ð Ï�Ä�Î�ÄUÆ 8 Å¬Ò�Ä
Í�Æ Ð cdÅ 8 ÅOÎ=1^Î Ð ÎÈÓ�Ä Ð Õ%& ÄUË4Î ×43 Æ Ð cdÅ 8 Å2Î=1~Ñ�Ò�Ï6ÎÈÓ�Ä�Ï�ÄUÉZÆ&ÄUÄ Ð 3 Õ ÄUÒ�ÏiÅ2ÒMÎÈÓ�Ä�ø*Ò�ÉZÄUÆ&Ê Ð 3�ÎÈÓ�Ä�Ó*ÑRÒ�Ï
Ï�Ä4ÎÈÄUÆ 8 Å2Ò�ÄBÙ|Ó�Ä�Î�Ó�ÄUÆPÑ�Ò Ð Õ5& ÄUË�ÎPÓ*Ñ�Ê Õ Ä�ÄUÒ�É�ÆÈÑ�Ê&ÍàÄ�Ï × 0 Ðb8 Ñ�f�ÄBÎÈÓ�Ä�ÉZÆ�Ñ�Ê�Í£Æ�ÄUÑ�Ì¬Å2Ê&ÎÈÅ2ËhÎÈÓ�ÄBÔªÅ¬ÆNÎÈÇ*Ñ�Ì
Ó*Ñ�Ò�Ï(¢ Ê;Í Ð Ê&Å2ÎÈÅ Ð Ò6Ñ�Ò�Ï Ð Æ�Å2ÄUÒVÎwÑRÎ�Å Ð ÒDÅ¬Ê®ÑRÏ & Ç�Ê&Î�ÄUÏiÙ|Å2Î�Ó6Æ�ÄUÊ&ÍàÄ�Ë�Î;Î Ð ÎÈÓ�Ä Ð Õ5& ÄUË�Î Õ ÄUÅ2Ò�É�ÉZÆ�Ñ�Ê�ÍåÄUÏ ×
0;Ó�Å2Ê®Å¬Ê�Ï Ð Ò�Ä Õ 1DÑ�Ì¬Å2ÉZÒ�Å2Ò�ÉsÎ�Ó�ÄbÓ�Ñ�Ò�Ï6Í*Ñ�Æ�Ñ�Ì¬Ì2ÄUÌ*Î Ð Ñ�ÒiÑ¥cdÅ¬Ê�ÑRÎ;Ñ�Í�Æ�ÄUË ÐZ8 Í�Ç�ÎÈÄ�Ï6Ï�Å¬ÊNÎwÑ�Ò�ËUÄb3 Ð Æ�Ñ
ÉZÅOÔZÄUÒ Ð Õ5& ÄUË�Î ×£S ÒQÇ 8 Õ Ä�Æ Ð 3�Ñ¥cdÄUÊ�Ñ�Æ&Ä�Ë Ð Ò�Ê&ÎÈÆ&Ç�Ë�Î�ÄUÏÖÑ�Ê�Í Ð ÎÈÄ�ÒQÎ�Å Ñ�ÌßÏ�Å¬Æ&ÄUË4ÎÈÅ Ð Ò�Ê�Ñ�Ì Ð Ò�ÉDÙ|Ó�Å¬ËwÓ
Ñ�Ò Ð Õ%& Ä�Ë�Î�Ë/ÑRÒ Õ Ä�ÉZÆÈÑRÊ�ÍåÄUÏ ×[á Ð Æ|ÑWÉZÅ2Ô�ÄUÒjÑ¥cdÅ¬Ê|ÑRÒFÑ/Ô�ÄUÆÈÑRÉZÄ£Ï�Å¬Ê&ÎÈÑ�Ò�Ë�Ä Ð 3ßÎ�Ó�Ä�Í*Ñ�Ì 8 3ÞÆ ÐZ8 ÎÈÓ�Ä
Ñ¥cdÅ¬Ê�Å¬Ê[Ë/Ñ�Ì2ËUÇ�Ì¬ÑRÎÈÄ�Ï Õ ÑRÊ�ÄUÏ Ð ÒDÎÈÓ�ÄbÊ�Å¬��Ä Ð 3§ÎÈÓ�Ä Ð Õ%& ÄUË4Î ×�S Ê®Ñ�ÒMÄ4c�Ñ 8 Í�Ì2ÄbÑ£Î=1ªÍ�Å2Ë/Ñ�ÌàÑ¥cdÅ¬Ê[3 Ð Æ�Ñ�Ò

Ð Õ%& Ä�Ë�Î�Ì2Å¬fRÄ®Ñ�ÉZÌ¬Ñ�Ê�ÊßÅ¬ÊßÎ�Ó�Ä®Ë41dÌ2Å¬Ò�Ï�Æ�Å¬ËUÑ�ÌªÑ¥cdÅ¬Ê�ÑRÒ�Ï�ÎÈÓ�Ä®ÆÈÑ�Ï�Å¬Ç�Ê Ð 3*ÎÈÓ�Ä®É�Ì Ñ�Ê&ÊPÅ¬Ê,ÎÈÓ�Ä�Í�Æ�Ä�Ë ÐZ8 Í�Ç�Î�ÄUÏ
Ï�Å2Ê&ÎwÑRÒ�ËUÄ × 0;Ó�Ä~Ó*ÑRÒ�ÏÖÅ2Ê�Ñ�Ì¬Å2ÉZÒ�Ä�Ï�Ù|Å2ÎÈÓ¿ÎÈÓ�Ä~Ñ�c�Å2Ê�Ù|Ó�Å¬ËwÓÖÆ�Ä�¦ªÇ�Å¬Æ�Ä�Ê�ÎÈÓ�Ä 8 Å¬Ò�Å 8 Ç 8 ËwÓ*Ñ�Ò�ÉZÄ�Å2Ê
Í Ð Ê�ÅOÎÈÅ Ð ÒiÑ�Ò�Ï Ð Æ�Å2ÄUÒVÎwÑ¥ÎÈÅ Ð Ò Ð 3ßÎ�Ó�Ä�Ó*Ñ�Ò�Ï ×

0;Ó�ÄMË Ð Ò�Ê&Î�ÆÈÑ�Å2ÒVÎ�Ê�ÑRÎÈÅ2Ê&3°Ñ�Ë4ÎÈÅ Ð ÒJÑ�Ò�Ï�Ë Ð Ì2Ì¬Å2Ê�Å Ð Ò 8~Ð Ï�ÄUÌ Ð 3|��Ó*Ñ�Í�Î�ÄUÆ��&� Õ Ä�Î=Ù�ÄUÄUÒgÎ�Ó�ÄDÓ*ÑRÒ�Ï
Ñ�Ò�Ï�Î�Ó�Ä Ð Õ5& ÄUË�Î�Î�Ó�ÄUÒâËUÑ�Ç�Ê&Ä�ÎÈÓ�Ä�Ó�Ñ�Ò�Ï�Î Ð Ï�Ä�3 Ð Æ 8 Ê Ð ÎÈÓ*Ñ¥Î�Å2ÎbÍ�Æ�Ä�ËUÅ¬Ê&ÄUÌO1±ÉZÆ�Ñ�Ê�Í�ÊbÎÈÓ�Ä Ð Õ%& ÄUË4Î
Ù|Å2Î�Ó Ð Ç�ÎPÍàÄ�Ò�Ä�Î�ÆÈÑRÎ�Å¬Ò�É�ÅOÎ × �=Ò�ÎÈÓ�Å2ÊPÊ&ËUÄUÒ�Ñ�Æ�Å Ð Ñ�Ë Ð Ò�ÊNÎÈÆ�Ñ�Å¬ÒVÎhË Ð ÒVÎwÑ�Ë4ÎBÊ�Ç�ÆN3°Ñ�ËUÄ Õ Ä4Î=Ù�Ä�ÄUÒ�ÎÈÓ�Ä;Ó*ÑRÒ�Ï
Ñ�Ò�Ï Ð Õ5& ÄUË�ÎsÅ2Ê�Ï�ÄUÊ&Å¬Æ&ÄUÏ × 0;Ó�Å¬Ê�Å 8 Í�Ì2Ä 8 ÄUÒVÎwÑRÎ�Å Ð Ò§9 Î�Ó�ÄUÆ&Ä�3 Ð Æ&Ä�9�Ï Ð ÄUÊ�Ò Ð Î�Ç�Ê�ÄWÎÈÓ�ÄWÊ�Í�ÓV1ªÌ¬Å2Ò�Ï�ÄUÆ&Ê
ÎÈÓ�ÑRÎ|Ì¬Å 8 ÅOÎ�Î�Ó�Ä�Ï�Ä�3 Ð Æ 8 Ñ¥ÎÈÅ Ð Ò�Ê|Ñ�Ì Ð Ò�É�Ñ�ÒjÑ¥cdÅ¬Ê ×
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0 Ð Ê&Ç�PQP~Ñ�Æ&ÅSRUÄR9ùÎÈÓ�Å2Ê�Î�Ó�ÄUÊ&Å¬Ê�Ï�Ä4ÔZÄUÌ Ð Í�Ê�Ñ�ÒÖÅTP~Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î�3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò Õ ÑRÊ�ÄUÏÖÓQÇ�PDÑRÒ7ø*É�Ç�Æ�ÄUP Ð Ï�Ä�Ì ×
0;Ó�Ä"P Ð Ï�ÄUÌåÑ�Ï�Ï�Æ�Ä�Ê�Ê�Ä�Ê;Å¬Ê&Ê�Ç�Ä�Ê�Å¬ÒVÔ Ð Ì2Ô�ÄUÏMÅ2Ò~ÎÈÓ�ÄVP Ð Ï�Ä�Ì¬Å2Ò�ÉsÑ�Ò�ÏMÑRÒ�ÅSP~ÑRÎÈÅ Ð Ò Ð 3ùÓQÇ�P~Ñ�Ò~ø�ÉZÇ�Æ�Ä�Ê
Å¬Ò�­�ãÝÑ�Í�Í�Ì¬Å¬ËUÑRÎÈÅ Ð Ò�Ê ×�W Ä4ÎÈÓ Ð Ï�Ê�ÎÈÓ�ÑRÎBÑ�Ì2Ì Ð ÙéÑ�Ò�Å¬ÒVÎÈÄ�ÉZÆÈÑRÎ�ÄUÏ�Ñ�Í�Í�Ì¬Å2Ë/ÑRÎ�Å Ð Ò Ð 3àÅTP~Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î�3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò
Ñ�Ò�Ï L �¨Æ�ÄUÍ Õ ÑRÊ�ÄUÏ�ÎÈÄ�ËwÓ�Ò�Å2¦ªÇ�ÄUÊ®ÑRÆ�Ä;Í�Æ&ÄUÊ�Ä�ÒVÎÈÄUÏ × 0;Ó�ÄUÊ�Ä�Ê Ð Ì2Ç�ÎÈÅ Ð Ò�Ê�ÑRÆ�Ä�Ñ�Í�Í�Ì2Å¬Ä�Ï�Î Ð ÎÈÓ�Ä|Æ&Ä/Ñ�Ì2Å¬Ê&Î�Å¬Ë
Æ�ÄUÑ�ÌO��ÎÈÅTP~ÄbÑ�Ò�ÅSP~ÑRÎ�Å Ð Ò Ð 3PÓQÇ�P~Ñ�Ò6ø*ÉZÇ�Æ&ÄUÊ�Å¬ÒiÑWÔªÅ¬Æ&Î�Ç*Ñ�Ì(Ê&Í*Ñ�Ë�Ä�Î�ÄUÌ2ÄUË Ð Ò�3ÞÄUÆ&ÄUÒ�Ë�Å¬Ò�É^Ê&1ªÊ&Î�ÄOP ×

X :ZY H�E���¼�� K - ·�¼�KNE���G

X :ZY[:ZY ¾Q³ ��?NK@��K=¼Ý��·����§¼*K@E�� - A�G�>�»\[½KN��¼�·�AB?U] E�� ?@» Ã E|»�>,?

á Å2Æ�Ê&Î�Ì21�9ZÙ�Ä�Í�Æ Ð ÔªÅ¬Ï�Ä�ÏMÑ£É�ÄUÒ�Ä�ÆÈÑ�Ì2ÅSRUÄ�Ï~3ÞÆ�Ñ^P~Ä4Ù Ð Æ�f�3 Ð Æ4P Ð Ï�Ä�Ì¬Å¬Ò�É£ÑRÒ�ÏMÑ�Ò�ÅSP~ÑRÎÈÅ2Ò�É�Ï�Ä�3 Ð Æ_P~Ñ Õ Ì¬Ä

Ð Õ%& Ä�Ë�Î�Ê�ÑRÒ�ÏiÄ4cªÎÈÄ�Æ�Ò*Ñ�Ìù3 Ð Æ&ËUÄ�Ê;Å¬ÒjÑ�ÔªÅ¬Æ&Î�Ç*Ñ�Ì§Ù Ð Æ&Ì¬ÏiÇ�Ê�Å2Ò�ÉWÅSP^Í�Ì2Å¬ËUÅOÎB3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð Ò�Ê × ��P~Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î[3ÞÇ�Ò�Ë!�
ÎÈÅ Ð Ò�Ê|Ñ�Æ&Ä�Ñ�ÒiÄUÌ2ÄUÉVÑ�ÒVÎ�Ñ�ÒiÄ4�~Ë�Å¬Ä�ÒQÎ|Ù�Ñ/1MÎ Ð P Ð Ï�Ä�Ì§Å2ÒQÎ�ÄUÆ�Ñ�Ë�Î�Å Ð Ò Õ Ä�Î=Ù�ÄUÄ�Ò Ð Õ%& Ä�Ë�ÎÈÊ�Ñ�Ò�Ïi3 Ð Æ�ËUÄ�Ê
Å¬Ò^Ñ�Ò^ÄUÒVÔªÅ¬Æ Ð Ò�P^ÄUÒVÎ × ��Ó Ð Ê&ÎB3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò�Ê[Ñ�Ì¬Ì Ð Ù#Î�Ó�Ä	P Ð Ï�ÄUÌ2Å¬Ò�É Ð 3(Ë Ð P~Í�Ì¬Ä4c�Ï�1ªÒ*Ñ^P^Å¬Ë Õ ÄUÓ*Ñ/ÔªÅ Ð Æ
Ä��^Ë�Å¬ÄUÒVÎ�Ì21�Ñ�Ò�ÏDÅ¬ÒVÎ�Ç�Å2Î�Å2ÔZÄ�Ì21 × 0;Ó�Ä�P Ð Ï�Ä�Ì�Ë/ÑRÒMÑ�Ì2Ê Ð Õ Ä;Î�Æ�Ä/Ñ¥ÎÈÄUÏ~fQÅ¬Ò�Ä`PDÑRÎ�Å¬ËUÑ�Ì¬ÌO1Z9RÎ�Ó�Ä|Ï�1ªÒ*Ñ^P^Å¬Ë�Ê
Ê�ÅTP�Ç�Ì¬ÑRÎÈÄ�Ï Õ 1ÖÊ�ÅSP^Í�Ì2Ä^Ç�Ê�ÄUÆ£Ï�Ä�ø�Ò�ÄUÏgÍ*ÑRÆÈÑ^P^Ä�Î�ÄUÆ�Ê ×FS P~Ä4ÎÈÓ Ð ÏÖ3 Ð Æ£Ë Ð Ò�Ê&Î�ÆÈÑ�Å2ÒVÎ�Ê�ÑRÎÈÅ2Ê&3°Ñ�Ë4ÎÈÅ Ð Ò
Õ Ç�Å2Ì2Î Ð ÒDÍ�Æ�Ä�ÔªÅ Ð Ç�Ê�Ù Ð Æ�f^Å¬Ò~Ë Ð Ì2Ì¬Å2Ê�Å Ð Ò^Ï�Ä�ÎÈÄ�Ë�Î�Å Ð Ò6ÑRÒ�Ï6Ï�Ä�3 Ð Æ_P~ÑRÎÈÅ Ð Ò^Ù�Ñ�Ê�ø�Î�ÎÈÄ�ÏMÅ¬ÒVÎ Ð ÎÈÓ�Ä�ÉZÄUÒª�
ÄUÆ�Ñ�Ìh3ÞÆÈÑaP~Ä4Ù Ð Æ&f × 0;Ó�Ä^Ë Ð Ò�ÊNÎÈÆÈÑRÅ¬ÒVÎsÊÈÑRÎ�Å¬Ê&3°ÑRË�ÎÈÅ Ð ÒâÅ¬Ê�Ò Ð Ô�ÄUÌ[Ñ�Ò�Ï7Ó*Ñ�ÊbP~Ñ�ÒV1¿Ñ�Ï�ÔRÑ�ÒVÎÈÑ�ÉZÄUÊ Ð ÔZÄ�Æ
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Ä4cdÅ2Ê&ÎÈÅ2Ò�É£Ñ�Í�Í�Æ Ð Ñ�ËwÓ�Ä�Ê × �¨Î[Å¬Ê[Ñ�Ò^Å¬ÒVÎÈÄ�ÉZÆÈÑ¥ÎÈÄUÏ^Ë Ð Ì¬Ì¬Å2Ê�Å Ð ÒWÑ�Ò�Ï^Ë Ð Ò�Ê&Î�ÆÈÑ�Å2ÒQÎ[Ê�ÑRÎÈÅ2Ê&3°Ñ�Ë4ÎÈÅ Ð ÒGP Ð Ï�ÄUÌ�3 Ð Æ
Ï�Ä43 Ð Æ_P~Ñ Õ Ì2Ä Ð Õ%& ÄUË4ÎÈÊ ×dc Å¬f�Ä^ÎÈÓ�Ä~ÅSP^Í�Ì¬Å2ËUÅOÎ�3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð ÒJÏ�Ä43 Ð Æ_P~Ñ Õ Ì2ÄGP Ð Ï�ÄUÌBÅ2ÎsÅ2Ê�Ñ�Ò*ÑRÌ21QÎÈÅ2Ë~ÑRÒ�Ï
ÎÈÓ�ÄWÏ�Ä�3 Ð ÆZPDÑ¥ÎÈÅ Ð Ò�Ê�Ñ�Æ&Ä�ÎÈÓ�Ä Ð Æ&Ä�ÎÈÅ2Ë/Ñ�Ì2Ì21jÍ�Æ&ÄUËUÅ2Ê�Ä × 0;Ó�Ä�Ï�Ä43 Ð Æ_P~ÑRÎ�Å Ð Ò�ÊbÑ�Æ�Ä�Ñ�Ì¬Ê Ð Ì Ð Ë/Ñ�ÌßÑ�Ì2Ì Ð Ù|Å¬Ò�É
Ñ�Æ Õ Å2Î�ÆÈÑ�ÆN1¿Ë Ð Ò�ÊNÎÈÆ�Ñ�Å¬ÒVÎ�É�ÆÈÑ�Í�Ó�Ê Õ Ä�Î=Ù�ÄUÄUÒ Ð Õ5& ÄUË�Î�ÊWÑ�Ò�ÏJÄ�ÔZÄ�ÒeP�Ç�Ì2Î�Å¬Í�Ì2Ä�Ë Ð Ò�ÊNÎÈÆ�Ñ�Å¬ÒVÎÈÊ Õ Ä4Î=Ù�Ä�ÄUÒ
ÎÈÓ�Ä�ÊÈÑaP~Ä[Í*Ñ�Å2Æ Ð 3 Ð Õ%& ÄUË4ÎÈÊ × 0;Ó�Ä®ÅTP~Í�Ì2Å¬Ë�Å2Î(3ÞÇ�Ò�Ë�ÎÈÅ Ð ÒfP Ð Ï�ÄUÌV3 Ð Æ,Ï�Ä�3 Ð Æ_P~Ñ Õ Ì¬Ä Ð Õ5& ÄUË�Î�ÊPÎÈÓQÇ�ÊPÍ�Æ Ð �
ÔªÅ¬Ï�Ä�Ê�Ç�ÊhÙ|Å2Î�Ó�Ñ�Ò�Ä�ÙÂ3ÞÆÈÑaP~Ä4Ù Ð Æ&f�ËUÑRÎÈÄ�Æ�ÄUÏWÎ Ð ÎÈÓ�ÄgP Ð Ï�ÄUÌ¬Å2Ò�É�ÑRÒ�ÏWÅ¬ÒVÎÈÄ�ÆÈÑ�Ë4ÎÈÅ Ð Ò Ð 3 Ð Õ%& Ä�Ë�Î�Ê�ÑRÒ�Ï
3 Ð Æ&ËUÄUÊ|Å2Ò6Ë Ð P^Í�Ì¬Ä!cDÔªÅ2Æ&ÎÈÇ�Ñ�Ì§Ù Ð Æ�Ì2Ï�Ê × � Ð Ì2Ì¬Å2Ê�Å Ð Ò�Ê®Ñ�Ò�ÏjË Ð Ò�ÊNÎÈÆÈÑRÅ¬ÒVÎÈÊ�9�Ù|Ó�Å¬ËwÓFÑ�Æ&Ä�¦ªÇ�Å¬ÒVÎÈÄ�Ê�Ê�Ä�ÒVÎÈÅ ÑRÌ
Î Ð P~Ñ�ÒV1DÔªÅ2Æ&ÎÈÇ�Ñ�ÌàÙ Ð Æ�Ì2ÏiÑ�Í�Í�Ì2Å¬ËUÑRÎÈÅ Ð Ò�Ê®ÑRÆ�Ä�Ó*ÑRÒ�Ï�Ì¬Ä�ÏiÄ4cdËUÄ�Í�ÎÈÅ Ð Ò*Ñ�Ì2Ì21^Ù�Ä�Ì¬Ì§Ù|ÅOÎÈÓ�Å2ÒDÎÈÓ�Å2ÊhP Ð Ï�Ä�Ì ×

X :ZY[:=< Ã >��*¡�K&��¡¹ÁjiR�*>ß� AB��» ¾Q³ ��?NKN��K¨¼���·����§¼*K@E�� �~>��åµ���E�?@E�¡B²

' Ò�Ê&Î�Ç�Ï�1ªÅ¬Ò�É�Í Ð Ê�Ê�Å Õ Ì¬Ä[Æ�Ä�Í�Æ�Ä�Ê�Ä�ÒQÎÈÑRÎÈÅ Ð Ò�Êh3 Ð Æ,Ë Ð P~Í�ÇdÎÈÄUÆßÉZÄUÒ�ÄUÆÈÑ¥ÎÈÄUÏWÓQÇ�P~Ñ�Òsø*ÉZÇ�Æ&ÄUÊU9ZÙ�Ä�3 Ð Ç�Ò�Ï
ÎÈÓ�ÑRÎ L �=Æ&ÄUÍMÑRÒ�ÏDÅTP~Í�Ì2Å¬Ë�Å2ÎßÊ�Ç�ÆN3°Ñ�ËUÄ�Æ�ÄUÍ�Æ�ÄUÊ&ÄUÒVÎwÑ¥ÎÈÅ Ð Ò�Ê�Ó*Ñ/Ô�ÄbÑ�ÏdÔ�ÑRÒQÎÈÑ�ÉZÄ�Ê�ÎÈÓ�ÑRÎ�Ñ�Æ�Ä�Ë Ð P^Í�Ì2ÄOP^ÄUÒd�
ÎwÑRÆ&1 ×�a Ä�ÎÈÓQÇ�Ê�Ï�Ä�Ô�ÄUÌ Ð ÍàÄ�Ï±ÎÈÄ�ËwÓ�Ò�Å¬¦QÇ�Ä�ÊbÎÈÓ�ÑRÎ�Ñ�Ì¬Ì Ð Ù½Ë Ð P^Í�Ì2Ä�ÎÈÄ�e*Ä!cdÅ Õ Å2Ì¬Å2Î=1DÅ¬ÒjÇ�Ê�Å2Ò�É L �=Æ&ÄUÍ Ð Æ
ÅSP^Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ�Ê&Ç�Æ&3°ÑRËUÄ�Æ�Ä�Í�Æ�Ä�Ê�ÄUÒVÎÈÑRÎÈÅ Ð Ò�Ê|3 Ð Æ Ð Õ%& Ä�Ë�ÎÈÊ × 0;Ó�Å¬Ê®Ù�Ñ�Ê�Ï Ð Ò�Ä�Å¬Ò6Î=Ù Ð Ù�Ñ/1dÊ ×

0;Ó�Ä£ø�Æ�Ê&Î�Ñ�Ì¬Ì Ð Ù|Ê�ÅTP~Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î�3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð Ò�Ê�Î Ð Ñ�Í�Í�Æ Ð cdÅSP~ÑRÎÈÄsÑ�Ò Ð Õ%& Ä�Ë�ÎkP Ð Ï�ÄUÌ2ÄUÏFÑ�ÊbÑ L �=Æ&ÄUÍ ×
��Ó*Ñ�Ò�ÉZÄUÊWÎ Ð Î�Ó�Ä6ÅSP^Í�Ì¬Å2ËUÅOÎs3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð Ò�ÊlP~Ñ�Ò�ÅO3ÞÄUÊNÎ�ÎÈÓ�Ä`P~Ê&ÄUÌOÔZÄUÊ Õ 1gÏ�Ä43 Ð Æ_P^Å¬Ò�É±ÎÈÓ�Ä Õ Ð Ç�Ò�Ï�Ñ�Æ&1
Æ�Ä�Í�Æ�Ä�Ê�Ä�ÒQÎÈÑRÎÈÅ Ð Ò Ð 3£Î�Ó�Ä Ð Õ%& Ä�Ë�Î × �=Ò�Î�Ó�Å¬ÊiÑ�Í�Í�Æ Ð ÑRËwÓ Î�Ó�Ä Ð Õ%& Ä�Ë�ÎFÊ�Ç�ÆN3°Ñ�ËUÄ¿Ó*Ñ�ÊiÑRÒ Ä!cdÍ�Ì¬Å2ËUÅ2Î
Õ Ð Ç�Ò�Ï*ÑRÆ&1gÆ&ÄUÍ�Æ&ÄUÊ�Ä�ÒVÎwÑRÎ�Å Ð Ò�ÑRÎ^Ñ�Ì¬Ì�ÎÈÅSP^ÄUÊ × ©dÇ�ËwÓ�Ñ�Ò Ð Õ%& ÄUË4Î~ËUÑ�Ò Õ ÄiÄ��^Ë�Å¬ÄUÒVÎ�Ì21gÏ�Å2Ê�Í�Ì¬Ñ/1ZÄUÏ ×
��P^Í�Ì¬Å2ËUÅ2Î�3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð ÒâÎÈÄUËwÓ�Ò�Å¬¦QÇ�Ä�ÊsËUÑ�Ò Õ Ä�Ñ�Í�Í�Ì¬Å2ÄUÏ�Î Ð Î�Ó�Ä Ð Õ%& Ä�Ë�Î Õ 1IP Ð Ï�ÅO3Ü1ªÅ¬Ò�É^ÎÈÓ�Ä�ÅSP^Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ
3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð ÒJÑRÍ�Í�Æ Ð cdÅSP~ÑRÎ�Å¬Ò�ÉMÎ�Ó�Ä Ð Õ%& ÄUË4Î�Ê�Ç�Æ&3°Ñ�Ë�Ä ×MS Ê�Ó Ð Æ&ÎÈË Ð P^Å¬Ò�É Ð 3�ÎÈÓ�Å2Ê£ÑRÍ�Í Ð ÆÈÑ�ËwÓÖÅ¬Ê�ÎÈÓ*Ñ¥Î
ÎÈÓ�Äâ¦ªÇ�Ñ�Ì¬ÅOÎ=1 Ð 3sÎ�Ó�ÄâÆ�Ä�Ê�Ç�ÌOÎÈÊiÑ�Æ&Ä�Ï�Ä�ÍàÄ�Ò�Ï�ÄUÒVÎ Ð ÒÝÎÈÓ�Ä¿Ñ�ËUË�Ç�ÆÈÑ�Ë41�Ù|ÅOÎÈÓÝÙ|Ó�Å2ËwÓèÎ�Ó�ÄâÅSP^Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ
3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò7Ñ�Í�Í�Æ Ð cdÅTPDÑRÎ�ÄUÊ�ÎÈÓ�Ä L �=Æ�Ä�Í Ð Õ%& ÄUË4Î ×~á Ç�Æ&ÎÈÓ�ÄUÆU9ùÎ�ÆÈÑ�Ò�ÊZP~ÅOÎ�Î�Å¬Ò�ÉMÎ Ð Í Ð Ì Ð É�1FËwÓ*Ñ�Ò�ÉZÄUÊ Ð 3
ÎÈÓ�ÄsÅTP~Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î[3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð ÒiÎ Ð ÎÈÓ�Ä L �¨Æ�ÄUÍ Ð Õ%& Ä�Ë�Î�Ê�Ç�Æ&3°Ñ�Ë�ÄsÅ2Ê;Ò Ð Òd��ÎÈÆ&Å2ÔªÅ Ñ�Ì ×



- � .

0;Ó�Ä�Ê&ÄUË Ð Ò�Ï±Î�ÄUËwÓ�Ò�Å2¦QÇ�Ä�Í�Æ Ð ÔdÅ2Ï�ÄUÊbÑ�Ò�ÑRÒ*Ñ�Ì21QÎ�Å¬Ë�ÅSP^Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ�3ÞÇ�Ò�Ë�ÎÈÅ Ð Ò±Ï�Ä�ø*Ò�ÅOÎÈÅ Ð Ò63 Ð ÆbÑRÒ Ð Õ �
& ÄUË4ÎmP Ð Ï�ÄUÌ¬Ä�ÏJÑRÊ�Ñ L �=Æ�Ä�Í ×iS Ê�Ñ�ÒJÄ!c�ÑaP~Í�Ì2Ä~ÅTP~Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î�3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð ÒÖÍ�Æ�ÅTP~ÅOÎÈÅ2Ô�ÄWÏ�Ä�ø�Ò�Å2Î�Å Ð Ò�Ê£Ñ�Æ&Ä
Ê�ÍåÄUË�Å2ø*Ä�Ï~3 Ð Æ�Í Ð ÌO1dÓ�ÄUÏ�Æ�Ñ�Ì Ð Õ%& Ä�Ë�ÎÈÊ ×ha Ä|Í�Æ Ð ÔdÅ2Ï�Ä|Ù®Ñ/1ªÊ Õ 1WÙ|Ó�Å2ËwÓ~Ì Ð ËUÑ�Ì�Ë Ð ÒVÎÈÆ Ð Ì Ð Ô�ÄUÆ[Í*Ñ�ÆNÎÈÊ Ð 3
ÎÈÓ�Ä�Í�Æ�ÅTP~ÅOÎÈÅOÔZÄsÅ¬ÊbÄUÑ�Ê&1FÎ Ð Ê&ÍàÄ�ËUÅO3Ü1 × 0,ÄUÊ�Ê&ÄUÌ¬ÑRÎÈÅ Ð Ò Ð 3BÅSP^Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ|Ê�Ç�ÆN3°Ñ�ËUÄ�ÊnPDÑRf�ÄUÊ�ÅOÎbÍ Ð Ê&Ê�Å Õ Ì¬Ä£Î Ð
É Ð Õ Ñ�Ëwf�Ñ�Ò�Ï�3 Ð Æ&Î�Ó Õ Ä4Î=Ù�Ä�ÄUÒ7ÅSP^Í�Ì¬Å2ËUÅ2Î®Ê�Ç�ÆN3°Ñ�ËUÄ�Ñ�Ò�Ï L �=Æ&ÄUÍâÆ�Ä�Í�Æ�Ä�Ê�Ä�ÒQÎÈÑRÎÈÅ Ð Ò�Ê�3 Ð ÆbÑ�Ò Ð Õ%& Ä�Ë�Î ×
0;Ó�Å2Ê;Å¬Ê;Ñ�Ò6Ä!cdËUÄUÌ2Ì¬Ä�ÒQÎ;Î�ÄUËwÓ�Ò�Å¬¦QÇ�Ä�3 Ð Æ®Å2Ò�ËUÆ&ÄOP^ÄUÒVÎwÑ�Ì2Ì21^Ê�Ë�Ç�Ì¬ÍdÎÈÅ¬Ò�É Ð Õ%& Ä�Ë�ÎÈÊ ×�S Ê®ÎÈÓ�Ä Ð Õ%& ÄUË4Î|Ê�Ç�Æ@�
3°Ñ�Ë�ÄWÆ�ÄUÍ�Æ�ÄUÊ&ÄUÒVÎwÑ¥ÎÈÅ Ð ÒÖÅ2Ò�ÎÈÓ�Å2ÊbÎÈÄ�ËwÓ�Ò�Å¬¦QÇ�Ä�Å2Ê�Ò Ð Ì Ð Ò�ÉZÄUÆ�Ä!cdÍ�Ì¬Å2ËUÅ2Î�Å2Î�Ê&Ç ¤ ÄUÆ�Ê�3ÞÆ Ð P Î�Ó�ÄWÏ�Å¬Ê&Í�Ì Ñ/1
Å¬Ò�Ä��^ËUÅ2ÄUÒ�Ë�ÄUÊ Ð 3ßÉZÄUÒ�Ä�ÆÈÑ�ÌùÅTP~Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î[Ê�Ç�Æ&3°Ñ�Ë�ÄUÊ ×�� �^ËUÅ¬Ä�ÒVÎ�Ï�Å¬Ê�Í�Ì Ñ/1DÎ�ÄUËwÓ�Ò�Å2¦QÇ�ÄUÊ|3 Ð Æ;ÅSP^Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ[Ê�Ç�Æ@�
3°Ñ�Ë�ÄUÊ£Ñ�Æ�Ä�Î�Ó�ÄUÆ&Ä�3 Ð Æ&Ä�9,Í�Æ�Ä�Ê�ÄUÒVÎ�ÄUÏ(9hÄ�Ê�ÍåÄUË�Å Ñ�Ì2Ì21±Î�Ó Ð Ê&Ä^Ë Ð Ò�ÊNÎÈÆ�Ç�Ë�ÎÈÄ�ÏJÙ|Å2Î�Ó¿Í Ð ÌO1ªÓ�ÄUÏ�Æ�Ñ�Ì�ÅSP^Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ
Í�Æ&ÅSP^Å2ÎÈÅOÔZÄ�Ê ×

0;Ó�Ä;Ç�Ê&ÄUÆhËUÑ�ÒWÇ�Ê�Ä;Ä�Å2Î�Ó�ÄUÆ Ð 3*ÎÈÓ�Ä®Ñ Õ Ð Ô�Ä®Î=Ù Ð Ñ�Í�Í�Æ Ð ÑRËwÓ�ÄUÊhÎ Ð ÄOP^Í�Ì Ð 1 Õ Ð ÎÈÓ L �¨Æ�Ä�ÍWÑ�Ò�ÏWÅTP��
Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ�3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò~ÎÈÄ�ËwÓ�Ò�Å2¦ªÇ�ÄUÊ × 0;Ó�Ä�ËwÓ Ð Å2ËUÄbÏ�ÄUÍåÄUÒ�Ï�Ê Ð ÒDÎ�Ó�Ä�Ï�ÄUÉZÆ&ÄUÄ Ð 3ùÍ�Æ�Ä�ËUÅ2Ê�Å Ð Ò Ð 3oP Ð Ï�ÄUÌ2Å¬Ò�É
Ñ�Ò�ÏFÑ�Ò�ÅTPDÑ¥ÎÈÅ Ð Ò(9ªÑ�Ò�ÏiÎÈÓ�Ä�Æ�Ä�Ò�Ï�Ä�Æ�Å¬Ò�É~Ä4�~Ë�Å¬Ä�Ò�Ë�1iÏ�Ä�Ê�Å2Æ�ÄUÏ ×

X :ZY[:+p ¶¸·�³¹AB� �iK@¡�·��*> Ã E|»�>ß?

a ÄbÍ�Æ&ÄUÊ�Ä�ÒVÎ|Ñ£Ò�Ä4Ù ÓªÇqPDÑ�Ò^ø*ÉZÇ�Æ&ÄVP Ð Ï�ÄUÌ�9ZÙ|Ó�ÄUÆ�ÄbÅSP^Í�Ì¬Å2ËUÅ2ÎP3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð Ò�ÊrP Ð Ï�ÄUÌ Õ Ð Ò�ÄUÊ�9qP�Ç�Ê&ËUÌ2Ä
Ñ�Ò�ÏâÊ&fQÅ¬Ò × 0;Ó�ÄlP Ð Ï�ÄUÌ�ø�ÎÈÊ�Å2ÒQÎ ÐMÐ Ç�ÆbÅSP^Í�Ì¬Å2ËUÅ2Î;3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð Ò Õ ÑRÊ�ÄUÏâ3ÞÆ�Ñ^P~Ä4Ù Ð Æ�fi3 Ð Æ�Î�Ó�Ä�ÔªÅ¬ÆNÎÈÇ*Ñ�Ì
Ù Ð Æ�Ì2Ï × 0;Ó�ÄrP Ð Ï�ÄUÌVÅ¬ÊùÔªÅ¬Ê&Ç*Ñ�Ì2Ì21�Æ�Ä/ÑRÌ¬Å¬ÊNÎÈÅ2ËBÑ�Ò�ÏsÓ*Ñ�Ê,Í�ÓV1dÊ&Å¬ËUÑ�ÌªÑ�Ò�Ï£Ñ�Ò*ÑRÎ Ð P~Å2Ë/Ñ�ÌRÅ¬ÒVÎÈÄ�Æ�Í�Æ&Ä�ÎÈÑRÎÈÅ Ð Ò�Ê ×

X :ZY[:°¯ ] � KN����?N>s2|²���¼*µ�>�G�K@GÝAB��»t� ��KN³¹AP¼�KNE��

a Ä�Ñ�Ì¬Ê Ð Ï�Ä�Ê�Ë�Æ�Å Õ Ä�Ñ£Î�ÄUËwÓ�Ò�Å¬¦QÇ�Ä�3 Ð Æ[ÎÈÓ�Ä�ÊN1ªÒQÎ�Ó�ÄUÊ&Å¬Ê Ð 3ùÙ|Æ&Å¬Ò�fQÌ2ÄUÏDÎ�Ä4cªÎÈÇ�Æ&ÄUÊ ×Ba Æ�Å2Ò�fQÌ¬Ä�Ê Ð Ò6Ê&fªÅ2Ò
Ñ�Ò�Ï7ËUÌ Ð ÎÈÓ�Å¬Ò�ÉjÑ�Æ&Ä~ÑRÒ�ÅSP~ÑRÎÈÄ�Ï Õ 1âÎÈÄ4cªÎ�Ç�Æ�ÄQP Ð Æ&Í�Ó�Å2Ò�ÉiÑ�Ò�Ï¿Ù|Å¬Æ&Ä�3ÞÆÈÑaP~ÄWÏ�Å2Ê�Í�Ì¬Ñ�ËUÄ`P~Ä�ÒVÎ Ð 3�ÎÈÓ�Ä
ÓQÇ�P~Ñ�Ò6ø*ÉZÇ�Æ&ÄsÅ2ÒiÆ�Ä/ÑRÌO�¨Î�ÅSP^Ä ×



- ���

X :ZY[:�
 [ºK@��¼�·�AB?u2���A��ù> �~>,?@>��ùE���À!>��*>,����K&��¡

á Å2Ò*Ñ�Ì¬ÌO1Z9�ÎÈÓ�ÄjÎ�ÄUËwÓ�Ò�Å2¦QÇ�ÄUÊ~Ï�Ä�Ô�ÄUÌ Ð ÍàÄ�Ï�Ñ Õ Ð Ô�ÄjÙ�ÄUÆ&Ä±Å2ÒQÎ�ÄUÉZÆ�ÑRÎÈÄ�Ï�ÑRÒ�Ï�Å2Ì¬Ì¬Ç�Ê&ÎÈÆ�ÑRÎÈÄ�Ï Õ 1ÂÑ¿Æ�ÄUÑ�ÌO�
ÎÈÅTP~ÄFÅSP^Í�Ì¬Ä`P~Ä�ÒVÎwÑRÎ�Å Ð Ò Ð 3�ÓQÇ�P~Ñ�ÒÝø*ÉZÇ�Æ&ÄUÊ6Å2Ò�ÑJÔªÅ¬Æ&Î�Ç*Ñ�Ì�Ê�Í*Ñ�Ë�Ä�ÎÈÄ�Ì¬ÄUË Ð Ò�3ÞÄ�Æ�ÄUÒ�ËUÅ¬Ò�ÉgÊ&1ªÊ&Î�ÄOP ×
­�Å2Æ&Î�Ç*Ñ�Ì®Ê&Í*Ñ�ËUÄ6Î�ÄUÌ¬Ä�Ë Ð Òd3ÞÄUÆ�Ä�Ò�ËUÅ2Ò�É7Å¬ÒgÅ2Î�Ê�Ä�Ì23�Å¬Ê�ÑâÒ Ð ÔZÄ�Ì�Ë Ð Ò�Ë�ÄUÍ�Î × �¨Î�Ê�Í�Æ�ÅTPDÑ�ÆN1�ÑRÏ�ÔRÑ�ÒVÎwÑ�ÉZÄ�Ê

Ð ÔZÄ�ÆhÎÈÆÈÑRÏ�Å2Î�Å Ð Ò*ÑRÌQÔªÅ2Ï�Ä Ð Î�ÄUÌ2ÄUË Ð Ò�3ÞÄUÆ&ÄUÒ�Ë�Å¬Ò�É�Ñ�Æ&Ä®ÄUÒ�Ó*Ñ�Ò�Ë�ÄUÏ^Å¬ÒVÎÈÄ�ÆÈÑ�Ë4ÎÈÅ Ð Ò Õ Ä4Î=Ù�Ä�ÄUÒ^Í*Ñ�ÆNÎÈÅ¬Ë�Å¬Í*ÑRÒQÎ�ÊU9
ÎÈÓ�ÄsËUÑ�Í*Ñ Õ Å¬Ì¬ÅOÎ=1~Î Ð Ë Ð Ì2Ì Ñ Õ Ð ÆÈÑ¥ÎÈÅ2Ô�ÄUÌO1UPDÑ�Ò�Å¬Í�Ç�Ì¬ÑRÎÈÄ�ÎÈÓ�Ä�ÔªÅ¬ÆNÎÈÇ*ÑRÌ(ÄUÒVÔªÅ¬Æ Ð Ò�P^ÄUÒVÎ�Ñ�Ò�ÏiÎÈÓ�Ä�ÉZÆ&Ä/ÑRÎ�Ì21
Æ�Ä�Ï�Ç�Ë�ÄUÏ Õ Ñ�Ò�Ï�Ù|Å2Ï�ÎÈÓjÆ�Ä�¦ªÇ�Å¬Æ�Ä`P~Ä�ÒVÎÈÊ ×

X :ZY[:+� 2�·�³ ³´A���² E�À�HJE���¼�� K - ·�¼�K@E���G

L Æ&Å¬Ä�e�1MÎÈÓ�Ä�Ê�Ñ�Ì¬Å2ÄUÒVÎ®3ÞÄ/Ñ¥ÎÈÇ�Æ&ÄUÊ�Ñ�Ò�ÏiË Ð ÒVÎ�Æ�Å Õ Ç�ÎÈÅ Ð Ò�Ê Ð 3ßÎÈÓ�Å2Ê®ÎÈÓ�Ä�Ê�Å¬Ê�Ñ�Æ&Ä�Ñ�Ê;3 Ð Ì¬Ì Ð Ù|ÊU�

-Z×|S ÉZÄ�Ò�ÄUÆ�Ñ�Ì¬ÅTRUÄUÏ�3ÞÆÈÑaP~Ä4Ù Ð Æ&fb3 Ð ÆoP Ð Ï�ÄUÌ¬Å2Ò�É|Ñ�Ò�Ï£Ñ�Ò�ÅTPDÑ¥ÎÈÅ¬Ò�É Ð Õ%& Ä�Ë�ÎÈÊPÑ�Ò�ÏsÄ4cªÎÈÄ�Æ�Ò*ÑRÌQ3 Ð Æ�ËUÄ�Ê
Å2Ò�Ñ¿ÔdÅ2Æ&Î�Ç*Ñ�Ì®Ù Ð Æ�Ì2Ï�Ç�Ê&Å¬Ò�ÉÖÅSP^Í�Ì¬Å2ËUÅ2Î£3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò�Ê × 0;Ó�ÄvP Ð Ï�Ä�Ì;Å¬Ê^ÉZÄUÒ�Ä�ÆÈÑ�ÌØ9�Ë Ð P~Í�Ç�ÎwÑ¥�
Î�Å Ð Ò*ÑRÌ¬Ì21#Ä4�^ËUÅ¬Ä�ÒVÎjÑ�Ò�ÏèË/Ñ�Ò Õ Ä�ÔªÅ¬Ä4Ù�Ä�Ï Í�Ç�Æ�ÄUÌO1�fQÅ2Ò�ÄOP~ÑRÎÈÅ2Ë/Ñ�Ì2Ì21 Ð Æ~Ù|Å2ÎÈÓèÑ�Í�ÓQ1ªÊ&Å¬Ë/ÑRÌ
Å2ÒQÎ�ÄUÆ&Í�Æ�Ä4ÎwÑRÎ�Å Ð Ò ×

kd×|S P~Ä4ÎÈÓ Ð Ï±3 Ð Æ�Ë Ð Ò�Ê&ÎÈÆ�Ñ�Å¬ÒVÎ�Ê�ÑRÎÈÅ2Ê&3°Ñ�Ë4ÎÈÅ Ð Ò Õ Ä�Î=Ù�ÄUÄ�ÒÖÏ�Ä�3 Ð ÆZPDÑ Õ Ì¬Ä Ð Õ%& ÄUË4ÎÈÊ Õ Ç�Å¬ÌOÎ Ð Ò±Í�Æ�Ä!�
ÔªÅ Ð Ç�ÊMÙ Ð Æ�f�Å2Ò�Ë Ð Ì2Ì¬Å2Ê�Å Ð Ò�Ï�Ä4ÎÈÄUË4ÎÈÅ Ð Ò Ñ�Ò�ÏèÏ�Ä�3 Ð Æ_P~ÑRÎÈÅ Ð Ò � k � �Ø× 0;Ó�Ä¿Ë Ð Ò�Ê&Î�ÆÈÑ�Å2ÒVÎÈÊiÑ�Æ&Ä
Ê�ÑRÎÈÅ2Ê&ø*Ä�Ï#Ñ�ÊWÌ Ð Ë/Ñ�Ì[Ï�Ä43 Ð Æ_P~ÑRÎÈÅ Ð Ò�Ê�Î Ð Î�Ó�Ä Ð Õ%& Ä�Ë�ÎÈÊ × 0;Ó�Ä6Ç�Ê�Ä�ÆWÓ*Ñ�ÊWÄ4cdË�ÄUÌ¬Ì2ÄUÒVÎ�Ë Ð ÒQÎ�Æ Ð Ì

Ð ÔZÄ�Æ�ÎÈÓ�Ä6Ä!cªÎÈÄUÒVÎ^Ñ�Ò�ÏÂÒ�ÑRÎÈÇ�Æ&Ä Ð 3|ÎÈÓ�ÄMÏ�Ä�3 Ð Æ_P~ÑRÎÈÅ Ð Ò�Ê ×âS Æ Õ ÅOÎÈÆ�Ñ�Æ&1ÖË Ð Ò�Ê&ÎÈÆ�Ñ�Å¬ÒVÎWÉ�ÆÈÑ�Í�Ó�Ê
Ñ�Æ&Ä�ÎÈÆ&Å2ÔªÅ Ñ�Ì2Ì21^Ê�Ç�Í�Í Ð Æ&ÎÈÄ�Ï ×

� ×|S Î�ÄUËwÓ�Ò�Å2¦QÇ�Ä Õ 1DÙ|Ó�Å¬ËwÓ Ð Õ%& Ä�Ë�Î�Ê|Ù|ÅOÎÈÓiÑWÍ Ð Ì21ªÓ�Ä�Ï�ÆÈÑ�ÌàÏ�Ä�ø�Ò�Å2Î�Å Ð Ò6ËUÑ�Ò Õ Ä�Ä`P Õ Ä�Ï�Ï�Ä�ÏFÅ2Ò
ÑiÓ�Å¬Ä�ÆÈÑ�Æ&ËwÓV1 Ð 3®ÅSP^Í�Ì2Å¬ËUÅOÎb3ÞÇ�Ò�Ë�ÎÈÅ Ð Ò�Ê × 0;Ó�Ä~ÅSP^Í�Ì¬Å2ËUÅ2Î�3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò�Ê�Ë/Ñ�Ò7ÎÈÓ�Ä�Ò�Ï�Ä�3 Ð Æ_P ÎÈÓ�Ä
Í Ð Ì21ªÓ�Ä�Ï�ÆÈÑRÌ(Ï�Ä�ø�Ò�Å2Î�Å Ð Ò Ð 3,ÎÈÓ�Ä Ð Õ5& ÄUË�Î ×



- �RY

.�× ��P^Í�Ì¬Å2ËUÅOÎ|Ê�Ç�ÆN3°Ñ�ËUÄ�Í�Æ�ÅSP^Å2Î�Å2Ô�ÄsÊ&Ó*Ñ�ÍåÄ�Ï�Ä4ø*Ò�Å2Î�Å Ð Ò�Ê�3 Ð Æ�Í Ð Ì21ªÓ�ÄUÏ�ÆÈÑ�Ì Ð Õ%& Ä�Ë�ÎÈÊ × 0;Ó�ÄUÊ&ÄWÏ�Ä�ød�
Ò�ÅOÎÈÅ Ð Ò�Ê®Ç�Ò�Å23Ü1DÎ�Ó�Ä�Î=Ù Ð~Ð Õ%& Ä�Ë�Î�Æ�Ä�Í�Æ�Ä�Ê�ÄUÒVÎÈÑRÎÈÅ Ð ÒvP^Ä�Î�Ó Ð Ï�Ê ×

� ×�� �^ËUÅ2ÄUÒVÎ�Ï�Å¬Ê&Í�Ì Ñ/1ÖÎÈÄUËwÓ�Ò�Å¬¦QÇ�Ä�Ê�3 Ð Æ�ÅSP^Í�Ì¬Å2ËUÅOÎ£Ê&Ç�Æ&3°ÑRËUÄUÊ�9�Ä�Ê�ÍåÄUË�Å Ñ�Ì2Ì217ÎÈÓ Ð Ê&Ä6Ë Ð Ò�Ê&ÎÈÆ&Ç�Ë�Î�ÄUÏ
Ù|ÅOÎÈÓiÍ Ð Ì21ªÓ�ÄUÏ�ÆÈÑ�Ì(ÅTP~Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î�Í�Æ�ÅTP~ÅOÎÈÅOÔZÄUÊ ×

Y ×�� �^ËUÅ2ÄUÒVÎhÉZÄ Ð P^Ä�ÎÈÆ&Å¬ËBË Ð P~Í�ÇdÎwÑRÎ�Å Ð Ò�Êù3 Ð Æ,Ñ�Ò�Ñ�Ì21QÎÈÅ2ËBÍ�Æ�ÅTP~ÅOÎÈÅ2Ô�Ä�Ê�Ó*ÑRÍàÄ�ÊPÌ¬Å2f�Ä[Ë Ð Ò�Ä4�=Ê&Í�Ó�Ä�Æ�ÄUÊ�9
Ù|Ó�Å2ËwÓ±ÑRÆ�Ä�Ç�Ê�Ä43ÞÇ�Ì(3 Ð Æ;ÓQÇ�P~Ñ�Òiø*ÉZÇ�Æ&Ä£ÑRÒ�ÅSP~ÑRÎÈÅ Ð Ò ×

� ×|S Ò�Ä�ÙºÓªÇqPDÑ�Òjø*ÉZÇ�Æ&ÄwP Ð Ï�ÄUÌØ9�Ù|Ó�ÄUÆ&Ä�ÅSP^Í�Ì2Å¬ËUÅOÎ�3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð Ò�Ê�P Ð Ï�Ä�Ì Õ Ð Ò�ÄUÊ�9xP�Ç�Ê�ËUÌ2Ä�ÑRÒ�Ï
Ê&fªÅ2Ò × 0;Ó�ÄyP Ð Ï�Ä�Ìàø�Î�Ê�Å2ÒVÎ Ð�Ð Ç�Æ;ÅTP~Í�Ì2Å¬Ë�Å2ÎB3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò Õ Ñ�Ê�Ä�ÏF3ÞÆÈÑaP~Ä4Ù Ð Æ&f~3 Ð Æ®Î�Ó�Ä�ÔªÅ¬ÆNÎÈÇ*Ñ�Ì
Ù Ð Æ�Ì2Ï × �¨ÎbÅ¬Ê�Î�Ó�Ä Ð Ò�Ì21zP Ð Ï�Ä�Ì�Î�Ó*ÑRÎ�Ë�Ç�Æ�Æ&ÄUÒVÎÈÌO1±Ó�Ñ�Ò�Ï�Ì2ÄUÊbÊ&ÄUÌO3 �=Ë Ð Ì¬Ì¬Å2Ê�Å Ð Ò�Ê Ð 3�Î�Ó�Ä�ÓQÇ�P~Ñ�Ò
ø*É�Ç�Æ�Ä�Ì21MÍ�Æ�ÄUË�Å¬Ê&ÄUÌ21 ×

5 ×|S Î�ÄUËwÓ�Ò�Å2¦QÇ�Ä[3 Ð Æ§ÎÈÓ�ÄBÊN1dÒVÎ�Ó�ÄUÊ&Å¬Ê Ð 3dÙ|Æ&Å¬Ò�fQÌ2ÄUÏ�ÎÈÄ!cªÎÈÇ�Æ&ÄUÊ ×ßa Æ&Å¬Ò�fQÌ¬Ä�Ê Ð Ò�Ê�fQÅ¬ÒsÑ�Ò�Ï£Ë�Ì Ð Î�Ó�Å¬Ò�É
Ñ�Æ&Ä^Ñ�Ò�ÅSP~ÑRÎ�ÄUÏ Õ 1âÎÈÄ4cªÎ�Ç�Æ�ÄQP Ð Æ&Í�Ó�Å2Ò�ÉjÑ�Ò�Ï¿Ù|Å¬Æ�Ä43ÞÆÈÑ^P^ÄWÏ�Å2Ê�Í�Ì¬Ñ�ËUÄ`P~Ä�ÒQÎ Ð 3�ÎÈÓ�Ä^ÓQÇ�P~Ñ�Ò
ø*É�Ç�Æ�Ä�Å2ÒMÆ�ÄUÑ�ÌO��ÎÈÅTP~Ä × 0;Ó�Ä�Ñ�Í�Í�Æ Ð ÑRËwÓ6Í�Æ Ð ÔªÅ¬Ï�Ä�Ê®ÔªÅ¬Ê�Ç�Ñ�Ì¬ÌO1~Æ&Ä/Ñ�Ì2Å¬ÊNÎÈÅ¬Ë�Æ�Ä�Ê�Ç�ÌOÎÈÊ�3 Ð Æ�Ë Ð P~Í�Ì2Ä4c
ÉVÑRÆ_P^ÄUÒVÎÈÊ|Ñ�Ò�ÏjÅ2Ê�ÎÈÓ�Ä Ð Ò�Ì21^ÎÈÄ�ËwÓ�Ò�Å2¦ªÇ�Ä�Î�Ó*ÑRÎ|Ë�Ç�Æ�Æ&ÄUÒVÎÈÌO1MÊ�Ç�Í�Í Ð Æ&ÎÈÊ�Ñ�Ò�ÅSP~ÑRÎÈÅ Ð Ò Ð 3�Î�Å¬ÉZÓVÎ&�
ø�Î&ÎÈÅ2Ò�É�ËUÌ Ð ÎÈÓ�Å2Ò�É�Å¬ÒiÆ&Ä/Ñ�Ì}�¨ÎÈÅTP~Ä ×

��×�á Å2Ò*Ñ�Ì2Ì21Z9|ÎÈÓ�Ä7Î�ÄUËwÓ�Ò�Å2¦QÇ�ÄUÊFÏ�Ä�Ô�ÄUÌ Ð ÍàÄ�ÏTÑ Õ Ð Ô�ÄJÑRÆ�Ä7Å¬ÒVÎÈÄ�ÉZÆÈÑRÎ�ÄUÏ Ñ�Ò�Ï Å¬Ì¬Ì2Ç�Ê&Î�ÆÈÑRÎ�ÄUÏ Õ 1 Ñ
Æ&Ä/Ñ�Ì}�¨ÎÈÅTP~Ä|ÅTP~Í�Ì2ÄOP^ÄUÒVÎwÑ¥ÎÈÅ Ð Ò Ð 3ßÓQÇ�P~Ñ�ÒDø�ÉZÇ�Æ�Ä�Ê;Å¬Ò6Ñs3ÞÇ�ÎÈÇ�Æ&Å¬ÊNÎÈÅ¬Ë�ÔªÅ¬Æ&Î�Ç*Ñ�ÌåÊ�Í*ÑRËUÄbÎ�ÄUÌ¬Ä�Ë Ð Òª�
3ÞÄ�Æ�ÄUÒ�ËUÅ¬Ò�É^ÊN1ªÊ&ÎÈÄ`P ×
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X :=< {v| AB?N·�AP¼�KNE���E�Àj�*>�G�·�?¨¼�G

0;Ó�Ä|ÅSP^Í�Ì2ÄOP^ÄUÒVÎwÑRÎ�Å Ð Ò Ð 3àÎ�Ó�Ä;Í�Æ&ÄUÊ�Ä�ÒVÎÈÄUÏDË Ð Ò�Ë�ÄUÍ�Î�Ê�Ê&Ó Ð Ù|Ê[Î�Ó�ÄUÅ2Æ�Ä ¤ ÄUË4ÎÈÅ2Ô�ÄUÒ�Ä�Ê�Ê Õ Ð Î�Ó�Å¬ÒWÎÈÄ�Æ_P^Ê
Ð 3*Ë Ð P^Í�Ç�ÎwÑ¥ÎÈÅ Ð ÒsÊ&ÍàÄ�ÄUÏ�Ñ�Ò�Ï£ÎÈÓ�Ä�Ï�Ä�ÉZÆ�Ä�Ä Ð 3�Æ�Ä/ÑRÌ¬Å¬ÊZP Ð Õ ÎÈÑ�Å¬Ò�Ä�Ï × 0;Ó�Ä�Ê&ÄUÍ*Ñ�Æ�ÑRÎÈÅ Ð Ò Ð 3�ÎÈÓ�Ä�Í�ÓV1ªÊ�Å}�
Ë/ÑRÌªËwÓ�Ñ�ÆÈÑ�Ë4ÎÈÄ�Æ�Å¬ÊNÎÈÅ2ËUÊ Ð 3 Ð Õ5& ÄUË�Î�ÊPÅ2ÒQÎ Ð Æ�Å¬É�Å¬ÏsÑ�Ò�Ï£Ï�Ä�3 Ð ÆZPDÑ Õ Ì¬Ä�Ë Ð P~Í Ð Ò�Ä�ÒVÎÈÊU9¥Ù Ð Æ�fQÊPÍ*ÑRÆ&ÎÈÅ2ËUÇ�Ì¬Ñ�Æ�ÌO1
Ù�ÄUÌ¬Ì,3 Ð Æ�ÓQÇ�P~Ñ�Ò±ø*É�Ç�Æ�Ä�Ê × 0;Ó�ÄlP Ð Ï�Ä�ÌßÓ*ÑRÒ�Ï�Ì¬Ä�Ê�Ê�Ä�Ì23 �¨Ë Ð Ì2Ì¬Å¬Ê&Å Ð Ò�Ê Ð 3�ÎÈÓ�Ä Õ Ð Ïd1�Ñ�Ò�ÏâÊ�f�Ä�Ì¬Ä4ÎwÑ�Ì2Ì21
Õ Ñ�Ê&ÄUÏÂÏ�Ä�3 Ð Æ_P~ÑRÎÈÅ Ð Ò�Ê�Ä�Ì¬ÄUÉZÑ�ÒVÎÈÌ21 × 0;Ó�ÄjÑ Õ Å¬Ì¬ÅOÎ=1¿Î Ð Ñ�Í�Í�Ì21�ÅTP~Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î�3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð ÒgÎÈÄUËwÓ�Ò�Å¬¦QÇ�Ä�Ê~Å2Ò
ÉZÄ�Ò�ÄUÆ�Ñ�Ì�Î Ð Ä4cdÅ¬ÊNÎÈÅ¬Ò�ÉjÍ Ð ÌO1dÉ Ð Ò Õ Ñ�Ê�Ä�ÏJÏ*Ñ¥ÎwÑiÅ¬ÊsÑ�Ò7ÅSP^Í Ð ÆNÎwÑ�ÒVÎ�ÑRÏ�ÔRÑ�ÒVÎwÑ�ÉZÄ Ð 3 Ð Ç�ÆsÑ�Í�Í�Æ Ð Ñ�ËwÓ ×
�¨Î�Ë/Ñ�ÒjÇ�Ò�ÅO3Ü1jÑ�Ò�Ï Õ ÄsÅ¬ÒVÎÈÄ�ÉZÆÈÑ¥ÎÈÄUÏjÙ|Å2Î�ÓFÄ!c�Å2Ê&Î�Å¬Ò�É^Í Ð Ì21ªÉ Ð Ò Õ Ñ�Ê&ÄUÏ Ð Æ�ÅTP~Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î�Ê�Ç�ÆN3°Ñ�ËUÄ Õ Ñ�Ê&ÄUÏ
P Ð Ï�Ä�Ì¬Å2Ò�ÉWÑ�Ò�ÏFÑ�Ò�ÅTPDÑ¥ÎÈÅ Ð ÒDÊ&1ªÊNÎÈÄOP^Ê ×

0;Ó�Ä®ÑRÍ�Í�Æ Ð Ñ�ËwÓ�ÑRËwÓ�Å¬Ä4ÔZÄUÊßÌ¬Å2Ò�Ä/Ñ�Æ(Î�ÅSP^Ä�Ë Ð P^Í�Ì2Ä4cdÅ2Î=1bÅ¬Ò�ÎÈÄUÆZP~Ê Ð 3�ÒQÇ�P Õ ÄUÆ Ð 3 Ð Õ5& ÄUË�Î,ÔZÄ�Æ&Î�Å¬ËUÄ�Ê
3 Ð Æ�Ë Ð Ì2Ì¬Å¬Ê&Å Ð ÒjÏ�Ä4ÎÈÄUË4ÎÈÅ Ð Ò¿Ñ�Ò�ÏâÓ*ÑRÒ�Ï�Ì¬Å2Ò�É�9 Ù|Ó�Å¬ËwÓâÅ2ÊbÅTP~Í Ð Æ&ÎÈÑ�ÒVÎ�Ù|Ó�ÄUÒ¿Ï�Ä/ÑRÌ¬Å¬Ò�É~Ù|Å2Î�Ó�Ë Ð P~Í�Ì2Ä4c
ÔªÅ¬ÆNÎÈÇ*Ñ�ÌàÙ Ð Æ&Ì¬Ï�Ê � � -��Ø×

0;Ó�Ä�ÊN1ªÒQÎ�Ó�ÄUÊ&Å¬Ê Ð 3�Ê&ÎÈÑRÎÈÅ2Ë�Ù|Æ&Å¬Ò�fQÌ2ÄUÏFÎ�Ä4cªÎÈÇ�Æ�ÄUÊ�Ç�Ê�Å2Ò�É Ð Ç�ÆbÑRÍ�Í�Æ Ð Ñ�ËwÓ±Í�Æ Ð Ï�Ç�ËUÄ£Æ�Ä/ÑRÊ Ð Ò*Ñ Õ Ì21
Æ�ÄUÑ�Ì¬Å2Ê&Î�Å¬ËhÆ&ÄUÊ�Ç�Ì2ÎÈÊ × 0;Ó�Å¬Ê�Ë/Ñ�Ò Õ Ä[Ê&ÄUÄ�Ò Õ 1�Ë Ð P~Í*ÑRÆ�Å¬Ò�É®ÎÈÓ�ÄBÍ�Ó Ð Î Ð ÉZÆ�Ñ�Í�Ó�Ä�ÏsÙ|Æ&Å¬Ò�fQÌ2ÄUÏ�ÎÈÄ!cdÎ�Ç�Æ�Ä�ÊPÅ2Ò
á Å2ÉZÇ�Æ�Ä .�� Ñ�Ñ�Ò�Ï�ÎÈÓ�Ä�Å¬Æ�ÊN1dÒVÎ�Ó�ÄUÊ&ÅSRUÄ�ÏMË Ð Ç�ÒVÎÈÄUÆ&Í*Ñ�ÆNÎÈÊ ×�S Ê[Ñ�Æ&ÄUÊ&Ç�Ì2Î[Ñ�ÒQÇ�P Õ ÄUÆ Ð 3àËUÌ Ð ÎÈÓ�ÎÈÄ!cªÎÈÇ�Æ&ÄUÊ
Ë/ÑRÒ Õ Ä�¦QÇ�Å¬ËwfQÌ21~Ê&1ªÒVÎÈÓ�ÄUÊ�ÅTRUÄ�ÏiÙ|ÅOÎÈÓD3°ÑRÆ Õ Ä�Î&ÎÈÄUÆ�Ë Ð ÒVÎÈÆ Ð Ì Ð Ô�ÄUÆ�Ù|Æ&Å¬Ò�fQÌ2ÄUÊ®ÑRÒ�ÏMËUÆ&Ä/Ñ�Ê&ÄUÊ®Î�Ó*Ñ�ÒMËUÑ�Ò
Õ ÄMÑ�ËwÓ�Å2Ä�Ô�ÄUÏ Õ 1ÖÑ�Ë�Î�Ç*Ñ�Ì¬ÌO1}PDÑRÒ�Å¬Í�Ç�Ì ÑRÎ�Å¬Ò�ÉMÎ�Ó�Ä~3°Ñ Õ Æ�Å¬Ë × 0;Ó�ÄMÊ&ÅSP^Í�Ì¬Ä�Ê&1ªÒVÎÈÓ�ÄUÊ�Å2Ê Ð 3;ÍåÄUÆN3ÞÄUË�Î�Ì21
Ë Ð Æ�Æ�Ä�Ê�Í Ð Ò�Ï�Å2Ò�É¿ÎÈÄ4cªÎ�Ç�Æ�Ä�Ê^3 Ð ÆWÏ�Å ¤ ÄUÆ�Ä�ÒVÎ^3°ÑRËUÅ ÑRÌ�Ä4cdÍ�Æ&ÄUÊ&Ê�Å Ð Ò�ÊDÑRÊ^Å2Ò á Å¬ÉZÇ�Æ�Äj��� Ð Õ ÔªÅ ÑRÎ�ÄUÊWÎÈÓ�Ä
P~Ñ�ÒQÇ*Ñ�Ì(Ì¬Ñ Õ Ð Æ Ð 3ßÄUÊ&ÎÈÑ Õ Ì2Å¬Ê�Ó�Å¬Ò�É�Ñ�Ë Ð Æ&Æ�Ä�Ê�Í Ð Ò�Ï�Ä�Ò�ËUÄ Õ Ä4Î=Ù�Ä�ÄUÒ±Î�Ó�ÄUÊ&ÄsÎ�Ä4cªÎÈÇ�Æ�ÄUÊ ×

0;Ó�ÄMÆ&ÄUÊ�Ç�Ì2ÎÈÊ Ð 3;Ë Ð Ì Ð Æ�ÎÈÄ!cªÎÈÇ�Æ&Ä~P Ð Æ�Í�Ó�Å¬Ò�ÉjË Ð Ç�Í�Ì¬Ä�ÏJÙ|Å2Î�ÓÖÙ|Å¬Æ&Ä�3ÞÆ�Ñ^P~Ä^Ï�Å2Ê�Í�Ì¬Ñ�ËUÄ`P~Ä�ÒQÎ�Ñ�Æ&Ä
Ê�Ó Ð Ù|Ò�Î Ð ÅTP~Í�Æ Ð ÔZÄ�Î�Ó�Ä;Æ�ÄUÑ�Ì¬Å2Ê_P Ð 3åÓQÇ�P~Ñ�ÒWø*ÉZÇ�Æ&ÄgP Ð Ï�ÄUÌ2ÊPÅ2Ò�ÑbÔdÅ2Æ&Î�Ç*Ñ�Ì�Ê&Í*Ñ�Ë�Ä®ÎÈÄUÌ2ÄUË Ð Ò�3ÞÄUÆ&ÄUÒ�Ë!�
Å¬Ò�ÉDÊ&1ªÊNÎÈÄOP ×�a Ó�Å2Ì¬Ä�ÎÈÓ�Ä�Æ&ÄUÊ&Ç�Ì2Î�Ê�Ñ�Æ�Ä Õ 1�Ò Ð P^Ä/ÑRÒ�ÊbÍ�ÓV1ªÊ�Å2Ë/Ñ�Ì2Ì21FÑ�Ë�ËUÇ�Æ�ÑRÎÈÄ�Î�Ó�Ä�1FÏ Ð Ä�Ò�Ó*Ñ�Ò�Ë�Ä
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Æ�ÄUÑ�Ì¬Å2Ê_P¹Ù|Å2ÎÈÓ�P^Å¬Ò�ÅTPDÑRÌåË Ð P^Í�Ç�ÎwÑ¥ÎÈÅ Ð Ò*Ñ�Ì§Ä!cdÍàÄ�Ò�Ê�Ä ×

X :+p ��·�¼�·��*>���>�Gd>,A��*�åµ

0;Ó�Å2Ê|Î�Ó�ÄUÊ&Å¬Ê|Ì¬ÄUÑ/ÔZÄUÊ|Ê&Ë Ð ÍåÄs3 Ð Æ®3ÞÇ�Æ&Î�Ç�Æ�Ä�Ù Ð Æ�fMÅ2ÒjÑ�ÒQÇ�P Õ Ä�Æ Ð 3PÏ�Å2Æ�Ä�Ë�ÎÈÅ Ð Ò�Ê ×
0;Ó�ÄMÅTP~Í�Ì2Å¬Ë�Å2Îb3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð Ò Õ Ñ�Ê�Ä�ÏJÔªÅ¬Æ&Î�Ç*Ñ�Ì�Ù Ð Æ�Ì2ÏjP Ð Ï�Ä�Ì�9�ÎÈÓ Ð Ç�ÉZÓJÙ�ÄUÌ2Ì[Ï�Ä�ø*Ò�Ä�Ï(9�Å¬Ê Ð Ò�ÌO17Ñ

Ì ÐªÐ Ê&Ä�Ê�ÍåÄUË�Å2ø*ËUÑRÎÈÅ Ð Ò Ð 3�Ó Ð Ù Ð Õ5& ÄUË�Î�ÊsÑ�Ò�Ïâ3 Ð Æ�Ë�ÄUÊ�Å¬Ò¿ÑDÔªÅ2Æ&ÎÈÇ�Ñ�ÌPÙ Ð Æ�Ì2ÏâÅ¬ÒVÎÈÄ�ÆÈÑ�Ë4Î ×�S Ë Ð Ì¬Ì2Å¬Ê&Å Ð Ò
Ó*Ñ�Ò�Ï�Ì¬Å2Ò�É�Ñ�Ò�Ï^Ë Ð Ò�Ê&ÎÈÆ�Ñ�Å¬ÒVÎ[ÊÈÑ¥ÎÈÅ¬ÊN3°Ñ�Ë�Î�Å Ð Ò^Ñ�Í�Í�Æ Ð ÑRËwÓ^Ù�Ñ�Ê Õ Ç�Å¬ÌOÎ Ð Ò�ÎÈÓ�Å2Ê�P Ð Ï�Ä�Ì × 0;Ó�ÄUÆ�Ä�Å¬Ê�É�Æ�Ä/Ñ¥Î
Ê�Ë Ð ÍåÄM3 Ð ÆfP Ð Ï�ÄUÌ¬Å2Ò�ÉFÑ�Ò�ÏgÊ�ÅTP�Ç�Ì¬ÑRÎÈÅ2Ò�É±Í�ÓV1ªÊ�Å2Ë/Ñ�Ì�Í�Ó�Ä�Ò Ð P^ÄUÒ*ÑâÇ�Ê&Å¬Ò�É±Î�Ó�ÄMÅTP~Í�Ì2Å¬Ë�Å2Î�3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò
P Ð Ï�Ä�Ì × ��Ó Ð Ê&Îs3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò�Ê�ÑRÌ¬Ê Ð Ê�Ó Ð Ù¹ÉZÆ&Ä/ÑRÎ£Í�Æ Ð P~Å2Ê�Ä~Ñ�Ê�Ê&ËUÇ�Ì2Í�ÎÈÅ2Ò�ÉFÎ ÐdÐ Ì2Ês3 Ð Æ£Å2Ò�ËUÆ&ÄOP^ÄUÒVÎwÑ�Ì

Ð Õ%& Ä�Ë�Î�P Ð Ï�ÄUÌ2Å¬Ò�É × �=ÒVÎ�Ç�Å2Î�Å2ÔZÄ�Ê�Ó*ÑRÍàÄ�Î�ÆÈÑ�Ò�Ê&3 Ð ÆZPDÑRÎ�Å Ð Ò�Ê,ËUÑ�Ò�ÄUÑ�Ê�Å2Ì21 Õ Ä®Ä ¤ ÄUË4ÎÈÄUÏ�ÑRÒ�Ï�Ë Ð ÒQÎ�Æ Ð Ì2Ì¬Ä�Ï
Ç�Ê&Å¬Ò�É�ÉZÓ Ð Ê&Î|3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò�Ê ×

a Ð Æ�fuP~Ñz1jÑRÌ¬Ê Ð Õ Ä£Ï Ð Ò�Ä Ð Ò±ÅSP^Í�Æ Ð ÔªÅ2Ò�ÉWÎÈÓ�ÄyPDÑRÒ�Ò�ÄUÆ Õ 1iÙ|Ó�Å¬ËwÓFÅSP^Í�Ì¬Å2ËUÅ2Î�3ÞÇ�Ò�Ë4ÎÈÅ Ð Ò�Ê�ø�Î
Ñ�Ò�Ï±Ï�Ä�3 Ð ÆZP Ç�Ò�Ï�Ä�Æ�ÌO1dÅ2Ò�ÉDÍ Ð ÌO1�P^ÄUÊ&Ó�ÄUÊ × 0;Ó�Ä�Ç�Ò�Ï�Ä�Æ�Ë Ð Ò�Ê&Î�ÆÈÑ�Å2Ò�ÄUÏ±Ò*ÑRÎÈÇ�Æ�Ä Ð 3hÎÈÓ�Ä£Ï�Ä�3 Ð Æ_P~Ñ Õ Ì¬Ä
Ë Ð P~Í Ð Ò�Ä�ÒQÎmPDÑ�Í�Í�Å¬Ò�É Ð 3|Í Ð Ì21%P~Ä�Ê�Ó�Ô�ÄUÆ&Î�Å¬Ë�ÄUÊlP~Ñz1ÖË/ÑRÇ�Ê�Ä6Ê&Ç�Æ&3°Ñ�Ë�Ä6Ë Ð Ò�Ê�Å¬ÊNÎÈÄ�Ò�Ë�1gÍ�Æ Ð Õ Ì2ÄOP^Ê ×
S Ï�Ä�Ò�Ê�Ä6ÓQÇ�P~Ñ�Ò�ø*É�Ç�Æ�ÄMÍ Ð ÌO1�P^ÄUÊ&Ó#Ñ�Ò�Ï�Î�Ó�ÄMÆÈÑRÏ�Å Ñ�Ì[Ò*ÑRÎ�Ç�Æ�Ä Ð 3;ÎÈÓ�Ä6Ì2ÅSP Õ Ê�Ñ�Ò�ÏgÍ�Æ�ÅTP~ÅOÎÈÅ2Ô�ÄUÊ
Ë/ÑRÇ�Ê�Ä�ÊPÊ�ÅTP~Í�Ì¬Ä�Ï�Å2Ê�Í�Ì¬Ñ�ËUÄ`P~Ä�ÒQÎ�Ê,Ñ�Ì Ð Ò�É|Ô�ÄUÆNÎÈÄ4c£Ò Ð Æ_P~Ñ�Ì¬Ê(Î Ð ÉZÅOÔZÄ[É ÐªÐ Ï�Æ�Ä�Ê�Ç�ÌOÎÈÊ�Ù|Å2Î�Ó Ð Ç�Î�ÔZÄ�Æ&Î�Å¬ËUÄ�Ê
Õ Ç�Ò�ËwÓ�Å¬Ò�ÉWÎ Ð ÉZÄ�Î�Ó�ÄUÆ Ð Æ®Ï�Å2Ô�ÄUÆ&ÉZÅ¬Ò�É�Ñ Õ Ò Ð ÆZPDÑ�Ì2Ì21 × �=Ò�Ë Ð Æ�Í Ð ÆÈÑ¥ÎÈÅ Ð Ò Ð 3,ÎÈÄUËwÓ�Ò�Å¬¦QÇ�Ä�Ê�Ê&Ç�ËwÓFÑ�Ê®ÎÈÓ*Ñ¥Î

Ð 3 a ÅOÎÈfQÅ¬Ò � YV� � 9dÎ�Ó*ÑRÎ|ÑRÏ*Ñ�Í�Î�Å2ÔZÄ�Ì21^Ê�Ç Õ Ï�ÅOÔªÅ¬Ï�Ä�ÑRÒ�Ï6Ë Ð ÑRÌ¬ÄUÊ&ËUÄbÎ�Ó�Ä�Í Ð Ì21%P^ÄUÊ�ÓDÅ¬ÒMÆ&Ä/Ñ�ÌåÎÈÅSP^Ä�9dÑ�Æ&Ä
Ê�Ç Õ%& ÄUË4Î[Î Ð ËUÇ�Æ&Æ�Ä�ÒQÎBÆ&ÄUÊ&Ä/Ñ�Æ&ËwÓ × 0;Ó�ÄUÆ&Ä|Å¬ÊhÊ&Ë Ð ÍåÄ®3 Ð ÆP3ÞÇ�Î�Ç�Æ�Ä®Ù Ð Æ&f Ð ÒWË Ð Ò�Ê&Î�Æ�Ç�Ë4ÎÈÅ Ð Ò�Ñ�Ò�ÏWø�Î&ÎÈÅ¬Ò�É

Ð 3§Í�Æ�ÅTP~ÅOÎÈÅ2Ô�ÄUÊPÎ Ð Î�Ó�Ä|Í Ð Ì21%P~Ä�Ê�Ó ×�3 ÐªÐ Æ�ø�Î�Î�Å¬Ò�É�Í�Æ&ÅSP^Å2ÎÈÅOÔZÄ�Ê�PDÑ/1WÆ&ÄUÊ&Ç�Ì2Î�Å¬ÒWÔZÄ�Æ&1^ËUÌ Ð Ê�Ä Ð Õ5& ÄUË�Î�Ê
Õ ÄUÅ¬Ò�ÉgÏ�Ä�3 Ð ÆZP~Ä�ÏÝÎ Ð Ñ Õ Ç�ÎiÑRÎMÎ�Ó�ÄâÅSP^Í�Ì2Å¬ËUÅOÎGP Ð Ï�ÄUÌ�Ë Ð ÒQÎÈÑ�Ë�ÎiÊ&Ç�Æ&3°ÑRËUÄ ×äá Ð Æ������������TÑRÒ�Ï

Ð Î�Ó�ÄUÆbÑ�Í�Í�Ì2Å¬Ë/Ñ¥ÎÈÅ Ð Ò�Ê;Ù|Ó�ÄUÆ&Ä�ÔªÅ¬Ê�Ç�Ñ�ÌPÆ&Ä/Ñ�Ì2Å¬Ê_P Ï Ð P~Å2Ò*ÑRÎ�ÄUÊ Ð Ô�ÄUÆ�Ê&Í*ÑRÎ�Å Ñ�Ì,Ñ�Ë�ËUÇ�Æ�Ñ�Ë�1�çÞÙ�ÄWÑ�Ê&Ê�Ç�P^Ä
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Ñ£Î Ð Ì¬Ä�ÆÈÑ Õ Ì2Ä|Å¬Ò*Ñ�Ë�ËUÇ�Æ�Ñ�Ë�1~Å¬Ò^ÎÈÓ�Ä�ÎÈÆÈÑRÒ�Ê�ÅOÎÈÅ Ð Ò^3ÞÆ Ð P´Æ�Ä/ÑRÌåÎ Ð ÔªÅ¬Æ&Î�Ç*Ñ�Ì Ê�Í�Ñ�ËUÄ$�49�Î�Ó�Ä�Ñ Õ Ð ÔZÄ�ÑRÆ&ÎÈÅO3°Ñ�Ë�Î
Ï Ð ÄUÊiÒ Ð ÎiÍ Ð Ê&ÄÖÑgÍ�Æ Ð Õ Ì2ÄOP × ��Ê&Å¬Ò�ÉÂÑgÉZÆ�ÄUÑRÎÈÄ�ÆiÒªÇqP Õ Ä�ÆjÑ�Ò�Ï�P Ð Æ�ÄâË Ð P~Í�Ì2Ä4cÝÍ�Æ�ÅTP~ÅOÎÈÅ2Ô�ÄUÊ
ÅSP^Í�Æ Ð Ô�ÄUÊDÎ�Ó�Ä±ø�Î Õ Ç�Î6Ï�ÄUÉZÆ�Ñ�Ï�ÄUÊ6ÅTP~Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î�3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð Ò�ÑRÒ�Ï Õ Ð Ç�Ò�Ï�Å2Ò�ÉJÔ Ð Ì¬Ç�P^Ä±Å2ÒQÎ�ÄUÆ&Ê�ÄUË4ÎÈÅ Ð Ò
Ë Ð P~Í�ÇdÎwÑRÎ�Å Ð ÒFÄ��^ËUÅ2ÄUÒ�Ë41 ×sS ÒâÄOP^Í�Å2Æ�Å¬ËUÑ�ÌùÎÈÆ�Ñ�Ï�Ä ÐR¤ Õ Ä�Î=Ù�ÄUÄUÒÖÑ Õ Ä�Î&ÎÈÄUÆ�ø�Î�Ñ�Ò�Ï�Ë Ð P^Í�Ç�ÎwÑ¥ÎÈÅ Ð Ò
Ä��^Ë�Å¬ÄUÒ�Ë�1iÊ�Ó Ð Ç�Ì¬Ï6Î�Ó�ÄUÆ&Ä�3 Ð Æ&Ä�9 Õ Ä�ÎÈÑ�f�Ä�Ò±Å2ÒQÎ Ð Ë Ð Ò�Ê&Å¬Ï�Ä�ÆÈÑRÎ�Å Ð Ò ×

W Ñ�ÒV1�ÎÈÄ�ËwÓ�Ò�Å2¦ªÇ�ÄUÊF3 Ð ÆjÅTP~Í�Æ Ð ÔªÅ¬Ò�É�Î�Ó�Ä¿Ä��^ËUÅ2ÄUÒ�Ë41 Ð 3�Æ&ÄUÒ�Ï�Ä�Æ�Å2Ò�ÉéÅTP~Í�Ì¬Å¬Ë�Å2Î~Ê�Ç�ÆN3°Ñ�ËUÄ�Ê±Å2Ò
ÉZÄ�Ò�ÄUÆ�Ñ�ÌBÑ�Ò�Ï¿Í Ð Ì21ªÓ�Ä�Ï�ÆÈÑ�ÌPÅSP^Í�Ì¬Å2ËUÅ2Î�Í�Æ&ÅSP^Å2Î�Å2ÔZÄ�Ê�Å¬ÒâÍ�Ñ�Æ&Î�Å¬ËUÇ�Ì Ñ�Æ�Ó�ÑzÔ�Ä Õ Ä�ÄUÒ7Í�Æ�Ä�Ê�ÄUÒVÎ�ÄUÏ�Å2Ò�ÎÈÓ�Å2Ê
ÎÈÓ�ÄUÊ�Å2Ê ×Pá ÇdÎÈÇ�Æ&Ä[Ù Ð Æ�fsÅ¬Ò�ÎÈÓ�Å¬ÊßÑ�Æ�ÄUÑ�Ë/ÑRÒ�ÉZÄ�Ò�ÄUÆ�Ñ�Ì¬ÅTRUÄBÎÈÓ�Ä�Ê�Ä�Î�ÄUËwÓ�Ò�Å¬¦QÇ�ÄUÊßÎ Ð Ó�Å¬ÉZÓ�Ä�Æ Ð Æ�Ï�Ä�ÆßÊ&Ç�Æ&3°Ñ�Ë�Ä
Í*ÑRÎ�ËwÓ�Í�Æ&ÅSP^Å2ÎÈÅOÔZÄ�Ê × 0,ÄUÊ�Ê&ÄUÌ¬ÑRÎÈÅ Ð Ò Ð 3hÍ Ð ÌO1ªÓ�ÄUÏ�Æ�Ñ�Ì�Í�Æ�ÅTP~ÅOÎÈÅOÔZÄUÊ|Å2ÊbÑ^Í�Æ Ð Õ Ì¬ÄOP Ù|ÅOÎÈÓ±É�Æ�Ä/Ñ¥ÎbÊ&Ë Ð ÍåÄ
3 Ð Æ;Í*ÑRÆÈÑ�Ì2Ì¬ÄUÌ2ÅSRUÑRÎÈÅ Ð Ò ×

á Ç�Æ&Î�Ó�ÄUÆsÙ Ð Æ&f¿Ë/Ñ�Ò Õ Ä~Ï Ð Ò�Ä^Î Ð Å¬Ò�Ë Ð Æ�Í Ð ÆÈÑ¥ÎÈÄ^Ï�1ªÒ*Ñ^P^Å¬Ë^Ñ�Ê�ÍåÄUË4ÎÈÊ � � -4� Å2ÒQÎ ÐFÐ Ç�ÆsÙ|Æ&Å¬Ò�fQÌ2Ä
P Ð Ï�Ä�Ì�Ê Ð Ñ�Ê£Î Ð Õ ÄMÑ Õ Ì¬Ä�Î Ð Õ Ä�Î&ÎÈÄ�Æ�Ë Ð ÒVÎ�Æ Ð ÌBÎÈÓ�ÄMÎ�Ä4cªÎÈÇ�Æ�Ä�P Ð Æ�Í�Ó�Å¬Ò�ÉFÍ�Æ Ð ËUÄ�Ê�Ê Õ 1ÖÍ Ð Ê&Ê�Å Õ Ì21
Å¬Ò�Ë Ð Æ&Í Ð Æ�ÑRÎÈÅ2Ò�É�Å2ÒVÎÈÄUÆZP~Ä�Ï�Å Ñ¥ÎÈÄbÊN1ªÒQÎ�Ó�ÄUÊ&ÅSR�ÄUÏiÙ|Æ�Å¬Ò�fªÌ2ÄbÎÈÄ!cªÎÈÇ�Æ&ÄUÊ × 0;Ó�Ä�Ù|Æ&Å¬Ò�fQÌ¬ÄVP Ð Ï�ÄUÌ ÎÈÓQÇ�Ê®3°ÑRÆ
Ó*Ñ�Ê Ð Ò�Ì21 Õ ÄUÄ�Ò±ÑRÍ�Í�Ì¬Å2ÄUÏ6Î Ð ø*Ò�Ä�3°ÑRËUÅ ÑRÌ§Ï�Ä4ÎwÑ�Å2Ì ×�á Ç�ÆNÎÈÓ�Ä�Æ|Ù Ð Æ&fMÒ�ÄUÄ�Ï�Ê|Î Ð Õ Ä�Ï Ð Ò�Ä Õ Ä43 Ð Æ�Ä�ÎÈÓ�Ä
Ù|Æ�Å2Ò�fQÌ¬Ä	P Ð Ï�Ä�Ì*Ë/Ñ�Ò Õ Ä�Ê&Ç�ËUË�ÄUÊ�ÊN3ÞÇ�Ì¬ÌO1^Ñ�Í�Í�Ì2Å¬Ä�Ï�Î Ð Í�Ñ�Æ&Î�Ê Ð 3àÎÈÓ�Ä|3°Ñ�Ë�Ä|Ù|Ó�ÄUÆ�Ä�ÎÈÓ�Ä|Ï�Ä43 Ð Æ_P~ÑRÎ�Å Ð Ò�Ê
Ñ�Æ&ÄbÌ ÑRÆ�ÉZÄ × 0;Ó�ÄkP Ð Ï�ÄUÌ Ë/Ñ�ÒMÑ�Ì¬Ê Ð Õ ÄbÑ�Í�Í�Ì2Å¬Ä�ÏDÅ¬Ò^ÎÈÓ�ÄbÅSP~Ñ�ÉZÄ|Í�Æ Ð ËUÄ�Ê�Ê&Å¬Ò�É�Ï Ð PDÑRÅ¬Ò~Î Ð Ê&ÅSP�Ç�Ì¬ÑRÎÈÄ
Ñ�ÉZÅ2Ò�É Ð ÒjÄ4cdÅ¬ÊNÎÈÅ2Ò�ÉW3°Ñ�ËUÅ¬Ñ�Ì§ÅTPDÑ�É�ÄUÊ ×

0;Ó�Ä�ÅSP^Í�Ì¬Å2ËUÅOÎ�3ÞÇ�Ò�Ë�Î�Å Ð Ò Õ ÑRÊ�ÄUÏ¿ÓQÇ�P~Ñ�Òâø*ÉZÇ�Æ&ÄlP Ð Ï�Ä�ÌPÍ�Æ&ÄUÊ�Ä�ÒVÎÈÄUÏÖÏ Ð ÄUÊ�Ò Ð ÎsÑRÏ�Ï�Æ�Ä�Ê�Ê�ÎÈÓ�Ä
Ì Ñ/1�ÄUÆ�Ê Ð 3bÓ*ÑRÅ¬Æ�ÑRÒ�Ï#ËUÌ Ð ÎÈÓ�Å2Ò�É�Ä4cdÍ�Ì2Å¬Ë�Å2ÎÈÌO1 × �=ÒgÎÈÓ�Å2Ê�ÎÈÓ�ÄUÊ�Å2Ê�ÎÈÓ�Ä41#Ñ�Æ&Ä6Ê�ÅSP^Í�ÌO1ÖË Ð Ì Ð Æ£ÎÈÄ!cªÎÈÇ�Æ&ÄUÊ
ÎÈÓ�ÑRÎ�Ñ�Æ�ÄbP~Ñ�Í�ÍåÄUÏ Ð ÒVÎ Ð Î�Ó�Ä�Ê�fQÅ¬ÒjÊ�Ç�ÆN3°Ñ�ËUÄ ×rW Ð Ï�ÄUÌ¬Å2Ò�É�Ñ�Ò�ÏFÑ�Ò�ÅTPDÑ¥ÎÈÅ¬Ò�É�Æ�ÄUÑ�Ì¬Å2Ê&Î�Å¬Ë�Ó*ÑRÅ¬Æ®Å2Ê;Ê&ÎÈÅ2Ì¬Ì
Ñ~Ì¬Ñ�Æ�É�ÄUÌ21MÇ�Ò�Ê Ð Ì2ÔZÄ�Ï�Í�Æ Ð Õ Ì¬Ä`P Ñ�Ò�Ï�P Ð ÊNÎ�Ñ�Í�Í�Æ Ð ÑRËwÓ�ÄUÊ�Å¬ÒVÔ Ð ÌOÔZÄ£Ë Ð P^Í�Ì¬Ä!cjÍ�ÓV1ªÊ�Å¬ËUÑ�Ì�P~Ä4ÎÈÓ Ð Ï�Ê ×
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Ñ�Ò�ÅTPDÑ¥ÎÈÅ Ð ÒâÊ&1ªÊ&Î�ÄOP�ÎÈÓ*Ñ¥Î�Å2ÒQÔ Ð Ì2Ô�ÄUÊ£Ñ�Ê�ÍåÄUË4ÎÈÊ Ð 3 Ð Ç�Æ�Ù|Æ&Å¬Ò�fQÌ2ÄGP Ð Ï�ÄUÌBÑ�Ò�Ï Ð Î�Ó�ÄUÆ£Ñ�Í�Í�Æ Ð Ñ�ËwÓ�Ä�Ê

� �V� � � YV� � ÎÈÓ*Ñ¥Î|Ó*Ñ�Ò�Ï�Ì2Ä�Ì ÐªÐ Ê�Ä!�¨ø�Î&ÎÈÅ¬Ò�É�ÉVÑ�ÆZP~Ä�ÒQÎ�Ê;Ù�Ä�Ì¬Ì�9�Å¬Ê;ÄUÒVÔªÅ¬Ê&Å Ð Ò�ÄUÏ ×
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��Å2ÔZÄ�Ò�ÎÈÓ�Ä Ð Õ%& ÄUË4Î~Å2Ò�3 Ð ÆZPDÑRÎ�Å Ð ÒÖÑ�Ò�ÏÂÑ�Í Ð Å¬ÒVÎU½�9hÎÈÓ�Ä6Ï�Å¬ÊNÎwÑ�Ò�Ë�Ä6ÆÈÑRÎ�Å Ð Å2Ê�ÎÈÓ�Ä6ÆÈÑRÎ�Å Ð�Ð 3�ÎÈÓ�Ä
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��ÅOÔZÄ�ÒiÎ�Ó�Ä Ð Õ%& Ä�Ë�Î�Å¬Ò�3 Ð Æ_P~ÑRÎÈÅ Ð ÒMÑ�Ò�ÏFÑWÍ Ð Å¬ÒVÎ	½�9�Î�Ó�Ä�Ò Ð ÆZPDÑ�Ì§Å¬Ê�Î�Ó�Ä�Ò Ð Æ_P~Ñ�Ì2ÅS¥UÄ�ÏDÔZÄ�Ë�Î Ð Æ

Ï 3ÞÆ Ð P¹ÎÈÓ�Ä�Ë�ÄUÒVÎÈÄ�Æ Ð 3,ÎÈÓ�ÄsÊ&Í�Ó�Ä�Æ�Ä�Î Ð ÎÈÓ�Ä�Í Ð Å¬ÒVÎ/��Ï È ½0ÐÑ¸ ç°Ê&ÄUÄ á Å2ÉZÇ�Æ�Äs�R5�� ×
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��Å2ÔZÄ�Ò~Î�Ó�Ä Ð Õ5& ÄUË�Î®Å¬Ò�3 Ð ÆZPDÑ¥ÎÈÅ Ð Ò(9�ÎÈÓ�Ä�Ôb� � cdÎ�ÄUÒVÎ®ËUÑ�Ò Õ ÄbËUÑ�Ì¬Ë�Ç�Ì ÑRÎ�ÄUÏ Õ 1~3 Ð ÆZP~Å2Ò�É�ÎÈÓ�Ä�Ó�Å¬É�Ó�ÄUÊNÎ
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Ð Æ&Å¬ÉZÅ2Ò ×�¤ Ò Ð Æ�Ï�ÄUÆ£Î Ð ø*Ò�Ï�Î�Ó�ÄDÍ�Ì Ñ�Ò�ÄR9PÎÈÓ�ÄGÔyÕ�Í�Æ Ð & Ä�Ë�ÎÈÅ Ð Ò Ð 3;Î�Ó�ÄDÍ�Ì Ñ�Ò�Ä�çØÑ±Ì2Å¬Ò�Ä$��Ñ�Ò�Ï�ÎÈÓ�Ä
Ê�Í�Ó�ÄUÆ&ÄDç°Ñ�ËUÅ2Æ�Ë�Ì¬Ä��BÅ¬Ê®Ç�Ê�ÄUÏ ×r3 Ð Å¬ÒVÎ�Ê	½ - ÑRÒ�Ï�½ k Ñ�Æ�Ä�3 Ð Ç�Ò�Ï Ð ÒMÎÈÓ�Ä�Ì¬Å2Ò�ÄUÊ�Î�Ó�Æ Ð Ç�ÉZÓMÎÈÓ�Ä Ð Æ�Å2ÉZÅ¬Ò
ÎwÑRÒ�ÉZÄUÒVÎ;Î Ð ÎÈÓ�Ä�Ë�Å¬Æ�Ë�Ì¬Ä�Ê&Ç�ËwÓiÎÈÓ*ÑRÎ�ÎÈÓ�Ä�Ì¬Å2Ò�Ä & Ð Å¬Ò�Å2Ò�Ém½ - 9�¸äÑ�Ò�Ïz½ k Å¬Ê®ÍåÄUÆ&ÍàÄ�Ò�Ï�Å¬Ë�Ç�Ì ÑRÆ�Î Ð ÎÈÓ�Ä
Ì¬Å2Ò�Ä�3ÞÆ Ð PIÎÈÓ�Ä Ð Æ�Å¬É�Å¬Ò�Î Ð ¸ × 0;Ó�Ä�1DË ÐdÐ Æ�Ï�Å2Ò*ÑRÎÈÄ�Ê Ð 3�½ -�Ö ½ k ÉZÅOÔZÄbÎ�Ó�Ä�Ê&Ë/Ñ�Ò�Ì2Å¬Ò�Ä�Ä4cªÎÈÄ�ÒVÎ�Ù|Ó�ÄUÒ
Í�Æ Ð & ÄUË4ÎÈÄUÏ Ð ÒVÎ Ð ÎÈÓ�ÄsÍ�Å¬Ë�Î�Ç�Æ�Ä�Í�Ì¬Ñ�Ò�Ä^çÞÊ�ÄUÄ á Å2ÉZÇ�Æ�Ä���5�� ×
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á Å2ÉZÇ�Æ&Ä ù � é4öU�hðíìoõ"7�ê�ërì�î4ì4ï5ð4
zôNðsñ�ñóò�ôrõÞì���:=õ!ò
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��û p û p üjý�þA� · þ�ý ¼�ÿ��æi {w� ¼�ÿW��¼

 Ó�Äf§a`=Ä.�dÎ�ÄUÒVÎ�ËUÑ�ÒâÄUÅOÎÈÓ�Ä�Æ Õ Ä�Ï�Ä�Ì¬ÅSP^Å2Î�ÄUÏ Õ �FÎ�Ó�Ä�Ê&Í�Ó�ÄUÆ&ÄUÊ Ð Æ Õ �FÎ�Ó�Ä�Ë Ð Ò�Ä ×d
 Ó�Äf§d`¨Ä��ªÎÈÄ�ÒVÎÈÊ
Ð�� Î�Ó�ÄWÊ�ËUÑ�Ò�Ì¬Å2Ò�Ä�`¨Í�Ì ÑRÒ�ÄsÙ|ÅOÎÈÓ±Î�Ó�ÄWË/ÑRÍ�Í�Å¬Ò�ÉMÊ�Í�Ó�ÄUÆ�Ä�ÊsÑ�Æ�Ä£Ë/Ñ�Ì2ËUÇ�Ì¬ÑRÎÈÄ�Ï ×n¤ � ÎÈÓ�ÄWÍ�Ì Ñ�Ò�Ä£Ï Ð ÄUÊ�Ò Ð Î
Å¬ÒVÎ�ÄUÆ�Ê&ÄUË4Î;ÎÈÓ�Ä�Ê&Í�Ó�ÄUÆ&ÄUÊ;ÎÈÓ�Äk§d`=Ä.�ªÎÈÄUÒVÎ Ð�� Î�Ó�Ä�Ê�ËUÑ�Ò�Ì¬Å2Ò�Ä�`¨Í�Ì ÑRÒ�Ä�Ù|ÅOÎÈÓMÎÈÓ�Ä�Ê�Ä`P~Å�`=Å¬Òdø*Ò�Å2Î�ÄbË Ð Ò�Ä�Å2Ê
Ë Ð P~Í�ÇdÎÈÄUÏFÑ�Ê �ÞÐ Ì2Ì Ð Ù|ÊOé



ø�{%ø
øZ×d uÈ0Å ÇaÀ Ë=k ç ¦h�5²�¸ ��ø�� çÞÊ�ÄUÄ á Å2ÉZÇ�Æ�Ä ù ç �
�d×1
 Ó�Ä�Ë Ð Ò�Å¬Ë Ð�� Å¬ÒVÎ�ÄUÆ�Ê&ÄUË4ÎÈÅ Ð ÒjÅ2Ê;Ï�Ä�Î�ÄUÆZP~Å2Ò�ÄUÏFÑ�Ê �ÞÐ Ì¬Ì Ð Ù|ÊOé

z¢¡ Ì2Ì¬Å¬Í�Ê�Älé   Ù �;[ � Ð �
z¢£ �ªÍàÄ�Æ Õ Ð Ì Ñué [lØ¤ dØ"È0�;[�� Ð �
z 3 Ñ�ÆÈÑ Õ Ð Ì¬Ñué  zÈ¥[ �

ú�×1� ��Ä�Ê Ð�� Êq�%PGP~Ä4ÎÈÆq�¦� ¦h�§Ñ�Ò�Ï§'t�p�åÑ�Ò�Ï!� Å¬ÒiÎÈÓ�ÄsË/Ñ�Ê&Ä Ð�� ÄUÌ2Ì¬Å¬Í�Ê�Ä�Ñ�Ò�ÏFÓ��dÍåÄUÆ Õ Ð Ì Ñg� Å¬ÒVÎ�ÄUÆA`
Ê&ÄUË�Î�Å Ð ÒjÍ Ð Å¬ÒVÎ��q¸ � �*Ñ�Æ�Ä�ËUÑ�Ì¬Ë�Ç�Ì ÑRÎ�ÄUÏiÑ�Ê|Å2ÒiÎ�Ó�Ä�Ë/Ñ�Ê&Ä Ð
� Î�Ó�Ä�Ê�Í�Ó��ªÌ¬Å2Ò�Ï�ÄUÆ ×


 Ó�Ä ú ËUÑ�Ê�Ä�Ê;Ñ�Æ&Ä�Ò Ð ÙèÎÈÆ�ÄUÑRÎÈÄ�Ï6Å¬Ò�Ï�Å2ÔªÅ¬Ï�Ç�Ñ�Ì¬Ìx� �ÞÐ Æ�ËUÌ ÑRÆ�Å2Î?���ªÎ�Ó Ð Ç�É�ÓMÊ Ð P^Ä Ð�� Î�Ó�ÄbË Ð P^Í�Ç�ÎwÑ¥ÎÈÅ Ð Ò
P~ÑX� Ð ÔZÄUÆ&Ì Ñ�Í ×8
 Ó�Ä£Ë Ð P~Í�Ç�ÎwÑRÎ�Å Ð Ò�Ê;Ñ�Æ�Ä�Ê&ÅSP^Å¬Ì ÑRÆ[Î Ð Î�Ó Ð Ê&ÄsÇ�Ê�ÄUÏ �ÞÐ Æ;Ê�Í�ÓT�ªÌ2Å¬Ò�Ï�Ä�Æ�Ê ×
z¢¨�©8©Uª	«r¬!¨

­ Á�È32 ¸��5Ðe¸ [$2�VhÅ`ÇaÀ �
­ ¾�¿+À$Á ¸ � ½ ø"È à�®��Ü�á¯� Ë+°`ä
­ ¾�¿+À$Á ¸���½ �bÈ Ë à�®��Ü�á °	± � ä
­ ½ ø"È ¸ � Ð ¾5¿+ÀOÁ ¸ � ½ ø�V ¦ �
­ ½ �bÈ ¸ � å ¾�¿�ÀOÁ ¸ � ½ �aV ¦ �
­ (¥�n*~½ È Ê�k�±�Ê ��
­ 0�Â�i5Ç ¹ Â;j±¿�ÀnÈ�2 ()�+*�½ÓÐe½ øg2
­ Á � È ç�()�+*�½0Ðe¸ � � ²�¸ ��ø
­ (¥�n*~½o� È ¸��aå Á � V ¸ ��ø



ø�{��

­ ¹�()�+*�½�� È�2 (¥�n*~½o�5Ðe¸ [$2�VhÅ`Ç�ÁÃÂ�Ä �
­ ¾mÈ0À�� ¹ Á ç 2 ()�+*�½0ÐÑ¸�� 2 �rÐ Á �5� �
­ 0u¿�Ä�Ç ¹ Â;j±¿+ÀnÈ À�� ¹ Á çÞ¹�()�+*�½��5��Ð ¾ � �

² Ð Ì2ÔZÄ �ÞÐ Æ�§d`¨Ä��ªÎÈÄ�ÒVÎ Ð�� Î�Ó�Ä�ÄUÌ¬Ì2Å¬Í�Ê&Ä Ð�� Å¬ÒVÎ�ÄUÆ�Ê&ÄUË4ÎÈÅ Ð ÒDÏ�Ä4ø*Ò�ÄUÏ Õ ��Î�Ó�ÄbÑ���Ä�Ê Ð�� Êq�%PQP^Ä�Î�Æq�
Ë�ÄUÒVÎÈÄ�Æ�ÄUÏ±ÑRÎ/()�+*�½��åÑ�Ê|Å¬Ò6ÎÈÓ�Ä�ËUÑ�Ê�Ä Ð�� ÎÈÓ�Ä�Ê&Í�Ó��dÌ2Å¬Ò�Ï�ÄUÆ ×

z�³w´w«P¨&µ·¶¹¸M©»º

­ � ÑRÌ¬ËUÇ�Ì ÑRÎ�Ä 3	ø Ñ�Ê �ÞÐ Æ|Ä�Ì¬Ì¬Å2Í�Ê�Ä
­ 
 Ó�Ä�ÉZÄ�Ò�ÄUÆ�Ñ�ÌVÄ�¼QÇ*Ñ¥ÎÈÅ Ð Ò Ð
� Ñ;Ó��ªÍàÄ�Æ Õ Ð Ì Ñ;Êq�%PGP~Ä4ÎÈÆ&Å¬ËBÑ Õ Ð Ç�Î�Í Ð Ê�ÅOÎÈÅOÔZÄ�§d`=Ñ��dÅ¬Ê	�¥Í�Ñ�Ê�ÊS`
Å2Ò�ÉWÎÈÓ�Æ Ð Ç�ÉZÓiÎÈÓ�Ä Ð Æ�Å¬É�Å¬ÒMÅ2Êné

½ � È Â � j �íÐ �^ÂT¾�j�×d
 Ó�Ä£Ï�Ä�ø�Ò�Å¬Ò�É~Ë Ð Ò�Ê&ÎwÑRÒQÎ�Ê Â ÖN¾ Ñ�Æ�Ä Ð Õ ÎÈÑ�Å¬Ò�ÄUÏ Õ �jË Ð P~Í�ÇdÎÈÅ¬Ò�É
Í Ð Å2ÒQÎ�Ê�ç ø�Ö ½ ø�� Ñ�Ò�ÏFç �%Ö ½ ��� Ð ÒWÎÈÓ�Ä;ÓT�ªÍåÄUÆ Õ Ð Ì¬Ñ�Ñ�Ò�ÏWÊ Ð Ì2ÔªÅ¬Ò�É�Î�Ó�Ä;Ì¬Å2Ò�Ä/ÑRÆhÄ�¼QÇ*ÑRÎ�Å Ð Ò�Ê
Î Ð É�Ä�Î
Â � È�¿ � ã Ë � � ¿ k ã�
ÂT¾	ÈÀ¿ � ã ËTÁ � ¿ k ãÁ

­ ½ ø � Ö ½ � � ÑRÆ�Ä�Ë Ð P^Í�Ç�Î�ÄUÏFÑ�Ê �ÞÐ Ì¬Ì Ð Ù|Ê�ç°Ê&ÄUÄ á Å¬É�Ç�Æ�Ä ù ç � é
V4ÂAÈ ½ ø å ø�V ¦§�
V4Â � È ¸ [ å½ç&ç Â ÐÑ¸ [�� ²�¸ ��ø�� ¸ ��ø
V ¹ Â � È�2 Â � ÐÑ¸ [$2 Å Ç�ÁÃÂ5Ä �
V ½ ø � È ¹ Â �5�4Ð 25Â Ð Â � 2 �



ø�{aú
V ½ � �aÃ2Ê;Ë/Ñ�Ì2Ë�Ä�Ì¬ÑRÎ�Å�ÏiÊÆÃSPMÃ¬Ì¬Ñ�Ç�Ìx� Õ �jÑWÏZÃ¬ÊNÎwÑ�Ò�Ë	Å Ð�� � Ñ�Ì Ð Ò�Él¦h�

­ÉÈ ÅgÎÈÓTÄ�Ê Ð Õ ÎwÑ�Ã2ÒºÎÈÓZÅgÏZÅ4ø*ÒZÃOÎ�Ã Ð Ò Ð�� ÎÈÓZÅÊÃ2ÒQÎÆÅ�Ç&ÊÆÅUË4Î�Ã Ð Ò¸ÓT�ªÍvÅ�Ç Õ Ð Ì¬ÑÝÙ1Ã2ÎÈÓ¸Ñ��gÅ�Ê
¦ � Ö ' � ��Ë Ð Ò�Ê&ÎÈÑ�ÒVÎÈÊ Â � Ö Â+¾ Ñ�Ò�ÏjÌ Ð Ë/Ñ�Ì Ð ÇÆÃ2É;Ã¬Òu½ øZ×

­ 
 Ñ�Ò�É�ÅUÒVÎ|Ë/Ñ�Ì2Ë�Ä�Ì¬ÑRÎ�Ã Ð Ò�Ê[Ñ � ÎÆÅ�Ç�ÎÆÇÈÑ�Ò�Ê �ÞÐ ÇZP¹Ã2Ò�ÉsÎ�ÓZÅ Ð ÇqÃ¬É;Ã2Ò^Î Ð Ì Ð Ë/ÑRÌåÊ&Í*Ñ�Ë	Å&ÇÆÅ�ÊÆÄ�ÌOÎÈÊ�Ã2Ò
ÑM¼TÄ*Ñ�ÏZÇ�ÑRÎ�Ã2Ë�Å�¼TÄ*ÑRÎÆÃ Ð Ò ×h' ÒZÅ Ð
� Î�ÓZÅ£Ê Ð ÌbÄdÎ�Ã Ð Ò�Ê Ð�� Î�ÓZÃ¬Ê1Å	¼+Ä�ÑRÎ�Ã Ð ÒjÙ1Ã2Ì¬Ì(ÌLÃbÅ�Ù1ÃOÎÈÓZÃ2Ò
Î�ÓZÅ Õ Ð Ä�Ò�Ï�Ê Ð�� ÎÈÓZÅ�Î�ÇqÄ�Ò�ËUÑRÎ�Å�ÏFË Ð ÒZÅ~ç°ÊqÅ�Å á Ã¬É;ÄgÇÆÅ ù�ù��!×

X’

C0

P1
C21

Q

y1

Q’rQ’

X’

φ

Y

X

Z

ËuÃLÌ;ÄZÇÆÅ ù ç�é�ë�÷a#�õwôSÍ�
�ñ}ó��r�¨ò�:=õwôA}@õ���:@ó�
�òU
XÎ�öN
�Ï�Ð	ÑOê�ñ�ÒXÏ�Ð

z¢«_º·µyºy¶¹¸M©8º

­ ¾mÈÔÓ Ï ²�¸ [���ÁÃÂ�Ä �
­ ½ ø"È ¸ [ å ¾oV ¸ �%ø å Ó Ï ²�¸ [�� Ï
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X’

Y’ (1,y1)

tangent

(2,y2)

RAY

E’

I1

I2

ËuÃLÌ;ÄZÇqÅ ù�ù éU|�^æë8Õ^#ZÐNÖSÍ�
�ñ�Òk�$ÒXÏT~XÐ.Ï�:µòqî8Ò.Õm�×Ï�:?ÐNÖq}?Ð���:SØ�
�Ï~öKÒ�ñ��µ÷5ñ�Ò�:SØ�
�Ï

­ 
]Ù ÅdÌ;Å	ÚZÅ�ÇÆÛ�Ü=Å�¼TÄ=Û�Ý�ÃbÞ�Ú¹Þ � Û�ß=Û�ÇÆÛ�à$Þ�ÜpÛ&áq�%PGP¹Å�Ý�ÇqÃbâ1Û�àvÞ;ÄgÝUßvÞ;áÆÃxÝ�Ãxã;Åh§d`?Û��nÃbá	�+ßZÛ�áÆáS`
ÃLÚZÌrÝ Ù ÇqÞ;ÄZÌ Ù Ý Ù ÅtÞ�ÇÆÃbÌ�ÃbÚ·ÃLáné

½ � È Â � j�ä�
]Ù ÅPåZÅ	æZÚZÃbÚZÌMâ�Þ�ÚZáqÝ�Û�Ú�Ý Â Ãbá1Þ;ànÝNÛ�ÃLÚZÅ�å6à��wâ�Þ�PMßZÄgÝÆÃbÚZÌMß$Þ�ÃbÚ�Ý ÓÃø�Ö ½ ø��
Þ�Ú6Ý Ù Åoß=Û�Ç�Û
à$Þ;ÜbÛçÌ;ÃLã+ÃLÚZÌ Â � È ½ ø � ä

­ ½ ø � ÈÔÓqÓ�¾ å ø��WVhÅ`Ç�ÁÃÂ�Ä � � �rÐ Ó Ï ²�¸ [;� �
­ÉÈ Å�Ý Ù ÄZáKÞ�àgÝNÛ�ÃLÚPÝ Ù Å]åZÅ	æZÚZÃLÝÆÃbÞ;ÚçÞ � Ý Ù Å�ÃLÚ�Ý�Å�ÇqáÆÅ	â	Ý�ÃLÞ;Úrß=Û�ÇÆÛ�àvÞ;ÜpÛ1è1ÃLÝ Ù Û��gÅ	á�¦h� Ö 't�p�
â	Þ;ÚZáAÝNÛ�Ú�Ý Â �dÛ�ÚZå6ÜbÞ+â�Û
Ü�Þ;ÇqÃbÌ;ÃLÚu½ ø�ä

­ 
 Û�ÚZÌ�Å�Ú�Ý1â�Û�ÜLâ�ÄZÜbÛ
Ý�ÃLÞ;ÚZá8Û � ÝÆÅ�Ç»ÝÆÇ�Û�Úgá � Þ;ÇZP¹ÃLÚZÌtÝ Ù Å&Þ;ÇqÃbÌ;ÃLÚMÝÆÞçÜbÞ+â�Û
Üváqß=Û�â	Å&ÇÆÅ	áÆÄZÜxÝ�á�ÃLÚ
Û·¼TÄ=Û
åZÇ�Û
ÝÆÃbâPÅ�¼TÄ=Û
ÝÆÃbÞ;Ú Þ � è Ù Þ;áÆÅráqÞ;ÜbÄgÝÆÃbÞ;ÚgádÞ;ÚgÅéè1ÃbÜLÜWÜLÃbÅoè1ÃLÝ Ù ÃbÚ§Ý Ù ÅçàvÞ;ÄZÚZågá&Þ �
Ý Ù Å�Ý�ÇqÄZÚZâ�Û�Ý�Å�åêâ�Þ;ÚgÅ ä



ø�{ ç
��û p û�ë üjý�þA��ìnþ�ýuí ÿ��yi {w�1í ÿW� í
Õv` ¡ �+Ý�Å	Ú�Ý1â�Û�ÜLâ�ÄZÜbÛ
Ý�ÃLÞ;Ú¹ÃLá_áqÃSPMÃbÜpÛ
ÇUÝÆÞéÝ Ù Û
Ý]Þ � Ý Ù Å&áÆß Ù �+ÜbÃLÚZåZÅ	Ç äK
]Ù Å�ÇÆÛX�¹ÃbÚ�ÝÆÅ�ÇÆáqÅ�â�Ý�ÃbÞ�Ú � Þ;Ç_Ý Ù Å
ÃbÚnæ=ÚZÃLÝÆÅ�â	�+ÜbÃLÚZåZÅ	Çaâ	Þ�PMß$Þ;ÚgÅ�Ú�Ý Ó Û�â	â�Þ�PMßZÜbÃLá Ù Å	åwàT�6Û ��î Ç�Û��;�=ÃLÚTÝÆÅ�ÇqáÆÅ�â�Ý�ÃLÞ;ÚêÅ	ÜbÜLÃbßZáqÅ��ZÃLÚTÝÆÅ�ÇqáÆÅ�â.`
Ý�ÃLÞ;Ú � � Ù Þ�è»Å	ã�Å�Ç	��PçÄZáAÝ&àvÅéÇÆÅ	ßZÜpÛ
â�Å�å � Þ;Ç1Ý Ù ÅPÃbÚgæ=ÚgÃLÝ�Åoâ	Þ;ÚZÅçâ	Þ�P¹ßvÞ;ÚZÅ	Ú�Ý/à�� ��î ÃLÚTÝÆÅ�ÇqáÆÅ�â�Ý�ÃLÞ;Ú
è1ÃLÝ Ù Ý Ù ÅdÛ�ßZßZÇqÞ;ßZÇÆÃbÛ
Ý�Å1â	Þ;ÚZÃbâ1Þ � ÃbÚ�Ý�Å	ÇÆáqÅ�â	ÝÆÃbÞ;ÚMÝ Ù ÅaåZÅ�æ=ÚZÃLÝÆÃbÞ;Ú,Þ � è Ù Ãbâ Ù Ãbá�P¹Û�åZÅ1Þ;ÚZâ	Å � Þ;ÇKÝ Ù Å
áÆâ�Û�Ún`×ÜbÃbÚgÅ��gè Ù ÃLÜbÅ&â	Þ�PMßZÄgÝ�ÃLÚZÌl§d` ¡ �+ÝÆÅ�Ú�Ý�á ä
��û�ë � R_ì �&ïnÿ�ïñð Ríþ?òaó»R �&B

ô1Þ;ÄZÚZåZÅ	å 3 Þ;ÜL�+Ì;Þ;Úgá»Û
ÇÆÅ1åZÅ	æZÚZÅ�å¹àT�MÛoÜbÃLáqÝUÞ � ã;Å	ÇqÝÆÃbâ�Å	áh¸ k Ö�õLõ³Ö ¸_ö�åZÅ�æ=ÚZÃLÚZÌéÛoßZÜbÛ�Ú=Û�ÇKßvÞ;ÜL�+Ì;Þ�Ú
Û�ÚZå÷ÛêÇ�Û�åZÃLÄZám¹ Ó áqÅ�ÅwËuÃLÌ;ÄZÇÆÅ ù�{;�.ä Ë=Þ;ÇPÝ Ù ÅuP¹Þ�áqÝçßZÛ�ÇqÝçÛ�ÜbÜUÝ Ù Åsâ�Þ�PMßZÄgÝ�Û
Ý�ÃLÞ;ÚeÃLáçåZÞ;ÚZÅsàT�
Ý�ÇqÅ�Û
ÝÆÃbÚZÌrÝ Ù ÅPÇqÞ;ÄZÚZågÅ�å§ßvÞ;Üx�nÌ�Þ;Ú6Û�á Ä áqß Ù �nÜLÃbÚZågÅ�ÇÆáaè1ÃLÝ Ù â	Þ;ÚZáÆÅ	â�ÄgÝÆÃLã�ÅPã;Å	ÇqÝÆÃbâ�Å	á � Þ�Ç_PMÃbÚZÌrÝ Ù Å
Ý?è»Þsâ�Å	Ú�Ý�Å�Çqá&Û�Úgå§Û,Ç�Û�ågÃbÄZá	¹+�Zè1ÃLÝ Ù ÃbÚ6Û�ßZßZÇqÞ;ßZÇqÃpÛ
ÝÆÅ�à$Þ;ÄgÚZåZá ä�� Û�ÇÆÅtá Ù Þ;ÄZÜbå6àvÅoÝ�Û�-�Å	Ú§ÚZÞ
ÝaÝÆÞ
ÇÆÅ	ß$Å�Û
Ý1Ý Ù Åoâ	Þ�P¹ßgÄgÝNÛ
ÝÆÃbÞ;Ú � Þ�Ç�Ý Ù ÅoÇÆÅ	Ì;ÃbÞ�Ú6â	Þ�PGP¹Þ;Ú·ÝÆÞrÝ?è_Þ¹Û�å & Û�â	Å�Ú�ÝaáÆß Ù �+ÜbÃLÚZåZÅ	ÇÆá ä

Y

X
Z

N

P

C1

C2
C3

r

ËuÃbÌ�ÄZÇÆÅ ù�{ é�îU��øíð_^íìc^æêu��\aôaù1�hð"ï%ð»úXÖAûoÒ�ñóò�ôíõÞìýü;:?Ð.Ï�:gö�Ò�ñ�þµ÷5ñxÒ�:SØGú�Ï
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Ë=ÄZÇqÝ Ù Å�ÇUâ�Þ^P¹ßZÄnÝNÛ
ÝÆÃbÞ;ÚçÃLáKÇÆÅ	¼+ÄgÃbÇÆÅ	å � Þ�ÇuÝ Ù Å1â�Û�áÆÅ]è Ù Å	ÚMÝ Ù Å1áÆÄZÇ � Û�â�Å1ÚZÞ;ÇZPsÛ
ÜZÛ�ÚZåQÕyáÆß=Û
ÚZá

Û�ÇqÅ§áÆßvÅ�â	ÃLæ=Å	åÿà��¢Ý Ù Å§ßvÞ;Üx�nÌ�Þ;Ú�ßZÜbÛ�ÚZÅ ä c Å�ÝuÏ àvÅêÝ Ù Å§ÚgÞ;Ç_P¹Û�Ü]Ý�Þ�Ý Ù ÅêßZÜpÛ�ÚgÅ ä�� Ãxã;Å�Ú�Û
ßvÞ;ÃbÚ�Ýn½ � Þ;Çaè Ù Ãbâ Ù Ý Ù ÅçßZÜbÛ�ÚZÅéågÅ	æ=ÚZÅ	á&Ý Ù ÅéÚZÞ;Ç_P¹Û�ÜcÛ�ÚZå åZÃLáqÝ�Û�ÚZâ�ÅéÇ�Û
ÝÆÃbÞZ� Ý Ù ÅéÚZÞ;Ç_P¹Û�Ü�ÃbáVÏ
Û�ÚZåÚ©�FS´ «�f�®qO^«�Fßª È á ÊÌË�Í���äpl m

Î ä Ë=Þ;ÇtÛ6#&%&' è Ù Þ;áÆÅ�Õ4áqß=Û�ÚZáéÛ�ÇÆÅMåZÅ	æZÚZÅ�å�à�� Ý Ù Å¹ßgÜpÛ�ÚZÅ,Ý Ù Å
åZÃLáqÝNÛ
ÚZâ�Å	áaÞ � ÃLÚTÝÆÅ�ÇqáÆÅ�â�Ý�ÃLÞ;Ú§Û
ÜbÞ;ÚZÌ,#&%/'�Û�ÇÆÅ á Í��?l mNä �qÎ�n�g� l m ä
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���	�f�j� ��¡
�mFILN��EG¡�� �w��MOEGF KIL�MOF	� ;0EQJ
�������I¡
�mJÚM$� �IJOM$H"M �
�I¡4MO� M`��M`£G�nL

� áÆÃSPMßZÜLÅhè�Û��¤Þ � Å��$Å�â	ÝÆÃbÚZÌ¢á Ù Û
ß$Å�â Ù Û�ÚZÌ�ÅeàvÅ	Ý?è»Å�Å�Ú ÃSPMßZÜbÃLâ�ÃLÝsßZÇÆÃTP¹ÃxÝ�Ãxã;Å�áyÃLÚ¤Ì;Å�ÚZÅ	Ç�Û�ÜoÃLá
Ý�Þ¦ÃLÚTÝÆÅ�Çqß$Þ;ÜbÛ
Ý�ÅMÝ Ù Åwá Ù Û�ßvÅwè»Å�ÃLÌ Ù Ý�á,Þ � Ý?è»Þ�Þ;ÇlPMÞ;ÇqÅyÛ�ßZßZÇqÞ;ßZÇqÃpÛ
ÝÆÅ�ÜL��áÆÄgß$Å	ÇÆßvÞ;áÆÅ	å�ÃSPMßZÜLÃbâ�ÃxÝ
ßZÇqÃSPMÃLÝ�Ãxã;Å	á ä÷
]Ù Ãbá Ù Û
á¹àvÅ�Å	Ú�á Ù Þ�è1Ú � Þ;ÇrÅ��nÃbáAÝ�ÃLÚZÌeÛ
Ú=Û�ÜL�TÝÆÃbâ�Û
ÜbÜL��åZÅ�æ=ÚZÅ	åÿßZÇÆÃTP¹ÃxÝ�Ãxã;Å�á ä÷
]Ù Å
á�ÛaP¹Å&ÝÆÅ�â Ù ÚZÃL¼TÄZÅPÌ�ÃLã;Å	á1Ì;ÞnÞ+åwÇÆÅ	áÆÄZÜxÝ�á]è1ÃLÝ Ù ßvÞ;Üx� Ù Å�åZÇÆÛ�Ü!ßZÇqÃSPMÃLÝ�Ãxã;Å	á Ó ² Å	ÅtËuÃbÌ;ÄgÇÆÅ ù����.ä

]Ù ÅsågÅ	æ=ÚZÃxÝ�ÃLÞ;Ú�Þ � ÛêßvÞ;Üx�nàgÜbÞ;à�Û�ÜLáÆÞ6ßZÇÆÞXã+ÃbåZÅ	áçÛ�P¹Å�Û�áÆÄgÇÆÅsÞ � á Ù Û�ß$Å¹â Ù Û�ÚZÌ�Å ä ² ÄZÇ � Û�â�Å	á

Ý Ù Û
Ý1Û�ÇqÅ/Ì;Å	ÚZÅ�ÇÆÛ
Ý�Å	å6à��sÛéÝ Ù ÇqÅ�á Ù Þ;Übå·ã
Û�ÜLÄZÅdã
Û�ÇA�+ÃbÚZÌ � ÇqÞ�P ø Ý�Þ [ ågÃbáÆßgÜpÛ��¹Ûéá Ù Û
ß$Å&ÝÆÇ�Û�ÚZá � Þ;ÇA`
P¹Û
Ý�ÃLÞ;Ú � ÇÆÞ�P��4ÝÆÞ × � Þ;Ç1Ý Ù ÅtßZÇÆÃTP¹ÃxÝ�Ãxã;Å ä8
]Ù ÄZá/è»Åéâ�Û�Ú§Å
��Å	â	Ý/ÛMÝ�ÇÆÛ�ÚZá � Þ;Ç_P¹Û
Ý�ÃLÞ;Úwà$Å�Ý?è_Å	Å�Ú
Ý?è»Þyß$Þ;Üx�%P¹Å	á Ù Å	á&à���P¹Û�-TÃbÚZÌ¹Þ;ÚZÅ�� Û�ÚZåhÝ Ù ÅçÞ�Ý Ù Å�Ç × � Þ;Ç/Û·ß$Þ;Üx�+àZÜbÞ;à��vßvÞ;áqÃLÝ�ÃLÞ;ÚZÃLÚZÌMÝ Ù ÅOP
Û�ßZßgÇÆÞ;ßZÇqÃpÛ
ÝÆÅ�Üx�·Û�ÚgåêÃLÚTÝÆÅ�Çqß$Þ;ÜbÛ
Ý�ÃLÚZÌéÝ Ù Å�Ý Ù ÇqÅ�á Ù Þ;Übåwã
Û�ÜbÄZÅ Ó ² Å�ÅtËuÃLÌ;ÄZÇqÅ ù èg� {�[��.ä

�_Å�â�Û�ÄZáqÅwÝ Ù Å·ÃLÚTÝÆÅ�ÇqÃbÞ;Çtß$Þ�ÜL�%P¹Å	á Ù â�Û�ÚÊà$Å·Û�ÇÆàZÃxÝ�ÇÆÛ�Çq��ÃbÚeÅ�åZÌ;Å.`×ã�Å�ÇqÝÆÅ��eÝ�Þ;ßvÞ;ÜbÞ�Ì���Û�áéè»Å�ÜbÜ
Û�á·â	Þ;Ú�ã;Å	ÚTÝÆÃbÞ;ÚZÛ�Ü�áÆÄZÇ � Û�â�ÅhÝÆÞ;ßvÞ;ÜbÞ;Ì
�;��Ý Ù Åhß$Þ�ÜL� Ù Å�ågÇ�Û�Ü�`?à=Û�áqÅ�å ÃTP¹ßZÜLÃbâ	ÃLÝ,áÆÄgÇ � Û�â	Å ßZÇÆÞXã+ÃbåZÅ	áwÛ
è_ÛX��Ý�Þ ÃLÚTÝÆÅ�Çqß$Þ;ÜbÛ
Ý�ÅMàvÅ	Ý?è»Å�Å�Ú¢ÛháqÝ�Û�ÇA`×á Ù Û
ß$Å	åÊß$Þ;Üx� Ù Å�åZÇqÞ;Ú Ó Ý Ù Û
ÝrÃLá���áAÝNÛ�ÇS`?á Ù Û�ßvÅ�å÷ÇÆÅ	ÜpÛ
ÝÆÃLã;Å
Ý�Þ,Ý Ù ÅPÃLÚTÝÆÅ�ÇqÚ=Û�ÜýßvÞ;ÜL�%PMÅ�á Ù=� Û
ÚZåhÛ,ß$Þ�ÜL� Ù Å�ågÇÆÞ;Úwè1ÃLÝ Ù Û�ÇqàZÃLÝÆÇ�Û�ÇA�·Å�ågÌ;Å�`"ã;Å�ÇAÝ�Å.�§â	Þ;ÚZÚZÅ	â	ÝÆÃLã+ÃLÝ?���
Û�ÇqàZÃLÝÆÇ�Û�ÇA��Ì�Å�ÚTÄZáMÛ�ÚZå÷Å	ã�Å�Ú¢Û�Ú÷Û�ÇqàZÃLÝÆÇ�Û�ÇA�eÚTÄ�PçàvÅ�ÇrÞ � â	Þ�PMß$Þ;ÚgÅ�Ú�ÝrßvÞ;ÜL� Ù Å	åZÇÆÞ;Úgá äe
]Ù ÃbáçÃLá
ÃbÜLÜbÄZáAÝ�ÇÆÛ
Ý�Å	åyÃbÚ·Ý?è»ÞsåZÃTP¹Å	ÚZáÆÃLÞ;ÚZá�ÃLÚêËcÃbÌ;ÄZÇqÅ ù èg�gè1ÃxÝ Ù ÛráÆ¼TÄ=Û�ÇqÅtÝÆÇ�Û�Úgá � Þ;ÇZP¹ÃLÚZÌrÃbÚ�Ý�Þ ú â�ÃLÇÆâ	ÜbÅ�á ä

ø�{;{



ø�{ è
W Þ;áAÝ�ßvÞ;ÜL�+Ì;Þ;Ú+`?à=Û�áqÅ�åGP¹Å�Ý Ù Þ+åZá � Þ;ÇUá Ù Û
ß$Å.`?â Ù Û�ÚgÌ;Å/â�Û�ÚZÚZÞ�Ý Ù Û�ÚgåZÜbÅ1Þ;à��qÅ	â	ÝÆá�Þ � Û
ÇÆàZÃxÝ�Ç�Û
Çq�

Ì;Å	Ú+Ägá�� ����� � � � è ��ä�� ßZßZÇÆÞ;Û�â Ù Å�áUè Ù ÃLâ Ù ÃbÚ,áqÞ�P¹Å]è_Û��,ÄgÝ�ÃLÜbÃS¥	Å_Ý Ù Åaã�Þ;ÜbÄ�PMÅ]Þ � Ý Ù Å1Þ;à��qÅ	â	ÝÆá��+áÆÄZâ Ù
Û�á�Ý Ù Û
Ý1àvÅ�ÃbÚgÌrßZÇÆÞ;ßvÞ;áqÅ�å Ù Å�ÇqÅtÛ�ÚZå�! ¤ !Uá"� �;{#� �gÝ�Å	ÚZåwÝ�ÞràvÅoÛ�àZÜbÅdÝ�Þ Ù Û�ÚZågÜbÅoÛéè1ÃbågÅ�Ç�ã
Û�ÇÆÃLÅ	Ý?�
Þ � Þ;à��qÅ	â	Ý�áaÅ�ÜLÅ�Ì�Û
ÚTÝÆÜL� ä

Without Blending

     
 

 

 

 

 

With Blending
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² Þ�+MÅ�Þ;àZáqÅ�Çqã
Û
ÝÆÃbÞ;ÚgáaÇqÅ�Ì�Û
ÇÆåZÃLÚZÌrÝ Ù Å	áÆÅtÛ�ßZßZÇqÞ�Û�â Ù Å	á/Û
ÇÆÅ�Ý Ù Å � Þ;ÜLÜbÞXè1ÃbÚgÌ�é

z 
]Ù Å1Û
ßZßZÇÆÞ;Û�â Ù ÄZáÆÃLÚZÌoÛ&áÆÃLÚZÌ;ÜLÅ»ßvÞ;ÜL�+àZÜLÞ;àçÇqÅ�¼TÄZÃbÇqÅ�á�Ý Ù Û
Ý�Þ�ÚZÅ]ß$Þ�ÜL��+¹Å	á Ù ���;ÜLÃbÅ	áuÅ�Ú�ÝÆÃbÇÆÅ	ÜL�
è1ÃxÝ Ù ÃLÚ·Ý Ù Å�Þ�Ý Ù Å�Ç	� ×MäU
]Ù ÃLá�è_Þ;ÄgÜbå6Û�ßZßvÅ�Û�Ç�ÝÆÞ,Ã,+Mß$Þ;áqÅ&ÛrÇÆÅ	ÜpÛ
ÝÆÃLã�Å�áÆÃS¥	Å�ÇÆÅ	áqÝ�ÇqÃbâ�Ý�ÃbÞ�ÚyÞ;Ú
Ý Ù Åoß$Þ;Üx� Ù Å�åZÇÆÛ ä £ ÞXè»Å	ã�Å�Ç��vÌ;Ãxã;Å�ÚwÝ?è»Þ¹ßvÞ;ÜL� Ù Å	åZÇ�ÛrÞ � ÇÆÞ;ÄgÌ Ù ÜL�¹Ý Ù ÅoáÆÛ�+¹Å�áqÃS¥	Å��Zè»ÅPâ�Û�Ú
áqâ�Û�ÜLÅ/Þ;ÚZÅdÝ�ÞçÜLÃbÅaÅ�Ú�Ý�ÃLÇÆÅ�Üx�,è1ÃLÝ Ù ÃbÚ¹Ý Ù Å&Þ�Ý Ù Å�Ç äK
]Ù Å�Ú � Þ�Ç»ã
Û�Çq�+ÃLÚZÌéÝ Ù ÇÆÅ�á Ù Þ;ÜLåsã
Û�ÜbÄZÅ	á_Ý Ù Å
â	Þ�+¹ßvÞ;áqÃLÝ�ÅaßZÇqÃ,+MÃLÝ�Ãxã;Å]â�Û�Ú·àvÅ/áÆâ�Û�ÜbÅ	åyÛ�ßZßgÇÆÞ;ßZÇqÃpÛ
ÝÆÅ�Üx�ráÆÞéÝ Ù Û
Ý»Ý Ù ÅaÝ Ù ÇqÅ�á Ù Þ;Übå·Å.�+Ý�ÇÆÅ�+¹Å	á



ø�{��

ÇqÅ�áÆÄgÜLÝ�ÃLÚéÝ Ù Å�Þ;ÇÆÃLÌ;ÃbÚZÛ�ÜTáÆÃS¥	Å�Þ � Ý Ù Å�ßvÞ;ÜL� Ù Å	åZÇ�Û ä�¤ Ú�Ý�Å�Ç-+¹Å	åZÃpÛ�Ý�Å_áqÄZÇ � Û
â�Å�á�è1ÃLÜbÜ+à$Å�Û
Ý�áqâ�Û�ÜLÅ
ã
Û�ÜLÄZÅ�á�àvÅ	Ý?è»Å�Å	Ú�Ý Ù Å,Ý?è»Þ6Å��+Ý�ÇqÅ.+MÅ�á ä ² ÄZßZßvÞ;áÆÅ/�¥ÃLá�áÆâ�Û�ÜbÅ	å�à��¦Û � Û�â�Ý�Þ;Ç�Þ � À�Å ÝÆÞyÜbÃbÅ
è1ÃxÝ Ù ÃLÚ ×Mä ² â�Û
ÜbÃbÚgÌ¹Ý Ù Åéâ�Þ�+¹ßvÞ;áÆÅ	åhÃ,+MßZÜLÃbâ�ÃxÝ]ßZÇqÃ,+MÃLÝ�Ãxã;Åoà�� Ó kÜ�� Ð ø��uVgÁ-0 ¹ Æ�À#0 Ç#1 ¾ å ø
Û�â Ù ÃbÅ	ã�Å�á1Ý Ù ÅoåZÅ	áÆÃLÇÆÅ�å6Å��$Å�â�Ý ä

z 
]Ù Å/á Ù Û�ßvÅ/ÝÆÇ�Û�ÚZá � Þ;Ç2+¹Û
ÝÆÃbÞ;Ú,Ì;Å	ÚZÅ�ÇÆÛ
Ý�Å	åyàT�¹ÇÆÅ	ßZÜpÛ
â�ÃbÚgÌPÝ Ù Å/ÇÆÞ�ÜbÅ�á»Þ � �ÊÛ�ÚZå × à$Å�Ý?è_Å	Å�Ú
Ý?è»Þwß$Þ;Üx��+¹Å	á Ù Å	á��!åZÞyÚgÞ�Ý�ÃbÚ§Ì;Å�ÚZÅ	Ç�Û�ÜW�+ÃbÅ�ÜLåhÝ Ù Åéá�Û�+MÅçÇÆÅ	áÆÄZÜxÝ�á ät
]Ù Ãbá&â�Û�Ú¦à$Åéã+ÃLÅ	è»Å�å
Û�á6ÛÊá Ù Þ;ÇqÝÆâ�Þ�+MÃbÚZÌÊÞ�ÇwÛ÷àvÞ;ÚTÄZá	��ÃbÚÿÝ Ù Û
ÝwÝ?è_Þ4åZÃ3�$Å�ÇqÅ�Ú�ÝwÝ�ÇÆÛ�ÚZá � Þ�Ç2+¹Û
Ý�ÃLÞ;ÚZá4+¹Û�� àvÅ
â Ù Þ�áÆÅ�Ú � ÇqÞ�+ ä65 Þ
Ý�Å�� Ù Þ�è»Å	ã�Å�Ç	�TÝ Ù Û
ÝKÃLÚZáqÝ�Û�ÚZâ	Å�á�Þ � Ý Ù Å�á�Û�+¹Å»Þ;à��qÅ�â�ÝK�+ÃbÅ�ÜLåZá�Û
ÚrÃbåZÅ	ÚTÝÆÃLÝ?�
ÝÆÇ�Û�ÚZá � Þ;Ç2+ ä

z ² Ù Û�ÇÆßyÅ	åZÌ;Å�á1ÇqÅ�áÆÄgÜLÝ�ÃLÚZÌ � ÇqÞ�+ � ÄgÚZâ	ÝÆÃbÞ;Ú=Û
Ü�åZÃLáÆâ�Þ�ÚTÝÆÃbÚTÄZÃxÝ�ÃbÅ	á�Û
Ý87UÞ;ÇÆÞ;ÚgÞ;Ã$àvÞ;ÄZÚgå=Û�ÇÆÃLÅ�á � Þ�Ç
ßvÞ;ÜL�+àZÜLÞ;àZá�+¹Û�� à$ÅMáÆÞ � Ý�Å�ÚgÅ�åeÃ � ågÅ�áÆÃLÇÆÅ	åeÄZáqÃbÚZÌwÝ Ù ÅMá�Û�+¹Å,àZÜLÅ�ÚZå�áÆÞ;ÜLÄgÝ�ÃLÞ;Ú¦ßZÇÆÅ	áÆÅ	ÚTÝÆÅ�å
� Þ;Ç]ßvÞ;ÃLÚTÝA`?áqÅ	Ý�àgÜbÞ;àZá äK
]Ù Ãbá]ÃLá]á Ù ÞXè1ÚêÃbÚ6ËuÃbÌ�ÄZÇÆÅ ù è ä

z 
]Ù Åoá Ù Û�ßvÅtÝÆÇ�Û�ÚZá � Þ;Ç2+¹Û
ÝÆÃbÞ;Ú·ÃLá]Þ;àZáqÅ�Çqã�Å�å§ÝÆÞ Ù Û�ã;ÅPÛ�ÚêÅ�Û�áÆÅoÃLÚ6Å�Û�áÆÅoÞ;ÄnÝdÚZÛ
Ý�ÄZÇqÅ äU
]Ù ÃLá
ÃLá_åZÄZÅdÝ�ÞéÝ Ù Å&á Ù Û�ß$Å�Þ � Ý Ù Å&ågÅ�ÚZáqÃLÝ?� � ÄZÚZâ	ÝÆÃbÞ;ÚsÄZáÆÅ	å ä»� Þ;Ú�Ý�ÇÆÞ�Ü�ÞXã;Å	Ç�Ý Ù Å&ÃLÚ�Ý�Å�Çqß$Þ�ÜpÛ
ÝÆÃbÞ;Ú
+¹Û���àvÅ Û�â Ù ÃLÅ	ã�Å�å¤à��9+MÞnåZÃ � �+ÃbÚZÌ¦Ý Ù Å§åZÅ�ÚZáqÃLÝ?� � ÄZÚZâ	ÝÆÃbÞ;Ú�Þ;Ç·àvÅ	ÝÆÝÆÅ�Ç·áAÝ�ÃLÜbÜaàT��áÆßZÜLÃbÚZÅ
ÃLÚTÝÆÅ�Çqß$Þ;ÜbÛ
Ý�ÃLÞ;Ú�Þ � Ý Ù Åwá Ù Û�ßvÅwè»Å�ÃLÌ Ù ÝsÞ�ÇçÝ Ù ÇqÅ�á Ù Þ;Übå÷ã
Û�ÜbÄZÅ
� � Þ�Ç,Ý Ù ÅyÝ?è_ÞeÛ�ßZßZÇqÞ�Û�â Ù Å	á
ÇqÅ�áÆßvÅ�â�Ý�Ãxã;Å�Üx� ä



ø è [
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ü û-^ _ R ïnÿ þq@ � óÀía` ÿCb ÿ þÃýuíZ@*c ÿdb @Só»@ ï @×í;ò R:ewR:fhg ÿ ��í B

i?Ú � Û
áÆâ�ÄgÅ�Ükj á � Þ;Ç2+éÄZÜpÛ
ÝÆÃbÞ;Úêà$Þ
Ý Ù â�Þ�ÜbÜbÃLåZÃbÚgÌsÞ;à��qÅ	â	ÝÆáPÛ
ÇÆÅrâ�Þ�ÚZáÆÃLåZÅ�ÇqÅ�å�Å�¼TÄ=Û�ÜLÜL�mlZÅ��nÃbàZÜLÅ äP
]Ù Å
áÆßvÅ�â	ÃpÛ�Ü�â�Û�áÆÅPÞ � â	Þ;ÜbÜLÃbáÆÃLÞ;ÚyÞ � Û�l=Å��nÃLàZÜbÅoàvÞnåg�yè1ÃxÝ Ù Û¹ÇÆÃLÌ;ÃbåwÞ;ÚgÅPÃLádÛ
ÜbáÆÞ¹åZÃbáqâ�ÄZáqáÆÅ	ån� �
[��"ä Ë=Þ;Ç
Ûol=Å��nÃbàgÜbÅoÞ;à��qÅ	â	Ý i â�Þ;ÜLÜbÃbågÃbÚZÌéè1ÃxÝ Ù ÛMÇqÃbÌ;ÃLåwÞ;à��qÅ�â�ÝqpKÝ Ù ÃbáaÃbá1Û�â	â�Þ�+MßZÜLÃbá Ù Å�å6àT�wÃ3+¹ßZÛ�ÇqÝÆÃbÚZÌ i
è1ÃLÝ Ù ÛsÌ Ù Þ;áqÝ � ÄZÚZâ�Ý�ÃbÞ�Ú	r�s ÓutP�wv��#xzy|{ s ÓutP�
y|{~}�Ó�té� ÃbÚ6Ý Ù ÅPÃbÚ�Ý�Å	ÇÆßvÅ�ÚZÅ�Ý�Ç�Û�Ý�ÃbÞ�Úm��Þ�ÚZÅ äd�
áÆÃ3+¹ÃLÜpÛ�Ç � ÄZÚZâ�Ý�ÃLÞ;Ú¹ÃLáKÄZáÆÅ	å � Þ;Ç���������s äu
]Ù Å1Ì;Ç�Û�ågÃbÅ�Ú�ÝUßZÇqÞ;ßvÅ�ÇqÝ?�,ÃLÚMËuÃbÌ;ÄgÇÆÅ � +çÄZáAÝ»àvÅ1â Ù Û�ÚZÌ�Å�å
Ý�Þ�� t #�� t s Ó�té�
v�y � Óu{ s ÓutP���P{�}�ÓutP�Æ� �TáÆÞçÛ
á8ÝÆÞM+¹Û�ÃbÚ�ÝNÛ
ÃbÚræ=ÇÆáAÝ_Þ�ÇÆåZÅ	Ç_â�Þ�ÚTÝÆÃbÚTÄZÃxÝ?�,Þ � Ý Ù Å
Ã,+MßZÜLÃbâ�ÃxÝ_áqÄZÇ � Û
â�ÅoÞ � Þ;à��qÅ�â�Ý i Û�â�ÇqÞ;áÆá]Ý Ù ÅoÃbÚ�Ý�Å	ÇÆßvÅ�ÚZÅ�Ý�Ç�Û�Ý�ÃbÞ�Ún`?ßZÇqÞ;ß=Û�Ì;Û
Ý�ÃLÞ;Ú���Þ�Ú=Û�ÜýàvÞ;ÄZÚZå=Û
Çq� ä
Ë=Þ;Ç�Å�¼TÄ=Û�ÜLÜL��l=Å��nÃLàZÜbÅrÞ;à��qÅ�â	ÝÆá�Ý Ù Å,Ì;ÇÆÛ�åZÃbÅ	Ú�Ý�â�Þ;ÚgáqÝ�ÇÆÛ�ÃbÚ�ÝoÃLá�� t #�� t s ÓutP�qv�y � { s ÓutP� �

è Ù ÃLâ Ù Ý�ÇÆÛ�ÚZáÆÜbÛ
Ý�Å	áéÅ�Û�áÆÃLÜL� Ý�ÞêÝ Ù Å¹áÆÃbÚgÌ;ÜbÅ,ã
Û�ÇÆÃbÛ�àZÜbÅ � ÄZÚgâ	Ý�ÃLÞ;ÚZáéÛ�á��a�����Z�s Ó��q�Mv�y�� �s Ó��q� �uè Ù Å�ÇqÅ
� s Ó��q��v�xtär
]Ù ÅMâ�Û�áqÅ,è1ÃxÝ Ù ÛyÇÆÃLÌ;Ãbå Þ;à��qÅ�â	ÝtåZÞ+Å�áoÚZÞ
Ý � Þ�ÜbÜbÞXèÉÃLÚ¦Ý Ù Å,á�Û�+MÅ � Û�á Ù ÃbÞ;Ú¦åZÄgÅ,ÝÆÞ
Ý Ù ÅtßgÇÆÅ�áqÅ�ÚZâ	ÅéÞ � {�}
ÓutP�Æ�
È Å·æZÇÆáqÝçÅ��+Ý�Å	ÚZåÊÝ Ù Å	áÆÅ·Ý?è»Þ�â�Û�áÆÅ	áçÝ�ÞP+MÞnågÅ�ÜUÝ Ù Å·â	Þ;Ú�Ý�ÃLÚ+ÄgÄ�+ Þ � ÇqÃbÌ;ÃLåZÃLÝ?�¦Þ � â�Þ;ÜLÜbÃbågÃbÚZÌ

Þ;à��qÅ	â	ÝÆá�� ÇÆÅ	ÜpÛ
ÝÆÃLã;Å&ÝÆÞ,Å�Û�â Ù Þ�Ý Ù Å�Ç ä
�ýÅ	Ýw����� [��.�.� à$ÅaÝ Ù ÅaÇÆÃLÌ;ÃbågÃLÝ?�çÞ � Þ;à��qÅ	â	Ýwp�è1ÃLÝ Ù ÇqÅ�áÆßvÅ�â�Ý_ÝÆÞéÞ;à��qÅ	â	Ý i äu
]Ù Ådã
Û�ÜLÄZÅ�� v¥[

â�Þ�ÇÆÇÆÅ	áÆßvÞ;ÚZåZádÝ�Þ·ÛMÇÆÃLÌ;Ãbå6Þ;à��qÅ	â	Ý i Û
ÚZå	� v@� ÝÆÞ·ÛsÇqÃbÌ;ÃLåwÞ;à��qÅ�â�Ý�p ä � v�[gõ¡  ÃLáaÝ Ù Åéâ�Û�áÆÅPÞ �
�£¢��



�£¢;�
Å�¼TÄ=Û
ÜbÜL�PlZÅ��nÃbàZÜLÅ,Þ;à��qÅ�â�Ý�á ä È ÃxÝ Ù Þ;ÄnÝPÜLÞ;áÆátÞ � Ì�Å�ÚZÅ	Ç�Û�ÜLÃLÝ?� ÜLÅ	Ý"���C� [��N[nõ¤ #� Û
áPÝ Ù Å¹ÇqÞ;ÜbÅ	áPÞ � p
Û�ÚZå i +¹Û��yàvÅ�ÃbÚ�Ý�Å	ÇÆâ Ù Û�ÚgÌ;Å�å ä8
]Ù Å � ÄZÚZâ�Ý�ÃLÞ;ÚZá1ÃbÚyÝ Ù ÅtÃLÚ�Ý�Å�Çqß$Å	ÚZÅ	ÝÆÇ�Û
ÝÆÃbÞ;Ú¥�	Þ;ÚZÅPÛ�ÇÆÅ�¦

z r�s Ó�té�
v � � Ó�x§y�{ s ÓutP�Æ�

z r }�ÓutP�
v Ó�x¨y�{�}
ÓutP�Æ���)Ó©�hy4� � ��VoÓ�x9yn� s ÓutP�Æ�

]Ù ÅoÌ Ù Þ�áqÝ � ÄZÚZâ�Ý�ÃbÞ�ÚZá1Û�àvÞ�ã�ÅoÇÆÅ�ågÄZâ�ÅoÝ�ÞrÝ Ù Þ;áÆÅoßZÇqÅ�áÆÅ	Ú�Ý�Å�åêÃbÚ � Û�áÆâ	ÄZÅ�Ü � Þ;Ç�Ý Ù Å�áÆßvÅ�â	ÃpÛ�Üýâ�Û�áÆÅ	á
� vÀ[ Û�ÚZåª� v�[gõ¤ +ä È Å,ÚZÞXèÀÛ
åZåZÇÆÅ	áÆáoÝ Ù Å � ÄZÚgâ	Ý�ÃLÞ;ÚZá � Þ;Ç&Ý Ù Å,ßZÇÆÞ�ß=Û�Ì�Û
ÝÆÃbÞ;ÚP�	Þ;ÚZÅ ä�« s v
� � V �a���¬��s�ÃbÚ Ý Ù ÅrßgÇÆÞ;ß=Û
Ì�Û
Ý�ÃLÞ;Ú	�	Þ;ÚZÅçè Ù Å	ÇÆÅ��a���¬��s Ù Û�á&Ý Ù ÅrßgÇÆÞ;ßvÅ�ÇAÝ�ÃbÅ	á�ÃbÚ¦ËuÃLÌ;ÄZÇqÅ � ä Ë=Þ;Ç
r } è»Åwè»Þ;ÄZÜLå÷ÜbÃb-
ÅsÝ�Þ¦áÆÛ
Ý�ÃLá � �n� t #�� t�}�Ó�té��vSy � Ó�{�}
ÓutP�%�ÀÓ*�"y)� � �8V�{ s ÓutP�Æ�.äe
]Ù ÃLá
â�Û
Ú à$ÅçáqÃ,+MßZÜbÃxæ=Å�å � Þ;Ç/ågÃbáqÝ�Û�ÚZâ	ÅçáÆÄZÇ � Û�â�Å	á&Ý�ÞP­�® � ­ Y¯2°²±´³�µm ¯ °¡¶·³

® ¯ v¹¸�º Y¯»°¡±´³�µm ¯ °¤¶·³
® ¯ � ° k ¸ �½¼ ³ º Y¾ °¡±´³·µm ¾ °¡¶·³® ¾ ¿ ä

² Ã3+¹ßZÜLÃLæ=Å	åM�a���¬�g�} Ó��q�ÀvÁy�� �} Ó��q�H� Ó*�ÂyÊ� � �-� �s Ó��q� ® ¯® ¾ Ó8ÃÄ�s Ó�té�.õ6ÃÄ }�ÓutP�Æ�

]Ù ÅaÛ�ÚZÌ;ÜLÅ�àvÅ	Ý?è»Å�Å�ÚMÝ Ù Å]Ý?è»ÞoÚZÞ;Ç2+¹Û�Ü+ã;Å�â�Ý�Þ;Çqá»ågÅ�ßvÅ�ÚZåZáUÞ;ÚrÝ Ù Å]áÆÄZÇ � Û�â�Å1Ì;Å	Þ�+MÅ	Ý�ÇA�çÞ � Ý Ù Å

Þ;à��qÅ	â	ÝÆá1Û�ÚZåsÝ Ù Å&Å��+ÝÆÅ�Ú�Ý]Þ � ÃLÚTÝÆÅ�Çqß$Å	ÚZÅ	ÝÆÇ�Û
ÝÆÃbÞ;Ú·Þ � Ý Ù Å/â�Þ;ÜLÜbÃbågÃbÚZÌoÞ;à��qÅ	â	ÝÆá �-0�Ó ² Å�Å&ËuÃbÌ;ÄgÇÆÅ {�����ä
Ë=Þ;Ç�Ý Ù Åtâ	Þ;Úgæ=Ì�ÄZÇ�Û
ÝÆÃbÞ;Úyá Ù ÞXè1Ú§ÃLÚêËcÃbÌ;ÄZÇqÅ {�� � ÃÄÅs Ó�té�.õÆÃÄ }
Ó�té�
v ®*Ç¾ ± ®*Ç¯ ¸ ° ® ¾ ± ® ¯ ¸ ±ÉÈ
³ Ç® ¾ ® ¯ ä
Ê9Ë > Ì/ÍÏÎÑÐ R baÒÀÓ�ÍÏÓ©ÒKB í=@S� ÍÕÔMÍ ��í B

È Å4+¹Û�Ö�Å¹ÄZáÆÅ·Þ�×�Ý Ù ÅMÝ�Å�+¹ßvÞ;Ç�Û
Ü8ßZÛ�Ç�Û�+MÅ	ÝÆÅ�ÇtÝ�Þm+MÞ+åZÃ3×�ØhÝ Ù Åsâ	Þ;ÜbÜLÃbáqÃbÞ;Ú¦åZÅ
×®Þ;Ç2+¹Û
Ý�ÃLÞ;Ú�Ì Ù Þ;áAÝ
×®ÄZÚZâ�Ý�ÃLÞ;Ú·Ã,+Mß=Û�ÇAÝ�Å	åª�²Ù [#� ÝÆÞ�+MÞnåZÅ	Ü$ã+Ãbáqâ�Þ+Å�ÜbÛ�áqÝÆÃbâdÛ�ÚZåyßZÜbÛ�áqÝÆÃbâ/Þ�à��qÅ�â�Ý�á]ÃbÚ·ËuÃbÌ;ÄgÇÆÅ �'Ú â ä È Ù ÃbÜbÅ
Ý Ù ÅhÞ;à��qÅ	â	Ý�ásâ�Þ;ÜLÜbÃbågÅwÝ Ù Å§Ì Ù Þ;áqÝ4×®ÄZÚZâ	ÝÆÃbÞ;Ú¢ÃbásÛ�ásåZÅ	áÆâ	ÇÆÃbàvÅ�å ÃLÚ��ÛÙ [���ä�Ü]Ù Å§Ì Ù Þ;áAÝ4×®ÄZÚZâ�Ý�ÃLÞ;Ú
ÇÆÅ�+sÛ
ÃbÚZádáqÝNÛ�Ý�ÃbâéÛ
Ý/Ý Ù ÅçßvÞ;ÃbÚ�Ý/Þ�×À+sÛÞÝgÃ3+çÄ�+ ßvÅ�ÚZÅ�Ý�ÇÆÛ
Ý�ÃLÞ;Úm×®Þ;Ç/ÛsßZÜpÛ
áqÝ�ÃLâéÞ;à��qÅ�â	Ý ä 7&ÃLáÆâ�Þ+Å�ÜbÛ�áA`
Ý�ÃLâ�ÃxÝßØhâ�Û
Ú�àvÅ�+¹Þ+åZÅ�ÜLÅ�å¦àZØ¦ÛwÌ Ù Þ;áAÝ�×®ÄgÚZâ	ÝÆÃbÞ;Ú Ý Ù Û
ÝtÜpÛ�Ì;á�àvÅ Ù ÃbÚZå¦ÃLÝÆá�Ã,+Mß=Û�ÇAÝ�ÃbÚgÌ·Þ;à��qÅ	â	ÝPÞ;Ú

à)áâ%ãkä´åÀæHçÞè©éÞê
ëuè-ìÕëuíÞè:éÞê
îkï)ð¬ñ¡ò²ó-è-çqéÞê�îuï)ð¬ñ�ô
è-õ*ëuê�îHëuêwëkíÞè%ò¤ì�ê.ì�ö#î�÷´ð�õ*è
ê¬÷aò¡ïwøÞñ²ò¤õ*ò²ëÕ÷ÉöÞé�õßëuò¡ê
é"ù�ãúê
é�ûHíÞò¤õ½íø�ê
ò¡é�ëÏåüñ²ò¡è-ì-ý
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ËcÃbÌ;ÄZÇqÅ�� � ¦��uú�û�&����SØ�Ï	�
����Ð
�XÖAÒ��TØ�Ð.Ï��
<�Ò�����Ð]ÎbúXÖ�����Ð������
� Î��TÏTþ��SØGú�Ï

áÆÅ	ß=Û�ÇÆÛ
Ý�ÃLÞ;Ú ä Ë=ÄZÇqÝ Ù Å�Ç"+çÄZÜxÝ�ÃbßgÜbÃbâ�Û
Ý�ÃLÞ;ÚhàZØ¦ã
Û�ÇÆÃLÞ;ÄZátåZÅ�â�Û£Øª×®ÄZÚgâ	Ý�ÃLÞ;ÚZáPÞ�×�Ý�Ã3+¹Å,â�Û�ÚeáqÃ,+çÄZÜbÛ
Ý�Å
Û�ÇqàZÃLÝÆÇ�Û�Ç©Ø·áqÝÆÇÆÅ	áÆá��×áqÝÆÇ�Û�ÃLÚêâ Ù Û
Ç�Û�â�Ý�Å�ÇqÃbáAÝ�Ãbâ	á1Þ�×uågÅ�×®Þ;Ç-+sÛ�àgÜbÅ&Þ;à��qÅ�â	ÝÆá ä
Ê9Ë�� � � baÍ"! í ��#%$ ÒÀÓ'& # b(!HÍ)& � ÍÏÓAï+*

,KÚ�ãnÃLÇÆÞ;Ú�+¹Å	ÚTÝ�Û�Ü�×®Þ;Çqâ�Å�áaáÆÄgâ Ù Û�á1Ì;Ç�Û�ã+ÃLÝßØ.-=è1ÃbÚZåZá/- á Ù Å�Û�ÇÆÃLÚZÌMÛ�ÚZå§â	Þ�+MßZÇÆÅ	áÆáÆÃxã;ÅÅ×®Þ;ÇÆâ	Å�áÂ+sÛ'Ø+àvÅ
ã+ÃbáqÄ=Û�ÜbÜ´Ø�áÆÃ3+çÄZÜbÛ
Ý�Å	åPàZØtâ�Þ;ÚgáqÝ�ÇqÄZâ	ÝÆÃbÚZÌ/Ì Ù Þ;áAÝ6×®ÄZÚgâ	Ý�ÃLÞ;ÚZáÏ×®Þ;ÇcågÅ�×®Þ;Ç-+sÛ�àgÜbÅUÞ;à��qÅ	â	Ý�á äKî ÃbÇqÅ�â�Ý�ÃbÞ�Ú=Û�Ü
×®Þ;Çqâ�Å�á1ÜLÃ,Ö�Å&è1ÃLÚZåZá1â�Û
Ú6àvÅÅ+¹Þ+åZÅ	ÜbÅ�åwÛ
ádÛrÌ Ù Þ;áqÝ)×®ÄZÚgâ	Ý�ÃLÞ;Ú�r Ó�t10
vK{sÓ�t10"2w��ÓqÓut43 Ä 0Æy65�0 -
è Ù Å	ÇÆÅ � Ãbá�Û]ß$Þ�Ü3Ø+ÚZÞ�+MÃpÛ�Ü£×®ÄZÚgâ	Ý�ÃLÞ;ÚtÛ�ÚZå Ä �75 åZÅ�æ=ÚZÅ»Û1ßgÜpÛ�ÚZÅuß$Å	ÇÆßvÅ�ÚZåZÃLâ�ÄZÜbÛ�Ç!Ý�Þ�Ý Ù ÅUåZÃbÇqÅ�â�Ý�ÃbÞ�Ú
Þ�×�Ý Ù Å�×®Þ;ÇÆâ	Å�ß=Û�áÆáqÃbÚZÌçÝ Ù ÇÆÞ�ÄZÌ Ù Ý Ù Å�ågÅ�×®Þ;Ç-+sÛ�àgÜbÅ/Þ�à��qÅ�â�Ý ä%{sÓ�t10 Ãbá_Ý Ù Å�Ã,+MßZÜbÃLâ�ÃxÝ
×®ÄZÚZâ	ÝÆÃbÞ;Ú�×®Þ�Ç
Ý Ù ÅaÞ�à��qÅ�â�Ý ä98 á8Û�Ú,Å¬ÝZÛ�+¹ßZÜLÅ.-�×®Þ;Ç �uÓ;:<0
v>=?2@: -�è Ù Å�ÇqÅ = ÃLáUÛ�â�Þ;ÚZáAÝNÛ�Ú�ÝA-TÝ Ù Å)×®ÄZÚZâ�Ý�ÃbÞ�ÚMâ�Û�ÄZáqÅ�á
Ý Ù ÅtÞ�à��qÅ�â�ÝdÝÆÞMågÅ�×®Þ;Ç-+ ÃbÚ�è_Û�ÇÆå6Þ;Ú6Þ;ÚZÅoáÆÃLåZÅtÛ�ÚZå6Þ;ÄgÝ?è_Û�ÇÆå6Þ;ÚwÝ Ù ÅoÞ�Ý Ù Å�Ç1áÆÃLåZÅoÞ�×WÝ Ù ÅoßZÜbÛ�ÚZÅ ä
BêÄZÜxÝ�ÃLßZÜ3Ø+ÃbÚgÌ � àZØ { Ý�Û�Ö�Å	á_â�Û�ÇÆÅdÞ�×ýâ�Þ�ÚTÝÆÃbÚTÄZÃxÝßØ,ßZÇÆÞ;ßvÅ�ÇAÝ�ÃLÅ�á»Û�ÚZå¹Ý Ù ÅaÞ;à��qÅ�â�Ý�àvÞ;ÄZÚZåZÛ�Ç-Ø ä
Ü]Ù Å
ÇÆÅ	áÆÄZÜxÝ�Ãbá&Û�ÚhÅ.+MßZÃLÇÆÃbâ�Û�ÜWåZÅ�×®Þ;Ç-+sÛ�Ý�ÃbÞ�Ú§ÃbÚêÝ Ù ÅråZÃLÇÆÅ	â	Ý�ÃLÞ;Ú§Þ�×8Ý Ù Å�×®Þ;Çqâ�Å äÅÜ]Ù ÃLá&â�Û
Ú à$ÅçáqÅ�Å	Ú�ÃLÚ
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ËuÃLÌ;ÄZÇÆÅ1��ÙMè Ù Å�ÇÆÅPÝ Ù ÅçáqÞ;ÜbÃLå§ÜLÃbÚZÅ	ádÃLÚZåZÃbâ�Û
Ý�ÅoÝ Ù ÅçÃ,+MßZÜbÃLâ�ÃxÝ]Þ;à��qÅ	â	Ý�á ä�Ü]Ù ÅçÇqÅ�Û�Ü3+ Þ�×UÃbÚ�lZÄZÅ�ÚZâ	Å
Þ�×WÝ Ù Åoáqß Ù Å�ÇqÃbâ�Û�ÜýÃ,+MßZÜbÃLâ�ÃxÝ%×®ÄgÚZâ	ÝÆÃbÞ;ÚwÃbá]á Ù ÞXè1Ú§åZÞ
ÝÆÝ�Å	åwÃbÚ6ËuÃbÌ�ÄZÇÆÅC��Ù�Û,Û�ÚZåyÝ Ù Åoå=Û
á Ù Å	å§ÜbÃLÚZÅ�á
á Ù Þ�è Û
Ú�Ã,+MßZÜLÃbâ�ÃxÝçáqÄZÇ-×�Û�â	Å§Þ�×dÝ Ù ÅêáÆß Ù Å�ÇÆÃLâ�Û�Ü1Þ;à��qÅ�â	Ý·Û
ÝsÛ¦Ý Ù ÇÆÅ	á Ù Þ;ÜLå¢ã
Û�ÜLÄZÅêÌ�ÇÆÅ�Û�Ý�Å�Ç,Ý Ù Û�Ú
Ý Ù Û
ÝçÞ�×_Ý Ù Å¹Þ;à��qÅ�â�Ý ä i?ÚÊËuÃbÌ�ÄZÇÆÅD��Ù�ÛêÛêåZÅ
×®Þ;Ç2+¹Û�àZÜLÅ¹áqß Ù Å�ÇqÅ·ÃbátßvÅ�Ç-×®Å	â	ÝÆÜ3Ø��qÄ�Ý+ÝNÛ�ßvÞ;áqÅ�å�Ý�Þ§Û
ÇÆÃLÌ;Ãbå4â�Þ�ÇÆÚZÅ	Ç ä i?Ú ËcÃbÌ;ÄZÇqÅE��Ù
à�Ý Ù Å§áÆß Ù Å�ÇqÅ ÃbáMåZÅ�×®Þ;Ç-+¹Å	åÿà=Û�áqÅ�å Þ;Ú¢Ý?è_ÞÊÌ Ù Þ;áqÝ/×®ÄZÚZâ	ÝÆÃbÞ;Úgá
áÆÃ3+çÄZÜbÛ
Ý�ÃLÚZÌ/è1ÃbÚgå Ó Û�Ì�Û�ÃLÚZáqÝKÝ Ù Å]è�Û
ÜbÜ 0 Û�ÚZå,Ì;Ç�Û�ã+ÃLÝßØ Ó Û�â�Ý�ÃbÚgÌ�åZÞXè1ÚTè_Û�Çqå 0 -nâ�Û�ÄZáqÃbÚZÌ�Ý Ù Å1Þ;à��qÅ�â�Ý
Ý�Þsß$Å	ÚZÅ	ÝÆÇ�Û
ÝÆÅPÝ Ù ÅMl=Þ+Þ;Ç/Û
ÚZå§è_Û�ÜbÜ äGF Þ�ÜbÜIHLáJHLÞ;ÚwÌ Ù Þ;áAÝq×LKZÚZâ�Ý�HLÞ;ÚZáGH3+¹ßZÛ.MqÝJN�å6à�Ø6Ý Ù NMl=Þ+ÞOM/Û
ÚZå
Ý Ù Noè_Û�ÜLÜýÛ.MJNoÚZÞXè Û�åZåPN	å6ÝÆÞMÝ Ù NoáÆß Ù N/MJNoÝ�Þ,ÌON�Ý]Ý Ù NCMJN	áJKZÜxÝaá Ù ÞXè1ÚQHLÚ6ËRHbÌOKSMJNC��Ù�â ä

A: No ghost functions B: Wind, Gravity ghosts C: Collision ghost

ËRHbÌOKSMJNC��Ù�¦8ù
��úUTV��W��+ÏTþ��SØGú�ÏYX_ÐNÎbúXÖAûoÒZ�SØGú�Ï�T

F Þ�+MßPMJN	áÆáJHxãON�×®ÞOMÆâ/N�áMÛ�â�Ý�HbÚgÌ[HLÚ�è�Û.Mqå¢Þ�Ú�Û åPN
×®ÞOM2+¹Û�àZÜ\N·Þ;à��]N	â	Ý¹â�Û�Ú4à<N�+MÞnåSN�ÜIN	å÷Û�áMÛ
Ì Ù Þ�áqÝ
×LKZÚZâ�Ý�HLÞ;ÚMÛ�áUÛ�àvÞ�ã.N.-+åPN	æZÚPHbÚZÌ�r Óut^0
vCy�{sÓ�t10	2H�uÓ`_ tªy�t+a�_cb � 0 -�è Ù N/MJN � HbáUÛ�åPN�ÚgáJHLÝßØ
×LKZÚZâ�Ý�HLÞ;Ú�Û�á^HbÚeËRHbÌOKSMJN � Û�ÚZå t a � �wåPN	æ=ÚSNyÛ�ÚÊÛ
ÝqÝ�MÆÛ�â	ÝÆÞOMéÛ
ÚZådMJN	ÌOHbÞ�Ú�Þ�×eHLÚ�l(KPN	ÚZâAN¹Þ�×]Ý Ù N
×®ÞOMqâAN ä ,ÆÝnß=Û�ÚgáJHLã.N�×®ÞOMqâAN	áA-gÜ\H,ÖfNaÌ;Û�á»ßSMJN�áqáJKPM]N
HbÚ¹ÛPàZÛ�ÜbÜLÞnÞ;Ú,â�Û�Úsà?N�+MÞ+åPN�Ü\N�å¹Û�á8Ý Ù N/ÚSN�Ì�Û
ÝJHLã.N
Þ�×WÝ Ù NtÛ�àvÞXãONoâ�Þ�+¹ßPM]N�áqáJHLã.N�×®Þ.MÆâAN ä
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