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§]ÇT§ºÍé§]Ã�ÊdÐ Ð$Ëº§ºÆjÊdÌ Ë]«ÁÇ)É"Õ×Édª)«WÆÈÉ?Õ×Ð$Ëº«eV Ð ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?«ÁÍ)Ï�ÊPÐ;«ÈÍ¹Í)© ÆOÏ�ÊdÍTÇ)Ï «�ÆjÉ?Ã$«4ÓRÍLÐ Ï «Èª)«�Ô�Ï «jªL«
·¹¸�º¼»%½D»�¾�¿¨À�Á�¿�¾�Â4Á>Àn¾ÃÀ�Ä4¾�¿4Á>ÀIÅ4ÆnÁB¿4½DÇ�À.ÁeÈ�À � ÁÊÉË¾�Ç�À�ÁeÆg»�Ì



 ? 

Ç²Ï$«K§ºÕÁÐ Ë]§ºÆj§/Ç Ä © Ã$ÆÈÇ²§]É?Ã ÆjÊdÃ Ã ÉPÇÜÌb«KªL«jÐ ªL«jÍ)«ÈÃ3Ç²«jÎ Ð ªL«jÆÈ§ºÍ)«ÈË]Ñ+ÊdÍÜÊ Ä © Ã$ÆÈÇ²§]É?Ã É Ä Ç²Ï «k§ºÃ3Ç)«jªLÒPÊdË
Ð�Êdª)ÊdÕÁ«ÈÇ²«Èª]R.ØÁ¦�Édª�ÆjÉ?Ã «.ÓRÍLÐ Ï «jªL«jÍ`Ô|«ÁÉ?Ì$Ç²Êd§ºÃßÊ�ª²ÊPÇ)§ºÉ�É Ä ÇRÔGÉKÐbÉ?Ë]Ñ°Ã É?ÕÁ§àÊPËºÍV§]Ã�RáÔ�Ï §]ÆOÏ ÆjÊdÃ
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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$§ºÆ·ÊPËºË]ÑMÔGÉ?ª)Ë]Î`ÍLÐ�ÊdÆÈ«�o4ØH�RÃ`Ç)Ï «�ÆjÉ?Ã3Ç)«eV°Ç
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É Ä ÐbÉ?Ë]Ñ°Ì Ë]É?Ì Í å Ç)Ï «�ÐbÉ?Ë]Ñ°Ï «ÈÎ ª²Ê å 9 ÊdÃ$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
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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
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No change
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must intersect
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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 !

?Øs�RÃ3Ç²«Èª)ÍL«jÆÈÇVÇ²Ï «`ª²Ê·Ñ�Ô�§]Ç)Ï�=ÞØZÙÚÏ «oâ�ªLÍLÇr§]Ã3Ç²«jªLÍ)«ÈÆÈÇ²§]É?ÃKÐbÉ?§]Ã�ÇMÆÈÉ?ª)ªL«jÍ)ÐbÉ?Ã Î$§ºÃ ¨ÛÇ²ÉÜÊÁÍLÐ�ÊdÃ
Ìb«jÆÈÉ?Õ×«ÈÍ�§]Ç²ÍÚ¨d© «jÍLÍáÐbÉ?§ºÃ3ÇjØ

��Øs� Ä Ã ÉÛ§ºÃ3Ç²«Èª)Í)«ÈÆÈÇ)§ºÉ?Ãk«eV�§ºÍÝÇ²Í å ÔG«�Ô|Éd© ËºÎkËº§
Wd«rÇ²ÉÛâ�Ã ÎùÊdÍ�¨?© «ÈÍ)ÍMÐ;Éd§ºÃ3Ç²ÍZÇ)Ï «oÐ;É?§]Ã3Ç²ÍÚÔ�Ï «jªL«
Ç)Ï «\ÒPÊdË]© «�ÆjÉ?Ã3Ç)ª)§ºÌ$©$Ç²«ÈÎéÌ3Ñ�Ç²Ï «GÐ ª)§]Õ×§/Ç²§]Òd«
ÊPÇLÇOÊd§]Ã Í�ÊáÕ×ÊDV�§ºÕ×Ê$Øý¦�É?ªýÍ)Ð Ï «Èª)§]Æ·ÊdË�Ð ªL§ºÕÁ§]Ç²§/Ò?«
ÍLÐ�ÊdÃ ÍG§]Ç\§ºÍ\Ð ª)«ÈÆj§]Í)«jË/ÑÛÇ²Ï «MÕ×§]Î�ÓRÐbÉ?§]Ã�Ç�É Ä Ç²Ï$«VÍ)Ð ÊdÃ¶z���|EØ0�RÃÜÇ²Ï §]Í�Æ·ÊdÍL«VÇ²É�Ê·Ò?É?§]ÎÜÆjÉdÕ×Ð Ë]«eV
Õ×ÊDV�§ºÕ×ÊrÆjÉ?ÕÁÐ ©$Ç²ÊPÇ²§]É?Ã Ä É?ª
Ô�Ï�ÊPÇG§ºÍ�É?Ã Ë/ÑÁÊ`Ï «È© ª)§]ÍLÇ)§ºÆ å Ç²Ï$«Mâ�ªLÍLÇG§ºÃ3Ç²«Èª)ÍL«jÆÈÇ)§ºÉ?ÃÁÔ�§]Ç)Ï×Ç²Ï$«
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Function shape change
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New

Surface of primitive
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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
�

���;�9�����(���PXZÉu�8�)-=Ê�#��pÔ��9-K]`d=�2Ë`�\Ë� $-,b1e�-,� %  "]`��0a-�A+$���`+9�)� �

� 7�@;79��<?�2ÿk<������E>Anw7��A>8üN��:�I9:�D��=I9�8i/�E:=<?>hI9�8�«7�UP<?I9�;:P�GDu�;:6O��;�EMG�G>CIK:�D����G�9�;>8<��G�8�GDu7�:u<?BP�

���E7�i/��<?�8�;M�QC�;�8�Enw��I9i/�KFyû|�8�;:�ü,@;�EDºME@;79<�B�<���ÿN<?�P���G>Li/I$l�Uo�z>���i/��@~I9�8@�l»7�UP<?I9�;:P�GDºI9:�D����G�¬�

�;>!<?�E���GD�F¯ghB���>mO��87kME�G>�>m79nCMG7��8���E@~IK<��;:��z>��EOJI9�?I¬<?�G@\l|79UP<�I9��:��GD·MG@�79<?Bµ<?��ÿN<������E>����GOP���G>8�G:=<?��:��

��ÿN<����GiL�G>p79n�D��Enw7��8i6I¬<?�;79:u79nt<�B���MG@;7K<?B�7��C>�ü,�;:z�;>pI1MG��imUo�E��>�79i/�(<�IK>�ü F��J���!<?B��E�p<�B��4��>��E�

Qf7���@;D�@��;ü9�/i/79����ME7�:=<?��79@A7$T��G�1D���nw7���i/IK<��;7�:�O�I9�?I9iL�E<��G�8>q79nCQC����:�ü,@;�G>1IK:�D�MG���GI9>��E>GFy�J7��

<?BP�;>mOP����Ox7�>��/Q��uO��8�G>8�G:=<LI{QC����:�ü,@;�/i/7ND��G@H<?B�IK<qMGI9OP<?�P���G>m��<?>��G>8>��G:=<��~I9@AM�B�I9�?I9M�<?�E���;>!<?��MG>GF

û·���;:PüN@��G>«DP�G>�ME����Uo�EDµU=l{<?B�����>8�G�(��:¯<?B���>�nI9>8B��;7�:¯M"I9:»Ux�q�;:=<?�E�?I9M�<?�\T��G@\l¯�P>��GD}<�7u���G:��E�?IK<��

I6D���>�O�@;I9MG�Ei/�E:=<(i6IKO{<?B�IK<(>8lN:=<?BP�G>���¶G�E>4QC�8�;:�ü,@��G>«7�:¯��:=QC���;:PüN@��GD�<���ÿN<?���8�G>(QC��<�B��;:=<�����<���T��



� ¸KV

MG79:,<���7�@H7$T��E�m�\<?>4M�BJI9��I9ME<��G����>8<��;MG>EFughB��;>�i/I9ü9�E>�<�B��/�8�G����>8<��G����:��z79nA<?�2ÿN<?���8�G>�QC�\<?BµD��G>8�;�8�GD

D���nw7���iL�GDy>8BJI9Ox�G>�>���i/OP@;�/I9:�Dy���LME�;�G:=<GF 3 :�ME��<?B��/QC�;����nw�?I9iL�6iL7ND��G@fI9:�D�<�B��6<?�2ÿN<?���8�G>

BJI"T���Ux�G�E:�79UP<�I9��:��GD�I9:�D�MG7��8���E>�Ox7�:�D��E:�MG���G>!<�I9UP@;�;>8B��GD�®fIK:y�GiLO��;�8�;M"IK@jME7����8�G@;IK<?��7�:|��>q�;:k�

<?�E�?I9M�<?�\T��G@\lL7�UP<�IK�;:��ED�Uo��<�Q��E�G:u<?BP�«B,��i6IK:6RJ�����8��OJIK�?I9iL�E<��G��>AI9:�D6<�B����8�G>��P@�<�IK:,<�<?��ÿN<������KF

ghB����8�G>��P@�<�IK:,<(<���ÿN<?�P���1�;>(I�iL7��8O�B}Uo��<�Q��E�G:»<?B���>!lN:,<�B��G>8�;¶E�GD·QC�8�;:�ü,@��GD»I9:�D»��:=QC�8�;:�ü,@;�ED

<?�2ÿN<?���8�G>GFf�J���8<�B��G�f<?B��(D���>�O�@;I9MG�Ei/�E:=<hi6IKO�<?BJIK<A�;>A�8�G>�Ox7�:�>8�;U�@��«nw7��fQC�8�;:�ü,@��GDu<?�2ÿk<������(>!lN:k�

<?BP�G>���>v��>C��>��ED{<?7LD���>�O�@;I9MG�(<?BP��T9�G�8<��;ME�G>�7Kn�<?BP�4QC������nw�?I9iL�4i/7ND��G@o<?7L�G:�BJIK:�MG��<?B������GI9@;��>�i

79n�QC����:�ü,@;�G>EFH��:�7$T��G�!TN�;�EQ 7Knt<�B��;>h>!lk>!<?�Ei �;>h>�BP7aQC:{�;:z�����������(�9��F

�k�GM�<?��7�: � �GiLO�BJI9>8�;¶E�G>A<?BP�4I9>�Ox�GM�<?>h79n�<?BP�(BN�Pi6I9:�R���������i/7ND��G@o7�����QC�8�;:�ü,@��«i/7ND��E@o��>

U�����@�<H7�:�F��k�GM�<?��7�:�¸(O��8�G>��E:=<?>hI4i/7ND��E@Pnw7���<?B��p>8lN:=<?BP�G>���>�79noQC����:�ü,@;�G>H7�:L<?�2ÿk<������E>GF��kOx�GME�~I9@

I9>8>���iLOP<?��7�:�>CI9�8�«<?B��E:{i/I9D��v<?7�<�I9��@;7��j<?B��(iL7ND��G@�nw79��nI9MG�;I9@rIK:�D�MG@;7K<?BuQC����:�ü,@;�G>EF��k�GM�<?��7�:

V»D��G>8MG����Uo�E>/<�B��{��:=<?�G��I9ME<���T9�{ME7����8�G@~I¬<?�;79:y79n«<?BP�{iL7���OPBºUx�E<�Qf�G�E:¹<?�2ÿk<������E>�I9:PD¹>�üK�G@��E<�IK@

I9:���i6I¬<?�;79:��;:�<�B��4M"I9>8��79ntMG@�79<?BP�;:��1I9:PDznI9ME�~I9@oOJI9��I9i/��<?�E��>C�;:�<�B��4M"I9>8��79n�nI9ME�~I9@o@;�;:P�G>GF

� ��� �C¢�����¡ ª £�¤`£ ¨�� ��¡ ª����! ¦��#"�¤%$ ��&Jª�' ¤ &Jª(�)& ¦  Ñª+* ¨C©(ª §

��>vD��G>8MG�8�;Ux�GD}�;: � BJI9OP<��G�v²,�q®oQC������nw�?I9iL�4OJI9�8<�>�ME7����8�G>�Ox7�:�DP�;:��6<�7/TKI9�8�;7���>p@;��iqU�>pI9�8�m7�Uk�

<�IK�;:��EDr®�IK>«i6I"lzUx�mMG79:,T9�G:����G:=<?@\l¯>87�����B=<(�P>��;:P�uI � lNUo�E�8Q�I9����>8M"I9:P:��G�.- ����/�F�ghBP�G>���O�I9�8<�>

I9�8��<?BP�G:¯R�<8<?�ED¯<?7��9�E<?BP�G���P>��;:P�6�;iLO�@��;MG�\<Anw��:�M�<?��7�:{<��GM�B�:���´,���G>EF!�p�E>���@\<?>v79nZ<?BP�;>«IKO�O���7�I9M�B

I9�8��>�B�7$QC:Ï7�:ÏI�Ox7�@�lN��79:��;¶E�GDÇ�E@;Ux7aQ10w>��G�»�t�;�����8�}���KI o�F ¼�I9>8�G�u>�MGI9:�:��ED±nI9MG�E>�lk���G@�D±I

QC�;�8�Enw��I9i/��>8<�����M�<?���8�q<?BJIK<«�;>(I9D�I9OP<?�ED�<?7�<�B��q>�79i6IK<��;M�M�BJI9�?IKME<?�E����>8<?��MG>«7KnjnIKMG�G>EF2�C�G�9�;7�:�>

79n�B��;��B»�8�G>�79@;�P<��;7�:µMG7��8���E>�Ox7�:�D·<�7{O�I9�8<�>4<�BJIK<�i/7$T9�/I�@;7K<�DP������:��unI9MG�;I9@�I9:���i6I¬<?�;79:30>��E�

�������������9�KUÚo�F



� ¸¬�

gt�2ÿN<?���8�G>hnw7��A>8üN��:�I9:�DuME@;79<�B��;:��mI9���«I9@;>87q7�UP<?I9�;:��ED�I9:�Du�8�G����>8<?�E���EDuU,l/<?B�� � lkUx�G�!QAIK���

>�MGI9:�:��E�40>8�G�}���������8�}�9� o2F g���ÿN<?�P����nw7��L<?B���Ox7�@\lk�97�:��;¶E�GDÇ�8�G����7�:¹i/I"l�Uo��79UP<�I9��:��GD¹U,l

U�@��G:�D���:��¯Ux�E<�Qf�G�E:y<�Q�7�<���ÿN<?���8�G>�IK>m>�BP7aQC:���:������������6���9IkF{ghB���>mO��87$Tk��D��G>mI{QC�;�8�Enw��I9i/�

O��879<?79<�lNOx�4���GOP���G>8�G:=<?��:��/<�B��4B,��i6IK:z��:�>�7�iL�(O����E>�Ox�GME��RJ�ED¯>�üK�G@��E<�IK@�Ox7�>!<?���8�9F

3 UP<�I9��:��;:P��QC����:�ü,@;�GD�ME@;79<�B��;:P�v<?�2ÿN<?���8�G>H���E>���@\<?�;:P�«nw��7�iäUo�E:=<�@;��iqU�>��P>��;:P�4I � lkUx�G�!QAIK���

>�MGI9:�:��E����>4IuD��5�LMG�P@�<«<?I9>�ü F1ghB��;>(��>(D�����<?7�<?BP��D��ETN�~I¬<?�;79:»nw�87�i Iu���E:��G��I9@;@\l¯M�lN@;�;:PD�����M"I9@

>�B�I9Oo�pI9:PDL7NMGME@;��>8�;7�:�DP���A<?7(<?BP�Anw7�@;D�>�7Knx<�B��h�=I9�8i/�E:=<"FZ�v�8<?�\RJMG�;I9@;@\l4MG7�:P>8<?�8��ME<��;:��4�8�"I9@��;>8<��;M

QC����:�ü,@;�E>p79:�<�B��4MG@�79<?Bu<?71Ux�4D��;���\<?��¶G�GDu��>hUo7K<?Bu<?��i/�«ME7�:�>8��i/��:��LI9:�DzD��5�LME��@�<A<�7/ME7�:=<?�87�@sF

ghB��jQC���;:PüN@��G>�I9�8�f��:P>8<�IKU�@;�fI9:�D�<?B,��>�B�I$T9�f<�7vUx�fOP�;:�:��EDm7���>���QC:m<?79���E<�B��G�EFZ�J���8<�B��G�E®¬<�B��G�8�

�;>«I6@~I9M�ü{79nH@;7NM"IK@tME7�:=<?��79@�i/I9ü,�;:���>8i6IK@;@�M�BJI9:����E>(�;:�<�B��mQC����:�ü,@;�ED»I9O�Ox�"I9��I9:�MG��DP�5�LMG��@\<"F

��:P79<?B��E�j<��GM�B�:P�;´,����nw7��HO�BP79<?7��9�?I9O�BP�;:��4QC����:�ü,@;�GD1<?�2ÿN<?���8�G>A��>H<�7mO�@;I9MG�C<?BP�pQC�8�;:�ü,@;�ED6ME@;79<�B

7�:/I«� IK<j>����!nI9MG�pI9:PD/O�BP79<?7��9�?I9O�B1�\<H��>���:��mI(MGI9i/�E�?I(iL7���:=<?�ED/7$T��E��B��GI9DrFHghB���>fIKO�O���7�I9M�B

>8<��;@�@�>��Pþo�G�8>mnw��7�i <�B���I9Ux7$T���OP��7�U�@��GiL>G®�U��P<�<?7}Iz@;�G>8>��E�q��ÿN<?�E:=<"F��J���!<?B��E�G®ZME@;79<�B��;:P�{@��;ü9�

>�@��G��T��G>�i/I$l¯BJI"T��1<?7�Ux�1<?I9ü9�E:|IKOJI9�8<�I¬<(<?B��1>��GI9iL>(�;:»7���DP�G�«<?7�@;I$l¯��<47��k<(� IK<�I9:�D»<?BP�

I9O�OP��7=I9M�B/�;>H:�79<j�6�/ME�;�E:,<G®P�\n�7�:P�pQC��>�B��E>f<?7�MG79:�>8<�����M�<AI�:N�PiqUo�E�f7KnrMG@�79<?BP�G>�nw��7�iáDP��þo�G���E:=<

<?�2ÿN<?���8�G>GF

�NlN:=<?B��E>��;¶E�;:��4QC����:�ü,@;�E>�7�:�<?��ÿN<������E>f��>8�;:���I(MG79i/O��k<?�G��DP�;>�Ox�G:P>��G>HQC��<�B�<?B��h@;I9������O���7�UN�

@;�EiÓ7KntME7����8�G>8Oo7�:PD��G:�ME��Ux�E<�Qf�G�E:z<���ÿN<?�P���G>h<�BJIK<pI9�8�«�;:�DP�GOx�G:�D��E:=<?@�l67�UP<?I9�;:��EDrF�ghB��(O��8�;:=<"®

>��GI9iL>G®�U��k<�<?79:�>G®k¶G�;OPOo�E��>hI9:PDu>���M�Bzi6IKü9�v<�B��(O��87�U�@;�Ei 79n�MG7��8���G>8Oo79:�D��G:PMG�(Ux79<?Bu�E>�>��E:=<?�~IK@

I9:�DuME��iqUx�G�8>�7�iL��nw7��fMG@;7K<?B���:���F87�´,�JI9@�@�lL�;iLOx7��8<?I9:=<���>f<?BP�«Oo79>���<��;7�:P�;:���79nS<?BP�«�El9�G>G®J:P7�>��K®

iL7��P<?B�®fD���>8<��;:����P�;>�BP�;:���i/I9�8üN>LI9:PD�7K<?B��E�L>8��M�Bºnw�GIK<?�P���G>L7�:�I}nI9MG�;I9@f<���ÿN<?���8�{79:�QCBP�;M�B

nI9ME�~I9@xQC���;:PüN@��G>pI9�8��DP�G>������EDrF



� ¸9�

ghB��z:���ÿN</>��GM�<?��7�:r®f<�B��G�8�Enw7��8�9®�I9D�D��8�G>�>8�G>6<�B���O���79U�@;�Eiø79n«�P>��G�LMG79:,<���7�@�@~I9UP@;�/QC�8�;:�ü,@��

>8lN:=<?BP�G>���>�7�:���:=QC�8�;:�ü,@;�ED{ME@;79<�Bu<?��ÿN<������E>GF

� ��� �C¢�����¡ ª £�¤`£ ¨��9' & ¤���:p§ ª £

;(��:����JI9D�D��8�G>8>��G>jQC����:�ü,@;�hnw7���i/IK<��;7�:q79:/�=IK��iL�G:=<?>�- V � /�FZghB��vI9DPTKI9:=<�I9�9�G>H79nr�P>��;:P��OP��7�Ox�G�`�

<?���G>f79nSQC����:�ü,@;�vnw79��i/IK<?��7�:�QCB��G:zI9:���i6I¬<?�;:P��ME7�iLO�@;�2ÿ6��I9��iL�G:=<?>E®PIK>A7�O�Ox7�>��ED�<?7�I����G:��E�?I9@

MG@�79<?BÏIK:��;i/IK<?��7�:ºI9O�O��87=I9M�B I9���}>!<?�8�G>�>8�GDrF<�k�;:��9��@~I9�8��<�ly<�B��G7��!lÇ��>���>��ED <�7�I9:JI9@\lN¶G��<?BP�

>�B�I9Oo��79n��=I9�8i/�E:,<�QC�8�;:�ü,@��G>GF>={7ND��E@;�;:P�}O�����i/�\<?��T9�G>qME7�iLO�����>��uM�BJI9��I9ME<��G�8�;>8<��;M�U���I9:�M�B���:��

I9:�D}TKI9:���>�B���:��uOx7��;:=<?>vQC��<?BµI9>8>�7NMG�;IK<?�ED}MG7�:=<?79����>EFqû|����>8�1>��;iL�;@;I9�CM�BJI9��I9ME<��G����>8<��;M�O��8�;iL�\�

<?�\T��f>�BJI9Ox�G>EF�û·���;:PüN@���nw7���i/IK<?��7�:��;:�;4�P:��;�@?Ì>tI9O�O��87=I9M�Bq��>tMGI9���8�;�EDm7��P<�U=l�>87�@�TN��:���IK:q�G:��E���9l

iL�;:���i/��¶"IK<��;7�:LO���79U�@;�EiÓQCB���@;�(O��8�G>��E�8TN�;:P�6iL�E<?�8�;M«��:=T9IK���~IK:�MG�KFA7�:=TN�;�87�:�iL�G:=<�I9@S��þ��EME<�>vMGI9:

Ux���;:�ME7���Ox7��?I¬<?�GD»��:,<�7�<?B���>87�@;�k<?�;79:}79nf<�B��;>�O���7�UP@;�GizFm²�:µ7����«I9O�O��87=I9M�B·I�>!<�IK<��;MmQC�8�;:�ü,@��

>�Ox�GME��RJMGIK<?��7�:���>���>8�GD�<?7m>8lN:=<?B��E>��;¶E�4I�QC����:�ü,@;�ED6<?�2ÿk<������KFH��:���i6IK<��;7�:L�;>�I9M�B����ET��EDuU=l6iL7��!�

O�B���:��(Ux�E<�Qf�G�G:/<?B��h7��8�;����:JI9@kI9:�D�<?BP�CQC�8�;:�ü,@��GDq<?�2ÿN<?���8�9F�ghB��hQC����:�ü,@;�h>8Oo�EMG��R�M"IK<��;7�:���>HI9@;>87

��>8�GD{<�71D��;>8O�@~I9ME�«<?B��4���E7�iL�E<?�8�;M�QC������nw�?I9iL�(>�ü,�;:zD����8�;:��LI9:P�;i/IK<?��7�:rF

� ���A��� ' & ¤B��:p§ ª ��C ª ¥�¤ED4¥S¦F�J¤ ¨ �

û·�fRJ�8>8<Z>8Oo�EMG�\n lmIpQC���;:PüN@��f79��MG�8�"I9>8�A�;:�MG@�79<?BP�;:��vU,l�D���RJ:���:��(IvM�B�I9�?I9M�<?�E���;>!<?��M�>�B�I9Oo�f79nJ<?BP�

QC����:�ü,@;�KF/ghB��L>�B�I9Oo�L�;>4�8�GO��8�G>��E:=<?�GD�I9>mI�OJI9��I9iL�E<?�8�;M1¸HGÓMG�P�8T��L>�Ox�GME��RJ�ED�U=lµIz:,��imUo�E�

79n�MG7�:=<?�87�@hOx7��;:=<?>LI9>L�;:����������8�z�=�kFI7HI9M�BºMG7�:=<���7�@COx7��;:=<LI9@�>�7µBJI9>�TKI9@;���E>�<?BJIK</>�Ox�GME��n l

IK<8<?����U��P<��G>q79nC<�B��6QC����:�ü,@;�K®�>���M�BºI9>q��:,<��G:�>8��<�l9®j��:|<?BP�uO���7"ÿk�;iL��<�lµ79nh<�BJIK<�ME7�:=<?��79@AOo79�;:=<"F

�A<�<�����U��P<?�ZTKI9@����G>�IK:�D(<?B���>8�;¶G��7Knk<�B��ZQC����:�ü,@;��I9�8��:�7��8i6I9@��;¶E�GD�<�7p�8�GO��8�G>8�G:=<ZIAM�B�I9�?I9M�<?�E���;>!<?��M

>�B�I9Oo�I0>8�G�·���;�9�����}�,��o�FÑ� <?I¬ÿk7�:�7�i�l±79nqM�B�I9�?I9M�<?�E���;>!<?��M»QC�8�;:�ü,@��}>�BJI9Ox�G>{�;>uU��P�;@�<GF �



� ¸ �

M�BJI9��I9ME<��G�8�;>8<��;M�>8BJI9Ox�ji/I"l«Ux��MG�8�"IK<��GD��;:=<?�E�?I9M�<?��T9�G@\l«��>8�;:��CIh����I9O�B���M��GD��\<?7��EF��v@�<��G��:�IK<?�\T��G@\l�®

Qf��M"I9:|�;>�79@~IK<��1<�B��6>8ü9�E@;�E<?I9@j>�BJI9Ox��79nhI{O�B�7K<?7�����I9O�B��ED|QC����:�ü,@;�LU=l|�ED����6DP�E<?�EME<��;7�:yIK:�D

I9>8>��;�9:u�;:=<?�E:�>��\<�l6Qf�G�;�9B,<�>CUJI9>��ED{79:�QC���;:PüN@��(���?IKD��;�E:,<�T9IK@;���E>J0>8�G�����;�9�����«��W o�F�ghB��(>8BJI9Ox�

�;>h:P7���i/I9@;��¶G�ED�I9�P<?79i6IK<��;MGI9@;@\l�F

Control Points with
intensity attribute

�����������(�=�kX�KZdN "�! $[?]����!�)Ë�]`�\[AÉu�!�)-=Ê�#��pÔ�d, ' �2Ë

�á>8lN:=<?B��E>���¶G�GD·QC���;:PüN@��q�;>«<�B��G:·I9:»�;:P>8<�IK:�MG��79nfIuM�BJI9��I9ME<��G�8�;>8<��;M�>8BJI9Ox�1QC�\<?B�<�B���nw7�@\�

@;7$QC��:���OJI9��I9i/��<?�E��>GX

L û·����:�ü,@;�GDP:��G>8>GXMG«��<?�G�8i/��:��G>Z<�B��CO�>��E��D�7K�&�?I9:PD�7�i D���TN�~IK<��;7�:�nw��79i <?BP�pM�B�I9�?I9M�<?�E���;>!<?��M

>8BJI9Ox�9F

L ghB���M�ü,:��G>8>GXAG«�ERJ:��E>A<?B�����ÿN<?�E:,<C7KntDP�Enw7��8i6IK<��;7�:/79nS<?BP�«<?��ÿN<������4I9�87���:�D/<?B��(M�BJIK�?I9M2�

<��G����>8<��;M«QC����:�ü,@;�(>8BJI9Ox�9F

L ²�:=<?�E:�>��\<�lxXNG«��RJ:��G>h<�B��4D��GOP<�B¯79n�<?BP�4nw�P����7$QC>pI9:�Dz����D����E>h79nt<�B��(QC����:�ü,@;�4>�BJIKOo�KF

L �kO�IK<?�;I9@Zg��?I9:�>!nw7���izX�gt��I9:�>8nw79��iL>4<�B��L:�7���i/I9@��;¶G�ED»M�BJI9�?IKME<?�E����>8<?��M1>�BJI9Ox�1<?7{IzME7�i1�

iL7�:�>�OJIKMG�(QCB��G�8��<�B��(QC����:�ü,@;�GDu<���ÿN<?���8����>h>8lN:=<?B��E>���¶G�GD�F



� ¸9�

� :,��iqUx�G�«7KnjQC�8�;:�ü,@��m�;:P>8<�IK:�MG�E>G®S>�Ox�GME��RJ�ED}�;:=<?�E�?I9M�<?�\T��G@\l�®SIK����<�B��G:»��>8�GD}<?76���G:��E�?IK<��

I�D���>�O�@;I9MG�Ei/�E:,<mi6IKOrF}²�i/OP@;�;ME��<�>����!nI9MG��<��GM�B�:P�;´,���G>LI9�8����>8�GD��;:|<�B��u���E:��G��IK<?��7�:�79nC<?BP�

D���>�O�@;I9MG�Ei/�E:,<Ci/I9OrF

� ���A��� ' & ¤B��:p§ ª�©PO/ªRQ � ��&Jª �C¢��N��¡ ª £P¤!£

�J7��r<?BP�jOP����Ox7�>��j79nkD��;>8O�@~IKMG�GiL�G:=<�i/I9O4>8lN:=<?B��E>��;>�Q��jMG79:�>8<�����M�<ZI9:�SUT�VXWZY[V]\(^`_baUcdW(D��G:P>���<�l

i/I9O»I9��79��:�Dµ�"I9M�B»QC����:�ü,@;�mQC�\<?B}<?B���<��?I9:�>!nw7���iL�GD}M�B�I9�?I9M�<?�E���;>!<?��M�>�BJI9Ox�LI9>«<?BP�L>8ü9�E@;�E<�7�:

e F�ghB���79þ�>8�E<pO��8�;iL��<?�\T��vMG7��8���G>8Oo79:�D��;:P�L<�71<�B��(QC����:�ü,@;�(�;>hME7�:�>!<?���PME<?�ED�I9>hnw7�@�@;7$QC>GX

� FCghB��p:�7��8i6IK@;�;¶E�GD�M�BJIK�?I9M�<?�G�8�;>!<?�;MC>8BJI9Ox�p��>�RJ��>!<fDP�Enw7��8i/�ED/UJIK>��GD/7�:1<?B���f Ä ¿ Àhg`i;Â ¾ À�Âkjkj
nI9M�<?7��EF�ghB��;>4��>�DP7�:��1U=l»>����\<�I9U�@\l158�\<�<��G����:���<?BP�LME7�:=<?�87�@HOo7���:=<?>(79nj<?B��LI9�!<?��MG��@;IK<?�ED

>8ü9�G@��E<?I9@J>�BJIKOo�KFZghB��;>�>8ü9�E@;�E<?I9@J>�B�I9Oo� e �;>Z<�B��G:1>�O�IK<?�;I9@;@\l�<��?I9:P>8nw7��8i/�ED1<�7�I«MG7�iLi/79:

>8OJI9MG�4QCB��E���(<?B��4D���>�O�@;I9MG�Ei/�E:=<Ci6I9O���>h>8lN:=<?B��E>��;¶E�GDrF

¸kFCghB��.lnmN¿ Ákg¬À�Âkjkj O�I9�?I9iL�E<��G�hME7�:=<?��79@;>A<?BP����I9D�����>poq79n�<?B��479þo>���<v>8���8nIKMG�9F

VPFCghB��¯¿ À l Â�Àhj ¿nlrq/O�I9�?I9iL�E<��G��>�M"IK@;�G>�<?B�����:=<?�G:P>���<�lI0w�;iLO�@;��MG��<(nw�P:�ME<��;7�:Úo«TKI9@;�P�G>�I9OPO���7K�

O��8�~IK<��G@\l�F

�Ç¸HGºD���>�O�@;I9MG�Ei/�E:,<�i/I9O��;>�<?B��E:mM"IK@;MG�P@~IK<��GD�U,l���T9IK@;�JIK<��;:��h<�B��f>8��iLi/�ED�D���>�O�@;I9MG�Ei/�E:=<

MG79:,<�����U��P<?��7�:�>(D��P�L<�7�<�B���QC����:�ü,@;�G>�IK<4�GI9M�B|OP�\ÿk�G@�79nj<?BP�/i/I9OrF1�J7��4I9:=l}OP�\ÿk�G@�sÍ7Kn�<?BP�

i/I9Or®P<�B��4D��;>8O�@~I9ME�GiL�G:=<CMG79:,<�����U��P<?��7�:�79n�I�QC�8�;:�ü,@��(�;>hMG79i/O��k<?�GD{I9>hnw7�@�@;7$QC>GX

� FCghB��4Ox7��;:=<[t 7�: e QC�\<?Bu<?BP��>8B�7��!<?�G>!<p�G��ME@;�;DP�"I9:zD��;>!<�I9:PMG�(<?7�sÒ��>hMG7�iLO��P<��GDrF

¸kFCghB���QC���;:PüN@���ME7�:=<?�8�;U��P<��G>�<�76<?BP�mD���>�O�@;I9MG�Ei/�E:,<«IK<!sá7�:P@�lz��n��\<���>pQC�\<?B���:¯��I9D��;�P>�u

79n�<?BP�4QC�8�;:�ü,@��9®Fv sxwytzv|{>okF



� ¸K�

0 1

1

f(1)=0, f’(1)=0

f(0)=1,
f’(0)=0

X

f(
X

) i1

i2

i
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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}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 �
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¸�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



� ���

RRR eeeaaalll   SSS pppaaaccceee

Parts of 
human 
body

3D M odeling
of Human Body

Color 
texture

Polymesh 
Skin M odel

Real-time Detection 
of Human  Body M otion

Facial expression
detection	
(M arker tracking)

Polygonization and texture blending
using an implicit function model

Image
acquisition 

Shape 
acquisition

Skeletal Posture 
Computatio
 n 
(M agnetic Sensors)

VVV iiirrrtttuuuaaalll   S�S�S� pppaaaccceee

Real-time
Synthes is of
Human Images

Rigid comp� onent
Transformation

Texture m� apping

Human image synthesis
Virtual space synthesis

Deformable component
Transformation

Force
feedb� ack

3D data of
Virtual space

Implicit Primitive 
M uscle M odel 
Construction & 
Polymesh Calibration

}F~5�d�����������������J±����R�����Z�%�! ����#"�$&%('*),+



-/.�-

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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÷;: Õ ��A���K@AB?~�j�b���*>�G�G�KNE����~�*A�� ��KN��¡

} ¶ �§��� 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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á Å2ÉZÇ�Æ&Ä��Z�d�����ªð�ñzò��(ó����Vô@õ;ö�ó�ô@õwy¬ôNñzð�õ�tZ÷�òRv@{Võ! @ó} 

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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�;:� Hg?@E�¼*µ�� ��K&³´AP¼*K@E��

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 ×



- ���

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



- �R5

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 ×
á Ç�ÎÈÇ�Æ�Ä®Æ&ÄUÊ�ÄUÑ�Æ�ËwÓ Ð Ò�Î�Ó�Ä®Ï�1ªÒ*ÑaP~Å2Ë�Ç�Ê&ÄUÊ Ð 3*ÎÈÄ!cªÎÈÇ�Æ&ÄUÊhÎ Ð ÑRÒ�ÅSP~ÑRÎÈÄ[ËUÌ Ð Ê�Ä�ËUÆ Ð Í�ÍàÄ�ÏWÓ*Ñ�Å2ÆNP~Ñz1 Õ Ä
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 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



ø�{ �

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$Þ�ÃbÚ�Ý ÓÃø�Ö ½ ø��
Þ�Ú6Ý Ù Åoß=Û�Ç�Ûà$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�ÛÜ�Þ;ÇqÃbÌ;ÃLÚu½ ø�ä

 
 Û�ÚZÌ�Å�Ú�Ý1â�Û�ÜLâ�ÄZÜbÛÝ�ÃLÞ;ÚZá8Û � ÝÆÅ�Ç»ÝÆÇ�Û�Úgá � Þ;ÇZP¹ÃLÚZÌtÝ Ù Å&Þ;ÇqÃbÌ;ÃLÚMÝÆÞçÜbÞ+â�ÛÜváqß=Û�â	Å&ÇÆÅ	áÆÄZÜxÝ�á�ÃLÚ
Û·¼TÄ=ÛåZÇ�ÛÝÆÃbâPÅ�¼TÄ=ÛÝÆÃbÞ;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�ÄZÜbÛÝ�ÃLÞ;Ú¹ÃLá_áqÃSPMÃbÜpÛÇUÝÆÞéÝ Ù ÛÝ]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	ßZÜpÛâ�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;ßZÇÆÃbÛÝ�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»ÛÇÆÅ1åZÅ	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�ÛÝ�ÃLÞ;ÚeÃLáçåZÞ;ÚZÅsàT�
Ý�ÇqÅ�ÛÝÆÃbÚZÌrÝ 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;ßZÇqÃpÛÝÆÅ�à$Þ;ÄgÚZåZá ä�� Û�ÇÆÅtá Ù Þ;ÄZÜbå6àvÅoÝ�Û�-�Å	Ú§ÚZÞÝaÝÆÞ
ÇÆÅ	ß$Å�ÛÝ1Ý Ù Åoâ	Þ�P¹ßgÄgÝNÛÝÆÃbÞ;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^P¹ßZÄnÝNÛÝÆÃbÞ;ÚçÃLáKÇÆÅ	¼+ÄgÃbÇÆÅ	å � Þ�ÇuÝ Ù Å1â�Û�áÆÅ]è Ù Å	ÚMÝ Ù Å1áÆÄZÇ � Û�â�Å1ÚZÞ;ÇZPsÛÜZÛ�ÚZåQÕyáÆß=ÛÚZá

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�ÛÝÆÃbÞZ� 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
åZÃLáqÝNÛÚZâ�Å	áaÞ � ÃLÚTÝÆÅ�ÇqáÆÅ�â�Ý�ÃLÞ;Ú§ÛÜbÞ;ÚZÌ,#&%/'�Û�ÇÆÅ á Í��?l mNä �qÎ�n�g� l m ä



9:;=;=>A� ��Co� �

���	�f�j� ��¡
�mFILN��EG¡�� �w��MOEGF KIL�MOF	� ;0EQJ�������I¡
�mJÚM$� �IJOM$H"M �
�I¡4MO� M`��M`£G�nL

� áÆÃSPMßZÜLÅhè�Û��¤Þ � Å��$Å�â	ÝÆÃbÚZÌ¢á Ù Ûß$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$Þ;ÜbÛÝ�ÅMÝ Ù Åwá Ù Û�ßvÅwè»Å�ÃLÌ Ù Ý�á,Þ � Ý?è»Þ�Þ;ÇlPMÞ;ÇqÅyÛ�ßZßZÇqÞ;ßZÇqÃpÛÝÆÅ�ÜL��áÆÄgß$Å	ÇÆßvÞ;áÆÅ	å�ÃSPMßZÜLÃbâ�ÃxÝ
ßZÇqÃSPMÃLÝ�Ãxã;Å	á ä÷
]Ù Ãbá Ù Ûá¹àvÅ�Å	Ú�á Ù Þ�è1Ú � Þ;ÇrÅ��nÃbáAÝ�ÃLÚZÌeÛÚ=Û�ÜL�TÝÆÃbâ�ÛÜbÜL��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 ÛÝ1Û�ÇqÅ/Ì;Å	ÚZÅ�ÇÆÛÝ�Å	å6à��sÛéÝ Ù ÇqÅ�á Ù Þ;Übå·ãÛ�ÜLÄZÅdãÛ�ÇA�+ÃbÚZÌ � ÇqÞ�P ø Ý�Þ [ ågÃbáÆßgÜpÛ��¹Ûéá Ù Ûß$Å&ÝÆÇ�Û�ÚZá � Þ;ÇA`
P¹ÛÝ�ÃLÞ;Ú � ÇÆÞ�P��4ÝÆÞ × � Þ;Ç1Ý Ù ÅtßZÇÆÃTP¹ÃxÝ�Ãxã;Å ä8
]Ù ÄZá/è»Åéâ�Û�Ú§Å��Å	â	Ý/ÛMÝ�ÇÆÛ�ÚZá � Þ;Ç_P¹ÛÝ�ÃLÞ;Úwà$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;ßZÇqÃpÛÝÆÅ�Üx�·Û�ÚgåêÃLÚTÝÆÅ�Çqß$Þ;ÜbÛÝ�ÃLÚZÌéÝ Ù Å�Ý Ù ÇqÅ�á Ù Þ;ÜbåwãÛ�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;ÜbÛÝ�ÅMàvÅ	Ý?è»Å�Å�Ú¢ÛháqÝ�Û�ÇA`×á Ù Ûß$Å	åÊß$Þ;Üx� Ù Å�åZÇqÞ;Ú Ó Ý Ù ÛÝrÃLá���áAÝNÛ�ÇS`?á Ù Û�ßvÅ�å÷ÇÆÅ	ÜpÛÝÆÃLã;Å
Ý�Þ,Ý Ù ÅPÃLÚTÝÆÅ�ÇqÚ=Û�ÜýßvÞ;ÜL�%PMÅ�á Ù=� ÛÚZåhÛ,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�ÇÆÛÝ�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 Ûß$Å.`?â Ù Û�ÚgÌ;Å/â�Û�ÚZÚZÞ�Ý Ù Û�ÚgåZÜbÅ1Þ;à��qÅ	â	ÝÆá�Þ � ÛÇÆàZÃxÝ�Ç�ÛÇq�

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 ÛÝ1àvÅ�ÃbÚgÌrßZÇÆÞ;ßvÞ;áqÅ�å Ù Å�ÇqÅtÛ�ÚZå�! ¤ !Uá"� �;{#� �gÝ�Å	ÚZåwÝ�ÞràvÅoÛ�àZÜbÅdÝ�Þ Ù Û�ÚZågÜbÅoÛéè1ÃbågÅ�Ç�ãÛ�ÇÆÃLÅ	Ý?�
Þ � Þ;à��qÅ	â	Ý�áaÅ�ÜLÅ�Ì�ÛÚTÝÆÜL� ä

Without Blending

     
 

 

 

 

 

With Blending
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² Þ�+MÅ�Þ;àZáqÅ�ÇqãÛÝÆÃbÞ;ÚgáaÇqÅ�Ì�ÛÇÆåZÃLÚZÌrÝ Ù Å	áÆÅtÛ�ßZßZÇqÞ�Û�â Ù Å	á/ÛÇÆÅ�Ý Ù Å � Þ;ÜLÜbÞXè1ÃbÚgÌ�é

z 
]Ù Å1ÛßZßZÇÆÞ;Û�â Ù ÄZáÆÃLÚZÌoÛ&áÆÃLÚZÌ;ÜLÅ»ßvÞ;ÜL�+àZÜLÞ;àçÇqÅ�¼TÄZÃbÇqÅ�á�Ý Ù ÛÝ�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	ÜpÛÝÆÃLã�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»ãÛ�Çq�+ÃLÚZÌéÝ Ù ÇÆÅ�á Ù Þ;ÜLåsãÛ�ÜbÄZÅ	á_Ý Ù Å
â	Þ�+¹ßvÞ;áqÃLÝ�ÅaßZÇqÃ,+MÃLÝ�Ãxã;Å]â�Û�Ú·àvÅ/áÆâ�Û�ÜbÅ	åyÛ�ßZßgÇÆÞ;ßZÇqÃpÛÝÆÅ�Üx�ráÆÞéÝ Ù ÛÝ»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 � Ûâ�Å�á�è1ÃLÜbÜ+à$Å�ÛÝ�áqâ�Û�ÜLÅ
ãÛ�ÜLÄZÅ�á�àvÅ	Ý?è»Å�Å	Ú�Ý Ù Å,Ý?è»Þ6Å��+Ý�ÇqÅ.+MÅ�á ä ² ÄZßZßvÞ;áÆÅ/�¥ÃLá�áÆâ�Û�ÜbÅ	å�à��¦Û � Û�â�Ý�Þ;Ç�Þ � À�Å ÝÆÞyÜbÃbÅ
è1ÃxÝ Ù ÃLÚ ×Mä ² â�ÛÜbÃbÚgÌ¹Ý Ù Åéâ�Þ�+¹ßvÞ;áÆÅ	åhÃ,+MßZÜLÃbâ�ÃxÝ]ßZÇqÃ,+MÃLÝ�Ãxã;Åoà�� Ó kÜ�� Ð ø��uVgÁ-0 ¹ Æ�À#0 Ç#1 ¾ å ø
Û�â Ù ÃbÅ	ã�Å�á1Ý Ù ÅoåZÅ	áÆÃLÇÆÅ�å6Å��$Å�â�Ý ä

z 
]Ù Å/á Ù Û�ßvÅ/ÝÆÇ�Û�ÚZá � Þ;Ç2+¹ÛÝÆÃbÞ;Ú,Ì;Å	ÚZÅ�ÇÆÛÝ�Å	åyàT�¹ÇÆÅ	ßZÜpÛâ�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$Åéã+ÃLÅ	è»Å�å
Û�á6ÛÊá Ù Þ;ÇqÝÆâ�Þ�+MÃbÚZÌÊÞ�ÇwÛ÷àvÞ;ÚTÄZá	��ÃbÚÿÝ Ù ÛÝwÝ?è_Þ4åZÃ3�$Å�ÇqÅ�Ú�ÝwÝ�ÇÆÛ�ÚZá � Þ�Ç2+¹ÛÝ�ÃLÞ;ÚZá4+¹Û�� àvÅ
â Ù Þ�áÆÅ�Ú � ÇqÞ�+ ä65 ÞÝ�Å�� Ù Þ�è»Å	ã�Å�Ç	�TÝ Ù ÛÝKÃLÚZáqÝ�Û�ÚZâ	Å�á�Þ � Ý Ù Å�á�Û�+¹Å»Þ;à��qÅ�â�ÝK�+ÃbÅ�ÜLåZá�ÛÚrÃbåZÅ	ÚTÝÆÃLÝ?�
ÝÆÇ�Û�ÚZá � Þ;Ç2+ ä

z ² Ù Û�ÇÆßyÅ	åZÌ;Å�á1ÇqÅ�áÆÄgÜLÝ�ÃLÚZÌ � ÇqÞ�+ � ÄgÚZâ	ÝÆÃbÞ;Ú=ÛÜ�åZÃLáÆâ�Þ�ÚTÝÆÃbÚTÄZÃxÝ�ÃbÅ	á�ÛÝ87UÞ;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+¹ÛÝÆÃbÞ;Ú·ÃLá]Þ;àZáqÅ�Çqã�Å�å§ÝÆÞ Ù Û�ã;ÅPÛ�ÚêÅ�Û�áÆÅoÃLÚ6Å�Û�áÆÅoÞ;ÄnÝdÚZÛÝ�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�ÜpÛÝÆÃbÞ;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;ÜbÛÝ�ÃLÞ;Ú�Þ � Ý Ù Åwá Ù Û�ßvÅwè»Å�ÃLÌ Ù ÝsÞ�ÇçÝ Ù ÇqÅ�á Ù Þ;Übå÷ãÛ�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 � ÛáÆâ�ÄgÅ�Ükj á � Þ;Ç2+éÄZÜpÛÝÆÃbÞ;Úêà$ÞÝ Ù â�Þ�ÜbÜbÃLåZÃbÚgÌsÞ;à��qÅ	â	ÝÆáPÛÇÆÅrâ�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;ÚgÅPÃLádÛÜbáÆÞ¹åZÃbáqâ�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� �TáÆÞçÛá8ÝÆÞM+¹Û�ÃbÚ�ÝNÛÃbÚræ=ÇÆáAÝ_Þ�ÇÆåZÅ	Ç_â�Þ�ÚTÝÆÃbÚTÄZÃxÝ?�,Þ � Ý Ù Å
Ã,+MßZÜLÃbâ�ÃxÝ_áqÄZÇ � Ûâ�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;ÛÝ�ÃLÞ;Ú���Þ�Ú=Û�ÜýàvÞ;ÄZÚZå=ÛÇq� 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�ÚZáÆÜbÛÝ�Å	áéÅ�Û�áÆÃLÜL� Ý�ÞêÝ Ù Å¹áÆÃbÚgÌ;ÜbÅ,ãÛ�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�áoÚZÞÝ � 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	ÜpÛÝÆÃLã;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 ÅdãÛ�ÜLÄZÅ�� v¥[

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



�£¢;�
Å�¼TÄ=ÛÜbÜL�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¤ #� ÛáPÝ 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�ÛÝÆÃbÞ;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,ÚZÞXèÀÛåZåZÇÆÅ	áÆáoÝ Ù Å � ÄZÚgâ	Ý�ÃLÞ;ÚZá � Þ;Ç&Ý Ù Å,ßZÇÆÞ�ß=Û�Ì�ÛÝÆÃbÞ;ÚP�	Þ;ÚZÅ ä�« s v
� � V �a���¬��s�ÃbÚ Ý Ù ÅrßgÇÆÞ;ß=ÛÌ�ÛÝ�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¦áÆÛÝ�ÃLá � �n� t #�� t�}�Ó�té��vSy � Ó�{�}ÓutP�%�ÀÓ*�"y)� � �8V�{ s ÓutP�Æ�.äe
]Ù ÃLá
â�ÛÚ 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�ÛÝÆÃbÞ;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�ÛÝÆÃbÞ;Úyá Ù ÞXè1Ú§ÃLÚêËcÃbÌ;ÄZÇqÅ {�� � ÃÄÅs Ó�té�.õÆÃÄ }Ó�té�
v ®*Ç¾ ± ®*Ç¯ ¸ ° ® ¾ ± ® ¯ ¸ ±ÉÈ³ 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�ÛÜ8ßZÛ�Ç�Û�+MÅ	ÝÆÅ�ÇtÝ�Þm+MÞ+åZÃ3×�ØhÝ Ù Åsâ	Þ;ÜbÜLÃbáqÃbÞ;Ú¦åZÅ×®Þ;Ç2+¹ÛÝ�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�+sÛÃbÚZádáqÝNÛ�Ý�ÃbâéÛÝ/Ý Ù ÅçßvÞ;ÃbÚ�Ý/Þ�×À+sÛÞÝgÃ3+çÄ�+ ßvÅ�ÚZÅ�Ý�ÇÆÛÝ�ÃLÞ;Úm×®Þ;Ç/ÛsßZÜpÛáqÝ�ÃLâéÞ;à��qÅ�â	Ý ä 7&ÃLáÆâ�Þ+Å�ÜbÛ�áA`
Ý�ÃLâ�ÃxÝßØhâ�ÛÚ�àvÅ�+¹Þ+åZÅ�ÜLÅ�å¦àZØ¦ÛwÌ Ù Þ;áAÝ�×®ÄgÚZâ	ÝÆÃbÞ;Ú Ý Ù ÛÝtÜpÛ�Ì;á�àvÅ Ù ÃbÚZå¦ÃLÝÆá�Ã,+Mß=Û�ÇAÝ�ÃbÚgÌ·Þ;à��qÅ	â	ÝPÞ;Ú

à)áâ%ãkä´åÀæHçÞè©éÞêëuè-ìÕëuíÞè:éÞêîkï)ð¬ñ¡ò²ó-è-çqéÞê�îuï)ð¬ñ�ôè-õ*ëuê�îHëuêwëkíÞè%ò¤ì�ê.ì�ö#î�÷´ð�õ*è
ê¬÷aò¡ïwøÞñ²ò¤õ*ò²ëÕ÷ÉöÞé�õßëuò¡êé"ù�ãúêé�ûHíÞò¤õ½íø�êò¡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�ÇÆÛÝ�ÃLÞ;Ú ä Ë=ÄZÇqÝ Ù Å�Ç"+çÄZÜxÝ�ÃbßgÜbÃbâ�ÛÝ�ÃLÞ;ÚhàZØ¦ãÛ�ÇÆÃLÞ;ÄZátåZÅ�â�Û£Øª×®ÄZÚgâ	Ý�ÃLÞ;ÚZáPÞ�×�Ý�Ã3+¹Å,â�Û�ÚeáqÃ,+çÄZÜbÛÝ�Å
Û�ÇqàZÃLÝÆÇ�Û�Ç©Ø·áqÝÆÇÆÅ	áÆá��×áqÝÆÇ�Û�ÃLÚêâ Ù ÛÇ�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+çÄZÜbÛÝ�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�ÛÚ6àvÅÅ+¹Þ+åZÅ	ÜbÅ�åwÛádÛrÌ 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�ÛÚ à$ÅçáqÅ�Å	Ú�ÃLÚ
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ËuÃLÌ;ÄZÇÆÅ1��ÙMè Ù Å�ÇÆÅPÝ Ù ÅçáqÞ;ÜbÃLå§ÜLÃbÚZÅ	ádÃLÚZåZÃbâ�ÛÝ�ÅoÝ Ù ÅçÃ,+MßZÜbÃLâ�ÃxÝ]Þ;à��qÅ	â	Ý�á ä�Ü]Ù ÅçÇqÅ�Û�Ü3+ Þ�×UÃbÚ�lZÄZÅ�ÚZâ	Å
Þ�×WÝ Ù Åoáqß Ù Å�ÇqÃbâ�Û�ÜýÃ,+MßZÜbÃLâ�ÃxÝ%×®ÄgÚZâ	ÝÆÃbÞ;ÚwÃbá]á Ù ÞXè1Ú§åZÞÝÆÝ�Å	åwÃbÚ6ËuÃbÌ�ÄZÇÆÅC��Ù�Û,Û�ÚZåyÝ Ù Åoå=Ûá Ù Å	å§ÜbÃLÚZÅ�á
á Ù Þ�è ÛÚ�Ã,+MßZÜLÃbâ�ÃxÝçáqÄZÇ-×�Û�â	Å§Þ�×dÝ Ù ÅêáÆß Ù Å�ÇÆÃLâ�Û�Ü1Þ;à��qÅ�â	Ý·ÛÝsÛ¦Ý Ù ÇÆÅ	á Ù Þ;ÜLå¢ãÛ�ÜLÄZÅêÌ�ÇÆÅ�Û�Ý�Å�Ç,Ý Ù Û�Ú
Ý Ù ÛÝçÞ�×_Ý Ù Å¹Þ;à��qÅ�â�Ý ä i?ÚÊËuÃbÌ�ÄZÇÆÅD��Ù�ÛêÛêåZÅ×®Þ;Ç2+¹Û�àZÜLÅ¹áqß Ù Å�ÇqÅ·ÃbátßvÅ�Ç-×®Å	â	ÝÆÜ3Ø��qÄ�Ý+ÝNÛ�ßvÞ;áqÅ�å�Ý�Þ§Û
ÇÆÃLÌ;Ãbå4â�Þ�ÇÆÚZÅ	Ç ä i?Ú ËcÃbÌ;ÄZÇqÅE��Ùà�Ý Ù Å§áÆß Ù Å�ÇqÅ ÃbáMåZÅ�×®Þ;Ç-+¹Å	åÿà=Û�áqÅ�å Þ;Ú¢Ý?è_ÞÊÌ Ù Þ;áqÝ/×®ÄZÚZâ	ÝÆÃbÞ;Úgá
áÆÃ3+çÄZÜbÛÝ�ÃLÚZÌ/è1ÃbÚgå Ó Û�Ì�Û�ÃLÚZáqÝKÝ Ù Å]è�ÛÜbÜ 0 Û�ÚZå,Ì;Ç�Û�ã+ÃLÝßØ Ó Û�â�Ý�ÃbÚgÌ�åZÞXè1ÚTè_Û�Çqå 0 -nâ�Û�ÄZáqÃbÚZÌ�Ý Ù Å1Þ;à��qÅ�â�Ý
Ý�Þsß$Å	ÚZÅ	ÝÆÇ�ÛÝÆÅPÝ Ù ÅMl=Þ+Þ;Ç/ÛÚZå§è_Û�ÜbÜ äGF Þ�ÜbÜIHLáJHLÞ;ÚwÌ Ù Þ;áAÝq×LKZÚZâ�Ý�HLÞ;ÚZáGH3+¹ßZÛ.MqÝJN�å6à�Ø6Ý Ù NMl=Þ+ÞOM/ÛÚZå
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�ÚÊÛÝqÝ�MÆÛ�â	ÝÆÞOMéÛÚZådMJN	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�ÛÝJHLã.N
Þ�×WÝ Ù NtÛ�àvÞXãONoâ�Þ�+¹ßPM]N�áqáJHLã.N�×®Þ.MÆâAN ä
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