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¸ ¬o��¹�«#º»�u« � �6¬6�¯¼d©o«'½k���¿¾!©6º��À��ÁÃÂ �zÄ º�«��À«z�6�À«#Âu«#¬�� Ä �À����¬ Ä ¬6ÅÆ�À« � ����¬f���À����¬Ç��½È�À�6�À«z«XÁ
Åf�¯¾F«#¬6ÂÀ�¯��¬ Ä º=ÉËÊgÁÃÌ¤Í�ÂÀ©6�À½ Ä�� «#Â��¯ÂH�6��«#Âu«#¬��u«#ÅÎ¦�Ï��6�¯ÂH�¯Â Ä�� �f��«z¹�«#Å £ �A���u«z� Ä �À��¹�«#º¯� � ��¬�¹���º�¹d�t¬o�
º¯� �zÄ º=� Ä � Ä ¾F«z�u�	��Ð Ä �À����¬6Â���½��À�o«�ÂÀ©o�À½ Ä�� «*Ñ<���À�9�ÒÑ=�¡ÁÃÅ6�t¾F«#¬6ÂÀ����¬ Ä º<É � ÁÃÌ¤ÍbÓ Ä ©6ÂÀÂÀ� Ä ¬ÕÔfº¯�u«z��Âz¦
Ö ¬*�À�6�¯Â��u« � �6¬6�¯¼d©o«�­_Âu«#¾B����«z�_Åo«#ÂÀ� � � �d����Å6�¯¬ Ä �u«#Â Ä �À« � ��¬6Âu�u��© � �u«#Å$ÂÀ© � �*�À� Ä �=« Ä�� ��¹�«z�À�u«X×*��½
Ä ¾F«#Â�� £ « � ��¾B«#Â Ä º�� �zÄ ºØ�����¯���¯¬®¦ ¸ ��«z�_Åo«#ÂÀ� � ºt�¯¬o«�½k�À��¾¿�À�o«b�����¯���¯¬
�¯ÂHÔ6��Âu� � ��¬6Âu�u��© � �u«#Å
�t¬ Ä ¬ Ä � £ ���u� Ä ���ÕÅ6���À« � �À�¯��¬5Â�© � � Ä ÂF�À�6«$Åf���À« � �À����¬5��½H��¬o«K��½ �À�o«��t¬ � �¯Åo«#¬���«#Å6��«#Âz¦�Ï��o«
Â�¾F�����À�f�¯¬o�$�6�À� � «#ÂÀÂ�«#º¯�¯¾%�¯¬ Ä �u«#Â�ÂÀ©o�À½ Ä�� «B¬o���¯ÂÀ« Ä ¬fÅ[ÂÀ¾ Ä º¯º�ÂÀ©o��½ Ä�� «BÅo«z� Ä �tº���� Ä Å6© Ä º¯º¯��­ Ä ¬6Å
��«#ÂÀ©6º��ÀÂ
�¯¬ÙÂÀ�t¾F�fº¯��Ô �zÄ �À����¬4��½��À�o«�� £_Ú « � �9ÂÀ� Ä �R«�¦ÜÛ<ÂÀ�t¬o�Ý�À�6�¯Â��u« � �6¬f�¯¼�©6«5�À�6«3ÂÀ©o�À½ Ä�� «
Ó Ä ©6ÂÀÂÀ� Ä ¬ � ©o�À¹ Ä �À©o�À«
ÉßÞ9Í Ä ¬6Å1¾F« Ä ¬ � ©o�À¹ Ä �À©o�À«
Éßà
Í¤¹ Ä ºt©o«#Â Ä ��«*«#Âu�À�t¾ Ä �u«#Å Ä��z� ©6� Ä �u«#º��
Ä ��¾!©6º��À�¯�fº�«áÂ �zÄ º�«#Â$�u����«z�À�o«z�AÑ<���À� � ©o�À¹ Ä �À©o�À«
Ðz«z�À� � �À��ÂÀÂ��¯¬o� � ��¬��u��©o�	Âz¦ãâf©o�À�À�o«z��¾B���À«�­
º¯� �zÄ ºÎ¾ Ä ×_�¯¾ Ä ��½ Ä £ Âu��º¯©o�u«�¹ Ä º¯©o«#Âi��½|Þ Ä ¬6Å�à Ä Â Ñ=«#º¯º Ä Â �À�o«¤�u����Â�����¬�º�� �zÄ ºÎ¾ Ä ×o�¯¾ Ä ��½
Ä £ Âu��º¯©o�u«<¹ Ä º¯©6«#Âª��½®�À�o«HÐz«z�À� � �À��ÂÀÂÀ�t¬o� � ��¬��u��©o��Â=��½yÞ Ä ¬6Å�à Ä �À«�º�� �zÄ �u«#Å%��¬*�À�o«�ÂÀ©o�À½ Ä�� «�¦
Ï �o«#Âu«�½V« Ä �À©o��«#Â Ä ��«�©o�À�tº¯��Ðz«#Å £ �9��«z��¾F«z�u�	� � � Ä ÂÀ�6�¯¬6� Ä ¬6Å5��º�� £ Ä º=¹�«z����Ô �zÄ �À�¯��¬Õ�6��� � «#ÂÀÂÀ«#Â
½k�����À� £ ©fÂu�<� £oÚ « � ���À« � ����¬f���À����¬®¦!Ï��o«b¾ Ä � � �6�t¬o� Ä º����������À�f¾ä©fÂu«#Â Ä � Ä ÂÀ��� Ä £ º�«b�6�À«z� Ä �À«#Å
�t¬Õ�À�o«��¡åNÁÃº¯�¯¬o«�Âu� Ä ��«�¦1Ó���¹�«#¬ Ä Â � «#¬o«���½�½k« Ä �À©o�À«$�R���¯¬��ÀÂ#­Ø�À�6«�¾F« Ä Â�©o�À«#¾F«#¬��ÀÂ!� Ä¡æ «#¬ Ä �
Â � «#¬o«¤�R���¯¬��ÀÂ Ä �À«�¾ Ä � � �o«#Åá�u�B�À�o��Âu«�ÂÀ�u���À«#ÅA�¯¬��À�o«�� Ä ÂÀ��� Ä £ º�«�¦=ç « � ����¬6���À����¬��À«#ÂÀ©6º��ÀÂ Ä �À«
Å6«#¾F��¬6Âu�u� Ä �u«#Åá½k��� �À��� Ä �u«#Å Ä ¬6ÅAÂ �zÄ º�«#Å Ä Â<Ñ=«#ºtº Ä Â�� Ä �À�À� Ä º¯º���� �z� º¯©6Åo«#ÅK� £oÚ « � �ÀÂz¦ Ö ¬����	Åo«z�
�u�á¹�«z����½k��¾ Ä � � �o«#Âz­�ÊgÁÃÌè�u� Ä ¬6ÂÀº Ä �À����¬Î­y�À��� Ä �À����¬ Ä ¬6Å9Â �zÄ º¯�¯¬o�K� Ä � Ä ¾F«z�u«z��Â Ä �À« �zÄ º � ©6º Ä �u«#Å
Ä ¬fÅé�À«#ÂÀ©fº��ÀÂ��¯¬fÅ6� �zÄ �u«ê�À� Ä �ë�À�o«ì�u« � �6¬6�¯¼d©o«í�tÂ3�¯¬�¹ Ä ��� Ä ¬��3�u�ã�À�o��Âu«í�u� Ä ¬6Âu½k����¾ Ä �À�¯��¬6Âz¦
¸ ¬o���À�o«z� Ä Åo¹ Ä ¬�� Ä ��«%�¯Â��À� Ä �¤�����¯Â Ä �6�fº¯� �zÄ £ º�«!�u� £ ���À�[�t¬ � ��¾F�fº�«z�u«FÂÀ©6�À½ Ä�� «#Â�Ñ<�6� � � Ä �	�¯Âu«
Åf©o���¯¬o�!� �z� º¯©6ÂÀ����¬ Ä ¬fÅK�u�%ÂÀ©o��½ Ä�� «#ÂiÑ<���À�K�o��º�«#Âz¦

Ï �6�¯Â
�À«#Âu« Ä � � �ã�¯Â Ä º¯Âu� � ��¬��u��� £ ©o�u«#Å £ �ÙÌ<��¦²â Ä �ÀÐ#�t¬ïîA� æ ��� Ä ��� Ä ¬ Ä ¬6ÅðÌH�#¦Çñ Ä ÂÀÂÀ«z�
ò � Ä º¯�¯º¯�]¦
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ýo¾F�����À�6«#ÅAÊgÁÃÌÙ¾F«#ÂÀ�o«#Â#­N�2©o�À¹ Ä �À©o�À« Ä ¬6ÅAÏy����Â�����¬��ªÂu�À�t¾ Ä �À����¬®­?ÿ £oÚ « � ��ç « � ����¬6���À����¬®¦
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Ö Ñ=��©6ºtÅ1º¯� æ «%�u�
�À� Ä ¬ æ ¾��1Â�©o�R«z�À¹d�tÂu����Â�ÌH�#¦[â Ä ��Ð#�¯¬�î�� æ ��� Ä �	� Ä ¬ Ä ¬6Å�¥��À��½k«#ÂÀÂu���������6¬
Ö º¯º¯�t¬o��Ñ=�����À�1½k���%�À�6«á�o«#º���Ñ<�6� � �3�À�o«z�3� Ä ¹�«á����¹�«#¬�¾B«AÅ6©o���t¬o�
�À�o«��À«#Âu« Ä � � �®¦ Ö Ñ=��©fº¯Å
Ä ºtÂu�Aº¯� æ «%�u�á�À� Ä ¬ æ ÌH�#¦ ¸ Åo��� Ä ¬��<�¯º¯�u��¬9½k�����6�¯Â Ä Åo¹d� � «%��¬9�À�6«�îA�dÅo«#ºVî Ä¡æ «z�BÊgÁÃÌéº Ä ÂÀ«z�
Â �zÄ ¬6¬o«z�#¦êÏ��6�tÂF�À«#Âu« Ä � � ��Ñ Ä Â�ÂÀ©o�6�R���À�u«#Å £ ���À�o«��ª¬o���¯¬6«z«z���¯¬o� Ä ¬6Åë¥ª���dÂÀ� �zÄ ºHý � ��«#¬ � «#Â
ç «#Âu« Ä � � ������©6¬ � �¯º|É��ª¥�ýoçi� Í	¦
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Êd¦ ¢ ÊgÁÃÌÈý_©o�À½ Ä�� «#Â<����¬6ÂÀ�u��© � �À����¬ Ä ¬6ÅAç�«z�6�À«#ÂÀ«#¬�� Ä �À����¬ ¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ ¢#�

Êd¦ ¢ ¦ ¢ ¸ ©o�u��¾ Ä �À� � ç�«z���tÂu�u� Ä �À����¬ ¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ ¢#�
Êd¦ ¢ ¦ � Ì<«z½k����¾ Ä £ º�«!ý_©o��½ Ä�� «#Â ¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ ¢#�

Êd¦ � ÿ £_Ú « � ��ç�« � ����¬6���À�¯��¬�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ ¢ Ê
Êd¦ � ¦ ¢ ¸ Âu�R« � �<î Ä � � �f�¯¬o�ã¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ ¢ Ê
Êd¦ � ¦ � �2©o�À¹�«#Å6¬6«#ÂÀÂ<ÿH���¯«#¬�� Ä �À����¬Aýo� Ä �R«�î Ä � ¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ ¢ba
Êd¦ � ¦ Ê �ªÅo��«�î Ä �áç « � ����¬6���À����¬1¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ ¢dc
Êd¦ � ¦ a �|×_�u«#¬6Åo«#ÅáÓ Ä ©fÂÀÂÀ� Ä ¬ Ö ¾ Ä ��«3¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ ¢dc
Êd¦ � ¦ c ÓH«#¬o«z�À� � ¸ º��������¯�À�6¾ ¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ ¢`e
Êd¦ � ¦gf hÎ«z¹�«#ºØý_«z�<î�«z�À�6�dÅ6ÂÈ¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ ¢`e
Êd¦ � ¦ e îA©6º¯�À�üÁ]¹d�¯«zÑìî�«z�À�o�_Å6Âä¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ ¢di
Êd¦ � ¦ i ñ «#©o� Ä ºÎñ «z�ÒÑ=��� æ Â ¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ ¢dj
Êd¦ � ¦ j k «#�������u«#Å ¸ ¹�«z� Ä ��«bý_¾B�����À�6�t¬o�Ý¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ �¡ 

Êd¦ Ê ÿH¹�«z�À¹_��«zÑ ¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦�¦¤¦�¦¤¦ �¡ 
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a ¦ ¢ ¥ Ä � Ä ¾B«z�u����Ð Ä �À����¬á¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ � f

a ¦ ¢ ¦ ¢ ÓH«z�dÅ6«#ÂÀ� � h§�¯¬o«#Âé¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ �ze
a ¦ ¢ ¦ � ýd«#¾B����«z�_Åo«#ÂÀ� � �2������Åf�¯¬ Ä �u«#Âê¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ �-j
a ¦ ¢ ¦ Ê ÓH«z�dÅ6«#ÂÀ� � ¥Ø��º Ä �H�2������Åf�¯¬ Ä �u«#Â3¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ Ê  

a ¦ � ýo©o�À½ Ä�� «�ý_¾F�d���À�6�¯¬o� ¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ Ê ¢
a ¦ � ¦ ¢ ��¹���º¯©o�À�¯��¬�¥��À���R«z�À�À�¯«#Â[¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ Ê ¢

a ¦ Ê �i©o�À¹ Ä �À©o�À«{�ªÂÀ�À�¯¾ Ä �À����¬ ¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ Ê-f
a ¦ a Ï§����ÂÀ�¯��¬��ªÂu�À�t¾ Ä �À����¬Ù¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ Ê i
a ¦ c Ó�«z��¾F«z�u��� � � Ä ÂÀ�6�t¬o�ì¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ a� 

a ¦ c ¦ ¢ � Ä ÂÀ�AÏ Ä £ º¯«p¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ a� 
a ¦ c ¦ � î Ä � � �6�¯¬o�Ç¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ a6¢

a ¦gf Ó�º�� £ Ä º|/|«z���¯Ô �zÄ �À����¬-¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ a Ê
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c ¦ ¢ ýo©o�À½ Ä�� «�ýd�u��© � �À©o��«Õ¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ a�i
c ¦ � �2��¬6Âu�u��© � �À�¯��¬$��½�Ó�«z�dÅo«#Â�� � hy�¯¬6«�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ c_¢

c ¦ � ¦ ¢ ¸ � £ ���u� Ä �À��ÌH�¯�À« � �À����¬K��½�ÓH«z�_Åo«#ÂÀ� � h§�¯¬o«[¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ c��
c ¦ � ¦ � ÓH«z�dÅ6«#ÂÀ� � h§�¯¬o«��|×_�u«#¬6ÂÀ����¬5¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ c Ê
c ¦ � ¦ Ê ¸ Å Ú ©6Âu�À¾B«#¬��i��½ ¸ � £ ���u� Ä ����ÓH«z�_Åo«#ÂÀ� � h§�¯¬o« ¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ c-c
c ¦ � ¦ a Ïy��Ó�«#¬o«z� Ä �u«��À�6«¤¥§«z���N«#¬fÅ6� � ©6º Ä �iÌ����À« � �À�¯��¬ ¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ c f

c ¦ Ê ý_«#¾B����«z�_Åo«#ÂÀ� � ���d����Å6�t¬ Ä �u«#Â ¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ f  
c ¦ a Ó�«z�dÅo«#Â�� � ¥Ø��º Ä �H���d����Å6�t¬ Ä �u«#Â»¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ f ¢
c ¦ c îá©6º��À��Áþý �zÄ º�«�Ó Ä ©6Â�ÂÀ� Ä ¬A����¬�¹���º¯©o�À����¬ ¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ f �
c ¦gf ýo©o�À½ Ä�� «��2©o�À¹ Ä �À©o�À« ¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦�¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦¤¦�¦¤¦�¦�¦¤¦¤¦ f a
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�À�¯��¬���½®Ó Ä ©6ÂÀÂÀ� Ä ¬ Ä ¬6Åb¾F« Ä ¬ � ©o��¹ Ä �À©o��«#Âz¦|ý_« � �À����¬ a ¦ a Â��o��Ñ ÂØ�u����Â�����¬!«#Âu�À�¯¾ Ä �À����¬Î¦|ýd« � �À�¯��¬
a ¦ c �6�À«#Âu«#¬��ÀÂ��À�o«B��«z��¾F«z�u��� � � Ä ÂÀ�f�¯¬o� Ä º��������¯�À�6¾ Ä ¬6Å�ýd« � �À����¬ a ¦gf�Åo«#Â � �	� £ «#Â��À�o«B��º�� £ Ä º
� Ä � Ä ¾F«z�u«z� �u� Ä ¬6Âu½k����¾ Ä �À����¬$�6��� � «#ÂÀÂ�½V���<ÊgÁÃÌð½V�À«z«XÁ]½k����¾éÂ�©o�À½ Ä�� «#Âi¹�«z����Ô �zÄ �À�¯��¬®¦

� ras �¤|^y9|�� ~¹�eyI����|��7�	���

¸ � ��© � � Ä º®�6�À���R«z�À�Ò�$��½ � ÁÃÌ � ��¬��u��©6��Â Ä ¬6ÅáÂu� Ä�� « � ©o�À¹�«#Â�Ék����ÊgÁÃÌ � ��¬��u��©o��Â	Í��¯Â��À� Ä � �À�o«z�
�zÄ ¬ £ «B� Ä � Ä ¾B«z�u����Ðz«#Å1��º�� £ Ä º¯º��
©6ÂÀ�t¬o���À�o« Ä � � º�«#¬6���À�9� Ä � Ä ¾B«z�u«z�#¦��<��Ñ�«z¹�«z�#­�½k�À«z«XÁ]½V���	¾
ÊgÁÃÌãÂÀ©o��½ Ä�� «#Â Ä �À«b¾F���À« � ��¾F�fº�«X×R¦ ¸ Â Ä �À«#ÂÀ©6º¯�z­N¬o����º�� £ Ä º � �d����Å6�¯¬ Ä �u«bÂu�_Âu�u«#¾ä«X×_�tÂu�ÀÂH��¬
Ä ½k�À«z«XÁ]½k����¾ ÊgÁÃÌ ÂÀ©o�À½ Ä�� «b�À� Ä � � ��©6º¯Å��_��«#º¯Å Ä ¬ Ä �À©o� Ä ºØ� Ä � Ä ¾F«z�u�	��Ð Ä �À����¬
��½ª�À� Ä �¤ÂÀ©o�À½ Ä�� «�¦
Ö ¬6Åo«z«#ÅÎ­<Âu�À©6Åf��«#Â%��½bº�� �zÄ ºH�6�À���R«z�À�À��«#Â*��½bÊgÁÃÌ'ÂÀ©6�À½ Ä�� «#Â Ä ��« �zÄ ������«#Å ��©o���¯¬ Å6�üåR«z�À«#¬��À� Ä º
��«z��¾B«z�u�À��©6ÂÀ�¯¬6�Bº�� �zÄ º � �����	Å6�¯¬ Ä �u«�ÂÀ�dÂu�u«#¾%Â �zÄ º¯º�«#Å � ©o�À¹_�¯º¯�¯¬6« Ä � � �d����Å6�t¬ Ä �u«#Â����¤Ó Ä ©6ÂÀÂ�� Ä ¬
� �d����Å6�t¬ Ä �u«#Âz¦	� Ä�� �5Âu�dÂÀ�u«#¾ ��½ � ©o�À¹_�¯º¯�¯¬o« Ä � � �d����Å6�¯¬ Ä �u«#Â��¯Â��¯¬��u�À�_Å6© � «#Å
��¬ Ä � Ä � � �Õ��½ Ä
��«z��©6º Ä �2ÂÀ©o�À½ Ä�� «��À«z½V«z���À«#Å%�u� Ä Â Ä ÂÀ�¯¾F�?º�«<ÂÀ�6«z«z�z¦ ¸ ÂÀ�¯¾B�fº�« ÂÀ�6«z«z����½ Ä Â�©o�À½ Ä�� «H�¯Â=� £ � Ä �¯¬6«#Å
½k�À��¾ Ä �À« � � Ä ¬6��º�« £ �!Âu�u�À«z� � �6�¯¬o�o­�Â�¼�©o«z«zÐ#�t¬o�o­ Ä ¬6Å £ «#¬6Å6�¯¬6� £ ©o��Ñ �¯�À�o��©o���u« Ä ���¯¬o�����|��º¯©f�¯¬o�
�u����«z�À�6«z�#¦2Ó��¯¹�«#¬ Ä � Ä � Ä ¾B«z�u��� � �À«z�6��«#Âu«#¬�� Ä �À�¯��¬

ø ? ø ÉUDIF	Ï_Í É a ¦ ¢ Í



øF§´ä-§ â ¤
�1¤%¡Cq
p����´³`¤Gpu�2m
o �ze

��¬ Ä º�� �zÄ ºª� Ä � � �®­��À�6«�¹ Ä º¯©o«#Â���½ �À�6«*� Ä � Ä ¾F«z�u«z��ÂfD Ä ¬6ÅXÏ9Åo«z�u«z��¾%�¯¬o«%�À�6«��R��ÂÀ�¯�À����¬9��½
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Tangent plane T(P)

�

�

g

n

â�����©o��« a ¦ ¢ )²·Q£.q© FqLm'�Gqst¢� ��� �%�`¶b¤Gp¢�%�sq

V «z½k���À« Ä ¬��á½V���	¾BÂ ��½ � ©o�À¹_�¯º¯�¯¬o« Ä � � �����	Å6�¯¬ Ä �u«#Â<����Ó Ä ©6ÂÀÂÀ� Ä ¬ � �d����Å6�t¬ Ä �u«#Â Ä ��«bÅ6«#Â � ��� £ «#Å®­
�¯���tÂH¬6« � «#ÂÀÂ Ä �À���u��Åo«zÔf¬o«b��«z�_Åo«#ÂÀ� � ºt�¯¬o«#Â<��¬ Ä �À«z��©6º Ä ��ÊgÁÃÌ ÂÀ©o��½ Ä�� «�¦ ¸ ��«z�_Åo«#ÂÀ� � ºt�¯¬o«b�¯Â
Å6«zÔf¬o«#Å Ä Â Ä�� ��¬��u��©o�i�À� Ä �iº�� �zÄ º¯º��F�À«z�f�À«#Âu«#¬��ÀÂ=�À�6«�Â��o���À�u«#Âu�2Å6�¯Âu� Ä ¬ � «<��¬��À�o«¤ÊgÁÃÌ ÂÀ©o�À½ Ä�� «
£ «z�ÒÑ=«z«#¬ Ä ¬��Õ�ÒÑ=�[�R���¯¬��ÀÂ!��¬1�À� Ä � � ��¬��u��©o�Y
 a f6­ ¢ Ê j ­ ¢ f
�]¦ Ö ¬6�¯�À� Ä º¯º�� Ä ��«z�dÅo«#Â�� � º¯�¯¬o«��¯Â
Å6� Ä Ñ ¬ Ä � £ �¯�u� Ä ���¯º��
�À�o����©o���Õ�À�6«����	�����¯¬ Ä �b�À�o«Kº�� �zÄ º Ä �À« Ä ¦9Ï��6�¯Â���«z�dÅ6«#ÂÀ� � º¯�¯¬o«*�¯Â��À�6«#¬
Â Ä ¾F�fº�«#Å Ä ��«#¼�© Ä º�ÁÃÂÀ��Ðz«#Å
�¯¬��u«z�À¹ Ä ºtÂz¦�Ï��o«bÂu« � ��¬6Å�½ Ä ¾%�¯º��K��½=ºt�¯¬o«#Â Ä ��« Ä ºtÂu�*��«z�_Åo«#ÂÀ� � ºt�¯¬o«#Â
Ä ¬fÅë�À�6«z� Ä �À«[Åo� Ä Ñ ¬ ���À�À�o������¬ Ä ºtº�� Ä �K« Ä�� �ìÂ Ä ¾F�fº�«#Åë�R���¯¬��z¦ ¸ º¯º<�À�o«[º¯�¯¬6«#Â%�u����«z�À�o«z�
�f�À�dÅf© � «�Âu«#¾B����«z�_Åo«#ÂÀ� ��� �d����Å6�¯¬ Ä �u«#Â2�À� Ä � Ä �À« Ä ½k����¾è��½ � ©6�À¹d�tº¯�¯¬o« Ä � � �����	Å6�¯¬ Ä �u«#Â Ä ¬fÅK���ÀÂ
Å6«z� Ä �¯º¯Â¤Ñ<�¯º¯º £ «%ÂÀ�6��Ñ ¬5�¯¬[�À�o«$¬o«X×_�býd« � �À�¯��¬ a ¦ ¢ ¦ � ¦�ñ �gÑã�À�6«*½k��º¯º��gÑ �¯¬o��Åo«zÔ?¬6���À����¬6Â Ä �À«



�-i lQ£W¤Lµ¿prq1�²øF§»·Q£.qLm�� Ð�¤%o¥�C×{qst¢�´ �o � o.¤%° Ð't���t

¾ Ä Åo«-)

yKô	�¿!E�I���k÷.! R ¸ ��«z�_Åo«#ÂÀ� � ºt�¯¬o«!��� Ä ��«z�_Åo«#ÂÀ� � ��½ Ä ÂÀ©o��½ Ä�� «B�¯Â ÄK� ©6�À¹�«BÑ �o��ÂÀ«F��«z�dÅo«#Â�� �
� ©6�À¹ Ä �À©6�À«¤�¯ÂiÐz«z�À� Ä ��«z¹�«z�À�K�R���¯¬��z¦=ÓH«z�dÅ6«#ÂÀ� ��� ©o�À¹ Ä �À©o�À«��¯Â2�À�o«�¾ Ä ��¬f���À©6Åo«���½Ø�À�o«¤¹�« � �u���
��½Ø��«z�_Åo«#ÂÀ� �¤� ©6�À¹ Ä �À©6�À« ó�
 ÉßÂu«z«!â�����©o�À« a ¦ ¢ Í	¦

yKô	�¿!E�I���k÷.! T Ï��o«�¹�« � �u������½���«z�dÅ6«#ÂÀ� �!� ©o�À¹ Ä �À©o�À« ó 
 ��½ Ä*� ©6�À¹�«ÆË5º��d�t¬o�%��¬ Ä ÂÀ©o�À½ Ä�� «
Ñ Ä � Ä �N���t¬���ÎÈ��¬ÈËÕ�¯Âi� £ � Ä �t¬o«#Å £ ���f�À� Ú « � �À�t¬o�B�À�o« � ©6�À¹ Ä �À©6�À«�¹�« � �u��� ó ��½�Ë Ä ��ÎÈ��¬
�À�6«�� Ä ¬o��«#¬��<�fº Ä ¬o«
�bÉ�Î�Í=�u��Ñ Ä �©ÎF¦

yKô	�¿!E�I���k÷.! \ Ï��o«�¹�« � �u��� ó�� ��½!¬o����¾ Ä º � ©o�À¹ Ä �À©o�À«[�¯Â*� £ � Ä �¯¬6«#Å £ �3�f�À� Ú « � �À�t¬o���À�o«
� ©6�À¹ Ä �À©6�À«�¹�« � �u��� ó ��¬K�À�o«�Â�©o�À½ Ä�� «¤¬o����¾ Ä º®¹�« � �u��� ! ¦

yKô	�¿!E�I���k÷.! v Ï��o« � ©o�À¹ Ä �À©o�À«ª¹�« � �u��� ó ��½ Ä � ©o�À¹�«nË Ä �§�R���¯¬��*Î��¯Â®��½o�À�o«ªÂ Ä ¾F«ªÅ6����« � �À����¬
Ä Â��À�o«��6���t¬ � ��� Ä ºd¬o����¾ Ä º6¹�« � �u��� Ä ��Î Ä ¬6ÅF��½®º�«#¬o���À�b«#¼d© Ä ºo�u�¤�À�6« � ©o�À¹ Ä �À©o�À«i��½R�À�o« � ©o��¹�«
Ä ��ÎF¦

yKô	�¿!E�I���k÷.!<[ Ï��o«!�fº Ä ¬o«�Ñ ���À�á�À�o«F�6�����o«#Âu�H�R��ÂÀÂÀ� £ º�«¤����Åo«z����½ � ��¬�� Ä�� �¤Ñ<���À�A�À�6« � ©o��¹�«
Ë Ä ���R���¯¬���Îð�¯Â �zÄ º¯º¯«#ÅK�À�o«¤��Â � ©fº Ä �À�¯¬o�b�fº Ä ¬6« Ä �©ÎF¦R
 a-a �

ñ V hÎ«z��Î £ « Ä
� ��¾B¾B��¬��N���t¬�����½ �À�o« � ©o�À¹�« ËëÑ<���À� Ä ÂÀ©6�À½ Ä�� « Ñ ­ Ä ¬6Å�º�«z��� £ « Ä
¹ Ä ��� Ä £ º�«b�N���t¬�����½2�À�o« � ©6�À¹�«%ÂÀ© � �[�À� Ä �¤�À�6«%ÂÀ����¬o«#Å Ä � � º�«#¬o���À� £ «z�ÒÑ=«z«#¬>Î Ä ¬6Å��1�¯Â��Î¦
ÌH«#¬o���u« £ ���	�b�À�o«�Å6�¯Âu� Ä ¬ � «H��½���½V����¾ï�À�6«¤ÂÀ©o�À½ Ä�� «�¦ k «¤Â Ä ���À� Ä �i�À�o«�ÂÀ©6�À½ Ä�� « Ä ¬6Å � ©o��¹�«
� Ä ¹�« ÄB� ��¬�� Ä�� �H��½§����Å6«z� Ä � º�« Ä Âu� Ê Ä �©Îð��½����;?   É�� � Í	¦

yKô	�¿!E�I���k÷.! � Ï��o«F�6���t¬ � ��� Ä ºØ¬o����¾ Ä º�¹�« � �u���b��½ � ©o�À¹�«�Ë Ä �¤�R���¯¬��{Îé�¯Â¤�N«z���N«#¬fÅ6� � ©6º Ä �
�u��Ë Ä �©Î Ä ¬6ÅKº¯��«#Â �¯¬$�À�o«���Â � ©6º Ä �À�¯¬o�F�fº Ä ¬6« Ä �ºÎF¦

Ï �o«¤½k��º¯º���Ñ<�¯¬o� � ��© � � Ä º§¾B�¯¬6�t¾ Ä ºN�6�À���R«z�À�Ã�$��½���«z�_Åo«#ÂÀ� � º¯�¯¬o«#Âi�¯Â Ä�� �À© Ä º¯º��K©o�À�tº¯��Ðz«#Å$�u� � ��¬oÁ
ÂÀ�u��© � �i��«z�_Åo«#ÂÀ� � Â ��¬AÊgÁÃÌÙÂÀ©o�À½ Ä�� «#ÂL)

yKô	�¿!E�I���k÷.! ~ ¸ ¬ Ä � � ��½ Ä ��«z�_Åo«#ÂÀ� � ºt�¯¬o«�Ë�� Ä Â�ÂÀ�¯¬o�H�À�o�À��©o���B�N���t¬��QÎ Ä ¬6ÅFº��_�¯¬o��«#¬��À���À«#º��
�t¬ Ä ÂÀ©�� � �¯«#¬��Àº���ÂÀ¾ Ä ºtº�¬o«#����� £ ��©6���o�d�dÅH��½_�R���¯¬��*Î3��½_Â�©o�À½ Ä�� «nÑá��½ � º Ä ÂÀÂ¹¯��|�¯ÂR�À�6«ªÂÀ�o���À�u«#ÂÀ�
Ú ���¯¬$��½¿ÎÙÑ �¯�À� Ä ¬��$���À�o«z���R���¯¬��i��½EË £ � ÄB� ©o�À¹�«¤º��_�¯¬o�F�¯¬$�À�6«�¬o«#����� £ ��©o���o�d�dÅÎ¦
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ý_«#¾B����«z�_Åo«#ÂÀ� �F� �d����Å6�¯¬ Ä �u«#Â Ä �À«B��¬o«F½k����¾ ��½ � ©o��¹d�¯ºt�¯¬o« Ä � � ������Åf�¯¬ Ä �u«#Âz¦%Ï �o«z� � ��¬fÂÀ�¯Âu����½
Ä ¬ Ä � £ �¯�u� Ä �À�
��«z�dÅ6«#ÂÀ� � º¯�¯¬o«�Ë Ä ¬fÅ Ä Âu« � ��¬6Å1½ Ä ¾%�¯º��
��½���«z�_Åo«#ÂÀ� � º¯�¯¬o«#ÂwÌ ¦AÏ �o«*Âu« � ��¬fÅ
½ Ä ¾B�¯º¯�*��½���«z�_Åo«#ÂÀ� � º¯�¯¬o«#Âi¾!©6Âu� £ «��R«z�À�R«#¬6Åf� � ©6º Ä ���u�*�À�6« Ä � £ ���u� Ä �À�*��«z�_Åo«#ÂÀ� � º¯�¯¬6«�¦=Ï��o«z�
Ä ��« � ��¬6Âu�u��© � �u«#Å��¯¬5�À�o«K½V��ºtº���Ñ �t¬o�áÑ Ä � Ä �F�R���¯¬��¾Î¿��¬�ÂÀ©o�À½ Ä�� «ÈÑð��½ � º Ä ÂÀÂ�¯ � Éß�Ë¦ «�¦ Ä
¾ Ä ¬6��½k��º¯Å���� Ä ÂÀ©o��½ Ä�� «��tÂiÅ6�üåR«z�À«#¬��À� Ä £ º�«���½§���	Åo«z� � Í1)

g �2�o�d��Âu« Ä ��«z�_Åo«#ÂÀ� � º¯�¯¬o«ºË
�À�o�À��©o���K�R���¯¬��®Îð�¯¬ Ä ¬ Ä � £ ���u� Ä ���*Å6����« � �À����¬®¦

g ÌH«#¬o���u« £ ��DÕ�À�o« Ä � � º�«#¬6���À�
� Ä � Ä ¾F«z�u«z�¤��¬�ËØ­yÂ�© � �[�À� Ä �{Î � ���À�À«#Âu�R��¬6ÅfÂ<�u�A�À�o«
¹ Ä ºt©o«ÑDû?   ¦
g Ï Ä¡æ «�½ß©o�À�À�6«z�=�À�o����©o���%«z¹�«z���%�R���¯¬��ª��½*Ë�­_�À�o«H��«z�dÅo«#Â�� � ºt�¯¬o«�Ì3Ñ �6� � �*�¯Â=�R«z�À�R«#¬6Å6� � Á
©6º Ä �i�u�	Ë Ä ���À�6« � ���À�À«#Âu�R��¬6Åf�¯¬o�!�N���t¬��z¦

g ÌH«#¬o���u« £ �OÏ*�À�o« Ä � � º�«#¬o���À�K� Ä � Ä ¾F«z�u«z� ��¬�Ì<¦

� � �� � �
Arbitrary geodesic line

P

�  �
Second family of geodesic lines are perpendicular to

â�����©6�À« a ¦ � )©·KªQmº«�¤%¡���°Z�Iqstnm
«P FqLm'�Gqst¢� � °Z��o.qstEË�¤%o|�wÌ>¤GpWµ¿m
��o(p¥Î m
o	¤%o�¤
��¼z�¦p��1¤
�ÂÐ�t`�%��«�¤ � q
Ñº§

Ï �o«*�ÒÑ=�[� Ä � Ä ¾F«z�u«z��ÂzD Ä ¬6Å Ï[Åo«z�u«z�	¾B�¯¬o«��À�o«��N��Â����À����¬1��½ « Ä�� ���R���¯¬��b�¯¬Õ�À�6«�Åo��¾ Ä �¯¬
ÂÀÑ=«z�6����©o� £ �[�À�o«#Âu«B��«z�_Åo«#ÂÀ� � º¯�¯¬6«#Âz¦*Ï��6«%º¯�¯¬o«AÉUÏ�?   Ñ<���À�9¹ Ä ��� Ä £ º¯«>DNÍ Ä ¬fÅ[�À�o«*ºt�¯¬o«#Â
ÉUD·? � ��¬6Âu� Ä ¬��$Ñ ���À��¹ Ä ��� Ä £ º¯«YÏdÍB½V���	¾ �ÃÑ���½ Ä ¾%�¯º¯��«#ÂF��½¤ºt�¯¬o«#ÂFÑ �f� � ������¹�«A���tÂu«��u�5�À�o«
ÂÀ«#¾B����«z�_Åo«#ÂÀ� �
� �d����Å6�¯¬ Ä �u«#Â���¬Ý�À�o«9ÂÀ©o�À½ Ä�� «�ÉßÂu«z«9â�����©o��« a ¦ � Í	¦ Ö ���¯Â Ä º¯ÂÀ��Â��o��Ñ ¬4�À� Ä �
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�t¬ Ä ÂÀ©�� � ��«#¬��Àº��[ÂÀ¾ Ä º¯º�¬6«#����� £ ��©o�	�o���_Å
��½i�R���¯¬��ÆÎF­�Âu«#¾B����«z�_Åo«#ÂÀ� �*� �����	Å6�¯¬ Ä �u«#Â Ä º�Ñ Ä �dÂ
ÂÀ«z�À¹�« Ä Â � ©o�À¹_�¯º¯�¯¬o« Ä � � �d����Å6�¯¬ Ä �u«#ÂB�¯¬ Ä �À«z��©6º Ä �B� Ä � Ä ¾F«z�u��� � ��«z�6�À«#Âu«#¬�� Ä �À����¬ë��½ºÑ<­ Ä ¬fÅ
�À�6«<���À�À�6������¬ Ä ºy� Ä �À�u«#ÂÀ� Ä ¬ � �d����Å6�t¬ Ä �u«#Â2�¯¬%�À�6«<�fº Ä ¬o« Ä �À« Ä Âu�R« � � Ä º �zÄ Âu«���½yÂu«#¾B�¯��«z�dÅo«#Â�� �
� �d����Å6�t¬ Ä �u«#Âi��¬ Ä � Ä ��ÂÀ©o�À½ Ä�� «�¦
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ÅRÆ ��Ç:��}"È��ªÉ Å¤ÊGÊ h/Ë4Ì ÅRÆ �'Í �RÎ�{ Å �cÍ �RÏ
}4� Ë�Ð �ªÇR{=Ñ�Ò�{=É/��° Ä"Ó Í4É Å {PÔ�Ñ�Ò Ë ÑcÕ�Ö�{�Ç:��Í ÅYÅRÆ �'ÇcÍ4È�×�Òx�­× Ë {=É Å
Ø Í4Ç�Ç Æ Ë Ö�Éf{=Éfz|{x}"~/�c�����-°/ÙÚÎ%Û8�

Ü�Ý^Þ ß�àEáãâcä�à�å�æ�àEç%âcèêéëå�å�ìJæ�âcí1î;ïSà�ç

Arbitrary Geodesic Line

Second family of Lines

B

Where "o"s are the semigeodesic coordinates and "B" is the current vertex.

zH{=}"~/�R�����=ð Ä �Yñò����£��Á���������L¡8��£��x ���������¡c���������]�ª���=��������¡����k�l���c��� �� ��"���������L£L��¡R�

ó Æ �ôÇ:�ªÈ�{x}4� Ë�Ð �ªÇR{=ÑZÑ Ë�Ë � Ð {=É�Í Å �ªÇgÍ �R�õ×B� Ë�Ð ~BÑ�� Ð Î�ÏòÇRÍ4È�×�Ò={=É/} ÅRÆ �õÇ:�ªÑ Ë É ÐöÌ Í4È�{�ÒxÏ Ë4Ì
}4� Ë�Ð �ªÇR{�Ñ÷Ò={�É/�ªÇ­Í Å �R��}"~BÒ=Í ��{=É Å ���Rø Í4Ò=Ç�� ó Æ {=Ç�Ç:�ªÑ Ë É ÐoÌ Í4È�{=Ò=Ï Ë4Ì Ò={=É/�ªÇ�Í �R�
Ñ Ë É�Ç Å �c~BÑ Å � Ð ×S���:Ô
×S�ªÉ Ð {=Ñ�~BÒ=Í �cÒ=Ï Å Ë Í4É1Í �RÎ�{ Å �8Í �RÏ�}4� Ë�Ð �ªÇR{=Ñ¤Ò={=É/�4�Hz|{x�cÇ Å ÒxÏ4ù �ªÍ4Ñ Æ ÇRÍ4È�×�Òx�;× Ë {=É Å Ë4Ì ÅRÆ �¤Í �cÎ�{ Å �cÍ �RÏ
}4� Ë�Ð �ªÇR{�Ñ�Ò={=ÉB��{=Ç
~BÇ:� Ð Í4Ç÷Ío�R� Ì ���R�ªÉBÑ�� Ì�Ë ��Ñ Ë ÉBÇ Å �8~BÑ Å {=É/} ÅRÆ �LÇ:�ªÑ Ë É Ð0Ì Í4È�{=Ò=Ï Ë4Ì }4� Ë�Ð �ªÇc{=Ñ
Ò�{=É/�ªÇ���ú��ªÑ Ë É Ð Ò=Ï4ù ÅRÆ ��Ç:�ªÑ Ë É ÐfÌ Í4È�{=ÒxÏ Ë4Ì Ò={�É/�ªÇYÈ
~BÇ Å Ç Å Í � Å Í Å	ÅRÆ ��×S���R×S�ªÉ Ð {=Ñ�~�Ò=Í � Ð {x�c�ªÑ Å { Ë É
Ë4Ì ÇRÍ4È�×�Ò=�÷× Ë {=É Å Ç Ë4Ì Í �RÎ�{ Å �cÍ �RÏ3}4� Ë�Ð �ªÇR{=Ñ1Ò={�É/�4� ó Æ �ªÉJùJ~BÇc{=É/}lÍeÇc{=È�{=Ò=Í � Å �ªÑ Æ ÉB{=m�~/�
Í4Ç Ð ��Ô
ÇcÑ��c{xÎS� Ð {=É$×B�R��ø�{ Ë ~BÇ
ú��ªÑ Å { Ë É0���-û��-û�ù ÅRÆ �L×S���R×S�ªÉ Ð {=Ñ�~BÒ�Í ��}4� Ë�Ð �ªÇR{=Ñ�Ò={=É/�ªÇ�Í �R�LÑ Ë ÉBÇ Å �c~BÑ Å � Ð
{�É ÅRÆ � ÌÚË �RÖ¤Í � ÐfÐ {x�R�ªÑ Å { Ë ÉJù�Í4Ç¤Ö;�ªÒ=ÒSÍ4Ç ÅRÆ ��Î�Í4ÑcÕ�Ö¤Í � ÐfÐ {x�c�ªÑ Å { Ë ÉJ�¥i Ë Ö ÅRÆ � ÌÚË Ò=Ò Ë Ö�{=É/}÷Í4Ò=} Ë Ô
�8{ ÅRÆ ÈüÇ Æ Ë Ö�Ç ÅRÆ ��Ñ Ë È�×�Òx� Å ��×�Í �8Í4È�� Å �c{xýªÍ Å { Ë É3×B� Ë Ñ�� Ð ~/�R��Í Å �ªÍ4Ñ Æ Ò Ë Ñ�Í4ÒJ×�Í Å Ñ Æ �
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ð ��� Ë ÉBÇ Å �8~BÑ Å Íe}4� Ë�Ð �ªÇR{=Ñ
Ò={=ÉB� Ì � Ë È ÅRÆ �1Ò Ë Ñ�Í4Ò Ë �c{x}"{=Ék{=ÉkÍ4É$Í �RÎ�{ Å �cÍ �cÏ Ð {x�R�ªÑ Å { Ë ÉoÇR~BÑ Æ
Í4Ç ÅRÆ � Ð {x�R�ªÑ Å { Ë É Ë4ÌHË É/� Ë4Ì ÅRÆ ��{�ÉBÑ�{ Ð �ªÉ Å � Ð }4�ªÇ��

û���� Ë ÉBÇ Å �8~BÑ Å¥ÅRÆ � Ë ÅRÆ ��� Æ Í4Ò Ì�Ë4Ì ÅRÆ �	}4� Ë�Ð �ªÇR{=Ñ�Ò={=É/�;Î�Ï
��� Å �ªÉ Ð {=É/}�{ Å¥ÅRÆ � Ë ~/} Æ1ÅRÆ � Ë �8{x}"{=É
{=É ÅRÆ ���c��ø4���cÇ:� Ð {=�R�ªÑ Å { Ë ÉJ�

� ���|Í �cÍ4È�� Å �c{xý�� ÅRÆ Í Å }4� Ë�Ð �ªÇR{=Ñ	Ò�{=É/�¤Î�Ï ÅRÆ �­Í �cÑ�Òx�ªÉ/} ÅRÆ ×�Í �8Í4È�� Å ���YÍ Å �c��}"~BÒ=Í ��{=É Å ���Rø Í4Ò=Ç
Å ËfË Î Å Í4{=É$ÍeÇ:�ªm�~B�ªÉBÑ�� Ë4Ì ÇRÍ4È�×�Òx�÷× Ë {=É Å Ç�� ó Æ �1ÇRÍ4È�×�Ò={=É/}�{�É Å ���Rø Í4Ò|Ç Æ Ë ~BÒ Ð ÎS�÷×�� Ë Ô
× Ë � Å { Ë ÉBÍ4Ò Å Ë ÅRÆ ��Íªø4���cÍ }4��� Ð }4��Òx�ªÉ/} ÅRÆ Ë4Ì �ªÉ Å {x�R�­ÇR~B� Ì Í4Ñ��­Ç Ë ÅRÆ Í Å�ÅRÆ � Ë ø4���YÇRÍ4È�×�Ò={=É/}
Ë ��~BÉ Ð ���­ÇRÍ4È�×�Ò�{=É/}1Ñ Ë ~BÒ Ð ÎS��È�{=ÉB{�È�{xý�� Ð �

�/��� Å �ªÍ4Ñ Æ ÇcÍ4È�×�Òx�­× Ë {=É Å Ë É ÅRÆ ��Í �RÎ�{ Å �cÍ �RÏ
}4� Ë�Ð �ªÇR{=Ñ�Ò�{=É/�4ù"Ñ Ë ÉBÇ Å �8~BÑ Å Í�×%���c×%�ªÉ Ð {=Ñ�~BÒ=Í �
}4� Ë�Ð �ªÇR{=Ñ�Ò={=ÉB�1Ù�{��¼�4� ÅRÆ ��Ç:�ªÑ Ë É ÐfÌ Í4È�{=Ò=Ï Ë4Ì Ò�{=É/�ªÇ8ÛEÍ4É Ð ��� Å �ªÉ Ð { Å {=ÉeÎ Ë ÅRÆ Ð {x�R�ªÑ Å { Ë ÉBÇ��

�����|Í �cÍ4È�� Å �c{xý����ªÍ4Ñ Æ Ë4Ì ÅRÆ �'}4� Ë�Ð �ªÇR{�Ñ'Ò�{=É/�ªÇ;Ñ Ë ÉBÇ Å �c~BÑ Å � Ð {�É ÅRÆ �'×��R��ø�{ Ë ~BÇYÇ Å ��×fÎ�Ï ÅRÆ �
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É/��� Å }4� Ë�Ð �ªÇR{=Ñ�Ò={=ÉB�'�ªÈ�Í4ÉBÍ Å {=É/} Ì � Ë È ÅRÆ � Ë �c{x}"{=ÉJ�



Ã û �¥�����¥���8��qG§sr�£��Á����£L���%�F���������

_
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{�Ç Å Ë {=É Å � Ë�Ð ~�Ñ���Í«ÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ {�É/}3×B� Ë Ñ��ªÇRÇ
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× Ë {=É Å Çp{�É Ë � Ð ��� Å Ë ×B� Ë ø�{ Ð �EÍ4É÷Í4Ñ�Ñ�~/�cÍ Å �¤�R�ªÇR~BÒ Å ��c Ë ÖY��ø4����ùG{ Ì ÅRÆ �YÇc{xý�� Ë4Ì É/�ª{x} Æ Î Ë ~/� Æ Ë�Ë�Ð {=Ç
Å Ë�Ë Ò=Í �R}4�4ù ÅRÆ �	Ñ Ë È�×�~ Å Í Å { Ë É1ÎS�ªÑ Ë È��ªÇ¥{�É/��Z�Ñ�{x�ªÉ Å �Hz�~/� ÅRÆ ���cÈ Ë �R�4ù ÅRÆ �	Ç Å Í4É Ð Í � Ð1Ð ��ø�{�Í Å { Ë É
0 Ë4Ì ÅRÆ � � Í4~BÇRÇc{=Í4É Ð {=Ç Å �8{xÎ�~ Å { Ë É«{=Ç Ð {x�R�ªÑ Å Ò=Ïf×B� Ë × Ë � Å { Ë ÉBÍ4Ò Å Ë ÅRÆ ��ÇR{=ý�� Ë4Ì Ò Ë Ñ�Í4Ò|×�Í Å Ñ Æ �ªÇª�
� Çc~B{ Å Í Î�Òx�÷Ñ Ë È�×B� Ë È�{�Ç:��ÎS� Å Ö;���ªÉ$ÇR{xý��
Í4É Ð ��Z�Ñ�{=�ªÉBÑ�Ï«{=Ç�Ñ Ë ÉBÇR{ Ð ���c� Ð �"c��ªÉ�Ñ��4ùSÍ�ø�Í4Ò�~/� Ë4Ì
ð�{=Ç	Ñ Æ Ë ÇR�ªÉ ÌÚË � ÅRÆ �d�[��� Ð Ç Å Í4É Ð Í � ÐfÐ ��ø�{=Í Å { Ë Ée0?Í4É Ð ÅRÆ {=Ç¤�R�ªÇc~BÒ Å Ç	{=ÉfÍ�°�Î�Ïf°f��Ò Å �����

� Ì Å ��� ÅRÆ ��û]Ô�' � Í4~�ÇRÇR{=Í4Ég��Ò Å ���­{=Ç Ð ����ÉB� Ð Í4Ç­Í Î Ë ø4�4ù ÅRÆ ��É/��� Å Ç Å ��×«{=Ç Å Ë Ñ Ë ÉGø Ë Òxø4�÷��ø4���RÏ
× Ë {=É Å�h Ù+*i,.-�Û Ë É ÅRÆ �;Ò Ë Ñ�Í4ÒG×�Í Å Ñ Æ Ö�{ ÅRÆ�ÅRÆ �2��Ò Å ���ª�jc��ªÉBÑ��4ù"Í�ÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ � Ð × Ë {�É Å�k Ù+*i,.-l,.0pÛ Ë É
ÅRÆ �EÇR~/� Ì Í4Ñ��E{=Ç Ë Î Å Í4{=É/� Ð Ù�Ç:���nmYm�~BÍ Å { Ë ÉBÇEÙD�/�-û"Û8ù�ÙD�/� � ÛpÍ4É Ð ÙD�/�o��Û:Û8� ó Æ {�ÇS×B� Ë Ñ��ªÇRÇp{=ÇÁ�R��×S�ªÍ Å � Ð
Í Å ��ø4���RÏ Ò Ë Ñ�Í4Ò¤×�Í Å Ñ Æ �]m�ø4�ªÉ Å ~BÍ4Ò=ÒxÏ4ù¤Í¦Ñ Ë È�×�Òx� Å �«É/��Ö ÇcÈ Ë�Ë ÅRÆ � Ð ÇR~/� Ì Í4Ñ��«{=Ç�×B� Ë�Ð ~BÑ�� Ð �
ó Æ �ªÉ ÅRÆ �
É/��� Å Ì ~/� ÅRÆ ����Ç Å ��×${=Ç Å Ë ×B� Ë�Ð ~BÑ�� ÅRÆ �
È÷~BÒ Å {PÔ�ÇRÑ�Í4Òx��ÇR~B� Ì Í4Ñ��
ÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ {=É/}/�qp«~�Ò Å {PÔ
ÇcÑ�Í4Òx�
Çc~/� Ì Í4Ñ��
ÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ {�É/}L{=Ç�Í4É${ Å ���cÍ Å {xø4�
×B� Ë Ñ��ªÇRÇ ÅRÆ Í Å�Æ Í4Ç ÅRÆ �÷��ø Ë Ò=~ Å { Ë Ék×B� Ë ×S��� Å {x�ªÇ�Í4Ç
È��ªÉ Å { Ë ÉB� Ð {=É$ú��ªÑ Å { Ë Ér�/�-û��=ð ��c��ªÉBÑ��4ù ÅRÆ {=Ç�ÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ {�É/}�×B� Ë Ñ��ªÇRÇ�Ñ�Í4É«�R� Ð ~BÑ�� ÅRÆ �
É Ë {=Ç:� Ë É
ÅRÆ ��ÇR~/� Ì Í4Ñ���Í4É Ð Ñ�Í4É«Í4Ò=Ç Ë ×B� Ë ø�{ Ð � ÅRÆ ��ÇR~B� Ì Í4Ñ��ªÇ�Í Å Ð {tsS���R�ªÉ Å ÇRÑ�Í4Òx�ªÇ��

'�~/� Å Ë ÅRÆ � Ð {�Ç:×�Ò=Í4Ñ��ªÈ��ªÉ Å Ë4Ì ø4��� Å {=Ñ��ªÇ
Ö Æ {=Ñ Æ Ë Ñ�Ñ�~/�cÇ
Í4Ç
Ío�R�ªÇR~�Ò Å Ë4Ì ÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ {=ÉB}/ùH�ª{ ÅRÆ ���
ø4���cÏLÇRÈ�Í4Ò�Ò Ë �¤ø4���RÏ ÅRÆ {=Ébu�É/��� Ð Òx��Ô�Ò={xÕ4� Å �c{=Í4É/}"Òx�ªÇ;Ñ�Í4ÉlÎS��}4�ªÉB���cÍ Å � Ð �v�'Ñ Å ~BÍ4Ò=ÒxÏ4ù/Ç Ë È���×�Í � Å Ç
Ë4Ì ÅRÆ ��ÇR~B� Ì Í4Ñ���ÎS�ªÑ Ë È���ø4���cÏ ÅRÆ {�ÉJù��4�¼}/� Ð ~BÈ÷ÎBÎS�ªÒ=Ò%Ç Æ Í ×S�4� ó Æ �ªÇ:��Í �R�ªÍ4Ç�Í �R��Ñ Ë È�× Ë Ç:� ÐfË4Ì
�ª{ ÅRÆ ���Eø4���RÏ�ÇRÈ�Í4Ò=Ò Ë �Eø4���cÏ ÅRÆ {=Ébu�É/��� Ð Òx��Ô�Ò={xÕ4� Å �c{=Í4ÉB}"Òx�ªÇ¥ÎS� Ì�Ë �c� ÅRÆ ��Ï�Ñ Ë Ò=Ò=Í ×�ÇR�4�wc��ªÉBÑ��4ù�ÇR~BÑ Æ
Í �c�ªÍ4Ç�Í �R��É Ë Ò Ë ÉB}4����ÍfÇR{=È�×�Òx�÷ÇR~B� Ì Í4Ñ��4��''� Å �ªÑ Å { Ë É Ë4Ì ÅRÆ {�Ç Å Ï�×%� Ë4Ì ÇR~/� Ì Í4Ñ���{=Ç�Î�Í4ÇR� Ð$Ë É
ÅRÆ ��Òx�ªÉ/} ÅRÆ Ë4Ì ÅRÆ �­Ç Æ Ë � Å �ªÇ Å Çc{ Ð � Ë4Ì Å �c{=Í4É/}"Ò=�;ÎS�ªÑ Ë È�{�É/}�Òx�ªÇRÇ ÅRÆ Í4É�Í�ÇRÈ�Í4Ò�Ò ÅRÆ �R�ªÇ Æ Ë Ò Ð � ó Æ {=Ç
ÅRÆ �R�ªÇ Æ Ë Ò Ð {=Ç1Ñ Æ Ë Ç:�ªÉgÍ4Ç�Í$ÇRÈ�Í4Ò=Ò Ì �8Í4Ñ Å { Ë É Ë4Ì ÅRÆ �lÍªø4���8Í }4�«� Ð }4�fÒx�ªÉ/} ÅRÆ Ë ø4��� ÅRÆ �l�ªÉ Å {=�R�
Çc~/� Ì Í4Ñ��4�gú�{�ÉBÑ�� ÅRÆ � Ë�ÐBÐ Å �8{=Í4É/}"Òx�ªÇ1Ñ�Í4~BÇ:�3Ñ Ë È�×�~ Å Í Å { Ë ÉBÍ4Ò­×B� Ë Î�Òx�ªÈ�Ç÷Í Å �ªÍ4Ñ Æ { Å ���cÍ Å { Ë ÉJù
ÅRÆ ��ÏëÍ �R�?�ª{ ÅRÆ ���3�R�ªÈ Ë ø4� ÐôË �«È����c}4� Ð Ö�{ ÅRÆ É/�ª{=} Æ Î Ë ~/�c{�É/} Å �c{�Í4É/}"Òx�ªÇf~BÇR{�É/}+ÇR��}"È��ªÉ Å Í�Ô
Å { Ë Ébu Ð �ªÑ�{=È�Í Å { Ë ÉyxPð Ã ÄNz �rc Ë ÖY��ø4���ªù ÅRÆ �LÉ�~BÈ÷Î%��� Ë4Ì Å �c{=Í4É/}"Ò=�ªÇ Ë É ÅRÆ �LÇR~B� Ì Í4Ñ�� Ð �ªÑ��R�ªÍ4Ç:�ªÇ
Í Ì Å ���1Ç:��}"È��ªÉ Å Í Å { Ë Ébu Ð �ªÑ�{=È�Í Å { Ë ÉJ�e�'Ç÷Í«�R�ªÇR~BÒ Å ù¯�R����É/�ªÈ��ªÉ Å x Ã û z {=Ç÷Í ×B×�Ò={x� Ð {�É Ë � Ð ��� Å Ë
È�Í4{=É Å Í4{�É ÅRÆ ��É�~BÈ�ÎS��� Ë4Ì Å �c{=Í4É/}"Ò=�ªÇ Ë É ÅRÆ ��ÇR~B� Ì Í4Ñ��4�Li Ë ÖòÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ {=ÉB}lÑ Ë É Å {=É�~/�ªÇ��ª{ ÅRÆ ���
ÌÚË � ÅRÆ ��Ö Æ Ë Ò=��ÇR~/� Ì Í4Ñ�� Ë � Ì�Ë �;�ªÍ4Ñ Æ ×�Í � Å {=É Ð ��×S�ªÉ Ð �ªÉ Å ÒxÏ÷Í Ì Å ���	Ç:��}"È��ªÉ Å Í Å { Ë ÉJ� ó Æ �­�R�ªÇR~�Ò Å Ç
Ë4Ì ÅRÆ {�Ç	Ç:��}"È��ªÉ Å Í Å { Ë É«Í �R�÷Ç Æ Ë Ö�É3{=Éfz|{x}"~/�R�ªÇ Ã � Ã Í4É Ð Ã �WV1Í Å ú��ªÑ Å { Ë É Ã �=ð �=ð �
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Ì Í4Ñ�� Å Ï�×%�'Ñ�Í4É�ÎS��Ñ�Í Å ��} Ë �8{xý�� Ð Î�Ï1�ªÇ Å {�È�Í Å {=É/}
ÇR~/� Ì Í4Ñ���Ñ�~/�cø�Í Å ~/�c�ªÇ�� ó Æ {=Ç�ÇR�ªÑ Å { Ë É�×��R�ªÇ:�ªÉ Å Ç
Í��R��ø�{=��Ö Ë4Ì Å �ªÑ Æ ÉB{=m�~/�ªÇ ÌÚË �­�ªÇ Å {�È�Í Å {=É/} � Í4~�ÇRÇR{=Í4É3Í4É Ð È��ªÍ4É«Ñ�~B�Rø�Í Å ~B�R�ªÇ Ë4Ì ÇR~/� Ì Í4Ñ�� Ë4Ì Í
� Ô�' Ë Î�~:�ªÑ Å � ó Æ �ªÇ:��Í �R� ÅRÆ �ªÉ?È Ë�Ð {��B� Ð Å Ë �ªÇ Å {=È�Í Å ��Ñ�~B�Rø�Í Å ~B�R�
Í Å È
~BÒ Å {=×�Òx��ÇRÑ�Í4Ò=�ªÇ Ë É$Í
Ì �R����Ô ÌÚË �cÈ � Ô�' ÇR~B� Ì Í4Ñ��4��'�{tsS���R�ªÉ Å {=Í4Ò�}4� Ë È�� Å �RÏ�×B� Ë ø�{ Ð �ªÇ;Ç:��ø4���cÍ4ÒSÈ��ªÍ4ÇR~/�c�ªÇ Ë4Ì Ñ�~B�Rø�Í Å ~B�R�4ù
Ö Æ {=Ñ Æ {=ÉBÑ�Ò=~ Ð � � Í4~BÇRÇc{=Í4É Í4É Ð È��ªÍ4É+Ñ�~/�Rø Í Å ~/�R�ªÇ���� Ë ÉBÇR{ Ð ���÷Í«Ò Ë Ñ�Í4ÒY×�Í �cÍ4È�� Å �8{=Ñ��R��×��R��Ô
ÇR�ªÉ Å Í Å { Ë É Ë4Ìv� 6 Ë4Ì � Ô�'�Çc~/� Ì Í4Ñ��4� ó Æ �
}4�ªÉB���cÍ4Ò¥×�Í �cÍ4È�� Å �c{=Ñ
�R��×B�R�ªÇR�ªÉ Å Í Å { Ë É {=Ç�Ç Æ Ë Ö�É?{=É
mYm�~�Í Å { Ë ÉBÇ�ÙD�/�=ð�Û	Í4É Ð ÙD�/�-û"Û8�

ó Æ � � Í4~BÇRÇR{=Í4ÉlÑ�~/�cø�Í Å ~/�c�'���/{=Ç Å Ç¤Í Å �R��}"~�Ò=Í �¤× Ë {�É Å Ç Ë4Ì Í�ÇR~B� Ì Í4Ñ�� Ë4Ì Ñ�Ò�Í4ÇRÇ�a 6 � ó Æ � � Í4~BÇ:Ô
Çc{=Í4É3Ñ�~/�Rø Í Å ~/�R� Ì ~BÉ�Ñ Å { Ë Ée� {=Ç Ð ����É/� Ð Î�ÏemEm�~BÍ Å { Ë É ÙD�/�-°"Û8� � Í4~BÇRÇR{=Í4ÉoÑ�~/�Rø Í Å ~/�R��{�Ç	× Ë Ç^Ô
{ Å {xø4��Í Å �ªÒ=Ò={=× Å {=Ñ
× Ë {=É Å ÇªùpÉ/��}"Í Å {xø4�eÍ Å�Æ Ï�×S���RÎ Ë Ò={=Ñ÷× Ë {=É Å Ç�Í4É Ð ý���� Ë Í Å ×�Í �cÍ Î Ë Ò={=Ñ
× Ë {=É Å Ç��
ó Æ �YÈ��ªÍ4É�Ñ�~B�Rø�Í Å ~B�R� Ì ~BÉBÑ Å { Ë É��
{=Ç¯}"{xø4�ªÉ
Î�ÏUmEm�~BÍ Å { Ë ÉlÙD�/�=ð Ä Û8���Z{ ÅRÆ÷ÅRÆ �;Ñ Æ Í4É/}4� Ë4Ì }4�8Í�Ô
Ð {x�ªÉ Å Ë4Ì ÅRÆ ��ÇR~/� Ì Í4Ñ�� ÅRÆ ��È��ªÍ4É«Ñ�~B�Rø�Í Å ~B�R��Ñ Æ Í4É/}4�ªÇ�{ Å Ç­ÇR{x}"ÉÁ�2� Ë ÅRÆ � Í4~BÇRÇR{�Í4É3Í4É Ð È��ªÍ4É
Ñ�~B�Rø�Í Å ~B�R�ªÇ�ø Í4Ò=~/�ªÇ�Í �R� Ð {x�R�ªÑ Å { Ë É�Ô Ì �c����m�~BÍ4É Å { Å {x�ªÇªùp{��¼�4�lÈ�Í }"ÉB{ Å ~ Ð � Ë ÉBÒxÏ4� � Í4~�ÇRÇR{=Í4É¦Í4É Ð
È��ªÍ4É«Ñ�~/�Rø Í Å ~/�R�ªÇ�Í �R��{=É�ø�Í �8{=Í4É Å	Å Ë Í �RÎ�{ Å �cÍ �cÏ Å �cÍ4É�Ç Ì�Ë �8È�Í Å { Ë É Ë4Ì ÅRÆ �LÙ+*�,.-�Û	×�Í �cÍ4È�� Å ���cÇªù
Å Ë ÇRÑ�Í4Ò�{=É/}/ù Å Ë Å �cÍ4ÉBÇRÒ=Í Å { Ë ÉoÍ4É Ð Å Ë � Ë Å Í Å { Ë É Ë4Ì ÍeÇc~/� Ì Í4Ñ��4�d� Ñ Ë È÷Î�{=ÉBÍ Å { Ë É Ë4Ì Ñ�~B�Rø�Í Å ~B�R�
È��ªÍ4ÇR~/�R�ªÇ¤�ªÉBÍ Î�Òx�ªÇ ÅRÆ ��Ò Ë Ñ�Í4ÒJÇR~/� Ì Í4Ñ�� Å Ï�×S� Å Ë ÎS��Ñ�Í Å ��} Ë �8{xý�� Ð �q��ÉfÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ � Ð ÇR~/� Ì Í4Ñ��ªÇ Ë4Ì
� Ô�' Ë Î[~^�ªÑ Å Ç�ù ÅRÆ � ÌÚË Ò=Ò Ë Ö�{=É/}1×B� Ë Ñ�� Ð ~/�R�ªÇ Ì�Ë �­�ªÇ Å {=È�Í Å {=É/} ÅRÆ � � Í4~BÇRÇc{=Í4ÉfÍ4É Ð È��ªÍ4ÉoÑ�~/�Rø Í�Ô
Å ~B�R�ªÇ�Í �R�l~BÇ:� Ð � ó Æ �(�B�8Ç Å Í4É Ð Ç:�ªÑ Ë É Ð ×�Í � Å {=Í4Ò Ð ���c{xø Í Å {xø4�ªÇ Ë4Ì ÅRÆ � � Í4~�ÇRÇR{=Í4É Ì ~BÉ�Ñ Å { Ë ÉJù
mYm�~�Í Å { Ë É¦ÙD�/�-�"Û8ù�Ö�{ ÅRÆ �R�ªÇ:×S�ªÑ Å	Å Ë *kÍ4É Ð -eÍ �R� Ë Î Å Í4{=ÉB� Ð Ù�Ç:����z|{x}"~/�c�����=ðªû"Û8�

ó Æ �ªÉ ÌÚË �'�ªÍ4Ñ Æ × Ë {=É Å�� ÙD�|Ù+*i,.-�Û�,.�SÙ+*i,.-�Û�,.��Ù+*i,.-�Û:Û Ë4Ì ÅRÆ �÷Çc~/� Ì Í4Ñ��4ù ÅRÆ �
Ñ Ë �R�c�ªÇ:× Ë É Ð {=É/}LÒ Ë Ô
Ñ�Í4Ò	ÉB�ª{x} Æ Î Ë ~/� Æ Ë�Ë�Ð+Ð Í Å Í?{=Ç1Ñ Ë ÉGø Ë Ò=ø4� Ð Ö�{ ÅRÆ+ÅRÆ �l×�Í � Å {=Í4Ò Ð ���c{xø Í Å {xø4�ªÇ Ë4Ì ÅRÆ � � Í4~BÇRÇc{=Í4É
Ì ~BÉBÑ Å { Ë É¦Ù�Ç:����mv��~BÍ Å { Ë É�Ç�ÙD�/�=ð4ð�Û:Û8�
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� Ë Ñ�Í4ÒYÈ�Í¤�/{=È�Í Ë4Ì Í Î�Ç Ë Ò=~ Å �Lø�Í4Ò=~B�ªÇ Ë4Ì � Í4~BÇcÇR{=Í4É Í4É Ð È��ªÍ4É+Ñ�~/�Rø Í Å ~/�R�ªÇ
Í �R�LÇc{x}"ÉB{���Ñ�Í4É Å
Í4É Ð � Ë Î�~BÇ Å Ì �ªÍ Å ~B�R�$× Ë {�É Å Ç Ë ÉôÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ � Ð ÇR~/� Ì Í4Ñ��ªÇlÇR{=ÉBÑ��$É Ë {=ÇR� Æ Í4ÇlÎS���ªÉë�ªÒ={=È�{=ÉBÍ Å � Ð
Ì � Ë È ÅRÆ Ë ÇR��Çc~/� Ì Í4Ñ��ªÇ�� ó Æ �'×B� Ë Ñ��ªÇRÇ Ë4Ì �R�ªÑ Ë ø4���cÏ Ë4Ì ÅRÆ ��Ò Ë Ñ�Í4ÒSÈ�Í¤��{�È�Í Ë4Ì Í Î�Ç Ë Ò�~ Å ��ø�Í4Ò=~B�ªÇ
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¹ : À º C À<+»�C�Ë�½ ºi¾o¿´ÀBÁÃÂ`ÀBÄÀ+Å Àµ À ¶ 9;:�· ¸&· C Aµ ¸ À
¹ ¸ À º C À<+»&C Ë)½ º ¾o¿ À ÁÃÂ À ÄÀ+Å À

txyRvnµ À ¶ 9o:Æ· ¸.· C Aµ ¸ µ : ¹ :&¸<+»&C�ËÃ½ º5¾o¿´ÀBÁ±Â`À!ÄÀ+Å À
zH{=}"~/�R�����=ðªû��Yÿ¥��������� �|���8�c�`a������`a���¡����;������¬­�/�4¡R¡R��� �«���4�J���������



Ã4Ã �¥�����¥���8� ¯ §�Ì�£��Á����£L���%�F���������

{�Ç�{ Ð �ªÉ Å {=Ñ�Í4Ò Ì�Ë � � Í4~BÇRÇR{�Í4É Í4É Ð È��ªÍ4ÉsÑ�~/�Rø Í Å ~/�R�ªÇ��ÍmEø4���RÏAø4��� Å ���yÎ Ë4Ì ÅRÆ �«ÇcÈ Ë�Ë ÅRÆ � Ð
Çc~/� Ì Í4Ñ���{=Ç­���/Í4È�{=ÉB� Ð {=É Å ~B�cÉJ� ó Æ ��É/�ª{x} Æ Î Ë ~/�cÇ Ë4Ì ÎòÍ �R� Ð ����É/� Ð Í4Ç�ø4��� Å {�Ñ��ªÇ�Ö Æ {=Ñ Æ Í �c�
Ñ Ë É�É/�ªÑ Å � Ð Å Ë Î Î�ÏfÍ4É3� Ð }4�4�2Ï Ì ÅRÆ �
Í Î�Ç Ë Ò=~ Å ��Ñ�~/�Rø Í Å ~/�R��ø Í4Ò=~/� Ë4Ì Îò{=Ç Æ {=} Æ ��� ÅRÆ Í4É ÅRÆ �
Í Î�Ç Ë Ò=~ Å ��Ñ�~/�Rø Í Å ~/�R��ø Í4Ò=~/�ªÇ Ë4Ì Í4Ò=ÒS{ Å Ç	É/�ª{x} Æ Î Ë ~/�cÇ�ù ÅRÆ �ªÉÐÎ {�Ç;È�Í �RÕ4� Ð Í4Ç­Í�Ò Ë Ñ�Í4ÒSÈ�Í¤��{�È�Í
Ë4Ì Í Î�Ç Ë Ò=~ Å ��ø Í4Ò=~/�ªÇ Ë4Ì Ñ�~/�cø�Í Å ~/�c�4�¤ú�~BÑ Æ È�Í¤�/{=È�Í�Ñ�Í4ÉoÎS��~ Å {=Ò={xý�� Ð Î�ÏlÒ=Í Å ����×B� Ë Ñ��ªÇRÇR�ªÇ ÌÚË �
� Ë Î�~BÇ Å ÇR~/� Ì Í4Ñ���È�Í Å Ñ Æ {=ÉB}�Í4É ÐfË Î�~:�ªÑ Å �R�ªÑ Ë }"ÉB{ Å { Ë ÉfÖ�{ ÅRÆ Ë Ñ�Ñ�Ò=~BÇc{ Ë ÉJ�
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c'Íªø�{=É/}oÑ Ë È�×�~ Å � Ð Ñ�~/�Rø Í Å ~/�R��ø Í4Ò=~/�ªÇ�Í Å �ªÍ4Ñ Æ ø4��� Å ��� Ë4Ì ÍoÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ � Ð � Ô�' ÇR~/� Ì Í4Ñ��4ù Ë ÉB�
Ñ�Í4ÉLÒ Ë Ñ�Í Å ��Ñ�~/�Rø Í Å ~/�R�­ý���� Ë Ñ�� Ë ÇRÇR{�É/}�Ñ Ë É Å Ë ~B�cÇ�Ö Æ ���R��Ñ�~/�Rø Í Å ~/�R�	ø Í4Ò=~/�ªÇv� Ë �2� Ë4Ì É/�ª{=} Æ Ô
Î Ë ~/�8Ç�Ñ Æ Í4É/}4��ÇR{=}"ÉJ� ó Æ �ª{=��Ñ�~B�Rø�Í Å ~B�R� Ì ~BÉBÑ Å { Ë ÉBÇ�È÷~BÇ Å ×�Í4ÇRÇ ÅRÆ � Ë ~/} Æ ý���� Ë Î%� Å ÖY���ªÉ ÅRÆ �
ÉB�ª{x} Æ Î Ë ~/�8Ç����¤~/�cø�Í Å ~/�c�
ý���� Ë Ñ�� Ë ÇRÇR{�É/}fÑ Ë É Å Ë ~/�8Ç�Ñ�Í4É?ÎS��~BÇ:� Ì ~BÒ Ì�Ë ��Ñ�Í4Ò=Ñ�~�Ò=Í Å {=É/} Å Ë �cÇR{ Ë É
Ò Ë Ñ�Í4Ò'È�Í¤�/{=È�Í Ë4Ì Í Î�Ç Ë Ò�~ Å �oø Í4Ò=~/�ªÇª� ó Æ �o×�� Ë Ñ��ªÇcÇ Ë4Ì �R�ªÑ Ë ø4���cÏ Ë4Ì ÅRÆ �$Ñ�~B�Rø�Í Å ~B�R�oý���� Ë
Ñ�� Ë ÇRÇR{=É/}oÑ Ë É Å Ë ~/�8Ç
{�Ç�{ Ð �ªÉ Å {=Ñ�Í4Ò Ì�Ë � � Í4~BÇRÇc{=Í4É0Í4É Ð È��ªÍ4ÉAÑ�~/�Rø Í Å ~/�R�ªÇª�Ðm�ø4���RÏ?� Ð }4� 7 Ë4Ì
ÅRÆ �
ÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ � Ð ÇR~B� Ì Í4Ñ���{=Ç����/Í4È�{=É/� Ð {=É Å ~/�cÉJ��Ï Ì ÅRÆ �1ø4��� Å {=Ñ��ªÇ Ë4Ì 7 Æ Íªø4� ÅRÆ �1ÇRÍ4È���ÇR{=}"ÉBÇ
Ë4Ì Ñ�~/�cø�Í Å ~/�c�4ù ÅRÆ �ªÉ ÅRÆ ���R��{�Ç�É Ë Ñ�~B�Rø�Í Å ~B�R��ý���� Ë Ñ�� Ë ÇRÇR{=ÉB}f× Ë {�É Å Ë É 7 �Qc Ë ÖY��ø4����ù�{ Ì ÅRÆ �
ø4��� Å {=Ñ��ªÇ Ë4Ì 7 Æ Íªø4� Ð {tsS���R�ªÉ Å ÇR{x}"ÉBÇ Ë4Ì Ñ�~/�cø�Í Å ~/�c�4ù ÅRÆ �ªÉ ÅRÆ ���R�­���/{=Ç Å ÇYÍ�× Ë {=É Å Ë É 7 Í Å Ö Æ {=Ñ Æ
Ñ�~B�Rø�Í Å ~B�R�1} Ë �ªÇ Å Ë ý���� Ë � ó Æ �1ý���� Ë Ñ�� Ë ÇRÇc{=É/}l× Ë {=É Å Ò={x�ªÇ Ë É ÅRÆ ��� Ð }4� 7 � ó Æ � Ë ÅRÆ ��� Å Ö Ë
� Ð }4�ªÇ Ë4Ì ÅRÆ � Å �c{=Í4É/}"Ò=� Å Ë Ö Æ {=Ñ Æ 7 ÎS�ªÒ Ë É/}"Ç1Ö�{=Ò�Ò ÅRÆ �ªÉAÎ%�3Ñ Æ �ªÑRÕ4� Ð ÇR{=É�Ñ�� ÅRÆ ���R�fÖ�{=Ò=ÒYÎS�
Í4É Ë ÅRÆ ���Eý���� Ë Ñ�� Ë ÇRÇR{�É/}�× Ë {=É Å Ë É Ë É/� Ë4Ì ÅRÆ Ë Ç:��� Ð }4�ªÇ��L� Æ �ªÉ ÅRÆ Í Å ý���� Ë Ñ�� Ë ÇcÇR{=É/}�{=Ç Ì�Ë ~�É Ð ù
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{ Å {=Ç�Ñ Ë ÉBÉ/�ªÑ Å � Ð Å Ë ÅRÆ ��×B�c��ø�{ Ë ~�ÇRÒxÏ ÌÚË ~BÉ Ð ý���� Ë Ñ�� Ë ÇRÇR{�É/}/� ó Æ ��Ñ�~/�cø�Í Å ~/�c��ý���� Ë Ñ�� Ë ÇRÇc{=É/}
Ñ Ë É Å Ë ~/�'{=Ç Å �cÍ4ÑRÕ4� Ð {=É ÅRÆ {=Ç Ì Í4Ç Æ { Ë ÉÁ� ó Æ �ªÉ ÅRÆ ��Ñ Ë É Å Ë ~/��{=Ç	ÇcÍ4È�×�Òx� Ð Í4É Ð Ñ Ë É�ø Ë Òxø4� Ð Ö�{ ÅRÆ
ÅRÆ �
ð�Ô�' � Í4~BÇcÇR{=Í4É÷��Ò Å ���¤~BÇR{=É/}�mv��~BÍ Å { Ë ÉBÇ�ÙD�/�=ð���Û;Í4É Ð ÙD�/�=ðª�"Û8� ó Æ �����cÇ Å Í4É Ð ÇR�ªÑ Ë É Ð Í4É Ð
ÅRÆ {x� ÐfÐ ���c{=ø�Í Å {xø4�ªÇ Ë4Ì ÅRÆ �ø��Ò Å ����Í �R��Ç Æ Ë Ö�Éf{�É3z|{x}"~/�R�����=ð � Í4É Ð ÅRÆ �ª{x�	�Æ��~BÍ Å { Ë ÉBÇ�Í �R�
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: <<DC <� Ë Ö Å Ë �cÇR{ Ë É Ë4Ì ÅRÆ ��Ñ Ë É Å Ë ~/��{=Ç¤Ñ�Í4Ò=Ñ�~�Ò=Í Å � Ð � ó Æ �ªÉ ÅRÆ ��Ò Ë Ñ�Í4ÒJÈ�Í¤��{=È�Í Ë4Ì Í Î�Ç Ë Ò�~ Å ��ø�Í4Ò�~/�ªÇ
Ë4Ì Å Ë �cÇc{ Ë ÉfÍ �R��~BÇR� ÐfÌ�Ë ��È�Í Å Ñ Æ {�É/}/�
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� Ì Å ��� ÅRÆ �÷Ò Ë Ñ�Í4Ò¯È�Í¤�/{=È�Í Ë4Ì Í Î�Ç Ë Ò�~ Å ��ø Í4Ò=~/�ªÇ Ë4Ì Ñ�~/�cø�Í Å ~/�c��Í4É Ð Å Ë �8ÇR{ Ë É Æ Í�ø4�÷ÎS���ªÉ3Ñ Ë È�Ô
×�~ Å � Ð Í4É Ð Ç Å Ë �R� Ð ù­}4� Ë È�� Å �c{=Ñ Æ Í4Ç Æ {=É/} Í4É Ð Ë Î�~:�ªÑ Å �c�ªÑ Ë }"ÉB{ Å { Ë ÉëÍ �R�$É Ë ÖêÑ Ë ÉBÇR{ Ð ���R� Ð �
ú��ªÑ Å { Ë Ée�/�-��Ç Æ Ë Ö�Ç ÅRÆ Í Å­ÅRÆ ��ø Ë Å {=É/}e{=Ç Ð/Ë É/��Çc{=È÷~�Ò Å Í4É/� Ë ~BÇRÒ=Ï ÌÚË ��Í4Ò=ÒJÈ Ë�Ð �ªÒ=Ç�{=É ÅRÆ � Æ Í4Ç Æ
Å Í Î�Òx�4� ó Æ � Ë ø4���cÍ4Ò=ÒY�R�ªÑ Ë }"ÉB{ Å { Ë É Å {�È��L{=Ç Ð ��×S�ªÉ Ð �ªÉ Å Ë É ÅRÆ �LÉ�~BÈ÷Î%��� Ë4Ì	Ì �ªÍ Å ~B�R��× Ë {=É Å Ç
{�É ÅRÆ �eÇRÑ��ªÉ/�4� ó Æ �LÍ4{=È {�Ç Å Ë �c� Ð ~BÑ�� ÅRÆ �LÉ Ë {=ÇR��Í4É Ð É�~BÈ÷ÎS��� Ë4Ì ÇRÈ�Í4Ò=Ò Ì �ªÍ Å ~B�R��× Ë {=É Å Ç��
ó Æ {=ÇE{�ÇEÍ4Ñ Æ {x��ø4� Ð ÅRÆ � Ë ~/} ÆLÅRÆ ��È
~BÒ Å {xÔ�ÇRÑ�Í4Òx��ÇcÈ Ë�Ë ÅRÆ {=É/}�×B� Ë Ñ��ªÇRÇª�jÏ^É Ë � Ð ��� Å Ë ��É Ð ÅRÆ � Ë ×/Ô
Å {�È�Í4ÒÁÇRÑ�Í4Òx�lÙ�{��¼�4�YÈ�{=ÉB{=È
~BÈüÉ Ë {=ÇR�4ù�È�{=ÉB{�È÷~BÈöÉ�~BÈ÷Î%��� Ë4Ì ÇcÈ�Í4Ò=Ò Ì �ªÍ Å ~/�R�ªÇ'Í4É Ð È�Í¤�/{=È
~BÈ
É�~BÈ÷ÎS��� Ë4Ì Çc{x}"ÉB{���Ñ�Í4É Å Ì �ªÍ Å ~/�R�ªÇ�Û ÌÚË � ÅRÆ ��ÇRÑ��ªÉ/� Ë Î�~^�ªÑ Å ù ÅRÆ � ÌÚË Ò=Ò Ë Ö�{=É/}÷×B� Ë Ñ�� Ð ~/�R�'{=ÇY~�Ç:� Ð �

ð ����×�×�ÒxÏ Ë ÉB�¦{ Å ���cÍ Å { Ë É Ë4Ì ÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ {=É/}gÍ4É Ð Ñ Ë ~�É Å3ÅRÆ �¦É�~BÈ÷ÎS��� Ë4Ì÷Ì �ªÍ Å ~/�R�?× Ë {=É Å Ç
�R�ªÑ Ë ø4���c� Ð«Ì � Ë È ÅRÆ � Ë Î�~^�ªÑ Å �

û�� � ��×S�ªÍ Å Ç Å ��×fð¤~BÉ Å {�ÒGÇ:��ø4���cÍ4Ò/{ Å ���cÍ Å { Ë ÉBÇ Ë4Ì ÇRÈ Ë�Ë ÅRÆ {�É/} Æ Í�ø4�	ÎS���ªÉ÷Ñ�Í �R�8{x� Ð
Ë ~ Å �L� Ë É�Ô
Ç Å �c~BÑ Å Í
}4�cÍ × Æ Ë4Ì ÅRÆ ��É�~BÈ�ÎS��� Ë4ÌpÌ �ªÍ Å ~/�R�'× Ë {�É Å ÇYø4���cÇR~BÇ ÅRÆ ��É�~BÈ�ÎS��� Ë4Ì { Å ���cÍ Å { Ë ÉBÇ
Ù�Ç:���÷z|{x}"~B�R�����=ð���Û8�

� �'ú�È Ë�Ë ÅRÆsÅRÆ {=Ç�}4�cÍ × Æ ù�Í4É Ð ��É Ð ÅRÆ �o× Ë {=É Å Ö Æ ���c� ÅRÆ �kÇRÒ Ë ×S�o{=ÇLÈ�{=ÉB{�È÷~BÈ3� ó Æ {=Ç
{=É Ð {�Ñ�Í Å �ªÇ ÅRÆ Í ÅHÅRÆ � Ì �ªÍ Å ~/�R�ªÇ Æ Í�ø4�YÎS�ªÑ Ë È��¤Ç Å Í Î�Òx�YÍ Å¯ÅRÆ �;Ñ Ë �R�R�ªÇ:× Ë É Ð {=É/}­ÇRÑ�Í4Òx�YÖ Æ {=Ñ Æ
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Stable state

Number of iterations

Number of feature points

z|{x}"~/�R�����=ð��/�øô¥�¥���=£�� �J¡c£L���������=�� �¡��8� ���

{=Ç ÅRÆ �ªÉ3~�Ç:� Ð Í4Ç ÅRÆ � Ë × Å {=È�Í4ÒÁÇcÑ�Í4Òx� Ì�Ë � Ë Î�~^�ªÑ Å �R�ªÑ Ë }"ÉB{ Å { Ë ÉJ�

Ü�Ý�� �òà�å�áãà|ï%ìÁâcè��üî	ç
	�âcí1ä

ó Æ �'È Ë Ç Å {=È�× Ë � Å Í4É Å ×�Í � Å Ç Ë4Ì }4� Ë È�� Å �c{=Ñ Æ Í4Ç Æ {=É/}1Í �R� Æ Í4Ç ÆeÅ Í Î�Òx��Í4É Ð Æ Í4Ç Æ Í ÐBÐ �R�ªÇRÇc{=É/}
Í4Ò=} Ë �c{ ÅRÆ È Ù Æ Í4Ç Æ {�É/} Ì ~BÉBÑ Å { Ë ÉFu Æ Í4Ç Æ Ñ Ë�Ð �±u�È
~BÒ Å {PÔFÖ Ë � Ð Ç÷Õ4��Ï Å �8Í4ÉBÇ ÌÚË �cÈ�Í Å { Ë É�Û8� �ü} Ë�Ë�Ð
Æ Í4Ç Æ Í Ð�Ð �R�ªÇRÇR{�É/} Í4Òx} Ë �c{ ÅRÆ È Ñ�Í4ÉZ{=È�×B� Ë ø4�kÇR~/� Ì Í4Ñ��$È�Í Å Ñ Æ {�É/}0��ZLÑ�{x�ªÉBÑ�Ï4�õc��ªÉBÑ��4ù'{ Å {=Ç
Ò Ë }"{=Ñ�Í4Ò Å Ë È�Í Õ4�+~BÇ:� Ë4Ì ÅRÆ �¦Ñ�~/�Rø Í Å ~/�R�±u Å Ë �cÇc{ Ë É Ì �ªÍ Å ~/�R�ªÇ«Í4É Ð � Ð }4� Òx�ªÉ/} ÅRÆ Ë4Ì Å �c{=×�Òx� Å
Ù�ÇR���«z|{x}"~/�R�Q�/�-�?{=Ésú��ªÑ Å { Ë É �/�-���-û"Û���Ö Æ {=Ñ Æ Í �c� ÅRÆ �ªÉg�ªÉBÑ Ë�Ð � Ð Å Ë ×B� Ë�Ð ~�Ñ��lÍ4És{=É Ð ����� Ð
ø Í4Ò=~/�fÎ�
¥{=Éemn��~�Í Å { Ë É0ÙD�/�=ð ö Û8�'ú/~BÑ Æ Í4Éo{=É Ð ����� Ð ø�Í4Ò=~B��{=Ç�ÍL~BÉB{S��~/���R�ªÍ4ÒpÉ�~BÈ÷ÎS��� ÅRÆ Í Å {=Ç
}4�ªÉB���cÍ Å � Ð Î�Ï ÅRÆ � Æ Í4Ç Æ {�É/} Ì ~BÉBÑ Å { Ë ÉÁ�ßÏ Å {=Ç¤Í4Ò=Ç Ë1Ð {=Ç Å �c{=Î�~ Å � Ð ~�ÉB{ ÌÚË �cÈ�ÒxÏ�Í4Ñ�� Ë ÇRÇ ÅRÆ �'Ö Æ Ë Òx�
Æ Í4Ç Æ Ç:×�Í4Ñ��4� ó Æ {�Ç÷{=É Ð ����� Ð ø Í4Ò=~/�l{=Ç1{ Ð �ªÍ4Ò Ì�Ë �1�R��×B�c�ªÇ:�ªÉ Å {�É/} ÅRÆ � Å �8{x×�Òx� Å Í4É Ð { Å {�Ç
Í4Ò�Ç Ë
��� Å �R�ªÈ��ªÒ=Ï ø Í4Ò=~BÍ Î�Òx� ÌÚË ��Ñ��R�ªÍ Å {=É/} ÅRÆ �3È
~BÒ Å {xÔFÖ Ë � Ð Ç÷Õ4��Ï�� 
 {=É
mv��~BÍ Å { Ë ÉõÙD�/�=ðÆW"Û8� ó Æ {=Ç
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È
~BÒ Å {xÔFÖ Ë � Ð Ç�Õ4��Ï Ñ�Í4É���~B{=ÑcÕ�ÒxÏAÍ ÐBÐ �c�ªÇRÇ�Í4És��ø4�ªÉBÒxÏgÇ:×B�R�ªÍ Ð Æ Í4Ç Æ Å Í Î�Òx�3Ö�{ ÅRÆ È�{=ÉB{=È
~BÈ
Ñ Ë Ò�Ò={=ÇR{ Ë É�Ç1Ù�ÇR����z|{x}"~/�R�����=ðª�"Û8�lú/~BÑ Æ¦Æ Í4Ç Æ$Å Í Î�Òx��Í4É Ð Æ Í4Ç Æ Í ÐBÐ �c�ªÇRÇR{=É/}lÍ4Òx} Ë �c{ ÅRÆ È Í ×B×�ÒxÏ
Å Ë Í4Ò=Ò ÅRÆ ��Ñ Ë È÷Î�{=ÉBÍ Å { Ë É Ë4Ì Å �8{x×�Òx� Å Ç Ì � Ë È � Ô�' Çc~/� Ì Í4Ñ��4�

Entry 1

Entry 2

Hash table

3-D Surface

Triplet

(penguin)

Entry

V

V

V

1

22

1

V

Entry 3 V33

i iEntry i

z|{x}"~B�R�����=ðª���f¬�����£L�����c���÷��� ¡R�B�=�� ¦�����^�B�B���B�G�l�4¡R���� 3�=�=�������«�=��¡ª��¡�� �S�o�=���������«¡ª�F������¡��^ó ¯��
���o���±M+O ¡�� �8�Ú������§

� Ë Ö ÌÚË ~/� Ì �ªÍ Å ~/�R�ªÇ
Ç:� Å Ç Ë4Ì ÅRÆ �LÈ Ë�Ð �ªÒ�Ç�{=É Ð Í Å Í Î�Í4Ç:�lÍ4É Ð¦ÌÚË ~/�÷Ñ Ë �c�R�ªÇ:× Ë É Ð {=ÉB} Ì �ªÍ Å ~/�c�ªÇ
ÇR� Å Ç Ë4Ì ÅRÆ ��ÇRÑ��ªÉ/�÷Í �R��È�Í Å Ñ Æ � Ð � ó Æ ��Ïe{=É�Ñ�Ò=~ Ð � ÅRÆ ��Ò Ë Ñ�Í4ÒJÈ�Í¤�/{=È�Í Ë4Ì Í Î�Ç Ë Ò�~ Å ��ø�Í4Ò�~/�ªÇ Ë4Ì

� � Í4~BÇRÇc{=Í4É3Ñ�~/�Rø Í Å ~/�R�4ù� È��ªÍ4É«Ñ�~B�Rø�Í Å ~B�R�4ù� Å Ë �cÇR{ Ë É Ë4Ì ý���� Ë Ñ�� Ë ÇRÇR{�É/}�Ñ Ë É Å Ë ~B�cÇ Ë4Ì � Í4~BÇRÇc{=Í4É3Ñ�~/�Rø Í Å ~/�R��Í4É Ð

� Å Ë �cÇR{ Ë É Ë4Ì ý���� Ë Ñ�� Ë ÇRÇR{�É/}�Ñ Ë É Å Ë ~B�cÇ Ë4Ì È��ªÍ4É3Ñ�~/�cø�Í Å ~/�c�4�

z|{x�8Ç Å ÒxÏ4ù ÌÚË ~/�A{=É Ð {=ø�{ Ð ~BÍ4Ò Æ Í4Ç Æ Å Í Î�Òx�ªÇ0Í �c�ëÑ��R�ªÍ Å � Ð�Ë s%Ô�Ò={=É/� Ì � Ë È ÅRÆ � }"{xø4�ªÉ�È Ë�Ð �ªÒ=Ç
Ð Í Å Í Î�Í4Ç:�4�1ú��ªÑ Ë É Ð ÒxÏ4ù ÅRÆ � Ì �ªÍ Å ~/�R� Å �c{x×�Òx� Å Ç Ì � Ë È ÅRÆ ��ÇRÑ��ªÉB�1Í �c�1È�Í Å Ñ Æ � Ð Ö�{ ÅRÆ«ÅRÆ � Ð Í Å Í
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{�É ÅRÆ �ªÇ:� Æ Í4Ç Æ Å Í Î�Ò=�ªÇ��ymYÍ4Ñ Æ È�Í Å Ñ Æ � Ð Å �c{x×�Òx� Å }"{xø4�ªÇ Ë ÉB�«ø Ë Å � Ì�Ë � ÅRÆ �oÑ Ë �R�R�ªÇR× Ë É Ð {=É/}
È Ë�Ð �ªÒF� ó Æ {�Ç�×B� Ë Ñ�� Ð ~/�R��Ñ Ë É Å {=É�~/�ªÇ
~BÉ Å {�Ò�Í4Ò=Ò¥×S���cÈ
~ Å Í Å { Ë ÉBÇ Ë4Ì Å �c{x×�Òx� Å Ç Ì � Ë È ÅRÆ ��ÇRÑ��ªÉB�
Í �c�'Ñ Ë È�×�~ Å � Ð � ó Æ ���c� Ì�Ë �R�4ù ÅRÆ �'ø Ë Å �ªÇ Ì � Ë Èò�ªÍ4Ñ Æ Ë Î�~:�ªÑ Å È Ë�Ð �ªÒ�Ñ�Í4ÉeÎ%��Ñ Ë É�ø4��� Å � Ð Å Ë ÅRÆ �
ÌÚË Ò=Ò Ë Ö�{=É/}�ÇRÑ Ë �c�

ÇRÑ Ë �c��1 ��! ü#" ð Ä4Ä

Ö Æ ���R� � {=Ç|É�~BÈ÷Î%��� Ë4Ì ø Ë Å �ªÇ Ì � Ë È ÅRÆ � Ì �ªÍ Å ~/�R�ªÇ¥Ç:� Å Ë4Ì Í4É Ë Î[~^�ªÑ Å È Ë�Ð �ªÒ�ù%$e{=Ç ÅRÆ �	É�~BÈ÷ÎS���
Ë4ÌSÌ �ªÍ Å ~/�R�ªÇ Ë4Ì ÅRÆ Í Å Ë Î�~:�ªÑ Å È Ë�Ð �ªÒ Ì � Ë È ÅRÆ ��Ñ Ë �R�R�ªÇ:× Ë É Ð {=É/} Ì �ªÍ Å ~B�R�ªÇEÇ:� Å Ë4Ì ÅRÆ � Ð Í Å Í Î�Í4ÇR�4ù
Í4É Ð �! ü 1 �'&ü &)(*� 8 ü�+ & {=Ç ÅRÆ �«Ñ Ë È�Î�{=ÉBÍ Å { Ë É Ë4Ì Å �c{x×�Ò=� Å � ó Æ �ªÉ ÅRÆ � Å Ë Å Í4Ò�ÇRÑ Ë �R� ÌÚË ���ªÍ4Ñ Æ
È Ë�Ð �ªÒ�{=ÇEÑ�Í4Ò�Ñ�~BÒ=Í Å � Ð ~BÇR{=É/} ÅRÆ �'Í�ø4���cÍ }4��ø Í4Ò=~/� Ë4Ì Í Î Ë ø4� ÌÚË ~/� Ì �ªÍ Å ~/�c�ªÇ;ÇR� Å ÇYÇRÑ Ë �c�4�vc��ªÉ�Ñ��4ù
ÅRÆ � Æ {x} Æ �ªÇ Å ÇcÑ Ë �R��È Ë�Ð �ªÒJ{=Ç­É Ë Ö Ë Î Å Í4{�É/� Ð �

Ü�Ý�,.- � �cå�/1î"�10sà�ìÁâ32�è¥î;ïJâRå'í

Ï Å È�ÍªÏ+ÎS�L× Ë ÇRÇc{xÎ�Òx� Å Ë }4� Å È Ë �R� ÅRÆ Í4É Ë É/�3Ñ�Í4É Ð { Ð Í Å �fÇ Ë Ò=~ Å { Ë É Ö�{ ÅRÆ ø4���cÏ+Ñ�Ò Ë ÇR� Æ {x} Æ
ÇcÑ Ë �R�ªÇ Ì � Ë È ÅRÆ �
}4� Ë È�� Å �c{�Ñ Æ Í4Ç Æ {=É/}eÇ Å Í }4�4�øÏ^É ÅRÆ {�Ç�Ñ�Í4Ç:�4ùÁÍ ÅRÆ �c�ªÇ Æ Ë Ò Ð {=Ç�~�Ç:� Ð Å Ë Ç:�ªÒ=�ªÑ Å
ÅRÆ �÷È Ë Ç Å Ò={xÕ4�ªÒ=ÏeÈ Ë�Ð �ªÒ=Ç�Ç Ë ÅRÆ Í Å }"Ò Ë Î�Í4Òpø4���c{S��Ñ�Í Å { Ë ÉkÑ�Í4É«Ö Ë �RÕ3Ö�{ ÅRÆfÅRÆ Ë Ç:�1È Ë�Ð �ªÒ=Ç��­z Ë �
�ªÍ4Ñ Æ Ë4Ì Ç:�ªÒ=�ªÑ Å � Ð�Ë Î�~:�ªÑ Å È Ë�Ð �ªÒ=ÇªùGÇ:��ø4�ªÉL}"Ò Ë Î�Í4Ò Å �cÍ4É�Ç Ì�Ë �8È ×�Í �cÍ4È�� Å ���8Ç'Ù�{=É�Ñ�Ò=~ Ð {=ÉB}'ÇRÑ�Í4Ò�{=É/}4eù Å �cÍ4ÉBÇRÒ=Í Å { Ë É6587:9­Í4É Ð � Ë Å Í Å { Ë É<;>=g�HÛ Ë4Ì ��ø4���RÏ Å �8{x×�Òx� Å Í �c�E�ªÇ Å {=È�Í Å � Ð ù"Í4É Ð ÅRÆ �ªÉ ÅRÆ �ªÇR�
Ñ�Í4É Ð { Ð Í Å �ªÇ�Í �c��Ñ Ë È�×�Í �R� Ð Ö�{ ÅRÆ$ÅRÆ ��×�Í �cÍ4È�� Å ���cÇ Ë4Ì ÇRÑ��ªÉB�4� ó Æ ��ÇR~�Ñ�Ñ��ªÇRÇ Ì ~BÒ¥Ñ�Í4É Ð { Ð Í Å �ªÇ
Í �c�lÑ�Ò�~BÇ Å ���R� Ð Å Ë }4� ÅRÆ ���ª� ó Æ �lÈ Ë�Ð �ªÒ;Ö�{ ÅRÆ0ÅRÆ �fÒ=Í �R}4�ªÇ Å Ñ�Ò=~BÇ Å ���1{�Ç
Ñ Æ Ë Ç:�ªÉgÍ4Ç ÅRÆ �fÈ Ë Ç Å
Ò�{xÕ4�ªÒxÏ Ë Î[~^�ªÑ Å � ó Æ � Ð � Å Í4{=Ò=Ç Ë4Ì ÅRÆ {�Ç	Ñ�Ò=~BÇ Å ���c{�É/}�Í4Òx} Ë �c{ ÅRÆ È Ñ�Í4ÉfÎS� Ì�Ë ~BÉ Ð {=É«ú��ªÑ Å { Ë Ég�/� Ã �

ó Ë ÇR{�È�×�Ò={ Ì Ï ÅRÆ ���ªÇ Å {�È�Í Å { Ë É Ë4Ì Ç:��ø4�ªÉ«}"Ò Ë Î�Í4Ò Å �cÍ4É�Ç Ì�Ë �8Èü×�Í �cÍ4È�� Å ���8Ç Ë4Ì Å �c{x×�Òx� Å {�Égmv��~BÍ�Ô
Å { Ë ÉnÙD�/�=ðª°"Û8ù ÅRÆ �ZÇcÑ�Í4Òx� ×�Í �cÍ4È�� Å ��� {=Ç©�B�cÇ Å Ò=Ï ����×B�R�ªÇcÇ:� Ð Î�Ï?4 {�É mn��~BÍ Å { Ë ÉnÙD�/�-û Ä Û8ù
Í4É Ð ÅRÆ � Å �8Í4ÉBÇRÒ=Í Å { Ë É$×�Í �cÍ4È�� Å ���cÇ�Ù�5l,�75,@9"Û�Í �R� ÅRÆ � Ð {�Ç:×�Ò=Í4Ñ��ªÈ��ªÉ Å Î%� Å ÖY���ªÉ ÅRÆ ��Ñ��ªÉ Å � Ë { Ð
�BA ÙD� ADC ,.� ADC ,.� ADC Û Ë4Ì È Ë�Ð �ªÒ Å �8{x×�Òx� Å Í4É Ð ÅRÆ �LÑ��ªÉ Å � Ë { ÐFE A ÙD� A@G ,.� A@G ,.� A@G Û Ë4Ì ÇcÑ��ªÉ/� Å �c{=×�Òx� Å �
ú/{=ÉBÑ�� ÅRÆ ��× Ë ÇR{ Å { Ë É$ø4�ªÑ Å Ë � Ë4Ì Í4Ò=Ò Å �c{=×�Òx� Å ø4��� Å {=Ñ��ªÇ Æ Íªø4�LÍ4Òx�R�ªÍ Ð ÏkÎS���ªÉ Ì�Ë ~�É Ð Í Å�ÅRÆ ��}4��Ô
Ë È�� Å �c{=Ñ Æ Í4Ç Æ {=É/}3Ç Å Í }4�4ù ÅRÆ �eÑ��ªÉ Å � Ë { Ð Ç�Ñ�Í4É ÎS��Ñ Ë È�×�~ Å � Ð ~BÇR{=ÉB} ÅRÆ ��Ç:�ªÑ Å { Ë É ÌÚË �cÈ÷~�Ò=Í �4ù
Í4É Ð ÅRÆ � Å �cÍ4ÉBÇRÒ�Í Å { Ë É3×�Í �8Í4È�� Å ���cÇ'Í �R�H5(1 � A@G û � ADC ùI7Ð1 � A@G û � ADC Í4É Ð 9f1 � A@G û � ADC �
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z�~/� ÅRÆ ���cÈ Ë �R�4ùlmv��~BÍ Å { Ë É¦ÙD�/�=ðª°"Û�Ñ�Í4É3ÎS���R� Ð ~�Ñ�� Ð Í4É Ð ����×B�R�ªÇRÇR� Ð Í4Ç

�
O C%P X
�'O C%Q X �RO CTS 1]�IO G û 5/, �IO C 7 X
�'O C%U X
�KO C ú 1}�'O G û 7i,
� 6 C P X
� 6 C Q X � 6 C S 1]� 6 G û 5/, � 6 C 7 X
� 6 C U X
� 6 C ú 1}� 6 G û 7i,
� ü C P X
� ü C Q X � ü C S 1]� ü G û 5/, � ü C 7 X
� ü C U X
� ü C ú 1}� ü G û 7i,

� O C � X
� O C $eX}� O CWV 1}� O G û 9 ,
� 6 C � X
� 6 C $eX}� 6 CWV 1}� 6 G û 9 ,
� ü C � X
� ü C $eX}� ü CWV 1}� ü G û 9� Ë Ö ÅRÆ �r�;�cÍ4È����YX©Ç��c~BÒx� x¼° Ã¤z {=Ç�Í ×�×�Ò={x� Ð Å Ë Ç Ë Òxø4�3Í Î Ë ø4�3�Æ��~�Í Å { Ë ÉBÇ�� � {xø4�ªÉÍmn��~�Í Å { Ë É

ÙD�/�-û�ð�Û�Í4É Ð

Z [\Z 1 ]]]]]]]]]
� O C � O C � O C
� 6 C � 6 C � 6 C
� ü C � ü C � ü C

]]]]]]]]] ù ÅRÆ �ªÉ P 1
]]]]]]]]]
� O G û 5 � O C � O C
� 6 G û 5 � 6 C � 6 C
� ü G û 5 � ü C � ü C

]]]]]]]]]Z [\Z 1 SW^%_ �;Ù SW^%_ =HÛ�,

7 1

]]]]]]]]]
� O G û 7 � O C � O C
� 6 G û 7 � 6 C � 6 C
� ü G û 7 � ü C � ü C

]]]]]]]]]Z [\Z 1 _Y` $i�YÙ SW^%_ =|Û�, � 1

]]]]]]]]]
� O G û 9 � O C � O C
� 6 G û 9 � 6 C � 6 C
� ü G û 9 � ü C � ü C

]]]]]]]]]Z [aZ 1 û _Y` $
=v,

$�1
]]]]]]]]]
� O C � O G û 9�� O C
� 6 C � 6 G û 9�� 6 C
� ü C � ü G û 9�� ü C

]]]]]]]]]Z [aZ 1 SW^%_ =;Ù _Y` $b;ÁÛ�, V 1
]]]]]]]]]
� O C � O C � O G û 9
� 6 C � 6 C � 6 G û 9
� ü C � ü C � ü G û 9

]]]]]]]]]Z [\Z 1 Sc^%_ =YÙ SW^%_ ;ÁÛ
ó Æ ���R� ÌÚË �R�4ù ÅRÆ ��� Ë Å Í Å { Ë É3×�Í �cÍ4È�� Å ���cÇ­Í �R�

;�1 SW^%_ 8 O8d Ve�f $ 6 X V 6!g Ë � _h` $ 8 Oid $e�f $ 6 X V 6jg=
1 SW^%_ 8 Olk e f P 6 X 7 6nm Ë � _h` $ 8 O Ù û � Û

� 1 SW^%_ 8 O�o Pe ý P 6�X 7 6�p Ë � _h` $ 8 Oqo 7e ý P 6�X 7 6�p� Ë Ö � Ô�'ôÇRÑ�Í4Ò={=É/}/ù Å �8Í4ÉBÇRÒ=Í Å { Ë É�Í4É Ð � Ë Å Í Å { Ë É�×�Í �8Í4È�� Å ���cÇ�Í �R�­~�Ç:� Ð1Ì�Ë �E}"Ò Ë Î�Í4Ò�ø4���c{���Ñ�Í Å { Ë É
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1 iteration:    SOLID line

3 iterations:   −−−−

6 iterations:   −.−.

40 iterations:   −+−+

100 iterations:   −*−*
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1 iteration:    SOLID line

3 iterations:   −−−−

6 iterations:   −.−.

40 iterations:   −+−+

100 iterations:   −*−*
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1 iteration:   SOLID line

5 iterations:  −−−−

10 iterations:  −.−.

24 iterations:  −+−+
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1 iteration:   SOLID line

5 iterations:  −−−−

10 iterations:  −.−.

24 iterations:  −+−+
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1 iteration:  SOLID line

3 iterations: −−−−

8 iterations: −.−.

17 iterations: −+−+
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1 iteration:  SOLID line

3 iterations: −−−−

8 iterations: −.−.

17 iterations: −+−+
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1 iteration:  SOLID line

2 iterations: −−−−

8 iterations: −.−.

15 iterations: −+−+
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1 iteration:  SOLID line

2 iterations: −−−−

8 iterations: −.−.

15 iterations: −+−+
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´ ¡�º�� � ��¢B¥ ¼ ü ´ ��¥ ¼ ��ü ´ª¹ ¥©�����ª¾�R ´ � ´½¼ � ´ ����� ¼ �V¢ ¹ ��������� � � ¼ �©Á Ç � ¼ � � ����� ´ ¡�¢B¥ ¼ ü ´ ��¥ ¼ �$� ´ª¹¦¹
¢£��¡�üª�)( ´½¼ � ´ � ��´ º ¹ �+����� ´ ¡N¢B¥ ¼ ü ´ ��¥ ¼ �Vü ´ª¹ ¥�����»|¥©��� � ��¢£��¡�¢ ´ üª� ´½¼ � ´ � ��´ º ��  ¤ � ü ´ª¹ ¥����BÁ
S   �  ¦¹¦´½¼ ���  �´ ¥����  ¦´ ¡2¢B¥ ¼ ü ´ ��¥ ¼ �$��� � �/¢B¥ ¼ ü ´ ��¥ ¼ ��ü ´ª¹ ¥����Z�ª¾/R ´ � ´½¼ � ´ ����� ¼ ��¢ ¹ ��������� � � ¼ �©Á
Ç ¥ ¼ � � � ¼ ��� ¼ �$�  �´ ¥����  ¦´ ¡ ´ ¡�ºU��� ´ ¡U¢B¥ ¼ ü ´ ��¥ ¼ � � � ¼ ��¢ ¼ �����   ¡©¤�¢£��¡�����¥ ¼ ����� ¼ � ´ª¹ ��� ¼ ��¢£��ü þ
� ¼ ��º�Á L ����¥ ¹ ���   ¡�º   ¢ ´ ����º�� ��´ � ´ �Z� � �/��¥ ¼ ¾ ´ ¢£��� ´ ���������ª� � ��º   ��� ¼�´ �   üª� ¹ �$��� � ��¡�¥��&»�� ¼ �ª¾
¢B¥ ¼ ü ´ ��¥ ¼ � � � ¼ �N¢ ¼ �����   ¡©¤�¢£��¡«����¥ ¼ �T� ´ � ¼ ��º�¥�¢£��º�Á�� � ��¡��	� � � ¹ ��¢ ´ª¹ � ´ (   � ´ �ª¾ ´ »���� ¹ ¥©���
ü ´ª¹ ¥©�����ª¾  �´ ¥����  ¦´ ¡ ´ ¡�ºN��� ´ ¡N¢B¥ ¼ ü ´ ��¥ ¼ ��� ´ �U��� ¹¦¹�´ �g� � ����� ¼ �   ��¡��ª¾)� � �  d¼�� � ¼ ��¢ ¼ �����   ¡©¤
¢£��¡�����¥ ¼ �U��� ¼ � ¹ ��¢ ´ ����º$Á�� � ������¾¿� ´ ��¥ ¼ ���U��� ¼ ��¥©�  ¦¹¦ �� ��ºe¾¿� ¼ � � �/¸ ¼ ��¢£�����g�ª¾ ¼ �ª»|¥����g�ª»�
���¢£�
¼ ��¢£�ª¤�¡   �   ��¡�Á
� � � � ¼ ��� ¼ ��¡�¤ª� � �N�ª¾¯� ��  � ¼ ����� ´½¼ ¢ � ��� ¼ �§��� »	� ´ » ¹ �(��� ¼ ��¢£�ª¤�¡  �� �6¾ ¼ �B� þ ¾¿� ¼ � �ª»�
���¢£���:�
¥��   ¡©¤¬ÿ þ�� ���®º©� ¹ � ´ ¡�º ¥�¡�º©� ¼ º  V� � ¼ ��¡«��ü   ���   ¡©¤U¢£��¡�º   �   ��¡��:�¶» ´ ����º6��¡°� � �e¤ª�B�����B� ¼�  ¢
��´ � ��  ¡©¤ ´ª¹ ¤ª� ¼�  � � � ´ ¡�º¯¤ ¹ �ª» ´ª¹ üª� ¼
  ��¢ ´ �   ��¡�Á/� � �g� ´ ��¢ ��  ¡©¤�¾¿� ´ ��¥ ¼ ��� ´ª¹ ¤ª� ¼�  � � �F¥�����º¯� � �
��´ � � � ´ » ¹ ��¸ ¼ �B¸ ´½¼ ��º   ¡ ´ ¡U� �|þD¹¦  ¡©�&��� ´ ¤ª�ªÁU� ��  �g����¢ � ¡  ¦ý ¥��W� ´ �V� � �+��¡2����»��/¥����B¾q¥ ¹ ¾¿� ¼
¸ ´½¼ �  ¦´ª¹¦¹ �&��¢B¢ ¹ ¥�º©��ºR�ª»�
���¢£���BÁ��)�&üª� ¼�  ¾F�¯� ´ ��¢ ��  ¡©¤���ÿ þ�� ��¢ ´ª¹¦  ¡�¤��ª� ¼�´ ¡�� ¹¦´ �   ��¡ ´ ¡�º ¼ �ª� ´ �   ��¡
¸ ´½¼�´ ���B��� ¼ �X��� ¼ �¨¥�����º­¾¿� ¼ ¤ ¹ �ª» ´ª¹ üª� ¼
  ��¢ ´ �   ��¡�Á L ����¥ ¹ ���   ¡�º   ¢ ´ ����ºP� ��´ �&� � ������¢ � ¡  ¦ý ¥©�
� ´ � ¼ �ª»|¥���� ´ ¡�º   ¡«ü ´½¼� ¦´ ¡��g���¨� � ��� ¼�´ ¡���¾�� ¼ � ´ �   ��¡��BÁ
Ç   ¡ ´ª¹¦¹ �$�«� ��  � ¼ ����� ´½¼ ¢ � ¢ ´ ¡ ��´ üª��¢£��¡��   º©� ¼
´ » ¹ �   ��¸ ´ ¢£����¡��ª� � � ¼�¼ ����� ´½¼ ¢ � � ¼ �   ¡�� � �
��� ¹ º�Á
S   ¡�¢£��� � � ¼ ����� ´½¼ ¢ �+¼ ����¥ ¹ ��� ��´ üª�e»��B��¡­¸�¥©» ¹¦  � � ��º   ¡§���Büª� ¼�´ª¹ 
���¥ ¼ ¡ ´ª¹ � ´ ¡�º§¢£��¡©¾¿� ¼ ��¡�¢£���
Y[Z Ò � Z ÿ�� ,�ÒI\ � ,�Ò�, � ,�ÒªÒ � ,�Ò>] � ,�Ò ÿ�� ,�Ò$^ � ÒI\ ÿ�� ÒI\I] � ÒI\_^I` �   �V� � ��¥ ¹ º¬� � � ¼ �B¾¿� ¼ �R»���¡©�����V� � �
¢£����¸�¥©��� ¼ ü   �   ��¡N¢£���¨��¥�¡   ���   ¡�¤ª��¡©� ¼�´ª¹ Á

ò�óba c ø�d�ø�e�fhg ö e�ikj ÷�l 5nmom�0
ú�.4jpd�ú ö�÷ ù

�Z��´ ¸���� ¼ Èe� � ������� ��´ ��� � ��ÿ þ�� �ª»�
���¢£� ¼ ��¢£�ª¤�¡   �   ��¡ ¼ ����¥ ¹ ��� ´½¼ ��¤ª���®º�Á û º�º   �   ��¡ ´ª¹ ¾¿� ´ þ
��¥ ¼ ������¥�¢ �P´ ��¢£� ¹ ��¥ ¼ �����)(®��¥ ¼ � ´ ¡�ºU���ª�   ��¡U¢ ´ ¡P¾q¥ ¼ � � � ¼ ��¡ ��´ ¡�¢£�&� � �&¸ ¼ �®¢£�������ª¾��ª»�
���¢£�
¼ ��¢£�ª¤�¡   �   ��¡�Á � ����»   ¡ ´ �   ��¡N�ª¾�¢£� ¹ ��¥ ¼ �|���)(���¥ ¼ �$�	���ª�   ��¡ ´ ¡�ºU¤ª�B�����B� ¼�  ¢�¾¿� ´ ��¥ ¼ ���V¢ ´ ¡2»��
¥�����º6���­� ´ ��¢ � �ª»�
���¢£���   ¡ ´(¹¦´½¼ ¤ª��ÿ þ�� º   ¤   � ´ª¹�¹¦  » ¼�´½¼ �­º ´ � ´ » ´ ���ªÁ#' ´ ¡��°ÿ þ�� �ª»�
���¢£���
��´ üª���   �  v¹¦´½¼ � ��´ ¸����BÁ Ç � ¼ �)( ´ ��¸ ¹ �$��� � �V¸ ¼ �Bü   ��¥���� ´ ��¢ ��  ¡©¤ ¼ ����¥ ¹ ����� � ����� ��´ �g»�¥ ¹¦¹�´ ¡�º
º   ¡©��� ´ ¥ ¼�´½¼ ��¢ ¹ �����V»	��¢ ´ ¥�����»��ª� � �ª»�
���¢£��� ��´ üª��� � ��� ´ ����¢£��������¡�¢£����¸���¡©��¡���¾¿� ´ ��¥ ¼ ���
��¥�¢ �À´ ��� ��´½¼ ¸ � � ¼ ¡�����¾¿��¥ ¼e¹ �B¤�� ´ ¡�º ´6¹v´½¼ ¤ª�2»���ºG�ªÁ û ¢£��¡�����¡«� þ » ´ ����ºíÿ þ�� º ´ � ´ » ´ ���
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¼ �B� ¼�  �Bü ´ª¹ �b���������   ��¥����B¾¿¥ ¹ ���N� ��´ �/� � �����¨¢£���¨����¡§¢£����¸���¡©��¡��/¾¿� ´ ��¥ ¼ ���/¢ ´ ¡­»���¢ ¹¦´ ���  �þ
����º ´ ¡�º   ¡�º©�)(®��º   ¡���� ´&¼ � ¹¦´ �   ��¡ ´ª¹ º ´ � ´ » ´ ���ªÁ�� ��  � ´ ¸�¸ ¼ � ´ ¢ � ¢ ´ ¡   ¡�¢ ¼ � ´ ����� � �V��¸��B��º��ª¾
� ´ ��¢ ��  ¡�¤���¢B¢ ¹ ¥�º©��ºR�ª»�
���¢£��� ´ ¡�º�¾q¥ ¼ � � � ¼J  ��¸ ¼ ��üª�Z� � � ¼ �ª»�¥�����¡©�����\�ª¾	�ª»�
���¢£� ¼ ��¢£�ª¤�¡   �   ��¡�Á
w ¡ ¼ ��¢£��¡��H�ª� ´½¼ ���©� � � ¼ � ��´ üª��»��B��¡N� ´ ¡	�e� ´ 
�� ¼ » ¼ � ´Ix � �©¼ ��¥©¤ � �   ¡   � ´ ¤ª��¸ ¼ ��¢£�����   ¡©¤ ¼ � þ
��� ´½¼ ¢ � Á w �   �H¡©���À¸	�����   » ¹ �����&¸ ¼ ��º�¥�¢£�Z��� ´ª¹¦¹�¹ ��� þ ¢£������¢ ´ ��� ¼�´ � ´ ¡�º¨ÿ þ��í¼�´ ¡�¤ª����¢ ´ ¡�¡�� ¼ �
� ��´ � ´½¼ ��¥����B¾¿¥ ¹ ¾¿� ¼�  ¡�º�¥���� ¼� ¦´ª¹J´ ¥©����� ´ �   ��¡��H���ª»  ¦¹ � ¼ �ª»	�ª��¡ ´ ü   ¤ ´ �   ��¡���¤�¥   º���º+¡©��¥ ¼ � þ
��¥ ¼ ¤ª� ¼ �$�©�B��¢½Á � ��¡��   º�� ¼�  ¡©¤¯� � � ´ »��_üª�$�y���&��¥©¤ª¤ª������� � �&¾�� ¹¦¹ ���   ¡�¤ ´ ¸�¸ ¹¦  ¢ ´ �   ��¡���z

³ w ¡�º�¥���� ¼� v´ª¹�´ ¥©����� ´ �   ��¡�� ´ ¥©�������ª»  v¹ ��� ´ ¡�¥�¾ ´ ¢£��¥ ¼
  ¡©¤�� ´ � ¼ ����¸ ´ ¢£�   ¡�º�¥���� ¼ � ´ ¡�º ´½¼�þ
¢ ��  ����¢£��¥ ¼ �V�ª¾�����¡�º©� ´ª¹ �   � � ÿ þ�� �ª»�
���¢£���BÁ�� � � ¼ �B¾�� ¼ �$��ÿ þ�� �ª»�
���¢£� ¼ ��¢£�ª¤�¡   �   ��¡�¥�����º
  ¡2� ��  � ¼ ����� ´½¼ ¢ � ¢ ´ ¡U»�� ´ ¸�¸ ¹¦  ��º����¨� � ����� ´½¼ � ´ ��Á Ç � ¼ �)( ´ ��¸ ¹ �$� ´ ¡   ¡«��� ¹v¹¦  ¤ª��¡��   ¡ þ
º�¥���� ¼
 ¦´ª¹«¼ �ª»	�ª�/�   � � �ª»�
���¢£� ¼ ��¢£�ª¤�¡   �   ��¡�¢ ´ ¸ ´ »  v¹¦  ����¢ ´ ¡R»	�g¥�����ºR����¸�� ¼ ¾¿� ¼ � ��  ¤ ��¹ �
¢ ¼�  �   ¢ ´ª¹ � ´ � x ����¥�¢ �2´ � ´ª d¼ ¢ ¼
´ ¾���¾q¥���� ¹v´ ¤ª�/¢ ¼�´ ¢ x2´ ¡�ºU��� ¼ ¥�¢£��¥ ¼
´ª¹�  ¡���¸���¢£�   ��¡�� ¼ �Büª� ¼ ���
��¡©¤   ¡©�B� ¼
  ¡©¤��©�B��¢½Á

³ � ¥©��º©��� ¼ ¡ ´ ü   ¤ ´ �   ��¡��ª¾ ´ ¢   ü  ¦¹¦ v´ ¡�üª� ��  ¢ ¹ �   ¡ ´ ��� ¼ ¥�¢£��¥ ¼ ��º ¼ � ´ º���¡�ü  ¦¼ ��¡�����¡��J��¥�¢ �
´ � ��  ¤ � � ´ �®� ´ ¡�º6¢   �{� ¼ � ´ º�� ¼ � ý ¥  d¼ ��� ´ ÿ þ�� ¼ ��¢£�ª¤�¡   �   ��¡6�����������2Át� � � ¼ ��¢£�ª¤�¡  �þ
�   ��¡P�ª¾H�ª»�
���¢£������¡(� � � ¼ � ´ º(�¯¥������ ´ �   ��¾F�U� ´ ¡��U¢ ��´ª¹¦¹ ��¡©¤   ¡©¤e¢£��¡�º   �   ��¡��V��¥�¢ �(´ �
¥�¡©¾¿� ¼ �����B� ´ » ¹ � ¼ � ´ º��ª»���� ´ ¢ ¹ ���:� ¼ � ´ ºe� ´ ¾¿�B���¨¢ ¼
  ��� ¼� ¦´ ��¥�¡�¢ ´ª¹¦  » ¼�´ ����º�¢ ´ ��� ¼�´ � � �����  ¦¹ �
´ ¡�ºU¡��   �b�e» ´ ¢ x ¤ ¼ ��¥�¡�º��BÁ�� � � ¼ �B¾�� ¼ �$��� � ��ÿ þ�� �ª»�
���¢£� ¼ ��¢£�ª¤�¡   �   ��¡U�b��������� ¥�����º   ¡
� ��  � ¼ ����� ´½¼ ¢ � ¢ ´ ¡ ¼ ��¢£�ª¤�¡  �� ��üª� ��  ¢ ¹ ��� ´ ¡�º2¸���º©����� ¼
 ¦´ ¡��BÁ w ��¢ ´ ¡ ´ª¹ ����¢ ´ª¹ ¢B¥ ¹¦´ ����� � �
� ´ ¾¿�&º   ��� ´ ¡�¢£��¾ ¼ ��� ¼ � ´ ºN�ª»���� ´ ¢ ¹ ��� ´ ¡�ºN� � ��¡ ´ ¸�¸ ¹ � ´ ¡ ´ ¸�¸ ¼ �ª¸ ¼� ¦´ ���/��¸��B��º ¹¦  �   �BÁ

³ S �����B�   ������º�¥ ¼�  ¡©¤ ´ ����º   ¢ ´ª¹ �ª¸�� ¼�´ �   ��¡�� ´ ¸ ´ �   ��¡«��¡��B��º��g����»�� ¼ �B¤   ����� ¼ ��º2����º  �þ
´ ¤�¡©�����   ¢   � ´ ¤ª� ¼ �P�ª»�� ´ª  ¡©��º(»|�(��� ¼ ¥�¢£��¥ ¼ ��º ¹¦  ¤ � �V�)(®� ¼�´ ¢£�   ��¡6�ª¾�� � ��� x�  ¡­��¥ ¼ ¾ ´ ¢£�$�
¾�� ¹v¹ ������º�»|�6� � �   ¡���� ¼ �   ��¡°�ª¾�� ´½¼�x � ¼ ¸   ¡��¯���­»	��� ¼�´ ¢ x ��ºÃ»|�+ü   º©�B�(¸ ¼ ��¢£�����   ¡©¤©Á
� ��  �/� ´ � x ¢ ´ª¹¦¹ �&¾�� ¼¯´2¼ �B¤   ��� ¼�´ �   ��¡§¸ ¼ ��¢£�����&��� ´ » ¹ ���   � �­¼ ����¸���¢£�&���¬¡��   ��� ´½¼�  �   ¡©¤
¾ ¼ ��� º  V� � ¼ ��¡��g����º©�����ª¾¶��¥ ¼ ¾ ´ ¢£���)(®� ¼�´ ¢£�   ��¡ ´ �H��� ¹v¹�´ �Z������¸�� ¼�´ª¹ ¢ ��´ ¡©¤ª���   ¡N��¥ ¼�þ
¾ ´ ¢£�¯¤ª�B�����B� ¼ �U�)( ��  »   ����ºN»|� � ¥�� ´ ¡2»��   ¡©¤���Á�}���¡�¢£�$�	� � �&����¢ � ¡  ¦ý ¥©�/�ª¾J¢B¥ ¼ ü ´ ��¥ ¼ �
�����   � ´ �   ��¡e¥�����º   ¡¨� ��  � ¼ ����� ´½¼ ¢ �N  �   º©� ´ª¹ ¾¿� ¼ ��¥�¢ � ¡ ´ ü   ¤ ´ �   ��¡ ´ª¹ �b�®����������¾¿� ¼ ¡���¥ þ
¼ ����¥ ¼ ¤   ¢ ´ª¹$´ ¡�º��ª� � � ¼ ��¥ ¼ ¤   ¢ ´ª¹ �ª¸	� ¼
´ �   ��¡��BÁ

³ Ç   ¡ ´ª¹¦¹ �$�®� ��  � ¼ ����� ´½¼ ¢ � �ª¾Â�¯¥ ¹ �  �þ ��¢ ´ª¹ � ¼ �B¸ ¼ ������¡�� ´ �   ��¡ ´ ¡�º ¼ ��¢£�ª¤�¡   �   ��¡��ª¾¶ÿ þ�� ��¥ ¼�þ
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¾ ´ ¢£���H¥��   ¡©¤�¤ª�B�����B� ¼
  ¢   ¡�ü ´½¼� v´ ¡«����¢ ´ ¡�»��Z¥�����ºR���/¢ ¼ � ´ ��� ´ ���ª¸ ��  ���   ¢ ´ ����º ¼ � ´ª¹�þ �   ���
¼ � ¹¦ ¦´ » ¹ �����ª»  v¹ � ¼ �ª»��ª�g¡ ´ ü   ¤ ´ �   ��¡��b�®�������NÁ S ¥�¢ � �b��������� ¢ ´ ¡   ¡���� ¼�´ ¢£�p�   � � º  V� � ¼�þ
��¡«��ÿ þ�� �ª»�
���¢£���BÁ w ��¢ ´ ¡ ´ª¹ ������� ¼�x�  ¡�º  V� � ¼ ��¡«����¡«ü  d¼ ��¡�����¡«���g��¥�¢ ��´ � ¹¦´ »�� ¼�´ ��� ¼ �
´ ¡�º   ¡�º�¥���� ¼� v´ª¹ ¢£����¸ ¹ �)(	Á
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�� V� � ¼ ��¡��  ¦´ª¹M �B�����B� ¼ �   �g� � ��� � �B� ¼ ���ª¾¶� � ��¸ ¼ �ª¸�� ¼ �   �����ª¾\¢£��¡���¤�¥ ¼
´ �   ��¡��   ¡�� � �/¡��   ¤ �®þ
»���¥ ¼
� ���®ºV�ª¾®��¡©�J�ª¾   ����¤ª��¡©� ¼
´ª¹ � ¹ ������¡����BÁ w �   � ´ ����¥�º��$�_»|����� ´ ¡����ª¾©º  V� � ¼ ��¡��  ¦´ª¹ ¢ ´ª¹ ¢B¥ ¹ ¥��
�ª¾)¸ ¼ �ª¸�� ¼ �   �����ª¾$� � ��¤ª��¡©� ¼�´ª¹ � ¹ ������¡«���g�ª¾)¢B¥ ¼ üª��� ´ ¡�º���¥ ¼ ¾ ´ ¢£����� ��´ � ´½¼ �   ¡«ü ´½¼� ¦´ ¡���¥�¡�º©� ¼
¼
  ¤   ºe»���º   ���BÁ

5 ó
ô � m�jZ.4f õ ø�e@�TfJù

û ��¸ ´ ¢£��¢B¥ ¼ üª���   ��º©����¡©��º ´ � ´t�X� � ´ ¸�¸   ¡©¤O�����h������¾ ¼ ��� ´ ¡   ¡«��� ¼ ü ´ª¹ �ª¾��   ¡����
� W Á f¶´½¼
´ ���B��� ¼ �   �g� � � ´½¼ ¢ ¹ ��¡©¤ª� ��� �ª¾M�\Á�� � �&ÿ þ�� Ç ¼ ��¡©�B��¾¿� ¼ �¯¥ ¹¦´ � ´½¼ �

� �� ���¡ �  � � �¡¢G£� £� � � ë ¢y ¥¤�¦�§� §� � � ë ¦�£
� � � ¼ �     �g� � �/� ´ ¡�¤ª��¡«��� £ � � ��¡©� ¼ � ´ª¹$´ ¡�º § � � �/»   ¡©� ¼ � ´ª¹ ¥�¡   ��üª��¢£��� ¼ �����L� ´ ��� � �
¸��   ¡��Z¥�¡�º©� ¼ ¢£��¡��   º©� ¼�´ �   ��¡�� ¢ � � �/¢B¥ ¼ ü ´ ��¥ ¼ �$� ´ ¡�º ¦ � � ����� ¼ �   ��¡$Á

,$,:^
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û ��¥ ¼ ¾ ´ ¢£�&¸ ´ ��¢ �´³�  ��º©����¡©��º ´ � ´P� � � ´ ¸�¸   ¡�¤����¶µ�·|�p�¹¸P���¶µ�·|��¾ ¼ ��� ´ ¡U�ª¸	��¡U���B���ª¾
� �   ¡������ W Á S ¥�¢ ��´ ¸ ´ ��¢ �U  �   ¡«� ¼�  ¡��   ¢ ´ª¹¦¹ �¯¢ ��´½¼�´ ¢£��� ¼� �� ��º¶��¥©¸���� ´¯¼�  ¤   º¨���ª�   ��¡��®»����{���
ý ¥ ´ º ¼
´ �   ¢Z¾¿� ¼ �����«¢ ´ª¹v¹ ��º�� � �������&¾q¥�¡�º ´ ����¡«� ´ª¹ ¾�� ¼ �¨���_� ��  ¢ �¨´½¼ ��º©����¡©��º ´ ���Büª� ¼ ��¸��   ¡��
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