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Filtre de choc

Filtre de choc morphologique
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h}¤yx v¨v �}�i�³²Í��������� v x � �}�+~�|ÅÄ¤y£�zwx��+��x v �w¤y£yx v�v |+~{x��>~��³² �}~�|+�+| v ��~�| � ��hc² �}�	h}¤�~{xy£�~{x��}�´£¢������£�~{¤���| v ���>~´��x v�v ~����w£�~��}�{x v �9h}¤�~{xy£�~{x��*r6Î©|+� v |��x v h}x���� � �{x � |����{x v¶v xy£�~�| � � v h}xs£yxs£{z�� � |+~��{x v{� �>~¶£ � � v ��£��{¤yx v �Ï�³²É¤����+e � ����~�| � �Vhc² �}�n� � �}§�x¢���h}¤�~{xy£�~{x��}� v�� ¤y£�|�����x � x���~<£ � �wÐ�� �Ñ� �}�Ò�³²Éx4��~�����£�~�| � ��h}x��+|+ ��wx v h}x�f � �
h � �¿h}x��+|+ ��wx v h}x�£��{Ó�~{x�r�µ`�~�� � | v |�� � x v xy£�~�| � � � �{¤ v x���~{xÒ��� v ~�����~{¤� �|�xIo��wx´� � � v x��>§?| v �� �x � � v°�Ñ� �}�¸����h}¤�~{xy£�~�| � � � �}�+~�|ÅÄ¾¤y£{zwx��+��x vh}x v �+|+ ��wx v £yx��>~�������x v h}x v §���| v{v x¢������r i ��� v ���uo�����~���|�� � x v xy£�~�| � � ¡ � � � v ��������� v{� � v ��x v �{¤ v �}�+~���~ v� e}~{x���� vÆv �}�jh�|+§�x�� v x v £ � � � � �  ���� � z}|�x v r¸Ô�|+������x � x��>~ ¡ � � � v x��>§?| v �� �x � � v �³²Í�'hw� � ~���~�| � � h}xÈ� � ~��{x���+  � ��|+~�z � xL��hc²Í���}~��{x v ~Y� � x v hc²Í� �}� �+|�£¢��~�| � �(r

Õ�ÖÂ× ØUÙYÚ¯Û®ÜLÝ�ÞGßáà<ÜLÞGâÃã®ä{ä�ÙiÞ¥åÃæ`çè�é6Þ

� ����� x©� � � v �³²Í�¢§ � � v¨� x���~�| � �}�w¤©êw��� v ��x®£�z�� � |+~��{x � �{¤y£y¤yê}x���~ ¡ ê��dëÁ��|+~¨ê}x®����ë � ��~{x � � ��ì � ì |+�+|+~{¤ê}x � �{¤ v x��w£yx¨ê}x v ~{¤�� ��v x v�v �}�`�³²Í��� ì �{xÊ����~{¤���|�x�� ¡ � � � v`� �{¤y£ � �}| v{� � v�� �+�}~{í�~��³² �}~�|+�+| v ��~�| � ��êc² �}�wx¨�{¤ �� � v x����� �� |+�>~ v ê}x¨§����+��¤yx¬î�£��{Ó�~{xÊê}xÃ~¥� � x´ï®£yx���~������ � xyê�|����+�wx v�við�ñ ��²Éx v ~�£yx�~�~{x � ¤�~�z � ê}x¥ò��wx�� � � v ���+� � � v� �{¤ v x���~{x��©êw��� v £yx�~�~{x v xy£�~�| � � ñ
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ÿ�������� ���	��
��������
��	����
����������� �"!�!��#���	�%$'&�(	���
) � |�x���~+*	,©x�~-*�.0/�*',-12*�.43¥��x v £ � �}� ì �}�{x v°� ��|+�w£�| � ����x v êc² �}� �� |+�>~�ê}xÒ��� v �}�ËëÁ��£yxÒ| � �� �x ñ65 ��� v��xs£{z�� � |+~��{x � �{¤y£y¤yê}x��>~7/ £4ë ñÊv xy£�~�| � �98 ñ;:�ñ;: 3 ¡ � � � v �y§ � � v §?�Qò��wx v |Òêc² �}�wx � ����~<*',Æ¤�~���|+~Æ���}�+��xx�~=*�. v ~���|�£�~{x � x��>~��w¤� >��~�|+§�x ¡ ��� � � v ��� v �}�Ëë³��£yxù�¢§���|+~�� � £¢����x � x��>~��³²Í���+�+�}�{x�êc² �}�wx £��{Ó�~{x ¡ x�~Lò��wx v |êc²Í���}~��{x � ����~>*�.¸¤�~���|+~����}�+��x©x�~�*', v ~���|�£�~{x � x���~ ���v |+~�|+§�x ¡ ��� � � v ��� v �}�Ëë³��£yx°�y§���|+~�� � £¢����x � x��>~¥�³²Í���+�+�}�{xêc² �}�wx«§����+��¤yx ñ ) |¨�³² � �a£ � � v ~����}|+~<�}�u�{x � ���{x¯£¢����~{¤ v |�x��ax�� �Ñ� ��~�����~J�{x v�� xy£�~�|+§�x � x��>~L��x v £ � �}� ì �}�{x v� ��|+�w£�| � ����x v¸� �±��| � ����x?*',®x�~ � |+�}| � ����x?*�.´x��Æ� ìwv £�| v{v x´x�~¸x�� � �{ê � �}�w¤yx ¡ ��� � � v ��x vÊ�� |+�>~ v §�¤���| � ���>~��x v £ � �wê�|+~�| � � v £�|ÅÄ¾ê}x v{v � vùv{� �>~ v |+~��w¤ vùv �}�¯ê}x���� ê}x � |ÅÄÌ�±�}x v¢ñ ª©¤¢��� �«� |+� v¢¡ ê�� ëÁ��|+~ùê}x¶���u����~��}�{xì ���}|+~{¤yx°x�~Ãê}x v §�����|���~�| � � v | ���� ��~����>~{x v ê}x®£ � �>~���� v ~{x©ê}x v | � �� �x v¢¡ £yx�~�~{x°ê}¤ � �}|+~�| � � � ��~�zw¤ � ��~�|�ò>�wxx v ~®�}� � x��¶~�� ��� �{x v ~���|�£�~�|+§�x �Ñ� �}� �Ñ� �}§ � |+��£¢������£�~{¤���| v x���ê}x � ���}|����{x v ��~�| v ëÁ��| v ����~{x���x v°�Ñ� |+��~ v ò��wx� � � v £ � � v |�ê}¤�� � � v |+�>~��}|+~�|+§�x � x��>~Æ£ ����� xÈê}x v¯�Ñ� |+��~ v ê}x¶§����+��¤yx � � ê}x·£��{Ó�~{x ñ@ ���ù£ � � v ¤yò>�wx���~ ¡� � � v ê}¤y£�|�ê � � v êc²É¤�~{x��wê��{x·��x¶ê ��� ��|+�wxÈê}xÆ�{xy£�zwx��{£{zwx ê}x¶£yx v¯�� |+�>~ v êw��� v ��x � �����BA�*',DCE*F.4G«�����

�� |+�>~ v v x��+��x v¢¡¥� |�£ v x�~�~�� � � v v |+~��w¤ v � � � � ��| � |+~{¤sê}x v ê}x����Vê}x � |ÅÄÌ�±�}x v ê}¤ � �}| v�� �{¤y£y¤yê}x ��� x��>~ ñª � � v ê}¤ � �}| v{v�� � v êc² �}�wx � ����~ ¡ ��x<ê ��� ��|+�wx<ê}xJ�{xy£{zwx��{£{zwx�ê}x v°�Ñ� |+��~ v ê}x�§����+��¤yx?H � ���©�³²Éx�� v x �Jì ��xê}x v¸�� |+�>~ v §�¤���| � ���>~JI
HLK MNPO *', QR *�.*', QR S *�.TVUXW AZY *	,[Y\C]Y *�.XYPG R *', /�^ ñ;: 3

x�~�êc²Í���}~��{x � ����~ ¡ ��x�ê ��� ��|+�wxÆê}xù�{xy£{zwx��{£�zwx¶ê}x v��� |+�>~ v ê}x £��{Ó�~{x`_ � �����³²Éx�� v x �Jì ��x¶ê}x v��Ñ� |+��~ v§�¤���| � ���>~aI
_bK MN O * , QR * .*', QR S *F.TVUFW AZY *',cY\C]Y *F.FYPG R S *F. /�^ ñ ô�3

�¥x v ê ��� ��|+�wx v�v{� ��~d�{x � �{¤ v x���~{¤ v¯v �}�«��� �  ��}�{x`^ ñ;:�ñ�d �°x v ~¯� � � ~{x��ùò>�wx¶��x v«�� |+�>~ v¯���Jì |+�+|�£ v x�~� |+�}| � ����� v{� ��~¨x4��£��+� v ê��dê ��� ��|+�wx°ê}x®�{xy£{zwx��{£{zwx ñ'@ ���¨��� v �}|+~{x ¡ � � �dê}x¸��x v ê�| v ~�|+�} ��wx��Ãê}x v ���}~��{x v�� |+�>~ v ê}xeH x�~e_ ¡ x�� � ���������>~´ê}x v®�� |+�>~ v � �}� ����~{x������>~Ò�����Æê}x����¶ê}x � |ÅÄÌ�±��x v � � � v x ��� � � |�x�� � � v��x v ~{x�� � x v ê}xgf]hciji;k�½ml6n�¿{½<x�~po�¿Zqsr¾½tl6n?¿�½ ñ
ÿ������vu ���	���#&Fw2��
��x�����y
z�t{|��
��7&��#}~�y
�]�7�"���B}!����

5 ��ë³��|+~®ê}x´����ê������+|+~{¤�x4�?| v ~����>~®x��>~��{x���x v §����+��¤yx v x�~¸��x v £��{Ó�~{x v¢¡ � � � v ~�����|+~ � � v®� �+� vÊ� ����~�|�£��}�+|��4Ä�{x � x��>~���xJ£¢� v êc² �}�wx��{¤ �� � v xL���}�wxJ§����+��¤yx � �}�{x ñx@ ��� � |���x v©�Ñ� |+��~ v ê}xeH ¡ � � � v ê}x�§ � � v x4��~�����|+�{x��x vÃ�Ñ� |+��~ v ê}x©�+|+ ��wx�ê}x®ë � �wê ñF� ��¤�~��wê�|����>~¸� � £¢����x � x��>~Ê���� �¤ ��� ¤�~���|�x�ê}x©��� v �}�ËëÁ��£yx ¡ £�²Éx v ~ËÄÌ�±Ä¾ê�|+�{x´x��¤�~��wê�|����>~J��x v £ � �}� ì �}�{x vÒ� ��|+�w£�| � ����x v ê}xL��� v �}�ËëÁ��£yx ¡ � � � vÒ�� �}§ � � v ��~�~���| ì �wx��J�ù£{z���ò��wx �Ñ� |+��~Ò�}�ê}x� ��{¤�êc²Í� �}� ����~{x������w£yxJ�Ò�}�wx©�+|+ ��wx©ê}x°ë � �wê ¡�� �ù�{¤ �Ñ� � v x ñ �¥x�ê}x� ��{¤©êc²Í� �}� ����~{x������w£yxÒx v ~Ãêc²Í���}~����>~� �+� v ¤���x�§�¤�ò��wxL��� v �}�ËëÁ��£yxL�{x v{v x �Jì ��x�� � £¢����x � x��>~L�¯�}�wx�§����+��¤yx � �}�{x ñ ) � |+~?� �}�S� �}� �+|�£¢��~�| � �Sê}x� . êw��� v ���Q£¢������£�~{¤���| v ���>~�x4� � �+|�£�|+~{x � x��>~´��x<ê}x� ��{¤Lêc²Í� �}� ����~{x������w£yx��«�}�wxJ§����+��¤yx � �}�{x ñxd � v ²Í�� �|+~ê � �w£Lê}xJ~�� � �}§�x��´�}�wxJë � �w£�~�| � ��� ò��}|i��|+~©�}�wx<§�����x��}� � �+� v ¤���x�§�¤yx v �}�©�}�wx<�+|+ ��wx<ê}xJë � �wê·ò��¦²Í����Ä~ � �}�Jê}x�£yx��+��x4Ä¾£�|¨x�~ ¡ ò��}| � �+� v x v ~ ¡ �}�wx�§�����x��}��£ � � v ~�����~{x���x�� � �} ¶ê}x�£yx�~�~{x��+|+ ��wx ñ µ¦x«~�� ì ��x¢����^ ñ;:£ � �>~�|�x���~«ò>�wx���ò��wx v ë � �w£�~�| � � v ò��}| � ��~Lê}¤��{�¶¤�~{¤ � � �����v ¤yx v êw��� v ���¶�+|+~�~{¤�����~��}�{x ñ�� �f¤�~��wê�|����>~�ê}x� �+� vÃ� �{� v £yx v ë � �w£�~�| � � v � � � v £ � � v ~���~ � � v ò>�wx©£yx��+��x v Ä¾£�|Ñ�wx v ��~�| v ë � �>~ � � v �����d£ � �wê�|+~�| � � v � v{� |+�{¤yx v¢ñ� �+��x vJ� x��}§�x���~J~ � �}~<�ùë³��|+~ ¡ x��ux��cx�~ ¡ �y§ � |+�<�}�wx�§�����x��}�J¤���x�§�¤yx v ��� v��Ñ� �}�<���}~�����~<ò��wx���� v �}�Ëë³��£yx�{x v{v x �<ì ��x«� � £¢����x � x��>~����}�wx�§����+��¤yx ñ Î°|+� v | ¡ ���ùë � �w£�~�| � ���`� � �{¤ v x��>~{x¯ê}x v §�����x��}� v ¤���x�§�¤yx v ��� v�v |ì |�x�� �� �}�¥��x vÊ�� |+�>~ v°���Jì |+�+|�£ v x�~ � |+�}| � ����� ò>�wx �� �}�¸��x vÊ�Ñ� |+��~ v ê}x´§����+��¤yx ñ'5 x � �+� v¢¡ ��x v §�����x��}� v
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£>¤v¥>¦6^ ñ;:�§05´��� ��|+�wx v ê}xÒ�{xy£�zwx��{£{zwx<ê}x v®�� |+�>~ v ê}xÒ§����+��¤yx ¡ Hox�~°ê}x v®�Ñ� |+��~ v ê}xÒ£��{Ó�~{x ¡ _ ñ

Î°�}~{x��}� ¨Èx v �}�{x©�¤jª�«y¬#x¬#®6¥2¯Éµc|+��^�°[± �`, R³² * .,�´ * ..©�¤jª�«y¬#x¬#®6¥2¯Éµc|+��^�°[± �µ. R A�*', S *F.4G .¶?·¹¸4¸4¬�®7¯Éª�� v ^�º]± ¡ ©�»�®"¬�ª"¼"½<¯Éµ���¾ � ^�¿4± �µÀ R TVUFW AZY *',[Y\C]Y *�.ÁYPG
Â·�¹¦x^ ñ;:�§ÄÃ �wx���ò>�wx v �{¤ �Ñ� � v x v �L�}� � �+| � � �����v ¤yx v êw��� v �����+|+~�~{¤�����~��}�{x ñ
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Ì>ÍvÎ>Ï�Ð'ÑÓÒpÔÖÕ�×µØ�Ù[Ú	ÛDÜ	×#ÝcÚ#Þ~ß	àZá�ÞZâs×XÛZÝc×#Þ~ã�äÓÙ[ã;ã;Ú	àZâeàZâ�Þ�ß â�åsÛ�æ;ç�âeè	â�Þ>é�Ýc×#åsÛ�æêÝc×#Þmë`ìFÜ'ëVíîâsÛmëµï	Ü'âs×µð�ÙcÞDÜãêâsÚ	àmß	àZÝ[ñ�â�åsÛ�æêÝc×<Þ�Ú	àmãêâ+ß	ã|Ù[×�ò�ó'ô4ÜÓó�õ]öËÑ
è	âaå�âsÛ�ÛZâ?é�Ýc×#åsÛ�æêÝc×÷×#âJÞZÝc×FÛ�ß�ÙcÞtéÇÝcàZå�ásø=âs×XÛ�ß	ã;Ú#Þ�ásãêâsç�á�â�Þ+Þ�Ú	àtãêâ�Þ-ß Ýcæ;×FÛZÞ+è	âpç�Ù[ã;ãêá�â?ß	Ú	àZâaùXÚ�äÓÙ[Ú	ÛZÝcÚ	àè	âÄå�âsÚ'úXû�åsæ�Ñ�ü+âýø=þsø=â�Ü�ã|Ù<éÇÝc×#åsÛ�æêÝc×ÿë í ß	àZá�ÞZâs×XÛZâµÞZâ�ÞaçcÙ[ãêâsÚ	àZÞîãêâ�Þîß	ã;Ú#Þgásãêâsç�á�â�Þîß ÝcÚ	àîãêâ�ÞîßxÝcæ;×XÛZÞøgæ;×	æ;øÖÙ[Ú'ú"Ñ��tÚ�Ù[×FÛ��pã|Ù?é�Ýc×#åsÛ�æêÝc×µë ï Ü'âsã;ãêâ-ß	àZá�ÞEâs×FÛZâeè	â�Þ>è	á�é�Ù[Ú	ÛZÞ~ÞZæ;øgæ;ã|Ù[æ;àZâ�Þ��på�âsÚ'úÄè	â-ã|Ù?é�Ýc×#åsÛ�æêÝc×ë`ìFÑ��FÚ	à?ã|Ù��
	�Ú	àZâ0Ð'ÑÓÒÄ×#ÝcÚ#Þ?è	Ýc×	×#Ýc×#ÞJã�äÓÙ[ã;ã;Ú	àZâÖè	â�ÞeéÇÝc×#åsÛ�æêÝc×#Þaë`ìFÜ"ëVíµâsÛpëµïµâsÛJÙ[æ;×#ÞZæ�ùFÚ#â=ãêâsÚ	àZÞß	àZÝ[ñ�â�åsÛ�æêÝc×#Þ�è#Ù[×#Þ¹ãêâß	ã|Ù[×Vò�ó	ô4ÜÓó�õ]öËÑ���â�Þ�×	æ;ç�âDÙ[Ú'úaè	â	�à�æêÞ�åsã|Ù[æ;àZÞ�å�Ýcà�àZâ�Þ�ß Ýc×#è	âs×FÛ��-è	â�Þ�ç�Ù[ãêâsÚ	àZÞ�ásãêâsç�á�â�Þè	âeã|ÙJé�Ýc×#åsÛ�æêÝc×�Ñ
��×FÛ�Ú	æ;Û�æ;ç�âsø=âs×FÛDÜ6×#ÝcÚ#Þmç�ÝcÚ#è'à�æêÝc×#Þ-ùFÚ#â+ã|ÙgàZásßxÝc×#ÞZâ��gÚ	×µß	ã;æ��
� Ñ~ÞEÝcæ;Û?é�Ù[æ;ð	ãêâgãêÝcàZÞZùXÚ#âgãêâ�Þpå�ÝcÚ	à�ð	Ú	àZâ�Þaß	à�æ;×#åsæ;ß�Ù[ãêâ�ÞaÞZÝc×FÛpé�Ù[æ;ð	ãêâ�ÞJè	âgé�Ù���Ýc×��Äã;æ;øgæ;ÛZâsàpã�ä æ;×��#Ú#âs×#å�âè'Ú<ð	à�Ú	æ;ÛtâsÛ��î×#â+ß�ÙcÞmàZásß Ýc×#è'àZâpÙ[Ú'úµÞ�Ú	à é�Ùcå�â�Þ~Û�àZÝcßVß	ã|Ù[×#â�Þ��Ò'Ñ~ÞEÝcæ;Ûtásãêâsç�á�âeãêÝcàZÞZùXÚ#â+ã�ä Ú	×#â?è	â�Þmè	âsÚ'úVå�ÝcÚ	à�ð	Ú	àZâ�Þtâ�ÞZÛ~Û�à���ÞtÞ�Ú	ß ásà�æêâsÚ	àZâ��aã�äÓÙ[Ú	Û�àZâ��� Ñ~ÞEÝcæ;Û~é�Ù[æ;ð	ãêâ?Ù[Ú<ç�ÝcæêÞ�æ;×�Ù�	�â?è	â�Þ~ß Ýcæ;×FÛZÞ-Ýcøpð	æ;ã;æêå�Þ�âsÛ~øgæ;×	æ;øÖÙ[Ú'ú Ñ Ýcøgø=â�ãêâ�Þ¹Ù]ú'â�Þ�å�Ýcà�àZâ�Þ�ß Ýc×#è#Ù[×FÛ�Ù[Ú'ú+ß Ýcæ;×FÛZÞyøgæ;×	æ;øÖÙ[Ú'úpâsÛyÝcøpð	æ;ã;æêå�Þ�ÞZÝc×XÛyÞ"!Áø=ásÛ�à�æêùFÚ#â�Þyß�Ù[à�àEÙ[ß	ß Ýcà�Û�Öã�äÓÙ]ú'âgó'ô�ã|ÙÖéÇÝc×#åsÛ�æêÝc×�è	âsçÁàEÙ[æ;Û�ã�äPþsÛ�àZâîÙ[Ú#ÞZÞ�æ�Ñ$#�ÝcÚ#Þ�ÞZÚ%	&	�ásàZÝc×#ÞeùFÚ#âJã|Ù0àZásßxÝc×#ÞZâaë'�=Ú	×%ß	ã;æ¹ç�ásà�æ(��âãêâ�Þ~ß	àZÝcß	à�æêásÛZá�Þ�Þ�Ú	æ;ç�Ù[×FÛZâ�Þ~ß ÝcÚ	àmãêâ�Þ~ß Ýcæ;×FÛZÞ-è	â*)+�
,---. ---/

ë10�ó'ô32EóFõ5476 ë10�ó	ô8289tó�õ54;:<>=>?@BADCFEHGI@HJKC�E ë10�ó'ô32EóFõ5476MLN:ë10�ó'ô32EóFõ54 åsàZÝcæêÞZÞËÙ[×FÛZâpÞZÚ	æ;çcÙ[×XÛtó'ô�:ë10�ó'ô32EóFõ54 è	á�åsàZÝcæêÞZÞËÙ[×FÛZâpÞZÚ	æ;çcÙ[×XÛ-ó�õ=òÇè	â+ß�Ù[à�ÛtâsÛ-è"äÓÙ[Ú	Û�àZâ?è	âeã�äÓÙ]ú	â?ó'ôsöPO
ò�Ð'Ñ � ö

Q�ÝcæêåsæyùXÚ#âsãêùFÚ#â�Þ~éÇÝc×#åsÛ�æêÝc×#Þtç�ásà�æ(�6Ù[×FÛ-å�â�Þmß	àZÝcß	à�æêásÛZá�ÞR�
ë�SI0�ó	ô82Eó�õ54�6UTWVYX�0PZ ó	ô�9�óFõ[Z\2�Z ó	ô�]7óFõ^Z_4 ò�Ð'Ñ `ÁöëWa[0�ó	ô82Eó�õ54�6bZ ó	ô�9�ó�õIZcZ ó	ô�]7ó�õIZ ò�Ð'ÑedFöëWf[0�ó	ô82Eó�õ54�6g0PZ ó	ô&Z59MZ ó�õ^Z_4 õ ò�Ð'ÑehFö



÷F���?��úÌö��D�#�����jic� �J�s�]�;� ú����	�Z�s 4¡�� : óFº

Ì>ÍjÎ�ÏyÐ'Ñ � Ô÷Õ�×�Ø�Ù[Ú	ÛDÜ"×#ÝcÚ#Þ?è	Ýc×	×#Ýc×#Þ?ã�äÓÙ[ã;ã;Ú	àZâ=àZâ�Þ�ßxâ�åsÛ�æ;ç�âÖè	â�Þ+éÇÝc×#åsÛ�æêÝc×#Þpë�k#Ü�ëNlÄâsÛ?ëWm	Ü"âs×�ð�ÙcÞDÜãêâsÚ	àmß	àZÝ[ñ�â�åsÛ�æêÝc×÷ÞZÚ	à~ãêâ+ß	ã|Ù[×�ò�ó'ô4ÜÓóFõ]öËÑ
n¹ÝcÚ	à�ÙDç�Ýcæ;àmÚ	×#âeæêè	á�â?è	â+ã|Ùaé�Ýcà�ø=âeè	âeå�â�Þ~é�Ýc×#åsÛ�æêÝc×#Þ~×#ÝcÚ#Þmè	Ýc×	×#Ýc×#Þ-Þ�Ú	àmã|ÙR�
	�Ú	àZâpÐ'Ñ � ãêâsÚ	àZÞ�Ù[ã;ã;Ú	àZâ�ÞÙ[æ;×#Þ�æ¹ùFÚ#âpãêâsÚ	àZÞmß	àZÝ[ñ�â�åsÛ�æêÝc×#Þ+è#Ù[×#Þmãêâ?ß	ã|Ù[×7ò�ó'ô4ÜÓóFõ]öËÑo��â�Þt×	æ;ç�âDÙ[Ú'ú÷è	âF	�à�æêÞ�åsã|Ù[æ;àZÞ-å�Ýcà�àZâ�Þ�ß Ýc×#è	âs×FÛDÜ6ãp�âs×#å�ÝcàZâ�Üq�gè	â�Þmç�Ù[ãêâsÚ	àZÞ�ásãêâsç�á�â�Þ-è	âeã|ÙgéÇÝc×#åsÛ�æêÝc×�Ñ���ã�é�Ù[Ú	ÛmàZâsøÖÙ[àZùXÚ#âsà+ùFÚ�äÓÙDç�â�åpè	â?ÛZâsã;ãêâ�ÞméÇÝc×#åsÛ�æêÝc×#Þ4Ü#ã|ÙàZásß Ýc×#ÞZâ=ë ×#âÖè	ásßxâs×#è ùXÚ#â=è	âÖó	ôpâsÛJó�õ�Ü"âsã;ãêâÖâ�Þ�Ûpè	Ýc×#ågæ;×XçcÙ[à�æ|Ù[×XÛZâýÙ[Ú'ú�Û�àEÙ[×#Þ�ã|Ù[Û�æêÝc×#ÞDÜ�àZÝcÛEÙ[Û�æêÝc×#ÞDÜ
r ÝÁÝcø=ÞDÜ#âsÛmåEØ�Ù[×%	�âsø=âs×FÛZÞ+è	âeå�ÝXÝcàZè	Ýc×	×#á�â�Þ4Ü�Þ�æ"ã�äPÝc×<åEØ#ÝcæêÞ�æ;Ûmã|Ùaø=ásÛ�à�æêùXÚ#â?æ;×#è'Ú	æ;ÛZâ�Ñ
sjt^uwv%x5y�z{t}|~����8�3���3�����%�;�����������8�
���R�%�3�8�3���;�3��������� �^�%���3�����$�Y�&���D�3�D�����������*�������8�c�$���P�3���$�������q� ��� ���N���8�c����8¡����c�c���¢�I�W¡ �c�%�c¡j�3��£����P� �%�^�3�����Y�K�P�NZ ó'ô�9�óFõ^Z¤�3��Z ó'ô] óFõ^Z¤�%�8�Y���������3������¡¢�%�"�����c����¡����$�������3���B�P�3¥~��P��¡��P�8�����P�më k �3��ë l ���3�5�����%�q���������N�D�3�Y��¦��H�%�$�c���������R���§�¨�����H�^�K�3�����B�8�3©B�8�q�3���c���^��ª«���^�3�$���Y�K�P�Z ó	ô�]BóFõ^Z�3��Z ó	ôF9�óFõIZe£F���q�¬�®��q�8�"¡���¯p°±�[�o²�³¨´P¥�µ��I�&�����I�%���8�
�¶�3���8���j�c¡j�8·[�c�q���}�%�N�8�
���8���Y�"������� �c¡����8�8�K���%�����c���*�^�%����� ¬�®��q�8�"¡����^��ª�¬�®��q�8�"¡��P��¡ �c�q£�ë k £��3���$���^�o���Y�K£xë l ¥
n¹ÝcÚ	àe×#ÝcÚ#ÞDÜ6ãêâ�Þ-ß Ýcæ;×FÛZÞeè	âJã;æc	�×#âîè	â?é�Ýc×#è%âsÛ-ãêâ�Þ�ß Ýcæ;×FÛZÞ+è	âaã;æc	�×#âJè	âîåsàZþsÛZâîÞZâsàZÝc×XÛ+è	Ýc×#åîè	áH�#×	æêÞ+è	âã|Ùaé�Ù���Ýc×VÞ�Ú	æ;ç�Ù[×FÛZâ��

ßxÝcæ;×XÛtè	âeã;æc	�×#â?è	â�é�Ýc×#è1�
,--. --/

ó	ô ¸6 ó�õó	ô ¸6 9tóFõTN¹Iº�0PZ ó'ô�Z\2�Z ó�õ^Z_4»6 ó'ô¼gë¾½B¿Áô 6 L
ò�Ð'ÑÁÀ�ö

ßxÝcæ;×XÛtè	âeã;æc	�×#â?è	âeåsàZþsÛZâÂ�
,--. --/

ó ô ¸6 ó õó	ô ¸6 9tó�õTN¹^º�0PZ ó	ô&Z\2�Z ó�õ^Z_4»6 9tó�õ¼=ë¾½B¿cõ 6 L
ò�Ð'ÑeÃFö



: óF° Å�õ6��öxÆ�¡Ç�s�J÷ùø'ÈJú4¡����4¡ÇÆÇ�D�<É¢ic��¡ÇÆ�ûÌú��Ìõ �Z�;�Ç�E�JÊ	�E�t�;ÆÅü�� �E�+���Z�6¡Ç�Ë�]�Ç�E�pÊ	�E�-�]�D¡þýZ�s�E�e���D�s�D�6�]Æ;�s�E�
��Ä �[§�¤���| � xÒ��x v®� � ��� ��|�¤�~{¤ v ê}x´�³²É¤yò�����~�| � ��/�^ ñ ¢�3 ñ

Å ~�|+~��{x�êc²Éx4�}x ��� ��x ¡ � � � v �}~�|+�+| v{� � v ���L�{¤ �� � v x?��Æ �� �}�°£¢������£�~{¤���| v x��®��x v §����+��¤yx v x�~¸��x v £��{Ó�~{x vv �}���³² | � �� �x�ï;Ç¢� ì �{x ð ê}x®��� �  ��}�{x�^ ñ ó0/Á��3 ñ ª � � v �y§ � � v �+| v{v ¤®�³² | � �� �x � ���¨�}�wx° >��� v{v |�x��}�wx©êc²É¤y£¢����~~DÈ � xFÉ RMÊ ê}x � ���}|����{xJ��¤��+| � |+�wx��°��x v ê}¤�~���|+� v |+�}|+�>~{¤��{x v�v ���>~ v¢ñ µ¦x v £ � �}� ì �}�{x v©v{� �>~°£¢����£��}��¤yx v°� ���ê�|��c¤��{x��w£yx v � �}|�x v x�~���x v | � �� �x v ^ ñ ó / ì 3Lx�~Ö^ ñ ó / £43L�{x � �{¤ v x��>~{x���~d�{x v�� xy£�~�|+§�x � x��>~¯��x v �{¤ �Ñ� � v x v�����d§����+��¤yx v x�~¸�����¯£��{Ó�~{x v¥� �}�{x v¢ñ µ�² | � �� �xe^ ñ óÄ/ ê�3��{x � �{¤ v x���~{x©��� v � � x�� �Ñ��v |+~�| � ��ê}x v �{¤ �Ñ� � v x v �����§����+��¤yx vÃ� �}�{x v¬¡ x�� v{���Jì �{x ¡ x�~¸�����d£��{Ó�~{x v¥� �}�{x v¢¡ x���£�����|+� ñ Ô�|+������x � x��>~ ¡ �³² | � �� �x+^ ñ óÄ/ x43¨�{x � �{¤ v x���~{x�y§�xy£d��x v�� Ó � x v £ � �>§�x���~�| � � v¢¡ ��x v �+|+ ��wx v ê}x«ë � �wêSx�~���x v �+|+ ��wx v ê}x«£��{Ó�~{x v � � x�� ���v ¤yx v � �³² | � �� �xÇ¢� ì �{x ñ µ¦x v �+|+ ��wx v ê}x�ë � �wê ¡ �{x v{� xy£�~�|+§�x � x���~���x v �+|+ ��wx v ê}xL£��{Ó�~{x ¡ £ � ���{x v��� �wê}x��>~Ò|�£�|i����� � �±��| � �� � £¢����� ê}x����¯�{¤ �� � v x�êw��� v ����ê�|+�{xy£�~�| � �Sê}x����ù£ � �}� ì �}�{x � �±��| � ����x ¡ �{x v�� xy£�~�|+§�x � x��>~ � |+�}| � ����x ñ5 ��� v ��� v xy£�~�| � � v �}|+§�����~{x ¡ � � � v �������cÈ v x�� � � v�� �+� v x�� ê}¤�~���|+� v ê}x v�� ¤�~�z � ê}x v êc²Éx4�?~�����£�~�| � � ê}x v�+|+ ��wx v ê}x°ë � �wê�x�~¥�+|+ ��wx v ê}x�£��{Ó�~{x ñ
Ë � � x��}~ ��ìwv x���§�x��¸ò��wx°���<�{¤ �� � v x´�Jx��cxy£�~�|+§�x � x��>~®�}�wx�§�����x��}�� �+� v ¤���x�§�¤yx v �}�¦��x v �+|+ ��wx v £yx���~�������x v ò��¦²Í���}~ � �}��ê}xÃ£yx��+��x v Ä¾£�| ¡ x�~`ò��wx � ���Y��|+�+��x��}� v¢¡ ��x v �+|+ ��wx v £yx��>~�������x vv{� ��~ ì |�x��È� � £¢���+| v ¤yx v x�~Ò�{x�����~�|+§�x � x���~J£ � �>~�|+���wx v¢ñ ) �}�Ò��� �  ��}�{x=^ ñ ºù� � � v x4�?~����8È � � v ê}xL��� � Ó � x� ���}|����{xÊ��x v §����+��¤yx v x�~Y�+|+ ��wx v ê}xÃë � �wêLêc² �}�wx¸���} �| �  ���� � z}|�x¸�+| v{v ¤yxÊ��� � �{¤¢����� ì ��x � ���Y�}�wx¨ >��� v{v |�x��}�wxêc²É¤y£¢����~i~DÈ � xÉ RÌÊ ñ µ���~PÍ�£{zwx¸x v ~ � �+� v ���{ê��wx¸£¢���Y��x v £ � � � � �  ���� � z}|�x v £ � �>~�|�x��}�wx���~Ãê}x¥� ���Jì �{x�� v x vx��>~�|+~{¤ v ê}x�£¢������£�~{¤���| v ~�|�ò��wx v�v �}�ËëÁ��£�|�ò��wx v®v x �<ì ��� ì ��x v �����¶����~{���{x v ê � �>~®��x v £yí�~{x v¢¡ ��x�ê�|�� � z}����  � x ¡��xL£¢��~�zw¤�~{x�� ¡ ê}x v ~���£�zwx vÒv{���Jì �{x v¢ñ+ñ+ñ µ¦x�ê}¤�~{xy£�~{x��}�´�{¤ �� �wêÈê � �w£���� v{v |i�d~ � �}~{x v £yx v x���~�|+~{¤ v¢¡Ñ� ��| v�w¤¢��� �«� |+� v�� � � x��}~ ��ìwv x���§�x��®|�£�|¦x��w£ � �{xÒ��� ì� �}�wx�ò������+|+~{¤Òê}x v �{¤ v �}�+~���~ v¢ñ

Õ�ÖÏÎ Ðsâ¥ã®ä{àLãÊé�Ñ{Û®Ü ÒLÞÓÒ�Ñ�â®ÞYçÑÝ6ÞiÝÕÔ[Ù�é$Ö<ÛFÒLÞiÝ×Ò�Ø³Þ�Ù´é�çã®æ`é�Ñ{Û®Ü ÒLÞiÝ ä�ÑPÚ®Ü<ÞiÝ
æ�ÞiÜ°é6çÑã®ä�ÞiÝ

5 ² �}�wx � ���}|����{x� �¤��w¤�������x�/ £4ë ñ £{z�� � |+~��{xV8�3 ¡ ê}¤�~{xy£�~{x����}� � �+| v |+ ��}| � x��{xy£{zwx��{£�zwx��«�³²�½"Û�r ¿{½HÜîn�Üêc² �}�wxù�{¤ �Ñ� � v x¯£¢������£�~{¤���| v ����~���x � �+|Êêw��� v �}�wx¯ê�|+�{xy£�~�| � � ê � �}�w¤yx¢Ý ñ ) x�� � �E��� � ¤�~�z � ê}xd�}~�|+�+| v ¤yx ¡��� �{¤ �� � v x«ê}¤ � x��wêSê}xd�³²É¤�~��wê}xdêc² ��� ¤�����~{x��}� v ê�|��¤��{x���~�|�x�� v êc² � �{ê��{x�Þ ¡ £4ë ñ ¤yò�����~�| � � /�8 ñ ô�3 ¡`� �Ïê��v xy£ � �wê � �{ê��{x ¡ £4ë ñ ¤yò�����~�| � � v /�8 ñ óX3´x�~ý/�8 ñ °�3 ¡ � �}� �+|�ò>�w¤ v �����¯ë � �w£�~�| � �S| � �� �x ñyd ��x4�?| v ~{x � �+� v |�x��}� v£¢��~{¤�  � ��|�x v ê}x � ¤�~�z � ê}x v��� �}��� � £¢���+| v x�����x v��� |+�>~ v ê}xÃ��� v �}�ËëÁ��£yxÃ§�¤���| � ���>~�ßg� ø Ý RÌà ñ µ`� � �{x � |����{xx�~¥��� � �+� v £ � ���{xy£�~{x � ��~�zw¤ � ��~�|�ò>�wx � x���~°£ � � v | v ~{x´�J£¢����£��}��x���ßg� ø Ý ¡>� �}| v �Jê}¤�~{xy£�~{x�� v x v¨� � v{v �� �x v� ���*Ç¢¤�� �}ñ ª©¤¢��� �«� |+� v¢¡ �}�wxL~{x��+��x�� �}� � � £�zwx��w¤y£yx v{v |+~{xL��xL£¢����£��}��ê}x<ê}¤���|+§�¤yx v ê}x<�³² | � �� �x«�d�³² � �{ê��{x~�� � | v¢¡ x���~����5á������>~ � ����£ � � v ¤yò��wx��>~�ê}x v £¢����£��}� vJv � �}� ��¤ � x��>~���|+�{x v ��|+� v |�ò>�¦² �}�wx v x�� v | ì |+�+|+~{¤«��£y£����wx��� ì ���}|+~ ñ[@ ���i��|+�+��x��}� v¢¡ ¶?·�¸]¸4¬#®<¯Éª´� v ^�º]± � � �����v x¥ê}x¨�{xy£�zwx��{£{zwx��i��x v�� �±�?| � �©� � £¢�����Jê}x¨���°�{¤ �� � v x�áêw��� v ����ê�|+�{xy£�~�| � �¶Ý¯x��Æ�}~�|+�+| v ���>~°��� � Ó � x � ¤�~�z � ê}x�ò��wxÒ£yx��+��x � � �����v ¤yx � ���Fâ�·�ª�ª$ã ¯ �Ê����8�°[±
�� �}�¨�³²Éx4��~�����£�~�| � �ùê}x v £ � �>~ � �}� v êc² �}�wx®| � �� �x ñ ¾¥|�x��¯ò��wx �«� |+� vÃì |�x��dë � �wê}¤yx � ��~�zw¤ � ��~�|�ò��wx � x��>~ ¡£yx�~�~{x � ¤�~�z � ê}x v x �<ì ��x�ê � �}�wx��©ê}x v �{¤ v �}�+~���~ v êc² �}�wxJò>�����+|+~{¤�¤yò��}|+§�����x��>~{x<����� � �{x � |����{x � ¤�~�z � ê}x¯Éª´� v ^�º]± ñ3ä �wx�ê}x����}|����{x v{� �+�}~�| � �Lx v ~`êc²Éx��>§?| v �� �x����³² �}~�|+�+| v ��~�| � �Lêc² �}�����+  � ��|+~�z � xÃê}x¨�+|+ ��wx¨ê}x � ����~��� �xê}x v x¢�����%¯P¾�¨%^�¢[± �� �}�®x4�?~�����|+�{xÒ��x v �+|+ ��wx v £yx��>~�������x v ê}x´���L�{¤ �� � v x��<�}�wxÒ§����+��¤yx � �Æ�L�}�wxÒ£��{Ó�~{x ñ

5 ��� v £yx�~�~{x v xy£�~�| � � ¡ � � � v ���+� � � v ê � �w£¥¤�§����+�wx��iê�|+§�x�� v x v�� ¤�~�z � ê}x v ���}~ ��� ��~�|�ò��wx v ê}x¥ê}¤�~{xy£�~�| � �ê}x v �+|+ ��wx v £yx��>~�������x v¢ñ
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/Á��3 / ì 3

/ £43 / ê�3
£>¤v¥>¦"^ ñ º § /Á��3?I���} �| �  ���� � z}|�x ¡ / ì 3?I6�{¤ �� � v xL�����Æ§����+��¤yx v�� �}�{x v¢¡ / £43?I6�+|+ ��wx v ê}x�ë � �wê ¡ / ê�3JI v ��Ä� x�� �Ñ��v |+~�| � �·ê}x v �+|+ ��wx v ê}x�ë � �wê x�~°ê}xÒ�³²Í���} �| �  ���� � z}|�x ñ



÷F�_å æt�s�]�YiF�Á¡ÇÆÇ�D��Ê	�eÊ�Æ��[�Z�Z�s�E�mÉ�ú4¡ õ �ÁÊ	�E�eÊ�ç �"è"¡Ç�Ë�F�4¡ÇÆÇ�D��Ê	�E�m�;ÆÅü�� �E�e���Z�6¡Ç�Ë�]�Ç�E� : óF^
µ`x v®� ¤�~�z � ê}x v x ��� � � È�¤yx v�v{� ��~¸��x v°v �}|+§����>~{x v I

Ä/.10%24365 768ù�ÄI®ê}¤�~{xy£�~�| � � ê}x vÈ� �±�?| � � � � £¢�����Uê}x7��Æ�A�*�9�:<;>= , CE*�9�:?;@= . G¶êw��� v ���Vê�|+�{xy£�~�| � � ê}xÝ 9�:<;@= , A
Ä/.10%24365 768 ì I®ê}¤�~{xy£�~�| � �Jê}x v`� �±�?| � �Ê� � £¢�����Òê}x�� Æ A�*%B :DC<C , CE*%B :DCEC . GÑêw��� v ���Êê�|+�{xy£�~�| � �Lê}x�Ý�B :ECEC , A
Ä/.10%24365 768¯£gI®ê}¤�~{xy£�~�| � � ê}x vÈ� �±�?| � � � � £¢�����Uê}x7� Æ A�* 9�:<;>= ,�CE* 9�:?;@= .DG¶êw��� v ���Vê�|+�{xy£�~�| � � ê}xÝ�B :DC<C , A
Ä/.10%24365 768¯ê�I®ê}¤�~{xy£�~�| � �·ê}x v®� � v{v �� �x v¸� ����Ç¢¤�� � ê}xRßg��Æ�A�*�9�:?;@= , CE*�9�:?;@= . G ø Ý�9�:?;@= , A
Ä/.10%24365 768¯xgI®ê}¤�~{xy£�~�| � �·ê}x v®� � v{v �� �x v¸� ����Ç¢¤�� � ê}xRßg��Æ�A�*�9�:?;@= , CE*�9�:?;@= . G ø Ý�B :DCEC , A
ÄF.G0H243I5 7J8�ë~I®ê}¤�~{xy£�~�| � �·ê}x v®� � v{v �� �x v¸� ����Ç¢¤�� � ê}xRßg��Æ�A�*%B :DCEC , CE*%B :DCEC . G ø Ý�B :DC<C , A
Ä/.10%24365 768d VI®ê}¤�~{xy£�~�| � �·ê}x v®� |+�}| � ��� � £¢����� ê}x d êw��� v ����ê�|+�{xy£�~�| � �¶ê}x�Ý 9�:<;>= , A
Ä/.10%24365 768dz I®ê}¤�~{xy£�~�| � �·ê}x v®� |+�}| � ��� � £¢����� ê}x d êw��� v ����ê�|+�{xy£�~�| � �¶ê}x�Ý�B :ECEC , A
Ä/.10%24365 768d|�I¸�+|+ ��wx�ê}x � ����~��� �x<ê}x v x¢������ê}xp� Æ A�* 9�:?;@= ,sCE* 9�:<;@= .DG ñ
��Ä * 9�:<;@= x�~�Ý 9�:?;@= �{x � �{¤ v x��>~{x���~Ã�{x v�� xy£�~�|+§�x � x��>~¥��x v §�����x��}� v x�~�§�xy£�~{x��}� v¨� � ��� �{x v ê}xÊ��� � ��~���|�£yx°ê}xK³¬#¤jª�¥�·�®�¼"¬#ª ¡ x�~Ãê}x � Ó � x ¡ *HB :DC<C x�~�Ý�B :ECEC �{x � �{¤ v x��>~{x��>~Ê�{x v�� xy£�~�|+§�x � x��>~¥��x v §�����x��}� v x�~Ã§�xy£�~{x��}� v� � ��� �{x v ê}xÒ��� � ��~���|�£yx�zwx v{v |�x��}�wx ñ

µ`x v©� ¤�~�z � ê}x v £Jx�~´xJ£ � � v ~�|+~��wx���~´ê}xJ� � �}§�x��+��x v�� ¤�~�z � ê}x v ò��wx�� � � v©� � ���Ñ��v{� � v¬ñ�d � � x��}~ � �±Ä���5á�~��{x¸�}� � x��«¤�~������} �x©êc²Í� v{v{� £�|�x��i��x v §�����x��}� v¨� � ��� �{x v ê}xÊ��� � ��~���|�£yx°ê}x(K³¬#¤vªy¥y·¹®�¼"¬#ª¶x�~���x v §�xy£4Ä~{x��}� vÃ� � ��� �{x v ê}x¸��� � ��~���|�£yx©zwx v{v |�x��}�wx ñ �¥x � x��wêw����~ ¡ ��x v £ � � � ��x v ê}x®ê�|+�{xy£�~�| � � v ê}xJA�Ý�B :DC<C , C"Ý�B :ECEC . Gx�~µA�Ý 9�:<;@= ,sC"Ý 9�:<;@= .DG v{� �>~<~�zw¤ � ��|�ò>�wx � x���~«¤� >�����u� � � v ò>�wxd��x« �����ê�|�x���~�ê}xd�³² | � �� �x v ²Í���}�>�}��x ¡ £�²Éx v ~ËÄ�±Ä¾ê�|+�{x v �}���}� ½"Û�r ¿{½HÜîn�Ü � � £¢���Êê}xù��� v �}�Ëë³��£yxù| � �� �x ¡ £yx�ò>�}|¹�Ë� v ~�| � xù|�£�|¥��� � � �����v |+~�| � � ê}x�£yx v� � �}§�x��+��x v©� ¤�~�z � ê}x v¬ñ
ª � � v � �}� �+|�ò>� � � v ��x vL� ¤�~�z � ê}x v £�|ÅÄ¾ê}x v�v � v �¶�³²Í���} �| �  ���� � z}|�x ê}x¯��� �  ��}�{xÄ^ ñ º�/Á��3��+| v{v ¤yx � ���� �+~��{xJ >��� v{v |�x��¶êc²É¤y£¢����~©~DÈ � xÒó ñ�@�� �}�©��x v x4��x ��� ��x v°� �{¤ v x��>~{¤ v |�£�| ¡ � � � v �y§ � � v £{z � | v |`êc² �}~�|+�+| v x��°���ë � �w£�~�| � �¶ê}xÒ�{¤ �� � v xe� Æ ñ
@�� �}�Y¤�§����+�wx��`£yx v �{¤ v �}�+~���~ v � � � v �{x � �{x�� � � v ��x v £���|+~{���{x v¦� � �����v ¤ v`� ����©�»JL#¬#½°x�~hci�MX¯Éµ¦µ )ON ^�^[±6I:�ñ(PRQ�S 768 S4TIU4V 7J0%2�8HW%24XY5�Z I���x v®� �+| v � � � � x���~�|+�wx��>~ v �wxJê � |+§�x��>~ � � v Ó�~��{x�ê}¤�~{xy£�~{¤ v A
ô ñ(PRQ�S 768 S 5 T6S�V 7J0%2�8HW%24XY5�Z I���x v §����+��¤yx v î�£��{Ó�~{x v � ì ��� � ~{x v ê � |+§�x���~°~ � �c� � �}� v Ó�~��{x�ê}¤�~{xy£�~{¤yx v A¢ ñ"[ 5\Z�24X)Z T X]2�0zI¸ê}x v �+|+ ��wx v £yx��>~�������x v £ � �>~�|+�>�wx v ê � |+§�x��>~·Ó�~��{x ��ì ~{x��>�wx v � � ����~�|+�¶êc² ��ì ��x�~£ � �>~�|+��� v A
ó ñ(^ 5\Z_W%5\Z�2 U�Q�S 2�8zI¥�}�wx �{¤ �� � v x ê}xÈ§����+��¤yx¬î�£��{Ó�~{xuê}x�§?����|+~¶�y§ � |+� �}�wx §�����x��}� � �+� v ¤���x�§�¤yxv �}�J�}�wxd�+|+ ��wx¯£yx���~�������x�ò>�¦²Í���}~ � �}��ê}x¯£yx��+��x4Ä¾£�|Êx�~<x��+��xùê � |+~�ê}x � �+� v<� ��|+�>~{x��}|+���}�wxd§�����x��}�£ � � v ~����>~{x���xÒ� � �} dê}x´�����+|+ ��wx`Aº ñ"a 2 Q�b X)c)X]2�0 S 2 U�T W�2 T6U 8Oc)cd8�IYê}x � x�~�|+~{x v�� x���~��}� ì ��~�| � � v ê}xù�³² | � �� �x��wxùê � |+§�x���~ � � v ���+~{¤��{x��� �}~��{x � x v �}�{xÒ���<ë � � � x�x�~¸����� � £¢���+| v ��~�| � �¶ê}x v �+|+ ��wx v £yx��>~�������x v A° ñ(^ 5\ZJZI8ecY5 W Q cdX S�Q 24Xd5�Z³IY��x v �+|+ ��wx v £yx���~�������x v ê � |+§�x���~dÓ�~��{x�� � £¢���+| v ¤yx v ��� � �+� v�� � � £�zwxÆê��v ò��wx���x�~�~{xÒêc² ��ì �Ëx�~ v ���+� � �} �¤ v¢ñ

�¥x v £���|+~{���{x v�v{� ��~ � ���+zwx��}�{x�� v x � x��>~¯~��{� v ê�|@fd£�|+��x v �Èò������>~�| � x��«x�~�£�²Éx v ~ �Ñ� �}�{ò�� � | ¡ � � � v � � � v£ � ��~{x��>~{x�� � � v |�£�|Òê}xÈ£ ����� ������| v{� � v êc² � �{ê��{x §?| v �wx�� ñ5 x � ���}|����{xu� ì |�x��n¤�§����+�wx�����x·£���|+~{���{x ê}xì� �}�wx®� � £¢���+| v ��~�| � � ¡ � � � v¨� �{¤ v x���~ � � v¢¡��� �}�Ã£�z���£��}�wx©ê}x vÃ� ¤�~�z � ê}x v¢¡ ��� v � � x�� ���v |+~�| � �dê}x°�³² | � �� �x� ��|+ �|+������x��y§�xy£<�³²Éx4�?~�����£�~�| � �sê}x v �+|+ ��wx v £yx���~�������x v¢ñ Î°�w£��}� v x��}|+�+���� �xJ�¦²Éx v ~©x��cxy£�~��w¤<� � �·ê}xJ�{x��wê��{x



: º&Þ Å�õ6��öxÆ�¡Ç�s�J÷ùø'ÈJú4¡����4¡ÇÆÇ�D�<É¢ic��¡ÇÆ�ûÌú��Ìõ �Z�;�Ç�E�JÊ	�E�t�;ÆÅü�� �E�+���Z�6¡Ç�Ë�]�Ç�E�pÊ	�E�-�]�D¡þýZ�s�E�e���D�s�D�6�]Æ;�s�E�
�Ã��|+~{���{x¬î[¨È¤�~�z � ê}x � ì £ ê x ë   z |@ � v ê}x v �}�ËÄ¾ê}¤�~{xy£�~�| � � Ä Ä Ä ÄiÄ ÄiÄ ÄiÄ g g Ä@ � v ê}x v{� � v Ä¾ê}¤�~{xy£�~�| � � g g g g g g Ä Ä g� � ��~�|+�>�}|+~{¤ g g g�g Ä g g Ä Ä g�g�g

Â·��¦x^ ñ ô §ih � ì ��x¢���·£ ����� ������~�|Åë¨ê}x v¸� ¤�~�z � ê}x v ê}xÒê}¤�~{xy£�~�| � � v¬ñ
£ ����� ~{xÊ£ � ���{xy£�~{x � x��>~�ê}x v�� � ��ì ��� � x v ê}x v �}�ËÄ¾ê}¤�~{xy£�~�| � ��x�~ v{� � v Ä¾ê}¤�~{xy£�~�| � � ñ � ����� xÃ� � � v �}~�|+�+| v�� � v|�£�|¦��� � Ó � x´ë � �w£�~�| � �¶ê}xÒ�{¤ �� � v xe� Æ �� �}�®~ � �}~{x v ��x v¸� ¤�~�z � ê}x v � � � v©v � �}���v{� � v ò��wx´��xÒ£���|+~{���{xê}x ìÑ� �s£ � ��~���� v ~{x«x v ~ v ��~�| v ë³��|+~Òò>�wx��+��x�ò��wx v�� |+~���� � ¤�~�z � ê}x ñ ª � � v �¦²É¤�§����+� � � v´� � v ��x�£���|+~{���{x�ê}xv ~�� ì |+�+|+~{¤ v ~����w£�~��}�{x��+��x � �}| v ò>�wx¨� � � v�v � �}�Ñ��v{� � v ò��wxi��x��+| v{v �� �xÃ�®¤��+| � |+�w¤Ã��x v�� x�~�|+~{x v�� x���~��}� ì ��~�| � � v¬ñ) �}����x v �  ��}�{x v ^ ñ ° ¡ ^ ñ ¿´x�~�^ ñ 8Ò� � � v�� �{¤ v x���~ � � v ��x v �{¤ v �}�+~���~ v ê}x v ê�|+§�x�� v x v�� ¤�~�z � ê}x v êc²Éx4��~�����£�~�| � �ê}x v �+|+ ��wx v £yx��>~�������x v � �}� �+|�ò>�w¤yx v �L�³²Í���} �| �  ���� � z}|�x<ê}x´��� �  ��}�{xJ^ ñ º ñ

µ¦x � �{x � |�x��i£ ����� x��>~���|+�{x°ò>�wxÃ�³² � � � �}| v{v x¨ëÁ��|+�{x ¡ x v ~Yò>�wx ¡ êw��� v �³²Éx�� v x �Jì ��x ¡ ��x v �+|+ ��wx v £yx��>~�������x vv{� ��~ ì |�x��È� � £¢���+| v ¤yx v x�~�£yx ¡ ò��wx��+��xJò��wx v{� |+~��³²Í� �}� � � £{zwx ñ µ¦x v©� ��|+�w£�| � ����x v ê�|��c¤��{x��w£yx v ò>�����+|+~���~�|+§�x vx��>~��{x v ��x vÒ� ¤�~�z � ê}x vJv x�ë � ��~ v �}����x v £���|+~{���{x v ê}x v �}�ËÄ¾ê}¤�~{xy£�~�| � � ¡ ê}x v{� � v Ä¾ê}¤�~{xy£�~�| � �Ïx�~Jê}x«£ � ��~�|ÅÄ�>�}|+~{¤ ñ	5 ��� v ��x©~�� ì ��x¢���<^ ñ ô ¡ � � � v £ ����� ��� � � v ��x v ê�|��c¤��{x��>~{x vÊ� ¤�~�z � ê}x v¸v �}|+§����>~Ê��x v ~�� � | v £���|+~{���{x v� �{¤y£y¤yê}x��>~ v¬¡ �}� v |+ ��wx ´ £ � ���{x v��� �wêw���>~©�J���J§����+|�êw��~�| � �Æêc² �}� £���|+~{���{x ¡ �}� v |+ ��wx S £ � ���{x v��� �wêw���>~�����ù� � �u§����+|�êw��~�| � �aê��u£���|+~{���{x ñ µ¦x vÒ� ¤�~�z � ê}x v ò��}|¨x��} �x��wê��{x��>~<��x � �+� v ê}x v �}�ËÄ¾ê}¤�~{xy£�~�| � � v<v{� ��~£yx��+��x v ê}x � � v{v �� �x v<� ����Ç¢¤�� �}ñ µ�² � �{ê��{xd¤���x�§�¤ùê}x«ê�|��c¤��{x��>~�|���~�| � �E�w¤y£yx v{v ��|+�{xù� £yx��+��x v Ä¾£�| ¡ x��} �x��wê��{x�}�wx©ë � ��~{x v x�� v | ì |+�+|+~{¤Ò��� ì ���}|+~ ñ'5 ² �}�wx©ë³��Ð � �¯ �¤��w¤�������x´��x v¥� ¤�~�z � ê}x v ê}x�ê}¤�~{xy£�~�| � ��� � £¢����x��wx®ë � �}�ËÄ�}| v{v x���~ � � v ê}x v �+|+ ��wx v £yx��>~�������x v £ � ��~�|+�>�wx v¢ñ ª©¤¢��� �«� |+� v¢¡ ��� � ¤�~�z � ê}x´£�ê � �}�wxÒê}x v �{¤ v �}�+~���~ v ~��{� v£ � ���{xy£�~ v ê}x�£yx �� |+�>~�ê}xÒ§��wx ñ µ�²Í���+  � ��|+~�z � x�ê}xÒ�+|+ ��wxJê}x � ����~��� �x<ê}x v x¢����� ì |�x��¶ò��wx´ë � �}���}| v{v ����~��x v �+|+ ��wx v £yx��>~�������x v©� ���ËëÁ��|+~{x � x���~©£ � ��~�|+�>�wx v ��~{x��wêw���w£yx<�L�{x�� � |+�wê��{xJê}x v°v x�  � x��>~ v ����~{¤���|�x�� v ò��}|�¦² � �>~ � � v �+|�x��·ê}xÒ�³²ÉÓ�~��{x ñ ��²Éx v ~ �Ñ� �}�{ò�� � | v{� �¶�}~�|+�+| v ��~�| � �·�¦²Éx v ~ � � v x���§�| v �� �x¢� ì ��xLêw��� v £yxJ£¢��ê��{x4Ä��� ñ#� �·�{x�§����w£�zwx ¡ |+� � x��}~ v x´�{¤�§�¤���x��©~��{� v xjfd£¢��£yx �Ñ� �}�®�³²É¤�~��wê}x<êc² �}�wx � ����~�|�xJê}x v x�  � x��>~´����~{¤���|�x��/ ¯lk � ¨`��^�^[± ¡ ¯ �Ã ^�¿]±j3 ñ�@ ������� v �}|+~{x ¡ ��x®£���|+~{���{x®ê}x®£ � ��~�|+�>�}|+~{¤�¤�~����>~ ¡ êw��� v ��x®£¢��ê��{x®ê}x¸� � ~��{x©� �}� �+|ÅÄ£¢��~�| � � ¡ ��x � �+� v | ���Ñ� ��~�����~Ò�«� ��v È�x���� ¡ � � � v £�z � | v | v{v{� � v ��� � ¤�~�z � ê}x<£ �Ñ� �}��x4�?~�����|+�{x<��x v �+|+ ��wx v£yx��>~�������x v êc² �}�wx�| � �� �xJê}xÒ�{¤ �Ñ� � v x?� ñ
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� A W C�É C!ÍG R S Ï Ú�Ú A W C�ÉyGA Ê ´ Ï .Ú A W C�ÉyG�G�cd ø e ^ ñ;:�: 3
@�=�1f=�DF4F4 6 S71�?g\54 6 ? ê7K 1�DFT KM6 ?)? : = 8 DP=�4 6 ? : 1 6 EhDGi1 6968 ? 6ML 2HQ ê76Jê S : 1�2�354@?gX 6�BC: 1�DFE 6 Q 8jL 2HEhE 6 ?�S7D 8pIÏ Ú A W C�É C!ÍG R Î Ð Þ Ò W ´ Í ¼ C�É Ô S Þ Ò W S Í ¼ C�É Ô�Õ e ^ ñ;: ô�3
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½<;¤£2¥ �=����ÿ#�������>���"�?�rq�������ûy¾�,¿��������������&�7¾�������������=�����@���$À �����A����"����ÿ#�����&������Bÿ#�C������ÿ¦q*§���ÿ#�CÀRq����D�,µ + µ

e = ¶ e � ¶

e L	¶ e ��¶
576E8F0 ï �Fµ )¨1 e = ¶�H|: 1�2*K 6ML8 DG2HQ �76 4 X 6 ? : = LM6�ouKMLON56 4F4 6 ? e µ + KML�N56 4F4 6 ? ¶{�76 ?m4FDFa�Q 6 ? �76 ��2HQ �Y� =�Q5?m4 6�: 4P=�Q>\e � ¶�H�: 1�2*K 6ML8 DG2HQ �76 ? : D B76 4G?�=�t�=�Q 8ZK8�Kj�7K8�6ML8�K ?"=�S`Eb2HDFQ5?[)¡��2HDG?g\ e L	¶@H�: 1�2*K 6ML8 DG2HQ �76 ? : D B76 4G?"=�t�=�Q 8K8�K9�7K8�6ML8�K ?f=�S�Eb2HDFQ5?)þ���2HDG?g\ e ��¶!HC: 1�2*K 6ML8 DG2HQ �76 ? : D B76 4G?)=�t�=�Q 8jK8�K^�7K8�6ML8�K ?j=�S�Eb2HDFQ5? µ ÇJ��2HDG? �
S7QYDFQ�T�=�1�DP=�Q 8n�76 4 X%= :7: 4FD L = 8 DG2HQ �5z =^35a�S71 6 ï �Fµ )�Eb2HQ 8 1 6 4 X DFQ 8�K 1 Ã8n� X S7Q 8�6 4�? 6 S7DF4 � =�Q5?Z4 X K 4FDFEhDFQ�= 8 DG2HQ�76 ?~4FDFa�Q 6 ? �76 ��2HQ �º�76 Eb2HDFQ � 1 6 DFE : 2H1 8 =�Q LM6��Z¹ 2HD 8�©Wª 4 6 Q52HE^�71 6R�76RL 2HE : 2�?O=�Q 8�6 ? L 2HQ7Q 6�B76 ?� Sºa�1O= :7N56 \�Q52HS5? �7K ?�DFa�Q52HQ5? : =�1>« ª$ªF¬< \J®°¯�« �HÁ�±�±�±@Á ©Wª²� 4 X 6 Q5? 6 E^�74 6R�76[LM6 ? L 2HE : 2�?O=�Q 8�6 ?L 2HQ7Q 6�B76 ? � �f2HS5?)= 8�8 1�DF�7S52HQ5?�=�4G2H1�?)I L�N = � S 6^L 2HE : 2�?O=�Q 8�6^L 2HQ7Q 6�BC6 4P=hE 6 ?�S71 6 ?�S7DFT�=�Q 8�6WH

³ É ª�ªF¬ Ê�Zµ´·¶ w�¸�¸�¹nº É � Ê©Wª�ªF¬ e ï �Fµ þ ¶
»�¼ ©Wª�ªF¬A½�¾ º É � Ê ��¿�ÀgÁ a�Q ½ Q ¾�Â�½�ÀgÃp½�Ä�¾gÁ T ½�ÅW½�Æd¾�ÇC½�Æ » Å � Â�½9��½�Æ �!È ��Àn��½�Ç�É¨Ä » ÅÊÃ » À�É*Æ<¾�½AÄ » Æ�ÆD½¡Ë�½ª�ªF¬&½�¾?Ç�É$Â�¿�Ã » ÆDÀ�½�É È ËÍÌ�É*Ç�ÇC¿�½�ÀFÃ » È ÂFÇC½ÎÃ » Á�Æd¾mÆIÏ�³ É ª�ªF¬ Ê ¿�¾�É*Æ<¾7Ç�É$Å » t ½�Æ�ÆD½���½�ÀFÂ�¿�Ã » ÆDÀ�½�ÀZ��½ÎÇ�ÉÄ » ÅÊÃ » À�É*Æ<¾�½!Ä » Æ�ÆD½¡Ë�½!ª�ªF¬|� � » È À?¾gÂgÁ » ÆDÀ@É*Ç » Â�ÀFÇC½�À?Ä » ÅÊÃ » À�É*Æ<¾�½�À@Ä » Æ�ÆD½¡Ë�½�ÀFÃRÉ*Â » Â��
Â�½f��¿�Ä�Â » ÁCÀ�À�É*Æd¾À�½�Ç » ÆÐÇC½�ÀWÌ�É*ÇC½ È Â�À~��½Ñ³ É ª�ªF¬ Ê � s ÆÐÄ�Ò » ÁCÀ�ÁCÀ�À�É*Æ<¾ È ÆÓÆ » Å � Â�½�ÔÕÄ » ÅÊÃ�ÂgÁCÀ�½�Æ<¾gÂ�½2ÇC½¤µ:½�¾>©ÍªÊÏJÁ�Ç½�Àg¾���¿�À » ÂgÅÍÉ*ÁCÀ!Ã » À�ÀgÁ � ÇC½���½¨ÆD½$Ö<É*Â���½�Â9� È ½$ÇC½�À!Ô×Ã�Ç È ÀÊ� � » Âg¾�½�À � Ä » ÅÊÃ » À�É*Æ<¾�½�À$Ä » Æ�ÆD½¡Ë
½�Àg�pT&É*ÆDÀÆ » ¾gÂ�½7É*Ã�Ã�Ç�ÁCÄ�É*¾gÁ » ÆnÏ*ÇC½GÄ�Ò » ÁVË^��½FÄ�½[ÃRÉ*Â�É*ÅWØ�¾gÂ�½?Ã�½ È ¾VÃ�¾gÂ�½?Ç�É*ÁCÀ�À�¿GÙ�Ç�Ú,É*Ã�Ã�Â�¿�Ä�Á�É*¾gÁ » ÆJ��½GÇ�Ú È ¾gÁ�Ç�ÁCÀ�É*¾�½ È Âg� s ÆÃ�Â » K ½�¾�É*Æ<¾�Ä�½�ÀÛÄ » ÅÊÃ » À�É*Æd¾�½�À£�DÉ*ÆDÀ/ÇC½?Ã�Ç�É*Æ]��½[Ç�Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½�Ï#Æ » È À » � ¾�½�Æ » ÆDÀ/ÇC½?À È Ã�Ã » Âg¾V��½�ÀIÔÜÃ�Ç È À � » Âg¾�½�À



µ +�Ç oV¿�ÿ��p������� ½��
	 ¾���������������rq�������ûy¾�y¿��������������������$À �����!����"����ÿ#�����$�����jÿ#����%������&���������ÿ#�������
Ä » ÅÊÃ » À�É*Æ<¾�½�À²Ä » Æ�ÆD½¡Ë�½�Àg�Û�ÎÆÝÉ*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½[��Ú,É*ÅÊÁ�ÆDÄ�ÁCÀ�À�½�ÅW½�Æd¾¨Ò » Å » ¾ » Ã�ÁG� È ½¼øAzÛÉ*Æ 'Hþ�û Æ » È À$Ã�½�ÂgÅW½�¾½�ÆDÀ È Á�¾�½���Ú » � ¾�½�Æ�Á�Â{��½�ÀFÇ�Á�Ö�ÆD½�ÀFÄ�½�Æd¾gÂ�É*ÇC½�À þ#Þ Ä » Æ�ÆD½¡Ë�½�ÀZ��½�Ç�É*ÂgÖ ½ È Â È Æ�Ã�ÁVË
½�Ç �7¨ » ÅÊÃ�¾�½ Þ ¾�½�Æ È ��½ÎÇ�É$¾gÂ�Ø�À� É*Á � ÇC½"��¿�Ç » Ä�É*Ç�ÁCÀ�É*¾gÁ » Æh��½�ÀV��¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆDÀ[É È Ä » È Â�À���½�À/¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À�Ï*Æ » È ÀJ½�Àg¾gÁ�Å » ÆDÀ�� È ½GÇ�É�Ç » Ä�É*Ç�ÁCÀ�É*¾gÁ » ÆJ��½�ÀÇ�Á�Ö�ÆD½�ÀGÄ�½�Æd¾gÂ�É*ÇC½�À?É*Á�ÆDÀgÁ » � ¾�½�Æ È ½�Â�½�Àg¾�½7Ì�É*Ç�É � ÇC½���ýFÁC½�Æ~� È ½7¾gÒD¿ » ÂgÁG� È ½�ÅW½�Æd¾GÇC½�À[À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�À���Ú,É*Âg¾�Ø�Â�½�À"��½ÅbÃ�ÅW½ÎÇ�É*ÂgÖ ½ È ÂZ� » Á�Ì ½�Æd¾@É�Ì » Á�Â È ÆD½ÎÂ�¿�Ã » ÆDÀ�½�ÅÍÉ#Ë
Á�ÅÍÉ*ÇC½�Ã » È ÂGÇ�ÉAÅbÃ�ÅW½Î¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�ÏC�DÉ*ÆDÀGÇ�ÉAÃ�Â�É*¾gÁG� È ½�Ä�½ÆnÚm½�Àg¾FÃRÉ�ÀG¾ » È�K » È Â�ÀFÇC½ÎÄ�É�À	�C¨F½�Ç�É�½�Àg¾GÃ�Â » � É � ÇC½�ÅW½�Æd¾)�
ßnÏ;��Ú È ÆD½�ÃRÉ*Âg¾@Ù È ÆD½f�
Á U�È ÀgÁ » ÆrÆ » Æ È Æ�Á � » ÂgÅW½� È Ã�Â » � È Á�¾Y��½�Ä » Æd¾gÂ�É�Àg¾�½¼�DÉ*ÆDÀÍÇC½�À>É*Âg¾�Ø�Â�½�À>½�¾�Ï"��Ú,É È ¾gÂ�½2ÃRÉ*Âg¾�ÏFÉ È ËàÌ�É*ÂgÁ�É*¾gÁ » ÆDÀ�Á�ÅÊÃ » Âg¾�É*Æd¾�½�À�� ÈÄ » Æ<¾gÂ�É�À�¾�½R�DÉ*ÆDÀÍÄ�½:¾ t Ãp½���Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½�À	�_zÛÉáÃ�Â » K ½�Ä�¾gÁ » Æ¥�DÉ*ÆDÀÍÇC½âÃ�Ç�É*ÆàÃ�½�ÂgÅW½�¾�É*Ç » Â�Àb��½âÂ�½�Ä » Æ�ÆD½�Ä�¾�½�ÂÄ�½�Âg¾�É*Á�ÆDÀ!À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�À&É*Âg¾�¿�ÂgÁC½�ÇCÀg�Wzn½�Àf��¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆDÀ!ÃRÉ*Â�É�ÀgÁ�¾�½�ÀÎÂ�½�Àg¾�É*Æ<¾�½�À&À » Æ<¾Î¿�Ç�Á�ÅÊÁ�ÆD¿�½�À&½�ÆÑÀ È Ã�Ã�ÂgÁ�ÅÍÉ*Æ<¾ÇC½�À[Ç�Á�Ö�ÆD½�ÀFÄ�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½�ÀZ��½�¾gÂ�Ø�À � É*Á � ÇC½�Ç » Æ�Ö È ½ È Âg�;¹ È Â?Ç�É�ãDÖ È Â�½ ï �Fµ ú » ÆÍÃ�½ È ¾ » � À�½�ÂgÌ ½�ÂGÇ�Úm½ U ½�¾"� È Ä�Ò » ÁVË��½AÔ �

s ÆäÂ�¿�À È ÅW¿�Ï�Æ » ¾gÂ�½¨ÅW¿�¾gÒ » ��½J��½���¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆáÅ È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À]��½�À!Ç�Á�Ö�ÆD½�À&Ä�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½�ÀAÄ » ÅÊÃ » Âg¾�½¨ÇC½�À¿�¾�É*Ã�½�À�À È Á�Ì�É*Æ<¾�½�À$Hµ��@Ä�É*ÇCÄ È ÇCÀj��½�À@Á�ÅÍÉ*Ö ½�À)��½AÂ�¿�Ã » ÆDÀ�½�ÀÎÉ È Ë�Ì�É*Ç�ÇC¿�½�À@Ã » È Â�Ã:¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�ÀnåÇ �{��¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ¼��½�À¨æ���ì�ëgæ� häâÇ » Ä�É È Ë���½�ÀÎÁ�ÅÍÉ*Ö ½�À)��½AÂ�¿�Ã » ÆDÀ�½�Àj�DÉ*ÆDÀ�Ç�Éh�
Á�Â�½�Ä�¾gÁ » Æ¼��½&Ç�ÉÍÄ » È Â ��È Â�½ÅÍÉ#Ë
Á�ÅÍÉ*ÇC½�å
ç �@Ä » ÆDÀ�¾gÂ È Ä�¾gÁ » Æ~��Ú È ÆÊÖ�Â�É*Ã�ÒD½{��Ú,ÉH� K É�Ä�½�ÆDÄ�½7Å È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À7ÙÎÃRÉ*Âg¾gÁ�Â_��½�ÀJÃÊÁ�ÅÍÉ*Ö ½�À���½Z��¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆAå
) �@À�Á�ÅÊÃ�Ç�ÁVãRÄ�É*¾gÁ » ÆÚ� È Ö�Â�É*Ã�ÒD½¨½�ÆäÆD½¨Ö<É*Â��DÉ*Æ<¾]� È ½�ÇC½�À!Æ �!È ��ÀAÉ t É*Æd¾A¿�¾�¿���¿�¾�½�Ä�¾�¿�À�É È Å » Á�ÆDÀ �� » ÁCÀnåú ��ÙrÄ�ÒRÉH� È ½¨Ä » ÅÊÃ » À�É*Æd¾�½�Ä » Æ�ÆD½¡Ë�½�� È Ö�Â�É*Ã�ÒD½²½�Àg¾�É*¾g¾gÂgÁ ��È ¿�½�Ç�ÉÊÅ » t ½�Æ�ÆD½J��½�À�Â�¿�Ã » ÆDÀ�½�À » � ¾�½ ÞÆ È ½�À�Ã » È Â�Ä�ÒRÉ�Ä È Æ���½&À�½�À@Æ �!È ��Ànå
+ �@Ä�Ç�É�À�À�½�ÅW½�Æ<¾Z��½�À[Ä » ÅÊÃ » ÀèÉ*Æ<¾�½�ÀGÄ » Æ�ÆD½¡Ë�½�À[ÃRÉ*Â » Â��
Â�½)��¿�Ä�Â » ÁCÀ�À�É*Æ<¾FÀ È Á�Ì�É*Æ<¾[ÇC½ È Â�Â�¿�Ã » ÆDÀ�½@Å È Ç�¾gÁ Þ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�Ànå
' �@À�¿�ÇC½�Ä�¾gÁ » Æl��½�À�éêÄ » ÅÊÃ » À�É*Æ<¾�½�ÀÎÄ » Æ�ÆD½¡Ë
½�À�ÇC½�À@Ã�Ç È À¨� � » Âg¾�½�À � åþ �7Ã�Â » K ½�Ä�¾gÁ » Æl�DÉ*ÆDÀ�ÇC½&Ã�Ç�É*ÆR��½�À�é�Ã�Ç È À²� � » Âg¾�½�À � Ä » ÅÊÃ » À�É*Æd¾�½�ÀÎÄ » Æ�ÆD½¡Ë�½�Ànåï ��É*ÅÊÁ�ÆDÄ�ÁCÀ�À�½�ÅW½�Æ<¾�Ò » Å » ¾ » Ã�ÁG� È ½^��½&Ç�É¨Ã�Â » K ½�Ä�¾gÁ » ÆAåµ � ��¿�Ç�Á�ÅÊÁ�ÆRÉ*¾gÁ » Æ���½�À�Ä » Æd¾ » È Â�À)��½ � É*Á � ÇC½!Ç » Æ�Ö È ½ È Âg�ë[Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½¨½�Àg¾@ÃRÉ*ÂÎÉ*Á�Ç�ÇC½ È Â�À@Ã�Â�¿�À�½�Æ<¾�¿^��½AÅÍÉ*Æ�ÁCØ�Â�½&Ã�Ç È À�À t Æ<¾gÒD¿�¾gÁG� È ½$À È Â@Ç�É�ãDÖ È Â�½ ï �Fµ + �

ìAíQî ïñð�òRó¨ôfõ"ö7õ"ò
T&É*ÆDÀ�Ä�½�¾g¾�½2À�½�Ä�¾gÁ » Æ÷Æ » È À>É*Ã�Ã�Ç�ÁG� È » ÆDÀ�Ç�ÉøÅW¿�¾gÒ » ��½���½R��¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆùÅ È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À���½�ÀrÇ�Á�Ö�ÆD½�ÀÄ�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½�À�Ã�Â�¿�À�½�Æd¾�¿�½$Ã�Â�¿�Ä�¿M��½�ÅÊÅW½�Æd¾AÙb��½ È Ë2É*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½�À���½AÇ�Ú,É*Âg¾�Ø�Â�½�Ä » Â » ÆRÉ*Á�Â�½$Ö<É È Ä�ÒD½>�`¨@� Þ�@ú�TJµ Ç#Þ ¨Z«�ú Ç��Ñ� ½�¾��R¨@� Þ �@ú�T�µ ú#Þ ¨Z«Îú �ä� É*Á�ÆDÀ�Á"� È Ú,Ù���½ È ËûÉ*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½�Àh��½WÇ�É�Ä » Â » ÆRÉ*Á�Â�½�
Â » Á�¾�½:H?��¨FT Þ ��ú�� ú�ú#Þ ¨Fú@� Çä� ��¨FT Þ �@ú�� þ�ï#Þ ¨Z«�ú Ç�� �/ën½�À&Â�¿�À È Ç�¾�É*¾�À�À » Æ<¾AÃ�Â�¿�À�½�Æ<¾�¿�À$À È Â&ÇC½�ÀãDÖ È Â�½�À ï �Fµ ' Ï ï �Fµ þ Ï ï �Fµ ï ½�¾ ï � Ç�� � s ÆWÖ ¿�ÆD¿�Â�É*Ç�ÏdÇ�É&¾�É*Á�Ç�ÇC½)��½�ÀGÃ�Ç È À[Ö�Â�É*Æ5��½�À7É*Âg¾�Ø�Â�½�ÀGÂ�½�Ä�ÒD½�Â�Ä�ÒD¿�½�À7Ì�É*ÂgÁC½¾gÂ�Ø�À7Ã�½ È ��Ú È ÆD½&É*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½$Ù�Ç�Ú,É È ¾gÂ�½�Ï�É*Á�ÆDÀgÁ�Æ » È À È ¾gÁ�Ç�ÁCÀ » ÆDÀ7ÇC½�ÅbÃ�ÅW½ÎÆ » Å � Â�½¡��Úm¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À@Ã>Ã » È ÂÄ�ÒRÉ�Ä È ÆD½���½�ÀÊÉ*ÆRÉ*Ç t À�½�À¨Å È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�Àg�_ÆJÉ*Â²Ä » ÆDÀ�¿M� È ½�Æd¾�ÏJÇC½ÍÃRÉ*Â�É*ÅWØ�¾gÂ�½ ¢ ½�Àg¾¨ÁCÄ�ÁFã�Ë
¿>Ù ú Ã » È ÂÇ�Úm¿�¾ È ��½���½âÄ�½�Àh� È É*¾gÂ�½>Á�ÅÍÉ*Ö ½�Àg� s ÆàÂ�½�Ì�É*ÆDÄ�ÒD½�Ï[ÇC½>ÃRÉ*Â�É*ÅWØ�¾gÂ�½:Ôü½�À�¾ÊÉH�DÉ*Ã�¾�¿2É È Ä�É�À²ÃRÉ*ÂWÄ�É�Àb��½ÅÍÉ*Æ�ÁCØ�Â�½ÎÙ&Ã�ÂgÁ�ÌdÁ�ÇC¿�Ö�ÁC½�ÂFÇ�É¡��¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ`��½�ÀFÉ*Âg¾�Ø�Â�½�ÀGÃ�ÂgÁ�ÆDÄ�Á�ÃRÉ*ÇC½�À?Ã È ÁCÀ�� È ½�Ä�½�À » Æd¾?Ä�½�Ç�ÇC½�À"� È ÁDÃ�Â�¿�À�½�Æ<¾�½�Æ<¾��½&Ç�Ú Á�Æd¾�¿�Â�Ã�¾�Ã » È Â@ÇC½�À@ÅW¿M��½�Ä�Á�ÆDÀg�



½<;,ý²þ ¾���q����uÿ¦�ÿ� µ + ç

� É�¶ � � ¶
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· ;,ý²þZ¸ ��q����uÿ¦�ÿ� µ + '
Ä È Â È Æ » Â-Å
Á�ÆRÉ*¾�½ È ÂFÃ�½�Â�À » Æ�ÆD½�ÇaÅ » ¾�¿�Å�Ú È Æ>Ã�Â » Ä�½�À�À�½ È Â
Æ¨�ÈÇÊÉ�Ër-)Ì�Ín�AÎ@ö�÷�."6¢÷_Î�Å�½ µ �!Ò%ÏÎ½�¾

Å�½DÐ ú�+ l » Å�½$ÅW¿�Å » Á�Â�½¨Ì¦Á�Ì ½�ÏRÇC½�¾�½�ÅÊÃDÀ8Å�Úm½¡Ë
¿�Ä È ¾gÁ » Æ�Å�½�Ç�Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½ÊÀ È Â È ÆD½�Á�ÅÍÉ*Ö ½ �
��Ñ�Ò��
��ÑÄ » Å�¿�½²À È Â8ÓeÔ�Á�¾�À&½�¾�Ã » È Â�Ç�Úm¿�¾ È Å�½²Å�½ µ + ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À&½�Àg¾TÅ�Úm½�ÆdÌdÁ�Â » Æ]Ð ) À�½�Ä » Æ6Å�½�À<Õ=Öa× » È À!Ä » ÆDÀg¾�É*¾ » ÆDÀ
ØdÈ ½:Ã » È ÂWÇ�Úm½�ÆDÀ�½�Å�Ô�ÇC½1Å�½�À�É*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½�À�ÏFÇ�É�Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆÐÅ È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À » Ô�¾�½�Æ È ½2½�Àg¾ Ø<È É�ÀgÁ�ÅW½�Æd¾Ä » Æd¾gÁ�Æ È ½�Ö�läÉ*Ç�Ö�Â�¿�Ç�É$Ã�Â�¿�À�½�ÆDÄ�½TÅ�Ú È ÆD½�À�¿�Ì Ø�Â�½�Àg¾�¿�Æ » À�½DÙ�ÀgÁ�¾ È ¿�½TÅDÉ*ÆDÀFÇC½�Ä�½�Â�Ä�ÇC½TÔ�Ç�É*ÆDÄCÚ[À È Â?ÇC½�À?Á�ÅÍÉ*Ö ½�À��Û@� Þ ��úÎT µ Ð Þ Û�ÜÎúTÐ �Ý� ½�¾2��Û@� Þ �@ú�T µ�Ý Þ Û�Ü�ú �ø� Ç�ÉáÄ » Æ<¾gÁ�Æ È Á�¾�¿IÅ�½>Ç�É�Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆÓÆnÚm½�Àg¾ÊÃRÉ�ÀÉ U ½�Ä�¾�¿�½�Ö[T!½>Ã�Ç È À�ÏJÇ�É2ãDÖ È Â�½IÞ�ÖÁÐ � Å » Æd¾gÂ�½âÇ�ÉÑÂ » Ô È Àg¾�½�À�À�½WÅ È Ã�Â » Ä�½�À�À È ÀÍÀ È Â È ÆD½âÁ�ÅÍÉ*Ö ½WÅ�½>¾gÂ�Ø�À
ß É*Á�Ô�ÇC½AÄ » Æ<¾gÂ�É�À�¾�½�ÖFÛF½�À@Â�¿�À È Ç�¾�É*¾�À�ÆD½AÀ » Æ<¾@ÃRÉ�À�À È ÂgÃ�Â�½�ÆRÉ*Æ<¾�ÀTÅDÉ*ÆDÀ@Ç�É²ÅW½�À È Â�½ »�¼ ¾ » È ¾ÎÉ È Ç » Æ�ÖeÅ�½!Ç�ÉÄ�ÒRÉRàCÆD½)Å�½&¾gÂ�É*Á�¾�½�ÅW½�Æd¾�ÏRÆ » È À�É�Ì » ÆDÀ�É*¾g¾�É�Ä�ÒD¿ È ÆD½$É*¾g¾�½�Æd¾gÁ » Æ�¾ » È ¾�½&ÃRÉ*Âg¾gÁCÄ È Ç�ÁCØ�Â�½²Ù¨Ç�Ú Á�ÅÊÃ » Âg¾�É*ÆDÄ�½)Å�½Ç�ÉÊÄ » Æd¾gÁ�Æ È Á�¾�¿fÅ�½!Ç�É²Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆAÖ

×�¿�É*Æ�Å » Á�ÆDÀ�ÏdÄ�½�Âg¾�É*Á�ÆDÀGÀ�½�Ö�ÅW½�Æd¾�ÀFÉ*Âg¾�¿�ÂgÁC½�ÇCÀGÂ�½�Àg¾�½�Æ<¾�Å�¿�Ä » Æ�ÆD½�Ä�¾�¿�ÀFÉ*Ç » Â�À Ø<È Ú Á�Æd¾ È Á�¾gÁ�Ì ½�ÅW½�Æ<¾7Á�ÇDÀ�½�Å Þ
Ô�ÇC½�Â�É*Á�¾ Ø<È Ú Á�ÇCÀAÅ�½�Ì¦Â�É*ÁC½�Æ<¾/Ç�Úâá�¾gÂ�½�Ï�Ä » ÅÊÃ�¾�½G¾�½�Æ È Å�½�À/Ä » Æ�ÆRÉ*ÁCÀ�À�É*ÆDÄ�½�À ØdÈ ½�ÇC½JÃ�Â�É*¾gÁCÄ�ÁC½�Æ²É@À È ÂnÇ�ÉF¾ » Ã » Ç » Ö�ÁC½Â�¿�½�Ç�ÇC½ZÅ�Ú È ÆÑÉ*Â!Ô�Â�½AÄ » Â » ÆRÉ*ÂgÁC½�ÆAÖRT&É*ÆDÀ�Ä�½�¾g¾�½$ÀgÁ�¾ È É*¾gÁ » ÆnÏ�Á�Ç t É²¾gÂ » ÁCÀ�Ä�É�ÀOÅ�½!ãDÖ È Â�½ÍH

1 À » Á�¾rÇ�ÉûÄ » Æ�ÆD½¡Ë
Á » ÆãÅ » Á�¾>½ U ½�Ä�¾gÁ�Ì ½�ÅW½�Æ<¾�É�Ì » Á�Â>Ç�ÁC½ È ÙøÇ�Ú Á�Æ<¾�½�Â�À�½�Ä�¾gÁ » Æ �=ÌdÁCÀ�Á�Ô�ÇC½ � Å�½�À¡Å�½ È ËÀ�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�À�Ï"É È6Ø<È ½�ÇÛÄ�É�À�Ä�Úm½�Àg¾�Ç�Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½)Å�½)Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ Ø<È Á/½�Àg¾@ÅÊÁCÀ�½�ÆXÅ�¿ ß É È ¾-ä[å1 À » Á�¾�Ç�ÉÍÄ » Æ�ÆD½¡Ë¦Á » Æ�Å » Á�¾!É�Ì » Á�ÂÎÇ�ÁC½ È ÏRÅÍÉ*ÁCÀÎÄ » ÅÊÃ�¾�½�¾�½�Æ È Å�½$Ç�ÉWÀ È Ã�½�ÂgÃ » À�Á�¾gÁ » Æ1Å�½�ÀÎÌ�É*ÁCÀ�À�½�É È Ë�ÏÀ�É¨Ç » Ä�É*Ç�ÁCÀèÉ*¾gÁ » Æ�½�Àg¾@Á�ÆDÄ�½�Âg¾�É*Á�ÆD½�å
1 À » Á�¾@Ç�ÉÊÄ » Æ�ÆD½¡Ë
Á » Æ:ÆD½ZÅ » Á�¾�ÃRÉ�À�É�Ì » Á�Â�Ç�ÁC½ È Ä�É*Â�ÇC½�À�Å�½ È Ë�Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È ËâÀ�½&Ä�Â » ÁCÀ�½�Æd¾�Ö
Û » ÅÊÅW½*ÅDÉ*ÆDÀ7Ç�É�ÅÍÉ K » ÂgÁ�¾�¿8Å�½�À@Ä�É�À?ÇC½�À@À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�À9Å�¿�Ä » Æ�ÆD½�Ä�¾�¿�À@ÆD½!À » Æd¾
Å
ÁCÀ�¾�É*Æ<¾�À ØdÈ ½�Å�½ È Æ » È

Å�½ È Ë�Ã�ÁVË�½�ÇCÀ�Ï"Æ » È À�Ã » È Ì » ÆDÀ!½�Æ<Ì¦ÁCÀ�É*Ö ½�Â*Å�½$ÇC½�ÀÎÂ�½�Ä » Æ�ÆD½�Ä�¾�½�Â*Å�½$ÅÍÉ*Æ�ÁCØ�Â�½ÊÉ È ¾ » ÅÍÉ*¾gÁ ØdÈ ½�Öaå » È ¾�½ ß » ÁCÀ�ÏÁ�Ç ß É È Å
Â�É²Å
ÁCÀg¾gÁ�Æ�Ö È ½�ÂÎÄ�½�À�Ã » Á�Æ<¾�À�Å�½&Ä » Æ�ÆD½¡Ë
Á » Æ�Á�ÆDÄ�½�Âg¾�É*Á�ÆDÀ�Å�½�À�Ã » Á�Æ<¾�À�Å�½&Ä » Æ�ÆD½¡Ë¦Á » Æ�Å�¿�¾�½�Ä�¾�¿�À�ÃRÉ*ÂÇ�Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½�Ö9ÛF½�Ç�ÉÑÇ�É*ÁCÀ�À�½�Â�É=É*Á�ÆDÀ�Á�É È ÅW¿�Å�½�Ä�Á�ÆÓÇ�ÉÑÃ » À�ÀgÁ�Ô�Á�Ç�Á�¾�¿WÅ�½âÖ<É*Â-Å�½�Â » È Æ » ÆÐÄ�½�ÀÊÃ » Á�Æd¾�À'Å�½Ä » Æ�ÆD½¡Ë
Á » ÆAÖAæ Æ<Ì ½�Â�À�½�ÅW½�Æd¾�ÏAÅ�½ È Ë2Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È Ë�Ã�½ È Ì ½�Æ<¾$É�Ì » Á�Â$¿�¾�¿²Ä » Æ�ÆD½�Ä�¾�¿�À$É*Ç » Â�À ØdÈ Ú Á�Æ<¾ È Á�¾gÁ�Ì ½�ÅW½�Æ<¾Á�ÇCÀÊÆnÚ,É È Â�É*ÁC½�Æd¾ÍÃRÉ�À'Å
ß Ç�Úâá�¾gÂ�½�ÖGën½>Ã�Ç È ÀWÀ » È Ì ½�Æd¾�Ï[Ä�½�Ç�ÉäÀ È ÂgÌ¦ÁC½�Æ<¾WÇ » Â�À'Å�½>Ç�ÉäÀ È Ãp½�ÂgÃ » ÀgÁ�¾gÁ » Æ » È Å ÈÄ�Â » ÁCÀ�½�ÅW½�Æd¾eÅ�½KÅ�½ È ËûÌ�É*ÁCÀ�À�½�É È Ë_Ö�ç[Æ » È ¾gÂ�½�ÏJÁ�Ç@½�Àg¾ÊÉ È À�ÀgÁ7Ã » À�ÀgÁ�Ô�ÇC½ Ø<È ½�Æ » ¾gÂ�½:É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½WÅ�½KÅ�¿ Þ¾�½�Ä�¾gÁ » Æ=Å È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À²À » Á�¾&ÅÊÁCÀA½�ÆèÅ�¿ ß É È ¾&ÃRÉ*ÂAÇ�É�Ã�Â�¿�À�½�ÆDÄ�½eÅ È Ä�É*¾gÒD¿�¾�½�Â�ÏAÅ�½�ÀAÄ�é�¾�½�ÀZÅ È ÃRÉ*¾gÁC½�Æd¾�Ï
» È Å�½â¾�É�Ä�ÒD½�À�À » Å)Ô�Â�½�À�ÀgÁ�¾ È ¿�½�À>ÙäÃ�Â » Ë
Á�ÅÊÁ�¾�¿�Å�½�ÀrÉ*Âg¾�Ø�Â�½�À�Ö
ÛF½�ÀÍ½�Æ<¾gÁ�¾�¿�ÀrÃ�Â�¿�À�½�Æd¾�½�Æ<¾â½�ÆÓ½ U ½�¾eÅ�½�ÀÄ�É*Â�É�Ä�¾�¿�ÂgÁCÀg¾gÁ ØdÈ ½�À²Å�½rÇ È ÅÊÁ�ÆRÉ*ÆDÄ�½ ØdÈ ÁFÆD½ÍÃ�½�ÂgÅW½�¾g¾�½�Æ<¾²ÃRÉ�ÀfÅ�½ÍÇC½�ÀDÅ
ÁCÀg¾gÁ�Æ�Ö È ½�ÂDÅ�Ú È Æ4Ì ¿�ÂgÁ�¾�É=Ô�ÇC½rÌ�É*ÁCÀ ÞÀ�½�É È À�É*Æ�Ö È Á�ÆAÖ<úÎÁ�ÆDÀgÁ�Ï<Ç » Â�À Ø<È Ú Á�Ç"½�Àg¾GÃ�Â�¿�À�½�Æd¾½ÅDÉ*ÆDÀ?ÇC½�À[Á�ÅÍÉ*Ö ½�À�ÏdÇC½�Ä�É*¾gÒD¿�¾�½�Â7½�Àg¾[¾ » È�K » È Â�À½Å�¿�¾�½�Ä�¾�¿�Ö%ÛF½ÆnÚm½�Àg¾@ÃRÉ�À�ÃRÉ�À7ÆD¿�Ä�½�À�À�É*Á�Â�½�ÅW½�Æ<¾ È ÆâÒRÉ*Æ6Å
ÁCÄ�É*ÃnÏ�Ã È ÁCÀ ØdÈ ½&À�É�¾�É*Á�Ç�ÇC½&Â�¿�½�Ç�ÇC½&¿�¾�É*Æ<¾ÎÄ » Æ�Æ È ½�ÏD½�Æ:½�Àg¾gÁ�ÅÍÉ*Æd¾À » ÆÈÅ
Á�É*ÅWØ�¾gÂ�½�Æ » È À$Ã » È Ì » ÆDÀ²½�ÀgÃ�¿�Â�½�Â¨Ä�É*Ç�Á�Ô�Â�½�Â¨ÇC½�À¨Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È ËøÀ�É*Æ�Ö È Á�ÆDÀ�Öêç�ÆûÂ�½�Ì�É*ÆDÄ�ÒD½�ÏIÇC½�À¨Ä�é�¾�½�À
Å È ÃRÉ*¾gÁC½�Æd¾ÎÀ » Æd¾9Ôp½�É È Ä » È Ã:Ã�Ç È À�Ö�á�ÆRÉ*Æ<¾�½�À�Ä�É*Â�½�Ç�ÇC½�À�Ãp½ È Ì ½�Æd¾�Ä�Â » ÁCÀ�½�Â�ÙDÅ�½!Æ » Å)Ô�Â�½ È À�½�À » Ä�Ä�É�ÀgÁ » ÆDÀÇ�Ú,É*Â!Ô�Â�½�Ä » Â » ÆRÉ*ÂgÁC½�ÆÑ½�¾ÎÉ*Á�ÆDÀ�Á�á�¾gÂ�½AÄ » Æ ß » Æ6Å È ½�À�É�Ì ½�Ä)Å�½�À�À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�À�Å�½$Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È Ë�ÃRÉ*Â�Ç�Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½�Ö
Û�Úm½�Àg¾FÆ » ¾�É*ÅÊÅW½�Æ<¾�ÇC½ÎÄ�É�ÀFÀ È ÂFÇ�Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½TÅ�½ÎÇ�ÉAãDÖ È Â�½8Þ�Ö µ Ó¡Ù�Ô�Ú »�¼ ÇC½�À7Ä�é�¾�½�À
Å�¿�ÀgÁ�Ö�ÆD¿�½�ÀFÃRÉ*Â7ÇC½�ÀìëRØ�Ä�ÒD½�À
Ô�Ç�É*ÆDÄ�ÒD½�À&ÌdÁC½�Æ�ÆD½�Æd¾&Ãp½�Âg¾ È Â!Ô�½�Â!Ç�É¡Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆAÖnën½�À�¾�É�Ä�ÒD½�ÀAÀ » Å)Ô�Â�½�À!Ã�½ È Ì ½�Æ<¾A½�Æ�Ö ½�Æ6Å
Â�½�Â&Ç�ÉrÃ�Â » Ç » Æ ÞÖ<É*¾gÁ » ÆÝ½�ÂgÂ » ÆD¿�½eÅ�½WÄ�½�Âg¾�É*Á�ÆDÀ$Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È ËaÖnT&É*ÆDÀZÅ�½W¾�½�Ç�ÇC½�À$Ä�Á�Â�Ä » ÆDÀg¾�É*ÆDÄ�½�À�ÏÛÁ�Ç[Æ » È ÀAÃRÉ*Â�ÉRàC¾�Å
Á4íÍÄ�Á�ÇC½rÙÃRÉ*Âg¾gÁ�Â²Å�Ú È ÆD½>À�½ È ÇC½rÁ�ÅÍÉ*Ö ½�Å�½rÇC½�Ì ½�Â²¾ » È ¾�½�À¨Ä�½�ÀÊÉ*Å�Ô�Á�Ö È%î ¾�¿�À²Å�½�Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆAÖ¾× » È À$Ã�½�ÆDÀ » ÆDÀDÅ » ÆDÄ�Ï
ØdÈ Ú,Ù�Ä�½rÀg¾�É�Å�½¡Å�½WÇ�Ú,É*ÆRÉ*Ç t À�½�Å�½ÍÇ�Ú,É*Â!Ô�Â�½>Ä » Â » ÆRÉ*ÂgÁC½�ÆûÁ�Ç7À�½�Â�É*Á�¾ KfÈ Å
ÁCÄ�ÁC½ È Ëû½�¾¨Ãp½ È Ä » ß�¾�½ È Ë`Å�½ ß É*Á�Â�½Á�Æd¾�½�ÂgÌ ½�Æ�Á�ÂÎÇC½!ÅW¿�Å�½�Ä�Á�Æ2Ã » È Â@ÇC½�Ì ½�ÂÎÉ È ÅÊÁC½ È Ë>Ä�½�À�É*Å�Ô�Á�Ö È%î ¾�¿�À�Ö
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W � Ï Ý � � Ï)X Ý µ Ï ��� µ ÏÁÐ Ý µ Ï Ý � µ Ï)X Ý Ð
Ï ��� Ð
ÏÁÐ Ý Ð
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Ï)X#X Ý ç Ï Ý � Y Ï Ý � Ý Ï)X Ý
u µ Ï ��� µ ÏÁÐ�Ð µ Ï Y µ µ Ï Ý Ó µ Ï)X ç µ ÏÁÓ�X Ð
Ï ��� Ð
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ÏÁÐ ç Ð
Ï ç Y Ð
Ï 8 Y ç Ï ��� ç Ï ç Þ
Z-[�\^]FÞ�Ö Y`_ba Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À È ¾gÁ�Ç�ÁCÀ�¿�½�À@Ã » È Â�Ç�Ú,É*ÆRÉ*Ç t À�½!Å È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À8Å�½&Ç�Ú,É*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½�Â�¿�¾gÁ�Æ�ÁC½�Æ�ÆD½�Ö

ìAí*c d�óAõ;e?f�ò°ö�gQg²ô'h'iIö7õ;h'jRk�ò
lFÁC½�Æ ØdÈ ½7Æ » ¾gÂ�½�É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½OÅ�½9Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆWÅ È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À
Å�½�ÀJÇ�Á�Ö�ÆD½�À[Ä�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½�À7É*Á�¾[¿�¾�¿@ÀgÃ�¿�Ä�Á�É*ÇC½ ÞÅW½�Æ<¾�Ä » Æ6m È Ã » È ÂÛÇ�Ú,É*ÆRÉ*Ç t À�½
Å�½?Ä » Â » Æ » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½�À�Ï*Æ » È À�É�Ì » ÆDÀJÇ�É�Ã » À�ÀgÁ�Ô�Á�Ç�Á�¾�¿ Å�½?Ç�Ú,É�ÅDÉ*Ã�¾�½�ÂGÙOÅ�Ú,É È ¾gÂ�½�À¾ t Ã�½�À�Å�Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½�À�Ö;n » È Â�Á�Ç�Ç È Àg¾gÂ�½�Â�Æ » À�Ã�Â » Ã » À�Ï�Æ » È À�É*Ã�Ã�Ç�Á ØdÈ » ÆDÀÎ¾ » È ¾�Å�Ú,É=Ô » Â-Å�Æ » ¾gÂ�½�É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½²Ù

È ÆD½$É*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½$Â�¿�¾gÁ�Æ�ÁC½�Æ�ÆD½�ÏDÃ È ÁCÀ�Æ » È À�¿�¾ È Å
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n » È ÂWÄ�½�¾g¾�½âÉ*Ã�Ã�Ç�ÁCÄ�É*¾gÁ » ÆnÏ�Ç�É:Ã�Â » Ô�ÇC¿�ÅÍÉ*¾gÁ ØdÈ ½:½�Àg¾²À�½�ÆDÀgÁ�Ô�ÇC½�ÅW½�Æd¾ÊÇ�É:Å'á�ÅW½ ØdÈ ½rÃ » È Â²Ç�Ú,É*ÆRÉ*Ç t À�½
Å�½�À¨Ä » Â » Æ » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½�À²Ã È ÁCÀ Ø<È Ú Á�ÇFÀ�Ú,É*Ö�Á�¾$Ç�Ù2É È À�ÀgÁ�Å�Úm¿�¾ È Å
ÁC½�Â È ÆûÂ�¿�À�½�É È Å�½ÍÌ�É*ÁCÀ�À�½�É È ËøÀ�É*Æ�Ö È Á�ÆDÀ�ÖÛëÛ½�À
Å
Á���¿�Â�½�ÆDÄ�½�ÀÊÂ�¿�ÀgÁ/Å�½�Æ<¾ÊÃ�ÂgÁ�ÆDÄ�Á�ÃRÉ*ÇC½�ÅW½�Æd¾¡ÅDÉ*ÆDÀ²ÇC½>À t Àg¾�Ø�ÅW½KÅ�Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½�ÂgÁC½:½�¾²Ç�ÉäÄ » ÅÊÃ�ÇC½¡Ë
Á�¾�¿WÅ È Â�¿�À�½�É ÈÀ�É*Æ�Ö È Á�ÆAÖ[�ÎÆD½�Á�ÅÍÉ*Ö ½XÅ�Ú,É*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½:Â�¿�¾gÁ�Æ�ÁC½�Æ�ÆD½�½�Àg¾ÊÃ�Â�¿�À�½�Æ<¾�¿�½�À È ÂÊÇ�É�ãDÖ È Â�½IÞ�ÖÁÐ µ Ö,n » È ÂrÄ�½�¾g¾�½Á�ÅÍÉ*Ö ½�Ï�ÇC½WÅ
Á�É*ÅWØ�¾gÂ�½�ÅÍÉ#Ë¦Á�ÅÍÉ*ÇOÅ�½�ÀÊÌ�É*ÁCÀ�À�½�É È Ë ½�Àg¾²Ö ¿�ÆD¿�Â�É*ÇC½�ÅW½�Æ<¾�Á�Æ ß ¿�ÂgÁC½ È ÂrÙä½�Æ<Ì¦Á�Â » Æ µ ÐÑÃ�ÁVË�½�ÇCÀ�Ö
ç�ÆÑÂ�½�Ã�Â�½�ÆRÉ*Æ<¾&ÇC½�À�Ä�É*ÇCÄ È ÇCÀ8Å È ÃRÉ*Â�É*Ö�Â�É*Ã�ÒD½²Þ�Ö ç Ö µ Ã » È ÂT��� ��Ñ Æ » È À » Ô�¾�½�Æ » ÆDÀ u6����� ���x������Öaæ�Ä�Á�ÏÆ » È À È ¾gÁ�Ç�ÁCÀ » ÆDÀGÇ�ÉAÀ�¿ Ø<È ½�ÆDÄ�½�Å�Úm¿�Ä�ÒRÉ*Æd¾gÁ�Ç�Ç » Æ�ÆRÉ*Ö ½&Ã�Â�¿�À�½�Æ<¾�¿�½TÅDÉ*ÆDÀ[ÇC½�¾�É=Ô�ÇC½�É È Þ�Ö Y Ö Ä È Â È Æ » Â-Å
Á�ÆRÉ*¾�½ È ÂÃ�½�Â�À » Æ�ÆD½�Ç6Å » ¾�¿9Å�Ú È ÆÊÃ�Â » Ä�½�À�À�½ È Â Æ¨�ÈÇ É¡Ë`Z)ÌAÍÛ�AÎ��6�3\?���_ÎIÅ�½ µ ��Ò%Ï�½�¾¾Å�½OÐ Ý#8 l » Å�½7ÅW¿�Å » Á�Â�½Ì¦Á�Ì ½�Ï�ÇC½Ê¾�½�ÅÊÃDÀZÅ�Úm½¡Ë�¿�Ä È ¾gÁ » Æ]Å�½ÊÇ�Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½eÅ�½²Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆÝÀ È Â È ÆD½WÉ*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½WÂ�¿�¾gÁ�Æ�ÁC½�Æ�ÆD½�Å�½¾�É*Á�Ç�ÇC½ �#� � Ò � � �ÑÄ » Å�¿�½rÀ È ÂDÓXÔ�Á�¾�À²½�¾¨Ã » È Â¨Ç�Úm¿�¾ È Å�½¡Å�½ µ�ç ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�ÀÊ½�Àg¾DÅ�Úm½�Æ<Ì¦Á�Â » Æ Ð Ý À�½�Ä » Æ6Å�½�À�Öën½�ÀÎÂ�¿�À È Ç�¾�É*¾�À�Å�½$Ç�É²Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆÑÅ È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À*Å�½�À�Ç�Á�Ö�ÆD½�ÀÎÄ�½�Æd¾gÂ�É*ÇC½�À8Å�½�À�Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È Ë:À�É*Æ�Ö È Á�ÆDÀ�Å�½$Ç�ÉÂ�¿�¾gÁ�ÆD½�À » Æ<¾?Ã�Â�¿�À�½�Æ<¾�¿�À7À È Â?Ç�É!ãDÖ È Â�½�Þ�ÖÁÐ µ Ö��ÎÆÍÃ�½ È ¾?Ä » ÆDÀ�¾�É*¾�½�Â ØdÈ ½�Ç�É Ø<È É*Ç�Á�¾�¿�Å�½�ÀGÂ�¿�À È Ç�¾�É*¾�ÀFÀ�½�Å�Ô�ÇC½ÅW½�Á�Ç�ÇC½ È Â�½ Ø<È ½!Ã » È Â�ÇC½�À�Ä » Â » Æ » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½�À�ÏRÇC½�À�É*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½�ÀÎÂ�¿�¾gÁ�Æ�ÁC½�Æ�ÆD½�À » ��Â�É*Æ<¾Î½�Æ2½���½�¾ È Æ1Ô�ÁC½�ÆÅW½�Á�Ç�ÇC½ È ÂÎÄ » Æd¾gÂ�É�Àg¾�½�Ö
o7p(�,p(�  t{��3�&¡�~�v¢|-v������1������v4~�~N���£��z,w�¤-v

ú@Ä�¾ È ½�Ç�ÇC½�ÅW½�Æd¾�Ï�Ã » È Â!¿�¾ È Å
ÁC½�ÂÎÇC½�ÀÎÖ�Â�É�Ì È Â�½�À ß É*Á�¾�½�ÀÎÃRÉ*Â�Ç�Ú Ò » ÅÊÅW½²½�¾!É�Ä�Ä È Å È ÇC¿�½�ÀAÉ È ãDÇ�Å�½�À!É*ÆDÀÀ È Â È ÆD½$Å'á�ÅW½AÂ » Ä�ÒD½�ÏRÇC½�À�É*Â�Ä�ÒD¿ » Ç » Ö È ½�À!Ã�Â »�¥ ½�¾g¾�½�Æ<¾Î¾ » È ¾�Å�Ú,É=Ô » Â-Å È ÆD½&Á�ÅÍÉ*Ö ½�Å�½$Ä�½�Ç�ÇC½ Þ Ä�Á/À È Â È ÆD½Ì¦Á�¾gÂ�½�Ã È ÁCÀ
Å�¿�Ä�É*Ç Ø<È ½�Æd¾7ÅÍÉ*Æ È ½�Ç�ÇC½�ÅW½�Æ<¾@ÇC½�À?Ö�Â�É�Ì È Â�½�ÀFÃ�Â�¿�À�½�Æ<¾�½�À7À È Â?Ç�ÉAÂ » Ä�ÒD½�Ö¦ën½�À7É*Â�Ä�ÒD¿ » Ç » Ö È ½�À » Æd¾Ã�½�ÆDÀ�¿�É*ÆRÉ*Ç t À�½�ÂÍÄ�½�Ç�ÇC½ Þ Ä�Á&ÙäÇ�Ú,É*Á/Å�½IÅ�Ú È ÆÐÉ*Ã�ÃRÉ*Â�½�Á�Ç8Å�½âÅW½�À È Â�½ÑÉ È Ç�É�À�½�Â ØdÈ Á�Â�½�ÇCØ�Ì ½�ÃRÉ�ÀrÙäÃRÉ�ÀÍÇC½�ÀÉ*Ç�¾gÁ�¾ È Å�½�À�Å�½@Ç�É!Â » Ä�ÒD½�Ö�nJÉ*Â?Ä » ÆDÀ�¿ Ø<È ½�Æd¾�Ï ÇC½�À Å » Æ�ÆD¿�½�À�Å�½�À » Âg¾gÁC½�Å�½�Ä�½�¾FÉ*Ã�ÃRÉ*Â�½�Á�ÇpÀ�½7Ã�Â�¿�À�½�Æ<¾�½�Æd¾@À » È ÀÇ�É ß » ÂgÅW½9Å�Ú È ÆD½�Ä�É*Âg¾�½ ØdÈ ÁRÉ�À�À » Ä�ÁC½7Ù!Ä�ÒRÉ Ø<È ½�Ã » Á�Æd¾ Å È Ã�Ç�É*Æ'Å�½@ÅW½�À È Â�½ È ÆD½@¿�ÇC¿�Ì�É*¾gÁ » ÆAÖ�æ�Ä�Á�Ï�Ç�Ú Á/Å�¿�½OÅ�½
ÔRÉ�À�½!½�Àg¾
Å�Ú Á�Æ<¾�½�ÂgÃ�Â�¿�¾�½�Â�ÇC½�ÀFÂ�½�ÇC½�Ì ¿�À9Å�Ú,É*Ç�¾gÁ�¾ È Å�½*Å�½ÎÇ�É�Â » Ä�ÒD½�Ä » ÅÊÅW½ È ÆD½�Á�ÅÍÉ*Ö ½�Ö�× » È ÀFÃ » È Ì » ÆDÀ7ÃRÉ*ÂÄ » ÆDÀ�¿ ØdÈ ½�Æ<¾GÄ » ÆDÀ�Á/Å�¿�Â�½�Â�ÇC½�À�Ö�Â�É�Ì È Â�½�À[Ä » ÅÊÅW½@¿�¾�É*Æ<¾½Å�½�ÀJÌ�É*Ç�ÇC¿�½�ÀìÅ�½FÇ�Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½OÅ�Úm¿�ÇC¿�Ì�É*¾gÁ » ÆAÖ�æ Ç�½�Àg¾[É*Ç » Â�ÀÃ » À�ÀgÁ�Ô�ÇC½OÅ�Ú,É*Ã�Ã�Ç�Á ØdÈ ½�ÂGÆ » ¾gÂ�½�É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½�Å�½OÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ�Å È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À9Å�½�À[Ç�Á�Ö�ÆD½�À½Å�½ ß » Æ6Å�Ù&Ä�½@¾ t Ã�½
Å�½)Å » Æ�ÆD¿�½�ÀCÖ"ën½�Â�¿�À È Ç�¾�É*¾8Å�½AÇ�ÉeÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ » ��Â�½�ÙWÇ�Ú,É*Â�Ä�ÒD¿ » Ç » Ö È ½ È ÆD½�Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆáÉ È ¾ » ÅÍÉ*¾gÁ ØdÈ ½fÅ�½�ÀÖ�Â�É�Ì È Â�½�À7½�¾GÇ È Á�¿�ÌdÁ�¾�½�É*Á�ÆDÀgÁ�Ï Ç�Úm¿�¾�É*Ã�½ ß É�Àg¾gÁ/Å
ÁC½ È À�½�Å È Å�½�À�ÀgÁ�ÆAÖ<ú÷¾gÁ�¾gÂ�½TÅ�Ú Á�Ç�Ç È Àg¾gÂ�É*¾gÁ » ÆnÏ¦Æ » È À½Å�¿�¾�½�Ä�¾ » ÆDÀÇC½�À�Ö�Â�É�Ì È Â�½�ÀTÅ�½AÇ�ÉWÂ » Ä�ÒD½)Å�½&Ç�Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½KÙÿÉ�Ú
Å�½$Ç�É²ãDÖ È Â�½�Þ�ÖÁÐ�Ð�ÖaÛF½�¾g¾�½AÁ�ÅÍÉ*Ö ½$Æ » È À�ÉÊ¿�¾�¿ ß » È ÂgÆ�ÁC½$ÃRÉ*Â
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ÙÿÉ�Ú Ù�Ô�Ú
ª«��¬�]êÞ�ÖÁÐ µ _ ÙÿÉ�Ú`ÛÉ*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½rÂ�¿�¾gÁ�Æ�ÁC½�Æ�ÆD½�Ï½Ù�Ô�Ú®_Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆûÅ È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�ÀDÅ�½�ÀAÇ�Á�Ö�ÆD½�ÀfÅ�½WÄ�Â-á�¾�½
Å�½�À�Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È Ë�À È Ã�½�ÂgÃ » À�¿�½AÙ²Ç�Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½ » ÂgÁ�Ö�Á�ÆRÉ*ÇC½AÃ » È Â ¢ �¯�Ê½�¾�Ô°� ����� Ö

W � Ï Ý � � Ï)X Ý µ Ï ��� µ ÏÁÐ Ý µ Ï Ý � µ Ï)X Ý Ð
Ï ��� Ð
ÏÁÐ Ý Ð
Ï Ý � Ð
Ï)X Ý ç Ï Ý � Y Ï Ý �u µ Ï ��� µ ÏÁÐ�Ð µ Ï Y µ µ Ï Ý Ó µ Ï)X ç µ ÏÁÓ�X Ð
Ï ��� Ð
Ï µ Ð Ð
ÏÁÐ ç Ð
Ï ç Y Ð
Ï 8 Y ç Ï ���
Z�[^\^]aÞ�Ö Ý _±a Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À È ¾gÁ�Ç�ÁCÀ�¿�½�À�Ã » È Â@Ç�Ú,É*ÆRÉ*Ç t À�½&Å È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�ÀTÅ�½AÇ�Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½$É*Â�Ä�ÒD¿ » Ç » Ö�Á ØdÈ ½�Ö

² ½�É*ÆXÆ`�(��³�[aÍ�´ÑÅW½�Å�Ô�Â�½*Å È À�½�ÂgÌ¦ÁCÄ�½�Â�¿�Ö�Á » ÆRÉ*Ç_Å�Ú,É*Â�Ä�ÒD¿ » Ç » Ö�ÁC½ZÅ È n » Á�¾ » È
Þ Û?ÒRÉ*Â�½�Æ<¾�½�ÀCÖ6ç�Æ » ÔDÀ�½�ÂgÌ�É*Æd¾É*¾g¾�½�Æd¾gÁ�Ì ½�ÅW½�Æ<¾AÄ�½�¾g¾�½&Á�ÅÍÉ*Ö ½�Ï » Æ�Ã�½ È ¾�Â�½�ÅÍÉ*Â Ø<È ½�Â È ÆD½&Ö�Â�É�Ì È Â�½AÂ�½�Ã�Â�¿�À�½�Æ<¾�É*Æ<¾ È ÆD½&¾-á�¾�½�Å�Ú Ò » ÅÊÅW½�ÖëÛÉ�À�¿ ØdÈ ½�ÆDÄ�½DÅ�Úm¿�Ä�ÒRÉ*Æd¾gÁ�Ç�Ç » Æ�ÆRÉ*Ö ½�Å�½¨Ç�Ú,É*ÆRÉ*Ç t À�½¨Å È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À�½�Àg¾!Ã�Â�¿�À�½�Æ<¾�¿�½²ÅDÉ*ÆDÀ�ÇC½¨¾�É=Ô�ÇC½�É È Þ�Ö Ý Ön » È Â�Ä�½�¾g¾�½¨É*Ã�Ã�Ç�ÁCÄ�É*¾gÁ » Æ2Æ » È À!É�Ì » ÆDÀÎÃ�ÂgÁCÀ ¢ � � ½�¾ÎÔµ�}¶ ��� Ö"ëÛÉÊÌ�É*ÇC½ È Â�Å�½�Ô ½�Àg¾�Â�½�Ç�É*¾gÁ�Ì ½�ÅW½�Æd¾¿�ÇC½�Ì ¿�½DÅ�½¨ÅÍÉ*Æ�ÁCØ�Â�½ÊÙWÃ�Â » Ã » À�½�Â&ÙWÇ�Ú,É*Â�Ä�ÒD¿ » Ç » Ö È ½ È ÆÑÄ�Ò » ÁVË ØdÈ É�ÀgÁ Þ ½¡Ë
ÒRÉ È Àg¾gÁ ß Å�½�À�Ö�Â�É�Ì È Â�½�À�ÖaæQÇ�É È Â�É½�ÆDÀ È Á�¾�½�ÇC½7Ç » ÁCÀgÁ�ÂìÅ�½FÖ<É*Â-Å�½�Â » È Æ » ÆÊÇC½�ÀìÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆDÀ[Ã�Â » Ã » À�¿�½�À�ÃRÉ*Â�Ç�Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½�Ö Ä È Â È Æ » Â-Å
Á�ÆRÉ*¾�½ È ÂÃ�½�Â�À » Æ�ÆD½�Ç6Å » ¾�¿9Å�Ú È ÆÊÃ�Â » Ä�½�À�À�½ È Â Æ²� Ç É�Ë`Z�ÌAÍn�AÎ^�6�3\;���_ÎIÅ�½ µ �!Ò%Ï�½�¾ìÅ�½
Ð Ý#8 l » Å�½7ÅW¿�Å » Á�Â�½Ì¦Á�Ì ½�Ï<ÇC½�¾�½�ÅÊÃDÀ
Å�Úm½¡Ë
¿�Ä È ¾gÁ » ÆWÅ�½�Ç�Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½*Å�½�Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆâÀ È Â È ÆD½ÎÁ�ÅÍÉ*Ö ½�É*Â�Ä�ÒD¿ » Ç » Ö�Á Ø<È ½*Å�½Î¾�É*Á�Ç�ÇC½
�����1Òè����� Ä » Å�¿�½�À È ÂfÓIÔ�Á�¾�À�½�¾¨Ã » È Â�Ç�Úm¿�¾ È Å�½¡Å�½ µ � ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�ÀÊ½�À�¾�Å�Úm½�Æ<Ì¦Á�Â » Æ µ Ó�À�½�Ä » Æ6Å�½�À�Ö�× » È ÀÃ�Â�¿�À�½�Æd¾ » ÆDÀ¨Ç�ÉâÀ È Ã�½�ÂgÃ » ÀgÁ�¾gÁ » Æ`Å�½WÇ�ÉWÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ Å�½�ÀAÖ�Â�É�Ì È Â�½�À²É�Ì ½�ÄrÇ�Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½ » ÂgÁ�Ö�Á�ÆRÉ*ÇC½ÍÀ È ÂAÇ�Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½
Ù�Ô�ÚZÅ�½ÊÇ�É>ãDÖ È Â�½¡Þ�ÖÁÐ�Ð
ÏÛ½�¾$Ä » ÆDÀg¾�É*¾ » ÆDÀ ØdÈ ½ÊÇ�Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½ ß É*Á�¾ZÔ�ÁC½�ÆûÂ�½�À�À » Âg¾gÁ�ÂAÇC½�À$¾gÂ�É*Á�¾�À�Å�½WÇ�Éâ¾-á�¾�½Ò È ÅÍÉ*Á�ÆD½�Ö

· j�k¸iIô�ó�ò;h'j�k
¹&É*ÆDÀ>Ä�½ÑÄ�ÒRÉ*Ã�Á�¾gÂ�½�ÏFÆ » È ÀâÉ�Ì » ÆDÀKÅDÉ*ÆDÀ È ÆÓÃ�Â�½�ÅÊÁC½�Â>¾�½�ÅÊÃDÀ�Ã�Â » Ã » À�¿ È ÆD½ ß » ÆDÄ�¾gÁ » ÆãÅ�½�À�Å�½ È ËÄ » È Â!Ô È Â�½�ÀâÃ�ÂgÁ�ÆDÄ�Á�ÃRÉ*ÇC½�À:Ãp½�ÂgÅW½�¾g¾�É*Æd¾IÅ�½äÄ�É*Â�É�Ä�¾�¿�ÂgÁCÀ�½�ÂâÇC½�À>Ã » Á�Æd¾�ÀWÅ�½ÑÃ�Ç�ÁdÖ9ç�ÆDÀ È Á�¾�½�Ï7Ç�ÉÝÄ » ÅÊÃRÉ*Â�É*Á ÞÀ » Æ Å�½IÅ
Á�Ì ½�Â�À�½�ÀÍÅW¿�¾gÒ » Å�½�À¡Å�Úm½¡Ë¦¾gÂ�É�Ä�¾gÁ » Æ Å�½�ÀWÇ�Á�Ö�ÆD½�À¡Å�½ ß » Æ6Å Æ » È À�ÉáÃp½�ÂgÅÊÁCÀ�Å�Úm½�ÆÐÄ�Ò » ÁCÀ�Á�Â È ÆD½
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ÙÿÉ�Ú Ù�Ô�Ú
ª«�(¬«] Þ�ÖÁÐ�Ð _ ÙÿÉ�ÚbIÁ�ÅÍÉ*Ö ½:É*Â�Ä�ÒD¿ » Ç » Ö�Á ØdÈ ½�Ï�Ù�Ô�Úb{Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ Å È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�ÀrÀ È Ãp½�ÂgÃ » À�¿�½âÙ2Ç�Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½
» ÂgÁ�Ö�Á�ÆRÉ*ÇC½�Ö

É*Ã�Ã�Â » Ã�ÂgÁC¿�½>Ù�Æ » ¾gÂ�½WÃ�Â » Ô�ÇC¿�ÅÍÉ*¾gÁ ØdÈ ½�Ö�n È ÁCÀ�ÏÛÆ » È À�É�Ì » ÆDÀAÃ�Â » Ã » À�¿ È ÆD½WÀg¾gÂ�É*¾�¿�Ö�ÁC½�É È ¾ » ÅÍÉ*¾gÁ Ø<È ½�Å�½
Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ�Å È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À�Å�½�À[Ç�Á�Ö�ÆD½�ÀFÄ�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½�À
Å�½�À[Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È ËÍÀ�É*Æ�Ö È Á�ÆDÀCÖ:× » È À?É�Ì » ÆDÀ?Ã È Ä » ÆDÀ�¾�É*¾�½�ÂÇ�É ØdÈ É*Ç�Á�¾�¿)Å�½�ÀÎÂ�¿�À È Ç�¾�É*¾�À�Ï Ø<È ½�Ä�½$À » Á�¾�½�Æ�¾�½�ÂgÅW½�Å�½$Ä » Æ<¾gÁ�Æ È Á�¾�¿ » È Å�½AÇ » Ä�É*Ç�ÁCÀ�É*¾gÁ » Æä½�¾ÎÄ�½�Ç�ÉWÅÍÉ*Ç�Ö�Â�¿Ç�ÉÑÃ�Â�¿�À�½�ÆDÄ�½WÅ�½âÀg¾�¿�Æ » À�½�ÀÊÀ�¿�Ì Ø�Â�½�ÀÊ½�¾ÊÇC½>ÅÍÉ È Ì�É*ÁCÀÊÄ » Æd¾gÂ�É�Àg¾�½XÅ�½�ÀÍÉ*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½�ÀCÖ�nIÉ*Â�É*Á�Ç�ÇC½ È Â�À�ÏJÇC½¾�½�ÅÊÃDÀOÅ�Úm½¡Ë�¿�Ä È ¾gÁ » ÆXÅ�½!Ç�Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½A½�Àg¾7¾ » È ¾�Ù ß É*Á�¾7Â�É*ÁCÀ » Æ�ÆRÉ=Ô�ÇC½�Ö�l » t ½�Æ�ÆRÉ*Æd¾�Ç�É�Å » Å
ÁVãRÄ�É*¾gÁ » ÆIÅ�½
ØdÈ ½�Ç Ø<È ½�À$ÃRÉ*Â�É*ÅWØ�¾gÂ�½�À�ÏÛÇ�Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½âÉ>Å » Æd¾gÂ�¿>À�½�À ß É�Ä È Ç�¾�¿�À�Å�Ú,É�ÅDÉ*Ã�¾�É*¾gÁ » ÆàÙWÅ�Ú,É È ¾gÂ�½�À¨Å » ÅDÉ*Ç�Á�¾�¿�À
Å�Ú Á�ÅÍÉ*Ö ½�ÂgÁC½�Öêå » È ¾�½ ß » ÁCÀ�Ïn½�ÆøÄ�½ ØdÈ Á[Ä » ÆDÄ�½�ÂgÆD½WÇ�ÉXÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ`Å�½�À�É*Âg¾�Ø�Â�½�À�Ä » Â » ÆRÉ*Á�Â�½�À�ÏnÇ�Ú Á�Æd¾�½�ÂgÌ ½�Æ<¾gÁ » Æ
Å�Ú È Æ�ÀgÃ�¿�Ä�Á�É*Ç�ÁCÀg¾�½!Ã�½ È ¾�À�Ú,É�Ì ¿�Â�½�Â È ¾gÁ�ÇC½&Ã » È Â�Ä » ÂgÂgÁ�Ö ½�Â�Ï�Ì » Á�Â�½&ÇC½�Ì ½�Â�Ä�½�Âg¾�É*Á�ÆD½�À!É*Å)Ô�Á�Ö È%î ¾�¿�ÀCÖ

¹&É*ÆDÀÊÇC½âÄ�ÒRÉ*Ã�Á�¾gÂ�½:À È Á�Ì�É*Æ<¾�Ï�Æ » È ÀÊÃ�Â�¿�À�½�Æ<¾ » ÆDÀ È ÆD½>Å » Å�¿�Ç�ÁCÀ�É*¾gÁ » Æ Å�½>Ç�Ú,É*Â!Ô�Â�½�É*Âg¾�¿�ÂgÁC½�Ç�Å�¿�¾�½�Ä�¾�¿
» ��Â�É*Æ<¾�Ç�ÉÎÃ » À�ÀgÁ�Ô�Á�Ç�Á�¾�¿
Å�½7ÇC½�Ì ½�ÂIÇC½�À[É*Å�Ô�Á�Ö È%î ¾�¿�À Å�½
Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆÍ½�¾¾Å�½ ß É�Ä�Á�Ç�Á�¾�½�Â�Ç�Úm¿�¾�É*Ã�½
Å�Ú,É*Ã�ÃRÉ*ÂgÁC½�ÅW½�Æ<¾�ÏÃ�Â�¿�É*Ç�É=Ô�ÇC½�Ù¨Ç�ÉÊÂ�½�Ä » ÆDÀg¾gÂ È Ä�¾gÁ » Æ ç ¹oÅ�½�À�É*Âg¾�Ø�Â�½�À�Ö
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ëGÚ,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½!Ã�Â » Ã » À�¿�ÅDÉ*ÆDÀGÇC½ÎÄ�ÒRÉ*Ã�Á�¾gÂ�½�Ã�Â�¿�Ä�¿�Å�½�Æ<¾ ß » È ÂgÆ�Á�¾7É È ÅW¿�Å�½�Ä�Á�Æ È ÆD½TÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆrÅ È Ç�¾gÁ Þ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À²Å�½�À$Ç�Á�Ö�ÆD½�À¨Ä�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½�À²Å�½�À²É*Âg¾�Ø�Â�½�À�Ä » Â » ÆRÉ*Á�Â�½�ÀCÖ¾Û?ÒRÉ ØdÈ ½WÇ�Á�Ö�ÆD½�Ä�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½>Ä » ÂgÂ�½�ÀgÃ » Æ6Å4Ù È ÆÄ�ÒD½�ÅÊÁ�Æ1Ó Þ Ä » Æ�ÆD½¡Ë
½!Â�½�Ç�Á�É*Æd¾�Å�½ È ËrÃ » Á�Æ<¾�À7ÃRÉ*Âg¾gÁCÄ È Ç�ÁC½�Â�ÀCÖ�ÛF½�À7Ã » Á�Æd¾�À7ÃRÉ*Âg¾gÁCÄ È Ç�ÁC½�Â�À�Ï�Â�½�Ã�Â�¿�À�½�Æd¾�¿�À�À È Â7Ç�ÉãDÖ È Â�½ µ � Ö µ ÏRÀ » Æ<¾�Å�½)Å�½ È Ë>Ä�É*¾�¿�Ö » ÂgÁC½�À¸_ ÇC½�ÀSàGáNâE�4ã�ä ~ æEå'á��R�pæg�Nâ&á�� ØdÈ Á[Ä » Æ�ÆD½�Ä�¾�½�Æ<¾²¾gÂ » ÁCÀ » È]ØdÈ É*¾gÂ�½WÀ�½�Ö�ÅW½�Æd¾�À�Ö�× » È ÀAÇC½�ÀAÆ » ÅÊÅ » ÆDÀÂ�½�ÀgÃp½�Ä�¾gÁ�Ì ½�ÅW½�Æd¾�àGá#â9�4ã�ä ~ æ`æ�â ��ç+è�å'é#ãBâ&á��á½�¾«àGáNâE�4ã�ä ~�ê â9�;ãQæ�è�ä�æ�å2ãBâ&á��²å
_ ÇC½�À�àGáNâE�4ã�ä�æg�#ãBè'ë¡ Íæ�ä ØdÈ Á�ÆnÚ » Æ<¾ Ø<È Ú È Æ:À�½ È ÇnÃ�ÁVË
½�Ç�Ì » ÁCÀ�Á�Æ2É*Ã�ÃRÉ*Âg¾�½�ÆRÉ*Æ<¾!Ù²Ç�É¨Ç�Á�Ö�ÆD½AÄ�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½�Ö

points extrèmes
point de bifurcation

point d’intersection

ª«��¬«] µ � Ö µ _ n » Á�Æ<¾�ÀÎÃRÉ*Âg¾gÁCÄ È Ç�ÁC½�Â�ÀTÅ�½�À@Ç�Á�Ö�ÆD½�À�Ä�½�Æd¾gÂ�É*ÇC½�À�Ö
Ä È Á�Ì�É*Æ<¾WÇ�É ØdÈ É*Ç�Á�¾�¿XÅ�½>Ç�É�Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆnÏ�Ç�ÉÑÇ�Á�Ö�ÆD½�Ä�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½:Ä » ÂgÂ�½�ÀgÃ » Æ6Å » È Æ » ÆÓÙ È ÆàÌ�É*ÁCÀ�À�½�É È Ö7¹!½ÅÍÉ*Æ�ÁCØ�Â�½AÙ$¾gÂ�É*Á�¾�½�Â�É È ÅÊÁC½ È Ë�ÇC½�À@É*Å)Ô�Á�Ö È%î ¾�¿�À�Ï
Æ » È À7Ì » È Ç » ÆDÀ9Å » Æ�ÆD½�Â�É È ÅW¿�Å�½�Ä�Á�Æ>Ç�É$Ã » À�ÀgÁ�Ô�Á�Ç�Á�¾�¿TÅ�½Ä » ÂgÂgÁ�Ö ½�Â�Ï"ÇC½$Ä�É�À�¿�Ä�ÒD¿�É*Æd¾�Ï"Ç�ÉeÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ2Ã�Â » Ã » À�¿�½$ÃRÉ*Â�Ç�Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½�Ö�ú�Á�ÆDÀ�Á�ÏDÇC½AÅW¿�Å�½�Ä�Á�Æ�Å » Á�¾�É�Ì » Á�ÂÉ�Ä�Ä�Ø�À�É È Ë ß » ÆDÄ�¾gÁ » Æ�ÆRÉ*Ç�Á�¾�¿�ÀÎÀ È Á�Ì�É*Æd¾�½�À�_ Ä » ÆDÀ�½�ÂgÌ�É*¾gÁ » ÆnÏ"¿�Ç�Á�ÅÊÁ�ÆRÉ*¾gÁ » Æ » È Â�É ¥g» È ¾�Å�½�À@Ã » Á�Æ<¾�ÀÎ½¡Ë¦¾gÂ-á�ÅW½�ÀÎ½�¾OÅ�½�À@Ã » Á�Æd¾�À�Å�½&Ä » Æ�ÆD½¡Ë
Á » ÆAå

_ Ä » ÆDÀ�½�ÂgÌ�É*¾gÁ » Æ » È ¿�Ç�Á�ÅÊÁ�ÆRÉ*¾gÁ » Æ1Å�½�À�À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�À�Å�¿�¾�½�Ä�¾�¿�ÀCÖn » È ÂIÄ�½�Ç�É
Ï�Á�Ç Æ » È À ß É È ¾n¾gÂ » È Ì ½�Â È ÆD½GÀg¾gÂ È Ä�¾ È Â�½[Æ » È ÀÛÃp½�ÂgÅW½�¾g¾�É*Æd¾�ÏRÅ�Ú È ÆD½GÃRÉ*Âg¾�Å�Ú » ÂgÖ<É*Æ�ÁCÀ�½�ÂÛÇC½�ÀÛÇ�Á�Ö�ÆD½�ÀÄ�½�Æd¾gÂ�É*ÇC½�À�½�¾7ÇC½�À7Ã » Á�Æd¾�À7ÃRÉ*Âg¾gÁCÄ È Ç�ÁC½�Â�À�½�Æd¾gÂ�½&½ È Ë�½�¾�Ï�Å�Ú,É È ¾gÂ�½!ÃRÉ*Âg¾�Ï%Å�½ ß É�Ä�Á�Ç�Á�¾�½�Â@Ç�Úm¿�¾�É*Ã�½�Ã�Â�¿�Ç�Á�ÅÊÁ�ÆRÉ*Á�Â�½Ù:Ç�ÉâÂ�½�Ä » ÆDÀg¾gÂ È Ä�¾gÁ » Æ ç ¹ Å�½�À�Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È Ë ØdÈ Úm½�Àg¾AÇ�Ú,É*Ã�ÃRÉ*ÂgÁC½�ÅW½�Æd¾�Ö,¹&É*ÆDÀAÇ�ÉâÃ�Â�½�ÅÊÁCØ�Â�½�À�½�Ä�¾gÁ » Æ Å�½ÍÄ�½Ä�ÒRÉ*Ã�Á�¾gÂ�½WÆ » È À&¿�Ç�É=Ô » Â » ÆDÀ È ÆäÅ » Å�Ø�ÇC½eÅ�Ú,É*Â!Ô�Â�½ÊÄ » Â » ÆRÉ*ÂgÁC½�ÆøÃ�½�ÂgÅW½�¾g¾�É*Æ<¾)Å�½²Å » Å
ÁVãR½�Â&Ç�ÉKÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ
Å�½�À!É*Âg¾�Ø�Â�½�À�ÖpëÛÉWÀ�½�Ä » Æ6Å�½¨À�½�Ä�¾gÁ » Æ2Ã�Â�¿�À�½�Æ<¾�½DÅ�½�ÀÎÅW¿�¾gÒ » Å�½�ÀTÅ�½)Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ=É È ¾ » ÅÍÉ*¾gÁ ØdÈ ½�Å�½�ÀÎÃ » Á�Æd¾�ÀÃRÉ*Âg¾gÁCÄ È Ç�ÁC½�Â�À�Å�½�À²Ç�Á�Ö�ÆD½�ÀÊÄ�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½�À�Ö�¹&É*ÆDÀ²Ç�ÉÑ¾gÂ » ÁCÀgÁCØ�ÅW½âÀ�½�Ä�¾gÁ » ÆnÏJÆ » È ÀÊ½�Àg¾gÁ�Å » ÆDÀÊÇC½KÅ
Á�É*ÅWØ�¾gÂ�½WÅ�½�ÀÉ*Âg¾�Ø�Â�½�À7Ä » Â » ÆRÉ*Á�Â�½�À�Ù&ÃRÉ*Âg¾gÁ�Â
Å�½ÎÇ�ÉZÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ>Å È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�ÀOÅ�½�ÀGÇ�Á�Ö�ÆD½�À7Ä�½�Æd¾gÂ�É*ÇC½�À�Ö�ç�Æ�Å�½�ÂgÆ�ÁC½�Â7Ç�ÁC½ È Ï
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úÎÆRÉ*¾ » ÅÊÁ Ø<È ½�ÅW½�Æd¾�Ç�Ú,É*Â!Ô�Â�½rÄ » Â » ÆRÉ*ÂgÁC½�ÆûÃ�½ È ¾)á�¾gÂ�½ÍÅ » Å�¿�Ç�ÁCÀ�¿�ÏÛÄ » ÅÊÅW½ÍÀ » Æ=Æ » Å Ç�Ú Á�Æ6Å
Á Ø<È ½�ÏÛÃRÉ*ÂÈ Æ�É*Â!Ô�Â�½�Ô�Á�ÆRÉ*Á�Â�½�¾gÂgÁ/Å
Á�ÅW½�ÆDÀ�Á » Æ�ÆD½�ÇdÖ£×�¿�É*Æ�Å » Á�ÆDÀ�Ï¦Ä » ÅÊÅW½�Æ » È À?Ç�Ú,É�Ì » ÆDÀ?Ì È Ã�Â�¿�Ä�¿�Å�½�ÅÊÅW½�Æ<¾�Ï
Ç�ÉAÃ�Â » Þ¥ ½�Ä�¾gÁ » Æ�Å�½�Ä�½�¾7É*Â!Ô�Â�½ÎÀ È Â[ÇC½�Ä�É*Ã�¾�½ È ÂFÂ�É2ý » ÆDÀ�þ·½�Æ�Ö ½�Æ6Å
Â�½�Ö ¿�ÆD¿�Â�É*ÇC½�ÅW½�Æd¾9Å�½�À?À È Ã�½�ÂgÃ » ÀgÁ�¾gÁ » ÆDÀG½�¾�Å�½�ÀÄ�Â » ÁCÀ�½�ÅW½�Æd¾�À�Ö6nJÉ*Â�Ä » ÆDÀ�¿ Ø<È ½�Æd¾�Ï�Á�ÇÛÉ�Å
Ì¦ÁC½�Æ<¾ ØdÈ ½ÎÇ�ÉDÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆÑÉ È ¾ » ÅÍÉ*¾gÁ Ø<È ½!Ã�Â » Ã » À�¿�½!Ã�Â�¿�À�½�Æd¾�½ È ÆD½Àg¾gÂ È Ä�¾ È Â�½>Ã�Ç È À²Ä » ÅÊÃ�ÇC½¡Ë�½ Ø<È Ú È ÆàÉ*Â!Ô�Â�½�Ö{× » È ÀDÅ�¿�Ä�Á/Å » ÆDÀ'Å » ÆDÄKÅ�½�Å » Å�¿�Ç�ÁCÀ�½�Â²Ç�Ú,É*Â!Ô�Â�½�Ä » Â » ÆRÉ*ÂgÁC½�ÆÃRÉ*Â È ÆrÖ�Â�É*Ã�ÒD½�É*¾g¾gÂgÁ�Ô È ¿�Ödën½�À?Æ �!È Å�À½Å�½ÎÄ�½�Ö�Â�É*Ã�ÒD½�À » Æ<¾GÇC½�À?Ã » Á�Æ<¾�À?ÃRÉ*Âg¾gÁCÄ È Ç�ÁC½�Â�À�ÖdëÛ½�ÀFÉ*Â�Ä�À?À » Æ<¾?ÇC½�ÀÇ�Á�Ö�ÆD½�À$Ä�½�Æd¾gÂ�É*ÇC½�À$Â�½�Ç�Á�É*Æd¾)Å�½ È ËáÃ » Á�Æd¾�ÀAÃRÉ*Âg¾gÁCÄ È Ç�ÁC½�Â�À�Ö^ÿ Ä�ÒRÉ Ø<È ½rÉ*Â�Ä�Ï�Æ » È À$É�À�À » Ä�Á » ÆDÀ&ÇC½�À$É*¾g¾gÂgÁ�Ô È ¾�ÀÀ È Á�Ì�É*Æ<¾�ÀQ_ Ç�É¨Ç�ÁCÀ�¾�½ZÅ�½�À@Ã » Á�Æ<¾�À�Å�½!Ç�ÉÊÇ�Á�Ö�ÆD½AÄ�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½¨É*Á�ÆDÀgÁ Ø<È ½!ÇC½ È Â�ÀÎÄ�É*Â�É�Ä�¾�¿�ÂgÁCÀg¾gÁ ØdÈ ½�À�Á�Æ6Å
Á�Ì¦Á/Å È ½�Ç�ÇC½�ÀQ_ ÇC½�À�Ä »d» Â-Å » Æ�ÆD¿�½�À�Å È Ã » Á�Æd¾�Ï_ ÇC½�ÀOÅ
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½�ÇCÀÎÆ » Á�Â�À�Å » Æd¾ÎÇC½AÃ�ÁVË
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ÁCÀ ¥f» Á�Æd¾�½�À�Ö�æ Ä�Á�Ï¦Æ » È À7Ì » È Ç » ÆDÀOÅ�¿¡ãDÆ�Á�Â@ÇC½�ÀFÃ » Á�Æ<¾�ÀOÅ�½TÔ�Á ß È Â�Ä�É*¾gÁ » ÆÀ È Â È ÆD½¨Ö�ÂgÁ�Ç�ÇC½DÅ
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ãDÖ È Â�É*¾gÁ » Æ�Å�½&Ì » ÁCÀgÁ�ÆRÉ*Ö ½fÅDÉ*ÆDÀ È Æ�Ì ½�Ä�¾�½ È Â!À È Á�Ì�É*Æd¾Ç�Ú » Â-Å
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Å�½ � Ù µ ½�¾OÅ�½ µ Ù � å
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¹&É*ÆDÀWÇC½�Ä�É�ÀWÁ/Å�¿�É*Ç�Ï[Ç�Ú,É*ÆRÉ*Ç�ý
À�½âÅ È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À » ��Â�½âÇ�ÉäÃ » À�ÀgÁ�Ô�Á�Ç�Á�¾�¿XÅ�Ú,É�Ä�Ä�¿�Å�½�ÂrÃRÉ*ÂÍÇC½WÔ�Á�É*ÁCÀ�Å�½Ç�Úm¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½ » Ã�¾gÁ�ÅÍÉ*ÇC½9Å�½�Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆnÏ Ù È ÆD½@½�Àg¾gÁ�ÅÍÉ*¾gÁ » Æ'Å È Å
Á�É*ÅWØ�¾gÂ�½9Å�½�À[É*Âg¾�Ø�Â�½�À�Ö�×�¿�É*Æ�Å » Á�ÆDÀ�Ï�Ç » Â�À ØdÈ ½Ç�Ú » Æâ¿�Ä�ÒRÉ*Æd¾gÁ�Ç�Ç » Æ�ÆD½&Ç�ÉAÌ�É*ÂgÁ�É=Ô�ÇC½!¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�Ï
Á�Ç�À�Ú,É�Ì Ø�Â�½ ØdÈ ½�Ç�Úm¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½*Å » Æ�ÆRÉ*Æ<¾@Ç�É$Â�¿�Ã » ÆDÀ�½ÎÅÍÉ#Ë
Á�ÅÍÉ*ÇC½�ÆD½Â�½øëRØ�¾�½ Ø<È Ú,É*Ã�Ã�Â » Ë¦Á�ÅÍÉ*¾gÁ�Ì ½�ÅW½�Æd¾$ÇC½DÅ
Á�É*ÅWØ�¾gÂ�½DÅ�½�À�Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È ËaÖFç�Æá½���½�¾�Ï"ÇC½�À!¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�ÀZÅ�Úm¿�¾ È Å�½²¿�¾�É*Æd¾½�ÀgÃRÉ�Ä�¿�½�À�Ï�½�¾�Ä�Úm½�Àg¾�ÃRÉ*Âg¾gÁCÄ È Ç�ÁCØ�Â�½�ÅW½�Æd¾?ÇC½7Ä�É�ÀJÃ » È Â�Ç�Úm¿�Ä�ÒRÉ*Æd¾gÁ�Ç�Ç » Æ�ÆRÉ*Ö ½�Ç » Ö<É*ÂgÁ�¾gÒ�ÅÊÁ ØdÈ ½�Ï�Ç�Úm¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½ÎÉ2ý<É*Æ<¾Ç�É²Â�¿�Ã » ÆDÀ�½!ÅÍÉ#Ë
Á�ÅÍÉ*ÇC½&ÆnÚm½�Àg¾�ÃRÉ�À@Ã » È Â�É È ¾�É*Æ<¾�Ä�½�Ç�ÇC½AÄ » ÂgÂ�½�ÀgÃ » Æ6ÅDÉ*Æ<¾!Ù²Ç�Úm¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½ » Ã�¾gÁ�ÅÍÉ*ÇC½�ÖDú�Á�ÆDÀ�ÁÛÀgÁÆ » È ÀâÆ » ¾ » ÆDÀ1|]} ���'� Ç�Úm¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½]Å » Æ�ÆRÉ*Æ<¾:Ç�ÉÝÂ�¿�Ã » ÆDÀ�½ÑÅÍÉ#Ë¦Á�ÅÍÉ*ÇC½�Ï�Ç�ÉûÀ�½ È ÇC½äÁ�Æ ß » ÂgÅÍÉ*¾gÁ » Æ ØdÈ ½äÇ�Ú » ÆÃ È ÁCÀ�À�½²½�Æä¾gÁ�Â�½�Â&½�Àg¾ Ø<È ½�Ç�Úm¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½ » Ã�¾gÁ�ÅÍÉ*ÇC½Ê½�Àg¾&Ä » ÅÊÃ�ÂgÁCÀ�½²½�Æ<¾gÂ�½²Ç�Úm¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½WÃ�Â�¿�Ä�¿�Å�½�Æ<¾�½f|]} ���'�,~ ! ½�¾Ç�Úm¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½¨À È Á�Ì�É*Æ<¾�½0|�} ������� ! Ö4n » È Â�Ä�½�À�Â�É*ÁCÀ » ÆDÀ�ÏDÆ » È ÀÎÃ�Â�¿ ß ¿�Â » ÆDÀ�Ç » Ä�É*Ç�ÁCÀ�½�Â�ÇC½�ÀÎÄ » Æ<¾ » È Â�À8Å�½AÃRÉ*Âg¾�½�¾
Å�Ú,É È ¾gÂ�½XÅ�½>Ä�ÒRÉ ØdÈ ½âÃ » Á�Æ<¾'Å�½>Ç�Á�Ö�ÆD½âÄ�½�Æd¾gÂ�É*ÇC½:½�ÆÓÉ*ÆRÉ*Ç�ý¦ÀèÉ*Æ<¾�Ï[½�ÆàÄ�½�Ã » Á�Æ<¾�Ï�ÇC½�Ö�Â�É�Å
ÁC½�Æ<¾¡Å È Ã�Â » ãDÇ
Å�½�À�Æ�Á�Ì ½�É È Ë]Å�½WÖ�ÂgÁCÀfÅDÉ*ÆDÀAÇ�ÉXÅ
Á�Â�½�Ä�¾gÁ » ÆÝÃ�½�ÂgÃp½�Æ6Å
ÁCÄ È Ç�É*Á�Â�½>Ù:Ä�½�Ç�ÇC½�Å È Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È ÖÛë/ÉXÅ
Á�Â�½�Ä�¾gÁ » ÆÈÅ�½�ÀÄ » È Â!Ô È Â�½�À�ÅÍÉ#Ë
Á�ÅÍÉ*ÇC½�À@Â�½�Àg¾�É*Æd¾�É�À�À�½,Ï&Àg¾�É=Ô�ÇC½!¾ » È ¾�É È Ç » Æ�Ö'Å�½!Ç�Úm½�ÀgÃRÉ�Ä�½ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À�ÏDÆ » È À@½�À�¾gÁ�Å » ÆDÀ@Ç�É
Å
Á�Â�½�Ä�¾gÁ » ÆÍÃ�½�ÂgÃ�½�Æ6Å
ÁCÄ È Ç�É*Á�Â�½ÎÉ È Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È ÃRÉ*Â[Ç�É&Å » ý ½�Æ�ÆD½TÅ�½�ÀìÅ
Á�Â�½�Ä�¾gÁ » ÆDÀ½Å�½7Ç�ÉAÄ » È Â!Ô È Â�½�ÅÍÉ#Ë
Á�ÅÍÉ*ÇC½À È Â�Ç�Úm½�ÆDÀ�½�Å)Ô�ÇC½DÅ�½�À!¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À&À�¿�ÇC½�Ä�¾gÁ » Æ�ÆD¿�½�À�Ö�ën½$Ö�Â�É�Å
ÁC½�Æd¾ZÅ È Ã�Â » ãDÇ[É
Ï�É È Ã�Â�¿�É*Ç�É=Ô�ÇC½�Ï�¿�¾�¿�Ç�ÁCÀ�À�¿�ÃRÉ*Â
È ÆàãDÇ�¾gÂ�½�Ö<É È À�ÀgÁC½�Æ Å�½�ÅÍÉ*Æ�ÁCØ�Â�½2Ù=Ç�Á�ÅÊÁ�¾�½�ÂÍÇ�Ú Á�Æ�ë È ½�ÆDÄ�½�Å È Ô�Â È Á�¾�ÅDÉ*ÆDÀÍÇ�Úm¿�¾ È Å�½1Å�½�Ä�½:Ã�Â » ãDÇdÖGëÛ½�ÀÃ�ÁVË�½�ÇCÀ¡Å » Æ�ÆRÉ*Æd¾âÇC½�À�Â�¿�Ã » ÆDÀ�½�À�ÅÍÉ#Ë
Á�ÅÍÉ*ÇC½�ÀâÉ È Ö�Â�É�Å
ÁC½�Æd¾XÅ�½�ÃRÉ*Âg¾â½�¾KÅ�Ú,É È ¾gÂ�½�Å È Ã » Á�Æ<¾WÅ�½2Ç�Á�Ö�ÆD½Ä�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½ÎÀ�½�Â » Æ<¾FÉ*Ç » Â�À[Ä » ÆDÀgÁ/Å�¿�Â�¿�ÀGÄ » ÅÊÅW½�¿�¾�É*Æ<¾GÇC½�À Å�½ È Ë¨Ã » Á�Æ<¾�ÀìÅ�½�Ä » Æ<¾ » È Â�À?É�À�À » Ä�ÁC¿�À?É È Ã » Á�Æd¾ Å�½Ç�Á�Ö�ÆD½ÊÄ�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½�Ö�ëÛ½²Å
Á�É*ÅWØ�¾gÂ�½²Ç » Ä�É*Ç¾Å È Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È ½�Àg¾�ãDÆRÉ*ÇC½�ÅW½�Æ<¾$½�Àg¾gÁ�ÅW¿²½�ÆáÄ�É*ÇCÄ È Ç�É*Æ<¾$Ç�É�Å
ÁCÀ�¾�É*ÆDÄ�½½ È Ä�Ç�Á/Å
ÁC½�Æ�ÆD½=½�Æd¾gÂ�½ÑÄ�½�ÀWÅ�½ È Ë÷Ã » Á�Æd¾�ÀWÅ�½äÄ » Æ<¾ » È Â�À�Ö�ÛF½�¾g¾�½ÑÅW¿�¾gÒ » Å�½�Ï
Ô�ÁC½�Æ ØdÈ ½äÀ�É*ÆDÀKÅ » È ¾�½äÆ » Æ» Ã�¾gÁ�ÅÍÉ*ÇC½�Ï7ÉáÇC½âÅW¿�ÂgÁ�¾�½�Å�Úâá�¾gÂ�½�ÀgÁ�ÅÊÃ�ÇC½ÑÙáÅW½�¾g¾gÂ�½2½�ÆÓÃ�Ç�É�Ä�½�Ö�¹�½�À È Â�Ä�Â » àC¾�Ï?Ä » ÅÊÅW½ÑÙá¾�½�ÂgÅW½�Æ » È ÀÂ�½�Ä�ÒD½�Â�Ä�Ò » ÆDÀ¨Ù�½�Àg¾gÁ�ÅW½�Â&ÇC½DÅ
Á�É*ÅWØ�¾gÂ�½Ê¾gÂgÁ/Å
Á�ÅW½�ÆDÀ�Á » Æ�ÆD½�Ç Å�½�À$É*Âg¾�Ø�Â�½�À!ÃRÉ*Â È ÆD½WÉ*Ã�Ã�Â » Ä�ÒD½ ß » Æ6Å�¿�½²À È ÂÇC½�À@Å » Å�Ø�ÇC½�ÀOÅ�¿ ß » ÂgÅÍÉ=Ô�ÇC½�À�Ï
Æ » È À@Ã�½�ÆDÀ » ÆDÀ ØdÈ ½�Ä�½�¾g¾�½AÅW¿�¾gÒ » Å�½*Å�½&À�½�Ö�ÅW½�Æd¾�É*¾gÁ » Æ2ÀgÁ�ÅÊÃ�ÇC½&Ä » ÆDÀ�¾gÁ�¾ È ½È ÆXÔ » Æ�ÆD½!Á�Æ�Á�¾gÁ�É*Ç�ÁCÀ�É*¾gÁ » Æ�Ã » È Â�ÇC½!Ã�Â » Ä�½�À�À È À�Ö
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ÿ ¾gÁ�¾gÂ�½eÅ�Úm½¡Ë�½�ÅÊÃ�ÇC½�Ï�Æ » È À�É*Ã�Ã�Ç�Á ØdÈ » ÆDÀAÇ�Ú,É*Ç�Ö » ÂgÁ�¾gÒ�ÅW½rÃ�Â�¿�Ä�¿�Å�½�Æ<¾²É È ËáÂ�¿�À È Ç�¾�É*¾�À)Å�½�ÀZÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆDÀÅ È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�À)Å�½�À�Ç�Á�Ö�ÆD½�À!Ä�½�Æ<¾gÂ�É*ÇC½�ÀZÅ�½�À&É*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½�À��¡Û.� Þ�� úT¹ µ�Ý Þ Û�Ü�ú��1��ÏE�¡Û.� Þ�� ú.¹ µ Ð Þ

Û�Ü�ú8Ð-����Ï���Û�¹ Þ�� úV� Ý�Ý Þ ÛFú.�TÐ��A½�¾.�TÛ�¹ Þ�� úV�*Ó�Þ Þ Û�ÜÎúTÐk�)Å�½�ÀnãDÖ È Â�½�ÀìÞ�Ö µ Ó
Ï�Þ�Ö µ X¦Ï=Þ�Ö µ Þ�½�¾{Þ�ÖÁÐ-��Ö
× » È À�Ã�Â�¿�À�½�Æd¾ » ÆDÀ&Ä�½�À�Â�¿�À È Ç�¾�É*¾�À�À È ÂÎÇC½�ÀÎÁ�ÅÍÉ*Ö ½�À µ ��Ö Ý Ï µ ��Ö 8 Ï µ ��Ö)XW½�¾ µ ��ÖÁÓ�Ö?¹!É*ÆDÀ�Ç�Úm½�ÆDÀ�½�Å�Ô�ÇC½�ÏpÆ » È ÀÄ » ÆDÀg¾�É*¾ » ÆDÀ ØdÈ ½WÇ�ÉXÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » ÆÈÅ�½�À¨Ä » Æ<¾ » È Â�ÀÊ½�Àg¾AÂ�½�Ç�É*¾gÁ�Ì ½�ÅW½�Æd¾²Ô�ÁC½�ÆøÇ » Ä�É*Ç�ÁCÀ�¿�½�Ö¾Û » ÅÊÅW½ÍÇ�ÉIÅ�¿�¾�½�Ä Þ¾gÁ » ÆÍÅ È Ç�¾gÁ Þ ¿�Ä�ÒD½�Ç�ÇC½�ÀOÅ�½�ÀGÇ�Á�Ö�ÆD½�À?Ä�½�Æd¾gÂ�É*ÇC½�À9Å�½�À[Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È ËW¿�¾�É*Á�¾ Ø<È É�ÀgÁ�ÅW½�Æd¾?Ä » Æd¾gÁ�Æ È ½�Æ » È À » Ô�¾�½�Æ » ÆDÀÈ ÆD½WÀ�½�Ö�ÅW½�Æd¾�É*¾gÁ » Æ Å�½�ÀAÄ » Æ<¾ » È Â�À�ÏI½ È Ë Þ Å'á�ÅW½�ÀAÂ�½�Ç�É*¾gÁ�Ì ½�ÅW½�Æ<¾ÊÄ » Æd¾gÁ�Æ È À�Öê×Î¿�É*Æ�Å » Á�ÆDÀ�Ï�Ç�É>ÅW¿�¾gÒ » Å�½½�Àg¾!ÅÊÁCÀ�½¨½�Æ�Å�¿ ß É È ¾!Ç » Â�À ØdÈ ½¨ÇC½�ÀÎÌ�É*ÁCÀ�À�½�É È ËÑÀ » Æ<¾!¾gÂ » ÃäÃ�Â » Ä�ÒD½�À&ÇC½�À È ÆDÀ*Å�½�À&É È ¾gÂ�½�À�ÖAÛ�Úm½�Àg¾!Æ » ¾�É*Å ÞÅW½�Æ<¾$ÇC½ÊÄ�É�À!Ã » È Â&ÇC½�ÀAÉ*Æ�Ö�Á » Ö�Â�É*Ã�Ò�ÁC½�ÀfÅ�½²Ç�Ú,É*Âg¾�Ø�Â�½ÊÄ » Â » ÆRÉ*Á�Â�½WÖ<É È Ä�ÒD½��KÛ.� Þ�� ú.¹ µ Ð Þ Û�Ü�ú8Ð-�2�Ñ½�¾
�)Û.� Þ�� ú.¹ µ�Ý Þ Û�ÜÎú����²Å�½�ÀGãDÖ È Â�½�À µ ��Ö Ý ½�¾ µ ��Ö 8 Ö:å » È ¾�½ ß » ÁCÀ�Ï£ÅDÉ*ÆDÀFÇC½�Ä�É�Å
Â�½�Å�Ú È ÆD½�Â�½�Ä » ÆDÀg¾gÂ È Ä�¾gÁ » ÆÃRÉ*Âg¾gÁC½�Ç�ÇC½¡Å�½WÇ�Ú,É*Â!Ô�Â�½ÍÄ » Â » ÆRÉ*ÂgÁC½�ÆnÏJÄ�½�À$Á�ÅÊÃp½�Â ß ½�Ä�¾gÁ » ÆDÀ$ÆD½rÀ » Æ<¾�ÃRÉ�ÀAÖ�á�ÆRÉ*Æd¾�½�À�Ï/¿�¾�É*Æd¾fÅ » Æ�ÆD¿ ØdÈ ½ÊÇC½Ã�Â�É*¾gÁCÄ�ÁC½�Æ2Ä�Ò » ÁCÀgÁnÖ ¿�ÆD¿�Â�É*ÇC½�ÅW½�Æd¾ÎÇ�É²Ã�Â »�¥ ½�Ä�¾gÁ » Æ1Å�½!ÅÍÉ*Æ�ÁCØ�Â�½¨Ù » Ô�¾�½�Æ�Á�Â È ÆD½&Ì È ½*Å�¿�Ö<É*Ö ¿�½)Å È » È Å�½�ÀÀ�½�Ö�ÅW½�Æd¾�ÀÎÉ*Âg¾�¿�ÂgÁC½�ÇCÀ ØdÈ ÁnÇ�Ú Á�Æd¾�¿�Â�½�À�À�½�Æ<¾�Ö
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É*Âg¾�¿�ÂgÁC½�Ç�ÇC½)Å�½!Ç�ÉWÄ » Â » ÆRÉ*Á�Â�½)Å
Â » Á�¾�½AÀ�½�Ç » ÆâÇC½�À�Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È Ë>À È Á�Ì�É*Æ<¾�ÀQ_ À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�Ã�Â » Ë¦Á�ÅÍÉ*ÇêÅ�½&Ç�Ú,É*Âg¾�Ø�Â�½AÄ » Â » ÆRÉ*Á�Â�½)Å
Â » Á�¾�½�å_ À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�Å » ý ½�Æ1Å�½&Ç�Ú,É*Âg¾�Ø�Â�½AÄ » Â » ÆRÉ*Á�Â�½�Å
Â » Á�¾�½�å_ À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�Å
ÁCÀg¾�É*Ç�Å�½&Ç�Ú,É*Âg¾�Ø�Â�½AÄ » Â » ÆRÉ*Á�Â�½)Å
Â » Á�¾�½�å_ ÅÍÉ*ÂgÖ�Á�ÆRÉ*ÇC½ µ å

_ Á�Æd¾�½�Â�Ì ½�Æ<¾gÂgÁCÄ È Ç�É*Á�Â�½�Ã » Àg¾�¿�ÂgÁC½ È Â�½�å_ Â�¿�¾gÂ » Ì ½�Æ<¾gÂgÁCÄ È Ç�É*Á�Â�½�À µ Ö¹!½!Å'á�ÅW½�ÏDÆ » È À�É�Ì » ÆDÀ�Ã » È Â�Ç�Ú,É*Âg¾�Ø�Â�½AÄ » Â » ÆRÉ*Á�Â�½$Ö<É È Ä�ÒD½ï_ ¾gÂ » ÆDÄ$Ä » ÅÊÅ È ÆAå
_ À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�Ã�Â » Ë¦Á�ÅÍÉ*ÇêÅ�½&Ç�Ú Á�Æ<¾�½�ÂgÌ ½�Æd¾gÂgÁCÄ È Ç�É*Á�Â�½²É*Æd¾�¿�ÂgÁC½ È Â�½�å_ À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�Å » ý ½�Æ1Å�½&Ç�Ú Á�Æd¾�½�ÂgÌ ½�Æ<¾gÂgÁCÄ È Ç�É*Á�Â�½ÊÉ*Æ<¾�¿�ÂgÁC½ È Â�½�å_ À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�Å
ÁCÀg¾�É*Ç�Å�½&Ç�Ú Á�Æ<¾�½�ÂgÌ ½�Æd¾gÂgÁCÄ È Ç�É*Á�Â�½²É*Æd¾�¿�ÂgÁC½ È Â�½�å_ À�½�Ã�¾�É*ÇC½ µ å
_ Å
Á�É*Ö » ÆRÉ*ÇC½ µ å_ Å
Á�É*Ö » ÆRÉ*ÇC½fÐ7å_ À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�Ã�Â » Ë¦Á�ÅÍÉ*ÇêÅ�½&Ç�É²Ä�Á�Â�Ä » Æ�ëR½¡Ë
½�å_ À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�Å
ÁCÀg¾�É*Ç�Å�½&Ç�É²Ä�Á�Â�Ä » Æ�ëR½¡Ë
½�å_ ÅÍÉ*ÂgÖ�Á�ÆRÉ*ÇC½ » Ô�¾ È À�½ µ å_ ÅÍÉ*ÂgÖ�Á�ÆRÉ*ÇC½ » Ô�¾ È À�½)Ð�Ö¹&É*ÆDÀ È ÆÝÃ�Â�½�ÅÊÁC½�ÂÊ¾�½�ÅÊÃDÀ�ÏIÆ » È À²Ã�Â » Ã » À » ÆDÀ ØdÈ ½�ÇC½ÍÅW¿�Å�½�Ä�Á�Æà½���½�Ä�¾ È ½>À È ÂÊÄ�ÒRÉ ØdÈ ½rÌ È ½rÇ�Úm¿�¾gÁ Þ

ØdÈ ½�¾�É*Ö ½âÅÍÉ*Æ È ½�Ç�Å�½�ÀWÌ�É*ÁCÀ�À�½�É È Ë Å�¿�¾�½�Ä�¾�¿�À�Ö ÛF½�Ç�ÉäÂ�½�Ì¦ÁC½�Æ<¾r½�Æ ß É*Á�¾WÙä½���½�Ä�¾ È ½�ÂWÇ�Ú,É*Ã�ÃRÉ*ÂgÁC½�ÅW½�Æ<¾¡Å�½�ÀÃ�Â »�¥ ½�Ä�¾gÁ » ÆDÀ7ÃRÉ*ÂFÇC½TÔ�Á�É*ÁCÀ9Å�Ú È Æ>Å » Å�Ø�ÇC½Î¾ » Ã » Ç » Ö�Á ØdÈ ½Î¾gÂgÁ/Å
Á�ÅW½�ÆDÀ�Á » Æ�ÆD½�ÇdÖ6× » È ÀFÁ�Ç�Ç È Àg¾gÂ » ÆDÀ7ÇC½ÎÃ�ÂgÁ�ÆDÄ�Á�Ã�½
Å�½�Ä�½�¾g¾�½ÍÅW¿�¾gÒ » Å�½rÀ È Â$ÇC½�À�Ä�ÒD¿�ÅÍÉ1Å�½ÍÇ�É:ãDÖ È Â�½ µ ��Ö µ ��Ö{Û?ÒRÉ�Ä È ÆD½KÅ�½�À�Ã�Â »�¥ ½�Ä�¾gÁ » ÆDÀ ß » È ÂgÆ�Á�¾�Ç�É�¾ » ÞÃ » Ç » Ö�ÁC½¡ÐN¹µ½�¾�Ç�ÉâÖ ¿ » ÅW¿�¾gÂgÁC½KÐN¹ Å�½�À�Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È Ë]Å�¿�¾�½�Ä�¾�¿�À�Ö�ç�ÆDÀ È Á�¾�½�ÏÛÇ�É:ÅÊÁCÀ�½Í½�Æ4Ä » ÂgÂ�½�ÀgÃ » Æ6ÅDÉ*ÆDÄ�½
Å�½âÄ�ÒRÉ ØdÈ ½:Ö ¿ » ÅW¿�¾gÂgÁC½1ÐN¹ Ã�½�ÂgÅW½�¾eÅ�Ú,É*Ã�ÃRÉ*ÂgÁC½�ÂrÁ�ÅÊÃ�Ç�ÁCÄ�Á�¾�½�ÅW½�Æ<¾ÍÇC½�ÀeÅ�½ È Ë4Ì È ½�À�ÖHÀIÁ�ÆRÉ*ÇC½�ÅW½�Æ<¾�Ï È ÆD½Â�½�Ä » ÆDÀg¾gÂ È Ä�¾gÁ » Æ ç ¹ùÃp½�ÂgÅW½�¾½Å�Ú » Ô�¾�½�Æ�Á�ÂGÇ�É!¾ » Ã » Ç » Ö�ÁC½ ç ¹·½�¾[Ç�É�Ö ¿ » ÅW¿�¾gÂgÁC½ ç ¹lÅ�½@Ç�Ú,É*Â!Ô�Â�½�Ä » Â » ÆRÉ*ÂgÁC½�ÆAÖlFÁC½�Æ ØdÈ ½rÅÍÉ*Æ È ½�Ç�ÇC½�ÏGÇ�Úm¿�¾�É*Ã�½WÅ�Úm¿�¾gÁ ØdÈ ½�¾�É*Ö ½:ÆnÚm½�Àg¾ÊÃRÉ�ÀÊ¾gÂ » Ã ß É�Àg¾gÁ/Å
ÁC½ È À�½:Ã È ÁCÀ Ø<È Ú,ÙäÄ�½âÀ�¾�É�Å�½ Þ Ç�Ù
Ï�ÇC½Æ » Å)Ô�Â�½�Å�½WÀ�½�Ö�ÅW½�Æd¾�À�Å�¿�¾�½�Ä�¾�¿�À¨Ùâ¿�¾gÁ Ø<È ½�¾�½�Â¨½�Àg¾&Â�¿�Å È Á�¾�ÏÛ½�¾�Ä�½�Ç�ÉWÅ�Ú,É È ¾�É*Æ<¾�Ã�Ç È À$ÀgÁ�ÇC½ÊÅW¿�Å�½�Ä�Á�ÆûÆD½À�Ú Á�Æd¾�¿�Â�½�À�À�½ ØdÈ Ú,Ù¨Ç�É²Â�½�Ä » ÆDÀg¾gÂ È Ä�¾gÁ » Æ ç ¹ Å�Ú È Æ2À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾!É*ÆRÉ*¾ » ÅÊÁ Ø<È ½�Ö

· j�k¸i/ô�ó�ò;h'j�k
¹&É*ÆDÀ7Ä�½ÎÄ�ÒRÉ*Ã�Á�¾gÂ�½�Ï
Æ » È À@É�Ì » ÆDÀ7Ã�Â » Ã » À�¿ È ÆD½ÎÅ » Å�¿�Ç�ÁCÀ�É*¾gÁ » ÆWÅ�½�Ç�Ú,É*Â!Ô�Â�½&É*Âg¾�¿�ÂgÁC½�Ç_Å�¿�¾�½�Ä�¾�¿ » �pÂ�É*Æd¾É È ÅW¿�Å�½�Ä�Á�ÆÝÇ�É:Ã » À�ÀgÁ�Ô�Á�Ç�Á�¾�¿�Ï�Å�Ú È ÆD½�ÃRÉ*Âg¾�ÏêÅ�Ú Á�Æ<¾�½�Â�É*Ö�Á�ÂWÀ È Â�ÇC½ÍÂ�¿�À È Ç�¾�É*¾fÅ�½rÇ�ÉXÅ�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ ½�¾DÅ�Ú,É È ¾gÂ�½ÃRÉ*Âg¾�Å�½ ß É�Ä�Á�Ç�Á�¾�½�Â@Ç�Úm¿�¾�É*Ãp½)Å�¿�Ç�ÁCÄ�É*¾�½ZÅ�Ú,É*Ã�ÃRÉ*ÂgÁC½�ÅW½�Æ<¾�ÖFç�Æ » È ¾gÂ�½�Ï�Æ » È À�É�Ì » ÆDÀ�Ã�Â�¿�À�½�Æd¾�¿ È ÆD½!ÅW¿�¾gÒ » Å�½ÀgÁ�ÅÊÃ�ÇC½7½�¾�½øíÍÄ�É�Ä�½
Å�½�Å�¿�¾�½�Ä�¾gÁ » Æ'Å�½FÃ » Á�Æ<¾�ÀJÃRÉ*Âg¾gÁCÄ È Ç�ÁC½�Â�ÀìÅ�½�ÀIÇ�Á�Ö�ÆD½�À�Ä�½�Æd¾gÂ�É*ÇC½�ÀGÉ*Á�ÆDÀgÁ Ø<È Ú È ÆD½FÅW¿�¾gÒ » Å�½

Å�Úm½�Àg¾gÁ�ÅÍÉ*¾gÁ » Æ�Å È Å
Á�É*ÅWØ�¾gÂ�½)Å�½�À@Ì�É*ÁCÀ�À�½�É È ËWÅ�¿�¾�½�Ä�¾�¿�À�Ö
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Détection des lignes centrales de la vue 1

− Géométrie 2D
− Topologie 2D

Modèle anatomique

− Topologie 3D

Appariement des segments
détectés

Reconstruction 3D

− Géométrie 2D
− Topologie 2D

Détection des lignes centrales de la vue 2

Reconstruction 3D

− Topologie 3D
− Géométrie 3D

Etape 2

Etape 4

Etape 3

Etape 1

ª���¬«] µ ��Ö µ � _ Ä ¾gÂ�É*¾�¿�Ö�ÁC½ZÅ�Ú,É*Ã�ÃRÉ*ÂgÁC½�ÅW½�Æ<¾8Å�½�À�À�½�Ö�ÅW½�Æ<¾�À�Å�¿�¾�½�Ä�¾�¿�ÀCÖ
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ì��;:=<?>
@BA=C`í#íïD�ì-I9J�H'M6�#O�>BI9JtC"@�<�C'A'Or<�C2H"@B>6ð�C�O ��� Ý
��Ç#Ô�ÎÏÍÏÑ-Ò�Ç#Ô�Õ#Ç&Ò[ÈÊÉ8Ë�ÎtÇ#Ô���Ç#Ô���Ç&Ø�Ý2ÍÏÒ�Õ&Í	��Ç&Ò�Õ#Ç#Ô��°ÆPËÞÎÏÍÏÑ-Ò�ÇhÕ#Ç&Ò+ÈÊÉ8Ë�ÎtÇ�øN¹ Ë�ÍÏÒ�ÔÊÍ�Ð���È�Ç&Ò+Ø�Ç-å¡Ü¡Ð,Ø�ÉÊÉ8Ë�Ç&Ò�ÔÊØ�ÍÏÈ�Ç
á&ÈÊÉ�Ç2�ÞÖ]Ë���ÍÏÎÏÎtÓ#ÇÞ��Ü]Ë�É�Ø�ÒäÕ=ý+ÎÏÍÏÒ���É�Ç�Ñ�Ó&Ò�Ó&É8Ë�ÎÏÍtÔ�Ófà��]Ë,Ô�ÇçÇ&ÎÏÎÏÍÏÜ�ÈÊÍ	�+Ø�Ç
�+Ø�Í�ÎÏØ�Í=ê6Ú'á&ÚfÇçÔ8Ç&É8Ë���Ó ß Ð,ÉÊÚfÓ
��Ç
ÚÞË�Ò�Ít×&É�Ç0à�Õ#Ð,ÉÊÉ�Ç#ÔÊÜ¡Ð,Ò���É�Ç0Ë�Ø�Ý���Ð,Ò�Ò�Ó#Ç#Ô��N¹���Ó&È�Ç#Õ&È�Ó#Ç#Ô��

nEØ�ÍtÔ�å�àkÜ�ÎÏØ�Ô»ÎtÐ,Ò�ÑhÈ�Ç&ÉÊÚfÇ-å�Ò�Ð,Ø�Ô»Ü�É�Ð ¥ Ç&È�Ð,Ò�Ô �ºÙ�Ó&ÎWË��°Ð,É�Ç&É�å�Ç&ÒãÓ&ÈÊÉ�Ð,ÍÏÈ�Ç�Õ#Ð,ÎÏÎWË��°Ð,É8Ë�ÈÊÍtÐ,Ò�Ë#Ì�Ç#Õ�ÎtÇ#Ô²Õ8Ö�Ç&É�êÕ8Ö�Ç&Ø�É�Ô���Ø�Ñ-É�Ð,Ø�Ü°Ç&ÚfÇ&Ò[ÈkÔ�Õ&ÍtÇ&Ò+ÈÊÍ=è!�[Ø�Ç®ª�"$#�%hå]Ø�Ò�Ç�ÍÏÚÞË�Ñ�Ç���Ç0Ô�ý+Ò+ÈÊÖ�×#Ô�Ç�øN¹ ÔÊØ�É�ÎWË��[Ø�Ç&ÎÏÎtÇ0Ð,Ò�Ü°Ð,Ø�ÉÊÉ8Ë
Ç��ºÇ#Õ&ÈÊØ�Ç&É
��Ç#ÔhÔÊÍÏÚhØ�ÎWË�ÈÊÍtÐ,Ò�Ô
�ºÙ�Ó#Õ#Ð,Ø�ÎtÇ&ÚfÇ&Ò[È�ÔfÔ�Ë�Ò�Ñ-Ø�ÍÏÒ�ÔhÇ&ÈçË�ÍÏÒ�ÔÊÍ.Ë�Ü�Ü¡Ð,ÉÊÈ�Ç&É0Ø�Ò�ÇÞÍÏÒ���ÍtÕ�Ë�ÈÊÍtÐ,ÒõÔ�ý�ÚçÜ�È�Ð�ê
ÚÞË�ÈÊÍ	�+Ø�ÇçÇ&È�Ø�Ò�Ç�ÚfÇ&ÍÏÎÏÎtÇ&Ø�É�Ô�Ó&Ì,Ë�ÎÏØ]Ë�ÈÊÍtÐ,Ò&��ØäÉ�Ç&È�Ç&Ò+ÈÊÍtÔ�Ô�Ç&ÚfÇ&Ò+È�Ö�Ó&ÚfÐ'�Gý�Ò]Ë�ÚçÍ	�+Ø�Ç
��Ç#ÔkÔÊÈ�Ó&Ò�Ð-Ô�Ç#ÔkÔÊØ�É�ÎWË
Ü°Ç&É ß Ø�Ô�ÍtÐ,Ò0ÚQý�Ð+Õ�Ë�É���Í	�+Ø�Ç(��nHË�É�Ë�ÍÏÎÏÎtÇ&Ø�É�Ô�å�Î6Ù�Ó&È8Ë�Ü¡Ç)��Ç ß Ø�ÔÊÍtÐ,Ò���Ç²Ò�Ð,ÈÊÉ�Ç>Ë�ÎÏÑ�Ð,ÉÊÍÏÈÊÖ�ÚfÇ*��Ç ��Ó&È�Ç#Õ&ÈÊÍtÐ,ÒçÚhØ�ÎÏÈÊÍ=ê
Ó#Õ8Ö�Ç&ÎÏÎtÇ#Ô�Ü¡Ð,Ø�ÉÊÉ8Ë�ÍÏÈ0Ü�É�Ð��]Ë���ÎtÇ&ÚfÇ&Ò[Èeá&ÈÊÉ�Ç
Ë�ÚfÓ&ÎÏÍtÐ,É�Ó#Ç
Ç&ÒqØ�ÈÊÍÏÎÏÍtÔ�Ë�Ò[È
��Ç#Ô0Ë�ÎÏÑ�Ð,ÉÊÍÏÈÊÖ�ÚfÇ#Ô�Ü�ÎÏØ�Ô�Õ#Ð,ÚçÜ�ÎtÇ@Ý�Ç#Ô
Ü°Ç&ÉÊÚfÇ&ÈÊÈ8Ë�Ò[È+��Ç»ÔÊØ�ÍÏÌ�É�Ç»ÎtÇ#ÔYÎÏÍÏÑ-Ò�Ç#Ô¦Õ#Ç&Ò+ÈÊÉ8Ë�ÎtÇ#Ô,��Ë�Ò�ÔHÎ6Ù�Ç#ÔÊÜ]Ë,Õ#Ç@êXÓ#Õ8Ö�Ç&ÎÏÎtÇ#Ô¦Ü�ÎÏØ�È-é,È,�[Ø�Ç²ÎtÇ#ÔHÜ°Ð,ÍÏÒ[È�Ô-��Ç#Ô�ÎÏÍÏÑ-Ò�Ç#Ô
Õ#Ç&Ò+ÈÊÉ8Ë�ÎtÇ#Ô��ºÆ;Ç#Ô�É�Ó#ÔÊØ�ÎÏÈ8Ë�È�Ô���Ç0ÎWË�Ô�Ç&Ñ-ÚfÇ&Ò[È8Ë�ÈÊÍtÐ,ÒìÜ°Ð,Ø�ÉÊÉ8Ë�ÍtÇ&Ò[È.��Ç0Ü�ÎÏØ�Ô8á&ÈÊÉ�ÇçË�ÚfÓ&ÎÏÍtÐ,É�Ó#Ô�Ç&ÒìË�Ü�Ü�ÎÏÍ	�[Ø]Ë�Ò+È��Ç�ÚÞË�Ò�Ít×&É�Ç�ÎtÐ�Õ�Ë�ÎÏÍtÔ�Ó#Ç-å�Õ#Ð,ÚçÚfÇ�/�[^�3�xü�	10�ç,� � Þ�Þ½�Xå�Ø�Ò�Ë�ÎÏÑ�Ð,ÉÊÍÏÈÊÖ�ÚfÇ���ÇkÎÏÍÏÑ-Ò�Ç2��Ç�Ü]Ë�ÉÊÈ8Ë�Ñ�Ç2��Ç#ÔVÇ�Ë�Ø�Ý
Õ#Ð,Ò+ÈÊÉ8Ë�ÍÏÒ[È»Ü]Ë�ÉEÎWË�ÎÏÍÏÑ-Ò�Ç>Õ#Ç&Ò+ÈÊÉ8Ë�ÎtÇ*��Ó&È�Ç#Õ&È�Ó#Ç(�[�/Ò�Ç>Ë�Ø�È�Ð,ÚÞË�ÈÊÍtÔ8Ë�ÈÊÍtÐ,Ò���ÇßÎ6Ù�Ó&È8Ë�Ü¡Ç*�ºÙÛË�Ü�Ü]Ë�ÉÊÍtÇ&ÚfÇ&Ò[È.Ç#ÔÊÈ¦Ü]Ë�É
Ë�ÍÏÎÏÎtÇ&Ø�É�ÔEÇ&Ò+Ì+ÍtÔ�Ë�Ñ�Ç�Ë���ÎtÇ>Ç&ÒçØ�ÈÊÍÏÎÏÍtÔ8Ë�Ò[È�à/ÎWË ß Ð,ÍtÔHÎtÇ#Ô¦Õ#Ð,Ò[ÈÊÉ8Ë�ÍÏÒ+È�Ç#Ô�Ó&Ü�ÍÏÜ°Ð,ÎWË�ÍÏÉ�Ç#ÔEÇ&È¦Ø�Ò�ÚfÐ'��×&ÎtÇ>Ë�Ò]Ë�È�Ð,ÚçÍ	�+Ø�Ç��ÇkÎ6ÙÛË�É3��É�Ç�Õ#Ð,É�Ð,Ò]Ë�ÉÊÍtÇ&Ò4�



��� 8 ì��;:=<?>
@BA=CQí#íbD�ì-I9J�H'M6�#O�>BI9J C"@�<�C'A'Or<�C2H"@B>6ð�C�O



5 676 Ã98ÜÃ 5

: Æ ÒÛÞ ÏÚÌ7ÆÓÒÛÍ ÇÊÔ ÇÛÌ�; Â=<?>A@CB=< DFE GH@IB=JKEL>A@CB=<
Ã @MENDOBPEL>AD�Q-QADO<

RkË�Ò�Ô�ÎtÇ�È8Ë���ÎtÇ�Ë�Ø&S��T�0Ò�Ð,Ø�Ô�Ü�É�Ó#Ô�Ç&Ò[È�Ð,Ò�Ô.��Ç#Ô�U Ð,Ò�Õ&ÈÊÍtÐ,Ò�Ô���Ç
��ÍWV°Ø�ÔÊÍtÐ,ÒÄÜ¡Ç&ÉÊÚfÇ&ÈÊÈ8Ë�Ò+È�ÎtÇ0É�Ç&Ö]Ë�Ø�Ô�Ô�Ç@ê
ÚfÇ&Ò+ÈX��ÇEÕ#Ð,Ò+È�Ð,Ø�É��,Æ;Ç#Ô�U Ð,Ò�Õ&ÈÊÍtÐ,Ò�ÔPÜ°Ð,È�Ç&Ò[ÈÊÍtÇ&ÎÏÎtÇ#ÔHË,Ô�Ô�Ð�Õ&ÍtÓ#Ç#Ô;Ò�Ç²Ô�Ð,Ò[ÈX��Ð,Ò�ÕEÜ]Ë,ÔYÕ#Ð,Ò[Ì�Ç@Ý�Ç#ÔYÇ&È;ÎWËVÕ#Ð,Ò���ÍÏÈÊÍtÐ,ÒY øZ�T��[]\�Ò;Ù�Ç#ÔÊÈhÜ]Ë,Ô�É�Ç#ÔÊÜ°Ç#Õ&È�Ó#Ç(�XR�Ë�Ò�Ô0ÎtÇÞÈ8Ë���ÎtÇ�Ë�Ø^S��_�1Ò�Ð,Ø�Ô0Ü�É�Ó#Ô�Ç&Ò+È�Ð,Ò�Ô���Ç#Ô2U Ð,Ò�Õ&ÈÊÍtÐ,Ò�Ô���Ç���ÍWV°Ø�ÔÊÍtÐ,Ò
Ü°Ç&ÉÊÚfÇ&ÈÊÈ8Ë�Ò[È���Ç1ÎÏÍtÔ�Ô�Ç&É���Ç�U Ë�`#Ð,ÒôË�Ò�ÍtÔ�Ð,ÈÊÉ�Ð,Ü�Í	�+Ø�Ç2Ç&ÈÞÕ#Ð,ÉÊÉ�Ç#ÔÊÜ°Ð,Ò���Ë�Ò[È1à?��Ç#ÔaU�Ð,Ò�Õ&ÈÊÍtÐ,Ò�ÔÞÜ¡Ð,È�Ç&Ò+ÈÊÍtÇ&ÎÏÎtÇ#Ô
Õ#Ð,Ò+Ì�Ç@Ý�Ç#Ô��cb¦ÎÏÎtÇ#Ô.Ì�Ó&ÉÊÍ=è]Ç&Ò+ÈVÈ�Ð,Ø�È�Ç#Ô>ÎtÇ#ÔVÕ#Ð,Ò���ÍÏÈÊÍtÐ,Ò�Ô Y øZ�T���]\ßÇ&È Y øZ�T��[]\d�

RkË�Ò�ÔVÎWË0È8Ë���ÎtÇ.S��Ûø0Ò�Ð,Ø�ÔVÜ�É�Ó#Ô�Ç&Ò[È�Ð,Ò�ÔVÎtÇ#Ô/á*e�âF�[Ø�ÍºÜ°Ç&Ø�Ì�Ç&Ò[È�Ô�Ç�ÚfÇ&ÈÊÈÊÉ�Ç�Ô�Ð,Ø�Ô.ÎtÇ�U Ð,ÉÊÚÞË�ÎÏÍtÔÊÚfÇaf
gchg�i�jlkdm h mnm,opk$q h qrq Y S��T�s\

Ð�t k$m Ç&È k$q Õ#Ð,Ò[ÈÊÉ8Ë�ÍÏÉ�Ç&ÚfÇ&Ò+È�Ë�Ø�Ý9U�Ð,Ò�Õ&ÈÊÍtÐ,Ò�ÔVÜ�É�Ó#Õ#Óu��Ç&Ò[È�Ç#Ô�Ò;Ù�Ð,Ò[È�Ü]Ë,Ô)U Ð,É�Õ#Ó&ÚfÇ&Ò[Èv��ÇkÎÏÍtÇ&Ò�Ô�Ç&Ò[ÈÊÉ�Ç�Ç&Ø�Ý��w Ç&Ü°Ç&Ò���Ë�Ò[È1Ç&Ò÷É�Ç&ÚçÜ�ÎWË�`�Ë�Ò+Èyx z z|{~}���Ü]Ë�É kdm Ç&È��Z�������� Ü]Ë�É k$q å�Õ#Ç#Ô�U�Ð,Ò�Õ&ÈÊÍtÐ,Ò�Ô�Ì�Ó&ÉÊÍ=è]Ç&Ò[È
È�Ð,Ø�È�Ç#ÔãÎtÇ#ÔÕ#Ð,Ò���ÍÏÈÊÍtÐ,Ò�Ô�øZ�T���çÇ&ÈVøZ�T��[Z�

SVØ�È�Ç&Ø�É Y Ô$\ À�Ð,Ò�Õ&ÈÊÍtÐ,Ò�R Y Øc\ x z z {~}�� }�x z z�{~}��x z {~}��
â*���c�Yï��;þ�ÿL���'�����1�+��[(��� ���Z��{n��� }  ¢¡�£ � {n¤H�¦¥ } £§ £ �'���Z�X{n��� } § ¡�£ � ¤H� ¥ { } § � £
â*���c�Yï��;þ�ÿL���'���^���1�+��[(��� ¤¤ o { � ¨ � £

¤*�©{ �¨ � £¤ o { � ¨ � £
¤)�©{ �¨ � £¤ o { � ¨ � £ª �c«H�Yï¡þ8î2�Z¬�ï4�X�®Pü¯�±°�²³[(��� ¥§ £ {n¤ o { � ¨ � £ � £ ¥§�´ § £ �&µ�} £{n¤ o { � ¨ � £ �·¶
¤H�Lµ¸{ � ¨ � £¤ o { � ¨ � £

¹���º�»cS��T� _�¼ Ø�Ç&Î	�[Ø�Ç#ÔHU�Ð,Ò�Õ&ÈÊÍtÐ,Ò�Ô³��Ç���ÍWV¡Ø�Ô�ÍtÐ,Ò�Ü¡Ç&ÉÊÚfÇ&ÈÊÈ8Ë�Ò+ÈVÎtÇkÉ�Ç&Ö]Ë�Ø�Ô8Ô�Ç&ÚfÇ&Ò[È���ÇkÕ#Ð,Ò[È�Ð,Ø�É��



���(� ½��c¾�¿ÁÀÃÂ�Ä�ÅvÆÈÇZÉ�Ê�Ë�ÌsÂ�À�Ê�Ë�Í.Î¸Å�Î]ÀTÏAÐ(Í3À�Ê�Ë�Í�ÅsÂAÑÒÊ�Ë�ÌsÂ�À�Ê�Ë�Í�¿,Ê®Â·Å�ËcÂ�À�Å�ÓTÓ�ÅrÍ

SVØ�È�Ç&Ø�É Y Ô$\ Ô�Ð,Ò�Õ&ÈÊÍtÐ,Ò�R Y Øc\ x z z {~}�� }�x z z�{~}��x z {~}��ª ������ï©�±°�É�Ç�[(��� Õ�Ö(×!Ø { � ¨ �§ } ¤§ £�Ù�Ú]Û Ø £ { � ¨ �
}§ Û�Ü ×�Ø { � ¨ � Ù�Ú]Û Ø { � ¨ �Ý.Þ ºc�!��ýìÇ&È2ß(àTá¢�1S¢â�[]ãs� ¤§ £(ä ¤ o { � å � £

¤§ £ {n¤ o { � ¨ � £ ��æç
¤¤ o { � ¨ � £è Ë�ÍÏÒ[È�ê��ÄË�É�Õ�Ç&È�ß�à	á¢� è � w �é[Z�d� ¤¤ o }

¤¤ o } £
¤ o }¤ o } £á*�,þrêc���'�(��ëìÇ&È2ß�àTá¢�1b,ÔAÔZS³b�[�ì(� ¤{n¤ o } £ � æ ç

¤¤ o } £
¤¤ o } £

î Þ ¢�xï¡þdí�üsë4�!���1²Hî�Ô-[(��� ¤} � �

¹���º�»cS��_� _�¼ Ø�Ç&Î	�+Ø�Ç#Ô)U Ð,Ò�Õ&ÈÊÍtÐ,Ò�Ô.Ü¡Ð,È�Ç&Ò+ÈÊÍtÇ&ÎÏÎtÇ#Ô/Õ#Ð,Ò+Ì�Ç@Ý�Ç#Ôs�

ï } inð }!ñ�{   � kdq kdm kdmk qÝ ��ò]������ófÇ&È2ß�à	á4�1S*°�Æ¢��[(��� ô�{~}�� {n¤H�Nõ�{~}��3��ôÁ{~}�� ¤)�Nõ¢{~}��ö��X�ºï4÷��c��º¡ü�ýK�1øVÐ,Ér[(��� ¤ õ�{~}�� õ�{~}��
ÿL���®�]��¢�tþd#Á��ý�ë4�	��ïù�1� è [(ú�� ¤ ¤¤ o } £

¤¤ o } £#Á��û�ë4�]ïìÇ&È2ß�à	á¢� è ø���[(��� ¤¤ o } £
¤{n¤ o } £ � £

¤¤ o } £
¹���º�»cS��Ûø _9¼ Ø�Ç&Î	�+Ø�Ç#Ô/á*e�âôÜ°Ð,Ø�Ì-Ë�Ò[ÈVÔ�Ù�Ó#Õ&ÉÊÍÏÉ�Ç�Ô�Ð,Ø�Ô.ÎWË�U Ð,ÉÊÚfÇ kdm h mnmAo�k$q h qrq �



5 676ýü 8 ü þ

ÂÿDOQ�� ÂÿD�< Bÿ@MEL>A@CB=< �ÿD ���O@�� � E	�p>AD�=>�; �
�ND�BPEL>ADOQ-QAD DFE �L>AD�� �CB=B=>ADOB=BÿD

����������������������
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É�Ç&Ü°Ð,ÉÊÈ�Ç&É0Ë�Ø�ÝpÐ,Ø�Ì�É8Ë�Ñ�Ç#Ô2��Ç�e�� Þ ºÁ�!�Áò��xï4�4Ç&È¯ß�àTá��1R#"�ÔA�(���Xå4��Ç9#Á÷���ò]��� � è Ü�Í�ã�[��ßÐ,ØN��Ç9%�����ý(��ï� w Ë�Érú]ã�����S/Ü�É�×#ÔkË#Ì�Ð,ÍÏÉ.��Ð,Ò�Ò�Ó0ÎtÇ#Ô�Ò�Ð,È8Ë�ÈÊÍtÐ,Ò�Ô���Ç���ÍWVºÓ&É�Ç&Ò[ÈÊÍWË�ÈÊÍtÐ,ÒìÔ�Ø�Év��Ç#Ô�ÍÏÚÞË�Ñ�Ç#Ô�å¡Ò�Ð,Ø�Ô�Ü�É�Ó#Ô�Ç&Ò+È�Ð,Ò�Ô��Ç&Ø�ÝíÚfÐ���Ó&ÎÏÍtÔ8Ë�ÈÊÍtÐ,Ò�Ô
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` t b,v��3n�z ewh}x�z K;djnQb�d | d!v#dj�2�QewicnQP g,uc¡�x t nov�nQgIewhwefv,aUb t xovX� |�t nQbv�QuHvIewicxoaUbX� h �!��hwnov�ikuUxouUb�djhfaU�¢aUx£gC¡h�d��QuUbIewlkuHa | djb�b�d |Q|�t bIg/djn¤lkaH�Ug,aUnQb/¥1� 6 8 � A�� J �Qayh�d��QuUbIewlkuHaa�Qayh{z ewx3g,aUxovIewg,u��odjxov~h�d���ewb,aH�UgIe t x� t xovIg�djx3g,aL��aHvIg)x t g,uHaaf h ��¦ jy� m hH� F ¥X� j � s � h ¥ Y[§ �T�s\î�x |�t nQbIb�d�x t g,aUb �£noa h ��¦ j h ¦ � � è t ewg©¨ªnQx«aHv | d!�Ha�lkaH�Ug t bIefaUh��£noaUhf� t x��3noac¡ |�t nQb©xoa | d!v©� t xZU t x���b,ahfa | b t ��nQewg+v,�Cdjh�djewb,a#aUg+h�d~x t bI�¢a~d!v�v t �UefuHv+¬/�HaUg+aHv | d!�Ha#¬/�HaUn��_d!v�v t �UefuHv+¬Lh{z�aHv | d!�Ha#aUno�Uhwe	��efaUx�x t novhfaHv+�QuHv,ewicx t xovb,aHv | aH�UgIewlkaU�¢aUx£g �7BEFIO �)®yaUgX¯w¯ ? ¯w¯ ®��(S-ewxov,e{¡chfaHvx t g�djgIe t xov�¯w¯ ? ¯w¯caUgX¯w¯ ? ¯w¯ ° � �QuHvIewicxoaUx£g±h�dx t bI�¢a#aUno�Uhwe	��efaUxQxoa(��R#a-�¢²U�¢ac¡ � ? F ? �³aUg � ? F ? �´° � �QuHvIewicxoaUx3gH�Qa³U d�` t x_uu�£nQewlcdjhfaUx£g,a#hfa | b t ��nQewgv,�Cdjh�djewb,a~aUno�Uhwe	��efaUx4�
$
%¶µ ·¸����¹�º,�,.�*+���,�-���_»{���/¼³��½�*�¾-¼À¿y*)�Á�/�Â¼½Â¿���º,¼½�¼����	��»Ã¼��/.�¼½ÅÄ�º�¼�.��¼Å�/�,Æ�¼�*��Ç�ÈkÉ�Ê}Ë�Ì�ËÎÍ�ÊÐÏÑAÅrÍ.Å�Ë�Í�Å,^�Ò�Ó�ÅrÍ.Î¸ÅHË¸À{Ó�Åd¾�Ð9Î}Ô Ð�Ë�Å*Àw^�¾�\¸Å h Í�Ê�ËcÂ,Ó�ÅrÍ)ÓTÀ�ÅsÐjÕN{ hHÖ � ÖØ× °pÎ!Ð.¿ÁÓ�¾�Ë?ÅsÐ�Ì�ÓTÀ�Î]À�Å�Ë>Ój]�Ä3ÀwÙc¾�ËÁÂ³ÇÚ k � 6 F h Ö jÜÛcB � 6 £ ¯ h { B � jlkkÝ Y[§#Þàß \
áâhfvLãQu�äoxQefv,v,aUx3g/nQxoa | djbIgIewgIe t x7� t � | hf�Ug,a«ã�n | h�djx>aUno�Uhwefã�efaUxåaUx	nQxoa�U dj��ewhwhfa«ãæz�aUxov,aU�LçQhfaHv�U aUbI�¢uHvvIg�djçQhfaHv�aUgXdjnQg t bIefv�djx£g�nQxoa�b,aH� t xovIgIbIno�UgIe t xèãQa#h{z ew�1djika�fÚ B � 6 £ F h { B � j Û,é � Ask � 6 ¯ B � h Ö J Y[§#Þàê \
w aUgIg,a | djbIgIewgIe t xª� t � | b,aUxoãNf
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ï´ðÎñ+ò�óXôwõ�ö_÷�øoùUúfû3øoùHü�úwýwþcÿoùHü��Qù#ÿQý��kù��jø��	�
����HùHü-ü,ø���øQÿoù�üIø��������Hùcô
ξ

I<c

I = c

I > c

η

ê�����» §#Þàß _ RXu�äoxQewgIe t xªãQaHv�ã�ewb,aH�UgIe t xov | bIewxo�Ue | djhfaHv | djb�b�d |Q|�t bIg�¬�h{z efv t!| � t g,a Þ
_ ãQaHv1ã t �1djewxoaHv1ãQa hwnQ��ewx�djxo�Ha;� t xovIg�djx3g,a;� t bIb,aHv |�t xoãodjx£g_djn����������	���
ßÁb,uUice t x�djn��ÐaUg1djn��| h�djg,aCdjn���ãQa~h�dyvInQbnU d!�HaLãQa#hwnQ��ewx�djxo�Ha �_ ãQaHv�� t nQbIç�aHv | h�djxoaHv"! £ # � t x£gIewx3noaHvC¡�ãQaUn��ª¬¢ãQaUn��;ã�efv[ t ewx£g,aHv�¡�d |Q| aUhfuHaHv�à%$�&�'(�*),+-�.'/$102�3ß�3 t n$4)�5*68795��:�;) Þ< gIewgIb,a�ãæz ewhwhwnovIgIb�djgIe t x�¡9x t nov | b,uHv,aUx3g t xov>=£noaUh?=3noaHvLhwewicxoaHvyãQa«xQewlkaCdjn7ãæz nQxoa�v,nQbnU d!�Ha@=£noaUhf� t x/=3noavInQb-h�d/äoicnQb,a §#Þ î Þ è t efaUx£g

A j m h¯w¯ m h ¯w¯ j { h T F h�B � sC h £T o h £B F D�j p m h¯w¯ m h ¯w¯ rFE j { h�B F � h T � sC h £T o h £Bb,aHv | aH�UgIewlkaU�¢aUx£gC¡£hfaHv�lkaH�Ug,aUnQb,v�x t bI�1djh�aUg�g�djxQikaUx3g´¬�nQxoa)efv t!| � t g,a)ã t xQxouHa-ãQa+h�d#vInQbnU d!�Ha+ew�1djika Y �dU ÞäoicnQb,a §#Þàß \ Þ `�aHv~ãQuUbIewlkuHaHv | b,aU��ef�Ub,a¢aUg�v,aH� t xoãQa�ãQayh{z ew�1djika�ãodjxov�hfaHv�ã�ewb,aH�UgIe t xov D aUg A ã t xQxoaUx3gãQaHv-ewxZU t bI�1djgIe t xov�vInQb)h�dyiku t �¢uUgIbIefa�h t �Cdjhfa~ãQa�h�dyvInQbnU{d!�Ha Þ
GIH�J H:K LNM/O-PRQSM/T8UWVXOYT8Z[P�\/O-T8UW]_^a`bUdc�^feb^aU2Thg:ikj;l/m`Nd�ãQuUbIewlkuHa | b,aU��ef�Ub,a~ãodjxov-h�dyã�ewb,aH�UgIe t xèãQa A vCz�a�� | bIew�¢a
fh mHjy� m h F A � j ¯w¯ m h ¯w¯ Y[§#Þ ì'\
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ê�����» §#Þàêpo < i£djno�,�oa�f�nQxoa#vInQbnU{d!�Ha�ãæz�u�=3n�djgIe t xrq-{ BEFIO � j ¥ B £ o O £ ¡�¬�ã�b t ewg,a�f£b,uHv�aCdjn�U t bI�¢u | djbhfaHv)hwewicxoaHv�ãQa#xQewlkaCdjnèaUg)hfaHv)hwewicxoaHv�ãQa�� t nQb�djx£g�ãQaL�HaUgIg,a~vInQbnU{d!�Ha Þ
h m x�z�aHvIgbIefaUx«ãæzàdjnQgIb,a�=£noa+h{z nov,noaUhwhfa�x t bI�¢a�ã�n«icb�d!ã�efaUx£g±ãQa�h{z ew�1djika-aUg A ewxoã�e?=3noa�h�d�ã�ewb,aH�UgIe t x�ãQa)h�d| hwnov9icb�djxoãQa | aUx£g,a)ãQa´h�dXvInQbnU d!�Ha Þ w z�aHvIgdjnov,v,e�nQxyewx3l!djbIe�djx3g©ã�eWV�uUb,aUx3gIefaUh{¡�$Ãá���ácaUhwhfa´aHv,g}ewxoãQu | aUxoãodjx£g,aã�nåvIK�v,g,�U�¢a1ãQa1� t�t b,ã t xQxouHaHvC¡}ã�n | b,aU��efaUb t b,ã�b,a Þ `Ed;ãQuUbIewlkuHa | b,aU��ef�Ub,a_ãodjxovLh�dèã�ewb,aH�UgIe t xåãQa DvCz�a�� | bIew�¢aaf h q�jy� m h F	D � j³� Y[§#Þts \`�a¤xQewlkaCdjn ãQa icbIefv�uUg�djx£gè� t xov,g�djx£g;vInQb�h{z efv t!| � t g,ac¡)h�dåãQuUbIewlkuHa ãodjxov �HaUgIg,a¤ã�ewb,aH�UgIe t x
aHvIg�çQefaUxuUl�efãQaU���¢aUx£g�x£nQhwhfa Þ w aUgIg,a_u�=3n�djgIe t x7� t x£gIb,a�h{z�a���efvIg,aUxo�Ha�ãQa1hwewicxoaHv t bIgI� t i t x�djhfaHv«djn��	hwewicxoaHv�ãQaxQewlkaCdjn Þ w aHv/hwewicxoaHv�v t x3gyd |Q| aUhfuHaHv�àu$�&�'(�*)@+v�xw�5�39�nß�'y�LaUg�U t bI�¢aUx3g/nQxÁb,uHv,aCdjnÁdClkaH�1hfaHv/hwewicxoaHvyãQaxQewlkaCdjn Þ î�x | aUnQg�l t ewbyv,nQbLh�d äoicnQb,a §#Þàê hfa1b,uHv�aCdjnÁ� t bIb,aHv |�t xoãodjx£g1¬;nQxoa�vInQbnU d!�Ha�aUxLU t bI�¢a�ãQa�UnQlkaUgIg,a Þ
GIH�JzH1J L{M8O-PRQkM8T8U�U2T8|~}k`X]_T8U�]_^a`bUdc�^�eX^aU�T�g:ikj;l/m

è t ewg�� � q�� m3� h�dy�1djgIbIef�Ha��oaHv,v,efaUxQxoa~a�� | bIew�¢uHaLãodjxov)ç�d!v,a�{ D�F A �vf� � q�� m�� j p h q$q h q mh q m h mnm r Y[§#Þ ú]\
b�x�nQgIewhwefv�djx3g�h�d�b,aUh�djgIe t x Y[§XÞ îs\ t x�ãQuHã�nQewg�h{z�a�� | b,aHv,vIe t x�ãQa)�HaUgIg,a´�1djgIbIef�Ha)aUx�U t xo�UgIe t x¢ãQa´h�d��1djgIbIef�Ha�oaHv,vIefaUxQxoaLa�� | bIew�¢uHa~ãodjxov-h�d�ç�d!v,aa{ BEFIO �vf� � q�� m�� j�� D A�� s � � T � B � � D A2� Y[§#Þ ã(\è t ewg2f � � q�� m�� j ¤h £T o h £B p h B � h Th T h B r p h THT h T Bh T B h B
B r p h B h T� h T h B rR t xo�c¡

� � q�� m3� j �����
h £B h THT � ¥ h T h B h T B o h £T h B
Bh £T o h £B { h £B � h £T � h T B o h B h B { h THT � h B
B �h £T o h £B{ h £B � h £T � h T B o h T h B { h THT � h B
B �h £T o h £B h £T h THT o ¥ h T h B h T B o h £B h B*Bh £T o h £B

�H����
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Ryz t t�¡

h q$q j h £B h THT � ¥ h T h�Bsh T B o h £T h�B
Bh £T o h £B Y[§#Þt� \
h mnm j h £T h THT o ¥ h T h B h T B o h £B h B
Bh £T o h £B Y[§#Þ []\
h q m j { h £B � h £T � h T B o h T h�B { h THT � h�B*B �h £T o h £B Y[§#Þ î��]\

`Ed	�1djgIbIef�Ha | b,uH�HuHãQaUx£g,a¤ãQu�äoxQewg�gIb t efv1ewx3l!djbIe�djx3g,v�ã�eWV�uUb,aUx3gIefaUhfv�ã�nÀãQaUn���ef�U�¢a t b,ã�b,ad=£nQe t x£g_hfaHva�� | b,aHv,vIe t xov�v,nQewl!djx3g,aHv2f
� j � h qrq¯w¯ m h ¯w¯ Y[§#Þ îcîs\
�;� j � h mnm¯w¯ m h ¯w¯ Y[§#Þ î ß \
� j � h q m¯w¯ m h ¯w¯ Y[§#Þ î ê \

w aªv t x£g�b,aHv | aH�UgIewlkaU�¢aUx£g�h�d>� t nQbIçQnQb,aèãQaHv�hwewicxoaHv_ãQaèxQewlkaCdjn�¡©h�d	l!djbIe�djgIe t x³b,aUh�djgIewlka ã�n³����dj� |v,�Cdjh�djewb,ay¯w¯ m h ¯w¯!hfa+h t xQi/ãQaHv�hwewicxoaHv±ãQa�� t nQb�djx£g´aUgh�d#� t nQbIçQnQb,a-ãQaHv©hwewicxoaHvãQa�� t nQb�djx£g Þ áâhoaHvIg©¬#x t g,aUb=3noa � aUg � v t x3g-ãQa | hwnov)ewx3l!djbIe�djx3g,vXdjn���gIb�djxovnU t bI�1djgIe t xov�ewx3lkaUb,vIewçQhfaHv-ãQa�h�d�hwnQ��ewx t v,ewg,u Þ
$
%:� ·¸���/¹�º��,.�*+���,��� �_»{���/¼Å��½�*-¾�¼Ü¿y*)�
�/��¼(.��L���H*��}¼

R�djxov±�HaUgIg,a�v,aH�UgIe t x�¡ch{z ew�1djika�aHv,g�� t ãQuUhwefv,uHa | djbnQxoa�vInQbnU{d!�Ha Þ `z�uUgInoãQa-ãQaHv©� t nQbIç�aHv©gIb�d!�HuHaHvvInQbh�d-vInQbnU d!�Ha©ew�1djika | aUbI�¢aUg9ãQa©�Cdjb�d!�Ug,uUbIefv,aUb}h t �CdjhfaU�¢aUx3g9h�d)iku t �¢uUgIbIefa+ãQah�d-vInQbnU d!�Ha Þ " t nov}vIn |Q|�t v t xov=3noa�hfaHv´� t nQbIç�aHv´aUg±v,nQbnU d!�HaHv±ãQa��HaUgIg,a�v,aH�UgIe t x�v t x£g±v,n�R1v�dj���¢aUx£g+ã�eWV�uUb,aUx3gIe�djçQhfaHv |�t nQb�=£noa-g t nQg,aHvhfaHv�x t gIe t xovXdjç t b,ãQuHaHvXãodjxov-�HaUgIg,aLv�aH�UgIe t xèv t efaUx3g*U t xoãQuHaHv Þ � t nQb*U{d!�Uewhwewg,aUbXh�d�� t � | b,uU�oaUxovIe t x¤aUg�h�dl�efvIn�djhwefv�djgIe t x�¡�x t nov | b,aUx t xovXef�Ue}hfa | djbIgIe9ãQa~x t novXhwew��ewg,aUb�¬�h�d¢ã�ew�¢aUxov,e t xªgIb t efv Þ8� t nQg,adU t efvC¡�x t nov� t xov,aUbIl t xov©ãQaHv9x t g�djgIe t xov9nQx | aUn | hwnov9ikuUxouUb�djhfaHv Þ è t ewgb�	nQxoa+l!djbIefuUg,u+ãQa+ã�ew�¢aUxovIe t x ß h t �CdjhfaU�¢aUx3gew���¢aUbIikuHa_ãodjxov�nQx>aHv | d!�Hax� ãQa�ã�ew�¢aUxovIe t x>� Þ �9djb�a��QaU� | hfac¡�� aHv,g/h{z�aHv | d!�Ha«aUno�Uhwefã�efaUx 6 � Þ��xoa~vInQbnU{d!�Ha | aUnQg�²UgIb,aLãQu�äoxQefa~h t �CdjhfaU�¢aUx£g | djb)h{zàd |Q| hwef�CdjgIe t x��¤ãQa�� ãodjxov�� f
� j {�� D {~} D F } £ � F � £ {~} D F } £ � FHGHGHGEF � � {~} D F } £ �3� Y[§#Þ î�ì'\

} D aUgX} £ uUg�djx£g9hfaHv9� t3t b,ã t xQxouHaHv��UnQbIl�ewhwewicxoaHv�vInQb}h�d-vInQbnU{d!�Ha±ew�1djika Þ bxy����d�=£noa |�t ewx£g9ãQa��9¡ h{z�aHv | d!�Hag�djxQikaUx3g"� aHvIg�ãQu�äoxQeN� t ���¢a~hfa | h�djx;aUxQikaUxoã�b,u | djb)hfaHv�lkaH�Ug,aUnQb,v Y �dU Þ äoicnQb,a §#Þ ì'\vf
� � � j g �,{~} D�F } £ �g } D aUg � � ç j g �,{~} DCF } £ �g } £ ?
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ê��1��» §#Þ ì o ��h�djx;g�djxQikaUx£gX¬�h�d¢vInQbnU d!�Ha~djn |�t ewx3g*� Þ
GIH��zH�K � OYT8Z[P�\/O-TN¡�}¢O-Z£T�¡�}k`X]_^aZ£T8`S¤�^�c:T
¥p¦jÈ-§/¨d©zªS«1¬

î�x | aUnQgX� t xovIgIbInQewb,a~nQxoa/� t nQbIç�aLb,uUicnQhwef�Ub,a Y < \´gIb�d!�HuHa/v,nQb� ãQa~h�d�U{d�` t xèv,nQewl!djx3g,a�fov t ewg�nQxoad |Q| hwef�CdjgIe t xI®ÁãQa 6 ãodjxov 6 £ ãQu�äoxQefa | djb
i: {~} D F } £ � j ® { i � j {�® D { i � F ® £ { i �3� ?¯ { i � j �-{�® { i �3� j �,{�® D { i � F ® £ { i �3� F Y[§#Þ î s \aHvIg�djh t b,v-nQxoa�b,a | b,uHv,aUx3g�djgIe t x | djb�dj�¢uUgIbIe?=3noa/ãæz nQxoaL� t nQbIç�a�gIb�d!�HuHa/vInQb� Þ `�a�lkaH�Ug,aUnQb�g�djxQikaUx£g �: °ãQa�h�dy� t nQbIç�aLdjn |�t ewx£gp�,{�® { i �3�)aHvIg t çQg,aUx£noa | djb�ãQuUbIewl!djgIe t xªãQa Y[§#Þ î s \vf

�: ° j ¯ z { i � j ® z D { i � g �g } D p ®�{ i � r o ® z £ { i � g �g } £ p ® { i � r Y[§#Þ î�ú]\
`Ed9U t bI�/nQhfa1�Ue # ãQaHv,vInov/� t x�äobI�¢a1çQefaUx>h{z ewx£gInQewgIe t x±=£noa �: ° ã t ewg�d |Q| djbIg,aUxQewb�djn | h�djx>g�djxQikaUx£g�¬_h�dvInQbnU{d!�Ha Þ `Ed�h t xQicnoaUnQbXãæz nQxèdjb,��gIb�d!�Hu~vInQb)h�dyv,nQbnU d!�Ha~aUx3gIb,a�hfaHv |�t ewx£g,v ¯ { i�² �)aUg ¯ { i D �)vCz�uH�UbIewg.f³:´ µ?¶ � µ �R· j�¸ µ �µ?¶ ¯w¯ ¯ z { i �H¯w¯ ¹ it bC¡ ¯w¯ ¯ z { i �H¯w¯ j ä � ¯ z { i � F ¯ z { i �´� ° æ Y[§#Þ îsã(\
è t ewg2f

³ ´ µ?¶ � µ ��· j ¸ µ �µ?¶ �� £ºS � �;» D � g �g } S F g �g } � � °/¼ ® z S { i �	® z � { i � ��
�ç ¹ i Y[§#Þ î � \
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áPòfv�v�ÿ����k� ö�ô x õ ãæz ÿ õ ÷~ò~÷fv ôºö ò ô ãQu õ�ôºö �L÷wx�ñjx õ ã ô�� Æ2Ç � t ��� ô � ö ñ!ã�÷ ô x õ���ô � õ,t�ö ÷ ô òé�
¯w¯ �Ld£¯w¯ « �  ² °º ý » å ¯w¯ �L�

ý ¯w¯ « ² º ý �»Q� � �
ýþ � �B µ � �þ � ýB � « Y=�yÞ § �

� ô
	 ² 	�ô =´ÿ ô �v��� ôºõ  �¡£¢����� ô ÿ õ ñ0ÿ�����÷�� ö�ô oã ö�ô òøñ��?ò~ÿ���� ö ñ�oã ô�� ñ0ò ô ÿ ö � ö ��� ö�ô ã ô�� Æ�Ç Þ�� ô �ô�� � ö�ô ����÷������ã�ÿ�� ö ñ!ã�÷ ô  õ2ôºõ ã ô ���� � ö ÷ ô  õ ñ õ ÷���������� õ ã����!�ò ô �"��ÿ?÷ � ñ� õ�ô ���
¯w¯ ��d£¯w¯ « � ¯ # ¯ ² °º ý » å ¯w¯ �L�

ý ¯w¯ « ² ���$ ¼ °º ý » å � �
ýþ � « µ � �

ýB � « ½ « ² ü °º ý » å �
ýþ � ýB�% Y=�yÞ î ó��

ôºõ
�4�_¶ �¸·º¹ ¶�» � � °ý » å ¼ � �

ýþ � « µ � �
ýB � «j½ ² C ¼ � °ý » å � �

ýþ � « µ � �
ýB � « ½ « ² ü � °ý » å �

ýþ � ýB¯ � °ý » å �
ýþ � ýB � Y=�yÞ îcî �
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]^!º÷`_a���ÿ��b� ö�c � ô  õ ����çò ô � ö ÷d�!º÷d� ô�egf ÿ� ô !ih�ñkj� ôOegf ñ�!1l´ÿ?÷���÷ õ ÷���m��ñ ö�ö ñonp����bq
rast ô !ih�ñkj� ôegf ñ�!1lpÿ?÷���÷ õ ÷��� ��ñ ö¨ö ñ1np�����q ô � õ !1� 	 ����� c�ô�egf ÿ� ô ��ñ ö�õ _ egf ÿ�u� c  cºö ñ õ�ô ÿ ö�e?ô\ö ñ1np����"q ôºõvegf ñ0ÿ õ�ö�ô��ñ ö�õ _ egf ÿ�w�xnE� õ�y(	�ôzegf ÷ 	 ñ�� ôºö ÷ ô _���ÿ e�cºõ�ô ! õ�ô ÿ ö _{�?òøñ�! c � e?ô ��ñ ö�õsôºõtegf ñ0ÿ õ�ö�ô
e ÿ���ñ õ ÷ ô  õ}| !�¾xr�~���ÿ ö�ô�"rd�5�4¤ ÊÛ÷�!j§��Ì©�r��t��ÿ��2ò ô �t� ö�c � ô  õ ���� ö�ô �x� ô ! õ ÷ ��ô(	�ô  õ�e ñ���¬ò ô �t� ö�ô(	 ÷ yºö�ô<ôºõte?ô ÿ � ÷ y(	�ô � ô ! õ ÷����� e?ô! ôºõ�õ�ô ñ�� ô��?ô r
����� ���N���T���¨×��N�������������"�"�
�I�
� ôçö ñ1np��� ô(	�ô  õ q ô � õ � ö � e ÿ?÷ õ ��ñ ö ò ô�� � 	�� ñ ö�e?ô(	�ô  õbegf ÿ� ô ñ��� e?ôb	�cºõ ñ0ò~ò~÷�l´ÿ ô _³ñ���� ô ò c�ô¾-�on ôºö _@��ñ ö ÿ�¥¾ùñ0÷��i! ô ñ0ÿ egf�c ò ô ! õ�ö ����:ñ�!1! c ò cºö�c �b��ñ ö ÿ� ô:õ�ö�y �|¾-� ö�õ�ô�e ÷¡  cºö�ô �! ôOe?ô ��� õ�ô  õ ÷ ô ò`_ e?ôò f � ö�e�ö�ô�e?ô}¢ óu£b¤�ó�¥1¦ r ¦ ô�ö ñonp��� ô(	�ô  õ
c ò ô ! õ�ö � 	 ñ��� cºõ ÷�l´ÿ ô ñ�ÿ� ô ò������ÿ ô ÿ ö�egf �� e?ô !1� 	 � ö ÷�� ôô  õ�ö�ô ó _ ó � ôºõ�§  	 _Øÿ� ôbc  ôºö ��÷ ôb	 �on ô � ô � f�cºõ ñ0òøñ� õ � c  cºö ñ0ò ô(	�ô  õ¨e?ô�© ó�£ � § ów¥ ô ¦ e ñ����ò ô!jñ e�ö�ôªe ÿ ö ñ e ÷�� e ÷øñ������� õ ÷�lpÿ ô\ôºõ _�÷~ò�� ô � ö ����ñ�� ô\ô Õò~÷d�� ôªe�ö ��÷ õ�ô rE] ò?¾�ñ0ÿ õ �� õ�ôºö lpÿ ô ò ô � ö ñ1np����aqm ô���� õ ��ñ��\ñ��� e ÷d��t����ÿ ö ò ô �ª��ñ õ ÷ ô  õ �t�?ÿ?÷��il´ÿ f ÿ� ô<ô�� ������÷ õ ÷���«� ö ��ò����� c�ô ��ÿ ö�c � cºõ�c�ô £ ! ô � ö ñonp����� ô ÿ õ¬ô �� ô  e�ö�ôºö òøñ 	 � ö�õte?ô �"! ô ò~ò~ÿ?ò ô �Û÷ ö�ö ñ e ÷ c�ô �or

���¬ ®E�2×��T����¯ß×�°i�"�B���N�±���²�"�"�
�I� �²³"�N¯µ´��[¶·�¨×�°�¸T���
� ô ����h�� õ �����q�! ö�c1c �t���� õªc(	 ÷�� ô  e ÷ ö�ô ! õ ÷��� e ÿ ��ñ õ ÷ ô  õ2ôºõ ÷d õ�ôºö ñ���÷���� ô  õ ��ÿ?÷ � ñ� õte ÷¡  cºö�ô  õ �	 � e?ô �2ñ ��ô !�òøñ 	 ñ õ ÷ yºö�ô _{!�¾xr¹~���ÿ ö�ô �"r ¢uº» ÿ� ô ��ñ ö�õ ÷ ôve?ô �T��h�� õ ���� ô � õÁõ�ö ñ��� 	 ÷�� ô £ õ�ö ñ ��ôºö �³òøñ 	 ñ õ ÷ yºö�ô �¸ñ��� 	 � e ÷¡~{!jñ õ ÷���¼_3! f ô � õ½ £ ½�e ÷ ö�ôl´ÿ ô ò ô ÿ ö�c  ôºö ��÷ ô4ö�ô � õ�ô !1���� õ ñ� õ�ô4ôºõ�ö�ô ! õ ÷~ò~÷d�� ôN¾» ñ � ��� ö � õ ÷���¨��ÿw¿ÁÀt¿(Â�Ã{Ä¹ÅpÂ`Å5Æ�Ç�¿xÈ1ÂÊÉ�ËÊÌ(Í�¿ º ò ô ��h�� õ ��L÷d�!º÷ e?ô  õyô  õ�ö�ôÛô �!1��ò~ò~÷���÷���Õñ ��ô !�ÿ��ñ õ � 	�ôôºõ�c^Î ô ! õ�ô ÿ� c ò ô ! õ�ö ��Ï� ö �¹!�h ô e ÿÐ��on´ñ0ÿ e?ô ò f ñ õ � 	�ô _Áò ô ��h�� õ ���ñ � ñ� e ��� ô ñ0ò�� ö � õ ��ÿ õ�ôc  ôºö ��÷ ô�ôºõTe ÷�����ñ ö ñkj õ _k�?ÿ?÷��Á÷~ò¹n<ñ¬ÿ� ö�c ñ ö�ö ñ��� ô(	�ô  õ�e?ô � c ò ô ! õ�ö ���� e?ô ò f ñ õ � 	�ô r3Ñ ô � ö �¹! ô ����ÿ���Ò!1!jñ���÷���� ô ñ0ò�� ö �vÿ� õ�ö ñ���xÓ ôºö�õ²e?ô !�h�ñ0ò ô ÿ ö l´ÿ?÷E� ô ÿ��¹!1!jñ���÷���� ôºö²e?ô � �?öxÔ ò~ÿ ö�ô ����ÿ ö ò ô � õ ÷�����ÿ�� ¾» e ÷¡ Îÿ���÷��� e?ô�Õ�ÖN×�Ø�Ù�Ö�Ú ��ÿwÛ�Ë ÀvÍ3Ü�ËÊÅ�ÝbËÁÝ�È�Å�Ä�Æ�Éx¿(Ý{Â�¿ º ò ô ��h�� õ ��Õ÷d�!º÷ e?ô  õ h ô ÿ ö�õ�ô ÿ� c ò ô ! õ�ö ��e?ô ��!1��ÿ�!ih ô ��ò ô �¨�?ò~ÿ��b��ÿ�� ôºö ~{!º÷ ô ò~ò ô �o_�Óùñ0÷ � ò ô(	�ô  õ ò~÷ c � £ ò f ñ õ � 	�ô _yò f�c ò ô ! õ�ö �� ô � õ ò~÷ ��cºö�cáôºõ
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tube à
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de luminance

ç@èÁé@ê��"rd� » Ñëh�ñkj� ô�egf ñ�!1lpÿ?÷���÷ õ ÷��� ��ñ öÛö ñonp����"q�r
ò ô ��h�� õ �� ô � õ�e�c(� ÷ cue?ô �¸ñ õ�ö ñ Î�ô ! õ ��÷ ö�ô ÷d?÷ õ ÷øñ0ò ô _T� ôºö�eÏe?ô ò f�c  ôºö ��÷ ô ôºõ �����i� y1e?ô ñ0ò�� ö �Lÿ� ôò������ÿ ô ÿ öªegf �� e?ô �?ò~ÿ��"!1��ÿ ö�õ�ôN¾» e ÷¡ Ïÿ���÷��� e?ô@ì�í¼ÖN×�îkÖßÚ�ï�ðzñ3òTó3ô èÁé í ��ÿ Û�Ë ÀvÍÒÜ�Ë-Å�Ý�ÈiÅ�ÄEÆ�É�¿�Ý{Â�¿ º ! f ô � õ ÿ� ô   ôºõT� ��÷���÷d e?ô ò f ô   ôºõe?ô�Õ�ÖN×�Ø�Ù�Ö�Ú _�ò ô ��h�� õ ��á÷d�!º÷ e?ô  õ ��ÿ � ÷ õ ÿ� ô ÷d õ�ôºö ñ�! õ ÷���Ol´ÿ?÷ ô  õ�ö ñkj� ô ÿ� Ó�ñ0÷ � ò ô !�h�ñ��� ô�½	�ô  õªe?ô�e ÷ ö�ô ! õ ÷���«�¸ñ����� ôºö�õ�ô�egf�c  ôºö ��÷ ô r�Ñ ôºõsô   ôºõ  ô � ô�	 ñ�?÷¡Ó ô � õ�ô l´ÿ ô ò�� ö �il´ÿ ô ò f�c  ôºö ��÷ ôe?ô ����h�� õ ����v÷d�!º÷ e?ô  õ � ô � õ Óùñ0÷ � ò ô rpõÁñ ö !1�� õ�ö�ô _´òøñ�� ö � � ñ � ÷~ò~÷ õ�c�e?ô ! ôºõyô   ôºõ³ô � õ²egf ñ0ÿ õ ñ� õ �?ò~ÿ��� ö ñ� e?ô l´ÿ ô ò ô pÿ 	�cºö �|ñ õ � 	 ÷�lpÿ ôze?ô òøñ 	 ñ õ ÷ yºö�ô�ö�ô �!1�� õ�ö�c�ô�ô � õ"c ò ô(�pc r� ñ e ÷¡ Ïÿ���÷��� e?ô�ì�í¼ÖN×tî5Ö�Ú�ïið�ñÒò�ó3ô èöé í&ô � õ  c ��ò~÷d� ô ñ � ò ô ô  ö ñ e ÷���ò�����÷ ô _@��ñ ö !1�� õ�ö�ô òøñ e ÷¡Ó ½Ó=ÿ���÷��� e?ôOÕ�ÖT×tØ�ÙgÖ�Ú � ô Óùñ0÷ õ�e ñ��� õ ��ÿ õ�ô �|ò ô � e ÷ ö�ô ! õ ÷����� ôºõ ÷d õ�ö � e ÿ?÷ õ ñ0÷d���÷¬ÿ� ô   ôºõ�e?ô ÷ ��ÿ¼_! f ô � õ½ £ ½�e ÷ ö�ô ÿ� ô � ôºö�õ�ô�e?ô !1�� õ�ö ñ�� õ�ô�e ñ���4ò f ÷ 	 ñ�� ô�ö�c ��ÿ?ò õ ñ� õ�ô _¼�� õ ñ 	}	�ô  õ ����ÿ ö�e?ô � ö ñonp�����qe?ô Ó�ñ0÷ � ò ô�c  ôºö ��÷ ô r��N ��ÿ��������¸ñ� õ òøñ�����ÿ ö ! ô�e?ô\ö ñonp����vqø�����! õ ÿ ô ò~ò ô _?ò ô �x� ô ! õ�ö�ô�e?ô � ö ñ1np���� c(	 ÷��	 ����¹!�h ö � 	 ñ õ ÷�lpÿ ô _�ò f ô   ôºõte?ô òøñ e ÷¡ Îÿ���÷��� e?ô�Õ�ÖN×�Ø�Ù�Ö�Ú  c ��ò~÷d� ô ñ � ò ô _ ôºõ òøñ�ò~÷d c ñ ö ÷ õ�c�e?ô ò f ÷d õ�ô  ½��÷¡~{!jñ õ�ô ÿ ö _���u� ô ÿ õ ò~÷ ôºö ò f ÷d õ�ô ���÷ õ�czù�úÊû�üae ÿ ö ñ1np��� ô(	�ô  õ2ö�ô1ý ÿ ô�ô çÿ�u����÷d õ"û�e ÿu!jñ�� õ�ô ÿ ö £ òøñe ÷�� õ�ö ÷ � ÿ õ ÷���«�x��ñ õ ÷øñ0ò ô�e ÿ�!1� ô�þ !º÷ ô  õ�egf ñ õ�õ�c ´ÿ�ñ õ ÷���áò~÷d c ñ0÷ ö�ôzÿ !jñ ö ñ�! õ�cºö ÷��¸ñ� õ òøñ 	 ñ õ ÷ yºö�ô �i��ÿ 	 ÷�� ôñ0ÿ ö ñonp��� ô(	�ô  õ4ôºõ £ ò f ÷d õ�ô ���÷ õ�c�ù��ze ÿ ÷ ÿ � ÷d�!º÷ e?ô  õ�e?ô4ö ñ1np����ªq�r�Ñ ôºõ�õ�ô�ö�ô òøñ õ ÷��� ô � õ òøñ�ò���÷ e?ô� ô�ô���ï��TñT×���ô��pÙ
	�� � f�c !��� ��º
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Photons incidents
Photon diffusé

Milieu

Absorbtion totale d’énergie

Photon primaire

Absorbtion partielle d’énergie

Electron

Electron
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