
THÈSE DE DOCTORAT
DE L’UNIVERSITÉ DE TECHNOLOGIE DE COMPIÈGNE

Département Génie Informatique

Spécialité Infographie

présentée par :

Philippe DECAUDIN

Modélisation par Fu sion de Formes 3D
pour la Synthèse d’ Images

~

Rendu de Scènes 3D Imitant le Style "D essin Animé"

soutenue le 3 décembre 1996 devant le jury composé de :

Mme  Marie−Paule GASCUEL Rapporteur
M. Jarek ROSSIGNAC Rapporteur

Mlle Sabine COQUILLART 
Mme Christine FERNANDEZ 
M. André GAGALOWICZ 
M. Francis SCHMITT
M. Xiao Wei TU 





�����������
	�����������

����������������� ��!#"%$&"%�'�)(+*-,/.10�2435*%68790;:<*>=�?�6@0�7#��AB!DCFE@G�� ��H@�JIK*%,L0/MON5P-=Q=R.TS%UV*�?
$XWY"�Z[C-� �\"%������]^A@_��$
Wa`�/AQ�����L"%]@]bCF�cAQ��H@��G\$@������A�AQ�dALeXf��GL�%gh�/Ad!D��GLG�� ��H&��GjiV,L*-UV?�.�=lkV?/m�n\.1o1op�/A
qr.1*�Ptsu0�.rv^6w]bCFH@�x�yWY"�Z[C-� �{z|">�9A~}1WYe@CFE@E&��H@�x$@�r�^� ��EuZKCFH8} C-� ��z�">� ����]&"F�cA�� ��$@����CFE���H@�c���

���{�����������/���j_�/�K"-} ������E�A�!y}9} �<k
*K�R.aUV0r�{P���6^.�7�7�*%,�o�g%�[H8�K��W�"5G�H8�9Z[�[�/A�GLCFH^AQ��E^H�]b��E@$�"%E�A
����G5AQ��C-� G~"%E@E�_����Gx]&"FG�G8_����G�f"�}1WY�4�~���4���

���<�����������/���<!D"%$�"%���l��m�,/.�=�o�.aUb0�i�0�,RUV*-Ub��0R�/gK��A�!DCFE@G�� ��H@���<Ub�%,��0d:<*�S�*�79P-��.�?Q�\�^H^�
�yWY"d"%����H@�/�9}T}9��$�"%E@GxGLCFEu}�"%�bCF�L">ALC-� ���%�

���pA�����E@G'f" ������������� ���~����G¡��C-}9}1f�/�K��G�AQe�_��GQ"%��$&G�g
G�AR">�F��">� ����Gp�/Ar]bC�G¢A�£4$&C���Gr$@��¤��@E�A����
]bC�H@��} ��H@��">� $&�j�/A~} ��H@��"F�d�9A���_�F¥X��A~ALCFH^A�G�]5_������">} ���'��E�A¡¦���"%E@��� Gr§�">¨-"%��H@G�g
¦b"%�@�¢� ���d�����K��A�g
©r"�Z[� ���xª{��C«ZKC-A<�/A~��CFG¡¤KAQ"%���

���B�����������/���t} ��Gt]b�����'"%E@��EKALG¬$@�¤��@E�A�� �ygp�Re&�����/e@��H@��G¬�/A®E@C�E[£4�/e@�����/e@��H@��GX¥���E
]�"%�cA�����H^}9�����®����"%E^£4ª�"%H^}°¯�e^�1f�/¨>�±��A¬§�"FH@����E&���t²�CFH@���/� ���³]bCFH@�+} ��H&�´G��8��]�">ALe^� �t��A+} ��H&�
$8� GL]bCFE^� �^�9}T�9A8_�F�

���������������/� ��}1W�_���[H8� ]b�5"%H@$^��C�Z[� GLH@��}9} �x$@�{}1WY�c�����4�µ�/A�AQCFH^A�]&"%�¢A�� ��H^}9�1f�������'��E�A{�~�c��eK�8��C
ª�"%CFH@�¢���/A¡¯�e@�¢� G�A���"%ED²¶} CFE^¨j]bCFH@�5} ��H@�x]@�^_���/����H@GL�r��C-}9}a"%�bCF��">A�� CFE
�

·¶E[¸bE
g%�¢�������������/� �¡�'��G�]�"%����EKALG�]bCFH@��} ��H&�5GLCFH^A�� ��E
gb�/A�AQCFH@Gx����G�]@��CK�/e@��G�g[z�"%�l�9}9} �
��A<"F�d� G�g&�[H^�hCFE�A~G�H���WY��E@��CFH@��">�K���/�





¹ º¼»¾½%¿ ÀÁ¿OÂ Ã ºÅÄDÆ
Ç¿ÉÈx¿)Â

Ê�Ë[Ì�ÍÏÎVÐ
Ñ^Ò%Ì�Ó�ÎbË Ô

Õ Ö¬×�Ø�ÙÚ�ÛTÜYÝ>Þ8ß%Ü ×�àµá ÞVâ�ã�ä@ÝFÜ ×�à³Ø ÚDã × âQåyÚ[Ý æ8ç
è é@ê+ë ÎVÐxìí8î Ó9ï ê Ì�Ó�ÎVË í Ë#ïRð8Ë[Ì�ñbòí ï í Ð�ó Ó ë°ê�ô í ï õ8ö

÷ � ÷ ø&ùûú[ücý¢þ�ÿ���� � �����p���������������������������������p���������������p����������� ÷��
÷ ��� 	 � 
��þ��þ�����þ���������aúKÿ��>þ�����þ��pú����þ���� � �!��� ú"� ���������p���������������p����������� ÷�#

÷ �$�[� ÷ %\ú��&�þ��'� �(��� � ú)�*�&�þ�ÿ��+��,��� � -%þ ���������������p���������������p����������� ÷�#
÷ �$�[��� %\ú��&�þ��'� �(��� � ú)�.���úKÿ/�þ��"0�,��� þ �������������p���������������p����������� ÷�#
÷ �$�[�$1 %\ú��&�þ��'� �(��� � ú)�.����2�Lÿ�3�$�!� �����������������p���������������p�����������4�65
÷ �$�[��7 %\ú��&�þ��'� �(��� � ú)�8��0!�¢ú"�9�!� � :;0-þ �������������p���������������p�����������4�65
÷ �$�[��< %\ú��&�þ��'� �(��� � ú)�=�$����þ�,�>ÿ���� -%þ ���������������p���������������p�����������4�65

÷ �$1 > 0�� �$� ����þ��pú����þ���� � �!� � ú)� �������������������������p���������������p�����������4� ÷
÷ �?1^� ÷ @Xú)���A� B0>ÿ���� ú)�*�"�$aþ�ÿ���þC��þD�1ú�E�pþ��GF 	 ���p���������������p�����������4� ÷

÷ �?1^� ÷ � ÷ @Xú)�!�H�(E0-ÿ�� � ú)�I�"�$aþ�ÿ���þJ��þI�+�K�L0�M�E�-ÿ�þ �����������p�����������4� ÷
÷ �?1^� ÷ ��� ø�þ��xÿ(N����$�O�;aþ��QP��þ��R�þ�,����� �)�þ�� �����p���������������p�����������4�O7

÷ �?1^��� @Xú)���A� B0>ÿ���� ú)�.����&���þ(��ú�B�I��� � ú)���G��0-ÿ�ÿ�þ��H��� --þ�� �����������p�����������4�6<
÷ �?1^�$1 @Xú)���A� B0>ÿ���� ú)�.�����ÿ�ú)�lü6�$���6� �Qú)�S��þD��ú�B�pþ�� �������������p�����������4��T

÷ �?1^�$1^� ÷ @2U/V �������������������������p���������������p�����������4��T
÷ �?1^�$1^��� U8ú)�8�rþ(�W��þX%8�$��Y/úLZG�LYO� �����p���������������p�����������4� #
÷ �?1^�$1^�$1 [ �H�Qþ��lü�� �!P�þQ��þD��0�M�B�>ÿ�þ��\�������?�-þ�� �������������p�����������]1�5
÷ �?1^�$1^��7 U/0�^�B�-ÿ�þ��_�$�*����� ÿO� ��þ�� �����������p���������������p�����������]1�5

÷ �?1^��7 %`�þ��A���pú�B���>ú��Qþ�� �����������������������p���������������p�����������]1 ÷
÷ ��7 [ ������� ÿ!��� � ú)�=a�8�+�*�pú����þ���� � �!� � ú)�J��þ���ú�B��þ�� ú�MP������ :;0-þ�� �����������p�����������]1��

÷ �'7@� ÷ b/��c�pú��)aþ�� þ�����ú)� N!PKú)����0�d ���������������p���������������p�����������]1��
÷ �'7@��� b/��c�pú��)aþ�� þ��e�L�����$�>þ�� �������������������p���������������p�����������]1��
÷ �'7@�$1 b/��c�pú��)aþ�� þ����$�8����� ÿ�� �¢þ�� �����������������p���������������p�����������]161

õ



f ��ü�� þJ��þ��C�I��� ��aþ��þ��

g é@êih Ñ^ï�Ó�ÎVËDÐ�óTÎ/j�k í Ì�ï l/m
�[� ÷ b�3�$�-ÿO�$�Fþ �����p���������������������������������p���������������p�����������]1�<
�[��� @n���\��þ���ú^ücýcþ��o�.�þ���ú��$�3�þ�� �������������������������p���������������p�����������]16p
�[�$1 @n���\��þ���ú^ücýcþ��o����þ_��ú�E�pþ��e:;0>þ�� ÿ�ú)��:"0-þ�� ���������p���������������p�����������]1 �
�[��7 %q�þ��H���pú�B���-ú��Lþ���ü��!�"�þ�þ��r�L0��ÿ�þ��s�¢þI�t�þ��(�>ú���þ �����p���������������p�����������u7�1
�[��< v þ�w�_0��jú)0�� �$�;��þJ���þ(��ú�B�I��� � ú)� �������������������p���������������p�����������u7�1

x y Ñ[Ì�Ó î ïpÐ í Ðxìí h Î8Í ë°ê Ì�Ó9ÎbË z{m
1^� ÷ 	 �þ(��ú�B�I��� � ú)�I����R�s0���� ú"����ù�0��\ú[ü¢ýcþ����L-%þ�ÿK0��-þD�1ú�E�pþ�F 	 ���$�8��� þ �p�����������u7�<

18� ÷ � ÷ [ �Fþ�(|ÿ�0 ���������������������������������p���������������p�����������u7�<
18� ÷ ��� ø��J��þ�ÿ������+:"0-þJ��þK�&�þ��1ú�B�I��� � ú)�I����R�s0���� ú)� ���������������p�����������u7 �

1^� ÷ ���[� ÷ 	 þ��Lÿ�E�$��� � ú)� �����������������p���������������p�����������u7 �
1^� ÷ ���[��� b&�ú)��3�E�þ����þ�� �������������������p���������������p�����������u7�T

18� ÷ �$1 @2������þ��<ú[ücýcþ��o�����þ�ÿ�E� �s�D����W0��=�9���$�?�+�!P�þ �p���������������p�����������4<O7
18� ÷ ��7 } �����þ�,~þ��s� ���������������������������������p���������������p�����������4< �

1^��� 	 �þ(��ú�B�I��� � ú)�I����R�&þ d�� ú)� �����������������������p���������������p�����������]p61
18�$�[� ÷ [ �Fþ�(|ÿ�0 ���������������������������������p���������������p�����������]p61
18�$�[��� ø��J��þ�ÿ������+:"0-þJ��þK�&�þ��1ú�B�I��� � ú)�I����R�&þ d�� ú)� ���������������p�����������]p61

1^�$�[���[� ÷ 	 þ��Lÿ�E�$��� � ú)� �����������������p���������������p�����������]p61
1^�$�[���[��� b&�ú)��3�E�þ����þ�� �������������������p���������������p�����������]p6p

18�$�[�$1 @2������þ��<ú[ücýcþ��o�����þ�ÿ�E� �s�D����W0��=�9���$�?�+�!P�þ �p���������������p�����������]p �
18�$�[��7 } �����þ�,~þ�� ���������������������������������p���������������p�����������]p �

1^�$1 � d��¢þ������ ú)�r���¢ýcú)0!���&ù�0��-þC��ú)�-þJ�&ù��$�L��0>þ��>ÿ�þ �������p���������������p�����������]p #
� �¬Î
ÐXòí8îYí Ðxìí Ð�ÓQìí Ð í Ìcð�� í h Ñ^ï�Ó9ÎbË���� í�� Ó�ÎbË ö;l

7@� ÷ [ ��þ�(|ÿ�0 �������p���������������������������������p���������������p����������� � 1
7@��� 	 �þ(���6� � � ú)�*�"0.��ú��)aþ�� þ ���������������������������p���������������p����������� � 7
7@�$1 ø��S��ú�B��þ_�$��� ���'��� þ �������������������������������p���������������p����������� � <

7&�?1^� ÷ �Fú�E�pþ=�þ��¢ú��$�3�þ�þ ���������������������������p���������������p����������� � p
7&�?1^��� U/0�M�E�-ÿ�þ��C����,���t�þ�� E�+:"0-þ�� ���������������p���������������p����������� � p

7@��7 	 �þ(��ú�B�I��� � ú)���r��þ��+�S��ú�B�pþD�$�6� � �'��� þ �������������p���������������p����������� �6�
7@��< � � --þ!��0�d���þC���þ��A���$� �������������������������������p���������������p����������� �6�
7@�$p � �þ���0�� �H�!�s� �����p���������������������������������p���������������p����������� � T

� y Ñ[Ì�Ó î ï\Ó Ë[Ì í Í ê Ò-Ì�Ó h ï í Ì Ê ë � î ìí ë í ËKÌ ê Ì�Ó�ÎVË ��l
<[� ÷ > ücý¢þ�ÿ�� � � �����p���������������������������������p���������������p�����������]T61
<[��� � �!�Lþ9� ú�P"� ÿO� þ��?� þ ���������������������������������p���������������p�����������]T�7

�



f ��ü�� þK��þ��S�9�!� ��aþ��þ��

<^�$�[� ÷ > �Fþ�� } �L-%þ��!�¢ú� ���������������������������p���������������p�����������]T�7
<^�$�[��� %\ú���� ��þ�� f ÿ�� ���������������������������p���������������p�����������]T�<
<^�$�[�$1 ø@ù?��������� ÿ��!��� ú)� ���������������������������p���������������p�����������]T6p

<[�$1 ��ú)�-ÿ�� � ú)��������� ���þ�� ���������������������������������p���������������p�����������]T6T
� � ÎbË8Ò î Ñ^ï�Ó9ÎbË+ï«Ñ&Í î ê´ë ÎVÐxìí8î Ó9ï ê Ì�Ó�ÎVËt� ê Í h Ñ^ï�Ó9ÎbËDÐ í h Î8Í ë í ï ��l

p^� ÷ [ ���Fú�M�s�_��0Ld9��þ�ÿ������+:"0-þ�����þ9�pú����þ���� � �!��� ú)� �������p���������������p����������� # 1
p^��� bbþ�w����þ�ÿ�� � -%þ�� �p���������������������������������p���������������p����������� # <

Õ � Ú à@Ø ä à@×�à)�%á2�&× ß × â ÙÚ8Þ
ÛTÜYÝ�ß�Ú �R�
� � í Ë^Ð
Ñ+Ð í ï�Ò^òí Ë í ï x{  Ó ë ÓYÌ ê Ë[Ì îYí ïRÌ¢ð îYí¢¡ ¡ Ð í ï�ï�Ó Ë ê Ë@Ó ë ìí�£ £ ���

� � ÷ } ���(aú��;0>ÿ���� ú)� �p���������������������������������p���������������p����������� #6#
� � ÷ � ÷ [ ���Fþ�ÿ��s��ÿ���,�-ÿ����þ�E� �H���+:;0>þ�� ���������������p���������������p����������� ÷ 565
� � ÷ ��� b&3�$�-ÿO�$��þ �������������������������������p���������������p����������� ÷ 5 ÷

� ��� ø&ù?��� PKú�E� �(���pþ �p���������������������������������p���������������p����������� ÷ 56�
� �$�[� ÷ v 0>þS�&ùûþ����Lþ��lü�� þ �����������������������p���������������p����������� ÷ 56�
� �$�[��� øFþ��Q�"� 
��þ��þ�����þ��D�$�9�!P�þ�� þ���ü�0L
Xþ�M��ÿ!��� ÿ�0��E�þ�� �������������p����������� ÷ 5�1
� �$�[�$1 øFþ��.�þ��H���Fþ��\��þ���ù���� P�ú�E� � ���pþ �������������p���������������p����������� ÷ 56<

� �$�[�$1^� ÷ ø�þ��xÿ�ú)�!�¢ú)0�M����þ���ú^ücýcþ��o� �����p���������������p����������� ÷ 56<
� �$�[�$1^��� ø�þ��xú)�dü��þ�� �������������������p���������������p����������� ÷ 5�p
� �$�[�$1^�$1 @2��� ÿ�0��)��þI��ù$�$�I�!P�þ�������� þ �����p���������������p����������� ÷ 5�T

� �$1 } �*���3�þ��rþ����A��� � ú)�~þ�����þ��L0�� �A�!�o� �������������������p���������������p����������� ÷ 5�T
� ��7 @�ú)�>ÿ��?0���� ú)�I��0�W� þI�þ����"0I�H�EN�� þ ¡ ¡ ��þ��H���$�����6�$�t�þ £ £ �p���������������p����������� ÷ 5 #

Õ ¤�à�à Ú�¥�Ú^Ý_¦�â ÙÚ^ÞXÛTÜYÝ>Þ8ß%Ü ×�à Ý æXæ��
§ ¨I�\� éJ© ¨rÓ Í�Ì�Ñ ê î«ª Ë^Ð í ÍE¬Î8Í î Ð õ&õ"�
 ®
Ó î ë ï í Ë#Ó ë°êKô í ï�Ð í ïRð@ËKÌ«ñ�òí ï í õ � l

²�� ÷ @n�L-%þ�E���X%��!P"� ÿ!� �������������������������������p���������������p����������� ÷ ��1
²���� ¯ 0>þ�� :"0-þ��C�$�?�?0!�H�(°�!��� ú)�!�_��þI��ú����þ���� �(��� � ú)������R�o0!��� ú)�*��þD��ú�B��þ�� ���p����������� ÷ � #
²��$1 � þ�����þ���±E-%ú)0!� �p���������������������������������p���������������p����������� ÷ 1�5

�ÓMj î Ó�Î ô Í ê ��ñ8Ó í è)xbè

l



f ��ü�� þJ��þ��C�I��� ��aþ��þ��

z



¹ ºÁ»¾½-¿ ÀÁ¿OÂ ²´³¶µ¾Èx¿OÂ

÷ � ÷ ¯5"F�����«"%H)·�$@�r²�_�/¨�� ���x��A�GL��G ÷ pl]bC-� E�AQG<$@����CFE�AQ�>`C-} ���������������p�����������4�6�
÷ ��� ¸�.a=Q=�*�SK0�$
WYH@Eu]bC%}9�Vf��$@�����������������������������p���������������p�����������4��1
÷ �$1 ·«·^AQ��H@G�� CFEy�/A<CFH^A��9}�$@�r�[_�/Z[C-} H^A�� CFE �������������p���������������p�����������4�O7
÷ ��7 ¯¶�^}9� E@$&���d��_��E�_���L">}9� G8_� CF�^AL��E[H¬��E´� EKAL����]bC-}�"%E�Aj]^} H&G¢����H@��G\��CFE�AQCFH@��Gr} �d} CFE^�

$XW H@E&����CFH@���b��¹Ï]^} H@G�H@E@�¡ALCF��G�� C�E®f"d$@��C-�9AQ�Oº{�����p���������������p�����������4�6<
÷ ��< !DCK$
f��} ����C�E@G�AL��H^�TA�]&"%�x²{£cGL]^}9� E@��e^�/_���L"%���/e^� �^H@���p���������������p�����������4��p
÷ �$p »D_�Rz�CF���'">A�� CFEy$@�¡A4�@]b��¦�¦«»¼¹1¸&��H@����z�CFH@��E^� ��]�"%�~¤��V¯�CK�[H^�T}9}�"%�cA�ºr�����������4� �
÷ � � »D_�Rz�CF���'">A�� CFEw"!·^�a">} �8¹1¸&��H@�����(·8AL��">�TAL��$@�8½û§�¯5� # 1�¾Eº �����������p�����������4��T
÷ �$T ¯�C�E@G�AL��H@��A�� C�E�$XW H@E�����E@$@�¢� ���x��Ew¯x¤�¿ ���������p���������������p�����������4� #
÷ � # ¤^CF�����~$@��!y� E�À�C�Á�G�À��X$&��$&��H)·�]bC-}9�
f��$@����G ���p���������������p�����������4� #
÷ � ÷ 5 ¦�CF��������_��E�_���^_����f"d]&"%�cA�� �<$@�r$^��·y�8} CF�@G�G�]&e�_���¢� �[H@��G'�������������p�����������]1 ÷
�[� ÷ ª¶�c� E&�/� ]b�p$@�¡}�"\z1H&G¢��CFE`¹|��EÂ��»Kº �����������������p���������������p�����������]16p
�[��� ª¶��CF�^}�f�����r$@H�����]bC��cA�$@��}a"j� ">A��1f������$&"%E&G5} ����"%G<$
W CF�8�¢��ALGx�[H&�/} ��CFE@�[H@��Gw���]16T
�[�$1 ¦�H@G�� CFEy$
WYH@E@�rGL]@e
f�����¡��A�$
WYH@E A@_�/AL�L"[f��$&���B�������p���������������p�����������]1 #
�[��7 ¦�H@G�� CFEy$@�r$@��H)·��@H^}9} ��G<$@�r��CFH^} ��H&�~�������������p���������������p�����������u7 ÷
�[��< !�_��AQ"%��CF��]@e@CFGL�¡$
WYH@E���H@�b�r��EB_�/AQC-�9} �p]&"%��z�H@G�� CFEy$
WYCF�^�¢��ALGD�����p�����������u767
1^� ÷ §{WYCFH^A��T}�]@��CK$&H^�9A~H&E@���VCFG�GL�rGLH@� }�W CF�8�¢��A����������p���������������p�����������u7�p
1^��� §{WYCFH^A��T}�]@��CK$&H^�9A~H&Eu������H)·�GLH@��}1W C��^�¢��A¾���������p���������������p�����������u7�p
1^�$1 ·¶GL]&"%���r$�_�/z1CF���±_�¡]&"%�xH&EuCFH^A��9}�G�]&e�_���¢� �[H@��¹|��Ei��»Kº��������������p�����������u7�T
1^��7 ¯�C�E@GL���cZ�">A�� CFE $&H ZKC-}�H@���¢¹Ï��EÃ��»KºL��¯5"FG�CVfH } �w����EKAL���y$@�u}�W CFH^A��9}r��G¢A#f"

}�W � EKA8_���c� ��H@�<$@�r}1W CF�8�¢��A\f"j$5_�Rz1C�������� �������������p���������������p�����������4< ÷
1^��< ¯�C�E@GL���cZ�">A�� CFE $&H ZKC-}�H@���¢¹Ï��EÃ��»KºL��¯5"FG�CVfH } �w����EKAL���y$@�u}�W CFH^A��9}r��G¢A#f"

}�W ��·^A@_���c� ��H@�x$@�¡}1WYCF�^���/Ajf"j$�_�Rz�CF���'�����������������p���������������p�����������4<6�
1^�$p ¯�CKC���$@CFE@E5_����G<G�]@e5_���c���[H@��G5H^A��9}9� G8_����G~]bCFH@�5} �p��"-} ��H^}�$@�JÄ9ÅbgÆÄIÅ�Ç~��A�ÄIÅ�È#���4<�1
1^� � �cE)ÉbH&��E@���¡$@�¡}�"l]bCFG��9A�� CFEw$@Hy����EKAL����$@�~}�W CFH8A��9}°�p���������������p�����������4<O7
1^�$T !�_��ALe@CK$@�r$@�rGLH@�b$^�9Z^� G�� CFEw$@��G�z�"%���/A�AL��G5AQ�c��"%E8��H^}�">� ����G ���������p�����������4<6<

m



f ��ü�� þJ��þ����"P;0�aþ��

1^� # Ê E&�¡�bC>` Ë9AL��$�_�Rz�CF��� _���¡]&"%��H@E°CFH8A��9}�GL]@e5_���c���[H@�Fg8�/A<GLCFEu� ">�9}9}�">���p��"!Ì E5_����E
z�CFE@��A�� CFED$@�~}a"l$�_�Rz�CF��� ">A�� CFE �������������������p���������������p�����������4<6<

1^� ÷ 5 Ê E&���bC-`ËTAL��$5_�Rz�CF���±_���¡]&"%�xH@E�CFH^A��9}�GL]@e5_���c���[H@� �p���������������p�����������4< #
1^� ÷F÷ÍÊ E°ALCF����$�_�Rz�CF��� _��]&"%�xH@E�CFH^A��T}���}9}9� ]@GLC!ÎË�$&">}x�����p���������������p�����������4< #
1^� ÷ � Ê E&����}9}9� ]@GLC!ÎË $&�\$�_�Rz�CF��� _���¡��Eu�/e&">A¼�������������p���������������p�����������4< #
1^� ÷ 1B����E&$@HÐÏc}�"FE@�����x$@�r��"��[CFE�Ñl$@H��Re&">A �����������p���������������p�����������]p ÷
1^� ÷ 7�~C-AR">A�� C�E@G~H^A��9}T� G8_����G~]bCFH&�x$�_�R¸bE8� �5}�"9Éb�(·8� CFE ���p���������������p�����������]p�7
1^� ÷ < ·«ÒX�/A�$&�~}�"9Éb��·^� CFEyGLH@��H@EyCF�^���/A<�����/AR"%E^��H^}�">����� ���������������p�����������]p�<
1^� ÷ pB¦�CFE@��A�� CFE¢Ó�¹BÔ�º¶}9� E�_�«">� ���\]&"F�x��CF������"%H"·´���������p���������������p�����������]p6p
1^� ÷�� ¦�CFE@��A�� CFE¢Ó�¹BÔ�º�$@�r��CFEKA�� E[H8�9A8_�DÕcÖy���������������p���������������p�����������]p6p
1^� ÷ T¯�C�E@G8_���[H&��E@���¶$&� }1WYH^A��9}9� GQ">A���CFEu$
WYH@E@� z1CFE&�/A���CFE=Ó E@CFElG�AL�¢� �/AQ������E�A�����C-� GLGQ"%E�AQ�Ðp6p
1^� ÷�# ª¶��CF�^}�f�����r$@H°�F}9� GLGL������E�A<$@��G5AQ�(·8ALH@����G �������p���������������p�����������]p6T
1^���65Ø× "%�¢��">A���CFE@G¡$@�¡}�"jz1CFE@��A�� CFED$
W ��E)ÉbH@��E@���y���������p���������������p����������� � 5
1^��� ÷ ¦�} ��·^� CFECÙ°�(ÒX�/A $
WYH@E@� ¨>CFE@�J$
W ��E)ÉbH@��E@����G�]&e�_���¢� �[H@������E�AL�^_����"%HÁ]bC-� EKA

$XWY"%�¢A�� ��H^}�">A�� CFEÚ¹1Z@H@�r��Eu��CFH@]b��º �����������������p���������������p����������� � 5
1^���6� ¦�H@G�� CFECÙb�(ÒX��Ax$
WYH@E@�¡¨>CFE@�r$
W � E"ÉbH@��E@���rGL]@e�_���¢� �[H&� �������������p����������� ��÷
7@� ÷ !DCK$
f��} ��$@�r�@��"FGxG¢����]^}9��¸<_� ���������������������p���������������p����������� � 7
7@��� �~]&]@��CL·8� �'">A�� CFEy$
WYH@E@�r��CFH@���b��$&��GLG�� E�_���rGLH@��}�"lGLH@�4z|"%���r��·&"%��AL�¡$
WYH@EyCF�^���/A � <
7@�$1 ¤^]@e
f�����r�'">�9}9}�_���u���������������������������������p���������������p����������� � p
7@��7 Ê E���CK$
f��} ��$&��A��9�K����� ">�9}9}�_�°f"\$^�ÛÒ~_������E�AQGxE^�9Z[��"%H)·�$@�r$�_�/AR">�9} GJ¹|����GL]b����A��9Z[�R£

�'��E�A��6< # 7@g�7�� # 5l�/A ÷ 5�T6p6pdz�"%���/A�AQ��G�º ���������p���������������p�����������]T�5
7@��< Ê E��@��"%G~"%�cA�� ��H8}/_����A5AQ�(·^AQH@�^_�t�������������������p���������������p�����������]T ÷
7@�$p !DCK$
f��} ��$@�¡A��9�K���p"F�cA�� ��H^}/_� ���������������������p���������������p�����������]T ÷
<[� ÷ Ü ]b��E@�4EKZK��E�ALCF� ���������������������������������p���������������p�����������]T�7
<[��� »�H��LÝrH@� $@�x}�"�� "%�Re8� E@�pf"�}1W H8A��9}9� GQ">AQ��H@��Ù&} ��G5$^��Ò~_������EKAL��G ��CFH@�/e@��G�} C-�F� ��� �/} G

AQ��"�Z[����G8_����G ���p���������������������������������p���������������p�����������]T6p
<[�$1 ×¶H&��$
WY��E@G����j�8} �~$@�~}�W � EKAL���4z�"%���r�K��"%]@e^���[H@��H^A��9}9� GQ">AQ��H@�j���������p�����������]T6T
<[��7 Ü H^A��9}�� E�AL����"%��A���z;ÙbG�� ��]8} �r$�_�Rz�CF���'">A�� CFEy]&"%��z�H@G�� CFEw"�Z[���rH@EuC�H^A��9}�GL]@e�_���c� �^H@� # 5
<[��< Ü H^A��9}�� E�AL����"%��A���z;Ùb$5_�Rz1C����'">A�� CFEy$@�¡A4�8]V��Éb��·^� C�E ���������������p����������� # 5
<[�$p Ü H^A��9}�� E�AQ���L"%�/A��9z"Ù�$5_�/z1CF���'">A���CFE³]&"%�¡H&E´CFH^A��9}¶$@��z�H@G�� CFE³��}9}9� ]@GLC�ÎË $�">}��jH@E8�

$XW H@E&�~¨>CFE@�r$
Wû� E)ÉbH@��E@��� �����������������������p���������������p����������� #^÷
<[� � Ü H^A��9}\� E�AQ���L"%�/A��9z"Ù¡} � �'">�9}9}a">���±��C�������G�]bC�E@$&"%E�Aµf"±}�" GLH@�cz�"%��� $@�³}1W CF�8�¢��A

$5_�Rz�CF���±_�t��G�A´��"!Ì E5_�Jf"B}1Wû� E�A@_���c����H@�³$
WYH@E@�t¨«CFE@�t$
Wû� E�A@_����`�/A�¥�}1W H8A��9}9� GQ">AQ��H@�
"-�¢H@G�AL�¡� EKAL���L"%�/A��9ZK������EKA�} ��G<���c�9A�f������Gx$@��}1W�">}9��CF�¢�9ALe@�'��$@�r��"OÌ'E&������E�AB����� #^÷

Þ



f ��ü�� þK��þ����"P;0��þ��

<[�$T Ü H^A��9}X� E�AQ����"F�/A��9z"Ù8}1W C��^�¢��A�CF�^AQ��E[H ��G�A � EKAL���L"%�/A��9ZK������EKA�"%E^� �±_�~��E ">�F��G�GQ"%EKA
GLH@��}�"jZ�">} ��H&�x$@�¡}1WY"%E8�F} �\$@�_Éb�(·8� CFE �����������p���������������p����������� # �

<[� # Ü H^A��9}�� E�AL����"%��A���z;ÙbH&E@�~AQ�(·8ALH@������G�A<]^}�"%�[H5_����GLH@��}1WYCF�^�¢��A �������p����������� # �
� � ÷ ß e5_�/�1f����������E&$@H@�<]�"%��H@E'">}T��CF�c�9AQe@���¡$&��G��@E�ALeXf��GL�5��}�"%GLG�� �[H@�K¹Rf"��K"%H@�/e@�Oº��/A

]�"%�xE@C-AL����">}9��CF�c�TALe@��� ¡ ¡ $@��G�G�� Ey"%E^� � _� £ £ ¹Qf"d$@��C-�9AL��ºL� �����������p����������� ÷ 5 ÷
� ��� �~C-AR">A�� C�E@G~H^A��9}T� G8_����G~]bCFH&�5} ����">}���H^}�$@��GxCF�d�@����G�]bCF�cA@_����G�� �����p����������� ÷ 5 �
� �$1 ¤^�Re5_���'"�$@��]@�¢� E@�/��]b�J���������������������������p���������������p����������� ÷F÷F÷
� ��7 ¯�C�E@G�AL��H@��A�� C�E�$&Hu�@H)Ò�����$@��GxE@C����'">} ��G�� �������p���������������p����������� ÷F÷ 1
� ��< ¤^�%f��E@��G��4EKZK��E�ALCF�5H^A��9}T� G8_����G~]bCFH&� ¡ ¡ ����E@$&�/¨�£|Z[CFH@G £ £ ���������������p����������� ÷F÷ 1
� �$p à~H@��} �[H&��G5� �'"-����Gx��·^AL�L">�9AL��G<$@H�$@��GLG�� Ey"%E^� �±_� ¡ ¡ ����E@$@��¨�£ÏZ[CFH@G £ £ ����������� ÷F÷ <
��� ÷ §�"j]&">����$
W�"%����H@�/�T}�$@�D×~� �cAQH&">} Ê E@$@���sá CF�c} $O���p���������������p����������� ÷ �65
�����¶×~� �¢ALH&"-} Ê E@$@���sá CF�c} $SÙ@} ����CFH^} C-� ��$@CFE@E&"FE�A~"%���%f��G�f"d$^��Ò~_������EKALG�G¢�TAL��G�×��~!w§ ÷ � ÷
���$1 Ê E&��GQ">}9} �p��C�E@E@����A8_����"%Hy��CFH8} C-� �~$
W Ê E@$@���âá³C��c} $±���������������p����������� ÷ � ÷
����7 §�"�GL�%f��E@�W16»"��^"%E�A�GL���cZ^� ��]bCFH@��} �5$&��GLG�� Ep"%E8� �±_�IÏ�����E@$&�/¨�£ÏZ[CFH@G�Ñ5AL��"F$@H^�9AQ�

"FH z�CF��� ">A�×��~!w§{�8·�}9} �\��G¢A�"%������GLG�� �^}��lf"d]&"%�¢A�� ��$
W Ê E&$@���âá³CF�¢} $ ��������� ÷ �6�
²�� ÷ ¯5"�ZK����E&"\!#">�F� �«"rÙ@z�CF��� ">A�� CFEy$
WYH@E@�r��C-} CFE@E@��$�"%E@G<H&E@�¡����C-A�AQ� ����������� ÷ �6<
²���� ¯5"�ZK����E&"\!#">�F� �«"rÙb�^H@�/}��[H@��G � � ">����Gx��·^AL�L">�9AL��G<$&H'¸&} � �������p����������� ÷ � �

ö



f ��ü�� þJ��þ����"P;0�aþ��

�



ã&ä Ä´ÈQå À¶µ¼æ ÄDÆ�å ä

�





} ���(�ú��"0-ÿ�� � ú"�

§�"�G��8E�AQe
f��GL�j$XW � � ">����G���G�ApH@E³CFH^A��9}5$@�dZ[� GLH&"-}9� GQ">A�� CFE H^A��9}T� G8_�°$&"%E@Gp$@��E@CF�d�@����H)·
$&CF�'">� E@��G¡��A¡$&�\$^�9Z[����GL��G�z|"/ç��CFE&G����<� E@G��1gh��E#"%���Re8�9AL���/ALH&���\�/A���E´¯�� Ü g
��}9} �l]b�������/A�gb]�"%�
��·@����]^} �Fgh$@�dZ[��G�H�">}9� GL���\H@E&��GL�%f��E&�d]&�[_��GL��E�AQ"%EKA�H@E ��`">A�� ����E�A�g�H@E@��]8�1f�������±_���«"%E^� �^H@�lCFH
H&E "%GLGL���d�^}�">���w$&�D]8�1f������Gu"�Z�"%E�Au�[H@�D����H"·[£c�/��E@�#GLC-� ��E�A��^_�«">}9� G8_��G��~¯��/A�AQ��Z[��G�H�">}9� GQ">A�� C�E
]b��H^A'`�/AQ����¸&��_���%g�CFE¬CF�^A�����E�Ap">} CF��G�H&E@�pZ8H&�j$@�\}�"�G��Ff��E&��AQ�/}9}��'�^H
WY"FH@��">�9A�]@H+}�"�GQ">� G�� ��H@E
"F]@]&"%�����9}�]@e@C-AQC�¥V�'"-� Gx�/}9}��\]b��H^A~"%H&G�G��¶`�/AQ����$^�@E&"%�d� �^H@�r��Eu� E@��} H&"%EKA~$@��G<CF�8�¢��ALG<"%E^� � _��G�g
C�H´��E#COÒX�L"%E�Ar}�"�]bCFGLG�� �^�9}9�TA8_� $@�jGL�j$5_��]^}�"%�����r"%H^ALCFH&��CFH f"�}1Wû� E�A@_���c����H@�p$@�p}a"°GL�%f��E@�%gbZ[C-� ���
$XWT.�U�o�0�,L*�SF.�,�"�ZK���x�/}9}�����E'"%H^AQCF�c� GQ"%EKA¶}a"��'"%E8� ]@H^}�"-A�� CFE�$@��G¶CF�^�¢��ALG ]@�^_��GL��EKALG�$&"%E@G{}�"�GL�%f��E@�%�

²¶����E �[H
W�"��^"%E�A¶$@��E@CF�j�&����H&G���G��«"%��"%��A8_���c� G�A�� �^H@��G5��CF���dH@E@��G�g-} ��G{AL���/e@E^� �[H&��G{�l� GL��G
��EèÝrH^Z8��� $�_��]b��E@$@��E�A¬�b�«"%H@��CFH@] $@��G "%]@]^}T� ��">A�� CFE@G "%H)·@�^H@�/}T} ��G®�/}9} ��G GLCFE�A $@��G¢A�� E�_����G��
§���G°AQ��"�Z�"%H)·O]@�^_��GL��EKA8_��Gy$&"%E@Gw���/A�AL�´ALeXf��GL�´CFEKA#]bCFH@�D��"%$@���´} ��G#]@��CK$@H@�/A�� CFE@G#$@�+¸&} �'G
$XWY"%E^���'">A���CFE �/A³$@�±��CFE&$@��GwZ[� �¢ALH@��} G³]bCFH@�+} ��G¬$@CF� ">� E@��G¬$@� }1W�"%H@$^� C«Z[� GLH@��}Â¹|��� E�_���'"[g
]&H@�^}9� ���9A8_��º��/A $&��}�"®�[_�«">}9�9A@_�DZ[� �¢ALH@��}9} �´"!·5_���éÏc����"FE@$B]@H&�^}9� ��Ñê¹Ï��CFE@$@��Gd� EKAL���L"%�/A���z1G�g��¢��H)·
Z^� $�_��C�ºL���Ï} G<GLCFEKAxGL��� E@$�_��Gx��E�$@��H)·�]&"%�¢A�� ��G��

ë §�"d]@�����d�1f�����¡GL�r��"%]@]VCF�cAL��"FH)·yCFH^A��T} G~$@�r��CK$�_�/}T� GQ">A�� CFE#$
WYCF�^���/ALG�AL�¢� $^� �'��E@G�� CFE@E&�/} G��
·�}9} �\��C�E@G�A��9ALH&��}1WY��GLGL��E�A�� �/}h$@H°AL�L"�ZF">�9}hz�CFH@��E^��]b��E@$�"%E�A�}�"jALeXf��GL�%�

ë §�"dGL����CFE@$@�¡��CFE@������E@�¡} ������E@$&Hu$^�TA�UbP-U@2íì�m^P�o�P-,��0Q*�7 .a=�o�0��

é í ï\ÎbÑ[Ì�Ó î ïpÐ í ë ÎVÐxìí8î Ó�ï ê Ì�Ó�ÎbË

à~H@��} �[H@�dG�C%�9A�}�WY"%]&]^}9� �«">A�� CFE Z[��G8_���%g
]bC�H@���«">} ��H^} ���r$@��G�� �'"-����Gr$@�\G��8E�AQe
f��GL���9}�z�"%H8A
$8� GL]bCFG�����$
WYH@E@������]&�[_��GL��E�AQ">A�� CFEl��Ed�'"%�/e^� E@��$&��G�$^��Ò¡_������E�ALG¶CF�^���/ALG�]&�[_��GL��E�ALG�$&"%E@G�}�"�G��Ff��E@�
�^H@��}�W CFE�GLCFH@e&">�9AQ��Z[��G�H&"-}9� GL�����@ª�CFH@� ����}�"[g@H@E@�~]^}�">AQ�Rz�CF�����<} C-��� �/� ��}9} �\$5_��$^�/_���\f"r}�"jG¢�@E�ALeXf��GL�
$XW � � ">����G�]&��CF]bCFGL�jf"�}1WYH^A��9}T� GQ">AL��H&�xH@E@�~]&"%E@C�]^}9� �r$
WYCFH^A��9}�Gx$@�~��CK$�_��}9� GQ">A�� CFEX�@§��~�/e&"%]^�9AQ��� ÷

õ&õ



} ���(aú��;0>ÿ���� ú)�

z|">�9A¡H@E AQCFH@�x$
WYe@CF�c�T¨«CFEw$&��G5AL���/e@E^� �[H&��G��(·8� G¢AR"%E�AQ��G��
»�"FE@Gr}��'�«"%$@�����^H@�d}1WYCFE®G�WY��G�Ar¸�·5_�%gh��Ap��CFEKAL��">�������'��E�Aj"%H)·³$@CF� ">� E@��G�AL��} G\�[H&�\}�"

¯�� Ü gh}1W H8A��9}9� GQ">AQ��H@��g¶�[H^����G�A���_��E�_���L">} ������E�ApH&EØ¹1� E[z�C�º|���L"%]@e^� G�AL�Fg{E@��$�_��G¢����]&"%G\��CFE�AQ�>`C-} ���
"�ZK����]@�^_���/� G�� C�Ed}�"~z1C�������$@��G�CF�^���/AQG�����]&�[_��GL��E�A8_��GRÙ-GL��H8}^}�WY"%GL]b���/A��F} CF��">}
$@��}1W CF�8�¢��A¶��CF��]^AQ�%�
�Ï}�Z�"[gX]�"%����·@����]^} �FgbGLCFH@e�">�9AL�����^H@��AL��}9} ��]�"%�cA����d$&�p}1WYCF�^�¢��ArGLC-�9Ap"%����CFE@$^� �Fg�� ">� GrE
WY" ]�"%G
�b��GLC-� Ey�[H@�r���/A�"%����C�E@$^����CF������GL]bCFE@$@�r�(·�"%�/AQ������E�Arf"dH@E�"%����$@�r�������/}���$&���L"��KC�Eu$@CFE&E�_�%�

»�"FE@Gj���'�«"%$@���Fg�H@E@�'AQ���/e@E^� �^H@� $@�'�'CK$�_�/}9��GL">A�� CFE±AL��f��GjH^A��9}9� G8_������CFE@G�� G�AL�´f"D]&"%�¢A�� �
$XW H@E CF�^���/AuG�� ��]^} �D�/A¬f"¬}��D$5_�Rz1C��������i¹|H@E ]b��H ��CF���'�yCFEB$5_�/z1CF�������L">�9Au$@�w}�"®]�`">AL�±f"
�'CK$@�/} ��� º<�¢H&G��^H
W�f"+CF�^AQ��E^���l}�"´z1CF�����uZKCFH8} H@�%�5¯���A�AQ�°AQ���/e@E^� �^H@�y��G�A']bCF]@H^}a">� ���Fg���"F�d��}9} �
]b��������A¶H@E@�x� E�AQ����"%��A�� C�E°$^� �����/AQ��"�Z[���5}�W CF�^���/A5��E���CFH&��G $@�<���[_�«">A�� CFE �/A¶} ��G5�'"%E^� ]&H^}�">A���CFE@G
E5_������GLGL"-� ����G�]VCFH@�{��CK$&�/} ����}1WYCF�^���/A $&�/Z[����E@E@��E�A�AQ�/f��G�Z[�9AQ��� EKALH^�9A��9ZK�~]bCFH&��}1WYH^A��9}T� GQ">AL��H@�/��»¡��G
AQ��"�Z�"%H)·+GLH@�~}�"���CF��]bCFG��9A�� CFE¬$
W C��^�¢��ALG�AQ�c� $^������E@G�� C�E@E@�/}�G���CF������E&�V_��Gx��E+G�AQ">�K�j$@��»�·{�
��A �^_����"F]^�9ALH^}�_��G $&"%E@G{} ���Re�"%]^�9AL���D�rE@CFH@G¶CFE�A5"%����E5_��G<f"r]@��CF]bCFGL���{$XW¢_��AL��E&$@���5}�"�]&">} ��A�AQ�<$@��G
C�H^A��9} G~$@�r$5_�/z1CF���'">A���CFEw�d� GL�df"d$^��G�]bC�G¢�9A�� CFE#$@H°����"%]@e^��G¢AQ��]�"%�x$@��H"·°E@CFH^Z[��"%H"·uCFH^A��9} G2Ù

ë §{WYCFH^A��T}�$@�{z�H@G�� CFEj]b��������A�$@��$5_�/z1CF��������} CK�«">} ���'��E�A{H@EjC��^�¢��A���E�} �ïîQ6K=R.�P-U&Ub*-Ubo�"�Z[���
H&E@��z�CF�����I16» G�� ��]^}��.¹|GL]@eXf�����Fg
�/}9}T� ]@GLC�ÎË $@�FgT� �T�ÛºL�c»¡��H)·wA4�@]b��G�$
W ��ÒX�/AQG¡]b��H8ZK��E�Ad`�/AQ���
CF�8AL��E^H@G2ÙV}1WYCF�^���/A���G�Ar$5_�Rz�CF���±_�dG�C-�TA���E´������H)·
g
GLC-�9Ap��E+�bCFGLGL�j$@�pz�"/ç��CFEµf"u��E^�F}�CF�b���
}a"�z1C������\G�� ��]^}��%�
§�"lz1CF�����\$@H#������H)·DCFH+$@��}�"u�bCFGLGL�p��G�Ar">} CF��G����/}T} �j$@�\}�"lz1CF�����
G�� �']^} �%�

ë §{WYCFH^A��T}@$@�GÉb�(·8� CFE\]b�������/A�$@� ALCF��$&����H@E\CF�8�¢��A�]^} H@G�CFHj��C%� E@Gh} CK�«">} ���'��E�A��K¯~W ��G¢A�H@E
]b��H\��CF�'����G��K}1WYCF�^���/Ap_��AQ">�9A�z�">�TA���E��'">A���f����� GLCFH@]^}����/A��[H
WYCFE�����E@G�f����� H@E&� "%���'">ALH&���
"%�¢A�� ��H^}/_���%�V�4E)ÉVH@����GLH@��}1WY"%E8�F} �\$@�¡}�"IÉb��·^� CFEy���/Z[����E�Apf"d�'"%E^��]@H^} ���5}1WY"F�cA�� ��H^}�">A�� CFE
�

¯���G�$@��H)·dCFH^A��9} G ]@�^_��GL��E�A@_��G�$&"%E@G�} ���Re�"%]^�9AL���Q1r]b��H^Z[��EKA�`�/AL���xH^A��T}9� G8_��G ]bCFH@�¶��CK$@�/}����
AQCFH^A+Ac�8]b�t$
WYCF�^���/A;Ö#��EOz�CFE@��A�� CFE;$@��G+�b��GLC-� E@G¬$@HJ�K��"%]@e^��G¢AQ�%�p!#">� G�g¡�9}l�)H@EÅ��"FG+CVfH
}�W H^A��9}9� GQ">A�� CFE)$&�w����G'CFH8A��9} Gy��G¢Au]&"%�¢A�� ��H^}9�1f����������EKAu"%$&"F]^A8_���%g5�%WY��G�A�}��+��"%G $@��G'CF�8�¢�/AQG°$@�
Ac�8]b��P%,�SK*%U@.1��6&0/=8¹Ï��CF��]@Gxe[H@� ">� E@G�g&$
W�"%E^� �'"%H"·
g �T� ��ºQ�

§�"®��CK$�_��}9� GQ">A�� CFE)$@�+���DAc�8]b�#$@�wz�CF���'�+$@������H@���DH@E]@��C��^}1f���'�+$^��Ì �/�9}��%��¯�W ��G�A
��GLG���E�A�� �/}9}�������E�A�$�`Hw"%H'z|">�9A��^H
W ��}9} �������[H8� ���¢AxH@E���CK$
f��} �r��"%]&"%�8} �r$@��$5_�����¢� ���r��Ax$
W�"%E^� �'���
}���G�z1C�������GðÏ�$@CFH@����G�Ñu��A¢Ïc}T� GLG���G�Ñw$@��G�G¢AQ��H@��ALH@����G�CF�¢�K"%E^� �^H@��G�g���E³]&"F�cA�� ��H^}9� ���d"%H³E8�9ZK�«"%H
$&��G�"%�cA�� ��H^}a">A�� CFE&G���A5$@�<}1WY�(ÒX�/A5$@��G��jH&G���} ��G���§���G�AQ���/e@E^� �^H@��G $@�~��CK$5_�/}9� GQ">A�� CFEu��"%G8_����G GLH@�
}a"��'"%E8� ]@H^}�"-A�� CFE°$^��������AL��$@��}�"�GLH@�4z|"%����$@�5}1WYCF�^���/A5]&"%��}1W H^A��9}9� GQ">AQ��H@��E@��G�CFEKA¶]&"%G�"%$&"%]^A@_����G
]bC�H@������}�"[�h·{E¬�(ÒX��A�gh��E¬">�F��G�GQ"%EKAp$^� �����/AQ������E�A�GLH@�¡}�"�]bCFG��9A�� CFE®$@��GrGLCF������ALG~]bCFH@��H@E@�

ñ(ò�ó{ôâõ«ö(÷OøEù$ú�õ�ûOôrû�üôsýÛö�þEÿ��AøEù�ö��SõBö��Lø«û�ôâõcû{üôsýÛö�þEÿ���øEù�ö��OõcûOôrú�� ôâõ��	��
âôeôsø��6ôâ÷��ô���ø������Oú�ù���÷Oôâþ���QøEö�÷Oõcú�ôâõ
ö����,ôsøEõ&ù��Oû�üô���ô���ûOôâÿQÿQô���øRûOôïú��eþEô���þ�üôâõBô���ø��AøEù�ö��_÷!øBù$ú$ù�õ!üôâô���
sý! "
$#	����ù?øEþBô&%�'

õ �



} ���(�ú��"0-ÿ�� � ú"�

����]@�^_��GL��EKAQ">A�� CFEB]bC-}T� _��$&�c� �^H@�DC�H G�H&�d} ��G°]VC-� E�AQG°$@�w��CFE�AL�-`C-} �+]bCFH@� H@E@�y����]@�^_��GL��EKAQ">A�� CFE
]�"%�5�'CF�����«"%H)·°$&��GLH@�cz�"%����]�"%��"%�±_��AL�c���[H@��G�g^�9}���G�A�$^��Ì �/�T} �\$
W C��^AL��E^� �����¡A4�@]b��$&�<z1CF�����r�/A
GLH@�¢ALCFH^Ax$
WY"%E8� �����¶���/A�AL�xz1CF�����~$@�xz�"/ç��CFE°GQ">A�� G¢z|">� GQ"%E�AL��¹Ï�Rzc��½û²5"%$�T��O¾EºL�@��C�H@G¶Z[������CFE@G�$&"%E&G
}���]@�����d� ���5�/e&"%]^�9AQ���Fg������cAQ"-� E@��G<"F]@]@��CK�/e@��G<�[H^�h]b�������/A�AL��E�A�$@�¡AL�L">�9AL���<����]&��CF�^}�f�����F�

�~CFG�CFH8A��9} G¶$@� $�_�Rz�CF���'"-A�� CFE\]b��������A�AL��E�A�"FH@G�G��[$
WYCF�^AL��E^� ��$@�{AL�/}T} ��G�z1CF������G2Ù«}�"�z1CF�����
��_��E�_����">} �p�/A�g���E�]&"%�cA�� ��H8}9� ����gV}1WY��ÒX�/A~$&��Gx�jH&G���} ��G5GLCFE�A�C��^AL��E[H@G5���-`"%���'f"j}�W CFH8A��9}�$@��z1H@G�� CFE
g
��Al} ��G°"%�cA�� ��H8}�">A�� CFE&GuGLCFE�A'CF�^AQ��E^H@��Gl]&"%�l}1W CFH8A��9}�$@� Éb��·^� CFEX� §{W H8A��9}9� GQ">A�� CFE��CFE-�¢C%� E�AQ�w$@�
����G~$@��H)·yCFH^A��9} G�]b��������A�$@��$5_�R¸bE^���~H@E@��� _�/ALe&CK$@��$�_��$^�/_���uf"l}�"'��CK$�_��}9� GQ">A�� CFE¬$@��Gxz1CF���'��G
C��c�K"%E^� �^H@��G~"%�cA�� ��H8}/_����G�$&CFE�A�} ��G�]@�c��E@�/� ]�"%H)·D"�ZF"%E�AR">����GxGLCFEKA2Ù

ë }a"u]bC�G�G�� �^�T}9�9A@_�°$XWY"%E8� �����~}1W C��^�¢��A���E´">�F� GLGQ"%E�A\G�H@��$@��G�]&"%��"%�yf�/AL����Gr$@�de&"%H^ArE8�9ZK�«"%H
¹�AQ">�9}T} �+$@��Gd�jH@GL��} ��G\��A�"%E^�F}���G�$&��Gd"%�¢A�� ��H^}�">A�� CFE@G�ºLg }1WYCF�^���/A'GL�°$�_�Rz�CF���'�°��E±��CFE@G8_�R£
�^H@��E&����¥

ë }����'"-� E�A�����E ��CFe5_������E�A5$@�<}�"�AQ�(·8ALH@���~"F]@]^}9� �^H�_���lf"�}1W CF�8�¢��A��[H&"%E&$'���/} H8��£4���X��G�A5"%E8� �±_�
¹�}�"jAL��·^AQH@���rE@�iÏc�F}9� GLGL�LÑ']&"%G<GLH@��}1WYCF�^���/Ax} CF��G��^H
WYCFEw">�F�9A~GLH@��H@E@��"%�¢A�� ��H^}�">A���CFE/º�¥

ë }a"]bCFGLG�� �^�9}9�9A@_�B$@�t��_��E5_�������DH&E)�'">�T}9}�">��� ]bC-}T�[��CFE&"-} $@� }�"GLH@�cz�"%���®$&�®}1WYCF�^�¢��A f"
$8��Ò~_������E�AQGxE^�9Z[��"%H)· $@��$�_�/AR">�9} GJ¹1} �r�'">�9}T}�">������CF��]bCF�cAQ�¡]^} H&G5CFH°�'C-� E@G�$@�<z|"%����A�AL��G(ºQ�

§����/e&"%]^�TAL���X7D]@�^_��GL��E�AQ�l���/A�AL��� _�/ALe&C�$&�d��A�} � �Re�"%]^�9AQ���.<w$�_�����c�9Ap}1Wû� ��]^}�_������E�AQ">A�� CFE �^H@�
E&CFH@Gx��Ey"�Z[CFE@G�z�"-�9AL�F�

é í Í í Ë^Ð
Ñ³Ë^ÎVË)(���ñ^Î8Ì/Î8Í�ìí ê î Ó�ïRÌ í

»�"FE@Gj} �u�/e&"%]^�TAL��� � g{E@CFH@GdE@CFH@Gj� EKA8_������GLGLCFE@G�f"+H@E "%H^AQ����"FG�]b���/Ad$@�°}�"´G¢�@E�ALeXf��GL�
$XW � � ">����G2Ù[} ������E&$@H
g8�FW ��G�A¢£�f"«£c$^� ���~}1WY">}T��CF�c�9AQe@���\�[H8�VZF"\AQ��"%E@G¢z1C��������¶}�"d$@��GL���c� ]^A�� CFEy$
WYH@E@�
GL�Ff��E@�<AL�¢� $^� �'��E@G�� CFE@E&�/}9} ����E°H@E&�x���'">���¡CFH°H&E@��"%E^���'">A�� C�Eu��C�������GL]bCFE@$&"%EKA�f"\���/A�AQ�~G��Ff��E@�
Z@H@��f"pAQ��"�Z[����G5H&E@���«"%�±_����"�Z^� �cAQH@�/}9}��%�

¯���G�� � ">����G�G��rZK��H^} ��EKA�g���Eu��_��E5_����">}1g�ì�m^P�o�P%,��0Q*�7Y.�=�o|0/gX�%WY��G�A¢£�f"«£c$^� �������d�9AQ"FE�A<}��p�l� ��H)·
]bC�G�G�� �^}��j���p�[H&�rZ[�����L">�9A�H@E@��Z8�L">� �\��"%� _����"�$@�/Z�"%E�A~H&E@��Z8�L">� �\GL�%f��E&�%�Æ»r"%E@G�} �\�«"%$@���p$@��G
"F]@]^}9� �«">A�� CFE&G{$@��A4�8]V�{]@��CK$&H@�/A�� CFE\$@��¸�} ��G�$
WY"FE^� �'">A�� CFE\]bCFH@��}1W�"%H@$^� C«Z[� GLH@��}1g�H@E@�¶E@CFH^Z[�/}9}��
AQ��E@$�"%E@����"%]@]�"%��"«` Ë9A2Ù�} ������E@$&HuE@CFE^£4]&e@C-ALCF�^_��">}9��G¢AQ�%�V§����@H8A�E
W ��G�Ax]8} H@G<$XW � �l�9AL���5}�"l�[_�«">}9�9A@_�%g
� ">� G $
W C��^AL��E^� � $@��G ��ÒX�/ALG ]^}�H@G �(·@C%A�� �[H&��G�¹|$^�TALG�UbP%U@2íì&m8PFo�P%,��0Q*F7Y.�=�o�0/=�º¶��CF����� ��_��E5_�������{$@��G
���'">����Gx$&�~}a"lGL�%f��E&��AL��}9} ��G��^H
WYH@E°]b�/� EKAL����"%H@��">�TA¡]&H } ��G<$@��GLG¢��E@���S½û!D��� # pO¾Ï�

�~CFH@G#$�_�����¢�9ZKCFE&GDH@E�">}9��CF�c�TALe@��� $@� ����E@$@H)�[H^����_��E
f����� $@��Gw� �'">����Gy� �l�9AQ"%EKAD}��
G�Ac�[} � ¡ ¡ $@��GLG�� E®"%E8� �±_� £ £ AQ��"%$^�TA�� CFE@E&�/}S¹|CFH ¡ ¡ �&"%E@$&�'$&��GLG�� E�_��� £ £ º'f"y]&"%�¢A�� �j$&�l}�"D$@��GL���c��]^A�� CFE

õ)l



} ���(aú��;0>ÿ���� ú)�

AQ�c� $^������E&G¢� C�E@E@�/}T} ��$
WYH@E@�\GL�Ff��E@��¸�·&�pC�H´"%E^� � _���%�
ª�CFH@������z�">�����%gX}�WY">}9�KCF�c�9AQe@���jz|">�9Ap"%]@]b�/}
f"d$@��G5AL���Re@E8� �[H@��G5�^H^�h]b�������/A�AL��E�A2Ù

ë $&�w$@��GLG�� E@���j} ��G ��CFEKALCFH@��G'$&��G�CF�8�¢��ALGi¹Ï]@��C>¸&}�G°�/A "%��`��AL��G'GLCFE�A'$@��GLG¢��E�_��G���EtAQ��">�9AQG
E&C-� ��G�ºLg

ë $&����C-} C������xH&E^��z1CF���±_���'��EKA�} ��G�GLH@�4z|"%����G � EKA8_���¢� ��H&����G\f"d����Gx��CFEKALCFH@��G�g

ë $&�5z�"-� ����"%]&]&"%��">`ËTAL���~GLH@��} ��G CF�^���/AQG�}���G CF�j�@����G�]@��CF]@����G �/A{}���G CF�j�&����G¶]bCF�cA@_����G¶$@H@��G
"%H"·yG�C�H@������G�$@�¡} H@�d�1f�����+_���/}�">����"%E�A�}�"lGL�Ff��E@�F�
ª�"%����"%]@]bCF�¢A�"FH)·�AL���Re&E^� �[H&��G�$@�¶$@��GLG�� E�"%E8� �±_��AQ��"%$^�TA�� CFE@E&�/}9} ��G�gF}1W�"�ZF"%EKAQ">��� $@�¶E@C-AL���

� _�/ALe&CK$@�5��G�A�$
W�"%H^AQCF�'">A���G�����}�"r]@��CK$@H@�/A�� CFE $@��G�� � ">����G���·{Ejz|">�9A�g[CFEl����]bCF�cAQ�5} �<]&��CF�^}�f�����
$&�l}1W�"%E^� � ">A�� CFEµ��E®"%��CFEKA2Ù��9}5z|"%H^Ad$�_��GLCF���'">� G\���[_������H@E@� GL�%f��E@�'"�Z[��� H@E �'CK$@�/} ��H@�916»
��A°}1W�"%E^� �����/��¯��+G��@G¢A�f�����y��G¢Ay�����¢AL��Gu��C-��E@GuGLCFH@]^}��´�^H@�D} �¬$@��GLG�� EB� �'">���¬]&"%�'���'">���%g
�«"%���9}d��G�Aw$8��Ì �/�9} � $@�³]@��CK$&H^� ���t$@��GD"%E^� � ">A�� CFE&G´"%H@GLG�� Ï�$�_��}9� ��"%EKAL��G�Ñ �[H@�³���/}9}���GDZ8H&��G
$�"%E@G'} ��Gu��"F�cALCKCFE&G�"�Z[���y} ��G°CFH8A��9} Gw"%��ALH@��} Gu$XWY"%E^���'">A�� C�E��E G��8E�AQe
f��GL�y$
Wû� �'">���F��!D">��G�g
��E ��CFE�AL����]&"F�cA�� �Fg�CFH^AQ���'} �°�«">} ��H^}<"FH^ALCF�'"-A�� �[H&�'$@��G�� �'">����G�gh�T}x$@��Z[� ��E�Aj�b��"%H&��CFH@]®]^} H@G
z|"%�/�T} �u$@�'��CFE@GL���cZK����}�"D��CFe5_������E@����GL]&">A���">}��°$@��G\CF�8�¢��ALG�$�"%E@G�}�"DGL�%f��E&�%gh��A\CFE®]b��H^A�g�]�"%�
��·@����]^} �Fg>��_��E�_��������z�"%���9} ���'��E�A{$@��G��'CFH^Z[������E�ALGh$@�5��C-AQ">A�� CFE $
W C��^�¢��ALG�CFHj$&�5�«"%�±_����"¡">� E&G¢�
�^H@�r$@��G�$�_��]^}�"%��������E�ALG�$@�rGLCFH@������G�} H@�d��E@��H@GL��G��

·¶E´"%E@E@��·@�\$@�d���/A�AL�\ALe
f��G��Fg
CFEDAL��CFH^Z[����" $&��Gr�(·&����]^}���G~$@�\�^_�«">}9� GQ">A�� CFE@G\�[H8��E@CFH&G
C�E�A�]b�����d� G�$@�DAL��G¢AQ����} ��Gy"-}9��CF�c�9AQe@����Gy�[H@�#E@CFH@Gy"�Z[CFE@Gu$5_�/Z[�/} CF]@]5_��G°��A�$@�+GL�D����E@$&���
��CF��]^AQ�¡��C�E@����f�/AL������EKA�$@��Gx]@��CF�8}1f������G5�^H^�hGL��]bCFGL��E�A�} CF��G<$@�r}�"l]@��CK$&H@�/A�� CFEw$@�~¸&} �'GxCFH
$&���'CFE@$@��G�� EKAL���L"%�/A���z1G��

õ)z



* å À +¿ ½KÆ�Âyº�Ä#Æ�å ä , º;È -Jµ Â´Æ�å ä ÀÁ¿ -Qå È�Ã ¿OÂ

õ;m





. � Þ á Ü ß�âÏÚ±æ

/ º Ã å À +¿É½[Æ�Â�ºÅÄDÆ�å ä ¿ ä Â10 ä Ä32 Ç¿OÂy¿ À 4&Æ�Ã º ³Á¿OÂ

576�5 8:9<;>=�?A@�B�CED$F
ª�CFH@��]@��CK$@H^�����³H@E@�D���'">���¬$@�´G��8EKALeXf��GL�D$XW H@E&�+G��Ff��E@�wAQ�c� $^� �'��E@G�� CFE&E@�/}9}��%g��9}p��G�A

E5_������GLGL"-� ���w$XWY"�Z[C-� � ��E � "%�Re8� E@�yH@E@�w����]@�^_��GL��EKAQ">A�� CFE $@��G'CF�8�¢��ALG �[H^����CF��]bCFGL��EKA����/A�AL�
GL�Ff��E@�F�d¯��/A�AL�����]@�[_��GL��E�AR">A�� CFE $@C-�9Aµ]b��������A�AQ���%gj$
WYH@E@� ]&"%�cA�gd$@���"%�L"%�/A@_���c��G���� } �]^} H@G
��CF��]^}�f�/AL������EKA�]bCFGLG�� �^} �pH@EyCF�^���/A�gV��A�g�$
W�"%H^AQ����]&"%�¢A�gV�/}T} ��$@C%�9A�G�����CK$@���x�/A�GL���'"%E^��]@H^} ���
z|"%�/�T} ������E�A�$&"%E@GlH@E±]@��C-����"F�����'� E[z�CF���'"-A�� �[H&�%�¶�~CFH@G�"%]@]b��}9} ����CFE@GHGJILK�MNPO!N H@E&� AL��}9} �
����]@�^_��GL��EKAQ">A�� CFE
�

¯��x��CK$Xf�/} �5Z�"�">}�CF��G�]bCFH8ZKC-� �¶GL���cZ^� ��f"r�«">} ��H^} ���¶H@El����E@$@Hl$@�5}�"�G��Ff��E&�%��!D"-� G�g��9}&z�"%H8A
"FH@G�G���]@����E@$@������Ew��CFE@G�� $�_���L">A�� C�E+H@Ew"%H^AL���p"%GL]b���/A2Ù�}�"'���^_��">A�� CFE#$@��G�CF�^�¢��ALG��
¯���A�AQ�+_�/AQ"F]b�
��G�A5��_��E�_���L">} ������EKAx"%]@]b��}/_���QGRILKTSNPOVU!WYX[Z�U I]\{�

� H@E �'CK$
f�/} ��GLCFE�A "%GLG�CK���/_��G'$^�9Z[����G']&"%��"%�yf�/AL����Gd�[H^��]b��������A�AL��E�Ad$@�y$5_�����¢� ���yH@E
C��^�¢��Ax$@�¡}�"�G��Ff��E@�F��¯���A�AQ��$@��GL���c��]^A�� CFED]b��H^A<GL�~z�">� ��� f"d$^��Ò¡_������E�ALGxE8�9ZK�«"%H)·CÙ

ë ·�}9} �¡]b��H^A�g[]&"%� ��·@���']^} �%g�E@��$�_�����c� ���<�^H@��}�"r��_��CF�±_�/AQ�c� ��$@�5}1WYCF�^�¢��A2Ù^GQ"~z1C������F���<� E@G��1g
H&E@�lG�]&e
f�����pGL����"u��"%��"F�/A8_���c� G8_���j]&"%�rGLCFE´����EKAL���\��A�GLCFE+�L"��[CFE+CFH´]�"%��H&E´��E@GL���j�8} �
$&��]b�/A��9AL��G5z�"%���/A�AQ��G<"%]@]&��CL·8� �'"%EKA�GL"jG�H&�4z�"F���%�

ë §��#��CK$
f��} �+]b��H8Au"%H@GLG��~� E@��} H@���´H@E@�#$@��GL���c� ]^A�� CFE$@�w}�"±�'">A���f�����#$@�w}1WYCF�^�¢��A��<§���G
]�"%��"%�yf��AL����G ]@e@C-AQCF�±_�/AQ�c� �^H@��G�]&�[_����� GL����CFE�A5��CF�'����EKA�}1WYCF�^���/A��^_�(É<_���Re8�9A }�"�} H@�d��f�������/A

õ8ö



^P_�^)_ ø@ùûú[ü¢ýcþ�ÿ���� �

}�WY"%GL]b����A�AL�(·8ALH@���/}�} H^�8"%GLGLCK�/� ����"xH&E@��AQ�(·^AQH@������A�]@�^_���/��G�����"<��CF���'��E�A
��}9} ����G�A�]^}�"%�^H�_���F�

ë ª�CFH@�\} ��GlCF�^���/AQG\$�_�Rz�CF���'"%�8} ��G�g�} ����CK$
f��} �°$�_�����c����"#��C�������EKA�}�"yz�CF�����°$&�'}1W C��^�¢��A
_��ZKC-}�H@��} C���GL�[H
WYCFE ">�F�9A)GLH@�B} ��G]&"%�L"%��f�/AQ����G ��CFE�AQ�>`C-}�"%EKAJ}�" $�_�Rz�CF��� ">A�� CFE
�wª�"%�
��·@����]^} �Fg�H@E��CF��]&Gue[H&�'">� EGL�+$5_�/z1CF�����D} CF��GL�[H
WYCFE�">�F�TA#GLH@� }1WYH@E@�³"%�cA�� ��H8}�">A�� C�E
��CFE@G�A��9AQH&"%E�A¡GLCFEuGL�[H&�/} ��A�AL�8½û²�ª«á # 1�¾Ï�
§���G��'CK$
f�/} ��G�} ��G\]^} H@Grz1�^_���[H&��������E�A�����E@��C�E�AL�^_��G�� E&�/} H@��E�Ap}�"y$@��GL���c��]^A�� CFE³��_��C��±_�R£

AQ�c� �^H@����Ax}�"'$@��GL���c� ]^A�� CFEw$@�r}�"�� ">A��1f�����%gb��"%�x����G~"%GL]b���/AQGxGLCFE�A�E�_������G�GQ">� ����G�]bCFH@�x]bCFH^Z[C-� �
�«">} ��H^} ����H@E´����E@$@H´$@�j}1W CF�8�¢��AX¹|]&"%�cz1C-� G�gh}�"��'">A���f�����l��G¢A��[_��$&H^�9AL�wf"�H@E@�dG�� ��]^} �l��CFH^} ��H@� ºL�
!®`�����xG��1g8�^����E°GLCFH^Z[��E�A�gKC�E°��CFE@G�� $Xf�������[H@�x}�"\�'">A��1f�����K¹1� E@��} H&"%EKA5}a"�AL��·^ALH&���Oº���G¢A5H@E8� �[H@�/£
�'��E�AxH@Eu]&"F��"%��f��AL���r$@�r����E@$@H��/A<GL�~�@f������">} CF��G�G8_��]&"%�^_������EKA��

Ê Ep��CK$
f�/}�� "%GLGLCK�/��_��f"�H@E�A4�@]b�{$
WYCF�^���/AQG�$�_�Rz�CF���'"F�^} ��G���G�A�g-]bCFH@��GQ"<]&"%�cA�g%��"F��"%�/A@_���¢� G8_�
]�"%��} ��Gw]&"%�L"%��f�/AQ����Gy��CFE�AQ�>`C-}�"%EKAD}a"µ$�_�Rz�CF���'"-A�� CFE
��¯���GD]&"%��"F��f�/AQ����Gy$@C-�TZK��E�A®`�/AQ���³�^� ��E
�/e@C-� G�� G2Ù>�T} G�E@�{GLCFEKA�]&"FG�����$&CFE@$&"%EKA�g%��A�]V�����'�/A�AQ��E�AhH&E���CFE�AL�-`C-} ��$^��������A��/A���CF��]@�^_��e@��E&G¢���^} �
$&�\}a"u$5_�Rz�CF���'">A�� CFE
�n»¡�l]^}�H@G�g
�T} G\E@�jGL�l��CFEKAL��E�AL��E�A�]&"%G�$XWY">�F����GLH@�~}a" z1CF���'�j$@�j}1WYCF�^���/A�g
� ">� G�"%H&G�G���GLH@�xGQ"d�'">A��1f��������Eu�K"%�L"%E�A�� GLGL"%EKA�gV]&"%���(·@����]^} �Fg&�[H@�¡}�"lAL��·^ALH&����E
W�_�/Z[C-} H@��]�"%G
$&��z|"/ç��CFEw"%�b�����L"%E�AL�r} CF��G�$@�¡}�"l$�_�/z1CF��� ">A�� CFEX�

¯¶}�"FG�G�� �^H@������E�A�g&}�WY"%E^���'">A�� C�E ��G�A~��_���[_���dG8_��]&"%�^_������E�A��Vª�CFH@�¡H@E´CF�^�¢��Ar$5_�/z1CF���'"%�^} �Fg
�T}�G�W�">�F�9Ad$@�'$�_�����c� ��� ��CF������E�A~ZF"%�c����E�A\}���Gp]&"%��"%�yf�/AL����Gp��CFEKAL�>`C-}a"%E�AjGL"�$5_�/z1CF���'">A�� CFE } CF��G
$&Hw��CFH^Z[���'��E�A��^�<� E@G��1g
}�"�� "%���/e@��CFH�}a"���CFH@��GL�pG�����CFEKA���"%�L"%�/A@_���c� G8_��G~]&"%�<}1W�_��ZKC%} H^A�� C�E´"%H
��CFH@��G~$&H�AL����]@Gx$@��G<]&"F��"%��f��AL����G<��CFE�AQ�>`C-}�"%EKA�}���G�"F�cA�� ��H^}�">A�� CFE@G�$
WYH@EDCF�^�¢��A~����]@�^_��GL��EKAQ"%EKA
H&EÉ��CF��]@Gte[H@�'"-� EÉCFH "%E^� �'"-}1gl���B�^H^�°]b��������A�AQ��"J$
WYCF�^AL��E^� � } ��G±$^��Ò¡_������E�AL��G³z1CF���'��G
��_��CF�±_��AL�c���[H@��G5�^H@��]&����E&$ } ����CF��]&G5} CF��G~$@H���CFH^Z[������E�A��

� ]^} H@G\e�"%H^A\E8�9ZK�«"%H
g�}�W CF�8�¢��Aj"%E^���±_��]b��H8Aj"%H@GLG��¶�[_�«">�F� �uf"yGLCFE³��E�Z[����CFE@E@������E�A��/A
��CFE�AQ�>`C-} ���{GLCFEl��CFH^Z[������E�A���E\z1CFE&�/A���CFE�$@�5}�"¡AF`"%�Re&�x�[H@��}1WYCFE�GLCFH@e&">�TAL��}�H^�@z|">� ����z�">�����%�[ª�"%�
��·@����]^} �Fg/z�">�����5� "%���/e@���V} �5��CF��]@G�e[H@� ">� E�$
WYH@Ep]bC-� E�Axf"�H@E\"%H^AQ��� ��E¬_�/Z^�9AQ"%EKAh} ��G�CF�@G�AQ"F�/} ��G�g
}�H^��z�">� ���¶����"�Z[� ��$&��G��'"%���/e@��G�g���AL�%� � ���-�c�/�1g«} ��GhAL���Re@E8� �[H@��G�H^A��9}9� G8_����G�GL�¶��"%]@]@��CK�Re@��E�A�$@�¶���/}T} ��G
H8A��9}9� G8_����G~��E°}1Wû� E�AQ�/}9}9�T����E@���d"%�¢A���¸b��� �/}T} �j��Ax��E�"%H^AQCF�'">A�� �[H@�"`>��CF�bC-A�� �[H&�=½�¿ba # pO¾Ï�

ª�CFH@���[_��GLH@������}1WY"%]&]@��CK�/e@��AL�L"%$^�9A���CFE@E@��}9} ��$@��G<��CK$Xf�/} ��G~��EyG��8E�AQe
f��GL�r$
Wû� �'">���Fgb��}9} �
��G�Ar�/}�C-� GLCFE@E�_������EDAQ��C-� GpGLCFH@G¢£4$&CF�'">� E@��GRÙV}�"°��CK$5_�/}9� GQ">A�� CFE¬��_��CF�±_��AL�c� �^H@�.¹Ï]bCFH@�¡}�" z1CF�����
$&�d}1WYCF�^�¢��A�ºQg�} � ����E&$@HØ¹|]bCFH@��}�"D�'">A��1f�����Oºr�/A�}1W�"%E^� � ">A�� CFE
�¶!#">� G�g��9} z|"%H^A�AQCFH^Aj$@���w`�����
GL�rGLCFH^ZK��E^� �x�^H@�¡}�"\z1C������r�/Ax}�"��'">A���f�����r$
WYH@EyCF�^���/A<]b��H^Z[��EKAu_��ZKC%} H@���x]b��E@$&"%EKA5}a"l]@e&"%GL�
$XWY"%E^���'">A���CFE
�

»�"FE@G®} ��G±GL����A�� CFE@Gt�^H^��GLH^�9ZK��E�A�g\E@C�H@G±">}9} CFE@G E&CFH@G®� EKA8_������GLGL���t"%H)·É� _�/ALe&C�$&��G
$&�w��CK$�_��}9� GQ">A�� C�E ��·^� G�AR"%E�AL��G�g �FW ��G¢A�£/f"«£c$^������} ��G'$8�9ZK����G ��C��[��E@Gl�^H@�u}1W C�E ]b��H^A �'�/A�AQ��� f"
}a"B$8� GL]bCFG��9A�� CFE $
WYH@E�H^A��9}T� GQ">AL��H&�´]bCFH&�+��CK$@�/}����w}�"µz1CF����� $XW H@E�CF�^���/A���§�WYCF�^������A���z ��G�A

õ"�



@�������� � �þ ^ �Vø��8��ú����þ���� � �!� � ú)��þ��J�HN��!�(��aþ��LþS�&ù��$�9�!P�þ��

$&�+$@CFE@E@���uH&E@�DZ[� G�� CFEJ$
WY��E&G����j�^}��wGQ"%E@Gu����EKAL�����°$&"%E@Gu} ��Gy$�_�/AR">�9} G�AQ���/e@E^� �^H@��G°$&�´����G
� _�/ALe&CK$@��Gr$@�l��CK$�_��}9� GQ">A�� C�E
����C�H@G�]@�^_��GL��EKAL����CFE@Gr"%H@GLG¢�¶GLH@���/� E&�/AL������E�A~} ����CK$Xf��} ��GLCFH@G¢£
��"%����E�A�} CF��GL�[H@������G¶�±_�/AQe@CK$@��G�E�_������GLG��9AL��E�A�}�W H^A��9}9� GQ">A�� CFEw$
WYH@EjA4�@]b�x$@����CK$
f�/}��x]&"%�cA�� ��H^}T� �����

576�c deD�fhg@ji)@lkbCm@�nporq7qsi);tB�uQ@�nwvx@ yz;{v|g@l}<D�n~o�CED�;>k
��������� �����1���� 	��P�h�[	 � � �1����~�������h�K	����

§�"���CK$�_��}9� GQ">A�� CFEd$�_����}�"%�L">A��9Z[�C½�»ba # 1O¾&]b�������/A�f"x}�W H^A��9}9� GQ">AL��H@� $@� $�_����}�"%�����h} ��G��«"%��"%�/£
A@_���¢� G¢A�� �[H&��G�$
W H&E°CF�^���/A�CFH°$XW H@E&�¡GL�%f��E&�<GQ"%E@Gx"�Z[C-� ��f"\]&�[_����� GL��� }�"\�'"%E8�1f�����¡$@�<} ��GxCF�^AL��E^� �/�
¯���A�AQ�°$�_����}�"%��">A�� CFE ]b��������A\$@��$�_�����c� ��� }�"wz1CF���'�°�/Ad}�"+G�AL��H@�/AQH@���°$XW H@EtCF�8�¢�/A���E AL�������
$&����CFE�AL�L">� E�AQ��G¡��A�$@�p]@��CF]@�¢�/_�/A@_��G�AQCF]bC-} C-�F���[H@��G�gX��_��CF�±_��AL�c���[H@��G�gb��CF��]&e@C-} C-�F� �^H@��G�g
��AL�F�T� ���
¯���A�AQ� "%]&]@��CK�/e@� ]b�������/A�H@E@� G�]5_������¸b��">A�� CFE\]@��C-������G�G��9Z[� $@��G�C��^�¢��ALG�g-]&"%���L"!Ì'E&������E�ALGhGLH@�R£
����GLG���z1G�g%}�">� GLGQ"%E�A�"%Hj} C-��� �/� ��}V} ��GLC-� E�$@�x]&��CF]bCFGL����$&��G�GLC-} H^A�� CFE@G�g^$@�5��_��������}���G���E[z1CF���'">A���CFE@G
��E@��CF�']^}1f�/AQ��Gx��Ax� E@��C�e�_������E�AQ��G��8§�"d$�_���/}�"%�L">A�� CFE#GL�~z�">�9A����>`"%���'f"dH@E }a"%E^�K">���p�[H^�h]b��H^Ap`�/AQ���
��E@GL]^� �[_�p$@H }a"%E^�K">���\E&"-ALH@����}1� Ü Ey]b��H8A�g�]&"F�x�(·@����]^} ��$�_�����c� ����H@E@�r]^�1f��������Eu$5_�����¢�9ZF"%EKAx} ��G
C��^�¢��ALGx�[HXW CFEy]b��H^A5�uAL��CFH8ZK���_¹Ï�Re&">��G���G�g^AR"%�^} �Fgb��AL�F�T� ��º ]@H^��G<]@�^_����� G����x��C�������EKA ����GxCF�^���/AQG
GLCFEKA�G��9ALH�_��G�} ��G�H@E&G�]&"%���L"%]@]bCF�¢A "%H)·j"%H^AQ����G�¹!ÏcAQ"%�^}��<"%Hj����E�AQ����$&� }�"�]^��f������Ñ^g2ÏcAQ"%�^}��x]bCFG8_���
GLH@��} ��GLC-}MÑ^grÏ��/e&">� GL��GxG�H&� } ��G�C-}��/A�"%H^ALC�H@�x$@�¡}�"jAQ"F�^} �LÑ^g � �T�ÛºL�

��������� �����1���� 	��P�h�[	 � ����� � � �� ��� �����T�
§�" ��CK$5_��}9� GQ">A�� CFE ]&��CK�V_��$@H@�L">} �Å]b�������/A $&�)���[_�����BH@E ��E@GL���j�^} �O$XW CF�8�¢��ALGB]�"%�

}�W � EKAL�����±_��$^��">� ��� $@�¬]@��C-���L"%������G ¹|CFHJ]@��CK�V_��$&H@����G(º GL]�_������¸b�[H&��Gt½û�~��Á � <!¾Ï�<§�WYH^A��T}9� GQ">AL��H@�
]b��H^Al">�F� �lGLH@��} ��Gl]&"%�L"%��f��AL����G�$
WY��E�AL�^_��� $@Ht]@��C-���L"%����� ]bCFH@��� E"ÉbH@���dGLH@�r}a"wz1C������ $@�
}�W CF�8�¢�/A¶�^_��GLH^}9AR"%E�A��K¯�� A4�8]b�5$@�5�'CK$�_�/}9��GL"-A�� CFE���G�A�AL��f��G�H8A��9} ��]bCFH@��]b�����'�/A�AQ����f"�}1W H8A��9}9��GL">AQ��H@�
$&�'���[_�����\$@��G���E@G�AQ"%E@����G\$
WYCF�^���/AQGp$5_�R¸bE8� Gj$@�lz�"/ç��CFE®��_��E�_���¢� �[H@�F���<� E@G��1g{G¢�5} �°]@��C-�K��"%�����
]b��������A�$@�~��_��E�_�������5$@��G5��CFH@��Gx$@��EKA8_����G�gK}1W H8A��9}9� GQ">AQ��H@��]bCFH@���L"j���[_������H&E@�~��E@G�AQ"%E@����$&�¡��CFH&�
$&��E�A@_������ErGL]�_������¸V"%EKA�} �{E&CF�j�@����$@��$&��E�AQG�g�} �{$^��"F��f�/AQ����$@��}�"<��CFH@�Fg��/AQ�%� �T�F�>§�"��'C�$5_�/}9� GQ">A�� CFE
]&��CK�V_��$@H@�L">} ����G�A<"%H@GLG��XAL��f��G�H^A��9} �p]bCFH@�x���[_�����x$@��GxCF�^���/ALG8Ï��(·@C-A�� �[H&��G�Ñ^g���CF�����<} ��G<CF�^���/AQG
�^_����H@��G���z�GI¹Ï�(·CÙ
} ��G���CFE�AR">����G�z1��"%��AQ">}���G�ºLg�C�H#} ��G�C��^�¢��ALGr$@CFE�Ar}�"uGLH@�4z|"%���l��G�A¡��_��E�_���[_���\]�"%�
H&E´G��8G�A�f�����\$@�l��f���F} ��G*¹|�(·SÙX} ��G�§X£cG��8G�A�f���'��G~]b�������/A�AL��E�A�$@�j��_��E5_�������r]^}�"%E�AQ��G���A\"%���&����G�º
½�¤[�d�wT�7�¾|�

õ)�



^P_���_ 	 � 
��þ�aþ�����þ���������aúKÿ��>þ�����þI�pú����þ���� � �!��� ú)�

��������� �����1���� 	��P�h�[	 � �������u�[�X��	����
§�"l��CK$5_��}9� GQ">A�� CFE+]&"%��G����c� ]8A~H^A��9}9� GL�jH&E@��$@��GL���c��]^A�� C�ED��CF��]^}�f��AL����A��(·&e&"%H@G�A��9Z[��$@��G

C��^�¢��ALG�z1C�H@��E^� ��]&"%��}1WYH^A��9}9� GQ">AL��H@� ]&"%��}1Wû� E�AL����� _��$^��">�����u$XW H@EtGL���¢� ]^A��¶¯�CFE�AQ��">� ��������E�A�f"�}�"
�'CK$�_�/}9��GL">A�� CFE\$�_���/}�"%�L">A��9Z[�%g«�T}KE
Wû��"�� ���["%H&��H@E@����CFE�AQ��">� EKAL��"��[_��G�C�H@$@���Fg�ALCFH@G�} ��G�]&"%��"%�yf��AL����G
$5_�R¸bE^��G�GQ"%EKAy} ��GwC��^�¢��ALGwGLCFEKAw$5_�����c�9ALG#��·@]^}9���/�9AL������E�AD$&"%E@Gy} � GL���¢� ]^A���¯�WY��G�Au}��¬A4�@]b�³$@�
�'CK$�_�/}9��GL">A�� CFE } ��]^} H@G\z��[_���^H@���'����EKA�H8A��9}9� G8_�w��Et��EKAL�[_���'$@��Gp} C%�F� �/���/} G°$@�°����E@$&Hê¹Ï�(·CÙ�} ��G
}�C-�F� �/���/} G�$@CF�'">��E@�5]&H@�^}9� �x$&� Ac�8]b�¶}a"%E@������$@����"��[CFEKì@P���,L*��=½ ß �«" # 1�¾&��A5,L*��-=Qm^*���09½��rC-} #^÷ ¾EºL�
§��jGL���c� ]^A�]b��H^Al`��AL���\AQ"%]�_�d$^� �����/AQ������E�A�]&"%�¡}1WYH^A��9}T� GQ">AL��H@�/g�CFH#� E@$^� ������AL���'��E�A�]@��CK$@H^�TAp$@�
z|"/ç��CFEw"%H8ALCF�'">A�� �[H&��]&"F�xH@Ey]@��C-���L"%�����F�

�������V� �����1���� 	��P�h�[	 � ��� � � � �e�h�K	V� � �
¯����cAQ"-� E@��G{AL���/e@E^� �[H&��G{]b��������A�AQ��E�A{$@����CK$@�/}�����H@E�C��^�¢��A�"%H^AQCF�'">A����[H@������EKA���ª�CFH&�

���/}�"^g\H@E CF�^�¢��At�^_����} ��G�A®]^}�"%�
_�B$&�/ZF"%EKAtH@E CFHÉ]8} H@G�� ��H&��Gt��"%]^AQ��H@��¹|G�ºL�j§{WY"%E�">}9�8GL� $@��G
$&CFE@E�_����G'"%���[H^� GL��G']b��������A�AQ��E�A'$
WY�(·8AL��"-� ���w} ��G ]@�¢� E@�/��]&">} ��G��«"%��"%��A8_���c� G�A�� �^H@��Gu$@��}1WYCF�^���/A�g
��Ax$&��������CFE@G�AL��H8� ����">��E@G���GQ"�z�CF�����F�

§{WYH^A��9}9��GL">A�� CFEO$
WYH@E ��"%]^AQ��H@�u$@HµAc�8]b� �E�[��0�,/� *-,L0Ø½Y¤�á #^÷ ¾�]b�����'�/A $XW CF�^AQ��E^���uH@E
��E@GL���d�^} ��AL�/f��G{$@��E@GL�5$&�x]bC-� E�AQGr16»�^_��]&"%�¢A�� G GLH@��}a"rG�H&�4z�"F���<$&�5}1W C��^�¢��A{AL�L">�9A@_�F�^�]&"%�cA�� � $@�
����G�$@C�E@E�_����G�gFCFEl��·^AL�L">�9A H&Ed��E@GL���d�^} ��$@��]bC-� EKALG ]b���¢A�� E@��E�AQG{�[H8�^Z[CFE�A¶GL���¢Z[� ��]bCFH&���������[_�����
}a"lGLH@�4z|"%���r$@�¡}1W C��^�¢��A��

¯¶�9AQCFE@G"%H@GLG��w� ���+}�" ������CFE@G�AL��H@�/A�� CFE "%H8ALCF�'">A�� �[H&�O$@H ��CK$Xf�/} �O$
WYH@E CF�^�¢��AÅf"
]�"%�cA���� $
W ���'">����G $@� }1WYCF�^���/AB�[_���/}1�'§�"�$^��Ì ��H8}9A8_�J��G�Aµ$&� ���/AQ��CFH^Z[���±$&� }1Wû� E[z�CF���'">A�� CFE
AQ�c� $^������E&G¢� C�E@E@�/}T} �#f" ]�"%�cA�����$@�j$&CFE@E�_����GC��»\��¯���A�AL�\� E[z�CF���'">A�� CFE³]b��H8Al`�/AQ���j$5_��$@H^�TAL�j]�"%�
��CF���^_�/}�">A�� CFE#��EKAL���r$^��Ò¡_������E�AL��G5Z8H@��G5$XW H@E�CF�^���/AJ¹Ï�(·CÙ^}�"jZ[��G¢��CFEwG�A8_���[_��CFGL��CF]^� �[H&�Oº_½û!#"%�AT��!¾|�

�������!� �����1���� 	��P�h�[	 � �É	������������&�[	����
§�"r��CK$5_��}9� GQ">A���CFEl��E�AL����"%��A��9Z[�~]b�����'�/A�f"¡}1W H8A��9}9��GL">AQ��H@��$@�x��CFE�AQ�>`C-} ���x.�U�o�0�,L*�?�o�.��%0�nl0�U�o

}���]@��CK����GLGLH@G�$@�����[_��"-A�� CFEw$&��GxCF�8�¢�/AQG�AQ�c� $^� �'��E@G�� CFE&E@�/} G��V�|}�$^� GL]bCFGL��]bCFH@�x���/}�"�$
W CFH8A��9} G��/A
$XW H@E&�¶� E�AQ���4z|"%�������L"%]@e^� �^H@�%�[¯��/A�AL�¶��E�AL���4z|"%����} H^��]b��������A�$XWY">�F����$^� �����/AQ������E�A�GLH@�h} ��G�CFH^A��T} G
��Ax$&�~Z[C-� �x� ���±_��$^��">AQ������E�A } ��H&�x�(ÒX��AxGLH@��}1WYCF�^�¢��A���Ey��CFH@��Gx$@�r���[_��"-A�� CFE ½�¤[e@E�T61�¾Ï�

§��]@�c��E@�/� ]�">}+"�Z�"%E�AQ">�K�$@����BA4�@]b�$@���CK$5_��}9� GQ">A���CFE¾��G�Aµ$@�����E@$@��� � E�AQH^�9A���z
}�W H^A��9}9� GQ">A�� CFE$@��G\CFH8A��9} G'�d� Guf"D$^� GL]bCFG��9A�� CFEX� ·{Et$@C�E@E&"%E�Aj��"%]8� $@���'��EKA�} ���[_��GLH^}TAQ">Al$&�l}�"
� "%E^� ]@H^}a">A�� CFE¬$@��G�C�H^A��9}�G�gh��}9} �p��E@�/�9AQ�p}1WYH^A��T}9� GQ">AL��H@��$�_����CFH^Z@�c� �~]&"%�<}�H^��£c�w`�����r} �j]bC-AQ��E�A�� �/}
$&���/e&"%�[H&��CFH^A��T}1��¯����/����·@]^}T� �[H@�\�^H@��}�" ��CK$5_�/}9� GQ">A�� CFED� EKAL���L"%�/A��9ZK�\GLC-�9A�]&�[_��GL��E�AL�r$&"%E@G<}�"
]8} H@]&"%�¢A�$&��Gp}�C-�F� �/���/} G°$&�u��CK$�_��}9� GQ">A���CFE $@H±��CF�����������Fgh�/A�]^} H@Gl]&"%�¢A�� ��H^}9�1f�������'��E�A'$&"%E&G

�� 



@�������� � �þ ^ �Vø��8��ú����þ���� � �!� � ú)��þ��J�HN��!�(��aþ��LþS�&ù��$�9�!P�þ��

}���Gy��CK$@��} ��H&��Gu$5_��$^��_��G�"%H"·"%]@]^}9� �«">A���CFE@G+"%H@$^� C«Z[� GLH@�/}T} ��G��¡·�}9} �³COÒX���µf"®}1W H8A��9}9� GQ">AQ��H@�#H@E
�L"%����CFH@�����<"F]@]@�[_���/��"%�8} �y��EKAL���'}1W�_��AQ"%]b�y$@����CFE@����]^A�� CFE±��Aj}1W�_�/AR"%]b�y$@�°����E@$@H±$XW H@E&�°G��Ff��E@�
$&�DG��8EKALeXf��GL� 16» ��E ��"%�/e&"%E�Au"%H^AQ"%EKA��[H@�D]bCFGLG¢���^} �D} ��G'AL���Re@E8� �[H@��G'����]^} C«� _����Gl]bCFH@�'�
]�"%�cZ[��E^� ����§{W H8A��9}9� GQ">AQ��H@��E
W�"j]8} H@G<�b��GLC-� Ey$
Wa`�/AL����H&E � E[z�CF��� ">A�� ��� ��EX�

576�¡ ¢¤£sCED¥}�npv7@ y¦;{v|g@l}�D�n~o�CED�;>k
��������� §7� �����^� � �&�K	 � � � 	������&�K� � �©¨ � �«�)��� ��ª
§���G��±_��ALe@CK$@��G5$&�¡��CFE&G¢AQ��H@��A�� CFEy$^��������AL��$&��z�CF������G�1�»)]b��������A�AL��E�A�f"p}1W H8A��9}9��GL">AQ��H@�

$&��]&"F�cA�� ��$@�r�c� ��Ey]bCFH@�x���[_�����5GLCFEyCF�8�¢�/A��

õ¬«^lL«�õ¬«�õ � ÎbË^ïRÌ«Í¢Ñ^Ò-Ì�Ó9ÎbË´ÐbÓ Í í Ò-Ì í Ð í+î ê ï«Ñ�Í h4ê Ò í
Ê E@��z�"{ç��CFE\$@� ���[_�����hH&E�CF�8�¢�/A���G¢A�$@� ��CFE@G�AL��H8� ���¶}�"¡G�H&�4z�"F��� �[H^�^G8_��]&"%����}1W ��E�A8_���c� ��H@��$@�

}�W ��·^A8_���c� ��H@�/� Ü EwH^A��9}9� GL�d">}�CF��G¡H@E&������]@�[_��G���E�AR">A�� CFEyGLH@�4z|"%�/���[H@�.½ ¦b"%�HT # ¾Ï��§�����CK$
f��} ��H^A��T}9� G8_�
]bC�H@�x����]@�[_��G���E�AL���¶}�"�G�H@�cz�"%���¡ZF"\� E@$@H^������} ��G<�±_��ALe@CK$@��G�$@����CFE@G�AL��H@�/A�� CFEw"%GLG�CK���/_����G��

(x�Î î ð&òí Ð
Í í ï
§��~��CK$
f��} �~]bC-}9� _��$@�c� �^H@�¡��G�A{} ��Ac�8]b�~$@�~����]@�^_��GL��EKAQ">A���CFEl}��¡]^} H@G���C����jH@EX�F�Ï}
H^A��T}9� GL�

H&E���E@GL���j�^} ��$&�{GLCF������ALG�`-"%��`��AL��G�`-]bC-}9�[��CFE&��G
]bCFH@��$�_�R¸bE8� �
} ��G
z|"%����G�$@��}1W C��^�¢��A��>§h��G�CF�^���/AQG
GLCFEKAr$@CFE@�l$@��G¡]bC-}9�
f��$@����GX½�ar¯G×S<�pO¾Ï�X§{W H8A��9}9��GL">AQ��H@�pGL]�_������¸b�\� E�AL����"%��A��9Z[���'��E�A~}�"�]bCFG��9A�� CFE
$&�D�/e&"%�^H@�wGLCF������A�g�} ��G'}9� ��E@Gu��E�AQ���#G�CF�'���/AQGd]VCFH@��z1CF��������} ��Gu"%��`��AL��G°GLH@��} ��G��^H@�/}T} ��G
Z^� ��E&E@��EKAx��E@GLH^�9AL�rG�WY"F]@]@H^�[���¶} ��G5z|"%����A�AQ��Gx]bC-}9�^��CFE&">} ��G Ö �

»�"FE@G }��¡��"%$&���¡$@�~}�"\��CFE@G�AL��H@�/A�� CFEu$8� ������AL��$@�<}�"dG�H&�4z�"%���~��CFE&G¢� G�AR"%E�A�f"j]bCFG��9A�� CFE&E@���
��A�f" $5_��]^}�"%������}���G�GLCF���'�/ALG�$@H#]bC-}9�
f��$@���FgX}�"°����]@�^_��GL��EKAQ">A�� CFE+$@�pz1CF���'��G¡"%����CFE@$^����G�E
WY��G�A
]�"%G�">� G8_���F� Ü E�]b��H^A�g-��E�z|">�9A�gF"%]@]@��CL·^�������h����GXz�CF������Gh"%����CFE@$^� ��G�]�"%�h$&��G��d� ����C>£|z�"%���/A�AL��G�g>�/A
$&CFE@�{�K"%��$@����H@E@�{����]@�^_��GL��EKAQ">A�� CFE�]bC%}9� _��$@�c� �^H@�%gF�'">� G��9}8��G�A�e@CF��G�$@�{�^H@��G�A�� C�E�$@�¶$@��� "%E@$@���
f"�}1W H^A��9}9� GQ">AQ��H@��$@�xGL]�_���/��¸b���¯®*\79*�nl*%.aU��/e&"%��H@E@��$@�x����G�z|"%����A�AL��G���ª�CFH&������z�"-� ���Fg^CFE�]bCFH@����"
]8} H^A%`C-A¡H^A��T}9� GL���<} ��GxGLH@�4z�"F����G<]&"%��"%� _�/AL�¢� �[H@��G��

ñ(ò�°nö(øEö��Oõ��L÷OôT
âôsø3øEôr
âö��OõEøEþB÷�
søEù�ö��iûOö�ù?øb�OþBöLû�÷Où$þBôS÷��±�6ö(ú�²³�ôâûOþBô:´�µ�¶¸·�¹�º�»¼
�� ôâõEø�½����½MûOù�þEô�»R÷��±�6ö�ú¾²)�ôâûOþEô
ýÛôâþBÿXüôïûOö���øE
$#����L÷Oô�� þ�¿ôsøEôWôâõEøÀ�	��þEø$��Á;üôsô&��� þ�÷��b��ö(ÿÂ��þEô��	��ù�þEôïû�ôïýÃ��
âôsø3øBôâõ< ³Ä"ôÅ�6ö�ú¾²)�ôâûOþBôïþEôâõÆ�6ô�
søEôÂ��ú$ö�þBõ
úÇ�WýÛö(þBÿr÷Oú�ô�ûP��È�÷Oú$ôâþPÉ Ê±ËxÌHÍ>ÎÐÏ1Ñ
öÒ�÷ Ê ôâõEøcú$ô��Oö�ÿÂ��þEôïûOôeõBö�ÿQÿQôsøEõ¥» Ì ú$ôÅ��ö(ÿ��OþEôGûP�¸� þ�¿ôsøEôâõ�ôsø

Î
ú$ô��Oö�ÿÂ�OþBôïûOôGýÃ��
âôsøEøEôâõ< ;ó{ôsøEøEôeýÛö(þBÿr÷�ú$ô

ôâõEøÓ�� ú����Oú$ôÀ�6ö�÷Oþ�ú$ôâõL�6ö(ú�²³�ôâûOþBôâõ{õBù�ÿ��Oú$ôâõm�^ù� ô� ³��ïøEö��6ö�ú$ö�Á(ù�ô�õ��"#{üôâþBù��L÷�ô�»�ù� ô� Lõ�����õ/øEþBö�÷	'$»L÷"�OôEÁ;üô���üôâþ$� ú$ù�õ$��øEù�ö��� ÷�Ô��6ö(ú�²³�ôâûOþBôâõ���GøEþBö(÷Dô�Ô!ù$õEøEô�Õ Öcó]×�Ø�Ù<ÚV 

� õ



^P_ F _ > 0!���$� ����þ9�pú����þ���� � �!��� ú)�

(lÛ�Ñ�Í hÏê Ò í ïX� ê Í ê@ë ìí Ì«Í4Ó�ÜVÑ í ï
Ê E@�x]&�����l�1f�����<G�C-}�H^A�� CFE ��CFE@G�� G�AL��f"rH^A��9}9� GL���5$@��G¶��"%������"%H"·l$@�xGLH@�4z|"%���x]&"%�L"%�±_��AL�c� �^H@�

f"p}�"d]^}�"%����$@��G z�"F���/A�AL��G��b¯���G�GLH@�4z|"%����G5GLCFEKA���CFEKAL�>`C%}/_����Gx]&"%��H@Eu]b��A��9A���E@GL���j�8} �<$&��]bC-��E�ALG
�^H@�¶}1WYH^A��T}9� GQ">AL��H@�¶ZF"¡]bCFH^Z[C-� ��$�_��]8}�"%������]bCFH&��� E)ÉbH@����GLH@��}1W�"%GL]b���/A{$@��}�"�G�H&�4z�"F���%g���A�CF�^AQ��E^���
"-� E@G���} ��G5z1C�������G�"%����CFE@$8� ��G~�[HXW �9}hGLCFH@e&"-�9AL�F�

P
31

P
11

P
12

P
13

P
14

P
24

P
34 P

44

P
43

P
42

P
41

P
32

P
22

P
23

P
33

P
21

Ý�Þ�ß�à ÷ � ÷ ë ��*%,R,L0R*-6	á°��0lâ¬�0Q��.10�,p0�o�=�0/=xã³äDì@P%.aU�oa=\��0j?QP%U�o�,~åPF790

§���G�]8} H@G\�^_��]&"%E@$&H@��GpG�C�E�A�} ��G�GLH@�cz�"%����Gp]&"%��"%� _��AL�¢� �[H@��G��8� ��H@�8� �[H@��GrAQ�/}9} ��Gj�^H@�j} ��G
�«"%������"%H)·¬$@�:a~�����d�9AQ�%g�$@�d²'_�/¨�� ������A�²¶£4GL]^}T� E@�¢½ ¦«»¡¦�a # 5^g�¯�CF��T�7�g�¦b"%�AT6p�¾Ï��¯���GrGLH@�4z|"%����G
GLCFEKAx��_��E5_���[_����G�]&"%�<H&Ew]bC-}9�@E�`CF����$@��$&�/���^_�K1Df"�$@��H)·uZ�"%�c��"%�8} ��G�g
��}�"%GLG¢���[H@������EKA��(·@]&�c� � _�
$&�~}�"jz�"/ç��CFEyG�H8�9ZF"%EKAL�«Ù

æ ¹$ç³è�éHº&êpë�çYìbç�í�ç ÷�îÅï�ðñï
òóóó
ô
õ ÖsÖ õ Ö í õ Ö ì õ Ö�öõ í Ö õ í�í õ í$ì õ í öõ ì Ö õ ì<í õ ì�ì õ ì öõ ö Ö õ ö í õ ö ì õ ö�ö

÷�øøø
ù ïúðüûmï

òóóó
ô
é ìé íé
÷

÷�øøø
ù

CVfH ð ��G¢AuH@E@�#�'"-AL�c� ��� 7 d 7 $@�+�^_���/} G��[H8�¡$5_��]b��E&$B$@HBAc�8]b�#$@�D}�"±G�H&�4z�"%��� ¹Æa~�����d�9AL�Fg
²'_�/¨������/g � �T�Ûº��/A�} ��G�õ~ý¸þ�GLCFE�A�} ��G<GL�/�9¨>�r]bC-� E�AQG~$@����CFE�AQ�>`C-} ��$&�~}a"lGLH@�4z|"%����¹|�/zc�^¸&��H@��� ÷ � ÷ ºL�

ª�CFH@�����[_�����rH@E´CF�8�¢��Ap��CF��]8} �(·&�%g
�9}¶z�"%H^Ax��H)·^AR"%]bCFGL���r]^} H&G¢� ��H@��G\�«"%������"%H)·¬��A���_�������
}a"¬��CFE�A�� E[H8�9A8_�y��EKAL������H"·
�¶¤��x}���Gl��"%�����«"%H)·µG�CFEKAl�^_��]&"%�¢A�� G�GLH^�TZF"%E�A'H@E �'">�9}9}�"-���D�^_�/��H^}T� ���
�^H&"%$@�L"%E^��H^}�"-� ���%g&�9}h��G�A5]bCFGLG�� �^} �r$
WYCF�^AL��E^� ��H@E@�~��CFEKA�� E^H^�9A@_��"%H°]&�����l� ��� CF��$&���9¹Ï��CFEKA�� E[H8�9A8_�
$&��GxE@CF���'">} ��G(º ��Eu��C�E�AL�L">�9��E&"%EKA<} ��G<]bC-��E�ALG�$@�r��CFEKAL�>`C-}��%�

�Æ�



@�������� � �þ ^ �Vø��8��ú����þ���� � �!� � ú)��þ��J�HN��!�(��aþ��LþS�&ù��$�9�!P�þ��

§���G5G�H&�4z�"%����G5$@�<A4�8]b�~� Ê ��²x¤i¹|�~CFE[£ Ê E^��z�CF��� �~">A�� CFE�">}h²{£�¤[]^}9� E@��º G�CFEKA�CF�^AQ��E[H&��G
��EwH^A��9}9� GQ"%E�A�$@��G~]bC-}9�8E�`CF����G~�L">A�� CFE&E@�/} G�$�"%E@G<} ��G�GLH@�4z|"%����G~$&�rAc�8]b�p²{£4GL]^}T� E@�%��·�}T} ��GrGLCFE�A
��_��E�_����">} ������EKA H^A��9}9� G8_����G5��E°¯�� Ü �«"%�{��}9} ��G�]b��������A�AL��E�A¶$
WYCF�^AL��E^� �5H@E@�<��CFE�A�� E[H^�TA8_�¡$
WYCF��$&���
� ��E�AQ���p}���Gr��"%������"%H"·+GLH@�¡H@E´�'">�9}9}�"-�����[_����H^}9� �����/A��/}9} ��G�]b�������/A�AL��E�Ar"%H@GLG���$
WYCF�^AL��E^� �r$@�
z|"/ç��CFEy��·&"%��AL�¡} ��G�z�CF���'��Gx$@�¡A4�@]b�r��CFE^� �^H@�%�

ª�CFH@�hAQCFH@G�����G�A4�8]b��G�$@� G�H&�4z�"%���%g«} C���GL�[H@�{} ��G��«"%�����«"%H)·pE@� GLCFE�A�]&"%G��^_��]&"%�¢A�� G�GLH^�9ZF"%EKA
H&Eu�'">�T}9}�">���p�[_�/�KH^}9� ���/g��9}���G¢A<$^��Ì ���9} ��$XW CF�8AL��E8� �5}�"l��CFE�A���E[H^�9A@_�'f"�}1WYCF��$&���pH@Eu��Ax]^}�H@G��@�Ï}h��G�A
"FH@G�G���$^��Ì ���9} �l$
WYCF�^AL��E^� �~$@��G�CF�8�¢��ALG¡$@��ALCF]VC-} C-�F� �'"F���^�9AQ��">� ���%gh��"F�x�T}���G¢A�">} CF��G�E5_������GLGL">�����
$&�����[_������$@��Gx�«"%������"%H)·y"��^"%E�A<H@EuE&CF�j�@���¡$@�r��C-A@_��"%���8�9AL��"-� ��� ½û§hCKC # 76¾Ï�

(lÛ�ÑÆj�ÐbÓ�ÿ^Ó�ï�Ó�ÎbË8ïdÍ�ìí ÒKÑ�ÍÏï�Ó�ÿ í ï
Ê E@�#"%H^AL���DGLC-} H8A�� CFE
g<G�� ��]^}��D��A �(Ì �«"%���Fg ��CFE@G�� G�AL�®f" ]&"%�cA�� �u$XW H@E ]bC%}9�Vf��$&���#���^_�V_�

]�"%��}1W H8A��9}9��GL">AQ��H@� �/Ayf"DGLH@�b$^�TZ[� GL���d�Re&"F��H@E@� $@� ����G�z�"%���/A�AQ��Gd��Et]^} H@G�� ��H@��G�g�}���GlGLCF������ALG
GLCFEKA³����]^}�"%�
_��G "%H8ALCF�'">A�� �[H&������E�A¬$@�µ�'"%E^��f�����Of"CF�8AL��E8� �³H@E ]bC-}9�
f��$@��� ]^}�H@G®"%����CFE@$^�
½�¯x¯ � T^g6»¡CKC � T@g%·�}�G # 5�¾Ï�%·{E\�^_��]�_��AQ"%EKA�]^}�H@G�� ��H@��G�z1C-� G�}�W CF]5_����">A�� CFE
g�CFE��KCF�����¶"-� E@G��[}1W�"%GL]b����A
"FE^��H^} ��H)·+$@H#]bC-}9�
f��$@���j$@�p$�_��]�"%�cA���¯���A�AL��AL���Re@E8� �[H@�\$@C�E@E@�uf"l}1W H8A��9}9� GQ">AQ��H@��}1Wû� ��]@����GLG�� CFE
$&�d7Y.�=R=�0�,�}���]bC-}9�
f��$@���%g&�����^H^�X}�"l����E@$�"FG�GL��¨�� EKALH^�TA��9Z[�%�

P0

P1

P2

P3P4

P’0

P’1

P’2

P’4 P’3

Ý�Þ�ß�à ÷ ��� ë ¸�.�=R=�*�SK0~��� 6[U�ì@PF7��Å®0Q�-,L0��X0�UjSF,L*-= � 7�0Wì@PF7��Å®0Q�-,L0���� P-,/.9SF.aUV0���0�U�7>�0ÏSK0�, � 790ïì@PF7��Å®0Q�%,L0
*(ì�,~®0/=�79*Sìb,�0�n\.	®0�,L0B�0�o�*(ì80d��0p7Y.�=R=�*�SK0	�

§{W�_�/AQ"%]b�³$&�´}9� GLGL"-���tG�WY�(ÒX���/AQH@�+��EJ�«">} ��H^}a"%E�A�g�]bC�H@�w�/e&"%�[H&�Dz|"%���/A�AL� "��^"%E�AD]bCFH&�
GLCF���'�/A�
"õ Ç è�õ Ö è����Eè�õ���� Ö�� gpH@E E@CFH8ZK��}l��E&G����j�^}��±$@�µG�C������/AQG�
"õ ÈÇ è�õ ÈÖ è�����è�õ È��� Ö �$5_�R¸bE^��Gx]&"%��Ù õ Èý ê ÷

7���� ÷
T õ ý � Ö � ÷

� õ ý � ÷
T õ ý�� Ö

� l



^P_ F _ > 0!���$� ����þ9�pú����þ���� � �!��� ú)�

CVfH � ��G�Aj} �y�&"%�¢�8����E�AQ���°$@��G7õ ý �/AlCVfH±} ��Gl� E@$^� ����G�GLCFEKAl]@�¢� Gl��CK$@H^} C����¶§���Gpz�"%����Gl$@H
E&CFH^ZK�«"%Hw]bC-}T�Vf��$&���\��CF������G�]bC�E@$@��EKA\f"�$&��G~GLCF������ALG�g@"%��`�/AL��G�gbC�H�z|"%����A�AL��G~$@Hw]bC-}9�
f��$@���\$@�
$5_��]&"%�¢A=¹Ï�Rzc�h¸&�KH@��� ÷ ����ºL� ¯�e&"%�[H&�dGLCF���'�/A���C-�9��E&"FE�A��#z|"%����A�AL��G���_��EXf�����'H@E@�jz|"%����A�AL�+f"��
��C-A8_��G�gK�/e&"%�[H&��"%��`�/AL�<��_��E
f�����~H@E@�5z|"%����A�AQ�\f"S7d�[`C%A8_��G�g[�Re�"%�[H@��z�"%���/A�AQ�jf"��D�[`C%A8_��G ��_��EXf������H@E@�
z|"%����A�AQ�lf" �¬�^`C-A8_��G��

»�"FE@G�} �x�«"%G{CVfHd} ��G�z|"%����A�AL��G�GLCFE�A¶CF�c�["%E^� G8_����G{��El�'"-�9}9}�">���~�^H&"%$@��"FE^��H^}�">�����~�[_����H^}9� ���/g
C�E�����AL��CFH8ZK�5} �~GL�/e�_���'"�$@����CFE&G¢AQ��H@��A�� CFE'�[_����H@��G���z�$@��G{²{£cGL]^}9� E&��G�¥�}���G GLCF�����/AQG�GL���cZK��E�A{$@�
]bC%� E�ALG $@�x��CFE�AQ�>`C-} �F�"»�"%E@G�} �<�«"%G{��_��E5_����">}�g��9}
G�W�">�F�9A�$
W H&E�GL�Re5_���'"�$@�x��CFE@G�AL��H&�/A���CFE��[_����H@��G¢�9z
_���[H^�TZF">} ��E�A�]bCFH@�5}���G<� ">�9}9}�">�K��G<� ���^_�/��H^}T� ����G��

õ¬«^lL«�õ¬« � é í ïpÒ-ð î Ó Ë^Ð
Í í ï ô ìí Ë�ìí Í ê î Ó�ïVìí ï
§���G��±_��ALe@CK$@��G�$@��Ac�8]b���/�[}T� E@$@���x��_��E5_����"-}9� G8_�x]b�������/A�AL��EKA�$@����CFE@G�AQ��H^� ���xH@E@��G�H&�4z�"F���

��Euz|">� GQ"%E�A¡��}9� GLG����¡H@ED��CFEKALCFH@�K¹Ï"F]@]b�/}�_�\]&��C>¸&}°ºx} ��} CFE^��$XW H@E&����CFH@���b�F�
�|}�G�WY">���9A�g�$@CFE@�Fg&}Ïf"
"FH@G�G��1g-$&�{����]@�[_��G���E�AR">A�� CFE&GhGLH@�cz�"%��� �[H@��G�g«�'">��Gh��}9} ��G�G�C�E�A�$5_�/¸bE^� ��G�]&"%����C-� E@G�$@�¶]&"%��"%�yf��AL����G
�^H@� } ��G¬]@�^_���
_��$@��EKAL��GX¥���}9} ��G´GLCFE�A³$@CFE@�t]^} H@G#z�"%���9} �)f" H^A��9}9� GL���/gp�d� ��H)·)"F$&"%]^A@_����G f" }�"
�'CK$�_�/}9��GL">A�� CFEw� E�AQ����"F�/A��TZK�X½û¦c»�¦�a # 5[gA�¡} C6T6p&g
¯5C��"T � ¾Ï�

Ý�Þ!ßÂà ÷ �?1 ë�! á�o�,R6[=R.1P%U´0�o�P%68o�.17���0�,��0��%P�7 6@o�.1P%U
§���G ]8} H@GB��}�"%GLG�� �[H@��GBGLCFEKA }1W ��·^AQ��H@G�� CFE �/A }1WYCFH^A��T}¬$@�J�[_��ZKC-} H8A�� CFE ¹�¸&�KH@��� ÷ �$1�ºL�

§{WY�(·^AQ��H@G�� CFE ]b��������A¬$@H $@CFE@E&���³H@E@� _��]�">� GLGL��H@�Bf"�H@E@�±z�CF�����ê��» ¹|$5_�R¸bE^��� ]&"%� GLCFE
��CFE�AQCFH@� ºQ�h§�WYCFH^A��9}¶$@�j�^_�/Z[C-} H^A���CFE³]b�������/Ar$&�j���[_�����¡$@��G�CF�8�¢��ALGr$@�j�^_�/Z[C-} H^A���CFE³��Ewz|">� GQ"%E�A
AQCFH@��E&���xH@E�]@��C>¸�}�"%H^AQCFH@�x$
WYH@E�"!·&�%�

§���G¬�/�^}9� E@$@����G³��_��E5_����">}9��G8_��G COÒX����EKA³�^� ��E ]^} H@G³$@�µ]bCFGLG�� �^�9}T�9A8_��G±�[H@� G¢� �']^} ���'��EKA
}�W ��·^AL��H@G�� CFEO��Aw}�"µ�^_��ZKC-}�H^A�� C�E
��ª�CFH&��]bC�H^ZKC-����z|">� ���³�F}9� GLGL���#H@EJ��CFEKALCFH@�u} �³} CFE^�$
WYH@E@�
��CFH@���V�%g[�T}Vz|"%H^A�"%GLG�CK��� ����H@E°����]Xf�����<�F}9� GLGQ"%E�A<} �~}�CFE^�'$@�<}�"d��CFH&���b�%�@ª�CFH&�������cAQ"-� E@��Gx$&�¡GL��G

� z



@�������� � �þ ^ �Vø��8��ú����þ���� � �!� � ú)��þ��J�HN��!�(��aþ��LþS�&ù��$�9�!P�þ��

Ý�Þ�ß�à ÷ �'7 ë �E��7Y.aUb�%,L0�Sx�0�U��0�,L*�7Y.�=��0rPK��o|0/U&6u0�U°.�U�o�0�, ì@P�79*-U�o/ì
7Y6K=R.�0/6^,Q=r?QP%U�o�P%6[,R=~7�0�79P-U[Sd��� 6^Ub0
?RP-6[,>��0#"^ì
7Y6K=�6[Ub0jo�P%,Q=R.�P-U ®*°�%,�P%.�o|0%$
]bC�G¢�9A�� CFE@G�g^CFE�]b��H^A¶��ÒX���/AQH@����H@E@�5AQ��"%E@G¢z�CF���'">A�� CFE�GLH@��} ������]
f�����C¹|�/e&"%E^��������EKALG�$
W�_���/e@��}9} �%g
��C-AQ">A�� CFE@G�g �T� ��º¡]bC�H@��CF�^AQ��E^� ��$^�9ZK����Gr�(ÒX��ALGrGLH@�¡} �l�[_��GLH^}TAQ">Ar¸bE&"-}Q¹|�[_��AL����� E�AQG�g
AQCF��G�� CFE&G�g � �T�Ûºp�
Ü E�]b��H^A�"%H@GLG��
z�">� ���+_�/Z[C-} H@��� }�"pz�CF�����r$@H���CFEKALCFH@��} �¡} CFE^�°$@�~}a"j��CFH@���b�%g&��E°� E�AQ����]bC%}�"%E�A
��E�AQ���r]^} H@G�� ��H@��G���CFEKALCFH@��Gx]&"%�x�(·&����]8} �9¹�¸���H@��� ÷ ��7"ºL�

��������� §7� �����^� � �&�K	 � � ����� �1��~¨ � ��� �h�K	 � ���w� � �V�b���K�[	������
§���G+� _�/ALe&CK$@��G#$@�±��CFE@G�AL��H@�/A�� CFE $XW CF�^���/AQG+]&"%�+$5_�/z1CF���'">A�� CFE@G³GLH@������GLG��9Z[��GwGLCFE�A�g

��E ��_��E5_����"-}1g AL�/f��G'"%]@]@�^_�����/_����G']�"%�l}���G H^A��9}9��GL"-AL��H&��G���·{E ��ÒX�/A�g ��}9} ��G°GL�w�L"%]@]@��CK�Re@��E�A'$@��G
AQ���/e@E^� �^H@��GXH^A��9}9� G8_����GhAL�L"%$^�9A�� CFE@E@��}9} ������EKA�]&"%�
} ��G�G���H^} ]^AQ��H@��G���� ]&"%�¢A�� ��$
WYH@ErCF�^�¢��A�$@����"%G��Fg
��_��E�_����">} ������EKAxAL��f��G<G�� ��]8} �%gVH@E@��z1CF���'��]^} H@G~��CF��]^} ��·@�r]b��H8A\`�/AQ������CK$&�/} ���<��E��'CK$^��¸V"%EKA
]&��C-������GLG��9ZK������EKA�}1W C��^�¢��A�� E^�9A���">}����-`"%���lf"�$^�TZK����G�CFH^A��9} Gx�^H^�
G�� �jH^} ����CFEKA5$@��G CF]�_����">A�� CFE@Gx$@H
Ac�8]b�u"-�¢CFH^A�`>����AL��">�TA�$&�°�'">A���f�����´f"y}1WYCF�^���/A�g�}9� GLGQ">���Fgd_�/A��������'��E�A�g�]^� E@��������E�A�g���CFH&���@H@���%g �T� �
¯���G�CF]�_����">A���CFE@G ]b��H^Z[��EKA�G�W�"%]@]^}9� �^H@���¶]^} H@G¶CFHl��C-� E@G�} CK��">}�������E�A~f"rH@E&�5]&"%�¢A�� ��$@�5}1WYCF�^���/A�g
��E³z1CFE@��A�� CFEµ$@��Gj$@��G�� $@���L">AQ"#$@� }1W H8A��9}9� GQ">AQ��H@���5�x��E@G��1g��9}�]b��H8Ad��CFE@G�AL��H^� ���uGLCFE±CF�8�¢�/Ad]�"%�
"OÌ'E@������E�ALGlGLH@������GLG���z�G��5¯�WY��G�A H&E@�w$@��G'� _�/ALe&CK$@��Gd}���G°]^} H&G°�(Ì ��"%����G']bCFH@� CF�^AL��E^� �°H@E
�^_��GLH^}9AR">A��[H^�hGQ">A�� Gcz����L"jZ[� GLH@��}9} ������EKA5}1WYH^A��9}9� GQ">AL��H@�/�

�}1W CF�¢�9�F� E@��$@�<����G{AL���Re@E8� �[H@��G�g�CFE ]b��H^A5�/�TAL���{} ��G¶AL�L"�ZF"%H"·'$&�<���^²5"%���D½ ²�"%�HT�7�¾|� Ê E
C��^�¢��A\��G¢A\$�_�Rz�CF���±_�'��E¬}�H^�5"F]@]^}9� �^H&"%E�A�H@E@��GLH@������G�G�� CFE³$&�'$5_�/z1CF���'">A�� CFE@G���§�"w$�_�R¸bE8�9A�� CFE
$&������G�$5_�/z1CF���'">A���CFE@G\��G�ApGLC-�9Ap�F} CF�&"-} �%g{GLC-�9A\} CK��">}��%�W»�"%E@G�} �°]@�����d� ���r��"%G�g�H@E@�jz�CF���dH^} �
� ">ALe�_���'">A����[H@��$5_�R¸bE^���u�(·&]^}9� ���9AL������EKA\}�"wAL�L"%E@G¢z1CF���'">A���CFEJf"#"%]@]8}9� �[H&���wf"w�/e&"%�^H@� ]bC-� E�A
$&�'}1W C��^�¢��A��«»r"%E@Gp} �°$&��H)·8�1f����� �«"%G�g�H@E&��z1CF���jH^} � �'">AQe�_���'"-A�� �[H&��$�_�/¸bE^� �°��CF������E�Ar} ��G

� m



^P_ F _ > 0!���$� ����þ9�pú����þ���� � �!��� ú)�

Z[����AL��H@��G�AQ"%E^�K��E�AQGxCFHuE&CF���'"%H)·³f"\}�"lGLH@�cz�"%����$&�~}1WYCF�^���/A�GLCFEKA5AQ��"%E@G¢z1C����±_��G��
�Ï}b��·^� G�AL��$@��E@CF�j�@����H@GL��G�AL���/e@E^���[H@��G{]bCFH@� $�_�/z1CF��������H@E'CF�^�¢��A��^§�"r]^} H&G�G�� ��]^} ����G�A

���/}9}��5�^H^�8��CFE@G�� G�AL��f"¡]b�����'�/A�AQ���¡f"<}1WYH^A��T}9� GQ">AL��H@�{$
W�">�F� ����E�AL����"%��A��9Z[������E�A�GLH@�h} ��G�]&"%��"%�yf��AL����G
��E�AL�¢� E@G�f���^H@��Gxf"<}1WYCFH^A��9}b�^H^�@"¡]b�����l� G�$@�5��CFE@G�AQ��H^� ��� }1WYCF�^���/A¶CFHj"%H"·j]&"%�L"%��f��AL����G�$�_�R¸VE^� GLGQ"%E�A
}�W CF�8�¢�/A\¹|GQ"�����]@�[_��GL��E�AR">A�� CFE{ºL�%ª�"%����·@���']^} �%g>]bCFH@��H@EpCF�^�¢��A���CFE&G¢AQ��H^�TA<f"�]&"%�¢A�� ��$@���«"%�����«"%H)·
Ac�8]b�x²'_�/¨������/g^²¶£4GL]^}9��E@�~CFH'� Ê ��²x¤�g�}1W H8A��9}9��GL">AQ��H@��]bCFH@����"\">�F� � GLH@��} ��G ]bC-� EKALG�$@����CFEKAL�-`C-} ��G
$&�~}�"�G�H&�4z�"F���%�

§{W�"%]@]@��CK�/e@��$5_��ZK��} CF]@]5_����]&"%��»p�V¦&C���GL�/����A~����²5"%�cAQ�/} G�$&"%E@GI½û¦�²rT�T�¾�H8A��9}9� GL�\} ��G~²{£
GL]^}T� E@��Gl]bCFH@�\$5_�R¸bE^���p}�"#GLH@�cz�"%���'$@� }1W CF�8�¢��Awf"D��CK$@�/}����/� ¯���G\²{£cGL]^}9� E&��GjGLCFEKAdCF�c�K"%E^��G8_����G
e8�/_���L"%���/e^� �[H&������E�A�$@�pAQ�/}9}��dGLCF�¢AL�j�^H
WYH@E+��"%�����«"%H+²{£cG�]8}9� E@�l]b��H^A'`��AL���\G�H@�V$^�9Z[� G8_�l�^_����H@��G���£
Z[���'��E�A5��E��^H&">AQ������"F�����«"%H)·
gV"«¸bEy$@���L">�¢CFH^AQ���x$@��Gx]bC-� EKALG~$@����CFE�AL�-`C-} �pG�H&]@]^}/_������EKAQ">� ����G
�^H^�h]b�������/A�AL��CFEKA�f"\}1WYH^A��9}T� GL"-AL��H&�¡$
W�"!Ì E@����} CK��"-} ������E�Ax}1WYCF�^���/A9¹1Z[C-� ��¸&��H@��� ÷ �$<�ºQ�

Ý�Þ�ß�à ÷ ��< ë (+P«�Å®0�7�0 ?RP-U8=�o�,R6^.�o ì@*%, â52Ï=oìV7Y.aUV0 m�.^�0/,L*%,L?/m�.��/6&0&"('hSF6^,�0¼0¥á�o�,L*%.�o|0¼��0 7�*
ì@*�SK0�� 0-�Å��0*)+�+i�P%,Q=�0��-,/.0.21436505870707:9<;0=>9@?BAC;D9E;2F/58GIHJ=	.C5BKLMF�NIHPOJ5J;2Q�G/.BOIK�A/?/.CK0Q8GM=25R QPOS=2H�TU5PV0OJF�NUQ8GI5�,0AC=81IWSK�GCH/=D9X,/.2LCW8$

( é í ï�ÎbÑ[Ì�Ó î ï\Ð í Ðxìí h Î8Í ë°ê Ì�Ó�ÎVË³Ó�Ë^Ðxìí � í Ë8Ð ê ËKÌ/ïlÐ í+î ê Í í �[Í�ìí ï í Ë[Ì ê Ì�Ó�ÎVË Ð í#î ó9Î{j�k í Ì
ª�"%�CF]@]bCFG��9A���CFE "%H"·ÁAL���/e@E^� �[H&��G $@�)$5_�Rz1C����'">A�� CFE ]@�^_���
_��$@��������EKA �/�9A@_����G�^H^�

$5_��]b��E@$@��EKA¬$@� }�"J����]@�^_��GL��EKAQ">A�� CFE H^A��9}9� G8_���%g\�9} ��G�A³]bCFGLG�� �^} � $@� $5_�/¸bE^� �³$&��G¬CFH^A��9}�G±$@�
$5_�Rz1C����'">A�� CFEB�^H^��]b��H8ZK��E�A'G�WY"%]@]8}9� �[H&���+f"+ALCFH^A A4�@]b�y$
W C��^�¢��ALG�� E@$�_��]b��E@$&��������E�Ad$@�u}�"
����]@�^_��GL��EKAQ">A�� CFE)H8A��9}9��G^_���%��§h��G�� EKA8_����`�/ALG´$@� ����G�AQ���/e@E^� �^H@��GDG�C�E�A#�dH^}9A�� ]8} ��G�g�CFH^AQ��� } ��H&�
���/}�">A��9Z[�'G�� ��]8}9� �/�TA8_�%g�CFE³]b��H^ApE@C-AQ�����^H
W �T} ��G�Ar��_��E5_����">}�������E�A�z�"%���9} �°$@�j} ��Gr��E�A8_����������$&"%E&G
}���G<�'CK$@�/} ��H@��Gx��·^� G�AR"%E�ALG��

¯���G¶AL���Re@E8� �[H@��G�]b��������A�AL��E�A5$@�¡$5_�R¸bE^����$@��G�$�_�/z1CF���'">A�� C�E@G5$8�9AL��Gx$@� Ï4z�CF�����~}9� �@����Ñ^�
§{WYH^A��9}T� GQ">AL��H&�\��CFEKAL�>`C-}��d}�"y]bCFG��9A�� CFE
g�}a"uAQ">�9}T} �u��A�}a"°z1��CFE�A��1f�����'$@�j}�"�¨«CFE@�'$�_�Rz�CF��� _���d">� E&G¢�
�^H@�¡}�"pz1CF������$&�~}a"l$�_�Rz�CF��� ">A�� CFEy��}9} �R£c�w`�����%�

§�� ]@�¢� E@�/��]b� $&� ����G³$�_�Rz�CF���'">A�� CFE@Gt��C�E@G�� G�AL�)f"O"%]@]8}9� �[H@���tH@E@�±AL��"FE@G¢z1CF��� ">A�� CFE
� ">ALe�_���'">A����[H@�Fg "%]@]b�/}�_���±�5�0Eî�P-,/nl*Fo�.�P-U���0#7Y� 0/= ì@*�?R0/g5�^H^�<Z�"³$�_�/z1CF�������j}1WY��GL]&"%���wCFH H@E@�

��Þ



@�������� � �þ ^ �Vø��8��ú����þ���� � �!� � ú)��þ��J�HN��!�(��aþ��LþS�&ù��$�9�!P�þ��

¨>CFE@��$@��}1WY��GL]&"F���<$�"%E@G{} ���^H@�/}
��G�A ]^} CFE8��_�<}1W C��^�¢��AD½û²���� # 7�¾|�[§{W CF�8�¢��A GL���L"�">} CF��G�$�_�/z1CF���±_�x��E
��CFE@G8_���^H@��E&���%�«�x��E@G��1g>} ��G�¦�¦c» ¹|¦������R£c¦&C���� »¡�/z1CF���'">A���CFE@G�ºLg>��E�AL��CK$@H^�9AL��G�]�"%� ß ��¤[��$@�����b���c�
��Ar¤��Vª�"%���¢� ½�¤[ªGT6pO¾��/Aw_�/AQ��E@$@H&��G�]&"%�r¤���¯�CK�[H^�9}T}�"%�cA=½Y¯5C�� # 5^g�¯5� #^÷ ¾ÏgVH^A��9}T� GL��E�A�H@E�AL���/�9}T}9� G
1�»µ"%H@�^H@�/}^GL����"x"%GLGLCK�/�/_��H&E�]bC-}9�8E�`CF��� $@� ²�����G¢AQ�/� Ep$@� $@�����[_�W18�%§�"�$�_�Rz�CF���'"-A�� CFE\G�WY�(ÒX����ALH@�
��Eu$5_��]^}�"/ç�«"%E�Ax}���G<]bC%� E�ALG�$@�r��CFEKAL�>`C%} ��$&H AL���/�9}9}T� G�¹�¸&��H@��� ÷ �?p�ºQ�

Ý�Þ!ßÂà ÷ �?p ë )±�0Eî/P%,Rnl*�o�.�P-U®��0joV� ì@0�i�iZ)["('hSF6[,L0rî/P%6[,/U@.10�ì@*-,�kM�5�{P«��6[.�7�79*-,�o($

Ê E@�t"%H^AL���¬z|"/ç��C�E)$@�³ZKC-���+H@E@� $5_�Rz�CF���'">A�� CFE���G�A#$@�³}�" ��CFE@G�� $5_�������#��CF�����¬H@E
�/e&"%�']O$@�t$�_��]^}a"%��������EKA�� Ê A��9}9� GQ"%EKA®���/A�AL� � $5_���%g�ª��r²�CF�����/}��/Aq»\��²����/e@�'"%E&E¼½ ²5² #^÷ ¾
C�E�A'$�_�/Z[�/} C�]@]�_�uH&E CFH8A��9}¡�&"%G8_�uGLH@�j}1Wû� E�AQ����]bC-}a">A�� CFE�$@�y$�_��]8}�"%��������EKAd]bCFH@�lH@EµCF�^���/A'$@�
$8� ����E&G¢��CFE��[H@��} ��CFE@�[H@��]^} CFE8��_�~$&"%E@G H@E���G�]�"%���x$@�x$8� ����E&G¢��CFE\�w�[H@��} ��C�E@�[H@�F��§��<�@H8A ��G�A
�^H@��}�W H^A��9}9� GQ">AQ��H@��E
WY"-�9A�f"pGL]�_������¸b���¶�^H@��}��¡$�_��]8}�"%��������EKA¶$
WYH@E'E&CF�j�@���<����G�AL����� E�A5$@�~]bC-��E�ALG
$&�~}1WYCF�^���/A���§��~}�C-�F� �/���/}�$@C-�TA~��E@GLH^�9AL����Eu$5_��$@H^� ���¡} ��$5_��]^}�"%��������E�A5$@��AQCFH@G5} ��G<]bC-��E�ALG��

§���G®$�_�Rz�CF���'"-A�� CFE@Gµ"!·^��">}���G ½û§�¯5� # 1O¾w"FG�GLCK�/����E�A±H@E "!·&��f"}1WYCF�^���/AJf")$�_�Rz�CF�������/�
§{WYH^A��9}T� GQ">AL��H&�u$�_�/z1CF������}1W�"!·@�Í¹|��E $�_��]8}�"/ç��"FE�A°GL��G']bC-��E�ALG�$@�#��CFEKAL�>`C-}���G°G�Wû�9}rG�WY">���9A�$
WYH@E@�
GL]^}T� E@�OºQg5�/Al}1WYCF�^�¢��A ��G¢A ">} CF��G°$�_�/z1CF��� _�u��E ��CFE@G8_���[H@��E@���F�«»¡�y]^} H&G�g�H@Eµ����]Xf�����u}�C��«">}���G�A
"FG�GLCK�/��_�µf"t}1W�"!·@�%¥<��E ALCFH&��E&"%EKAy���+����]Xf�����+} �+} CFE^� $@�#}1WY"O·@�%g�C�E]b��H8AéÏcZ8�¢�9}9} ���HÑ }1W C��^�¢��A
¹1¸&��H@��� ÷ � � ºL�

� ö



^P_ F _ > 0!���$� ����þ9�pú����þ���� � �!��� ú)�

Ý�Þ�ß�à ÷ � � ë )±�0Eî�P-,/nl*Fo�.1P-U®*Yá%.�*F790]"^'hSF6[,L0j0�á�o�,L*%.�o|0j��0+_°¸5�{I2`ba6cd$
��������� §7� �����^� � �&�K	 � � �����u� � �fe{	1����	a� � � � � ¨ � �«�)�h�

§���G�AQ���/e@E^� �^H@��Gr$@�'��CFE@G�AL��H@�/A�� CFE³]&"%����CF�j�8� E&">� GLCFE³$@�\z�CF������GJ16» GL�l�&"%GL��E�A�GLH@�
H&E ">}T��CF�c�9AQe@���¡�^H^�b]V�����'�/A¶$@�~���^_�����{H@E@��E@CFH^Z[�/}T} �xz1CF���'��16» f"�]&"%�¢A�� ��$&�<$@��H)·i¹ÏCFH']8} H@G�º
z�CF���'��G�$@C�E@E�_����G���·{E���_��E5_����">}1g-���{]@��CK����G�GLH@GX��G¢A���CF��]8}1f�/AQ������E�Ah"%H^ALCF�'"-A�� �^H@�%g�}1W H8A��9}9��GL">AQ��H@�
GL�r��CFEKAL��E�AL��$@��$5_��G��9��E@���5} ��G�$@��H)·°CF�^���/AQGx$@�r$�_��]&"F�cA��

õ¬«^lL«MlL«�õ � ÛDg
§�"y��CF�j�^��E&">� GLCFE $@��G�CF�^���/AQGK16»¾]b��H^A `�/AQ�����^_�/�F� �°]�"%��H&E "%���@���'�^��E&">� ����$@CFEKA�} ��G

z���H^�T}9} ��G GLCFE�Ad} ��G'CF�^�¢��ALG*16»¾��E^�9A���"FH)·B��Aj} ��GlE�ÝrH@$@GlGLCFE�Al$&��GjCF]5_����"-AL��H&��Gl��E@GL���j�^}9��G¢AQ��G
¹ÏH@E^� CFEXgx� E�AQ����GL���/A���CFE
g�$^��Ò¡_������E@���FgT� � ��ºQ�x§���G�CF�^���/ALGu��E^�9A���"FH)·)GLCFEKA�g�}��³]^} H@GwGLCFH^Z[��EKA�g5$@��G
]&�c� �d�TA��9Z[��G�AQ�/f��G�G�� ��]^} ��GRÙVGL]@e
f�����%gb�[`CFE@�Fg
�/�^}9� E@$&���%g��bC>` Ë9AQ�%g �T� ���h¯��\��CK$@�p$@�p��CFE@G�AQ��H@��A�� CFE
g
"F]@]b�/}�_�#¯x¤�¿´¹c¯�CFE@G�AL��H@�/A��9Z[�D¤^C-}9� $ ¿¡��CF���/AQ�c�/ºLg���G¢A�G�C�H^ZK��E�AdH^A��9}9� G8_�w} CF��GL�[HXW �9}¡G�WY">�F�TA $@�
�'CK$@�/} ���#$@��G+CF�8�¢��ALG´"%���Re^�TAL����ALH@�L"%H)·ÅCFH��'"%E[H^z�"%��ALH@�^_��G��~§�"µ¸&��H@��� ÷ �?TB�9}9}�H@G�AL��� ���/A�AL�
AQ���/e@E^� �^H@�%�

� �



@�������� � �þ ^ �Vø��8��ú����þ���� � �!� � ú)��þ��J�HN��!�(��aþ��LþS�&ù��$�9�!P�þ��

Sphere

Cylindre Cylindre

Tronc conique U

−

−

Ý�Þ�ß�à ÷ �$T ë ��P%U8=�o�,/6@?�o�.1P%U ��� 6[U ?Q0�Ub�-,/.10�,p0�Ut��k�:

õ¬«^lL«MlL« � ÛhÎ ëyë í ï�Ð í �³Ó�ËIh-Îbirï8hKÓ
§{WYH^A��9}9��GL">A�� CFE�$@��G¶G�CF�'����G�$&�<!���E�À�C!Á�GAÀK�&]b�����'�/A "%H@GLG��&$@�<��CF�j�^��E@����$@��H"·\z1CF���'��G

">¸bEy$
W ��EuCF�8AL��E8� �xH@E@�¡AL��C-� G��1f���'�%�
§�"lGLCF������$@��!y� E�À�C�Á�G�À��h$@�p$@��H"·u��E@GL���j�8} ��Gkj��/A�l $
WYH@Ey��GL]&"%����ZK���/AQCF�c� ��}���G�A

}�W ��E@GL���j�8} � jnmnl ê-
po �rq s o�t�jO�/A q t�l � ï

+

Ý�Þ!ßÂà ÷ � # ë kVP%n\nl0d��0�(w.�U8MFP-��=QM>. ��0\��0�6	áKì@PF7��Å®0Q�-,L0/=

§�� ��">} ��H^}&$@�¶}�"¡G�C������{$&� !y� E�À�C�Á�G�À��^$&��$@��H"·���E@GL���d�^} ��G�jµ�/Aul�]b��H8A�G�W ��ÒX����ALH@���
��E ��CFE@G�� $�_����"%E�AdG�� �']^} ���'��E�A�}���G�z���CFEKA��1f������Gj$@��Gp$&CF�'">� E@��G���¯5���/�5]b��������Ap$@� ��CFE@G�AL��H^� ���
$8� �����/AL������EKA~}�"yGLH@�4z|"%���d$
WYH@E´C��^�¢��A���G�GLH¬$@�p}�"wG�C������p$@�j$@��H)·³"%H^AL����GrCF�^���/ALG f"°]&"%�¢A�� �
$&� } ��H@��$@��G����c� ]8A�� CFEµGLH@�4z|"%�/� �^H@�yH@E^� �^H@���'��E�A���§{W H8A��9}9� GQ">A�� CFE$@�y����A�AQ�uGLCF����� ��G�Al$&CFE@�
]�"%�cA�����H^}9��f����������EKA��^� ��Ew"%$&"%]^A@_���'f"\���¡A4�@]b��$@�r����]@�^_��GL��EKAQ">A���CFE
�

Ê EB"%H^AQ���+"�ZF"FE�AQ">���#$@�y}�"®G�C������u$&�D!y� E�À�C�Á�G�À�����G�A �^H
WY�/}9} �#]b��H^A°G�W�"%]@]^}9���[H@���
��E@$^��Ò~_�������'����EKAÅf"É$&��GBC��^�¢��ALG$@�OALCF]bC-}�C-�F� �É�[H&�/} ��CFE@�[H&�%�u·�}9}�� ��G�A$@CFE@��H@E CFH^A��9}
]�"%�cA�����H^}9��f����������EKA{� EKA8_������GLGQ"%E�A¶$�"%E@G�} ����"%$&���x$@��G{�±_��AQ"%��CF��]@e@CFGL��G�$
W C��^�¢��ALG�g���C�������E@CFH&G
"-}9} CFE@G<} ��ZKC-���x]^} H@Gx} C-� E
�

� �



^P_ F _ > 0!���$� ����þ9�pú����þ���� � �!��� ú)�

õ¬«^lL«MlL«^l §�ï�ï í ë j î êKô í Ð í ï«Ñ�Í hÏê Ò í ïjï!� î Ó Ë í ï
ª�CFH@�j�'CK$�_�/}9��G����jH@EtCF�8�¢�/ADf"#]&"%�¢A�� �l$@�°GLH@�cz�"%����GjGL]^}9��E@��G�g¶!u£cª��G¿�"%GL��H@��}C½$¿�"%G�T # g

¿r"%G # 5!¾y]@��CF]bCFGL� H@EÉ��E@GL���j�8} � $
WYCFH^A��9}�G ]b��������A�AQ"FE�A®$
W�"%GLG����j�^}����¬$@��Gt��CF�����«"%H)· $@�
GLH@�cz�"%���%�V§���G<C�H^A��9} Gr��CFE�AL�-`C-} ��E�Ar"%H^ALC��'">A�� �^H@���'��E�Ax}���G~$�_�/z1CF��� ">A�� CFE&G�} CK��"-} ��GrE�_������GLGQ">� ����G
��E ">�F� GLGQ"%E�A�GLH@� } ��G]bC-� E�AQG$@�)��CFE�AQ�>`C-} �F�°§��4Ï�������C-}9} ���'��E�A ÑÉ]bCFG��9A���CFE@E@�;�/A">��H@G�AL�
"FH^ALCF�'">A�� �[H&������E�Al} ��G��bCF��$&G´f"³��C%}9} ����$@�#�'"%E^��f�����tf" ���[_������H@E GL��H^}¡CF�^���/AuGL"FE@G°]b���¢AL�
$&�j�[_����H^}�"%�¢�9A8_��¥
}��`Ï�]^� E@��������E�A�Ñ ]b��������A~$@�d�[_��">}T� GL���r$@��G����j�&��"%E@�/e@������EKALG��jH^}9A�� ]^} ��G�$@�
GLH@�cz�"%����GxALH@�@H8}�">� ����¥�Ïc}1W�">�¢H@G�AQ������E�A<]b����]b��E@$^����H^}�">�����LÑu�/f�/�F}���} ���«"%G<CVfH#H@E@�5��CFE@�/A�� CFE#$@C-�9A
`��AL���'�^_��">}9� G8_���°]b����]b��E@$^����H^}�"-� �����'��E�A�f"DH@E@��GLH@�cz�"%���'GLH@]@]bC��cA�¥DÏc}1WYe&"%�^�T}9}�">���+"%H^ALC��'">A�� �^H@�
$&�xG��^H@�/}��/A�AQ��G�Ñ¡��CF�j�^��E@�5} ��G�AL���Re@E8� �[H@��G�]@�[_���V_��$@��EKAL��G�]bCFH@�¶e&"%�^�9}9}�����$
WYH@E@�<]b��"%Hl�[_����H^}9��f�����
}���G��^H@�/}��/A�AQ�r$@�~}�W CF�8�¢�/A��

õ¬«^lL«MlL«Ûz Û�Ñ&Í h4ê Ò í ïlÓ ë � î Ó�Ò�ÓYÌ í ï
¯�CFEKAL��"-� ��������EKA¡"%H)·´�±_�/AQe@CK$@��G�$@��Ac�8]b�l¯x¤�¿ �[H^����_��E
f������EKA~$@��G�"%��`�/AL��G¡GQ">�9}9}a"%E�AL��G

"FHpE8�9ZK�«"%H\$@��G�� EKAL����GL���/A�� CFE@G���EKAL���¶}���G�CF�^�¢��ALG��[H@�{}1WYCFEj��CF��]bCFGL�Fg�}���G�AL���/e@E^���[H@��G�$@�{z�H@G�� CFE
Z[CFE�A��Re&�����/e@���<f"�CF�^AQ��E^���¶$&��G��¢CFE&�/A���CFE@G }���]8} H@G¶}9��G�GL�~]bCFGLG�� �^} ����E�AQ���x} ��G CF�^���/AQG¶��CF��]bCFG8_��G��
§{WY�(·@����]^}��pA4�@]^� �^H@�l��G�A����/}�H^� $@�l$@��H)·¬�@H^}9} ��G\$@�l��������H@���j�[H8�¶G��l����E@��CFE�AL����EKA�]bCFH&��E@�
]8} H@G5z�CF���'�����[H
WYH@E@�¡GL��H^} �r�@H^}9} �p]^} H&G�����CFG�GL�F�

§�"���CK$�_��}9� GQ">A���CFEp� ��]8}9� �/�TAL�D½û²¶}9�MT���g«��a ß "�T�<8gLá�!ðá T6pF�"¾[��G�A�G�CFH8ZK��E�AhH^A��T}9� G8_����]bCFH&�
C��^AL��E8� � ���u����E&���w$
WY�(ÒX��A���§h��Gjz�CF������Gyf"´z1H@G�� C�E@E@���'G�CFEKA $�_�����c�TAL��G ]&"%�'H@E@�°z1CFE&�/A���CFE Ó
$5_�R¸bE^��G�GQ"%EKA{� ��]8}9� �/�TAL���'��E�A¶} ��H&�¶GLH@�cz�"%����� §{WY��E@GL���d�^} ��$@��G¶]bC-� EKALG ð $@�5}�W ��G�]�"%���xZ _���¢��¸V"%EKA
Ó�¹ ð º{êwv+x	�mç�é%oP�~é%y#"%]@]�"%�cA�����E@E@��E�A#f"#}�"¬G�H&�4z�"F���u$&�u}1W CF�8�¢��A��¶§�"wz�H@G�� CFEµ$@�z� z1CF���'��G
$5_�R¸bE^����G�]&"F�¶} ��G¶z1CFE@��A�� CFE&G�Ó Ö è Ó í è����Eè(Ó � ��G�A�">} CF��Gx$5_�R¸bE^����]�"%�¶}�"�z1CFE@��A�� CFE|{|ê~} ý Ó�ý �

Ê E�CF�8�¢�/A�� �']^}9� ���9AL�Fg%$
W�"%]@]&"%����E@���{��CF��]^} ��·@�%g«��G�A�CF�^AQ��E^H���E�GLCF��� "%E�AV}���G�z�CFE@�/A�� CFE@G
"FG�GLCK�/��_����G#f"+$@��GlCF�^���/ALGl]^} H&G'G�� ��]8} ��G��{ª�CFH&�d���[_�����jH&E@�yG�H&�4z�"F��� ����]^}9� ���9AL�+"%H^AQCFH@��$
WYH@E
GL�^H@�/} ��A�AL�Fg8CFE�GLCF�����x} ��G�z1CFE&�/A���CFE@G�Ó ý "%GLGLCK�/��_����G�f"j�Re�"%�[H@��]&"%�cA�� ��$@H°GL�[H@��} ��A�AL�F��¯�e&"%�^H@�
Ó ý ��G¢A¶CF�8AL��E^H@�x��El��CF�j�^��E&"%E�A{H@E@��z�CFE@�/A�� CFE $@�x$^� G�AQ"%E&���\f"¡}1W�_��}/_������EKA{$&HdGL�^H@�/} ��A�AQ��� ý ¹ ð º
��AxH&E@�~z1CFE@��A�� CFED]bC-AL��E�A����/}9} ����ýB¹���ºÆÙ{Ó�ý ¹ ð º�ê���ýE¹��	ý ¹ ð ºHºQ�

§�"#����]@�^_��GL��E�AR">A�� C�E±$
WYH@E±CF�^���/A�G�CFH&G�z1C������°� ��]^}9���/�9AQ�w]b�������/Aj$
WY�(ÒX���/ALH&���\�(Ì �«"«£
��������E�A¡$@��G¡AL�L">�9AL������E�ALG��[H^�¶"%H@��">����E�A�$@���'"%E@$5_��G¡�b�«"%H@��C�H@]+$@�j�«">} ��H^} G�G���}�W CF�8�¢�/A´_��AQ">�9A
����]@�^_��GL��EKA8_�j��·@]^}T� �/�9AQ������E�AX¹Ï]&"%��H@E¬�'">�9}T}�">���°$@��GL�lGLH@�4z|"%���l]&"%���(·@����]^} ��ºL��¯�WY��G�A¡} � �«"%G
$&H AL�L">�9AL������E�Ax$&��}�"d��C-}T}9� G�� CFE+��E�AL����$@��H)·�CF�^���/ALGrÉV�(·^���^} ��GJ½�¿�"%G # 1�¾|�

¯���A�AL�°GLCFH&]^} ��GLGL� $
W H8A��9}9� GQ">A�� CFE
gx"-� E@G��x�^H@�l}�W CF�¢�9�F� E&"-}9�TA@_�+$@��Gpz1CF������G\CF�8AL��E^H@��G\]�"%�
���/A�AL�+�±_��ALe@CK$@�Fg���ECFE�Auz�">�TA#H@EC�H^A��9}�AQ�/f��Gu]bCF]@H8}�">� ���F��·�}9} �®]b�������/A�g5��E�AQ���³"%H^AL���%g<$@�
���[_�����l$@��Gpz�CF������GlCF�c�K"%E8� �[H@��G����~CFH@G����/Z[����E@$@��CFE@G�]8} H@G ��Eµ$�_�/AR">�9}~GLH@�j}�"¬�'C�$5_�/}9� GQ">A�� CFE

l  



@�������� � �þ ^ �Vø��8��ú����þ���� � �!� � ú)��þ��J�HN��!�(��aþ��LþS�&ù��$�9�!P�þ��

Ý�Þ!ßÂà ÷ � ÷ 5 ë i�P-,/nl0~Sx�0/U��0/,��0Q0 ®*Dì@*%,�o�.a,\��0j�%.Çáy��79PK�Q=�= ì&m~�0�,R.���6@0/=#"^ì@PFo�0�U�o�.10�7�,L*��%.1*�7 $
����]^}9� ���9AL�y$&"FE@Gp}�"´GL���/A�� CFE ÷ ��7³"«¸bEt$@�'}�"#]bC�G¢�TA�� CFE@E&����]&"F�p�L"%]@]bCF�¢Awf"w}�"#� _�/ALe&CK$@�'�^H@�
E&CFH@Gx]@��C�]bCFGLCFE@G��

�������V� � ����)��� � ����� � �K���
§�"��±_�/AR"%��CF��]@e@CFGL�\$
WYCF�^�¢��ALGJ16»¼��G�A\"%H@GLG��¶H@E@�\z�"/ç��CFE³$@����CF�j�^��E@���r$@��H)·#z1CF���'��G

� �/A�² ]bCFH&�d��E CF�8AL��E8� �lH@E@�uAL��C-� G��1f���'�D¯���¯���A�AL� z1CF�����w¯ _��ZKC-}�H@�y��E z�CFE@��A�� CFE $
WYH@E
]�"%��"%�yf��AL��� éÂ¹1��_��E�_���L">} ���'��E�AD"%GLG¢���d�9}/_� "%HAL����]@G�º�$@�+AL��}9} � GLCF�¢AL�³�[H@� ¯�¹Æé¥ê_5�º±ê � g
¯�¹$é<ê ÷ º7ê ²Ág¶�/A��[H@�°]bCFH&�pALC�H^A{érZF"%�¢��"%E�A°$@� 5 f" ÷ g5¯�¹ÆéAº�G���$�_�Rz�CF���'�°��CFEKA�� E�`H@����E�A
$&���OZK����G�²��

�Ï}�E
WY�(·^��G¢AQ�\]&"%Gp6^Ub0lAL���/e@E^���[H@�p$@�\�±_�/AR"%��CF��]@e@CFGL�%g&} �j$@CF� ">� E@�\����G�AL�\��E&��CF����AL�/f��G
C�H^ZK���cA\½��r¯�ª # �[g³a~H^� # �8g[¤�¿ # �[g�§�">¨ # <[g�»J¿ # pO¾|��§�"�$^��Ì ��H8}9A8_�5Z^� ��EKA�g���E�AQ���5"%H8AL����G�g%$@Hpz�">�9A
�^H
Wû�9}
�(·8� G�AL�~H@E@�x� E[¸bE^�TA8_�¡$@�xz|"/ç��CFE&G�$@�<� _�/AQ"F��CF��]@e&CFG�����H@E CF�^���/A ��E'H&E'"%H^AL���%�&¯���}9} �¡�^H@�
}�W H^A��9}9� GQ">AQ��H@�°GLCFH@e&"-�9AL�yE
WY��G�Al]�"%Gjz1CF����������EKA\���/}9} �D�[H@�°}1W�">}9��CF�c�TALe@���#$@���±_�/AR"%��CF��]@e@CFGL�
H8A��9}9� G8_��} H8��$@CFE@E&����"[�

Ü Et]b��H^ApALCFH8Ad$@�°�w`���'�j�/�TAL���dH@E@� �±_��ALe@CK$@���^H^��"w�L"%]@]bCF�¢A�"%H)· AQ���/e@E^� �^H@��Gp$@�
�'CK$�_�/}9��GL">A�� CFEµ]&"%�\��C��j�^� E&"-� GLCFE±$@�lz1CF������G\���9A8_��Gj]^} H&Gje&"%H^A��{�8����CFGLG¢�9�KE&"%�°�/Ad������"%H^}
]&��CF]bCFGL��EKAr$&"%E&G�½��r� #^÷ g�� � # 7�¾¶$
Wû� E�AL����]bC-}�����$@��H)·yz1CF������G~��E+H^A��T}9� GQ"%E�A�} ��GrG�CF�'����G�$@�
!y� E�À�C�Á�G�À��6Ù

¯�¹ÆéAº�ê ¹ ÷k� éAº ï ��m é ï ² ï
§���]@�¢� E@��� ]&">}�� EKA8_����`�/A¡$@�����/A�AQ���±_�/AQe@CK$@�r��G�A��[HXW ��}9} �\G�WY"F]@]^}9� �^H@�p"%H"·yCF�^���/ALG�$@��ALC�]bC-} C-�F� �
�^H@�/}���CFE@�^H@�r]@H^� GL�[H@�r�FW ��G¢AxH@E@�r]@��CF]&�c�/_��A8_��$&��G�GLCF������G5$@��!���E�À�C!Á�GAÀK�1�

l
õ



^P_ �¬_ [ ������� ÿ!�!��� ú)�Xa�8�+�=��ú����þ���� �(��� � ú)�S��þD��ú�B�pþ�� ú�MP������+:"0-þ��

576�� � q7qx}�D�B�o�C�D�;>k �o }$o yz;tv g@l}�D�nmo�C�D�;>k v7@ F³;Qi yz@�n ;Qib�xo��
kxD��{£Q@�n

§�" ��CK$�_��}9� GQ">A�� CFE $
WYCF�^���/AQG+$@CFEKAD}�"Bz1CF�����t����GLGL���d�^} �f"BH&E@�³z1CF�����tCF�c�K"%E^���[H@�
¹Ï��CF�'����} ��G\��CF��]@G�e^H@�'">��E@G��/A�}���Gp��CF��]@G�$
W�"%E^���'"%H)·/º������^H^� ���cApH@E³��CK$Xf�/} �l��"%]�"%�^} � $@�
$5_�����¢� ���#��A°$
W�"%E^� �'����} ��G�z�CF������GÚÏ�$@CFH@����G�Ñ ��AÍÏc}T� GLG���G�Ñ®$&��G G¢AQ��H@��ALH@����G CF�c�K"%E8� �[H@��G�g���E
]�"%�cA�����H^}9������"FH°E^�9Z[��"%H�$@��G5"F�cA�� ��H^}�">A�� CFE@G~�/Ax$@��}1WY�(ÒX��Ax$&��G��dH@GL�/} ��G��^��C�H@G5">}9} C�E@Gy_�/Z[CK�[H@���
$&��H)·y"%]@]@��CK�Re@��G<�^H^��]b��������A�AL��E�A�$&��AL��"-�9AL�������r]@��CF�^}�f�����F��§�"j]&�����l�1f������GL���&"FG��rGLH@�x$@��G
�'CK$
f�/} ��Gx�(·&]^}9� ���9AL��GS¹|]bC%}9�[��CFE�">}��/A<GL]^}9� E@��ºLg�}�"dGL����C�E@$@�rH^A��9}T� GL�r} ��G<��CK$Xf�/} ��G5� ��]^}9���/�9AQ��G��

���V����� � ���D� ���k���� �h� � � ����� � ��� �>�
§{WYH^A��9}9��GL">A�� CFEy$@�~��CK$Xf��} ��G $@�xA4�@]b�<]bC-}T�[��CFE&"-}�E5_������GLG¢�TAL�5}1WY����]8} C-�X$XW CFH^A��9} G�� E�AQ�����±_�R£

$8��">� ����G¡]bCFH@����_��������}a"l$�_�Rz�CF���'"-A�� CFED$@��}�"lGLH@�cz�"%����"%HwE^�9Z[��"FH�$&��Gx�jH&G���} ��G5��A�$@��G~"%�cA�� ��H[£
}a">A�� CFE&G����|}�z�"%H^A�g
��Ey��ÒX�/A�gb]bCFH^Z[C-� �~$�_��]8}�"%������} ��G~]bC-� E�AQG¡$@Hy�'">�T}9}�">���d$@�¡z�"/ç��CFE#��CFe5_������E�AL�
}�CF��Gj$&�l} ��H@�j"%E^���'">A�� CFEX� ¯����/��E@�']b��H^AjG��lz�"-� ���°�'"%E^H@�/}T} ������E�Ap�«"%���9} z�"%H8AdH@E E@CF�d�@���
����]bCF�cAR"%E�A�$@�r]bC-� EKALG�]bCFH@�<"%]@]@��CL·^��������}�"lGLH@�cz�"%���%�

�8�~¯�e�"%$"Áx� ��À ½Y¯�a�ªGT # ¾�H^A��9}T� GL�¬} ��G�¦�¦«» "%GLGLC����/_��G³f"±H@EGL�[H@��} ��A�AL�F���<� E@G��1g�]bCFH&�
�'CK$�_�/}9��G����wH@EO]b����GLCFE@E�">���%g��9}\]�"%�cA´$@�³GLCFEOGL�[H@��} �/A�AL�³��A#$@�´}�" GLH@�4z|"%���³����]@�^_��GL��EKAQ"%EKA
}�WY"%]@]�"%����E@���y$@Hµ]b����GLCFE@E&">���`¹1}a"³]b�«"%H/ºL�¶§���Gl�bC-�9AQ��G $@�y$�_�/z1CF���'">A�� CFEµ¦�¦c» ¹1} �yAL�����9}9}9��G(º
GLCFEKA�]8}�"%�
_����G°"%H^AQCFH@��$@��G������j�@����Guf"¬$�_�Rz�CF���'���l�/A#f"³"%E^��������� §�CF��GL�[H
WYCFE ">�F�9AuGLH@�j} ��G
"F�cA�� ��H^}�">A�� CFE@G#$@HGL�[H@��} �/A�AL�Fg�} ��Gy]bC-��E�ALGy$@�#��CFE�AL�-`C-} �³$@��G°�bC-�9AL��Gy$@�+$�_�/z1CF���'">A�� C�EGLCFE�A
$5_��]^}�"F�V_��Gx��Ax}�"dGLH@�4z|"%���r$@Hy]b����GLCFE@E&">���rGL��$5_�Rz�CF�����r">} CF��G~��Eu��CFE@G8_���[H&��E@���%�

���V����� � ���D� ���k���� �h�#� ��� 	1�����
»�"FE@G<} �\��"%G~$@��}1WYH^A��9}T� GQ">A�� CFE®$@�p��CK$
f�/} ��G~$@��A4�8]b�pGL]^}9� E&�%gb�9}���G�A¡"%H@GLG���]bCFGLG�� �^} �d$@�

��CFE�AQ�>`C-} ���wf"#e&"%H^A�E^�9ZK�«"%H
g{]&"%�\}1W � EKAL�����±_��$^��">� ���w$
WYH@E±GL�[H&�/} ��A�AL�Fg�} ��Gd$5_�Rz1C����'">A�� CFE@Gl$@H@��G
"FH)·u�dH@GL�/} ��G5��A<"FH)·�"%�¢A�� ��H^}9A�� CFE@G��

�<� E@G��1g�»p�h¦�CF��GL�/�Ø½û¦&CF� #^÷ ¾�"B_�/AQ��E@$@H´GL" AL���Re@E8� �[H@�d$@�l��CK$�_�/}T� GQ">A�� CFE®]&"%��²{£cGL]^}9� E&�
e8�/_���L"%���/e^� �[H&� ¹�ZKC-����G����/A�� CFE ÷ �?1^����º¡$&"%E&G����lG���E@G��
§���Gr]bC-� E�AQG�$&�j��CFEKAL�-`C-} ��$@��G�²¶£4GL]^}9��E@��G
GLCFEKA<">A�AQ"%�/e�_��G�f"dH@EyGL�[H&�/} ��A�AL�r�^H^�hG�����"jH^A��9}9��G8_�\]bCFH&�x$�_�Rz�CF����������A~"%E^� ����� }�����CK$
f�/}��%� Ê E
]bC%� E�Al$&�°��CFEKAL�>`C-}��'� E)ÉbH@��E@CFEtGL��H^}�������E�ApGLH@��} �u�«"%������"%HtGL]^}9� E@�y"%H@�^H@�/} �9}<��CF������G�]bCFE&$
g
� ">� G®"%H&G�G��uGLH@�´ALCFH@G } ��G Ï�G�C�H@G¢£4�«"%�����«"%H)·�Ñ��G�GLH@G®$@� }�")G�H&�b$^�9Z[��G¢� C�E $@� ��� �«"%������"%H
�
�<� E&G¢��g���EJ��CK$^��¸V"FE�AD���³]bC-��E�A´$@�³��CFEKAL�>`C%} �%g�}�" GLH@�cz�"%���³��G�AD��CK$^��¸<_���³]^} H@GDCFHO��C-� E&G
}�CK��">} ������EKA®��EOz�CFE@�/A�� CFEÉ$@H;E^�9Z[��"%H;e^�/_���L"%���/e^� �^H@� $&H ��"F�����«"%H ��CF������GL]bCFE@$&"%EKA���ª�CFH&�
C��^AL��E8� �5$&��G�$5_�Rz1C����'">A�� CFE@Gx"%������]^AR"%�^} ��G5"%H°E^�9Z[��"%H°$&��G5"%�¢A�� ��} H&">A�� CFE@G~�/Ax$@��G��dH@GL�/} ��G{} CF��G

l �



@�������� � �þ ^ �Vø��8��ú����þ���� � �!� � ú)��þ��J�HN��!�(��aþ��LþS�&ù��$�9�!P�þ��

$&��}1W�"%E^� � ">A�� CFE
g8}�W H^A��9}9� GQ">AL��H@�x$@C-�TAx"%GLG�CK��� ������H@$^� ��� ��H&G�������EKA¶�����cAQ">��E@G�]bC-� EKALG�$@����CFEKAL�-`C-} ��G
"FH�GL�^H@�/} ��A�AL�F�

���V����� � ���D� ���k���� �h�+	������ 	��V	 �����
§�CF��GL�^H@�®}1WYH^A��9}T� GQ">AL��H&�®GLCFH&e&">�9AL� ��CFE@G�AL��H^� ���µH@E;��CK$
f�/}��Jf"]&"%�cA�� �³$@�µ�c� ��E
gr�9}°"

GLCFH^Z[��EKAx������CFH@�cA~"%H"·�AL���/e@E^� �[H&��GxH^A��9}9� GQ"%E�A�} ��G~��CK$Xf�/} ��G5� ��]^}9���/�9AQ��G¡�«"%�<��}9} ��G~]b�����'�/A�AQ��EKA
$XW CF�^AQ��E^����$@��G�z1CF���'��Gr$@�dAc�8]b�dCF�c�K"%E^���[H@��G\��CFE�Z�">� E@�^H&"%E�AQ��G�$@�\z|"/ç��CFE³]&"F�cA�� ��H^}9��f����������EKA
��E�ALH^�TA��9Z[�D½�¿¡��" # 1�¾|�F¯��/}a"5Z[����E�A�]@�c� E&�/� ]&">}�������E�A�$@H¡z|">�9A��[HXW H@E�C��^�¢��A�� ��]8}9� �/�TAL��$
W�"%]@]&"F����E&���
���/}�">A��9Z[������E�A¶��C���]^} ��·@��]b��H^A~`��AL������_��E5_���^_��f"�]&"%�cA�� �{$
WYH@ElE@CF�d�@�����[_��$@H^�9A�$@�5]&�c� �d�TA��9Z[��G $@�
e�"%H^A E^�TZK�«"%H
� ß �@]^� �[H@������E�A�gFCFE�H^A��9}9� GL�r$@��G¶���/AR"%�&">}9} G_¹|�/}9}T� ]@GLC�ÎË $@��G�º�¥[} ��G�����]@�^_��GL��E�AR">A�� CFE&G
����]^}9� ���9AL��G{GLCFH@G¢£���"%����E�AQ��G�GL����CFE�A���H@�jH^}�_����G�]bCFH@��CF�^AQ��E^� ��}a"xz1CFE&�/A���CFE\����]^}9� ���9AL��$@H\��CK$Xf��} �
¸VE&">}1�
¯���A�AQ�~AQ���/e@E^� �^H@��"j� ">}9���[_��AQCFH^A<�[H@��} �[H@��G5� E@��CFE�Z�_��E^� ��E�AQG��

�<� E@G��1g } C���GL�[H@�y$@��H)·µ]&"%�cA�� ��G $
WYH@Eµ�w`���'�°CF�^�¢��A'G�C�E�A']@��CK�/e@��Gl}1W H&E@�y$@��}1W�"%H^AQ���%g
��}9} ��ZKCFEKApGL�l���c��C-� E@$@���'�8� ��E³�^H@�j} �'�'CK$�_�/}9��G¢AQ��E@�d} �'G�C�H@e&">�9AQ�']&"FG���ª�"%����·@����]^} �FgX$@��H)·
$&C-�9�FALG~$
WYH@E@���'">� Ey��CK$@��}/_��������]^}9� ���9AL������EKA~]b��H^ZK��E�A<GL����CF�j�8� E@���x]bC�H@�<E@��z1CF���'����]^} H@G
�^H
WYH@E
gVG�Wû�9} GrGLCFE�A~AQ��CF]#]@��CK�/e@��G��
��� Ü ]&">}a"%�Re+��Ar¤���!D"%$&$@CK�(ÀyCFEKA�]@��CF]bCFG8_�\H@E&�\G�C-}�H^A�� CFE
f"j����]@��CF�^}�f������½ Ü ! # 1O¾���E°H^A��9}9� GQ"%E�A�����"%]&e@�¡�^H^�XGL]�_���/��¸b���[H@��}9} ��G<G�CFEKA�} ��Gx]@�c� �l�9A��9Z[��Gx�^H^�
]b��H^Z[��E�AxG��r��CF�j�^� E&������E�AL������}9} ��G��

Ê Ew"%H^AQ����� E@��CFE�Z�_��E^����E�A�Z[� ��E�A�$@H°z|">�9A��[H@�¡} �p����E@$@Hy$@��GxCF�^�¢��ALGx� ��]^}9���/�9AQ��G~��G�A�g���E
��_��E�_����">}1g���CX`H^AL��H)·
��§�"~]bC-}9�^��CFE&">}9� GQ">A�� CFE°CFH\} �x����E@$@H\$^� �����/A{��E\}�"%E@������$@����"��[CFE\$@��}1W C��^�¢��A
GLCFEKA~$^��Ì ���9} ������EKA~CF�^AQ��E[H&G<��E°AQ����]&G5� E�AQ����"%��A���z¢�Xª�"%����CFE@G8_���^H@��EKA�g8}�"'�'"%E^��]@H^}�">A�� CFE+$@��G
�'CK$
f�/} ��G ����]^}9� ���9AL��G<$&"FE@G5} ��Gx�'CK$@�/} ��H@��G\16»O� E�AQ����"F�/A���z�G<EXW ��G¢Ax]&"%G�z�"%���9} �F� Ê E�">}T��CF�c�9AQe@���
$&��]bC%}9�[��CFE�">}9� GQ">A�� C�ED�L"%]^� $@�r��G�A�]@��CF]bCFG8_�¡$�"%E@GD½�» ß ¿ # <!¾�"«¸bE $@�~]b�������/A�AL���x} �¡�'CK$@�/}�">�K�
$&�~AQ�/} G�CF�^���/ALG<"�ZK����Z[� GLH&"-}9� GQ">A�� CFE#� E�AL����"%��A��9Z[�%�

·�A���E[¸VE
gK}�"�AQ�(·8ALH@��"-A�� CFE°$@��G�CF�8�¢�/AQG¶� ��]8}9� �/�TAL��G���G�A5H@E ]@��CF�^}�f�����~$^�ÛÌ'���9} �X½ûª���$ # <!¾Ï�
§���Gp� _�/AQe@CK$@��Gp$@��A4�@]b�*ì
7�*���6@*�SK0w��0�o|0¥á�o�6[,L0yE@� GLCFE�Aj]&"%GdH^A��9}9��GL"F�^} ��G'$^� �����/AQ������E�Ap�«"%�
�T}�z|"%H@$@�L">�9Ar]bCFH^Z[C-� ��$^� GL]bCFGL����$
WYH@Ey]&"%��"%� _�/AL�L">����$@��}���H@��G�H&�4z�"F���%� Ü ED]b��H^A�g�]&"%����CFEKAL���Fg
]bC%}9�[��CFE&"-}9� GL����}a"tGLH@�4z|"%���#$@�w}1WYCF�^�¢��Au����]^}9� ���9AL�³��Au"%GLGLCK�/�����°$@��G°��CKCF��$@CFE@E�_����G°AL�(·8ALH@����G
"FH)· GLCF������ALGj$&��G�]bC-}T�[��CFE@��G ¹|� _��ALe@CK$&��H8A��9}9��G^_���%g�]�"%�'��·@����]^} �Fg�$&"FE@Gl}���G�} C-�F� ��� �/}�Gw$@�
]b��� E�AQH@����$^� �����/AQ�¡GLH@�{}�"pGLH@�4z|"%���~$@��}�W CF�8�¢�/A�º�¥8� ">� G¶} ��]@��CF�8}1f�����~E
WY��G�A5]&"%G5��CF��]^}�f�/AL������E�A
�^_��GLC-} H¬��"%�~�9}�z�"%H8A�"%H@GLG����^H@��}�"'AQ�(·8ALH@���\����G�AL�p¸�·�_���uf"�}�"°GLH@�cz�"%���j$@�\}1W CF�8�¢��Ar$@�d�'"%E^�1f�����
��CFe�_������EKAL�{} CF��G��^H@�����/} H^�9£4���8GL� $�_�Rz�CF����� "%H\��CFH@��G�$XW H@E&� "%E8� �'">A�� CFE
� ß �/f��G��[_�������'����EKA�g��>£cª��
¤^���/AQGc£�¤[C-}a"%E@��GX½�¤@¤ # pO¾�"w]@��CF]bC�G^_� H@E@�'G�C-}�H^A�� CFEt]bCFH&���'">��E�AL��E^� �\���/A�AQ����CFe5_������E@���%� Ê E@�
Ï�]b��"%H�Z^� �cAQH@�/}9}��LÑ�G�H&�c}�"%�^H@�/}9}��p��G�A~]^}a"%�[H�_���r}�"lAL��·^ALH&������G¢A~"FG�GLCK�/��_���°f"d}1WYCF�^���/A�� Ê ED�Re&"%�']
$&�dZK���/AQ��H@����G�ApH^A��9}T� G8_�°]bCFH@�\�'">� EKAL��E^� �r}a"w]b�«"%H ��C-}9}/_���°$@�jz|"/ç��CFE®��CFe5_������E�AL�lGLH@��}1W C��^�¢��A

l�l



^P_ �¬_ [ ������� ÿ!�!��� ú)�Xa�8�+�=��ú����þ���� �(��� � ú)�S��þD��ú�B�pþ�� ú�MP������+:"0-þ��

]b��E@$&"%EKA5}�WY"%E^���'">A�� C�ED$&�����/} H^�9£4���1�
�8�r¤[e&��E ½Y¤ ßQ# <!¾\]@��CF]bCFGL� H@E@�³� _�/ALe&C�$&�´��CF�j�^��E&"%E�Ay} ��GD�'CK$
f�/} ��G�� �']^}9� ���9AL��G+�/A

}���G�GL]^}9� E&��G2ÙV}�"�GLH@�cz�"%���j��G�A���"%��"F�/A8_���c� G8_���\� �']^}9� ���9AL������EKAr]&"%�rH@E+��E@GL���d�^} �\$@�j�'�/AQ"F�&">}9} G
��}9}9� ]&G�C!ÎË�$&">} ��G{�/A���G�A�"%]@]&��CL·8� �±_����]�"%��$@��Gh�«"%������"%H)·�$@�{GLH@�cz�"%����GL]^}T� E@�%�F§�"�G�H&�4z�"%����� ��]^}T� �/�9AQ�
��G�At_���/e&"%EKA��9}9}�CFE@E�_���w��"%$8��">} ���'��E�A']&"F�d�L"%]@]bCF�cA´f"+H@Eµ"!·@��G�]5_���/�9¸x_�u]&"F�\}�W H^A��9}9� GQ">AQ��H@�
¥5} ��G
]bC%� E�ALG�� GLGLH@G�$@� ����A�_���/e&"%E�A��9}9} CFE@E�">����G����cZ[��E�A�$@�{]bC-��E�ALG�$@� ��CFEKAL�>`C%} ��$@��G�G�]8}9� E@��G��F§���AL����]@G
$&�d�«">} ��H^} ��G¢A�z�"-� �^} �F���<� E&G¢��gh�T}���G�Ar]bCFGLG�� �^} � $@�l���^_�����¡� EKAL���L"%�/A��9ZK������EKAr$@��G�]b����GLCFE@E&">����G
"F�cA�� ��H^}/_��G~�/A<$@�~}���GxAL�(·8ALH@��������CFEKZK��E&"%�^} ������EKA��

»�"FE@G�}�"uGLH^�9AL�Fg
E@CFH@G�]@��CF]bCFGLCFE@GrH@E&�j"%H^AL���j"%]@]@��CK�/e@�Fg
�����cAL��G¡]^} H&G�}9� �d�TA8_���l�^H@�r}�"
�'CK$�_�/}9��GL">A�� CFE � ��]^}T� �/�9AQ�%g�� ">� Gp�[H^�¶]b�������/A�$@�j�K"%��$@���pGQ" z�"%���9}9�9A@_��$
WYH^A��9}T� GQ">A�� CFEXg¶GL"%E&G���E
"�ZKC-� �j} ��Gd� E@��CFE�Z�_��E^����E�AQG��/�TA8_��Gl����£4$&��GLGLH@G���·�}9}��D��G¢A��&"%G8_����GLH@�jH@E&�°AQ���/e@E^� �^H@�°$@�°z�H@G�� CFE
$XW CF�8�¢�/AQGx$�_�����c�9AQ�r$&"%E@G�}����Re�"%]^�9AL����GLH^�9ZF"%EKA��

l�z



. � Þ á Ü ß�âÏÚ��
/ º -Kµ Â´Æ6å ä À 4�å »��j¿�ÄuÂ

»�"FE@Gw} �t��"%$@��� $@�´}�" ��CK$5_�/}9� GQ">A�� CFEÅ]&"%�#��CF�d�^� E&"-� G�C�EO$@�´z�CF������G�g�E@CFH@G#"�ZKCFE&G
$5_�/Z[�/} CF]@]5_�%g-$&"%E&G�½�»¡��� # 1^g�»J¿ # 76¾Ïg%H@E@� � _��ALe@CK$&�¶CF�¢�9�F� E�">} �<]b��������A�AQ"FE�A�$@��z1H@G�� CFE@E&����$@��H)·
C��^�¢��ALGx$�_�/¸bE^� Gx��·@]^}9���/�9AQ������E�A�]&"%�xH&Eu�'">�T}9}�">���\$@�¡} ��H@�xGLH@�4z|"%���F�

cH6�5 � iÒD�klB�D¥q:@
ª�"%�cAR"%E�A{$@�5$&��H)·pCF�^���/AQG�� ��A�²®$@CFE@E�_��G��^H^�8G�W ��E�AL����GL����AL��E�A�gF����A�AL��� _�/ALe&CK$@� ��">} ��H^} �

H&E AL��C-� G��1f���'��CF�^���/A¡¯ �^H^�h����G�]b���/AQ��} ��G<��C�E�AL�L">� E�AQ��GxGLH^�9Z�"%E�AL��GRÙ

ë ¯��E^�F} CF�b�����/A<² ¹1AQCFH^A�]bC-� EKA<� E@��} H@G�$&"%E@Gx��CFHy$&"%E@Gx²��G¢A�� E@��} H@G�$&"%E@G~¯QºQg

ë }a"lGLH@�4z|"%���r$@�p¯ ��G�A8Ïc}a"l]^} H@G5}T� G�GL�p]bCFGLG¢���^} �LÑcÖ/g

ë §�� ZKC%} H@��� $&�±¯ ��G�AJ_�/�[">}yf"µ}a" G�CF�'���´$&��GwZKC-}�H@����G#$@�®� �/A´$@�®² ¹1�9}d�O"
��CFE@GL���¢ZF">A���CFEw$@H°ZKC-} H&���OºQ�
§{Wû� $�_���J��G�AB$@�O��CFE@G�� $�_�������µ�[HXW �9}D�¼";H@E¾GLH@��]^} H@G $@�J�'">A��1f�����)"%H¼E8�9ZK�«"%H¾$@�

}�W � EKAL����GL����A�� CFE°��E�AL���x��/A ²¢ÙKG��VCFE���CFE&G¢��$
f�����<�[H&�x� ��A ²±GLCFEKA ������]^}9��G¶$XW H@E&�x�'">A���f������$@�
ñ(ò �Lù�ú�ôâõ2õE÷�þ3ýÃ��
âôâõnû�ôu¡ ôsø�ûOô�¢ õEö���ø�£b¤T��
âö��LøEùú�]¿÷OÿQô���ø&ûOù¦¥&üôsþBô��LøEù����Oú$ôâõÂ��eú�� ö(þBûOþBôD§['L� ú$ö�þEõnú��GõB÷OþEýÃ��
âô

û�ôeó ôsõEøE� ÷OõBõBùP£ ¤
l/m



�A_���_ @2���Q��þ��xú[ü¢ýcþ��s�.�þ���ú��$�3�þ��

$&��E@G��9A@_�¶e&CF��C-�@f��E@�%g-">} CF��G�}a"<$&��E@G��9A@_� "%H\E8�9ZK�«"%H�$&�¶��¨w²´��G�A�$@C�H@�^} �F� Ü E�]b��H^A���C�E@G¢��$�_�������
�^H
Wû�9}�G�W�">�F�9A~}Ïf"l$XW H@EDGLH@��]^} H&G<$@��� ">A��1f�����*¹Ï��CF������GL]bCFE@$�"%E�A�"%H�ZKC%} H@���r$@���©¨µ²QºL�V§{W � $5_���
��G�A�$&�d����]bCF�¢AL�������lGLH@��]^} H&G�$@���'"-A��1f�����jZK����G¡}1W ��·^A@_���c����H@�p$@�l�«ª²����<��G¢AQ��f"�$�_�/¸bE^� ��}�"
G�AQ��">A@_���F� ��]b��������A�AQ"%EKAx$&������]bCF�¢AL���<���/A�AL�r�'">A���f�����F�

A

B

C
H

Ý�Þ�ß�àð�[� ÷ ë 3¶,/.aUb?�.$ì80Å��0J79*éîQ6K=R.�P-U¬"¢0/U®b)4$¯�#790=R6^, ì
7Y6K=O��0�nl*Fo�.	®0�,L0Å0R=�o´,�0sì@P%,�o8�0
,L*��-.�*F790�nl0�U�o&�%0�,R=�7Y� 0�á�o^�0�,R.�0�6[,

cH6�c ° osn¤v7@�n¤;>=E?¬@�C~n g@�Cm;:D¥}~g@�n
»�"FE@G }�����"%G�$
WYCF�^���/ALG _�/AQC-�9}/_��G í ¹�¸���H@����G\�[�$1j��A��^�'7"º ]&"%����"%]&]bCF�cApf"\H@E��w`���'�x]bC-� E�A± ¹�� E@�/}�H@G�$&"%E&Gj�²¨�²QºL�{§��'GLH@��]^} H@Gl$@�°�'"-A��1f�����°��G�Al">} C���Gl����]VCF�cA8_����"%$^�a">} ���'��E�AdZK����G

}�W ��·^A8_���c� ��H@��]&"%� �L"%]@]bCF�cA�f"�����]bC%� E�Ak±´¹1Z[C-� �{¸���H@���D�[� ÷ ºÆÙ^]bCFH&���Re�"%�[H@�xGL���/AL��H@�¶"%E8��H^}�">� ���
$&�\G����/A�� CFEw� E[¸bE^�TA8_��G�� �'"-} �l����EKAL�^_����E³±¬gb}�"°�'"-A��1f�����\��CFEKAL��E[H@�p$&"%E@G<}1Wû� E�AQ����G����/A�� CFE´$&�\���
GL���/AL��H@�x"�ZK���r�©¨±²��G�A�����]bCF�cA@_���'f"d}1W ��·^AQ�[_���l�9A8_��$@�r}1W ��E�AL����GL����A�� CFE#��EKAL����} ��GL���/AL��H@���/A¡�ª±²~�

§�"�GLH@�4z|"%����$@��}1WYCF�^�¢��A{¯D]b��H^A�G�W ��·@]@�¢� �����
G�� �']^} ���'��E�A���ErH^A��9}9� GQ"%E�A�} ��Gh��CKCF��$@CFE&E�_����G
GL]@e5_���c���[H@��G�gI± ��G¢Ax}�������E�AQ���r$@HyG��8G�A�f�����¡$@����CKCF��$@C�E@E�_����GRÙb§�"dGLH@�cz�"%����$@������G�Ax$5_�R¸bE^���
]�"%��}�"°z�CFE@�/A�� CFEµ´2¶�¹ ÔÒèE·Wº���A�}�"yGLH@�4z|"%���l$@�'²Å��G�A�$�_�R¸bE8� ��]&"%��}a"°z1CFE&�/A���CFEµ´B¸c¹ ÔPè�·ïºQ��·¶E
]bC�GL"%EKA��[H@��]bCFH@�x�Re�"%�[H@�rGL����AL��H@��"%E8��H^}�">� ���7ç�¹ ÔPè�·ïº�$@��GL����A�� C�E�� E[¸bE8�9A8_��G¢���'">} �p�/A~����EKAL�^_�Ñ

òº¹m�9ö����,ôsø¯»éôsõEøKüôsøEö�ù$úsüôâôÂ��� þïþ$�����6ö�þEøÅ� ÷r�6ö(ùú��ø�¼ õEù�»³�6ö�÷Oþ«øEö�÷!øÅ�6ö�ù���ø4½ ���ú�� ù��Lø�üôâþBù$ôâ÷Oþ�û�ô¾» »�ú$ô
õBô�Á�ÿQô���øÅÕ ¼¿½±Ú�ôâõEønù��"
âú$÷Oõnû�����õ�»� 

l Þ



@c�����6� �(aþ � �
ø��D�s0���� ú)�*��ù ú[ü¢ýcþ��s�

��E�±´gV} �pZ[C-} H@����$&�l¯-¨ ç�¹ ÔPè�·ïºx��G¢AD_���K">}xf"l}�" GLCF�����r$@��GxZ[C-} H&����G�$@�\�À¨ ç�¹ ÔPè�·ïº��/A
$&��²Á¨ ç�¹BÔÒèE·WºLg�CFEyCF�^A�� ��EKAx}�"\z�CFE@�/A�� CFEw]bC%}�">� ����´0Âï¹BÔÒè�·ïº�$5_�/¸bE^� GLGQ"%E�A�}�"lGLH@�cz�"%����$&��¯ Ù

´0Âï¹BÔÒèE·WºÅê ÃÄ ´0¶�¹ ÔPè�·ïº ì � ´B¸ï¹BÔÒèE·Wº ì ¹ �[� ÷ º
¯����/�hGL���L"\$�_����CFE�AQ�[_�¡$�"%E@G5} ���/e&"%]^�TAL����GLH^�TZF"%E�AJ¹ÏG����/A�� CFEð1^� ÷ �$�[����ºL�

ª�CFH@�pH@E@��$^��������A�� CFEfÅÆ $@CFE@E5_���i¹�ÅÆ ��G¢ApH&E´ZK���/AL��H@�rE@CF��� _�OºLg�CFE³]b��H8A\�«">} ��H^}����\H@E
]bC%� E�A ð $@�¡}�"lGLH@�cz�"%����$@�p¯B$&�~}a"\z�"/ç��CFEyGLH^�9ZF"%EKAL�«Ù

ð êÇ± �fÈ ÃÉ ±�Ê ì � ±ÌË ì�Í ÅÆ
CVfH#Ê8¹|����GL]
�SË�ºh��G¢A�}�W � EKAL����GL����A�� CFE $@��}�"r$@���d��£c$@��C-�9AQ�x]&"%�¢AQ"%E�A�$@��±Á�/A{$@�x$^� ������A�� CFErÅÆ "�Z[���
}a"lGLH@�4z|"%���r$@�r� ¹|����GL]
�&²QºL�

§�"lAL���/e@E^���[H@��$@�\$5_�Rz1C����'">A�� CFE#]&"%�xz1H@G�� CFE#�^H@��E@C�H@G�">}9}�CFE@Gr$�_�����c� ���p$�"%E@G<}�" GLH^�9AQ�
$&�����/A�AL��AQe
f��GL�r��G�A�H@E@�r��·^AL��E@G�� CFEu$8� �����/AL�r$@�r���/}9} �/£4���1�V�~CFH@G<"%H@��CFE@Gx$@CFE@�¡}1WYCK���«"%G�� CFEw$
Wû�
���/Z[��E^���5]^}�H@G<��Eu$�_��AQ">�9}��

cH6�¡ ° osn¤v7@�n¤;>=E?¬@�C~n¤vx@ F³;Ti[y¦@�nÎ�{£Q@l}$B�;>k+�{£Q@�n
§�"pz1H@G�� CFED$
W C��^�¢��ALGx$@�~z1C�������Gx�[H@��} ��CFE&�[H@��Gx]&"%�x����A�AQ��� _��ALe@CK$&����G�Ax]^}�H@G~$^��Ì �/�9}��%�

·¶Ey�(ÒX��A�g&����}�"dG�H&]@]bCFGL��$&���^_�/�F} ���x$@��H)·u]&��CF�^}�f������G�E@CFEuAQ�c�9Z^��"%H)·CÙ
ë Ü fHB��A���CF������E�Aj����]VCF�cAL���d} �wGLH@��]^} H@G'$@�y�'">A���f�����>Ïu§{W � EKAL����GL����A�� CFE $
WYH@EµGL����AL��H&�

"%E8��H^}�">� ���j"�Z[���r�Ðª±²E
WY��G�Ax]�"%GxH@E^� �^H@��¹1ZKC%� �5¸&�KH@���J�[����ºL�
ë ¯�C�������EKA���_��������}���G��/e&"%E^��������E�ALG�$@�<AQCF]bC-} C-�F� �>Ï\¤��V��/A5²µCFE�A5H@E@��z1CF�����<��A5H@E@�

AQCF]bC-} C-�F�����^H@�/}���CFE@�^H@�%g�¯Å]b��H^A\"�Z[C-� �pH@E@�dAQCF]bC-} C-�F� �y$^�ÛÒ~_������E�AQ�%g���G�GLH@�'$@�d}1WYH@E^� CFE
$&���O�/A<²��
¯���G�]@��CF�^}�f������G�����G�AL��E�A{CFH^ZK���cAQG�gF�'">� G�$@��G�$�_���&H^ALG�$@��GLC-} H^A���CFE�GLCFE�A¶]@��CF]bCFG8_��G�$&"%E&G

½�»¡��� # 1O¾Ïg;½�»J¿ # 76¾@�/AQ½ ²5">} # p6¾|�F�x��E@G��1g%} ��]@��CF�^}1f���'��$@Hp����]bC��cA�$&��}a"~�'">A��1f������]b��H^A�G���z|">� ������E
��CFE@G�� $�_����"%EKA�gh]bCFH@�r�/e&"%�[H@�\GL���/AL��H@�¡"%E^��H^}a">� ���Fg�ALCFH^AQ��G¡} ��G�¨>CFE@��G ÏcZ^� $@��GAÑ�$@�j���jGL����AL��H@�/g
�FW ��G�A¢£�f"«£4$8� ��� E
Wû� E�AQ����GL���/AQ"%EKA\E8��� E^��²�� Ü Et��CF������E@����">} CF��Gwf"w����]bCF�¢AL����} �uG�H@��]^} H@Gd$@�
� ">A��1f����� $&"%E@G�}�"y¨«CFE@��Z[��$@�l}a"w]^}�H@G\]@��CK�/e@� $@�#±´��§�CF��GL�^H@������A�AQ�d¨«CFE@�'��G�A\������]8}9� � �/A
�^H
Wû�9}X����G�AL����E@��CF���~$@�<}�"j�'">A���f�����jf"�����]bC��cAL���/g@�/}9} �r��G¢A�����]bC��cA8_���¡$&"%E&G¶}�"�¨«CFE&�~G�H^�TZF"%E�AQ�%g@�/A
"-� E@G���$@�rGLH^�9AL�F�

lbö



�A_ F _ @2���Q��þ��xú[ü¢ýcþ��s����þD��ú�B��þ��e:;0>þ�� ÿ�ú)��:"0-þ��

HB

A

HB

A

intersections
multiples

HB

A sections
où la matière
peut être reportée

surplus de
matière

Ý�Þ!ßÂàR�[�$� ë 3¶,LP[��7�®0�nl0j�%6y,L0sì@P-,�o¶��0\79*dnl*�o�.	®0/,L0l��*-U8=p790\?Q*-=p��� P[�ÒÑ�0�oa=\��6@0�79?QP-UV�/6&0/=

lÆ�



@c�����6� �(aþ � �
ø��D�s0���� ú)�*��ù ú[ü¢ýcþ��s�

Ý�Þ!ßÂàR�[�$1 ë iV6[=R.1P%U´��� 6^Ub0�=oì&m�®0/,L0\0�o���� 6[U¬o8�0�o�,L*Å®0R�-,L0

l��



�A_ F _ @2���Q��þ��xú[ü¢ýcþ��s����þD��ú�B��þ��e:;0>þ�� ÿ�ú)��:"0-þ��

z  



@c�����6� �(aþ � �
ø��D�s0���� ú)�*��ù ú[ü¢ýcþ��s�

Ý�Þ!ßÂàR�[��7 ë iV6[=R.1P%U´��0j��0�6	áy�R6@7a790/=���0j?QP%68790�6[,

zXõ



�A_ F _ @2���Q��þ��xú[ü¢ýcþ��s����þD��ú�B��þ��e:;0>þ�� ÿ�ú)��:"0-þ��

z �



@c�����6� �(aþ � �
ø��D�s0���� ú)�*��ù ú[ü¢ýcþ��s�

cH6�� Ó g@�CmoTy¦;Qi qxul;rnm@�n =lojn g@�@�npn�£xi B�@�CÓCm@ y g@�C�ul;tvx@
»�"FE@G�½�»J¿ # 7�¾|g
E&CFH@G�"�ZKCFE@G~H^A��9}9� G8_��H&E@�\�±_�/AQe@CK$@�pG¢���d�9}�">� ���wf" ���/}T} �jH^A��9}9� G8_���d]&"F���^�

��CFGLG��9��E&"%�r�/A������r"FH^}h$&"%E@GS½��r� #^÷ ¾�Ù^}�"\AL��"%E&Gcz�CF��� ">A�� CFE�$
WYH@E°CF�^���/A<����E°H@E°CF�8�¢�/Ax²µ�
��G�A�CF�^AL��E[H@����E°�«">} ��H8}�"%E�Adf"\�/e&"%�[H&�x��E@G�AQ"%E�A�}1WYCF�^���/A�¯ AL��}X�^H@��¯�¹$éHºÅê ¹ ÷Ô� éHº ï �rm é ï ² ï
�<� E&G¢��g�]bCFH@�y�±_��AQ"%��CF��]@e@CFGL��� $@��GuCF�8�¢�/AQGB_��ALC-�9}�_��G�g~E@C�H@GuH^A��9}9� GLCFE@G´E@C-AL���#AL���/e@E^� �[H&�+$@�
z�H@G�� CFE³$
WYCF�^���/ALG8¹|GL����A�� CFE �[� ÷ ºdf"°}�"�]^}�"%����$@��GrGLCF������G~$@��!y� E�À�C!Á�GAÀK�1� Ê E´$&��G�� EKA8_����`�/AQG
$&�<����A�AQ�<�±_��ALe@CK$@����G�A $&���K"%��$@��� } �~��CFEKAL�>`C-}���$&HlZ[C-} H@���~"%H ��CFH@��G $@��}�"p� _�/AQ"%�'CF��]@e&CFG��ïÙ
}�W CF�8�¢�/A��)��G�A�z�H@G�� CFE@E5_�r"�ZK���~}1WYCF�^�¢��A�²��E�$^� �d� E^H&"%E�A�} ��Z[C-} H@�'�¡$@�r�O$@� ÷ 5652Õ f"�52Õ �/A
��E "%H^������E�AR"%E�A¡}��lZ[C-} H@���l$@�'²Å$@�=52Õ f" ÷ 5652Õ'� Ü E³]b��H^Ap�(·&]@�c� �'���r�����/�¶$@�'�'"%E^�1f�����
]8} H@G5z�CF���'�/}9} ��]�"%��Ù

¯Q¹$éHº&ê ÓpÖQ¹X×IÖ�¹ ÃÉ ÷k� é�èQ�Sº�è�×IÖ\¹ ÃÉ é�èQ²QºHº
CVfHÐ± ��G�ADH@E�]VC-� E�A´�Re&C-� G�� ì $&"FE@Gw�Ø¨Á² gÙ× Ö ¹XÚ�èE{Kº°����]@�[_��G���E�AL�+}1WYe@CF��C-AQe�_�/A�� � ]�"%�
�L"%]@]bCF�¢Awf"�± $@� ��"%]&]bCF�cA\ÚJ"%]@]^}9���[H�_���´f"�}�W CF�8�¢�/Ad¦�g���A�Ó Ö ¹X{Âè�Û9º�����]@�[_��G���E�AQ�d}�"yz�H@G�� CFE
]�"%�¶�L"%]@]bCF�¢A�f"Ü±¾$@��G CF�^���/ALG ¦¬�/A�¿p�@¯�CF�����rÅJx�Ý ÆUÞ y�¹X× Ö ¹XÚ�èE{KºHº&ê�Ú ìuß ÅJxpÝ ÆUÞ y�¹�{Jº¶�/A
ÅJxpÝ ÆIÞ y6¹ Ó Ö ¹X{ÂèEÛIºHºbê ÅJxpÝ ÆIÞ y�¹�{Jº � ÅJxpÝ ÆIÞ y6¹XÛ9º���"%�~}�"�z�H@G�� CFE+��C�E@GL���cZ[�r}��\Z[C-} H@�'�%gVCFE
"d$@CFE&�

ÅJxpÝ ÆIÞ y6¹c¯�¹$éHºAº�ê ¹ ÷k� éHº ß ÅBxpÝ ÆIÞ y6¹|�Sº � é ß ÅJx�Ý ÆIÞ y6¹|²�º
���/}�"'G��9��E^�9¸b�j�[H&�r}1WYCFE#]&"%GLGL�r}9��E�_��">� ��������E�A�$@HwZ[C-} H@����$&�\� "%HyZ[C-} H@�'��$@��²J} CF��G�$@�r}�"
� _�/AQ"F��CF��]@e&CFG��F�

§{Wû� E�A@_����`��A�$&��}�"p� _��ALe@CK$&�x����G�AQ�<�'">}9�K�[_�<ALCFH^A }9���d�9A@_��]@H^� GL�[H&������G�AL���/� EKA¡f"�$@��G CF�^���/AQG
_��ALC-�9}�_��G¡]bC�H@�5} ��GL�^H@�/} Gx} ��G~� _�/ALe&C�$&��Gx$@�¡Ac�8]b��� EKAL����]bC-}�">A�� CFEØ½��r¯�ª # �!¾�$@CFE@E@��E�A~"%H&G�G��h$@��G
�^_��GLH^}9AR">ALG���CFE�ZF"-� E@�[H�"%E�ALG��h§{WY"�ZF"%E�AR">���j]&�c� E@��� ]&">}5�[H&�p}1WYCFE³]b��H^A��DZ[C-� �r��G�Ar$&�\�["%��$@���~}��
��CFE�AQ�>`C-} ��$&HuZKC-} H&���¡$@�¡}1WYCF�^���/A~"%Hy��C�H@��Gx$@�¡}�"jAQ��"%E@G¢z�CF���'">A�� CFE
�

cH6�à áü@li³n £xk ;>£sCED¥}tv7@ v|g@�F³;Qi yzo�C�D�;>k
§�"5AQ���/e@E^� �^H@� $@��z1H@G�� CFEl"�_�/A@_� ]@�^_��GL��EKA8_����� �/�&��CF�'����H@E@�{AL���Re&E^� �[H&�{$@� ��CF�']bCFG��9A�� CFE

$XW CF�8�¢�/AQG���ª�"F�cAQ"%EKA\$&�'$@��H)·¬CF�^���/ALG�g�H&E¬AL��C-� G��1f���'�'CF�8�¢��A\��G¢Ap���[_�
_�%���Ï} ��G�A\"%H@GLG�� ]bCFGLG�� �^} �
$&����CFE@G�� $5_������������A�AL�<AQ���/e@E^� �^H@�~��CF���'�<H@E CFH^A��9}h$@�¡$�_�/z1CF���'">A���CFE
� Ê E°CF�8�¢�/A5��G¢Ax$�_�Rz�CF��� _�
]�"%�~H@Ew"%H^AL����¥
����$@��H)·8�1f���'��CF�^���/A¡��G�A���CFE&G¢� $5_���^_�p��C������rH@EwCFH^A��9}1��§�"�$�_�Rz�CF���'"-A�� CFE#��G�A
C��^AL��E^H@�r��E z1H@G�� CFE&E&"%E�Ax}1WYCF�^���/A���Ax}1WYCFH^A��9}��

»�"FE@Gx������"%$@���%g^�9}���G�A�GLCFH&e&">�9AQ"%�8} ���[H&��}1WYCFH^A��9}�$@��$�_�Rz�CF���'">A�� CFE�]@H^� GLGL��G�W�"%]@]^}9���[H@���
"FH)·ÅCF�^���/ALG´$@�³z1CF���'��G+�^H@�/} ��CFE@�^H@��G���§��®�&H^A¬��G�A´$@�±$8� �d� E[H&���D} � ]^} H@G¬]bCFGLG¢���^} �±} ��G
%�ò ö�����ôâ÷!øm
$#Oö�ù$õBù$þD¼ 
âö�ÿQÿQô_üôsø����Lø&ú�ô���� þ�²Y
âô��LøEþEôïû�ôu¡�â�¢t��� þ&ô�Ô�ôâÿ��Oú�ô

zÆl



�A_äã�_ v þ�w�_0��\ú)0�� �$�;��þK�&�þ��1ú�B�I��� � ú)�

Ý�Þ!ßÂà��^�$< ë (É�0�o�*-nlP%, ì�m^P-=�0d��� 6[U³?�6���0\0�U �0�o�P%.�790�ì8*%,WîL6[=R.1P%U³��� PK�ÒÑ�0�o�=

��CFE�AQ��">� EKAL��Gx� ��]bCFG8_����G�f"\}1W H8A��9}9� GQ">AQ��H@�r$@�r����AxCFH8A��9}1�Xª�"%�x��CFE�AL���%g8}�"jz1CF���'��$&��}1W C�H^A��9}�]b��H^A
����G�AL���{G�� ��]^}��S¹F_��ALC-�T}/_���¡C�H�G�� ��]^} ������EKA¶��CFEKZK��·@�OºQ�[¯�CF������E@CFH@G{} �xZK������CFE&G¶$�"%E@G{}�"�GLH^�TAL�%g
$&��G°$�_�/z1CF���'">A�� C�E@Gu��CF��]^} ��·@��G�]b��H8ZK��EKA´`��AL���DCF�8AL��E^H@��G ��E"F]@]^}9� �^H&"%E�AwGLH@������GLG��9ZK������EKA
]8} H@G�� ��H&��G<$5_�Rz1C����'">A�� CFE@G�G¢� �']^} ��G�f"jH&EuCF�^���/A��

§����/e&"%]^�9AQ����GLH^�9Z�"%E�A¡]@�[_��G���E�AL�¡}1WYCFH^A��9}�$@�r$5_�/z1CF���'">A���CFEw$@��Ac�8]b�¡z�H@G�� CFE
�Vª�C�H@�<���/}�"[g
}�W¢_���[H&">A�� CFEè�[� ÷ ��G�A#H^A��9}9� G8_��� ]bCFH@�#$�_�R¸VE^� �wH@E&�´z1C�E@�/A�� CFE)$&� $�_�/z1CF���'">A�� C�E)$@�³}1W ��GL]&"%���F�
Ê E;CF�^�¢��A³��G�A³$5_�/z1CF���±_�±��E;"%]@]8}9� �[H&"FE�At���/A�AL�±AL��"%E&Gcz�CF���'"-A�� CFE f"ALCFH@G´}���G ]bC%� E�ALG®$@�
GQ" G�H&�4z�"%���%��§�" �[H@��G�A�� CFE $@H¼Ï�����]bCF�¢A°$&�D� ">A��1f�����LÑ®E@�wGL�w]bC�G��#]^} H&G��5§�"³$5_�Rz1C����'">A�� CFE
G�W�"%]@]^}9���[H@�+">} CF��G´f"´ALC�H^A�A4�@]b�w$
WYCF�^���/A�¥¶GL��H^} ��}a"+z1CF�����w$&��}1WYCFH^A��9}���G�Al}9� �d�TA8_���F� Ü E E@�
]b��H^A']^} H@G ��CFE@G�� $�_�������l�[HXW �9}¡G�WY">�F�TA $
WYH@E@�éÏ4z1H&G¢��CFE�Ñ ��CF�����°E@C�H@GdZK��E@CFE@Gl$@�°}�"³$5_�R¸bE^���
�«"%��}�"���CFE�AL�L">� E�AQ��$
Wû� E@��} H@G�� CFEtE
WY��G�A�]^} H@G¡z�CF����������E�A¡Z�_���c�9¸x_���ïÙX}1W CF�8�¢��Ap$�_�Rz�CF��� _�lE
Wû� E@��} H@G
]�"%G\AQCFH-��CFH@��Gj}1WYCF�^���/Al� E^�9A���">}��/Ad}1WYCFH^A��9}���ª�"F�j��CFEKAL���%g�}�"+��CFE�AQ�c��"%EKAL�y$@�°��CFE�A���E[H^�9A@_����Aj}�"
��CFE@GL���¢ZF">A���CFEy$@HuZKC-}�H@���¡GLCFE�A�Z�_���c��¸<_����G��

zÆz



. � Þ á Ü ß�âÏÚ�å
æ µ ÄDÆ&½%Â ÀÁ¿ À +¿ -�å È�Ã º�Ä#Æ�å ä

¯��p�Re�"%]^�9AL���j]@�^_��GL��EKAL��} ��G�$@��H)·DCFH^A��9} G�$@�\$5_�/z1CF���'">A���CFED$XW ��G�]�"%���p�[H@�\E@CFH&G¡"�ZKCFE&G
$5_�/Z[�/} CF]@]5_��G2Ù

ë }a"l$�_�Rz�CF��� ">A�� CFEy]&"%��z�H@G�� CFE
g

ë }a"l$�_�Rz�CF��� ">A�� CFEy]&"%�rÉV�(·^��CFE
�
§���G¶��ÒX�/AQG�$@�~$�_�/z1CF��� ">A�� CFE CF�^AQ��E[H&G�]b�������/A�AL��EKA¶$
W�_�/AL��E@$@����}�"j]&">} ��A�AL��$@��G CFH^A��9} Gx$@�<Ac�8]b�
$5_�Rz1C����'">A�� CFEu$&��}1WY��GL]&"%�����l� GL�df"�}�"\$8� GL]bCFG¢�TA�� CFED$@��}1WYH^A��T}9� GQ">AL��H@�/�
�Ï} G�G�C�E�Ax"%H@GLG���f"�}a"\�&"%GL�
$&H°��CK$
f�/}��¡$�_��$^�/_��f"�}�"j��CK$�_�/}T� GL"-A�� CFED$@�<z1C�������G�CF�c�K"%E8� �[H@��Gx�[H@�~E&CFH@G5]&��CF]bCFGL����CFE@Gx$&"%E&G
}����Re�"%]^�9AL����GLH^�9ZF"%EKA��

¡ 6�5 d g@�F³;Qi yzo�CED�;>k qlosi F[£ln�D�;>k v 9�£xk ;>=�?A@�C oèç�@�B £7kl@
F³;Ti[y¦@ éHd nED¥y qx}$@

�����&��� ê �����Uë� �
§�"'$�_�Rz�CF���'">A�� CFE+]&"%��z1H@G�� CFE´��G�A�H@E@�\�±_��ALe@CK$@�p$@��Ac�8]b�u���0Eî�P-,/nl*Fo�.1P%U±��0�7Y� 0/= ì@*�?Q0��

Ê E@��AL�L"%E@G¢z1CF���'">A���CFEt�'">ALe5_���'">A�� �[H@�l��G¢Ad"%]@]^}T� �[H�_���´f"�}�W ��G�]�"%���X1�»Á$�"%E@G�} ���[H@��}�����]bCFGL�
}�W CF�8�¢�/A�g@}1WYCF�^���/A�GL���L"l">} CF��G�$�_�Rz�CF��� _�r��Eu��CFE@G8_���[H&��E@���%�

z{m



F _�^)_ 	 �þ��1ú�B�I�!��� ú)�9����R�o0!��� ú)�*�&ù�0��jú[ü¢ýcþ��\��-%þ�ÿI0��>þD��ú�B��þQF 	 ���$�*��� þ

§{WYCFH^A��9}¶$@�\$5_�Rz�CF���'">A�� CFE¬���/����CFH@]b�p}�W ��E@GL���j�8} �\$@��G�]&"%��"F��f�/AQ����G~�^H^��$�_�/¸bE^� GLGL��E�A~}�"
AQ��"%E@G¢z�CF���'">A�� CFE
�x�|}���G�A ��CF��]bCFG8_�w$XW H@E&�uz1CF�����Â16» ��CFEKZK��·@�y]bCFG��9A���CFE@E�_�¬$&"%E@G'}1WY��GL]&"F���
¹4"%]@]b��}/_�Iî/P%,Rnl0D��0u7%� P-6@o�.�7Eº���A\$
WYH@E®]bC-� E�AX16» � E&�/} H@Gl$&"FE@Gr}�"wz1CF�����i¹Ï"%]&]b�/}/_�³?Q0�U�o�,L0���0
7Y� P-68o�.�7EºL��¯��/A<CFH^A��9}�]b��H^A<$�_�Rz�CF��������H@EuCF�8�¢�/A<$@�r$@��H)·'z|"/ç��C�E@GRÙ

ë G��
} ������E�AL���~$@��}1WYCFH^A��9}���G�A�f"�}1Wû� E�A@_���c����H@��$@��}1WYCF�^���/A�g^}�W CFH^A��9}�]@��CK$@H8�9A<"-} CF��G�H@E@�¡�bCFGLGL�
GLH@�~}1W C��^�¢��Ar$@�\AL�/}T} �pz|"/ç��C�E+�[H@��}1WYCF�^���/A�$�_�/z1CF���±_����E^�F} CF�b�j}�"'z1CF�����\$@��}1WYCFH^A��T}1g�H@E@�
GLCF�¢AL��$@�~z1H&G¢��CFEy��E�AQ���¡}1WYCF�^�¢��A��/Ax}a"�z�CF�����rG�WYCF]
f�����I¹Ï�Rz¢�[¸���H@���J18� ÷ º�¥

ë G���}�������E�AL����$&��}1W C�H^A��9}���G�A�f"\}1WY�(·8A8_���¢� ��H&�<$@�¡}1WYCF�^���/A�g�}1WYCFH^A��9}�]&��CK$@H^�9Ar">}�CF��G~H@E�������H)·
$�"%E@G5}1WYCF�^���/A�¥@��E�z|">�9A�g@}�����CF��]^}�_������E�AQ">�����~$@��}1WYCF�^���/A<��G�A z�H@G�� CFE@E5_��"�Z[���<}1WYCFH^A��9}W¹Ï�Rzc�
¸���H@���J1^����ºQ�

forme de l’outil

centre de l’outil

objet

Ý�Þ!ßÂà�1^� ÷ ë ¸¿� P%68o�.17"ìb,LP«�-6^.�o{6[Ub0���P-=Q=�0r=R6[,�7Y� P[�ÒÑ�0�o

forme de l’outil

centre de l’outil

objet

Ý�Þ!ßÂà�1^��� ë ¸¿� P%68o�.�7;ì�,LP«�%6[.�o{6[U ?/,L0�6³ál=R6[,�7Y� P[�ìÑ�0�o

z Þ



@�������� �(�þJFQ� > 0!���$� ����þJ�&�þ��1ú�B�I�!��� ú)�

¯���A�AL�¡AL���/e@E^� �[H&����G�A�� E�A@_������GLGL"FE�AL�r��"F��Ù

ë ·�}9} �J��G�A ��E�AL����"%��A��9Z[�%�d§���Gt��CX`H^AQG±$@� ��">} ��H^}�GLCFE�A®AL��f��G z|">� �^} ��G�g���� �[H^�u]b��������A
$&�+��">} ��H^} ��� } ��Gu$5_�/z1CF���'">A���CFE@Gu��EBAL����]@G�� E�AL����"%��A���zdGLH@�°$@��G°G¢AR">A�� CFE&Gy$@�yAQ��"�Z�">�9}
G�AQ"FE@$&"%��$&GØ¹1}1W�">}9��CF�¢�9ALe@�'�" _��A8_�±� ��]^}�_������EKA8_�t��E ¯ �¿� GLH@�¬H@E;G¢AR">A�� CFE¼¤��9}9� ��CFE
¿¡�L"%]@e^����G �4E@$8�9��C í º\�/Al}1WYH^A��T}9� GQ">AL��H@�°]b��H8AdZ[C-� ���^H&"%G���£Ï� E@G�AQ"%EKAQ"%E5_������EKA\} �w�^_��GLH^}9AR">A
$&��}�"d��CK$^��¸b�«">A�� C�Ew$@��G<">A�AL�¢� �@H^AQG~$@�~}�W CFH8A��9}1�

ë §{WYH^A��9}T� GQ">A�� CFE�$@�5}1WYCFH^A��T}
��G�A�� E�AQH^�9A��TZK�F� Ü El]b��H^A�� �'">�F��E@���¶�[H@�5}1WYCF�^���/A���G�A�z|">�9A5$
WYH@E@�
� ">A��1f�����+_��}�"%G�A�� �^H@�*¹1AQ�/}9} �p�[H@��$@Hu�«"%CFH^AQ�Re@C�H@�Oº �/A��^H
W H&E°�&">}9} CFEXg
$@CFE�A�}�"\z�CF���'�¡��G�A
���/}9}���$@�p}�W CFH^A��9}1g���G�A¡�KCFE)Éx_��f" }1Wû� E�A@_���c����H@��CFH f"�}1WY�(·8A8_���¢� ��H&��$&�p}1WYCF�^���/A8¹|��EDz1CFE@��A�� CFE
$&��}�"¬]bCFG��9A���CFE$@H ����E�AL���u$&�°}�W CFH^A��9}°ºQ�x§{WYCF�^�¢��A'G�H&�^�9A°">} C���G°H@E@�y$5_�/z1CF���'">A���CFE ��E
������H)·°CFH���E°�bCFGLGL�¡��C�������GL]bCFE@$&"%EKA�f"p}�"pz1CF���'�¡$@��}�W CFH^A��9}1�
�<� E&G¢��g@}1WYH^A��9}9��GL"-AL��H&��]b��H^A
z|"%�/�T} ������E�A�$@��Z[� E@���~�[H@��}�GL���L"d}1WY��ÒX�/A�CF�^AL��E[H#G�W �9} "%]&]^}9� �^H@�lH@E@��AL��}9} ��$5_�Rz1C����'">A�� CFE
CFHyG�Wû�9}���Eu��CK$^�9¸b��} ��Gx]&"%��"%�yf�/AL����G��

ë ¯���A�AQ��AL���/e@E^���[H@�rE@��$5_��]b��E&$�]�"%G<$@Hy��CK$Xf�/} ��H8A��9}9� G8_�\]bCFH&�<����]@�^_��GL��E�AQ���¶}�W CF�8�¢�/A��b·¶E
]�"%�cA�����H^}9�����/gX} ��G¡CF�8�¢�/AQG~$�_�����c�9AQG~��Euz|"%����A�AL��GS¹Ï�'">�9}9}a">���l]bC-}9�[��CFE�">}�$&�r} ��H@�~GLH@�4z�"F���OºQg
GLCFH^Z[��EKA�H^A��T}9� G8_��Gr$&"%E@G<} ��G¡��CK$@��} ��H@��Gx� E�AL����"%��A���z�G�gXGLCFE�A¡�^� ��ED"%$&"%]^A@_��G���¯����«"%G~GL����"
AQ��">�9A@_�+$&"%E@G�}�" G����/A�� CFEê1^� ÷ �?1^� Ê E@�y� _��ALe@CK$&��G�� �']^} �%g��[H^�¡]b�������/A�$@�w�L"!Ì E@���d}��
� ">�9}9}�">���\]bC�H@�<"%]@]@��CL·^� �'����]^} H@G�¸bE@������EKA¶}�W CF�8�¢�/A�$5_�Rz�CF���±_�Fg8�°��G¢A<]@��CF]bCFG8_�%�

ë §���G<$�_�/z1CF��� ">A�� CFE&G<CF�^AQ��E^H@��GxG�W�"%]@]@��CK�/e@��E�A<$@������}9} ��G~�[H@��GL��H8} ��G5} ��G<AL���Re@E8� �[H@��Gx$@�
��CF��]bCFG��9A�� CFEw]b��H^ZK��E�A5]@��C�$&H^� ���F��ª{����E@C�E@G5}1WY�(·@����]^} ��$
WYH@E@����CFH8A�AL�r�[H8��GL��z1CF���'�df"
}a"±GLH@�cz�"%���´$
W H&ECF�^�¢��A���·¶EH^A��9}T� GQ"%E�A#$&��G°��CK$Xf��} ��G'����]^}9� ���9AL��G�g�CFE } �+G�� �dH^} ����">�9A
��EÉ">�¢CFH8AQ"%E�A±H@E E@CFH^Z[��"%H;�Re�"%��] $@�µ]bC-AQ��E�A�� �/}u$@� Ac�8]b�µ��"%$^�a">}³f"}1W CF�8�¢��A�gj���
�^H^�¶E�_������GLG��9AL�Fgh�^� ��E³G�`H@��g�$
W�"�Z[C-� ��H@E@�l����]@�^_��GL��E�AR">A�� C�E#� �']^}9� ���9AL�°$@�j}1WYCF�^���/A����~C-AL���
� _�/ALe&CK$@�<]b��������A $
WYCF�^AL��E^� � ���/A ��ÒX�/A5��Edz1H@G�� CFE&E&"%E�A�}�W CF�8�¢�/A�g^$�_�����c�9Ax�(·@]8}9� �/�TAL���'��E�A�g
"�ZK���°H@E±CFH^A��9}~$&�'z1C������°GL]@e5_���c� �^H@�%�{§�"yz1CF�����°$@�°}1W CFH8A��9}�E
WY��G�Ad]&"%Gl�^_��$@H^�TAL�w"%H)·
z�CF������GxGL]@e�_���c� �[H&��G�g[AQCFH^AL�¡z�CF���'�¡��CFEKZK��·@�¡]b��H^A<��CFEKZK��E^� �/�

�����&��� í �J�������¶�{	V� � � � � �1��~¨ � �«� �h�K	 � �|�����t¨ � �[	 � �
lL«�õ¬« � «�õ   í ï�ÒKÍ4ÓM�[Ì�Ó�ÎbË

ª�CFH@� $�_�Rz�CF��������H@E CF�^���/A�g5E@C�H@G°$�_�Rz�CF���'CFE@Gd}1WY��GL]&"%���¢16» ¹|E@C-A@_�|îGºd$&"%E@G'} ���[H@��}
}�W CF�8�¢�/A���G�Ad]^}�"%�
_�%�{§�"yz1CF�����°$@�'}1WYCFH^A��9}K¹�ï�ºp�/A\} �y����EKAL��� $@�'}1WYCFH^A��9}K¹�±¢º�$5_�/¸bE^� GLGL��EKA�}�"
$5_�Rz1C����'">A�� CFE
�Iï)��G�A���CFEKZK�(·&�r�/A¿± ��G¢A�� E@��} H@Gr$&"%E@Gkï¡��§�"l$5_�Rz�CF���'">A�� CFE#G�WYCF�^A�� ��EKA~���>`"%���
f"¬H&E@�wG�� ��]^}��D"%]@]^}T� ��">A�� CFEJ$@�zî � 
�± � GLH@�ðî � ï ¹|H@E AQ��CFH ��G�A ���^_�V_�y$&"%E&Gl}1WY��GL]&"F���

zVö



F _�^)_ 	 �þ��1ú�B�I�!��� ú)�9����R�o0!��� ú)�*�&ù�0��jú[ü¢ýcþ��\��-%þ�ÿI0��>þD��ú�B��þQF 	 ���$�*��� þ

î5gxZKC-� ��¸&��H@��� 1^�$1�ºL���~CFH@GDH^A��9}T� G�C�E@G#}���G#��CKCF��$@CFE@E�_����G#GL]@e�_���¢� �[H&��Gw]bCFH&�w$�_�/¸bE^� �w���/A�AL�
AQ��"%E@G¢z�CF���'">A�� CFE
�

Ý�Þ�ß�à�1^�$1 ë|! = ì@*�?R0p���0Eî/P%,Rn�0�ì@*-,�6^U´P%68o�.17X= ì&m~�0�,R.���6@0]"¢0/U�P)4$
¤[C%�9A ð H@Eu]bC-��E�A~$&�Ùî � 
�± � gGLC-�9AzÅÆ H@E Z[����AL��H&��E@CF���'">}9� G8_�p$@��$8� �����/A���CFE �p��ñ± ð ¹��1�Y�%�4ÅÆ ê �@��òÖ>óô �@��òÖ>ó ô ºQg
GLC-�9Ak´ }�"d$^� G�AQ"FE@������E�AL���+± ��A ð ¹��1�Y�%�U´:êöõ �p�	ñ± ð õKº ê�÷ ð ê�± � ´¯ÅÆ g
GLC-�9AÙÊl}1Wû� E�AQ����GL���/A���CFErÖ<��E�AQ����}�"�G�H&�4z�"%���r$@��ï��/Ax}a"j$&���d��£c$@��C-�9AL�*¹�± èBÅÆ ºLg
GLC-�9Ak´ Ç }�"l$^� G�AR"%E@���r��E�AL���¿± ��A�Êð¹��1� �F�S´ Ç êöõ �6ñ±�Ê�õSº ê�÷ Ê7ê�± � ´ Ç ÅÆ �
§��r]bC-� E�A�! ��G�A�AL��"%E&Gcz�CF��� _����E ð È $&��AL��}9} ��GLCF�¢AL�r�[H@�

ð È êø± � ´ È ÅÆ CVfH ´ È ê Ãù ´�Ç ì � ´ ì ¹B1Bú ÷ º
ûÙüPýSþ-ÿ��/ü��Sþ����Sü	�ìþ
������������6ÿ��Uþ��dü����#ÿ	���ü�����ÿ�������������� ��þ����!��#"��þ�����ü����
��������þ�$�%&��'����þ6þEÿ��!��þ)(/ý*�+�SübýSþ�ÿ,����ü��Uþ-".����ÿ,�������'�ºú

lL«�õ¬« � « � �Í|Î{�[Í4ÓQìí Ìbìí ï
( � ÎbË[Ì�Ó Ë�Ñ8ÓYÌVìí/10����(/ýIÿ,���ü��`¹B1Jú ÷ º."2���34� �$�+ý����+ÿ���� ���$��ÿ,���ü��5�ü��%����/ý*�6"��èî � 
p± � �7���6þ4î � ïtÙ�89Eÿ��%:"Sü����2���ý�����þ<ý����dÿ��'�ÂÕ � ¹;��ü��%����9<ý��=���!>" ��Ò?��'�����!��ìÿ�@&���BAÿC�D0¦ü���"������&ºFEkþ��-�Òÿþ<ý����dÿ��'�+"*�?�ìÿG��ü����=�H"��?�D0¦üPý&����I�þ��Õ � ECÿ,��ü��6þJ�ìÿðþ6ý*�K�dÿ��'�H".����dü����L��'�H�þ�kÿpýSþ<þ���Õ � ú

ñ(òFMQôâõEø2÷��Où���÷Oô�
¥� þON ôsõEøm
âö����ô�Ô�ôGôsøD¼���rú�� ù���ø!üôâþEù�ôâ÷Oþ{û�ôPNE 
z/�



@�������� �(�þJFQ� > 0!���$� ����þJ�&�þ��1ú�B�I�!��� ú)�

Q �R���?���6ü������R������+ÿpþ<þ<ý����?(Bý��?�Sü	����èüPý ����OSP����OA�'���?"���þ.".�����ü����]ÿ,���ü��Uþ2(Bý �T�ü��Uþ��'���7���!ý*� ÿpþ��4���R6UWVYXFX�Z ÿpý)· ü�@ [���Eþ ú
\^]�Z�_[��Z��ûÙüPýSþ�ÿ	����ü��Sþ?".��'��ü��%F���'�9�ÒÿG��ü��%����/ý �`&��6���ba�»cE&�ìÿd".��'��ü��Sþ���<ÿ,���üe�f���>g�h#�þ�6Aÿd�4�ý"*�+���SüPþ��H����A��þ^��"*���%���(/ý*��Ei�]ÿ,��þ2���þj�Sü	�ÿ,���ü��Uþ�þ<ü��!k� �ìýSþ)��übý���"���þúlZüPý��?���R�ìÿ7Em�SüPýSþèÿ,����üe�Sþ6�ü��Uþ
�$".��������J����þJ�n�6ü��%��DA������þ-"��6�n0(ü�@ [
�RH�R+"��H�n0(üPý ����o�ü��p�=�"2������
�����þ�E�ÿpý���ü	���Sþ+�ìü!��ÿ,���'�=���!�Eq�Iÿ��+����þ+��üe�������ü��Sþc�Cü	�ìÿ,�����þÜ´4rtseu+��¿´!v'rtseuw�R ÿ����4�R��ü��Sþ´ xFy�zT�ìÿ)��ü��*����ìü��G�Cü	�ìÿ	�����k".��'���
���Pÿ��%¯ÿ,��ü���þ{�ìÿk�D��ü��!��nA�'���."��1�n0(ü�@ [���P"2�����ü����|��)rt�SüPýSþP���1�n0^ÿ��0ü��Uþ�IÿpþÔÿ��*�4������è´!}*�CüPý��)(/ýT0~���O�O0��]ÿ,��j�Iÿpþ2"O0(ÿ��d@ ��S2ý!�������ÿ��7���J�ìÿG".����
���^��'�-�������d�DA�'���?"��Ù´jE �'�����"2������`�^����H�������d�DA�'���¿þ����<ÿ�"T0^ÿ,��������ý���þ+�Sü	&��'�Ù´*���;�DuEú��ü��%F��ü��Sþ^(Bý���þ��C´d��4´!vÔþ<ü��!^�üe�%����Bý��þ-AÿH�n0(ü���"�������r�� � u9��¾þ�� ±��O0(ÿ����Iÿ�����$���%k� �Aÿk�ìÿj�D��ü��%��nA�����2"*�9�D0¦ü�@&[
��jAÿj".����dü����L��o�&�mAÿj���R�����)"��o�n0(üPý ��`�mrn��úW�pú,��sPèZ´4r;s%u^���ÙüPý�´ v r;s%u^�B�+uÿ	��ü���þ�EI´ x�y�z �þ�.� � ú8o�ba�hcE&�n0����(/ýIÿ,���ü��Cr;gBú��	u:þ�0�������
��m�

´ xFyRz�rtseu&ê ù ´4rtseu í � ´%v�rtseu í ï/DÿJ[�ýSþ����3���ÿ,���ü��5�þ�.�düPý����&���6"Uÿ��Sþk���6�Uÿ��6ÿ,S%�6ÿ������b����ü��Sþ����
�Pÿ,���üe�:"Sý��/ü	��ý*�=���d�����Yÿ����RA�þú
X4� ��ü��!���üe�Sþk�Uÿ��)�7�����ý����������'�H(/ý��
´ xFyRz � � � ê � � ´ x�y�z�%s � ê�� � r�´]è�´ ���D� è����Àè�´ � � � è�´ v è6´ v ���D� è����Àè�´ v � � � u�rd´[í � ´ v í�u��� �2�ü�Aý>� � �þ��ý��f�Cü����&�{<ü��p�+"*�+"��RS%� ��¿�LAÿ�a7r�� � �	uo�Pÿ��
�ìÿ�@ ����þú/Dÿc����üe��������R&��6��þ
^���6ÿ,���pAÿ6�n0(ü���"������/ú4�/ý����CüPþ<ü��Uþ2(BýT0��R�����+þ<ü	��)�&�<ÿ,���=Aÿ��n0(ü���"����è� � �Pú

´ xFy�z � � � ê �i  ´ x�y�z � ��� �;�¢¡�%s ê �i £� ��� � rd´ í � ´ v í u �� � � ��� �D� ¡�%s
ê�¤
rD¥7¦P§C¥!v�¦�ut�2¨	© � �`�;� §�r �a«ª�¬ §�	uFrta,¥!¥ ���D� §|a,¥!v�¥!v ���;� u;�)¨	© �K®¯ °R± ²³T´

rD¥ ¦I§C¥!v�¦�u �� ©%¨
h�ü����PE�¥ � ¨ �¶µ � ¨ rn¥ ¦ §C¥ v ¦ u �� ©%¨ ü�AýG� ¨ �þ�Zý��G�Mü	���&�{<ü��p�."��)"���S%� �� ¬ �'�=rD¥4·�¥ ���D� ·'¸�¸�¸I·�¥ � ¨ � E¥ v ·�¥ v ���D� ·�¸'¸�¸q·�¥ v � ¨ � u<úm/Dÿ�����ü��*������R&��=��þ
?���6ÿ,���¹Aÿp�n0¦ü���"������7EO"Sü��*�d�Iÿ��-� ��'�ý*�����'������ET�����$�=�þ����6ÿ,����(/ý��R��(/ý��¿þ<ü	�� ¬»º5¼ û�ú½ � � ¨ �üe�%����BýG�	ÿ��I¥6�RI¥ v þ<ü��!{� ¨ E&rn¥ ¦ §C¥ ¦v u �� ©%¨ �ü��!����BýG��ÿ��{¥ ¦ §d¥ v ¦ ���ÔþR0^ÿ����Bý ����Iÿpþ�rK¾ �T0^ÿ����Uÿ��
����'�%G� �-Aÿ>�ìÿ|þ<ý��K�@ÿ����p"��d�n0(ü�@ [���G� �HAÿf�'���`���«"��d�n0(üPý ����)�Uÿ��c�%���Cü	��TA��þ��	u<úh�ü�����E&¥*� ¨ � µ �)¨&rn¥ ¦ §�¥!v ¦ u �� ©%¨ ��J�ü��!����Bý��pú

¿iÀ



Á*Â�Ã%ÂOÄ�ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7ÎcÏ	Ë�ÉOÇKÐ�Ñ�Í£È7ÎdÒ*Ó�Ð%ÎGÈ7Ô
Õ�Æ�Ì)Ë'Ö�Æ�×�Ð%Î,Æ-ÇDÈeÉ;Ê�Æ Á Ä ÑRÍWÊdÏ%Ø Æ
µOÙ ¥¹Ú!ÛRÜ�� ¨ ú

ÝGÞ�ß�à�á*âäãWå4æç/Dÿ�".�����ü����#ÿ,��ìü���þ�0(ÿ����&����(/ý*����ü!��ÿ,���'�=���!�Aÿ�����ü'è ���d�`&���"��6�n0(üPý ����PéèúT8o�:��êO�R�EMþ��¶�ìÿë ü����H"��-�n0(ü�@ [
�R�Aÿd".����dü����=�'�2��þ�2��ü����:"��?é-ECÿ,��ü��6þJ�ìÿ�".�����ü����#ÿ,���üe�>��þ�k�2��RS�����S%�	ÿ�@ ���Pú
¥ } µ ìù ¥ v�í §C¥ í µ ¥ ì �2§ïî ¥!v¥dð í

�!�T¥pñò¥!v�ECÿ,��ü��6þJ¥!}&óB¥�ú
/Dÿ«��ü!��ÿ,�`��&��>"��d�ìÿ:".����dü����#ÿ,���ü��C��þ�+�$�%&��'���þ<þEÿ��%F���CüPý��Üý��µüPý ��`�."*�d�#ü%"2�������þEÿ,���ü���	ÿ��H�������p�4�����p���Aÿ«�n0(ý ����`��þEÿ,��ý*��"��G����"2�����ü����=���?(BýT0¦ý*���G�Uÿ��
����p"T0¦ý*��ü�@ [����þ<ÿ��Sþ+(Bý��c�$����þ���H"��-�n0(ü�@ [����þ<ü	��-��ü!" ��3k��Pú

Ýcô^ß4õ&ö ç&÷Dø á%å�ã�ß4õúùTû ø ß4â`û*ü çQ ü��Uþ
�$".�����üe�Sþký��|ü�@ [���J"��-�0ü	�ìý��=�cý�E
þ þ��4���+���'�%����J"��J�n0(üPý ����q¾���þ�o�$������ýUþ2"Uÿ��Uþo�n0(ü�@ [
�R�EJÿ,�ìü���þ2�n0(ü�@ [���Ôþ��'�6ÿ+F�6ÿ��Sþ
�dü����L��j���ü�@&[
�R?"��6�0ü	�ìý��=��ý-}�F���I(/ý���ý-} µ ýÿ§ý v ü�Aýúý v �þ�k�����/ü	��ý��=�H�üe������þ��Cüe��"Uÿ��%dAÿ�Òÿ���ü����=�H"��?�D0¦üPý&����qé��
þ þ��9¾ò�T0���þ�?�Uÿpþ?�����R��ýSþ-"Uÿ��Sþj�n0(ü�@ [����E�ÿ,��ü���þ-�n0(ü�@ [���H��þ�J��<ÿ��Sþ
��ü����|����'��ý���ü�@ [
�R+"���¹<���=�J�/ü	��ý��=�Pú

/Dÿ���ü��Sþ����
�Pÿ,��ìü��:"Sý«�0ü	��ý*�=�H�þ�2�$��"Sý ��F�6�Uÿ��2�ìÿ=����ü����
��������+þ<ý ���Pÿ��!��P��%�>ü��5�ü��Uþ
�$"TA������ý��³þ����R���ý���ÿ�� S2ý �Òÿ,���������'�%F�7��6�'�¹¾ ��-"��H��üe� S2ý���ý��j¥4Ei��ü���þ+"��H�ìÿ"2�����üe���#ÿ,���ü��TE����i��þ
I��6ÿ��Uþ��dü����L��2��� ý��ðþ��'��F�ý��Dÿ�� S2ý&�ìÿ,�����j"Sü��!I���.�0ü���ý��=�¾ÿ:������Ôÿpý S%�=�'�%����Iÿ��2���+�/ü	��ý��=�+"��+�n0~���%F����þ��'����ìü��:"Sý þ��'��F�ý��.�R)é#rt���Yú 3*S2ý�����þkgBú��=�RjgBú��%u<ú
\^]�Z�_���Z	�8o�ba�hcE&�ìÿ�".��'��ü��Sþ���<ÿ,���üe�>��þ�2�ìÿðþ<ý ���bÿ��%��9�

4� Q ÿpþ�ü�Aý#¾ �þ� Aÿ|�n0~���%�������$�ý��w"*�w�D0¦ü�@&[
�RLAÿ "2�����ü����=��� ú+�/ü	���� r;s%uf���»�7���R��ý*�rt�üPþ�r;s%u�·Eþ����Orts%u�u<úI�/ü	�$���%+¥ v rts%uj�R?¥4r;s%uk����þ?��ü����R���ü��Uþ+�Cü	�Òÿ,������þ�"2��'���
���Pÿ��!H����þ�����������!�'�=�'�%�ÒÿÜþ6ý*�K�dÿ��'�J"��ké���1�Òÿc�����'�d�nA�����)���!��'��þ����R���ü���"��J�ìÿc"��'�d����"���ü	�`��� �¾f·�� r;s%u�u�ÿ'�!�'�2�ìÿÜþ6ý*�K�dÿ����"*�?�n0(ü�@ [����ú

���



��� Ë%ÏeÍ Ì�É¢Æ Á���� Ð�Ì�ÍWØ ÑjÒ%Æ6Ò ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7Î

H H

dθ

ρ(θ)

∆v(θ)

∆v(θ)

∆v0(θ)

ρ’(θ)

S

�������cgJú�� þ �"!$# X�ZR]%�'&)(�V !'#+* _,� ! UW_�-dZ/.�Z #10)2�3546� &	X !87_�U�Z:9FZ # (¢]�Z * Z|U<; ! _=(�V�UdZ�X>( 7&U<; V # (=?ZR]�VnZR_ ] * Z�U<; !A@CB ZD( 7& * ?ZFE ! ]%-�ZR]
�Bü	�����!6GIH�v'rtseu���JGIH4rtseu=���LKJM,�����DKb"��LKNK��DO���DP��QKNM'R SSP&�TMVUXWQYDK6ODYLRSZ[WA\YDKNYLR ¾ Y%Z^]8\Y�3_R�UTK
W`YLKba_YLO>ZQUdcAYLefYLRSZ8agM'WHrn¥ v r;s%u�·[h%s%uiY%Z6rn¥4rtseuF·[h%s%ubj

GIH�v'rts%u µ �a ¥!v�r;s%u ¦ h%s
GkH4rtseu µ �a ¥4r;s%u ¦ h%sQml YLWQO l�n RgKoPgR�YNp n R�O>ZQU n Rqa n$r MVUXWQY5¥ } r;s%u�EmsAP�UtO n WQW`YLKba n R�]�WbMLAM r�u M'WQOv]m\Ywp n WQex\Y�EyZbY rdr Y6s�P�Y

GIH!}Yrts%u�E r�u MVUXW`Yz]�PJKbYLO>ZbYDP�W8M'R SSP r MVUXW`Yk]8\Yw{_R�UTY|agM'W-rn¥!}YrtseuF·[h%s%u�E}K[MVZQUXK<p~M'K`KbYP�
GIH } r;s%u µ GIH	v�r;s%uq§�GIH4r;s%u

Q Y>ZQZ[Yx\YDsAPgMVZ`U n R�a_YLP�Z��Y%Z[WQY�UXRSZ[YLWQagWA\Y%Z�\YLY�O n efe�Y r M�O n R�KbYDW�c)MVZ`U n R�]�Y r�u MVUTWQY r Y rXn R S�] u P�R
KbYDO%ZbYDP�W8M'R&SSP r MVUXW`Y'j

GIH } rtseu µ �a ¥ } r;s%u ¦ hes�a ¥ } r;s%u ¦ h%s µ �a ¥!v�r;s%u ¦ h%s?§ �a ¥irts%u ¦ h%s
��RJWA\YLK n$r c)M'RSZtODY%Z`ZbY�\YLsAP�MVZQU n R���R n P�K�a n P�c n RgK�e n RSZ[WQYLW8sAP�YP�

¥ } r;s%u µ�� ¥!v�r;s%u ¦ §C¥4r;s%u ¦
�_�



Á*Â�Ã%ÂOÄ�ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7ÎcÏ	Ë�ÉOÇKÐ�Ñ�Í£È7ÎdÒ*Ó�Ð%ÎGÈ7Ô
Õ�Æ�Ì)Ë'Ö�Æ�×�Ð%Î,Æ-ÇDÈeÉ;Ê�Æ Á Ä ÑRÍWÊdÏ%Ø Æ

H

∆v1(θ)

∆v0(θ)

S

dθ

H ρ1(θ)

∆v1(θ)

∆v(θ)

ρ2(θ)

∆v’(θ) = ∆v(θ)

�������cg=j�� þ �"!$# X�ZR]%�'&)(�V !'#+* _,� ! UW_�-dZ/.�Z #10)2�3546� &	X !87_�U�Z:9FZ # (¢]�Z * Z|U<; ! _=(�V�UdZ�X>( 7&U<; Z`�S(=?Z�]�VnZR_ ] * ZGU�; !�@CB ZD( 7& * ?ZFE ! ]w-�ZR]
½ � Q M'K n}�P ¾ YDK<Z �M r�u Y�è=Z=\YLW<UXYLPgW^]gY r�u�n)� [QY%Z �Mx]m\Ywp n WQefYLW%j?� n UdZ�� r;s%u r Y�cAYLO>ZbYLPgWr�O n K�r;s%u�·[KQUXROrts%u�ubj�� u�n)� [QY%ZtUXRSZ[YLWQKbYDO%ZbYkP�R�R n e � WQY|a�MVUXWQYI]�Y|p n UXK r MN]�YLeoU���]�W n UdZbY« �¾f·�� rtseu�ubj� n UXYLR�ZC¥ � r;s%u�Y%Z�¥ ¦ r;s%ub� r YDK�p n R�O>ZQU n RgK�a n$r MVUXW`YLKxO n WQW`YLKba n R�]�M'RSZ�M'P è�]�YLP7è�agWQYLe�U �YLW`YLKUTRSZbYDWQKbYLO>ZQU n RgK>j*¥!v'rtseum]8\YLODW�UdZ r M�KbP�W�pFM'ODY�]�Yjé�j� n UXYLR�ZIGIH	v,rts%ub��GIH � r;s%u�Y>ZIGkH ¦ r;s%ub� r YDKkMVUTWQYLKI]gYLK|KbYLO>ZbYDP�WQK|M'R SSP r MVUXWQYDK�ODYLRSZ[WA\YLK�YDRC¾ Y%Z

]8\Yw{_R�UTK�WQYLKba_YDO%ZQU c�YDe�YLR�Zma�M'W+rn¥!v�r;s%u�·wh%seu[�{rn¥ � r;s%u�·wh%seuiY%ZHrn¥ ¦ r;s%u�·wh%seu[j�¡Yoc n$r P�e�Y�GkH4rtseu|O n WQW`YLKba n R�]gM'R�Z �M r�u UTRSZbYDWQKbYLO>ZQU n Rx]�Y rFu¢n)� [<Y%Z �M6]m\Ywp n WQe�YDW|Y>ZI]�P
KbYDO%ZbYDP�W8M'R&SSP r MVUXW`YIOLYDRSZbW�\Y£YDR>¾���]gY£]�UTWQYLO>ZQU n R¤� r;s%umY%Z¥] u M'R S r YIh%skc5M'P�Zm�

GIH4rtseu µ GIH ¦ r;s%u ª GIH � r;s%u
¦ R�M'a�a r UXsAP�Y r YNe6�YDe�Y�a�W<UXR�O>UXa_Y�s�P u YDR§M%u|a n P�WIODM r ODP r YDW r YDKkc)M'W<UTMVZQU n R�K�]�Y�c n'r P�e�Y�]�Y
GIH � r;s%u8Y>Z¥GIH ¦ rts%u8]y�P�YLK �M r M�]m\Ywp n WQefMVZ`U n R+�

GIH } � rtseu µ GkH v r;s%uq§�GIH � rts%u
GIH }¦ rtseu µ GkH v r;s%uq§�GIH ¦ rts%u

¦ W%�}GIH } rtseu-r�c n$r P�e�Y£O n W`WQYLKba n Rg]gM'RSZ �M�GIH4r;s%u8M'a�W �YLK�]m\Y%p n W`efMVZQU n R4u�c)M'P�Z¶�
GIH } rtseu µ GIH }¦ r;s%u ª GIH } � r;s%u µ GIH ¦ rts%u ª GIH � r;s%u

��¨



��� Ë%ÏeÍ Ì�É¢Æ Á���� Ð�Ì�ÍWØ ÑjÒ%Æ6Ò ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7Î
h n R�O'�

GkH } r;s%u µ GIHirts%u
© UXRgK<UF�"U r R u ��M�agM)K�]�Y�c)M'W<UTMVZQU n R¤]gY�c n$r Pge�Y�]gM'RgK r YDK�KbYLO%Z`U n R�K�]gY r�u¢n)� [<Y>Z�R u UXR�O r PgM'RSZ
a�M'KJ¾�j

H

�������Tg�j�ª þ§�"!«! ] *S!$#g# ?ZFZ�XHX�¬g®?ZR]�VF¯R_�Z�X+_=(�V�UWV$X°?ZFZ�X8¬ ! _7]cU�Z�9w&�Ud9R_&U * Z£GIHg±²GkH�v�ZD(�GkH }
� u Y�è�Z[YLR�KQU n R �M rFu YDK`a�M'OLY�g�h³YDK<ZkUXe�ex\YL]�UTM$ZbYP��YLR�WA\YDK n$r c)M'RSZ�GIH } µ GIH	vJ§�GIH n}�P

GIH } �gGIH	v«�gGkHfK n RSZ r YLKmc n'r P�e�YDKm]�Y®]�YDK8KbYLO>ZbYDP�WQKmM'R SSP r MVUXWQYDKJg�h,]m\Y%{_R�UXKiYLRNO n�n WQ] n RgRm\YLYDK
Kba l \YLW�UTsAP�YDK?r�{*SSP�WQY6g=j¢ª!uma�M'W+rn¥!}$r;s7·[´1u�·wh%s!·wh�´9u[�{rn¥ v r;s7·[´1u�·wh%s!·wh�´9uiY%Z6rD¥irts7·[´9uF·[h%s7·[h�´1u

GµH } rts!·w´9u µ �g ¥ } r;s7·[´1u í O n Kg´°h%s)h�´
GµH v r;s7·[´1u µ �g ¥ v r;s7·[´1u í O n Kg´°h%s)h�´
G+H4rts!·w´9u µ �g ¥4r;s7·[´1u í O n K_´²h%s)h�´

R n P�K n)� Z[YLR n RgKO� ¥ } µ ì� ¥ v í §�¥ í|¶
© UXR�KQU��yYLR·P=ZQU r UTKbM'R�Z�ODY%ZQZ[Y:\YDsAPgMVZ`U n R¸�²R n PgKIO n R�KQZbW`P�UXK n R�KIP�RgYoZbWbM'R�K<p n W`efMVZQU n R�s�P�U

O n R�KbYLW<c�Y r Y�c n$r P�e�Y r Y rXn R Sv] u P�R�KbYLO>ZbYDP�W£M'R S�P r MVUXW`Y'j Q Y r MfUXe�a r UXsAP�Y�s�P�Y r Y�c n$r P�e�Yo]�Y
rFu¢n)� [<Y%Z�Z[W`M'R�K<p n WQex\Y�YDK<ZiUXR�O l M'R Sy\Y n P^M'P&SSe�YLR�Z=\Y�agM)W r Y£c n'r P�e�Y�]�Y?é�j
Ýcô^ß4õ7å ÷[¹ß4â ç ù ç âäá>ùkæç5º ß ÷ ü«á%å�ã�ß4õ� u P�ZQU r UTKbMVZ[YLP�W�a_YDP�ZoO n R�ZbW$�n$r YLW r M�]m\Ywp n WQefMVZ`U n R�YDR·O l M'R SSY«M'RSZ r YDK�agM'WbM'e �Y>ZbWQYDKzs�P�U
]8\Yw{_R�UTK`KbYDRSZ r M�p n W`e�Yz]�Y r�u�n P�ZQU r j © UXR�KQU��¸U r a_YLP�Z£O l M'R SSYDW®K[M�Z[MVU r r Y'��K n R n W<UXYLR�Z[MVZQU n R�Y>Z£KbM

�=»



Á*Â�Ã%ÂOÄ�ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7ÎcÏ	Ë�ÉOÇKÐ�Ñ�Í£È7ÎdÒ*Ó�Ð%ÎGÈ7Ô
Õ�Æ�Ì)Ë'Ö�Æ�×�Ð%Î,Æ-ÇDÈeÉ;Ê�Æ Á Ä ÑRÍWÊdÏ%Ø Æ
a n K<UdZ`U n RxUXR�ZbYDW`M'O%Z`Udc�YDe�YDRSZLjy�	YDKz{*SSPgWQYLK�g�j�����Y>Z�g�j����^U rdr P�KQZ[WQYLR�Z�OLYDK�efM'R=UXa�P r M$ZQU n R�KLjm�¡M
{iSSP�WQYHg�j����ze�Y%ZiYDR¤\Y>cAUX]gYLR�ODY�P�R�Y|M'P�Z[WQY�agM'W�Z`UXOLP r M'W�UdZ�\Y�]�Y r Mo]m\Y%p n W`efMVZQU n RJa�M'W�pFP�KQU n R+� r M
Z n a n$rXn S)UTY�]�Y r�u�n)� [QY%ZmYLKQZ²UXRgO l M)R S°\YLYtagM'W r Mz]m\Ywp n WQefM$ZQU n Rfr r YiZ n WQY¥]8\Ywp n W`e�\Y.S�M'WQ]�Y8Z n P	[ n P�WQK
K[MkZ n a n$rXn S5UXYkZ n W�UXsAPgY,ubj

��R�M'a�a r UXsAP�M'RSZ�K`PgOLOLYDKbK<U c�YDe�YLR�Zta r P�KQUXYDP�WQKk]m\Ywp n WQefM$ZQU n R�K �MNPgR n)� [<Y%ZzKQUXe�a r Y'�	]�YDK
n5� [<Y>ZbK"a r P�K"O n e�a r Y�è�YDKya_YLP�cAYLR�Z��Y>ZbWQY�ODWA\Y¸\YLKm� r M�{*SSPgWQYkg�j���a�e n R�ZbWQYiP�R n)� [QY%ZmK<UTe�a r Y+r�P�R�Y
Y rdr UXagK n � �T]�Y,u�]m\Ywp n WQex\YLYIagM'W£a r P�KQUXYDP�WQK n P�ZQU r Kza n PgW£e n ]�Y r YDW�P�R�O l MVZGrFc n UXW|M'P�KbKQU r M�{*SSPgWQYg=j`�'g!u[j

�������eg�jd¼ þ|½[#D¾ _*Z # 9FZ * Z)Ud&�¬ ! X�V�(¢V !$#�* _o9FZ # (�]�Z * Z)U<; ! _=(¢VnU 4�¿ ; ! _=(¢VnU$À�&�] * Z)Ud&®-§ÁZ>-�Z²¬ ! X�V�(¢V !'# ±X'Z�_�U�Z�U�ZI9FZ # (¢]�Z * Z�E�_7X�V !'#§@`! _)À!Z�.<9�] ! Vd� #_! VY]�Z 3
��MNa n K<UdZ`U n R�WQY r MVZQU c�Y�]�P�OLYDRSZ[WQY�]gY rFu¢n P�Z`U r��M r�u UTRSZ=\YDW�UXYDP�Wz]gY rFu¢n P=ZQU r O n R�ZbWV�n'r YfM'P�KbKQU

r M�]8\Ywp n WQefMVZ`U n R¸jilyM'WiY�è�YDe�a r Y)��KbP�W r Mz{iSSP�WQYHg�jd¼S�gP�R�Y�Kba l¸�YLW`Y�YDK<Z�]m\Ywp n WQe�\YDY®agM'W�P�R n P�Z`U r
Kba l \YLW�UTsAP�Y°��KQU r YfOLYLR�ZbW`Y�]�Y r�u¢n P=ZQU r YLKQZ �M r�u UXR�Z=\YLW<UXYLPgWz]�Y r M^Kba l¸�YLW`Y'��Y rdr Y�YLKQZz]m\Ywp n WQex\YDYI]�Y
p~M_ÂO n R �M�UXR�O r P�WQY rFu¢n P�Z`U r j��	Y|c n$r P�e�Y|]�Y r�u�n P�ZQU r c�UXYLR�Z®K u M,[ n P=ZbYLW®M'P6c n$r Pge�Y|]�Y r�u�n)� [QY%ZD�¸Y%Z
r MJa n KQUdZQU n R�WQY r MVZQUdcAY�]�P�OLYDRSZbW`Y�]�Y r�u¢n P=ZQU r|�M r�u UTRSZ=\YDW�UXYDP�WI]�Y r�u�n P�Z`U r O n RSZbW$�n$r Y r MJ]�UTWQYLO>ZQU n R
agW�UXR�O>UXagM r YI]�M'R�K r M's�P�Y rdr Y r Y£c n$r P�e�Y�YDKQZ¥M,[ n P�Z�\Y)j

Ã�Ä�Å�ÄFÃ ÆoÇ�È§É�Ê¡È·ËmÌAÍ'Ê�ÎSÈ�É^ÏÊ¡Ð�ÑLÒ ÎSÈ:ÓyÇ¡Ñ^Ô�Õ+Ö1Ç²Ò�×C×XÇ�Ø"Ê
��M�]m\Ywp n WQefMVZ`U n RµMVUTR�KQU�]m\Yw{}R�UXY¤YLKQZ�Z l \Y n W<UXsAP�YDe�YDRSZ�UTR�]m\YDa_YLR�]gM'R�ZbYq]�P1ZK��a_Yq]�Y

W`YLa�W�\YLKbYLR�Z[MVZ`U n RÙO l�n UXKQUXY�a n PgW r�u�n)� [QY%Z �Mq]8\Y%p n W`e�YLW>jtÚ n P�K�M rdrXn R�K�R n P�K6UXRSZ�\YLWQYDKbK`YDWJa r P�K
a�M'W�ZQUTOLP r U �YLWQYDe�YLR�Z�M'P7è�W`YLa�W�\YDKbYLR�Z[MVZQU n R�Kma n$r � S n RgM r YDKL��K n P=c�YDRSZ�P�Z`U r UXK=\YDYLK�YLR�e n ]8\Y r UXK[MVZ`U n R¸j
�¡YDK n)� [<Y>ZbK�K n R�Z�W`YLa�W�\YLKbYLR�Z=\YLK	agM'W�P�RIe�MVU rdr M,SSY�]gY r YLP�W�KbP�W�pFM'ODY'�$O u YDK<Z�� �M���]�UTWQY�]�YLK�YDR�KbYLe ��r YDK
K n e�efY%ZbK%Û$M'WD�Y%Z[YLK%ÛLpFM)OLY%Z`ZbYDK�s�P�U¡M'a�a�W n è�UXefYLRSZ r YLP�W`K¥KbP�W�pFM'ODYLKLj

© {_R�]gYo]8\Ywp n WQe�YDW�P�RvZ[Y r�n)� [QY%ZD��O l M'sAPgY�K n e�e�Y>Z®YDK<Z|]m\YLa r M'O}\Y�YLR r P�U�M'aga r UXs�PgM'RSZ
r MvZbWbM'R�K<p n W`efMVZQU n Rÿrtg�j`��uz]m\Y%{_R�UXY^]gM'R�K r M�K`YDO%Z`U n R|g�j��)jäaAj`�)jo��MVUXKL� r Y^efMVU rdr M,S�Y6WA\YDK`P r Z[M'R�Z
�M§K n P�cAYLR�Z � YLK n UXRÜ] u �Y%Z[WQY�W`M«Ý�R8\YCr�UFj¢Y)jiKbYLK�p~M'OLY>ZQZbYDKNK n RSZ�K`P � ]�UdcAUTK=\YDYLKL�8OLW�\YDM'R�Z�MVUTR�KQU�]�Y

�&¿



��� Ë%ÏeÍ Ì�É¢Æ Á���� Ð�Ì�ÍWØ ÑjÒ%Æ6Ò ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7Î
R n P�c�Y«M'P7èNK n e�efY%ZbK8Y%Z¥]�Y�R n P�cAY rdr YDKtM)WL�Y%Z[YLKL�gOwp<jA{iSSP�WQY6g=j¢Þ!u8M«{}R�] u M'a�a�W n è�UTe�YLWi]�Y®pFM_ÂO n R
a r P�K6Y�ègM'O>ZbY r MqKbP�W�pFM'OLY�]m\Y%p n W`e�\YLY)j���R�Y�ê�Y%ZD��KQU n R/O n R�KQUX] �YDWQY�P�R/OLP � Y)�iU r a_YDP�Z§�Y%Z[WQY
W`YLa�W�\YLKbYLR�Z=\YNagM'Woªvp~M'OLY>ZQZ[YLKL�.��a�M'WL�Y>ZbYLK�Y>Z�Þ�K n efe�Y%Z[K�� n R r YJ]m\Y%p n WQefYNYLR�KbP�U ZbY �M r�u MVUX]�Y
] u P�R n P�ZQU r Kba l \YDW�UXs�P�Y°��U r pFM)P�]�W`M�M rXn W`K£a r P�K�]�Ykª�pFM'ODY%ZQZ[YLK®a n P�W�M'aga�W n è=UXe�YDW¥K[M�KbP�W�p~M'OLY)�
YDR�agM)W�ZQUXODP r UXYDW�M'PJR�UdcAYDM'PJ]�Y r M ë n R�Y|]m\Y%p n WQex\YLY)jAß n UXWm{*S�P�WQY6g�j�à�j

�������*g�j�Þ þfá ?ZD(C !«* Z * Z?X�_ @`* Vâ��V$X�V !$#v* Z�X²E%&S9FZD(�(DZ�X�(�]�VF& # À�_�Uã&�VY]�Z�X¡�mUd&8E%&S9FZD(�(;Z6Z�XL(¶X�_ @`* Vâ��V$X°?Z�ZZ # E !'# 9D(¢V !$# * Z�Xä&	]}ÁZD(DZ�X 7& X�_ @`* Vâ��V$X�ZR][±¹U�Z�X6E>&59�ZL(F(DZ�Xä& *�B &59FZ # (;Z�X1.�Z # ¬ ! V # (¢VnUYUV?Z�X 3 X !'# (X�_ @`* VC��V$X°?ZFZ�X�Z # 9 !$# X°?Z[¯R_�Z # 9FZ

�������2g�j�à þµå�# Z @`! Áæ (DZ * ?ZFE ! ]w-Ü?ZFZ�¬�&�]f_ #Ü! _�(¢V�U.X�¬g®?Z�]�VF¯�_*Zw±�ZD(HX !$# -�&�V�U¢Ud&LÀ!Z:]b&Qç # ?Z5Z #E !$# 9L(�V !'#·* ZcUã& * ?ZFE ! ]w-�&5(¢V !$#
è=jSé�W<UXYLKbKbefMVUXW¡Y%Z¡ê,j�l"P�W
S�MVZ lgn p�YDW n RSZ°agW n a n K=\Y�P�R�Y"ZbYDO l R=UXsAP�Y? �é-l"Þ)à,¡ga_YLW`e�Y%Z`Z[M'R�Z

]gY�W`M«Ý�R�YDW r Y¥efMVU rdr M,SSY�P=ZQU r UTK=\Y®a n PgW"WQYDa�WA\YDK`YDRSZ[YLW°P�R n)� [<Y>Z�]m\Ywp n WQex\Y8agM)W"P�R�Y�]8\Ywp n WQefMVZ`U n R
ëo��Kba r UTR�Y �MqZ[W n UXK�c5M'W�UTM �=r YLKr~]m\Y%p n WQe�MVZQU n Rì]�Y·ZK��a_Y�í²íPh6u[j Q Y%Z`ZbY·ZbYDO l R�UXsAPgY§KbY·c�YDP�ZSy\YLRm\YDW`M r YmY>Z¡a n P�W`W`MVUdZ¥�Y%Z[WQYmM'a�a r UXsAP8\YDY �M8Z n P�ZbY�]m\Y%p n WQe�MVZQU n RI]gY r�u YLKbagM'ODY'j���MVUXK r�u M r S n W<UdZ l e�Y

�g�



Á*Â�Ã%ÂOÄ�ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7ÎcÏ	Ë�ÉOÇKÐ�Ñ�Í£È7ÎdÒ*Ó�Ð%ÎGÈ7Ô
Õ�Æ�Ì)Ë'Ö�Æ�×�Ð%Î,Æ-ÇDÈeÉ;Ê�Æ Á Ä ÑRÍWÊdÏ%Ø Æ
YDKQZ�O n e�a r Y�è�Y r~YDRîagM'W�Z`UXOLP r UXYLW r YìOLW<UdZ �YDWQY1]�Y1WbM«ÝfRgYLe�YDRSZ�u:Y%Z�O n �P=ZbYLP èïYDRîODM r ODP r �
O l M's�P�Y�U Z=\YLWbMVZQU n Rq]�Y r�u M r S n W�UdZ l e�Y6WbM«ÝfRgYNP�R�UXs�P�YLe�YDRSZ�]�YLP è�p~M'OLY>ZQZbYDKL��U r pFM)P�Z�K n P�cAYLR�Z
]gY·R n e � WQYDP�KbYLK�UdZ�\YDW`MVZ`U n R�K�a n PgW n)� ZbYLR=UXW�P�R,efMVU rdr M	SSYxO n WQW`YLKba n R�]gM'R�Z�M'P,R�UdcAYDM'P,]�Y
WbM«Ý�R�YLefYLRSZ�K n P l MVUdZ�\Y'j�h£Y�a r P�KL� r YmODW�UdZ �YLW`Ym]�Y�KbP � ]�Udc�UXK<U n R�YLKQZ � M'K=\Y�KbP�W¡P�R�Y l YDP�W�UTK<Z`UXsAP�Y8Y%Z
rFu YDWQWQYDP�W�O n efeoUXKbY8YDRfM'a�a�W n è�UTefM'RSZ r M|KbP�W�pFM'ODYiUX]8\YDM r Y£agM'W"ODY¥efMVU rdr M,SSY£R u YDKQZ�agM'K�ODM r OLP r \YLY'j

Ú n P�K�RgY|K n P l MVUdZ n R�K¥a�M'K�P�ZQU r UXKbYLW�� r Yke�Y%U rdr YLPgW��fM r S n W�UdZ l e�Yk]�Y£WbM«Ý�R�YLefYLRSZD�=efMVUTK
a r P�Z n Z�PgR�Y8ex\Y%Z lgn ]�YmKQUXe�a r YisAP=U=W`MVÝfR�Y r Y�e�MVU rdr M,SSYt]�Y r M�KbP�W�p~M'OLY8]m\Ywp n WQe�\YDYmYLRIPgRkZbYDe�a�K
WbMVUXK n R�RgM �=r Y'j	Ú n P�K�MDc n R�K®] n R�OI]m\Y%cAY rXn a�am\YIP�R�Yke�\Y>Z l�n ]�YkKQUXe�a r Y)�¸YwÝ�O«M'OLY|Y>Z�M']gM'a�Z�\YLY �M
r M�ZbYDO l R=UXsAP�Y£]�Y|]m\Y%p n WQe�MVZQU n RJagWA\YLKbYDRSZ=\YDY¥UXO%U�j

� rdr YzP=ZQU r UTK`Y r Y®p~MVUdZ®s�P�Y r Mo]m\Ywp n WQefMVZ`U n RJYLKQZ rXn ODM r Y'jm�SUm¥=ñò¥%v«� r M�]8\Ywp n WQefMVZ`U n RJYLKQZ
R8\Y�S r U`SSYDM ��r Y5r�c n UXWIKbYLO>ZQU n R g�j��)jWaAjäa%ubj²ð®R�Y ë n RgY�] u UXRAñ_P�YDR�ODY�]�Y r�u�n P�Z`U r YDKQZk]m\Yw{}R�UXY�agM'W r Y
ODW�UdZ �YLW`YÜòò`ó�ôäõ n}�P õ YDKQZ�Kbam\YDO%Uã{¥\Y£agM)W r�u P�ZQU r UXK[MVZbYDP�Wcr õ � �	ubjO�SU	P�R�Y¥p~M'OLY>ZQZ[Y£YDKQZ�O n RSZbYDRAP�Y
n P�UXR�ZbYLW`KbYLO%Z[Y r M ë n R�Y"] u UXRAñ}P�YLR�ODY'�VY r r YmYLKQZ¡e�M'WQsAP8\YLYyY%Z²]�Y>c=WbM��Y%ZbW`Y�K`P � ]�UdcAUXK=\YDY"a n P�W�e�UXYLP7è
O n$rdr YDW �M r M�]8\Ywp n WQefMVZ`U n R¸j

� u M r S n W�U Z l e�Yk]�Y|KbP � ]�U cAUXKQU n R�YLKQZiUdZ=\YDW`MVZ`Uãp�j�Ú n P�K¥O n R�RgMVUTK`K n R�K r MIp n WQe�Y|]gY rFu¢n P�Z`U r �
n RNa_YLP�Zi] n R�O6\Y>Z[M ��r UXW8PgRNK`O l \YDefM�]�Y®KbP � ]�Udc�UXKQU n RJsAP�U¸a_YDWQe�Y>ZQZ[W`MVUdZi]gY�O n'rdr YLW�M'PNeoUXYDP7è �M
K[M�KbP�W�pFM'ODYP��PgRfODW�UdZ �YLWQY®P=ZQU r Y£YLKQZ r M rXn R SSP�YLPgW�]gYLKmM'WD�Y>ZbYDK�]gYLKypFM'ODY%Z`ZbYLKLj © ZQU ZbWQY®] u Y�ègYLe�a r Y'�
KQU r M�p n WQe�YI]gY r�u�n P�ZQU r YLKQZ�PgR�YIKba l¸�YLW`YI]�Y�WbM�� n RvöA� n R�a_YDP�Z�O n R�KQUX]m\YDWQYLW£sAP u P�R�efMVU rdr M,SSY
s�P�U�M'a�a�W n è�UTe�YLWbMkO n W`WQYLO>ZbYDe�YLR�Z�KbMkKbP�W�pFM'ODYt]gY%c=WbMzMDc n UXWi]�YDK�M)WL�Y%Z[YLKi] n RSZ r M rXn R SSPgYLP�WiYLKQZ
UTRApV\YDW�UXYDP�WQY �M�÷�öA� n}�Pv÷¤YLKQZ�M'P�KbKQUyKbam\YDO%Uã{¥\Yka�M'W rFu P�Z`U r UXK[MVZ[YLP�W=rt� ô ÷ ô �	u®YLRJp n R�O%Z`U n R�]�Y
r MN{_R�YDK`KbYI]�Y r�u M'a�a�W n è�UTefMVZQU n R·sAP u U r K n P l MVUdZ[Y n)� Z[YLR�UXW>j © {_R�]�Y�W`M«Ý�R�YDW r YfefMVU rdr M,SSYN]�Y
rFu¢n)� [<Y%Z�]m\Ywp n WQex\Y)� r YLK�pFM'ODY%ZQZ[YLKme�M'WQs�Pm\YLYDK"K n RSZ8KbP � ]�Udc�UXK=\YLYDKmKQU�M'PNe n UXR�K8P�R�Y®]�Y®KbYLKmM'WD�Y>ZbYDK
RgYoK[MVZ`UXK<pFMVUdZoagM)K r Y�OLW<UdZ �YDWQY�]�Y rXn R SSP�YLPgW%j © UXR�KQU��²]�Y�R n P�c�Y rdr YLK�pFM)OLY%Z`ZbYDK|Y%Zk]gY�R n P�cAYDM'P7è
K n e�efY%ZbKzK n RSZIODWA\Y¸\YLK���ODYLKkK n e�e�Y>ZbK|K n RSZoa r M'O}\YDK�KbP�W r M�KbP�W�p~M'OLY�]m\Ywp n WQex\YLY�YLR·P=ZQU r UTKbM'R�Z
r M�ZbW`M)R�K<p n WQe�MVZQU n R�r;g�j��	ubj Q Y%ZQZ[Y n am\YLWbMVZQU n R�YLKQZiUdZ�\YDWA\YDY2[<P�Kbs�P uC�M�OLY|s�P�Y�Z n P�Z[YLK r YDK8p~M'OLY>ZQZbYDK
e�M'WQsAP8\YLYDK>� n PJR n P�c�Y rdr YDe�YLR�ZiOLW�\Y}\YLYDKL�=K[MVZQUTK�p~M'KbK`YDRSZ r YkOLW�U Z �YLW`Y'jh�YDK�W�\YLKbP r ZwMVZbK§]�Y�OLY>Z·M r S n W�U Z l e�YqK n R�Z�e n R�ZbW�\YLK�KbP�W r YLK�{*S�P�WQYDKúg�j�à/Y%Z�g=j`��aAj
� u P�ZQU r UXK[MVZbYLPgWoa_YDP�ZfM,[<P�KQZbYDW r M6{_RgYLKbKbYf]�P�efMVU rdr M,SSYJYDR§e n ]�Uã{}M'R�Z r YDK�agM'WbM'e �Y%Z[WQYDK õ Y%Z÷mj Q YIWbM«ÝfRgYLe�YDRSZt]�YIe�MVU rdr M,SSYfYLKQZ�M'P�KbKQU�O«M r OLP r \Y�YLR6ZbYDe�a�K¥UXRSZ[YLWbM'O%ZQUdp ¦ �¸OLYIs�P�U°a_YDWQe�Y>Z
]gY^[QP SSYLW¥]�UXWQYDO%ZbYDe�YDRSZi]�Y r�u Y�ê�Y>Zt]�YLK�a�M'W`M'e �Y>ZbW`YLKiK`PgW r YzefMVU rdr M	SSY'j
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ð®R n)� [<Y>Z^O n efa r Y�ègY6a_YDP�Z��Y%Z[WQY�e n ]�Y r \YvUXRSZ[YLW`M)O%ZQU c�YDe�YLR�Z�Y%Z^W`Y r MVZ`Udc�YDe�YDRSZNWbM'a�U��

]gYLe�YDRSZ¥YLR r YI]m\Y%p n W`efM'RSZtKbP�ODOLYDK`KQUdcAYLefYLRSZ8P�RJODYLW�ZwMVUXR�R n e � WQY�]�Y�p n UXK�MLc�YDO�OLY%Z n P�Z`U r ]�Y
]8\Ywp n WQefMVZ`U n R¸j'�¡Y�O n R�ZbW$�n$r Ym]�Y r Mt]m\Ywp n WQefMVZ`U n R�YDKQZ	UXR�ZbP�U ZQUãp�a n P�W r�u P=ZQU r UXK[MVZ[YLP�W�ODM'W	U r ]m\YDa_YLR�]
]=UXWQYDO%ZbYDe�YLR�Z�]gY r Mop n WQe�Yk]�Y r�u�n P�ZQU r Y>Z®]�Y r Mfa n K<U ZQU n R�]gP6OLYDRSZ[WQY|]�Y r�u�n P�ZQU r �	agM'W`M'e �Y>ZbW`YLK
s�P�Y r�u P=ZQU r UTKbMVZ[YLP�W£a_YLP�Z¥e n ]�Ud{_YLW8UXR�ZbYDW`M'O%Z`UdcAYLe�YDRSZLj

�¡YLK§Y�ègYLe�a r YLK�a�W�\YLKbYLR�Z=\YLK�UXO>U�P�ZQU r UTK`YDRSZ:]gYLK n P�ZQU r K:Kba l \YDW�UXs�P�YLK§Y%Z�Y rdr UXagK n � �X]gM'P7è�jh u M'P=ZbWQYDK®Z��=a_YDK�] u¢n P=ZQU r Kk]�Yzp n WQefY�O n R�c�Y�è�Y)�¸O n e�efY r YDK|OLP � YLK�Y%Z r Y�OA�n R�YDK>��a�W n ]�P�UXKbYLR�Z
]gYLKyY�ê�Y>ZbK²UXR�Z=\YDWQYLKbK[M'RSZ[KyODM'W²U r KmOLW�\YLYLR�Zy]gYLK"M'WD�Y>ZbYDK²cAUdcAYLKyY%Z�]gYLKya n UXR�ZbK�O n R=UXsAP�YDKyK`PgW r�u¢n5� [<Y>Z
]8\Ywp n WQe�\Ycr�P�R�Y�]�UXKbO n RSZQUXR�P�UdZ�\YkM'a�a�M'W`M«� �dZ£]gM)R�K r�u YLKbagM'ODY+g�h1]8\Ywp n WQe�\Y	ubj

�$J



Á*Â�Ã%ÂOÄ�ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7ÎcÏ	Ë�ÉOÇKÐ�Ñ�Í£È7ÎdÒ*Ó�Ð%ÎGÈ7Ô
Õ�Æ�Ì)Ë'Ö�Æ�×�Ð%Î,Æ-ÇDÈeÉ;Ê�Æ Á Ä ÑRÍWÊdÏ%Ø Æ

�'K



��� Ë%ÏeÍ Ì�É¢Æ Á���� Ð�Ì�ÍWØ ÑjÒ%Æ6Ò ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7Î

�������Jg�j���� þ å�# Z @`! Áæ (DZ * ?ZFE ! ]%-Ü?ZFZ�¬�&�]b_ #
! _=(�V�UOX�¬g®?ZR]�VF¯R_�Z ��� �m�ig�j���� þqå�# ( ! ]�Z * ?ZFE ! ]w-Ü?Z8¬�&	]?_ #�! _=(¢VnUZ'UYUWV¢¬iX !�Læ * &�U

�������Tg=j`��a þÜå�# ZGZ'U¢U�V�¬*X !�Læ * Z * ?ZFE ! ]%-Ü?ZFZGZ # 9%=&)(

�&À



Á*Â�Ã%ÂOÄ�ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7ÎcÏ	Ë�ÉOÇKÐ�Ñ�Í£È7ÎdÒ*Ó�Ð%ÎGÈ7Ô
Õ�Æ�Ì)Ë'Ö�Æ�×�Ð%Î,Æ-ÇDÈeÉ;Ê�Æ Á Ä ÑRÍWÊdÏ%Ø Æ

D��



��� Ë%ÏeÍ Ì�É¢Æ Á���� Ð�Ì�ÍWØ ÑjÒ%Æ6Ò ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7Î

�������Tg�j��'g þNM Z #_* _PO;Ud& # 9�Z�] * Z�]b&RQ !$#$S|* _�9%�&5(

D¸�



Á*Â�Ã%ÂOÄ�ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7ÎcÏ	Ë�ÉOÇKÐ�Ñ�Í£È7ÎdÒ*Ó�Ð%ÎGÈ7Ô
Õ�Æ�Ì)Ë'Ö�Æ�×�Ð%Î,Æ-ÇDÈeÉ;Ê�Æ Á Ä ÑRÍWÊdÏ%Ø Æ

D}¨



��� Ë%ÏeÍ Ì�É¢Æ Á���� Ð�Ì�ÍWØ ÑjÒ%Æ6Ò ÅÆ�ÇnÈeÉ;Ê�Ë�Ì�Í£È7Î
TVU�W X YZ+[I\^]._a`cb4de\gf h/`8]jikZ+lmde\gf

Ã�Ä�niÄ�Å ovÓmÊ°Ñ$pÐ�Ô
��M�ñ}Y�è�U n R�YLKQZzP�R�Y�W n ZwMVZQU n R§agM'W|W`M)a�a n W�Z �M^P�R�M�ègYo] n RSZ r�u Y�ê�Y%ZIYLKQZ r UXeoUdZ�\Yf]gM'RgK

rFu YDK`a�M'OLY)j�� u UT]m\YLYoYLKQZ�]�YIa n P=c n UXW�Z n P�W`R�YLWcrFZ n W`]�WQY	utPgR�YIagM'W�Z`UXY�] u P�R n)�rq Y%ZzK[M'R�KtZ n P�O l YLW
M)P^W`YLKQZbY£]�Y r�u¢n)�.q Y>ZLj���MIZbW`M)R�K<U ZQU n Rv]�Y r M ë n RgY£KbP � UXK`K[M'R�Z r Mzñ}Y�è�U n R �M r M ë n R�Y�O n R�ZbYLR�M'RSZ
r Y|WQYLKQZ[Y£]gY r�u�n)�rq Y%ZtYDKQZ�a�W n�s WQYDK`KQUdcAY'j¼ r K u M s UdZz] u P�R�YI]m\Y%p n WQe�MVZQU n R�] u YDKbagM'OLYIs�P�U°KbYLW`MfP�Z`U r Y�agM)W r MNKbP�U ZbY�a n P�W s \YDWQYLW r YLKM)W�ZQUXODP r MVZ`U n R�K�]�Y�R n K�e n ] �Y r YDK�]�Y®Z��=a_Y�O n WQa�K l P�efMVUXRgK n PJ] u M'R�UXe�M'P7è¸jt n P=ZoO n e�efY rFu¢n P�Z`U r ]�Y�p�P�KQU n R¸� r YNODM r ODP r ]�Y r M�]m\Ywp n WQefM$ZQU n R�YLKQZ�KQUXe�a r YNY>Zoa_YLP
O n �P�ZbYDP7èJYLRNZbYLefa�KL��OLY�sAP�U	a_YDWQe�Y>Z�]gY£efM)R�UXa�P r YLW r�u�n P�ZQU r ]gYtñ_Y�è�U n RNUTRSZbYDW`M'O>ZQUdcAYLe�YDRSZDju Y>Z n P�ZQU r a_YLP�Z|�Y%ZbW`Y®O n e�a�M'WA\Y®M'P7è n P�ZQU r K�]�Y®O n PgW � P�W`YtY>Zi]�Y¥Z n WQKQU n RNa�W n a n K=\YLKma�M'W
ëiM'WQW� �ëiM'WQÞ$�%¡�j�� u Y�ê�Y%Z n)� ZbYDRAP�a�M'W�R n Z[WQY n P�ZQU r ]�Ykñ_Y�è=U n R�R u YLKQZ�agM)K r Y�ev�YDe�YksAP�YIODY r P�U
n5� ZbYLR�P�a�M'W r�u�n P�Z`U r ]�Y�O n P�W � PgWQY�]�Y�ë8M'W`W%j1�SU n R·M'a�a r UXs�P�Y�R n ZbW`Y n P�Z`U r ]gYkñ}Y�è�U n R �M^P�R
Z[P � Y'� n R�a�W n c n s�P�Y8PgR�Y�ODM'KbKbP�WQYiR�Y>ZQZbYtM'PoR=Udc�Y«M'P�]�Y r�u M�è�YtOLYLR�ZbWbM r ]�P�ZbP � Y+r�{ s P�W`Ywv�j��«�%ub�
M rXn WQKms�P u MLc�YDO rFu¢n P�Z`U r ]gY�O n P�W � P�W`Y�]�Y¥ë8M)WQW%� n R n)� ZQUXYDRSZmP�R�Y�O n P�W � PgWQY¥O n R�KQZ[M'R�ZbY�]�Y rFu M�ègY
]�M'R�K r M ë n RgY¥O n P�W � \YDY'j7l°M'W�O n RSZ[WQY'�AKbP�W r Y®a r M'Rf]gPop n WQefM r UXKbe�Y'�AR n Z[WQY n P�ZQU r ]�Y8ñ}Y�è�U n RfKbY
WbM'a�a�W n O l Y®a r P�Km]�Y r M|Z n WQKQU n RN]�Y®ë8M)WQW%j�l n PgW�ëiM'WQW%� r M|Z n W`KQU n RNK u Y�è�a�W<UXe�Y¥a�M'W^s } µyx r#z7ui�
Y>ZL�g]gM'RgK�R n ZbW`Y|ODM'KL�gY r r YzK u Y�è�agW�UXe�Y£agM'Wks,} µyx rtseu-r~O%p�jgKbYLO>ZQU n RJKbP�Udc)M)RSZbY	ubj

Ã�Ä�niÄ�n {²Ç/ÎSÊ�Ð�|�Õ"ÒF}mÔyÊ É�Ê É^ÏÊ�~%ËyÑ«ÖÙÇ	Î�ÒTË8Õ ÓyÇ¡Ñk�¥Ê���ÒTË8Õ
»��T¨��C¨��â� � ç öRà ÷ ã��7åRã�ß4õ

t n P=ZvO n e�e�Y r M:]8\Ywp n WQefMVZ`U n R/agM'WNp�P�KQU n R¸� r M�ñ_Y�è=U n R/YLKQZJP�RgY�]m\Ywp n WQefMVZ`U n R/]�Y
rFu YDK`a�M'OLY)jk� rdr Y�YLKQZ·]m\Yw{_R=UXYäagM)W·P�R�WQYDa �YLW`Y n W�Z l�n R n W`e�\Y�r#�G·[�� ·5�� · ���� ��P�R+M'R s)r Y õ s�P�Ua_YDWQe�Y>ZQZ[W`Mv]�Y�]8\Yw{_R�UTW�P�R�Y ë n R�Y^] u UTRAñ_P�YDR�OLY�� õ º ¡¢� ·��T¡ � Y%Z r�u M)R s)r Y6]gY�ñ_Y�è=U n R:´/ZbY r
s�P�Y ª õ�ô ´ ô¤õ � { s P�WQY/v�j��>� � j��M|ñ_Y�è�U n R^K u Y�ê�YDO%Z[P�Y�agM'W�WbM'a�a n W<Z�M'P^WQYLa �YLWQY��#�d·b�� ·5�� · ���� ��ìYDK<Z r Y|ODYLR�ZbWQY�]�Y r Mkñ_Y�è�U n R��~O n WQW`YLKba n R�]gM)RSZ®M'P^a n UXRSZ�] u M)W�ZQUXODP r MVZ`U n R � �
�� ]m\Yw{}R�U r�u M�è�Y|agM'W�WbM'a�a n W<Z�M'P�s�P�Y r¸r MIñ_Y�è�U n RNc5M�K u Y�ê�YDO%Z[P�YLW>�
�� ]8\Y%{_R�U r M�]�UXW`YLO%Z`U n RNa�W<UXR�O%UTagM r Y®sAP=U�c)M�KbP � UTW r M£ñ_Y�è=U n R�] u M'R s)r Yt´�]�Y8ZbY rdr Y®K n W�ZbY�s�P�Y8Z n P=Z
a n UXRSZ�� M)a�agM'W�Z[YLRgM)RSZ�M'P�a r M'R��#�G·[�� · ���� KbP � UXW`M�PgR�YIW n ZwMVZQU n R�agM'W£W`M'a�a n W<Z �M �� ] u M'R s)r Y
Y�ègM'O>ZbYDe�YLR�Z�\Y s M r��MI´§KQU ª�ª!��^� YLKQZi]gM'R�K r Mo]�UXW`YLO>ZQU n RJ]�Y��� � ª�ª���/� ¸>�� �� � �gY%Z¥R�Y�KbP � UTW`MIa�M'K
]gY£W n Z[MVZ`U n R�K<UTR n R�� ª�ª���/� ¸V��9� � � j

��M�ñ_Y�è=U n RÜYLKQZ�WQYDK<Z[WQY%UTRSZbY �M§P�RgY ë n R�Y�O n RSZ[YLRgM'R�Z r M�]�YLe�U���]gW n UdZ[Y| ��G·[�� � �iY>Z^YLKQZ
]8\Y r UXe�UdZ=\YDY6agM'W�]gYLP7è:]�YDeoU���a r M'R�K��#�G·°�� � · ���� Y>Z��#�G·°�� ¦ · ���� � n}�P �� � �~WQYDKba¸j��� ¦ � YLKQZ n)� ZbYDRAP
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YDR M'a�a r UXsAPgM)RSZ�M'P�c�YDO%Z[YLP�WJ�� P�R�Y�W n Z[MVZ`U n R1] u M'R s)r Y õ �~W`YLKba¸j ª õ � agM)WvWbM'a�a n W�Z �M ����{ s P�W`Y/v�j`�L� � j

i

j

k

ϕ

θ

α

M1

���V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V������V���V���V���

zone non 
déformée

(projection de M)

α

������� v�j��>� þ� �! (~&)(¢¡ !$#'£�¤ (F¡¢¥�¡ £ ?¦!¦ £ ¬ !R¤¨§k* ?¦�© # ¡ § ¥ã& ¾ ¦ �A¡ !'#
��R O n�n W`] n R�Rm\YDYLK/Kba l \YLW<UXsAPgY'�6P�R a n UXR�Zª� ]�Y rFu YDK`a�M'OLYìYLKQZ�WQYLa8\YLW�\YìagM'W/KbYLK

O n�n WQ] n R�Rm\YLYDKk�D¥4·�«7·�¬ � MDc�YLO=¥ µ® ªRª-��/�  �9« µ �y¯�� · ª4ª.��/�±° � Y%Z²¬ µ � ¯ª4ªr��/��°�· ª�ª!��/� � � n_�P³��°
YDKQZ r M�a�W n�q YLO>ZQU n R n W<Z l�n�sSn RgM r YI]�Y/� KbP�W r Y|a r M'R´�#�G·[�� ·5�� � j«oYLKQZ¥O n e�agW�UXK�YDRSZbW`Y ª ��Y%Z<�y��Y>Zµ¬¤YDKQZ�O n e�a�W<UXK�YLR�ZbWQY ª²¶ ¦ Y%Z ¶ ¦ j��M^ñ_Y�è=U n R·ZbW`M)R�K<p n WQefY r YNa n UXRSZ·� YDR·P�R�a n UXR�Z¸�j¹�]�Y�O n�n W`] n R�Rm\YDYLK·�n¥4·!«�¹¢·-¬ � j
�¡YDK�O n�n WQ] n RgRm\YLYDK1¥oY%Z�¬xK n R�Z"UXRgO l M'R s \YLYDK>�AKbYLP r Y r MkO n�n WQ] n R�Rm\YDYw« ¹ c)M'W<UXY^�~YDRop n R�O%Z`U n RN]�P
a�M'W`M'e �Y>ZbW`Yº«oP�R�UXs�P�YLe�YDRSZ ��»

« ¹ µjx ��« � ��v�j�¼ �
n}�P x ]m\Yw{_R=UXY|KbP�W�½ ª �9·�� ½¡YDK<ZiZbY rdr YksAP�Y)�

þ KQU?« ô ª õ n P�«·¾ õ M rXn WQK x ��« � µ «8� r MIñ_Y�è�U n RvR�Yze n ]=Uã{_Y|agM'K r YDKta n UXRSZbK£K<U ZbPm\YDK
YDRJ]�Y lgn WQK�]�Y r M ë n RgY|] u UXRAñ_P�YDR�OLYy�
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��������v�j�¿«� þÁÀ�Â ¦ ( * ¦ ¥d& ¾ ¦ �A¡ !$#Ã£�¤¨§Ä¤A# !�@CB ¦ ( § ¦ 9D(F& # À ¤ ¥d&�¡ § ¦ Å � ¤ ¦³¦ # 9 !�¤ ¬ ¦ * ¦ ¥ã&
* ?¦ E !R§ -�&5(F¡ !$# * ¦ ¥<; ¦ £ ¬�&59 ¦ * & #'£y¤�# ¬ ¥d& # ¬�& § &I¥5¥ 7¦ ¥ ¦ & ¤ ¬�¥d& # �e�G·b�� ·5�� � Å * ?¦ E !�§ -�&5(F¡ !'#.£
!A@ ( ¦ #'¤ ¦ £ ¬ !�¤r§I* ¡ Â ?¦ § ¦ # ( ¦ £ �'&A¥ ¦ ¤¨§�£z* ¦ ´ ¦ (�&'� ¦ 9 õ µ �

þ KQU ª õ � « � õ M rXn W`K x ��« � c5M'W�UXYJO n RSZ`UXRy�Pge�YLR�Z�]�Y ª õ �M õ ]�Y�Z[Y rdr Y^K n W<ZbY�s�P�Yx �eÆ � µ ´�Y%ZmsAP�Y x K n U ZiKQZbW�UXO>ZbYDe�YLR�Z�OLW n UXK`K[M'R�ZbY�Ç°OLY>ZQZ[Y8p n R�O%Z`U n RNa_YLW`e�Y%Zm]�Y¥]8\Yw{_R�UTW
PgR�YfW n Z[MVZ`U n R�] n R�Z r�u M'R s)r YNc)M'W<UXYNYLR�p n R�O>ZQU n R�]�Y r Mva n K<U ZQU n Rx]�Yk� �M r�u UTRSZ=\YDW�UXYDP�W
]gY r M ë n RgYo] u UXR�ñ_P�YLRgOLY�]�YkZ[Y rdr YfK n W�Z[Y�sAP u U r c5M'P�Z ë \YDW n K`PgW r YLK �_n W`]�K|Y%ZI´¤s�PgM'R�]� K`Y�ZbW n P=c�Y�]gM)R�K r Y�a r M'R/e�\YL]�UCM'R¸j x ] n U Z§�Y%ZbW`Y�KQZbW�UXO>ZbYDe�YLR�ZNODW n UXKbK[M'RSZ[Y�a n PgW
s�P�Y r M�ZbWbM'R�K<p n W`efMVZQU n RqK n UdZ � U q YDO%ZQU c�Y)� n RqK u M'KbKbP�WQY�MVUTR�KQU®sAP u P�R n)�rq Y%Zfs�P�U�KbP � U Z
ODY%Z`ZbY¥ZbWbM'R�K<p n W`efMVZQU n R^R�Y®a_YLP=ZiagM'KmKbY § ¦ ¬�¥�¡ ¦ § K`PgW r P�U�Ç�e6�YLe�Y/��c n UXW�{ s P�W`Y+v=jÈ¿DÞ � jg�¡Mp n R�O>ZQU n R x r UXR8\YDMVUXW`Y�agM'W£e n WQODYDM'Pv]�Y r M�{ s P�W`YÉv�jÈ¿«ª�YLKQZ�P�R�YIK n$r P�Z`U n R�M'OLODYLa�Z[M ��r Y'�
e�MVUXK n R r P�U�a�W�\Y%pV\YDWQYLWbMtP�R�Y²p n R�O>ZQU n R�Ê ° ZbY r r Y8s�P�Y�OLY rdr Ym]�Y r M¥{ s P�W`Y�v�j�¿$¼S�)Y rdr Yia_YLW`e�Y>Z
]gY|a�WA\YDK`YDW�cAYLW r M�O n RSZ`UXRAP�U Z=\Y rTn WQKt]�Y r M�ZbWbM'R�K<p n W`efMVZQU n RË��Owp<j�agM'WbM s W`M'a l Y|KbP�Udc)M'R�Z � j
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KQUdZ[Pm\Y �M r�u UXRA{}R�U	K`PgW r MI]�YDeoU�Ç�]�W n UdZ[Y�ÒÓ�G·b�� � K`P � UXW`M r MzZbWbM'R�K<p n W`efMVZQU n R¸j u Y%ZQZ[YkÔ rXn ODM r UdZ=\Y3Õ�YLKQZ
] n R�O�Z n P�Z[Y|WQY r MVZQUdcAY'j¼ r a_YLP�Z K u MDc�\YDWQYLWäUXR�Z=\YDWQYLKbK[M'RSZD�vYLR agM)W�ZQUXODP r UXYDW1]gM'R�K r Y�ODM']�W`Yì]gYLK n P�ZQU r K1]�Y]8\Ywp n WQefMVZ`U n R¸��]�Y r UTeoUdZbYDWiM'PgK`KQU r MI]8\Ywp n WQefMVZ`U n R �M rFu UXR�Z=\YDW�UXYDP�W8] u P�RgY ë n R�Y�p�YDWQe�\YDY8UXR�O r PgM'RSZ
rFu M'W<ZQUXODP r MVZQU n R¸j	Ú n P�K�a�W n a n KbYLW n R�K¥P�RgY®Z[Y rdr YzY�è=ZbYDR�KQU n R�]�M'R�K r Y|KbYLO>ZQU n RÖv=jÓv�j
Ýcô^ß4õ&ö ç&÷Dø á%å�ã�ß4õúùTû ø ß4â`û*ü ç×�UXYLRvR�Y s M)W`M'RSZ`U°sAP�Y r Yzc n$r Pge�Y|] u P�R n)�rq Y%Z�sAP�U²KbP � UdZ�P�R�Y�ñ_Y�è=U n R6K n UdZ£O n R�KbYLW�cm\Y'j
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a n P�W¥M'a�a�W n è�UXefYLW�M'PJeoUXYDP7è r M�KbP�W�pFM'ODY£]8\Ywp n WQe�\YDY'j
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¦ P�ZbW`Y r Y�Z Ø a_Y�]�Y/]m\Y%p n W`efMVZQU n R sAP u U r YDR s YLRg]�WQY)� rFu¢n P=ZQU r ]�Yäñ}Y�è�U n R c5M1R n PgK

a_YDWQe�Y>ZQZ[WQY�]�Y�WA\YDK n Pg]�WQY r Yma�W n)�=r��YLe�Y r U%\Y�M'P s)r UTK`KbYDe�YLR�Z�]�YDK�a n UXR�ZbK �M r M®KbP�W�pFM'ODYm] u P�R n)�rq Y%Z
M)P�R�UdcAYDM'P�] u P�R�Y ë n R�Y�M'W<ZQUXODP r \YLY)j u YIa�W n)�=r��YLe�YIKbYIWQYDefM'W`sAP�YkYLR�agM'W<ZQUXOLP r UXYLW rXn W`K`s�P u P�R�Y
Z[Y�è=ZbP�WQYiMJ\Y%Z�\Y8a r M'sAP8\YDY8KbP�W r�u¢n)�.q Y>ZL�SODY rdr Y�Ç�O%UgKbYLe �=r Y s)r UXKbKbYLWyKbP�W r M�KbP�W�pFM'ODY rXn WQKbs�P u¢n R�M'R=UXe�Y
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ð®R�Y�M'W�Z`UXOLP r MVZQU n R KQUXe�a r Y�YLR�ZbWQY�]�YDP7è¤Y rdr UXagK n&âã ]�YLKvYLKQZ�OLWA\Y¸\YLY�YLR�M'aga r UXsAP�M'RSZ6P�R�Y
]8\Ywp n WQefMVZ`U n R·]�Y�Z Ø a_Y�pFP�KQU n R �M6P�R n)�.q Y%ZIY rdr UTa�K n3âã ]gM r � r�u�n P�ZQU r ]�Y�pFP�KQU n R�M r P=U8M'PgK`KQUmP�R�Y
p n WQefY|Y rdr UTa�K n3âã ]gM r YfY%Z r YzODYLRSZ[WQY|]�Y�p�PgK<U n RvKbY£Z[W n P�cAYzM'P6R=Udc�Y«M'P6]�Pva n UXRSZ£] u M'W�Z`UXOLP r MVZQU n R��{ s P�W`Y/v�jÈ¿«à�Ç�M � j ¦ RvK`Y�a r M'ODYz]�M'R�K r YzO«M'K n}�P r�u�n)�rq Y%Z�YLKQZ�W`YLa�W�\YLKbYLR�Z=\Y�agM'W�P�RJe�MVU rdr M s Yo]�Y
K[M®KbP�W�pFM'ODY'�)OLYiefMVU rdr M s Y¥YDK<ZyW`M«Ý�Rm\Yia n P�W²O n$rdr YDW�M'PoeoUXYLP è �M r�u�n)�rq Y%Z�]m\Y%p n W`e�\Y'j)ð®R�Y�ZbY�è�ZbPgWQY
YDKQZmM rXn W`Kma r M's�Pm\YLY®KbP�W r�u¢n5�rq Y>Z8M$UXR�KQU¸OLW�\Y}\Ym� �M|O l M's�P�Y�K n e�e�Y>Zy]�PfefMVU rdr M s Y�YLKQZ8M'K`K n O>U%\Y®P�R�Y
O n�n WQ] n R�Rm\YLY�Z[Y�è�Z[P�WQY)�4� { s PgWQY¸v�j�¿Dà�Ç � � j�ä n P�W�M)R�UXe�YDW r�u M'W�Z`UXOLP r MVZQU n R¸� n R�a n P�WQWbMVUdZka_YDR�KbYLW
s�P u U r K`PAÝ�Z²] u M'a�a r UTsAP�YDWyP�R�YmW n Z[MVZQU n R �M r�u�n P�ZQU r ]�Y"p�PgK<U n R�Y%Z°]�Y8WQYLO«M r OLP r YLW r M£]m\Ywp n WQefM$ZQU n R¸�
e�MVUXK n R^K u M'a�a_YDW$ÂO n UdZ®M rXn W`K¥sAPgY r MIZbY�è�ZbPgWQY�KbYLe ��r Y s5r UXKbK`YDW�KbP�W r M�KbP�W�pFM'ODY�� { s P�WQYmv�j�¿Dà�Ç�O � j
��RNpFMVUdZD�_O u YDKQZ r YkefMVU rdr M s YzK n P�K�Ç q M'ODYLR�ZisAP�UwÔ s)r UXKbK`Y3Õ�j�åSU��}agM'W�O n RSZbW`Y'��M'P r UXYLPv] u M'aga r UXs�P�YLW
PgR�Y6W n Z[MVZQU n R �M r�u¢n P=ZQU r ]�YNp�PgK<U n R¸� n R¤M'aga r UXsAPgYvPgR�Y6]m\Y%p n W`efMVZQU n Rä]�Y�Z Ø a_Y�ñ}Y�è�U n RäM'P
R=Udc�Y«M'Pä]gY r�u M)W�ZQUXODP r MVZ`U n R¸�£M rXn W`K>� rXn W`K`s�P u�n RÜe n ]�Uã{_Y r�u M'R s)r Y�]gY r M�ñ_Y�è�U n R¸� n R n)� Z`UXYLR�Z
rFu Y�ê�Y%Z8] u M'W�ZQUTOLP r M$ZQU n RJY>Z r M|ZbY�è�Z[P�WQY�W`YLKQZbY·ÔQO n$rdr \YLY�Õ �M r MkagM'W<ZQUXY®s�P�U_a=Udc n Z[Y^� { s P�W`Ywv�j�¿Dà�Ç�] � ju YDO%U}YLKQZm]y�P�M'P�p~MVUdZ�s�P�YiZ n P�Z r�u YDK`agM)OLY®]gM'R�K r YDsAP�Y r YLKQZ8a r M'O¸\Y r�u¢n5�rq Y>ZiKbYiZ n WQ]¸� r Y®efMVU rdr M s Y
KbP�U ZtY%Z¥agM'W�O n R�K=\YLsAPgYLRSZ r M�ZbY�è�ZbPgWQY£M'PgK`KQU�j
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L UNM O h¸Z/]QPðcì
�¡YLK n P�ZQU r K�]�Y/]m\Ywp n WQefM$ZQU n R ��p�P�KQU n R³Y%Z:ñ}Y�è�U n R � a�W�\YLKbYLR�Z=\YDKx]gM)R�K r Y,O l M'a=UdZbW`Y

agWA\YLO¸\YL]�YDRSZfa_YDWQe�Y>ZQZbYDRSZf]�Y6e n ]�Y r YDW�pFM)O%U r YDe�YLR�Z�]�YDKop n WQe�YDK n W s M'R�UXsAPgYLKfZbY rdr YDK�s�P�Y r YLK
O n WQa�K l PgefMVUXR�K n P�] u M'R=UXefM'P7è±�~O%p�j r�u Y�ègYLe�a r Yo]gP�O l M$ZL�¸{ s P�W`Ygv�j�¿&¼ � j²Ú n P�KIM rdrXn R�KIc n UTW
O n e�e�YDRSZmP�ZQU r UTK`YDW¥ODYLKmZbYDO l R=UXsAP�YDK8a n P�W8]8\Yw{_R�UTW8P�R^e n ] �Y r Y�]m\YD]�U%\Y �MoOLYtZ Ø a_Y£] u¢n)�.q Y>ZbK<vR�
M)a�a n W�ZwM'RSZ �M rFu P�Z`U r UXK[MVZbYDP�W r MkK n P�a r YLKbKbY�Rm\YLODYLKbK[MVUXWQYta n P�W�e n ]�Y r YLW>�AM)R�UXe�YDW"Y%Z�ZbY�è�ZbP�W`YLW r YLK
n5�rq Y>ZbK¥MVUXRgK<U�OLW�\Y¸\YLKLj

�¡Yya�W�UTR�O%UXa�M r UXRSZ�\YLWD�Y>Z	]�YyR n K n P�ZQU r K�]�Y�pFP�KQU n R|Y%Z	]�Y�ñ}Y�è�U n R|YLKQZ	] u�n ê�W�UXW �M r�u P=ZQU r UTKbMVZ[YLP�W
PgR�O n RSZbW$�n$r Y�]�Y l M'P�ZzR�UdcAYDM'P�KbP�W r YDKz]8\Y%p n W`efMVZQU n R�K » U r M s UdZIKbP�W r MNp n WQefYkpFP�KQU n R�R8\YDY n P
KbP�W r�u M'R s)r YN]gY r MNñ_Y�è�U n R¸��Y%ZkR n R�agM'K|]�UXW`YLO>ZbYDe�YLR�Z�KbP�W r MJKbP�W�pFM'ODYo]gY rFu¢n)�.q Y>ZI]m\Y%p n W`e�\Y'j
�¡YDKNa�W n)��rF�YLe�YDKN]�Y�O n R�ZQUXRAP=UdZ=\Y�]�Y r MxK`P�W�pFM'ODY�K n R�ZJM rXn W`K s \YLW�\YDK�M'P�Z n efMVZQUXs�P�YLefYLRSZDj��¡Y
KbYDO n R�]�UXRSZ�\YLWD�Y>ZoYLKQZ�sAP u P�R�Y�W`YLa�W�\YLKbYLR�Z[MVZ`U n R�a n$r@Ø \YD]�W�UXs�P�YN]�Y r M�KbP�W�pFM'ODYf]�Y r�u�n)�rq Y%Z�a_YDP�Z
�Y>ZbW`Y n)� ZbYLR�P�Y�]�UXWQYDO%Z[YLe�YDRSZLj

�¡Y�e n ] �Y r Y�M']�M'a�Z=\Y|M'P7è�p n W`e�YLK n W s M'R�UTsAP�YDK¥M'W�ZQUTOLP r \YDYLK®s�P�Y�R n PgK¥M rdrXn R�K£]m\YLODW�UXW`Y'��M
r YLK¥O«M'W`M'O>Z=\YDW�UXKQZQUTsAP�YDK¥KbP�Udc)M)RSZbYDK »

þ r Y�e n ] �Y r Y�YLKQZ�M'R�UXefM ��r Y » YDR§M s UXK`K[M'R�Z�KbP�W r YLKoagM'W`M'e �Y%ZbW`YLKI]�YDKI]m\Ywp n WQefM$ZQU n R�KL� r Ye n ] �Y r Y£K u M'R�UXefY¥YDR s M'W`M'R�ZQUXKbK[M'RSZis�P�Y r Y�e�MVU rdr M s YzY%Z r MzZ[Y�è=ZbP�WQY®]�Y rFu¢n)�.q Y%Z�K`P=Udc�YDRSZ
O n WQW`YLO>ZbYLefYLRSZ r�u M'R=UXefMVZQU n R£�
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þ r Yoe n ] �Y r YIYDK<Z|e�P r ZQUXW�\YDK n$r P�ZQU n R » U r a_YLW`e�Y%Z£] u�n)� Z[YLR�UTW�P�R�efMVU rdr M s Y�a r P�K n P�e n UXRgK{}R§]gY r M�K`P�W�pFM'ODY rFu¢n)�.q Y%ZD� s)rXn)� M r YLefYLRSZ���M�ê�YLO>ZbY r YNefMVU r r M s YJ]�Y�Z n P�Z rFu¢n)�.q Y%Z � n P
rTn O«M r YDe�YLR�Z/�~P�R�Y ë n R�Y�agM'W<ZQUXODP r U �YDWQYI]�P^efMVU rdr M s YIYLKQZ¥W`M«Ý�Rm\YLY � j

þ r MÜO n RgK<Z[WQP�O>ZQU n R,]�P,e n ] �Y r Y§YDKQZ6UXR�ZbYLWbM'O%Z`Udc�Y » r Y�e n ]m\Y r UXKQZbY�O n R�KQZbWQP�U Z�Y%Z�M«Ý�R�YUTRSZbYDW`M'O>ZQUdcAYLe�YDRSZ¥K n R�e n ] �Y r Y�Y%Z�c n UdZ r Y|W�\YLKbP r ZwMVZtYLRNZbYDe�a�KmUXRSZbYDW`M'O>ZQUãp<j

L U�W X YZWV�f�d�b4d	\gf í·ì _a\·íYXZ�Z#Z
�¡Y�e n ] �Y r Y�YLKQZk]m\Y%{_R�U�a�M'W r Mv] n R�Rm\YLYf] u PgR�Y�p n WQe�YoUXR=UdZQUTM r YvM Ø M'RSZkPgR�Y�WQYDa�WA\YDKbYLR¨Ç

ZwMVZQU n R�M)RgM r@Ø Z`UXsAPgY�KQUXe�a r YV�~a�M'W£Y�è�YDe�a r Y)�_PgR�Y�Kba l��YDWQY � Y%Z|] u PgR�Y�KbP�ODOLYLKbKQU n R�] u¢n P=ZQU r Kk]�Y
]8\Ywp n WQefMVZ`U n R¸j²��M�O n R�KQZbW`P�O%Z`U n R�]�Y rFu¢n)�.q Y%ZIK`YopFMVUdZoM rXn W`K�YLR�M'a�a r UXsAPgM'R�ZoKbP�OLODYLKbKQUdc�YDe�YLR�Z
r YLK¥]=Udc�YDWQKbYLKi]m\Y%p n W`efMVZQU n R�K �M r�u�n)�rq Y%ZLjäyM'WäY�è�YDe�a r Y)��PgR e n ] �Y r Y/ZbW �YLK¤KQUXe�a r Uã{¥\Y ]�Y � WbM'Käa n P�W`W`MVUdZ+�Y%Z[WQYÙ]m\Y%{_R�U�a�M'W
PgR�Y�p n WQe�Y·UXR�U ZQUTM r YäK`a l \YLW�UTsAP�Y�O n WQWQYDKba n R�]gM'R�Z �M r�u \YDagM'P r Y'��]gY·]�YDP7è n P�Z`U r K�]�Y�pFP�KQU n R
Y rdr UXagK n&âã ]gM'P7èvO n W`WQYLKba n R�]�M'RSZtM'P7èN]�YDP7è�agM'W<ZQUXYLKt]�P � WbM'KL�=]�Y£]�YLP7è n P�ZQU r K¥]�Ytñ_Y�è=U n R�a n PgW
r YLKtM)W�ZQUXODP r MVZ`U n R�K�M'PJR�Udc�Y«M'PJ]�Y r�u \YLagM'P r YzY>Z�]�P^O n Pg]�Y'j

(a) (b) (c)
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KbP�U c)M'RSZ[K »
¿)j r YzefMVU rdr M s YkR�Y s)r UTK`KbY|agM'K¥K`P�W r MoK`P�W�pFM'ODY�]�Y rFu¢n)�.q Y%Z rXn W`K`s�P�Y r�u¢n5�rq Y>Z®YDK<ZtM'R�UXex\Y°�
¼Aj r YzefMVU rdr M s Yka_YLP�ZI�Y>ZbW`Y s \YDRm\YLW�\Y�K<UXefa r YDe�YLR�Z �MIR u UXe�a n W<ZbY|s�P�Y r R�U c�YDM)P�]�Y�]m\Y>Z[MVU r j
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]gYtp~M_ÂO n R6M'R n WQefM r Y|YLR^O n P�W`K�] u M'R�UXefMVZ`U n R¸j
�¡Y�K`YDO n Rg] ODW�UdZ �YLWQY:a_YLW`e�Y%Z�]�Y�ODWA\YLYDW6UXRSZbYDW`M'O>ZQUdcAYLefYLRSZ�P�R n)�.q Y%ZDj£ð®R1efMVU rdr M s Y

]gY^K[M�KbP�W�pFM'ODY^a_YDP�Z�Ç%�Y>ZbWQY n)� Z[YLR�Px]�UTWQYLO>ZbYDe�YLR�ZLj"ð®RxefMVU rdr M s Y s W n KbK<UTYLW�YDKQZ�P=ZQU r UXK=\Y�a n PgW
r M�cAUTK`PgM r UXK[MVZQU n RÜUXRSZ[YLW`M)O%ZQU c�Y�]�P:WA\YLKbP r Z[MVZ�a_YLR�]�M'RSZ r M·a l M'KbYJ]�YJOLW�\YDMVZ`U n R¸�iM rXn W`KNsAP u P�R
e�MVU rdr M s Y¥a r P�K�{_RkKbYLW`MtP�Z`U r UXK=\Y�a n P�W r YiODM r OLP r ]�PIWQYLRg]�P£{}RgM r jS� u P�ZQU r UXKbM$ZbYLPgWya_YLP�Z°O n RSZ[WV�n$r YDW
r MI{_R�YDK`KbY�]gP�efMVU rdr M s Y rXn O«M r YLefYLRSZ n P s)rXn)� M r YLefYLRSZDj

ä n P�W8MVZ`ZbY>UXR�]�WQY£OLY>Z n)�rq YLO>ZQUãp�� r Mzp n WQefY�UTR�UdZQUCM r YI] n UdZ�WQYLKba_YDO%ZbYDW r YLKi]�YLP èfODW�UdZ �YLW`YLKiY%Z
r YLK¥]8\Ywp n WQefMVZ`U n R�K�KbP�ODOLYDK`KQUdcAYLKm] n Udc�YDRSZ r YDK�a�W�\YDKbYLW�cAYLW>j
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��M�p n W`e�Y�UTR�UdZQUCM r Y�YLKQZf]m\Yw{}R�UXYJagM'W�]gYLP7è�p n R�O%Z`U n R�KfH�Y%Z§�¬ ��Y%Z�a�M'W�P�R:efMVU rdr M s YKQUXefa r Y �MJp~M'OLY>ZQZbYDKkZbW<UTM'R s P r MVUXWQY ° sAP=UiO n W`WQYDK`a n Rg]�M)P�R�UdcAYDM'P�]�Y^]m\Y%ZwMVU r ë \YLW n j°�¡YLKI]�YDP7è

p n R�O>ZQU n R�Kta_YLW`e�Y%Z`ZbYDRSZ8] u M q<n P�Z[YLWi]�Y�R n P�cAYDM'P7è�K n e�e�Y%Z[K"Y>Z r YDP�WQK�R n WQefM r YLK¥M'P^efMVU rdr M s Y
MV{_RJ]�Y r Y|W`M«Ý�R�YDW8a n PgW¥M'a�a�W n è�UXefYLW r M�KbP�W�p~M'OLY�]�Y r MIp n WQe�Y�a r P�K8{_RgYLe�YDRSZLj

� u M r@sSn W�U Z l e�Y�]�Y�KbP � ]�Udc�UXKQU n R·P=ZQU r UXK=\YNa n PgW|W`M«Ý�R�YDW r Y�efMVU rdr M s YNO n P�a_Y r YLKIM'WD�Y>ZbYDK
]gYLK¡pFM'ODY%ZQZ[YLK²ZbW<UTM'R s P r MVUXWQYDKmYDR�]�YDP7èk�Fc n UXWyKbYDO%ZQU n R�K²��j��®Y%Z(v�j�¿)jÓv � jSð®R�Y�M'WL�Y%Z[Y8a_YDP�Z¥�Y%ZbW`Y�c�P�Y
O n e�e�Y|PgR�Y�M'a�a�W n è�UTefMVZQU n R�] u P�R�YIO n P�W � Yo]�YLKbKQUXRm\YDYIK`PgW r MNKbP�W�p~M'OLYIY�ègM'O>ZbYI]�Y r Mfp n W`e�Y��{ s P�W`Y��gj�¼Aj�ð®R�R n P�cAYDM'PfK n e�e�Y%Z"Y%ZmKbMzR n W`efM r Y�M'KbK n O%U%\YDY®K n R�Z�ODWA\Y¸\YDK�a n P�W�O l M'sAP�Y®M'WL�Y>ZbY
KbP � ]=UdcAUXK=\YDY'j
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E®ÄFÃiÄ�Å e²ËyÑ«Ö Ê ÏÊ�ÎSË�Ò�×$ÏÊ¡Ê
�v\Y>ZbYDWQeoUXR n R�K8H�Y>Z��¬ a n P�W�P�R�Y®p n W`e�Y�\Y%Z n U r \YLY)jH��#Ù6·�Ú � µ UXRSZ[YLWQKbYDO%ZQU n RJYLRSZ[WQY r MoKbP�W�p~M'OLY£]�Y r M|p n WQe�Y�Y>Z r Mo]�YDeoU�Ç�]�W n U ZbY¸Ò�ô/� � n}�P
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] u P�Z`U r UXKbYLW r Y®a r P�K8a n K`KQU �=r Y r YLK r U � W`MVUXW<UXYLKtY%Zma�W n�s WbM'e�e�YDK²UXRAp n W`efMVZ`UXsAP�YDKmY�è=UXKQZ[M'RSZ[KLj © UXR�KQU��
R n P�K r UXeoUdZ n R�K r YLKf]m\Y%cAY rXn aga_YLe�YDRSZ[KkY>Zfa�W n {�Z n R�K�] u P�RgY � M'KbY^]�Y�O n e�a n K[M'RSZ[K rXn�s UXO%UXY r K
O n R�K=\YLs�P�YLR�ZbYkY%Z�KQZ[M ��r Y'j	��R�O n R�ZbWQYDagM'W<ZQUXY)��U r pFM'P�ZkM'a�agWQYLRg]�WQY �M�P�ZQU r UTK`YDWzODYLK£O n e�a n K[M'R�ZbK
Y>Z²K`Yya r UXYLWyM'P7è|W �Y s)r YDK�sAP u U r K¡UXe�a n K`YDRSZDj ¦ R Ø a_YLWQ]z] n R�O�YLR|K n Pga r YLKbKbY"]�Y�a�W n�s W`M'e�efM$ZQU n R¸�
e�MVUXK n R Øks M s R�Y|YDR�ZbYDe�a�Ki]�Y�]m\Y%cAY rTn a�a_YLefYLRSZDj

Ú n P�KJM rdrXn RgK6a�W�\YDKbYLRSZ[YLW r YDK�O l�n U�èÜY�ê�YLO>ZbPm\YDKNY%Z r YDK�KbO l \YLefM'K�]�Y�agW�UXR�O>UXa_YLKJK n P�K�Çq M'OLYDRSZ[K���R n ZbW`Y � P�ZtR u YLKQZia�M'K¥]�Y�WQYDRSZ[WQYLWi]gM'R�K r YLKt]m\Y%ZwMVU r K®]�Y r�u UXe�a r \YDe�YLR�Z[MVZ`U n R¸j

Kg»



¶ Â���Â�· Ë'ÑFÆ�Ø È¹¸ Í£×,Í£Æ�Ø�Ø Æ
��U�W º `mç�Z Z#\�»gd	ðwd	Z�Z�Z#Z

¼ Ä�niÄ�Å ½�Ó8Ê²ÕwG�Õ�¾�Ê°Õ�ÎSË"Ñ
ä n P�W|]8\Y>c�Y rXn a�a_YDW|R n Z[WQYfM'a�a r UXODM$ZQU n R¸�"R n P�KIMLc n R�K � YDK n UXR·] u P�R�Y � U ��r U n Z l¸�YLs�P�YN]�Y

p n R�O>ZQU n R�Kva_YLW`e�Y%Z`Z[M'RSZ^]gY s \YDWQYDW r YLK n)�rq Y%Z[KÖvD�k�t]�Y s \YLW`YLW r YLP�W6M«Ý�O l M s Y�Y%Zv]�Y s \YLW`YLW
s�P�Y r sAP�YDK	UXRSZ[YLW`M'O>ZbYDP�WQK:vR�qKQUXe�a r Y'j'Ú n Z[WQYmO l�n U�èIK u YLKQZ¡a n W<Z=\YiKbP�W r M r U � WbMVUXW�UTY�¿	¬ ¦ #�½b# � ¦ # ( !R§Ò ê·YLWQà5��½~j

© r�u�n W�U s UXRgY'�^ODY%Z`ZbY r U � W`M$UXW�UXY \Y>Z[MVUdZ�]�UXKba n R�U �=r Y KbP�WqKQZ[M$ZQU n Rï]�YÜZ[W`MLc5MVU r åSU r UXO n R
é£W`M'a l UTOLKIK n P�KkðtR=U�è¸�²efMVUXKIY rdr Y�M6WA\YLODYLe�efYLR�Zv\Y>Z=\Y�a n W�Z=\YDYfKbP�Wk]�UdcAYLW`K`YDK|a r MVZ[Ywp n WQe�YDKIY%Z
]=Udc�YDWQK^K Ø K<Z �YLe�YDK�] u Y�èga rXn UdZwMVZQU n RÙ] n RSZ r YLK^KQZ[MVZQU n R�KËåAPgRÜK n PgK�å n$r M'W<UXKvY>Z r YDKÖä u K n PgK
ê¤UXR�] nNÀ KLj�Ú n PgK�agM'W r YDW n RgKtYDKbK`YDRSZ`UXY rdr YLe�YDRSZi]�Y r�u P�ZQU r UXK[MVZQU n R�sAPgY£R n P�K�YLRJMLc n R�KmpFMVU Z®KbP�Wå�U r UXO n R¸j

Arbre décrivant la scène Visualiseur 3D (wid get)

manipulateur

���������Aj�¿ þ ¿	¬ ¦ #�½b# � ¦ # ( !�§
¦ a_YLR ¼ RScAYLR�Z n Wke�Y%Z �Mv]�UTK`a n KQUdZ`U n Rä]gP§agW n�s WbM'e�e�YDP�WzPgR�YLR�KbYDe ��r Yf]�Yfp n R�O%Z`U n R�KM)OLOLYDKbK<U ��r YLK|YDR u §H§ �~Y>ZzYLR u � sAP�Uma_YLW`e�Y%Z`ZbYLR�Z£]�Y�]m\YDOLW�UTWQY�Y>Z|]gY s \YLW`YLW|P�RgYoKbO �YLR�Y²vR�

O n e�a n K=\YDYf] u�n)�rq Y%Z[K>�y]�Y r YLPgW�M$ZQZbW<U � P�ZbK���ZbWbM'R�K<p n W`efMVZQU n R s \Y n e�\Y>ZbW�UTsAP�Y)�°efMVZQU �YLWQY)� jXjXj � �°]�Y
r P�eoU �YDWQYLK�Y>Zt]�Y�ODM'ex\YLW`MAj u Y%Z`ZbY�]�YLKbODW�UXa�Z`U n R6KbY¥p~MVUdZ£K n P�K�p n W`e�Y�] u M'W � WQY)j

¦ a_YLR ¼ RScAYLR�Z n Wya_YDWQe�Y>Z�] u MVÝfO l YDW r MzK`O �YLRgY �M�ZbWbMLcAYLWQK�P�R�cAUXKbPgM r UTK`YDP�W*vR�Ij�� u P�ZQU r UXK[M&ÇZ[YLP�W�a_YLP�ZmKbY¥]m\YDa r M'ODYLW"UXRSZ[YLWbM'O%ZQU c�YDe�YLR�Z �M r�u UTRSZ�\YDW�UXYDP�Wi]�Y r MkKbO �YDR�Y°� r MzKbO �YDR�Y�YLKQZ�W�\YDM«Ý�O l \YLY
YDRfZbYDe�a�KmW�\YLY r K n P�K r Y�R n P�cAYDM'PNa n UTRSZt]�Ytc�P�Y'j u Ytc�UXK`P�M r UXKbYLPgW�vR� YDK<ZD�=YDRfp~MVUdZL�_P�R�Ô À UX]¨Çs Y%Z�Õ���O u YLKQZ�Ç �M&Ç�]�UXW`YIP�R�ODM)]�WQYIsAP=UyKbYLWbM�P=ZQU r UXK=\Y�]�M'R�K r MNO n R�KQZbW`P�O%Z`U n R�] u P�RgYzUXRSZbYDW�p~M'OLYoP�ZQU�Ç
r UXK[MVZbYLPgW¥O n e�a n W�ZwM'RSZ¥] u M'P�ZbW`YLK�\Y r \YDe�YLR�ZbK8� r YDK À UX] s Y>ZbK � O n efe�Y®]�YLK �_n P�Z n R�KL�g]�YLK�efYLRAPgK
]8\YLW n P r M'RSZ[K>�_Y%Z[O'jXj j

��RA{_R¸� ¦ a}YLR ¼ RScAYLRSZ n WIe�Y%Z �M r M�]�UXKba n KQUdZQU n Rä]�P:a�W nRs W`M'e�efYLP�WkP�R:YLR�KbYLe ��r Y�]�Y
K*¿



��� Ë%Ï�Í Ì�ÉYÆ ¶ �}� Ð�Ì�ÍWØ Ñ+ÍWÎ'Ì�Æ	É�Ë	×�ÌFÍ Ç¢ÑJÆ�ÌÂÁ�Ê�ÏeØ ÅÆ�Ê6Æ,Î�Ì�Ë�Ì�Í£È7Î
e�M'R�UXa�P r MVZbYDP�WQK/vR�Ij ¼ r K|K n R�Z�WQYDa�WA\YDKbYLRSZ�\YLK�]�M'R�K r Y�cAUXKbPgM r UTK`YDP�W|K n P�K®p n W`e�YLK�]�Yoa n U s R8\YDYLKKbP�W r YDK`s�P�Y r r YLK r�u P�ZQU r UXKbM$ZbYLPgW�a n P�W`W`M6M s UTWzagM)W r�u UTRSZbYDWQex\YD]�UTMVUXW`Yf]gY r MJK n P�W�UTK>j��"R�p n R�O>ZQU n R
]gYNOLY>ZQZbY�M'O>ZQU n R���P�R�YNZbW`M'RgK�p n WQefM$ZQU n R�a�M'W�ZQUTOLP r U �YLWQYva n P�WQWbM��Y>ZbWQYJM'a�a r UXsAP8\YDY �M�PgR n)�rq Y%Z�FZbW`M)R�K r MVZQU n R��=W n Z[MVZQU n R¸� jXjXj � j utu YLKQZ r M � M'KbY¥]�Y rFu UXR�ZbYLWbM'O%Z`U n R^YLRSZ[WQY r�u P�ZQU r UXK[MVZbYDP�W8Y>Z r MzKbO �YDR�Y'j

¼ Ä�niÄ�n Ã�ËyÎ�ÒÈ~^Ê�ÎqÄJÐ�×
umn efe�Y�R n PgK r�u MDc n RgK|c�P¸� r Y�cAUXKbPgM r UTK`YDP�W�] uã¦ a_YLR ¼ RScAYLR�Z n W�R u YLKQZ�sAP u P�R�Y�O n e�a n ÇK[M'R�ZbY�]�Y r�u UXRSZ[YLW�p~M'OLY s W`M'a l UXsAP�Y�P�ZQU r UTKbM$ZbYLPgW%j<å n R§P=ZQU r UTKbMVZ`U n R¤R u YDKQZIagM'KoKbPAÝ�KbM'R�ZbY�a n PgW

O n R�KQZbW`P�UXWQY�PgR�Y¥M'a�a r UXODMVZ`U n RNO n efa r��Y>ZbY'�'U r p~M'P�Z8M'P�KbK<Ug]8\YDOLW<UXWQY r YDK�\Y r \YLe�YDRSZ[K²s�P�Y rFu¢n RoZ[W n P�cAY
Z[W`M']�U ZQU n R�RgY rdr YDe�YDRSZ�]�M'R�K r YDK�M'aga r UXO«MVZQU n RgK�UXRSZ[YLWbM'O%ZQU c�YDK » r YDK �_n P�Z n R�KL� r Yxe�YLR�P�KL� r YLK
O l M'efa�Km] u YLR�ZbWA\YDY®Z[Y�è=ZbP�Y rdr Y'�_Y%ZbO)j jXj

ä n P�WmODY r MA��R n P�KiMLc n RgKmP�ZQU r UXK=\Y á�! (¢¡ Ebj u Y%Z`ZbY r U � WbMVUXW�UTYIa_YLWQefY%Z�]gY®OLW�\YDYLW�Y%Z8]�Y s \YLW`YLWODYLK	]�Udc�YDWQK�\Y r \YLe�YDRSZbK�Y>Z�YDKQZ�]gY%cAYLRAPgY²P�RzK<ZwM'R�]gM'W`]z]gM'RgK r�u UXR�]�P�KQZ[W�UXY)jR�£Y"a r PgK>� r Y"cAUXKbPgM r UXKbYLP�WvD�Ù] uã¦ a_YDR ¼ R�c�YDRSZ n W�YDK<Z8]�UTWQYLO>ZbYDe�YLR�Z"UXR�Z=\Y s W`M ��r Y|]�M'R�KiP�R�Y¥UXRSZ[YLW�pFM'ODY�� n ZQUdp�j$ä°M)WmO n R�ZbWQY)�Y rdr Y^WQYLKQZ[Y�O n efa r Y�ègY �M6P�ZQU r UXKbYLW�agM'W r YNa�W n�s W`M'efe�YLPgW%j¡� u M'a�a_Y r M'P7è�p n R�O%Z`U n R�K�� n Z`Uãp�KbY
p~MVUdZ �MNZbW`MDc�YLW`K|P�R�a�W n�s W`M'efe�Y·\YDOLW�U ZkYLR u,n P�YLR u §+§zj¯�§�YDe�Y�KQU�OLY r M^R�Y�a n KbY�agM'Kk]�Y
agW n)��rF�YDe�YJefM q YLP�W>� r M�e�UXKbYvM'Pqa n UXR�ZN] u P�RgYNUTRSZbYDW�p~M'OLY s W`M'a l UXsAPgYvR8\YDOLYDKbK<UdZ[Y � YDM'P�O n P�a
]gY�Z'�M$Z n R�R�YDe�YDRSZ¥a n P�W®a r M'ODYLWtO n WQW`YLO>ZbYDe�YLR�Z r YDK®]�UdcAYLWQKJ\Y r \YLe�YDRSZ[K�]�Y r�u UXRSZ[YLW�p~M'OLYoY%Z s \YLW`YLW
r YLP�W�UXRSZ[YLW`M)O%ZQU n R�KLj u Y>ZQZ[Y�a l M'KbY�R8\YLODYLKbK<U ZbY�]�YmR n e � WQYDP�KbYLK	WQYLO n e�a�U r MVZQU n RgKy]�PIa�W n�s W`M'e�e�Y
MDc)M'RSZt] u¢n)� ZbYLR=UXW�K[MVZQUXK<pFM)O%ZQU n R¸j u Y r Mo]�Y>cAUXYDRSZ�ZbW �YLK8c�UdZbY®pFM'KQZQUT]�UXYLP è¸j

ä n P�W Ø WQYDe�\YL]=UXYLW>�=R n P�K�MLc n R�K�M'P�KbKQU�P�Z`U r UXK=\YkP�R r M'R s M s Y|]�Y£O n e�e�M'R�]�Y�UXRSZbYDWQa�W�\Y%Z�\YÅ�93¥ëÒ ¦ P�KbàAv�½�] n R�Z r�u P�R�Y�]�YDK²Y�è�Z[YLR�KQU n R�K ° R n e�e�\YDY<Å�9�¥ á�! (F¡ E�a_YLW`e�Y%Z°]gY8O n R�KQZbWQP=UXWQYiY%Z"]�Ya=U rXn ZbYDW¡P�R�Y²UXRSZ[YLW�pFM'ODY s W`M)a l UXsAPgYÆ� n ZQUãpëÒ�é�Ú®à$�R½�j«�¡Y²agW�UXR�O>UXagM r UXR�Z=\YLWD�Y%Z�YLKQZ	]�YyR�YyagM'K¡MLc n UTW �M
W`YLO n e�a�U r YLW r Y8a�W n�s W`M)e�e�Y"a n PgW²e n ]=Uã{_YLW r�u UXRSZ[YLW�p~M'OLYia�P�UTK`s�P�Y r Y r M'R s M s Y�YLKQZ°]�UXW`YLO>ZbYLefYLR�Z
UTRSZbYDWQa�W�\Y%Z�\Y)j�ë�UXYLR�KS�P�W%� n R Ø a_YLW`]�YLR6ZbYDe�a�Kt] u Y�èm\YDOLP�Z`U n R¸��efMVUXK£OLYLO>U²R�Y�O n R�OLYDWQR�YksAP�Y r Y
Z[YLe�agKm]�Y�W�\YLa n R�KbY �M�P�R�Y�K n$rdr UXO>UdZ[MVZ`U n R�]�Y r�u P�ZQU r UXK[MVZbYDP�W¥cAUTM r�u UXRSZ[YLW�pFM'ODY'��s�P�U�W`YLKQZbY®Z n P�Z¥]�Y
ev�YLe�Y®sAP�M'KQU�Ç~UTR�KQZ[M'RSZwM'Rm\YDY'j

t�O r � n ZQUãp�MxP�R�M'P�Z[WQY�MDc)M'R�Z[M s Y » U r YDKQZ^a n KbK<U �=r Y�]�Y r P�UkW`M q<n P�Z[YLW^]�Y�R n P�cAY r r YLK
p n R�O>ZQU n R�R�M r UdZ�\Y�p~M'O%U r YLe�YDRSZDj ¼ r K`P�Ý�Z|a n P�W�OLY r M^] u \YDOLW<UXWQYoP�R�Yzp n R�O>ZQU n R�YDR uÙn P u §H§+Y%Z]gY r�u M'KbK n O>UXYLW �M|P�RgY¥R n P=c�Y rdr Y�O n e�efM'R�]gY8]gP r M'R s M s Yºt�O r j © UXR�KQU���]gM'R�K�P�R�KbODW�UXa�Zµt�O r � n R
a n P�WQW`M�M'aga_Y r YDW r M�R n P�cAY rdr Y�p n R�O>ZQU n R�R�M r UdZ�\Y)j

cwù!���$û²û	7Lü~û����������8�����������������$ûyû	�Fü!Ç����ÉÈrÇ\Ê�����>üë�=0 ���>üFû<ÿ��Xý��<û:6wÿ�ý!��"���2��Vû9�«ü��������Fû?���ÿ~û���üFû���û��>ü\Ë4����)
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¶ Â���Â�· Ë'ÑFÆ�Ø È¹¸ Í£×,Í£Æ�Ø�Ø Æ
¼ Ä�niÄFÃ {ÍÌâÇyÓ�Ó�×TÒCÐ}Ç	Î�ÒTË8Õ
Ú n P�K�MLc n R�KyP�ZQU r UXK=\Y r Yta�W�UXRgO%UXa_Y®]�Y r�u M qQn P�Z�]gY�R n P�cAY rdr YDKyp n R�O>ZQU n R�RgM r UdZ�\Y£M'P r M'R s M s Yt�O r � n ZQUãp"a n P�W Ø UXR�Z=\Y s WQYDWmR n Kia�W n agWQYLK�p n RgO%ZQU n R�KLj u Y®sAP�U�R n P�K8M�a_YLWQe�UXKm]�Y£]m\Y%cAY rXn aga_YLW

PgR^e n ]�Y r YDP�W8UXR�ZbYLWbM'O%Z`Uãp�]m\YL]=U%\Y �M�R n K n P�ZQU r K£]�Y|]m\Y%p n W`efMVZQU n R6Y%Z �M�R n ZbW`Y|e n ] �Y r Y|]�Y£Z Ø a_Y
pFP�KQU n R_ÛLñ}Y�è�U n R¸j

�¡YÙKbO l \YLefM,]�Y a�W�UXRgO%UXa_Y,]m\YLODW�Udc5M'RSZ r YLKÜ]�U�ê�\YDWQYDRSZbYDKäO n P�O l YLK:]�Y r�u M'a�a r UXODM$ZQU n R
O n WQW`YLKba n R�] �M r MI{ s P�W`Y���j�¼Aj

MACHINE
GRAPHIQUE

OpenGL
X−Window

Unix

Tcl

OpenInventor

Motif

UTILISATEUR
A

pplication
Librairies

(C)

(C)

(C)

(C)

(C++)

Tm (=Tcl+Motif)

Tm+ (=Tm+OpenInventor+OpenGL)

(C++/Tcl)

(Tcl/C++)

(C/Tcl)

�������¡�Aj�¼ þ�28¤ 9NÎ ¤r§�* ¦ ¥d&f-�&S9% ¡ # ¦ 7&�¥<; ¤ (F¡B¥Ó¡ £ &5( ¦ ¤¨§ �9¥ ¦ £�* ¡ Â ?¦ § ¦ # ( ¦ £ 9 !R¤ 9% ¦ £ ¥ ! ÀA¡F9�¡ ¦ ¥5¥ ¦ £( § &$� ¦ §!£ ?¦!¦ £ . ¦ # À § ¡ £ ±*¥ ¦ £ 9 !R¤ 9% ¦ £ ¯ ¤ ¦ #}!�¤¨£ &$� !'#.£z* ?¦ � ¦ ¥ ! ¬S¬I?¦!¦ £�3
��MIO n P�O l YÏÅ�-�ÐÜWbM q<n P=ZbY �M r M�O n P�O l Y8t�O r � n ZQUãp »

þ r YLKic�UXKbPgM r UXKbYDP�WQKcvR�1] ud¦ a_YLR ¼ RScAYLR�Z n W8M'ODOLYDK`KQU �=r YLK�K n P�Kmp n WQe�Y£]�Y À UX] s Y>ZÑ� n ZQUãp=�þ s�P�Y r sAP�YDK�p n R�O>ZQU n RgRgM r UdZ�\YLKo]�Y�]�YLKbKQUXR�K�UXKbKbP�YLK|] ud¦ a_YLR_é£�PÒ�ÚÂ��êÜà5�&½w� r U � W`M$UXW�UXY s W`M&Ç
a l UXsAP�Yk]�Yk]�YLKbKQUXR�¼R��Y%Z8vR�k� ¦ a_YLR ¼ RScAYLR�Z n W�P�Z`U r UXKbY�ODY%Z`ZbY r U � W`MVUXW<UXY�a n P�WtY�ê�YDO%ZbPgYLW

K�D



��� Ë%Ï�Í Ì�ÉYÆ ¶ �}� Ð�Ì�ÍWØ Ñ+ÍWÎ'Ì�Æ	É�Ë	×�ÌFÍ Ç¢ÑJÆ�ÌÂÁ�Ê�ÏeØ ÅÆ�Ê6Æ,Î�Ì�Ë�Ì�Í£È7Î
KbYDK¥M«Ý�O l M s YLK8ZbYDe�a�KmW�\YLY r � �

þ r M s YLKQZQU n R6]�YDK n)�.q Y>ZbK�vR� »
þ r YDK8p n R�O>ZQU n R�Kt]�Y|ODWA\YDM$ZQU n R¸�þ r YDK8p n R�O>ZQU n R�Kt]�Y|]8\Y%p n W`efMVZQU n R�� p�PgK<U n RJY%Ziñ_Y�è�U n R � �
þ r YDK8p n R�O>ZQU n R�Kt]�Y£c�UXKbPgM r UXK[MVZQU n R ��sAP�U¸p n RSZ®M'a�a_Y rm�M ¦ a_YLR ¼ RScAYLR�Z n W � �þ r M s YLKQZQU n R6]�YDK n P=ZQU r K£]�Y�]m\Ywp n WQefMVZ`U n R »
þ r YDK8p n R�O>ZQU n Rv]�Y£ODWA\Y«MVZQU n R��þ r YDK8p n R�O>ZQU n Rv]�Y®c�UXKbPgM r UXK[MVZ`U n R�]�Y r�u�n P�ZQU r ��cAUCM ¦ a_YDR ¼ R�c�YDRSZ n W � �þ r YDK·p n R�O%Z`U n R ]gYÜefM'R�UXa�P r MVZQU n R �~s�P�Ufp n R�ZqM'a�a_Y r M'P7è efM'R�UXagP r MVZbYDP�WQKÎvR�
] uã¦ a_YLR ¼ RScAYLR�Z n W � �þ r UCMVUXK n R�YLRSZ[WQY r M^efM)R�UXa�P r M$ZQU n R§]�Y r�u�n P�Z`U r ]�Y�]8\Y%p n W`efMVZQU n R�Y>Z r M�p n R�O%Z`U n R�]�Y]8\Ywp n W`efMVZ`U n R6M'a�a r UTsAPm\YDY �M r�u�n)�rq Y%ZLj

þ r M s YDKQZQU n R§]�YLK n P=ZQU r Ko]�Y�ZbW`M)R�K<p n WQe�MVZQU n R�a r P�KzO r M'KbKQUXsAP�YDK¸�FZbW`M)R�K r MVZQU n R��°W n ZwMVZQU n R��lgn e n Z l \Y%ZQUTY'�Xj jXj �
u YDK¥p n R�O%Z`U n R�K�K n RSZv\YLODW�UdZ[YLK�YLR u §H§ìY>Z£K n RSZ�M'a�a_Y r \YLYDK£YDR�KbP�UdZ[Y �M�ZbW`MDc�YDWQK�P�R�KbOLW<UXa�Zmt�O r
]gY r M�efM'R�U �YDWQY�KbP�Udc)M'R�ZbY »
ÒRÓ�ÔÖÕ×Ò Ø�Ù5ÚQÛÕ�ÜÞÝ�ß�Ó�ÝàÜÞÔxá	Õ¹â�ÙNÓ�ÔÖÕ�ÝÖÜNã�ã�ÛÕäÒå Ó�ß�æDÜÞÝxç5è�é å Ø�Ù5ÚQÛÕ�ÜÞÝ�ß�Ó�ÝàÜÞÓ�â�æ Wëê Õ�â�ì'è�Õ×íRÓ�ß�æDÜÞÝ ê ÕîíÜRÚ5ã�Õ�ßNè�éïÛÕRÚ�æ5ð5ÓÖÕ åÒ×ñ�ò å ê ÕRíÜRÚ5ã å ØëÒ�Õ�ßÞâ ê ÛÕRíÜRÚ5ã�ÛÕîèÖóRÚ W!ô ÜÞÓ�â�æ Wëê Õ ê ÛÕRíÜRÚ¹ã�ó¹â�æDÜÞÝ å
��M'R�K/OLY>Z/Y�ègYLe�a r Y'� r Y�ODP � Y u YDKQZ/]m\Y%p n WQex\Y�agM'W�P�R n P�ZQU r ]�Y1p n WQe�Y1Kba l \YDW�UXs�P�Y
ímj�Ú n P�K§MLc n R�K�UXe�a r \YDe�YLR�Z=\Y:OLY>ZQZbY n am\YLWbMVZQU n R ]�YqZbY r r YÜK n W�ZbY¤sAP u Y r r YäKbYqW�\Y«M'O%Z[PgM r UXKbY
M)P�Z n efMVZ`UXsAPgYLe�YDRSZLj © UXRgK<UF�kKQU��zagM'W r M�KbP�UdZ[Y'� r M¤p n W`e�Y'� r M�a n KQUdZ`U n R n P r Y:OLYDRSZbW`Y�]�Y
rFu¢n P�Z`U r í�YDK<Z8O l M'R s \Y)� r M�]m\Ywp n WQefMVZ`U n R�M'a�a r UXsAP8\YDY �M u KbYLWbMzM'P�Z n efMVZ`UXsAP�YDe�YLR�Z�W`YLODM r OLP r \YLY'j
�¡Y^O l M'R s YLe�YDRSZoY�ê�YLO>ZbPm\Y^K`PgWoí1a_YDP�Z r�u �Y%ZbW`Y�cAUTM�P�R�Y^O n e�efM'R�]�Y�t¥O r ��efMVUTKfM'P�KbKQU�a�M'W
rFu P�Z`U r UXK[MVZ[YLP�WzcAUCMNP�R�efM'R�UTa�P r MVZ[YLP�WmvR�kj © UXRgK<U�� r�u P�ZQU r UXK[MVZbYLPgWzc n UdZz]�UXW`YLO>ZbYDe�YLR�Z rFu Y�ê�Y%Zz]�Y
KbYDK8efM)R�UXa�P r MVZQU n R�K£KbP�W rFu¢n)�.q Y%Zt]8\Ywp n WQe�\Y)�=Y%Z¥ODY%ZQZ[Ytp n R�O>ZQU n R�R�M r UdZ�\YoYLKQZ8pFM'O>U r Y �M s \YDWQYDW8a n PgW
r Y|a�W n�s WbM'e�e�YDP�W%j

��M�O n P�O l Y�&w¬5¬ ¥�¡�9[&5(F¡ !'# YLKQZ^\YDOLW�U ZbYIYLKbKbYLR�ZQUXY rdr YDe�YLR�ZtYLRNt�O r j¸� r r Y�]8\YDOLW<UdZ r�u UTRSZbYDW�p~M'OLYs W`M'a l UTsAP�Y » O n e�e�YLR�ZIK n R�Zoa r M'O¸\YDK r YLK À UX] s Y>ZbK r YLK�P�R�K�agM)W�W`M'aga n W�Z�M'P7è:M'P�ZbW`YLKLjy� rdr Y
]8\YLOLW<UdZ6M)P�KbK<U r M s YDK<Z`U n R�]�YDK¤\Y>c�\YDR�YLe�YDRSZ[K » OLY�s�P�U�KbY�agM'KbKbY�KQU r�u P�ZQU r UXKbM$ZbYLPgWvM'O%Z`Udc�Y�ZbY r
�_n P�Z n R n PJK u U r M s UdZ�KbP�W�Z[Y r efM'R=UXa�P r MVZ[YLP�W>j
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���������Aj�v þ×�¨¤ ¦ * ; ¦ #.£ ¦ - @ ¥ ¦ * ¦ ¥<; ¡ # ( ¦ § E%&59 ¦ À § &w¬g1¡�¯ ¤ ¦ ¤ (F¡B¥�¡ £ &5( ¦ ¤¨§
utu YLKQZi] n R�O�OLY>ZQZ[Y�O n PgO l Y£sAP�U�ÔQa�U rXn ZbY�Õ�Z n P�Z[Y r�u UXR�ZbYLW�pFM'ODY²� { s P�WQY|�Aj�v � jgÚ n P�K¥M rdrTn R�K

e�MVUXRSZ[YLRgM'R�Z�R n P�K8UXRSZ�\YLW`YLKbKbYLW �M�ODY�sAP�Y¥p~MVUdZ�OLY%Z`ZbY�UXRSZ[YLW�pFM'ODY'j

��U!T ö \gf^ð�b?de\gf�f^`�Z�d�b YZcç
�£M)R�KyOLY>ZQZbYiKbYLO>ZQU n R¸�5R n P�K"M rdrXn R�K�e n RSZbW`YLW r YDKya�W�UTR�O%UXa�M r YLK"p n R�O>ZQU n R�R�M r UdZ�\YLKm]�Y8R n ZbW`Y

M)a�a r UXO«MVZQU n R �MkZ[W`MLcAYLW`K8PgR�Y£K=\YDW�UXY|]�Y�O«M'a�ZbP�W`YLK�] u \YDOLW`M'RgK>j

þ í�U s P�W`Y��Aj�� » © a�W �YDK�MDc n UXWNODWA\Y¸\Y6P�R n)�rq Y>Z�]�Y � M'KbY'� rFu P�Z`U r UXK[MVZ[YLP�W6O n e�e�YDR�ODY �M r Y]8\Ywp n WQe�YDW%j ¼ r=r P�U}M'a�a r UXs�P�Y¥PgR�Y8]8\Ywp n WQefMVZ`U n R�]�YmZ Ø a_Y�pFP�KQU n R�MLc�YDOmP�R n P�Z`U r ]�Y�p n W`e�YKba l \YLW�UTsAP�Y)j�� u P�ZQU r UXK[MVZbYDP�W8R u MkagM'K8K`a8\YLO>Uã{�\Y¥]gY ë n R�Y®] u UXRAñ_PgYLR�ODY'� r Mk]8\Ywp n WQefMVZ`U n RNYLKQZ
] n R�OzM'a�a r UXsAP8\YDY �MIZ n P�Z rFu¢n)�.q Y>ZLj
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þ í�U s P�W`Yf�Aj�� » � u P�Z`U r UXK[MVZ[YLP�Wk]m\Ywp n WQefY r�u¢n)�.q Y>ZkagM'W�P�R n P�ZQU r ]�Y�Z Ø a_Yzñ_Y�è�U n R�]gM'R�K r Y� P�Zo]�YNOLW�\YLYDWzP�RgY�M'W�ZQUTOLP r M$ZQU n R �M�ODY%Z�YLR�]gW n UdZDj ¼ r Kbam\YLO>Uã{_Y r M ë n R�Y�] u UXRAñ_PgYLR�ODYNY%Za_YDP�Z®M s UXWtKbP�W r M�c)M r YDP�W�]�Y rFu M'R s)r Yz]gYtñ_Y�è�U n R^a n P�W8c n UTW r�u Y�ê�Y%Z n5� ZbYDRAP¸j
þ í�U s P�W`Yi�Aj�ª » ð®R�Y8R n P�cAY rdr Y8]m\Ywp n WQefM$ZQU n Ro]�Y"Z Ø a_YypFP�KQU n R�YDKQZ²M'aga r UXsAP8\YLY)j)��Mip n W`e�Y�]�YrFu¢n P�Z`U r YLKQZ²Y rdr UXagK n&âã ]gM r Y£Y%Z r YmODYLR�ZbWQY8]�Y r�u¢n P�ZQU r YLKQZ²a r M'O¸\YiM'PIR=Udc�Y«M'PI]�Y r�u M'W�Z`UXOLP r MVZQU n R¸j
�¡Y � P�Z²YLKQZ¡]�Y�e n ]�Y r YLW r Mta�M'W�ZQUTY�M'W<ZQUXODP r \YDYm]�Y r�u�n)�rq Y>ZLj¹��Y�a r P�K�PgR�Y ë n R�Y"] u UXR�ñ_P�YLRgOLY
YDKQZ�]m\Y%{_R�UXY)�	M)K`KbP�WbM'RSZ|M$UXR�KQU�sAP�Y r�u�n)�rq Y%ZkRgY�KbYLW`MNagM'K�]m\Ywp n WQe�\YIYDR�]�Y lgn WQK�]�Y�ODY%Z`ZbYë n R�Y)j

þ í�U s P�W`Yt�Ajd¼ » � u P=ZQU r UXK[MVZ[YLP�W�a_YDP�Z"M rTn WQK�W`M«Ý�R�YDWya r P�K n P�e n UXR�K r YtefMVU r r M s Y¥]gY r�u¢n5�rq Y>Zs�P u U r YLKQZiYLR�ZbWbMVUXRJ]�Y�ODWA\YDYLW%j���Rfp~MVUdZL� rXn WQK�]�YDK8]�YDP7è�a�WQYDeoU �YDWQYLK�p�P�KQU n RgK>� r Y�efMVU rdr M s Y
M�]m\Y qD�M:\Y%Z�\Y�W`MVÝfR8\YzZbW �YDK r \Y s��YDWQYLefYLRSZ£K[M'R�K r�u UTRSZbYDW�cAYLRSZ`U n R�]�Y r�u P�Z`U r UXK[MVZbYDP�W%�²ODYLO%U"M«{_R
]gYvc n UTW s W n K`KQU �YDWQYDe�YLR�ZNs�P�Y rdr Y�KbYLWbM r M·p n WQe�Y n)� Z[YLR�P�Y'j ¼ O%U r�u P�Z`U r UXK[MVZbYDP�W�Kbam\YLO>Uã{_YPgR�Y ë n R�Y¥] u UXR�Z=\YDWL�Y%Z8Y>Z�]m\YDO%UX]�Yt] u M'a�a r UTsAP�YDW r�u M r@sSn W�U Z l e�Y�]�YtW`M«Ý�R�YDe�YLR�Zy]gM'RgK�ODY%Z`ZbYë n R�Y)j ¼ r O n RSZbW$�n$r Y�a n P�WzOLY r M r YLK|]�YDP7è�ODW�UdZ �YLW`YLKzP=ZQU r UTK=\YDKza�M'W r�u M r@sSn W�U Z l e�Y�Y%Z � M'K=\YDKKbP�W r M rXn R s P�YLPgW|]�YLKzM)WL�Y%Z[YLK�Y%ZzKbP�W r M^O n P�W � P�W`Y rTn O«M r YN�~O%p�j	KbYLO>ZQU n R���j�� � j ¼ r M«Ý�R�YMVUTR�KQU°OLYDK¥ODW�UdZ �YDWQYDK q P�KbsAP uâ�M n)� Z[YLR�UXW r YIR�UdcAYDM'Pv]�Y|]m\Y>Z[MVU r ]8\YLKQUXW�\Yy� �M�O l M'sAPgY|R n P�cAY rdr Y
c5M r YLPgW¥]�Y�OLW<UdZ �YDWQY'� r Y|efMVU rdr M s YIO n WQWQYDKba n R�]gM'R�Z�YDK<Z s \YDRm\YLW�\Y'j

þ í�U s P�W`Y£�Aj�Þ » ð®R�Yip n UXK r Y�e�MVU rdr M s Y£WbM«Ý�Rm\Y'� r�u P�Z`U r UXK[MVZbYDP�WtMzK n P�K r YLK Ø YLP7è r Y£WA\YLKbP r Z[MVZLj
þ í�U s P�W`Y���j¢à » ¼ r a_YDP�Z�M rXn W`KiM'KbK n O%UTYLWiP�R�Y¥ZbY�è�ZbPgWQY �M rFu¢n)�.q Y%Z¥K n P�K"p n WQe�Y®] u P�RgYiUXefM s Y¼5��s�P�U²K`YDW`Mfa r M's�Pm\YLYkKbP�W r�u�n)�rq Y%ZDj�� u P=ZQU r UTKbMVZ[YLP�W£O l�n UXKQU°a n P�W®OLY r MfP�R�Yka n K<U ZQU n R�]�Y
rFu¢n)�.q Y%Z<�~O n WQW`YLKba n R�]gM'R�Z �M®P�RgYyc5M r YLPgW²] u M'R s)r Yi]�Y�ñ_Y�è=U n R � �)a�P�UXK²U r a r M'sAP�Y r M¥ZbY�è�ZbPgWQY
KbP�W r�u�n)�rq Y%Z²YLRkP�ZQU r UXK[M'RSZ"P�R�Y"ex\Y%Z lgn ]�Y"]�Y�a�W n�q YLO>ZQU n Rg��UXO>U��'U r M¥P�ZQU r UXK=\YmP�R�Y�a�W n�q YDO%Z`U n R
O ØAr UTR�]�W�UXs�P�Y � j°� n WQKbsAP u U r e n ]�Uã{_Y r M^c5M r YDP�Wz]�Y r�u M)R s)r YN]�Y�ñ}Y�è�U n R¸� r M�Z[Y�è�Z[P�WQYfK`P�U Z
r YLK¥]8\Ywp n WQefMVZ`U n R�KtK`P � UXYLK�a�M'W r�u�n)�rq Y>ZLj
u YDKzM'O%Z`U n R�KIW`YLa�W�\YLKbYLR�ZbYLR�Z r YLK�\Y%Z[M'a_YDKzO r Y%p�Kk]�Y r MvOLW�\YDMVZ`U n R·] u P�R�e n ] �Y r YfM'W<ZQUXODP r \Y

� M'K=\YtKbP�WyR n K n P�Z`U r Ki]�Y8pFP�KQU n R�Y%Z�]gY8ñ_Y�è�U n R�j ¼ O%U���P�RgY�KbYLP r Y®M'W�Z`UXOLP r MVZQU n R6M�\Y>Z=\YtOLW�\Y¸\Y°�Sa n PgWn5� ZbYLR=UXW8PgRfe n ] �Y r Y¥Z[Y r s�P�Y r YtZ`U s WQY�]�Y r Mz{ s P�W`Y���j�ªzU r p~M'P�ZiW�\YDam\Y%Z[YLW�ODYLK�\Y>Z[M'a_YDKma r P�KQUXYDP�WQK
p n UXKLj ¦ R n)� ZQUTYLRSZ²MVUXR�KQU�P�R�e n ] �Y r Y/Ô`M'R�UTefM ��r Y3Õ��$O u YLKQZ�Ç �M&Ç�]�UXW`YyP�R�e n ] �Y r Y�M'P�s�P�Y r YDK<Z¡M'KbK n O%U>\Y
PgR6pFMVU �=r YfR n e � W`YI]�Y�agM)W`M'e �Y>ZbWQYDK�O n WQWQYDKba n R�]gM'R�Z|M'P7è�M)R s)r YDK|]�Y�K`YDK£M'W<ZQUXODP r MVZQU n R�KLj���R
e n ]�Uã{}M'R�ZiP�R�M'R s)r Y'� r Y�e n ] �Y r Y®K`Y£e n ]�Uã{_Y®YDRNO n RgK=\YDsAP�YDR�OLY)j�� n R�O)��YLR�pFM$UXK[M'RSZic)M'W�UTYLW r YLK
a�M'W`M'e �Y>ZbW`YLK l M � U r YDe�YLR�ZoY%Z�O n RSZ`UXRy�P�e�YDRSZ�M'PxO n P�W`K�]�P§Z[YLe�agK>� n R n)� ZQUXYDRSZ�P�R�e n ] �Y r Y
M)R�UXe�\Y��~agM'W¥Y�è�YDe�a r Y)�=P�RNZQU s WQYzYDR�Z[W`MVUXRv]�Y�efM'WQO l YLW � j
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¶ Â�Á�Â�õ È7Î	×�ÌFÍ£È7Î%Î	Ë%Ø~Í Ì ÅÆRÑ

objet à déformer outil de fusion

après déformation

��� �m���Aj�� þ ¿ ¤ (F¡¢¥�¡ # ( ¦ § &59D(F¡ E	� £ ¡â-¥¬ ¥ ¦ * ?¦ E !�§ -�&5(F¡ !'# ¬�& § E ¤1£ ¡ !$# &$� ¦ 9 ¤A#�!R¤ (F¡B¥ £ ¬g®?¦ § ¡F¯ ¤ ¦

outil de flexion

���������Aj�� þ ¿ ¤ (F¡B¥ ¡ # ( ¦ § &59D(F¡ E	� * ?¦ E !�§ -�&)(¢¡ !'#·* ¦ (FQw¬ ¦ ¾ ¦ �R¡ !$#
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outil de fusion ave c zone d’influence

après déformation

�������=�Aj�ª þ ¿ ¤ (F¡B¥'¡ # ( ¦ § &S9D(F¡ E	� * ?¦ E !R§ -�&5(F¡ !'# ¬�& §�¤�#�!R¤ (¢¡¢¥ * ¦ E ¤¨£ ¡ !'# ¦ ¥5¥�¡¢¬ £L!�Læ * &A¥�- ¤A# ¡ * ; ¤�# ¦� !$# ¦ * ; ¡ #D¾*¤ ¦ # 9 ¦

maillage grossier

ajustement des deux
critères de raffine ment

(longueur & courbur e)

maillage plus fin
(meilleure approxim ation de la surface)

zone d’intérêt

�������}�Ajã¼ þ ¿ ¤ (F¡B¥�¡ # ( ¦ § &S9D(F¡ E��ë¥ ¦ -�&�¡B¥5¥d&DÀ ¦ 9 !�§�§ ¦ £ ¬ !$#_* & # ( 7&¸¥d& £�¤¨§ E>&59 ¦ * ¦ ¥<; !A@CB ¦ ( * ?¦ E !R§ -Ü?¦¦ £ ( § &Qç # ?¦ 7&k¥<; ¡ # (�?¦ § ¡ ¦ ¤¨§�* ; ¤�# ¦B� !$# ¦ * ; ¡ # (�?¦ § Á¦ ( Å ¥<; ¤ (F¡B¥Ó¡ £ &5( ¦ ¤¨§ & B�¤¨£ ( ¦ ¡ # ( ¦ § &59D(F¡â� ¦ - ¦ # (�¥ ¦ £9 § ¡ ( 7¦ § ¦ £k* ¦ ¥<; &A¥ À !�§ ¡ (âS- ¦ * ¦ § &<ç # ¦ - ¦ # (
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�������¸�Aj�Þ þ ¿ ¤ (F¡B¥ ¡ # ( ¦ § &59D(¢¡ E	�ë¥<; !A@CB ¦ ( !A@ ( ¦ #'¤ ¦ £ (?¡ # ( ¦ § &59D(F¡â� ¦ - ¦ # (8& # ¡â-Ü?¦É¦ # &DÀR¡ £!£ & # ( £�¤r§¥d&��'&I¥ ¦ ¤r§I* ¦ ¥<; & # À ¥ ¦ * ¦ ¾ ¦ �A¡ !$#

���������Aj�à þ ¿ ¤ (F¡B¥�¡ # ( ¦ § &S9L(¢¡ E	� ¤�# ¦ ( ¦ �S( ¤r§ ¦�¦ £ (�¬�¥d&S¯ ¤ ?¦!¦ £�¤¨§ ¥<; !A@TB ¦ (
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ÝGÞ ç ö�ß4û7åRã�âäö�ù ç ùkæç5º ß ÷ ü«á%åRã�ß�õÚ n P�K�MDc n R�Kta�W�\YDKbYLRSZ�\Y£]gYLP7èJR n P�c�Y«M'P7è n P�Z`U r K�]gYz]8\Y%p n W`efMVZQU n R¸j u YLKt]m\Ywp n WQefMVZ`U n R�K
K n R�Zq]�YDKq]m\Y%p n W`efMVZQU n RgKä]�Y r�u YLKbagM'ODYÙY%ZäK u M)a�a r UXs�P�YLR�ZÜ] n RgO �M1Z n P�K:Z Ø a_YDKx] u�n)�rq Y%Z[K
UTR�]m\YLa_YDR�]�YDe�e�YDRSZ�]gY r YLP�W8Z n a n$rXn�s UXYIY%Zt]�Y r YDP�W�WQYDa�WA\YDK`YDRSZwMVZQU n R�j

þ � u�n P�ZQU r ]�Yip�P�KQU n RNa_YDWQe�Y>Z�]�Yt]m\Ywp n WQefYLW"PgR n)�rq Y%Z8YLR r Y¥p�PgK<U n R�RgM'R�Z8MDc�YDO¥P�R�Yip n W`e�YvR�¤KQUXe�a r Y)j5� u�n)�rq Y%Z°]8\Ywp n WQe�\Y�YLR s)rXn)� Y¥M rXn W`K r Mtp n WQe�YmKQUXefa r Y n PoYLKQZ°OLW`YLP�K=\Y�agM'W°Y rdr Y'j
þ � u�n P�ZQU r ]gY¥ñ_Y�è=U n RNa_YDWQe�Y>Zm]gYtZ n W`]�WQY£P�R n)�rq Y%Z�M'P=Z n P�Wi] u P�R�M�è�Y)j�� u¢n)�.q Y%Z�]m\Ywp n WQex\YKbY�O n efa n W�ZbY|M rXn WQK®O n efe�Y®P�R n)�.q Y>Z�K n P�a r YzM'W�Z`UXOLP r \Y'j
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rendu ambiant et Z-buffer

discontinuités de Z ➡ profiles

discontinuités de normales ➡ arêtes

buffer des normales

description géométrique de la scène

contours des objets

scène éclairée par une seule lumière
(texture+spéculaire)

ombres propres

ombres propres et ombres portéesZ-buffer vu de la source de lumière

rendu final (style «dessin animé»)
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�:$dKRMe> 1 KE6CM%;�¨ « Ê �sÍ Ð^Ñ Ì , ÌcýCÍAÌ Ô
� (J-21o69$%-2KR(�;� #"FVR698:&X #"·¨	þ Ê � Ð Ì,Í!©rÍ Ò � Ò Ôÿ KR(:$s698: � ,$=-.0i02&�"%$AMN69$N-2KR(_1O&�"%-2Z4690Q '¨ � ûWÍ Ð Ù ÔÕÐ Ò Î ¡ Ø°Ò Îª �Ëª Í Ï û:ýCÍ Ò © Ê Ò ×JÍ Ð~ M%KW;�&�Z,$%-2KR(�¨N¨ ,  �¨ ª ��« Í Ê Î Ñ Ì � ¤L¬:¬aÿ

  tÌ,Î+ÖEÌYª � � Ò ×aÙ56®P c$�P �"�P ,02 #Z,$%-2KR(�(=P � c$l)�MJP #"A #(W$�P �6R&a¯�1o6C(J-°G^ 4"%$d69$N-2KR(�"m"A&J-iVR6C(:$d #"·¨
±]¸ ² } � � }l� ~ 8�â Dp�	gh�R�J� ~ KL-.$%-2 4M%"#� Ê MA6C(�Z# R� ¢ �  �E�j6CKvì&J$5¶��R�R���
± Ê B � Bh²5B°�+Bz{�BH�R�®� Ê KRMN&�1µ;� 4" � Me$d"O;X o0^gh²f(J-.Va #M%"��aZc-2 4(:$N-°/+`a&X � c$�{| #Zc@�(�KL0QKL8R-2`a&X 9�A�
{|KE&J02KR&�"A C� Ê MA6C(�Z# R�·¶4�  ¢�¢ KWZc$dK 1 M% j¶4�R�R�JB
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�ëÉ 6C;X����� T B��AB É 6C;J02 4McB ±�� &�176C(��+KW;J>�1�KW;� ,02"�6C(�;\6C(J-21769$N-2KR(SB��N�H�r��� Ò Ó ü × Ô Ì,Í Í Êsü û Ð^Ñ Ù Ê Î+Ö ª ü:ü Ø Ð^ÑsÊRÔÕÐ Ò Î�Ùs�	VWKL0^B!�a���W�d�+(�K�VW 41"��MN !¶4�R���J�+)�)vB�� ± �:B
�ëÉ 6902�E�9� �	B É 6L0Q6#Va #(SB ±$# &�"%-2KR(�;SgzK�� k  ,$A"p`a&X c02Z4KR(�`a&X #"#Bñþ&%Ì,Ó Ò Ð ÍAÌjÖEÌ5Ù ÔIÊ4Ï Ì'�)(+*,� ª�-

ôvÎ Ð/. Ì,ÍdÙ Ð^Ô %ÌjÖEÌ10 Ò ü û ÐIÊ ª Î ÔÕÐhü ÒEØ Ð Ùs��"A #)J$d #12��M% 5¶4�R�R�JB
�ëÉ 6CMN�L³C� � B � B É 6CM%McB ± �l02K3�	6906C(�; 0QK:Z�690w;� cG^KRMN1769$%-2KE(�"çK9GY"AKL0.-2; )�M?-21O-.$N-.VW 4",B

� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êdü û ÐIÑ Ù54607�  8 * ª ©:9 ; <>=�©qÍ Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ù@?L�ËVaKL0^Bp¶4�����W�A� k &J-.0.02 ,$
¶4�R�L³���)�)SB��a¶ ± �E�aB

�ëÉFÉ ��¶c� ~ B É KEM%M% ,0l c$ ä B É  4Zs@�1o6C(�(SB ± ä  sGIKRM%1o69$%-2KR(bK9G!(  ;J-21� 4(�"%-2KR(X690mK3� k  #Z,$A"#B
0XýCÓ ü Ò Ù Ð ×aÓ Ò ÎA0 ÒEØ Ð Ö�þ Ò Ö:Ì Ø Ð Î Ï « Ò ×aÎ+Ö ÊRÔÚÐ Ò Î�Ù Ê Î+ÖB� ª+CED � ª þ ª üEü Ø ÐIÑdÊ -
ÔÕÐ Ò Î�Ùs� k &J-2(�¶4�R�J¶R��)�)SBX��Fa¶ ± �R�R�JB

�ëÉ D �HG ��F�� I!B É KR&J0.-2ZR��{�BJD=6R)J-2(S�KJ�B � &X6C(J8�� ~ BML�6902MA6a� É BWn·-2(:$d #MN176C(�(S� T BON�698:(X #(X69$ 
{p@X69021o6C(�(S�rnHBPN�KWZ#Z4K�Q� ,$#�r{�BEN�KL02 ,$#���AB ~ 6C(�;7Q#-2ZR�ELuBt�J6R6RMc� � B=�aZc@�1O-.$%$4�
R BË�a@� 4(U ,$ ä B�{p@	6902176C(�(vB ± {p@� � ²SN � T�� � ä  #(:VJ-2M%KR(X1� #(W$fG^KEM�-2(:$d #M 
6CZc$N-.VW �6C(J-Q1769$%-QKR(\K9Gt1u&J0.$N-2)J02 �;X sG^KEM%176T�J0Q u@a&X176C(�Zs@X6RMN6CZc$d #MN",BU� Ò Ó ü × Ô Ì,Í Í Êsü û Ð^Ñ Ù « Ò Ís×JÓV4I�XWY*1Z  * ª ©:9U���[0P; ¬�\ ü Í Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ù@?C�#VaKL0^BW¶,³��R(O]f�J�C6CKvì&J$
¶4�R��Fa��)�)SBX�R�W� ± �L³:�JB

�ëÉ  4Z#�L³C� ä B É  4Zs@�1o6C(�(SB ± �a)X6CZ4 [;� cG^KRMN1769$%-QKR(è17K:;X c02"�"A&�MeVa c>:B^� Ò Ó ü × Ô Ì,Í Ê Î+Ö Í Êsü û Ð^Ñ Ùs��VaKL0^B·¶��J�^³J�A��¶4�R�C³��+)X)SB�F:�:¶ ± FC�R�JB
�ëÉ  4 #�R�9� ¸ B É  # `_E 4McB ± �a1�KWKL$d@J-2(J8®K9G�"A@X6R)+ #"�;� 4"%-.8:(� 4;bap-.$d@´G^MN #  GIKRM%1µ"A&�MeGI6CZ4 #"#B

� Ò Ó ü × Ô Ì,Í ª Ð ÖEÌdÖ C ÌcÙ ÐiÏ ÎX��VWKC0^B·¶4�J�I³J�A��¶4�R�R�J�+)�)SBc�3�9³ ± �C���aB
�ëÉ � {p{p�L³C� I!B É KR&J0i-2ZC�cJ·B � &X6C(J8X� T B�N�6L8:(� #(X6L$q{p@X69021o6C(�(� ,$ ä Ba{p@X69021o6C(�(SB ± ��KE690 

KRMe-2 4(:$d #;];X #"%-.8:( 6C(�;]Z4KRM%MN #Z,$%-2KR( K9G*6CMe$N-2Z#&�0Q69$A 4;]/X8:&�MN �1�KL$%-2KE(Bap-.$d@�$d@� 
{UI � DPL "%>�"%$d #1wB!� Ò Ó ü × Ô Ì,ÍsÙ Ê Î�Ö  Í Êdü û ÐIÑ Ùc�RVWKC0^B�¶4�J�a( ] ³���¶4�R�L³��a)�)SBC³R³:� ±
³MF3�aB

�ëÉ � é �L³C� ä B É M% # 4(S� ä B � KR&�"A � c$dN\Bqé\K�Q9(:>:B ± ~ M% 4;J-2Zc$N-2(J8b$A@� _;XMN6C) K9GeatK�VW 4(
Zc02KC$A@[&�"%-2(�8w-Q(:$A 4MN6CZ,$%-2(J8�)X6CM?$%-2Z,02 #"#BS� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ùf4607�  1 * ª ©g9h; ¬ =
ü Í Ò Ñ ÌdÌsÖ Ð Î Ï Ù@?L��VWKC0^Bc�3Fa�I³J�A� k &J-.0.0Q c$u¶4�R�C³��	)�)SB+�R��F ± �W���aB

�ëÉ n���F�� R B É -.0.0= ,$x�	BSn�KW;�@X6aB ± �aZ4&J02)J$N-2(J8)�KL0.>a8:KR(	690q1�KW;� ,02"!&�"%-2(J8yVa-QMe$A&	690Ë$AKWKL02"#B
©rÍ Ò Ñji  Í Êsü û Ð^Ñ Ù8�AÎ Ô Ì,Ílk Ê:Ñ Ì�; ¬M\ �+1769-Ë¶4�R��Fa��)�)SB��:��� ± �:�9�JB

�ëÉ 0.-Q����� R B É 0.-2(�(vB ± � 8: 4(� #MA690.-mQL69$%-2KR( K9G[690i8: >��MA69-2Z�"N&XMâGI6CZ4 ;�MA6>ap-2(J8XB ª �[no Í Ê Î�Ù ÊEÑ4ÔÕÐ Ò Î�Ù Ò Î  Í Êsü û Ð^Ñ Ùs�XVWKL0^B�¶R���W�d� k &J-i0.02 c$*¶4�E���a�+)X)SB��C��F ± �3FC�JB

���



�  ��:¼ë  ò�� �Ú¿��:ÃR ¢¹

�ëÉF~ é �R�9� T Bp�dB É 6C;�02 #M,�rDlB É B ~ @�-.0.0.-2)X"7 ,$ É B<nËB�é[ >���+ 4McB ± 0 Ð Ó*× Ø ÊRÔÚÐ Î Ï 9f×aÓ Ê Î�Ù>q
� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù ª Î Ð Ó ÊEÔÕÐ Ò Î Ê Î�Ö�� Ò Î Ô Í ÒEØ B ± T  ratsqKRM)_	� � ¯aG^KRMN;
²f(J-.Va #M%"%-.$e> ~ M% 4"N"#�v¶4�R�R�JB

�ëÉ é �E��� R B É 0QKWKR1� #(W$A@X690O ,$ É Blé]>JVa-.0.0IB ± �e(:$A 4MN6CZ,$%-.Va �$A 4Zs@�(�-2`a&� 4"�G^KEM-217)J0.-2Z,-.$
1�KW;� ,0.-2(J8�B�� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù14u07�  1 * ª ©g9h; ¬3v ü Í Ò Ñ ÌdÌsÖ Ð Î Ï Ù@?L�9VaKL0^B��9³��w�:�A�
k &J-i0.02 c$*¶4�R�:�a�+)X)SBv¶��C� ± ¶R¶4�JB

� DpDp�9�9� ¸ B5D=69$d1u&J0.0O ,$ R BxDr0Q6CM)_	B ± Im 4Z#&XM%"%-.VW ,0.>ú8: #(� 4MN69$d #; É  "A)J0.-Q(� ´"A&�MâG�6CZ# 4"
KR(�6CMx�J-.$dMN6CM?> $AKR)+KC02KL8R-2Z�690ç1� 4"A@� #"#By� Ò Ó ü × Ô Ì,Í -�ª Ð Ö:ÌdÖ C ÌcÙ ÐiÏ Î���VaKL0^B_¶��a�
"A #)J$d #1"�XM% 5¶4�W�9�J�+)�)SB	��FR� ± ��F3FaB

� D � ~ �R�9� R B ¸ BCDF@X6C;7ap-2Zr_	� ä B�I!B � 6C&�176C(�(! c$zI�B ¸ B ~ 6CM% #(W$#B ± n|6#>W 4M% 4;�Z4KR(�"%$AMN&�Zc$N-2KR(
G^KRMl;� sGIKRM%1o6T�J02 56C(J-Q1769$A 4;Zs@X6RMN6CZc$d #MN",BE� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êdü û Ð^Ñ Ù^4607�  1 * ª ©:9
; < ¬ ©rÍ Ò Ñ ÌdÌsÖ Ð Î Ï Ù@?L��VWKL0IBc�C�J�	( ] �J� k &J-.0.0Q c$u¶4�R�E�J�	)�)SB��9³:� ± �3F3�aB

� D R �J¶c� �	B'DFKW`J&J-.0.0Q6RMe$j ,$ ~ B R 6C(�Z3{ #(X CB ± � (�-21769$d #; # M% 4  # KRM%1 ä  sGIKRM%176L$%-2KR(S¨<6C(
-2(:$d #MN6RZc$%-iVW �6C(J-Q1769$%-2KE(®$A 4Zs@�(�-2`a&� RB+� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êdü û Ð^Ñ Ù�4607�  1 * ª ©g9h; ¬�|
ü Í Ò Ñ ÌdÌsÖ Ð Î Ï Ù@?L��VWKC0^Bc�3Fa�I³J�A� k &J-.0.0Q c$u¶4�R��¶R�	)�)SB!�C� ± �C�JB

� DFK3���L³R� É B7�	B�DFK3���SB ± C ÌcÙ Ð.Ï Î Ò kB0 Ñ × Ø ü�Ô ×aÍAÌdÖ}0	×aÍlk Ê:Ñ ÌcÙ&WvÙ Ð Î Ï3Ô û�Ì�~ - 0 ü Ø Ð Î+Ì
*=Ì ü ÍNÌcÙ4ÌcÎ ÔIÊRÔÚÐ Ò Î�B ± {p@�{ 4"N �;� ~ @ ä �	²f(J-.Va #M%"%-.$e>�K9GË²m$d6C@S� k &J-2(�¶4�R�C³�B

� DFKW`a�W�4� �	BlDFKW`J&J-.0.0Q6CM?$#B ± � DFKR(:$dM%KL0  ~ KL-Q(:$  É 6C"A #;è��at 4 #)J-2(�8´{p 4Zc@�(J-2`a&X CB��)�:�g�
� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù Ê Î+Ö ª üEü Ø Ð^ÑdÊEÔÕÐ Ò Î�Ùs�JVWKC0^B��:�W( ] ¶R¶R�a(�K4Va #12��M% m¶4�R�W�:�J)X)SB
�R� ± ³MFaB

� DFKW`a�E�9� �	B·DFKW`a&J-.0i0Q6CMe$4B ± ¸:#z# ä ¨v6j"AZ#&�02)J$A&XMe-2(J8y$dKWKL0�G^KRMf� ä 8: 4KR1� ,$AMe-2Z51�KW;� c0i-2(J8�B
� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êdü û ÐIÑ Ù+4607�  1 * ª ©:9�; ¬M� ü Í Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ù@?L�#VWKL0^B��9³��^³��A�C6CKvì&J$q¶4�R�E�a�
)�)SBv¶4�W� ± ¶��R�JB

� DUJ+����� ä Br{�BFDF@� #(ç ,$ ä B�J+ ,0.$xQ9 #McB ± ~ &�17)®-.$7&�)S¨FDFKR1�)�&�$A #Mu6R(J-21769$N-2KR(�K9G�6
�J-2KR1� 4Zc@X6C(J-2Z�690.0.>"�X6C"A #;�17K:;X c0aK9G+1u&X"NZ,02 H&�"%-2(�8m$A@X '/�(J-.$A = c02 41� #(W$�1� ,$A@�KW;SB
� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êdü û ÐIÑ Ù54607�  8 * ª ©:9 ; ¬Tv ©qÍ Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ù@?L�ËVaKL0^BE�C���@�:�A� k &J-.0.02 ,$
¶4�R���a��)�)SBX�R� ± �R�JB

�ëä  4Z#�R�9� ~ @SB ä  4Z46C&X;J-2(SB ± DFKR1�)+KR"%-.$N-2KR(ç;SgzK�� k  ,$A"5$AM?-2;J-21� 4(�"%-2KR(�(X c02"#BEn&%Ì,Ó Ò Ð ÍAÌÖEÌ
C � ª�- WvÎ Ð/. ÌcÍsÙ Ð^Ô %ÌjÖEÌ o Ì Ñ ûWÎ ÒEØ°Ò ÏRÐ ÌuÖEÌ�� Ò Ó ü	Ð3�Ì Ï Î+Ì,�+"A 4)J$A 41"��M% 5¶4�E�R�JB

�OK�



�  ��E¼ë  ò�� �Ú¿��EÃE ¢¹

�ëä  4Z#��F�� ~ @SB ä  4Z46C&X;J-2(SB ± �� #KE1� c$dMe-2Z�;� cG^KRMN1769$%-QKR(f�W>1� 4Me8R-Q(J8y67� ä K3� k  #Z,$�ap-.$d@
6x"%-21�)J02 �"N@	6C)+ 5�^VW 4M%"%-2KR(yZ4KR&�Me$d 9�dBc0 ÐiÏ�Ï Í Êsü û�; ¬M\ - o Ì Ñ û:Î Ð^ÑdÊ Ø 0��RÌ ÔIÑ û�ÌcÙ -:� Ò Ù
ª Î Ï Ì Ø ÌcÙ��XWY0 ª �S6CKvì&J$5¶4�E��FaB

�ëä  4Z#�R�E6�� ~ @SB ä  4Z46C&�;�-2(SB ± �� #KR17 c$AM?-2Z ;� sGIKRM%1o69$%-2KR( �W> 1� #M?8R-2(J8 6 � ä
K3� k  #Zc$ ap-.$A@ 6 "%-21�)�02 "A@X6C)+ RB ©rÍ Ò Ñ ÌsÌdÖ Ð Î Ï Ù Ò k  Í Êsü û Ð^Ñ Ùt�dÎ Ô Ì,Ílk Ê -
Ñ Ì�; ¬Jÿ � o Ò Í Ò Î Ô Ò ��� Ê Î Ê Ö Ê �®1769- ¶4�R�R�J�ç)�)SB�F3F ± �:�aB ± ���M���P�)�M���M�����
�7���3�����>�7�K���z�¡ M� �O¢�£ � � �`¤ �T�K¥�¦O��¥7¢���§�¥  ��3�T¤�¨ ¥ ��©c�j��© �  M�K�z� ��� ¤cª B

�ëä  4Z#�R�3�J� ~ @SB ä  4Z46C&�;�-2(SB ± *=Ì,Î+ÖC× ÖEÌyÙ Ñ��ÌcÎ�ÌsÙh« C Ð Ó ÐÚÔIÊ Î Ô Ø ÌwÙ Ô ý Ø Ì�ÖEÌcÙdÙ Ð Î Ê Î Ð Ó¬%Ì,B
± If6C)�)+KRM?$U;� [MN #Zc@� #MNZs@X \(O]�C�J¶��J�1� T I+� � � k &J-2( ¶4�R�R��B ���M���P�)�M���M�����
�7���3�����>�7�K���z�¡ M� �O¢�£ � � �`¤ �T�K¥�¦O��¥7¢��3®�®7��¯O°K±3°M�  M�7��� �7� ¤cª B

�ëä ���C³C� ~ @SB ä  #Z�6C&�;J-Q(  ,$ � B ��698W6L02K`ap-2Z²QEB ± # &�"%-2KR( K9G � ä "N@X6R)+ #"#B
« Ð k Ô û �q×aÍ Ò Ï Í Êsü û Ð^Ñ Ù ³ Ò Í´�4Ùsû Ò ü Ò Î ª Î Ð Ó ÊEÔÕÐ Ò Î Ê Î+Ö 0 Ð Ó*× Ø Ê -
ÔÕÐ Ò Î - ZrÙ Ø.Ò � ( Ò Í .z�Ì Ï Ì,� "A #)�$A #12��M% ¶4�R�L³�B ± ���M���P�)�M���M�����
�7���3�����>�7�K���z�¡ M� �O¢�£ � � �`¤ �T�K¥�¦O��¥7¢��  �µ ¢ ����� �  ��7�z� ��� ¤�ª B

�ëä ���E�9� ä B ä  9D=6CM?02Km ,$ R BR��690.0.-Q #McB ± {<KR)+KL02KL8R-2Z�690X cVaKL02&J$N-2KR(5KLG�"A&�MâG�6CZ# 4",BR©rÍ Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï ÙÒ k  Í Êdü û ÐIÑ ÙS�dÎ Ô Ì,Ílk Ê:Ñ Ì�; ¬Jÿ � o Ò Í Ò Î Ô Ò �H� Ê Î Ê Ö Ê �+1o69-<¶4�R�R���+)�)vBS¶��L³ ± �R�C�JB
�ëä � �R�9� �	B ä KR(J-¶_W-Q6C(Y ,$l�xB � P ,8:M%KR(SB ± � ;� #Z,0Q6CMN6L$%-.Va �;� #"%-.8:(w1� ,$A@�KW;jG^KRMt� ä "NZ4 #(� 

"�_E ,$AZs@�1�KW;� c0i-2(J8�BY�q×aÍ Ò Ï Í Êdü û ÐIÑ Ùf; ¬ «C��¶4�R�R�J�+)�)SBc�3�R� ± �C�R�JB
�ëä KWKW�9�L� ä B ä KWKJB ± � "A&��+;J-iVa-2"%-2KR(]690i8:KRMe-.$d@�1 GIKRMj"N17KWKL$A@J-2(�8\;�Kjal(®-2M%MN c8:&�0Q6CM% ,0.>

"A@X6C)+ #;w)+KL0.>�@X #;�MNKR(�"#Bv©rÍ Ò Ñ ÌsÌdÖ Ð Î Ï Ù Ò Îd�dÎ Ô Ì,Í ÊEÑ4ÔÚÐ·. Ì o Ì Ñ ûWÎ Ð Ûc×XÌcÙ Ð Î$� Ò Ó ü × -
Ô Ì,Í ª Ð Ö:ÌdÖ C ÌcÙ Ð.Ï Î���¶4�W�9�J��)�)SBv¶jF:� ± ¶4��FaB

�ëä �a�E�9� éèB  � B ä &] c$ # Bm�aZs@X1O-.$%$4B ± T  ra MN #"A&J0.$d"�G^KRM7$d@� �"A1�KWKC$A@]Z4KR(�(� 4Zc$N-2KR(
�+ c$¡at # 4( $d #(�"AKRM�)�MNKW;�&�Z,$¬�+ ²Q#-2 4M�)X69$AZc@� 4",B¸(�Ì²¹ o ÍAÌ,Î+Ö9Ù Ð Îº� Ò Ó ü × Ô Ì,Í Í Êsü û Ð^Ñ Ù^4I©qÍ Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ù Ò k»�  �AÎ Ô ÌcÍcÎ ÊEÔÕÐ Ò Î Ê Ø ; <�<´?L��¶4�R�R�J��)�)SBX��Fa¶ ± �R�R�JB

�ëä {f����F�� NUB ä  #"���MN&�(S� T B!{p"%-2(J8:KE"� ,$¼N  ~ Bx�!6C"NZ4&� ,0^B ± � ;X6C)J$s69$%-.Va ´"d6C1�)J0i-2(J8
K9GU-Q1�)J0.-2Z,-.$ú"A&�MeGI6CZ4 #"´GIKRMb-2(W$A #MA6CZc$N-.VW �1�KW;� ,0.-2(J8 6C(�; 6C(J-21769$N-2KR(SB « Ð ÍsÙ Ô
�r×JÍ Ò Ï Í Êsü û Ð^Ñ Ù¸³ Ò Í´�4Ùsû Ò ü Ò Îd�dÓ ü Ø Ð^Ñ,Ð^Ô 0X×JÍ½k ÊEÑ ÌcÙs��6#V�M?-.0H¶4�R��FJB

�ëä &�Z4�R�9� É B ä &�ZRB ± � ; ª Í Ô Ö:Ì Ø Ê ~ C � o Ò ÓjÌ v q � Ê o Ì Ñ û:Î Ð Û,×�Ì!ÖL× C ÌsÙsÙ Ð Î�B ±w¸ ;J-.$%-QKR(�"
�l0cP 4(X69$#�·¶��R�R�JB

�ëä é �a�R�9� � B ä  c0.-Q(J8: c$N$A C�3s*BCé®69$d6C(	6T�+ p c$[suBa�a&� 4(X698W6aB ± �:-217)J02 s¯2�X6C"A #;u6C(�-21769$N-2KR(SB
n Ò ÖEÌ Ø Ù Ê Î�Ö o Ì Ñ ûWÎ Ð Û,×XÌcÙ Ð Î¾� Ò Ó ü × Ô Ì,Í ª Î Ð Ó ÊEÔÕÐ Ò Î��|¶4�E�R�J�+)X)SBv¶4� ± �C�JB

��!¿
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� ¸ 0Q"N�E�9� NUB ¸ 02"AKR(SB ± ä -2"A)J0Q6CZ# 41� 4(:$�6C(�-21769$%-QKR(S¨ ä  ,VW ,02KR)�1� 4(:$j6C(�;�6C)�)J0i-2Z469$N-2KR(SB
� Ò ×aÍsÙ#Ì'( Ò Ô ÌcÙÁÀ |3� 07�  1 * ª ©:9Â; ¬M� �+6RKSì&J$x¶4�R�E�a��)�)SBv¶,³ ± �L³�B

� # 6CM%�R�9� �xB # 6CMe-2(vB ± {|M?-Q6C(J8:&�0Q6CM É  4M%(�"%$A ,-2(  É  ²Q#-2 4M[)X69$dZs@X #"#B¸� Ò Ó ü × Ô Ì,Í ª Ð ÖEÌdÖ Ì Ò ÓjÌ Ô Í Ð^Ñ C ÌsÙ Ð.Ï Î���VaKL0^B+�J�·¶4�R�R�J��)�)SBX�R� ± ¶j�:�:B
� # 6CM%�R�9� �xB # 6RMe-2(SB ± �<×aÍ . ÌcÙ Ê Î+Ö80X×aÍlk Ê:Ñ ÌcÙ�k Ò Í1� Ò Ó ü × Ô ÌdÖ ª Ð ÖEÌdÖ  Ì Ò ÓjÌ Ô Í Ð^Ñ C ÌcÙ Ð.Ï Î�B

± � Z�6C;� #1j-2Z ~ MN #"A"#�v¶4�R�R�JB
� # É �R�9� ä B+I�B # KEM%"A c>  c$fI!B � B É 6CM?$A c0Q",B ± � -Q #MN6CMNZs@�-2Z4690 É  "A)J0.-2(� ®M% s/�(� #17 #(:$4B

� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù14607�  1 * ª ©g9Ã; <�<�©rÍ Ò Ñ ÌdÌsÖ Ð Î Ï Ù@?L�R6RKSì&J$l¶4�R�R�J�:)X)SB3�R�3F ±
�a¶j�aB

� # ä #z� �E��� R B ä B # KL0Q c>E� � BëVR6C( ä 6C1�q�	B:LuB #  ,-2(� 4M� c$ R B # B � &J8:@� 4",B ± � Ò Ó ü × Ô Ì,Í Í Êsü û Ð^Ñ Ù>q!©qÍ Ð Î Ñ,Ðzü Ø ÌsÙ Ê Î+Ö´©qÍ ÊEÑ4ÔÕÐIÑ ÌcÙ¾4 v Ì\ÌdÖ ÐÚÔÚÐ Ò ÎT?LB ± � ;�;�-2"AKR( é[ #"%02 c>:�
¶4�R�E�aB

� # KRM%�J¶c� ä B[I�B # KRMN"A c>EB ± � "A&�MâG�6CZ# 71�KW;� c0'GIKRM5"�_: c02 ,$AKR(  �X6C"A 4;�Zc@X6CMN6RZc$A 4M56C(J-21o6 
$%-2KR(vB��r×aÍ Ò Ï Í Êdü û ÐIÑ Ù�³ Ò Í´��Ùdû Ò ü Ò Î ª Î Ð Ó ÊRÔÕÐ Ò Î Ê Î+Öh0 Ð Ó*× Ø ÊEÔÕÐ Ò Î -hÄ Ð Ì,Î�Î+Ì´�
ª × Ô Í Ð^Ñ ûJÌ,��"A #)J$d #12��M% �¶4�R�J¶R��)�)SB�F3F ± �9��B

� ��6C"A�R�9� N  ~ BË�!6C"NZ4&� ,0^B ± é[ c0Q;J-2(J8U6C(�;ç)J-2(XZs@J-Q(J8_"A)J0i-2(� y"A&�MâG�6CZ# 4"#¨�(� ²a 1� c$d@�KW;�"
G^KRMu-2(W$A #MA6CZc$N-.VW Z4M% �69$%-2KR(bK9G!Z#KR17)J02 c¯®K�� k  4Zc$d"O6C(�;�6C&J$dKR1769$%-2Zyî� #"A@J-2(J8UKLG
"�_E ,02 c$AKE(�"#B�©qÍ Ò Ñ`i  Í Êdü û ÐIÑ ÙH�AÎ Ô ÌcÍlk ÊEÑ Ì�; < ¬ � k &J-2(U¶��R�R�J�	)�)vBK�R� ± �:�:B

� ��6C"A�E��� N  ~ Br��6C"AZ#&� ,0^B ± C %Ì6k Ò ÍcÓ ÊRÔÕÐ Ò Î�Ù�ÖEÌwÙs×JÍ½k ÊEÑ ÌsÙ Ñ Ò Ó ü Ø Ì)ÅWÌcÙ>q o Ì Ñ û:Î Ð Û,×�ÌcÙÖEÌ
û Ê × Ô Î Ð/. Ì Ê × ü Ò ×aÍ Ø Ê Ó Ò Ö,%Ì Ø Ð Ù ÊEÔÕÐ Ò Î´Ì Ô Ø ; Ê Î Ð Ó ÊEÔÕÐ Ò Î�B ± {p@�{ 4"N �;X 5;�KWZ,$AKRMA69$#�
²f(J-.Va #M%"%-.$�P �;� ~ 6CM?-2"  �J&�;S��DF #(W$AM% !;Sg � M%"d6#>E�XKWZ,$AK3��MN O¶4�R�E�aB

� ��6C"A�R�9� N  ~ Bm��6C"AZ#&� ,0^B ± � (]-21�)J0i-2Zc-.$wGIKRM%1O&J0Q69$%-QKR( GIKRM�)XM% #Z,-2"A �Z#KR(:$s6CZc$w17KW;� 
0.-2(J8¼�+ ,$wat 4 #(�î+ s¯�-¶�J02 o"AKL0.-2;�"#BS� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êdü û ÐIÑ Ùd4607�  8 * ª ©g9�; ¬ « ü Í Ò -
Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ùw?L�	6CKvì&�$5¶4�R�R���+)�)vB���¶4� ± ���R�aB

� � � �R�9� �xB��l-2MN6L0.$� c$��xB � -2M¡Q4-2(J8: 4McB ± * ÒMÆAÒ ÔÕÐIÑ Ù!ÍAÌcÙ#Ì Ê Í Ñ û:B ± �J)�Me-2(J8W #Mc��¶4�R�R�JB
� �8N�{p{p�R�9� R  ~ B=��KR&�M%MN c$#� T B:N�698:(X #(X69$  {p@	6902176C(�(å c$ ä BË{p@	6902176C(SB ± �:-21u&J0�69$%-2KR(

K9GpK3� k  #Z,$x6C(�;�@J&�176C(_"�_W-2(�;� cG^KRMN1769$%-QKR(�"!-Q([6y8:MN6C"A)J-2(J8$s6C"�_	B�� Ò Ó ü × Ô Ì,Í Í Êsü û Ð^Ñ Ù2460��  1 * ª ©g9h; < ¬ ü Í Ò Ñ ÌsÌdÖ Ð Î Ï Ù@?L�WVaKL0^B��R�J���W�A� k &J-.0.02 ,$�¶4�R�R�J��)�)SBK�a¶ ±
�C�JB

� � T �L³C� R  ä B5��6C"AZ4&� c0O ,$ R B T  ²al176CM%Zc@SB ± ª o Ì,Î ÔIÊEÔÕÐ/. ÌÇWSÙ#Ì,Í Ê Î+ÖÈ*=Ì6k,ÌcÍAÌ,Î Ñ Ì
n Ê Î�× Ê Ø k Ò Í o Ñ Ø n Ò ÔÚÐ k | i � B ± (�KR()�&��J0i-cP C�XGLP ,V�M?-2 #M�¶4�R�C³�B

�O�É
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� � ~ �E�9� R BY��M?-2 #"A"A1769-2M� ,$]é�B ~ &�M?8W69$A@XK9G^ 4McB ± ä  sGIKRM%1769$N-2KR( KLG´�aKL0i-2;�"Èap-.$d@
{pMe-.VE6CMe-Q69$d É  �a)J0.-2(X #"#BY�XWY*1Z  * ª ©g9U���[0�; < ¬ �|¶4�R�R���	)�)SB�¶4�W� ± ¶,³:�JB

� ��MN6R�R�9� �xB<nËBË��MN64VW #"#B ± {p@� 717698R-2ZoK9Gl1� c$s6T�X690.02"#B8� Ò Ó ü × Ô ÌcÍ  Í Êsü û Ð^Ñ Ùb³ Ò Í Ø ÖL�
1769-Ë¶4�R�R�JB

� �lé ��F�� � BS��&J>� c$ É B�é]>JVa-.0.0IB ± DFKR(:$dM%KL0.02 4;��J02 #(X;J-2(J8jGIKRMt-Q1�)J0.-2Z,-.$�"A&�MâG�6CZ# 4"p&�"%-2(J8
6�8:MN6C)X@SB « Ð ÍsÙ Ô �r×JÍ Ò Ï Í Êsü û Ð^Ñ Ùd³ Ò Í���Ùdû Ò ü Ò Îh�dÓ ü Ø Ð^Ñ,Ð^Ô 0X×JÍ½k ÊEÑ ÌcÙs�X6#V�Me-.0'¶4�R��FaB

� � D:Ê1FC�9� ä B � -.0¶�+ #M?$� ,$��	B�DFKR@�(  ÊrKR"A"A #(SB ±  Ì Ò ÓjÌ Ô Ícý Ê Î+Ö Ô ûJÌ¼�AÓ Ê4ÏRÐ Î ÊEÔÕÐ Ò Î�B ±
DF@� c0Q"N �6 ~ &��J0.-2"A@J-Q(J8DFKR17)X698:(:>:��¶4��FC�JB

� �H� �W�#� DlB � KL}v176C(�(  c$ R B � KR)�Z#M%K9GÚ$#B ± {p@� �)+KC$A #(W$%-Q690x17 c$A@XKW;bGIKRMd�J02 4(�;J-2(J8
"A&�MâG�6CZ# 4"b6C(�; Z4KRM%(� 4M%"#BhË  Ì Ò ÓjÌ Ô Í Ð^Ñ n Ò Ö:Ì Ø Ð Î Ï q ª Ø Ï Ò Í ÐÚÔ ûWÓxÙ Ê Î�Ö�(�Ì²¹
o ÍAÌ,Î+Ö9Ùc�=P 4;SBX)X6CMf�xB # 6CMe-Q(S�+)X)SBX�L³J� ± �R��FJB ± ��� � NU� ~ @J-i0Q6C;� ,02)�@J-Q6a�Ë¶��R�W�:B

� �H� L������ éèB�N\B � "A&S� R B # B � &J8W@� #"' c$ � B3L�6C&aGI176C(SB ± ä -2M% 4Zc$r176C(�-2)�&J0Q6L$%-2KR(�K9G	GIM% # 
G^KRMN1 ;� sGIKRM%176L$%-2KR(�"#BH� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù¸4607�  1 * ª ©:9�; ¬3v ü Í Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ùw?L�
VWKL0IBc�C�J�@�W�A� k &J-.0i02 c$*¶4�R���J�+)�)vBv¶L�R� ± ¶4�L³�B

� � &J8:����� R B # B � &�8:@� #"#B ± �aZc@� #;�&�02 #; # KR&�Me-Q #M�Ê�KL02&�17 1N�KRMN)�@J-2(J8�BS©qÍ Ò Ñji � Ò Ó ü × Ô Ì,Í Í Êsü û Ð^Ñ Ù��g0��  1 * ª ©g9h; ¬3v �	VWKC0^Bc�C�J�+( ] �a� k &J-.0.0Q c$*¶4�R���a��)�)vBJ³:� ± ³:�JB
� L!D ~ ����� R B�I!B�L� 4(:$4�WéèB ¸ B	D=6CM?02"AKR(� ,$,I!B ¸ B ~ 6CM% 4(:$#B ± �a@	6C)+ l$AMA6C(�"?G^KRMN1769$%-QKR(7GIKRM

)+KL0.>�@X #;�MA690=K3� k  4Zc$d",B�� Ò Ó ü × Ô ÌcÍ  Í Êsü û Ð^Ñ Ùf4607�  8 * ª ©g9�; ¬Tv ü Í Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ùw?L�
VWKL0IBc�C�J�@�W�A� k &J-.0i02 c$*¶4�R���J�+)�)vB�³J� ± F9³�B

� L�02KR�R�9� # BpLf0QK3_	B ± {,atKhN�K4VJ-2(J8�DFKWKRM%;J-Q(X69$A # MN6C17 #"�GIKRM*��at 4 #)J-2(�8�6902KR(J8U6w�R;
{pMN6 k  #Z,$AKRM?>EB�� Ò Ó ü × Ô ÌcÍ ª Ð ÖEÌsÖ  Ì Ò ÓjÌ Ô Í ÐIÑ C ÌcÙ Ð.Ï Î��E(�KE�J�J¶��R�R�J�:)�)SB��a¶L� ± �3�C��B

� L!KL02�J¶c� DlB ¸ BzL�KC0¶�SB ± * Ê ý9Ùdû Ê Ö:Ì¾WSÙ4ÌcÍK; Ù  × Ð ÖEÌ Ê Î+Ö¸*tÌ6kcÌ,ÍAÌ,Î Ñ Ì^n Ê Î�× Ê Ø B ± (�KR(
)�&��J0i-cP C��¶4�R�J¶RB

� L1Im�J¶c� � B7L�6C&J0� c$ R B�ImKR"A"%-.8:(X6CZRB ± �aKL0.-Q;  -Q(:$A 4M%)+KL0Q6L$%-2KR(_;X sG^KEM%1769$N-2KR(�"#¨�DFKR(�"%$AMN&�Z 
$%-2KR( 6C(�;ú6C(J-2176L$%-2KR(úK9G ~ � ~ "#BH�r×JÍ Ò Ï Í Êsü û Ð^Ñ Ù�; ¬�| ü Í Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ùs�p"N 4)J$A 41"��MN 
¶4�R�J¶R��)�)SB�³:�R� ± FR�3FaB

� n|6�Q���F�� # B�n�6�Q96CM%&X",B ± � Ò ×JÍ Æ ÌcÙ��¼�<ý Ø Ð Î+ÖLÍAÌcÙbÌ Ô nV%Ì ÔIÊ Ó Ò Í ü û Ò Ù#ÌcÙsB ± {p@�{ 4"N ®;� 
;�KWZc$dKRMN69$4�+²f(J-iVW 4M%"%-.$�P !;� ~ 6CMe-2"UÊ8�w�d�X;FP #Z4 #1"�XM% 5¶4�R��FaB
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� n'D R �R�9� # B4n|6�QL6CM%&�"#�L�	BRDFKW`a&J-i0.0Q6CMe$Ë c$ ~ B R 6C(�Z3{ #(� RB ± �e(:$A 4MN6CZ,$%-.Va H6�¯J-Q690a;� cG^KRM%1o69$%-2KR(X",B
ËHn Ò ÖEÌ Ø Ð Î Ï�Ð Îh� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ùs�SP 4;SB�)	6CM��a)�Me-2(�8: #M  Êr 4Me0Q698��L)X)SBj�9³�¶ ± �3F9³XB
± 8: 4(�{ ,V�M% R� k &J-2(U¶4�R�E�JB

� n�KWKR�L³C� DlBËn�KWKR)SB ± �a1�KWKL$A@å"N)�0.-2(� �"N&�MeGI6CZ4 #"jK4Va #M*-2M%MN c8:&J0�6CM71� 4"A@� #"#BS� Ò Ó ü × Ô Ì,Í Í Êsü û Ð^Ñ Ù^4607�  8 * ª ©g9Ì; ¬ =�©rÍ Ò Ñ ÌsÌdÖ Ð Î Ï Ù@?L� k &J-.0i02 c$*¶4�R�L³X�+)�)vB��:�C� ± �J¶��aB
� N�6CM%����� ä BcN�6CMNMcB ± Ä Ð Ù Ð Ò ÎXB ± �J6C( # MA6C(�Zc-2"AZ4KJ� # M% # 4176C(S�S¶4�R���aB
� N� c-2�R�L� É B R B[N� ,-2 #M,B ± ~ 69-2(W$A 4Me0.>UMN #(�;� 4Me-2(�8yGIKRM!6C(�-21769$N-2KR(SB+� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù

4607�  8 * ª ©:9Â; ¬Jÿ ©rÍ Ò Ñ ÌdÌsÖ Ð Î Ï Ù@?L�	6CKvì&J$5¶4�R�E�J�	)�)SBX³J�R� ± ³:�L³�B
� N�{p{p�J¶c� T BXN�698:(� c$s69$  {p@X69021o6C(�(æ c$ ä Bx{p@X690Q176C(�(SB ± � &�176R(3"A@X6C)+ �;� 4"%-.8:(

6C(�; ;� sGIKRM%176L$%-2KR(�"#B�� Ò ×aÍsÙ#ÌA( Ò Ô ÌsÙÀ vO� 07�  1 * ª ©:9 ; ¬O| -�ª Ö .LÊ Î Ñ ÌdÖo Ì Ñ û:Î Ð Û,×�ÌcÙ Ð ÎÍ9f×aÓ Ê Î�n Ò ÖEÌ Ø Ð Î Ï � ª Î Ð Ó ÊRÔÚÐ Ò ÎO� Ê Î+Ö'*=Ì,Î�ÖEÌ,Í Ð Î Ï �W6CKvì&J$l¶4�R�J¶RB
�ëTfä é ��F�� R B T  c-Q;� #M,�R{�B ä 6#VJ-2"Ë c$�N\B9é[KWKJB ± Z ü Ì,Î  � ©qÍ Ò Ï Í Ê Ó*Ó Ð Î Ï  × Ð Ö:Ì'4u*=Ì Ø Ì Ê Ù4Ì

| ?LB ± � ;�;J-2"AKR(�é[ #"%02 ,>E�v¶4�R��FaB
�ëT  ra���F9� NUB T  ²at c0i0^B ± o ûJÌÎW ÔÕÐ Ø ÐÐÏ4ÊRÔÚÐ Ò Î Ò k�©qÍ Ò Ñ ÌdÖL×JÍAÌ¸n Ò Ö:Ì Ø Ù Ð Î C Ð.ÏRÐÚÔ�Ê Ø �dÓ Ê#Ï Ì

0XýCÎ Ô û�ÌcÙ Ð ÙsB ± ~ @SBh;SB�$A@� 4"%-2"#��²f(J-iVW 4M%"%-.$â>wKLGË²m$d6C@S�v¶4�W��FJB
�ëT � {<6C��F�� {�B T -2"A@J-.$d6J�KN\B � -2MA69-^�	{�B�L!6`ap69-S ,$=690IB ± � � k  #Z,$F17KW;� c0.-Q(J82�:>7;J-2"%$AM?-¶��&J$N-2KR(

G^&�(XZc$%-QKR( 6C(�; 6U1� ,$A@�KW;bK9G�-217698: Y8: #(X #MN69$N-2KR(SB o Í Ê Î�Ù i �)�S�[� -ÍÑ Ò ×JÍsÎ Ê ØÒ k[© Êdü Ì,ÍsÙ ÏRÐ·. Ì,Î ÊRÔÔ û�ÌB� Ø Ì Ñ4Ô Í Ò Î Ð^Ñ Ù� Ò Ó*Ó*×aÎ ÐIÑdÊRÔÚÐ Ò Î�ÙÒ� Ò Î`k,Ì,ÍNÌ,Î Ñ ÌÓ4 Ð Î
Ñ Êdü�Ê Î+ÌcÙ#Ì¡?L��VaKL0^B R �R�  ä �^³��A� k &J-.0i02 c$*¶4�R��Fa��)�)vB+�W¶4� ± ���3FaB

�ê� NY�E�9� � B � )	690Q6CZc@� ,$5�	BÔN�6C;�;XK:Zr_	B ± �e1�)J0i-2Zc-.$5"A&�MâG�6CZ# 4"#¨ � )�)+ �6CM% 4(�Z# R���J02 4(�;J-2(J8
6C(�;YZ4KR(�"%-2"%$A 4(�Zc>:B�= Ô ûd�r×aÍ Ò Ï Í Êsü û Ð^Ñ Ù�³ Ò Í´��Ùdû Ò ü Ò Î ª Î Ð Ó ÊRÔÚÐ Ò Î Ê Î�ÖÍ0 Ð Ó*× -Ø ÊRÔÕÐ Ò Î���¶4�R�E�JB

�ê� &�"A�R�9� R BcL*B � &�"%$d #M%@XKR&J$#B ± o Ñ Ø Ê Î+Ö Ô û�Ì o � o Ò�ÒRØ � Ð^Ô B ± � ;�;J-2"AKR(  é\ 4"%02 c>:�v¶4�R�R�JB
�ë~  #;���F�� � BfL�KR@�0.-2(J8 ~  4;� 4M%"A #(SB ± ä  4Z#KRMA69$%-2(J8 -217)J0.-2Z,-.$ "A&�MâG�6CZ# 4",BA� Ò Ó ü × Ô Ì,Í Í Êsü û Ð^Ñ Ù^4607�  8 * ª ©g9Ì; ¬M\ ü Í Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ù@?L�X6CKvì&J$5¶4�R��Fa�+)X)SB��C�J¶ ± �E�R�aB
� I�L!�L³C� R B�ImKR"A"%-.8:(X6CZy ,$ � B�L�6C&J0IB ± � �SI ¸ n�"u6C(�; É � É "#¨�N� c$s6C1�KRM%)X@�KR"%-2"u6C"u6

�FP rQ4-2 #MwZ#&XMeVW Y-2( $A@� _"A)X6CZ4 _K9GO)+KL0.>�@X #;�MA6aBS�q×aÍ Ò Ï Í Êdü û ÐIÑ Ù�; ¬ = ü Í Ò Ñ ÌdÌsÖ Ð Î Ï Ùs�
"A #)J$d #1"�XM% 5¶4�R�L³��+)�)SB·¶L�9� ± ¶4�L³�B

�O�Õ
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� I��XDF�W�#� éèB<{�BzIm 4 cVa #"#� ä B � BH�J690Q #"%-2(ç c$2I�B|nHBHDFKWK3_	B ± Im 4(�;� 4Me-2(J8U6C(W$%-Q690.-�6C"A #;
"A@X6C;�K`al"�ap-.$d@_;� 4)J$A@�176C)�"#B:� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êdü û ÐIÑ Ù�4607�  8 * ª ©g9Ö; <�×u©rÍ Ò -
Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ùw?L��VWKL0^B!�a¶R�^³J�d� k &J-.0.0Q c$*¶4�R�W�:��)�)SB��C�E� ± �C�J¶RB

� � � É �a�C³C� NUB ~ B��J6L0.-2"���&�Me>:���+B ¸ B � (�;� 4M%"AKR(S��I!B É 6RM¡Q� ,0U c$ ä B � B�J6L02 #"%-2(SB ±
�â(W$A #MA6CZc$N-.VW *)+ 4(  6C(�;  -2(�_�-.0i02&�"%$AMN6L$%-2KR(SB1� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù�4607�  1 * ª ©:9
; ¬ =Y©rÍ Ò Ñ ÌdÌsÖ Ð Î Ï Ù@?L��VWKL0IBc�C�J� k &J-.0.0Q c$*¶4�R�L³���)�)SBv¶��a¶ ± ¶��C�JB

� � ÉFä �R�9� # Bm�aZc@�1O-i$%$#� É B � B É 6CMN")_W>b c$oé�B  � B ä &vB ± � ( 6C;X6C)J$N-.VW _"A&��+;�-.Va-2"%-2KR(
1� c$d@�KW; G^KEMå"A&�MâG�6CZ#  /X$%$N-2(J8�GIM%KR1 "d6C1�)�02 #; ;X6L$d6aBy� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù
4607�  8 * ª ©:9Â; < ÿ ©rÍ Ò Ñ ÌdÌsÖ Ð Î Ï Ù@?L��VWKL0IBc�R�a�+6CKvì&J$x¶4�R�R�J�+)�)SB·¶L�9� ± ¶4�R�JB

� �������9� {�B é�B��a 4;� #M)�+ #Me8y c$ ¸ B|��M% 4 #(MatKWKW;SB ± � ~ @W>�"%-2Z4690i0.> É 6C"A 4; � )�)XM%KE6CZc@Y$AK
� ä �J@X6C)+ É 02 #(X;J-2(J8�B�©qÍ Ò Ñ`i � Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù��Y07�  1 * ª ©g9h; ¬3v �EVWKL0^B��C�J�
k &J-i0.02 c$*¶4�R���a�+)X)SB��3F ± �L³�B

� �a@�(X�R�9� É B|�a@�(� ,-2;� #MN176C(SB ± ä -2MN #Z,$�1o6C(J-2)�&�0Q69$%-2KR(v¨ � "%$d #)¸�+ ,>WKR(X;�)�MNKL8:MN6R1�1O-2(J8
0Q6C(J8:&	698: #"#BÔ�)�g�:��� Ò Ó ü × Ô ÌcÍc�	VWKL0IB·¶4�J���W�d�+6CKvì&J$x¶4�R�R�J��)�)SB�F:� ± �R��B

� �a1O-Q�L³C� � BXI�B7�a1O-.$d@SB ± ~ 0�6C(:$A"#�xGIMN6CZ,$d6902"�6C(�;3GIKRM%176L0y0Q6C(J8:&X6L8: #"#B¼� Ò Ó ü × Ô Ì,Í Í Êsü û Ð^Ñ Ùy4607�  8 * ª ©:9 ; <>=�©qÍ Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ù@?L�ËVaKL0^Bl¶4�J� k &J-.0.0Q c$_¶4�R�L³��=)X)SBp¶ ±
¶��aB

� � ~ �R�9� {�B é�Bx�a 4;� 4Mx�+ #M?8ù c$´�	BØI�B ~ 6CM%M?>EB ± # M% #  # KRM%1 ä  cG^KRMN1769$%-QKR( KLG�"AKL0.-2;
8: #KR17 c$AM?-2Z_1�KW;� ,02"#B2� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù¾4607�  1 * ª ©g9h; < ÿ ü Í Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ùw?L�
VWKL0IBc�R�a�^³��A�S6CKvì&�$5¶4�R�R���	)�)SB·¶�Fa¶ ± ¶4�E�aB

� ���a�R�L� R  ~ B·�a17 c$A"  �aKL0Q6C(X #"#B ± Êr #Z,$AKRMF/� c02;f�X6C"A #;�$A c¯J$A&XM% !176C)�)J-Q(J8oK9Gq6C(J-21769$d #;
-21�)J0i-2Zc-.$UK�� k  4Zc$d",B^� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êdü û ÐIÑ Ù « Ò Íc×aÓ 4u�r×aÍ Ò Ï Í Êdü û Ð^Ñ Ù�; ¬Jÿ ?L��6CKvì&J$
¶4�R�R�J��)�)SB��C�R� ± �E�R�aB

� �a{p�E��� {�B���69-.$AKw c$!{�B·{<6T_L6R@X6C"A@J-^B ± DFKR1�)�MN #@� 4(�"%-¶�J02 *MN #(�;� 4Me-2(�8K9GF�  ä "N@X6R)+ #"#B
� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êdü û ÐIÑ ÙÈ4607�  1 * ª ©:9 ; ¬M� ©rÍ Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ù@?C�mVaKL0^B'�L³��^³J�A�x6CKvì&J$
¶4�R�E�a��)�)SBv¶4�W� ± �R�C�JB

� �a{p����� I!B|��Q� ,0.-2"�_:-H c$ ä B·{|KR(�(X #"A #(SB ± �J&�MâG�6CZ# *1�KW;� ,0.-2(J8hap-.$A@UKRMe-Q #(:$d #;_)	6CMe$%-QZc02 
"%>�"%$A #17",Bg� Ò Ó ü × Ô ÌcÍ  Í Êsü û Ð^Ñ Ù�4607�  8 * ª ©g9�; ¬Tv ü Í Ò Ñ ÌdÌsÖ Ð Î Ï Ù@?L�+VaKL0^BY�C�J�w�:�A�
k &J-i0.02 c$*¶4�R���a�+)X)SBv¶4��F ± ¶4�L³�B

���Ù
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� �a{p��F�� R Bq�a@� #(\ ,$ ä B|{p@	6902176C(�(vB ± �e(:$d #MN6CZ,$%-.Va o"N@	6C)+ 7;X #"%-.8:([&X"?-Q(J8_17 c$d63�X690.02"
6C(�;�"A)J0.-2(X #"#B « Ð ÍdÙ Ô �q×aÍ Ò Ï Í Êdü û ÐIÑ ÙÈ³ Ò Í���Ùdû Ò ü Ò ÎB�AÓ ü Ø Ð^Ñ,ÐÚÔ 0	×aÍlk Ê:Ñ ÌcÙs�F64V�Me-.0
¶4�R��FaB

� �:é �J¶c� suBS�a&� 4(X698W6O c$,suB	é®69$d6C(X6T�� CB ± � 1� ,$A@�KW;oG^KRMl"%>�(�Zc@�M%KR(�-mQ� 4;w6CZ4`a&J-2"%-.$N-2KR(
K9GqZc>J0.-2(�;�M?-2Z4690HMN6C(�8�6C(X;�Z4KL02KRM�;	69$d6aB��������p� o Í Ê Î�Ù ÊEÑ4ÔÚÐ Ò Î�Ùs��VaKL0^B ¸ �4³��%¶9�:�A�
KWZc$dK3��M% O¶4�E�J¶R�+)X)SBX�L³W�:� ± �L³�¶��JB

� {| �6C�R�9� ~F� Ê  Il6#>O{| �6C1wB ± ©=Ì,ÍsÙ Ð Ù Ô Ì,Î Ñ Ì Ò k Ä Ð Ù Ð Ò Îh* Ê ý o Í Ê:Ñ Ì,Í��SWSÙ4ÌcÍK; Ù C Ò Ñ ×aÓjÌ,Î -
ÔIÊEÔÕÐ Ò Î�B ± (�KE(w)X&��J0.-,P R��¶4�R�R�JB

� { # �R�9� ä Bx{| 4M¡Q9KR)+KR&J02KR"® c$ÚLuB # 02 ,-2"A@� #M,B ± ä  sGIKRM%1o6T�J02 b1�KW;� ,02",B o ûJÌ Ä Ð Ùs× Ê Ø
� Ò Ó ü × Ô Ì,Íc�XVaKL0^B�³����W�A��¶4�R�R�J��)�)SBX�E�C� ± �R��¶RB

� {�N��J¶c� ä B·{| #MÛQ�KR)+KR&J0QKR"� ,$ ä B�N� c$d69¯X6C"#B ± ä >�(	6C1O-2Z*�  ;�17KW;� c02"Sap-.$d@�02KWZ46L0q6C(�;
8R02K3�X690�;� cG^KRM%1o69$%-2KR(X",¨�;� cG^KRMN176T�J0Q ["A&�)+ #M�`a&X6C;XMe-2Z#"#Be���g�g� o Í Ê Î�Ù Ê:Ñ#ÔÚÐ Ò Î�ÙÒ ÎY© ÊEÔ^Ô Ì,ÍcÎ ª Î Ê Ø ýLÙ Ð Ù Ê Î+Ö2n ÊEÑ û Ð Î+Ì8�dÎ Ô Ì Ø�Ø ÐiÏ Ì,Î Ñ Ì,��VWKL0IB ~ � Nf�  ¶4���e�R�A� k &J-.0.02 ,$
¶4�R�J¶R��)�)SB��L�C� ± �:¶,³�B

� { ~HÉ # �W�#� ä B7{| 4M¡Q�KR)+KE&J02KR"#� R B ~ 0Q6L$%$#� � B É 6CM%M� ,$ALuB # 02 c-Q"NZc@� 4McB ± ¸ 0Q6C"%$%-2Z�690.0.>
;� sGIKRM%1o6T�J02 *1�KW;� ,02"#B�� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù�4607�  8 * ª ©:9�; <�× ü Í Ò Ñ ÌdÌdÖ Ð Î Ï Ùw?L�
k &J-i0.02 c$*¶4�R�a�:�+)X)SB��R�3F ± �a¶,³�B

� {=é �R�9� ä BJ{| 4M¡Q�KE)+KR&J02KR"F ,$ � BWé -.$�_:-Q(SB ± ~ @W>�"%-2Z4690i0.>Í�X6C"A #;j1�KW;X c02":ap-i$A@oMe-.8R-2;w6C(�;
;� sGIKRM%1o6T�J02 Z#KR17)+KR(� #(W$A"#B:�)�:�g�Ü� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù Ê Î+Ö ª ü:ü Ø ÐIÑdÊRÔÚÐ Ò Î�Ùs�
VWKL0IB	�J���W�d�	(�K�VW 41"��M% 5¶4�E�R�J�+)X)SB�³�¶ ± Fa¶RB

� {=éL��W�#� ä BJ{| 4M¡Q�KE)+KR&J02KR"#� � BWé]-i$�_:-2(� c$,NUB�L�6C"A",B ± �:>�171� c$dMe>  "A # `_:-2(J8�17KW;� c02"ËGIKRM
� ä K3� k  #Z,$OM% 4Z#KR(�"%$dM%&�Z,$%-2KR(SBP�AÎ Ô Ì,ÍsÎ ÊEÔÕÐ Ò Î Ê Ø Ñ Ò ×JÍsÎ Ê ØpÒ k�� Ò Ó ü × Ô Ì,Í Ä Ð Ù Ð Ò Î��
VWKL0IB·¶R�·¶4�R�a�:�	)�)SB!�a¶R¶ ± �3�a¶RB

� é É=É G �E��� É Bwé]>aVJ-.0.0^� R B É 02KWKR1� 4(:$d@X690^��{�B É  c-2 4Mc� R B É 0i-2(�(S� � B¸ImKWZr_�apKWK:;  c$
�xB	é]>aVJ-.0.0^B ± N�KW;� c0i-2(J86C(�;�6C(J-21769$N-2(J8�ap-.$d@w-21�)�0.-2Zc-i$�"A&�MeGI6CZ4 #"#BY0 ÐiÏ�Ï Í Êsü û
� Ò ×aÍsÙ#Ì'( Ò Ô ÌcÙs��VaKL0^Bc�C�J��¶4�R�E�aB

� é[ #M%��F9� R B�é\ 4M%(� 4Z´_: CB ± o û�Ì»�dÎ . ÌcÎ Ô Ò ÍÝn_ÌcÎ Ô Ò Í - ©qÍ Ò Ï Í Ê Ó*Ó Ð Î Ï Z Æ·Þ Ì Ñ#Ô - ZFÍ Ð ÌcÎ Ô ÌdÖ
« C  Í Êsü û Ð^Ñ Ù1¹ Ð^Ô û5Z ü Ì,Î¸�AÎ . Ì,Î Ô Ò Í^4u*=Ì Ø Ì Ê Ù#Ì v ?CB ± � ;�;J-Q"NKR(�é[ #"%02 ,>E�S¶4�R��FaB

� é]-i0Õ�9�9� nËB�é]-.0.0i-Q6C1�"#B ± D=6C"%$%-2(J8YZ#&�M?VW 4;"N@	6C;�K`al"�KR(�Z4&�MeVa #;�"N&XMâGI6RZ# #"#BP� Ò Ó ü × Ô Ì,Í Í Êsü û Ð^Ñ Ù'4607�  1 * ª ©:9
;Ø×j<�©rÍ Ò Ñ ÌdÌsÖ Ð Î Ï Ù@?L�9VaKL0^B�¶j�a���W�A�:6CKvì&J$p¶4�W�9�J�:)X)SB3�:�L� ±
�:�4³�B

���c�
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� éNé �R�E6�� É B�é]>JVa-.0.0I�SDlB�NYZ ~ @X # c$d #MN"F c$l�*Baé]>JVa-.0i0^B ± � (J-21o69$%-2(J87"AK9GÚ$pK3� k  #Z,$A"#B o ûJÌ
Ä Ð Ùs× Ê Ø � Ò Ó ü × Ô Ì,Íc�XVaKL0^B!�a�·¶4�R�R�J��)�)SB��C��F ± �9³M�aB

� éNé �R�3�a�O�xBpé >aVa-.0i0^�!DlBHN�Z ~ @� 4 c$A 4M%"w c$ É Bpé >aVJ-.0.0^B ± ä 69$d6b"%$AMN&�Zc$d&�M% �G^KRM"AK9GÚ$
K3� k  #Zc$d"#B o û�Ì Ä Ð Ùc× Ê Ø � Ò Ó ü × Ô ÌcÍc�	VWKL0IBc�a�v¶4�R�R�J��)�)SB��3�:� ± �C�L³�B

� éú�J�L³C� �xB·é -2(�_: #(��	6CZs@\ ,$ ä B � BH�J6902 4"?-Q(SB ± DFKR1�)X&J$A 4M  8: #(� 4MN69$d #;_)+ 4(  6C(�;  -2(�_
-.0.02&X"?$dMN69$%-QKR(SB�� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ùe4607�  1 * ª ©:9
; ¬ =�©rÍ Ò Ñ ÌsÌdÖ Ð Î Ï Ù@?L�LVWKL0^B��C�J�
k &J-i0.02 c$*¶4�R�C³��+)X)SBv¶��a¶ ± ¶��C�JB

� éú�J�R�9� �xB·é -2(�_: #(��	6CZs@U c$ ä B � B'��6902 #"%-2(SB ± Il #(X;� #M?-2(J8�)X6CMN6R1� c$dMe-2Zo"A&�MâG�6CZ# 4"�-2(
)+ #(]6C(X;å-2(�_	BX� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êdü û Ð^Ñ Ù�460��  1 * ª ©g9h; ¬Jÿ ü Í Ò Ñ ÌsÌdÖ Ð Î Ï Ù@?L�q6CKvì&J$
¶4�R�R�J��)�)SB�³:�R� ± ³J�9�JB

� é]é ����� éèBoé[ c02Zc@  ,$ � Boé]-.$�_:-2(SB ± Êq6CM?-Q69$%-2KR(	690b�a&XMâGI6CZ4 ÒN�KW;� ,0.-2(J8�B�©rÍ Ò Ñji
� Ò Ó ü × Ô Ì,Í  Í Êsü û Ð^Ñ Ù��"07�  8 * ª ©g9�; ¬Tv �mVaKL0^B+�C�J�l( ] �a� k &J-.0i02 c$ç¶4�R���a�l)X)SB
¶jF:� ± ¶4�R��B

�M�·�
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Q ÃR h¼ë ����E¹FRH¹#¡�¿ ó ÀJ z�

!4N"21S(%9TN"VU WYX Z�[O\%]DX2\)X0[^X2_`[Ja;b%c�_`[dZ%_%ef\%]geih	j�kel]Dem\`c�]Dngjoe2apb+ef_%X Z%q2eSc�Z�r8X Z+n�jost[
b+emh	X�bvuelsojt[Dc�ngjoX _wb)x=X y+z^eJnI[�n�]Djtb+joh	ei_0n�joX2_%_%eis{[|\)X Z�]Ostc}[�~+_'ng��ke�[Ge�b6x=johpc��2eS[J�A�Gst[�\)ei]Dh	eJngngei_'n
b+e|h	X�b+eis�ei]�jo_0n�ei]?c2�?n�joq2eih	ei_0n�b+eS[���X2]ghAeS[�b6x�c2[G\)eS�?nFsojt[g[Ge�n�eisosoe�[�� Z%e�b+eS[���X2]ghAe�[�X2]g�0c�_%j{� Z%eS[
� c�_%johpc�Z�r6a��JX2]D\`[��'Z%hpc�jo_`[���eJn	��c2�Ij�sojKn�ei_0n�soelZ%];c�_%joh;c�ngjoX _�eJn	s�eiZ%]4n�eJr'ngZ%]?c�n�joX2_����Y_OX2y+z^einpb+e
��X ]Dh	e4�JX2h	\�s�eJr+e�eS[Gn��I]�ue6ue�ei_�c�\%\%sojt� Z`c�_0n�Z%_�e�[GZ`�l�IeS[D[^joX2_�b+e4b�ueJ��X2]ghpc�ngj�X2_`[vb+e�n�~+\)eY�?�' �¡�¢�£�X2Z
¤H¥g¦ ¡�¢�£§kcFZ%_dX2y+zDeJn	[Gjoh	\%soe��#¨©x=X2Z�n�jos�b+e���Z`[^joX2_�\)ei]Dh	eJn�b+e�hAX�b+elsoei]�s�x=X2y�z^eJn4ei_Osoe4�?�' �¡�¢�£%£)ª�£�«
c�q2eS�YZ%_%eY��X ]Dh	e�¬�}[^joh	\%soe � [^\��#kei]ge�a+eisosoj�\`[GX�® ¯{b+e�a`�K�K�°�6±%s�x=X2y�z^eJn�e�[�nVbvueJ��X ]DhOueMb+eV��c6²�JX2_�kc4ei_%�2soX2y)ei]
s{c���X ]Dh	e�[Gj�hA\%soe2��¨©x=X2Z�n�jos#b'e�³�eJr+joX _�eS[Gn´Z�n�josojt['ue´\)X2Z%]Y�I]+ueiei]Mb+eS[Hc�]^n�jt�IZ%stc�n�joX2_`[�� Z%j�\`el]Dh	eJnDn�]gX2_0n
b6x�c�_%j�hAei]µs�x X y+z^eJnS�

�c�_`[�s{c�b'elZ�r+j�kelhAe�\`c�]Dngjoe�a2_%X Z`[�\%]DX \`X'[GX2_`[�Z%_;c�so�2X2]gjKng�%h	e�b+e¶]Dei_`b+ZF£)¢�£%·�¸%¹�¢�«�¢�º�»¥ ª�¼°¡{ ?« ¥ �
�Gs���uei_#kei]ge�b+eS[�joh;c��2eS[�joh	jKnIc�_0n�s�e�[�nG~+soe�E E½b+eS[g[Gjo_�c�_%j�hdue�P P¾ng]?c2b+jKn�joX2_%_%eis � X2Z¿E E�y`c�_`b+e�b+eS[D[^jo_µueie�P Pt�
kc�\`c�]^n�jo]�b+eBstcdb+eS[D�J]Djo\�n�joX2_�ng]gjtb+joh	ei_`[Gj�X2_%_%eisosoe*b6x Z%_%e�[D��kei_%eFÀ%r+e�X2Z�c�_%johOueie��©Á�X Z%]��Ie*��c�jo]De2a
s�xÂc�so�2X2]gjKn��%hAe���c�jon�c�\%\)eisBkcÃb+e�[Bn�eS�g�%_%jt� Z%eS[�� Z%jA\)ei]ghAeinDn�ei_0n�b+e¿b+eS[g[Gjo_%el]�soeS[��IX2_0n�X2Z%]?[Bb+e�[
X y+z^eJnI[ � \%]DX�À�s{[�eJn¶c�]�ÄeJn�eS[Å[^X2_0nµb+eS[g[Gj�_µueS[¾ei_png]?c�jKnI[¾_%X2jo]?[��?a'b+e��IX2soX2]gei]©Z%_%jK��X2]ghOueih	ei_0n¾s�eS[Å[GZ%]D��c2�Ie�[
j�_0n�uei]Dj�eiZ%]DeS[;kc��IeS[4�IX2_'ngX2Z%]?[Ia�eJn�b+eA��c�jo]gepc�\%\`c�]?c�Ä¯Kn�]DeA[^Z�]�soeS[�X2y�z^eJn?[Ms�eS[VX2h4y%]geS[M\%]gX2\%]DeS[�eJn4soeS[
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