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Load inital crosswise mosaic

Load crosswise mosaic

Average the best match 
locations in order to get
the best match offset

Store match

If more images exist to mosaicNo Yes

Finish

Match using normalized cross
correlation across the
assumed match strip
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Load inital crosswise mosaic

Load crosswise mosaic

Store average translation
of matched points as 
found match

For subsampled region 
of first crosswise mosaic

Yes No

Match using normalized cross
correlation match around
region Ws1 Create histogram of results

and take the mode

Store match

If more images exist to mosaicNo Yes

For subsampled region 
of first crosswise mosaic

Yes No

Match using normalized cross
correlation match around
found match location

# points checked is Pc1

# points checked is Pc2

If  variance above threshold

Finish

If  variance above threshold

and points matched < Pc1

and points matched < Pc2
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Complete left view
angle mosaic generated
with central mosaic
in lengthwise 
direction

Indicate which portion of complete mosaic
each seperate mosaic creates

Left viewing angle crosswise mocaics
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perspective
mosaic

Top

perspective 
mosaic

Center

Bottom
perspective
mosaic

The longer the arrow
the more accute the
view angle. Arrows
represent direction,
dot represent a view
straight on

Arrows represent the
portions of the crosswise
mosaics used to 
generate perspective
mosaics

Center perspective crosswise mosaics
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é�áÇç¾ó°ãÆï|ä(ó°ä�áXæ�é�æµç¾è�áÇè�ê�é¸âµå(é�ï¾ç|áÆö·é�ï|ö!è�ì�çwæ�îÆó ç¾á!æ�è¸æµîÆä¼ó½èXâµé�ç¾å�ç|ázöÈãÆì�ètå�äEâµâ°ù�ç¾ï|ï�òbä
áÆäEå�ä(â�â�é�ì�û�÷oø�îÆä4é�òÆç¾ï|ç|æ�û¼æ�è¼îzé�ázñtï¾ä%â�å�é�ï¾ä%å�îzé�áÆö�äEâÉù�ç¾ï|ï¦óZé�õ!ä°æµîÆä0é�ï¾ö�è�ì�ç|æµîÆó ó°è�ì�ä
âµç|ó°ç¾ï¾é�ì2æ�è°æµîzé�æ�êëè�ðÆábñ4ç¾á6ý|þ!þ��¹÷

R=áÆè�æµîÆä(ì�æ�û´ãbä�è�êKä�ì�ìµè!ì¦å(é�á4òbä�å�ì�ä(é�æµäEñpò´ûZæµîzä�ì�ä(å�æµç|übå�é�æµç¾è�á4ãÆìµètå�ä(â�â�÷�
Kç|ö!ðÆì�ä�ÿUA
âµîÆèBù=â«é­ó°è!â�é�ç¤å=ç¾á%ù�îÆç¤å�îZæµîzä�æ�è�ã%é�ázñpò:è�æµæµè!ó é�ì�ìµèBù=â�ã:è�ç¾áXæ2æ�è­ó°ç¤âµé�ï|ç¾ö�ázó½ä(áXæ¦é�ábñ
æµîzä%ó°ç¾ñzñtï|ä0é�ì�ìµèBùÂãbè!ç|áXæ�âÉæ�è¼é�ï¾ç|ö!áÆó°ä�áXæ(÷v-=áÆï¾ç|õ!ä%ù�îzé�æ�ç¤â­âµä�ä(á·ç|á<
Kç¾ö�ðÆì�ä4ÿ�@tôKæµîÆä
æµè!ã6é�ázñ6òbè�æ¨æ�è�ó.é�ìµì�èBù=â�ç¾áO
Kç|ö!ðÆìµäpÿUA%ò:è�æ�î¸âµîÆèBù æµîÆäZç¾óZé�ö�ä½è�á6æ�îÆäZìµç¾ö�îXæ�è�ê¦æµîÆä
å�ðÆæ�ï¾ç¾áÆä°æµè[ò:äZîÆç|ö!îÆä�ì�æ�îzé�áÈæµîzé�æÉè�áÈæµîÆä°ï¾ä�êÀæÉè�ê2æ�îÆäZå�ðtæÉï¾ç|ázä�÷Zø�îÆç¤â�â¨ðÆö!ö�äEâ�æ�â�æ�îzéBæ
âµè�ó°ä�ù¦é�ìµãzç|áÆöZè�ê�è�áÆä�è�êKæ�îÆäÉæ�ù¦èZè�ì�ç¾ö�ç¾ázé�ï`ç¾óZé�ö�äEâ�îzé!â=ètå�å�ðÆìµì�ä(ñ%æµîbéBæ�îbé�â=å�îzé�áÆö�äEñ
æµîzä�ì�éBæ�ç|è½è�êdæµîÆä�ñtç¤â¨æ�é�ábå�ä�êëìµè!ó æµîÆä�æ�è�ã4æµè°ó°ç¾ñÆñÆï|ä�é�ì�ì�èBùÇæµè­æµîÆäÉñtç¤â¨æ�é�ábå�ä�êëìµè!ó æµîÆä
ó°ç¾ñzñtï|ä4æµèÈòbè�æ¨æ�è�ó é�ì�ì�èBù¿ä(áÆè�ðzö�îUâµè
æ�îzéBæ°ãÆì�è�ã:ä�ì­é�ï|ç¾ö�ázó½ä(áXæ½å�é�áÆáÆè�æ½ètå�å�ðÆì½ä�í�ä(á
ù�ç|æµî¸âµå(é�ï¾ç|áÆöb÷­ø�îÆä°è!áÆï|ûoù�é�ì�ãÆç¾áÆöpæ�îzéBæÉîbé�â�òbä(ä�á6ãbä(ì¨êëè!ìµó°äEñ
è�áÈæµîzä(âµä½ç¾óZé�ö!ä(â�îzé�â
ò:ä�ä�á½æ�îÆä�ù¦é�ìµãzç|áÆö�ù�ç|æµîÆç¾á½æµîÆä�ì�ä(å�æµç|übå�é�æµç¾è�á½ãÆìµètå�ä(â�â�ô�âµè�æµîÆä�ä(ìµì�è�ì�âdâµä�ä(á­ç¾á�
Kç|ö!ðÆìµä=ÿUA

�UV




Kç|ö!ðÆì�ä�ÿPA��Kø�îÆä�é�ìµì�èBù=âKç|ápæµîÆç¤â�ó°è!â�é�ç¤å�âµîÆèBùÇó½ç¤â�é�ï¾ç|ö!áÆó°ä�áXæ«éBæ�æ�îÆä=æ�è�ãpé�ázñ°òbè�æ¨æ�è�ó
è�êdæµîÆä�ó°èXâµé�ç¾å�ù�îÆç¾ï|ä�æ�îÆä�ì�ä�ç¾â�é�ï|ç¾ö�ázó½ä(áXæ�é�æ�æµîÆä�ó°ç¤ñÆñtï¾ä�÷

âµðÆö�ö!ä(â¨æ=æµîzé�æ�æ�îÆäZå�é�ï|ç¾òÆì�éBæµç¾è�á
ñÆè�áÆä�æµè0ç|áÈãÆìµä(ãzé�ì�éBæ�ç|è!á[êëè�ì�ç|óZé�ö�ä�ì�ä(å�æµç|übå�é�æµç¾è�á
ù�é�â
áÆè�æ¦âµð�^på�ç¾ä�áXæµï¾û°ä��Æé�å�æ¦é�ábñ°æµîzé�æ¦ä(ìµì�è�ì�â�ètå�å�ðÆì�ìµäEñ`÷Kø�îzç¾â¦â¨ðzö�ö�äEâ�æ�â�æ�îzéBæ¦ä�ì�ìµè!ì�â«è�ê`æµîzç¾â
æ�û´ãbä�å�è�ðÆï¤ñ0òbä�ä(ï|ç¾ó°ç|ázé�æµäEñ4ù�ç|æµîoé½ãÆì�è�ã:ä�ì�å�é�ï|ç¾òÆì�éBæ�ç|è!á4ç¾á%æ�îÆä�ä�í!ä�áXæµðbé�ï1âµû´â¨æµä(ó[÷


Kç|ö!ðÆì�äZÿ`E���ø�îzç¾â�ó°èXâµé�ç¾å°âµä(åiæ�ç|è!á·â¨îÆèBù=â�é4ì�ä�ö!ç|è!áÈù�îzä�ì�ä°æµîÆä%å�ðtæ�ï¾ç|ázä(âÉé�ìµä°í´ç¾âµç¾òÆï|ä
ñtðÆä�æ�èZñtç?5Gä�ì�ä�áXæ=ö!ì�émûZâ�å�é�ï¾ä(â�ò:ä�æ�ù¦ä�ä(á%æ�îÆä�è�ì�ç¾ö�ç¾ázé�ïGç¾ó°é�ö�äEâ�÷
ø�îÆä�ìµä(ö�ç¾è�ápè�êdéÉó°è!â�é�ç¤å�æ�îzéBæ�é�ãzãbäEé�ì�â«ç¾át
Kç¾ö�ðÆì�ä�ÿ`E�ñtä(ó°è�ázâ¨æµì�éBæ�ä(â�æ�îÆä�ãÆì�è�òÆï¾ä�ó

ó°ä�áXæµç¾è�ázä(ñpé�òbèBí!ä�è�êdå�è�ï¾è�ì�ç¾ázå�è!ázâµç¾â¨æµä(ázå�û°ò:ä�æ�ù¦ä�ä�á4å�é�ó°ä(ì�é!â�÷Kø�îÆä�é�ìµì�èBù_ã:è�ç¾áXæ�â2è�ðtæ
é½ìµä(ö�ç¾è�á4è�ê"æ�îÆäÉå�ðÆæ=ï|ç¾áÆäÉâµîÆèBù�ç|ázö½é°å�è!ìµì�ä(å�æ¦óZé�æ�å�î1ôÆé�ázñ[é­í´ç¤â¨ðbé�ï`ç¾ázâ¨ã:ä(å�æµç¾è�á0è�êKæµîÆä
ä�áXæ�ç|ì�ä�ç|óZé�ö�ä�ù�ç|ï¾ï!å�è�átübìµó æµîÆç¤â1óZéBæ�å�î1÷"ø�îÆä«ãÆìµè!òÆï¾ä�ó ç¤âGæ�îzéBæ1æ�îÆä«é�ãÆãzé�ì�ä�áXæ1ñtç65:ä(ìµä(ázå�ä
ç¾á¼ç¾ï|ï¾ðÆó°ç|ábéBæµç¾è�á¸é�â�âµä�ä(á¼ò´û[æµîÆä½æ�ù¦è0å(é�ó°ä�ì�é�â�ï|äEé�ñÆâ�æ�è0é�á6é�ãÆãzé�ì�ä�áXæ�ñtç¾â�å�è!áXæµç¾áXðzçwæ�û
ò:ä�æ�ù¦ä�ä�á æµîÆä4æ�ù2èÈâ�æ�çwæ�å�îÆä(ñUç|óZé�ö!ä(â(÷Èø�îÆç¤â½â¨ç|æµðzé�æµç¾è�á ó°ç¾ö�îXæ­ò:ä0ç|ó°ãÆì�èBí�äEñ6æµîÆì�è�ðÆö!î
å�é�ï|ç¾òÆì�éBæ�ç|è!á1ôzòÆðÆæ�ó°è!â¨æ�ï¾ç|õ!ä�ï¾û0å(é�á
è!áÆï|û0ò:ä­âµè�ï¾í�ä(ñ[ò´û0ðzâµç|áÆöbôbç¾á¼å�è�ó�òzç|ázé�æµç¾è�á1ôbó°è�ì�ä
ä��tã:ä�ázâµç¾í�ä%å(é�ó°ä�ì�é�â�æ�îzéBæ­ù2è!ðÆï¾ñ òbä0å�è!â¨æ�ãÆì�è�îzç|òÆç|æµç¾í�ä°êëè!ìa-8��à*�·é�ázñ¸ò:ä�æ¨æ�ä�ìEô�ó°è�ì�ä
ä�í!ä�á0ï|ç¾ö�îXæ�ç|áÆöb÷


Kç|ö!ðÆìµäÉÿUG­âµîÆèBù=â�é½ìµä(ö�ç¾è�á%ù�îzä�ì�ä�æ�îÆä�óZéBæ�å�î0ù�é�â�â¨ðbå�å�äEâµâ¨êëðÆïe÷�ø�îÆä�â�æ�çwæ�å�î0ï¾ç¾áÆä�ç¾â

�Æþ




Kç|ö!ðÆì�äoÿUG��oø�îÆç¤âZó°è!â�é�ç¤å%ã:è�ìµæµç¾è�áÇç¾ï|ï¾ðzâ¨æµì�éBæ�ä(âZé¸â¨ðbå�å�äEâµâ¨êëðÆï�óZéBæ�å�îjé�ázñ_ó°è!â�é�ç¤å4è�ê
ç¾ó°é�ö�äEâ�÷

è�ázï|û­òzé�ì�ä�ï¾û�í´ç¤â¨ç¾òÆï¾ä=é�ï¾è�áÆö�æµîzç¾â«ï|ç¾áÆä=ä��tå�ä�ãtæ2ç|á°æ�îÆä=ì�ä�ö�ç¾è�á½ù�îÆä(ìµä�æ�îÆä�é�ì�ì�èBùUã:è�ç¾á!æ�â�æµè
æµîzä�îÆè!ìµçkN�è!áXæ�é�ïGñtì�ç|í!ä�âµîzéBêÀæE÷�ø�îÆç¤â2ãzìµè!òÆï|ä(ó ù�çwæ�îpæ�îÆä�ñtìµç¾í�ä�â¨îbéBêÀæ�å�é�á4òbä�ä(ï|ç¾ó°ç|ázé�æµäEñ
ò´û%âµç|ó°ãÆï¾û4é�ï|ç¾ö�áÆç¾áÆö­æµîÆäÉå(é�ó°ä�ì�é�â¦ò:ä�æµæµä�ì�í�ä�ìµæµç¤å�é�ï|ï¾ûZù�ç|æµîÆç¾á0æµîÆä�ä(í�ä�áXæ�ðzé�ï1âµûtâ�æ�ä�ó[÷

� í�ä(ì�é�ï|ïeôGæµîÆäZå�ìµèXâµâµù�ç¾âµä�ó°èXâµé�ç¾å(â�é�ãÆã:ä(é�ì�æ�è0ö!ç|í!ä½é4ö�è´ètñÈìµä(ãÆìµäEâ¨ä(áXæ�éBæ�ç|è!á
è�ê2æµîÆä
ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä�ù�çwæ�îÉö�ä(áÆä�ì�é�ï¾ï¾û�è�ázï|û�ó°ç|ázè�ì"ä(ìµì�è�ì�â:æµîbéBæKå(é�áÉò:ä2âµè�ï¾í�äEñ�æµîÆì�è�ðzö�î�ò:ä�æ¨æ�ä�ì
å�é�ï|ç¾òÆì�éBæ�ç|è!á°é�ázñZé�ï¾ç¾ö�áÆó°ä�áXæE÷Kø�îÆäEâ¨ä�ìµäEâ¨ðÆï|æ�â2â¨îzèBù_æ�îzéBæ2æµîÆä�ñtä(âµç|ö!áZç¾â«êëä(é!â¨ç¾òÆï¾ä�êëè�ì«æµîÆä
å�ì�è!â�âµù�ç¾âµä­ó°èXâµé�ç¾å�ç|áÆö[ãÆì�ètå�äEâµâÉé�ázñÈæµîzé�æÉæµîzäpìµäEâ¨ðzïwæ�âÉé�ì�äZé�å�å�ä�ãtæ�é�òÆï¾ä�÷�R=ãÆã:ä�ábñtç?�OK
âµîÆèBù=â­æµîÆä
å�è�ó°ãÆï¾ä�æµäoì�ä(âµðÆï|æ�â°è�ê�æ�îÆä
å�ì�è!â�â¨ù�ç¤âµä4ó°è!â�é�ç¤å�ç¾áÆö6ãÆì�è´å�ä(â�â�ô2ç|ábå�ï¾ðzñtç¾áÆö¸æµîÆä
ñtç¤â¨ãbé�ì�çwæ�ûZç¾óZé�ö�äEâ�ðzâµä(ñ%æµèpå�ì�ä(é�æµä�è�á0æµîzä�æµîÆäÉå�ìµèXâµâµù�ç¾âµä�ó°èXâµé�ç¾å(â�÷
e=×�� íZ%dß$g�Û�î"+_Ü*#`%o&¿Ù	#XÞ�Ü���g�%"ß8%)(ÆÞKÛÆÜ�Ù«ß�(4%'#��8h¡Û�#

Kç|ö!ðÆì�ä½ÿPH%â¨îÆèBù=â=æµîÆä°å�è!ó°ãÆï|ä�æµä½å�ä�áXæ�ä�ì�ãbä(ì�âµãbäEåiæ�ç|í!ä�í´ç|ä(ù è�ê�æ�îÆä½í�ä�îzç¾å�ï|ä­ðÆázñtä(ì�å(é�ì��
ì�ç¾é�ö�äÉó°ètñtä�ï�ðbâ¨äEñoêëè�ì�æµäEâ�æ�ç|ázöz÷�ø�îÆä½ç¾ó°é�ö�ä½â¨îÆèBù=â�óZé�á´û
é�ì�ä(é!â=è�ê«òÆì�ä(é�õtñtèBù�á"ôzæ�èXè
óZé�á´û0æµè[ñtç¤âµå�ðzâµâ�éBæ�è�ábå�ä�ô`âµè4âµãbäEå�ç|übå­ãÆìµè!òÆï¾ä�óZâ�ù�ç¾ï¾ïKò:ä°é�ñÆñtì�ä(â�âµä(ñoò´û[ìµä�êëä�ì�ä�ázå�ç|ázö
üzö!ðÆìµäEâ2æµîzé�æ�â¨îÆèBùlâ¨ã:ä(å�çwü:å�ì�ä�ö!ç|è!ázâ¦è�ê�òÆì�ä(é�õtñtèBù�á"÷


Kç|ö!ðÆìµäd�UVÈâ¨îzèBù=â½é¼ìµä(ö�ç¾è�á ù�îzä�ì�ä%æ�îÆä[ó°é�æ�å�î_ù2è!ìµõ!ä(ñ å�è�ì�ìµäEåiæµï¾û�÷·ø�îÆäoé�ìµì�èBù=â
ã:è�ç¾á!æ�æµèpå�ä(ì¨æ�é�ç¾á[ï|ètå�é�æµç¾è�ázâ=ù�îÆä�ì�ä�æµîÆä�îÆè�ì�ç6N(è�áXæ�é�ï1å�ðtæ�ï|ç¾áÆäÉç¤â=âµï|ç¾ö�îXæ�ï|û4ó½è!ìµä�í´ç¤â¨ç¾òÆï¾ä�÷
L�í!ä�áUç¾á æ�îÆä(âµä0ï|ètå�é�æµç¾è�ázâ�æµîzä0ó°èXâµé�ç¾å%ç¾â­ìµä(ï¾é�æµç¾í�ä(ï|û·âµä(é�ó°ï¾ä(â�â�÷OÁ�è�æµä4æµîbéBæ½æµîÆä0æ�ù¦è
ç¾ó°é�ö�äEâ�ù�îÆç¤å�î îzémí!ä%ò:ä�ä(áUó°è!â�é�ç¤å�äEñ¸æµè!ö�ä�æ�îÆä�ì½ç¾áUè�ì�ñtä(ìÉæµè¸å�ì�ä(é�æµä�
dç¾ö�ðzìµä��UV
ï¾è´è�õ
ì�ä�ï¤éBæµç¾í�ä(ï|ûÈâ¨ç¾ó°ç|ï¤é�ìEôdù�ç|æµî¸æ�îÆä4â�é�ó°äZí!ä�ìµæµç¤å�é�ï�ï¾ç¾áÆä(â­é�ï¾ç|ö!áÆó°ä�áXæ�â�ç¾á·ä(é!å�î1÷[ø�îÆè�ðÆö!î·çwæ
å�é�áÆáÆè�æ�ò:äpâµä�ä�á"ô1æµîzäpñtä�ãtæ�îzâ�è�ê«æµîzäZó½ètñtä(ï«âµðÆì¨êÁé!å�äZéBæ�æ�îÆä°æ�ù2è[ï¾ètå�éBæ�ç|è!ázâ�â¨æµç|æ�å�îÆäEñ
æµè!ö�ä�æµîÆä(ì­é�ì�ä4âµç¾ó½ç¾ï¤é�ìE÷vL«úXðzé�ï|ï¾û¸ç|ó°ã:è�ìµæ�é�á!æ­æµèÈæµîÆä[âµä(é�ó°ï¾ä(â�â¨ázä(â�â�è�ê=æ�îÆä0ó½èXâµé�ç¾åpç¾â
æµîbéBæ�æ�îÆä�æ�ù¦è�è!ìµç¾ö�ç¾ázé�ïtç|óZé�ö!ä(â�êëì�è�óÂù�îÆç¤å�îZçwæ«ç¤â�å�ìµäEéBæµäEñ½îzémí�ä¦æµîzä�âµé�ó°ä�ù�ç¾ñ´æ�î1ô´â¨ç¾ázå�ä
æµîzäÉé�ï¾ö�è�ì�ç|æµîÆó îzé!â�áÆèZâµå(é�ï¾ç|ázö­êÁé!åiæ�è�ì�æµè°îzé�ázñtï¾ä�ñtç?5Gä�ì�ä�ábå�ä(â=ç|á0ù�ç¾ñtæµî1÷

�!ÿ




Kç|ö!ðÆì�ä�ÿUH��	�2è�ó°ãÆï¾ä�æ�ä�å�ä�áXæ�ä�ì�ç¾ó°é�ö�ä�è�ê�ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä

�U�




Kç|ö!ðÆì�ät�UV4���´äEåiæ�ç|è!áUè�ê�æµîÆäoå�ä(áXæµä�ì½ó°è!â�é�ç¤å%ù�îzä�ì�äpæµîzä0ó°ètñtä(ï¦îzä�ç¾ö�îXæ½ç¤â½ìµä(ï¾é�æµç¾í�ä(ï|û
ðÆáÆç|êëè�ì�ó


Kç|ö!ðÆì�ä��zþU�S�tä(åiæ�ç|è!á°è�êzæ�îÆä=å�ä(áXæµä�ì�ó°èXâµé�ç¾å¦ù�ç|æµî°òÆì�ä(é�õtñtèBù�á½ñtðÆä�æ�è�å�ìµèXâµâµù�ç¤â¨ä¦ó°è!â�é�ç¤å
ù�ç¤ñ´æµîoñtç65:ä(ìµä(ázå�ä!÷

J�ì�è�òÆï¾ä�óZâZé�ì�ç¤â¨ä[ù�îÆä(áUæ�îÆäoù�ç¾ñtæµîzâZè�ê�æ�îÆä
å�ì�è!â�âµù�ç¾âµä%ó°è!â�é�ç¤å�â½æ�è¸òbäoó°è!â�é�ç¤å�äEñ
ï¾ä�áÆö�æµî´ù�ç¾âµä�é�ìµäÉázè�æ�æ�îÆä­â�é�ó°ä!÷=à¡áoæµîzä­â¨æµì�ç|ã
è�ê�æµîÆä½å�ä(á!æ�ä�ì�ó½èXâµé�ç¾å�æµîzé�æ�é�ãzãbäEé�ì�â=ç¾á

Kç|ö!ðÆì�ä��zþ�ôEæµîÆä�í!ä�ìµæµç¤å�é�ïXï¾ç|áÆäEâ�ç|á­æµîzä2ï¾ä�êÀæ�ãzé�ì¨æKè�êbæµîÆä�ç¾ó°é�ö�ä¦å�è�ázáÆä(å�æ�é�ázñ�æ�îÆè!âµä¦ç|á­æµîÆä
ì�ç|ö!î!æ�ãzé�ì¨æ=ù�ç|æµî0æ�îÆä�é�ì�ì�èBù=â«ã:è�ç¾áXæµç¾áÆö°æµè°æ�îÆä�óºé�ì�ä�é�ï¾ï1èP5`â¨ä�æ=ò´ûpæµîzäÉâµé�ó½äÉé�ó°è�ðÆáXæ(÷
ø�îÆä�ãÆì�è�òzï|ä(ó ì�ä(âµðÆïwæ�â¦êëìµè!ó ã:ä�ì�â¨ã:ä(å�æµç¾í�äÉñtç65Gä�ì�ä�ázå�ä(â=é�ázñ0ç¾â�ç¾ï¾ï|ðzâ¨æµì�éBæ�ä(ñ4ç|áI
Kç¾ö�ðÆì�äy�Æ÷
ø�îÆä=ñtä(ãtæµîZè�êbæ�îÆä�ó°ètñtä�ï:éBæ«é�ö�ç¾í�ä(á½ï¾ètå�é�æµç¾è�á°å�îzé�áÆö!ä(âKæ�îÆä�í´ç|ä(ù�ç|áÆöÉé�áÆö�ï¾ä�é�ázñ½îÆä(ázå�ä
ù�îÆä(ìµäZæ�îÆä%óZé�æ�å�î·ç¤â�ï¾ètå�éBæ�ä(ñ¸ù�ç|æµîÆç¾á æ�îÆä%ç¾óZé�ö!ä(â���
dç¾ö�ðzìµä~�XÿoâµîÆèBù=â�æµîzä4âµçwæ�ðzéBæ�ç|è!á
ö�ä(è�ó°ä�æ�ìµç¤å�é�ï|ï¾û�÷Oø�îÆäIG��¹ç|ábå�îÇñÆä�ãtæ�î]ñtç?5Gä�ì�ä�ábå�ä
âµîÆèBù�áÇç|á�
Kç¾ö�ðÆì�ä0�!ÿÈæµì�é�ábâ¨ï¤éBæ�ä(â½æµè
éO@D�¹ãÆç6�´ä(ï�ó°é�æ�å�îRï|ètå(éBæµç¾è�áRâ¨îzçwêÀæZæ�îzéBæ%å(é�ðzâµä(â­æµîzä0òzìµè!õ�ä�á_í�ä(ì¨æ�ç¾å(é�ï�ï|ç¾áÆäEâZâ¨îÆèBù�áRç¾á

Kç|ö!ðÆì�ä_�zþ�÷0ø�îÆä(âµäpñtä�ãÆæµî å�îzé�áÆö�äEâ�é�ñÆñ6ðÆã·ù�ç|æµî¸ä(é!å�î·å�ì�è!â�â¨ù�ç¤â¨ä½ó°è!â�é�ç¤å�ôKå�ì�ä(éBæ�ç|ázö
æµîzä�ç¾óZé�ö!ä�ç¾á�
Kç¾ö�ðÆì�ä�ÿPH­ç|á0ù�îÆç¤å�î4ä(í�ä�ì�û°í�ä(ì¨æ�ç¾å(é�ïGï|ç¾áÆä�ç¤â2òzìµè!õ�ä�á0éBæ�ï¾ä(é�â¨æ�è�ázå�ä�÷�à¹æ�ç¾â
ù¦è�ìµæµî0áÆè�æ�ç|áÆöpæµîzé�æ�æµîÆäÉãzìµè!òÆï|ä(óZâ�êëè�ðÆábñ[ç|áI
Kç¾ö�ðÆì�äy�ÆþÉé�ì�ä�áÆè�æ�ó°é�æ�å�îÆç¾áÆöZãÆì�è�òzï|ä(ó°â
òÆðtæ°ç¾ázâ�æ�ä(é!ñ·ìµä�Bzä(å�æ½ñtç65Gä�ì�ä�ázå�ä(â½ç|á æµîÆä0ù�ç¾ñtæµîzâ½è�ê�æµîÆä0ç|óZé�ö�ä(â�ðzâµä(ñ·æ�èÈå�ìµäEéBæµä%æµîÆä
ó°è!â�é�ç¤å�â(÷
ø�îÆä
ðÆábñtä�ì�ï|û´ç¾áÆö ãÆì�è�òzï|ä(ó°âpç|á�
Kç¾ö�ðÆì�ä.�Æþ
é�ìµäoì�ä�Bbä(åiæ�ä(ñRç¾ájæµîÆäÈå�è�ì�ì�ä(âµãbè!ázñtç¾áÆö

ñtç¤â¨ãbé�ì�çwæ�û4ó°é�ã1ô�
Kç¾ö�ðÆì�ä����Æôzè�ê�æµîÆäÉóZé�æ�å�î1÷=ø�îÆä�ä��´æµì�ä�ó°äÉòÆì�ä(é�õtñtèBù�á4ç¾áoæ�îÆäÉóZéBæ�å�î
èBí�ä(ì�æµîÆä�ï|ä�êÀæ*�¹ó½èXâ�æ­þ�V`X é�ázñ4æ�îÆäÉì�ç|ö!î!æ��eó°èXâ�æ�ÿUV`Xù1Áù�îÆç¤å�îoîzé�â�ò:ä�ä(áoìµä(ó°èBí�ä(ñ%êëì�è�ó

Kç|ö!ðÆì�ä(â��UV½é�ázñt�Æþ�32å�é�á%ò:ä�ç|ö!áÆè�ì�ä(ñ%òbäEå�é�ðbâ¨ä�çwæ�ì�ä(âµðÆï|æ�â«êëìµè!ó é�á0éBæ¨æ�ä�ó°ãtæ�æµè½óZéBæ�å�î
ì�ä�ö�ç¾è�ábâ�è!ðtæ�âµç¾ñÆä4è�ê=æµîÆä[ó°ètñtä�ï�è�ê�æµîzä0ðzázñtä�ì�å�é�ìµì�ç¤é�ö�ä!÷6ø�îzä(âµä4ì�ä�ö!ç|è!ázâ�è�ê�ä��Xæ�ìµä(ó°ä
òÆì�ä(é�õ´ñÆèBù�á4å�é�á0âµä�ä(á4è!á0æµîÆä�ï¾ä�êÀæ�é�ázñ0ìµç¾ö�îXæ=â¨ç¤ñtäEâ�è�ê�
dç¾ö�ðzìµäÉÿPHz÷�ø�îÆä�ðÆáÆç|êëè�ì�ó°çwæ�ûpè�ê
æµîzä�óZéBæ�å�îpè�á%æµîÆä�ï¾ä�êÀæ�â¨ç¤ñtä�è�ê'
Kç|ö!ðÆì�ä��U�­â¨îzèBù=â«ù�îÆä(ìµä�æµîÆä�å�ï¾ä(é�ápóZéBæ�å�î%ù�é�â�óZé!ñtä�ô
ù�îÆä(ìµäEé�â­æµîÆäoì�ç¾ö�îXæ%â¨ç¤ñtäoâµîÆèBù=â½æµîÆäoòzìµäEé�õtñtèBù�áUç¾áRæµîÆä¼ó°é�æ�å�î1÷]ø�îzç¾âZòzìµäEé�õtñtèBù�á
å�è!ðÆï¤ñ­ò:ä�êÁé�ç|ì�ï|û­ä(é!â¨ç¾ï|û­îzé�ábñtï|äEñ°ò´û­é�ñzñtç|ázöÉù¦é�ìµãzç|áÆö�æ�è�æµîÆä=ó°èXâµé�ç¾å�ç|áÆö�ãzìµètå�äEâµâ(÷dø�îzç¾â
ù�é�ì�ãÆç|ázö4å�è!ðÆï¤ñ¼ä��´ãbé�ázñ¼æµîÆäZó°ç¤ñÆñtï¾ä°è�ê¦æµîÆä°ç¾ó°é�ö�ä!ô"â¨îzçwêÀæ�ç|áÆö0æ�îÆäZìµç¾ö�îXæ�â¨ç¤ñtäZâµè4æ�îzéBæ
ç|æ4ù¦è�ðÆï¤ñÇóZéBæ�å�î ï|ç¾õ�ä¼æµîÆäÈï|ä�êÀæ0âµç¾ñtä!ô�å�ì�ä(é�æµç¾áÆöUé âµó°è´è�æµî è�ðtæ�ãÆðtæ4ç¾óZé�ö!ä�÷ ø�îÆç¤â4ç¾â
êÁé�ç¾ì�ï|û äEé�âµû æ�è ñtè·ç|áÇæ�îÆç¤âpå�é!â¨ä
é!â½æµîÆä(ìµäoç¤âpè!áÆï|ûUè�áÆä
ñtä(ãtæµî]å�îbé�áÆö!ä[å(é�ðzâµç¾áÆö¸æµîÆä
óZéBæ�å�îZæµè½òÆì�ä(é�õG÷ic¸é�ì�ãÆç|ázö�ó°ç|ö!îXæ¦áÆè�æ¦ò:ä�êëä(é�âµç¾òÆï|ä�ç¾á%ö�ä(áÆä�ì�é�ï:ù�îÆä(ìµä�æµîÆä(ìµä�å�è!ðÆï¾ñ%òbä
ó�ðzïwæ�ç|ãÆï¾ä�ñtä�ãtæ�î0å�îbé�áÆö!ä(â(÷jR�áÆè�æ�îÆä�ì�ãÆì�è�òÆï¾ä�ó ù�ç|æµî[é�ñzñtç|ázö�ù�é�ì�ãÆç|ázö�ç¤â«æ�îzéBæ�ù�é�ì�ãÆç¾áÆö
ù�ç¾ï|ï�å�îzé�ázö�äZæ�îÆä4âµç6N(ä(â­é�ázñ âµîzé�ãbäEâ�è�ê�ãbé�ìµæ�â­è�ê�æµîzä4å�é�ì(ô�óZé�õ´ç¾áÆö
ç|æ­îzé�ì�ñÆä�ìÉêëè!ì­é�á
ç¾ázâ¨ã:ä(å�æµè!ì�æµè°ç¾ñÆä�áXæµç|êëû4é�áXû4å�è�áXæ�ì�é�òzé�ázñ1÷


Kç|ö!ðÆìµäy���­âµîÆèBù=â�é°â¨ç¾ó°ãÆï¾ä�å(é�âµä�è�êKó°ç¤â¨óZé�æ�å�îÆäEñ%ù�ç¤ñ´æµîbâ��zé½ó°è�ì�ä�ìµä(ãÆìµäEâ¨ä(áXæ�éBæ�ç|í!ä
å�é!â¨ä�é�â�âµîÆèBù�á4ç|á0
Kç|ö!ðÆì�ä9�U�z÷�ø�îÆç¤â�â¨äEåiæ�ç|è!á4è�êj
Kç|ö!ðÆì�ä�ÿUH�ç¤â�ö�ä(áÆä�ì�éBæ�ä(ñ%êëìµè!ó é½ï¾é�ìµö!ä

�P�



8.47*10
−3
m

f=1.852*10
−3
m

4"=0.1016m

25.5"=0.648m

8"=0.203m


Kç|ö!ðÆì�ä9�Xÿ�����ç¾é�ö�ì�é�ó è�êdóZéBæ�å�î4ï¾ètå�éBæ�ç|è!á0âµîÆç|êÀæ�â=ñÆðÆä�æµè°îÆä(ç|ö!î!æ�ñÆç?5Gä�ì�ä�ázå�ä(â

å�è!áXæµè�ðzìµäEñ�âµä(å�æµç¾è�áÉè�êtðÆázñtä(ì�å(é�ì�ìµç¤é�ö!ädæ�û´ãÆç¤å�é�ï!è�êÆé=ì�ä(é�ï!í�ä(îÆç¾å�ï|ä2é�ázñÉâµîÆèBù=â`ù�ç¤ñtäEâ¨ãÆì�ä(é!ñ
ó°ç¾â�é�ï¾ç¾ö�áÆó°ä�áXæ�â¦é!â�é�ì�ä�êëè!ðÆázñ4èBí�ä(ì¦ó°èXâ�æ�è�êi
Kç|ö!ðÆìµä�ÿPHz÷�
dç¾ö�ðzìµäy��@­âµîÆèBù=â¦è�áÆä�è�êdæµîÆä
è�ì�ç¾ö�ç¾ázé�ï�ç¾óZé�ö!ä(â�è�ê�æµîÆç¤â�å�è�áXæµè!ðÆìµäEñ·â¨äEåiæ�ç|è!á·è�ê�æµîÆä4ðÆázñtä(ì�å(é�ì�ìµç¤é�ö!ä�÷[ø�îÆä%ä��´æµä�áXæ�è�ê
æµîzä�ãÆì�è�òzï|ä(ó°â¦ù�ç|æµî4æµîÆä�óZéBæ�å�î4å�é�á%ò:ä�â¨ä(ä�á%ç¾ád
dç¾ö�ðzìµäEâ"��A�é�ábñ~�`Etô´ù�îÆç¾å�î0â¨îzèBùjæµîÆä
êOé�ázñaë å�è�ó°ã:è�áÆä(áXæ�â�è�êGæµîÆä�ñtç¾âµãzé�ìµç|æ�û­óZé�ã1ô!ì�ä(âµã:ä(åiæ�ç|í!ä�ï¾û�÷��2è�ázâµç¤ñtä�ì�ç|ázö�
Kç|ö!ðÆìµä��UAÆô
é�öXé�ç¾á4ç¾ö�ázè�ì�ç|áÆö­æµîzäÉä(ñtö!ä(â�è!ðtæ�âµç¾ñÆä�æµîÆä�ó°ètñtä�ïeôzç|æ=ç¤â�ä�í´ç¤ñtä�áXæ�æµîbéBæ(ôbðÆáÆï¾ç|õ!äZ
Kç|ö!ðÆìµäy���
ù�îÆä(ìµä½æµîzäaê èU5Gâµä�æ�üzæ�ç¾áXæµè[æ�ù¦è0ñÆç¾â¨æµç¾ázåiæÉì�ä�ö!ç|è!ázâ(ôGæµîÆä�ê èU5Gâµä�æÉâµîÆçwêÀæ�âÉå�è!áXæµç¾áXðbé�ï¾ï|û
é�å�ìµèXâµâ"æµîzä¦ó°ètñtä(ï@÷�ø�îÆç¤â�å�è�ábâ�æ�é�áXæ�â¨îÆç|êÀæµç¾áÆö�ù¦è�ðÆï¤ñ�ì�ä(úXðÆç¾ì�ä2ù�é�ì�ãÆç¾áÆö�é!å�ì�è!â�â1æ�îÆä�ä�áXæµç¾ì�ä
ç¾ó°é�ö�ä�æ�è�ö�ä�æ2çwæ�æ�è�óZéBæ�å�î°æ�îÆä=ãÆì�ä�í´ç¾è�ðzâ�ç|óZé�ö!ä=é�ázñ½ä(ï|ç¾ó°ç|ázé�æµä�æ�îÆä=òÆì�ä(é�õtâ�ç|áZí!ä�ìµæµç¤å�é�ï
ï¾ç|áÆäEâpâµä�ä�áÇç¾á�
Kç|ö!ðÆìµäI�U�z÷ ø�îzç¾âpæµè�æ�é�ï=ç¾óZé�ö!ä0ù�é�ì�ãÆç¾áÆö¸ù2è!ðÆï¤ñRé!ñÆñRï¾é�ìµö!äoé�ì�ä(é�â°è�ê
ñtç¤â�æ�è�ìµæµç¾è�á1ô´å�é�ï|ï¾ç¾áÆö�ç¾áXæµè­úXðÆäEâ�æ�ç|è!á%é�á´ûXæµîzç|áÆö­è�òzâµä�ì�í�äEñ°ò´û­æ�îÆä�ç|ázâµã:ä(åiæ�è�ì¦í´ç|ä(ù�ç|áÆö�æµîÆä
ä�ábñ4ì�ä(âµðÆï|æ�â(÷

��@




Kç|ö!ðÆì�ä9������ø�îÆäyêÂå�è�ó°ã:è�áÆä(áXæ�è�êdæ�îÆä�ñtç¤âµãzé�ì�çwæ�û%ó°é�ã[òbä�æ�ù2ä(ä�á0æµîÆä�ç¾óZé�ö!ä(â�ðzâµä(ñ4æµè
å�ì�ä(é�æµä�æµîÆäy
Kç|ö!ðÆì�ä\�zþ�âµä(åiæ�ç|è!á4è�êS
Kç|ö!ðÆì�ä�ÿUHÆ÷�ø�îÆä�ímé�ï|ðzä(â¦ù�çwæ�îÆç¾á%æ�îÆç¾â�ñÆç¾âµãzé�ì�ç|æ�û½óZé�ã
é�ì�ä=ä��´ãbé�ázñtäEñZüzï¾ï:æµîÆä�ì�é�áÆö!ä�êëìµè!ó òÆï¤é�å�õ½æµè­ö�ì�ä�ä�ápêëè�ì¦ä(é�âµç¾ä�ì¦íXç¾ä�ù�ç¾áÆöb÷�ø�îzä�òÆì�ç|ö!îXæµä�ì
æµîzäÉå�è�ï¾è�ì¦æ�îÆä�ö�ì�ä(é�æµä�ì2æµîzäÉñtç¾âµãzé�ìµç|æ�û�÷


Kç|ö!ðÆì�ä��P���j�=ä�ãÆì�ä(âµä�áXæ�é�æµç¾í�ä�å�é�âµä�è�ê"ó°è!â¨æ¦è�ê1æµîzä�òzìµäEé�õtñtèBù�áZì�ä�ö�ç¾è�ábâ«ãÆì�ä(âµä�áXæ¦ç|á4æµîÆä
ï¾ä�áÆö�æµî´ù�ç¾âµä�ó°è!â�é�ç¤å�ç¾áÆö­ãzìµètå�äEâµâ


Kç¾ö�ðÆì�äy��@�� � ì�ç¾ö�ç¾ázé�ïGç¾ó°é�ö�ä�ðzâµä(ñ4æµè°ö�ä(áÆä�ì�éBæ�ä�ðÆázñtä(ì�å(é�ì�ìµç¤é�ö!ä=ó°è!â�é�ç¤å�â

�UA




Kç|ö!ðÆì�ä��UA4��ø�îzä�êÂãbè!ì¨æ�ç|è!á
è�ê�æ�îÆä­ñtç¤âµãzé�ì�çwæ�û0óZé�ã6å�ì�ä(éBæ�ä(ñ[ù�îÆä(á
óZéBæ�å�îÆç|ázöt
Kç|ö!ðÆì�ä
�P�


Kç|ö!ðÆì�ä��`E���ø�îzä�ë¿ãbè!ì¨æ�ç|è!á
è�ê�æ�îÆä­ñtç¤âµãzé�ì�çwæ�û0óZé�ã6å�ì�ä(éBæ�ä(ñ[ù�îÆä(á
óZéBæ�å�îÆç|ázöt
Kç|ö!ðÆì�ä
�P�


Kç|ö!ðÆìµä_�`E%âµîÆèBù=â�ä�í´ç¾ñÆä�ázå�ä½è�ê2é�ázè�æµîzä�ì�òÆì�ä(é�õtñtèBù�á"ôbæ�îÆç¤â�è�áÆäZå�é�ðzâµä(ñ
ò´û
ñtä(ãtæµî
ñtç65:ä(ìµä(ázå�äEâ=êëè!ðÆázñoç¾á
æ�îÆä�ë¿ñtç¾ìµäEåiæ�ç|è!á
è�ê«ó°èXâµé�ç¾å�ç|áÆöb÷�ø�îÆä½ñtç65:ä(ìµä(ázå�äEâ�ç¾áÈâµîzé�ñÆä(â=è�ê
å�è!ï|è!ìÉå�ï¾è!âµä�ì�æ�è[æµîÆäpäEñtö�äEâ�è�ê¦æµîzäpó°è´ñÆä�ï2âµîÆèBù æµîzé�æÉæµîÆä%ö!é�â�æ�é�áÆõÈù�ç|ï¾ï«ázè�æÉóZéBæ�å�î
í�ä(ì¨æ�ç¾å(é�ï¾ï|û°é�ì�è�ðzázñ½æµîÆä�ä(ñÆö�ä(â¦éBæ2æµîÆä�â�é�ó°ä�ã:è�ç¾áXæ¦é�â2ç|æ�ñtè´äEâ«í!ä�ìµæµç¤å�é�ï¾ï¾û­ç¾ápæ�îÆä�å�ä�áXæµä(ì(÷
ø�îÆç¤â�âµðÆö�ö!ä(â¨æ�â�é�áÆä(ä(ñ½æ�è�ù¦é�ìµãZå�ì�è!â�âµù�ç¾âµä2ó°èXâµé�ç¾å(â�ç|á°æ�îÆäqëOñÆç|ì�ä(å�æµç¾è�á°ç|ápé!ñÆñtç|æµç¾è�á½æµè
ù�é�ì�ãÆç|ázö­ç¾á0æµîÆäyê ñtç¾ì�ä(åiæ�ç|è!á%æ�èZóZé�õ�ä�æ�îÆä�ó üÆæ�â¨äEé�ó°ï¾ä(â�â¨ï¾û�ôtã:è!â�â¨ç¾òÆï¾û%å�ì�ä(é�æµç¾áÆö°ó°è�ì�ä
é�ìµæµç|êÁé�å�æ�â(÷


Kç|ö!ðÆì�ä"�UG4�'�´ä(å�æµç¾è�á­è�êÆæ�îÆä¦å�è�ó°ãÆï¾ä�æ�ä«ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä�êëì�è�óú
Kç|ö!ðÆìµä�ÿPH�ù�îÆä�ì�ä2å�è�ó°ãÆï¾ä�æµä
òÆì�ä(é�õ´ñÆèBù�á%è�êKóZéBæ�å�îzç|áÆö°ètå�å�ðÆì�â

�`E




Kç|ázé�ï|ï¾û�ôXóZéBæ�å�îÆç|ázöÉóZémû­òÆì�ä(é�õ­ñtèBù�áZä(áXæµç¾ìµä(ï|û!÷Kø�îÆä�òbäEâ�æ¦ä��Æé�ó°ãÆï¾ä=è�êGæ�îÆç¾â2ètå�å�ðÆì�â
éBæ­æµîÆä[ò:è�æµæµè�óÚè�ê�
Kç|ö!ðÆì�ä0ÿPHzô�ù�îÆç¤å�î_é�ãzãbäEé�ì�âÉç¾á]
Kç|ö!ðÆì�ä���GÆ÷¸ø�îÆç¾â°å(é�áUäEé�âµç|ï¾û¸òbä
âµä�ä�á6æ�è
òbä0éoå�è!ó½ãzï|ä�æµäpòÆì�ä(é�õtñtèBù�áÈù�îzä�ì�äpáÆè
âµä(åiæ�ç|è!ázâÉè�ê2æ�îÆä%ðzázñtä�ì�å�é�ìµì�ç¤é�ö�ä½ï¾ç|áÆä
ðÆã0â¨ó°è´è�æ�îÆï|û!÷�
dç¾ö�ðzìµä\�UH½â¨îÆèBù=â«æµîzä�å�è�ó°ãÆï¾ä�æµä�òÆì�ä(é�õ½ç¾ápæ�îÆä�óZéBæ�å�îzç|áÆö­ãÆì�è´å�ä(â�â�æ�îzéBæ
å�é�ðzâµä(â�æµîzç¾â�òÆìµè!õ�ä(á6ó°èXâµé�ç¾å­æµè¼è´å(å�ðÆìE÷4ø�îzä%ñtç¤â¨ãzé�ìµç|æ�û
óZé�ã å�ï|äEé�ì�ï|ûÈâ¨îÆèBù=â(ô"ò´ûÈæµîÆä
å�è!ó°ãÆï|ä�æµä�ï¤é�å�õpè�êKðÆázçwêëè!ìµó å�è�ï¾è�ì=é�ázñ%îzä�ázå�ä�ó°é�æ�å�î0ìµä(ö�ç¾è�ázâ(ôXæµîzé�æ=áÆèZèBí�ä(ì�é�ï|ï:óZéBæ�å�î
ù�é�â�êëè!ðÆázñ·ò:ä�æ�ù¦ä�ä(á·æµîzä0å�ìµèXâµâµù�ç¾âµäZó°è!â�é�ç¤åpâ¨æµì�ç|ãzâ(÷Èø�îzä%òÆì�ä(é�õ´ñÆèBù�á·ó½èXâ�æ½ãÆì�è�òzéP�
òÆï¾û
ètå�å�ðÆì�â�ò:ä(å(é�ðzâµä­è�ê«æ�îÆäZå�è�áXæ�è�ðÆì�â�ãzìµäEâ¨ä(á!æ�ç¾á¼æ�îÆäZó°è´ñÆä�ïe÷­ø�îÆä°ì�ä(âµðÆïwæ�ç|ázö0ñtä(ãtæµî
å�îzé�áÆö�äEâ«å�ì�ä(é�æµä�ñtç?5Gä�ì�ä�ábå�ä(â¦ç¾á%í´ç¾ä�ù=â2òbä�æ�ù2ä(ä�á4å(é�ó°ä�ì�é�â�æµîzé�æ=å�é�ázáÆè�æ¦òbä�îzé�ábñtï|äEñpò´û
æµîzä�óZéBæ�å�îÆä�ìE÷�Á=è½é�ó°è�ðÆáXæ�è�ê"ù�é�ì�ãÆç¾áÆöÉù�ç¾ï|ïGü4�ZæµîÆç¤â¦ãÆìµè!òÆï¾ä�ó[÷�R=ï|æµîÆè!ðÆö�î4áÆè½ñÆä�üzáÆç|æµä
âµè�ï¾ðtæµç¾è�á°ç¤â�õ´áÆèBù�á1ô!çwæ¦îzé�â�ò:ä�ä(ápî´û´ãbè�æµîÆäEâ¨çkN�äEñ½æµîzé�æ2éÉâµó°é�ï|ï¾ä�ì«ó°é�æ�å�îZù�ç¾ázñtèBùRó°ç|ö!î!æ
ï¾ä(é�ñpæµè°é�ö!ìµäEéBæ�ä�ì�é�òÆç¾ï|ç|æ�û°æµè°óZéBæ�å�î4å�è�áXæµè!ðÆìµäEñZì�ä�ö�ç¾è�ábâ«ò:ä(å(é�ðzâµä�ï¾ä(â�â¦è�êdæµîÆä�å�è!á!æ�è�ðÆì
ù¦è�ðÆï¤ñ4é�ãÆã:ä(é�ì�ç¾áoé�á´û%âµç|ázö�ï¾ä�óZé�æ�å�î0ù�ç|ázñÆèBù�÷�R=ãÆã:ä�ázñÆç?�0K]å�è!áXæ�é�ç¾ázâ�é�ï|ï1è�ê"æ�îÆäÉñtç¤â��
ãzé�ìµç|æ�û4óZé�ãzâ�ðzâ¨äEñ[æµè4ö�ä(áÆä�ì�éBæ�äÉæµîzä½å�è�ó°ãÆï¾ä�æµä½å�ä(á!æ�ä�ì�ç|óZé�ö�ä�è�ê�ù�îÆç¤å�îv
Kç|ö!ðÆì�ä��UHpç¾â
é�á0ä��Æé�ó½ãzï|ä!÷


Kç|ö!ðÆì�ä	�UH4�S�2è�ó°ãÆï¾ä�æµä¦ñtç¤â¨ãzé�ìµç|æ�û�óZé�ã�ò:ä�æ�ù¦ä�ä�á�æµîÆä¦å�ì�è!â�â¨ù�ç¤âµä�ó½èXâµé�ç¾å(â1ðzâµä(ñ�æµè�å�ìµäEéBæ�ä
æµîzäÉâ¨äEåiæµç¾è�á0è�êi
Kç|ö!ðÆìµäÉÿUH½âµîÆèBù�á0ç|á0
Kç¾ö�ðÆì�ä\��G

û ü.Õ�s"Ô¦ÓtsSs"Õ�Ñ�Î
ø�îÆä
ì�ä(âµðÆï|æ�âpâµîÆèBù æµîzé�æ%æ�îÆä¼âµû´â¨æµä(ó�é!âpå�ðzìµì�ä�áXæµï¾û_ñÆä(âµç|ö!áÆä(ñÇö!ç|í!ä(âZèBí!ä�ì�é�ï¾ï�ìµäEâ¨ðÆï|æ�â
æµîbéBæ%é�ì�ä[áÆè�æZä(ìµì�è�ì½êëì�ä�ä�÷>cjîÆç|ï¾ä[æµîzä
â¨ûtâ¨æµä�ó�ñtè´ä(â°ö!ç|í!ä[é·å�è�ó°ãÆï¾ä�æ�ä0í´ç¾ä�ù è�ê�æµîÆä
ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä�ômæ�îÆä�ç|óZé�ö!ä=ç¤â«áÆè�æ¦âµó°èXè�æµîpä(áÆè�ðzö�î°æµè­ä(úXðzé�ïÆæµîzä�úXðzé�ï¾ç|æ�û½è�ê1ù�îzéBæ2æµîÆä
ç¾ázâ¨ã:ä(å�æµè!ì2âµä�ä(â«ù�çwæ�î%é�ó°ç¾ìµì�è�ìE÷dø�îÆä�úXðzé�ï¾çwæ�û½ç¤âµâµðÆä=ç¤â�ç¾ï|ï¾ðzâ¨æµì�éBæ�ä(ñ°ò´û�
dç¾ö�ðzìµä$�`V�ù�îÆç¤å�î
âµîÆèBù=â�æ�îÆä�öXé�â�æ�é�áÆõ0êëì�è�ó æµîÆä°å�è!ó°ãÆï|ä�æµä½å�ä�áXæ�ä�ì�ó°èXâµé�ç¾å�÷$cjîÆç¾ï|ä­æµîÆä­ç|ábâ¨ã:ä(å�æµè�ì�ù�ç¾ï|ï
îzémí!ä¦é�å�è!ó½ãzï|ä�æµä�í´ç|ä(ùUè�êbæµîÆä�ðzázñtä�ì�å�é�ìµì�ç¤é�ö�ä!ô�æ�îÆä�òÆì�è�õ!ä�áÉï¾ç|ázä(â�é�ábñ�ó°ç¤âµâµç|ázö�âµä(å�æµç¾è�ázâ
è�êdæµîÆä�ç¾óZé�ö!ä�ù�ç¾ï¾ï"â¨ä(í�ä(ìµä(ï|ûZï¾ç|ó°ç|æ=îÆç¤â=é�òÆç¾ï¾çwæ�ûZæ�è°ç¾ñtä(áXæµç|êëû%è�ò�T�ä(åiæ�â�÷

�´è�ó°äÉè�ê�æµîÆä­ãÆìµè!òÆï¾ä�óZâ�ï¾ç¾â¨æµäEñoç|á[æ�îÆä�ì�ä(âµðÆï|æ�â=âµä(å�æµç¾è�á[æ�îzéBæ�ï¾ä(é!ñ0æµèpù�îbéBæ�ç¤â�âµä�ä(á
ç¾á_
Kç¾ö�ðÆì�ä���V�å�è!ðÆï¤ñ�ò:ä�ä�ï¾ç|ó°ç¾ázéBæ�ä(ñ½ù�ç|æµî°æµîzä�ç|áXæµì�ètñtðzå�æµç¾è�á½è�êGù¦é�ìµãÆç¾áÆöb÷dø�îÆä�ù�é�ì�ãÆç¾áÆö
ù¦è�ðÆï¤ñpâµó½è´è�æµîpæ�îÆä�ìµäEâ¨ðÆï|æ�â¦é�ábñ%å�ì�ä(é�æµä�ó½è!ìµä�â¨äEé�ó°ï¾ä(â�â2å�ðtæ¦ï¾ç¾áÆä(â2æµîbéBæ�ù2è!ðÆï¾ñ4â¨ç¾ö�ázçwü��
å�é�áXæµï¾û�ç¾ó°ãÆì�èBí�ä�æ�îÆä2èBí!ä�ì�é�ï¾ï�í´ç¾ä�ù é�ábñÉä(é!â¨ä«è�êzç¾ázâµãbäEåiæµç¾è�á"÷Kø�îÆä(ìµä¦é�ì�ä�æµîzìµä(ä2ãÆì�è�òzï|ä(ó°â

�UG




Kç¾ö�ðÆì�ä9��V4��ø�îzç¾â�ç¾óZé�ö�ä�ç¤â�æµîzä�òbè�æ¨æµè!ó è�êKæµîzäÉå�è�ó°ãÆï¾ä�æ�ä�ðÆázñtä(ì�å(é�ì�ìµç¤é�ö!ä�í´ç|ä(ù�÷

ù�ç|æµîoæ�îÆç¾â(ô:æµîÆä�üzì�â�æ�è�ê�ù�îÆç¤å�î
ç¤â=æ�îzéBæ�ù¦é�ìµãÆç¾áÆöpé�ïwæ�ä�ì�â�æµîzä­ç¾óZé�ö�äEâ�÷�ø�îÆä­é�ïwæ�ä�ì�éBæµç¾è�ábâ
å�è!ðÆï¤ñ¼é�ñzñ¼è!ì�ä(ï|ç¾ó°ç|ázé�æµäZñtä�æ�é�ç¾ï¤â�é�òbè!ðtæ�æµîÆä°ðÆábñtä�ì�å�é�ìµì�ç¾é�ö�äÉò´ûoä(çwæ�îÆä�ì�â¨æµì�ä�æ�å�îzç|áÆö0è�ì
å�è!ó°ãÆìµäEâµâµç¾áÆö�ãbé�ìµæ�â�è�êbæ�îÆä�ç|óZé�ö�ä�æµè�ï¾è´è�õÉï¾ç¾õ�ä=âµè�ó°ä�æ�îÆç|ázö�æµîÆä(û­é�ì�ä�áÆè�æE÷iL�í�ä(ìµûÉó°ètñ��
ç|übå�é�æµç¾è�áoè�ê�æ�îÆä½è�ì�ç|ö!ç|ázé�ï1ç¾ó°é�ö�äEâ�é�ñzñÆâ�é4ñtä�ö!ìµä(ä�è�ê�ðÆábå�ä�ìµæ�é�ç|áXæ�ûoé�ábñ[ãbèXâµâµç|òzï|ä­ä�ì�ìµè!ì
æµè6ç¾ázâ¨ã:ä(å�æµç¾è�á1÷ÇøKé�õ´ç|ázö¼æ�îÆä[è�ì�ç|ö!ç|ázé�ï�ç|óZé�ö!ä(â½é�ázñ_ó°è!â�é�ç¤å�ç¾áÆöÈæµîÆä(ó ç¾â°è!áÆä[ñtä�ö!ìµä(ä
è�ê¦ó°è´ñÆçwübå(éBæ�ç|è!á1ô1æ�é�õ´ç|ázö
é�ï¾ï�è�ê¦æµîÆäZè!ìµç¾ö�ç¾ázé�ï�ñÆé�æ�ézôdå�ðÆæ¨æµç¾áÆöoç|æ�ñtèBù�á1ôKé�ázñ¼üÆæ¨æ�ç|ázö
çwæ
æµè!ö�ä�æµîÆä(ì«æ�è�ö�ç¾í�ä�é­å�è�ó°ãÆï¾ä�æ�ä�í´ç|ä(ù�÷�ø�îÆç¾â¦ó°ètñtç|übå�é�æµç¾è�á4é!ñÆñÆâ¦é�á4èBí�ä�ì�é�ï¾ïÆí´ç¾ä�ù]è�ê1æµîÆä
ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä�òzðtæ�ñtè´ä(â�âµèpéBæ�æ�îÆä�ä��tã:ä�ázâµä�è�ê�âµè�ó°ä�è�êKæµîÆäÉñzéBæ�é½êëì�è�ó æµîÆäÉè!ìµç¾ö�ç¾ázé�ï
ç¾ó°é�ö�äEâ�æ�îzéBæ�ù�ç¾ï|ï1é�ãÆãbäEé�ì�ç¾á4áÆè!áÆä�è�ê"æ�îÆä�ó°è!â�é�ç¤å�â(÷jR�áXû%ù¦é�ìµãÆç¾áÆö­ãbä(ì¨êëè!ìµó°ä(ñ%è�á4æµîÆä
è�ì�ç¾ö�ç¾ázé�ïÆç¾óZé�ö!ä(â�ù�ç¾ï¾ï:é!ñÆñpé�âµä(å�è�ázñ°ó°ètñtç|übå�é�æµç¾è�áZæ�èÉæ�îzéBæ�ñÆéBæ�é�é�ï¾ì�ä(é�ñÆû�ó°ètñtçwübä(ñZò´û
ó°è!â�é�ç¤å�ç¾áÆöz÷
ø�îÆä­âµä(å�è�ázñ0ãÆì�è�òzï|ä(ó ù�ç|æµî
ù�é�ì�ãÆç¾áÆö°æµîzäÉç|óZé�ö�ä(â�ç¾â=æµîÆäÉæµç¾ó½ä­çwæ�ù�ç|ï¾ïdé!ñÆñ[æ�èZæµîÆä

ó°è!â�é�ç¤å�ç¾áÆö6ãÆìµètå�ä(â�â�÷�R�âZñtä(â�å�ì�ç|ò:ä(ñÇé�òbèBí!ä�ô�æ�îÆä
é�ï¾ö�è!ìµç|æµîzó°â½æ�è¸ó°é�æ�å�îjé�ì�äIä Úfå)ç Ü ôù�îÆç¤å�î óZé�õ!ä(â½å�ï¾è!âµäpæµè6ì�ä(é�ï6�eæµç¾ó½ä4è�ã:ä�ì�éBæ�ç|è!á·ä��´æµì�ä�ó°ä�ï¾û ñtç6^på�ðÆï|æ(÷�R â�æ�ðzñtû·è�ê=æµîÆä
êëä(é!â¨ç¾òÆç¾ï|ç|æ�û4é�ázñ%æµç¾ó½ç¾áÆöpè�ê�éZâµç¾ó½ç¾ï¤é�ì=âµû´â¨æµä(ó æ�è°æµîÆç¤â�ù�îÆç¤å�îoé�ãÆã:ä(é�ì�â�ç¾á0R=ãÆã:ä�ázñÆç?�.�
ñtä�æµä�ì�ó°ç|ázä(ñ¸æ�îzéBæ°é
â¨ûtâ¨æµä(ó3ðzâµç¾áÆöv�XÿPV��zÿP��V4ãÆç?�tä(ï2ç¾óZé�ö�äEâÉç¾ázâ¨æµä(é!ñ¸è�ê�æ�îÆätAU��V����`GUV
ãÆç6�tä�ïzç¾óZé�ö!ä(â�ðbâ¨äEñ°îÆä�ì�ä=ó°ç|ö!îXæ'T�ðzâ¨æ2ò:ä�é�òÆï|ä=æµèÉö!ä�áÆä(ì�é�æµä=é�ábñpñtç¤â¨ãÆï¤émû�ì�ä(âµðÆï|æ�â«ù�çwæ�îÆç|á
�UV%â¨äEå�è�ábñÆâ�ôzæµîÆä­ìµðzáoæµç¾ó°ä�ö�èXé�ïdè�ê�æµîÆç¤â�â¨ûtâ¨æµä�ó[÷\
=èBù¦ä�í�ä(ì(ôÆæµîÆä�æµç¾ó½ç¾áÆö4ó½ètñtä(ïdðbâ¨äEñ
ñtç¤ñ¸áÆè�æ­ç|ázå�ï|ðbñtä4éoù�é�ì�ãÆç¾áÆö[ãÆì�è´å�ä(â�â�ô�âµðÆö�ö!ä(â¨æµç¾áÆö[æµîzé�æ­é�ñzñtç|ázö
ù¦é�ìµãzç|áÆöoù�ç¾ï¾ï«óZé�õ!ä
æµîzä�ãÆìµètå�ä(â�â«æ�é�õ!ä�æ�è´è½ï¾è�ázö°é�ázñ%æµîÆä(ìµä�êëè�ì�ä�ò:ä�ðÆátêëäEé�âµç|òzï|ä�ç¾á4æ�îÆä�ì�ä(é�ï`ù¦è�ì�ï¤ñ`÷
ø�îÆä½üzázé�ï�ç¾â�â¨ðzä­ù�ç|æµî¸é�ñÆñÆç|áÆö[ù�é�ì�ãÆç¾áÆö%ç¤â�áÆè�æÉé%êÁé�å�æµè�ì�áÆèBù òÆðtæ�ù�ç|ï¾ï�ò:äZç|áÈæµîÆä

êëðtæ�ðÆìµä!÷�à¹æ2ù�é�â�îzè�ã:ä(ñ°æ�îzéBæ2æµîÆç¤â«ãzìµèUT�ä(åiæ2ù2è!ðÆï¾ñZå�ìµäEéBæ�ä�é�âµûtâ�æ�ä�óÂæµîzé�æ¦å�è!ðÆï¤ñZä�í!ä�áXæµð��
é�ï¾ï¾û%é�ðtæ�è�óZéBæ�ç¾å(é�ï¾ï|ûpñÆä�æµäEåiæ=å�è!áXæµì�é�òzé�ázñ`÷iR â¨ûtâ¨æµä�ó æµèZé�ðtæ�èZñtä�æ�ä(åiæ=ù¦è�ðzï¾ñ%ãÆìµè!òzé�òzï|û
ò:ä�ö�ç¾á¼ò´û
å�è�ó°ãzé�ì�ç¾áÆöpè�ê2æµîÆä½ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä�è�ê2æµîÆä½í�ä(îÆç¤å�ï¾ä­ò:ä�ç¾áÆö0ç|ázâµã:ä(åiæ�ä(ñ¼æµè4æµîÆä
ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä�è�êdé�í�ä(îÆç¾å�ï|ä�è�ê`æ�îÆä�â�é�ó°ä�ó°é�õ�ä�é�ázñpó°ètñtä(ï@÷�à¹ê1æ�îÆä�ä(ï|ä(ó°ä�áXæ2è�ê"ù¦é�ìµã��
ç¾áÆö­ç¤â�é�ñzñtä(ñ`ô´æ�îÆä�ì�ä�ç¾â�ï¾çwæµæµï¾ä�å�îzé�ázå�ä�æ�îzéBæ�æ�îÆä�ðÆázñtä(ì�å(é�ì�ìµç¤é�ö!ä=ù�ç|ï¾ï`ï¾èXè!õpâ¨ç¾ó°ç|ï¤é�ì2êëì�è�ó
è�ázä%ì�ðÆá æ�è¼æ�îÆä4ázä��´æ°é!âÉæ�îÆä[ç|óZé�ö�ä(â�ù�ç|ï¾ï�ï|ç¾õ�ä(ï|û·ò:ä0ù¦é�ìµã:ä(ñ ñÆç?5Gä�ì�ä�áXæµï¾û¸êëì�è�ó�è�áÆä
í�ä(îÆç¤å�ï¾ä�ì�ðÆá4æµè°æ�îÆä�áÆä��´æE÷

R=áÆè�æµîÆä(ì�ãbèXâµâµç|òzç|ï¾çwæ�û[êëè!ì�ç¾ó°ãÆì�èBíXç¾áÆö%æµîÆä°ì�ä(âµðÆïwæ�â�ù¦è�ðzï¾ñ¼òbä­æµè0ç|ó°ãÆï¾ä�ó°ä(á!æ�ç|æ�ðbâ��
ç¾áÆö~B:éBæ�üzä�ï¤ñ6å�é�ó°ä(ì�é!â�÷Z
Kï¤éBæ�üzä�ï¤ñ6å�é�ó°ä(ì�é!â�ù¦è�ðÆï¤ñ
ä(ï|ç¾ó°ç|ábéBæµä°ä(ìµì�è�ì�â�é!ñÆñtä(ñ¼ò´ûoæµîÆä

�UH



ì�ä(åiæ�çwü:å�éBæ�ç|è!á[ãÆìµètå�ä(â�â�é�ázñ[ù¦è�ðÆï¤ñ0ö�ç¾í�ä�ó°è�ì�ä�ðÆáÆç|êëè�ì�ó ç|óZé�ö!ä(â�æ�îzéBæ�ù2è!ðÆï¾ñ0ò:äÉä(é!â¨ç¾ä�ì
êëè�ì�æµîÆä�âµûtâ�æ�ä�óÂæµè�ó°è!â�é�ç¤å�÷�ø�îÆä=ò:ä�æµæµä(ì2úXðzé�ï¾ç|æ�û�è�ì�ç¾ö�ç¾ázé�ïtç¾óZé�ö�äEâ�ù¦è�ðÆï¤ñ½ï|äEâµâµä�á°ä�ì�ì�è�ì�â
å�é�ðzâµä(ñ
ò´û
â�å�é�ï|ä°å�îzé�ázö�ä(â�é�ábñ¼å�è!ï|è!ì�å�è�ázâµç¤â�æ�ä�ázå�ûoòXûoä(ï|ç¾ó°ç|ábéBæµç¾áÆöoé�á´û[áÆè!ç¾âµä½é!ñÆñtäEñ
ò´û
ì�ä(åiæ�çwü:å�éBæ�ç|è!á1÷%ø�îÆäZãzìµè!òÆï|ä(óZâ�ù�çwæ�î â¨îÆç|êÀæµç¾áÆö[æ�èdBbéBæ�üzä(ï¾ñ¸å(é�ó°ä�ì�é�â�ç¤â�æµîbéBæ�æµîzä�û
ù�ç¾ï|ï`é�ñzñZæµè­æµîzä�ãÆì�ç¤å�ä�ôté�ázñpù¦è�ðÆï¤ñ%å�ìµäEéBæ�ä�éÉázä�ä(ñpæµè°é�ñÆñ4â¨è�êÀæ�ù¦é�ìµä=æµè°é�ðtæ�è�óZéBæ�ç¾å(é�ï¾ï|û
âµûXábå�îÆìµè!áÆçkN�ä�æµîÆäÉå(é�ó°ä�ì�é�â2æµè½æ�îÆäÉâ¨ûtâ¨æµä(ó0÷

ý þ Ñ�Î4Ô�r�Ó�s"Õ�ÑÉÎ
ø�îÆäoå�ðzìµì�ä�áXæ­ó°ä�æµîÆètñRè�ê�ö!ä�áÆä(ì�é�æµç¾áÆö6ó½èXâµé�ç¾å(â­ñÆèXäEâ°áÆè�æ°ù¦è�ì�õ â¨ð�^på�ç|ä(á!æ�ï|û·ù¦ä�ï¾ï�è�ì
úXðÆç¤å�õXï¾û¸ä�áÆè!ðÆö�îUæµè6óZé�õ�ä0ç|æ°é�áUç¾ó½ãzìµèBí!ä(ñ·ó°ä�æ�îÆètñ êëè!ì°ðÆázñtä(ì*�¹í�ä(îÆç¾å�ï|ä4ç|ábâ¨ã:ä(å�æµç¾è�á1÷
ø�îÆä�ó°ä�æµîzè´ñÆè�ï¾è�ö�û½ðzâµä(ñ%ù¦é!â2å�îÆèXâ¨ä(á°æµè½òbä�êÁé�â¨æ(ôté!å�å�ðzì�é�æµä�ô´é�ábñpç¾áÆä��tã:ä�ázâµç|í!ä�÷icjîÆä(á
æµîzä°âµûtâ�æ�ä�ó ù�é�â�ñtä(í�ä(ï|è!ãbäEñ¼ç¾á6å�è�ázå�ä�ãtæEô`æµîzä(âµä­æ�îÆì�ä�ä½êÁé�å�æµè�ì�â�å�é�ðzâ¨äEñoæ�îÆäZç¾ñÆä(é4è�ê¦é
êëðÆï¾ï,�U�OìµäEå�è�ábâ�æ�ìµðzå�æµç¾è�á°æ�è�ò:ä�ä(ï|ç¾ó°ç|ázé�æµäEñZêëì�è�ó å�è!ázâ¨ç¤ñtä(ì�é�æµç¾è�áZä�í!ä�áZæ�îÆè�ðzö�îpç|æ¦îbé�â«é
ã:è!â�â¨ç¾òÆç¾ï|ç|æ�û0êëè�ì�òbä�æ¨æ�ä�ì�ìµäEâ¨ðzïwæ�â�÷�ø�îÆä½ù2è!ìµõoñtè!áÆä�è!á
æ�îÆä�æ�ç|ó°ç¾áÆö0ó½ètñtä(ï�è�ê«é0â¨ç¾ó°ç|ï¤é�ì
âµû´â¨æµä(óÿ1@â¨ä(ä�R=ãzãbä(ázñtç6����3=âµðÆö�ö!ä(â¨æ�â�æ�îzéBæ�æµîÆä�âµûtâ�æ�ä�óºç¾áoçwæ�â�å�ðÆìµì�ä�áXæ=êëè!ìµóZé�æ�ç¾â�áÆè�æ
êÁé�â¨æ�ä�áÆè!ðÆö�î¼êëè�ì�ì�ä(é�ïKæ�ç|ó°ä°ðÆázñtä(ì*�¹í�ä(îÆç¤å�ï¾ä­ç¾ázâµãbäEåiæµç¾è�á"÷½ø�îÆä°ì�ä(âµä(é�ì�å�î¼é�ï¾âµè4âµðÆö!ö�ä(â¨æ�â
æµîbéBæ«æ�îÆä�å�è�ó°ãÆðtæ�éBæ�ç|è!ápãbèBù¦ä�ì«ìµäEú!ðzç|ì�ä(ñ½æ�è�ç¾ó½ãzìµèBí!ä�æµîÆä�â¨ûtâ¨æµä(óÂæ�èÉì�ðÆá%å�ï¾è!âµä�æ�è�ì�ä(é�ï
æµç¾ó°ä%ù¦è�ðÆï¤ñ·ò:ä%ä��´ã:ä�ábâ¨ç¾í�ä0é�ázñ·îbé�ì�ñ6æµè
æ�ì�é�ázâµãbè!ì¨æ�ò:ä(å(é�ðzâµä%è�ê�æµîÆä0â¨îzä�ä�ì­á´ðÆó�ò:ä�ì
è�ê�ãÆì�ètå�ä(â�âµè�ì�â«ì�ä(úXðÆç¾ìµäEñ`÷�ø�îÆç¤â=âµðÆö�ö!ä(â¨æ�â¦æµîbéBæ�æµîzäÉãÆì�è�ã:è!âµä(ñ%âµûtâ�æ�ä�ó ù¦é!â�é�ï¾ó½èXâ�æ�æ�èXè
âµï|èBùlé�ázñ4ä��tã:ä�ázâµç|í!ä�òbä�êëè�ì�ä�æµîÆäÉé!ñÆñtç|æµç¾è�á[è�êKæµîÆä�ù�é�ì�ãÆç¾áÆö½ìµäEú!ðzç|ì�ä(ñ%æµèZóZé�õ!ä�ðzâµé�òÆï¾ä
ì�ä(âµðÆïwæ�â�÷tR�â�æ�îÆäpãÆì�ä(âµä�áXæ�ìµäEâ¨ðzïwæ�â�ç|ábñtç¾å(éBæ�ä°æµîzé�æÉçwæ�ç¤â�ç¾ó°ãÆìµè!òzé�òzï|ûoæ�îzéBæ�æµîÆäpâµûtâ�æ�ä�ó
ù�ç¾ï|ï1ò:ä�é�òÆï¾ä�æµèZé�ðtæµè!ó°é�æµç¤å�é�ï|ï¾û%ñtä�æµä(å�æ�å�è!á!æ�ì�é�òzé�ábñ`÷
ø�î´ðzâ�ô2æµîzä[å�è�ázå�ï|ðbâ¨ç¾è�á_ç¾â½æ�îzéBæZæ�îÆäoâ¨ûtâ¨æµä�órç¾â°áÆè�æpé6âµè�ï¾ðtæ�ç|è!á æµè6æ�îÆäoãÆì�è�òÆï¾ä�ó

è�ê=ðzázñtä�ì��¹í�ä�îzç¾å�ï|äZç¾ázâµãbäEåiæµç¾è�áUç|á ç|æ�â½å�ðzìµì�ä�áXæÉêëè!ìµó[ô�é�ázñ·æµîzé�æ­è�æ�îÆä�ì­ó°ä�æµîzè´ñÆè�ï¾è�ö�ç¾ä(â
ó�ðbâ�æÉò:äpä��tãÆï¾è�ì�ä(ñÈç¾á·è�ì�ñtä�ì�æ�èoüzázñ¸é0êëä(é!â¨ç¾òÆï¾ä%âµè�ï¾ðtæµç¾è�á1÷%à¹æ�ç¾âÉæµîÆäZè!ãÆç¾áÆç|è!á¸è�ê�æµîÆä
ì�ä(âµä(é�ì�å�îÆä(ì�æ�îzéBæ½é0êëðÆï|ï��U� ìµäEå�è!ázâ�æ�ìµðbåiæµç¾è�á¸âµîÆè�ðÆï¤ñ¸ò:äZæµîÆä%áÆä��´æ�ó°ä�æ�îÆètñ6æµèoæ�ìµû¸é�â
ç|æpù2è!ðÆï¾ñ_ãÆì�è�òzé�òÆï¾û é�ï¾ï|èBù æµì�ðÆä[ç|ázâµã:ä(åiæ�ç|è!ájé�ázñ`ô¦ï¤éBæµä(ì(ô�é�ðÆæµè�óZé�æµç¤å0ñÆä�æµäEåiæ�ç|è!á1÷�R�â
�U�3ì�ä(å�è!ázâ¨æµì�ðzåiæ�ç|è!áRç¤â4ãÆìµè!òzé�òzï|ûRáÆè�æ[å�ðÆì�ì�ä�áXæµï¾ûUêëäEé�âµç|òzï|äÈç|á]ì�ä(é�ï=æ�ç|ó°ä6ù�çwæ�îÆç|á æµîÆä
å�è!ázâ¨æµì�é�ç¾á!æ�âZè�êZ-8��à*�Gô¦çwæ[â¨ä(ä�óZâpðzáÆï|ç¾õ�ä(ï|ûRæ�îzéBæpæ�îÆä¼ãzìµè!òÆï|ä(ó�å(é�ájò:äÈâµè�ï¾í�äEñÇù�çwæ�î
å�ðzìµì�ä�áXæ�æµäEå�îÆáÆè!ï|è!ö�ûÈé�ázñ·ù�ç|æµîÆè!ðtæ½é
òÆìµäEé�õXæµîzìµè!ðÆö�î¸ç¾á ä�ç|æµîÆä(ì�ó°è!â�é�ç¤å�ç¾áÆöoè!ì�ó�ðzïwæ�ç?�
å�é�ó°ä�ì�é�ì�ä(å�è�ázâ¨æµì�ðzåiæ�ç|è!á1÷

� � Ô��ZÎ0Ñ�� r�n�Ò���z n�Î­ÏSs
ø�îÆç¤â"ù¦è�ì�õ�ù¦é!â1ãzé�ì¨æ�ç¾é�ï|ï¾û�â¨ðzãÆãbè!ì¨æ�ä(ñ�òXûyR¦æ�ï¾é�á!æ�ç¾åq�2è!é!â�æ�ø"äEå�îÆáÆè!ï|è!ö�ç¾ä(â(ô(à¡ázå�÷�1�R8�¦ø�à*3iô
æµîzä�Á�éBæµç¾è�ábé�ïy�tå�ç¾ä�ázå�äv
zè�ðÆázñzéBæµç¾è�á ðÆázñtä(ì07�ì�é�áXædÁ=èz÷ Vzþ�V�@!ÿ�E�ÿtô�é�ázñ]æµîÆä�R=ì�ó�û
��äEâ¨äEé�ì�å�î � ^på�ä�ðÆázñÆä�ì�ö�ì�é�áXæ�â��8R8R8�­þ�HP�MH�H���þ�� VUVzþ�A�é�ábñ��8R8R8�­þ�HP�MVXÿD��þ�� VÆþ��U�Æ÷

÷ n	��n�Ðjn�Î0Ô"nqs
ý¾þ���
��tä(å�ðzìµç|æ�û­ó°ç¾ìµì�è�ì�â
��è!òzâ¨ä(ìµíBé�æµç¾è�áZâ¨ûtâ¨æµä(ó°â�
BôXémíBé�ç¾ï¾é�òÆï|ä=é�æ«îXæ¨æ�ã)�����mù�ù�ù�÷ ç|ábâ¨ç¾ö�îXæ*�
âµä(å�ðzìµç|æ�û�÷ å�è!ó��Bãtê�þ�Az÷ îXæ�ó�����ä(îÆç¾å�ï|ä�X½ÿPV�ç¾ázâµãbäEåiæ�ç|è!áQX½ÿPV�ó°ç¾ìµì�è�ì�â(ô&ï¤é�â¨æ å�îzä(å�õ�äEñ
A���ÿPA���V!ÿÆ÷

��V



ý»ÿD��
ià¡ábâ¨ã:ä(å�æµç¾è�áy�oç¾ìµì�è�ì�â�
�ô�émíBé�ç¾ï¾é�òÆï¾ä�é�æ1îXæ¨æµã'�����mù�ù�ù�÷ é�å�ì�ç¾ï¾å�è�á´í�ä��G÷ å�è!ó��mç¾ázâ¨ã:ä(å�æµç¾è�á���ñtä�êÁé�ðÆï|æ(÷ î!æ�ó[ô
ï¤é�â¨æ�å�îÆä(å�õ!ä(ñ~A���ÿUA���VXÿt÷

ý ����
��tä(é�ì�å�î �´ûtâ¨æµä(ó°â0à¡ázå�è�ì�ãbè!ì�é�æµäEñ,� ø"äEå�îÆáÆç¤å�é�ï9�´äEé�ì�å�î�� �´ðzìµí!ä�ç¾ï|ï¤é�ázå�ä.L«úXðÆç¾ã��
ó°ä�áXæ�
�ô1émíBé�ç¾ï¾é�òÆï|ä½éBæ�îXæ¨æµã'�����mù�ù�ù�÷ â¨äEé�ì�å�îzâ¨ûtâ¨æµä(ó°â(÷ å�è�ó���å�è�áXæ�ì�é�òzé�ázñ1÷ îXæµó°ïeôtï¾é!â�æ
å�îÆäEå�õ�ä(ñ�A���ÿPA���V!ÿÆ÷

ý �P��
�-8��à � -=ázñÆä�ì ��ä�îÆç¤å�ï¾ä à¡ábâ¨ã:ä(å�æµç¾è�á �´ûtâ¨æµä(ó�
�ô émíBé�ç¾ï¤é�òÆï¾ä éBæ
îXæ¨æ�ã)�����mù�ù�ù�÷ ðÆí´ç¾âµûtâ�æ�ä�óZâ(÷ å�è�ó���ï¤é�â¨æ=å�îÆä(å�õ!ä(ñtA���ÿUA��PV!ÿt÷

ýC@D���K÷��:î´ð1ô,RÉ÷���÷�
�é�ábâ¨è!á1ôQ
�÷��Æå�îXðzïwæ½N�ô,
¦÷��Xæ�è�ï¾ï|ä!ô�L=÷,�·÷Q�=ç¾âµä�óZé�á"ô�
��Xæµä(ìµä(è~�oèP�
â�é�ç¤å�â�êëìµè!ó é~�oèBí´ç¾áÆö~��ç¾ñtä(è0�¦é�ó°ä�ì�é°êëè�ì\L�á´í´ç|ì�è�áÆó°ä(á!æ�é�ïi�oè�ázçwæ�è�ì�ç|áÆö�
Bô�
Kç|ì�â�æ
à¡áXæµä(ìµázé�æµç¾è�ázé�ï"c6è�ì�õtâ¨îzè�ã è!á]��ç|ö!çwæ�é�ï�é�ázñ¾�2è�ó°ãÆðtæ�éBæ�ç|è!ázé�ï���ç¤ñtä�èbô	��ä(å�ä(ó�ò:ä�ì
þ�Vzô`þ�H�HUHÆôtøKé�ó°ãzézô�
dï¾è�ì�ç¤ñÆéÆô�-���RÉôzãzã1÷��`@�� @P�

ý A����K÷ �:î´ð1ôiL=÷i�·÷j�=ç¾âµä�óZé�á"ôiR�÷j�É÷j
�é�ázâµè�á1ô�
�J�é�ì�é�ï|ï¾ä�ï6�MJKä(ì�âµã:ä(åiæ�ç|í!ä/�Xæµä(ìµä(è.�oèP�
â�é�ç¤å�â�
Bô2ø�îzä�L«ç|ö!î!æ�îÇà L�L�L à¡áXæµä(ìµázé�æµç¾è�ázé�ï8�2è�átêëä(ìµä(ázå�ä[è�á��2è�ó°ãÆðÆæµä�ì���ç¾âµç¾è�á1ô
��é�ábå�è�ðzí�ä�ìEô4�¦é�ázé!ñÆéÆô�ì!ðÆï¾û/�zôzÿUVUVzþ�ô´í�è!ï`àiô��P�`@��M�`@��b÷

ýFE��Z
É÷ �*��÷S
=ðbé�áÆöbô'ë½÷ �MJ�÷j
�ðÆáÆözô	
[J�é�áÆè�ì�é�ó°ç¤å½â¨æµä(ìµä(è[ç|óZé�ö!ç|ázö
â¨ûtâ¨æµä�ó ù�ç|æµî é�ðÆæµèP�
óZéBæ�ç¾å­ñtç¾âµãzé�ìµç|æ�û4ù�é�ì�ãÆç¾áÆöpé�ábñoâ¨äEé�ó°ç|ázö�
Bô�7�ì�é�ãÆîÆç¤å�é�ïS�oètñtä(ï¾â�é�ázñoà¡óZé�ö�äZJ�ì�èP�
å�äEâµâ(÷¾ô�AUV41���3��¦þ�HUAP�Ö�`VUGÆô:þ�H�HUGz÷

ý G����G÷PJ�ä(ï|ä(özôP�·÷UK¦ä(á��ÖL	N�ì�éÆô!
��´æµä�ì�ä�è�ãzé�ázè�ì�é�óZé=ù�ç|æµîZé�â¨ç¾áÆö�ï¾ä�å�é�ó½ä(ì�é�
BôU�"�8J"�y� H�H��
�UH`@D�M��Vzþ

ý H��Z
É÷$��ë½÷8�´î´ðÆó[ô\��÷8��N�ä�ï¾ç¤â¨õ´çeô"
��Xæµä(ìµä(èUì�ä(å�è�ázâ¨æµì�ðzåiæ�ç|è!á]êëì�è�ó ó­ðÆïwæ�ç|ã:ä�ì�âµãbäEåiæµç¾í�ä
ãzé�áÆè�ì�é�óZé�â�
BôXà��q�"��H�HÆô`þ��P�M�zþ�ô:þ�H�HUHz÷

ý¾þ�V��Z�G÷�J�ä�ï¾ä�özô�ìb÷v
�ä�ì�óZé�á1ô#
�J�é�áÆè�ì�é�ó°ç¤å¿ó½èXâµé�ç¾å(â ò´û3óZé�áÆçwêëè!ï¾ñ ãÆìµèUT�ä(å�æµç¾è�á$
�ô
�"�8J"�y� H�E������UG�� �P�`�Æ÷

ý¾þ�þ��9J�÷"��ç¾å�õtâµè�á1ô�ìb÷	�1çeô	��÷%�:î´ð1ô RÉ÷	��÷"
�é�ábâ¨è!á1ô"L�÷"�·÷	�=ç¾âµä�óZé�á"ô�
�÷��té�òÆìµç¾á1ô�
É÷
�tå�î´ðÆï|æ�N!ôq7½÷�cjîzçwæµæµä�á"ô
&*�oèXâµé�ç¾åd7�ä�ázä�ì�éBæµç¾è�á_êëè�ì/-�ázñtä(ì���ä�îÆç¤å�ï¾äoà¡ázâµãbäEåiæµç¾è�á('�ô
R8�"��� V!ÿ�� ÿ�@tþ��¡ÿ�@PAÆ÷

ý¾þEÿD�y
É÷4��ë½÷��´î´ðÆó[ô��É÷Q��N(ä�ï¾ç¾âµõ´ç@ô$
��2è�ázâ¨æµì�ðzå�æµç¾è�á[é�ázñ0ì�ä�üzáÆä(ó°ä�áXæ=è�ê�ãzé�ázè�ì�é�ó°ç¾å�ó°èP�
â�é�ç¤å�â�ù�ç|æµî[ö�ï¾è�òzé�ï`é�ázñ0ï¾è´å(é�ï1é�ï|ç¾ö�áÆó°ä(á!æ)
Bô´à��q�"��� HUG4��H�@P�P�MH`@PGz÷

ý¾þ����y��÷`³�ðÆóZé�ìEô�
É÷��témù�îÆáÆä(û�ô`ìz÷`R�âµó�ðtæ�î1ô`ìb÷PJ�è�ã:ä�ô��G÷`
�âµð1ô�
���ä�ö!ç¾â¨æµì�éBæ�ç|è!á­è�ê`íXç¤ñtä(è
æµèZö!ä�èU�eì�ä�êëä(ìµä(ázå�äEñZç|óZé�ö�ä�ì�û�
Bô´à��"J	�$H�GÆô í�è!ï@÷ �4�¦þ���HU����þ��`VUVz÷

ý¾þ��P��
[��ç¾âµç¾è�á �"é�ò éBæ -��
é�â�â � -$��à*��
Bô émíBé�ç¾ï¾é�òÆï¾ä éBæ îXæ¨æ�ã)�*�+�mí´ç¤â��
ù�ù�ù�÷ å�â(÷ ðÆóZé!âµâ(÷ äEñtð��BãÆìµèUT�ä(å�æ�â,�mðÆí´ç¤â-�Bç|ázñÆä��`÷ îXæ�ó½ïeôXï¾é!â�æ=å�îÆäEå�õ�ä(ñtA���ÿPA��PV!ÿÆ÷

ý¾þ�@D�Z�´ä(ìµö!ä�ç8³�èBíBé�ï¾ä�áÆõ!èzô��¦é�ó½ä(ì�é��¦é�ï|ç¾òÆì�éBæµç¾è�á_êëè�ì~7�ä(áÆä�ì�éBæ�ç|ázö��oè!â�é�ç¤å�â(ô"�
é!â�æ�ä�ì�� â
ø�îÆäEâ¨ç¤â�ô�-=áÆç¾í�ä(ì�âµçwæ�ûZè�êi�¼é�â�âµé!å�îXðbâ¨ä�æ¨æ�â(ô�R=ó°îÆä�ì�â¨æ(ô4�
é!âµâ�é�å�î´ðzâµä�æµæ�â(ôÆÿPVUVXÿt÷

ý¾þ�A��y� ødâ�é�çeôC� �"ç|á1ô�&�
zé!â�æÉáÆè!ìµï¾óZé�ï¾ç6N(ä(ñ<�2ì�è!â�â��2è�ì�ìµä(ï¾é�æµç¾è�áÈêëè�ìa��ä�êëä(åiæ_��ä�æµäEåiæµç¾è�á('�ô
J�éBæµæµä�ì�á0��ä(å�è�ö!áÆçwæ�ç|è!át�"ä�æ¨æ�ä�ì�â�ôzí�è�ï1ÿP��1�þD@U3�� ÿUA!ÿU@��¡ÿUAU�zþ�ô Á=èBí�ä(óÉò:ä�ì«ÿPV�VU�z÷

�zþ



� utu�n�Î4Ò0Õ-. �
/�0 �y%)(zÜ*&�%"ß2ÛtÞ�h�#`%`Û��$�
K¦ä(å(é�ðzâµä�ç|æ�ç¤â�áÆè�æ�êëäEé�âµç|òzï|ä�æ�è½òzðÆç|ï¤ñoé°âµå(é�ï¾ä�ù2è!ìµõ´ç¾áÆö­ãzìµè�æµè�æ�û´ã:ä�è�êKæµîÆäÉâµûtâ�æ�ä�ó[ôtè�áÆä
îzé!ñUæ�è ò:ä¼â¨ç¾ó�ðzï¾é�æµä(ñRç¾áÇæµîÆä¼ï¾é�òRä(á´íXç¾ì�è�áÆó°ä�áXæE÷Oødè¸æµîÆç¤âpä(ázñ`ô�é â�å�é�ï¾ä[ó°è´ñÆä�ï�è�ê
é6í�ä(îÆç¾å�ï|ä[ðÆábñtä�ì�å�é�ìµì�ç¾é�ö�ä4ù¦é!âZå�ì�ä(éBæ�ä(ñRé�âZâµîÆèBù�áRç|á�
Kç|ö!ðÆì�ä��bþ�÷]ø�îÆäoó°ètñtä(ï=ç¾âZé
å�è!ó�òÆç¾ázé�æµç¾è�á%è�ê�å(é�ì�í�äEñ%é�ábñ%ãzé�ç|áXæ�ä(ñ0�Xæ�û´ìµè�êëè!é�ó é�ázñ0é�å�æµðzé�ï1å�é�ì�ãbé�ìµæ�â(÷
ø�îÆä4å(é�ó°ä�ì�é�â�é�ì�äpó°è�ðÆáXæµäEñ¸è�áUéoêëì�é�ó½ä4é�ì�è�ðÆázñ6æ�îÆä%ðzázñtä�ì�å�é�ìµì�ç¤é�ö�äZé!â�âµîÆèBù�á

ç¾áv
Kç|ö!ðÆì�ä��´ÿt÷Éø�îÆä°ç¤ñtä(é4òbä(îÆç¾ázñ
æ�îÆä°ó°è´ñÆä�ï�ç¾â�æ�îzéBæ�ó°èBí´ç|áÆö%æµîÆäZå(é�ó°ä�ì�é�â�é�ò:èBí�ä�é
â¨æ�éBæ�ç|è!ázé�ì�û�ó°ètñtä�ïtç¤â�ä(úXðÆç¾íBé�ï¾ä�áXæ�æµè�îzémí´ç¾áÆö�é�ó°èBí´ç¾áÆö�ðzázñtä�ì�å�é�ìµì�ç¤é�ö�ä2èBí�ä(ì�â¨æ�é�æµç¾è�ázé�ìµû
å�é�ó°ä�ì�é�â(÷�ø�îzä­å�é�ó°ä�ì�é��eæµèP�¹ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä�ó°èBí!ä�ó°ä�áXæ=ù�ç¾ï|ïKòbä�æµîÆä°â�é�ó°äÉä�ç|æµîzä�ì�ù�émû�÷
R�â�å�é�á
ò:ä½âµä�ä(áoêëìµè!óù
dç¾ö�ðzìµäZ�´ÿtô:æµîzäÉêëì�é�ó°ä­é�ï|ï¾èBù=â�æ�îÆä½å(é�ó°ä�ì�é�â�æµè0òbä½â¨ä�æ�é�æ�é�á´û
ï¾è´å(éBæ�ç|è!á0é�òbèBí!ä�æ�îÆäÉâ¨ç¾ó�ðzï¾é�æµä(ñ4í�ä(îÆç¤å�ï¾ä�ðzázñtä�ì�å�é�ìµì�ç¤é�ö�ä!÷


Kç|ö!ðÆìµä����4â¨îÆèBù=â�æµîzä½é!åiæµðbé�ï�å�é�ó°ä(ì�é!â�é�â�æµîzä�û
é�ì�ä�é�æ¨æ�é!å�îÆä(ñoæµè4æµîÆä­êëì�é�ó°ä�ãÆç¤å[�
æµðzìµäEñ¸ç|á�
Kç¾ö�ðÆì�ä��XÿÆ÷4ø�îÆä%å(é�ó°ä�ì�é�â�é�ìµäpé�æ¨æ�é�å�îÆäEñ¼æ�è¼å�ç¾ì�å�ðÆç|æ�ò:è!é�ì�ñ6óZéBæµä(ìµç¤é�ï«ù�çwæ�î
ù�ç¾ìµäEâ�÷�ø�îÆç¤â2âµä�æ�ðÆãpé�ï¾ï|èBù=â�êëè�ì2ä(é�âµû°å�é�ó°ä(ì�é�ó°èBí�ä(ó°ä�áXæ�æµèÉæµä(â¨æ¦ñÆç?5Gä�ì�ä�áXæ¦âµä�ãbé�ì�éBæµç¾è�ábâ
è�êKæµîzä�å�é�ó½ä(ì�é!â�÷�
�èBù2ä(í�ä(ì2æ�îÆäÉó°ètñtä�ïdñtè´ä(â�áÆè�æ�ï¾ä�ázñ0ç|æ�âµä�ï|êKæ�èpéZâ�æ�é�òÆï¾ä�ãÆï¤éBæµêëè�ì�ó è�ì
å�é�ìµä�êëðÆï�å�é�ó°ä(ì�épé�ï|ç¾ö�ázó½ä(áXæ(÷�à¡á
æµîzä­ä(í�ä�áXæ�ðzé�ï�â¨ûtâ¨æµä(ó æ�îÆä°å�é�ó°ä(ì�é!â=ù�ç¾ï|ï�îzémí!ä�æµè0òbä
ì�ç|ö!ç¾ñtï¾û°ó°è�ðÆáXæµäEñpç¾á%ãÆï¤é�å�ä�é�ázñ°æ�îÆä�ç¾ì¦üzä�ï¤ñÆâ¦è�ê"í´ç¾ä�ù]ù�ç¾ï¾ï:îbémí�ä=æ�è­ò:ä�å�è�áXæ�ìµè!ï|ï¾ä(ñ°êëè!ì¦é
å�è!ázâµç¾â¨æµä(á!æ�èBí!ä�ì�ï¾é�ã1÷'K¦ä(å(é�ðzâµä¦æµîÆä�å�é�ó°ä(ì�é!â�é�ì�ä�îzé�ázñ½ó°è�ðzá!æ�ä(ñZé�ázñ­æµîÆä(ç|ì�ãzï¾é!å�ä�ó°ä(á!æ
ç¤â2âµðzâµãbäEåiæ�éÉóZéBæ�îÆä�óZéBæ�ç¾å(é�ï`ñtä(ìµç¾íBéBæµç¾è�á%è�ê`æµîzä�é!âµâµðÆó°ä(ñZóZé�æ�å�î%ï¾ètå�é�æµç¾è�ázâ¦å�é�áÆáÆè�æ¦òbä
ñtä(ìµç¾í�äEñ¼é�â�ç|æÉù¦è�ðÆï¤ñ¼ò:äZç¾á¸é[é!åiæµðbé�ï�âµû´â¨æµä(ó[ô"é�â�âµðzå�îÈæµîÆäpé!âµâµðÆó°ä(ñÈóZéBæ�å�îzä(â�ù¦ä�ì�ä
ç¾ázâ�æ�ä(é!ñ4å�ìµäEéBæµäEñ%ò´ûpîbé�ázñ0óZéBæ�å�îÆç|ázö½ã:è�ç¾áXæ�â�ò:ä�æ�ù¦ä�ä(á4æ�îÆä�êëè�ðÆì�å�é�ó°ä(ì�é­ç|óZé�ö�ä(â(÷
ø�îÆä�å�é�ó½ä(ì�é!â�æ�îÆä�óZâµä�ï¾í�ä(â�âµçwæ�è!á4é½â¨ï¾ä(ñv1b
Kç|ö!ðÆì�ä��´ÿU3�æµîzé�æ¦ì�ç¾ñÆä(â�ñtèBù�ápæ�îÆä�êëì�é�ó°ä

è�áÈì�é�ç|ïKì�ðÆáÆáÆä(ì�â�ñtä(âµç¾ö�áÆäEñoêëè�ì�æ�îÆç¾â�ãÆì�èPT�äEåiæ�1b
Kç¾ö�ðÆì�ä����`3i÷­ø�îÆä(âµä�ì�ðÆáÆáÆä(ì�â�é�ï|ï¾èBù æµîÆä
å�é�ó°ä�ì�é6âµï¾ä(ñRæµèUòbä
ãzðÆï|ï¾ä(ñ ñtèBù�áRæµîÆäoêëì�é�ó°ä¼é�æ%íBé�ì�û´ç|áÆö·âµãbä(ä(ñÆâpæµèUâµç¾ó�ðÆï¤éBæ�äoæµîÆä
é�å�æµç¾è�ázâ¦è�ê�é½í�ä(îÆç¤å�ï¾ä�æ�ì�émí!ä�ì�â¨ç¾áÆö�æµîÆä�ãÆï¤éBæµêëè�ì�ó ù�ç|æµîoé�á[ðÆáÆä(í�ä(á0âµãbä(ä(ñ`÷

£ÈÞ�&�%)(ÆÞ×#`%`Û��8�
ø�îÆädJ�è�ç¾áXæ�7�ì�ä�û<��ì�é�ö�è!á4
Kï|û·å(é�ó°ä�ì�é�â­ðzâµä(ñ_ù2ä(ìµä[å�é�ï|ç¾òÆì�éBæµäEñUé�ázñUì�ä(å�æµç|üzä(ñUðzâµç|áÆö
æµäEå�îÆáÆç¤úXðÆä(â�é�ábñ¼âµè�êÀæ�ù�é�ì�äÉãÆì�èBíXç¤ñtäEñoò´ûI³�èBíBé�ï¾ä�ázõ�è
ý¾þ�@��¹÷�
Kç¾ö�ðÆì�ä(â��`@4é�ázñ.��A4â¨îÆèBù�ô
ì�ä(âµãbäEåiæµç¾í�ä(ï|û!ô2éÈì�émù ç|áÆãzðtæpç|óZé�ö�äoé�ázñRé6ìµäEåiæ�çwüzäEñUç¾óZé�ö!ä�÷Çø�îÆä[ì�é!ñtç¾é�ï�ñtç¾â¨æµè!ì¨æ�ç|è!á
âµîÆèBù�áÇç|á�
Kç¾ö�ðÆì�ä0�`@¸ñtä(ó°è�ázâ¨æµì�éBæ�ä(â°æ�îÆä
áÆä(ä(ñRêëè�ì%ç|óZé�ö!äoìµäEåiæ�çwübå(éBæ�ç|è!á1÷ cjç|æµîzè�ðtæ
ì�ä�ó°èBíBé�ïGè�êdæµîÆäÉñtç¤â¨æµè�ìµæµç¾è�á"ôtáÆèZãbèXâµâµç¾òÆç|ï¾ç|æ�ûpä��tç¤â�æ�â¦êëè�ì�óZéBæ�å�îÆç|ázö­æ�îÆä�ç¾ó°é�ö�äEâ�÷
/�0 �y%)(zÜ*&�%"ß2ÛtÞ�h�&¿Ùq|$%'h
� áÆï¾ûd�0å(é�ó°ä�ì�é�â�é�ì�ä­émíBé�ç¾ï¤é�òÆï¾ä�ôGâ¨è0ç|æ�ç¤â�áÆè�æ�ã:è!â�â¨ç¾òÆï¾äÉæµè4æµäEâ�æ�æ�îÆä½âµûtâ�æ�ä�ó ù�ç|æµîÈæµîÆä
�UV�1 å(é�ó°ä�ì�é�â�æµîÆä%üzázé�ï¦â¨ûtâ¨æµä(ó3ù�ç¾ï|ï¦îzémí!ä�÷IK¦ä(å(é�ðzâµä°êëè�ðÆì½ã:è�ç¾á!æ�âÉè�ê�ñzéBæ�éÈé�ì�äZáÆè�æ
ä�ázè�ðÆö!î�æ�è�ì�ä(é!â¨è!ázé�òzï|û�ä��Xæ�ì�é�ãbè!ï¾é�æµä2æµèÉé9�UV�1Çå�é�ó°ä�ì�éÆô�âµû´â¨æµä(óZâ�òbä(îzémí´ç|è!ì�êëìµè!ó ó°è�ì�ä
å�é�ó°ä�ì�é�â�îbé�ñ°æ�è�ò:ä�âµç|ó­ðÆï¤éBæµäEñ`÷�R þ�A��¡å�é�ó½ä(ì�é�âµûtâ�æ�ä�ó ù�é�â«âµç¾ó�ðÆï¤éBæ�ä(ñpò´û½æ�é�õ´ç|áÆö�æµîÆä
�oå�é�ó½ä(ì�é!â�é�ázñÈæ�é�õ´ç|ázö0ç¾óZé�ö!ä(â�êëì�è�ó æ�îÆä�ó�éBæ�êëè!ðÆìÉñtç65:ä(ìµä(áXæÉï|ètå�é�æµç¾è�ázâ�é�å�ì�è!â�â�æµîÆä
í�ä(îÆç¤å�ï¾ä¦ðzázñtä�ì�å�é�ìµì�ç¤é�ö�ä!÷1ø�îÆç¤â�ù¦é!â�ñtè�áÆä�ò´û�âµîÆç|êÀæµç¾áÆö�æµîÆä�ï¾è�ázö�ç|æµðzñtç¾ázé�ïtãÆç|ã:ä(â�æµè�ù�îÆç¤å�î
æµîzäÉå�é�ó°ä(ì�é!â�é�ì�ä�é�æ¨æ�é�å�îÆäEñv1�
dç¾ö�ðzìµäy�´ÿU3i÷2ø�îÆä(âµäZþ�A°å�é�ó°ä�ì�é�â¦îzé�ñ4æ�èZîzémí�ä�æµîzä�âµé�ó°ä

�Xÿ




dç¾ö�ðzìµä9�zþ���à¡ó°é�ö�ä�è�ê�âµå(é�ï¾ä�í�ä�îzç¾å�ï|ä�ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä�ó°ètñtä(ï

���




Kç|ö!ðÆì�äZ�Xÿ��=ø�îÆäÉêëì�é�ó°ä�è!á
ù�îÆç¤å�îoæµîzä­å�é�ó°ä�ì�é�â�é�ìµä�ó½è!ðÆáXæµäEñ
é�ò:èBí�ä�æ�îÆä½ðÆázñtä(ì�å(é�ì��
ì�ç¾é�ö�ä�ó½ètñtä(ï


dç¾ö�ðzìµä9���4�i��ç¾ä�ùOêëìµè!ó ðÆázñtä(ì=å�é�ó½ä(ì�é!â

�U�




Kç|ö!ðÆì�ä\���4�	�¦é�ó°ä(ì�é­ãÆï¤éBæ¨êëè!ìµó ìµðÆázáÆä�ì�â


Kç¾ö�ðÆì�ä9�`@���R ì�émù]ç¾áÆãÆðtæ=ç¾óZé�ö�ä�êëì�è�ó è!áÆä�è�êKæµîÆäÉå(é�ó°ä�ì�é�â

�`@




Kç|ö!ðÆìµä9�`A���ø�îÆäÉâ�é�ó°ä�ç|óZé�ö!ä�é!â�ç|á0
Kç¾ö�ðÆì�ä9�`@­ìµäEåiæ�çwüzäEñ

âµç|ó­ðÆï¾é�æµäEñpó°èBí�ä(ó½ä(áXæ2ç¾á%æ�îÆä�ñtç|ì�ä(å�æµç¾è�á4è�êdâµç|ó­ðÆï¤éBæµäEñ4å(é�ì¦ó°èBí�ä�ó°ä(á!æ��XæµîÆä(ìµä�êëè�ì�ä�ôXæµîÆä
å�é�ó°ä�ì�é�âKù2ä(ìµä�ñtì�émù�á°ñtèBù�á½æµîÆä�ï¾ä�áÆö�æµîZè�êbæ�îÆä�ó°è´ñÆä�ïeô�æ�é�õ´ç|áÆö�ç¾óZé�ö!ä(â�ä�í!ä�ì�û���ç¾ázå�îÆä(â
êëè�ì�äEé�å�î0îÆè�ì�çkN�è�áXæ�é�ï:ï|ètå�é�æµç¾è�á0è�êKæµîÆäÉå(é�ó°ä�ì�é�â(÷

K¦ä(å�é�ðzâµä�æ�îÆä��oå�é�ó°ä(ì�é!â�ázä�ä(ñÆä(ñ¼æµèoâ¨ç¾ó�ðzï¾é�æµä½æµîÆäoþ�A4å(é�ó°ä�ì�é�â�ù�ç|æµî¸õ´áÆèBù�áÈé!â��
âµðÆó°ä(ñRèP5`â¨ä�æ�â(ô«æ�îÆä·þ�A¸âµç|ó­ðÆï¤éBæµäEñ_å(é�ó°ä�ì�é�â½ù¦ä�ì�ä[îzé�ázñ_óZéBæ�å�îÆä(ñ_êëè�ìZäEé�å�îRè�ê�æµîÆä
þ�H
ï|ètå�é�æµç¾è�ázâ½ñtèBù�á·æ�îÆä%ó°ètñtä(ï¦ï¾ä�ázö�æµî"÷¸ø�îzç¾â4þ�AP�eò´û`��þ�H0ö�ì�ç¾ñ·è�ê�ç¾ó°é�ö�äEâÉç¤âÉæ�îÆä0âµä�æ
è�ê�ç¾óZé�ö�äEâ�êëì�è�óºù�îÆç¤å�î
é�ï¾ï1æµç¾ó°ç|ázö%ó°ètñtä�ïdç|átêëè!ìµóZé�æµç¾è�áoç¤â�ñtä�æµä�ì�ó°ç|ázä(ñ`÷�ø�îzäÉç|óZé�ö�ä(â
é�ãzãbäEé�ì�ç|á0
Kç¾ö�ðÆì�ä9��E´÷

��A




Kç|ö!ðÆì�ä\��E��	�2è�ó°ãÆï¾ä�æ�äÉâ¨ä�æ�è�ê�ç|óZé�ö!ä(â¦ðzâµä(ñ4êëè�ì�æ�ç|ó°ç¾áÆöZó°ètñtä�ï

� utu�n�Î4Ò0Õ-.32
ø�îÆä�êëè�ï¾ï|èBù�ç¾áÆöZç¾ó°é�ö�äEâ�é�ì�ä�é�ïwæ�ä�ì�ázéBæ�ç|áÆöZì�ä(å�æµç|üzä(ñ
è�ì�ç|ö!ç|ázé�ï1ç¾ó°é�ö�ä�é�ázñoñtç¤â¨ãbé�ì�çwæ�û0ç|óa�
é�ö!ä(â(÷�ø�îÆä°é�ï|æµä(ìµázé�æµç¾è�áoç¤â�âµðzå�îoæ�îzéBæ�ä(é!å�î
ï|ç¾áÆä½å�è�áXæ�é�ç¾ázâ�é%ìµäEåiæµç|üzäEñoè�ì�ç|ö!ç|ábé�ï"ç¾óZé�ö!ä
êëè�ï¾ï¾èBù2äEñ4ò´û0æµîzä�ñtç¤â¨ãzé�ìµç|æ�û0ç|óZé�ö!ä�æµîbéBæ�å�è�áXæ�é�ç|ábâ�æµîzé�æ�óZéBæ�å�îoç|áÆêëè�ì�ó°é�æµç¾è�áoò:ä�æ�ù¦ä�ä(á
æµîzä2ì�ä(å�æµç|üzä(ñ�ç|óZé�ö!ä2è!á�æµîbéBæ�ï|ç¾áÆä�é�ázñÉæµîÆä¦êëè!ï|ï¾èBù�ç|ázö�ï¾ç|áÆä!÷Kø�îzä¦ñtç¤âµãzé�ì�çwæ�û�ç¾óZé�ö�äEâ"íBé�ìµû
ç¾áoèBí�ä�ì�é�ï¾ï1å�è!ï|è!ì=âµå�îzä�ó°äÉò:ä(å�é�ðzâµä�è�ê�æµîÆä­îzé�ábñoé�ï¾ç|ö!áÆó°ä�áXæ=è�ê�æµîzä­å�é�ó°ä�ì�é�â(÷2ø�îÆäÉç¾á��
ä��Æé!åiæµázä(â�â�è�ê`æ�îÆä�îbé�ázñpé�ï|ç¾ö�ázó½ä(áXæ2ó°ä(é�ázâ�æ�îzéBæ¦æµîÆä�êlé�ázñ_ë ñtç¾âµãÆï¤é�å�ä�ó°ä�áXæ(ô´âµîÆèBù2äEñ
ç¾á½ö!ìµä(ä�á°é�ázñ½ì�ä(ñ­ìµäEâ¨ã:ä(å�æµç¾í�ä(ï|û!ô�íBé�ì�û�ö�ì�ä(é�æµï¾û�òbä�æ�ù2ä(ä�áZå�é�ó°ä�ì�é�ãbé�ç¾ì�â(÷"à¹ê:æµîÆä�å�é�ó°ä(ì�é!â
îzé!ñZòbä(ä�ápò:ä�æµæµä(ì¦é�ï|ç¾ö�áÆäEñ°æµîzä�á%é�ï|ï:è�ê`æ�îÆä�ñtç¤âµãzé�ì�çwæ�û½ç¾ó°é�ö�äEâ�ù¦è�ðÆï¤ñZîzémí!ä�ï|è´è�õ!ä(ñZâµç|óa�
ç¾ï¾é�ì�ç|á4æµîzé�æ�æµîÆä(û%ù¦è�ðÆï¤ñ4îzémí�ä�îzé�ñ[âµç|ó°ç¾ï¾é�ì�â¨îzé!ñtä(â�è�êKö!ìµä(ä�á4ãÆìµäEâ¨ä(áXæ�é�ázñ0é�ï¾ó½èXâ�æ�áÆè
ì�ä(ñ`÷�à¹æ�ç¾â¦æ�îÆä�êÁé�å�æ�æµîzé�æ¦æ�îÆä�ì�ä�é�ì�ä�êëè!ðÆì=å�é�ó°ä�ì�é�â2ó°é�ç|áXæ�é�ç¾á%æ�îÆä�ç¾ì�ç|ázä��Æé�å�æ�é�ï|ç¾ö�ázó½ä(áXæ
æµîbéBæ=óZé�õ!ä(â¦æµîzäÉñtç¾âµãzé�ìµç|æ�ûZç|óZé�ö�ä(â�ì�è�æ�éBæ�ä�ò:ä�æ�ù¦ä�ä(á0æµîÆä�êëè!ðÆì=ñtç65:ä(ìµä(á!æ=ö!ä�áÆä(ì�é�ï1å�è!ï|è!ì
å�è!ó�òÆç¾ázé�æµç¾è�ázâ(÷Kø�îzä�å�ìµèXâµâµù�ç¤â¨ä=ó°èXâµé�ç¾å�ö�ä(áÆä�ì�éBæ�ä(ñ°êëì�è�ó æ�îÆä(âµä�ç|óZé�ö!ä(â¦é�ãÆã:ä(é�ì�â¦éBêÀæ�ä�ì
é�ï¾ï`è�êKæµîzä�ç¾óZé�ö!ä(â¦æµîbéBæ�å�ì�ä(é�æµä�çwæE÷

��E



��G



��H



@PV



@tþ



ø�îÆä�êëè!ï|ï¾èBù�ç|ázö�ç|óZé�ö!ä�ç¾â`æµîÆä«å�ìµèXâµâµù�ç¤â¨ä�ó°è!â�é�ç¤å�ö�ä(áÆä�ì�éBæ�ä(ñ�êëìµè!ó æ�îÆä�ç¾ó°é�ö�äEâ`é�ò:èBí�ä�÷

ø�îÆäZêëè!ï|ï¾èBù�ç|ázö0ç¾óZé�ö!ä(â�é�ï|æµä(ìµábéBæµäZå�ìµèXâµâµù�ç¾âµä°ó°è!â�é�ç¤å�â�é�ábñ6ñÆç¾âµãzé�ì�ç|æ�û
ç|óZé�ö�ä(â�è!ì*�
ñtä(ìµäEñ�â¨è�æµîzé�æ"æµîzä2ñtç¤â¨ãbé�ì�çwæ�û�ç|óZé�ö�ä«é�ãÆãbäEé�ì�â1ò:ä�æ�ù¦ä�ä(á�æµîÆä«æ�ù2è�ó½èXâµé�ç¾å(â�÷dø�îÆä«ó°è!â�é�ç¤å�â
îzémí!ä�ò:ä�ä�á6å�ì�è�ãÆã:ä(ñ
æµè0ìµä(ó°èBí�äÉæ�îÆä°é�ì�ä(épè!ðtæ�âµç¤ñtä­è�ê�æµîzä½ó°ètñtä(ï��`æ�îÆäZñtç¤â¨ãzé�ìµç|æ�û[ç|óa�
é�ö!ä(â�îzémí!äZáÆè�æ­òbä(ä�á å�ì�è�ãzãbäEñ`÷�R�âÉù�ç|æµî¸æ�îÆä%å�ì�è!â�âµù�ç¾âµäZñtç¾âµãzé�ìµç|æ�û¼ç¾óZé�ö�äEâ�ô"æµîÆä%ìµäEñ
é�ábñpö�ì�ä�ä(á4å�îzé�áÆáÆä(ï¾â¦îzémí!ä�ò:ä�ä(á4ä��´ãbé�ázñtäEñZæ�è­übï|ïGæ�îÆä�ì�é�áÆö�ä�êëìµè!ó�VÉæ�èpÿU@U@�æµè°óZé�õ!ä
æµîzä=ñtç¾âµãzé�ìµç|æµç¾ä(âKä(é!â¨ç¾ä�ìKæ�èÉâ¨ä(ä�÷�ø�îÆä�ìµäEñ­å�îzé�áÆáÆä(ïÆå�è�áXæ�é�ç¾ázâKæµîÆä�ëjèU5Gâµä�æ«é�ázñÉæ�îÆä�ö�ì�ä�ä(á
å�îzé�áÆáÆä�ï1å�è�áXæ�é�ç|ábâ«æ�îÆäyê èP5`âµä�æ(÷

@�ÿ



@P�



@��



@U@



@PA



@�E



@PG



@PH



AUV



AÆþ



A!ÿ



AU�



AP�



A�@



AUA



A`E



AUG



AUH



E�V



E´þ



� utu�n�Î4Ò0Õ-. þ54!687yu�n�Ð:9;687ÉÓ�r�ü Õ�Ô$��sdÑÉÎ=<?> Ñ�s@7ÉÕ�Ô#Aùn�Îtn�Ð�7B4
ÏdÕ�Ñ�ÎC7ÉÎ0Ò �_��s`ÏSn$z üènqsdÔ«Ð�Õ[u4ÏdÕ�ÑÉÎD�BÑ�ÐE7ÉÎGF Î4Ò�n�Ð@4�monqp0Õ�Ô"r�n
ÍGÎts'uvn�Ô«ÏdÕ�ÑÉÎ �a��s1ÏSn$zH<×�a�ZÎ­ÏSp�nqs"Õ�sI6 ÐKÑKJ)n�Ô«Ï%<5F Î0Õ,LZn�ÐjsdÕ�Ï��
ÑM�N>O7Zs's$7ÉÔip°ÓtsSn¦Ï1ÏSsP< � z p�n�Ðis`Ï%<Q>O7ZsSs@7ÉÔip°Ó�s'n¦Ï1ÏSs%<.l?RMR öTS

���G�������X�E�
�����X�����������������t���"�E�(�����E���(�m���X�"���!���i���`�( !�����¡���(����¢¡�j�X�(¢`�t�����(������£(���i�������
���E�!�������p ¤�(�¦���X��¥¦�X�»���i§%�B�¨������¢�©=ª«¢¦���X�����(�X�������!¢��´�i¯m�=£�����¬��z�:¢¡���´�i¯m�=���X�
�X���i§�¢« ¾�(�2�����µ�!�X�(®w�(£E���i��®"���!�X��¯E�������E�X¢��¨�(��®��(����§Z ¾�(�2���w£(�B�����¦¢¡����±!���»�e²B©«³��!��¢¦�´��¶
�t���������E�t�E¢¡��¢��Z¢¹²!¢¹����� ���p±!�X£(�¨�(§!��¢¡����±������@²
�����(�»���t���¡��¢��K¢¡�t���¡���w�!£4��¯m���B��¢��
 ¤�i§����¨�(®1�X±!��®|§����X£E¢��b���´§Z�(���!����®��B�i�����w�(�X¢�¬��X�µ�������X�µ������¢¦�������i���¦�´�(¢¡��§%�(�%¯E��¶
�X����®���¢=�i���¡�¡²����X£­���E�B�¡�¨���´�(�X§4���B�������!�� À������®����@²B©�³��!���!���(�t�E¢¡�i§0±!�´§����¡¶Á¯m���X����®��
�w�!¢¡�t���������E�%¢¹²�¢¹�����¿±!¢¡��¢����4���¡�¨��²p�( d�i�(�����¨��¢��(�X§Z���E¢��(�������!£������¨�X�!�wÃ�±!��¢2���
£E���!���¨�����p¯�����¬�¢­�� ��[¯m���!�w��®w�(Ä ¢�±X�X§!���������¡���w�(£(�p |���E�.§!�»ÅÆ�����������t����¢¡�t��������¯m��¢�©
³��X��¢¡�p¯�����¬�¢É�!����¯��|§��Z�0�!¢¡��±´§��4���!������¶@§!�������X¢¡���(�´�(®�¯�����¬Â�( ����!�°±X�X§!�����i���¡¶
���|��£E�����­��£��¨�(�!�X���i�(®Æ±!¢¡�������B�����¡ À�����E©$UK���i��±X¢¡�¦���!�2¢¹²�¢¹�����O��±!¢¹����®w¢¡����±X�É���½�
���w����®�²°�É�(�X�!���« ¤�(�����¦�����t��±X¢¡�� ¾±X®À�z�����w�����!£�����§���®G�� d���!��¢¹²�¢¹�����Â�w¢¦£E��¯m���
�(�´§�§!��¢¡��±!¢¡¢¡�i§z©1³��!��¢"����§���®B��¢1±X¢¡�i§=���¦�����i������¢¡��¯m���¨��®!�t�(¢¡¢¡���X®����´���¨§�¬����������E��¶V´£E±��¨�������E�!¢¦�� "���!�	V´�´��®:¢¹²�¢¹����� �(�X§½���É§!��¢¡��±!¢¡¢2���X���¨������V´�i�����w�(�X¢2�( "�����¡�¨���w�
�(¢¡�t������¢«�( :���X��¢¹²�¢¹����� §���¢¡��£E�b©

E�ÿ



ÍGÎ�ÏdÐKÑZÒ0Ó4Ô«ÏdÕ�Ñ�Î
ØÚÙ�ÛÆÜ�ÝKÞKÛÆÜ�Ù«ß
à¡ázâµãbäEåiæ�ç|è!á0â¨æ�é�æµç¾è�ázâ¦êëè!ì=í�ä(îÆç¾å�ï|äEâ�éBæ�ï¾è´å(éBæ�ç|è!ázâ�ðÆázñtä(ì�æµä(ìµì�è�ì�ç¾â¨æ¦æµîÆì�ä(é�æ=îzémí�ä�òbäEå�è!ó½ä
é­ãzé�ìµæ�è�êdï¾ç|êëä�ôzé�ázñ%è!áÆä�è�êdæµîÆä�ï¾è´å(éBæ�ç|è!ázâ�å�îÆä(å�õ!ä(ñpè!á4í!ä�îÆç¤å�ï¾ä(â¦ç¤â¦æµîÆä�ðzázñtä�ì�å�é�ìµì�ç¤é�ö�ä!÷
ødù2è[óZé�ç¾á6æµä(å�îzáÆç¾úXðÆäEâ�é�ì�äZå�ðÆì�ìµä(áXæµï¾û
ðzâµä(ñÈæµè[ã:ä�ìµêëè�ì�ó æµîzç¾â�ç¾ázâµãbäEåiæ�ç|è!á1÷pø�îÆä°üzì�â�æ
æµäEå�îÆáÆç¤úXðÆä�îzé!â�é�á
ç|ábâ¨ã:ä(å�æµè�ì�â¨ï¾ç¤ñtä­éZó°ç¾ìµì�è�ì�ðÆázñtä(ì�æ�îÆä�í!ä�îÆç¤å�ï¾äÉæ�è%í´ç|ä(ùlæµîÆä½ðÆázñtä(ì*�
å�é�ìµì�ç¤é�ö�ä�ý¾þ�ôXÿ��¹÷�ø�îÆç¤â�æµäEå�îÆáÆç¤úXðÆä�îzé�â�æµîÆä�é!ñtíBé�áXæ�é�ö�äEâ�è�êGòbä(ç|áÆö�ç|áÆä��tãbä(ázâ¨ç¾í�ä=é�ázñ½ä(é!â¨û
æµè0â¨ä�æ�ðzã1÷Éø�îÆä°ñtç¾â�é�ñÆímé�áXæ�é�ö!äÉç¤â=æ�îzéBæ�æµîÆä°ç¾ázâµãbäEåiæµè!ì�å(é�áÆázè�æ�í´ç¾ä�ù é�ï|ï�é�ì�ä(é!â=è�ê�æµîÆä
ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä�ò:ä(å(é�ðzâµä�è�êdæµîÆäÉå�è�ó°ãbè!ðÆázñtç¾áÆöZãÆì�è�òzï|ä(ó°â¦è�êKí´ç¾ä�ù�ç¾áÆöZé�áÆö!ï|ä!ôtãÆî´û´âµç¤å�é�ï
å�è!ázâ¨æµì�é�ç¾á!æ�â�è!á¼ó°ç¾ìµì�è�ì�ãÆï¤é�å�ä(ó°ä�áXæ(ô1é�ázñ¼ètå(å�ï¾ðzñtç¾áÆö4ã:è�ìµæµç¾è�ábâ�è�ê«æµîzä½ðzázñtä�ì�å�é�ìµì�ç¤é�ö�ä!÷
ø2ûXãzç¾å(é�ï`ä��Æé�ó½ãzï|äEâ�è�êKæµîÆä�ó½ç¾ì�ìµè!ì�â¦ðzâµä(ñ0ç¾á[æµîÆäEâ¨äÉâµûtâ�æ�ä�óZâ=å�é�á[òbä�êëè!ðÆázñ0è�á[æ�îÆä�à¡á��
æµä(ìµázä�æ�ý¾þ�ô:ÿD�e÷$�´è!ó½ä�ù¦è�ì�õ%îbé�â�ò:ä�ä(á
ñtè�áÆä�æ�èpç¾ó½ãzìµèBí!ä�æ�îÆç¤â�æµäEå�îÆáÆç¤úXðÆäÉò´û%ì�ä�ãÆï¤é�å�ç|ázö
æµîzä­ó°ç¾ìµì�è�ì�ù�çwæ�îÈé0å�é�ó°ä(ì�éoý �D�¹÷Éø�îÆç¤â�ù�ç¾ï¾ï�âµè�ï¾í�ä­â¨è!ó½ä­è�ê�æ�îÆä½ãÆìµè!òÆï¾ä�óZâ�è�ê«í´ç|ä(ù�ç|ázö
é�ázö�ï¾ä(â2æ�û´ãÆç¾å(é�ï¾ï|ûpêëè�ðÆázñ0ù�ç|æµî[ó°ç|ì�ì�è�ì�â2òzðtæ=îzé�â¦æ�îÆäÉâ�é�ó°ä�ñtç¾â�é�ñÆímé�áXæ�é�ö!ä(â(÷
ø�îÆä=è�æµîÆä(ì�æ�û´ãÆç¾å(é�ïÆó°ä�æµîÆètñ½êëè�ì«ç|ázâµã:ä(åiæ�ç|ázö�é�áZðÆábñtä�ì�å�é�ìµì�ç¾é�ö�ä2ðzâ¨äEâ«é�á½ç¾ázâµãbäEåiæ�ç|è!á

òzémû!÷Uø�îÆç¤â°îzé�â­æµîzä
ñtç¾â¨æµç¾ázå�æZé!ñtíBé�áXæ�é�ö�ä%æµîzé�æ½æ�îÆä[ç|ábâ¨ã:ä(å�æµè�ìpå(é�áRâ¨ä(ä0é�ï|ï�ã:è�ìµæµç¾è�ázâ
æµè6è�ê�æµîÆä0ðÆázñtä(ì�å(é�ì�ìµç¤é�ö!ä%é�ábñUå�é�á ä(é!â¨ç¾ï¾û¸êëè´å�ðzâ½è�áUé�á´û â¨ðzâµãÆç¤å�ç¾è�ðzâ­ã:è�ìµæµç¾è�á1÷ ø�îÆä
ñtç¤âµé!ñtíBé�áXæ�é�ö�ä=ç¤â¦æµîbéBæ¦æµîÆç¤â�òbè�æµî4ä��tãbèXâ¨äEâ2æµîÆä�ç¾ázâ¨ã:ä(å�æµè!ì«æ�è°ñzé�áÆö!ä�ì�é�ázñ%ìµäEú!ðzç|ì�ä(â«æµîÆä
å�è!ázâ¨æµì�ðzåiæ�ç|è!á%è�ê�é�á0ç¾ázâ¨ã:ä(å�æµç¾è�á[òzémû!÷

� áÆä�è�æµîÆä(ì=ó°ä�æ�îÆètñ
è�ê�ç¾ázâµãbäEåiæµç¾è�á¼ç¾â�òbä(ö�ç¾áÆáÆç¾áÆöpæ�èpòbä­ðzâµä(ñoòÆðÆæ�îzé!â=áÆè�æ�é�â�û�ä�æ
ö!é�ç|ázä(ñ[æ�îÆä­ù�ç¤ñtäEâ¨ãÆì�ä(é!ñoé�å(å�ä�ãÆæ�é�ábå�ä�è�ê�æµîzä�üzì�â¨æ�æ�ù¦è%ó°ä�æ�îÆètñÆâ�÷�à¡á¼æµîÆç¤â�ó°ä�æµîzè´ñ1ôGé
í�ä(îÆç¤å�ï¾ä=ñtìµç¾í�äEâ«é!å�ì�è!â�â�é�ï|ç¾áÆä=è�ê1å�é�ó°ä(ì�é!â�æµîzé�æ2å�é�ãtæµðzìµä=ç¾óZé�ö!ä(â�è�ê:æ�îÆä�ðzázñtä�ì�å�é�ìµì�ç¤é�ö�ä!÷
ø�îÆä°ãÆì�è�ã:è!âµä(ñÈâ¨ûtâ¨æµä�ó3ç¾â�òbé�âµä(ñÈè�áÈæµîÆç¤â�ó°ä�æ�îÆètñ`÷Zø�îÆäZè�áÆï¾û¼âµûtâ�æ�ä�ó.å�ðÆìµì�ä�áXæ�ï|ûoè!á
æµîzä�óZé�ì�õ�ä�æ¦âµç|ó°ãÆï¾û°ìµäEå�è!ì�ñÆâ«æµîzä�ç¾áÆãÆðtæ¦êëì�è�ó æµîzä�å(é�ó°ä�ì�é�â�æµè½íXç¤ñtä(èÉæ�é�ãbä�é�ábñ%é�ï¾ï¾èBù=â
æµîzä¼ç¾ázâ¨ã:ä(å�æµè!ì%æ�èUç¾ázâ¨ã:ä(å�æ4æ�îÆä¼ðzázñtä�ì�å�é�ìµì�ç¤é�ö�äoò´ûÇó°èBí´ç|áÆö æµîÆä¼æ�é�ã:äÈêëè�ì�ù¦é�ì�ñÇé�ábñ
òzé!å�õXù�é�ì�ñÈç|áUé
íXç¾ä�ù¦ä�ìEý ���e÷v�1ç¾õ�äZæ�îÆä%ãÆì�ä�í´ç¾è�ðzâ�ó°ä�æµîzè´ñzâ�ôKæµîzç¾â�æµäEå�îÆáÆç¤ú!ðzä4ñtè´ä(â�áÆè�æ
é�ï¾ï¾èBù é�á0ç|ábâ¨ã:ä(å�æµè�ì�æ�èZí´ç|ä(ù]æµîzä�ä�áXæµç¾ìµä�ðÆábñtä�ì�å�é�ìµì�ç¾é�ö�ä�â¨ç¾ó�ðÆï|æ�é�áÆä�è!ðzâµï|û!÷

 "!$#!Û�%'& ÙdÝ	%)(tÝ=Ü*%,+
ø�îÆä¸ö�èXé�ï�è�ê�æµîzç¾âoãbé�ã:ä�ìoç¤â0æµè]ñtäEâµå�ìµç¾òbä6æ�îÆä�-=ázñÆä�ì0��ä�îzç¾å�ï|ä·à¡ázâµã:ä(åiæ�ç|è!áY�´ûtâ�æ�ä�ó
1b-8��à*��3�ô�ù�îÆç¾å�îjù�ç¾ï¾ï�é�ï|ï¾èBù é å�è!ó½ãzï|ä�æµä¼ç¾ázâµãbäEåiæ�ç|è!á]è�ê�æ�îÆä¼í!ä�îÆç¤å�ï¾ä
ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä
æµèZètå(å�ðÆìE÷�ø�îÆäÉèBí�ä(ì�é�ï|ïGï¤émû�è!ðtæ=è�ê�æµîzä�â¨ûtâ¨æµä(ó ç¤â=âµç|ó°ç¾ï¾é�ì�æµèZæ�îzéBæ�è�ê�æµîÆä­å�è�ó°ó°ä�ì�å�ç¤é�ï
âµû´â¨æµä(ó ù�ç|æµîÇæµîzäoï|ç¾áÆä
è�ê�å(é�ó°ä�ì�é�â­æµîbéBæZæµîzä
í�ä(îÆç¾å�ï|äoñtì�ç¾í�ä(â°èBí!ä�ìZé�ábñRé�ãÆã:ä(é�ì�â°ç¾á

Kç|ö!ðÆì�äa�`GÆ÷pà¡óZé�ö�ä(â�é�ì�ä°å�è�áXæµç¾á´ðÆè�ðbâ¨ï¾ûoæ�é�õ�ä(á6é!â�æµîÆä%í�ä�îzç¾å�ï|äZñtì�ç|í!ä(â�èBí!ä�ì�æµîzä%å�é�ó��
ä�ì�é�â(÷�ø�îÆä(âµä�ç¾óZé�ö!ä(â�é�ì�ä�æ�îÆä�á0ó°è!â�é�ç¤å�äEñ°æµè!ö�ä�æ�îÆä�ì¦æ�è½ö!ä�áÆä(ì�é�æµä�ãbä(ì�âµãbäEåiæ�ç|í!ä�ó°è!â�é�ç¤å�â
è�ê¦æµîzäZí�ä�îzç¾å�ï|äZðÆábñtä�ì�å�é�ìµì�ç¾é�ö�ä�êëìµè!ó üzí�äpñÆç?5Gä�ì�ä�áXæÉí´ç|ä(ù�ç|ázö
ñtç|ì�ä(å�æµç¾è�ázâ(÷pø�îÆäEâ¨äZó°èP�
â�é�ç¤å�â«é�ìµä�ñtç¤â¨ãÆï¤émû�äEñ°æµè!ö�ä�æµîÆä(ì«ù�ç|æµîÆç¾á0éa79-=à�æ�è½é�ápè�ã:ä�ì�éBæ�è�ì2ù�îÆè­ã:ä�ìµêëè�ì�óZâ«é­í´ç¾âµðzé�ï
ç¾ázâ¨ã:ä(å�æµç¾è�á1÷

;.(bÜ�Ù�(O+¸Ù�(�=
ø�îÆäÈó½èXâµé�ç¾å
ö�ä�ázä�ì�éBæµç¾è�áRæ�ä(å�îÆáÆç¤úXðÆä(â4ðzâµä(ñjç¾á>-8��à*�jù¦ä�ì�ä
è!ìµç¾ö�ç¾ázé�ï¾ï¾ûRñtäEâ¨ç¾ö�ázä(ñRæµè
å�ì�ä(é�æµä�é½å�è�ó°ãzé!åiæ�ìµä(ãÆìµäEâ¨ä(áXæ�éBæ�ç|è!áZè�ê�é�ä�ì�ç¤é�ï:íXç¤ñtä(è­è�ê"êëè�ì�ä(â¨æ�å�é�ázè�ãÆç¾ä(â2ðzâµä(ñ%êëè�ì�ä�á´í´ç?�

E��




Kç|ö!ðÆìµä9�`G���
=ç¾ö�î��¹ï¾ä�í�ä(ï`â¨ûtâ¨æµä�ó ñtä(âµç¾ö�á

ì�è�áÆó°ä�áXæ�é�ïGó°è�áÆç|æµè!ìµç¾áÆö[ý @��e÷�ø�îzä�æµä(å�îzáÆç¾úXðÆäEâ�ù¦ä�ì�ä�êëðzì¨æ�îÆä�ì�ì�ä�üzázä(ñ4êëè�ì=å�è�ázâ¨æµì�ðzåiæ�ç|è!á
è�ê�ó½èXâµé�ç¾å(â­êëìµè!ó å�é�ó°ä(ì�é¼ó½èBí!ä�ó°ä�áXæ½æµîzé�æ½ù�é�â½ãÆì�ç¾ó°é�ìµç¾ï¾ûÈæ�ì�é�ázâµï¾é�æµç¾è�ázé�ï�ý A��¹÷_ø�îÆä
æµì�é�ábâ¨ï¤éBæ�ç|è!ázé�ï�âµîÆç|êÀæ­ó°ètñtä�ï«êëè�ì�é
â¨æ�é�æµç¾è�ázé�ìµû
êëè�ì�ä(â¨æÉù�çwæ�îUé[ãÆï¤é�áÆä�BbûXç¾áÆö
èBí!ä�ì�ç|æ­éBæ
å�è!ázâ¨æ�é�áXæ�îÆä�ç¾ö�îXæ�ç¾â(ôGêëè�ì�é�ï¾ïKãÆì�é!åiæ�ç¾å(é�ïKãÆðÆì�ãbèXâ¨äEâ�ôGæ�îÆä½â�é�ó°ä°é�â�é4â¨æ�é�æµç¾è�ázé�ìµûoå(é�ó°ä�ì�é
âµä�æ�ù�çwæ�î·é4í!ä�îÆç¤å�ï¾äZñtì�ç|í´ç¾áÆö[èBí�ä�ì�ç|æÉç|áO-8��à*�G÷1à¡á¸ò:è�æ�î¸å(é�âµä(â�è�ázï|û
è!áÆä°ãzé�ìµæ�è�ê¦æµîÆä
ó°ètñtä�ï`ç¤â�ó°èBí´ç|áÆöbôté�ázñ4æµîzä�ó½èBí!ä�ó°ä�áXæ�ç¾â�æµì�é�ázâµï¾é�æµç¾è�ázé�ï@÷

� áÆä=è�ê:æ�îÆä=óZé�ç¾áZä�ï¾ä�ó°ä(á!æ�â�è�ê`ãÆì�ä�í´ç¾è�ðzâ�ù2è!ìµõÉîbé�â�ò:ä�ä(á%é�ñtè!ãtæµäEñ½òXûa-$��à*�°ç¾â�æµîÆä
å�ì�ä(é�æµç¾è�áoè�ê«ó°è!â�é�ç¤å�â=ù�ç|æµî6ñtç65:ä(ìµä(á!æ�ã:ä�ì�â¨ã:ä(å�æµç¾í�ä(â(ô:è�ì�â�æ�ä�ì�ä�èpó°è!â�é�ç¤å�â­ýC@´ô,AD�e÷�ø�îÆäEâ¨ä
æµäEå�îÆáÆç¤úXðÆä(â­ù�ç|ï¾ï�òbä[ñtäEâµå�ìµç¾òbäEñ·ç¾á_ñtä�æ�é�ç¾ï�ç|áRâ¨äEåiæ�ç|è!ázâ½ÿÆ÷ ÿÆ÷ �Èé�ázñRÿt÷ �Æ÷ �Æ÷Èø�îzä0â¨æµä(ìµä(è
ó°è!â�é�ç¤å�ç¾áÆö[æµäEå�îÆáÆç¤úXðÆä(â�ù2ä(ìµäpè!ìµç¾ö�ç¾ázé�ï|ï¾û¼ñtä(í�ä�ï¾è�ã:ä(ñ6êëè!ì�ðzâµäpù�ç|æµî ì�è�æ�éBæ�ç|áÆöÈå�é�ó°ä(ì�é!â
ýFEXôQGÆôQHD�¹÷=ø�îÆä­è�ì�ç|ö!ç|ázé�ï`ó°ä�æµîzè´ñ
ãÆìµè!ãbèXâ¨äEñ0òXûd
=ðbé�áÆö%é�ázñ0
=ðzáÆö
ýFE��dðbâ¨äEñ
éZãzé�ç|ì=è�ê
ì�è�æ�é�æµç¾áÆö4å(é�ó°ä�ì�é�â�æµè[å�ì�ä(é�æµä°â�æ�ä�ì�ä�è4ó½èXâµé�ç¾å(â�÷­ø�îÆç¾â�ç¤ñtä(é0ù�é�â�æµîÆä(á¼æ�é�õ!ä�á¼ò´û0J�ä�ï¾ä�ö
é�ábñ~K¦ä�á��ML�N(ì�é4ý GP�"é�ázñ��´î´ðÆó é�ázñ���N�ä�ï¾ç¤â¨õ´ç�ý HD�"é�ázñ4ì�ä�üzáÆäEñZæ�è½ì�ä(úXðÆç¾ì�ä�è!áÆï|ûpé°âµç|ázö�ï¾ä
èP5Q�¡å�ä�áXæ�ä�ìKìµè�æ�éBæ�ç|ázö�å�é�ó°ä�ì�éÆ÷SR�âKù¦é!âKñÆç¾â�å�èBí!ä�ì�ä(ñ�ãÆì�ä�í´ç¾è�ðzâµï|û°ýC@tô�A��¹ôBæ�ä(å�îÆáÆç¤úXðÆä(âKòzé!â¨äEñ
âµè�ï¾ä�ï¾û�è�á½ìµè�æ�éBæ�ç|è!á­ñtè�áÆè�æ�æµì�é�ázâµï¾é�æµä¦ù2ä(ï|ï´æ�è�ó½è�æµç¾è�á­æµîzé�æ�ç¾â�ãzìµç¾óZé�ì�ç|ï¾û�æµì�é�ázâµï¤éBæµç¾è�ábé�ïe÷
ø�îÆä«òbé�âµç¾â"è�êÆâ�æ�ä�ì�ä�è�ó°è!â�é�ç¤å�ö!ä�áÆä(ì�é�æµç¾è�á�ç¾â1æµîzé�ædó°è�æ�ç|è!á�ãzé�ì�é�ï¾ï¤é���ç¤â1ðbâ¨äEñ�æµè�å�ìµäEéBæ�ä

æµîzä½ã:ä�ì�âµãbäEåiæµç¾í�ä½ç¾ó°é�ö�äEâ�÷Éà¡ó°ãÆï¾ç¤å�ç|æÉç|áÈæµîÆç¤â�æµäEå�îÆáÆç¤úXðÆä­ç¤â�æµîbéBæ�æµîÆäZñtä(ãtæµî¸ñtç65:ä(ìµä(ázå�ä
ò:ä�æ�ù¦ä�ä�á è�ò�T�äEåiæ�â%ç|á]æµîÆä6âµå�ä�áÆä6é�ì�ä¼â¨óZé�ï|ï�ìµä(ï¾é�æµç¾í�äoæ�è æµîzäÈñtç¤â�æ�é�ázå�ä¼ò:ä�æ�ù¦ä�ä(ájæµîÆä
å�é�ó°ä�ì�é�â°é�ázñRæ�îÆä¼â�å�ä(áÆä�÷¤
Æè�ì%ä��Æé�ó°ãÆï¾ä�ô2æµîÆä¼ó°é�áÆç|êëè�ï¤ñÇãÆìµèUT�ä(å�æµç¾è�áRòXû]J�ä�ï¾ä�ö é�ábñ

=ä(ìµóZé�á ý|þ�VD��å�é�áÆáÆè�æ�å�ì�ä(é�æµä­âµä(é�ó°ï|äEâµâ�ó°è!â�é�ç¤å�â=ù�ç|æµîzç|áÈæµîÆä_-$��à*�
ñtè!óZé�ç¾á¼ò:ä(å�é�ðzâµä
æµîzä�ñtä(ãtæµî0ñtç65:ä(ìµä(ázå�äEâ«ò:ä�æ�ù¦ä�ä(á%ñtç65:ä(ìµä(á!æ�ãzé�ì¨æ�â«è�ê`æµîÆä�ðÆázñtä(ì�å(é�ì�ìµç¤é�ö!ä=å�é�á%é�ãÆãzìµèXé�å�î
ÿU@`X è�ê�æ�îÆäpñtç¤â�æ�é�ázå�ä­ò:ä�æ�ù¦ä�ä(á¼æ�îÆäZå�é�ó½ä(ì�é!â�é�ázñoæ�îÆä°í�ä(îÆç¾å�ï|ä!÷�R¿ãÆì�ä�í´ç¾è�ðzâ�í�ä(ì�âµç¾è�á
è�ê�-$��à*�_ý¾þ�þ[��ç¾ázå�ï|ðzñÆä(ñ¼æµîÆä°ï¾è´å(é�ï�é�ï¾ç¾ö�áÆó°ä�áXæ�ù2è!ìµõ[è�ê��´î´ðÆó.é�ázñv��N�ä�ï¾ç¤â¨õ´ç�ý|þmÿ��«é�ábñ
é�á%ä�^på�ç¾ä�áXæ�ì�émû°ç¾á!æ�ä�ì�ãbè!ï¾é�æµç¾è�áZæ�ä(å�îÆázç¾úXðÆä�òzé�âµä(ñpè�ápæ�îÆä�ï|ètå�é�ï:é�ï|ç¾ö�ázó½ä(áXæ«æµäEå�îÆáÆç¤úXðÆä(â
ç¾á æµîzä4óZéBæ�å�îÆç¾áÆöÈãzîzé�âµä%è�ê=æµîÆä0ó°è!â�é�ç¤å�ç¾áÆö¼ãzìµètå�äEâµâ(÷·ø�îÆä0áÆä�ù âµûtâ�æ�ä�óÚì�ä�ãÆì�ä(âµä�áXæ�â
é0óZé�ì�õ�ä(ñÈå�îzé�ázö�ä½ç|á6ó°ä�æµîzè´ñÆè�ï¾è�ö�û!ô"âµîÆçwêÀæ�ç|ázö4êëì�è�ó æµîÆäpé�êëè�ì�ä�ó°ä�áXæµç¾è�ázä(ñ¼é�ï|ç¾ö�ázó½ä(áXæ
æµäEå�îÆáÆç¤úXðÆä(â½æ�îzéBæ%âµãbäEå�ç¤é�ï¾ç6N(äoç|áÇðÆázõXázèBù�áRå(é�ó°ä�ì�éÈæµè·è�ò�T�ä(åiæZó°è�æ�ç|è!áÇó°é�æ�å�îÆç¾áÆö6æµè
é¸ó°è�ì�ä
ì�ç|ö!ç¾ñRä�ãzç|ã:è�ï¤é�ìpö!ä�è!ó½ä�æµì�û`�eòzé!â¨äEñUóZé�æ�å�îÆç¾áÆöUé�ãÆãÆì�è!é�å�î_æµîbéBæ4âµä(é�ì�å�îÆäEâZè�ázï|û
âµãbäEå�ç|üzä(ñ0ì�ä�ö�ç¾è�ábâ�êëè!ì=óZéBæ�å�îzä(â(÷
ø�îÆä�ãzìµä(íXç¾è�ðbâ�í�ä(ì�âµç|è!á[è�ê�-$��à*�·ý¾þ�þ[��â¨îÆèBù¦ä(ñ4æ�îzéBæ�çwæ�ç¾â�ãbèXâµâµç|òzï|ä�æµè%å�ìµäEéBæµä�ì�ä�ï¤é��

ED�



æµç¾í�ä(ï|ûoâµä(é�ó½ï¾ä(â�â�ó°è!â�é�ç¤å�â�ù�çwæ�îÆç¾á
æµîzä½å�è�átüzázä(â=è�ê«é%âµûtâ�æ�ä�óºù�îÆä�ì�ä�æ�îÆä½å(é�ó°ä�ì�é�â�é�ì�ä
âµçwæ�ðzéBæ�ä(ñRå�ï¾è!âµä%æ�èÈæ�îÆäoè�ò�T�ä(åiæE÷_à¹æpâµðzå�å�ä(â�â�êëðzï|ï¾ûUñtä(ó½è!ázâ¨æµì�éBæµäEñ·æ�îzéBæZæ�îÆä[ãÆìµè!ãbèXâ¨äEñ
âµû´â¨æµä(ó å�è!ðÆï¤ñpä�5Gä(å�æµç¾í�ä(ï|ûpðzãÆö�ì�é�ñtä�å�ðzìµì�ä�áXæ�ç|ázâµã:ä(åiæ�ç|è!á0æµä(å�îzáÆç¾úXðÆäEâ�ò´ûZðzâ¨ç¾áÆöZé°å�é�ó��
ä�ì�é[é�ì�ì�émû0æ�èoãÆìµèBí´ç¤ñtäZé�á¸ç¾ázâ¨ã:ä(å�æµè!ì�ù�çwæ�î é%æ�ù¦èP�¡ñtç¾ó°ä�ázâµç|è!ázé�ïq1eÿP�93�ìµä(ãÆì�ä(âµä�áXæ�é�æµç¾è�á
è�ê`æ�îÆì�ä�ä��¡ñtç¾ó°ä�ázâµç|è!ázé�ïi1b���\3«ç¾átêëè�ì�óZéBæµç¾è�á"÷�ø�îzç¾â�âµû´â¨æµä(ó ìµä(ï|ç¾ä(ñZè!á%ç¾óZé�ö�ä�é�å(ú!ðzç¾âµçwæ�ç|è!á
æµîzìµè!ðÆö�î%é­í´ç¾ñÆä�è½ù2ä(ò0âµä�ì�í�ä(ì�æµè°å�ç¾ì�å�ðÆó­í�ä�áXæ¦æµîÆä�ðzâµä�è�êdâµãbäEå�ç|übå�êëì�é�ó°ä�ö!ì�é�òÆòbä(ì�â«êëè�ì
ä(é!å�îZå�é�ó°ä(ì�éz÷Kø�îÆç¤â«âµä�æ�ðÆãpñtç¤ñZáÆè�æ2é�ï¾ï|èBùRêëè!ì«â¨û´ázå�îzìµè!áÆç6N(ä(ñ½ç¾ó°é�ö�ä�é!å�úXðÆç¤â¨ç|æµç¾è�á°è!ì�êëè�ì
æµîzä�ç¾óZé�ö!ä(â2æµè°ò:ä�æ�é�õ!ä�á0éBæ�áÆä(å�ä(â�âµé�ìµû½êëì�ä(úXðÆä(ázå�ç¾ä(â(÷�à¡á[é!ñÆñtç|æµç¾è�á1ô´æ�îÆç¤â�â¨ûtâ¨æµä�ó êÁé�ç¾ï|äEñ
æµè­ðzâµä�é�á´û½è�ê`æ�îÆä�å(é�ó°ä�ì�é�ã:è!âµçwæ�ç|è!ápç|áÆêëè�ì�ó°é�æµç¾è�ápè!ì«í!ä�îÆç¤å�ï¾ä�ì�ç|ö!ç¾ñ��eò:ètñtû­ç¾átêëè!ìµóZéBæ�ç|è!á
ç¾ó½ãzï|ç¤å�ç|æ=ç|á4æµîzä�ãÆìµè!òÆï¾ä�ó ñtè!ó°é�ç|á"÷�ø�îzä�áÆä�ùlâ¨ûtâ¨æµä�ó ñtä(â�å�ì�ç|ò:ä(ñ%îÆä�ì�ä�â¨è!ï|í!ä(â�âµè�ó°ä�è�ê
æµîzä¦ãzìµè!òÆï|ä(óZâ1êëì�è�ó æ�îÆä�ãÆìµä(í´ç|è!ðzâ"í!ä�ì�â¨ç¾è�á­é�ázñ�ðzâ¨äEâKç|átêëè!ìµóZé�æµç¾è�á�ãzìµä(íXç¾è�ðbâ¨ï¾û�ç|ö!áÆè�ì�ä(ñ`÷
Rlæµç¾ó°äÉé�ázé�ï|ûtâµç¾â¦ç¤â�ãbä(ì¨êëè!ìµó°äEñpæ�èpñtä�æ�ä�ì�ó½ç¾áÆä�æµîzä�æµì�ðÆä�êëä(é!â¨ç¾òÆç¾ï|ç|æ�ûpè�êKæµîzäÉâ¨ûtâ¨æµä�ó[÷
��%'#´Ü*g«ß��GÙ«ß8#´Ü*|8%)(ÆÞKÛÆÜ�Ù«ß�#
R�â�ñÆä(â�å�ì�ç|ò:ä(ñ4ãÆì�ä�í´ç|è!ðzâµï|û[ý¾þ�þ[�¹ôzéa���¹ç|ázå�î[å�é�ó°ä�ì�é�âµä�ãzé�ì�é�æµç¾è�ápù�é�â¦ä�ó°ãÆç¾ì�ç¾å(é�ï¾ï|û%ñÆä�æµä(ì*�
ó°ç|ázä(ñ0æµè4å�ì�ä(éBæ�ä�é�å(å�ä(ãtæ�é�òÆï|ä�ó°èXâµé�ç¾å(â�÷�R=ãÆãzï|û´ç¾áÆöpæ�îÆä����¹ç¾ázå�î
å�é�ó½ä(ì�é°âµä�ãzé�ì�é�æµç¾è�á[ç¾á
æµîzä­ñtç¾ìµäEåiæ�ç|è!á
è�ê�í!ä�îÆç¤å�ï¾ä�ó°è�æ�ç|è!á
ó°ä(é�ázâ�épí�ä�îzç¾å�ï|ä½â¨ã:ä�äEñoè�ê2é�ãÆãÆì�èD�tç|óZéBæ�ä�ï¾û�@pó½ãzî
èBí�ä(ìÉæ�îÆäoå�é�ó°ä(ì�é!â�êëè�ìZé
êëì�é�ó½ä0ì�éBæµä0è�ê\�UVoêëì�é�ó°äEâ�ã:ä�ìZâµä(å�è!ázñ`÷ ø�îÆäoâµûtâ�æ�ä�óÚå�é�á
ì�è�òÆðzâ¨æµï¾û[å�ì�ä(éBæ�ä�ó°è!â�é�ç¤å�â�éBæ�îÆç|ö!îÆä�ì�í�ä(îÆç¤å�ï¾ä­âµãbä(ä(ñÆâ�òÆðtæ�é%âµã:ä�ä(ñ
è�ê�@pó½ãzî¼ì�ä�æµðzìµázâ
ö�è´ètñ_ó½èXâµé�ç¾å(â�÷Çø�îÆä
é�òÆç|ï¾ç|æ�û·æµè·îzé�ázñtï¾ä[êÁé�â¨æµä(ìpé�ázñ_íBé�ì�ûXç¾áÆö¸â¨ã:ä�äEñÆâZç¤â°ç|ó°ã:è�ìµæ�é�á!æ
ò:ä(å�é�ðzâµä�ç|æ=ç¤â�áÆè�æ=ì�ä(é�ï|ç¤â�æ�ç¾å�æµèZò:ä�ï¾ç¾ä�í�ä�æ�îzéBæ�ñtì�ç¾í�ä�ì�â�å�é�á4óZé�ç¾áXæ�é�ç|á[é°å�è�ábâ�æ�é�áXæ=â¨ã:ä�äEñ
ù�îÆç¾ï|ä�ñtì�ç¾íXç¾áÆö°èBí�ä(ì¦æµîÆäÉå(é�ó°ä�ì�é�â(÷

J�ä�ì�â¨ã:ä(å�æµç¾í�äpñtç¤â�æ�è�ìµæµç¾è�á·â¨æµç¾ï|ï2îzé�âÉé[ázä�ö!é�æµç¾í�ä°ä�5Gä(å�æ�è�á6æ�îÆäpóZéBæ�å�îÆç|ázöoç|á é[ó°èP�
â�é�ç¤å�ç¾áÆöZãÆì�è´å�ä(â�â�÷=ø�îzç¾â�ä�5Gä(åiæ�å�é�áoòbä­ìµäEñtðzå�äEñ[ò´û4ç¾ázå�ì�ä(é!â¨ç¾áÆö°æ�îÆä­ñtç¤â¨æ�é�ábå�äÉò:ä�æ�ù¦ä�ä(á
æµîzä�å(é�ó°ä�ì�é�â2é�ázñ°æ�îÆä�ðÆázñtä(ì�å(é�ì�ìµç¤é�ö!ä�æµè½ìµäEñtðzå�ä�æµîÆä�ó°è�æ�ç|è!ápãzé�ì�é�ï¾ï¤é��`÷jK¦äEå�é�ðbâ¨ä=ç|æ�ç¾â
áÆè�æ«êëä(é!â¨ç¾òÆï¾ä�æµè­ç|ábå�ì�ä(é�âµä�æµîzç¾â¦ñtç¤â�æ�é�ázå�ä�ò´û°ãÆï¾é!å�ç¾áÆö�æ�îÆä�å(é�ó°ä�ì�é�â�ï¾èBù¦ä�ìEô�ù�îÆç¤å�îpù¦è�ðÆï¤ñ
ì�ä(úXðÆç¾ìµä½æµîzä%å�è!ázâ�æ�ìµðbåiæµç¾è�á¸è�ê�éoñÆçwæ�å�î¸êëè�ì�å(é�ó°ä�ì�é0ãÆï¾é!å�ä(ó½ä(áXæ(ôKù2äZç¾ázâ¨æµä(é!ñ6êëè�ï¤ñ6æµîÆä
è�ãÆæµç¤å�é�ïzãzéBæ�îZè�ê:æµîÆä�å(é�ó°ä�ì�é�âq1�
Kç|ö!ðÆìµäq�`H�3�÷Kø�îÆç¤â«é�ï|ï¾èBù=âKæµîzä�â¨ä(ãzé�ì�éBæ�ç|è!á­ò:ä�æ�ù¦ä�ä(á°æµîÆä
å�é�ó°ä�ì�é�â�é�ázñ%æµîzäÉðÆázñtä(ì�å(é�ì�ìµç¤é�ö!ä=æ�è½ç¾ázå�ìµäEé�âµä�ù�ç|æµîzè�ðtæ=ç¾ázå�ì�ä(é!â¨ç¾áÆö­æµîÆä�îzä�ç¾ö�îXæ=è�êKæµîÆä
å�é�ó°ä�ì�é�ò:ä(ñ1ô!ù�îÆç¤å�î°ù2è!ðÆï¤ñ­îbémí�ä¦æµîÆä�ä�5Gä(åiæ2è�ê`å�ì�ä(éBæ�ç|ázöÉé�ï¾é�ìµö!ä�âµã:ä�ä(ñ½òÆðzó½ãI1�
Kç|ö!ðÆìµä
��G`3i÷
ø�îÆä0áÆä��´æZé�âµãbäEåiæ°è�ê�ñtäEâ¨ç¾ö�á_å�è�ábâ¨ç¤ñtä�ì�éBæ�ç|è!á·ç¾â­æ�îÆä0å(é�ó°ä�ì�éoübä�ï¤ñ è�ê�íXç¾ä�ù�÷·ø�îÆä

æµì�é�ñÆä0èU5Gâ%é�ì�ä4æ�îzéBæZæ�îÆä¼âµóZé�ï¾ï|ä(ì°æµîÆä[üzä(ï¾ñRè�ê�í´ç¾ä�ù�ô¦æµîÆä
âµóZé�ï¾ï|ä(ì°æµîÆä¼ãbä(ì�âµãbäEåiæ�ç|í!ä
ñtç¤â�æ�è�ìµæµç¾è�á·é�ábñ¸ó½è�æµç¾è�á¸ãzé�ì�é�ï|ï¤é��Èé�ázñ6æµîzä%ä(é!â¨ç¾ä�ì�óZé�æ�å�îÆç¾áÆö
é�ábñ¸ó½èXâµé�ç¾å�ç|ázöoè�ê�æµîÆä
ç¾ó°é�ö�äEâ���æ�îÆä0ï¾é�ìµö!ä�ìÉæ�îÆä0íXç¾ä�ù�ô�æµîÆä0òbä�æ¨æ�ä�ì½æµîÆä0ç¾átêëè�ì�óZéBæµç¾è�á·öXé�ç¾áÆä(ñ·êëìµè!ó�æµîÆä0ãbä(ì*�
âµãbäEåiæµç¾í�ä�ó½èXâµé�ç¾å(â�÷qR üzä�ï¤ñoè�ê�í´ç¾ä�ù è�ê"�U�U��ù�é�â=å�îzè!âµä�áoò:ä(å�é�ðzâµäÉçwæ�å�ì�ä(é�æµä(ñ0ó°è!â�é�ç¤å�â
ù�ç|æµî�ö!è´è´ñ�ãbä(ì�âµã:ä(åiæ�ç|í!ä«ù�ç|æµîÆè!ðtæ�å�ì�ä(é�æµç¾áÆö=ãzé�ì�é�ï|ï¤é���â¨ð�^Zå�ç|ä(áXæKæ�è�òÆì�ä(é�õ�æµîÆä�óZéBæ�å�îÆç|ázö
êëðÆázå�æµç¾è�á1÷

�´ä�í!ä�ì�é�ïtä(áXí´ç¾ìµè!áÆó°ä�áXæ�é�ïtç¾â�âµðÆä(â�é�ìµä�é!âµâµètå�ç¤éBæµäEñ½ù�çwæ�î°é�áZðÆázñtä(ì*�¹í�ä(îÆç¤å�ï¾ä¦ç¾ázâµãbäEåiæ�ç|è!á
âµû´â¨æµä(ó[÷Kø�îÆä�óZé�T�è�ì«è�áÆäEâ«é�ì�ä=ï¾ç|ö!îXæµç¾áÆö�æµîzä�ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä�ô�ñÆä(é�ï¾ç¾áÆöÉù�ç|æµîpù¦ä(é�æµîÆä(ì2é�â
ç|æ�é�5Gä(å�æ�â�æµîzä�ðÆázñÆä�ì�å�é�ì�ì�ç¾é�ö�ä�ôbé�ázñ¼ä�ï¾ç|ó°ç¾ázéBæ�ç|áÆö4ö�ì�çwæ�òÆðÆç¾ï¾ñtðzã¼è�á
æµîÆä°â¨ðzì¨êÁé!å�äÉè�ê�æµîÆä
å�é�ó°ä�ì�é�îÆè!ðzâµä�÷�ø�îÆä(âµä�ç¾â�âµðÆä(â�îzémí!ä�áÆè�æ�ò:ä�ä�áoé!ñÆñtì�ä(â�â¨äEñ4é!â2û!ä�æE÷

EP@




dç¾ö�ðzìµä9��H4�	�¦é�ó°ä�ì�é�ã:è!âµç|æµç¾è�á0ù�çwæ�îÆç|á[æ�îÆä�ãÆï¤éBæ¨êëè!ìµó ðzâµä(ñ%æµèZò:ä�ázñ4æµîzä�è�ãtæ�ç¾å(é�ï`ãzé�æµî

�_�_s1ÏSn$z ÒtnqsdÔ«Ð�Õ[u4ÏdÕ�ÑÉÎ
ø�îÆä�îÆç¾ö�î��eï¾ä�í!ä�ï1âµû´â¨æµä(ó ñtäEâµå�ìµç¾ãtæ�ç|è!á4è�ê�-8��à*�0å�é�á[òbä�âµä�ä(á[ç|á0
Kç|ö!ðÆì�ä\�`GÆ÷«ø�îzä�ãÆï¾é�æ*�
êëè�ì�ó æ�îzéBæ�æ�îÆäZí�ä(îÆç¾å�ï|äEâ�ñtì�ç|í!ä°é�ãÆã:ä(é�ì�â�ç|áO
Kç¾ö�ðÆì�ä/@PVÆ÷/R�â�ó°ä�áXæµç¾è�ázä(ñ`ô`æ�îÆä%å(é�ó°ä�ì�é
âµä�ãzé�ì�é�æµç¾è�áoç¤â\�4ç¾ázå�îÆä(â(÷�ø�îÆä­æµì�é�ábâ¨ãzé�ìµä(áXæ�â¨ðzì¨êÁé!å�ä½îzé�â�û�ä�æ�æ�è0ò:ä°ñtä�æ�ä�ì�ó½ç¾áÆäEñ`ô`òÆðtæ
ö�ï¤é�â�â�è!ì��1ä��té�á·ç¾â­ó°è!â¨æ�ï¾ç|õ!ä�ï¾û¼æ�è
òbä4ðzâµä(ñ`÷
à¡óZé�ö�ä(â�é�ì�ä°æ�é�õ!ä�á å�è�ázâ¨æ�é�á!æ�ï|û¸é�âÉæµîÆä
í�ä(îÆç¤å�ï¾ä½ñtì�ç¾í�ä(â�èBí!ä�ì�æµîÆä°ãÆï¤éBæµêëè�ì�ó[÷½ø�îÆäEâ¨ä°ç¾óZé�ö�äEâ�é�ì�ä­æ�é�õ!ä�á¼ò´û¼é[âµä�ì�ç|äEâ�è�ê2ç¾óZé�ö!ä
é�å(úXðÆç¾âµç|æµç¾è�áoóZé�å�îÆç¾áÆäEâ�é�â�ãÆç¤åiæµðzìµäEñ[ç|á.
Kç¾ö�ðÆì�äa@ÆþÉé�ázñ¼ñtç¾â�å�ðbâµâµä(ñ[ç¾á¼âµä(åiæ�ç|è!á¼ÿt÷¾þ�é�ábñ
æµì�é�ábâ�êëä(ìµäEñ0æµè[é%âµä�ì�ç|äEâ�è�ê«óZé�å�îÆç¾áÆä(â�æµîbéBæ�ãbä(ì¨êëè!ìµó é�ï¾ï�é�åiæ�ç|è!ázâ�é�â�â¨ètå�ç¤éBæ�ä(ñoù�ç|æµî¼æµîÆä
å�ì�è!â�âµù�ç¾âµäpó°è!â�é�ç¤å�ç¾áÆözô�âµä(å�æµç¾è�áÇÿt÷»ÿt÷ ø�îÆäEâ¨ä[å�ì�è!â�â¨ù�ç¤âµä%ç¾ó°é�ö�äEâ­é�ìµä%æµîÆä(áUæ�ì�é�ázâ�êëä(ìµäEñ
æµèpæµîÆäÉï¾ä�ázö�æµî´ù�ç¤â¨ä�ó°èXâµé�ç¾å�ç|áÆöpå�è�ó°ãÆðtæ�ä�ì�â=é�â�ñtç¾â�å�ðbâµâµä(ñ[ç¾á
â¨äEåiæ�ç|è!áoÿÆ÷ �°ò:ä�êëè!ìµä�òbä(ç|áÆö
ãzé!âµâµä(ñUæµè·æ�îÆä.79-=àZñtç¤â�å�ðzâ�â¨äEñRç|á]âµä(å�æµç¾è�á]ÿt÷ �z÷ �tä(åiæ�ç|è!á ÿ¸é�ï¤â¨è·ñtä�æ�é�ç|ï¤â°æµîzä¼é�ï¾ö�èU�
ì�çwæ�îÆóZâ«ðzâµä(ñ%é�ázñ°æ�îÆä�ï¾émû!è�ðtæ«è�ê`æµîÆä�æµç¾ó°ç|áÆö½ó°ètñtä�ïe÷�
dç¾ö�ðzìµä9@�ÿ�âµîÆèBù=â�îzèBùÇæµîÆä�â�æ�ä�ãzâ
ñtäEâµå�ìµç¾òbäEñ�ç¾áZâ¨äEåiæ�ç|è!áZÿ�æ�é�õ�ä¦æ�îÆä=ç¾ó°é�ö�äEâKé�ázñ­üzì�â�æ�ó°è!â�é�ç¤å2æµîÆä(ó ç¾áZé�å�ì�è!â�â¨ù�ç¤â¨ä¦óZé�á��
áÆä(ì�òbä�êëè�ì�ä=ó°è!â�é�ç¤å�ç¾áÆö�æµîzä�ó¿ç|á%éÉï|ä(áÆö�æ�îXù�ç¤âµä�ó°é�áÆáÆä(ì�ç|á%è�ì�ñtä�ì�æ�è�å�ì�ä(é�æµä�é�å�è�ó°ãÆï¾ä�æµä
âµç|áÆö!ï|ä�ç¾óZé�ö�ä!÷

�´ä(å�æµç¾è�áº�¼ù�ç¾ï|ï=ñÆä(â�å�ì�ç|ò:äpæ�îÆä[ãzé�ì�é�ó°ä�æ�ä�ì�âÉðzâµä(ñ_ç¾á æµîzä0ó°ètñtä(ï�é�ázñUâµã:ä(å�ç|übå(â­è�ê
æµîzä[âµûtâ�æ�ä�ó[÷Rà¡áRâµä(å�æµç¾è�áº�Èæ�îÆä[ä��Æé�å�æZìµðÆá_æµç¾ó°ä[è�ê�æ�îÆä
âµû´â¨æµä(óÚãÆì�è�ã:è!âµä(ñ ù�ç¾ï¾ï=òbä
ñtç¤âµå�ðzâ�â¨äEñ`ôbé�ázñoç¾á¼â¨äEåiæ�ç|è!á.@½æµîÆä­ó°è´ñÆä�ïKù�ç|ï¾ïdò:ä�ì�ä�ä(íBé�ï¾ðzéBæ�ä(ñ[ù�ç|æµî¼é�áoä�ó°ãÆîzé!â¨ç¤â=è!á
ã:è!â�â¨ç¾òÆï¾ä½ù�émûtâ�è�ê¦æµðÆázç|áÆö[æ�îÆäpâµû´â¨æµä(ó æ�èoó°é�õ�ä°ç|æ­é4êëä(é�âµç¾òÆï|äpñÆä(âµç|ö!á1÷~R=ãzãbä(ázñtç6���
å�è!áXæ�é�ç¾ázâ�æ�îÆä�ñtä�æ�é�ç|ï¤â«é�òbè!ðtæ«îÆèBùRæµîzä�æµç¾ó°ç|áÆö­ó°è´ñÆä�ïzù�é�â«ñtä�æ�ä�ì�ó½ç¾áÆäEñZé�ázñ�R�ãÆãbä(ázñtç6�
Ljå�è!á!æ�é�ç¾ázâ�ñtä�æ�é�ç¾ï¾â=è�ê"æ�îÆä�ä��tã:ä�ì�ç|ó°ä(á!æ�é�ï`ó°ètñtä�ïe÷
W ¬+XZYj®b»�®f­�®b±Q²
�´û´ázå�îÆì�è�ázç6N(ä(ñZç¾óZé�ö�äEâ�é�ì�ä�å�è!áXæµç¾áXðzè�ðzâµï|û°æ�é�õ!ä�á%é!â«æ�îÆä�í�ä(îÆç¾å�ï|ä�ñtì�ç|í!ä(â¦èBí�ä(ì�æ�îÆä�ãÆï¾é�æ*�
êëè�ì�ó[÷ ø�îÆäEâ¨äoç¾óZé�ö�äEâZé�ì�ä0æ�é�õ!ä�áÇðzâµç|ázö¸é·â¨æµç¾ï¾ï?�eæµèU�eò:ä��¡ñtä�æ�ä�ì�ó°ç|áÆäEñRáXðzó�ò:ä�ìpè�ê�óZé��
å�îÆç¾áÆä(â(ô�ä(é!å�î·è�ê�ù�îzç¾å�î îbé�â½é�áUé!â�û!ä�æ­ðzáÆõ´áÆèBù�á á´ðÆó�ò:ä�ì½è�ê�übìµä(ù�ç|ì�ä4å(é�ó°ä�ì�é�â­éBæ*�
æ�é!å�îÆä(ñ1÷«ø�îÆä�å(é�ó°ä�ì�é�â¦ðzâµä(ñ[é�ì�ä�òÆï¤é�å�õ`�¡é�ázñ��¹ù�îÆç|æµä\J�è�ç¾á!æ�7�ì�ä�û���ì�é�ö!è�á4
Kï¾ûtâ�ôÆå�îÆèXâ¨ä(á
ò:ä(å�é�ðzâµäpæµîzä�û·ì�ä(úXðÆç¾ìµäpázè¼êëì�é�ó°ä%ö!ì�é�òÆò:ä�ì�â�ô�é�ðÆæµèÈâµû´ázå�îÆì�è�áÆçkN�ä!ô�é�ázñ·æ�é�õ!ätAU��V����`GUV
ãÆç6�tä�ï=ÿU@UA
ö�ì�émû¸âµå(é�ï¾ä%ç¾ó°é�ö�äEâ�÷�
zè�ì°éÈñtäEâµå�ìµç¾ãtæ�ç|è!á è�ê�îzèBù æµîÆä0á´ðÆó�ò:ä�ì°è�ê�ç|óZé�ö�ä(â

E�A




Kç|ö!ðÆì�ä�@PV4�t�¦é�ó°ä�ì�é
ãzï¾é�æ¨êëè�ì�ód��æ�îÆä[òbä(á!æ°è�ãÆæµç¤å�é�ï¦ãzé�æµîUç¤â½áÆè�æZâµîÆèBù�á ç¾áUè�ì�ñtä(ìÉæµè
âµç|ó°ãÆï¾çwêëû%æµîÆä�ç¾óZé�ö!ä

EUE



... ......n+2 2n1 2 n n+1

1 2
...

i

k−n+1 k−n+2 k

k total Cameras

...
1 2 3 j

1 2 3

j total crosswise mosaicing machines

3 Lengthwise mosaicing machines

machines
i total aquisition


Kç|ö!ðÆì�ä9@ÆþU����ç¤é�ö!ì�é�ó è�êdæµîÆäZ-8��à*�4è�ã:ä�ì�éBæ�ç|è!á


Kç|ö!ðÆìµäZ@!ÿ����oè!â�é�ç¤å�òÆðÆç¾ï¾ñÆç|áÆöZâ¨æµä(ã

E�G



æ�é�õ�ä(áoù¦é!â�ñtä�æµä�ì�ó°ç|ázä(ñ`ô`âµä�ä�R�ãÆãbä(ázñtç6�.��÷Gø�îÆä½é�å�úXðÆç¤âµçwæ�ç|è!á
óZé�å�îÆç¾áÆä(â=æµì�é�ázâ¨êëä�ì�æµîÆä
ç¾ó°é�ö�äEâ�é�â�é%âµä�æ�è�ê¦â¨ç¾ó�ðÆï|æ�é�áÆä�è!ðzâ=ç¾óZé�ö!ä(âa1ëç¾ó°é�ö�äEâ=êëì�è�ó é�ï¾ïKè�ê�æ�îÆä½å(é�ó°ä�ì�é�â�ç|á¼æµîÆä
ãÆï¤éBæµêëè�ì�ó æµîzé�æ�é�ì�ä�æ�é�õ!ä�á[éBæ�æµîzäÉâµé�ó½ä�æ�ç|ó°ä�32æ�è½æµîÆäÉå�ìµèXâµâ*�eó°èXâµé�ç¾å�ç|áÆö­óZé�å�îÆç¾áÆä�÷

R¦æ"æ�îÆç¾â1æµç¾ó°ä�áÆè=ä��té!åiæ1ç¾óZé�ö�ä�æ�ì�é�ázâ¨êëä�ì`æ�ç|ó°ä2ñzéBæ�é�å(é�á�ò:ä�ï¾ç¾â¨æµäEñ�òbäEå�é�ðbâ¨ä�ðzáÆõ´áÆèBù�á
ãÆì�è�òÆï¾ä�óZâ�é�ì�ä�â¨ï¾èBù�ç|ázö�ñtèBù�á­æµîÆä�ç¾óZé�ö�ä2æµì�é�ábâ�êëä(ì�â�ñtðÆì�ç¾áÆö�æ�ä(â¨æµç¾áÆö4�Xé=êëðzï|ïÆä��tãÆï¾é�ázéBæ�ç|è!á
é�ãzãbäEé�ì�â2ç¾áoâ¨äEåiæ�ç|è!á�R�ãÆãbä(ázñtç6���­÷
£v(ÆÙ"#`#�+_Ü�#`%¤&¿Ù	#XÞ�Ü*�`Üµß$g
ª~«�¬U­�®f¯i¬U°�­�®b±Q²
J�ì�ç|è!ì�æµèoó°è!â�é�ç¤å�ç¾áÆözô1é[ì�ä(å�æµç|übå�é�æµç¾è�á6â�æ�ä�ã¸ç¾âÉãbä(ì¨êëè!ìµó°ä(ñÈè�á6ä(é!å�îÈç¾óZé�ö!ä�æ�èoìµä(ó½èBí!ä
é�ï¾ï�ñtç¤â�æ�è�ìµæµç¾è�á¼ç¾áXæµì�ç|ábâ¨ç¤åÉæ�è0æµîÆäZå�é�ó°ä�ì�épï¾ä�ázâµä(â(÷�L«é!å�î6å(é�ó°ä�ì�épîbé�â�òbä(ä�á¸å�é�ï|ç¾òÆì�éBæµäEñ
æµè½ñtä�æ�ä�ì�ó°ç|áÆä�òbè�æµîZæ�îÆä�ç¾áXæµì�ç|ábâ¨ç¤å�é�ázñZä��´æ�ìµç¾ázâµç¾å�ãbé�ì�é�ó°ä�æ�ä�ì�â�÷Kø�îÆä(âµä�ãzé�ì�é�ó°ä�æµä(ì�â«é�ì�ä
ðzâµä(ñ[æ�è4ó°ètñtç|êëû[ä(é�å�î¼ì�émù ç¾ó°é�ö�ä½ñtðÆì�ç|áÆö%æµîÆä½ì�ä(åiæ�çwü:å�éBæ�ç|è!á¼â¨æµä�ã"÷�ø�îÆä½ì�ä(åiæ�çwü:å�éBæ�ç|è!á
é�ábñÉå�é�ï|ç¾òÆì�éBæµç¾è�á�ó°ètñtä(ï!ðzâµä(ñ�é�ì�ä�æµîÆèXâ¨ä2è�ê4³�èBíBé�ï¾ä�áÆõ!è�ý|þD@��e÷�ø�îÆä2ìµäEåiæµç|übå(éBæµç¾è�á�ãzìµètå�äEâµâ
îzé!â�òbä(ä�á0êëè�ðÆábñ%æ�è½æ�é�õ!ä�æµîÆä�êëè!ï|ï¾èBù�ç|ázö�æ�ç|ó°äU�

[Z\ Ã^]ºà%_!` � Þ _+_ 1bA�3
[Z\�ç¤â�æµîÆä°ì�ä(å�æµç|übå�é�æµç¾è�á
æ�ç|ó°äpé�ázñ ] ç¾â�æ�îÆäZá´ðÆó�ò:ä�ì�è�ê�å�é�ó½ä(ì�é!â�ç¾áÈæµîÆäpå(é�ó°ä�ì�é

ãÆï¤éBæµêëè�ì�ó0÷
´0±�µD¶<°�·b®�¸U«�¹<¬UµD±Q»�»�¼�¬U±�µ�µ�«�·b°�­�®b±Q²�¶�°�­�¬D¿S®�²SÀ
ø�îÆä�å�ìµèXâµâµù�ç¤â¨ä¦óZéBæ�å�îzç|áÆö�ãÆìµètå�ä(â�â�ðzâ¨äEñ°ç|á/-8��à*�°ì�ä�ï¾ç¾ä(â�îÆäEémí´ç|ï¾ûÉè�áZázè�ì�ó°é�ï|çkN�äEñ°å�ì�è!â�â
å�è!ìµì�ä�ï¤éBæ�ç|è!á1ô�ù�îÆç¤å�î ç¾â­æ�îÆä4ó°ä�æµîÆètñ_ðzâ¨äEñ¸æµè6óZéBæ�å�îUã:è�ç¾á!æ�â�ç¾áRè�ðÆì°é�ï¾ö�è!ìµç|æµîÆó[÷�R�â
âµðzå�î%ù¦ä�ù�ç¾ï¾ï`òbä(ö�ç¾á4ù�ç|æµî[é°ñtä(â�å�ì�ç|ãÆæµç¾è�á%è�êdé½áÆè�ì�óZé�ï¾ç6N(ä(ñpå�ìµèXâµâ*�¡å�è�ì�ì�ä�ï¤éBæµç¾è�á°óZéBæ�å�îÆä�ì
1bÁ9�q���.3�é�ábñ%æ�îÆäÉé�ï¾ö�è!ìµç|æµîzó ðzâ¨äEñpæ�èpå�è!ó½ãzðtæµä�æµîzäZÁ\�q��� ù�çwæ�îÆç¾áI-$��à*�`÷
Á\�q���&ç¾â[é�áOä(â¨æ�é�òÆï|ç¤âµîÆä(ñjó°ä�æµîÆètñ]ù�ç|æµîzç|áOæµîÆäÈüzä(ï¾ñ è�ê­å�è�ó°ãÆðtæ�ä�ì0íXç¤âµç|è!á]êëè�ì

óZéBæ�å�îÆç|ázöoìµä(ö�ç¾è�ázâ(÷Zà¹æ�ðzâµä(â�æ�ù¦èoä(úXðzé�ï?�¡âµç6N(ä½ì�ä(å�æ�é�áÆö�ðÆï¤é�ì�ã:è�ìµæµç¾è�ábâ�è�ê�ç|óZé�ö�ä(â(÷%ø�îÆä
üzì�â�æ=â¨æµä(ã0ç¤â¦æµèpñÆä�æµä(ìµó°ç¾áÆä�æµîÆäÉémí!ä�ì�é�ö!ä�ãÆç6�tä�ï`íBé�ï¾ðÆä�êëè�ì�äEé�å�î0ìµäEåiæ�é�áÆö!ï|ä��

Â>Ã Ä ÆÇ6ÈjÉ,Ê�Ë�Ì�Í�Î Ï Ð Ñ�ÒÓ 1ÖEP3

Ô ÃøÄ�ÆÇkÈSÉ,Ê�Ë�Ì�Í�ÎDÕ$Ð ÑÖÒÓ 1bG�3
Â é�ábñ Ô é�ìµä�émí�ä(ì�é�ö�ä�ãÆç?�tä(ï1íBé�ï¾ðÆä(â�ç¾á[ç|óZé�ö�ä(â Â é�ázñdÔ ù�çwæ�îÆç¾á[æµîÆäÉå�è�ì�ìµä(ï¾é�æµç¾è�á

ù�ç¾ázñtèBù é�ábñ.ÓÚç¤â�æµîÆä°â¨çkN�ä½è�ê«æµîÆä°å�è!ìµì�ä�ï¤éBæ�ç|è!á0ù�ç¾ázñtèBù�÷ZÓ ù�ç|ï¾ï�òbä°ñtä�übáÆä(ñÈç|á¼æµîÆä
êëè�ï¾ï¾èBù�ç|áÆö0â¨äEåiæ�ç|è!ázâ�é�ázñ ÊUËdÌ�Í�Î Ï Ð ÑÖÒ é�ázñ ÊUËdÌ�Í�ÎDÕ$Ð ÑÖÒ ìµä�êëä�ì�æµè[â¨ã:ä(å�çwü:å�ãÆç6�tä�ï¤â�ù�çwæ�îÆç|áæµîzä4å�è!ìµì�ä�ï¤éBæ�ç|è!á·ù�ç|ábñtèBù=âÉù�ç|æµîÆç¾áUç¾óZé�ö!ä(â Â é�ábñ<Ôp÷ Â é�ázñ Ô é�ì�äZæ�îÆä�á_ðzâ¨äEñ¸æµè
ñtä�æµä�ì�ó°ç|ázä�æ�îÆä�íBé�ì�ç¾é�ázå�ä�è�êdä(é!å�î0å�è�ì�ìµä(ï¾é�æµç¾è�ápù�ç¾ázñtèBù�ô4Ø Ì`Ù Ï é�ázñ0Ø Ì`Ù�Õ �

Ø Ì`Ù Ï Ã Ä ÆÇ6ÈjÉ�ÚbÊ�ËdÌUÍ�Î Ï Ð ÑÖÒ4Û Â�Ü*ÝÓ Û]Þ
1bH�3

E�H



Ø Ì`Ù�Õ ÃøÄ�ÆÇkÈSÉUÚbÊ�Ë�Ì�Í�Î�Õ8Ð ÑÖÒ�Û Ô Ü*ÝÓ ÛºÞ
1¨þ�V�3

ø�îÆä(âµä�ï¾ä(é�ñ%æµè½æ�îÆäÉñtä�æ�ä�ì�ó°ç|ázé�æµç¾è�á0è�êKæµîÆä�óZé�æ�å�î[âµå�è�ì�ä�ßQ�

ß Ã Ä ÆÇkÈSÉPÚ�ÊUËdÌ�Í�Î Ï Ð ÑÖÒQÛ Â\Ü'à ÚbÊ�Ë�Ì�Í�ÎDÕ$Ð ÑÖÒ4Û Ô Ü
Ú Ó ÛºÞ Ü)àqá Ø Ì�Ù�Ï à Ø Ì`Ù Õ

1¨þ�þ�3
R�â�å�é�áoòbä½â¨ä(ä�áoêëì�è�ó þ�þ!ôzæ�îÆä�ì�ä�ö!ç|è!ázâ�ù�ç|æµîoæ�îÆä�îÆç¾ö�îzä(â¨æ�íBé�ì�ç¾é�ázå�ä�ù�ç¾ï¾ïdö!ç|í!ä�æµîÆä

ó°è!â¨æ=é�å�å�ðÆì�éBæµä�óZéBæ�å�î[â�å�è!ìµä!÷
â�µ�±�»�»�ã�®�»�«d¶�°�­�¬D¿
ø�îÆäÉé�ï|ö!è�ì�çwæ�îÆó êëè�ì�æ�îÆäÉå�ì�è!â�â¨ù�ç¤âµä�óZéBæ�å�îoé�ãÆã:ä(é�ì�â¦ç¾ád
Kç¾ö�ðÆì�äZ@P�z÷�ø�îÆä�ó°é�æ�å�îoâ¨æ�é�ìµæ�â
éBæ�è!áÆä�ä�ázñ°è�êbæ�îÆä�ï¾ç|áÆä�è�êGå(é�ó°ä�ì�é�â�ç¾á½æµîÆä�ãzï¾é�æ¨êëè�ì�óÂé�ázñ°å�è!á!æ�ç|á´ðÆäEâKæµè�æ�îÆä�è�æ�îÆä�ì�ä(ázñ`ô
óZéBæ�å�îÆç|ázö�òbä�æ�ù2ä(ä�áZä(é!å�î°ãzé�ç¾ì�è�ê1å(é�ó°ä�ì�é�â(÷dø�îÆä=üzì�â¨æ2â¨æµä(ãZç¾â�æ�èÉï¾è!é�ñ½ç¾á°æµîÆä�é�â�â¨ðzó½äEñ
óZéBæ�å�î4ï¾ètå�éBæ�ç|è!á1÷

� áÆä�è�ê"æ�îÆä�å�îÆç¾ä�ê"ç¾ó°ãÆìµèBí!ä�ó°ä�áXæ�â«è�ê"æµîzç¾â�áÆä(ù é�ï¾ö�è!ìµç|æµîzó¿èBí!ä�ì2æµîÆä�è!ï¾ñ4é�ï¾ö�è�ì�ç|æµîÆó
ý¾þ�þ[��ç¾â�æµîbéBæ�çwæ�é�å�å�è�ðÆáXæ�â=êëè!ì=æµîzä­ä(ãÆç|ã:è�ï¤é�ì�ö�ä(è�ó°ä�æ�ìµû0òbä�æ�ù2ä(ä�á¼å(é�ó°ä�ì�é�â(÷�ø�îÆä½ì�ä(åiæ�ç?�
übå(éBæµç¾è�áoâ¨æµä(ã¼ñtä(â�å�ì�ç¾òbäEñ0é�òbèBí!ä�ìµäEåiæ�çwüzäEâ�æ�îÆäÉç¾ó°é�ö�äEâ=é�ázñoé�æ=æµîzä�âµé�ó°ä�æµç¾ó°ä�å�ì�ä(é�æµä(â
ä�ãzç|ã:è�ï¤é�ì�ï¾ç¾áÆä(â2òbä�æ�ù2ä(ä�á°æ�îÆä�ç¾óZé�ö�äEâ�÷�ø�îÆä=ç¤ñtäEé�òbä(îÆç¾ázñpä(ãÆç|ã:è�ï¤é�ì«ï|ç¾áÆä(â«ç¾â«æµîbéBæ¦é�áZè�ò��
T�ä(å�æ�ç¾á
â¨ãbé�å�ä�ù�ç¾ï¾ïKé�ãÆãbäEé�ì=è!á
épå�è!ìµì�ä(âµã:è�ázñtç¾áÆö°ï¾ç|áÆä­ç|áoò:è�æ�î
ç¾ó°é�ö�äEâ�è�ê�æµîbéBæ�âµãzé!å�ä�÷
à¡á4æµîÆä�å�è!áXæµä��´æ�è�êi-$��à*�%ù�îÆä(ìµä�æµîÆäÉå(é�ó°ä�ì�éÉï¾ètå�é�æµç¾è�ázâ�é�ì�ä�õ´áÆèBù�á"ô´æµîÆç¤â�ó°ä(é�ábâ«æ�îzéBæ
ä�í!ä�ì�ûXæµîÆç¾áÆö[æµîbéBæZé�ãÆã:ä(é�ì�â�ç¾áUè!áÆäpîÆè!ìµçkN�è!áXæ�é�ï«ï|ç¾áÆä0ç|á è!áÆäpç¾óZé�ö�ä4ù�ç|ï¾ï�é�ãÆã:ä(é�ì�è�á é
å�è!ìµì�ä(âµã:è�ázñtç¾áÆö�îÆè�ì�çkN�è�áXæ�é�ï´ï|ç¾áÆä�ç¾á°æµîÆä�ç¾óZé�ö!ä¦ázä��´æ�æµè�ç|æ(÷�R¦æ�æµîzä�æµç¾ó°ä�è�ê`å�é�ï¾ç¾òÆì�é�æµç¾è�á1ô
é�á¸é�â�âµðÆó°ä(ñ6óZéBæ�å�î6ã:è�ç¾á!æ½å�é�á6ò:ä%å�ì�ä(é�æµä(ñÈò:ä�æ�ù¦ä�ä�á¸ä(í�ä�ì�ûoãzé�ç|ì�è�ê�å(é�ó°ä�ì�é�â�òzé!â¨äEñ
è�ápæµîÆä�å�é�ó½ä(ì�éÉï|ètå�é�æµç¾è�ázâ(÷�ø�îÆä(âµä�óZéBæ�å�î%ã:è�ç¾áXæ�â¦â¨îÆè!ðÆï¤ñZö�ç¾í�ä�é�âµä�æ2í!ä�ìµæµç¤å�é�ïbóZéBæ�å�îÆä(â
æµîbéBæ�ñtèZáÆè�æ�å�îzé�áÆö�ä�é�â¦æ�îÆäÉä(ãÆç|ã:è�ï¤é�ì�ï¾ç¾áÆä(â�é�ì�ä�âµä�æEôzòzé�ìµì�ç¾áÆö­ãzîXûtâµç¾å(é�ï1ó°ç¤âµé�ï|ç¾ö�ázó½ä(áXæ
è�ê�æ�îÆä0ç|óZé�ö!ä�÷6ø�îÆä4îzè�ì�ç6N(è�áXæ�é�ï�óZéBæ�å�îRå�é�á òbä0é�â�â¨ðzó½äEñ¸êëè�ì°é�á_émí�ä�ì�é�ö!äZñtç¾â¨æ�é�ázå�ä
ò:ä�æ�ù¦ä�ä�á0í�ä(îÆç¤å�ï¾ä�é�ázñ[å�é�ó½ä(ì�é!â�÷
ø�îÆä(âµäÈé!âµâµðÆó°ä(ñ]ó°é�æ�å�î]ï¾ètå�é�æµç¾è�ázâ0é�ì�äoæµîzä�á ì�ä�übáÆä(ñ òXûRæ�îÆä6é�ï|ö!è�ì�çwæ�îÆó[÷Âø�îÆä

óZéBæ�å�î½ï¾ètå�é�æµç¾è�ázâ�å(é�áÆáÆè�æ�òbä=é!âµâµðÆó°ä(ñ½ò:ä(å(é�ðzâµä�æµîÆä�îzè�ì�ç6N(è�áXæ�é�ïtó°é�æ�å�î°ù�ç¾ï|ïÆíBé�ìµû­ù�çwæ�î
í�ä(îÆç¤å�ï¾ä­îÆä(ç|ö!îXæ�èBí!ä�ì�æµîÆäZå(é�ó°ä�ì�é�â_1ëçe÷ ä�÷¾ô`æµîÆä°ó°è�æ�ç|è!áÈãbé�ì�é�ï¾ï¾éP�[íBé�ìµç¾ä(â�ù�ç|æµî¸ñtç¾â¨æ�é�ázå�ä
êëì�è�ó å(é�ó°ä�ì�é�â(ôzâµè°æµîÆä�ï|ètå�é�æµç¾è�á[è�ê�éZâµãbäEå�ç|übå�è!ò�T�ä(å�æ�ç|áoè!áÆäÉç¾óZé�ö�ä�ù�ç¾ï¾ï"íBé�ì�û%ç¾á[æµîÆä
è�æ�îÆä�ì�ñtä(ãbä(ázñtç¾áÆö°è�ápîÆä(ç|ö!îXæ�3i÷�ø�îzä�ì�ä�êëè�ì�ä�ô´é�üzì�â¨æ2ãbé�â�â2èBí!ä�ì«æµîÆä�ç|óZé�ö�ä�ç¾â¦ã:ä�ìµêëè�ì�ó½äEñ
æµè½ñtä�æ�ä�ì�ó°ç|áÆä�âµðÆçwæ�é�òÆï¾ä�ï¾ètå�é�æµç¾è�ázâ«êëè�ì¦ìµðzáÆáÆç¾áÆöaÁ9�q���·÷tø�îÆç¤â�üzì�â¨æ¦ãzé!âµâ2ç¤â«ì�ðÆá%èBí!ä�ì«é
âµðÆòzâ�é�ó°ãÆï¾ä�è�ê:æµîÆä�übì�â¨æ�ç|óZé�ö�ä�è�ê:æµîzä=ç|óZé�ö�ä�ãzé�ç|ìE÷Kø�îzä�üzì�â¨æ�ãzé!âµâ�âµä(é�ì�å�îzä(â�é�ù�ç¾ázñtèBù
ù�ç|æµîÆç¾á[æµîÆä�üzì�â�æ�ç¾óZé�ö!ä�è�ê�â¨çkN�ä Úba$Ñdc�egf/Ûih-jZkZk�Î�Ù�l Ü�à Úmf�Î�ÑÖÍnfnejÛih-jZkZk�Î�Ù)o Ü ôbù�îzä�ì�ä
h-jZkZk�Î�Ù�l é�ázñ h-jZkZk�Î�Ù�o é�ì�ä�ö�ç¾í�ä�á0ç¾á0äEúXðzéBæ�ç|è!ázâ�þEÿ­é�ázñ6þ��Æô´ìµäEâ¨ã:ä(å�æµç¾í�ä(ï|û!÷

h-j�kZk�Î�Ù�lqp � à Úmr=sut;r=v�t � Ü tiwxkZk�l 1¨þEÿU3

h,j�kZk�Î�Ù)o5p � à Úmr=sut;r=v�t � Ü tiwxkZk�o 1¨þ���3
ø�îÆäZòÆð�5Gä�ì�â�é�å�æ�é�â�å�ðzâ¨îzç|è!ázâ�æµîzé�æÉõ�ä�ä(ã¼æ�îÆäpâµä(é�ì�å�î¼ù�ç|æµîzç|á¸ã:è�ç¾á!æ�â�ö�ðbé�ì�é�áXæµä(ä(ñ

æµè¸ò:ä[ç|áRòbè�æµîÇç¾ó°é�ö�äEâ�÷ r s ç¾â½æ�îÆä[ì�é!ñtç¾ðzâ½è�ê�æ�îÆä
â�ú!ðbé�ì�ä4âµä(é�ì�å�îUù�ç¾ázñtèBù�ô r v ç¾â

GUV



æµîzä½ñtç¤é�ó°ä�æµä�ì�è�ê�æ�îÆä°âµúXðzé�ìµä�å�è�ì�ìµä(ï¾é�æµç¾è�áoù�ç¾ázñtèBù ðzâµä(ñ1ôGé�ázñ wxkZk�l é�ázñ wxkZk�o é�ì�äæµîzä�é!âµâµðÆó°ä(ñ l é�ázñ o óZéBæ�å�î4ï¾ètå�é�æµç¾è�á%èU5Gâµä�æ�â�÷�ø�îzç¾â�ù�ç¾ázñtèBù]ç¤â¦æµîzä�á[â¨ðÆòbâµé�ó½ãzï|äEñðzâµç|ázö4é�á¼ç|áÆãzðtæ�ç¾ázå�ìµä(ó½ä(áXæµè�ì�æµè%æµîÆä­êëðÆázå�æµç¾è�á¼æµè%ö!ä�æ�épæ�è�æ�é�ïdá´ðÆó­òbä(ì�è�ê�ãbè!ç|áXæ�âBy væµèZå�îÆäEå�õGôÆé�â�ñtä�üzáÆä(ñ0ç¾á¸þ��z÷
y v Ã a$Ñdc�egf�Ûzh-j�kZk�Î�Ù�l

ÑMå�{
à f�Î�ÑÖÍ(f!e'Ûzh-jZkZk�Î�Ù)o

ÑMå�{
1¨þ��`3

� áÉä(é!å�î�è�êtæµîzä(âµä«ï¾è´å(éBæ�ç|è!ázâ�ô�y v ôBé=æµä(â¨ædç¤â1ã:ä�ìµêëè�ì�ó°ä(ñ�æ�è�âµä�ä�ù�îÆä�æµîÆä(ì1æ�îÆä«íBé�ì�ç¤é�ázå�äç¤â¦âµð�^på�ç¾ä�áXæ�æµè½óZéBæ�å�î%ù¦ä�ï¾ï`ðzâ¨ç¾áÆö_Á\�q���·÷Æø�îzä�æ�ä(â¨æ�ç¾á´í�è!ï|í!ä(â¦ñtä�æ�ä�ì�ó½ç¾áÆç¾áÆö½ù�îÆä�æ�îÆä�ì
æµîzä¼íBé�ì�ç¾é�ázå�ä¼èBí�ä�ì%æµîÆä6ö�ç¾í�ä(á]å�è!ìµì�ä�ï¤éBæ�ç|è!áRù�ç¾ázñtèBù ç¾á]æ�îÆä
übì�â¨æ4ç¾óZé�ö�äÈç¾â4ö�ì�ä(é�æµä(ì
æµîbé�áoé�á0ç|ázãÆðtæ=æ�îÆìµäEâ¨îzè�ï¤ñ`ôÆâ¨ç¾ö�ázçwêëû´ç¾áÆö½æµîzé�æ=çwæ�ç¤â�é°ö�è´ètñ4ï|ètå�é�æµç¾è�á4êëè�ì=é½óZéBæ�å�î4æ�èZòbä
ã:ä�ìµêëè�ì�ó½äEñ`÷Kà¹æ«îzé�â�òbä(ä�áZä�ó°ãÆç¾ì�ç¾å(é�ï¾ï|û½ñtä�æ�ä�ì�ó½ç¾áÆäEñ�æ�îzéBæ«æµîÆä�æ�ç|ó°ä�æ�èÉã:ä�ìµêëè�ì�óÂé�ö�ç¾í�ä(á
å�îÆäEå�õZè�êKæµîÆä�íBé�ì�ç¤é�ázå�äK[ v ç¤â

[ v Ã8_!` _ Þ _+|qà Þ _n} ç à r v Ý t _!` _ � ÞUÞ à Þ _n} ç à r v t _n` Þ � _ � à Þ _n} ç 1¨þ�@U3
à¹ê1é�ö�ç¾í�ä(á½ã:è�ç¾áXæ«îzé!â�é�â¨ð�^Zå�ç|ä(áXæµï¾û­îÆç¾ö�îZíBé�ìµç¤é�ázå�ä�é�ázñ½æ�îÆä=óZé��tç¾ó�ðÆó¿á´ðÆó�ò:ä�ì�è�ê

ã:è�ç¾á!æ�â�ô�y Ç ô!æµèÉò:ä�å�îzä(å�õ�äEñ°é�ázñ°ç¾áÆãÆðtæ¦æµèÉæµîÆä�é�ï¾ö�è�ì�ç|æµîÆóÂîzé�â«áÆè�æ«ò:ä�ä(ápì�ä(é�å�îzä(ñ`ô�æµîÆä(áé�â¨äEé�ì�å�î­ç¤â�ã:ä�ìµêëè�ì�ó°ä(ñ­ç|á°æ�îÆä=â¨äEå�è!ázñ½ç|óZé�ö!ä¦æµè�ï¾è´å(éBæ�ä�é�á°ä��Æé�å�æ�ó°é�æ�å�î1÷�ø�îÆç¤â�âµä(é�ì�å�î
ç¤âZãbä(ì¨êëè!ìµó°äEñ_ù�ç|æµîzç|á]é â�úXðzé�ì�ä[ù�ç|ábñtèBù ì�é�ñÆç|ðzâ r=s é�ì�è�ðzázñ_æµîÆä
é!âµâµðÆó°ä(ñRóZéBæ�å�îï¾è´å(éBæ�ç|è!á1÷S
zè�ì�ä(í�ä�ì�ûÉï¾ètå�éBæ�ç|è!á­ù�ç|æµîzç|á°æ�îÆç¾â«â¨äEé�ì�å�î­ù�ç¾ázñtèBù_ù�çwæ�îÆç|á°æ�îÆä=âµä(å�è!ázñ½ç|óZé�ö�ä�ô
æµîzä�å�è�ì�ìµä(ï¾é�æµç¾è�á½êëìµè!ó¿æµîÆä�üzì�â�æ¦ç|óZé�ö!ä�ç¤â2å�è�ó°ãzé�ìµäEñZù�çwæ�îpæ�îÆä�å�è�ì�ìµä(ï¾é�æµç¾è�áZù�ç¾ázñtèBùjç¾á
æµîzä°âµä(å�è�ázñ¼ç|óZé�ö�ä½ðzâ¨ç¾áÆödÁ\�q����é�ázñ¼æµîzä½ò:ä(â¨æ�óZéBæ�å�îÈù�çwæ�îÆç¾á¼æ�îÆäpâ¨äEé�ì�å�î
ù�ç¾ázñtèBù
ç¤â�ìµäEå�è!ì�ñtäEñ`÷�ø�îÆç¤â�óZéBæ�å�î[îzé!â�òbä(ä�áoä(ó½ãzç|ì�ç¾å(é�ï¾ï|û4ñtä�æ�ä�ì�ó½ç¾áÆäEñ%æ�è°æ�é�õ�ä�æµç¾ó°äM[Z~Zêëì�è�ó
þ�Az÷

[Z~ Ã8_!` _ ���x� à Þ _(} ç à r v Ý t _!` _ � _ Þ à Þ _(} ç à r v t _n` � _ �x� à Þ _n} ç 1¨þ�A�3
ø�îÆä(âµä«ì�ä(å�è�ì�ñtä(ñ�óZé�æ�å�î­â�å�è!ìµäEâ"é�ázñ�ï¾è´å(éBæ�ç|è!ázâdé�ìµä�æµîÆä(á�ãÆï¤é�å�ä(ñ�ç¾á­é�ÿP�RîÆç¤â�æ�è�ö�ì�é�ó

è�ê1óZé�æ�å�î%ï¾ètå�é�æµç¾è�ázâ«ìµä(ï¾é�æµç¾í�ä=æ�èÉæ�îÆä�é!âµâµðÆó°ä(ñpó°é�æ�å�î4ï|ètå�é�æµç¾è�á1ôXù�ç|æµî4é½âµç|áÆö!ï|ä�òÆç¾ápêëè�ì
ä�í!ä�ì�ûÈã:è!â�âµç|òÆï¾ä%ï¾ètå�é�æµç¾è�á ù�ç|æµîÆç¾á æ�îÆä[â¨äEé�ì�å�î·ù�ç|ázñÆèBù�÷ � áÆï¾û¸óZéBæ�å�îzä(â­ù�çwæ�îUíBé�ï¾ðÆä(â
é�ò:èBí�ä=éÉæµîÆì�ä(âµîÆè!ï¾ñpé�ìµä�ç|ázå�ï|ðbñtä(ñZç¾ápæ�îÆä�îzç¾â¨æµè!ö�ì�é�ó[÷Kø�îzä�ó°ètñtä�è�ê`æµîÆç¤â¦îÆç¾â¨æµè!ö�ì�é�óÂç¾â
æµîzä�á4æ�é�õ!ä�á0é�â«æµîÆä�óZéBæ�å�î%ò:ä�æ�ù¦ä�ä�á4æµîzä�ãzé�ç|ì�è�êdç¾ó°é�ö�äEâ�÷�ø�îÆç¤â«æ�è�æ�é�ï1âµä(é�ì�å�îpâ¨æµì�éBæµä(ö�û
ç¤â�ãbä(ì¨êëè!ìµó°äEñ�ò:ä�æ�ù¦ä�ä(á°é�ï|ïzãzé�ç¾ì�â�è�ê:å(é�ó°ä�ì�é�â�ù�ç|æµîZé�ñ�T¨é�å�ä(áXæ�ï|ètå�é�æµç¾è�ázâ�è!á�æ�îÆä�å(é�ó°ä�ì�é
ãÆï¤éBæµêëè�ì�ó0÷�ø�îzä�æµç¾ó½ä�æ�èZãbä(ì¨êëè!ìµó æµîÆä�òzé!â¨ç¤å�êëðÆázå�æµç¾è�áoèBí�ä(ìµîzä(é�ñ%å�è�ábâ¨ç¤â�æ�ç|ázö½è�êKç¾óZé�ö!ä
ï¾è!é�ñÆç|áÆö°é�ábñ4óZé�æ�å�î[ñtä�æ�ä�ì�ó½ç¾ázé�æµç¾è�á0ù¦é!â�ñtä�æ�ä�ì�ó½ç¾áÆäEñ%ä(ó½ãzç|ì�ç¾å(é�ï¾ï|û4é�ázñ4ç¾â�[Z�`�

[ � Ã8_n` _+_ Þ � à:] ti� ` � Þ�� � à Þ _(}�� 1¨þDEP3
ø�îÆç¤â�ó°ä(é�ábâ¦æµîzé�æ�æµîÆä�æ�è�æ�é�ïGæµç¾ó°ä�æµè°ãbä(ì¨êëè!ìµó æµîÆäÉå�ìµèXâµâµù�ç¾âµä�ó°é�æ�å�î�[�� v ç¾â

[�� v Ã Ú ] ÛºÞ Ü Ú y v à [ v t y Ç Ú*Ú � à r s t�Þ Ü Ý à [Z~ Ü�Ü t [ � 1¨þ�G�3

â�µ�±�»�»�ã�®�»�«d¶�±Q»�°4®b¬U®�²SÀ
ø�îÆä°ó°è!â�é�ç¤å�ç¾áÆö0ãÆìµètå�ä(â�â�æ�é�õ!ä(â�æµîzä½è!ðtæµãzðtæÉóZéBæ�å�î¸â�å�è�ì�ä(â�êëì�è�ó æ�îÆä°óZéBæ�å�îzç|áÆö[ãÆì�èP�
ö�ì�é�ó é�ázñ[ðzâµä(â�æµîÆäEâ¨ä�æ�èpå�è!ázâ�æ�ìµðbåiæ�æµîzìµä(ä�å�ì�è!â�â¨ù�ç¤âµä�ó°èXâµé�ç¾å(â�÷¦ø�îÆä(âµä�ó°è!â�é�ç¤å�â¦êëè�ì�ó

GÆþ



Load initial  image

Load image

between image pair
Load assumed match

Create histogram of results
and take the mode

Store match

If variance above threshold
and points matched<Pi

NoYes

Match using normalized cross
correlation match around
assumed match location

If more images exist to mosaicNo Yes

Finish

For a subsampled

image
region of the first

# points checked is Pc


dç¾ö�ðzìµäZ@P�4�	�2ìµèXâµâµù�ç¾âµä�ó°é�æ�å�îÆç¾áÆöZé�ï¾ö�è!ìµç|æµîzó

G!ÿ




Kç|ö!ðÆì�ä�@����qL��Æé�ó°ãÆï¾ä­è�ê�îÆèBù â¨ï¾ç¤å�ä(â�é�ì�ä�æ�é�õ�ä(áoêëì�è�ó æµîÆä½è�ì�ç¾ö�ç¾ázé�ï1ç¾óZé�ö!ä(â�æµè4å�ìµäEéBæ�ä
ã:ä�ì�â¨ã:ä(å�æµç¾í�ä�ó°è!â�é�ç¤å�â

æµîzä�òzé!â¨ç¤â�è�ê�æµîÆä­ãbä(ì�âµã:ä(åiæ�ç|í!ä�ó°è!â�é�ç¤å�â�ðzâµä(ñ[æ�è%ö�ç¾í�äÉæµîÆäa�U�Âç|átêëè!ìµóZé�æµç¾è�á1÷�cjîÆä�á¼é
ó°è!â�é�ç¤å½ç¾â�êëè!ìµó°ä(ñ1ô"ç|æ�ç¾â�å�ì�ä(éBæ�ä(ñ¼êëìµè!ó íBé�ì�ç|è!ðzâ�ç¾ó°é�ö�äEâ�æµîzé�æ�é�ì�ä°â¨æµç|æ�å�îzä(ñÈæµè!ö�ä�æ�îÆä�ì
æµè[å�ì�ä(é�æµä½è�áÆä°å�è!áXæµç¾áXðzè�ðzâ�ç|óZé�ö�ä�÷_�2è�áXæµì�è�ï¾ï|ç¾áÆö4ù�îÆä�ì�ä�æ�îÆä°ãbè!ì¨æ�ç|è!ázâ�è�ê�æ�îÆä°ç|óZé�ö�ä(â
â¨æµç|æ�å�îÆäEñZæµè!ö�ä�æµîÆä(ì¦å�è�ó°ä�êëì�è�ó ç¾ápæ�îÆä�è�ì�ç|ö!ç|ábé�ïzç¾óZé�ö!ä�å�è�áXæµì�è�ï¤â�æ�îÆä�ãbä(ì�âµãbäEåiæ�ç|í!ä�í´ç|ä(ù
è�êKæµîzäÉå�ì�ä(éBæ�ä(ñ4ó°è!â�é�ç¤å�÷	
Kç¾ö�ðÆì�äZ@��Zâ¨îzèBù=â�îÆèBù æ�îÆäÉâµï|ç¤å�äEâ�êëìµè!ó æµîzäÉè�ì�ç|ö!ç|ábé�ïGç|óZé�ö�ä(â
å�é�á­ò:ä�æ�é�õ�ä(áÉæµèÉå�ìµäEéBæ�ä2ï¾ä�êÀæEô!å�ä(áXæµä�ìEô�é�ázñ�ì�ç¾ö�îXæ�ó½èXâµé�ç¾å(â�÷Kø�îÆä�ï|ä�êÀæ«é�ázñ½ì�ç|ö!îXæKó°è!â�é�ç¤å�â
é�ì�ä�ò:è�æ�î4å�ìµäEéBæµäEñZò´ûZâ�æ�çwæ�å�îÆç|ázö�æ�è�ö�ä�æµîÆä(ì«æ�îÆä�ìµä(ö�ç¾è�ázâ�êëìµè!ó æµîÆä�ä��´æµì�ä�ó°ä�ä(ñtö!ä�è�ê1æµîÆä
è�ì�ç¾ö�ç¾ázé�ï`ç¾óZé�ö�äEâ�÷¦ø�îÆä�å�ä�áXæµä(ì=ó°è!â�é�ç¤å�ç¾â�å�ì�ä(éBæ�ä(ñ0ò´û4â¨æµç|æ�å�îÆç¾áÆöZæ�è�ö!ä�æµîzä�ì�æ�îÆäÉì�ä�ö�ç¾è�ábâ
êëì�è�ó æµîzä�å�ä�áXæµä(ì¦ã:è�ìµæµç¾è�á4è�ê"äEé�å�î4ç|óZé�ö!ä�÷�ø�îÆä�æµç¾ó°ä�æ�è½å�ìµäEéBæ�ä=æµîzä(âµä�ó°è!â�é�ç¤å�â¦ç¤â%[ v��é�ábñ4ñtä�üzáÆäEñ4ç¾á¸þ�Hz÷

[ v�� Ã�_n` _+_ � � à:] t _n` _ �+� � 1¨þ�H�3
ø�îÆä(âµä¼å�ìµèXâµâµù�ç¾âµä[ó°è!â�é�ç¤å�âpé�ìµä[æ�îÆä�áÇæ�ì�é�ázâ�êëä(ìµäEñ_æµè·æ�îÆìµä(ä¼âµä�ãzé�ì�é�æµä
å�è!ó°ãÆðtæµä(ì�â

ðzâµç|ázö­æ�îÆä�ó°ä(â�âµé�ö�ä�ãzé!âµâµç|ázö­ç¾áXæµä�ìµêÁé�å�ä/1b�0J«à���
�3�è!á4ù�îÆç¤å�î0æµîÆä�ï¾ä�ázö�æµî´ù�ç¤â¨ä�ó°è!â�é�ç¤å�â
é�ì�ä�å�ì�ä(éBæ�ä(ñ`÷
íZ%dß$g�Û�î"+_Ü*#`%o&¿Ù	#XÞ�Ü��,#
â�µ�±�»�»�ã�®�»�«d¶�±Q»�°4®b¬/­�µ�°�²S»��M«`µ
ø�îÆäZæ�ç|ó°ä4ìµäEú!ðzç|ì�ä(ñ6êëè!ìÉæµì�é�ábâ�êëä(ì�è�ê�æ�îÆä%ó°è!â�é�ç¤å�â�òbä�æ�ù2ä(ä�á å�è�ó°ãÆðtæ�ä�ì�âÉç¤âÉï¤é�ì�ö�ä�ï¾ûÈé
êëðÆázå�æµç¾è�á è�ê�æµîÆä0â¨çkN�ä4è�ê�æ�îÆä%ç¾óZé�ö�äEâ�é�ázñ·îÆä(ázå�ä%æµîÆä0é�ó°è�ðÆáXæ�è�ê�ñÆéBæ�éoæ�ì�é�ázâ�êëä(ìµì�ä(ñ1÷
R�â�âµðzå�î¸ç|æÉç¾â�áÆäEå�äEâµâ�é�ì�û[æµè[õ´áÆèBù îzèBù æµîzäpâ¨çkN�ä°è�ê2æµîÆäZó°èXâµé�ç¾å(â�å�îzé�áÆö!ä(â�ù�ç|æµî6æµîÆä
á´ðÆó�ò:ä�ì�è�ê�å(é�ó°ä�ì�é�â(÷�ø�îÆä a$Ñdc+egf è�êdæ�îÆä(âµä�ó°è!â�é�ç¤å�â�å�é�á4ä(ó°ãÆç|ì�ç¤å�é�ï¾ï¾ûpòbäÉñÆä�üzáÆäEñ4é!â

a$Ñdc�egf Ã��+| �	t � � à:] 1eÿPV�3
ø�îÆä�îÆä�ç¾ö�îXæ�è�ê1æ�îÆä(âµä�ó½èXâµé�ç¾å(â2å(é�á4òbä�ä�ó°ãÆç¾ì�ç¾å(é�ï¾ï|ûZñtä�æµä�ì�ó°ç|ázä(ñ%æµè½òbäy@P�zþ�ãÆç6�tä�ï¤â�÷

ø�îÆä�îÆä(ç|ö!î!æ=è�ê"æ�îÆäÉå�ì�è!â�â¨ù�ç¤âµä�ó°è!â�é�ç¤å�â¦íBé�ì�ç¾ä(ñ4òÆðtæ�æµîzä�ó°éP�tç|ó­ðÆó è�ê�é�ï¾ï1è�êdæµîÆä�æ�ä(â¨æ�â

GU�



ù�é�â�@P�zþ�ô�âµè�ç|æ�ù�é�â�å�îÆèXâ¨ä(á­é�â�é�ö!èXètñ­ðÆãÆã:ä�ì�ò:è�ðzázñ­êëè�ì�æµîzä�æµç¾ó½ç¾áÆö�ä(úXðzé�æµç¾è�á1÷i
=ä(ázå�ä
æµîzä�æµç¾ó½ä�æ�è½æµì�é�ázâ¨êëä�ì=é°å�ì�è!â�âµù�ç¾âµä�ó°èXâµé�ç¾åK[ v�� �2å�é�á0ò:ä�ù�ìµç|æ¨æ�ä�áoé�â

[ v�� � Ã a$Ñdc+egf à f4Î�ÑÖÍ(f!e à � à � ` Þ _ Þ à Þ _n}��

[ v�� � Ã Ú �x| ��t � � à:]yÜSà � ` ��� � à Þ _(}��

[ v�� � Ã � ` ��Þ _qà Þ _n}��	à:] t _!` _ � �4Þ � 1eÿtþ�3
ï	«�²jÀ4­�¿�ã�®b»�«0¶�°�­�¬D¿j®b²jÀ
ø�îÆä4ï|ä(áÆö�æ�îXù�ç¤âµä%óZéBæ�å�îÆç|ázö¼êëðÆábåiæµç¾è�á_ðzâµä(â�æµîÆä[âµé�ó°ä%òzé!â¨ç¤åpãÆì�ç¾ázå�ç¾ãÆï¾ä(â½é�â½ñtè´ä(â­æµîÆä
å�ì�è!â�âµù�ç¾âµä�ó½èXâµé�ç¾å�ç|ázözôÆæ�îÆä�óZé�ç|á¼ñÆç?5Gä�ì�ä�ázå�äÉò:ä�æ�ù¦ä�ä�á
æµîÆä�æ�ù2èZóZéBæ�å�îÆç¾áÆöZæµäEå�îÆáÆç¤úXðÆä(â
ò:ä�ç¾áÆö�æµîbéBæ1æ�îÆä�ì�ä«é�ì�ä�áÆè�é�â�â¨ðÆó°äEñ�óZé�æ�å�îÆäEâ1ç¾á�æµîÆä2ï|ä(áÆö�æ�îXù�ç¤âµä�ñtç|ì�ä(å�æµç¾è�á1÷j�1ä(áÆö�æ�îXù�ç¤âµä
é�â�âµðÆó°ä(ñ
óZé�æ�å�îÆäEâ�å(é�áÆázè�æ�òbä°ö!ä�áÆä(ì�é�æµä(ñ
òbäEå�é�ðbâ¨ä½æµîzä�û
ù¦è�ðÆï¤ñ
îbémí�ä­æµè[ìµä(ï|ûoè!áÈé�á
é�â�âµðÆó°ä(ñ6å�è�ábâ�æ�é�áXæ�âµã:ä�ä(ñ6è�ê«æµîzäZí�ä�îzç¾å�ï|ä°èBí�ä(ì�æµîÆäZãÆï¤éBæµêëè�ì�ó[ô1ù�îÆç¤å�îÈç¤â�áÆè�æ�é0íBé�ï¾ç¤ñ
é�â�âµðÆó°ãtæµç¾è�á1÷
ø�îÆä¼ï¾ä�ázö�æµî´ù�ç¤â¨äoóZé�æ�å�î é�ï|ö!è�ì�çwæ�îÆórîzé!âZæ�îÆä¼â�é�ó°ä
òzé!â¨ç¤åoó°ä�æ�îÆètñtè�ï¾è�ö!û_é�âpæµîÆä

å�ì�è!â�âµù�ç¾âµä�ó°é�æ�å�î1ô:é�â=å(é�á[ò:ä­âµä�ä�á[ò´û[å�è�ó°ãzé�ìµç¾áÆö�
Kç|ö!ðÆì�ä�@P�°ù�ç|æµîI
Kç|ö!ðÆì�ä�@U@Æ÷"K¦è�æ�î
é�ï¾ö�è!ìµç|æµîzó°âÉêëðÆázå�æµç¾è�áÇâ¨ç¾ó°ç|ï¤é�ì�ï|û6æ�è¼üzábñ æ�îÆä4ä��Æé�åiæ°óZéBæ�å�îUï¾è´å(éBæ�ç|è!á)��æ�îÆä�ûUñÆç?5Gä�ì°ç¾á
æµîbéBæ¦æµîÆä�ï¾ä�áÆö�æµî´ù�ç¾âµä�ó°é�æ�å�î4ó�ðzâ¨æ�üzázñ0é�á%ç¾áÆç|æµç¤é�ïGóZéBæ�å�î4ç¾ázâ¨æµä(é!ñpè�ê"ï|èXé�ñtç¾áÆö½çwæ¦êëì�è�ó
é­üzï¾äÉé�â¦æµîzä�å�ìµèXâµâµù�ç¤â¨ä�óZéBæ�å�î[ñtè´ä(â=ù�çwæ�î4æ�îÆäÉé�â�âµðÆó°ä(ñ4ó°é�æ�å�î1÷
ø�îÆäÉç¾áÆç|æµç¤é�ï"óZé�æ�å�îÆäEâ�é�ì�ä�êëè�ðÆábñoç|á[æ�îÆäÉï¾ä�áÆö�æµî´ù�ç¤â¨ä�óZéBæ�å�îoãÆì�è´å�ä(â�â�ò´ûpêëè!ï|ï¾èBù�ç|ázö

æµîzä°â�é�ó°ä�æ�ù2è0ãÆîzé!â¨äEâ�é!â�êëè�ì�æµîÆä­üzázé�ï�óZéBæ�å�î'�=üzázñÆç|áÆö[îÆç¾ö�î��eíBé�ì�ç¤é�ázå�äÉìµä(ö�ç¾è�ázâ�é�ábñ
å�è!ìµì�ä�ï¤éBæ�ç|ázöoæµîÆèXâ¨ä0ì�ä�ö�ç¾è�ábâ�÷�R òÆð�5Gä�ì�ä(ñUù�ç|ábñtèBù ù�ç|æµîÆç¾áUæ�îÆä0üzì�â�æ°ç|óZé�ö�ä0ç¾â°é�öXé�ç¾á
ñtä�æµä�ì�ó°ç|ázä(ñ`ô´æ�îÆç¾â�æµç¾ó½ä�ù�ç|æµî h-jZkZk�Î�Ù ñtä�üzáÆä(ñ[é!â

h-jZkZk�Î�ÙBp � à Úmr s Ý tNr v�� t � Ü 1eÿ�ÿU3
r s Ý ç¾âdæµîzä2ì�é�ñtç¾ðzâKè�êzæµîÆä�â¨äEå�è!ázñÉóZéBæ�å�î­âµä(é�ì�å�î�ù�ç¾ázñtèBùUé�ázñ r v�� ç¤âdæµîÆä�ñtç¤é�ó°ä�æµä�ìè�êdæµîÆä�áÆè!ìµóZé�ï|çkN�äEñ%å�è!ìµì�ä�ï¤éBæ�ç|è!ápù�ç¾ázñtèBù�÷�ø�îÆä�ù�ç|ábñtèBù]æ�è½ò:ä�â¨ðzòzâµé�ó°ãÆï|äEñ%ç¤â�áÆèBù]è�ê

âµç6N(ä Úba$Ñdc�egfn�iÛNh,j�kZk�Î�Ù Ü�à Ú�f4Î�ÑÖÍnfned�SÛNh-jZkZk�Î�Ù Ü ÷0ø�îzç¾â�ó½äEé�ázâ�æµîzé�æÉæµîÆä4á´ðÆó�ò:ä�ìÉè�êã:è�ç¾á!æ�â¦æµîzé�æ=îzémí�ä�æµîzä�ç¾ì=íBé�ì�ç¾é�ázå�ä�å�îÆä(å�õ!ä(ñ`ôny v É ôzç¾â�ñtä�üzáÆäEñ0é!â
y v É Ã a$Ñdc+egf_Ûzh-jZkZk�Î�Ù

ÑMå�{ É
à f4Î�ÑÖÍnfneSÛ�h-jZkZk�Î�Ù

ÑMå�{ É
1eÿP��3

ÑMå�{ É ç¾â�é�á[ç|áÆãzðtæ=íBé�ì�ç¾é�òÆï|ä�æ�è­æ�îÆä�êëðÆázå�æµç¾è�á[ðzâµä(ñ4êëè�ì=âµðÆòzâ�é�ó°ãÆï¾ç¾áÆöz÷�ø�îÆä�æ�ç|ó°ä�æµèå�îÆäEå�õ°æµîÆä�íBé�ì�ç¾é�ázå�ä�è�ê�é½ö�ç¾í�ä�á4ãbè!ç|áXæ�ç¤â¦æµîÆä�â�é�ó°ä�é�â¦çwæ�ù�é�â2êëè�ì	[ v ç¾á0æµîÆä�å�ì�è!â�âµù�ç¾âµäóZéBæ�å�î1ôÆâ¨è�[ v�� ô´æµîÆä�æ�ç|ó°ä�æµèZå�îÆäEå�õpé�ö!ç|í!ä�á0íBé�ì�ç¾é�ázå�ä�êëè�ì�æµîzä�ï¾ä�ázö�æµî´ù�ç¤â¨ä�óZéBæ�å�î1ôtå�é�áò:ä�ù�ìµç|æ¨æ�ä�á0ç|á0æµä(ìµóZâ�è�ê r=v�� ô´æµîzä�ï|ä(áÆö�æ�îXù�ç¤âµä�å�è�ì�ìµä(ï¾é�æµç¾è�á4ù�ç|ázñÆèBùOñtç¤é�ó°ä�æ�ä�ìEôÆé�â

[ v�� Ã�_!` _ Þ _+|qà Þ _ } ç à r=v�� Ý t _n` _ � Þ�Þ à Þ _ } ç à r�v��!t _n` Þ � _ � à Þ _ } ç 1eÿ��`3
R=öXé�ç¾á1ôKêëè�ì­é[ö!ç|í!ä�á·á´ðÆó­òbä(ì�è�ê�ã:è�ç¾áXæ�â�ñÆä�üzáÆäEñ·ò´û¼æ�îÆäpç¾áÆãÆðtæ�y ÇWÉ æµîzé�æ�îzémí�äpéâµð�^på�ç¾ä�áXæµï¾û%îÆç¾ö�î[íBé�ì�ç¤é�ázå�ä�ô�Á\�q��� ç¤â�ì�ðÆá0æµè°üzázñ[é�á0ä��Æé�åiæ�óZéBæ�å�î1÷	K¦ä(å(é�ðzâµä�æµîÆä(ìµä

GP�



Load inital crosswise mosaic

Load crosswise mosaic

For subsampled region 
of first crosswise mosaic

If  variance above threshold
and points matched < Pi1

Yes No

Match using normalized cross
correlation match around
region Ws1

Store average translation
of matched points as 
found match

For subsampled region 
of first crosswise mosaic

Yes No

If  variance above threshold
and points matched < Pi2

Match using normalized cross
correlation match around
found match location

Create histogram of results
and take the mode

Store match

If more images exist to mosaicNo Yes

Finish

# points checked is Pc1

# points checked is Pc2
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