
���������	��

��
�����
�����
�������
�������
�������
������ ����!#"%$&��
�')(+*�,�- 
 ����".!#"#����')/ 021�3���45��"6
��87�9 9:9;'=<>�����%?�
��

@BADCEADF�G�HJI+KLCNMPOQHPF�GLRSOUTDHVKLI;FWOXMYGZCV[]\>^�I+_`GVaLO
b OUFE[c\d^6GZ[�[�OUF b I5[�[�OU_eODCfH b I+[hgEOD\iF�KLjYgV[kHVO

l�m�npo�qsr�tuqsv�m�npw	xsypz)x w|{k}�m�~��W���pw�np��q��;�:q
�����5�	�B�h�������&�����;�|���5�
�h������� �����
��� ���	��� � �s 

¡�¢�£+¤|¥ ���+�����+� � �¦���&§  ©¨Sª&� ��«¦�
l�m�npo�qsr&¬2tuqsv�m�npw	x�­W~6x�~6�:wS¬2r®x z=x�w�{po�m�~6��¬.�U�pw�np��q��;��q�­E~%x�~���wS¬¯r®x

°W±s�:nk�²±´³¶µk�5�E·¸�¦«¦¹s� �6º;� �+�V�=» � �&�;� ª5¼�� �¦�;� � �;�|· ¼�� � � � � �;½��|·���¾¿« � «¦�+� � ½ �	ªE� ���YÀ ª�� ���Á��½ �YÂ;ª �
�=» �¦������� « � · � ½���� �Y��� �Ã�;�Ã¹|� �	ª ·��+��·WÄÅ���+�Á� � ¾Å« �	� ·¸Æ+� º;�|� ��� �¯�Z� ½�� � · � ½�� � � � · �6��� ���;· �2�Z� ½ � � · � ½��
��Æ+� �#ª Æ¦����� �2� « ��� Æ ª�� �;½��|·ÇÆ � ½ � À���Æ&�+�;È8µ)�+� �¦����ª ½�«¦¹��+��« �¯� �¦� �6º+� �+���+½��|· Â&� �;Æ&�+�
� �	ª
�2��ª Æ®À �	�2� · � ½��LÄ
É Æ ª ½Y��� � » � ª5ª � �	ª �+��· ª � �2��¼���� � �	ª «¦½ �	ª�� �|·������ ��ª5�#�D� · �#¼ �5��� �#ª �¦«+·�� � �;�|·d�&§�· ª���� ·¸�+����� � » �#�Y� À��EÊ ¥:Ë�Ì
½ � ��� ��ª5�#�D� · �#¼ �+� ¡�Ë ª �¦«&½����5· ª5�	� ·¸�;�|·)Ä ����ª · �#ª ����«¦�5����� ª � �6Í+ª �+���+·©�=» � ���
«¦½��|� � À�����«¦½����5· � ��·¸��Æ®À ��� �
Ä �¯�Ã¼���� � �	ª ���5� ��ª5�#�U� · �#¼ �+�V� � ��� �¯� «¦½��:ÎkÀ �	ª�� · � ½��Å��Æ+� �#ª Æ¦�V��� �2� « ��� Æ ª�� ÈL� � �+�5· ��� ½ ª �J� � ¾Å« �#� �
�=» � ��· ª ½�� �	�#ª �����5��«¦½���· ª���� �|·��5��� �	ª��2� · ª&��Ï �¦«+·�½ �#ª � ª Æ ���Ð� �+Æ¦�D�+·Ñ�=» � �&� �	ª � ª��2� «¦½�� ¼ � ª À��;��«¦� º;� » � �#� � º;� �
�;½ � · �2��� ½ � � · � ½�� � � � · �6��� �Ò��� �2� « ��� Æ ª�� È Ë � �|��«¦�+· ��ª · � « � �   ½��JÆ;· � � � � � � ��ª ½ Â;�2Í+� �Ò���Ò«¦½����5· ª5� «;· � ½��
����· ª&��Ï �¦«+·�½ �#ª ��� � ��� � » �#��� À����;· � » ½�� ��ª ½ � ½��;� � ��� � Æ;·#¹|½���� � � ª5� �;·�· � ��·>�=» � �&� �	ª � ª��2� «¦½�� ¼ � ª À��+��«¦�
º;� » � �#� � º;� �P�;½ � · �2�P� ½�� � · � ½�� � � � · �6��� �Á��� �2� « ��� Æ ª�� �;�Ó«¦½ �:���2� ��·�À�Æ;��Æ ª�� · � ½��e���Z· ª���Ï �¦«+·�½ �#ª �Ô�;·
� �¦�;� ª5¼�� �¦�;� � �;�|· ¼:� � � � � � � ��� � » �#��� À��:ÈÇµ �
� Æ+·%¹�½:��� ��ª ½ � ½ �;Æ¦���+�5· Â¦� �;Æ¦�Ç� �	ª>� » � · �#��� � � · � ½��W����«&¹ ����� �
��� � ½�·¸�;�|· � � � �+·��+�5· �¦�����Ð�6º+� Æ¦� � ½ ª � º;� � � » ½ Â%Ï �;·�« �6Â;� � �P� ���8Õ+½ ª5� �V�+·
���+�Y� �#� �;��� � ½��|� � ��«¦½���� � �+�
�;· º;� � � �+� �|��ª&���YÍ · ª �+�Ã��� �¯� « ��� Æ ª&� �;½���· Â;� �+�Ö½ �×����� �5�5· �#� Æ+�;È ¨>� � ��� � � �;�|·   ���+� ª Æ+� �	� · � ·��
�&§ � Æ ª5�#� �;�|· ��� §   ½ Â ·¸�;� � �L�;� � · �#��� � � ��· � ���Ô« ��� Æ ª�� � ��Â¦��ª&º+� Æ¦�Z� �	ªÃ� � ª ½ Â ½�·fÄ�� � §×���¸À ª Æ+�Á���
���6Â � ª ·¸Æ   «¦½���Î ª5� �;�|· �2�Y¼����Ð� � � ·�ÆY������½�· ª � �&����ª ½:«&¹|��È

tum�����o�Ø6±E³�ÙV±s{p±�x�w	�:~6m�{ÛÚpqE�;x�w�Ü:qso���m�~%x�q�y©°Wqso�m�{k���;x�npo��:~6m�{ÛÝ�ÞZy)ßE���:q�x à=~6�:��qs��qs{���à=~6�:nkqsØ

á â�ãUä)å©æYçVèEé>äkê+æ�ã

ë�ìDí	î.ï�ð&î2ì�ñ�ò�óÑí	ó;ò	ô�ñ�õ&ö�ì|í	ó:ï)ö�÷|÷�õ�ø	ù¦ú�ó:ï)í�ö�ì|ïpû2óÑí	ø�ü�ö�î2ì|ódí	ó
û®ý ö�ï&ï�ó�õ�þsî.ï�ï�ó;ü�ó;ì�ðpþ�î.ï�ò�ó;ûSÿ����������
	���
��kö
÷�õ�ó�ü�î���õ�óÇó�ï�ð>ö�÷�÷�ó;û��;ó
ö�ï�ï�ó;õ&þsî¯ï&ï�ó;ü�ó;ì�ð�þ�î.ï�ò�ó;û���� ù;ö�õ�í�ö�ì|ï�ù+óYù;ö�ïÒø�ìÁõ���ñ�ò�û¯ó�ò�ì�ó
ó�õ�õ&ó;ò|õkù;ö�û¯ù;ò�û��;ó���÷|ö�õ�ð�î¯õpí�ó>÷�õ&î2ü�î2ð�î¯þ�ó:ï����²ø��	ð�ó�ì�ò|ó�ïkó;ì�ò	ð&î2û��
î.ï&ö�ì�ðdò�ìEü�øsí��;û¯ó�÷�õ���ù;î¯ïÇí	ó�û¯öDù+î���û¯ó

��=ó�÷�õ�î¯ì|ù;î2÷|ö�ûSö þ ö�ì�ð&ö�ñ�ó
í�óZù+ó;ð�ð�óZü �;ð�ú�ø	í	óZó�ï�ð"!�ò=ý ó�û2û¯óÃõ���ö�û2î.ï�óPò|ì ù+ø�ì�ð&õ�#�û2óÃí	î¯õ&ó�ù5ð
í�óWû.öJð�õ¦ö%$�ó:ù5ð�ø�î2õ&ófí�ö�ì|ï�û®ý ó:ï�÷�ö�ù+óEí	ófð&õ&ö þ�ö�î¯û>í	ò²õ�ø���ø�ð&
('hì
ù;ø�ì�ð�õ&ó;÷�ö�õ�ð�î¯ó
�sû¯öUð&õ&ö)$�ó�ù5ð&ø�î¯õ�ó�í	óÒû.ö�ù+î���û2ó�í|ö�ì|ïÑû®ý î¯üYö�ñ�ó
ì)ý ó:ï�ð
÷�ö�ï8ù+ø�ì�ð�õ�#�û��;ó
�	ù;ó;û¯û2ó*�¸ù;îS÷�ó�ò	ð�ö�û¯ø�õ¦ïÑï�ø�õ�ð&î2õ8í	òPù¦ú|ö�üD÷�ï8í	óÒþsî+�
ï�î¯ø�ìEí�ó
û.ö�ù;ö�ü ��õ&ö�ó+ð�ö�î¯ì|ï�î-,6ö�î¯õ�ó.��ù¦ú|ø�ò�ó�õdû®ý ö�ï�ï�ó;õ&þsî¯ï&ï�ó;ü�ó;ì�ð&
'>ìÛø�ò	ð�õ&ó
�dø�ì²ì|óJí�î¯ï�÷�ø�ï�óV÷|ö�ïDí�óVû.öÁï�ó�ì|ï�î���î¯û2î2ð��Pí	ó:ï�ö�û¯ñ�ø)�
õ&î2ð�ú�ü�ó�ï�í	ó�õ&ó�ù+ø�ì|ï�ð�õ&ò|ù5ð&î2ø�ìWþsî¯ï�ö�þ�î.ï�í	ó:ï�í	î¯þ�ó�õ&ïÑó�õ�õ&ó;ò|õ&ïÑí	ó
ü�ø	í���û2î.ï�ö�ð�î¯ø�ì�ó;ð�í�ø�ì|ùVö�ò|ù;ò�ì�õ���ï�ò�û2ð&ö�ð ,%ø�õ&ü�ó;ûÑù+ø�ì|ù+ó�õ�ì|ö�ì�ð
û.öfï�ð&ö
��î2û¯î2ð���ó;ð�û¯öfõ�ø���ò|ï�ð�ó�ï&ï�ó�íSý ò|ìJð�ó;û©ï�/sï�ð���ü�óÒì=ý öf÷�ò(0+ð&õ�ó
ø��	ð�ó�ìsòÓÿ21���
43dóJð5/s÷�óZí	óÃï&ù¦ú��;üYö´í	óÃù;ø�ì�ð�õ�#�û¯óPï;ý ö þ
��õ�óVó;ì
÷|õ&ö�ð�î6!�ò|ó�ð&õ��:ï�ï�ó;ì|ï�î��|û2óÒö�ò�ô"��õ&ò�î2ð&ï�í	óÒü�ó:ï�ò�õ&ó�ó;ìJõ¦ö�î.ï�ø�ìEí	ó
û®ý �+ð&ö�÷�ó�í�óÒõ�ó:ù+ø�ì�ï�ð&õ�ò|ù+ð�î¯ø�ì7!�ò=ý î¯û=ì��:ù+ó:ï�ï�îÐð&ó

��köYï�ó:ù+ø�ì�í	óÒö�÷��
÷|õ�ø	ù¦ú�ó���ö�÷�÷�ó;û��;ó�ö�ï�ï�ó;õ&þsî¯ï&ï�ó;ü�ó;ì�ðkþsî.ï�ò|ó;û81
�9��õ���ö�û2î.ï�ódû.ö�õ���ñ�ò��
û.ö�ð&î2ø�ìYíSý ò|ì�ó�ó;õ&õ&ó;ò�õhí	î¯õ&ó�ù5ð&ó;ü�ó;ì�ð>ó;ôsð�õ¦ö�î2ð�ó�í	ó�û®ý î2üYö�ñ�ó8ó+ðhó:ï�ð
í�óJù;ó:,6ö�î2ð�÷|û2ò|ï�õ&ø
�|ò|ï�ð&óEþsî.ï;�Lþsî.ïYí	ó�ï ��õ&ò�î2ð&ïYí	óJü�ó�ï�ò�õ&ó

3dóDð5/s÷�ó�í=ý ö�ï�ï�ó;õ&þsî¯ï&ï�ó�ü�ó;ì�ð�ó:ï�ðÒð&õ��:ï
ï�ð&ö
��û¯óDó;ðÒð�õ���ï
õ&ø
��ò|ï�ð�ó
û¯ø�õ¦ï�!�ò|ó�û2ó:ï�÷�ø�ï�î2ð�î¯ø�ìZí��:ï�î¯õ��;ó�ó;ð�î¯ì�î2ð�î.ö�û¯óDí	óUû¯öEù;ö�ü ��õ&öWï�ø�ì�ð
þ�ø�î.ï�î¯ì�ó:ï*
<��ö�ì|ï8û¯ó�ù;ö�ï*��ù+ø�ì�ð&õ&ö�î2õ&ó�û¯öYù;ø�ìsþ�ó�õ�ñ�ó;ì|ù;ó�ì=ý ó:ï�ð�÷|ö�ï
ö�ï�ï�ò�õ��;ó�ó+ð�û.öYù+î���û¯óÒ÷�ó�ò	ð�ï�ø�õ�ð�î¯õ�í	òPù¦ú|ö�ü�÷|ï�í	óÒþsî¯ï�î2ø�ìPí	óÒû¯ö
ù�ö�ü;�;õ¦öÁÿ 1��=
7��ó:ï�û¯ø�î.ïÒí	óWù;ø�ü�üYö�ì|í	ó��)÷�õ&ó;ì�ö�ì�ð�ó;ì�ù;ø�ü�÷	ð�ó

û.ö`ù+ø�ì�ð�õ¦ö�î¯ì�ð&óÛíSý ø
��ï�ó�õ�þ�ö)�|î2û¯îÐð��²í	ó¿û¯öÖù+î���û¯ó
��ø�ì�ð>�;ð��¿÷�õ&ø)�
÷�ø�ï��;ó�ïÑ÷�ö�õÑó+ô	ó;ü�÷�û¯ó�í�ö�ì|ï�ÿ������?��1��=
�@�ø�ò|ïÑ÷�õ&ø�÷�ø�ï�ø�ì�ï*�	í�ö�ì|ï
ù+ó;ðEö�õ�ð�î.ù+û¯ó
�Ñò�ì|óZö�÷�÷|õ�ø	ù¦ú�óP÷�û¯ò|ïWõ�ø���ò|ï�ð�ó

BA�ì�óZð�õ&ø�î.ï�î��;ü�ó
ö�÷|÷�õ�ø	ù¦ú�ó���ö�÷�÷�ó;û��;óVö�ï&ï�ó�õ�þsî.ï�ï�ó;ü�ó;ì�ð�þsî.ï�ò�ó�û ¥7CED�¥�Ë �hö(�;ð��
õ���ù+ó�ü�üDó�ì�ð
÷�õ&ø�÷�ø�ï��;óDí�ö�ì�ïUÿ��
�F�=
9�
ö�ì�ï
ù;óDù�ö�ï
û®ý ó�õ�õ&ó;ò�õ
ó�ï�ð
ó;ìÖ÷|ö�õ�ð�î¯óÁõ���ñ�ò�û��;óÁí	î2õ&ó�ù+ð�ó�üDó�ì�ðPí|ö�ì|ïEû�ý î¯ü�ö�ñ�óÁó+ðJó;ìÓ÷|ö�õ��
ð�î¯óÔí�ö�ì|ïWû�ý ó�ï�÷|ö�ù+óLù�ö�õ�ð��:ï�î¯ó;ìG���9
<A�ì�óÁú�ø�üDø�ñ�õ¦ö�÷�ú|î2ó���ù;ö�û��
ù+ò|û���óH��ù¦ú|ö
!�ò�óÑî2ð���õ&ö�ð�î¯ø�ìI��ó�ï�ðhò	ð�î¯û2î.ï��;ó�÷�ø�ò�õ>ó+ôsð�õ¦ö�î¯õ�óÑû.ö�÷|ö�õ��
ð�î¯óJ�
� í	óVû�ý ó;õ&õ&ó;ò�õ�
K3dó+ð�ð�óJü;�+ð�ú|øsí�óVì|óEì��:ù+ó:ï�ï�îÐð&óE÷�ö�ï�í	ó
ü�ø	í��;û¯óPí	óJû¯öÔù+î���û¯ó

L'hìÅø�ò	ð&õ�ó��hî¯û8ó�ï�ð�÷�ø�ï&ï�î���û¯óPíSý ø
�	ð&ó;ì�î¯õ
í	ó:ï�õ���ï�ò�ûÐð¦ö�ð¦ïM,%ø�õ&ü�ó;û.ï�ù+ø�ì|ù+ó�õ�ì�ö�ì�ð�û¯öÃõ�ø���ò|ï�ð�ó�ï&ï�óDþsî.ï9�Pþsî.ï
íSý ó;õ&õ�ó�ò�õ¦ïÒí	ófü�ø	í��;û¯î¯ï&ö�ð&î2ø�ìI
73dó�÷�ó�ì|í�ö�ì�ð��©û�ý ö�ï&ï�ó�õ�þsî.ï�ï�ó;ü�ó�ì�ð
þsî¯ï�ò�ó�û ¥JCED�¥YË ó:ï�ðEõ�ó�û¯ö�ð�î¯þ�ó;ü�ó�ì�ðVï�ó�ì|ï�î���û¯óZö�ò�ôL��õ&ò�î2ð&ïVí	ó
ü�ó�ï�ò�õ&ó�ï&�:ó�ì�õ¦ö�î.ï�ø�ì�í	òUù�ö�û.ù+ò�ûsíSý ò�ì�óÇú�ø�ü�ø�ñ�õ¦ö�÷�ú�î¯ó��
ù¦ú|ö
!�ò�ó
î2ð��;õ¦ö�ð&î2ø�ìPí	óÒû¯öN��ø�ò|ù+û¯ó�í	ó�ù+ø�ü�ü�ö�ì|í	ó�
O��ó�÷�û¯ò|ï*��ù+ø�ì|ï�ó�õ�þ�ó;õ
ð�ø�ò	ð�óÒû.ö�ù+î���û¯ó�í�ö�ì|ïÑû®ý î2üYö�ñ�ó�õ�ó:ï�ð&ó
÷|õ�ø���û���üYö�ð�î6!�ò�ó

�
ö�ì|ï�ù;ó+ðUö�õ�ð&î¯ù;û2ó�ì�ø�ò|ïÒ÷�õ&ø�÷�ø�ï�ø�ì�ï�ò�ì�óYì�ø�ò�þ�ó�û2û¯ófö�÷�÷|õ�ø	ù¦ú�ó
õ&ø
��ò|ï�ð�óWó+ðYï�ð¦ö)��û¯ófü;0;ü�óWû¯ø�õ¦ï�!�ò|ófû2ó:ï�÷�ø�ï�î2ð�î¯ø�ì|ï�î2ì�î2ð�î.ö�û¯óWó;ð
í��:ï�î¯õ��Ôí	óÁû¯ö¿ù;ö�ü;�;õ¦ö²ï�ø�ì�ð:��û2ø�î2ñ�ì��;ó:ï*
P�kö²ü;�;ð�ú�ø	í	óÔù+ø�ì��
ï�î¯ï�ð�óQ��÷�û.ö�ì�î�R|ó;õdû¯öÒð�õ¦ö%$�ó�ù+ð�ø�î2õ&ó�íSý ò�ìfó;ì�ï�ó�ü9��û¯ó�í	ó�÷�ø�î2ì�ðdö�÷��
÷|ö�õ�ð&ó;ì|ö�ì�ð �Pû¯öLù+î���û¯óS!�ò�óWû®ý ø�ì�ï�ò|î2þsõ¦öP÷|ö�õDö�ï&ï�ó�õ�þsî.ï�ï�ó;ü�ó�ì�ð
þsî¯ï�ò�ó�ûT1)�U
�'hì×ò�ð�î¯û2î.ï�ö�ì�ðWù+óP÷�õ&ø	ùF��í��
�Ñø�ìÅó+ô	÷�û¯ø�î2ð�óP÷|û2ó�î2ì�ó*�
ü�ó;ì�ðÑû2ó.��ø�ìEù;ø�ü�÷�ø�õ�ð&ó;ü�ó;ì�ð8í	ó�û®ý ö�ï&ï�ó�õ�þsî.ï�ï�ó;ü�ó;ì�ð>þsî.ï�ò|ó;ûSö�ò
þ�ø�î¯ï�î¯ì|ö�ñ�óDí	óYû.öJ÷�ø�ï�îÐð&î2ø�ìÔí=ý ��!�ò|î2û¯î��|õ�óY÷�ò|î¯ï�!�ò�óYû2ó:ïÒü�ó�ï�ò�õ&ó�ï
ù+ø�ò�õ¦ö�ì�ð�ó
ó+ð�í��:ï�î¯õ���ó�õ�ó:ï�ð&ó;ì�ðÇþ�ø�î.ï�î¯ì�ó:ï*
>ë�ìWþ�ó;õ&õ&öU�;ñ�ö�û¯ó;ü�ó;ì�ð!�ò=ý î2û�ó�ï�ðk÷�ø�ï&ï�î���û¯ó>íSý ö�ï&ï�ò|õ�ó�õ=û�ý ø
��ï�ó�õ�þ�ö)�|î2û¯îÐð��>í	ó�ð&ø�ò	ð&ó>û.ö�ù;î���û¯ó
í	ò�õ¦ö�ì�ð�û®ý ö�ï�ï�ó;õ&þsî¯ï&ï�ó;ü�ó;ì�ðÒó+ðUí�óWï�óY÷�ö�ï&ï�ó�õ�íSý ò�ì´ü�øsí��;û¯óWí	ó



û.ö�ù+î���û¯ó�ö�î2ì�ï�îI!�ò�ó�íSý ò�ì�ó�ù�ö�û¯î��|õ&ö�ð�î¯ø�ìW÷|õ��:ù+î.ï�ó�í	óÒû.öDù�ö�ü;�;õ¦ö�
V ó�ò�í	ó�ð�õ¦ö þ�ö�ò	ô
ù+ø�ì�ù+ó;õ&ì�ó�ì�ð=û.ö8ñ��;ì���õ&ö�ð�î¯ø�ì
ó+ð)û¯ó>ï�ò�î2þsî�í	ó©ð�õ¦ö%�$�ó:ù5ð&ø�î¯õ�ó�í|ö�ì|ï�û�ý î2üYö�ñ�ó

H�
ö�ì�ï�ÿXW&�©ò�ìÃñ
��ì��;õ¦ö�ð&ó;ò�õ�í	ó�ð&õ&ö)$�ó�ùY�
ð&ø�î¯õ�ó�ò	ð&î2û¯î.ï�ö�ì�ð8ò�ìPï�/	ï�ð��;ü�óÒï�ð��;õ��;øDó�ï�ð�÷�õ�ø�÷�ø�ïZ�
ó+ð�ö�÷�÷�û¯î�!�ò���Wí	ó�ï�ð�[�ù¦ú|ó�ï�íSý �;þsî2ð�ó�üDó�ì�ð�íSý ø
�|ï�ð&ö�ù+û¯ó

\��ö�ì|ï�ÿ��*])�pò�ìJðE[�ù¦ú�ó
í=ý ö�û2î¯ñ�ì�ó�ü�ó;ì�ð�ó�ï�ðUõ���ö�û2î.ï��;óYó;ì²ò	ð�î¯û2î.ï&ö�ì�ðDí	ó:ï�þsò�ó:ï�î¯ì�ð�ó;õ&ü;�F�
í�î¯ö�î2õ&ó�ïfí�óÃû¯ö²ù+î���û2óLïZ/sì�ð�ú��;ð�î.ïZ��ó�ïW÷|ö�õfü�ø�õ�÷�ú|î2ì�ñ8
^3dó�÷�ó�ì��
í|ö�ì�ð&�_�²ì|ø�ð�õ&óÔù+ø�ì|ì|ö�î.ï�ï&ö�ì�ù+óLö�ò|ù+ò|ì ð�õ¦ö þ�ö�î¯û�ì=ý ö
��ø�õ&í�óLû¯ó�ï
÷|õ�ø���û���ü�ó�ï�í	óYõ&ø
��ò|ï�ð�ó:ï�ï�ó

;@�ø�ð�õ&óDï�ð�õ¦ö�ð��;ñ�î2óYí	ó�ñ
��ì��;õ¦ö�ð&î2ø�ì
í�óEð&õ&ö)$�ó�ù+ð�ø�î¯õ&óWó�ï�ð;�|ö�ï��;óJï�ò|õDû¯ó�ï�ü;�;ð�ú�ø	í	ó:ïYí	óE÷�ø�ð&ó;ì�ð�î¯ó;û.ï
í��;þ�ó�û2ø�÷�÷`�;ó�ïJ�Åû®ý ø�õ&î2ñ�î2ì�óÔ÷�ø�ò�õZû�ý �;þsî2ð�ó;ü�ó�ì�ðZí=ý ø��|ï�ð¦ö�ù;û2óÔó;ì
û¯î¯ñ�ì�óÁÿ ab�\�&c���
K�
ö�ì�ïYù+ó+ð�ð�óPö�÷|÷�õ�ø	ù¦ú�óVû¯ó�ïDü�ø�ò�þ�ó;ü�ó;ì�ð&ï�í	ò
õ&ø
��ø�ðÑï�ø�ì�ðÑï�ø�ò|ïdû®ý î¯ì�d|ò�ó�ì|ù+óÒíSý ò�ìJù¦ú|ö�ü�÷Ví	ó�÷�ø�ð&ó;ì�ð�î¯ó;ûSö�õ�ð&î+�R�ù+î¯ó;û�egf h>í��FR|ì�î2ð�ù+ø�üDü�ó
û¯öDï�ø�ü�ü�ó
íSý ò�ìV÷�ø�ð�ó�ì�ð&î2ó�û=ö�ð�ð�õ¦ö�ùY�
ð&î+,Qe=f8i
hÑõ&ö�÷�÷�õ&ø	ù¦ú|ö�ì�ð8û2ó�õ�ø���ø�ð�í	ó�û.öfù+ø�ì�R|ñ�ò|õ&ö�ð�î¯ø�ìJí���ï�î2õ��;óe�jSk%hDó;ðfíSý ò|ì¿÷�ø�ð&ó;ì�ð�î¯ó;û�õ���÷�ò�û.ï�î�,�û®ý ��û2ø�î2ñ�ì|ö�ì�ðYí	ó�ïYù;ø�ì�R�ñ�ò��
õ¦ö�ð&î2ø�ì|ï�î¯ì|í��:ï�î¯õ¦ö)��û¯ó�ï&
l�)öZ÷�û.ö�ì�î�R�ù;ö�ð�î¯ø�ì²í�ófð�õ¦ö%$�ó:ù5ð&ø�î¯õ�óYó:ï�ð
õ���ö�û2î.ï��;ódí�óÇüYö�ì�î���õ�óÑî¯ì|ù+õ��;ü�ó�ì�ð¦ö�û¯ó

�m¿ù¦ú�ö
!�ò�óÇîÐð��;õ¦ö�ð�î¯ø�ìUò�ì�ó,%ø�õ&ù;óVö�õ�ð&î+R�ù+î¯ó;û¯û2óJnMo=j:pF�dø�qÛû¯óJþ�ó�ù+ð�ó�ò�õSj õ&ó;÷�õ���ï�ó;ì�ð�óEò�ì�ó
÷�ö�õ¦ö�ü;�+ð&õ�î.ï�ö�ð�î¯ø�ìÔí	ófû®ý ó:ï�÷�ö�ù+ófí�óYð�õ¦ö þ�ö�î¯û>í	ò�õ&ø
��ø�ð��kó:ï�ð�î¯ì��
í�ò�îÐð&ó�÷�ö�õÇû¯ör,%ø�ì|ù+ð�î¯ø�ìWí	ó
÷�ø�ð�ó�ì�ð�î¯ó;û=
O3dó+ð�ð&óH,%ø�õ&ù;ó�ó�ï�ð8í��FR|ì|îÐð
ù;ø�ü�ü�ó nMo�j:p.sutwvx fcø
qyvx fcõ&ó;÷�õ���ï�ó;ì�ð�óUû2ó�ñ�õ&ö�í	î2ó�ì�ð
í	óf ÷|ö�õ�õ&ö�÷�÷�ø�õ�ð.�"jl
Q'hìÃò�ð�î¯û2î.ï�ö�ì�ð
ù+ó:ï�ù;ø�ìsþ�ó�ì�ð&î2ø�ì|ï&�bnMo=j:p
÷�ó;ò�ð>0+ð&õ�óÛí���ù;ø�ü�÷�ø�ïZ��ó´ó;ì�û.ö ï�ø�ü�ü�ó�í	ó²í	ó�ò	ô�þ�ó�ù+ð�ó�ò�õ&ïn i o�j:p_sytzvx f i ó;ð9n\{)o=j:pMsytwvx fb{
�)ö�÷�÷�ó;û��;ó:ï.,%ø�õ¦ù+ó:ï
ö�ðZ�
ð&õ&ö�ù5ð&î2þ�ó�ó;ðÑõ��;÷|ò�û¯ï�î¯þ�ó
�sõ&ó�ï�÷�ó:ù5ð&î2þ�ó;ü�ó;ì�ð&
��)ó
ü�ø�ò�þ�ó�üDó�ì�ðÇó:ï�ð
ö�û2ø�õ&ïhó;ì�ñ�ó;ì|í	õ���í|ö�ì|ïdû¯ö�í	î2õ&ó�ù+ð�î¯ø�ìWí�óTnMo=j:pF
��)öÒð&õ&ö)$�ó�ù+ð�ø�î¯õ&ó
í�î¯ï&ù+õ��+ð&ó
ó:ï�ð�í	ø�ì�ì���óÒ÷|ö�õ8û®ý ��!�ò|ö�ð&î2ø�ìVí	ó
ð&õ&ö�ì|ï�î2ð�î¯ø�ì}|j:~Y���Qs�j:~\�w�
~ nMo�j ~ p� nMo=j:~)p&��� eZ��h� �+ð¦ö�ì�ð´û�ý î¯ì|í	î.ù+ó íSý î2ì�ù+õ��;ü�ó;ì�ð´ó+ðw� ~ ò|ì ï&ù;ö�û¯ö�î2õ&ó²÷�ø�ï�î2ð�î�,
õ&ó;÷|õ��:ï�ó�ì�ð¦ö�ì�ðÑû¯öDû¯ø�ì�ñ�ò�ó;ò�õ8í	ò ���6���\� î2ì�ù+õ��;ü�ó;ì�ð&
3dó;ð�ö�õ�ð�î.ù+û¯óUó:ï�ð�ø�õ�ñ�ö�ì�î.ï��Dí	ó�û.öVü�ö�ì�î��;õ&ó�ï�ò�î¯þ�ö�ì�ð�ó��kí�ö�ì|ï�û¯ö
÷�ö�õ�ð�î¯óM1���ì�ø�ò|ï8í���ù;õ�î¯þ�ø�ì|ïÑû.öUü;�;ð�ú�ø	í	ó9!�ò|ö�ì|íEû2óÒü�ø	í��;û¯ó�í	ó
û.ö�ù;î���û¯ó�ó;ð>û2ó:ïh÷|ö�õ&ö�ü;�+ð�õ&ó�ï�í�ó�ù;ö�û2î���õ¦ö�ð�î¯ø�ìYï�ø�ì�ðdí	î.ï�÷�ø�ì�î��|û2ó:ï*
@�ø�ò|ï>÷�õ���ï�ó;ì�ð�ø�ì|ï*��í�ö�ì|ïhû¯öÒ÷�ö�õ�ð�î¯óH���sù+ø�ü�ü�ó;ì�ðhû®ý ø�ìY÷�õ&øsù*��í	ó
ï�îÑû�ý ø�ì²ì�óVí�î¯ï�÷�ø�ï�óEì�î8í	ò²ü�ø	í���û2óJí	óVû¯öLù+î���û2óVó+ð�ì�î8íSý ò�ì�ó
ù�ö�û¯î��|õ&ö�ð�î¯ø�ì�÷�õ���ù;î¯ï�óEí�óVû.öÁù;ö�ü;��õ&öb
���ö�ì|ïDû¯öL÷|ö�õ�ð�î¯ó:]b�hø�ì
ò�ð�î¯û2î.ï�óEû�ý ö�÷|÷�õ�ø	ù¦ú�óY÷�ö�õr,%ø�ì|ù5ð&î2ø�ì�í	ófðE[�ù¦ú�óW÷�ø�ò�õUï�ò�î¯þ�õ&ófû¯ó�ï
ð&õ&ö)$�ó�ù+ð�ø�î¯õ&ó�ï�í�ö�ì|ï�û®ý î2üYö�ñ�ó

(��ó�ï�õ��:ï�ò�û2ð&ö�ð&ï�ó+ô	÷8��õ�î¯ü�ó;ì�ð&ö�ò	ô
ï�ø�ì�ð<,%ø�ò|õ�ì�î.ï8í�ö�ì|ïÑû¯öD÷|ö�õ�ð&î2ór��

� � êY�7�F� édæ�ãEã�è:��
ö�ì�ïLù;ó+ð�ð&óÛ÷�ö�õ�ð�î¯ó
�Dì�ø�ò|ïÁï�ò�÷�÷�ø�ï�ø�ì|ïLû2ó:ïÁ÷|ö�õ¦ö�ü;�+ð&õ�ó:ïÃí	ó
ù�ö�û¯î��|õ&ö�ð�î¯ø�ì²ó;ðfû2óPü�ø	í���û2óÃí	óJû.ö´ù+î���û¯óÃù+ø�ì|ì�ò�ï*
��)öÁü;�+ð&ú��
ø	í	óJþ�öÁù+ø�ì�ï�î.ï�ð&ó;õ��L÷�û¯ö�ì�î�R|ó;õYû.öÃð&õ&ö)$�ó�ù+ð�ø�î¯õ&óEí	ò¿õ�ó�÷8��õ�óVû¯î���Öû.öÖù�ö�ü;�;õ¦ö��Uû�ý ö�ü�ó;ì�ö�ì�ðÔí�ò õ&ó;÷`�;õ&ó¿ù�ö�ü;�;õ¦ö î¯ì�î2ð�î.ö�û¯óK� �e�j�s�j � hWö�ò×õ&ó;÷`�;õ&óZù;ö�ü;�;õ¦öwR|ì|ö�û2ó(� k e=j�s�j k hF��ó+ð
ó�ì|ï�ò�îÐð&ó��W÷�õ&ø)$�ó;ð�ó�õ�û¯óUü�ø	í���û2óYí	ó�û.öEù;î���û¯óDû2ó�û¯ø�ì�ñJí	ó�ù+ó+ð�ð�ó
ð&õ&ö)$�ó�ù+ð�ø�î¯õ&ó

J@�ø�ò|ï�ì|ø�ð�ó�õ�ø�ì|ï k%�"� � k���� � n ó;ðU�Ãû.öPüYö�ð&õ�î.ù+ó
í�óEõ&ø�ð¦ö�ð�î¯ø�ì²ó+ð�û2óVþ�ó:ù5ð�ó�ò�õ�í	ófð&õ&ö�ì|ï�û.ö�ð&î2ø�ì�ó;ì�ð&õ�óEû2óVõ�ó�÷8��õ�ó
ù�ö�ü;�;õ¦ö�ù+ø�ò�õ&ö�ì�ð<� � ó+ðQ�\k��|û®ý ö�ô	óÒí	ó�õ&ø�ð&ö�ð�î¯ø�ìVì�ø�õ&üYö�û¯î¯ï���ó+ð
û®ý ö�ì�ñ�û2óVí	óJõ�ø�ð&ö�ð&î2ø�ì´ó+ôsð�õ¦ö�î¯ó;ì�ðYí	ó k��:� 
K@�ø�ò�ïDù¦ú|ø�î.ï�î.ï�ï�ø�ì�ï
ù;ø�ü�ü�óf÷|ö�õ&ö�ü �;ð�õ&î¯ï&ö�ð&î2ø�ì´í	ófû®ý ó:ï�÷|ö�ù+óWí�ófð�õ¦ö þ�ö�î¯û>í	ò�õ&ø
��ø�ðj"�ws�� k � � � o n ��pZ�I��
O@�ø�ò|ï�ö þ�ø�ì�ï8í	ø�ì|ù
�`j"�� s � k � �� o n ��p5�� �ó;ðOj �k sG¡8¢�£8��
�'hì�ò	ð�î¯û2î.ï&ö�ì�ð�ò�ìDö�û2ñ�ø�õ&îÐð&ú�ü�ódí	óÑõ&ó�ù;ø�ì|ï�ð�õ&ò|ùY�
ð&î2ø�ìEí	ó
÷�ø�ï�óT�
�Bÿ �%���sø�ìW÷�ó;ò�ðÑí��;ð�ó�õ�ü�î¯ì�ó;õ � �:¤ � � ��¤ � k%�"¤ ó+ð

k�� ¤ !�ò|î>õ&ó;÷�õ���ï�ó;ì�ð�ó�ì�ð�õ�ó:ï�÷�ó�ù+ð�î¯þ�ó�üDó�ì�ð�û2ó:ï�õ&ø�ð¦ö�ð&î2ø�ì|ïÒó+ðDû2ó:ï
ð�õ¦ö�ì�ï�û.ö�ð&î2ø�ì|ï�ó�ì�ð&õ�óWû2óEõ�ó�÷8��õ�óEø
��$�ó;ðU� ¤ ó;ð � � ó+ðUó�ì�ð�õ&óS� ¤
ó+ðr�\k>e%þ�ø�î2õM¥pî¯ñb
S1
hF
N�=ó�þ�ó:ù5ð&ó;ò�õUj � ó:ï�ð�ö�û¯ø�õ¦ï
ø
�	ð&ó;ìsòÔó;ì
ò	ð&î2û¯î¯ï&ö�ì�ð�û¯ó�ïÑõ&ó;û.ö�ð&î2ø�ì|ïÑï�ò�î¯þ�ö�ì�ð�ó:ï_|¦ k�� � s k%� ¤ � � � ¤k�� � s t k�� � � � ¤ � k�� ¤
ë�ìÃù+ø�ì|ï�ð�õ&ò�îÐð�ò|ì�óÒð�õ¦ö%$�ó:ù5ð&ø�î¯õ�óM�
� ÷�ø�ò�õ�û.öYù;ö�ü;�;õ¦ö�ó;ìJò	ð�î¯û��
î.ï�ö�ì�ðSeZ��hF�pù;ø�ü�ü�ófò�ì�ófï��&!�ò�ó�ì|ù+ófí	óEï�ó�ñ�ü�ó;ì�ð�î¯ì�îÐð&î¯ö�û2î.ï��;óN�j � 
§@�ø�ò|ï©ö�û¯û2ø�ì|ïpüYö�î¯ì�ð&ó;ì|ö�ì�ðpþ�ø�î¯õpù;ø�ü�ü�ó;ì�ðhï�ø�ì�ð�í��*R|ì�î.ïkó;ð
ù;ö�û¯ù;ò�û���ïhû¯ó�ïÇù¦ú|ö�üD÷�ïdí	ó�÷�ø�ð�ó�ì�ð&î2ó�û¯ïdó+ðÑû¯ó�ï�,%ø�õ&ù;ó�ïÇö�õ�ð�î�R�ù+î¯ó;û¯û¯ó�ï
ù+ø�õ�õ&ó�ï�÷�ø�ì|í�ö�ì�ð�ó�ï&
¨�m���qs{���~�qsØ=q���r¸m|x�o�q�w	���;x�w�o���~6r¸��¬©V ø�ò�õ©ü�î2ì|î2ü�î.ï�ó�õkû.ö�í�î¯ïZ�
ð&ö�ì|ù+óÇó;ì�ð&õ�ódû2ó:ï)÷�ø�ï�îÐð&î2ø�ì|ïpù+ø�ò|õ&ö�ì�ð&óhó+ð�í��:ï�î¯õ���ódí	óÇû.ö�ù;ö�ü;�;õ¦ö��
û¯ó²÷�ø�ð�ó�ì�ð�î¯ó;ûUö�ð�ð&õ&ö�ù5ð�î�,Sf8i¿ó:ï�ðÔí��FR�ì�îDù;ø�ü�ü�ó�û.öª,%ø�ì|ù+ð�î¯ø�ì
÷|ö�õ&ö
��ø�û2î6!�ò�ó
ï�ò�î¯þ�ö�ì�ð�ó;|f8iMs¬«­I® � j¯tzjSk �Y° s±«­?® � j �Y°
ø
q ® ó:ï�ðYò�ì×ï&ù;ö�û.ö�î¯õ&óW÷�ø�ï�îÐð&î+,5
��)öl,%ø�õ¦ù+óPö�ð�ð�õ¦ö�ù+ð�î¯þ�óJù+ø�õ�õ&óF�
ï�÷�ø�ì|í�ö�ì�ðH��ù+óÒ÷�ø�ð&ó;ì�ð�î¯ó;û=ó:ï�ðM|nHi�o=j:p�s²twvx f`i_s^t ® j e=1
h¨�m���qs{��:~6qsØYq��²r¸m|x�o�qÖx�±�³pnpØ6�:~6r¸��¬ A�ì×÷�ø�î2ì�ð�´Oµ%�8ï�óP÷�õ&ø)�$�ó+ð¦ö�ì�ðUí�ö�ì|ïÒû¯óf÷�û.ö�ìÔî¯ü�ö�ñ�ófí	óWû¯öPù�ö�ü;�;õ¦öVó;ì´ò�ì´÷�ø�î¯ì�ðUí	ó
ù+øsø�õ&í	ø�ì�ì���ó�ï�î¯üYö�ñ�óS¶·µ(s©� ¸bµ-¹�µ « � � �dï�ó�õ&öLí	îÐð�ø
��ï�ó�õ�þ�ö)�|û2ó
÷|ö�õ
û.öJù;ö�ü ��õ&öVï�î�¸�µSº»� ¸ � ¸?¼��hó;ðr¹�µSº»� ¹ � ¹
¼S�=�)ø
q}¸ � �¸?¼(�<¹ � �½¹
¼ ï�ø�ì�ðYû¯ó�ïYû¯î¯üDî2ð�ó:ïfí	óPû®ý î¯üYö�ñ�ówe6þ�ø�î2õN¥pî¯ñb
^��hF
V ø�ò�õ�ö�ï&ï�ò�õ&ó;õÑû®ý ø��|ï�ó;õ&þ ö
��î¯û2î2ð���í	ó�ð&ø�ò|ï�û2ó:ï8÷�ø�î2ì�ð¦ï�û¯óÒû2ø�ì�ñfí	ó
û.öDð�õ¦ö%$�ó�ù+ð�ø�î2õ&óÒí	óÒû¯öYù�ö�ü;�;õ¦ö��|ø�ìPù+ø�ì|ï�ð&õ�ò|îÐð�ò�ì|óM�|ö�õ&õ�î��;õ&óÒí	ó
÷�ø�ð�ó�ì�ð�î¯ó;û�fb{�ì=ý ö%¾�ó�ù5ð¦ö�ì�ð�÷�ö�ï�û¯óDüDø�ò�þ�ó�ü�ó;ì�ð�í	óUû¯öEù;ö�ü;��õ&ö
û¯ø�õ¦ï�!�ò�óZð�ø�ò�ïWû¯ó�ïV÷�ø�î¯ì�ð¦ïEï�ø�ì�ðPï�ò�¿Yï&ö�ü�ü�ó;ì�ð:�;û¯ø�î¯ñ�ì��:ïEí	ó:ï
û¯î2ü�î2ð�ó�ï�í	óÒû�ý î¯ü�ö�ñ�ó�eÀ¥pî¯ñb
\��hQ|
f8{
ogÁ�pOs �°�Â�Ã
Ä}ÅÆ4ÇÈµ�É�� �Ê �YË:ÌEÍÌFÎ"Ï Ê �YË;ÌEÍÌYÐrÏ �Ê �YËJÑ�ÍÑ5ÎSÏ Ê �YËNÑ�ÍÑ�ÐMÏYÒÓ
ï�îIÁMº(Ô ó+ðQf { oÀÁ�p�s»ÕDï�î¯ì�ø�ìI
 eg��h

ø
q^Á´ó:ï�ðLû2ó´þ�ó�ù5ð&ó;ò�õÃù;ø�ü�÷�ø�ï���í	ó�ïÃù;øsø�õ¦í	ø�ì�ìb�;ó�ï7¸bµ�É��YÖ2Ö Ç �¹�µ�É��YÖ2Ö Ç �:Ô ó�ï�ð²û®ý ó�ì|ï�ó;ü9�|û2ó4×·Á%Ø�Ù)ÚL¸bµOºS� ¸ ��Û �½Ü�� ¸?¼¯tÛ ¸?¼��)ø�ò"¹�µrºw� ¹ �©Û ��Ür� ¹
¼St Û ¹
¼S�
Ý_� Û �+ð¦ö�ì�ð©ò�ì�ó8ù+ø�ì��
ï�ð&ö�ì�ð&óE÷�ø�ï�îÐð&î2þ�óJõ�ó�÷�õ��:ï�ó�ì�ð&ö�ì�ðDû¯öÁí	î.ï�ð¦ö�ì|ù;óJí=ý î¯ì�d|ò�ó�ì|ù+óPí	ó:ï��ø�õ¦í�ï8í	óÒû®ý î¯üYö�ñ�ó�


Vm 

Um 

U 
M 

V 
M 

Vr 

Vm 

Um 

U 
M 

V 
M 

Vr 

¥pî2ñ�ò�õ&ó ��| V ø�ð�ó�ì�ð�î¯ó;ûSõ��;÷�ò�û.ï�î+,�)öU,%ø�õ&ù;ó�ö�õ�ð&î+R�ù+î¯ó;û¯û2óÒí���õ�î¯þ�ö�ì�ð�í	ó9fb{
ó:ï�ðr|n { o=j:p�s^t^Þ�ß f { oÀÁ�pß j à � s²t^Þ�ß f { ogÁ�pß Á ß Áß`á ß`áß jâà �



ø�q á õ&ó;÷|õ��:ï�ó�ì�ð&ó�û.öUï�î2ð�ò|ö�ð�î¯ø�ìEí�ó
û.öDù;ö�ü;��õ&öUí�ö�ì|ïÇò�ìEõ�ó�÷8��õ�ó
í�óÒõ��*,ã�;õ&ó;ì|ù;ó

§�hý �&!�ò|ö�ð&î2ø�ìE÷|õ��:ùF��í�ó;ì�ð�óÒï�ý �:ù+õ&îÐð�ö�ò�ï�ï�î�|

n { o=j:p�s²tHä �å§æ�� Þ ß fb{)ogÁ�pß Áçà �
ø�q�è æ s é&êé�ë ó:ï�ð`û¯ó�$�ö�ù+ø
�|î2ó�ì]î¯üYö�ñ�óPe%ø�ò û.ö üYö�ð&õ�î.ù+ó
í=ý î¯ì�ð�ó;õ¦ö�ù+ð�î¯ø�ì8hWÿ ])��
â'hû¯û2óJû¯î2óJû¯ó�ïDþ�ö�õ&î¯ö�ð�î¯ø�ì|ï�í	ó:ïD÷�õ�î¯ü�îÐð&î2þ�ó�ï
þsî.ï�ò|ó;û¯û2ó:ïUö�ò�þ�ó:ù5ð�ó�ò�õ�þsî2ð�ó:ï�ï�óEí	óEû¯öLù;ö�ü ��õ&ölìí|KîÁ(s æ ì�
V ø�ò�õÑò�ìE÷�ø�î¯ì�ðO´ í	ó�ù+øsø�õ¦í	ø�ì|ì��;ó:ïToÀï²ðâñQpÇí�ö�ì|ïÇû2ó
õ�ó�÷8��õ�ó
ù�ö�ü;�;õ¦ö���í	ó�ù+øsø�õ¦í	ø�ì�ì��;ó:ï�î¯üYö�ñ�ó�ó+ô	÷�õ&î¯ü ��ó�ï�ó;ìLü �;ð�õ&óU¶�soÀòHó�pÇó+ð�÷�ø�ò�õ8ò|ì�ó_,%ø	ù;ö�û¯óÒí	óÒò�ìJü;�+ð&õ�ó��	ó;û¯û2ó�ï�ý �:ù+õ&îÐðM|æ oÀ¶OôYñQp�s Þ t �õ Õ öõ òbó tLo « ��ò8°&p»óÕ t �õ ÷õ o « ��ó�°&pât>ò8ó�t}ò àø	î�û�ý ø�ì�ù;ø�ì|ï�î¯í��;õ&óLò�ì�ó�ì|ï�ó;ü9�|û2ó´í	ózùB÷�ø�î2ì�ð¦ïPû¯ö¿üYö�ð&õ�î.ù+ó
í=ý î¯ì�ð�ó;õ¦ö�ù+ð�î¯ø�ìJù+ø�õ�õ&ó�ï�÷�ø�ì|í�ö�ì�ð&ó�ó:ï�ðr|æ ogÁ
ôYú�pOsüû æ � oXý?��ôYñ��Fp.þ�þ�þ æ � oXý Ç ôEñ Ç p�ÿ � eÀ]�hè ä å s é�ëé � ó:ï�ðÒû.öWüYö�ð�õ&î¯ù;óQ$�ö�ù+ø
�|î2ó�ì�ì�ó������Eû¯î¯ö�ì�ðÒû¯ó�ï
þ�ö�õ�î.ö�ð&î2ø�ì|ïÑí	ó á ��ù+ó�û2û¯ó�ï8í�óUj |ä å s�� k�� � � ¡
	 £ 	¡
	 £ 	 � ËI�� 

ø�qLÿ��
�F��|� ËI�� s���� 	 £ 	 � �­ ï�î¯ì|ù ° Þ � ­ à � �I��� �Go « tÁï�î2ì�ù
oã��pZpF� �·� ° �� �·�����+ð&ö�ì�ð>û¯ö�üYö�ð�õ&î¯ù;óÑö�ì�ð�î.ïZ/sü;�+ð&õ�î6!�ò�ó�í	ó8÷�õ&ø	í	ò�î2ð>þ�ó:ù5ð�ø�õ�î¯ó;û
ö�ï�ï�ø	ù+î��.���è é���� Ê ê Ïé&ê ó�ï�ð�ö�î.ï��;ü�ó;ì�ð8ø
�	ð&ó;ìsòVó;ìJò	ð�î¯û¯î¯ï&ö�ì�ðreÀ��h
� x�w�Ü:qso���m�~%x�q��|ÞZ¬ @�ø�ð�ø�ì|ï k%� ~�� k�� ~�ó+ð ~�� ¤ � ~%� ¤ û¯ó�ïdüYö%�
ð&õ�î.ù+ó:ï8í	ó�õ�ø�ð&ö�ð�î¯ø�ìWó;ð�û2ó:ïÑþ�ó:ù5ð�ó�ò�õ¦ïÇí�ó�ð�õ¦ö�ì|ï�û¯ö�ð�î¯ø�ìEó;ì�ð�õ&ó_�Q~
ó;ð:�\k���ó+ðPó;ì�ð�õ&ól� ¤ ó+ðJ�Q~��
ø
q��Q~Ôõ�ó�÷�õ���ï�ó;ì�ð�óLû2óÁõ�ó�÷8��õ�ó
ù�ö�ü;�;õ¦ö7�Vû�ý îÐð��;õ¦ö�ð&î2ø�ì � í	ò´ï&ù¦ú��;üYöJí	ófñ��;ì���õ&ö�ð�î¯ø�ìÁí	ó�ð�õ¦ö%�$�ó:ù5ð&ø�î¯õ�ó�
§mkþ�ó:ù�ù+ó�ïÑì|ø�ð&ö�ð�î¯ø�ì|ï&�	ì�ø�ò|ï8ö þ�ø�ì|ï.|¦ ~%� ¤ s k�� � ~ k%� ¤~�� ¤ s k�� � ~ o k�� ¤ t k�� ~)pV ø�ò�õ>õ���ö�û2î.ï�ó�õhû¯ó�ï�ò|î2þsî�í	ó�û.ö�ð�õ¦ö%$�ó:ù5ð&ø�î¯õ�ó8÷|ö�õdö�ï�ï�ó;õ&þsî¯ï&ï�ó�ü�ó;ì�ð
þsî.ï�ò|ó;û·1)�U�	ø�ìVù+ø�ì|ï�ð&õ�ò|îÐð8û.ö�ð&õ&ö)$�ó�ù5ð&ø�î¯õ�ó�í	ó�û.ö�÷�õ&ø)$�ó:ù5ð&î2ø�ìS¶ µ
í�ó>ù¦ú|ö
!�ò�ó�÷�ø�î¯ì�ðI´ µ�É��EÖ2Ö Ç í|ö�ì|ï)û�ý î2üYö�ñ�ó�ó;ìÒò�ð�î¯û2î.ï�ö�ì�ð)û2ó:ï)ù;ø�ø�õZ�
í�ø�ì�ì���ó�ïhù;ø�ì�ìsò�ó:ï ¤�� µ í	óH´ µ í�ö�ì�ï�� ¤ 
��)ö
ð&õ&ö)$�ó�ù+ð�ø�î¯õ&óÑí|ö�ì|ï
û®ý î2üYö�ñ�ódó:ï�ð�ø��	ð�ó�ì�ò|óÇó�ìUò�ð�î¯û2î.ï�ö�ì�ð©û®ý ú�/s÷�ø�ð&ú���ï�ó8ù+û.ö�ï&ï�î6!�ò�ó½!�ò�ó
û.ö
ù;ö�ü;��õ&ö�õ��:ö�û¯î¯ï�ó>ò�ì|ódð&õ&ö�ì|ïZ,%ø�õ&ü�ö�ð�î¯ø�ìÒ÷�ó;õ¦ï�÷�ó�ù+ð�î¯þ�óÇ÷|ö�õ�,6ö�î2ð�ó
í�ó�ù+ó;ì�ð&õ�ó�ù;ø�õ&õ�ó:ï�÷�ø�ì|í|ö�ì�ð©ö�òYù+ó;ì�ð&õ�ó8ø�÷	ð�î6!�ò�ó�í	ó8û.öÒù;ö�ü;��õ&ö |¶·µ � ~Ms"!l� ~ � ¤ ~ � ¤ � ¤ � µ
ø�q#! ó:ï�ðYû.öÁü�ö�ð�õ&î¯ù;óPí	ó�ï�÷|ö�õ&ö�ü;�+ð�õ&ó�ïDî¯ì�ð�õ&î2ì|ï��&!�ò�ó:ï�í	óPû¯ö
ù�ö�ü;�;õ¦ö�
ü��ö�ì|ïJû.ö²÷|ö�õ�ð&î2ó´ï�ò�î¯þ ö�ì�ð�óÔì�ø�ò�ï"�;ð�ó�ì|í	ø�ì�ïPù+ó+ð�ð�ó
ü;�;ð�ú�ø	í	ó�÷�ø�ò�õÒò�ì|ó�ù;î��|û2ó�÷�û.ö�ì|ö�î2õ&óUí�ø�ì�ðÒû2ó�ü�ø	í��;û¯ó�ó�ï�ð�î¯ì��
ù;ø�ì�ìsòI


$ � êF�:�F�&%7��'�ã('�ê5å§� ê+ãVédæ�ãEã�è:��
ö�ì|ïkù+ó+ð�ð�ód÷|ö�õ�ð�î¯óhì�ø�ò|ï)ï�ò�÷�÷�ø�ï�ø�ì|ï�!�ò�óhû.ö�ù+î���û¯óhó�ï�ðk÷�û.ö�ì�ö�î¯õ�ó
üYö�î.ïQ!�ò�óDï�ø�ìPüDø	í���û2óUó�ï�ð�î¯ì|ù+ø�ì�ìsòI
Qm�÷|õ��:ï�ò�ìJ�|õ�ó*,hõ&ö�÷�÷�ó�û
í	ó:ï�õ&ó;û.ö�ð&î2ø�ì|ï8û¯î¯ö�ì�ð
í	ó;ò	ôPþsò�ó:ï�íSý ò�ìZø���$�ó+ð�÷�û¯ö�ì|ö�î¯õ&ó�ó+ð�ï�ð&ö)�
ð�î6!�ò�óh÷|ö�õ)ò�ì|ó>ù;ö�ü ��õ&öÑü�ø���î2û¯ó
�:ì�ø�ò|ï=÷�õ���ï�ó;ì�ð&ø�ì|ïSû.öÑü;�+ð&ú�ø	í	ó
ö þ�ó:ù�í	ó�ï�÷|ö�õ&ö�ü;�+ð�õ&ó�ï�í	ófù�ö�û¯î��|õ&ö�ð�î¯ø�ìÁ÷�õ��:ù+î.ïZ��ü�ó;ì�ðÒó�ï�ð�î¯ü �:ï
ó+ðhì|ø�ò|ï�ü�ø�ì�ð&õ�ø�ì|ïpó;ì|ï�ò�î2ð�ó8û.ö�õ�ø���ò|ï�ð�ó:ï�ï�óÑþ�î.ï���þsî¯ï�í=ý ó�õ�õ&ó;ò�õ¦ï
í	óÒü�ø	í��;û¯î.ï�ö�ð�î¯ø�ìI

)+*-, .0/21436587:9<;>=81?9A@B365C/2=D1FE @-G8@B/2585H/3dø�ì�ï�î.í��;õ&ø�ì�ï�ò�ìL÷�û¯ö�ìZí	óDõ��*,ã�;õ&ó;ì|ù;óJI õ�ó�÷�õ��:ï�ó�ì�ð���í�ö�ì|ïT� k
÷|ö�õpû¯óÇþ�ó�ù+ð�ó�ò�õLK � s^� MLN � tJO<NF�=��ø�qPMQNdó�ï�ð©ï�ø�ìUþ�ó:ù5ð�ó�ò�õ©ì�ø�õ��
üYö�ûhò|ì�îÐð¦ö�î¯õ�óYí�ö�ì|ïM�\kfó;ðJORNYû¯öJí	î.ï�ð&ö�ì�ù+ófí	ó�I¯�Jû®ý ø�õ�î¯ñ�î¯ì�ó
í	óM�\k:e%þ�ø�î2õH¥pî¯ñb
<1
hY
6S�û)ó�ï�ðH��î¯ó;ìPù+ø�ì�ìsòÔÿ �%��!�ò�óÒû2ó:ï8÷�õ&ø)$�ó:ùY�
ð�î¯ø�ì�ï�í	ò�÷�ø�î2ì�ð§´�µ8ö�÷�÷�ö�õ�ð�ó;ì�ö�ì�ð§�TI×í�ö�ì|ï©û®ý î¯üYö�ñ�óÑù+ø�ò�õ¦ö�ì�ð�ó¶·µ(s � ¸�µ?¹�µ « � � ó;ðDí�ö�ì|ïDû�ý î¯ü�ö�ñ�óVí���ï�î2õ��;óS¶QNµ s � ¸UNµ ¹ANµ « � �ï�ø�ì�ð8û2î��;ó:ïÑ÷|ö�õ8û.öDõ�ó�û¯ö�ð�î¯ø�ìV÷�õ�ø
$�ó�ù+ð�î¯þ�ó |V µ ¶ µ sXW(Y�¶ Nµ e=�
h
ø
q�W(YWó�ï�ð�û¯ö�üYö�ð&õ�î.ù+óÒíSý ú�ø�üDø�ñ�õ¦ö�÷�ú|î2ó���ó;ô	÷�õ�î¯ü;�;ó�ó;ìJ÷�î2ô	ó;û=�
í	òÔ÷�û.ö�ìZI ó;ì�ð&õ�óYû¯ó�ïÒî¯üYö�ñ�ó�ï�ù+ø�ò�õ&ö�ì�ð�ó�ó+ð�í��:ï�î¯õ��;ó�ó+ð V ò�ì
ï&ù;ö�û.ö�î¯õ&ó

4�)ö´üYö�ð&õ�î.ù+óLíSý ú|ø�ü�ø�ñ�õ&ö�÷�ú�î¯óP÷�ó�ò	ð"0;ð�õ&óÃó�ï�ð�î¯ü;�;ó�Ô÷|ö�õ�ð&î2õWí=ý ò�ì×ó�ì|ï�ó;ü9�|û2óÃí	ó\[^]`_Ô÷�ø�î¯ì�ð&ïle%ð�õ&ø�î.ïY÷�ø�î¯ì�ð¦ï
í��*R|ì�î.ï�ï&ö�ì�ðaI.h�í�ö�ì|ïUû2óVù;ö�ï�ñ
��ì��;õ¦ö�ûhø�òâ�P÷|ö�õ�ð&î2õ�íSý ò�ì�ó�ì��
ï�ó;ü9�|û2ó
í	óD[b]dc�÷�ø�î2ì�ð&ïÇö�÷|÷|ö�õ�ð�ó�ì|ö�ì�ð��JI ÿ����)�����=
�øsî�ì�ø�ò|ï
ï�ò�÷�÷�ø�ï�ø�ì|ïdû2ó:ï>÷�ö�õ¦ö�ü;�+ð&õ�ó:ïhî¯ì�ð&õ�î¯ì|ï��&!�ò�ó:ïdí	ó
û.ö�ù;ö�ü;�;õ¦ö�ù+ø�ì��
ìsò|ï&�	û¯ö�üYö�ð&õ�î.ù+óÒíSý ú�ø�üDø�ñ�õ¦ö�÷�ú|î2ó�ó;ò|ù;û2î.í	î¯ó;ì�ì�ófe Y ï�ý �:ù+õ&îÐðM|egY;s�! ËI� W(Y<! eg��hegYE÷�ó�ò	ðQ0+ð&õ�óÒí��:ù+ø�üD÷�ø�ï��;ó�ó�ìVò�ð�î¯û2î.ï�ö�ì�ð�û2ó:ï8÷|ö�õ¦ö�ü;�;ð�õ&ó�ïÑí	ó
í���÷�û¯ö�ù+ó�üDó�ì�ðÑó�ì�ð�õ&ó.�\k�ó+ðH� � ÿ2����|egY;s � � k � � � kO N M N � s k � � � t k � � � �ih�j M N � e�W)hm¿÷|ö�õ�ð�î¯õ©í	óke Y ��î2û	ó:ï�ð©÷�ø�ï�ï�î���û2óÑí	óÑù;ö�û¯ù;ò�û2ó�õ k%�:� � � h�j sml nBoh�j �
ó+ðpMQN%��ó;ìDò	ð�î¯û2î.ï&ö�ì�ðp÷�ö�õ©ó+ô	ó;ü�÷�û¯óÇû�ý ö�û¯ñ�ø�õ�î2ð�ú�ü�óÇ÷�õ&ø�÷�ø�ï��dí�ö�ì|ï
ÿ2����
�@�ø�ò|ï=ò�ð�î¯û2î.ï�ó�õ�ø�ì|ï=í�ö�ì|ï=û.ö�ï�ò�î2ð�ó>û¯óhõ¦ö�ð&î2økq
µ>ó;ì�ð�õ&ó�û.ö�ù+øsø�õ��
í	ø�ì�ì��;óTñ�µ8í|ö�ì|ï�û¯ó8õ&ó;÷`�;õ&óÑù�ö�ü;�;õ¦ö�íSý ò�ìY÷�ø�î2ì�ð>ö�÷�÷|ö�õ�ð�ó�ì|ö�ì�ð��Icó+ð�O<N)
â3dó�û2ò�î���ù+îÇ÷�ó�ò	ð�0+ð�õ&óEí��+ð�ó�õ�ü�î¯ì��Jí	î2õ&ó�ù+ð�ó�üDó�ì�ð �
÷|ö�õ�ð&î2õ�í	óregYLÿ����Y��|q
µQs ñ�µO N s « �sMLN � � � �k o � � k)ØtORN*pM N � � � �k ! Ë?� ¶ µ eg	�h
)+*vu wyx25HxU;>z{9A@-365|GH/}9<;AzU~�/21?9<36@B;A/@�ø�ò|ï`ù¦ú|ø�î.ï�î.ï�ï�ø�ì�ï*�Áí�ö�ì|ïÖù+ó;ð�ð�ó ÷|ö�õ�ð�î¯ó
�Áû.ö ÷|ö�õ¦ö�ü;�;ð�õ&î¯ï&ö%�
ð�î¯ø�ì ÷|ö�õ�ð�î¯ó;û¯û¯ó²í	ó¿û�ý ó�ï�÷|ö�ù;ó²í	óÛð�õ¦ö þ�ö�î¯ûUí	ò õ�ø���ø�ðK|Xj � s� � � h j o n ��p � �=
 @�ø�ò|ïÔö þ�ø�ì�ïÃí	ø�ì�ùªj �� s � � � h j � o n ��p �� �Dó;ðj h s�¡ ¢%£b� 
<m�÷|ö�õ�ð&î2õ�í	ó�ï8î¯üYö�ñ�ó�ï8î¯ì�î2ð�î.ö�û¯ó�ó+ð�í���ï�î2õ��;óÒí	ó�û.ö
ï&ùF�;ì|ó
��î2ûkó�ï�ð�÷�ø�ï&ï�î���û¯ó�íSý ó�ï�ð�î¯üDó�õ�û®ý ú|ø�ü�ø�ñ�õ&ö�÷�ú�î¯ófegY � � ��÷�ò�î.ïí	ó�ù;ö�û¯ù;ò�û2ó�õ k%� � � �ih j � s k�� � Ø�O<N)�4MQN�ó+ð�í	ø�ì|ù�j � 
93dø�ü�ü�ó
í�ö�ì|ï8û.öY÷|ö�õ�ð�î¯óÒ÷�õ���ù*��í	ó�ì�ð&ó
��ì|ø�ò|ï�ù+ø�ì�ï�ð&õ�ò�î.ï�ø�ì|ïÑò�ì|óÒð�õ¦ö%$�ó:ùY�
ð�ø�î2õ&ó�î2ì|îÐð&î¯ö�û2î.ïZ��óM�Sj � ó;ð�ø�õ&î2ó�ì�ð��;ó�ï�ò�î2þ�ö�ì�ð�û¯ó�ï½,%ø�õ&ù;ó�ï_|� nHi�o�j:p s t ® jn { o=j:p s tHä �å ovORN�p æ � oÀÁ�ô O<N*p6� é�� � Ê ê Ïé&ê�� �



Z

X

Y

Z

d*

C

p*

Π o

gc

i

X
G

I

O

g

g

i

tc

R ti

n*

�
�

�

�
�

p

target point

Ri o

c

i

to

Ro

ot

Rg g

g g

g

g

¥pî2ñ�ò�õ�ór1�|Q�.��ø�ü;�+ð&õ�î¯óÒí	óÒû.öDï&ùF��ì�ó
'>ìJù;ø�üU��î2ì�ö�ì�ðreã]�hÇó;ð9eÀ	�hY� æ ogÁ
ô�ORN�pÇ÷�ó;ò	ð�ï�ý ��ù+õ&î¯õ�ó |æ oÀÁ�ô O N p�s�� «O N4� ��� ega�h
ø�q � s � � � � þ�þ � �µ þ�þ � �Ç � � ó+ð � s � � � � þ�þ � �µ þ�þ � �Ç � � ï�ø�ì�ð
í�ó;ò	ôWüYö�ð�õ&î¯ù;ó�ï ­ ù����Uî¯ì|í���÷�ó�ì|í�ö�ì�ð&ó�ï�í�óTO<N |������� ������ � µQs�� t �� Í Õ ö Í� ÍÕ t �� Í ÷ Í� Í#�� µQs&� ò µ ó µ t « t}ò °µ ó µ« �zó °µ t\ò�µ*ó%µ t\ò�µ 
�köDü�ö�ð�õ&î¯ù;ó½$�ö�ù+ø���î¯ó;ì�ì�óMä å ovORN&pÇó�ï�ð�í	ø�ì�ì��;ó�÷|ö�õM|ä å ovO N p�s�� ORN k%� � � ¡ 	 £ 	¡ 	 £ 	 � Ë?�� 
 eZ�&c�h'>ìuò	ð�î¯û¯î¯ï&ö�ì�ðZû¯ó�ïl�&!�ò|ö�ð&î2ø�ì|ïÃ÷|õ��:ùF��í�ó;ì�ð�ó:ï*�Òû¯ó²þ�ó�ù5ð&ó;ò�õwj"~
÷�ó;ò�ðN0+ð�õ&óÃù;ö�û¯ù;ò�û��7�´ù¦ú�ö
!�ò�óJîÐð��;õ¦ö�ð&î2ø�ìI
�m ÷|ö�õ�ð�î¯õfí	ó>j:~��
ø�ì ø
�	ð&î2ó�ì�ð�û.öeüYö�ð&õ�î.ù+ó×í	ó×õ&ø�ð¦ö�ð�î¯ø�ì k%� ~Öó+ð�û¯ó×þ�ó:ù5ð&ó;ò�õ� h j � ~_s k�� ~
Ø�O<N)
� x�w�Ü:qso���m�~%x�qs���|Þ �)öUüYö�ð�õ&î.ù+ó�íSý ú|ø�ü�ø�ñ�õ&ö�÷�ú�î¯ó8e Y � ~���í	ò
÷|û¯ö�ì�I û¯î¯ö�ì�ðVû2ó:ïfî¯üYö�ñ�ó:ïWù;ø�ò�õ¦ö�ì�ð�óPó;ðVí��:ï�î¯õ��;ó
�Ñ÷�ó;ò	ð70+ð&õ�ó
ø��	ð�ó�ìsò�óM�U÷�ö�õ�ð�î¯õ�í	óUj:~�ó�ìVò�ð�î¯û2î.ï�ö�ì�ð9e=W)hT|e Y � ~_s k � � ~ t k � � ~ � h�j � ~�M N �'>ìWò	ð&î2û¯î¯ï&ö�ì�ðMeg��hhû¯ó�ïÑù+øsø�õ&í	ø�ì�ì���ó�ïhî¯üYö�ñ�ó�í	ó:ïd÷�ø�î¯ì�ð&ï�´�µ�ö�÷��
÷�ö�õ�ð�ó;ì�ö�ì�ðH�aI^�Dû®ý î¯ì|ï�ð&ö�ì�ð � ï�ø�ì�ð�í	ø�ì�ìb�;ó�ïÑ÷�ö�õM|V µ ¶ µ � ~ s û V µ*¸bµ � ~ V µ*¹�µ � ~ V µ ÿ � s}W(Y � ~ ¶ Nµ eZ�
��h¶·µ � ~Öó:ï�ðz,6ö�ù+î¯û2ó�üDó�ì�ðÔø��	ð�ó�ìsòBó�ì í	î2þsî.ï�ö�ì�ð V µ*¶·µ � ~Ö÷|ö�õ�ï�ö
í�ó;õ&ì�î���õ�ó�ù+ø�ü�÷�ø�ï�ö�ì�ð&ó
�=í	ø�ì|ùDû�ý �&!�ò|ö�ð�î¯ø�ìªe5����h�ì�ø�ò�ï�÷�ó;õ&ü�ó+ð
í�óDù;ø�ì|ï�ð�õ&ò�î¯õ�ó�û¯ó�ï�ð&õ&ö)$�ó�ù5ð&ø�î¯õ�ó:ï�í	ó:ï
÷�ø�î2ì�ð&ï�ù;ø�ì|ï�î¯í��;õ���ï�í|ö�ì|ï
û®ý î2üYö�ñ�ó

�;{2�©nkqs{po�q�Úpq ORN ¬ �=óZ÷|ö�õ¦ö�ü;�+ð&õ�ó\ORNZö�÷�÷�ö�õ¦ö��.ðWò�ì�î6!�ò�óF�
ü�ó�ì�ð�í�ö�ì�ï�û.ö�,%ø�õ&ù;ó�õ���÷�ò�û.ï�î¯þ�ó ��ð�õ¦ö þ�ó�õ&ï�û¯öWü�ö�ð�õ&î¯ù;óf��÷�õ&ø)�
í�ò�îÐð>í�óHä �å<o�O<N&ppó;ð>í	ó æ � oÀÁ�ô O<N*pF
���ý ö�÷�õ���ï<ega�hpó+ðQeZ�&c�h)ì|ø�ò|ï
ö þ�ø�ì|ï.| �(sGä �å o�O N p æ�� oÀÁ�ô O N p�s � k �"� � �æ Ë �� � � 
3dó\!�ò�î	ü�ø�ì�ð&õ�ó\!�ò�ó��Eó;ð�í�ø�ì|ùÇû¯ó�ïpð�õ¦ö%$�ó:ù5ð&ø�î¯õ�ó:ïkí�ö�ì|ï©û®ý î¯üYö�ñ�ó
ï�ø�ì�ð8î¯ì|í��;÷�ó;ì�í�ö�ì�ð�ó:ï8í	ófO<N)


�+{{�pnpqs{ko�q Úkqs� ³pw	x�w��s ���x�q�� ~6{���x�~6{p�¡ R¢Snpq���¬ øsî û.ö
ù;ö�ü;�;õ¦öJì=ý ó:ï�ðU÷|ö�ï�÷|ö�õ�,6ö�î2ð�ó�üDó�ì�ð�ù;ö�û¯î���õ���ó¤£! ó:ï�ð�ò�ð�î¯û2î.ïZ��óS�
û.öÔ÷�û¯ö�ù+óZí�ó�!(
^�)öÔüYö�ð&õ�î.ù+óÃí=ý ú�ø�ü�ø�ñ�õ¦ö�÷|ú�î2óVó;ò�ù+û¯î¯í	î¯ó;ì|ì�ó
ó�ï�ð�î¯ü;�;ó�ï�ý �:ù+õ&îÐðM| £e Y � � sm£! Ë?� !�e Y � � ! ËI� £! e5��1
h@�ø�ò|ï8ï�ò�÷�÷�ø�ï�ø�ì|ïÑüYö�î¯ì�ð�ó�ì|ö�ì�ðH!�ò�óNe�¥9��h.|£egY � � s £! Ë?� !�egY � � ! ËI� £!usU¦ £egY � ~ s £! ËI� !§egY � ~ ! ËI� £!3dó+ð�ð�óNú�/s÷�ø�ð�úb��ï�óNï�î¯ñ�ì�î�R|ó !�ò�ó û®ý ó�õ�õ&ó;ò|õXî2ì�î2ð�î.ö�û¯óNï�ò�õ
û®ý ó:ï�ð&î2üYö�ð&î2ø�ì�í	óYû.öPüYö�ð�õ&î.ù+ófíSý ú�ø�ü�ø�ñ�õ¦ö�÷�ú�î¯ó�ï�óf÷|õ�ø�÷|ö�ñ�óDû¯ó
û¯ø�ì�ñ�í	ó�û¯ö
ð&õ&ö)$�ó�ù+ð�ø�î¯õ&ó8÷�û¯ö�ì�î�Rb�;ó�
�'hìEù+ø�üU��î¯ì|ö�ì�ðQe5����h©ó;ð.eg��h
ì�ø�ò|ïÑø
�	ð&ó;ì�ø�ì|ï_| £V µ £¶·µ � ~Msm£!#£e Y � ~F£! Ë?� ¶ Nµ e5����h'hìPù+ø�ì|ï�î¯í���õ&ö�ì�ð_ev¥r��hF�·e5��1
hÇó;ð9e5�&��hY�	ø�ìE÷�ó;ò	ðH�:ù+õ&î2õ&ó;|£V µ £¶Iµ�� ~Msy!�e Y � ~�! ËI� ¶ Nµ s V µ*¶·µ � ~��ø�ì|ùÑï�ø�ò|ïpû®ý ú�/s÷�ø�ð�ú��:ï�ó+¥r����û¯ó�ïpð�õ¦ö%$�ó:ù5ð&ø�î¯õ�ó:ï)÷�û.ö�ì|î+Rb��ó�ï©í�ö�ì|ï
û®ý î¯üYö�ñ�ó�ì�ó�ï�ø�ì�ð�÷|ö�ï�÷�ó;õ�ð�ò�õ��8��ó�ï�÷|ö�õ
íSý ��þ�ó�ì�ð&ò�ó;û¯û¯ó�ï8ó�õ�õ&ó;ò�õ¦ï
ï�ò�õ8û2ó:ïÑ÷|ö�õ¦ö�ü;�;ð�õ&ó�ïÑí	ó�ù;ö�û2î���õ¦ö�ð&î2ø�ìEí	óÒû.ö�ù;ö�ü;��õ&öb
¨ © éLª§«H¬­'Xç:�iédæ�ã�äkå¯®r�*�V ø�ò�õPï�ò�î¯þ�õ&óÔû2ó:ïEð�õ¦ö%$�ó�ù+ð�ø�î2õ&ó�ïEó;ìÓò	ð�î¯û¯î¯ï&ö�ì�ðPò�ìeö�ï&ï�ó�õ�þsî.ï�ï�óF�
ü�ó;ì�ðÒþsî¯ï�ò�ó;û�í�ö�ì|ï�û®ý î¯üYö�ñ�ó��Sì�ø�ò�ï
í��FR|ì�î.ï&ï�ø�ì|ï
ò�ì�ó ,%ø�ì|ù+ð�î¯ø�ì
í	ó�ðE[�ù¦ú�ór°-o á o�±ZpFô-±Zp�ÿ ]%��|°;s £æ � oÀÁ�o á o�±Zp�p�twÁ N o�±Zp�p e5�&]�h
ø
q ÁÇó�ï�ð�ù;ø�ü�÷�ø�ï��dí	ó:ïpù;øsø�õ¦í	ø�ì�ìb�;ó�ïpù+ø�ò�õ¦ö�ì�ð�ó:ï)í�ö�ì|ïpû�ý î2üYö�ñ�ó
í	ó:ï�÷�ø�î¯ì�ð&ï
ù+ø�ì|ï�î.í���õ��:ï�í	óDû.öWù+î���û¯ó
�IÁ�N)o�±Zp�ó:ï�ð�û.öYð�õ¦ö%$�ó:ù5ð&ø�î¯õ�ó
í��:ï�î¯õ���ó�í	ó�ù+ó:ï�÷�ø�î¯ì�ð¦ï�ø��	ð�ó�ìsò�ó�ï�ó;ìÃò�ð�î¯û2î.ï�ö�ì�ð�û¯ó�ï�ü �;ð�ú�ø	í	ó:ï
÷�õ���ï�ó;ì�ð���ó�ïÁí�ö�ì�ïLû¯ó�ïÁ÷|ö�õ�ð&î2ó:ï}1`ø�ò ��� £æ � õ�ó�÷�õ��:ï�ó�ì�ð�ó²û.ö
÷|ï�ó;ò|í�ø)�¸î2ìsþ�ó�õ&ï�ó�í=ý ò�ìJü�ø	í��;û¯ó�í	ó æ |è

ï�îPû.ö ù+î���û¯ó�ó�ï�ð×ù;ø�ì�ìsò�ó²£æ s æ oÀÁ�N³ ôYú´N~ p¿ø
q±ú´N~ ó�ï�ð
ö�î.ï��;ü�ó;ì�ðJø
�	ð&ó;ìsò�óz�²÷�ö�õ�ð�î¯õJí�ó�j:~²ó+ðÃí	òÓü�øsí��;û¯óÔí�óÁû.ö
ù+î���û¯óè

ï�î¯ì�ø�ì £æ s æ ogÁ�N³ ô £ORN�pY� £O<NL�;ð&ö�ì�ð´ò�ì�ó×þ�ö�û2ó�ò�õ´ó�ï�ð�î¯ü;�;ó
í	ófO<NøsîÖû�ý ø�ì í��:ï�î¯õ&ó ò�ì�ó í��:ù+õ&ø�î.ï�ï&ö�ì�ù+ó ó+ô	÷�ø�ì�ó�ì�ð&î2ó�û2û¯ó í	ó�°
þ�ó�õ&ï�Õ���û¯öÒû¯ø�î�í	ó�ù;ø�ü�üYö�ì|í	ó�ó;ìYþsîÐð&ó�ï&ï�ó�ó�ï�ðdí	ø�ì|ì��;ó�÷�ö�õ�ÿ ]%�§|

ì²s²tDµ>°9t·¶ß °ß ± e5���
h
ø
q¤µÔó:ï�ð�ò|ìÔï&ù;ö�û¯ö�î2õ&óD÷�ø�ï�î2ð�î�,Çó;ð\¸é¡¹é¡º õ&ó;÷�õ���ï�ó;ì�ð�óDò�ì�óYþ�ö�û2ó�ò�õ
ó�ï�ð�î¯ü;�;óWí�ófû¯öÃþ ö�õ�î.ö�ð&î2ø�ìÁð�ó;ü�÷�ø�õ&ó;û¯û2óEí	ó�°`
(øsî>û.öÃù+î���û¯ófó�ï�ð
ï�ð&ö�ð&î�!�ò�ó���ì�ø�ò|ïÑø
�	ð&ó;ì�ø�ì|ï\�D÷|ö�õ�ð�î¯õ8í	óNe5�&]�hT|ß °ß ± s^t £æ � ß Á�Nß ± e5����h
ó;ìPù;ø�ü9�|î2ì|ö�ì�ðMeZ�&��h>ó;ð9e5���
hdø�ìVø
�	ð&î2ó�ì�ðr|

ì²s^tDµ
°.� £æ �f» ß Á Nß ±



ø�q û¯ó¿ð�ó;õ&ü�ó £æ �a¼é&ê jé¡º ÷�ó;õ&üDó;ð�í	ó¿ù;ø�ü�÷�ó;ì|ï�ó;õÔû®ý ó�õ�õ&ó;ò�õÔí	ó
ð&õ&ö�ù¾½sî2ì�ñVÿ��Y�=
�ø	î=ø�ìVì�ø�ð&óJ¿P±dû.öD÷8��õ�î¯ø	í	óÒíSý �:ù¦ú|ö�ì�ð&î2û¯û2ø�ì�ì|ö�ñ�ó
�
î¯û=÷�ó;ò	ðH0;ð�õ&ó�ó�ï�ð�î¯ü �Ò÷�ö�õM|£æ � »ß Á Nß ± s £æ � Á�N~ t}Á�N~�Ë?�¿J±'hð)û¯ö�û2ø�î�í	ó>ù;ø�ü�üYö�ì|í	ó�ó�ìÒþsîÐð&ó�ï&ï�óhí	î.ï&ù+õ��+ð�î.ï��;ó�÷�ó;ò	ðkï�ý ��ù+õ&î¯õ�ó<|ì�s^tDµ £æ � oÀÁ ~ t}Á N~ pI� £æ � Á�N~ t}Á�N~�Ë?�¿J±À ÁC«kÂkè"�5ä{'�ä{ÂP��Ã�%�«Ñåpê�¬ �8ãUä{'�è�Ã�kö´ü;�+ð&ú�ø	í	óZ÷�õ���ï�ó;ì�ð��;óÃöz�;ð��Ãð&ó�ï�ð���óZï�ò|õWò�ì õ&ø
��ø�ð:��ï�î2ô
í�ó;ñ�õ���ïÒí�óYû2î���ó�õ�ð��

:�)öPù;ö�ü;�;õ¦öEó:ï�ð�ü�ø�ì�ð��;ófï�ò�õÒû®ý ó*¾�ó:ù5ð�ó�ò�õ
í�ò`õ&ø
��ø�ð&
 �)öÛù+î���û¯óLó:ï�ðVò�ì`ø���$�ó+ðJ÷�û.ö�ì|ö�î2õ&óZö þ�ó:ù(!�ò|ö�ð&õ�ó
üYö�õ�!�ò�ó:ï9��û.ö�ì�ù¦ú�ó�ï&
K�)ó�ïDî2üYö�ñ�ó�ïDî¯ì�î2ð�î.ö�û¯óEó;ðYí���ï�î2õ��;óJí	óJû¯ö
ù;î��|û2óPï�ø�ì�ðfí	ø�ì�ìb�;ó�ï�ó�ì�¥kî¯ñ�ï&
��be�ö�hUó+ðN�beÀ�8hY
G�)óPí��;÷�û.ö�ù;óF�
ü�ó�ì�ð�ù;ø�õ&õ�ó:ï�÷�ø�ì|í|ö�ì�ðÁí	óÅû.öeù;ö�ü;��õ&ö`ó�ï�ðÁð&õ��:ïÔî2ü�÷�ø�õ�ð&ö�ì�ðe�± ö s���Õ
Õ:Ä§Ä}�Å± ÷ sXÆ:Æ)Õ:Ä§Ä}��±BÇTs « ­ Õ:Ä§Ä}�`o6ò���p ö s ­ _:O:È`�o6ò���p ÷ s}É�_ÅOtÈ-�6o%ò���p-Ç.s « cRÉtOtÈ�hY
��
ö�ì|ï8ù;ó�ù;ö�ïÑû2ó:ï8ö�÷�÷�õ&ø	ù¦ú�ó�ï
ù;û¯ö�ï�ï�î6!�ò|ó�ï8ï�ø�ì�ð8üDî.ï�ó�ï8ó�ì:�:ù¦ú�ó�ù

 V ø�ò�õ8ü�ó;ð�ð�õ&ó�ó�ì:��þsî¯í	ó�ì|ù+ó
û®ý î2ü�÷�ø�õ�ð&ö�ì�ù+ó�í	ó�û¯öUù+ø�ì�ð&õ&ö�î2ì�ð&ó�íSý ø��|ï�ó;õ&þ ö
��î¯û2î2ð�����ì�ø�ò|ï>ö þ�ø�ì|ï
õ���ö�û2î.ï��Vû.öÔ÷�û.ö�ì�î�R�ù�ö�ð�î¯ø�ì×í	óJð&õ&ö)$�ó�ù+ð�ø�î¯õ&óJö þ�ó�ùVò�ìÅ÷�ø�ð�ó�ì�ð�î¯ó;û
õ��;÷|ò�û¯ï�î�,�ìsò�û=
>ë�ìfõ&ó;üYö�õE!�ò�óH!�ò�ó�û.ö�ù+î���û¯ó�ï�ø�õ�ð>û¯ö�õ�ñ�ó;ü�ó;ì�ð>í	ò
ù¦ú�ö�ü�÷|ï8í	ó�þsî¯ï�î¯ø�ìJí	óÒû¯ö�ù�ö�ü;�;õ¦ö"e6þ�ø�î2õH¥pî¯ñb
�]�h

e�ö�h
50 100 150 200 250 300

50

100

150

200

250
1 

2 

3 
4 eã�8h

50 100 150 200 250 300

50

100

150

200

250

1 2 

4 3 ¥kî¯ñ�ò|õ�óM��|LS�üYö�ñ�ó�ï_e6ö�hÇî2ì|îÐð&î¯ö�û2óÒó;ð9eã�8hÑí��:ï�î¯õ��;óÒí	ó�û¯öYù;î��|û2ó

−150 −100 −50 0 50 100 150 200 250 300 350 400

0

100

200

300

400

500

600

700¥pî2ñ�ò�õ�ó_]8|LÊkõ¦ö%$�ó�ù+ð�ø�î2õ&ó�÷|û¯ö�ì�î+R8�;óÒï�ö�ì|ïÑ÷�ø�ð�ó�ì�ð�î¯ó;û=õ��;÷�ò|û¯ï�î+,@�ø�ò|ï=÷�õ��:ï�ó�ì�ð�ø�ì�ï*� í	ó�ï=õ��:ï�ò�û2ð&ö�ð&ïSø��	ð�ó�ìsò|ï)íSý ò�ì�ó>÷|ö�õ�ð=ó;ìÒò	ð&î2û��
î.ï&ö�ì�ðhû2ó�üDø	í���û2ó�í	ó�û.öÒù+î���û2ó�ó+ðdíSý ö�ò�ð�õ&ó8÷|ö�õ�ðhû2ø�õ&ï�!�ò�ó�ù+ó�û2ò|î+��ù+î
ì)ý ó:ï�ð�÷|ö�ï8í	î.ï�÷�ø�ì�î���û¯ó

è �=ódüDø	í���û2óÑí	ódû¯ö
ù+î���û¯ó>ó�ï�ð�ù+ø�ì|ì�ò"eÀ¥pî2ñ8
���h�|)í|ö�ì|ïpù+ó;ð�ð�óÇó+ô��
÷`�;õ&î¯ó;ì|ù;ó
��û¯ó�ïh÷|ö�õ¦ö�ü;�+ð&õ�ó:ï�í	ó�ù;ö�û2î���õ¦ö�ð&î2ø�ìDí	ó�û¯öÒù�ö�ü;�;õ¦ö�ï�ø�ì�ð
ù;ø�õ&õ�ó:ù5ð&ó;ü�ó;ì�ð�ó:ï�ð&î2ü;�:ï*
9m�÷�õ���ï
û2óYï�ò�î¯þ�î�ù;ø�ü�÷�û¯ó+ð�í	óDû¯öWð�õ¦ö%�$�ó:ù5ð&ø�î¯õ�ó���û�ý ö�ï&ï�ó;õ&þ�î.ï&ï�ó�üDó�ì�ðÇó:ï�ð�÷�õ&ø�û¯ø�ì|ñ
��ö þ�ó�ù
ò�ì|ó�ù+ø�ì|ï�î¯ñ�ì|ó
ù;ø�ì|ï�ð&ö�ì�ð�ó���ñ�ö�û¯ó���û¯ö�þ ö�û2ó�ò�õ©í���ï�î2õ��;ódí	ó�ïk÷�õ&î2ü�î2ð�î¯þ�ó�ïkþsî¯ï�ò�ó�û2û¯ó�ïegÁ*k%hY
N�)ó�ï
ð&õ&ö)$�ó�ù5ð&ø�î¯õ�ó:ï
÷�û¯ö�ì�î�Rb�;ó�ó+ð�ï�ò�î¯þsî2óYï�ø�ì�ð�ð�õ¦ö�ùF��ó�ï
ó;ì¥pî¯ñ�ï&
��be6ö�h=ó+ð���eã�`hY��õ&ó�ï�÷�ó:ù5ð�î¯þ�ó�ü�ó;ì�ð&
�@�ø�ò�ï)ì�ø�ð�ó�õ�ø�ì|ï=û.ö�ï�î2ü �
î¯û.ö�õ&îÐð���ó;ì�ð�õ&ó�ù;ó�ï8ð&õ&ö)$�ó�ù+ð�ø�î¯õ&ó�ï8ù+óU!�ò|îkü�ø�ì�ð&õ�óÒû®ý ó*¿fù;ö�ù;îÐð���í	ó
ì|ø�ð�õ&ó�ï&ù¦ú��;üYöÒí	ó�ù;ø�ì�ð�õ�#�û¯ó

��hý ó;õ&õ�ó�ò�õ�ó;ì�ð&õ�ó8û¯ó�ïhù;øsø�õ¦í	ø�ì�ìb�;ó�ï
î¯üYö�ñ�ó�ï>ù;ø�ò�õ¦ö�ì�ð&ó�ï�ó;ðÑí��:ï�î¯õ��;ó�ïTeÀÁ�t7Á k hdí	ó
ù¦ú|ö
!�ò�ó�÷�ø�î¯ì�ðdó:ï�ð

í	ø�ì�ì��;óDó;ìw¥pî2ñ8
U��e�íbhY
�ë�ìZì�ø�ð�óDû¯öVù+ø�ì�þ�ó;õ&ñ�ó�ì|ù+ó�í�ó�ï�ù+øsø�õ��
í	ø�ì�ì��;ó:ï�î¯ü�ö�ñ�ó:ï�þ�ó�õ&ï©û¯ó;ò�õ¦ï�þ�ö�û¯ó;ò|õ&ï�í��:ï�î¯õ��;ó�ï&��ù;óH!�ò�î�ü�ø�ì�ð�õ&ó!�ò�óÑû¯ö�ðE[�ù¦ú�óÑí	óÑ÷�ø�ï�î2ð�î¯ø�ì|ì�ó;ü�ó;ì�ð�ó�ï�ðhù+ø�õ�õ&ó�ù+ð�ó;ü�ó�ì�ð©õ���ö�û¯î.ïZ��ó



e6ö�h
50 100 150 200 250 300

50

100

150

200

250
eã�`h

50 100 150 200 250 300

50

100

150

200

250

e�ù&h
0 100 200 300 400 500 600 700 800

−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

translations 

rotations 

e6íbh
0 100 200 300 400 500 600 700 800

−50

0

50

100

150

200

250

¥pî2ñ�ò�õ&óJ��|J�=óPü�ø	í��;û¯óJó�ï�ðWù+ø�ì|ì�ò¿ó+ðYû¯ó�ïY÷�ö�õ¦ö�ü;�+ð&õ�ó:ïUï�ø�ì�ð
ù+ø�õ�õ&ó�ù+ð�ó�üDó�ì�ð�ó:ï�ð&î2ü;�:ï*|Pð&õ&ö)$�ó�ù+ð�ø�î¯õ&ó�ï7e6ö�hD÷�û¯ö�ì�î�Rb�;ó:ïYó+ðleÀ�8h
ï�ò�î2þsî¯ó�ï&�Ue�ù&hWþ�î2ð�ó:ï�ï�ó�ï�e6ù;ü�Ë�ïEó+ðPí	ñRË�ï�hF�9e6íbhEó�õ�õ&ó;ò�õ¦ïWï�ò�õVû2ó:ï
ù+øsø�õ&í	ø�ì�ì���ó�ïÇî2üYö�ñ�ó�ï_e6÷�îÐô	ó�û¯ïEhè �)ó�ü�ø	í��;û¯ó�í�ó�û.ö�ù+î���û¯ó�ó:ï�ðÇî2ì|ù;ø�ì�ìsò(eg¥kî¯ñ�ï&
���ó;ð\W)hH|���ö�ì|ï
ù+ó:ïfó;ôs÷`�;õ&î¯ó;ì|ù;ó�ïfí	ó�ò	ôÅó;ì|ï�ó;üU��û2ó:ïfí	óL÷|ö�õ¦ö�ü;�+ð&õ�ó:ï�ø�ì�ðS�;ð��
ò	ð&î2û¯î¯ï���ïr|�

8ù�ö�û¯î���õ¦ö�ð&î2ø�ìEù;ø�õ&õ�ó:ù5ð�ó |�û¯ó�ïÑ÷|ö�õ&ö�ü �;ð�õ&ó�ïÇî¯ì�ð&õ�î¯ì|ï��&!�ò�ó:ïdó;ðO<N�ï�ø�ì�ð�ù+ø�õ&õ&ó�ù5ð&ó;ü�ó;ì�ðÑó�ï�ð�î¯ü;��ï1�
ÑüYö�ò|þ ö�î¯ï�óÒù;ö�û2î���õ¦ö�ð�î¯ø�ìl|�ø�ìJö%$�ø�ò�ð�ó
ò�ì�óÒó;õ&õ&ó;ò�õÑí	ó ­ ÕRÌ

ö�ò|ï�ï�î§��î¯ó;ì´ö�ò	ôÃ÷�ö�õ¦ö�ü;�+ð&õ�ó:ï�î¯ì�ð�õ&î2ì�ïZ��!�ò|ó�ï_!�ò=ý �Eû.öVí�î¯ïZ�
ð¦ö�ì|ù;ófORN�=ó ù;ø�ü�÷�ø�õ�ð�ó;ü�ó�ì�ð ø��|ï�ó�õ�þ��Qó:ï�ð þ�ø�î.ï�î¯ì í	ó ù+ó�û2ò|î í	ó

û®ý ó;ôs÷`�;õ&î¯üDó�ì�ð&ö�ð&î2ø�ìÃ÷�õ���ù*��í	ó�ì�ð&óN
_m)þ�ó�ù�û¯ó�ï
í	ó�ò	ôPó;ì|ï�ó;üU��û2ó:ï
í	óÒ÷|ö�õ&ö�ü;�+ð�õ&ó�ï&��û2ó:ï8õ��:ï�ò|ûÐð¦ö�ð&ïÑï�ø�ì�ð�ï�ö�ð�î.ï5,6ö�î¯ï&ö�ì�ð�
�'hìP÷�ö�õ�ð�î.ùY�
ò�û¯î2ó�õ>ó;ðÇù+ø�ü�üDó8ó:ï�÷`�;õ��
��ì�ø�ò|ïhì�ø�ð�ó�õ�ø�ì|ï�!�ò�ó�û¯ó�ïhð�õ¦ö%$�ó�ù+ð�ø�î2õ&ó�ï
÷�û.ö�ì�î�Rb��ó�ï>ï�ø�ì�ð�!�ò|ö�ï�î¯ü�ó;ì�ðhî¯í�ó;ì�ð�î6!�ò�ó�ïTe6ù+ø�ü�÷|ö�õ&ó;õ�¥pî¯ñb
§�be�ö�h
ó+ðrW�e�ö�hZhF
T3dó;û.öfù+ø�ì�R|õ&ü�ó�û¯öfõ�ø���ò|ï�ð�ó�ï&ï�ó�í	ó�ì�ø�ð�õ&ó�÷�û.ö�ì�î�R�ù�ö%�
ð�î¯ø�ì´í	ó�ð&õ&ö)$�ó�ù+ð�ø�î¯õ&óUþsî.ïM�Jþ�î.ïÒíSý ó;õ&õ�ó�ò�õ�ï�ò�õÒû2ó:ïÒ÷|ö�õ&ö�ü �;ð�õ&ó�ï
í	ófù�ö�û¯î���õ¦ö�ð&î2ø�ìI
Vë�ìÔ÷�ó;ò	ð9��ñ�ö�û2ó�üDó�ì�ð�ì�ø�ð&ó;õÒû.öPï�ð¦ö)��î¯û2î2ð��Yó;ð
û.öWõ&ø
��ò�ï�ð&ó�ï&ï�óDí	ó�û¯öEû2ø�î�í	óYù+ø�ü�üYö�ì�í	ó:e6þ�ø�î2õM¥pî2ñ�ï*
U�be6ù�h�ó;ðW�e�ù&h�hY
�3dø�ü�ü�ó�ø�ì�÷�ó;ò	ðÇû2ó�ù+ø�ì�ï�ð¦ö�ð�ó�õ>ï�ò�õhû¯ó�ï§R|ñ�ò�õ&ó�ï��8e6íbh©ó;ðW�e�íbhY�pû.öWðE[�ù¦ú�óYí	óY÷�ø�ï�î2ð�î¯ø�ì�ì�ó�ü�ó;ì�ð�ó�ï�ð�ù+ø�õ�õ&ó�ù+ð�ó;ü�ó�ì�ð�õ���ö�û��
î.ïZ��ó�í|ö�ì|ïÑû¯ó�ï�í�ó;ò	ôEù�ö�ï&

Í � æ�ãEé½�+è(Â)ê+æ�ã�
ö�ì|ï ù;ó+ð ö�õ�ð&î¯ù;û2ó�� ì�ø�ò|ï ö þ�ø�ì|ï]÷�õ���ï�ó;ì�ð�� ò|ì�ó ü;�+ð�ú��
ø	í	óÁõ�ø���ò|ï�ð�óÃó;ðJï�ð&ö
��û2óL÷�ó�õ�ü�ó;ð�ð&ö�ì�ðJíSý �;û.ö�õ&ñ�î¯õWû¯óLí�ø�üYö�î¯ì�ó
íSý ö�÷�÷|û2î.ù;ö�ð�î¯ø�ì´í	óYû®ý ö�ï�ï�ó;õ&þsî¯ï&ï�ó�ü�ó;ì�ð
þsî.ï�ò|ó;û=
N��ý ò�ì�óf÷�ö�õ�ð&�)û.ö
ü;�+ð&ú�ø	í	ó�÷�õ���ï�ó;ì�ð���ó8÷�ó�õ�ü�ó;ðdí	ó�õ���ö�û2î.ï�ó�õ>í	ó:ï�ñ�õ¦ö�ì|í|ï�ü�ø�ò�þ�óF�
ü�ó;ì�ð&ï8í�ó
ù�ö�ü;�;õ¦ö�ï&ö�ì|ïÑí	î�¿fù+ò�û2ð�����ó+ð8íSý ö�ò	ð&õ�ó�÷|ö�õ�ðÑó;û¯û¯ó�÷�ó;õ��
ü�ó+ð�í=ý ö�ù;ù+õ&ø��.ð�õ&ó�í	ó�üYö�ì�î��;õ&óÒï�î¯ñ�ì|î+R�ù�ö�ð&î2þ�ó
û.ö�õ&ø
��ò|ï�ð�ó:ï�ï�óÒí	ó
û.öYù+ø�ü�üYö�ì�í	ó�þ�î.ï\��þsî¯ï8í�ó�ï�í	î�¾-�;õ&ó;ì�ð�ó:ïÑó;õ&õ�ó�ò�õ&ïÑí	óÒü�ø	í���û2î��
ï&ö�ð�î¯ø�ì·
½'>ìÃø�ò	ð&õ�ó��|û.öYü;�+ð&ú�ø	í	ó�÷�õ���ï�ó;ì�ð��;óÒì�ó�ìb��ù+ó:ï�ï�î2ð�ó�÷|ö�ï
í	ó�ü�ø	í���û2ó�í	ó�û¯öYù;î���û¯óÒó+ð�÷�ó�õ�ü�ó+ð
íSý ö�ï�ï�ò�õ&ó;õ8û®ý ø��|ï�ó;õ&þ ö
��î¯û2î2ð��
í	ó�ð&ø�ò	ð&óÒû¯öYù;î���û¯ó�í	ò�õ¦ö�ì�ð8û®ý ö�ï�ï�ó;õ&þsî¯ï&ï�ó�ü�ó;ì�ð&
�@�ø�ïÑ÷�õ&ø	ù¦ú|ö�î¯ì|ï



e�ö�h
50 100 150 200 250 300

50

100

150

200

250
eÀ�8h

50 100 150 200 250 300

50

100

150

200

250

e6ù&h
0 100 200 300 400 500 600 700 800

−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

translations 

rotations 

e6í8h
0 100 200 300 400 500 600 700 800

−50

0

50

100

150

200

250

¥pî¯ñ�ò�õ&óU�b|H�=óDü�øsí��;û¯ó�ó�ï�ð�î2ì|ù;ø�ì�ìsòÃó;ð
û¯ó�ï�÷|ö�õ&ö�ü �;ð�õ&ó�ï�ï�ø�ì�ð
ù;ø�õ&õ�ó:ù5ð&ó;ü�ó;ì�ðYó�ï�ð�î¯ü;��ï&|Jð�õ¦ö%$�ó�ù+ð�ø�î2õ&ó�ï7e6ö�h�÷�û.ö�ì�î�Rb��ó�ï�ó+ð}eã�8h
ï�ò�î¯þsî2ó:ï*��e6ù&h8þ�î2ð�ó:ï�ï�ó�ï�e6ù�hFe�ù+ü�Ë�ï8ó;ð�í	ñ<Ë�ïEhY��e�íbhÑó�õ�õ&ó;ò�õ¦ï8ï�ò�õ�û¯ó�ï
ù;øsø�õ¦í	ø�ì�ìb�;ó�ïÇî¯üYö�ñ�ó:ï_e%÷�î2ô	ó;û.ï�h

e�ö�h
50 100 150 200 250 300

50

100

150

200

250
eÀ�8h

50 100 150 200 250 300

50

100

150

200

250

e6ù&h
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

−10

−8

−6

−4

−2

0

2

4

translations 

rotations 

e6í8h
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

−50

0

50

100

150

200

250

¥pî¯ñ�ò�õ&ó_W�|��=ó
üDø	í���û2ó
ó�ï�ðÑî2ì|ù;ø�ì�ìsòfó;ð8ø�ìWö)$�ø�ò	ð&ó�ò�ì|ó�ó�õ�õ&ó;ò�õ
í�ó 1)cRÎ ï�ò�õ�û2ó:ï�÷|ö�õ&ö�ü;�+ð�õ&ó�ï&|hð&õ&ö)$�ó�ù+ð�ø�î¯õ&ó�ïre�ö�h8÷|û¯ö�ì�î+R8�;ó�ï�ó+ðeÀ�8h�ï�ò�î¯þsî2ó:ï*�\e6ù�hÒþsî2ð�ó�ï&ï�ó�ïSe�ù+ü�Ë�ï�ó+ð�í	ñRË�ï�hF�<e�íbhÒó�õ�õ&ó;ò|õ&ï�ï�ò�õ
û¯ó�ï8ù;øsø�õ¦í	ø�ì�ìb�;ó�ïÇî¯üYö�ñ�ó:ï_e%÷�î2ô	ó;û.ï�h
ð&õ&ö þ�ö�ò	ôLï�ó;õ&ø�ì�ð�ù+ø�ì�ï�ö�ù+õ���ïM�Jî¯ì�ð&õ�ø	í	ò|î2õ&óYí	ófì�ø�ò�þ�ó�û2û¯ó�ïÒù;ø�ì��
ð&õ&ö�î2ì�ð&ó�ïVï�ò�õVû¯ó�ïWð�õ¦ö%$�ó�ù+ð�ø�î2õ&ó�ï"��õ���ö�û¯î.ï�ó�õ&
 m�î¯ì|ï�î=�
î2û�ï�ó�õ&ö�îÐð
î¯ì�ð���õ�ó:ï�ï&ö�ì�ðEí	óLð�ó�ì�î¯õVù;ø�ü�÷	ð�óÔí	ó:ï"�|ò	ð���ó�ïVö�õ�ð�î.ù+ò�û.ö�î¯õ�ó:ïWí	ò
õ&ø
��ø�ð�ø�òPó;ì|ù;ø�õ&ó�íSý �;þ�ó�ì�ð�ò�ó�û2û¯ó�ï8ø	ù�ù+û¯ò|ï�î¯ø�ìÃí�ó�û¯öWù+î���û2ó�
\A�ì�ó
ö�ò	ð�õ&óY÷�ó;õ¦ï�÷�ó�ù+ð�î¯þ�óYî¯ì�ð��;õ&ó�ï&ï�ö�ì�ð�óYï�ó�õ&ö�îÐð�í	óW÷�û¯ö�ì�î�R|ó;õÒû.öVð�õ¦ö%�$�ó:ù5ð&ø�î¯õ�óVí�ö�ì|ï�û�ý î¯ü�ö�ñ�óVí	óW÷�õ&î¯üDî2ð�î¯þ�ó:ïUù;ø�ü�÷�û¯ó+ô	ó�ï�÷�ø�ò�õ�ö�÷��
÷|û2î6!�ò�ó;õ8ì�ø�ð�õ&ó�ü �;ð�ú�ø	í	ór��í	ó:ï�ï&ùF�;ì|ó�ïÇõ���ó;û¯û2ó:ï*

Áü�kÏ%�Ñå§�8ãEé½�kÂ
ÿ��*�9¥O
pÐÇó�õ�õ�/
� V 
6ÑZö�õ�ð�î¯ì�ó+ð��Çö�ì|ídÒ8
6��ö�û¯û¯î¯ù;ó

0Ê)õ¦ö%$�ó:ù5ð�ø�õ�/

ñ�ó;ì|ó;õ¦ö�ð�î¯ø�ìU��/�þsî¯ï�ò|ö�û|ï�ó�õ�þ�ø�î¯ì�ñb

ÓÑª ½�«:È|��ÔpÔpÔ D �
�?Õ��+�|·�È
� ½���Õ+ÈD½�� �5��·¸� �#��� À��+��·���½ Â ½�·6� � ���Û�?Ö �¦·�� � � �T1�|���c
�
��×�&c�W
1��`�&a�a�W�


ÿ 1%�9¥O
·3dú|ö�ò�ü�ó+ð�ð�ó

 V ø�ð�ó�ì�ð�î.ö�û©÷�õ&ø
��û¯ó;üYï
ø),dï�ð&ö
��î¯û2î2ð5/Zö�ì�í
ù+ø�ìsþ�ó;õ&ñ�ó;ì�ù+óDî2ì´î¯üYö�ñ�ó*�=��ö�ï�ó�íÁö�ì|íÁ÷�ø�ï�îÐð&î2ø�ì��=��ö�ï�ó�íÁþsî+�
ï�ò|ö�û�ï�ó;õ&þ�ø�î¯ì�ñ8
{Ø ¹|� � ½��iÙ � �;��«¦�8½�ÕJÚ � � � ½�� � ��� � ½��|· ª ½ �
Ë ÈÅÛ ª5� �¸À ��� �  QÜ ÈÅÝ � À�� ª¦  ��ÈRÞZ½ ª �;��Ê��¦� � Ì   µ=� � �¦�����;�
ª5� �5�   � ��ª5� ��À�� ª Ú�� ª5�¯� À �81)��W�| �
��×bW%	b���&a�a
	�


ÿ �%�r�U
b��ó;ü�ó;ì�ð�ú|ø�ìPö�ì|í:��
2ø-
b�
ö þsî¯ï&
LÑPø	í	ó;û��=��ö�ï�ó�íEø
��$�ó:ù5ð
÷�ø�ï�ó�î¯ìw1��Yû¯î2ì|ó�ï
ø),dù;ø	í	ó

 �5��·¸È´Õ	½ �	ª � ��� ½�Õ � ½ ����� ·�� ªÚ � � � ½��   C�¢ Ê CED�¥+Ì:ßMC�¥�¡ � C;¤8C �4Ò�ò�ì�ó��&a�a���


ÿ ])�fÐ.
�'>ï�÷�î.ö�òI�8¥O
-3dú|ö�ò�ü�ó;ð�ð�ó���ö�ì|í V 

à8î2þ�ó�ï&
�meì�ó¡áÓö�÷��
÷�õ&ø�ö�ù¦úVð�øWþsî.ï�ò�ö�ûkï�ó;õ&þ�ø�î2ì|ñDî¯ìÃõ&ø
��ø�ð&î¯ù�ï*
 ��ÔpÔpÔ Ø	ª&� ���;È
½��E��½ Â ½�· � «+� � ���U� � ·�½ �Y� · � ½��  6â Ê ¡5Ì�ß
¡�C�¡ � ¡�¥<ã ���&a
a�1�


ÿ2���UëU
�¥|ö�ò|ñ�ó;õ¦ö�ï�ö�ì|í�¥½
��)ò|ï�ð&üYö�ìI
UÑPø�ð�î¯ø�ìYö�ì�íYï�ð&õ�ò|ù+ð�ò�õ&ó,%õ&ø�ü�ü�ø�ð&î2ø�ìUî¯ì�ö�÷|î2ó:ù+ó�á8î.ï�ód÷�û.ö�ì�ö�õ©ó;ìsþsî2õ&ø�ì|üDó�ì�ð&
 �5��·¸ÈÕ	½ �	ª � ��� ½�Õ Ó8� ·�·�� ª �V���¦«¦½�À�� � · � ½�� � ����� ª · � Îd« �6��� �+�|·�� � �
��� À��;��«¦� �`1�eÀ��hY| ]�	��i×��
c
	b�b�&a�	
	b


ÿ �%�fä;
Q¥�ö�ï�ú|î2ü�ø�ð&øb
 Ú � � �|��� �S� ª5¼ ½ � �sÀ ß ��� ���JØ)�#� � � ½��|�
· ª ½ � ½�Õ>��½ Â ½�·{Þ � � � ���	�2� ·�½ ª �8� � �+�¦�D½��#Ú � � �|��� ���;���;½ ª Ö
¨ �¦�&� Â¦� «¾å 
0æÁø�õ&û¯íªø	ù+î¯ó;ì�ð&î+R�ùJøsó�õ�î¯ó�ï�î¯ì0à8ø
��ø�ð&î¯ù�ïYö�ì|ím�ò	ð�ø�ü�ö�ð�ó:íLø�/	ï�ð�ó�ü�ï&��ç�ø�û.W�� æÁø�õ&û¯íªø	ù;î2ó�ì�ð&î+R�ù V õ�ó:ï�ï&�øsî¯ì�ñ�ö�÷�ø�õ��`��a
a���


ÿXW��fä;
L¥�ø�ï�ø	í�öb�pä;
�ø�öt½�ö�ü�ø�ð&øb��ö�ì�ísÑz
�m�ï&ö�í|ö�
èÊ)õ¦ö%$�ó:ùY�
ð&ø�õ�/Óñ�ó;ì�ó�õ&ö�ð�î¯ø�ì^,%ø�õÔø
�|ï�ð&ö�ù+û¯óÛö þ�ø�î¯í|ö�ì|ù;ó�ø),Wò|ì|ù;ö�û2î����õ¦ö�ð&ó�íDï�ð&ó;õ&ó;ø
þsî¯ï�ò|ö�û�ï�ó;õ&þ�ø�î2ì|ñDá8î2ð�ú�ø�ò	ð���íDõ&ó�ù+ø�ì|ï�ð�õ&ò|ùY�
ð&î2ø�ìI
ZÓÑª ½�«:ÈÇ� ÔpÔpÔ D �
�4ÕZ�5��·¸È � ½���Õ+� ª �;��«¦�P½����5��·¸� �#��� �
À��+��·p��½ Â ½�·�� � ���f�
Ö �5·�� � � �?��eÀ��hY|21)a�×��)]8��m�ò�ñ�ò�ï�ðM�&a�a���


ÿ 	%�9ø-
R¥�ò�ð&ù¦ú�î¯ì|ï�ø�ìI�<� 
 �U
<¥�ö�ñ�ó;õ���ö�ì|í V 
 SY
�3dø�õ ½�ó

?m×ð&ò	ð�ø
�
õ&î¯ö�û�ø�ìÒþsî.ï�ò|ö�û�ï�ó;õ&þ�øÑù+ø�ì�ð&õ�ø�ûg
 � Ô6ÔpÔ Ø�ª�� ���;È|½�����½ Â ½�· � «5�
� ���U� � ·�½ �Y� · � ½�� �?��1beg�
hF| ������×���W)c���øsù+ð�ø���õ�ó �&a�a
�b


ÿ a%�UëU
�ä�ú|ö�ð&î��I
4à8ó:ö�û�ð&î2ü�ó�ø��|ï�ð&ö�ù;û2ó�ö þ�ø�î.í�ö�ì|ù+óO,%ø�õdü�ö�ì�î¯÷��
ò�û.ö�ð&ø�õ¦ïÑö�ì|íVü�ø
��î¯û¯ó
õ&ø
��ø�ð¦ï*
 �+�|·�È¯Õs½ �	ª � ��� ½�Õ���½ Â ½�· � «5�
���5�;� ��ª «¦¹ �`��e5��hY| a
c�×�a
	b�b��a
	
�b


ÿ��&c%�fÒ8
<3T
½�)ö�ð&ø�üU��ó�
 ��½ Â ½�·PÞZ½�· � ½�� ÓÇ�2� �|� � ��À 
·ä�û2òRáÇó;õm8ù�ö�í	ó�üDî.ù V ò���û¯î.ï�ú�ó�õ&ï&�?�&a�a���

ÿ��
�F�M'H
pÑZö�û¯î¯ï&��¥½
O3dú|ö�ò|üDó;ð�ð&ó
�dö�ì|íKø?
pÐdø�ò|í	ó;ð&
K1â��Ë
1Zí

þsî.ï�ò|ö�ûpï�ó;õ&þ�ø�î2ì|ñb
 � ÔpÔ6Ô Ø	ª�� ���;ÈÇ½��Z��½ Â ½�· � «5� � ���E� � �
·�½ �Y� · � ½�� �I���beg1
hF| 1
�
	�×�1
�
c��
m�÷�õ&î2û���a
a�a�


ÿ���1��M'H
�ÑÃö�õ&ù¦ú|ö�ì|í�ö�ì|íf� 
 �U
i¥�ö�ñ�ó�õ&
)�T/sì|ö�ü�î.ùhï�ó;ì|ï�ø�õ=÷|û¯ö�ì��
ì�î¯ì�ñÁî2ìÛþsî¯ï�ò|ö�û8ï�ó;õ&þ�ø�î2ì�ñ8
 ��ÔpÔpÔ �+�|·�È � ½��:Õ+� ª �;��«¦�L½��
��½ Â ½�· � «5� � ���U� � ·�½ �Y� · � ½�� ����|��&a�	
	�×-�&a�a
���ÅÑÃö�/(�&a�a
	b


ÿ��&�%�fÐ.
 Òb
<@�ó�û¯ï�ø�ìÓö�ì|í V 
 ä;
kä�ú�ø�ï�û¯öb
²S�ì�ð&ó;ñ�õ¦ö�ð&î2ì|ñ²ï�ó�ì|ï�ø�õ
÷�û.ö�ù;ó;ü�ó;ì�ðdö�ì|í�þsî¯ï�ò|ö�û�ð�õ¦ö�ù¾½sî¯ì�ñ�ï�ð�õ¦ö�ð�ó�ñ�î¯ó�ï&
 ��ÔpÔpÔ¿�5��·¸È
� ½��:Õ+� ª �+��«&�Û½��`��½ Â ½�· � «5� � ���²� � ·¸½ ��� · � ½�� �r1�|��&������×�����)�b��ÑZö�/(�&a�a)]b


ÿ��*])�fàM
<øsî¯ì�ñ�úI�kàM
�Ñz
pç�ø%/sû¯ó
�\�9
½�=î2ð�ð¦ö�òI��ö�ì|íª@r
 V 
 V ö)�
÷|ö�ì�îé½�ø�û¯ø�÷�ø�ò|û2ø�ï*
Mm�û¯î¯ñ�ì�ó�üDó�ì�ð
ø
,dö�ìÁó*/�óF�¸î2ì��¸ú|ö�ì|íÃï�/sïZ�
ð&ó;ü ð&øYõ�ó:ö�ûSø���$�ó�ù+ð&ïÑò|ï�î2ì|ñDþsî¯õ�ð&ò|ö�û)î2üYö�ñ�ó�ï&
�ê ½ ª å���¹�½ �
½��Z��½ Â;� �5·�Ú � � � ½��WÕ+½ ª Ú � � � ½��|��� � �;�¦� � ½���· ª ½ � ½�ÕPÞZ½��
· � ½��   ��ÔpÔpÔ �5�|·�� ª È � ½���Õ+È
½��´��½ Â ½�· � «+� � ���V� � ·�½ �Y� �
· � ½�� �>ÑÃö�/J�&a�a
	b


ÿ������r��
 'XæLó�î¯ï&ï*�?m9
23^ø�ö�ì|í	ó�õ&ï�ø�ì·��ö�ì|í}3T
 V @�ó;ò�üYö�ì·
_�T/��
ì|ö�ü�î¯ù�ï�ó;ì|ï�ø�õ����|ö�ï�ó�í
ù+ø�ì�ð&õ�ø�û�ø),sõ�ø���ø�ðUá8îÐð&ú�þsî¯ï�ò|ö�û%,%ó;ó:í���|ö�ù¾½-
 � Ô6ÔpÔCÕs½ �	ª � ��� ½�ÕD��½ Â ½�· � «5� � ���Ã� � ·�½ �Y� · � ½�� ��8eg�
hF| ]�c)]t×�]b�%W��	ë
ù5ð�ø���ó�õ_�&a
	�W�



