
���������
	����������������	�����	���������� �!�#"$�&%'�(�(�*),+.-/�������
01�3254/�6�5�

798;:=<�>@?�ACB=D�>!DFE�<G<
H�7IHKJ LKMC7I<NLO<�D=>!P�QSR�<=T�?U<=>�V�8W>�HKJX>Y?[Z�DF\]79<NDF\ J ?6^�DFT�_`HKJ LaZ�DF\ J bGD�?cJ 8;T
de8;T�DFZ�fURgJ ?3^�fUAF?[>hD�L
LO<�i
jef�iNk�kml�HKJ <�TmT�DonWjpZ�LU?[>qJ D
\ D�>hDFE�<N<�rtsF>@s�J LNu D�?
DFT�_
R�8;\ JXTwvxD�>Y<
dyD�?ODwHKJ LGZ�DF\ J bND�?cJ 8;Tz79<GL
<ND�>hP=Q/B=DF:ou
R�<=T�?U<=>�V�8W>gR�8mD�LO?ODF\FDFT�_z{pPa<�DFT.|SDF}F}�JXT�~
��T�J s�<=>hL�J ?6^�8=Vp�t<G���gDFE�}�LGQ=JX>h<
dKZF>3Q�DFESn��p��lm����k��InI�gAWj
Pa8�\ JXTN��reP�J LGZmT�J �ouXZFTmQou <�_;Z

�;�U�6�U�U���6�����]�h�����3�[�6���6���c�5�����O���5���[���G�O�������
�W�3�������3�����6�U�a�¡ h��¢ £=¢ �`¤6�6�U��¥h�3���6��¦G§����O��¨/���[���G�3�U¨�¨�©ª�3�����O«N�
©ª���U�ª��¨��(¬�©ª���G�U���������6© ����ª�3«a�IN©ª�6�����t©ª�a�6�U�q�Y�U�6�U���U�[������¨®¨��U���3�z���g�@�N�U���O¢z¯��(�6�U�=�[�3�p�3���°�3�O�3��� �3�p���y���
��±��=�U�6©ª���U�a�9¨��O�3©ª²[���U¨p�6����[���ª���c�6�³�6���������U�U�3�´�����6���U�3�³�Y�����6�[�3�9�[�����3�O���=�U�3�@�[�6�¡�����U��©ª�p�e�6��¬��ª���ª�N�[£a¥!���
�6���6£=¢
µ´¶´��¬�����£N²[�3�[����¨��¡¶´�U�6�����6�U¨F¢¸·¹¨�«N������©ª�°���O�©ª��²S¬����6£N²[�3�[����¨º¶����¡���3�
N©ª¨��U¨.¬a«z�S�����3²[�°�6�U�3�O�U�
µ´»¼¶³��©ª�ª�p�������a�6©ª¨�«�¬=�G�[£N�3���U� �´¶��������6�U¨w�3�°���6�O�©ª¨��p�(�U�[�����ª��±w�q���c�3©ª�p¬����6£N²[�3�[����¨F¢�¯.© �6���3���pµ´»
¬�����£G²[�6�[����¨/�����6²[�K�U���U���6�#¶´�U�6�K�@�[����¨��c�3�3�6©ª¬�������¬��ª�p�6�°¬=���3�/�6© ����ª�3«�����¨SN©ª�6������©ª�G�3�U�3�@�U�6�U���U�[¢(µ����U�3�
�!¶´�(�U���U���6��¶´�U�6�5�6�[��²[��� «���¨�¨�© �3© a�a¢�½N�¡���ª�ª�U�e�����O���3�#¶]�O�3�5�@�[����¨�¶³© �6���6���p¬=�N�[£G�6���U� �q¢p¾!���U�[���U�ª���6©ª�[�
¶´�°�3��²[²[�U�3���3���c�����[���G�O�������K�6�6�����6�����6�U�G�(¿tÀwÁg�p�¡�O«/¬��������6��© ����¬��ª�(�Y�[�����3��©ª�`N©ª�6�����ª� «`¨N«�������©ª�
�U�GN©ª�6�[�����O�a�3�
¢�¿t�O¶´��a�U��¶³���U�¡¬�����£G²[�6�[����¨��³���6�t�6�U���c�6© a�U� «K�3�6�c�6©ª�[�����ON©ª��²K�y�3�������3�����6�U�a��¨�©ª�6�����U«p�¡�U«
¬=�y���6���@�U����¬��ª�e�3�p���U�©ª��²p�����[����ÂG����¨�©ª�6�����O«a¢
Ã�ÄGÅFÆ#Ç�È�ÉoÊ
¯��O������¬��ª��Ë]�[�������3©ª��²���À°�[¬�©ª�ª�wË]�[�������3©ª��²SÁg���©ª�U�U�
�³¿³�
��¨.À°�[���a�6�U¨ºÁg©ª�6�����U«a��¿t�O��¨���Ìt�zÁg©ª�3�����O«a�
½N�U��¥!µ����6��Ág©ª�6�����O«a��·t��²[���U�G�3�U¨°Í��
���ª© �!«a�=Î]©ª���N�U�������³Í�© [���ª�3«a�N»e©ª�6�����F¾!�a�6�U�3�@�U�6�U���U�



Ï Ð

imu�Ñh�eÒ�7�{°dp�eR³Ò¡Ñ�{°�
ÓpÔ;ÕpÖ9×�Ö;Ø;ÙhÚ=ÛcÜ@ÝUÞ�×=ß]àOá`Ú=ÙYÙ6â=ÖI×mÛOÝ�Ú=ã;ÙYÕ�â�×�Ûpä#å�æ�ç
æmèaé@å(êa×má/Ö;ØoÝ
ÜYë;ìwíoÕNîFÜhêaÕ�àeÜYàeÜYë�êGÛ
Õ�Ú�à
Ü@ë;ìIïtÓpÔ;Õ
á/×=ÝcÜ@î�Ú�ÝcÜ@×më`ß�×�ÛKàOØIê�Ô®íoÕGîWÜhêaÕNà5ÜhàyÝ
×�Ú=ÙYÙ@×�ðñØ�à
ÕGÛ�àeÝc×�ÛcÕGá`Ú=ÜYë`á/×�ã;ÜYÙ@Õ(ð�Ô;ÜYÙ@Õ�àOÜYá�Ø;Ù@ÝcÚ�ë;ÕG×mØ�à
Ù@Þ
ÝcÚ�òWÜ@ë;ì¼Úmíoî�Ú=ëFÝcÚ�ì�Õz×�ß°êG×�á/Ö;ØoÝcÜ@ë�ìóÖ9×�ðKÕGÛ�ïñôWá`Ú�Ù@Ù6â#ðKÕNÚ�ÛcÚ�ã;Ù@Õmâ#Ô;Õ�Ú�íõá/×�Ø;ëFÝ
Õ�íõí;ÜYà
Ö;ÙhÚ�ÞWà
öq÷(ø¸ù àcú5Ú=ÛcÕ¡ã9ÕGÜYë;ìSíoÕNî�ÕNÙ@×mÖIÕ�í`ÕGë�Ú�ã;ÙYÜ@ë;ì�Ø�àOÕNÛcà�Ý
×SÔ�Ú�î�Õ�Ú�Ô;Ü@ìmÔ®ÛcÕNà
×�ÙYØoÝ
ÜY×�ë®íoÜhà
Ö;ÙYÚ�Þ/Ú�î�Ú=ÜYÙXû
Ú=ã�Ù@Õwð�Ü@Ý
Ô;×mØoÝ¡Ô�Ú�îWÜYë;ì�Ý
×®êGÚ�Û
ÛcÞzÚ�ã;Ø;ÙYòWÞ.üeý ù íoÜhàOÖ�ÙYÚ�Þ®×mÛ�ãIÕNÜ@ë�ì`Û
Õ�àUÝcÛ
Ühê[ÝcÕNí.Ý
×/ÝcÔ;Õ�àOá`Ú�Ù@Ù
àcêaÛcÕGÕGëº×=ßeÚ/þ ù¡ÿ�� ��� ù ÜYà
Ö;ÙhÚ�Þ.ôWÞoàOÝ
ÕGá`à������
	���ï
÷�øCù àpá`Ú�Þ/Ô�Ú�î�Õ°Ú�î�Ú�Û
ÜYÕaÝUÞ`×�ßtêa×më��ì�Ø�ÛcÚ=Ý
ÜY×�ë�àNïgÓpÔ�Õ�íoÜhà
Ö;ÙYÚ�Þ/á`Ú�Þ`ã9Õ�á/×më;×oêaØ;ÙhÚ=Û ö ðK×�Ûcë
×�î�ÕNÛ(×më;Õ�ÕGÞ�Õ�ú�Ú=ë�íC×�Ö�Ú��mØ�Õ�Úmà(ðpÚ�à(ÝcÔ;Õ`êGÚ�à
Õ�ð�Ü@Ý
Ô¼Ú�ëCÕNÚ�Û
ÙYÞ á/×oíoÕGÙyêGÚ�Ù@ÙYÕNíCÝ
Ô�Õ/þ#Û
ÜYî�Ú�ÝcÕ
��ÞmÕ����¸ï�ÓpÔ;Õ`íoÜhàOÖ;ÙhÚ�Þ á`Ú�Þ ãIÕ/á/×�ë�×WêGØ;ÙhÚ=ÛwÚ=ë�íCÝ
Û�Ú=ëIàOÖ�Ú�Û
ÕNëFÝ(×�Û°ã;ÜYë;×oêaØ�ÙYÚ�Û ö ð5×mÛ
ëx×�î�ÕNÛ
ã9×=Ý
ÔñÕNÞ�ÕNà�ú/Ú=ëIí ÝcÛcÚ�ë�à
Ö�Ú=ÛcÕGëFÝNï��KÜYë;×oêaØ;ÙhÚ=Û�â5×mÖ�Ú��FØ;Õ ÷(ø¸ù à.Ú=ÛcÕ Ø�àOÕGß�Ø;Ù�ß�×mÛ®Ü@á/á/ÕGÛ�à
Ü@îmÕ
îWÜ@Û
Ý
ØIÚ=Ù�ÛcÕNÚ�Ù@Ü@ÝUÞxÚ�Ö;Ö;ÙYÜYêNÚ�Ý
ÜY×�ëIàGï ø ×�ë;×oêGØ;ÙYÚ�ÛNâ³Ý
Û�Ú=ë�à
Ö�Ú�Û
ÕNëmÝ�íoÜhà
Ö;ÙYÚ�Þoà�Ú�Û
Õ`Ö�Û
ÕGß�ÕGÛcÛ
Õ�íCð�Ô;ÕNÛ
Õ
ÜYëmÝcÕGÛ�Ú�êaÝpð�Ü@Ý
ÔºÝcÔ;Õwð5×mÛ
Ùhí.ð�Ô;Ü@ÙYÕ°Ù@×W×mòFÜYë;ì`Ú�ÝpÝcÔ;Õ�íoÜhàOÖ;ÙhÚ�Þ � � ÕNÜ@ë;ÕNÛ¡ÕaÝ�Ú�Ù3ï�	���������ï
ø Ú�ëFÞ�Ú=Ö;Ö�Ù@ÜhêGÚ=Ý
ÜY×�ë�à`×�ß ÷�ø¸ù à®ÜYëWî�×�ÙYî�Õ íoÜhà
Ö;ÙYÚ�ÞWÜYë;ì¼ÜYëoß�×�Ûcá`Ú�Ý
ÜY×�ëñÖ9ÕGÛ
ÝcÚ�Ü@ë;ÜYë;ì¼Ýc×�Ú¼ÛcÕNÚ=Ù
ðK×�ÛcÙYíxÝcÚmàOòóÚ�Ý�Ô�Ú�ë�í´ï ôWÖ9ÕNêaÜ�Iê`Ö9×=ÝcÕGëFÝ
ÜhÚ=ÙKÚ=Ö;Ö�Ù@ÜhêGÚ=Ý
ÜY×�ë�àwÜYë�êGÙ@Ø�í;Õ��SÚ�Ü@Û�êaÛ�Ú�ß!ÝwÜYë�à
ÖIÕ�ê[Ý
ÜY×�ë! 
Ý
×.Ú=ÜhízÝcÔ;Õ�Ø�à
ÕGÛ�Ü@ë¸Ú`Ö�Û
Õ#"�Ü@ìmÔFÝ¡Ü@ë�à
Ö9ÕNê[ÝcÜ@×më � � ê�òmÕGÛcá`Ú=ë.Ú�ë�í þ�ÛcÜ@Ýcê�Ô;ÕGÝOÝ$	�����%&�(';ã�Û
Ühíoì�ÕwÜYëoû
à
ÖIÕ�ê[Ý
ÜY×�ë) Ô�ÕGÙYÖ;Ü@ë�ìzÝcÔ;ÕSØIàOÕNÛ(Ýc×.Ö�Û
×oíoØ�êGÕ�Úzã;ÛcÜYíoìmÕSÜYë�à
ÖIÕ�ê[ÝcÜ@×mëCÛcÕGÖ9×�Û
Ý � ôWØ;ë;òWÖ;Ô�×.ÕGÝ°Ú�Ù3ï
	�����%&�('�Ý
ÕGÛcÛcÕNàOÝ
ÛcÜYÚ�Ù´ë�Ú�îWÜ@ìFÚ�Ý
ÜY×�ë* .Ö�Û
×�îWÜhíoÜ@ë�ì`Ø�àOÕNÛcà�ð�ÜXÝcÔ¸îWÜYà
Ø�Ú�Ù³ë�Ú�îWÜYìmÚ�ÝcÜ@×më Ú=Ühí;à¡ÜYë ×�Û�íoÕGÛ
Ý
× Ö9ÕGÛ
ß�×�Ûcá Ú=ëó×�ÛcÜYÕGëFÝ
ÕNÕGÛcÜ@ë;ìzÝcÚmàOò � ÓpÔ;×má/Úmà�ÕaÝ�Ú=Ù6ï+	�����%&�('´ìFÚ=á/Ü@ë�ì Ú�ë�íxÖI×mÛOÝ�Ú=ã;ÙYÕSîWÜhíoÕG×
ÕGëFÝcÕGÛ
ÝcÚ=ÜYë;á/ÕGëFÝ, �Ö;ÙhÚ�ÞWÜ@ë;ì(îWÜYíoÕN×�ìFÚ=á/ÕNà³×�ÛgðKÚ=Ýcê�Ô;ÜYë;ì¡á/×�îWÜ@Õ�à � ����ù ÜYà
Ö;ÙhÚ�ÞwôoÞWàOÝ
ÕNá`à-�����
	���ï
� ë¼Ú=Ø;ìmá/ÕGëFÝ
Õ�íxÛcÕNÚ�Ù@Ü@ÝUÞCÚ�Ö;Ö;Ûc×mÚ�ê�Ô�ÕNà(Ý
Ô;ÕzÜ@ëoß�×mÛ
á`Ú=Ý
ÜY×�ëóÖ;Û
Õ�àOÕNëFÝ
ÕNíóîWÜhÚºÝ
Ô;Õ®íoÜhà
Ö;ÙYÚ�ÞxÜYà�êa×=û
ÙY×WêNÚ�ÝcÕNí.ð�ÜXÝcÔ Ý
Ô;ÕwÛcÕGÙYÕGî�Ú=ëFÝ�ÛcÕNÚ=Ù´ðK×�ÛcÙhí®ÜYá/Ú�ì�Õ � � ÕGÜYë;ÕNÛ¡ÕaÝ�Ú�Ù3ï�	����.��';ôFÝcÚ�Û
ë;ÕNÛ�ÕaÝ�Ú�Ù3ï/	���������ï
÷ ×�ðKÕGîmÕGÛ�âeá�×mÛ
Õºêa×má�á/×më;Ù@Þ ÷(ø¸ù à`Ú�Û
ÕºàOÜYá/Ö;ÙYÞ¼×=ß¡ÜYëmÝcÕGÛcÕNàOÝ/Úmà�Ô�Ü@ìmÔ;Ù@Þ¼Ö9×�Û
ÝcÚ�ã;ÙYÕ�âyÙYÜ@ìmÔmÝ
ðKÕGÜYì�ÔFÝ¡íoÜYà
Ö;ÙhÚ�ÞzíoÕNîFÜhêaÕ�àpð�Ô;Ühê�ÔºÚ&09×mÛcí.Ô�Ú=ëIí;àKß�Û
ÕNÕw×�Ö9ÕGÛ�Ú�ÝcÜ@×më�ï
imu@i21;<=>!Pa<�}N?[Z�DF\IÑ LOLGZ�<NL
ÓpÔ;ÕNÛ
Õ°Ú=ÛcÕ�ÚSëWØ;á�ã9ÕGÛ�×�ßtÖ9ÕGÛ�êaÕNÖoÝ
Ø�Ú�Ù9ßqÚ�ê[Ýc×�Û�à5Ý
Ô�Ú=Ýpá`Ú�Þ`Ö9×mà
Õ�í;Ü43®êaØ�ÙXÝcÜ@Õ�àpß�×�Ûpá/×�ë;×oêGØ;ÙYÚ�ÛNâ
Ý
Û�Ú=ëIàOÖ�Ú�Û
ÕNëFÝ ÷(ø¸ù àNï#ÓpÔ;Õwà
ÕNêaÝ
ÜY×�ë�àKÝcÔ�Ú�Ý�ß�×mÙ@ÙY×�ð íoÕ�à
êGÛ
ÜYã9Õ°à
×�á/Õ°×=ßgÝ
Ô�ÕNà
Õ�ï
	�ï5	�ï5	7698;:=<�>�?oéYæ�ç+@�8;A�æ�éXçCB�D�E(àOØ�Ú�Ù@ÙYÞ�ã9×=ÝcÔ�ÕGÞmÕNà´ÛcÕNêGÕGÜYî�ÕyÚ=Ö�Ö;Û
×GFoÜYá`Ú�Ý
ÕNÙ@Þ¡Ý
Ô;Õ#àcÚ=á/Õ�ÜYá`Ú=ìmÕ
×=ß³Ý
Ô;Õ�ÕGëWîWÜ@Ûc×�ë�á�ÕNëFÝNï ÷ ×�ðKÕGî�ÕNÛNâFð�Ü@Ý
Ô®ÝcÔ;Õ(Ý
Û�Ú=ë�à
Ö�Ú=ÛcÕGëFÝKá�×më;×oêaØ;ÙhÚ=ÛKêa×më��ì�Ø�ÛcÚ=Ý
ÜY×�ë®×�ß´Ý
Ô;Õ
÷�øCù Õ�Ú�ê�Ô®ÕNÞ�Õ¡îWÜYÕGð¡àKÚ�íoÜ�0]ÕGÛcÕGëFÝ5ÜYá`Ú=ì�Õmï � ë;Õ�ÕNÞ�Õ�îWÜYÕGð¡à�Ý
Ô;Õ�Û
Õ�Ú=ÙIð5×mÛ
Ùhí®Ú=ëIí/Ý
Ô;Õ(×=ÝcÔ;ÕGÛ
ÕGÞmÕ°îFÜYÕGð¡à5ÝcÔ;ÕwîWÜ@Û
Ý
Ø�Ú�Ù]Ü@á`Ú=ìmÕwàOÔ;×�ð�ë.Ü@ë.Ý
Ô�Õ ÷�ø¸ù ×mÖoÝ
ÜhêGÚ�Ù@ÙYÞzà
Ø;Ö9ÕGÛcÜ@á/Ö9×mà
ÕNí®×mëzÝcÔ;ÕwÛcÕNÚ=Ù
ðK×�ÛcÙYí öH� ÜYì�Ø�Û
ÕJIFú[ï�Ó³×zêGÛ
Õ�Ú�ÝcÕwÝ
Ô;Õ�Ý
Û�Ú=ë�à
Ö�Ú�Û
ÕNëmÝ(Õ�0]ÕNê[Ý(ÝUð5×zÜ@á`Ú=ìmÕNà(Ú=ÛcÕ�êa×má�ã;ÜYë;ÕNí ÜYëCÚ�ë
×�Ö;Ý
ÜhêGÚ=Ù´ðKÕGÜYì�ÔFÝcÕNíºÚ�î�ÕGÛ�Ú=ìmÕ�Ø�à
ÜYë;ì`ÚSÔIÚ=Ù@ß!û�à
Ü@ÙYî�ÕNÛ
Õ�í®á/ÜYÛ
Ûc×�Û�ï
698;:=<�>�?oé@æ=çK@L8;A�æ=é�çCB�ÜhàgÝ
Ô�ÕpÝ
ÕGÛcá ìmÜ@îmÕGëSÝ
×�Ý
Ô�Õ¡Ö;Ô;ÕNë;×�á/ÕGë�×�ëSÝ
Ô�Ú=Ý�×WêNêaØ;Û�àeð�Ô;ÕNë/í;ÜYàcàOÜYá/Ü@ÙhÚ=Û
ÜYá/Ú�ì�Õ�àSÚ�Û
Õ.Ö;Û
Õ�àOÕNëFÝ
ÕNí¼Ý
×¸ÝcÔ;ÕºÝUð5×xÕGÞmÕNàNï � �KÙYÚ�ò�ÕM�������N'O�KÛcÕGÕNà
ÕP	�%����N'#ü³ÕGÕ.Ú�ë�íQ�KÙhÚ=òmÕ
	������
' ø Ú&RGØ�á/í;ÕGÛ�ÕaÝ�Ú=Ù6ï�	���������ïyÓpÔ;Õwã;Û�Ú=ÜYë.ÛcÕNÚmê[ÝcàpãWÞ.ì�×�ÜYë;ì�Ü@ëFÝc×®Ú=ëºØ;ë�àOÝcÚ=ã�Ù@Õ�àOÝcÚ=Ý
Õ�ï � ë
Ý
Ô�ÜYà�Ø�ë�àUÝ�Ú=ã;ÙYÕwàUÝ�Ú�ÝcÕ(ÝcÔ;ÕGÛcÕ�Ú=ÛcÕ°Ú=Ù@Ý
ÕGÛcë�Ú=Ý
ÜYë;ìSÖ9ÕGÛcÜY×Wí�àp×=ßTSOá/×�ë;×oêGØ;ÙYÚ�Û�ío×�á/ÜYë�Ú=ë�êGÕ�U � �KÙhÚ=òmÕ
�&�����&�6ï � ÜYì�Ø�Û
Õ!	 àOÔ;×�ð¡à�ÜYÙ@ÙYØ�àOÝ
Û�Ú�ÝcÕNà/àO×má/ÕºÖIÚ�ÝOÝcÕGÛcë�àSÝ
Ô�Ú=Ý®Ü@ëIàUÝcÜ@ìFÚ�Ý
Õ ã;ÜYë;×oêaØ�ÙYÚ�Û�ÛcÜYî�Ú�Ù@ÛcÞ�ï
ôW×má�Õ°ÜYá/ÖI×mÛOÝ�Ú=ëFÝ�ê�Ô�Ú=Û�Ú�êaÝ
ÕNÛ
ÜhàUÝcÜYêNà#×�ßgã�Ü@ë;×oêGØ;ÙYÚ�ÛpÛ
ÜYî�Ú=ÙYÛ
Þ®ÜYë�êGÙ@Ø�í;Õ��

V ÓpÔ;Õ�íoØ;Û�Ú�Ý
ÜY×�ëS×=ß]Ú=ëWÞ�ío×�á/ÜYë�Ú=ëFÝ�Ú=ëIíSà
Ø;Ö;Ö;ÛcÕNàcà
Ü@×më�Ö;Ô�ÚmàOÕKÜhàeØ;ë;ÛcÕGÙhÚ�Ý
Õ�íwÝc×(ÝcÔ;Õ¡íoØ;Û�Ú�ÝcÜ@×më×=ß]Ö;Û
ÜY×�ÛyÖ�Ô�Ú�à
ÕNà � �KÙYÚ�ò�ÕpÕaÝKÚ=Ù6ïN	������W��ï � ë`×�Ý
Ô;ÕNÛyð5×mÛcí;àNâ�ÝcÔ;Õ�íoØ;Û�Ú�ÝcÜ@×mëS×�ß´ÕGÞ�Õ�ío×má/Ü@ë�Ú�ë�êaÕ
ß�×�Û/Ú¸ì�ÜYî�ÕNë¼ÕGÞmÕzÜhà�Ø;ë�Ö;Û
Õ�íoÜhê[ÝcÚ�ã;ÙYÕ.Ú=ëIí�êGÚ�ë�ÛcÚ�ë;ì�Õ.Ú=ëWÞWð�Ô;ÕGÛcÕ`ß�Ûc×�áX� ûY	��xàOÕ�êa×�ëIí;àGï



Ð Z

motion direction

color

spatial frequency

orientation

[;©ª²�¢.\[¢^]�_�`badcfe�g/h._#ijidkladm�c-idn�_�iOofn�kpmqcjn�eCofmsr�e�m.ktideukC_�vwnYklxWk�r.cyid`{zu|�}4_#idkt~�`4m�eWvp|.}4_�aOad`{��_�}bajxW�

� �KÙhÚ=ò�Õ°ÕGÝ�Ú�Ù3ï,	������N'oôW×�Ô�á�ÜYÞmÚ/Ú�ë�í ôW×�Ô;á/ÜYÞmÚ*	���%��W�
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ÿ ëWØ;áSãIÕNÛz×=ß�Ú�ØoÝ
Ô;×mÛcàNâpÜ@ëIêaÙYØ�íoÜYë;ì Ú¼ÛcÕNêGÕGëFÝ®Ö�Ú=ë�ÕGÙ�×mëñÝcÚmê[Ý
ÜhêGÚ�Ù(íoÜhà
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Ü��ÕNí ã�Ü@ë;×oêGØ;ÙYÚ�Û�ÛcÜ@î�Ú�Ù@ÛcÞ.Úmà¡Ú/ÖI×�Ý
ÕNëmÝcÜYÚ�Ù@ÙYÞ àOÕNÛ
ÜY×�Ø�à
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Õ�ÔIÚ�î�Õ�Ú�ÙYà
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Ö;ÙhÚ�Þ�ÕNíºÝc×®×�ë�Õ�ÕGÞmÕ�ð�Ô;ÜYÙ@Õ�Ý
Ô;ÕS×=Ý
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Ý
Õ�í/Ý
Ô�Ú=Ýpà
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ÜYÕGëIêaÕ(Ý
Ûc×�Ø;ã;ÙYÕ(à
ð�Ü@Ýcê�Ô;ÜYë;ì/Ú�ÝOÝcÕGëFÝ
ÜY×�ëzÝ
×�Ý
Ô;Õ
×=ÝcÔ;ÕGÛ�Ú�ë�í�àO×má�ÕGÝ
ÜYá/ÕNàeÛcÕNà
×�Û
Ý³Ý
×�êGÙ@×FàOÜYë;ì�×�ë;ÕpÕNÞ�Õ�âmÚ�Ö9×=ÝcÕGëFÝ
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ÕGÛcá Ø�à
ÕNí Ýc×xíoÕ�à
êGÛ
ÜYãIÕ®Ý
Ô;Õ
ë;×�Ý
ÜY×�ë ×=ßyð�Ô;ÕNë ÝUðK×®Ü@á`Ú�ì�ÕNà�Ú=ÛcÕ�ë;×=Ý�êaÙYÕNÚ=ÛcÙYÞ.íoÜhàUÝcÜ@ë�ì�Ø;ÜhàOÔIÚ=ã;ÙYÕwß�Ûc×�á ×�ë;Õ�Ú�ë;×=ÝcÔ;ÕGÛ�ï¡ÓpðK×
ÜYá/Ú�ì�Õ�àyÚ=ÛcÕKàcÚ=Ühí�Ýc×wÜ@ëFÝcÕGÛ
ß�ÕGÛcÕ5Ü@ß9Ü@Ý�Ühà�íoÜ�3`êGØ;Ù@Ýyß�×�Û�Ú=ë�×�ãIàOÕNÛ
îmÕGÛgÝ
×wà
ÕGÖ�Ú�ÛcÚ=Ý
Õ5Ý
Ô;ÕNá îWÜYà
Ø�Ú�Ù@ÙYÞ�ï
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� ë¹Ú¼àUÝcØ�íoÞõ×=ß�ÝcÛcÚ�ë�à
Ö�Ú=ÛcÕGëFÝ`ÖI×mÖoû�Ø;Öñá�ÕNëWØ�à ÷ Ú�Û
ÛcÜhàO×mëõÚ=ëIíQ�(ÜYêGÕGëFÝ
ÕCà
Ô;×�ðKÕNí�Ý
Ô�Ú=Ý`Ý
Ô;Õ
á/×�ÛcÕ�à
ÜYá�ÜYÙhÚ=ÛpÝ
Ô�ÕwÖ�Ú�Ý
Ý
ÕGÛcë�àNâWÝ
Ô;Õ°ìmÛ
Õ�Ú�Ý
ÕNÛKÝ
Ô;Õ°îWÜYà
Ø�Ú�Ù´Ü@ëFÝ
ÕNÛOß�ÕNÛ
ÕNë�êaÕ � ÷ Ú�Û
ÛcÜYà
×�ëzÕaÝ�Ú=Ù6ï�	������N'
÷ Ú�Û
ÛcÜhàO×më Ú=ë�í ��ÜhêaÕNëFÝ
Õ¡	������W��ï ÷ ×�ð5ÕNî�ÕGÛ�âeÝ
Ô�ÕGÞ¼ß�×mØ;ë�í Ý
Ô�Ú=Ý/×më;ÙYÞ�ð�Ô;ÕGëõÝ
Û�Ú=ëIàOÖ�Ú�Û
ÕNë�êaÞ
Õ�F;êGÕGÕNí;ÕNí¢�&�.£ ðKÚmàpÖIÕNÛOß�×mÛ
á`Ú=ëIêaÕ°àOÜYì�ë;Ü�IêNÚ=ëFÝ
ÙYÞzíoÕNì�Û�Ú�íoÕ�í´ï
	�ï5	�ï I2¤�åy¥��;¦!<w�u§�<�>#?��#D ÷�øCù à�Ú=ÛcÕ�êa×më�àOÝ
ÛcØ�ê[ÝcÕNí à
×`Ý
Ô�Ú=Ý¡Ý
Ô�Õ�îWÜ@Û
Ý
ØIÚ=Ù³ÜYá`Ú=ìmÕ�Ú=Ö;Ö9ÕNÚ�Ûcà
Ú�Ý�Ú�NFoÕNí.ß�×oêGÚ=ÙtíoÜYàOÝcÚ�ë�êaÕ�ß�Û
×má Ý
Ô�Õ�Ø�à
ÕGÛ�'oÝUÞWÖ;ÜYêNÚ=ÙYÙ@Þ.×�ë;Õ°Ýc×`ÝUðK×`á�ÕGÝ
ÕNÛcàNï ÷ ×�ð5ÕNî�ÕGÛ�âoÛcÕNÚ=Ù
ðK×�ÛcÙYíwÜYá`Ú=ìmÕGÛcÞ(á`Ú�Þ°ãIÕpÚ�ÝeÚ=ëWÞ�ß�×oêGÚ=ÙWíoÜhàUÝ�Ú=ë�êGÕ�ïgü�ÕNàcàtÜ@ëFÝ
ÕNÛOß�ÕNÛ
ÕNë�êaÕKêGÚ�ë�ãIÕKÕ�FoÖ9ÕNêaÝ
ÕNí�ÜXß�Ý
Ô;Õ
îWÜ@Û
Ý
ØIÚ=Ù�ÜYá`Ú=ìmÕ�Ú=ë�í®Û
Õ�Ú=Ù;ðK×�ÛcÙYí/ÜYá`Ú=ìmÕGÛcÞSÚ=ÛcÕ�Ú=ÝKíoÜ�09ÕNÛ
ÕNëFÝ#ß�×oêGÚ�ÙIíoÜhàUÝ�Ú=ë�êGÕNà#ãIÕ�êGÚ=ØIàOÕ(×�ë;Õ¡×�ß
Ý
Ô�Õ¡Ü@á`Ú�ì�ÕNà�ð�Ü@ÙYÙ;ã9Õ¡ã;ÙYØ;Û
ÛcÕNí/Ú�ë�í/Ø�à
ÕGÛ�à�êGÚ�ë/ê�Ô�×F×FàOÕKÝc×�Ú�Ý
Ý
ÕGëIí�Ýc×�ÕGÜ@Ý
Ô�ÕGÛyÝcÔ;Õ ÷�øCù ×mÛeÝ
Ô;Õ
ÛcÕNÚ=Ù@û�ð5×mÛ
Ùhí�Ü@á`Ú=ìmÕ�ïeÓpÔ;Õ�ÕGÞ�Õ�à#ð�ÜYÙYÙ9Ú�ØoÝ
×má/Ú=Ý
ÜhêGÚ�Ù@ÙYÞSã�Û
ÜYë;ì�ÝcÔ;Õ°Ú�ÝOÝcÕGë�í;ÕNí®ÜYá`Ú=ìmÕ�ÜYëmÝc×�ß�×oêaØIàGï
ôWÜYë�êaÕ�ã;Ù@Ø�Û
ÛcÜ@ë�ì`Û
ÕNá�×�îmÕNàKÔ;ÜYì�Ô¸à
Ö�Ú�ÝcÜYÚ�Ù´ß�ÛcÕ��FØ;ÕGëIêaÞzÜYëoß�×mÛ
á`Ú�ÝcÜ@×mëºÝ
Ô;Ühà�êNÚ=ë ãIÕ�Õ�FoÖIÕ�ê[ÝcÕNíºÝ
×
á/Ü@ë�Ü@á/Ü5RGÕwÜYëmÝcÕGÛ
ß�ÕGÛcÕGë�êGÕ°ð�ÜXÝcÔºÔ�Ü@ìmÔ à
Ö�Ú=Ý
ÜhÚ=Ù]ß�ÛcÕ��FØ;ÕGëIêaÞ`ÝcÕ�FWÝNï
� Ü@ìmØ;ÛcÕ¨�°à
Ô;×�ð¡àgÝcÕ�FWÝ#Ú�Ý�×më;ÕKß�×WêNÚ=Ù�í;ÜYàOÝcÚ�ë�êaÕmâmÚ=ëIíSãIÚ�ê�òWì�Ûc×�Ø;ëIí�×�ãN�UÕNê[Ý�àyÚ�ÝyÝcÔ;Û
ÕNÕ¡íoÜ�09ÕNÛ
ÕNëmÝ
à
Ü@áSØ;ÙYÚ=Ý
Õ�í/ß�×oêGÚ=Ù]íoÜhàUÝ�Ú=ë�êGÕNàNïgÓpÔ�Õ¡ß�ÛcØ;ÜXÝpð�Ô;Ühê�Ô®Ühà5êGÙ@×FàOÕNÛ�Ý
×�Ý
Ô;Õ�ß�×oêGÚ=Ù]íoÜhàUÝ�Ú=ë�êGÕ�×�ß´Ý
Ô;Õ(Ý
Õ#FFÝ
á`Ú=òmÕNàeÝcÔ;Õ¡ÝcÕ�FWÝ#Ô�Ú�ÛcíoÕNÛyÝ
×SÛ
Õ�Ú�í�ð�Ô;ÕNÛ
Õ�Ú�àeÝcÔ;Õ¡ÝcÕ�FWÝ#ÜYë`ß�Û
×mëFÝ#×=ß]Ý
Ô�Õ�Ý
ÛcÕGÕ¡Ühà5ÕNÚ�à
ÜYÕGÛyÝc×�Û
Õ�Ú�í´ï
	�ï5	�ï ��©f¦
<�çC8qæ�D�ôoÜ@á/Ö;ÙYÞSÖ�ØoÝNâWÖ;Ô;×mÛ
ÜhÚ�ÜYà�Ý
Ô;Õ(íoÜ@ÛcÕNêaÝ
ÜY×�ë`×�ß9ìFÚ&RGÕ�×�ß]Ý
Ô;Õ¡ÕNÞ�Õ�ð�Ô;ÕNë/Ý
Ô;ÕNÛ
Õ�ÜYà
ë;×�Ý
Ô;ÜYë;ì/Ý
×`ÙY×W×�òºÚ�ÝNïKþ�Ûc×�ÙY×�ë;ìmÕNí.×oêGêaÙYØ�à
Ü@×më.×�ßy×�ë;ÕwÕNÞ�ÕwêGÚ�ë Û
Õ�àOØ;Ù@Ý¡ÜYë ê�ÔIÚ=ë;ìmÕNàpÜYë Ö;Ô;×�ÛcÜhÚ
� ��ÙYÙ@ÕNÛ
ã;Ûc×oê�ò�Ú=ëIí�ü³×�Û�Ú=ë¢	������N'môWÕaÝcÔ;Ü,	���%��W��ïtþ�Ô�×�ÛcÜYÚ�Ô�ÚmàyãIÕNÕGë`á/ÕNÚmàOØ�Û
Õ�íSð�Ü@Ý
Ô®Úmê[ÝcÜ@îmÕ�Ø�àOÕ
×=ßyÚ�á/×�ë;×oêaØ�ÙYÚ�Û ÷(ø¸ù ß�×mÛ�ð5×mÛ
ò`Ö�Û
×oêaÕ�à
à
ÜYë;ì�ï
þeÕGÙYÜgÛ
ÕNÖI×mÛOÝcÕNíºÝ
ÔIÚ�Ý�ß�×�ÙYÙ@×�ð�ÜYë;ìª���/á/Ü@ëWØoÝcÕNà�×=ß�Ø�à
Õ�ð�Ü@Ý
ÔóÚ`ðK×�Û�í Ö;Ûc×WêGÕNàcàOÜYë;ì/Ý�Ú�à
òº×më;Õ�×�ß
Ý
Ô�Û
ÕNÕ°à
Ø;ã��UÕ�ê[Ý�à�Ô�Ú�íºÚ�á/ÕNÚ�à
Ø;Û�Ú=ã;ÙYÕwê�Ô�Ú=ë�ì�Õ�Ü@ë Ö;Ô;×mÛ
ÜhÚ � þeÕNÙ@Ü+	������W��ï
ø ×më«�¹ÜYÙ@ÙYÜYÚ�á`à.ÕGÝ Ú�Ù3ïpàOÝ
Ø�íoÜYÕNí àOØ�ã��UÕNêaÝcàºð5Õ�Ú=ÛcÜ@ë�ì ÷�ø¸ù àºß�×�Û à
Ô;×�Û
ÝzÝcÕGÛcáØ�àOÕ � ø ×�ëoû
�¹ÜYÙ@ÙYÜYÚ�á`à.ÕGÝ Ú�Ù3ïu	�����I&�6ï1ÓpÔ;ÕGÞ�ß�×�Ø�ë�í¹ÝcÔ�Ú�Ýºß�×�Ûºá/×màOÝº×�ßwÝ
Ô;ÕNÜ@ÛºÝUðKÕGëFÝUÞ¹àOØ;ãN�UÕNê[Ý�àGâ¡Ý
Ô;Õ
ê�Ô�Ú�ë;ì�Õ�à#ÜYëzÖ;Ô�×�ÛcÜYÚSíoÜYàcÚ=Ö�ÖIÕ�Ú=ÛcÕNí`ð�Ü@Ý
Ô;ÜYë���á/ÜYëFØ;Ý
ÕNàNâoã;ØoÝ�×më;Õ(à
Ø;ã��UÕ�ê[Ý�Ô�Ú�ízÖ;Ô;×mÛ
ÜhÚ�ÙhÚ�à
Ü@ë�ì
ß�×�Û°Ú=Ö�Ö;Û
×GFoÜYá`Ú�Ý
ÕNÙ@ÞM���zá/Ü@ëWØoÝcÕNà°Ú=ë�í¸ÝUð5×.Û
ÕNÖI×mÛOÝcÕNí ÙY×�ë�ìzÙhÚ�àOÝ
ÜYë;ì.Ô�ÕNÚ�í�Ú�ê�Ô;Õ�àGï ÷ ×�ðKÕGîmÕGÛ�â
Ý
Ô�ÕNà
Õ�Õ�0]ÕNêaÝcà�Ú�Ö;Ö9ÕNÚ=ÛpÝc×®ã9ÕwÝ
Û�Ú=ë�à
Ü@Ý
×�ÛcÞzÚ�ë�í Ú=ÙYÙ�ÛcÕNà
ÕNÚ=Û�ê�Ô;ÕNÛcàKÔ�Ú�îmÕ�ë�×=Ý
Õ�í Ú/ÛcÚ�Ö;Ühí.ÛcÕaÝcØ;Ûcë
Ý
×/ë;×mÛ
á`Ú�Ù´ð�Ô;ÕGëºÝ
Ô�Õ�íoÜYà
Ö;ÙhÚ�Þ®ÜhàpÛ
ÕNá�×�îmÕNí´ï
�¹Ô;ÕNëºÚ�ë®×�ã�à
ÕGÛcî�ÕNÛ#ÙY×W×�òoà5Ú=ÝpÚ�ëzÜYë�àOÝ
ÛcØ;á/ÕGëFÝK×mÛKÚSíoÜhàOÖ;ÙhÚ�Þ`ð�Ü@Ý
Ôz×më;ÙYÞ`×�ë;Õ(ÕGÞ�ÕmâFÝ
Ô;Õ�ã;Û�Ú=ÜYë
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Ühày×�ã;ÙYÜYì�ÕNíSÝc×wá/Ú�Ü@ëFÝ�Ú=ÜYëSß�×oêGØ�à�×mëSÝcÔ;Õ¡ÜYá`Ú=ì�ÕKß�×mÛyÝ
Ô�Ú=Ý5à
Ü@ë;ìmÙ@Õ�ÕNÞ�ÕpÕGîmÕGë�Ý
Ô�×�Ø;ìmÔ/Úmà�Ú°ÛcÕNà
Ø;ÙXÝ
Ý
Ô�Õ�×=ÝcÔ;ÕGÛ¡ÕNÞ�Õ°ð�ÜYÙ@ÙtÔ�Ú�î�Õ°×�Ø;ÝOû�×=ß!û6ß�×WêGØ�à�ÜYá`Ú=ì�ÕNÛ
Þ � ��×FàOÕNë��ÕNÙYí Ú=ëIí ý5ÜYØ�0]Û
Õ�í;Ú¢	����&���6ï#ÓpÔ�ÜYà
Ühà�íoÜ�09ÕNÛ
ÕNëmÝ�ß�Û
×má Ý
Ô�Õ`ë;×�Ûcá`Ú=Ù#à
ÜXÝcØ�Ú�ÝcÜ@×më ð�Ô;ÕGÛcÕ`ãI×�Ý
Ô¼ÕNÞ�ÕNà°ÛcÕaû6ß�×oêaØ�à�Ú�ÝwÝ
Ô�Õzà
Ú�á/ÕSÝcÜ@á/Õ
Ú�à/ðKÕ ê�Ô�Ú=ë�ì�Õ.Ý
Ô;Õ ×mã��UÕNêaÝ/×�ß�×mØ;Û`Ú�Ý
Ý
ÕGëFÝcÜ@×më�ï � ë�àOÝ
ÛcØ;á/ÕGëFÝ`á�Þ�×mÖ;ÜhÚCÜhà/Ý
Ô�Õ Õ�0]ÕNê[Ý`ÝcÔ�Ú�Ý
×oêGêGØ;Ûcà�ð�Ô;ÕGë/ß�×oêaØIà�Ühà�ê�Ô�Ú=ë�ì�ÕNíSß�×mÛ#Ú�à
Ô;×�Û
Ý�ð�Ô;ÜYÙ@Õ�Úmà�Úwêa×më�à
Õ��FØ;ÕGëIêaÕ�á/×�ë;×oêGØ;ÙYÚ�ÛyîWÜ@ÕNð�Ü@ë;ì
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ÕNàcàOÜY×�ëCÕNÚ�ê�ÔóàOØ�ã��UÕNêaÝwÚ�ë�à
ð5ÕNÛ
Õ�í¡	��*�mØ�ÕNàOÝ
ÜY×�ë�à�ÜYë
ÕNÚmê�ÔS×�ß���Õ#FWÖ9ÕGÛcÜYá�ÕNëFÝcÚ=Ù;êG×�ë�í;ÜXÝcÜ@×më�àeÛ
ÕNÖ;ÙYÜYêNÚ�Ý
Õ�íSÝUð�ÜYêGÕ�ïeÓpÔFØIàeÕNÚ�ê�Ô/à
Ø;ã��UÕNêaÝ#êa×má�Ö�Ù@ÕGÝ
ÕNíM	�%
ã;ÙY×oê�òWàK×�ß²�FØ;ÕNàOÝ
ÜY×�ëIàGï ÿ ã;ÙY×Wê�ò®êG×�ë�à
ÜhàUÝcÕNí®×�ßgÚ�ë�àOðKÕGÛcÜYë;ìÕ	G�J�FØ;Õ�àUÝcÜ@×më�àKÜ@ëº×�ë;Õ°×�ß�Ý
Ô;Õwë�Ü@ë;Õ

Ö µ����e�@�[�G�³���3�O¨�¶����,×a�O[��Ø �²�CÙ����O��¬=�[�ª¨F�;¤�Ág©����ª�[²[¦K�3�!«N�ª�a¢
Ú µ����U�6�e¶����´�3�������o���
ÛCÜ5© �6�U���´�Y�3�[�¼¶t��©ª���(�3���#�������ª©ª�O�c�3©ª�[�°�����[�3�t\w�p�c�³������¨��[�°¢

screen

curved mirror

beam splitter
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Ð Þ

êa×më�íoÜ@Ý
ÜY×�ë�à5íoÕNàcêaÛcÜYãIÕ(Ü@ë.ôoÕNê[ÝcÜ@×më*�L ø ÕaÝcÔ;×oí ö ß�×mÛKÚ°Ýc×=Ý�Ú=Ù9×=ß���	��¹�FØ;ÕNàOÝ
ÜY×�ë�à5Ö9ÕGÛ5à
Ø;ã��UÕ�ê[Ý[ú[ï
ÓpÔ;Õ¡ã�Ù@×oê�òoàyðKÕGÛcÕKÖ�Û
Õ�àOÕNëmÝcÕNí�ÜYë`ÛcÚ�ë�ío×�á ×�Û�íoÕGÛyð�Ü@Ý
Ô�Ü@ë`Õ�Ú�ê�Ô`àOØ�ã��UÕNêaÝ5ÓpÔ;Õ��FØ;Õ�àUÝcÜ@×më�àyðKÕGÛcÕ
Ö;ÛcÕNà
ÕGëFÝ
Õ�í�Ü@ë¹Û�Ú=ë�í;×�á ×mÛcíoÕNÛ®ð�Ü@Ý
Ô;ÜYë¹ÕNÚmê�Ô�ã�Ù@×oê�ò]ï ÓpÔ;Õ ÝcÔ;ÛcÕGÕ¸ÜYë�íoÕNÖIÕNë�íoÕGëFÝzî�Ú�Û
ÜhÚ=ã;ÙYÕNà
ðKÕGÛcÕ���á/×�ë�×WêGØ;ÙhÚ=Û¡îoà�ã;ÜYë;×oêaØ�ÙYÚ�Û¡îWÜ@ÕNð�Ü@ë;ìIâ;ÝcÛcÚ�ë�àOÖIÚ=ÛcÕGë�êGÞ®×=ßgÝ
Ô;Õ ÷�ø¸ù âIÚ�ë�íºÝ
Ô�ÕwÝUÞWÖIÕ�×�ß
ÛcÕNÚ=Ù9ðK×�ÛcÙYí/ã�Úmê�òWì�Ûc×�Ø;ë�í�ïtÓpÔ;Õ(ÝUð5×�íoÕGÖ9ÕGëIíoÕGëFÝpî�Ú�Û
ÜhÚ=ã�Ù@Õ�à�ðKÕGÛcÕ¡Û
Õ�àOÖ9×�ëIàOÕ�Ý
ÜYá�Õ ö ãIÚ�à
ÕNí`×më
×�ë�Õ�á/×mØ�àOÕwêGÙ@Ühê�ò®Ö9ÕGÛ��FØ;Õ�àUÝcÜ@×mëIúKÖIÕNÛ9�FØ;ÕNàOÝ
ÜY×�ë Ú=ë�íºëWØ;áSãIÕNÛ�×=ßeÕGÛcÛ
×mÛcàNï
k�u ßÆÄ�à;Z�JX}mE(<=T�?
ÓpÔ;Õ°Ú=Ö;Ö�Ù@ÜhêGÚ=Ý
ÜY×�ë`ðpÚ�à5ð�Û
Ü@ÝOÝcÕGëzÜYëÕáFÚ�î�Úª	�ïb�°ÛcØ;ë;ë;ÜYë;ì�×�ë`Ýc×�Ö®×�ß���Õ�í ÷ Ú=Ýpü³Ü@ëWØ�F*�Wï �;ïyÓpÔ;Õ
þKýõÔIÚ�í®Ú�þeÕNëFÝ
ÜYØ;á �w�w�(ö ý5×�Ö�ÖIÕNÛ
á/ÜYë;Õ�úO����� ø¸÷ R�Ö;Ûc×WêGÕNàcàO×mÛ#Ú=ëIí�	��.� ø �KÞmÝcÕNà5×=ß,� ÿ(ø ï
ÓpÔ;Õ ÷(ø¸ù ðpÚ�à�Ú�à�í;ÕNàcêaÛcÜ@ã9ÕNí.Ü@ë¸ôWÕ�ê[ÝcÜ@×më¢�;ï�	mï
k�u âñA9Zm:�ã6<�P[?UL
ÿ Ý
×�ÝcÚ�Ùy×=ßT	��.àUÝcØ�íoÕGëFÝ�à�Ú=ë�íCßqÚ�êGØ;Ù@ÝUÞ¸ß�Ûc×�á ÝcÔ;ÕªE¡ë;ÜYî�ÕNÛcà
Ü@ÝUÞ ×=ß¨Í¡ÕGð ÷ Ú�á/Ö�àOÔ�Ü@ÛcÕ/î�×�ÙYØ;ëoû
Ý
ÕNÕGÛcÕNíñÚ�à®Ö�Ú=Û
Ý
ÜhêaÜYÖ�Ú=ëFÝ�àGï ÓpÔ;ÕGÞõð5ÕNÛ
Õ ÝcÕNàOÝ
Õ�í�ß�×�Û®ÕNÞ�ÕCío×má/Ü@ë�Ú�ë�êaÕmâpð5ÕNÛ
Õ Ö�Ú�ÜYí«ä�	��Cß�×�Û
Ö�Ú�ÛOÝcÜYêGÜ@Ö�Ú=Ý
ÜY×�ë�âtÚ=ë�íóêa×mØ;ÙYíóîm×�ÙYØ;ëFÝcÚ=ÛcÜYÙ@Þ ð�Ü@Ý
Ô�íoÛ�Ú�ð ð�Ü@Ý
Ô�×�ØoÝ�Ö9ÕGë�Ú�ÙXÝUÞóÚ�Ý�Ú=ëWÞ ÝcÜ@á/Õmï®þyÚ=Û
û
Ý
ÜhêaÜYÖ�Ú�ëmÝ�àpð5ÕNÛ
ÕwÚmàOòmÕNízß�×�Û�×�Ö9ÕGëºÕGëIíoÕNí.ß�ÕGÕ�íoã�Úmê�òzÚ�Ý�ÝcÔ;ÕwÕGë�í.×=ßgÝ
Ô�ÕwÕ�FoÖIÕNÛ
ÜYá/ÕGëFÝNï
��u°7-Ä;A]�5BcÒKA
ÓpÔ;Õ�Û
Õ�àOØ�ÙXÝ�à�Ú�Û
Õ�àOØ�á�á`Ú�Û
Ü5RGÕ�í Ü@ë � Ü@ìmØ;Û
Õª�Wï�ÓpÔ�ÜYà°à
Ô;×�ð¡à¡ÝcÔ;Õ�Û
Õ�àOÖ9×�ë�à
Õ�ÝcÜ@á/Õ�àwÚ�î�ÕGÛ�Ú=ìmÕNí
Ú�êGÛ
×Fà
à°Ú�Ù@Ù#à
Ø;ã��UÕ�ê[Ý�àwß�×�Û�ÕNÚ�ê�Ôó×=ßpÝcÔ;Õ®àOÕNî�ÕNë ÷(ø¸ù êG×�ë�Iì�Ø;Û�Ú�ÝcÜ@×më�à�Ý
Õ�àUÝcÕNíóÖ;ÙYØ�àwÝcÔ;Õ`ÝUðK×
êa×mëFÝ
Ûc×�Ù5êG×�ë�í;ÜXÝcÜ@×më�àSÓpÔ�ÕzÕ�0]ÕNêaÝcà�×=ß¡ã�Ü@ë;×oêGØ;ÙYÚ�ÛSÛcÜYî�Ú�Ù@ÛcÞ Ú=ë�í¼ÜYëFÝ
ÕNÛOß�ÕNÛ
ÕNë�êaÕzí;Ø;ÕzÝc×¸ÝcÛcÚ�ë�àUû
Ö�Ú�Û
ÕNë�êaÞºÚ=ÛcÕ�àOØ;á/á`Ú=ÛcÜ5RGÕNíºÜYë¸ÓtÚ�ã;ÙYÕNà$	�Ú�ë�í)�oïpÓpÔ;Õ�á/×më;×oêaØ;ÙhÚ=Û�å�ã;ÜYë;×oêaØ�ÙYÚ�Û¡êa×�á/Ö�Ú�Û
Ühà
×�ë
Ú=ÙYÙY×�ð¡à�Ø�à�Ýc×¼Ú�àcàOÕ�à
à�Ý
Ô;Õ Õ#09Õ�ê[Ýcà/×�ß(ã;ÜYë;×oêaØ�ÙYÚ�Û�ÛcÜYî�Ú�Ù@ÛcÞ¼ð�Ô;ÜYÙ@ÕºÝcÔ;Õ ×�Ö�Ú��mØ�ÕGå�ÝcÛcÚ�ë�à
Ö�Ú=ÛcÕGëFÝ
êa×má/Ö�Ú=ÛcÜYà
×�ë/Ú=ÙYÙY×�ð¡àeØ�àeÝ
×SÚ�àcàOÕ�à
àgÝcÔ;Õ�Õ�0]ÕNêaÝcà�×�ß9îWÜhàOØIÚ=Ù;ÜYëFÝ
ÕGÛ
ß�ÕGÛcÕGëIêaÕ�ï²�¹Ü@Ý
Ô/Ý
Ô�Õ�Ót� ã�Úmê�òmû
ì�Ûc×�Ø�ë�íSÝ
Ô;ÕNÛ
Õ�ðpÚ�à�Ú$�N	G£ Ü@ë�êGÛ
Õ�Ú�à
ÕpÜ@ë`ÛcÕNà
ÖI×më�à
Õ5ÝcÜ@á/Õ�à#Ú�Ý
Ý
ÛcÜ@ã�ØoÝcÚ�ã;Ù@Õ¡Ý
×wã;ÜYë;×oêaØ;ÙhÚ=Û#Û
ÜYî�Ú=ÙYÛ
Þ
Ú=ëIí Ú���I.£ ÜYë�êGÛ
Õ�Ú�à
Õ.ÜYë ÛcÕNà
ÖI×më�à
ÕzÝcÜ@á/ÕNà`Ú=ÝOÝcÛ
ÜYã;ØoÝ�Ú=ã;ÙYÕzÝc×xîWÜhàOØIÚ=ÙpÜ@ëFÝcÕGÛ
ß�ÕGÛcÕGë�êGÕ�ï ÓpÔ;Õ�àOÕ
í;Ú=ÝcÚ¸Ú�Û
Õzà
Ø;á/á`Ú=ÛcÜ�RNÕNí ÜYë ÓgÚ=ã;ÙYÕ)	�ï ÿ ë Ú�ë�Ú=ÙYÞoàOÜhàw×=ß¡î�Ú�Û
ÜhÚ=ë�êGÕ`Û
ÕNî�Õ�Ú=ÙYÕNíóãI×�Ý
Ô�×�ß�Ý
Ô;Õ�àOÕ
ßqÚ�êaÝ
×mÛcà�Ý
×�ãIÕ�Ô;ÜYì�Ô;ÙYÞ`àOÜYì�ë;Ü�IêNÚ=ëFÝ ö{æPç �Nè �N	�úyð�Ô;ÜYÙYÕ¡Ý
Ô�ÕGÛcÕ(ðpÚ�à#ë;×Sà
Ü@ìmë;Ü�IêGÚ�ëmÝKÜ@ëFÝcÕGÛ�Ú�ê[ÝcÜ@×më
ã9ÕaÝUðKÕGÕGë/ÝcÔ;Õ¡ÝUðK×°ßqÚ�êaÝ
×mÛcàNïgÓpÔ�Õ�êa×má�ã;ÜYë;ÕNí/Õ#09Õ�ê[Ý#×�ß�Û
ÜYî�Ú=ÙYÛ
ÞSÚ=ë�í/ÜYëFÝ
ÕGÛ
ß�ÕGÛcÕGëIêaÕ¡ðpÚ�à¨	�	��.£®ï
ÓpÔ;ÕxÖ�Ú�Ý
Ý
ÕGÛcë ðpÚ�à*�mØ�ÜXÝcÕóíoÜ�0]ÕGÛcÕGëFÝ.ð�Ü@Ý
Ô¹ÝcÔ;Õ àUÝ�Ú�Ý
Ühê¸ÜYá`Ú=ìmÕGÛcÞõ×�ßwÝ
Ô;ÕxãI×W×�òoà
Ô;ÕGÙ@ß�ã�Úmê�òmû

[;©ª²�¢�Û�¢^��_�cj�Ycjv�adkpkpmséfcj|�~��(kpvlidc®o²kladk9adkC¿W|.`badkC�YideJ_�m.cyo²klatidn�kL¿W|�kpcyid`{e�mªh�adkpcjklm&idkp��_#i®idn�k�ide�h
~WxJcjkp}{kpvlid`{m.�Tidn�k¨_�h�h�ade�h�ad`4_#idktiw_�~�}{k¨vpkp}{}=|�cj`4m��uidn.k®z¹e�|.cjk��
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ì�Ûc×�Ø�ë�í ö ÓtÚ�ã;ÙYÕ¹�mú[ï � ëºÝ
Ô�ÜYà¡êNÚ�à
Õ�Ý
Ô;ÕNÛ
ÕwðKÕGÛcÕ(ë�×®àOÜYì�ë;Ü�IêNÚ=ëFÝ�á/Ú�Ü@ëºÕ�0]ÕNêaÝcà�ã�ØoÝ�Ý
Ô;ÕNÛ
ÕwðpÚ�à
Ú�à
Ü@ìmë;Ü�IêGÚ�ëmÝ�ÜYëFÝ
ÕNÛcÚmê[Ý
ÜY×�ë`ã9ÕaÝUðKÕGÕNë/Ý
Ô;Õ(×�Ö�Ú��FØ;ÕC FÝ
Û�Ú=ë�à
Ö�Ú=ÛcÕGëFÝyÚ=ë�í/á/×më;×oêaØ;ÙhÚ=Ûw Fã;ÜYë;×oêaØ�ÙYÚ�Û
êa×më�íoÜ@Ý
ÜY×�ë�à ö{æ!ç �
è �
	�úaï ÿ à
Ø;ã�à
Õ��FØ;ÕNëFÝ(Ú=ë�Ú�Ù@Þoà
ÜYà�à
Ô;×�ðKÕNí Ú/Ô;ÜYì�Ô;ÙYÞ àOÜYì�ë;Ü�IêNÚ=ëFÝ¡Õ�0]ÕNêaÝ¡ß�×�Û
Ý
Ô�Õºá/×më;×oêaØ;ÙhÚ=Û�å�ã;ÜYë;×oêaØ�ÙYÚ�Û�î�Ú=ÛcÜYÚ�ã;ÙYÕzð�Ü@Ý
ÔõÝ
Ô;Õ ×�ÖIÚ��FØ;Õ íoÜYà
Ö;ÙhÚ�Þ ö{æÂç �Nè �N	�úaï�ÓpÔ;ÕGÛcÕºÜYà
Ú=Ö�Ö;Û
×GFoÜYá`Ú�Ý
ÕNÙ@Þ ÚM��	G£ ÜYë�êGÛ
Õ�Ú�à
Õ�ÜYëxÛcÕNà
ÖI×më�à
Õ�Ý
ÜYá/Õ`íoØ;ÕSÝ
× ã;ÜYë;×oêaØ;ÙhÚ=Û�Û
ÜYî�Ú=ÙYÛ
Þmâ]ã;ØoÝw×�ë;ÙYÞ
ð�Ô;ÕNë.ÝcÔ;Õw×�ÖIÚ��FØ;Õ°íoÜYà
Ö;ÙhÚ�Þ®Ühà�Ø�à
ÕNí´ï
ý5×�á/Ö�Ú�Û
ÜYë;ì�ÝcÔ;Õ5ÝUð5×�êa×�ëFÝcÛ
×mÙFêG×�ë�íoÜ@Ý
ÜY×�ëIà ö ã;Ü@ë�×WêGØ;ÙhÚ=ÛgîWàtá/×�ë;×oêGØ;ÙYÚ�Ûgí;Ü@ÛcÕNêaÝtá/×�ë;Ü@Ý
×mÛtîWÜYÕGðpû
ÜYë;ìFútðKÕ#ß�×mØ;ë�í�Ý
Ô�Ú=ÝyêG×�î�ÕNÛ
ÜYë;ì¡×më;Õ5ÕNÞ�ÕKÛ
Õ�àOØ�ÙXÝcÕNí�ÜYë/ÚL��£ Ü@ëIêaÛcÕNÚ�à
Õ#ÜYë�Û
Õ�àOÖ9×�ë�à
Õ5Ý
ÜYá�ÕmïgÓpÔ�ÜYà
íoÜ�09ÕNÛ
ÕNë�êaÕzðKÚmàwë;×=Ý�à
ÜYì�ë;Ü�IêGÚ�ëFÝNï¸ý5×�á/Ö�Ú=ÛcÜYë;ì á/×�ë;×oêaØ�ÙYÚ�Ûw×�Ö�Ú��mØ�Õ ÷�ø¸ù îWÜ@ÕNð�Ü@ë;ì ð�Ü@Ý
Ô
á/×�ë;×oêGØ;ÙYÚ�Ûgí;Ü@ÛcÕNêaÝeá/×më;ÜXÝc×�ÛgîWÜ@ÕNð�Ü@ë;ì�ÛcÕGî�Õ�Ú=ÙhàtÚ�ë�ë;×mëoû�àOÜYì�ë;Ü�IêNÚ=ëFÝK	W£ ÖIÕNÛOß�×mÛ
á`Ú=ëIêaÕpíoÕGìmÛcÚ=û
í;Ú=Ý
ÜY×�ë�ïeÓpÔ;ÜhàyàOÔ;×�ð¡àgÝcÔ�Ú�Ý ÷(ø¸ù êNÚ=ë�ãIÕ¡ÚmàeÕ�0]ÕNê[ÝcÜ@îmÕ¡Ú�àeá/×�ë�ÜXÝc×�Û�íoÜhàOÖ�ÙYÚ�Þ�ã�ØoÝ�×�ë;ÙYÞ�Ø;ëIíoÕGÛ
×�Ö;Ý
ÜYá/Ú�Ù´îWÜ@ÕNð�Ü@ë;ì®êG×�ë�í;ÜXÝcÜ@×më�àpð�Ô;Ühê�Ô.ðK×�Ø;Ùhí.ë;×=Ý¡ë;×mÛ
á`Ú�Ù@ÙYÞ`ãIÕw×mãoÝcÚ�Ü@ë�ÕNí´ï
ÓpÔ;ÕNÛ
Õ°ðKÕGÛcÕ�ë�×/à
ÜYì�ë;Ü�IêGÚ�ëFÝpÕ#09Õ�ê[Ý�à�×=ßgÕGÛcÛ
×mÛKÛ�Ú�ÝcÕ�ï
��u@iójpT�<�PG_m8=?ODF\I79<GLGZm\ ?UL
� ë;Õ�ØIàOÕNÛ¡Û
ÕNÖI×mÛOÝcÕNíºÝcÔ�Ú�Ý¡ÝcÔ;Õ�á/×më;×oêaØ;ÙhÚ=Û�âoÝ
Û�Ú=ëIàOÖ�Ú�Û
ÕNëFÝ�êG×�ë�Iì�Ø;Û�Ú�ÝcÜ@×mëº×�ßeÝ
Ô;Õ ÷�ø¸ù íoÜYí
ë;×�Ý#á`Ú=ò�ÕKÝcÔ;Õ¡Ý�Ú�à
òSÚ=ëWÞ�á/×mÛ
Õ¡íoÜ�3®êaØ;Ù@Ý#ÝcÔ�Ú=ë/ÝcÔ;Õ ö á�×më;×oêaØ;ÙhÚ=Û[úg×�ÖIÚ��FØ;Õ�êa×më�íoÜ@Ý
ÜY×�ë�ï ÷ ×�ðpû
ÕGîmÕGÛ�â�ß�×mÛ�ÝcÔ;ÕSÓt�1ã�Úmê�òFìmÛ
×mØ;ë�í à
Ø;ã��UÕNêaÝ�à
Ô;×�ðKÕNí ÚÕI��.£ Ö9ÕGÛ
ß�×�Ûcá/Ú�ë�êaÕ�ÖIÕNë�Ú=Ù@ÝUÞ ð�Ô;ÜYê�ÔCÜYà
àcÚ=á/Õ(ÚmàyÝ
Ô�Õ�Ú�îmÕGÛ�Ú=ì�Õmï ÿ ë�×=Ý
Ô�ÕGÛKØ�àOÕNÛ#ÛcÕGÖ9×�Û
Ý
Õ�í/Ý
Ô�Ú=Ý5Ô�Ú�îWÜYë;ìwÝcÔ;Õ�Ót� Ü@ë®Ý
Ô;Õ�ã�Ú�ê�òWìmÛ
×mØ;ë�í
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ò ����ÂG��� µo�������3�����6�U�a� À°�O���
À°�[���G�U������� ¶�¢ ¶C� È�¢ ÜC� ¶�¢ óC�
Î]©ª���G�U������� È�¢ ìpó Û�¢ óCó Ü�¢ ôCó
À°�O��� È�¢ ÙCÜ Ü�¢ ìpÛ

µ;��¬��ª�f\[¢Æõ�|.z¹z$_�ajx�e�g
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��ade�|.m.�
�,ÉK}{}
|.m�`{idcO_�adk¨`4m�cjkpvpe�m���cp�

ò ����ÂG��� µo�������3�����6�U�a� À°�O���
À°�[���G�U������� ¶�¢ ¶C� ¶�¢ ôCó ¶�¢ Û�\
Î]©ª���G�U������� È�¢ ÙpÈ ¶�¢ ôCÜ ¶�¢ óCÜ
À°�O��� ¶�¢ ÛCô ¶�¢ ô�ì

µ;��¬��ª�²��¢öõ&|.z¹z$_�ajxue#g�~.`{m�eWvp|.}4_#a²ad`4��_�}bajxJ_#m��¹ijaw_�m.cjh._#adkpm�vlx$kl�Nkpv�idc²of`bidnJidn�k®~�eWe��&cjn�kp}bg�~�_#v��W�
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