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¾�¿0À ¿8ÁJÂ Ã Â À Ä=Å Æ�Ç È É�Ê�Â�Ë Ì�Ç ¿8È%È Â Æ�Í Ã Î�Ï�Ê�Å ¿0ÁJÂ Ã Â À=Ì ËLÇ ¿0ÁJÂ À ¿C¿8¾%Â À Ã É�À Â Ï�¿8Æ�Ê
Ã Î�Â&Ê�Å Ä Ã ¿8Æ�Ç Â�Ð%Â Ã Ñ&Â Â ÆJÃ Î�Â&Å ÁJ¿8Í0Â&Ê�Â Ã Â Ç Ã Ì8À�¿8Æ�ÊAÃ Î�Â&Ç ¿0ÁJÂ À ¿�È Â Æ�Ä Ò�Ó�Æ8Ô
Ì0Æ�Â�Ì8ÀCÁJÌ0À ÂJÌ0Ë&Ã Î�Â Ä Â4Ç ¿8Æ Ð�ÂJÇ Î�¿8Æ�Í0Â Ê Ã Ì«Ì8Ð�Ã ¿0Å ÆÕÃ Î�ÂJÃ Ñ&Ì¹Ê�Å Ö�Â À Â Æ8Ã
Ç ¿8ÁJÂ À ¿�Ä Â Ã Ã Å Æ�Í8Ä Ò�×&Î�Â Ì0À Â Ã Å Ç ¿8È�¾�À Å Æ�Ç Å ¾�È Â Ä Ï8Ç Ì8ÁJ¾�É�Ã ¿ Ã Å Ì8Æ�¿0È�¿8È Í0Ì8À Å Ã Î�ÁJÄ Ï
¿0Æ�Ê4Å ÁJ¾�È Â ÁJÂ Æ8Ã ¿ Ã Å Ì8Æ�Å Ä Ä É�Â Ä�¿0À Â�Ê�Å Ä Ç É�Ä Ä Â Ê�Ò=Ø�Ù�¾%Â À Å ÁJÂ Æ8Ã ¿0È´À Â Ä É�È Ã Ä�Å Æ�Ú
Ê�Å Ç ¿0Ã Â�Ã Î�¿ Ã�Û�Ü�ÛAÝ Ü4Å ÄLÉ�Ä Â Ë É�È�Å Æ�¾�À ¿8Ç Ã Å Ç ¿0È0Ã Î�À Â Â Ú Ê�Å ÁJÂ Æ�Ä Å Ì8Æ�¿0È8ÁJ¿8Ç Î�Å Æ�Â
Þ�Å Ä Å Ì8Æ�Ò
Û�Ü�ÛAÝ Ü�Î�¿0ÄCÐ�Â Â Æ Â Ù�Ã Â Æ�Ê�Â ÊÕË Ì8À�Ç Ì8Æ0Ã Å Æ�É�Ì0É�Ä�Ë Ì�Ç É�Ä Å Æ�Í«Ì Ë&ÁJÌ Þ�Å Æ�Í

Ì0Ð�ß Â Ç Ã Ä�Å Æ4¿JÞ�Å Ê�Â Ì�Ç ¿8ÁJÂ À ¿�Ò�Ó�Ä�¾�¿0À Ã�Ì0Ë�Ã Î�Å Ä�ÁJÂ Ã Î�Ì�Ê�Ï�¿�Æ�Â ÑàÇ ¿0ÁJÂ À ¿
Ä Ã À É�Ç Ã É�À Â4Î�¿0ÄAÐ%Â Â Æ�¾�À Ì8¾%Ì8Ä Â Ê�Ï�¿8Æ�Ê ¿¹Æ�Â Ñá¾�¿0À ¿8ÁJÂ Ã Â À Å â ¿0Ã Å Ì0ÆÕÌ0Ë&Ã Î�Â
ã Ì�Ê�É�È ¿0Ã Å Ì0Æ4×LÀ ¿0Æ�Ä Ë Â À&Ü%É�Æ�Ç Ã Å Ì0Æ4Ê�¿0Ã ¿AÌ0ËLÃ Î�Â�Ç ¿8ÁJÂ À ¿JÅ Ä&É�Ä Â Ê�Ò
Ü%Ì0É�À�Ã À ¿8Ê�Å Ã Å Ì0Æ�¿8È�ÁJÂ Ã Î�Ì�Ê�ÄC¿0Æ�Ê Ì8Æ�ÂJÆ�Â Ñ#ÁJÂ Ã Î�Ì�Ê Î�¿ Þ8Â�Ð%Â Â Æ�Å Æ�Ú

Þ8Â Ä Ã Å Í8¿ Ã Â Ê«Ë Ì0À�À Â Ä Ã Ì8À Å Æ�Í�Ì0Æ�ÂAÌ Ë�Ã Î�ÂCÐ�È É�À À Â Ê¹Å ÁJ¿0Í8Â�É�Ä Â Ê¹Ð0Ô¹Û�Ü�ÛCÝ Ü
Ã ÌJÌ0Ð�Ã ¿8Å Æ4¿AË Ì�Ç É�Ä Â Ê¹Å ÁJ¿0Í8Â Ò=×&Î�ÂCÆ�Â Ñ	ÁJÂ Ã Î�Ì�Ê4Å Ä�Ð�¿0Ä Â Ê«Ì8Æ4¿�Ä ¾�¿ Ã Å ¿8È
Ê�Ì0ÁJ¿8Å Æ�¿8¾�¾�À Ì0¿8Ç Î�Ë Ì8À&Ê�Â Ç Ì0Æ8Þ8Ì0È É�Ã Å Ì8Æ�Ò
Û�Ü�ÛAÝ Ü�Ê�Ì�Â Ä´Æ�Ì ÃLÎ�¿ Þ8Â�Ã Î�Â�Ç Ì8À À Â Ä ¾�Ì0Æ�Ê�Â Æ�Ç Â=¾�À Ì0Ð�È Â Á�Ã Î�¿ ÃL¿8À Å Ä Â Ä´Å Æ

Ä Ã Â À Â Ì�Þ�Å Ä Å Ì8Æ�Ï0Ð�É�Ã Ï0Å ÆCÍ0Â Æ�Â À ¿8È Ï0Å Ã�Å Ä´È Â Ä ÄL¿8Ç Ç É�À ¿ Ã Â�Ã Î�¿8ÆCÄ Ã Â À Â Ì�Þ�Å Ä Å Ì8Æ�Å Æ
À Â Ç Ì Þ8Â À Å Æ�Í�Ê�Â ¾�Ã Î�Ò�×&Î�Â À Â Ë Ì0À ÂCÛ�Ü�ÛCÝ Ü�Ç ¿8Æ«Ð%ÂCÇ Ì0ÁAÐ�Å Æ�Â Ê4Ñ�Å Ã Î«Ä Ã Â À Â Ì
Þ�Å Ä Å Ì8Æ4Ã Ì�À Â Ê�É�Ç ÂCÃ Î�ÂAÇ Ì8À À Â Ä ¾�Ì0Æ�Ê�Â Æ�Ç ÂJ¾�À Ì0Ð�È Â Áä¿8Æ�Ê¹Ì0Ð�Ã ¿8Å Æ«¿0Ç Ç É�À ¿0Ã Â
Ê�Â ¾�Ã Î�Â Ä Ã Å ÁJ¿ Ã Â Ä ÒV×&Î�Å Ä�Î�¿8Ä�Ð%Â Â Æ�Ê�Â ÁJÌ8Æ�Ä Ã À ¿ Ã Â Ê�Ä É�Ç Ç Â Ä Ä Ë É�È È Ô�Ñ�Å Ã Î
Â Ù�¾%Â À Å ÁJÂ Æ8Ã Ä&Ì8Æ4¿J¾�À Ì Ã Ì0Ã Ô�¾%Â�Ç ¿0ÁJÂ À ¿AÄ Ô�Ä Ã Â Á4Ò
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�����R���N��� � � ���E� ����� �>�R����� �>� � �>��������� ��� � � � � �B� ��� �R� ��� � � ��� � ����� � ���>�$� ��� �>� �R�>� � �>�
� ��� ���&� �>� � �4� � �>��� ���>� �X��� ��� � � �&����� � �0�������G� � �&�>����� � ��� �R� � � ������� ��� � �X��� ��� � � � � �
� �����G��� �>��� � ��� � � ��� �R�G��� �>��� � ��� ����� � �4� ����� �G� ����� ���&�R������� � �0� ���>�&� �����G��� � ���� 
� � �N� �E� � �>� �>� � �>����¡������R��� � ��� ��� ��� �N� ��� � �[��� � � ���E��� ��� � � � � �B�>� �R� � � � � �����R�>� � �>���
� ���>���   � � �>�B  � � ��� ��� � ��� �R���>�R��� � ��� ��� �0� � �>�E�¢� � � ������� � ��� �0� � ������� �$��� � ���>�0��� �  
� � ��� � �>�R£$�>��� ��� �>����� ���$� ���&� �>��� � � � �>�>� � �>��� �T� �>� � � �>� � � �>���G� � £$� � �R� ���&� �>� � �B��� � � �>�
��� ��� � � � � �X�>������� £¤� ����� ��� ��� �R� � � ���R� � ���¥��� ¦�� � � ���&��� ��� � � � � �&�>� ��� ��� � ��� � � � ��� �  
�G� � � �>� � ��� �R�>��� ��� ���R����� §����X� �>� � � ��� � � �>� � �>�4� �T� ���X� � � ���>�

¡���� � �[��� � � ���E��� ��� � � � � �B� ��� �N���X� � � � � �[�>���N�R�>� � �>�E��� ���R��� � �N� � ����� � �N� �� 
� � ��� � ��� � ��� �4� ���B���>� �&� ��� � �B��� � �>��� �&�����R���>��� � � � ��� � ��� � � ��¨�� £$� ��� � ��� ���B� � �����
� �X� �R�>������� � ��� ���R�R������� �R£0���R� � �>� � � �!�>��� ���[� � £¢��� �>� �R���>�E�>�!�E���>����� ���$�>�
� � � � �>� � ��� � � �B©$���B��� � � �>� � ���T�>�0� �R�>������� � ��� ���&���&�4� �>��� � �B�>��� ��� � �   ��� �R� ��� � �>�����
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¬ ­�® ¯>° ±R²>³ ¬ ¯>­N´�²>µ!­�¯ ³�¶G· · ­!° · ¸ ¯>¹�­�¬ º · µ�»�­�³ ¬ ¼0³ ´�· ­�½!¾$´�· ° ·4¿0²�ÀR­�¯[Á�° ¬ ¯�°BÀ ³ »�µ�Â
²>­�µ�¼ ¬ ³ · ° ² ³ »�° ·&³ ´�² ³&Á�° ¯ Ã�¬ µ�· µ�²R¸ ¯�±RÁ�° · ´�· ­�À ¬ Ã�·X³ ° · ²>³ ±R· ­�³�¯>®T³ ´�·�¬ ±R²>¹�·&µ�· ® ¯�¸ »�À
±R¯�µ�»�¼ ·�²�­�µ4¬ ³ À0Á�¯>À À ¬ ¶�¼ ·&²�Á�Á�¼ ¬ ¸ ²>³ ¬ ¯>­�À0¬ ­�±R²�¸ ´�¬ ­�·�Ã�¬ À ¬ ¯>­�½�¾$´�¬ À0¿0²�À0³ ´�·&Á�° ¬ ±R²�° Â
±R¯ ³ ¬ Ã>²>³ ¬ ­�¹X® ²>¸ ³ ¯>°�¶G· ´�¬ ­�µ�³ ´�¬ À$µ�¬ À À · ° ³ ²>³ ¬ ¯>­�½

Ä ­�³ ´�¬ À�³ ´�· À ¬ À0¿0·X´�² Ã�·XÀ ³ »�µ�¬ · µ�³ ´�·&¬ ±R²�¹>·&µ�· ® ¯�¸ »�À$²>À$²�­�¬ ­�µ�· ÁG· ­�µ�· ­�³�±R¯�µ�Å
»�¼ ·0¬ ­X³ ´�·0¸ ¯�­>³ · Æ�³0¯ ®�³ ´�° · · Å µ�¬ ±R· ­�À ¬ ¯�­�²>¼�±R²>¸ ´�¬ ­�·�Ã�¬ À ¬ ¯>­�½�Ä ±R²�¹>·0µ�· ® ¯�¸ »�À�¸ ¯�­>³ ²�¬ ­�À
¶G¯>³ ´[¹>· ¯>±R· ³ ° ¬ ¸�Ç µ�¬ À ³ ²>­�¸ ·�²�­�µ[À ´�²�ÁG· È�²�­�µ[Á�´�¯ ³ ¯�±R· ³ ° ¬ ¸�Ç ¸ ¯>¼ ¯�°�²�­�µ[¬ ±R²>¹�·�¬ ° ° ² Å
µ�¬ ²>­�¸ · ÈB¬ ­�® ¯�° ±R² ³ ¬ ¯�­�½!¾$´�· ¯�° · ³ ¬ ¸ ²>¼�Á�° ¬ ­�¸ ¬ Á�¼ · À É$¸ ¯�±RÁ�»�³ ² ³ ¬ ¯�­�²>¼$²>¼ ¹�¯>° ¬ ³ ´�±RÀ É0²�­�µ
¬ ±RÁ�¼ · ±R· ­>³ ²>³ ¬ ¯>­E³ · ¸ ´�­�¬ Ê�»�· À É$´�² Ã�·�¶G· · ­!¬ ­�Ã�· À ³ ¬ ¹�² ³ · µ�® ¯>°R· Æ�³ ° ²>¸ ³ ¬ ­�¹E¶G¯>³ ´�¹�· ¯>Å
±R· ³ ° ¬ ¸X²�­�µ�Á�´�¯>³ ¯>±R· ³ ° ¬ ¸X¬ ­�® ¯>° ±R²>³ ¬ ¯>­�® ° ¯�±¢¬ ±R²�¹>·Xµ�· ® ¯�¸ »�À ½&Ä ±R²�¹>·�µ�· ® ¯�¸ »�À�»�À · À
²>±B¶�¬ · ­�³�¬ ¼ ¼ »�±R¬ ­�²>³ ¬ ¯>­�²>­�µ�³ ´�· ° · ® ¯>° ·�¬ À�²RÁ�²�À À ¬ Ã�·�±R· ³ ´�¯�µ�¯>®�À · ­�À ¬ ­�¹�½�¾$´�· ° · ® ¯�° ·
¬ ³�¬ À�Á�° · ® · ° ²�¶�¼ ·$¬ ­�±R²�­>ÂB²�Á�Á�¼ ¬ ¸ ²>³ ¬ ¯>­�À(¿�´�· ­B¸ ¯>±RÁ�²�° · µB³ ¯&²�¸ ³ ¬ Ã�·$À · ­�À ¬ ­�¹X±R· ³ ´�¯�µ�À
³ ´�² ³0­�· · µ�À · ­�µ�¬ ­�¹�¯>»�³0¶�· ²�±RÀ�¯>®(· ­�· ° ¹ ÂRÀ »�¸ ´�²>À�¼ ²�À · ° À É�¬ ­�® ° ²�° · µR¼ ¬ ¹�´>³ É�²�­�µRÀ ¯>­�²�°
¿0² Ã�· À ½

Ë�Ì ÍÏÎ!Ð�Ñ$Ò�Ó¢Ô Õ�Ö�×ØÔ Ö$Ù�Ú�Û�Ü�Ý&Þ¥Þ&ÐGÔ Ö$Ù�Ú�Û
ß Îdà4àâáãÎdà4Îdä

Ä ­�³ ´�·$¬ ±R²>¹�·�® ¯�° ±R· µB¶>ÂB²>­B¯�Á�³ ¬ ¸ ²�¼�À Â�À ³ · ±åÀ »�¸ ´R²>À�²X¸ ¯�­>Ã�· ÆB¼ · ­�À É�¯>¶�æ · ¸ ³ À�²>³
²BÁ�²>° ³ ¬ ¸ »�¼ ²>°0µ�¬ À ³ ²�­�¸ ·RÇ ¯>°$µ�· Á�³ ´GÈ0® ° ¯>±.³ ´�·X¼ · ­�À0¿�¬ ¼ ¼�¶G·&® ¯�¸ »�À · µ�¿�´�· ° · ²�À$¯�¶�æ · ¸ ³ À
² ³&¯>³ ´�· °&µ�¬ À ³ ²>­�¸ · À�¿�¬ ¼ ¼(¶�·�¶�¼ »�° ° · µ[¯>°&µ�· ® ¯�¸ »�À · µ[¶�Â4Ã>²>° Â�¬ ­�¹�µ�· ¹�° · · À&µ�· Á�· ­�µ�¬ ­�¹
¯>­X³ ´�· ¬ °Tµ�¬ À ³ ²>­�¸ · ½�¾$´�¬ ÀTÀ »�¹�¹>· À ³ ÀT³ ´�² ³T³ ´�·0µ�· ¹�° · ·0¯>®G¬ ±R²>¹�·�¶�¼ »�°T¸ ¯>»�¼ µ�¶�·�²&À ¯>»�° ¸ ·
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ñ>õ�÷ î�÷ ë>û�ê�ú û�ì õ��Gó õ î�í ê�ð ö�õ ÷ ë�ø&î ï�ì$ê�ü�ý ì ð î þ��dó ì ð ì ë�î��$ê>ó �Bð ê�òRô�ñ>ó ÷ ë�ø&ù�÷  (ì ó ì ë>î!�����
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²�³�´�µ ¶�·�³ ¸�¹ º�´�¹�»�¼ ½ ¾'¿ À�Á8Â�·�Ã ¹�Ä�³ Å Æ�Ç�¶�¹ Æ�´�È ´�Â+É Å Ê�Æ È�Ë�´�¹ ¹ ³ µ Ç�ÃH¹ º�´ ¹�Ì ´�Ç�Ä�³�Í�Ç�Æ Î�Ç´
Ë�µ É Æ�µ ÉH´�Ç�¸:» ¼ ½ ¾'¿ À�Á�¶�É Ï�³ Ã�·�Ç�É Ð�·�³+¸�³ Ë�¹ º7É Ç�¸�É Ì ´ ¹ É Æ�Ç�Ñ�Ò�³ ¶�·�Å ´�µ É Ó ´ ¹ É Æ�Ç
Î�´�Ã�·�Ã ³ ¸¹ Æ�Â+É Ç�É Â+É Ó ³�¹ º�³�È ·�Ç�Ì ¹ É Æ�Ç�´�Å
Ô�Õ Ö�× Ø�Ù�Ú�Û » ¼ Ü�Ý Ö�Þ Ü Ô ÞHßxà Ô�Õ á�Ú�Û » ¼ Ü Ô Þ�â Â+É Ç�É Â�·�Â ½ °�Ñ ã ä�Á

Î�º�³ µ ³ Õ Ö × Ø�Ù Ú É Ã Ö × ½ ¾8¿ À�ÁHÉ Ç(å8Æ�³ Ë�Å É ¹ Ó�Â+´ ¹ µ É æ�È Æ�µ Â
ç�»�¼ Ü+É Ã�»�¼ ½ ¾8¿ À�ÁHÉ Ç+Ï�³ Ì ¹ Æ�µ�È Æ�µ Â
çÖ�Þ Ü É Ã�¹ º�³�Ï�³ Ì ¹ Æ�µ�È Æ�µ ÂèÆ�È Ö�Þ ½ ¾'¿ À�Á ç à É Ã�´(Ã Ì ´�Å ³�Ë�´�µ ´�Â+³ ¹ ³ µ ç�´�Ç�¸ Õ á�Ú É Ã�´(Â+´�¹ µ É æÂ+É Ç�É Â+É Ó É Ç�¶�¹ º�³�Â+´�¶�Ç�É ¹ ·�¸�³�Æ�È�¹ º�³�Ã ³ Ì Æ�Ç�¸<¹ ³ µ ÂéÉ È�»�¼ Ü	Ä�³ Å Æ�Ç�¶�Ã�¹ Æ+¹ º�³�³ æ�Ë�³ Ì ¹ ³ ¸È ´�Â+É Å Ê(Æ ÈHË�´�¹ ¹ ³ µ Ç�Ã Ñ�å�º�³�ê�·�Å ³ µ�³ Ð�·�´ ¹ É Æ�Ç(È Æ�µ�ê�Ð�Ñ8½ ë ë Á�É Ã�Ã Æ�Å Ï�³ ¸(È Æ�µ�»�¼ Ü(´�Ã
»�¼ Ü âíì Õ Ö × Ø�Ù Ú Ù Õ Ö × Ø�Ù Ú ßxà Õ á�Ú Ù Õ á�Ú î�ï × Õ Ö × Ø�Ù Ú Ù Ö Þ Ü ½ °�Ñ ã °�Á

²�Æ Î�³ Ï�³ µ ç�Ã Æ�Å Ï�É Ç�¶(È Æ�µ�» ¼ Ü É Ã�Ì Æ�Â+Ë�·�¹ ´�¹ É Æ�Ç�´�Å Å Ê	³ æ�Ë�³ Ç�Ã É Ï�³(´�Ç�¸ Õ á�Ú É Ã�¸�É ð(Ì ·�Å ¹�¹ Æñ Ç�¸C³ æ�Ì ³ Ë�¹	È Æ�µ
Ã É Â+Ë�Å ³	Ë�´�µ ´�Â+³ ¹ µ É Ì
È ´�Â+É Å É ³ Ã Ñiò ÇCÃ ¹ ³ ´�¸�ç(ó»�¼ ½ ¾'¿ À�Á+É Ã
Ì Æ�Â+Ë�·�¹ ³ ¸É ¹ ³ µ ´�¹ É Ï�³ Å Ê+¹ Æ+Â+É Ç�É Â+É Ó ³
ô ï�õö÷ ø�ù
ô ï�õöú ø�ù�û Ö × ½ ¾'¿ À�Á Õ ü�Ú ó»�¼ ½ ¾'¿ À�Á Ý Ö Þ ½ ¾'¿ À�Á ý

Þ â Â+É Ç�É Â�·�Â ½ °�Ñ ã�þ�Á
å�º�³�Æ�Ë�³ µ ´�¹ Æ�µ Õ ü�Ú ¸�³ Ã É ¶�Ç�´ ¹ ³ Ã'µ ³ Ã ¹ µ É Ì ¹ ³ ¸�Ì Æ�Ç�Ï�Æ�Å ·�¹ É Æ�Ç�ç Î�º�³ µ ³H¹ º�³�Ä�Æ�µ ¸�³ µ'Æ È8ó»�¼ ½ ¾'¿ À�Á´�µ ³�Ç�Æ ¹�Ì Æ�Ç�Ï�Æ�Å Ï�³ ¸<Ë�´�Ã ¹�¹ º�³�Ä�Æ�µ ¸�³ µ Ã�Æ�È Ö × ½ ¾'¿ À�Á Ñ�å�º�³�Ã É Ó ³�Æ�È Ö × ½ ¾'¿ À�Á�É Ã�ÿ��<ÿ7çÃ É Ó ³
Æ È+ó» ¼ ½ ¾'¿ À�Á�É Ã�������ç�´�Ç�¸�Ã É Ó ³
Æ È Ö�Þ ½ ¾'¿ À�Á�É Ã(½ ÿ Ý � ß ã Á��C½ ÿ Ý � ß ã Á Ñò Â+Ë�Å ³ Â+³ Ç�¹ ´ ¹ É Æ�Ç<Æ È�¹ º�³+Â+³ ¹ º�Æ�¸7É Ã�¹ Æ	º�´ Ï�³+´�Å Å�Ë�Æ�Ã Ã É Ä�Å ³+»�¼ ½ ¾'¿ À�Á�Ë�µ ³ Ã ¹ Æ�µ ³ ¸7É Ç7´¹ ´�Ä�Å ³�Ñ���Æ�µ�´�Ç�Ê	¹ Î�Æ	É Â+´�¶�³ Ã Ö�× ½ ¾'¿ À�Á�´�Ç�¸ Ö�Þ ½ ¾'¿ À�Á ç8ê�Ð�Ñ�½ ë ë Á�É Ã�·�Ã ³ ¸<¹ Æ
Ã ³ ³ Í<Æ�·�¹¹ º�³�» ¼ ½ ¾'¿ À�Á�¹ º�´ ¹�¶�É Ï�³ Ã�¹ º�³�Â+É Ç�É Â�·�Â
Ñ

å�º�É Ã�Â+³ ¹ º�Æ�¸�É ÃHÉ ¹ ³ µ ´ ¹ É Ï�³�ç�É ¹HÉ Ã8¹ º�³ µ ³ È Æ�µ ³�Ì Æ�Â+Ë�·�¹ ´ ¹ É Æ�Ç�´�Å Å Ê�É Ç�¹ ³ Ç�Ã É Ï�³ Ñ
	�º�Æ�Æ�Ã �É Ç�¶(Æ È�¹ º�³�È µ ³ ³�Ë�´�µ ´�Â+³ ¹ ³ µ Ã�Ì ´�Ç<Ä�³�¹ µ É Ì Í�Ê�ç'´�Ç�¸	¹ º�³��

��¦º�´�Ã�¹ Æ(Ä�³�Ì ´�Å É Ä�µ ´�¹ ³ ¸	´



���

��� � ��� � ����� ��� ��� � �! �� "�� #��$� � � %�� &�' "�"  �� ��"�(*)�+-,-� � � ������. � � /�01� &2' � � %�"�� .
3�� " 4
' (�&�5 ��. � ��%6'  ��75 (�%�� � (�. ������8�9 � 5 '�� (�&�:��7;�<�5 %1' ��=�<�5 %2�

,�>�8�8�(�� (��*(�&�3�,�>�� ?�(A@ B��!B CD��� � " � &�' � 3A(�" ��(�' � (�EF3���%�(�� &2(������ ��(�5  �>�" � &�:*,�4
G � (�&�" . ��� %2�
H�5 5 ��� 3�� &�:�' �I'  ��7'  �� � 32��� 3�� ��,�4 ' � (�&�" . ��� %J@ B C �K� '�� "�"  �� ��&2'  �(�'�'  ��
8�E >�� � � 32� %�(�:���5 (�&-8K�7� #���� � " " � 3�(�"

L!M N!O P�QDRTSDM N!O P�Q!UWV�X Y Z[]\ S X Y Z M N!O P�Q!U�S Z Y X M NFO P�Q ^ M � � � _ Q
�� �� � � V�`aY b (�� �7'  ���%���%�� &�' "�� .a'  ��I�$��� &�'�" ��� � (�3-. >�&�5 ' � ��&$�!(�&�3AS `aY b M N!O P�Q�(�� �'  ��73�� � � ��(�' � ��� "�� .aSDM N!O P�Q �

V `aY b Rdc�ee c�ee N ` P b V M N!O P�Q f�NKf�P M � � ��g Q
S `aY b M NFO P�QARih `h N ` h

b
h P b SDM N!O P�Q M � � � ;�Q

H�&�32'  ���. ��5 >�" � 32� %�(�:��7SDM N!O P�Q
5 (�&28$��. ��>�&�32. � ��%6'  ��78�E >�� � � 3-� %�(�:���8�?
SFM NFO P�QJRjL!M N!O P�Q!k V X Y Z[dl X L$M NFO P�Q M � � � =�Q

RjL!M N!O P�Q!knm Xo� l X L!M N!O P�Q M � � [ <�Q
G  ��2� %�(�:��*� "IpK� " '�pKE ' � � � 3q8�?q(�" %���� '  �� &�:-pKE ' � �I��� ���K��" � 3�8�?�+-� � ��(�&�3

r � � " "�@ B C � G  �� "FpKE ' � �D5 (�&�8$��(�����E � � 3�" � ��(�� (�' � E ?�(�E ��&�:�N*(�&�3�PI3�� � � 5 ' � ��&�"D' ��p�'a(
5 >�8�� 57�K��E ?�&���%�� &�(�E$� &*(�" %�(�E E$� %�(�:���� � :�� ��&$� G  ��7" � s ��. ���
'  �� � ��� %���E � %�� &�' (�' � ��&
� "I=-tq=�� G  �� &u'  �� � 3q��� 3�� ��,�4 G � (�&�" . ��� %v5 (�&q8K�*>�" � 3$�qwK���7' �
�A� %�(�:�� "7��� '  
8�E >�� � � &�:Ax�� � &�� E�" ��� � (�3y��(�� (�%�� ' � � " mKz (�&�3 m X �
'  ��2. ��E E � ��� &�:�� � E ( ' � ��&q5 (�&y8K�3�� � � ��� 3

L z M N!O P�QFkuL X M NFO P�QDR �� M m Xz k m XX Q l X L M � � [ � Q
G  �� � � . ��� ����'  �����(�E >���M m Xz k m XX Q X 5 (�&-8K�7� " ' � %�( ' � 328�?

M m Xz k m XX Q X R � _!{�{ M L z kuL X Q X f�N$f�P{�{ M l X L�Q X f�N$f�P M � � [�[ Q



|�}

~���� �2� ���y�$����� � � � � ��� � �y� ��� ��������� ����� � �q� ��� � ��� ��� � ���������y� ��� ����� � ��� � � � �*���
�-� ����������� ����� ��� ���7�K����� ���2� ��������� � � ����� � � ����� ���-�D���$� � � ��� ��� ���a� � � ��� � �I���A� ��� �
��� � �����7��� � � �I���I���-�I� � � ���F� �$}�� ���T� ��� ���
� �������a� � ���n�� �� � ��� � ��� � � �!� �7����� � � � �
~����7��� � ¡������ �*���F� ��� ����� � �����2� ��� ��� � ¢���� � � �
� ¡
����� ��� ��� � �������$���$� � ��� � ���$�



£u¤�¥D¦�§�¨$©qª

« ¨$¦�§�¤�¬�©�­a® « ¨K¯ ­�°$±�²�³q²�´ µ�¶6·�µ�¨K¸ ¹�´ ®º¨$µ�²�´ ­aµ7¥D»2¬�­a±�©�´ ¨$©
£u­�¨K¼W°$´ ¨$µa§�²n½ « ¬ «n¾ ¬*¿

ª�À ¾ÂÁ µa§�©�­�¹�±�°K§�´ ­aµ
Ã6Ä�Å ÆºÇ È�É ÊIË�Å Ê Ì�Í�ÎAÍ Ç�Î�Å Ê Å Ï Ë�Ð Ä�Ð Ä�Ñ2Î�Ð É Ê È�Ä�Ò Å�Í�Ç
Í�Ó�Ô Å Ò Ê ÉIÈ�Ä�ÎAÈ�Õ�Ê Í Ç Í�Ò Õ�É Ð Ä�Ñ

È2Ò È�Ë�Å Ï È2Õ�É Ð Ä�Ñ-Ð Ë�È�Ñ�Å�Î�Å Ç Í�Ò Õ�É7Ð Ä�Ç Í�Ï Ë�È Ê Ð Í�Ä-Ð É7Ö�Ï Å É Å Ä�Ê Å ÎuÐ Ä�Ê Ì�Ð É7Ò Ì�È�Ö�Ê Å Ï ×2Ø�Ì�Å
Ë�Å Ê Ì�Í�Î$ÙaÄ�È�Ë�Å ÎuÚ7ÛDÚIÜ Û
ÙFÏ Å Ý�Õ�Ð Ï Å É�Í�Ä�Þ ß�Ê Æ
ÍAÐ Ë�È�Ñ�Å ÉIÈ�Ò Ý�Õ�Ð Ï Å ÎqÈ ÊIÊ Æ
ÍAÎ�Ð à$Å Ï Å Ä�Ê
Ò È�Ë�Å Ï È�Ö�È�Ï È�Ë�Å Ê Å ÏFÉ Å Ê Ê Ð Ä�Ñ�ÉFÈ�Ä�Î7Ê Ì�Å Ï Å Ç Í�Ï Å
Ð É!á�Å Ï ßIÇ È�É ÊaÐ ÄIÒ Í�Ë�Ö�È�Ï Ð É Í�Ä�Æ�Ð Ê Ì�Î�Å Ö�Ê Ì�â
Ç Ï Í�Ë�â Ç Í�Ò Õ�É7ã ä åFË�Å Ê Ì�Í�Î�É
Æ�Ì�Ð Ò Ì2Ï Å Ý�Õ�Ð Ï Å7È�Þ È�Ï Ñ�Å�Ä�Õ�ËIÓ$Å ÏIæ Ü ç�Í�Ï�Ë�Í�Ï Å è
Í�ÇDÐ Ë�È�Ñ�Å É ×

Ø�Ì�Å-Ë�È Ô Í�Ï�Î�Ð É Ê Ð Ä�Ñ�Õ�Ð É Ì�Ð Ä�Ñ-Ç Å È Ê Õ�Ï Å É�Í�Ç�Ú7ÛDÚIÜ ÛnÐ Ä�Ò Í�Ë�Ö�È�Ï Ð É Í�ÄuÆ�Ð Ê Ì�Ö�Ï Ð Í�Ï
Ú�ÛDÚºÈ�Ö�Ö�Ï Í�È�Ò Ì�Å É�È�Ï Å â7æ Ð è�Ð Ê�Ï Å Ý�Õ�Ð Ï Å É�Ê Ì�ÅIÒ Í�Ë�Ö�Õ�Ê È Ê Ð Í�Ä-Í Ç
Í�Ä�Þ ß-È�Ç Å Æ1æ È�Ó$Í�Õ�Ê�é�è
È�Ä�Î2Ê Ì�È Ê�Ê Í�Í�Í�Ä�Þ ß2Í�Ä�Å â Î�Ð Ë�Å Ä�É Ð Í�Ä�È�Þ$ÛKÍ�Õ�Ï Ð Å Ï�Ò Í�Å ê�Ò Ð Å Ä�Ê ÉIæ Ì�Å Ä�Ò Å7Ê Ì�Å7É Õ�ê�ë�Ü ÛqÐ Ä
Ú�ÛDÚ�Ü Ûaè ÙDæ Ð Ð è�Ð Ê�Ð É�Ñ�Å Ä�Å Ï È�ÞDÐ Ä-Ê Ì�È Ê7Ð Ê�Ð É�Ä�Í Ê7Ï Å É Ê Ï Ð Ò Ê Å Î-Ê Í*È�Ä�ß�Ö�È�Ï Ê Ð Ò Õ�Þ È�Ï�Ë�Í�Î�Å Þ
Í Ç�Ê Ì�Å2Ö$Í�Ð Ä�Ê�É Ö�Ï Å È�ÎqÇ Õ�Ä�Ò Ê Ð Í�ÄqÍ Ç�Ê Ì�Å2Ò È�Ë�Å Ï È�É ß�É Ê Å Ë2Ù�æ Ð Ð Ð è7Í�Ä�Þ ßuÈ-Ç Å ÆJæ Ê Æ
ÍAÍ�Ï
Ê Ì�Ï Å Å è�Ð Ë�È�Ñ�Å É�È�Ò Ý�Õ�Ð Ï Å Î�Æ�Ð Ê ÌAÎ�Ð à!Å Ï Å Ä�ÊIÒ È�Ë�Å Ï È2Ö�È�Ï È�Ë�Å Ê Å Ï7É Å Ê Ê Ð Ä�Ñ�É7È�Ï Å�Ä�Å Å Î�Å Î$Ù
æ Ð á�è
Ê Ì�Å Ï ÅIÐ É�Ä�Í*Ï Å É Ê Ï Ð Ò Ê Ð Í�Ä-Í�Ä2Ê Ì�ÅIÒ È�Ë�Å Ï È*Ö�È�Ï È�Ë�Å Ê Å Ï�É Å Ê Ê Ð Ä�Ñ�É�É Õ�Ò Ì-È�É�Ö�Ð Ä�â Ì�Í�Þ Å

ì�í
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ï�ð$ñ ò ó ô�ò ñ�õ�ñ ó ö�÷ õ�ï�ø�ùTú ûKüIó ý�ñ2þ�ñ ó ý�ÿ�ù�ý�ï����$ñ ñ ø�ù�ñ þ�ÿ�ø�� ó ò ï�ó ñ ù�ÿ�ø�ï�û�ñ ò ��� ï�ò ��ñ
ù�ï ó ï	��ï�� ñ7ÿ�
Dð�� ï�ø�ï�ò�� þ�ï���ñ � ÷


���
�� � ý�ï	���Kñ ñ ø�� þ�ð�� ñ þ�ñ ø�ó ñ ùTÿ�øTïyð�ò ÿ ó ÿ�ó ��ðKñuö ï�þ�ñ ò ï�� ��� ó ñ þ ø�ï�þ�ñ ù
����������� ÷�� ó�ö ï�øqù�ñ ó ñ ò þ�� ø�ñ*ó ý�ñ2ù�� � ó ï�ø�ö ñ2ÿ 
�ï�øqÿ	�	� ñ ö ó*ð�� ï�ö ñ ù � ø!
 ò ÿ�ø�ó�ÿ�
�ó ý�ñ
ö ï�þ�ñ ò ï�� ø�ó ý�ñ�ò ï�ø���ñ�"�÷ #Iþ�ñ ó ñ òaó ÿ$� ø�%Kø�� ó ��� ø&� ñ � �aó ý�ï�ø*ï�� ñ ö ÿ�ø�ù*ÿ�
!ö ÿ�þ�ð�ô�ó ï�ó � ÿ�ø
ÿ�øqïAðKñ ò � ÿ�ø�ï	�
ö ÿ�þ�ð�ô�ó ñ ò ÷ '
ï	� ñ ù�ÿ�øuó ý�ñ2ö ÿ�þ�ð�ô�ó ñ ù�ù�� � ó ï�ø�ö ñ õaó ý�ñ2ö ï�þ�ñ ò ïAö ï�ø
ï�ô�ó ÿ�
 ÿ�ö ô����	�uþ�ÿ û�� ø��2ó ý�ñ&� ñ ø��7ó ÿ-ó ý�ñ*ö ÿ�ò ò ñ ö ó�ð$ÿ�� � ó � ÿ�ø$÷�(�)�ð$ñ ò � þ�ñ ø�ó �$� ø�ù�� ö ï�ó ñ
ó ý�ï ó�ó ý�ñIþ�ñ ó ý�ÿ�ù�� ��ô�� ñ 
 ô��*� ø-ð�ò ï�ö ó � ö ï	�!ï�ð�ð�� � ö ï�ó � ÿ�ø���� ô�ö ý�ï	��ò ÿ��$ÿ ó � ö�û�� � � ÿ�ø-ï�ø�ù
ò ï�ð�� ù2ï�ô�ó ÿ 
 ÿ�ö ô�� � ø���÷

+�, -/. 021�3�4	165�7 8:9�;&<=9�>�7 >

� øuó ý�� ��� ñ ö ó � ÿ�ø ?
ñ-ù�ñ û�ñ � ÿ�ð�ï�ó ý�ñ ÿ�ò ñ ó � ö ï�����ï�� � �$
 ÿ�ò�ù�ñ ó ñ ò þ�� ø�� ø��Aù�� � ó ï�ø�ö ñ ÷
@ ñ ó�ADú B:C D�ü��Kñ�ó ý�ñ�
 ÿ�ö ô�� ñ ù&� þ�ï���ñ�ÿ 
!ïIð�� ï�ø�ï�òaÿ���� ñ ö ó
ï�ó
ù�� � ó ï�ø�ö ñ�E!÷�F�ý�ñ�
 ÿ�ö ô�� ñ ù
� þ�ï���ñ$ADú B:C D�ü�ï óIï2ð$ÿ�� ø�ó�ú B*C D�ü�ÿ�
�ïG� ö ñ ø�ñ�� �7ù�ñ %Kø�ñ ùuï���ó ý�ñ�ó ÿ ó ï	��� � ��ý�ó7ñ ø�ñ ò ���
� ø�ö � ù�ñ ø�ó�ÿ�ø2ó ý�ñIö ï�þ�ñ ò ï*ï�ð$ñ ò ó ô�ò ñ*ú ñ ø�ó ò ï�ø�ö ñIð�ô�ð�� � ü
ù�ô�ò � ø���ÿ�ø�ñ7ñ )�ð$ÿ�� ô�ò ñIð$ñ ò � ÿ�ù

 ò ÿ�þJó ý�ñ�ÿ	�	� ñ ö ó�ðKÿ	� ø�ó�ï�� ÿ�ø��*ó ý�ñ*ù�� ò ñ ö ó � ÿ�øAö ÿ�ò ò ñ � ðKÿ�ø�ù�� ø��2ó ÿuú B*C D�ü�ú � ô�����ï�ò ï�ÿ
ï�ø�ù�H�� I�J ï�ù$õ � K�K "�ü ÷

@ ñ ó&L	M ú B:C D�ü�ï�ø�ù�L�N ú B:C D�ü$�$ñ*ó ?
ÿ � þ�ï���ñ ��ÿ 
�ó ý�ñ-ÿ	�	� ñ ö ó2ò ñ ö ÿ�ò ù�ñ ù 
 ÿ�ò�ó ?�ÿ
ù�� O$ñ ò ñ ø�ó�ö ï�þ�ñ ò ï�ð�ï�ò ï�þ�ñ ó ñ ò�� ñ ó ó � ø�����P M ï�ø�ùGP N ?�ý�ñ ò ñ

P�QSR]ú T M C A M C U M ü ï�ø�ùVP	WXR]ú T N C A N C U N ü Y ú Z�÷ � ü
F�ý�ñ[� þ�ï	��ñ �:L	MDï�ø�ù�L	NDï�ò ñ
ø�ÿ�ò þ�ï�� � J ñ ù�?�� ó ý�ò ñ � ð$ñ ö óDó ÿ�þ�ï	��ø�� %Kö ï ó � ÿ�ø$õ ��ò � ��ý�ó ø�ñ � � õ
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Figure 5.13: Test Objects for Experiment 1
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Lens Step

DFD1F.RMS, RMS Error 3.61
DFD1F.MN,  RMS Error 3.76
DFF.BST,   RMS Error 1.52
Fitted Line for DFF.BST
1/u = a * step + b
a =  0.0172
b = -0.1143
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Figure 5.17: Test Objects for Experiment 2
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