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�+ � ç>ûJï�ç2ç>ï&"Zê¦ì2ç>ûRêaõZítèîü�è<ð�ïZñRì>è<ü�ð�ïZñ<ì*è<ð!ç>è<é3ê ;%ì��JïZýiê&ùRõ�é�ïZèHð3ïZð�ù!çuíhïZð�ìuôpõZíhé�ì*ç>û�ê¦é�è<ð|çuõÇôrí>ê��NöRê¦ð�ýiò
ùRõ�é�ïZèHðdódç>ûRêPT#ï(øZê¦ñîê�ç1çuítïZð�ìuôpõZíhé ç>ï&"Zê¦ìTç>û�ê3õZíhèîü�è<ð�ïZñ*ì>è<ü�ð�ïZñ<ìÇè<ðCç>è<é�ê ;%ì)�JïZýiê6ùRõ�é6ïZè<ð+ïZð�ù+çuíhïZðJìuôrõZíté�ìvç>ûRê¦é è<ð|çuõ
ç>è<é3ê ;gôpí>ê��NöRê¦ð�ýiò3õZí7ì)�JïZýiê ;gôpí>ê��NöRê¦ð�ýiò6ùRõ�é6ïZè<ð��9��ð#+*èîü�öRí>ê 'Nó|÷�ê[ìhûRõ(÷ ûRõ(÷ 
UT � ùRê¦ýiõ�é��cõ�ìuê¦ùÏç>ûRê.õZítèîü�è<ð�ïZñ�ìhèîü�ð�ïZñ
è<ð|çuõËù�è � ê�í>ê¦ðOçvôpí>ê��NöRê¦ð�ýiò^ýiõ�é��mõ�ð�ê¦ðOç>ì�óÚ÷&û�è<ýtû}èHìÇì>è<é�è<ñHï�í.çuõ�
�+ � �)^Nê�øZê�íhïZñ*ç>ûJè<ðRü�ìÇû�ï(øZê3çuõ�úcê!ð�õZçuê¦ù�� +*èîítìuç�ódç>ûRê
÷7ï¦øZê¦ñîê�çÏ÷Âê�ö�ì>ê¦ù�è<ì!ðRõZç�ì>è<ðNö�ìuõ�è<ù%�&T+ê�ö�ìuê�ï+ì��mê¦ý�èHïZñ�ý�ñHïZì>ì!õZô.÷7ï¦øZê¦ñ<ê�ç>ìÏý�ïZñ<ñ<ê¦ù �[ïZï�í6÷7ï¦øZê¦ñ<ê�ç�� 5 :?��ç>ûRí>õ�ö�ü�ûRõ�öRç
ç>û�è<ì �Jï&�cê�í&úcê¦ý�ïZö�ìuê1õZô2èîç>ì&ìhè<é��Jñ<èHý�èîç¥ò���ZvðRê1ý�ïZð}öJìuêTïZð|ò�õZç>ûRê�í[õZí>ç>ûRõ�ðRõZíhé6ïZñ�úJïZì>èHì�÷7ï¦øZê¦ñîê�ç>ìÇïZð�ù^ïZýhû�è<ê�øZê!ìhè<é�è<ñ<ï�í
í>ê¦ì>öJñîç>ì3ïZì3÷�ê ��í>ê¦ìuê¦ð|ç�ûRê�í>ê��S^Lê¦ýiõ�ð�ùdó�ç>ûRê�ùRê¦ýiõ�é��cõ�ìuê¦ù ìhèîü�ð�ïZñ<ì3ù�è � ê�í�ðRõZç3õ�ðJñîò èHð�ç>ûRêËôríhê��|öRê¦ðJýiò úJö�ç!ïZñHìuõ#è<ð
ç>ûRê��cõ�ì>è<ç>èîõ�ð�;gç>è<é3ê3õZôaç>û�ê6ì>èîü�ð�ïZñ2í>ê¦ì)�cõ�ð�ìuê¦ì�� �¾ïZýtûÜç>è<é�ê ;gôrí>ê��NöRê¦ð�ýiòCí>ê¦ì��mõ�ðJìuê6è<ìÇíhê���í>ê¦ìuê¦ð|çuê¦ù#úNòCõ�ðRêÏýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç
õZô 
UT � � � ûRê�ì>è<ü�ð�ïZñ<ìVõ�ð�ç>ûRê�ítèîü�ûOç3û�ïZðJù�ì>è<ùRê
õZô[ç>ûRêËê��|öJï�ç>èîõ�ð�í>ê���íhê¦ìuê¦ðOç��cõZí>ç>è<õ�ð�ì!õZô.ç>û�êËõZíhèîü�è<ð�ïZñ7ì>è<ü�ð�ïZñaï�ç
ì)�cê¦ý�è -zý7ç>èHé3ê ;gôríhê��|öRê¦ðJý�èîê¦ì�� � ûRê�ôpí>ê��NöRê¦ð�ý�èîê¦ì¾ç>ûRê�ò!í>ê���í>ê¦ì>ê¦ðOç�è<ð�ýií>ê¦ïZìuê&ôrí>õ�é�ñîê�ôpç¾çuõTítèîü�ûOçÂïZð�ù�çuõ���çuõTúcõZçuçuõ�é �!�[ð�ù
ç>ûRêVç>è<é3ê1í>ê¦ì)�cõ�ð�ìuê¦ì.ì)��í>ê¦ïZù�ì.ç>ûRí>õ�ö�ü�û�ç>ûRê1ê¦ðOç>è<í>ê1ç>èHé3ê1ùRõ�é6ïZè<ð�ï�çvù�è � ê�í>ê¦ð|ç&ôpí>ê��|ö�ê¦ð�ýiò�ñîê�øZê¦ñ<ì���^Lè<ð�ýiêTç>ûRê1÷7ï¦øZê¦ñ<ê�ç
çuíhïZð�ì>ôrõZíhé ü�è<øZê¦ì�ï3ç>è<é3êiëwôpí>ê��NöRê¦ð�ýiò�L����M<?L H�� <$N�H	�$>�õZô¯ç>ûRê`ì>è<ü�ð�ïZñ¼óRèîçaé3ê¦ïZð�ì�é�õ�ìuçaõZô®ç>û�ê`ê¦ðRê�í>üZò�õZô®ç>û�ê`ì>èîü�ð�ïZñcý�ïZð�úcê
í>ê���íhê¦ìuê¦ðOçuê¦ù�ú|ò
õ�ð�ñîò�ï3ôpê�÷ 
UT � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì��

�¨ð	+*èîü�öRí>ê,+Nó%÷ÂêÂì>ûRõ(÷Üç>ûRê2ê � ê¦ýiç>ì�õZôLí>ê¦ýiõ�ð�ìuçuítö�ýiç>è<ðRüaç>ûRê@õZítèîü�è<ð�ïZñZìuê��NöRê¦ð�ýiê@÷.èîç>ûvõ�ð�ñîòvìuõ�é3ê@õZôLç>ûRê@ç>è<é�ê ;gôrí>ê��NöRê¦ð�ýiò
�Jï�í>ç>ì[õZô2ç>û�ê1õZíhè<ü�è<ð�ïZñÚìhèîü�ð�ïZñ¯ö�ì>è<ðRüÏí>ê�øZê�íhìuê¦ùCù�èHì>ýií>ê�çuêT÷7ï¦øZê¦ñ<ê�çÇçuíhïZð�ìuôpõZíhé � � ûRê!ìuõ�ñ<è<ù^ñ<è<ðRê1è<ð +*èîü�ö�í>ê +Ïì>ûRõg÷&ì[ç>ûRê
õZíhèîü�èHð�ïZñJì>è<ü�ð�ïZñ � � ûRê[ù�ïZì>ûRê¦ù�ñ<è<ðRê.ì>ûRõ(÷.ìÂç>û�ê.í>ê¦ýiõ�ðJìuçuíhö�ýiç>èîõ�ð�õZôÚöJì>è<ðRü`õ�ðJñîò3ç>ûRê�-Jíhìuç�7 
YT � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì�óRè � ê��îóLç>ûRê
-Jíhì>ç67
ç>è<é3ê ;gôpí>ê��NöRê¦ð�ýiò �Jï�í>ç>ì`õZô7ç>ûRê6õZíhèîü�è<ð�ïZñ@ì>ê��|öRê¦ðJýiê��#�[ð�ù+ç>ûRê�ùRõZçuçuê¦ù ñ<è<ð�ê!ìhûRõ(÷&ì`ç>ûRê�í>ê¦ýiõ�ð�ì>çuíhö�ýiç>èîõ�ð#öJì>è<ðRü
ç>ûRê -Jíhìuç +	#X
UT � ýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ì����&õZçuêËûRõg÷�ç>û�ê6úJïZì>èHý6ì>û�ï&�cê¦ìTõZôaç>ûRê6õZíhè<ü�è<ð�ïZñ¾ì>ê��|öRê¦ðJýiêÏï�í>ê
ý�ï&��ç>öRí>ê¦ùÜú|ò#öJì>è<ðRü
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reconstruct from 8 coef.

reconstruct from 64 coef.

+*èîü�öRí>ê�+ 9 �&ê�øZê�íhìuê¦ù�
vè<ìhýií>ê�çuê�T#ï¦øZê¦ñ<ê�ç � íhïZð�ìuôpõZíhé

UT � �IR�õ�é��Jï�ítè<ðRüTç>û�ê.í>ê¦ìhö�ñîç>ìÂú|ò6öJì>è<ðRüK
 + � è<ð +*èîü�öRí>ê��TïZðJùÏúNò6ö�ìhè<ðRü6
UT � è<ð +*èîü�öRí>ê�+NóL÷ÂêÇðRõZçuê[ç>û�ï�çU
UT �
ï&���cê¦ï�íhìaçuõ6úmêÇì>ö��mê�ítèîõZíU
 + � è<ðËý�ï&��ç>öRíhèHðRü3ç>ûRê`ö�ð�ù�ê�íhñîòLè<ðRü1ìhû�ï&�cêÇõZô¯ç>û�êÇõZíhèîü�è<ð�ïZñdìhèîü�ð�ïZñ �

� û�ê}ù�è � ê�í>ê¦ðJýiê�úcê�ç¥÷�ê�ê¦ð 
�+ � ïZð�ù�
UT � è<ìÏç>û�ï�çG
�+ � é�ï&�Jì�ï õ�ðRêCù�è<é3ê¦ð�ìhèîõ�ð�ïZñaç>è<é�ê^ùRõ�é�ïZèHðEù�èHì>ýií>ê�çuê
ôxö�ð�ýiç>èîõ�ð3è<ð|çuõ`ïví>ê���íhê¦ìuê¦ðOç>ï�ç>è<õ�ð�è<ð!ôpí>ê��|ö�ê¦ð�ýiòVù�õ�é�ïZè<ð!÷&û�èHñîêÂç>û�êa÷�ï(øZê¦ñîê�ç¾çuíhïZðJìuôrõZítéÓé�ï&�Jì2èîç@è<ð|çuõ`ïÇí>ê��Jí>ê¦ìuê¦ð|ç>ï�ç>èîõ�ð
ç>û�ï�ç`ïZñ<ñ<õ(÷&ìvñîõLý�ïZñ<è! ¦ï�ç>èîõ�ð+èHð�úcõZç>ûCç>è<é3ê3ïZð�ù}ôpí>ê��NöRê¦ð�ýiò^ù�õ�é�ïZè<ð�ì�� � û�è<ìvì)�cê¦ý�è<ïZñ ��í>õ��cê�í>ç ò�õZô 
YT � ìhö ���cõZí>ç>ì[ç>ûRê
û|ò �cõZç>ûRê¦ì>èHì ��í>õ��cõ�ìuê¦ù�è<ð�� 5 �Jç>û�ï�ç2ç>ûRê�
UT � è<ì2é3õZíhê&ì>ö�èîç>ï�úzñîê7ç>û�ïZð�ç>ûRêY
�+ � èHð3ç>è<é3ê�ìuê�ítèîê¦ì2ù�ï�ç>ï�úJïZì>ê.ï&���JñHè<ý�ï�ç>èîõ�ð�ì
úcê¦ý�ïZö�ìuêvèîç�í>ê¦ù�ö�ýiê.ç>ûRê.ê�íhí>õZí7õZôÚù�è<ìuç>ïZðJýiê.ê¦ìuç>èHé�ï�çuê¦ì7õ�ð6ç>û�ê[çuítïZð�ìuôpõZíhé3ê¦ù�ùRõ�é�ïZè<ð�ì��Q�¨ðÏç>ûRê[ð�ê$ Nç7ìuê¦ýiç>èîõ�ðdóL÷�êvøZê�íhèîôpò
ç>û�è<ìaû|ò �mõZç>û�ê¦ì>è<ì7úNò
ï3ýiõ�é���í>ê¦ûRê¦ð�ìhèîøZê`ïZð�ïZñîòLì>è<ì7õ�ðËíhê¦ïZñ�ù�ï�ç>ï�ìuê�ç>ì��
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+¯è<ü�öRí>ê6. 9 ^Nç>ïZðJù�ï�íhùËùRê�øLè<ï�ç>èîõ�ð
õZô@è<ð�ùJèîøNèHù�ö�ïZñ1
�+ � ;	
UT � ýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOç>ì
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�¨ðËç>û�è<ìaìuê¦ýiç>è<õ�ðË÷ÂêTøZê�íhèîôpòÏç>ûRê1ûOò �cõZç>ûRê¦ì>è<ì7ç>û�ï�ç�
UT � è<ìaì>ö �cê�íhè<õZí�ç>ûJïZð_
�+ � è<ð
ç>è<é3êië¥ì>ê�íhèîê¦ì�ù�ï�ç>ï�úzïZìuêTùRõ�é�ïZèHð�ïZì
ùRê¦ì>ýiítèîúcê¦ù�è<ð&^Nê¦ýiç>èîõ�ð�� �	�[ìÇù�è<ì>ý�öJì>ìuê¦ù}è<ð"^Lê¦ýiç>èîõ�ð�� � 5 ó�ç>ûRê!é�ïZè<ð �JöRí��cõ�ìuê1õZô¾ö�ì>èHðRüÏïZð|ò�ç ò �cê!õZô¾çuíhïZðJìuôrõZíté�ï�ç>èîõ�ð
õ�ð�ç>ûRê[õZíhèîü�è<ð�ïZñJç>è<é3ê[ìuê��|ö�ê¦ð�ýiê¦ì7è<ì¾çuõ!ê$ LçuíhïZýiç7õ�ð�ñîò�ïVôpê�÷Eí>ê��Jí>ê¦ìuê¦ð|ç>ï�ç>èîøZêvçuíhïZð�ìuôpõZíhé3ê¦ù�ýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ì7ôpõZí7è<ùRê¦ð|ç>èîôròLè<ðRü
ïZð�ù3è<ðJùRê$ LèHðRü.ç>û�êaõZíhèîü�è<ð�ïZñNç>è<é�ê�ìuê��|ö�ê¦ð�ýiê¦ì�� � û�ï�ç2è<ì¦óZ÷Âê�çuíhò1çuõ`ìuê¦ñ<ê¦ýiç2ç>ûRê�ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì2ç>û�ï�ç2ý�ïZðÏé3õ�ìuç2ù�è � ê�í>ê¦ð|ç>è<ï�çuê
ç>ûRêÏçuíhïZð�ìuôpõZíhé3ê¦ù ìuê��|ö�ê¦ð�ýiê6ôpí>õ�é õZç>û�ê�íhì�12è<ð#é�õ�ìuç1ý�ïZìuê¦ì¦ó@ç>ûRê6ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì1ç>ûJï�çTí>ê¦ìuê�íhøZê6ç>ûRê�é3õ�ìuçTê¦ð�ê�í>üZò+õZôaç>ûRê
õZíhèîü�èHð�ïZñdìuê��NöRê¦ð�ýiê��

� û�êCùJï�ç>ï�ìuê�çË÷Âê#öJìuê¦ù ç>ûRí>õ�öRü�û�õ�öRç
ç>û�è<ì
ìuê¦ýiç>èîõ�ðÎýiõ�ð|ç>ïZè<ð�ì��$+!:4:4: ìuçuõLý�" ��íhè<ýiêCìuê��NöRê¦ð�ýiê¦ì�ïZì�ùRê¦ì>ýiíhèîúcê¦ùÒè<ð
^Nê¦ýiç>èîõ�ðX# � �¾ïZýhû+ì>ê��|öRê¦ðJýiê!ýiõ�ðJì>è<ìuç>ì[õZô¾ç>û�ê!ì>çuõNý0"^ý�ñîõ�ì>èHðRü#�Jíhè<ýiêVõZô¾õ�ðRê3ýiõ�é��JïZð|ò�ôpõZí 5 �$7�ù�ï¦òLì���T+ê�ï&� �Jñ<èîê¦ù^ç>ûRê

�+ � ïZð�ùP
YT � õ�ð6ïZñ<ñA�$+!:4:4:1ìuê��NöRê¦ð�ýiê¦ì¾çuõTýiõ�ð�ìuçuítö�ýiç¾ç>ûRê.ýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOç¾ùJï�ç>ïZìuê�çÂôpõZí¾ïZð�ïZñ<òNì>èHì��)�¨ð�+*èîü�öRíhê�.|ó|÷�ê&ì>ûRõg÷
ûRõg÷áç>û�êVè<ðJù�èîøLè<ù�ö�ïZñ*
�+ � ïZðJù�
UT � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì[ï�íhê!ïZýiç>öJïZñ<ñîò�ù�è<ì>çuíhèîúJöRçuê¦ù%� �¾ïZýhû �cõ�è<ð|ç.è<ð +*èîü�öRí>ê�.3íhê���í>ê¦ìuê¦ð|ç>ì
ç>ûRêÇìuç>ïZð�ùJï�íhù
ùRê�øNèHï�ç>èîõ�ð�õZô®è<ð�ùJèîøNèHù�ö�ïZñRçuíhïZðJìuôrõZíté3ê¦ù
ýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOç>ì7õZô®ç>ûRê��$+!:4:4:6ì>ïZé��zñîê[ì>ê��|öRê¦ðJýiê¦ìaè<ð6ç>û�ê[çuê¦ì>ç�ù�ï�ç>ï
ìuê�ç���+RõZíVê$ LïZé��zñîêZó +*èîü�öRíhêG.
ì>ûRõg÷&ì`ç>ûJï�çTç>ûRêV�!:�ç>ûe
UT � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç1è<ð#ç>ûRê6ù�ï�ç>ïZìuê�ç!û�ïZì`ï^ìuç>ïZð�ù�ï�ítù#ùRê�øLè<ï�ç>èîõ�ð
õZô +!: 5 � � �.õZçuê3ç>û�ï�çvç>ûRê 
�+ � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ìÇï�í>ê!ýiõ�é��Jñîê$ }ð|ö�é1úcê�íhì����&ê¦ðJýiêVç>û�ê�í>êVï�íhêVç ÷Âõ�ì>ê��Jï�íhï�çuê3ù�è<ìuçuítèîúJöRç>èîõ�ðJì
ôpõZí[ç>û�ê1í>ê¦ïZñ*ïZð�ù}è<é�ï�ü�èHð�ï�í>ò �Jï�í>ç>ì[õZô2ê¦ïZýtû+ýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ì¦ó�ïZìÇì>ûRõ(÷.ð^è<ð +*èîü�öRí>ê�. ����ð +*èîü�öRí>êP.|ócç>ûRê -Jíhìuç[ôrê�÷ 
�+ �
ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì[ûJï¦øZê3û�èîü�ûRê�í[ìuç>ïZð�ù�ï�ítù^ùRê�øLè<ï�ç>èîõ�ðJì�1Jç>û�èHì.è<é��Jñ<èîê¦ì7ç>û�ï�çvúNò�è<ð�ýiõZí��cõZíhï�ç>èHðRü�ç>ûRê -Jíhìuç.ôrê�÷ ýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ì[÷�ê
ý�ïZð+ù�è � ê�í>ê¦ð|ç>è<ï�çuêVç>ûRê3ìuê��|ö�ê¦ð�ýiê¦ìvôríhõ�é ê¦ïZýtû+õZç>ûRê�íhì[úcê�çuçuê�í����¨ð}õZç>ûRê�ív÷ÂõZítù�ì�ócç>ûRê3ì>ïZé��Jñ<êVìuê��NöRê¦ð�ýiê¦ìÇèHð^ù�ï�ç>ï�úzïZìuê
çuê¦ð�ù3çuõ1û�ï¦øZê&é�õZí>ê&ù�è � ê�í>ê¦ð�ýiê¦ì@èHð!ç>ûRê -Jíhì>ç¯ôpê�÷ ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì2ç>û�ïZð�ç>ûRê�í>ê¦ìuç�� � ûJè<ì@ì>ö ���cõZí>ç>ì¯ç>ûRêaüZê¦ð�ê�íhïZñJè<ð|ç>ö�èîç>è<õ�ð1õZô
"Zê�ê��Jè<ð�üVõ�ðJñîò6ç>ûRê -Jítìuç7ôrê�÷ÎýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ìaôpõZí�ì>è<é�è<ñHï�íhèîç¥ò�ýiõ�é��Jï�íhè<ìuõ�ðJìÂúcê¦ý�ïZö�ì>ê[ç>û�ê�ò�û�ï(øZê`é3õZí>ê5@?H ��� C � >IN�H�<3N � �cõ(÷�ê�í
ç>û�ïZðCç>ûRê!í>ê¦ì>ç�� � û�ê!ùJè<ìuçuíhèîúzöRç>èîõ�ð�ìaõZô�ç>ûRê�
UT � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì`û�ï¦øZê6ç>ûRê3ì>ïZé3ê���í>õ��cê�í>ç ò�ïZìÇç>ûRê�
�+ � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì��
�.õZçuêVç>ûJï�ç[ç>û�êVù�èHìuçuíhèîúJö�ç>èîõ�ð�ì7õZô2ç>ûRê 
�+ � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ìÇû�ï(øZêVç>û�êVìuòLé�é3ê�çuítè<ýTì)�Jí>ê¦ïZù^ïZìvù�èHì>ý�ö�ì>ìuê¦ù^è<ð�^Nê¦ýiç>èîõ�ð�� � 5 ó
ç>ûRêËýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì�è<ð ç>ûRêËôríhõ�ðOç3ï�í>êËýiõ�é��Jñ<ê$ ýiõ�ð	\>öRü�ï�çuê¦ì3õZô.ç>ûRêËýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOç>ì�èHðÜç>ûRê
í>ê¦ï�í(óÂïZì3ì>ûRõg÷&ð�è<ð +*èîü�öRí>ê�. �
�[ðRõZç>ûRê�í&õZúzìuê�í>ø�ï�ç>èîõ�ð^èHìaç>û�ï�ç[ç>ûRêTìuç>ïZð�ùJï�íhù�ùRê�øLè<ï�ç>èîõ�ðJìaõZô,
UT � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì[ùRê¦ýií>ê¦ïZìuê!è<ð�ïÏû�èîê�íhï�íhýtû�è<ý�ïZñ�é6ïZð�ðRê�í
ïZì�ï!í>ê¦ìhö�ñîç7õZôÚç>ûRê`éVö�ñîç>è<í>ê¦ìuõ�ñ<öRç>è<õ�ð ��íhõ��mê�íhç¥ò6õZô¯ç>ûRê�
UT � � � û�è<ì7ì)�cê¦ý�è<ïZñcé1öJñîç>èîí>ê¦ìuõ�ñHöRç>èîõ�ð#��í>õ��cê�í>ç¥ò�ì>öRüZüZê¦ìuç>ì�ç>û�ï�ç
û�èîê�ítï�íhýhû�èHý�ïZñdè<ð�ùRê$ Rè<ðRü!ìuçuíhö�ýiç>ö�í>ê¦ì�ï�í>ê	�cõ�ì>ìhèîúJñîê.ôrõZí.ç>ûRê�
UT � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì��
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+*èîü�ö�í>ê67 9 �.øZê�íhï�üZê¦ù�ê¦ð�ê�í>üZòËýiõ�ðOç>ïZè<ð�ê¦ù�è<ð
ê¦ïZýhû}è<ð�ùJèîøNèHù�ö�ïZñI
�+ � ;	
UT � ýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOç>ì

�[ðRõZç>ûRê�íaé3ê�çuíhèHý�çuõ!é3ê¦ïZì>öRí>ê[ç>ûRê �cê�í>ôrõZíté�ïZð�ýiê&õZôdçuítïZð�ìuôpõZíhé�ï�ç>èîõ�ð�;gç>û�í>ê¦ì>ûRõ�ñ<ùJè<ðRü ��í>õLýiê¦ì>ìuê¦ì7è<ì¾çuõ!ê�ø%ïZñ<öJï�çuê[ûRõg÷
:



ç>ûRê�çuíhïZð�ìuôpõZíhé3ê¦ù ïZð�ù ç>ûRí>ê¦ì>û�õ�ñ<ùRê¦ù ìuê��|ö�ê¦ð�ýiê¦ìVí>ê¦ìuê¦é1úJñîê6ç>û�êÏõZíhè<ü�è<ð�ïZñ¾ì>ê��|öRê¦ðJýiê¦ì��"��ð õZç>ûRê�í!÷ÂõZítù�ì�ó@÷�ê�é3ê¦ïZìhöRí>ê
ûRõg÷ÒéVö�ýhû�ê¦ðRê�íhüZò�õZôdç>ûRê[õZíhèîü�è<ð�ïZñJìuê��|ö�ê¦ð�ýiê[èHì!��í>ê¦ì>ê�í>øZê¦ù
ï�ôrçuê�í�ç>ûRê[çuíhïZð�ìuôpõZíhé�ï�ç>èîõ�ð3;gç>ûRí>ê¦ì>ûRõ�ñHù�è<ðRü ��íhõNýiê¦ì>ì>ê¦ì�� � ûRê
ê¦ðRê�í>üZò}õZô�ç>ûRê�õZíhèîü�èHð�ïZñ*ìuê��|ö�ê¦ð�ýiê�ïZð�ù+ç>ûRê3çuítïZð�ìuôpõZíhé3ê¦ù+ìuê��NöRê¦ð�ýiê�ý�ïZðÜúmê3ýiõ�é��zöRçuê¦ù#ïZì`ùRê¦ìhýiíhèîúcê¦ùCè<ð�� � �mê¦ðJù�è  
� � �&õZçuêTç>û�ï�ç�ç>ûRê64*ï�íhì>ê�ø%ïZñ � ì � ûRê�õZí>ê¦é û�õ�ñ<ù�ì7ôpõZí�úcõZç>ûËç>ûRê�
�+ � ïZð�ù�
YT � úmê¦ý�ïZöJìuêÇç>ûRê �[ïZï�í&÷7ï¦øZê¦ñîê�ç.÷Âê1ö�ìuê¦ù
è<ð
ç>û�èHì �Jï&�cê�í&è<ìaïZñ<ìuõ3õZíhç>ûRõ�ðRõZíhé�ïZñ3�

�¨ðÇç>ûRê@ç>ûRíhê¦ì>ûRõ�ñ<ù�èHðRü �Jí>õNýiê¦ìhì�ó(÷�ê!"Zê�ê��Tç>û�ê2ýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOç>ìÚ÷&èîç>ûÇé3õ�ìuçÚê¦ðRê�í>üZò[çuõ�í>ê¦ù�ö�ýiê@ç>û�ê2çuíhïZð�ìuôpõZíhé�ï�ç>è<õ�ð�;gç>ûRí>ê¦ì>û�õ�ñ<ù�è<ðRü
ê�í>í>õZí ��+*èîü�ö�í>êV7�ìhûRõ(÷&ì1ç>ûRêÏê¦ðRê�í>üZò+õZôaç>ûRê�õZítèîü�è<ð�ïZñ2ì>ê��|öRê¦ðJýiêÏì)��íhê¦ïZù#õ�ð è<ð�ù�èîøLè<ù�öJïZñ)
�+ � ;	
UT � ýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOçVõ�ð
ï¦øZê�ítï�üZê��,+RõZí
ê$ LïZé��JñîêZó +*èîü�öRí>ê_7Üì>ûRõ(÷.ì�ç>û�ï�çÏç>ûRê -JítìuçP
�+ � ;	
UT � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì�ýiõ�ðOç>ïZè<ðÒïZð ï(øZê�íhï�üZêCõZô 5 + �
ê¦ðRê�í>üZò!õZôcç>ûRê�õZítèîü�è<ð�ïZñRìuê��NöRê¦ð�ýiê�� ^Nê�øZê�ítïZñ�õZúJìuê�íhø%ï�ç>èîõ�ðJì¾ý�ïZð�úcê�é�ïZù�ê�ôríhõ�é +*èîü�öRí>ê�7 �!+*èîíhì>ç�ó�ç>ûRê -Jítìuç,
�+ � ;	
UT �
ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ìaýiõ�ðOç>ïZè<ðJìÂç>û�ê[ì>ïZé�ê[ê¦ð�ê�í>üZò6è<ì�ðRõZç7ïVýiõ�èHð�ý�è<ùRê¦ð|ç¾úcê¦ý�ïZö�ìuê[ç>ûRê�ò�úcõZç>û�í>ê���íhê¦ìuê¦ðOç�ç>ûRêvé3ê¦ïZð�ø%ïZñHöRê¦ì�õZô�ç>ûRê
õZíhèîü�èHð�ïZñRìuê��NöRê¦ð�ýiê¦ì�� ^Nê¦ýiõ�ð�ù�óOç>ûRê&ì>òNé�é�ê�çuíhè<ý7ê¦ðRê�í>üZò�ì���í>ê¦ïZù3õZôcç>ûRê�
�+ � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì¾ìhöRüZüZê¦ìuç¾ç>ûJï�çÂé3õ�ìuç¾ê¦ðRê�í>üZò3è<ì
��í>ê¦ì>ê�í>øZê¦ùËè<ð�ç>ûRê`ñîõg÷aëwôríhê��|öRê¦ðJýiòÏïZð�ùËû�è<ü�ûLëwôríhê��|öRê¦ðJýiò6ýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ì�úJöRçaðRõZçaè<ð
é�è<ùLëwôpí>ê��NöRê¦ð�ýiò6ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì�� � û�èîíhùdó
ç>ûRê[û�èîê�íhï�íhýtû�è<ý�ïZñLê¦ðRê�íhüZò�ì)��í>ê¦ïZù6õZômç>û�ê�
UT � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì�ì>öRüZüZê¦ìuçÂç>û�ï�çÂé3õ�ì>ç¾õZôcç>ûRê&ê¦ð�ê�í>üZò�è<ì@í>ê¦ì>ê�í>øZê¦ùÏèHð3ç>ûRê&ñîõg÷
í>ê¦ìuõ�ñHöRç>èîõ�ð"
UT � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì�� � ûRê3ï�úcõ(øZê�õZúzìuê�í>ø�ï�ç>èîõ�ð�ìÇï�ü�ïZè<ð#ìhöRüZüZê¦ìuç`ç>û�ï�ç`èHðCç>ûRê!ç>ûRí>ê¦ì>ûRõ�ñHù�è<ðRü
ìuçuê���ó%"Zê�ê��zè<ðRü
ç>ûRê -zíhìuç7ôrê�÷Èýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOç>ì.ý�ïZð�é�è<ðJè<é�è! �ê[çuíhïZð�ìuôpõZíhé�ï�ç>è<õ�ð�;gç>ûRí>ê¦ì>û�õ�ñ<ù�è<ðRüVê�í>í>õZí �

�¨ðÏì>õ�é3ê[ý�ïZì>ê¦ì�óRìuê¦ñîê¦ýiç>è<ðRü1ç>ûRê�-JíhìuçÂôrê�÷ ýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ì7ùRõNê¦ì�ðRõZçÂü�öJï�íhïZðOçuê�ê¦ù
é�èHð�è<éVö�éÓê�í>í>õZí�ôpõZíÂç>ûRíhê¦ì>ûRõ�ñ<ù�èHðRü �)��ç
è<ì "Nð�õ(÷&ðÏç>û�ï�ç�ú|ò�"Zê�ê��JèHðRü1ç>û�ê.ñ<ï�í>üZê¦ì>ç�� ýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ì��xè<ð�ï�úJìuõ�ñHöRçuê&ø�ïZñ<öRê � è<ì¾õ��Jç>è<é�ïZñJèHðÏé�èHð�è<é�è! ¦èHðRü.ç>û�ê[ï�úJì>õ�ñ<öRçuê
ê�í>í>õZí6ôrõZí3ç>ûRíhê¦ì>ûRõ�ñ<ù�èHðRüRó¾ïZì>ì>öJé�è<ðRü}ç>û�ï�ç�ç>ûRêËçuítïZð�ìuôpõZíhé�ï�ç>èîõ�ð�è<ì!õZíhç>ûRõ�ðRõZíhé�ïZñ�� 5 :3�3� � ûRê ��í>õNõZô.èHì3è<ð � � �mê¦ðJù�è  
� �)�7öRç	"Zê�ê��zè<ðRü�ç>ûRê�ñ<ï�í>üZê¦ìuç1ýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOç>ìVðRê�ê¦ùÜïZùJù�èîç>èîõ�ð�ïZñ¾è<ð�ùRê$ Rè<ðRüËì)�JïZýiêÏïZð�ùÜè<ðJùRê$ LèHðRüËìuçuíhö�ýiç>öRíhê¦ì`õZç>ûRê�í1ç>û�ïZð
�[ëwçuí>ê�ê��+�öRí>ç>û�ê�íhé3õZí>êZó�ç>û�ê�ù�è<ìuç>ïZð�ýiê3ýiõ�é��zöRç>ï�ç>èîõ�ðCúcê�ç¥÷�ê�ê¦ð+ç¥÷�õ�ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì`ìuê�ç�ó�÷.ûRê�í>ê!ç>ûRê3ýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ìTùRõ�ðRõZç
ïZñ<èîü�ðËïZðJù�û�ï¦øZêVù�è � ê�í>ê¦ð|ç�ôpí>ê��NöRê¦ð�ýiò
ýiõ�ðOçuê¦ð|ç>ì�ócè<ì7ê$ *�mê¦ðJì>èîøZê��
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+*èîü�öRíhê6: 9 �.ý�ý�öJé1ö�ñHï�çuê¦ùËê¦ðRê�í>üZò
õZô9
 + � ;	
YT � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì

5 :



�.ê$ Nç�óa÷�ê�÷7ïZð|ç�çuõÜøZê�íhè<ôrò�ç>ûRê�û|ò �mõZç>û�ê¦ì>è<ì3ç>û�ï�ç6ç>ûRê�
UT � û�ïZì6ñîê¦ìhì3çuíhïZð�ìuôpõZíhé�ï�ç>è<õ�ð�;gç>ûRí>ê¦ì>û�õ�ñ<ù�è<ðRüCê�í>íhõZí6è<ð
ç>è<é3êië¥ì>ê�íhèîê¦ì&ï&� �Jñ<è<ý�ï�ç>èîõ�ð
ç>ûJïZð�ç>ûRê 
 + � ��+*èîü�öRí>ê :8�xï � ì>ûRõg÷&ì�ç>û�ê ��í>ê¦ì>ê�í>øZê¦ù�ê¦ðRê�íhüZò�úNò "Zê�ê��Jè<ð�ü�ø%ï�íhòNè<ð�ü�ð|ö�é1úcê�íhì
õZô)
�+ � ;	
UT � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ìaè<ðÏç>ûRê.ç>û�í>ê¦ì>ûRõ�ñ<ùJè<ðRü	��íhõNýiê¦ì>ì��%� ç7ì>ûRõg÷&ì7ç>û�ï�ç�ú|ò#"Zê�ê��Jè<ðRüVç>ûRê -Jíhìuç��!: 
 + � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç
è<ð�ç>ûRêÇç>ûRíhê¦ì>ûRõ�ñ<ù�èHðRü ��íhõNýiê¦ì>ì7÷�êTý�ïZð���íhê¦ìuê�í>øZê¦ù�ïZðËï(øZê�íhï�üZêK'$+ � ê¦ðRê�í>üZò�õZôÚç>ûRêÇõZíhè<ü�è<ð�ïZñcìuê��NöRê¦ð�ýiê�1R÷&û�èHñîê�"Zê�ê��zè<ðRü
�!: 
UT � ýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOç>ìa÷�êvý�ïZð���í>ê¦ìuê�í>øZê¦ù[:$� � õZô�ç>û�ê[ê¦ð�ê�í>üZò6õ�ð
ï¦øZê�ítï�üZê�� ��ç�ý�ñ<ê¦ï�íhñîò6ì>û�õ(÷&ì�ç>û�ï�çU
UT � è<ì�ì>ö �cê�íhèîõZí
ç>û�ïZð3ç>û�êY
 + � èHð �Jí>ê¦ìuê�í>øLè<ðRü[ê¦ðRê�í>üZò��,�7öRç@÷&û�ê¦ð!÷Âê�ýiõ�ð�ìhè<ùRê�í@ç>ûRê�ýiõ�ð	\>öRü�ï�çuê �Jí>õ��cê�í>ç¥ò1õZô 
�+ � ê$ *�JñîõZí>ê¦ù!úNò �.ï -Jê¦è
ïZð�ù '�ê¦ðJùRê¦ñ! �õ�ð ��'(�LïZì¯ùRê¦ì>ýiíhè<úmê¦ùTè<ðK^Nê¦ýiç>è<õ�ðK� � 5 ó +*èîü�ö�í>ê :8�xï � ì>ûRõg÷&ìÚç>ûJï�ç®ç>ûRê(-Jíhìuç9�!:�
�+ � ýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ì*ý�ïZð1í>ê¦ýiõ(øZê�í
ïZð�ï¦øZê�íhï�üZê�:3. � ê¦ðRê�í>üZò3õZôdç>ûRê.õZíhèîü�è<ðJïZñ�ìuê��NöRê¦ð�ýiê�� � û�èHì@í>ê¦ì>ö�ñ<ç2ì>öRüZüZê¦ìuç�ç>û�ï�ç¾ç>û�ê[û|ò �cõZç>ûRê¦ìhè<ì@úNòVR7û�ïZð6ïZðJù +�ö"� 5 �wó
ç>û�ï�çÇúNò�í>ê��zñ<ïZý�è<ðRü[
�+ � ÷&èîç>û�
�+ � ý�ïZð+í>ê¦ù�ö�ýiê!ç>è<é�ê!ì>ê�íhèîê¦ìÇé�ï�ç>ýtû�è<ðRüËê�í>íhõZí¦ó�ùRõNê¦ìÇðRõZç`ûRõ�ñ<ùCèîô2÷�ê�ýiõ�ð�ì>èHùRê�íÇç>ûRê
ýiõ�ð	\>öRü�ï�çuê���í>õ��cê�í>ç òËõZô 
�+ � �*��ð ��íhïZýiç>èHýiêZód÷Âê3ý�ïZð}õ�ð�ñîò "Zê�ê��#ïÏøZê�í>ò}ì>é�ïZñ<ñ¯ð|öJéTúcê�í[õZôÂýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì�ó�ö�ì>ö�ïZñHñîòËñîê¦ì>ì
ç>û�ïZð}ì>è  có�úcê¦ý�ïZö�ìuê1ú|ò "Zê�ê��Cõ�ðRêVé3õZí>ê1ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç[÷ÂêVè<ð�ýií>ê¦ïZìuê1ç>ûRê1ùJè<é3ê¦ð�ì>è<õ�ð
õZô@ç>ûRê1è<ðJùRê$ LèHðRü�ìuçuíhö�ýiç>ö�í>êTúNò
õ�ðRê�1
ïZð�ù�ç>ûRê��aëwçuíhê�ê[ôxïZé�è<ñ<ò�è<ì4"NðRõg÷&ð�çuõ3ùRê�üZê¦ðRê�íhï�çuê`ïZì7ç>ûRêvù�è<é�ê¦ð�ì>èîõ�ðÏè<ð�ýií>ê¦ïZìuê��!+*èîü�ö�í>ê :8�pú � èHì�ïK �õNõ�é!ë¥è<ð�øZê�íhì>è<õ�ðÏõZô
+*èîü�öRí>ê�:8�xï � �4+¯è<ü�öRí>ê�:8�pú � ì>ûRõg÷&ì7ç>û�ï�çaê�øZê¦ð�èHð
øZê�í>òÏñîõg÷Éù�è<é�ê¦ð�ì>èîõ�ðdó|ú|ò#"Zê�ê��Jè<ðRü3øZê�íhò6ôpê�÷Éýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ì¦óRç>ûRê�
UT �
ý�ïZð�ð�õZç ��í>ê¦ìuê�í>øZê1é3õZí>êÇê¦ðRê�í>üZò
ç>û�ïZð�ç>ûRê6
�+ � èîô¯÷ÂêTýiõ�ðJì>è<ùRê�íaç>ûRê`ýiõ�ð?\uöRü�ï�çuê ��í>õ��cê�í>ç òÏõZô9
�+ � �

� ����� 	!�%��� 	(� ���

�¨ð�ç>û�è<ìÂìuê¦ýiç>èîõ�ðdóN÷�ê[ýiõ�ð�ùJö�ýiç¾ê$ Lçuê¦ð�ì>èîøZê[ê$ *�mê�ítè<é3ê¦ð|ç>ì2çuõVê�ø%ïZñ<öJï�çuê&ç>ûRê[í>ê�çuíhèîê�ø�ïZñ�ê���ý�èîê¦ð�ýiò3õZô=
�+ � ïZðJù5
UT � � � ûRê
õZíhèîü�èHð�ïZñ¾ç>èHé3êië¥ìuê�íhèîê¦ì!ìuê��NöRê¦ð�ýiê¦ì3ï�íhê�ç>ï&"Zê¦ð ôrí>õ�é íhê¦ïZñ�ì>çuõNý0" ý�ñîõ�ìhè<ðRü ��íhè<ýiê¦ì1ôrõZí�ï}ç>è<é�ê
ì��JïZð õZô��$+!:CçuíhïZð�ìhïZýiç>èîõ�ð
ù�ï(òNì�� � û�ê�í>ê&ï�í>ê&é�õZí>êaç>û�ïZð6ðJè<ðRê7ç>ûRõ�ö�ì>ïZðJù�ì2ýiõ�é��JïZð|ò3ìuçuõLý�"Lì¾è<ð3ç>û�ê�é�ï�í�"Zê�ç¾çuõLù�ï(ò��%T+ê&ç>ï&"Zê&ç>û�ê -Jíhìuç 5 :4:1ìuçuõLý�"Lì
è<ðËç>û�ê1õZíhù�ê�í&õZô2ïZì>ýiê¦ð�ùJè<ðRü�ç>è<ý0"�ìuòLéTúcõ�ñ<ì&ôrí>õ�é	�
� çuõ�� @(B��� +RõZívê¦ïZýtû}ì>çuõNý0"�ý�ñîõ�ì>è<ð�ü���íhè<ýiê1ìuê��|ö�ê¦ð�ýiêT÷�ê1ö�ì>ê1ï
5 �$7�ùJï¦òLì&÷&èHð�ùRõ(÷ÎïZðJù�ì>ñ<èHùRêÇèîç�ç>ûRí>õ�ö�ü�ûËç>ûRê �$+!:�ù�ï¦òLì&ì>ê��|öRê¦ðJýiê¦ì&ôpí>õ�é ç>ûRêTúmê�ü�èHð�ð�è<ðRü3ïZð�ù�ç>ï&"ZêVï 5 �$7�ù�ï(òNì.ñîõ�ðRü
ì>ïZé��zñîêTúcê�ü�è<ð�ðJè<ðRü3ï�ç.ê¦ïZýtû+ù�ï�ç>ï#�mõ�èHðOç��YT ûRê¦ð^ç>ûRê 5 �$76ù�ï(òNì[÷&èHð�ùRõ(÷Èí>ê¦ïZýhû�ê¦ì.ç>û�ê1ê¦ð�ù�õZô2ç>ûRê �$+!:�ùJï¦òLì.õZítèîü�è<ð�ïZñ
ìuê��NöRê¦ð�ýiêv÷�ê`ì>è<é��Jñ<òV÷7ï�í��Ëç>ûRêvúcê�ü�è<ð�ðJè<ðRü`õZô®ç>ûRê��$+!:�ù�ï¦òLìaìuê��NöRê¦ð�ýiêvçuõ3ç>ûRêvê¦ð�ù��!�.ôpçuê�íaç>ûRêÇì>ïZé��Jñ<èHðRü ��íhõNýiê¦ì>ì�÷�ê
û�ï(øZê��$+!:ËìhöRúJìuê��NöRê¦ð�ýiêVì>ïZé��Jñîê¦ì.õZô2ç>ûRê!õZíhè<ü�è<ð�ïZñÚùJï�ç>ï�ì>ê��|öRê¦ðJýiê¦ì.÷.èîç>û�ê¦ïZýtû+ì>ïZé��Jñ<êTúcê¦è<ðRü 5 �$7ÏùJï¦òLì[ñ<õ�ðRü �6^Lè<ð�ýiê
÷�êTû�ï¦øZê 5 :4:6ù�è � ê�í>ê¦ð|ç�ìuçuõLý�"Lì&è<ð
õ�öRí&ê$ �cê�íhè<é�ê¦ðOç�óR÷�ê`ê¦ð�ùËö ��÷&èîç>û��$+!:4:4:6ìhïZé��Jñîê¦ìaç>ûJï�ç&ï�í>ê 5 �$7�ùJï¦òLì&ñîõ�ðRü �
��	�� ����� �����  #)*0�2� �� "�� ���������I0 � 2!�-����� ���� �����08"�� � 0 � ���k� 2�& ��08" ���r���_)*�
� ûRê�é�ï�ç>ýhûJè<ðRü ��í>õLýiê¦ì>ìuê¦ì1í>ê¦ñ<èîê¦ùÜõ�ð -Jítìuç1ï&���zñîòNèHðRü�ç>ûRêG
 + � ;	
YT � õ�ð ç>ûRê
ù�ï�ç>ï}ìuê��|ö�ê¦ð�ýiêZó@ç>ï&"NèHðRü^õ�ðJñîò+ï�ôpê�÷
ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì`ïZìÇç>ûRê!úJïZì>èHìvôrõZí`é�ï�ç>ýtû�è<ðRüËïZð�ù+ùJè<ì>ý�ï�íhù�èHðRüÏïZñ<ñ*ç>û�êVõZç>û�ê�íTýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ì��K��ò}í>ê¦ù�ö�ý�è<ð�üÏç>ûRê�ðNö�é1úcê�í[õZô
çuíhïZð�ì>ôrõZíhé�ê¦ù�ýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ì¦ó�ç>ûRê`õZíhè<ü�è<ð�ïZñcù�ï�ç>ï�ìuê��NöRê¦ð�ýiê1ý�ïZð�ðRõZç�úcêÇõZú�ç>ïZè<ð�ê¦ù
ú|ò
ç>ûRêÇí>ê�øZê�ítìuê¦ù�çuíhïZðJìuôrõZíté ïZð�ù
ç>ûNö�ì
÷�êvèHðOçuí>õLù�ö�ýiê.ê�í>í>õZíhì�� ZvðRêvý�ïZð�é�ê¦ïZì>öRí>ê[ç>ûRê��cê�í>ôrõZíté�ïZð�ýiê[õZôÚù�è � ê�í>ê¦ð|çÂçuíhïZðJìuôrõZíté�ï�ç>èîõ�ð�ì�úNò6é3ê¦ïZì>öRítè<ðRüTç>û�ê.ê�í>íhõZíhì
ï�ôpçuê�íÇçuíhïZð�ìuôpõZíhé�ï�ç>èîõ�ðCïZð�ù}ç>ûRíhê¦ì>ûRõ�ñ<ù�èHðRü � ��ð}ç>ûRê -Jíhì>ç.ê$ *�cê�íhè<é3ê¦ð|ç�óc÷Âê!ç>ï&"Zê3ê¦ïZýhû#õZô¾ç>ûRêP�$+!:4:4:�ù�ï�ç>ï
ì>ïZé��Jñîê¦ìvè<ð
ç>ûRê3ù�ï�ç>ï�úJïZì>êZó �cê�í>ôpõZíhé ç>û�ê3çuíhïZð�ìuôpõZíhé�ï�ç>èîõ�ðJì�ócí>ê�ç>ïZè<ðCõ�ð�ñîò^ïÏôpê�÷�ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì�óÚï&���Jñ<ò�ç>ûRê!í>ê�øZê�íhìuê3çuítïZð�ìuôpõZíhé/ïZð�ù
ýiõ�é��Jï�íhêVèîç&çuõÏç>ûRêVõZíhèîü�èHð�ïZñ�ù�ï�ç>ï*��T+êVé3ê¦ïZìhöRí>êVç>ûRêTê�í>íhõZí.úNòËç>ûRê �Âö�ý�ñ<è<ù�ê¦ïZð�ù�è<ì>ç>ïZð�ýiê`úcê�ç¥÷�ê�ê¦ð}ç>ûRê1çuítïZð�ìuôpõZíhé3ê¦ù
ìuê��NöRê¦ð�ýiêTïZðJùËç>ûRêÇõZíhèîü�èHð�ïZñdù�ï�ç>ï�ìuê��NöRê¦ð�ýiê�� � ûRêÇí>ê¦ñ<ï�ç>è<øZêÇê�í>í>õZí&è<ì&ùRê$-zðRê¦ùËïZì�ó
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DFT
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+*èîü�öRíhê 5 : 9 ��ê¦ñ<ï�ç>è<øZê`ê�í>í>õZíhì�÷&èîç>ûËù�è � ê�í>ê¦ð|çaçuíhïZð�ìuôpõZíhé�ï�ç>è<õ�ð�ì
�
�����
C @X���V J��V �@"���V J �: � � + �

�&ê¦ñ<ï�ç>èîøZê3ê�í>í>õZí�: � é�ê¦ïZð�ìvç>û�ï�ç`ï�ôpçuê�í`ç>ûRê!çuíhïZð�ìuôpõZíhé�ï�ç>è<õ�ð+ïZð�ù}ç>ûRí>ê¦ì>ûRõ�ñHù�è<ðRü#��í>õLýiê¦ì>ì�ódç>ûRê!õZíhèîü�èHð�ïZñ*ù�ï�ç>ïËý�ïZð
úcêÇí>ê¦ýiõ(øZê�íhê¦ù^ýiõ�é��zñîê�çuê¦ñîò�1�è � ê��îó�ç>ûRêÇê¦ðRê�íhüZò
èHì 5 :4: � ��íhê¦ìuê�í>øZê¦ù��

�.õZçuêTç>û�ï�ç�ózö�ð�ñ<è "Zê[ç>ûRê6
YT � ýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOç>ì&ç>û�ï�ç&ï�í>ê`íhê¦ïZñ�ð|öJéTúcê�í¦ó ç>ûRê�
�+ � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì&ï�í>ê`ýiõ�é��Jñîê$ Ëð|ö�é1úcê�íhì
ç>ûNö�ìaí>ê��Nö�èîí>êvç ÷&è<ýiê`ç>ûRê1ìuçuõZíhï�üZê1ì��JïZýiê�� T èîç>ûËç>ûRê1ì>ïZé3êTìuçuõZítï�üZê1ì)�JïZýiê1ïZð�ù�è<ð�ù�ê$ Lè<ð�üVì>ýtûRê¦é3êZó�÷�êTý�ïZð "Zê�ê���ç¥÷.è<ýiê
ïZìÇé�ïZð|ò^ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì`èîô@÷�ê�ö�ìuê 
UT � è<ð�ìuçuê¦ïZù}õZô�
 + � � � ûRí>õ�öRü�ûRõ�ö�ç.ç>û�èHì.ìuê¦ýiç>è<õ�ðdóÚïZñ<ñ®ç>ûRê!ê$ �cê�íhèHé3ê¦ðOç>ìvïZì>ìhö�é3ê
ç>û�ï�ç�"Zê�ê��Jè<ðRü�ï5
�+ � ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç&ç>ï&"Zê¦ì[ç¥÷�õ
	Jõ�ï�ç>è<ðRü�ð|ö�é1úcê�íhìa÷&ûJè<ñîê�"Zê�ê��Jè<ðRü�ï5
UT � ýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOç[ç>ï&"Zê¦ì[õ�ð�ñîò
õ�ðRê
	Jõ�ï�ç>è<ð�ü�ð|ö�é1úcê�í��

+*èîü�öRíhê 5 :Vì>ûRõ(÷.ì¾ç>ûRê.í>ê¦ñ<ï�ç>èîøZê[ê�í>í>õZítì2õZô�ç>ûRíhê¦ì>ûRõ�ñ<ù�èHðRü`ï�ôrçuê�í�
�+ � õZí�
UT � �b� ç�ì>ûRõg÷&ì¾ç>ûJï�ç "Zê�ê��JèHðRü1é3õZíhê�
�+ �
ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ìÇùRõ|ê¦ì[ðRõZç[í>ê¦ù�ö�ýiêVç>ûRêVí>ê¦ñ<ï�ç>èîøZêVê�í>í>õZítì.ïZý�ýiõZíhùJè<ðRü�ñîòËúcê¦ý�ïZö�ìuêVç>ûRêVí>ê¦ìuç[õZô2ç>ûRê!ýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ìÇù�õ�ðRõZçvý�ï�í>í>ò
éVö�ýhû�è<ðRôpõZíhé�ï�ç>èîõ�ðÏïZð�ùÏç>ûRê&ê¦ðRê�íhüZò�ç>ûRê�ò�ý�ï�í>íhè<ê¦ùÏï&���Jí>õ�ïZýhûRê¦ì  �ê�í>õ ���.õ(÷�ê�øZê�í¦ó�èîôc÷�ê[ýiõ�ðJì>è<ùRê�íÂç>ûRê[ýiõ�ð?\uöRü�ï�çuê[ê � ê¦ýiç
ïZìvùRê¦ì>ýiíhè<úmê¦ù�è<ð"^Lê¦ýiç>èîõ�ðX� � 5 ódç>û�ê1í>ê¦ñHï�ç>èîøZê1ê�íhí>õZí.íhê¦ù�ö�ýiê¦ì[é1ö�ýtû}ôpïZìuçuê�ívúcê¦ý�ïZö�ìuêVç>ûRê!ýiõ|ê���ý�èîê¦ðOç>ì[ç>ûRêVí>ê¦ï�ívê¦ð�ù}ï�í>ê
ýiõ�é��Jñ<ê$ }ýiõ�ð	\>öRü�ï�çuê¦ì`õZô�ç>ûRê3ôpí>õ�ð|çÇê¦ð�ù+ïZð�ù+ç>ûNö�ìÇýiõ�ð|ç>ïZè<ð�ìÇç>ûRê�ìhïZé3ê3ê¦ðRê�í>üZò���+*èîü�öRíhê 5 :�ïZñ<ìuõ�ì>ûRõg÷&ìvç>û�ï�ç�ó®÷&ûRê¦ð
ýiõ�ð�ì>èHùRê�íhè<ðRü�ç>ûRêÏç>û�ê�ýiõ�ð	\>öRü�ï�çuê���í>õ��cê�í>ç ò+õZô�ç>ûRê 
�+ � ó¯ï&���zñîòNèHðRüËç>ûRê 
UT � õZí�
�+ � û�ïZì1é6ï�í>ü�è<ð�ïZñ�è<é��JïZýiç1õ�ð
í>ê¦ñ<ï�ç>è<øZêÇê�í>í>õZíhì��

��	 � � 032���  �"�$ � �������_�/0 �#24��� � � ���� �����08"�� � 0 � � �k� 2�& ��08"7���r����)%�
�¨ð6ç>ûRêÇðRê$ Lç�ê$ �cê�íhè<é�ê¦ðOçÂ÷ÂêÇýhû�õ|õ�ìuêvõ�ðRêvìuê��NöRê¦ð�ýiê[ôríhõ�é�ç>û�ê �$+!:4:4:�ìhïZé��Jñîê[ù�ï�ç>ï!ù�ï�ç>ï�úJïZìuêvïZì7ç>ûRê��|öRê�íhò6ìuê��NöRê¦ð�ýiê
ïZð�ù�é3ê¦ïZìhöRí>êËç>ûRêËí>ê¦ñHï�ç>èîøZêËê�í>í>õZí�÷.ûRê¦ð�ýiõ�é��Jï�íhèHðRüCç>ûRê �|ö�ê�í>ò ì>ê��|öRê¦ðJýiêËçuõ#ê¦ïZýhûEì>ïZé��JñîêËù�ï�ç>ïÜìuê��|ö�ê¦ð�ýiê�� � ûRê
í>ê¦ñ<ï�ç>è<øZêÇê�í>í>õZí�úcê�ç¥÷�ê�ê¦ð�ç>û�ê �|ö�ê�í>ò�ì>ê��|öRê¦ðJýiêTïZð�ù
ê¦ïZýhû}ì>ïZé��zñîêÇù�ï�ç>ï6è<ìaù�ê$-zðRê¦ùËïZì
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+¯è<ü�öRí>ê 5 � 9 �.øZê�íhï�üZê �¾í>í>õZíhì�ôrõZí 5 :4:V�&ïZð�ù�õ�é svöRê�íhèîê¦ì
+*èîü�öRíhê 5�5 �xï � ìhûRõ(÷&ìVç>ûRê -Jítìuç �NöRê�í>ò ìuê��|ö�ê¦ð�ýiêZó¾÷&ûJè<ýhû è<ì!ìuçuõLý�".�����	� ý�ñîõ�ì>è<ð�ü ��íhèHýiê¦ì1÷.èîç>û 5 �$7CùJï¦òLì!ç>è<é3ê

ì)�JïZð%� +*èîü�ö�í>ê 5�5 �pú � ì>ûRõg÷&ì�ç>ûRêVï¦øZê�íhï�üZê3ê�íhí>õZí&÷&û�ê¦ð�÷�ê1ö�ìuêTç>ûRê 
�+ � ïZðJù_
UT � ïZð�ù "Zê�ê��Cù�è � ê�í>ê¦ð|ç&ð|öJéTúcê�í&õZô
ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì@è<ð`ç>ûRê�ç>ûRí>ê¦ìhûRõ�ñ<ù�è<ð�ü ��í>õLýiê¦ì>ì��Q� ç*ì>ûRõg÷&ìÚç>ûJï�ç¯úNò`ö�ì>èHðRü�
�+ � ïZð�ù "Zê�ê��zè<ðRü[õ�ð�ñîòÇç>ûRê -Jíhìuç®ôrê�÷�ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì
ïZì¾ïÇùJè<ìuç>ïZð�ýiê&é�ê¦ïZì>öRí>ê¦é3ê¦ð|ç ��í>õLù�ö�ýiê¦ì¾ñ<ï�í>üZê�ï¦øZê�ítï�üZê.ê�í>íhõZí¦óOðRõTé6ï�çuçuê�íÂûRõg÷ é�ïZð|ò!ýiõNê��Ïý�èîê¦ð|ç>ì¾ï�íhê "Zê���ç��,��òVöJì>è<ðRü
ç>ûRê 
UT � ïZð�ù "Zê�ê��zè<ðRü}ç>û�ï�ç3ì>ïZé3ê
ð|ö�é1úcê�í1õZô.ýiõ|ê��Ïý�è<ê¦ðOç>ì!÷�ê�ý�ïZð�ïZýtû�èîê�øZêËéVö�ýhû�ì>é�ïZñHñîê�íTí>ê¦ñHï�ç>èîøZê
ê�í>í>õZíVç>û�ïZð

5 �



ö�ì>èHðRü6ç>ûRê 
�+ � �W��ö�ç[÷.èîç>û�ç>û�êVýiõ�ð	\>öRü�ï�çuê���íhõ��mê�íhç¥òZócç>ûRê3ï¦øZê�íhï�üZê3íhê¦ñ<ï�ç>èîøZê!ê�í>í>õZívõZô2ç>ûRê�
�+ � è<ì.üZí>ê¦ï�ç>ñîò�íhê¦ù�ö�ýiê¦ù
ïZð�ùÏýiõ�é��Jï�íhï�úJñ<ê&çuõVç>ûRê�
UT � � +*èîü�öRí>ê 5 �Tì>û�õ(÷&ìÂç>ûRê.ï(øZê�íhï�üZêÇí>ê¦ñ<ï�ç>è<øZê&ê�í>í>õZítì¾õZô 5 :4:1íhïZð�ùRõ�é �|ö�ê�íhèîê¦ì��9��çÂì>öRüZüZê¦ì>ç>ì
ì>è<é6è<ñ<ï�í7í>ê¦ì>ö�ñ<ç��

��	�� �����-�  ��! k� "�� � ��� �! �k� "D����-�4���  k2 � ��� ���� �����08"�� � 0 � � �k� 2 & ��08" ���r���_)*�
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+*èîü�öRí>ê 5 � 9 �&øZê�íhï�üZêK42í>ê¦ý�èHì>èîõ�ð�ì7ôpõZí 5 :4:5�.ïZð�ùRõ�é sÇöRê�íhèîê¦ì
ZvðRê6õZô�ç>û�ê6é3õ�ìuçVè<é��cõZí>ç>ïZð|ç`ý�ï�çuê�üZõZíhèîê¦ìVõZô �|öRê�íhò}è<ð#ç>è<é3êië¥ìuê�íhè<ê¦ìTù�ï�ç>ï�úJïZì>êÏè<ìÇê��zì>è<ñîõ�ð+ù�èHìuç>ïZð�ýiê �NöRê�í>ò 9 < è<øZê¦ðÜï
�NöRê�í>òËìuê��NöRê¦ð�ýiêMY!ó�-mð�ù�ïZñ<ñÚç>ûRê1ùJï�ç>ïÏìuê��NöRê¦ð�ýiêaF Q è<ð�ç>ûRê1ù�ï�ç>ï�úzïZìuêVìhö�ýhû^ç>û�ï�ç&ç>û�êVù�èHìuç>ïZð�ýiê`úcê�ç¥÷�ê�ê¦ðoY�ïZð�ù�F Q
è<ìaúcê¦ñîõg÷Éï3ç>ûRíhê¦ì>ûRõ�ñ<ù f óJè � ê��îó-@"�kY JKF�� � e C f � �¨ðËõZç>ûRê�í.÷ÂõZítù�ì�ó*-zð�ùËïZñHñ�ì>è<é�èHñ<ï�í7ç>è<é3ê`ìuê��NöRê¦ð�ýiê¦ì.è<ð
ç>ûRêTù�ï�ç>ï�úzïZìuê
çuõ�ï��NöRê�í>òÏì>ê��|öRê¦ðJýiêaY ÷&èîç>û
ì>èHé�è<ñ<ï�íhè<ç¥ò3ç>ûRí>ê¦ìhûRõ�ñ<ù f �(+�õZí�ê$ LïZé��JñîêZóR÷&ûRê¦ð
ç>û�ê`ì>è<é�è<ñHï�íhèîç¥ò3ç>û�í>ê¦ì>ûRõ�ñ<ù
è<ìU�!:4:Lózç>ûRê�í>ê
ï�í>ê��6ùJï�ç>ïÏìuê��NöRê¦ð�ýiê¦ìvè<ð^ç>ûRê!ù�ï�ç>ïÏúJïZìuêV÷&û�è<ýtû�ï�í>ê!ö�ð�ùRê�í.ç>û�ï�çvíhïZðRüZê����.ì[ùRê¦ì>ýiítèîúcê¦ù�è<ð"^Nê¦ýiç>èîõ�ð � � 5 ó�ïZý�ýiõZíhùJè<ðRü
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