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´ ����¹N����� §H² q ×O«� ��ù¥� W¬ ª ¯ªÑ ª¬ æ ÒY¬ ª¬ æ q�Ã�¹wG��?Ð���· § �*����¸� ¶¸��±¿����e *¸/¿��Á«

¬Sª®¬ æ ¯ ¨ Ô �¨ Ò � ¬Sª�s pÀÔkQ
p"ÒdQ ¬Sª Þ § pÀÔ=¦+QÊ«�¬Sª¡á §x² q¡p�:N×�«GÀ�������MQZs � ©�¨ Ì pOq § �&��¢O��GÀ�£ ¶�O�&Ñ ª Þ ¦SQ�¬ ª ���*¹1¿����N·��¡�/¤¹N�Á·����s�¡�{Q�q «YÃ�¹D�*�/�� *¾��e�e·�¹±����/��¼��N¿�¿&�±�ý�*�e�W�*�/� 	 ���¼�¹N¸����m���£ 

¬ � ¯ § pÀÔ»¦SQÊ« � ¬ / Þ � � ® �+¯ ¬ / ° §x² q¡p�: ² «
´ ���P�*¹±�Á�±¿�·��£ ¶���±���m�s�*�Á�ùÆN�e¿���·Ä¼�¥��*����¼/¿�¹��Á¢Ä�£ W�e�O ¶�¡¿¡¥Ä¹N¼��Á�±�¡�/�e·K�H��¹N� �e�/����¤N¥K��¹N�� *����Æ:�:����¹O��qÙ�ÆN�e�O��¸��±¿¡¿¡¥N�����/��¼��±¿¡¿&���N W�/�e¤N¿¡��¤O��¼/¿¡����������¤N¥N�� ¶¹��±¿¡¿&¹N�{���� È���/���*�£�±¿Ë¢����/���*�£����������¤N¥Ä¤O¹��� W������¹���e�:�À�H��¹N� �H�*�£�Ê����¹O��q ´ �/�����m�H¹O�*�O� � ¬ ®/ © ¦�¯ # ° 3 ¯ §�±&¨ � « 3 q�Ã�¹

3 ¯ � ¬ ®/¦ ±&¨ � ° §x² q¡p�:�ÈO«
´ ¹DÐ���·(�*�/�V�*¹N���N¿Ë�����µ�O�iG"�µ���N���O·/·(¸�¾(���/�	�����µ�� �� [ � �Ë�:�ý�*�e�P�e�N�Á��¼�¹O¸/�����Nq�Ã��¡�������H¹O����������µ�� ��*�¡�µ�Ä�£ P�*�/�D�Á���±�/¤O�µ���»�µ¹N�µ�e�O��¸/�1��G������ùÆO� # ° [ � ¯ ¨ Ñ � �{�N��·= ¶¹ §�±&¨ � « [ � ¯¨ § ¦SQ�¬ � «U¯Ó¦ ¨ Q � � ® �+¯ ¬ / q ´ �������m�H¹N���N�[ ¯³²´�+µ æ [ � ¯ ¦+Q�¬ /± � ²´�Sµ æ �+� ® ��¯

¯ ¦+Q�¬ /± � p
pÀÔk� � ® ¯

Þ ¦+Q�¬ /± � p
pÀÔ § pÀÔ»¦SQÊ«¯ ¬ /± � ° §x² q¡p�:�:�«Õ ¹±�����*���±�À�*�/�£  [ �£ À����·���¾�����·/�����%¹±�{�*���$���N � ¶�� �q<Y%¿¡ *¹��/��¹±�*�P�����:�?�Ì�%�£ À��¸��Á�1¿¡�N�*¤O�����*���N����/�V�*�� ¶¸/¿��?¹O¼����N�����e·Â�¡�@���/���e�N *��GÀ�/�e�*�	�*�/��¼��±¿¡¿{ ¶�*�£�Á¢� È��¹Ä���/��¼�¿�¹��Á¢1¹N�Â���/��Ð��� ¶�?���Ì� § �¡�GÀ���¡�Á�Â���O ¶�s���/�$�±�� ¡G����W�¡  � ¬ / ©�§
±&¨ � «Êq´ ���P�e�±¿£�m¸/¿£�:����¹O�K¹N� 3 �N¼�¹:ÆO�?���N��N¿¡ *¹V¼���·�¹O�/�P¼�¥D�N·/·��¡�/¤V¸/¾�*�/�P¤O��¹N�µ���*���¡�s ¶�e�*�¡�e �¹N�&�*���·/�¡ ¶���N���m�� W�V¹:ÆO�e·�:�ý�����À�e�O�Á�D¼�¹N¸����m�Oq
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§ �O«ÂÎÖ�DGÀ�¡¿�¿U *�m��¬(¯ ��/�����NqV� �"���/�� ¶�����m�$���Ì�Á ��D¾��±�*�*�£�m¿¡�N�Q���/�����*�/��¾��±�*�*�£�m¿¡�V�O���¸/�¡�*�� �D ¶¾�����·@�� * *�����*�£�±¿¡¿¡¥D��O¸��±¿Ë�*¹Â¦NÑ § ¼�¥Â¸� ¶�¡�/¤ ´ ����¹N����� §x² q ×O«Ê�Ç¹O�%¼�¥UG"¹O�*¢��¡�/¤Ä�¡�@�*����H�Á�±�µ�?¹±�Q�*���%�/���ùÆ�¥µ *�/�����Á«Ê���±��·��/�����m�?�$�V¹O�µ�����*¸/� ¹N�&¦ � Ñ�ql�����*�¡�µ� [ ���*���? *�/����� ¡G�����¾� À�*���*¹O¸/¤N�@�KÆN¹N¿¡¸/�µ��BsÑ [ ��GÀ�/������B �£ %�*�/�V�±���e��¹N�{���/�� *�/�e�m�eq ´ �/�����m�H¹O�*�O���¡������µ� [ ���*�/�P *�/�������/���� 6BsÑ [>	 ¾��N�¶���¡��¿��� �q ´ �/�P ¶�����m���*�������m�H¹N���%¿¡¹O *�e "�µ¹N�µ������¸/� �:�W��Á�:���P¹±� 3 � ©¤3�[ ¯ § B?Ñ 	 « § ¦ � Ñ�«Êq � ¸�� # ¯ 3 � ©�3�[ �� *¹����/�P�H¹N�Á�m�P¾����È¸��/�Ì�%�N�*���	�£ # B ¯,¦ � 	 Ñ ® sÓ¦ & Ñ ® á §x² q¡p�:�AN«GÀ������� & �¡ ����/�����N � À·����� *���¥K¹±�Ë�*�/��¾��±�*�*�£�m¿¡�e eq ´ ���¡ È·/��¾�����·/ eO¸��N·��Á�:���¡�e�±¿¡¿�¥�¹O�1ÑÄq
§ ¼�«�!�¹N�À¬M· Ñ���¾��N�¶���¡��¿��� W�/¹�Gª�/���À�*�/�� *�/�����È¹N�¼�¹N�*�1 ¶�£·��� �q Õ ¹N�*�P�����:�)G��P�e�±��É �È ¶���%Ñ��½/�N�Ê��¿�¥	���¸��±¿���¹*���e�*¹s�/�����N�N¼������±¸� ¶�6G��2G�¹N¸�¿¡·�¹N¼��Á�±�¡���?���e *¸/¿��`¹±� ������¹P�±��·��µ�¡ � l�*���¿¡¹�G��e ¶��( ¹N�Á·����`�������Ê�eq`���Ä *¹N¿¡Æ�����¤��*�/�£ "¾/�*¹O¼/¿¡���1��G��È�/�e�e·�¹O�/¿¡¥V��¹N�� *�¡·/���U���/�%¾��±�*�*�£�m¿¡�e eÉ�µ¹N�*�¡¹N�� W�¡��*�/�*W\( ·��¡���e�Ê����¹O��q
´ ���È¾��±�*�*�£�m¿¡�e l�¡�µ�H��¹N���U¹±���*�/�? ¶�/�e�m��¼�¹N¸����m�À¹��%GÀ�Ì���Ä ¶¾�����·µ¬ Ý Ò1¦OÑ § �H��¹N� ´ ����¹N�����§x² q ×O«m��GÀ�Ì��� �*���(�¡�/�Ì���¡�N¿?����¿£�:����ÆO�@ ¶¾�����· ¬ Ý Ò Ñ	«mq Ã�¹Y���/���Á���±�/¤O�Â���ª�µ¹O�V�e���*¸/�¹N�%���/�e *�1¾��±�*�*�£�m¿¡�e V�£  � § ¦:¬ Ý Ò ¦OÑ$«Êq ´ �/�1���±�*�Â�:�wGÀ�/�£�Á�����/�@ *�/�����V�/���� ��*�/�e� �¡ B § ¬ Ý Ò,Ñ	« §�	Ë© ¦O«Ê�Ë�H�*¹O� �*���Ä�*���N *¹N�/�¡�/¤1�¡�»¾��±�*� § ��«Êq §
	Ë© ¦�£ P���/�Ä����¿¡��Æ:�±���	·��e�� ¶���¥N�¼��e�e�±¸� *�P���±¿��l¹±�{�*�/��¾��N�¶���¡��¿��� W�µ¹:ÆN�?�*¹V�*�/�����¡¤N���e�/�N��·���±¿��{�µ¹:ÆO�%��¹����/��¿¡�m�ý�eq «
´ ���È¾��±�*�*�£�m¿¡�e U���Ä¼��N�Á¢	¹N�Ç�*�/�% *�/�e�m��¼�¹N¸/���m�È¹���GÀ���*�Ä *¾��e�e·�¬ Ý ÔD¦NÑ § �H�*¹O� ´ ����¹N�����§x² q ×O«m��GÀ�Ì��� �*���(�¡�/�Ì���¡�N¿?����¿£�:����ÆO�@ ¶¾�����· ¬ Ý ÔÓÑ	«mq Ã�¹Y���/���Á���±�/¤O�Â���ª�µ¹O�V�e���*¸/�¹N�%���/�e *�1¾��±�*�*�£�m¿¡�e V�£  � § ¦:¬ Ý Ô,¦OÑ$«Êq ´ �/�1���±�*�Â�:�wGÀ�/�£�Á�����/�@ *�/�����V�/���� ��*�/�e� �¡ B § ¬ Ý Ô»Ñ	« §
	Ë© ¦N«Êq´ �������m�H¹N���N�����/�P�H¹N�Á�m�� *¿�¹�GÀ�¡�/¤��*�/�$ *�/�e�m�%·�¹�GÀ��¡ # B ¯ pB 3 �3�[ ¯ ª §
	Ë© ¦O« § ¬ Ý ÒµÑ	« ¬ ª � § ¦:¬ Ý Òµ¦NÑ$« ¬ Ô ª §�	Ë© ¦O« § ¬ Ý Ô	Ñ$« ¬ ª � § ¦:¬ Ý Ô	¦OÑ$« ¬ °§x² q¡p�:N³�«´ ����¿����N·��¡�/¤V�*�e�*� �¡��*�/�£ À�£  # B ¯ ²+	 � ¬ Ý ÑÒs ²�& ¬ Ý Ñ<á §x² q¡p�:�}�«GÀ�������s¬ Ý ¯ª¬ © u ×/q ´ �/�£ È·��e¾��e��·/ À¿¡�����e�±��¿¡¥Ä¹N�ÂÑ�q
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�"¹O�� *�¡·��e���P¾��N�¶���¡��¿��)GÀ�/�£�Á�µ���±¢N�� U�m¹O�����N�m�<GÀ�Ì���µ�*�/�?�m¥�¿��¡��·��e���:���N���±�/¤O¿��)�/ql���µ���/�À�H�Á�±�µ�¹N�À�*�/� § �/���ùÆ�¥�«	�m¥�¿¡����·/��� §  ¶�e� !{�¡¤�q ² q ×�A�«Ê�{�*�/�D¾��±�*�*�£�m¿¡�K��¹N�µ�e 	��� GÀ�Ì���� ¶¾�����· Ô%Ñ �N��·
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¸ θ
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¸
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V

V

J'K^L�N�O�QSR<THG&ß ���/���Ö¼�¹N¸/�����e s¹¤��GÀ���*�=�K��¹N�����e¹N�����N¿Ë *¾��e�e·=Ñ»�m¹� �¦��/q	Ã�¹D�¡�(���/�V¿¡�N¼@�H�Á�±�µ�N�Ç���/�µ¾��±�*�*�£�m¿¡��¡�����*���N *�e ��Ì�Á À�/¹O�*�v��¹O�O�Á�±¿Ç�µ¹N�µ������¸/�'¼�¥ � Ñ § p"ÒY��¹O �¦¤�O«Êq´ ���¹N�s�N�*���@¹N���*���1��¥�¿��¡��·��e�V¼��m��G����e� �=�±��·��VÒ 3 �Ö ¡G�����¾� �¹O¸��Ä�ÖÆN¹N¿¡¸/�µ�1�:�����Á�:���¹N� §�#·3 �U�m¹O ��O«¶Ñ 7 ��GÀ������� 7 �¡ 	�*�/�K¿��e�/¤±���Y¹±�W�*���D�m¥�¿¡����·�����q § ´ �/��m¹� $�Â�x�N�m�*¹O�$¤N�¡ÆN�� ��*���¾��*¹�Ï�e�Ê����¹O�D¹O�¶���/¹N¤O¹N���N¿���¹µ�*�/�$·/�����e�m�*�¡¹N�¹±�Ë�µ¹N�*�¡¹N��q «
´ ���$�H¹N�Á�m��¾����?¸/�/���?¿¡���/¤N�*�Â¹O�1�*�/�V�m¥�¿��¡��·��e� § �*���±�?�£ ����*�/�����±�*��¹±�U�Á���N�/¤N�	¹±�`�µ¹N�µ�����*¸���¾����%¸/�/���È¿��e�/¤±����«��¡ À�*�/�e�*���H¹N���# 7 ¯ . 4�5 ®� 4�5 ® ª 	U§�#·3 ���m¹O ���«¶Ñ ¬ ª � Ñ § p"ÒY��¹O �¦¤�O« ¬

¯ ¦ 	 � # Ñ ®�. 4�5 ®� 4�5 ® ��¹O $� § pÀÔÖ *�¡� ® �O« 3 �
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¯ ¦ 	 � # Ñ�® z  ¶�¡�)�PÔ p×  *�¡� ã � | 9999

4�5 ®� 4�5 ®
¯ ³
× 	 � # Ñ$®es ³× &�# Ñ	®±° §x² q¡p»A���«Õ ¹±���	�����:�P�*���	�H¹O������¾������m��¹O � �(  *�e�m�*�¡¹N���N¿&�±���e��� # ©/§ ¦ #�7 «m�Q���¸��±¿£  §H²�© ×O« & Ñ ® q ´ �/�£ s�¡ s¿¡�e � �����±�$�*�/�U���e *¸/¿����H¹N�&�*�/�� ¶�����m�Ë���P���/��¾/����Æ��¡¹N¸� �¾/�*¹O¼/¿¡���1�:�N Q���{ *�/¹N¸�¿¡·P¼��N�: *�������`�*����¾��N�¶���¡��¿��� ¼�¹N¸����m��¹��� ¶¹O�µ��GÀ���±�W *�¡·/��GW�ù¥� "�H��¹N�'�*�/�$��¥�¿¡�¡��·�����q
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�"¹O�� *�¡·��e�È�V¾��±�*�*�£�m¿¡�·GÀ�/�¡�Á����±¢O�e À�m¹O�����N�m�)GÀ�Ì���D���/�� ¶¾��/�������:�%�±�1�±��¤N¿¡�	��q`���D���/�P�H�Á�±�µ�¹N�?���/� § �/�e�ùÆ�¥/«V ¶¾/������� §  ¶�e�{!{�¡¤�q ² q ×N³�«m�����/�Â¾��N�¶���¡��¿��@��¹N�µ�e µ�¡�åGÀ�Ì���ª ¶¾�����·ÓÔ%Ñ �N��·

θ
¸ θ

¸θ
¸

sH phere frame

V

V

J�KML�NPO�QSR<THG&����/���Ö¼�¹N¸/�����e s¹¤��GÀ���*�=�K��¹N�����e¹N�����N¿Ë *¾��e�e·=Ñ»�m¹� �¦��/q	Ã�¹D�¡�(���/�V¿¡�N¼@�H�Á�±�µ�N�Ç���/�µ¾��±�*�*�£�m¿¡��¡�����*���N *�e ��Ì�Á À�/¹O�*�v��¹O�O�Á�±¿Ç�µ¹N�µ������¸/�'¼�¥ � Ñ § p"ÒY��¹O �¦¤�O«Êq´ ���Ä¹±�À�±���e�¹N�Ö���/�K *¾/�/�����µ¼�����G"�e�����Â�±��·¦��Ò 3 � § GÀ�/�¡�Á�»�£ $�1������¤¹N�À���O·���¸�  #  *���6�O« ¡G�����¾� "¹O¸��À�	ÆO¹N¿¡¸/�µ�s�±�W�����±�*�s¹±� § ¦ %º#  ¶�¡�)�O« §�#·3 ��«��m¹� ���Ñ�q § ´ �/���m¹O ��	�x�O�Ê�*¹O�"¤O��ÆO�e "�*���¾��*¹�Ï�e�Ê����¹O�D¹O�¶���/¹N¤O¹N���N¿���¹µ�*�/�$·/�����e�m�*�¡¹N�¹±�Ë�µ¹N�*�¡¹N��q «
´ ���P�H¹N�Á�m�P¹N�D�*�/�$ *¾/�/�e�*� § �*���±�È�¡ e���*�������±�*�P¹±�l�Á���±�/¤O�P¹±�Ë�µ¹O�V�e���*¸/�Ä«��£ W�*�/�e�*���H¹N���# ¯ . 4�5 ®/ §�	 ¦ %º# ®  *���)�U��¹O $�OÑ�« � Ñ § p�ÒY��¹O �¦¤�O« 3 �

¯ ¦ %'	 � # ® Ñ ® . 4�5 ®/  ¶�¡�)�U�m¹� $� § p"ÒY��¹O �¦¤�O« 3 �
¯ ¦ %'	 � # ® Ñ ® . 4�5 ®/ z  *���%¦¤�¦ Ò  *��� ² �

² | 3 �
¯ %'	 � # ® Ñ ® s &(%º# ® Ñ ® ° §x² q¡p»A�pù«Õ ¹±���$�*���:�%���/�$�H¹O�����	¾����s�m��¹O � �(� ¶���Ê����¹O���±¿��N�*���/� # ©/§
%º# ® «Ê�����¸��±¿£  & Ñ ® q ´ �/�£ ?�¡ ?¿��� * È�*���N����/�V�*�� ¶¸/¿��� ?�¡�Â�*�/����G�¹K¾/����Æ��¡¹N¸� %¾/�*¹O¼/¿¡���� ��Ç�N ?���P *�/¹N¸�¿¡·Â¼��N�� *�¡���m�	�*�/��¾��±�*�*�£�m¿¡�e ?¼�¹O¸/�����¹��(�¡�1�V�µ¹N���� ¶�£·���G��ù¥� ����±�/�/�e�W�H�*¹O� �*���$ ¶¾/�������Nq
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§ �O«�»O¸� ¶�V¼��m�H¹O�*� C æ �/���� ����/�D¤O�*¹O¸/��·Q�`¼�¹±����¼��N¿�¿£ V�±���K�µ¹:Æ����/¤Ö·�¹�GÀ��G��N��·¦GÀ���*�� ¶¾�����·¬ ¯ u ¦ �8¼ § �H��¹N� � ¬ ® © ¦ª¯ ����¼ «Êq¨»O¸� �1�:�ý�����UC æ �/���� K�*�/�Ö¤N��¹N¸/��·Q�È���D�µ¹:ÆN�� ¸�¾�GW�±�Á·�GÀ���*�� ¶¾�����·Y¬���GÀ�/�¡¿��UC ® �£ µ ����¿¡¿W�V¹:Æ��¡�/¤�·/¹�GÀ��GW�±�Á·¦GÀ���*�� *¾����e·�¬�q ´ �������¿£�:����ÆO�? *¾��e�e·K�¡ "�*�������m�H¹N���s¦±¬�qVYÈ�ý�*�������/�?¼��±¿¡¿¡ �¼�¹N¸/�����%¹��1���N�Á�Ä¹N�*�/�e�e�����/�?����¿£�:����ÆO� *¾����e·=�£ 	 ¶�*�¡¿¡¿�¦:¬��{�H�*¹O� ´ �/�e¹N����� §H² q ×O«mq@Ã������m�����/�K *¾��e�e·=¹±��C æ  ¶���ù¥� ��e � *�����*�£�±¿¡¿�¥���¸��±¿��*¹V¬����*�/�s¸/¾�G��N��·K ¶¾�����·Ä¹±�FC ® �£ ����/�����m�H¹O�*�P¦:¬ÈÒÖ¬V¯ª×±¬�q � ¥Ä��¹N�� *����Æ:�:����¹O��¹±��e�/����¤N¥O���Ì��GÀ�¡¿¡¿Q�*�/�e�*���H¹N���?���£ ¶�s�*¹Ä�V�/�e��¤O���W¹N�F� ¯ 3 Ò § ×±¬�« ® ©�§ ¦ � «Ê��¹N�� ¯ 3 Ò�} ¼ ° §x² q¡p»A±¦O«
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