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Í A45J8�5¿7¹Î�ÏG8 < K�7LF2Ï�5JÐI7LD25 F4Ñi5¿@�A4ER@«@�A25/D25JÐG5 Ò <GÓHÔ 5 F
@ <GÕ ÐREGÎ�ÑJÖ4ÒLER8CD47LÎ�5 EGÎ`5 Î«Î�Ö4Ñ�A×EGÎCER@�A25J8 < Î�ÑJÒ95J8 < Î�7LÎ
EGF4D Ô�ØG<RÙ 7LF
@�7 Ô EGÒ�A Ø
Ó 5J8 Ó Ò¹EGÎ�7LE+7LÎ�7LF4ÚHÖ25 F4Ñi5 DTÛ Ø Ò < ÑJEGÒ�A4ER5 Ô(< D Ø F4E Ô 7¹ÑJÎ,K�7L@�A47LF(Û;Ò <
< D½ÐG5 Î�Î`5 ÒLÎ+ÜÞÝGß�às1
Í A45+F25J5 Dá@ <(Ô�< D25 Ò�8�5 Ò95JÐREGF
@�Ú < K Õ 5 ER@�Ö28�5 ÎJâ45G1ÞÏ21,Î�A45 ER8�Î`@`8�5 Î�Î�5 Î�EGF4Dá8�5 Î�7LD25 F4Ñi5«@�7 Ô 5 Î â4A4EGÎ�D28�7LÐG5 F
@�A25�Ö4Î�5 <GÕ Ñ <zÔ�Ó Ö2@�ER@�7 < F4EGÒ Ô 5J@�A < D4Îã@ <äÔ�< D25 Ò�Ð�EGÎ�ÑJÖHÒLER8áÚ < K�ÎJ1 Í A25 Î�5×Ú < K�ÎáER8�5åÑ <zÔ(Ó Ò95iæçEGÎ
@�A25¿ÏG5 <zÔ 5J@`8 Ø×<GÕ @�A25¿ÐG5 Î�Î`5 Ò¹Î�7¹Î�7LF
@`8�7LÑJER@`5Gâ�@�A25¿Ú < K"7¹Î Ó ÖHÒLÎ�ER@�7LÒ95�EGF4D±@ Ø
Ó 7LÑJEGÒLÒ Ø{è 5 Ø F < Ò¹D4Î�FtÖ Ô Û�5J8
8�5JÏz7 Ô 5 Î�ER8�5 <GÕ @�A25 < 8-D25J8�K�A25J8�5CÐt7LÎ�Ñ < Ö4Î�EGF4Dá7LF45J8�@�7LEGÒ�5ié�5 Ñi@�Î�ER8�5+Û < @�A{Î�79ÏzF479êHÑJEGF
@+ÜZë ì�às1

í < F Ù 7LF
ÐREGÎ�79ÐG5 Ô ERÏzF25J@�7¹Ñ#8�5 Î < F4EGFHÑi5�7 Ô ERÏz7LF2Ï(îPï è�ð�ñ EGF4D =�ò�ó @`5 Ñ�AHF47LôtÖ25 Î�ER8�5�Ñ <zÔ�Ó Ò95 Ô 5 F
@�ER8 Ø
7LFõ@�A45TÎ`@�Ö4D Ø¸<GÕ ER8�@`5J8�7LEGÒfÚ < K�Î+Î�7LF4Ñi5Tï è�ð @`5 Ñ�A4F47¹ô
Ö25 Î+5 F4ERÛHÒ95 Ô 5 EGÎ�Ö28�5 Ô 5 F
@�Î <GÕ @�A25T7LF Ù Ðt79Ð < ÏG5 Ù
<zÔ 5J@`8 Ø 1 ò Ö28�@�A45J8*ôtÖ4EGFx@�7L@�ER@�79ÐG5�ï è�ð ÐG5 Ò < ÑJ7 Ô 5J@`8 Ø(Ô 5J@�A < D4Î,EGÒLÎ <+Ó 5J8 Ô 79@f@�A25�D25J@`5J8 Ô 7¹F4ER@�7 < F <GÕ @�A25
7LF Ù Ðt79Ð < ÐG5 Ò < ÑJ79@ Ø ê45 ÒLD�16ö < K*5JÐG5J8,7L@67LÎÅÏG5 F25J8�EGÒ¹Ò Ø 7 Ô�Ó 8�EGÑi@�7LÑJEGÒ
@ <�Ô 5 EGÎ�Ö28�5�@�A25_ÐG5 Ò < ÑJ7L@ Ø ER@ Ô�< 8�5�@�A4EGF
E Õ 5JK÷Ò < ÑJER@�7 < F4Î�7LF Ù ÐI79Ð < â2EGF4D�@�A25 Ô 5 EGÎ�Ö48�5 Ô 5 F
@�Î#ER8�5CF < @�Î�Ö2?TÑJ7L5 Fx@�Ò Ø K*5 ÒLÒ%8�5 Î < Ò9ÐG5 Dã@ < D25J@`5J8 Ô 7LF45
Ó ER8-E Ô 5J@`5J8�Î�Î�Ö4Ñ�A{EGÎ�K_EGÒ¹Ò�Î�A25 ER8 1

=�<zÔ�Ó EGÑi@�A479ÏzA Ùs< 8-D25J8¿EGÒLÏ < 8�79@�A Ô Î¿Î�Ö4Ñ-AÇEGÎ�Î Ó 5 Ñi@`8�EGÒ_5 Ò95 Ô 5 F
@ < 8 Ó2Ù @ Ø
Ó 5�êHF479@`5½5 Ò95 Ô 5 F
@/@`5 Ñ�A Ù
F47¹ô
Ö25 Î < é%5J8_@�A25 Ó%< @`5 F
@�7LEGÒ <GÕ A479ÏzA½EGÑJÑJÖ28�EGÑ Ø â27 Õ @�A25�Î < ÒLÖ2@�7 < F½7LÎ,Î Ô(<
< @�A�EGF4DTE�K*5 Ò¹Ò4Û�5 A4E ÐG5 D Ô E Ó4Ù
Ó 7¹F2Ïã5iæI7LÎ�@�Î«Û%5J@¢K*5J5 F}@�A25(Ò < ÑJEGÒ�Î�Ö2Û Ù D <zÔ EG7LF4Î�EGF4DåEáÎ�@�EGF4D4ER8�Dõ8�5JÏz7 < F�1 Í A25�ERÛH7LÒ¹79@ Ø @ < Ñ < F4Î`@`8�Ö4Ñi@
Î�ÖH79@�ERÛHÒ95�Ñ <zÔ(Ó Ö2@�ER@�7 < F4EGÒ Ô 5 Î�A45 Î*7LÎ*ÑJÖ28�8�5 F
@�Ò Ø E�Î�79ÏzF479êHÑJEGF
@,ÒL7 Ô 79@�7LF2Ï Õ EGÑi@ < 8#7LF(@�A45�D25JÐG5 Ò <GÓ;Ô 5 Fx@ <GÕ
A47LÏzA Ùs< 8�D25J8�EGÒ9Ï < 8-79@�A Ô Î#7LFãÐG5J8 Ø Ñ <zÔ(Ó Ò95iæãÏG5 <zÔ 5J@`8�795 ÎJ1

ð Få@�AH7LÎ Ó E Ó 5J8+K_5(K�7LÒ¹ÒfEGD4D28�5 Î�Î+@£K < Î�79ÏzFH79êHÑJEGF
@+7LÎ�Î�Ö25 Î�7LFåE Ó4Ó Ò Ø 7LF4Ï½@�A25�F
Ö Ô 5J8�7LÑJEGÒfE Ó4Ó 8 < EGÑ�A
@ < ÐREGÎ�ÑJÖ4ÒLER8áÚ < K Ô�< D25 ÒLÒ¹7LF2Ï21 ò 798�Î`@Jâ�7LFøÎ`5 Ñi@�7 < FùÝtâ�K_5åD47LÎ�ÑJÖ4Î�Î½@�A45 Ó 8 < Ñi5 Î�Î <GÕ 8�5 Ñ < FHÎ`@`8�Ö4Ñi@�7LF4Ï
7LF}Eá8�5 Ó 8 < D4Ö4Ñi5 ERÛ;Ò95 Õ EGÎ�AH7 < FåE{Î�Ö48 Õ EGÑi5�8�5 Ó 8�5 Î`5 F
@�7LF2Ï{EGFú7LF Ù ÐI79Ð < ÏG5 <zÔ 5J@`8 Ø�Õ 8 <zÔ @�A25½7LF4Ñ <zÔ�Ó ÒL5J@`5
7LF Õq< 8 Ô ER@�7 < F Ó 8 < ÐI7LD25 DûÛ Ø ï è�ð½< 8±Ö4Ò9@`8-EGÎ < Ö4F4DûD4ER@�EI1üBt5 Ñ < F4D�â«7LFøÎ`5 Ñi@�7 < Fþýtâ�K_5åÒ <t<Gÿ ER@á@�A25
E Ó4Ó ÒL7LÑJER@�7 < F <GÕ ÑJÖ28�ÐRER@�Ö28�5#Û;EGÎ`5 D(8�5Jê;F25 Ô 5 F
@f@ < @�E ÿ 5�7¹Fx@ < EGÑJÑ < Ö4F
@*AH79ÏzA25J8 < 8�D45J8,7LF Õ�< 8 Ô ER@�7 < F�âzÎ�Ö4Ñ�A
EGÎ(Î�Ö28 Õ EGÑi5{ÑJÖ28�ÐRER@�Ö28�5Gâ*7¹FÇ@�A25 Ô 5 Î�AÇÏG5 F25J8-ER@�7 < F Ó 8 < Ñi5 Î�Î 1 ð FäÎ`5 Ñi@�7 < F��2â,K_5{Û48�795JÚ Øå< Ö2@�ÒL7LF45½@�A25
Î Ó 5 Ñi@`8�EGÒ���A Ó 5 ÒL5 Ô 5 Fx@CE Ó4Ó 8 < EGÑ�A�1 ò 7LF4EGÒ¹Ò Ø â%7¹F¸Î`5 Ñi@�7 < Fõßtâ�K_5�D25 Ô�< F4Î�@`8�ER@`5�@�A45/E ÓHÓ ÒL7LÑJER@�7 < F <GÕ @�A47¹Î
@`5 Ñ-A4F47LôtÖ25C@ <TÔ�< D25 ÒLÒ¹7LF2Ï¿Û ØtÓ EGÎ�Î#ÏG5 <zÔ 5J@`8�795 ÎJ1
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) Î Ô 5 Fx@�7 < F25 D Ó 8�5JÐI7 < Ö4Î�Ò Ø â
@�A25+D45JÐG5 Ò <GÓHÔ 5 F
@ <GÕ F < F Ù 7LF
Ð�EGÎ�7LÐG5�7 Ô ERÏz7LF2Ï/@`5 Ñ�A4FH7Lô
Ö45 ÎJâ2Î�Ö4Ñ�AáEGÎ�ï è�ð â
< ÐG5J8/@�A25½ÒLEGÎ`@Të�* Ø 5 ER8�Î�AHEGÎ Ó 8 < Ðt7¹D25 DåE{Ñi8�ÖHÑJ7LEGÒ�Ñ < F
@`8�79ÛHÖ2@�7 < F�@ < Î�7 Ô Ö4Ò¹ER@�7 < F <GÕ @�A25T7LF Ù Ðt79Ð < Ú < K
K�79@�AH7LF¸DH7LÎ`5 EGÎ`5 DõER8�@`5J8�7¹EGÒÅÐG5 Î�Î`5 ÒLÎJ1/ö < K*5JÐG5J8�@�A25�D4ER@�Eá79@ Ó 8 < Ðt7¹D25 Î«7LÎ«F25 Ñi5 Î�Î�ER8�7¹Ò Ø EáÎ`5J8�7L5 Î <GÕ @£K <RÙ
D47 Ô 5 F4Î�7 < F4EGÒ6Î`5 Ñi@�7 < FHÎJ1 ò Ö48�@�A25J8 â�@�A45¿@�7 Ô 5�E ÐREG7LÒLERÛHÒ95 Õ�< 8+D4ER@�EáEGÑJôtÖ47LÎ�79@�7 < F¸Û Ø F < F Ù 7LF
Ð�EGÎ�7LÐG5¿@`5 Ñ-A Ù
F47LôtÖ25 Î�Î�Ö4Ñ-A EGÎ Ô ERÏzF25J@�7LÑõ8�5 Î < F4EGF4Ñi5�7 Ô ERÏz7LF4ÏøîPï è�ð�ñ½< 8{Ö4Ò9@`8�EGÎ < Ö4F4Dû7LÎ�8�5 Î`@`8�7LÑi@`5 DûÛ Ø Ó ER@�7L5 Fx@
Ñ <zÔ�Õ�< 8�@J1 ð @�8�EGF2ÏG5 Î Õ 8 <zÔ E Õ 5JK Ô 7LFtÖ2@`5 Î�@ < ERÛ < Ö2@�EGF¸A < Ö28�D25 Ó 5 F4DH7LF2Ï < F{@�A25�ê4@�F25 Î�Î <GÕ @�A25 Ó E Ù
@�795 F
@�EGF4Dá@�AH7LÎ#@�A25J8�5 Õ�< 8�5�Ò¹7 Ô 79@�Î�@�A25�F
Ö Ô Û�5J8 <GÕ D4ER@�E(Î`5 Ñi@�7 < F4Î�@�A4ER@�ÑJEGF±Û�5+EGÑJôtÖ4798�5 D�1 ó 7L?TÑJÖ4Ò9@�795 Î
7LFõ8�5 Ñ < FHÎ`@`8�Ö4Ñi@�7LF4Ï�@�A45(ER8�@`5J8�7LEGÒ�ÏG5 <zÔ 5J@`8 Ø ER8�7LÎ`5 Ô EG7LFHÒ Ø @�A28 < Ö4ÏzAõ@�A25TF25J5 Dõ@ < 5iæI@`8�E Ó�< ÒLER@`5T7¹F Õq< 8 Ù
Ô ER@�7 < F�K�AH7LÑ�A½7LÎ Ô 7LÎ�Î�7LF4Ï�EGÎ�E�Ñ < F4Î�5 ô
Ö25 FHÑi5 <GÕ @�A25�Ò¹7 Ô 79@`5 D½Î Ó ER@�7LEGÒ;8�5 Î < ÒLÖ4@�7 < F <GÕ�Ô 5 D47LÑJEGÒ%7 Ô ERÏG5 ÎJ1
) @ ØtÓ 7LÑJEGÒÅ5iæ2E Ô�Ó Ò95¿7LÎ�@�A25¿Û48�EGFHÑ�A <GÕ EGF¸ER8�@`5J8-7LEGÒ�ÛH7 Õ Ö28-ÑJER@�7 < F{K�A45J8�5+@�A25¿@ <GÓ�< Ò < Ï Øá<GÕ @�A25¿7 Ô ERÏG5 Î
Ñ�AHEGF2ÏG5 Î�Û�5J@¢K*5J5 F×Ñ < F4Î`5 ÑJÖ2@�7LÐG5�Î`5 Ñi@�7 < FHÎJ1 Í A25+Ñ <zÔ�Ó Ò95iæáÏG5 <zÔ 5J@`8 Øá<GÕ @�A25�E Ó 5iæ <GÕ @�A45+ÛH7 Õ Ö28�ÑJER@�7 < F
7LÎ <GÕ @`5 F Ô 7¹Î�Î�7LF2Ï/EGÎ�7¹ÒLÒLÖ4Î`@`8-ER@`5 D�7¹Fãê4ÏzÖ28�5(ëR1

MRI slices Vessel

ò 79ÏzÖ48�5(ë�+_BIÑ-A25 Ô ER@�7LÑ <GÕ Ñ�AHEGF2ÏG5 Î�7¹Fã@ <GÓ%< Ò < Ï Ø EGÑi8 < Î�Î�Î`5 Ñi@�7 < F4Î <GÕ E�Û48�EGF4Ñ-A47LF2Ï�ER8�@`5J8 Ø 1

Í Ö28 ÿ�,.-0/21 8�7L5 FåÜÞÝ �zàÅA4E�ÐG5�D25 Ô(< F4Î`@`8�ER@`5 D±@�A4ER@�7 Ô�Ó ÒL7LÑJ79@ Õ ÖHF4Ñi@�7 < F4Î#ÑJEGF±Û%5�Ö4Î`5 Dá@ < Î Ô�<
< @�AHÒ Ø
7LF
@`5J8 Ó�< ÒLER@`5ãÛ�5J@£K_5J5 FÇ@ <GÓ%< Ò < Ïz7LÑJEGÒLÒ Ø DH7Zé%5J8�5 Fx@�Î`5 Ñi@�7 < FHÎJ1 ) Î/5iæ Ó ÒLEG7LF25 DúÛ�5 Ò < KÂ@�A47LÎ/7LF
@`5J8 Ó�< ÒLER@�7 < F
Ô 5J@�A < DÇD25JêHF25 Î�@�A25áÎ�Ö28 Õ EGÑi5�8�5 Ó 8�5 Î�5 Fx@�ER@�7 < FÇEGÎ/@�A25á7LÎ <RÙ Î�Ö28 Õ EGÑi5�Ñ < 8�8�5 Î Ó�< F4D47LF4Ï{@ < E43J5J8 < ÐREGÒLÖ25
<GÕ EGFõ7 Ô�Ó Ò¹7LÑJ79@ Õ ÖHF4Ñi@�7 < F�1 Í AH7LÎ Õ Ö4F4Ñi@�7 < F¸7LÎ < ÛH@�EG7LF25 D×Ö4Î�7LF2Ï½E(8�EGD47¹EGÒ�ÛHEGÎ�7¹Î�7LF
@`5J8 Ó�< ÒLER@�7 < F±@�A28 < Ö2ÏzA
E±Î�5J@ <GÕ Ïz79ÐG5 F Ó�< 7LF
@�ÎJ1 Í A25TÑ-A < 7LÑi5 <GÕ 8�EGD47LEGÒ,ÛHEGÎ�7LÎ�7LÎ�D45J@`5J8 Ô 7LF25 D Õ 8 <zÔ @�A25 Ô 7LF47 Ô 7LÎ�ER@�7 < F <GÕ E
B < Û < Ò95JÐ Õ Ö4FHÑi@�7 < F4EGÒfÑ�A < Î`5 F�@ <±Ô EG7¹Fx@�EG7LF�Î�Ö28 Õ EGÑi5(Î Ô�<t< @�A4F25 Î�ÎTî�@ Ø
Ó 7LÑJEGÒLÒ Ø 7LF�ÑJÖ28�ÐRER@�Ö28�5 ñ Û�5J@£K_5J5 F
@�A25C7LF
@`5J8 Ó�< ÒLER@�7 < F½7LF Õ�< 8 Ô ER@�7 < F�1 1 EGÎ`5 D < Fã@�A47LÎ_7LD25 E�@�A25 Ó 8 < Ñi5 Î�Î <GÕ 8�5 Ñ < FHÎ`@`8�Ö4Ñi@�7LF4Ï�@�A25«ÏG5 <zÔ 5J@`8 Ø
<GÕ @�A25CÐG5 Î�Î`5 Ò¹Î Õ 8 <zÔ ï è�ð D4ER@�E Ó 8 < Ñi5J5 D4Î�EGÎ Õq< ÒLÒ < K�ÎJ1

Í A45(Î`@�ER8�@�7LF2Ï Ó%< 7¹Fx@ <GÕ @�A25(8�5 Ñ < FHÎ`@`8�Ö4Ñi@�7 < F Ó 8 < Ñi5 Î�Î�7LÎCE±Î`5J@ <GÕ ï è�ð Î�ÒL7LÑi5 Î <GÕ @�A25(ÏG5 <zÔ 5J@`8 Ø 1
Í A25 Î�5�Î�ÒL7¹Ñi5 Î*ER8�5�8�5 Ó 8�5 Î`5 Fx@`5 D�Û Ø(Ô ER@`8�7LÑi5 Î <GÕ ßIë Ý65½ßIë Ý Ó 7Zæt5 Ò¹ÎJ187*EGÑ�A Ó 7ZæI5 ÒH7¹Î*EGÎ�Î�79ÏzF25 D�E�ÐREGÒLÖ25 <GÕ
7LF
@`5 F4Î�79@ Ø�< FTECÏG8�5 Ø Î�ÑJEGÒ95�@ <�Õq< 8 Ô @�A25�7 Ô ERÏG5G1 ð�Ô ERÏG5�Î�5JÏ Ô 5 Fx@�ER@�7 < FT@`5 Ñ-A4F47LôtÖ25 Î Õ�< 8�5 D2ÏG5�D25J@`5 Ñi@�7 < F
Ö4Î�7¹F2Ï+E Õ 8�5J5JK�ER8�5«BIÑJ7 < F ðgÔ ERÏG5 Ó EGÑ ÿ ERÏG5(ÜZë:9�à;ER8�5�@�A25 F½E Ó4Ó ÒL795 D/@ < 7LD25 F
@�7 Õ�Ø @�A25�ÐG5 Î�Î`5 ÒHK_EGÒLÒsâ
7P1Þ5G1�@�A25
Î�Ö28 Õ EGÑi5 <GÕ @�A25 < Û ;`5 Ñi@�@ < Û�5+8�5 Ñ < FHÎ`@`8�Ö4Ñi@`5 D�1 ) Î�Î�A < K�F¸7LF{ê4ÏzÖ28�5/Ý�@�A47LÎ�8�5 Î�Ö4ÒL@�Î�7LF±E<;`ERÏGÏG5 D Ù 5 D2ÏG5
8�5 Ó 8�5 Î`5 Fx@�ER@�7 < F <GÕ @�A25/Û < Ö4F4D4ER8 Ø @�AHER@«AHEGÎ�@ < Û�5/Î�Ö479@�ERÛHÒ Ø Î Ô�<t< @�A25 D×K�A47LÑ-A×7¹Î�EGÑJÑ <zÔ�Ó ÒL7LÎ�A25 D¸Û Ø
7LF
@`5J8 Ó�< ÒLER@�7 < FáÖ4Î�7LF2Ï/@�A25+Ò95 EGÎ`@ Ù Î�ô
Ö4ER8�5 Î�@`5 Ñ�AHF47LôtÖ25 Ó 8 <GÓ�< Î`5 Dá7LFåÜÞìRàs1

Í A45�7 Ô ERÏG5/Î`5JÏ Ô 5 F
@�ER@�7 < F Ó 8 < Ñi5 Î�Î�7LÎ�8�5 Ó 5 ER@`5 D Õ�< 8�EGÒ¹Ò�@�A25¿E ÐREG7LÒLERÛHÒ95/ï è�ð Î`5 Ñi@�7 < F4Î�@ <�< Û4@�EG7LF
ETÎ�5J@ <GÕ�1*Ù Î Ó ÒL7¹F25�ÑJÖ28�ÐG5 Î�8�5 Ó 8�5 Î`5 Fx@�7¹F2ÏTÑi8 < Î�Î�Î`5 Ñi@�7 < F4Î <GÕ @�A25�ÐG5 Î�Î`5 ÒÅK_EGÒLÒs1 Í A25 Î`5�ÑJÖ48�ÐG5 Î�ER8�5¿@�A25 F
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@`5J8�EGÑi@�79ÐG5�@ <t< Ò,@�A4ER@�EGÒLÒ < K�Î�@�A25�ÖHÎ`5J8�@ < Î`5 Ò95 Ñi@ Ó�< 7LF
@�Î < Fú@�A25ãÎ Ô�<t< @�Aú7 Ô�Ù
Ó Ò¹7LÑJ79@fÎ�Ö28 Õ EGÑi5G1,B Ó ÒL7¹F25 ÎfER8�5�@�A25 F½D28�E�K�F�@�A28 < Ö4ÏzA(@�A25 Î`5 Ó%< 7¹Fx@�Î�EGFHDTE Ó ER@�Ñ-A½7¹Î�Ñ <zÔ�Ó Ö2@`5 D½Ñ�A <t< Î�7LF4Ï
Õ�< Ö28�Û < ÖHF4D4ER8 Ø ÑJÖ28�ÐG5 Î 1«3�ER@�Ñ-A25 Î < Û4@�EG7LF25 D Õ 8 <zÔ @�A47LÎ Ô 5J@�A < D¸ER8�5¿8 < Ö2ÏzAõE Ó4Ó 8 < æ27 Ô ER@�7 < FHÎ <GÕ @�A25
7 Ô(Ó ÒL7LÑJ79@�Î�Ö28 Õ EGÑi5(Î�7LFHÑi5�@�A25 Ø ER8�5 < F4Ò Ø ÛHEGÎ`5 D < F�@�A45(7LF Õ�< 8 Ô ER@�7 < F×@�A25TÖHÎ`5J8+Ñ < FxÐG5 Ø Î�Û Ø Î`5 Ò95 Ñi@�7LF4Ï
EåDH7LÎ�Ñi8�5J@`5{FtÖ Ô Û%5J8 <GÕ«Ó�< 7LF
@�ÎJ1 Í A25 Î�5 Ó ER@�Ñ�A25 Î½ER8�5{@�A25 F EGÖ2@ <zÔ ER@�7LÑJEGÒLÒ ØúÓ 8 < ;�5 Ñi@`5 DçER@TEåA479ÏzA45J8
8�5 Î < ÒLÖ2@�7 < F <GÕ D47¹Î�Ñi8�5J@`5 Ó�< 7LFx@�Î < F
@ < @�A25�7 Ô�Ó ÒL7¹ÑJ79@�Î�Ö28 Õ EGÑi5�Ö4Î�7¹F2Ï½EGF�EGÒ9Ï < 8-79@�A Ô <GÕ ö�ER8�@ Ô EGF4F ÜZëGëiàs1
) @�@�A25�5 F4D <GÕ @�AH7LÎ Ó 8 < Ñi5 DHÖ28�5Gâx@�A45�7 Ô�Ó ÒL7LÑJ79@�Î�Ö48 Õ EGÑi5�7LÎ*8�5 Ó 8�5 Î`5 F
@`5 D½Û Ø E¿Ñ < ÒLÒ95 Ñi@�7 < F <GÕ�Ó�< 7LF
@�Î�@�A4ER@
ER8�5�ÏG8 < Ö Ó 5 Dá7LFã8�5 Ñi@�EGF2ÏzÖHÒLER8�5 F
@�79@�795 Î�EGÎ�Î�A < K�F{7LFãê4ÏzÖ28�5�ßt1

ò 79ÏzÖ28�5�ß�+f36ER8�@�7LEGÒ28�5 Ñ < F4Î�@`8�Ö4Ñi@�7 < F <GÕ E 1,Ù£è 5 Ó D25Jê;F479@�7 < F/Û Ø�Ô 5 EGF4Î <GÕ Î Ó ÒL7LF25�ÑJÖ28�ÐG5 Î*EGF4DTÎ�Ö48 Õ EGÑi5 Î 1
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Í A25�5iæI@`5 F4Î�7 < F <GÕ Î`@�EGFHD4ER8�D�Ö4F4Î�@`8�Ö4Ñi@�Ö28�5 D Ô 5 Î�A/ÏG5 F25J8�ER@�7 < F�@`5 Ñ-A4F < Ò < Ï Ø @ < AH79ÏzA Ùs< 8�D25J8fEGÒ9Ï < 8-79@�A Ô Î
7LÎ�E½F < @�@`8-79Ðt7¹EGÒ�5iæt5J8�ÑJ7¹Î`5G1 =_<zÔ�Ó Ò¹7LÑJER@�7 < F4Î#ER8�7¹Î`5�D4Ö25�@ < @�A25¿Ñ < F2ÚH7LÑi@�7LF4Ï�8�5 ô
ÖH798�5 Ô 5 F
@�Î�@ < ÏG5 F25J8�ER@`5
Ñ < ER8�Î`5 Ô 5 Î�A25 Î«K�A47¹ÒLÎ`@ Ô EG7¹Fx@�EG7LFH7LF2Ï�Ï <
< D×5 Ò95 Ô 5 F
@�EGÒ Ó 8 <GÓ 5J8�@�795 Î«7LF¸8�5JÏz7 < F4Î <GÕ A479ÏzA×ÑJÖ28�ÐRER@�Ö28�5�EGÎ
Î�A < K�F{7LFãêHÏzÖ28�5�ì¿K�A25J8�5CK*5�7¹ÒLÒLÖ4Î`@`8-ER@`5�@�A45C@ ØtÓ 5 <GÕ 7LF
ÐREGÒL7LD�5 Ò95 Ô 5 F
@�Î�K�AH7LÑ�AáÑJEGF¸ER8�7LÎ`5G1

ð F < Ö28�E Ó4Ó 8 < EGÑ-A�â�@�A25�ÏG5 F25J8�ER@�7 < F <GÕ EGFäÖ4F4Î`@`8�ÖHÑi@�Ö28�5 D Ô 5 Î�A <GÕ A479ÏzA Ùs< 8-D25J8¿Î Ó 5 Ñi@`8-EGÒ � h�� 5 Ò Ù
5 Ô 5 F
@�Î�7LÎ/EGÑJÑ <zÔ�Ó ÒL7¹Î�A25 D @�A28 < Ö2ÏzA @�A25áÎ�Ö4Û�DH79Ðt7¹Î�7 < F <GÕ EõÑ < ER8�Î�5 Ô 5 Î�A <GÕ ÒL7¹F25 ER8/5 Ò95 Ô 5 F
@�ÎJ1 Í A25
Ô 5J@�A < D}7¹Î�D25 Î�Ñi8-79Û�5 D�7LFåD25J@�EG7LÒ*7LF�8�5 Õ 5J8�5 F4Ñi5õÜZë ��à*Û;Ö2@ Õ�< 8�@�A25�Î�E ÿ 5 <GÕ Ñ <zÔ�Ó Ò95J@`5 F25 Î�Î�K*5�7LF4ÑJÒLÖHD25
A25J8�5+E(Û48�795 Õ Î�Ö Ô(Ô ER8 Ø 1

>«7LÐG5 FäE×Ñ < F
@�79ÏzÖ < ÖHÎ�Î�Ö28 Õ EGÑi5ã8�5 Ó 8�5 Î`5 F
@�ER@�7 < Fä7LF @`5J8 Ô Î <GÕ ÛH7 Ù ÑJÖ4ÛH7LÑTÎ Ó ÒL7LF25�Î�Ö28 Õ EGÑi5áEGF4DÇÒL7LF25 Î
<GÕ 7LFx@`5J8-Î`5 Ñi@�7 < Fõ8�5 Ó 8�5 Î`5 Fx@`5 DõÛ Ø ÑJÖ2ÛH7LÑ¿Î Ó ÒL7¹F25 Î�@�A45(Î�Ö28 Õ EGÑi5(7LÎ«7LF479@�7¹EGÒLÒ Ø D47LÎ�Ñi8�5 Î`@�7LÎ`5 Dõ7LF
@ < EáÑ < ER8�Î`5
D47LÎ�@`8�79ÛHÖ2@�7 < F <GÕ ÒL7LF25 ER86Î�Ö28 Õ EGÑi5_5 Ò95 Ô 5 F
@�ÎJ1 Í A25*Ò < ÑJEGÒ
@ <GÓ%< Ò < Ï Ø+<GÕ @�A25 Î`5�ÒL7LF45 ER8Å5 Ò95 Ô 5 Fx@�7LÎ�7¹F2ÚHÖ25 F4Ñi5 D
Û Ø @�A25+D45 Î�798�5C@ < 7LFHÑJÒLÖ4D25«E�Û < Ö4F4D4ER8 Ø ÒLE Ø 5J8�8�5JÏz7 < F < 8�Û Ø @�E ÿ 7¹F2Ï(7LF
@ < EGÑJÑ < Ö4Fx@�Î�Ö28 Õ EGÑi5+ÑJÖ28�ÐRER@�Ö28�5
EGÎ�D25 Î�Ñi8�7LÛ%5 DT7LFTÎ`5 Ñi@�7 < Fãýt1LëR1 ) A479ÏzA < 8�D25J8�Î�Ö28 Õ EGÑi5�D47¹Î�Ñi8�5J@�7LÎ�ER@�7 < FT7LÎ*@�A25 F½ÏG5 F25J8�ER@`5 D�Û ØTÕq< ÒLÒ < K�7LF4Ï
E ^ Û < @`@ <zÔ/Ù Ö Ó _áDH7LÎ�Ñi8�5J@�7LÎ�ER@�7 < FõK�A25J8�5�7LFH79@�7LEGÒLÒ Ø @�A25�@`8-7LEGF2ÏzÖ4ÒLER8«5 D2ÏG5 Î�ER8�5(D47LÎ�Ñi8�5J@�7LÎ`5 Dõ7LF
@ <�� R ë
Ó�< 7LF
@�Î Õq< 8«E ���	�(< 8�D25J8 Ó�< Ò Ø F <zÔ 7LEGÒ Ô 5 Î�A�1#BIÖ4ÛHÎ`5 ôtÖ25 Fx@�Ò Ø @�A25ãî � , ý ñ î � , Ý ñ!a Ý Ó�< 7LF
@�Î�7LF
@`5J8�F4EGÒ
@ < @�A25T@`8�7LEGF2ÏzÖ4Ò¹ER8 Õ EGÑi5 Î�ER8�5(ÏG5 F25J8�ER@`5 Dú@ < Ñ <zÔ�Ó Ò95J@`5(@�A25 Ó�< Ò Ø F <zÔ 7¹EGÒÅ8�5 Ó 8�5 Î`5 F
@�ER@�7 < F�1 Í A25(A479ÏzA
< 8�D25J8 Ó�< 7LFx@#ÏG5 F45J8�ER@�7 < F×7LÎ#@ ØtÓ 7LÑJEGÒ¹Ò Ø½Ó 5J8 Õ�< 8 Ô 5 D±7LFã@�A25 Ó ER8�E Ô 5J@`8�7LÑ�Î Ó EGÑi5 <GÕ @�A25�ÛH7 Ù ÑJÖ2ÛH7¹ÑCÎ Ó ÒL7LF45 Î
K�A47¹Ñ�A Ô E Ø AHE ÐG5�E�F < F Ù 7LÎ <zÔ 5J@`8�7LÑ Ô E Ó4Ó 7¹F2Ï«@ < @�A25 Ó A Ø Î�7LÑJEGÒ2Î Ó EGÑi5G1 ð F < 8�D25J8,@ <+<GÓ @�7 Ô 7¹Î`5�@�A25�A479ÏzA
< 8�D25J8f5 ÒL5 Ô 5 Fx@ Ó�< 7LF
@fD47LÎ`@`8-79ÛHÖ2@�7 < F�ECF < F Ù ÒL7¹F25 ER8 Ô 7LF47 Ô 7LÎ�ER@�7 < F Ó 8 < Ñi5 D4Ö28�5�7LÎfEGD <GÓ @`5 D�âxEGÎ�D47¹Î�ÑJÖ4Î�Î`5 D
7LFÇÜZë �Ràsâ�K�A47¹Ñ�A×ÏG5 F25J8�ER@`5 ÎC@�A45¿5 D4ÏG5/EGFHD Õ EGÑi5 Ó�< 7LF
@�Î�EGÎ«ÏG5 < D25 Î�7LÑJÎ <GÕ @�A25�Î�Ö28 Õ EGÑi5¿K�79@�AõE�Ðt795JK"@ <
Ô 7LFH7 Ô 7LÎ�7¹F2Ï+@�A25+ÐRER8�7LER@�7 < Fá7LFã@�A25�Î�Ö48 Õ EGÑi5�0xEGÑ < ÛH7LEGF�1

Near tangent edges

Self intersection

ò 79ÏzÖ28�5{ì�+�7*Ò95 Ô 5 F
@�EGÒ�8�5JÏz7 < F4Î(K�79@�AÇÎ�7LF2ÏzÖHÒLER8(0zEGÑ < ÛH7LEGF Ô E Ó4Ó 7LF2ÏzÎ�7¹F E}A479ÏzA < 8�D25J8(@`5J@`8-EGA25 D28�EGÒ
Ô 5 Î�A�1

Í A45 Ô 5 Î�AÇÏG5 F25J8�ER@�7 < FÇ@�A25 F Ó 8 < Ñi5J5 DHÎ¿7¹F E Ô EGFHF25J8�Ñ < F4Î�7LÎ`@`5 F
@/K�79@�AÇÎ`@�EGF4DHER8�DÇÒL7LF25 ER8 Ô 5 Î�A
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ÏG5 F25J8-ER@�7 < F Ó 8 < Ñi5 Î�ÎJ1 - Ö28TÑJÖ28�8�5 Fx@TE ÓHÓ 8 < EGÑ�Aç7LÎ�ÛHEGÎ�5 D Ö Ó�< Fä@�A25 Ô 5J@�A < D <GÕ EGD2ÐREGF4ÑJ7LF2ÏåÒ¹E Ø 5J8�Î
D25 Î�Ñi8�79Û�5 D/7LF{ÜZë��càHÛHÖ4@�EGÒL@`5J8�F4ER@�79ÐG5 Ô 5 Î�A/ÏG5 F25J8�ER@�7 < FT@`5 Ñ�A4FH7Lô
Ö45 ÎfÑJEGFTEGÒLÎ < Û�5#Ö4Î`5 D�1 ð F/@�A47LÎ Ô 5J@�A < D
@�A25_ÐG5J8�@�7LÑi5 Î <GÕ @�A45 < 8�79Ïz7¹F4EGÒxÒL7¹F25 ER8�@`8�7¹EGF2ÏzÖ4ÒLER@�7 < F�7LF+@�A45_F25 ER8 Ù K_EGÒLÒx8�5JÏz7 < F4Î6ER8�5�EGÎ�Î�79ÏzF45 D�E�D4798�5 Ñi@�7 < F
EGF4DõF25JK�7LF
@`5J8�7 < 8�ÐG5J8�@�7LÑi5 Î«ER8�5�Ñi8�5 ER@`5 D�7¹F¸Î�ÖHÑJÑi5 Î�Î�79ÐG5�ÒLE Ø 5J8�Î«Ö Ó @ < E Ó 8�5 Î�Ñi8�79Û�5 D{Û < Ö4F4DHER8 Ø ÒLE Ø 5J8
@�A47¹Ñ ÿ F25 Î�ÎJ1 Í A45 Î`5 Ó%< 7¹Fx@�Î#ER8�5«@�A25 F±ÒL7LF ÿ 5 D½@ <�Õq< 8 Ô E Ô 5 Î�A <GÕ @`5J@`8�EGA25 D28�EGÒ < 8 Ó 8�7LÎ Ô ER@�7¹Ñ�5 Ò95 Ô 5 Fx@�ÎJâ
ÿ F < K�F�EGÎC@�A25�Û < Ö4F4D4ER8 Ø ÒLE Ø 5J8 Ô 5 Î�A�1 Í A25�8�5 Î�@ <GÕ @�A25(D <zÔ EG7LF�7LÎ«êHF4EGÒ¹Ò Ø êHÒLÒ95 D×K�7L@�A×E Ô 5 Î�A <GÕ
ÒL7¹F25 ER8*@`5J@`8-EGA25 D28�E�K�A47LÑ-A�âI7LF < Ö48_ÑJEGÎ`5Gâ47¹Î,ÏG5 F25J8-ER@`5 DãÛ ØTÔ 5 EGF4Î <GÕ @�A25«EGD2ÐREGF4ÑJ7LF2Ï Õ 8 < F
@�@`5 Ñ�A4FH7Lô
Ö45G1

Í A25�A479ÏzA < 8�D25J8CÎ�Ö28 Õ EGÑi5�D25JêHF47L@�7 < F±7 Ô(Ó ÒL795 Î�@�A4ER@«@�A25/5 Ò95 Ô 5 F
@�ÎCEGD ;`EGÑi5 F
@C@ < EáD25 Õ�< 8 Ô 5 D×K_EGÒ¹Ò
K�7¹ÒLÒ*EGÒ¹Î < A4E ÐG5±ÑJÖ48�ÐG5 Dä7LF
@`5J8�F4EGÒ Õ EGÑi5 Î�K�A47LÑ-AÇER8�5{Ñ < F4Î`@`8�ÖHÑi@`5 D EGÎ�EõÛHÒ95 F4D�â�Ñ < F4Î�7LÎ`@`5 F
@�K�79@�A @�A25
Î Ó 5 Ñi@`8�EGÒ�� h�� 5 Ò95 Ô 5 F
@*5iæ Ó EGF4Î�7 < F�âzÛ�5J@£K_5J5 F�@�A25�7LF
@`5J8�F4EGÒ;Î`@`8�EG79ÏzA
@,5 D4ÏG5 Î_EGFHD(@�A25�D25 Õq< 8 Ô 5 D½Î�Ö28 Õ EGÑi5
5 D2ÏG5(îjÎ`5J5TÜZë �zà Õ�< 8 Ô�< 8�5CD25J@�EG7LÒLÎ ñ 1 ð F�ÏG5 F25J8�EGÒ�A479ÏzA < 8�D25J8�5 Ò95 Ô 5 Fx@�Î#EGÒLÒ < K Õq< 8�EGÒLÒ%7LF
@`5J8�F4EGÒ Õ EGÑi5CEGF4D
5 D2ÏG5 Î�@ < Û%5�D25 Õq< 8 Ô 5 D{K�AH7LÑ�A�â4EGÎ�D47LÎ�ÑJÖ4Î�Î`5 D{7¹Fá@�A25�K < 8 ÿá<GÕfó 5 Ø SJh�WRX9��ÜÞßcàsâ Ô E Ø Û%5�F25 Ñi5 Î�Î�ER8 Ø 7¹F
ÐG5J8 Ø ÑJÖ28�ÐG5 D{D <zÔ EG7LFHÎJ1
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*��34��!"���#���
= Ö48�Ð�ER@�Ö48�5�ÛHEGÎ�5 DT8�5Jê;F25 Ô 5 F
@*7LFTK�A47LÑ-A(@�A25 Ô 5 Î�A�Î�7�3J5�7LÎ < Û4@�EG7¹F25 D½EGÎ�E Õ ÖHF4Ñi@�7 < F <GÕ @�A45�ÑJÖ28�Ð�ER@�Ö28�5
A4EGÎ�Û�5J5 F Ó 8 <GÓ�< Î`5 D{Û Ø Î`5JÐG5J8�EGÒ6EGÖ2@�A < 8-Î�Ü��Iâ�ë ßcà�EGÎ�E(K�E Ø @ <½< Û4@�EG7LF¸EGF±EGÑJÑJÖ28�ER@`5 Ó 795 Ñi5JK�7LÎ`5+ÒL7LF45 ER8
E Ó4Ó 8 < æ27 Ô ER@�7 < F <GÕ E�ÑJÖ28�ÐG5 D/Î�Ö48 Õ EGÑi5G1 ð F¿E Ó 8�5JÐI7 < Ö4Î Ó E Ó 5J8#ÜZë ��à2K*5�A4E ÐG5�Î�A < K�F�@�A4ER@�@�A25�Ö4Î`5 <GÕ @�A47¹Î
@`5 Ñ-A4F47LôtÖ25T5 FHA4EGF4Ñi5 Î�@�A25�ôtÖ4EGÒL7L@ Øõ<GÕ @�A25ãA479ÏzA Ùs< 8�D45J8 Ô 5 Î�A25 Î�ÏG5 F25J8�ER@`5 D Õ 8 <zÔ ÒL7LF25 ER8�@`5J@`8�EGA25 D28�EGÒ
EGF4D Ó 8-7LÎ Ô ER@�7LÑ Ô 5 Î�A25 Î 16ö < K_5JÐG5J8 âx@�AH7LÎÅÑi8-79@`5J8�7 < F < F/79@�Î < K�F/7LÎ6F < @fÎ�Ö2?TÑJ7L5 Fx@Å@ < ÏzÖHER8�EGFx@`5J5#ÐREGÒL7LDH79@ Ø
<GÕ EGÒLÒ;A479ÏzA Ùs< 8-D25J8,5 Ò95 Ô 5 Fx@�Î_EGÎ�79@,D < 5 Î*F < @*EGÑJÑ < Ö4F
@ Õq< 8_@�A25 Ó�< Î�Î�79ÛHÒ95#7LF
@`5J8�Î`5 Ñi@�7 < F <GÕ @�A25�Û < Ö4F4D4ER8 Ø
Î�7¹D25 Î#EGF4D Õ EGÑi5 Î�K�7L@�Aã@�A < Î`5 < F±@�A25+7LF
@`5J8�7 < 8 1

ò4< ÒLÒ < K�7LF2Ï�@�A25+F < @�ER@�7 < F <GÕ êHÏzÖ28�55�
â2@�A25�ÑJÖ48�ÐG5+7LÎ#Ò < ÑJEGÒLÒ Ø E ÓHÓ 8 < æ27 Ô ER@`5 D{Û Ø E�ÑJ798�ÑJÒ95 <GÕ 8�EGD47LÖHÎ6/â2@�A25«8�EGDH7LÖ4Î <GÕ ÑJÖ28�Ð�ER@�Ö28�5G1 ��5�EGÎ�Î�Ö Ô 5�@�AHER@_@�A45 Ô 5 Î�AáÎ Ó EGÑJ7¹F2Ï¿ÑJEGF{Û%5«8�5 Ó 8�5 Î`5 F
@`5 DãÛ Ø E�Ñ�A < 8�D
<GÕ Ò95 F2ÏG@�A ' 7¹Fã@�A25�ÑJ798�ÑJÒL5«EGFHD{E(Î Ó EGÑJ7¹F2Ï87¿7LFã@�A25+F < 8 Ô EGÒ�D4798�5 Ñi@�7 < F�1

R

θ
δ

Osculating
circle

Curve

c
δ

Curve

Circle

c

R

îjE ñ Í 8-7LEGF2ÏzÖ4ÒLER8�5 Ò95 Ô 5 Fx@ î�Û ñ:9 ÖHEGD28�7LÒLER@`5J8-EGÒ;5 ÒL5 Ô 5 Fx@

ò 79ÏzÖ28�55� +*í < @�ER@�7 < F Õq< 8 Ô 5 Î�A{Î Ó EGÑJ7LF2Ï(ÑJEGÒLÑJÖ4Ò¹ER@�7 < F < F±ÑJÖ28�ÐG5 ÎJ1

ð Fã@�A25 Ô�< D25 ÒLÒL7¹F2Ï <GÕ Ðt7LÎ�Ñ < Ö4Î�Ú < K�ÎJâ2@�A25«Ð�EGÒ¹Ö25 <GÕ 7�7LÎ#Ö4Î�Ö4EGÒ¹Ò Ø�Ó 8�5 Î�Ñi8-79Û�5 D(@ < EGÑ�AH795JÐG5�E�Ñi5J8�@�EG7LF
Û < Ö4F4DHER8 Ø ÒLE Ø 5J8,8�5 Î < ÒLÖ2@�7 < F�1 Í A25#ÐREGÒLÖ25 <GÕ ' 7LÎ�@�A45J8�5 Õq< 8�5�Ñ�A < Î�5 FT@ < ÏzÖHER8�EGFx@`5J5�@�A4ER@�@�A25 < Î�ÑJÖ4ÒLER@�7LF4Ï
ÑJ798-ÑJÒ95�8�5 Ó 8�5 Î`5 F
@�7LF2Ï�@�A25CÑJÖ28�ÐG5«D < 5 Î�F < @#7LF
@`5J8�Î`5 Ñi@_@�A25C7LF
@`5J8�7 < 8�Î�7LD25 Î <GÕ @�A25«5 Ò95 Ô 5 Fx@�ÎJâ27P1Þ5G1�;8< ��*
=
Õ�< 8�@�A25�@`8�7LEGF2ÏzÖHÒLER8�5 Ò95 Ô 5 F
@J1 Í A25+ÐREGÒLÖ25 <GÕ ' â;K�A47LÑ-A{Î�A < ÖHÒLDãÛ�5�Ñ < F4Î�7LD45J8�5 D{EGÎ�E Ô E�æ27 Ô Ö Ô�Ô 5 Î�A
Î Ó EGÑJ7LF2Ï2âIÑJEGFáF < KøÛ�5 < Û4@�EG7¹F25 DãEGÎ_E Õ Ö4F4Ñi@�7 < F <GÕ 6 EGF4D>7z1 ð @�Î_Ð�EGÒLÖ45 ' � Õq< 8�@`8�7LEGF4ÏzÖ4ÒLER8,5 ÒL5 Ô 5 Fx@�Î#7¹Î

' ��? 6A@ Ý
76 R 7 L îPýt1Lë ñ
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Í A25+Ñ < 8�8�5 Î Ó�< F4D47LF4Ï�ÐREGÒLÖ25 '�� Õq< 8�ô
Ö4EGD48�7LÒLER@`5J8�EGÒ%5 Ò95 Ô 5 Fx@�Î�7LÎ

'�� ? Ý 6 76 R 7 @ ë R Ý 67 L îPýt1ÈÝ ñ
K�A25J8�5C@�A25+Û < Ö4F4D4ER8 Ø D47LÎ Ó ÒLEGÑi5 Ô 5 F
@�7LÎ�EGÎ�Î�Ö Ô 5 Dá@ < Û�5C@�A25�Î�E Ô 5 < Fá5 79@�A45J8�Î�7LD25 <GÕ @�A25C8�5 Ñi@�EGF2ÏzÒ95G1
ð @_7LÎ_7LF
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h−type discretisation

p−type polynomial resolution
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Ö4F4D45J8 Ó A Ø Î�7 < Ò < Ïz7LÑJEGÒ Ó Ö4ÒLÎ�ER@�7LÒ95«Ñ < F4D479@�7 < FHÎ�K�A25 Fã@�A25�ER8�@`5J8 Ø K�EGÒLÒLÎ Ô E Ø EGÒLÎ < Û�5+D47¹Î`@`5 F4Î�79Û;Ò95G1

ð F(ê4ÏzÖ48�5�ëGë�K_5�Ñ < FHÎ�7LD25J8_E Ô�< D25 Ò �xß = Û ØtÓ EGÎ�Î�;�Ö4F4Ñi@�7 < F�K�A25J8�5�@�A25�7LF4Ú < K 7¹Î,E Õ Ö4ÒLÒ Ø D25JÐG5 Ò <GÓ 5 D
ö�ERÏG5 F Ù 3 < 7LÎ`5 Ö47LÒ¹Ò95fÚ < KÇER@�@�A45,Ò < ÑJER@�7 < F�Î�A < K�F�7LF«ê4ÏzÖ28�5�ëGë�îjE ñ ER@ÅE è 5 Ø F < Ò¹D4Î�FtÖ Ô Û�5J8 <GÕ 6�� A ÝGß�*I1
Í A25½Ñ <zÔ�Ó Ö2@�ER@�7 < FHEGÒ,D <zÔ EG7¹FåÑ < Fx@�EG7¹F4Î½ë�� �xÝ±@`5J@`8�EGA25 D48�EGÒ�5 Ò95 Ô 5 Fx@�Î¿EGF4DåA4EGÎ�Û�5J5 FåÑ <zÔ�Ó Ö4@`5 D}Ö Ó
@ < E Ó�< Ò Ø F <zÔ 7LEGÒ < 8�D25J8 <GÕ � A 9/7 Ô�Ó Ò Ø 7LF2Ï/Ý 9�� �xý�*(Ò < ÑJEGÒ�D25JÏG8�5J5 Î <GÕ6Õ 8�5J5 D <zÔ ÎJ1 Í A47¹Î_ÑJEGÒ¹ÑJÖ4ÒLER@�7 < F
K�EGÎ�ê48�Î�@_8�5 Ó%< 8�@`5 D{EGF4DáÐREGÒL7LD4ER@`5 Dá7¹FåÜÞÝGÝ�às1

) Ô 5J@�A < D Õ�< 8CÑJEGÒLÑJÖ4ÒLER@�7¹F2Ï Ó ER8�@�7LÑJÒ95¿@`8�E ;`5 Ñi@ < 8�795 Î < FõÖ4F4Î�@`8�Ö4Ñi@�Ö28�5 D×EGF4DõA Ø Û48-7LD Ô 5 Î�A25 ÎCÖ4Î�7LF4Ï
E�A479ÏzA Ùs< 8�D25J8�E Ó4Ó 8 < æ27 Ô ER@�7 < F <GÕ @�A25CÐG5 Ò < ÑJ79@ Ø ê45 Ò¹D�AHEGÎ#Û�5J5 F Ó 8 <GÓ�< Î`5 Dá7LFåÜÞý�às1 Í A25+ÑJEGÒLÑJÖ4ÒLER@�7 < F <GÕ
@�A25 Ó ER8�@�7¹ÑJÒ95�@`8-E ;�5 Ñi@ < 8 Ø 7LÎ�ÛHEGÎ`5 D < FõEãÎ`@�EGF4DHER8�D è Ö4F2ÏG5 Ù�� Ö2@`@�Eá7LF
@`5JÏG8�ER@�7 < Fõ7LF×@�7 Ô 5/ÛHÖ2@«Ö4Î�7¹F2Ï½E
F < ÐG5 ÒHA Ø Û48-7LD/E Ó4Ó 8 < EGÑ-A(@�A4ER@,EGD4Ð�EGF4Ñi5 Î*E Ó ER8�@�7¹ÑJÒ95#7LF�Û < @�A/@�A25 Ó A Ø Î�7LÑJEGÒ2EGF4D�@�A45 Ó ER8�E Ô 5J@`8-7LÑ#Î Ó EGÑi5
K�79@�A < Ö2@�@�A25�F25J5 D Õ�< 8�F < F Ù ÒL7LF25 ER8�79@`5J8-ER@�7 < F4ÎJ1

ò2< Ò¹Ò < K�7¹F2Ï{@�A25TER8�ÏzÖ Ô 5 F
@�Î�7LF Ü ��à,K*5½ÑJEGFú7LD45 EGÒL7LÎ`5/@�A25Tö�ERÏG5 F Ù 3 < 7LÎ`5 ÖH7LÒLÒ95(7LF4Ú < K EGÎ¿E{ÒLÖ Ô�Ó 5 D
Ð < 8�@�7LÑJ7L@ Ø 8�7¹F2Ï <GÕ EGÒL7LÏzF25 D¸F < 8 Ô EGÒ�@ < @�A25/E�æI7¹Î <GÕ @�A45¿7LF4Ú < KþÛ48�EGF4Ñ-A�1 =_< FHÎ�7LD25J8�7¹F2Ï�@�A25/EGD2ÐG5 Ñi@�7 < F
<GÕ @�A47LÎãÐ < 8�@�7LÑJ7L@ Ø 8�7LF2Ï @�A28 < Ö2ÏzAø@�A45 ;`Ö4FHÑi@�7 < F EGÎ{Î�A < K�F 7LFûê4ÏzÖ28�5 ëGëzîjE ñ£Ù îjÑ ñ K_5åÑJEGF÷7LF
@`5J8 Ó 8�5J@
A < K�Î`5 Ñ < F4D4ER8 Ø Ú < K Ô�< @�7 < F4ÎáER8�5�5 Î`@�ERÛHÒL7LÎ�A25 DøEGÎá@�A25�Ð < 8�@�7LÑJ7L@ Ø 8�7LF2ÏÇ@`8�EGF4Î Ó%< 8�@�Î½@�A48 < Ö2ÏzAø@�A25
;�Ö4F4Ñi@�7 < F�1�Bt5 Ñ < F4DHER8 Ø Ú < K Ô�< @�7 < F4Î�ÑJEGF�Û�5#ÐG5J8 Ø Î�79ÏzF47LêHÑJEGFx@�7¹F�@�A45 Ó ER8�@�7LÑJÒL5_@`8-EGF4Î Ó�< 8�@�EGF4D Ô 79æI7LF4Ï
EGF4D¸@�A25J8�5 Õ�< 8�5/8�5 Ó 8�5 Î�5 Fx@«EGF¸7 Ô�Ó�< 8�@�EGFx@ Õ EGÑi@ < 8+7¹F¸D47¹Î`5 EGÎ`5 Ô�< D45 ÒLÒL7LF2Ï21 Í A25 Î`5/Î`5 Ñ < F4D4ER8 Ø¸Ô�< @�7 < F4Î
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Inflow

îjE ñ î�Û ñ

îjÑ ñ îjD ñ

ò 7LÏzÖ28�5(ëGë�+ ð F
Ðt7LÎ�ÑJ7LDãEGD2ÐG5 Ñi@�7 < F <GÕ @¢K < Ò¹7LF25 Î <GÕ Ñ < F4Î`@�EGF
@�Ð < 8�@�7LÑJ7L@ Ø 7LFáE Ô�< D25 Ò �xß � Û ØtÓ EGÎ�Î#ÏG8�E Õ @J1

5 Î`@�ERÛ;ÒL7LÎ�Aá@¢K < Ð < 8�@�7LÑi5 Î ÿ F < K�F×EGÎ ó 5 EGF×Ð < 8�@�7LÑi5 Î�K�A47¹Ñ�A{ER8�5¿EGÒLÎ < 7LÒLÒLÖ4Î�@`8�ER@`5 Dá7LF{êHÏzÖ28�5Të ÝTÖ4Î�7LF2Ï(E
@`5 Ñ-A4F47LôtÖ25 ÿ F < K�F±EGÎ�Ñ < A25J8�5 F
@�Î`@`8-Ö4Ñi@�Ö28�5+7LD45 Fx@�79ê;ÑJER@�7 < FåÜZë ýIâ ��às1

ð F êHÏzÖ28�5úë ÝåK*5õÎ�A < K E Î`5J8�795 Î <GÕ @�7 Ô 5 Ù Î�Ò¹7LÑi5 Î Õ 8 <zÔ EúÎ`@`5 EGD Ø Ñ <zÔ�Ó Ö2@�ER@�7 < FûER@ è 5 A/ë�* *ú7¹F
E¸8�5 Ñ < F4Î`@`8-Ö4Ñi@�7 < F <GÕ EGFúEGFHER@ <zÔ 7LÑJEGÒLÒ Ø Ñ < 8�8�5 Ñi@ Ó%< 8-ÑJ7LF25TÑ < 8 < FHER8 Ø Û Ø
Ó EGÎ�Î�ÏG8�E Õ @J1 - F4Ñi5½ERÏzEG7¹F EGF
EGF4EGÒ Ø @�7LÑT7LF2Ú < K 7LÎ�7 Ô�Ó�< Î`5 DõÛHEGÎ`5 D < Få@�A25�ö�ERÏG5 F Ù 3 < 7LÎ�5 Ö47LÒLÒ95�Ú < K+1 Í A25½Ñ <zÔ�Ó Ö2@�ER@�7 < FHEGÒ,D <zÔ EG7¹F
7LÎ�E(A Ø Û48-7LD Ô 5 Î�A¸Ñ < F4Î�7LÎ`@�7¹F2Ï <GÕ �Rß�* Ó 8-7LÎ Ô ER@�7LÑ«5 ÒL5 Ô 5 Fx@�EGF4D}ë��të �T@`5J@`8�EGA25 D48�EGÒ�5 Ò95 Ô 5 Fx@�Î�EGF4Dá@�A25
Ñ <zÔ�Ó Ö2@�ER@�7 < FçK_EGÎ Ó 5J8 Õq< 8 Ô 5 D ER@ãE Ó�< Ò Ø F <zÔ 7LEGÒ < 8�D45J8 <GÕ�� A �
1m�øA4ER@½7LÎ½7LF
@`5J8�5 Î`@�7LF2ÏúERÛ < Ö4@
@�A47¹ÎáÑJEGÎ`5}7LÎ�@�A4ER@{K�A47LÒLÎ`@½@�A25 < ÐG5J8-EGÒLÒCÏG5 <zÔ 5J@`8 Ø 7LÎáÑJÒ < Î`5�@ < A4E ÐI7LF2ÏäE Ó Ò¹EGF25 <GÕ Î ØIÔ(Ô 5J@`8 Ø â�EGÎ
Î�A < K�Fá7LF½ê4ÏzÖ28�5/ëGëRâ2@�A45�Ú < K÷Ñ�AHER8�EGÑi@`5J8�7LÎ`@�7¹ÑJÎ�ER8�5CD47LÎ`@�7¹F4Ñi@�Ò Ø D47Zé�5J8�5 F
@ < FHÑi5C@�A25«Ð < 8�@�7LÑJ79@ Ø 8�7LF4Ï¿A4EGÎ
@`8�EGFHÎ Ó�< 8�@`5 DT@�A48 < Ö2ÏzA½@�A25 ;`Ö4FHÑi@�7 < F�1�ö < K*5JÐG5J8�@�A45�EGÎ ØIÔ(Ô 5J@`8 Ø(<GÕ @�A25CÎ�ÒL7LÏzAx@_F4ER8�8 < K�7LF2Ï½îjÎ�@`5 F < Î�7LÎ ñ
ER@�@�A25D;`ÖHF4Ñi@�7 < F¿7LÎÅÎ�Ö2?TÑJ795 F
@Å@ < Ñ <zÔ�Ó Ò95J@`5 Ò Ø D47¹Î`@ < 8�@�@�A45 < 8�7L5 Fx@�ER@�7 < F <GÕ @�A25_Î�5 Ñ < F4D4ER8 Ø 8�5 ÑJ798�ÑJÖ4ÒLER@�7 < F
Ñi5 ÒLÒ¹Î,ÑJEGÖ4Î�7¹F2Ï < F25�@ < êHFHEGÒLÒ Ø D <zÔ 7LF4ER@`5G1 Í AH7LÎ Ô�< D479êHÑJER@�7 < F(7LÎ,7¹ÒLÒLÖ4Î`@`8-ER@�79ÐG5 <GÕ @�A25�Î�5 F4Î�79@�79ÐI79@ Ø�<GÕ @�A25
Ú < KþD Ø F4E Ô 7¹ÑJÎ�@ < @�A25CÏG5 <zÔ 5J@`8 Ø EGFHDá@�A25J8�5 Õ�< 8�5+@ < @�A45C8�5 Ñ < F4Î`@`8�ÖHÑi@�7 < F Ó 8 < Ñi5 Î�ÎJ1

� � 	�./$��-&/�%��	�./�

��5�A4E�ÐG5õDH7LÎ�ÑJÖ4Î�Î�5 D @�A25õE Ó4Ó ÒL7¹ÑJER@�7 < F <GÕ 7 Ô(Ó ÒL7LÑJ79@�ÐRER8�7LER@�7 < F4EGÒ Õ Ö4F4Ñi@�7 < F4Î(@ < 8�5 Ñ < F4Î`@`8-Ö4Ñi@�7¹F Ù Ðt7LÐ <
D4ER@�E Õ 8 <zÔ ER8�@`5J8�7LEGÒÅÛ ØtÓ EGÎ�Î�ÏG8�E Õ @�ÎJ1 ��Î�7¹F2Ï½A47LÏzA < 8�D45J8�EGÒ9Ï < 8-79@�A Ô Î�@ < Ñ < FHÎ`@`8�Ö4Ñi@«E½Ñ <zÔ(Ó Ö2@�ER@�7 < F4EGÒ
Ô 5 Î�A(EGF4D�Î < Ò9ÐG5#@�A45�í�5JK�@ < FH7LEGF�ÚHÖ47¹D Ô 5 Ñ-A4EGF47LÑJÎ�K*5�AHE ÐG5�D25 Ô(< F4Î`@`8�ER@`5 D�@�A45�E Ó4Ó ÒL7LÑJER@�7 < F <GÕ @�A25 Î`5
@`5 Ñ-A4F47LôtÖ25 Î«@ < EGF4ER@ <zÔ 7LÑJEGÒLÒ Ø Ñ < 8�8�5 Ñi@+EGF4D Ô�< D25 ÒfER8�@`5J8-7LEGÒ�Û ØtÓ EGÎ�Î«ÏG8-E Õ @�ÎJ1(Bt@`5 EGD Ø Ú < K]8�5 Î�Ö4ÒL@�Î�7¹F
@�A25 Î�5*@¢K < Ñ < F2ê4ÏzÖ48�ER@�7 < F4Î6A4E ÐG5�7LÒLÒ¹Ö4Î`@`8�ER@`5 D�@�A25*Î`5 FHÎ�79@�79ÐI79@ Ø«<GÕ @�A45*Ú < Kú@ <�Õ 5 ER@�Ö28�5 Î <GÕ @�A25_ÏG5 <zÔ 5J@`8�7LÑ
8�5 Ñ < FHÎ`@`8�Ö4Ñi@�7 < F�1
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îjE ñ î�Û ñ îjÑ ñ îjD ñ î�5 ñ

ò 79ÏzÖ28�5úë Ý�+ ð FxÐI7LÎ�ÑJ7¹DäEGD2ÐG5 Ñi@�7 < F <GÕ E}Ð < 8�@�7LÑJ79@ Ø 8�7LF2Ï�@�A28 < Ö2ÏzA EGFçEGF4ER@ <zÔ 7LÑJEGÒLÒ Ø Ñ < 8�8�5 Ñi@ Ó�< 8�ÑJ7LF45
Û Ø
Ó EGÎ�Î#ÏG8�E Õ @J1
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Í A45�EGÖ2@�A < 8�Î�K < ÖHÒLD{ÒL7 ÿ 5�@ < EGÑ ÿ F < K�Ò95 D2ÏG5¿@�A25+êHFHEGF4ÑJ7LEGÒ�Î�Ö Ó4Ó�< 8�@ Õq< 8�@�A47LÎ#K < 8 ÿáÕ 8 <zÔ @�A45¿B Ô 79@�AHÎ /
= AHER8�79@ Ø ât@�A25 1 Ö Ó E ò2< Ö4F4D4ER@�7 < F�EGFHDT@�A25 = Ò < @�A
K < 8 ÿ 5J8�Î /Iò2< Ö4F4DHER@�7 < F�1 Í A25 ðgÔ(Ó 5J8-7LEGÒ =_< ÒLÒL5JÏG5�Ñi5 F Ù
@`8�5 Î Õ�< 8 1 7 <zÔ 5 D47LÑJEGÒ �«7LÎ�Ö4EGÒ¹7�3 ER@�7 < F�EGF4D½3�ER8�EGÒ¹Ò95 Ò =_<zÔ�Ó Ö2@�7¹F2Ï Ó 8 < ÐI7LD25 D�Ñ <zÔ�Ó Ö2@�ER@�7 < FHEGÒ;8�5 Î < Ö28�Ñi5 ÎJ1
Í A45�EGÖ2@�A < 8�Î�K < Ö4ÒLD EGÒLÎ < ÒL7 ÿ 5�@ < EGÑ ÿ F < K�ÒL5 D2ÏG5��,EGF4F47LÎ¿3�E Ó EGA4ER8�7¹ÒLE < ÖúEGFHD ó 8 1 EGÒ�BIEGF2ÏzA25J8�E <GÕ
@�A25 ó 5 Ó ER8�@ Ô 5 F
@ <GÕ ï±5 Ñ�A4EGFH7LÑJEGÒ!7*F2Ïz7LF25J5J8-7LF2Ï+ER@ ð�Ô�Ó 5J8�7LEGÒ =�< ÒLÒ95JÏG5 Õ�< 8 Ó 8 < DHÖ4ÑJ7LF2Ï«@�A25�Î�@`5J8�5 < ÒL79@�A <RÙ
ÏG8�E Ó A47LÑ Ô�< D45 Ò <GÕ @�A25/Û Ø
ÙsÓ EGÎ�Î«ÏG8�E Õ @CD25 Ó 7LÑi@`5 Dõ7LF¸ê4ÏzÖ28�5 �21 ��5�K < Ö4ÒLD×EGÒLÎ < ÒL7 ÿ 5�@ < EGÑ ÿ F < K�Ò95 D2ÏG5
ó 8 ó 5 FH7LÎ ó�<t< 8�Ò ØõÕq< 8/A47LÎ�7LFxÐREGÒLÖ4ERÛ;Ò95(Ñ < Fx@`8-79ÛHÖ2@�7 < Få@ < @�A25�D47LÎ�ÑJÖ4Î�Î�7 < F < FúÐ < 8�@�7LÑJ79@ Ø @`8�EGF4Î Ó�< 8�@�7¹F
Û Ø
Ó EGÎ�Î8;�Ö4F4Ñi@�7 < F4Î 1

�����������,./$f���

ÜZë~à/021 1 Ò <
<zÔ 5 F
@�A4EGÒP1 ) FÇ7 Ô�Ó ÒL7LÑJ79@CÎ�Ö28 Õ EGÑi5 Ó�< Ò Ø Ï < FH7�3J5J8 1 ð F}361,B%1Åö�5 Ñ ÿ Û�5J8�@Jâf5 D479@ < 8�âC\_^`W-bHw
NjVJn
\�SiQ¿n�o���â Ó ERÏG5 Î�ýGÝ �	�tý � �t1 ) ÑJEGD45 Ô 7LÑ+3,8�5 Î�ÎJâ�ë � � �21

ÜÞÝcà/ïå1H361 ó�<�= ER8 Ô�< 1_e�N 
�Si^�SikHhjNPWRX*\�S�ORQTSJhj^~yãO`l½p6aI^��GS~n�WRk;U�u4aI^�liWxV-S~n~1,3�8�5 Fx@�7LÑi5 Ù ö�EGÒLÒPâ�ë ���Rìt1
ÜÞýcà�>¿1 =_<GÓ4Ó�< ÒLEIâ_B�1f041,BIA25J8�K�7¹F�âfEGF4D 021f365 798H:< 1 ö�79ÏzA Ùs< 8�D25J8 Ó ER8�@�7¹ÑJÒ95ã@`8�EGÑ ÿ 7LF2Ï21 ) ÑJÑi5 Ó @`5 D Õq< 8

Ó Ö2ÛHÒL7¹ÑJER@�7 < Fá021 =_<zÔ�Ó 143,A Ø Î�7¹ÑJÎJâHÝ�* *2ëR1
Ü �Rà è 1 ó ER8�5 ÿ ER8�EGFHD�B�1È021zBIA25J8�K�7¹F�1 ò Ò < K Ó EGÎ`@fE�Î�ô
Ö4ER8�5 Ù Î`5 Ñi@�7 < F/Ñ Ø Ò¹7LF4D25J86K�79@�A¿E�K_E�Ð Ø Î`@�ERÏzF4ER@�7 < F

Õ EGÑi5G1�
I��Y,X�atNPU�|}S�Viwt�¹â �xÝGì�+ÈÝGìGý��tÝ �GßtâÅÝ�* *2ëR1
ÜÞßcà�B%1 ó 5 Ø â�ïå1³B�1�B2A25 Ó A4ER8�D�â�EGFHDå021 7�1 ò ÒLEGA25J8�@ Ø 1�>«5 <zÔ 5J@`8 Ø 8�5 Ó 8�5 Î�5 Fx@�ER@�7 < F�7¹Î�Î�Ö25 Î«EGÎ�Î < ÑJ7LER@`5 D

K�79@�A Ó2Ù ÐG5J8-Î�7 < F{ê;F479@`5+5 Ò95 Ô 5 Fx@�Ñ <zÔ�Ó Ö2@�ER@�7 < FHÎJ1(pfORQ�b��6|úSJh�wt�Åm_bzb%XZ��|}S�Viwt���#k
rGktrx�¹âÅë ß�* +Èý ���
ßGßtâÅë � ���
1

ÜÞìcà¿3Å1 ó 7L5J8�Ñ ÿ æ%1¿p6at^��RSin�WRk;U½u4aI^�liWzV~SCY,N�hPhjN�k
r �Ån-N�k
r½uRb;X�Nqk%Sin-1 - æ Õ�< 8�D±BIÑJ7L5 F4Ñi5+3�8�5 Î�ÎJâ�ë � �Gýt1
Ü ��à ó 1�041 ó�<t< 8�Ò Ø âÅB%1�041�BIA45J8�K�7LF�â�361 Í 1 ò 8�EGF ÿ 5Gâ�EGFHDõ041%365 798;:< 1�� < 8�@�7LÑJEGÒ�Ú < K]Î`@`8�Ö4Ñi@�Ö48�5�7LD25 F
@�7 Ù

êHÑJER@�7 < F�EGF4D×Ú < K�@`8�EGF4Î Ó�< 8�@«7LF×ER8�@`5J8�795 ÎJ1/B Ó 5 ÑJ7LEGÒÅ7¹Î�Î�Ö25 < F =�ò�ó 7¹F =_<zÔ(Ó Ö2@`5J8+ï{5J@�A < D4ÎC7¹F
1 7 <zÔ 5 Ñ�A4EGFH7LÑJÎ�EGF4D 1 7 <zÔ 5 D47LÑJEGÒ 7*F2Ïz7LF25J5J8�7¹F2Ï2âIÝ�* *2ëR1

Ü 9cà/021 ó Ö4Ñ-A < F�1�B Ó ÒL7¹F25 Ô 7LF47 Ô 7 3 7LF2Ï 8 < @�ER@�7 < F Ù 7LF
ÐRER8�7LEGF
@±Î`5 Ô 7 Ù F < 8 Ô Î{7LF B < Û < Ò95JÐ Î Ó EGÑi5 ÎJ1 ð F�þ1�BIÑ�A25 Ô(Ó4Ó EGF4D � 1���5 ÒLÒ95J8 â45 DH79@ < 8�ÎJâ*pfOGk2n~hj^~a4V hjN��RS±v�w2S�OR^~y{O�l«Y�atk%V hjNPORk2n/OGk�u%S��GSi^`WRX��HWR^-N��
W��iXLS~n~â/FtÖ Ô Û�5J8õß��tëä7LF ��5 Ñi@�Ö48�5 í < @`5 Î�7¹F"ï¸ER@�A25 Ô ER@�7¹ÑJÎJâ Ó ERÏG5 Î 9Gß�� � �t1¿B Ó 8-7LF2ÏG5J8 Ù �f5J8�Ò¹ERÏ2â
1 5J8-ÒL7LF�â�ë ���
�
1

Ü��cà¿3Å1 ò 8�5 Ø EGF4D{361 Ù ��1�>�5 < 8�ÏG5G1�|}WRN�XqX9W r
Sin-1 7*D479@�7 < FHÎ_ö�5J8 Ô 5 Î â�ë � � �t1
ÜZë�*�à è 1ÅB%1Å>«EGÒ¹ÒLERÏzA25J8 â�5 DH79@ < 8 1�pfORQ�b;a2h£Si^��cN¹n~a4WRX³N�� WzhjNjORk��¿rz^�W~bHwxNPVin½h£S�Viwxk4N! JaHSin�lJOR^/nJVJNsSikHhjN "*VãWRk;U

Sik
rzNqk%S-Si^~Nqktr�WGk;WRX�ycn~N¹n~1 =#è#= 3�8�5 Î�Î â�ë � �Gßt1
ÜZëGë~à 7�1�ö�ER8�@ Ô EGF4F�1 - FC@�A25,ÑJÖ48�Ð�ER@�Ö48�5 <GÕ ÑJÖ28�ÐG5 Î�EGFHD�Î�Ö28 Õ EGÑi5 Î�D45JêHF25 DCÛ Ø F < 8 Ô EGÒ Õ�< 8 Ô Î 1�pfORQ�b;a2h£SJ^

m�NjU
S�Uõ\�S�ORQTS hj^-NPV�e/S~n~NZrzk4â�ë ì�+ÈýGßGß��tý��Rìtâ�ë � � �t1
ÜZë Ýcà è 1 ó 1zö�5 F4D45J8�Î < F�EGF4D ó 1 1 ER8 ÿ ÒL5 Ø 1%Bt5 Ñ < F4D4ER8 Ø 7LF4Î�@�ERÛH7LÒL79@ Ø 7LF¿@�A25#K_E ÿ 5 <GÕ ECÑJ798�ÑJÖ4Ò¹ER86Ñ Ø ÒL7LF4D45J8 1
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