
���������	��
���������������������������! #"$��%&����')(�*,+�-."��/"��!(�%102(��
34(�56�!%&71')(�%858�:9<;=(?>����� $@

ACBED�F$GIHKJ#LNMKOCPRQ$GTS:J#L URJWV$GXH)Y�L2Q ACG�Z�[:J�F$\
]:^E_C`�aWbTced/f�gehIcei#gjc/klc	`#mEdjbT_ncei#bIo�f�bTmEi!p!^Ed	q�r:ishItecudwv�hIbTx

fybzmEi�p!^Ed	q{oK]�|�}!~#���E�{o�r:��fy��|n�
�2� a�hI�jm{v�o�qEx��Wv!aEo$��h��j�#mEi �e��� g!v!��v�bTm{i!p�^{d	qE�XcwqEa

�e�j���j�e�!�j�8� �
�$���w�!���C�W ¢¡2£!¤K¥{�!¦�§�¨e¤©�«ªl���«¤K¥E¨e¬T!¬I§X�«ª®!¯�°²±��«¤�±w¬I�w£!³T´e´Eµ�¶!·!¸º¹2¶�»�¼{³	½º¾!¾!¾

¿ÁÀÃÂjÄjÅzÆEÇeÄ
ÈCÉ�Ê�Ë.Ì#ÍeÌ�Î�Ï&ÌWÏjÎ�ËwÎ�Ð�ÑwË&Ñ	É#ÎRÒ8hIced	mEd�gj�#hIg�m{��ÓÔm{� Õ®ÖK×eÏ�Ò�Ø2ÓNm{� Õ&ÍuÙ�Ú
Û ×uÏwÊ�Ñ	ÉsÜNÖ�ÝCÉWÊ�ÞwÉ�Ü6ÍuÊ�Ð�ÑwÍuÊ�ÐsË�Ñ	ÉsÎ8ßEÊ�ËwÑwÍuÐsÞ!ÎáàyÎ!Ñ	ÝCÎ�Î�Ð�Ñ�ÝC×nÜ6×uâ{Ê�Ð ÛÞ�×uÐ�â{Î�ãNà�×EßÃÊ�Î�Ë�à�äNÎ!ã{Ì�Ù�×uÊ�Ñ	Ê�Ð Û à�×{Ñ	ÉRÜ6×{Ñ	Ê�×uÐ©Þ!×eÉ#Î�ÏjÎjÐ#Þ!Î?ÍuÐsß�ÉWÊ�ÚÎjÏjÍuÏjÞwÉWÊ�Þ!ÍeÙ�ÏjÎ�Ì�ÏjÎ!ËwÎ�Ð�ÑwÍ2Ñ	Ê�×uÐsË!åçæ#×uÏ6Þ!×eÐ�â{Î!ãèÌ�×eÙ�ä Û ×uÐsË!Ö�ÝCÎ.Ì�Ïj×uâ2ÎÑ	ÉsÍ{ÑCÒ�Ø{ÓÔm{� Õ$Ê�ÜnÌWÏj×eâ2Î!Ë�×eÐ.Ñ	ÉsÎCÞ�Ù�Í2ËwË	Ê�Þ�é�Ê�ÐWÚëêCÍuÐ�Ð�änÍeÐ#ß6ì�×uà�íEÊ�Ð�Ú
î�Ê�ÏwíEÌsÍ{Ñ	ÏwÊ�ÞwíçÍeÙ Û ×uÏwÊ�Ñ	ÉsÜ.Ë!å�ïRÎnÉsÍeâ{Î.Ê�ÜnÌ�Ù�Î!Ü.Î�Ð�ÑwÎ!ßÒ�Ø{ÓÔm{� Õlðñ×uÏÜ6×uâ{Ê�Ð Û Þ�×uÐ�â{Î�ãNÌ�×uÙ�ä{ÉsÎ!ßEÏjÍNÊ�ÐèÑ	É�ÏjÎ!Î?ßÃÊ�Ü.ÎjÐ#Ë	Ê�×eÐ#Ë!å6ò�ã{Ì�ÎjÏwÊ�Ü.Î�Ð�ÚÑwÍeÙ8ÏjÎ!Ë	ó�Ù�ÑwËNÊ�Ð#ßEÊ�Þ!Í{ÑwÎçÑ	ÉsÍ{Ñ!Ö�óWÐ�Ù�Ê�íEÎèÌ�ÏjÎ!â{Ê�×uósË�Ê�Ð#Þ�ÏjÎ�Ü.Î�Ð�ÑwÍuÙ6ßEÊ�Ë	Ú
ÑwÍeÐ#Þ�ÎnÞ!×2ÜnÌ�ó#ÑwÍ2Ñ	Ê�×uÐçÍeÙ Û ×uÏwÊ�Ñ	ÉsÜ.Ë!ÖKÒ�Ø2ÓNm{� Õ�Í2ßWÍeÌ#ÑwË8ÝÁÎ�Ù�Ù:Ñw×&âeÍuÏwÊ�ÚÍeàWÙ�Î?Þ!×eÉ#Î�ÏjÎjÐ#Þ!Î8Ê�ÐRÑ	ÉsÎ8Ü.×{Ñ	Ê�×eÐ$å

ôöõ�÷ÃÄjÅTø#ùsúÃÇeÄwû�øs÷
ì�Ê�ËwÑwÍuÐsÞ!Î8Þ!×2ÜnÌWósÑwÍ{Ñ	Ê�×eÐ�Ê�ËCÍuÐ&Ê�ÜnÌy×uÏjÑwÍuÐ�ÑCÌ�Ïj×uà�Ù�Î!Ü�Ê�Ð�Ü6ÍuÐ�ä.ÍeÌWÚ
Ì�Ù�Ê�Þ!Í2Ñ	Ê�×uÐsË!Ö�ðT×eÏ?Î!ãEÍ{ÜnÌ�Ù�Î{Ö$Ïj×eà�×{Ñ?Ü.×2Ñ	Ê�×uÐèÌ�Ù�ÍuÐ�ÐWÊ�Ð Û ÖKâ{Ê�ÏjÑ	ósÍuÙ�ÎjÐWÚâ{Ê�Ïj×eÐ#Ü6Î�Ð�ÑNË	Ê�Ü8óWÙ�Í2Ñ	Ê�×uÐ�Ö�ÍeÐ#ßüÞ!×{Ü?ÌWósÑwÎ�ÏÔÍuÐ�Ê�Ü.Í{Ñ	Ê�×eÐ$å=ì/Ê�ËwÑwÍuÐsÞ!Î
Ê�Ð�ðT×eÏjÜ.Í{Ñ	Ê�×eÐ)Þ!ÍuÐüà�Î�ósËwÎ!ßýÑw×Rß�Î!ÑwÎ!Þ!Ñ&Þ!×eÙ�Ù�Ê�Ë	Ê�×uÐsË!Ö8ÝCÉWÊ�ÞwÉýÊ�Ë.Ê�ÜnÚ
Ìy×uÏjÑwÍuÐ�ÑCÊ�ÐÔÞ�ÏjÎ!Í2Ñ	Ê�Ð Û ÏjÎ!ÍuÙ�Ê�ËwÑ	Ê�ÞnÌ�É�äEË	Ê�Þ!ÍeÙ:Ë	Ê�Ü8óWÙ�Í2Ñ	Ê�×uÐsË!å�þñÐÔÜ.×{Ñ	Ê�×eÐÌ�Ù�ÍuÐ�Ð�Ê�Ð Û Ö�Þ!×uÙ�Ù�Ê�Ë	Ê�×eÐ#ËÔÞ!ÍuÐ©Þ!ÍuósËwÎ.Ïj×uà�×2Ñnß�Í{Ü6Í Û Î2ÿ²Ê�Ð Ë	Ê�Üáó�Ù�Í{Ñ	Ê�×eÐÍeÐ#ßÔÍuÐ�Ê�Ü.Í{Ñ	Ê�×eÐ$Ö�Þ�×uÙ�Ù�Ê�Ë	Ê�×uÐsË�Ù�Î!Í2ßWË�Ñw×?Î�Ê�Ñ	É#ÎjÏCÊ�Ð#Þ�×uÏwÏjÎ!Þ!Ñ�Ü.×2Ñ	Ê�×uÐ�×uÏ
â{Ê�Ë	ósÍuÙlÍuÏjÑ	Ê�ðTÍ2Þ!ÑwË!åRì/Ê�ËwÑwÍeÐ#Þ!ÎNÊ�Ð�ðT×eÏjÜ.Í{Ñ	Ê�×eÐ)Þ!ÍuÐçÍeÙ�Ëw× à�Î.ósËwÎ!ßçÑw×
Û óWÊ�ß�Î.ËwÍ2ÜnÌWÙ�Ê�Ð Û Ê�Ð�ÏjÍeÐ#ß�×{Ü?Ê � Î!ßRÜ.×{Ñ	Ê�×eÐ�ÌWÙ�ÍeÐWÐ�Ê�Ð Û ÍeÙ Û ×eÏwÊ�Ñ	É#Ü.Ë!åÈCÉ#ÎjÏjÎNÊ�Ë�Î�ãEÑwÎ�Ð#Ë	Ê�â2Î Ù�Ê�ÑwÎjÏjÍ{Ñ	ó�ÏjÎ ×eÐßEÊ�ËwÑwÍuÐsÞ!Î Þ�×{ÜnÌ�ó#ÑwÍ2Ñ	Ê�×uÐsË
� ËwÎ�Î{ÖEðT×uÏ�Î�ãEÍ{ÜnÌ�Ù�Î{Ö�� ���	��
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�
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���*),+�����-���.)/�103254�åþIÐýÌsÍuÏjÑ	Ê�Þ�ó�Ù�ÍuÏeÖ8Þ�×{ÜnÌ�ó#Ñ	Ê�Ð Û Ñ	É#Î�ßEÊ�ËwÑwÍuÐsÞ!ÎàyÎ!Ñ	ÝCÎ�Î�Ð.Þ�×uÐ�â{Î�ãn×eà76ëÎ!Þ!ÑwË$ÉsÍ{Ë:ÏjÎ!Þ!Î�Ê�â2Î!ß.Ü8ó#ÞwÉ.Í2ÑwÑwÎ�Ð�Ñ	Ê�×uÐ6à�Î!Þ!Íeó#ËwÎ
Ê�Ñ8ËwÎjÏjâ{Î!Ë�Í{Ë8Í.ðIó�Ð#ß�Í{Ü.ÎjÐ�ÑwÍuÙKàWó�Ê�Ù�ßÃÊ�Ð Û à�Ù�×EÞºí�Ê�Ð©Ü.ÍeÐ�ä�Þ!×uÙ�Ù�Ê�Ë	Ê�×eÐß�Î!ÑwÎ!Þ�Ñ	Ê�×uÐ ÌsÍ{Þwí2Í Û Î�Ë!å È�ÝC×çÑwÎ!ÞwÉWÐ�Ê98{ó#Î�Ë ÍeÏjÎèÜ.×{ËwÑ�Þ�×{Ü.Ü.×eÐWÙ�ä
Î�ÜnÌWÙ�×eä2Î!ß Ñw×&×eà#ÑwÍeÊ�Ð ðTÍ2ËwÑ�ßEÊ�ËwÑwÍuÐsÞ!Î.Þ!×2ÜnÌ�ó#ÑwÍ2Ñ	Ê�×uÐèà�Î�Ñ	ÝCÎ!ÎjÐRÑ	ÝC×
Ü6×uâ{Ê�Ð Û Þ!×uÐ�â2Î!ã&×uà:6wÎ!Þ�ÑwË�;�É�Ê�Î�ÏjÍuÏjÞwÉWÊ�Þ�ÍuÙKß�Í{ÑwÍ.ËwÑ	ÏwósÞ!Ñ	ó�ÏjÎ!Ë�ÍuÐsßNÊ�ÐWÚÞjÏjÎ!Ü.Î�Ð�ÑwÍeÙ�ßÃÊ�ËwÑwÍeÐ#Þ�Î�Þ!×2ÜnÌWósÑwÍ{Ñ	Ê�×eÐNà�ä?Î!ã{Ì�Ù�×uÊ�Ñ	Ê�Ð Û Ñ	ÉsÎ�Þ!×uÉsÎ�ÏjÎ�ÐsÞ!Î×eð�Ü.×{Ñ	Ê�×eÐ$å=<²ÏjÎ!â{Ê�×eó#Ë6ÝC×uÏwí©×uÐüÑ	É�Ê�ËnÌWÏj×eàWÙ�Î�Ü ósË	ó#ÍeÙ�Ù�äýÍuÌ�Ì�Ù�Ê�Î!Ë
×eÐ#ÎÔ×uðlÑ	É#ÎÔÑ	ÝC×�ÑwÎ!ÞwÉ�ÐWÊ98{ósÎ!Ë!ÿ�Ñ	É#Î&ðT×uÏjÜ.ÎjÏnÌ�ÎjÏwðT×uÏjÜ.Ë.à�Î�ÑwÑwÎ�Ïnðñ×uÏ
Þ�×{ÜnÌ�Ù�Î!ãN×eà:6wÎ!Þ!ÑwË�Î!ã{É�Ê�àWÊ�Ñ	Ê�Ð Û Ù�×eÝÙ�Î!â{ÎjÙ$×eð:Þ!×eÉ#ÎjÏjÎ�Ð#Þ�Î{Ö�ÝCÉWÊ�Ù�Î8Ñ	ÉsÎ
>�?�@�A B�CEDFBED3G�CEHI@�A B�BEJ ´e´�K CELEDFMONQPSR'G3LTA K�U G�V	W�HFA D U HFD'X K J U M�G3LTA K�UOY CIG U L
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Ù�Í{ÑwÑwÎjÏ:Ì�Î�ÏwðT×eÏjÜ.Ë�à�Î�ÑwÑwÎ�Ï$ðT×eÏ�Ë	Ê�ÜnÌWÙ�Î�×eà76ëÎ!Þ!ÑwË$Î�ã{ÉWÊ�à�Ê�Ñ	Ê�Ð Û É�Ê Û É.Ù�Î!â2Î�Ù×uð Þ!×uÉsÎ�ÏjÎ�ÐsÞ!Î{å©þñÐ©Ñ	É�Ê�ËnÌ#ÍeÌ�Î�ÏeÖKÝCÎ.Ë	És×eÝ�Ñ	ÉsÍ{Ñ?Ñ	É#Î�ËwÎ�Ñ�ÝC×NÑwÎ�ÞºÉ�Ú
Ð�Ê98{ó#Î!Ë�Þ�ÍuÐ)à�Î Î3x�Î!Þ!Ñ	Ê�â2Î�Ù�ä¢Þ�×{Ü8àWÊ�ÐsÎ!ß)Ñw× ÏjÎjÐ#ß�Î�ÏRÞ!×eÐ#Ë	Ê�ËwÑwÎ�Ð�Ñ	Ù�ä
Û ×E×Eß?Ì�Î�ÏwðT×eÏjÜ.ÍuÐsÞ!Î�Í{Þ�Ïj×2ËwË�ßEÊ$x�Î�ÏjÎjÐ�Ñ�Ù�Î!â{ÎjÙ�Ë�×eð�Þ!×uÉsÎ�ÏjÎ�ÐsÞ!ÎCðT×eÏKßÃÊ�Ë	ÚÑwÍuÐsÞ!Î8Þ!×2ÜnÌ�ó#ÑwÍ2Ñ	Ê�×uÐRà�Î!Ñ	ÝÁÎ!Î�ÐRÑ	ÝÁ×nÜ.×eâ{Ê�Ð Û Þ!×eÐ�â{Î!ã&Ì�×uÙ�ä{ÉsÎ!ßEÏjÍWåò�ÍeÏwÙ�ä�ÝC×uÏwí�×uÐ©ßÃÊ�ËwÑwÍeÐ#Þ!Î6Þ!×{ÜnÌ�ósÑwÍ{Ñ	Ê�×uÐ Ñ	ä{Ì�Ê�Þ!ÍuÙ�Ù�äèÞ�×uÐsË	Ê�ßWÎ�ÏjË
Ñ	ÉsÎ/ßEÊ�ËwÑwÍuÐsÞ!Î�à�Î!Ñ	ÝÁÎ!Î�Ð6Í�Ì#ÍeÊ�ÏC×eð�ËwÑwÍ{Ñ	Ê�Þ�Þ!×eÐ�â{Î!ã.×eà:6wÎ!Þ!ÑwË!å:ì�×uà�íEÊ�Ð
ÍuÐsßçî�Ê�ÏwíEÌ#Í2Ñ	ÏwÊ�Þºí Û Ê�â{ÎNÍNÙ�Ê�ÐsÎ!ÍeÏwÚ	Ñ	Ê�Ü6Î ÍeÙ Û ×uÏwÊ�Ñ	ÉsÜ Ñw×�ß�Î!ÑwÎ�ÏjÜnÊ�ÐsÎ
Ñ	ÉsÎ ßEÊ�ËwÑwÍuÐsÞ!Î à�Î�Ñ	ÝCÎ!ÎjÐ)Ñ	ÝC×èÞ�×uÐ�â{Î�ãýÌ�×uÙ�ä{ÉsÎ!ßEÏjÍy� ����
�m2Tå ÈCÉ#Î
ÍuÙ Û ×uÏwÊ�Ñ	ÉsÜ�×uðuz/Ê�Ù�à�Î�ÏjÑ!Ö|{{×uÉ�Ð#Ëw×eÐ$Ö�ÍeÐ#ß&î8Î!Î�ÏjÑ	É�Ê ��}�~�� 4�Ö�ÝCÉWÊ�ÞwÉ&Ê�Ë
ÝCÎ�Ù�Ù�ÚTíEÐs×eÝ ÐRÊ�ÐRÑ	ÉsÎáÏj×eà�×{Ñ	Ê�Þ!Ë8Þ�×{Ü.Ü8óWÐ�Ê�Ñ	ä2Ö�Ñ	ÏjÎ!Í{ÑwË�ÍnÌ�×uÙ�ä{ÉsÎ!ßEÏj×uÐ
Í{ËKÑ	ÉsÎ/Þ�×uÐ�â{Î�ãnÉEóWÙ�Ù�×eð�Í8ËwÎ!ÑK×uð�Ì�×uÊ�Ð�ÑwËÁÍuÐsß ÌyÎ�ÏwðT×uÏjÜ6Ë�×eÌ�Î�ÏjÍ{Ñ	Ê�×eÐ#Ë
×uÐ�Ñ	É#Î8Ë	Ê�Ü?ÌWÙ�Ê�Þ!Î�Ënß�Î���Ð#Î!ßNà�ä&Ë	ó�à#ËwÎ�ÑwË�×uðKÑ	ÉsÎ!ËwÎ�Ì�×eÊ�Ð�ÑwË,� ���r��
1
32Tå
þzÑ�ÝC×eÏwí�Ë�ÝCÎ�Ù�Ù$ðñ×uÏ�Ë	Ê�ÜnÌ�Ù�Î.×eà76ëÎ!Þ!ÑwË!å

þñð�Ñ	ÉsÎ�ÏjÎ&ÍuÏjÎ.Ü6ÍuÐ�äRßÃÊ�ËwÑwÍeÐ#Þ!Î�8{ó#ÎjÏwÊ�Î!ËnðT×eÏ.Ñ	ÉsÎ.ËwÍ{Ü6Î ÌsÍuÊ�Ï6×uð
×uà:6wÎ�Þ!ÑwË!Ö#×eÐ#Î?Ü.Íeä&Ý Ê�Ë	ÉRÑw×?ÌWÏjÎ�Ì�Ïj×EÞ!Î!ËwË8Ñ	ÉsÎ8×uà:6wÎ�Þ!ÑwË/Ê�ÐR×eÏjßWÎ�Ï�Ñw×
Ê�ÜnÌ�Ïj×eâ{Î�Ñ	ÉsÎ�8{ósÎ�ÏjäèÑ	Ê�Ü6Î{åRò�ß�Î�Ù�Ë	à�ÏwóWÐ�Ð#ÎjÏ Û Ê�â2Î!Ë.ÍeÐýÍeÙ Û ×eÏwÊ�Ñ	É#ÜÑ	ÉsÍ{Ñ�ÍuÐsËwÝCÎ�ÏjË�ßEÊ�ËwÑwÍuÐsÞ!Î�8{ósÎ�ÏwÊ�Î!Ë�à�Î!Ñ�ÝCÎ!Î�Ð�Ñ	ÝC×?Þ!×uÐ�â2Î!ã�Ìy×uÙ�ä Û ×eÐ#ËÊ�ÐýÙ�× Û ÍeÏwÊ�Ñ	É#ÜnÊ�ÞRÑ	Ê�Ü.Î�� ���	��
�I2Tåçì�×uà�íEÊ�ÐÍeÐ#ßüî�Ê�ÏwíEÌ#Í2Ñ	ÏwÊ�ÞºíüÌWÏj×eÚÌ�×2ËwÎ ÍeÐÍuÙ Û ×uÏwÊ�Ñ	ÉsÜ � k8^E�jÕEhIiWØ � hId�Õ�`smEbzdjhIgjÕ:4�Ñ	É#Í2Ñ�Ì�ÏjÎ�ÌWÏj×EÞ�Î!ËwËwÎ!Ë
Ñ	ÝÁ×NÞ!×eÐ�â{Î!ãNÌ�×eÙ�ä{É#Î�ßÃÏjÍ Ê�ÐRÙ�Ê�ÐsÎ!ÍuÏ&Ñ	Ê�Ü6Î.Ëw×�Ñ	É#Í2Ñ�ðT×uÏlÍuÐ�äRÑ	ÏjÍuÐsË	Ú
Ù�Í{Ñ	Ê�×eÐüÍuÐsß Ïj×2ÑwÍ{Ñ	Ê�×uÐ ×uð�Ñ	ÉsÎáÌy×uÙ�ä{ÉsÎ!ßÃÏjÍ�ÖCÑ	ÉsÎ.ßEÊ�ËwÑwÍuÐsÞ!Î.à�Î!Ñ	ÝÁÎ!Î�Ð
Ñ	ÉsÎ!Ü�Þ!ÍeÐNà�Î�×uàsÑwÍuÊ�ÐsÎ!ß�Ê�ÐNÌ�×eÙ�ä{ÚzÙ�× Û ÍeÏwÊ�Ñ	É#ÜnÊXÞ.Ñ	Ê�Ü.În� ��������2Tå:ÈCÉ#ÎíEÎ�ä�ß�Í{ÑwÍ&ËwÑ	ÏwósÞ!Ñ	ó�ÏjÎ8Ñ	É#Î!ä&ó#ËwÎ�Ê�Ë�ÍnàsÍuÙ�ÍuÐsÞ!Î!ß�Ê�Ð�Ð#Î�Ï�ÉWÊ�ÎjÏjÍuÏjÞwÉWÊ�Þ!ÍeÙ
ÏjÎ�Ì�ÏjÎ!ËwÎ�Ð�ÑwÍ2Ñ	Ê�×uÐÔ×uðsÍ�Þ!×eÐ�â{Î!ã�Ìy×uÙ�ä{ÉsÎ!ßÃÏj×eÐNíEÐs×eÝ Ð6Í{Ë:Ñ	ÉsÎKì�×uà�íEÊ�Ð�Ú
î�Ê�ÏwíEÌsÍ{Ñ	ÏwÊ�Þwí�ÉWÊ�Î�ÏjÍeÏjÞºÉ�ä2å

þñÐçÌWÏjÍ2Þ!Ñ	Ê�Þ!Î{ÖÁÑ	É#ÎÔ×uà:6wÎ!Þ�ÑwË.Ñ	É#Í2Ñ.ÝCÎ&ß�Î!ÍuÙ�ÝCÊ�Ñ	ÉüÍuÏjÎN×eðTÑwÎ�ÐèÊ�Ð
Þ!×eÐ�Ñ	Ê�ÐEó#×eó#Ë�Ü.×2Ñ	Ê�×uÐ�å��ËwÑwÍuÐsß�ÍuÏjß&ÝCÍeänÑw×�ÉsÍuÐsßEÙ�Î8Ñ	ÉWÊ�ËCË	Ê�Ñ	ósÍ{Ñ	Ê�×eÐ
Ê�Ë&Ñw×èßEÊ�ËwÞ�ÏjÎ!Ñ	Ê � ÎRÑ	Ê�Ü.Î{Ö�ÍeÐ#ßüÍ{Ñ.Î!Í2ÞºÉ=Ñ	Ê�Ü.Î�ËwÑwÎ�Ì�Ö�Þ!×{Ü?ÌWósÑwÎ�Ñ	É#ÎßEÊ�ËwÑwÍuÐsÞ!Înà�Î!Ñ�ÝCÎ!Î�Ð�Ñ	É#Î?×uà:6wÎ�Þ!ÑwË�Í{Þ!Þ!×eÏjßÃÊ�Ð Û Ñw×6Ñ	É#Î�Ê�ÏlÞ�ó�ÏwÏjÎ�Ð�Ñ/Ì�×eÚË	Ê�Ñ	Ê�×uÐ©ÍuÐsßN×eÏwÊ�Î�Ð�ÑwÍ{Ñ	Ê�×eÐ$å�þIð:Ñ	ÉsÎ8Ñ	Ê�Ü.Î?ËwÑwÎ�ÌNÊ�Ë�ËwÜ.ÍeÙ�Ù:Î�Ðs×uó Û É�Ö�Ñ	É#ÎÞ�Ù�×2ËwÎ!ËwÑ�ÌsÍuÊ�ÏÔ×uð8ðñÎ!Í{Ñ	ó�ÏjÎ!Ë � â2Î�ÏjÑ	Ê�Þ!Î!Ë!Ö�Î!ß Û Î!Ë!Ö�×eÏ.ðTÍ{Þ�Î!Ë34nà�Î!Ñ	ÝÁÎ!Î�ÐÑ	ÝÁ× Ì�×eÙ�ä{É#Î�ßÃÏjÍüÝ Ê�Ù�Ù�Ð#×2Ñ.Ü.×eâ{Î�â2Î�ÏjäèðTÍuÏ6ðIÏj×{Ü,×uÐsÎ�Ñ	Ê�Ü.Î�ËwÑwÎ�Ì
Ñw×�Ñ	ÉsÎnÐ#Î�ãEÑ!åNÈCÉ�Ê�Ë.Þ!×uÉsÎ�ÏjÎ�ÐsÞ!Î{ÖKÑw× Û Î!Ñ	ÉsÎ�Ï6Ý Ê�Ñ	É Þ!×uÐ�â2Î!ã{Ê�Ñ	ä{ÖKÜ.×eÚÑ	Ê�âeÍ{ÑwÎ!Ë8Ñ	ÉsÎ8ÍuÌ�Ì�Ïj×{Í{ÞwÉç×eðKÑ	ÏjÍ{ÞwíEÊ�Ð Û Ñ	É#Î?Þ�Ù�×{ËwÎ�ËwÑ�Ì#ÍeÊ�Ï8×uðKðTÎ!Í2Ñ	óWÏjÎ�ËÊ�ÐsËwÑwÎ!Í{ßÔ×uð�Þ!×2ÜnÌ�ó#Ñ	Ê�Ð Û Ê�Ñ�ðIÏj×2Ü ËwÞ�ÏjÍ2ÑwÞºÉÔÍ{ÑKÎ!â2Î�ÏjänÑ	Ê�Ü6Î�ËwÑwÎ�Ì�å:é�Ê�Ð
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é$Î!Ñ�¿ ÍeÐ#ß³¿,ÌáàyÎèÑ	ÝC×çðTÎ!Í2Ñ	óWÏjÎ!ËR×uÐ ÍýÞ!×eÐ�â{Î!ãÌ�×uÙ�ä Û ×uÐ�ÖÍuÐsß�Î Ï � ¿�ÁF¿ Ì 4�ÎWà�Î?Ñ	ÉsÎáÐEósÜáàyÎ�Ï?×uðKðTÎ!Í2Ñ	óWÏjÎ!Ë�×uÐ£Ï � ¿�ÁÂ¿ Ì 4�Ö�Ñ	É#Î
Þ!×eóWÐ�ÑwÎ�ÏjÞjÙ�×EÞºí�ÝCÊ�ËwÎNÌ�×eÙ�ä Û ×uÐsÍuÙlÞºÉsÍuÊ�Ðçà�Î�Ñ	ÝCÎ!ÎjÐp¿ ÍuÐsß�¿ Ì åÔÈCÉ#Î
Ñ	ÏjÍeâ{Î�ÏjËwÍeÙ?ßÃÊ�ËwÑwÍeÐ#Þ�Î àyÎ!Ñ	ÝCÎ�Î�Ð¸¿ ÍeÐ#ß�¿ Ì Ê�ËNÑ	ÉsÎ�ÐÐÍ � ¿�ÁF¿ Ì 4�¶
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Ñ	ÉsÎèÞ�Ù�×{ËwÎ�ËwÑ ÌsÍuÊ�ÏeåÖ�/Ð#Î Ìy×{ËwË	Ê�à�Ê�Ù�ÊIÑ�ä Ê�Ë�Ñw×çó#ËwÎ©Ñ	É#Î Ðs×{Ñ	Ê�×eÐ ×uð
�s^Ed	^Ei#^EhCd�c � hI^Ei�v�åRÈCÉ#Î�×�×eÏj×uÐs×uÊ�ÏjÎ Û Ê�×uÐ)×uð�Í�ðTÎ!Í2Ñ	óWÏjÎ�¿ ×uÐüÍ
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ôC×{Ñ	É � hIiWØ�]:mEi#i#x&ÍuÐsßõ�$Ø�]$��h `:Ö�ÍeÐèÊ�ÜnÌ�Ïj×eâ{Î!Ü.ÎjÐ�Ñ.×eâ{Î�Ï6Ñ	É#Î
ðT×eÏjÜ.Î�ÏeÖCÍeÏjÎ�àsÍ{ËwÎ!ßü×uÐüËwÎ!ÍeÏjÞºÉ�Ê�Ð Û ðT×eÏ&Í�Ì#ÍeÊ�Ï�×uð�ðTÎ�Í{Ñ	ó�ÏjÎ!Ë&Ñ	É#Í2ÑËwÍ{Ñ	Ê�Ë	ðñä8Ñ	É#ÎKÞ!×uÐsßEÊ�Ñ	Ê�×uÐsËC×uð�ÈCÉsÎ!×uÏjÎ!Üö¢Ãå � å�È ÉsÎKËwÎ!ÍuÏjÞwÉ.ËwÑwÍeÏjÑwË$ÝCÊ�Ñ	É
Í/Ì�ÏjÎ�Ú�ËwÎ�Ù�Î!Þ�ÑwÎ!ß.Ì#ÍeÊ�ÏC×eðWðTÎ�Í{Ñ	ó�ÏjÎ!Ë � ¿n÷�Á3ë ÷ 4�å-��Ñ:Î!Í{ÞwÉ.ËwÑwÎjÌ$Ö{Ê�Ñ:ÑwÎ�ËwÑwË
ÝCÉ#Î�Ñ	É#Î�Ï Ñ	É#Î8Þ�ó�ÏwÏjÎ�Ð�Ñ�ÌsÍuÊ�Ïl×uð�ðTÎ!Í2Ñ	óWÏjÎ�Ë/ËwÍ2Ñ	Ê�ËI�#Î�Ë/Ñ	ÉsÎ8Þ!×eÐ#ßEÊ�Ñ	Ê�×uÐsË!Ö
ÍuÐsß Ê�ð�Ð#×2Ñ!Ö�×uÐsÎN×eð8Ñ	ÉsÎNðTÎ!Í{Ñ	ó�ÏjÎ!Ë.Ê�Ënó�Ì�ß�Í{ÑwÎ!ßÑw×�Ê�ÑwË.Ð#Î�Ê Û ÉEà�×uÏÑw×.Ë	És×uÏjÑwÎ�Ð©Ñ	ÉsÎ�Ê�Ï8ßEÊ�ËwÑwÍuÐsÞ!Î À å�þzÑ�Þ!ÍeÐ�à�Î8Ë	És×uÝCÐRÑ	ÉsÍ{Ñ�Ñ	É#Î?ËwÎ!ÍuÏjÞwÉ
ÍuÙ�ÝÁÍuäEË6ÑwÎ�ÏjÜnÊ�ÐsÍ{ÑwÎ!Ë?ÝCÊ�Ñ	ÉçÑ	É#Î&Þ�Ù�×2ËwÎ!ËwÑnÌsÍuÊ�Ï ��ø¿�Á ø ë-4�Ö�óWÐ�Ù�Î!ËwËnÊ�Ñ?Ê�Ë
ËwÑ	ósÞºí.Ê�ÐÔÍ�Ù�×EÞ!ÍeÙ�ÜnÊ�Ð�Ê�ÜáósÜNÖsÝ É�Ê�ÞwÉ�Ê�ËKÉ#ÍeÐ#ßEÙ�Î!ßNÍ2ËCÍ8Ë	Ì�Î!ÞjÊ�ÍuÙ�Þ!Í{ËwÎ
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þñð»µNÊ�ËnËwÜ.ÍeÙ�ÙTÖCÑ	ÉsÎ.ÍuÙ Û ×uÏwÊ�Ñ	ÉsÜ Ü.Íeä ÑwÎjÏjÜnÊ�Ð#Í2ÑwÎ&ÍuðTÑwÎ�Ï?ÍNðñÎ!Ý óWÌ�Ú
ß�Í{ÑwÎ!Ë!ÿ�×{Ñ	ÉsÎ�ÏjÝCÊ�ËwÎ{Ö�Ê�ÑCÞ!ÍuÐÔÑwÍeíEÎ�Í8Ù�×uÐ Û Ñ	Ê�Ü.Î�Ñw×nÞ�×uÐ�â{ÎjÏ Û Î{å'��ÎjÐ#Þ!ÎÑ	ÉsÎ�ÞwÉs×uÊ�Þ!Î&×uð � ¿�÷	Á3ë ÷ 4/ÉsÍ{Ë?ÍNË	Ê Û ÐWÊ$�sÞ!ÍeÐ�Ñ Ê�Ü?Ì#Í2Þ!Ñ.×uÐ©Ñ	ÉsÎ ÌyÎ�ÏwÚðT×eÏjÜ.ÍuÐsÞ!Î8×uð�Ñ	ÉsÎ8ÍuÙ Û ×uÏwÊ�Ñ	ÉsÜNå�þIÐNÑ	ÉsÎ8ÝC×eÏjËwÑCÞ!Í{ËwÎ2ÖWÑ	ÉsÎ�ÍeÙ Û ×eÏwÊ�Ñ	É#ÜÜ.Íeä&ÑwÍuí®Înú � � � 4�Ñ	Ê�Ü6ÎnÑw×nÙ�×EÞ�Í{ÑwÎ?Ñ	É#Î8Þ�Ù�×2ËwÎ!ËwÑ/ÌsÍuÊ�Ïeå
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Ñ	ÝÁÎ!Î�ÐÔÑ	É#Î�Ü Ê�Ë�Þ!×{Ü?ÌWósÑwÎ!ßNÍ2ÑCÎ!Í2ÞºÉ�Ñ	Ê�Ü.Î8ËwÑwÎ�Ì�ÖWÍ Û ×E×Eß&É#ÎjóWÏwÊ�ËwÑ	Ê�ÞÊ�Ë.Ñw×�ËwÎ!Ñ � ¿ ÷ Ámë ÷ 4nÑw×Nà�Î&Ñ	ÉsÎNÞ�Ù�×2ËwÎ!ËwÑnÌsÍuÊ�Ï&ðIÏj×{Ü Ñ	ÉsÎ.ÌWÏjÎ!â{Ê�×eó#Ë
Ñ	Ê�Ü.ÎÔËwÑwÎ�Ì$åçÈCÉ�Ê�Ë.ËwÑ	ÏjÍ{ÑwÎ Û äçÝC×uÏwí�Ë?â{ÎjÏjä ÝÁÎ�Ù�ÙCÊ�ð8Ñ	ÉsÎNÞ�×uÉsÎ�ÏjÎ�ÐsÞ!ÎÊ�Ë.ÉWÊ Û É$Ö�Ñ	ÉsÍ{Ñ.Ê�Ë!ÖÁÑ	É#ÎÔÞ�Ù�×{ËwÎ!ËwÑ&Ì#ÍeÊ�ÏjË&×uð�ðñÎ!Í{Ñ	ó�ÏjÎ!Ënà�Î�Ñ	ÝCÎ!ÎjÐË	ósÞ�ÚÞ!Î!ËwË	Ê�â2Î Ê�Ð�â{×EÞ�Í{Ñ	Ê�×uÐsËRÍuÏjÎ�Þ�Ù�×2ËwÎ Ñw×çÎ!Í2ÞºÉ=×{Ñ	ÉsÎ�Ïeå þIÐðTÍ{Þ!Ñ!ÖCÉ�Ê Û ÉÙ�Î!â2Î�ÙC×eðCÞ�×uÉsÎ�ÏjÎ�ÐsÞ!Î.Ê�Ë8Í�ÞjÏwÊ�Ñ	Ê�Þ!ÍuÙ�Þ�×uÐsßÃÊ�Ñ	Ê�×eÐ ðñ×uÏ8Ñ	ÉsÎ.Î!Ü?ÌWÊ�ÏwÊ�Þ!ÍeÙ�Ù�ä
×uàsËwÎ�Ïjâ2Î!ß�ÐsÎ!ÍuÏwÙ�ä&Þ!×eÐ#ËwÑwÍeÐ�Ñ	Ú�Ñ	Ê�Ü.Î�Ì�Î�ÏwðT×eÏjÜ.ÍuÐsÞ!Î8×eð$Ü6×{ËwÑ�ðTÎ�Í{Ñ	ó�ÏjÎ�Ú
àsÍ{ËwÎ!ßßEÊ�ËwÑwÍuÐsÞ!ÎèÞ!×2ÜnÌ�ó#ÑwÍ2Ñ	Ê�×uÐ ÍuÙ Û ×eÏwÊ�Ñ	É#Ü6Ë!åû�/ðlÞ!×uó�ÏjËwÎ{Ö�Ñ	É#Î�ÏjÎ
ÍuÏjÎ8Ë	Ê�Ñ	ósÍ{Ñ	Ê�×eÐ#Ë8ÝCÉsÎ�ÏjÎ8Ñ	ÉsÎ8Þ!×uÐsßÃÊ�Ñ	Ê�×eÐçß�×EÎ!ËCÐ#×2Ñ És×uÙ�ß�Ö�Î�Ê�Ñ	ÉsÎ�Ï�àyÎ�Ú
Þ!Íeó#ËwÎ�×eà76ëÎ!Þ!ÑwËnÉsÍeâ{Î�É�Ê Û É)Þ�×{ÜnÌ�Ù�Î!ã{Ê�Ñ	äü×uÏ.àyÎ!Þ!ÍuósËwÎ�Ñ	ÉsÎ!äèÜ.×eâ{Îâ{ÎjÏjä ðTÍ2ËwÑ!å&êC×uÐsË	Ê�ß�Î�ÏeÖ:ðT×uÏ?Î!ãEÍ2ÜnÌ�Ù�Î{ÖKÑ	ÝC×ÔË	ÌWÉsÎ�ÏjÎ!Ë?ßÃÊ�Ë	Ì�Ù�Í{Þ�Î!ßýÍ2Ñ
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Í��sãEÎ!ßçßÃÊ�ËwÑwÍeÐ#Þ!Î�ðIÏj×2Ü Î�Í{ÞwÉý×2Ñ	É#ÎjÏ&ÍuÐsß Ïj×2ÑwÍ{Ñ	Ê�Ð Û Í{Ñ?Þ!×uÐsËwÑwÍuÐ�ÑË	ÌyÎ!Î!ß�åRþñðKà�Î!Ñ�ÝCÎ!Î�ÐçÑ�ÝC×NË	ósÞ!Þ!Î�ËwË	Ê�â{Î�Ñ	Ê�Ü.Î&ËwÑwÎ�ÌsË!Ö:Î!Í2ÞºÉç×eð�Ñ	ÉsÎ!Ü
Ñ	ó�ÏwÐsË ���� ßWÎ Û ÏjÎ!Î!Ë!Ö�Ñ	ÉsÎáÐsÎ!Ý Þ�Ù�×2ËwÎ!ËwÑ�ðTÎ!Í2Ñ	óWÏjÎ?Ì#ÍeÊ�Ï?Ý Ê�Ù�ÙKÐs×uÝ)à�Î
Ù�×EÞ�Í{ÑwÎ!ß.Í2Ñ$Î!ãEÍ2Þ!Ñ	Ù�ä8Ñ	ÉsÎC×uÌ�Ì�×{Ë	Ê�ÑwÎ�Ë	Ê�ß�ÎC×uðsÑ	ÉsÎ�Ë	Ì�É#ÎjÏjÎ!Ë � æ$Ê Û ó�ÏjÎ � 4�å
�ÞjÙ�Í{ËwË	Ê�Þ/ðñÎ!Í{Ñ	ó�ÏjÎ�ÚTà#Í2ËwÎ!ß&ÍuÙ Û ×uÏwÊ�Ñ	ÉsÜ�É#Í2ËCÑw×8Ñ	ÏjÍeâ{Î�ÏjËwÎ�ÍuÙ�ÙyÑ	É#Î�ÝCÍeä
ðXÏj×{Ü ×eÐ#Î&Ë	Ê�ß�Î�Ñw×ÔÑ	É#Î6×{Ñ	ÉsÎ�Ï.Ë	Ê�ß�Î&×uð�ÍÔË	ÌWÉsÎ�ÏjÎ.Ê�Ðç×eÏjßWÎ�Ï6Ñw× Û Î!ÑÑ	ÉsÎ�Þ!×uÏwÏjÎ�Þ!Ñ�ÍeÐ#ËwÝÁÎ�ÏeÖEÝCÉWÊ�ÞwÉ&Þ!ÍeÐ&ÑwÍuí®Î�Í�Ù�×uÐ Û Ñ	Ê�Ü.ÎCÊ�ð�Ñ	ÉsÎCË	ÌWÉsÎ�ÏjÎ!ËÍeÏjÎ.ß�Î�Ð#ËwÎjÙ�ä ÑwÎ!ËwËwÎjÙ�Ù�Í{ÑwÎ!ß�å�� Ì�×{ËwË	Ê�à�Ù�ÎNÞ�ó�ÏjÎnðT×eÏ8Ñ	É�Ê�ËáÌ�Ïj×uà�Ù�Î!Ü Ê�Ë
Ñw×&àWó�Ê�Ù�ß É�Ê�Î�ÏjÍuÏjÞwÉ�Ê�Þ!ÍuÙ�ÏjÎ�Ì�ÏjÎ!ËwÎ�Ð�ÑwÍ2Ñ	Ê�×uÐsË.×uðÁ×uà:6wÎ!Þ�ÑwË!Ö$ÍeÐ#ßèÑ	ó�Ð�Ð#Î�Ù
Ñ	É�Ïj×uó Û ÉÔÑ	ÉsÎCÊ�Ð#Ë	Ê�ß�Î8×uð�Ñ	ÉsÎ�×uà:6wÎ!Þ�ÑwË²à�ä?Ñ	ÏjÍeâ{Î�ÏjË	Ê�Ð Û Ê�Ð&É�Ê�Î�ÏjÍuÏjÞwÉ�Ê�Î!ËÊ�ÐsËwÑwÎ!Í2ß ×eð:Þ�ÏjÎ!ÎjÌWÊ�Ð Û ×eÐ�Ñ	ÉsÎ�Ê�Ï8Ë	ó�ÏwðTÍ{Þ�Î!Ë!å
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ÈCÉ#Î�àWÊ�ÐsÍuÏjäÔËwÎ!ÍuÏjÞwÉ&ÌWÏj×EÞ�Î!ßÃó�ÏjÎ?ßWÎ!ËwÞjÏwÊ�à�Î!ßNÍeà�×eâ{Î8Î!Í2Ë	Ê�Ù�ä�Ì�Ïj×uÚ
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¼nÿsÍuÐ�äÔ×uÐsÎ8×uðKÑ	ÉsÎ!Ü�Ü.Íeä&ËwÎ�Ïjâ{Î?Í{Ë�Í.Þ!ÍeÐ#ßEÊ�ß�Í{ÑwÎnðT×eÏ�Ñ	É#Î�Ê�Ð�Ê�Ñ	Ê�ÍuÙ
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¦



0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

2

4

6

8

10

12

14

16
(a) Sphere, 8 vertices.
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(b) Sphere, 400 vertices.

v−clip       
h−walk 0     
h−walk 4     
h−walk 8     
h−walk ∞
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(c) Sphere, 800 vertices.

v−clip       
h−walk 0     
h−walk 4     
h−walk 8     
h−walk ∞
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(d) Sphere, 1600 vertices.

v−clip       
h−walk 0     
h−walk 4     
h−walk 8     
h−walk 16    
h−walk ∞
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(e) Sphere, 3200 vertices.

vclip       
Level 0     
Level 4     
Level 8     
Level 16    
Level ∞
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(f) Sphere, 8000 vertices.
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v−clip       
h−walk 0     
h−walk 4     
h−walk 8     
h−walk 16    
h−walk ∞

æ$Ê Û ó�ÏjÎ,¥7;��/Ì�ÎjÏjÍ{Ñ	Ê�×uÐRÞ�×uó�Ð�ÑwË/ðT×eÏ�Ë	Ì�ÉsÎ�ÏjÎ!Ë�ÑwÎ!ËwËwÎ�Ù�Ù�Í2ÑwÎ!ßèÍ{ÑÁâuÍeÏwÊ�×uósË8ßWÎjÐ#Ë	Ê�Ñ	Ê�Î!Ë!å
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(a) Ellipsoid, 240 vertices.

v−clip       
h−walk 0     
h−walk 4     
h−walk 8     
h−walk ∞
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(b) Ellipsoid, 600 vertices.

v−clip       
h−walk 0     
h−walk 4     
h−walk 8     
h−walk ∞

æ$Ê Û óWÏjÎ/¦�;��/Ì�Î�ÏjÍ2Ñ	Ê�×uÐRÞ!×eóWÐ�ÑwË�ðT×uÏ�Î�Ù�Ù�Ê�ÌsËw×uÊ�ßsËnÝCÊ�Ñ	É�Ñ�ÝC×.ßEÊ$x�Î�ÏjÎ�Ð�Ñ�Ë	É#ÍeÌ�Î!Ë�ÍuÐsß�ÑwÎ!ËwËwÎ�Ù�Ù�Í{Ñ	Ê�×eÐçß�Î�Ð#Ë	Ê�Ñ	Ê�Î�Ë!å

ÍNÌsÍuÊ�Ï ×uð�Ë	Ì�É#ÎjÏjÎ!Ë.ÑwÎ!ËwËwÎ�Ù�Ù�Í2ÑwÎ!ßýÝCÊ�Ñ	ÉçÎjÊ Û É�Ñ.â2Î�ÏjÑ	Ê�Þ!Î!Ë!å§¡{Ê�ÐsÞ!ÎNÑ	ÉsÎ×eà:6wÎ!Þ!ÑwËÔÍuÏjÎ�Î!ãEÑ	ÏjÎ!Ü6Î�Ù�äË	Ê�ÜnÌ�Ù�Î{Ö/É�Ê�Î�ÏjÍeÏjÞºÉ�Ê�Þ!ÍuÙ ßWÍ2ÑwÍèËwÑ	Ïwó#Þ�Ñ	óWÏjÎ!Ë
ß�×nÐs×{Ñ�É#Î�Ù�ÌRÜ8ósÞºÉ�å'�/Ù�Ù:ÍeÙ Û ×eÏwÊ�Ñ	É#Ü.Ë�ÉsÍeâ{Î8Ë	Ê�ÜnÊ�Ù�ÍeÏ8Ì�Î�ÏwðT×eÏjÜ.ÍuÐsÞ!ÎÍeÐ#ßüßW×RÐ#×2Ñ�ßEÊ$x�Î�Ï&à�äçÜ.×eÏjÎ�Ñ	É#ÍeÐÍ�ðTÎ!Ý�ËwÑwÎ�ÌsË!åýæ$Ê Û óWÏjÎ§¥ � à|4Ì�Ù�×{ÑwËKÑ	ÉsÎ�ÏjÎ!Ë	ó�Ù�Ñ$ðT×uÏ Ë	ÌWÉsÎ�ÏjÎ!ËKÑwÎ!ËwËwÎ�Ù�Ù�Í2ÑwÎ!ß&Ý Ê�Ñ	É/¥ ��� â2Î�ÏjÑ	Ê�Þ!Î!Ë!å:ÈCÉsÎ
Û ÏjÍuÌ�ÉçË	És×uÝ�Ë?Ñ	É#Í2ÑnÝCÉsÎ�Ð©Ñ	É#Î&Þ!×eÉ#Î�ÏjÎjÐ#Þ!Î.Ê�Ë8ÉWÊ Û É � uýÊ�ËnËwÜ.ÍeÙ�Ù54�ÖÊ�Ð�Ê�Ñ	Ê�ÍuÙ�Ê � Ê�Ð Û ÝCÊ�Ñ	ÉRÑ	ÉsÎnÞjÙ�×{ËwÎ!ËwÑ�ðTÎ!Í{Ñ	ó�ÏjÎ�ÚTÌsÍuÊ�Ï�ÐsÎ!ÍeÏ8Ñ	ÉsÎn×eó#ÑwÎ�ÏjÜ6×{ËwÑÙ�Íeä2Î�Ï Û Ê�â{Î!Ë8à�Î!ÑwÑwÎjÏ8Ì�Î�ÏwðT×eÏjÜ.ÍuÐsÞ!Î{Ö�à�Î!Þ!Íeó#ËwÎ&Þ!×eÉ#ÎjÏjÎ�Ð#Þ�Î ÉsÎ�Ù�ÌsËáósËÑw×çÍeâ{×eÊ�ß¢Ñ	ÉsÎRÞ!×{ËwÑÔ×uð?ß�Î!ËwÞ!Î�ÐsßÃÊ�Ð Û Ñw×èÑ	É#Î�à�×2ÑwÑw×{Ü Ù�Î!â2Î�ÙTå ��Ë
Þ�×uÉsÎ�ÏjÎ�ÐsÞ!Î Û Î!ÑwËnÙ�×eÝCÎ�ÏÔÍeÐ#ßýÙ�×eÝCÎ�ÏeÖKÊ�ÐWÊ�Ñ	Ê�ÍeÙ�Ê � Ê�Ð Û ÝCÊ�Ñ	ÉÑ	ÉsÎ�Þ�Ù�×{Ë	ÚÎ�ËwÑ�ðTÎ!Í{Ñ	ó�ÏjÎ�ÚTÌsÍuÊ�Ï6×uÐ©Ñ	É#ÎnÊ�Ð�ÐsÎ�ÏjÜ.×{ËwÑ8Ù�Íeä{Î�Ï6Î!â2Î�Ð�Ñ	ó#ÍeÙ�Ù�ä à�Î!Þ�×{Ü.Î!Ë
Ñ	ÉsÎ8à�Î!ËwÑ�ÞwÉs×uÊ�Þ!Î{å�æ$Ê Û ó�ÏjÎ!Ëd¥ � Þ�4zÚ � Î�4CË	É#×eÝ Ñ	ÉsÎáÌ�Ù�×{ÑwË�ðñ×uÏ�Ë	ÌWÉsÎ�ÏjÎ!Ë
ÑwÎ�ËwËwÎ�Ù�Ù�Í{ÑwÎ!ßRÝCÊ�Ñ	É ���� Ö � Á ~���� ÖsÍuÐsß�¤7Á3¢ ��� â2Î�ÏjÑ	Ê�Þ!Î!Ë�ÏjÎ!Ë	Ì�Î!Þ!Ñ	Ê�â2Î�Ù�ä{å
ÈCÉsÎáÏjÎ�Ë	óWÙ�ÑwË?ÍuÏjÎ?Ë	Ê�ÜnÊ�Ù�ÍuÏ6Ñw×&Ñ	É#Î8Ì�ÏjÎ!â{Ê�×uósËn×eÐ#Î6Î!ãEÞ!Î�ÌsÑ8Ñ	É#Í2Ñ�Ñ	ÉsÎ
Ñ	ÏjÎjÐ#ß�Ê�Ë/Ðs×eÝ Ü8ósÞºÉRÞ�Ù�Î�ÍuÏjÎ�Ïeå?þIÐRÑ	É#Î?ðT×uó�Ï8Þ!Í2ËwÎ!Ë�Ë	És×eÝCÐ Ê�Ð©æ$Ê Û Úó�ÏjÎ!Ë�¥ � à�4zÚ � Î�4�Ö�ÝCÉ#Î�Ð Ñ	ÉsÎ Þ!×eÉ#ÎjÏjÎ�Ð#Þ�Î Ê�ËNÉ�Ê Û É � u\� ¢ � 4�Ö8Ñ	ÉsÎ
ÌyÎ�ÏwðT×uÏjÜ6ÍuÐsÞ!ÎN×eð��$Ø�]$��h `èÊ�Ë?Þ!×{Ü?Ì#ÍeÏjÍuà�Ù�Î�Ý Ê�Ñ	É Ñ	É#Í2Ñ8×uð?Ò�Ø2ÓNm{� Õ
Ê�Ð�Ê�Ñ	Ê�ÍuÙ�Ê � Î!ßüÝCÊ�Ñ	ÉçÑ	É#Î6Þ�Ù�×{ËwÎ!ËwÑ8ðTÎ!Í2Ñ	óWÏjÎjÚzÌsÍuÊ�Ï6Ð#Î!ÍeÏ?Ñ	É#Î&×eó#ÑwÎ�ÏjÜ6×{ËwÑÙ�Íeä2Î�ÏjË!Ö�ÍuÐsßnÊ�Ë�à�Î!ÑwÑwÎjÏCÑ	ÉsÍuÐ�Ò�Ø{ÓÔm{� Õ²Ê�Ð�Ê�Ñ	Ê�ÍuÙ�Ê � Î!ß�ÝCÊ�Ñ	É&Ñ	ÉsÎ�Þ�Ù�×{ËwÎ!ËwÑðñÎ!Í{Ñ	ó�ÏjÎ�ÚTÌ#ÍeÊ�Ï&Ð#Î!ÍeÏ&Ñ	ÉsÎ�Ê�Ð�Ð#Î�ÏjÜ6×{ËwÑ.Ù�Íeä{Î�ÏjË!åp��×uÝÁÎ!â{Î�ÏeÖ/�$Ø!]���h `-  Ë
ÌyÎ�ÏwðT×uÏjÜ6ÍuÐsÞ!Î�8{ó�Ê�ÞºíEÙ�ä)ßWÎ�ÑwÎ�ÏwÊ�×uÏjÍ2ÑwÎ!Ë�Í{ËÔÞ!×uÉsÎ�ÏjÎ�ÐsÞ!Î Û Î!ÑwË�Ù�×eÝCÎ�ÏeåïçÉ#ÎjÐ�uO� ¤ � ÖCÒ�Ø2ÓÔm{� ÕnË	É#×eÝ�Ë8à�Î!ÑwÑwÎ�Ï?Ì�Î�ÏwðT×eÏjÜ.ÍuÐsÞ!ÎÔÑ	É#ÍeÐû�$Ø
]���h `�ÏjÎ Û ÍeÏjßÃÙ�Î�ËwË8×uð:Ñ	ÉsÎ8Ü.Î!Ñ	És×Eß�×uð:Ê�Ð�Ê�Ñ	Ê�ÍuÙ�Ê � Í2Ñ	ÊI×eÐ$å�ÈCÉ#Î8Þ!×2ÜnÌ�óWÚÑwÍ2Ñ	Ê�×uÐsÍuÙ�Þ!×2ËwÑ�×eð���Ø!]$��h ` Û Ïj×eÝ�Ë�ÍeÙ�Ü.×{ËwÑKÙ�Ê�Ð#Î!ÍeÏwÙ�ä&Ý Ê�Ñ	É&ÏjÎ!Ë	ÌyÎ!Þ!ÑKÑw×uCÖsÑ	É#Î?Þ!×eÉ#Î�ÏjÎjÐ#Þ!Î?Ì#ÍeÏjÍ{Ü.Î!ÑwÎjÏeÿ�Ñ	É#Î Û Ïj×uÝ�Ñ	ÉR×eð�Ò�Ø{ÓÔm{� Õ/Ê�Ë�ÜáósÞºÉËwÜ6ÍuÙ�Ù�Î�Ïeå ��×2Ñ	Ê�Þ!Î ÍeÙ�Ëw×ýÑ	ÉsÍ{ÑÔÝ ÉsÎ�Ð)Ñ	ÉsÎ�Þ!×{Ü8à�Ê�Ð#Í2Ñw×uÏwÊ�ÍuÙ Ë	Ê � Î ×eðË	Ì�ÉsÎ�ÏjÎ!ËO8{ósÍ{ßEÏwó�ÌWÙ�Î!Ë � Þ!×2ÜnÌ#ÍeÏjÎ{ÖWðñ×uÏ�Î!ãEÍ{Ü?ÌWÙ�Î{Ö�æ$Ê Û óWÏjÎn¥ � à|4/ÍeÐ#ßæ$Ê Û óWÏjÎ=¥ � ß*4F4�Ö ��Ø!]$��h `)ÍeÙ�Ü.×{ËwÑÔßW×eóWà�Ù�Î!ËRÑ	É#ÎRÍ{Ü6×uó�Ð�ÑN×uð?Þ�×{ÜnÚÌ�ósÑwÍ{Ñ	Ê�×uÐ=Ñ	Ê�Ü.Î.Ð#Î�Î!ßWÎ�ß�ÖÁÝ É�Ê�Ù�Î Ò�Ø{ÓÔm{� Õ.Ë	É#×eÝ�Ë?×uÐ�Ù�ä Ü6×EßWÎ�ÏjÍ2ÑwÎ
Ê�ÐsÞ�ÏjÎ!Í2ËwÎ&×uð�Þ!×2ÜnÌ�ó#ÑwÍ2Ñ	Ê�×uÐüÑ	Ê�Ü.Î{å?æ$Ê�ÐsÍuÙ�Ù�äçæ$Ê Û ó�ÏjÎ�¥ � ðQ4 Û Ê�â{Î!Ë?ÍuÐÎ�ãEÑ	ÏjÎ!Ü.Î?Î!ãEÍ{ÜnÌ�Ù�Î.Ñ	ÉsÍ{Ñ�Þ!×eÐ�ÑwÍuÊ�ÐsË8ÍnÌ#ÍeÊ�Ï?×uðKË	Ì�É#ÎjÏjÎ!Ë�ÑwÎ!ËwËwÎjÙ�Ù�Í{ÑwÎ!ß
ÝCÊ�Ñ	É  Ö ����� â{ÎjÏjÑ	Ê�Þ!Î!Ë!å)Ò�Ø{ÓÔm{� Õ.Ê�Ë�Ë	Ê Û ÐWÊ$�sÞ!ÍeÐ�Ñ	Ù�äÜ.×uÏjÎÔÎ��&Þ�Ê�Î�Ð�ÑÑ	ÉsÍuÐÐ��Ø!]$��h `NÊ�ÐRÑ	É�Ê�Ë/Þ�Í{ËwÎ{å

ÈCÉ#Î�ËwÎ!Þ!×eÐ#ß&ËwÎ!ÑC×eð�ÑwÎ!ËwÑwË²ósËwÎ!ËCÜ6×uÏjÎ�ÎjÙ�×uÐ Û Í{ÑwÎ�ßNË	ÉsÍuÌ�Î!Ë!åÁæ$Ê Û Úó�ÏjÎn¦ � Íº4CË	É#×eÝ�Ë�Ñ	É#Î�ÏjÎ!Ë	ó�Ù�ÑCðT×uÏ�Í8Ì#ÍeÊ�Ï8×eð:Î�Ù�Ù�Ê�ÌsËw×uÊXßWË!Ö�ÝCÉWÊ�ÞwÉRÞ!×eÐWÚ
ÑwÍeÊ�Ð�¢1¥ � â2Î�ÏjÑ	Ê�Þ!Î!ËKÎ!Í{ÞwÉ6ÍuÐsßnÉ#Íeâ2ÎCÍ{ãEÎ!Ë:×eð#Ù�Î�Ð Û Ñ	É � Ö � Ã � Ö{ÍeÐ#ß � Ã � åæ$Ê Û óWÏjÎÅ¦ � à|4áË	És×eÝ�ËnÑ	ÉsÎnÏjÎ!Ë	ó�Ù�ÑnðT×eÏ?ÍuÐs×{Ñ	ÉsÎ�Ï.ÌsÍuÊ�Ï&×eð�Î�Ù�Ù�Ê�ÌsËw×uÊ�ß#Ë!ÖÝCÉ�Ê�ÞºÉ Þ!×uÐ�ÑwÍeÊ�Ð ~���� â{ÎjÏjÑ	Ê�Þ!Î!Ë8Î!Í2ÞºÉçÍeÐ#ß�ÉsÍuâ2Î.Í{ãEÎ�Ë8×uðCÙ�Î�Ð Û Ñ	É � Ö
� Ã � ¥WÖ:ÍeÐ#ß � Ã � ¥Wå�� Û ÍuÊ�ÐçÊ�Ð�Ê�Ñ	Ê�ÍuÙ�Ê � Ê�Ð Û ÝCÊ�Ñ	ÉçÑ	É#Î&Þ�Ù�×2ËwÎ!ËwÑ8ðTÎ!Í{Ñ	ó�ÏjÎ�ÚÌsÍuÊ�Ï6Ð#Î!ÍeÏ&Ñ	ÉsÎ�Ñw×eÌçÙ�Î!â{Î�Ù�Ê�Ë?Í{ß�âeÍuÐ�ÑwÍ Û Î!×uósË�Ê�ð�Ñ	ÉsÎ&Þ!×uÉsÎ�ÏjÎ�ÐsÞ!ÎNÊ�ËÉ�Ê Û É�Ö�Ñ	É#×eó Û É&Ñ	É�Ê�Ë�Ñ	ó�ÏwÐ#Ë:Ñw×�à�ÎCÍ Û ×E×Eß.ÞwÉ#×eÊ�Þ!ÎCðT×uÏKÍ�Ù�ÍuÏ Û Î�Ï�ÏjÍeÐ Û Î×eð�Þ!×uÉsÎ�ÏjÎ�ÐsÞ!ÎNÙ�Î!â2Î�Ù�ËnÉsÎ�ÏjÎ{åõ��Ø!]$��h `èÉ#Í2Ë.Í�Ë	Ù�Ê Û É�Ñ&Î!ß Û ÎÔÍ{Ñ8ÉWÊ Û ÉÙ�Î�â{Î�Ùl×uð8Þ�×uÉsÎ�ÏjÎ�ÐsÞ!Î ðñ×uÏ&Ñ	ÉsÎ�Ë	Ê�ÜnÌ�Ù�Î�Ï�Î�Ù�Ù�Ê�ÌsËw×uÊ�ßsË � æ$Ê Û ó�ÏjÎ�¦ � Í	4F4�Ö

à�ó#Ñ�Ò�Ø{ÓÔm{� Õ�Ì�Î�ÏwðT×eÏjÜ.Ë�à�Î�ÑwÑwÎ�Ï Û ÎjÐ#Î�ÏjÍeÙ�Ù�ä�ðT×eÏCÑ	ÉsÎ�Ü6×uÏjÎ�Þ�×{ÜnÌ�Ù�Î!ãÍuÐsß&Î�Ù�×uÐ Û Í2ÑwÎ!ß&Î�Ù�Ù�Ê�ÌsËw×uÊXßWË � æ$Ê Û ó�ÏjÎd¦ � à|4F4�å-��×{Ñ	Ê�Þ!Î�Ñ	ÉsÍ{ÑKÑ	É#Î�Î�Ù�×eÐWÚ
Û Í2ÑwÎ!ßýË	ÉsÍuÌyÎ ×eð8Ñ	ÉsÎN×uà:6wÎ�Þ!ÑwË&Ü.Íuí®Î!Ë&Ñ	É#ÎNÌ�ÎjÏwðT×uÏjÜ.ÍeÐ#Þ�Î�Þ�óWÏjâ2Î!ËÜ.×eÏjÎ�Î�ÏwÏjÍ{Ñ	Ê�Þ�Ñ	ÉsÍuÐ)Ñ	És×{ËwÎNðT×eÏ&Ñ	ÉsÎ�Ë	ÌWÉsÎ�ÏjÎ!Ë!Ö�Î!Ë	Ì�Î!ÞjÊ�ÍuÙ�Ù�äðT×uÏ���Ø
]$��h ` å-��ËK×uÐsÎ�ÝC×eóWÙ�ßÔÎ!ã{Ì�Î!Þ�Ñ!ÖWÑ	É�Ê�Ë�Ì�É#ÎjÐ#×2Ü.Î�Ðs×uÐ�Ê�ËCÍ2Þ!Þ!Î�Ð�Ñ	ósÍ{ÑwÎ!ß
� æ$Ê Û ó�ÏjÎ ~ 4 Ê�ð�ÝCÎÁÜ.×eâ{Î�Ñ	É#Î�Ñ	ÝC×�Î�Ù�Ù�Ê�ÌsËw×uÊ�ß#Ë�Þ�Ù�×{ËwÎ�ÏÁÑw× Û Î!Ñ	ÉsÎ�ÏeÖ�Ñ	É#Í2ÑÊ�Ë!Ö�Ñw×.ÏjÎ!ßEó#Þ!Î6Ñ	É#Î?Ë	Ê � Î.×eð:Ê�ÐWÌ�ó#Ñ8ÌsÍuÏjÍ{Ü6Î!ÑwÎ�Ï#v Ê�Ð§<:Ïj×EÞ!Î!ßEóWÏjÎ � åÈCÉ#ÎNÌyÎ�ÏwðT×uÏjÜ6ÍuÐsÞ!Î�Þ�ó�Ïjâ{Î�×uðp��Ø!]$��h `Þ!×eÐ�ÑwÍuÊ�ÐsËNË	ÉsÍuÏwÌû��Ë	ÌWÊ�í®Î!ËF�
ÝCÉ#ÎjÐçÑ	É#Î&Þ�Ù�×2ËwÎ!ËwÑ8Ì#ÍeÊ�Ïd6	ósÜnÌ#Ë?Í�Ù�×eÐ Û ÝCÍeäNðIÏj×2Ü ×eÐ#Î?ÌWÙ�Í2Þ!ÎNÑw×
ÍuÐs×{Ñ	ÉsÎ�Ïeå þñÐçÞ!×eÐ�Ñ	ÏjÍ{ËwÑ!ÖÁÑ	É#Î.Ì�Î�Ïwðñ×uÏjÜ.ÍeÐ#Þ!Î�×eð?Ò�Ø{ÓÔm{� ÕnÊ�Ë.Ü8ó#ÞwÉ
Ü.×eÏjÎ8Þ!×uÐsË	Ê�ËwÑwÎ�Ð�Ñ!å
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Ellipsoid, 600 vertices.

v−clip       
h−walk 0     
h−walk 4     
h−walk 8     
h−walk ∞

æ$Ê Û ó�ÏjÎ ~ ;v�/Ì�Î�ÏjÍ{Ñ	Ê�×eÐÔÞ!×uó�Ð�ÑwË�ðT×eÏCÑ�ÝC×8Î�Ù�Ù�Ê�ÌsËw×uÊXßWË�ÌWÙ�Í2Þ!Î!ß�Ê�ÐÔÞ�Ù�×2ËwÎÌ�Ïj×uã{Ê�Ü?Ê�Ñ	ä{å

þñÐË	ósÜ.Ü.ÍeÏjä{Ö�ÝCÉ#ÎjÐÑ	ÉsÎNÞ!×eÉ#Î�ÏjÎjÐ#Þ!Î�Ê�Ë.ÉWÊ Û É$Ö�à�×2Ñ	É �$Ø�]$��h `
ÍuÐsßÒ�Ø2ÓNm{� Õ8Ì�Î�ÏwðT×eÏjÜ1ÝCÎ�Ù�ÙTå©þIð�Ñ	É#Î&Þ!×2ÜnÌ�Ù�Î!ã{Ê�Ñ	äü×uð�×uà:6wÎ!Þ�ÑwËn×eÏ
Ñ	ÉsÎCâ{Î�Ù�×EÞjÊ�Ñ	ä?×uð�Ü.×2Ñ	Ê�×uÐ?Ê�Ð#ÞjÏjÎ!Í{ËwÎ!Ë!Ö���Ø!]$��h `u  Ë#Ì�Î�Ïwðñ×uÏjÜ.ÍeÐ#Þ!Î�ËwÑwÍeÏjÑwË
Ñw×�ßWÎ�ÑwÎ�ÏwÊ�×uÏjÍ2ÑwÎ{Ö{à�Î!Þ�ÍuósËwÎ�Ê�Ñ�ÉsÍ{Ë�Ñw×/ÝÁÍuÙ�í8Ñ	É�Ïj×uó Û É6Ü.×eÏjÎ�ÍeÐ#ß?Ü.×uÏjÎðTÎ!Í2Ñ	óWÏjÎ�Ë!å8Ò�Ø{ÓÔm{� Õ�ÍeÙ�Ëw×�Ë	Ù�×eÝ�Ë�ß�×eÝCÐ$Ö#à�ó#Ñ�Ð#×2Ñ/ÐsÎ!ÍuÏwÙ�äÔÍ{Ë�ÜáósÞºÉ�Ö
à�Î!Þ�ÍuósËwÎ8Ñ	É#Î�ÉWÊ�Î�ÏjÍeÏjÞºÉ�Ê�Þ!ÍeÙKßWÍ2ÑwÍnËwÑ	ÏwósÞ!Ñ	ó�ÏjÎ/íEÎ�Î�Ì#Ë�Ñ	ÉsÎ/ÐEósÜáàyÎ�Ï�×uð

�



ËwÑwÎjÌ#Ë8Ñ	ÉsÍ{Ñ�Ê�Ñ�ÉsÍ{Ë8Ñw×ÔÝCÍuÙ�í�Ê�ÐçÞ�×uÐ�Ñ	Ïj×uÙTå/�/Ù�Ëw×�Ö�Ê�ÏwÏjÎ Û óWÙ�ÍeÏ&Ë	ÉsÍuÌ�Î!ËÞ�ÍuósËwÎ!Ë�Ü.×eÏjÎ�ÌWÏj×eàWÙ�Î�Ü.Ë�ðT×uÏ§��Ø!]$��h `�Ñ	É#ÍeÐNðT×eÏ?Ò�Ø{ÓÔm{� Õ{å:æ#×eÏ�Ñ	ÝC×
ÎjÙ�×uÐ Û Í{ÑwÎ�ß�×uà:6wÎ!Þ!ÑwË!Ö�Í8ËwÜ.ÍeÙ�Ù:ÞwÉ#ÍeÐ Û Î/Ê�Ð�Ñ	É#Î�Ì�×{Ë	Ê�Ñ	Ê�×eÐR×uÏÁ×uÏwÊ�Î�Ð�ÑwÍeÚÑ	Ê�×eÐR×uð ×uà:6wÎ!Þ!ÑwË�Ü.Íeä&Þ!Íeó#ËwÎ8Ñ	ÉsÎ�Þ�Ù�×2ËwÎ!ËwÑ/ÌsÍuÊ�Ï�Ñw×O6�ó#ÜnÌÔðIÏj×{Ü�×uÐsÎ
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ÞjÙ�×{ËwÎ�Ï�Ñw×èÑ	É#Î�×eó#ÑwÎjÏjÜ.×{ËwÑ&Ù�Íuä2Î�ÏeåÐ�/Ð=Ñ	É#Î�×2Ñ	É#ÎjÏ�ÉsÍuÐsß�Ö/Ê�ð?Ñ	ÉsÎ
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