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(a) Typical input PSLG and bounding box.

(c) Uniform mesh with minimum
      angle 22.5 degrees.

(d) Output of Delaunay refinement
 algorithm with minimum angle 20 degrees.

(b) Typical triangulation without added
    Steiner points.  Some small angles
    are unavoidable.
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s2

diametral circle of s1
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(c)  Segment s "split" at midpoint, into s1 and s2.
      Shaded triangle has smallest angle,
      5.9 degrees. Cross indicates its circumcenter. 

p

q

(d) If circumcenter p were added, it would
      encroach upon segments s3 and s4.

(a) Input polygon (bounding box
      not used in this example).

(b) Delaunay triangulation of input vertices.
      Note that segment s is not a Delaunay edge,
      because it is crossed by edge pq.
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(h) Optionally, external triangles can
      be removed.

q

r

(f) New minimum angle 11.6 degrees.
(e) 2 segments were split at q and r.
      Shaded triangle now has minimum angle,
      9.8 degrees, and will be split.

(g) Result after allowing execution to
      continue until minimum angle is
      at least 25 degrees.
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spoke edge
shield edge

½�¾;¿LÀÂÁgÃRÄ�ÉSÅ�ÆsÇEÈSÉ�ÉLÊÌËEÍ�ÈÏÎ®Ð�Ñ�ÒuÓLÔ3É�ÕsÈ(ÔkËuÖLÔ;Ñ
×
Ê ØsÒ�Ó�ÑEÒLÊ ÖÏÙÛÚ(ÊÌËEÍiÕÏÊÌÔ1ÕÏÙ Ö^ÜgÊÌË�É�ÝEØMÑ7Ö~ÍSÞBÖLËEØWÑÊÌËRßuÈ(Ù Ú(àsá
âäã ¾;Á ã~å Ã
æ
¾èçgéRçZéSÃ�¾èêSëSÀSç&Ãuì(¿LÃzí~î â í�íWéSïuæ
ê�¾èêR½�¾;¿LÀÂÁgÃ�Ä�ÉSð&ñ�éSÃ�Á â ì(¾;ÀòíUïÏó�çZéSÃ ã ¾èÁ ã~å Ãæ
¾ å;å�ô ÃIõ ö1÷3ø<ù=úû î�íWïRçgé â ç ã ¾èÁ ã~å Ãuí â ÁgïHÀSêAìpì(¾�üPÃEÁZÃEê(çdý�ÃEÁZçg¾ ã Ãuí�ì(ï\êSïLç�¾èê(çZÃEÁ=íWÃ ã ç
ïHÁ�¿LÃEççZï�ï ã~å ï°íhÃ�ð®þMêS¿ å Ãuí â ç®ÿ^¿HÁgÃ â çgÃEÁ�çgé â ê���� â ÁZÃ�ì(¾èý(¾ ì(Ãuì�íhï â íUçZï ô Ã ô ÃEçWæ�Ã�ÃEê�� â êAì���UîS¾èê(çZÁgï ì(À ã ¾;êS¿����
	���
������������ â ÁgïHÀSêAìRçgéSÃ ã ¾;Á ã~å Ã�î â êAì����
����������������ó Ágï�� ÿRçZï[çgéÂÃã ¾;Á ãså Ã�ð�ñ�éSÃuíWÃKÃuì(¿LÃzí~î â êòì êÂÃEæJý�Ã�Ágçg¾ ã Ãuísî â ÁgÃKéSÃEê ã Ã~ó ïLÁZçgé ã ïHêAíh¾ ì(ÃEÁgÃzì â í
ë â ÁZç
ïÏó â�\ï ì(¾! AÃzì^¾;êSëÂÀSç#"%$�&('*)�+1î â êAì�æ
¾ åèå�â ëÂëxÃ â Ád¾;êRçZéSÃKïLÀSçZëSÀSç#�RÃuíhé ð¯ñ�éÂ¾1í�ÁgÃzì(À ã ÃuíçZéSÃ å ï ãEâuå ó Ã â çZÀSÁgÃäíW¾-,EÃK¾;ê.) + ã ï��Rë â ÁgÃuìRæ
¾èçgé.)±î ô ÀÂçMïHê å-/Rô�/�â�ã ïLêòíhç â ê(ç
ó âLã çgïLÁçZé â çBì(ÃEëAÃEêòìSí�ïLê0�Uð13ê`çgéÂ¾1í2�Rï ì(¾� AÃuì�¾èêSëSÀSç�î âÏå;å â êS¿ å Ãuí�ïLÀÂç=íh¾ ì(Ã�çgéÂÃRíWéS¾;Ã å ì(¾;êÂ¿ ã ¾èÁ ã~å Ãuí
æ
¾ å;å®ô Ã â çå Ã â íWç43�5�6uð(7�¾èçgéS¾èê^çZéSÃBíhéS¾èÃ å ì(¾èêS¿ ã ¾èÁ ã~å Ãuí~îHïLÀSÁ�éSïHëxÃB¾1íDçgïäÀAíhÃdçgéSÃdçgÁZ¾ â êS¿ å Ãuí�íhéSïuæ
ê¾èê±½�¾;¿LÀÂÁgÃiÄ�É â íKçgéSÃ�ïLÀÂçgëSÀSçäçgÁZ¾ â êÂ¿ å Ãzí â ÁZïLÀSêòì�ÿFð�1 ó
æ�Ã\ì(¾ í âÏåèå ïuæ çZéSÃ\íhë å ¾;çgçZ¾;êS¿ïuó¨íhÀ ã é`çgÁZ¾ â êÂ¿ å Ãzí~îFçZéSÃEê�êÂï�ý�Ã�Ágçg¾ ã Ãuí�æ
¾ å;å�ô Ã â ìSì(Ãuì�æ
¾èçgéS¾èê�çZéSÃ�íhéS¾èÃ å ì ¾;êS¿ ã ¾;Á ã~å Ã°îô ÀSçdíhçZ¾ å;å çgéSÃäíWéS¾;Ã å ì^Ãuì(¿HÃuí%� â�/ ¿LÃEçdíWë å ¾èçEî â íMíWéSïuæ
ê�¾èê�½¯¾;¿HÀSÁgÃ�Ä98�: â�; ð<7�éSÃEê�çgéÂÃâuå ¿HïLÁg¾èçgé=�GçZÃEÁ��R¾èê â çZÃuí~îSÃ âLã é`íhéÂ¾;Ã å ì�Ãuì(¿HÃ[æ
¾ å;å�ô Ã�íWë å ¾èçM¾èê(çZï â ç2�Rï°íhç âRã ïHêAíhç â ê çê À=� ô ÃEÁ
ïÏó&ëS¾èÃ ã ÃuísîAíh¾;ê ã Ã[çZéSÃ å ï ãEâuå ó Ã â çgÀÂÁgÃ�íh¾>,EÃ âuå ïHêS¿RçgéÂÃ�Ãuì(¿LÃä¾1íMëÂÁgïLëAïHÁgçg¾èïLê âuåçZï^çZéSÃKÃuì(¿HÃ å ÃEêS¿Hçgé�ð7pÃKêSïuæJé â ý�ÃKçWæ�ï�æ â?/ í�ïÏó ì(Ã âuå ¾èêS¿�æ
¾;çZé�íWë å ¾èç
íWéS¾;Ã å ìRÃuì(¿LÃzí~ð�½Sï åèå ïuæ
¾;êS¿A@�Ä�É�B3îæ&Ã^ë å1âLã Ã�Ãuì(¿LÃzí ô ÃEçWæ�ÃEÃ�ê`çgéSÃ\íhë å ¾;çKý�ÃEÁZçg¾ ã Ãuí â êAì�ÿPî â íäíhéSïuæ
ê±¾èê±½�¾;¿LÀÂÁgÃiÄ�8�: ôC; ð:D13êoó âHã çEî�çgéÂÃuíhÃdæ
¾ åèåxô ÃdëSÁgÃzíhÃEê ç â íUçZéSÃFEMÃ å1â ÀSê â�/ Ãuì(¿HÃuí~ð ; $�¾;ê ã ÃMÃ âLã é�íhéS¾èÃ å ì�Ãuì(¿HÃ¾ íMíWë å ¾èç â^ã ïLêAíWç â ê çdê(À=� ô ÃEÁ
ïÏó çg¾-�\Ãuí~î�çgéÂÃG�R¾èêS¾-��À=� â êS¿ å Ã[¾èê�çZéSÃ[ïHÀSçgëÂÀSçH�\Ãuíhé
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input or spoke edges

shield edge

vertices added 
by algorithm

Method 1

Method 2

(a)

(b)

(c)½¯¾;¿HÀSÁgÃ�Ä98(ÅFJÂÊ K�ÊÌËEÍ^Ñ�ÒLÊÛÖuÙÛÚRÖ�ÚLÍ�Ö~Ñ&Ø~ÒuÓEØ&Í�Ö~Ø&ÑEÉLÙ<Ê Ø�á
æ
¾ å;å
ô Ã`æ
¾;çZéS¾;ê â±ã ïHêAíhç â ê ç^ó âLã çZïLÁRïuóL�Uî
æ
éS¾ å Ã�ÁZÃEç â ¾;êS¾èêS¿pçgéSÃ ã ïHêAíhç â ê ç^ó âLã çgïLÁïHëSçg¾>� âÏå ¾;ç / ó ïLÁ
çZéSÃ��RÃuíWé�íh¾>,EÃ�ðMMÃ9N(ç&æ�ÃKí�O�ÃEç ã é â �\ïLÁgÃ ã ï��Rë å ¾ ã�â çgÃzì ã ïLêAíWçgÁZÀ ã çg¾èïLê�çgé â ç ãEâ ê â ý�ïL¾1ì\íhë å ¾;çgçZ¾;êS¿çZéSÃ�íP� âÏå;å Ãuíhç
¾èêSëSÀSç â êS¿ å Ã â ç âuå;å ðKþBí�íhéSïuæ
êp¾;êQ@SR�Bkî âRã ïHêAíhçZÁgÀ ã çg¾;ïHê å ¾>O�Ã[çgé â ç�¾èê½�¾;¿LÀÂÁgÃ�Ä98�: ãT; æ
¾ å;å æ�ïHÁ�O�ó ïLÁ
ëAï å>/ ¿HïLê�¾èêSëSÀSç7í~ð�ñ�éSÃK¾ ì(Ã â ¾ í�çgé â çdíh¾èê ã Ã�Ã âHã é íhéS¾èÃ å ìÃzì(¿LÃi¾1íRíWë å ¾èç â çU�Rï�íWç âpã ïHêAíhç â ê ç�ê À=� ô ÃEÁ[ïuó[çZ¾-�RÃzí~î�æ�Ã ã�â ê�ÀAíWÃ â±ã ïHêAíhç â ê çê À=� ô ÃEÁ�ïÏó å â?/ Ã�Á=íUçZïWV��RÃEÁZ¿LÃTXKçgéSÃKçgÁZ¾ â êS¿ å Ãuí�çgïH¿LÃEçZéSÃEÁEðñ�éS¾ í ã ïLêòíhçgÁZÀ ã çZ¾;ïLêiì(ï�Ãzí êSïHç
æ�ïHÁ�O�ì(¾èÁgÃ ã ç å-/ ó ïLÁ#"%$�&('�¾èêSëSÀSç7í~îÂíh¾;ê ã ÃKçgéSÃ å â�/�YÃ�Á=í[ïÏó�çgÁg¾ â êS¿ å Ãuí[ÁZÃTZ�ÀS¾;ÁZÃRý�ÃEÁgçZ¾ ã Ãzí�çgï ô Ã â ìSì(ÃzìOçgï â íhëAï�O�Ã�Ãuì(¿HÃ�î â êAìIçgéSÃ�çgÁZ¾ Yâ êS¿LÀ å1â çZ¾;ïHêAí[ïLêIÃE¾èçgéSÃEÁäíW¾1ì(Ã�ïÏóBçgéSÃ íhëAï�O�ÃU� â?/ êSïLç â ¿LÁZÃEÃ âÏå ïLêS¿`çZéSÃ�íWëxï�O�Ã�ðiþã ïLêAíWçgÁgÀ ã çg¾èïLê â íKíWéSïuæ
ê"¾èê`½¯¾è¿LÀSÁZÃ�Ä�IRæ
¾ åèå æ&ïLÁ�O�ó ïLÁ��\[�Ä�5 6 ðä½SÁgï��]$�Ã ã çg¾èïLê^R(îçZéSÃ�ý âÏå ÀÂÃ�ïuóG_4``çgÃ å;å íKÀAí�çgé â ç�Ã âLã é+íhéS¾èÃ å ì"Ãzì(¿LÃ�æ
¾ åèå�ô Ãiíhë å ¾;çä¾;ê çgï â ça�\ï�íhç�bëÂ¾;Ã ã Ãzí~î�íhï â ç��Rï°íhç�R å1â�/ ÃEÁ=íKïÏóKçZÁg¾ â êS¿ å Ãuí[æ
¾ å;å�ô ÃiêSÃ ã ÃuíZí â Á / ðdc ïHÀS¿Lé å-/ íWëxÃ â O Y¾èêS¿SîSæ&Ã�æ
¾ åèå V=íWçgÁgÃ�êS¿LçZéSÃEêeX�ïLÀSÁdíWéS¾;Ã å ì(¾èêS¿ ã ¾;Á ã~å Ã ô�/ ÁgÃEë å1âLã ¾;êS¿ä¾;ç
æ
¾;çZé�R å â?/ Ã�Á=íUïuóçZÁg¾ â êS¿ å ÃuísîDÃ âLã é"ïuó â  eN Ãuì"æ
¾1ì çgé�ð`ñ�éÂÃf A¿LÀÂÁgÃiíhéSïuædí[ïHê å-/ çgéSÃ\ïLÀSçZÃEÁ å â?/ Ã�ÁEî¯ïuóæ
¾ ì(çgé^gSîAæ
éS¾ ã é§ì(ÃEëAÃEêAìSídïLêh�UðBñ�éSÃ�çgÁZ¾ â êÂ¿LÀ å â çg¾èïLê`æ
¾èçgéS¾èê�Ã âHã é å1â�/ ÃEÁBì(ÃEëAÃEêAìSíïHê±éSïuæ�çgéÂÃ�íhéS¾èÃ å ì`Ãuì(¿HÃ^¾ í[íWë å ¾èçEð�ñ�éSÃRçWæ&ï��Rï°íhçäì(¾!i ã À å ç ãEâ íhÃuí â ÁgÃ íhéSïuæ
ê±¾èê½�¾;¿LÀÂÁgÃ�Ä9I(ð41kó â íWéS¾;Ã å ì^Ãuì ¿LÃäíhë â êSêS¾èêS¿ â ê â êÂ¿ å ÃKïuó<�"¾ í�íWë å ¾èç�¾;ê çgï�b[ëÂ¾;Ã ã Ãzí~î�çgéSÃ�êæ&Ã�ÀAíhÃjV��RÃEÁZ¿L¾;êÂ¿�X^çZÁg¾ â êS¿ å Ãuí�çgé â ç â ÁZÃRí�O(¾èêSê / ¾èê"çZéSÃ�Á â ì(¾ âuå ì(¾èÁgÃ ã çZ¾;ïHê�îFæ
éSÃEÁZÃ â íâ ê�ÀSêAíhë å ¾;çdíWéS¾;Ã å ì^Ãuì ¿LÃäíhë â êSêS¾èêS¿ â ê â êS¿ å Ã ãså ï�íWÃ�çgïk���±ÁZÃTZNÀÂ¾;ÁgÃzí â çgÁZ¾ â êS¿ å Ã�çgé â ç¾ í[í�O(¾èêSê / ¾;ê±çZéSÃ ã ¾;Á ã À=�^ó ÃEÁZÃEê çg¾ âuå ì(¾;ÁZÃ ã çZ¾;ïLê ð�$�¾-�Rë å Ã ãEâuå1ã À å â çZ¾;ïLêòí�íWéSïuæ�çgé â ç�gã�â ê ô Ã ã éSï�íWÃEê`çgï ôAâuå1â ê ã Ã^çZéSÃuíWÃ�çhæ&ï ãEâ íhÃuíKíhïiçgé â ç âÏå;å â êS¿ å Ãuí�æ
¾ åèå¯ô Ã â ç å Ã â íhç��ð�ñ�éSÃ�ïHçgéSÃ�Á ã�â íhÃzí â êAì`¾;êÂêSÃEÁ å â?/ Ã�Á=í â ÁgÃ\íh¾>�R¾ å â Á�î â êAì`Ã â íW¾;ÃEÁBçgï�é â êòì å Ã�ðl13ç�¾1í
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½¯¾è¿LÀSÁZÃ�Ä�I(ÅonPÈSËEÑgØsÔ3ÝuÕsØ Ê ÈSË2p È Ô4qsr�Ç�t�Ñuá
êÂïLç ã~å Ã â Á
éSïuæ çgï\ëxÃ�Áhó ïLÁ�� çgéÂ¾1í ã ïLêAíWçgÁZÀ ã çg¾èïLê�ó ïLÁdý âuå ÀSÃzí ïuó4�u�^À ã é å â Ág¿HÃEÁ
çgé â êÄ95�6Eð�ñ�éÂÃ�ëSÁZï ôSå Ã�� ¾1í[çZé â ç\çgéSÃ�ý âÏå ÀSÃ�ïÏóa_ ` ¿HÁgïuædí~î â êAìOéSÃ�ê ã Ã�¾;ç ãEâ êSêSïHç ô Ã¿HÀ â Á â ê çgÃEÃzì�çgé â çdçgéSÃäíhéÂ¾;Ã å ì Ãzì(¿LÃuí
æ
¾ åèåFô Ã�íWë å ¾èç
¾;ê çgï â íP� âuå;å ê(À=� ô ÃEÁ�ïuóDëÂ¾;Ã ã Ãzí~ðþdêSïLçZéSÃEÁ�¾ ígíWÀSÃ�¾1í�çZéSÃ�é â êAì å ¾;êS¿äïÏó®¾;êSëSÀÂç â êÂ¿ å Ãzí å ÃuíZíUçgé â ê�çgéSÃ�ì(Ãuíh¾èÁgÃuì��R¾;êS¾>��À=���ð+½òïHÁ�ëAï å-/ ¿LïHêAí�æ
¾;çgéIý�ÃEÁ / í�� âÏåèå ¾èêSëSÀSç â êS¿ å Ãuí~î â`ã ïLêAíWçgÁgÀ ã çg¾èïLê å ¾-O�Ã�çgé â ç^ïuó½�¾;¿LÀÂÁgÃRÄ98�: ã�;dãEâ ê ô Ã�ÀòíhÃuì�çZïRëSÁgï ì À ã Ã â çZÁg¾ â êS¿LÀ å1â çZ¾;ïHê`¾;ê`æ
éS¾ ã é âÏå;å®â êÂ¿ å Ãzí â ÁZÃ¿HÁgÃ â çgÃEÁdçgé â êj��îSÃ�N ã ÃEëSç�ó ïHÁMçZéSÃäíP� âuå;å ÃEÁ�¾èêSëSÀSç â êS¿ å Ãuív: æ
éS¾ ã é�ï ô ý(¾èïLÀAí å-/�ã�â êSêSïHçô ÃRÁZÃ��Rïuý�Ãuì ; ð�½òïHÁa"%$�&('Bí~î�¾;ç â ëSëAÃ â Á7íaZNÀS¾èçgÃ\ì(¾!i ã À å ç�çgïié â êòì å ÃR¾èêSëSÀSç â êS¿ å Ãuíô Ã å ïuæw�±¾;êiíWÀ ã é â ¿HÁ âLã Ã~ó À å ó â íWéS¾;ïHê�ð13ê�ëÂÁ âLã çg¾ ã Ã�îxçZéSÃuíWÃ[¾;ê çgÁZ¾ ãEâ çgÃ ã ïHêAíhçZÁgÀ ã çZ¾;ïHêAíMì ïRêSïLç�íhÃEÃ��GçZï ô Ã[êSÃ ã Ãuígí â Á / ¾èêïHÁ=ì(Ã�Á
çgï�é â êAì å ÃäíP� âuå;å ¾;êSëSÀÂç â êS¿ å Ãuísî â ídì(¾1í ã ÀAígíWÃuìR¾;êj$�Ã ã çg¾;ïHê�I(ðñ�éSÃ�íWÃ ã ïHêAì�¾1íZíhÀSÃ�¾ í ¾ å;å ÀòíhçgÁ â çZÃuì�¾èêp½¯¾;¿HÀSÁgÃ\Ä�R(ð�7pÃ â ígíWÀ=�RÃuì�çgéSÃ�¾èêSëSÀSçdæ â íâ ë å1â ê â ÁdíhçZÁ â ¾;¿Lé ç å ¾;êSÃB¿LÁ â ëSé�î â êAìRëSÁgï ì(À ã Ãuì â çZÁg¾ â êS¿HÀ å1â çg¾;ïHê�çgé â ç
Ã�N(çZÃEêAì(ÃzìoïHÀSççZï â�å1â Ág¿HÃEÁ�íWÀSÁgÁZïLÀSêòì(¾;êS¿ ô ïTNPðo1 ó�ïLê å-/ çZéSÃ[¾èê(çZÃEÁg¾èïLÁ
ïÏó â ëAï å>/ ¿HïLê`¾ í�çgï ô Ã[çZÁg¾ â ê Y¿HÀ å1â çgÃuìPîFçgéSÃ�ê`æ�Ã[æ&ïLÀ å ì�êSïLç ã ïLêAíW¾1ì(Ã�Á�çgéSÃ ãså Ã â Á â ê ã Ã ô ÃEçWæ�Ã�ÃEê�çgéSÃ�çWæ�ïhV â Á���í�Xïuó
çZéSÃ�ëAï å-/ ¿LïHê"¾èêp½¯¾;¿HÀSÁgÃ\Ä�R â í â íP� âÏå;å ó Ã â çgÀSÁZÃ�ðG13ê`ë â ÁgçZ¾ ã À å â Á�îxçZéSÃ å ï ãEâÏå ó Ã â�YçZÀSÁgÃ¤íh¾>,EÃ â ç&ÿ�íWéSïLÀ å ì ô Ãax�îAÁ â çgéSÃEÁdçgé â ê^gSî â í
ïLÀSÁBì(Ãy AêÂ¾;çg¾èïLê§íhç â çgÃuísð
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êSïLçdì ïLêSÃ�ðñ�éSÃ ôAâ íW¾ ãRâuå ¿LïHÁg¾èçgé=� ïÏó�$�Ã ã çg¾èïLêÃ�ií â�/ íKçgé â ç�~��=�^í�O(¾èêSê / çgÁg¾ â êS¿ å Ã�� â�/`ô ÃíWë å ¾èçEî çgéSïHÀS¿Léi¾;çdíhÃ�Ã���í å ¾-O�Ã â ¿Hï�ï ì�¾1ì(Ã â çgï�íhë å ¾;ç
çZéSÃKçgÁZ¾ â êÂ¿ å ÃBæ
¾;çgé�çZéSÃK¿ å ï ôAâÏåèå-/�\¾;êS¾>��À=� â êÂ¿ å Ã°ðÄ13ê�çZéS¾1íRæ â�/ îdçgéSÃ âÏå ¿LïHÁg¾;çZé=� ¾ íRë â Á â �RÃEçZÃEÁg¾>, âÏôÂå Ã�î%�\Ã â êS¾èêS¿çZé â ç�¾;ç ã�â ê ô Ã�é âuå çgÃzì�ÅWÀAíWç â í^íWï�ïLê â í âÏåèådâ êS¿ å Ãuí â ÁZÃ¹V å1â ÁZ¿LÃ�ÃEêSïHÀS¿LéÆX(ð�ñ�éS¾1í�\ï ì(¾! ã�â çg¾èïLê ã ï��RÃuí â ç â í å ¾è¿Lé ç ã ï�íWçEîAéSïuæ�ÃEý�Ã�ÁEîSíW¾;ê ã Ã[í�O(¾èêSê / çgÁZ¾ â êÂ¿ å Ãzí%�^ÀAíWç ô Ã� â ¾;ê ç â ¾;êSÃzì�¾;ê â ëSÁg¾èïLÁg¾èç / ZNÀSÃ�ÀSÃ^çZï âuå;å ïuæ�çZéSÃR¿ å ï ôAâuå;å>/ �R¾èêS¾-��À
� â êS¿ å ÃRçZï ô ÃÃzi ã ¾èÃEê ç å-/ ì(ÃEçZÃEÁ��\¾;êSÃuìPð¬1 óAæ�Ã ã éSï�ï�íWÃ
çgïKíWë å ¾èç â ê â Á ô ¾èçgÁ â Á / íPO ¾;êSê / çgÁZ¾ â êÂ¿ å Ã°îLçgéSÃ�êïHê å-/ âoå ¾1íhç&¾1í�êSÃ�Ãuì(ÃuìFðñ�éSÃ�ì ÃEçgÃ ã çg¾;ïHê�ïuóGVZÃEê ã ÁZï âHã éSÃzì�ÀSëAïLêÆX�íWÃE¿��\ÃEê(ç7í2: çZéSï�íWÃ ã ïLê ç â ¾;êS¾èêS¿ â ëAïL¾èê(ç¾èêIçgéSÃE¾èÁ�ì(¾ â �RÃEçZÁ âÏå&ã ¾èÁ ã~å Ã ;Kã�â ê ô Ã`ì(ïHêSÃ�Ãyi ã ¾èÃEê(ç å-/iô�/Iã éSÃ ã O ¾;êS¿ å ï ãEâuådã Ág¾èçgÃEÁZ¾ âì ÀSÁg¾èêS¿�Ã âLã é�ÀSëPì â çZÃ[ïuóDçZéSÃlEMÃ å1â ÀSê â�/ çZÁg¾ â êS¿LÀ å1â çZ¾;ïHê�ð�þ�íhÃE¿��RÃEê ç�¾1í�Ã�ê ã Ágï âLã éSÃuìÀÂëxïHê�¾YóDÃE¾èçgéSÃ�ÁEÅÄHð#1cç
¾ í�êSïLç
ëÂÁgÃuíWÃEê(ç â í â EMÃ å â ÀSê â?/ Ãuì(¿LÃ�: Ã�ð5¿Âð<Ç�È
¾;ê ½¯¾;¿HÀSÁgÃl� ; îSïLÁ
� ð#1cç&¾1í�ëSÁZÃuíhÃ�ê(ç�î ô ÀSç&ïLëSëAï°íh¾;çZÃ â ê�ï ô çgÀòíhÃ â êS¿ å ÃK¾;ê â EMÃ å1â ÀÂê â�/ çZÁg¾ â êS¿ å Ã�: Ã�ð<¿Sð
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Ç Á ¾;êi½¯¾è¿LÀSÁZÃl� ; ðñ�éSïHÀS¿Lé çgéSÃ ôAâ íW¾ ã�âÏå ¿LïLÁZ¾;çZé=� íhëAÃ ã ¾� AÃuí â í�Z�À â ÁZÃ ô ïHÀSêAì(¾èêS¿ ô ïTN^RRçg¾-�\Ãuí â íå â ÁZ¿LÃ â í�çgéÂÃR¾;êSëÂÀSçEî â ê /±ã ïHêAíhç â ê çG��À å çZ¾;ë å Ã[æ
¾ å;å æ�ïHÁ�OPð�½SïLÁ ã~å1â Ág¾èç / ¾;ê±ïHÀSÁ[Ã9N Yâ �Rë å Ãuí~îSæ&Ã[é â ý�ÃKÀAíhÃzì â í�� âÏåèå ÃEÁ ô ïLÀÂêAì(¾;êÂ¿ ô ï�NPð�ñ�éÂÃ ô ïLÀSêòì(¾;êS¿ ô ïTNié â í ô ïHçgéâ çgéSÃEïHÁgÃEçZ¾ ãEâuådâ êAì â ëSÁ âHã çg¾ ãEâÏå ëSÀSÁZëxï°íhÃ�ð\7�éSÃEÁZÃ â í â ëxï å-/ ¿LïHê ã~å Ã â Á å>/ é â í â ê¾èê(çZÃEÁg¾èïLÁ�î â "%$�&(' ¾;êSëSÀÂçH� â�/ é â ý�Ã�ì â êS¿ å ¾;êÂ¿RÃuì(¿HÃuí~î â êAì`¾;çd¾1íMêSïHç âÏå æ â�/ í ã~å Ã â ÁÃ9N âHã ç å>/ æ
é â çMÁZÃE¿L¾èïLê�¾1í�çZï ô Ã�çZÁg¾ â êS¿HÀ å1â çgÃuìFð&ñ�éSÃ ã ïHê(ý�Ã�N�é À åèå ïÏó çgéSÃl"%$�&('�¾1í âå ïL¿H¾ ãEâuåDãEâ êAì(¾ ì â çZÃ�î ô ÀSç�çZéSÃEê â ê�¾èêSëSÀSçdý�ÃEÁZçgÃ�N�ÅWÀAíhçB¾;êAíW¾1ì(ÃKçgéÂÃ[é À å;å�ã ïHÀ å ì�¿LÃEêÂÃEÁ Yâ çgÃ â V7íP� âuå;å ó Ã â çgÀSÁZÃTX^çZé â ç�¾ íMêSïHç�ÁgÃ âuå;å>/ ëÂÁgÃuíWÃEê(çd¾;êiçgéSÃ�¾èêSëSÀSç�ð�ñ�éSÃ ô ïHÀSêAì(¾èêS¿ô ïTNp¿L¾;ý�Ãzí â ê±ÀÂê â � ô ¾;¿HÀSïLÀòí�ÁZÃE¿L¾èïLê±çZï ô Ã\çgÁg¾ â êS¿HÀ å1â çgÃuìPî¯æ
¾;çZéSïLÀÂç�ÁZÃuì(À ã ¾;êS¿�çgéÂÃå ï ãEâÏå ó Ã â çgÀÂÁgÃäíh¾>,EÃ ô�/ �\ïLÁgÃBçgé â ê â�ã ïLêAíWç â ê(ç�ó âHã çgïHÁEð&þMê â N ¾1í YkâÏå ¾;¿HêSÃuì ô ïHÀSêAì(¾èêS¿í�ZNÀ â ÁgÃ âÏå íWï`¾-�RëÂÁgïuý�ÃuíMçZéSÃ âÏå ¿LïHÁg¾;çZé=�j�Ìí�ÁZï ô ÀòíhçgêÂÃuígísî�íW¾;ê ã Ã\íhë å ¾;çZçg¾èêS¿ â êOÃzì(¿LÃRïuóçZéSÃ ô ïTN`¿L¾;ý�Ãzí â �R¾1ì(ëAïH¾;ê çMæ
éS¾ ã éi¾1í�çgÁZÀ å-/iã ï å;å ¾;êSÃ â Á�æ
¾;çZé`çgéSÃ�Ã�êAì(ëAïL¾èê(ç7í~ðUÉdçgé YÃ�Ágæ
¾1íWÃ�î�¾YóKÁgïHÀSêAì(ïuü æ&ÃEÁgÃ�çZï±ï ãEã ÀSÁ�îMçZéSÃEêaçZéSÃj�R¾ ì(ëAïL¾;ê ç ã ïHÀ å ì±ó âÏå;å ¾;êòíh¾1ì Ã�çgéÂÃÃzì(¿LÃ�î ãEâ Àòíh¾;êÂ¿ â ý�Ã�Á / íPO ¾;êÂê / EMÃ å1â ÀÂê â�/ çgÁg¾ â êS¿ å Ã�çZï�ó ïHÁ�� ô Ã�çhæ&ÃEÃEê�çgéSÃF�R¾1ì(ëAïH¾;ê çâ êAì�çZéSÃ[Ã�êAì(ëAïL¾èê(ç7í~ð&ñ�éSÃ ãEâuå1ã À å1â çZ¾;ïHê�ïuó&íhÀ ã é â çZÁg¾ â êS¿ å Ã�� í ã ¾;Á ã À=� ã ÃEê�çZÃEÁ�¾1í�ý�ÃEÁ /¾ å;å>Y3ã ïHêAì(¾èçg¾;ïHêSÃuìFð$�¾èê ã Ã
çZéSÃ ôAâ íWÃ âuå ¿HïLÁg¾èçgé=� ïÏóÊ$�Ã ã çZ¾;ïLêL��¾1íDíWï[íW¾-�Rë å Ã�îu¾;ç�¾1íDÃ â í / çZïKÃ�N(ëAÃEÁZ¾-�RÃ�ê(çæ
¾èçgé âÏå çgÃEÁZê â çZ¾;ý�Ã ã Ág¾;çZÃEÁg¾ â ó ïLÁäíWë å ¾èçgçg¾èêS¿�çgÁZ¾ â êÂ¿ å Ãzí~ð�½SïLÁK¾;êAíWç â ê ã Ã�î�íhï��RÃ â ëÂë å ¾ ãEâ�YçZ¾;ïHêAí~îPíhÀ ã é â ídÃEÁgÁZïLÁ â ì â ëSçg¾èý�Ã�íhï å ý�ÃEÁ7í~îSé â ý�Ã â � â N ¾-��À
� ì(Ãzíh¾;ÁZÃuìRçgÁZ¾ â êÂ¿ å Ã¤íh¾>,EÃ�ð½�¾;¿LÀÂÁgÃiÄ�: ãT; íhéÂïÏædí[éÂïÏæ�çZï âHã éS¾èÃEý�Ã�çgéÂ¾1í â í�æ&Ã å;å&â í â �R¾;êÂ¾-��À=� â êS¿ å Ã ô ïLÀSêòìFÅæ&Ã ã é â êÂ¿LÃ�çZéSÃ ã Ág¾;çZÃEÁg¾èïLê+çgïIíWë å ¾èç�çgÁg¾ â êS¿ å Ãuí�çgé â ç â ÁgÃpíPO ¾;êÂê /ÃËeÌ`å1â Ág¿LÃ°î�æ
éSÃEÁZÃ
Í~������4�RÃ â êòí�é â ý(¾èêS¿ â\ã ¾;Á ã À=�RÁ â ì(¾èÀAí å â Ág¿HÃEÁdçgé â ê â  eN Ãuì ô ïHÀSêAìFð2ÉdêSÃ ãEâ ê âÏå íWïÃ9N ã~å ÀAì(Ã ã Ã�Ágç â ¾;êRçZÁg¾ â êS¿ å ÃuíDó Ágï�� ô ÃE¾;êÂ¿�íhë å ¾;ç�îLó ïLÁ�¾èêAíhç â ê ã Ã�î(¾èê�$�Ã ã çg¾èïLê.8KçgÁg¾ â êS¿ å Ãuíæ&ÃEÁgÃdêSïHçdíhë å ¾;ç�¾�ó�çZéSÃE¾;Á&í�� âÏåèåAâ êS¿ å Ã�æ â í�ë â Ágç&ïÏó®çgéSÃd¾;êSëÂÀSçEð<13ê�$�Ã ã çg¾èïLêk�[æ�Ã âÏå íWï�\ÃEê(çZ¾;ïHêSÃuì â íW¾;çZÀ â çZ¾;ïLêä¾;êäæ
éS¾ ã é â ê[ÃEê ã Ágï âHã éÂÃuì�ÀSëAïHê�íhÃE¿��RÃEê ç�êSÃEÃuì�êSïHç ô Ã
íhë å ¾;ç¾Yó�çgéSÃBÃEê ã ÁZï âLã éS¾èêS¿[ý�ÃEÁZçgÃ�N å ¾;ÃuíDïHê�íWï��RÃdïLçZéSÃEÁ
¾èêSëSÀSç¨íhÃE¿��RÃEê çEð�½¯¾;ê âÏå;å>/ î�çgéSÃBÀAíhÃEÁ� â?/ æ
¾1íhé`çZï^Ã å ¾-�\¾;ê â çgÃ å â Ág¿HÃ â êS¿ å Ãuísî ô ÀSç âÏåèå ïuæ�í�� âÏåèå�â êS¿ å Ãuísð�þ�í�ì ¾1í ã ÀAígíWÃuì�¾èê@�R�BkîLçgéS¾ í ãEâ ê^¿HÃEêSÃEÁ âÏå;å>/Kô Ãdì ïLêSÃdæ
¾;çZé[ó ÃEæ�ÃEÁ�çgÁZ¾ â êS¿ å ÃuíDçgé â ê�¾;ê�çgéÂÃ
êSï Y íP� âuå;å>Y3â êS¿ å Ãã�â íhÃ°ð � ê(ó ïLÁZçgÀSê â çgÃ å-/ î�æ�Ã ãEâ êSêSïHç
ç â O�Ã â ì(ý â ê ç â ¿LÃKïÏó®çgéÂ¾1í ó âHã ç ô�/ �Rï ì ¾�ó / ¾;êS¿KçgéÂÃôòâ íh¾ ã�âÏå ¿HïLÁZ¾;çgé
� çZïpíhë å ¾;ç�çgÁZ¾ â êS¿ å Ãuí�æ
¾èçgé å1â Ág¿LÃ â êS¿ å Ãuísî ô Ã ãEâ ÀAíhÃ�ÃEý�Ã�Á / çgÁZ¾ â êS¿ å Ãæ
¾èçgé â ê â êÂ¿ å Ã âÏô ïuý�ÃaÎ�ÏÃ��� âuå íhï\é â í â ê â êS¿ å Ã ô Ã å ïuæ*��î â êAì�çgéSÃ ô ÃEé â ý(¾èïLÁ�ïuóçZéSÃ��Rï ì(¾� AÃuì âuå ¿LïHÁg¾èçgé=� â ëSëSÁZï�N ¾-� â çgÃzíUçgé â çdïÏó�çZéSÃKïLÁg¾è¿L¾èê âÏå ðþMêÂïLçgéÂÃEÁ�ý â Ág¾ â çZ¾;ïLê+çgïpçgéSÃ ôAâ íh¾ ã�âuå ¿HïLÁg¾èçgé=� ¾ í[çgï íhë å ¾;ç�çgÁZ¾ â êS¿ å Ãuí â ç�ëAïL¾;ê ç=íïHçgéSÃ�Á[çgé â ê±çZéSÃE¾;Á ã ¾èÁ ã À
� ã ÃEê�çZÃEÁ=ísî â êAì±çgïiíhë å ¾;ç¤íhÃE¿��RÃEê ç=í â ç[ëAïL¾èê(ç7í�ïLçZéSÃEÁKçgé â êçZéSÃE¾èÁ%�R¾ ì(ëAïL¾;ê ç=ísð�½òïHÁ
¾;êAíWç â ê ã Ã�î ¾;ê�½¯¾è¿LÀSÁZÃ�I[æ�Ã�í â æJçZé â ç
çZéSÃ â êS¿ å Ã�ïLëSëAï°íh¾;çZÃaÐ=Ñ
R�R



ì ïLÀ ôSå Ãuí�¾�óA¾èç�¾1í¬�Rïuý�ÃuìMçgïBçgéSÃ ã ¾;Á ã À=� ã Ã�ê�çgÃEÁ�ðFñ�éSÃ â êS¿ å Ã&æ�ïLÀ å ì�¾èê ã ÁZÃ â íWÃUó ÀSÁZçgéSÃEÁ�¾YóÿKæ�Ã�ÁgÃ ã~å ï�íWÃEÁ�çgïFÐÆÑ�îEçgéÂïLÀS¿Hé�ëxï°ígíW¾ ôSå>/Kâ ç�çgéSÃ�Ã�N ëAÃEêAíWÃUïuóAïLçZéSÃEÁ�çZÁg¾ â êS¿ å Ãuí~ð­7"Ã�é â ý�ÃêÂïLç�Ã�N(ë å ïLÁZÃuì�çgéS¾ í â ëSëSÁZï âLã é�î ô ÀSç¯ëAÃEÁZé â ëòí�¾èç ã ïHÀ å ì�¾èê ã ÁgÃ â íhÃ�çZéSÃ�¿ å ï ôòâÏå �R¾;êS¾>��À=�â êS¿ å ÃU�RïHÁgÃ�Á â ëÂ¾1ì å>/ î â êAì±ÁZÃuì(À ã Ã�çgéÂÃRïuý�ÃEÁ âuå;å ê(À
� ô ÃEÁKïÏóBçgÁZ¾ â êS¿ å Ãuí~ðjÒ�Ã å ïuæ æ&Ãì ¾1í ã ÀAígí
éSïuæ�íhë å ¾;çZçg¾èêS¿RíWÃE¿��\ÃEê(ç7í â ç�êSïLê Y �R¾ ì(ëAïL¾èê(ç7í ãEâ êiéSÃ å ëi¾;ê�é â êAì å ¾èêS¿�í�� âÏåèå¾èêSëSÀSç â êS¿ å Ãuí~ða13çKæ�ïHÀ å ì ô Ã�êS¾ ã Ã�çgï�Ã�N çgÃEêAì�çZéSÃ\íh¾-,�Ã Y ïHëSçg¾>� âÏå ¾;ç / ëSÁgï�ïuódçgï ã ïuý�ÃEÁçZéSÃuíWÃKì(¾�üPÃEÁZÃEê ç�íWë å ¾èç�ëxïH¾;ê ç=ísð%ÉMêÂÃ�æ�ïHÀ å ì^êÂÃEÃuì^çZï�íhéÂïÏæ�çgé â ç�çZéSÃ�ëSÁZï�ïÏó®éSï å ìSíUó ïLÁíWë å ¾èçDëAïL¾èê(ç7íÓVZêSÃ â Á�X ã ¾;Á ã À=� ã ÃEê çgÃsÁ=í â êòì��R¾ ì(ëAïL¾èê(ç7í~ð¬7"Ãdé â ý�Ã
êSïHç�ì ïLêSÃdçgéS¾ í~î ô ÀSç¾èçäíhÃEÃ�� íMëAï�ígíW¾ ôSå Ã�î¯ëAÃEÁZé â ëòí[æ
¾;çgépæ�Ã â O�ÃEÁKïLëÂçg¾-� âÏå ¾èç /�ã ïLêAíWç â ê ç=í â êAì^�R¾;êS¾>��À=�â êS¿ å Ã ô ïHÀSêAìSísð
Ô ÕÊÖs×ÙØ2Ú�Û­Õ
MdÃ�N(çKæ&ÃRç â O�ÃRíWÃEý�ÃEÁ âuå ì(¾YüPÃEÁgÃEê ç â ëSëÂÁgï âHã éÂÃuí[çgïiÃEý âÏå À â çg¾èêS¿`çgéÂÃ�íh¾>,EÃ^ïuó#�RÃuíWéSÃuíëÂÁgï ì(À ã Ãuì ô�/ çZéSÃ.EMÃ å â ÀSê â?/ ÁgÃy AêÂÃ��RÃEê ç âuå ¿HïLÁg¾èçgé=�§ð�7pÃ â ÁZ¿LÀSÃ�çZé â ç�çZéSÃ âÏå ¿Lï YÁZ¾;çZé=� ëAÃEÁWó ïLÁ�� í�íh¾è¿LêS¾� ãEâ ê ç å>/�ô ÃEçZçgÃEÁKçgé â êpïLçgéÂÃEÁ âuå ¿LïHÁg¾èçgé=��ídæ
¾;çgéj�\ÃuíhépíWé â ëAÃ¿HÀ â Á â ê çgÃEÃzí~î â êAì+íhï��\ÃEæ
é â ç�æ&ïLÁ7íhÃ�çgé â ê â é(À
� â êu�\¾;¿Lé çäì(ïSðÃ7pÃ âuå íWï â Ág¿HÀSÃçZé â çäçgéSÃ â ê âÏå>/ íW¾1íKïÏó2$°Ã ã çg¾èïLê�É�¿L¾;ý�Ãzí â ¿HÁgï�íZí[ïuý�ÃEÁgÃuíWçg¾>� â çZÃ�ïuó
çZéSÃ âuå ¿HïLÁg¾èçgé=�0� íô ÃEé â ý ¾;ïHÁ
¾;ê�ëSÁ âLã çZ¾ ã Ã�ð� ëAïHê ã~å ï�íWÃ�Ã�N â �R¾èê â çZ¾;ïHê[ïÏó ½¯¾è¿LÀSÁZÃuí�ÄTm â êAì�Ä�b(î�ïHêSÃdíhÃEÃzí(� â ê / ë å1âHã Ãuí�æ
éSÃEÁZÃ�\ïÏý ¾;êÂ¿ â ý�ÃEÁZçgÃ�N ã ïLÀ å ì�¾>�RëSÁgïuý�Ã�çZÁg¾ â êS¿ å Ã�íhé â ëAÃuí~î�ïLÁKæ
éSÃEÁZÃ â ý�ÃEÁgçZÃ�N ã ïLÀ å ì ô ÃÁZÃ��Rïuý�Ãuì�æ
¾;çgéÂïLÀSçäì(Ã ã ÁgÃ â íh¾;êÂ¿�çZéSÃ��R¾;êS¾>��À=� â êS¿ å Ã�ðf7pÃf�\¾;¿Lé çdÃuíhçZ¾-� â çgÃ[çZéSÃuíWÃçZÁg¾ â êS¿HÀ å1â çg¾;ïHêAíMçZï ô Ã�æ
¾;çZéS¾;ê â ó âHã çgïHÁ�ïÏó��?Ü�8RçZ¾-�RÃuí�çgéSÃl�R¾;êÂ¾-��À=��ëAï�íZíh¾ ôSå Ã�íW¾-,EÃó ïHÁMçZéSÃ[¿H¾;ý�ÃEê â êS¿ å Ã ô ïLÀSêòìFð�ñ�é ÀAí
çgéSÃ�VgçgÁZÀSÃTX�íh¾>,EÃ Y ïLëSçZ¾-� âuå ¾;ç /�ã ïHêAíhç â ê çMó ïLÁdçgéÂÃEdÃ å1â ÀSê â�/ ÁZÃy AêSÃ9�RÃEê ç âuå ¿LïHÁg¾èçgé=� å ¾èÃuíKíhï��\ÃEæ
éSÃEÁZÃ ô Ã�çhæ&ÃEÃEêh� â êAìpçgéSÃRý âuå ÀSÃRïuó_4ÝpïÏó�$�Ã ã çZ¾;ïHêUÉSð*" å ÀS¿H¿L¾èêS¿ â �R¾èêS¾-��À
� â êS¿ å Ã ô ïHÀSêAìaïuó��ÞºÙ��5�6R¾;ê çgïpçgéÂÃ¾èêSÃTZ�À âÏå ¾;çZ¾;Ãuí
¿L¾èý�ÃEê`¾;êÃ$�Ã ã çZ¾;ïHê!ÉÂî¯æ�Ã�¿HÃEç â�ô ïLÀÂêAì�_4Ý�¶ Ä:Êªb Ä�ßaÄ�5 ÁPà ð\ñ�éSïLÀÂ¿LéçZéS¾1í[¾ í�çZéSÃU AÁ=íWç�Ã�N(ë å ¾ ã ¾;ç å>/ íWç â çZÃuì±ïLëSçZ¾-� âuå ¾èç /pã ïLêAíWç â ê ç[ó ïLÁ â`ô ïLÀSêòì(Ãuì â íWëxÃ ã çÁ â çZ¾;ï�çgÁg¾ â êS¿HÀ å1â çg¾èïLê âuå ¿HïLÁg¾èçgé=�§îSçgéSÃKý âÏå ÀSÃ[¾ í ã~å Ã â Á å>/ �RÃ â êS¾;êS¿ å ÃuíZí â í â ëÂÁ âLã çg¾ ã�âÏå¿HÀ â Á â ê çgÃEÃ°ð*á�N â �\¾;ê â çg¾;ïHêaïuó[çZéSÃ â ê âÏå-/ íh¾ íRíhéÂïÏædíU��À ã éIí å âLã OOçZé â ç.�R¾è¿Lé ç ô ÃçZ¾;¿Hé(çZÃEêSÃuìFî�ó ïLÁäÃ�N â �Rë å Ã â`ã ïLêAíWç â ê(çäïÏóÓâ2Á�ã<ä�åEîDæ
¾èçgéÃâæ¶æI(î<ç ¶ ÉÂîDçgé â ç[æ&ÃíWÀAíhëAÃ ã ç ãEâ ê ô Ã�ÁgÃEë å1âLã Ãuì ô�/ ��ã+ïLÁèâ2ÁEî ô ÀSç�Ã�ý�ÃEê â ÁgÃuì À ã çg¾èïLê�ïÏó&Ä95[ïLÁ�Ä98[ïLÁ7ì(ÃEÁ=íïuó<� â ¿LêS¾èçgÀAì(ÃBæ�ïLÀ å ì�êÂïLç / ¾èÃ å ì â ÀAíhÃ~ó À å ý âuå ÀSÃ�ó ïHÁv_ Ý ðoÉdêSÃ[æ&ïLÀ å ì ÁZÃ âÏåèå-/Rå ¾-O�Ã âíWçgÁZïLêS¿HÃEÁMëÂÁgï�ïÏó çgÃ ã éSêS¾�ZNÀSÃ°ð7pÃ ãEâ êj� â O�Ã â êSïLê Y ÁZ¾;¿LïHÁgïHÀAí â Ág¿HÀ=�RÃEê ç âÏô ïHÀSç�ïLÀÂçgëSÀSç�íh¾-,�Ã[ÀAíW¾;êS¿�çgéSÃ ã ïLê YíWç â ê(ç2_ ` ïÏó<$�Ã ã çg¾èïLê?ÉÂð%13ç ô ïHÀSêAìSí
çgéSÃ�ì(ÃEêAíW¾;ç / ïÏó®ëAïL¾;ê ç=í âuå ïHêS¿�¾;êSëÂÀSçdíhÃE¿��RÃEê ç=ísîâ êAì"¾èç=í�ý âÏå ÀÂÃ^¾èêAì(¾ ã�â çgÃzí�çZé â ç â çl�Rï�íWçG8ÃV å â?/ Ã�Á=í�XRïuó
çgÁZ¾ â êS¿ å Ãuí�æ
¾ å;å�â ëSëAÃ â Á ô Ã Y
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½¯¾;¿HÀSÁgÃ�Ä93(ÅFq�Ô;ÈHÍSÔ1ÖsÑgÑ�ÈTpdÞ�ÊÌËLÊÌÞ[Ý�Þ�Ó�ËEÍ(Ù Ö[ÚSÝ�Ô ÊÌËEÍ\Ó�Ø�°�ÉLÊ ÕEÓLÙPÔ3Ý�Ë á
çWæ&ÃEÃEê��oêÂÃ â Á ô�/ ¾èêSëSÀSçdý�ÃEÁZçg¾ ã Ãuí~ðÊ1cê§½¯¾;¿HÀSÁgÃ�ÄTm�îAæ�Ã�íWÃEÃKçgé â ç�íWéSïLÁZçKíhÃ�¿��RÃEê ç=í â ÁZÃêÂïLç ô Ágï�O�ÃEê�ÀSë â ç âÏå;å î â êAì�íhïäçgéSÃEÁZÃ
¾1íDÀAíWÀ âÏåèå-/ ïHê å-/ Ä å â?/ Ã�ÁEðDñ�éÂ¾1í ã ïLê çgÁ â íWç=íDæ
¾;çZéçZéSÃ âuå ¿LïHÁg¾èçgé=� ¾èê^@SRTB3î ¾;êRæ
éS¾ ã é\Ã âLã éR¾;êÂëSÀSç
ý�ÃEÁZçgÃ�Na��ÀAíhç ô ÃK¾1íWï å1â çgÃuì�æ
¾;çgéÂ¾;ê â 8 Yô�/�Y 8M¿HÁg¾ ì�ïÏóêZ�À â ì çgÁgÃ�Ãdí�Z�À â ÁZÃuí~î / ¾;Ã å ì(¾èêS¿ â ç å Ã â íWç<�?ÜëR å1â�/ ÃEÁ=íFïuóPçgÁg¾ â êS¿ å Ãuí ô Ã�çhæ&ÃEÃEêâ ê / çWæ�ï�ý�ÃEÁgçZ¾ ã Ãuísð�½SïLÁB¾;êAíWç â ê ã Ã�îAæ
éSÃEÁgÃ â íMçZéSÃ�EMÃ å â ÀSê â�/ ÁgÃy AêÂÃ��RÃEê ç âuå ¿LïHÁg¾èçgé=�æ&ïLÀ å ì�çgÁZ¾ â êÂ¿LÀ å â çgÃ â í�ZNÀ â ÁgÃ�ÀAíW¾;êS¿��^çZÁg¾ â êS¿ å ÃuísîFçgéSÃ�Z�À â ì(çgÁZÃEÃ âÏå ¿LïLÁZ¾;çZé=� æ&ïLÀ å ìêÂÃEÃuì`Ä�b�çgÁZ¾ â êÂ¿ å Ãzí~î(ïHÁH�\ïLÁgÃ°îSì(ÃEëAÃEêòì(¾;êS¿�ïHê�çZéSÃKïLÁg¾èÃEê ç â çZ¾;ïHê�ïuóDçZéSÃäí�Z�À â ÁZÃ�ðþ�ìÂì(¾;çZ¾;ïLê âÏå ÃEý ¾1ì(Ã�ê ã Ã ã ïLê ã ÃEÁgêS¾èêS¿�çgéÂÃ ô ÃEé â ý ¾;ïHÁ
ïÏó�çZéSÃlEMÃ å â ÀSê â�/ ÁZÃy AêSÃ9�RÃEê çâuå ¿HïLÁg¾èçgé=� ã ï��RÃzí�ó Ágï�� ½¯¾è¿LÀSÁZÃ"Ä93(î�æ
éÂ¾ ã é ã é â Ágç=í[çZéSÃ�ïuý�ÃEÁ âuå;å �\¾;êS¾>��À=� â êS¿ å Ãì ÀSÁg¾èêS¿ âRå ÃEêÂ¿Lçgé / ÁgÀSê`ïHê â íh¾-�\ë å ÃK¾;êÂëSÀSç�æ
¾èçgé âÏô ïHÀSç�Ä�8Rý�ÃEÁgçZ¾ ã Ãzí~ðH7pÃ�íWÃEÃ�çgéÂÃ�\¾;êS¾>��À=� ÁZ¾1íhÃBçgï âÏô ïHÀSç2R�5 6 â êAìRçZéSÃEê å ÃEý�Ã å ïÏü®îSÃ�N ã ÃEëSç�ó ïLÁ�ó ÁZÃTZNÀÂÃEê(ç&ì(ïuæ
ê æ â Á=ìíWëS¾-O�Ãzí æ
éSÃ�ê â í�� âÏåèå�â êS¿ å Ã�¿HÃEç=í�ì ¾;ý ¾1ì(Ãuì�¾;ê`çWæ�ïÂîFçgéÂÃEêjZ�ÀS¾ ã O å-/ ¾>�RëSÁgïuý�ÃuìPðMñ�éÂÃïHëSçg¾>� âÏå ¾;ç / ëSÁgï�ïuó�í â�/ í�çZé â ç®ÃEý�ÃEê çgÀ âuå;å-/ îEêSïKíhëÂ¾-O�Ã�æ
¾ åèå ì(ÁZïLë ô Ã å ïÏæ çgéSÃ¨ì(ïLçZçgÃuì å ¾;êSÃ: éSÃEÁZÃ�îNó ïHÁo�Wº\��5 6 ; î(æ
éÂ¾ ã éRæ�ïHÀ å ì ô Ã�ó â Á&çgï�çZéSÃ�Ág¾è¿Lé ç�ïuóDçZéSÃ�ë å ïLçgçZÃuì^ëAïLÁZçg¾èïLê�ïuóçZéSÃ�¿HÁ â ëÂé�ð�ñ�éÂÃ â ÁZÁgïuæJëAïH¾;ê ç=íUïHÀSç
æ
éSÃEê\çgéSÃ âuå ¿HïLÁg¾èçgé=�Tæ�ïHÀ å ì âLã çZÀ âÏåèå-/ é âuå ç�ó ïLÁçZéS¾1í ã�â íhÃ°ðñ�éSÃBÁgÃ â íhïLêRó ïHÁ
çgéSÃ�êÂïLê Y �RïLêÂïLçgïHêSÃ ô ÃEé â ý ¾;ïHÁ�ïÏó®çgéÂÃ2�R¾;êÂ¾-��À=� â êÂ¿ å ÃB¾;ê�½¯¾è¿ YÀÂÁgÃ�Ä�3^¾ í
íhéSïuæ
êi¾;ê`½�¾;¿LÀÂÁgÃl��5 ðoEMÃ å â ÀSê â�/ çZÁg¾ â êS¿ å ÃlìCÈ
é â í
çgéÂÃG�R¾èêS¾-��À=� â êS¿ å Ã�îâ êAì.ì Á é â í â í å ¾;¿Lé ç å>/^å â ÁZ¿LÃEÁ â êS¿ å Ã�ð�ñ�éSÃäíWë å ¾èçgçg¾èêS¿[ïuó<ì�È ãEâ ÀòíhÃuí�çZéSÃKíP� âÏå;åPâ êS¿ å Ã¾èê�ì Á çgï ô Ã ã ÀSçEîS¿HÁgÃ â ç å>/ ÁgÃuì À ã ¾;êÂ¿�çgéSÃK¿ å ï ôAâuå �R¾;êÂ¾-��À=�iðMMÃ9N(çRæ&Ã ã ïLêòíh¾1ì ÃEÁ âOãså1â íZíRïÏó�¾èêSëSÀSç7í^çgé â ç ã�â ê ô Ã`ÀòíhÃuì�çgï ô ÃEê ã é=� â Á�O âZ�À âuå ¾;ç / �\ÃuíhéR¿HÃEêSÃEÁ â çZ¾;ïLê âuå ¿HïLÁg¾èçgé=�0� íUëAÃEÁWó ïLÁ�� â ê ã Ã â ç2�«��~���	|���LîAïLÁ â ì â ëSçg¾èêS¿Rçgïý�Ã�Á / íP� âuå;å ¾èêSëSÀSç�ó Ã â çZÀSÁgÃuísî�ÀAíh¾èêS¿ â í¯ó ÃEæaæ&Ã å;å>Y íWé â ëAÃuì[çZÁg¾ â êS¿ å Ãuí â íDëAï�íZíh¾ ôSå Ã�ð�ñ�éÂÃ
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½�¾;¿LÀÂÁgÃj��5(Åh¯ ÒLÊ Ñ�Ö�KÏÓNÞäÉLÙÛÖ�ÑEÒEÈu×�ÑRØsÒuÓEØ�ÑEÉLÙ<Ê ØWØ=Ê ËEÍ_Ó�Ñ9¸ÏÊÌË�Ë�°`Ø~Ô ÊÛÓ�ËEÍ(Ù Ö`ÕEÓ�ËpÚ�ÖEÕLÔ1Ö�ÓzÑ7ÖØsÒuÖRÍ(Ù ÈSßuÓLÙ¨Þ�ÊÌËLÊ ÞäÝ�ÞGÓNËEÍ ÙÛÖ°á¹ìCÈ�Ó�ËuÚuì Á ÓLÔ1Ö^Øk×DÈ`ØsÔ ÊÛÓ�ËEÍ ÙÛÖ~Ñ�ÊÌË`Ó"ÙÛÓHÔ;Í�ÖLÔl±DÖÏÙ Ó�Ý�ËuÓy°ØsÔ Ê Ó�ËEÍSÝLÙ ÓEØ Ê ÈSË á*¯
ÒuÖ`ÕLÔ;ÈHÑgÑ�Ê ËuÚ(Ê ÕEÓEØZÖ~ÑUì È�í Ñ�ÕÏÊÌÔ1ÕLÝ�ÞBÕEÖLËEØZÖLÔDÿ�´M×dÒLÊ ÕLÒIÒuÓNÉ�ÉHÖLËEÑRØWÈIÙ5Ê Ö×
Ê ØsÒLÊ Ë�ì Á í Ñ�ÕÏÊÌÔ1ÕLÝ�ÞBÕÏÊÌÔ1ÕÏÙ Ö�á�î p­ì È Ê Ñ�Ñ�ÉLÙ5Ê Ø&ÓzØ ÿC´(ØsÒuÖdÚLÈLØWØZÖEÚ[Ö�ÚLÍ�Ö�ÿ
ïoÞBÓy°KÕLÝEØ�ØsÒuÖ Ñ�Þ�ÓLÙ<ÙÓ�ËEÍ ÙÛÖäÓzØèï^Ê Ë\ÒuÓ°Ù p7á
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½¯¾;¿HÀSÁgÃl� ÄLÅ#î�Ë�É�ÝEØ<p È Ô�ÆkÍSÔ1ÓuÚ(ÊÌËEÍLÐ`ßHÖLËuÕLÒ�ÞBÓLÔ�¸°á
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½�¾;¿LÀÂÁgÃ.���(Åhµ[Ö~ÑEÒ�ÍSÔ ÓÏÚ(ÊÌËEÍpØgÖsÑgØKÕEÓEÑ7Ö ×
Ê ØsÒ"ÞKÊ ËLÊÌÞ[Ý�ÞGÓ�ËEÍ(Ù Ö�ð�ñ`Ú�Ö~ÍSÔ ÖEÖ~ÑuáÃµ[Ó�Ë�ÝuÓLÙÕsÈSËEÑgØsÔ3ÝuÕsØ Ê ÈSË�ÈÂË[ØsÒuÖ[ÙÛÖ�p Øz´ê±DÖÏÙÛÓ�Ý�ËuÓy°\Ô1Ö�² ËuÖLÞ�ÖHËEØDÈSÝEØsÉ�ÝEØ�ÈÂË[ØsÒuÖ�Ô Ê ÍÂÒEØ�á
¾èêSëSÀSç ã ïHêAíh¾ íhç=ídïÏó&çWæ�ï�í�ZNÀ â ÁgÃuísî â ÀSêÂ¾;çBí�Z�À â ÁZÃ ã ÃEê çgÃEÁZÃuìRæ
¾;çgéÂ¾;ê â�å1â ÁZ¿LÃEÁ�í�Z�À â ÁZÃïuódíW¾1ì(Ã�gSî�æ
éSÃEÁgÃ�g ãEâ êpý â Á / ð�½òÁZï�� ñ�éSÃ�ïLÁgÃ9�]RRïÏó�$�Ã ã çg¾èïLêjòSî�æ&Ã�Ã�N(ëAÃ ã ç�çgé â çâ ê / íh¾>,EÃ Y ïLëSçZ¾-� âuå Z�À âÏå ¾;ç / �RÃuíWé�¿LÃ�êSÃEÁ â çg¾èïLê âÏå ¿HïLÁZ¾;çgé
� æ
¾ åèå ëÂÁgï ì(À ã Ã â �RÃuíWé�¾èêæ
éÂ¾ ã é�çgéSÃpê(À
� ô ÃEÁ�ïÏó¤ý�ÃEÁgçZ¾ ã Ãuí�¾1íRëSÁZïLëAïLÁZçg¾èïLê âuå çgïIçZéSÃ å ïL¿ â Ág¾èçgé=� ïuó�gSð»7pÃâ ÁgÃ�¾;ê çgÃEÁZÃuíhçZÃuì�¾;êpçgéÂÃ ã ïHêAíhç â ê ç=íKïÏó
ëÂÁgïLëAïHÁgçg¾èïLê âuå ¾èç / î â êòì�æ&Ã^æ
¾ å;å�ã ï��Rë â ÁgÃ�çgéÂÃEdÃ å1â ÀSê â�/ ÁgÃz AêSÃ��RÃ�ê(ç âuå ¿HïLÁg¾èçgé=� â ¿ â ¾;êAíWç â êÃVgïLëÂçg¾-� âÏå X�: ïHÁ â ç å Ã â íhç�ý�Ã�Á / ¿Lï�ï ì ;�\Ãuíhé ã ÁgÃ â çgÃuìU� â ê(À âuå;å>/ ðñ�éSÃ.� â ê(À âÏå �RÃuíWé ã ïHêAíhçZÁgÀ ã çg¾;ïHê±¾1í�íWéSïuæ
êIïLêIçgéSÃ å Ã~ó çK¾;ê_½¯¾;¿HÀSÁgÃ.���(î�æ
¾;çZéçZéSÃ�ÀSêS¾èç�í�Z�À â ÁZÃ�¾èêIçgéSÃ ã ÃEê çgÃ�ÁEð±ñ�ïpÃ âLã é±Ãuì(¿HÃ�ïÏóKçZéSÃ�ÀSêS¾;ç�í�ZNÀ â ÁgÃ�æ&Ã â çgç âLã éâ ê�¾ íhï�í ã Ã å Ãuí�çgÁZ¾ â êÂ¿ å ÃKæ
¾èçgé â íW¾;êS¿ å Ãl��5�6 â êÂ¿ å ÃKïHëSëAï�íh¾èçgÃ�çZéSÃKÃuì(¿LÃKïuó�çgéSÃäí�ZNÀ â ÁgÃ�îã ÁgÃ â çg¾;êÂ¿ â ó ïHÀSÁ Y ëAïL¾;ê çgÃzì±íhç â ÁEð\ñ�ï�çZéS¾1í�æ�Ã â ìSì�ó ïHÀSÁ��RïLÁZÃ�çgÁg¾ â êS¿ å Ãuí�çZïA å;å ïHÀSçâ í�ZNÀ â ÁgÃ°î¯ÁgïHç â çgÃuìuò�8 6 ó ÁZï�� çgéSÃ\ïLÁg¾è¿L¾èê âÏå ð`ñ�éS¾1í ã ïLêòíhçgÁZÀ ã çZ¾;ïLê ¾1í�ÁZÃEëAÃ â çZÃuì"ïHÀSççZï^çZéSÃäì(ÃuíW¾;ÁgÃzì�íW¾-,EÃ°î(çgéÂïLÀS¿Hé�ïLê å-/iã ÃEÁZç â ¾èêRý âÏå ÀSÃuí
ïÏó4g â ÁZÃ âLã éS¾èÃEý âÏôSå Ã�ðD½SïLÁ ã ï�� Yë â Ág¾ íhïHê�îDçgéSÃ\ïLÀSçZëSÀSç[ïuódçgéSÃAEMÃ å1â ÀSê â�/ ÁgÃz AêSÃ��RÃ�ê(ç âuå ¿HïLÁg¾èçgé=� ¾1íKíWéSïuæ
êOïHê±çgéÂÃÁZ¾;¿Hé(ç
ó ïLÁ�çZéSÃ�í â �RÃKçgÃuíWç ãEâ íhÃ�ð�'M¾èý�ÃEê â �R¾;êS¾>��À=� â êS¿ å Ã ô ïHÀSêAì`ïÏóè��5 6 îe�RÃuíWéSÃuíëÂÁgï ì(À ã Ãuì ô�/ çgéÂÃ2EMÃ å1â ÀÂê â�/ ÁgÃy AêÂÃ��RÃEê ç âuå ¿HïLÁg¾èçgé=��é â ý�Ã âuô ïLÀSçoòKçg¾>�RÃuí â í�� â ê /ý�Ã�Ágçg¾ ã Ãuí â íDì(ï�Ãuí¯çZéSÃo� â ê(À âuå ã ïLêòíhçgÁZÀ ã çZ¾;ïLê î â íDíWéSïuæ
ê ô�/ çZéSÃ
¿LÁ â ëSé�¾èê�½¯¾è¿LÀSÁZÃ#��R(ðñ�éÂÃ�ý âuå ÀSÃuíUó ïHÁMçZéSÃlEMÃ å â ÀSê â�/ ÁZÃy AêSÃ9�RÃEê ç âÏå ¿LïLÁZ¾;çZé=� æ�Ã�ÁgÃ ã ï��\ëSÀSçgÃzì¤ó ÁZï�� ó ïLÀSÁÃ9N(ëAÃEÁZ¾-�RÃEê ç âuå ÁZÀSêAí~î â êòì�çgéSÃ�ëAÃEÁWó ïLÁ�� â ê ã ÃKïuó�çZéSÃG� â ê À âÏå�ãEâ íhÃ�¾ íMì(Ã�Ág¾;ý�Ãzì\ó ÁZï��

R�m



      10       100       1000

Vertices

Number of

      1

Bounding Box Size

      Optimal       20.00

       40.00

       60.00

       80.00

       100.00

       0.00

Refinement
Delaunay

½¯¾è¿LÀSÁZÃl��R(ÅonPÈSÞ[ÉuÓHÔ Ê ÑZÈSË[ÈTp
ÞBÖ~ÑEÒ�ÑsÊ ó�Ö~Ñ%p È Ô�ØsÒuÖ�ÓLÙ ÍLÈ Ô Ê ØsÒ�ÞMÑ
ÑEÒEÈu×dË�Ê Ë.J(Ê ÍSÝ�Ô1Ö�ð�ðSá
çZéSÃdÁ â çZ¾;ï.ô½õPö û àø÷ö�ùûú Èýü ÷ ¶\ò2Ê�mT��ïÏó�íh¾-,�ÃuíDïÏó�íWÀ ãEã Ãzígíh¾èý�Ã
í�ZNÀ â ÁgÃuíD¾èê^çZéSÃ ã ïLêAíWçgÁgÀ ã çg¾èïLê�î íh¾èê ã ÃÃ âLã é�í�ZNÀ â ÁgÃ â ìSìSí�ó ïLÀSÁdý�ÃEÁgçZ¾ ã Ãzí~ðñ�éSÃdçWæ�ï2�\ÃEçgéSï ìÂí(� â�/Kô ÃdÃEý�ÃEê â�ô ¾;ç ãså ï�íWÃEÁD¾èê�ëxÃ�Áhó ïLÁ�� â ê ã Ã�î�íW¾;ê ã Ã
çZéSÃ ã ï�� Yë â Ág¾ íhïHê`¾1íMëAÃEÁWó ïLÁ��\ÃuìRïLê`çgéÂï�íhÃ�ý âuå ÀSÃuídïÏóèg ô ÃzíhçMó ïHÁMçZéSÃa� â ê À âuå�ã ïLêAíWçgÁZÀ ã çg¾èïLê�îâ êAì ô Ã ãEâ ÀòíhÃRçZéSÃ.EMÃ å â ÀSê â?/ ÁgÃz AêSÃ��RÃ�ê(ç�¿HÃEêSÃEÁ âÏåèå-/ ì(ï�Ãuí â�ô ¾;ç ô ÃEçgçZÃEÁ[çZé â êIçgéÂÃ�\¾;êS¾>��À=� â êS¿ å Ã ô ïLÀÂêAìj: ¾;ç âHã éS¾èÃEý�Ãuì ô ÃEçWæ�Ã�ÃEêU��R 6 â êAìk�ëm 6 ó ïLÁ&çgéSÃdó ïLÀSÁ ãEâ íWÃuíU¾èê½�¾;¿LÀÂÁgÃ���R ; ð&þ¬ó ÀSÁZçgéSÃ�ÁoZ�ÀSÃuíhçZ¾;ïHêR¾1í�æ
éSÃ�çgéSÃEÁ&çgéSÃF� â ê À âÏå ã ïLêòíhçgÁZÀ ã çZ¾;ïLê\¾1í�¾;êòì(ÃEÃuìçZéSÃRïHëSçg¾>� âÏå íhçZÁ â çgÃE¿ / ó ïHÁ�çgéS¾ í�çgÃzíhç ã�â íhÃ°ðu:3þ�í / �\ëSçgïHçg¾ ã�âÏå;å>/ îF¾èç â ëSëAÃ â Á7íoçZé â ç âã ïLêAíWçgÁgÀ ã çg¾èïLê�æ
¾;çZé^çZéSÁgÃ�Ã Y æ â�/ í / �k�RÃEçgÁ /�âuå;å ïÏædí��RïHÁgÃ&Á â ëÂ¾1ì[¿LÁ â ì(¾èêS¿SÅ�íWç â Ágç�æ
¾;çZéâ êIÃTZNÀÂ¾ å1â çgÃEÁ âÏå çgÁZ¾ â êS¿ å Ã�î â ìSì â êI¾1íWï�í ã Ã å Ãuí�çZÁg¾ â êS¿ å ÃRæ
¾;çZé â ��5�6 â êS¿ å ÃRïLëÂëxï°íh¾èçgÃÃ âLã é`Ãuì(¿LÃ°î â ìÂì�çZéSÁgÃEÃa�\ïLÁgÃ�çZÁg¾ â êS¿ å Ãuí�çgïU åèå ïLÀÂç âRå1â Ág¿LÃ�Á�Ã?ZNÀS¾ å1â çgÃEÁ âÏå çZÁg¾ â êS¿ å Ã�îÁZÃEëAÃ â ç�ð ; 1 ó�¾;êòì(ÃEÃuì^çZéSÃ�� â ê À âuå�ã ïHêAíhçZÁgÀ ã çZ¾;ïHê�¾ í ã~å ï�íWÃ�çgï�ïLëSçZ¾-� âuå î�çgéÂÃEêRæ�ÃKé â ý�Ãó ÀÂÁgçgéÂÃEÁ�ÃEý ¾1ì(ÃEê ã Ã^çZé â ç�çgéÂÃEÁgÃR¾ íG�^À ã é í å âLã O±¾;êIçgéÂÃ ô ïHÀSêAì_ó ïHÁU_4ÝSî�íW¾;ê ã ÃRçgé â çô ïHÀSêAì�ÃuígíWÃEê(çZ¾ âuå;å-/ ì(ÃEëAÃEêAìSíRïHê�çgéSÃ`ëAï�íZíh¾ ô ¾ å ¾;ç / ïÏól�^À ã éÃ�RïHÁgÃ�Á â ëS¾ ìa¿LÁ â ì(¾èêS¿çZé â ê§íhÃEÃ9��íUëAï�íZíh¾ ôSå ÃKÃEý�ÃEê\¾;ê â � â ê À âÏå ã ïLêAíWçgÁZÀ ã çg¾èïLê�ð
Ø2þ¼ÿ����������
	���
�������Õ�Ö
MdÃ�N(çdæ�Ãäç â O�Ã�ÀSë`çgéSÃ�¾ ígíWÀSÃ�ïÏó¨íP� âÏå;å�â êS¿ å ÃuíM¾èê`çgéSÃ�¾èêSëSÀSç�ð�1cêu$°Ã ã çg¾èïLêAí#� Y òSî�æ&Ãâ ígíWÀ=�RÃuì�çgé â ç âÏå;å ¾èêSëSÀSç â êÂ¿ å ÃzíUæ�Ã�ÁgÃ â ç å Ã â íhç43�5�62: â êAì â ç%�Rï°íhç4�ëm?5�6 ; ð�ñ�éS¾1íDæ â íêÂÃ ã ÃuíZí â Á / ¾èê�ïLÁ=ì ÃEÁDçgïBëSÁgïuý�Ã�çZéSÃ
çgÃ�Á��R¾èê â çZ¾;ïLê â êAì�íW¾-,EÃ ô ïHÀSêAìSíDïÏó çgéSÃ âÏå ¿LïLÁZ¾;çZé=�`ð13ê¹$°Ã ã çg¾èïLêÃ8 îDæ�Ã�íWéSïuæ�ÃuìpéSïuæ çZéS¾1íKÁgÃuíWçgÁg¾ ã çg¾èïLê ã ïLÀ å ì ô ÃRÁZÃ��Rïuý�Ãuì ô�/ ÀAíW¾;êS¿ âëÂÁgÃEëSÁZï ã ÃuíZíh¾;êÂ¿`íhçZÃEë ãEâuå;å Ãuì¹V ã ïHÁgêSÃ�Á Y å ïLëÂëS¾;êS¿«X�çgïi¾1íhï å1â çgÃ\íP� âuå;å�â êS¿ å Ãuí~ðiñ�éSïLÀÂ¿LéçZéSÃ ã ïLÁZêSÃEÁ Y å ïLëSëS¾èêS¿\íhÃEÁZý�Ãuì â çZéSÃEïLÁZÃEçg¾ ãEâÏå ëSÀSÁZëxï°íhÃ�îAçgéÂÃEÁgÃ â ÁZÃ�íWÃEý�ÃEÁ âuå ï ô ÅWÃ ã çg¾èïLêAí
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½�¾;¿LÀÂÁgÃk��òSÅL¯ ÒLÊ ÑKÑEÒEÈu×�ÑK×MÒ�°\ÑEÞ�ÓLÙ<Ù¯ÊÌË�É�ÝEØKÓ�ËEÍ(Ù Ö~Ñ¤ÕEÓ�Ë�ßHÖ^Ó`ÉLÔèÈSßLÙ ÖLÞ³p È ÔUØsÒuÖ�ßuÓEÑ~Ê ÕÓLÙ ÍLÈ Ô Ê ØsÒ�Þ��Fÿ�ÖLËuÕLÔèÈ�ÓuÕLÒuÖ~Ñ
Ý�ÉuÈSËlï�x�´ ×MÒLÊ ÕLÒ[Ê Ñ�Ñ�ÉLÙ5Ê Ø
ÓEØ4Ç�´N×dÒLÊ ÕLÒäÖLËuÕLÔ;È°ÓÏÕHÒuÖ~ÑdÝ�ÉÏÈÂË�ï~ÿC´×dÒLÊ ÕLÒ^Ê Ñ
ÑEÉLÙ<Ê ØaÊ%Ê6Ê
çZï�ÀAíh¾èêS¿�¾;ç�¾èê`ëSÁ âHã çg¾ ã Ã�ÅM¾>�Rë å Ã��^Ã�ê(çZ¾�êÂ¿�¾;çKæ�ïHÀ å ì�ÁZÃTZNÀÂ¾;ÁgÃ âRå1â ÁZ¿LÃ�Ã~üPïLÁZçEî â êAì`¾;ç�\¾;¿Lé ç ô Ã�ïuý�ÃEÁ�O ¾ åèå îSëSÁZï ì(À ã ¾èêS¿U�RïHÁgÃ[çZÁg¾ â êS¿ å ÃuíMçZé â ê â ÁgÃ�ÁZÃ âÏåèå-/ êSÃ ã Ãzígí â Á / ð�¾dÃEÁgÃæ&Ã â ÁZ¿LÀSÃ�çZé â ç�æ
¾èçgé â íh¾>�Rë å Ã2�Rï ì(¾� ãEâ çZ¾;ïHê`çgïRçZéSÃ ôAâ íW¾ ã EMÃ å1â ÀÂê â�/ ÁZÃy AêSÃ9�RÃEê çâuå ¿HïLÁg¾èçgé=�§î�íP� âuå;å ¾;êSëÂÀSç â êS¿ å Ãuí�Á â ÁZÃ å-/¤ãEâ ÀòíhÃdëSÁgï ôSå Ã�� í¯¾;ê�ëSÁ âHã çg¾ ã Ã�î â êAì^çZé â ç�çgéÂÃó Ã�æJÁZÃ�� â ¾èêS¾;êÂ¿[ëSÁZï ôSå Ã�� â çZ¾ ã�ã�â íhÃzí ãEâ ê ô Ãäé â êòì å Ãuì ô�/�â ìÂì(¾;êS¿ â íW¾-�Rë å ¾! AÃzìoý�ÃEÁ YíW¾;ïHê�ïÏó ã ïLÁgêÂÃEÁ Y å ïHëSëS¾;êÂ¿a: çZéSïLÀS¿Hé^æ&Ã�é â ý�Ã&êSïLç ô ÃEÃEê âuôSå Ã
çZï�ëSÁgïuý�Ã¨íh¾-,�Ã Y ïHëSçg¾>� âÏå ¾;ç /ó ïHÁ
çgéS¾ í®�\ï ì(¾! AÃzì âÏå ¿LïLÁZ¾;çZé=� ; ð½¯¾è¿LÀSÁZÃa�Tò�íhéSïuædíMæ
é / íP� âuå;å ¾èêSëSÀSç â êS¿ å Ãuí ãEâ ê ô Ã â ëSÁZï ôSå Ã��`ð&þMêS¿ å Ã�ÿ
ï�x[¾1íå Ãuígídçgé â êuò�8 6 î â êAì�ÿ§VgÃ�ê ã Ágï âLã éSÃuí�X ÀÂëxïHêÃï�x�î�íW¾;ê ã Ã�¾;ç�¾ í�æ
¾èçgéS¾èê`çgéSÃ\ì(¾ â �RÃEçZÁ âuåã ¾;Á ãså ÃKïÏóèï�x�ðF¾MÃEê ã Ã°îAíhÃE¿��RÃEê ç#ï�x�¾1ídíhë å ¾;çEî ô�/�â ìSì(¾èêS¿ â ý�ÃEÁZçgÃ�N â ç�¾;ç7í®�R¾ ì(ëAïL¾èê(ç�ðñ�éÂ¾1í[êSÃEæ�ý�Ã�ÁgçgÃ9N`çgéSÃEêIÃEê ã Ágï âLã éSÃuí�ÀÂëxïHê+íhÃE¿��RÃEê çMÿ
ï(ð þ ó çgÃEÁäíWë å ¾èçgçg¾èêS¿Rÿ
ï(îDæ&ÃÁZÃEëAÃ â çKçZéSÃ^¾èêS¾;çZ¾ âuå íW¾;çgÀ â çg¾èïLê�î â ç â íP� âuå;å ÃEÁ�í ãEâÏå Ã�ð�þ�íKíWéSïuæ
ê"ïHê±çgéSÃ�ÁZ¾;¿Hé(ç�î�çZéS¾1íëÂÁgï ã ÃuíZí ïuó�íWë å ¾èçgçZ¾;êS¿�ÃEê ã Ágï âLã éSÃuì�íhÃE¿��RÃEê ç=í ãEâ ê ã ïHê(çZ¾;ê ÀSÃ�¾;êòì(Ãy AêS¾èçgÃ å>/ ð<:�MMï�íWÀ ã éÃ9N â �Rë å Ãzí â ÁgÃaO êSïuæ
ê`æ
¾;çZé â êS¿ å Ãuíd¿LÁgÃ â çgÃ�Á�çgé â êWò«8 6 ð ; ñ�éS¾ íMëSÁZï ôSå Ã��G¾1í ãEâ ÀAíhÃzìô�/ çgéSÃiì(Ãy òêS¾;çZ¾;ïLê ïÏóKÃEê ã Ágï âLã é=�RÃEê çEî â êòì ã�â êaÀòíhÀ âuå;å-/pô Ã â ý�ïH¾1ì(Ãzì"¾;êIëSÁ âLã çZ¾ ã Ãô�/ �Rï ì(¾�ó / ¾;êÂ¿�çZéSÃ�ì(Ãz AêS¾;çZ¾;ïHê±çgï`Ã�N ã~å ÀAì(Ã ãEâ íWÃuí�æ
éSÃ�ÁgÃRçZéSÃRÃEê ã Ágï âHã éÂ¾;êS¿iý�ÃEÁgçZÃ�Nå ¾;ÃuíKïLê â êÂïLçgéÂÃEÁ�¾;êSëÂÀSç�íhÃE¿��RÃEê çEðj¾dïÏæ&ÃEý�ÃEÁ�î¯çgéÂ¾1í�ì(ï�Ãuí[êÂïLç�é â êAì å ÃRçZéSÃ ãEâ íWÃ�ïuóâ éÂ¾;¿Lé Y ì(Ã�¿LÁgÃ�ÃRý�ÃEÁgçZÃ�NPî¯ì ÀSÃRçgïiçgéSÃ\¾;ê çgÃEÁ âLã çZ¾;ïLê ô Ã�çhæ&ÃEÃEêpÃuì(¿HÃuí�¾èê ã ¾1ì ÃEê(çKçZï�çgéÂÃý�Ã�ÁgçgÃ9N.: çgéÂ¾1íUëÂÁgï ôÂå Ã��Tæ â í
ì(Ãuí ã Ág¾ ô Ãuì�¾;ê â í å ¾è¿Lé ç å>/ ì(¾�üPÃEÁZÃEê(ç¨íhÃEçZçg¾èêS¿ ô�/ $ âLâÏå  AÃ å ì@YÄ�3TB ; ð13êaëÂÁ âLã çg¾ ã Ã�îDçgïpé â êòì å ÃiçgéSÃ�éS¾è¿Lé Y ì(ÃE¿HÁgÃEÃ ãEâ íWÃ�î â êAì ãEâ íhÃuí�æ
¾;çZéOý�Ã�Á / í�� âÏåèå
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First split at midpoint

Subsequent splits at
intersection with concentric
shell nearest midpoint

½�¾;¿LÀÂÁgÃl��8 Å2µ�È Ú(Ê ²òÖEÚ^Ñ=ÖsÍSÞ�ÖHËEØUÑ�ÉLÙ5Ê ØWØ=Ê ËEÍiÝEÑ~ÊÌËEÍRÕsÈSËuÕEÖLËEØsÔ Ê ÕMÑ�ÒuÖÏÙ5Ù Ñuá
¾èêSëSÀSç â êS¿ å Ãuísî æ&Ã`ÀAíhÃ â �RÃEçgéÂï ìaçgé â ç â çZçgÃ��RëÂç=í�çgïIíW¾-��À å1â çgÃ ã ïLÁZêSÃEÁ Y å ïLëSëS¾èêS¿Sðñ�éÂ¾1í�¾1í â éÂÃEÀSÁg¾ íhçZ¾ ã çgé â ç�ÀòíhÃuí.V ã ïHê ã ÃEê çgÁZ¾ ã�ã ¾èÁ ã À å â ÁäíhéÂÃ å;å í�X â ÁZïLÀSêAìpÃ âLã é"¾èêSëSÀSçý�Ã�ÁgçgÃ9NFð®ñ�éSÃK¾1ì(Ã â ¾ í�çgé â çM¾èêAíhçZÃ â ìRïuó&íhë å ¾;çZçg¾;êÂ¿ âÏå;å íWÃE¿��\ÃEê(ç7í â çdçgéSÃE¾èÁo�R¾1ì ëxïH¾;ê ç=ísîæ
éÂ¾ ã é ãEâ ê ãEâ ÀAíWÃpíhë å ¾;ç7í^çgï ô ïHÀSê ã Ã ôAâHã O â êAìOó ïHÁgçZé ô Ã�çhæ&ÃEÃEê$íhÃE¿��RÃEê ç=í â í^¾èê½�¾;¿LÀÂÁgÃF��òSî æ�Ã#� â O�Ã&çgéSÃBíhë å ¾;ç®ëxïH¾;ê ç=í�V å ¾èêSÃdÀSëeX�æ
¾;çZéRÃ âLã é�ïLçZéSÃEÁ�ð�ñ�éSÃ â ëSëSÁZï âLã é¾ í�¾ åèå ÀAíWçgÁ â çgÃuì�¾;ê�½¯¾è¿LÀSÁZÃ���8 ð�7pÃK¾-� â ¿L¾èêSÃMçZé â ç
Ã âLã é�¾èêSëSÀSç&ý�ÃEÁgçZÃ�N�¾1í�íWÀSÁgÁZïLÀSêòì(Ãuìô�/Bã ïLê ã ÃEê(çZÁg¾ ãDã ¾;Á ã~å Ãzí~î~Ã âLã éKì(ïLÀ ôSå Ã�çgéÂÃUÁ â ì(¾èÀAíFïÏóòçgéSÃDïHêSÃ�¾èêAíh¾ ì(ÃD¾èçEð�ñ�éSÃ� AÁ=íWç�çg¾>�RÃâ íhÃE¿��RÃEê ç
¾1ídíhë å ¾;çEîAçgéÂÃG�R¾ ì(ëAïL¾;ê ç
¾1í
ÀAíWÃuìFî ô ÀÂç ó ÁZï�� çZéSÃEêiïLê�î â ê / íWÀ ô íhÃ�¿��RÃEê çæ
¾èçgé â ê^¾èêSëSÀSçDý�Ã�ÁgçgÃ9N â í â ê�ÃEêAì ëxïH¾;ê çD¾1í®íhë å ¾;ç â ç�çgéSÃ
¾èê(çZÃEÁ=íWÃ ã çZ¾;ïLêKïuó�çgéÂÃdíhÃE¿��RÃEê çæ
¾èçgé�çgéÂÃ ã ¾;Á ãså ÃdêSÃ â ÁZÃuíhçdçgéÂÃv�\¾1ì(ëAïL¾èê(ç�ïuó�çgéSÃäíWÃE¿��RÃ�ê(ç�ð$�ëAÃ ã ¾! ãEâuå;å>/ î ã éSï�ï°íhÃ�� çgï ô Ã â  eN ÃuìFî â Á ô ¾;çgÁ â Á /�ã ïHêAíhç â ê çH:kíhÀ ã é â íÊ5(ðª5 Ä ; î â êAìå ÃEçKçgéSÃ�� çZé±íWéSÃ å;å é â ý�Ã�Á â ì(¾;ÀAí��f���Wî�ó ïHÁ âÏåèå ¾;ê çgÃE¿HÃEÁ=í��gð�$�ÀÂëSëAï�íhÃ\æ�Ã��^ÀAíWçKíhë å ¾;çâ íWÀ ô íWÃE¿��RÃ�ê(çdÿ=ï îDæ
éSÃEÁZÃ�ÿ±¾1í â êO¾èêSëSÀSçäý�ÃEÁgçZÃ�NPðj&FÃEç[çZéSÃ å ÃEêS¿LçZéIïÏó¨ÿ=ï ô Ã���gSðñ�éÂÃEê`çgéSÃa�\¾1ì(ëAïL¾èê(ç
ïuó�ÿ
ïoé â í�çgéSÃ�êSïHê Y ¾;ê çgÃE¿HÁ âÏå íhéSÃ åèå ê À=� ô ÃEÁ���º å ïL¿ Á��� ð27pÃÁZïLÀSêòì�ïÏü �RçZïRçgéÂÃ�êÂÃ â ÁZÃuíhçd¾;ê çgÃE¿HÃEÁ�� + î â êòì�ë å âLã ÃKçgéÂÃ�íhë å ¾;çdëAïL¾èê(ç â ç â ì ¾1íhç â ê ã Ãg + º����"!$# ó ÁZï���ÿ âuå ïLêÂ¿�ÿ=ï ðñ�éSÃ�ÁgÃzíhÀ å ç�ïuódçgéS¾ í2�Rï ì(¾! òÃuì`íhçZÁ â çZÃE¿ / ¾1íKíWéSïuæ
ê±¾;ê ½¯¾;¿HÀSÁgÃ���I(ð�Édê±çZéSÃ å Ã~ó ç¾ í â ê±¾èêSëSÀSçKæ
¾;çZéW� â ê / íP� âÏå;å®â êÂ¿ å Ãzí~ð�'d¾;ý�ÃEê`çZéS¾1í�¾èêSëSÀSç�î¯çgéÂÃ ôAâ íh¾ ã^âuå ¿LïHÁg¾èçgé=�ïuóa$�Ã ã çg¾;ïHêd��æ�ïLÀ å ì å ï�ïLë+ÃEêAì å Ãuígí å-/ î â ìSì(¾;êÂ¿±íWë å ¾èç�ëxïH¾;ê ç=í ã~å ï°íhÃEÁ â êAì ãså ï�íWÃEÁ�çgïçZéSÃ�ý�ÃEÁZçgÃ�N â çKçZéSÃ ã ÃEê çgÃEÁdïÏó¨çgéSÃ�¾èêSëSÀSç�ð�ñ�éSÃ�ÁgÃuíWÀ å çBïÏó&Ã�N Ã ã ÀSçZ¾;êS¿RçZéSÃa�Rï ì(¾� AÃuìâuå ¿HïLÁg¾èçgé=�£¾1í�íWéSïuæ
ê"ïHê`çgéSÃ�ÁZ¾;¿Hé(ç�ðGMMïHçgÃäçgé â ç�ý�Ã�Ágçg¾ ã Ãuí�êSÃ â ÁKçgéSÃ ã ÃEê çgÁ âÏå ý�ÃEÁgçZÃ�Nâ ÁgÁ â êS¿HÃRçgéSÃ9��íhÃ å ý�Ãuí âÏå ïHêS¿`çgéÂÃ ã ïHê ã ÃEê çgÁZ¾ ã�ã ¾èÁ ã~å Ãuí~î â êAì"çgé â ç[çZéSÃ�Á â ì ¾;ÀAíKïÏódçgéÂÃ
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½�¾;¿LÀÂÁgÃl��I Å2îYË�É�ÝEØ
× Ê ØsÒRÞ�Ó�Ë�°äÑEÉuÈ=¸sÖ~Ñ�´AÓ�ËuÚ^ØsÔ Ê Ó�ËEÍSÝLÙ ÓEØ Ê ÈSË�ÝEÑsÊ ËEÍaÆcÕ~ÈSËuÕ�ÖLËEØsÔ ÊÛÕdÑEÒuÖÏÙ<Ù ÑZÐÊÌËEÑgØZÖEÓuÚ�È�pdÞKÊÛÚSÉuÈ(ÊÌËEØWÑuá
í�� âÏåèå ÃuíWç ã ¾;Á ã~å Ã®¾1í�êSïLç���À ã éKíP� âÏå;å ÃEÁFçZé â ê�çZéSÃ
íWéSïLÁZçgÃuíWçD¾;êÂëSÀSçDÃuì ¿LÃ�ð�ñ�éSÃdí�� âÏåèå ÃuíWçâ êS¿ å Ã
¾;ê¤íhÀ ã é â �\ÃuíhéK¾1í�ì(ÃEçZÃEÁ��\¾;êSÃuì ô�/ çgéÂÃ
íP� âÏå;å Ãuíhç�¾èêSëSÀSç â êS¿ å Ã�î ô ÀSçD¾YóPì(ÃuíW¾;ÁZÃuìFîçZéSÃ âÏå ¿LïHÁg¾;çZé=� ãEâ ê âHã éÂ¾;ÃEý�Ã�çgéÂÃ
ÀAíhÀ âuå �R¾èêS¾-��À=� ô ïLÀSêòì¤ó ïHÁ âÏåèå êSïHê Y ¾;êSëSÀÂç â êS¿ å Ãuí~ð7pÃ�é â ý�ÃiêSïLçRï ô ç â ¾;êSÃzì â íh¾>,EÃ Y ïLëSçZ¾-� âuå ¾;ç / ëSÁgï�ïuóKó ïLÁRçZéSÃ âuå ¿LïHÁg¾èçgé=� ÀSêAì(ÃEÁçZéS¾1í#�Rï ì(¾! òÃuì�íWë å ¾èçgçg¾èêS¿\íhçgÁ â çZÃE¿ / ðl¾Mïuæ�Ã�ý�ÃEÁEîAæ�Ã ãEâ êpíWéSïuæ çgé â çäíhë å ¾;çdëAïL¾;ê ç=ídïLêã ïLê ã Ã�ê(çZÁg¾ ã íhéSÃ åèå í â ÁZÃ¹V ãså ï�íWÃTX`çgïpçgéSÃ��R¾1ì(ëAïH¾;ê çU: ô ÃEçWæ&ÃEÃEê È

Á&% Á â êòì % ÁÁ ïuóKçgéÂÃæ â�/�âuå ïHêS¿^çZéSÃ�íWÃE¿��\ÃEê(ç ; ðo$�¾;ê ã ÃKçgéSÃ¤íh¾-,�Ã Y ïHëSçg¾>� âÏå ¾;ç / ëSÁZï�ïÏó¨ì(¾1ìRêSïHç�ÁgÃ å-/ ïHê�çgéÂÃíWë å ¾èç�ëAïL¾èê(ç7í ô ÃE¾èêS¿�ëSÁgÃ ã ¾1íWÃ å-/iâ çKçZéSÃf�\¾1ì(ëAïL¾èê(ç7í~îF¾èç2�R¾è¿Lé ç ô Ã�Ã�N(çZÃEêAì(¾ ôSå Ãäçgï�çgéÂÃã ïLê ã Ã�ê(çZÁg¾ ã íhéSÃ åèå í&íhë å ¾;çgçZ¾;êS¿�íWçgÁ â çgÃ�¿ / ð
' ( �G�j��)%�f�T +*2�a�� 9¡U� ��¡ ,.-/)4��� £  T� �G�W¤< 9¡A�^¤
13ç�æ�ïHÀ å ì ô Ã
ý�Ã�Á / ì(Ãzíh¾;Á âÏôSå Ã�çgï�¿HÃEêSÃEÁ âÏå ¾>,EÃ�çgéSÃèEMÃ å â ÀSê â�/ ÁgÃz AêSÃ��RÃ�ê(ç âÏå ¿HïLÁZ¾;çgé
� çgïëAÃEÁWó ïLÁ��æR�E�çgÃEçZÁ â éÂÃuì(Á âuå �RÃuíWéS¾;êS¿äïÏó�ëAï å-/ éSÃuì(Á â�â êAì�ëxï å-/ éSÃuì(Á âÏå�ã ï��Rë å Ã�N(Ãzí~ð­13êçZéS¾1í�ÁgÃ�¿ â Á7ìFîLæ&Ã â ÁZÃ
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