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ÇIµ(¶W×�È%¸"×9À¥È�É}ã"È�·�¿�¶9��¿8Å9Ü|Ú):oÁ}Ö�Èz·d¿8À¥Á}É�¿8×�ÕdÁ}¿8¸B¶�¸BØ;Ä�¸jÔSÈIÉ3Ø�É�¸B¹»Á}Ö�È%×�¼�Õ9È5×�¸së�Á}¸.Á�Ö�È
Ä9µjÁ]Ç]Ö<;>¿�¶�Á�Ö�È[Á]µ(×�¼8È[Ä�É�¸B×9µB×�¼�Â�¶�ÈIÈ�·�À©¼8È�À�À5À}Ä�¼8µ(Á¥Á�¿�¶�ÅWÁ�Ö9µ(¶�Á�Ö�È�·d¿QÀ¥Á}É�¿�×�Õ�Á}¿8¸B¶¢Ø�É}¸"¹
Á}Ö�È¡¼�¿8ÅBÖYÁ�Á}¸�Á}Ö�È¡Ä�¿8¶�½P×�¸së®¾RÀ}¿8¶9Ç�È¡¿�¶äÁ}Ö�¿QÀ�¼8µ"ÀFÁ©ÇIµ"À¥È%Á}Ö�È.·dÈIÁ}ÈIÉ�¹.¿�¶�µjÁ}¿8¸B¶�¸(ØoÄ�µjÁ�Ç]Ö	=



µBÀ�É�È�ÇIÈI¿8ãBÈ�É�Ä9µjÁ]Ç]Ö�¿8ÀN¹.¸BÉ�È%µBÇ�Ç�¿Q·dÈI¶YÁ�µB¼!Á�Ö9µ(¶WÁ�Ö�È5å9É]À¥Á>ÇIµ"À¥È 
x¶�¸(Á�È5Á�Ö9µjÁ�Á�Ö�È%Ä�µjÁ�Ç]Ö9È�À
¿�¶�Ô,Ö�¿QÇ]Ö�¿8À5·�¿�ã)¿Q·dÈ�·¢Á�Ö�È[Ä�¿8¶�½�×�¸së�µBÉ}È[À}¹.µB¼�¼8ÈIÉ|Á�Ö9µ(¶�Á�Ö�È[¸B¶9È�À©¿8¶¢Á}Ö�È.Á]µ(×�¼8ÈB¾?µ(¶9·
¹¡¸"É}È�¸jãBÈ�ÉoÁ�Ö�È5·d¿QÀFÁ]µ(¶9ÇIÈ�¸BØ&Á�Ö�È©¿8¶"Á�ÈIÉ]À¥È�Ç~Á�¿�¸"¶�¿QÀ,Ç�¼8È�µBÉ}¼8Â[×�¿8ÅBÅBÈ�É,¿�¶�Á�Ö�È5À¥È�Ç�¸"¶9·�Ç�µBÀ}È'��Ü

r

r’

i

j

�&¿8ÅBÕ9É}È�Ú):�£R��wPk"w�yAwI{~mzu1iRhjy�uxljièlF�5t9hjyA���	= hjr�{}w]�]w�u1�jwI{5t9hjyA����uQr�m.l({}w�hB�]�IuxkBwIi9yAhjp
y1�9hjiäu1i�y1�9wz�]hjr�w¡lF�¤t9hjyA�]��;��

â6¸D·dÈ�µ(¼�Ô,¿�Á}Ö µ�¹.¸BÉ�È�µBÇ�Ç�Õ�É]µjÁ�ÈW·�¿8À¥Á}É�¿�×9ÕdÁ}¿8¸B¶!¾3ÔSÈ�×�¸"É}É�¸jÔêØ�É�¸B¹ æA¶dØ�¸BÉ�¹[µjÁ}¿8¸B¶
â3Ö�ÈI¸"É}Â[Á�Ö�È%ÇI¸B¶9ÇIÈIÄdÁ�¸BØ?Õ9¶9Ç�È�É¥Á]µ(¿8¶"ÁFÂ 
xÀ}ÈIÈ5À}È�Ç~Á�¿�¸"¶9�)�~Ü¤æA¶WÁ}Ö�ÈzÇIµBÀ}È|¸(Ø?Á}Ö9È©É�µ"·d¿�¸YÀ¥¿�ÁFÂ
É�µB¶9·d¸B¹ ÔSµB¼�½R¾�Ô¤È�Ç�¸B¶�À¥¿Q·dÈIÉ5Á}Ö�È�Ä9É}¸"×9µ(×�¿8¼8¿�ÁFÂ�¸(Ø�µ�¼8¿�¶�È�È�ëd¿�Á�¿�¶9Å�Ø�É}¸"¹ µPÄ�¸"¿�¶YÁ�;>Á}¸
Ö�¿�Á|Ä9µ(Á�Ç]Ö�=�Ü©â3Ö�¿QÀN¿QÀ>Á}Ö�È%Ø�É�µ"Ç~Á}¿8¸B¶ä¸(Øoã)¿QÀ¥¿8×�¿8¼�¿�ÁFÂW¸(Ø�Ä9µ(Á�Ç]Ö =�Ø�É�¸B¹ Ä�¸B¿8¶"Á ;�
�Ô,¿�Á}Ö�¸"ÕdÁ
Ç�¸B¶�À¥¿Q·dÈIÉ�¿8¶�Å5µ(¶)Â%¸dÇ�Ç�¼8Õ9À¥¿8¸B¶*�~Ü�æ Ø!Ô¤È�ÇI¸B¶9À}¿8·�ÈIÉ;Á�Ö�ÈNÖ�È�¹.¿8À}Ä�Ö�È�É}È�¸BØ®É�µ"·d¿�Õ�À�� 
x×�È�¿�¶9Å��
Á}Ö�È¡·d¿8À¥Á�µB¶9Ç�È%×�ÈIÁFÔ¤È�ÈI¶�Ä�¸B¿8¶"Á ;SµB¶9·WÄ9µjÁ]Ç]Ö =7��µ(¶�·�Ç�ÈI¶YÁ�ÈIÉ�È�·�¿�¶äÄ�¸"¿�¶YÁ ;]¾�Á}Ö�È5Ä9É}¸"×9µjÞ
×�¿�¼8¿�ÁFÂ�ÇIµ(¶�×�È©À}ÈIÈ�¶�µBÀ¤Á�Ö�È>É]µjÁ�¿�¸z¸(Ø&Á}Ö�È�Ä�É�¸(çFÈ�Ç�Á}¿8¸B¶�¸(Ø6Ä9µ(Á�Ç]Ö =¡¸jãBÈIÉoÁ}Ö�È|Ö�È�¹.¿8À}Ä�Ö�È�É}È
µ(¶9·�Á}Ö�È5µBÉ}È�µ¡¸(Ø6Á�Ö�È©Ö�È�¹¡¿QÀ}Ä�Ö�ÈIÉ�È):

����� $
	��
�
��� ( 
 �)�

Ô,Ö�ÈIÉ�È � ¿QÀ�Á�Ö�È>µB¶�ÅB¼8È�×�È�ÁFÔSÈIÈ�¶[Á}Ö�È>¶�¸BÉ�¹[µ(¼�¸(Ø!Ä9µ(Á�Ç]Ö�=zµ(¶9·[Á}Ö�È>¼�¿8¶�È�
x¶�¸(Á�È�Á�Ö9µjÁ¤Á}Ö�¿QÀµ(Ä�Ä�É�¸sëd¿�¹[µ(Á}¿8¸B¶�Ç�µ(¶�¼8È�µB·�¸dÇIÇ�µBÀ}¿�¸"¶9µ(¼8¼�ÂPÁ}¸Wãjµ(¼8Õ�È�À©Å"É}È�µjÁ�ÈIÉ�Á}Ö9µB¶D¸B¶�È��&¿8¶¢Á}Ö�¿QÀ%Ç�µBÀ}ÈB¾
Ô¤È©À}È�Á,Á}Ö9È©Õ�¶9Ç�È�É¥Á]µ(¿8¶YÁFÂ[Á}¸.ßIÈ�É}¸7� 
xÀ}ÈIÈ���¿�Å�Ü �)�~Ü

â3Ö�È3¿8·dÈ�µ|¸(ØRÖ�¸jÔ�¹zÕ9Ç]Ö[µBÇ�Ç�¿Q·dÈI¶YÁ�µB¼d¿8Àoµ>Ä�µjÁ�Ç]Ö.¿8¶YÁ}ÈIÉ]À}È�Ç~Á�¿�¸"¶z¹[µ(Á�Ç]Ö�È�À;Ç�¸B¹.Ä�¼8È�Á�ÈI¼8Â
Ô,¿�Á�Ö�Á�Ö�È©Ç�¸B¶�Ç�ÈIÄ�Á3¸BØ&Õ�¶�Ç�ÈIÉ}Á�µB¿�¶YÁFÂ"Ü?Ã)¸.¿�Á,¿8À3¶9µ(Á}Õ�É]µ(¼�Á�¸¡ÇI¸B¶9À}¿8·�ÈIÉSÁ}Ö�È|Õ�¶�Ç�ÈIÉ}Á�µB¿�¶YÁFÂ[¸BØ
ÈIãBÈ�É}Â�¿�¶YÁ}È�É�À}È�Ç�Á}¿8¸B¶6
xÀ}ÈIÈ|È��YÕ9µ(Á}¿8¸B¶ 
xì � �S¿8¶�Á}Ö�È5·dÈIÁ}È�É}¹.¿8¶9µjÁ�¿�¸"¶�¸BØ&Á�Ö�È©Ä�ÈIÉ]Ç�ÈI¶YÁ]µ(ÅBÈ|¸BØ
Ä�¸jÔSÈIÉSÁ}Ö�µjÁ�Ö9µ"ÀSÁ}¸[×�È5À¥Ä�¼QµjÁ}Á}È�·®Ü

" ¼�¸"Å (
����� $
	��
�
��� ( 
\ì �

â3Ö�¿8À�ãjµ(¼8Õ�È.Ô,¿8¼�¼?×�È¡Ö9¿�Å"Öä¿�ØoÁ}Ö9È¡¿8¶YÁ}È�É�À}È�Ç�Á}¿8¸B¶ä¿QÀ�Õ�¶�¼8¿�½"ÈI¼8Â 
�¿�Ü È"Ü%¿�ØoÁ�Ö�ÈzÄ9É}¸BçFÈ�Ç~Á�¿�¸"¶ä¸BØ
Ä9µjÁ]Ç]Ö =�¿QÀNÀ}¹[µ(¼8¼6¿8¶PÉ�ÈI¼QµjÁ}¿8¸B¶WÔ,¿�Á}Ö�Á�Ö�Èz·�¿8À¥Á�µB¶9Ç�È5¸BØ?Á}Ö�Èz¿�¶YÁ}È�É�À}È�Ç�Á}¿8¸B¶���Ü �¤¸B¶)ãBÈ�É�À}ÈI¼8ÂB¾



patch j

point i

Nj
θ

r

�&¿8ÅBÕ9É}È � :��S{�l��Iw]��y�uxljiPl¥�?t9hjyA��� =�ljiWy���w,��wIm¡uQr\t9��wI{}w5l¥��{}h"kju1�)rSg ��wIi9yAwI{}w]k5u1i%t�h(y �]�
;

¿�Øo¿�Á|¿8À�ãBÈ�É}Â�Ä�É�¸B×9µB×�¼8È5Á}¸�É}È�µBÇ]Ö�Ä9µ(Á�Ç]Ö	=�Ô,¿�Á}Ö¢µ�É]µ(¶�·d¸B¹ ¼�¿8¶�È¡¸BÉ�¿�Å"¿�¶�µjÁ}È�·W¿�¶ ;]¾�Á�Ö�È
Õ�¶9Ç�È�É¥Á]µ(¿8¶YÁFÂzÔ,¿8¼�¼�×�ÈN¼8¸jÔ¤È�É�Ü&æA¶[Á}Ö�¿QÀ¤¼8µ"ÀFÁ¤Ç�µBÀ}ÈB¾YÔ¤È>Ç�¸B¶�À¥¿Q·dÈIÉoÁ}Ö9µ(ÁoÁ�Ö�È>·d¿QÀ¥Á}É�¿�×�Õ�Á}¿8¸B¶�¸BØ
Ä�¸jÔSÈIÉ3Á�Ö9µjÁ>Ç�µ(É�É}¿8È�ÀS¸"ÕdÁ,Á}Ö�È%¼�¿8¶�È©¿QÀ,¹.¸BÉ�È5µBÇIÇIÕ�É]µjÁ}È�Á�Ö9µ(¶W¿8¶WÁ}Ö�È|å9É]À¥ÁNÇIµBÀ}ÈBÜSÃ)¸9¾dÁ�Ö�È
Õ�¶9Ç�È�É¥Á]µ(¿8¶YÁFÂ%¿QÀ�µ©ÅB¸)¸d·¡¹.È�µBÀ}Õ�É�È3¸(Ø®Ö�¸jÔ`µBÇIÇIÕ�É]µjÁ}ÈSÁ�Ö�È>·d¿QÀ¥Á}É�¿�×�Õ�Á}¿8¸B¶.¸(Ø®Ä�¸jÔ¤È�É�¿8À :!Á�Ö�È
¼�¸jÔSÈIÉRÁ�Ö�ÈoÕ�¶�Ç�ÈIÉ}Á�µB¿�¶YÁFÂ"¾�Á}Ö9ÈoÖ�¿8ÅBÖ�È�É®Á}Ö9ÈoµBÇ�Ç�Õ�É]µBÇIÂBÜ!â3Ö�È�¶©¿�Á�¿8À®É�È�µ"À¥¸"¶9µ(×9¼�È�Á}¸NÈ�À¥Á�µ(×9¼�¿QÀ¥Ö
Á}Ö�È�Ä�ÈIÉ]Ç�È�¶YÁ�µ(Å"È.¸(Ø,Ä�¸jÔSÈIÉ5Á}Ö9µ(Á%Ö9µBÀ©Á}¸�×�È�À¥Ä9¼8µ(Á¥Á}È�·¢Á}¸�Á�Ö�È�¶�È�¿�Å"Ö)×�¸"Õ�É©Ä9µjÁ]Ç]Ö�È�À5¿�¶
Ø�Õ�¶9Ç~Á�¿�¸"¶z¸BØ�Á}Ö9ÈSÕ9¶9Ç�È�É¥Á]µ(¿8¶"ÁFÂ"Ü6º¢È3¹.µBÄ5Á�Ö�È3Õ�¶9Ç�È�É¥Á]µ(¿8¶YÁFÂ>Á�¸�µ>ãjµ(¼8Õ�È3×�ÈIÁFÔ¤È�ÈI¶��>µB¶9·�Ú
Á}Ö9µ(ÁSÇ�¸"É}É�È�À}Ä�¸B¶9·�À�Á�¸©Á}Ö9È�Ø�É]µBÇ~Á�¿�¸"¶[¸(Ø®Ä�¸jÔ¤È�É;Á}Ö9µ(ÁSÀ}Ö�¸BÕ9¼8·.×�È>À}Ä�¼QµjÁ¥Á�È�·®Ü?â3Ö�¿QÀo¿QÀo·�¸B¶�È
Õ9À¥¿8¶�ÅzÁ}Ö�È|Ø�¸"¼�¼8¸jÔ,¿8¶�Å%Ö�È�Õ�É�¿8À¥Á}¿QÇ :;¿�Ø6Á�Ö�È|Õ�¶9Ç�È�É¥Á]µ(¿8¶YÁFÂ[¿8À3¼8¸jÔ¤È�ÉoÁ�Ö9µ(¶Wµ%Á}Ö�É�È�À}Ö�¸B¼Q·���Ô¤È
¹.µBÄWÁ}¸�� �9¿�Ø?¿�ÁN¿QÀ�Å"É}È�µjÁ}È�É3Á}Ö9µB¶Pµ(¶�¸BÁ}Ö�È�É,Á}Ö9É}È�À¥Ö�¸"¼8·�	DÔSÈ©¹[µ(ÄWÁ}¸�Ú�

���
����	 � � �
µ(¶9·[¿�Ø6¿�ÁS¿QÀ¤×�ÈIÁFÔ¤È�ÈI¶���µB¶9·�	äÔSÈN¹[µBÄ[Á}¸zÁ}Ö�È|Ç�¸"É}É�È�À}Ä�¸B¶9·d¿8¶�Å©ãjµ(¼8Õ�È>×�ÈIÁFÔ¤È�ÈI¶��zµ(¶9·
ÚBÜ
��¸(Á�È©Á}Ö�µjÁN¸dÇIÇI¼�Õ�À¥¿8¸B¶9ÀNµ(É�È©¶�¸(Á�Á]µ(½"ÈI¶�¿8¶"Á�¸�µBÇ�Ç�¸"Õ�¶YÁ�¿�¶WÁ�Ö�ÈzÇI¸B¹.Ä�ÕdÁ]µjÁ}¿8¸B¶W¸BØ�Á�Ö�È

Õ�¶9Ç�È�É¥Á]µ(¿8¶YÁFÂBÜ�â3Ö�¿QÀ,¿8¶"Á�É}¸d·dÕ�Ç�È�À,µB¶WÈIÉ�É}¸"É3µB¶9·Wµ¡×�¿8µ"À,¿8¶�Á�Ö�È|å9¶9µB¼!É�È�À}Õ�¼�Á]ÀIÜ���¸jÔSÈIãBÈ�É�¾
Á}Ö�¿QÀ|ÈIÉ�É}¸"É�·�¸YÈ�À�¶�¸(Á|Ö9µsãBÈ.µ(¶)Â�¿8¹.Ä�¸"É¥Á]µ(¶YÁ�É�ÈIÄ�ÈIÉ]Ç�Õ�À}À}¿�¸"¶!¾R×�È�ÇIµBÕ9À¥ÈzÁ}Ö9ÈIÉ�È¡¿QÀ|µ�ÇI¸B¹¡Þ
Ä�È�¶9À}µ(Á}¿8¸B¶�¿8¶�Á}Ö9È%Ä�¸jÔ¤È�ÉNÉ�È�Ç�È�¿�ã"È�·�Ø�¸BÉ>ÈIã"ÈIÉ�Â�Ä9µ(Á�Ç]Ö!¾�ØxµsãB¸"Õ�É}È�·�×YÂ�Á�Ö�È©ØxµBÇ�ÁNÁ�Ö9µjÁ�Ô¤È
µ(É�È�¶9¸(Á,Õ9À}¿�¶�Å.Ä�¸B¿8¶YÁNÀ¥¸"Õ�É�ÇIÈ�À�Ü

º�È�µB¼8À}¸,Ö9µsãBÈ�Á�¸�·d¿8À¥Á}É�¿8×�ÕdÁ}È�Á}Ö�È�À}Ä�¼QµjÁ¥Á�È�·|Ä�¸jÔ¤È�É®×�ÈIÁFÔ¤È�ÈI¶�Á}Ö9È�¶�ÈI¿8ÅBÖ)×�¸BÕ�É6Ä9µjÁ]Ç]Ö�È�À�Ü
�&¿8Å9Ü�ìNÅ"¿�ã"È�À6Õ9À?µ(¶5¿Q·dÈ�µN¸(Ø9Ö9¸jÔD¿�Á?¿8À�·d¸"¶�ÈBÜ�º�È3·d¿QÀFÁ�É}¿8×�ÕdÁ�È¤Ä�¸jÔSÈIÉ!Á�¸NÁ�Ö�ÈSÈI¿8ÅBÖYÁ�ÇI¸BÄ�¼QµjÞ
¶9µ(ÉS¶�ÈI¿8ÅBÖ)×�¸BÕ�É¤Ä9µjÁ]Ç]Ö�È�À 
�¿�Ø!Á�Ö�ÈIÂ.È�ëd¿QÀFÁ �~Ü�â3Ö�È�µ(¹.¸BÕ9¶"ÁS¸(Ø!Ä�¸jÔ¤È�É�Á�Ö9µjÁ3¿8ÀS·d¿QÀFÁ�É}¿8×�ÕdÁ�È�·
Á}¸[È�µ"Ç]Ö�¶9ÈI¿8ÅBÖ)×�¸"Õ�É3¿8À�ÅB¿8ãBÈI¶�¿8¶�È �YÕ9µjÁ�¿�¸"¶<
xí �~Ü¤â3Ö�¿8À,ÇI¸BÉ�É}È�À¥Ä�¸B¶�·�À¤Á}¸.Á}Ö9È©¶9µ(¿8ãBÈ|¿Q·dÈ�µ
¸(Ø�·d¿QÀFÁ�É}¿8×�ÕdÁ�¿�¶�Å�¹.¸BÉ�È�Ä�¸jÔSÈIÉ5Á}¸�Á�Ö�È�Ä9µ(Á�Ç]Ö�È�À©Á�Ö9µjÁ.µ(É�È�Ç�¼8¸"À}ÈIÉ©Á�¸PÁ}Ö9È�¿8¶"Á�ÈIÉ]À¥È�Ç~Á�¿�¸"¶
Ä�¸"¿�¶YÁ�Ü���¸BÁ}È|Á}Ö�µjÁ�Á�Ö�¿8ÀNÈ�ëdÄ�É�È�À�À¥¿8¸B¶�¿8À>À¥¿8¹.¿�¼Qµ(É3Á�¸.Á}Ö�È���Ä9µB¶�È�Ç]Ö�¶9¿�½"¸jã[½BÈIÉ�¶�È�¼®Õ9À¥È�·�¿�¶
·dÈI¶9À}¿�ÁFÂ�È�À¥Á}¿8¹[µjÁ}¿8¸B¶DÙ ��Û Ü
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�&¿8ÅBÕ9É}È.ì :�£��9w�k(uQr~y\{~ux�I�dy\uxl(i�lF�Nt9ljnowI{[y l�y���w�i�wIu����9�]lj�d{>t�h(y �]��w�r.uQr¡{}wIp�h(y w]kWyAl�y1�9w
t�ljr]u1y�uxljiDlF�|y���w%u1i9yAwI{]r�w]�Iy\uxl(i[t9lju1i�y �

� � ���?Ñ 3]Í��
8 ¶�¸BÁ�µB×�¼�È�É}È�·dÕ9Ç~Á�¿�¸"¶V¸(Ø,Á�Ö�ÈWµ(¼8¿8µ"À¥¿8¶�ÅP¿QÀ%¸"×9À}ÈIÉ�ãBÈ�·¢Ô,¿�Á}Ö�Á}Ö�È�¶�ÈIÔ�¹.ÈIÁ}Ö�¸d·®¾�×�ÈI¿8¶�Å
Á}Ö�È¡¿�¶�Ç�É�È�µBÀ}È%¿8¶�Ç�¸"À¥Á>¶9È�µ(É�¼8Â�¶9ÈIÅB¼8¿8ÅB¿8×�¼�È"Ü5â3Ö�È.µ(Ä�Ä�¼8¿QÇIµjÁ�¿�¸"¶P¸(ØSÀ¥Ä�¼QµjÁ}Á}¿8¶�Å�¿�¶YÁ}É�¸d·dÕ9ÇIÈ�À
µ�À¥¹[µB¼�¼�×�¿QµBÀ,Á�Ö9µjÁ�Ä�É�¸)·�Õ9Ç�È�ÀNµ(¶�Õ9¶�¶�¸(Á�¿8ÇIÈ�µB×�¼�ÈzÈ�áRÈ�Ç�Á>¸B¶PÁ}Ö�ÈzÉ}È�À¥Õ�¼�Á}¿8¶�Å�¿8¹[µ(Å"È�À�Ü�â6¸
µsãB¸B¿Q·.Á�Ö�È>×9¿8µ"À¤ÈIá�È�Ç~Á]À¤¿8¶�Á}Ö�È|Ç�¸"¹¡Ä�µ(É�¿8À}¸B¶9À�¾YÔ¤È>Ö9µsãBÈ�Ç�¸B¹.Ä�Õ�Á}È�·�Á}Ö9È>È�É}É�¸BÉS×)Â.ÇI¸B¹¡Þ
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