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³ o��N�u^��_´�cxglelµ¶+·¸�¹»ºa¼U½F¸f¾ ¶À¿ ¹»º ·¸�Á ¿ ¹ÂºuÃÅÄfÆn¸f¾�Ça¼xÆuÈ�É ¿�Ê º_ËQ¾ÌÃÅÄfÆn¸ Í XPgl�
cx�n��~��P�'Îa�'�³ÐÏ � � Xfe}`qeÑ�Ò ¼wÆu¹3ÃÂÉ ¶À¿ ¹Âº ·¸fÁ ¿ ¹»º_ÃÅÄ�Æn¸ Ó ma�aZuhÔ~��P�F�'�a�³ ���n��ma[]`�cF^x~Nyn�a���>`]iF�Ncx�>eP~ s �a��µPZFma[�cQ\Õ ¸�Ö�º_×nÃÅÄ�Æn¸ ¶À¿ ¹»º ·¸�Á ¿ ¹ÂºuÃÅÄfÆn¸f¾�Ça¼xÆuÈ�É ¿RÊ º_ËQ¾ÌÃÅÄ�Æn¸ s [][]`jYnklXF~ VF�F�'� �
³ �/�nØ,Zu^�^Pcxg�cÙ ¼x×9Ö�¹1ÃÅ¼x×a¾)Ú)× ¿ ÉÛËw¹1ÃÅÄ�Æn¸f¾ s [][]`jYnklXPkP~Ô�P�'�FÎ,ÜÝ ×n¹ ·¸}ÞxÈ ¿ ¹1ÃÅ¼x× s [][j`]YnklXPkP~Ô�P�'�'ß�Üà Ã�¾Ì¹3ÈÌÃÅáfÆu¹3ÃÅ¼w×n¾ s [][]`jYnklXPkP~Ô�P�'�'ßa�
³ {�� Ï Zuhahu`]X�gà Ã�¾Ì¹3ÈÌÃÅáfÆu¹3ÃÅ¼w×n¾/¸�¹,¹1È ¿ ×a¾»âf¼wÈÌÁ ¿ ¹3ÃÅ¼w×n¾�½F¸ Ù ¼xÆuÈÌÃÅ¸fÈ s hu`�k}^f`]X��n^�XF~Ô�P�_�_�'�
³Ðã � Ï `][jXP\F~n�M� Í ZFänklZF�=~n�C�nØ,X��n^�X¶5¿ ¹Âºn¸fÁ ¿ ¹3ÃÅÖ ¿ É ¶ ¸�¹Âºn¼P½w¾Râf¼xÈ Ê º_ËQ¾ÌÃÅÖf¾ ¿ ×9½�å,×_ÞxÃÂ×C¸}¸�ÈÌÃÂ×>Þ W,cx��äag}`]hui'Xçæ��a`]�9�� g}XPk}k�~Ô�U�F�F�n�
³ � �n�HZFg�klX�cF�nh Í �n{nXPkl�>äNcF^��¶ ¸�¹»ºa¼U½Q¾�¼�â Õ ºn¸�¼wÈl¸�¹1ÃÅÖ ¿ É Ê ºuËQ¾�ÃÅÖf¾ �5^���g}cQ´ Í `][j[3~��U�'ßxèn�
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áfÉ]¸5¤ ½F¸ 4 ¸f¾Ì¹�Æu× ¼wÆ��w¸fÈÌ¹�¾ÌÃ�Ö�º ¿ ÄfÆn¸ 1 ½F¸¥¤!Çn¼Q¾�¾z¦¸U½F¸çÆu×�w¼wÃ�¾ÌÃÂ× ¿ Þ'¸R¸�×n¹3Ã�¦¸fÈl¸�Á
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�¿��������<�Z�}�`�FÀ0Á��:�����JÂ��@Ã¡ ×M¾�¼xÆ_¾Ä£|¸�×a¾�¸�ÁRá�Éj¸3¤±½F¸ 4 ¸f¾�¹�Ö�¼w×N×9¸�Å>¸
¾ÌÃ�½F¸�Æ³Å
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U est simplement
connexe

U n’est pas
connexe

U est doublement
connexe
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9};sG�I�>@?kD'å)9<;�=#>@?@G�I�æP9<;.=0>@? ½¼w¦Æ å ¸f¹ æ ¾�¼x×n¹½F¸�Æ³Å âf¼x×9Ö�¹1ÃÅ¼x×a¾)È ·¸U¸�ÉÂÉj¸Ì¾½F¸�½F¸�Æ³Å�� ¿ ÈÌÃ ¿ á�Éj¸Ì¾/È ·¸U¸�ÉÂÉj¸Ì¾  

å$Å_¸�Á�ÇCÉj¸f¾ç
ã
TW4 � ä 4;�GèI�> é � ä ; C �ê> C G V I�;^>1 é � ä 1 Cç

ã
TW4 � ä 4;�GèI�> é � ä ;ë��IJ>1 é � ä ì1ç

ã
TW4 � ä 4;�GèI�> é � ä X�í
^fZ>kw>�G�I�X�í�k|`]�5>1 é � ä X�î 9»XM{uY9ZF�aXP�>el`]X�[][jX/^�ZF�RYa[]XM{uXZ?ç

ã
TW4 � ä 4

;�GèI�> é � ä XJï`ð�G�X�ðV ^fZ>kw;3GÞI XJï`ðs��X�ðV kl`]��;aD X�Y î G�XJï`Y îV1 é � ä ^fZ>k�1 9Å^fZ>k|`]�_mnk�^fZ'��Yn[jX{_X�?
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¸f¾Ì¹�Ö�¼w×n¹3ÃÂ×nÆn¸R¾�Ã ¸�¹ ¾�¸fÆuÉj¸�Á
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9}1 � G43H1�?�� ã 9}1 � ?3H1 D¿1 � 3H13H1 G 1 � G 3H1
³ �u`.1 � D � ~Ncx[]ZFg�k

ã / 9}1 � ?"D � ~ ã XPk|e�huZ'�n^�h�bX�g}`]�QcFäa[]X)XP� � �
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ã
�.b XUk�e�Ync'k h,bXPgl`]�wcxäa[]X)XP��haX��aZ'g}k huX � ���� ���k�:�Z�<�Z�}�`�È ¼xÃÅ¸f×N¹65 2�4 ¸�¹ ã =�7ëT³4 ä 4 ½ ·¸�ÈÌÃ � ¿ áfÉj¸f¾   � × ¿ �9 5 ã ? / D 5 ã /9

ã
G.7�? / D

ã / G87 /9
ã 7�? / D

ã / 7�G ã 7 /9 ã 7;: / D 7 ã / � ã 7 /7 C ==<�æfX>?7P9h1�?scD �
9
ãA@ 7�? / D 7 / 9 ã / @ 7@?

Á��`�B"��<�Z�}�`���C"���ÁD*E�B(FHGHIKJ��}�fý�*@������ ���k�:�Z�<�Z�}�`�È ¼xÃÂ¹
ã
D¿å3G�I�æ Æu×C¸âf¼x×9Ö�¹1ÃÅ¼x×M½ ·¸}¼×nÃÅ¸R¸�¹�Ö�¼w×N¹1ÃÂ×NÆn¸�¾ÌÆuÈ�Æu×ê�Q¼xÃ�¾�ÃÂ× ¿ Þ>¸ ½F¸ 1Z�� È Ã

ã
¸Ì¾Ì¹�½ ·¸�ÈÌÃ � ¿ á�Éj¸�¸�× 1 � DF; � GaI�> � ½ ¿ Éj¼xÈ�¾ å ¸f¹ æ ¿ ½xÁR¸�¹3¹ ¸�×n¹¸�× 9}; � =#> � ? ½'¸Ì¾
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cx�a�=~ ZF� �wc°^�ZF�nkl`]h,bX�g}X�gLhuXPm�{¤ha`jg}XP^fel`]ZF�nkhu`PO�bX�g}X��>elXUk
Y9ZFmag�cx[][jXPg7�'X�g�kO1 � X�e*ZF�$�Qc muel`][]`]klX�g�[jXQ�Åcx`je�z>maXò[]c [j`]�R`qe}XçhuXã
9h1Ý�wG43H1�?�� ã 9}1Z��?1,��1 � X��51 � XUk�e [�cR�	�X��RX�k|ma`]�wcx�>e elZ'muelXUk�[jXUk�hu`]glXU^Ìe}`jZ'�nk��

³ cxYaYnglZu^��aX�k|mn`j�wcx�>e [×b cQ{_X�gabX�XP[$9R3�> D � ?8T
[]`]�S îT� � ã 9h1 � GU3H1f?�� ã 9h1 � ?3�1 D []`j�S í� � å)9<; � G43�;�=#> � ?)�êå)9<; � =0> � ?3�;

GÚIî[j`]�S í� � æP9<; � GU3�;�=#> � ?)�êæP9<; � =0> � ?3�;D L åL ; 9<; � =#> � ?.G�I L æL ; 9}; � =#> � ?
³ [hb cxYnYaglZu^��aX�klma`j�wcF�'e�[×b c�{uX�`j�
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[]`j�S îT� � ã 9}1 � G43H1�?�� ã 9}1 � ?3H1 D L åL > 9};ò��=#>Q��?)�êI L æL > 9};ò��=#>Q�Z?K)��ZFäue}`jXP�'e;[�c)^�ZF�nhu`jel`]ZF��huX�W,cxmn^��_\>� Ï `jXP�RcF�a�/XP�MbXPi'cx[�cx�>e=[]XPk;huXPm�{/gabXPklma[je}cwe�k��� ¸fÁ ¿ È}ÄfÆn¸W�X�e|elX,Yag}ZFY9Z'kl`qe}`jZ'����b cFha��X�eDYNcFk;huX,gabXU^f`]Yag}Z_z>maX�k|`uZ'���aX�k|mnYaYNZ>k|X,g}`jXP��hzb cxmue}glXklmag�[]XPk=�»Z'�n^Ìe}`jZ'�nk)^�Z_ZFg�huZF�a��bX�XUk�åòX�esæHhuX ã ~9^Pcxg)ZF�5�aXR^fZ'�nkl`]hÔ�X�g}X/z'mnX�huXPm�{hu`]g}XP^Ìe}`jZ'�nk�hzb cxYaYag}Zu^��aX�Yncxglel`�^fmn[j`1�X�g}XPk,huX�1 � �
å"Å>¸�Á�Ç9Éj¸�_Z'`qe [�cV�»ZF�n^fel`]ZF� ã h,bXMLn�a`]X�k|mng^4$YncFgã

9}1f?$DXWY Z ;\[wGÞ>�[; C GÞ> C G�I ;\[AG�>][; C G�> C kl`�1acD �
� kl`�1ED �ã

XUk�eH^fZ'�'e}`j�_maXçX��$elZ'mue�Y9ZF`]�>e�haX�4 X�e���bXPgl` LnXò[jXUk7g}X�[�cwe}`jZ'�nk*haXMW,cFmn^��_\'�
Ï `]X��
cF�a�*XP� � �NW�X�Y9X��Nhacx�>e�ZF���FZ'`qe�z>maX T
³ k|mn`j�wcx�>e [×b cQ{_X�gabX�XP[)T []`j�S îT� � ã 9^3�1f?3�1 Dd�wG�I
³ k|mn`j�wcx�>e [�c�YnglXP��`3�XPglX�äa`�klklXP^felg}`]^�XHT [j`]�S î�� � ã 9R3H1f?3H1 D �kGèIV
o�cC�»ZF�n^fel`]ZF� ã ��b XPk|e)huZF�N^�YncFk�h�bX�g}`]�QcFäa[]X�XP� � ~n�RcF[ji'gabX�[]X��ÅcF`qe)z>m�b X�[][]X/�bX�g}` LNX[]XPk�g}X�[�cwe}`jZ'�nk�huX�W,cxmn^��_\>� Ï `jXP�
cx�a������ ���k�`�Ý�}�Ý�}�`�È Ã�Éj¸Ì¾âf¼x×9Ö�¹1ÃÅ¼x×a¾ å ¸�¹ æ ¿ ½xÁR¸�¹3¹ ¸�×n¹�½F¸f¾�½ ·¸�ÈÌÃ � ·¸P¸f¾ Ç ¿ ÈÌ¹3ÃÅ¸fÉÂÉj¸f¾ ÇCÈl¸fÁ�Ã�¦¸�Èl¸Ì¾RÖ}¼x×n¹3Ã £×NÆn¸Ì¾/¾ÌÆuÈ�Æu×U�Q¼xÃ�¾�ÃÂ× ¿ Þ>¸*½'¸ 1Z� ¸�¹ ¾ÌÃ Ö�¸f¾R½ ·¸fÈÌÃ � ·¸P¸f¾R¾ ¿ ¹3Ã�¾Ââf¼x×n¹ ¿ Æ³ÅHÈl¸�É ¿ ¹1ÃÅ¼x×a¾ ½F¸_ ¿ ÆnÖ�º_Ë�£ � ÃÅ¸�Á ¿ ×n×�¸f× 1EDF1 � ½ ¿ Éj¼wÈ�¾ ã ¸f¾Ì¹,½ ·¸�ÈÌÃ � ¿ á�Éj¸
¸f× 1 �  
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ã
XPk|e�h�bX�g}`]�QcFäa[]X)XP�*ma��Y9ZF`]�>e*1n~acF[jZ'g}k,ZF�HcaTã / 9h1�?"D L åL ; GÞI L æL ; D L æL > ��I L åL > D L åL ; �êI L åL > D L æL ; G�I L æL >` �:��(Q�Z�}�`���A*@��*+-aGz�Z�!b����f�¥Àn�\�cF��\-}�`ý�� � �6F�����Ã

�¿��������<�Z�}�`�� ×ç½wÃÂ¹ ½ Ò Æu×C¸,âf¼w×9Ö�¹3ÃÅ¼w×
ã
ÄfÆ Ò ¸�ÉÂÉj¸
¸f¾�¹ ¿ × ¿ ÉÛËw¹3ÃÅÄ�Æn¸�½ ¿ ×n¾/Æu×ç¼wÆ��w¸�ÈÌ¹$¤ ½xÆ�Ç9É ¿ ×Ö�¼wÁ�Ç9Éj¸�Å_¸/¾ÌÃ¸�¹�¾�¸�ÆuÉj¸fÁ
¸�×n¹�¾ÌÃ¸�ÉÂÉj¸R¸Ì¾Ì¹ ½ ·¸�ÈÌÃ � ¿ áfÉ]¸
¸f×5¹�¼wÆu¹�Ça¼xÃÂ×n¹ ½F¸�¤  ��� ���k�:�Z�<�Z�}�`�È ¼xÃÂ¹

ã
¿ × ¿ ÉÛËw¹3ÃÅÄfÆn¸�¾ÌÆuÈ/Æu×M½F¼xÁ ¿ ÃÂ×9¸ed  $È Ã å ¸�¹ æ ¾�¼w×n¹�½'¸
ÖfÉ ¿ ¾�¾f¸Df C ¾ÌÆuÈ=ds½¿ Éj¼xÈ�¾ å ¸�¹ æ ¾ ¿ ¹3Ã�¾Ââf¼x×n¹�É Ò}·¸UÄfÆ ¿ ¹1ÃÅ¼x×ç½'¸ Ñ�¿ ÇCÉ ¿ Ö�¸R½ ¿ ×a¾gd �WhhY hhZ

L C åL ; C G L C åL > C D �L C æL ; C G L C æL > C D �
àL·¸fÁ
¼w×n¾Ì¹1È ¿ ¹1ÃÅ¼x×K)��mael`][j`�k|X)W,cFmn^��_\>� Ï `]X��
cF�a�/Xfe�[]X,el��bX�ZFgU�XP��X,huX��u^��_´,cFg|e}µ,h�b `]�>elX�g}�FXPg}kl`]ZF��huXUkh,bXPgl`]�bX�XUkYncFg|e}`jXP[j[]XPk,Y9ZFmag�ma�aX��»ZF�N^Ìel`]ZF��huX/^�[]c'klklX f C huX�huX�m�{��wcxg}`]cFäa[jXUk��` �:��(Q�Z�}�`���3�f�P�Ý�ji� � �f�
�¿��������<�Z�}�`�� × ¿ Ç'Ça¸�ÉÂÉj¸�âf¼w×CÖf¹3ÃÅ¼w×�¸f×N¹1Ã�¦¸�Èl¸�Æu×9¸âf¼w×9Ö�¹3ÃÅ¼w× ¿ × ¿ ÉÛËw¹3ÃÅÄfÆn¸�¾ÌÆuÈ�¹ ¼xÆu¹ 4� 
å$Å_¸�Á�ÇCÉj¸f¾ã

9}1f?$DLX{_Y^1RX�e
ã
9}1f?$DF1 C k|Z'�'e�huXUkk�»ZF�n^fel`]ZF�nk�X��>el`1�X�g}XPkP�


��Kl m��3Ë�n�po�Ó$�8Ë)ÌM�H� Î����5Í �M��������������Ö���M�����
 $!^q�!# rJqwá�Ù@j�o*û*t`á@m#jkq
�¿��������<�Z�}�`�È ¼xÃÂ¹ts TCu�Dwv M�xf=yM�z|{ ä 4 ½ ¿ �w¸�Ö v M�x�=�M�zj{t}'B ½�¹ ¸�É�Ä�Æn¸E�� sÀÇn¸fÆu¹3Æ¸f¹3Èl¸�½ ·¸UÖfÈÌÃÂ¹�¸�Ç ¿ È~s 9aM#?"D¿;�9!M#?.GèIJ>z9aM#? ¼w¦Æ ; ¸f¹ > ¾�¼x×n¹ Ö}¼x×n¹3ÃÂ×nÆn¸f¾�¾�ÆuÈ u¸f¹ ; / ¸f¹ > / Ö�¼w×N¹1ÃÂ×NÆn¸Ì¾�Ç ¿ È/Á
¼wÈlÖ�¸ ¿ Æ³Å ¾ÌÆuÈ u� sÐ¸f¾Ì¹ ÃÂ×Ç�¸�Ö�¹1Ã â�½,¾ ¿ Æfâ�Çn¸�Æu¹h£JÆ¸�¹1È}¸ ¿ Æ³Å5¸0Å'¹3È ·¸fÁ�ÃÂ¹ ·¸Ì¾��jÇ ¿ ¾�½'¸�Ça¼xÃÂ×n¹1¾�Á�ÆuÉq¹1Ã ÇCÉj¸Ì¾Ä½,¾ ¿ Æfâ·¸M�w¸f×N¹1Æn¸�ÉÂÉj¸�ÁR¸�×n¹ ¿�� áj�  Ú)Éj¼wÈ�¾�sL¸Ì¾Ì¹ ¿ ÇFÇn¸�É ·¸RÖ}ºn¸fÁ�ÃÂ×  È Ã½'¸�ÇCÉÛÆ_¾ <HD�� ½HsL¸f¾Ì¹ ¿ Ç'Ça¸�É ·¸RÖ�¼w×N¹ ¼xÆuÈ  �a�  ��s  � _ ¸f¹3¹�¸�½ ·¸}¼×nÃÂ¹3ÃÅ¼w× ¿ ¾�¾�¸K�)È}¸Ì¾Ì¹3ÈÌÃÅÖf¹3Ã �Q¸�½ Ò Æu×�Ö�ºa¸�Á�ÃÂ×�×9¸�Ö�¼wÈÌÈl¸f¾3Ça¼x×9½�Ç ¿ ¾ê¦¿É ¿ ½ ·¸}¼×nÃÂ¹3ÃÅ¼w×�Þ ·¸f× ·¸fÈ ¿ Éj¸)ÄfÆn¸�É Ò ¼w× ¹3Èl¼wÆ��w¸ ½ ¿ ×a¾�Éj¸f¾ ¼xÆ��PÈ ¿ Þ'¸f¾�½F¸�Á ¿ ¹»º ·¸�Á ¿ ¹1ÃÅÄ�Æn¸f¾^�
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Im

Re

Im

Re
A

Bγ γ A = B

Im

Re

Im

Re

A B

A = B

Chemin Contour

Pas chemin Pas contour

γγ

 "!Rq�!hg rJqwá8ß+�l"Ùò&�á@m#jkqW-#+p-#jkq^lÛoe�hû*qutE�*+.vÛm#q
�uZF`je s ma�
^��aXP�R`j��Xfe�k|Z'`qe ã h,bXMLn�n`jX�X���elZ'mue�YNZ'`j�>e�huX ^fX�^��aXP��`]���F�_Z'`qe���1 � =��&�P� =01� �mn�aX7klmaä9ha`j�_`�k|`]ZF��huX s ~=cQ�FXU^�1 � D�<5X�eE1��D��Q�D�_ZF`]X��>e/huX
Ya[]mnk��Z~Q=��&�&� =y���5e}X�[�k/z>maX| Ik28vj�³=y�H{×=6� Y 2�{ 1 Y<ï ~ =�1 Y vq�PK)��h,bXMLn�a`je []c
klma`jelX3T� � D ���T� ~ ã 9!� � ?M9h1 � �U1 � ï ~ ?T�

Im

Re

A

ξ1

ξ2 ξn

b
z n-1z2

z1

����������<�Z�}�`�È Ã ½)ÄfÆ ¿ ×9½ � ä � ½'¸ Á ¿ ×NÃ�¦¸fÈl¸p¦¿ Ö�¸�ÄfÆn¸ N 1 � �r1 � ï ~QN ä � Çn¼wÆuÈ
¹�¼wÆu¹ d ½F¸vj�³=y�H{ ½�É ¿ ¾�¼wÁ�ÁR¸ � � ¹�¸f×C½ �w¸fÈ�¾�Æu×C¸/ÉÛÃÂÁ�ÃÂ¹�¸�ÃÂ×C½ ·¸�Ça¸�×9½ ¿ ×N¹ ¸R½wÆÀÖ�ºa¼xÃ ÅH½F¸f¾ 1 � ¸f¹½'¸Ì¾ � � ½ ¿ Éj¼xÈ�¾HÖ�¸�¹1¹�¸�ÉÛÃÂÁ�ÃÂ¹ ¸ò¸Ì¾Ì¹ ¿ Ç'Ça¸�É ·¸U¸5ÃÂ×N¹ ·¸}ÞFÈ ¿ Éj¸À½F¸ ã Éj¸�Éj¼x×>Þ�½'¸Cs ¸�¹�¸Ì¾Ì¹×C¼w¹ ·¸P¸�� � � ã 9}1f?~��1��� ��� � � ��J� ��È Ã
ã
¸f¾Ì¹,Ö�¼w×N¹1ÃÂ×NÆn¸�¾ÌÆuÈ�s�½ ¿ Éj¼wÈ�¾�¾�¼x×ÀÃÂ×n¹ ·¸}ÞxÈ ¿ Éj¸�Éj¸/É]¼w×>Þ�½'¸~sL¸0Å'Ã�¾Ì¹ ¸  
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�_`�Z'�HkubXPYncxg}X�[�c�Yncxglel`]X�gabX�X�[][]X)X�e�[]c�YncFg|e}`jX�`]�RcFiF`]�ncx`]g}XF~uZF��caT� � D ���T� ~�� å�9!� � ?z9}; � ��; � ï ~?$�êæP9a� � ?z9<> � ��> � ï ~?| 

GSI ���T� ~ � æ`9!� � ?z9}; � ��; � ï ~?�GÞå)9a� � ?z9<> � ��> � ï ~?  huZ'�n^�hacx�NkR[jXUk����XP�RXPk
^fZ'�nhu`jel`]ZF�nkRz>maX�elZ'mueò�cç[hb �aXPmaglX'~�X��4�Åcx`�klcF�>e�e}X��nhug}X��$�'X�g�k[×b `]��Ln�n`1~aZ'�Hc�T � D � � 9}å\�J;ë��æ¡�J>@?,GÞI � � 9}æ¡�J;3G�åH�³>@?o�XUk huXPm�{î`j�>eabX�iFg�cx[]XPk�^�magl�_`][j`]iF�nXPk�z>ma`�cxYaYncFg}cF`]k}klX��>e�hncx�nk [hb XM{uYag}XPk}k|`]ZF�îhuX �Y9X�ma�'X��>e¢�Xfelg}X5gabXPhama`qe}XPkç�c�huXPk*`]�'eabX�i'g}cF[jXUk
ZFg�hu`]�ncx`]g}XPk
XP�Ðmuel`][]`]k}cx�>e�[jXòYncxg�cx� bX�elg�cxiFXhuX s T:1:9!M#?"D';�9!M#?�G�IJ>z9!M#?Ì�:K)��ZFäue}`jXP�>e cF[jZ'g}k8T� D �.£!¤£!¥ ã�¦ 1`9aM#?�§.1 / 9aM#?��¨M
å$Å_¸�Á�ÇCÉj¸f¾�'�*K)��^�ZF�nkl`�hC�X�g}X

ã
9h1�?"DF1n~u`]�>eabXPiFgabX)klmag s YncFg}cF� bXfe}gabX�Yncxg^1`9aM#?"D�©ÚX C YPª £ ���[]ZFg�k�T

³ kl`2MA2«v � = ~¬ { ~aZF��caT� D �®¯� ©�X C Y&ª £k° © V I e X C Y&ª £ ��M"DS�p© C
³ kl`2MA2«v � =P�±{ ~uZF��c � D �

V �*K)��^�ZF�nkl`�hC�X�g}X
ã
9h1�?"D �1 ~u`]�>eabXPiFgabX)klmag s TJ1:9!M#?"Dc©�X C Y&ª £ =~Mw28v � =���{3�� D � ~� V I e ©êX C Y&ª £©�X C Y&ª £ �¨M"D V I e

��ØSTn[jX�gabXPklma[je}cxe,XUk�e `]�nh,bXPYNXP�nhacx�>e�huX Ï �_ ¿ ¾,Ç ¿ ÈÌ¹3ÃÅÖfÆuÉqÃÅ¸fÈ�_ZF`je
ã
c'hu�RXfele}cx�>e,ma�aX�Yagl`]�R`qe}`j�'XF~>`1� XF��6A²�elXP[j[]X)z>maX�² / D ã k|mag,ma��huZF�
cx`]�aXd haX�4,�K)�*`]�>eP�XPiFg}X

ã
k|mng ma�H^��aX��R`]� s ^�ZF�>elXP�_m�hacF�nk d ~aX�e�ZF��c�T� D � � ã 9}1f?��J1ED³² 9R�M?$�«² 9R<f?k|`�cRX�e�ä�klZF�>e []XPk X{>e}gabX��R`qeabXPk,humH^��aXP��`]�H^fZ'�nk|`�h,bXPgabXF�

å$Å_¸�Á�ÇCÉj¸Ï X�YnglXP�aZF�nk�[×b XM{uX��RYa[]X�YagabXP^CbXPhuXP�'e�T
ã
9}1f?"D�1RX�e s T´MA2«v � = ~¬ {zé� ä ©ÚX C YPª £ �� � ã 9}1f?��J1ED¶µ �V 1 C±· Y&¸¸ D��p© C
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 "!Rq�!Rq rJqUß+�l"&$-#mnásß+�o^+»º�&)Ù+¼,jwû�y��� ���k�`�Ý�}�Ý�}�`�È ¼wÃÂ¹

ã
ÃÂ×N¹ ·¸}ÞFÈ ¿ á�Éj¸/¾�ÆuÈ�Æu×ÀÖ�ºa¸�Á�ÃÂ×�sL½F¸�Éj¼w×_ÞxÆn¸�ÆuÈ/ÖfÆuÈ\�UÃÂÉÛÃqÞF×9¸?½  È ¼wÃÂ¹�¾ D$k|maY � 90N ã N ? ��¼w×À¾�ÆUÇ'Ça¼w¾�¸�Ä�Æn¸ ¶ ¸f¾Ì¹`¼×nÃ �  Ú)Éj¼xÈ�¾�¼x× ¿ �

N � Nf¾ ¾¿½
àÐ·¸�ÁR¼x×a¾Ì¹1È ¿ ¹3ÃÅ¼w×s �òmue}`j[]`�klcF�'e�[hb `j��bX�i>cx[]`qeabX/e}gl`�cx�ai'ma[�cx`]glX
klmag�ma� bX�[�bXP��XP�>e�haX
[]cHklma`jelX � � ~=Xfe�XP�
mue}`j[]`�klcF�'e�[]X��ÅcF`qe)z>maXON ã Nò¾ ¾ ~nXfe)z>maX �À�±� ~ N 1 � ��1 � ï ~ Nò¾ ½ ~aZ'��c [jX�gabXPklma[je}cxehuX�[�cRYag}ZFY9Z'kl`qe}`jZ'���

Im

Re
z0

z1

z2

z n-1

z n

y'mnk}z>m�b��c �RcF`j�>e}X��ncF�'eU~NZ'�H��b c��Åcx`je�cxmn^�ma�aX/�_\_YNZFel���XPklX/Yncxglel`�^fmn[j`1�X�g}X/klmag�[]XPkg�»ZF�n^f�e}`jZ'�nk�^�ZF�nkl`]h,bX�gabX�XUk�~'ZF���aX/kÝb XUk�e `]�'eabX�g}XPk}kubX)z>m�b cxm�{��»ZF�n^fel`]ZF�nk ^�ZF�>el`]�_maXPk klmag s �

��jÁ m��HË#n�goEÓ$�8Ë)Ì��� Î��ÃÂQ���5�AË$ÌM���5Í ���5���±Ä Ë)Ì�ÅOÐ5�^Í
 "!aÆ^!# i«�Uß+�j"Ù�Ü+.v¢+po*+ÈÇ�&)ûstE�ÊÉW+�ártPjkq*/*ß+tË�û*+.q*tP+./Ì F ��f� � i�fý���"��êÁV*+��(FHGÈ ¼wÃÂ¹�Æu×ç½'¼wÁ ¿ ÃÂ×9¸�dî¾�ÃÂÁ�Ç9É]¸fÁ
¸f×N¹�Ö}¼x×n×C¸0Å_¸M½�¾�¼wÃÂ¹ ã ¿ × ¿ ÉÛËw¹3ÃÅÄfÆn¸�¾ÌÆuÈgds½ ¸f¹�¾�¼wÃÂ¹s Æu×òÖ�¼w×n¹�¼wÆuÈ/Ä�Æn¸fÉ]Ö}¼x×9Ä�Æn¸�½ ¿ ×n¾pd  Ú)Éj¼xÈ�¾ � � ã 9h1�?+�J1ED ���� ���k�`�Ý�}�Ý�}�`�È ¼wÃÂ¹

ã
¿ × ¿ ÉÛËw¹1ÃÅÄ�Æn¸�¾ÌÆuÈ�Æu×ò½F¼xÁ ¿ ÃÂ×9¸�¾ÌÃÂÁ�ÇCÉj¸�ÁR¸�×n¹ Ö�¼w×n×C¸0Å_¸M½�¾�¼wÃÂ¹Ú°¸�¹ � ½F¸�Æ³ÅÇn¼wÃÂ×N¹Å¾�½'¸�Ö�¸�½F¼wÁ ¿ ÃÂ×C¸/¸�¹;¾f¼xÃÂ¹Hs ~ ¸�¹\s C ½F¸�Æ³Å
Ö�ºa¸�Á�ÃÂ×n¾ ¿ Ë ¿ ×n¹9Çn¼wÆuÈ�¸0Å'¹3È ·¸fÁ�ÃÂ¹ ·¸f¾Ú�¸�¹ � ½ ¿ Éj¼wÈ�¾�¼x× ¿ � � �  ã 9}1f?���1,D � �±Í ã 9}1f?���1
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A

Bγ1

γ2

Ω

àL·¸fÁ
¼w×n¾Ì¹1È ¿ ¹1ÃÅ¼x×K)��`]�>eP�XPiFg}X
ã
klmag�[jX ^�ZF�>elZ'mag s D s ~@Gê9n� s C ?f~FZ��ma� s C ^fZFg}g}XPklYNZ'�nh�cFm�^��aXP�R`j�s C YNcxg�^fZFmnglm*X��Hk|XP�nk�`]�>�'X�g�k|X'~_Xfe�ZF��mue}`j[]`]klX�[�c�[]`]�,bXPcFgl`jeabX)huX�[×b `]�>eabXPiFg�cx[]XF�� ¸fÁ ¿ ÈlÄ�Æn¸�_` []X huZ'�RcF`j�nX ��b XUk�e YNcFk kl`j�RYa[]X��RXP�'e ^�ZF�a�nXM{uXF~ []X�el��bX�Z'gP�XP�RX�aX/kÝb cFYaYa[]`]z>maX�Ync'k T� �  ã 9}1f?���1ED � �
cx`�k�X���i�bX���bX�g�cx[ � � Í ã 9}1f?��J1acD � �

Ω

γ1
γ2

�¿��������<�Z�}�`�� È ¼wÃÂ¹Hs ~ ¸f¹\s C ½'¸fÆ³Å
Ö�¼x×n¹�¼wÆuÈ�¾)½ Ò Æu×5½'¼wÁ ¿ ÃÂ×9¸gd   � ×�½xÃÂ¹�ÄfÆn¸�Ö�¸f¾)½F¸�Æ³Å Ö�¼w×n¹�¼wÆuÈ�¾¾f¼x×n¹)ºn¼wÁ
¼w¹�¼}Çn¸Ì¾ ¾�Ã�¼w×òÇn¸fÆu¹,Ç ¿ ¾�¾�¸�È�½F¸HÉ Ò Æu× ¦¿ É Ò ¿ Æu¹3Èl¸�Ç ¿ È�Æu×9¸�½ ·¸1âf¼wÈÌÁ ¿ ¹3ÃÅ¼w×Ö}¼x×n¹3ÃÂ×nÆn¸�¸f×òÈl¸Ì¾Ì¹ ¿ ×N¹,½ ¿ ×a¾gd  
Ω

γ1 γ2

γ2 γ3

homotopes

non homotopes

γ1

γ2

γ3

�¢¡ ×òÖ�¼w×N¹ ¼xÆuÈ/¸Ì¾Ì¹,½xÃÂ¹ºa¼wÁ
¼w¹�¼}Çn¸'¦¿ Æu×òÖ�¼x×n¹�¼wÆuÈ�Ça¼x×9Ö�¹1Æn¸�É�½ ¿ ×a¾gd ¾ Ò ÃÂÉD¸f¾Ì¹;ºa¼xÁR¼Q£¹ ¼�Ça¸ ¦¿ Æu×òÖ�¼x×n¹�¼wÆuÈ�È ·¸P½xÆuÃÂ¹5¦¿ Æu×RÇn¼wÃÂ×n¹ ¿ Ç'Ç ¿ ÈÌ¹ ¸�× ¿ ×n¹¥¦¿ d  �¢¡ ×À½F¼xÁ ¿ ÃÂ×9¸=d ¸f¾Ì¹�¾ÌÃÂÁ�ÇCÉj¸fÁ
¸�×n¹,Ö�¼x×n×9¸�Å_¸�¾ÌÃ�¹�¼wÆu¹,Ö}¼x×n¹�¼wÆuÈ�½F¸pdî¸f¾Ì¹Dºa¼xÁR¼x¹ ¼�Ça¸¦¿ Æu×òÖ�¼w×N¹ ¼xÆuÈ�Ça¼x×9Ö�¹1Æn¸�É  �¢¡ ×H½F¼wÁ ¿ ÃÂ×C¸gd Á�ÆuÉÛ¹3Ã Ç9É]¸fÁ
¸f×N¹Ö�¼w×n×C¸0Å_¸�¸f¾Ì¹�Æu×�½'¼wÁ ¿ ÃÂ×9¸�¾ÌÃÂÁ�ÇCÉj¸fÁ
¸�×n¹�Ö�¼w×N×9¸�Å_¸½F¼w×N¹�¼x× ¿ Èl¸f¹3ÃÂÈ ·¸�Æu×ò¼wÆ�Ç9ÉqÆ_¾�ÃÅ¸�ÆuÈ�¾�½F¼xÁ ¿ ÃÂ×9¸f¾�¾�ÃÂÁ�Ç9É]¸fÁ
¸f×N¹Å¾�Ö�¼x×n×9¸�Å_¸Ì¾  ��� ���k�:�Z�<�Z�}�`�È ¼xÃÅ¸f×N¹
ã
Æu×C¸�âf¼x×9Ö�¹1ÃÅ¼x× ¿ × ¿ ÉqËw¹1ÃÅÄ�Æn¸�½ ¿ ×n¾ Æu× ½F¼xÁ ¿ ÃÂ×9¸�d Çn¼wÆ�� ¿ ×N¹�Æ¸�¹1È}¸ ×C¼w×¾ÌÃÂÁ�ÇCÉj¸fÁ
¸�×n¹�Ö�¼x×n×9¸�Å_¸7¸�¹)½F¸�Æ³ÅÀÖ�¼x×n¹�¼wÆuÈ�¾?s ~ ¸�¹Îs C ½F¸Vd�ºa¼wÁ
¼w¹�¼}Çn¸f¾ ½ ¿ ×n¾eds½



°J² ¹@²O¬n¶H��¯g��®^ª^�¬µ�¶±ó8¯'´wµ�¶H¨��¬µ�¶s·aª*¶sª*¸.¹^�¬ºH»�¯w· �Pè
¿ Éj¼wÈ�¾�¼w× ¿ ½,¸�×RÇCÈl¸f× ¿ ×N¹�É ¿ ÁÞÆ¸�Á
¸�¼xÈÌÃÅ¸f×N¹ ¿ ¹1ÃÅ¼x× Çn¼wÆuÈ�Éj¸f¾�½F¸�Æ³Å*Ö�¼x×n¹�¼wÆuÈ�¾��� �  ã D � � Í ã

å"Å>¸�Á�Ç9Éj¸s �*g}X�Yag}X��Ncx�>e,[�c�LniFmnglX�YagabXP^CbXPhaX��>elX�T� �±Ï ã 9h1�?+�J1�D � X�e � �  ã 9h1�?+�J1ÞD � � Í ã 9h1�?���1
àÐ·¸�ÁR¼x×a¾Ì¹1È ¿ ¹3ÃÅ¼w×K)��^fZF�Nk|`�hÔ�XPglX�mn��^�ZF�>elZ'magkÐÚD s ~)G s / G'9n� s C ?PG s / / �aZ'�RZxelZ'YNX�c�ma�7Y9ZF`]�>eP�o=XPk ^fZ'�>elg}`jäamael`]ZF�nk huX s / Xfe s / / k|X/^�ZF�RY9X��nk}cx�>eP~uZ'��caT� Ñ ã D � D � �  ã � � � Í ã

γ1

γ2

Γ

γ ,
γ ,,��� ���k�`�Ý�}�Ý�}�`�È ¼wÃÂ¹

ã
¿ × ¿ ÉÛËw¹3ÃÅÄfÆn¸�¾ÌÆuÈ�Æu×ç½'¼wÁ ¿ ÃÂ×C¸�¾�ÃÂÁ�Ç9É]¸fÁ
¸f×N¹�Ö}¼x×n×C¸0Å_¸?ds½ ¿ Éj¼xÈ�¾ ã ¿ ½xÁR¸�¹Æu×C¸,Ç9ÈÌÃÂÁ�ÃÂ¹3Ã �Q¸�¾ÌÆuÈpd  

 "!aÆ^!hg Ò�j"Ù:vSû*-#+�m#qwá8ß+�l"Ùò&)-#+�o*+ÈÇ�&)ûstE�ÊÉ��� ���k�`�Ý�}�Ý�}�`�È ¼wÃÂ¹
ã
¿ × ¿ ÉÛËw¹3ÃÅÄ�Æn¸�¾ÌÆuÈ�Æu×�½'¼wÁ ¿ ÃÂ×C¸pd ¾ÌÃÂÁ�Ç9Éj¸�ÁR¸�×n¹Ö�¼x×n×9¸�Å_¸\½;¸f¹ 132 d   Ú)Éj¼xÈ�¾¼x× ¿ ½ÔÇn¼wÆuÈ�¹�¼wÆu¹�Ö�¼w×n¹�¼wÆuÈksL½F¸�dî¼wÈÌÃÅ¸�×n¹ ·¸ Çn¼Q¾ÌÃÂ¹3Ã �Q¸�Á
¸f×N¹�¸�¹�¸�×n¹�¼wÆuÈ ¿ ×n¹ 1 �ã

9h1�?$D �V I e
� �
ã
9}1 / ?1 / �U1 �J1 /

àÐ·¸�ÁR¼x×a¾Ì¹1È ¿ ¹3ÃÅ¼w×ã
XPk|e cF�ncx[]\>el`�z>maX�huZF�n^�^�ZF�>el`]�_maX�k|mng d �:K)��cRhuZ'�n^HT| v � � =�6 �E� � =�N 1 / �U1`N�¾ � � N

ã
9h1 / ?)� ã 9}1f?Nf¾ v

W�Z'�nk|`�h,bXPglZ'�nk�[jX�^fXPg}^�[jX s / huX�^fXP�>elg}X�1RX�e�huX�g�cQ\FZF� � �
| 1 / 2 s / =CÓÓÓÓ

ã
9}1 / ?$� ã 9h1�?1 / ��1 ÓÓÓÓ ¾ v �o=X)e}��bXPZFgP�X��RX)haX Ó cFglä9ZFm�{�huZF�a�nX�haZF�n^3TÓÓÓÓ

� �Ô
ã
9h1 / ?�� ã 9}1f?1 / �U1 �J1 / ÓÓÓÓ ¾ VQe � v �



� § ¨)©sª*«"¬)®*¯±°³²O´Aµ�¶�¨��¬µ�¶8·�ªs¶*ªs¸.¹^�¬ºH»�¯A·
s �Õ�Åcx`�klcF�>e,e}X��nhaglX v �'X�g�k � ~uZ'�7e}glZ'ma�FX3T� �ÖÔ

ã
9}1 / ?1 / �U1 ��1 / D

� �ÖÔ
ã
9h1�?1 / �U1 �J1 /

D
ã
9h1�?
� �ÖÔ ��1 /1 / �U1D

ã
9h1�? V I e 91^T� �F� èa� V ?

 $!!Æ^!Rq º ß+�Ùòmj×�&6¼sm0-#mnásß+Fq~Ø�mÝÜ+.v¢+po*+./�ÙÄjkqst`á�m#jkq*/�&)q*&$-|É�á@m�Ë�û^+./��� ���k�:�Z�<�Z�}�`�È ¼xÃÂ¹
ã
¿ × ¿ ÉÛËw¹3ÃÅÄ�Æn¸/¾ÌÆuÈ�Æu×ò½'¼wÁ ¿ ÃÂ×9¸�ds½ ¿ Éj¼wÈ�¾ ã ¸f¾�¹ ½F¸�Ö�É ¿ ¾�¾�¸ W�Ú ¾�ÆuÈpd  È Ã½'¸�ÇCÉÛÆ_¾gd�¸Ì¾Ì¹�¾ÌÃÂÁ�Ç9Éj¸�Á
¸f×N¹�Ö�¼w×N×9¸�Å_¸\½CÇn¼wÆuÈ�¹�¼wÆu¹�Ö}¼x×n¹�¼wÆuÈks�¸�×n¹�¼wÆuÈ ¿ ×n¹ 1¼w× ¿ � ãBÛ �´Ü 9h1�?"D �$7V I e � �

ã
9h1 / ?9h1 / �U1f? � � ~ �J1 /

 $!!Æ^!aÆ i¢�Uß+�j"Ù�Ü+.v¢+±o*û v¢&�y^m#vSûsv
�¿��������<�Z�}�`�È ¼xÃÂ¹ 7 Æu×9¸�âf¼w×9Ö�¹3ÃÅ¼w×d½F¸òÉ ¿ � ¿ ÈÌÃ ¿ áfÉ]¸MÖ}¼xÁ�ÇCÉj¸�Å>¸   � ×¥½xÃÂ¹ ÄfÆn¸ N 7�N ¿ ½wÁ
¸f¹RÆu×Á ¿ Å'ÃÂÁ�ÆuÁ Éj¼PÖ ¿ É�Èl¸�É ¿ ¹3Ã â/¸f× 1EDF1Z� ¾ Ò ÃÂÉ�¸�ÅFÃ�¾Ì¹�¸�Æu×¥�w¼wÃ�¾ÌÃÂ× ¿ Þ>¸8¤¤½'¸ 1Z� ¹�¸fÉ=Ä�Æn¸E�

| 1H2 ¤ =�N 7z9}1f?N�¾±N 7z9}1 � ?ÝNÈ Ã�É Ò ÃÂ× ·¸lÞ ¿ ÉqÃÂ¹ ·¸
¸f¾Ì¹�¾Ì¹1ÈÌÃÅÖ�¹�¸\½�Ã   ¸   �
| 1H2 ¤ =�N 7z9}1f?N��±N 7z9}1 � ?ÝN

¿ Éj¼xÈ�¾/Éj¸�Á ¿ ÅFÃÂÁ�ÆuÁ É]¼PÖ ¿ É;¸Ì¾Ì¹�½wÃÂ¹�¾�¹3ÈÌÃÅÖ�¹  Ì F ��f� � i�fý��È ¼xÃÂ¹
ã
Æu×9¸âf¼w×9Ö�¹3ÃÅ¼w× ¿ × ¿ ÉÛËw¹1ÃÅÄ�Æn¸�¾ÌÆuÈ�Æu×À½'¼wÁ ¿ ÃÂ×C¸?d   Ñ ¸�Á
¼U½wÆuÉj¸ N ã N ×9¸ Ça¸�Æu¹Ç9È ·¸f¾�¸f×N¹ ¸�È�½F¸�Á ¿ Å'ÃÂÁ�ÆuÁûÉj¼UÖ ¿ ÉÔ¾Ì¹1ÈÌÃÅÖ�¹ ¸f×5Æu×
Ça¼xÃÂ×n¹ 1 � 2 d  

àL·¸fÁ
¼w×n¾Ì¹1È ¿ ¹1ÃÅ¼x×�_maYaY9Z'klZF�Nk,z>m�b `][Ô\ cx`je,ma���
c�{u`]��ma�°k|elg}`]^fe X���1 � ~acx[]ZFg�k�ZF��Y9X�mue�elg}ZFmn�FX�g,ma��FZ'`]kl`j�NcxiFX�ÝLhuX�1 � elXP[=z>maX | 1H2�Ý�~�N ã 9}1f?N��pN ã 9}1 � ?ÝNÛ�W�ZF�nkl`�h�bX�g}ZF�Nk�[]X�^��nX��R`j� s h�bXMLN�a`�^�ZF�R�RX/[jX�^fX�g�^f[]X/huX�^�X��>elg}XE1 � X�e)huX/g�cQ\FZ'���� � �`K)��caT s T s 9aM#?"D¿1Z�wG � X C Y&ª £ =~MA2«v � =P�±{
Ó b cxYngP�XUk,[jXUk,el��bXPZFgP�X��RXUkYagnbXU^CbXUhuX��>e}kP~>ZF��c�Tã

9}1 � ?"D �V I e
� �

ã
9}1f?1���1Z� ��1

Ó b cxYngP�XUk,[jX�e}�,bX�Z'gP�X��RX)huX Ó cxg}äNZ'm�{Ô~uZF�Hc�ma�aX��
cÖÞ�Z'g}cxel`]ZF�êT
N
ã
9}1Z�Z?ÝN�¾ �VQe k|maYîàß � ÓÓÓÓ

ã
9}1f?1,��1 � ÓÓÓÓ V�e � DLklmaYîàß � N

ã
9h1�?ÝN



°J²�áf²a·«�¯k®�¬n¯A·Oó8¯�´wµ�¶H¨��¬µ�¶s·�óaô »�¶s¯¢öfªs®�¬nª*÷�¸.¯S¨�µ�øÚ«k¸.¯kùs¯ �Uß
Ó ZF�n^ `j[,XM{u`�k�e}X�1�2 s elXP[ z'mnXêN ã 9h1�?ÝN;â N

ã
9}1 � ?ÝN�XfeH1 � ��b XUk�e�YncFk��
c�{u`j��ma�k|elg}`]^feP���� ���k�`�Ý�}�Ý�}�`�È ¼wÃÂ¹

ã
¿ × ¿ ÉÛËw¹1ÃÅÄ�Æn¸/¾�ÆuÈ�Æu×ç½F¼wÁ ¿ ÃÂ×C¸�d  �È Ã¸�×5Æu×RÇn¼wÃÂ×n¹ 1 � 2 ds½ N ã N Ç9È ·¸f¾f¸�×n¹�¸Æu×5Á ¿ Å'ÃÂÁ�ÆuÁ Éj¼UÖ ¿ É�Èl¸fÉ ¿ ¹3Ã â ½ ¿ Éj¼xÈ�¾

ã
¸Ì¾Ì¹,Ö�¼x×a¾Ì¹ ¿ ×n¹�¸�¾ÌÆuÈgd  

 "!aÆ^!Rã i«�Uß+.j"Ù�Ü+.v¢+�o^+»äÒj"Ù@+.Ù@&Ì F ��f� � i�fý��¥À�åS� � � � *:ÃÈ ¼wÃÂ¹
ã
Æu×9¸;âf¼x×9Ö�¹1ÃÅ¼x×5Ö}¼x×n¹3ÃÂ×nÆn¸�½ ¿ ×a¾�Æu×H½F¼xÁ ¿ ÃÂ×9¸pdd¾ÌÃÂÁ�ÇCÉj¸fÁ
¸�×n¹Ö�¼w×N×9¸�Å>¸  `È ÃÇn¼wÆuÈ�¹�¼wÆu¹,Ö�¼x×n¹�¼wÆuÈ�s 2�4 ¼w× ¿ � � ã 9}1f?���1ED �

¿ Éj¼wÈ�¾
ã
¸f¾�¹ ¿ × ¿ ÉÛËw¹3ÃÅÄfÆn¸�¾ÌÆuÈpd  

 "!aÆ^!Ræ i«�Uß+�j"Ù�Ü+.v¢+po*+�ú�mnjkûp×^m#-#-#+Ì F ��f� � i�fý��¥À ü �h���B ��!-R-}�@ÃÈ ¼wÃÂ¹
ã
Æu×C¸�âf¼x×9Ö�¹1ÃÅ¼x×ç¸�×n¹3Ã�¦¸fÈl¸  È Ã

ã
¸f¾�¹�á�¼wÈÌ× ·¸P¸	� Ã   ¸  �6 ¾ 2êB � ¹ ¸�É=ÄfÆn¸ | 1ë2�4 N

ã
9}1f?N:¾ ¾���½ ¿ Éj¼wÈ�¾ ã ¸Ì¾Ì¹Ö�¼w×n¾Ì¹ ¿ ×n¹�¸  

àÐ·¸�ÁR¼x×a¾Ì¹1È ¿ ¹3ÃÅ¼w×ã
XPk|e)XP�'e}`1�X�g}XF�N�_Z'`qe81Ý��ma�5Y9ZF`]�'e�huXE4 Xfe�k|Z'`qe s [jX�^fX�g�^f[]X�huX�^fX��>e}glXE1Z�/X�e�huXg�cQ\FZ'��©�� ã / 9}1Z�Z?"D �V I e

� �
ã
9}1f?9}1���1 � ? C ��1ÓÓ ã / 9}1 � ? ÓÓ ¾ �VQe ¾© C VQe ©�D ¾ ©

s ���Åcx`�k}cx�>e�e}X��nhaglX#©¤�FXPg}këG�� ZF� �RZF�>elg}X�z>maX�N
ã / NwD � huZF�N^�z>maX

ã
XUk�e^�ZF�nk|e}cF�'e}XF�� ¸fÁ ¿ È}ÄfÆn¸f¾

³ �,e|e}X��>el`]ZF�M�cRäa`]X����bX�g}` LNX�g�z'mnX�[jX��RZuhuma[]X/huX
ã
XUk�e�ä9ZFg}��bXHT^fX���b XPk|e�YncFk�[]X/^�c'k�huX�1Eé� ä kl`j��1RYncFg XM{uX��RYa[]X

³ o�X�e}��bXPZFgP�X��RX�huX�o�`]ZFmn�>`][][jX/Y9X�g}�RXfe)haX�h,bXP��Z'�>elg}X�g��ÅcF^�`j[]X��RXP�'e)[jX�e}��bXPZFgP�X��RX�huXÓ b ��[]X���äNXPg|el����cFmnk}k

���ç èén�^Ó"ÌM�*ÍWÎ��êÂ³���5�AË)Ì���5Í Î�Ï#Ð��5�ÒÑ,�,Ó"Ì��Ô��M�����H����������
 "!Rã�!# ë ß+.qUß+�Ùò&)-0mâá8ß+./
����������<�Z�}�`�È ¼wÃÂ¹DÆu×9¸�¾�ÆuÃÂ¹�¸�½F¸Dâf¼w×CÖf¹3ÃÅ¼w×n¾

¦ 7��z9h1�?y§ � ßÖì   � × ¿ ÇFÇn¸fÉÂÉj¸�¾ ·¸�ÈÌÃÅ¸�½F¸)¹�¸fÈÌÁ
¸�Þ ·¸�× ·¸�È ¿ É



�UÎ ¨)©sª*«"¬)®*¯±°³²O´Aµ�¶�¨��¬µ�¶8·�ªs¶*ªs¸.¹^�¬ºH»�¯A·7��z9}1f? É ¿ ¾ÌÆuÃÂ¹ ¸�� í �z9}1f?"D ���±� � 7��z9h1�?
�¿��������<�Z�}�`�FÀ0Á��:�H `� �î �f�B(J�¥�Z�}ý.�6-}�@Ã� ×ò½wÃÂ¹ ÄfÆn¸ 9

í � ? � ßÖì Ö�¼x×ò�w¸fÈ1Þ>¸/¾�ÃÂÁ�Ç9É]¸fÁ
¸f×N¹�½ ¿ ×n¾/Æu×H¾�¼wÆ_¾\£|¸f×n¾�¸fÁ
áfÉ]¸ ¡ ½'¸ 4¸f¹�ÄfÆn¸/¾ ¿ ¾�¼wÁ�Á
¸�¸f¾Ì¹
í 9h1�? ¾�Ã¸�¹�¾�¸�ÆuÉj¸�ÁR¸�×n¹�¾ÌÃk�

| 132 ¤ = | v � � =s6�ï Dcï�9h1ò= v ?\=p� � ïð� N í 9}1f?)� í �z9}1f?N�� v
�¿��������<�Z�}�`�FÀ0Á��:�H `� �î �f�B(J�������R'×� � ý��@Ã� ×7½wÃÂ¹�Ä�Æn¸�É ¿ ¾ ·¸�ÈÌÃÅ¸ 9

í �ò?j� ßÖì Ö�¼x×ò�w¸fÈ1Þ>¸ Æu×NÃ âf¼wÈÌÁ ·¸fÁ
¸�×n¹��w¸fÈ�¾ í ¾ÌÃÔ¸�¹Ô¾�¸�ÆuÉj¸fÁ
¸�×n¹¾ÌÃ ½Éj¸f¾/½'¸fÆ³Å�Ç9È}¼}Çn¼Q¾ÌÃÂ¹1ÃÅ¼x×a¾ ·¸�¹ ¿ ×n¹ ·¸PÄ�ÆuÃ � ¿ Éj¸�×n¹�¸Ì¾E�� | v � � =86+ïuD³ï�9 v ?M=g� � ï D2� N í 9}1f?�� í �z9}1f?Nf� v = | 1�2 ¤� | v � � =86+ïuD³ï�9 v ?M=g� � ï D2�øklmaYî\ß6ñ N í 9h1�?�� í �z9h1�?ÝNf� v
Ú Õ�Õ åÎ� ÕNÝ � �o=c�^fZ'�>�'X�g}iFXP�n^fX�ma�a`P�»ZFg}��XRhuXP�RcF�nhuX
huXUk��>\_Y9Zxe}�Ô�XPklXPk)ä9XPcxmN^fZFmnYòYa[]mnk?�»Z'g|e}XPkz>maX�[]c�^fZ'�>�'X�g}iFXP�n^fX k|`]�RYa[jX'~�[jXUkU1 ��b�bXfe}cF�>eòYnc'kM^��aZF`�k|`�kçcxmîh�bX�änmue�huX [�ch,bXLn�a`jel`]ZF����o=c�^fZ'�_�FX�g}iFXP�n^fX ma�a`P�»ZFg}��X�`]�RYa[j`�z>maXLhuX �RcF�a`1�X�g}X�bXP�_`]huXP�>elX [�c^fZ'�>�'X�g}iFXP�n^fX�k|`]�RYa[jX'���� ��� � � ���� ����A"��f�H� �� � �}�f�A�����!' � � ý ���ýè���P�V(³�`�H :� �Öî �f�P�Ý�f�ò  ,È Ã 9 í � ? Ö�¼w×:�Q¸�È1Þ>¸�Æu×nÃ âf¼xÈÌÁ ·¸�Á
¸f×N¹½ ¿ ×n¾�¤ } 4 ¸f¹;¾ÌÃ | �ê2	óA=�7 � ¸Ì¾Ì¹Ö�¼w×N¹1ÃÂ×NÆn¸¸f×òÆu×RÇa¼xÃÂ×n¹ 1Z�,2 ¤ ¿ Éj¼wÈ�¾�É ¿ ¾�¼wÁ�ÁR¸�½F¸�É ¿ ¾ ·¸fÈÌÃÅ¸�½F¸f¾ 7 � ¸Ì¾Ì¹,Ö�¼x×n¹3ÃÂ×nÆn¸�¸�× 1Z�f ô  ,È Ã 9 í � ? Ö�¼w×ò�w¸�È1Þ'¸�Æu×NÃ âf¼wÈÌÁ ·¸fÁ
¸�×n¹�Éj¸�Éj¼x×>Þ
½ Ò Æu×HÖ�ºa¸�Á�ÃÂ×Vs ¸�¹;¾ÌÃ | �ê2	ó ½ 7 � ¸f¾�¹Ö}¼x×n¹3ÃÂ×nÆn¸M½ ¿ Éj¼xÈ�¾ � ��õ Ú�� � � 7��z9h1�?jö8��1�D Ú�� � � 9 � � 7��z9h1�?+�J1 :÷  ,È Ã�ÄfÆn¸�É�ÄfÆn¸�¾�¼xÃÂ¹ �ê2�ó ½ 7 � 9}1f? ¸Ì¾Ì¹ ¿ × ¿ ÉqËw¹1ÃÅÄ�Æn¸/½ ¿ ×a¾�Æu×5½F¼wÁ ¿ ÃÂ×C¸gd+¸f¹;¾ÌÃ 9 í � ?Ö}¼x×ò�w¸fÈ3Þ'¸*Æu×nÃ âf¼xÈÌÁ ·¸�Á
¸f×N¹�½ ¿ ×a¾
¹�¼wÆu¹�½wÃ�¾�ÄfÆn¸,âf¸�ÈÌÁ ·¸ Ö�¼w×N¹ ¸�×nÆ�½ ¿ ×a¾Dds½ ¿ Éj¼wÈ�¾ É ¿¾f¼xÁ�Á
¸

í
¸Ì¾Ì¹ ¿ × ¿ ÉÛËw¹3ÃÅÄfÆn¸R½ ¿ ×a¾gd�¸�¹A�í / 9h1�?"D Ú�� � � 7 /� 9}1f?��� ���k�:�Z�<�Z�}�`��À0Á � �<��i� � ��"���ø_�f�}� � �� � *@�Ý��ÃÈ Ã | �Ú2�ó ½�¼w× ¿ � N 7��P9}1f?Nf¾)<]� | 1H2 ¤

¿ �w¸�Ö < � ¹�¸fÈÌÁ
¸/Þ ·¸f× ·¸fÈ ¿ É;½ Ò Æu×9¸�¾ ·¸�ÈÌÃÅ¸R×nÆuÁ ·¸�ÈÌÃÅÄfÆn¸
Ö�¼w×:�Q¸�È1Þ>¸f×N¹ ¸M½ ¿ Éj¼xÈ�¾�É ¿ ¾ ·¸�ÈÌÃÅ¸À 7 � Ö�¼w×:�Q¸�È1Þ>¸/Æu×NÃ âf¼wÈÌÁ ·¸fÁ
¸f×N¹¾ÌÆuÈ*¤  
�¿��������<�Z�}�`�FÀ0Á��:�H `� �î �f�B(J��*�,)�Ý�\-!���@Ã� ×*½wÃÂ¹;ÄfÆn¸ 9

í � ? � ßÖì Ö�¼w×:�Q¸�È1Þ>¸ ¿ áÌ¾�¼wÉqÆuÁR¸�×n¹�¾ÌÃÔ¸�¹�¾�¸�ÆuÉj¸�ÁR¸�×n¹=¾�ÃÔÉ ¿ ¾ ·¸fÈÌÃÅ¸ À N 7 � N
Ö�¼w×ò�w¸�È1Þ'¸  
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¸f×N¹�½ ¿ ×a¾�Éj¸ ½wÃ�¾�Ä�Æn¸ ½'¸Ö�¼w×:�Q¸�È1Þ>¸f×CÖ}¸)Ó 9}1 � =K©,?"Dp�Z13254"�@N 1ë�U1 � Nf�û© �ô   É ¿ ¾ ·¸�ÈÌÃÅ¸R¸f×N¹1Ã�¦¸�Èl¸�½wÃ �w¸fÈ3Þ'¸R¸�×5¹ ¼xÆu¹ÔÇn¼wÃÂ×N¹ 1 ¹ ¸�É�Ä�Æn¸ N 1���1 � N � ©© ¸Ì¾Ì¹ ¿ ÇFÇn¸�É ·¸�È ¿ ËF¼x×ç½'¸�Ö�¼w×:�Q¸�È1Þ>¸f×CÖ�¸�½'¸�É ¿ ¾ ·¸fÈÌÃÅ¸  

Im

Re
R

Convergence
absolue

Divergence

�u` À 7��z9}1f?,�aX�^fZ'�_�FX�g}iFX�z>maX�YNZ'mag^1�DF1 � ~ncx[]ZFg�k�©pD � ��u` À 7��z9}1f?�^fZ'�_�FX�g}iFX�hacx�Nk,elZFmae�[jX�Ya[�cx��^fZ'�RYa[jX{uXF~acx[]ZFg�k�©pDpG��L�
å"Å>¸�Á�Ç9Éj¸s elmnhu`]X�g [�cRkubX�g}`jX�X��>el`3�XPglX�huX�elXPgl�RX�i�bX���bXPg}cF[+7 � 9h1�?"D¿1 � �K)�LbXfe}mnhu`]X)[�cRkubXPgl`]X�gnbXPX�[][jXR�c/e}X�g}��XUk,YNZ>k|`jel`P�Åk À N 1 � N>XP�*mue}`j[]`�klcF�'e []X�^fg}`qeP�X�g}X)huXhzb ��[]X���äNXPg|eU� � ZFmng�e}ZFmue*1
cFYaYncFg|e}X��ncF�'e/�c34,~=ZF��caTN 7�� � ~�9h1�?ÝNN 7 � 9}1f?N D_N 1PN
huZ'�n^HT ü À N 7��z9}1f?N ^fZF�_�'X�g}iFX)kl`kN 1`Nf�¥�À N 7��z9}1f?N hu`j�'X�g}iFX�k|`kN 1PN � �
Ó X��
cx�a`1�X�g}XHbX��_`]haX��>elX'~ak|`kN 1`NJDd��[�c�kabXPgl`]X À N 1 � N_hu`]�FX�g}iFX'�o�c�kubX�g}`]X�X��>e}`1�XPglX À N 1 � N_^�ZF�_�FXPgli'X��aZ'gl�
cF[jXP��XP�>e�klmag []X�ha`]k}z>maX�ZFma�'X�gle,ma�n`qeabXF���� ���k�`�Ý�}�Ý�}�`�È ¼wÃÂ¹ À <]�z9h1E�è1 � ? � ½F¸RÈ ¿ ËF¼w× ½'¸7Ö�¼w×:�Q¸�È1Þ>¸f×CÖ}¸ ©3  à�¿ ×a¾�¹ ¼xÆu¹�½wÃ�¾�ÄfÆn¸�âf¸fÈÌÁ ·¸Ó 9}1 � = � ? ¿ �Q¸�Ö*� �)© ½�É ¿ ¾ ·¸�ÈÌÃÅ¸�¸�×n¹3Ã�¦¸fÈ}¸�Ö�¼w×:�Q¸�È1Þ>¸/Æu×NÃ âf¼wÈÌÁ ·¸fÁ
¸�×n¹  Ì F ��f� � i�fý��¥À �¿�� � �a +*@�Ý�}�`�$ÃÈ ¼wÃÂ¹É ¿ ¾ ·¸�ÈÌÃÅ¸�¸�×n¹3Ã�¦¸fÈ}¸ À < � 9h1,�U1Ý�Z? � ½'¸/È ¿ ËF¼w×�½F¸RÖ�¼w×ò�w¸�È1Þ'¸�×9Ö�¸ ©   � × ¿ �ò   Ñ ¸/È ¿ ËF¼w×�½F¸�Ö}¼x×ò�w¸fÈ3Þ'¸�×9Ö�¸�½F¸�É ¿ ¾ ·¸�ÈÌÃÅ¸ À ��<¡�z9h1,�U1 � ? � ï ~ ¸f¾Ì¹ ·¸}Þ ¿ ÉH¦¿ ©  ô   Ñ�¿ ¾�¼wÁ�ÁR¸ í 9}1f? ½F¸�É ¿ ¾ ·¸�ÈÌÃÅ¸ À <]�z9}18�ê1 � ? � ¸Ì¾Ì¹ ¿ × ¿ ÉÛËw¹1ÃÅÄ�Æn¸�½ ¿ ×n¾�Ó 9h1 � =y©,? ¸�¹¾ ¿ ½ ·¸fÈÌÃ � ·¸P¸

í / 9}1f? ¸�× 132 Ó 9}1 � =K©,? ¸Ì¾Ì¹��í / 9h1�?"D Ú�� � � ��<]�P9}1���1 � ? � ï ~
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í Û �´Ü 9}1Z��?�$7 9}1���1 � ? �

��Ký è®n�*Ó"ÌM�^Í Î��ÿþr�~Ä���EÓ
 $!^æ�!# ùÚß+�Ùòm#+po*+±i�&2É�-#j"ÙroD�}û*q*+»ÙÄjkq*t`á@mnjwqW&$q*&)-jÉ�á�myË�û^+
�¿��������<�Z�}�`�È ¼xÃÂ¹

ã
¿ × ¿ ÉÛËw¹3ÃÅÄ�Æn¸/¾ÌÆuÈ�Éj¸�½wÃ�¾�Ä�Æn¸�¼xÆ��Q¸�ÈÌ¹�Ó 9}1Z��= � ? ½ ¿ �w¸}Ö*�H� �  | 1H2 Ó 9h1Z�³= � ? ¼w× ¿ � ã

9}1f?$D Ú�� ��� >±�z9h1,�U1 � ? �¿ �w¸�Ö > � D �V I e
� �

ã
9h1 / ?9}1 / ��1 � ? � � ~ �J1 /

¸f¹ ¿ �w¸�Öps Æu×òÖ�¼w×N¹ ¼xÆuÈ�½ ¿ ×n¾�Ó 9h1 � = � ? ¼wÈÌÃÅ¸�×n¹ ·¸�Çn¼Q¾ÌÃÂ¹3Ã �Q¸�ÁR¸�×n¹�¸�×n¹�¼wÆuÈ ¿ ×n¹ 1 �  _ ¸�½ ·¸�Q¸�Éj¼}Ç'Ça¸�Á
¸f×N¹p��ÄfÆuÃ�¸f¾Ì¹;Æu×nÃÅÄ�Æn¸|��¸f¾�¹ ¿ ÇFÇn¸fÉ ·¸�½ ·¸�Q¸�Éj¼}Ç'Ça¸�Á
¸f×N¹�½F¸ ÕN¿ ËwÉj¼xÈ�½'¸ã
¿ Æu¹�¼wÆuÈ�½F¸ 1 �  

z0

r

γ

z

D(z0,r)

� � ��s × Ò ¿ Ç ¿ ¾�á�¸f¾f¼xÃÂ×�½ Ò ¸f×N¹ ¼xÆuÈl¸�È 1` � ¸fÁ ¿ ÈlÄ�Æn¸ >±� D ã Û �´Ü 9h1 � ?�$7
àL·¸fÁ
¼w×n¾Ì¹1È ¿ ¹1ÃÅ¼x×�_ZF`je s�� 9aM#?kD¿1Z�wGw�� X C Y&ª £ = � ¾4MA¾$�'~ncQ�FXU^HN 1��Þ1Z�JNf�®�� � � �Ó b cxYngP�XUk,[jX�e}�,bX�Z'gP�X��RX)huX�W,cFmn^��_\F~uZF��caTã

9h1�?$D �V I e
� ���

ã
9��w?���U1 ���

K)g ��Þ��1 D ��Þ��1Z� ° ����¢î ï î �	 ï îy�
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����U1 D Ú�� � � 9}1,�U1Z�Z? �9����U1 � ? � � ~
X�e ã

9}1f?$D �V I e
� ��� Ú�� � �

ã
9��w?9}1,�U1 � ? �9����U1 � ? � � ~ ���
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cÖÞ�Z'g}cxel`]ZF� hum7elXPgl�RX�i�bX���bX�g�cx[ahuX)[]ckubX�g}`]X�Xfe�XP��muel`][j`�k}cx�>e�[hb `]�,bX�i>cx[]`qeabX)haX Ó cxg}ä9ZFm�{Ô~aZ'��caTÓÓÓÓ
ã
9��w?M9}1���1Z�Ý? �9��F�U1 � ? � � ~ ÓÓÓÓ ¾ klmaY � � N

ã
9��w?ÝN�� ÓÓÓÓ 1���1Z��� ÓÓÓÓ �K)g ÓÓ î ï î ��� ÓÓ � XPk|e�[jX�elXPgl�RX�i�bX���bX�g�cx[=h�b ma�nX�kubX�g}`]X/i�bXPZF� bX�elg}`]z>maX/^�ZF�_�FXPgli'X��>elX'~nklcg�cx`�k|Z'��bX�e}cx�>e `]���UbX�g}`]X�mag}X�c��'�

Ó ZF�n^RYNcxg��çX�`]X�g�k�e}g}c'klk�ZF�Mc�^fZ'�_�FX�g}iFXP�n^fX�ma�a`P�»ZFg}�RX
huX
[]cHkabXPgl`]X�X�e/ZF��Y9X�mue`]�_�FX�g�klX�g,[jXUk�k|`]iF�nXPk�k|Z'�R��X�X�e `j�>eabX�iFg�cx[]XF~u^�X�z>ma`�huZF�a�nXHTã
9h1�?"D Ú�� � � 9}1���1 � ? � �V I e

� � �
ã
9��w?9��Þ�U1 � ? � � ~ ���

K)g
ã
XPk|e�cF�ncx[]\>el`�z>maX huZF�n^�[×b `j�>eabX�iFg�cwe}`jZ'�/XPk|e�`]�nh,bXPYNXP�nhacx�>e}X�hamR^��nX��R`j��X��>e}ZFmu�g�cx�>e"1 � � � cFg�ma�a`�^f`jeabX hum h,bX��FXP[jZ'YaY9X��RX��>e�X��
kubX�g}`jX,X��>e}`1�XPglX huX

ã
~FX��
`�huX��>el` LNcF�'e[]XPk ^�Z>X�� ^f`]X��>e}kP~uZF�Hc�[jX�gabXPklma[je}cxe,�'ZFma[]m��

å"Å>¸�Á�Ç9Éj¸ ã
9h1�?"D �1 C = 13254;
f� � �ã

c�mn�aX/k|`]�ai'ma[]cFgl`jeabX�X���1ED � �K)��^��aX�g�^��aX�[jX/h,bX��'X�[]ZFYaY9X��RX��>e huX/rDcQ\>[]ZFg huX
ã
X��ç�F�K)��^fZF�Nk|`�hÔ�XPglX�[]X�hu`]k}z>maX�ZFma�'X�gle Ó 9}1 � D �³= � Dd��?Ì�
ã
XUk�e�äa`]X���cx�ncF[j\>el`�z>maX)klmag^�X�ha`]k}z>maXF� | 1H2 Ó 9��J=��Z?,Z'��caTã

9h1�?"D � Ú�� � � >���9}1��Þ1 � ? �
� Z'mag ^�cx[�^fmn[jXPg�>��ÚT��bXfel�nZ_haX�� T >±� D

ã Û �´Ü 9}1 � ?�$7ãBÛ ��Ü D 9n���Z? � 9a�ëGL��?\71 � � C>±� D 9n���Z? � 9a�ëGL��?
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D �wG � V�³7 ��G 9n� V ?9n� V � �Z?V 7 � C Gc�&�&� 90N ��Nf�$��?
D ��� V 9}1�� �Z?�G�è^9h1�� ��? C G��&�P�� ¸�Á ¿ ÈlÄ�Æn¸

Wsb XPk|e�[]c*YagabXPklX��n^�X�hzb ma�aX
kl`j�ai'ma[�cxg}`qeabX*�c*[hb ZFg}`ji'`j�nX�Y9ZFmag
ã
9}1f?*D ~î Í z>ma`[]`]��`jelX []X g}cQ\'ZF� haX ^�ZF�_�FXPgli'X��n^�X huX [�c kabXPgl`]X XP�>el`1�X�g}XÀ 9n����? � 9a�OGÐ�Z?z9h1,� ��? � �c��F���� ���k�:�Z�<�Z�}�`�È ¼xÃÂ¹

ã
9}1f? Æu×C¸�âf¼w×9Ö�¹3ÃÅ¼w× ¿ × ¿ ÉÛËw¹3ÃÅÄ�Æn¸5½ ¿ ×a¾7Æu×L½F¼xÁ ¿ ÃÂ×9¸�ds½�¸f¹�¾�¼xÃÂ¹ 1Ý��2 d  Ê ¼wÆuÈ�¹�¼wÆu¹ 1 / ¿ ÇFÇ ¿ ÈÌ¹�¸f× ¿ ×n¹ ¿ Æ�Ç9ÉÛÆ_¾�ÞFÈ ¿ ×C½/½wÃ�¾�Ä�Æn¸�¼wÆ��w¸�ÈÌ¹D½F¸)Ö�¸f×N¹1Èl¸ 1Ý� Ö�¼x×n¹�¸f×NÆ½ ¿ ×a¾Dds½�É ¿ ¾ ·¸�ÈÌÃÅ¸*½'¸ ÕN¿ ËwÉ]¼wÈ í 9h1 / ?,D À >��z9}1 / � 1 � ? � ¸f¾Ì¹�Ö�¼w×:�Q¸�È1Þ>¸f×N¹ ¸*¸f¹ ¿Ça¼xÆuÈ�¾�¼wÁ�ÁR¸

ã
9}1 / ?Ý ��� ���k�:�Z�<�Z�}�`�È Ã

ã
¸Ì¾Ì¹�¸�×n¹3Ã�¦¸fÈl¸M½ ¿ Éj¼wÈ�¾¥É ¿ ¾ ·¸�ÈÌÃÅ¸ ½'¸ Õn¿ ËwÉj¼wÈd½F¸

ã
½'¸dÖ�¸f×N¹1Èl¸ 1 � 2 4Ú�� � �

ã Û �´Ü 9}1 � ?�$7 9}1 �'1Z�Z? � ¸f¾�¹�Ö�¼x×ò�w¸fÈ1Þ>¸�×n¹�¸H¸f¹ ¿ Çn¼wÆuÈ ¾�¼xÁ�Á
¸ ã 9}1f? Ça¼xÆuÈ7¹�¼wÆu¹1 ½'¸ 4� 
 $!^æ�!hg �rß+�ÙòjÛoD�}û*q*+»ÙÄjkq*t`á@mnjwq &$q^&$-jÉAá@myËAû*+
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ã
Æu×9¸�âf¼x×9Ö�¹1ÃÅ¼x× ¿ × ¿ ÉÛËw¹3ÃÅÄfÆn¸�½ ¿ ×a¾�Æu×À½F¼xÁ ¿ ÃÂ×9¸?d ¸�¹×C¼w×HÃÅ½F¸�×n¹3ÃÅÄ�Æn¸fÁ
¸f×N¹×nÆuÉÂÉj¸/¾ÌÆuÈpd  È Ò ÃÂÉ¸�Å'Ã�¾�¹�¸ 1 � 2 d°¹�¸�É�Ä�Æn¸

ã
9h1 � ?sD � ½ ¿ Éj¼xÈ�¾ 1 � ¸Ì¾Ì¹�Æu×Q� ·¸�Èl¼H½F¸ ã   à ¸�Ç9ÉÛÆ_¾Ä½¼w×�½wÃÂ¹ ÄfÆn¸ 1 � ¸Ì¾Ì¹,Æu×	� ·¸fÈ}¼7½ Ò ¼xÈl½wÈ}¸�� 2	ó�� ¾ÌÃk�

| I"¾ � � �J= ã Û Y Ü 9}1 � ?wD � ¸�¹ ã Û � Ü 9h1 � ?8cD �� ¸fÁ ¿ ÈlÄ�Æn¸�_`�1Z�MXUk�e5ma�dµÔbX�g}Z�hzb Z'g}haglX � ~�cx[]ZFg�k�ZF� Y9X�mueÀ�RX�e|elg}X ã k|Z'mnk�[�cû�»ZFg}��Xã
9}1f?$DS9h1,��1Z��? ��� 9h1�?f~ncQ�FXU^ET

� 9h1�?"D Ú��T� � 9}1���1 � ? �
ã Û � � � Ü 9h1Ý��?9 � G d ?\7
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ã
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ã
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~�D

ã
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