
���������
	����� �����������������������������! "�#��$ %&�'���(�)�*	���+ �

,.-0/21035476�87601 9;:=<>4@?5AB?51DCFEF3@GH?'I.?5J EFK*GML�JNE�OPOQ?5R0:

9;/2SQ?5GTCHK
/�1DCMU5V�,.U@K*SP6PCH/2G�87W�:X/210W�/
Y 1P:=<@/2G[Z\:=C]4�U5V�,^?5JX:_V`U@G[1P:a?Pbc8P?51DCH?*d^?eG[OQ?5G[?
LfK*?5:=JhgjikW247Z[601lbQ?53@G[?mI.?5JnbQ?5K
G2oep;W�Z2qr60W2Z[Osqt/�RP6

uwvPx\yTz|{k}#y
~��N�#�B�r���k�����e�|�n�����>�B�|�h�2���T�h�s�2�n�|���5���h���r�;�'�k���e�\�����B�;�n�#�k�k�����n���T�|�h�r�2�>�m�r���e�[���#�^�[�N�r�e���h�\�#�n���k�#���M�m�r���T�k�r�N�j�#�

�e���\�h�>�n���k�\�����m���N�k���h�k�T�P���k���h�#�n���c���P���B�t� ���k���¡�j�2�>�n�B�T���7� �#�n¢'�\�[�\�n�e�[���������r���N�k�\���n�k�\���m���k�#�c�B�H£2�¡�k�h�r�2�>¢'�k�|�N�r�[�m�#�
�#�D�n�k�(�k�|� �#�n���[¤c¥¦���h�k���§�B�#�e�\�\���l���k�h�#�5�2�n��¨�©nª�«0¬]¯®�°(�#��������±@�\���n��£#���#�B���T���T�r�\���§�l�H���n����²m�k���#�h�N�n�k�(���2�2�h�T���§�#�
�w���B���n�����7�B�|�h�2���T�\¤N³l�n�|���n���k�������r�|���N�e���\�h�s�h�M£'�r�\�´�n�k���n��µT�f�#�Q�M�n�[���k�r���n�����5���j�2�n���\£|�����B�|�h�r�k�M�n�k��¶��k�\�n���|���h�k�
�B�|�h�#�B�#�n�#���n�k�\�n�\���.�H£#�2���m���k��µT�\�n�#·X�B�t��¸H�^�T���|·a�k�t�¡¶��k�\�n���\�Q�#�B���n�H£'���k�(�n���^�����B�.�h�\�n�#�k� ���[�T¤P~��r�n�k�2�k�#�.�h�k���k�B�k�T�h�r��·
���k�^�h�\� �k�k��¶��k�f�n�k�k�5�#�n�n���k�^�k�n�|���n���k�������n�r�^�����#�s�n�^� ���k�2��¶��k�\�n�F���#�2�n�\�2���n���#�w�#�B�F�n�T���\���n��£'�t�`�F�\���n���^���n���#�>�k�n�B���n�����
�B�|�h�2���T�f�k�h�|�������k�;�e�����[�f�n�#�^���k�k��¶��k�w� �B�#�r���T�k�2�\�\¤M¥¦���n�B�����e���5�T�[�c�l�����k�T���n�r�j�����n�������N���B���n�����¡�h�T���|�h�r�2�B���h�B�|�
�B�T�\�¹�n���e�^�n�k�k�5�#�n�n�\�¹�r�º�k�n�|���n���k�w���B�k�r���T���n���#�B�\�@�B���^�\�r�2�e�h�k��»hª�®B¼¦½|¯®B¬ �¡» ª|®e¼a½�¯®5¾ ¿.���B���n�k��ª|À|¾�©]Á�½hÂ��h�T���|�n���#�e�T¤
Ã �.�k�n�|£2���M���|�l�T���5�#�B�B�¹�2���n�k�^���n�#� ���2���n�[¶��k�r�h�\���n�F�#�B�n���\��¶��k�T�h���\�(���5�#�m���n�k��» ª|®B¼¦½|¯®B¬��n�\�����n���#�¹�2�T���B�h���n�T���
���l���2�r£2�T���h�\�n�#���m�n���#�7¤ Ã ���h�k�T�F�k�n�[���\���¡�n�k�h�T���`�h�#� ���#�T·X�T�M�����T���§���k�B�n�H²m���^���n���#�������#�2�n�r�n�B�^�¡�N�k��� �w�����5�T�����T£#���n�
�5���n�k�(ÄB� �`���n�.�\���n�����|�n�(¶��k�T�h�^�n�[���k�r�h�s�#�e�2�m�§�h�k�\�n�(�n�B���n�����5�n�\�����n���#�B�\¤ Ã ���T£|�����B���n���h�k�\�n�������#�#�h�r�n�k���¡�N�r�n�F�e�#�n�
�n�'���n�k�T�n�����#�B���h�\���P�l�#�h�����k���h�2���T�h�(���B�¹�n�k�|���h�B�|�(�n�k�\�;�k�n�|£'���m���B�r�2�k�r���2�T���B�h���n�f�[�`�h�r���|�h�\���j�#���k���h�#�n��� ���N�r�n�
£|�#�n���#�B�N� �e��� �#�]�h�T�h�����n���T�\¤

uwz|Å�{>Æ�Ç �2�n��È(�|�h�#�B�#�n��É7�[� �k�k�2�r�2�#�
Ê�{my[Å'ËeÌezHÍQÆsÎ �\�n�\��� � �

Ï Ð>Ñ^ÒPÓQÔMÕ¹Ö;×lÒQØ�Ô�Ñ

Ù Ú>ÛDÜHÝDÞjÚDßáàmÚ>Ûãâ]Ü�à'äTå\æ>ÞjÚDß´çmèwâ]écà'ê�Þjàmë�Û7à'ê�à�æ>à#ìmÜîíPÜ|Ü�ÚïÜHÝ@ê]Ü�Ú>â�Þ¯ìmÜ�ë¯ðïâ]ê�ñ>Û>Þ¯Ü�ÛïÞjÚòê�æ>Üóëjàmâ�êºênô�Ü�Úeê�ðïðmÜ�à'äTâ|õ÷öøä�Ü�åHÜ�Úeê
â�ñDäTìmÜ|ð0ùûúMúMümý'þ�â�æDç2ô�â^ê�æ>à'êMÿ�çmä�Ü;ê�æ>àmÚ��7è=ênðóÛ>à'ê�à â�ê]äTñ>åHê�ñDä�Ü�â^æ>à#ìmÜ¹í0Ü|Ü�ÚîÛDÜ|ìmÜ�ë¯çmé0Ü�Ûîê]ç)â�ñDé>é0çmä�ê�Ü���å|Þ¯Ü�ÚeêMàmå|åHÜ�â�âMçmè
çmí��]Ü�åHê�âNÞjÚ�â]é7à'ê�Þjàmë���ÿ�ñ>ë¯ê�Þ	��Û>Þjÿ�Ü�Ú>âTÞ¯çkÚ>àmëmÛ>à'ê�à'í7àmâ�Ü�â|õsÙhÚ�åHçkÚBê]ä\àmâ]ê�
kê]ç5çkëjâlê]ç^âTñDé>é0çmä�ê§ÜHÝ@é7ë¯çmä\ÞjÚDß�à.ô�æDçkëjÜ�Û>à'ê�àmâ]Ü|ê�Þ_Ú>â]ê]Ü�àmÛ
çmè�àmå|åHÜ�â�â�ÞjÚDß*ÞjÚ>Û>Þ¯ì@ÞjÛ>ñ7àmë¡Û>à'ê�à çmí��]Ü�åHê�âwà'äTÜ�äTà'ê�æDÜ|äwâ�å|à'ä\åHÜmõ�ö�âMçkÚ>ëjÞjÚDÜ�â]écà'ê�ÞjàmëNÛ>à'ê�àmâ]Ü|ê�âwßmä�ç#ô íPçmê�æ Þ_Ú Úeñ>ÿFí0Ü|äMàmÚ>Û
â]çmé7æ7Þjâ]ê�Þjå|à'ê�Þ¯çkÚ�
��7Ú>Û>ÞjÚ>ß�âTñ>Þ¯ê�à'í7ë¯Ü�Û>à'ê�àmâ�Ü|ê�âMèXçmäwà ê�àmâ�îí0Ü�åHçkÿ�Ü�âwÞ_Ú>åHä�Ü�àmâ�ÞjÚ>ßkë¯ð
Û>Þ	�ºå|ñ>ë¯ê|õ��Dçmä;â]é7à'ê�ÞjàmëNÛ>à'ê�à
à'äTåTæ>ÞjìmÜ�â�
�së¯Ü|ô(Ü�ëjëjÞjÚDß�àmÚ>Û���ßmÜ�Ú>æ>çmè=Ü|ä;ù ���(ümü'þ�Þ_ÛDÜ�ÚBê�Þ��>Ü�Û)â]Ü|ìmÜ|äTàmë§ô(à#ð5â�ê]ç�Ü|ì'àmëjñ>à'ê]ÜFê�æDÜFñ7â]Ü|èXñ7ëjÚDÜ�â�â�çmèNàmÚóà'äTåTæ>ÞjìmÜwàmÚ>Û)é0çkÞjÚeê]Ü�Û
çkñDê�ê�æ>à'ê(Ú>çkÚDÜ�çmèQê�æDÜ�ÿ ç��0Ü|äTâ�àmÚ�ÞjÛDÜ�àmëcâ]çkëjñDê�ÞjçkÚQõ��>çmä�â�é7à'ê�Þjàmë7Û7à'ê�à'í7àmâ]Ü�â�
5ê�æDÜ^ñ>â]Ü|ä��ûâ�åTæDçkÞjåHÜ�â�à'ä�Ü�Ü|ìmÜ�Ú�ÿ�çmä�Ü�ë_Þjÿ¹Þ¯ê]Ü�Û�

â�ÞjÚ7åHÜ�ÛDç#ô�Ú>ë¯çkàmÛ>ÞjÚ>ß ê�æDÜºåHçkÿ�écë¯Ü|ê]ÜºÛ>à'ê�àmâ�Ü|êFçmä�é7à'ä�êMçmèfÞjêwÞjâwÚ>ç
ë¯çkÚDßmÜ|ä�àmÚáçmé>ê�ÞjçkÚQõ�ÙhÚ�â]çkÿ�Üºå|àmâ�Ü�â�
sê�æDÜºñ>â�Ü|äFÿ�ñ>â]ê
ä�Ü�ë¯ð�çkÚ
ê�æDÜFÿ�Ü|ê�àmÛ7à'ê�àºÛDÜ�âTåHäTÞ¯í7ÞjÚ>ß�ê�æDÜFåHçkÚeê]Ü�ÚBê.çmèNê�æDÜ�Û>à'ê�àmâ]Ü|ê�
Pô�æ>Þjå\æ
Þjâ�çmèXê]Ü�ÚóÞjÚ>â�ñ��ºå|Þ¯Ü�ÚBêfàmÚ7Û
ñ>Ú>à'ícë¯Ü�ê]ç�å|à'é7ê�ñDä�Ü
ê�æDÜ^Û>à'ê�à�Û>Þjâ]ê]äTÞjí7ñDê�Þ¯çkÚ�àmåHä�çkâTâ(ÿ�ñ>ë¯ê�Þjé7ë¯Üfà'ê]ê]äTÞ¯ícñDê]Ü�â|õNÙ Ú¹çmê�æDÜ|ä�å|àmâ]Ü�â�
Dê�æ>Ü�Û>à'ê�àmâ]Ü|ê�Þjâ�çkÚ>ë¯ð�àmå|åHÜ�â�âTÞ¯í7ë¯Ü.ê�æDä�çkñDßkæ�à��eñDÜ|äTð

�



ÞjÚeê]Ü|ä�èaàmåHÜmõ��NÝ@é7ë¯çmä\ÞjÚDß�ê�æDÜ;Û>à'ê�àmâ]Ü|ê.ô�Þ¯ê�æ
ê]äTÞjàmë��5ñDÜ|äTÞjÜ�â�å|àmÚ*í0ÜFà¹èXäTñ>â�ê]äTà'ê�ÞjÚDß¹ÜHÝ@é0Ü|äTÞ¯Ü�Ú>åHÜmõ��.ñ>ÜFê]ç�ê�æDÜFñ7â]Ü|ä��ûâ.ëjàmå )çmè@ÚDç#ô�ëjÜ�ÛDßmÜMçmèsê�æDÜwÛ>à'ê�àmâ�Ü|ê�
cê]äTÞ_àmë��eñ>Ü|äTÞ¯Ü�â�ê]Ü�Ú>Û
ê]ç�í0Ü�Ü�Þ¯ê�æDÜ|äfç2ìmÜ|äTë¯ð ä�Ü�â�ê]äTÞjåHê�Þ¯ìmÜMçmä�ç#ìmÜ|äTëjð�í7ä�çkàmÛ�
>ä�Ü�âTñ>ë¯ê�ÞjÚDß�ÞjÚ�Ü�Þjê�æDÜ|ä! Ü|ä�ç�æ7Þ¯ê�çmäfê�æDçkñ>âTàmÚ>Û>â�çmèNæ>Þ¯ê�â�
@í0çmê�æ çmèlô�æ>Þjå\æ)åHçkÚeìmÜ|ð ìmÜ|ä�ð�ë_Þ¯ê]ê�ë¯Ü�ÞjÚDèXçmäTÿ¹à'ê�Þ¯çkÚ à'í0çkñDê�ê�æ>ÜwÛ>à'ê�àmâ]Ü|ê.Þ¯ê�â]Ü�ë¯èhõ" æ>Üfö�ë¯ÜHÝDàmÚ>ÛDä\Þjà#�^Þ¯ßkÞ¯ê�àmë%$�Þ¯í>äTà'ä�ð'&aö��($*)fù +�à'ä\ümü'þPå|ñDä�ä�Ü�Úeê�ë¯ðFæ>çkâ]ê�â�ÿ�çmäTÜfê�æ>àmÚ-,Mÿ¹ÞjëjëjÞjçkÚFßmÜ|ç��`äTÜ|è=Ü|ä�Ü�Ú7åHÜ�Û�ä�Ü�åHçmä\Û>â|õ. ÚDÜ^çmèlê�æDÜ^ßmçkàmëjâ�çmèlê�æDÜ�é>ä�ç/�]Ü�åHêfÞjâ(ê]ç¹ÿ¹à�mÜwâ�é7à'ê�Þjàmë0Û>à'ê�à¹ÿ�çmäTÜ^àmå|åHÜ�âTâ�Þ¯í7ë¯Ü^ê]ç¹í0çmê�æ�ä�Ü�â]Ü�à'ä\åTæDÜ|äTâ�àmÚ>Û ÞjÚDÜHÝ@é0Ü|äTÞ¯Ü�Ú>åHÜ�Û
ñ>â]Ü|ä\â�
§èXçmäwÜHÝDàmÿ�é7ë¯Ü0
sñ>Ú>Û>Ü|ä�ßmäTàmÛ>ñ>à'ê]Ü¹â�ê�ñ>ÛDÜ�Úeê�âMô�æDç
ê�à�mÜ�ßmÜ|çmßmäTà'é7æeðáå|ëjàmâTâ]Ü�â|õ . ÚDÜ¹çmè�ê�æDÜ¹é7ä�çmí7ë¯Ü�ÿ¹âMê�æ>à'êFà'äTÞ_â]Ü¹ÞjÚ
ñ>â�Þ_ÚDß^ê�æDÜfÛ>à'ê�àmâ]Ü|ê(Þjâsê�æ>à'ê�ÜHÝDÞjâ]ê�ÞjÚ>ßMÿ�Ü|ê�àmÛ>à'ê�àwÛ>çMÚDçmê�é>ä�ç2ì5Þ_ÛDÜ�Ü�ÚDçkñDßkæ¹ÞjÚ>è=çmäTÿ�à'ê�Þ¯çkÚ�à'í0çkñDêNê�æDÜfåTæ7à'äTàmåHê]Ü|äTÞjâ]ê�Þ_å|â�çmè0ê�æDÜ
Û>à'ê�àmâ]Ü|ê|õ(ö�â�écà'ä�ê�çmè§ê�æDÜ^Ü1�0çmä�ê�ê]ç¹àmÛ>ÛDä�Ü�âTâ�ê�æ7Þjâ�é>ä�çmí7ëjÜ�ÿ2
eê�æ>Ü23547698;:<60=*>@?BADC�â]Ü|ä�ì@ÞjåHÜ�Þjâ(íPÜ�Þ_ÚDßFÛDÜ|ìmÜ�ëjçméPÜ�Û�ê]ç�é7ä�ç#ì@ÞjÛDÜ
â�ñ>ÿ�ÿ¹à'ä�ð¹ÞjÚDèXçmäTÿ¹à'ê�ÞjçkÚ¹çmè§à�Û>à'ê�à;åHçkëjë¯Ü�åHê�Þ¯çkÚ�çmä�à�â�ñDí7â]Ü|ê�çmè§Þ¯ê�à'ê�ì'à'äTÞ¯çkñ7â�ä�Ü�â�çkëjñDê�Þ¯çkÚ>â�õ " æDÜ�í>äTç#ô�â�Þ_ÚDßFâ]Ü|äTì5ÞjåHÜ^àmëjë¯ç2ô�â
ñ>â]Ü|ä\â�ê]ç¹äTà'é7Þ_Û>ë¯ð¹ßkàmÞjÚ'@ÚDç2ô�ë¯Ü�ÛDßmÜMçmèlê�æDÜwåHçkë_ë¯Ü�åHê�Þ¯çkÚ)àmÚ>Û
æDÜ�ë¯é7â�ê�æDÜMñ7â]Ü|äTâ�ê]ç¹èXçmäTÿ�ñ>ëjà'ê]ÜMÿ�çmäTÜMÜ���å|Þ¯Ü�Úeê;�5ñDÜ|äTÞ¯Ü�â|õ

&aàE)F�^à'ê�àG�^Þjâ�ê]äTÞ¯í7ñDê�ÞjçkÚ�ö.åHä�çkâ�âfê�æDÜIH çmäTëjÛ &XíJ)FK
à'éL�.Þ_â]ê]äTÞ¯í7ñ>ê�Þ¯çkÚ�ÞjÚNM�àmëjÞ¯èXçmäTÚ>Þ_à�sÞ¯ßkñDäTÜ ��O ú.Ü|çP+(ä�ç#ô�â�ÞjÚDßQM�ëjÞ¯Ü�Úeê�ÙhÚeê]Ü|ä�èaàmåHÜ�sÞ¯ßkñDäTÜ � â�æDç2ô�â.ê�æDÜ�å|ëjÞ¯Ü�Úeê.Þ_ÚBê]Ü|ä�èaàmåHÜ�R^çmè�ê�æDÜ¹ú.Ü|çP+(ä�ç#ô�â�ÞjÚDß)â]Ü|äTì5ÞjåHÜmõ " æ>ä�çkñDßkæ*ê�æ>Þjâ^ÞjÚeê]Ü|ä�èXàmåHÜ0
¡ñ7â]Ü|äTâ.å|àmÚ ÿ¹à�mÜ�5ñDÜ|äTÞ¯Ü�â�í7àmâ]Ü�Û*çkÚ
ì'à'äTÞ¯çkñ>â�Û>à'ê�à�à'ê]ê]ä\Þ¯í7ñDê]Ü�â.â�ñ>å\æ*àmâ�ä�Ü|ßkÞ¯çkÚ�
PÛ>à'ê]Ü;àmÚ>Û
â�ñ>í�� Ü�åHê�ê�ð5é0Ü0
PàmÚ>Û
ê�æDÜ�ä�Ü�â�ñ>ë¯ê�â�à'ä�Ü�âTæDç#ô�Ú*ÞjÚ
ê�æDÜ�ÿ�àmÞjÚ�Û>Þjâ�é7ëjà�ðóà'ä�Ü�àS&1T K*à'éU+(ä�ç2ô�â]Ü|ä7VE)@
lô�Þ¯ê�æáÛ>ÞW�0Ü|ä�Ü�ÚBêMåHçkëjçmäTâwÞjÚ7Û>Þjå|à'ê�ÞjÚDß�ê�æDÜ�Ú5ñ>ÿFí0Ü|äMçmè�çmí�� Ü�åHê�âwê�æ>à'êwâ�à'ê�Þ_â]è=ð
ê�æDÜX�5ñDÜ|ä�ð�åHçkÚ>â]ê]äTàmÞ_ÚBê�â|õ" æ>Ü�ú.Ü|çP+(ä�ç#ô�âTÞjÚDßFâ�Ü|ä�ì5Þ_åHÜ�æ>àmâNênô�ç�Þjÿ�é0çmä�ê�àmÚeêNè=Ü�à'ê�ñDäTÜ�â�ê]çwæ>Ü�ë¯é�ñ>â]Ü|ä\âNÜHÝ5écë¯çmä�ÜfàMÛ>à'ê�àmâ�Ü|ê�ÿ�çmä�Ü�Ü���å|Þ¯Ü�Úeê�ë¯ðmõY�sÞ¯äTâ]ê
çmè�àmëjëZ
�ê�æDÜ�â]ð@â]ê]Ü�ÿ âTñDé>é0çmä�ê�â�[\?B]	41>\õGH æDÜ�Ú�à)ñ>â]Ü|ä�â]Ü�ë¯Ü�åHê�âwà)ä�Ü|ßkÞ¯çkÚ�çmè�ÞjÚeê]Ü|ä�Ü�â]ê�
sæDÜ¹çmäFâ�æDÜ�ÿ¹à#ð�åTæDç5çkâ]Üºê]ç)èXñ>ä�ê�æDÜ|ä
é7à'ä�ê�Þjê�Þ¯çkÚ�ê�æDÜfäTÜ|ßkÞ¯çkÚ¹ÞjÚeê]çG[\?B]	41>lí5ð�â]é0Ü�å|Þ¯è=ð@ÞjÚDß^ê�æDÜ�Úeñ>ÿFí0Ü|äTâsçmè0ä�ç#ô�â�àmÚ>Û¹åHçkë_ñ>ÿ¹Ú>â|õ*�Dçmä�ÞjÚ>â]ê�àmÚ7åHÜ0
E�sÞ¯ßkñDä�Ü � &XíJ)sâ�æDç2ô�â
ê�æ>à'ê;M�àmëjÞjè=çmäTÚ7ÞjàMÞjâ�é7à'ä�ê�Þ¯ê�ÞjçkÚDÜ�ÛºÞ_ÚBê]ç�^0^I_Q^/`�ê�Þ_ë¯Ü�â|õ " æDÜ.â]ð5â�ê]Ü�ÿ ÞjÚBê]Ü|äTé>ä�Ü|ê�â�Ü�àmåTæ ê�ÞjëjÜ0
eê]çmßmÜ|ê�æDÜ|ä�ô�Þ¯ê�æ¹ê�æ>Ü^åHçkÚ7â]ê]äTàmÞjÚeê�â
çkÚ�çmê�æ>Ü|äFà'ê]ê]äTÞ¯ícñDê]Ü�â�
�àmâ�à)â�Þ_ÚDßkë¯Üa�5ñDÜ|ä�ðmõ'b@ç
ÞjÚ>â]ê]Ü�àmÛ�çmè�àmâ 5ÞjÚ>ß)ê�æDÜ�ñ>â�Ü|äTâ�ê]ç*â�Ü�Ú>Û ê]äTÞjàmëc�eñDÜ|ä\Þ¯Ü�â�çkÚDÜ¹í5ðîçkÚDÜ0
lê�æ>Þjâ
èXÜ�à'ê�ñDä�Ü�Ü�âTâ]Ü�ÚBê�Þ_àmëjë¯ð�àmëjë¯ç2ô�âwñ7â]Ü|äTâMê]çîâ]Ü�Ú>ÛáçkñDêFæ5ñ>Ú>Û>ä�Ü�Û>â�çmä�Ü|ìmÜ�Ú´ê�æDçkñ>â�àmÚ>Û7âMçmè�ê]äTÞjàmëd�eñ>Ü|äTÞ¯Ü�âMô�Þ¯ê�æáà*â�ÞjÚDßkë¯Üºå|ëjÞjå e

ê�æDÜ|ä�Ü|í5ð Þjÿ�é>äTç#ì@ÞjÚDß�ê�æDÜMÜ���å|Þ¯Ü�Ú7åHðºçmèsÜHÝ@é7ë¯çmäTÞjÚ>ß�à¹Û7à'ê�àmâ]Ü|ê�ÛDä\àmÿ¹à'ê�Þjå|àmëjë¯ðmõ

ö.ÚDçmê�æDÜ|äNÞjÿ�é0çmä�ê�àmÚeê§èXÜ�à'ê�ñDä�Ü(çmè>ê�æDÜfú.Ü|çP+(ä�ç2ô�â�ÞjÚDß^â]Ü|ä�ì@ÞjåHÜ�Þjâ�ê�æ>à'êlÞjê�àmëjë¯ç2ô�âlñ>â]Ü|äTâ�ê]ç^è=çmäTÿ�ñ>ëjà'ê]Üf�eñ>Ü|äTÞ¯Ü�â�çkÚ�â�Ü|ìmÜ|äTàmë
â]é7à'ê�Þ_àmë>ä�Ü�ëjà'ê�ÞjçkÚ>â�
@ÞjÚ>å|ëjñ>Û7ÞjÚDß�g76�Ah[ji0?�A�>(&Xê�æDÜk�5ñDÜ|ä�ðGK�+Fl;m�åHçkÚBê�àmÞjÚ7â�ê�æDÜ.çmí��]Ü�åHêFK�+Fl�â@)@
�g@6�Ah[ji�?BAe4 n�&Xê�æ>Ük�5ñDÜ|ä�ðaK�+fl
ÞjâfåHçkÚeê�àmÞjÚDÜ�Û
ÞjÚ�ê�æDÜMçmí��]Ü�åHê�K�+Fl�â@)fàmÚ>ÛS6�o041:p]Wi@qS&Xê�æDÜX�5ñDÜ|ä�ð'KN+Fl ÞjÚeê]Ü|äTâ]Ü�åHê�âfê�æ>ÜMçmí��]Ü�åHê�KN+Fl�â�
7í7ñ>ê�Û>ç�ÚDçmê�èXçmäTÿrjsJtvuxwzy|{}u<~��e{|~��juz�Z�W�@w<u��Zt/����~5{}~5��{}�p�v�juc��{}�J�*�ju<�Zu�� �jw�t5�v�j�7�j�@���v�0u@����u���{}y}y0�Z���p~5�ju<�/y|�@wzux{��e��{��jt5��~/u��'{}~��juz�Z�	�7w<ux�9�j� �9{|�9u��F���F���9�����sJt/u�~vuz�N{}~��ju��Z�	�@wzu��Z�/�/�0�7�Z�j���7�puz�jy|���9{}~/�d�jt/u����/u��Z�;�juz�Z�/y��j���p~k�j�@�(�f�5�7�D����t/{}w�t(�@�ju�� �jy��k{}���v�j� �1uz�J�jt/u*�v�j�@�/{}y}{��B���@���jtvu*�Zuz�j��{}w<up��< (¡��L{}���f��{}~/{}�5�@yP�0�p�v~��9{|~v�d�ju<w����@~/�@y}uY�jt/�7��{}���/�Zu��5�j���@�v�v�j��¢9{|�5� �ju��jt/u��Z���7�j{|�7y£uz¢��ju<~����@���f�Z��� �j{¤�7y£�@�9¥Bu<wz���^



g760Ah[ji�?BA�>wçmä2g76�Ah[ji0?�Ae47nºä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ�)\õ�M(çkÿ�é7à'ä�Ü�Ûáê]ç*ÜHÝDÞjâ]ê�Þ_ÚDß
â]ð@â]ê]Ü�ÿ¹â�ùûú "5¦f§ ümü'þ�ô�æ>Þ_åTæ�çkÚ7ë¯ð â�ñDé>é0çmä�ê�ê�æDÜ�?�A�[�41:@>�4 g9[
â]é7à'ê�Þ_àmë�ä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ¨&Xô�Þ¯ê�æ>çkñDê�Û>Þjâ]ê�ÞjÚ>ßkñ>Þjâ�æ>Þ_ÚDßSg76�A�[ji�?�A%>@
Ig76�A�[ji�?�AJ4 n)àmÚ7Û©6�o�4�:@]	i@q´äTÜ�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>â@)@
�ê�æ>Þjâ;èXÜ�à'ê�ñDä�Ü)æDÜ�ë¯écâ�ñ7â]Ü|äTâ
ÿ¹à�mÜwÿ¹çmä�Üwâ]é0Ü�å|Þ	�7å(�5ñDÜ|äTÞ¯Ü�â�àmÚ7Û ê�æDÜ|ä�Ü|èXçmä�ÜMßmÜ|ê�ÿ¹çmä�ÜwÛDÜ�â�ÞjäTà'í7ë¯Ü^ä�Ü�â�ñ7ë¯ê�â|õ" æ>Ü�å|ñDäTä�Ü�ÚBê;Þjÿ�écë¯Ü�ÿ�Ü�Úeê�à'ê�Þ¯çkÚáçmè�ê�æDÜ
ú.Ü|çP+(ä�ç#ô�âTÞjÚDß â]Ü|ä�ì@ÞjåHÜ�é>ä�çmê]çmê�ð5é0Üºícñ>ÞjëjÛ>âwàmÚ�ÞjÚ>ÛDÜHÝ�â]ê]äTñ7åHê�ñDä�Ü�çkÚ�ê]çmé�çmè
ê�æDÜ�àmåHê�ñ>àmë0Û>à'ê�à@õ " æ>Þjâ(Þjÿ�é7ë¯Ü�ÿ¹Ü�ÚBê�à'ê�Þ¯çkÚ�ÿ�Ü|Ü|ê�â�àmëjëcê�æDÜ^èXÜ�à'ê�ñDä�Ü^ä�Ü��5ñ>Þ¯ä�Ü�ÿ�Ü�Úeê�â(àmÚ>Û�àmë¯ô(à#ð5â�äTÜ|ê�ñDäTÚ>â(àmå|å|ñDäTà'ê]Ü�ä�Ü�âTñ>ë¯ê�â|õª�ç#ô(Ü|ìmÜ|ä�
>ê�æDÜ^é0Ü|ä�èXçmäTÿ¹àmÚ>åHÜ.çmè§ê�æDÜ^â]ð@â]ê]Ü�ÿ Þjâ�ÚDçmê�â�à'ê�Þjâ�èXàmåHê]çmä�ðºô�æDÜ�Úºê�æDÜ�Úeñ7ÿwí0Ü|ä(çmè§ä�Ü�â�ñ7ë¯ê�â(çmä(ê�æ>Ü^Ú5ñ>ÿFí0Ü|ä�çmè�ê�Þjë¯Ü�â
ÞjâNìmÜ|äTð¹æ>Þ¯ßkæQõlÙhÚ¹ê�æ>ÞjâNé7à'é0Ü|ä�
Bô�Ü�ê�à�mÜ�àmÚ�àmëjê]Ü|äTÚ>à'ê�Þ¯ìmÜ.à'é>é>ä�çkàmå\æ�àmÚ>Û�ê]ä�ð;ê]çwÜHÝ@é7ë¯çmä�Ü�ê�æDÜ�ê]äTàmÛDÜ|ç��)í0Ü|ê�ô(Ü|Ü�Ú�â�éPÜ|Ü�ÛºàmÚ>Û
àmå|å|ñDäTàmåHðmõfH ÜwèañDä�ê�æ>Ü|ä�â�Þjÿ�écëjÞ¯èXð�ê�æDÜMé>ä�çmícë¯Ü�ÿ íeð�åHçkÚ>â�Þ_ÛDÜ|äTÞjÚDß;çkÚ>ëjðºê�æDÜFâ]é7à'ê�Þjàmë¡à'ê]ê]ä\Þ¯í7ñDê]Ü0
>àmÚ>Û
è=ç@å|ñ>â�çkñ>ä�à'ê]ê]Ü�ÚBê�ÞjçkÚ
çkÚ)â�ñ>é>é0çmä�ê�ÞjÚDß;Û>ÞW�0Ü|ä�Ü�Úeêfâ]é7à'ê�Þjàmë0ä�Ü�ë_à'ê�Þ¯çkÚ>â|õ" æ>Ü�ä�Ü�â]êNçmè0ê�æDÜ�é7à'é0Ü|ä�Þjâsçmä�ßkàmÚ7Þ ! Ü�Û¹àmâ�èXçkëjë¯ç2ô�â|õlÙhÚGb@Ü�åHê�Þ¯çkÚG^£
Bô(Ü�Û>Þ_â�å|ñ>â�âsâ]Ü|ìmÜ|äTàmëcÞjâ�â�ñ>Ü�âsä�Ü�ëjà'ê]Ü�Û�ê]çMê�æ>Ü�í>ä�ç#ô�â�ÞjÚDß
â]Ü|ä�ì@ÞjåHÜ0
DÞjÚºé7à'ä�ê�Þjå|ñ7ëjà'ä�
Bê�æ>Ü^â�é7à'ê�ÞjàmëPä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ7â�ê�æ>à'ê�ÚDÜ|Ü�Û�ê]ç�í0Ü�âTñDé>é0çmä�ê]Ü�Û�
@àmÚ>Û�ÛDÜ|ìmÜ�ë¯çmé ê�æDÜ^ÞjÚeê]Ü|äTÞ¯çmä��`ÜHÝ@ê]Ü|äTÞ¯çmä�ÿ�ç@ÛDÜ�ë
èXçmä�ÜHÝ5é7ëjçmäTÞjÚDß�â�ñ>åTæîäTÜ�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>â|õwÙhÚSb5Ü�åHê�ÞjçkÚ¬«�ô(Ü¹â�æDç2ô÷ê�æ>à'ê�Ü|ìmÜ�Ú�à'êMà�ÿ�ç@ÛDÜ|äTà'ê]Ü�ä�Ü�â�çkëjñDê�Þ¯çkÚ�
0ê�æDÜ�â]ê]çmä\à'ßmÜ¹ä�Ü��5ñ>Þ¯ä�Ü�Û
ê]ç�ßkÞ¯ìmÜ�ÜHÝDàmåHê�àmÚ>â]ô(Ü|äTâ�èXçmä�ê�æDÜGg760Ah[ji�?BA�>F�5ñDÜ|äTÞjÜ�â(à'äTÜ�é>ä�çkæ>Þ¯ícÞ¯ê�Þ¯ìmÜ�ë¯ð�æ>Þ¯ßkæ¡õdb5ç�ÞjÚ>â]ê]Ü�àmÛ�çmè�ê]ä�ð5Þ_ÚDß;ê]ç�é>ä�ç@Û>ñ>åHÜ^àmÚ>â]ô(Ü|äTâ
ä�Ü�â�ñ7ë¯ê�â�
(ô�Ü
Û>Ü|ìmÜ�ë¯çmé ê�æDäTÜ|Ü)Ü���å|Þ¯Ü�Úeê�à'é>é>äTç�ÝDÞjÿ¹à'ê�Þ¯çkÚòàmëjßmçmäTÞ¯ê�æ>ÿ¹â�õ " æDÜ�â]Ü*àmë¯ßmçmäTÞ¯ê�æ>ÿ�â¹à'ä�Ü)í7àmâ�Ü�ÛòçkÚòê�æ>Ü
ÞjÚeê]Ü|äTÞ¯çmä��
ÜHÝ@ê]Ü|äTÞ¯çmä�ÿ�ç5Û>Ü�ë�àmÚ>Û��ñ>ëjÜ|ä��ûâG�Dçmä\ÿFñ>ë_à�
�ô�æ>Þjå\æ Þjâ�é>ä�Ü�â]Ü�Úeê]Ü�ÛïÞ_Úb5Ü�åHê�Þ¯çkÚ®`Dõ¯b@Ü�åHê�Þ¯çkÚ°áÛ>Þjâ�å|ñ7â�â]Ü�â¹ê�æ>Ü*àmë¯ßmçmäTÞjê�æ>ÿ¹â
ÞjÚ�ÛDÜ|ê�àmÞjëjâ|õ2H Ü�Ü|ì'àmëjñ>à'ê]Ü�ê�æDÜ�â]Ü�àmë¯ßmçmäTÞ¯ê�æ7ÿ¹âMô�Þjê�æ�í0çmê�æáâ]ð@Úeê�æDÜ|ê�Þjå�àmÚ7Ûáä�Ü�àmë(Û>à'ê�àmâ]Ü|ê�â�
�àmÚ>Û�àmÚ7àmë¯ð ! Ü�ê�æDÜºä�Ü�â�ñ>ë¯ê�âFÞjÚb5Ü�åHê�Þ¯çkÚ�,5õfb5Ü�åHê�Þ¯çkÚ�±�åHçkÚ>å|ëjñ>ÛDÜ�âfê�æDÜ�é7à'é0Ü|ä�àmÚ>Û Û>Þ_â�å|ñ>â�â]Ü�â�â�çkÿ�ÜMèañDê�ñDä�Ü�ô(çmä Põ
² ³µ´�¶(ÒQØ ¶5·�¸¹¶(ÒJ¶5º�¶�»�¼¾½ ÓQÔd¿À»0ØTÑ�ÁÂ¶fÑ;ÕÄÃÅ¼d· ¶(Òe¼�Õ�Ð�»e»PÖ�¼Y»�Dä�çkÿ àMèañ>Ú>åHê�ÞjçkÚ>àmë@é0Ü|äTâ]é0Ü�åHê�Þ¯ìmÜ0
eàwí>ä�ç2ô�â�ÞjÚDßMâ�ð5â]ê]Ü�ÿ å|àmÚ�í0Ü�åHçkÚ7â�ÞjÛDÜ|ä�Ü�Û�àmâ�àMÛ7à'ê�à'í7àmâ]Ü.ê�æ>à'ê�å|àmÚ�é>ä�ç@åHÜ�â�â�àwßmä�çkñDé�çmè�5ñDÜ|äTÞ¯Ü�â�â�Þjÿ�ñ>ë¯ê�àmÚDÜ|çkñ>âTë¯ðmõ�b@çMô�æDÜ�Úºñ>â]Ü|äTâ�ê]ä�ð�ê]çFÜHÝ@é7ë¯çmäTÜ�àFÛ7à'ê�àmâ]Ü|ê�
DÞjÚ>â]ê]Ü�àmÛ�çmè¡â]Ü�Ú>Û>ÞjÚ>ß�çkñDê(Þ_Ú>Û>Þ¯ì@ÞjÛ>ñ>àmëeê]äTÞjàmë��eñ>Ü|äTÞ¯Ü�â�

ê�æDÜ|ðîå|àmÚ�â�Þjÿ¹é7ë¯ð
â]Ü�ëjÜ�åHê�ê�æDÜ�ô�æDçkë¯Ü¹Û7à'ê�àmâ]Ü|ê�
§ßmäTÞ_Û Þ¯ê�ÞjÚBê]ç¬[\?B]�4p>@
làmÚ>Û â]Ü�Ú>Ûîçkñ>ê�ê�æDÜa�eñ>Ü|äTÞ¯Ü�â^èXçmäwàmëjësê�æDÜ�ê�ÞjëjÜ�â^ô�Þ¯ê�æ à
â�ÞjÚ>ßkë¯Ü�åHçkÿ¹ÿ¹àmÚ>ÛQõ" æ>Ü|ä�Üºà'ä�Ü�åHÜ|ä�ê�àmÞjÚ´àmâ]é0Ü�åHê�âwçmèfà
í>ä�ç2ô�â�ÞjÚDß*â]ð5â�ê]Ü�ÿ ê�æ>à'ê�æ>à�ìmÜ�í0Ü|Ü�Úáâ�ê�ñ>Û>Þ¯Ü�Û�Þ_Ú�é>äTÞjçmäMä�Ü�â]Ü�à'äTå\æQõ " æ>ÜGª�ñ7ÿ¹àmÚ��M(çkÿ�écñDê]Ü|ä�Ù Úeê]Ü|äTàmåHê�Þ¯çkÚ2$§à'í0çmäTà'ê]çmäTð�à'êfÆ.Ú>Þ¯ìmÜ|ä\â�Þ¯ê�ð�çmèxK
à'äTð5ëjàmÚ7Ûºà'ê5M(çkëjë¯Ü|ßmÜ ¦ à'ä �&\ª#M(Ù<$���Æ(KN�I)(æ>àmâ�í0Ü|Ü�Úºô(çmä @ÞjÚDß
çkÚ â�Þjÿ�Þjëjà'ä�â�ð5â]ê]Ü�ÿ�â¹ùûú "5¦ § ümü�þ�â�Þ_Ú>åHÜ � ümü0, ô�Þ¯ê�æóàmÚîÜ�ÿ�é7æ>àmâ�Þ_â�çkÚ ñ>â�Ü|ä^Þ_ÚBê]Ü|ä�èaàmåHÜ�â|õ " æDÜ��eñDÜ|äTð)é>ä�ç@åHÜ�â�â�ÞjÚ>ßºé7à'äTê.çmè
àºí>ä�ç#ô�â�ÞjÚDß�â�ð5â]ê]Ü�ÿÇ
cô�æ7ÞjåTæ*ä�Ü|ê�ñDäTÚ7âfê�æDÜ�â�Þ ! Ü�çmè�à�ä�Ü�âTñ>ë¯ê�â]Ü|ê.äTà'ê�æDÜ|ä^ê�æ>àmÚ*ê�æDÜ;àmåHê�ñ>àmë�çmí�� Ü�åHê�â�
0Þ_â�å|ë¯çkâ�Ü�ë¯ð ä�Ü�ëjà'ê]Ü�Û*ê]ç
ê�æDÜºô�çmä �Þ_Ú ê�æDÜºà'äTÜ�àmâFçmè�ä\àmÚDßmÜ-�5ñDÜ|ä�ð à'ßmßmä�Ü|ßkà'ê�Þ¯çkÚ�àmÚ7Û�äTàmÚDßmÜQ�eñ>Ü|ä�ð�â]Ü�ë¯Ü�åHê�Þ¯ì@Þ¯ênðóÜ�â�ê�Þjÿ¹à'ê�Þ¯çkÚQõÇª�ç#ô(Ü|ìmÜ|ä�
�â�é7à'ê�Þjàmë
Û>à'ê�à'í7àmâ�ÜMí>ä�ç2ô�â�ÞjÚDß;äTàmÞ_â]Ü�âfâ]çkÿ�ÜFñ>Ú>Þ��5ñDÜ^Þjâ�â�ñDÜ�â�ê�æ7à'ê�æ>à�ìmÜ�ÚDçmêfí0Ü|Ü�Ú àmÛ>ÛDäTÜ�â�â]Ü�Û í0Ü|èXçmä�Ümõb@Þ_Ú>åHÜ�â�é7à'ê�Þjàmë�çmí�� Ü�åHê�â^ênðeécÞjå|àmëjë¯ð)â]écàmÚóà�äTàmÚ>ßmÜ;Þ_Ú*â]écàmåHÜ0
¡à�â�é7à'ê�ÞjàmëlÛ>à'ê�à'í7àmâ]Ü;í>ä�ç2ô�â�ÞjÚ>ß�â]ð@â]ê]Ü�ÿ â�æDçkñ7ëjÛ
í0Ü�à'í7ë¯Ü
ê]ç�æ>àmÚ>Û>ëjÜ*ÚDçmê�çkÚ>ë¯ð�é0çkÞjÚeê�çmí�� Ü�åHê�â�
�í7ñ>êºàmëjâ]çÈ:�i�ADC£4¬6EÉZÊ�47g�[B>ºâ�ñ7åTæ àmâ ëjÞjÚDÜóâ]Ü|ßkÿ�Ü�Úeê�â�
.ä�Ü�åHê�àmÚDßkë¯Ü�â àmÚ>Ûãé0çkë¯ð5ßmçkÚ>â|õ
ö.ÿ�çkÚDß�ê�æDÜ�â]Ü;çmí��]Ü�åHê�ê�ð5é0Ü�â�
Qä�Ü�åHê�àmÚDßkñ>ë_à'ä�çmí�� Ü�åHê�â�à'äTÜ�écà'ä�ê�Þjå|ñ>ëjà'ä\ë¯ð)Þjÿ�é0çmä�ê�àmÚeê�í0Ü�å|àmñ>â]Ü�Û>Þ	�PÜ|ä�Ü�Úeê.ê�ð5éPÜ�â^çmè�çmí��]Ü�åHê�â
å|àmÚ í0Ü;ä�Ü|é>ä�Ü�â�Ü�ÚBê]Ü�Ûîí5ð
ê�æDÜ�ÞjäXK
ÞjÚ7Þjÿ¹àmë�+�çkñ7Ú>Û>ÞjÚDß'lfÜ�åHê�àmÚ>ßkë¯Ü�âG&ZK�+fl�â@)\õ¹ö.ë¯ê�æDçkñDßkæóäTàmÚDßmÜa�5ñDÜ|ä�ðóà'ßmßmä�Ü|ßkà'ê�Þ¯çkÚ�æ>àmâ
í0Ü|Ü�Ú)ÜHÝ@ê]Ü�Ú>â�Þ¯ìmÜ�ëjð�â�ê�ñ>Û>Þ¯Ü�Û àmÚ>Û*à¹Ú5ñ>ÿwí0Ü|äfçmè�Û7à'ê�à�â]ê]äTñ7åHê�ñDä�Ü�âfâ�ñ7åTæ
àmâ.Û>à'ê�àºå|ñDí0Ü�âfæ>à�ìmÜ�í0Ü|Ü�Ú é>ä�çmé0çkâ]Ü�Û�ùûúIMF+ § üP±£
ª.ökK�bDüP±£
�M(Ù]ümü£
§ú(l�ök��ümü�þj
0ê]ç�ê�æDÜ;í0Ü�â]ê.çmè�çkñDä(5Ú>ç#ô�ë¯Ü�Û>ßmÜ0
0Ú>çºÜHÝDÞjâ]ê�ÞjÚ>ß�Û>à'ê�à�â]ê]ä\ñ>åHê�ñDä�Ü�â^à'ä�Ü;ÛDÜ�â�Þ¯ßkÚ>Ü�Û
ÜHÝ@é7ëjÞjå|Þjê�ë¯ð
èXçmä�ä�Ü�åHê�àmÚDßkñ>ëjà'ä�çmí�� Ü�åHê�â|õ . Ú>Ü�ÿ¹ÞjßkæBê�à'ä�ßkñDÜ ê�æ7à'êG^v��Û>Þjÿ�Ü�Ú>âTÞ¯çkÚ>àmë�ä�Ü�åHê�àmÚDßkë¯Ü�â¹å|àmÚòíPÜ�ä�Ü|ßkà'äTÛ>Ü�Û�àmâ�`���Û>Þjÿ�Ü�Ú7â�Þ¯çkÚ>àmë
é0çkÞjÚeê�â�
§ê�æDÜ|äTÜ|è=çmä�Üºå|àmÚáí0Ü¹æ>àmÚ>Û7ë¯Ü�ÛîíeðîÜHÝDÞjâ]ê�ÞjÚ>ß
Û>à'ê�à)â]ê]ä\ñ>åHê�ñDä�Ü�â|õQH æ>Þjë¯Ü�ê�æDÜ|äTÜ�ÞjâMÿ�ñ>åTæ�ê]äTñDê�æáÞjÚ ê�æ>Þjâwâ]ê�à'ê]Ü�ÿ�Ü�Úeê�

Þ¯êwÞ_âMçmèXê]Ü�Ú�ñ>Ú7ÛDÜ�â�Þ¯äTà'ícë¯Ü;ê]ç*ê]ä�Ü�à'ê�ä�Ü�åHê�àmÚDßkëjÜ�âFàmâFé0çkÞjÚBê�âFÞjÚ é>ä\àmåHê�ÞjåHÜ�Û7ñDÜ¹ê]ç
é0Ü|ä�èXçmäTÿ¹àmÚ7åHÜ¹ä�Ü�àmâ]çkÚ>â�õ�M�ñDä�ä�Ü�Úeê�ë¯ð0
lê�æDÜ
ÿ�çkâ]ê��eñ>Ü|ä�ðE�`Ü��ºå|Þ¯Ü�ÚBê�à'ßmßmä�Ü|ßkà'ê�Þ¯çkÚ´ê]Ü�åTæ7Ú>Þ��5ñDÜºÞjâMê�æDÜ�é>äTÜ��DÝD��âTñ>ÿ Û>à'ê�àóå|ñDí0Ü
ù ª�ö(K�bDüP±�þj
lô�æ>Þjå\æáàmå\æ>Þ¯Ü|ìmÜ�â;åHçkÚ>â]ê�àmÚeê

«



�5ñDÜ|ä�ð
äTÜ�â]é0çkÚ>â]Ü;ê�Þjÿ�Ümõ " æDÜ�Û>ÞjâTàmÛDì�àmÚeê�à'ßmÜ�çmè�ê�æ>Ü�é>ä�Ü��DÝ£��â�ñ>ÿ Û>à'ê�à å|ñDí0Ü�Þjâ^ê�æ>à'ê�ê�æ>Ü¹Úeñ>ÿFí0Ü|ä^çmè(åHÜ�ëjë_â.Þ_Ú*ê�æ>Ü¹Û>à'ê�à
å|ñDí0Ü
ÞjÚ7åHä�Ü�àmâ]Ü�âºÜHÝ5é0çkÚDÜ�Úeê�Þjàmëjë¯ð�àmâºê�æDÜ*Û>Þ_ÿ�Ü�Ú>â�Þ¯çkÚ7àmëjÞ¯ê�ð´ÞjÚ>åHä�Ü�àmâ�Ü�â|õ¨�Dçmä�ÜHÝ@àmÿ�écë¯Ü0
�Þ¯è^ô�Ü*é7à'ä�ê�Þ¯ê�Þ¯çkÚ ê�æDÜ
Ü�à'äTê�æïÞjÚeê]ç��Ë _ ��Ë ä�Ü|ßkÞ¯çkÚ>â�
QçkÚ>ë¯ð�«0,�Ì'_ � ý�ÌQÍÎ,/`�ÏTý�Ì0Ì*åHÜ�ëjëjâ^à'ä�Ü�ÚDÜ|Ü�ÛDÜ�Û�Ð¡í7ñDê^Þ¯è�ô(Ü;ê]ä�Ü�à'ê�ê�æDÜ;ä�Ü�åHê�àmÚDßkë¯Ü�âwàmâ(`���ÛîéPçkÞ_ÚBê�â�
0èXçkñDä
í7Þjë_ëjÞ¯çkÚ�&Z«0,�ÌG_ � ý�Ì�_Ç«0,�Ì�_ � ý�ÌE)�åHÜ�ëjëjâ�à'ä�ÜMÚ>Ü|Ü�ÛDÜ�ÛQõ " æDÜ|äTÜMà'ä�Ü�çmê�æDÜ|ä�Û>à'ê�à�å|ñ>íPÜ�â]ê]ä\ñ>åHê�ñDä�Ü�â�ê�æ7à'êfà'ä�ÜMÿ�çmä�ÜMâ]ê]çmä\à'ßmÜ1�
Ü���å|Þ¯Ü�Úeêºù l�ö��dÌ0Ì'þj
§í7ñ>ê.ê�æ>Ü�â]ê]çmäTà'ßmÜ¹Ü��ºå|Þ¯Ü�Ú>åHð åHçkÿ�Ü�âwà'êwê�æDÜ¹åHçkâ]êMçmè��5ñDÜ|ä�ð
Ü��ºå|Þ¯Ü�Ú>åHð0
§ô�æ>ÞjåTæ ÿ�à�mÜ�âMê�æ>Þjâ^ênðeé0Ü¹çmè
Û>à'ê�à�â�ê]äTñ>åHê�ñDä�Ü ÚDçmê¹à'é7é7ëjÞjå|à'í7ëjÜºèXçmä�í>ä�ç2ô�â�ÞjÚDß à'é>écëjÞjå|à'ê�Þ¯çkÚ>â�õ�ö.â¹ÿ�Ü�Úeê�Þ¯çkÚDÜ�Û�í0Ü|è=çmäTÜ0
�àîí>ä�ç2ô�â�ÞjÚ>ß��5ñDÜ|ä�ð�ê�ð5é7Þjå|àmëjëjð
åHçkÚ>â�Þ_â]ê�âwçmè�à�^v��Û7Þjÿ�Ü�Ú>â�ÞjçkÚ>àmë�à'ä�ä\à�ð�çmèX[\?B]�4p>@
�àmÚ7Û�Ü�àmå\æ�ê�Þjë¯Ü�å|àmÚ�í0Ü�åHçkÚ>â�ÞjÛDÜ|äTÜ�Û�àmâ;à¬M . ÆkÑ " à'ßmßmä�Ü|ßkà'ê�Þ¯çkÚÒ�eñDÜ|äTð
í5ðóÞ¯ê�â�Ü�ë¯ènõ " æDÜ¹Ú5ñ>ÿFíPÜ|ä^çmè(ê�Þjë¯Ü�â�åHçkñ>ë_ÛîÜ�àmâ�Þjë¯ð*ä�Ü�àmåTæ�æ5ñ>Ú>Û>ä�Ü�Û>â.çmäMÜ|ìmÜ�Ú ê�æDçkñ7â�àmÚ>Û>â�
Qô�æ>ÞjåTæ Û>Ü�ÿ¹àmÚ>Û>â.ìmÜ|ä�ðóÜ���å|Þ¯Ü�Úeê
àmë¯ßmçmäTÞjê�æ>ÿ¹â�èXçmäfê�æDÜMí>äTç#ô�â�Þ_ÚDß�â]Ü|ä�ì@ÞjåHÜmõ

ö.ÚDçmê�æDÜ|ä�à'ä�Ü�à)çmè�ä�Ü�â]Ü�à'ä\åTæ�ê�æ7à'êwÞjâMå|ë¯çkâ�Ü�ë¯ðîä�Ü�ëjà'ê]Ü�Û ê]ç*ê�æDÜ¹í>ä�ç2ô�â�ÞjÚ>ß�à'é7é7ëjÞjå|à'ê�Þ¯çkÚ7â�åHçkÚ>â�ÞjÛDÜ|äTÜ�Û�ÞjÚîê�æ>ÞjâMé7à'é0Ü|äwÞjâ
â]é7à'ê�Þ_àmësäTàmÚDßmÜa�5ñDÜ|ä�ð*â�Ü�ë¯Ü�åHê�Þ¯ì@Þ¯ê�ð*Ü�â]ê�Þjÿ¹à'ê�Þ¯çkÚòù + " ümý%
Qö ¦ l�ümü�
¡ökÑ�Ì0Ì%
�Ókö#b�Ì0Ì�þ`õ " æDÜ�â]Ü�àmë¯ßmçmäTÞjê�æ>ÿ¹â�à'ä�Ü¹ÛDÜ�âTÞ¯ßkÚDÜ�Ûóê]ç
æ>àmÚ>Û7ë¯ÜFä\àmÚDßmÜ;çmí�� Ü�åHê�â�
§àmÚ>Û à'ä�Ü�ñ>â�ñ7àmëjë¯ð ìmÜ|ä�ðóÜ���å|Þ¯Ü�ÚeêMÞjÚ*íPçmê�æ â�ê]çmäTà'ßmÜ�â]é7àmåHÜ�àmÚ>ÛÔ�5ñDÜ|ä�ð
ä�Ü�â]é0çkÚ>â]Ü;ê�Þjÿ�Ümõ " ô�ç çmè
ê�æDÜ�â]Üºàmë¯ßmçmäTÞ¯ê�æ>ÿ�â�
§ê�æDÜ'M�ñ>ÿ�ñ>ëjà'ê�Þ¯ìmÜa�.Ü�Ú>â�Þjê�ð àmë¯ßmçmäTÞ¯ê�æ7ÿ ù�Ókö#b�Ì0Ì�þ�àmÚ>ÛÕ+(Ü�Þ¯ßmÜ�ë�àmÚ>Û " àmÚ>Þ_Ú��ûâMàmë¯ßmçmäTÞjê�æ>ÿ ù + " ümý�þj
sà'ä�Ü
é7à'ä�ê�Þ_å|ñ>ëjà'äTë¯ð�ÞjÚeê]Ü|ä�Ü�â]ê�Þ_ÚDß;è=ä�çkÿ ê�æDÜ^í>äTç#ô�â�Þ_ÚDßFé0Ü|äTâ�éPÜ�åHê�ÞjìmÜ�í0Ü�å|àmñ>â]Ü.í0çmê�æ�àmë¯ßmçmäTÞ¯ê�æ>ÿ�â�ßmä\ÞjÛ�ê�æDÜ�Û>à'ê�à;â]é7àmåHÜMÞjÚeê]ç�åHÜ�ëjëjâ�

àmÚ>Û´Þ¯èfà��eñ>Ü|ä�ð ä�Ü�åHê�àmÚDßkë¯Ü àmëjÞjßkÚ>âwô�Þ¯ê�æáê�æ>ÜºßmäTÞ_Û�
sê�æDÜºäTÜ�â�ñ>ë¯ê�ÞjâwÜHÝDàmåHê�äTà'ê�æDÜ|ä�ê�æ>àmÚ�àmÚ´Ü�â]ê�Þjÿ¹à'ê]Ümõ¬ª�ç#ô(Ü|ìmÜ|ä�
(àmëjë�çmè
ê�æDÜ�â]Ü�àmë¯ßmçmäTÞ¯ê�æ7ÿ¹â�çkÚ>ë¯ð Û>Þ_â]ê�ÞjÚDßkñ>Þ_â�æ�íPÜ|ênô�Ü|Ü�Ú*ê�ô(ç�ê�ð5éPÜ�â�çmèNâ]é7à'ê�Þjàmë§ä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ7â O n�?�>�Ê�6�?BAh[làmÚ>Û¬?BAh[�41:@>�47g�[\
cô�æ>Þjë¯ÜMâ�é7à'ê�Þjàmë
Û>à'ê�à'í7àmâ�Üwñ>â]Ü|äTâ�à'ä�ÜMçmèXê]Ü�Ú)ÞjÚeê]Ü|ä�Ü�â]ê]Ü�Û
Þ_Ú à¹ÿFñ7åTæ äTÞ_åTæDÜ|ä�â�Ü|êfçmèlâ�é7à'ê�ÞjàmëQä�Ü�ë_à'ê�Þ¯çkÚ>â|õ

pp qq

p.e p.ip.b

q.e q.iq.b

p.i q.i ==

p.i q.b ==

p.i q.e ==

p.b q.i ==

p.b q.b ==

p.b q.e ==

p.e q.i ==

p.e q.b ==

p.e q.e ==

�sÞ¯ßkñDäTÜ#^ O lfÜ�â�ñ7ë¯ê�â�çmèsê�æDÜwü;Ù ÚBê]Ü|äTâ�Ü�åHê�Þ¯çkÚ>â�H æDÜ�Ú�Ö×g76�Ah[ji0?�A�>5Ø
. Ú>ÜNçmè5ê�æ>Ü�â]é7à'ê�Þjàmëkä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚMÿ¹ç5ÛDÜ�ë_â�
�ê�æDÜ�Ù0Ú�?BAh[�41:@>�47g�[\?Z6�AaÛa6�nE4�]�ù �cª^ü/`mþj
'ÛDÜ��7ÚDÜ�â¡ê�æDÜ�â]é7à'ê�Þ_àmë'ä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>âTæ>Þ¯é^í0Ü|ê�ô(Ü|Ü�Ú

ê�ô(çáäTÜ|ßkÞ¯çkÚ�çmí��]Ü�åHê�â¹ô�Þjê�æDçkñDê�æDçkë¯Ü�â�ícàmâ]Ü�Û�çkÚ�ê�æDÜóüîÞjÚBê]Ü|ä\â]Ü�åHê�Þ¯çkÚ>â�çmè^ê�æDÜ�Þjä¹ÞjÚBê]Ü|ä\Þ¯çmäTâ�
�ÜHÝ5ê]Ü|äTÞjçmäTâ¹àmÚ>Û�í0çkñ>Ú7Û>à'äTÞ¯Ü�â|õ�DçmäTÿ�àmëjë¯ð0
@ë¯Ü|ê�Ö)àmÚ>Û-Ø�í0Ü�ê�ô(ç;ä�Ü|ßkÞ¯çkÚºçmí��]Ü�åHê�â�
DàmÚ>ÛIÖxÜ�Ý 
£Ø£Ü�Ý 
/Ö�Ü|Þv
�Ø£Ü|Þ9
vÖ�Ü|ß^àmÚ>ÛQØ£Ü|ß�íPÜ�ê�æDÜ�Þ¯ä�ÞjÚeê]Ü|äTÞ¯çmäTâ�
eí0çkñ>Ú>Û>à'äTÞjÜ�â�àmÚ>Û
ÜHÝ@ê]Ü|äTÞ¯çmäTâ�
Dê�æ>Ü�Ú)ê�æDÜMâ]écà'ê�ÞjàmëQä�Ü�ëjà'ê�ÞjçkÚ>â�æ>Þ¯é�í0Ü|ê�ô(Ü|Ü�Ú�Ö*àmÚ7ÛÇØ;å|àmÚ)í0ÜMÛDÜ��7ÚDÜ�Û�í5ð�ê�æDÜMèXçkëjë¯ç#ô�ÞjÚDß�«�_N«�ÿ¹à'ê]ä\Þ�Ý Oàááâ Ö�Ü�Ý�ãQØ£Ü�ÝäÖ�Ü�Ýeã'Ø£Ü|Þ Ö�Ü�ÝJã2ØDÜ|ßÖxÜ|Þ*ã2ØDÜ�ÝåÖ�Ü|Þ�ã'Ø£Ü|ÞæÖ�Ü|ÞYãQØ£Ü|ßÖ�Ü|ßFã'Ø£Ü�ÝçÖ�Ü|ßfã2ØDÜ|ÞèÖ�Ü|ßdã2ØDÜ|ß

é|êêë & � )
�sÞ¯ßkñDä�ÜX^¹â�æDç#ô�â�ê�æDÜ�ä�Ü�â�ñ7ë¯ê�â�çmèsê�æDÜwÚ>ÞjÚ>Ü^Þ_ÚBê]Ü|äTâ�Ü�åHê�Þ¯çkÚ>â�ô�æ>Ü�Ú�çmí�� Ü�åHêYÖUg76�A�[ji�?�A%>�çmí�� Ü�åHê;Ø5õ`



ö.ë¯ê�æDçkñDßkæ�ÿ¹à'ê�æDÜ�ÿ�à'ê�Þjå|àmëjë¯ð¹ê�æ>Ü^üv��ÞjÚeê]Ü|äTâ]Ü�åHê�ÞjçkÚ�ÿ¹ç5ÛDÜ�ëPå|àmÚ Û>Þjâ�ê�ÞjÚDßkñ>ÞjâTæa^�ì�â]écà'ê�Þjàmë7äTÜ�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>â�
5ÚDçmê�àmëjë>çmè�ê�æDÜ�ÿ à'ä�Ü
é7æeð5âTÞjå|àmëjë¯ð�é0çkâ�â�Þ¯í7ëjÜmõd�Dçmä.ÜHÝ@àmÿ¹é7ë¯Ü0
cÚ>çºÿ¹à'ê]ê]Ü|ä�æDç2ô ê�ô(ç�çmí��]Ü�åHê�â�à'ä�ÜFé0çkâ�Þ¯ê�Þ¯çkÚDÜ�Û�
Dê�æDÜ�Þ¯ä�ÜHÝ@ê]Ü|äTÞ¯çmä\â�àmë¯ô�à�ð@â.ÞjÚBê]Ü|ä\â]Ü�åHê�

â]ç�Ö�Ü|ß5ãNØ£Ü|ß�Þjâ^àmë¯ô�à�ð@â � õµ�DçmäMênô�ç äTÜ|ßkÞ¯çkÚóçmí�� Ü�åHê�âMô�Þ¯ê�æDçkñDê^æDçkë¯Ü�â�
0Þjê.Þjâ.é>äTç#ìmÜ�Û ÞjÚ�ù �cª^ü/`mþNê�æ>à'ê�çkÚ>ëjð)Ü�Þ¯ßkæeê^â�é7à'ê�Þjàmë
ä�Ü�ëjà'ê�ÞjçkÚ>â.ÜHÝ@Þjâ�ê|õ " æDÜ�â]Ü;Ü�Þ¯ßkæeê�â]é7à'ê�Þjàmëlä�Ü�ëjà'ê�ÞjçkÚ>â�àmÚ7Û*ê�æ>Ü�Þ¯ä�åHçmä�ä�Ü�â]é0çkÚ>Û>Þ_ÚDßºÞjÚeê]Ü|äTâ]Ü�åHê�ÞjçkÚóÿ�à'ê]äTÞjåHÜ�â�à'ä�Ü�â�æDç2ô�Úîà'ê�ê�æDÜ
í0çmê]ê]çkÿ çmè*�sÞ¯ßkñDä�ÜX«£
7àmÚ7Û ô�Üwô�ÞjëjëPå|àmëjëQê�æ>Þ_â�â]Ü|êfçmèsä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ7â�ê�æDÜX$¡Ü|ìmÜ�ëx«Gb5é7à'ê�Þjàmë�l�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>â�õ

Level 3

Level 2

Level 1

pp qq

contained

pp qq

equal

pp qq

disjoint

qqpp

meet

qqpp

overlap

pp qq

covers

pp qq

contains

pp qq

equal

qqpp

covered

pp qq

contained

pp qq

contains

qqpp

overlap

pp qq

disjoint

pp qq

disjoint

qqpp

intersect

p.i q.i

p.i q.i p.i q.e
p.e q.ep.e q.i

 p.i q.i
 p.b q.i
 p.e q.i

 p.i q.b
 p.b q.b
 p.e q.b

 p.i q.e
 p.b q.e
 p.e q.e

�sÞ¯ßkñDä�ÜX« O b5é7à'ê�Þjàmë�l�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>âfà'ê��.Þ	�PÜ|ä�Ü�Úeê;$§Ü|ìmÜ�ëjâ
Ñ�çmê]Ü�ê�æ>à'ê�ê�æDÜÒn�?�>�Ê�6�?BAh[�àmÚ>Ûí?BAh[�41:@>�47g�[�â]é7à'ê�Þ_àmë�äTÜ�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>â�â�ñDé7éPçmäTê]Ü�Û í5ð äTàmÚ>ßmÜ¬�eñDÜ|äTð â]Ü�ë¯Ü�åHê�Þ¯ì@Þ¯ênð Ü�â]ê�Þjÿ�à'ê�Þ¯çkÚ

ê]Ü�åTæ7Ú>Þ��5ñDÜ�â�å|àmÚîí0Ü�ÛDÜ��7ÚDÜ�Û
íeð
ñ7â�ÞjÚDßºçkÚ>ë¯ð ê�æDÜ;ÞjÚeê]Ü|äTâ]Ü�åHê�Þ¯çkÚ*çmè�ê�æDÜ;ÞjÚeê]Ü|äTÞ¯çmäTâ�çmè�ê�ô(ç�çmí��]Ü�åHê�â�
¡àmâ^â�æDç#ô�Ú*à'ê^ê�æDÜ�ê]çmé
çmèc�sÞ¯ßkñDäTÜ�«5õ(H Ü�å|àmëjëlê�æ>Þjâ�â�Ü|ê.çmè�â]é7à'ê�Þjàmë�ä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ7â�ê�æDÜ�$¡Ü|ìmÜ�ë � b5é7à'ê�Þjàmë�lfÜ�ë_à'ê�Þ¯çkÚ>â|õ(�NÝDÞjâ]ê�ÞjÚ>ß¹ê]Ü�åTæ>Ú7Þ��eñ>Ü�â;ù ö ¦ l.ümü�

ökÑ�Ì0Ì�
�ÓBö(b�Ì0Ì�
J+ " ümý�þ�å|àmÚîæ>àmÚ>Û>ëjÜµ�5ñDÜ|äTÞ¯Ü�â.à'í0çkñDêk$§Ü|ìmÜ�ë � â�é7à'ê�Þjàmëlä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ7â�ìmÜ|ä�ð*Ü���å|Þ¯Ü�Úeê�ë¯ð
ñ>âTÞjÚDß�àmñ@ÝDÞjëjÞ_à'ä�ð Û>à'ê�à
â]ê]äTñ7åHê�ñDä�Ü�â�â�ñ>å\æ àmâ æ>Þjâ]ê]çmßmäTàmÿ�â|õÎª�ç2ô�Ü|ìmÜ|ä9
�ê]ç�àmÚ7â]ô�Ü|äÇ�5ñDÜ|äTÞjÜ�âºà'í0çkñDê ÿ�çmä�Ü â]é0Ü�å|Þ	�cå*â]écà'ê�Þjàmë�äTÜ�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>â�â�ñ>å\æ àmâg760Ah[ji�?BA�>@
sê�æDÜ�àmåHê�ñ>àmë�Û>à'ê�à
çmí��]Ü�åHê�âFÿ�ñ>â]êMí0Ü�àmå|åHÜ�âTâ]Ü�ÛQõ . ñDäMÜHÝ@é0Ü|äTÞ¯Ü�Ú>åHÜ�ô�Þ¯ê�æ ê�æDÜ ú.Ü|çP+(ä�ç#ô�â�Ü|äFé>äTçmê]çmê�ð5éPÜ�â�æDç2ô�â
ê�æ>à'êfê�æ7Þjâ�à'é>é>ä�çkàmå\æ
Þjâ�Ú>çmêfÜ���å|Þ¯Ü�ÚeêfèXçmäfí>ä�ç2ô�â�ÞjÚDß�â]écà'ê�ÞjàmëQÛ>à'ê�àmâ]Ü|ê�â|õ

Ù Ú�ê�æ>Þjâsécà'éPÜ|ä9
mô�Üfê]äTðFê]çMí7äTÞjÛDßmÜ�ê�æDÜ�ßkà'éºíPÜ|ênô�Ü|Ü�Ú-$¡Ü|ìmÜ�ëh«MàmÚ>Û�$¡Ü|ìmÜ�ë � b5é7à'ê�Þjàmë�l�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>âNí5ð;ÞjÚBê]äTç5Û>ñ7å|ÞjÚDß^à�ÚDÜ|ô
â]é7à'ê�Þ_àmëeäTÜ�ëjà'ê�Þ¯çkÚ;ÿ�ç@ÛDÜ�ëZ
må|àmëjë¯Ü�Û�ê�æDÜ(?BAh[�41:p?\60:@Ú 4 îE[�41:p?\6�:;?�Ah[�4�:7>�4 g9[\?\6�A'Ûa6�nE4�] ïP
mô�æ>Þjå\æFÞjâsÛDÜ|ä\Þ¯ìmÜ�Û�è=ä�çkÿ ê�æDÜfüv��ÞjÚeê]Ü|äTâ]Ü�åHê�ÞjçkÚ
ÿ�ç@ÛDÜ�ë¡í5ð ä�Ü�ÿ�ç2ì5Þ_ÚDß�ê�æDÜ�ÞjÚeê]Ü|äTâ]Ü�åHê�Þ¯çkÚ>â.ÞjÚeìmçkë¯ì@ÞjÚDß¹ê�æDÜFçmí��]Ü�åHê�í0çkñ>Ú>Û7à'äTÞ¯Ü�â|õFÆ�Ú7ÛDÜ|ä�ê�æ7Þjâ�ÿ�ç@ÛDÜ�ëZ
7ê�æDÜ�â�é7à'ê�Þjàmë¡äTÜ�ëjà'ê�Þ¯çkÚ
í0Ü|ê�ô(Ü|Ü�Ú)ênô�çºçmí�� Ü�åHê�â�å|àmÚ)í0Ü�ÛDÜ��7ÚDÜ�Û�í5ð�ê�æDÜ�èXçkëjë¯ç#ô�ÞjÚDßa^�_N^;ÿ¹à'ê]ä\Þ�Ý Oð Ö�Ü�Ýeã'Ø£Ü�ÝäÖxÜ�Ýeã'Ø£Ü|ßÖ�Ü|ßfã2ØDÜ�ÝçÖ�Ü|ßFãQØ£Ü|ßÇñ &Z^P)�Dçmä�ä�Ü|ßkÞ¯çkÚ�çmí��]Ü�åHê�â�ô�Þ¯ê�æDçkñDê�æ>çkë¯Ü�â�
5ê�æDÜ�ÞjÚeê]Ü|äTÞ¯çmä �`ÜHÝ5ê]Ü|äTÞjçmä�ÞjÚeê]Ü|äTâ]Ü�åHê�Þ¯çkÚ�ÿ�ç@ÛDÜ�ë7å|àmÚ�Û>Þjâ�ê�ÞjÚDßkñ>ÞjâTæµ�7ìmÜ.â]écà'ê�Þjàmë>ä�Ü�ë_à'ê�Þ¯çkÚ>â�

ô�æ>Þ_åTæóô�Üºå|àmëjësê�æDÜa$¡Ü|ìmÜ�ëd^Çb5é7à'ê�Þjàmë*lfÜ�ë_à'ê�Þ¯çkÚ>âa&aâ�æDç2ô�Ú�ÞjÚ��sÞ¯ßkñDäTÜG«P)\õ " æDÜ;äTà'ê�Þ¯çkÚ>àmë¯Ü�í0Ü�æ>Þ_Ú>Û
ê�æ>Ü¹ÞjÚBê]Ü|ä\Þ¯çmä��`ÜHÝ@ê]Ü|äTÞ¯çmä
ÞjÚeê]Ü|äTâ]Ü�åHê�Þ¯çkÚïÿ�ç@ÛDÜ�ëfÞjâ�ê�æ>à'ê�èXçmäºâ]écà'ê�Þjàmë�Û>à'ê�à'ícàmâ]Ü
í>äTç#ô�â�Þ_ÚDß�
�ê�æ>Ü
í0çkñ>Ú>Û>à'äTðáä�Ü�ëjà'ê�ÞjçkÚ>â�â�ñ7åTæ àmâNÛG474�[�àmÚ>ÛÀg@6�o�4�:7>
à'ä�Ü�ÚDçmê^Þjÿ�é0çmä�ê�àmÚeê|õ#Æ�â]Ü|ä\â�çmè(à�í>ä�ç#ô�â�ÞjÚDß�â]Ü|ä�ì@ÞjåHÜ�à'äTÜ;ë_Þ	mÜ�ë¯ð ê]ç�í0Ü�ÞjÚeê]Ü|ä�Ü�â]ê]Ü�ÛîÞjÚóë¯Ü�à'äTÚ7ÞjÚDß�ê�æ>Ü�Û>à'ê�àmâ�Ü|êMåHçkÚBê]Ü�ÚeêMà'êò<sJtvu#�juz�j�ôó/õ÷öùø/ú�û�ü�ý<ûZþzú	ö�ÿ7ø���ÿ��1û��h{}�k�@y��ju��p���Q�����1u<~	� ��
�������¬sJt/u����÷{}~��juz�j�Zu<wz�j{}�@~2�����vu<yx�vu��/~/u<�5�Z�/�7�j{|�@y��juzy¤� �j{}�p~/�����7�Zu��'�p~Q�jtvu{}~��juz�j�Zu<wz�j{}�p~v�x�7���p��¥\uzwz��{}~��juz�j{}�@�j���7~��k�0�@�/~��v�7�j{}u<�<�

°



àóæ>Þ¯ßkæ´ë¯Ü|ìmÜ�ëZ
�â]çóçkÿ¹Þ¯ê]ê�ÞjÚ>ß*åHÜ|ä�ê�àmÞjÚ�ÛDÜ|ê�àmÞ_ëjâFÛ>çeÜ�â�ÚDçmê;ÛDÜ�åHä�Ü�àmâ]Ü�ê�æDÜ�ì�àmë_ñDÜºçmè�ê�æDÜ�â�Ü|ä�ì5Þ_åHÜmõ�K
çmä�Ü Þjÿ�é0çmä�ê�àmÚeê�ë¯ð0
sê�æDÜ
ÞjÚeê]Ü|äTÞ¯çmä��`ÜHÝ@ê]Ü|äTÞ¯çmä�ÿ�ç5Û>Ü�ë@Ü�Ú>à'í7ë¯Ü�âsÜ���å|ÞjÜ�ÚBê�Þ_ÿ�é7ë¯Ü�ÿ�Ü�Úeê�à'ê�Þ¯çkÚ>âsê�æ7à'ê�ÛDçMÚDçmê�äTÜ�ë¯ðwçkÚºàmå|åHÜ�â�â�ÞjÚDßwê�æDÜfàmåHê�ñ>àmë7Û7à'ê�à�çmí��]Ü�åHê�â�

àmâ�âTæDç#ô�Ú ë_à'ê]Ü|ä�ÞjÚNb5Ü�åHê�ÞjçkÚN°5õ

Ù Ú
ê�æ>ÜFä�Ü�â�ê�çmèNê�æDÜ�é7à'é0Ü|ä�
0àmëjë§â�é7à'ê�Þjàmë�ä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>â�â�ñ>å\æóàmâ�6�o041:p]Wipq�
Yg76�Ah[ji0?�A�>^àmÚ>Û×g76�Ah[ji0?�Ae47n�ä�Ü|èXÜ|ä.ê]ç�ê�æDÜ�$¡Ü|ìmÜ�ë�^
â]é7à'ê�Þ_àmë7ä�Ü�ë_à'ê�Þ¯çkÚ>â�ñ>Ú>ë¯Ü�âTâ�â]é0Ü�å|Þ	�>Ü�Ûºçmê�æDÜ|ä�ô�Þjâ]Ümõ " æDÜ.çkÚ>ë¯ð�ÜHÝDåHÜ|é>ê�Þ¯çkÚ Þjâ�?BAh[�41:@>�47g�[\
@ô�æ>Þjå\æºÞ_â(à�$¡Ü|ìmÜ�ë � â]é7à'ê�Þ_àmëcäTÜ�ëjà'ê�Þ¯çkÚ
àmÚ>Û â�æ>çkñ>ëjÛîÚDçmêMå|àmñ>â]ÜºàmÚBðîåHçkÚDèañ>â�Þ¯çkÚ>â�õ�ö.ëjâ]ç)ÚDçmê]Ü�ê�æ7à'êwàmëjëNâ]é7à'ê�Þ_àmësä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>â�Û7Þjâ�å|ñ>â�â�Ü�ÛóÞ_Úîê�æDÜ�ä�Ü�â]ê�çmè(ê�æDÜ�é7à'é0Ü|ä
à'ä�ÜMô�Þ¯ê�æ�ä�Ü�â]é0Ü�åHêfê]ç�à��5ñDÜ|ä�ðÔ&Xô�æ>Þjå\æ åHçmä�ä�Ü�â]é0çkÚ>Û7â�ê]ç¹çmí��]Ü�åHêFq�ÞjÚ2�sÞ¯ßkñDäTÜX«P)\õc�Dçmä�ÜHÝDàmÿ�é7ëjÜ0
>ê�æDÜMÚ5ñ>ÿwí0Ü|ä�çmèlçmí��]Ü�åHê�â
ê�æ>à'ê�âTà'ê�Þjâ]èXðºê�æDÜGg@6�Ah[ji�?BA�>fâ]é7à'ê�Þ_àmëQä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ à'äTÜMê�æDÜwÚ5ñ>ÿFíPÜ|ä�çmèlçmí��]Ü�åHê�âfê�æ>à'ê�i�:�4ag76�Ah[ji0?�Ae47nwÞ_Ú�ê�æDÜX�5ñDÜ|ä�ð2KN+FlMõ
� ³�Ò0Ô�Ó�¶�Á�¼ ÃÅ¼��wÖ�ØTÓ�¼�� ¼�Ñ.Òe»���Ô�Ó��Ç¼��k¼c·Ô²å³µ´�¶(Ò0Ø7¶5·NÃÅ¼c·7¶(Ò0ØTÔ�Ñ�»�Dçmä�â�é7à'ê�ÞjàmëQÛ>à'ê�à'í7àmâ�Ü�í>ä�ç#ô�â�ÞjÚDß�
@ô(ÜMà'ä�Ü�é7à'ä�ê�Þjå|ñ7ëjà'äTë¯ð¹ÞjÚeê]Ü|ä�Ü�â]ê]Ü�Û Þ_Ú�ê]Ü�åTæ>Ú>Þ÷�eñDÜ�â�ê�æ7à'êfå|àmÚ ä�Ü|ê�ñDäTÚ�ÜHÝDàmåHê�à'ßmßmä�Ü|ßkà'ê�Þ¯çkÚ
ä�Ü�â�ñ7ë¯ê�â-i0[IiNC0?Bo�41A : 4p>�6�] ��[\?Z6�A>õ " æ>Ü�äTà'ê�Þ¯çkÚ7àmë¯ÜºÞjâFê�æ>à'ê;ÛDÜ|ê�àmÞjëjâ�à'ä�Ü�ÚDçmê;Þjÿ�é0çmä�ê�àmÚeêFÞjÚáÜHÝ5é7ëjçmäTÞjÚDß
àóÛ>à'ê�àmâ]Ü|ê|õ ö�ê�à
åHÜ|ä�ê�àmÞjÚîäTÜ�â]çkëjñDê�Þ¯çkÚ�
Pñ>â�Ü|äTâ.ô�Þjëjë�æ>à�ìmÜ�Ü�ÚDçkñ>ßkæ ÞjÚDèXçmäTÿ¹à'ê�Þ¯çkÚ*ê]ç ÛDÜ�å|ÞjÛDÜ�ô�æDÜ|ê�æDÜ|ä�ê�æ>Ü;Û7à'ê�àmâ]Ü|êMÞjâ.ñ>â]Ü|èañ>ë§çmäMÚ>çmê|õMÙnè�ê�æDÜ
Û>à'ê�àmâ]Ü|ê�ÞjâNèXçkñ>Ú>Û¹çkñDê�ê]çwí0Ü�ñ7â]Ü|èXñ7ëZ
kñ>â]Ü|äTâ�å|àmÚ¹ê�æDÜ�Ú�é>ä�ç@åHÜ|Ü�Û¹ê]ç�â]Ü�Ú>Ûa�5ñDÜ|äTÞ¯Ü�â�ê]çMê�æDÜ.Û>à'ê�à'í7àmâ]Ü.àmÚ>Û�àmå|åHÜ�â�â�ê�æDÜ.àmåHê�ñ>àmë
Û>à'ê�à@õ�Dçmä\ÿ¹àmëjë¯ð0
Dë¯Ü|ê"!�í0Ü.à�â�Ü|ê�çmè$#P��Û>Þjÿ�Ü�Ú7â�Þ¯çkÚ>àmë7çmí�� Ü�åHê�â�àmÚ>Û&%('�í0Ü�à�æBð5é0Ü|ä��`ä�Ü�åHê�àmÚDßkë¯Ü.ê�æ>à'ê(Ü�Ú>å|ë¯çkâ]Ü�â�àmëjëcê�æDÜ.çmí��]Ü�åHê�â
ÞjÚ)!�õ�öÅCP:@?ZnPn�?BADCFçmè�% ' é7à'ä�ê�Þjê�Þ¯çkÚ>â�Ü�àmå\æ*Û>Þ_ÿ�Ü�Ú>â�Þ¯çkÚ+*-,Nçmè�% ' ÞjÚBê]ç/.0,lÜ��5ñ>ÞW�`ô�ÞjÛDê�æ â]Ü|ßkÿ�Ü�Úeê�â�
0â]ç1% ' Þjâ�é7à'ä�ê�Þjê�Þ¯çkÚDÜ�Û
ÞjÚeê]ç)23.0,fÍ54 Ü��5ñ>ÞW��âTÞ ! Ü�Û g@4�]�]¤>\õaH Üºñ>â]Ü�à ñ>Ú7Þ¯ê�åHÜ�ëjë�6;ê]ç)ä�Ü|é7ä�Ü�â]Ü�Úeê�ê�æDÜÇ: 4p>160]7��[\?Z6�A*çmè(ê�æDÜ¹ßmä\ÞjÛQõ;Ùnè(ê�æDÜ-K�+Fl�çmè�5ñDÜ|ä�ð)8 åHçkÿ�é7ë¯Ü|ê]Ü�ëjð)àmëjÞ¯ßkÚ>â�ô�Þ¯ê�æ)ê�æ>ÜFßmäTÞ_Û�
>ô(Ü�â�à#ð)ê�æDÜ��eñ>Ü|ä�ð)Þjâ�à'ê.ä�Ü�â]çkë_ñDê�Þ¯çkÚ96/ÐQàmÚ>Û*Þ¯è�àmÚ*àmëjßmçmäTÞ¯ê�æ>ÿ å|àmÚ*äTÜ|ê�ñDäTÚ
ÜHÝDàmåHêwà'ßmßmä�Ü|ßkà'ê�Þ¯çkÚáä�Ü�â�ñ>ë¯ê�â.èXçmäMàmëjë*�eñ>Ü|äTÞ¯Ü�â�à'í0çkñDê�â]é7à'ê�Þjàmëlä�Ü�ë_à'ê�Þ¯çkÚ	:ºà'êMäTÜ�â]çkëjñDê�Þ¯çkÚ�6/
¡ô(Ü¹â�à�ðóê�æ>Þjâ^àmë¯ßmçmäTÞjê�æ>ÿøÞjâ^àmÚ4 îDiPg�[Fi�]�CE6�:p?\[<;EÛ�=16�:I>jq�i0[\?Zi�]�:�4�]WiP[\?\6�A+:@õÑ�çmê]Ü�ê�æ>à'êNèXçmäNéPçkÞ_ÚBêsÛ>à'ê�à�
BàmÚ;ÜHÝDàmåHê�àmë¯ßmçmäTÞ¯ê�æ7ÿ è=çmäsê�æDÜIg760Ah[ji�?BA�>sâ�é7à'ê�Þjàmë5ä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ;å|àmÚ�í0Ü(Ü�àmâ�Þjë¯ðFÛDÜ|ìmÜ�ë¯çmé0Ü�Û�íeð�ñ>â<�
ÞjÚDß.à^æ>Þjâ]ê]çmßmäTàmÿ ô�Þ¯ê�æFÜ�àmåTæ�æ7Þjâ]ê]çmßmäTàmÿ í7ñ>å7mÜ|êNåHçmä�ä�Ü�â]é0çkÚ>Û>Þ_ÚDßfê]ç�à�ßmä\ÞjÛFåHÜ�ë_ë¦õxª�ç#ô(Ü|ìmÜ|ä�
Bê�æ>Ü(â�àmÿ¹Ü�à'é7é>ä�çkàmåTæ;ÛDç5Ü�âsÚDçmê
à'é>é7ëjð�ê]ç�äTÜ�åHê�àmÚDßkñ>ëjà'äfçmí�� Ü�åHê�â�ô�æ>Þjå\æ ÿ¹à�ð â]écàmÚ)â]Ü|ìmÜ|äTàmë�åHÜ�ëjëjâ|õc�>çmä�ÜHÝDàmÿ�é7ë¯Ü0
7Þ_Ú�ê�æDÜµK*ÞjÚ>â�mÜ|ô àmëjßmçmäTÞ¯ê�æ>ÿ ù ö ¦ l.ümü�þj

Þ¯è0àmÚ¹çmí��]Ü�åHê�â]é7àmÚ>â�â�Ü|ìmÜ|äTàmëcæ7Þjâ]ê]çmßmäTàmÿ�í7ñ>å mÜ|ê�â�
5Þ¯ê�Þjâ�åHçkñ>Úeê]Ü�Û�çkÚ7åHÜ�ÞjÚ�Ü�àmå\æ�ícñ>å mÜ|ê|õfb@çMè=çmä(àX�5ñDÜ|ä�ð;åHç#ìmÜ|äTÞ_ÚDß�â�Ü|ìmÜ|äTàmë
æ>Þjâ�ê]çmßmäTàmÿ í7ñ>å7mÜ|ê�â�
7ê�æ>Ü�ä�Ü�â�ñ>ë¯ê�ÿ¹à#ð ÚDçmêfí0ÜMàmå|å|ñDäTà'ê]ÜFíPÜ�å|àmñ7â]Ü�çkÚDÜMçmí��]Ü�åHê�åHçkñ>ë_Û�íPÜMåHçkñ7ÚBê]Ü�Û*ÿFñ>ëjê�Þ¯é7ë¯Ü.ê�Þjÿ�Ü�â|õ

11

11

22

11

00 11 22 33 44 55 00 11 22 33 44

00

00

00

00

00

00 00

00

00

00

00

55

44

33

22

1111

yy

xx

(b) (c)

(0, 2) (4, 5)

(1, 3)

(1, 3)

(0, 5)

00 11 22 33 44

(1, 3)

[1, 3)

(a)

�lÞjßkñDä�Ü#` O ö¯^v���Îª.Þjâ]ê]çmßmäTàmÿ è=çmä � ���Ål�àmÚDßmÜX�^à'ê�à
" ça�7Ú>Û�çkñDê�æDç#ô ÿ�ñ>å\æ)ÞjÚDèXçmäTÿ¹à'ê�Þ¯çkÚ Þ_â�ä�Ü��eñ7Þ¯ä�Ü�Û�ê]ç¹ÞjÛDÜ�Úeê�Þ¯èXð�ê�æDÜµ$¡Ü|ìmÜ�ë�^�â�é7à'ê�Þjàmë0ä�Ü�ëjà'ê�ÞjçkÚ>â�
Dë¯Ü|ê�ñ>âF�7äTâ]êfàmÚ>àmë¯ð ! Ü,



ê�æDÜ � ��Û>Þjÿ�Ü�Ú7â�Þ¯çkÚ>àmë�å|àmâ]ÜmõÔ�Dçmä¹à*Û7à'ê�àmâ]Ü|ê/! çmè � ��Û>Þjÿ�Ü�Ú>âTÞ¯çkÚ>àmë�ä\àmÚDßmÜºçmí�� Ü�åHê�â�àmÚ>Û´à*ßmäTÞjÛ�çmè>%�R�
Nô�Ü'�>äTâ�êFÿ¹à�mÜ à
â�Þjÿ¹é7ëjÞ	�7å|à'ê�ÞjçkÚ*àmÚ>Ûáàmâ�â�ñ>ÿ�Ü�ê�æ7à'êwÚDç çmí��]Ü�åHê�âwàmëjÞjßkÚîô�Þ¯ê�æîê�æDÜ�ßmäTÞ_ÛQõ " æDÜ�ä�Ü�àmâ]çkÚáè=çmäwê�æ>Þjâ�â�Þjÿ¹é7ëjÞ	�7å|à'ê�ÞjçkÚ*Þjâ^ê�æ7à'êwàmÚ
çmí��]Ü�åHê�ê�æ>à'êMâ]ê�à'ä�ê�â?=p:�6�Û ÝfàmÚ>ÛóÜ�Ú>Û>â^í0Ü|èXçmä�ÜA@Õ&Xô�æ>Þjå\æîå|àmÚ í0Ü�ÛDÜ�Ú>çmê]Ü�Û àmâ�ù Ý ÏB@D)�)�Þjâ^Û>ÞW�0Ü|ä�Ü�ÚBê^èXä�çkÿ àmÚîçmí��]Ü�åHê�ê�æ>à'ê
â]ê�à'ä�ê�âai�=p[�4�:�ÝfàmÚ>ÛóÜ�Ú>Û7â�í0Ü|èXçmä�Ü�@¬&Xô�æ>Þ_åTæîå|àmÚîí0Ü�ÛDÜ�Ú>çmê]Ü�Û àmâa&BÝ ÏB@D)�)\õ��sÞ¯ßkñDä�Ü�`h&aàE)^â�æ>ç#ô�â^â�ñ>å\æ àmÚîÜHÝ@àmÿ¹é7ë¯ÜmõXÑ�çmê]Ü
ê�æ>à'êfçmí�� Ü�åHêFù � Ï7«P)fåHçkÚBê�àmÞ_Ú>âfê�æDÜwäTàmÚDßmÜ�ù � Ï7^2þ�ô�æ>Þjë¯Ü^çmí��]Ü�åHêµ& � Ï7«P)�ç2ìmÜ|äTëjà'é7â�ê�æDÜMäTàmÚ>ßmÜ�ù � Ï7^2þ`õH Þ¯ê�æ�ê�æ>Þjâlâ�Þjÿ�écëjÞ	�7å|à'ê�Þ¯çkÚ�
#àmëjëeçmí�� Ü�åHê�âNÞ_Ú-!*å|àmÚ�í0Ü�ä�Ü|é>äTÜ�â]Ü�ÚBê]Ü�Û;í5ðG&BÝ ÏB@£)sàmÚ>Û�ÌDC Ý�EF@1CG.�
mâ]ç^ô(Ü(å|àmÚ�åHçkÚ>â�ê]äTñ>åHê
àN^v��Û>Þ_ÿ�Ü�Ú>â�Þ¯çkÚ7àmëlæ7Þjâ]ê]çmßmäTàmÿIH ô�Þ¯ê�æîÜ�àmå\æ�í7ñ>å7mÜ|êKJ ,ML åHçkÚBê�àmÞ_Ú>ÞjÚDß�ê�æDÜ�Ú5ñ>ÿFí0Ü|ä.çmè�çmí��]Ü�åHê�âG&BÝ ÏB@£)@
NàmâMÞjëjëjñ7â]ê]äTà'ê]Ü�ÛîÞjÚ�sÞ¯ßkñDä�Ü#`h&XíJ)�àmÚ>ÛS&aå9)\õfbDÞjÚ>åHÜ#Ý�EF@%
>ê�æDÜMÜ1�0Ü�åHê�Þ¯ìmÜ�â�Þ ! Ü�çmèsê�æDÜMæ>Þjâ�ê]çmßmäTàmÿ ÞjâON HGN0ÍP.c&<.1Q � )�R�^�ÍTSa&U4Lm9)\õª.Þjâ]ê]çmßmäTàmÿVH æ7àmâ�ê�ô(çºÞjÿ¹éPçmäTê�àmÚBê�é>ä�çmé0Ü|ä�ê�ÞjÜ�â O

W ö.Úeð'�5ñDÜ|ä�ð�à'ê�ê�æDÜ�ßkÞjìmÜ�Ú)ä�Ü�â]çkë_ñDê�Þ¯çkÚ�å|àmÚ)í0ÜMàmÚ>â]ô(Ü|ä�Ü�ÛÕ47îEiPg9[\]7X�ô�Þ¯ê�æ+Háõ
W " æDÜwì'àmëjñDÜ�â�ÞjÚ)Ü�àmå\æ*ícñ>å mÜ|ê�à'ä�Ü-?�A�nD4�q�4�A�nE41A�[�çmèNÜ�àmå\æóçmê�æDÜ|ä�õ��>çmä.ÜHÝDàmÿ�é7ëjÜ0
7ê�æDÜ�Úeñ>ÿFí0Ü|ä�çmèNçmí��]Ü�åHê�â.í0Ü|ê�ô(Ü|Ü�Ú� àmÚ>ÛN^�æ>àmâ�ÚDçmê�æ>ÞjÚDß;ê]ç�Û>ç�ô�Þ¯ê�æ�ê�æDÜwÚ5ñ>ÿFí0Ü|ä�çmèlçmí�� Ü�åHê�â�íPÜ|ênô�Ü|Ü�Ú � àmÚ>ÛN«5õ
ö.â�â�ñ>ÿ¹Üfê�æDÜ|ä�Ü�ÜHÝ@Þjâ�ê�â�àmÚºàmë¯ßmçmäTÞ¯ê�æ>ÿ�ô�æ>Þjå\æ¹å|àmÚºä�Ü|ê�ñDäTÚ�ÜHÝ@àmåHê(ä�Ü�â�ñ>ëjê�â�èXçmä�ê�æDÜY6[Z\.0]_^EÝB.$`�äTÜ�ëjà'ê�Þ¯çkÚ¹èXçmäki0A�X�Û>à'ê�àmâ�Ü|ê�â

í5ð¬mÜ|Ü|é7ÞjÚDßîà g76�A%>p[ji�Ah[�Ú5ñ>ÿFí0Ü|äFçmèfì'àmëjñDÜ�âDaåÍcb R Ï�b m Ï�Ü	Ü	Ü	Ï�bede
�àmÚ7ÛfNMagNhEiN HjNrõÕb@Þ_Ú>åHÜ1H åHçkÚBê�àmÞjÚ7âFê�æ>Ü�åHçkÿ�écë¯Ü|ê]Ü
ÞjÚDèXçmäTÿ¹à'ê�ÞjçkÚ�çmèlà�Û7à'ê�àmâ]Ü|êfà'ê�àFßkÞjìmÜ�Ú�ä�Ü�â]çkëjñDê�ÞjçkÚ�
Bê�æDÜ|äTÜ^ÿ�ñ>â]ê�ÜHÝDÞjâ]ê�à;ÿ¹à'é>é7ÞjÚ>ßwèXä�çkÿ ê�æDÜ^ì�àmëjñ>Ü�â(â�ê]çmä�Ü�Û ÞjÚgHøê]ç�ê�æDÜ
ì'àmëjñDÜ�â^ÞjÚkaa
QàmÚ>Ûóê�æ>Þ_â.ÿ�à'é>é7ÞjÚDß�å|àmÚîí0ÜFÜHÝ@é>ä�Ü�â�â�Ü�Ûóàmâ�àmÚîÜ��5ñ>à'ê�Þ¯çkÚîà'ä�ä\à�ðóô�Þ¯ê�æGNMagN>Ü��5ñ>à'ê�Þ¯çkÚ>â�àmÚ>ÛlN HGN7ì�à'äTÞ_à'í7ë¯Ü�â|õÑ�ç#ô ëjÜ|ê�6[Z\.0]_^EÝB.$`D&BÝ ÏB@£).í0Ü�ê�æDÜ¹Ú5ñ>ÿwí0Ü|ä�çmè(çmí��]Ü�åHê�âMê�æ>à'êMà'ä�ÜºåHçkÚBê�àmÞjÚ>Ü�Û�ÞjÚîê�æDÜ�äTàmÚ>ßmÜ
ù Ý ÏB@'þj
sê�æDÜ�Úîô(Ü�å|àmÚ�ñ>â�Ü�ê�æ>Þjâ
àmë¯ßmçmäTÞjê�æ>ÿ ê]çºåHçkÿ�écñDê]Ü�H àmâ�è=çkë_ë¯ç#ô�â O

HU&<mÔÏ�.x)YÍP6nZ\.0]_^EÝo.$`£&<mÔÏ�.x)p q
r>s ,ut�d q,<tvL s d 6nZ\.0]�^DÝo.$`£&BÝ ÏB@D) &Z«P)b@ÞjÚ7åHÜD6[Z\.0]_^EÝB.$`D&BÝ ÏB@£)Må|àmÚáí0Ü¹çmí>ê�àmÞjÚDÜ�Û�è=ä�çkÿwa�
sÞ¯êMèXçkëjë¯ç2ô�â�ê�æ>à'êFô�Ü�å|àmÚáåHçkÿ�écñDê]Ü1H èXä�çkÿxaG
§ô�æ7ÞjåTæ�åHçkÚeê]äTàmÛ>Þ_åHê�â

ê�æDÜ�èaàmåHê�ê�æ>à'ê�à'ê�ë¯Ü�àmâ]êON HGN5Ü��5ñ>à'ê�Þ¯çkÚ>âfà'äTÜMÚDÜ|Ü�ÛDÜ�Û ê]ç�â�çkë¯ìmÜgN HGN@ÞjÚ>ÛDÜ|é0Ü�Ú>Û>Ü�ÚBê(ì�à'ä\Þjà'í7ë¯Ü�â|õ*H Ü�å|àmÚ)àmëjâ]ç¹â]Ü|Üwê�æ>Þjâ�èXä�çkÿ
àmÚDçmê�æDÜ|äNé0Ü|äTâ�éPÜ�åHê�ÞjìmÜ O N HGN�ì'àmëjñDÜ�âså|àmÚ>Ú>çmêlí0Ü�ë¯çkâ�â�ëjÜ�â�â�ë¯ðMåHçkÿ�é7ä�Ü�â�â]Ü�Û�ê]ç1NMagN�ì'àmëjñDÜ�âNñ7Ú>ë¯Ü�â�â�ê�æDÜ�çmäTÞ¯ßkÞjÚ7àmëkì'àmëjñDÜ�âNåHçkÚeê�àmÞjÚ
ä�Ü�Û>ñ7Ú>Û>àmÚeê�ÞjÚDèXçmäTÿ¹à'ê�Þ¯çkÚ¡õ�b@Þ_Ú>åHÜfê�æDÜ�ì�àmëjñ>Ü�â�ÞjÚ1Høà'ä�Ü.Þ_Ú>ÛDÜ|é0Ü�Ú>ÛDÜ�Úeêsçmè¡Ü�àmåTæ�çmê�æDÜ|ä�
5èXçmä(àmÚeð¹àmë¯ßmçmäTÞ¯ê�æ7ÿ�ô(Ü.å|àmÚ�àmë¯ô�à�ð@â
åHçkÚ>â]ê]ä\ñ>åHê�à¹Û>à'ê�àmâ�Ü|êfê�æ>à'êfä�Ü��5ñ>Þ¯äTÜ�â�ê�æDÜwàmë¯ßmçmäTÞjê�æ>ÿ ê]çamÜ|Ü|é*à'ê�ë¯Ü�àmâ]êKN HGN5ì'àmëjñDÜ�â|õ" æ>Ü;à'äTßkñ>ÿ�Ü�Úeê�è=çmäMê�æ>Ü � ��Û>Þjÿ�Ü�Ú>âTÞ¯çkÚ>àmëlå|àmâ]Ü�å|àmÚ í0Ü;Ü�àmâ�Þjë¯ð*ÜHÝ5ê]Ü�Ú7ÛDÜ�Ûîê]ç9#0��Û7Þjÿ�Ü�Ú>â�ÞjçkÚ>àmë�å|àmâ�Ü�â�
�â]ç ô(Ü¹æ>à#ìmÜ¹ê�æDÜ
èXçkëjë¯ç#ô�ÞjÚDß;ê�æDÜ|çmä�Ü�ÿÂ&aÛ>ñDÜ�ê]ç�â]écàmåHÜwåHçkÚ>â]ê]äTàmÞ_ÚBê�â�
Dê�æ>ÜMé>ä�ç5çmèlÞ_â�çkÿ¹Þ¯ê]ê]Ü�Û í7ñ>êfå|àmÚ)í0Ü^è=çkñ>Ú7Û ÞjÚáù}b@ök�cÌ � þB) O
yKz${}|�~\{}���0���f� 4�[A! É@4Ni�A¨i�:�É1?\[\:<i0:�XS>�4�[�6_=�#%Ú�n�?BÛa4�A�>@?Z6�A�i0]5:�47g�[ji�A£C���]Wi0:�6EÉ\Ê�4 g9[B>Ni�A�n)% ' É74�i�;�X@q�41:pÚ�: 4 g9[ji�ADCP]	4[<;£i0[;4�A�g�]	6/>�4p>�i0]�]�6EÉ\Ê�4 g9[B>X?BA�!"�'3f?�o041ASi-. R _9. m Ü	Ü	Ü�_�. ' CP:@?ZnÇ6_=Y% 'e� i�AUi�] CD6�:p?B[<;EÛ [<;�i0[5g7i�AS:�4�[U�£:pAU47îEiPg9[F:�41>���]ù[B>
=�6�:Ç[<;�4�g760Ah[ji�?BA�>2>jq�iP[\?\i�]�:�4�]WiP[\?\6�A¨: 4�����?�: 4p>�i0[X]	47i/>p[(2 R�s , s�' . , &<. , Q � )�R�^ ÍxSG&U4�m�)Q>1[j6�:�i�CD4�>�q�iPgp4 � =;�41: 4g4 Í
. R _+. m _ÔÜ	Ü	Üh_+. ' �H Ü�ÿ¹à�mÜMê�æDÜMèXçkëjë¯ç2ô�ÞjÚDß�çmí7â]Ü|äTì�à'ê�Þ¯çkÚ7âfà'í0çkñDê " æDÜ|çmäTÜ�ÿ «5õ ��O

W " æDÜ
åHçmä�ä�Ü�åHê�Ú>Ü�â�â�çmè " æ>Ü|çmä�Ü�ÿæ«5õ � Þjâ�í7àmâ�Ü�ÛòçkÚÒ�d�eñ7à'ê�Þ¯çkÚÒ«£
�ô�æ>Þ_åTæòâ]ê�à'ê]Ü�âºê�æ>à'ê�Þ¯è�ô(ÜN@ÚDç2ô ê�æDÜÕg@6�Ah[ji�?BA�>
äTÜ�â�ñ>ë¯ê�â�èXçmäfàmëjë0é0çkâ�â�Þ¯ícë¯Ü�äTàmÚ>ßmÜ�âwù Ý ÏB@'þj
cô�Üwô�Þjëjëcí0Ü^à'ícë¯Ü^ê]ç�åHçkÿ�é7ñDê]ÜMàmë_ëcì'àmëjñDÜ�â�Þ_Ú+HáõYª�ç#ô(Ü|ìmÜ|ä�
Pê�æDÜ^Ü��eñ>Þjì�àmë¯Ü�Úeê
çmèY�d�eñ7à'ê�Þ¯çkÚ�«�ÛDçeÜ�â�ÚDçmêfÜHÝDÞjâ]ê�è=çmä�ê�æDÜG?BAh[�41:@>�47g�[§ä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ�
7ô�æ>Þjå\æ)ÿ�Ü�àmÚ>â�ê�æ>à'ê�ÜHÝDàmåHê^àmë¯ßmçmäTÞ¯ê�æ>ÿ�â�è=çmäµ?�A�[�41:@>�4 g9[
äTÜ��eñ>Þjä�Ü�âNë¯Ü�â�âNê�æ7àmÚ1Sa&U4Lm9)sâ]é7àmåHÜmõNÙ Ú;èaàmåHê�
5àmâ�ÛDÜ�ÿ�çkÚ>â]ê]ä\à'ê]Ü�Û�íeð;ê�æDÜ(MF�÷ù�Ókö#b�Ì0Ì'þ7àmÚ>Ûa+ " ù + " ümý�þcàmë¯ßmçmäTÞjê�æ>ÿ¹â�

âTñ>åTæ)àmëjßmçmäTÞ¯ê�æ>ÿ¹âfçkÚ>ë¯ð�äTÜ��eñ>Þjä�Ü�Sa&U4Ô)�â]é7àmåHÜmõ ±



W " æDÜ|çmä�Ü�ÿ¹«5õ � ÞjÚ>Û>Þ_å|à'ê]Ü�âNê�æ>à'ê�ÜHÝDàmåHê�àmë¯ßmçmäTÞ¯ê�æ>ÿ�âNè=çmä�ê�æDÜ;$§Ü|ìmÜ�ëe^�â�é7à'ê�ÞjàmëDä�Ü�ë_à'ê�Þ¯çkÚ>â�à'äTÜfìmÜ|ä�ð�ÜHÝ@éPÜ�Ú7â�Þ¯ìmÜfÞjÚ�ê]Ü|ä\ÿ¹â
çmèsâ]ê]çmäTà'ßmÜFä�Ü��5ñ>Þ¯ä�Ü�ÿ�Ü�Úeê|õNÙ Ú�èXàmåHê�
7Þjê�Þ_â�çmè=ê]Ü�Ú*ÞjÚDèXÜ�àmâ�Þ¯í7ë¯Ü�è=çmä�Ü|ìmÜ�Ú�^v��Û>Þjÿ¹Ü�Ú>â�Þ¯çkÚ>àmëPå|àmâ]Ü�â|õf�Dçmä�ÜHÝDàmÿ�é7ëjÜ0
DßkÞ¯ìmÜ�Ú)à«0,�Ì Ë _ � ý�Ì Ë â]écàmåHÜ.àmÚ>Û�àFßmäTÞjÛ�à'ê(ê�æDÜ.ä�Ü�â]çkëjñ>ê�Þ¯çkÚ¹çmè ��Ë _ ��Ë 
Dâ�ñ>å\æºàmÚ�àmë¯ßmçmäTÞjê�æ>ÿ�äTÜ��eñ>Þjä�Ü�âY`#_Ç&Z«0,�Ì(_a«0, � )�R�^k_& � ý�Ì-_ � ý � )�R�^-�`v�A� â]é7àmåHÜmõ

W ú�Þ¯ìmÜ�Úºà�Û>à'ê�à�â]é7àmåHÜ^àmÚ>Û¹ê�æ>Ü�ßmäTÞ_Û¹ä�Ü�â]çkë_ñDê�Þ¯çkÚ�
 " æDÜ|çmä�Ü�ÿ «5õ � ßkÞjìmÜ�â�ê�æDÜ.â]ê]çmäTà'ßmÜ�ë¯ç2ô�Ü|ä�í0çkñ>Ú>Û�èXçmä�àmÚºàmë¯ßmçmä\Þ¯ê�æ>ÿ
ê]ç´àmÚ>â]ô(Ü|ä�g@6�Ah[ji�?BA�>G�5ñDÜ|ä�ð�àmå|å|ñDäTà'ê]Ü�ë¯ð�èXçmäÔi�A�X
Û>à'ê�àmâ�Ü|ê|õ " æ>Þjâ�ÿ�Ü�àmÚ7â�ê�æ>à'êºè=çmä�à é7à'ä�ê�Þ_å|ñ>ëjà'ä�Û>à'ê�àmâ�Ü|ê�&XèXçmä
ÜHÝDàmÿ�é7ëjÜ0
cà¹ìmÜ|äTð)â�ÿ¹àmëjë¡Û7à'ê�àmâ]Ü|ê@)@
PÞjêfô�çkñ7ëjÛ í0Üwÿ�çmä�Ü�â]ê]çmäTà'ßmÜ1�`Ü���å|ÞjÜ�ÚBê^ê]çºâTÞjÿ�é7ë¯ð�ñ>â]ÜMê�æ>ÜwçmäTÞ¯ßkÞ_Ú>àmëQÛ>à'ê�àmâ]Ü|ê.ê]ç
àmÚ7â]ô�Ü|äag@6�Ah[ji�?BA�>��5ñDÜ|äTÞ¯Ü�â�õ�ª�ç#ô(Ü|ìmÜ|ä�
§àmâ.ô�Ü;Û>ÞjâTå|ñ>â�â]Ü�Û*ÞjÚ�b@Ü�åHê�Þ¯çkÚL^£
Qê�æ>ÜFé0Ü|ä�èXçmäTÿ¹àmÚ>åHÜFçmè�ê�æ>Þjâ�à'é>é>ä�çkàmå\æîô�Þjëjë
Ú>çmêfí0Ü�ßmçeç@Û èXçmäfí>ä�ç2ô�â�ÞjÚDß�ëjà'äTßmÜwÛ>à'ê�àmâ]Ü|ê�â|õ

W Ù Úóê�æDÜ;é>ä�Ü|ì@Þ¯çkñ>â.Û>Þjâ�å|ñ7â�â�Þ¯çkÚ>â�
7ô(Ü;æ7à�ìmÜ¹àmâ�â�ñ7ÿ�Ü�Û
ê�æ7à'êMÚDçºçmí�� Ü�åHêMàmëjÞjßkÚ>â�ô�Þ¯ê�æ
ê�æ>Ü�ßmä\ÞjÛ�
0â]ç àmëjë§çmí�� Ü�åHê�âMà'äTÜ�çmè
ê�æ>Üwê�ð5é0Ü'&BÝ7ÏB@D)\õ;H Ü;å|àmÚóÜHÝ5ê]Ü�Ú7Û
ê�æ>Þ_â�ÿ�ç@ÛDÜ�ë¡ê]ç�ÿ�çmä�Ü�ßmÜ�ÚDÜ|äTàmëlå|àmâ]Ü�â.àmÚ>Û*Þ_Ú>å|ëjñ>ÛDÜ�çmí�� Ü�åHê�â�çmè�ê�æDÜFê�ð5éPÜ�â;ù Ý ÏB@£)@
&BÝ7ÏB@'þNàmÚ>Û�ù Ý ÏB@'þ`õ " æ>Þ_â�ô�Þjëjë0ÞjÚ>åHä�Ü�àmâ�Ü�ê�æDÜwâ]ê]çmäTà'ßmÜFä�Ü��5ñ>Þ¯ä�Ü�ÿ�Ü�Úeê�íeð à�åHçkÚ>â�ê�àmÚBê�èXàmåHê]çmä�çmè�`Dõ

� ��� ¼�Ô�Ó�¼sÒ0ØT×�¶5·N½ ¶�×��IÁ�ÓQÔ.Ö�Ñ;Õ" æDÜ|çmäTÜ�ÿ «5õ � ÞjÚ7Û>Þjå|à'ê]Ü�â^ê�æ>à'êwàmÚáÜHÝ@àmåHê�àmë¯ßmçmäTÞ¯ê�æ7ÿ è=çmäFê�æDÜa$¡Ü|ìmÜ�ëf^ â]é7à'ê�Þjàmë�ä�Ü�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>â�Þ_âMëjÞ	mÜ�ë¯ð*ê]ç)í0Ü�Ü�Þ¯ê�æDÜ|äwâ�é7àmåHÜ1�
ÜHÝ@éPÜ�Ú7â�Þ¯ìmÜwçmä�ê�Þ_ÿ�Ü1�`ÜHÝ5é0Ü�Ú>âTÞ¯ìmÜwèXçmä�ëjà'ä�ßmÜ�Û>à'ê�àmâ]Ü|ê�â|õ#H Ü�ô�ÞjëjëQê�æDÜ|äTÜ|è=çmä�Ü�ÛDÜ|ìmÜ�ëjçméóÜ��ºå|Þ¯Ü�ÚBêai@qEq�:<69î0?BÛ�iP[\?\6�Aîàmë¯ßmçmäTÞjê�æ>ÿ¹â
ê�æ>à'ê;å|àmÚ´ßkÞ¯ìmÜºäTÜ�àmâ]çkÚ>à'í7ë¯ð àmå|å|ñDä\à'ê]Ü�äTÜ�â�ñ>ë¯ê�âwè=çmä;ê�æDÜQ$¡Ü|ìmÜ�ë�^
â�é7à'ê�Þjàmë�äTÜ�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>â|õ " æDÜºàmëjßmçmäTÞ¯ê�æ>ÿ¹âwô�Ü�é>ä�çmé0çkâ]Ü�à'ä�Ü
í7àmâ]Ü�ÛáçkÚÕ��ñ>ë¯Ü|ä��ûâX�DçmäTÿ�ñ>ëjà
àmÚ7Û�ê�æDÜ�ÞjÚBê]Ü|ä\Þ¯çmä��`ÜHÝ@ê]Ü|äTÞ¯çmäFÿ¹ç5ÛDÜ�ë�ÞjÚeê]ä�ç5Û7ñ>åHÜ�Û�ÞjÚÕb@Ü�åHê�Þ¯çkÚU^5õ Ù Ú�ê�æ7Þjâwâ]Ü�åHê�ÞjçkÚ�
�ô(ÜQ�>äTâ]ê
é>ä�Ü�â�Ü�ÚBêX��ñ>ë¯Ü|ä��ûâ#�>çmäTÿFñ7ëjà)àmÚ>Û�â]çkÿ�Ü�Þjÿ¹éPçmäTê�àmÚBêMåHçmä�çkë_ëjà'äTÞ¯Ü�â�
�àmÚ>Û ê�æDÜ�Ú�ñ>â]Ü�ê�æDÜ�Þ_ÚBê]Ü|äTÞjçmä��`ÜHÝ5ê]Ü|ä\Þ¯çmäwÿ�ç@ÛDÜ�ëNê]ç
Û>Ü|äTÞ¯ìmÜ
à â]Ü|ê;çmè.Ü��eñ>à'ê�ÞjçkÚ>â;ê�æ>à'ê¹ÛDÜ��7Ú>Üºê�æDÜ äTÜ�ëjà'ê�Þ¯çkÚ>â;àmÿ�çkÚDß ê�æ>Ü�Ú5ñ>ÿFí0Ü|äTâ�çmè�çmí��]Ü�åHê�â�ê�æ>à'ê�â�à'ê�Þ_â]è=ð�ê�æDÜÇ$¡Ü|ìmÜ�ë5^îâ�é7à'ê�Þjàmë
ä�Ü�ëjà'ê�ÞjçkÚ>â|õ

���B� ���� B¡�¢�£¥¤�¦�§�¢�¨l�h o©G©0ª�«5¬g§�¢§$ ® o©¯¢�°o¡±¤

(b)(a)

vertices
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interior faces

exterior face

V − E + F = 16 − 24 + 10 = 2

interior vertices

vertices on the boundary

interior edges

edges on the boundary

interior faces

exterior face
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 + F
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 = 4 − 12 + 9 = 1
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interior vertices

vertices on the boundaries

interior edges

edges on the boundaries

interior faces

exterior faces
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