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ñ�í5 �úOýe�dð�óRñ�ý©û���ù����! �ð��×íYúOðFùHîHû:íGó� 2ý©û{ö�ý�9lý©ôõï�ì{ý�ówí����{ð�ó�ë:íGó�ï�ð��×í2úOðFùHîHûHíGó� �ý©û{ö�ý,;�ð���ï�ìHý�ó�ý�öFôõðFî � ìHô��Üý�ð�ï�ì{ý�ó�ü
ñ�í5 úOýYðFî��! §ë:íGó�ï�ôoí����! �dð�ó�ñ�ý©ûÛú1 0úOðFùHî:ûHíGó� 0ý©û{ö�ý©ü�þ � ì{ý �ÜíGï�ï�ý�ó���ôÜî:û§ð���ü�ôÜû{ý©ü � ðFù��oûÛìHí���ý*ñ�ý�ï�ðFî{ý2ð�óÅñ�ð�ó�ý
øcðFîHø�í5��ý?��ý�ó�ï�ôoøcý©ü 9 -8ôõöFù{ó�ýx��;Rþ � ì{ýÅó�ý©ñ�í�ôÜî:û{ý�ówð��>ý©í�øRì<ü�ùHøRìÛü�ôÜûHýÅñ�ùHü�ïwúOý7�dð�óRñ�ý©û ú1 ¥í�ì{ð�óRôDA�ðFîªï�í��Oð�óm��ý�ó�ï�ôÜø�í��
øRì{ð�ó�ûÛû{óRí � îC�ló�ðFñ í�øcðFî:ø�í���ý<��ý�ó�ï�ý�/Ûï�ìHíGï&ï�ìHôoüwë:íGó�ï�ôÜø�ù��oíGó&ü�ôÜû{ýÎñ�ý�ý�ï�ü�þ

Concave vertex

formed by boundary

formed by boundary and chord

-8ôõöFùHó�ý&� 8 -8ôõó�ü�ïwó�ý©øcï�í�îHö��õý?�lð�ó�ñ�ý©û§ú1 ���ý©ù{óRôÜü�ï�ôÜø �

}Q)æ ���rSURläVQ �<â���äfS ->á�ç�Rlç�è D�ü�ü�ùHñ�ýÕï�ìHíGï ï�ì{ý�):óRü�ï��.ý�/�ë:í�î:û{ý©û"3�)
îHí��oôDA�ý©û.ó�ý©øcï�í�î{ö��õý©üÛì:í���ý�ï�ì{ý©ôÜóÛü�ôÜû{ý©ü
øcðFñ�ëOðFü�ý©ûÛð��+úOðFùHî:ûHíGó� �ý©û{ö�ý©ü�í�îHû"3Wð�ó�øRì{ð�ó�ûHü©þ
}Q>æ ���rSURlä{Q��{SWá���è � ì{ý�ý�/]ë:í�îHü�ôõðFî�ð��:ï�ìHý 9��=" � ;	ü�ï�ó�ý©øcï�í�î{ö��õý�úOý©ôÜî{ö�ý�/�ë
í�îHû{ý©û*ü�ï�ð�ë:ü8ðFî��� � ì{ý©î�ï�ì{ýwý�/]ë:í�îHû{ý©û

�



ó�ý©øcï�í�îHö��õý�ñ�ý�ý�ï�ü8ï�ì{ýJúOðFùHîHû:íGó� Åð��Hï�ì{ýJó�ý�öFôõðFî2ð�ó8ï�ìHíGï+ð��HðFî{ý�ð�ó8ñ�ð�ó�ý�ð��Hï�ì{ýJë:ó�ý@��ôÜðFùHü��! Åý�/]ë:í�îHû{ý©û �Yó�ý©øcï�í�îHö��õý©ü�þ
��ý�î{ð�ï�ýYï�ìHíGï 8

9�íl;C>Jí�ø�ìUü�ôÜû{ýÅï�ìHíGï�ñ�ý�ý�ï�ü�ï�ì{ýÎúOðFùHîHû:íGó� �ð��8ï�ì{ýÎó�ý�öFôõðFî§ý©ôÜï�ì{ý�ó�ôÜü�øcðFñ�ëOðFü�ý©û �lù�� �! �ð��8í*ú�ðFù:îHûHíGó� �ý©ûHö�ýYð�ó�ôÜü
øcðFñ�ëOðFü�ý©û ð��8úOðFùHîHûHíGó� hý©û{ö�ý©ü�í�îHû<ø�ì{ð�ó�û:ü&û{ó�í � îC�ló�ðFñòï�ì{ýYøcðFîHø�í5��ý ��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü&ï�ìHíGï�ï�ì{ý2ü�ôÜûHýÅñ�ý�ý�ï�ü�þ

9lúK; -{ó�ðFñ�ï�ì{ý ôÜîHû:ùHøcï�ôõðFîfìA �ë�ð�ï�ìHý©ü�ôÜü�÷�ôõï<�dð�� �õð � ü�ï�ìHíGï*ý©í�øRìÊü�ôÜû{ý¥ï�ìHíGï�ñ�ý�ý�ï�ü*ï�ì{ý§úOðFùHîHûHíGóS �ð���í9)
îHí��ÜôDA�ý©û
ó�ý©øcï�í�î{ö��õý�ú:ù{ïJî{ð�ï�ï�ì{ý&úOðFùHîHû:íGó� �ð��Oï�ì{ý�ó�ý�öFôõðFî¥ôÜü�øcðFñ�ëOðFü�ý©û¥ð��Oë:íGó�ï�ü�ð��@ï�ìHý�ø�ì{ð�óRûHüJð�ó�ø�ì{ð�óRû�ë:íGó�ï�üJï�ìHíGï
�dð�ó�ñ ï�ìHôÜüwúOðFùHîHûHíGóS hð��+ï�ì{ý?)
îHí��oôDA�ý©û0ó�ý©øcï�í�î{ö��õý�ï�ìHíGï�ôÜü�ñ�ý�ï�þ

-{ó�ðFñ 9�íl;�í�îHû 9lúK;+ôõï�ôÜü�ø@�õý©íGó�ï�ìHíGï�í����{ü�ôÜû{ý©ü8ð���ï�ì{ý?9���" � ;	ü�ï)
îHí��ÜôDA�ý©û�ó�ý©øcï�í�îHö��õý�íGó�ý&øcðFñ�ëOðFü�ý©û�ð��
ï�ì{ý�úOðFùHî:ûHíGó� 
ý©û{ö�ý©ü�ð��>ï�ìHýYó�ý�öFôõðFîÛí�î:û"3Wð�ó�ü�ðFñ�ý2ë�ð�ó�ï�ôõðFî§ð���ø�ì{ð�ó�û:ü�ð��>ï�ìHýYó�ý�öFôõðFî@þ

	�á�
�
 � �X���rh*gn� � k!` � ]r�!h��rh*g*c h4|�[0`�]�`Vkr`fy6oBhE�Bhe`{h*gs]rc hxgsh �r[�k!`8[T\(]<�!hegnc hL|�k��?h4|B] � cpv �mk!`{h�-`{]!v [���hLo^g4h � cE]!`B�rv�h}~

Yå"ä@ä�� -8ôõóRü�ï � ýÎëHó�ð5��ýÎï�ìHíGï�ý@��ý�ó� §øcðFîHø�í5��ý
��ý�ó�ï�ý�/ÛôÜüwí���ý�ó�ï�ý�/§ð��>íGïe�õý©í�ü�ï�ðFîHý�)�îHí��ÜôDA�ý©û0ó�ý©øcï�í�î{ö��Üý�þ +]ôÜîHøcýÅí����
ð���ï�ìHý�î{ðFî �Aû{ý�ö�ý©î{ý�ó�íGï�ý*ó�ý�öFôõðFîÕôÜü�øcð5��ý�ó�ý©û�úA 8)
îHí��ÜôDA�ý©û<ó�ý©øcï�í�î{ö��õý©ü©÷�ï�ìHý�ëOð�ó�ï�ôõðFî:ü � � í�î:û � 	hð��Jï�ì{ý�úOðFùHî:ûHíGó� 
ý©û{ö�ý©ü2ø@�õðFü�ý©ü�ïYï�ðÛí�îA �øcðFîHø�í���ýB��ý�ó�ï�ý�/ :Uñ�ùHü�ï
�ÜôÜý�ðFî�ï�ìHý�ú�ðFù:îHûHíGó� Ûð���ï � ð<ûHô!6�ý�ó�ý©î[ï()
îHí��Üô�A�ý©ûÕó�ý©øcï�í�î{ö��õý©ü�� �
í�îHû��r	�þE-8ôõöFùHó�ý&��ü�ì{ð � ü�ï � ð¥ë�ðFü�ü�ôõú:ô��oôõï�ôõý©üE�lð�ó�� � í�îHû���	�þ

�����������������
�����������������
�����������������
�����������������
�����������������
�����������������
�����������������
�����������������

	�	�	�	�	�	�	�	
	�	�	�	�	�	�	�	
	�	�	�	�	�	�	�	
	�	�	�	�	�	�	�	
	�	�	�	�	�	�	�	
	�	�	�	�	�	�	�	
	�	�	�	�	�	�	�	
	�	�	�	�	�	�	�	

r1

r3r2

v

e1

e2

e1’

e2’

1 V32�z RU]Ipr\8VSa[shi+]IMtVS\�


��
��
��
��
�







�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

r1

r2

v

e1

e1’

e2e2’

1 c72'4.RU]rpr\8V4a,shi+]IM

-8ôõöFùHó�ý&� 8 -8ôÜîHí��Üô�A�ý©û¥ó�ý©øcï�í�î{ö��õý©ü�íGï�í�øcðFîHø�í���ý<��ý�ó�ï�ý�/

����� � ï�ý�ó�ñ�ôÜîHíGï�ý©ü�íGï^: 9�í�ü�ôÜî -8ôõöFù{ó�ý�� 9�íl;_;R÷�ï�ì{ý©î :¿ôÜü*í ��ý�ó�ï�ý�/Øð���� � þ ����� � ý�/]ï�ý©îHûHü*úOý@ �ðFîHû : 9�í�ü�ôÜî
-8ôõöFù{ó�ý&� 9lú�;_;R÷Hï�ì{ý©î�:¥ôÜü&í���ý�ó�ï�ý�/Ûð�����	�þ-�Ëî ý©ôõï�ì{ý�ó&ø�í�ü�ý�÷b:§ôÜü�í ��ý�ó�ï�ý�/ ð���í�)
îHí��oôDA�ý©û0ó�ý©øcï�í�î{ö��õý�þ

7�ý�/]ï�÷ � ý�ëHó�ð,��ôoû{ý�í§ëHó�ð�ð���ú1 UøcðFî[ï�ó�í�ûHôÜøcï�ôÜðFî�ï�ìHíGïÎý©í�ø�ìjøcðFîHø�í���ý ��ý�ó�ï�ý�/�ø�í�î�úOý�í ��ý�ó�ï�ý�/�ð���íGïYñ�ðFü�ïYðFî{ý
)
î:í��ÜôDA�ý©û ó�ý©øcï�í�îHö��õý�þ�+]ù{ëHëOðFü�ýÎï�ìHíGï�ï�ì{ý�ó�ý�ôÜü&íhøcðFî:ø�í���ý���ý�ó�ï�ý�/�:0ï�ìHíGïÅôÜü&í���ý�ó�ï�ý�/Ûð���ñ�ð�ó�ý2ï�ì:í�îÛðFî{ý&)
îHí��ÜôDA�ý©û

�



ó�ý©øcï�í�îHö��õý�þ�+]ôoîHøcý�í øcðFîHø�í5��ý���ý�ó�ï�ý�/�ñ�í!��ý©üÎí�î�ôÜî[ï�ý�ó�ôõð�óÎí�î{ö��õý�ð�� 	�*�� ûHý�ö�ó�ý�ý©üYí�îHû�ý©í�ø�ì ��ý�ó�ï�ý�/�ð���í�)
îHí��ÜôDA�ý©û
ó�ý©øcï�í�îHö��õý�ñ�í!��ý©ü�í�î<ôoîªï�ý�ó�ôÜð�ó�í�î{ö��õýYð�� � �¥û{ý�ö�ó�ý�ý©ü�÷
ï�ì{ý�ó�ý2ñ�ùHü�ï�úOýÎý�/]í�øcï��! ï�ìHó�ý�ý?)
îHí��oôDA�ý©û ó�ý©øcï�í�î{ö��Üý©ü�÷ � � ÷ ��	�÷
í�îHû���é�÷{ï�ì:íGï�ìHí���ý
:0í�ü�í ��ý�ó�ï�ý�/ 9 -8ôõöFù{ó�ý<*�;Rþ

�������������
�������������
�������������
�������������

�����������
�����������
�����������
�����������c1

c2

e1

e2

r’
r3 r2

v

r1

-8ôõöFù{ó�ý * 8�� ý�ó�ï�ý�/ � ôõï�ìÛé�)
îHí��ÜôDA�ý©û0ó�ý©øcï�í�îHö��õý©ü

�.ôÜï�ì{ðFù{ïm�õðFü�ü&ð���ö�ý©î{ý�ó�í��oôõï8 �÷Oí�ü�ü�ùHñ�ýYï�ìHíGï�� �?� í�ü�ï�ì{ýx):óRü�ï&ð���ï�ì{ý©ü�ý�ï�ì{ó�ý�ýYó�ý©øcï�í�î{ö��õý©ü�ï�ðhúOý?)
î:í��ÜôDA�ý©û@þ�-{ð�ó
ï�ì{ý§û{ð � î � íGó�ûjý�/�ë
í�îHü�ôõðFîfð���� � ï�ð�ï�ý�ó�ñ�ôÜî:íGï�ý¥íGï�::÷�ü�ôoû{ý�� � ñ�ùHü�ï*ñ�ý�ý�ï*íUìHð�ó�ôDA�ðFî[ï�í��JúOðFùHîHû:íGó� Õý©û{ö�ý¥ð�ó�í
ì{ð�óRôDA�ðFîªï�í���ü�ôÜûHý�ð��:í�î�í��õó�ý©í�û  �)
î:í��ÜôDA�ý©ûYó�ý©øcï�í�î{ö��õý 9 ��	Fôoî?-8ôõöFù{ó�ý�*�;Rþ ��ð�ï�ì�ëOðFü�ü�ôÜú:ô��Üôõï�ôÜý©ü
ó�ý�=[ùHôÜó�ýJí�î{ð�ï�ì{ý�ó8øcðFîHø�í5��ý
��ý�ó�ï�ý�/$:
	+ü�ùHø�ì�ï�ì:íGïB90:��s:
	 ;ÅôÜüÎíÛû{ý�ö�ý©îHý�ó�íGï�ý¥øRì{ð�ó�û 9p�)ý©ñ�ñ�í � ;Rþ,+{ôÜîHøcý�ï�ì{ý�ó�ý�öFôÜðFî�ôÜüYî{ðFî �Aû{ý�ö�ý©î{ý�ó�íGï�ý�÷+ï�ì{ý�ó�ý
ø�í�î<ú�ýÎî{ð¥û{ý�ö�ý©î{ý�ó�íGï�ý2øRì{ð�ó�û@þ

��ä
åWä � ���:å�âCW ��juhe` �
he_agn[T\ncp[ � /�[T\
_a\ehLo�cEk
tu]!g*cp[pcp[pk!` ]�`Vkr`fy6oBhE�Bhe`{h*gs]rc hmgsh �r[�k!`���c0juhegsh^[�\mh4|q] � cpv ��kr`{h � jak!gso
o!gs]!i�` 5 �ng6kr� hL] � j � kr` � ]!�rh<�!hegnc hL|q~

Yå"ä@ä�� �r��ï � ð�ø�ì{ð�óRûHü� � í�îHû��e	 íGó�ýhû{ó�í � î �dó�ðFñ'íÛøcðFîHø�í5��ýB��ý�ó�ï�ý�/$:Uï�ì{ý©î :ÕôÜüYí ��ý�ó�ï�ý�/�ð���é§ó�ý©øcï�í�îHö��õý©ü
îHí�ñ�ý��! � � ÷ ��	�÷:í�îHû���éC9 -8ôõöFùHó�ý *�;Rþ

	�á�
�
 � + "b_Ut�tukl\}h<c0ja]rc ]^`Vk!`by6oqh �Bhe`{h*gs]rc h
g4hE�r[�k!`/[�\tu]!g*cp[0cp[�k!`{hLo,_a\�[0`B���<h*_ugn[�\*cp[ � /�~
��`9c0j�h -`{]!v�gsh*\�_uv�c0�c0juh

� jak!gsol\�o!gs]!i�` �ng6kr� c0juh � k!` � ]!�!h<�rh*g*cp[ � hn\ �ek!g�� k!`fv ��� � � y�[0`bc h*g�\eh � cp[�k!`�\<]�c�c0juhe[Tg<krc0juh*g<c h*gn��[T`V]�cp[T`B�9h*`Vo�~

Yå"ä@ä�� ��ðFîHü�ôÜû{ý�ó�ï�ìHý*øRì{ð�ó�û��2ûHó�í � î �ló�ðFñ ï�ì{ý*øcðFîHø�í���ý���ý�ó�ï�ý�/9::þ � ì{ý�ó�ý*íGó�ý*ï � ð0ëOðFü�ü�ôõú0�Üôõï�ôÜý©ü��dð�ó � ìHý�ó�ý��
ý©îHû:ü�þe9 � ;���ý©î:ûHüJíGï�íYúOðFùHîHûHíGóS �ð��@ï�ì{ý�î{ðFîk�Aû{ý�ö�ý©îHý�ó�íGï�ý�ó�ý�öFôõðFî@þ��	îhï�ìHôÜü�ø�í�ü�ý��&í�î:û�ï�ìHôÜüJúOðFùHîHûHíGó� *ñ�ùHü�ïE�lð�ó�ñ
í�� � Fq9lð�ï�ì{ý�ó � ôÜü�ý�÷���ôÜü�í0û{ý�ö�ý©î{ý�ó�íGï�ý�øRì{ð�ó�û";Rþ�9�	�;��Yý©îHûHü�íGïÅí¥ü�ôoû{ý2ð���í�)
îHí��Üô�A�ý©ûÛó�ý©øcï�í�î{ö��Üý �]þ���ø�í�îHî{ð�ïÅúOý�í
ü�ôoû{ý�9lð�ó&ë:íGó�ïwð��8í�ü�ôÜû{ý,;Jð�� ��î{ð�ó�ø�í�îÛôõïwý©îHû íGï&í ��ý�ó�ï�ý�/§ð�� � 9�ô!�+ôõï � ý�ó�ý,3"ûHôÜû@÷�� � ðFù��ÜûHî�F ïwý©îHû íGï&í�ü�ôÜû{ýÅð����l;Rþ
� ìHý�ó�ý@�dð�ó�ý�÷��7�dð�ó�ñhü&í�� � FHôÜî[ï�ý�ó�ü�ý©øcï�ôÜðFî � ôõï�ì§ï�ì{ý�ü�ôÜû{ýÅð�� ��ï�ì:íGï�ôõï&ñ�ý�ý�ï�ü�þ
� HKJ,]���a�VSi+L! r]_^bRU]Ipr\8VSa[s4iN]rMt~eVIdec�]#"�L+]rOK]_^�V4M�\UJ[]�RU]rMYX[i \WQ4n0^5R8VIOPL+a[s�p�J,Q4R8^,MPMYQ�VSM�\UQ�^,L$"�LN^,]g\UJ[]tRU]IshL+Qha�LNa@\UQ�RU]rpr\8V4a,shi+]IMI{

� �



��ä
åWä � ���:å�â � -2k!g�`Vk!`fysoqh �Bh*` h*gs]rc h�g4hE��[pk!`f\L�xc0juh,c h*gn��[T`{]rcp[T`a� h*`Vo k��,h4] � j � jakrg6o��ek!gn�<\�]9�!hegnc hL|$k��,hL|q] � cpv �
cpik -`{]!v [���hLo,gsh � cE]!`a�rv�hn\*~

Yå"ä@ä�� +]ôÜîHøcý�ï�ì{ý�ï�ý�ó�ñhôÜîHíGï�ôÜî{öÎý©î:ûm:*ð��@ø�ì{ð�ó�û ���lð�ó�ñ�ü�í � � F �AôÜî[ï�ý�ó�ü�ý©øcï�ôÜðFîhí�îHû¥ü�ôÜîHøcý��m�Üôõý©ü � ôÜï�ìHôÜî*ï�ì{ý�ó�ý�öFôõðFî@÷
ï�ì{ý�ó�ý2ñ�ù:ü�ï�úOýYí<)
îHí��ÜôDA�ý©û§ó�ý©øcï�í�î{ö��õýYðFî ý©ôÜï�ì{ý�ó�ü�ôÜûHý�ð��#�Åï�ìHíGï�ìHí�ü>:¥í�ü�í ��ý�ó�ï�ý�/Oþ�9 -8ôõöFù{ó�ý � ;Rþ

vc

r2

r1

Edge of an expanded
rectangle.

-8ôõöFù{ó�ý �)8 � �AôÜîªï�ý�óRü�ý©øcï�ôõðFîC�lð�ó�ñ�ý©û§ú1 í�ø�ì{ð�ó�û

� -)á�ä:å"á 
 W -2k!gx`{k!`fysoqhE�ah*`{heg6]rc h�gsh � cp[0v [0`{h4]rg
g4hE��[pk!`f\L� c0j�h
`f_u�m��h*g
k�� -`V]!v [���h4o,g4h � cE]!`B��vDh*\&[�\?��[0`f[T��_u�m~

Yå"ä@ä�� -Hó�ðFñ �×ý©ñhñ�í � ÷)ôõï7�dð�� �õð � ü�ï�ìHíGïÎý©í�øRì ��ý�ó�ï�ý�/Õð���í�)
î:í��ÜôDA�ý©û�ó�ý©øcï�í�î{ö��õý�ôoü�ý©ôÜï�ì{ý�óÎí�îÕð�ó�ôõöFôÜîHí�����ý�ó�ï�ý�/
ð���ï�ì{ý�ó�ý�öFôõðFî�ð�ó2ôÜüÎí�î�ý©îHûÕëOðFôÜî[ïÅð���í øRì{ð�ó�û@þ D øcðFîA��ý�/ ��ý�ó�ï�ý�/�ñ�ùHü�ïÎúOý�íC��ý�ó�ï�ý�/�ð���ý�/]í�øcï��� UðFî{ým)
îHí��ÜôDA�ý©û
ó�ý©øcï�í�îHö��õý�9�øcðFîA��ý�/ ��ý�ó�ï�ôÜøcý©üwø�í�îHî{ð�ïwúOý�ü�ì:íGó�ý©û�ú1 �	2ð�ówñ�ð�ó�ý�ó�ý©øcï�í�îHö��õý©ü4;R÷Hí�øcðFîHø�í���ý ��ý�ó�ï�ý�/§ôÜüJí��oü�ð�í ��ý�ó�ï�ý�/0ð��
ý�/{í�øcï��! ðFî{ý?)�îHí��ÜôDA�ý©û ó�ý©øcï�í�î{ö��õý 9p�)ý©ñ�ñ�í�	�;R÷Oí�îHû ï�ìHý2ï�ý�ó�ñ�ôoîHíGï�ôÜî{ö�ý©îHûÛð��+ý©í�øRìÕø�ì{ð�ó�ûUôÜü&í ��ý�ó�ï�ý�/Ûð��8ý�/]í�øcï��! 
ï � ð¥ó�ý©øcï�í�î{ö��õý©ü<9 ��ð�ó�ð����ÜíGóS ,	�;Rþ

� ì{ý�ó�ý@�lð�ó�ý�ï�ìHýJï�ð�ï�í���î[ùHñ�úOý�ó×ð�� ��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü+ôÜîÎï�ìHý�)
îHí��Üô�A�ý©ûÎó�ý©øcï�í�î{ö��õý©ü+ôÜü×î�ùHñ�úOý�ó)ð��{øcðFîl��ý�/ ��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü�"Øî�ùHñ2úOý�ó
ð���øcðFîHø�í5��ý ��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü�"x	���î[ùHñ�úOý�óYð���ø�ì{ð�óRûHü�� �8" 	���î�ùHñ�ú�ý�ó�ð���øcðFîHø�í���ý ��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü©÷ � ìHý�ó�ým� ôÜüYï�ì{ýhî�ùHñ2úOý�ó
ð��E��ý�ó�ï�ôÜøcý©üÅôÜîÛï�ì{ý�ó�ý�öFôõðFî 9p�×ý©ñhñ�í,	�;Rþ � ì{ý�ó�ý@�dð�ó�ý�÷Oï�ì{ý�î[ù:ñ2úOý�ó�ð���)
îHí��ÜôDA�ý©û<ó�ý©øcï�í�î{ö��õý©ü�� 90�,"@	���î[ù:ñ2úOý�ó�ð��
øcðFîHø�í5��ýC��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü4;_3,&{þ � ì[ï�ü�ù��]ôb$��['wìHí�ü�ü�ì{ð � îfï�ìHíGï�ï�ìHôÜü�ôÜü�ï�ì{ý¥ñ�ôoîHôÜñ�ùHñ'î�ùHñ2úOý�ó�ð���ó�ý©øcï�í�î{ö��õý©ü*î{ý�ý©û{ý©ûjï�ð
ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFî í�î{ðFî �Aû{ý�ö�ý©î{ý�ó�íGï�ýYó�ý©øcï�ô��ÜôÜî{ý©íGó�ó�ý�öFôõðFî@þ

��ä
åWä � ���:å�â + �
he_ug�[T\ncp[ � /?t{g6k}or_ � hn\^k�t{cp[0�^]rv�tu]!g*cp[pcp[pk!`f\��ek!g ��� `Vk!`fysoqhE�ah*`{heg6]�c h�tbja]!`VcEk!�<\*~

� -)á�ä:å"á 
 � -2k!g�oqh �Bhe`{h*gs]rc h�g4h � cp[0v [T`{hL]!gmg4hE��[pk!`f\^c0j�hm`b_a����h*g�k�� -`{]!v [���hLo8g4h � cE]!`B��vDh*\m�^]r�/h4| � hLhLo/c0juh^��[0`f[0y
��_u� `b_a����h*g(k���g4h � cE]r`B�rv�hn\x�*�^]l\���_ � j�]l\�c0juh(`f_u���Lheg(k���[T`VoBh�t�he`Voqh*`Vc-oqhE�ah*`{heg6]rc h � jakrg6ol\?c0ja]rc � ]!`9�Lhxo!g6]ri�`
[0` c0juh
gsh �r[�k!`V~

Yå"ä@ä�� � ì{ýÎñ�í[/{ôÜñ�ùHñòî�ùHñ2úOý�ó�ð�� )
îHí��Üô�A�ý©û¥ó�ý©øcï�í�î{ö��õý©ü�ôoü
90� " 	���î[ù:ñ2úOý�ó�ð���øcðFîHø�í���ý ��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü4;s�,&�� � �!	�"
#(% � ÷ � ì{ý�ó�ý��<ôÜüJï�ì{ý�î�ùHñ�úOý�ó�ð��P��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü�í�îHû�#0ôÜü�ï�ì{ý�î[ù:ñ2úOý�óJð��×ìHð��õý©ü�þ � ìHôÜüJøcð�ó�ó�ý©ü�ëOðFîHûHüJï�ð�ï�ìHý�ø�í�ü�ý � ì{ý©î

���



í*ûHôÜü�ï�ôÜîHøcïJøRì{ð�ó�û§ôÜüwû{ó�í � î �ló�ðFñÃý©í�ø�ì øcðFî:ø�í���ý
��ý�ó�ï�ý�/Oþ � ì[ï�ü�ù��]ôg$��,'@ì:í�ü�ü�ì{ð � î¥ï�ìHíGïwï�ì{ýÅñ�ôÜîHôoñ�ùHñ î[ù:ñ2úOý�ó�ð��
ó�ý©øcï�í�îHö��õý©üÅî{ý�ý©û{ý©û�ï�ð¥ë
íGó�ï�ôõï�ôõðFî�íhó�ý©øcï�ô��ÜôÜî{ý©íGó�ó�ý�öFôõðFîÕôÜü�� �!	(";#�% '<% � ÷ � ì{ý�ó�ý<' ôÜü�ï�ì{ý*ñ�í[/{ôÜñ�ù:ñ î�ùHñ2úOý�ó
ð���ôÜîHûHý�ë�ý©î:û{ý©îªï�û{ý�ö�ý©îHý�ó�íGï�ý�øRì{ð�ó�ûHü©þ ��ý©îHøcý2ï�ìHý�î�ùHñ2úOý�ó&ð��=)
î:í��ÜôDA�ý©û ó�ý©øcï�í�îHö��õý©ü�ôoü&íGï�ñ�ðFü�ï�'0ñ�ð�ó�ý2ï�ì:í�îÛï�ì{ý
ñ�ôoîHôÜñ�ùHñÃë�ðFü�ü�ôõú0�õý�þ

D�ü�í�îjý�/]í�ñ�ë"�õý�÷�øcðFîHü�ôÜû{ý�ó�ï�ì{ý¥ûHý�ö�ý©î{ý�ó�íGï�ý0ó�ý©øcï�ô��ÜôÜîHý©íGó2ó�ý�öFôõðFîjü�ì{ð � îjôoî -8ôõöFù{ó�ý � þ -{ð�ó*ï�ìHôÜü2ó�ý�öFôõðFî@÷=� �
	 � �L# � 	�÷Hí�îHû�'�� �

�
+]ð{÷{ï�ì{ýYñ�ôÜîHôoñ�ùHñÃî�ùHñ2úOý�ówð��+ó�ý©øcï�í�î{ö��õý©ü&ôoî í�îl 0ë:íGó�ï�ôõï�ôÜðFîHôÜî{ö*ôÜü�	 �q�!	�" 	(% � % ��� �

�

��ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôÜø � øcðFù0�Üû<öFô���ý2ï�ì{ý�ë:íGó�ï�ôõï�ôÜðFîHôÜî{ö�ð��E-8ôõöFù{ó�ý � ÷ � ìHôÜøRìÛìHí�ü�� �!	�" #�% � � 	 �q�!	�" 	x% � � ���
�
� ì:ôÜü&ôÜü

úOý©ø�í�ùHü�ý<��ý©ùHó�ôÜü�ï�ôÜø � ñ�í� ÛûHó�í � î{ðhû{ý�ö�ý©î{ý�óRíGï�ý�øRì{ð�ó�ûHü�þ � ìHý�ó�ý@�dð�ó�ý�÷:ï�ì{ý�ó�íGï�ôõð�ð���î�ùHñ�ú�ý�ó�ð���ó�ý©øcï�í�î{ö��õý©ü�öFô!��ý©î
ú1 ���ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôoø � ï�ð*ï�ì{ýÅñ�ôÜî:ôÜñ�ù:ñ î[ù:ñ2úOý�ó�ð��×ó�ý©øcï�í�î{ö��õý©üwôÜü ��� 3!��� 	�þ 	�þ �� hôÜîHøcó�ý©í�ü�ôÜî{öYï�ì{ýÎî�ùHñ�ú�ý�ó�ð��)ì{ð��õý©ü�ôÜî
ï�ì{ýÅý�/{í�ñ�ë0�õý�ð��t-8ôõöFùHó�ý � �ló�ðFñ 	�ï�ð��m9�ü�ôÜñ�ë0�! �í�ûHû§ñ�ð�ó�ý���ý�ó�ï�ôÜø�í��@ü��ÜíGú:üh;R÷[ï�ìHôoü�óRíGï�ôõð�úOý©øcðFñ�ý©ü
9�� "fé��I;s�k9Ôé�"��r;R÷
� ì:ôÜø�ì íGëHë:ó�ðFí�ø�ì{ý©ü�é�í�ü���ú�ý©øcðFñ�ý©üm�ÜíGó�ö�ý�þ

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	
	�	�	


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

1

2 3

4
5

6 7

89

10
11

12
13

14

15

16

17

18

19

20

r2 w1 r4 w2

r10r9r8 r11

r1 r5 r7

r6

r3

Result of Algorithm proposed by Haejae
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Sub−region 2

Slice

p2

p1

k

adjacent to concave edge
Slice obtained by extending

k

Sub−region 1

p1

1 V32��W]Ipr\8VSa[s4X[iNVSRWMYi+L+pI]

Slice s

Concave edge

Concave edge c2

c1

Example of a slice through two concave edges in a non−simple region
This slice intersects several concave edges.
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Slice segment

Slice segment obtained by extending
adjacent to concave edge k
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Slice s1

r1

r2 r3

Example of a slice dividing region into 3 sub−regions
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s4

s3

s2

s1

Slice segment

Slice segment

Slice segment

Slice segment
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v4v5

v6

v7

v8 v9

v10v11

v12

e1

p3

p4

p5

p6

p7

p8

(v5, v4, v11, v10)

(v2, v3, v8, v9)

(v4, v3, v9, v10)
(v5, v6, v1, v2, v3, v4)

(v7, v8, v9, v10, v11, v12)

(v5, v6, v12, v11)

v13

v14

        = (4+4+4+4+4+4+6+6) = 36
SVP = V(p1)+V(p2)+V(p3)+V(p4)+V(p5)+V(p6)+ V(p7)+V(p8)

Slice segment s1(v6, v13, v14, v12)

-+ôÜöFù{ó�ý � � 8 +u� ð��+íhü�ôÜñ�ë0�Üý�ó�ý�öFôõðFî

90:u� �s:a��;wï�ý�óRñ�ôÜîHíGï�ý©ü�íGï ��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü�:a�*í�îHû,:a��þ � ìHôÜü�ý©û{ö�ýYìHí�ü�î{ð*ë:í�ü�üI�aï�ì{ó�ðFù{öFì ��ý�ó�ï�ôoøcý©ü�þ � ì{ý�ý©îHû§ëOðFôÜî[ï�ü�ð��)ï�ì{ý
ý©û{ö�ý 90: � 	 �s:k*
�s: � &A;�íGó�ýx: � 	�í�îHû�: � &{÷
í�îHû ï�ìHýÎý©û{ö�ý2ìHí�ü�ï�ì{ýYü�ôÜî{ö��Üý�ë
í�ü�üI�aï�ì{ó�ðFùHöFìC��ý�ó�ï�ý�/�:k*[þ

>E��ý�ó� §ý©û{ö�ý2ð��+í�ë
íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôoî{ö�ôoü�ð��>ðFîHýYð��>ï�ìHý
�dð�� �õð � ôoî{ö*ï8 �ë�ý©ü 8 9 -8ôõöFù{ó�ý � ��; 8

� þ�� Q)á[ã�á�æ !:á�(AD�î ý©û{ö�ýUü�ù:ø�ìØï�ìHíGï¥î{ð�ë:íGó�ï�ð��Åï�ì{ý<ý©û{ö�ý<ý�/{ôÜü�ï�ý©ûÊôoîßï�ì{ýÛð�ó�ôõöFôoîHí��wó�ý�öFôõðFî@þ >q/{í�ñ�ë0�õý 8
90: � é �s: � &A;

	�þ��,Q á���S�áaQ>æ+á[æ!á[æ !:á�(AD�îÕý©û{ö�ý��lð�ó � ìHôÜøRì�ü�ðFñ�ý�ë:íGó�ïÎð���ï�ì{ý*ý©û{ö�ýhí��õó�ý©í�û  <ý�/{ôÜü�ï�ý©û�ôÜîÕï�ìHý�ó�ý�öFôõðFî�í�îHû
ï�ì{ýYó�ý©ü�ï�ð���ôõï&û:ôÜû§î{ð�ï�þ.>q/{í�ñ�ë0�Üý 8 90:a� �s: � �s: � é�;Rþ

é�þ��,Qyä:å!R�!VRpQ����wá[æ !:á�( � ì{ý � ì{ð��õýÎý©û{ö�ýYý�/{ôÜü�ï�ý©û<ôÜî§ï�ì{ýYó�ý�öFôÜðFî@þE>q/{í�ñ�ë0�õý 8 90:u� �s: ��� ;Rþ

����� C�C+�¥�<=@6J���j�:7�Dª?µ�WE�?�� �

	�á�
�
 � � �
he_ug�[T\ncp[ � /�[T\x`Vkrc�]�\�v [ � [T`a��]!v �Bk!gn[0c0jq�m~

Yå"ä@ä�� � ð ü�ý�ý�ï�ìHôoü�÷@ý�/]í�ñhôÜî{ý�-+ôÜöFù{ó�ý � *[þ � ìHôÜü�):öFù{ó�ý�û{ý�ë
ôÜøcï�üÅí§ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFî:ôÜî{öhï�ì:íGïYøcðFù��Üû�úOý�ö�ý©îHý�ó�íGï�ý©û�ú1 
��ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôÜø � þ � ì{ý�ø�ùHú�ðFôoûHü�íGó�ý*ôÜîHûHý�/�ý©û � ï�ì{ó�ðFù{öFì9�¥ôÜîUï�ì{ý2ð�ó�ûHý�ó�ï�ì{ý@ � ý�ó�ý*øcó�ý©íGï�ý©ûÕú1 ï�ì{ý*ì{ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôÜøGþ � ì{ý
ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHöhð�� -8ôõöFùHó�ý � *0ø�í�îHî{ð�ïÅúOý�ð�ú:ï�í�ôÜî{ý©û�úA �í ü��ÜôÜø�ôoî{ö¥í��õö�ð�óRôõï�ìHñ ÷OúOý©ø�í�ùHü�ý�ôÜîÕí ü��Üôoø�ôÜî{ö¥í��Üö�ð�ó�ôõï�ìHñ ï�ì{ý
ü��oôÜøcý©ü>îHý�ý©û*ï�ð�úOýwû{ó�í � î�ôoî�ü�ðFñ�ýwü�ý�=[ù{ý©î:øcý�þ � ì{ý�ó�ý@�lð�ó�ý�÷�ï�ì{ý�):ó�ü�ï8ü��ÜôÜøcý�ï�ðÅúOý�û{ó�í � î � ðFù0�Üû�ì:í���ý&í�����ôõï�ü+ý©û{ö�ý©ü8ðFî
úOðFùHîHû:íGó� �ü�ù{ó���í�øcý©ü�þ���ð � ý@��ý�ó�÷Hï�ì{ý�ó�ýÅôÜü�î{ð�ý�/]ï�ý©îHü�ôÜðFîhð��)í�ü�ù{óS�lí�øcýÅôÜî -+ôÜöFù{ó�ý � *2ï�ìHíGïwñ�ý�ý�ï�üwï�ìHôoü�ó�ý�=�ùHôõó�ý©ñ�ý©îªï�þ

>E��ý©î<ï�ì{ðFù{öFì8��ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôÜø � ôÜü�î{ð�ï�í�üS�ÜôÜø�ôÜî{ö�í��õö�ð�óRôõï�ìHñ ÷{ôõï�ëHó�ð�ûHù:øcý©ü�+f+u�Jü©þ

	�á�
�
 � ���
he_ug�[T\ncp[ � /��![Eh*vDol\<]!` " " � ~

� *



3

2

1

4

5

Slice segment

Slice segment

Slice segment

Slice segment

 

s2

s3

s1

s4

-8ôõöFù{ó�ý � * 8 �8íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôoî{ö*ð�úHï�í�ôÜî{ý©û ú1 Db�õö�ð�óRôõï�ìHñ �

Yå"ä@ä�� �µïJø�í�î¥úOý�ëHó�ð,��ý©ûhú1 �ôÜîHûHùHøcï�ôÜðFî�ï�ì:íGïJï�ì{ýe��í�øcý©ü�ð��@ý©í�ø�ì0ø�ù{úOðFôÜû�ôÜî�ï�ì{ý�)
îHí��{ó�ý©ü�ù��õï�ð���Db�Üö�ð�ó�ôõï�ìHñ � ÷]íGó�ý
øcðFñ�ëOðFü�ý©û*ð��:ú�ðFù:îHûHíGó� Yü�ùHó��lí�øcý©ü8ð��
ï�ì{ýwð�ó�ôõöFôÜî:í��Fó�ý�öFôõðFî*ð�ó�ý�/]ï�ý©îHü�ôÜðFîHü+ð��:ï�ì{ý©ü�ýwúOðFùHîHû:íGó� Yü�ù{ó���í�øcý©ü�þ � ì{ý�ó�ý@�lð�ó�ý�÷
ôÜî�ï�ì{ý )
îHí��[ó�ý©ü�ù0�õï�÷�í����ªï�ìHýwø�ùHú�ðFôoû2úOðFùHîHû:íGó�ôõý©ü)íGó�ý�ð�óRôõöFôÜîHí��[ü�ù{ó���í�øcý©ü8í�îHû"3Wð�ó�ý�/]ï�ý©îHü�ôõðFî�ð��
ü�ðFñ�ýwð��Hï�ì{ý�ü�ù{ó���í�øcý©ü�þ
� ìHý�ý�/]ï�ý©îHü�ôÜðFî§ð��+í*ü�ù{óS�lí�øcý � ðFù��Üû0úOýÅú�ðFù:îHû{ý©û¥úA 0ëOý�ó�ëOý©îHûHôÜø�ù��oíGó�úOðFùHîHûHíGó� �ü�ù{ó���í�øcý©ü�ð�ó�ý�/�ï�ý©î:ü�ôõðFîHüwð��8ü�ðFñ�ý
ð�ï�ì{ý�ó&ü�ù{ó���í�øcý©ü�÷{í��õðFî{ö�í����Oôõï�ü�ý©û{ö�ý©ü�þ � ì{ý�ó�ý@�lð�ó�ý�÷{í�îl ¥ý�/�ï�ý©îHûHý©û ü�ù{ó���í�øcýÎø�í�î§ú�ýÎøcðFîHü�ôÜû{ý�ó�ý©û0í�ü�í�ü��ÜôÜøcýÅü�ý�öFñ�ý©î[ï�÷
í�îHûÛý©í�ø�ì<üS�ÜôÜøcýYü�ý�öFñ�ý©î[ï�ü�íGï�ôoü6):ý©ü&í����Oï�ìHý2øcðFîHûHôõï�ôÜðFîHüwó�ý�=�ùHôõó�ý©û �lð�ó�ï�ì{ýÎë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHö�ï�ð�úOýYø�í����Üý©û9+f+u�+þ

	�á�
�
 � + �
he_ug�[T\ncp[ � /��m]!�^�Bhe`{h*gs]rc h�]�`Vk!`by6k�t cp[T�m]!vbtu]!g*cp[0cp[�k!`f[0`B�%�*k!g<]m\n[T��tVv�h ��� gsh �r[�k!`V~

Yå"ä@ä�� ��ðFî:ü�ôÜû{ý�ó�ï�ì{ý�ü�ôÜñ�ë0�ÜýwéGê ó�ý�öFôõðFî�ð���-8ôõöFù{ó�ý � � 9�íl;Rþ � ìHôÜü8ó�ý�öFôõðFîhôÜü�íYø�ù{úOðFôÜû � ôÜï�ì*ï � ð2ð�ëHëOðFü�ôõï�ý&øcð�óRî{ý�ó�ü
ó�ý©ñ�ð5��ý©û@þ � ì{ý&ó�ý©ñ�ð,��ý©û§øcð�ó�î{ý�ó�ü�íGó�ý�ð��×û:ô)6�ý�ó�ý©îªï�ûHôÜñ�ý©îHü�ôõðFîHü�þW-8ôõöFùHó�ý � � 9lú�;Jü�ì{ð � ü�ï�ì{ý�ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHöÎð�úHï�í�ôÜî{ý©û
ú1 ���ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôoø � þ � ì{ý<�¥ø�ù{úOðFôÜûHü�íGó�ý*î[ùHñ�úOý�ó�ý©û<ôoî<ï�ì{ý�ð�ó�û{ý�óÅôÜî � ìHôÜøRì<ï�ì{ý@ UíGó�ý�ö�ý©îHý�ó�íGï�ý©ûÕúA <ï�ì{ý�ìHý©ù{ó�ôÜü�ï�ôoøGþ
7�ð�ï�ø�ôõý�ï�ìHíGï�ï�ìHý�ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHö�ôÜü�í�î +f+u�yú:ù{ï�î{ð�ïÅí�î�+u�+þK-8ôõöFù{ó�ý � � 9�ø5;�ü�ì{ð � ü�í��hø�ù{úOðFôÜû/+u� �dð�ó�ï�ì{ý*ü�ôÜñ�ë0�Üý
éGêÞó�ý�öFôÜðFî ð��q-+ôÜöFù{ó�ý � � 9�íl;Rþ

�µï¥ôÜü�ý©í�ü_ ßï�ðfü�ý�ý<ï�ìHíGï�÷ �dð�ó¥ö�ý©î{ý�ó�í���éGê ó�ý�öFôõðFîHü�÷�ï�ì{ý � ð�ó�ü�ïI�Aø�í�ü�ýUó�íGï�ôõð�ð��Îî�ùHñ�ú�ý�ó�ð��Îø�ù{úOðFôÜû:ü�öFô���ý©îÊú1 
��ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôÜø � ï�ð�ï�ì{ý�ñ�ôÜîHôÜñ�ùHñ î�ùHñ�úOý�ó�ð��)ø�ù{úOðFôÜûHüJôÜüJíGï��õý©í�ü�ïwí�ü �ÜíGó�ö�ý�í�ü�ï�ì{ý�øcð�ó�ó�ý©ü�ëOðFîHûHôÜîHöÎó�íGï�ôõð?�lð�ó>	Gê(����+þ
-8ôõöFù{ó�ý � � 9�íl;�ü�ì{ð � ü*í�î¿ý�/]í�ñ�ë"�õý0éGê ó�ý�öFôõðFî �lð�ó � ì:ôÜø�ìjï�ìHôÜü�ó�íGï�ôõðÕíGëHëHó�ðFí�øRì{ý©ü�� í�ü�ï�ìHý¥ý�/{í�ñ�ë0�õý§ôÜü�ñ�í�û{ý
�ÜíGó�ö�ý�ó©þ � ì{ý�ü�ì{ð � î�î{ðFî �Aü�ôÜñ�ë0�Üý�ó�ý�öFôÜðFî�ìHí�ü&�0ý�/]ï�ý�ó�îHí����� <ëHó�ð�ï�óRùHûHôÜî{ö§ì{ð�ó�ô�A�ðFîªï�í���üS�õð�ï�üÎðFî�ôõï�üYó�ôõöFì[ïÅü�ôÜû{ý�í�îHû
�0ý�/]ï�ý�ó�îHí����� UëHó�ð�ï�ó�ùHûHôÜîHö ��ý�ó�ï�ôÜø�í���ü��õð�ï�üÅðFî�ôÜï�ü
�õý@�lïYü�ôÜû{ý�þ�D�ü�ü�ùHñ�ý�ï�ìHíGï2ý©í�ø�ìfìHð�ó�ôDA�ðFî[ï�í���ü��õð�ïYôÜü � ��ð5/�ý�� � ôÜû{ý
í�îHûjðFî{ýB��ð�/]ý���ìHôõöFì@÷8í�îHû�ï�ì:íGï�ý©í�øRì ��ý�ó�ï�ôÜø�í���ü��õð�ï*ôÜüYðFî{ý ��ð�/]ý�� � ôÜû{ý¥í�îHûfðFîHý ��ð�/]ý���û{ý�ý�ë×þ � ì{ý¥ñhí[/]ôÜñ�ùHñ
� ôoû{ï�ì�ð��wï�ì{ýhó�ý�öFôõðFî�ôÜü�éC��ð�/]ý��Üü�þ�7�ð�ï�ý¥ï�ì:íGïYï�ì{ý ��ð5/�ý��oü�íGó�ý0î{ð�ï2û{óRí � îfï�ðUü�ø�í��õý�þ � ìHýhñ�ôÜûHû0�õý���ð�/]ý��Üü�ì:í���ý
úOý�ý©îÕû{ó�í � î � ôÜû{ý�ó�ï�ì{ý©îÕï�ì{ý �õý@�lïI�wí�î:ûÕó�ôõöFì[ïI�aý©îHû ��ð�/]ý��ÜüÎü�ð í�üÅï�ðÛí���ðFôÜû�ø@�où{ï�ï�ý�ó�ôÜî{ö0ï�ì{ý<):öFù{ó�ý�þ?-8ôõöFù{ó�ý � � 9lú�;

� �



1 V32��5L+~�Z[i+]�RU]rshL+Qha

1

2
3

4

5

6

1 c72�� � ��Z�V�RY\UL+\UL+Q4a[L+a[s

5

4

3

2

1

1 p 2�� �BZ�V�RY\UL \ULNQ4a[L+a[s

-8ôõöFùHó�ý � �)8 +f+��Êí�îHû9+u�Êë:íGó�ï�ôõï�ôõðFî:ôÜî{öFü�ð���í�ü�ôÜñ�ë"�õýÅéGêÞó�ý�öFôõðFî

� �



ü�ìHð � üYí�îÕð�ë:ï�ôÜñ�í��8ë:íGó�ï�ôÜï�ôõðFîHôÜî{ö0ð���ï�ì{ýhéGê ó�ý�öFôõðFîÕð�� -8ôõöFù{ó�ý � � 9�íl;Rþ � ìHôÜü�ð�ëHï�ôÜñ�í��8ë
íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôoî{ö0ì:í�üÅý�/]í�øcï��! 
��� ø�ù{úOðFôÜûHüI(a� ��ý�ó�ï�ôÜø�í��Oø�ù{úOðFôÜû:ü�ý©í�ø�ì ð��>û{ý�ëHï�ì0í�îHû � ôÜû{ï�ì � í�îHû§ì{ý©ôõöFì[ï � ÷���ì{ð�ó�ô�A�ðFîªï�í���ø�ù{úOðFôÜûHüJð�� � ôÜû{ï�ì0í�îHû
ì{ý©ôÜöFìªï � í�îHû�û{ý�ë:ï�ì � ÷)í�îHû � ø�ù{úOðFôÜû � ì{ðFü�ý � ôÜû{ï�ì�ôÜü � í�îHû � ì{ðFü�ý�ìHý©ôõöFìªïÎí�îHû�ûHý�ëHï�ì�íGó�ý � þ�-+ôÜöFù{ó�ý � � 9�ø5;
ü�ìHð � ü�í0ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFî:ôÜî{ö�ï�ìHíGï?��ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôoø � ñhí� <ë:ó�ð�û:ùHøcý�þ � îUï�ì{ý<�dó�ðFî[ï��lí�øcý�÷ � ý*ì:í���ým�hø�ùHú�ðFôoûHü � ì{ðFü�ý�ì{ý©ôÜöFìªï
í�îHû¥û{ý�ëHï�ì�ôoü � í�îHû � ì{ðFü�ý � ôÜû{ï�ì�ôoüJé�þ���ý�ï � ý�ý©î¥ý@��ý�óS �ï � ð�ü�ù:ø�ìhø�ùHú�ðFôoûHü8ðFî�ï�ì{ýb�dó�ðFîªïE��í�øcýÅôÜü�í2ø�ùHú�ðFôoû � ì{ðFü�ý
ì{ý©ôÜöFìªïwí�îHû§û{ý�ëHï�ì§ôÜü � í�îHû � ì{ðFü�ý � ôÜûHï�ì¥ôÜü>	�þ���ý©ìHôÜî:ûhï�ì{ý7�ló�ðFî[ï���í�øcýÅð��>ø�ù{úOðFôÜû:ü�ôÜü�í*ü�ôÜñ�ô �ÜíGó�íGó�óRí�î{ö�ý©ñ�ý©î[ï�ð��
ø�ù{úOðFôÜû:ü � ì{ðFü�ý � ôÜû{ï�ì ôÜü�ðFî{ý?�õý©ü�ü&ï�ìHí�î<ï�ìHíGï�ð���ï�ì{ý�ø�ù{úOðFôÜûHü�ðFî<ï�ì{ý
�ló�ðFîªïb�lí�øcý�þ � ì{ýYë:íGï�ï�ý�ó�î<ð�� � ø�ù{úOðFôÜûHü&ð��
ì{ý©ôÜöFìªïwí�îHû0û{ý�ëHï�ì � ó�ý�ëOý©íGï�ü�ï�ð*ï�ì{ý�ú:í�ø4����í�øcý�÷{öFô!�]ôÜî{ö�ùHü�í�ï�ð�ï�í��Oð�� �k� ø�ù{úOðFôÜûHü�þg>q/]ï�ý©îHûHôoî{ö2ï�ìHôoüJøcðFîHü�ï�óRùHøcï�ôõðFî
�ló�ðFñ ��ëHó�ð�ï�ó�ùHû:ôÜî{ö�üS�õð�ï�ü�ðFî¥ï�ìHý7�Üý@�dï�í�îHû0ó�ôõöFì[ïwü�ôÜû{ý�÷�ï�ð^�Uë:ó�ð�ï�ó�ùHûHôoî{ö2ü��õð�ï�ü�ðFî§ï�ì{ý �õý@�lïwí�îHû0ó�ôõöFì[ï�ü�ôoû{ý�÷ � ýÅö�ý�ï
í�î{ðFîk�Aü�ôÜñ�ë0�õý�éGê%ó�ý�öFôõðFî��lð�ó � ìHôÜø�ì�ï�ì{ý(��ý©ù{ó�ôoü�ï�ôÜø � øcðFù0�Üû�ëHó�ð�ûHù:øcý�íYë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHöÎï�ìHíGï�ì:í�üb9�	l�<% � ; 5�ø�ù{úOðFôÜûHü
� ì:ô��õý�ï�ì{ýYð�ëHï�ôÜñhí��Oë:íGó�ï�ôõï�ôõðFî:ôÜî{ö�ìHí�ü�	l��" � ø�ù{úOðFôÜûHü�þ

1 V 2�f�Q4a,y MYL+~�Z[i+]�RU]Is4L+Qha 1 c72���Z5\UL+~eV4i�Z�V�RY\UL+\UL+Q4a[L+a[s

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�		�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�		�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�		�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�		�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�		�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������

�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������

���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������

�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������

 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 

!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!
!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!
!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!
"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"
"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"
"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"

#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#
#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#
#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#�#
$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$
$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$
$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$

%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%
%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%
%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%
%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%�%

&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&
&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&
&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&
&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&�&

1 p 2('�]IX5RUL+M \ULNp �

-+ôÜöFù{ó�ý � �)8 �wí�ûÛý�/{í�ñ�ë0�Üý �dð�ó���ý©ù{ó�ôoü�ï�ôÜø �

	 �



� �
JS��E�4��� H M����K�_�K������N

��í��]ôÜî{ö�ý©ü�ï�íGú"�ÜôÜü�ì{ý©ûjï�ì{ýÛî{ðFî �að�ëHï�ôÜñ�í��ÜôÜï8 �ð�����ý©ùHó�ôÜü�ï�ôÜø � �lð�óhéGê ü�ôÜñ�ë0�õý¥ó�ý�öFôõðFîHü©÷ � ý ï�ù{ó�î¿ðFù{ó�íGï�ï�ý©î[ï�ôõðFîØï�ð
ü��oôÜø�ôÜî{öÅë:íGó�ï�ôÜï�ôõðFîHü�þg-8ôõó�ü�ï�÷[ð�ú:ü�ý�ó���ý�ï�ìHíGï�ü��oôÜø�ôÜî{öÎë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHü�ñhí� �î{ð�ï�ú�ý�ð�ëHï�ôÜñ�í�� �lð�ó�îHðFîk�Aü�ôÜñ�ë"�õý&éGê%ó�ý�öFôõðFî:ü�þ��	î
��í�øcï�÷Oý@��ý©îUï�ìHðFù{öFì<ï�ìHý�ð�ëHï�ôoñ�í��×ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHö�ð��E-8ôõöFù{ó�ý � � 9lú�;�ôÜü�í0ü��ÜôÜø�ôoî{ö�ë:íGó�ï�ôõï�ôÜðFî@÷:ð�ï�ì{ý�óÎü��oôÜø�ôÜî{ö�ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHü
ð��>ï�ì{ý�îHðFîk�Aü�ôÜñ�ë"�õý&ó�ý�öFôõðFî0ð���-+ôÜöFù{ó�ý � � 9�íl;�ñ�í� 0î{ð�ïwú�ý�ð�ëHï�ôÜñhí��Ôþq-{ð�ó�ý�/]í�ñ�ë0�õý�÷{øcðFîHü�ôÜûHý�ó�ï�ì{ýÎü��oôÜø�ôÜî{öYë
íGó�ï�ôõï�ôõðFî
ï�ìHíGï*ó�ý©ü�ù��õï�ü<�dó�ðFñ$ñhí!��ôÜîHö � ì{ð�ó�ô�A�ðFîªï�í��wü��Üôoøcý©ü�ï�ì:íGï�ý�/]ï�ý©îHûßï�ì{ý � øcðFîHø�í���ýUý©û{ö�ý©ü*ðFî¿ï�ì{ý§ó�ôõöFì[ï�ü�ôÜû{ý0ð���ï�ì{ý
ó�ý�öFôÜðFî 9 -8ôõöFù{ó�ý�	 �l;Rþ-��ýÅíGó�ý�îHð � �õý@�dï � ôõï�ì � î{ðFîk�Aü�ôoñ�ë0�õý�ó�ý�öFôÜðFîHü�þ��	îhý©í�ø�ì§ð��@ï�ì{ý©ü�ý�÷ � ý�ñhí!��ý � ü��ÜôÜøcý©üJë:íGó�í����õý��
ï�ð ï�ì{ý��ló�ðFî[ï���í�øcý�í�îHûÕý�/]ï�ý©îHûHôÜîHö¥ï�ì{ý � ��ý�ó�ï�ôoø�í���øcðFîHø�í���ý�ý©ûHö�ý©ü�þ<>�í�ø�ìÕð���ï�ì{ý � ü�ôÜñ�ë0�Üý2ó�ý�öFôõðFî:üÎû{ý©øcðFñ�ëOðFü�ý©ü
ôÜî[ï�ð � ø�ù{úOðFôÜûHü�÷K�lð�ó2í§ï�ð�ï�í���ð�� �k� ø�ù{úOðFôÜûHü�þ �  �ö�ý©î{ý�ó�í��oôDA©ôÜî{ö§ï�ì{ý*ó�ý�öFôõðFîÕð�� -8ôõöFù{ó�ý � � 9�íl;Îï�ð ðFî{ý�ï�ìHíGïYìHí�ü��
ü��Üð�ï�ü�ðFî¿ï�ì{ýC�õý@�lï*í�îHû¿ó�ôõöFì[ï�ý©îHû:ü�÷ � ý0ö�ý�ï�í�éGê îHðFîk�Aü�ôÜñ�ë"�õý�ó�ý�öFôõðFî �lð�ó � ìHôÜøRìjí�î +u�4ñ�í5 jìHí5��ý 9�	l�$% � ; 5
ø�ù{úOðFôÜû:ü�÷ � ì{ý�ó�ý©í�ü�ï�ìHýÎð�ëHï�ôÜñ�í��@ë
íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôoî{ö�ì:í�ü�ðFî��! �	l��" � ø�ù{úOðFôÜûHü©þ

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
                                                                                                                                       
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

-8ôõöFùHó�ý&	 � 8 �+ðFü�ü�ôÜú0�õýÎü��ÜôÜø�ôoî{ö�ë
íGó�ï�ôõï�ôõðFî �lð�ób-8ôõöFù{ó�ý � � 9�íl;

�	î§ï�ìHýYü�ý�=[ùHý��Ô÷ � ý�)
ó�ü�ï�ü�ì{ð � ï�ìHíGï�í����Oü��Üôoø�ôÜî{ö�ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFî:ü�ð��8í�éGê4ü�ôÜñ�ë0�õý�ó�ý�öFôõðFî  ]ôõý��Üû0ï�ì{ýYü�í�ñ�ýYî�ùHñ�úOý�ó�ð��
ø�ù{úOðFôÜû:ü�þ
7�ð�ï�ýhï�ìHíGïÎï�ì:ôÜüÅëHó�ð�ëOý�ó�ï� Uû{ð�ý©üYî{ð�ïYì{ð��oû �dð�ó
+f+��Jü�þ � ìHôoü�ü�ï�íGï�ý©ñ�ý©îªï?�dð����Üð � ü �ló�ðFñ ï�ì{ý�ý�/{í�ñ�ë0�Üý�ð��
-8ôõöFù{ó�ý � � í�îHû<ð�ú
ü�ý�ó��GíGï�ôõðFî<ï�ì:íGï�í�î +u� ôÜü�íhü�ëOý©ø�ôÜí��>ø�í�ü�ý*ð���í�î +b+u�+þ � ì{ý©î � ý*ü�ì{ð � ï�ì:íGï�ü��oôÜø�ôÜî{ö�ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHü
íGó�ý2ð�ëHï�ôÜñ�í��K�lð�ó�ü�ôÜñ�ë0�õýÅó�ý�öFôõðFîHü©þ

	�á�
�
 � � ��`/]!` " � k��?]�\n[T��tVv�hxgsh �r[�k!`���h*�rh*gn�<�rh*g*c h4|�c0ja]rc�i]l\xk!gn[���[T`{]!vTv ��tVg4hn\}h*`bc-[T`�c0j�h�g4hE�r[�k!`9[�\?]^�!hegnc hL|
k���h4|q] � cpv �,k!`{h � _b�4k![�o�~

Yå"ä@ä�� D�î�ð�ó�ôÜöFôÜîHí��g��ý�ó�ï�ý�/�ï�ìHíGï�ôÜüÅï�ð�ï�í����! �øcðFîA��ý�/ 9�ôÔþ ý�þõ÷8íÛøh�U��ý�ó�ï�ý�/0;Yø�í�îfúOý�íC��ý�ó�ï�ý�/�ð��wðFî��! �ðFî{ýhø�ù{úOðFôÜû
ó�ý�öFíGóRû��õý©ü�ü�ð�� � ìHôoø�ì ü�ù{óS�lí�øcý©ü&íGó�ý2ø�ì{ðFü�ý©îÛï�ð��lð�ó�ñ ü��oôÜøcýYü�ý�öFñ�ý©î[ï�ü&úOý©ø�í�ùHü�ýYí�ï�ð�ï�í����! §øcðFîl��ý�/ ��ý�ó�ï�ý�/<ñhí!��ý©ü�í�î
ôÜî[ï�ý�ó�îHí��@í�îHö��õýÎð�� � ��û{ý�ö�ó�ý�ý©ü�þ

	 �



��ðFîHü�ôoû{ý�ó&í ��ý�ó�ï�ý�/�:0ï�ìHíGï�ôÜü&îHð�ï�ï�ð�ï�í����! øcðFîl��ý�/:9�ôaþ ý�þõ÷:íGïb�õý©í�ü�ï�ðFî{ýYð��8ï�ì{ýÎý©û{ö�ý©ü�ôÜîHø�ôÜûHý©îªï�íGï�:§ôÜü�øcðFîHø�í5��ý�÷
í��A�U��ý�ó�ï�ý�/0;Rþ��	î�í�î +u�+÷)íÛü��oôÜøcý�ü�ý�öFñ�ý©î[ï�ôÜü2û{ó�í � îÕï�ì{ó�ðFù{öFìfý@��ý�ó� �øcðFîHø�í���ý0ý©û{ö�ý�þ,�.ì{ý©îjíÛü��Üôoøcý�ü�ý�öFñ�ý©î[ï�ôÜü
û{óRí � î0ï�ì{ó�ðFùHöFì0í�î0ý©û{ö�ý�÷{ï�ìHý�ý©ûHö�ý�ó�ý©ñ�í�ôÜîHü�í�ü�í�î0ý©û{ö�ýÎðFî��! �ðFî§ðFî{ýÅü�ôÜûHý�ð��>ï�ì{ý�üS�ÜôÜøcýÅü�ý�öFñ�ý©î[ï�þ � î0ï�ì{ýÅð�ï�ì{ý�ó
ü�ôoû{ý�÷Fï�ì{ý�ü�ù{ó���í�øcý&ï�ìHíGï�ìHí�û�ï�ì{ý�ý©û{ö�ý�í�ü�ðFî{ý&ð��×ôÜï�ü�ý©û{ö�ý©ü�÷]ôÜü�ý�/]ï�ý©îHû{ý©û¥ï�ì{ó�ðFùHöFì�ï�ì{ý&ý©ûHö�ý�í�îHûhï�ì[ùHüJï�ì{ý�ý©ûHö�ý�î{ð
�õðFîHö�ý�ó�ý�/]ôÜü�ï�ü�þ � ì{ý�ó�ý@�lð�ó�ý�÷�:0í��Üü�ð*ý�/]ôoü�ï�üwðFî��! ¥ðFî§ï�ì{ý �dð�óRñ�ý�ó&ü�ôÜû{ý�ð��+ï�ì{ýYü��ÜôÜøcýÅü�ý�öFñ�ý©î[ï�þ�+{ôÜîHøcýÅí�ü��ÜôÜøcýÎü�ý�öFñ�ý©î[ï
ôÜü��lð�ó�ñ�ý©û �lð�óÅý@��ý�ó� �øcðFî:ø�í���ýhý©ûHö�ý�ï�ìHíGïÎôÜüÅôÜîHø�ôÜû{ý©î[ï�ï�ð�::÷�:<ó�ý©ñ�í�ôÜîHü�í ��ý�ó�ï�ý�/ÕðFî��! <ôÜî�ðFî{ý�ü�ùHú �aó�ý�öFôõðFîÕôÜîÕí�î
+u�+þb+]ôÜî:øcý�:hôÜüwí<��ý�ó�ï�ý�/ ôÜî0ðFî��! �ðFî{ýÎü�ùHú �aó�ý�öFôõðFî@÷]ôõï�ø�í�î§úOý�í<��ý�ó�ï�ý�/§ð��)ðFî0�! �ðFî{ýÎø�ù{úOðFôÜû 9 -+ôÜöFù{ó�ý©ü�	 � í�îHû�	r	�;Rþ

p1

p2 r2

r1

v

remains as a vertex only inv r2

Concave edge

New edge

e1
e2

e3

e4

e5

Extension of 

Extension of e1

e4

s1

Already existing 
edge of s1 Slice segment

-+ôÜöFù{ó�ý&	 � 8 :§ôÜü�í ��ý�ó�ï�ý�/ ð���ø�ù{úOðFôÜû ��	

r3

r2

v

remains as a vertex only inv r3

e1

e2

e3

New edge for e2

New edge corresponding to e1
New edge fore3

r1

Slice segment 1

Slice segment 2

-+ôÜöFù{ó�ý&	r	 8 :§ôÜü�í ��ý�ó�ï�ý�/ ð���ø�ù{úOðFôÜû �Fé

	�á�
�
 � 	 ���rh*gn��`{hei@�rh*g*c h4|�[T`$]!` " � k��<]m\n[T��tVv�h
g4hE�r[�k!` [T\
]��!h*g*c h4|�k���h4|q] � cpv �,cpik � _b�Lk![po!\*~

Yå"ä@ä�� D4î{ý � ��ý�ó�ï�ý�/�: ôÜü&ð�ú:ï�í�ôÜî{ý©û � ì{ý©î<í¥ü��ÜôÜøcý2ü�ý�öFñ�ý©îªïÅñ�ý�ý�ï�ü�íhü�ùHó��lí�øcý�ð���ï�ì{ý2ó�ý�öFôõðFîÛð�óÅí�î{ð�ï�ì{ý�óÅü��ÜôÜøcý
ü�ý�öFñ�ý©îªï�÷�ëOý�ó�ëOý©îHûHôoø�ù��ÜíGóS�! �þ��ËîfíUü�ôÜñ�ë0�Üý�ó�ý�öFôõðFî�ï�ìHý�ó�ý¥ôÜü2î{ðUøcðFîHø�í5��ý§ý©û{ö�ý¥ñ�ý�ý�ï�ôoî{öUíGï
::þ9+�ð{÷+ï�ì{ý ��ý�ó�ï�ý�/ :
ñ�í!��ý©ü2í�î�ôÜî[ï�ý�ó�ôõð�óÎí�î{ö��õý�ð�� � � û{ý�ö�ó�ý�ý©üÎðFî�ý©ôõï�ì{ý�óYü�ôÜûHý�ð���ï�ì{ý�ü��ÜôÜøcý�ü�ý�öFñ�ý©îªï�þ�+]ôoîHøcý�÷Oï�ì{ý�ë:íGó�ï�ôõï�ôÜðFî{ý©û�ó�ý�öFôõðFî

	r	



v having v as a vertexRegions closest to

v

90

90

90

No other plane can share

p1

ps

v as a vertex

Slice Segment

-+ôÜöFù{ó�ý&	�é 8 7�ý � ��ý�ó�ï�ý�/8:

ôÜü�øcðFñ�ëOðFü�ý©ûÛð���ûHôÜü *ËðFôÜî[ï&ø�ù{úOðFôÜûHü©÷ ��ý�ó�ï�ý�/8:0ôoü&í���ý�ó�ï�ý�/Ûð���ý�/{í�øcï��! §ï � ð§ø�ù{úOðFôÜûHü �lð�ó�ñ�ý©ûÛðFî<ý©ôõï�ì{ý�ó�ü�ôÜû{ýÎð���ï�ì{ý
ü��oôÜøcýÎü�ý�öFñ�ý©î[ï�øcðFî[ï�í�ôÜîHôÜî{ö�ï�ìHýYíGó�ý©íhø@�õðFü�ý©ü�ï&ï�ðm: 9 -+ôÜöFù{ó�ý
	�é�;Rþ

	�á�
�
 � � ��` ]!` " � k��<]�\n[T��tVv�h�g4hE��[pk!`f��he�!h*gn� � k!` � ]!�!h�h4o}�ah�tVg4hn\}h*`bc>[0`$c0juh^krg�[D�r[0`V]!v \�[0��tVvDh^gsh �r[�k!` � k!g�g4h*y
\ tuk!`Vol\�cEk�h4|q] � cpv �,k!`{h
_u`f[�de_bh&`{hei hLo}�Bh�~

Yå"ä@ä�� D�ü�ëOý�ó�ï�ì{ý�û{ý*)�îHôõï�ôõðFî ð���í�î +u�+÷ � ì{ý©î<í¥ü��ÜôÜøcý2ü�ý�öFñ�ý©îªïÅôÜüb�dð�óRñ�ý©û �lð�ó�í¥øcðFîHø�í���ý�ý©ûHö�ý�í��õðFî{ö¥ðFî{ý�ð��
ï�ì{ý�ï � ðhëOðFü�ü�ôÜú0�õýÅë0�Üí�î{ý©ü©÷:ôõï�ñ�ý�ý�ï�ü�ï�ì{ýYúOðFùHî:ûHíGó� 0ð��+ï�ìHý2ð�ó�ôõöFôoîHí��Oó�ý�öFôõðFî<ð�ó�í�î{ð�ï�ìHý�ó�ü��Üôoøcý2ü�ý�öFñ�ý©î[ï�÷�í��ÜðFî{öhí����
ý©û{ö�ý©ü©þE-{ð�ó�í2øcðFîHø�í���ýÅý©û{ö�ý��! �ôoî{öÎðFîhíYüS�ÜôÜøcý�ü�ý�öFñ�ý©îªï�÷]í2î{ý � ý©û{ö�ý<9�í�ü�û{ý©ü�øcó�ôÜú�ý©û�ôoî�ê�ý*)
îHôõï�ôõðFî � ��;�ôÜüJð�úHï�í�ôÜî{ý©û
ü�ðFñ�ý � ì{ý�ó�ý�ôÜî ï�ì{ý�ñ�ôÜûHû��Üý�ð���í¥ü�ù{ó���í�øcý�÷:ð�óÅôÜî ï�ìHý�ñ�ôÜû:û��õýÎð���íhüS�ÜôÜøcýYü�ý�öFñ�ý©î[ï�÷Oð�ëHëOðFü�ôõï�ýYï�ð¥ï�ì{ý�øcðFî:ø�í���ý*ý©û{ö�ý
9 -8ôõöFù{ó�ý&	 � ;Rþ
+]ôÜîHøcý�ï�ìHý&ó�ý�öFôõðFî�ôoü�ü�ôÜñ�ë"�õý�÷Fî{ðÎð�ï�ì{ý�ó�øcðFîHø�í���ýÅý©û{ö�ý&ë
íGó�í����õý��]ï�ðYï�ì:ôÜü�î{ý � ý©ûHö�ý�ø�í�î �oôõýwðFî�ï�ì{ý�üS�ÜôÜøcý&ü�ý�öFñ�ý©î[ï�þ

D��Üü�ð{÷Oî{ð¥øcðFî:ø�í���ý�ý©û{ö�ý*ø�í�î<úOý�ø�ù{ï�ëOý�ó�ëOý©îHûHôoø�ù��ÜíGóS�! �þ � ì{ý�ó�ý@�lð�ó�ý�÷�ï�ìHôÜü�î{ý � ý©ûHö�ý�øcð�ó�ó�ý©ü�ëOðFîHûHü&ï�ð0ý�/{í�øcï��! ÛðFî{ý
ùHî:ô�=[ùHý�øcðFîHø�í5��ý2ý©û{ö�ý�÷Hí�üwï�ì{ý�ó�ýYôÜü�ðFî��! �ðFî{ýÎü��oôÜøcýÎü�ý�öFñ�ý©î[ï�ë�ý�ó�øcðFîHø�í5��ý2ý©û{ö�ý�9�í�ü&ûHý©ü�øcó�ôõúOý©û0ôÜî§ê�ý*)�îHôõï�ôõðFî � ��;Rþ

	�á�
�
 � W � �>�!heg���`{hei �rh*g*c h4|/k���]!` " � k���]�\n[T��tVv�h�gsh �r[�k!` [�\^c0juh�h*`{o�tukr[T`bc�k���hL|q] � cpv ��cpik hLo}�Bh*\mk��mc0juh
" � ��]!`Vo8he�!h*gn��k!gn[D�r[0`V]!v �rh*g*c h4|,[T\xc0juh^h*`Voxtukr[T`bc>k���h*[pc0juh*g � k!g � hLo}�Bh*\*~

Yå"ä@ä�� -{ó�ðFñ �)ý©ñ�ñ�í � ÷)ôõï7�lð����õð � üÅï�ìHíGïÎý@��ý�ó� Õî{ý � ��ý�ó�ï�ý�/�ôÜüÎí ��ý�ó�ï�ý�/Õð���ðFî��� Ûï�ì{ý�ü��Üôoøcý�ï�ìHíGïYøcó�ý©íGï�ý©û�ï�ì{ý
��ý�ó�ï�ý�/Oþ � ìHý&ï � ð*ý©û{ö�ý©ü�ð��@ï�ì{ý�ü��oôÜøcý�ï�ìHíGï�ñ�ý�ý�ïwíGï�ï�ìHôoüE��ý�ó�ï�ý�/0ï�ý�ó�ñ�ôÜîHíGï�ý�íGï�ï�ì:ôÜüE��ý�ó�ï�ý�/Oþ-7�ð�ð�ï�ì{ý�ówý©û{ö�ý�ð��×ï�ì{ý
+u�.ï�ý�ó�ñhôÜîHíGï�ý©üÅíGï�ï�ìHý�î{ý � ��ý�ó�ï�ý�/�9�î{ð�ï�ý*ï�ìHíGï�ï�ìHý�î{ý � ��ý�ó�ï�ý�/ÕìHí�ü�í�îÕí�ûHû:ôõï�ôõðFîHí��@ý©ûHö�ý�ï�ì:íGï�ë:í�ü�ü�ý©ü�ï�ì{ó�ðFù{öFì
ôõï4;Rþ�+�ð{÷{ý@��ý�ó� î{ý � ��ý�ó�ï�ý�/Ûð��8í�î9+u�yôÜü�ï�ì{ýÎý©î:û ëOðFôÜîªïwð��8ý�/{í�øcï��! 8	*ý©û{ö�ý©ü&ð��+ï�ì{ý<+��>þ

	�é



� ì{ý�ï�ì{ó�ý�ý�ý©û{ö�ý©üYï�ì:íGïYï�ý�ó�ñ�ôÜî:íGï�ý�íGï2í�î�ð�ó�ôõöFôoîHí���øh�U��ý�ó�ï�ý�/�ð���íÛü�ôÜñ�ë0�õý�éGê ó�ý�öFôõðFî�í��Üü�ð ï�ý�ó�ñ�ôÜîHíGï�ý¥íGïYï�ìHôÜü
��ý�ó�ï�ý�/�ôÜî*ý@��ý�óS m+���ð���ï�ì{ý&ü�ôÜñ�ë"�õýwó�ý�öFôõðFî@þgD;�A�U��ý�ó�ï�ý�/O÷�ìHð � ý@��ý�ó©÷�ì:í�ü	Åï�ý�ó�ñ�ôoîHíGï�ôÜî{öÅý©û{ö�ý©ü�í�î:û � ë:í�ü�ü_�aï�ì{ó�ðFù{öFì
ý©û{ö�ý�ôÜî§ï�ì{ý<+u�+þ

O áBP�Q=RTSURläVQXW � Y(`9h4o��Bh?k��?] ��� g4hE�r[�k!`8[T\(] � y � hLo}�Bh?[ �?�4krc0j�[0c0\(�!h*g*cp[ � hn\�]!gsh&cEkrcE]!v0v � � k!`f�rh4|���[pc=[�\?] � y  �h4o}�ah
[ �
h4|B] � cpv ��kr`{h
�!hegnc hL|�[T\&cEkrcE]!v0v � � k!`f�!hL|�� ]r`Vo�[0c�[�\
]  ly  �h4o}�ah
[ �?[pcja]l\&`Vk,cEkrcE]rvTv � � k!`f�rh4|,�!hegnc hL|q~

�	î§ï�ìHýÅü�ôÜñ�ë0�õý�ó�ý�öFôõðFî§ð��g-8ôõöFù{ó�ý � �C9�ôõöFîHð�ó�ýÅï�ì{ýYü��ÜôÜøcý�� � ;R÷t90:a� �s:u��;�ôÜüwí�øh�AøÎý©û{ö�ý�÷W90: � �s:a	�;&ôÜü�í�øh�E�¥ý©ûHö�ý 90:a	
ôÜüwï�ð�ï�í�� �! øcðFîl��ý�/Ûú:ùHï : � ôÜü�îHð�ï4;R÷:í�îHû 90: � �s:k*�;�ôÜü�í^�A�E�0ý©ûHö�ý�þ
��ðFîHü�ôoû{ý�ó�í�îA 0ë
íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôoî{ö�ð���í¥éGê4ó�ý�öFôÜðFî@þ � ì{ý�o![T\ncp[0` � cpy��rh*g*c h4| � kr_a`Vc�9�ê � �m;&ôÜü&ï�ì{ý�î�ùHñ�ú�ý�ó�ð���ûHôÜü�ï�ôÜî:øcï

��ý�ó�ï�ôoøcý©ü�ôÜîhï�ì{ý�ë
íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôoî{ö{÷ªí�îHû¥ôÜü�ý�=�ùHí��Hï�ð����	��
�2"���������÷ � ì{ý�ó�ý�������
��ôÜüJï�ì{ý�î�ùHñ�úOý�ó�ð�����ý�ó�ï�ôÜøcý©ü�ð�ó�ôõöFôoîHí����! 
ôÜîjï�ì{ýÛéGê ó�ý�öFôõðFîßí�îHû������	�%ôÜü�ï�ì{ý î[ù:ñ2úOý�ó�ð���î{ý � ��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü©þ:-{ð�ó�ï�ì{ý�+u�Þð���-8ôõöFù{ó�ý � ��÷�������
� � � 	Õí�îHû
�����	� � 	�þ

�.ìHý©îÛý�/{í�øcï��! ��'ý©û{ö�ý©ü�ð���í�ë:íGó�ï�ôÜï�ôõðFîHôÜî{ö�ìHí5��ý?��ý�ó�ï�ý�/8: í�ü�ï�ì{ý©ôõó�ý©î:û ëOðFôÜîªï?9�ôaþ ý�þõ÷ � ì{ý©îÛý�/]í�øcï��! �� ý©û{ö�ý©ü
ï�ý�ó�ñhôÜîHíGï�ýhíGï ��ý�ó�ï�ý�/$:k;R÷ � ý¥ü�í� �ï�ìHíGï2ý©í�ø�ìjð���ï�ìHý©ü�ý�� ý©û{ö�ý©ü � kr`bcpg�[E�*_�c h*\ � ��� ï�ð<ï�ì{ý���ý�ó�ï�ý�/$::þ�+]ð{÷+ô!��ï�ì{ý
ý©îHûjëOðFôÜî[ï�ü2ð���í�îjý©û{ö�ý íGó�ý ��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü��Êí�îHû ::÷�í�îHû¿ô!��ï�ì{ý0ý©û{ö�ý§øcðFîªï�óRôõú:ù{ï�ý©ü � ��� ï�ð��Øí�îHû � �U� ï�ð9:
÷�ï�ì{ý©î
ï�ì{ýhý©û{ö�ý¥øcðFî[ï�ó�ôõú:ùHï�ý©ü � ��� " � �U�Êï�ðUï�ì{ý¥ê � � �lð�ó2ï�ì{ý�ë
íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôoî{ö{þ -{ð�ó�ï�ì{ýhý�/{í�ñ�ë0�Üý�ð��e-+ôÜöFù{ó�ý � ��÷8ý©û{ö�ý
90: � �s:a	�;�øcðFî[ï�ó�ôõú:ù{ï�ý©ü � 3!	�ï�ð<��ý�ó�ï�ý�/�: � 9�î{ð�ï�ýÅï�ìHíGï : � ôÜü�í�î0ý©îHûhëOðFôÜî[ïJð��@ï�ìHý�ý©û{ö�ý©ü
90: � �s:a	�;�í�îHû 90: � �s: *�;_;wí�îHû
� 3!	¥ï�ð ��ý�ó�ï�ý�/�:a	�þ � ì{ý�ó�ý@�dð�ó�ý�÷�ý©û{ö�ýC90: � �s:u	�;�øcðFîªï�ó�ôÜú:ù{ï�ý©ü � 3!	�" � 3!	 � � ï�ð�� ��!*þ � ì{ý2ý©û{ö�ýC90: � 	 �s: *
�s: � &A;
øcðFî[ï�ó�ôõú:ùHï�ý©ü � 3Gé2ï�ð ��ý�ó�ï�ý�/�: � 	�÷��2ï�ð ��ý�ó�ï�ý�/�:k*B90:k*2ôÜü�îHð�ï�í�î¥ý©îHûhëOðFôÜî[ï�ð��@ï�ìHôoü�ý©û{ö�ý,;R÷{í�îHû � 3!	Yï�ð<��ý�ó�ï�ý�/,: � &{þ
� ìHý�ó�ý@�dð�ó�ý�÷{ï�ìHôÜü�ý©û{ö�ý�øcðFîªï�ó�ôÜú:ù{ï�ý©ü � 3Gé�" � 3!	 � ��3!��ï�ðhê � ��þ

+]ôÜîHøcý�ý@��ý�ó� ��ý�ó�ï�ý�/Uð���í�î +�� ôÜü�ï�ì{ý�ý©î:ûUëOðFôÜî[ï�ð���ý©ôõï�ì{ý�óx	¥ð�ó2é�ý©ûHö�ý©ü�9p�×ý©ñ�ñ�í � �l;R÷×ú1 <í�ûHû:ôÜî{öhï�ð�ö�ý�ï�ìHý�ó
ï�ì{ý�øcðFî[ï�ó�ôõú
ù{ï�ôõðFîHü�ð��wí����8ý©û{ö�ý©ü2ôoî�í�î +u�+÷ � ý�ö�ý�ïYï�ìHýhî[ù:ñ2úOý�óÅð���û:ôÜü�ï�ôÜîHøcï7��ý�ó�ï�ôoøcý©üYôÜîÕï�ì{ý�+u�+þPD�î�íGó�ú:ôõï�óRíGó� 
ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHöYð��>í*ü�ôÜñ�ë0�õý&ó�ý�öFôÜðFî0ñhí� �÷Hì{ð � ý@��ý�ó©÷Hì:í���ý ��ý�ó�ï�ôÜøcý©üwï�ì:íGïwíGó�ý�ï�ìHý�ý©îHû0ëOðFôÜî[ïJð��+î{ð�ý©ûHö�ý�þ � ì{ý�ó�ý@�lð�ó�ý�÷
ï�ì{ýwü�ùHñÙð��Hï�ì{ý�ý©û{ö�ýwøcðFîªï�ó�ôÜú:ù{ï�ôõðFîHüW�dð�ó8í�î�íGó�ú:ôõï�ó�íGóS Îë:íGó�ï�ôõï�ôõðFî:ôÜî{ö�ëHó�ð,��ôoû{ý©ü×ðFî��� Yíb�õð � ý�ó8úOðFùHîHûYðFî�ï�ìHý�î�ùHñ2úOý�ó
ð���ûHôÜü�ï�ôÜîHøcï���ý�ó�ï�ôÜøcý©ü�ôoî§ï�ì{ýYë:íGó�ï�ôÜï�ôõðFîHôÜî{ö{þ

	�á�
�
 � WVW � j�h � kr`bcpg�[E�*_�cp[�k!` k��m]!` hLo}�BhmcEk8c0juh � � (Zk��m]!` " � ]l\�i�h*v0v-]l\^cEk8c0ja]rc(k��^]!` ]!g}�*[pcpgs]!g��mtu]!g*cp[Ty
cp[�k!`f[0`B��]!g4h�]l\x\n_a���m]!gn[D�Uh4o,[0` �b]q�evDh�/q~

Yå"ä@ä�� -8ôõó�ü�ï�÷�î{ð�ï�ý�ï�ìHíGï�ôÜîUí¥éGêÒó�ý�öFôõðFî@÷�íGï�ñ�ðFü�ïÅé�ý©ûHö�ý©ü�ñ�í5 Ûï�ý�ó�ñ�ôoîHíGï�ý2íGïÅí�îl C��ý�ó�ï�ý�/Oþ�7�ý�/�ï�÷@î{ð�ï�ý�ï�ìHíGï
íGïYñ�ðFü�ï&	0ý©û{ö�ý©üYñ�í5 Uï�ý�ó�ñhôÜîHíGï�ý�íGïÎï�ì{ý�ý©îHûÕëOðFôÜî[ï�ð���í î{ý � ý©ûHö�ý 9lï�ìHôÜü7�lð����õð � üb�ló�ðFñ ï�ì{ý�ð�ú
ü�ý�ó��GíGï�ôõðFîÕï�ìHíGï
ï�ì{ý2ó�ý�öFôõðFîÛôÜî[ï�ý�ó�ôõð�óe�oôõý©üwï�ð�ý©ôõï�ì{ý�ó�ü�ôÜû{ýÅð��8ï�ì{ýYî{ý � ý©ûHö�ý,;Rþ � ì{ý�ó�ý@�dð�ó�ý�÷Híhî{ý � ý©û{ö�ý2øcðFî[ï�ó�ôõú
ù{ï�ý©ü&íGïm�õý©í�ü�ï � 3!	�"

	[&



>Jû{ö�ý �  �ëOý +u� D�ó�ú
ôõï�ó�íGó� 
7�ý � � � �
øh�Aø 	�3Gé 	�3Gé
øh�E� ��3!� � ���!�
�l�E� � � �

� íGú"�õý � 8 >JûHö�ý2øcðFîªï�óRôõú:ù{ï�ôõðFî:ü�ï�ð¥ê � � ð���í�î9+��Êí�îHû ð���í�îÛíGó�ú
ôõï�ó�íGó� ¥ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFî:ôÜî{ö

� 3!	 � � ï�ð0ï�ì{ý*ê � � ð���íhë
íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôoî{ö{þ�+]ôÜîHøcý�ï�ì{ý2ý©î:û<ëOðFôÜî[ï�ü�ð���í0î{ý � ý©û{ö�ý�íGó�ý�îHý � ��ý�ó�ï�ôoøcý©ü�÷��×ý©ñ�ñ�í � �
ôÜñ�ë0�Üôõý©üÎï�ì:íGï�÷�ôÜîjí�î +u�+÷+ý©í�ø�ìßý©îHûjëOðFôÜîªï2ð���íUîHý � ý©û{ö�ý øcðFî[ï�ó�ôõú:ùHï�ý©ü2ý�/{í�øcï��! � 3!	Uï�ð�ï�ì{ý§ê � ��þ � ì{ý�ó�ý@�lð�ó�ý�÷
ý@��ý�ó� î{ý � ý©û{ö�ýYð���í�î9+u�yøcðFîªï�ó�ôÜú:ù{ï�ý©ü�ý�/{í�øcï��! � ï�ðhï�ì{ýYê � � ð��+ï�ì{ý<+u�+þ

� ú:ü�ý�óS��ý�ï�ì:íGï ï�ì{ýÕï�ð�ï�í����! yøcðFîA��ý�/ ý©îHû 9�ôÔþ ý�þõ÷Åï�ì{ý�ø�ý©îHû";hð���í�î ð�ó�ôÜöFôÜîHí���ý©û{ö�ý�ôÜü§î{ð�ï ý�/]ï�ý©îHû{ý©û ôÜî í�îA 
ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHöhí�îHûUï�ìHíGïYé�ý©û{ö�ý©ü�ï�ý�ó�ñhôÜîHíGï�ý*íGï�ï�ì:ôÜü�ý©î:û<ð���ï�ìHý�ý©û{ö�ý�þ � ìHý�ó�ý@�dð�ó�ý�÷
ï�ìHôoü�ý©îHûÕøcðFî[ï�ó�ôõú:ùHï�ý©ü � 3Gé¥ï�ð
ï�ì{ý¥ê � ��þ � ì{ým��ý©îHû�ð���í�î�ð�ó�ôÜöFôÜîHí��8ý©û{ö�ý0ñ�í� Õð�ó�ñhí� �î{ð�ïYúOý�ý�/]ï�ý©îHû{ý©ûfôoî�í ë:íGó�ï�ôÜï�ôõðFîHôÜî{ö 9�ôÜî -+ôÜöFù{ó�ý � ��÷
90: � 	 �s:k*�;ÅôÜü�ý�/]ï�ý©îHû{ý©û�ï�ð 90: � 	 �s:k*
�s: � &A;R÷>ú
ù{ï<90: *
�s: � ;ÅôÜü�î{ð�ï�ý�/�ï�ý©î:û{ý©û";Rþ�����ï�ìHý
�Ûý©î:ûUôÜü�ý�/]ï�ý©îHû{ý©û@÷Oï�ì{ý�ý©û{ö�ý
ï�ý�ó�ñhôÜîHíGï�ý©üÎíGïÎí î{ý � ��ý�ó�ï�ý�/Oþ -{ó�ðFñ �×ý©ñ�ñ�í � �]÷ � ý^��îHð � ï�ìHíGï�÷)ôÜîÕí�î$+u�+÷Oý�/]í�øcï��� Uï � ð ý©û{ö�ý©üÅï�ý�óRñ�ôÜîHíGï�ý�íGï
ï�ìHôoü�îHý � ��ý�ó�ï�ý�/�þ.-:ù{ó�ï�ì{ý�ó©÷{ôÜî§í�î§íGó�ú:ôÜï�ó�íGó� �ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHö{÷[íGï&ñ�ðFü�ï�	�ý©û{ö�ý©üwï�ý�ó�ñhôÜîHíGï�ýÎíGï�ï�ìHôÜü�î{ý � ��ý�ó�ï�ý�/Oþ�+�ð{÷
� ìHý©î�ï�ì{ý(��ý©îHû0ôÜü�ý�/]ï�ý©îHû{ý©û@÷�ï�ì{ý(��ý©îHû0øcðFîªï�ó�ôÜú:ù{ï�ý©ü � 3!	�ï�ð�ï�ì{ýÅê � � ð��)í�î�+��jí�îHû0íGï �õý©í�ü�ï � 3!	Yï�ð�ï�ì{ýÅê � �
ð��wí�î�íGó�ú:ôÜï�ó�íGó� Ûë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHö{þ&�r��ï�ì{ý^�Uý©îHû�ôÜüÎîHð�ïÎý�/�ï�ý©îHûHý©û�ôÜîÕï�ì{ý�ë:íGó�ï�ôÜï�ôõðFôÜîHôÜîHö{÷
ï�ì{ý©îfíGï?�õý©í�ü�ïÎðFî{ý�ð���ï�ì{ý
ð�ï�ì{ý�ó�ð�ó�ôõöFôoîHí��@ý©û{ö�ý©ü�ï�ìHíGï�ï�ý�ó�ñ�ôÜîHíGï�ý©ü�íGï�ï�ì:ôÜü��§ý©îHûUìHí�ü�ï�ð0úOýYý�/]ï�ý©îHû{ý©û�ü�ð¥í�ü�ï�ð¥ü�ùHúOû:ô!��ôoû{ý�ï�ìHý<	�*��0û{ý�ö�ó�ý�ý
ôÜî[ï�ý�ó�ôõð�ówí�î{ö��õýÅíGïwï�ìHôÜü���ý©îHû@þ � îHøcý�íGöFí�ôoî@÷ � ýÅü�ý�ýÅï�ìHíGïwï�ì{ý(��ý©îHû§øcðFîªï�óRôõú:ù{ï�ý©ü � 3!	�ï�ð*ï�ì{ý�ê � �.ð��)í�î8+u�Øí�îHû
íGïm�Üý©í�ü�ï � 3!	*ï�ð¥ï�ìHíGï�ð���í�îÛíGó�ú:ôõï�óRíGó� hë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHö{þ

� -)á�ä:å"á 
 + � juh
`f_u���Lh*g<k�� � _b�4kr[pol\
[T`$h*�rh*gn� " � k��
]�\n[T��tVv�h
gsh �r[�k!` [T\&c0juh&\*]!��h�~

Yå"ä@ä�� -{ó�ðFñ �)ý©ñ�ñ�í � ÷×ï�ì{ý�î�ùHñ�úOý�ó�ð��wî{ý � ý©û{ö�ý©ü2ôÜî�ý@��ý�ó� +u� ý�=�ùHí��Üü�ï�ì{ý�î�ùHñ2úOý�óÅð��wøcðFîHø�í���ý¥ý©û{ö�ý©üYôÜî
ï�ì{ý�ü�ôÜñ�ë0�õý�ó�ý�öFôõðFî×þ � ìHý�ó�ý@�dð�ó�ý�÷×ý@��ý�ó� $+u�%ìHí�üÎï�ìHý*ü�í�ñ�ýhî�ùHñ2úOý�óÅð��wî{ý � ý©û{ö�ý©ü�÷+í�îHû�ü�ð ï�ì{ý�øcðFî[ï�ó�ôõú:ùHï�ôõðFî�ð��
ï�ì{ý©ü�ý�î{ý � ý©û{ö�ý©ü�ï�ð¥ï�ì{ý�ê � � ð���ý@��ý�ó� 9+��yôÜü&ï�ì{ý�ü�í�ñ�ý�þ�+{ôÜîHøcýÎï�ì{ý�î[ùHñ�úOý�ó&ð���øh�AøG÷Oøh�E�
÷�í�îHû8�A�E� ý©û{ö�ý©ü�íGó�ý�í
ëHó�ð�ë�ý�ó�ï8 �ð��×ï�ì{ýÅü�ôÜñ�ë0�õý&ó�ý�öFôÜðFî¥í�îHû0î{ð�ï�ð��×ï�ì{ý�ë:íGó�ï�ôõï�ôÜðFîHôÜî{ö{÷[ï�ì{ý©ôõó�øcðFî[ï�ó�ôõú
ù{ï�ôõðFî¥ï�ð�ï�ì{ýÅê � �.ôÜü�í��Üü�ð�ï�ì{ýÅü�í�ñ�ý
�lð�óYý@��ý�ó� +u�+þP-8ôÜîHí�� �! �÷)ü�ôÜî:øcý�ï�ì{ýhü�ùHñ'ð���ï�ìHý�ý©û{ö�ýhý©îHû�ë�ðFôoîªïÎøcðFî[ï�ó�ôõú:ù{ï�ôÜðFîHüÅý�=[ù:í��ÜüÎï�ì{ýhî�ùHñ�úOý�óYð���ûHôÜü�ï�ôÜî:øcï
��ý�ó�ï�ôoøcý©ü�ôÜî í�î9+��>÷:ý@��ý�ó� �+u� ìHí�ü&ï�ì{ýYü�í�ñ�ý2ê � ��þ

� ì{ýÅî[ù:ñ2úOý�ó�ð��)î{ý � ��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü�ôÜî0í�ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFî:ôÜî{ö{÷ �����	��÷]ý�=�ùHí��Üü � ��! % ������
�Fþq-{ó�ðFñ �×ý©ñhñ�í � ÷{ý@��ý�óS hî{ý �
��ý�ó�ï�ý�/§ð��8í�î�+u�ØôÜü�ï�ì{ý7��ý�ó�ï�ý�/ ð��)ý�/{í�øcï��! �	�ø�ùHú�ðFôoûHü�í�î:û �dó�ðFñ �)ý©ñ�ñ�í�*[÷{ý@��ý�ó� 0ð�ó�ôõöFôÜî:í��0��ý�ó�ï�ý�/ ôÜü�ï�ì{ý ��ý�ó�ï�ý�/
ð���ý�/]í�øcï��� � ø�ùHú�ðFôoûUð��wï�ì{ý�+��>þ � ì{ý�ó�ý@�lð�ó�ý�÷×ï�ì{ý�î�ùHñ�ú�ý�ó�÷ � ����� ÷×ð���ý�6Oý©øcï�ô!��ý ��ý�ó�ï�ôoøcý©ü 9�ôÔþ ý�þõ÷ � ý©ôõöFì[ï�ý©ûfü�ù:ñ ð��

	r�



î�ùHñ�ú�ý�ó�ð��q��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü�÷Oý©í�øRì ��ý�ó�ï�ý�/�ôÜü � ý©ôõöFì[ï�ý©ûUúA Ûï�ìHý�î�ùHñ2úOý�ó�ð���ø�ù{úOðFôÜûHü&ôõï�ôÜü�íB��ý�ó�ï�ý�/<ð��4;�ôÜîUí�î�+u�.ý�=�ùHí��Üü
������
�{"�	 � �����	� � 	 �*� ��!�% ������
�&ôÜü�ï�ì{ý�ü�í�ñ�ý�ôÜî*ý@��ý�óS m+��>þu+]ôÜîHøcýwï�ì{ý�î�ùHñ�úOý�ó�ð��Oø�ùHú�ðFôoûHü�ôÜî�íÎë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHö
ôÜü � ����� � � ÷Hý@��ý�ó� �+u�yìHí�ü�ï�ì{ý�ü�í�ñ�ý2î�ùHñ�ú�ý�ó�ð��8ø�ù{úOðFôÜûHü©þ

�×ý�ï�� ���l� ���q: � úOý*ï�ì{ý�î[ùHñ�úOý�ó�ð��wøcðFîHø�í5��ý�ý©û{ö�ý©üYôÜî�í ü�ôÜñ�ë0�õý�éGê ó�ý�öFôõðFî�í�î:û �Üý�ï�� � ��úOý�ï�ì{ý�î[ùHñ�úOý�óÅð��
øh�AøÎý©ûHö�ý©ü�þ�� � �§í�îHû�� � �§íGó�ýYü�ôÜñ�ô��oíGóS�! �û{ý*)
î{ý©û×þg-Hó�ðFñòï�ì{ýÎëHó�ð[ð��>ð�� � ìHý�ð�ó�ý©ñ é�÷Hôõï �lð����õð � üwï�ìHíGï�ï�ì{ýYî�ùHñ2úOý�ó
ð���ø�ù{úOðFôÜûHüwôÜî í�î/+u�Êð��8í�î8� ��ý�ó�ï�ý�/<éGê4ü�ôoñ�ë0�õýÅó�ý�öFôõðFî<ôÜüwöFô!��ý©î ú1 

$�	 �79�� � � �b9�	��Gé�; "	� � ���79����!��; "
� � �x"�� ���U� ���B: � ;=%$�K'0� �

� -)á�ä:å"á 
 � ���!heg��m\�v [ � [T`B�xtu]rgncp[pcp[pkr` k��
]�\�[0��tVv�h<gsh �r[�k!`�[�\
knt{cp[T�m]!vD~

Yå"ä@ä�� ��ý�î{ý�ý©ûÕï�ð<ü�ì{ð � ï�ìHíGïÎï�ì{ý�î�ùHñ2úOý�óÅð��wø�ù{úOðFôÜûHü�ôÜîÕí�î +u� ð��wí0ü�ôÜñ�ë0�õý�ó�ý�öFôõðFî�ôoü��4ï�ìHý�î[ùHñ�úOý�óÅð��
ø�ù{úOðFôÜû:ü&ôÜî<í�îA Ûð�ï�ì{ý�óÅë:íGó�ï�ôõï�ôõðFôÜîHôoî{ö*ð��Jíhü�ôoñ�ë0�õýYó�ý�öFôõðFî@þ���ý�û{ð¥ï�ìHôÜü�ôoîÛï � ð§ë:íGó�ï�ü�þb-+ôÜó�ü�ï�÷ � ý*ü�ì{ð � ï�ìHíGï�ï�ì{ý
ê � �Å÷ ����! 9� # ;R÷��lð�ó�í�î�+u� ôoü��%ï�ì{ý�ê � ��÷ � ��!�9�� ����;R÷"�dð�ó�í�îl ÛíGó�ú
ôõï�ó�íGó� 0ë:íGó�ï�ôõï�ôÜðFî@þ7�ý�/�ï�÷ � ý�ü�ì{ð � ï�ìHíGï
����! 9� # ;�� ����!�9�� ���@;�ôÜñ�ë0�ÜôÜý©ü�ï�ìHíGïJï�ìHý�î�ùHñ2úOý�ó�ð��×ø�ù{úOðFôÜûHü�ôÜîhï�ì{ý�+��¿ôoü��.ï�ì{ý�î�ùHñ�ú�ý�ó�ð��×ø�ù{úOðFôÜûHü�ôoî�ï�ì{ý
íGó�ú
ôõï�ó�íGó� ¥ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFî:ôÜî{ö{þ

-{ð�ó&ý@��ý�ó� 0øcðFîHø�í���ý2ý©û{ö�ýÎôÜî§í�ü�ôÜñ�ë0�õý�ó�ý�öFôõðFî§ï�ì{ý�ó�ýÅôÜüwíGï��õý©í�ü�ïwðFî{ýÎûHôÜü�ï�ôÜîHøcï�øcð�ó�ó�ý©ü�ëOðFîHûHôÜîHö�î{ý � ý©û{ö�ýÎôÜî0ï�ì{ý
ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHö{þ -{ó�ðFñ �×ý©ñ�ñhí � ÷)ï�ì{ý�î�ùHñ�ú�ý�óÎð��wî{ý � ý©û{ö�ý©ü�ôÜîÕí�î +u� ý�=�ùHí��ÜüYï�ì{ý�î[ù:ñ2úOý�óÎð��wøcðFîHø�í���ý¥ý©û{ö�ý©ü�þ
� ìHý�ó�ý@�dð�ó�ý�÷�ï�ì{ý<ï�ð�ï�í���øcðFî[ï�ó�ôõú:ù{ï�ôÜðFîßï�ð � ��!�9� # ;<�ló�ðFñ î{ý � ý©ûHö�ý©ü�ý�=�ùHí��Üü�ï�ì{ýÛî�ùHñ�úOý�ó�ð���øcðFî:ø�í���ý�ý©û{ö�ý©ü�÷
� ìHý�ó�ý©í�ü�ï�ì{ý�øcðFî[ï�ó�ôõú:ùHï�ôõðFîhï�ð�����! 9�� ���@;�ôoü�íGï �õý©í�ü�ï�ï�ìHôÜü�ñ�ù:ø�ì@þ�+]ôoîHøcý&ï�ì{ýÅî[ù:ñ2úOý�ó�ð��)øh�AøG÷{øh�E�
÷{í�îHû��l�E�hý©û{ö�ý©ü
íGó�ý¥íÛëHó�ð�ëOý�ó�ï� Uð��wï�ì{ý¥ü�ôÜñ�ë0�Üý�ó�ý�öFôõðFîfí�îHûfî{ð�ïYð��wï�ì{ý�ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHö{÷×ï�ì{ý©ôõó2øcðFî[ï�ó�ôõú
ù{ï�ôõðFîÕï�ð ����!�9� # ;ÎôÜüYî{ð
ñ�ð�ó�ýÎï�ìHí�î ï�ì{ý©ôõó�øcðFîªï�ó�ôÜú:ù{ï�ôõðFî0ï�ð0����! 9�� ���@;Rþ.-8ôÜîHí�� �! �÷]ï�ì{ýYü�ùHñ ð��8ï�ì{ýÎý©û{ö�ý2ý©îHû ëOðFôÜî[ïwøcðFî[ï�ó�ôõú
ù{ï�ôõðFîHüwý�=�ùHí��Üü
����! 9� # ;R÷+ú:ù{ï2ôoü�� ����! 9�� ���@; 9lúOý©ø�í�ùHü�ý�÷�ü�ðFñ�ý ��ý�ó�ï�ôÜøcý©ü�ð��&í�îfíGó�ú:ôõï�ó�íGó� Õë:íGó�ï�ôõï�ôõðFî�ñ�í5 �î{ð�ï2úOý�ï�ìHýhý©îHû
ëOðFôÜî[ïwð��8í�îÛý©û{ö�ý,;Rþ � ìHý�ó�ý@�dð�ó�ý�÷ � ��!�9� #<;�� ����! 9�� ���@;Rþ

-{ð�ó§ï�ì{ýUü�ý©øcðFîHû ë
íGó�ïhð��Îï�ì{ýUëHó�ð�ð��µ÷ � ýUü�ý�ýUï�ìHíGï � ���	� 9� # ; ����! �B9� # ;�% � ����
� í�îHû � ���	� 9�� ���@; �
����! 9�� ���@;�% � ����
� þ � ì{ý�ó�ý@�lð�ó�ý�÷ � ����� 9� # ;�� � ���	� 9�� ���@;Rþ � ú:ü�ý�óS��ý2ï�ìHíGïÅý@��ý�ó� <îHý � ��ý�ó�ï�ý�/Uð��Jí�î�íGó�ú:ôõï�óRíGó� 
ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHö*ôoü&í ��ý�ó�ï�ý�/Ûð���íGïb�Üý©í�ü�ï�	�ø�ù{úOðFôÜû:ü�í�îHû ý@��ý�ó� ð�ó�ôÜöFôÜîHí��K��ý�ó�ï�ý�/<ôÜü&ï�ì{ý
��ý�ó�ï�ý�/Ûð���íGïm�õý©í�ü�ï � ø�ù{úOðFôÜû×þ
-{ó�ðFñ ï�ì:ôÜüYð�ú:ü�ý�ó��"íGï�ôÜðFî¿í�î:û�ï�ì{ý0ëHó�ð�ð���ð�� � ì{ý�ð�ó�ý©ñ é�÷ � � ��� 9� # ;�� ���	��
��" 	 � ������� 9� # ;�� ������
�("Z	��
�����	� 9�� ����;�� � � � � 9�� ���@;Rþ +]ôÜî:øcý¥ï�ì{ý§î�ùHñ2úOý�ó*ð���ø�ù{úOðFôÜû:ü�ôÜî +u�4ôÜü�� � � � 9� # ;s� � í�îHû¿ï�ìHíGï�ôÜîßí�îßíGó�ú:ôõï�óRíGó� 
ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHö�ôÜü�� ����� 9�� ���@;s� � ÷
ï�ì{ýÎï�ì{ý�ð�ó�ý©ñ �dð����Üð � ü�þ

	r�



� � I�� � I.���P�LN�����

��ý�ñ�í5 yôÜñ�ëHó�ð5��ý�ù{ëOðFî ��ý©ùHó�ôÜü�ï�ôÜø � úA ûHý@��ý��õð�ë:ôÜî{ößíßì{ý©ù{ó�ôoü�ï�ôÜøÛï�ì:íGï ��í���ð�óRü ï�ì{ý�ùHü�ý�ð���û{ý�ö�ý©îHý�ó�íGï�ý�ü��ÜôÜøcý
ü�ý�öFñ�ý©îªï�ü�þ ��ý©ùHó�ôÜü�ï�ôÜø?	�ôoü�í�ü�ôÜñ�ë"�õý�ìHý©ù{ó�ôÜü�ï�ôoø�ï�ì:íGï�û{ð�ý©ü�ï�ìHôÜü�þ

�Uá��>ålRlçeSlR�� �

/ - gsk!� c0juh��r[0�!he`$tbju]!`bcEk!� k��8�!k}|Bhev \9k��9o![ $(h*g4h*`bc�oqhe`�\�[pcp[�h*\ � jak�kl\eh kr`{hmtu]!g*cp[ � _uv�]!g oqhe`�\�[pcp� ]r`Vo cpgshL]rc
]!vTv c0juh��lk�|Bh*v \,k���c0ja]rcxoqhe`�\�[pcp��]!\m[T`bc heg�[�k!g��lk}|ah*v \,]!`Vo�c0juh�g4h*�m]![0`f[0`B� �!k}|Bhev \�]!\�h4|qc h*gn[pk!g��lk}|ah*v \*~,� juh
[T`bc heg�[�k!g
�lk}|ah*v \
oqh�-` h�k!`{h�k!gx�mk!g4h<g4hE��[pk!`f\*~

� -2k!gn� ]�v [�\*c0���Fä{Q�� ���
áb��k��&c0juh � kr` � ]!�rh^h4o}�ahn\x[0` c0juh
gsh �r[�k!`�\<oBh�-`{hLo�[T` "Vc h t /q~

� � [ �  ]!` h4o}�ah �����
	��������� ~�� juh*g4h�]!g4h�cpik8tukl\L\n[��evDh��^]�|r[0�^]rv�\nv [ � h8\eh �r��h*`Vc0\ � ] \�v [ � h�\eh �r��h*`Vc&[T\
�^]�|r[0�^]rv=[ �&[pc � ]r`f`Vkrc���hmh4|qc h*`VoBh4o��n_ugnc0juheg
i�jB[Tv�h�g4hecE]![0`f[0`B�9c0juh
\�v [ � h�t{g6k�tfh*g*cp[�h*\ 	 c0ja]rc>[0` � v _foqh � ~%- gsk!�
c0juhn\}h,cpik8\}hE���mhe`bc0\L��\ehevDh � c�]!`Vo�o!gs]!i c0juh�\�v [ � h�\eh �r��h*`bc�c0ja]rc([0` � v _foqhn\mc0juh�vD]!g��Bh*g�`f_u���Lh*g�k�� � k!` � ]!�rh
h4o}�ahn\*~

% � hevDh}c h�]!v0v � k!` � ]!�rhmh4o}�ahn\ � [T` � v _�or[T`B� � 	 c0ja]rc>]!g4h<[0` � v _foqh4o,[0` c0juh�o!gs]!i�` \nv [ � h
\}hE���mhe`bc*��gsk!� �
	��������� ~
��o}�ahn\�[0` �
	����
���� c0ja]�c-]!gsh � _�c��e�<c0j�h�\�v [ � h�\eh �r��h*`Vc�]rgsh(g4h�t{v�] � h4o,�*�
cpik � k!` � ]!�!h
h4o}�ahn\�c0ja]�c�gsh tVgsh*\ehe`bc
c0juh<cpik8h4o}�ah&\eh �r��h*`bc0\xg4hn\n_uv cp[0`B� �ng6k!� c0juh � _ucE~

� � h�t�hL]rc "Vc h tb\ � ]!`Vo.%/_u`bcp[Tv �
	����
���� �Lh � k!��hn\^h*��t{cp��~

� � h�t�hL]rc "Vc h tb\ /,c0jqg6kr_r�rj � �*krg<h4] � j�k��&c0juh�o![ $(hegshe`bc oBh*`�\n[0cp[Ehn\x[0` c0juh��r[0�!he`mtbju]!`bcEk!�m~

��ý2ô����oùHü�ï�ó�íGï�ý�ï�ì{ý � ð�ó4�]ôÜî{ö*ð��>ðFùHó&î{ý � ì{ý©ù{óRôÜü�ï�ôÜø�ùHü�ôÜîHö�ï�ì{ý2éGêÞë
ìHí�îªï�ðFñ ð���-8ôõöFù{ó�ý&	 9�íl;Rþ� ôõï�ì{ðFù{ï��õðFü�ü&ð��
ö�ý©î{ý�óRí��Üôõï8 �÷ � ýÎí�ü�ü�ùHñ�ý�ï�ìHíGïwï�ì{ýÎî{ý � ì{ý©ù{óRü�ôõï�ôÜø�)
ó�ü�ï�ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFî:üJï�ì{ý�ó�ý�öFôõðFî � ìHðFü�ý�ûHý©îHü�ôõï� hôÜü�û � þE-8ôõöFù{ó�ý?	[&09�íl;
û{ý�ë
ôÜøcï�ü�íhëOðFü�ü�ôõú0�ÜýYü��ÜôÜøcý�ï�ìHíGï�ë
í�ü�ü�ý©ü�ï�ì{ó�ðFù{öFì�	�øcðFîHø�í5��ý�ý©û{ö�ý©ü�þ(��ð � ý@��ý�ó©÷@ï�ì:ôÜü�üS�ÜôÜøcý � ô ���×î{ð�ï�ú�ý�ø�ì{ð�ðFü�ý©î�ú1 
ï�ì{ýYîHý � ì{ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôÜøG÷[úOý©ø�í�ùHü�ý�ï�ìHýYü��ÜôÜøcý�ï�ì{ó�ðFù{öFì§úOð�ï�ì§ý©û{ö�ý©ü � 	*í�îHû � ��ë:í�ü�ü�ý©üwï�ì{ó�ðFù{öFì &�øcðFîHø�í���ý�ý©û{ö�ý©ü�þ7�ð�ï�ý
ï�ìHíGï�ôÜî�ï�ìHôÜüÅë:ìHí�î[ï�ðFñ ÷×ó�ý�öFíGó�û��õý©ü�üÅð�� � ì:ôÜø�ìÕøcðFîHø�í5��ý¥ý©û{ö�ý � ý�úOý�öFôÜî � ôõï�ì×÷��dð�óYï�ìHý�ó�ý�öFôõðFîÕð��wû{ý©îHü�ôõï� �û � � ý
� ô ���>í�� � í5 �ü2ý©îHû�ù{ë�ø�ìHð[ðFü�ôoî{ö í ì{ð�ó�ôDA�ðFî[ï�í���ü��Üôoøcý�ï�ì�ùHüÅöFô!�]ôÜî{ö§ðFî��� /�§ø�ù{úOðFôÜûHü��lð�ó2û{ý©îHü�ôõï8 �û � í�îHû$	§ø�ù{úOðFôÜûHü
í�� � í� ]ü7�lð�óÅûHý©îHü�ôõï� <ûb	�þ��	î:ø�ôÜû{ý©î[ï�í����! �÷�ï�ìHôÜü�ôÜü�í��oü�ð§ï�ì{ý�ð�ë:ï�ôÜñ�í��>ë:íGó�ï�ï�ôõðFîHôoî{ö �lð�óÅï�ìHôÜü�ë:ìHí�î[ï�ðFñ þ -8ôõöFù{ó�ý^	[&09lú�;
ü�ìHð � ü�ï�ìHýYë:íGó�ï�ôõï�ôÜðFîHôÜî{ö�ð�úHï�í�ôÜî{ý©ûÛúA 0ï�ì{ýYî{ý � ìHý©ù{ó�ôÜü�ï�ôoøGþ

	�*



1 V32 } MYi+LNpr] 1 c72 't]IX,RUL+M \UL+p�4 Z�V�RY\UL \ULNQ4a[L+a[s

-8ôõöFùHó�ý&	[& 8 >E/]í�ñ�ë"�õý7�dð�ó���ý©ù{ó�ôoü�ï�ôÜø?	

� ����� IE�P��K I.�7�{M�J�� I-N��^J_�{N

��ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôÜø	 � í�ü8ôÜñ�ë0�Üý©ñ�ý©îªï�ý©û2ôÜî���"&"Øí�îHû2ú�ý©î:ø�ìHñ�íGóL��ý©û�íGöFí�ôÜî:ü�ï ��ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôÜø � þ-+]ôÜîHøcý�î{ý©ôõï�ì{ý�ó>ð��{ï�ì{ý�ì{ý©ùHó�ôÜü�ï�ôÜø�ü
� í�ü2ôÜñ�ë0�õý©ñ�ý©î[ï�ý©û � ôõï�ìÕó�ù:îk�aï�ôÜñ�ý*ý �¥ø�ôõý©î:ø� Õôoî�ñ�ôÜîHû@÷ � ýhøcðFñ�ë
íGó�ý�ðFî��! Uï�ì{ýhî�ùHñ�ú�ý�óÎð���ø�ù{úOðFôÜû:ü�ö�ý©îHý�ó�íGï�ý©û
ú1 ý©í�ø�ì@þ�-{ð�óÅúOý©îHø�ìHñhíGó4��ôoî{ö{÷ � ý�ùHü�ý©û<ï�ì{ý �k�	� �k�
� � � ��ð5/�ý���� � 9�øcðFñ�ë:ù{ï�ý�ó�ï�ðFñ�ð�ö�ó�íGë
ìl �;8�Aü�ø�í�îÕë:ìHí�î[ï�ðFñ
ùHü�ý©ûÛôÜî $ é,'>í�ü � ý����@í�ü�ü�ý@��ý�ó�í��×óRí�îHû{ðFñ��! ¥ö�ý©î{ý�ó�íGï�ý©û<ë:ìHí�î[ï�ðFñ�ü�þ

� ì{ý � � �Aü�ø�í�îjë:ìHí�î[ï�ðFñ � í�ü&):ó�ü�ï�ëHó�ý�ëHó�ð]øcý©ü�ü�ý©û×÷+í�ü�ôÜî $ é�'a÷8ü�ð�í�ü�ï�ðUó�ý©ûHùHøcýhï�ìHý¥î�ùHñ2úOý�ó�ð���û{ý©îHü�ôÜï�ôõý©üÎï�ð
é�þ � ì:ôÜü � í�üYûHðFî{ý�ùHü�ôÜîHö0í ü�ï�í�î:ûHíGó�ûÕú:ôÜî:îHôÜî{öA3Wï�ì{ó�ý©ü�ì{ð��ÜûHôoî{ö�ëHó�ð]øcý©ü�üYí�ü � ðFù��ÜûÕúOý�ùHü�ý©û�ôoî�í§ó�ý©í��8ï�ó�ý©íGï�ñ�ý©î[ï
ë0�oí�îHîHôÜî{öÛü� �ü�ï�ý©ñ $ é['aþ���ý©ù{ó�ôoü�ï�ôÜø � ë:íGó�ï�ôõï�ôÜðFî{ý©û�ï�ì{ý§é,�Aû{ý©îHü�ôÜï8 �� � �Aü�ø�í�îfë:ì:í�îªï�ðFñ�ôÜî[ï�ð � � � � *Uì{ðFñ�ð�ö�ý©îHý�ðFùHü
ø�ù{úOðFôÜû:ü�÷ � ì:ô��õý��ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôÜø	�ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHý©û2ï�ì{ý�ë:ìHí�î[ï�ðFñÞôÜîªï�ðÎé�é � *�ì{ðFñ�ð�ö�ý©î{ý�ðFù:ü+ø�ùHú�ðFôoûHü�÷Gí�ø�ìHôõý@�]ôÜî{ö�í�ó�ý©ûHùHøcï�ôõðFî
ôÜî§ï�ìHý2î[ù:ñ2úOý�ó�ð��8ø�ù{úOðFôÜûHüwú1 0íGëHë:ó�ð�/{ôÜñ�íGï�ý��! ��r����

� ì{ýYóRí�îHû{ðFñ��! ¥ö�ý©î{ý�ó�íGï�ý©ûUë:ìHí�î[ï�ðFñ�ü � ý�ó�ý�øcó�ý©íGï�ý©û<ú1 ôÜîHôõï�ôoí��ÜôDA©ôÜî{ö�ï�ì{ý�ûHý©îHü�ôõï� ¥ð��8ý©í�ø�ì ��ð�/]ý��+ï�ð � þ � ì{ý©î@÷
ï�ì{ý�û{ý©îHü�ôÜï8 §ð���í�ó�í�î:û{ðFñ��! §ü�ý��õý©øcï�ý©û9w��òð���ï�ì{ý?��ð5/�ý��Üü � í�ü�øRìHí�î{ö�ý©û�ï�ð,	�þ � íGú0�õý
	�öFô!��ý©ü�ï�ì{ý�øRìHíGó�í�øcï�ý�ó�ôÜü�ï�ôÜø�ü
ð���ï�ì{ý§ó�í�îHû{ðFñ�ë:ì:í�îªï�ðFñ�ü*í�ü � ý����wí�ü*ï�ì{ý î�ùHñ2úOý�ó*ð���ø�ùHú�ðFôoûHü�ôoîjï�ìHý0ë
íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôoî{öFüYö�ý©î{ý�óRíGï�ý©ûØúA jï�ì{ý ï � ð
ì{ý©ùHó�ôÜü�ï�ôÜø�ü©þ���ý©ù{ó�ôoü�ï�ôÜø?	�øcðFîHü�ôoü�ï�ý©îªï��� hö�ý©î{ý�ó�íGï�ý©û�íGïm�õý©í�ü�ï�*���� �lý � ý�ó�ø�ù{úOðFôÜûHü�þ

� � �b��-J4��N��S�b�

��ý ì:í���ýÊü�ì{ð � îÞï�ìHíGï�ï�ì{ýßë:ì:í�îªï�ðFñ ë
íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôoî{öyì{ý©ùHó�ôÜü�ï�ôÜøfð�� $ é�'*ð�ú:ï�í�ôÜîHüÕð�ëHï�ôÜñhí���ë
íGó�ï�ôõï�ôõðFîHü �lð�ó�î{ðFîk�
û{ý�ö�ý©îHý�ó�íGï�ý&	Gê%ú:ùHï�î{ð�ï��lð�ówü�ôÜñ�ë0�õý�éGêÙë:ì:í�îªï�ðFñ�ü©þ�+k�ÜôÜø�ôÜîHöYí��õö�ð�ó�ôõï�ìHñhü�÷[ðFî0ï�ì{ý�ð�ï�ì{ý�ó&ìHí�î:û@÷ªö�ý©î{ý�óRíGï�ýÎð�ëHï�ôÜñ�í��
ë:íGó�ï�ôõï�ôõðFîHôÜîHöFü�ð���ü�ôÜñ�ë"�õý2éGê ë:ì:í�îªï�ðFñ�ü�ú:ù{ï�î{ð�ï�ð��Jö�ý©î{ý�ó�í��8éGê ë:ìHí�î[ï�ðFñ�ü�þ���ý�ìHí5��ý�í��oü�ðhëHó�ð�ë�ðFü�ý©û<í0ü�ôÜñ�ë0�Üý

	 �



��ìHí�î[ï�ðFñ ü�ôDA�ý � ûHý©îHü�ôõï� �*ø�ù{úOðFôÜûHü �*ø�ù{úOðFôÜû:ü � û{ý©øcó�ý©í�ü�ý
	���ð�/]ý��Üü ��ý©ù{ó�ôÜü�ï�ôoø � ��ý©ù{óRôÜü�ï�ôÜø?	

é � � é � � é � � � ��� �[&q� 	 � � � *!�
é � � é � � é � � � ��� &A* � 	 � ér	 *!�
é � � é � � é � � � ��� &ªé � 	 � � � *!�
é � � é � � é � � � ��� � � � 	 � 	 � *!�
é � � é � � é � � � ��� � � � 	 � �[& *!�
é � � é � � é � *�� � ���r	[& 	 � �k� *!	
é � � é � � é � *�� � ���[&�& 	 � &q� *Gé
é � � é � � é � � � � � é[& 	r� � � *��
& � � & � � & � é � 	r� � ér	 ��* � é *Gé
& � � & � � & � & � 	�*!	 � � �[&q� � *!�
& � � & � � & � � � 	�*�*�* � ��é�*�* *�*
� � � � � � � � é � & � � � � � 	 � � � *,&
� � � � � � � � & � ��é � & � � 	r	 � 	 *�*

� íGú0�õý&	 8 >E/�ëOý�ó�ôoñ�ý©îªï�í��Oó�ý©ü�ù��õï�ü

ì{ý©ùHó�ôÜü�ï�ôÜø��dð�ó*î{ðFîk�Aü�ôoñ�ë0�õýhéGê ë:ìHí�î[ï�ðFñ�ü�þ >q/]ë�ý�óRôÜñ�ý©î[ï�ü2øcðFîHûHù:øcï�ý©ûjùHü�ôÜî{öÛúOð�ï�ìjó�í�îHû{ðFñ��� �ö�ý©îHý�ó�íGï�ý©ûßë:ìHí�îk�
ï�ðFñ�üwí�ü � ý����:í�üwí � � �Aü�ø�í�î¥ë:ìHí�î[ï�ðFñ ôoîHûHôÜø�íGï�ý�ï�ìHíGï�ðFùHó�ì{ý©ùHó�ôÜü�ï�ôÜøwö�ý©îHý�ó�íGï�ý©ü �líGó��lý � ý�ó�ø�ù{úOðFôÜûHü�ï�ìHí�î§û{ð[ý©ü�ï�ì{ý
ì{ý©ùHó�ôÜü�ï�ôÜø�ð��e$ é['aþ

� I���IE��I.���I-N

$ � ' � ôÜøcï�ð�ó��Hþ�êÅôõý��Üôoü�ü�ý©îhí�î:û D�îHî{ý��Yí��ÜûHý � í�ô *�þ2�&ý©øcï�í�îHöFù��ÜíGó�ë:íGó�ï�ôÜï�ôõðFîhôÜü�ëOð��! ]î{ðFñ�ôÜí��:ôÜîhï � ð�ûHôoñ�ý©îHü�ôõðFî:ü�ú:ù{ï
7��E�AøcðFñ�ë0�õý�ï�ý2ôoî§ï�ì{ó�ý�ý�þ ��` �ek!gn�m]rcp[pkr` � gsk � h*\L\n[T`B��� hec�c hegL\T÷
é � 9 � ; 8�� (a��÷�D�ë:ó�ô�� � � �k� þ

$�	,'��2þa�	ñhí�ô:í�îHû � þkD�ü�í�îHð{þW> �¥ø�ôÜý©îªï�í��õö�ð�ó�ôõï�ìHñhü.�lð�ó�ö�ý�ðFñ�ý�ï�ó�ôÜø�ö�ó�íGë:ì0ü�ý©íGó�ø�ì0ëHó�ð�ú0�õý©ñ�ü�þ " �sY�� ��~ (�kr��t{_ucpy
[T`B�F÷ � � 9�	�; 8 &A* � (l& � &{÷���í� � � � ��þ

$ é,'���íGý *�íGý��ªùHî{ö{þ Db�õö�ð�óRôõï�ìHñ�ü �lð�óhý�/]ï�ý�ó�îHí���úOý©í�ñ û{ðFü�ýUøcðFñ�ë:ù{ï�íGï�ôõðFî×þ ��ìHê�ûHôÜü�ü�ý�ó�ï�íGï�ôõðFî@÷	��î:ô!��ý�ó�ü�ôõï� ßð��
-��Üð�ó�ôÜûHí]÷f	 � � �]þ �wìHíGëHï�ý�ó�&{þ

$ &�'�
Où{ð��lý©î{ö9�>ô�í�îHû ��ý�6Oó�ý@ -�þ=�.ô�� �ÜôÜí�ñ�ü�ðFî×þ � ð��ÜùHñ�ý��aú:í�ü�ý©ûfö�ý�ðFñ�ý�ï�óRôÜø§ñ�ð�ûHý��ÜôÜî{öC�lð�ó�óRí�ûHôÜíGï�ôõðFîjï�ó�í�îHü�ëOð�ó�ï
ø�í��Üø�ù��ÜíGï�ôõðFî:ü�þ�� hLo![ � ]!v � jq�l\�[ � \R÷ � � 9Ôé�; 8 �r��*�(a��*�*[÷��Uí5 3!�ªùHî{ý � � � 	�þ

$��,'m+]ù{ó�ý©îHûHó�ím7�í�ìHíGóYí�îHû +]íGó�ï�í *x+{í�ìHîHôÔþ�-Hí�ü�ïYí��õö�ð�ó�ôÜï�ìHñ �lð�óÅëOð��! [ö�ðFî�û{ý©øcðFñ�ëOðFü�ôÜï�ôõðFî@þ%�s��� ��gs]!`�\e] � cp[�k!`�\
k!` (�k!��tV_�c h*gny�Y([�oqhLo!y � h*\�[D�r`H÷�*k9#&A; 8 &A*Gé5(l& � é�÷PD�ëHó�ô � � � � � þ

$��,' � íGï�ü�ùHð � ì[ï�ü�ù��]ôÔþ��ôÜîHôÜñ�ùHñ ûHôoü�ü�ý©øcï�ôõðFî¥ð��@ó�ý©øcï�ô��Üôoî{ý©íGóJó�ý�öFôÜðFîHü�þ��Ëî���`bc heg�`{]rcp[pkr`V]!v "b�!��tukl\n[T_u� k!` (=[Tg � _u[pc0\
]!`Vo "b�l\nc he�
\T÷ � � � 	�þ �+íGö�ý©ü � 	 � �[� � 	 � é�þ

	 �



$+*5'm+]í�îk�U ]ùHí�î���ù0í�îHû�+]íGó�ï�í *>+{í�ìHîHôÔþ ��ð,��ý�ó�ôÜî{ö�ó�ý©øcï�ô��Üôoî{ý©íGóJëOð��! �ö�ðFîHü�ú1 �ó�ý©øcï�í�î{ö��Üý©ü�þ �s���� �fg6]r`�\*] � cp[pkr`�\&k!`
(�k!��tV_�c h*gny�Y([�oqhLo!y � h*\�[D�r`H÷ � 9#&A; 8 é�*�*�(�é � � ÷PD�ëHó�ô � � � � �]þ

é �


