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Z�·½ã�¿�µnª Ò�Ó f�¿S«�«n·½¯�ã�º�Á6ª8¯ ê�«nº�¸�­�å�ª�ê v
� C¬� §�Ð]Ïe=47~ÑEÏ@?sÑ�Ø�Ö½Ï 3 ? 5<9 . ?~Ô�Ï|Ø�Ô�Ï4? 5 Ï0Ô 5 Ð(?sÑKc8]»¥� =	� §�Ð]ÏbÖ½ÏkÑ�Ø 5 Ð 3 7	HW=kÖX7 3 ÏYÒVØ�Ï478Ò�Ï 3 ÕF= 3 7	H � ¬Sw��V�I?~Ô�Ï\?~Ö×Ö 3�5 Ô�ÕF= 5 Ö:AVØsÔ�Ï4? 5 ÏkÔ 5 Ð<?~ÑOc8]»¥
=Q7~Ô�Ï47J6:ÏkÔ Þ Õ 3 9SÑ�ÕFª�9�Ï0ÖUAçÒ�Ï 5 ÏkÔ�;bÕ×ÑEÏnÒ�¥

>?�@�gí��<AbøCBÐñ<D�øEò
îFE0ðG�H�IB��gñ��JDK���»ù¬ð
÷
ï&ó
í�ñ
m]·�¯�À0ª1«�´�ª1ÁOº�»�Í]´�ª8°�µ�º�¯OÞ v ·�¹.¯�º�«�À0º�¸�Á�­�À0«.Æ�ª1À8­s¯�¯�º�«M­sÁ�Á�»½Íç«�´�ª?­s³Oº~È�ª�µ�ª@¹�¿�»g«�«nºç¹�´�º~Æ «�´6­~«M·½«M·�¹.µnª8­s»�·Èo8­s³�»½ª�Ê»[Óª
­sÁ�Á�»½Íb«�´�ªkº�µnªk¸ Ò «nº1Ý�¯6°�­�¼<­s¸�·�»½Í�º�¼�À0º�¸�Á�­�À�«i´]Í]ÁOªkµn³6º�»½·�À�ÁOº�»�Í�´�ª8°SµY­�Þ �v wCLIM¦xV­sÁ�Á�µnºTaS·½¸�­s«�·�¯�ã�Þ v Ê�Ì�´�·�¹i¸�ª0«n´�ºS°
ºs¼�­sÁ�Á�µ�ºTaS·�¸�­~«�·�¯�ã�·�¹�«�´�ª�¸�ª0«n´�ºS°Ü¿�¹�ª8°Ó³]ÍQl�·�È�·�¯Ó«�º¦­�Á�Á�µnºTa]·�¸�­~«nª?·�°Sª@­s»�´]Í]Á6ª8µ�³Oº�»�·�À�ÁOº�»�Í]´�ª8°�µn­Üß�à l�á<âYÊKZ/·�µY¹d«�Æ!ª
°SªkÝ�¯�ªb¹�Á�´�ª8µ�·�Àk­�»�Àkº�¸�Á�»�ª�aSª8¹¨ê �v ³�Í�¸�ºS°S·½¼¾Í�·�¯�ãOêkvV¹�º�«n´�­~«�·g«|·�¹�«n´�ªb°S¿6­s»�ºs¼i­çÀkº�¸�Á�­�À�«�´]Í]ÁOªkµn³6º�»½·�À1ÁOº�»�Í]´�ª8°Sµnº�¯�Ê
Ì/º�º�³S«Y­s·�¯Gê �v Å6Æ�ª�·�¯�À0µnª8­�¹�ª|«n´�ª1»�ªk¯�ã�«�´Éºs¼CªkÈ�ªkµnÍ�ª8°�ã�ª1º�¼£êkv�Æ�´�·�ÀY´¦°�º�ª@¹�¯�º�«.³6ª8»½º�¯�ã�«�º7& ³�Í�­?¼<­�À0«�º�µMºs¼�ß !�N L�âYÊ
Ì�´�ª8¯ÓÆ!ª�­�°�°Ó­�È�ª8µ�«nª�aO . ­s«|«n´�ª�ÁOº�»�ª?º�¼�ª@­�ÀY´Ó´�ªk¸�·�¹�Á�´�ªkµnª�6 . ­�¯�°$údº�·½¯P . ³]ÍÇ­�¯,ª@°Sã�ª?«�ºÉª@­�ÀY´,È�ªkµ�«�ª�aÇº�¯,«�´�ª
ªDÏ�¿�­s«�º�µ!º�¼Q6 . Ê�+.º�«�ª|«�´�­s«.·g¼CÆ!ª|»�ª0«@L£� xV«n´�ªk¯ ê �v ��ê v Ê
R %<�_�PS -0/UT Õ�6:ÏkÑ¢z�wEx_y�z`|�] 5 ÐSÏ0ÑWVYXZM�x 3 9�=0Ð 5 Ð(? 5�5 ÐSÏ 3 B6Ð]ÏkÔ�ÕF=�?sÖ
=�7J; BOÖ½Ï Ç ê �v Õ 3L5 ÐSÏ�Ò89�?~Öb7	HK? 9SÑ6ÕFª�9�Ï=478;gB<?�= 5 Ð�A4B�ÏkÔDCE7sÖqÕF=gB�7~ÖUA:ÐSÏnÒsÔE7~ÑGÞ �v H�7~Ô
xey?Lpy[X�¥
\ �8+k+J]@-_^ ³]È�·�º�¿6¹�»�Í ê �v ·�¹�­	¹�Á�´�ª8µ�·�Àk­�»�Àkº�¸�Á�»�ª�aÇ¹n­~«n·�¹�¼¾Í]·½¯�ãÜß<­]â.­�¯�°wß<³OâMºs¼p«n´�ª�ÀY´�­sµY­�À0«�ª8µ�·Èo8­s«�·�º�¯�ß×«n´�ªkº�µ�ª8¸ Ò âYÅ

­s¯6°�«�´�ª8µ�ªk¼¾º�µnª�Æ�ª�¯�ª8ª8°�º�¯�»½Í�¹�´�º~Ææ«n´�­~«.«n´�ªkµnªV­�µ�ª�¯�º�ã�ªkºS°Sª@¹�·�Àk¹�º�¼�»½ª8¯�ãs«n´M| cJ]�Ê!©�ª0«@` � ³6ªV­�ã�ªkºS°Sª@¹�·�À�·�¯Qê �v Ê�Út¼
a



` � ·�¯�«�ª8µn¹�ª8À0«n¹�«n´�ªM·�¯�«�ª8µ�·�º�µ�ºs¼�­1´�ª8¸�·�¹�Á�´�ª8µ�ª@6 ·½¯ç­V¹�·�¯�ã�»�ª�­�µnÀ�«�´�ª8¯L±�ßb` �dc eIf â£�ö]�Ê�Ì�´�ª8µ�ªk¼¾º�µnª.·½¼g` � ·�¯�«nªkµY¹�ª@À�«Y¹p¸�º�µnª
«�´6­s¯�«dÆ�º�´�ª8¸�·�¹�Á�´�ª8µ�ª@¹�·½¯	«�´�ª8·½µM·½¯�«�ª8µ�·�º�µY¹�«�´�ª8¯G±�ß3` � âIh Ò ]�Ê
i#S�'�%_/�- ` �@j +k%('�,$k:)e*F,>)�%��8'�%mlJ)I) � % *F,>)�%V�T*F+��G+J]:n&*bo�+�, &qp.Ì�´�ª8¯ÉÆ�ª�ã�ª0«M­�À0¿�µ�È�ª|·�¯ ê �� ³�Í	µ�ª8¸�º~È�·�¯�ã?«�´�ª

³�·�ã�º�¯�& ­�¯�°	¹�«�·½«nÀY´�·½¯�ã�³6­�ÀYå�«�´�ª�ª8°Sã�ª8¹8ÊpÌ�´�·�¹�Àk¿�µnÈ�ª�Æ�ª�­�»�¹�º?À8­s»�»g` � ­s¯�°�·½«.·�¹�­?ã�ªkºS°Sª8¹�·�À�·�¯ ê �� Ê
Út¼:` � ·�¯�«�ªkµY¹�ª8À�«Y¹�«n´�ª	·�¯�«�ª8µ�·�º�µ1º�¼�«dÆ�ºÇ´�ªk¸�·�¹�Á�´�ªkµnª8¹�6$ü8wC6 ~ ­�¯�°�·½¼:` � °Sº]ª8¹�¯kþ «?Àkº�¯�«n­�·½¯Ù­�¯�ª8°Sã�ª�«�´�ª8¯[6$üTwr6 ~

·�¯�«nªkµY¹�ª@À�«M·�¯¦ÁOº�·�¯�«n¹|­ç°S·�¹d«Y­s¯�Àkªqh ]Ù­�Á�­sµ�«Mã�·½È]·�¯�ãç­�Àkº�¯�«�µY­�°S·�À�«n·½º�¯�ÊMÌ�´]¿�¹@` � ¸V¿6¹d«�À0º�¯�«Y­s·�¯¦­s¯¦ª@°Sã�ªV­�¯�° ±�ß3` � â@hc8] N ]&ßJc�M¦cJ]�Ê
Út¼s` � ·½¯�«�ª8µn¹�ª8À0«n¹i«�´�ª|·�¯�«nªkµn·½º�µiº�¼�º�¯�»�Í�º�¯�ª|´�ª8¸?·�¹�Á�´�ªkµnª
6ÙÅ�«n´�ªk¯	·g«�¸V¿6¹d«�ªk¯�«�ª8µ!­�¯�°�»�ª8­:È�ª
6 ­�»½º�¯�ãb­�¯�ª8°Sã�ª�Êº[Óª

µnªkÁ�»�­�Àkª�«n´�ª1­sµYÀ|·½¯O6utM³]Í�­s¯�ª8°Sã�ª�Á�­~«n´Éºs¼�«�´�ª1¹n­s¸�ª�»½ª8¯�ãs«n´�³�Í	ã�º�·½¯�ã�­�»½º�¯�ã?«�´�ª�³Oº�¿�¯6°�­sµnÍ�ºs¼�6�ÊiÌ�´�·�¹�ã�·½È�ª8¹�¿�¹
­?¯�ªkÆ4ã�ª8ºS°Sª8¹�·�À�Æ�´�·�ÀY´�Æ�ª�¹�«�·�»½»�À8­s»�»�` � ¹�­s«�·�¹d¼¾Í]·�¯�ã

±�ß3` � âvh ]&ßJc N ]&ßJc N ]&ßJc�ß !IN L�â N ]&ß�c�ß !IN L�â£��c8] N L�]PM¦cJ]
Ì�´�ª8µ�ªk¼¾º�µnª|­�»½»�ã�ªkºS°Sª@¹�·�Àk¹!·�¯Gê �v ¯�ºs«.·�¯�«�ªkµY¹�ª8À�«n·½¯�ãV«n´�ª�·½¯�«nªkµn·½º�µ�ºs¼w& ´6­:È�ª�»½ª8¯�ãs«n´	³Oº�¿�¯�°Sª8°�­:Æ�­:Í�¼¾µ�º�¸Àc8]�Ê
i#S�'�%QR - ` � *F,>)D%V�8'D%ml�)D'$*F,>)�%V�T*F+��O+x] &7p�Ì�´�ªkµnª�­sµnª�­?¯]¿�¸b³6ª8µ�ºs¼CÁ6º�¹�¹�·½³�·½»�·g«n·½ª@¹kÊ
Út¼<` � ª8¯�«nªkµY¹y&Ë­s«!ª8·g«n´�ªkµ�«n´�ª�­sÁOª�açº�¼&ä ü º�µãä ~M«n´�ªk¯�·½«.´�­�¹�«�º�»�ª8­:È�ª�­~«�«n´�ª�ºs«�´�ªkµ�­sÁOª�a	­�¯�°K±�ß3` �dc z<f â£�2]�Ê£[Óª

µnªkÁ�»�­�Àkª.«�´�·�¹�­�µnÀM³�Íçª8°Sã�ªMÁ�­s«�´Oû-� ü �Iû%�~ º�µ û �ü � û �~ °SªkÁOªk¯�°�·½¯�ã�º�¯çÆ�´�·�ÀY´	ã�·½È�ª8¹!­Vã�ªkºS°Sª@¹�·�ÀM­�¹!­bµnª8¹�¿�»g«�ß<­s«�»½ª@­�¹�«�º�¯�ª
¸V¿6¹d«|ã�·�È�ªV­�ã�ªkºS°Sª@¹�·�À@â�Ê�Ì�´]¿�¹.Æ!ªV´6­:È�ª1­�ã�ªkºS°Sª@¹�·�À�Æ�´�·�ÀY´¦´�­�¹�«�´�ªb¹n­s¸�ªV»�ªk¯�ã�«�´Ç­�¹:` � ­s¯�°É°Sº]ª@¹�¯kþ «�·�¯�«�ª8µn¹�ª8À0«M«�´�ª
·�¯�«nªkµn·½º�µ�ºs¼�&�ÊpÌ�´�ª8µ�ªk¼¾º�µnª
` � ´�­�¹�»½ª8¯�ãs«n´PM¦c8]Ó³]ÍçÀk­�¹�ª ! Ê
Út¼@` � ·�¯�«nªkµY¹�ª@À�«Y¹V«n´�ª�·½¯�«nªkµn·½º�µbº�¼.«dÆ�ºÓ´�ª8¸?·�¹�Á�´�ªkµnª8¹�6$üTwr6 ~ ­�¯�°Ù³Oºs«n´�­�µ�ª�¯�º�«?·�¯�À0·�°Sª8¯�«�«nºP& «�´�ªk¯?` � ¸b¿�¹�«

À0º�¯�«n­s·�¯w­�¯Ùª8°Sã�ª	º�¼gê �v ­s¯�°�«�´�ª8µ�ªk¼¾º�µnªn±�ßb` � â7hÀcJ] N ]&ßJcKMÀcJ]�ÊÓÚt¼|ªk·½«�´�ª8µ�6$ü8wC6 ~ ­�µ�ª	·½¯6À0·�°Sªk¯�«?«�ºP& º�¯�»½Í�­s«
­s¯G­sÁOª�aÓ«�´�ª8¯K` � ·�¯�«�ª8µn¹�ª8À0«n¹�& ·½¯�­s¯Ù­�µnÀ�¼¾µnº�¸Ãº�¯�ª	­�Á6ª�a,«nº¦«�´�ª	º�«�´�ª8µb­s¯6°�´�­�¹V³6ª8ªk¯�­s»�µ�ª@­�°SÍÓ¹�´�º~Æ�¯Ü«nºÇ´�­:È�ª
»�ªk¯�ã�«�´?M}c8]�Ê�Ì�´�ª8µ�ªk¼¾º�µnªbª8·g«n´�ªkµ{` � Àkº�¯�«n­�·½¯�¹�­�¯,ª@°Sã�ª�­�¯�°Ç·�¹�»�º�¯�ã�ªkµ|«�´6­s¯_c8]�º�µ{6 ü wr6\~?·�¯�«�ªkµY¹�ª8À�«1­s«V­	ÁOº�·�¯�«}|
­s»�º�¯�ã�«�´�ªk·�µ|³Oº�¿�¯�°�­sµn·�ª8¹�Æ�´�ªkµnª#` � «�µY­:È�ª8µn¹�ª8¹.¼¾µ�º�¸~6 ü «nº�6e~sÊ@i�¿�«�¹�·½¯6À0ª�6 ü wC6e~�À0º�µ�µnª8¹�Á6º�¯�°�«�º�´�ª8¸?·�¹�Á�´�ªkµnª8¹|·�¯ê �� Æ�´�º�¹�ª�·½¯�«nªkµY¹�ª@À�«�·�º�¯	·�¹MÀ0º�¯�«Y­s·�¯�ª8°	·½¯Gû%� ü �Kû%�~ Å�6 ü wC6e~�Àk­�¯�¯�º�«�·�¯�«�ª8µn¹�ª8À0«�­s«�Á6º�·½¯�«�|�ÊpÌ�´�ªkµnª0¼¾º�µnª�­s¯]Í�ã�ª8ºS°Sª8¹�·�À|·�¯ê �v ·�¯�«�ªkµY¹�ª8À�«n·½¯�ãb«n´�ª�·�¯�«nªkµn·½º�µ�ºs¼�«dÆ�º�º�µ�¸�º�µnª�´�ªk¸�·�¹�Á�´�ªkµnª8¹�´�­�¹�»½ª8¯�ãs«n´�³6º�¿�¯�°Sª@°�­:Æ�­:Í?¼¾µ�º�¸ cJ]�Ê
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Z/·�ã�¿�µ�ª ý Ó l.ªkÁ�»�­�Àk·½¯�ã�ã�ªkºS°Sª8¹�·�À�³]Í�ª@°Sã�ª�ã�ªkºS°Sª8¹�·�À
Út¼}` � º�¯�»�ÍÓ·½¯�«�ª8µn¹�ª8À0«n¹�«n´�ª�·�¯�«�ªkµn·�º�µ�ºs¼�º�¯�ª�´�ªk¸�·�¹�Á�´�ªkµnªq6 ­s¯�°Ó·½«bª8¯�«nªkµY¹�&#­s»�º�¯�ã¦­s¯Üª8°Sã�ªç­s¯6°,»�ª8­:È�ª8¹�­�»½º�¯�ã

­s¯,ª8°Sã�ª1«n´�ªk¯,·g«�¸V¿�¹�«�·½¯�«�ª8µn¹�ª8À0«�& t ­�»½º�¯�ã�«n´�ªbª�Ï�¿�­~«nº�µn·�­�»�ª8°�ã�ª�Ê�Ì�´�ª8µ�ªk¼¾º�µnª1«n´�ªkµnªV·�¹�­çã�ªkºS°Sª8¹�·�À�·½¯¢ê �� º�¼i»½ª8¯�ãs«n´±�ßb` � â/Â ß�]�ÂMz�â!º�³�«n­s·�¯�ª@°ç³]Í�µnªk¸�º~È]·½¯�ãV«n´�ª�³�·�ã�º�¯�& ­�¹�³Oª0¼¾º�µ�ª�­�¯�°	«n­så]·�¯�ã�Æ�´�­~«�·�¹�»�ª0¼×«.ºs¼Q` � ­�¹!«n´�ª1À0¿�µnÈ�ª�Ê�Ì�´�·�¹
¸V¿6¹d«�³Oª�ºs¼�»�ªk¯�ãs«�´�MËcJ]�Å'«�´�ª8µ�ªk¼¾º�µnª#` � ´6­�¹|»½ª8¯�ãs«n´?h}c8] N ßF]ÇÂ�z�â{M}cJ]�Ê�Út¼I` � ªk¯�«nªkµY¹M«n´�µnº�¿�ã�´Z6 ­s¯�°,»�ª8­:È�ª@¹
­s»�º�¯�ã?­�¯	ª@°Sã�ª�­~«�È�ª8µ�«nª�aq �º�¼w& ß3 ç·�¹�¯�º�«.­s¯	­�Á6ª�a6âYÅS«n´�ªk¯�Æ�ª|Ý�µY¹�«�µnªkÁ�»�­�À0ª�«�´�ª�·�¯�«nªkµn·½º�µ�­sµYÀM·�¯�6 ³]Íç­?³6º�¿�¯�°�­�µ�Í
ª8°�ã�ªMÁ6­~«�´��!ºs¼<6 º�¼'«�´�ª�¹�­�¸�ª.»½ª8¯�ãs«n´�Å]Æ�ª|Àk­�»½»�«�´�·�¹!¯�ªkÆ Àk¿�µ�È�ª:` � ­�»�¹�º�ÊQ+.º~Æ?` � À0º�¯�«Y­s·�¯�¹�«dÆ!ºb¹�·�°�ª8¹pº�¼�­V¹�Á�´�ª8µ�·�Àk­�»
«�µn·�­s¯�ã�»½ª ä4·½¯O&çÊI6Ã·�¯�«�ªkµY¹�ª8À�«Y¹}& ·�¯¦­s¯�ª8°Sã�ª�ûV­�¯�°�»½ªk«@ �ü|³Oª�«�´�ªVÈ�ªkµ�«�ª�açºs¼�& Àkº�¯�«n­�·½¯�ª@°�·½¯*���Kû�ÊI+Mº~Æ>µnªkÁ�»�­�Àkª
«�´�ª�Á�­sµ�«1ºs¼�` � À0º�¯6¹�·�¹d«n·½¯�ã�º�¼�«dÆ!ºÉ¹�·�°Sª@¹�ºs¼�«�´�ªç¹�Á�´�ª8µ�·�Àk­�»C«�µn·�­�¯�ã�»�ª ä ³]Í¦«n´�ª�ª8°�ã�ª�ºs¼y&�údº�·�¯�·�¯�ã� �wC ü ß×Ý6ã�¿�µnª ý âYÊ
Ì�´�·�¹�ã�·�È�ª@¹�­bã�ªkºS°Sª@¹�·�À|ºs¼�¹�¸�­s»�»½ª8µ�»½ª8¯�ãs«n´�«�´�­s«.·�¹�­�¯	ª@°Sã�ª�Á�­s«�´É­s¯�°	«n´�ªkµnª0¼¾º�µ�ª�±�ßb` � âIMöc8]�Ê
Út¼s` � ·½¯�«�ª8µn¹�ª8À0«n¹�¯�ºV´�ªk¸�·�¹�Á�´�ª8µ�ª|·�¯ç·½«n¹�·½¯�«�ª8µ�·�º�µ�«�´�ªk¯7` � ·�¹�­�¯�ª8°Sã�ª�ã�ªkºS°Sª@¹�·�À.À0º�¯�«n­s·�¯�·�¯�ã1«n´�ª|ªDÏ�¿�­~«nº�µn·�­�»�ª@°Sã�ª�ºs¼

&�Ê.l.ªk¸�º~È]·½¯�ã?«n´�ª�³�·�ã�º�¯�Æ!ª|ã�ª0«.­?ã�ª8º]°�ª8¹�·�À|·�¯Gê �� º�¼�¹�¸�­�»½»�ªkµ�»�ªk¯�ãs«�´�Æ�´�·�ÀY´�·½¸�Á�»�·½ª@¹
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Ì È�ªkµ�«�ª�aZ Óºs¼M­,¹�·�ã�¯�ª@°ÜÁ6º�»½Í]´�ª@°Sµnº�¯Ù´�­�¹ 5 A4BSÏbã�·½È�ªk¯�³]Í,»�·�¹d«n·½¯�ãÇ«�´�ª�¹�·½ã�¯�¹1º�¯�«�´�ª	ª8°Sã�ª8¹b·½¯6À0·�°Sªk¯�«V«nº* Ó·½¯G­

À0»�ºSÀYå]Æ�·�¹�ª1º�µ�­s¯�«n·g¶�À0»�ºSÀYå�Æ�·�¹�ª�¸�­�¯�¯�ª8µ?ß<Æ�·g«n´¦«�´�ªb¿�¹�¿�­�»/ª�Ï�¿�·½È~­s»�ªk¯6À0ª:â.­s¯�°,­�¼<­�À0ª@¸ ·�¹|Àk­s»�»�ª8°¦­Lokªkµnºs¶�¼<­�Àkª1·½¼�­s»�»/·½«n¹
ª8°�ã�ª8¹�­�µ�ª|¸�­sµnå�ª@°çÆ�·½«�´Ookª8µ�º6Ê
�W� %(+��8%<�±° �/Ï 5 ÞÀCnÏ�? 5 Ô�Õ�68?~Ö½ÏkÑ 5½3 ÕgØ�ÑOÏYÒ B<7sÖUA:Ð]ÏYÒ~Ô�7~Ñ 3 9�=�Ð 5 Ð(? 5F¼ Ï Ç =YÏ¬B 5 H�7sÔ 5 Y»7�Ò~Õ 3_² 7~Õ×Ñ 5 H�?�=YÏ 3 ¸ ü wE¸½~ ¼ Ï�6~ÏkÔ�ApH�?�=YÏ
Õ 3 ÏkÕ 5 Ð]ÏkÔ\?q�@Ï0Ô�78�UH�?�=YÏ$7sÔVÐ<? 3 ? 5 Ö½Ï4? 3�5 H�7J9SÔ 3 ÕgØ�Ñ_=0Ð(?sÑ�Ø�Ï 3 ¥M§'ÐSÏ0Ñ 5 Ð]Ï 3 B�?�=YÏ$7VC 5 ?~Õ×ÑEÏnÒ C�AG=�7sÖ×ÖX?4B 3 Õ×Ñ�ØQ?sÖ×Ös�8ÏkÔE7J��ÏnÒ8Ø�Ï 3
³Þ Õ 3�5 7�B<7sÖX7nØsÕF=4?~Ö×Ö:AK?OCE7J9�ª�9�Ï 5 7NH 3 B�Ð]ÏkÔ�Ï 3 YCÐ]ÏkÔ�Ï?Ï0Õ 5 Ð]ÏkÔ
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� 8���´b?�=�Ð 3 B�Ð]ÏkÔ�Ï1Ð(? 3W5 ÐSÏ 5 Ô�Õ�68ÕF?sÖ½=YÏkÖ×Ö/Ò~Õ�6@Õ 3 ÕF7~Ñ � ?�B�7~Õ×Ñ 5 ?~ÑEÒL?�Ò~Õ 3 =N�8¥
7~Ô
��µ � §�Ð]ÏkÔ�ÏbÕ 3 Ï Ç ?�= 5 Ö:AL7~ÑOÏ 3 B�ÐSÏ0Ô�Ï ³ê4Õ×Ñ 5 ÐSÏ\C�789�ª�9�Ï 5 Y�Õ 5 ÐO?�Ñ�7~Ñ�� 5 Ô�Õ�6@ÕF?~Öº=nÏkÖ×Ö/ÒsÕ�68Õ 3 ÕF7~Ñ�¥ ³ê>Ð(? 3�5 Y»7n=nÏkÖ×Ö 3 Y�Õ 5 Ð	Ñ�73 ÕgØsÑ`=0Ð(?sÑ�Ø�Ï 3 ?~ÑOÒ�Ï�6:ÏkÔ�AG7 5 Ð]ÏkÔe=YÏkÖ×Ö�Ð<? 3 Ï Ç ?�= 5 Ö:AgH�789SÔ 3 ÕgØsÑ�=0Ð(?sÑ�Ø�Ï 3 ¥�4�Ö 3 7O?~Ö×Öº6~Ï0Ô 5 ÕF=YÏ 3 7	H ³ê²Ð(?J6:Ï 5 A4B�Ï�ß N�N Â�â ¼

ßdÂ�Â N â�7~Ô1ß N Â N Â�â�?sÑOÒ 5 ÐSÏ0Ô�Ï H�7~ÔnÏ�68?~Ö½ÏkÑ>=YÏ 5 Ð�Ô�ÏYÏ\7~Ô.H�789SÔ�¥
\ �8+k+J] - ©�ª0«
Ê�³OªM«n´�ª|¹�ª0«!ºs¼�ª@°Sã�ª@¹iº�¼ÿÞ ­s¯6°nÊ��SÊ�¶q�IÊ · �$Êp�M³Oª�«�´�ª|Á�­sµ�«�·½«�·�º�¯	·½¯�«nº N ÅEÂæ­s¯6°$x1ª@°Sã�ª@¹kÊCÚt¼c Êp� c ��xb«�´�ªk¯¦À0º�¯�¹�«�µn¿�À�«.­�È�ª@À�«nº�µ�Ý�ª8»�°�º�¯GÞË­�¹!¼¾º�»½»�º~Æ.¹kÊiÚ�¯�­�¯�ªk·�ã�´]³6º�µ�´�º�ºS°	ºs¼»Ê «n´�ª�È�ª@À�«nº�µ�Ý�ª8»�°�·�¹�«�µY­s¯�¹�È�ª8µn¹�ª

«�ºIÊ�¶�­s¯�°�Á6­sµY­s»�»½ª8»�«�ºeÊ · Ê�Ì�´�ªM·�¯�°Sª�a�º�¼�­�È�ª8µ�«nª�a� ?À8­s¯�ª@­�¹�·½»�Íb³Oª�À8­s»�À0¿�»�­~«nª8°?¼¾µnº�¸ ·½«n¹i«dÍ�ÁOª�Ê ^ ¯�ªMÆ!­:Í?·�¹p«�ºbµ�ª@­�°
«�´�ª�«dÍ]Á6ª.º�¼E­�È�ªkµ�«�ª�aV¼¾µnº�¸ »�ª0¼×«�«�º�µn·½ã�´�«8Å�Àkº�¿�¯�«.Â ! ß ý ¼¾º�µi¹�·�ã�¯�ÀY´�­s¯�ã�ª8¹8Å�Â ! ßJcM¼¾º�µi¹n­s¸�ª.¹�·½ã�¯�­s¯�°b«�´�ªk¯ç­�°�° ! ÊCÌ�´�·�¹
·�¹�¯�ªkÈ�ª8µ�ÁOº�¹�·½«�·�È�ªM·½¼�«n´�ª|È:­�»½ª8¯�À0ª|·�¹�­s«!»�ª8­�¹d«!«�´�µnªkª|­s¯�°ç·g¼/«�´�ª|È~­s»�ªk¯�ÀkªMº�¼s �·�¹�ã�µnª8­s«�ª8µi«n´�­s¯ç¼¾º�¿�µ!·g«Y¹!·½¯�°�ª�a�·�¹!­�»½Æ�­:ÍS¹
¯�ª8ã�­~«n·½È�ª�Ê�Ú�¯�º�¿�µ�Àk­�¹�ª.«�´�ª|È�ª8µ�«n·�Àkª8¹p­�»½»O´�­:È�ªMÈ:­�»½ª8¯�À0ª.«�´�µnªkª�³�¿S«�·½¯�ã�ªk¯�ª8µn­�»�º�¯�»½Í?È�ª8µ�«n·�Àkª8¹iºs¼'«dÍ]Á6ª?ß NZN Â�â�w8ß�Â,Â N â
­s¯6°,ß N Â N Â�â�ß¾Æ�´�·�ÀY´�´�­:È�ª|·�¯�°Sª�aKokª8µ�ºSâYÅS´�­:È�ª�¯�º�¯S¶t¯�ªkã�­~«�·�È�ª|·�¯�°S·�À0ª8¹8Ê
Ì�´�ª|È�ª@À�«�º�µpÝ�ª8»�°ç·�¹!ª�a�«nªk¯�°�ª8°�º~È�ªkµ!­1¼<­�À0ª�¸ ­�¹i¼¾º�»�»½º~Æ.¹8Ê Ì ¹!Æ�ª|ã�ºbµ�º�¿�¯�°�«n´�ª|ª8°Sã�ª8¹!ºs¼ÿ¸²«n´�ª�¹�·�ã�¯	ÀY´�­s¯�ã�ª8¹ãc8¡

«�·�¸�ª8¹�ÅSÆ�´�·�ÀY´ç¸�ª@­s¯�¹!«n´�­~«!«�´�ª8µ�ª�­�µ�ª¨¡Ç°S·�¹�údº�·½¯�« N ¹�ªkã�¸?ª8¯�«n¹&údº�·�¯�ª8°ç«�º�ã�ªk«�´�ª8µ�³]Í$¡Ç°�·�¹Fúdº�·�¯�«�Â>¹�ª8ã�¸�ªk¯�«n¹8Ê»f�´�º]º�¹�ª
­�À0ªk¯�«nªkµ�Á6º�·½¯�« 9 ´ ·�¯¦«n´�ª�·½¯�«nªkµn·½º�µ�º�¼0¸ ­�¯�°É¼¾º�µ|ª@­�ÀY´ N ¹�ª8ã�¸�ªk¯�«|Æ�ªgúdº�·�¯Ó­�¯Ç·�¯�«�ªkµn·�º�µ|Á6º�·½¯�«�ºs¼i·½«�«�º	«�´�ª�Àkªk¯�«�ª8µ
9 ´ ³]Íç­�Á�µnº�¯�ã�­s¯�°�ª�a�«nªk¯�°	«n´�ª�È�ª@À�«�º�µ!Ý�ªk»�°�·½¯É­?¯�ªk·�ã�´]³Oº�µn´�º]ºS°çº�¼/«n´�ª8¹�ª�¡,Á�µnº�¯�ã�¹!·½¯�«n´�ª�º�³]È]·½º�¿�¹�Æ�­:Í�Ê»f�¿S«�«n·½¯�ã
­s»�º�¯�ã�«�´�ª?Á�µ�º�¯�ã�¹|°S·�È�·�°Sª@¹�¸ ·½¯�«nºn¡GÁ�·½ª@À0ª@¹�º~È�ªkµ�Æ�´�·�ÀY´,«�´�ª?È�ª8À0«�º�µ�Ý�ª8»�°ÓÀk­�¯Çª8­�¹�·�»�Í�³Oª�ª�a]«�ª8¯�°Sª@°'ÊbÌ�´�ª�·�¯�°Sª�a¦ºs¼
«�´�ª�Àkµ�·½«�·�Àk­�»6ÁOº�·�¯�« 9 ´ ·�¹ ! ÂG¡&ßJcçß×Ý�ã�¿�µ�ª � â�Ê�+.ºs«nªM«n´�­~«�·½¼�«n´�ªM¼<­�À0ª|´�­�¹!¯�º?¹�·�ã�¯�ÀY´�­s¯�ã�ª8¹i«�´�ªk¯	«�´�ª|È�ª@À�«�º�µiÝ6ªk»�°çÀk­�¯
¹�«�·�»½»'³Oª�ª�a]«�ªk¯6°Sª8°	Æ�·g«n´ 9 ´ ´�­:È]·½¯�ãb·�¯�°Sª�a ! Å]·½¯�å�ª8ªkÁ�·�¯�ã?Æ�·g«n´�«n´�ª|¼¾º�µn¸V¿�»�­�Ê�Ì�´�ª|·½¯�«nªkµn·½º�µ�º�¼/ª8­�ÀY´�¼<­�Àkª�´6­�¹�­~«�¸�º�¹�«
º�¯�ªMÀ0µn·g«n·�À8­s»6Á6º�·½¯�«!­�¯�°�­�»½»6ºs«�´�ªkµ�Àkµ�·½«�·�Àk­�»�ÁOº�·�¯�«n¹i­�µ�ªMÈ�ªkµ�«�·�À0ª@¹pº�¼ Þ�Ê£á�­�ÀY´�È�ª8µ�«nª�a�À0º�¯�«nµ�·�³�¿S«nª8¹i­1¯�º�¯S¶tÁOº�¹�·g«n·½È�ª.·½¯6°Sª�a
­s¯6°�ª8­�ÀY´�¼<­�À0ªW¸~·�S¸ ü wE¸½~1´�­�¹M­s«M»½ª@­�¹�«.¼¾º�¿�µ�¹�·½ã�¯¦ÀY´�­s¯�ã�ª8¹8Å�Æ�´�·�ÀY´É·½¸�Á�»�·�ª8¹ 9 ´ ´�­�¹M¯�º�¯S¶tÁOº�¹�·g«n·½È�ª1·½¯6°Sª�a'Ê�Ú�¯Éº�µY°Sª8µ
«�º	´�­:È�ª�«n´�ªb¹�¿�¸ ºs¼�«n´�ªV·�¯�°S·�À0ª@¹Mª�Ï�¿�­s»�«�º�«dÆ!ºÇß¾«�´�ª\áp¿�»�ªkµ�¯�¿�¸V³Oªkµ|ºs¼»ÞVâYÅ6«�´�ªV·�¯�°Sª�aSª@¹Mº�¼p³6º�«�´ 9 ´ ¸ w 9 ´ ¹ ¸b¿�¹�«�³Oª
º�¯�ªV­s¯�°É«�´�ª8µ�ªk¼¾º�µnª�«�´�ª8ÍÉ­sµnª1ºs¼pÀ0º�¯�¹�«n­s¯�«�¹�·�ã�¯�Ê Ì »�¹�º	­�»½»/È�ª8µ�«n·�Àkª8¹M­�¯�°ÉÀ0ª8¯�«�ªkµY¹ 9 ´ Å�¸~·�{¸ ü wE¸½~b¸V¿�¹�«M´�­:È�ª1·½¯6°Sª�aokª8µ�º6Ê�Ì�´�ªkµnª0¼¾º�µ�ª�­s»�»'È�ª8µ�«n·�Àkª8¹�´�­:È�ªM«dÍ]ÁOª�ß N�N Â�â�w8ßdÂ Â N â�­s¯�°�ª8­�ÀY´n¸ ´�­�¹�ª�a�­�À�«n»½Í�¼¾º�¿�µ.¹�·½ã�¯�ÀY´6­s¯�ã�ª8¹8Ê
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3 pronged face F
C F has index -1

Z�·�ã�¿�µnª �<Ó á£a]«�ª8¯�°�È�ª@À�«�º�µ!Ý�ªk»�°�º~È�ªkµ!¼<­�À0ª
Út¼ c Êp� c ·�Ðx�«n´�ªk¯ÓÆ!ª?À8­s¯�¯�º�«�Ý6¯�°,­	È�ª@À�«nº�µ�Ý�ªk»�°Çª�a]«�ªk¯6°S·½¯�ã�º~È�ªkµ�Êp��Ê�[Óª�­:È�º�·�°�«n´�·�¹�Á�µ�º�³�»�ªk¸#³]Í¦À0º�»½»�­sÁ�¹�·�¯�ã

«�´�ª8¹�ªGokªkµnºs¶tª8°�ã�ª8¹8Ê2Z�·½µY¹�«çÀ0º�¯6¹�·�°Sªkµ Êp��º Êp�É«nº�³6ªÉ«n´�ª¦À0º�»½»�ª8À0«�·�º�¯ ºs¼�ª8°�ã�ª8¹�³Oªk»�º�¯�ã�·�¯�ãÜ«�º�»�º]º�Á�¹�·�¯ Êp��Ê4Ì�´�·�¹
°Sª@À0º�¸�ÁOº�¹�ª8¹£Þ4·�¯�«nº�µ�ª8ã�·�º�¯�¹pâ�» . å Æ�´�·�ÀY´�´6­:È�ª�°S·�¹�údº�·½¯�«p·�¯�«nªkµn·½º�µn¹�­�¯�°�­sµnªã¡ . ¶�À0º�¯�¯�ª8À0«�ª@°bµnªkã�·½º�¯�¹�Æ�´�º�¹�ª�³Oº�¿�¯�°�­sµn·½ª@¹
À0º�¯�¹�·�¹�«�º�¼ÿokª8µ�º�¶�ª@°Sã�ª@¹kÊºm]º�¸�ªMµnªkã�·½º�¯�¹iÀkº�µnµ�ª@¹�ÁOº�¯6°?«�º1«n´�ª¨okªkµnºs¶�¼<­�Àkª8¹iºs¼ÿÞ�Ê£[Óª|Àkº�»�»�­�Á�¹�ª�Êp��³]Í?Ý�µY¹d«�À0º�»�»�­sÁ�¹�·½¯�ã Êp��Êái­�ÀY´�» . ³Oª8Àkº�¸�ª8¹.­�¹�Á�´�ª8µ�ªWê . Ê�Út¼�» . ·�¹.­eokª8µ�º�¶`¼<­�À0ª|«�´�ªk¯ ê . ´�­�¹�«�´�ª�«�µn·½È]·�­s»�Àkªk»�»�°S·�È]·�¹�·½º�¯�ºs¼�­�Á6º�·½¯�«�­�¯�°�­�°S·�¹nÀsÊ
Út¼I» . ·�¹�¯�ºs«�­$okª8µ�º�¶`¼<­�À0ª�«n´�ªk¯,ª8­�ÀY´,À0º�¸�ÁOº�¯�ª8¯�«
¼ .¾½ ºs¼$¿H» . Å'Àkº�»�»�­�Á�¹�ª@¹�«nº	­�È�ªkµ�«�ª�a� .¾½ º�¯,­ç¹�Á�´�ªkµnª@ê . Ê Ì ¹�» . ·�¹
¯�º�«�­V¼<­�Àkª�«n´�ªkµnª|·�¹�­s¯	ª8°Sã�ª�Á6­~«�´�` .À½ ¹�Á�»�·½«�«�·�¯�ã�» . ·�¯�«�º?«dÆ�ºbµ�ª8ã�·�º�¯�¹�» ü.À½ wr» ~.¾½ Æ�·½«�´	ªk¯�°�Á6º�·½¯�«n¹�º�¯7¼ .À½ Ê�Út¼/«�´�ª8µ�ª�­sµnª
¯�º�ºs«n´�ªkµ�Á6­~«�´6¹�¼¾µ�º�¸�¼ .¾½ «�º�«�´�ª�·½¯�«�ª8µ�·�º�µ!«n´�ªk¯Éª8·g«n´�ªkµ:» . ·�¹�«�´�ª�¿�¯�·½º�¯�º�¼�«dÆ!º?¼<­�À0ª@¹�º�µ�«n´�ªkµnª�­sµnª�«dÆ!º?¼<­�Àkª8¹�Æ�´�·�ÀY´
·�¯�«nªkµY¹�ª@À�«!·½¯ç«dÆ�ºV¹�ªkÁ6­sµY­~«�ªMª8°Sã�ª8¹|ß×Ý�ã�¿�µ�ª ; â�Êºi!º�«�´�ã�·½È�ª�À0º�¯�«�µY­�°S·�À�«n·½º�¯�¹kÊ�Ì�´�ªkµnª0¼¾º�µ�ª|À0º�»½»�­sÁ�¹�·�¯�ã�¼ .¾½ ã�·½È�ª8¹pÈ�ªkµ�«�ª�a� .¾½
Æ�·½«�´�È~­s»�ªk¯�Àkª�­s«.»½ª@­�¹�«�«�´�µnªkª�ÊpÌ�´�¿6¹!«�´�ª�È�ªkµ�«�·�À0ª8¹�º�¯Oê . ­~¼×«�ª8µ.À0º�»½»�­sÁ�¹�·�¯�ã Êp��Å�´�­:È�ª�È~­�»½ª8¯�À0ª�­~«.»�ª8­�¹d«�«n´�µ�ª8ª�Ê
Út¼EÆ�ª�¯�º~Æ À0º�»½»�­sÁ�¹�ª
Êp��Â Ê»��«�´�ª8¯�ª8­�ÀY´�¹�Á�´�ªkµnª
ê . À0º�»½»�­sÁ6¹�ª@¹�«�º�ã�·�È�ª�­�¯�ºs«n´�ªkµp¹�Á�´�ª8µ�ª ³ê . ·�¯�­|³6º�¿�Ï�¿�ª0«pº�¼E¹�Á�´�ª8µ�ª@¹³Þ�Ê.Ì�´�ª1È~­�»½ª8¯�À0ª1º�¼p­�È�ª8µ�«nª�a	·�¯ ³ê . ¸V¿�¹�«M³Oªb­�¹�³�·�ãç­�¹�­s¯]ÍçÈ�ªkµ�«�ª�a�«�´6­~«�Àkº�»�»�­�Á�¹�ª@¹�º�¯�«nº�·g«|­�¹�«n´�ª1º�¯�»½ÍKokª8µ�º�¶�ª@°Sã�ª@¹

»�ª0¼×«.º�¯ ê . ¼¾º�µ�¸ ­?Àkº�»�»½ª@À�«n·½º�¯	º�¼C°S·�¹Fúdº�·�¯�«�«nµ�ª8ª8¹8ÊÌ ¼×«nªkµ�À0º�»½»�­sÁ�¹�·�¯�ãKÊp�?Æ�ªbã�ª0«�­�³Oº�¿�Ï�¿�ªk«�º�¼i¹�Á�´�ªkµnª8¹ ³Þ�Ê|Ì�´�ª@okª8µ�º�¶`¼<­�À0ª8¹.³6ª@À0º�¸�ª�¹�Á�´�ªkµnª8¹MÆ�·g«n´¦«�´�ª1«�µn·�È�·�­s»CÀ0ª8»½»
°S·�È]·�¹�·½º�¯	º�¼C­?ÁOº�·�¯�«M­s¯�°�­�°S·�¹nÀ�­s¯6°çª8È�ªkµnÍ�º�«�´�ª8µ�¼<­�À0ª�¸ËÀ0º�»½»�­sÁ�¹�ª8¹�«nº�­�Àkªk»�» ³¸ º�¼�¹�º�¸�ª ³ê . Ê
Ì�´�ª8µ�ªk¼¾º�µnª|·½¼ ³ê . °Sº]ª@¹.¯�º�«MÀ0º�µnµnª8¹�Á6º�¯�°�«nºç­eokª8µ�º�¶`¼<­�À0ª�·½«M´�­�¹M­�°Sª8Àkº�¸�Á6º�¹�·½«�·�º�¯�·�¯�«�ºçÀkªk»�»�¹.­�»½»�³�¿S«M«dÆ!º�ºs¼CÆ�´�·�ÀY´

´�­:È�ª�­s«.»½ª@­�¹�«�¼¾º�¿�µM¹�·�ã�¯ÉÀY´�­s¯�ã�ª8¹�­�¯�°�­s»�»�È�ª8µ�«n·�Àkª8¹�´�­:È�ª�È~­s»�ªk¯6À0ª1­~«.»�ª8­�¹d«�«n´�µnªkª�Ê�Ì�´�¿6¹�­�¹�³Oª0¼¾º�µ�ª�Æ!ª1Àk­s¯�ã�·½È�ª ³ê . ­
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Two adjacent faces
with no sign change

Two faces intersecting
in more than 1 edge

0 edge path

Z�·�ã�¿�µnª ;�Ó ¾p­�»½ª8¯�À0ª�­~¼×«nªkµMÀkº�»�»�­�Á�¹�ª�·�¹.­~«�»�ª8­�¹d«�«�´�µ�ª8ª
È�ª@À�«nº�µpÝ6ªk»�°�Æ�´�·�ÀY´�·½¸�Á�»�·�ª8¹i«�´�­s«�«n´�ªkµnªMÀk­�¯�³Oª�­~«!¸�º�¹�«�º�¯�ª�¹�Á�´�ªkµnª ³êÜÆ�´�·�ÀY´�´6­�¹i­V¯�º�¯�¶`«nµ�·�È]·�­�»6À0ª8»½»E°S·�È]·�¹�·½º�¯�Ê ^ ¯ ³ê
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