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



�����������������! #"$"&%#'#'�( )� #*,+�-/.0 #*,+�13254

687:9<;>=�?@7:9<;BA#CEDGFIHKJLCMJL?@7N=�A#CED 7PO#ORQSO#AUTEVMJ�W
XZYB[]\_^N`badc egf,fBhif,jlk�mon�p
qsrGtvuxwGrGyz`{c |Z}�~�|������ � �5�����d���
����r���c |�f,f���f,jlk�mon�p������ ��j0���o��m ��~¡n��:n¢�£j0�£j¤��¥

0 1 2

3456

hif,jlk�m�nspZ�¦|�¥o§©¨S|�ª�j¤¨S|�f ��f,jlk�m�nsp¢�¢c¬«:�®�¯ °x��x±v°N�v²�²v²��®�³ °x�
�¯o�v±v°N�®�¯N�´³ °x��x±��sµ�° �®N±���¶�°x��x±��¢³ °N�®·µL�¢¸ °x���µL��¹o°N�®�¸o�º¹�°N�®·¶��´³ °x�
�¯o�v±��¢³ ° ��x±��s¶L�´³L° ���µL�¢¸o��¹o° ²
»¼`¾½¿��r��#uM��[ÀrGtoÁ
hif,jlk�m�nÂj¤¥Ã�©�5���s�8�¢cGÄ Å � p�mo���Æ���x|@�Ç�#��~�|�f,fbÈ��´ÉKÊ ÄÆË È Ì� É�Ë
�È��´ÉP°SÊ �©�
ÍÃ|�ª�j¤¨S|vf>��f,jlk�m�n�c]|I��f,jlk�m�nÎ¥o�v����~¡���:n�~Ïf0Ð¼����¥��¢|vj¤¥�nÑ§Òj¤¥����8|�¥��v�º��n�~
�¢f,jlk�mon��

Ó£Ô *¤13 ·Õ×Ö Ô .0 Ø�Ù



�����������������! #"$"&%#'#'�( )� #*,+�-/.0 #*,+�13254
ÍÃ|v¥�ÐÆ�s��¨IÚLj¤¥×|®����~¡jÛ|�fb��~&��ÚLf¤n�¨Üp���|v¥ÒÚ¿nÝ~¡nÑ§LmN��nÑ§S�º�ZÞN¥o§Lj¤¥L}d��f,jlk�mon�pZ����~
����nÝfÛ|v~Ï}�nspÏ�R��f,jlk�m�n@�¢c
±��Mß_|v~Ï}�nspÏ��j¤¥o§�n��:nÑ§L¥ons¥��gp£n¢��j¤¥K� �àpÏ��|vÚLf¤nÝp£n¢���¢cEj,pá���onÝp´|�¨ânÎ|�p�fÛ|v~¡}�n�p¡�

��f,jlk�m�nÂj¤¥ �Æ�
µ��MãBª×|��´���s�Ñä�ns~����zp£n¢�£p�Ú�ÐÒp£moÚLp�n´�£p@c_ÞN¥o§¼�¢f,jlk�monÝ��j0���Òp��:nÑ�¢jÛ|vfb��~¡���:n�~å��Ðæ�
¸N�Mç�j¤¥N§è|êé·��nsj¤¥�n�~á��~Ïj¤��f¤nÂp£m�pÏ��n�¨ ���z��~£§Ln�~ÇëbczÞo¥N§ì|ZfÛ|v~¡}�n�p¡���¢f,jlk�monÎj¤¥è|

p£�¿n���jÛ|�f>}�~�|������
¹×�Mç�j¤¥N§è|vf,fPj¤¥���n�~Ïp�n��´�£j¤¥�}dp£n¢��pÏÐLp¡��ns¨âp®c�ÞN¥o§ì|�f,f��¢f,jlk�monsp�j¤¥è|íp��:nÑ�¢jÛ|vf

}�~�|������
¶��Mãz�º���

Ó£Ô *¤13 ·Õ×Ö Ô .0 �à'



�����������������! #"$"&%#'#'�( )� #*,+�-/.0 #*,+�13254
î�¥ì|Üïá|���ð<��~�|���ð�j¤¥�}S|�f,}���~¡j0����¨�c
ñ � òóÈ¾ô®�´Èzõs��²v²�²��ºÈ¾ö¤÷:õ!øbj,pg|í�x|v~ù�£jÛ|�f>p£��f¤m �£j¤��¥
úìû �È¾ô®�ºÈzõs��²v²v²��´È¾ö,÷:õ´°üj,pg|I��f,jlk�m�n��
ïÀm �Ç�ÇnÎ§L��¥�ýþ�Ç��|�¥����v��}�n¢�Ç���onÝp´|�¨ân ÿ � ��f,jlk�m�nIÿ��<��j¤¨ân�p@cò ¯o�v±´ø¾n´ª ��n�¥o§LpÇ���ìò ¯o�v±��¢³�ø
ò ¯o�¢³�ø¾n´ª ��n�¥o§LpÇ���ìò ¯o�¢³o�v±´ø
éæ�í�ÇnÂ~¡nÑk�mLj¤~¡nÂ�x|�~å�£jÛ|�f>p£��f¤mæ�£j¤��¥Lp��#��~áÚ¿n j¤¥¼p£��~å�ºn�§Æ��~&§Ln�~Ñc
È ô�� È õ�� È�� � ²�²v² � È ö¤÷:õ �
ß>n¢��	 ö,÷:õ � �È ô �ºÈ õ ��²v²v²��´È ö,÷:õ °I�#��~Çñ � òóÈ ô �ºÈ õ �v²�²v²@�´È ö,÷:õ ø��

���n����������� �����Z�����º�Lj,p��¿��j¤¥���j,p®c
j ���E� ¯Z����n�¥�� ô � �
j ����� ¯Z���ons¥
�:öÃ� �ëÃÊ �  !	Bö,÷:õRc<ë"� È¾ö,÷:õ�|v¥o§K�ë��ºÈ{°ÆÊ � �#��~�|�f,fbÈ Ê 	_ö,÷¿õ´°

� �ëÃÊ �:ö,÷:õ� �È¾ö,÷:õ´°Sco�ëb�´È¾ö,÷¿õº°ÆÊ � |v¥N§Òë"� È¾ö¤÷:õ´°

E�ü�s��¨â�omæ�ºn�� ö ËL§�n¢ÞN¥�n�c#%$ � '& Ê � c�'&��ºë>° Ê �Æ° � ä·n�~å�£jl�sn�pR|�§�(¡|��sn�¥����º�üë:�) $ � �ë+* ±��´ë+* µL��²v²v²@�-,/. ±v° � ä·n�~å�£jl�sn�p�fÛ|�~Ï}�n�~i���x|�¥Òë×��:ö¿� #�02143 ��5 ) 02163 ��5 �:ö,÷¿õs�

E�87����9�:�;�<�>=@? ��A���BDC�� �>�FE ?HGI�>E ?JAR�àp�n´��j¤¥o��f¤m�p&j¤��¥���j,p�n®�¢c
h�|�fl�smLfÛ|®�ºnLKêö¦Ë·����nÝp£n¢������ä·n�~å�£jl�snspÇ���×|®���Ñ|v¥¼nºª �ºns¥N§M	_ö¤÷:õ�cK ô � �K ö � K ö,÷¿õ 5 # 02143 � �	 ö,÷:õ j,p�¨S|�ª�j¤¨ |�f úèû K ö � «¿�

Ó£Ô *¤13 ·Õ×Ö Ô .0 �5�



�����������������! #"$"&%#'#'�( )� #*,+�-/.0 #*,+�13254
egf,}���~Ïj0�º��¨ N©^o^POÜ^N�>QSR�`btL�����T f¤��Ú×|�f¦cMñ ËU� ö �V�E� ¯o�v²v²�²v�W,X. ±®��Ë # ö Ë:) ö �o~¡n � �s��¨â�om ��n�§b�

j �����E� ¯�� �º��n�¥©��m ���omæ�Z�&ò�ø#�2Y
nsf,p£nÂ��m ����m �í�&òóÈ¾ô®�ºÈzõs�v²�²v²@�´È¾ö,÷:õ!ø#�2Y

j �����E� ¯�� �º��n�¥ZK ö\[ �FY
nsf,p£nLK ö\[ # 02163 � 5 K ö,÷:õ Y

j ���VKüöP� «L�����on�¥©��m ���omæ�Z�^]!¨ |�ª�j¤¨S|�f`_æ�2Y
j �����E� ¯�� �º��n�¥�� ö\[ �FY

nsf,p£na� ö\[ # 02163 � 5 ) 02143 � 5 � ö,÷¿õ Y
�#��~Çn�|��£� �#È Êb� ö �¬§��

È öc[ ÈdYNÒ^N^POê^N��QSR�`btL���e* ±®�fY
ç�j¤~ÏpÏ����|�f,f¦c�N©^o^POÜ^N�>QSR�`btL��¯��¢�

Ó£Ô *¤13 ·Õ×Ö Ô .0 �#%



�����������������! #"$"&%#'#'�( )� #*,+�-/.0 #*,+�13254

gih JL?@7xDbJ Q 7×W�J g C�7POkjEW�AUWilPm@n oIoqp oIrWs+tLuwv
ß>n¢�Ý� Ú¿nÎ|í}�~�|����S�Rj0���<, ä·ns~ù�£jl��nspg|v¥N§Æf¤n¢��x����Ü�]Ú¿ng���onÝ¥�m�¨IÚ:n�~����
�¢f,jlk�mon�p�j¤¥Ã�Æ�
���n�~¡m�¥o¥�j¤¥L}ê��j¤¨ân �#��~wN©^o^POÜ^N�>QSR�`btÎ�#��~�� j,p�j¤¥zy©�{,�x����Ü�&�¢Ë
p&j¤¥N��nLy©�{, �Àj,pg|v¥Òmo���¿ns~�Ú¿��mo¥o§Æ�#��~¬����nÂ~¡mo¥�¥�j¤¥L}ü��j¤¨ân |®�g|í¥o� §Ln�Ë
|v¥o§Fx����Ü�]j,pá���on�¥�mo¨íÚ:n�~����E¥�� §�nspáäLj,p&j0��nÑ§¾�
ß>n¢�}|�~íÚ:nR�º��n�p£n¢�����M|�f,f>}�~º|v����p���¥i, ä·n�~å�£jl�sn�p@�� |�~ � � µ ��� % �
�#ÚLj�(ånÑ�´�£j¤��¥ìÚ:n¢���Çn�n�¥M| ~ |v¥N§ì|vf,f¾p£moÚLp�n´�£p����_���onÝp�n´�����zm�¥o��~&§�ns~&n�§¼�x|vj¤~Ïp
���Gx±���µ���²v²�²��W,À°æ�¢�
eRp£p£mo¨ân����on�}<~�|v�o�Lpáj¤¥i| ~ |v~¡ngn�k�m×|�f,f0Ð f,j¤ð�n�f0ÐÆj¤¥o��m �£pá�#��~G�º��n�|�f,}���~Ïj0���o¨
� ���×|®�Çj,p@ËN|�p&p�m�¨dnÝm�¥�j �#��~¡¨ �o~¡��Ú×|vÚ�j,f,j0��Ðè§Lj,pÏ��~¡j¤Ú�m �£j¤��¥ì��¥M|�~<�¢�
ß>n¢���â�{, �ÀÚ:ng�º��n |�ä·n�~�|�}�n�~¡m�¥o¥�j¤¥L}ê��j¤¨ân����INÒ^N^POê^N��QSR�`btÂ�#��~á}�~º|v����p
j¤¥M|�~��
ß>n¢� x��{, �ÀÚ¿ng���onÎ|sä·ns~º|�}�nÝ¥�mo¨íÚ:n�~����E�¢f,jlk�monsp�j¤¥Ã| }<~�|v�o�Æj¤¥Z|�~L�
���n�¥�Ë��d�{, ��Ê y©�{, x��{, �¡���
éæ�NËo|�f,fP��nÝ¥onsnÑ§ �º�ê§��üj,p�nspÏ�£j¤¨S|@�£j¤¥L} x���,M���

x<��,M�G� �I����� � x����Ü�� | ~ � � ±
µ ��� % � ������ � x����Ü�¢²� nR��j,f,f¾p������ �º�x|®��c

x��{, ��� �{,F* ±®��,������ % ~ ���#��~q, � ¹×²

Ó£Ô *¤13 ·Õ×Ö Ô .0 �à(



�����������������! #"$"&%#'#'�( )� #*,+�-/.0 #*,+�13254
��� `¾`Pu y�� [À½ u���` X YB[¬[À½EÁ��n¢ÞN¥�n ���onÝj¤¥N§ jl��|®����~��#m�¥N�º��j¤��¥bËæ�#��~in®|����©p�m�¥�p£n¢��� Å �ìc

� ���Æ��� �G� ��  �¡
±�� j ��� j,pR|I��f,jlk�m�n �����
¯o� �v���ons~ù��j,p£n


���n�¥�Ë
x��{, � � ±

µ ��� % � ����¢� � x����â�
� ±

µ ��� % �
£¤¥ �¦¨§�© � ���Æ�ª� �¬«®¯

� ±
µ ��� % � �¦¨§:© ������ � � ���Æ��� �

°����íË��#��~iÞæªonÑ§F� Ë � ����� � � ���Ò�ª� �G� µ ��� % � ÷ �²± ³´±% � �
�V°�m�¨IÚ:n�~����_p�m�Ú�p£n¢�£p�����µ © �¢¶ �s��¥��¢|�j¤¥�j¤¥L}dnÑ§L}�n�p������ �

x<�{, � � ±
µ �·� % � �¦¨§:© µ ��� % �

÷ � ± ³´±% �
� ±

µ �·� % �
~
�¸W¹ ô

£¤¥ , ÿ «®¯ µ � � % � ÷ �{º % �
� ~

�¸W¹ ô
µ ~ ¸ ¶
µ � º % � ²

éæ�NË x��{, �À� � ~ ¸W¹ ô¼» ¸ Ë<�g��n�~¡n » ¸ � �·� º ��¾½¿º %VÀ �e ��nÑ����¥�jl�Ñ|vf_�×|v~å�����b�º��nÂ��~¡�æ���BÚ:��m�¥N§ p » ¸ |�pÇ�#��f,f¤����p®c » ¸ � , ����� % ~
�àp£n�nR���ong��n´ª ��Ú¿�æ��ðê�#��~�§�n´�¢|vj,f,p¢�¢�
éæ�NË x��{, �À� � ~ ¸W¹ ô¼» ¸ � � ~ ¸W¹ ô , ���Á� % ~ � �{,M* ±®��, ���Á� % ~ Ê y©�{, ���Á� % ~ÃÂ¾õ �¢�

���mLp@Ë��d�{, ��Ê y©�{, x��{, �¡��Å y©�{, ���Á� % ~ÃÂ � �¢�

Ó£Ô *¤13 ·Õ×Ö Ô .0 �UØ



�����������������! #"$"&%#'#'�( )� #*,+�-/.0 #*,+�13254

Ä W�=�A{Å 7N=�A#CED =ÇÆMJÃW�AÉÈLJÊl¼m 7 6d7:9<;>=�?@7:9<; =�?ÑJæJ
é<�¢|@��nÎé �x|��sn!
E~&nsn�cB��~¡n�nÝp&j`ËÑn � ±�¯

a

b c

d
e

f g h

i j

P1 P2

ÌM~¡��Ú�j¤¥�}â�x|®�º�MÍ õ c ÌM~¡��ÚLj¤¥�}d�×|®���MÍd�®c
ã{pÏ��j¤¨S|®��nÑ§8��~¡n�nÝp£j`Ë�n�cSK �¬Í¬õ¡�À� ±�¶ ã{p¡�£j¤¨S|®��nÑ§S�º~¡nsnÝp&j`ËÑn�c�K �VÍ � �À� Î

P1

P2

Ó£Ô *¤13 ·Õ×Ö Ô .0 �#�



�����������������! #"$"&%#'#'�( )� #*,+�-/.0 #*,+�13254
T |�¨âng�#��~Ç������p£j¤¥L}Æ|Z�×|®��� �#��~&��ÚLj¤¥�}æ�¢c
eá��n®|����ì¥o§�n����_���onR��~¡n�n�ËL�Ljl��ð©|I�£��j,fl§ì¥�� §�n�mo¥�j �#��~¡¨Üf0Ðè|®��~�|v¥N§���¨è�
çL��~Çn�|����©f¤n�|@��ÏÝË ��|�fl��m�fÛ|®��n+Í©�¬Ï��¢Ë��º��nÂ��~¡��Úx|vÚ�j,f,j0��Ð©���x|@�}Ï j,p�~¡n®|����on�§b�
� nR��j,f,fb�o~¡�Ñä�nÝfÛ|®��n�~i���×|®�Ç���on�n´ªo�:nÑ�º��nÑ§Sä·|�f¤monÝ��� K ���IK �VÏ�����mo~¡¥�p
��mæ�Ç���êÚ¿nR���onÝp&j`ËÑn��������onÝp��x|���n p¡�¢|®��ng��~¡n�n��dÐg�E�s��mo~Ïp£n�Ë

K � �Ñ ��Ò>Ó�Ô Í©�¬Ï��ÕK �¬Ï�� �#Ú�Ðì§Ln�Þo¥�j0�£j¤��¥P�
î�¥S���on��o~¡n¢äLj¤��m�p�nºª×|�¨â�Lf¤n�Ë��s��¥Lp£jl§Ln�~´�Üc

L3

L4 L5 L6

L2

1

4 6

88

6 64

L1

2 2


���n�¥·mo¨íÚ¿ns~¡p�Ú:nsp&jl§�n�p�����nÂ¥�� §�nsp�~¡ns�o~¡nsp£n�¥�������nÂn�p¡�£j¤¨S|®�ºn�§©¥·mo¨íÚ¿ns~����
¥�� §�n�pR|@�á�º�Lj,p�f¤n¢ä·nsfb���_����ng��~¡n�nÝj �B����j,p�¥�� §�nÝj,p�j¤¥Æ���on��×|®���S���í���on
�£�o��p�ns¥©f¤n�|@�Ï�Í©�VÏ õ �]� ±�Ö�¹×Ë�Í¼�VÏq���À� Í©�VÏq×º�À� ±�Ö'ØoËÍ©�VÏÚÙ´�]� Í©�¬ÏqÛ��À� Í©�VÏÝÜ´�À� ±¢Ö�³K �VÏ õ �À� ±Ú* µÞ* ¹ê� ßK �VÏ � �À� K �VÏ × �À� ±�* µw* ¹a* Øü� ±�¶K �VÏ Ù �À� K �VÏ Û �À� K �VÏ Ü �G� ±Ú* µÞ* ³I� Î

K � Ü
�à ¹ õ Í¼�VÏ à �ÕK �VÏ à �À� ±

¹�á ß�* µ á � ±Øâá ±�¶���* ¸ á �¡±�³ á Î·�G� ±Ñ¯í� � � �
Ó£Ô *¤13 ·Õ×Ö Ô .0 �à�



�����������������! #"$"&%#'#'�( )� #*,+�-/.0 #*,+�13254
î�¥Ò�o~�|��´�£jl�sn�Ëæ�º�8�e�¢�Ç�>E ?¼�9� K ËL§��Sÿ©��~&��Ú:nsp�Ï õ �ªÏ � ��²v²v²���Ï ¸ Ë�|�¥o§�Ñ|�fl�sm�fÛ|®��nÝ����n |�ä·n�~�|�}<nÝ���dK �VÏ à �¢c

K¨ãVä>åz� � ¸à ¹ õ K �VÏ à �ÿ
ãG|����©�o~¡��Ú:nÝj,p��:n�~ù�#��~¡¨dn�§ÆÚ�ÐÒ~¡mo¥�¥�j¤¥L}Ü����nÝ�#��f,f¤�Ñ�Rj¤¥L} |vf,}���~Ïj0���o¨èc

egf,}���~Ïj0�º��¨ æZt�uM��a w¿uM`�çIw y � uMYzw y �è� �>éL`M�5�
ê [ ±ëY:K [ ±ëY�� [ ¯�Y
há��¨â��m ��na� ô Y
�R��j,f¤n��:ö]Ì� «L�]§L�x [ � � ö � Y

ê [ xèì ê YK [ K * ê YÈ öc[ |I~�|v¥N§���¨ n�f¤n�¨ân�¥��g����� ö Y
há��¨â�om ��n}� öíÂ>õ �#��~ÎòóÈ ô �´È õ ��²v²�²��ºÈ ö ø�Y� [ �P* ±ëY

~¡n¢��mo~¡¥ZK Y

L3

L4 L5 L6

L2

1

4 6

88

6 64

L1

2 2

Ó£Ô *¤13 ·Õ×Ö Ô .0 ��î



�����������������! #"$"&%#'#'�( )� #*,+�-/.0 #*,+�13254
î�¥S���on�n´ª×|v¨â��f¤n�Ú¿n�f¤���íË�§���j¤¥L}â��¥Lf0Ðèµí��~&��Ú:nsp®c

a

b c

d
e

f g h

i j

P1 P2

�Çn }�n¢�@c
Í¬õsc � �:ö x È¾ö ê K

± ±
¯ ï��ªx µ ï µ ¸
± ð¾�ªñ µ ñ ¹ ß
µ ò¢�Áó µ ò Ø ±�¶
¸ «

Í¬õ�c � �:ö x È¾ö ê K
± ±

¯ ï��ªx µ ï µ ¸
± ô��¾õ��Ãö ¸ õ ³ Î
µ «

ïi|vp£nÑ§Æ��¥S���onsp£n µí�o~¡��Ú¿n�pá���on�nspÏ��j¤¨S|®��nÑ§ p&j`ËÑnÎ���b���ong�º~¡nsn�j,p®c
K÷ãVä>åz� ±�¶�* Î

µ � ±�µL²

Ó£Ô *¤13 ·Õ×Ö Ô .0 �ùø



�����������������! #"$"&%#'#'�( )� #*,+�-/.0 #*,+�13254
ú ��:��ûÇ�eE ü
çL��~�| p¡�¢|®��ngp��x|���n ��~¡n�na�ÜËæf¤n¢�!Í Ú¿ng���onÝ�×|®���¼��~¡��Ú:nÑ§ÒÚ�Ð8�º��n
|�f,}���~Ïj0�º��¨ æZt�uM��a w¿uM`�çIw y � uMYzw y �è� �>éL`{�
î#�dK � K �VÍâ�Gj,pÇ���ongä·|�f¤monÝ~¡n¢��mo~¡¥�nÑ§¼Ú�ÐS���on |�f,}<��~Ïj0���o¨èË·���ons¥Æ����n
nºªo�¿n��´��nÑ§Sä·|�f¤m�n����IK j,p � � � �ý8ûÇ�D��=ªü��n¢ÞN¥�n ���on �#��f0��j¤¥�}ê�#mo¥o�´�£j¤��¥¼��¥ ���onÝ¥o� §Lnsp������Üc
	g�£òóÈ¾ô®�´Èzõs��²v²�²v�´È¾ö,÷:õ�ø#�À� ��  �¡

±�� j ���E� ¯� � ö,÷:õ � á 	 �&òóÈ ô �´È õ �v²�²v²v�ºÈ ö,÷ � ø��
� ê [ xèì ê j¤¥Æ���onÎ|�f,}<��~Ïj0���o¨ �
���n |�f,}���~Ïj0�º��¨ �s��¨â�omæ�ºn�p@cSK �VÍâ�G� �ÿþ ��� 	 ���¼�¢�Í � Í©��ñ �Gj,pR|í�x|®�º�Òj¤¥<� �#~&��¨ ~¡�æ�v�á���üf¤n�|@�{ñ Ëæp´|�Ð
ñ � òóÈ¾ô®�´Èzõs��²v²�²��ºÈ¾ö¤÷:õ!ø��
h�|�f,f¾ñ à � òóÈ¾ô@�´Èzõ¢�v²�²v²��´È à ø!�
���n���~¡��Úx|vÚ�j,f,j0��Ð©���x|@�}Í¼�#ñ �Gj,p�������p£n�¥©j,p@c

±� ô �#È ô � á ±� õ �#È õ � á ²�²v² á ±� ö,÷:õ �#È ö¤÷:õ � � ±	 �#ñ � ²
éæ�NË

K � �� ��� ½�� À �
	�� ï��VÍ©��ñ �¡� á K �VÍ©�#ñ �¡�
� �� ��� ½�� À

±	 �#ñ � �þ ��� ½ � À 	 ���©�
� �þ � � � � ��� ½�� À�� þ ��� ½ � À��

	 ���Ò�	 �#ñ �
� �þ � � 	 ���Ò� � � ��� ½�� À�� þ ��� ½ � À��

±	 �#ñ �
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� n���fÛ|�j¤¨ ���×|®�@c �  � ��� ½�� À�� þ ��� ½ � À�� õ

� ½ � À � õ
� ½ þ À �

ý8ûÇ�D��=%��=!�Ç�� � A�?P��E �
ß>n¢��� Ú:nÎ|í¥o��¥ � f¤n®|@�Ï�]î���� j,pg|I���Lj,fl§ì����� |v¥N§�� �x|�pÞx����Lj,fl§�~¡n�¥bË
����n�¥Z	 ���Z�À� x á 	g���Ò�¢�
éæ�NË

��� � � �"! Ó$#�% � �'&Þ��Ô þ �
±	g�(� � � x á ±x á 	 ���©� �

±	 ���©�

îà��n�~�|®�£j¤¥�}I����j,p�n�k�m×|®�£j¤��¥©mo¥���j,fz|�f,f)�Üý pg|�~¡n f¤n®|@�àp®c
±	 ���©� � � � � � �"! ÓS��Ò>Ó�Ô*&WÒ ! #>Ò�+,&-Ó-+/.D��Ô þ �

±	g��ñ �
éæ�í���onÂ��fÛ|�j¤¨ j,p��o~¡�Ñä�n�§��

���mLp@Ë

K � �þ � � 	 ���©� � � �0� ½�� À�� þ ��� ½ � À��
±	 �#ñ �

� �þ � � 	 ���©� ±	 ���Ò�
� �þ � � ±g� � � � ²


���ng����n���~¡n�¨ j,pá����m�p���~&�Ñä·nÑ§\�
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Ä21G7:9<=èQ l h JL?
XZYB[]\_^N`badc ãBª×|��´�ghá�Ñä·n�~
qsrGtvuxwGrGyz`{c |I����f,f¤n��´�£j¤��¥43 ���zp£moÚ�p£n¢�£p����65 � <¯o�v±���²v²v²@�-,/. ±�°N�
7 R `btvuM�¦[ÀrÇc ���ænsp83 �s��¥��¢|�j¤¥Ã|v¥Òn´ª×|��º���s�Ñä·n�~ ���95

:Çn����o~�|�p£j¤¥L}ü�º��n�k�monspÏ�£j¤��¥�c���æn�pá�º��n�~¡n�n´ª�j,pÏ�;3=<N� U	 0 ' ��	 0 � �v²�²v²v�ª	 02143 � ° Å 3 p�mo���Æ���x|@��n¢ä·n�~åÐ
n�f¤n�¨ân�¥��g���65 j,p��s��¥��¢|�j¤¥onÑ§Òj¤¥ìnºª×|��º�£f0ÐÒ��¥onÝp�n´�����93 <?>
ú û'?A@S��=Á��ûëE �B@DC �B@���� ? ��A���BDC�� ESûë�GFSA>�:E �
3 � U	 ô �ª	 õ �v²v²�²��ª	GH ÷¿õ °
��n¢ÞN¥�n�c]�Ò�5�����d�Gj¤¥Ò����nÝ�#��f,f¤�Ñ�Rj¤¥L}ê��|�Ðbc�� � �¯N��±��v�v²�²v²@�JI . ±�°
ëò���ó¿° Ê � úèû 	 à 5 	
K�� «
eg¥¼nºª×|��º���s�Ñä·n�~Ç���95 j,p |í��f,jlk�monÂ���G� ���×|®������ä·ns~¡p85 �
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T �æ� §Ò��~&§�ns~Ïj¤¥�}â��¥ 3 �#��~Ç��~¡mo¥o¥Lj¤¥�}xc
3 p£��~ù��n�§Sj¤¥è§�n��s~¡n®|�p&j¤¥�}Üf¤nºª�jl�s��}�~º|v����jl��|�f_��~£§Ln�~Ïj¤¥�}x�
há����jl��n�p£n¢�@c

� <ô � �
� <ö � # 0 163 � 5 ) 0 143 � 5 � <ö,÷:õ ��j ����� ¯N�

�R��n�~¡n
#�0 � �ÉÃÊ � c;	GL 5 	 0 � «N° � ä·n�~å�£jl�sn�pg|�§�(¡|��sn�¥����º�üÈB�
) 0 � �ÉÃÊ � c;	 0 �Ýöíã 0 	GLv°

çLm�~å�º��n�~Ç��~¡mo¥�j¤¥L}ê�Rj,f,f�Ú:nÝm�p£nÑ§S�º�ü~&n�§�mo�sn!� <ö Ú�Ð©~¡n�¨â�ÑäLj¤¥�}NMPO�ý p@Ë��g�Ljl���
��j,f,fbÚ:nÎ§Ln�Þo¥on�§ÒfÛ|®��n�~Ñ�

Ó£Ô *¤13 ·Õ×Ö Ô .0 ��%



�����������������! #"$"&%#'#'�( )� #*,+�-/.0 #*,+�13254
ãBª×|v¨â��f¤n�c����s��~¡~¡nÑ�´��n�§Æ�#~¡��¨ Ú:�æ��ðS�×|�}�nê±�µ�±®�

ó 	 K ~�|v¥oð>�V	 K � # K 5 ) K �s��~¡~&n��´��nÑ§ >
¯ ¯oË¤±�Ë ¸oË ±�¯�¹ ±�¯ Q
± ¯NË¤±�Ë ¶ Î'Ø ±�µ
µ ¯NË µLË ¹ Ø�¹ ßLË�Î Q
¸ ¯NË µLË ¶ Ø·µ ØoË�ÎNË¤±�µ Q
¹ ¯NË ¸oË ³ ß�¸ ¶LË�Î Q
¶ ±�Ë µLË ¹ ¶�µ «
³ ±�Ë µLË ³ ¹ Î ±�± Qß ±�Ë ¸oË ¶ ¹æµ « QØ ±�Ë ¹xË ³ ¸ ß «Î ± ¸·µ ±�¯oË¤±�±�Ë¤±�µ
±�¯ µ�Ë ¶LË ³ ±ÃÎ «
±�± ¸NË ¹xË ¶ ±s¹ «
±�µ ¸NË ¹xË ³ ±Ñ¸ «
j ¯ ± µ ¸ ¹ ¶ ³
M à ¯oËl±�Ë µLË ¸NË ¹ ¶LË ³oË6ß�Ë�ØoË�Î ±�¯ ±�±�Ë¤±�µ « « «

[0] [3]

[ ]

[0,10]

[1] [2]

[2,7] [2,9] [3,8] [3,9]

[4]

[4,5] [4,9]

[3,9,12]

solution
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æSRGw y_uSOÜ[)T¬`¾Y ��,¬�,3Â�T f¤��Úx|�fbñ ËU� ö Ë��E� ��¯o��±���²v²�² �ÌM~¡� ��nÑ§�m�~¡nLæSRGw y_uSOÜ[)T]`¾YdçVUì�V�¡� 	 < �j �����E� ¯·�����ons¥XW ô�[ �¯N��±��v²v²�²��W,/. ±v°eY

	 [ ¯�Y
nsf,p£nYW ö\[ W ö,÷:õ  %	 0 143 � Y

	 [ 	 < Y�R��j,f¤n8� 	 ÌÊ WGö �á|v¥N§ � 	 � ,M�¬§�� 	 [ 	 * ±ëY
j ��� 	 � , �����ons¥¼��m ����m �Z�&òóÈ ô �ºÈ õ ��²v²v²��´È ö,÷:õ ø#���
j �����E� ¯·�����ons¥ � <ô [ �¯N��±��v²v²�²��,I . ±v°:Y

nsf,p£n�� <ö [ # 0 163 �9Z ) 0 163 �GZ � <ö,÷:õ Y� ö�[ �)<ö 5 M O Y�#��~án®|���� ��È Ê � ö �¬§L�
È¾ö [ ÈdYæ[R�w y_uSOâ[9T¬`¾YIçVUè���H* ±�� 	 �fYÍÃ|�j¤¥

I [ � 3 � Y
é ��~å�;3 j¤¥è§LnÑ��~&n�|�p£j¤¥L}Üf¤n´ª�jl�s�â��~&§�ns~
�#��~èò [ ¯Z���\I . ±Ý§��# à [  óèc;	 à 5 	 K � «x°:Y) à [ 'ò�* ±��-ò�* µ���²v²�²v�JI . ±v°eY
�#��~èò [ ¯Z���¨,/. ±�§L�
M à [  ó�c�	AK 5 <¯o��±���²v²�²��Wòº°I� ëòº°L°eY

M ~8[ «PYæSRGw y_uSOÜ[)T¬`¾YIçVUè��¯o�¢¯·�fY
�]W à ����¥��¢|vj¤¥LpÇ�º��nÂm�¥N����ä·n�~¡n�§¼nsf¤ns¨ân�¥��£pg|®��f¤n¢ä·nsf�ò¢�
	 j,pÇ���onÝp£¨ |�f,f¤n�p¡��m�¥N����ä·n�~¡n�§©j¤¥^W à � �
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6d7:9<;>=�?@7:9<;BA#CED gèAÛ=ÇÆ hÚlbV�Cji�A#CED
k ��C]@S7S�B@DC = C]@S���Ç�>�G@S�l�
� �ons¥�|v����f0ÐLj¤¥�}dÚx|��£ð<�º~�|���ð�j¤¥L}ê�#��~�|v¥<�GEd�9��E �nm ?¼�Ç���6@ �o~¡��Ú�f¤n�¨èË��Çn
mLp�noFq��C]@S7S�B@DCÃ�#��~Ç�o~¡mo¥�¥�j¤¥L}Ü����n ��~¡n�n��
ß>n¢��mLp��s��¥�p&jl§�ns~�|+E ?HGI�>E �nm�?H�Ç�>�G@ ��~&��ÚLf¤n�¨è�
ß>n¢����~¡��Þ �@�#ñ �á� ��~&��Þ ���#��~�|Z�#n�|vp&j¤Ú�f¤nÝp£��f¤mæ�£j¤��¥¼ñ �
çL��~�|Z�×|v~å��jÛ|�f>p£��f¤m�j¤��¥ìñ � òóÈ ô �´È õ ��²v²�²v�´È ö,÷:õ ø�ËL§Ln�Þo¥on

Í©�#ñ ��� ¨S|®ª  �o~¡��Þ �@��ñ < ��cü�#��~�|vf,f¿�#n®|�p£j¤ÚLf¤nÂp£��f¤m �£j¤��¥�p
ñ < � ò È ô �´È õ �v²v²�²��ºÈ ö,÷¿õ �ºÈ < ö �v²�²v²v�ºÈ <~v÷:õ ø °N²

e Ú:��m�¥N§ j¤¥�}Ü�#mo¥o�´�£j¤��¥") j,p |Z~&n�|�f¿ä·|�f¤mon�§Æ�#m�¥N�º��j¤��¥¼§�n¢ÞN¥�nÑ§¼��¥S���on
¥�� §�n�p��������on p£�×|��sn pÏ�¢|@��n���~¡n�n�Ëæp�mo���S���×|®�Ç�#��~�|v¥�Ð8�#n®|�p&j¤Ú�f¤nÝp���f¤mæ��j¤��¥©ñ Ë)è��ñ �´� Í¼�#ñ ���
)è��ñ �Gj,pg|v¥Òmo�o�:n�~�Ú:��mN§Ò��¥Æ���onÝ��~&��Þ ����� |v¥�ÐS�#n®|�p£j¤ÚLf¤nÂp£��f¤m �£j¤��¥Æ���×|®�
j,p�§Lnsp��sns¥N§x|v¥��R���Eñ j¤¥ ���onÝp¡�¢|®��nÝp£�×|���ng��~¡n�n��
î#�_����nÂ��mo~¡~¡n�¥���Ú:nspÏ��p£��f¤m �£j¤��¥©�#��mo¥o§Ò�x|�páä·|�f¤mon y � » ÍÒË<����n�¥ ��n���|v¥
��~¡mo¥on�¥o� §Lnsp�ñ ��j0���z)��#ñ ��� y � » Í©Ë·p£j¤¥o�snÍ©�#ñ �q� )è��ñ ��� y � » ÍÒË<���×|®��j,p®Ë ¥o�â§Lnsp��sns¥N§x|v¥������zñ ��j,f,fbj¤¨â�o~¡�Ñä�n
��¥S���onÂ�sm�~&~¡ns¥���Ú¿n�p¡��p���f¤m �£j¤��¥��

Ó£Ô *¤13 ·Õ×Ö Ô .0 �#�



�����������������! #"$"&%#'#'�( )Ñ �*,+�-/.0 #*,+�1 2�4ba�1 -�ced�Ö Ô 2�f513254

HKJLCMJL?@7PO�6d7:9<;>=�?@7:9<;BA#CED gèA�=ëÆ 6¨lbV�Cji�A#CED
egf,}���~Ïj0�º��¨ çÜ[�R r��À��rDp��V���T f¤��Ú×|�fbñ Ë�y � » ÍÒË�y � » ñ Ë �:ö¦Ë��E� ��¯N��±��v²v²�² �

j ���&òóÈ ô �ºÈ õ �v²�²v²��´È ö,÷¿õ øbj,pg| �#n®|�p&j¤Ú�f¤n�p���f¤m �£j¤��¥:�G����n�¥Í [ ��~¡��Þ ���&ò È ô �´È õ �v²�²v²@�´È ö,÷¿õ ø��fY
j ���VÍ � y � » Íâ� ���ons¥y � » Í [ Í Yy � » ñ [ ò È¾ô®�´Èzõ¢�v²�²v²v�ºÈ¾ö,÷¿õ!ø²Y

há��¨â��m ��na�:ö�Y) [ )è�£òóÈ ô �´È õ �v²v²�²v�ºÈ ö¤÷:õ ø#�fY
�#��~Çn®|���� �#È Ê � ö �]§��

j �d) � y � » Í ���on�¥©~¡n¢��mo~¡¥�Y
È öc[ ÈdYçÜ[�R r��À��rDp��V�H* ±®�
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q 7l1GA{Å VdÅ QSO#AàTzVMJ rí?ÃlshGOàJ�Å
XZYB[]\_^N`badc ÍK|�ª�j¤¨ímo¨ hif,jlk�m�n8�#��� �£j¤¨Üj`Ë@|®�£j¤��¥×�
qsrGtvuxwGrGyz`{c |Z}�~�|������ � �5�����d���
����r���c |í¨S|�ª�j¤¨Im�¨ ��f,jlk�m�n �����Æ�


��Lj,p��o~¡��Ú�f¤n�¨ j,p}°}Ì � �s��¨â��f¤n´�ºn��
ãBª×|v¨â��f¤n�c

5

6

4

1

2 3 Maximum cliques:

{2,3,4,5}, {3,4,5,6}
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Íì� §Lj ÞN��|®�£j¤��¥Ò���ÿNÒ^N^POê^N��QSR�`bt�j¤¥Ò��~&§�n�~À���íÞo¥N§d���on ¨S|�ª�j¤¨Im�¨ �¢f,jlk�mon
�#¥��êÚ¿��m�¥N§Lj¤¥L}æ���
ïÀ��fl§æ�¦|��sn |�§�§Lp�Fq��C]@S7S�B@DC����í����j,pg|�f,}<��~Ïj0���o¨è�

egf,}���~Ïj0�º��¨ t wuRèOê^N��QSR�`M�����T f¤��Ú×|�f¦cMñ ËU�:ö5�V�E� ¯o�v²v²�²v�W,X. ±®��Ë # ö�Ë:) öP�o~¡n � �s��¨â�om ��n�§b�
j ������� y � » 	�òwv;ñ��G���ons¥y � » 	�òwv;ñ [ �ÕYy � » Ä¨��òyxë&�ñ [ òóÈ ô �ºÈ õ ��²v²v²��´È ö,÷:õ ø²Y
j �����E� ¯�� �º��n�¥�� ö\[ �FY

nsf,p£na� ö [ # 0 163 ��5 ) 0 143 ��5 � ö,÷¿õ Y
z [ kK�&ò Gu{��¾G$|��v²�²v²@�¾Gu} ÷ |�ø#�fY
�#��~Çn�|��£� �#È Êb�:ö �¬§���>=8�~z � ��Ed���ÿ�nm��¿���Ç��e@ ûÇ���ÇCSû�@��

È¾ö [ ÈdY
t wjRqOÜ^N�>Q�R `M���¼* ±®�fY

ÍÃ|vj¤¥ y � » 	�ò/v;ñ [ ¯:Y
t wuRèOê^N��QSR�`M��¯·�fY
��m ���omæ�ay � » Ä¨��òyxë&�ñ;Y
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6¨lbV�Cji�A#CED �GV�CM9<=�A�lbC{W mÁlb? � ����� �u�J�����
�������]�������6���� n¡e¢¤£�¥§¦¨¢ª©«£¤¬¤b®°¯²±�³
´s¦¶µ¸· ¹ º~»8¼¨½P¾¿¯²¡e¢ÁÀ Â »�ÃÅÄ;³�¦ÇÆÈ£�¬¤b®°¯²±�³NÉ?¡�¢¤£e¥Ê¦Ë¢Ì¬bÍ4À Î�·ÌÏÐÀ Ñ(Î
³Ò¯0ÆÔÓ�¦§®-µ,¦,Õ ÆÈ¦¶µ¸À ¯²¡�¢Ì¦¨¢lb¦§ÆÈ¦¶µ�Ö�×l×bØ�¼,ÙsÚ�Û ½ ÖbØ�¼,ÙÜÛ À ÚeÃ

 �Ý6Þß¦2³à¯ÊÓ�¦bÖ
±Ò¯²®yµÈÉ�¯0ásÆÈâ�á?£«µÈÉ?â�¡GÖuã ¹ Ïåäçæ�¼Jä)è¶¼²é0é²é0¼JäçêìëAè(ÑsÞ�Éíµ,³�¥°³¤â�Éî¥Ê¦SÆÈ¦¶µ8ïðêBÎ
¦,Õ«µ°¦¨¡¤ÆñÉ?â�¡ÌÆÈâ�á?£«µÈÉ?â�¡�ã ¹ Ïåä æ ¼,ä è ¼0é²é0é²¼Jä êìëðè ¼,ä ê ¼²é²é0é²¼,äÒòÈÑ�Î
Ä;³¤¦¨¡^×bä ê ¼0é²é²é�¼Jä ò Ú\óô£¤Æ/µ�¬ð¦�¯ô¥ÊáìÉîõ�£�¦oÉ?¡^·ÌÏöï ê Ñ(Ã

´s¦¶µ�÷ùøbºBú�¾�¢¤¦§¡�â²µ°¦Çµ°³�¦2ÆñÉìûË¦oâ�Ýu¯ôó�¯üÕ¤É?ó�£¤ó ¥ÊáìÉîõ�£¤¦SÉ?¡^·ÌÏöï ê Ñ(Î�¯²¡e¢ á?¦¶µ
Ø6ýbºBú�¾D¬A¦þ¯²¡Ì£¤±�±ð¦¨®8¬ðâ�£�¡e¢�â�¡�÷ùøbºBú�¾ÊÃ

Ä;³¤¦¨¡GÎ¤¯ôÿ¦§¡�¦§®,¯0áç¬ðâ�£�¡�¢lÉ?¡¤VÝ�£¤¡e¥JµÈÉ?â�¡�ÉìÆ��4º�ã ¾D¹ ú�� Ø6ýÿÏ'ú�Ñ�Ã

�����
	�� �������� ��	 ������������������ �!��"$#

©�É?¡e¥Ê¦[÷ øbºBú�¾&% ' ï ê 'ìÎ�Þ8¦S¢¤¦§®/ÉíÓ�¦¸µ°³�¦o¬Aâ�£¤¡e¢*Ö
�YèÊº�ã ¾]¹ ú�� ' ïðê('ìé
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