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!e&-'1c<?gf*�('h"�"g&!h&-'1c<?gf1�-'h"�"i& jj k ,k ,

^^ _ 5a`b��5-A A�5-'�c<A � )_ 5a`d��5-A A�5('�c<A � )
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Å Æ ÇhÈeÉ�Ê�ËCÈZÌ#ÍhÂ(Î;ÏLÊ¿dÀCÁ ÂCÃÐÄ
Å Æ ÇhÈhÉ�ÊpËCÈZÌ#ÍhÂ(Î;ÏZÊ
ÂoËCÊ�ÇhÉgÑhÈpËCÉ�ÊpÅ;É�ÄNÂoÒhÊeÂaÂoÒhÈZÊ�Å ÂCÈpË�ÇhÊeÂ¾ÈRÆ ÇhÂCÈpËoÆ Ä1ËaÊ�ÇhÓ1Å ÈhÉÐÊ�ËCÈÂoËCÊ�ÇhÉgÑeÈ�ËCÉ�Ê�Å;É�ÄRÂoÒhÊhÂaÂoÒhÈZÊpÅ Â@È�ËoÇhÊhÂ¼ÈRÆ ÇhÂCÈ�ËoÆ Ä1Ë½ÊpÇhÓ1Å ÈeÉ�Ê�ËCÈ

ÌnÄ1ÇhÓ1Ë�Í#È�ÇhÂCÔ:ÂoÒhÈ�ÇZÂoÒhÈhÉ�ÈRÅ Æ ÇhÈhÉ�ÊpËÕÈRÖhÊpËCÊ�Å Å È�Å ×Ì%Ä1ÇhÓ1ËoÍ;ÈpÇhÂCÔ ÂoÒhÈpÇØÂoÒhÈeÉ�ÈRÅ Æ ÇhÈhÉÐÊ�ËCÈRÖhÊ�ËCÊ�Å Å È�Å ×

^^ � $ �1�('<�� $ �1�-'����
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Ú Theorem 2.3.3: If two lines are cut by a 
transversal so that the alternate exterior angles 
are congruent, then these lines are parallel. (HW)
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ÚÚ Û Ò�Æ Ì#ÒRÅ Æ ÇhÈeÉ~ÜZÍhÉ�Â(ÎhÈÛ Ò�Æ Ì#ÒRÅ Æ ÇhÈhÉ~ÜZÍhÉ�Â(ÎhÈ
ÖhÊ�ËCÊ�Å Å È�ÅeÆ ÁÖhÊpËÕÊpÅ Å ÈpÅhÆ Á ÝÝ ÞÞ ßß ÝÝ à�áà�á

ÚÚ ÀCÁÀCÁ ÝÝ ââ ßß ÝÝ ã#ä ÔaÜZÍhÉ�Âã#ä ÔaÜZÍhÉ�Â ÝÝ ã Ê�Ç#åã ÊpÇ;å
ÝÝ ã�æ ÎhÈZÉnÍ�Ö�Ö�Å ÈpÜçÈ�ÇhÂCÊpËèÏ áã�æ ÎhÈZÉnÍ�Ö�Ö�Å È�ÜçÈpÇhÂCÊ�ËèÏ á

ÚÚ ÀCÁÀCÁ ÝÝ ää ßß ÝÝ ã#à ÔaÜZÍhÉ�Âã#à ÔaÜZÍhÉ�Â ÝÝ ã Ê�Ç#åã ÊpÇ;å
ÝÝ ã�æ ÎhÈZÉnÍ�Ö�Ö�Å ÈpÜçÈ�ÇhÂCÊpËèÏ áã�æ ÎhÈZÉnÍ�Ö�Ö�Å È�ÜçÈpÇhÂCÊ�ËèÏ á
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^^ l �a$ !1��A $ '1��)#� c(`b�-'�"i)l �½$ !*��A $ '*��)#� c(`d�-'�"g)
5-?o���*5a?o5-A A �-A $ �5(?o���15½?o5(A A �(A $ � íí
ã ×ã × îî ÜÜ ÝÝ ï;ð:ñï#ð ñ òò ÜÜ ÝÝ ð ñ�óð:ñ�ó áá

ô*×ô*× îî ÝÝ õ Ê�Çhåõ Ê�Çhå ÝÝ õ<ñhð Ê�ËCÈõ3ñhð ÊpËÕÈ
ÉnÍ�Ö�Ö�Å È�ÜçÈpÇhÂCÊ�Ë¾Ï áÉ%Í�Ö�Ö�Å ÈpÜçÈ�ÇhÂCÊpË@Ï á

ö*×ö*× îî ÜÜ ÝÝ ÷÷ òò ÜÜ ÝÝ ñhðhóñeðhó áá

øø ùù úú
ûû

üü
ýý

|~}(�-�����������@���¼þ|~}(�-�����2���2�@���¼þ �<���2"g�Z&7A $ '1� )N5(?o��!Gf�"Z���d5�3���2"g�Z&7A $ '1� )R5-?o��!�f�"Z���d5
"%?o5-'1)%�1�-?o)%5-Ap);&["n�15G"�"n���7$ '�"i�½?g$ &-?25-'�c<A � )R&-'d"%���"%?o5('*)%�1�-?o)n5-A�)#&["%�15�"�"%���7$ '�"g�a?g$ &-?25-'�c<A � )N&('b"n���

)#5a`b��)�$ 6a��&*�2"%�p�["�?o5('*)%�1�-?o)n5-A�5a?o�)#5a`d��)G$ 6a��&*��"n���["�?o5-'1)%�1�-?o)%5-A�5a?o�
)�fa�a�½A �a`b�('G"�5-?C�10-"n�1�-'
"%�1� )%�7A $ '1� )R5½?o���15-?C5-A A �-A ,)Gfa�a�aA �a`d�-'�"�5-?C�10-"%�1�-'
"n�*�:)%�7A $ '*�:)N5a?o���15-?@5-A A �-A/,
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^^ � $ �1�-'��� $ �1�-'����

and � with 
transversal �j

1 is supplementary 
to 

j
2^^ > ?o&*�1�2�> ?o&1�1�2�¡��¢ �ÿ Theorem 2.3.5: If two lines are cut by a transversal so that 

the exterior angles on the same side of the transversal are 
supplementary, then these lines are parallel. (HW)
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^^ l �½$ !*��A $ '*�:)
`�f*)%"Z�1���*5(?C5-A A �-A �l �a$ !1��A $ '1� )
`�f1)%"Z�1���15-?C5(A A �(A �
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^^ � $ �1�('<�� $ �1�-'�� �� ¢¢ �� 5('*65-'16 �� ¢¢ �� �
$ "%�d"%?C5('*)%�1�-?o)#5-A�
$ "%�d"%?@5-'1)%�1�-?o)#5-A LL
^^ > ?o&*�1�2�> ?o&*�1�2� �� ¢¢ ��
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^^ ��� �1& )#)�$ �aA � 0�'15a`d��57��5-$ ?�&1�çA $ '1� )Z"%��5*" `�f1)%"���ç�1& )#)�$ �aA � 0�'15a`b��57��5($ ?2&*� A $ '1� )Z"%�p5*" `�f1)%"

�1�7��5(?C5-A A �-A $ ���:5 !*�U&*�<"%�1�[��&-A A & �
$ '*c�$ )Z"%?gf1�2��1�7��5-?C5(A A �(A $ �Ð� 5 !1�[&*�<"n�1�[��&(A A &:�
$ '1c $ )Ø"n?gf1�2�
ã ×ã × ÜÜ ÝÝ ã ò Üã ò Ü ÝÝ öö
ô*×ô*× ÜÜ ÝÝ ô ò Üô ò Ü ÝÝ àà
ö*×ö*× ÜÜ ÝÝ ö ò Üö ò Ü ÝÝ PP
Þ ×Þ × QQ RR SS

and and 
SS RR TT

à ×à × ÜÜ ÝÝ à ò Üà ò Ü ÝÝ ää
ä ×ä × ÝÝ ã Ê�Çhåã Ê�Çhå ÝÝ U Ê�ËCÈZÉnÍhÖ�Ö�Å È�ÜçÈpÇhÂCÊ�Ë¾ÏU ÊpËÕÈZÉnÍhÖ�Ö�Å ÈpÜçÈ�ÇhÂCÊpË@ÏP ×P × ÜÜ ÝÝ ö ò Üö ò Ü ÝÝ ÞÞU ×U × ÝÝ à Ê�Çhåà Ê�Çhå ÝÝ P Ê�ËCÈZÉnÍhÖ�Ö�Å È�ÜçÈpÇhÂCÊ�Ë¾ÏP ÊpËÕÈZÉnÍhÖ�Ö�Å ÈpÜçÈ�ÇhÂCÊpË@Ï
â ×â × ÜÜ ÝÝ U ò ÜU ò Ü ÝÝ ã%æã%æ
ã%æ ×ã%æ × VV RR WW
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jj k 5-'16k 5-'16 jj .[5½?o�U!h&a`��aA �a`d�-'�"g5a?C�.[5a?o�[!e&a`��aA �9`b�-'�"g5a?C�
jj +[5-'16+[5-'16 jj 4�5½?o�U!h&a`��aA �a`d�-'�"g5a?C�4�5a?o�[!e&a`��aA �9`b�-'�"g5a?C�
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h _ji�k1l Y ]�m l<n$_ji[To] K
Y#KNQoQ¼SNQ�p�nqi S�kh _ji�k1l Y ]�m lrn$_ji[To] K
Y#KNQoQ¼SNQ�p5n�i S�k
^^ s )#�["%�1�b��&-A A & �
$ '1c�"n�*�:&-?o�a`7�s )#�["n�*�d��&-A A & �
$ '1c�"%�1� &-?o�a`=�
tt ÀCÁ ÂCÃ�Ä
Å Æ ÇhÈeÉ�Ê�ËCÈZÌ#ÍhÂ(Î;ÏLÊZÂoËCÊ�ÇhÉgÑhÈpËCÉ�ÊpÅ;É�ÄNÂoÒhÊeÂÀCÁ ÂCÃÐÄ
Å Æ ÇhÈhÉ�ÊpËCÈZÌ#ÍhÂ(Î;ÏZÊZÂoËCÊ�ÇhÉgÑeÈ�ËCÉ�Ê�Å;É�ÄRÂoÒhÊhÂ
Ì%Ä1ËoËCÈhÉ�ÖhÄ1Çhå1Æ ÇhÓNÊpÇ;Ó1Å ÈhÉÐÊ�ËCÈZÌ�Ä1ÇhÓ1ËoÍhÈpÇhÂCÔ ÂoÒhÈpÇØÂoÒhÈeÉgÈÌ%Ä1ËoËCÈhÉ�ÖhÄ1Çhå1Æ ÇhÓRÊ�Ç#Ó1Å ÈeÉ�Ê�ËCÈZÌ�Ä1ÇhÓ1ËoÍhÈ�ÇhÂCÔ ÂÕÒhÈ�ÇZÂoÒhÈhÉgÈ
Å Æ ÇhÈeÉ�Ê�ËCÈRÖhÊpËÕÊpÅ Å ÈpÅ ×Å Æ ÇhÈhÉ�ÊpËCÈRÖhÊ�ËCÊ�Å Å È�Å × tt

uu
vv

ww

xx
yy

u�YGn¾K�i�vdQ¼S�ku YGn¼K�i�vdQ¼S�k
^^ w �4xw �:x �4y�4y z �@{}|�~(�5� �z ��{ |�~1���/� $ )Z"%�1��fa'a$ &('[&*�2"%�a?@� �7A $ '*�$ )Ø"n�*��fa'½$ &-'U&*��"n�a?C� �7A $ '1�
)#� c(`d�-'�"g)Z"��15*"Ð5-?@��6 �*"��-?�`�$ '1� 67���b"n�a?C� �)#� c(`b�-'�"g)Z"��15*"�5(?C��6 �*"��-?�`�$ '1� 67���d"%�a?C�:�
'1&-'1!e&-A A $ '1� 5-?~�1&-$ '�"i)*,'1&-'1!h&-A A $ '1� 5(? �1&-$ '�"g)1,
tt ó ÒhÈRÖhÄ1Æ ÇhÂCÉ�ÊpËÕÈZÂÕÒhÈó ÒhÈRÖhÄ1Æ ÇhÂCÉÐÊ�ËCÈZÂoÒhÈ � ´:¶��H���e´��� ´ ¶/�/�}�h´�� Ä�Á:ÂoÒhÈZÂoËoÆ Ê�ÇhÓ1Å È*×Ä�Á ÂoÒhÈZÂoËoÆ Ê�ÇhÓ1Å È1×
tt ó ÒhÈRÅ Æ ÇhÈZÉ�ÈeÓ1ÜçÈ�ÇhÂCÉ�ÊpËCÈZÂoÒhÈó ÒhÈRÅ Æ ÇhÈZÉ�ÈhÓ1ÜçÈ�ÇhÂ@É�Ê�ËCÈZÂoÒhÈ �G� �a´����� �½´�� Ä�Á ÂoÒhÈZÂoËoÆ Ê�ÇhÓ1Å È*×Ä�Á ÂoÒhÈZÂÕË�Æ ÊpÇhÓ1Å È1×

øø

��

ee
�� ��

úú�/��/� � Ê�ÜçÈZÊRÖhÄ1Æ ÇhÂ� ÊpÜçÈZÊRÖhÄ1Æ ÇhÂ �	��	� ÂoÒhÈÂoÒhÈÂoËoÆ ÊpÇhÓ1Å ÈhÔÂoËoÆ Ê�ÇhÓ1Å ÈhÔ � ���}����� �<�&�@��� �	�� ���}����� �<�&�K�q� �	�
Ä�Á ÂoÒhÈZÂoËoÆ Ê�ÇhÓ1Å ÈhÔ:Ê�ÇhåÄ�Á ÂoÒhÈZÂÕË�Æ ÊpÇhÓ1Å ÈeÔ Ê�Çhå � �� ��}�������r�&�K�q� �	��}�����=�<�$�@��� �	� Ä�Á ÂoÒhÈÄ�Á ÂoÒhÈ
ÂoËoÆ ÊpÇhÓ1Å È*×ÂoËoÆ Ê�ÇhÓ1Å È*×

I�JZKRMPORQCSI�JLKRMPONQ@S

^^ � & � 6½&��Z�?��'1& �Ù"n�*�7fa'a$ &('[&*� A $ '1��);�1c(`b�-'�"i)� & � 6a&��Z�?��'1& �Ù"%�1�7fa'½$ &-'U&*�çA $ '1��)#�*c(`d�-'�"g)� y20 � c�5-'16,y(c�6a&*�:)b'1&*"���&-?�` 5["%?g$ 5-'1c<A ���� y20 � c�5-'16,y(c�6a&1� )d'*&1"���&-?�` 5["n?g$ 5-'1c3A �:�

�� øø úú

u YGn¼K�i�vdQ¼S�k h Q¼K�k*k�n}`�n¼S� ¢¡¤£¦¥�n& RS�ku�YGn¼K\i�vdQ¾S�k h Q¼K�k*k�n}`�n¼S� §¡�£¦¥¨n$ RS�k

^^ yy ©�ª |��/�.~-� z �@{}|�~(�5�/�©�ª |�� �9~(� z �@{}|�~(���/� �*5:)�15 )
'1&�!h&-'1c<?gf��-'�"~)�$ 6½�:)*,'1&�!e&-'1c3?gfp�-'�"~)�$ 6a� )1,

^^ y~'y~' { © � ©�ª �.�/� ©jz �@{}|�~(�5� �{ © � ©�ª �9�/� ©«z ��{ |�~1���/�
�15 )Z"g�Z&�!h&('*c<?�f*�('G"Ð)�$ 6a� )1,�15 )Z"g�Z&�!e&-'1c<?�f1�-'�"�)�$ 6½�:)*,

^^ y~'y~' �1¬�­9{®� | z ���=|�� z ��{ |�~(�5�/��1¬�­.{®�}| z �2��|�� z �@{ |�~(���/�
�15 )Z"%�a?C� �U!h&-'1c<?gf��-'�"Ð)�$ 6a� )1,�15 )Z"%�a?@� �[!e&-'1c3?gfp�-'�"�)�$ 6a� )1,
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u�YGn¾K�i�vdQ¼S�k h Q¼K�k*k�n�`�n¼S� ¢¡�£¯[Fi�vdQ¼S�ku YGn¼K�i�vdQ¼S�k h Q¼K�k*k�n}`�n¼S� ¢¡¤£°[0i�vdQ¾S�k
ÚÚ ÷ Ç÷ Ç ± �G²��g´³��¶/� ±:´�µ1¶ ´± ��²��g´j��¶/� ±:´�µ(¶ ´ ÒhÊeÉ�ÂoÒ�ËCÈhÈÒhÊhÉ�ÂoÒ�ËCÈeÈÊhÌ#ÍhÂ@ÈZÊ�ÇhÓ1Å ÈhÉ#×ÊeÌ#ÍhÂCÈZÊ�ÇhÓ1Å ÈeÉ;×

ÚÚ ÷ Ç÷ Ç µ:·<�=²��h´j�i¶�� ±:´�µ(¶ ´µ:·<�=²��e´j�g¶=� ±�´�µ(¶ ´ ÒhÊhÉÐÄ1ÇhÈÒhÊeÉ�Ä1ÇhÈÄ1ÎhÂoÍhÉ�ÈZÊ�ÇhÓ1Å È*×Ä1ÎhÂoÍhÉ�ÈZÊ�ÇhÓ1Å È1×

ÚÚ ÷ Ç÷ Ç ´�¸(²:� ±:´<µ ² ¶�± ¶9�i¶�� ±<´<µ(¶ ´´�¸1²:� ±:´<µ ² ¶}± ¶.�g¶=� ±r´<µ1¶ ´ ÒhÊhÉÒhÊeÉÂoÒ�ËCÈhÈZÌ%Ä1Ç#Ó1ËoÍhÈ�ÇhÂaÊ�ÇhÓ1Å ÈhÉ#×ÂoÒ�ËCÈeÈZÌ%Ä1Ç;Ó1ËoÍhÈ�ÇhÂaÊpÇhÓ1Å ÈeÉ;×

ÚÚ ÷÷ ¶�� µ ³<�9�i¶�� ±�´�µ(¶ ´¶=� µ ³<�.�g¶=� ±:´<µ(¶ ´ ÌnÄ1ÇhÂCÊ�Æ ÇhÉ2Ä1ÇhÈÌ%Ä1ÇhÂCÊpÆ ÇhÉ2Ä1ÇhÈËoÆ Ó1ÒhÂaÊpÇhÓ1Å È1×ËoÆ Ó1ÒhÂaÊ�ÇhÓ1Å È*×

|~}-�(�����2���2�¼þ ���|~}(�-�����������¼þ~��� �<��'[5["�?g$ 5('*c<A � 0-"��*��)�f:`¹&*�2"%�p��<��'U5["�?g$ 5-'1c<A � 0-"��1��)�f ` &*��"n���
`d� 5 )�fa?o� )N&1�<"%�1�7$ '�"��-?g$ &(?<5-'1c<A � )d$ ) k�¹ F-,`b� 5 )�fa?o� )R&*�<"%�1�7$ 'G"��-?g$ &-?<5-'1c<A �:)b$ ) k�¹ F-,

^^ � $ �1�-'��� $ �1�('<� ºº y �<»y �r»
^^ > ?o&*�1�3�> ?o&*�1�2� `` jj yy ¼¼ `` jj �� ½½
`` jj »» ø �

¾

ø �

¾ ¿� t u v

[ ] J³noQ�n¼KNY�£�À9Á�SRQ�O�n�i�v¢p�nqi S�k[ ] J³noQ�n¾KRY�£�À9Á�SNQoO�n�i�v¢p5n�i S�k
^^ l �1�-'U!h&-'1)%"�?gf*!#"�� 6a0<5��1�-A �a$ '*c�A $ '1�[�-'15a�½A � )l �1�-'U!h&('*)%"�?gf1!;"�� 6a0<5��1�-A �a$ '1c A $ '1�[�('*5a�aA � )
&-'1�["g&�)#&-A �1��57� ?o&-�aA �a` &-?2!h&a`��½A �*"��[57�a?o& &*�n,&-'1�["i&�);&(A �1��57� ?o&-�aA �a`¹&-?2!h&9`��aA �*"��U57�½?o&:&*�n,

^^ Â:Ã ��?o&a` "n�1�7A 5:)H"L�½?o&:&*���Z5:)Z57���-A �a$ '*c�A $ '1�Â:Ã ��?o&9` "%�1�7A 5 )%"Z�a?o& &*�Ð�Z5 )Z57���-A �a$ '1c A $ '1�

^^ Ä f1)%"%$ �o�d�a$ 5["n�1� &-?o�a`d) �Ä f1)%"%$ �o�b�a$ 5["%�1� &-?o�9`b):�
tt ÅÅ ó Ò�ËCÄ1ÍhÓ1ÒØÊRÖhÄ1Æ ÇhÂaÄ1ÍhÂCÉnÆ åeÈZÊó Ò�ËCÄ1ÍhÓ1ÒZÊRÖhÄ1Æ ÇhÂaÄ1ÍhÂCÉnÆ åhÈZÊÅ Æ ÇhÈhÔ ÂoÒhÈpËCÈRÆ ÉÐÈ�ÆeÊhÌ%ÂÕÅ ÏLÄ1ÇhÈÅ Æ ÇhÈhÔ:ÂoÒhÈ�ËCÈRÆ É�È�ÆeÊeÌ%ÂoÅ ÏZÄ1ÇhÈÅ Æ ÇhÈRÖhÊ�ËCÊ�Å Å È�Å#ÂCÄNÂÕÒhÈZÓ1Æ ÑeÈpÇNÅ Æ ÇhÈ*×Å Æ ÇhÈRÖhÊ�ËCÊpÅ Å ÈpÅ;ÂCÄRÂoÒhÈZÓ1Æ ÑeÈ�ÇRÅ Æ ÇhÈ1× ÇÇ
tt È ÒhÄ1ËCÂoÒhÊ�ÇhåÈ ÒhÄ1ËCÂoÒhÊpÇhå ÉÉ ÅÅ Ê ÏLÌ�Ä1ÇhÉ�ÂoËoÍhÌ�ÂoÆ Ä1Ç*×Ê ÏZÌ�Ä1ÇhÉ�ÂÕË�ÍhÌ�ÂoÆ Ä1Ç*× ÇÇ

ø �

¾ ¿� t u v

h _
Y@_
QoQ¾KRYGnCS�kËuÌ_Í¥ ] M _�`o[0i�vbQ¼S�kh _
Y@_
Q�Q¼KRYGnCS�kDuÌ_Í¥ ] M _�`o[0i�vbQ¼S�k
^^ Î ���Î ��� ���¼þ~����2�¾þ~�o� � Â 5*!1�[5a'1c3A ��&*�25-'d� m<fa$ 5('�c<f½A 5-?� Â 51!*�U5½'1c<A ��&*�25('d� m<f½$ 5-'�c<faA 5-?
"n?g$ 5-'1c<A ��`
� 5:)Gfa?@� )
D:F-,:Ï �2l0Ð"%?g$ 5-'1c3A ��`
� 5 )�fa?C� )
D F-,:Ï �2l0Ð

^^ Î ���Î ��� ���¼þ~�C��2�¾þ~�@� �<c �1�[5:!Gf�"i�[5-'�c<A � )N&1��5�?g$ c<��"�<c~�*�U5 !�f�"g�[5('�c<A � )R&*�Ð5�?g$ c<��"
"n?g$ 5-'1c<A �U5-?C��!e&a`��aA �a`b�-'�"�5-?C�(,:Ï �<l0Ð"%?g$ 5-'1c3A �[5-?@��!h&a`��aA �a`d�-'�"�5(?C�(,:Ï �<lFÐ

^^ Î ���Î ��� ���¼þ~�¾þ�2�¾þ~�¼þ �<����"i�Z&�5-'�c<A �:)N&*�Ð&-'1�["�?g$ 5-'1c<A �U5½?o��<���2"g�Z&�5-'pc3A � )R&*��&('*�["�?g$ 5-'1c3A �[5a?o�
!e&-'1c<?gf*�('h"�"g&d"g�Z&�5-'1c<A �:)N&*�25('*&1"%���-?<"�?g$ 5('*c<A � 0!h&-'1c<?gf1�-'h"�"i&b"i�Z&�5-'1c3A � )R&*�25-'1&*"%�p�-?<"�?g$ 5-'1c<A � 0
"n�1�-'
"%�1�b"n�a$ ?o6�5-'1c<A � )Z5(?C��5-A );&�!e&-'1c-?gf1�-'h"H,"%�1�-'
"n�*�d"%�a$ ?o6�5('*c<A � )Z5-?C��5(A )#&�!h&-'1c-?gf1�-'e"#,
tt Ñ Æ É�Ì#ÍhÉ�É�Ã~Ò;ÏLÂoËoÍhÈ*×Ñ Æ É�Ì#ÍhÉ�ÉÐÃ~Ò;ÏZÂoËoÍhÈ1×
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^^ ��'��' ºº c Â y20c Â y20 `` jj cc ½ k F[5-'16½ k F[5-'16 `` jj ÂÂ ½ + F-,½ +:F-,
tt ñ Æ Çhåñ Æ Çhå ÜÜ ÝÝ ÷÷ ××
tt Û ÒhÊhÂ(Ò#Æ ÇhåNÄ�Á:ÂoËoÆ ÊpÇhÓ1Å ÈRÆ ÉÛ ÒhÊeÂ(Ò;Æ ÇhåRÄ�Á ÂoËoÆ Ê�ÇhÓ1Å ÈRÆ É ÓÓ ó1Ô ÷ó(Ô ÷ Ã~Æ ÂoÒRËCÈhÉnÖhÈhÌ%ÂaÂ¼Ä
Æ ÂCÉÃ~Æ ÂoÒNËCÈeÉ%ÖhÈeÌ%ÂaÂ¾Ä
Æ ÂCÉ
Ê�ÇhÓ1Å ÈhÉ áÊpÇhÓ1Å ÈeÉ á

^^ ��'��' ºº lEÂ � 0l>Â � 0 `` jj ll ½ 4aF[5-'16½�49F[5-'16 `` jj ÂÂ ½7Õ F-,½"Õ:F-,
tt ñ Æ Çhåñ Æ Çhå ÜÜ ÝÝ ÊÊ ××
tt Û ÒhÊhÂ(Ò#Æ ÇhåNÄ�Á:ÂoËoÆ ÊpÇhÓ1Å ÈRÆ ÉÛ ÒhÊeÂ(Ò;Æ ÇhåRÄ�Á ÂoËoÆ Ê�ÇhÓ1Å ÈRÆ É ÓÓ Û Ô Ê Ã~Æ ÂoÒRËCÈhÉnÖhÈhÌ%ÂaÂCÄÛ Ô Ê Ã~Æ ÂoÒNËCÈeÉ%ÖhÈeÌ%ÂaÂCÄÆ ÂCÉ�Ê�ÇhÓ1Å ÈeÉ áÆ ÂCÉ�ÊpÇhÓ1Å ÈhÉ á

I�JLKNMìONQ@SI�JLKNMPORQCS
^^ ��'��' ºº ��y Ã 0��y Ã 0 jj ��    jj yy    jj Ã ,Ã ,
tt Û ÒhÊhÂ(Ò#Æ ÇhåRÄ�Á ÂoËoÆ Ê�ÇhÓ1Å ÈRÆ ÉÛ ÒhÊhÂ(Ò#Æ ÇhåNÄ�Á:ÂoËoÆ ÊpÇhÓ1Å ÈRÆ É ÓÓ È ÷ Ñ Ã~Æ ÂoÒNËCÈeÉ%ÖhÈeÌ%ÂaÂCÄ
Æ ÂCÉÈ ÷ Ñ Ã~Æ ÂoÒRËCÈhÉnÖhÈhÌ%ÂaÂCÄ
Æ ÂCÉÊpÇhÓ1Å ÈhÉ áÊ�ÇhÓ1Å ÈhÉ á
tt Û ÒhÊhÂ(Æ É�ÂoÒhÈRÜçÈhÊeÉ%Í�ËCÈZÄ�Á ÈeÊhÌ#ÒZÊ�ÇhÓ1Å ÈZÄ�ÁÛ ÒhÊhÂ(Æ É�ÂoÒhÈRÜçÈeÊhÉnÍ�ËCÈZÄ�Á ÈhÊeÌ#ÒØÊpÇhÓ1Å ÈZÄ�Á ÓÓ È ÷ Ñ áÈ ÷ Ñ á

^^ ��'��' ºº l>Â:Ã 5-'16lEÂ4Ã 5-'16 ºº �rÖ d<0�<Ö d�0 jj ll    jj � 5-'16� 5-'16 jj ÂÂ    jj Ö ,Ö ,
tt Û ÒhÊhÂaÌ%Ê�ÇçÏeÄ1ÍØÌ�Ä1ÇhÌ#Å Í;å�ÈZÊpÎhÄ1ÍhÂÛ ÒhÊhÂaÌ%ÊpÇLÏeÄ1ÍZÌ�Ä1ÇhÌHÅ Í#å�ÈZÊ�ÎhÄ1ÍhÂ ÝÝ Ñ ÊpÇhåÑ Ê�Çhå ÝÝ × á× á

^^ ��'��' ºº Be� Â 0Be� Â 0 jj Bd$ )R57?g$ c<��"~5-'1c<A �<,Bd$ )R57?g$ c<��"~5-'1c<A ��,
tt Û ÒhÊhÂ(ËCÈ�Å ÊhÂoÆ Ä1ÇZå�ÄÛ ÒhÊhÂ(ËCÈ�Å ÊeÂoÆ Ä1ÇØå�Ä ÝÝ À½Ê�ÇhåÀ½ÊpÇhå ÝÝ Ô ÒhÊ#ÑhÈ áÔ ÒhÊ;ÑeÈ á

I�JZKRMPORQCSI�JLKRMPONQ@S

^^ cJyc*y OO y a ,y a ,
^^ `` jj aa ½7Ï�.GØ ¼ 8 Ð 5-'16½7Ï�.CØ ¼ 8 Ð 5-'16 `` jj cc ½DÏg4�Ø½DÏg4�Ø ÙÙ D ÐD Ð
tt ñ Æ Çhå�Æ*×ñ Æ Çhå�Æ1×
tt ñ Æ Çhåñ Æ Çhå ÜÜ ÝÝ ðð Ê�ÇhåÊ�Çhå ÜÜ ÝÝ óó

ú

ø ù

I�JLKNMPORQCSUTÚ]RY@_�_�`I�JZKRMPORQCS[To]RY@_�_�`
^^ � $ �1�-'��� $ �1�('<� ��'��' ºº � � Â 5('*6� � Â 5-'16 ºº Ã a ��02`Ã a ��02` jj � ½ `� ½ ` jj Ã a �Ã a �
^^ > ?o&*�1�3�> ?o&*�1�2� `` jj Â ½ `Â ½ ` jj � a Ã� a Ã

� ù

Û¿¿�
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I�JLKNMìONQ@S[To]NY@_�_�`I�JLKNMPORQCSUTo]NY@_�_�`
^^ � $ �1�('<�� $ �1�-'�� _�s_�s OO s cs c^^ > ?o&*�1�2�> ?o&*�1�2� jj _ ¼_ ¼ jj c7½ËÜ9Fc7½DÜaF ��

üü
úú

I�J�l�SRYGn&_dY,[0i�vbQ¼S�kI�J�l�SNYGn$_dY,[0i�vbQ¼S�k
^^ l �*�('b"��1��)�$ 6a� )R&*�25["�?g$ 5-'1c<A �U5-?C�U��Ø�"g�-'16 �:6½0l �1�-'d"��1��)�$ 6a� )R&*�25["�?g$ 5('*c<A �[5-?@�[��Ø�"i�-'16 � 6a0
�:5 !*�d5-'pc3A �["%��51"Z$ )Z��&-?�`b� 67���U5[)�$ 6½��5a'16�5-'� 5 !1�d5-'�c<A �["n��5*"Z$ )Ø��&-?�`d� 67���[5U)�$ 6a��5½'16�5-'
��Ø�"g�-'1)�$ &-'U&*�2"%�1�[5:6ÞÝ�5:!h�-'h"�)G$ 6a�7$ )R5½'��Ø�"g�('*)�$ &-'[&1��"n�*�U5 6ÞÝ�5 !h�('h"~)�$ 6a�7$ )R5a'
�:ß z ���@{/����|�~(���/��4ß z �2�@{/����|�~1���/� &*�2"%�1�["�?g$ 5-'1c<A ��,&1��"n�*�["�?g$ 5-'1c3A �<,

ø

�
¾ ¿^^ � & � 6a& � )� &:��6a& �:) jj Ã »�� ?o�-A 5*"i�Ã »�� ?o�-A 5*"g�

"i&"g& jj y�5-'16y�5-'16 jj � � l ���r�� � l ���r�

I�J�l�SRYGn$_bY,[0i�vdQ¾S�kI�J�l�SRYGn&_dY,[0i�vbQ¼S�k àà I�JZKRMPORQ¾SI�JLKRMPONQ¼S
ÚÚ ÀoÇZÂoÒ�Æ É�Á@Æ Ó1Í�ËCÈeÔ�á=â � Ê�Çhå�ã<â ÷ Ê�ËCÈZÈ@ÆhÂ@È�ËoÆ Ä1Ë½Ê�ÇhÓ1Å ÈeÉÀoÇØÂoÒ�Æ É�Á@Æ Ó1Í�ËCÈhÔ�á=â � ÊpÇhå¨ãrâ ÷ ÊpËCÈZÈ�ÆeÂCÈ�ËoÆ Ä1Ë½ÊpÇhÓ1Å ÈhÉ
ä�åä�å ¨=æ/ç�¦<æa¯ ¦/è æ®é$ê °ìë:ío¦�é î�¦o¦/ë¨�æ/ç�¦<æa¯ ¦Hè æ®é$ê °�ë:í�¦®é îp¦�¦HëæHëìï/è ¦o¥ÞðNñh¨1æ�ëìòa¨=ñ�óæ/ëìïHè ¦�¥ÞðNñe¨1æ�ëìòa¨�ñ�óô åô å ¨=æ/ç�¦<æa¯ ¦/è æ®é$ê °ìë:ío¦�é î�¦o¦/ë¨�æ/ç�¦<æa¯ ¦Hè æ®é$ê °�ë:í�¦®é îp¦�¦HëæHëìï/è ¦o¥ÞðNñh¨1æ�ëìòrõ�ñ�óæ/ëìïHè ¦�¥ÞðNñe¨1æ�ëìò<õ�ñ�óö�åö�å § ¥ÞðNñ@õ1æHë*¦q÷®é ¦g¯ ê °i¯�æHëìï/è ¦ °o±�é ø�¦§ ¥Þð®ñKõ1æ/ë*¦�÷®é/¦i¯ ê °g¯/æ/ëìï/è ¦:°�±=é}øo¦éè¯ ê æìëìïHè ¦�ùé¼¯ ê æ�ëìï/è ¦ìùú åú å õ%°�î�çCæ�ëqû1¦�÷qé ¦i¯ ê °g¯�æ�ëìï/è ¦�¥õ%°qî�çGæ�ëqû1¦q÷�é ¦g¯ ê °g¯=æìëìïHè ¦�¥ò�°�¦�¥Þæ�éè¯ ê æ/ëìï�è ¦<øìæ®ü�¦�æqé#°�ë�¦ò�°�¦�¥Þæ�é¼¯ ê æHëìï�è ¦røìæ®ü�¦�æqéH°ìëo¦ü�¦i¯ é/¦®÷�ùü�¦g¯ é ¦®÷ìùý�åý�å õ%°�î�çCæ�ëqû1¦�÷qé ¦i¯ ê °g¯�æ�ëìï/è ¦�¥õ%°qî�çGæ�ëqû1¦q÷�é ¦g¯ ê °g¯=æìëìïHè ¦�¥ò�°�¦�¥Þæ�éè¯ ê æ/ëìï�è ¦<øìæ®ü�¦:ê ë�æHè è ùò�°�¦�¥Þæ�é¼¯ ê æHëìï�è ¦røìæ®ü�¦�ê ë�æ/è è ù

I�JLKNMìONQ@SI�JLKNMPORQCS
ÚÚ õ É�ÈZÂoÒhÈZÁ¼Ä1Å Å Ä�Ã�Æ Ç#Ó
Ö�Æ Ì%ÂÕÍ�ËÕÈeÉ�Â¼ÄNå�ÈeÌ#Æ å�È óGþ%ñ ¿õ É�ÈZÂÕÒhÈZÁ¾Ä1Å Å Ä�Ã~Æ Ç;Ó
Ö�Æ Ì%ÂoÍ�ËCÈhÉ�Â¼ÄRå�ÈhÌ#Æ å�È óGþ%ñ ¿

ä�åä�å óKè èC¥�ê ÷1¦q÷�é ¦g¯ ê °i¯�æ�ëìï/è ¦�¥�°o±=æ�é¼¯ ê æ/ëìïHè ¦<ç�æ�û:íC¦ °Hí�é ÿ�¥@¦��óKè èÕ¥�ê ÷1¦�÷qé ¦i¯ ê °g¯�æ�ëìï/è ¦�¥�°�±=æ�éè¯ ê æHëìï/è ¦rç�æqû�íC¦ °/í®é}ÿo¥C¦��ô åô å ��°Hç*¦ °o±�é ø�¦:¦�÷�é ¦g¯ ê °i¯�æ�ëìï/è ¦o¥�°�±=æ/ë1°/í�é ÿ�¥¼¦�é¼¯ ê æ/ëìïHè ¦�æi¯ ¦�æ��Nÿqé ¦����°/ç*¦:°�±=é}øo¦ ¦®÷�é ¦i¯ ê °g¯�æ�ëìïHè ¦o¥�°�±=æHë*°/í®é ÿ�¥¾¦�éè¯ ê æHëìï/è ¦�æg¯ ¦�æ��Nÿqé ¦��ö$åö$å óKè èC¥�ê ÷1¦q÷�é ¦g¯ ê °i¯�æ�ëìï/è ¦�¥�°o±=æ�é¼¯ ê æ/ëìïHè ¦<ç�æ�ûrøqæ�üo¦<ò/ê ± ± ¦g¯ ¦�ëqéKçG¦�æo¥®ÿg¯ ¦óKè èÕ¥�ê ÷1¦�÷qé ¦i¯ ê °g¯�æ�ëìï/è ¦�¥�°�±=æ�éè¯ ê æHëìï/è ¦rç�æqûrø�æqüo¦<òHê ± ± ¦g¯ ¦�ëqé@ç�¦ìæo¥Nÿg¯ ¦ ¥��¥��ú åú å óKë*¦q÷®é ¦g¯ ê °i¯�æHëìï/è ¦ °o±=æ�é¼¯ ê æ�ëìï/è ¦�çCæ�û:íC¦ ¥NçCæHè è ¦g¯ìé$ø�æ�ë9°�ë�¦ °o±/é$øo¦óKë*¦�÷®é/¦i¯ ê °g¯/æ/ëìï/è ¦:°�±=æ�éè¯ ê æìëìïHè ¦:çGæqû�íÕ¦:¥®çGæ/è è ¦i¯Hé�øqæ�ë °�ë�¦ °�±/é�ø�¦ë�°�ëìæìò
	 æ��C¦�ë�é	ê ë�é ¦g¯ ê °g¯/æ/ëìïHè ¦o¥�°�±=é}ø�¦Gé¼¯ ê æ�ëìïHè ¦��ë�°�ëìæ�ò�	 æ��C¦�ë�é�ê ë®é/¦g¯ ê °i¯�æHëìï/è ¦o¥�°�±=é ø�¦Céè¯ ê æ�ëìï/è ¦��ý�åý�å óKë*¦q÷®é ¦g¯ ê °i¯�æHëìï/è ¦ °o±=æ�é¼¯ ê æ�ëìï/è ¦�çCæ�û:íC¦ ¦��ìÿ�æ/è®é/° °�ë�¦:°�±=é}ø�¦rê ë�é/¦i¯óKë*¦�÷®é/¦i¯ ê °g¯/æ/ëìï/è ¦:°�±=æ�éè¯ ê æìëìïHè ¦:çGæqû�íÕ¦:¦���ÿqæHè�é/°:°ìëo¦ °�±=é ø�¦<ê ë�é ¦g¯ ê °g¯ê °i¯æ/ëìïHè ¦o¥�°�±=é}ø�¦Gé¼¯ ê æ�ëìïHè ¦��æHëìï/è ¦o¥�°�±=é ø�¦Céè¯ ê æ�ëìï/è ¦��
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xox
w x

��

I�JLKNMPORQCSUTÚ]RY@_�_�`I�JZKRMPORQCS[To]RY@_�_�`
^^ � $ �1�-'��� $ �1�('<� aa   ��   __

jj k 5-'16k 5-'16 jj +[5½?o�U5 6ÞÝg51!h�('G"+[5a?o�[5 6	Ýg5*!e�-'�"
^^ > ?o&*�1�3�> ?o&*�1�2� `` jj aa ½ `½ ` jj kk ÙÙ `` jj ..

ùù
ÛÛ ��

!!

ttuu
vv

ÁÌ_
M S#" _
Y%$ÁÌ_
M S&" _
Y%$
^^ Ã f*� l � 6<'1� )%6a5*��DGEH+ .GEH+ F F*4Ã f1� l �:63'1� )n6½51��D�E#+ .�E#+ F:F*4
tt ð ÈhÊeå È ÈeÌ%ÂoÆ Ä1ÇhÉÐô*×/öhÔ:ô*× Þ Ê�Ç#å
ô*× àð ÈeÊhå È ÈhÌ%ÂÕÆ Ä1ÇhÉÐô*× öhÔ ô*× Þ ÊpÇ;å
ô*× à
tt ô*×/ö1¿�' ãô*× ö*¿�' ã (( ô â Ôaö ãô â Ô9ö ã (( öeööhö
tt ô*× Þ ¿�' ãô*× Þ ¿�' ã (( ô â Ôaö Þô â Ô9ö Þ (( ÞeæÞhæ


