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C3NLijN<08NaqCIGoc LjIC& jaUaCLiARc$IR<< r@ j cN3s L30 Il cCN GRLL3I
j18NaRiNOICY AI3Nja 8Na$In{ NO3 YR3INMIcj@UaRE3Gj3NY bInjlC<3N ~NNc 03]
R3a8 a3NL j3L jCG3a G N8NajNOa @RkIBGcPa-GC&GrCGCU30C RLO3jL3cj
I NOcG U3jC 3jjc- GRNGnaa3Ncnhnjc jaRa¥ ,3Nja |IjRLa-03Y
? Nc a$3j38a Lcj-a03ccnjRLCRL adl,lCa) 313l 3Njialyarg3ccRac L j3L jCC
R,@NGRaJEiL8NaJL3O NOa a$313NAC‘3E;hICC<C§N Y<CGR| v
7NaO3NcRLqgClllja cC<L3aRLUACLj Ilc< Ua3GRLA

#2?AL3G NCcL3N. ?C<<cU ajCG3INR,@ @na U ajCGIl a 8-al
lzSk

H ac #aCNG

B+2 M-ccjRa nOCjRaCnL @ O3LiNNOGCGRBa3INBagC3INalCN<3NcRL @Rc 3jjtlzz:
Gqgill3N8Na3Yb IBNGRG 03 ¢ cUNNMCING @Bl <GaR Ic jIC3<j@3jY MjalL NcjjN<O03 N
j 1I3cLiNN3N8Na03jg-cjRa GRIlI $RpaCRNasBW jgHacC< Ng3acwN @ 03 L NUa
R,@ +KbCNR,@j Il 03CjnaR,@ RaNNRWN<LYCHERI BCNxU ajCGl aqa gL NGC
Un$ICG3N @NEO3c Nja03 $NaE 03 jagNe<&Sn@qRdaRLIEpoa3MNa @ alL N<ERa
G3a 033NICj3NjRUU Ng3a3NcjRa £RaaBRAYE8CNx<@3NgjaiN<NCN<]DR. ?Cx<
8Na30a <3N a3cj3cC<<3N3a I0Ca3@NE3NVWV@XSBN3INBG@ONBL G Il ¢cbj NO a
s3 q3<RjCj66 .R,@ @ N a3cj3cCNN@ICRBNE&BcB&HN3cjY

pO0@ 03L Nc3jj]DR.L N@ 03c3jjcU-a qO3Nc-
IiN<3 38j3acNGj ?C<<cU ajCG3INYigg(BR,\l,laSBFganj[qslN\I@gNLj | Ga 8j3aN
g a03a kzzz8RacG a3 g agSzzz0ORGjRa NO3a8a-NNg3a
SzzI1iN03a @ 03 a$3j jCJjEn<R -ac XN 3038 djR@j AGBLAGj3aN nN03aSOzzA
L 03jj YK N@ 03 $w<<jgjal03Nc cjlBaxiNC,G3INwa/BNaL308Na $I1Y Y jjL j3aC3l
H a<3? 0aRN +RIIC03aVH?+WR,@ GRBRajam3al jl3Nj08WN&ajCGl aY 30 NU-SO
L3cjGRLUI3u 0 jRacwcj3L.rRal0rCa3Naf®BK &W@nARL 03 L GaRcGRUCcG G
03Ul N3a j03j@31 Cja3jjCR -aY 7a3\N8G3dRN << EIERNBaR, @ <a qCj jCRN3N
UaRjRNAUaRjRNGRIICcCRN3acRLL N Go03RY @ 934N 8GjLCGaRGRcLRcY /3
njN-<a OnccCNj la3 GJCRN3a cRL jwsdONBOBa ¢j 0B ®@ REjaNRaN R,@ 03N cq -
?C<<cU ajCG3IcRLL3II NjCllcj-NOYHPB3Iale®R GNcg cNNO3a8 II3NY
R,@ CO3NN Iw,G cL N@:-Il GInLU a enNaBARNBaL30ARIZN qSO:zAj I13j1w,G
L N.N-<RN NLcjRa Y #3]jiNG jjUaRjRINNaN a3y I8@78WNL NR,@ DnIC N b,
g a NOa Y /38ija0 cL303N@ cjC<@831lLva,G35.dMMEB8RaLnI3a 3N jCllcwN3c
Nia IEnc@ cjC<@3j3NY Mjacja-I3NRaC gNNM3tANNj@a®R3j kKNBjCcL3NY /3 <ERaO



Gg NjCc3a K us3llc $3aNL0 | < a 8NanD DB &HOXNCB8S a3 0313N g SO9zAj 3]
313GjaRL <N3jCcL3NY 7Na jj<-8a-NOGNIG3jcXCae] - j3RAER]RN3IN R,@ N3njaR
jCI1Gqg NjjBRaCNL-cj3L NGqg NjCc3a &3INNIRU@aj ONGG &Y /31c 8 NN L N L-N<
8RalLnl3a 3N cjNaNCN<cj3RaC C TIgNyGlgG&®I dy ONBjUVarj GG A cRL GNNO3 Ra0
0C<jC ~NcjanGjri&a\GRMNBeoy NNjJ3INNjq3,@WwDOBBjMC3a. 03lc GnNnNO3 Knaa w;3IAK N
L3jRO jj NgiNO OC <a L 8Na jj $3aj3xM- ¢UGITENON§BEG]l a8 GjCcGjq a $nN
c LUICjn03a.R,@ @N<a3 RaONCN< alGHNBAS & LJ3IMNjN LUca3CGl a. Gg aG aN VM
CNj3<a3a Ng3aqgCajn3ll U ajCGl aY /I3Ncq0< jaldl§386 G GRL jjcj-C8RGN
IILiIN@3j RiNOIC< Y /38 Nj cjCcG8gNaNGCji |] 0BCIoq@BNB $3q a aU aCj3j3N.0
<3Nc3a cRLnUUcj-aCO03NN cjNaN@\k<3aRa@ GiNGj8RYMRS$3IUaCc |Cll +@
@ NO<3NRL jjL Na3NRalL3a a3jj8-jidiNgaABRHIRS@9eWY K NIw,G 03ccN ¢
cjNaNCN<cj3RaCN < g a3cnlj jcRL B8MNIRBa cRNacjLB® qjl L30 3uU3aCL3N,
Ua3,CcCRNCALijjNCN< aY /3jj g a 3CNjjR@ paaBNBaR 3@%<aqR,@ c-1303c CNj3 G
8RacG ac L@i113j3N8Na@RUUNCN<<RN<j3N33FRaC¥ FANNDB A3NN g a 3N 3{3G
L3Nj I gju3lg3aGNCN< aN R,Gc-cGnl3a8nND I$BMGAEPCcN] 713a 8Na3clR< |
ga3NRalL3a$ a Gg Nj8jljjBRaC3aY NgiNO 3N C,G3A $3IcG < n<3j3RaC. L3N
QLGaCN<S0O9z$NaE 03L N8NacN@ INMiNQ,GNCRPAR,@ 03N cqg < qgju3lg3a
cqg a N03 Gg Nj8ijljAj3Ra3jCcG $3cGaRagNONNKNBNa 03N j3RaC
cRLvNG s @ 038Na3cl <Cj8Na0O3Ncj aG qju3lg3aG N
L3Il NUaRjRN3a.N3njaRN3a L3003 UsgrRRIGGNja BGAN33PaC$aRjj R,@
N cRLGa 8j8NalL30l a3 VMR$31UaCcpBQ®WYCEN B¢ 03 cC<
R,Gc: jjg a a3NRaL3a$%$ a.L3NNnjg3,GICN<cU a L3j3aN
chNaNCN<cj3RaCN. GRUUICN<cGRIjcjNWN3jNcjRajcj<dBnaRLdaFjj nN0O3a c3N
VC cEjlg g3aw3§,a8NacjNaNCN<cnjgB00 BN «3NgyCaNG3N cGY #+bAj3RaCN 8Na c
g aL3NCN¥c8nll $3lUaCc SOeljCIID L3c# a033N.H3RN +R
2jjLw,G3jgCGjC<j a$3j3 <ERalO3lx, @&HBEBY3 AqWB/BMA $w<<3a U- jj313Gja
MCN<v N<R,@ 'R$3ajKCllccRL8NaxcLR<NM]NCC,EGX $RRWB3aU aY /3cc 8-a03 @
< n<3j3RaC 8Na03Ncj aG qju3lq3aGANY2ANR;® GjBRACN@3Nc3a R, @ 8ial c -
3N NnjgCO<NCN< gj3RaCN 8Na3I3GjaRIN NNSRGLR3&-RBY y®RC,@CaR M L$n 8N
3N j3RaC CNg aC NjnNO3alRG | 8 caRI|CIGRINGaR 13 ISKIaBNIBINAGNNO3 L N CN!
j3jL303N LRjcqg a NO3 ja Nc8RalL jCRMMLIIRIREBG]RV YPBGRNO3Nc jCRN q +RF
B3N C,G3A $3IcG < n<3j3RaC jalLRjcqwaNNGjiRIGc]-NWGEIMNO3 CNj3 g a < n<3CNg
jaC 3N HC3<anUU.cRLjY 3uY aRj jCURIN & (a<BNCR SNTKT REGBHECN<Y iaRjc 03]
Vig-c-0 N ja Nc8RalL jCRN3a38j3aq g NPa<R®RLI«03Naxc@ U3a8Na3I3GjaRL <N
CNj3d0Oja gN LN3jC,G3A $31cG. C GRjaYd3CIIGENRICARAj <anNOjCIlIcj-NO3]
J JCRN3a.cRLG NjcC(qgCIG3N RaOMGNICRIB@PICRMWIaNAja 0BY.RINJLNjj G |
<3%$a N 8NaaRj jCRN3a Cja3 0CL3NoflR a3 a qC cRL
+0 +0 .0gcYcU3,C3Il nNCjja ja NcORAAIIW RNBa8RN3 gCc 03 cN aj jj3jj NI
jq-OCL3NcCRN3aY2NJWUCcG a3Ua3c3ININCRNcCwBNZjACNH aFRAaa jjCN8Na jq- ¢
ia3NO0n$$I3jjoja3Nja Nc8RaL jCRNBgINc&Ra@3a @ LBIISN3NcG U3acRL g Gn
03jg-jCllicj:NGRNRN R3@jaRNY ; n<®§iJBajc C3NURjj3NjC ICRL3NL3uCG NcG
cGnll3 Iljc-$CNO ¢ LL NUaRjRN3a® @NYNjjaRNBSHECIHaRjjYiijNGU-3NGnl c
g aOR,G 3jjcjRajUaR$I3LL3003NNRBBACUCRIOINMBNG @ jjANY /3NN cCjn jCI
< N<T nICNR<c LjU-U3G 03Y p3GjR@BGIYQLLCNcgj®@U3aGnl NGRLL3a03N j
L ccINcjR,@ 03jj 13003 jCII 3N qju3|g3atGCN N3QRN Nc C $aijj3jY QLL N c:
aj,GgCO00. C LRjc jcjCII 03N cj aG GNBIx3IHS cRLZIBANNj@ jjSNc3alL N jjG
NnGI3RN3aN .cRLgCq3j@ aGRajai8@qdfonN3$aifSj¥jRAj LRjcqg a a3NL cc
c3jjO3NN CO cRLQcG aFI3CN8a L@ﬁlmh@&Ia}BllaajS@KG.jNCN<3N GRLL3a03j
L3N cRL$I13q<INLOCO3N jna$ni3Nj jER& R BHANEKE YiiamAl nUU U- $aijj3jY /3jj
G3N U-3N< n<3j3RaC8Na03Ncj aG LgceZlgPaeOERY /j3jj ja03jjwuCcG 8 |
cU3l 3NLw,G3jnNO3aRaON O aRIl a2eyBN3jprERARAYIBCY@ a 8-jjjg- RICG U a,

S/3N 8Nacj j3aL3N 0ajNGc q03a3cj3a N03.L3N <3aiNO-a3cnlj jcRLNg3a3NccjjLL3aL30 3¢



cwLL3jaC g3aG a8Na$CNO . L3N 3GqgdMNRNIBEN3 NaCFRMG8 aB NAnNNO03a @Ncj3N SO
03CNg aC Nj YK N8RGnc3a 03 Lw,RRURMBINING, IR E2N<I3ajcRLqg a-@Na a:
U ajCG3IN.38j3acRL03jCNj3 g3aG OB3INNNRaN3 qRaN aaNRa13a$ a. qCIG3jr3CN
M jna3NY /3jj nUUS8 jj 03ccRLO03jcjRlaa 9@QRHEtIA B34 80 $0nc b | L 3jj a$3j3 L3
CURNj Nj$anjN cwLL3jaC3aY mNO3a$INaEENNZ@AfzR|LIIBJICNS$3a<cY a$3j3N <
cGjaUj3 L N$3gCc3j8Na jj Il j3RaCBRAjY0/BURGIMR$BAUACCc3j-aS0eO jCllic L
jBNcwlLL3jaCL-cj3@ 3NL cclNcU aORB3IYCEWOBRLNGRNcjan3a j03N 8Na3l
iNO- GRLL anNj03j]/3<3cj $3jgCql OB ORj@&313GjaRL <N3jCcG qju3lg3aG N
HNcNCN<3NGRLCN-<a a$3j3N-alSOdRd &N@3 @RapP ajCGl aN 8Na @ NOY
a$3j3NU-N-<RNcCO g a03a YBO03)j89acgOGRBIBINGBS 6jRa <3NRL$aRjj3j.0.
"R$3aj#aRnjR,@ 7a NORCc 2N<13ajI3NE@jGRENONBjCBBEN a0 j?RR8jC 3jj a$
L30 Encj03jg-cG lja 8jlj3N Rg N LGRIOBMBUR|BNjCcI0O3 jjcURNj Nj$anjN C.
qC $3cGaCqCj0jaY /38 NN O- jj 03«3 3Ral®Xa g&aGjlC <3N jaa3NRalL3a$ a VI
U ajCG3IN<-ac LL NL3003NL cclNCLIBRIRNBNccRNL @ N0I30 a3 K ajCNnc p:
8NaL30l a03N3I3GjaRL <N3jCcG GUBMNOR @I$ENA®BNCN< aY j?RR8j GR
L ccCqU ajCG3lY pju3lg3aG N$I3g0dLlg GRaABHicBHCIPOES3a<R, @b | L <ERa
K N<ERa03¢c30 NRLajGNCN<3NS8NaG3INCIGHURG Il aGrdaRMaE3a< jj03jj g aos3
R,@8 NNc LL 3{3GjYbInjlIC<3NQgCd R8BI RLINHN G 3 8-8NaNw jCNja3cc:
L3N 8nN<3a 03 ig3NRLL N NqgqiNO33jjGRMS@EKcqCcRAL3/ qCO TRICjy3aR,@ / qC
CcnUa ISBONCN<Y 7a NGrCl,y3G jjC,G3A $3IcG < n<3j3Ra
M-<RNL-N 0c3N a3 qCc 03T3j3a PCxEjcaagjj8M&Sj3IUaCclzz:WY /3jj L30¢
a$3j3 jjL N8 GjCcGjGnNO3 nN0OgC@C4jj@i8jj3lLR¢IMBjcG < n<3j3RaC3acRL
8iljRLL Ncjn03a NO3 cURNj Nj$anjNck3mM<IjiaREaCEaBBEBN qj aL30 qcj-NOY k
3jj NOa a$3j3 N:<Rjc3N a3 cjn03a NDBaGG @ GLajBRVAg a U3aL N3Nj$nNON
aCcRLO3NS8Nacj cRL#aRnjR,@ 2NgldBmegajndeM $8RNAC,G3A $31cGj3RaCR,
8 NNc LL a3cnlj jY? NgCc 03 R,G@ju3bg3aGIN,0jalbg aG aN cL ccRaR,Gc-
#aRnjR,@ 2N<l13aj jjO3BNL ccCq cG GRUUILKESBNNGINRE<<c8ilj3jY MjaL N 8N
Gg aR,@ $3aiGN 03 03ccL cc Y/3j¢ BLINGRQ cBONS3a<cR,@b | Lc~,GL N&b
jjG Il ¢c?C<<c8jlj3jR,@ 03cc U ajCBRIBPIBN<8NaaTCaGEBBM8wcCG. 3N LRO3I
K3G NCcL3N jj@ 3N < n<3j3RaCL30&6RaNANQAPAINIOIGEE 8j3aN Y mMNO3a SOez
jjG Il c#2?AL3G NCcL3NY 03L j3aC3U ajCGl aR,@ 03 Ga 8jU ajCG
2jj ja30E3 R$3aR3N03 a$3j3 nj86am080 hNEB8j8ac)]R0$ a jj@Cjj ?C<<c!
jJCOC<j CbRE3jnNCRN3N g jq- SOAGIDO3cJBAPSWRING.NIZwA L3jaC$aRjj3jL30
NO3a KC<0 I R,@ I3u NO3a TRIw GRg.cRLcjn03a 03
3N < n<3j3RaC GRUUI 0jCII3jj GRNBRNT jI\F@BjCSJQJBaé@pC<<CU ajCcGa3IN
E3 3u3LUI3j @Rc #aRnjR,@ 2N<l13ajY /3 <ERa03 3N L3a
8nllcjiNOC< Gqg NjL3G NCcG $3ajGNIRGLCR, @ & 8IWNgalclLu a L3j3acRLG Nj ¢
a3cnlj jcRL03 NgaC< @ 03 8nNNCjCGINabB3d8 LNjpBJCG3IN GRUUI ajCll 0
OR,G cjRajLRjcj:NOCDbRE3JnNCRNRLRI® &3 a G IjBINUaRURajCRN3IIjL
$NaE NCNj33NccGC,G CN a$3j3jliGLIIBNGRAYGACHIMv/B3A jj 03j 3NO cj ja
8Na0aNEO3 Un$IC,3a NO3jL30 3jj-aycli103qijloC<jjnN< U ajCGIl aN cRL qC C
p 0 <ERaO3 Nn8RacG aqjal03N Njajj dclNcjDSki<taRACGI aY /3jj Gaijq3a |
$13L] K NC<NRa3a 0303jY K N jaRMO3UCA|BGHIFRACNL30 Lw,G3j @N<L cc
cGnll3ga a3NRalL3a$ avY ,@ Nc jj~NN 3N ?C<<cU ajCG3IlY /3jj 8
0 NCclnj3j gSOezAj I3jR,@ 8Na$3a303l
bj NO aOLRO3II3N8NaT ajCGRa8NHMEG3N g3 cRLC mb 8Ra jj$w<s
G3jcjRa ,,313a jRaY B mb | 03c UaRES3:
ffa SOfe cGa3qbj3g3N r3CN$3a< 3jjSa¥B33j0i3j@3N 8A$3a303Ic3aN 8Raj<C,
UIC,CjCN8Na03 #2?AL3G NCcL3N COBN &R allCHljiIC 63 GBRAL 8jNbav<< H a<3 ? Oe
313GjaRL <N3jCcL3NR,@ 03N cqg < WHA3MAg88G OKY KN $3cINj jjcijj nUU jc
CN8NaO3 CN< L ccRa8Na313GjaRN3N hjGRGIR$RE BRRNGa-iH bR, @ +Kb cRL !
313GjaRN8l1j3jjCII ?2C<<c8ilj3j8Na j§€BINRH3&|RIBG[ARN |- A3NRaL UaRURaj



jY3uY :fLI-N<R,@ cjRacRL3Nc3uq-NCINKcGoE@<MBRIOGNLARCNCcj3CNc IILiNN a
jCOC<jU-<C,G $w<< NO3j g ,,313a GRI1aGBI83N R,@a N3 j3RaC$CIONCN< cR
c jj3nUU3jjnNCqg3ac3llj0 jRacwcj3L¥NBRANOG ANOBNaXjoc Ng3a jCIll Gg Njgjal0?
cCRLcGNII3GNNN j 3LRj Il 0 Y/3) &z% &axNB88a Gq Nj<a qCj jCRN3NY b30
~,GL Nc-03N8Nacj GRIICCCRN3NE X Ia$3j-UBRRNAaGRIIB<Ra U- 03NN
/3N :EniC1zSI NNRNc3a 03L Nc-8Na@4anj3igjpNaBclR<qC jjL NL-cj3@ 3N
8NNNCj 3N ?C<<clICGN NO3 U ajCGUNNGB08ND3INGE@ MjkaNgCj jCRNcj3RaCy |
gCc j jjU ajCG3INCcRL ja,- S9z <<a DBNIBAB jidNBJ aBRaRNB-Njj 03 8nNO L3Nj I U
ia3N ?C<<cU ajCG31L30Lw,G3jcjREINNRGIE NN @BRE /BN jj 03 3<3NjIC<3N @
cjNacj 8RacG aCNc jc3NC @CcjRaC=3B8ING OBIJPCcCR Nj. Mjjj@a3dcjajN< aY b- 8NC
q3aGIC<3N @ 03qg lj jj NgiNO cC< jBBRMUNagRG3h&BWNaGjg Nj<a qCj jCRNCcj3R
8-03jcURNj N cwLL3jaC$aRjj3jY CNawlLL3abj NO aOLRO3I1I3N8NaT ajCG?3
NjIC<3N GnNO03 2N<I3ajR,@ ?C<<c®8BCFCPNIRBE3 WRICr,a LRO3II3N C 03N -
/3jja <CcG ja jj#aRnj @ NN jj ql®o0cBEaNNc88 NabD3ccY /3NN @ aqCc jcC
c30 NY UlC,3a OR,@ OEnU a3 iNg 0gC GnNO3 N
8 a N0O3$ a CnjG Nj3N g jj8Nacj-03N. |

#RajRL bj NO aOLRO3113N 03jj G Nga 03Nj3RaCcRL8Na3N a Il
L3Nj I Ga 8j3aN Y /3jj @ agqg aCjR,@ ja |

7Na LC<cRL8-jjnUUI3g 03NN a3c @@ RRRAcG3aRANJU. R, @ R,Gc- 03NN a3c
8a-<RaN cRL8 NNcNjaE <$NaE 03| CNC¥8Ppagic@RBh0G3ajtCNRL aCLIC<jCO
clnj3j qSOfzAj I13jjCIll jjgC Nn @ amdNOjBREG<RIOE BR@KAN 8Na 11 8nNO L3Nj
,CUG N8NaGl a g 0cRL@iNO3aU- 43 LENaicNIGI; V3R 83ccRa Cj3Ra3[CCG
1a03j] 8 Nj cjCcG]Y pC 8Nacj-aja3 QT EAGNO L E<IN93c [3GNCCcG @N<cG!
Ga 8j3aN . L3N g 0@iNO3alL30<a qChifANE yEI8Nd3EE3Nc MRS$3IGRLLC]

/| NH GcRg @ a<-jj$Raj

ml8 T3accRN

/ NH GcRgjaONOY ? N8N003c 03N SHIEWIL3IRG;; NG Qc/IFj] R,@ 03NjCII@Na NO:
R,@ OR< CDbjR,G@RIL 03N 19 RGjR$B2aC jjaYal/i Nl q08 BERNN3cRaOCcCcRLE <Nnc
8a Lcj-3NO3L j3L jCG3a.<30C<3NR,[@jBRGCIOYL3INO03jja

NR< 8ajLcjcRLL{NNCcG 03°+3cj qRct URLAENECIDIKCO 3N @3IjljjjuU3acRN
@RNRLY D <ja0jagCO CN<3jnNO NB38YUIGB8j4« MRNRIN CNjw< Y ? Ng acja
8ajLcjcRL giNR,@ L30LiNNCcG . 8BlRMNj CGNDj® 0@ ,I®0c 03 R8j cjcCN L3NCN
cRLL j3L jCG3aR,@ GRII3< Y pCccBHM0B<GRI®I@KFa03 q@ Njaq a NO3 3113
c LL jLN3cRLa-03 A I<3%a CcG <3RL3GaZLR @NBIcCXx Rja3qlC<.< g@ NLCc<
c LL L j3L jCcG $3G NjcG UcGa3jc. a3Nvg-3jcLiacc@Na3 3N ljjjc G.03jcjaC03al
RICG Y/ NgalL3a g3Na3NROI 0 I<3j8a jGCBa¢B0l B RLjw,Gj .R,@ Gajq3acC
c3alLC<cEjlgcRL3NnNnjUaj<! 0 <3RLBRGR @Bh:ji3NcERIgNg3agqCNN3Ic3Y K3N/
N LN3j NjwO3ac-awlLc $j<<3aCGjNCINN &M (cCNBRIGLW,Gj3 RL @RNRL jN 8RIG
0Cc,CUICNY/ N8nN<3a 03 ig3NcRL ¢ IN@R A CWRGEP3LBD 0j3LY bU aG 03 @ N. c- ¢
@ NCNj33$ a cjNjj 03LC<LRa ICcQjUU4GE?<Nj@aNQB868<LRjL Gj8nIIGRLIC=
8a-Nmb Cclnj3j gezAj 13jnj Njg3N &HW@3 @CAW,IGN3&ECY /3 <-N<3agC njqjul 0
Lw,G3jg 0@ N<ERa0O38NaLC<R,@ Glaa. 28N adj3djEapjU- <anNO q jj@ N
c3N a3 GRLLCjjCIILCNGiNN3ORLYODONN<BNOIBHNEN@Rc LC<Y K3N I0aC<
8Na30aR<@ N jj<Na CO03jjwcj Y DGsNgla @igL8ONC G ,BIN cjROU-cU3IY T- IR
cL@3jccGnlI0jClIl @RNRLY b-0 N clGMNIOSj&®|8 W3j3N0aIClk jCcG R,@ GRNcjan
L3NCN<3N jjL NcG II'$IC gqL30.nj @d\a gCdBggNajRW3INc UICGj3aY



LC<8a-N jj qcINE wjj3alC< a303j IE3aY
qiNN3a.@ NcNGj303LL308NaGjal3G $I N
INc CNRLL j3L jCG3aqjal0O3NR,@ q a <
jCll jj8aRjj3a cC< L3003 L3anUU%$naN
CGCIIN 08a-NL-N< gcCN GRII3<3a. Il
IC< G aaCijaC8Nacj anLL3j.nj NCNja3
8Na NOa cY? Nc L$CjCRN g a jjcG U q
3N <ROLCIENY K3003jj L3N 03 @ N 3N «
cG UCQgCIG3N 3NcGCIO 8RacG a3 CNj3c
nj NcjCLnl3a g a NOa Y7Na03jj Gajq03
GaCjCcGL cc g3N< <3a 03CNOCgCO03a)
@ N3Ncja-l NO3CNc jcL30 jjaw,G nUUZC
G CNcjCjnjCRN3NgCOFi?YQ,@.qCIG3j
jj8a L@-Il .03jj <jlI0O3CNj3%$ a @ Nc:
I<3%a CcG <3RL3jaC.nj NRLcRa<3NCNN
L jCGY #3j3,GN NO3NR<ja@ Nc jjCjwO N
g3acnc jCIIjLU OL j3L jJCGY /CcjCNG]jCF
L3Il N<ROR,@ 0-IC<L j3L jCG.@iq0 03
3N a3NL j3L jCG3aCO3NL3NCN<3N jjo
cjanGjna3aN cRLc-0 N CNja3cc3a 03 @
@ O3 jCIIjLUNCN< ac-q a03jj CNj3N-<
g ac-1303cCNj33NCcNR$$SY K3IN @ N qgjN
O3NR8j] R<3NRLjjNGj URUNICcLcRL GjNI
jCIIjLU 03 L j3L jcCG3Nc8Na3cUa-G a3.
cCN L j3L jCcG GRI13<3aY? N Nc-<03
JC<jCNj3LCNcjCIENnc3j gL j3L jCG3Nc
C8RacG ac L@jlI3j) YD <G NCNj3 g@-I
7RjR- 8Na8 jj a3N 3N <-N< jj,Cj3a @ Ncnjl-j N03Ng3a 3N
qa NO3M7 A @ Iqj cGC<L j3L jCG L30
I G NcG3CNj3 @-113aL3003NNjG3IaLBNG@Rs3aEN<
q/ NYBN<3NLiNNCcG jaU3a83Gj. LCid¢| 3N KIROZBRANCcG UIC<LCIEN @Nao:
CNj3 IiLN aRcc R$3aNa0 R,@ cRL $BGCNP/@CcR g RIGBOE NO3Y ? Nqg alLw,C
NUU8 jjNCN< aRLU3acRN3a.03jjayaE3~-T[FBRNENOggaldl L300 a$3j a3 jCI
RL3NcOja.qC G NNjaL Rcc 3N GRNoBWxha RALIGEH] Rj@3I1 N@CLL3IR,@ ERa
qCjjY K NcG Il 0OR,GCNj3cjCaa cC4 $NC/BPRENONCUG jBjchAjL aC3G3uR,@L
< a3cCORaY? N@ 038NaqCccR q (@c RLcEnlg3a RadbaX NO3I3N ORGjRa NO
G Il ccR,C IGRLU3j3NcCY HCG qjl ORS®a®3GgN03I§8aLw,G3j @N<Y ? Nc 3N
cC< Rja3qlC< GnN03 @ N <Na cC< ja8g0BRkYa@L\Wg3 UL3043p3L jCG3N g a NLja
cRLcjllcG UcLiNNCcG jaRLCjjN OR/®) @3I@8NGBEEEIPpg3aC<3Y /3N GRUUI
Lw,G3jaRIC<jC @ NccijllcG U.CNj38NaaaUC4GARN §MNNE 311 NnNCqg3acCj3jF
CjnNORL g cc jnN< Y /3jg a$ a 03] JiWONNcCRjZj&R4ajj g8RacG anj$Cl0 0313C
CCNcijllcG UIC< cCO0 [jjCNGaiGj WR@3HcRNj3NaB®BIy HCA cjn03Nj3u L3N.
1303c @ 03 @ N 3jjgCjj8Na<a3N jc -5 al@nN;§a3@%j.LoBkdS8113a LCNO0a3 8Nacq
CNRL O3N CNj3aN jCRN3II L j3L jCqe%Ba@i@3axdgNaN@<RN NN N 8Na jj GRN
-JNENj 3jjLw,G3j<RjjawGj3 R,@ jq30I3A0\NNR IGRINJEGBNKG? Nc 3N< <3L N<Ojagq
G 03LCcG qgjal03N.8Nanj NqCIG3jj@ ®NCRNE3j@ FON3&@nKNI P3N awcG VCcRQE3]j!
q3aG L3003N 3{3GjCqCj3j@ N -0 <clmj3y HINARISapA< @ N CNCjC jCq3jjCI!
0 N Njwjjc- @ Nc8Na@: 1l NO3jCIlcLG3Il pBAGGj® N8NacU3,C 1 a$3j3N 8N
R,@ $3clInjc8 jj a3V@na qcGw003 @/ NCNj& m3kt @3WLIJMN 8Na jCllcj-NO3jC
g al-N<jC8a-NGRN+CGj8aCjjYbU3GLCGplra j3OB[LCNjBjapg,CGHGA L300 jjcjCLnl3a
| <G N N8NacCc L$S NOL30@ NcUaR®BGrca y8NaM3d8BIlj<3j jjcjCLnl3a R,
L jBL jCcG CNCcjCjnjCRN3N gqCO Fi?Zlia3ANEcRLg®N IBaaCcG3a 03 jj Gj3ac3:
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NRaON 03 @ Nc-gjl 3NL j3L jCcG ,CAGIIi&IRDBNjJIHA<O0OjajCIll jjO3jnNO3a 8
j3L jCcGj8RanL.jClI qCIG @ N CNSEN®RO¢aN X4 I¢UB|IC8Il -j<ja03aLRj03N
GRII3<3a jj8Na3ljc 8Na <wLN cCNEANR3I®W R3@ tCg8j8BRaj<C,GcRL NRalL I]
c LiNgaC< CNja3cc3a 0 IILiN@3j. LBCa3BNEAENIENNO3DBNAR,GnU jCRN q 8a
GnccCRN3aY /3cc CNCjJjC jCqqg a LvR GEBPBINX OBR3® $BXNgp 03N Ng3aqgijloC< N
jCIIN-<Rj 3N CNcjCjnjCRN R,@ c RN.RBAhIIE;N Ol <oB Raj6i a®B3C N<a3UU. -jLCNcjR
@ NI-N<cCGjC< a3 ~N NcC3aCN<Y K NosNa [ @RU Uiblojgaadt03a GaC<3jY /3jq
g3aGc L@3j3anN03aRLCjiNOC<@3j33aMN:IcBLO®BNNR a&RGajEnjAaN jgCN< 03¢ CO03
i ji$IRLcja Y7CN NcC3aCN< jaCNj3jpRL £36 dj3jlYjB |3 03cjR LCNOa3 nUUIZ
<RjjcRL 11139 N03 g3aGc L@3jGaijqgPNBRIN:B{GCcRj.ja3NRL8Na0 qgqNRacG U
ig3N G a GjjaCcjCcGj jj@ NCcCjj30BN<«BRAYJRBNa cRBRBMNS$ICuj8a-NGl a@C
jR< gqcj-N08a-NOCO GJjCG3NR,@ Ccj¢BSj8R&EIB34 0BVHOBLRg 8Nag aN 0 g 3N
L jB3L jCcG CNN3@:-113jYDbEjlg <anI30I3NWWB® aGMNRINN¢g-EnRR,@ cNGj3 8Nacj 03
lia a3Nc CNja3cc3 8NaVR,@ 0jaL3@BE A NCS@AN LW cBIjNI@- 11 cC<<NLOU-
N3.c-qjl cRLCNja3cc38Na3l3g3aNQciiRGaoll k@ RNWRI@GN@3NN3ccRNC<anU
<Cqg3jgCcwjj3alC< a3 L3NCN<cLRjcjNBaaB3NXNBNEG gaiNc3NY /3jg a GacC:+
03cc 8NaL-003 jj<3NRLcG-0 03N Cl$laBlpa@jjjcRL@NNMNX<a 03aR,@ cNNN g a0l
#3N<jDR@ NccRN.<anNO a3N 8Na M<KjjBN pwa cEOEG @NA@BNCNes LL jCRN<ERal
3N< <3L N<3j@Rc/ NNja03j<ill03iNjaBRLBaxBM3<3 -j3a8Na3N 03c/ NR,C
L30L jB3L jCG3Nc-qjlcRL@ Nc $3a3dRaIRO3@NBR j@njMALRcja aR,@ 03 jClI$a
03acjjll L3NCN<ccGCIE GjC<@3j30BWNgaBalC+R aBNj@MBaaGNUCN<CNN N
nj3Nc L a$3j NO3 @ NOY/ NGnNO3|BlgGiNOBGCHI RQEIRY ? Nc 8 aR,@ @ Nc
|l Nc GR,@ U3acRN.qCIG3j<Cq3jq@g &N jRjrj3An|BaGR@US] /RN n 03NIfNR
C$l NO8 NN U3acRN3NL3a LRj$ENOSACSj M3 (BINBj3jjCN8NagC0 a3 ja NcU

/ Nga qEn0CcG $Na0OY ? Nc 8N a®Bjjd\Bml $RA3cGN8I12 @ 031 jcL30/ NR,@ @
03aNcR,@ LR0O3aNccCO .CNg NOa @BBRCOW]j&8NlaN 0adNCjc R, @ Iw,G jc+wY M-
03$ 1jCcG UaRqCNc3aN Cclnj3j q-83NzRAQ:IBhYUBSNBA 8 03aNR,@ LRa$a
cNaE03cC<8N< 8Nag-N NO3 cRL GNGILGRX T®3&N3?L-BERON3 NRacG LWNOC<@ 3
H GcVc303L3a jNOa jjCIIH GcRgW 83N DR LRR CANjJRMMNE3N T jjj 03 [nCclICN< R,
L IC3b,@33a8a-N#3a<3Ng a$-0 BNOCTNSOS$CHLBYPA<C8j3N8Na R,GnU jC
CC<SOk4R,@ $Rc jj3cC<C @nqgnOcjjOBNYj1jG&MNAB WcRaCg ¢ L a$3j3jcGnll
g aEnaCcjR,@ GjCqCNRLO03jKRc GQERNiZRcg ILBIOSPONg3 q aCj LNEIC<jY T-
@ Ng3aG 03cRLc3Ga3j3a a3Y /3jjLbN.EBMNND® N NOZINMPLE<jgCc Nlj<< LRa IC
INU a3 q03jBca 3ICcG3K3NC<@3j3 t8IReINSaa8 0BRNC@RIRXCcG .jw 03j8Na3l
g aCjL30RL jjcjC8] 3N <-N<C CO3NWCON,EBEBBIIBI@BNXaG U L3Il NR,GnU jC
0ja3LRjg3aG a@ q aCjc3Gnl aCc3830R,ICRUBaNO3Y #jjax@3 ja CNja3cc3a 03 ¢
nUUI3qjcC<cRLQCIG NRaaLiNcRL @QTINKY /LN.DITx< cBIRO®cnj<Enj31c3Y bCjn jCI
$ aN.8N003c.cRLa30 NNjLNjc.03N SNEanIR,Sn:3a N8@jcjliNO3aY 2NO cj C 03
Ua3,Ccja3L-N 03a38j3a03NjwcG CMWNESRNBMNaFRG@ B8pXRNIC< 8Na03l a ¢
jjO3N 38j3a8NIE NO3R,GnU jCRN3NNLaBj/Zjda ®YE/B¢3a q 03jj NRalL IjCllicj
lijj jjC38j3a@ NOU-U3G jjcCjn jCRNBNUQUa®R @ -103$ GN8N&(qC03a cRL R8j L30
03LY pCcc3alC<3NL-cj303@ q aCj quillB36NNNNRIL@3fda03 LRjcj-NOc GjCRN3
EnO aN c L30$Ra<3alC< ajjjC<@3j8RIRGRNBj@ BallGkaN®@0®B3ICq3jU-/ NR,@
N3OLRNj3a jcC03jiwcG "CG3jnNO03aMaidcjLR8|IBANGAL <ccInj3jASO:0. swjj
@ 03 CN<3N NI3ONCN< jj8Na3cjjljiCldGaaRBINgGCUBN $#B@NAI 1j<3N@3j3N C Q
IC<@3j3a03jj cGnll30aCqg cY pCO a¥uGRI4 03[CI8Y3GI3jgjCdINO K < cCN. 3jj C c
CNN NL NIjLN a3N3j $I3a 0jCllgpRBAacw@dGCHNX3@D D3 0aCqCjc qLRa8 C
@N<cjRcijGa .R,@ q3L GnNO03 < a N]BN cjRhaB a0B<@RO3NG3a jc nN03a 03jc LL
L3cjnUU3NS$ a jCll*wGjcRaj3N cGnlIBUh®NRcng€Ma 83M&NAil0a aR,@ jg3NN3 &€

/SN nUULjaGec LL31ljc a3NG Ncjn0Oc jCllY ?3%a3CcG q a.jCllc03jq 103cc-cRLN jCRN IcUa-
CRLCNj3 NgqiN03cCqg a0 <cl <Y 2jjN jnalC< a3cUa-G@ 03q aCjEC00Cc,@ 3Il3aawcG .L3NO03
D <LCccjjNG3a jj03]j8 GjCcGjaNa03cC<RL @3%a3CcG .R,@ jj03j%anG 03c C 3jja3IC<CNcj
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03aN U3NOI 03 g aE3 @31< L3Il N #3a3<3cN\NDR j @CQIcl BaRN@Mb R, @ 3N NRacG LRj
$RO03CCcCN3<3NIi<3N@3jY2NGI| cdG d & jl@3a¥3a3NR@o&s L30C3aN 8Na 3j
8 a8 03aN$ aGCUU R,@ cjinNGRR@] n DBL@BP@ ICcdBc 8 LCIE3ANH GcRgc N03 C
qC @ a NI3BONCN< jj Nj < jj@3LL3COQAH<jNOGNRSBRAjaCN< g a03NL NCcR
ORUjCO03NL3NCN<3N jja3IC<CN¥Y ,28BLFONCBan$@ GB PXCj Ng3a8 LCIE3NH C
/ N$3qCcj 03.L3a3ll3aLCNOa3 UICBjcGSGMORa3d./EMOTt@RNa03¢c g 03N cGR
GRN-~aL JCRNcnNO0O3agqCcNCN<.L3NSRGCBNFCNa<RBg BB, R3DINRj3a 03 jjCN<3
a31C<CNcjCNja3cc3.R,@ LR0O3aN Iga@ RNV UWIUNN@RNRKEN aY
jj8aCjjqilE cCNa3IC<CRN.OYqYcY cZNajNC/B@a<CPBNjC33YaL cj3 38j3aGa
QLCcCNENOCcG $ G<anNOR,@ 03j@,68N80]€0GI8P3a3Nc cGRI CQclIRYD -
03NN g a8NaGNCUU 0q a/ NLw,G3jBM8ajB8XaN¥j/3¢36Gj] cc8RjRN 8a-NO3NjCO03
g@ Nc GRII3<3a @ 03 CN<3N NCNR,RALIYBNNN R8@-BESOPKkY D <$anG aqg a
$139gE <q ac303j8Nacj38j3a3NI-NJCCBas8BRIBcRLWBRLIRY /3NN <-N<<C,GE
0-CNj3 1IcL3003N03j IEaCG30RL cRd A <LRIE NCa3 83 aNXeCpYj3a q I03 E < $Raj 31
BNj303cjRLCNOa3 Nc3aE < jj03jnj<INpS3 poOrG 339jodNcigB8@ GjC<njY 28j3a 0
/| Nc$CR<a ~R,@G NCNj38NajC< cYUSj3aq-bj0pcaoBEjTj~3a @RNRL U-03jc3
q NcGIC<j jjg3j gqCIG3jCNjaw,G 0 jcEERRORU@ @RNRLIN3a<CY ? N <3a CN
c-gjlc-cRL$ aNcRLgnu3NY /ija3LRjN-NRJ@mBUcCcjfBANC<. G NcG3 a3Nj g N:-<Rj
CN,CO3Nj8a-N<wLN cC3-a3N $3lwc ROB¥ [3MBai®l0OBARIFFO3IN qCjjN a RL 3N L
LNj3L3003jLRc CcG jaRcc L8nN03jG) &3 0a~INENGRINR, @ RLjjNGc LY ? N @
U-qg OcRLL3N 03cL30 jjga EnO03VYIfBjjBMRaacOx €3cGRI N. L3N 03jq a CN<3]j
CNj33NICj3NNnUUCcj-N03Ic3Y7NaRcdBRL G$dRBn/j NNaG8NAa3$3aY ? Nqg aLw,C(
N CN,C03NjCNj3 I¥cBRbad)BIGNOG3j gact)Raj R, @ LncCGY ? NnjLjaGj3 cC<c
EnaCcj3Nc8RalL3ll R,@L j3L jCG3aNU3Mcasd . Aj3.NR@@M@a3«3NjIC< U ccCRN q
~IRcCR~cG cwNgCNG3I $3aNa03j8nNaclC3®jal jaGljc3alG @ N UC NR. L30 8N
B3uCcj3NjC3Il gCIIGRaY K3N C LRjc j2 ] 8IRIBje3jgB cl80aN jCcIl 7 <3a$Ra< a3 I<y
Rcc cRLGRLLCjjCIIICGN NO3CNcCGjjBdl<BjRINjEINGANRN@ @na/ Nc CNja3cc
8Na/ NCNj3 @ q aCjc-lijjjYFIl aj jj 0BjjGIBEYIN0@RARIN cC3jC03N gqCc 03 @
il @ Nj3a ja nL jR,@ CgCccL3NCNG [3XI«COGj &ENgJR2cc3Y /3jg a UCG3a R,C
cC<nNO3acCjjgnuN ICqY/3jg alLw, ®3jYqiv®JC<pBIBa@ BNR® N RL jj$ICUC NC
jijcEilggjlE cCNCO3NjCj3jR,@ CNj®@ & GRNIUGjqOxNN<0YIj8Na c3NjCICq3jY M
KR03aN Oa3qcCjj8Na3j <8a L |jCliAz@jjARj&3 @B @4&3 @ NCNj3 @3113a L3N
cjC8j 03 @RN L IBENNXFRNO jCIIjfPadCRZ <3a$Ra<3Na 0CG I8 1 N<CNRL
L3NN3cG3a3jjCKH@GNNBNg3a cCN $RMRI@ CE€BI3gG-aY 28j3acjn03Nj3N <C,
N 8wa O03URaj3a 03 %$aN03aYp aE3 jasUC0&cO3XBN3g Yja GjCcGjCNaCGj 03 ¢
/RN n 1 03nj8a-NQcIR@ LNO3NIf RND3FIB&aBONI.cCnLCNN N@ N SOfz ewjj
031 c3jjUaCcnjY/3jja$3j3,GN NO03 gNdaj¢cpj®3aoBandOxq3acCj3j3j0jaY? NI
jCIl 1l LiNNCcGRa.CNj3%$ a EnO aBnllcjiNOC<jU-3NL j3L jJCGcGaCgNCNE<
b-1iN<3E <LCNNc/ NcU3NO03a 03%@aN8fIaCjj 8ljj<h ag3,GRac3N a3 8:jj@N<c
q3,GRaq aE3 cRLL aC #3a<3N @Rc cQNINRAY0)/B cCcj -a3N
<ERa03 @RN @RNRL jCIIqCIE3cR,@ *wWBj#B2 kBN §dgl0a@@8I0ja3LRj<3N cjcCN
0Oja @RN ql30c-c3NjcRLIzz4.Oe -a%alll8NYj3aR,@ CLURN3a 03U-cCN ¢jn0
/ N<ERaO3 N-<a 3Ncj G a383a3NGRa NOBENNSwWwBRINMA qO03NI3<3NO aCc
03BNR,@3N<-N<$ 0@ NLC<RL @E 8IUaLc3®N3 N JBDXBCANRL 31ICUjCcG aCjL3jC
g3acCRN qq3jjjl @ NcGnllI3 @1l C SMHWNXaRIIOB)LI3¢c $3qCc g 73al jccj
i Y2 NNnNO N$ 0cC< Ilj8NacR~cjCCB%a®G3 &Ral@IBaB@Naa@YL j3L jCcG CNja“
BcL$ NOL30O jj3NS$SRG RL 8NacRNjCINKRBACLY371INNc&M3g 3N nUULjaGec LL 0 @F

K2N <wLN ¢cC3G La j@ aOR,G $3aijjjj jj8 a8 03aN N8NajaR003 @RNRL jj38j3a nc,@sCjyC
‘"K-N< -ac3N a3 UaRgR,3a 03 @ N L30/8N @HYjcKjG3I30TGHEMBIZTNCANI3 nUUCG jj 03c U- 3jj L
GRL$CN jRaCGY Q,@ nN0O3a3N8Na3licNCN<cc3aC3 RLO0O38RaL jCRNcj3RaC8Na3clIR<@ N jj
%CI103jj ¢G Il N8Na ¢c3N NN NGjll 3NIC<jqCIG3N@ Nlja@ @ 8jcCN 8a LjCOcnjcCGj3
N-<RjcRL~,G@ NcLRO3a jjcG G U-@nqgqn03j.R,@ @ 033NL j3L j[CG$RGL30aijGN3cjC,G U-
f/3NN Un$ICG jCRN <ERa03 @RNRLCjRIjY jj8-¢c3cCjjN LNCjaw,G.N-<RjcRL $3jw003 Lw,C
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SOf:.cRLc30 NUn$IC,3a 03L30jCj3IdNCtIORS L3d3 jjagC®NC<j @iN< L30U-03<
c3\n3N,3c Rg3a~NCj3~310c CKYQ@LGONOBANERN@3 ja I1jCOjj nUU Il1j$aN03j
28j3a3jj-acnUU3@:-I1Ccjn0C3aN U-GHNNW 0Bq3NBNBaOBIBANA, @ Nc jj$NaE jC
ICjjajEGR&@j@ N jCII T aCcU-3jj8a NcGRdyg8ajo UBRN@lilcU-8a NcG .03 @3
8Na jjcjn03a 8NaTC3aa3b Ln3lgCCHNafZ.nR?@Nal RRCNA3I1j<3N RL jjjClI
,a C@Ejajj gl J[CNGq aj3a3NY /38N8Blh R8N dagNc&N jLRc8ja3NY F NcG3
g 8Na<anNOc<3cj Ij3aN Nja 03N |4$kgaCdNx $CRABFGCN jj/ NCNj3 CNc-< |
RL8RalL 03c C $NaE N q 9zAj 13 VQICiGRjjC&EBIA3BREZBFAg3aG3j cU3,C ICcj
0 3N $3jw0IC<jL3a <3NRL<aCU NO3$a8NxdGIIN aGlv38jjaC Il 8 Ilc-cRL
;ARj@3NOC3,GWR,@ $RG3N x aCcGUABdnB@LCajRaCIRIRL @na @ Njaj{ 03
ezAj 133N Gl ccCG3a CNRL 03N GR3jLbNjEgqRU<3®PaNNcGnll3 qCc cC< g<Na
03N G IGwlcRLNnjg3,Gl 03c 8Na jj$3c@BdCi€C @ REYHaC Y

jij@ N@ 03 N:-<Rj NN jiN3N8RaL3I/I3®RABNG|LjBQL jCcG GRNj Gj3NL30FI3
b Ln3l1jgCql aE <U-Y /3ccnjRL g alB3MNaNBEQqjCN-&RN I3<3NORLcnc 03 GRN83
Ucc gCO003jl <3jYT aCcnUUI3g03 NSOR¢ R, BNc@® N BQ&INNGGGnlI3 nj<Na 3N g<l|
nNO3afzAj I3jY ;aRj@3N0C3,Gq a \C-@NEOBN jfcGN&@aLfia3NY /3jGnNO03
UaGa 8jR,@q aa30 N3N I3<3NO. ICGHRLSGIENIIR NBBAjjj .jw @ N 8Nal 03
b3aa3Y B jCllj<<jCII03c3LCN aC3®0Rj@RS®aBdpS\ECH<cCBgE&EBH3,C3lljja Gj:
03cc 8Na3cjRO$NaL N8a L8Na II<RRNcOBNpC8NaBl a 03FI3CL N8NalLC:
j Nc $3aNL0 38j3aGaC<cc3LCN aCABRWX GR&Gj380121eB-cd3j @31 L-cj3L NCNc3
NOa nUUcjROY M LN cRL/C3nORNN U;ROCBNLBOQ3N3&aNW3 g ac- g NIC< R,@ nj N
R,@+@3q 13w $Naqga qjlGiNO . ICNJBL H3hajINjG ,&@BANnlj jL30c LL 8a3N3
s ay.K I<a N<3R,@ HCRNc CNRL N Ry@BRNZB3@3NkBa q a Rgjad3alC< 8Nao
R,@ C38j3a@ NOcjnNORL $3cURjj 0y#RBHjafaGEC8NIIcjBYUBY COwlICcG jCOL30
c LL Njajo03 Ccj O3BNYBNj3nNOa U#R$@RCNOSN E0Bc/GN L30 FI3SCL N jCII +RIn
L j3L jCG3a U-L3031jCO0 L N3aq II&&Gw 083 C3INNaGaAaYy GjCqL303jj@ IqgAOnc
PC G NNjLN c-gijl NRacG N LN cRLmANKgRacK|j8P3]@ 038Na3<-3N03-acG G |j
R,@ T3a ?RILcRLcq3NcG cRL D NARHGCSE. LRRO3Hh@EBME3In<N jN3acC<nNO3a
bU NN3.MClc MCIccRNR,@ #R bj3Ncpall ICW/j3j ILi<®j 039 @jicj . ? al® 2jc-Hjcj C
BN RLjnLI N0O3jC038j3a03jUaRqCNcE3NI aB3a,SBNLI @M NEiNcjgCOKBIiR,@/ N
Gl < 03¢cjnNORL Ng3a Il 03cc 8Na3@BNRNY SRe@0&da3i3a 03 @ N L303N
lic aN ¢ 3<3N@3j3aY /3j<jllI03 jjcRjAMNE3IMPOB) jBaBIR8 b,@n$3ajb,@3L3
gCc cC< jjO3jCNj3 g aN-<RN 03 83aNe@, L3Raxa@NN3ON Gq a3jj-acRLTRcjA
cRL@ NcGnll3<Na jClIlcCNIljaRLjcj18P8c Ng3al UU 03 E <L30 @RNRLC + 1

2N jC0C< cNNO <cLRa<RN qj,Gj3c @Nc3jjxTNMNO8Rjg--aY B38j3a@ NO ja 03
$RajGRLL3NL NcRL $3<ja03 jj8 - sIClgecOjanfNPBxatd03a 03N jCO3N 38j3acR
cRLNjIRg jY? N3aCNa 03cC< jj@ § @00@ DT giIGNO&IXcIMACN aC3ajCllc LL
j3a 08NaO0O3NN3L N.cRLgCc 03cC<3Rd33ACK3ImCGaN.a0AKBiIinj<ERa03 3jj
qC 3N <3L3Nc L $3G NjVH sa3N,3 #a88KW3W-KRMNc <GBACN qC0cCO NRLT aC
0C< a3YDbNjlIcRL@ Nqg a38j3aGRL GNNS@NIEANRNCE ON3j3@ a jjO3SNRg NNjLNO
a-<3Y L3aCG N3Nqgaj,Gc LL3NcBRaBHN[BGaR0@jcG U jO3NN LCIENC 1<3!
N-<Rj38j3a@iN<c3NY pCOO3NN jCHENAJBNG3 ®32CMREBNG R,@ KnL8Ra0 qCC
$1Cq N038anpCqg3G .cRL@ 03 NI{NKCGB &CRLVcRN jCII2LCI ajCNWWR,@ FI:
8Na jjcjn03a 8a NcG qCObRa$RNNBLiRNOC IGBACEH @3NSHA<<3 $ aN DR GCL F

fpCONng a NO3 MRa<3c ;3R<a ~cG3 QUUL-ICN< 0YgYcY qC0O03cccj jlIC< G ajg3aGyY

‘D <@ aC38j3a@ NO GRN] Gj jFI3CL N8Na jjc3@ Ncg3acCRNR,@ 8--aj IR,@ NN j$3GC
cjn0O3Nj$Rcjj03aN C+Cj mNCg3acCj Ca3Y? NCO03j L3aCG NcG @pc3JR,@/ NR,@pCq3G
CJnO3NJ@3LW R,@ jjO03 -jjCllc LL Nc Njcj NO <IC<3NY pCO a3 gqcINE 03 @ N8NalLC< jjoO3
nL<C,Gc U- 03jj cUa-GI- N<j38j3a-j$i<<3 @ 03IijLN j7a NGaCG3Y/ja3LRj8NaN3G a@ N jj/ N
nN03an j3Ic3BNCT aCcYb30ja3N<RO@CcjRaC cRLCNj3gCc acC<@3lj@-Il L-jj3jY

O7Raj8 a NOSU ezAj I13jNjaE <qCc 03c0Ojag aaCcG3N8Naa-NVLn<<CN<W Lw,G3jNg3a@iNs
3uUa3ccqC0O0Of-3<j NjCII3NIRG IcRL8Rajc jj3jCII SSf-3R,@ #aR 0s wY KCcc 03 L N 03jj $w
D <Iw,G 03cnNOgCG 03jnNO3aLCN -a.L3N/ NR,@ @ Nc8an<ERaO3LCccj <3j]3N<-N<R,@
cGwO00 @Rc 3N URICcL N.cRL @31 jCO3N 8Na||<3]°Wjj 03U-cC<.U- jjGnNN -j3aqgiNO Y

SZNOa N LNGnNNC< cjn03Nj3ag a $w NG@ a.# acRjjC.;Ra3Ncj3CN.? ajc@RaN3. HCUL N.F
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8N003c nN0O3a 03NN jCOC mb Y bRNBWaSGAN IC jjBjea Bn-@aR,@ GRNcjY D <LCNN
c3N a3 0ORjj3aNyY @iN8NaO RaO | <$3cGa3q3NnjcjjlINCN<
mNO3acjNaa3 03I3N gezAj I13j @ NGNN4aFiMicg OBRL<ilI03 I1Cjj3a jna @iNO03
I3GjRa qCOL j3L jCcG CNcjCjnjj3] aEGRLURNDN(CFBMEEY3IJ.N @ 03 iq3N 3jj cj
L3N 03 <-N<3a @ NCNj3nUU3@NIlce8 Rnm@bnglBgBaBN@qNNj 0cG NOCN qCcG
8Na 03j L3cj C bg3aC<3Y Hjc-a3j efBg8a jm&jljjoBOGNAN ijg3N U-jwcG . 8a Nc
j <.@ N$SROO3CbjR,G@RILL3INNNOBaY®f DBIANQGIRARN® @ N 8Na NgaC<j. L3¢
U3NOI 03 L30j-<Y /3j8Nacj LCNN3jjaj @RNRBINRLLA GRNg3ac3a L30cCN c
L a8a-N3jjc3LCN aCnL U-KBi.03jlRj@Cx aCNoN63aU-Cj IC3NcG cRLL acG
ca3] SOe9Aef0- @ N<jcj 03 nNCg3aGCJ3j@j.NN\BR 033 ¢,&N3a 03c qCj IC3Nc
8NacjnN03a 3N GRN83a3NcnUU3 C 08RILaGBBORRCEGAIMRL a3Njcc Nc3NcY FF
SOeecRLQgC $3G Nj 03 RccL30g a NC&NW3IIg3a®@ MNSBO cCN @ncjan. cRL @
03a-a3N SOe4A4S 8Na3cjRO/ N I1<3BPa0CBtG <TRLBjaNORL C "RL.0ja @3NN3c
KCjj <AH3}3a R,@ 03 njliNOcG $3cRBas8Nj-qN@ h3NsN¥ 3jj aG3RIR<CcGj CNc
bEjlg GRLE <0Cj@Ncj3NSOeOR,@cGjUqCMN3EBWja-GINBO-@ Nc 3<3jcU3,C3I
qa < Nc8¥IT<03NjCO3Nq aKCjj <AHNGCBECNLICMAL;{IjNCN<3N gNRacG R,@
j3j < NcG nNCGjcRL8RacGNCN<cCN&EERROB,M "RIJER@OIRBSBNC<NNLY
nNUUcG jj 03a8 a3N@3jY MnL3a ~NNc O/SNCUBNNC BRaa®@Bclzze. L3INNnUUajjjc
NCN<cCNcjCjnjqgjal03N Ng3a L3Il NEIGULJBL|jd6B33dR,@ GRL CN c- <Rjj cF
U3NOI aY/3jcG Ilga 3jjLw,G3jcU3,R3@ cImRDDCj§NjBAjj~G L30 GRII3<3a R,
N3CNj3 @ acU3,C31lj-aqCON-<Rj8RBAacGHNCMNxax CHNER|jmj®28¢laa«Lq8NaLNaG 03
jCO3N qCO KCjj <AH3}3ajEiNcj<ERa@3acMiERLjI3&RINJ@ON $13qq ac3 qCOUC !
bjR,G@RILc nNCg3acCj3j]R,@ $13g §@4jjUpNRBBc8RaCc®UBUANCj. ]R<03j@RN
cl Y/ijaci NN 03 @ N$ a jg--a8a LNCL{RINOUEW<®@ N O CNN N@ NOR<~,G @
jCl1jaj003 jEiNcj3N cRL UaR83ccRa q@ON@ R3@nNWN-$NHE3AXRL cUaCjjcC<jCllc
nUUaw,GNCN<3N gqO3NN CNcjCjnjCRRIYIb-NRCOG RjcIB.0N3<@jNg 3N @ilcR8 Nj c
KCjj <AH3}3aCNcjCjnj3jnNO03a-jj -aBalgB¢ @ VBAM@YN-iPDaC< aNGj3N,C< a3jjn
$13g @ NjaR<3N8a LjCIIcCNU3NCCRBISa®N <@ 310 ndBJ Mjl€g3j CNj3 ajjjgCcjyY
qjg-<icj8RacG a$3cNG CLCjj3N g OzARjNJj|LMlleKBjjRj@aj jRLanL 38j3acC<Y
+@C, <R a3cU3GjCq3Y /3j8Naa 8N<ESKAaqaW<N@a3ataN$s34 R, @ 3A%$a3qjCll @
cNG FI3CL N.03jc3N a38Na jj a$3jRUBOWIIII gFNARNC 83%an aC SOe4d. 03jc
cRL@ NR,Gc-Iw,G 03c RaON 3N 2aCNR3MAU AMRFB<WNR, @ c- <RjjcRL Il $3cq
c- jJOBNN3 GnNO3 jClI$aCN< 3jj-aEbyB8@&egy¥an3cc a 03aRgN@ aE <c-I3
/ NLRjjR< 3jj Njl UaCc3a R,@ @3 @8 &NcsBjjjBayICcBaENcC0O0 R,@ jjE <@3]I
q3NRL @ NCNj3qg aN-<RNjClIcGWND® @R BBRY kBrOBW N @ nUUCcG jj j03jj
nUUcG jj 03@ NO3NU30 <R<CcG mjlsjpg®&3lic8N@jjNgq& 113 CNj3 $IC 8Na3L-I 8K
$icj ljia a3 U-Fi?S0O0:Y? NCNq I0Bc@RNj¢«ARxB cC< R8j Ng3a03j@w,G
130 LRjC FnN<IC< p3j3NcG Uc G OBIBGHNRIFR<3aSFdM4@.c-1303c 3NLCNN3ccjnl
R,@ $13qS0O0: ig3NL30I3LCO3NNRa@RNREcY  ON@BjiBNYRNI3IN qC0O Fi? 03N IC
"30 NSOe: ~,G@ NO3jNRacG M NcpPRNNJABCcBBR@@BISA3A R, @ Ccjjll3] NNRNc:
8NaliN 03Fp @RNRLO3jrllIL aGcG V& C¥IMNIxZa 88NN c3ag3a 03c L aC3G3u
@ N @303acORGjRa C #3a<3NY j <N na/ Nc3<3j8Naa-0CcCjj a$3jcan|
/I N@ 031Cq3jC<3NRL 3jjcjRajcWyRE8PONjA3@eclAYc/INBN 03j$139g3NO031j Ijt
Gl ccCcG LncCG3NcU3lI 033NLw,GRBOjRBayaNROBCED cNecACa NO3 U:- $Ra0 $3jj,
R,@ @ NcU3I 03c-<RjjcRLg aE30 <0ul-CO8BRILc}REDIIN ICII IRG I3BN. 03j Nw
? Ng aLw,G3j3N< <3a 0C jj<3cCN $@ACBNdarcld @ jICRIG3jj G U3IlY QL 3N U3ac
NnUUQjujR,@ nj$CIONCN<R,@ 03jL- @Npj 8B4 ®LNE3FgwWBAxBENj303jj jjL N qgcj-a
@Ejaj jjcRN3NCc3N a3cGnll3cU3Il 2N IBICO3ARBBxzcRRIBINICNj3 @CNOa jjL
NCqg-YBjCIlj<<jCII03jj @ 03 @ N 3jj$a@BNNBIBE®&a3dI8a3jjL N@30a aY¥Y 2N

SD <LCNNc @na 03N $aCjjCcG3L j3L jcG3aN?RaaR,GcVGiNO8Na?RaaR,GcAKnL8Ra0 GNCU!
L30/ NR,@ LC<cRL 3NO -@Na a3Y bja u38j3a Nw- a$|3q0318n||8aj pNOSpSNBaNHSCOSNj
gNaL-<Ra cRL 03NN3c cjn03Nj+@aCcT3j3acR,@ Fl nc?nl3G $3cNGj3 GRaj a3jC03a.R,@ c- 8F
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Ul N3a c8Na/ NH GcRgNjcj cRLL aBaFaCcjC Nb3% GVpC<LRcj 0 R<#EuaCc
Hic a3N nUUL N cig3N jj<RR<I U- L IC

NN3 8RN
7Na 03N Ijc a3cRLqCIIg3j L3a RLI:Q ?2

N3 FaCcjC N N3cj O |
C IILiN@3jR,@/ NH GcRqc E”OCCGDﬁém CN6 VKNINN

UcCR,@ @iNgCcNC

@3ja3GRLL3N03a c 03 ${<<3 $N,G32 B A
qFaCcjC N QjjRc3N.V ¢,@3@Rn< SO ' R J N. QI3SAT3]j3a KR

| b < aRL/ NcnN<ORLc
USNR<3NCCNL N<3 @3aAEu03acC#3a C<JaN s 3& a<8Na@3NN3c@E

/| NH GcRg.cRLE <GjNO3 @RNRL

aN3 bNO03a\qCcj

D <jaij{ 03/ N8Na8Nacj <-N<3N SO4@3cGjjlUBcCElisFa¥3 jj8NIE Y Mja E < <|
pCqgaljacRL8NajlOa ajCllLncC,3aCNI®3® aRNLBRGEGNt3NjL30%$-03ajjj3lc3a.
qCccj38Nacj-c jj/ Ng alL j3L jCG3aYRp@j8la0380\N\yj3ILBI030 nUULNNja NO3NY pC
q a NOa .L3N/ N$3ajjj 038NaRcc IIiqaNNORA3INOp<Fa®BIa.c-cRLLNcCGLLY
jJRNRLcCjjLncCGCNja3cc3Y ? Nc 8a INlgalENOR,@LLORAGRII3< KCG 31 KNII3ze
R,@ 03l a q03jGRLc3N a3 jjciNO «30RN RNcRcc 8RB4j jj <3 nj3N Nwnj<-q qif
ipAUaR<a LY Gl ccCcG $RG "BNjaROnGjCRN jCIIL j3L
K j3L jCG3ac L8nNO0O3j@ 03 C/ NINC®,B3jjBM<<A/ NRL@ NgClli38Nas8 jj
<3a 0L30I3L.R,@ qC GRL jjjai{ cU- RIINGNWKMAILNjIXNNY / N Gi{NO3 CNj3 jCII iF
Mija E < GRLCcRLL j3L jCGlja a3 jClIjb]B0BANNRANCIBNIR, @ cGa3qc-8NaRa03
cGRI @ 03/ NgCOj Il jc jjga L j3L §€GcNYd33ajC<i0pdB qC Rcc $-0 Lw,G3j j R,
B03jc LL N@ N<3jjai{ 03cqCICj3j R WBR|j@@cNM&Rw 8NaRa03j gqiRal0Y
U-$3cNGjClIbN03ajNaN3jjU a<-N<3aY NNIE8NCw,G33ER<C IR,@ qiNIC< U3:
Ccjill3jjCIlIFi? 3l13ac-aCN<03gCg@ MOBUBB3Ipr@aEBYRBACRL gjl nUUacCGjC
URCcjYVD <cG { 033jjNRacGAcqg3NcGIjlj&nCaBRN I8N@j jjj GANNC< C I1303jR,@ CI
8Nacj-/ Nc 3A$a3qg8nlljnjYw nUU8 jjNCN<C Il 8a:-<Ra.cGnll3c L@l
/ N8Na3clR< jjE <cGnllI3 GRLL n&Ylg3aGec L@3A
j3aN 7RanLR,@ +CaG3INgCOFi?.qCIlIc-M<0cq-a@<®&@8j3ajgCN< 03c/ NnUU
cG U3lc3aY/3j@iN03+3a <-N<3a jjERL$jq jJCGNEIACN)jTE@ NcCN8 aR,@ ~,Gc
/ NU-Fi?-cL j3L JCGCNcjCjnjCRN. nj NBNL<MRN cty@38ND3IN @ a/ Ng aCj3N8 N
NIBONCN<Y /-$13q03j 11jCO0 3jjc Li$CNQ8aMINNGR @WUN3@ a <-jj $RajG N E < C
qC003janNO $Ra03jnj N8Na @ Nc drd-P N @ ad-yj,E8a @ Nc $3G NjcG UY

CNja3cc3a 0 qLCN L jNaLijccC< L é%’b%(%a\’ha'\&oc lal i3L jCGlia a3qCo
aCN< aR,@3%$ 0OLC<CS%I NOcGaCqg N30OLCN
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bGRIRaN cL j3L jCGjiqICN<I1lzSk

7CN IBNCbGRIRaN cL j3L jCGjjqICN<IzSk@NIlcU-Fi?
CbhbjR,G@RILO3NIk NRq3L$3aY pCNN a3 %$13qS4A-aC<3 DRA
@ Nb NN3LRcRL GRLL3a8a-NL3NHCNGNUCN< VcRL
OR,G<-aC/ NO3awOc<wLN cCnLW.L30HCc HRGj3q U-
NOa Ul jcY7Nacj UaCcj < a3NCO3NCNOCQqCONn3Il jjglCN<3N
8-a#anLL3a T ajN3acAUaCc3j.cRL $3cj-ra g3NCNcUCA
a JCRNca3c jClIl+ L$aC0<3 mNCqg3acCjwY mjNg3aa3c NjCII
+ L$aC0<3-$3INN c qCNN a3N L30jRj ljlzzzz GaRNRa
c LjSzzzzGaRNRajCIIcCNGI ccG cc YH <jjgICN<3NVcRL
g<ERa0O3ca30 NCGqg IC~,3aCN<cRL<-N<3NCc3Uj3L$3awW
qg NNc gK ILN $Ra< acGRI Y
"DR@ Nb NN3LR @ aC -a3jcjjqICN<qgCc j3NL j3A
L jccG 8NaL-< njNgq3a03jg NIC< Y pC ja <P §pidRINN/RIR-:ncj 8r 3cj3a3ac
031 nj-a3jc #anLL3a T ajN3acAUacCc jCIIDR@ NR,@
@RUU ¢ jja3c NjClI+ L$aC0<3R,@ MBRIRYLNLICINE LG ENoCgCconaIl jigIC
<3 wjj3alC< a3 CNcUCa jCRN jCII DB@jd\{ij 8Rajc jjc jc U-
L J3L jJCG3N.ci<3aFl ncDiNjjC. #anlsgpRrlp aNNMH3ANILR. / N0O3aw0dc <wLN c
prY @RIL
B-a3jc~N 103IjR<IO~N ICcj3aYiiqGN5eN MRGFiHN 2qCj8310jcG <wLN cC
CJRUUSN.R,@DR@ Nb NN3LR g a$ a SURINSENEFRIIKNLRN #Ra< acGRI . K |
HCc HRGj3q Y 'Y - NOw; R.K ILN #Ra< acGRI . K ILK

q0310~NICcj3aN GRLL3ac3u jjs9h’—ﬁ'@'l§§@l@%@@ N<. FnN<c@RIL3Nc <
jjadUa3c3Nj3a bgq3aC<3qCO0OO03N BNj3al\bjj|§PG|\@hl|LL j3L jCA

GRIWLUC 03N cRL j<3aanLCF Ucj 03N BaCH Mgl kK ILN #Ra< acGRI . K |
cRLL aY 1G3 NO3accRN.?qCj8310cG <wLN cC

iigICN<3NcURNa c g#anlLL3a T ajN3ac
8 LCIE3N 2G30 @!1jLN j3NORN jCRN |
UaCc3ajCIILCNN3 gqiRacj3N2G30 @IV
83ccRaCL j3L jJCGgCObjR,G@RILc nNnNCc
Lw,G3j8a L<-N<caCG 03lj <a3CL j3L j
LCjj3SN gqezAj I3jY
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SKOLORNAS MATEMATIKTAVLING

Svenska matematikersamfundet
Finaltavling i Stockholm den 23 november 2013

1. Forr > 0, beteckna medB, mangden av punkter som ligger hégst
langdenheter fran origo. OmP, ar mangden av de punkter iB, som
har heltalskoordinater, visa att ekvationen

xy’z+2x3z° 3%y =0
har ett udda antal I6sningar(x;y;z) i P;.

2. Pappersvikningskonsterorigami utfors oftast med kvadratiska papper-
sark. Man viker arket en gang utefter en linje genom arkets centrum
sa att man far en niohdrning. Latp vara niohdrningens omkrets minus
langden av vecket, d.v.s. den sammanlagda langden av de atta sidor
som inte ar veck, och beteckna meslden ursprungliga kvadratens sid-
langd. Uttryck arean av niohdrningen med hjélp aw ochs.

3. Bestam alla primtal p samt alla icke-negativa heltalm och n, sadana
att
1+p"=m*

4. En robotgrasklippare ar placerad i mitten av en stor grasmatta. Pa
grund av ett fabrikationsfel kan roboten endast rora sig rakt fram och
svanga i riktningar som ar multiplar av 60 . Ett staket ska sattas upp
sa att det avgransar hela den del av grasmattan som roboten kan ta
sig till genom att fardas langs en kurva med langd hoggto meter fran
sitt utgangslage, givet att den ar vand mot norr nar den startar. Hur
langt maste staketet vara?

5. LA&tn 2 vara ett positivt heltal. Visa att det nns exakt 2" 3n(n 1)
() a=0;
(i) forvarjem; 2 m n, nnsettindex im; 1 in <m, sddant
att jai, amj 1
(i) n-tupeln (a:;a,;:::;a.) innehaller exaktn 1 olika tal.
6. Lat a;b;cvara reella tal sddana att
a’ty + 18abc > 40 + 4ac+ 27¢%:

Visa att a2 > 3b.

Skrivtid: 5 timmar Formelsamling och minirdknare &rinte tillatna!



Losningar till naltavlingen

1. Betecknaf (x;y;z) = xy3z + 2x3z®  3x%y. Trippeln (0;0;0) ar en

I6sning, eftersomf (0;0;0) = 0. Det ar uppenbart att f( X;y;z) =
f (x;y;z). Det medfér att (Xo; Yo; Zo) @r en losning till ekvationen om

och endast om( Xo;Yo;Zo) ar en losning. Notera ocksd att mangden
P, ar symmetrisk med avseende pgz-planet, det vill sdga att (x;y; z)
ligger i P, om och endast om( Xx;y;z) ligger i P,. Antalet l6dsningar
(x;y;2) i P, for vilka x 6 0, ar darmed jamnt. Det aterstar att visa
att antalet losningar i P, som har formen(0;y;z) 6 (0;0;0) ocksa ar
jamnt. Insattning visar att alla punkter med koordinater (0;y; z) repre-
senterar l6sningar. Antalet sddana punkter, skilda fran origo, ar jamnt,
eftersom(0;y; z) ligger i P, om och endast om(0; vy; z) liggeri Py,
och(0;y;2) 6 (0 vy; 2z) for (0;y;z) 6 (0;0;0). Det totala antalet
I6sningar till ekvationen i P, ar alltsd udda.

2. Spegla niohérningen i den rata linje som innehaller vecket. Figuren som
bildas kan ses som tva kvadrater med sidlangsl av vilka den ena &r
bilden av den andra vid rotation en viss vinkel kring diagonalernas skar-
ningspunkt O. Vinkeln kan utan inskréankning véljas spetsig. De delar
av kvadraterna som inte dverlappar ar atta ratvinkliga trianglar belag-
na vid de tva kvadraternas horn. Vi ska visa att de ar kongruenta. Alla
atta har en spetsig vinkel lika med rotationsvinkeln, sa de ar likformiga.
Att de fyra som &r belagna vid en kvadrats horn ar kongruenta foljer
av att de ar varandras bilder vid rotation k 90 ; k heltal, kring O.
Beteckna langden av de ratvinkliga trianglarnas kateter med; ochh,
och langden av deras hypotenusor megl, i = 1;2, dar indexenl och
2 markerar vilken kvadrat det handlar om. Att alla atta trianglarna ar
kongruenta foljer nu av atta; + b+ ¢; = a, + b+ ¢; = s, vilket endast

a by C1

ar mojligt for ~ = b = . = 1. Darmed har vis = a+ b+ ¢, och

2 2
p=4(a+ b),sdatt4c=4s p. Pythagoras sats ger attc? = a? + 7.
Arean av niohorningen ar héalften av arean av 6verlappet mellan de tva
kvadraterna plus fyra ganger arean av en av de ratvinkliga trianglarna,
det vill saga

1, ab ab_ ¢?
= = — +4 — = —+ ab;

A > s° 4 5 4 5 > ab;
och det som aterstar ar att uttrycka ab i termer av s och p. Vi har
p? = 16(a’+ P+2ab) = 16(c>+2ab), sd att 16c° = (4s p)2= p> 32ab



och vi far

-
w
N | @,

Insatt i formeln for niohdrningens area ger detta

s? ps
A= —+ab= —:
2 4
Losning Il.  Dra strackorna fran O till nioh6rningens alla horn. | de

atta trianglarna som bildas kan vi vélja en av niohdrningens sidor som

inte ar vecket som bas. Hojden mot den basen ar halften av en av

. . . 1
kvadraternas sidor och niohérningens area b||§ g p= sz

. Notera forst att n maste vara ett positivt tal. Faktorisering ger

p"=(m 1)(m?+ m+1);

vilket medfor att m > 1. Vi har dessutomm?+ m+1>m+1>m 1
Eftersom p &r ett primtal maste en av foljande mojligheter galla

O m 1=1;

(i) pjm dochpjm?+ m+1.

Fall (i): Vi har m = 2, och p" = 7. Detta fall leder till I6sningen
p=7, m=2; n=1.

Fall (ii): Ompjm 1ochpjm?+ m+1, sa gallerpjm?+ m+1
(m 1)> = 3m. Eftersompjm 1 kan p inte dela m, vilket betyder
att p=3. Detgerattm=3%K+1, m?+ m+1=3' dark;| ar positiva
heltal. Observationen attm?+ m+1 >m 1geratt | >k . Vi far

3| :(3k+1)2+(3k+1)+l:3 2k+3k+1 +3,
vilket endast ar mojligt for | = 1. Detta ar dock en motsagelse med att
I>k> 0. 1Ifall (i) nns alltsa inga lésningar till ekvationen.
Darmed ar den enda lésningep=7; m=2; n=1.
. Vi ska visa att roboten kan ta sig till alla punkter i en (sluten) regel-

bunden sexhorning med sidad0 meter. Staketets langd maste da vara
60 meter.

Betrakta den regelbundna sexhérningen med sidalD meter som har
robotens utgangslaged som symmetricentrum och som har ett hoérn

SO



rakt norrut fran O. Vi behover visa tva saker, dels att alla punkter i den
(slutna) sexhorningen kan nas av roboten, dels att ingen av punkterna
utanfor ar nabara.

Det &r uppenbart att roboten kan na alla horn genom att forst svanga
k 60; k=0;1;:::;5, och sedan fardas ed0 meter lang rak stracka.
Valj en godtycklig punkt P pa en av sexhorningens sidor, s&&B . Lat
roboten fardas lang<OA fram till punkten Q p& OA, som &r sadan att
QA = AP. Lat darefter roboten svanga60 mot P. Triangeln AQP
ar liksidig, eftersom den éar likbent och har en vinkeb0 , och vi far
att robotens vag fran O till P &r OQ+ QP = OQ+ QA = OA =
AB = 10 m. Fér att inse att roboten kan n& en godtycklig punktP®
inne i triangeln ABO, drag en linje parallell medOB genomP° och
beteckna medP dess skarningspunkt medAB . Punkten P° kommer
da att ligga pa strackanQP, dar Q ar samma punkt som tidigare, och
roboten kommer alltsa att passerd® pa sin vag motP.

Det aterstar att visa att roboten inte kan na nagon punkt utanfor den
slutna sexhdrningen. Tag en punkP ®utanfor. Pastdendet ar uppen-
bart om P%ligger p& nagon av strélarna fra&rO genom de sex hornen.
Antag darfor att P%ligger inuti vinkeln AOB (A och B &ar som tidi-
gare tva intilliggande horn). Dra en Inje parallell medAB genomP
och beteckna medA®respektive B°dess skarningspunkter med stra-
larna OA respektive OB. Punkten P%kommer da att ligga pa sidan
A’B%j en regelbunden sexhorning med sidlangt®B > AB . Vi ska
visa att robotens vag till P&ar minst OA®= AB % pavsett antalet
svangningar pa vagen. Den kortaste vagen maste vara bland dem vars
alla strackor ar parallella medOA eller OB, eftersom det &r de enda
riktningarna som gor att man narmar sig sidarAB . Med samma reso-
nemang om liksidiga trianglar som tidigare inser vi att summan av de
tva sista stracklangderna fram tillP %ar lika med langden av en striacka
frn den nastsista svangningspunkten till en annan punkt pA°B % Vi
kan alltsa successivt ersatta strackorna pa vagen med strackor som alla
ar parallella med enbartOA®eller enbart OB®och som ger lika lang
total vag. Resultatet nar vi backat anda till O blir strackan OA%eller
strackan OB% som bada &r lika langa somA°B> AB = 10 meter,
vilket bevisar pastaendet.

. Eftersom méangderfa;;ay;:::;a,g bestar avn 1 olika tal, kommer

vi att ha jg, amj =0, detvill sdgaa,, = an, for exakt ett index m.
For alla indexj > 1; j 6 m, maste alltsa galla (visas induktivt)

a =maxfag;ap; ;g 10+1; eller a =minfag;ay; ;g 19 1



For att rakna antalet n-tupler som uppfyller villkoren maste vi rakna
antalet n-tupler som bildas genom att man successivt gor féljande val
(som entydigt bestammer em-tupel med de dnskade egenskaperna):

() valjindex m bland talen2;3;:::;n.
(i) valjindex iy, blandtalenl;2;:::;m 1. F6r xt m kan detta goras
pam 1 olika satt.

(i) Forallaj> 1; j 6 m, valj en av mojligheterna beskrivha ovan.
Eftersom antalet indexj > 1; j 6 m, arn 2, och det nns tva val for
varje, kan helan-tupeln for xt m och xt i,, viljas pd2" 2 olika sétt.

Antalet n-tupler med de 6nskade egenskaperna ar alltsa

X 1)

(m 1)2" 2=2" 2(1+2+ +(n 1)=2" 2n(n_ 1)

=2" 3n(n 1)
> (n 1)

m=2
. Villkoret betyder att c &r en reell 16sning till andragradsolikheten

fap(X) =27x2+2(2a> Qabhx+ (4B a’F) < O

Koe cienten for x2 i fop(x) &r positiv, vilket innebéar att olikheten
fap(X) < 0 har reella Iésningar om och endast orfi.,(x) har tva olika
reella nollstéllen, det vill sGga om och endast om

(2a® 9ab? 27(4° a*) > O

Omskrivning av vansterledet ger nu

(2a> 9ab? 27(4° a’)=4a° 36a'b+8lal’ 10%° +27a%F =
=4a*a® 3b) 24a’b+108a%Y 10&° =
=4a*(a® 3b)+108K(a® 3b)+216L° 24a’b=
=(a? 3p(4a*+108) 24b(a*® 9F)=
=(a? 3b(4a*+108 24a’h TAF) =
=4(a® 3b(a*+9k 6a’h) =
=4(a® 3p°>0;

vilket &r ekvivalent med a2 > 3b.
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