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ICIIl mjcGC,G3jcljc a3
T3aA NO3ac Bg3aj

bg3NcG K j3L jCG3ac L8nN03j@ acRa<Y /3cc NwjClljaj003 Ra08Na N0O3 KCC
QL NO3NS9c3Uj3L$3aY? NcURajaijjj3,GN cCO03jj NnLL3a qg@ Nc8Na303j
8Na3cj-NO a3N8NaKCjj <AH3}3aACNcjCjnj3j. aCH Uj3g.c LjH ac7CICUccR?
V#3aG3I3wWY

2jj g03cCcj UaRE3GjcRLKCG 313N< <3a 03cC<C«<jll0O3c L8nNO3jcL30I
0 GjNac-<E <L30<Ii0E38a L3LRj jjc L a$3j L30 @RNRLY? Ng a3NU3acR!
RLY ? Nnjcja-1 03qilgCIE R,@ qiNIC<@3j.8Na3N 0L303N nGjRaCj3jcRL @i
L C@ NcG a GjjaYb GN 03N jacjRaYKCjj8Nacj nUUOa <cRL,@38a30 GjNa:
38j3a03NL NcRLG Il 03LC<jCIIURCj3NY

# G<anNO3N jCIlI 8NajNOaCN< aN q K3013LcnjcGC,G3j$3cGaCqc gqb L8nl
Njcj cCO Y

mNO3a03c3N cj3-a3N@ aml8T3accRNnNnj8Naj3jj<C< NjCcGj a$3j3.R,@ n
B3NjnNNCN8RalL jCRNc$aRc,@wajClI3jjR8] Ng3a@nNOa cCOC<jL < cCNYDbR
iaE <j ,Gc L8Na jjml8jaqClIC< jj8Rajcijjj cCjjgiaq. R,@ @ Nc 0aC8jC<@
GnNN 8wll jC0cGaC8j3NL30CNja3cc NjL j3aC 1 ig3N8a LO3I13cY/R,G ja03]
0OC<a RL8-N<03j@ 8jU-cCcjRN3Y /ja3LRj@ aqCjjNGjnjNG Nj I3jNnLL3a
3g3Njn3Il ajCG3lc3aC3a3l13a03%$ jj3aqCllgC jjO3jCNj3cG $IC Il1j8Nal-N

2NNw@3jja jjgC GRLL3a jj q03I cjacGCljnjawLL38Na$a3g8a-Nljc aN V
C8a-< cjjj RLO3jj CNN3%$jaN-<RNNw@3j.38j3acRL Il Ijc a3a30 NjCOC< a.
gC Nn CN$EnO3a jCll ja jja3 <3a U-c-0 NjcRLcj-aCmjcGC,G3jV3Ill3acj<c:
$a3g. R,@ 03cc GRLL3aCL:-N gnjawLL3 jjuUn$lC,3a cC 3N cjacGCIOCNcjN
Ul jcY

K30I13LcjC0cGaC8j3NVCcRL NR<R,Gc-GRLL3a jj8-3jjNwjjN LNCNRL GRa
calC<3NY /3NcG qjc3NjIC<3Nga cq3NcGcUa-GC<.L3NgCjaCN$CoOa <ijq3l
mNO Nj <G N<Na cRLO3j~NNccjacGCIO cGijl.R,@ 3jjc-0 NjnNO Nj <<Naca
Un$lIC,3a CN8B8RaL jJCRN8a-NL j3L jCcG CNcjCjnjCRN3agqgC0OnNCqg3acCj3j3N
jCII<RORc3 CNja3cc3N 8Na 03L cRL VICGCcRL ,@38a30 GjNa3NW CNj3ja GNnj
R,@03% jj ajCGl aRLL j3L jJCGCcGRI N.CNjaCN<clICqg3jR,@CNgaC< c L@
CNj3 8 cjcjjllOCO03j IE.nj NO3BNGRLL3a jjnjL3Ecl cnNO3a 03 NjaL cj3 L-N
L3Il Na30 GJCRN3N.cjwa3lc3N.IRG IRL$n03NR,@ 1jc3Ga3jc3NY

pPC@RUU ¢ jjc L8nNO3jcNw L30I3LcjCc0cGacC8jcG LNj gjlgClIC<a3cURNC
R,@ NOa $COa <Y

K3013LcnjcGC,G3jc 8a LjCO

K jc NO3accRN

Il jRa03-@ N-jjc q03jLw,G3jja-GC< $3cG303j- jjg-r-aRa08Na NO3KCG 31T
7Na jj8- GRNjCNnCj3jCcjwa3lc3 a$3j3j$3cINjcjwa3lc3NO0O3NIzc3Uj3L$3a.:
CNiR$C c2G@RILcRLgC,3Ra08Na N03.C8Nacj @ N0O8a LjCIINRg3L$3aLR
8Na jjiR$C ¢ Gq acj-ajCll-acLNj3jlzSIY

pCO0--acLNj3j03N Sz EnNC ~,G cjwa3Ic3NCnUUOa < jj8NacNG ~NN 3N I-N
8a LjCO Un$IC,3aCN<Y 7Na jjnUUN-03jj jR<KCG 3ICNCjC jCqgjClI3Na 08N
LNj3j03N9c3Uj3L$3ad03jLNj3cRLGRL jj$IC03jcCcj nNO03aKCG 3IcI30NC
jCNj3BNjCRN3aN R,@ Ul N3aN ¢cG <3NRL8Na ccRLjjNGjjaRjcKCG 3lcja <

iCll jj$NaE L30jCllc jj3 qC 3N a30 GjCRN $3¢cj-3N03 g T3aA NO3ac Bg3a

NO3ac FjllcjaNL.j3GNCcG a30 GjNac Ljb a K 0b ¢c N3.a30 GjCRNcc3Ga3j=



@CjjCllcqg a NO3 Rgja03alC< CNc jc8NamjcGC,G3jR,@ 8Na jj Il 8wa CO03N
nUUOa <Y pC $3cINjig3N jjnjcGC,G3j8RajcjjjNCN<cqCccG GRLL nj8wa <-

bjwa3lc3N R,@ a30 GJCRN3N @ a jq3N 0CcGnj3a jRICG 8Nacl <U-N LN ¢
-/I3NN 8a-< GRLL3a jjjc-nuUqgC0 @NcjLNj3j C NRg3L$3aY pCjiNG3a Rcc q¢
jCOC< a3-cG $3g G gqCGjC< a3 @iN03Ic3aR,@ jCll0a <31c3aqC003RICG CI
IC< ¢c.8 NNgC jjIRG IRL$Nn0O3NU:-N:-<RjcjjjL-cj3CNgRIg3a cCO03ja30 GjCR
CNc LjIC< IRG IRL$n0jCIl @NcjLNj3j8Na jjjCllc LL NcL30a30 GJjCRN3N O
2N c-0 N-$39g GNCN< GRLL3a jjga jClIl < <NCNj3%$a 8Nac L8nNO03jc L3013
<3NRL jj03cc @jaC<3NRL G NcwNIC<<Na cL3aCnjcGC,G3jYpC @RUU c0j
cjNOE3a 03jj -<3NRL jj$3GRcj IRG IRL$Nn03Nc03lj < N0O3C @NcjLNj3jY

/3jj NnLL3a qK30I3LcnjcGC,G3jjajCllj<N jKCG 3IT cc a3 R,@ *3a CNcl =
<jaNCN< U- 3jj3lI3a NN jcijjjY

D <jaj{ 03KCG 318Na, kz-ac30 NC;Nj3$Ra<dKCG 31g aORGjRa NOC mU
qga NO3@ NOI30 a3#R #3aN0jccRN8Na jjoCcGnj3a 8RacGNCN<cUaR$I3LR,
3NL-N<-aC<qijNcG UR,@ 3jjL-N<-aC<jc L a$3j3L30 ajCGI a.0RGjRa NO03a.:
a jCqg j < NOBNY/3NcCcj <-N<3NE <~,G8NaL-N3N jjc L a$3j L30KCG 3lq
Cc L8nNO3jY

KCG 31@ 033NcijllcwNj<RO8NaL-< jj8-8RIGC @ Nc RL<CgNCN< jjjaC
giu Y ? Nc URcCjCqg ICgccwN. gjaL3. GIRGcG U.nUULnNja N.R,@ ~N @nLR
@ Nc <3NnCN CNja3cc3-8Na 03 LiNNCcGRa @ N LNjj3.c-qjlwaG3clLjccC<jc
KCG 31l ja R3a@Najc GN O g Il ¢cCN giNN3aR,@ GRII3<3aanNjRLCggjal03N

K jc NO3accRN jaRa08Na NO3 Cbg3NcG K j3L jCG3ac L8nNO3j

mjj | N0O38a-N g<-3N03 a30 GjNa3N
mlI8 T3accRN

BR,@L30 jjE <$13qgRa08Na N038Nab L8nN03jSO0OO Cc,3Nc jj3E <038Na
L30I3LcjCONCN<Y/3j8Nacj NnLa3jnjGRLcwWL$RICcGjNR<O03NSE Nn aClzzz
F CEc3a$13qgRa08Na N03 g-a3Nlzzk~,GE <CnUUOa < q-acLNj3j jjga a30
bj3N F CEc3a CNcCcj3a 03 U- jj Ncq a3j8Nanj<CgNCN<3NcGnllI3IC<< U-R.
mUUOa <3jg aCNj3jC0c$3<ajNc jYD <@ aNnjEijN jnNO3a8wa Ra08Na NO
c LilC< 8NanUULnNja NR,@8a L8Na I1j8Na jjo3<3jjLC<8aC @iN03aYD <
U-c LL NI <jNg3ajnc3NcCORa.R,@ $3ja Gj jmjcGC,G3jcRLLCjjcGNj3$ aNR
NnLa3jcjjll03 E <3jjgCIIGRa jCIlI 03j GRLL NO3 -acLNj3j8Na LCN 8Rajc jj q

RnNOgCGIC< GRNc3Gg3Nc3aN R,@ gq<C,GY KCjj$3clnj jj<Na 03jjac-1303
GaCjCG gLCNg3aGec L@3jYigjajRL.E <@ anNO0O3a-a3NclRUULRjj <CjLw,G3
LC<LwW,G3j]R,@ 8-jjLC< jjGiNN jjE <@ a<ERaj3NCNc jc8Nacq3NcG L j3|

CNj3CNc3a jjL-N< L-@ q aCjGaCjCcG .L3NLCccNNE3 CLRjc jcjClInUUCG
R,@ CNj3<3¢cC<0Ca3GjjCIIG{NN YWY

BR,@L30LCN g<-N<$I3qg8jlj3jsacCjj8NaNw CNCjC jCqYKCG 31T cc a3 <
mjcGC,GL303N@31j NN N$ cYBcjjll3j8Na jj@iN< nUUO3jU-3N3NO CNOC
INCNCN<cNG ¢cgqC 3N a30 GJCRNcGRLLCjj YKCG 3lg alLw,G3j N<3Ij<3NRL
cRLGi{NN3aKCG 31g3j jjo3jjalLw,G3jcqg-aj jjci< N3BE.R,@ CR,@ L30KCG 3
q@ NcNNcG N8-jjA3N8NaOEnU 0U3acRNIC<CNN3$NaOY

2N jC0cGaC8jUaj<l ¢ qcCN ,@38a30 GjNaR,@ c-cG 03jqg a Y 2jja30 Gjl
njf Nnj<Na N-<Rj g3jjG IIYBR,@ L30 jjT3aA N03ac Bg3ajNnijanjc300 jjc
j3LU3a L3Nj jja:-0 Y /3] Nw mjcGC,G3j GRLL3a jjga jnGjjR,@ CNj3 llcIC
T3aA NO3ac @ aU- NN NUI jca30 N g<3jj3NUaR<a L8NaGIl aCN<Y KCN 3<3
NnNO NcGwLO iNLCN8Naa R,@ $3cj-aC jjcjNOE .$C0a L30j3uj3aR,@ 031gqC



D < Nc3a jj3jjK30I3LcnjcGC,Gjaqgjc3NjliC<j8Nab L8nN03jcg3aGec L@3jY
<3a cR,@ cjCLnl3a jCIINw CNCjC jCqY bg3NcG K j3L jCG3ac L8nNO3j$Nar
cRL8RIG N jnalC<j$NagiNO cC<jCII NjaO03j<jll3alL j3L jCG.cU3,C31ljCL3
q3aGIC<3N8a L3LRjKCG 3lcRa08Na N03cG U.cU3,C311jCU ajN3acG UL30:¢
nNj<ERaO0O33Nc LL Ncq3jc 00nRnj NLRjcq aC<@3jCcg3NcGL j3L jCGYK3003
jjC<anNO3NgCj ICc3a b L8nNO3jYK3NNO03jqCII3 NNRalnNO R,@ 8Nanjcijjj
<anc 03cYK jc@ aNn3NjnN<$NaO jjOa Y/3jGnNO3 @ q aCjc- NNRalnNO
L3N 03j<3a8N< jaNcjCO03jj ¢ LL N@ N<Y

2N Ra08Na NO3cCjj3aNRaL Ijjg--aV38j3a3NCNI30 NO3UawRAU3aCROW"
8Na NO31iN<a3 R,@ E <jw,G3a03jj qRa3 NNcGgjajiq3NCbg3aC<3Y/3jj ajC
03cG UcG Il @3IcjCNj3@ G a Gjja3N gqgjaNUICGj.cRLH acABN<3?30%$3ac<
jj8-03NN 8a-< 03%$ jjB3a OR,@ G NcG3cRLa3cnlj jnUU8NaOU-0 <RaONCN<

KCNN3cRa0O8a-NBNcjCjnj KCjj <AH3}3a
aCH Uj3q

KCG 31T cc a3.cjjlI8Na3jajo0 N038Na3cj-NO a38NaBNcjCjnjKCjj <AH3}3a.
3N a3c C-QL NY? Nc$Raj<-N<CNN3$ja3NOEnUcRa<R,@ 8Nalncj8NaRcc Il
JCRN3IlI L j3L jcG3aGa3jc aY 7NanjRL jjg a cjjll8Na3jajo0 N038Na3cj-NO a-
bg3NcG K j3L jCG3ac L8nNO03j. GjCqL30I3LC2naRU3CcG K j3L jCG3ac L8n
V+/+W.8Na3cj-N0O a38NabjR,G@RILcL j3L jCG,3NjanLc Lj0a3gL-N< NOa

PC LCNNc KCG 318Na @ Nc R3a@Na0 <3N3aRcCj3jR,@ qjaL3 R,@ 8Na @
njg3,G1 L j3L jCGY ? Ng a3N3N cj-3NO3L{NNCcG R,@ 3N @jN<Cqg3N L3013L

KCG 3IGRLL3a jjga Lw,G3jc GN 0 q Il cRLG{NO3@RNRL.R,@ CcwNN3
ia NR,@ NNE3j jj a$3j L30 @RNRLY

aCH Uj3gja8Na3cj-NO a38NaBNcjCjnjKCjj <AH3}3a

KCG 31T cc a3 L30cGRINN<ORL a

?Ncjj3aLCN3NIzzO jClI$aCN< 03 KCG 31qCOK j@3L jC, I b,C3N,3°3¢c3 a,@ B
0-3jj8Na30a <8Na#3aG3I3wK j@ +Ca,I3 V#KbW. 3jjUaR<a L 8NacGRInN<OI
$3Nj<3jjClicj-NO -j3a<3aqC @ijaCN 3uj3NcR 3jjL3EI8a-N8Na3cj-NO a3N 8Na

/3 a#K+ bjn0O3Njc NOT a3Njc.

7TRaj@Rc3R8WRNns@Rs3a3CNj@3,Ca,l31w3 ac <R.wRnL wa3L3L$3aT
MNCg3acCjw R8 bjR,G@RIL. s@R s cqCcCjCN<Kb BCNj@38 IIR81zzO0
j@3 #K+A 0gq N,3013gq3IRNj@3# c31 TaR$I13L.2nl3a ccRINJCRNR8Cj NO
UUaR ,@3cY ?Ccc3ccCRN@ NORNj, N$38RnNO j-

@jjU-ggL j@,Ca,I3Y$3aG3I13wY30bHab@HG3IRETEYIB,jna3cU08g# c31YUODS8

rCj@ <a3 jc ON3ccB LI3jjCN<wRnNnGNRsj@ jTaR83ccRaT cc a3s cGClII.
CNb3Uj3L$3aj@Ccw3 aYBI3 aN30 $Rnjj@3 ,,CO3Njj@CcLRaNCN<. c|
cG308RaU3aLCccCRNjRNnc3 TaR83ccRaT cc a3 cU@RjRj@ js3cjCll @

TaR83ccRaT cc a3s cRN3R8j@3 g3aw ~acjqCcCjRac 8aRL Kb"'BjR <Cq.
+Ca,l3.cnUURaj30 $w N3s<a Nj, 1130 "3c3 a,@3acAjRA+Ca,l3c j@aRn-
g3aw CNj3a3cj30CN I3 aNCN<LRa3 $RnjRna,Ca,l3.cRj@ j@3 sRnl0jaw
$  GjRbs303NYIiIR$3 @RN3cj. jj@3jCL3 R8cj aJCN<j@Cc UaRE3,jR8 $a
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jR#K+. B s cN jcna3 @Rs j@3 #K+ c3ccCRNc sRnl0OjnaN jj@3 @ NOc R8 -
a3l jCqg3Ilw ICjjl3 3uU3aC3N,3sCj@ GCOcY TaR83ccRaT cc a3 cc3ccCRN
SsRNO3ac. 0Cc,Rq3aCN< N3s a3l JCRNc@CUc NO s wc jRja3 j N RIO ,I cc
L3 NcYBjs c <a3 jc3ccCRN8Ra$Rj@j@3cjn0O3Njc NOj@3 OnljcUa3c3N
cjn03Njc a3 UaCqgCl3<30jR3uU3aC3N,3 $Rnj@ I8 R8j@3 c3ccCRNcsCjC
s3Il cc3g3a ILRa3c3ccCRNc j#K+ACNj3aL30C j3Y

r3 a3 janlwcRaaw8RaTaR83ccRaT cc a3 cnNjCL3Iw03 j@. NOs3sClIl |
rCi@ c 0 @3 aj.

xg3y03ICN bj NGRq
#K+ /Ca3,jRa

TaR83ccRaKC,@ 31T cc a3.7111zz0




KC,G3
H ac 7CICUccRN

D <jaH ac7CICUccRN. 3113a7CICUCRLKCG 3lcd@ NqgqaKC,G38NalLC<Y!I
g agiNN3ac3NI-N<jCOjCII$ G Y

7Nacj <-N<3NE <Ua j 03L30KC,G3U- IlgaqanN03a3Nj-<a3c 8a-Npjc
q aCjSOee3113aS0edYD <@ 03GiNjjCIl @RNRLjC0OC< a38Nacj-c.qC<C,G
RLcC< jjga 3jjL jjB3cNCIIBYK3N @ NgCc 03cC<qg a RjaRIC<jLw,G3jL3a N

R,@ ERa0. @ Nqg aCNja3cc3a 0 q IlIj. NUU3N8Na Ilj. NOLENGR,@ IwccN NO:
pCqg aU-qj<jClIbjR,G@RIL8Na jjo3lj Cbg3NcG / <$I1 03jcL j3L jCGjjqlC]

E <@ 03%$3cjjLjLC<8Na jjjaRjc IIJCNj303lj YD <cGnll3j 3NI130C<0 <Ch

$RGY ? NGnNO3 CNj38Nacj-LCjjg !l jj qcj-8a-N3Nc-0 N@ijaLNEIC<@3j jjL
D<@ a<INLjgOE <<ERa03C NgaC<j 03N Oja

0 <3N L3NKC,G3GnNO3 U:-Gqijll T =
Nj3,GNCN<c$SRG L30cqg aj UjalLles
<Rj q@qia03. jj@ N@ 03 UaNq | (Rl
njL NCN<3NY

? Nc jj@ NCNj3cGa3q Lw,¢
GiN03cCO030ja Nj3,GNCN<c$N,
@ N <ERaO3Y K3N KC,G3 q a3N
qiNY K NGnNO3jaR jj@ NL30
cRaR,@ njl NOcgCcj3lc3acGnll
N NjCllOa <3lc3 @ja @3LL YK3
nj3$ICqCj8a-NN-<RN 3NO cjNa3i
p a3 cC<E <<C8j3LC<3113a0K
EiLNj.c- NR<g aKC,G30jaR,@
NCN<3N L30 cCjj<R0 @nLNaR,
gC GRL @3L 8a-N ## L30 3N Nw8NOO . C- CJRO

KC,G3nj N8NaONaa3N O <3N OjaU-L303jj<C< NjCcGjLEnGCcOEnaC 8RalL q
q aKC,G30jaR,@ cGa U 03 8NNcj3aY QL gqC @ 03 UaR$I3L jjj nUU $-j3N. I

KC,G3 <3N ¢j jj@EjlU jCIIR,@ E <LCNNc8Raj8 a NO3 @ Nc GRLL3Nj a-/3j
@ 03 IlIjC0aRIC<jC @ NcecijllcG UY
KC,G3ja03NL3cjRUjCLCcjCcG U3acRNE <N:-<RNcCN @ ajaj{jY? Nqg ac
03jg aL3aiN3NIj<<NCN<@Rc @RNRLY/3jg a3jjglY? N@ 03$%$3cjjLjcCx< 8I
8 NNc N-<a $3<ajNcNCN< a. jj@ NGnNO03<Na IlIj@ N8Na3c jjcC< jj<Na Y
KC,G3 g aN jnalC<jgCcR8 jj$ aj$3<-q 0.L3N @ NGRL$CN3a 0303NcjRa ¢
@ NOICN<cGa 8jYQ,@ @ NgCll3<Na L3cj LNEIC< qgqcCjjlICqR,@ cCN $3<-c
K j3L jCG3N q a 8Nacj-c @ Nc @nqn08jlj. L3N @ N <ERa03 c-Lw,G3j NN jY
RLgCjjN 03Y? NUa j 03L-N< cUa-Gewj NOBR,@@ N@ a8Na3ljcjRLL j3L j(
g03cjRa gjal0OccUa-G3NY/3jjaG NcG3qgjaj jjURiN<j3a jj3jj g03cUa-G @
ICIl c3aC3L30c LL N8 jjNCN< aU-¢cq3NcG ¢g8Na30a <3NU-03 MRa0 NAGR
jR<CNCjC jcqg3jjCll 8Nac-<3N @31 <3N3a jJCRNcg3NcG GRLUI3u N IwjCG3a
AN Gnljna<ijaNCN<Y Q,@ 03 -alC< MRa0O NAGRNB83a3Nc3aN 8wll3aS9 NnY
KncCG g a3jj NN jcjRajCNja3cc3Y ? NcU3l 03<3a CNcjanL3NjJR,@ @ 03
? N@ 03cNGjnUUjRNcijjj a3Nr3aN3arRI8 ;I c3a.0CcGnj3a jGRLURCCjCRN.
03jKC,G3<ERa03qaU-aCGjC<j.igBNRLCNRLO3j@jaRLa-03jY/3j@iN03+3:
ijlj@ N@ 038-jjN-<Rjcl <caRw IjwcRL GRLURcCjNa-? N@ 03$I NO NN j GF
g aE3 <-N<UEjc3N¢c jj3cnUUU-N-<RNj3 j3aCbg3aC<3c-~,GKC,G3%$3j IjY
bCcj <-N<3NqgCjaj{ 03cqg aU-LCjjl Njcjijll3CclInj3j gqcRLL a3NYpC: - j@ II
j 0303 c3N cj3Nw@3j3aN 8a-Nbg3NcG K j3L jCG3ac L8nNO3j.0ja@ Nqg aNw
K j3L jCG,3NjanL. @ Nc @Ejaj3UaRE3GjcRLNn @ 03$NaE j8Nag3aGIC< cL:



jlj@ N@ 03%NaE jcjn03a a $CcG U:- Illg aYQ,@ jj@ NjiNGj3lja cC<cU3
3NawcG nUU~NNCN<.cRL@ Ng aNR< L30 jjU-U3G Y

D<@ aKC,G3 jjj ,G 8Nac-RjaRIC<jLwW,G3jYBNj3%$ a CLCNG aaCja.nj N
nUUI3g3lc3aN CLCjjICqY QL03jCNj3qgrRa38NaKC,G3.c¢cGnlI3E <j3uGN UU
cGR<cU ajC nj N8Na ? acj 0O U- HR8Rj3N. LCjj C 3N Lw<<cqgjalLY 2I13a ,wGlI j L
jCl1l 2N<GICNj U-;RjlI NO. jjCjL30@ g0c {a NcU NNG G . R,@ 38j3a-j8-jjq a
GRIIC03a jL30 3N $3jRN<qgj<< U-qj<3N OCjY 2113a g NOa j <3NRL F L3anNc ¢
URCjGRNjRa 0jaKC,G3 GnN03cGC,G 3jjgwGRaj@3L jCllcC<cEjlg" @ Nc LI
8a-Ng aE3 @nqn0Ocj 0CgjalOBSNR,@ @ Nqg aU-<ROqgj< jjN-03jL-I3jY

/3]G NcG3$ijcj LCNN3jja-j3aC<3N3Na3c 8a-Npijcj3a-cjClIbjR,G@RILY /:
3jj NjILCIO gCNja aU-0zAj I3j@ 0303jiNjIC<3NGRLLCj3NaCGjC<G llgC
jj<Na 03N @jajna3N.L NcG NR<U cc U-6pCc CNj3LwW,G3j03N0ja0 <3N
GNGL30qg acCN13g3aU cj3EL ,G R,@ NENj q03NOjaGiNcl NL N@ aNjalL

i ,G.KC,G36

TbY
2N 0 <C $NaE N g4zAj I3jGRLL
LC<Y 2jj g03cjrRa 8Nal <3N @
ICN<R,@ @ NnNOa aRL CNj3 qd
$C0a <Y BNj38Na jjjiql LRjg a
I0aC< cjacGClj CNja3cc3a 0 ¢
Ga 8j3aU-03j@jaRLa-03j.1Cjj3
@ Njw,Gj303jcGnll3 g a aRIC<
C3NL30N-<RNY

28j3aN-<a 0 <a@ 03E < 8.:jj
NCN< acRLE <jw,Gj3q a$a .3NIH
c-Lw,G3jL3N3N$NaE NY/-GRL
G Y? Nja8ja0OC<YD <8-aljc N
ICj3j Licj3ag3aGY 7CNnalC<j nj
aRIC<L303NOa-UlIC< @nLRa R, @
03j IE3a.ICj3 C;R<RIc NO Y )

K3N 03j CNja3cc Nj ¢cj3. R,@ 03jcRL <Na jjE < GRLL3a jjjiNG U-03NO0je
KC,G3 @ 03cGaCgCjRL3NU3acRNcRLgaa G LRjc jc3NjCIIl @RNRLCEjIqY
U3acRN @ N8Na I1jCqgjald0BNCNj3qgCliI3ga.@ N@ 03<3cjljjo03jcl <clICq

0jas8Na NRg3II3N <ERa033jjc-cj aGjCNjaw,GY

KC,G3c NRqg3Il@ NOI 03 RL3N<a-. NRNwLJjEjNcj3L N. G NcG3CO0 j $a Nc
qCIE 8a L13g03 cCN jaCcj 0 < aCN-<Rjcl <c8NacNG jj<Na c-1Cj3 gjc3N
R$3<-q 0. L3N @ N <ERa0O3 CN<3NjCN< gqcCN $3<-gNCN<. <ERa03 CN<3NjCN
c,3NLRjcInj3] g NRQg3II3NcGCl0a c @na @ngnOU3acRN3N GawU3aN3aC 3N <
c30 NcjjN< 0Oa <G30E NRLcC<R,@c-IliLN a@ NqgjalOBNICG R$3LjaGjcRL

b-0 Ng aCNj3KC,G3Y? NqgCllI3<Na L3cj LNEIC< qcCjjlCqQR,@ @ Nc-<]j
cCN8NaL-< Y? NqCIlI3 -cj OGRLL N-<Rjg a3NO 0 < gcCjjlCgY BNRL Il jjiN
RL jj@ NcGnll31w,G ¢cL3003j@ N8Na3c jj3cC<13gq03 KC,G33jj8 Nj cjCcGj
/b

H ac 7CICUccRN janNCg3acCj3jcl3GjRaCL j3L jCGgCOFi?



"3cRaL30KCG 31T cc a3
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YOUCAN DS
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DEET. MATH.

KCG 31T cc a3.U-$3cNG qgCOmNCg3acCjwR8 HC$3aC . KRNaRqC

KCG 31 g a3N <IR$3jaRjj3a 3l13a gjal0ca3c3NjaY ? NcL-1gacRIGI aj" jj$
IiLN 03 03NN ERaOY/3ccqgjaa3 $13g03jCNj3c-Y? Ncj NN 03U-S91%$3cNGj c

?jaGajgc 3N O3~NCjCRN-q OL3N ¢cL303jjl NOR,@q 0ja3jj$3cNG] KCG ¢
+In$ Sz@jjlU-ggsssYubEE*3cRL CcCN cj 0< a=1<NaO3NN 03~NCjCRN-

7Na jj$I1CL30I3L Gajgc jjL N$3cNGjLCNcjSzzIiNO3aY bRLI{NO3a ajGl!
0 I{jNO03aY V7MAIiNO3aW K30 $3cNG L3N ¢ Ng3aN jjNCN< R,@ IiN<a3 qCcj3lc¢
mNO Nj <8a-NGa q3jU-Ng3aN jjNCN<L30<3c8NalLCGaRI{iNO3acRL 3u3LU3I

KCG 31c jj303ccnjRLNUU 3<N a3<l3a8NacCjja3c N03.L3aRLO03jc3N a3’

QLL NgCII'N <318 a KCG 3lcc LICN< glijNO3aja03jljjjcj jjNRj3a qgCl
@ aCNj3 @3l cj jCcjCG3NGI a8NalLC<L3N$I NO0O3:SI1iN03a@ NCNj3 @ N
CF aC$C3NR,@ Q,3 NC3NYD <03j jj@ Nc GN 03K 0 <c¢cG a. MC<3aC R,@
.G jCIIK 0O <cG aR,@ MC<3aC jCllc LL NcWY B cC3N 8 jj 03c -jLCNCcjRN3
N jnalC<jgqCc Gl ajICGcRL 8 cjl NO3jC MRaOAR,@ bw0 L3aCG Y /3j~NNc $cR
@ qg3aG j03-j3acj-3N03IjN03aN CNRL3NCNj3 Iljd8Nal-N<8a LjCOY

/aCgGa 8j3N $ GRL KCG 3lca3clincj g aN jnalC<jgqCc 03N 3u3LU3IINc Nw-
cjRalL j3L jCG3a.cUa-GLiNNCcG .LncCG3a.ICjj3a jnaGiNN a33j,YBN<3NjC
CRL<ERaO3 @RNRLjCII 3NLw,G3j%$a a3c3Njagq a03jcRLcGnII3GnNnNN G Il ¢
GnNO3a3c L30gCIG3j8ja0L303IcRL@3Icj.nN03agCIG j3LU3a jna3aR,@ qj
~NN ccURa 0OCcGjR,@ CICjBNLiN<OY ?Rj3IIGRL8Rajga gNRII$3jw031c3.G
R,@$ < <3jljjj8sNa jjCNj3cj< LCNCL IjY

D <q3j jjKCG 31 -Gj3 03N ja NcC$CaCcG EjaNgij<3NC @-a0 Gl cc jCII M ,
$:jY 2 N@ 03 a3cjanNjC 03 cRqE3jCcG ,3Nja |l cC jCcG a3Un$ICG3aN L3O0
8aCG L30$CIR,@ $nccYF NL Nj I NOgij<3NcG IIL N<Na 03j6 QLL NNn jN¢
jCIT Ul jc# G NL NnNN cC< NENnjNCN<3N C jjl-j | NOcG U3jU cc3a 8Na$«(
cwLU jCc3a a8nlljnjL3003jj Y

S@jjU-ggsssube3g@jLIg7Ral IC Y@jLI
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B$l NO-Gj3KCG 3I13Nc L.C$I NO@ 03 @ Na3ccijllcG UYK-N< a3cRa8Na3j
bEijlg@ 03 E <wNN3cj3N jj8.-ga L30U:-3jj Njla3cRa.R,@E <cG IICO03j8
CNN3$ aR,@ @na aRIC<j03j 11jCOqg aY

/3N 8Nacj a3c gC <ERa03jCllc LL NccGnllI3 R,Gc- GNnNN @ $1CqCj 03N ¢
a3cL-13jg aQclRYpCI:-<$ij<<3CInLU3BNQgC07 R,@-a3jg aSOeOYpC@ 03
cj NN Ng3aN jjBNOjaY bRL 03j$13gLCcc 03qC jj<- gcj JCRN3NO-gqCjaR0O:
@ LN 03CMRa<30Ca3GjYpCcj3< qCFRN<cgCN<3a8Na jjsNacNG j RccjC|
CNj38 NNcN-<a 8Na$CNO3lc3ac-c3NjU-GqjlI3NYpC$3cINjRcc8Na jjlC8j |
gC $13g nUUIR,G 03 g8wa Lw,G3j<l 0 NRacG E3Nj3aY pj<l <3jga@ IjR,@
gN jna3NY /3jclnj 03L30 jjgC qRIlj 03 gqqi<3N N-<a GCIRL3j3a38j3a03j jj
38j3aN-<a RLjnLI N03 g aqU-j G3jY/3j<C,G8Na@- -1l N03gqCc$a . Il Ng3al3
3Nga,@R,G OR,@cUa N<njU-3N -G3a0jagC ~,GcUaCN< 38j3a @3NN3Y K
jR<@ NORLO3j@3l YKCG 3IR,@E <cRLqa@3ljRcG 00 cjROOR,GLCjjuU-
qC cGnll3 <Na NnY pC 8a-< 033N URICccRL 3a$ENO cC< jj aa3cj3a Rccq
@ LN 03gqC"38j3a jj@ $I1CqCj8a-Nj <N ICqa3LL aR,@ cGRcNNa3N"CFRNc«<
CNja3cc NjnUUI3g31c30-,31I13NgCc 03cC<c GN $acCjc aYBcjjll3j8 NNc03j:
~,Glj<< cC<U-aw<<R,@ jCjj nUUC|j G3jYD <jaRa03jgal0jaKCG 3IR,@ E
awLIC< GRL8RajyRNR,@ c NNRICGjGnNO3a3c jCllc LL Ncnj N Ilj8sNaLw,G

T-03NN 8;a0 8NIEO3 CNRL GRaj3N a3c jCll #nl< aC3N L30j-<V<3NRL TR
<Rcl gC3NWY KCG 31 ~,G,@ Nc3N jjUaRgq cCN NwCNIlja0 URIcG .LjaGj3 @r
<Na cC<8Nacj-00ig3NCIiE3,GRclIRqg GC3N.Dn<Rcl qC3NR,@ #nl< aC3NY pC
nf NLjR,@ Oaw,GY /3jgaCNj3c- jjgC CNj3 @ 03 UaRgC Nj3a jYBr acy s (
cjNacj cR,G3aG G qgC GnN03 @Cjj "OR,G$I13g03NRL<-3N03cjnI3N8a-N@ jj

QL303I% aj38j3a03j jjgCLn,G j8a-NInLU3N aa N<3a 03qgC.jCllc LL NclL
03j0-c-<RjjcRLCjjN<O 1$ NC3NY/3jg a3N8 c,CN3a N0O3nUUI3g3Ic3 jj$3cK
C$RNO3c L@ill3j.0jabj ICN8Raj8 a N03q acjNacj @Eilj3S3N38j3a2Nqg3a ?Ru
g alCj3cRL jjGRLL jCII0O3jFCN L N@ 03c3jjU-ipY

28j3alnLU3N -Gj3KCG 31jCllbj N8Ra08Na jj8Rajcjjj cCN ORGjRa NOcjn(
U-N-<RjGRNjRaN-<RNcj Ncc-qC @NII GRNj GjBNR,@ E <GnNO03L30031 03j
<jll03 03jj $ NOwa3cnlj j]SBNYKCG 31g a3NcjRacnUURaj3a gpijcj3a-cbF V3]
E <jCllmb jCllc LL NcL303N <3L3Nc LInLU aG La jR,@L-13jqg a jjclnjlC<:
pil8a LL3 Cbj N8Ra0O <ERa03 qCb N7a N,Cc,RL30RLN3EOY/R,G@ 03 KCG
j RccjCIIFn$ Y/3j1 NO3jl-<¢c30 NIiN<3 nNO3amb -c$IR,G 0g ag8NaqgCqg ajc

28j3a qCcj3lc3NC mb -Gj3KCG 31jCIIbRgE3j8Na jj8Rajcjjj cCN cjn0C3¢
cCO CO03jG Il GaC<3jcRLLwW,G3jL309g3j3jY/3ccnjRL~,G@ N,@ Nc3N jj8N
cRLCNjaij{ 03 CKRcGqg g aN jnalC<jgqCc jj@ NOjajaij{ 03 R,@ 03ccnjRLCcN ¢

Mn 8NIE03 3jj NjI-a0-KCG 31a3cj33N@3103IR,@ 03ccnjRL$RO03R,@ =
T aCcljc-a3j]S04fgdeR,@ C#3alCNSOOIgOkYM jnalC<jgCc$13q03j3IN@3103
"a3clncj3N 8 NNcOjaAL3NE <~,GCNj3nUU8 jjNCN<3N jj@ N iNNn @ 03 $f
cwcj3L jCcGjgqCcYD <jaRa jj@ N@ 03 $3cNGj-jLCNcjRN3 Il 2naRU cIjNO03
03jcjRa UaRE3Gj3jY

M-<RN <-N< L-cj3L N $3cjjLL cC<8Na jjj cC< NO3jUaRE3GjcRLCNN3$
BKCG 3lc81I1lga03jCMRa0OGRa3 SO0OeY MijaKCG 3lgqaCDUNSO0OOz $N:
[1JCO jCIl 0a3cc3N TRcj3 "3cj Nj3. bjR,G@RIL S"0ja@ N CL3003I NO3j N<
c L3N nNO3acGaC8jY /3jj q a$3qCc3j8Na jj@ N@ 03 $3cNGj UI jc3N C8a-
cGnll3 gg3aG cR,@ $3gCcGa gq3jg a8 cjcjjllj.gq aKCG 3ICL-N< 8 1ljgnN<3
@ngn0cjj03a@ Na30 N@ 03%$3cNGjga@ NNnjgnN<3N jj$3cNG C<3N8Na

Fa q3N U- gqwGRaj3Nc LRjCqgq acjaijN< Y /3j~,GCNj3ga N:-<a alL aU-GF
a $Cl03aY KRjCq3jcGnll3 g a jwUCcGj8Nal NO03j3lI3a@nqn0Ocj 03NY 7aCL
ajjjcjill3R,@ cjiLU3IN cGnll3 g a cNw<<jUIl ,3a8 0R,@ C $ijcj 81l ga Iljc$
cGNN@3jcGnlI3 03N 8Nac3c L30 3N w<URCj3jCG3jjY QL 03jCNj38 NNcw<U
c LL cw8j30n< Y7 NNcqg aG3N 3jCG3jj3a3ll3a<nLLCcjjLU3IL-cj3*w<URCj3j

Sz



w<URcjGng3aj0ja03jC IILiN@3jaN0O R,@ $!- T a qCRN ALjaG3jGICUUj3
/3jj 1'j3a @31j $Cc aaj R,@ ja N jnalC<jqCc 03j R,Gc-Y KCG 31 q aR,Gc- Lv
03NN @ Nj3aCN<g aR,@ <ERa03 Il1jL30<ICLjSNCN< jR,@ 3NcjRaURajCRI
@31j831Y/3jg aUlU-8nll cj3 1lq aYpijlL30g3j3NRLO3NCS$I NOcG GC< URcj<-|
<3NRL jjcGC,G 8wa RICG gwGRaj. URcj 03 C 8wa RICG $a3ql-0RaY iaRjc
3NO q038wa qwGRajcRL@ NURcj 03C#a cCIC GRLLCj8a LYpCcRLS8-jj8N
gwWGRaj3jR,@ c3N gCO0 a3 jCllI 3jjURCjGRNjRa C 3jjR$cGwajl NOCLCjj3N ¢
nNN03a@ IINCN<Y KCG 31 R8Nacjjll0 <Ij0OE3 NjanUUOa <3jqg aclnj8Naj<C,G

2jj g KCG 3lc qwGRaj. 8Na3cjjll NO3Bcj N$nl.cGC,G j8a-N NG a .8a LcCO Y
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R,@ CN8RalL jCRNca3cnac3aV3I3GjaRNCcG jC0OcGaC8j3aR,@ $N,G3a. a383
pC $13q 3jjcl <caR 0c@Rs cRL -Gj38a-Ncjjll3jCllIcjijll3R,@ GNNjGRNj Gj3a
GRN83a3Nc3N:B ; SzcRL@NIlcC+RjRNRn.#3NCNc~N NcC3Il ,3NjanL.c I
03K j@ L jC\n3c3j03b,C3N,3cT@wcC\n3c VBKbTWC TRajR MRgqR CNN N qC

B ,,a @ 03qCO03NcjRa 8NaL-N3N jj8-jaj{ 3N gq 8aCG ccjNacj q3j3NA
cG UIC< U3acRNIC<@3j3a. TaR83ccRa 7a N,Cc IIRj3w. 3N g8-L j3L jCG3a
8-jjUaw0 3jj8aCLjaG3Y

pC -j3NLw,G3jja3qlC<LCO00 <L30@3aaR,@8an IRjjBwYK30qg aR,Gc-TaR&8
+I3L3Nj Hnjj3aR0j. $Na0OC<8a-N ;@ N L3N g3aGc L qC0 ?Rs a0 mNCqg3acCjw

mb YpC @ 03%lY Y3INOCcGnccCRNRLaCcG3aN L30 jj-G jCIl 8aCG Y ? N
N-<RjcRLE < I0aC<GRLL3a jj<INLL - 8aC, CcNRjO N<3aRncnNI3cc wRn
@ q3 clRUUw @ $Cjc Y /3jg a3jj$n0cG U jjj jCllcC<Y 28j3a ,,a @wa03qC

$CIL30,@ n{NacRL GNa0O3 Rcc 03N I-N< gj<3N jCII Qn < ORn<Rn 0Oja qC 03
8NIE N030 < aN $3cNGj3? LCORniRna qCOnNCqg3acCj3j3j0jaY

/3NN 8Nacj 8aCG a3c "cRL8NaLCNO3l<qgL3acL G"8NIE0O3c gqwjj3alCA
< a38wa cjw,G3NjCllc LL NcL30KCG 31Y/3N8NIE N03a3c N<C,GjCIIMC L:
CMC<3alzzf. R,@L30U-a3c Ngq aR,Gc-KCG 3lc8an; ICN YpCcGnII3$IY Y $
cNG nNCqg3acCj3j3jCMC L3wWR,@ @ 038Na$3a3jj RoareNRl 74 N,E80irjam cjN
8Na jj$w<< 3N a OCRI{NG8NaCNj3aN3jnUUGRUUICN<L3IlI NL j3L jCGCNcj
N3INR,@ @ngn0O, LUncY pCl| $Ra3a 03L30 NjB3NN3a<ERaO g< LI RICg$naG
R,@Iw,G 03c8-c-%$a GRNj GjNg3a 03N, 9zzLI-N< cjaij,G N jjgC GnNO03cG

KCG 31 @-113anjancjNCN<3NR,@ Ng3aq G aj3cj3] qRICg$naGec Nj3NN3NY

/-03jj 3uU3aCL3NjIw,G jc GnN0O3 03 IRG | jBGNCG3aN j Ng3aY 2jjU alL-
@ 03 nNCg3acCj3j3jaC<< jnUU jg- @N< U3aL N3Nj L cj3a8Naa OCRI{NG3N
< 03yR,@ 0ja38j3aa GjcNO3anjjCII3N$wNjcj Nnj NN LNY/jacGnll3gCNgq
cGnll3 j< anLlzzfAzkAIOIYKCG 31@ 03a30 Nc3jjjg-jRj | cRI8NaLNaG3lc3a
R,@ 8NaLC<cRLNw$NaE a3 q a03jcU3Gj GnljajY
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KCG 311-N anjcCN cGw00Oc<l cN<RN jCII CNja3cc3a 03 NC<3a3aY

2N njRLRa03NjIC<j0-1C<$CI0O qO03NjRj | cRI8NaLNaG3Ic3NY

Mn GRLL3aqC jCII0O3N8nllcjjNOC<j< IN O03I3N gO3NN a3c YBj3RaCN<:a
j cC<jClli,@ 0c @ngn0Ocj OM /E L3N Y B Ua GjCG3N <-a 03j $3gCclIC<3N R,
8NaGNCUU jL303NO03InL$ja NO3SNYpC @ 03 @waj3NE33UcRLcGnII3] Rccj
3N j3LU3a jnaU-:lIA:k<a 03a 8Nacg NNO03jqg jj3NgC @ 03 L30Rcc Iljs8Na 8R
ci< njjRaG 03 NjagCGRL8a LjCII#RIc3NjU-N jj3NY

Sk



T-gi<anNji,@ OcENN

pil C#RIgqCc 0303jcC< jjja NcURaj3aN jCIIM /E L3N g al-N<jC8a-Na3<:
L303N GRNQRE L30NwWCLURaj3a 03%$3< <N 03iRwRj ?C ,3cRLU-gqaU-qgj<38
qlj jjanNO MC<3aC 8Na jjcU a CNU-LnjRa. $3ajjj 0303YW/3j$I13giNNn3
cji NN 03 GRNgRE3NR,@ Il 1 03cC<U-aw<<U-L aG3N8Na jjcRqg jCll<awN
@CLL3IYpjl8a LL3CM /E L3N GnNO3L N8RaL @nO3NcRLLRO3II3a UY<Y "
L3N CNj3 a3GRLL3NO $3I nUUI3g3lc3Y pC LCcc 03 N jnalC<jgCc CNj3 jj $3cl
jai{f 033Ncjn03NjcRLg aORGjRa NOCF L3anNR,@cRL@ 03 UaR$I3L jj~N N
D<@ a8NalLC< jjKCG 31c3N a3 @Cjj 03 U3N< aN-<RNcj Ncc- jjcjn0O3Nj3N
c-0 Ng aKCG 31.qijlqCIIC<R,@ nUU~NNCN<caCG C3NcGNNGRL$CN jCRNY

KCG 318NaGl a a+RNs wc /RRLcO wA I<RaCjLk

b3N a3 -alzzf$3cNGj3qC ig3N +3Nja | 8aCG NcG a3Un$ICG3N.F L3anN. 2
L3wjaRaE <# N<nCcnNCqg3acCj3jg a03jLCNcjnjg3,Gl 03 nNCg3acCj3jqC $<
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03Iw,G c$30aCg N-<RNB8RaL qqg3aGc L@3jnN03a03GN UU RLcjiNOC<@ 3j:
L30 Rcc Njjg3aGenjancjNCN<8Na jj Nclnj L j3B3L jJCGCNcjCjnjCRN3N jCII BNj
7Cacj 8aC, NAbs30Cc@ +RN83a3N,30jaKCG 3l113g3a3a 033N8Na3ljcNCN<
L308RIG $1Y Y8a-N BKbCbw0O 8aCG Y 28j3aF L3anNqCII3KCG 3IN jnalC<j
jRaC I<nCN3 Y /3jj | NO"L3cjGiNj8Na jjj @ NORL NOa IiN0O3ac<C8jC< cR
gKCG 3lcG La j3aC+In$Szz@ 03a3GRLL3NO3a j@RNRL jjci< jj@ Nq ac
NUUN joNaa3NYBv RnNO @ 03KCG 310R,GIw,G jcNg3ajw< 03N3Gq jRaC |
-jRccY ?ngn0Ocj OBNK | $Rg aCNe*n3a 0 gGRIRNC IL Gj3NbU NC3NR,@ L N
qC LiN<O3N L3aCG N3acwcc3lc jj CRIE3CNOncjaCNY pC +N<o0ja38j3a Ng3a
Il NOgij<3N nj NcjNaa3 UaR$I3LY

l1zze $3cNGj3KCG 3IR,@E <03$ij<<3FRN<Rcj j3aN c Lj N<RI Y 28j3ac30
j3JCFCNc@ ¢ ~,GgCjCllc LL NcL30TaR8 '3%$3,, rIRgCOmMNCqg3acCj 03 FC|
8Na 3jjL cj3aUaRE3GjjCllc LL NcL30 #a yy qCII3 R,@ bjR,G@RILc nNCqg3ac
3jj2mAUaRE3GjC# N<I 03c@ R,@ qCccj3 @na NcNGNCN<c@ NOICN< aN c-:
Iw,G 03 NcNG N 8a-N# N<I 03c@ R,@1 03 jCIIICj3IRG | GawOORaY /NL RL
$3cG303j jj2m $3qCIE jUaRE3Gj3j0aw<j9zzYzzz2m Y 2N NN NL3aRL303lI
FRN<R*RO3N L30$-jL3IIl NFCNc@ ¢ R,@ #a yy qCII3Y 28j3a c30q NIC<j $3c
gC 3<3NjIC<3N g3l j-G | NOgij<3NjCII TRCNjBAMRCa3 Cqgijcja a3Un$ICG3N F
q a8NagqCjgCN< 03c+w< Y/R,GGnN03qgC 1l NOgj<3Nj RccCNC+ $CNO qClIc
FRN<R+RO3N L3cjGjNO8NacCN RIE3jClI<-N< aY /ja38j3a $13g03j-j3aC<3N
G3aN U-mNCg3acCO0 03 <RcjCN@R M3jRY

lzz4 <ERaO3 KCG 3IR,@E <qg 0cRLO03ccgjaa3 $l3gg-acCcj 8aCG NcG a:
Cpicj 8aCG .1 NOgj<3N jCIllI 7a33jRsN. bC3aa H3RN3Y/ja38j3a-Gj3gC 1l NOq
$COE NC 2I183N$3NcGncj3NY 2N qO03L3cjLCNN3cqgja0 cjaj,GRaN q a 7a33j
L ¢cj3C,G33uCcj3a NO3L30@ IqL3j3a0EnU @:-1.%$;,GNg3a<-N< aR,@ N308 1|
gT3n<3Rj9z: R,@L NcCjj3a8wa U3acRN3a0l0ja$ G.ja38a LR,@ ja3 U-j G3j
L308Na a3NY /3jjaja-N<j.Lw,G3jja-N<jY 7Na0O3I3Nja jjNjaL N3N <-N<c jj
q OcRL ja$3GqjLj3113a3E"L NcCjj3acRLL Nc jj3cC<Y M-<a lj<3c8NajNOe
NN Nc GcRLcl-a3N ja0O3NRjaRIC< ¢cGC,GIC<@3jcRL03 8aCG NcG ,@ n{
O3NN j3aajN< Gajg3acCNL NY

#3cNG U- mNCqg3acCjw R8 HC$3aC

S9



pC $3cNGj3nNCqg3acCj3j3NC+RNGaw.7a33jRsN. KRNaRqC R,@ $COE NC
jg-L30I3LL aC2KbA+/+V+RLLCjj38Ra/3gq3IRUCN<+RnNjaC3cWR,@gqCq al
8NalL j3L jCG3ac-<njCO0O3NN 03l g 8aCG Y /3ccqjaa3qacCjn jCRN3NR,@
03ja38Nacj IijN03aN L30 NO3Nqg a q<ERaj$jjja3C2I183N$3NcGncj3NYp Oc
$3cNG q3aG 03g a Y# a 038 GjnL jjN-<RNnjCc8a-N<NacC<LNO N jjGRLL
R,@ 3N $3Gai8j3Ic3U- jjo3jL j3L jcG3aN CO03cc LCNOa3liNO3a<NajaN-<}

7NanjRL 03cc 8aCG NcG a3cRa @ aqCR,Gc-<ERaj3N 03I GRaj a3 a3cRa
c L$ NOL3003:-alC< LNj3N L302KbA+/+Y/3jaRIC< L30 jja3c L30KCG 3Iq
CN N-<Rj 3uja CUaR<a LL3jY jjcCjj R,@ GIjLL 3N NIU- @Rj3113j g a CN<3j
jg-jCLL anUU 8Na 3jj$3a<8Na jj-G L30 $ aN3Nc EjaNgj< .3N EjaNgj<cICN
BK 0aCO0-Gj3gCnUUC $3a<3NR,@ q NOa 03 nUU8NabC3j3TC,Rc., lzzzLN
$3cNG clIRjj3j/nCNR Oja "CIG3 cGa3gqcCN 313<C3aY gN-<RN NI3ONCN< @
CNN NgCq ajgnN<N jjga U-ew<UI jc3NY p a8Na CNj3j 3N GRajcqgjN<jCII
gaGN UUjY

KCG 31g aRUjCLCcj.3NLwW,G3j<ROgiNR,@03jU3a83Gj a3ccijllcG U3jYD
E <jalLw,G3j130c3NNg3a jjo3NcCcj a3c NNnja<ERaoOY

NO03acriNO @l ja$C$ICRj3G aC3 qCOF aRICNcG BNcjCjnj3jV8YOY K j3L j
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Mikael Passare 1959|2011

Christer O. Kiselman

Svenska matematikersamfundets ordferande Mikael Passare omkom i en olycka i
Oman den 15 september 201%1.Hans narmaste ar hustrun Galina Passare, sonen
Max och dottern Marta.

Mikael var f@dd i Vasteas den 1 januari 1959 och gjorde en snabb och lysande
karrar som matematiker. Han berjade studera vid Uppsala universitet redan hesten
1976, blott sjutton och ett halvear gammal — han gick d fortfarande p gymnasiet,
som han lamnade i juni 1978. Han var senare assistent vid Uppsala universitet och
avlade hegskoleexamen dar 1979. Han doktorerade med mig som handledare och
disputerade den 15 december 1984. Han var forskarassistent (halv t@nst) och heg-
skolelektor (halv t@nst) vid Stockholms universitet 1985-01-01|06-30, forsknings-
assistent (NFR) 1985-07-01|1986-08-31 och senare forskarassistent 1987-07-01|
1990. Han ck titeln oavienad docent 1988-01-28. Han var hegskolelektor (heltid)
fan och med 1988-07-01, tidvis t@nstledig. Senare var han forskningslektor vid
Kungliga tekniska hegskolan 1990-07-01|1994 och blev utnramnd att vara professor
vid Stockholms universitet fan och med 1994-10-01.

Han tilloringade fyra akademiskaar i fyra olika mnder: laret 1980/81 var han
vid Stanford University; 1981/82 vid Lomonosovuniversitetet i Moskva; 1986/87
vid Universie Pierre et Marie Curie, Paris VI (han var ocka en hel del p Orsay,
Paris 1X), och 1992/93 vid Humboldt-Universi@at zu Berlin. Han var gastprofessor
i Frankrike ett ertal gnger: i Toulouse, Grenoble, Bordeaux (ta gnger), Paris
VIl och Lille.

Mikael ck Lundstem{ Amans stipendium fr hesten 1984 och waren 1985,
Marcus och Marianne Wallenbergs pris 1988, Lilly och Sven Thueus' pris 1991
och Geran Gustafssons pris 2001.

Mikael var en mycket uppskattad forskare och larare med omfattande wtriktad
verksamhet. Han var prefekt for Matematiska institutionen 2005-01-01|2010-08-31
och ferestndare for det nyligen skapade Stockholms Matematikcentrum, gemensamt
for Stockholms universitet och Kungliga tekniska hegskolan.

Som ordferande i Svenska nationalkommiten @r matematik ledde han den
svenska delegationen till Internationella matematiska unionens generalf®rsamling
i Bangalore, Karnataka, Indien, i augusti 2010.

!Deden konstaterades den 16 september, som allta nu blivit hans o ciella dedsdag (Galina
Passare, personligt meddelande 2011-10-16).
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Mikael Passare var bitadande feresindare for Institut Mittag-Le er, Djurs-
holm, fan 2010 och gjorde en stor insats fer institutet, bl.a. genom att organisera
Klein-dagar fer larare och en forskarskola fer skolelever.

Med berjan 2001-07-01 var han under tioar en av redakirerna for Arkiv for
matematik (Ari Laptev, personligt meddelande 2011-10-19). Under femar, 2004-
04-01|2009-06-25, var han en av Associate Editors frJournal of Mathematical
Analysis and Applications(Don Prince, personligt meddelande 2011-10-13).

Mikael var medlem av Svenska kommiten for matematikutbildning (SKM) fan
januari 1997, d SKM startade sin verksamhet, till december 2004. Mikaels insatser
i SKM drevs av hans stora engagemang for skolans matematik. Han deltog akt-
ivt i arbetet med organisering av wtriktade meten, frfattande av remisser och
uppvaktningar hos politiker och t@nsteman p departementet och Skolverket. (Gerd
Brandell, personligt meddelande 2011-10-17.)

Den fmga han agnade sitt sirsta intresse och dar han lade ner mycket arbete
var den internationella t@vlingen Kangurun — Matematikens Hopp Han tog initi-
ativ till attdta SKM starta en svensk upplaga av dennaar 1999. Han stod fer
eversattningen av problemen, som kom p engelska eller franska, anda fram till
2009. Han kontrollerade ocka sedan att matematiken fortfarande var korrekt efter
det att spaket anpassats till elevgrupperna. Han deltog ocksatminstone under de
forsta fem{sexaren i arbetet med att valja ut problem till den svenska versionen.
Han fortsatte med sitt engagemang for tavlingen aven efter sin tid i SKM. Den drivs
av SKM i samverkan med Nationellt centrum fer matematikutbildning (NCM) och
omfattadear 2010@ver 80 000 deltagare p alla skolstadier i Sverige. (Gerd Brandell,
personligt meddelande 2011-10-17; Karin Wallby, personligt meddelande 2011-10-
19.)

Mikael var ledamot av ledningsgruppen for den nationella forskarskolan i mate-
matik med amnesdidaktisk inriktning fan mars 2000 till dess avslutning i december
2006. Skolan, som hade omkring 20 doktorander, nansierades av Riksbankens
Jubileumsfond och Vetenskapsadet. Han bidrog aktivt och konstruktivt till att
forma utbildningen inom forskarskolan genom sitt arbete i ledningsgruppen och sin
medverkan i en rad meten for doktorander och handledare inom forskarskolans ram.
Han var projektledare for forskarskolans verksamhet vid Matematiska institutionen
vid Stockholms universitet. Ta av forskarskolans doktorander var knutna dit, Kirsti
Hemmi Lefwall och Andreas Ryve, som hda disputerade 2006. Mikael ansvarade
dessutom fer ett avslutande projekt underaren 2007 och 2008 vid Stockholms uni-
versitet. (Gerd Brandell, personligt meddelande 2011-10-17.)

Sonja Kovalevsky-skolan i Stockholm, en fristende grundskola, startade sin verk-
samhet laaret 1999/00. Dess pro lmmnen var schack, matematik och ryska. Av-
sikten var bl.a. att ta till vara de pedagogiska erfarenheter som vunnits i Ryssland.
Mikael var med i skolans styrelse fan berjan.

Vid sin ded var Mikael ordferande i Svenska matematikersamfundet och dess-
utom medlem i Europeiska matematikersamfundets kommite for samarbete med
utvecklingsiander (CDC). Hans engagemang for matematiken i Afrika beskrivs i ett
senare avsnitt.
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Mikaels nio doktorer

Mikael handledde nio doktorander till doktorsexamen. De ar registrerade i the
Mathematics Genealogy Projectoch ar:

Yang Xing, 1992, Stockholms universitet:Zeros and Growth of Entire Functions
of Several Variables, the Complex Monge{Ampere Operator and Some Related
Topics.

Mikael Forsberg, 1998, Kungliga tekniska hegskolanAmoebas and Laurent Series

Lars Filipsson, 1999, Kungliga tekniska hegskolanOn Polynomial Interpolation
and Complex Convexity

Timur Sadykov, 2002, Stockholms universitetHypergeometric Functions in Several
Complex Variables

Hans Rullgrd, 2003, Stockholms universitet: Topics in Geometry, Analysis and
Inverse Problems

Johan Andersson, 2006, Stockholms universiteBummation formulae and zeta func-
tions.

Alexey Shchuplev, 2007, Stockholms universiteforic Varieties and Residues
August Tsikh var andre handledare.

David Jacquet, 2008, Stockholms universitetOn Complex Convexity

Lisa Nilsson, 2009, Stockholms universitetAmoebas, Discriminants, and Hyper-
geometric Functions August Tsikh var andre handledare.

Mikaels matematik

Residyteori

Mikael blev snabbt kand som en framstende forskare inom komplex analys i era
variabler, dar hans avhandling var ett viktigt genombrott med nya resultat om
residyteori2 Den hade titeln Residues, Currents, and Their Relation to Ideals of
Holomorphic Functions[1984]. Den publicerades senare i [1988c].

Residyteori i era variabler ar en notoriskt sar del av den komplexa analys-
en. Mikaels arbete var inspirerat av den argentinske matematikern Miguel E. M.
Herrera (1938{1984). Miguel och jag var samtidigt vid Institute for Advanced Study
i Princeton det akademiskaaret 1965/66, och det var dar jag arde mig om residyer
av honom. Hans arbeten, som senare kulminerade i den mycket citerade boken av

2Mikael skrev residu i berjan far engelskans residue och franskansesidu, till exempel i sem-
inarietittarna 1984-12-10 och 1985-03-20. Senare andrade han tillesidy. Kungl. Vetenskaps-
Societeten i Uppsala gav honom Thueuspriset 1991 med motiveringen "@r hans arbeten om
residyer och approximation inom teorin for funktioner av era komplexa variabler”, och hans fere-
drag 1991-11-08 hade titeln "Residyer i era variabler". Vid middagen eftesit undrade societetens
sekreterare Lars-Olof Sundelf varfar han stavade medy. | sitt tacktal farsvarade Mikael detta
skrivsatt och hanvisade till svenska ord somaventyr, lektyr och meny. Han hell upp matsedeiln,
dar det alldeles tydligt stod MENY, och fortsatte efter en liten paus: "Det ser lovande ut!".

19



Cole och Herrera (1978), var valkanda dngt tidigare. R agot satt kunde jag
fermedla detta intresse till Mikael utan att splv forska sarskilt mycket p residyer.
Ocka Alicia Dickenstein, som var elev till Miguel och disputerade 1982, kunde
senare ®@rmedla dennes iceer till Mikael. Nar det gallde integralformler tog Mikael
ad fan Bo Berndtsson, redan d en framsiende specialist p adana.

Medan residyer i en komplex variabel varit val fersddda lange, ar situationen en
annani eravariabler. Det fanns pion@rer som Henri Poincae (1854{1912) och Jean
Leray (1906{1998). Alexandre Grothendieck (f. 1928) utvecklade en erdimensionell
residyteori inom algebraisk geometri, men den var mycket abstrakt. Genom arbeten
av Miguel Herrera, Frarcois Norguet (f. 1929) och Pierre Dolbeault (f. 1924) kunde
teorin knytas till distributionsteorin, som Laurent Schwartz (1915{2002) utvecklat,
och det var den vagen som Mikael fortsatte att g. Han samarbetade mycket med
August Tsikh, som ocka var medhandledare for ta doktorander.

Residyer i en komplex variabel

| en komplex variabel kan vi konstatera att det nns mycket symmetri:
z

2724 (jzj)dx~ dy=0; jk22Z; |6k
"< jzj<r

Detta innebar att tunga massor balanseras, och ger att man i komplex analys kan
klara sig med principalvardet (valeur principale VP; principal valug, PV), och inte
behever den mer sarbegripliga och instabila konstruktionen denandliga delenpar-
tie nie, PF; nite part , FP). (I reell analys dyker daremot den andliga delen ound-
vikligen upp: den distribution p reella axeln som ges av funktionen logxj, X 2 R,
har derivatan PV(x 1) och andraderivatan FP(x ?2).)

Om vi delar upp en glatt funktion ' som' (z) = P(z) + R(z), dar P ar ett
polynom av grad hegstm 1, ochR(z)=z" ar begransad nara origo, adr vi

z z z
()dXAdy_ ()d XA dy ! ()

"< jzj<r < jzj<r jzj<r

—dx"Ndynar"! O

Vi de nierar principahardet PV(1=z") av 1=z2" genom
Z z
1 1 ]
PV — ;' =PV ()dx"dy—llm ﬂdx"dy;
zm zm
C "< jzj
som existerar for alla testfunktioner’ 2 D(C). Om nu f=g ar meromorf med en

pol i origo, a har vi
* 1 +

: z
PV t ' =PV @), (z)dx ™ dy; " 2D(C);
g c 9 z)
och vi de nierar residyn resf=g) genom
|
f @ f

res - = —PV — 2DYC):
g @ g ©
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Residyer i era variabler

| era komplexa variabler de nierar vi principalvardet PV(f=g) genom formeln

¥ oo+ Z . Z o
PV — ' =lm f = lim f )
g o to g
igi>"
dr = (jg="), en glatt funktion p reella axelnmed :R ! [0;1], (t)=0

fort6 1, (t)=1fr t> 2.
Residystemmenar @PV(f=g). Kan produkterna

(PV(fi=a))(PV(f=g)); @PV(fi=a)) (PV(f.=g))

och andra liknande produkter de nieras?

Schwartz visade (1954) att man i allmanhet inte kan multiplicera ta distrib-
utioner med varandra. Han angav tre distributioneru;v;w 2 DYR), dar uv, vw,
(uv)w och u(vw) alla har god mening, men dar (gv)w 6 u(vw). Han tog u =
VP(x 1), principalvardet av 1=x; v = x, den glatta funktionen v(x) = x (som
kan multipliceras med varje distribution); ochw = , Diracmattet placerat i origo.
Bar uv =1, (uv)w = , medanvw = 0, u(vw) = 0. Det nns allta inte en
associativ multiplikation. Men trots detta kan det handa att vissa distributioner
kan multipliceras.

Mikaels konstruktion av residystemmar ar denna: tagf = (f1;:::;fsq), 9=

(%1151 Go+ q) OCh betrakta gransvarden

. f]_ f +

im = M@~ 2 " ‘a;

10 gy gp+q@1 @p  pa P+
dr ; = (jgj=") och"; ar mot noll p agot satt. Cole & Herrera (1978)
tog g = O eller 1 och antog att"; @r mot noll mycket fortare an ";.;, vilket har
innebar att ";=""; ! Ofrallam2N ochj =1;:::;p+qg 1;det handlar nastan
om ett itererat gransvarde. Detta ger upphov till det egendomliga ferhallandet att
kontruktionen beror p hur man ordnat funktionerna. Mikaeltog i stallet "; = "5 for
Xa Sy;::1;Syq. Gransvardet, som betecknas medRPP9[f=g](s), dar vi nu skriver

[:::] fr principalvardet, existerar inte for godtyckliga s;. Men han visade [1985:728]
att, om man tar bort andligt mnga hyperplan, aar RPPY[f=g](s) lokalt konstant
i en andlig uppdelning av simplexet
X
= fs2 R 5 >0 s =1g;

8 att medelvardet
" # " "# "oy # o #
RPPY F_ RPPY t (s) = @Ll A @LP fors fora
g g 1 O  Gn Op+q
existerar (de nition A i [1987]).
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| den lilla uppsatsen [1993c] diskuterar han mejligheten att de niera PVX 1)
g reella axeln och nner att den borde vara % ° namligen som medelvardet av  °
och noll. Detar en reell motsvarighet till det medelvarde ever som han behandlat
i det komplexa fallet.

Leibniz' regel for derivatan av en produkt och agra andra regler i di erential-
kalkylen galler; exempelvis har vi [1988d:43]:

Z; _ ]
z 2
vilket ger
—.1 z —.1
@e- - = = @ I ;
Z; 2 2 Z; V4]
medan
#l
_1 1 Z1 1 __ 1 1 1 .1
- = = ==z — = = - =
@21 Z; Z 27t @ 72 Z, 2 @21 Z,

Den associativa lagen qaller aledes inte.

Vi ag i Schwartz' exempel att en associativ multiplikation inte ar mejlig i
allmanhet; det mmnda exemplet dr oss att undra om det gr att de niera en
associativ multiplikation for vissa residyst®mmar.

Fer fullstandiga skarningar, d.v.s. nar de gemensamma nollstllenartilif ,, f», .. .,
f, har maximal codimension, visade Mikael en divisionsformel med rest:

x
h= gfj+h Res
1

dar Res ar residystemmen, som ar en faktor i resterh Res och har egenskapen
att f; Res =0 for alla j. Det innebar att h her till idealet genererat avfq;:::;f,
om och endast om Resh ar noll. Detta ar en vacker karakfarisering av idealen av
holomorfa funktioner och ferklarar valet av titel p arbetena [1984, 1986, 1988c].
Karakteriseringen av idealtillherighet med hplp av residyer visades oberoende och
ungefar samtidigt av Alicia Dickenstein och Carmen Sessa (1985:424).

Fer fullstandiga skarningar har vi enligt [1988d:42, Theorem 4 iii)]

GRPP1=g =0; g=(0u::5;G); J=1;::5p;

medan exemplet [1988d:43, Example 3] visar att detta inte sakert galler allmant:

#

1 1 -1 _ 1

20— "@=5 =@— "@— 60:

z@zl @Zg @Zl @22

Andra exempel i denna nya kalkyl ar [1988d:43]:
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Den ursprungliga de nitionen och den de nition som utnyttjar meromorf fort-
sattning everensstammer [1987:159]:

! # w1 o - wn - wn
RPpd L —jim @ A A @Bl I%a]  1Gd .
g "o g % G o+ q

Har ar vanstra ledet de nierat enligt de nition A ovan, medan hegra ledet kallas
de nition B och ar den som uppstr genom meromorf fortsattning (fast detta inte
syns direkt).

| ett CV som Mikael skrevar 2000 namner han ett bokprojekt med August Tsikh
som medfrfattare och som hade titelIMMultidimensional Residues and Toric Vari-
eties Han ger en detaljerad innehllsfrteckning ever bokens fem kapitel. Senare
evergav de detta projekt eftersom amebor och tropisk geometri blev intressantare
@r dem, och de siktade p att i stllet skriva en bok om amebor (August Tsikh,
personligt meddelande 2011-10-06).

Lineell konvexitet

Ande Martineau (1930{1972) hell agra seminarier om lineell konvexitet (convexit
lireelle) i Nice under laaret 1967/68, d jag var dar. Detar en typ av komplex kon-
vexitet somar starkare an pseudokonvexitet och svagare an konvexitet. Eftersom jag
anag att resultaten ®r denna konvexitetsegenskap var alltler spridda i litteraturen
och inte alltid hade dtt optimala bevis, rekommenderade jag Mikael att skriva en
eversiktsartikel om amnet.

A ena sidan var nog dettaad ett mycket gottad, ty han fann en mangd result-
at i samarbete med sina vanner Mats Andersson och Ragnar Sigsson (Mikaels
matematiske farbror), mena andra sidan var det kanske inte ett gott ad, ty den
dar eversiktsartikeln bara vaxte och vaxte och ta preprints cirkulerade med berjan
1998 — och d hade de redan hllit p ange! Artikeln blev en hel bok, som inte
kom ut errarar 2004 [2004b]. Hur som helstar det tack vare Ande Martineau som
lineell konvexitet kom att studeras i Norden, och boken har blivit ett standardverk.

| boken studerar forfattarna ingende det som Martineau kallade stark lineell
konvexitet (convexit lireelle forte), och som han inte karakt@riserade geometriskt.
Denna konvexitet, i boken kallad C-convexity, ar inte knuten till agon heljes-
operator, eftersom snittet av ta starkt lineellt konvexa mangder inte behever ha
egenskapen, och har darmed en annan karakiar an lineell konvexitet och vanlig
konvexitet.

Anmsbor och tropisk geometri

Mikaels sista arbeten handlar om amebor och co-amebor. En amebas ryggrad
i den matematiska zoologin ar ameborna vertebrater— ar en tropisk hyperyta.

3Jag har inte kvar agon dokumentation om agot preprint fin 1991, men i det CV Mikael
skrev 2000 namns ta: Andersson, Mats; Passare, Mikael; Sigurdsson, Ragnar (1995), Complex
convexity and analytic functionals |, Reykjavk, 71 ss.; och (2000), Complex convexity and analytic
functionals 11, Reykjavk och Sundsvall, 103 ss. Boken [2004b] kom att omfatta xii + 160 ss.
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Tropisk matematik ar en ganska ny gren av matematiken, dar addition och multi-
plikation ersatts av maximum-operationen och addition, agot liknande att ta log-
aritmen av en summa och av en produkt. Hans intresse i tropisk matematik var
ett brott med hans tidigare arbeten om komplex analys, som han en gng pmmrde
med min evergng till digital geometri.

En amebaar en mangd iR" som de nieras alunda. Bt vara eneppen konvex
delmangd i R" och de niera

Il =fz2 C"; Log(z) 2 o;
urbilden av under avbildningen Log, som de nieras som
Log(z) = (log jzij;logjzyj; i ;10gjzn)); z2 (Cr fOg)":

Omf ardenierad i ! , aar dess anmeba bilden i av mangden av dess nollstallen
i 1. Termen infrdes av Gelfand et al. (1994).

Naturligtvis kan man studera bilden i av vilken mangd som helst, men just
nollstallesmangder for vissa funktioner ger upphov till intressanta mangder. En
ameba ar typiskt en sluten semianalytisk mangd med tentakler som gr ut mot
candligheten och som separerar komponenterna i amebans komplement. Antalet
adana komponenter ar hegst lika med antalet heltalspunkter i Newtonpolytopen
for f omf ar ett Laurentpolynom; i vissa fall lika med detta antal [2000a].

Och givetvis kan man studera nollstallesmangden direkt 1 utan att ytta sig
till . Att det and har intressanta konsekvenser att ta logaritmen visar Mikael i
[2008a]: det handlar om areabevarande!

En co-anmebaar de nierad p motsvarande satt, men med avbildningen Log

En rat linje i planet kan beskrivas med en ekvation
x+y+ =0;
och darmed som knycklinjen fer den konvexa funktionen
fooy)=(x +y+ )_0  (xy)2R%

dar maximum-operationen skrivs med : s_t = max(s;t), s;t 2 R. Om vi ersatter
multiplikationen med addition och additionen med maximum-operationen, dr vi

gy)=( +x)_( +y)_;  (xy)2R*%
En tropisk rat linje kan vi darfer de niera som knycklinjerna f@r funktionen g, som
bestr av tre stlar. De gr ut fan punkten ( ; ) i riktningarna (1; 1),

( ,0)och (G 1)
Om p=(p1;p2) ochqg=(; ) ar ta punkter i planet med

h6p R6pPochy 6P pi
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a kan man fatt visa att det genom p och g @r en och endast en tropisk rat linje.
Om agot av villkoren inte ar uppfyllt, a gr det candligt nranga tropiska rata linjer
genomp och g, men Mikael ferklarade att man d endast skall rakna med de linjer
som ar stabila under sma st®rningar; ddr man fram en enda linje. B samma satt
skar ta icke sammanfallande tropiska rata linjer varandra i en enda punkt om vi
endast accepterar skarningspunkter som ar stabila under sm st®rningar.

Liksom i sfarisk geometri nns det allta inga icke sammanfallande parallella
linjer. Man kan fortsatta a och faga vilka av den euklidiska geometrins axiom som
ar uppfyllda i den tropiska geometrin.

Likheten med logaritmering grundar sig p formlerna

log(xy) =log x +log y; X;y > 0; och

logx _logy 6 log(x + y) 6 log2 + (logx _ logy); X;y > 0:

I den lilla uppsatsen [2008a], som ar en parla, visgr Mikael hur amebabegreppet
kan anvandas fer att visa den valkanda formeln (2)= 1 1=n’= 2=6 1,644934
(det a kallade Baselproblemet).

Plurikomplexa seminariet

Jag berjade med en seminarieserie i Uppsala under 1970-talet. | berjan var den mera
som en studiegrupp, och hade inget namn, eftersom jag @nkte att ett namn kunde bli
begransande. Men sedan uppiackte jag att nastan allt handlade om era komplexa
variabler, och vid ett bessk i Strasbourg ag jag att Jean-Pierre Ramis hade anvant
namnet Seminaire pluricomplexe Det lat lagom mystiskt, och jag snodde det till
Uppsala. Hesten 1980 var rubrikenPlurikomplex analys och geometrigren 1981
Plurikomplex analys och fan och med aren 1982 Plurikomplexa seminariet

Mikaels fersta fredrag i seminariet hell han hesten 1978. Han refererade d
valda delar av Lev Isaakovt Ronkins lilla bokGrunderna av teorin for analytiska
funktioner av era variabler (1977), som kommit ut p ryska i en upplaga p 2 700
exemplar i Kievaret innan och kostade 93 kopek. Uppgiften var en del av examin-
ationen p kursen Matematik D.

Seminariefbredrag som Allits av Mikael Passare

1978-11-13Analytisk fortsattning. (Redovisning av en "Sarskild uppgift" for Matem-
atik D).

1982-11-01:Henkin{Ramirez formulas for weight factors (according to Bo Berndts-
son and Mats Andersson)

1983-01-24:Godtyckliga omaden som projektioner av pseudokonvexa omaden

1983-04-18:Integraloperatorer for att msa Cauchy{Riemanns ekvationer (efter
R. Michael Range)

1983-06-15:Samband mellan mangder av Newtonkapacitet noll och pluripolara
mangder (efter Azim Sadullev)
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1984-05-141deal i ringen av holomorfa funktioner de nierade medelst stemmatr, .|

1984-05-21:Ideal i ringen av holomorfa funktioner de nierade medelst stemmar,
Il.

1984-12-10Residuer, stmmmar och deras relation till ideal av holomorfa funktioner
(mmfer [1984], som fersvarades fem dagar senare).

1985-03-20:Produkter av residustmmmar (gmfer [1985]).
1986-01-17A new proof for integral representation formulas without boundary term
1986-04-14:Principal values of meromorphic functions

1986-09-18:1. Shortcut to weighted representation formulas for holomorphic func-
tions (mmfer [1988a]). 2. Impressions from the International Congress of
Mathematicians, Berkeley

1988-11-07:Kergin interpolation of entire functions (mmfer [1991a, 1991b]).
1989-02-22:Continuity of residue integrals in codimension two
1989-05-24:ntegral formulas and residues on complex manifolds
1989-10-04:Kergin interpolation on C-convex sets

1991-02-18Mathematical impressions from Krasnoyarsk: 1. Holomorphic extension
from a part of the boundary. 2. Toric varieties

1993-05-05:Projektiv konvexitet

1994-05-19:Holomorphic di erential forms on analytic sets
1998-09-07:Amoebas and Laurent determinantg@amfer [2000a, 20044a]).
2000-03-14:Constant terms in powers of a Laurent polynomial
2001-10-16:Complex convexity— recent results of Kiselman and Hermander
2002-05-07:Discriminant amoebas

2002-11-19:Algebraic equations and hypergeometric functions
2003-03-04:The Lee{Yang circle theorem and geometry of amoebas
2003-10-21:Amebor, polytoper och tropisk geometri
2004-01-10:Koamebor och Mellin-transformer av rationella funktioner
2010-03-09:(Co)amoebas of linear spaces

2010-10-19:Mellin transforms and hypergeometric functions

Seminarierna agde under de ferstaaren rum i Uppsala med ett feredrag i stort sett
varje vecka. Nar Mikael etablerat sig som professor blev de fan aren 1999 en
gemensam aktivitet for Uppsala universitet, Stockholms universitet och Kungliga
tekniska hegskolan. Fer att inte leda till & mnga resor hell vi d ta fredrag
varannan vecka. Fan 2007, sedan jag evergtt till digital geometri, matematisk
morfologi och diskret optimering, och Burglind Juhl-Jericke mmnat Uppsala uni-
versitet, blev den en verksamhet endast i Stockholm.
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Nordan

Mikael Passare tog, tillsammans med Mats Andersson och Peter Ebenfelt, initiat-
ivet till en serie meten om komplex analys i Norden. Mikael och Peter organiserade
den fersta konferensen, som agde rum i Trosa 1997-03-14|16, Mats den andra, i
Marstrand 1998-04-24|26. Dessaarligenaterkommande meten ck mot slutet av
det forsta metet efter en ommstning namnet Nordan — en tydlig pendang till Les
Jourrees complexes du Sydom underdng tid agt rum i sedra Frankrike.

Mikael gav ut haften med svenskspakiga resuneer av feredragen— som alla
hllits p engelska. Dessa haften kom ut med agraars ®rsening. Tolv adana
haften hann komma ut; han ferberedde det trettonde, som skulle rapportera om
Nordan 13 i Borgarfjordur 2009, och bad 2011-09-10 Ragnar Sigsson att skriva
en inledning p isklandska (Ragnar Sigurgsson, personligt meddelande 2011-10-04).

Lars Filipsson understryker (personligt meddelande 2011-10-06) att Mikael gav
ut haftena p svenska fer att utveckla svenska termer inom hegre matematik,
speciellt inom komplex analys— annars stracker sig de svenska matematiktermerna
endast upp till det fersta eller mejligen det andra universitetaret.

@dana nordiska meten var agot som Mikael och Mats hade diskuterat och
planerat under mngaar; de ville hda ha ett forum med mer avslappnad stamning,
dar nordiska plurikomplexanalytiker, framfer allt yngre, skulle kanna sig litet mer
hemma an p internationella konferenser, samt att de som verkade inom Norden
skulle lara kanna varandra battre. Och initiativet blev en dngvarig suce: det
femtonde metet agde rum i Restnga i Skne 2011-05-06|08.

Afrika

Mikael Passare var ledamot av styrelsen for the International Science Programme
(ISP), Uppsala, och ledamot av styrelsen for the Pan-African Centre for Mathematics
(PACM) i Dar es-Salaam, Tanzania. Han var drivande infer skapandet av detta pan-
afrikanska centrum, som ar ett samarbete mellan International Science Programme,
Stockholms universitet och University of Dar es-Salaam.

Mohamed E. A. El Tom, som ar ordrande i styrelsen ®r PACM och tillika
ledamot av ISP:s referensgrupp fr matematik, sager att hade det inte varit for
Mikael, a skulle PACM ha stannat som en ice i dess initiativtagares huvud, d.v.s. i
Mohameds huvud; se El Tom (2011). Mikael arbetade med evertygelse och entusi-
asm allt fan det att Mohamed fereslog detta f#r honom medan de promenerade p
en meroetisk arkeologisk fyndplats nara Khartoum i april 2004. (Mohamed EIl Tom,
personligt meddelande 2011-10-17.)

Mikael tog p ett tidigt stadium informell kontakt med Stockholms universitets
rektor, som stallde sig positiv till ilen (Mohamed El Tom, personligt meddelande
2011-10-20).

Mikael och Mohamed diskuterade i oktober 2008 icen med sektionens dekanus
Anders Karlhede och undrade om Stockholms universitet kunde vara en partner
I projektet, varefter Anders omedelbart tog upp fagan med fakultetens dekanus
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Stefan Nordlund. Denne visade sig vara mycket positiv, vilket blev avgerande fer
Stockholms universitets engagemang for PACM. (Anders Karlhede, personligt med-
delande 2011-10-19.)

Darefter presenterade Mikael projektet f®r Matematiska institutionen. R in-
stitutionen hade man inga invandningar mot icen, men det var naturligt att man
stallde ett antal viktiga fagor som behevde klargeras. Mikael insisterade, och han
uppehell kontakten med Mohamed mrande detta och liknande fagor under mer
an taar, varefter han lyckades d institutionens gillande for ett samarbete, som
syftade till attd till stnd centret vid agot mmpligt universitet i Afrika.

Senare var han en in ytelserik ledamot i den kommite som satte upp en kort
lista @ver tankbara varduniversitet or PACM. Han var ocka med i en delegation
som leddes av fakultetsdekanus Stefan Nordlund och som beseskte agra av dessa
universitet och fram@rde rekommendationer till rektor.

Mikael fortsatte att agna sin dyrbara tidat centret. Hans sista uppdrag var
att satta upp och leda en kommite fer att hitta en feresindare f@r centret, en
process som han startade redan innan han blivit ombedd av centrets styrelse att

ata sig detta. @dan var Mikael, fere andra i att anka och arbeta fer viktiga ral
utan att ha blivit ombedd att gera a. Nar Mohamed f@rmedlade styrelsens beslut
angende sskkommiten, svarade han direkt, accepterade uppdraget och lovade att

aterkomma med detaljerade ferslag nar hanatervant @n resan till Dubai, Oman
och Iran.

Mikaels entusiasm fer centret var inte mindre an agon annans, snarare sterre.
Han var helt evertygad om att det storslagna malet, att satta upp ett centrum av
varldsklass for matematiken i Afrika, kommer att kunna uppas. (Mohamed El
Tom, personligt meddelande 2011-10-17; avser detta och feregende tre stycken.)

Sonja Kovalevsky

Den professur som Mikael Passare innehade var den som en gng inrattades p
Stockholms hegskola for Sonja Kovalevsky (1850-01-03/15|1891-02-10). Den hade
tidigare innehafts av bl.a. Lars Hermander 1957|1964, Mikaels matematiske farfar.
Mikael var stolt ever att hadtt Sonjas professur.

R dagen 150ar sedan Sonja fsddes, 2000-01-15, organiserade Mikael ett sym-
posium till minne av henne. Det hells i Aula Magna p Stockholms universitet och
bland de inbjudna talarna marktes Agneta Pleijel, Roger Cooke och Ragni Piene.

Sk

| avsnittet om Nordan har jag redan namnt att Mikael var intresserad av att utveckla
svenska matematiktermer. Han kunde manga spak. Hans ryska var "verkligen
perfekt!" enligt Timur Sadykov (personligt meddelande 2011-10-13). Han tog 20
poang (motsvarande 30 ECTS-poang) i franska p Stockholms universitet 1985-09-
03 infer sin vistelse i Paris 1986/87. Han larde sig litet jianska nar han besekte
Fiji (Timur Sadykov, personligt meddelande 2011-10-16).
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Hans tyska var mycket god. Han studerade nska och talade spaket till den grad
att han intervjuades i Sisuradioi Sverige p nska. Han kunde aven tala polska och
bulgariska.

Spanska och italienska tog han sig fram med. Han var nyligen i Italien och
Spanien med Anders Wandahl, och satte enara i att inte tala engelska vid restaur-
angbesek och nar han skulle fliga om vagen.

Slutligen laste han arabiska och kundeatminstone lsa det spaket. Kanske
skulle arabiskan bli hans nasta projekt. (Anders Wandahl, personligt meddelande
2011-10-19; avser detta stycke och de ta @regende.)

Musik

Mikael alskade klassisk musik; i toaren alde han sin cykel for att kepa ett piano;
han spelade klarinett och @jt. Han skrev ett stycke for klarinett som spelades p en
teater i Stockholm. Hans sista feralskelse var ett instrument som kallas theremih;
han demde om att kunna spela det.

Han tyckte om att sjunga ocka och var med i en ker och larde sig att sjunga
individuellt bde i Stanford och i Moskva. (Galina Passare, personligt meddelande
2011-10-17; avser detta avsnitt.)

En svensk klassiker

Mikael simmade era gnger i veckan, minst 2km. Han alskade fllen ochakte
skidordnga strackor (ibland 90{130 km) med @vernattningar. Han simmade ensam
mellan ®arna i Stockholms skargrd. (Galina Passare, personligt meddelande 2011-
10-17.)

Han sprang Stockholm Marathon. Till Yasaku Hamadas gastferelasningar i
Uppsala 2002-09-10 cyklade han fan Stockholm (Yasaku Hamada, personligt med-
delande 2011-09-19). En annan gngakte han skridskor till seminariet i Uppsala.
(Han tog dockaget tillbaka.)

Vikingarannet ar varldens strsta regelbundna skridskolopp p naturis och ar-
rangerasarligen sedan 1999. Det startar vanligtvis vid Skarholmen i Uppsala och
gr till agon plats i eller mra Stockholm (beroende g isferallandena; ibland ar
isen a dlig att loppet maste stallas in). Mikaebkte Vikingarannet mmnga gnger.

Mikael gjorde ocka "En svensk klassiker" 1989. Den besir av fyra delar, som
skall genomferas under en tolvmanadersperiod: (1) ett av skidloppen Engelbrekts-
loppet, 60 km, och VasaloppetDppet Spar, 90 km; (2) Vatternrundan p cykel,
300 km; (3) Vansbrosimningen, 3 km; (4) Lidingeloppet, ®pning, 30 km. Mats
Andersson (personligt meddelande 2011-10-12) minns att han sade att cyklingen
var mest @gsam: man ck skavar efter a mnga timmar i sadeln.

Han gillade bandy och missade endast en enda SM-bandy nal sedan 1980, nam-
ligen 1983 (Anders Wandahl, personligt meddelande 2011-10-12). Hanakte till
Arkhangelsk for att se VM- nalen i bandy dar (troligen 1999, d Ryssland vann).

4Termenvoks, som uppfunnits av Lev Sergeeviq Termen , leon Theremin (1896{1993).
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En passionerad resare

Mikael ag minst tre totala solfermerkelser: den somagde rum 1999-08-11 ag han i
Turkiet (fast det kanske skulle ha varit enklare att resa till Bulgarien); sol®rmerk-
elsen 2002-12-04 ag han i Mccambique; och 2006-03-29 var han i Niger med Anders
Wandahl (fast Turkiets sydkust skulle ha varit lttare att a fan Sverige och hade
strre chans till klar himmel utan sandstormar). Senare fortsatte de till Tchad.

Mikael var en passionerad resare. Han hade besekt 152 lander. Nar han,
jag och era andra svenska matematiker i september 2006 var inbjudna att ra
tjugarsjubileet for Groupe Inter-Africain de Recherche en Analyse, Geonetrie et
Applications (GIRAGA) och darefter delta i den fersta afrikansk-svenska konfer-
ensen i matematik, lda i Yaounde, Kamerun, besskte han ferst Centralafrikanska
republiken och fortsatte efteat till Kongo-Kinshasa eller Kongo-Brazzaville; p
detta satt ck han tre nya lander p sin lista medan jag bara ck ett.

Ferenade Arabemiraten och Oman blev de ta sista. Land nummer 153 skulle ha
blivit Iran: han planerade att anlanda till Tehran den 17 september klockan 21:25
(Mikael Passare, elektroniskt brev 2011-09-15 till matematiker i Tehran). Siamak
Yassemi, Head of the School of Mathematics, University of Tehran, skulle ha tagit
emot honom dar.

Till slut

Mikaels betydelse grdngt ut®ver den egna forskningen. Mnga har vittnat om hans
positiva livssyn och humor, om hans genuina intresse fr de manniskor han mette.
Han var en sallsynt stimulerande diskussionspartner, lyssnande, inspirerande och
stedjande, i aval yrkesmassiga som privata sammanhang.

Fer samfundets medlemmar och for Mikaels vanner och kolleger varlden runt ar
hans ovantade bortgng en sar ferlust.

Fer mig personligen kanns Mikaels fersvinnande overkligt. Han var alltid dar
for mig. Jag kommer att minnas honom med gladje och tacksamhet a lange jag
lever. Hans ded ar ett fruktansvart slag — det kanns som om jag som handledare
misslyckats med att ge honom det dar sista adet: @ inte ut a nara canyonens
kant ...

Ta Brslag

Vid en samling 2011-09-28 arrangerad av Tom Britton p Stockholms universitet
avslutade jag mitt anferande med ta forslag.

Det forsta ferslaget var att Stockholm universitet skulle anordna en konferens
till hans minne, dar hans mnga matematiska insatser skulle belysas.

Eftersom, avitt jag vet, Mikael inte har publicerat alla sina iccer om tropisk
geometri, fereslog jag fer det andra att hans elever skulle skriva en eversiktsartikel
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om dessa icker (och fersts andra matematiska iceer). Alicia Dickenstein (2011-09-
24), August Tsikh (2011-10-03), Alexey Shchuplev (2011-10-06) och Hans Rullgrd
(2011-10-11) har spontant anslutit sig och vill bidra till detta projekt.

Det andra ferslaget kan ®rsis realiseras som en del av det ®rsta, namligen om
eversiktsartikeln publiceras i en bok med konferensens resultat.

Mikael Passares publikationer

[1984]. Pettersson, MikaeP Residues, Currents, and Their Relation to Ideals of Holomor-
phic Currents. Uppsala: Uppsala universitet, Matematiska institutionen. Report No.
10, November 1984, 94 ss. (Doktorsavhandling som fersvarades 1984-12-15. Opponent:
Nils vrelid.)

[1985]. Passare, Mikael. Produits des courants esiduels et egle de LeibnizC. R. Acad.
Sci. Paris Sr. | Math. 301, no. 15, 727{730.
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pCajnRc3alL30%$IC,G8NajI3NcL <CAR,@ NOa 3cc w3a

K jcT aN3a
#RRGCARNA/3L NO
SSSsY$SRRGCARNAO3L NOY,RL

mlI8 T3accRN

B-aja03jlzz-ac30 N; IRCc8N003cYKjaGIC<jNR<@ aCNj303jj 8 GjnLnUUI
qial03N.qCIG3jICj3<RR<I NO3G N qcINE Y7Na8 jj a3NjCIIO3NN $RG jac-I
@ j <Cj03jj CNCjC jCqg.cRLIjLUIC<jNR<Uaw03c q3NjRN-ac$Cl0 gEns$CI

KjcT aN3aija3NU3NcCRN3a 0<wLN cC3lja a3CL j3L jCG8a-NF alcj 0Y ?
RIw,GIC<j8Na$Cc300 nUUS8 jjNCN<3N jjL j3L jCG jaGnljnaR,@ CNj3 3N$ ¢
KCN GRNjCN3Nj I GRII3<3acj-j aCNj3cijll NL303N @nL NCcjCcG <wLN cC3

T aN3aqjN0O3acC<0jaL30jCIlI3NcjNaa3 IILiN@3jL30cw8j3 jjl3g N03<Na
jjU-N-<RjcijjCNgRIg3a cC<C03ccnUU3NS$ a jBGNCcG cU3Gj3aY L$CjCRN
NjwO03a. CNj3 @3ljljjj jjUa GjCcGja3 ICc3a c.R,@ E <8anGj a jja3cnlj j3j
jj$3<ajNc cjCllja Gj3BN GaCN<F alcj 0Y

. IRCc GRaj ICgnj<NaG NcG303jL3cj0a L jCcG nNO3al <3j8Naqg 03NS$C
gn0j <3j@ a jj3a$EnO0 Y Il CN<a30C3Nc3aN ~NNcOjaY ;3NC ICj3j.<Cq3jqC
L30 a3qRINjCRNja @3jj] R,@ C03 ICcLYp OL3aG NL N$3<ja] Il L j3L jCG:
NN j8a-N #3llc Gl ccCcG g3aG K j3L JCG3NcLiNYT aN3a@ a<Cq3jgCcCN
L jS3L jCG3aCNj3g3j.igBNRL @ N<-aCURI3LCG LRj#3lIlc8a LcjjlINCN<Y 2N
V; IRCcqg a.CICG@3jL3003¢+3cj <3NC3a.CNj38nlljICG LCcc8Nacj-00 gcCN
L3N cRLCNj38NajNOa a$CIO3NCcjRajY

bR~ FRQ 13qcGC @ aU-c3N a3 -aq aCjLw,G3jC aRU3jYQ,@ iq3N @ja 8N:
jC 1. gqCIG3j]G N@ CNg3aG jU:- jj#3ll qijlE3a Encj @3NN3 cRL a3Ua3c3Nj Nj
L j3L jCG3alL3003jREjL8NalC<j0OENU ¢cj3 CNewj NO3jU-L j3L jCG3N.2LLw M
8Na3L-18Nac LL GCjjl N0O3nUULjaGec L@3jY2E @3l13a@ija@ a8Na8 jj a3NL
CNj3 a30 NGjNN3a jCIl.L3N - NOa cCO N jaO3NN $RGCNj3 acCGjjjCll8 G
8RaL3N g3Nc < Y2N?A+Y NO03ac3N.3113aG NcG3iN$ijjja33Nb3IL H <3alN¢
L3jcRL g aj U3jc3a jL30L j3L jccG 8Na3ljcNCN<c Nj3,GNCN< acRL c30 N
O3NICII @3aa<-a0c8aNG3NY T aN3a$3ajjjaCN< ¢ <Ra.L3N @ NccjClijal3
NLiaG ¢ G NU-03R8) 8Na3GRLL NO3cL-UnjclncjC<@3j3aN .cRL3NnNjRLcj::
cG |l j$RajYD <qg3jcEjlg@na8Na8NaCcG ¢c-0ON G NgaVYTaN3ajanUU3N}¢
L-N< C@ Nc<3N3a JCRN.jjNG C8RalL3a qURICjCcG U G3jINCcNCN< aY jjk
q3aG 038NaGgCNN Nc CNj3113Gjn3Il 8aC<Na3Ic3R,@U-c3N a3-alC3a 03¢
CNj3ga 3N<-j Y7Na8 jj a3NcGnlI3L308Na03IGnNN j 031 g aClObjn$@ n

/3N G NcG3 CNja3cc Nj cj33cciNjaO3NCNI30 NO3RLajGN38NaL-<RaY 3
G3aNCNj3c-Lw,G3j jj@iLj .L j3aC I3jjaqijljClII3NcjRa03Il IILiN<ROc.R,@
BOCRjcc g Njc C NjRIR<CN i@3rRalOR8K j@3L jC,c cRLnNO3afzAj I13jNq
CNj3 c LL N$I NO L j3L jCcG $3<-gNCN<R,@ ajGN3$3<-gNCN<.L3N jg3NRL
8 I CO3NN 8jll G NL NOR,GnNOa CqgOL-NUa3cnLjCqg ljc a3 GRLL3a jjn
8Nag8 jj a3N$I NO aCN L NnE NR,@; ncc$l NOajGN383NRL3N3NY jjga 8
L NjaLCNN3cGRNcjNjaY K NcG Il <Na 3N OCCcjCNGJCRN L3Il NO3NU jRIR<C
O33N LCNN3cG U ,Cj3jcRL jaNjaL cj nfRNRLR,@ 03N cRL ja8anGj3N g3NC
L3aCG NcG3UcwWGRIR<3NTrCIIC LD L3c N8NaCcCN TaCN,CUI3cR8Tcw,@F
$3@jacG NO3 gq$CRIR<CcG 8 Gj g a8NIEO3N g3NOEnU<-3N03 N Iwc g 03N
L3LRa3a NO3Y pCL-ga CLURN3a 03 gajGN3Ljcj a3NcgCajnRcCj3j.cU3,C
N-<RN L30g3j3N I<RacCjLnj Njw,GcnUUcj- njRL jCcGjdL3NO-cG Il gC jg3N ¢

SD <G NcG3$NajCllj<< CO03jj ¢ LL N@ N< jjE <UIl N3a a jj<3nj3jjj3L NnLL3aRL; IRCcj?
8Na$Cc300 En$CI3nLY K3NO03jj NnLL3a3uCcj3a aiNNn$ a Cj NG3N.L30 NT aN3ac $RG IC<
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jl GiNN C<3N NcCGj3N nNO03a 03 L3cjcGC8j N038Na@- -1l NOBNY pC <Na 03
I<RaCjL. gCIG3jClincja3a c g03j8 GjnL jjgqC iNNn CNj3Iw,G jc UaR<a LL:
KR0O3aN N3naRIR<CcG 8RacGNCN< Njw03a jj033u,3UjCRN3Il 8NalL-<RaN r
N NcRLNRaL Ij GjCg3a cCcR,C IjnL<iN<3YF NcG3 03N Il0 <IC< Ua3cj jC
C N3naRIR<CcG j3alL3ajalCG GRLUIC,3a 0cRL jjLnljCUIC,3a .cj<.jCRcC
R,@cU3Gnl3a aC jjL j3L jcG3aNc8NaL:-< jj@ NOcG c8NajaRIC<jL30 $cja
G NnjNwjjE 03NN URj3NjC IY 7Na8 jj a3N j<N acC<CNj3 :jc-0 N 0CcGncc
3u3LU3IYp OcRLcl-a3NL j3L jCG3aja@nalw,G3j03cc 3u3LU3Ig aC3a acC
8 jjNCN<c8NaL-< .L30 N NOa cRL jj$3ajGN g3,GR0 <3N 8Na3jjgqCccj0 jnL

TC3aa3 H3IRN< qlCO3N

D3 NATC3aa3 /3L Cllw

/3N 8a NcG3 L j3L jCG3aN TC3aa3 H3IRN<.8NO0OOO3N S:L ac SOSICT aCc.C
L j3L jCcG c3GJCRNO3NSkL ESO49. ql3003Ne RGjR$3alzsSsy

MNO3acCNI-N< G aaCjagq aTC3aa3 H3IRN<Cjna R,@ RaONCN< UaR83ccl
jnagq3j3NcG UIC< 8 Gnlj3jSNC T aCcY? N@ 03 +3a gCGjC< nUUOa <d $I N
a-0<Cq a38Na8a NcGnj$CIONCN<R,@ 8RacGNCN<SO90ASOfS.R,@ 0ja38j3
cG UIC<8RacGNCN<8a-NSOfljCIllI SOf:Y

? Ncq3j3NcG UIC< <jaNCN<@ a@ 8j3jjLw,G3jcjRajCNewj NO3 U-njg3,GlI
NwO N NO03 a$3j3N RL @31 8nNGjCRN3a g+*3a GRLUI3u g aC $13aCN8Nao0?
03 $3<a3UU3jUInaCcn$@ aLRNCcG 8nNGjCRN3aY /3cc Lw,G3j$3@iNOC< ¢
D UNRNNO3aLCjj3N g8wajCRj I3j.jaLRjcqg aC<@3j3ajCll 03 GRNg3u 8nNGj(
gCGjC<aRIICLR0O3aNGRLUI3u N Iwc.jCllI3u3LU310-03j<jll3a jjnUUN:-?CI¥
+ n,@WA C3L NNc 3Gqg jCRN3aY mac-0 N 8NIE3a Ga 8j8nll a3cnlj jRL 3uCc
R,@03cc @ a8nNNCjjCIIiLUNCN<Cc-qgjl I<3%a CcG <3RL3jaCcRLj Ij3RacC:
L j3L jCG3acRLFRO Ca .;a n3aj.?NaL N03a.#RL$C3aCR,@ bCnyY

2N NN N <anNOlj<< NO3 CNc jc g TC3aa3 H3IRN< ja CN8Na N03j gqj3RaC
83LjCRj 13jY/3cc nj<Na3NLw,G3j8anGj$ a<3N3a ICc3aCN< g N IwjCcG ,wC
@RIRLRa8 OwN LCcG cwcj3LY ijj@3jcj I3j8Na3NcjaNL.NnL3a GiNjnNO3all
$3<a3UU3jLnljculC,Cj3j8Na3N N IwjCcG cCN<nl aCj3jY

TC3aa3 H3IRN< @ ajCIlIO3I jc 3jj*3aj 1 g3j3NcG UIC< UaCc3a.@ N@ anjl
R,@ @ NUaRLRg3a 03cjCll @303acORGjRaqCOmUUc | nNCg3acCj3jS04SY
N Ilwcc3LCN aCnL Vb LCN Ca3 H3IRN<W cRL @ NCNCjC3a 03 R,@ 0a3q 8a L
jCIl jj GRNcRICO0O3a 03N 8a NcG cGRI NC GRLUI3u N Ilwc R,@ GRLUI3u <3F
a3Ua3c3Nj Nj3N8Na 3N <3N3a jCRN gcjRa 8a NcG L j3L jCG3aY

iBuj3N. cRL UNS$IC,3a jc g7a NcG g3j3NcG Uc G O3LC3N. @ aL30$3Nij<3j]
$3 a$3j jc gT3aA NO3acBqg3ajY

ke



bF
bq

QHQ'M b K i2K iBFi pHBM;
3NcG L j3L jCG3ac L8nNO3j

Fg IC~,3aCN<cjijgqgICN<O0O3Nlec3Uj3L$3alzSs

SY 2N L303IjCO cj 0jaRL<Cq3N g@N<cj OcLnaY Kna3N $3cj-a ga G U aj
L30g a NOa YT-03ccRg NcCO ~NNc3Ngij<cRLCNj3cGjacC<cEjIgR,@ c
/3jiaGiNj jj3Ngq Gj$NaE aR,@clnj acCNanNO U-c LL cjjlI3LCjjU-3jj:
jj@ NgCOcCNanNOg NOaCN< @31 jCO3BN @ acj 03NU:-cCNgjNcja cCO
?nalL-N< <-N<3acqgjN<3a@ NgjNcj3a]

IY NjI13j313g3a C 3N <wLN ¢cC3cGRI ja SkzzY pCcc 313g3a cEnN<3a C cG
8aCCO0aRjjY2N8Eja0303l g0O3LcRLjajN a8aCC0OaRjjcEnN<3aijg3NCGNa
$1 NOO3LcRLcEnN<3aC GNa3N ja8wa <-N<3ac-cjRacRL NO3I3N 3133,
CNj3cEnN<3aC GNa3NY ?nalL-N< 3I3g3acEnN<3aCcGRI Nc GNa]

KY 7CNN 11 a331l INcNCN< ajCIlI3Gqg jCRNccwcj3L3j
8
< wWwy = ;
u+ w y = §
uwy = 5

'Y B8wa@NANGRN<BN j#4Y pCO a3\<@lIZFa /#+=\/ +YK Nq3j fjf=1i5Y
#3cjjL8wa@NaNCN<3Nc NgaC< qCNGI aY

9Y pCci<3a jjg aE3 N@c&pMNgg @BIEICRMc$BEjth URcCjCg @31j IL NG N8-<
RaON MtcC{aRa.njRLO3LcRLqCORLRaONCN<3N8-a3NNRBUICUBSINC]

fubSugy¥W pCci<3aRGXLGIE <CII a03j UBRCNIBH 3@ BIIj<R3jj NN jj 1 C8 LCIE
031%$ ajLBW Il j Il cRL8 LCIESNRpAIS(DIL &AM ulvdbwW #3cjijL Il ja3cC{aC«<
g ac 8 LCIE3a<Cll ac LjIC<um™O0 jILCNOa3 N

fY a03jLNEIC<j jjO3l nUUO3URcCjCq @3R,@NRC j@NR3 @0 hOQ\& <IR jN <10<33L 3 N
R,@ cRLjac-0N jjchURmROjgu,GIC<jq I0 RICG<f3aBEE@NcnLL N5
<ROjw,GIC<jg |0 RAICG<B8BCGO-HICacg a3jRLL NU:-$-0 cphubk®RN58Wwj3a nj

bGaCqgjCO0-9jCLL a
7Ral3lc LICN<R,@ LCNj@G4dIGN @3 ja
HNcNCN< aN ~NNcnjl <0 U-Njj3jnN03a 0Oa3cc

SS

k4

sYL jj3j qICN<Yc3



bFQHQ M b K i2K iBFi pHBM;
bg3NcG L j3L jCG3ac L8nNO3j

Fg IC~,3aCN<cjigICN<O0O3Nlec3Uj3L$3alzSsS

7Nacl <jCIIINcNCN< a

SZN L303IjCO cj 0jaRL<Cq3N gqg3N @N<cj OcLnaY Kna3N $3cj-a ga G U aj
L30g a NOa YT-03ccRg NcCO ~NNc3N(gj<cRLCNj3cGjacC<cEjlgR,@ cRL &
GiNj jj3N g Gj$NaE aR,@ clnj acCNanNO U-c LL cjjllI3LCjjU-3jja GjU aj
cCNanNOg NOaCN< @3l jCO3BN @ acj OBNU-cCNgjNcja ¢cCO .c Lj jj@ Ncqij
cqiN<3a @ NqgjNcj3a]

HNcNCNEIIGRa3j jjg GjBN @31 jCO3BN@ acj 03NU-cCNgjNcja cCO $3jw03a
2N giNcj3aA R,@ 3N @N<3acqiN<jCllc LL Nc <3a CN<3N N3jjRiNOaCN< C q C
cj ajuUnNGj3N $3@Ng3a @ N cqiN< gijNcj3a 8wa <-N<3mgNBgjR¥cdjjN< B3@NN]:
GRLU3NCc3:@0B<3acqijN< aN .03Ic 8wa qgqjNcj3acqgiN< a 8Na jj GRLIN<a3aNj. c-
nNnNO3a 3N anNO Y

28j3a 3N @N<3acqiN< G NL N -j3acjjll aCGJNCN<3N jg3N <3NRL jjcgiN< @
GRLL anNjU-03jgCc3j].CR,@L30Ga g3 jjgi<3B3NCNj3 cGjacC<cEjlgY /3jja
03jj .R,@ qC qcj-a8a-N03jY

QL g Gj3Ns®& <3acqiNan&dlORa.c- GRLL3a @ N FH+$B\N@ \\cj8RagiN< adN@ijalL-c
qga 3N03Il &8 jClI

HNcNCNxNIB3a cCN anNOg NOaCN< <-a gNa@NaNGNacLFB RCEAEIYp aE3 @NA

<3acgiN< LRjcg5AaG3NG3I.R,@ q aE3 qiNcj3ax 4o CNIGRjlcigbanlaL3N g Il gCNG
NM@NaN@W<)jau %% QL q Gj3N cqiNS<@N&8aac- @ a @ N cli N Sj<qgN&gj84 7Na

N @NaNCN<3Nc qgCNG3lcnLL 8-aqCoO-

(N ) 0%5( N B i5= 5 5+(N 5 i5=( 5 +N 5§ i5=(N 5§ i5;

qCIG3j<3a3GH JERMBN58NNM ma 03N 8:l=qCE jgCI1G3j $3jw03a jjg Gj3NcqijN<
E 5= E<:-N<3anNO03a3NanNO Y

/3N NOa INcCNCN<3NccG3N$ a 3NG3I@3j%$3aRaUlU- jjL N Ny@NENaBRaY. 33N IS
8RalL3lja0OR,GCNj31jjj jj$3gqCc 8Na IWN@RaANMCEKX< C,G3AGRN(q3u

Y Nj 13j3139g3aC3N<wLN cC3cGRI jaSkzzY pCcc 313g3acEnN<3aCcGRIGN
2N 8Eja0303I qO3LcRLjajN a8aCCO0aRjjcEnN<3aijg3NC GNa3N.L30 N NO3
cRLcEnN<3aCGNa3Nja8wa <-N<3ac-cjRacRL NO3I3N3I3g3acRLjaiN a8a
?nalL-N< 313g3acEnN<3aCcGRI Nc GNa]

HNcNGN®Bg a Nj 13j313g3a cRLjajNigp8a®Ga8RBjl.3lgBa cRL cEnN<3a C GNa3N

clnjlC<3b NB03j313g3acRL$-03cEnN<3aCGNa3NR,@ jaijN a8aCCO0aRjjY /3 <
0278' c_ . 8 c

E u U 55U

pC @ a IIB-EHjR,@ 0CqCcCRN q$-0 I303N C OcxMaNOa ICG@3j3N L30
u EE ¢ _ u

u ¢u 550 U 55U

kO



qCIG3jie8al 55U R,@ clnjEC&B¥Hl

KYCNN Il a33Il INCNCN< ajCll3Gq jCRNccwcj3L3j
8
< wWwy = ;
u+ w y = 5
uwy = 5

HNcNQOMNa<03N 8Nacj 3Gq W@RM3IN+8yaq@ G3j LB®8Wa E+ B+ vy uw /3j ja
S . . o . . S .
NUU3NS$ aj jj03j CNj3 ~NNc IX= NoC bl<@B3adNCda cq I_BZ{unyﬁN%yM p8aG N Nn cjjj CN

. 05
U+ w= B By iyco3N NOa 3Gg JCRN3N.R,@ 8-a

L u b
BErB+ry — y=35
y
qCIG3j<3a 3N NOa <ay0c3Gq jCRN 8N a
yty 5=3
L30INCcNGgNFR, ®= YpaR, @3N gq03cc jg-INcNCN< a<3aR3,j@8Gq jCRNccw
7Nw= AB-aqC
W W uw U,
cRL@ alNcN{E=NxWNE R, @@= E W= Y
7Nwn= 8-aqC
w w  E uw 05
N ﬁ— _ P~ . P— . op [
cRL@ alNcNIcN< &N GER= UER, &= U;EWP= + Uk

28j3acRLqC $I1Y Y Gqg 0a3a jnN03alINcNCN<3Nc<-N<,L-cj3qCcijj CNINcNC
| a RLINCNCN< ajCll 03jnacUanN<IC< cwcj3L3[Y pC <Kk 03] DEO ) RcE@®CN<cj:
Ng3aljLN aNgaC< -jljc a3NVR$c3ag3a jjL NG N NgijNO cwlLL3jaC 8Na jjc

uws( E O )= 5§

P— p— .
W W y= UE + UOE( )= ;
. P . . P .
u+ w y=E UE UE Bt uk uE =95
/3j gCc a cC< Jlb I 8WpaL aCuUuUl fBN |aII5\IcNCN< a jCll 03j nacUanN<IC< cw

(;EE(E; E( + UE E )i( GE + OE )Y

:YB 8wa@ Na#HINg3IN= j#+Y pCO a3\<j#I3=a\ /#+=\/ +Y K Nq3\ jp = i5Y
#3cjiL8wa@NaNCN<3Nc NgaC< qCNGI aY

HNCcNCNE€S-@3j3N\ /#+L308Na3NIC<jRLGiNONCN<3NjClla NOg&N/G&Ic jc3N
CNcGaCqg3N VOYqgYcY jj;@3+8wleC <a33@J38N ,CaG3IWY+ MOgENEIEB] $3jw03a
+ija0C L3j3aCO0O3NRLcGaCgN ,CaG3IN\. ¢fcH@33 G N j#&iaBM I jjgig3NCNGIC:
L30ajjgCNB3RgqZ Q30 3N#G. ¢RL ja @il8j3Nc:- I'N< cREOWAUIR]BRNN®O & clnjc jc?
jN# += 5. R\@+ = 5 V03] aNacC<RL 3N @ IgICGcCOC< jaC N<3l WY ma c

iN #/ =\ /#+= N\ #+= E/\/ +.c- \j/ #= EA 5= /E\ #+= i5.R,@
\ #+/= 5 /& (5= U5

HNcNCMNBNIBNa $3j3,GNCRN&BN\ /# =\ / +Y 7NaljN< ctajCGHRc- jj+2 =
j+#=j+jYma+/ @ ga4G=j+jsin = j#Fsin YbCNncc4d3—I#8|§i5ﬂ=i
sin sin\ +/#



iCllc LL Nc<3a03jq- |6 @B8#3aN Rjj@ 38]8aé¢RL\ +/ = {5.8-aqC+jj=
5.R\N@/ = 5YMnG NigC#&3aiGN #= 0%5 5 =05 YQLgCijCjjau-
4 #+ c3aqC Hf= 0%5 (05 )= 5Y/3j$3jw03a jjjaZCN§{3BNa jalCG$3Nj.n
ig3N ICGcCOC<Y /-G N qC O0a clmitR¢2K6jNGBNC; N@NED tR)jj #+= i5Y
HNcNCN<3N qgclnj ccRLRg NY

9yvCcji<3a jjg aE3 URIE@ jCHN@ LUCIE cRM$3¢jld YRcCjCqg @31j I L NG N 8- <
RaON Mk cC{aRa.njRL 03L cRL gCO RLRaONCN<3N 8-a 3N NRII cRL 8Nacj c¢
fUSugYW pCcij<3aReEBcLGJE <CII a03j UBRIOMEBIJ3@RI<R3j NN jj 1 C8 LCIE3N j
L3AY V Il jl1cRL8 LCIEBNRg N<CIl ajaS.1.9.52.SS.11.99.5S2zS.SSzYW #3cjijlL
c LjIC< n00O jILCNOa3iNSIY

HNcNQ@Njg-1.cGaCg3jC URCCjCRNBraveR3 & AjORB@®3® 3NO cjRLcnLL N gO03ccec
ia031$ aiYxBj3acRLLCNcj3jjj1CgaR,@3N gq0338j3a8iaR, @338j3GIE3ladC {a
cnLL NCNj3 jNOa cNjaL NRaON aRLcC{aRaN .8-aqC jj Il j i€ 0BxxnjRLCIE:
L-cj3N-<RjjICqgaE3c-0 N8 LQilEIJja- @BlhgapaE3®B LCIE 3N a3Ua3c3Nj NjcRL
i I3NL-cj3q a ja3cC{aC< .c-qCL-cj3nN03acNG@i8LCIE3ANZERAEI<3N3a3a c g
¥%jlibYy 28j3acRL3Na3Ua3c3Nj NjCqg aE38AQIEL |8 Pa|dTIBLAANDRIBSa
5cRL jaCNja3cc Nj YpC $3@Ng3a Iljc-3NO cjnNO3&dMRG@BS VL IENA @ RL <3
AiFCIl@Nac LL 8 LCIEWY pC gq3j a30 N, A Qcicl 3F 2 IEBI$ <aG 11808 LCIE3N
fEIAEAEELEEEAMAMEMUUBWIIZ3a 03 cjill0 iGR@3BN3MNid3ACIE cRL$8%jY B N<3|
g03cc jg-j 1 ija031%/BN3N0 8 LCIE3N gja3cC{aC< jIlcRL<Qllja Mjo00 |
fEIAEAEELEEEAAY /3N <3N3a3a c qqCIG3jcRL @3lcj qcCN 313L3NjY

fYa03jLNEIC<j jjO3l nUUO3URcCjCqg @31 RI®CRjlg CRjjS M@ Ca NL£R£P3a&3L3N
R,@cRLjac-0 N jjcnLL N qlzSS <ROjw,GI0xJg3BAREOGL|jN &plASS <ROjw,G
gl0 RICG #IBa<M]apCO $1Cacq a3jRLL NU-%$-0 cjjllI3N $wj3anjlzSSLRjlIzS

HNcNG8l<ia LNEICSpH&N&E f Il EiLN UR@CC&=jflll n00 URc@Y®aLLIN q
3jj <ROjw,GIC<j Nj I EijLN jlja3jjEjLNjj1.L30 NcnLL N g 3jjn00 Nj 1no0oO
8NIE3a. 3838 RQO Y

pCcG gCc jjO3jCNj3ijaLNEIGUUREIUNBWBacnjNj LRjc jc3NY pCcG 8Nacjq
@nal NqgijRE@ac-~NNc O03jRijNOIC<j LyNw UR,a@\jlic-0 N ujjC << 3.aHC UGHd
wiC<<8amC UC Y 7Na q GE3NNcC#c-0 Nj$pj . 38j3acRL L#Na3MOIC8YRL IE3]
LCNcj 3I13L8NRj acjNa@®iNaO3jo= § UjCII@N80 N (F $jCli@Nagj3acRL
R,Gc-jaR{NOIC<. ~NNccH| 3b3djlMjaB,i® qC G NnUUa3U UaR,3cc3N 8Na jj8
Ua qjwuBNlY 2u Gjc LL a3cRN3L N<<jll3aRL ¢CRlarBjjf-N3LBNNGFY pC G N
gilE jgl ;i1 50C.R,8%;:::;Fs50F.c- B= ot US= + Ww::Pspm sob UL3O N~
$ = U%= g W::;$su= 50 W 2NIC<jg-aj Nj < NOZL-&j3 + s53jClI@Na
R, &+ $+ + $5,L-Cj3jCIHAINEN 03j ja RLNEIC<j.38j3acRL GRN<j®nGjCRN
R,@ 03jg a<R,3@CjjGN a <3L3Nc LL 3I3L3NjY KRjcij<3Ic3NgCc a jj3NNnUUO3
cRL$3cGaCqcCnUU<CS8j3NUWYNj3 jaLNEIC<8Na



FRLL3Nj a3ajClI Gqg IC~,3aCN<cRL<:-N<3N1zSS

fa3jcnUUI < gbGRIRaN cL j3L jCGjjqICN<g a0O3N9S- CRaONCN<3NY /3N ¢
anL SOfSL30~N ICbhbjR,G@RILYB -a@ a4:e313qg3a8a-NSkkcGRIRaO03Ilj <Cj\
031j < NO3cGRIRa8a-N8Naa -a3j.L30 N Nj 13j03Ij < N033I3g3aCcjRajc3jj
pC qCllj ,G lija aN U-cGRIRaN 8Na0O3a c a$3j3 " 03 @ a <ERaj -a3jcjjqlC
cjRa 03lj <a Nj13jija03NNw 3uURN3aCN<cRLjjqICN<3N8-jjYy pCqgCllOja8l|
#anLL3a T ajN3ac @ aLRO03aNCc3a jjjgICN<3Nc<a ~cG UaR~IR@jwjq3,GI
ggsssYL jj3j qICN¥Ycd3qICN<3N @ acwNjcR,@0CcGnj3a cCip.a OCR.jCONCNc<
iNjCOC< a3y

iijgl]CN<3Nc R,@ L j3L jCG3Nc 8a LjCO $w<<3a U:-CNja3cc3j8Nal j3L jCG R,
CNja3cc3 ~NNcR,@ gC @RUU cR,@ jaRa jjjiqICN<cGRLLCjj Ncc L a$3j31L3
IR,G 1lj*3a jjnUUjj,G R,@njg3,Gl 03jj CNja3cc3Y jjjajN UaR$I3LINcNCN
U-L j3L jCcGY/3jc3alEncjnj8NalL j3L jCG3Nc8a LjCOCbg3aC<3Y

fa3jc UaR$I13L g alL30g3j3jN-<Rjcg-a a3 iNB8ERI-a3jcR,@ 03jj -j3acU3<l cC
fa3jc~N I<ajNckzUG NEjL8Na cL308ERI-a3jckfUYK N$NaOR,GR$c3aq3a
INcj nUU<C8j3aja3jjLw,G3j<Rjja3cnlj jY/3jja<IljO0OE NO3 jjNjcj N@nNOa 3
<ljOE NO3ja jjL-N< g-a3jc~N ICcj3a<-aC-acGnac3jjR,@jqg-YpC @ ajCIIF
acGnac O.qCIG3jja8Nacj <-N<3N CjjqICN<3Nc @CcjRaC 6

mUU<E83RBjc jjUaR$I3BLBRaLNI3aCN<3N $I3gN-<RjRIw,GIC<R,@ GnNNO3 LCc
jBN 3NO cj<-a3jjg aganNjcj 03NW.c-< qO03NcRLgijNj jO0O3NcjNacj URjN<n
NUU<C8jSNR,@ ~,G8nlIlURjN<Y #I NOO3LcRLCNj3N-003jNO 8a L@ 03-+3a
j3,GNCN< a.L3NcjNjjcC<8Na IlIj8NaLw,G3jU-cCN $Cl03aY

mUU<EB83]j qCc 03cC<qg a 3Ncg-a a3 nUU<C8jiNgiNjjYMw,G3INjCIIINcNC
nUU 3N 3Gg JCRNY K-N< LCcc 03 jj0O3jG N~NN c 313g3acRL g aG3NjajN a
cq-aC<@3jgq a jjcGCIE U- NjInjNg a3 R,@ NO03InjNg a3 Y

MUU<C8GEN @janj03l 03c8jaa3 URjN<iNgiNj jYK:-N< $3ja Gj 035&0' cj @31]
RciG3a@3jRL g 03jja33lljjljaYbRLIC< 8NaG cj ajCll 3u3LU3IN3x¥jCqg IN
2N wjj3alC< a3 $aCcjqg a jjL-N< <INLO3 jjGRNjaRIlI3a jj03njajGN 03INcN
cwcj3L3jY HNcNCN<cL3jRO3N jag NIC<3N jj$NaE L30 jjGq 0a3a 03N 8Nac
JCRNccwcj3LcRLCNj3ja3GgqCq ISNjL3003jnacUanN<IC< Y

mUU<GC8Wgjaa ja <3RL3jaCUaR$I3L 8Raj8 a N03 cg-a 8Nacg3NcG 3I13g3ayY "3
Gai8j a03jj YK-N< 8NacNG3a jjINc UaR$I3L3j3N0 cjL30 @EjlU qqCNG3I
BN INcNCN<Y /3N 3NGI cj3INcNCN<3N $w<<3a U- jjCNc3 jj8wa@NaNCN<3N
@EijlU ga NOgCNG3Ic jc3Nc RLgGiNONCN<Y

mMUU<EBINN nUU<CB8jcRL @ NOI aRL031$ a@3j<C,G$ijja3iN8NaqiNj jda3c
<C8jkR,@ :YK-N< INc3aUaR$I3L3jL30@ElU gql-N< ICcjRa gqj lcRLcn,,3cc
713a NgiN03a RICG 03I%$ a@3jcGaCj3aC3acRLcN $$jnj3cIinj3aL-N< G NO
NgiN03a 3jj031$ a@3jcj3cjL30e.cRLjCII3u3LU3IG N@Cjj cC NO3ac pa3j¥¢
NO3ac pa3j$l 0g a03N Ila 8Nacj qCNN a3N gbGRIRaN cL j3L jCGjjqICN<"

mUU<GC8Bfija <IjOE NO3 jjL3aiN3Nja30E3031 g313g3aN INc3a UaR$I3L3jC
@31j IBN CEjLN R,@ n00 Y iwgjaa 8NacNG3a 03 Ila <3cj INc 03jcqg-a a3 8
NUUO3INCN<CNj38nN<3a anj N jjnNO0O3acNG RLN-<a NOa nUUO3INCN< a
8 113j8nllcjiNOC<jd 3N gq03cc INcNCN< aq a LwsGB)REC <WN 23R U SWK 03

Qg Ncj-3NO3 GRLL3Nj a3a@ acGaCqCjc gi@RL ¢c;nNN accRN.KCI <aRc By\

PC CjigqICN<cGRLLCjj NgCll-j3aC<3Nj ,G Il 031j < N033I3g3aR,@ 03a c ]
qCO0<3NRL8Na N03j gq-a3jcjigICN<Y pC @RUU c8Nacj-¢c jjiNNne<3acGRIRaR
;acjiqICN<Y ?EijajlC<jqilGRLN 0-6

/3cRLQCIIg3j L3a@iNgCc c jCldssy LGN JINCN@ B¢ CO



iCIIGiNN <Cq NO3N

SYTaCc3acRLNnjo3l cqCO0 f2+KY

2naRU3CcG K j3L jCG3ac L8nNO03j V2KbW. TRIcG K j3L jCG3ac L8nNO03j VTIKW R,@ D <
aa N<3a a0O3NCEjjj32naRU3CcG K j3L JCGGRN<a3cc3NVf2+KWCFa G¥%sl|l"eEnIClzSIY
bRI .@ aCNGRLLCj3N $3<ja NRLNRLCN3aCN< a8Na8NIE NO3 njLiaG3lc3a. cRL GRLLS3:

"2KbAUaCc3aN

@jjU-ggsssYYUIg3Ng3LcAUaCy3cg3LcAUaCy3

2KbAUaCc3jjClI03l c8RacG a3 cRLCNj3jajl0a3 iNk9 -aR,@ cRL :-cj OGRLLCj3u,3II3Nj
njo3l ¢cqC0gq aE3 GRN<a3ccVOYqgYcY g aj8Eja03-aWwY TaCc3jja8Na3N jL303NU3NNCNK<¢
jj<33jj8Na30a <qCO0 f2+KY

MRLCN3aCN< aLRjj c8a LjCII0O3NSNRq3L$3alzSs

"731Cu FIBCNAUaCc3j

@jjU-ggssxsYYUIg3Ng3LcAUaCy3cg83ICUAGI3CNAUaCys3

73ICuFI3BCNAUAaCCc3jjCIlI031 ¢c3NNN<Qg3j3NcG UcL N3lI3a3N<anUUnN< q3j3NcG UcLiN\
cR~cjCG3a 03 L3jR03a jCIl jj<3 3N 3N cj:3NO3 INcNCN<.cRL 8nllcjiNOC<jjCIl8a30ccjjll
cq-ajUaR$I3LL30CNONcjaC3ll NGNwWjNCN<./3j@ aCNcjC8j jc q2+KR,@ BNcjCjnj3j8Na
j3aNYTaCc3jja8Na3N jL303NU3NNCN<cnLL U-9zzz3naR.R,@ qCNN a3N CN$EnOc jj <

MRLCN3aCN< a LRjjc8a LjCIIO3NkS03,3L$%$3alzSs

"QjjR M3n<3% n3aAUaCc3j

@jjU-ggssxYYUIg3Ng3LcAUaCy3cgRjjRAN3Nn<3$ n3aAUaCy3

QjjR M3n<3%$ n3aAUaCc3j8Nal j3L jCG3Nc @CcjRaC .cRL $w<<3a U-3NORN jCRN8a-Nb
8Na8Nacj <-N<3N.jCII03l ¢ 8Na3jjcU3,C~Gj a$3j3VjY3uY 3N $RG 3l13a3NjC0cGacCs8jc ¢
TaCc3jja8Na3N jL303NU3NNCN<cnLL U-9zzz3naR.R,@ qCNN a3N CN$EnOc jj <3 3jj 8l

MRLCN3aCN< aLRjjc8aLjCIIO3NkS03,3L$3alzSs

pCO a3 $3a2Kb Ra08Na NO3 RL 8Nacl <jCII ,@38a30 GjNa8Na2KbNw@3jc$a3qY /3NN U3
q3N 8Nacl <jCll a30 GjNa3aqjlGRLN cY

MRLCN3aCN< a CNciNO03c jClII

2Kb c3Ga3j aC j

jiYida@C ? nj |
2AURcCj--3LcAR|[,3"@3IcCNGCY~
i3138RN VZk94W O SOS9 S9zk

7 u--VZk94W O SOS9 S:zz

BNcjCjnjCRN3N 8Na L j3L JCGR,@ cj jCcjCG
TYQY #Ru f4 V;ncj 8 ?jllcjaNLc < j I$W
zzzS: ?3IcCN<8RacnNCqg3acCj3j

7CNI NO

lY B$NCAUaCc3jlzSS

TaCc3j BSNCQnL aK @ L jb 13@ CNcjCc8j 03c8Na jjnUUajjj@-11 LCNN3j gqg-aGRII3< .
0C<@3j3a38j3a jj@ $Raj8Najc8a-NcCjj@3LCM /E L3N qj,@ 0CcG janUU3a.R,@ 8Na
8Na 8aCG NcG L j3L jCG3aY /3jjClI03l cq aE3 -a3NnN<L j3L jCG3ag8a-N+3Njal 8aCG
GRLLCjj cRL jCllc jjc g +BKT V+3Nja3 BNj3aN jCRN I 03 K j@ L jC\n3c Tna3c 3] UUIC\n
L-N 03acqCcj3lc38Nag3j3NcG UIC<jiNO L-1Y NcNGNCN< acG @ CNGRLLCjc3N cj03N



mUUaRU 8Na NRLCN3aCN< a~NNcU-¢cCO N
@jjU-ggcL8Y3L j@Y8agbRnc,aCUJjCRNb I3@g, NOCO jna3cY@jLI

/B3NN ¢cCO N:cCNj3L30;RR<I3+@aRL3.0ja3LRjL30BNj3aN3j2uUIRa3ayY

KY RI8b,@R,GAcwLURCcC3j1zSS

Bc L$ NOL30NnjO3lI NO3j g RI8b,@R,GAUaCc3jCL j3L jJCGO3NkNRQg3L$3alzSS aa N<3
Fl ccC~,3aCN< gqiNOIC< 3NGI <anUuU3ayY

bwLURcC3jja GRcjN 0c8aCjjR,@ NUU3j8Na IILiN@3j3N. L3N a3<Ccja3aCN< 3a8Ra0la ¢
8RalL jCRN RL a3<Ccja3aCN<R,@ 031j < N03.c3

@jjU-ggsssYGqg Yc3gcqgF IBNO aCnLICcj 4A2q3Njg]3g3NjB0O5
7Na30a <c@:-Il a3 ja-d

TaR8Y KC,@ 31 ¢c,@% ,@3a
KRjj < a3 q RI8b,@R,GAUaCc3j.
+ IC8RaNC BNcjCjnj3 R8i3,@NRIR<w.F IC8RaNC3N. mb

TaR8 DR@N ;aC<<ci@RLUCRN
mMNCqg3acCjw R8 + L$aC0<3. 2N<I| NO

TaR8Y bj3U@3N bLC|@
mNCRg3acCjw R8 BIICNRCc j+@C, <R.BIICNRCc. mb

TaR8Y "RN IO bRIRLRN
Q@CR bj j3mNCg3acCjw. Q@CR. mb

"RI8 b,@R,GAUaCc3jCL j3L jCGI1zSSjCIlI03] cKC,@ 3l ¢c,@%$ ,@3a- 8Na @ Nc8nNO L3N
j3L jCcG UaRE3Gj3N N:<RNcCN. Gl ccC~,3aCN<3N g iNOIC< 3NGI <anUU3a.cjacGClj@

/ <-k NRg3L$3alzSs

iCO0- SkYzzASfY9z

HRG |- #3CE3ac I3N. FnN<IC< p3j3NcG Uc G 03LC3N.HCII 7a3c, jCgi<3N: .bjR,G@RIL
bwLURCcC3j@:llc U- 3N<31lcG



bg3NcG K j3L jCG3ac L8nNO03jc @NcjLNj3 C HCNGNUCN<. S

bg3NcG K j3L jCG3ac L8nNO03jc @NcjLNj3jCIILCNN3 gKCG 3IT cc a3 j<3as¢
HCNGNUCN<cnNCqg3acCj3jY

i3L 8NaLNENWN&Ra L j3l |B[G3@NN3$ja jj.8NanjRL LRBGcc@G6@E®NImasUc |
c-cG NgaC< 8Na30a <<3c qEnNCRa L j3L jCG3a.0ja EnNCRa $3jw03a jj
ORGjRac3u L3NcRL ja @N<cjjg--a< LL 1Y

DnNCRa L j3L jCG3a CN$En03c0ja8Na jj NLjlI 8Na30a <jCll @NcjLNj3j <3
jCII KCI <aRc By\ng3a@RaBa'a AV @WcR3Nc8j 03N kS RGjR$3aY bGaCq EnNCI
iLN3ca O3NY N<3iq3N 3g3Njn3ll 0C3ja3cjaCGjCRN3aC NLjlI NY

KNj3jU-$NaE ¢ 8a30 <3N 03N S4 NRg3L$3a Gl SkYzz. R,@ U-<-acRL IjN<cjjC
@ aa3c3aqg3a jcU-bj-N<-?Rj3II8NafO9 GaU3aN jjsNa3NG3lanLR,@ 4:9 Ga
CNGIncCg38anGRcjR,@ LRLcY /3lj < a3 G Nc3N cj0O3N:NRg3L$3agjNO cCx<
anL.j31- zSKkAkSSkes93B8clRRc¢i N  MgBN ?NcjLNj3 C$RGNCN<3NY ?Rj3113jIC-
cj JCRN3NR,@ 0Oa3cc3N ja-inll<ajNO:. HCNGNUCN<Y /3j8NaqgiNj c jj@Rj3llI
a3cU3GjCg3 @3LCNcjCjnjCRN3ayY

?ia~NNc CN8RaL jCRN @nalL N @Cjj ajCITHCNGNUCN<cnNCqg3acCj3jR,@ C
i< anLCb,@aNOCN<3aV2kz:W.g-NCN<ja3VqgCIG3jja3Nja UU nUUW C 7wc
jnjCRN3N IC<<3aC#A@nc3jY #ncc NnLL3aSIR,@lz<-a8a-N "3c3,3NjanL jClII
V@-1IUIl jc3N @3j3a mNCq3acCj3j] WYK NG N ijg3Nj $ncc NnLL3al.L3NO3N
03I3N q, LUnc3jY

Ta3lICLCNjajUaR<a L

7a30 <3N O3N S49gSS
Sk-zz"Se-zz 7Na30a <
Se-zz"S4-zz K30I3LcLNj3

Ta3ICLCNja 0O <RaONCNc«<

SY pl gRa08Na NO03

IY pl gEncj3aCN<cU3acRNV3aWw

kY 7 cjcjijll NO3 g0 <RaONCN<3N

Y 7wlIN Ocq I jCllc L8nNO3jccjwa3dlc3
9Y 7wlIN Ocqg I jClIl g 1$3a30NCN<3N
fY 7wlIN Ocqg I jCIIjjglICN<cGRLLCjj N
eY facLNj3jlzSI

4Y bgaC< 8a-<Ra

HNaO <3N 03N SOgSS
z0-zz" Sk-kz 7Na30a <



#a3g8a-NIljc3Ga3jc3N

mNO3a03NN an$aCGCN8NagqCGRaj $a3g8a-Nljc aN Y/3jjajCll-j3j jjcGaC
0Oa3ccL-cj3iNO-$3G Nj<Na c8Naa30 GJCRN3NY N<3jwO0IC<jRLOncGaCqg3a
L30N LNY N<a3UUU-31I3aGaCjCG qU3acRN3ajCll-jc$ a RL gciNO a3NcN
$Na CNj3 Ng3acjC< S4zzj3,G3N.CNGIncCqg3 $lI NGcl <y pC8Na$3@-113aRcc
G NcGaCg CrRa03ll13aH i3t3113a0Ca3GjCL3EIYK NG NR,Gc-¢cGC,G %$a3q

K30I3LcnjcGC,G3j

,gR T3aA NO3ac Bg3aj

/| <? LL acGENIOc gj< 9C
I:f: HmM/

U YCqg3aj"<L CIY,RL



	Till Utskickets läsare: Per-Anders Ivert
	Medlemsutskickets framtid: Mats Andersson
	Uttalande från avgående redaktören: Ulf Persson
	Minnesord från Institut Mittag-Leffler: Ari Laptev
	Mikael Passare med skolungdomar
	Micke: Lars Filipsson
	Resor med Mikael Passare: Anders Wändahl
	Mikael Passare – en nekrolog: Christer Kiselman
	Virtuoser med blick för talens magi - och andra essayer: Ulf Persson
	Pierre Lelong avliden: Jean-Pierre Demailly
	Skolornas Matematiktävling
	Tillkännagivanden
	Höstmöte 18–19 november

