
���������������	�
� � �����������������
�
����� �����
�����������	�	����� �!�!"
MATHEMATICS AND EDUCATION IN MATHEMATICS, 2001

Proceedings of Thirtieth Spring Conference of

the Union of Bulgarian Mathematicians

Borovets, April 8–11, 2001

#%$'&�(*),+.-.+0/�1�2�-.+31�2�465.798:7�;�2�8:7�;�+31�2�465.7
< 5�(*=,7?> @�/�4�2

A�BDCFE�GIH�J KLB
MONQPSRUTWVYX[ZLV\R^]UTY_U`LNQ]
acbdTWPfe\aSRUahg
gLN[i\jYkmlhTh]nZLopgdZLgLNWRnN[gLNpqsrnahgdZLrnahPh_dNWRnN
t^NWRUahuDNWRUZnv
rnahPh_dNcw�_\TW`LNOexlQyLNQ]{z}|dPha~Z�a�ZL��gdahPhahg
gLN�jW�U� �Y��� �QjWjWjplU��gLNcPhbdah�dZ�NQ`ngLNOMONh|drngLNOPhahPfZLVd�
TYydlWNQgdZL��ZLyLNQgLNxT\R{z}|dPhahgdPh_�Z{qsgdZne\ahynPfZ�RUaSR��n�Dt^����_U`UTYg{z}|dPhaW�d�sahgLRd��y��fNx|drnahgdZLrnahPfv
_\T�RUa��dgdZLrnahPh_\T�Z�gLNh|drngdT
RUe\TYynrnahPSRUe\T
�6z}|dPha
Z*t^NWRUahuDNWRUZLrnahPh_dN^lYZLuIgLNQ��ZLV{�6z}|dPhaW�
�sTY_U`LNQ]L��R{Pha�bd|d�W`dZL_\|Ue�N�e�TYydZnlYZLgLNQ`ngdZLV[u}|�eWZn]��\ah�OPh��_UyLNSX[ahgdZLVd���fNp]�N[Pha��fNQbLNQ��V\R
]n|U�d��R�Z�bdTWPh`LNQgdZLV\RnN
u}Z�Z
]�N
Phax�Ue\��yn`dZ
gdahTW�Y��Th]nZLuDNWRnN
Pfe\aSRd`dZLgLN[e\��y��U|^a�]LgdT[|dgdZnv
_dNQ`ngdT�VQe\`UahgdZLa�e�uDNWRUahuDNWRUZLrnahPh_\T\RUT�TW�QyLNQ��TSe�NQgdZLaW��_\TWaSRUT
ZLuDN
gdaxPSNQu}T�ynaflYZLTYgLNQ`Uahg^Z
gLNQ�dZLTYgLNQ`Uahg��dgdTpZ^u}af�s]n|dgLNQynTh]Uahg��nNQyLNQ_dRUahy�Z^ZL��u}ahynahgdZLVd�

�x�n�U���U�W�F�*�W�¡ £¢
� �W¤* ����\¥I¦ §�¨�©Y�dªI¨L�n�U���U�W�F�*�W�¡ £§��Q«�¤�¬�¥� ��	§�¨�©Y�Q �©Y«L��­�¨L ����d�Q¥�©Y��®
¤��W¤IªF¨L�n�U���U�W�F�¯�W�¡ �°x��¥��Q«�¤�¬�¥� ��*±x²	±´³�¥���µO¶x·�ª%¨L�n�U���U�W�F�¯�Y¬n©Q¤��Iª�©Y«L¸¹³��º«d¬d»L�S�
«L�
�£«d¬d»L�Q�\�Iª ©Y«L¸¹³��£¨L¼��Q ���½��¯�¯©Q¤�¨d¾L�Q �¤��Iª!¾� ��W©���©Y�d�W¤�¸¹»IªD¥��U¾L¬n©Q¤��Q IªI³�¥��U¿S ���¼��Q À¾L�Q IªI¾L�Q 
 ���¥��U�d �¬n©Q� �W¤�«��6 ���½�­d»��d¤��	�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«��6«d¬d»L�Q�\��­� ����\¥I¦~§�¨�©Y�d¦~ÁÂ²��S�[¾�¨L ��U¥�¬W¾� ���®
¤��^�Y¬W¾��� ��^ ��
�~�d¤��W�~�d¤���«��d¤��[Ã�³�¬n©Y»L�h¾� ��d¤����Y¬W¾��� ��^ ��
�d¤�¬�¥�¬n¤�¬
Ä���»�­U¾L¬d»L�W¤����xÃ�ÅUÆdÆdÆ��Ç¤��
�Y¬W¾��� ��6�À��ÈUÆ��Ç¤��d¤����Y¬W¾��� ���¬n¤ÀÉ�¸¹¥��n�d¤���Êd¸¹»����U¥�©Y«����~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«���¬d»����F³����U¾¹��ªD³�¥�¬U®
�d�h¾L�Q ���³�¥��Q¿�ËWÌUÍnÌ���ÈUÆ��L¦ ªF �����¼��W©Q¤��n�d� ��Î!Ï�ÐfÑdÒnÓ G Ô*Õ GFÖ.×ÙØ�GIH KnÚÛÕFÜ�Ý�J KnÕ GFJ KLÞUßIÜ�à Ü
á Ü�àDKLâ[Ü�àDGFJ KLÞUßIÜ�Ô*ß Ò H�Ü*B Ñ�ã C~ä[åIÞdK ¦

æ ¬�¥�¾L¬n©Q¤^¿Y�� ��Uç
�d¤��[�x¼��Q ���¼��W©Y«��{�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«��pç^«d¬d»���èm�p²	é,ês©Q��©Y¸¹¿h¾¹�U¾L�Q ���¤���¬n¤
 ��Q­� ��U¾
Ä���»�­U¾¹�[�d��©Y¬�«d¬�«L�n�U»���ë ��½���¥��U ���«��U¾�¥��Iªn¥��W�U»���¿S��¥��U»��
©Y��¨�©Y³��Qç^ �¬���¬dÊd»��d©Q¤�¤��� ��
�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«L��¤��{¿S ��U ���­�ªI���� �ë�¬�¥��~�d¤���«��d¤����À»��� ��\�d��©Q¤���«��d¤���¦}Áì¨L ����d�Q¥�©Y��¤��W¤���¤��{�
 ��\¨L¼� ���¤��
�� �©Q¤���¤�¨�¤��*¨* ��d©
�¯�	¼�¨L�pÊU�� ���¥��UÊd¬n¤�­n¤� ��U¾�ídÆ6Ä��UÊU��»���¤���¥��U ��*³�¥��Q³�¬W¾¹�U�n��®
¤��Q»��6�	 ��\¨L¼� ��	©Y¸!¤�¥�¨d¾� ���½��Iª!È{¾L¬�«�¤�¬�¥��� ����~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«L��¤��p ��\¨L«L�6�� ��U¾*ÈdÈ�¾L¬�«�¤�¬�¥��
³�¬��~�d¤��W�~�d¤���«����¯¤��hÄ� ���«���ªD�F �¬d�Y¬��d©Y��©Q¤��Q �¤��*¬n¤*�n©Y��¼�«L�¯©Q¤��Q³��Q ��*�¯�F �¬d�Y¬	�� ��p�Q ��Q¥��Iª
��«d¬� �¬U�F��©Q¤��Iª!Ä����F��½��IªDë ��¿S��½��À�*¾�¥�¨L�\�I¦FÁO©Y��¼�«L�£¤��
©Q��ÊU���dç^�*�d¸¹¿S³���¤��U ���½��* ��6�p²	é
�6�\¥I¦D§�¨�©Y�d¦ îp¤�¤�­UÄ�³�¬\¼�¤��*ÅUÆ�¾�¨Lç^�*¥��UÊd¬n¤�­n¤���ï��Q �¤�¸¹¥��6³�¬6³�¥���»L¬��
 ����~�d¤��W�~�d¤���«����
�� �ë�¬�¥��~�d¤���«���«L¸!��É��h¾¹�U�Y¬d�\��¼��W©Y«L��ë��U«n¨d»�¤��W¤� ��^§�¨�©Y�Q �©Y«L��­{¨L ����d�Q¥�©Y��¤��W¤I¦

É�¥��Q¿
��¿Y�F�� ��U»���¤���ÍnÆ��Y¬W¾��� ��À³�¬\¼�¤��£ÅUÆdÆdÆ6¨L¼��Q ���«���©Q��¿Y�U�d¸¹¥�ç^��»��£³�¸¹»� ���­�«n¨L¥�©
 ��
�p²	é3ª}¬n¤�«d¬���¤�¬�¬�«d¬d»L¬�ÈUÆdÆ�©Q��¿Y�U�d¸¹¥�ç^��»�����»����6� ¬U� �Q �¤���©Y»L�h¾��n�d¤	�~�d¤��W�~�d¤���«��^���� �®
ë�¬�¥��~�d¤���«���ª��^¬n©Q¤��U ��U»���¤��[©Q�
¿Y�U�d¸¹¥�ç^��»�����»���©Y»L�h¾��n�d¤��d¸¹���d��©Yç^�	¤��hÄ� ���¼��W©Y«L�Iª���«d¬� �¬U®
�F��¼��W©Y«L�IªDÄ����F��¼��W©Y«L�£¨L¼���ÊU ��£¿Y�U�d�h¾L�Q ���­�ªI©Y»L�h¾��n�d¤�ë ��¿S��«����*ð%¬dë ��ñ�©Y«L��­�ª É�»L¬��U¾����n©Y«L��­
��éº¨�� �Q �©Y«L��­�¨L ����d�Q¥�©Y��¤��W¤��Iª��� �¬��d��¤���¨L ����d�Q¥�©Y��¤��W¤��Iª�«��d¤�¬�µs»��U�Y¬d�Q�d�\¥��U¾�©Y«L��­�¶x� �Q¥���®
«��U �©Y«L��¨L ����d�Q¥�©Y��¤��W¤IªY�x ����d�Q¥�©Y��¤��W¤��c³�¬p�U¥nÄ���¤��Q«�¤�¨L¥���ªQ©Q¤�¥�¬���¤��Q»�©Q¤��d¬s���Y�Q¬W¾L�Q¿S��­c�{�F �¬d�Y¬
¾�¥�¨L�\�Iª���¾¹�^ ��[¿Y�UÊU¥��U�d­n� �x�6 ��Uç^��­
§�¨�©Y�Q �©Y«L���x ����d�Q¥�©Y��¤��W¤I¦

È�Ë



æ ¬�¥�¾L¬n©Q¤� ��p ��Uç
�d¤��c�p²	éò©Q�p ��U¾^ÍLÈ�ÊU���dç^�� ��Uç^�{¨L¼��Q ���½��Iª�¿Y�U�d¸¹¥�ç^��»��{�^©Y»L�h¾��n��ó
�
�x³�¥��W©Q¤����
 ��
¨L ����d�Q¥�©Y��¤��W¤��[³�¬p©Y�d�W¤���ªQ©Q¤��U ��U»��[¾L¬�«�¤�¬�¥��p³�¬p�~�d¤��W�~�d¤���«��s���� �ë�¬�¥��~�d¤���«��
 ��
��¿S�d�W©Q¤� ��6¼�¨L�[¾L�W©Q¤�¥��U � ��6¨L ����d�Q¥�©Y��¤��W¤�����¾L¬�¥���¥��UÊd¬n¤��Yó
�6«��d¤�¬^¥��h¾L¬��d ���Ä��UÊU��»���¤���®
¥��U ��6�6¾�¥�¨L�\�6³�¥��Q³�¬W¾¹�U�n�d¤��Q»����^¥��U¿S»���¼� ���«d¬d»L�S�
����¨L ����d�Q¥�©Y��¤��W¤��IªL«��d¤�¬{«d¬� �©Y¨d»�¤��U �¤��
�
Ên�U �«L�IªUë ��¥��F�����F �¬d�Y¬[¾�¥�¨L�\�I¦�ð%³��Q«�¤�¸¹¥�¸!¤^ ��p¾�¸¹¥����U�d��¤��c³�¬�©Y�d�W¤���ª��
«d¬���¤�¬p�
���d�Q­n¤{�
¤��d¬�¥�­n¤� ��Uç^��¤��
¨L¼��Q ���½��Iª��� ��Q�d�Q¥�¬d­n¤� �¬{�Y¬d»�­n�Oô¹¶� ��\»���­�ª¹æ �Q¥��~�U ���­�ª¹±x¤��U»���­�ª�±x©Y³��U ���­�ª
·�¬�¥��d�Q�\��­�ªdõ�³�¬� ���­�ªLö
¥��U �½���­�ªLæ ¸¹¥�½���­�ª�éº�d�Q½���­�ª�ð~¶x÷3ªL¢
�U ��U¾¹��ªnµs¥��U¿S��»���­�ªL¶��n©Q¤�¥��U»���­
��¾�¥�¨L�\�I¦

·�¬
¾¹��©Y���d¸¹¥� ��W��¾L¬n©Q¤��p ��U¿Y�U¾
���Y¬W¾��� ���¤��O³�¥��h¾���©Y¸¹¿h¾¹�U�n�U ��W¤�¬p ���§�¨�©Y�Q �©Y«��d¤��x�p²	é3¦
î�ó^�x ���É�¸¹¥��n�d¤���²��S�[¾�¨L ��U¥�¬W¾� ��
�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«��p¬d»����F³����U¾¹��èø²	²�î[ê~�{§�¨��F¸¹ ���­�³�¥��Q¿
ËWÌnÈUÌ
�L¦�§�¨�©Y�Q �©Y«L��¬�«L¥�¸¹�
���~�{©Y�d¬�ñ
¨L¼��d©Q¤� ���«{�~ù�ÒnÓ}ÒLã�ú KnÕ KLB ù�ÒnÓ}ÒLãFÒ B ¬n¤��\���F ��U¿S��­n¤��
�*�\¥I¦F°x�d��� ¬d�\��»��I¦%ûO¬��n�	�d��©Y¬�«d¬�³�¬n©Q¤����p�Q ������W©Q¤��W©Q¤��d�Q �¬	¥��U¿h¾��d���
���~�d¤��W�~�d¤���½���¤����
¬dÊ�ó^�W©Q¤��d�Q �¬n©Q¤�¤��p�^�\¥��U¾¹�^��¬�«L¥�¸¹����¦

÷º��Êd¸�¾L�� ��W©Y³�¥��U�d�h¾�»����d¬	¬n¤À��©Q¤�¬�¥���¼��W©Y«����\»L�h¾� ���¤�¬\¼�«���ªD�	�¯³�¬�©Y¸�ó^�W©Q¤��d¬�ª �U«d¬	 ��
¬n¤�Ên�Q»L�S�
�����d¿S�W¤�¬n¤�¬c³�¥��Q¿�ËWÌdüdÆ��L¦�¥��Qç{�Q ����O ��pµsýx¥�¬n¤�¬x ���îc¢º ��pµO¢
É�¿Y�x«d¬�¥��Q � �¬x³�¥��Y¨�©S®
¤�¥�¬�ñ�©Q¤��d¬
 ���¥��UÊd¬n¤��d¤��[³�¬^�~�d¤��W�~�d¤���«��[�{«L»��d©Y ���¤��x����¿S�d¸¹ �«L»��d©Y ���ë�¬�¥��F�I¦L�x¼���¤��Q»���¤��dª
¨L¼��Q ���½���¤��dª �	�¯©Q�d�F��¤��
¨L¼���»���ó
 ��¯¥�¸¹«d¬��d¬W¾�©Q¤��n��¿Y�U�
���d­UÄ���¬\ó^��³�¬��d�Q¼���©�³�¥�¬dÊd»L�W�F��¤��
��³�¥��h¾���¿S�d��«��d¤��Q»�©Q¤��n�d¤��� ����~�d¤��W�~�d¤���«��d¤���¦�þ¹ ��\¼���¤��Q»� �¬�©Y�{¨L�d�Q»���¼����F¥��S���d¤��^¬n¤	«L¥�¸�®
�p¬d½��*³�¬	�~�d¤��W�~�d¤���«���ª!«��d¤�¬�¬n¤Àü6³�¥��Q¿{¨L¼���ÊU ��d¤���ËWÌnÈUÌLÿ�üdÆ��Y¬W¾��� ��6¤��
 ��U¥��d©Y ���Ä��� ��	Å��
³�¥��Q¿�¨L¼���ÊU ��d¤��
ËWÌdüdÆLÿ�ü�ËO�Y¬W¾��� ���¦�ð%�Q¥���¬d¿S �¬{©Y�p¿Y�d©Y��»��� ��[©Q�d� ¬��� �¤��Q¥��W©Y¸!¤� ���¨L¼��Q ���½���¤��dª
 �¬{�� ���¥�¬W¾���¤��Q»���¤������£«L¸!�£��¿S¨L¼��U�n�U ��W¤�¬
 ��{�~�d¤��W�~�d¤���«��d¤��p�d¸¹¬dÊ�ó^�x���{¼��d©Q¤� �¬n©Q¤^«L¸!�
��¿S�d¸¹ �«L»��d©Y ���¤��[ë�¬�¥��F�Iª�«L¸�¾L�W¤�¬�¤��U»��U �¤�»����d��­n¤�¨L¼��Q ���«�� ¬��p�[¾¹�^��¿S¥��d©Y ��
«��d¤�¬^»���¼� �¬n©Q¤
©{��¿S­d�d�Q ��*�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«L�	¿S ��U ���­��*¨�� �Q ���­�ª}���U¥��U �¤���¥���ó
��¨�©Y³��Qç^ ��d¤����F¨�³�¥�¬dë��W©Y��¬U®
 ��U»� ��{¥��W�U»���¿Y�U½���­{³�¬U�¡ ��d¤��d¤�¸¹«!¦

¢
�d¤�¬c»L¬d�\��¼��W©Y«d¬�©Y»L�h¾�©Q¤��d���F¬n¤�¤�¬d¿S�[³�¬W¾L�W�6©Y�%³�¬d­d�d� ä[åIÞdKnÕ ÞUßIÜ�à Ü�Ý�J KnÕ GFJ KLÞUßIÜ á Ü��
àDKLâ[Ü�àDGFJ KLÞUßIÜ
Ô*ß Ò H�Ü ª�«d¬d­n¤�¬cÊn�Qç{�s³�»L¬W¾� ��x¤��d¬�¥�¼��W©Y«L��¤���¤�¸¹¥�©Y�Q ���­x ��p¤�¬d���U�n�Uç^ ���­c�� �®
©Y³��Q«�¤�¬�¥6³�¬��~�d¤��W�~�d¤���«��{��§�¨�©Y����Ò Þdà Ü Ó G Õ á Ü�ÕFÜ�ÞUGFKLB �	 ��
 ��Y¨�� ¬�¥� ���­��Q �¤�¨�©Y���U¿S¸!�Oª
�n©Y�Q¬n¤�¾¹�Uñ� �¬n©Q¤��{¾�¸¹»�Êd¬�«L�
�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«L��³�¬d¿S ��U ���­[ ��
¤�¬d���U�n�Uç^ ���­x¨L¼���¤��Q»^³�¬��~�d¤��W�~��®
¤���«����d¸¹�
Ás�Q¼��Q¥� ��d¤����\���F ��U¿S��­���Ò J Ò�ù�ÒnÓ}ÒLãFÒ B ��Ò J KLB	� ©Y�Q����¿�¦ ¾D¦ ¬�¦ ª�³�¥�¬dë��W©Y¬�¥IªL¾L¬�«�¤�¬�¥
³�¬��~�d¤��W�~�d¤���«���ªW¾L�Q«��U ^�
¥�¸¹«d¬��d¬W¾���¤��Q»� ��
«��d¤��h¾�¥��p��±�«d¬� �¬U�F��¼��W©Y«L��­[¨L ����d�Q¥�©Y��¤��W¤{���\¥I¦
ÁO�U¥� ���¦

É�¬x�� ���½����d¤����n�O ���¤��Q¿S�
Ó B¹Ü�â[Ü{GFÞdàDG Õ ÞUß}G�Ø�
 H Ñ Ü ã ÞUß}G�B�

� ãFÒ���Ó KnÕ�� G ³�¥��Q¿cËWÌdüdÆO�L¦
 ��{�F �¬d�Y¬{� �W©Q¤�����¿��\¥I¦�§�¨�©Y�p©Y�p³�¬d­d�d��¬dÊd­d�n��ªd¼��[©Y�p ��UÊU��¥��d¤
«L¥�¸¹�p¬\¼� ���½���³�¬{�~�d¤��W�~�d¤���®
«���¦}îx«d¬d»L¬
ídÆdÆ{¾�¨Lç^�	©Y��©Y¸¹ÊU¥���Ä��^�
¾��d¬�¥��^ ���Ás�Q¼��Q¥� ��d¤��{�\���F ��U¿S��­�¦}îx¼��U«L�n��Ä���¾L�W©Y�W¤�«L�Iª
�[¾L¬�ñ�¾L¬\Ä��[©Q¤�¬n¤���½��I¦dÉ�¥��h¾�©Q¤��U�d­n¤��s»���©Y�x«��U«L�n�[Ên�Qç{�x¥��U¾L¬n©Q¤�¤��x ����� ���½����d¤�¬�¥���¤��dªU�
�� ��
�n©Y��¼�«L��ÊU¨d¾� ���¨L¼���¤��Q»���³�¬{�~�d¤��W�~�d¤���«���ªU¬n¤� ��Q¬\¼��U«L�n�U �¬n¤�¬x¾L¬dÊU¥���­�¥��Q¿S¨d»�¤��d¤{ ���¤��hÄ� ���¤��
¼�¨d¾L�W©Y ���¨�©Y��»���­�¦L·�¬�ªL«��U«L�d¬
¾¹���\��³�¥��U�d­n¤�¤�¬d»�«d¬��n�p�F �¬d�Y¬��
îx«d¬� �¼��d¤��Q»� �¬
¬dÊU¥��U¿S¨L�n��Ä��x³�¬
Å{�\¥�¨L³���¬n¤�³�¬��dÆ��¡ÍnÆ�¨L¼��Q ���½��6¿Y�^�n©Y�Q«L�6«L»��d©p¬n¤

VII
¾L¬

XI
¦¹ù�Ò B¹Ü*Ø!KnÔ*K�ÕFÜnJ ÜnH Ò à Ò	�!¶�ª

«d¬d���d¤�¬^¬\ó^����©Q�d� ¬n¤�¬
 ��\¼��U»L¬
��¿h¾���¥��n�U ��W¤�¬
 ���¤��U»��U �¤�»����d��¨L¼��Q ���½���³�¬��~�d¤��W�~�d¤���«��{�
©Y�Q¥���¬d¿S ��d¤��^¥��UÊd¬n¤���©{¤�­UÄ�©Q¤��U ��
�n�U�
 �¬�¬dÊ�ó^�W©Q¤��d�Q �¬^¾L�Q»L¬�ª!¤�¬�¬n¤�¤��d�º©Y»L�h¾��n�d¤�ÒLã Ñ Ü�Õ G	�
��Ü�� GFÖ¹à Ü�� ÞUGFÞdàDKLâ[Ü�à Ü	ÕFÜ ã Ü�Ø Ò à Ü ��©Y»L�h¾�¤�­UÄ
 ��Q³�¥��W� �Q � �¬{©Y»L�h¾��n�d¤
Ên�Q¿O¾¹��¿Y�U«L¸!©Y �­d�n�d¤
³�¬d»L¬��
��¤��Q»� ���¤���¥��Q¿S¨d»�¤��d¤��I¦

É�¸¹¥��d��¤��
«L¥�¸¹�p¬d½��ÀÊd­UÄ���¬n©Y �¬��n�d¤��� �� Ý á�� «L¸!� ¤�¬d���U�n�Uç^ ���­6ú G Ò Õ K ã ÞUß}G Ó}Ò â ª
³�¬U�¡«L¸!©Y �¬�«L¸!��� A á ù � � A á ù�� �6©Y�Q���{ï��Q �¤�¸¹¥�¿Y��¨L¼��Q ���¼��W©Y«d¬�ª�¤��hÄ� ���¼��W©Y«d¬��� ��\¨L¼� �¬
¤��d¬�¥�¼��W©Q¤��d¬�èøï���ûc·xû�êS¦

¢
�d¤�¬^ ��\¼��U»L¬�ª�«��U«�¤�¬^Ên�Qç{��«��U¿Y�U �¬
³�¬U�¡�Y¬�¥��dª����p²	é Êd­UÄ��^¬dÊ�Ä��n�U ��d¤��� ��Uñ�� ¾L¬dÊU¥���¤��[�
ÈdÅ



 ��Uñ��¡³��Q¥�©Y³��Q«�¤����d ���¤��c¨L¼��Q ���½���¬n¤
VII

¾L¬
XI

«L»��d©��{�\¥��U¾¹����¬�«L¥�¸¹����¦�þ!�U �­n¤���­n¤��
©Y�p³�¥�¬U®
�d�S�[¾¹��Ä��^¾��n��³�¸!¤���©Y�h¾¹�F��¼� �¬�³�¬�¾��n��¼��d©Q��¦��~¾� ���¬n¤	³�¸¹¥��d��¤��{¬dÊU��¼��U ��	³�¥��Q³�¬W¾¹�U�n�d¤��Q»��
³�¬[�~�d¤��W�~�d¤���«��c�pç^«d¬d»��d¤��cÊd­UÄ�����Ò J Ò�ù�ÒnÓ}ÒLãFÒ B ��Ò J KLB	� ù
ã G�� Ò Õ¯A�KLâpß Ò B	� �6ã 
�Þdà	 
�!� Ü�" å}Õ Ò B	�$#pâpGIH ú KLà ãFÒ B	� á GFàDß Ò&%�Ò à Ò B � å}ÕFJ KLB ª�� Õ KUH~GFÖ ú KnÕ ß Ò B¹Ü ���F �¬d�Y¬
¾�¥�¨L�\�I¦~·x�	¨�©Y³��Qç^ �¬�¿Y�U�d¸¹¥�ç^��»���¤���¨L¼���ÊU ��d¤��6�Y¬W¾��� ��	�	�p²	é ©Y����¿h¾¹�U�n��Ä���©Y³��Q½����U»� ��
¨d¾L¬n©Q¤�¬��d�Q¥��Q ���­�ª¹©{«d¬���¤�¬�¤��
©Y�^¿Y�U³���©Y�n��Ä����6ç^«d¬d»��d¤��
��©Y»L�h¾��n��ó
��­�«L»��d©U¦IûO�Q¿S��¬n¤�¤�­UÄ}ª
«d¬���¤�¬� ��
³�¬d»�¨L¼��U�n��Ä���¤��U«L���n��¨d¾L¬n©Q¤�¬��d�Q¥��Q ���­�¬n¤�³��U¾¹��Ä����6 ��^¤�­UÄ� �¬^�F­n©Q¤�¬^©Y�
³�¥����W�~��Ä��
¨L¼��Q ���½��Iª} ��Y¨L¼��d©Q¤��n�U»��6³�¥��h¾� ��d¤����Y¬W¾��� ���ª¹ �¬�³�¥�¬d­d�d��»����d��©Y¬�«L�	¿S ��U ���­���¨�� �Q ���­�����¿h®
�F�� ��U»��d¤��^¬d»����F³����U¾¹�
³�¬��~�d¤��W�~�d¤���«���¦�ûO¥�­dÊU�n�{ ��Q³�¥��W� �Q � �¬
¾¹�
³�¬W¾�¼��Q¥�¤��\­�ªL¼����d¥��d¤���¤��
 ���ç^«d¬d»��d¤���Êd­UÄ���ç^��¥�¬�«d¬�¬n¤��d¬�¥��Q ��À���d¸¹���n©Y�Q«L�¯�h¾��� º� ¬U� �Q �¤¯¤��6� ¬��p�hÄ��6¾¹��Êd¸�¾¹�d¤
³�¥��Q«L¥��\¼��Q ���¬n¤��n©Y�Q«L���Q �¤�¨�©Y���U¿S��¥��U ��6³��Q¥�©Y³��Q«�¤����d�Q ��
�~�d¤��W�~�d¤���«��d¤��
¨L¼��Q ���«!¦

þ!���p²	é �{�\¥I¦�§�¨�©Y��¬\ó^�x¬n¤
¬n©Y �¬��n�U�n�U ��W¤�¬('����Ä��U¥��U«�¤��Q¥� �¬
¬dÊU¥��U¿S¨L�n�U ��W¤�¬p��ë~¨L �«L½���®
¬� ���¥��U ��W¤�¬{ ��
¤��U«��� ��U¥��Q¼��Q ���¤�� Þ�" K)� GFÜnH~G��\G ã Ü�Õ G Ñ�ã å�" G ¦¹ûO�Q¿S���\¥�¨L³��	©Y¸�ó^�W©Q¤��d¨L�n�d¤Iª
¥��U¿SÊU��¥���©Y� Þ�G���B¹KLÞdàIÕ Ò	ã Ü*��B�GFàDGFK�ÕFÜ�G Ó KLÖ¹à Ü�GºKLÞdàDKLÞdà B¹KnÕ Ò GºÞ�ß ã GFB Ò H~G�� G ªL³�¥��Q¿
½�­d»��d¤���ÍnÆ6�Y¬W¾���ç^ �����©Q¤�¬�¥���­6 ��6ç^«d¬d»��d¤���¦ îp¤� ��\¼��U»L¬�¤��
Êd­UÄ���«d¬U�F³�»L�Q«�¤�¨L�n�U ���¿Y�6�n©Y�Y®
«L�
«L»��d©U¦nÁs³�¬n©Y»L�h¾�©Q¤��d���dª\¬dÊn�\¼��dªU«d¬d���d¤�¬[©Y��»� �¬� ��U¥��d©Y ���Ä��[��¿S��©Y«L�n�U ���­n¤��x«L¸!�*¨L¼��Q ���½���¤��dª
�Y¬n¤��d�Yó
��©Y�%¿Y�� ��U½���¬� ��U»� ���©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ���­���²	²�î�ª\©Q¤��U ����UÊd©Y¬d»�ýp¤� �¬c¬\¼��Q�d��¾� �¬�ªY¼��s ��s� ¬��p�
¾¹��Êd¸�¾L��¬n¤�»���¼��Q �©Y¸!©Q¤��Q¿Y�d¤��Q»^¤�¬d¿S�^¨L¼��Q ���«!ªn«d¬�ñ�¤�¬[��³�¬�¥��h¾� ���­
«L»��d©�¨�©Y�d¬d­d�n�p¨L¼���»���ó
 ���­
³�¥�¬d�\¥��d� �Q 
�~�d¤��Q¥����U»{�^¼��U«{©Y»L�h¾�¤�¬��n����¿S¨L¼��U�n�x¾L¬�³�¸¹»� ���¤��Q»� ���­pë��U«n¨d»�¤��d¤����d�Q ��
��¿S�d¸¹ �®
«L»��d©Y�Q 	�~�d¤��Q¥����U»�³�¬��~�d¤��W�~�d¤���«���¦�ÁO©Y��¼�«d¬�¤�¬��n�� ��U»L¬��
��¬\ó^��¤�¬d���U�n��¾¹��©Y��³�¬U�F��©Y»���¿Y�
¤��U«��� ��U¥��Q¼��Q �¬n¤�¬,+ G��-" ã KLB¹Ü ã B¹Ü�. Ò*Ò Ø�åIJ KnÕ GFK�/ ³�¬
�~�d¤��W�~�d¤���«��� ��{¨L¼��Q ���½��Iª�«d¬���¤�¬{©Q�
©c��¿S­d�d�Q ��
©Y³�¬n©Y¬dÊU �¬n©Q¤��Iª\ ��U«L»L¬� � �¬n©Q¤����
¨L³�¬�¥���¤�¬n©Q¤�³�¥��
¬��d»��U¾�­d�n�U ��W¤�¬x ����~�d¤��W�~�d¤���¼��W©S®
«L��¤��p¿S ��U ���­�¦

ûc�U«��
©Y�x©Q¤����\ ��p¾L¬ Ø ã GIH�Ö�ÕFàIÕFÜ�à Ü�G Ó KLÖ ¿Y�
©Y¸¹¿h¾¹�U�n�U ��c ��[�h¾� �� KUH~GFàIÕFÜ6Þ�" K)� GFÜnH~ÕFÜ
Ñ�ã å�"FÜ ¬n¤{¨L¼��Q ���½���¬n¤

VIII
¾L¬

XI
«L»��d©UªU«d¬���¤�¬[¥��U �¬
Êd­UÄ��p��¿S­d�d��»��
©Y�d¬���¤��c�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©S®

«L�	©Y³�¬n©Y¬dÊU �¬n©Q¤��IªL���~��Ä��
��¿S«L»�ýx¼���¤��Q»� ���³�¬n©Q¤����p�Q ���­^���~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«L��¤��[©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ���­^�
¬d�\¥�¬U�F �¬��p�Q»��U ����
¿Y�6¾�¸¹»�Êd¬�«d¬6��¿S¨L¼��U�n�U ��^ ��	�~�d¤��W�~�d¤���«��d¤���¦IîxÊU¨L¼��Q ����W¤�¬6��¤��U¿S���\¥�¨n®
³��*©Q���d¬W¾L�Qç{��³�¬À©Y³��Q½����U»� ���³�¥�¬d�\¥��d�~�*©Y¸!©6¿Y�d©Y��»L�Q ����� �¾����d��¾�¨L�U»� ���¥��UÊd¬n¤���ª «��d¤�¬�©Y�
 ��UÊd»�­d���Uç{��¬n©Y¬dÊn�Q �¬� ��6©Q�d� ¬n©Q¤�¬d­n¤��Q»� �¬n¤�¬{¬��d»��U¾�­d�n�U ���¬n¤�¨L¼��Q ���½���¤��{ ���¨L¼���ÊU ���­���¾L¬U®
³�¸¹»� ���¤��Q»� ���­
�~�d¤��Q¥����U»�¬n¤�³�¬U�¡�Y¬�¥� ���¤��x«L»��d©Y¬��d�d¦

Ás»���¿Y�U ��W¤�¬�ªL���6¬n©Q¤��U�n�U ��W¤�¬�ª��
¤��U¿S���\¥�¨L³��{Ên�Qç{�
�F �¬d�Y¬^¤�¥�¨d¾� �¬�Ã
��©Y«���Ä��{©Y�[�6©Y¸!©Q¤��Y®
¿Y�d¤��Q»� ��Iª�©Y³�¬�¥�¤� ��IªL«��\¼��W©Q¤��n��ªn¬n©Y�d�Q �¾L¬�«��U¿Y�U ���¤���³�¬U�¡¥��U �¬^�F �¬d�Y¬�¾L¬dÊU¥�����¿S­d�d�I¦

·�¬	©Y³��Q½����U»� ��d¤����\¥�¨L³��d¤���Ên�Qç{��©Yë�¬�¥��F��¥��U ��6�*³�¬n©Q¤�¬d­d � �¬6©Y�
³�¬W¾¹¾�¸¹¥����Uç{�^ ��Qñ� ���­
�d��©Y¬�«d¬�«��\¼��W©Q¤��d�Q 
©Y¸!©Q¤��U��¦�± ¤�­^Ên�Qç{�[¬n¤��d¬�¥��Q ���©Y��©Q¤��W�~��ª�«��d¤�¬{�n©Y�Q«L�Iª�«d¬�ñ�¤�¬{ ��
� ¬��p�Qç{�
¾¹�	��¿h¾�¸¹¥��
�£ ����d��©Y¬�«d¬n¤�¬6¤��W�F³�¬	�£�d��©Y¬�«L��¤��
��¿S��©Y«L�n�U ���­�ªD� ¬��p�Qç{���d¸¹�	�n©Y�Q«L�£� ¬U� �Q �¤
¾¹�6 ��U³�¨�©Y ��^�*¾¹��©Y�
��¿Y� �W©Q¤�����¬dÊU��«L �¬��d�Q ����\¥�¨L³���ªD�6�n©Y�Q«L��¼����W¤�¬6 ����d¬	©Y�
�
�U¾����\ ��U»L¬
©Y¸�ó^�W©Q¤��d�Q �¬
 ��U¾� ����d¬n¤�¬
 ��
¬dÊU��«L �¬��d�Q ��d¤����\¥�¨L³���ªn�d�� ��U�\��� ¬��p�Qç{�O¾¹��³�¬���©Y«��p¾¹�
�d»L�Q¿S�c�
Þ�" K)� GFÜnH~ÕFÜ�à Ü Ñ�ã å�"FÜ ¦�¶3¤��d� B¹ÞdKnß}G�" Ò â[Ü Ñ Ü�Ô*K�ÕFÜ�B¹ÞdKnß}G ©x«��U«L�d¬n¤�¬�¿S ��U�p��«��U«L�d¬n¤�¬
� ¬��p�d¦

·���«d¬d���� �­n�~�	¾¹��¿Y�UÊU¥��U�d­�¾L�Q �­�ªF��«d¬�ñ�¤�¬�©Y�6¿Y�U³�¬d¿S ���ÄÀ©��h¾��� �� ¬�ñ¯Êd¸�¾L�Yó «d¬d»L�Q���	�
³�¥���­n¤��Q»IªF¾L�Q �­�ªF�*«d¬�ñ�¤�¬� ��À©Q¤�¸¹»�ÊU��ó^�W¤�¬� ��*Ás�Q¼��Q¥� ��d¤����\���F ��U¿S��­�ª~³�¬U� �Yó��U�n��ó���©Y�6�
¨L¼���»���ó^�0+�1x¥���©Q¤�¬[µs¬n¤��Q� / ª\�h¾� �¬
�~�U»�«d¬
� ¬U�F¼��c©O¬\¼���»��p ��d©Q¤�¬�ñ�¼����d¬x³�¬��d¤��U¥�­dç{�dô-+d±x©Y«��d�
¾¹��³�¬n©Y�Yó��U�n�d��ÁO�Uç
�d¤��^�\¥�¨L³�� / ¦}É�¬\¼�¤��	 ���«d¬�ñ	 ��^�Y¬�³�¬d¿S ��U�n�Uç{�dª� �¬��n©Y��¼�«L�� ���¤�¥�¬d�\ ��
¤��U¿S�
 ��Q�Y¬��n�c ��d©Q¤�¬�ñ�¼����d¬n©Q¤p��¬n©Y¬dÊn�Q �¬x©Y�Q¥���¬d¿S �¬x�p�Q»��U ����%¿Y����¿S¨L¼��U�n�U ��� ��x�~�d¤��W�~�d¤���«��d¤��
�,¬n¤�¤�¬d¿S�º� ¬U� �Q �¤,¤�¬�ñ�Ên�	�d�Q¼��	�h¾��� ,¬n¤º ��d©U¦s±  ���©YÊd¸¹¥�«���Ä�� �	 ���¤�¬À ����dª% ���¤�¬¯¤�¬�ñIª
¿Y��ó^¬n¤�¬��
� ¬U� �Q �¤��{¤�¬�ñ���©Y¥��h¾6 ��d©p���[�h¾��� �¬n¤�¬dÊU��¼��U ���¤��x³�¥��Q³�¬W¾¹�U�n�d¤��Q»����
§�¨�©Y�Q �©Y«L��­

È��



¨L ����d�Q¥�©Y��¤��W¤��6¾�¥�¨L�\��¨L ����d�Q¥�©Y��¤��W¤����6�
�p²	é3ª¹�6Ên�Q¿p«d¬�ñ�¤�¬{ ���� ¬��p�hÄ��{¤��U«���¾L¬dÊU¥��p¾¹�
Êd¸�¾¹�d¤�¥��W�U»���¿S��¥��U ����F �¬d�Y¬{�n�U�
 ��6©Y¸¹ÊU��¤���­{���~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«L��­��
���d¬n¤��^�x ����d�Q¥�©Y��¤��W¤��
�6�^�\¥��U¾¹��¦

·���«d¬d���	 �­n�~�6¾¹�	¿Y�UÊU¥��U�d­��£¿S���F ��d¤����n�U«��U �½���­� ��£ËWÆ�«L»��d©Uª «d¬d���d¤�¬��U¿�©
¾�¥�¨L��� ¬�ñ
Êd¸�¾L�Yó «d¬d»L�Q���{��³�¥���­n¤��Q»6¿Y�U�h¾� �¬^³�¥��h¾��n�U¥���¤��Q»� �¬{��¿S¨L¼��U�n��Ä�� �
¤��Uñ� ���¤��p ���¤�¥����Y¬� �¬U� �W¤�®
¥���­n¤��{©Y¥��h¾6¿S���F ���¤��[«L¥��d©Y¬n¤��� ��{Êd»���¿S«d¬�¾L¬
§�¨�©Y�
©Y�Q»L¬�¦

± �n©Y��¼�«d¬�Ên�Qç{�6¤�¬d»�«d¬��n���d¸¹»� �¨L�n��ó^¬	�� ��£¾L¬n©Q¤��U�d­dç{�
¤��U«d¬��n�6¨d¾L¬��d¬d»�©Q¤��d���d¦I²	�d¤��Y®
�~�d¤���«��d¤���Ên�Qç{�^³�¥��Q«L¥��d©Y ����* ����
�n©Y��¼�«L���n©Y�^³�¬��d�Q¼��{��³�¬��d�Q¼��^ ��U�d»���¿Y��Ä�� ��¾�¸¹»�Êd¬�«d¬��
 ��Qñ� ���¤��s¤��Uñ� ��Iª\�d¸¹¿hÄ���ó��U�n�Uñ�«L��©Y�s¬n¤� ��Uç^��­p³�¥��Q«L¥��d©Y�Q �¨L¼���¤��Q»2��Ò J Ò�ù�ÒnÓ}ÒLãFÒ B ��Ò J KLB
�6©Q¤�¥��W� �Qñ�«L�6©Y�p¾¹�{Êd¸�¾L�W�¯©Y¥��h¾6³�¸¹¥��d��¤��xÃ�ù�ÒnÓ}ÒLã,ú KnÕ KLB ù�ÒnÓ}ÒLãFÒ B

(IMMO)
��ù�ÒnÓ}ÒLã

3 GFJ KLB Ã�³�¸¹¥��d�Q ��Q½��
·x�U½���¬� ��U»� ���­^¥��U¾���¬^«d¬� �«n¨L¥�©Uª�©Y�Q���{³�¥�¬dë��W©Y¬�¥IªL¾D¦ �O¦  I¦��^��¶[ð~æs¦
±x� �Q � �¬À©�¤�¬d¿S�£ ��\¼��� � ���¥��UÊd¬n¤��	§�¨�©Y�Q �©Y«��d¤����p²	é ©Y¸¹¿h¾¹�U¾L��¼�¨d¾L�W©Y ��¯¨�©Y»L¬��d��­�¿Y�

³�¬n©Q¤��U�d­d ��W¤�¬% �� ÕFÖ�ß Ò H~ß Ò ÞdB Ò K Ò Ø ã Ü*�\Õ G ã Knß ÒLã Ó Ü �x©Q¤�¥��U ��d¤��%�x��¿S�d¸¹ �«L»��d©Y ��d¤��s¥��UÊd¬n¤��
³�¬
�~�d¤��W�~�d¤���«���ô

Ëd¦FÁs¸¹¥nÄn¬��d�À©Q�	�Y¬W¾��� ���¤���ËWÌdüUÍ�ª�ËWÌdüdí�ª�ËWÌdüdÌ6�,ËWÌdídí�ªI«d¬d���d¤�¬	§�¨�©Y�Q �©Y«��d¤���¨L¼��Q ���¼��W©Y«��
�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«���ç^«d¬d»��{�
���~�U»��^³�¬ à ã GFâ[Ü�åIJ Ü�ÞdàIÕ G�� G.B Ò à Ø ÒLã Ü�ÕFÜ*E�
 H Ñ Ü ã GFÖÀÕFÜ
á á4�65

ËWÌdüUÍ{�L¦ ô!ð%�d�W¤�¬n©Y»��U��7�¬�¥�¾¹�U �¬��^µs��»�¼��Q��ªL°x���F��¤�¸¹¥�·���¼��Q�
��É��W¤�¸¹¥6§%�Uç^«d¬��98
ËWÌdüdí��L¦ ô�°x��«L¥��U �°x��«L¥��U �­d Iª�±��n�U �æ �� �¼��Q�^��±��n�U �°x��� ¬��98
ËWÌdüdÌ��L¦ ô!ðs¤��Q³��U �ûO�Q¥�¿S��­d Iª�æ �Q¬�¥��\��É�¬�³�¬�����Ás��¥��
�� ���­,1x¥���©Q¤�¬��n�*8
ËWÌdídí��L¦ ô�°x¬dÊU¥�¬U�F��¥�°x���F��¤�¥�¬���ª�¢
�d� �Q 6¶�»L�Q«n©Y���Q�{��þ¹�d�Q¿h¾L�Q»��� ��
ðs¤��U �«d¬��n�*8
Å�¦!Ás¥�¸�Ä	 ����� �¾����d��¾�¨L�U»� �����¿S­d�n�^�{ ��Q ��U¾¹�F�� ��d¤�¬n¤�¬^�	¾L¬n©Y�Q��� à ã G ß ã Ü�àIÕ Ò�³�¬n©Y»L�h¾L¬U®

�n�d¤��Q»� �¬ åIJ Ü�ÞdàDGFK�ÕFÜ;:�Ü�Õ ß Ò<��Ò ÕFJ KLB£B á á4� " ã K��>=�?A@9BC�D=�?A@ Î G�=�?A@�E Ñ C ïx�U �«d¬
°x¬� �¼��Q��¬\ó^�x«��d¤�¬�¨L¼��Q ���«
�

VIII
«L»��d©�³�¥��Q¿�ËWÌ�FUÅ[�Y¬W¾��� ��� ���³�¬W¾LÊd¬�¥� ���­
«L¥�¸¹�
¿Y��¨L¼��d©Q¤����

�
²	²�î3³�¬d»�¨L¼��U�n�� ��U�\¥��U¾¹�{¿Y�{ ��Uñ��Ç�F»��U¾6���F �¬d�Y¬{¾L¬dÊU¥��p³�¥��h¾�©Q¤��U�d��»�©Y�
¨L¼��d©Q¤� ���«!¦
��¦W°x¥�¨L���d¥�¸�Ä�� " Ò Þ\H K Ó}Ò B¹Ü�àDKUH~Õ Ò à Ò�Ó B�å}ß ã Ü�àIÕ Ò åIJ Ü�ÞdàDGFK
B á á4� ÕFÜG= Î åIJ KnÕ G	�

ßIÜ Ò à,Ý á��IH ä[åIÞdK 5Fð%�d�W¤�¬n©Y»��U�{µs��»�¼��Q��ª�É��W¤�¸¹¥�§%�Uç^«d¬���ªn°x��«L¥��U �°x��«L¥��U �­d Iª�°x��� ¬
°x��� ¬���ª~ðs¤��Q³��U £ûO�Q¥�¿S��­d IªFÁs��¥��
�� ���­>1x¥���©Q¤�¬��n��ªD±�»�«d¬�É�¸¹¥��n�U �¬���ª É�»��d� �Q �ðs¤��Që��U �¬���ª
���d�Y�Q ��Àµs�Q»L¬d���UñIªDûO¬W¾L¬�¥*²���¤��Q��ªFþ¹�d�Q¿h¾L�Q»��� ��	ðs¤��U �«d¬��n��ª¹°x¬dÊU¥�¬U�F��¥�°x���F��¤�¥�¬���ªD¢
�d� �Q 
¶�»L�Q«n©Y���Q�^�6µs¬�¥���©Y»��U��°x�Q­d �¬���¦

Í�¦�É�¬
�h¾� �¬ åIJ Ü�ÞdàDGFK�B á á4� GFâ[Ü�à4= Î åIJ KnÕ G�� G 5IûO¬W¾L¬�¥6ûO¬W¾L¬�¥�¬���ªd°x���F��¤�¸¹¥�¢
��®
©Q�UÊd¬���ªIæF�U¥��UÊn�h¾À²��� ��d©Y­d Iª~ð%�d�W¤�»L¬d¿Y�U¥�§�¨d»��� �©Y«L�Iª}°x���F��¤�¸¹¥£·���¼��Q��ªCJx��¾���­�ÁO��ó
�� �©Y«���ª
§%�U¾L�Q �«d¬�§%�U¾�«d¬���ªY±��n�U �æ �� �¼��Q��ª\æ �Q¬�¥��\��É�¬�³�¬���ª\îx�\ �­d K�� �¼��Q��ª�ð%�d�W¤�¬n©Y»��U�xðs�U�d¼��Q��ªQµs¬�¥���©
¢[¬��n�\¼��Q��ª)LÂ¥��6¢
�U �¾���»��U¥�¬��{��·���«d¬d»��Uñ6²	�d¤��Q�Q��¦

îxÊ�ó^¬ ä[åIÞdKnÕ ÞUßIÜ�à Ü6Ý á�� GFâ[Ü Î E^åIJ Ü�ÞdàDGFÖ6B á á4�6ª\¥��W�U»���¿S��¥��U ���¬n¤NM ?
Õ KnÚ Õ G
B�

�-" GFà Ü�Õ G�� GsC ¢[¸!�Â¤�­UÄº¤�¥�­dÊU�n��¾¹�À¾L¬dÊn�U�d���ì�PO åIJ Ü�ÞdàDGFÖ � E{ÜnH~ßIÜ�Õ GFÜ Ó Ü�à ÜQ" Ò
â[Ü�àDKLâ[Ü�àDG ßIÜ  ��*·���«d¬d»��Uñº²	�d¤��Q�Q�ºè�ËWÌdídü��L¦ êSªOþ¹�d�Q¿h¾L�Q»��� ��£ðs¤��U �«d¬��n�£è�ËWÌdídü��L¦ êSª
LÂ¥��
°x���F��¤�¥�¬���è�ËWÌdídÌ��L¦ êSª�µs¬�¥���©Y»��U��°x�Q­d �¬���è�ËWÌdÌR�
�L¦ ê%��°x���U ��{²���¤��Q�n��è ¾��d�[µO�U»�«��U ����U¾���¿Y�
¨L¼��Q ���½���¾L¬6Ë\È�ª È��Y¬W¾��� ����
É�»L¬��U¾����^�	î�Ä�¥���¾!êS¦

ð%�Q���
�d�Q¼���©Y���d���[¾¹�{­n©Y �¬�ª�¼��� �����©Y»�¨L¼��Uñ� ��
©Q¤��d¤���­n¤��� �� Ü�ßIÜ Ó CsE
H�Ü ÑdÒ B¹KLÞdà.A�KnÕ	�
Ó}Ò B ªW³�¨LÊd»���«n¨L�n�U ��O³�¥��Q¿cËWÌ�F�ÆO�L¦W�d¸¹���d�W©Q¤� ���«S+Lîp¤��Q¼��W©Q¤��d�Q xëF¥�¬� �¤ / ��¬d¿Y�U�\»��U�d�Q ���ôUT ä[åIÞdK
H	Ñ�ã Ü Ó 
�à*ÕFÜ�â[Ü�àDKLâ[Ü�àDG�� G�V�C °x¥�¨L����ªd�F �¬d�Y¬[»�ýxÊd¬�³���¤� ��x³�¨LÊd»���«��U½���­�ª�� Þdà Ü�àDGFÖ¹à Ü�ÕFÜ
A�B¹KLà Ò Þ\H�Ü�B�E�GIH�J KLB,G ú KLà�
 ã ä
Ü�Ô*ß Ò B ªF��¿S»�­d¿S»��6³�¥��Q¿ =�?�?C= Ñ CxB

“Mathematics
Competitions”, Australia

ªW�c«d¬d­n¤�¬c©Y��³�¥��U�d�
©Y¥��U�d ��Q ����%� �S�[¾�¨x�\¥��U¾L¬��d�W¤�� �xµs¸¹»����U¥���­
��ÊU���dç^��­�ðcðcð~§�³�¬�ÊU¥�¬�ñ�¨L¼��d©Q¤���­��6²	²�îì¿Y��³�¸¹¥��d��¤����dÆ�¬d»����F³����U¾��I¦}É�¬��UÊd©Y¬d»�ýp¤��Q 
ÊU¥�¬�ñ�¨L¼��d©Q¤���­^§�¨�©Y�p�
 ��{¼��W¤��d¸¹¥�¤�¬��F­n©Q¤�¬^©Y»L�h¾�²�¬n©Y«L�n��ª�ð%¬dë ��­{��É��W¤��Q¥�ÊU¨L¥��LªL �¬^³�¬^¬n¤�®
È�Í



 �¬n©Y��¤��Q»L�Q 	«d¬d�Që ��½����Q �¤	 ���ÊU¥�¬�ñ	¨L¼��d©Q¤���­�«L¸!�, ��d©Y�Q»L�Q ����W¤�¬� ����\¥��U¾¹����Ä���»�­U¾���§�¨�©Y�{�
Ên�Q¿Y�U³��Q»��U½���¬� � �¬
 ���³�¸¹¥��d¬6�F­n©Q¤�¬�©^Å�Ëdª ÌdÌ^¾¹�U»L�Q¼	 ��U³�¥��h¾�³�¥��h¾���©Y»L�h¾��n��ó
��¤��
�Y¬��\¥��U¾L¬��d�
©Y¸!©�©Y�d¬���¤��{¬n¤� �¬n©Y��¤��Q»� ���«d¬d�Që ��½����Q �¤��Iª} ��
 ��U¾¹�F�� ��U�n��ó
�ºËWü�ª Ìdí�¦I± ¤��U¿S���� �ë�¬�¥��~�U½���­�ª
¤��Q¿S��ç{¬�«L��¥���ó
��¾�¥�¨L�\��¤��dª� �¬^��¿S�d��©Y­d�n��ó
��§�¨�©Y�dª�¤��UÊd»���½���Êd­UÄ���¾L¬�«L»��U¾��n�U ���¬n¤	ð%�d�W¤�¬n©S®
»��U�Àµs��»�¼��Q�À ��*ú 
 ã B�GFÖ ß Ò Õ Ñ�ã KLÞ,ÕFÜìA�B¹KLà Ò B�ÕFÜ�à Ü4�[K Ó K ã Ü�� GFÖW" Ò ÕFÜ�� G Ò ÕFÜnH~Õ G
â[Ü�àDKLâ[Ü�àDGFJ KLÞUß}G,ÞR
�ÞdàDK���Ü�Õ GFÖ

(WFNMC)
B�
�B

Waterloo, Canada
ªDËWÌdÌdÆ��L¦�²�¬��p�

¾¹�
©Y�
³�¥��h¾�©Q¤��U�d��¤��%«��U«L¸¹�
��¬n¤�¤�¬d���U�n��� �S�[¾�¨L ��U¥�¬W¾� ���­
�U�d¤�¬�¥���¤��W¤
 ��
§�¨�©Y�c«��d¤�¬[�\¥��U¾
 ��
�~�d¤��W�~�d¤���½��C�

É�¸¹¥��d��¤��
©Q¤�¸¹³�«L�� ����p²	é?Êd­UÄ���©Y³�¸¹�n�U ����6��¿S�d�W©Q¤� ���©Q¤��Q³��Q �¬n¤�»���³�©Q�d¤��� ��6�~�d¤��Y®
¥����U»� ��^Ên�U¿Y��ª� �¬
�Q �¤�¨�©Y���U¿Y�F¸!¤� ��^¨L¼��Q ���½����6¨L¼���¤��Q»��6Ên�Qç{�
��¿S«L»�ýx¼���¤��Q»� �¬
�Y¬d»�­n�£�	¤��
«L¥��\¼�«���³�¬�«L¥��\¼�«��	���U»L¬� ���¥���Ä��6³�¸!¤�­� ��	�UÄn¬W¾¹�6 ����~�d¤��W�~�d¤���«��d¤����*§�¨�©Y�Q �©Y«L�À¬�«L¥�¸¹�L¦
¢[¬d»�«d¬�³�¸!¤���©Q� �{¿Y�d�F¥�¸¹«L�n�U»��	¾L¬�¿Y�U³��U»L�Q ��d¤��^¬n¤� ��d©�³��Q¼�«�����¾¹�U¾L�Q ��d¤��
 ����p²	é ³�¥��Q¿
ËWÌdüR�x�L¦n©Q¤��\­�ª\ ��d�F��¥���ó��[©Y�O¾L¬�©Y¸�ó^�W©Q¤��d¨L�n��ó
��­[¤�¬d���U�n��¥��W©Q¤�¬�¥��U �¤�+RX��Q¥��d�Q ��p¿S�d�Q¿h¾¹� / ª\ ��
¼����W¤�¬��F­n©Q¤�¬
©Y�Q���[�x©Y�\¥��U¾¹�d¤��p ��{îxÊ�ó
�� ��d¤���¦�±º¾L¬
 ��d©c ����d�� ��U�\�^���~�Uç{��¿Y�U¾�¸¹»��
��¤��Q»� �¬
³�¥��Q³�¬W¾¹�U�n�d¤��Q»I¦

É�¬n©Q¤��Q³��Q � �¬�©Y¸¹¿h¾¹�U¾L�Q ��d¤��
ç^«d¬d»���³��Q¼��Q»L�Qç{�
�U�d¤�¬�¥���¤��W¤6©Y¥��h¾�¬dÊ�ó^�W©Q¤��d�Q �¬n©Q¤�¤��{�6§�¨n®
©Y�Q �©Y«L��¬�«L¥�¸¹�
���
©Q¤�¥��U ��d¤���¦nÁ�»���½��W¤�¬� ��,�%�F��»6É��W¤�¥�¬���ªnç^«d¬d»��d¤���³�¬d»�¨L¼����6©Y�d¬d­{³�¥�¸¹�
¾���¥��Q«�¤�¬�¥IªL«d¬�ñ�¤�¬�¬�¥����U ���¿S��¥��Uç{�[��¥�¸¹«d¬��d¬W¾L�Qç{��¾L�Qñ� �¬n©Q¤�¤��Y'�I¦��x�d�Q»���¼���©Y�[�6¬dÊ�Ä��n�d¤��
 ��
ç^«d¬d»��d¤��xÃ^�d«L»�ýx¼���Ä���©Y�x��¨L¼��Q ���½���¬n¤

III
¾L¬

VII
«L»��d©Uªn«��d¤�¬���¿S«L»�ýx¼���¤��Q»� �¬� ��Q¬dÊ�Än¬W¾����

ë~¨L �¾¹�d� �Q �¤�¿Y�{³�¬n©Q¤������U ��p ��{�d��©Y¬�«L��³�¬n©Q¤����p�Q ���­{�^ ��Uñ��¡�Y¬�¥� ���¤��x«L»��d©Y¬��d�d¦
þ!�d©Y»�¨L���U�n�c¾¹�[©Y�c¬n¤�Ên�Q»L�S�
�IªW¼��c �­d«d¬���³�¥��Q³�¬W¾¹�U�n�d¤��Q»����[ç^«d¬d»��d¤���ª\¤�¥��U¾���½���¬� � �¬p³�¥��Y®

³�¬W¾¹�U�n��ó
�� ��
¨L¼��Q ���½���¤��
¬n¤6³�¬n©Y»L�h¾� ���¤��[«L»��d©Y¬��d�dª�³�¥��Q³�¬W¾¹�U�n��Ä����	 ��^¨L¼��Q ���½���¤���¬n¤
III
ª

IV
�

V
«L»��d©Y¬��d�dªD¿Y�	¾¹��«n¨d»�¤����d��¥��d¤*�*�~�U»�«L��¤���¨L¼��Q ���½���¬\ó^��¬n¤�¥��U �¬�¾�¨nÄ���ªF½��U¥�­Uó:�

Þ�" K)� GFÜnH~ÕFÜ�à Ü Ñ�ã å�"FÜ ��¾¹�U�n��ó ¤��U«L���n���d��©Y¬�«L��³�¬n©Q¤����p�Q ���­�¦
�x¼��d©Q¤� ���½���¤����	�p²	é ³�¬W¾¯¥�¸¹«d¬��d¬W¾�©Q¤��d¬n¤�¬� ��	«L¥�¸¹�p¬�«n�¡¥�¸¹«d¬��d¬W¾���¤��Q»���¤��{©Y�£��¿S«L»�ý�®

¼���¤��Q»� �¬�¨�©Y³��Qç^ �¬�©Y�{�d«L»�ýx¼���Ä����6·x�U½���¬� ��U»� ���­�ã Ü Ó G Ò ß Ò Õ ß!å ã Þ èø·x§%¢�êSª!«d¬� �«n¨L¥�©Y��¤��
 ����d�W©Q¤� ���«�+d·x�U¥�¬W¾� ��
�F»��U¾L�S� / èø¢
·x²�êSªL ���©Y³���©Q�U ����Z+d²	�d¤��W�~�d¤���«�� / èø¢[ð~²�êSªn ��
¥��U¾���¬
ÁO�U¥� ���èø²	²	¢�ê{�º¾�¥I¦�M E4"�
�àDG["�
 ã B¹KnÕ�� G �£¤��Q¿S�º«d¬� �«n¨L¥�©Y��©Q�*ÊU��»��IôsûO¬W¾L¬�¥�æ ��¼��Q�
èø·x§%¢�êSªcð%�d�W¤�¬n©Y»��U��µs��»�¼��Q��è ¾��n�*³�¸!¤��� ��À·x§%¢ �� ��À¢[ð~²�êSª~°x¬\¼�¬£ûO¥���ë�¬� �¬���°x¬\¼��Q�
èø¢
·x²�êSªsÉ��W¤�¸¹¥,§%�Uç^«d¬��ºèø·x§%¢�êSª\�%�F��»�§%�U½ èø·x§%¢�êSª$LÂ¥���É�¸¹¥��n�U �¬��,èø·x§%¢�êSª%§�¬n©Y��½��
¢[�Q¥��W� �h¾�¼����Q�n�*èø©Y�Q����°x¬W¾�¨L ��Q«d¬��n�nê�èø·x§%¢�êSª}°x��«L¥��U �°x��«L¥��U �­d �è ¾��n��³�¸!¤��À·x§%¢�êSªD±��n�U 
æ �� �¼��Q�¯èø·x§%¢�êSª�Jx¸¹¼��Q¿Y�U¥�ðs¤�¬d­d �¬���èø²	²	¢�êSª É�»��d� �Q �ðs¤��Që��U �¬��*èø²	²	¢�êSª µs»��U�\¨L À¢
�U»�®
¼��Q�¯èø²	²	¢�êSª	LÂ¥��£¢
�U �¾���»��U¥�¬��Àè ¾��n��³�¸!¤��£²	²	¢�êSª~ð%¬� ��Q»���­	¶�»L�Q«n©Y���Q�n�*èø²	²	¢�êSªF±��d¬
Éx�U �¤��Q»L�Q�Q�6èø²	²	¢�êSª!ðs¤��Që~¼�¬�°x¬�«d¬���èø²	²	¢�êSª!þ¹�d�Q¿h¾L�Q»��� ��
ðs¤��U �«d¬��n��èø²	²	¢�êS¦

·����
¬�³�¥��h¾L�Q»L�Q �¬^©Y¼���¤��d� �dªL¼��
�W©Q¤��W©Q¤��d�Q �¬�©Y»L�h¾�©Q¤��d���x ��
¤�¬d¿S��³�¬W¾L�W�À�^¬dÊU¨L¼��Q ����W¤�¬�³�¬
�~�d¤��W�~�d¤���«��
�� ��U¥��d©Y ��U»���¤��x�d¸¹¿Y� ¬��
 �¬n©Q¤��
 ���¬�«L¥�¸¹����¿Y��©Y¸¹¿h¾¹�U�n�U ��p ����Q»���¤� ����~�d¤��W�~��®
¤���¼��W©Y«L��«��U¾�¥��	Ên�{©Y¸¹¿h¾¹�U�n�U ��W¤�¬^��§�¨�©Y�� �� "�
 ã B�GFÖ£G���B�
~Õ.Þdà Ò H~G��FÜ�à Ü£ä
K Ñ G Ò ÕFÜnH KnÕ
G���JDGFÞ\H~GFàDKUH KnÕ<� KnÕFà�
 ãsªU©O«d¬d�W¤�¬x�d�h¾� ��U���[©Y�O³�¬d­d�d��Ä��x³�¥��Q«L¥��d©Y ��^�d¸¹¿Y� ¬��
 �¬n©Q¤���¿Y�p³�¥�­U®
«d¬^ ��U�d»���¿Y�U ��p ��^�~�d¤��W�~�d¤���«��d¤��
�6�~�d¤��W�~�d¤���½���¤��x�^³�¥�¬���¿S�d¬W¾�©Q¤��d¬n¤�¬�¦

·x��¬n©Y �¬��n�d¤��� ���³�¬n©Q¤����\ ��d¤���¤���Êd»L�W©Q¤�­Uó
�£¥��Q¿S¨d»�¤��d¤��À�*��¿S�d¸¹ �«L»��d©Y ��d¤��	¥��UÊd¬n¤���³�¬
�~�d¤��W�~�d¤���«������p²	é ³�¥��Q¿	ËWÌ�F�Æ	�L¦~�*§�¨�©Y��Ên�6©Y¸¹¿h¾¹�U¾L�Q �� "�
 ã B¹Ü�à Ü.B�" ãFÒ B�G Õ�� GFÖ¹à Ü
á Ü�àDKLâ[Ü�àDGFJ KLÞUßIÜ Ñ GFâpÕFÜ*�\GFÖ  ��{Ên�U¿Y�d¤��� ��^ÁO¤�¬�¥����\���F ��U¿S��­�+dµO�UÊn��ûO¬� �«�� / ¦

ûO¬��n�pÊn�Q»L�S�p�Qç{�O �¬��
�W¤��U³^�
¥��U¿S�d��¤����W¤�¬p ��
�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«d¬n¤�¬x¬dÊU¥��U¿S¬��n�U ����%��¬�«L¥�¸¹����¦
ûO¸¹¥��p�W©Q¤��d�Q ����x�
���d¬n¤��c ��x�p²	é:Êd­UÄ��x� ¬U� �Q �¤���¤��xèm¬n¤�ËWÌdüdÌc�L¦ êSª�«d¬d���d¤�¬c ��Uç^�{�d¸¹¿S³���®

¤��U ���½��Iª�¿Y�U�d¸¹¥�ç^��»���¬n¤�»���¼� �¬^�d��©Yç{�W¤�¬
©Y�	�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«d¬{¬dÊU¥��U¿S¬��n�U ����dªL©Y��¿Y�U�d¥�¸�ó���Ä��
�{�\¥��U¾¹�����d�h¾� ��U����©Y�p�d«L»�ýx¼��n��Ä����U«�¤����d �¬��{¥��UÊd¬n¤��d¤��p ���ç^«d¬d»��d¤���ªn©Y³�¬W¾L�Q»�­dñ�«L��©Y�d¬���¤��

ÈdÈ



�d��©Y¬�«L��¿S ��U ���­p�{¬�³���¤�¬n¤{²	²�î�¦�ûO¬��n��Êd­UÄ���ôUð%�d�W¤�¬n©Y»��U�xµs��»�¼��Q��ªW°x¬\¼�¬[ûO¥���ë�¬� �¬���°x¬\¼��Q��ª
É��W¤�¸¹¥�§%�Uç^«d¬���ªU±��n�U 
æ �� �¼��Q��ª�ðs¤��Q³��U 
ûO�Q¥�¿S��­d Iª�îx�\ �­d N�� �¼��Q��ªnµs��©Y�Q¥�²	�U¾����U¥�¬���ªnð%�d�Y®
¤�¬n©Y»��U��æF�Uñ�¾L¬���ªdïx�U �«d¬
°x¬� �¼��Q�����F �¬d�Y¬
¾�¥�¨L�\�I¦LÉ�¬{¤�­UÄ� ��
�� ���½����d¤����n�[��³�¬�³�¥���� �Q¥��� ��
²	�U»��\­^¢[¥����F©Y«��\­
¶�«��U¾L�W�F��­^³�¥��Q¿{ËWÌ�F�Æ��L¦��
�\¥I¦�§�¨�©Y�[ ��^¬n©Y �¬��n�d¤��
 ��
©Y¸�ó^�W©Q¤��d¨L�n��ó��d¤��
�p²	é Ên����¿S�\¥��U¾L�Q �� "�
 ã B¹Ü�à Ü�B3Þdà ã Ü�ÕFÜ�à Ü.ä[åIÞdKnÕ ÞUßIÜ.Ý�J KnÕ GFJ KLÞUßIÜ � ßIÜ Ó KLâpGFÖ ©
¤�¥���¬n¤�¾L�Q»L�Q ���­
Ã
¿Y��¨L¼��Q ���½���¬n¤

III
¾L¬

V
«L»��d©UªL¬n¤

VI
¾L¬

VIII
«L»��d©x��¬n¤

IX
¾L¬

XI
«L»��d©U¦

§�¨�©Y�Q �©Y«��d¤��*�x¼��Q ���¼��W©Y«��¯¶�«��U¾L�W�F��­�©Y¸�ó^�W©Q¤��d¨L�n�À³�¬��d�Q¼��	¬n¤,³��W¤��Y¬W¾��� ��,����¿S���\¥��
©Y¸�ó^�W©Q¤��d�Q ��	¥�¬d»�­���¬�¥����Q �¤���¥��U ��W¤�¬� ���³�¬U�Ç�~�U»�«L��¤���¨L¼��Q ���½���«L¸!�ì�~�d¤��W�~�d¤���«��d¤��6�¯�
³�¬��U¾������U ��W¤�¬
 ����Q �¤�¨�©Y���U¿Y�~�^ ���³�¬U�¡�Y¬d»L�W�F��¤���¿Y�
³�¬n©Q¤������U ��� ����d��©Y¬�«L���d¸¹¥nÄn¬��d����¬��d»���®
¾�­d�n�U ��W¤�¬� ��{»�ýxÊU���~�d¤��� ��\¨L«���¦

ûO¥�­dÊU�n�[³��U«{¾¹�
¬n¤�Ên�Q»L�S����ª�¼��xÊU���dç^��¤��cç^«d¬d»� ���½����d¬W¾L�hÄ��p³�¬� �­d«d¬d»�«d¬[�\¥�¨L³������p²	é
��¤�¬� ��^©Q�d� ¬�¬n¤

VII
¾L¬

XI
«L»��d©Uª}����¬n¤

III
¾L¬

V
«L»��d©Uª!«��d¤�¬�³�¬6¤�¬d¿S�� ��\¼��� �³�¬W¾¹�U�n��Ä��

 ���«d¬d»L�Q�\��¤��x¨L¼���¤��Q»���³�¬U�¡ ��U�Y¬�¥��dªn�{©Y»L�h¾6¤�¬��n�
�� ��{©Y��Ên�
©Y�Iª��F �¬d�Y¬�³�¬U� ¾L¬dÊU¥��x³�¬W¾��Y¬n¤��d�Q ��
¨L¼��Q ���½��I¦F± ©Y��¥��h¾�­UÄ��6¨�©Y³��hÄ*©Y»L�h¾£¨�©Y³��hÄ}ªI³�¬W¾�³�»��d¤��Q ��À©
��¿S«L»�ýx¼���¤��Q»� �¬	�F �¬d�Y¬	¤�¥�¨d¾£�
©Y��Ên�Q¬n¤�¥���½��U ����d¦

Ás�� ��U�\�º©Y��³���¤��d�3¾¹�U»��º �­d«d¬�ñ¯¿Y�UÊn�Q»�­d¿Y��ªD¼���³�¥��Q¿��n©Y��¼�«L��¤��6¤��Q¿S�¯�Y¬W¾��� ���ÊU���dç^��¤��
ç^«d¬d»� ���½���³�¥��h¾¹�U�n��Ä��p¿S ��U ���­n¤��
©Y�����p²	é  ��
��¿S«L»�ýx¼���¤��Q»� �¬��d��©Y¬�«d¬
 ����d¬98d¨L¼��hÄ���ªd�d¸¹¿h®
³���¤��U�n��Ä����^¬dÊ�ó
¨L�n��Ä��p©O ��Uñ�� ¾L¬dÊU¥���¤��%¨L¼��Q ���½��^³�¬��~�d¤��W�~�d¤���«���«��d¤�¬[©Y¸!©c©Y�d¬��^©Y¬dÊd©Q¤��d�Q ��
¾L�Q½��
���\�	��¿S�d�S���U¾¹��Ä��{ ��
¬�«L¥�¸¹�p�Q Iª�¥��Q�\��¬� ��U»L�Q Iª� ��U½���¬� ��U»L�Q 6��©Y�d�W¤�¬��d�Q ��d¥�¸�Ä�8¹³�¥��Q³�¬U®
¾¹�U�n��Ä�����²	æ&+dµO�UÊn�{ûO¬� �«�� / «��d¤�¬{¬dÊU��«L �¬��d�Q ���¨L¼���¤��Q»��� ��^³��U¥��U»L�Q»�«L��¤��
©[³�¥�¬d�\¥��d�~�d¤��
 ���·x�U½���¬� ��U»� ��d¤����~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«��^�\���F ��U¿S��­98!Êd­UÄ���¼�»L�Q �¬��d�� ��!��«L��³���¿Y����¿S�d¸¹ �«L»��d©Y ��
¥��UÊd¬n¤��p«L¸!�;�%ïx²	² Ã�ð%¬dë ��­98dÊd­UÄ��[ ��Uñ�� ¾L¬dÊU¥���¤��s»L�Q«�¤�¬�¥��^ ���§�ðÀ ��[°p§%·[þ!+dæs¦n¢[��¥�«d¬�� /
�� ��U¾�ÅUÆ	¬�«L¥�¸¹���	�*©Q¤�¥��U ��d¤��*8I�Y¬W¾��� ��£ ��U¥��h¾¯��¿S³�¸¹»� �­d�n��Ä���¾L¬d�Y¬��d¬�¥� ��*¿Y�U¾�¸¹»��p�Q ���­	³�¬
��¿S�d¸¹ �«L»��d©Y ��{¥��UÊd¬n¤��{©Y¸!©{ð%��»���©Q¤�¥��Q �©Y«L�6��ûO¸¹¥��Y¬��d��ó
«L�6¬�«L¥�¸¹¿S�C8��d¸¹¥�ç{�hÄ��^©Y�	©Y¸¹�d�W©Q¤� �¬
¿Y�U¾�¸¹»��p�Q ���­n¤��	 ���¥��UÊd¬n¤� �¬n¤�¬	©Y���F­n©Q¤�¬��*�� �©Q¤���¤�¨�¤����ºÊd­UÄ����h¾� ���¬n¤¯ ��Uñ�� ¾L¬dÊU¥���¤����
 ��Uñ��¡¨L�n�U���U�n�U ���¤���¬n¤�©Q¤�¨d¾L�Q �¤���¤���³�¥��Q³�¬W¾¹�U�n�d¤��Q»��C8¹��¿S�\¥��U�[¾¹��Ä���ï��Q �¤�¸¹¥*³�¬��~�d¤��W�~�d¤���®
«��*8I©Q¤�¥�¬���Ä����x¼���ÊU ��d¤���Ên�U¿Y����©U¦C1p�U¥��n�U»L¬��d½��IªIþ!�U�d¬W¾¹������ �©Q¤���¤�¨�¤���ª�«L¸�ó��d¤��� ���ð~²	µ
Ã*§�¨�©Y�� ���¨d»I¦�+déº�Qñ� �¬��d¬ / 8}���~��Ä���«n¨L³À¬dÊ�ó^�W©Q¤��d�Q ���¿Y�U¾�¸¹»��p�Q ���­	�	�� �©Q¤���¤�¨�¤���ª!�\¥��U¾¹��ª
ð~²	µpª ð~·x§%µ �*�	©Q¤�¥��U ��d¤��*8�¬��p�Q ���Ä���©Y�dªI ��U¥�¬W¾���Ä������.©Y�^¾L�Q½����À¤�¥�­dÊU�n�Uç{��¾¹��Êd¸�¾¹�d¤
��©Y¸¹³�¥�¨L¿S����Ên��ó
�	��� �S�[¾�¨6¾�¥�¨L�Y¬n¤�¬
³���ç{�hÄ��� ��\¨L¼� ���¥��UÊd¬n¤��Iª�¨L¼��d©Q¤��n��Ä��{�6©Y�W�F�� ��U¥��Iª
©Y�W©Y���IªD©Y���F³�¬d¿S��¨��F�IªI«d¬� �ë��Q¥��Q �½����*�À«d¬� ��\¥��W©Y�C8I� �S�[¾�¨	¾�¥�¨L�Y¬n¤�¬� ��U³���©Q��Ä����*¿Y��ó
��¤���Ä��
¾���©Y�Q¥�¤��U½����*�£©Q¤��U ���Ä���¾L¬d½��Q �¤��Iª}¥�¸¹«d¬��d¬W¾L�hÄ���«d¬d»L�Q�\�*�� ��\¨L¼� ��d¤������.¥��UÊd¬n¤����£�F �¬d�Y¬�ª
�F �¬d�Y¬�¾�¥�¨L�\�� ��Yó���¦�] Ü¯B¹ÞUGFJDß}G à Ö9^ ÑdÒLã KR.£Ü�Ø�H�Ü ÑdÒnÓ Ü ã Õ Ò Þdà.G3Õ GFÞR
~ßP" Ò ß¹H Ò Õ���Ü
" Ò H Ò�� KnÕ GFÖ�à ã å Ó G_" ãFÒ Ö¹B¹KnÕFÜ�à ÜÀG��\ß¹H` �JDGFàDKUH~Õ Ò B�GFÞ Ò ßIÜ Ñ�ã Ü ��Ó Ü�Õ ÞUßIÜ�ÞR
�B¹KLÞdà$�
B�

� ãFÒ���Ó KnÕ ÞUß}G Ó å�^¯G Ò à ÑdÒ B ÒLã Õ Ò Þdàa��Ü�Ø�
 Ó KR.ÀKLà Ò ÕFÜ�ÕFÜ�� GFÖ¹à Ü}C

É�¥��Q¿x³�¬n©Y»L�h¾� ���¤��
ÅUÆ��Y¬W¾��� �����¿S«L»�ýx¼���¤��Q»� �¬^�F �¬d�Y¬^ ��U¥��d©Y ����6«d¬d»���¼��W©Q¤��d¬n¤�¬
 ��{¥��U¿h®
»���¼� ���¤��s�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«L��©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ���­��{©Y�s¥��U¿Sç^��¥����^¤�­UÄ� ��d¤��s�Y�Q¬d�\¥��Uë ��­�ªW«��d¤�¬�¬dÊ�Ä��n�U ��
³�¬\¼�¤����n©Y­d«��6¤�¬\¼�«��� ���µs¸¹»����U¥���­��*¬�«d¬d»L¬�ËWÆdÆ6©Q¤�¥��U �����©Y�d�W¤���¦}·x�U³�¥���� �Q¥IªD³�¥�¬d�\¥��d�~��®
¤��	¿Y�£ËWÌdÌdÌLÿUÅUÆdÆdÆ��Y¬W¾��� ��	³�¬*�~�d¤��W�~�d¤���«��6�¯�� �ë�¬�¥��~�d¤���«����� ��Uç
�d¤��	©Q¤�¥��U ����d«L»�ýx¼��n�
ÅUÌ�³�¬d¿S��½�����Ã�¥��U¿S»���¼� ��À©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ���­�ª!¬n¤�«d¬���¤�¬�Í	©Q��� �S�[¾�¨L ��U¥�¬W¾� ��I¦}Ás¸¹���n©Y��¼�«L�À¤��Q¿S�
©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ���­{¨L¼��d©Q¤��n�d¤
�d¸¹¿S³���¤��U ���½��� ��{�p²	é �6¿Y�U�W�~�d¤��F �¬d�Y¬{³�¥���¿S¬��d�6� �W©Q¤���ô

•

ðs¤��Që~¼�¬{°x¬�«d¬���è�ËWÌdíR�nêFÃ� ��U�\¥��U¾¹�,+d¶x¤��U ��d©p§%�U¾L�Q� / 8
•

·���«d¬d»��Uñ6²	�d¤��Q�Q�6è�ËWÌdídünêFÃ� ��U�\¥��U¾¹�{ ���ð~²	µ,�^õx� Êd¬d»C8
•

µs¬�¥���©Y»��U�	°x�Q­d �¬���è�ËWÌdÌ�Ë\êpÃ£©Y³��Q½����U»� ��� ��U�\¥��U¾¹�	 ���«d¬� �«n¨L¥�©Q�>+d¶x¤��U ��d©�§%�U¾L�Q� / �
õx� Êd¬d»C8

•

µs¬�¥���©�°x���F��¤�¥�¬��ºè�ËWÌdÌR�nê
Ã¯©Y³��Q½����U»� ��� ��U�\¥��U¾¹�� ���«d¬� �«n¨L¥�©Q�>+d¶x¤��U ��d©�§%�U¾L�Q� / �
ÈUü



õx� Êd¬d»C8
•

ÁO�U»L�Q �¤��� �Ás��¼��Q�	è�ËWÌdíR�nêFÃ
I
�F­n©Q¤�¬98

•

þ¹�d�Q¿h¾L�Q»��� ��
ðs¤��U �«d¬��n��è�ËWÌdínÈ�ª!ËWÌdídü�ª!ËWÌdí�FUêFÃ
II
ª
I
�

I
� �W©Q¤��*8

•

ð%�d�W¤�»L¬d¿Y�U¥6ðs¤��U �¼��Q�6è�ËWÌdídÌ�ª!ËWÌdÌR�nêFÃ
I
�F­n©Q¤�¬98

•

ð%»��U�d¬U�F��¥6É��Q ��Q��è�ËWÌdídÌnêFÃ
I
�F­n©Q¤�¬98

•

°x�Q­d �Éx�U»L�S�p�Q��è�ËWÌdÌ�Ë\êFÃ
II
�F­n©Q¤�¬�¦

É�¬n©Y»L�h¾� ���¤��x³��W¤�¾�¨Lç^�6©Q�^©Y³��Q¼��Q»���»���³�¥���¿S¬��d��¤��x©Y�6� �W©Q¤��� ��Nb GFâpÕ G�G ú6ãFÒ H KLàIÕ G
â[Ü�àDKLâ[Ü�àDGFJ KLÞUß}G,ÞR
�ÞdàDK���Ü�Õ GFÖ ¦

ð%³��Q½����U»� �¬�¤�¥�­dÊU�n��¾¹�
Êd¸�¾¹�d¤{¬n¤�Ên�Q»�­d¿Y�U ��{�
¨�©Y³��hÄ���¤��O ��[ç^«d¬d»���¤��O³�¬��~�d¤��W�~�d¤���«��x¿Y�
³�¬U�Ç�~�U»�«L��¤��s¨L¼��Q ���½��
¬n¤

IV
¾L¬

VII
«L»��d©UªU¬n©Y¬dÊn�Q �¬[©Y»L�h¾
ë�¬�¥��F��¥��U ��W¤�¬p ��
�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«L�

«L»��d©Y¬��d�s©Y»L�h¾
IV

«L»��d©s��ðcîx�c+R7�¦�7�¬��d«d¬�� / è�ËWÌdídÌLÿ�ÌdÆc�L¦ ê �
©Y»L�h¾^¤�¬��n���
²	æ>+dµO�UÊn�xûO¬� �«�� /
è�ËWÌdÌR�Lÿ�ÌUÍ
�L¦ êS¦�É�¥���¿S¬��d��� �W©Q¤��
³�¥��Q¿��Y¬W¾��� ���¤��x©Y»L�h¾�ËWÌdÌnÈ[�L¦L ��{·x�U½���¬� ��U»� �¬n¤�¬�©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ����
³�¬��~�d¤��W�~�d¤���«��x¿Y�[¨L¼��Q ���½��
¬n¤

IV
¾L¬

VII
«L»��d©c��Éx�U¿Y�U¥�¾��
��«{©Q�[¿Y�U�W�~�U»��Iôd±��n�
§%�Uç^«d¬��n��ª

¶�»L�Q«n©Q�U �¾�¸¹¥.Ás�Q»���«d¬���ª�°x���F��¤�¸¹¥3¢[¨L �¼��Q��ªO²	�U¥�¤��� �°x�Q­d �¬���ªO§�¬n©Q¤���©Y»��U�£¢
�U �¾���»��U¥�¬���ª
·x�U¾L�S�[¾¹�KJx�hÄn¬��n����¾�¥I¦

Ás¸¹¿S³���¤��U ���½��� ���ç^«d¬d»��d¤��O³�¬n©Q¤�¬d­d � �¬�©Q�� ���³�¥���¿S¬��d��¤��%� �W©Q¤��c�pûO¨L¥� ���¥��x ����\¥��U¾L¬��d�Y®
¤��dªL¶��n©Q¤�¥��U»���ñ�©Y«d¬�«d�Q ��\¨L¥�¨!ª�+RX��Q¥� �¬�¥���¿S�Q½
Ä�¥��UÊd¸¹¥ / ªL·x�U�\¥��U¾��� ��{©Y³���©Q�U ����S+d²	�d¤��W�~�d¤���®
«���d / ª}²��S�[¾�¨L ��U¥�¬W¾� �¬n¤�¬��~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«d¬�©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ����

“The Mandelbrod Competition”
ª

¥��W�U»���¿S��¥��U �¬�¼�¥��Q¿
Internet

è
I
�F­n©Q¤�¬���«d¬U�F³�»L�Q«n©Y �¬n¤�¬
«L»��d©Y��¥��U ��dô¹¬n¤�Êd¬�¥� �¬
³�»�ýp©{�� �¾���®

�d��¾�¨L�U»� �¬^ ��
¬n¤�Êd¬�¥�©[¬�¥����U ���¿Y�d¤�¬�¥�µs¬�¥�­d ��^¢[¨Lýp�F¾��
���Q�n�{ ��^³�¸¹¥��d¬n¤�¬
©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ����[³�¥��Q¿
¬�«�¤�¬U�F�d¥���ÅUÆdÆdÆ��L¦ êSª����d¥�¬�³��Qñ�©Y«d¬�«d�Q ��\¨L¥�¨!ª�+d±��n�U 6ðs�U»��UÊn�Uç{�Q� / ªR+dÁs�Q¥��\��»�¢[¥�¨�� ¬�� / ª)+�1x��®
¤�¸¹¥6É��W¤�¸¹¥ / ª*+Lþ¹ ��d�£��� ¬d��� / ª�¢[¬� �«n¨L¥�©x ��^©Y³���©Q�U �����²	�d¤��W�~�d¤���«��
��¾�¥I¦

É�¥��Q¿
 ��d©Q¤�¬d­Uó��d¤����Y¬W¾��� ��^³�¥��Q«L¥��d©Y �¬�©Q��©Y��³�¥��h¾�©Q¤��U�d��»��IôL°x���F��¤�¸¹¥�¢[¨L �¼��Q��è
II
�O¦ êSª

°x���U ��	²���¤��Q�n�£è
III

�O¦ êSªF¶� �¤�¬� £µs¬�¥���©Y¬��£è
I
�O¦ êSªD°x�W�U ¯æ �� ��Q��è

II
�O¦ ê
�¯¬n¤�Êd¬�¥

VI
«L»��d©

è
I
�O¦ ê[ ���þ¹���F ���¤����~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«L��©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ���­98I¶�»L�Q«n©Q�U �¾�¸¹¥ÀÁs�Q»���«d¬��Àè

I
�O¦ ê
�*°x���F��®

¤�¸¹¥�¢[¨L �¼��Q�	è
I
�O¦ êO ���É�¥�¬d»L�W¤� ���­
¤�¨L¥� ���¥Y+d¶x¤��U ��d©p§%�U¾L�Q� / 8�Jx¬�¥��
æ �Q¬�¥��\���Q�n��ª¹ð%�d��»L�Q ��

°x���F��¤�¥�¬��n��ª ¶� �¤�¬� £µs¬�¥���©Y¬��	�ºð%�d�W¤�¬n©Y»��U��ð%�W� ¬���©Q�	³�¬d»�¨L¼���»��¯ ��U�\¥��U¾��£ ���©Y³���©Q�U ����
+d²	�d¤��W�~�d¤���«���d / ªF�À�£³�¬W¾LÊd¬�¥��Q �«L¥�¸¹�* ��£²	²�î ©Q�À¨L¼��d©Q¤��n�U»��º¶�»L�Q«n©Q�U �¾�¸¹¥�Ás�Q»���«d¬���ª
µs¬�¥�­d ��{µs»��U�p�Q�n����¶� �¤�¬� ���­^µs¨L¥�¬��n��¦

É�¥���¿S ��U ����p¿Y���U�d¤�¬�¥���¤��W¤��x ��{§�¨�©Y�Q �©Y«��d¤��[¨L¼��Q ���¼��W©Y«��{�~�d¤��W�~�d¤���¼��W©Y«��[ç^«d¬d»���� åIàC�
B�
 ã Ó GIH�Ü�à Ü£ÞdK*B¹KLJ K Ò àW=�e ÑdÒnÓ G Õ G ª¹³�¬�³�¥��h¾�»L¬��p�Q ����� ��� ��Uç
�d¤��
©Y�Q«L½���­� ��6ð~²	µ.�
 ���§�¸¹«d¬��d¬W¾�©Q¤��d¬n¤�¬
 ����p²	é Ã6¤�¬d���U�n�{��»���½��W¤�¬� ��
³�¥�¬dëc¦¹°x¬\¼��Q��ª ÕFÜ�Ú Ð ß ã å�" ÕFÜf" ãFÒ Ö*�
B¹Ü�B�Þdà ã Ü�ÕFÜ�à Ü ³�¬��~�d¤��W�~�d¤���«��xÃ(b GFâpÕ GFàDK^â[Ü�àDKLâ[Ü�àDGFJ KLÞUß}G�ÞR
�ÞdàDK���Ü�Õ GFÖ�g b�á A,h ¦
þ!��³�¸¹¥��d�£³�¸!¤£¤���©Y��³�¥�¬��d�S�[¾¹�d¤���§�¨�©Y�� ��ÀËiFL¦ ÆnÈ�¦ ËWÌdínÅ��L¦�ð%³�¬�¥��h¾À��¿S­d�d»L�Q ���­n¤��� ���³�¬U®
¼��� ��U»���­6 ��d©Y«d¬�¥�¬�¾L¬n�Uñ��Q � ���Êd¸¹»����U¥�©Y«��d¤�� â[Ü�àDKLâ[Ü�àDG ßIÜ�Ü�ßIÜ Ó CDj! �Ø Ò âpG ãlk H~GFKLB Ã
T " Ò ÞdB Ò Ö¹à ÜÀâ[Ü�.£Ü�Ø�Õ Ò Þdà,GP�\ÕFÜnJ KnÕ GFK�àDK��\G�ÞR
�ÞdàDK���Ü�Õ GFÖ¯ÞdÜÀÞ ã Ü�B�Õ GFâpG.ÞdÜ�â Ò ÞR
�Þ
�\ÕFÜ�âpKnÕ GFàDGFàDK ú6ãFÒ H KLàIÕ Gºß Ò Õ��[K ã KnÕ�� G G,ÕFÜÀA á EGV�C

þ!²�ðº���~�d¤6�F �¬d�Y¬{¾L¬n©Q¤�¬�ñ� �©Q¤��n��ªd�U¿�ó^�[¬n¤�Ên�Q»L�S����¤�¨L«�©Q�d� ¬
¤�¥��I¦
ú 
 ã B Ò�Ã�¤��pÊd­UÄ���³�¸¹¥��d��¤��[ ��U½���¬� ��U»� ��6©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ���­^©p¨L¼��d©Q¤����p ��^¨L¼��Q ���½��I¦
m à ÒLãFÒ�Ã�³�¬p�d¥��W� �O ��[ú 
 ã B�GFàDK b�á A �
§�¨�©Y�s³�¥��Q¿xËWÌdínÅ��L¦U©Y�O³�¥�¬��d�S�[¾¹��� "�
 ã B Ò à Ò

ÞR
�ÞdàDK���Ü�Õ GFK6" Ò G Õ�� ÒLã â[Ü�àDG ßIÜ ¿Y�{¨L¼��Q ���½��6©[¨L¼��d©Q¤����W¤�¬� ���ËWí�¨L¼��Q ���½��6¬n¤�Ì{¬�«L¥�¸¹����¦
ð%»L�h¾��n��ó��d¤����Y¬W¾��� ��{�d¸¹��ÁO�U¥� ��{¨L¼��d©Q¤��n�d¤��d�Q¼��K�R�^¨L¼��Q ���«��{¬n¤�ËiF�¬�«L¥�¸¹����¦�·x��¤��Q¿S��¾��d�
©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ���­À³�¬¯�� �ë�¬�¥��~�d¤���«��*õ� �«��ºðs¤��Q¥��Q�n�*�,°x���F��¤�¸¹¥�²	�U¥�«d¬��À¬n¤� ��Uç
�d¤��*�p²	é
³�¬n©Y»L�h¾L¬��n�d¤��Q»� �¬
¿Y�U�W�~�d¤��d¤�¬�¥���� �W©Q¤���¦

É�¥��Q¿xËWÌdí�FO�L¦dûO�Q¬W¾L¬�¥�ûO¬� �¼��Q�p�O ��
I
�F­n©Q¤�¬�ª��pûO¬W¾L¬�¥{ûO¬U� ¬��x�O ��

II
�F­n©Q¤�¬�¦�É�¬U�¡ ��d¤��d¤�¸¹«

©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ���­n¤���©Y�
¥��U¿Sç^��¥�­d�n�d¤	«��d¤�¬�³�¬n©Y»L�h¾L¬��n�d¤��Q»� �¬
©Y�
³�¬d­d�d­d�n�d¤Iô¹É�¥�¬d»L�W¤��Q �¤�¨L¥� ���¥	Ã
È)F



É�»L¬��U¾�����ª¹§��Q³�¨LÊd»���«��U �©Y«��{¬d»����F³����U¾¹��ª!²��S�[¾�¨L ��U¥�¬W¾� ��^¬d»����F³����U¾¹��ª!µO�U»�«��U ����U¾¹��ª�É�¥�¬U®
»L�W¤��Q �¤�¨L¥� ���¥�Ã�µs»��U�Y¬d�Q�d�\¥��U¾Dª�É�¥�¬d»L�W¤��Q �¤�¨L¥� ���¥�Ã�õx� Êd¬d»���¾�¥I¦

§�¨�©Y�Q �©Y«��d¤����p²	é GFâ[Ü;E�åIJ Ü�ÞdàDGFÖ£B á4� " Ò G Õ�� ÒLã â[Ü�àDG ßIÜag á4�Kk h 5
•

ûO�Q¬W¾L¬�¥ÀûO¬� �¼��Q��è�ËWÌdídÌ6��ËWÌdÌdÆnêxÃ�¿S»��d¤� ��£� �h¾¹�U»��£��É�¥��U�d�Q½IªFµs¸¹»����U¥���­���²��� �©Y«!ª
ðcðcð~§08

•

µs¬�¥���©x°x���F��¤�¥�¬��6è�ËWÌdÌUÍLê~Ã�©Y¥���Êd¸¹¥��Q �� �h¾¹�U»���ðs¤�¬�«nÄn¬d»��Oª�éº�d�Q½���­98
•
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¶�ñ� �¾�Än¬��d�Q Iª�1x¬d»��U �¾���­98
•
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ÁO�U¥� ���ª�µs¸¹»����U¥���­98
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Ã�ËWÌdídÌ�ª¹ËWÌdÌ�Ëp�L¦
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©Y¸!©Q¤��Q¿Y�U ����c³�¬�²	¢ZJ�ªn�
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³�¬�²	¢ZJ�¦nÉ�¥��Q¿
ËWÌdíUÍ
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Ã*ËWÌdÌdí^�L¦ ª}éº¨�� �Q �Ã*ËWÌdÌdÌ^�*ÅUÆdÆdÆ^�L¦}÷º�{©Y»L�h¾��n��§�¨�©Y�
Ã�ÅUÆdÆ�Ë���ÅUÆdÆnÅ^�L¦!É�¸¹¥��d��� �W©Q¤��
 ��
¥��Q³�¨LÊd»���«��U �©Y«���¬d»����F³����U¾¹�{³�¬
²	¢ZJ ©Q�{��¿S�d¬dýx�n�U»��Iô

•

ð%�d��»L�Q ��^ï��d�W¤��U �¬��n�pÃ	ËWÌdÌdí��L¦ 8
•

Éx�U�d�Q»6µs�Q»�¼��Q��Ã6ÅUÆdÆdÆ��L¦ ª
�{�d¤�¬�¥���� �W©Q¤���ô

•

°x���U ���°x���F��¤�¥�¬��n�
Ã	ËWÌdídÌ��L¦ 8
•

Jx�� ��
É��W¤�¥��U«L���Q�n�[Ã	ËWÌdÌUÍ{�L¦ 8
•

Éx�U�d�Q»6µs�Q»�¼��Q��Ã�ËWÌdí�FLª¹ËWÌdídí��L¦
 ���þ!²�ðº¨�©Y³��hÄ���¤��[©Q��ô

•

Jx�� ��
É��W¤�¥��U«L���Q�n�[Ã	ËWÌdÌR��è
II
�O¦ êO�
§�¨�©Y�R8

•

Éx�U�d�Q»6µs�Q»�¼��Q��Ã�ËWÌdÌdÌ�è
II
�O¦ êO�d¸¹�
ÁO�U¥� ��{��ÅUÆdÆdÆ�è

I
�O¦ êO�
§�¨�©Y�d¦

îp¤�Êd¬�¥� ��º³�¸¹¥��d�.� �W©Q¤��À���~�d� ��³�¥��Q¿ÀËWÌdÌ�F��ìËWÌdÌdí*�L¦
èp1p�d©Y«d¬��d¬LêSª�ËWÌdÌdí*�L¦
èøÉ�»L�Q�d�Q ¹êSª
ÅUÆdÆdÆ��L¦Dèø§�¨�©Y�[��éº¨�� �Q ¹êS¦

�x¼��d©Q¤� ���½��6�
²��S�[¾�¨L ��U¥�¬W¾� ��d¤���¬d»����F³����U¾¹�^³�¬
�~�d¤��W�~�d¤���«����6»��� ��\�d��©Q¤���«��{��²�¬n©S®
«L�n�^©Q��ô

•

·���«d¬d»��Uñ6µs¸¹¥�¿S�Q��Ã	ËWÌdÌdÆ��L¦ 8
•

Jx�� ��
É��W¤�¥��U«L���Q�n�[Ã	ËWÌdÌ�Ëp�L¦
ÈUí



þ!�U¾L¬\¼� ���«d¬� �«n¨L¥�©Y��©Q�{³��Q¼��Q»���»���¨L¼��Q ���½���¤��dô
•

Éx�U�d�Q»6µs�Q»�¼��Q��Ã�©Y³���©Q�U ����
²	¢ZJ�q Ì�F�8
•

ð%��»��d��­
Ás�Q»�«d¬��n�
Ã�©Y³���©Q�U ����
²	�d¤��W�~�d¤���«��*8
•

±��n�^§%�Uç^«d¬��n�[Ã�©Y³���©Q�U ����
²	¢ZJ�q Ìdí�¦
îx³�¥��h¾L�Q»L�Q �¬c¤�¥�­dÊU�n�~¾¹��©Y�~¬n¤�Ên�Q»L�S�
�Iªh¼�� Ô*ß Ò H�Ü�à Ü�" Ò^á�� j'B Ñ�ã CLä[åIÞdK�K[ÕFÜ�Ú Ð ÞUGIH Ð

ÕFÜ�à Ü�Ô*ß Ò H�Ü*B*E�
 H Ñ Ü ã GFÖ<" ã K��N" Ò Þ\H K Ó Õ GFàDKY" KLà ÑdÒnÓ G Õ G ¦�ûO­{¾�¸¹»��
�6¨�©Y³��hÄ���¤��[©Y�
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�ÞdàDKLB¹Ü[gr=�?�e Î4H =�?�e�? Ñ Csh-�
E ÒLã Ö�ÕFÜ � å� �â Ó�� GFKLB¹Ü�G Ñ HcCFÜ�Þ�C k H~GFÜ�ÕFÜ*ä
Ü�KLB¹Ü�g Ò à4=�?�e O G Ó}Ò ÞdK Ñ Ü�h\C
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¨L¼��Q ���½��
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I
�O¦ ê�Ã�ËWÌdÌnÅ�ª¹ËWÌdÌR��ª!ËWÌdÌUÍ{�L¦ 8
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II
�O¦ êr8

•
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I
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40 YEARS ROUSSE PUPILS MATH CIRCLES

Sv. Bilchev

The present paper is devoted to 40 years Rousse Pupil Math Circle and it is read on

December 03, 2000, during the special Scientific Session, organized by University of

Rousse, Unioin of Bulgarian Mathematicians – Rousse, Union of Bulgarian Scientists –

branch Rousse, Centre for Pupils Technical and Scientific creation and Mathematical

School – Rousse. The paper is published in its original version without any restrictions

for preserving of its spirit and its message, and for throwing the necessary light upon

an unique phenomenon in mathematics education which have not only regional and

national but and international character and measuring.
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