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Öu×9Ø%ÙÇÚÜÛrÝbÞàß`á�Ú�ØSÝ�âãÚ«ä³å6áÜßeæ;Ýbá�ÝcÛ�ÝcØYÛSÙcç 1 2 è åSÝcÞ³ÝEßeÞ¾Ý�ä�â7×ä³åYÚ«ØSé4Ù}â7Ý�êcßeØ�ÛS×�ä³×�Ú´ä�âãåSÚ�á«Ý�á«ÝRßsë�Ú«ØSé�ä³åSÝ�á«Ú�ØSÝ�Ú«Ø'ìSá�ß+ê�Ý+ç�í6Ý�êcßeØ�î+Ûr×yØS×9ä³åSÚ�ØSé4îï ä¾åSÚ�ØSð#×eñwß+ÛSÛrÚ�ØSé`òbÝcÞ³×`ä³×�ß�Ø�óSô}æ;ÝbÞ�õ�ß9ØYÛ#â7Ý�êbß9Ø#öYÚ�ì#ä³åYÝ�á�Ú«ØYÝ9ç ï¼÷ ÞHÞ¾×eä�ßZä¾Ý�Ú´ä  cø+ù
ÛrÝcé9Þ¾ÝbÝcÙcú0âãÚ´ä¾åOä¾åSÝ�Ù¾ßeô�Ý�Ý�û@Ýcê�äRç õ 2 1 í6Ý�êcßeØ�êb×9ô}æYÚ«ØSÝä³åYÝcÙ³Ý�×9ì;ÝbÞ�ßZä¾Ú«×+ØYÙbú%ßeá«ä³åS×+óSé9å
ä¾åSÝ�×9ØYá«ü�Ú«Ø4ä¾ÝbÞ¾ÝcÙÇä³Ú�ØSé�ê�×+ô}æSÚ�ØYßeä³Ú�×9Ø
Ú�Ù�öYÚ�ìSìSÚ�ØSé�ä³åYÝ}á�Ú«ØSÝä�âãÚÜê�Ý9ú�âãåSÚÜê�å�é9Ú�ë9ÝcÙuóYÙuä³åYÝ�×+Þ³Ú�é9Ú�ØYß9áSýYé+óSÞ³Ý+ç0í�Ý¹êbß9Ø�ô�ßeð+ÝHß�ô}óSá«ä³Ú�ìSá�Ú�êcßZä¾Ú«×+Ø�ä�ßeæSá�ÝH×9ñä³åYÝ¹×9ì;ÝbÞ�ßZä³Ú�×9Ø%Ùbþ Ûr×�ØS×9ä³åSÚ�ØSé öYÚ�ìÛr×�ØS×eä¾åSÚ�ØSé ×+Þ³Ú�é9Ú�ØYßeá öYÚ�ìSì;ÝcÛö%Ú«ì öYÚ«ìYì%ÝRÛ ×+Þ³Ú�é9Ú�ØYß9á ×+Þ ÿ �ÿ ÿ �
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� ×9äEë+ÝbÞ¾ü6Ý��Sê�Ú«ä³Ú�ØSéYç��7órä`ê�×+ØYÙÇÚÜÛrÝcÞ�ßeØ'Ý��4óSÚ�á�ßeä³ÝcÞ¾ß9áwä¾Þ³ÚÜßeØSé+á«Ý�ê�órä¾×9óräRú>ìSÚ�ØSØSÝRÛ�ä³×Ù³×9ô�Ýkêbß9Þ¾ÛSæ%×4ßeÞ�Û ú+Ù³×�ü9×+ó�êbß9Ø�Þ³×9ä¾ßeä³ÝkÚ«äcç è åSÝcÞ³ÝHßeÞ¾Ý�ä�â7×�×eä¾åSÝbÞuì%×4ÙÇÚ«ä³Ú�×9ØYÙuá�Ýcßsë�Ú«ØYé¹ä³åSÝä³Þ¾ÚÜßeØSé+á«Ý�Ú«Ø
ìSáÜß9êbÝ9úSêb×9Þ¾Þ³ÝRÙÇì;×9ØYÛSÚ«ØSé�ä³×�Þ¾×eä�ßZä¾Ú«×+ØYÙ7×eñ  	�eù ßeØ%Û ��
+ù ÛrÝbé+Þ³ÝcÝcÙcç
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rotation 120 degrees (s)
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1

rotation 240 degrees (s^2)
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 ÿ ���Ú�ôEÚ�áÜßeÞ¾á«ü�â7Ý¹êbßeØ�ô�ßeð9Ý�Þ¾Ýbé9óYá�ß9Þwì;×9á�ü4é+×9ØYÙ7âãÚ«ä³å
ßeØ�ü�Ø�óSô}æ;ÝbÞ�×9ñ�Ù³Ú�ÛrÝRÙbúrß9ØYÛ�êb×9Ø��Ù³Ú�ÛrÝcÞ�ä¾åSÝbÚ�Þ�Þ¾×eä�ßZä¾Ú«×+ØYÙbú�ð9ÝcÝbìSÚ�ØSé#ä¾åSÝ�×+órä³á�Ú�ØSÝ�×9ñãä³åSÝ�ýYé9óSÞ¾Ý�êb×9ØYÙÇä¾ß9Ø4äcç#í6Ý�êcßeØOßeáÜÙ³×Ý���ä¾ÝbØYÛpä¾åSÝ�ÚÜÛrÝRß
ä³×yß�ê�Ú�Þ¾êbá«Ý�âãÚ´ä¾å�ß#ô�ßeÞ¾ð6Ù³×9ô�ÝcâãåSÝbÞ¾Ý�×9ØOÚ«ä��>ä³åSÝcÞ³Ý�ßeÞ¾Ý�Ú«Ørý%ØSÚ´ä¾Ýbá�üô�ßeØ�üyÞ¾×eä�ßZä¾Ú«×+ØYÙ¹Ú�Ø�ä³åSÚÜÙ}êcß9Ù³Ý9ú�é9Ú�ë�Ú«ØSé#ó%Ù�ß
é+Þ³×+óSìpâãÚ´ä¾å�ßeØ ï óSØYê�×+óSØ4ä¾ß9æSá«ÝsõàÚ�ØrýYØSÚ«ä³ÝØ�óSô}æ;ÝbÞ¹×9ñ7ô�Ýcô}æ;ÝbÞ�Ùbç è åYÝcÙ³ÝEé+Þ³×+óSìYÙ¹ß9Þ³Ý�êbß9á«á�ÝcÛ������������bú0×9Þ������� "!�âãåSÝcÞ³Ý# �ÚÜÙàä³åSÝØ�óSô}æ;ÝbÞu×eñ�Ù³Ú�ÛrÝRÙbç$��×}×9óSÞwýYÞ¾ÙÇäwé+Þ³×+óSì�Ú�Ù%����� 
 ú+ä³åSÝkä³Þ¾Ú�ß9ØSé9á�Ý&������'+ú9ä¾åSÝHÙ(�4óYßeÞ¾Ý&�����*)9úßeØ%Û�Ù³×�×9Ø�çè åSÝàØSÝ���äkÙÇä³Ýcì�ÚÜÙ7ä³×Eä¾ß9ð9ÝHä³åSÝ¹ì;×9á�ü�é9×+ØYÙbú�Ú�Ø�×+óSÞ�êbß+ÙÇÝHä³åYÝHä¾Þ³ÚÜßeØYé9á�Ý9úr×eû#ä¾åSÝ¹êbß9Þ¾Û+�æ;×+ßeÞ�Û ç � ×Zâhâ7ÝàêbßeØ�ØS×eä�×9ØSá�ü�Þ¾×eä¾ßeä³Ýkä³åSÝcô�úræYóräãâuÝ�êbßeØ�öYÚ�ì`ä³åYÝbô ß9Þ³×+óSØYÛ`ß9Ø�ß,�rÚÜÙbúé9Ú�ë�Ú«ØYé�óYÙãä³åSÞ¾ÝbÝàØSÝcâ ÙÇä¾ßeä³ÝcÙ ï ßeØYÛ�×+ì%ÝcÞ¾ßeä³Ú�×9ØYÙuä³×�é+ÝbØSÝcÞ¾ßeä³ÝHä³åSÝ�ÙÇä¾ßeä³ÝRÙbç õ
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3 2

Flip or reflection around the top vertex (t)

3

2 1

Flip or reflection around the left vertex (l)

2

1 3

Flip or reflection around the right vertex (r)
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� ñuü+×9ó�ö%Ú«ì�ä³åSÚÜÙHä¾ß9æSá«Ý ï ×9ÞHä³åS×4ÙÇÝE×eñuä³åSÝ�×eä¾åSÝbÞA�����}é+Þ³×+óSìYÙ�õ�ß9Þ³×+óSØYÛyß�ÛrÚÜßeé+×9ØYß9áñ�Þ¾×9ô ä¾åSÝàä³×+ì
á«Ýbñ ä�ä³×�ä¾åSÝ�æ;×eäÇä¾×9ô Þ³Ú�é9å4äcúYü9×9ó
é+Ý�äãä³åYÝ�Ù³ß9ôEÝàä�ßeæSá�Ý9úYâãåSÚ�ê�å
ÚÜÙãØS×9ä�ä³åSÝñ�óSá�á ä¾ß9æSá�Ý¹×eñ�ä¾åSÝàä³Þ¾ÚÜßeØSé+á«Ý+ç
� ó%Ù�ä`ß9Ù�â7Ý#êbß9Ø'á�×�×9ðOßZä�ä¾åSÝ#Þ³×9ä¾ßeä³Ú�×9ØYÙE×eñàßeØ�üOì;×9á�ü�é9×9Ø�ú>âuÝ#êcßeØ�á«×�×9ð'ßZä�ä³åSÝÞ¾×eä¾ßeä³Ú�×9ØYÙ*�köYÚ�ìYÙ0×eñ ßeØ�ü�ì%×+á«ü�é9×+Ø�ç è åYÚ�Ùuê�áÜß9Ù¾ÙÈ×eñ@é9Þ¾×9óSì%Ù0Ú�Ùwð4ØY×ZâãØEß+Ù>ÛrÚ�åSÝcÛrÞ�ßeá ï îZä�â7×��ñVß9êbÝcÛSî4õué9Þ¾×9óSìYÙcú�×9ÞW���6�J @ú 
 ß9ØYÛ�ä³åSÝàñ�óSá�á�é+Þ³×+óSì�×9ñ�ä¾åSÝàä³Þ¾Ú�ß9ØSé9á�ÝàÚ�Ù8�#�b� ' ç
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è åSÝbÞ¾Ý�� ÙwÙ³×9ô�Ýbä³åSÚ�ØSé¹ÝbáÜÙ³Ý�âuÝHêbßeØ�á�Ýcß9Þ³ØEñ�Þ¾×9ô ä³åSÝkä³Þ¾Ú�ß9ØSé9á�Ý9çE��×�×+ð�ßZäwä³åSÝ�ÙÇÝN�+óYÝbØYêbÝ×eñ�Ø�óSô�æ%ÝcÞ¾Ùw×eñ�ÝRß9ê�å�ä³Þ¾ÚÜßeØSé+á«Ýãý%é9óSÞ¾Ý9ú�Ù�ä�ßeÞ³ä³Ú�ØSé¹ñ�Þ¾×9ô ä³åSÝkä³×+ì`ë9ÝcÞÇä¾Ý���ßeØYÛ�é+×9Ú�ØSé}êb×9óSØ��ä³ÝcÞ¾êbá«×rê�ð�âãÚÜÙÇÝ+ç è åSÝ`ýYÞ¾ÙÇä�ä¾åSÞ³ÝcÝ9ú�ä³åYÝ`ô�Ýbô}æ;ÝbÞ�Ù�×9ñ&���+��'9ú0é9Ú�ë9Ý ï   ú � ú x õ�ú ï � ú x ú   õ�ú0ßeØ%Ûï x ú   ú � õ^� ï   ú � ú x õ ×9ØEßkêbü�êbá«ÚÜê7ê�×9Ø�ë+Ýbü9×+Þ�æ;Ýbá«äcç è åSÝ7×eä³åYÝbÞ=ä³åSÞ¾ÝbÝ7é9Ú�ë9ÝuóYÙ ï   ú x ú � õ�ú ï x ú � ú   õßeØ%Û ï � ú   ú x õ�ç è ×+é9Ý�ä¾åSÝbÞàä¾åSÝ`Ù³Ú��pÙÇÝN�+óYÝbØYêbÝcÙ�ñ�×9Þ¾ô ß9á«á>ä³åSÝ�ì;×+Ù¾ÙÇÚ�æSá�Ý�ì%ÝcÞ³ô�órä¾ßeä³Ú�×9ØYÙà×9ñä³åYÞ³ÝcÝHÝcá«ÝcôEÝcØ4ä¾Ùcç è åSÚ�Ù7ÚÜÙãß9ê�ä³óYß9á«á�ü`ß�êb×9Ú�ØYê�ÚÜÛrÝcØYê�Ý+ú4é+Ú«ë+ÝbØ�åS×Zâhâ7Ý�ÛrÝbýYØSÝRÛ`ä¾åSÝàé9Þ¾×9óSì_�Ú�Ø�é9ÝcØSÝbÞ�ßeá^���6�  åYß9Ù �,� Ýcá«ÝcôEÝcØ4ä¾Ù�� � Þ¾×eä�ßZä¾Ú«×+ØYÙuß9ØYÛ � ö%Ú«ìYÙ���âãåSÚ�á«Ý�ì%ÝcÞ³ô�órä¾ßeä³Ú�×9ØYÙåYßsë+Ý¹Ø_� � �%Ýcá«Ýcô�ÝbØ4ä¾ÙcçW�7óräkä¾åSÝ}ì;ÝbÞ¾ô}órä�ßZä¾Ú«×+ØYÙã×eñ � Ýcá«ÝcôEÝcØ4ä¾ÙkÛS×�Ú�Ø
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Inner Aut/Conjugations

Mappings

Mappings/Morphisms and their Subgroups

Endomorphisms

Automorphisms

Subgroups

Normal/Invariant

Characteristic

Fully Invariant

� Ú�é9óSÞ¾Ý   þ
	�ß9ìSìSÚ�ØSé+Ù�åYÚ«ÝcÞ¾ß9Þ¾ê�å�ü
Ý��4óYßeä³Ú�×9Ø�ß9æ%×Zë+Ý�ÙÇåS×Zâ�Ùãä³åYßeä�ß`êb×9Ø,��óSé4ßZä¾Ú«×+Ø�ñ�×+á«á�×Zâ7ÝcÛ�æ�ü
ß�ê�×9Ø���óSé+ßeä³Ú�×9Ø
Ú�ÙHß`ê�×+Ø,��ó��é+ßeä³Ú�×9Ø�ç � ñ�â7Ý�ô�ßeì`ÝRß9ê�å�Ýbá�Ýbô�ÝcØ+ä Þ ×9ñ_î ä¾×�ä¾åSÝHêb×9Ø,��óSé4ßZä¾Ú«×+Ø Þ ã ! á Þ êbß9óYÙÇÝRÛ�æ�ü�ä¾åYßZäÝbá�Ýbô�ÝcØ+äãâ7Ý¹åYßsë9ÝàßEåS×9ô�×+ôE×+Þ³ìYåSÚ�ê�ô�ßeìYìSÚ«ØYé�ñ�Þ¾×9ô îxä¾× ÿ �v� ï î¹õ�ç
� A ®
Ï�Ô0ÏA�7F�GkÔ5�bI�F5���ÎÏ�DRÔ
�#Õ#ÒcÒ*­���D��¹Ï�Ô5��Ï�D�F Ë Õ � ÓEÔ0B�Õ#Ð
I
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ä³×�ä³åSÝ�×eä³åYÝbÞkÝcá«Ýcô�ÝbØ4ä¾Ù×eñ�ä³åYßeä�é+Þ³×+óSì�ç5��×Eô}óSá«ä³Ú�ìSá�Ú�êcßZä³Ú�×9Ø�Ú�Ø�ä¾åSÝ�ñVß9ê�ä¾×9Þ7é9Þ¾×9óSì�êbß9Ø�æ;ÝHä¾åS×9óYé9å4ä7×9ñ=ß9Ù7ô�Ýbô �æ;ÝbÞ�ÙÇåSÚ�ì#Ú�Ø�ê�×+Ù³Ý�ä�Ùã×eñ0ä¾åSÝ}ÙÇä¾ßeÞ³ä³Ú�ØSé�é+Þ³×+óSì�ç � ñ�í ÚÜÙkß�ØY×9Þ¾ô�ß9á�ÙÇóYæSé9Þ¾×9óSì
×9ñ$îEúG¢+í Ú�ÙÚ�Øy×9ØYÝEêb×+Ù³Ý�ä�ß9ØYÛ ¤ í ÚÜÙHÚ�Ø�ß9ØS×eä¾åSÝbÞRú;ä³åSÝcØ�Ú�Øyé+ÝbØSÝcÞ¾ß9áI¢+í ¤ í é9×�ÝcÙkä³×�×9ØYÝEêb×+Ù³Ý�äH×9ñ
îEúYß9ØYÛ ¤ íô¢+í ô�ßsü`é+×}ä¾×�ü9Ý�ä�ß9ØS×eä¾åSÝbÞRç5�uóSä�ØS×eä�âãåSÝcØÓíö¥ó�Eç

� ×+Þ`ô}óSá«ä³Ú�ìSá�Ú�êcßZä¾Ú«×+Ø�×9ñàêb×+Ù³Ý�ä�ÙEä³×�æ;Ýyê�×+ôEô�órä¾ßeä³Ú�ë9Ý
â7Ý#ØSÝbÝRÛý¢ ¤ ßeØYÛ ¤ ¢Oä³×�é+×ä³×
ä¾åSÝ`Ù¾ßeô�Ý`ê�×4ÙÇÝbäcú?¢ ¤ � ¥ ¤ ¢��Eú�×+Þ�Ú�Ø�ä¾ÝbÞ¾ô�Ù¹×eñãê�×+ØYê�Þ¾Ý�ä¾ÝEÝcá«Ýcô�ÝbØ4ä¾Ùl¢ ¤ � ! ¥ ¤ ¢+� 
 ç
 cù



�7órä�â7Ý}êbß9Ø�ä�ßeð+Ý0� ! ä³×�æ;Ý ÿ ß9ØYÛ�é9Ýbä&¢ ¤ ¥ ¤ ¢n�eúSâãåSÚÜê�å�ÚÜÙ�Ý��Sß9ê�ä¾á«ü`ä³åSÝ}ÛSÝ�ýYØSÚ«ä³Ú�×9Ø#×9ñê�×+ô�ô}órä�ßZä³×+Þ¾Ù�� � ñ;ä³åYßeä>â7ß+Ù=ä³×�×�ñVß9ÙÇäÈä³åSÝcÞ³Ý�ÚÜÙÈßHá�×9ØYé9ÝbÞÈÛrÝcÞ³Ú�ëZßZä¾Ú«×+Ø�þ`¢�� ¤ � ¥¡¢ ¤ �A� ¥
¢ ¤ � ¥ ¤ ¢��A� ¥ ¤ �0¢��Eç

y ä³åYÚ«Þ�Û�ßeá�æ;ÝbÚ«äHê�óSÞ¾Þ¾ÝbØ4ä³á�ü�á�ÝcÙ¾ÙãÞ¾Ú«é+×9Þ¾×9óYÙ7â�ßsü�×eñÈá�×�×9ð�Ú«ØYé`ßZä�Ú«äHÚÜÙãä³å%ßZäkÚ�Ø#ô�ßeð�Ú«ØYéä³åYÝãñVß9ê�ä³×9Þwé9Þ¾×9óSìEâuÝkåYßsë9Ý�é+ßeä³åSÝcÞ³ÝRÛEóSì`ßeá�árä³åYÝkê�×+ôEô�órä¾ßeä³×+Þ¾ÙÈ×9ñvî Ú�Ø4ä³×k� ßeØ%ÛEä³åSÝcØô�ßeìSì;ÝcÛ�ä¾åSÝbô ßeá�á�ä¾× ÿ ç � ×9Þãä¾åSÝ¹ñVß9ê�ä³×+Þ�é9Þ¾×9óSì�ä¾×`ØS×eäHæ%Ý}ß9æ%Ýcá«ÚÜßeØ
×+ØSÝ�×eñ�ä³åYÝ}×eä¾åSÝbÞÝbá�Ýbô�ÝcØ+ä�Ùw×9ñ`î21�� ô�óYÙ�ä�æ;Ý�ß�êb×9ô�ô}óSä¾ßZä¾×9Þ ï Ú«ñ�ä³åYÝk×9ØYá«ü�ê�×+ô�ô}órä�ßZä³×+ÞwÚÜÙ ÿ ä¾åSÝké+Þ³×+óSìÚÜÙ�ßeæ;Ýbá�Ú�ß9Ø%õ�ç%�7órä�ä¾åSÝ}ìSÞ¾Ý��¼Ú�ô�ß9é9Ýà×eñ�ä³åYÚ�ÙHê�×9ô�ô�órä¾ßeä³×9ÞHêbßeØYØS×eä�æ;Ý}ß�ê�×+ô�ô}órä�ßZä³×+Þ�×9ÞìSÞ¾×rÛróYê�ä�×9ñ�ê�×9ô�ô�órä¾ßeä³×9Þ�ÙàÚ�Ø îEú=æ;ÝcêcßeóYÙ³Ý�ä³åS×4ÙÇÝ�å%ßsë9Ý`ßeá�á>æ;Ý`ô�ßeìSì;ÝcÛ6ä¾× ÿ çÓ��Ú�ØYê�ÝåS×+ôE×+ô�×9Þ¾ìSåSÚÜÙÇô ìSÞ³ÝRÙÇÝcÞ³ë+ÝcÙ7é9Þ¾×9óYì
ÙÇä³Þ¾óYê�ä³óSÞ¾Ý�×9ØYÝ¹ôEÚ�é9å4äHÙ³óYÙ³ì%ÝRê�ä�ä¾åSÚÜÙkô�Ú�é9å4äkØS×9äkæ%Ýä³åYÝ�êbß+ÙÇÝ+ç � ØOß#Ù³ÝbØYÙ³Ý�âuÝ�å%ßsë9Ý�é+ßeä³åSÝcÞ³ÝRÛ�ß9á«áwä³åSÝ�ØS×9Ø��¯ê�×+ô�ô}órä�ßZä³Ú�ë�Ú´ä�üy×eñ&î Ú«Ø4ä³×�ßæYß9é�ß9ØYÛ�ä³åSÝcØ
Ù(�4óSÚÜÙÇåSÝRÛ`ä¾åSÝ¹æYß9éYç

I’

C

aC

bC

abC

Ê}Ê 3 ��Ó ®
GkÔ54 ÔEÔ#GkÔ A B�ÌÑÌ Õ�F�Ï�F0B�Ô Ë Õ � Ó�Ô0B�Õ#Ð
I
�7óräwâãåSÚ�á�Ýãä³åSÝ�ñVß9ê�ä¾×9Þ>é+Þ³×+óSìE×eñ?� Ú�Ùußeá�â7ßsürÙÈßeæ;Ýbá�ÚÜßeØ�ú+�-Ú«ä¾Ù³Ýbá«ñ ØSÝbÝRÛ�ØS×eäuæ%Ý+ú+Ú�Ø�âãåSÚÜê�åêbß+ÙÇÝ}âuÝEêbßeØyá«×�×9ð�ñ�×+Þkä¾åSÝEêb×9ô�ô}óSä¾ßZä¾×9Þ�Ù�×9ñp� ßeØYÛ#ä³åSÝ�ÙÇóYæSé9Þ¾×9óSì#Ú�Ø±� ä³åSÝcü�ñ�×+Þ³ôR�Ù³óYê�åOßeÞ¾Ý`êbß9á«á�ÝcÛpåSÚ�é9åYÝbÞ�×+Þ¾ÛrÝcÞ}ê�×+ô�ô}órä�ßZä³×+Þ}Ù³óSæSé9Þ¾×9óYìYÙ ï ß9á�Ù³×yÛrÝcÞ³Ú�ë9ÝRÛpÙÇóSæYé9Þ¾×9óSìYÙ�õ�ç
� ñ�ä³åSÝ�×+Þ³Ú�é9Ú�ØYß9áãé9Þ¾×9óSì¡î�ÚÜÙ�ýYØYÚ´ä¾Ý#ä³åSÝcØ ä³åSÚÜÙ�ìSÞ¾×rê�ÝRÙ³Ù�ô�óYÙ�ä`×+æ�ë4Ú�×9ó%ÙÇá�ü�ä³ÝcÞ³ô�Ú�ØYßZä¾Ý��ÝbÚ«ä³åYÝbÞãâ7ÝHý%ØYÛ
ßEÙ³óSæSé+Þ³×+óSì�âãåS×+Ù³Ý�êb×9ô�ô}óSä¾ßZä¾×9Þ�Ù³óSæSé+Þ³×+óSì�ÚÜÙ�Ú´ä�ÙÇÝcá´ñ�úY×9Þãâ7Ý�Þ¾Ýcß+ê�å�ß9Øßeæ;Ýbá�ÚÜßeØ
ê�×9ô�ô�órä¾ßeä³×9Þ�Ù³óSæSé+Þ³×+óSì�âãåS×+Ù³Ýà×ZâãØ�êb×9ô�ô}órä�ßZä¾×9Þ�Ù³óSæSé9Þ¾×9óYì�ÚÜÙ�ÙÇÚ�ô�ìSá�üôÈ ÿ Ë ç� ×+Þ�Ý��Sß9ôEìYá«Ý¹ä¾åSÝ�ä¾Ý�ä¾Þ¾ß9åSÝcÛrÞ�ßeá�é9Þ¾×9óSìÓþ ) åYß9Ùkß`ê�×+ôEô�órä¾ßeä³×+ÞkÙÇóYæSé9Þ¾×9óSì
ÚÜÙÇ×+ô�×9Þ¾ìSåSÚÜêä³×�ä³åYÝ 
 �)é+Þ³×+óSì�ú@âãåSÚÜê�å�ÚÜÙ¹ßeæ;Ýbá�ÚÜßeØ�ç�Öu×9Ø�ë9ÝcÞ¾Ù³Ýbá�ü�ä¾åSÝ�Ú�êb×+Ù¾ßeåSÝRÛrÞ�ßeá�é9Þ¾×9óSì±þ � åYß9Ù�ØS×ï ìYÞ³×+ì%ÝcÞ�õuØS×+Þ³ô�ßeá�Ù³óSæSé+Þ³×+óSìYÙ7âãåYßeä¾Ù³×4Ýcë9ÝcÞcúrßeØ%Û�Ú«ä¾Ù�êb×9ô�ô}óSä¾ßZä¾×9ÞãÙ³óSæSé9Þ¾×9óYì�ÚÜÙ8þ � çè åSÚÜÙàé9Ý�ä�Ù�âãÚ´ä¾åSÚ«ØpÙ³Ú«é+å+äà×eñwä³åSÝ�óSØYÙ³×9á�ëZßeæSÚ�á�Ú´ä�ü#×9ñwä³åYÝÉ�4óSÚ�Ø4ä³ÚÜêeú ë�ÚÜß�Þ¾ÝcÙ³óSá«ä¾Ù�âãåSÚÜê�åä³åYÚ�Ù�ìYßeì;ÝbÞEêbß9Ø�×9ØSá�ü�ô�ÝcØ+ä¾Ú«×+Ø�á«Ú�é9å4ä¾á«ü+ç76U�r×9á�ësß9æSá�Ý���é+Þ³×+óSìYÙ�ß9Þ³Ý�×9ØSÝRÙ�âãåSÚÜê�å�åYßsë9Ý`ß

 9 



ê�åYß9Ú«Ø ×9ñ}ÙÇóSæYé9Þ¾×9óSìYÙcúãÝcß+ê�åhØS×+Þ³ô�ßeáHÚ«Øhä³åSÝ6ØSÝ���ä�á�ß9Þ³é+ÝbÞ�Ù³óSæSé+Þ³×+óSì�úãÝcß+ê�åhâãÚ«ä³å-ß9Øßeæ;Ýbá�ÚÜßeØ�ñVß9ê�ä³×9Þãé+Þ³×+óSì�úSâãÚ«ä³å
ä¾åSÝ}ê�åYß9Ú«Ø�ä¾ÝbÞ¾ôEÚ�ØYßeä³Ú�ØSé�Ú«Ø ÿ çXþ � ê�×+Þ³Þ¾ÝcÙ³ì;×9ØYÛSÙuä¾×�ÙÇ×+ô�Ý�4óSÚ�Ø+ä¾Ú�êHÝ��4óYßeä³Ú�×9Ø�ú�ßeØ%Û`ÚÜÙwØS×9ä�Ù³×9á�ëZßeæSá�Ý9ú�åYßsë�Ú�ØSé�ØS×EØS×+Þ³ô�ßeá;ÙÇóYæSé9Þ¾×9óSì%Ù>ä¾×}Ýbë+ÝbØ�Ù�ä�ßeÞ³äß�ê�åYßeÚ�Ø�ç
ÊA� ACGkD�F�GkÔ0Iè åSÝR�98�©"¨:8;�E×9ñwß`é+Þ³×+óSì#Ú�Ùkä³åYÝEÙ³Ý�ä�×eñ>é9Þ¾×9óYì#Ýbá�Ýbô�ÝbØ4ä¾ÙHâãåSÚÜê�å�êb×9ô�ô}órä¾Ý}âãÚ«ä³å�Ýcë9ÝcÞ³üÝbá�Ýbô�ÝcØ+äàÚ�Ø�ä³åYÝEé+Þ³×+óSì�ç � ×9äHä¾×�æ;Ý�ê�×9ØSñ�óYÙÇÝRÛ�âãÚ«ä³å�ä³åSÝ�ê�×+ô�ô}órä�ßZä³×+Þ¾Ùcú@âãåSÚÜê�åyô�ßeð+Ýä�â7×OÝbá�Ýbô�ÝbØ4ä�Ù�ê�×+ô�ô}órä¾Ý9ú�æSóSä�ØSÝcÝcÛrØ_� ä�ä³åSÝcô�Ù³Ýbá�ë9ÝRÙ�êb×9ô�ô}órä¾ÝyâãÚ«ä³å-ß9Ø�ü+ä¾åSÚ�ØSéYç yê�ÝcØ4ä³Þ�ßeá Ýbá�Ýbô�ÝcØ+ä��H×+æ�ë4Ú�×9ó%ÙÇá�ü�×+æ%Ýcü�Ù Þ �&¥ó� Þ ñ�×+Þkßeá�á�é+Þ³×+óSì�Ýcá«Ýcô�ÝbØ4ä¾Ù Þ ç è åSÝ}ê�ÝcØ4ä³ÝbÞÚÜÙ¹ß�Ù³óSæSé+Þ³×+óSì�þ Þ � ! � 
 ¥ � ! Þ � 
 ¥ � ! � 
 Þ ú�Ù³×�ä³åSÝ�ìSÞ¾×rÛróYê�ä�×9ñwä�â7×#ê�ÝbØ4ä¾Þ¾ß9á�Ýcá«Ýcô�ÝbØ4ä¾ÙÚÜÙ�Ú«ä¾Ù³Ýbá«ñÈß�ê�ÝbØ4ä¾Þ¾ß9á�Ýbá�Ýbô�ÝbØ4äRç y ØYÛ�ä¾åSÝ}Ú�Ø�ë9ÝbÞ�Ù³Ý�×9ñ>ß`ê�ÝcØ+ä¾Þ¾ß9á�Ýbá�Ýbô�ÝcØ+ä�ßeáÜÙÇ×`êb×9ô�ô}órä¾ÝcÙâãÚ«ä³å
Ýbë+ÝbÞ¾ü+ä¾åSÚ�ØSéYþ

Þ � ã ! ¥r�
Þ ¥r�J�
Þ ¥å���

� ã ! Þ ¥ó�£¥ Þ � ã !è åSÝkêbÝbØ4ä³ÝcÞwÚÜÙwßeØY×eä³åYÝbÞ>Ý��rß9ô�ìSá«Ýã×9ñ�ßàñ�óSá�á«üEÚ«Ø�ëZßeÞ¾ÚÜßeØ4äwÙÇóYæSé9Þ¾×9óSì�ú9ß9Ùuê�×9ô�ô�órä¾ßeä³Ú�ëj�Ú«ä�ü`Ú�Ù�ìSÞ³ÝRÙÇÝcÞ³ë+ÝcÛ�æ4ü�ß�åY×9ô�×9ô�×9Þ¾ìSåSÚÜÙ³ô�ç
� ñ�ßpé9Þ¾×9óSì�Ú�Ù�ê�×9ô�ô�órä¾ßeä¾ßZä¾Ú«ë+Ý9úuä³åSÝ�êbÝbØ4ä³ÝcÞ`ÚÜÙ�ä³åSÝ#âãåY×9á�Ý#é9Þ¾×9óSì ï ß9á«á�Ýcá«Ýcô�ÝbØ4ä¾Ùê�×+ô�ô}órä¾Ý�âãÚ´ä¾å�Ýbë+ÝbÞ¾ü+ä¾åSÚ�ØSé4õ0ß9ØYÛEä³åSÝHê�×9ô�ô�órä¾ßeä³×9ÞuÙÇóSæYé9Þ¾×9óSì�ÚÜÙ8È ÿ Ë ç ÷ ä³åYÝbÞ¾âãÚ�Ù³Ý�ä³åSÝê�ÝcØ4ä³ÝbÞkâãÚ«á�á�æ;Ý}ß�ìSÞ¾×9ì;ÝbÞkÙ³óSæSé+Þ³×+óSì ï ì%×4Ù³Ù³Ú�æSá«üSõeÈ ÿ Ë ß9ØYÛ�ä³åSÝ}êb×9ô�ô}óSä¾ßZä¾×9Þ�Ù³óSæSé+Þ³×+óSìâãÚ�á«á�æ;Ý�ßEØS×9Øw�1ä¾Þ³Ú�ë�Ú�ß9á@Ù³óSæSé+Þ³×+óSì ï ßeØ%Û�ì;×+Ù¾ÙÇÚ�æSá�ü`ä¾åSÝàâãåS×9á�Ý¹é9Þ¾×9óSì�ç õ

Ê0¬ � �(<�D
B'= Ò�GWÔ#Ó�GkÌÍGkD�F�I
	#óYê�å�×eñ�ä³åYÚ�Ùãô�ßeä³ÝbÞ¾ÚÜßeá@â7ß+ÙãÛrÚ�Þ³ÝRê�ä³á�ü`Ú�ØYÙ³ìSÚ«Þ¾ÝcÛ�æ�ü?>àóSÞ¾×+Ù³å ï  @�jÅjÅ õ�ú4ß9ØYÛ`ä¾åSÝ¹ÚÜÛrÝcß�ßeØ%ÛÙÇä�ü4á�Ýà×ZâuÝRÙ7ô}óYê�å�ä³× Í ×9óSé+á�ß+Ù ³ ×9ñVÙ�ä�ß9Û�ä¾ÝbÞ�ßeØ%Û�åSÚÜÙA	 ÅB�9ù ê�áÜß9Ù¾ÙãßZä � }�Ú�Ø �9ù9ùn� ç

 N�


