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��� �������� ��������������� � �������� �������� ������������ � ������
��� ������������� ����������� � ���������� ���������
��� �������������� �������� ������� ���������� ������� �������� ������
��������� ���������� ��������������� ������� ��������
��� �������������� �������� ������� ������������ ������� �������� ���
������������ ���������� ����� ��������

��
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������� � ������������ �� �������
�� �������� ���������� ������������ �������� ��������� �������� �������
� ������������� � �������������� ��������� �� �������� ������� ��������
���������
�� ������� �������� ����������� ������������������� ������������ �����
��������� ����������� � ����������
�� �������� ������������ �������� ���������� � ��� ����� � �������������
�������
�� ������� ��������� ���������� ����� ����� ������������ ������� � ���
�������
�� ������� ��������� ��������� � ��������� ��������
�� ������������� �������� �������� ����������������
�� ����� � ���� ��������� ����������
�� ������������ �������� ����������� ������� �������������
�� �������� ��������� �������� ������������
��� ������������ ���������������� �������������� ���������
��� ������������ ��������������� ����������� ����������� �� ���������
��� � ������������ ���������
��� ����������� �������� � ����������� ������� ��������� ����������
����������� � ���������� ��������� ��������
��� ������������������ ��������� ��������� ���������� ����������� � ����
������� ���������
��� ������� ������������� ����������� �������� ��������� ���������� ����
�������� ������� ��������� ��������� � ����������� �������������
��� ����������� ���������������� �������������� � �������������� �������
��� ������������ ���������
��� ��������� ������� ���������� �������� ������� ����������
��� ����������� ����� ������� ��������� ��������� � ����������� ����
����������
��� ������������� ��������� ������������ ���������� ��������� ��������
��� ����������� ��������� ����������
��� �������� �������� ������������ ����� ��������� ����������������
��� ��������� ���������� ����� ������� ��������� ���������� �������
������ ������
��� ������� ����������������
��� �������� �������� �������� ��������

��



����������� ������

����������� ������

��������� ��������� � �������

����������� ������ � �

�� ����� �� ������������ �������










7 4
3 3 2

1 3 2
. . . . . . . . .

1 3 2
1 3











n��� ������� �n ≥ 3� ���� ����� �� �� ���� ��� �� ��� �����

�������� n�
�� ����������� � ����� ����� ������� �������






λx1 + 2x2 + x3 = −4�
−2x1 − λx2 − x3 = 2 + λ�

4x1 + 4x2 + λx3 = −8.

� ����������� �� �������� λ�
�� ����� ������ ������� �������� �������� � �������










2 0
1 2 0

. . . . . .

1 2 0
1 2










n��� ��������
�� ��������� ��� ������� a� b� c� d ��������� ������������ V ���

����� ����������� ��������� ��� ����� ��������� λ �������

���������� ������� x = a + b − 2c + d� y = a + 2b + λd�
z = −3a− b+ 10c+ 4d�
�� ����� A� B � ���������� ������� ����������� ������� �

C = AB� ��������� ��� �������������� ������� �������������

����������� �C = �B �A�

��



������� � ������������� ���������

�� ��������� ��� ���� ���� ���������� ������� A ����� ��������
�� ���������� ����� λ ∈ �� ����� ��� A2 = αA�

������� �� n = 6� Dn = 5+2n� �� ��� λ �= −4� λ �= 2 ������������

������� x3 = 2x1 = −4/�λ + 4)� x2 = −�λ + 6)/�λ + 4)� ��� λ = −4

������� ������������ ��� λ = 2 ����� ������� x3 = −2�x1 + x2 + 1)�

��
�
2�1 −2�2 2�3 . . . �−1)n�12�n

��
� �� ��� λ �= 4� 5�

����������� ������� � �

�� ��������� ��� ����� ���������������� ������������ �� ������

��� a� b� c� ����� 2� ������� ����� ���������������� ���������
���� �� �������� a + b− c� a− b � c + b�

�� ����� ��� ������� x� ��������������� ��������� [a�x] = b�

��� a = �3�−2� 5}� b = �1�−1�−1}�
�� � ������������ ABC �������� ��� ������� C�5� 3) � �������
��� ���� ����� 3x−2y = 0 � 5x+3y−25 = 0� ��������� ���������
������� AB�
�� ��������� ��������� ������������ ��������� ����������� ���

�� ����� ����������� 6x − 3z + 2 = 0� 2x − 5y + 4z − 1 = 0� �
������� ����� ����� M�1� 1�−1)�
�� ��������� ��������� ������ �������������� � ������

x− 3

2
=
y + 4

−7
=
z + 6

−4
�
x

0
=
y − 4

3
=
z − 3

2
.

�� ����� ����������� ��������� ����� ����������� �����������

�� ABC� ���������� � ����� �1� 3)� ����� ���������� ������ B
� C� ���� ��������� ��� A�5� 1)�
�� ������� �������� ��������������� ����� ������ ��������

�� � ������������� M��r�)� i = 1� 4� ����� ����������� � ���
��������� ������� ����� ��� �������� ����� M0�r0) �������� ���
���������� �������

������� �� V = 6� �� x = �x1� x2� x3}� ��� x1 = �3x3 − 1)/5� x2 =

−�2x3 +1)/5� �� 5x−2y = 0� �� 8x−5y+ z+1 = 0� ��
x
1 = y�1

2 =
z�1
�3 � �� B�−1−

√
3� 4− 2

√
3)� C�−1 +

√
3� 4 + 2

√
3)�

�� ������� ��� ������� ��������� ��������������

��
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��������� ��������� �� �������

����������� ������� � �

�� ����� ������ ����� � ����������� �������������� L1 � L2�

��� L1 = L �a1� a2� a3}� a1 = �1� 2� 1� 1)� a2 = �2� 3� 1� 0)� a3 =
�3� 1� 1�−2)� � L2 = �x ∈ R4 | x1 + x2 + x3 + x4 = 0}�
�� ��������� ��� ��������� L = �p�t) ∈ M3 | p�1) = 0� p��1) +
p�0) = 0} �������� �������� ��������������� ������������ M3�

����� ��� ��������� �������������� ��������������� � L�
�� ��������� ���������� ����������������� ����� ��������

�������� ������ B1 =

�
1 −1
0 1

�

� B2 =

�
2 1
1 0

�

� B3 =

�
0 2
1 −1

�

�

�� ����� ������������� �������� ������� g = �2� 2� 0� 1) �� ����
������������

L = �x ∈ �
4 | x1 − x2 + x3 − x4 = 0� 3x1 − 2x2 + x3 − x4 = 0}.

�� ���������� ���������� �� ���������� g�t) = 3t3 − 3t2 − t + 2
�� ������������ P = �p�t) ∈M3 | p�1) = 2� p��0) = 1}�
�� ��������� ��� ���� ��� �������������� �� ������������� �� ���

������������

������� �� dimL1 = dimL2 = 3� dim�L1 + L2) = 4� ������� � �����

���� ������ L1 + L2 ����� ����� ����� ����� �
4� ��������� a1� a2� a3�

b1 = �1�−1� 0� 0)� dim�L1 ∩ L2) = 2� ����� L1 ∩ L2 �������� ��������� ��

�������� c1 = �0� 2�−1�−1) � c2 = �−4�−1� 0� 5)� �� ���� ������������

L�1� �������������� � ������������ L� ������� �� �������� ��������

L �p1� p2)� ��� p1�t) = 1 + t + t2 + t3 � p2�t) = 1 + t + 2t2 + 3t3� ������

�������������� ������������ L�2� ��������� L �q1� q2)� ��� q1�t) = 1 + t�

q2�t) = 1 + t + t2 + 2t3� �� C1 = 1√
3

�
1 −1
0 1

�

� C2 = 1√
51

�
−5 −4
−3 1

�

�

C3 = 1√
51

�
−3 1
5 4

�

� �� �1� 2� 1� 0)� ��

�
3
2 �

�
�3 � ��������� ���� ����������� �� ����� ���������� ������� �� ����

�� ����������� ������� ������������ ��������� ������������ � ���������

����� �
���� �

4 � �3 ��������� ��������� ����������� ��������

��
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����������� ������ � �

�� �������� � ��������� � ������������M3 �� ������� � f�t) =
f�2t) − f�t + 1)� ��������� ������� ����� ��������� � ������

e1�t) = 1� e2�t) = 1 − t� e3�t) = t + t2� e4�t) = t2 − t3 � �������

���������� ������ ��� ���� ker � � ������ im � �

�� ����� ��� ����������� �������� � ����������� ������� ����

����







3 1 −1 −1
−1 1 1 1

1 1 1 −1
1 0 −1 1





�

�� ��������� ��� ������� D =




3 1 0
2 2 0
4 −4 4



 ��������������� �

�������� �� � ������������ ���������� ��������������� �����

����

�� ����� ��������� ����� ��������� ������� � ��������� ���

������������� ������������ ������

A =

�





2 −4 0 0
1 −2 0 0
2 1 3 1

−4 −2 −6 −2







�� �������� H ����� ��������




0 −1 0
7 4 1

−1 1 0



 � ������ f1 =

�1� 1� 0)� f2 = �0� 1� 0)� f3 = �0� 0� 1) ������������ �
3 �� �����

������� ��������� �������������� ����� ������� ���������

���� ��������� H ∗ � ���� �� ������ f1� f2� f3�

�� ����� ���������� ������ �� ������� S =




2 1 −1
1 2 −1

−1 −1 2



�

�� ��������� ��� ��������� � ∈ L �V�W )� B ∈ L �W�V ) ����

���������� �������� ������������ B� �������� �������������

���������� � ������������ V � ��������� ��� ���� ������������ V
� W ����� ������ ������������ �� ������������ � B �� �����

��



����������� ������

���� ������������� ���������� � ������������ W �

�������

�� Ae =







0 0 −6 2
0 1 4 −2
0 0 3 −1
0 0 0 7





� ker � = L �e1)� im � = L �2e1 − e3� e2� e4)�

�� λ1 = 1 ��������� 2� ����������� ������� α · �1�−1� 1� 0)� ��� α �= 0�
λ2 = 2 ��������� 2� ����������� ������� α1 · �1� 0� 1� 0)+α2 · �1� 0� 0�−1)�
��� α2

1 + α2
2 �= 0�

�� T =




1 1 0
−2 1 0
−4 0 1



� T�1DT = diag�1� 4� 4}� �� J =







0 1 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 1





�

�2� 1�−5� 10)� �1� 0� 0�−7)� �0� 0� 1�−3)� �0� 0� 7�−14)�

��
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�����

� �������� ��������� ������� ���������
������� � ������ �� �� ���������

�� ��������� ������������

Dn =

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

0 x x · · · x
y 0 x · · · x
y y 0 · · · x
���
���
���
� � �

���

y y y · · · 0

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

��� x �= y�
�� ����������� ������� � ����� ����� ������� � ����������� ��

�������� λ 




λx1 + x2 + x3 = −1�
x1 + x2 + λx3 = 2�
x1 + λx2 + x3 = −1.

�� � �������� ������� ��������� �������� ��������� �������

���������� ����� ����� M0�2; 3) � �������������� �� �����

A�−2; 1) � B�−4; 3)�
�� ��������� ��������������� ��������� ������� ������������

������

�1 :

�
x− 3y + z = 0�
x+ y − z + 4 = 0

� ������������ ������ �2� x = 1 + t� y = 2 − 2t� z = −t � �3�
x = −2t� y = −5 + 3t� z = 4�
�� ��������� ���������� ������� ��������� Ax = 0 �� ������
��� ��������������� ������� �������� e1 = �−2� 1� 1� 1)� e2 =
�0� 1� 2� 0)� e3 = �1�−1� 0� 1)�
�� ��������� ����� ��������������� ABCDA1B1C1D1� ���� ���
������� A�1; 2; 3) � ���������� ������ ��������� �� ��� ������
B�9; 6; 4)� D�3; 0; 4)� A1�5; 2; 5)�

�� ������� ��� ������� ��������� ������������� ����������

��



�����

�� �� ��������� ������ ��� ������� ���������� �O;�e1� �e2} �
�O�;�e

�

1� �e
�

2}. ������ ������� �������� �� ������ ��������� ������
����� A�1; 1) �� ���� ϕ = 45◦ � ����������� ����������� �����
���� �� �e1 � �e2� ����� ���������� �x� y) ����� � ������ �������
���������� ���� �������� �� ���������� �x�� y�) �� ������ �������
����������

�� ��������� ��������� ����������� ������� ���� ����� ������

�� x− 3y = 0 � 3x− y + 5 = 0�
�� �������� ��������� ���������� ���������� ����� �����A�5; 2; 0)
� ��������� �� ����� B�6; 1;−1) �� ���������� 1� � �� �����
C�0; 5; 4) �� ���������� 3�
��� ������ ��������� � ����������� ������� |z|+ z = 8 + 4i�
��� ����� ��� ���������� �������� ����������� ������ 11���
��������

��� ���������� ��� ������� �������� ����������

5x2 + 8xy + 5y2 − 18x− 18y + 9 = 0�

� ����� ��������� ���� ������������ ������� ����������

�������

�� Dn = �−1)n�1xy x����y���

x�y
� �� ��� λ �= −1� λ �= 2 ������������

������� x1 = x2 = − 1
λ�1 � x3 = 2

λ�1 � ��� λ = 1 ������� ������������

��� λ = −2 ����� ������� x1 = x2 = 1 + x3� �� �1� x + y − 5 = 0� �2�

x−5y+13 = 0� �� x = t� y = 55+t� z = 52+2t� �� x1+2x2−x3+x4 = 0.

�� V = 48� ��

�
x
y

�

=

�
1

1−
√

2

�

+
1
√

2

�
1 −1
1 1

�

·

�
x�

y�

�

� �� 4x−4y+5 = 0�

�� x+2y+2z−9 = 0� ��� y−2 = 0� ��� z = 3+4i� ��� ��� ��������

������� ����� ������������� ��� ������� y = 2− x� y = x�

��
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� �������� ������� ������� ��������

���������

�� ��������� ������������

Dn =

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

x y y · · · y
y x y · · · y
z z x · · · y
���

���
���

� � �
���

z z z · · · x

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

��� z �= y�
�� ����������� ������� � ����� ����� ������� � ����������� ��

�������� λ





�λ+ 1)x1 + λx2 + �2λ+ 3)x3 = 1�
λx1 + λx2 + �λ− 1)x3 = λ�
λx1 + λx2 + �λ+ 1)x3 = λ.

�� � �������� ������� ��������� �������� ��������� �������

���������� ����� ����� M0�−3; 2) � �������������� �� �����

A�1; 1) � B�3;−5)�
�� ��������� ���� �������









1 −1 2 3 4
2 1 −1 2 0
−1 2 1 1 3
1 5 −8 −5 −12
3 −7 8 9 13








.

�� ��������� ��������������� ��������� ������� ������������

������

�1 :

�
x− 3y + z = 0�
x+ y − z + 4 = 0

� ������������ ������ �2� x = 3 + t� y = −1 + 2t� z = 4t �
�3� x = −2 + 3t� y = −1� z = 4− t�

�� ������� �� � ������� ��������� ������������� ���������� � ������ �

������� ��������� ���������

��



�����

�� � ������������ ABC ������ ��������� ������� AC� x−2y+7
� ������ AM � x + y − 5 = 0� CL� 2x + y − 11 = 0� ���������

��������� ������ ������������� ����������� �� ������� A�

�� �������� ��������� ��������� α� ���������� ����� ������ ���

������� ��������������� ������

l :
x+ 2

4
=
y − 3

5
=
z − 1

−2
�

����� ���������� �� ����� M�−2; 3; 1) �� ���� ��������� � �����

������ �������� ���� ����� �� ��������� α�
�� ���������� ��� ������������ �������� ���������� 4x2+6y2+
4z2 + 4xz − 8y − 4z + 3 = 0�

�� ����� �������������� ����� ����� z ����������� ����������

��������������� ������� |z + 2i| − |z − 2i| = 3� �������������

��������� 36x2 − 28y2 + 63 = 0� ���������� ����� ����� �0; 3

2
)�

���� ����������� � ������� ���������������

�������

�� Dn = z�x�y)��y�x�z)�

z�y
� �� ��� λ = 0 ����� �������� x1 = 1� x3 = 0

��� ����� x2� ��� λ �= 0 ������������ �������� x1 = 1 − λ� x2 = λ�
x3 = 0�

�� �1� 4x+5y+2 = 0� �2� 3x+y+7 = 0� �� 3� �� x = 10+t� y = −1+t�

z = 2t� �� 11x− 17y + 57 = 0� �� α� 4x+ 5y − 2z = 0� ρ�M�α) =
√

5
3 �

�������� ����� M �� ��������� α� M ��− 22
9 ; 22

9 ; 11
9 )� �� ����������

�� �������� ��������� ������� ���������
������� � ������ �� �� �����

�� ����� ������ ����� � ����������� �������� ��������������

L1 = L �a1�a2�a3) � L2 = L �b1�b2�b3)� ��� a1 = �1� 1� 1� 1)�
a2 = �1� 1�−1�−1)� a3 = �1�−1� 1�−1)� b1 = �1�−1�−1� 1)� b2 =
�1�−1� 0� 0)� b3 = �3�−1� 1� 1)�
�� �������� ������� ���������������� ��������� �����������

��� ����� �������� �������� �������� x1 = �2� 3�−4�−6)� x2 =
�1� 8�−2�−16)� x3 = �12� 5�−14� 5)� x4 = �3� 11� 4�−7)�

�� ������������� �
� ��������� ������������ ������ ����������� �����

����

��



������� � ������������� ���������

�� ����� ���� ����� �������� a = �−3� 15� 1�−5) � ��������

��������� �������� b1 = �2� 3�−4�−6)� b2 = �1� 8�−2�−16)� b3 =
�1�−5�−2� 10)�
�� ����� ������������ ����� � ��������� ����� �������









−3 1 −3 −2 −2
0 −2 1 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 0








.

�� ��������� ��� ������������ ������� �������� ���������

Ax = b ��������� ����� � ������ ������ ����� ��������������

b ����������� ���� �������� ����������� ���������� �������

A∗y = ��

�� � ������������ ����������� M2 �� ����������� ���������

������������� ����� ������������� �������� � � �����������

���� ������ −1� ������� ��������� ��������� 1+t+t2 � 1−t+t2�
� ��������� 1 − t2 � 1 − t� ����� ������� ��������� � � ������

1� t� t2�
�� ����� ���������� ��� ������������ �����

F �x1� x2� x3) = x2
1 + 2x2

2 + 3x2
3 + 2x1x2 + 2x1x3 + 4x2x3

� ���������� � ���� ����������� �������������� ����������

�� ����� ���������� ������������� ������� ���������






x1 + x2 + x3 + x4 = 2�
x1 + x2 + x3 + x4 = 3�
x1 + x2 + x3 + x4 = 4.

�� � ������������ M2 ������� ��������� ������������

�f� g) =

�
�1

�1

f�t)g�t)dt.

����� ������� ���������� ������������ � ��������� ���������

���������� � ������ 1� t� t2�

��



�����

��� ��������� ��� ������������M3 �������� ������ ������ ����

����������� L1 � L2� � ����� �������� ���������� p�t) = t3 + 1
�� L1 ����������� L2� ���� L1 = �f�t) ∈ M3 | f�0) = f�1)}�
L2 = �f�t) ∈M3 | f�2t) = 2f�t)� ∀t ∈ �}�

������� �� L1� x1 − x2 − x3 + x4 = 0� L2� x1 + x2 − x3 − x4 = 0�

dimL1 = 3� dimL2 = 3� dim�L1 + L2) = 4� ������ a1�a2�a3�b1� dim�L1 ∩

L2) = 2� ������ z1 = �1�−1� 1�−1)� z2 = �1� 0� 1� 0) ��� c1 = �1� 0� 1� 0)�

c2 = �0� 1� 0� 1)� �� y1 = x1 = �2� 3�−4�−6)� y2 = �−3� 2� 6�−4)�

y3 = �4� 6� 2� 3)� ��
π
4 � �� J = diag









−1 1 0
0 −1 1
0 0 −1



 �−1�−1





�

�−3� 1� 1� 1� 1)� �−2� 0� 1� 1� 1)� �1� 0� 0� 0� 0)� �1� 0� 0�−1� 0)� �1� 0� 0� 0�−1)�

��
1
3




1 −2 −2
−2 −2 1
2 −1 2



� �� y1 = x1 + x2 + x3� y2 = x2 + x3� y3 = x3� F =

y21 +y22 +y23 � ��
3
4 �1� 1� 1� 1)� �� D∗

e = 1
2




0 −5 0
6 0 2
0 15 0



� ��� t3− t+1�

�� �������� ������� ������� ��������

��������

�� ����� ������ L1 + L2� L1 ∩ L2� ���� L1 ������ ����������

�������� �
9x1 − 6x2 + 3x3 = 0�
6x1 − 4x2 + 2x3 = 0�

� L2 �������� ������������� ����������� � ��������� �������

������� 




2x1 + 3x2 − x3 = 0�
x1 + 2x2 + 2x3 = 0�
x1 + x2 − 3x3 = 0.

�� ����� ������ ������ � ���� ��������� ���������� ���������

����� �������

�
1 0
0 0

�

�

�
0 1
0 0

�

�

�
0 0
1 0

�

�

�
0 0
0 1

�

�������������� �

�������

�
2 1
0 3

�

�

�
1 0
1 1

�

�

�
3 −1
5 2

�

�

�
2 3

−4 5

�

�

��



������� � ������������� ���������

�� ��������� ��������� ����� � ������������ ����� ���

A =









1 0 0 0 0
1 1 0 1 0
0 1 1 0 1
0 0 0 1 0
0 0 0 0 2








.

�� ����� ���������� �� ������ �������� �������� x = �5� 3�−1�−1)�
�� ��������� ��������� ������������ H� ��������� ��������

���������

�
2x1 + x4 = 6�
2x1 + 2x2 − x3 = 3.

�� �������� ������������ ��� � ���������� � ����� ���� �����

��������� �������������� ��������� ��� ������������ �����

f = −3x2
3 − 2x2x3 + 6x1x2 + x2

1 + 2x1x3 + x2
2.

�� ����� ��������� ������������ ��������������� ��� ������

���� ���������� ������������ � ������������ �
3 � ��������� �

��������� ��� ������ ��������

A =




4 −6 4
1 0 0
0 1 0



 .

������� �� dimL1 = dimL2 = 2� dim�L1+L2) = 3� ��� ��� � ��������

������ L1 + L2 ����� ����� ������������ ����� �
3� ����� L1 ∩ L2� �e =

�3� 5� 1)� �� ����� ������

�
1 0
1 1

�

�

�
0 1

−2 1

�

� ����

�
1 −5
1 0

�

�

�
−3 4

0 1

�

�

�� J = diag





2�




1 1 0
0 1 1
0 0 1



 � 1





� �0� 0� 1� 0� 1)� �0� 0� 1� 0� 0)� �0� 1� 1� 0� 0)�

�2� 1� 1�−1� 0)� �−1� 0� 0� 1� 0)� �� ρ =
�

1733
29 � �� f = −4y21 − y

2
2 + 4y23 �

y1 = − x�√
6
− x2√

3
+ x3√

2
� y2 = x�√

6
+ 2x2√

3
+ x3√

2
� y3 = 2x�√

6
− x2√

3
� �� �����

������������� ��������������� g1 = �2� 1� 0)� g2 = �0� 1� 1)�

��
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�������

��������������� �������� � �������

�������� �������

�� �������� ��� ��������� � �� ���������
�� ���������� ������� � ������������ ����� ���������� � �������������
�����
�� ������������� ������������� ���������
�� ������������ � ��� �������� ��� ������� �������� ��������
�� ������������ ����������������� ��������
�� ������������ ������������ �������
�� ������ � �� �������������� ����������� ������� ��������
�� ������������� �������� �������� �������� �������� �����������
��������
�� �������� ������������� ����������� � �������� �������������� ����
����������
��� �������� ����������� � �������� �������������
��� ����� � ����������� ��������� �������������
��� ������� � ������� ������� ������� ���������
��� ���� �������� ������� � �������� �������
��� ���� ������� � �������� ����������� ����� � ���������
��� ���� ������������ ������� ���� ������� � ������������ ������������
����
��� ������������� �������� �������� ����������������
��� ������� �������� �������������� ���������� ��������������� �������
������������ �������������� �������
��� ������� � ������������� ��������� ������� ��������
��� �������� ������������ ������� �������� �������������� ����������
�������� �������������� ��������
��� ������������ ������� �������� �������������� ��������� ������ �����
������� � ��������� ������������ ����� ������� ��������
��� ����� ������ ������������ � ������� ������ �������� ��������������
���������� ����� �������������� �������� � ������ �������
��� �������� ���������������� �������������� �������� ��������� �������
���������� ������� �������� �������������� ���������� ���������������
������� �������� ����� ��������
��� �������� ������������� �������������� �������� ��������� �������
������������ ������� �������� �������������� ���������� ����� ��������

������������� ���������

�� ������������ �������� ��������� �������
�� �������� �������� ��� ���������� ���������� ��������

��



������� � ������������� ���������

�� �������� �������� �������� ���������� ���������
�� �������� ����������� ��������� ������������ � ������������ ��������
�� �������� ������� ���������� �������������� ����������
�� �������������� ������������� ���������� ���������� �������������
��������
�� ��������� ������������ �������������� ��������� ��������� ����������
��� � ������������� ���������� ������������
�� ��������� ������������ ���������
�� ��������� ������������ ���������
��� ��������� � ��������� ������������ � ������������� ���������� ���
����������
��� �������������� ����� � ������������ �������������� ������� �����
��������������
��� ��������������� ��������� ������ �� ��������� � ��������� � ����
����������
��� ����� ��������� ������ �� ��������� � �������� ������� ����������
�������� �������������� ������� �������
��� ����� ��������� ��������� � ������������ � �������� ������� �������
���� �������� �������������� ������� ����������
��� �������� ������������ ���� ������ �� ��������� � ���������� � ����
����������
��� ����� ������ �� ��������� � ���������� � �������������
��� ������������� � �����������������
��� ��������� ������ � �������������
��� �������� ������������ ������ � �������������
��� ����������� ������ �� ������ � ��������� � ������������� ���������
����
��� ����� ��������� ����� ������� ������� �� ���������� ��������� ������
������ ��������� � ��� ������������ ������
��� ����������� ��������� ����� ������� ������� �� ���������� ����� ����
������
��� ������������� ����� ������� ������� �� ����������
��� ������� ������ � �����������
��� ���������� ������ � �����������
��� ��������� ����� � �����������
��� ����� ��������� ����������� ������� ������� � ������������� �������
��� ������ ������ ��������� � ��� ������������ ������
��� ����������� ��������� ����������� ������� �������� ����� ���������
��� ������������� ������������ ������� �������� ����������� ����������
���� ������������ ������ � �������������� ������������
��� ������������� ���������� �������������� ������������ ������� ���
������

��



�������

����� �������

�� ��������� ������������ �������� � �������� ���������� ��������� ���

�������������� �����������������

�� ������������ �������� ������������

�� �������������� ��������� ���������� ����� ����������������

�� ������� �������� ���������

�� ���������� �������������� � ��������������� �������

�� ������ ������������� ������� ������ ������������� �����������

������� ������ ������������� �������

�� �������� ������� ������� ���������

�� ������� ��������� ����������� ������� ��������� ����������� �������

�� ���������� ������� ������� ���������� ���������

��� ���������� ������

��� ����������� ������

��� �������

��� ����� �������������� ����� �������������� ���������� �����

��� ������ �������� ���� ������� �� �������� �������

��� �������� ������������ ��� ������ ����� ��������� � �������� �����

��� ���� ����������� ������ ����������� ����������

��� ������������������ ���� ������������ ������ ������ � �������� ����

��������� ����������� ������

��� ���������� � ������� ������������ ������ ������� �������

��� ���������� ����� �� ������������ ������
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