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UTSKICKET
utkommer tre gånger per år I Januari, Maj och Oktober. Manusstopp är den första i respektive månad 

Ansvarig utgivare: Olle Häggström
Redaktör: Ulf Persson
Adress: Medlemsutskicket c/o  Ulf Persson

Matematiska institutionen
Chalmers  Tekniska Högskola

Manus kan insändas i allehanda format .ps, .pdf, .doc Dock i tillägg önskas en ren text-fil. Alla texter omformas till latex 

SVENSKA MATEMATIKERSAMFUNDET
är en sammanslutning av matematikens utövare och vänner. Samfundet har till ändamål att främja utvecklingen inom matematikens olika 
verksamhetsfält och att befordra samarbetet mellan matematiker och företrädare för ämnets tillämpningsområden. 

För att bli medlem betala in avgiften på samfundets plusgirokonto 43 43 50-5.
Ange namn och adress på inbetalningsavin (samt om Du arbetar vid någon av landets institutioner för matematik). 

Medlemsavgifter ( per år)
Individuellt medlemsskap, 200 kr
Reciprocitetsmedlem 100 kr.
(medlem i matematiskt samfund i annat land med vilket SMS har reciprocitetsavtal):
Doktorander gratis under två år
Gymnasieskolor: 300 kr.
Matematiska institutioner: Större 5 000 kr, mindre 2 500 kr
(institutionerna får sälva avgöra om de är större eller mindre). 
Ständigt medlemsskap: 2 500 kr (engångsinbetalning)

Man kan även bli individuellt medlem av EMS genom att betala in 220 kr till Samfundet och skriva EMS på talongen. 

HEMSIDA: http://www.matematikersamfundet.org.se/

Här återfinnes bl.a. protokoll från möten

STYRELSE:
ordförande Olle Häggström

031 - 772 53 11
olleh@math.chalmers.se

vice ordförande Nils Dencker
046 - 222 44 62
dencker@maths.lth.se

sekreterare Johan Jonasson
031 - 772 35 46
jonasson@math.chalmers.se

skattmästare Milagros Izquierdo Barrios
013 - 28 26 60
miizq@mai.liu.se

5:te ledamot Anette Jahnke
0730 - 69 56 95 
anette.jahnke@hotmail.com

ANNONSER

(Dessa publiceras inom en ram som denna)

helsida 3000 kr
halvsida 1500 kr
mindre 750 kr

Annonser i tre konsekutiva nummer ger endast 
dubbla priser d.v.s. 1/3 rabatt

Annonser inlämans som förlaga 
samt i förekomamnde fall som text-fil, Dessa 
formateras om i PostScript 
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Jordaxelns lutning
(Period: 40 Kyr)
[21.5,23.55,24.5]

Jordbanans 
excentricitet
(Period: 400 kyr)
[0.005,0.017,0.058]

rY�M45��������.�8$����� �n�9')T�� ?@?A� ��'}!��$�E�$���X%�'���T�� �������y.�C@b�?@C@*)4&'�����C@b#�n*>��C@��b3.�'�?A� ��C
� ��( C@��*)��?^8$�k`;�$�;�-+)�9� �gC !/� ��*)?@C@b#=�� ��� �38$�k`;�$�;�$�x� ���$��C@��bV� ?@?@C@D���CA.�*R+-')(�=gT-P>b#��� �
8$�0C@�����9?@C@*��g?^F$��b��-1h60� �����x�����n.�C@b<'�� b��$��.�*#�x.���`���C@?^�g!��$��C^�$��CA'���� �h'>(�=MD;F$!/� ��*#�
*>�;�$D�D;��.��hT���*>����!/'��"%��$b<D����c.�� �)��� ���$�,+7')(�=ET�8$���9�cTE��%nT�� �hD���C@��( C@D�CA� ?@?^�3���c.�'�����U
�N�$��b/� �,1360'>(�*E�,!�!�8�.�� �)��?@C@bB`R� ��P-T�� ?A.��N4&���h'#.�.y`�CA'�?A'�b#CA.�*#�3!#�$��� ?A.�� ��8$�fT�� �
�65>U
�$���9?A'�*��$?@CA.�� ��C@��b/� �M�c!���'�?@?@D�����*>��� �a�9�cTB�,!>.��c� ��T��yD;F�!�F$����*>����!/'��,1�s�'���T-`;�$�;�$�
��D�D)!)CA.��$�9� �GDR� ��CA')T-CA.�*�!��$��C^�$��CA'����9�cT��,!>.��c� ��T���D;Fd�65�(c� ������CA( C@��� �N'>(�=�.���'���� 5>U
� ?@��.f`J� ?^8$b/� ��=�� ���9�cTG�c!-.��c� ��T��gD;F3� *>?@C@D���C@*��$��.�.�*#8$����C@��b/.�D�����*>��� �,1B60� �����3*#�$�
��8$*>�;��.0���Y�9�cTM.���'��0��'�b#���$����=�� � ��� �}!/� �S?^F$��b��x��CAT�.�DJ� ��CA'>T�� �,+R')(�=M.���������C@��b��$���;�
`R� ��'��mD;Fy%�8$����� D�?^�$��� ��� ���;�xs#��D�C@��� �0'>(�= O �$����������.,1 O FN8c!/� ��'�� D�?^�$��� ��� ���;�NC@�)���
=;�$�3�;F$b/'�� T-C@��� *)�3C@�)!/� ��*��$� D;FGC@��T-C@!)CAT�� ��.BDJ� ��.�'���?@C@b����)T�� � =;�$�aT���� � C@��T-CoU
��� *>�YC@�)!/� ��*��$�MD;FN�N8$����CA.�*/'#.�?^8$*>��� �,10s/'���T-`;�$�;�$��.nDR� ��=�� ?@CA'�� ��� `R��p������ �n.�C@by%���.��
�)�u��C@���VCk!)C@�)��� ���\+�!)C@?@*/� �Vb/���f!>C@�������$���;�a�;F$b/'�����C@?AT��$����.��$�h��8c!/� �G�;F$b/'��V*/'$U
�����$��� � 3 D;Ff��'������f=;�$?@!)*>?A'���� �,1 � ��T�� �kT�8$��� �9'��m8$�X��!#8$����'��3+-DJ� ��=�� ?@CA'���`R��p������ �

�ji ®�»½ª�¹j¨�±j®k¹5¸�¬ ª�±7»°¯°j®Xª�»½«}±j®�©�¨�§$¹5© ® D�À�¬:¯½§�§$®�±�¹5¯°´0«�®Q5�¨m¸�±�«h¹5¸�¬�¨�§,º�ª�§$«�®�¹�¨�ºn®�§hÄ$§$¹5©
¬:®�j®�¸�±j¸�»°¸�´:¹5¸�¬�´ ¨�ºY»½À�§$´�j¯½«}¹&¾JI�±j¼}j¹jª�´�®�»°¹5®�± D�À�¹5º ®�§$¹5©:j®�»°®�º,¯°¹5¯°¸�§n¯�Á�I�±@·&¨�§n¨�º#����²^�¨�»°®��Â i ®�¹5¹j¨
º�¨�±\Á�¨�¹5®�±�¨�«}® D$À}¶�º,¯½»°»,·5¨�´:¬:¯½§�§�¨�¹�¶�»°¼}¾ 5¾JI�±�«�®�»°§�¯½§�´�®�§nº,¯½«Y§�¸�±�« D#¸�»°®�§)Â
¥��.i ®Q5�¨h¯q¹5»½À�®�§�«�®S© ¸�§c5±�¨�¹&�j¯°»½»\º�ª�«}®�±5¾JI�±j¼�j¹jª�´�®�»°¹5®�±�Â i ®Y¹5®�§�¨�±j®0ª�±:Á#®�]H�«�»°¯°´�X¬:®Q±�¨h© ¸�¬X²

D$»°¯ l�®�±�¨�«�®�¶�¸^lQÅ�º}¯,¹j¨�©}§$¨�±;«}®�¹5¹5¼�j¸�¬M© ¸�±5±j¯°´�®�±�¨�§$«�®R¯°§�¾ ¸�±j¬"¨�j¯½¸�§)¶�¹5¸�¬M¯c¾@¨�»°»½®Q ¬:®�«i¬"À�§$´�©c±j¸�D�D�¨�±
D�±j¸�Á$»°®�¬:®�[«�ª�±[º,¯�Å$¨�±[®�5[¨�§,�¨�»)¯°§,º�¨�±j¯½¨�§cj®�±[¹jÀ�¹5¸�¬�®�§$®�±j´�¯)¸^l�Å0¬:¸�¬:®�§cj¼$¬
¥5¥ i ®�§ D$¼�§$©c D$Àk¹&j¸�±�¨EF�®�»½§S¹5¸�¬�Á#®�Ä$§$§$®Q±\¹5¯½´:§$ª�±j¬"¨�¹&\Á�±�ª�§�§�D�¼$§$©cj®�§"¹5¸�»½®�§)Â
¥]M i ®Q�ª�±�®�§0±j®�»½¨�j¯½ºc�¹&j¸�±j®i¹5©}¯°»°»°§�¨�«y¬:®�»½»½¨�§nÅ�¨�»°º}À�±j®�§$¹�»½ª�§$´ « �A«/Â º#Â ¹�Â\j¯½«�®�§n¬:®�»°»½¨�§0jº}ÀX¹5¸�»°²

¹&�À�§$« ��§$ª�¬:»°¯°´�®�§i®�5 D�¨�±�«$¨�´�¨�±�¶�¸^lQÅ�«�®�§$§�¨\«}¯½¹5©c±j®!D$¨�§�¹-¼�D D$¬"ª�±j©,¹j¨�¬:¬"¨�«�®�¹�±j®�«$¨�§k¨�º7¨�§,j¯°© ®�§$¹
¾o¸�»½©#¶$¸^lQÅnª�±e«�®�§Y¬:®�¹& D�À��¨�´�»½¯°´�¨"¯°§$«�¯°©�¨�j¯°¸�§$®�§ D�Àk¨�5�·&¸�±�«�Á�¨�§�¨�§0¯°§,j®�ª�± l�¯2±j©,¼$»½ª�±�Â

* 	



.�C@b�D;F�.�'����N�$��=;�$?@!#F$��� �,+"'>(�=�65-(c� �)����CA( C@��� ��� � 8$�N�N� 5>C@�N�$?j+:T�F�`�?@C@�N.�'������$���;�
*/'�������'>(�= !)C@�)�����$���;��?^F$��b���'>(�=|*��$?@?^�-1 60�c.�.����N�$��b#C@��� ?@?^��4&����8$��T-��C@��b��$�M=;�$�
*)?@C@�N�$��'�?A'�b#CA.�*����c.�'��;�$��.,+:�;8$�NCA.���8�(�*/� ��`J���&%��$�N`����cT��E���g.�C@b
��*#�$�x�$?@`R�cT�'��x'>(�=
T�8$���9�cT���C@��.�*��$�<.�'�?A.�����F$?@��C@��b/� � � D 1 60� �<8$���)���9� ���u!/�cT�� �����$b/� �<CS*>?@C@�N�$��'�?A'$U
b#CA.�*��y*)��� ��.��$�X�$���XT�� �����f����b/����45����*>?^�$��C@��b/� �g��C@?@?qT��YCA.���CAT�� �k.�'�� �9�cTh%�8$���;�f�9� ?oU
?^�$������� =�� �9.���*>�y��'�������=;�$?@!>*)?A'���� �y����T�� �fT��9.�� �;��.����NF$����C@? %�'���� ���;�E zb/�c'�?A'�b#CA.�*
������CAT;¡ � � 1M60� �u4&'���.�*#�$���x.�'�� 4&��8$�9.��98$����.�.�'>( CA� ����T
�9�cTuT�� ���;�dC@��.�C@*>��8$��.�� ��U
`J� ��KaC@?@����C@�GKaC@?^�$��*/',!>CA(�=| �� �/¤�~�U��,~#¢��/¡�+i�9� ��?@C@*-.�'�� 4&���Vw�� b#��� ��.����c'���CA� �9'��
*/'�����C@��� �����$?o45������P>������C@��b��$�y*/'�� `R� *>��8�4z��� ?A.�� �B4&����.��mDR'#.������h� � �#1:{SC[=;8$�)!)CA.��$�Y��C@?@?
Åc5�D � B�B�®�§�Â B\¯½©,¯ D#®�«}¯¿¨,Â ¸�±j´DB7B\¯°©}¯ B?KS¯½»½¨�§$© ¸�º,¯2OlQÅ

�
ljHdl�»°®�¹

� *�� 
���������� �����Y�$���"b/�����V��� ?A� !#�$�����n%�8$��45����� ?A.�� �"*#�$�3T�� �"!#�$���VC@��.�������*>��C@!)�
�$���:`J� �����$*>����� �<�9�cT�� ?@P>����D;FY%�'���T�� � � � 1

H�4&��� ��.�'�� .�'�?^�$��*/'���.����$����� �L8$�a� * 	$�
w ��� 
 '>(�=E%�'���T-P>���$� � ����� 
 �N8$�94&P)���
b�F$��b/� �f.����������9� �
b/� ��'��9.���C@����.�P>���$� � ��� 
 �n8$�h�9�cT�� ?@!�8$��T�� �f4&���f.�'�?@C@��.�����F$?@C@��b/� �
* ����w ��� 
 1�We!dT��c.�.��N�����;� *>��� ����.N�,�-��w ��� 
 ���nC7��P>�9T�� �� &( C@��*�� �#��� T-C@��� *)�
4z��F$�<�9'�?@�B'>(�=B?@�-4z��D;�$����C@*>?^�$�m'>(�=a£#����4&��F$��%�'���T-P)���$� ¡krS� ����')���q� *>��� �a8$�".�F$?A�cT��c.
£$���0w ��� 
 1�We!VT�� ���;�h.�����F$?@��C@��bf�$`�.�'���`R� ����.�~$�yw ��� 
 T-C@��� *>�lC;�$���9'#.�4j8$��� �g'>(�=
T��g���c.���� ���$��T���� ��	aw ��� 
<�c!a%�'���T-P)���$�\1
s/'���T-P)���$��CX.�C@�u������!#8$���9�c.�����F$?^�$�����
=�� ?^� * ~ * w ��� 
�!#�$���c!M��¢<w ��� 
�.�����F$?^�$�fT-C@��� *>�h���hCl��P)�9T�� �� &T�� �f.�F<*��$?@?^��T��
�$���9'#.�458$��CA.�*��Y45����.������ ��¡��9�cT��$�gT��:���c.���� ���$��T�� * ���nw ��� 
 F$��� ��!#8$��T�� �i��C@?@?/%�'���T�� �
D;Fmb#������T9�,!h{n8 5>��=)��.����q� *)��� �\1�60� ��.��$�h!/� ��.�b#���$�����"?^8�.��$��� ��C@��.�� �7T�F0�$���R%�'���T�� �
� ��=;F$?@?A� �S� ���S��� ����'���C@?@?A.�*/'����0D;F3�,�-�fw ��� 
 !)C@?@*/� �Yb#C@!/� ��!)CA.S�NF�.����V.�DR� ��T�� ����.,1y�}¤
w ��� 
XF$��b�F$����C@?@?-�$���7.�*#�$D;�"������`���?A� �)���0!#8$���9���;�)T�� ��C��$���9'#.�458$��� ��'>(�= �$�0w ��� 

��C@?@?[�c!-T-��.�����C@��bg'>(�=B.�*��$D;�$��T�� �Y�,!g?^�$��� �)�m!#8$���9�#+�!>C@?@*/� �:`�?^�$��Ta�$���;�$�:45����.�� �"'#.�.
�9�cTf.�F$!#8$?>!)C@��T-*>����4z��.�'��t!#�$����� ��*)����4&�,1 � (�=�T�� �����m��� ����'���C@?@?A.�*/'����7��C@?@?��$���9'#.�458$��� �
T�� ���NF�.����S.�DR� ��T�� ����.XT�� �X'>(�*-.�F-+)����C�45'������c!9����.�����F$?@��C@��b�1l60� �g��'����$?^�f����.�����F$?oU
��C@��b/� �u`�?@C@���)��£$���aw ��� 
 !>C@?@*/� ��D����c( CA.��9'���.�!#�$���$�VC@��.�����F$?@��C@��b/� �\1E60� ��.�*��$?@?
b#C@!/� ��!)CA.:`R�,�$*>����.m�$���7%�8$�h!>C@*)�m� ��T���.��:��F�T�� �Y�,!/� �m��CATq+�!)CAT�!#�$�&%��0b#C@!/� �3D�?^�$��.m'>(�=
��CAT-D�����*)��b�8$?@?A� ��C@�h`;�$?^�$��.N.�'�� =;�$��T-P>�;�$��CA.�*#�a*/'���.�� *)!/� ��.�� ��.�'�� DR� ��CA'>T-CA.�*��
��D�D�!#8$����C@��b��$�Y'>(�=3���cT-*>P)��C@��b��$�,1

W[!fT�� ���;�0T-CA.�*)��.�.�CA'��V4z���$��b�F$�i�$���7!#�$��CA� ���$��T��"�$?@`J�cT�'��9'>(�=�!#8 5-��=���.��q� *)��=;�$�
4z����T��$�9� �)���$?k`R� ��P-T�� ?A.��N4&���f*)?@C@�N�$��� � � � 1 � � �$���9'#.�4j8$��� �G� ��T���.��f`R�c.���'>T������,!

¥ h ¬:®�±q¯°§�«}¯2±j®�©cq¬:®�«:©�¨�»°»¿¨�±j®�Å�¨�º,¹5º�¨�5j®�§ I�©�¨�±qÅ$¨�º ®�j¹J¾ I�±j¬"À�´�¨X¨�5q¨�Á$¹5¸�±jÁ#®�±�¨k© ¸�»½«�¯°¸fF�¯½«"¸^lQÅ
«�ª�±j¬:®�«:¾JI�±j¹5º�¨�´ ¨Xº�ª F,jÅ,¼$¹5®��/®�©,j®�§
¥ ! Ã�«�®QJ»½ª�§�´�±j®[´�®�¸�»°¸�´�¯°¹5©�¨ D#®Q±j¹ D#®�©cj¯½º�®��¾JI�±j®�© ¸�¬:¬:®�±;¯°¹&j¯½«�®�± ¬:¯°§�«,±j®R±j®�´�®�»°Á�¼$§�«}®��Â i ®Q;Ä$§$§�¹

®Q5�¨�§c�¨�»}¼�D D#®�§,Á�¨�±�¨\¾ I�±j©,»½¨�±j¯°§$´�¨�±�Â;¦�§kÅ(I�´�º�ª F,jÅ,¼$¹5®��/®�©,�Â>¦�§k¨�§$§$¸�±j»°¼$§�«�¨e»½¨�j¯2j¼$«�¯°§$®�»°»,¾JI�±�«�®�»2²
§�¯°§$´X¨�ºm»½¨�§�«}¬"¨�¹5¹5¸�±j§�¨
¥ )ji ¸^l�©X¼�±J®�§"º ®�j®�§�¹5©�¨ D$»°¯°´�²AÄ�»°¸�¹5¸�Ä�¹5©:¹,H}§�D�¼$§�©,;¹5©�¨�»°»#¬"¨�§:¯°§cj®[»½¯°©,¹&�ª�»°»½¨�j®�¸�±j¯°§m¸�¬ D�»¿¨�5j®�©c²

j¸�§$¯°©i¸^lQÅXj®�¸�±j¯°§"¾ I�±J¯½¹&j¯½«}®�±�Â i ®�§X¾ I�±5±�¨7Å�¨�± ±j®�º ¸�»°¼�j¯°¸�§$®�±�¨�q«�®�§X¬:¸,«�®�±j§$¨�´�®�¸�»°¸�´�¯½§�¹ D�¨�±�¨�«�¯°´�¬
¬:®�«$¨�§S«�®��ª�±�¨�»°»2j¯½«n»¿ª�5�¨�5�¯>®�¾ j®�±jÅ$¨�§$«S¾JI�±j©,»½¨�±�¨X¾ ®�§$¸�¬:®�§0¸�¬�¬"¨�§S¯½§cj®7Á#®�Å I�º ®�±[¾JI�±j¼}j¹jª�´�¨
§^H,¨,Â
¥ 5 i ®�¹5¹j¨0¼ D�D$´�¯2¾ j®�±�ª�±iÅ$ª�¬��¨�«�®X¼}±�µ)®�§�§�¨�±5 1 ®�§$´�j¹5¹5¸�§)¶9�7»°¯°¬"¨�j¬:¸,«}®�»°»°®�±�¶�@�H �
À�±j¹5Á#¸�©#¶�¹

���
¥ #  �¯#Ä�§�§$®�±[¨�5e¨�»°Á#®�«�¸���	� �)( �+� = � � - ( % #�
k¬:®�«$¨�§��� =���4��+����� - ( % 


* ¤



*>!�8,!/�#+).�P)���h &'>(�=<�$��b/'��\+�4&�����$����C@��*)?@��T�� ���fT��"�����m!��$��?@C@b���.����"b���.�� ���;�/¡i.�*>��?@?A�m�$��U
�9'#.�4j8$��� �V*)�;�$D�D;��.���=;�m�;F$b/'���!�8 5-��=���.����q� *>���$?@?A.,1�60� �f!#�$��?@C@b���.�����!�8 5-��=���.�b���.�� �
8$�Xb#C@!/� ��!>CA.�*/'�?AT-CA'&5>CATq+-�9�cT��$���9� ���$�38$�X`J� �QP>T-?@C@b#�:'}!��$��?@C@b��$���0�9� ��=;�$�kDJ� �k!)C@*>�
`R� ��P-T-?@C@b#��.����������i���q� *)�,+�8$�h�9� �e�N�$��b#C@��� ?@?@�e45����� */'����N�$��T����9� �fT��c.���'mDJ'���� �)���$���
!#8 5>��=)��.�b���.�� �m8$�:T��S`J� ��P>*>����T��"4&���c'���� ���;�-1lKd'���.��$���X!/� ��*��$��T��y8$�X!>��?@*��$�)����`���'���U
��� �\+:T��c.�.�������`���'����N=��$%�� �x�$?@`R�cT�'��x!)C^��.���'$4z��D;�$����C@*>?^�$�NC0�$���9'#.�458$��� �\1 H7�R� *>��� �
`�����*#�$�h!#�$���<D;F3*/'����f.�C@*>�g &T�'>(�*��9�cT����$��*/�gD;F3�0��C@���$*#�$����.�����'$45� �EU 	#¢�KaPM�9�cT
�9'��9� �)���9���q� *)��� ��¡k�QPx.���'$4z��D;�$����*>?^�$�"��� ��T�� ���$�S�$���".��;�$`�`��:45�$?@?^�V��� �mD;F��N�$��*/� �\1

gas ppm W/m
2

Koldioxid 355 1.56
Metan 1.7 0.48
Freoner 0.3 0.14

NFR, 50 p.93
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Metabolisk effekt per vikt

W/kg

Mus 12
Manniska 2M"
Elefant 0.7

Solen 0.002

60� ���9'>T�� ���;���N8$����CA.�*��$��.�� ��� ��b#C@`R� =�',!8$�g`J� �QP>T-?@C@b#�<.����������M8$��T�� ��.�'��
*)��8,!>.X45���Y�$���Y��C@?o4z���cT�.���8$?@?^�9=�� �����y.�F�.�'�� ��� ���m`�CA'�?A'�b#CA.�*<!��$��� ?A.��#1k�k.&%�8$?@!#�V!/� ��*/� �
��D�D�b�F$�S�N8$����CA.�*��$��.0��'����$?^�x� ��� ��b#C@*/'���.�����D���CA'�����C@?@? � � � � � � � ��� DR� �0F$�,+RD;F
!-F$�f?@C@?@?^��%�'���T-`�C@�f�9'���.�!��$���$��T�� ����� � � � ��� !��$���,!�'�? %���45����`�����*>��C@��bd�9'���.�!��$���$�
'���*)��C@��b�� � ��� !>C@?@*/� �7�9'���.�!#�$���$��4&����`���8$����C@��b/� ���c!�T-��P)b#�l� �9*>��`�C@*>�9� ��� �l'�? %��
')(�=<`�CAT-���$b/� �:��C@?@?\� ���:����.�?^8$D�DB�c!�� ���:��'��<*/'�?AT-CA'^5-CAT<Cq� �B�$���9'#.�4j8$�".�'���!�8$b/� �"� �
��C@? %�'��
��'��\1B������DJ�c.�����C@��b/� �
*#�$�G�$��.��c.h!#�$���<�N�$��b#C@��� ?@?j+��9� ��8c!/� �G�N�$��b#C@��� ?@?^�
4&����� */'��9.���� �S�c!�*/'�?AT-CA'^5-CAT3=;�$�"� �3�N�$��*#�$���Y!�8 5-��=���.����R� *>�,1 � ���N�$�B�}!/� ��.�8$����� �
CR���q� *>�X� ��=;F$?@?A� �:!>C � ����� � .�'���.�*#�$?@?)%�8$��45������.X�9�cT<T�� �<�N8$��.�*)?@C@b��V�9� ���$`R'�?@CA.�U
�9� �G�,!�����b/��458$� ����� � 1B{SCl4jF$�h=�� ?@?A� ��C@�)���Nb#?A�����N�M�$����T�� �����3=;8$�-45����.�C@bB��C@?@?
� ���mb/� ��'��9.���C@���y�c!<`R��45'�?@*)��C@��b/� �dCe!#8$��?AT�� �\+JT�� �ab/� ��'��9.���C@����?@C@b/�V!#8�.���?^8$����C@��b/� �
*/'���.����9� ���$�y`R� ��P-T-?@C@b#�h�9� ���<� ��� ��b#Cj+e!��$���,!d� �E`J� �QP>T-?@C@b#�y��C@��T-���gT�� ?�F$��b�F$�y��C@?@?
4&�>T��9 58c!/� �x'�� 45�)T��$��8$�iT-P>���$���#+�=���b#���m��D�DNC;�;8$��C@��b/.�*/�cT$%��$�\+)�9�cT9�9� *#�$��CA.�� ����T
.�*/����T-��C@��b
'>(�=������$��.�DJ'�����¡�1W[!�T�� ������.�?@����� �N!>Cm�$���945����`���8$����C@��b/� ���,!
45'#.�.�C@?^�
`���8$��.�?A� �d8$�"Ce.���'���?A� *>.�'���T-��C@��b/� �M�,!�T�� �B4&'���'#.�P)�)��� ��CA.�*���D���')(c�c.�.�� �\1i{SCA.�.�� ��?@C@b/� �
*��$�n%��$by=;�y����T�� ��.�*��$�����$�XT�� �g.�� �;�$���^3���+/�9� �gT�� ��b/� �iC �$?@?^�n45�$?@?J� �9C@��T-C@*#�$��CA'��gD;F
�$���"T�� �<4&'#.�.�C@?^�V`���8$��.�?A� �"C@�)���n*��$�<*/'���DR� ��.�� ����.S�c!x4&�����)P)`;�$���m`�CA'�`���8$��.�?A�#1

{i��TGp�����.xT�� ��4&�����$��T-����� ��� ��b#C@*#8$?@?A'��0� {i�$����� ��*>����4z�x')(�=�!>C@��T-*)����4&�N`;F�T��
���R� *>��� ���c!�!#8�T-��� ��'>(�=g.�'�� .�?A�#.���.l`R'����lC�4&��C@*)��CA'��x'�� T��:C@�)���m�����)P)���&%���.,1�{i��Tg8$�
T�� �d*>C@��� ��CA.�*#�x� ��� ��b#C@��=�'#.y�$���9'#.�458$��� �Z� � � !>C7�$�����$�h� �M�9�cT�� ?@!>C@��T-=;��.���C@b#=�� �
D;F � � �	�d z���$b/� �y���0?@�-4&��� � ¡Yb/� �yT�� �����-+[��4&��� ��.�'�� �$���9'#.�4j8$��� ��!�8$b/� � � � � � � � *)b

M ! ¦;§i©,¼$Á�¯½©,¬:®�j®Q±-º,¯2±j© ®J¬:¸�j¹5º�¨�±,=�Â �[©,Á�¬dÅ,¼$´�´�®�§iº ®�«l¬:®�«l®�5�®�§�®�±j´�¯2²^¯°§$§$®�Å�À�»°»}¨�ºK=�Â >�K�
<Å
M ) *)±j¸�»°¯°´�®�§0ª�±q«�®�§�§�¨7¼�D D$¹5©�¨�5j§$¯°§�´l¨�º"«}®�§:¾o¸�j¸�¹,H}§cj®�j¯°¹5©�¨ D�±j¸^l�®�¹5¹5®�§S¼�§�«�®Q±j¹5©�¨�5�¨�«X¬:®�«:®�§

¾o¨�©cj¸�±e¨�º:jº�Ài®�»°»°®�±e5±j®
M45 ³}¬"À:«�ª�´�´�«�·z¼�±�¾ I�±jÁ�±�ª�§$§�®�±�¬:®�± D#®�±7©c±j¸�D�D$¹5º,¯°©ceª�§h¹&j¸�±�¨}Â�K0¨�§y�¨�»½¨�±�¯½§�¸�¬�Á$¯°¸�»°¸�´�¯°§f¸�¬

¦�»°®�¾@¨�§c5² ¬�¼$¹q»°¯°§�·z®�§)Âq³�¨�¬�Á�¨�§�«�®Q\ª�±[´�¯°º ®Q�¨�º���:«�ª�±2( % 
 # <�� < ( % 
�?:º,¯°»°© ®�eª�±[§$À�´�¸��Å I�´�±j®
ª�§ (&% � 
k¸�¬�«}®�5�¨kÅ$®�»°\¹5©,¼�»½»°®7º�¨�±�¨k®�§Y¾o¼�§$©cj¯°¸�§S¨�ºm©c±j¸	D D$¹,H,�¨�§mº ®�±j¹5¼�¹[©c±j¸�D�D$¹5º�¸�» H}¬:®�§)Â

M # KS¸�j¹5º�¨�±�¨�§�«�®R¨�±j®�¨�»}®�§$®�±j´�¯½¹5©�¸�´�¹5©,¼$»°»°®R´�® � ?������ ���7º,¯°»½©�®��¯°§$§�®�Á�ª�±�®�§ �A��� I�©,§$¯°§$´[º,¯½¹j¨�º,¯
º�¨�§�»°¯½´kº}¯2±j© ®�¹&j¯½»°»°º�ª F,

* ~



� ���:� ��� ��b#C@C@����� =;F$?@?qD;Fh����b/��458$� � � � � � � �l+)T�� ��C@�������c.�.��$�����f4&��F$b��$��8$�:� b/� �)��?@C@b/� �
=)���i.��;�$`�`��lT�� ���;�0�NF�.����k45������P���.}1��e!>C@?@*/� ��45�$?@?�.�'�� =�� ?A.��7*#�$�9� ��T���.��l� ���fP>(�*/� �
?@C@��� �3`���F$*-T�� ?[�c!<T�� �3.�*/����T���.Y�c!�!)C@��T-*>����4&��!/� ��*J17r08$�"T�� �:b�8$?@?A� �"!#�$����� ��*)����4&�Y8$�
T�� �l?^8$�����$���S�$���lb/�����n� �9��D�D�.�*��$������C@��b�17v��$b O !/� ��C@b/�m'>(�=N`J� �����$*>���0=;�$?@!#� O !/� ��C@b/�
�9�cTG� �u�9�cT�� ?@=��$%�TuD;FB���#�3� ')(�=�� �GF$��.����cT�� ��`R����TuD;F ����� � �   �:��.�� ���$��D;F
�S.���� ��.�����T;¡�1l60� �3DJ'���� �)��CA� ?@?^��� ��� ��b#C@�d8$�:?@C@*#�V�9�cT � � � � ��� �l17H7?@D���'>T-��*>��CA'���� �
C O !/� ��C@b/�g8$�n45�$*>��CA.�*>�y'���*)��C@��b � � � ��� � � � � � ��� ��!)C@?@*/� �f8$�y� ��4&����!�F$�;�$��T��
.���'��YT�� ?[�c!<T�� �3DR'���� ����CA� ?@?^�-1 �Y!/� ��.�8$����� �m!>C\T�� ��������C@?@?\!�F$�:?@C@?@?^�����9'���.�!#�$���$�mT�� �
� ��� � �9� �
T�F<.�*#�$?@?l�N�$��*/'����N�<C@=;F$bd�$��� O !/� ��C@b/�g8$�f',!#�$��?@C@b#�h!#8$?@?A'�������T��;8$�
T�� �"b�8$?@?A� �m!��$����� ��*>����4z�,1

WY?@?^�S� ��� ��b#C@*�8$?@?A'��7!>C>=;�$�e`R� �����$*)���$�7.����$���N�$��4&��F$��.�'�?A� ��� ��b#C@�\1�Ka� ��T�� ��p�����.
�$��T-���-1ns/'���T�� ��.n.�*/'���D;�x8$�Y4&P)?@?ATM�c!a����T-CA'/�$*)��C@!>�n.�����T�� ��45�$?@?^�$��T��V�����$�\+q'>(�=MT�� �
!#8$���9�f.�'�� �;F$��%�'���T-P>���$�a�����S.�C@bg'�� � � � � � � �ED;FN!-F$�Y?@C@?@?^�9D�?^8$���,1Y�k4z��F$b��N'��
���q� *)�0�9'���.�!#�$���$�hT�� � � ��� ����� � !)C@?@*/� �y.�*��$?@?J%�8$��4&������.0�9�cT�.�'�?A.�����F$?@��C@��b/� �E.�'��
�$`�.�'���`R� ����.:�c!h%�'���T-P>���$�x.�'���8$�:£#�#�fb�F$��b/� �k�9� �,17s�'���T�� �B8$��b#?A�>T-=�� �XC@����C@�,+-')(�=
T�� ��8$�lT��c.�.��S*/'���!/� *>��CA'���.�.����������N�$�X.�'���8$���$��.�!#�$��C@b��Y45���7D�?^�$����Uj��� *)��'���C@*/� ��.�'��
.�*#�$D;�$�y`R� ��b/.�*/�cT$%�'��f'>(�=u�$��T-���B'$%�8$����=�� ��� �,1 O '�?A� ��� ��b#C@�\+�!>C^��!#8�T�� �f'>(�=E!>C@��Tq+
��� ��T�� ���$�xb/� ��'�� � ��'#.�CA'����$���N.�?@C@D;����� �g�$?@?@�g.�F�T��$�)�,1�6S� �����
8$�Nb/�c'�?A'�b#C@��Cm� ���
������.�*#�$?j1 � (�=E.�?@����?@C@b/� ����'���� ���$�:%�'���T�� �\1�60� ����'���� ���$��T���������� ?A.��c� ��� ��b#C@�
8$�n?^8$���
�$���:��8$*>�;�f���k!>C^� �� � ��� 
�17rm�<.��$*>���$�:.�C@bS%�'���T�� ��.X��'����$��CA'��<�9�cT � � � ��� .XDJ� �:F$�,+
!>C .�*#�$?@?q�$?@?@��.�FhT-C@!>CAT�� ���h�9�cT � � � � � � � 45���X�$���X� ��=;F$?@?^�h=����X�hP-(�*/� �:� ��� ��b#Cq.�'��
45����?A'�����.yDR� �hF$�,1 �Y!/� ��.��$���hCl���q� *>�y')(�=���C@?@?7!-F$�n����45� ��� ��.�P>����`�?@C@�hT�� � � � 1960� �
*#�$�<!��$����?^8$��D�?@C@b#�Y�$���m.��$���N�$�-4j�$�����9�$?@?@�"Cq���$`R� ?@?A� �,1

Energi i J (årlig om tillämplig)  Effekt i W/10ha

Solens massa 2×1046

Jordens massa 5×1041

tot. solenergi 1035

Jordens kinetiska omloppsenergi 3×1032

Jordens rotationsenergi 2.5×1029

solenergi till jorden 5×1025 107
3.5×

geotermisk energi 1021 104
6×

Indiska Oceanen 26/12 2004 1.5×1020

Antarktis  hydroel. potential 1.5×1020

Fotosyntetiska processen 1020 103
4.5×

Världens energiförbrukning (05) 2.5×1020 103

Befolknings metabolismen 5×1019 102
1.5×

Mt Helens 18/5 1980 2×1018

En 20 megaton atombomb 1017

Orkanen Katrina 1017

Tidvattenenergi 1.5×1010
3

��¨�´:¹5©,¼$»°»°®7º,¯½» ·&¨�±j®�© ¸�¬:¬:®�§�«}®�±�¨l¾ I�» ·5¨�§�«}®iÁ�I^l�© ®�±�Â
�����	��
���������PA636<&�N#�L34#��`362 ������ ����! 3cL2KO};?1;0�I���!�±j¯°§(l�®Qj¸�§ �e§$¯°º ®�±j¹5¯2�H�!�±j®�¹5¹�=?>�C�C
µ)¨�¬�Á$¹nÁ#¸�©Bª�±f®�§M´�¼�»¿«}´�±j¼�º�¨g¨�ºB«�¨��¨x¸^l�ÅMÅ$¯°¹&²
j¸�±j¯°¹5©<«�¸�©}¼�¬:®�§c�¨�j¯°¸�§�Â��[±Y¬"¨�§<¯°§c5±j®�¹5¹5®�±�¨�«B¨�º
Å,¼}±�¯½¹5©�ª�±j§�¸�± ´�®�±;¯°§�¾ ¸�±j¬"¨�j¯½¸�§X¸�¬�©,»°¯°¬"¨�j®��®�5-D$¨�±
¬:¯°» ·&¸�§$®�±eÀ�±[j¯°»°»°Á�¨�©�¨k¯/j¯½«�®�§Y©�¨�§S¬"¨�§S© ¸�§$¹5¼$»2j®�±�¨
����������� �"!$#%�'&}%7�(&>^��0Uc<�36A��)&}3e</�R<&�N#�%X36�7�RUH3C#��
#-���I��2��$�?*���;�=}�#IA636<&�	8��#�%����?),�����7!Y�,;0�f��;?1;0�I� ¶�!�±j¯°§ l�®�²
j¸�§ ��§�¯°º ®�±j¹5¯2�H !�±j®�¹5¹��������
�\±\¬"¨�§Y¯½§c5±j®�¹5¹5®Q±�¨�«0¨�ºm¯½¹&j¯½«}®�±j§$¹\©�¨�§S¬"¨�§Y»½ª�¹j¨
*%��+,��.-0/1!3254	��67�8�9	!:-	+�;�.-0/1!3�6T�#��=<�)	��2MU�2���AL.0U
36�,) L%7��<>�(2 8�����:� '�¨�±jº�¨�±�«��§�¯°º ®�±j¹5¯2�H�!�±j®�¹5¹�=?>�CA>
¸^l�Å7¾JI�±�®�§l»½ª�5GI�º ®�±j¹5©�À�«}»°¯½´\¹j¨�¬:¬"¨�§�¾o¨�5j§�¯½§�´\¸�¬"ª�§
j¯°¸:À�±\¾JI�±j»°®�´�¨�«n©�¨�§�·&¨�´k±j®�© ¸�¬:¬:®�§$«�®�±�¨
?N���I!X�1�X2A@YA63e<&�$B� @�H �dÀ�±j¹5Á#¸�©0=?>�>��
C l�ÅS¹5»°¼}j»½¯°´�®�§nÅ�¨�±�·5¨�´X±j®Q¾o®�±j®�±�¨�ej¯°»°»�©}»½¨�¹5¹5¯½©�®�±j§
�D�1EGFHI	!:-0J�!$� K���L_��� L34��A"
�3NM}���I�1�7L3C��A$[POX;"�	L3C���?2f36�
L_%Q�(2�34#�2 �Aµ�¸�* !  eÃ��Q¶ G l�¨�«}®�¬:¯ l�!�±j®�¹5¹+=?>�@�>

���



�M�V��	��j�#� �#���3�_� � ��i���5� ��������+�\�V�


�p��4� � ��������� ���	�	


� � ��� � �� � � ���E�:� {SC@*)��'�� � P>T-`R� ��b/.Xb#P)���;��.�C@���3+ O ��')(�*)=�'�?@�
� � ����� � ���/�}��� �y�$���cT-���$?A.�*/'�?^�$�\+ ZqC@��*/��D�C@��b
� � �`�f�����:��� �S.�������b#P)���;��.�CA�c.�*/'�?^�$�\+�]Y�9�,F
� � �4%'� ���0-�� *���� ���+-���� 6n�$��T�� ��P-T�."b#P>���;��.�C@���3+�6n�$��T�� ��P-T
¢ � �4*�
����0*	����� �SP)���;��.�CA�c.�*/'�?^�$� O D�P>*/� �\+;Z\����T
	 � �+-���� ��� ����!4�������0*�� �kC@��b/� � O %���`J� ��b#b#P>���;��.�CA� �,+�{n8$��� ��.�`R'���b

 � � �,�����,�8�
�9F$��� ��.x��D�D�?^�$b��u�,!���8c!>?@C@��b/� � T�� ?@��'�b �,�$�u.�*/'�?A'��� ��,£$�G.�*/'�?A'���£#�#�#¢/¡N�9�cT

.��$���N�$��?^�$b#� 	��#£d��8,!)?^�$��T��#+:� ����C@��.�*)��C@��b��9�cT �}¤ � .��cT��$��£#�#�#¢-1�Wm��T�� ?A� �
T�� ?@���$b��$��T��B��CA(�*/'��g!#�$�NCnF$�N*>�;�$D�D��<£ * ���9'���£/¤ ��Cm4¿%�'�?j1 O '�� �9�c.��g=;�$�
!)CX=;��4&�N£�� �x1G�����N�$��T-����F$��� ��CX45��? %�TG.��$*>�;��T��c.�*>!)C@����?@C@b��ap��;�$?@CA.���� �,1GWe!
T��
��8c!>?^�$��T��yb#CA(�*B~ � CeF$*��y'>(�= * � ��C�F$*<£-1X60� �S8$�mb#?^8�T$%��$��T����$���m.�F�D;��.�.m.���'��
�$��T�� ?[� ?A� !/� �:4&��F$�3T��n?^8$b#���hF$��.�*>����.�� ���;�V?A'>(�*#��.Y�$���"T�� ?@���-1

��F�*)!#�$?@��D�D�b#Co4z��� �m��'���� ����T��y!>CR4&��? %��$��T��0?A�#.���C@��b/.�.����$��CA.���C@* 5
Wm�)���$?A� �"�9�cT<�N� 5-C@�N�$?\DR'/8$��b

6

14

5

19

4

127

3

58

2

72

1

87

�l!#�$?@���c.���?@���$�:45���"T��9� �fp��;�$?@CA.���� ���;�05i�9.��:=;��T��n�N� 5-C@�N�$?^����£VD A � �<=;��T��n���
D3')(�=a£V=;��T��n����D\1760� �"*>��8c!-T��c. * £�D�45���m�$���"b�FV��C@?@?qp��;�$?j1

��C@�;�$?@��8c!>?@C@��b/� ��.mDR'/8$��b#���c.���?@���$�

2881066

001100

113120

001000

301200

032002

210001

520046

532463-

0

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5 6

Z\� !/� ��� ���$�S�,! � � � �	*���� �0*��BZ\�cT��$���n4&���".�*/'�?A'����;��.m�N�$��� �N�$��C@*)��8,!)?@C@��b

���



�  � 	 � ����� � ��� � ����� � �  ��� � 	&��� �

�l!#�$?@Cop;(c� ��C@��b/.���8c!>?@C@��b�T�� � * '�*>��'�`J� �m£#�#�
	

�#1:ZqC@��%�� ���;� $�� ')(�= � � 8$�"`;F�T��VD;�$���$?@?A� ?@?^�9�9�cT�?@C@��%�� � ��� 1760�0�����n'�����F�U
T�� �;� � $	�N+ $ � � � ')(�= ���
� � =;�$�"?@C@*#��.���'����9�$���c'��,1

D E

F G

A B

C

�k�c.���8$��4&����=;F$?@?^�$��T�� ������� 1

£-1 �k�c.���8$��� 
 "�� 
 "�� 
n'�����+��J+��g8$�"=�� ?@���$?[.�'�����D�D-4&P)?@?A� �
� � "���"�� �� �� � 
 ��� � 
 " � � 
 ��� � 
 ��

* 1:_Y� ?@���$?A� �
�M��D�D-4zP>?@?A� �Y� *>!��$��CA'���� ��� 
 ��� "��e1:_08$�S8$����� ���Y=�� ?@���$?�.����������
8$�M£#�#�
	-1 �X�c.���8$� T�� �S��C@��.����9�9�$%�?@C@b��g!#8$��T�� �YD;F��3.��$�h�S?A�#.S� *)!#�$��CA'���� �
4&���mT�� ������!�8$��T��#1

��1:6S�N�����9��8$���3?@C@��%�� ���;�! �+��+#"�8$�hD;�$���$?@?A� ?@?^�-13We!-.���F$��T�� �y�9� ?@?^�$�� :')(�= �
8$�Y��+J�c!-.���F$��T�� �Y�9� ?@?^�$� � '>(�=$"u8$� * '>(�= � ?@C@b#b/� �Y�9� ?@?^�$�% l'>(�=$"l1:H7�
*)!#��T-���$�,+ .�'���?@C@b#b/� �YC�'�����F�T�� �Y�9� ?@?^�$�� l'>(�=!"l+�=;�$�Y�����V�c!<.�C@�;��=������dD;F
!��$�m.�C@�<?@C@��%��#17��C@���3*>!���T-���$��� ��.Y.�CAT-?^8$��b/Tq1

¢-1X{YCA.����$���Y� *)!#�$��CA'���.�.�P-.���� �9� �

� � &('*) +-,.&
& /10 23, ) +4'�2

57698;:<69=>=@?A?CBDBE63BGF�5H:�ID:�JK69=ML
	 LONQP3?CRHRTS�=7U�V�?�W(?AV	XY=76�V�?C=-Z\[@]�^�8_Z�BD`�Wa:b?C=OW�P9BE69=TW�69:	c�69=edH?�=H`�R76f5Hc�69=HR?CBDBG?C=gc\IDRMLih�?CRHR76jJ_F�=@5f57Pj69RHR3V�?(Xk=76�V�?C=H:<6!ID:�:b?C]<P9BDBG?C=aZ�BDID8�6$69:KR769Bmln69BDBE6o Z�5HIDRHIDc�6_p45Hc�69=HR76q=H`�R@Z�=MrsW(?AVb69:!69:;R769BG?CR-5Hc�69=HR76t=H`�R@Z�=OIuc�69=OZ\[@]i?C:j6Ac�V�?�^8_Z�BD`�Wa:b?C=H:<6�U9=O8_Z�:b5HR769:;RMLwvxF�=Oc\IDBD8�6fXyZ\[@]j^zU9=-V�?CRHR76aW(F9d{BDIDJ�R}|

~K�



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

vQID:<69BDR7UMc;BDID:�J�I! �`�BG?MP(V�?C: �#" :bZ c_?CWtS ?C= �#$#$
	

% L'&�:KR769J 69RHRjV�? o Z�5HIDRHIDc�6�]b?CBDR769BG?C:�( Z\[@]*)!]<69=,+#+�=@?A5 o ?C8\RHIDc_? % $ % Z�BDID8�6o Z�5HIDRHIDc�6!V�?CBE69=@? l % Z\[@]�R769BG?CRa5edHU9BDc\RtID:�=7U98\:<6�V�? p L.-q69: o =@Z\Vs`�8\R@?C:�(/)a]<6
% "#$ Z�BDID8�6 o Z�5@IDRHIDc�63V�?CBE69=@? |

� L'0 RH=HIE69:�J_?CBD:2143�5 5@8�U9=-S�IG57?C8;RH=HIG5@?C=H:<6�c�69=769:bVs=76aI o `�:�8\R@?C:,6�L7 P9R8189nr:3;9Z\[@]�5 9 c�69=76�V�?Tc\ID:�8_?CBD=7U9R76 o =@Z9dH?C8;RHIGZ�:b?C=H:<6q6Mc;6 o Pm5HIGV�Z�=H:<6�3�5ar#1<5 Z\[@]
143 =@?A5 o ?C8\RHIDc_?�L�=�IG5}6a69RHR-c;ID:�8_?CBD:,3>9?189@5	9 U9=-5 o ?CR@5@IDJbL

A L'B RHR(RH=@?AV9dH?CJ�=76�V�5 o Z�B@C;:bZ�WED ]<69=(RH=@?iZ�BDID8�6 =@?A?CBDBE6%:bZ�BDBG5HR7U9BDBG?C:F(urG)	Z\[@]FH�L
->Z\?JI�[CIG?C:KR@?C:,KnF�= &ML U9= o Z�5HIDRHIDcuL�=
IG576a69RHR

D 9ON (QP ' D 9RN )SP ' D 9TN HUP7VFW/X
~ L8Ys6�5H8\IE6�Z;[7] ]b?C:�:b?A5i5ZC\5HRH=769=	]<69=[KnP9RHRi?CRHRi5HR@Z�=HRi69:KR769B o U9=HBGZ�=j5@Z�W JKPMc�6sLNxU9=HBGZ�=H:<6	U9=>c;IDR76sru5Hc�69=HR76aZ;[7]!=@F\Vb6aI c�69=HIG?C=769:bV�?369:KR769B L-h�?qc\IDR76(U9=�c�U9=@Vb6
" Vs`�8�69R@?C=MrbV�?q5Hc�69=HR76�\3Vs`�8�69R@?C=>Z;[7]jV�?m=@F\Vb6 % � Vs`�8�69R@?C=�5HR]Cs[@8_?CRML_^ Z�R769BE6c�U9=@V�?CRf6Ac o U9=HBGZ�=H:<6�U9= � % $ \!Vs`�8�69R@?C=ML�Ys6�5H8;IE6!Z;[7]z]b?C:�:b?A5f5`Cs5HRH=769=gV�?CBE69=` o�o o U9=HBGZ�=H:<6z57P�69RHR�69BDBE6aK P9=�BDID8�6 W�P9:�JK6�Z;[7] RHIDBDB
5769WaW�6.c�U9=@V�?�rOW(?C:
K U9=HJbKeF�=@V�?CBD:�ID:�J_?C:�c�69=HIG?C=769=fW(?CBDBE69:�69:bV�?CBE69=H:<6sL.0 :;RH=@?A5@5769:;Rf:bZ�J U9=fc�U9=@V�?CR6Ac	c�69=ed ?q69:bV�?CB r�`�RHRH=`Cs[@8\ROI 69:KR769BG?CR
Vs`�8�69R@?C=MrbBDID8�6gW(?AV!69:;R769BG?CR o U9=HBGZ�=>5@Z�W5`Cs5HRH=769=H:<6�R@Z�R769BDR!5H8�6�V�?CBE6 o PsLcYs6�5H8\IE6*U9=j5 o ?A[CIG?CBDBDRdKnF�=HRed{`b5@R	IgV�?%=@F;Vb6o U9=HBGZ�=H:<6�Z;[7] 5@?C=�RHIDBDBq69RHR	]b?C:�:b?A5j69:bV�?CB�ID:�:b?C]<P9BDBG?C=iW�6�e\IDW�69BDRj69:KR769Bq6McV�?A5@576sLgf�`�=OW�P9:�JK6ac\IDR76sr�5Hc�69=HR763Z;[7]j=@F\Vb6 o U9=HBGZ�='K P9=8Ys6�5H8;IE6_|

" L'B : =@?C8;R769:�J_?CB�V�?CBE6�5�ID: I�X JKP9:�J_?C=	^ =H`�R@Z�=ML�0fc�69=ed ?!=H`�R76z5}U9RHR@?C=�W�69:?CRHR�8;=`Cs5@5
?CBDBG?C=m?C:�=HID:�JbL< #P9R<D N X�hH^iP>c�69=76�69:;R769BG?CRq57P�Vb69:<6�69=H=769:�J_?CW�69:�J5@Z�W ID:�:b?C]<P9BDBG?C=	?C:*=76�V�?CBDBG?C=(8_Z�BD`�Wa: W(?AV�?C:;S<69=HR�=HID:�JK69=ML� #P9R�j N X�hH^iPc�69=76�69:KR769BG?CRm69=H=769:�J_?CW�69:�Ji5@Z�W ID:�:b?C]<P9BDBG?C=m69:KRHID:�J_?C: ?C:$=76�VjW(?AV�?C:KS<69=HR=HID:�JK69=�?CBDBG?C=�?C:!8_Z�BD`�Wa:�W(?AV!?C:;S<69=HR�8\=`Cs5@5MLG=�IDBD8_?CR�R769BQU9=
5HR@F�=@5HRMrMD N X�hH^iP?CBDBG?C=7j N X�hH^iPH|
	 L'kT?A5HR7U9WY69BDBE6 o Z�5HIDRHIDc�6f]b?CBDR769Bi(url) rQHm5}P�Vb69:<6a69RHR

(:monOp`q / N )srbPutvX

~ A



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

� �"!$#"%�&'#"%(*),+.-0/�132546#"!$798;:<+>=@?A?B+"%

% Lxh�?C:�:<6m` o�o J�I?KeRw]<69=4JKP9RHRwBEP9:�J�R45}U9Wa=@?�U9:�c�U9:KR769R Z;[7]�KnF�=H]<P9BDBE69:bV�?Cc;IG5 K PmV�?CBDR76DCJK69=@?�r\?C:bVb6�5HRT[M6 �#$FE rK]<69= KnP9RHR o Z_U9:�J o PtV�?C: LxvxF�=Hc�P9:<69:b5@c�U9=HR_KnPm]<69=4`�RH: C;RHRed@69R69RHR 69=@?M6�5H8�69BE69: / BEU9:�J_V�5H8�69BE69:fI;8\c�6�Vs=769Rx?CBDBG?C=x]<69=#8\`�:�:<69R 69:Kc�U9:bVb6�BDID8 KnZ�=HWaIDJ�]b?CR
KnF�=
69RHR
R�?JejW(?AV$]�dHU9B o 6Ac!69=@?M6�5}69R@5@?C:�d@U9W KnF�=76�V�?tSu?C=@F�=@Vb6�RH=HIE69:�J�BE69=H:<6�5q69=@?AZ�=ML
G ?AV R769:�8_? o Pz69RHRi69BDBE6z:bF;Vsc�U9:bVsIDJK6.S ?CJ�=@? o�o r-5769R@57?C=�Z\[@] KeZ�=HWaBG?C=IHb:�:b5�I�V�?RHIDBDBEP9RH:<6FKnZ�=HW(?CBG5769WaBDID:�JK69=H:<6 R]CsV�?C=�V�?CRHR76 o P�S�=HIG5HR769:bV�?�RH=7U9:�ID:�J ItJ_?AZ�W(?CRH=HI3I5H8_Z�BE69: L� L G P9:�JK6-]<69= 69:�J�=HI o IDRx` o�o J�I?K R@?C:fJ_?C:bZ�W 69RHR#`�RHc_?A[78;BE6
V�?4J�IDc;:<6>8\c�6�Vs=769RHIG5H8�6`�RHRH=`Cs[@8_?C: r�c\IDBD8_?CRm?CW(?CBDBG?C=HRHIGV ID:KR@?aU9=�:<P9J_Z�:.Ke=769Wa8_Z�WaBDIDJic�U9JbLqN =@Z�S�BG?CW(?CRmBGF�5@?A5J_?C:bZ�W 69RHR-W�69:$Z�Sb5@?C=Hc_?C=769=�69RHR>V�?mS<P�Vb6(8;c�6�Vs=769R@?C=H:<6ac�69=@V�?C=763W�P�5HR@?tc�69=763BDID8�6W(?AV % L�hmP�KnP9=qW�69:aKTC\=76�Kn69BDB 69RHRq`�:bV�?C=@5@F�8�6sL�B :zV�?CBw]<69=qR76 o�o 69RqS Z�=HRq:<P9J_Z�R?CBDBG?C=4:<P9J�=764Kn69BDB rKW(?AVb69:	69:bVs=76q]<69=46Ac\S�=H`�RHIDRw`�:bV�?C=@5@F�8\:�ID:�J_?C:�?JK R@?C=469RHRw]<6�]�IDRHR769R?C:jBGF�5@:�ID:�JbL

A L�h�?C:�:<6�` o�o J�I?K R�]<69=�JKP9RHR�S�=76�Z\[@]%W�P9:�JK6�]<69=�J�IDc;IDR
=7U9RHRm5Hc�69=ML�h�?FJ<?A5HR76R7UMc;BE69:bV�?�]<69=qSu?C]<69:bVsBE69Rt` o�o J�I?K R@?C:.J_?C:bZ�W 69RHRmR@?A5HR76�:<P9J�=76 o Z�5HIDRHIDc�6 & C c�U9=@V�?C:5@Z�W J_?C=4c�U9=@V�?C: o P>(3I<:<U9=H]b?CR@?C:i6Ac �#$#$
	 L v#BG?C=HR769BG?CR ]<69=TVbU9=Hc;IGV�`�RH: C\RHRedH69RO69RHRG(U9=T?C:�c�U�eb69:bV�?'Ke`�:�8;RHIGZ�:j6Mc & KeF�= o Z�5@IDRHIDc�6 & r;W(?C:�`�:bV�?C=HBEP9RHIDR>69RHR :<U9Wa:<6fV�?CRHR76sL
G P9:�JK6m]<69=4]b?CBDR KnF�=@5H`�WaW�69R 69RHR4Su?CRH=7698\R76m:b?CJK69RHIDc�6 & L�0Q` o�o J�I?K R@?C:�ID:�J�IG[@8�Z\[@8s57P69RHRm69:�J_?fS<P�Vb6(BGF�5H:�ID:�JK69=H:<6�RHIDBDB 69:bVs=769J�=76�V�5@?C8\c�69RHIGZ�:b?C: r c\IDBD8_?CR
?C:%V�?CBQR7UAc\BE69:bV�?WaIG5@5}69RML~ LLK�?A5H`�BDR769R@?CR o P(V�?C:�:<6aJ_?AZ�W(?CRH=HID` o�o J�I?KeR�c�69=
FMc_?C=H=76�5H8�69:bV�?fS�=76srbW(?AV�J<?A5HR`�R@V�?CBE6�V�? o Z_U9:�J*6Ac 69BDBE6�` o�o J�I?KeR@?C=ML G P9:�JK6�?CBG?Cc_?C=�5@8;=@?Cc*ID: 8\c�6�Vs=769R@?C: Im?C:5HR@F�=H=@?38\c�6�Vs=769R�Z\[@].5@8�6 o 6�V�? o P	57P�c\IG54KTC\=76�8_Z�:�J�=H`b?C:KR76�RH=HIE69:�J�BE69=Mr =7U9RHc;ID:�8\BDIDJK6W(?AVi8�69R@?CR@?C=H:<6 A Z\[@] ~ r�c�69=Hc\IGV�8\c�6�Vs=769R@?C:b5�5HIGVb6f8;`�:bV�?qSu?A5HR7U9WaW�6�5>RHIDBDB " L vxF�=
Ke`�BDB o Z_U9:�J�8;=7UMc\V�?A5�?CRHRO=HIDJ_Z�=@F�5HR-S ?Cc;IG5 KnF�=>69RHRORH=HIE69:�J�BE69=H:<6�c�69=O8_Z�:�J�=H`b?C:;R76sL

" L�0GKnF�=@5@F�8_?C:.69RHR�KnF�=@?C:�8\BE6�V�?gJ�IDc;:<6�`�RHRH=`Cs[@8_?C:2KnF�=@?C8_Z�WaW(?C=
R C;c�U9=H=�W�P9:�JK669BDBDc�69=HBDIDJK6m69BDJ_?CS�=769IG5H8�6'Kn?CB L ^�?Jeg?C=@5}U9RHR@?C= W�P9:�JK6 ) ( ' )gKe?CBE698\RHIDJ�RxW(?AV ) ( ' ) )9L
B :�c�69:�BDIDJgWaIG5@5H` o�o K 69RHRH:�ID:�J3U9=4Z;[78\57Pg69RHR ) & 69BDBDRHIGV	U9=wWaID:bVs=@?
U9:	?CBDBG?C=wBDID8�6�W(?AV& L B : V�?CB
R7UAc\BE69:bV�?$]<69=�ID:b5@?CRHR�69RHR	V�?CRHR76 o =@Z�S�BG?CW 8;=7UMc_?C=�69RHR�W�69: rOJ_?C:bZ�W69RHR�69=HS ?CR763W(?AVjZ�BDID8\]b?CR@?C=MrbBG?AV�?C=
V�?�J�IDc;:<6(5769WtS<69:bV�?C:�RHIDBDB ?C:jW(Z�R@57U9J_?CBG57?�r�W(?C:JK69:b5H8�6>K Pf]<69=7KnP9RHR Ke`�BDB o Z_U9:�J o PaV�?C:�:<63` o�o J�I?KeRML

	 Lxh�?CR4U9= J�BEU�V9d@69:bV�?�69RHR45@?-69RHR W�P9:�JK6q?CBG?Cc_?C=wc_?C=H8�69= ]<6mR7U9:�8;R W>C\[78_?CR48\=HID:�JV�?C:�:<6�=@?CBE69RHIDc\RQ5Hc�P9=76O` o�o J�I?KeRML�B :bVb6�5HR o P-` o�o J�I?KeR A Z\[@] ~ ]<69=MJ<?C=xV�?CBDR769JK69=@? K P9RHRo Z_U9:�JbL h�?C:(c�69:�BDIDJK6�5@R@? o Z_U9:�J�J�IDc�69:bV�?>Z�Sb57?C=Hc�69RHIGZ�:b?C:	c�69= 69RHR469:KR769BG?CR48_Z�BD`�Wa:b?C=W�P�5HR@?qc�69=76fWaID:b5HR>BDID8�6fW(?AV!69:;R769BG?CR>=76�V�?C=ML
 F�5H:�ID:�JK69=H:<6�69RHRLHb:�:b5-`�RHBE69J_Vb6 o Pf:<U9R@?CR-`�:bV�?C=�6�Vs=@?A5@5

NLNLN L W�69RH] L `�` L 5@?PO"QwVb69JRO95H8_Z�BGZ�=H:<6�5ML ];RHWaB

~�~



���E����� � ����� �	�L��
��
� �M����� ��� � 
�	�� � � 
�	�����

�����������	�������! #"$�!%�&(')'+*

,.-  #"/%�0�1�2$�436587

vQID=@5HR'&>:�:bZ�`�:b[A?CW(?C:;R
^T]b? %UA RH] J_?C:b?C=769BtW(?A?CRHID:�J*Z K;B `�=@Z o ?M69::9.Z�W(?C: ID: G 69RH]b?CW�69RHIG[A5zlOB;9 G p rZ o ?C:$R@Z(W(?CWtS ?C=@5m69:bV!:bZ�: C W(?CWgSu?C=@5�Z K B;9 G r N IDBDBQR7698_? o BE6�[A?369R>RH]b?�< ?C:KRH=@?
KeZ�= G 69RH]b?CW�69RHIG[M69B�Y\[CIG?C:b[A?A53l=< G Y�p r?>>:�IDc_?C=@5HIDR CiZ K@<T69WgS�=HIGVsJ_?�Ke=@Z�W�BD`�:b[@];RHIDW(?Z�:BADC$EGF�H�IKJML+N/OGPQN)RTSUN�V R@Z-BD`�:b[7]KRHIDW(?TZ�:�WBXZY[V]\QF[H�I_^`L+N/OGPQN)RaS@N�Vcbed(d+fuL
&O[A[AZ�WaW(Z;Vb69RHIGZ�:$]<6�5OSu?A?C:�69=H=769:�J_?AV!69R>vQIDR�g N IDBDBDIE69Wh< Z�BDBG?CJ_?�r(<T69WgS�=HIGVsJ_?�L

9.?CSb5HIDR@?jilk/k�knmpoeqjr�setlm�ujq4o�mvqwu�m=x�y�z�{|k�o
G 69: C ]<6Ac_?%S ?A?C: 69W�6]gM?AV 69:bV ?C:b[AZ�`�=769J_?AV S C RH]b? ?Je o ?C=HIG?C:b[A?%Z K369RHR@?C:bVsID:�J69:aB;9 G [AZ�:/Kn?C=@?C:b[A?�r :b?Cc_?C=q]<6Mc;ID:�J o =@?Cc\IGZ�`b5HB@C�Su?A?C: o 69=HRqZ K-6	J�=@Z�` o Z KTZMc_?C=
% $#$ N Z�W(?C: BDIG5HR@?C:�ID:�J�ID:KR@?C:KRHB@C�R@Zi6(R769BD8$Z�:%5@R769R@?*C Z K5C RH]b?*C 69=HRmW�69RH]b?CW�69RHIG[M69B =@?*C5@?M69=@[@] ruZ�=>]<6�V$RH]b?tZ o�o Z�=HRH`�:�IDR]C$R@Z(W(?A?CRm69:bVjR769BD8iR@Z N Z�W(?C:�W�69RH]b?CW�69RHIG[CIE69:b5ID:�6�c�69=HIG?CR]C.Z K H<?CBGV�5ML[^T]b?([AZ�:/Ke?C=@?C:b[A?A5g]<6Ac_?�5 o 69=H8_?AVz[AZ�BDBE69S Z�=769RHIGZ�:b5MriKnZ�BDBGZ N CZ�: W(?A?CRHID:�J_5qZ�: =@?CBE69R@?AV RH]b?CW(?A5t69:bV�r W(Z�5HR�IDW o Z�=HR769:;RHB@C_r ]<6Mc_?aID:b5 o ID=@?AV W�69: C
N Z�W(?C:[K =@Z�W J�=76�Vs`<69R@?�5HRH`bV�?C:KR@5 R@Z o =@Z Ke?A5@57Z�=@5 6�54RH]b?SC�V�?Cc_?CBGZ o RH]b?CID=T[M69=@?A?C=@5O6�5
N Z�=H8\ID:�J(W�69RH]b?CW�69RHIG[CIE69:b5ML

^#69BD8s5
69R4B;9 G2$ \ N IDBDB#[AZMc_?C=m6a=769:�J_?gZ K W�69RH]b?CW�69RHIG[M69B 69=@?M6�5 L7^T]b?qID:Kc\IDR@?AV5 o ?M698_?C=@5a69=@?i69W(Z�:�J RH]b?	c_?C=`CzS ?A5HRfID:�RH]b?CID=(69=@?M6�5aZ K>=@?A57?M69=@[@] rT69:bV N ?	]bZ o ?RH]<69R-RH]b?C=@? N IDBDB�S ?m5@Z�W(?CRH]�ID:�J�R@Z3ID:;R@?C=@?A5HR
69BDB�W�69RH]b?CW�69RHIG[CIE69:b5ML
< Z�: Hb=HW(?AV!5 o ?M698_?C=@5-5@Z;K 69=OID:b[CBD`bV�?ji
} HwPQHe~���H#��N�V|~�C?� <T69WtS�=HIGVsJ_?�r?>4-�i[�����4�$���|���	�|�����
� N)EGC(V4NT��~�Y�R <T69=H:b?CJ�IG? G ?CBDBGZ�:T>>:�IDc_?C=@5HIDR C_r?><Y &�i

�[�+�!�Q��� �������4��� � �B�l��� ��� � ��� � �+� �
LZ��R�C(E[Na�MYGP!P >>:�IDc Lg �IDS�=@?qV�?�k =H`/e�?CBDBG?A5Qi ��  �B�$� � �¡������¢ �!� � � � �£ 
¤ ~�N)E$I¦¥�C$EGN)~ Y;R769:/KeZ�=@V�re><Y &§i ��  �B�$� � �¡������¢ �!� � � � �£ 
¨ YG\¡HaAª© ¨ YG� Y;R@Z�: C\S�=@Z;Z�8 re><Y &�i ��  �B�$� � �¡������¢ �!� � � � �£ 
« XGN/V¡IG~8¬V]H�N�®(N�V >>:�IDc_?C=@5HIDR CiZ K[9.?A5HR@?C=H:2&>`b5HRH=769BDIE6wi¯¢ ��� �Q� �[�+�!�Q�£ 
° N�V]H±L+C(\ k4`bVb6 o ?A5HRQi¯� � �M²]�³�(�)� �Q� ���´�

^T]b?C=@? N IDBDB 69BG57ZjS ?�6i5@?A575HIGZ�:�Z�:�W�69RH]b?CW�69RHIG[M69BT?AVs`b[M69RHIGZ�: r N IDRH]�6iR769BD8 J�IDc_?C:S CµWUC$E[�n��N�H�V]F[C$E l=<T69WgS�=HIGVsJ_?�r(>4-tp rb5 o ?M698\ID:�J(Z�:jRH]b?mIDW o 6�[CR>Z K [AZ�W o `�R@?C=@569:bV�RH]b?mID:KR@?C=H:b?CR
Z�:jJ�BGZ�S<69BDIG5HID:�J(W�69RH]b?CW�69RHIG[A5
?AVs`b[M69RHIGZ�: L
0 :�6�V�VsIDRHIGZ�:�RH]b?C=@? N IDBDBuSu?�69:i6�K R@?C=H:bZ\Z�:	V�?Cc_Z�R@?AV	R@Zg5H]bZ�=HR4R769BD8s5O69:bV o Z�5HR@?C=@5

K =@Z�W�N ]bh 69:bV o Z�5HR@V�Z\[CR@Z�=769B 5HRH`bV�?C:;R@5Mr N ]�IG[7] N IDBDB ]<6Ac_? o 69=769BDBG?CB 5@?A5@5@IGZ�:b5ML
&�VsIG57[C`b5@5HIGZ�:jZ�:jRH]b?�=@Z�BG?t69:bVdK `�RH`�=@?qZ KgB;9 G IG5�69BG5@Z o BE69:�:b?AV�L
& [AZ�:/Ke?C=@?C:b[A?fS<69:e¶;`b?CR�]<6�5�S ?A?C: 69=H=769:�J_?AV.69R4^ =HID:�IDR]C·< Z�BDBG?CJ_?�rG<T69WgS�=HIGVsJ_?Z�:¸ªN/F�E[N�\¡F[H�Ia¹wP¡XºL+N/OGPQN)RTSUN�V\Li^T]b?C=@? N IDBDB\69BG5@Z>Su? =@?A[A? o RHIGZ�:b5 69RG»
? N :�]<69W

< Z�BDBG?CJ_?	69:bV�69RtRH]b? G 6�5HR@?C=Q¼ 5; Z\VsJ_?�r�^ =HID:�IDR]C½< Z�BDBG?CJ_?�Z�:�RH]b?�Z�RH]b?C=f?Cc_?C:�ID:�J_5ML
~ "



Nx69=HRHIG[CI o 69:KR@5 N IDBDB-]<6Mc_?jRH]b?j[7]<69:b[A?jR@Z%J_Z.Z�: 6 o `�:;RHID:�JzRH=HI o Z�: RH]b?i=HIDc_?C=(ID:
<T69WgS�=HIGVsJ_?�L

9.?g69IDW�R@Z o =@ZMc\IGV�?t5@Z�W(?m[7]�IDBGV�[M69=@?tVs`�=HID:�J�RH]b?m[AZ�:/Ke?C=@?C:b[A?�L
� � �¡�p���4�+���	�|�+���³�����
^T]b?C=@?3IG5q6�=@?CJ�IG5HRH=769RHIGZ�:�Kn?A?fZ K��	� $ l
� A $ KeZ�=m5HRH`bV�?C:;R@5}p�KnZ�=�RH]b?a[AZ�:/Kn?C=@?C:b[A?�L

^T]b?�[AZ�:/Ke?C=@?C:b[A?	VsID:�:b?C=f[AZ�5@R@5g69=@Z�`�:bV�69:�?JesRH=76�� A " o ?C= o ?C=@57Z�: LM9.?(W�6 C S ?69S�BG?mR@Z(=@?AVs`b[A?mRH]b?A5@?m[AZ�5HR@5OI?K 5H`/I�[CIG?C:;R�5 o Z�:b5@Z�=@5H]�I o IG5 KnZ�`�:bV�L
&O[A[AZ�WaW(Z\Vb69RHIGZ�: 69R vQIDR�g N IDBDBDIE69W [AZ�BDBG?CJ_?�[AZ�5HR@5�Su?CR N ?A?C:�� � +DC� ~ % L�� $ o ?C=:�IDJ�];Rfl ~K� L "#$ C�� % B `�=}p_KeZ�=OS ?AVj69:bViS�=@?M698 Kn6�5@RMr�V�? o ?C:bVsID:�J	Z�: Kn6�[CIDBDIDRHIG?A5ML
^T]b?���=HJK69:�IG5HID:�J < Z�WaWaIDRHR@?A?%]bZ o ?A5�R@Z�Z�S�R769ID: 5@Z�W(?	Ke`�:bVsID:�JKeZ�= o 69=HRHIG[CI Co 69:;R@5Mr o 69=HRHIG[C`�BE69=HB@Cj5HRH`bV�?C:;R@5�69:bV o 69=HRHIG[CI o 69:;R@5'Ke=@Z�W V�?Cc_?CBGZ o ID:�J�[AZ�`�:;RH=HIG?A5ML
0 :�6�V�VsIDRHIGZ�: r\Z o�o Z�=HRH`�:�IDRHIG?A5T69=@?-6Ac�69IDBE69S�BG?7KnZ�= N Z�W(?C:�K =@Z�W V�?Cc_?CBGZ o ID:�Jf[AZ�`�: CRH=HIG?A5fR@Z$c;IG5HIDRgRH]b? 0v<G^ON ID: ^ =HIG?A5HR@?�KnZ�=f6	Ke? N N ?A?C8s5a69=@Z�`�:bV�RH]b?�RHIDW(?	Z K>RH]�IG5[AZ�:/Kn?C=@?C:b[A?�LzN BG?M6�57?�BG?CR3`b5f8\:bZ N I?K�C_Z�` N Z�`�BGV�S ?	ID:KR@?C=@?A5HR@?AV�ID:*6 o�o B@C\ID:�J,KnZ�=5H`b[7]$6fc\IG5HIDRML
��=HJK69:�I³gAID:�Jµ< Z�WaWaIDRHR@?A?ji
¤�� Hº��H�I(N/V lO 69`b5769:�:b?�r Y N IDR�gM?C=HBE69:bV<p
� E�EGN ¨ H � ��\ l=<T69WgS�=HIGVsJ_?�r(>4-tp
« HwP¡X[N�V|��EGN��µC?S�S�\ l
��e KeZ�=@V�k4=@Z\Z�8_?A5Mr�>4-tp
AªH�V���C � ��O[O@C$EGN)E lO^ `�=H8\` rbvQID:�BE69:bV<p
� V]\¡Y�~�HaAªH�V4P¡��E l
��`b?A?C: G 69=`C_rQ Z�:bV�Z�: r?>4-tp
L+IG~ � ��N_¬6H�I	©]X[H lOk4BE69IG57?qNQ6�57[M69B r$<4BG?C=HW(Z�:KR
vb?C=H=769:bV�r<vb=769:b[A? p
« H�V]C(~���E[NºLZN�V|��N/\ l�9z69= N IG[@8 r?>4-tp
0]K�C_Z�` 69=@?.ID:KR@?C=@?A5@R@?AV�ID: 69RHR@?C:bVsID:�J RH]b?zW(?A?CRHID:�Jbr o BG?M6�5@?�[M69:*C_Z�`1[AZ�W Co BG?CR@?aRH]b?;KnZ�BDBGZ N ID:�J$?Je o =@?A5@5@IGZ�:.Z K ID:;R@?C=@?A5HRg69:bV ?CW�69IDB IDRmR@Zd&�W�69:bVb6�Y;R769J�J$69R

{|k�o���� �|oeq|r/setlm�u|q]o�mvqwu[m�x�y
!�"$#&%('
)+* *-, %/.0.1'
2435#6"$7985'
24:<;=%1>�?0% *@* "A?%1.CB$DE"A?0?0%GF * "$F >G%('
)H, %�IJB(KL"6.
?K * %GFM?ON
P�79898QI(BJK , %1RMKS7 , %�"J>G>�BJ#&#TB * "$?079B(F�N
PUB(K 8 * I(BJKV8979W(%X?0B6YJ7[ZJ%X"�?"(8[WVB , ;=BJ.\?0% ,]* K , 79FSYT?0^ %�;�BM.
?Y , " * K "$?0%_"AD`?% , FSB<B(F�N
a�B6I(BJK , %1RMKS7 , %HDbKSF * 7[F Y&D , BJ#cK .+79FdB ,e* % , ?0B6"$?\?0%1F * N
PUB(K 8 * I(BJKVf=%�79FJ?% , %1.\?0% * 79F@>e^S7[8 * >1" , %/N
ghDi.0B j-;S89%1"J.\%_Y(79Z(%�"(FV79F * 7k>G"$?079B(FLB$Dl?0^S%m"(Y(%1.nB(D�?^S%m>e^S798 *-, %GFpo
q&rAs6t�u�vew0rAsyx(tGz{tG|[r}�~`uM�&�erA�-u���wO~�t��+r$u |���' )H, %nI(BJKm79FJ?% , %1.\?0% * 79F�Z<79.07[?079FSYH?^S%Cg0�n�C�

* K , 79FSY ) KSYJK .\?O�$�-%G;-?%G#�f=% ,H�(�(�<� N

<T69R769=HID:<6�K-`bVbU9BDc
0 :b5HRHIDRH`�RHIGZ�:b?C:�KeF�=OW�69R@?CW�69RHID8iZ\[@]jW�69R@?CW�69RHIG5H8i5HR769RHIG5@RHID8
>�W(?MP3`�:�IDc_?C=@5HIDR@?CR4+ $ %�� \�>�W(?MP
?%G85' �(�J� 3 �A�(�T�-�_�S� #&B(fS7985' �M�A� 3 �J�$�6�/�&�J� D�"A:�' �(�J� 3 �A�(�T�(�T�(�
%G35;=BJ.\?1'4�-�J�S�J�=�/� ���¡ J¢S£-�-¤(¥<¦{§��$�M¨n�h¢A§ ¢C�0©(ª

~ �



�
��a� ����� ���������h����������
�� � �.�����g���
	<�����������
�2������	<��
��

Z;[7]
�����d� ��� �� 
���� ��
�
����	���
��

Y;c_?C:b5H8�6OW�69R@?CW�69RHID8_?C=@5769W K `�:bV�?CR 8�69:gU9:f?C:tJKP9:�J>`�RHB@Cs576T=@?A57?A5HRHI o ?C:bVsIG?C= 6Acs5@?AV�Vb6
KeF�=fZ�J�=76�Vs`b?C=76�V�?[KeZ�=@5H8�69=@?(I W�69R@?CW�69RHID8 L G ?AV�Z�J�=76�Vs`b?C=76�V�?�KnZ�=@5H8�69=@?	6Mc\57?A5gV�?5@Z�W U9:�:K`!?{d-6Ac\BE69J�R�V�Z�8\R@Z�=@5@?Jeb69W(?C: L

9z69BDBG?C:KS ?C=HJ_5@5HRHI o ?C:bVsIG?C=H:<6!U9=qRHIDBDB�KnF�=t69RHRm`�RH: C\RHRed@6�5t5@Z�WyV�?CB Hb:<69:b5HIG?C=HID:�J	KeF�=8_Z�:/Ke?C=@?C:b5H=@?A57Z�=-Z;[7]j8_Z�=HR769=@?�`�RHBE69:bV�5Hc\IG5HR@?CBG5@?C=ML_Y;RHI o ?C:bVsIG?C=H:<6a8�69:!69:Kc�U9:bVb6�5-5@Z�W]b?CB C ?CBDBG?C= V�?CB Hb:<69:b5HIG?C=HID:�J�KnF�=x=@?A5@?C8_Z�5HRH:<6�V�?C=Mr_BGZ�J�I rK8_Z�:/Ke?C=@?C:b5}6Ac\J�I?K R@?C=wZ�L V/C\B LDr�W(?C:ID:KR@?mRHIDBDB RH=7698\R769W(?C:KR@?�L Y;RHI o ?C:bVsIG?CS ?CBGZ o�o ?CR
U9=O]bF�J_5HR A $#$#$ 8;=@O o ?C=@5@Z�: L
B 5@5��C:b5@RHI o ?C:bVsIG?C=H:<6
U9=#I KeF�=@5@R76O]<69:bV36Acs5@?AV�Vb67KnF�=#V�?CBDR769JK69:bV�? I\5@Z�WaW�69=@5H8_Z�BGZ�=Z;[7] BDID8\:<69:bV�? 698\RHIDc;IDR@?CR@?C=MLE0jF c;=HIDJ�R.JKU9BDBG?C=.5}69WaW�6 =@?CJ�BG?C=.5@Z�W KeF�=·9z69BDBG?C: CSu?C=HJ_5@5@RHI o ?C:bVsIG?C=H:<6$`�R@Z�W 69RHRa5HRHI o ?C:bVsIG?CSu?CBGZ o�o ?CRa8�69:�c�69=76$WaID:b5HR ~ $#$#$ 8;=@Z�:bZ�=Z;[7]i]bF�J_5HR � $#$#$ 8\=@Z�:bZ�=MLN#?C=@57Z�:b?C=q5@Z�W H<[@8�=@?A5@?A5HRHI o ?C:bVsID`�W Ke=7P9:%W�69R@?CW�69RHID8_?C=@5769W Ke`�:bV�?CRtI K dHZ�BQ8�69:ID:KR@?m8_Z�WaW�63I?Ke=7P9JK63I P9=ML
^TIDBDB#69:b5@F�8�69:j5H8�69BDB�S�I?KeZ�JK6�5
� G ?C=HIDR KeF�=HR@?A[78;:�ID:�J
� k `bVsJ_?CR7KnF�=O=@?A5769:
� B :$8_Z�=HR Kn69RHR76�V$=@?AV�Z�J_F�=@?CBG5@? KeF�=-=@?A5}69:b5>S ?CR]CsV�?CBG5@?<KnF�=>V�?C:�5@F�8�69:bV�?A5�KnZ�=@5H8 C:�ID:�J_5769=HS ?CR@?�L h�?C:�:<6a5H8�69BDB�c�69=76(5HR]C\=H8;ROW(?AV!?CRHROID:KR]C\J�Ke=7P9:i]<69:bVsBG?AVb69=@?C: L

h
?CR 5H8�69BDBlKe=769WaJKPq];`�=H`�c;IGVb6369:b5@F�8�69:�6Mc\57?C=U9z69BDBG?C:KS ?C=HJ_5>C ?CBDBG?C= B 5@5��C:b5HRHI o ?C:bVsIG?C=Mr?CBDBG?C=(S<P�V�?jZ\[@] L�leh�Z\[@8�8_Z�WaW(?C= 9z69BDBG?C:;Su?C=HJ_5$CfZ\[@] Bw5@5��C:b5HRHI o ?C:bVsIG?C=(:bZ�=HW�69BDRID:KR@?369RHR>`�R@V�?CBE6�5
5769WtRHIGVsIDJ�R�RHIDBDB#5}69WaW�6�5@F�8�69:bV�?�L p[&�:b5@F�8�69:�5H8�69BDB 5H8\IG[@8�6�5Mr<I RHc�P?Jes?CW o BE69=Mr�RHIDBDB
Y;c_?C:b5H8�6fW�69R@?CW�69RHID8_?C=@5769W Ke`�:bV�?CR69RHR¯»�IDBG5Oh�?C:b[@8_?C=
G 69R@?CW�69RHIG5H8�6aID:b5HRHIDRH`�RHIGZ�:b?C:
 �`�:bV�5>`�:�IDc_?C=@5HIDR@?CR
kTZ e %#%$���� % $#$  �`�:bV

&>:b5@F�8�69:a5H8�69BDB\c�69=76�ID:�8_Z�WaW(?C:�5@?C:<6�5HR V�?C: A/% W�69=@5 �#$#$ \\L Y\F�8�69:bV�?TJ_?A5wVbU9=@?JK R@?C=Su?A5H8_?AVi5}P35H:<69=HR-5@Z�W�W(F9d BDIDJ�RMrb5@?AVb69:iS ?A5HBD`�R>Z�W 9z69BDBG?C:KS ?C=HJ_5@5HRHI o ?C:bVsIG?C='K 69RHR769R@56Ac,Y;c_?C:b5H8�63W�69R@?CW�69RHID8_?C=@5769W Ke`�:bV�?CR@5q5HR C;=@?CBG5@?�r Z;[7]!S ?A5HBD`�R>Z�W B 5@5��C:b5HRHI o ?C:bVsIG?C=6Ac�5HR]C\=@?CBG5@?C:dKnF�= G 69RHR@5�B 5@5��C:b5OWaID:�:b?A5`KeZ�:bV�L
B c_?C:KRH`b?CBDBE6�K =7P9J_Z�=xS ?A5Hc�69=76�5 6Mc�»�IDBG5Qh�?C:b[78_?C=>l��){��(u¡y�{��=�|oeqjr�setlm��jr�s8m�tj{;p L�Y\?c;IGVb69=@? s/r�r����£z/z]k�k/knmpoeq|r/s8m´u¡swq��4o?{��etlm�t�{�z ��!�����{|s�z���{)tj{�"$#
�%�wq%&Um�s�rjo$��L

~ \



� ��� �U��� 
 � 
 	�� � 
 	����������6
������ ��� ��	��µ� 	�� ����� � ��� �G�	��
��
��
 �
�6
�� ��� ����
�� � �� 
 �[�

��� +P-*4./ +":������	�������B#"%���#"!*2��������

 �!�"$#%!�"'&(!)#%*+&,!)#.-0/)*�132)4�5�*+176
8:9 &;1<!�=.->*�&(!)#%*+&,!?#%-0/A@B"C*D#.#FEHG�5�=./)I�J0*+KL*+".=.KM*�/N#.->2MO

lQP ��� �³�³���³��R � ��� ��� � � �4��p
W8C?V]\QF�H�®±b(¹ ��HeEZY[H�V|�TS�U)V �$�XW ��� W/� �³��� � �ZY\[�V�] �_^
`�a �cb�b\d `�a � `�e ��BDBG?<f�U9J�J_5HRH=@F�W Z\[@]�kT?C:�J�R�f_Z�]<69:b575@Z�:j]<U9BG5769=-c�U9BD8_Z�Wa:<6
`�a)gc`�e d `Dh�gc`�e i � H�V]\ AªC(YBi ��P\j<l�»c< G p =w69=O:<P9J_Z�:b5HR769:b5LHb:�:b5>W�69R@?CW�69RHIG?C: |

»
P9J�=76FHbBGZ�5@Z6H<5@8�6 o ?C=@5 o ?C8;RHIDc o PW�69R@?CW�69RHID8_?C:b5�5`C\WtS Z�BG?C=-Z\[@]jS ?CJ�=@? o�o
`Dh�gka b\d `�e)gka bji A
��H ¨ N)���%l�N)E l Y)>mp Ys69:�:bZ�BDID8;]b?CR@5HR@?AZ�=HIQZ;[7]!5@Z\[CIE69BE6f:<U9RHc_?C=H8
`�e)gka b\d ` [ gc`�e i v�0 -<&
` [ gc`�e d ` Y gc`�e L � HeE$PQN � ��EZY[\Q\QC(E lO-<^7f�p G 69R@?CW�69RHID8iZ\[@]jV�?CW(Z�8\=769RHI
`	m?g b�bji G 0{h�h'&�n
o V4N/F[H�®½be^ �!HeEZYGH�V|�_p ` VqZ�³�+���Q� � �?�p�\rsR(� � � ` Y%V�] �_^
m?g b�b\d ` b g b�bji � N)E[E[H�V¡P o He~0t l=<G^7fvuFn >mp 0 R@?C=HIDc�6>K `�:�8\RHIGZ�5@5`Cs5HR@?CW?C:!W(?CR@Z;V[KnF�=OS�IDBGVs8_Z�W o =@?A5@5HIGZ�:
` b g b�b\d ` b gwh?e i v�0 -<&
` b gwh?e d `�`�gwh?e x ��R�R�C ¤ V|�0tZ\Q\QC$E l G U9BE69=ML f�Y�p n�C;Wa:<6�5HIG?CW�69R@?CW�69RHID8Z\[@]!c_?CR@?C:b5H8�6 o BDIDJ�]b?CR

~ �



KALENDARIUM

( Till denna sida uppmanas alla, speciellt lokalombuden, att inlämna information)

SMS Utbildningsdagar 
Stockholm, 25-26 januari

SMS Årsmöte 
Lund, 1-2 juni

Författare i detta nummer

Lars Gårding Emiterad professor i Lund, Därtill den mest seniore ledamoten i KVA. Senaste skrift (insänd till Fiskeristyrelsen i 
Göteborg) handlar om torskens försvinnande. 

Sten Kaijser Före detta samfundsordförande. Ivrig debattör. 

Ari Laptev Nytillträdd ordförande för European Mathematical Society. Även nybliven londonbo.

Arild Stubhaug Lägger sista handen på sin digra Mittag-Leffler biografi att utkomma på förlaget Atlantis 

Arne Söderqvist Flitig debattör inte bara i Medlemsutskicket. 

Göran Wanby och Rikard Olofsson Medlemmar i tävlingskommitten. Den förre även f.d. skattmästare i samfundet.

Thomas Weibull Lektor vid Göteborgs Universitet. Bland annat schackspelare. 



Innehållsförteckning
Detta Nummer : Ulf Persson 1

Om EMS, ordlistor, och lite annat : Olle Häggström 3

Europeiska Matematikersamfundet : Ari Laptev 4

Interviews with Fields medalists : Persson 7

I övertygelsens tecken
Gösta Mittag-Leffler och hans institut : Arild Stubhaug 12

Reminiscenser från Mittag-Leffler Institutet : Lars Gårding 18

Forskarskolans jubileumskonferens : Thomas Weibull 20

Nätverksnepotism : Arne Söderqvist 22

En skeptikers bekännelser : Sten Kaijser 25

Kaijserlig arrogans i koldioxidfrågan : Olle Häggström 27

Ett räkneexempel : Sten Kaijser 29

Klimatet och Matematiken : Ulf Persson 32

Notiser

Bli EMS-medlem : 3
Efterlysning : Jaak Peetre 6
Titelsidans illustration : 11
Cotlar död : 17
Tolvhundraårigt problem : 21
Titelsidans illustration forts. : 31
Skolornas matematiktävling : 41
Kvalskrivning : 42
Finalskrivning : 43
Kommentarer till kvaltävlingen : 44
European Women in Mathematics : 45
Resebidrag : 47
Utbildningsdagarna : 48


