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RNA
Dados de

Treinamento

X, Y, Z

RNA
Dados de

Teste

Dados de
Saída

Ângulos
1, 2, 3, 4

Dados de
Saída

Ângulos
1’, 2’, 3’, 4’

Simulador
Cinemática

Direta

GA

Dados de
Saída

Ângulos
1, 2, 3, 4

Pesos
Rede treinada

1000 dados
Aprend. 70%
Valid.  30%

20 dados

Erro GA Erro RNA

X, Y, Z

�n³»Ê Íx·t¶ N!Z øeó¶ ¼»º�Í°¼»ÀIË}ÀÁ½i·§·tÀÃù<Íxº�¼¾³µË}³µ¶ÏÄ°ÀI½�Ä�¸§·t½
¿DÀ@´§³¹ûº üÀ ½i´ �Tß�>Tß H{½ ���»ß�>��¾ß H��xË}À{þ�ÿ ���¹þ��Ðþ�� � 
���Ø

S6ÂÁ¶&³»Äx´¹¿x³¾·Î¶rûº ü¶ÏÀy³»ÂÃ¿BÀ@·¹¸Î¶ÏÄ�¸§½I¿x¶Ï·Î¶yÀ�Ë}½p´¹½iÄ.Ô À ¼»Ô.³¾ÂÃ½iÄ@¸tÀvË}½Ã²°½iÍ°·åó� ´¹¸§³µº�¶@´,ó½Ã¶e´§½�¼»½°ûº ü¶ÏÀeÄx¶L¸tÍ°·t¶ ¼FÞ@Íx½�¸t½�Â ´§½TÂÃÀ�´ÇÖ¸t·t¶@Ë}À÷º�¶Ï¿B¶��{Ë}½{Ê@½�·Î¶Ï·y´§À ¼»ÍFûºÏüÀ@½i´Á³»Ä�¸§·t³¾ÄBº�¶ Ëx¶ ´Ã½{½�öBº�¶G��½i´y½�Â2Í°ÂÁ¶÷³¾Ä°öxÄ°³µË°¶ Ë}½0Ë}½j´§³ã¸tÍx¶rûº üÀ ½i´iØ�±�·Î¶ Ë}³µº�³»À ÄB¶Ï¼»ÂI½iÄ�¸§½ ß¶@´�²°½iÍ°·åó� ´¹¸§³µº�¶@´
³¾ÄB´¹¿°³»·Î¶ Ë°¶@´�Äx¶0´¹½i¼¾½xûºÏü¶ÏÀ�ÄB¶L¸§Íx·t¶ ¼H¸t½�Â ´¹³µË}À0Ä°À ÂÃ½i¶@Ë°¶ ´���É6¼»Ê À@·§³¾¸§ÂÃÀ�´TÈ8½�Äaó½�¸t³»º�À@´��ÁË}½i´tË}½vÀj¸§·Î¶ÏÅx¶ ¼¾²xÀ´§½�ÂÃ³»Äx¶Ï¼�Ë}½��BØ
	�Ø�	6À ¼»¼µ¶ÏÄxË � $F� Ø
� ´�ÉÐ¼¾Ê@À ·t³ã¸tÂIÀ�´�È8½�Äaó½�¸§³µº�À�´ �æÉ6È �
º�À ÂTÅ°³¾ÄB¶ÏÂ ¶�´§À Åx·§½iÔ�³»ÔDõ½�ÄBº�³µ¶vË}À�´
ÂÁ¶Ï³µ´�¶Ï¿}¸tÀ@´
º�À Â ÍxÂÃ¶&¸t·§À}ºi¶�¶Ï¼»½i¶L¸DóÀ ·t³»¶&Ë}½³»Ä}ÚàÀ ·tÂÁ¶rûº ü¶ÏÀ÷½�Ä�¸t·§½{ÂÃ½iÂ�Å°·tÀ@´eË}½jÍ°ÂÁ¶�¿BÀ@¿°Í°¼µ¶rûºÏü¶ À�º�À@ÂÃ¿BÀ�´Ç¸Î¶÷¿BÀ@·eºi¶ Ë}½i³»¶@´vË}½0Å°³ã¸Î´�Ø�É ºi¶ Ë°¶÷Ê@½�·Î¶rûº ü¶ÏÀ÷Í°Â Ä°ÀLÔ@Àº�À ÄLÛÇÍ°Ä�¸tÀjË}½,º�·t³»¶Ï¸§Í°·Î¶ ´iß �hº�¶@Ë}½�³µ¶ ´TË}½vÅ°³¾¸t´���ó½vº�·t³µ¶ Ë}À{ÍB´§¶ ÄxË}Àjºi¶Ï·Î¶ º�¸t½�·åó� ´Ç¸t³»ºi¶ ´
Ë}À�´�½i¼¾½iÂI½iÄ�¸§À@´�ÂÁ¶Ï³µ´T¶@Ë°¶Ï¿}¸Î¶ Ë}À�´�Ë°¶¶ Ä@¸t½�·t³¾À@·iß ³»´¹¸§À�¿D½�·tÂÃ³ã¸t½ÐÍ°ÂáÍx´§À�½�öBº�³»½�Ä�¸§½|Ë°¶ ´H³¾Ä}ÚàÀ@·§ÂÁ¶�ûºÏüÀ ½p´<º�À@Ä�¸§³µË°¶ ´HÄx¶
¿DÀ ¿°Í°¼µ¶rûº ü¶ÏÀ
¿x¶ ·t¶�½p´¹¿D½iº�Í°¼µ¶Ï·HÄxÀLÔå¶@´F¿DÀ@´t´ió� Ô ½i³»´´§À ¼»ÍFûºÏüÀ@½i´iØ
� ¿DÀ}Ë}½�·FË}½p´Ç¸Î¶ ´n²°½�Í°·åó� ´Ç¸t³»ºi¶ ´\Ë}½iº�À ·t·§½SË}³¾·t½�¸Î¶ÏÂÃ½�Ä�¸t½QË°¶8º�À@ÂÃ¿BÀ�´¹³§ûºÏü¶ ÀÐË}½aË}À ³µ´\¿°·§À}º�½i´t´¹À�´ Z ¶ÐÂ�Í}¸Î¶rûºÏü¶ ÀÐ½QÀ �	� 
F% %	
�$åþ	��Ø

� ¿°·§³»ÂÃ½�³»·§À0ó½a½pÞ@Íx³¾ÔL¶Ï¼»½�Ä�¸t½6¶|ÍxÂ_¿°·tÀ}º�½p´§´§À8Ë°½>Å°Íx´tº�¶�¼»À.ºi¶Ï¼»³8�p¶ Ë°¶|½>¿D½�·tÂI³¾¸§½|Þ@Íx½>Í°ÂÁ¶�Ô ½4�>Þ�Í°½6¶@´F´¹½pÞ��Í�õ½�Äxº�³»¶@´\½i´¹¸§½ÇÛ¹¶ Â¿°·DóÀÏç}³»ÂÁ¶ ´a¶IÍ°Â Â�ó¶Lç}³»ÂÃÀI¼»À}º�¶ ¼�Ë°¶TÚàÍ°ÄFûºÏü¶ À�
\ßxÞ�Í°½
Þ@Íx½�·t½�ÂÃÀ@´aÂÁ¶Lç}³»ÂÃ³8�p¶Ï·pß�½i¼»¶@´>º�À@Ä�Ô.³»·æÛ¹¶ Ââ¿x¶Ï·Î¶I½�¼»½ ßåÛ°ó¶ÃÀ �	� 
�%&%	
F$Lþ �¿D½�·tÂÃ³ã¸t½TÍ°ÂÁ¶eÅ°Íx´tº�¶eÂ�Í°³¾¸§À&ÂÁ¶Ï³µ´�º�À ÂÃ¿°¼»½�¸Î¶vÄxÀe½p´¹¿x¶�ûº�À&Ë}½T¿B¶Ï·Lõ¶ÏÂÃ½�¸t·§À�´Ð¿D½�·tÂÃ³ã¸t³¾ÄxË°À&Þ�Í°½IÂ�ó¶Lç}³¾ÂÃÀ�´|Ê@¼¾À@Åx¶Ï³µ´Ð´§½ÇÛ¹¶ Â½iÄxº�À@Ä@¸t·t¶@Ë}À@´iØ
�.Í°¿DÀ Äx²x¶ÏÂÃÀ@´8Þ�Í°½ÃÞ@Íx½�·t½�ÂÃÀ@´ÐÂÃ¶Ïç}³¾ÂÃ³:�i¶Ï·8¶yÚàÍxÄFûºÏü¶ À�
�Þ�Í°½ÃË}½�¿D½�ÄxË°½IË}½TÔaó¶Ï·t³¾À�´6¿x¶ ·åõ¶ ÂI½�¸§·tÀ@´ ��� Þ@Íx½T¿DÀ}Ë}½�Âý´§½�·¸Î¶ÏÄ�¸§ÀÃÄ8óÍ°ÂÃ½i·§À�´>³¾Ä�¸t½�³»·§À�´�ß°·t½i¶ ³»´aÀ@Í,Ôå¶ ·§³pó¶ÏÔ@½�³µ´QÅ°³¾ÄÐó¶Ï·t³»¶@´�ØH×F¶ ·t¶I´§³¾ÂÃ¿°¼»³ãöDº�¶Ï·|¶ÁË}³»´tº�ÍB´§´iü¶ÏÀÁ´§Í°¿BÀ@ÂÃÀ@´6Þ�Í°½�
0´¹½¹Û¹¶Á´¹½iÂÃ¿°·§½¿DÀ@´§³ã¸t³¾ÔL¶I½�Ë}½iÄ°À ÂÃ³»Äx¶ÏÂÃÀ@´�
0Ë}½�� �PÿDþ,%&%ÎØÉ ½iÔ À ¼»ÍFûº ü¶ÏÀ÷Ë°¶÷²°½iÍ°·åó� ´¹¸§³µº�¶	¿DÀ}Ë}½j´§½�·vË}½pº�À@ÂI¿DÀ@´¹¸t¶�½iÂ2Ë°³¾Ô@½�·Î´¹À�´ÃÀ ¿D½�·Î¶ Ë}À@·§½p´ Z ´§½�¼»½°ûº ü¶ÏÀxßaÂTÍ}¸t¶�ûºÏü¶ÏÀBß �	� 
F% %	
�$åþ	��ß·t½�½p´§ºi¶Ï¼»À Äx¶ ÂI½iÄ�¸§Àj½iÄ�¸§·t½�À Í}¸t·§À�´�Ø øQ¶@Ë°¶	Í°Â Ë}À@´ÃÀ@¿B½i·t¶@Ë}À ·t½i´�ó½�¿°·Î¶L¸t³»ºi¶ÏÂÃ½�Ä�¸t½&³»ÄxË}½i¿B½iÄxË}½iÄ@¸t½jË}À�´yË}½�ÂÁ¶ ³»´ÁÀ÷Þ�Í°½Ê�¶Ï·Î¶ÏÄ�¸§½&Í°ÂÁ¶	ÅBÀ�¶�ÂIÀ}Ë}Íx¼»¶ ·§³µË°¶ Ë°½&¿B¶Ï·Î¶0À�¿°·tÀ Åx¼¾½iÂÃ¶xßSÀ@Í�´§½ÇÛ¹¶xß>´¹½iÂI¿x·§½,¿DÀ.Ë°½�ÂÃÀ@´y¶@Ë}½iÞ�Íx¶ ·Á¶�²°½�Í°·åó� ´Ç¸t³»ºi¶j¿B¶Ï·Î¶0À¿°·tÀ Åx¼¾½iÂÃ¶IÞ�Í°½�Þ�Í°½�·t½�ÂÃÀ�´S·t½i´§À ¼»Ô ½i·Q¶Ï¸§·Î¶åÔHó½i´QË}½
Í°ÂÁ¶I½i´tº�À@¼¾²x¶|ÛÇÍxË°³»º�³¾À�´§¶ÃË}À�´aÀ ¿D½�·Î¶ Ë}À@·§½p´SÞ�Í°½
³»·§½iÂÃÀ@´a¶Ï¿°¼»³µº�¶Ï·pØ
� ÚàÍxÄxº�³»À Äx¶ ÂÃ½�Ä�¸§ÀÁË}½
Í°Â ¶Ï¼»Ê À@·§³¾¸§ÂÃÀIÊ ½�Äaó½�¸t³»º�ÀT¿DÀ}Ë}½�´¹½i·>·§½p´¹ÍxÂI³µË}ÀÃº�À@ÂIÀ Z
7 ØaÒÓÄ°³»º�³¾½�º�À Â ÍxÂÃ¶Ã¿DÀ ¿xÍ°¼»¶�ûºÏü¶ ÀIË}½���� � ��³»ÄxË}³»Ôró� Ë°Í°À@´>Ë}½p´§º�·§³¾¸§À�´Q¿BÀ@·��nÅx³ã¸Î´>½i´tº�À@¼¾²°³µË}À�´>¶Ï¼»½i¶L¸tÀ ·t³»¶ ÂÃ½�Ä�¸§½@Ø
K ØÐøQ¶Ï¼µº�Í°¼»½
¶�ÚàÍxÄFûºÏü¶ ÀyË}½�� �PÿDþ,% %S¿x¶Ï·Î¶Tºi¶ Ë°¶IÍ°Â Ë}À@´a³»ÄxË}³»Ôró� Ë}Í°À@´iØ
� Ø>ï>½�¿°³¾¸t¶Áºi¶ Ë°¶TÍ°Â Ë}À@´>¿B¶ ´t´¹À�´Q¶Ï¸°ó½�Þ�Í°½�� � � � ³¾ÄBË}³¾Ôró� Ë}Í°À�´Q¸§½iÄ°²x¶ÏÂ ´¹³µË}ÀÁ½i´tº�À@¼¾²x³»Ë}À�´

�æ¶�� �.½i¼¾½pº�³»À Ä°½�Í°Â ¿x¶Ï·6Ë°½8³»ÄxË}³»Ôró� Ë}Í°À@´>Ëx¶T¿DÀ ¿xÍ°¼»¶�ûºÏü¶ ÀxØ
�àÅ �&ÉÐ¿°¼¾³µÞ�Í°½
ÀÃÀ ¿D½�·Î¶ Ë}À@·>Ë}½ � � 
F%&% 
�$åþ	��Ø
�æº �&ÉÐ¿°¼¾³µÞ�Í°½
ÀÃÀ ¿D½�·Î¶ Ë}À@·>Ë}½�Â�Í}¸Î¶rûºÏü¶ ÀxØ
�æË ��øSÀ@¼¾À}Þ�Í°½�ÀÃ³¾ÄxË°³¾Ôró� Ë}Í°ÀIÄx¶ÃÄ°ÀLÔL¶I¿BÀ@¿°Í°¼µ¶rûº ü¶ÏÀxØ

N Ø(�.Í°Åx´¹¸§³¾¸§Íx¶Á¶I¿DÀ ¿°Íx¼»¶�ûºÏü¶ÏÀÁ¶Ï¸§Íx¶ ¼r¿B½i¼»¶IÄ°ÀLÔL¶I¿BÀ@¿°Í°¼µ¶rûº ü¶ÏÀxØ
$ Ø>ï>½�¿°³¾¸t¶ÃÀÃ¿x¶@´§´§À K ¶Ï¸°ó½
Þ�Í°½�Àyº�·t³¾¸°ó½i·§³»ÀTË}½
¿B¶Ï·Î¶ Ë°¶�¸§½iÄ°²x¶Ã´¹³µË}ÀÁ¶L¸t³¾ÄxÊ ³µË}ÀxØ

��'�) * é «p¯Ï­�+-,¯/.® ì í ì ©���� ì ­�+æ¬iò ì��&é�� �é ¬ +h¯ ì
ÌÐ½i´¹¸t¶
´§½°ûºÏü¶ À�Ë}½i´tº�·t½�Ô@½�ÂÃÀ@´\À�ÉÐ¼¾Ê@À ·t³ã¸tÂÃÀ
È8½iÄaó½�¸§³µº�À
Í}¸t³¾¼»³8�p¶ Ë}À�½�ÂÙÄxÀ@´t´§¶@´<´¹³»Â�Íx¼»¶�ûºÏüÀ ½p´�Ø � ¿x·§³»ÂÃ½�³»·§À
¿x¶@´§´§Àjó½6Ë}½p´§º�·§½iÔ ½�·¶>½p´Ç¸t·§Í°¸§Í°·Î¶ÐË}À�´nº�·§À@ÂÃÀ@´t´¹À�´�ßpº�À ÂÃÀÐ¸§½�ÂÃÀ�´nÞ�Íx¶Ï¸§·tÀFÛÇÍ°Ä�¸t¶@´�½S½�¼µ¶ ´\Ë}½�öxÄx½�ÂÜ¶6¿DÀ@´§³§ûºÏü¶ÏÀ|Ë°¶Tþ�ÿ��
�¹þ �Ðþ��	��

�>½S´§Íx¶6À@·§³»½�Ä�¸Î¶rûºÏü¶ À

$



ó½�º�À@Ä�Ô@½�Ä°³»½�Ä�¸t½8º�À Äx´§³»Ë°½�·Î¶Ï·HÍxÂ º�·tÀ ÂÃÀ@´t´§À ÂÃÀ�º�À@Â ¶T½i´¹¸§·tÍ}¸§Í°·Î¶�� � P � �  � � ! � � "�� Ø � ÄxË°½8ºi¶ Ë°¶TÍ°Â Ë}À�´
õ¶ÏÄ°Ê@Í°¼¾À�´Áó½|Í°ÂÁ¶ÔL¶Ï·t³pó¶ÏÔ ½i¼Z·§½p¶Ï¼rÞ�Í°½
¿BÀ}Ë}½�¶@´§´§Í°ÂÃ³»·QÔL¶ ¼¾À@·§½p´QË°½�Ä�¸§·tÀÁË}À@´a¼»³¾ÂÃ³¾¸§½p´aÚ¹ó� ´¹³µº�À�´QËx¶ ´\ÛÇÍ°Ä�¸t¶@´6Ë}ÀÃÅ°·Î¶rûº�ÀxØÉ�ÚàÍ°ÄFûº ü¶ÏÀ,Ë}½�� �PÿDþ,%&%&ó½Ã½i´tº�À ¼»²°³µË°¶e¿x¶Ï·Î¶v¿D½�·tÂÃ³ã¸t³¾·�Þ�Í°½ÃÀ�þ�ÿ����¹þ��Ðþ��	��

�|¶L¸t³¾ÄÏÛ¹¶eÍxÂÃ¶,Ë}½�¸§½i·§ÂÃ³»Äx¶ Ë°¶e¿DÀ@´§³¹ûº ü¶ÏÀ&³¾ÄxË°½�Ö¿D½�ÄxË°½�Ä�¸§½�Ë}½
´§Íx¶IÀ ·t³¾½iÄ�¸t¶rûº ü¶ÏÀBß.º�À Â ½p´Ç¸t½�À Å}ÛÇ½�¸§³»Ô ÀÃ½�Â ÂI½iÄ�¸§½�¶TÚàÍ°ÄFûº ü¶ÏÀÁË}½�� �PÿDþ,%&%Ió½
Ë}½�öBÄ°³»Ëx¶Áº�À ÂÃÀ Z

 ���#� � � ����� � �
	 � � �  �� � � 	 � � �  �� � � 	 � � �  � 7 �

À@ÄxË}½ � � ß � � ½ � � ó½|À�¿DÀ Ä�¸§ÀIÞ�Í°½8Þ�Í°½i·§½iÂÃÀ@´H¶Ï¸§³»Ä°Ê ³»·Q½ � ß �Á½ �÷ó½|¶�¿DÀ@´§³¹ûº ü¶ÏÀTËx¶�Ê@¶ ·§·Î¶
Ë}½�¸§½�·tÂÃ³¾ÄB¶ Ë°¶�¿B½i¼¾À�´8õ¶ Ä°Ê Í°¼»À@´ �°ØÌÐ½i´¹¸§½6¸t·t¶ Åx¶Ï¼»²°ÀI¶�À ·t³»½�Ä�¸t¶�ûºÏü¶ÏÀ�Ë°À,þ�ÿ��
�¹þ �Ðþ��	��

�
Ä�ü¶ÏÀ÷ó½|º�À Äx´§³µË}½�·Î¶ Ë°¶xß ÂÁ¶ ´S½�Â ¶ ¿°¼»³»ºi¶rûºÏüÀ@½i´H½�Â Þ�Í°½Ð³µ´¹¸§ÀÃ´¹½¹Û¹¶�·t½�¼»½�ÔL¶ÏÄ�¸§½¿DÀ}Ë}½�·åó� ¶ÏÂÃÀ@´HÚæ¶ º�³¾¼»ÂÃ½�Ä�¸§½�º�À Äx´§³»Ë°½�·Î¶Ï·Q½i´¹¸§½�Úæ¶L¸tÀ ·pØøSÀ ÂÃÀv¶ÃÄxÀ@´t´§¶Áº�À.Ë°³ãöBºi¶rûº ü¶ÏÀyË}À�´Tõ¶ÏÄxÊ Í°¼»À@´eó½�Åx¶ ´§½i¶@Ë°¶I½�Â Ä|óÍ°ÂÃ½�·tÀ@´6·§½p¶Ï³µ´�ßx¸§½�ÂÃÀ�´ÐÞ�Í°½�³»Ä�¸§·tÀ.Ë°Í	��³»·6À ¿D½�·Î¶ Ë°À ·t½i´>Ë}½ÂTÍ}¸t¶�ûºÏü¶ÏÀÐ½ �	� 
�%&%	
F$Lþ	�n¶ Ë°½iÞ�Íx¶ Ë°À@´iØ � À ¿D½�·Î¶ Ë}À@·nË}½QÂ�Í°¸t¶rûº ü¶ÏÀÐ¸§À ÂÁ¶ÐÍ°Â-Ä°ÀLÔ À|ÔL¶Ï¼»À ·nË°½Q¶@º�À ·ÎË}ÀÐº�À Â�Í°ÂÁ¶8Ë}³»´¹¸§·t³»Å°Í°³§ûºÏü¶ÏÀÊ�¶ÏÍx´t´¹³µ¶ÏÄB¶Áº�½�Ä�¸t·t¶@Ë°¶ÁÄ°Àe¿BÀ@Ä@¸tÀv³»Ä°³µº�³µ¶Ï¼Fº�À@Â ¼µ¶Ï·tÊ Íx·t¶ÃÍ°Äx³ã¸Dó¶Ï·t³»¶xØ � À@¿B½i·t¶@Ë}À ·ÐË°½ �	� 
�%&%	
F$Lþ	�>¸§À@ÂÃ¶e¶vÂ�ó½pË}³µ¶yË}À@´8Ë}À@³»´õ¶ Ä°Ê Í°¼»À@´ � � Ø<É ¸Î¶Lç°¶ÃË}½
Â�Í°¸t¶rûº ü¶ÏÀ�ó½
Ë}½ 7C< K ½�¶T¸t¶Lç°¶ÃË}½ �	� 
�%&%	
F$Lþ	�yó½
Ë}½ � < K ØÉ6¼�ó½iÂ2Ë}½p´Ç¸t½i´eÀ ¿D½�·Î¶ Ë}À@·§½p´y¶�´§½�¼»½°ûº ü¶ÏÀ÷ÚàÀ@³8Ë}À�¸§³»¿BÀ�·§À}Ë°¶�Ë°½j·tÀ ¼»½�¸t¶xØÙÉý¿DÀ ¿xÍ°¼»¶�ûºÏü¶ À�º�À@Äx´¹³µË}½i·t¶@Ë°¶÷º�À@Ä@¸t³¾Äx²x¶ $�<
³»ÄxË}³»Ôró� Ë°Í°À@´�½eº�À@Äx´§³»Ë}½i·t¶ ÂÃÀ@´
Í°Â ÉÐ¼¾Ê@À ·t³ã¸tÂIÀ	È8½�Äaó½�¸§³µº�ÀjË°À{¸§³»¿DÀ�0�� þ&- ��� 0��M-
� þ�Þ@Íx½vÂÁ¶ÏÄ�¸°ó½�Â 7C< K Ë}À�´�³»ÄxË}³»Ôró� Ë°Í°À@´ÂÁ¶Ï³µ´>¶ Ëx¶Ï¿}¸Î¶ Ë}À�´S¿B¶Ï·Î¶T¶I¿°·DóÀÏç}³»ÂÃ¶IÊ@½�·Î¶rûºÏü¶ ÀxØÉ ³¾ÂÃ¿°¼»½�ÂÃ½iÄ@¸Î¶rûº ü¶ÏÀÃË}ÀÁÉ6¼»Ê À ·t³¾¸§ÂÃÀIÈ8½iÄQó½�¸t³»º�À�ÚàÀ@³r·§½p¶Ï¼»³8�p¶ Ë°¶�Í}¸§³»¼»³8�p¶ÏÄxË}ÀÃ¶IÅ°³»Å°¼¾³»ÀÏ¸t½iºi¶IÈ�ÉÐ¼¾³»Å�Þ@Íx½|¿DÀ}Ë}½�´¹½i·aÀ Å}¸t³»Ë°¶½iÂ�
������������������������ �"!$#%�&�'�)(�*+��,-���xØ
��' & ðvé «iñ �à¬p®°í ì «
É º�À Ä.Ô@½�·tÊxõ½iÄxº�³µ¶vË}À	¶Ï¼»Ê À@·§³¾¸§ÂÃÀ ó½y¼»½�Ä�¸t¶j½vË}½i¿B½iÄxË}½eË°Àj¿DÀ Ä�¸§ÀjÞ�Í°½&Þ�Í°½�·t½�ÂÃÀ@´�¶L¸§³»Ä°Ê@³¾·pØ [ ³µ´§¶ ÄxË}ÀjÞ�Íx¶ Ä�¸§³¾öBº�¶ ·�½i´¹¸t¶Ë}½i¿B½iÄxËrõ½iÄxº�³µ¶�¶ÏÄB¶Ï¼»³»´t¶ÏÂÃÀ@´�¶�½iÔ À@¼¾ÍFûº ü¶ÏÀ&¸§½iÂÃ¿BÀ@·t¶ ¼HË}À{ÂÃ½�¼»²°À@·�³¾ÄBË}³¾Ôró� Ë}Í°À{Ëx¶,¿BÀ@¿°Í°¼µ¶rûºÏü¶ À�¿x¶Ï·Î¶ 7C< Ë}³¾Úà½�·t½�Ä�¸t½i´�³»Ä°³µº�³µ¶LÖ¼»³8�p¶rûº üÀ ½i´|Ë}Àe¶ ¼¾Ê@À ·t³ã¸tÂÃÀxØ|ï6½i´§Í°¼ã¸Î¶ Ë}À�´6¸åó� ¿°³»º�À@´8´�ü¶ Àv¶Ï¿x·§½p´¹½iÄ@¸Î¶ Ë}À�´6Äx¶yöxÊ Íx·t¶ $ Ø � ÄxË}½T¶ ¿°·t½i´§½�Ä�¸t¶ ÂIÀ�´Ð¶eË}½�¿D½�ÄxËrõ½�Äxº�³»¶¸t½�ÂÃ¿BÀ@·t¶ ¼�Ë}½/. �10 ��ßBÞ�Í°½�·§½i¿°·t½i´§½�Ä�¸t¶TÀ�� �PÿDþ,% %QË}ÀÃ³¾ÄxË°³¾Ôró� Ë}Í°ÀÃÂÃ½�¼»²°À ·6¶@Ë°¶Ï¿°¸t¶ Ë°ÀTÄx¶IÊ@½�·Î¶rûºÏü¶ À20�Ø

50 2500

t

1

5

25

F(
t)

�\³»Ê Í°·Î¶ $�Z ùHÔ À ¼»ÍFûº ü¶ÏÀI¸§½iÂI¿DÀ ·Î¶Ï¼NË}À�� �hÿZþ0%&%>Ë}ÀvÂÃ½i¼¾²°À@·Ð³»ÄxË}³»Ôró� Ë°Í°ÀvË°¶v¿BÀ@¿°Í°¼µ¶rûºÏü¶ Àxß3. �10 ��ßrÞ�Íx¶ ÄxË}À � � �ÐÖ 7 � < ß�� � � 7C<�<½ � � � 7 � < Ø

øSÀ ÂÃÀÐ¶|º�Í°·tÔL¶6¿DÀ@´t´¹Íx³ Í°ÂÜº�À ÂÃ¿BÀ@·¹¸Î¶ÏÂÃ½�Ä�¸tÀ6¼¾³»Ä°½p¶Ï·nÞ�Íx¶ ÄxË}À40Ðó½HÊ ·Î¶ÏÄBË}½<½�Â�Í°Â-Ê@·Bó¶ÏöBº�À>¼»À Ê ÖP¼»À ÊBßi¿DÀ}Ë}½�ÂÃÀ�´�Ë}½pË}Í	��³»·Þ�Í°½/. �10 �Q¿DÀ}Ë}½�´§½�·6Ë}½p´§º�·§³¾¸t¶I¿DÀ ·>Í°ÂÁ¶I½iÞ�Íx¶�ûºÏü¶ÏÀÃË}ÀÃ¸t³¾¿DÀ Z
. �"0 �&�6570'8 � K �

À@ÄxË}½75 ½49a´�ü¶ À
¿x¶Ï·Lõ¶ÏÂÃ½�¸§·tÀ@´<Ë}½|¶LÛÇÍx´¹¸§½@Ø óù�ÂÃ¶ ³»´Sº�À@Ä�Ô@½�Ä°³»½�Ä�¸t½6º�¶Ï·Î¶ º�¸§½i·§³:�i¶ ·FÀ�Ë}½�ÂÃ¿D½�Ä°²xÀTË}À�¶ ¼¾Ê@À ·t³ã¸tÂÃÀ8Í°¸§³»¼¾³:�i¶ ÄxË}À�À¿x¶ ·åõ¶ ÂÃ½�¸§·tÀ:9|Ë°ÀÃÞ�Í°½�´§³»ÂI¿x¼¾½p´¹ÂÃ½�Ä�¸t½�ÀÃÔå¶ ¼¾À@·6Ë}½;. �10 �6¶Ï¿6óÀ�´aÍ°Â Ä8óÍ°ÂÃ½�·tÀTöxç.ÀyË°½
Ê ½�·Î¶rûº üÀ ½p´S¿DÀ ·6Þ�Í°½�ºi¶Ï·Î¶ º�¸§½�·t³:�i¶ÏÂÃÀ�´¸tÀ.Ëx¶{¶,½�Ô@À ¼»ÍFûºÏü¶ À,¸§½�ÂÃ¿DÀ ·Î¶Ï¼HË°Àj¶Ï¼»Ê À@·§³¾¸§ÂÃÀ�¿x¶ ·t¶,ÔL¶Ï¼»À ·t½i´
Ë°½�0�Â�Í°³¾¸§ÀjÊ ·Î¶ÏÄxË}½p´�Ø,É6¼�ó½iÂ Ë}³µ´¹¸§ÀxßFº�À Â À@´
¿x¶ ·åõ¶ ÂÃ½�¸§·tÀ@´
5 ½<9yº�À@Ä°²°½pº�³µË}À@´�ó½vÚÏó¶ º�³»¼>½i´¹¸§³»ÂÁ¶Ï·ÁÞ�Íx¶ÏÄ�¸Î¶ ´TÊ ½�·Î¶rûº üÀ ½p´�´§½�·pü¶ÏÀjÄx½iº�½p´§´Bó¶Ï·t³µ¶ ´T¿x¶Ï·Î¶j¶Ï¸§³»Ä°Ê ³»·§ÂÃÀ�´�Í°Â ¿BÀ@Ä@¸tÀ	º�À Â Í°ÂÁ¶Ë}½�¸§½i·§ÂÃ³»Äx¶ Ë°¶T¿°·t½iº�³»´iü¶ÏÀBØ

� ´6·t½i´§Í°¼¾¸t¶@Ë}À@´aÀ@Å}¸§³µË}À@´|¶Ï¿6óÀ�´>Àv¶ÏÛÇÍx´Ç¸t½�Ë°¶@´6º�Í°·tÔL¶ ´|Þ@Íx½�Ë}½i´tº�·t½�Ô@½�Â ¶Ã½�Ô À@¼¾Í<ûºÏü¶ÏÀÁ½p´Ç¸pü¶ÏÀÁ·t½�¿°·t½i´§½�Ä�¸Î¶ Ë}À�´aÄx¶I¸t¶ ÅB½i¼»¶
K Ø � ÄBË}½�¿BÀ}Ë}½iÂIÀ�´>º�À@ÂI¿x·§ÀLÔL¶Ï·aÞ�Í°½8¸t¶ Ä@¸tÀÃÀ � �hÿZþ0%&%HË}ÀÃÂÃ½�¼»²°À@·Q³»ÄxË}³»Ôró� Ë}Í°ÀÁ¶Ï¿6óÀ�´ $�<G<�< Ê@½�·Î¶rûºÏüÀ@½i´Qº�À@ÂIÀIÀÃ¿x¶Ï·Lõ¶ÏÂÃ½�¸§·tÀ
9ÐÔL¶Ï·t³»¶ ÂâÚàÀ ·§¸§½iÂI½iÄ�¸§½
º�À@Â � � � ß�� � ß � � ��Ø

�



��� � � � � 5 9 

7�EF� 7C<�< 7�E�� 7G7C� Ø E�J Ö < Ø E < Ø ��NÖ 7FEF� 7C<�< 7�E�� 74NxK Ø � N Ö < Ø � � < Ø N $Ö 7 � < 7C<�< 7 � < K�74N Ø < Ö < Ø E�� < Ø N �Ö K	7=K 7C<�< K�7�K KE$ Ø J�N ÖtØ �L$ 7 Ø K�7Ö KL$�< 7C<�< < 7G7#$ Ø $ Ö < Ø E�7 < Ø N �Ö KxEF< 7C<�< < 7=K Ø 7C� Ö < Ø K � 7 Ø <L$Ö ��<G< 7C<�< < $E$ Ø K � Ö < Ø N K Ø N�<Ö N � 7C<�< N � 7C�G� Ø � � Ö < Ø J!7 < Ø 7CJÖ E�< 7C<�< < 7#$�7 Ø KG� Ö < Ø E�E < Ø K��
< 7C<�< K�E�< $�7 Ø �G� Ö < Ø $G� < Ø N �
< 7C<�< �G<�< �G� Ø NxK Ö < Ø ��� 7 Ø � J
< 7C<�< KE$G< $E$ Ø �G� Ö < Ø �GN < Ø ��N
< 7C<�< EF< K�E�K Ø $G< Ö < Ø � 7 < Ø N�<
7 � < 7C<�< 7 � < N�JG< Ø EFN Ö < Ø J � < Ø N�<
K�7C< 7C<�< K�7�K 7C� Ø E�N Ö < Ø KxE 7 Ø �G�
K�EF< 7C<�< < 7C<xE Ø � K Ö < Ø �GN < Ø $ �
�G<G< 7C<�< < 7C<G� Ø N Ö < Ø $�K 7 Ø NxK
KE$�< 7C<�< < K�< �xØ $ � Ö < Ø J!7 < Ø KFN
N � 7C<�< N � $GK Ø �	7 Ö < Ø E�< < Ø 7CJ
EF< 7C<�< < 7C�	7 Ø �YE Ö < Ø J!7 < Ø K�<

±\¶ÏÅD½�¼µ¶ K	Z ï6½i´§Í°¼ã¸Î¶ Ë}À�´IÀ Å}¸t³»Ë}À�´Áº�À@Â À�ÉÐ¼¾Ê@À ·t³ã¸tÂÃÀ�È8½iÄQó½�¸t³»º�ÀxØ � � ß � � ½ � � ´iü¶ÏÀ�¶ ´Ãº�À.À ·ÎË}½iÄx¶ Ë°¶@´TË°À	¿DÀ Ä�¸tÀ	Þ�Í°½Þ�Í°½i·§½iÂIÀ�´F¶L¸t³¾Ä°Ê@³¾·pß)5�ß�9Q´iü¶ÏÀ
¿x¶ ·åõ¶ ÂÃ½�¸§·tÀ@´FË°½Ð¶LÛÇÍx´¹¸§½>½ � ó½6Ë}³µ´¹¸åõ¶ÏÄBº�³µ¶
Ë}À�ÂÃ½�¼»²°À ·H·§½p´¹Í°¼¾¸t¶@Ë}À
À Å°¸§³µË}À�º�À@Â_À�ÉÐ¼¾Ê@À ·t³ã¸tÂIÀÈ8½iÄQó½�¸t³»º�ÀTÄxÀI¿DÀ Ä�¸tÀ � � � � � � ��Ø

S6ÂÁ¶v²°³¾¿ÐóÀÏ¸§½p´¹½IÞ�Í°½�Ä°À�´6¿x¶ ·§½pº�½�·Î¶��iÀHó¶ Ô ½�¼8ó½TÞ�Í°½�À�´Ð¿DÀ Ä�¸§À�´6ÂÁ¶Ï³µ´8¶LÚæ¶ ´¹¸t¶@Ë}À@´Ð´¹½¹Û¹¶ÏÂ À@´ÐÂÃ¶ ³»´8Ë}³¾Ú¹ó� º�½�³µ´ÐË°½T¶L¸t³¾ÄxÊ ³»·iØ×F¶ ·t¶|³¾Ä.Ô@½i´¹¸§³»Ê@¶Ï·F½p´Ç¸Î¶�²°³»¿6óÀÏ¸t½i´§½6º�À ÂÃ¿x¶ ·t¶ ÂÃÀ@´NÀ
½�ç}¿DÀ.½�Ä�¸§½49Qº�À Âá¶
Ë}³»´¹¸åõ¶ Äxº�³µ¶
¶�À ·t³»Ê ½�Â�Ë}À�´§³»´¹¸§½iÂÃ¶�Ë}½6º�À.À ·ÎË}½iÄx¶ Ë°¶@´�Ø
� ·§½p´¹Íx¼ã¸Î¶ Ë}À0ó½6¶ ¿°·§½p´¹½iÄ�¸t¶ Ë°À8ÄB¶�öxÊ Íx·t¶ � Ø � Ê ·Dó¶LöBº�À�³¾ÄxË°³»ºi¶°ß@¶ ¿B½p´§¶ ·HË°¶@´FÅx¶Ï·t·Î¶ ´FË}½>½i·§·tÀxß Þ�Í°½Ð½�ç}³»´¹¸§½ÐÍ°ÂÁ¶
º�À ·t·t½�¼µ¶rûºÏü¶ À½iÄ@¸t·§½
¶@´>Ë}Íx¶ ´>Þ�Íx¶ Ä�¸§³µË°¶ Ë}½p´�Ø

100 150 200 250 300 350
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

�\³¾Ê@Í°·t¶ �!Z ù<ç}¿BÀ.½�Ä�¸t½/9|½iÂâÚàÍ°ÄFûº ü¶ÏÀyË°¶ÃË}³µ´Ç¸Lõ¶ÏÄxº�³»¶Ã¶IÀ ·t³»Ê ½�Â,Ø

� Í}¸t·t¶|Þ@Íx½i´¹¸iü¶ÏÀ|³¾Ä�¸t½�·t½i´t´§¶ Ä@¸t½Ãó½Q³¾Ä.Ô@½i´¹¸§³»Ê@¶Ï·\´¹½Q¶ ´\´¹À@¼¾Í<ûºÏüÀ ½p´�½iÄxº�À@Ä�¸§·Î¶ Ë°¶@´�¿D½�¼»À8É6ÈôË°½�¿D½�ÄxË}½iÂÙË°¶Ð³¾Ä°³µº�³µ¶Ï¼»³:�i¶rûº ü¶ÏÀBØ�ÌÐ¶öxÊ@Í°·Î¶ E ÂÃÀ@´¹¸§·Î¶ÏÂÃÀ@´\Ë}³¾Úà½�·t½�Ä�¸§½p´F´¹À@¼¾ÍFûº üÀ ½p´n¿B¶Ï·Î¶Ðº�¶@Ë°¶|Ôå¶ ¼¾À@·FË}½ � � ß � � ½ � � ßÏ¿x¶Ï·Î¶|¿B½i·§ÂÃ³¾¸§³»·<¶|Ô.³µ´¹ÍB¶Ï¼»³8�p¶rûºÏü¶ ÀÐ½p´§º�À ¼»²°½�ÂÃÀ@´Í°Â º�À@ÄLÛÇÍ°Ä�¸§ÀeË}½ � õ¶ Ä°Ê Íx¼¾À�´>½�Ä�¸§·t½
À@´|Þ�Íx¶L¸t·§ÀÁ¿DÀ@´t´pó� Ô@½�³µ´�ØaùH´¹¸t¶Ã½p´§º�À ¼»²x¶Ã¿x¶Ï·§¸§³µº�Íx¼»¶ ·6Ä�ü¶ÏÀvÂ�ÍxË°¶vÞ@ÍB¶Ï¼»³ã¸Î¶L¸§³»ÔL¶ÏÂÃ½�Ä�¸t½�À@´·t½i´§Í°¼¾¸t¶ Ë°À@´iØ �|½TÚæ¶Ï¸§Àe½�Â ³»Ä|óÍ°ÂÃ½�·tÀ@´8º�¶@´¹À�´6À@´8É6¼»Ê À@·§³¾¸§ÂÃÀ�´8È8½iÄQó½�¸t³»º�À@´Ð½�Äxº�À Ä�¸§·Î¶ÏÂ Ë}³¾Úà½�·t½�Ä�¸§½p´8´§À ¼»ÍFûº üÀ ½i´ißZº�À ÂÃÀe¿BÀ}Ë}½´§½�·ÃË}½�¿x·§½i½�ÄxË}³µË}À�Ë°¶0öxÊ Íx·t¶xßF½�ÄxÞ�Íx¶ Ä@¸tÀ	Þ�Í°½,½iÂ À Í}¸t·§À�´Iºi¶ ´§À@´I¶ ´Ã´§À ¼»ÍFûºÏüÀ@½i´T½�Äxº�À Ä�¸§·Î¶ Ë°¶@´�½p´Ç¸pü¶ÏÀ0Â�Í°³¾¸§À�¿°·DóÀÏç}³»ÂÃ¶@´�Øóù�³»Ä�¸§½�·t½i´t´t¶ÏÄ�¸§½ÁÀ@Åx´¹½i·§ÔL¶ ·�Þ@Íx½y¿x¶Ï·Î¶�¶ ´�´¹À@¼¾ÍFûº üÀ ½p´
·§½i¿°·t½i´§½�Ä�¸t¶@Ë°¶ ´�¿DÀ ·�¿DÀ Ä�¸tÀ@´�½iÂ º�³¾Ä!�i¶{º�¼»¶ ·§À,À@´�ÔL¶Ï¼»À ·t½i´
Ë}½ 9T´iü¶ÏÀ¶ ¼ã¸tÀ@´ �æ½�ÂáÂ�óÀ@Ë}Í°¼»À��F³¾ÄxË°³»ºi¶ÏÄxË}À�Í°ÂÁ¶�º�À@Ä�Ô@½�·tÊxõ½iÄxº�³µ¶|·Bó¶ ¿°³»Ëx¶°ßÏ½iÄxÞ�Íx¶ÏÄ�¸§ÀTÞ@Íx½6Ä°À�ºi¶ ´§À�Ë°¶ ´S´¹À@¼¾ÍFûº üÀ ½p´F·§½i¿°·t½i´§½�Ä�¸t¶@Ë°¶ ´N¿DÀ ·¿DÀ Ä�¸§À�´<º�³»Ä	�p¶�½i´tº�Í°·tÀxß ¸§½�ÂÃÀ�´FÔL¶Ï¼»À ·t½i´FË}½49Q¿D½iÞ�Í°½iÄ°À@´ �à½�ÂáÂ�óÀ@Ë°Í°¼¾À �\À Íy´§½ÇÛ¹¶�Í°ÂÁ¶�º�À Ä.Ô ½i·§Êxõ½�ÄBº�³µ¶6¼»½�Ä�¸t¶xØnÒÇ´¹¸§À�¿DÀ}Ë}½Ð´§½�·Úæ¶@º�³»¼¾ÂÃ½�Ä�¸t½�º�À ÂÃ¿°·t½�½iÄxË}³µË}ÀÃ¿BÀ@³»´aÄ°ÀÁ¿x·§³»ÂÃ½�³»·§ÀÃº�¶@´¹ÀIÀÁ½i´§¿x¶rûº�ÀIË°½�´¹À@¼¾ÍFûº üÀ ½p´Q¶@Ë}ÂÃ³»´t´pó� Ô@½�³µ´Áó½8ÂÁ¶ ³¾À@·aË°ÀÃÞ�Í°½
ÄxÀÃ´§½�Ê@Í°ÄxË}À
E



ºi¶ ´§ÀxØ � Í,´§½ÇÛ¹¶Ã¶I·t½iË}Í°ÄBË�õ¶ÏÄxº�³»¶I¿D½�·tÂÃ³ã¸t½�Þ@Íx½8ÀÁÉ6È_º�À@Ä�Ô.³»·æÛ¹¶TÂÁ¶Ï³µ´a·t¶ ¿°³µË°¶ÏÂÃ½�Ä�¸t½ ØùH´¹¸§½IÚæ¶Ï¸§À&¸t¶ Â�Åaó½iÂý½�ç}¿°¼»³µº�¶&À@´8·t½i´§Í°¼ã¸Î¶ Ë}À�´�¶Ï¿°·t½i´§½�Ä�¸t¶@Ë}À@´8Äx¶eöxÊ@Í°·Î¶ � ß�¿DÀ ³µ´
¶eÂÃ½pË}³»Ëx¶&Þ�Í°½ÁÄxÀ@´
¶LÚæ¶@´Ç¸Î¶ÏÂÃÀ@´�Ë°¶À@·§³»Ê ½iÂ À|º�À ÄLÛÇÍxÄ@¸tÀÐË}½�õ¶ÏÄ°Ê@Í°¼¾À�´�¿x¶ ·t¶>¶Ï¸§³»Ä°Ê ³»·�ÍxÂÃ¶|Ë}½�¸t½�·tÂÃ³¾Äx¶@Ë°¶>¿DÀ@´§³¹ûº ü¶ÏÀÐË°³¾ÂÃ³»Ä�Íx³�´§½�Í�Ô@À ¼»Í°ÂÃ½HË}½HÚàÀ ·tÂÃ¶Ð´¹Í°ÅB´Ç¸Î¶ÏÄxº�³»¶ ¼hØ

-50
-25

0
25

50

-50

0

50

-80

-60

-40

-20

0

-50
-25

0
25

50

-50

0

50

�\³»Ê Í°·Î¶ E�Z øSÀ@ÂI¿B¶Ï·Î¶rûºÏü¶ ÀÐ½iÄ@¸t·§½>¶@´F´¹À@¼¾ÍFûº üÀ ½p´n½iÄxº�À@Ä�¸§·Î¶ Ë°¶@´n¿B¶Ï·Î¶|Ë}ÍB¶ ´N¿DÀ@´§³¹ûº üÀ ½i´\À@Å}ÛÇ½�¸t³¾Ô@À�Ë°³ãÚà½i·§½iÄ@¸t½i´ Z ùHÂÙº�³»Ä	�i¶8½p´§º�Í°·§À
� 	 N � � 7C<�< � N � � ßÏ½�Â º�³»Ä	�i¶Ãº�¼µ¶Ï·tÀ � < � 7C<�< � K�EF< � Ø � Åx´¹½i·§Ô@½8Þ�Í°½
ÄxÀÁ¿°·§³»ÂÃ½�³»·§ÀÁºi¶ ´§À�¸t½�ÂÃÀ@´79 �ÐÖ < Ø $G� ½�Ä°Ày´§½�Ê@Í°ÄxË}À
9 �ÐÖ
< Ø J!7 Ø|Ì|¶ÁöxÊ@Í°·Î¶Á·§½i¿°·t½i´§½�Ä�¸t¶ ÂIÀ�´6¶Ï¿D½�ÄB¶ ´|ÀvÔL¶Ï¼»À ·8Ë}½ � Ë}À@´|Þ�Íx¶L¸t·§À�õ¶ÏÄ°Ê@Í°¼¾À�´ÐË°¶@´<ÛÇÍxÄ@¸Î¶ ´ißr´¹½T¿°·§À ÛÇ½�¸Î¶ÏÂÃÀ@´|´¹À@Å°·§½�Í°ÂÀ@Í}¸§·tÀIº�À ÄLÛÇÍxÄ@¸tÀÁË}½võ¶ÏÄ°Ê@Í°¼»À@´iß°Þ@ÍB¶Ï¼»³ã¸Î¶L¸§³»ÔL¶ÏÂÃ½�Ä�¸t½8ÀÃÊ@·Bó¶ÏöBº�ÀIÂÁ¶ÏÄ�¸°ó½iÂâÀÃÂI½p´¹ÂÃÀy¶@´¹¿D½iº�¸§ÀxØ

� � �i� � �U� � ��3� �
øSÀ@ÂI¿x·§ÀLÔL¶ÏÂÃÀ�´rÞ@Íx½HÀ6Íx´§ÀÐË}½Qï>½iË°½i´\Ì6½�Íx·t¶ ³»´���þÎþ���� 

���i-�� � �6L�× ó½<³¾ÄB¶ Ë}½pÞ@ÍB¶ Ë}À6¿B¶Ï·Î¶aÀ6¸§·Î¶L¸Î¶ÏÂÃ½�Ä�¸tÀ6Ë}½i´¹¸§½S¿°·§À@Å°¼»½�ÂÁ¶°ß¿DÀ ³µ´�¶>·t½�¼µ¶rûº ü¶ÏÀ>Þ�Í°½<½�ç}³µ´Ç¸t½F½�Ä�¸§·t½H¶a¿DÀ@´§³¹ûº ü¶ÏÀ>½<À�´Hõ¶ÏÄxÊ Í°¼»À@´5� � Ä�ü¶ÏÀ&ó½FÍ°ÂÁ¶aÚàÍxÄFûºÏü¶ ÀxßåÀ Í
´§½ÇÛ¹¶°ßå¿x¶ ·t¶QÍ°Â-Ë°¶@Ë}À>¿DÀ Ä�¸§À � � � � � ���¿DÀ}Ë}½�Âý½�ç}³»´¹¸§³»·
ÂÁ¶Ï³µ´
Ë}½ÁÍ°Â º�À ÄLÛÇÍ°Ä�¸tÀ,Ë°½jõ¶ÏÄ°Ê@Í°¼¾À�´ � � ¶@Ë}½iÞ�Íx¶@Ë}ÀxØÃÉÐ´
ï6½iË}½p´
Ì6½�Íx·t¶ ³»´
¶@º�¶ÏÅB¶ÏÂ ¿DÀ ·;M¹³»Ä�¸§½i·§¿°·t½�¸Î¶Ï· O½p´Ç¸Î¶y·t½�¼µ¶rûºÏü¶ Àvº�À@ÂÃÀe´§½�ÄxË}ÀeÍ°ÂÁ¶yÚàÍxÄFûºÏü¶ ÀeË}½p´§º�À Ä�¸pó� Ä.Íx¶yË}½iÔ.³»Ë}À&¶ÁÚàÀ@·§ÂÁ¶v¶ ¼¾½p¶L¸DóÀ ·t³»¶yº�À ÂÃÀvÀ�´Ð¿DÀ Ä�¸tÀ@´8Ë}½�¸t·§½i³¾ÄB¶ÏÂÃ½�Ä�¸§ÀÚàÀ@·t¶ Â ½i´tº�À@¼¾²°³µË}À�´�ß}¼»½�ÔL¶ÏÄBË}Ày¶I·§½p´¹Í°¼¾¸t¶@Ë}À@´>º�À Â ½�·t·§À�´Q´§Í°Åx´¹¸t¶ Äxº�³µ¶Ï³µ´iØ<ÒÓ·§À@Ä°³µº�¶ÏÂÃ½iÄ@¸t½|½p´Ç¸Î¶ÃÂÃ½i´§ÂÃ¶Áºi¶Ï·Î¶ º�¸§½�·t³¾¸§³µº�¶�ó½
Í°ÂÚæ¶@º�³»¼¾³¾¸t¶@Ë}À ·|¿x¶Ï·Î¶ÁÀ@´|É6¼»Ê À@·§³¾¸§ÂÃÀ@´8È8½�Äaó½�¸§³µº�À�´ÐÞ�Í°½Iº�À ÄB´¹½iÊ Í°½iÂ º�À Ä.Ô ½i·§Ê@³¾·>ÂÁ¶Ï³µ´|·t¶ ¿°³»Ëx¶ÏÂÃ½�Ä�¸§½�Ä°À@´8º�¶@´¹À�´6À ÄBË}½�¸t½�ÂÃÀ@´Í°Â_½i´§¿x¶rûº�À8Ë°½6´¹À@¼¾ÍFûº üÀ ½p´\º�À ÂÜÂÁ¶ ³¾À@·FÔ À ¼»Í°ÂÃ½a½>º�À Ä.Ô@½�·tÊ ½HÂÁ¶ ³»´F¼»½�Ä�¸Î¶ÏÂÃ½�Ä�¸§½>Þ�Íx¶ ÄxË}À�½i´¹¸§½>º�À@ÄLÛÇÍ°Ä�¸§À
¿DÀ@´t´§Í°³}Í°ÂÙÂÃ½iÄ°À ·Ô@À ¼»Í°ÂÃ½ ØøSÀ Ä�¸tÍxË}ÀjÀ	Ë}½i´§½�ÂÃ¿D½�Ä°²xÀ	Ë}À�´TÉÐ¼¾Ê@À ·t³ã¸tÂÃÀ@´TÈ8½iÄaó½�¸§³µº�À@´�ó½v¶ ³¾ÄxËx¶{³»Äx´¹Í°öBº�³»½�Ä�¸§½&¿x¶ ·t¶{´§½�Í�Íx´§Àj½�Â ¶ ¿°¼¾³µº�¶�ûºÏüÀ@½i´�½iÂ¸t½�ÂÃ¿BÀ�·§½p¶Ï¼PØ�É|´,´¹³»Â�Í°¼µ¶rûº üÀ ½p´y·t½i¶Ï¼»³:�i¶ Ëx¶ ´vº�À Äx´§À ÂÃ½iÂ2Ë°¶�À ·ÎË}½�Â Ë}½	ÂÃ³¾Ä.Í}¸tÀ@´e¿x¶Ï·Î¶�´§½�·t½�Â ½�ç.½pº�Í}¸Î¶ Ë°¶@´ �æÀ�ÔL¶Ï¼»À ·Ë}½i¿B½iÄxË}½HË°À@´Z¿x¶ ·åõ¶ ÂI½�¸§·tÀ@´rË}À6ÉÐ¼¾Ê@À ·t³ã¸tÂÃÀ>È8½iÄaó½�¸§³µº�À>½<Ë}À>¿DÀ Ä�¸§À6Þ�Í°½<Þ�Í°½i·§½iÂÃÀ@´�¶Ï¸§³»Ä°Ê ³»·��BÀ6Þ�Í°½<¿B¶Ï·Î¶SÂTÍ°³¾¸t¶ ´�¶Ï¿°¼»³»ºi¶rûº üÀ ½i´¿°·Dó¶L¸t³»ºi¶ ´>´§½�·t³»¶ÃÍxÂ ´}ó½�·t³»ÀI³»ÂÃ¿B½pË}³»ÂI½iÄ�¸§ÀxØ>ùS´Ç¸t½�¿°·tÀ Å°¼»½�ÂÁ¶Ã¿DÀ.Ë°½�·t³»¶Á´§½�·6ÂÃ³¾¸§³»Ê@¶@Ë}Àvº�À@Â Í°ÂÁ¶Á½p´§º�À ¼»²x¶ÃÂÁ¶Ï³µ´6º�·t³¾¸§½�·t³»À@´t¶Ë}À�´\¿x¶Ï·Lõ¶ÏÂÃ½�¸t·§À�´�Ë}À
ÉÐ¼¾Ê@À ·t³ã¸tÂIÀ�È8½�Äaó½�¸§³µº�ÀBßLÂÁ¶ ´N¶ º�·§½pË}³ã¸Î¶ÏÂÃÀ@´\Þ�Í°½a³»´¹¸§À8Ä�ü¶ À|³»ÂÃ¿°¼¾³µº�¶ ·§³µ¶|½�ÂÜÍ°ÂÙÊ@¶ÏÄx²°À|´§Í°Åx´¹¸t¶ Äxº�³µ¶Ï¼}Ë}½¿D½�·§ÚàÀ ·tÂÁ¶ÏÄxº�½ Ø�S6ÂÁ¶Ã´¹À@¼¾ÍFûº ü¶ÏÀ�³»Ä�¸§½i·§½p´§´t¶ÏÄ�¸§½|¿BÀ}Ë}½i·§³µ¶I´¹½i·QÀIÍx´§ÀIË°½|¸°ó½iº�Ä°³µº�¶ ´S²°³»Å°·t³»Ë°¶@´Sº�À ÂÃÀI¿BÀ@·Q½�ç}½�ÂÃ¿°¼»ÀIï6¶@º�³»À}º ó� Ä°³»À
�a¶ ´§½i¶@Ë}ÀÃ½�ÂýøQ¶ ´§À@´ �87C�F� ßBÄ°½i´¹¸§½�ºi¶ ´§Ày¶Á¿DÀ ¿°Í°¼µ¶rûº ü¶ÏÀy´§½�·t³»¶I³»Ä°³µº�³µ¶Ï¼»³8�p¶ Ë°¶Áº�À Â ³¾ÄxË°³¾Ôró� Ë}Í°À�´>¿°·DóÀÏç}³¾ÂÃÀ�´6Ë}½�Í°ÂÁ¶y´§À ¼»ÍFûº ü¶ÏÀxØ×NÀ@·>½�ç}½�ÂÃ¿°¼»Àv´§½�Þ�Í°½�·t½�ÂÃÀ@´ÐË}½�¸t½�·tÂI³»Äx¶ ·6Í°ÂÁ¶Ã¸§·Î¶LÛÇ½�¸BóÀ@·§³µ¶Ã¿x¶Ï·Î¶ÃÀyÅ°·Î¶rûº�ÀÁ·§À@Å6óÀÏ¸t³»º�Àxß}ÚàÀ@·§ÂÁ¶@Ë°¶Ã¿BÀ@·ÐÍ°ÂÁ¶y´§½iÞ �Í�õ½�Äxº�³»¶ÃË}½¿DÀ Ä�¸§À�´�ßB¿BÀ}Ë}½i·åó� ¶ ÂIÀ�´aÍ}¸§³»¼»³8�p¶Ï·Ð³»ÄxË}³»Ôró� Ë}Í°À@´|Ë}Ày¿DÀ Ä�¸§Àe¶ÏÄ�¸§½i·§³»À ·6¿B¶Ï·Î¶Á¶ÏÍ}ç}³»¼¾³µ¶Ï·Ð¶vº�À Ä.Ô@½�·tÊxõ½iÄxº�³µ¶TË°Àv¶Ï¼»Ê À@·§³¾¸§ÂÃÀxØ � Í}¸t·t¶¸°ó½iº�Ä°³»ºi¶�¿DÀ}Ë}½�·t³»¶Ã´§½�·>¶Ãº�À@Â�Å°³»Äx¶rûº ü¶ÏÀIË}½
ï>½iË}½p´>Ì6½iÍ°·t¶ ³»´aº�À Â ÉÐ¼¾Ê@À ·t³ã¸tÂIÀ�´aË}½ � ¸§³»ÂI³:�i¶�ûºÏü¶ ÀxØ��}¶ÏÅD½�ÄxË°ÀÏÖÓ´¹½
Þ�Í°½
¶Tï6½iË}½ÌÐ½�Í°·Î¶Ï¼Z·t½i´§Í°¼ã¸Î¶I½�Â ÍxÂÃ¶ óÍxÄ°³»ºi¶T´§À ¼»ÍFûº ü¶ÏÀÃ¶Ï¿°·tÀåç}³¾ÂÁ¶ Ëx¶�½iÄ@¸t·§½�¶ ´aÔaó¶ ·§³µ¶ ´Q¿DÀ@´t´ió� Ô ½i³»´S¿x¶ ·t¶I½i´t´§½8ºi¶ ´§Àxß°¶IÂÃ½i´§ÂÃ¶I¿DÀ}Ë}½�·t³»¶´§½�·aÍ}¸t³¾¼»³8�p¶ Ë°¶Áº�À ÂÃÀÃ´¹Í°Ê@½i´¹¸iü¶ ÀT³»Ä°³µº�³µ¶Ï¼�¿x¶ ·t¶IÞ�Í°½�ÀÃÂ�ó½�¸§À}Ë}ÀÁË}½�À ¸§³»ÂI³:�i¶�ûºÏü¶ ÀI¿DÀ@´t´t¶�¸t½�Ä�¸t¶ ·6¶L¸§³»Ä°Ê@³¾·>ÀÃÀ Å°ÛÇ½�¸§³»Ô À �à½i·§·tÀ���
< ��ØFùH´t´§¶I¶ÏÅDÀ ·ÎË°¶ Ê ½�Âá¿DÀ}Ë}½�·t³»¶I·t½i´§À ¼»Ô ½i·HÀÃ¿°·tÀ Å°¼»½�ÂÁ¶IË}½�Ô ½�¼»À}º�³µË°¶ Ë°½8Ë}½
¿x·§À}º�½p´§´t¶ÏÂÃ½iÄ@¸tÀTË}ÀÃÂ�ó½�¸§À}Ë}ÀÃË}½�ÀÏ¸§³»ÂÃ³8�p¶rûº ü¶ÏÀxßË}½pº�À@·§·t½�Ä�¸§½&Ë°¶0Ôå¶ ·§·t½iË°Í°·t¶{Äx¶�´¹Í°¿D½�·§Ú¹ó� º�³»½eË}½�´§À ¼»ÍFûºÏü¶ ÀxßF¿DÀ ³µ´Ã½i´¹¸t¶	´¹½i·§³µ¶j¶@º�½i¼¾½i·t¶@Ë°¶{¿D½�¼µ¶0´§Í°Ê@½i´¹¸iü¶ÏÀ0³¾Äx³»º�³»¶ ¼6Ë°¶0ï6½iË}½ÌÐ½�Í°·Î¶Ï¼PØÉÐº�·§½pË}³¾¸t¶ÏÂÃÀ�´FÞ@Íx½Q½p´Ç¸t½i´N·t½i´§Í°¼¾¸t¶ Ë°À@´N¿DÀ@´t´§¶ ÂÜ´¹½i·<¶Ï¿°¼»³»ºi¶ Ë}À�´\½�ÂÙÀ@Í}¸§·tÀ@´Nº�À Ä�¸§½�ç�¸tÀ@´ißÏÀ ÄBË}½vó½a·§½i¼»¶Ï¸§³»Ôå¶ ÂÃ½�Ä�¸§½a´¹³»ÂÃ¿°¼»½i´¸t·t¶ Äx´ÇÚàÀ@·§ÂÁ¶ ·>Í°Â ¿°·§À@Å°¼»½�ÂÁ¶yË}½�¶ ¿°·tÀåç.³»ÂÁ¶rûº ü¶ÏÀÁË}½
ÚàÍ°Ä<ûºÏüÀ ½p´Ð½iÂ ÍxÂ ¿x·§À@Å°¼¾½iÂÁ¶yË}½�ÂÃ³»Ä°³»ÂI³:�i¶�ûºÏü¶ ÀxØ>Ì6À�´|ºi¶ ´§À@´>½iÂ Þ�Í°½½�ç.³µ´¹¸§³»·§½iÂ Â óÍ°¼¾¸§³»¿°¼»¶@´|´§À ¼»ÍFûº üÀ ½i´>¶@Ë}½iÞ�Íx¶@Ë°¶ ´iß°À@Í{´¹½¹Û¹¶°ßxÂ óÍ°¼¾¸§³»¿°¼»À@´|Â�ó� Äx³¾ÂÃÀ@´6Ê ¼»À Åx¶ ³»´iß°ÀyÍx´§ÀyË}½IÉ6¼»Ê À ·t³¾¸§ÂÃÀ@´ÐÈ8½iÄaó½�¸§³µº�À@´Ë}½iÔ ½i·Bó¶�¶L¸t³¾ÄxÊ ³»·<·§½p´¹Íx¼ã¸Î¶ Ë}À�´<´§¶Ï¸§³µ´ÇÚæ¶Ï¸BóÀ@·§³»À@´iØ J|Íx¶ ÄxË}À�¶�´§À ¼»ÍFûºÏü¶ À8ÚàÀ ·,óÍxÄ°³»ºi¶�Ä°½i´¹¸§½|º�¶ ´§À�¶
ï>½pË}½ÐÌ6½iÍ°·Î¶Ï¼BË°½�Ô ½i·Bó¶8¿°·tÀ}Ë}Í	�i³¾·ÅDÀ Äx´a·t½i´§Í°¼¾¸t¶@Ë}À@´aº�À@Â Í°Â º�Íx´¹¸§Àyº�À ÂÃ¿°Í}¸Î¶ º�³»À ÄB¶Ï¼r´¹½iÄx´§³¾Ô@½�¼»ÂI½iÄ�¸§½�ÂÃ½�Ä°À@·iØ

J



� ��� � 
 � �5
 � � ����� �
ùS´Ç¸t½|¸t·t¶ Åx¶Ï¼»²°ÀTÚàÀ ³�¿B¶Ï·Îº�³µ¶Ï¼»ÂI½iÄ�¸§½|öxÄx¶ÏÄBº�³µ¶ Ë}ÀÃ¿D½�¼»ÀyøQÌ|×HÞÁ½
¿D½�¼µ¶ �x¶ ¿B½i·§Ê�´�Ø
����� �`����}� �5
m� �
�87,� ø|ØF�TØÏøS·Î¶ÏÄx½S¶ÏÄBË��@À@´§½�¿°²?�|Í��Zä ß��	��

��������������
���������� �"!$#"%&!�'(! �*)+� 
��-,�./�0���1! 23�LßxøQ¶ Â�Å°·t³»Ë°Ê ½iSÐÄ°³¾Ô@½�·Î´¹³¾¸Çä×H·§½p´§´iß 7 �E� J Ø
� K�� � ØnøS²°À}º�·§À@Ä0¶ÏÄBË0×NØ �Q³µË°¶ÏÍxË�ß�M14 � ì �æñn¬ + ì�� ®}­ ê ©���� ì ­�+à¬ �nò�« + �-è + � ®xò�®}¬ +h¯ * é « + � ��ì�5
ðvì ª ì ¬ +æ¯76 ê «98¬ é ò�« ß O�³¾Ä�"�ÿ �Óþ ��ÿ -��/) 
Lÿ -F3;: 
Ïÿ ��þ	�§þ�ÿ �Îþ 
Lÿ\"�ÿ � þ43z3W);B�þ�ÿ �59 
G2�
��D% -Lÿ � 0 ��% � þ4+*%Îß@Ô À@¼hØ K ß ¿°¿�Ø 7�7G7G79< 7�7G7�E ßåÈ8·t½�ÄxÀ Å°¼»½ ß

�x·t¶ Äxº�½@ß!�.½�¿}¸t½�ÂTÅB½i·iß 7 �E� E ß}º�³¾¸§½p´¹½i½�·pØ ÄLÛ�Ø Ä°½pºÏØ º�À Â>=ÏºÎ²°À}º�·tÀ Ä � E ½�Ô@À ¼»Í}¸§³»À ÄB¶Ï·tä Ø ²@¸tÂÃ¼hØ
� �F� �TØ�	Ð¶ ¼¾¿D½�·t³¾Ä�ßvLHØ>Õ
¶åÔ�·Î¶ÏÑ.³PßÐ¶ÏÄBË �BØÐø|Ø(L�¶L¸tÀ ÂTÅB½@ß M§ðeì ª ì ¬ô© � � ì ­�+à¬ �nò�« ß O�³»Ä?:59&:A@9-Lÿ �G2�
 
C@ 
H�CB 3 B�

�

�0) ��?Y+*% -Lÿ �ED ?°þ�

��� 
��F: 
F+
A ��� -��/) 
Lÿ ���÷ØaÉQ¸t¶Ï¼»¼µ¶Ï²�ß>½pËrØ ��ßÐºÎ²�Ø K�7 ß �QÀ}º�¶�ïÐ¶L¸§À@Ä�ß|øQï6ø ×<·t½i´t´�ß 7 �L� J ßQº�³ã¸t½�Ö´§½�½i·iØ ÄLÛ�Ø Ä°½iº Ø º�À Â>=å²x¶ ¼¾¿D½�·t³»Ä � J ·§À@ÅBÀ ¸iØ ²@¸tÂÃ¼hØ
� N�� �ZØ
	|¶åä.Ñ�³»Ä�ß�GH��.;2(���IGH�J��KL! 23MN��O>�P�$! �Q,�2(�$��
�����RS�"#J! .;

TU������! 
NØnÒÓÄxº Ø¾ß°ÌÐ½�Æ � ½i·t´§½�ä Z ×<·t½�Ä�¸§³µº�½�Ö 	|¶Ï¼»¼hß 7 �L�E�°Ø
� $�� �BØ 	�Ø 	ÐÀ ¼»¼»¶ ÄxËrßV�WTU�3,��X� ����! 
Y��
Y
�����.;2(���Z� 

T[� 2����]\L����� �*��� �^�1���_�Lß8±a²°½ S6Ä°³»Ô ½i·t´§³¾¸ÇävÀÏÚ �{³»ºÎ²°³»Ê@¶ Ä{×<·t½i´t´�ßÉÐÄ°Ä�É6·tÅBÀ@·iß 7 � E�$ Ø
� �F� É�ØSÉ�Øq��Ø ��½iË°½�³»·§À�´�ßZ`3
���2(!NT .ba�Ic�U!ed�f%&!�'Vg!������(�Bß>³»Äih�2jB ��k3lHmon " ">hQÿ���
Ïÿ � � 
 2*- �4) 
Lÿ -�3 �@þpB8��� 
F+rq-��/) �&-Lß¿°¿�Ø $���<Y�L$ ß�Ì|¶L¸Î¶Ï¼Pßxï6Ì�ß 7 �E� J Ø
�OE=� �÷Ø ��³ã¸ÎºÎ²°½�¼»¼Pß*��
i��
���2$!NTs.��J����! 
i�X!_t���

��������� �]t�! 23����uU�v�Lß ��ÒÇ± ×<·t½i´t´iß°øQ¶ Â�Å°·t³µË}Ê ½@ß 7 �E� J Ø
� JF� ÕÃØ	�ZØ}ÌÐ¶ ·§½iÄxË}·Î¶�¶ÏÄBËvÕÃØ.×F¶Ï·§¸§²x¶@´§¶ ·t¶Ï¸§².ä ß M1w � í é � ¬ +0xN¯ ®°¬ + ì � ® � í�¯ ì � ¬�­ ì � ì�5 í ê�� ®°ò +h¯ ®��<« ê «i¬ é ò�«
ñ\« + � �
�\é ñ�­L®�� �\é ¬ ë�ì ­$y�« ß O "1h
hzh{D�� -Lÿ!%,-�� �/) 
Lÿ!% 
Lÿ 2Tþ ��� -F3 2Tþ �1� 
�� @F%�ß}Ô À ¼PØ 7 ß 7 �E� < Ø

� � � ÕÃØ<Ì|¶Ï·t½�ÄxË}·Î¶�¶ÏÄxË�ÕÃØ<×F¶Ï·§¸§²B¶ ´t¶Ï·Î¶L¸§².ä@ß M � ­L®°í + é � ¬�ò é ¬ � ì ín« 5 ì ­�¬ � écìs| ¬ +hò +~}@®}¬ + ì��áì � í ê�� ®°ò +h¯ ®��« ê «�¬ é ò�«{¯ ì � ¬i® + � + � � �\é ñ�­L®�� �né ¬ ë�ì ­(y�« ß O "Xh
h
h�D�� -Ïÿ	%4- �	�/) 
Lÿ	% 
Lÿ 2�þ4��� -F3G2�þ	��� 

� @�%�ßFÔ À@¼hØ K ßN¿°¿�Ø KL$GK ß
7 �E� 7 Ø

�87C<�� ùÐØ � ä@¶ ÂÁ¶÷¶ÏÄxË �rØQ±\¶ ºÎ²°³PßNM1�Ùì ínñ �æ®°­ �\é ñ�­L®�� �né ¬�« ê «i¬ é ò 5 ì ­ + � � é ­L« é y(+ �né ò�®}¬#+æ¯@« � é ®}­ � + � � ß O�³¾Ä
1 � 
 �ÎþÎþ��F) ÿxB�% 
H� �:?xþv�J�3��� "1h
h
h "�ÿ � þ	��ÿ -
�D) 
Ïÿ -F3&: 
Lÿ ��þ	�§þ�ÿ��Îþ 
Lÿ�9 
�2 

�D) �,% -Lÿ �_B8��� 
F+.-��/) 
LÿBß>¿�Ø ��K�� �°ß��}¶ÏÄ
�x·t¶ Äxº�³µ´§º�ÀxßxøQÉ�ß K�<G<�< Ø

�87G74� �÷ØDï>³»½iË}ÂÃ³»¼¾¼»½�·8¶ÏÄxË 	�Ø �Q·t¶ Í°Ä�ß
M © * +à­ é ¯Ï¬v©eín® | ¬ + � é_�Üé ¬ � ì í 5 ì ­C��®x«�¬ é ­p�T®x¯�y | ­ ì_| ®
�D®}¬#+ ì �[�Hé ®}­(8
� + � ��îZ� � éIð �
ð�� � ®�� � ì ­�+à¬ �\ò ß O6³»Ä "Xh
h
h "�ÿ � þ	��ÿ -
�D) 
Ïÿ -�3�:�
Ïÿ ��þ	�§þ�ÿ��Îþ 
Ïÿ 2�þ4��� -F3�2Tþ �1� 
�� @F%�ßL¿°¿�Ø $�J��$</$ � 7 ß
�}¶ Ä �°·Î¶ÏÄxº�³»´tº�ÀBß°øQÉ�ß 7 �L� � ß.º�³ã¸t½i´§½�½i·iØ ÄLÛ�Ø Ä°½iº Ø º�À Â>=å·t³¾½pË}ÂÃ³¾¼»¼»½�· � � Ë°³¾·t½iº�¸iØ ²@¸tÂÃ¼hØ

�87=KF� ?����;A�� ��� �����z� � 
�2,)@BN� ��
F+Iß
Mtðvì ª +~� +h«�®�¬i­L®°í é ò�®°­(y ì�5 ©ví �°® � ¯ é í * é «#+�� �Hß O
ÒÓÄxº Ø¾ß°±nÍxº�´§À Ä�ß�ÉÐ·§³:��À@Äx¶°ßYS �}É�ß¼µ¶ ´¹¸>ÂIÀ}Ë}³¾öx½pË KG<G<!7 Ö 7=K Ö 7C� Ø
�87C��� É�Ø.ï6À Í°Ô.³»Ä°½�Äv¶ ÄxË�	�Ø 	|¶ÏÄxË°·§À.À@´iß M§ðvì ª ì ¬ �Ðì « +æ¬ + ì � + � � ì 5 ®o� � é �(+æª � é>�,ê ín­L®°ñ ��+æ¯ � ® � + | ñ �æ®°¬ ì ­"�e¬ +���+-8

}L+ � � �&é �\é ¬ +æ¯e© � � ì ­�+à¬ �\ò ® � íP� é ñn­L®��I� é ¬ ë�ì ­$y�« ß OI³¾Ä61 � 
 �Îþtþ���) ÿxB�% 
H� �:?xþ � 
���� ��?WB|ÿxÿ �!-�3�:�
Ïÿ ��þ	�§þ�ÿ��Îþ

Ïÿ �jþ��-?!-�� � 
LÿQ) �0%*-Ïÿ�� � -��-?�) ÿDþ_n )#%0) 
Ïÿ ) ÿ 1 � - �	�D) �Îþ�ßx¿°¿�Ø 7CJxK(< 7=JxE ß@±nÀ�ÀLÆQÀ.À ÂTÅx¶°ß.É6Íx´¹¸§·Î¶Ï¼»³µ¶°ß 7 �L� E Ø

�874NG� É�Ø�HD½i¼¾¼Pß���Ø��{¶ ÂI³»½�·pß@Ì�Ø��j¶ ºÎ²°½@ß@ï
Ø�	��Í°Å°Äx½�·pßY�ZØx� �À@·§³»Ä°ÊBß@ÕÃØ ÖMS�Ø 	6½i·§·tÂÁ¶ÏÄ°Ä�ß@±�Øx�}ÀLä ½4�@ß �÷ØY�}ºÎ²°ÂÁ¶Ï¼:��¼Pß�±�ØY�.À ÂIÖÂÃ½�·pßBÉ�Ø�	|¶L¸ �i³¾Ê@½�À@·§Ê@³¾À@Í�ß	��ØD×NÀ@´t´¹½i¼ã¸pß°±�Ø �}ºÎ²x·§½i³¾Ä°½i·iß �|ØDÕ�½�¸§¸ißB¶ ÄxË�ÈIØxÝô³»½�¼µ¶ÏÄxË�ß6M 6 � � «o�Ç«i¬iñn¬�¬ �D®}­å¬ �\é ñ�­L®��
�\é ¬ ëTì ­$y�« +hò0ñ �æ®°¬ ì ­^�Sñ\« é ­8ò�® � ñ\®�� ß O6?����;A�� ��� ������� � -��:) ÿ � 
��0+.-��/)8@�� �}ÿ!) � �1�xþC24) ÿxB�þ�ÿU� � þ�� 0 2 2 0��z�}%�þ	� � -Lÿ �!-F3 �
�}%�þ	� � -Lÿ �!-F3���?��D+ 3 ß [ ³»´§³¾¸t¶ Ë°ÀI½iÂ ¶ Å°·§³»¼�Ë}½ KG<G<�K Ø

�87#$F� É�ØQÝ�¶ÏÊ@Ä°½�·pß6É�Ø�LHØ>øS½pºÎ²°³¾Ä�ß �QØ �BØ 	Ð½�³»Ä°½�Ä�ß|¶ÏÄBË É�ØÐø|Ø��ZØR�}À Í}¸tÀxß M 6(+hò0ñ �æ® ,¯ .® ì í éY� ® � + | ñ �æ®°í ì ­ é « é
�Üì í é �æ® � é ò ®}¬�­L®�� �é «ôí é-ðeé í é «F� é ñn­å® +æ« ß O�³»Äim 0Sh
��"H2�:�� � �V�59��j��B|ÿ -�)#% � 
�m 0rþ,+ ) ÿ&q-
�0) 
 � þ
: 
F+
A ��� -^� �U�- 
Ïß��Q¼»Í°ÂÃ½�Äx¶ Í�ß!�xø|ß KG<G<!7 Ø

�87C��� ÒÇ¶ ÄT�TØxÝ�¶L¸Î´¹À@Ä�ß��&,U,����s��
;t[��� �3�v��� �3�$T�%&�$�s�3! 
���
;txß ��À ·tÊ@¶ ÄeÕ
¶ Í��DÂÁ¶ Ä�ß°±�À}ºÎÑ.²°À@¼¾½p´�ß 7 �E� N Ø
�87�E�� �ZØY�ZØ�>H¶ Ä°Êxß��÷Ø��{À Ê ²B¶åÔ�Ô@½�ÂÃ³Pß ¶ÏÄxË �BØG�TØ�±nÀ ¼»ÂÁ¶ÏÄ�ß M1�Üì í é ��+ � � ì 5 ­ ì ª ì ¬ + � � é ­L« é y(+ �\é ò�®}¬ +h¯ «8ñn«#+ � �,¬ ë�ì® � ��| ®}­L®°í +��Dò�« ß O�³»Ä�DUh�2W:*�32 �N�3�3��¡�1 � 
 �ÎþÎþ��F) ÿxB�%�ßxÔ@À ¼PØ K ß}¿�Ø 7FEF� ß.Õ�ÍB¶Ï¼µ¶*L�Í°ÂÃ¿°Í°·pß �{¶Ï¼µ¶ ´§ä@¶xß K�<G<�< Ø
�87CJ�� É�Ø�HZ¶ Ñ.²x¶Ï·tÀLÔ{¶ÏÄxË �rØ 	|¶Ï¼pó¶ ´ � Ø�M �&é �\é ¬#+æ¯÷©���� ì ­�+à¬ �nò�«,ª\®°« é í w í é � ¬ +~x\¯@®}¬ + ì��f�Üé ¬ � ì í 5 ì ­	® ðvì ª ì ¬©v­åò O°Ø°ÒÓÄ\" 0�"1h�¢ k�k �jD ?xþV£^k�k3kI"1h
hzh "�ÿ �Óþ ��ÿ -��/) 
Lÿ -�3/0 �F+(A 
�%0):��+ 
Lÿ."�ÿ����Y% ���0) -�3Nhq3¾þ��	��� 
Lÿ!) �,%�Ø��Q¼»½iËrßY�.¼¾ÀLÔ@½�Ä°³µ¶°ß

�@Í°¼»ä ß 7 �E�E�xØ

�


