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-���)6��#Z�!+",�,��V032"5#������� 0G+"5Y�;��5#ij=656�Y�;��5('q9�+"=/� �T+"51����56��51����43��5/��5 �Y@ ) � �����a+"=/J b

�V+", )d=6��h6$&�YQD����,���5_03235_il+3+G����5_��,<�^562"� QD��56)6��4#=/56)_4"��Jn "%6������$&%	E�=643������$&%db � ����,<�

�-+"5	�"����56�-il+3+G����E�=6��h6$&�q'l�! G=/J �a�-+"5 �Z��Jn+"%6��']��5_����5	��2"�G+G����,Mu#��56���C=6� E�=>43� @

�;+G����5(b��_����,��H�T+"5 E�= 0P�������Zil+"+"���VE�=6��h/$&�:'�9:����, 
6������,�QD����,��V)6���V,�$&%6����$&%Y�;��,�����585 �F'

����,��������<�`�T+"5 ����56�gQS��56��4^+"=/,�,;+G43�����; mJ �;��4"� #�2 0G+"���!+"56E��-+m�;��� UX'tQS�����/�T+"5 E�= QS��56��4"�

il+3+"��������%� G���tbYu8+"$&%Y�S�T+"5O)6��� )d=6��h6$&�YQD����,�=6564a03235T)6��������,��;+"56E +"96%� G5643��4/'3� =6,�,

�-+"5�)�+"��+"=/J +G$&%�����5('P)�+",�,S56��$&%Y�SE�=T0P������� il+3+G������5Y��JK����5Y�SQD����)/��5(b ������,D�m+"5/5-9:��� @

, 
6������,<QS����,���
�+",�,���������5d'XQD��565	)6����7�5/Jn+"5/43,�JK��%6�����V43��R"U3����+"��,�)6���M239X�����ONP$&%6�;+"5/�"�

JKh6�L)6���	����,��;+"56E^��,<�tb

� �����(,���$&% +"=6,H)6��5 �j����0G+G�;��2351u8+ 
6,L)6�������Y�H)6����$�0"������+ 
F����43��9A�t'6�T+"$&%Y�H��,HQD��56��4

NA��565d'g����56� )d=6��h6$&�YQS����,�=/5643,�,<�;��+G�;��43���8QL���#9:����� � � � �ei E�=.QS "%6����5(b W � 4"��23U3�

$Z)/23�T� �;������JK��%6�����e+"=/,�43������$&%/��51E�= �"R35/56��5('��C=6,�,H)6���V239:�����aNA$&%6�;+G56�"�^JKh6�H)6���&��� @

,��&+G56E���5656����%�+"��9T����56��,gil+3+"����,D,���%/�D%62P$&%-,�����5(b:W�� ����5�43��5�+G=6��,Su8+G��$&%6��564ME�=���� @

������$&%6��5d'Y��,��*��,*562"� QD��56)6��4^)6����,��L239:����� NP$&%6�;+"5/�"� 43������564ZE�=T%�+G���;��5(b ����,�%6+"��9�������4"�

��,*+"=/J:)6���j��+G56)\����56�e)��P5�+"����,�$&%6�LNA$&%/�;+"56�G�

�
JKh6� )�+",�)d=6��h6$&�YQS����,���5

�
,�$&%6����$&%Y�;���

i*=/56�Y�;�"2"������, 
:2356)6��56E���5��CE�= �"2356,<�;��=6��������5db
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)d=6��BS������$&%/56��5 )/����,���� )d=6��h6$&�YQS����,�=/5643,�,�$&%6�;+G56�"�L9:��56R"����4"�(�-+"5^����56��5 NP�;+"��� QD���<�

� 0
'�����56�^=65Y�;�����CNA$&%6�;+G56�"�

� min
=656)#����5/��5 �"2356,<�&+"5Y���"'q4Y+"��+"5Y�;���������	'*��������5643����=65/4

)6��,aE�=6�� ",�,���43��5 p���%6������,

�
'])6���\5�+"$&%+-���)6��� � �;����+G�;��2356,�,�$&%6�������a,�=69/�;��+"%6�������ZQL����)(b

�����T7�965�+G%6�T�T)6��,C)6=6��$&%/,�$&%656� ��������$&%/��5 %�=�+")6��+G�;��,�$&%6��5 pq��%6������,^0323�

i
@ �;��5>E�=6�

(i � 1)
@ ����5$� �;���;+G����235/,�,�$&%/�������VQL����)I�T� �

� er r i =  er r i � 1

� er r i � 1 + er r i � 1

9:������$&%65/���tb )d=6�

NA�m+"��������=/564_0"����QD��5/)6���1�T+"5.����56� #�2"56,��;+"5Y�;�

 
b �j,T����4"��9/�T,���$&%?,�23�����OJKh6�T)6���

)d=6��h6$&�YQD����,�=6564",�,�$&%/�;+"56�G� JK23��4"��56)6�Z������=6��,���0"�Cp�23���T��� �

� i =

(
� i � 1� er r i � �

Jn+"����,

� i � � min ;

� min
,�235/,��

k

3/b r.5Yo

)d=\BS��4"��565 )/��,`� �;����+G�;� 03��5\u8+G��$&%6��5/4 
6��2"E���,�,���,j��,��l)6��� $V9X����43����56E��SJKh6� )6��5Op���%/�����

+"��,�2F%6R3%6���Z+"��,V+"� �j56)/�"b NA23�������m+"565 )6���Z7���4"23��� �;%6� =/,�+"=/$&%	4"��23U3� � ��43��,<�;����� @

��=6564",�JK��%/�����a+"=/,�43������$&%/��5(b][]����4"�Z����5I��%6�^43������5643���V7�5AJn+"5643,<JK��%6�����V032"��'],�2  "5/)6���<�

,���$&%-)6���Hp���%6�����D�����g43��23U3���

� i
��5 -���)/��� � �;����+G�;��2356,�,�$&%6�������D56��$&%��S,���%6�e,��;+"���qb W��

�;��2G�;E�)/��� ����56�F43=/��� #�235Y03����43��56E E�= 4Y+"�;+G5�����������5d'`9X��5�=/�;E �-�T+"5 )6��� #�2356,<�&+"5P@

�;�

�
']=6� )6����)d=6��h6$&�YQD����,�=6564",�,�$&%/�;+"56�G�F4Y+"��+"5Y�;�������M+"96,���56�G��5>E�= �GR35656��5(b`u#+"5

�G+G565O)6����,���5O7�56,;+G��EL��5 43� QL��,�,���� NA��565/�H�T� �`����56��� ,���� =6��+G�;��)O+"5656��+"����564�7�56,;+G��E

03����43������$&%6��5(b

% �
	 � ( � � � � �,(.#&������� � ��*��� �# � ����� ' (+*

��������56�������T��5Y�;������� � ��43��,<�;��������=6564^QL����)-E�=/�cBe+G=-43��23U3���!#^+"������5-0"���<QS��56)6����'�)6���

+"=6,*0A��������5-NA$t+"5/,D9:��,<�;��%/��5(b �V+"9:���q,��;+"�������D)6���!�L239X2G�;���j��� W���, 
6��=6564M)6��,!#�2P23�<@

)6��5�+m�;��5/,"�P,�������,S�����j)6��� ����,��;��5FNA$�+"5(bPplh6� -���)6��5�QS������������5FNA$�+"5TQL����)O�����g������JK�

)6��, � �ei )6���\������+G�;� 03�Oi 23,�� �;��2"5	E�=6� '*23��4Y "564"����,�$t+"5	9:������$&%656� �C=65/)_)6����� ��+"56, @

JK23���T+G�;��2356,"
�+"�;+G�T� �;���

Ti
+"964"��, 
:����$&%6���<�tb������ � 239:2"����� 
:23,����;��235

Pr i

9:�����

i
@ �;��5

NA$t+"5 ��,<� +"��,�2 �

Pr i = Ti (Pr i � 1 )
k

3/b r.TYo

W�� )6���#��56�������T��5Y�;������� � ��43��,<�;��������=6564_)6��, � @ ����5�NP$t+"56, +"=6,�JKh/%6����5�E�=��"R"5656��5d'

� =6,�,M�-+G5	0"23�C)6��� �L��4"��,�����������=/564#)/����� ��+"56,��!+G����2356, @�=656) �L2"�;+G�;��2356, 
6+"�;+"���������

)6��,TNA$�+"56,O��� � 2"9X2"�������"2P23��)6��5�+G����56, �A,<�;��� ��5 )6+",�#�2P23��)/��5�+G����56, �P,��;��� )6��,

k

� @

r o @ �;��5�NA$t+"5/,-�;��+"56,�JK2"������������5(b

Rodoi

9:��E�����$&%/56���1)6��� �L2"�;+G�;��2356,��T+G����� UX'`QD����$&%6�

)6���T43��2396+"��� $V������5Y�;������=/564 )6��, � @ �;��5>NA$t+G56, 9:��E�h/43����$&%>)6��, $Z)/23�T� �;�������G2A2"��)6��5�+m@

�;��5/,�,"��������, )6��, � 2"9X2"������,M9:��,�$&%6������9/��b(�������^��R3U3��5

t i
=/56)

Ri
9:��,�$&%/������9X��5 )6���

��56�������T��5Y�;��������5 � �;+G56,�JK23���-+m�;��2"56, 
�+G�;+"���������

Ti
�

t i = R� 1
odoi � 1

�
todoi � todoi � 1

�
k

3/b v"wYo

Ri = R� 1
odoi� 1Rodoi = RT

odoi� 1Rodoi

k

3/b vAr o
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������,���� ��+"56,<JK23���T+G�;��2356,"
�+"�;+G�T� �;���X)6����56��5^9:����� NA$�+"5A@ u8+G�;$&%/��564L+"��,(��5/���;��+"��� #�2"5A@

��43=6��+G�;��235(b ������,���, � ��,�,���51�����TR34"����$&%Y�D)6��� � ��43��,<�;��������=6564C����56��, NA$t+G56,e��5F,�����56���

'*23��4Y G5643����b ��������56����������5Y���������&�L��43��,��;��������=6564",;+"��4323��� �;%6�C=6,S��+"=/�;� �H)�+"5/5 �

#%���)A);Z� ��!�N �

� 56�����������������������L��4"��,�����������=/5643,;+G��4323������%6� =6,

�

� 9P�H���

51%6��5�����������56+"56)6���H+"=/JK43��5623���T��56� 3 � @<NA$�+"56,

S1; :::; Sn
�T� � $V)62"�T� �;����� @

����,�,�=6564

odox i

'

odoyi

=/56)

odo� i

JKh/� -���)6��58NA$�+"5

Si
��� r"'

odocorr x = odocorr y = odocorr � = 0
&'A);

�

�
5

I A

����4"��,������

k

Si ; Si � 1
o

R RG9:������$&%656�a)6���	# 23�������Y�;=/��)6��� $V)623�����;������)�+G�;��5

odocorr x i

��� UA$�23������$��;��235

k

Si ; Si � 1
o

odocorr yi

��� �P$�23������$��;��235

k

Si ; Si � 1
o

odocorr � i

���

�
$�23������$��;��235

k

Si ; Si � 1
o

R RG7��Y��=�+"����,���������)6���aNA=/�T���^+"������� $V)62"�T� �;�������G23�������Y�;=6����5

odocorr x := odocorr x + odocorr x i

odocorr y := odocorr y + odocorr yi

odocorr � := odocorr � + odocorr � i
R RG7��Y��=�+"����,��������Vi 23,����;��2351)6��,�NA$�+"56, �

odox i

���

odox i �

odocorr x

odoyi

���

odoyi �

odocorr y

odo� i

���

odo� i �

odocorr �
����I & AB;

7�9696����)6=/56483/b43/'?3/b s8'?3/b xO=656) 3/b41TE�����43��5 )/����� ��43��,<�;��������=6564-����56��,ZNA$�+"56,V��58,���� @

56��� '*2"��4Y "5/43����,�$t+G5�56+"$&%-wA'�xA'6r wV=/56)G33w&� �ei`@ NA$&%6����������5(b � ���e�T+"5O,���%/��5��G+G565
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�T��%6�e+"=AJ b�������7�9696����)6=6564"��5 E�����4"��5F+"=AJ )6���e����56�G��51NP��������)6����E�=F����43��,<�;����������56)6��5

i*=/56�Y�;����5643��5 =656) +"=AJH)6���M����$&%�����5 NA�����;��)6����JKh6�M)�+", u8+G�;$&%/��564 � UP�;�;+G%6�������;��5

i*=/56�Y�;�\)6����3-������� 0"+G5�����5 )d����������+",�,���5(bq7�9/96����)6=6564 3/bV3TE�����4"�V)/��=/������$&%8)6��5 $V)62G@

�T� �;������JK��%6�����e=656)1)�+"�����e)6����� 2"� QD��56)6��43�"������'�)6���&�L��4"��,�����������=/564\)6=6��$&%6E�=/JKh/%6����5(b
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7�969/����)/=6564G3/b43 � �L��43��,��;��������=6564\56+"$&% w�� �;���;+G����235/��5

7�969/����)/=6564G3/b s � �L��43��,��;��������=6564\56+"$&%Ix � �;���;+G����235/��5

7�9696����)6=/564G3/b x � � ��43��,<�;��������=6564\5�+G$&%_r w�� �����;+m�;��2"56��5
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43��5�=/��E��tb*BD���e)6��� ��+t0P��4Y+m�;��2"5 ,���56) )6���-��56�������T��5Y�;�����S����43��,��;���������;��5 �j��56E�����,�$t+"5/,

��5.����56���O43��23U"��5��PUP�;��56)6��) �*����0G+G����235.u8+ 
 ��5Y�;��43����������b�)d=6,; m�;E�����$&% QS����)6��5�)6���

i 23,����;��2356��5#=65/)87�=/,�����$&%Y�;=6564"��5 )6��������56E�����56��5#����4"��,���������������58u8+ 
6, ��5 ����56��� �V+ @

�;��5�9�+G56�_4"��, 
:����$&%6���<�tb()d=6�M[ 2"�G+G����,�������=65641��,��M��,C5/2"� QS��56)6��46' )/��5 �L239:2"�;���a��=6��E

+"56E�=/%�+"������5	=656)	����56��5_[]23�m+"����,�������=65/43,�,�$t+"5 +"=AJKE�=656��%6����5(b]7�=6,�43��%6��5/) 03235	)6���

)6=6��$&% )6��� $V)623������������,���56,�23����5 =65/) ����56���CJK��h/%6������5 []23�m+"����,�������=65/4#43��,�$&%� m�;E�����5

i 23,����;��235	,�=6$&%Y�\�T+"5	��5	)6�����V+G����5�9�+"56� )6��5 �j��56E�����,�$t+G5(' )6���a�T� �^)6����[]23�m+"��� @

,�������=65/43,�,�$t+"5 )6���C43��R3U"�;� ��9:�����!+ 
�
/=6564 +G=/JKE�=YQD����,���5 %�+G��b � 5 )/����,���� NA$t+G5I�G+G565

�-+"51)�+G565#)/��5#+"�Y�;=6��������5 [ 2"�G+G����,�������=6564",�,�$�+"5F����43��,<�;����������5(b

� 5>)6����,���� )d=6,�+"���T��56%�+"564#������4"�a)6���-p��;+G43�T56+"%6�"' QS+"��=6���T+"5 )6��5 []23�m+"����,���� @

��=6564",�,�$�+"5�56��$&%��#)6�������Y�#��5 )6��� �"23� 
6����������5 ��UP����56)6��) �*����0G+G����235 u8+ 
 � ��43� @
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�
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)d=6� ,���$&%6������5��L��4"��,�������������5 ����5/��,�56��=6��5�NA$�+"56,���,<�T��,�QL��$&%Y�;��4/'j�TR34"����$&%/,��O+"�����

NA$t+"5�
6=656�Y�;����5�)6��� �PUP�;��5/)6��) �j��� 0G+G�;��235 u#+ 
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�-+"5�+"��������)6��5643,lE�=6� )d�����6E�=6����,��g����56� NP�;����$&�G�V+"96E�=/Jn+"%6����5('Y)6+"9X����)6����W���43��96=/564

+"96E�=/,�$t+G5656��5d'/����56� #^+"����� E�=-9�+G=6��5T=656)-,�$&%6������U3����$&%O)�+"����5Ti`Jn+")6� E�=�
/�!+"56��5T=/56)

E�= 56+ 0P��43��������5d' ��,��a��,a56��$&%��M562"� QD��5/)6��4#,�2#0P��������ij=656�Y���-E�=_9X� �;��+"$&%Y�;��5db(��=/��$&%

)6��� � ��5/�"����+"= /�R",�=6564	)6��, [ +",����<@ ��+"5/43� @ pl��56)/����,\=/56).)6���Tu#��,�,;+"562"��)65�=6564>+"=/J

)6��� �L239X2G�;���^��,��a��,a5� "������$&%	5�=6�a��� 5� "%6������5"W��OJK����)	)/��, �L239:2"�;����,^��R343����$&%('

�;�;+t0"����,�������9�+"����, �Z���� "56)6��,���$&%/���H+"=/$&%1+"��,g�;�;+t0"����,�����9�+"�eE�=F�����G��565/��5(b � 5 4"��R3U3�������

�*5Y��JK����5�=65/4T������$&%Y�H)6+"E�=1)6���&�V+G����56)6��$&%Y�;�Z����5/Jn+"$&%F56��$&%Y�;����%6�H+G=6,�b ����,�%6+"��9FJKh64"�

�-+"515�=6� NA$�+"5�
6=/56�Y�;�a��5F)6���	�*����0G+G����235 u8+ 
 ����5('/)6���Z��5F)6����,���� BS��������$&%1������4"��5(b

������,�����BS��������$&% ������4"�,-��F5�+"$&% �^��,�$&%YQL��5/)6��43�G��� �O)6���OBS� QS��43=6564_)6��,O[ +",�����,�9:���

)6��� �V+G����5�+G��%�=6��,�� �;��2"5 E QL��,�$&%6��5S3�=65/)_r w�u#� �;����5(b

E 9��.�/N � �:;Z��� �"I �:; � A �@(=���/,>���:;Z��� �

plh64"�D�-+G5T0P�������H03����,�$&%/����)/��56�	�j��5/E�����,�$�+"56,S��5-����56� �j����0G+G����235-u8+ 
T����5('�,�=6���T��� @

����5\,���$&%\)6��� �L��43��,�����������=65/43,�JK��%6������b ������,���� �`Wd�����lQL����)C)6=6��$&%O)6��� ����,��������;��,�������=/564

)6��� NA$t+"5�
6=656�Y�;�-��5 �^� ���;����E���������5 562P$&% 03����,<�& "������b(��+8)6�����L��43��,��;��������=6564",�JK��%/�����

9X���S����56��������56E�����56��5 NA$t+G5 ,���%/�\43������564 ��,���' ��,�� ��,\)6��,�%�+"��9 9X��,�,�����'`E�=6�\[]23�m+"��� @

,�������=65/4 5�=6�C)6��5 NA$�+"5>�����a)6���M43��R"U"�;��5 ��9:�����!+ 
�
6=6564#E�= 0"����QD��5/)6��5(b��Z��9A�M��,

�"����56��5 �j��5/E�����,�$�+"5\�T� �`+G=6,�������$&%/��56)6��� ��9:�����!+ 
�
/=65646'G��,��l��,`���T������562P$&%C��R343����$&%('

)6��5 �L��4"��,�����������=/5643,;+G��4323������%6� =6,j+G=/J])6��� �j��� 0G+G�;��235Tu8+ 
 )6��,S43��,;+"�M�;��5 �^��96��� �;��,

+"56E�=YQD��56)/��5(b

� �	�
� �

��� � � � 
�� ����� �

7�9696����)6=/564 3/bV2 E�����4"�F����56�I43��56�����������;�	v � u8+ 
('H��5?)6���F����5�i`Jn+")�������������,

A � @

NA=6$&%6� � r 5 �`9:������$&%656� �MQL=/��)6�Gb��V+F)6���Oi`Jn+")�
6�!+"5�=65/4F��5IE�QD������������56,���2356��5I�T� ��@

�;����,

A � @ NA=6$&%6� E�=�)6��5 NP�&+G56)�+"��)�+"��4"23��� �;%6����5 )/����� 2"9X2"�����a43��%/R3���*=65/)-56��$&%��g)6��5

#^����5T)6����,����D7���9X�����g)�+"��,��;����� �t'3��RA$&%Y����5TQL���D%/�������;+"=AJ(56��$&%��gQD���������g����5643��%/��5(b������

��2"���Lp:+G��9:�e��5\7�9696����)6=6564 3/b 2�������=6,������������ )6��������$&%Y���;+t03����,�������9�+"���G��� �D)/����,�����)d��������5(b

�����L43��h656��5 )d��������5 QL=/��)6��5TQL���L��5�#^+ 
A�;�����qvAb x^9:��,�$&%6������9:��5-+"��,`���;+t03����,�������9�+"�*��� @

�G+G565Y�tb �����Z��2"����51pl����$&�G��51��5F)6��� NP�;��+"U3�V%6+"9X��51��%6����W���,;+"$&%6�^��� �Z�;+G,�9:��QL=6$&%6,�'

)6����+"5 )6����,����ZNP���������Z0323��������4"��b ��+",�����$&%Y�;�\BD����) ��5#7�969/����)/=6564 3/b 2�E�����4"��)6����#�2G@

,��;��56�m+"�����"'X�T� ��)/������5 ������JK�^)6����,����Zi`Jn+") 43� 
6�!+"5Y� QL=6��)/�"b ����� # 23,�����5 )/� ��56��������5

,���$&%	)6�������Y�M+"=6,^)6���	� ��+ 0"����,�������9�+G���"�����M)6����)d��������5(b������\%6�����a+"9643��96����)6������#^+"�����

QL=6��)6�L)�+G��h69:���`%/��5�+"=/,`)6=6��$&%�JKh65AW(+"$&%/��,*pq+"������5 4"��43�� G�������tbG7���,j����=6����,��;���ZJKh6�j)6���

A � @<NP=6$&%6�ZQL����)#)6���L��=6������)6��,�$&%6�Z7�9/,��&+G56)8E�=6� )d������
6=/56�Y�e03����QD��56)6� �tb



� ���

� � � ���&� 
 � ���

s 3

7�9/96����)6=6564 3/bV2��qv � @ #^+"�<�;�Z=656) #�23,<�;��56�m+"�����

7�969/����)/=6564 3/b45 � �j��� 0"+m�;��2"5 u8+ 


7�9696����)6=/564 3/b458E�����4G�C)6��� �j��� 0G+G�;��235>u#+ 
('`+G=6,C)6��� )6��� v �L@ #^+"�����-=65/)>)6����#�2G@

,��;��56�m+"������+"=6,V7�9696����)6=6564O3Ab 2-9:������$&%656� �^QL=6��)6��5(b�������NAE���56�\9:� ��56)/���a,���$&% +"=/J

)6��� �e+"� 
6=6,l)/���`pq+"��=6� �& G� JKh6�l+"5643� Qe+"5/)/�;� � ��,�,���56,�$&%�+GJ �;��5(b�u8+G5 ,�����%Y�lQL���S)6���

� 239:2"�����e� ����9X�����e)/����[ +G)6����+"��
:� )6��, #Z����������43��,�$&%62",�,���,e03235 �^��9� "=6)6��wb2 Ta5�+"$&%

239X��5 +"=/JL)6��� N��;�;+GU3�TJn "%/���tb �����-����5643��E�����$&%656� �;��5 �L239:2"�;���ME�����4"��5('l+"5 QD����$&%/��5

NP�;��������5 �V+G����51E�=6� �j��,�����������5F)/����#�2",��;��56�m+"�����^+"=/JK43��5623���T��5 QL=6��)/��5(b�p h6�H)6���

� ��+ 0"����,�������9�+G���"������,�9:������$&%65�=6564 QL=6��)6�C����5/��)d��������5643��R"U3�Z03235 w/' rt�

�
w/' rt� 03��� @

QS��56)6����b�)d=6��'V��,�=�+G����,�������=6564O��5#7�9696����)6=6564 3/b45T� =/,�,����C9:��)6��564"� )6=6��$&%I7����!+",���564

����5/� )d��������5643��R3U3��0"235#w/' s

�
wA' s3� 43��QS "%6� �LQS����)6��5(b



� ���

� � � ���&� 
 � ���

s"s

� �	�
� � �

������� � ��� � ��� 


�


�� ��� � ��� � ���

'*23����+"=6,�4"��,�� �;E �^��,V43��9/������5/�\+"=6,�������$&%6��5/)6�Ou#��5643� 032"5	NA$t+"5/,�'d,�2F)�+",�,V��,V����56��5

�;�;+t0"����,�������9�+"����5#i`Jn+")F03235 7�5�+"$&% B�43��9A�t'/4"��%Y� �-+"5F9:���d)6��� ��+ 0P��4Y+G�;��235 )6=/��$&%

����5/�CE�=A0323�V4"��������5Y�;� �j����0G+G����2358u8+ 


M
JK23��4"��56)6�����T+"U3��5#032"��bdu8+"5 
6��+"5Y������56��5

ijJn+G)80323587 5�+G$&%IB =65/) ����E���=/4"�V,���$&%84"��43��9X��5/Jn+"����, )XQL��,�$&%/��56E������ 
6=656�Y���"b �"� �;E �

�G+G565T�T+"5O����56��5�)d������
/=656�Y�*5�+"$&%�)6��� +"56)6������5T+"5/Jn+G%6����5T=65/)T)�+G9X���6)6��5OJK23��)6��5A@

)6��5 7���4323��� �;%6�C=6, 3Ab xAb43\+"=6,<JKh6%6����5(b �����	�Z��R3U3�

ddr iv en
9:��E�����$&%65/���L)6���Z43��Jn+"%/����5/�

NP�;����$&�"�H,���� �`)6���`��� �;E�����5\[]23�m+"����,�������=65646b �����Di 23,����;��235

pt (ot ; l t )
)6��, �L239:2"�;����, E�=6�

)d����� 
6=656�Y�

t
QL����)1QS "%6����56) )6���Lp:+G%6���H)/=6��$&% ,��; "56)6��43� $V)623�����;�������T��,�,�=/5643��5

ot
=656) )6���^��� �;E �;�^[]23�m+"����,�������=/564

l t
43��,�$&%� G��E��tb

�

� 9P�H���

�V+m�;��5�9�+G56�\)6�����L��43��,���������������5�NA$�+"56,�'�43��������5Y�;���j��� 0G+G�;��235�u8+ 
-u_'�i 2",�� @

�;��2356,�,�$&%� G��E�=65/4

pt
E�=.-���)6��� )d��� � 
6=/56�Y� ��'q7�96,<�&+"56)#E�=6� )d�����

dgoal
'q5� "$&%/,��;���

)d������
6=/56�Y�

gi
� !���� �

dgoal � �
I A

��23�m+"����,�������� �L239X2G�;���

pt (ot ; l t ) := l t
ddr iv en := 0

� !������

ddr iv en � � ^ dgoal � �
I�A

Jn+"%6���Z��5 �L��$&%Y�;=65/4T)6��,L5� "$&%6,<�;��5 )d������
6=65/������,

gi

pt (ot ; l t ) := pt (ot ; l t ) + ot

ddr iv en := jl t � pt (ot ; l t )j
dgoal := jddr iv en � pt (ot ; l t )j

� ��I � !������

����I � !��/� �

� 5 � 2"���;��5 9:��)6��=/�;� � )6����,�' )6+",�,M)6����� 2"9X2"�����a�����T���Z,�23��+"5643�O��5 �L��$&%Y�;=/5648)6��,

5� "$&%6,<�;��5 )d������
6=65/������,V56+ 0P��43�������t'X96��,����Z��5Y� QD��)6���M����56�\9:��,<�;���T�C��� ����,��;+"56E\E�=P@

��h6$&��43������4G�O%�+G�\2P)6��� +"� )d����� 
6=656�Y�O+"5/43���G23�T����5 ��,���b(� ��� WX�\����56��� )6��� 9X����)6��5

p` "�����VE�=d'6QL����)1)6��� � 239:2"�����L+"564"��%�+"� �;��5('6=6� ,���$&% E�= ��23�m+"����,���������5(b



� � � ��� � � �

��� ����� 	 � ��� � �

	)��� � �	� (+�,( �	� ( � ���
� � #&� ��( � � �  


���
���������������������
 � 3"!#
$�%
 ���%&(')
 *$
 ��'��(+,��!#
$�.-/�0
$�%1�
$��23��
54��6����7���89�:�;&<
 ���;
 &

')�%=)>�
$�%
 �@?�
 !;��
5��
 &A����BC�D
$E�
$�F��
 ���G��H;&I1;
$�J23��
54:�:����7)�K89�:�;&L1;
 �M23���;* 
$��&DNO����&L')
5P

��
$�D�F�OQSRTEVUW7���')
 �;1;
$�@XY
 ��&D�;��
 �Z�����D1@
 ���;
[�����\��
[
$���;
$&]?M
$!���
 �%
$&�
$�D&D�%
$���^�O-_1,��&�NO��Q

`Fa

E

� b:c

Ed')�D7)>J��&D�$Q3eA
 �(E(�6fg��E(����
(hI=�+;
$�iH;�F��
 �%&DNj+;��
 1k1;��
 &%
$&(?M
$!;��
 �%
$&[!_
lP

����m:'��nH��;')
 Uom:+;�qp�ErQseA��
<�����D�%
���H;�D1;
���H�&

`

p�4)
$�D&%Nj+;��
$1;
 �;
$�t23��
54��6����7��u89�:�;&

*$H;&%��E(E�
$��')
$&D
 ��*5�9H��;1v���F��
$'��%��
 �D�%
w���;&D')
$&%��En�rx�-

a

8y��������7)�;
$�

`

ezP\{CNO���;��H;�;BF��
:Q

|

!;!;����1;H��;'"};Q^~w* 
$��':�<1;��
9')
 ��
 �%�F��
9�]�:�D��
yE(�^��
$����
$��•€
 ����
$�;')�D=)>)
�4)7��

c

-‚•6E

�
c

-‚•6EyQ

|

!;!;����1;H��;'q};Qƒ•„*$
 ��'��	�;7gNj+�
 ���;E(���_eA
 �����������;&%��Nj+F��
$��1�
$�	&D
$��!#
$�r�����\��
M��H�&

4)
$�D&%Nj+;��
$1;
 �;
$�J…s
$�D&%�#
$BF���^4)
$�€Q

|

!;!;����1;H;�;'[};Q^~��†8y���9�:H;&

`

p�{gNO����&



�

�����

� � ���	� � � ��� �����"� 
 ��� ��� ���	


})p

|

!;!�����1�H;�;' };Qƒ•��†eA
5�j����� ���;&D��Nj+F��
 �



�

�����

� � ���	� � � ��� �����"� 
 ��� ��� ���	


}

b

|

!;!;����1;H��;' }�Q

`

4)
 �%1;
 H�������Nj+F� �;7CNj+ 
 ���;E(���	
 ���;
 ���/7)�\��
 ���	1;
 �(
 �D�0
$�^��
$�\��
 �k23��
5P

4��6����7���89�:�.Q0RT�t1;
$�(1,���D')
$&\��
$�����%
$� {g*$
 �;
9�,�:&%&%��
$�\� 1;
 ����7)!#7���
 �(
 ���;
 ��X	��H�Ey-

1;
$�I&%��Nj+9��E 4�7)�%1;
 �%
 ���G
 ��� 1;
$&AXY����1;
$&�!#
 �,��1;
 �$Q€eL�:&A7)!#
$�D
qXY����1�*$
 ��'��$-†����
„1���
5P

&%
<{g���%H,�:����7)�K���J
 ���;
 �]����Nj+F�]
$�D�0
$�^��
 �D��
 �u23��
54:�:����7)�@89���@1,���D')
$&\��
$�����M�����%1.Q eL�:&

H;�F��
$�D
�XY����19*$
 ��'��L1;
$�@X	��H�EV���K1;
$�M
 �D�0
$���%
$�\��
$�@23��
54:�:����7)�J89���€Q.23�M
$�D&%Nj+;
 ���F�

1;7)�D�/�0
$&D
$�F������Nj+ 1����;�;
$� -i1,�„�iH;� &%
 ���<{C�j��E�E 1,�:�%')
 &D��
 ���^�3�����%1€Qi2/&/�Ym��%
I���;+,�:�;1

1;
$� 2ZfC��
 �;1;
 1�2/��
 4:�:�%��7)�(E<���<����&D7„E�=)')����Nj+�&%
 +;�	�,��+�
L��E {C����E(E 4�7)�%!#
$�#H;�F��
 �

1;��
 &%
$E XY��H;E +����;1;H��%Nj+;* H�Uo��+;�D
$�.Q

|

!;!�����1�H;�;' };Q

`

����7)!_7:��
$� �;��&%&D��
$�\��
$���;
$�yX	��H;E



�

�����


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

}��

	)��
 ���
	��
�����
���
� ��� ��� ���	��� � �����
�

hI��
 �<�07)����
$� �����<1;��
��z7�!;H;&D�%+;
$�^� H;��1v2���*$��
$�;*K1�
$&<4�7)�%')
 &D�%
$���^��
 � �/
$�DUo�:+;�%
 �;&


$E��;���D��&%Nj+ �,�:Nj+i�0
$��&%
 �.QY23���;
r8y=)')����Nj+;B:
$�^�[1,�:U �;� ��&D�[
$��� �/
$�%'���
$��Nj+ E(�^�q!#
$�%
 ���%&

!_
 &D��
 +;
$��1;
$� � �:�%� �:�i�%
$�.Q

RT� 1;
$�qUW7)��')
$��1;
$� �s
$&\��& �0
$�D1;
$� �����G1;��
 �z7�!;H;&D�%+;
$�^�3H;�;1[2���*$��
$�;*Y1;
$&/8y�:��Nj+;
 �;&

1;H;�%Nj+@1;
 � R��	…ZP

|

��')7��%���%+;EqH;&IU �;�M2ZfC��
$��1;
$1"2/��
 4:�:�%��7)�@89�:�;&��,��Nj+F�Y
 ��&D
$�.QS
����

�Y
 �%1;
 �<•€
 ��')
 �.- 1,��&D& 1;��
023�D�0
$�^��
$�DH;�;'M1;
 � 23��4:�:�%��7)�n89���nH;E 1;��
Y������&%&D���,* ��
 �%H;�;'

1;
$���;��Nj+i�D���%� 4�
$�D&%��
 �%!,�:�%
$�w•€
$����
$��
 �%+;
 !;����Nj+;
 �/
$�D!_
 &%&%
 �%H;��')
$�wE����	&%��Nj+r!;�D���;'��$Q

eA��
 �s
$&\�GU �;+��%
$�������€E(�^� hI����UW
Z*5�Y
 ��
 ���T�_
 �DUW
 Bi�� 3�D
$')��&D���D��
 �D��
 � {gN$���;&s1;H;�%Nj+€Q

|

!;!;���^P

1;H;�;'q}�Q }q* 
$��'��Y1���
L…3H;��Bi�%E(7C1;
 ����
�H;��1

|

!;!;����1;H��;'„}�Q

a

1���
I2/��
 4:�:�%��7)�;E(����1;��
 &%
 �

!_
 ��1;
 �9{CNO���;& Q,eL� !#
$�.�D
O����
$��eL�:�%
$��
$������!;&D7)��H��	�_
 �DUW
$BF�%
$&I89�:�%Nj+;���;' ����Nj+F��
5fg�^P

&D����
$�\�O- +,��!#
<��Nj+"1;��
$&%
 �"!†�����Z1;H;�%Nj+ 
 ��� R��	… P {gNO�:�gP\89�6��Nj+;���;'9E����]
$���;
$�]
5fC�%�%
$E

�;��
 1;�%��')
$�

|

!;!;�DH;Nj+;&DNj+;������B�
�U �;�Z1;��
Y1;H��%Nj+;&DNj+;�;���D������Nj+;
#!†
 +;��
 ��m���1;
$�DH;�;'L
 �%*$
 H;'��$Q

! �;��1;��
 &%
„{gNj+;�%���;B:
]��H;�D1;


� = 10� 9 ')
 �Ym�+;�^�OQ

|

!�!;����1;H;�;'[};Q }%$,…s
$�DUW
 BF��
$&L{gNO�:�gP\89�6��Nj+;���;'

eA��
��#
$�DUW
 BF�(�D
$')��&D�%�%��
 �D�%
$� {gN$���;&[
$�D� ��H;!#
$� 
 &�
 ���&!,
$+;��
$�DE<��>w����
 UW7)��':�q*$H 1;
lP

�,�;��
 �%
 ��$.H;E 1;��
q2/��')
$��&%Nj+,�:U �%
$�J1;
 &]{gNO���CP\89�:�%Nj+;����':P

|

��')7)�D���%+;EqH;&z*$H��;!#
$�D�;� �CP

UW
$�.- �Y
 �%1;
 �q*$HgUom�������'�…G7�&%���%��7)��&���!F�0
$��Nj+iH;��')
$� �:H;&s4�
$�D&%Nj+;��
$1;
 �;
$���M� ��&D&%
 �n&%7���Nj+;
 �

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�
$� ')
5�	m:+;���$QieA��
 &%
z�M� ��&D&%
$��')
 !_
 �(1;
 �<X0
$�%
 ��Nj+(1;
$�/E(�6fg��E(����
 �

|

!CP

�Y
 ��Nj+iH;�;'����.Q�23���;
 �Y1;
 �	!_
 ��1;
 ��{gN$���;&	�����D1 H;E 1;��
 &%
M…s7)&%�^����7)�;&��:!i�0
$��Nj+iH;�;' 
$HCP

BC����1;��&%Nj+w�%�����;&\UW7)�%E���
 �D�IH;�;1J1,���;��Nj+K����
$1�
$�M�%
 ')��&\���D��
$�\�OQ_eAH;�DNj+@1���
 eA��&D�����;* 1;
 �

�;
$H;
 �.- ��H;&A1;
$�M�;
 H;
$� ��
$')��&D�%�%��
 �%H;��' �%
 &%H;�^����
 �%
 �;1;
$�J…s7)&%�^����7)�.-#*$H;�'�T�_
 �DUW
$BF�%
$�( 

�z
 ')��&\���%��
$�DH;�;' � m:&%&D�	&%��Nj+r1,�����r
 ���;


|

H;&D&���')
 �;!#
$� 1���
 �LH,�������jm6�Y1;
 �	4)
 �%&%Nj+���
$1�
5P

�;
$�w89�:��Nj+����;':P

|

��')7)�%�^��+;E�
$�����D
�)_
$�.Q



�����

�������
	��
��	��

� ��� ���������

	

�����

�

�

})x

eA��
�4C��
$�I89�6��Nj+;���;':P

|

��')7��%���%+;E�
$� !,�:&%��
 �%
 �w������
���H�UZ1;
$E�R��	…

|

��')7��%���%+;EqH;& H��;1

H;�F��
$�D&%Nj+;
 ��1;
 ��&%��Nj+(�iH;�/���[1;
 �

|

H;&D�Y��+;�†1;
 � …/H��;BF��
�-C1;��
 *$H;�0�I7)�D�%
 &%�#7)�;1;
 �;*$
 �gP

&%H;Nj+;
„+;
$�%���;')
 *$7)'�
$���Y
 �%1;
 �.Q#eA��
M4C��
 ��…/H��;BF�j��H;&\�	�:+;��&\�����6��
$'���
$�y&%���;1�$

~)Q *$H�Uom:������')


|

H;&D�Y��+;�S4�7)�

`

c)c)c

…3H;�;BF��
 �w��H;&��D
 1;
$�z…3H;�F��E�
$�;'�
�-

•gQ *$H�Uom:������')


|

H;&D�Y��+;�/
 ���;
 �LUW
$&D�%
$�u•.��+;�3���@…3H;�;BF�%
$�u�:H;&]������
$�w�;��Nj+F�%���%�O4)
$� P

&%��
$�%!;���%
 �w•€
 ����
 �.-

`

Q *$H�Uom:������')


|

H;&D�Y��+;�/
 ���;
 �LUW
$&D�%
$�u•.��+;�3���@…3H;�;BF�%
$�u�:H;&]������
$�w�;��Nj+F�%���%�O4)
$� P

&%��
$�%!;���%
 � •€
$����
 �.-.1;��
(�:��&„•€
$����
qE����M4�
$�D�%��B6����
$���M!��D
$BF��
 �.-Z�:��&„•€
$����
$�€-.1;��


4)7)��7)!#
$� ')
$&D
$+;
 � ��H;�D1;
$�€-Y7C1;
$���:��&�•€
 ����
yE����(
$���;
$��4)
$�\����B:�:��
$��� ��NjB�


Bi� ��&D&%���;*$��
 �D� ��H;�D1;
$�yH;�;1

};Q *$H�Uom:������')


|

H�&D�Y��+;�†����


`

Q��l-F�Y7)!#
$�†!#
$�#1;
$�0�I7��%�%
 &%�#7)�;1;
 �;*$
 �;&%H�Nj+;
�*$H;&%m:��*lP

����Nj+k* ����&DNj+;
$� 1;
 �v�M����&%&D
$�k&%
 �,���D��
$�\�������D1.-0����
w���������;�^��
 �

`

Q

`


$�DBC��m��D�

�����D1.Q

|

!�!;����1;H;�;'[};Q

a

$;�D
$')��&D���D��
 �D��
 �G
 &D�DPT�����D�%
$�



�����

�������
	��
��	��

� ��� ���������

	

�����

�

�

a

c

eA��


|

!;!;����1;H��;')
$�t};Q p�-0}�Q

b

};Q � H;�;1�};Q x * 
$��')
$��
lfg
$E��;� ���D��&DNj+�1;��
��I�F�%
$�%&DNj+;��
lP

1;
 * ����&%Nj+;
 � 1;
$� 4g��
$�n…/H��;BF�T�	��+���&D�%���:�%
$')��
$� �:�;+,���;1"* �0
$��
 � {gN$���;& Q 23���;
 �„4�7)�

!_
 ��1;
 �r��H;�D1;
�1;H;�DNj+9
$���;
�*$H�Uom:������')
L…s7)&%�^����7)�;&��:!i�0
$��Nj+iH;�;'[4)
$�D&%Nj+;7�!_
 �.Q

|

!;!�����1�H;�;'[};Q p $,…3H;�;BF�T�Y��+;��&\���%�:��
 ')��
[~

|

!;!�����1�H;�;'[};Q

b

$,…3H;�;BF�T�Y��+;��&\���%�:��
 ')��
„•

|

!;!�����1�H;�;'[};Q � $,…3H;�;BF�T�Y��+;��&\���%�:��
 ')��


`



�����

�������
	��
��	��

� ��� ���������

	

�����

�

�

a

~

|

!;!�����1�H;�;'[};Q x $,…3H;�;BF�T�Y��+;��&\���%�:��
 ')��
�}

eL��
 &I&D
$+;�z&%Nj+F����
$�%��'(��&D� U �;� �s������&%� �6����7��rH��;1 ��7����:����7)��
$���;
�')
$E�
$���;&���E�
�!,
$+gP

��
$�\UWH;�;BF����7)�[*$H(E(7C1;
$������
$�%
 �.-:�0
$�D1;
$�������/1;
 ��89�:�%Nj+;����':P

|

��')7)�D���%+;EqH;&sU �;�/
5fC��
 �gP

1;
 � 23��
54:�:����7)� 89�:�;&3H;�,��!�+,m��;')��'A4)7��;
$���,���;1;
 � U �;� !#
$��1;
 �s�����;&\UW7)�%E(�:�%��7)�;&\���C�_
 �

!_
5�����:Nj+i�%
$�.Q

� �	�
��� �

��� ����
�� ����� ��� � ����
����

•€H;� XY
5�Y
 �D��H��;' 1�
$&�{gN$���;E(�:��Nj+;���;')&n4�
$�\�Y
 �;1;
$� �����q!#
$�Y1;��
 &%
$� �/
$�%&DH;Nj+;&D�%
$��+;


1;��
„
$H;Bi����1;��&DNj+;
qeI��&D�����;*

d =
p

(x1 � x2)2 + (y1 � y2)2
Q_eA
$� �/
$BF��7)�

P1(x1; y1)
!_
 &%Nj+;�D
$��!g�0+���
$�D!_
 ��1;��
 ��7)!#7���
 �%�#7)&%�^����7��„U �;� 1�
$�[�%
 ')��&\���%��
$�\��
$��{CNO���.-:1;��
Y&%��Nj+���H�&

1;
$E �T�_
 �DUW
 Bi�%
$�( ]89�:��Nj+����;'[
$�D')
$!#
$��+,�6�OQ,eA
 � �/
$BF��7)�

P2(x2; y2)
!#
$&%Nj+��%
$��!��z1;��


�z7)!#7��%
$�%�#7)&D������7)�.-6�Y
 ��Nj+;
I1;��
 ��
$')��&D�%�%��
 �%H;��']�;��Nj+<1;
 �

|

1;1;���%��7)�[
 ���;
 �0…s7)&%�^����7)�;&\P

��!F�Y
 ��Nj+iH;�;'(
$�%'�
$!#
$��+,�:�$Q�RT��1;��
 &%
 � �/
$�%&DH;Nj+;&D�%
$��+;
������%1�!#
$���D
$1;
 E �/
$�D&%H;Nj+y1;��


�z7����:����7)�;&%��!F�Y
 ��Nj+iH;�;'���H;& 
 ���;
 E UW
 &D�%
$�yXY
$�D
$��Nj+�* H�Uom�������']')
 �Ym�+;�^�OQ,eI
$��XY
 �%
$��Nj+

U �;� 1;��
 �G�%���;&%���:����7)�;&%��!F�Y
 ��Nj+iH;�;'[�����D1 4��:�%����
$�\�OQ�89�����	m:+;�����:��&%7 * H�Uom�������'

`

c

…G76P

&%���%��7)��&���!F�0
$��Nj+iH;��')
$�9��H;&��D
$1;
 �

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
„H;�;1r�%
$'���&D�%�%��
$�D�	1,���,��Nj+y1;��


1,�����:H;&0
 �%+,�:����
 �;
$�����%���;&DUW7��%E���
$�\��
 �<{CNO���;& QCeA��
 & U �;+��D� E<�:��U �;� ������
	4C��
 � �/
$�%&D��7:P

�;
$�J1;
 &LR��	…ZP

|

��')7)�D����+�EqH;&z1;H;�%Nj+€Q 89���94�
$�\�Y
 �;1;
 �„&%
 ��!;&\�%4�
$�%&\�jm���1;����Nj+wU �;� �D
$1�


!†7��%E 1�
$&

|

��'�7)�%�^��+;EqH�&Y
5f���BF�I1;��
M&D
$��!_
 �

|

!i�0
$��Nj+iH;�;';Q



�����

�������
	��
��	��

� ��� ���������

	

�����

�

�

a

•

���������
	���


�Z��!#
$����
q}�Q�~ * 
$��':��1;��
n4�
$�D&%Nj+;��
$1;
 �;
$�

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;')& P �M� �:&%&%
 �.- 1;��
„U �;� �/
$�D&%H;Nj+ ~

4)
$�\�Y
 �;1;
5�L�Y
 �%1;
 ��$

E<� f€Q��z7��$Q P

|

!F�0
$��Nj+iH;��' E<�6f_Q

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;' ���<f�H;�;1 �

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
 ~

� 0
?��%��1

� 0:5m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
[•

� 0
?��%��1

� 1:0m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%


`

� 0
?��%��1

� 1:5m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
q}

� 0
?��%��1

� 2:0m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%


a

� 0
?��%��1

� 2:5m
�G��!_
 ����
M};Q�~ $

|

!F�0
$��Nj+iH;��')&\PT������&%&D
$� �/
$�%&DH;Nj+u~

|

!;!;����1;H��;'�};Q�~

c

* 
$��'��]1;��
[eA�^4)
 �%')
 �;* �Y��+;�D&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$���n1;
$&�R��	…

|

��')7)�D���%+;EqH;&

U �;�q1;��
 }KH;�F��
 �%&%Nj+���
$1�����Nj+�
$� …3H;�;BF�j��H�&D�Y��+;��&\���%�:��
 ')��
 �.Q ! �;�[{i�����6��
$'���


`

H��;1 }


$�%'�
$!#
$�@&%��Nj+@���J1;��
$&D
$E !†�����Z1;��
q&%
 ��!#
$�J
u��+��%&%Nj+�
$��������Nj+�B�
$�^��
 �.Q eA��
 &%
(?M�����;+���B

*$
$��'�� 1;��
 
"��+;�D&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$���0���€-FE(�^�3�Y
 ��Nj+;
 �01;
 �0R��	…ZP

|

��'�7)�%�^��+;EqH�&31;��4�
$�%'���
$�\�OQ

|

��&�eI��4)
 �%')
 �;*�!_
 *$
$��Nj+;�;
5�nE(���K1;
 � !†����� -#1,��&%&��,�:Nj+

n
R ��
 ���:�%��7)��&%&%Nj+��%���D��
 �JU ���

1;
$� �G�%���;&%���:����7)�;&\UW
$+;��
$�

d � �
')���^�OQ ! �;��1;
$� !#�:��� -C1,��&D&A1;
 �

|

��'�7)�%�^��+;EqH�&	UW� �;+�
$�

��!;!;�D��Nj+F�O-s')���^��
$�„����&]B�7��i4�
$�D')
$�F�OQZeA��
 &n')
 &%Nj+;��
$+F�O- �0
$�;� 1;��
��I�;1;
 �%H;�;'91;
$&„��E

R��	… * H9E����;��E(��
$�%
 �;1;
 � !,
 +;��
 �%&zH;�F��
$�I
$���;


�
P\{gNj+;�%���;B:
 ��!;&D���;BF�OQ†RT�w1�
$� �/
 �%&%HCP

Nj+;
$�r��H;�%1;


� = 10� 5 -

� = 0:25m
H��;1

n = 30
')
$&D
 ��*5�OQ

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1  2  3  4  5

D
iv

er
ge

nz
w

ah
rs

ch
ei

nl
ic

hk
ei

t

Abweichungsklasse

Strategie 4
Strategie 3
Strategie 2
Strategie 1

|

!;!;����1;H;��'�}�Q�~

c

$,eA��4�
$�D')
$�;*5�	�:+;�%&DNj+;
$���;����Nj+;B�
 ��� �/
$�%&DH;Nj+"~



�����

�������
	��
��	��

� ��� ���������

	

�����

�

�

a:`

|

!;!;����1;H��;'�};Q^~)~[*$
$��'��M1;��
q1;H;�DNj+ 1�
$�J�DP �s
$&\�]!_
 �%
$Nj+��;
 �%
$�u�z7)� �,1�
$�;* ���F��
 �D4:������
�Q

eA��
 &%
��I7�� �,1;
 �;*$���i�%
$�\4��:����
<&���')
 �uUW7)��'�
$�;1;
 &[��H;&�$Z��&\� 1;
 �

|

��')7)�%�^��+;EnH;&nB:7)�F4)
$� P

')
$�F�O-,1;���;������
$')
 ��x

a

%
1�
$��!_
 �%
 Nj+;�;
 �%
$� !†
 +;��
 � ����1;
 E�XY
 �%
$��Nj+.-,1;
 � 1;H;�%Nj+y1;��


�I7)� �;1;
$�;* ���F��
 �D4:������
�!_
 ')�%
 �;* �/�����%1.QieL�:&Y{ �gEn!_7)�,���[1;
$�08y�^�%��
�1;��
$&D
$� �I7)�(�,1;
$�CP

*$���F�%
$�D4:������
L!#
$* 
$��Nj+;�;
 �I1;
 �w8y�^�%�%
$���0
$�\�z1;
$& !,
$+;��
$�D&$Q

 0

 0.05

 0.1

 0.15

 0.2

 0.25

 0.3

 1  2  3  4  5

F
eh

le
r

Abweichungsklasse

Strategie 4
Strategie 3
Strategie 2
Strategie 1

|

!;!;����1;H��;'[};Q�~�~�$,�I7�� �,1;
 �;*$���i�%
$�\4��:����
 �/
 �%&DH;Nj+"~

�
� �

�

����� ���	� � ����� � 	�� 


|

!;!;����1;H��;'A};Q^~

c

*$
 ��'��$-61;��&%&G1;��
0�M� ��&D&%���;*$��
 �%H;��'I1;
 � •€
 ����
$�]1;��
0�I7)�F4�
$�%'�
$�;*5�	��+��\P

&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$���%
$� &\�j���DB 
 �%+;=)+�
$�.Q

|

H�Uz1;��
�
u�:+;�%&DNj+;
$���;����Nj+;B�
 ����
 � +,�:�n1;��
 {g
$�,� P

���:�%��7)�(* ����&DNj+;
$��1;
 ���M� ��&D&%
$�<B�
$���;


|

H;&D�����%BiH;�;')
 �.Q;eI��
L�z7)� �,1�
$�;* ���F��
 �D4:������
A���

|

!;!;����1;H��;'K};Q^~)~�� ��&D&%
 � �D
 1;7CNj+t
 ���;
 Bi�����%
 �s
$�;1�
$�;*r
$�DB�
$���;
$��$/1;��
�{g
 �,�����6����7��

1;
$�	•€
$����
$�[4)
 �%!#
$&%&D
$�\� 1;��
 ��
$')��&D���D��
 �%H;�;'�QieL��&Y��m�&%&\� &%��Nj+<1,��1;H;�DNj+ 
$�DBi� m��D
$�.-i1,��&D&

1;��
Y8y���D��
 ���0
$�D�%
01�
$& �s���:�;&%���:����7)�;&DUW
 +;��
 �%& - 1;
$�G1;H;�%Nj+n1;
$�„R��	…JE����Z•€
 ����&D
$�,�:���:�%��7)�




{C�%���:�%
$')��
q}��A')
 �;
$�D��
$�\�L�����D1.-.��E(E�
$�IH;�F��
$�D+,����!J4�7)�@������
$�K�:�;1;
$�D
$�"8y���D��
 ���0
$�\P

��
$�„����
$')
 �.Q �/
$�D')��
 ��Nj+F�sE<���]1;��
0�z7)� �,1�
$�;* ���F��
 �D4:������
�- 1;��
 ��H;&s1;
$E

|

�F�0
$�;1�
$� 1;
 �

…/H��;BF�T�	��+���&D�%���:�%
$')��
 }M
$�F��&\��
 +;
$�.-FE����G1;
 �;
$�.-F1���
Y!#
$��E

|

�F�Y
 �;1;
$��1;
 � {C�j����1,���\P

1;��E��;��
 E(
 �F����
 �%H;��'�1;
$&]R��	…




{C�%���:�%
$')��
�~ �M��H�U �%�%
 �%
$�.-S&D7yB6����� E(���@&%7)'F�:�M
$����


&%��'��;���,B6���F�%
 �/
 �%!#
$&D&%
$�DH;�;' 1;
 &(R��	…ZP

|

��'�7)�%�^��+;EqH�& 1;H;�%Nj+ 1;��
y•€
$����Bi� �:&%&%� �,B6�:����7)�

UW
$&D�%&D�%
$����
$�.Q



�����

�������
	��
��	��

� ��� ���������

	��

���

�

�

a

}

���������
	����

RTE * �0
$���%
$� �/
$�D&%H;Nj+u+;��!_
 �@�����M1;
$�"23�����,H�&%&�
$���;
$��')�D=)>)
$�D
$� �z7:�j�:�%��7)�;&%��!F�Y
 �^P

Nj+CH��;' H;�F��
 �%&DH;Nj+F�OQ �G��!#
$����
M};Qƒ•�*$
 ��'��z1;��
M4)
$�D&%Nj+;��
$1;
 �;
$�

|

!i�0
$��Nj+iH;�;')& P �M� ��&D&%
 �.-

1;��
LU �;� �/
 �%&%H�Nj+K•n4)
 �D�0
$�;1;
5�L�0
$�%1�
$��$

E<� f€Q��z7��$Q P

|

!F�0
$��Nj+iH;��' E<�6f_Q

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;' ���<f�H;�;1 �

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
 ~

� 5
?��%��1

� 0:5m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
[•

� 5
?��%��1

� 1:0m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%


`

� 5
?��%��1

� 1:5m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
q}

� 5
?��%��1

� 2:0m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%


a

� 5
?��%��1

� 2:5m
�G��!_
 ����
M};Q‚• $

|

!F�0
$��Nj+iH;��')&\PT������&%&D
$� �/
$�%&DH;Nj+J•


����	+,�:!_
 �y�:��&%7 1���
ME(�6fg��E(����


|

!F�0
$��Nj+CH��;'<���<fCP H��;1 �iP �z��Nj+F��H;�;'[&DNj+;�%�^�%�T�0
$��&D


H;E

c

-

a

E 4)
 �%')�D=)>)
$�\�O-GH;E 1;
 � 2/�����,H;&D&[��H�U�1;��
 ��
$')��&D���D��
 �%H;�;'�&%')
 �,��H;��')B�
 ���q* H

H;�F��
$�D&%H;Nj+�
$�.Q

|

!;!�����1�H;�;' };Q^~ •(* 
$��'��M1;��
 eA��4�
$�D')
$�;*5�	�:+;�%&DNj+;
$���;����Nj+;B�
 ���]1;
$&MR��	…

|

��'�7)�%�^��+;EqH�&YU �;� 1;��
M}(H;�F�%
$�%&DNj+;��
 1;����Nj+;
$�9…3H;�;BF�j��H�&D�Y��+;��&\���%�:��
 ')��
 �.Q

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1  2  3  4  5

D
iv

er
ge

nz
w

ah
rs

ch
ei

nl
ic

hk
ei

t

Abweichungsklasse

Strategie 4
Strategie 3
Strategie 2
Strategie 1

|

!;!;����1;H;��'�}�Q�~ • $,eA��4�
$�D')
$�;*5�	�:+;�%&DNj+;
$���;����Nj+;B�
 ��� �/
$�%&DH;Nj+K•



�����

�������
	��
��	��

� ��� ���������

	��

���

�

�

a�a

|

!;!;����1;H��;'[};Q�~

`

* 
$��'���1;��
M1�H;�%Nj+r1;
$�r�DP �G
 &D�z!_
 �%
 Nj+;�;
 �%
$�9�I7)� �;1;
$�;* ���F��
 �D4:������
�Q

 0

 0.05

 0.1

 0.15

 0.2

 0.25

 0.3

 0.35

 0.4

 0.45

 1  2  3  4  5

F
eh

le
r

Abweichungsklasse

Strategie 4
Strategie 3
Strategie 2
Strategie 1

|

!;!;����1;H��;'[};Q�~

`

$,�I7�� �,1;
 �;*$���i�%
$�\4��:����
 �/
 �%&DH;Nj+K•

�
� �

�

����� ���	� � ����� � 	�� �

eA��
y•€H;&%m:��* ����Nj+�
 �z7����:����7)� ��� �/
 �%&DH;Nj+k•w�����DBi�[&D��Nj+ ��E �/
$�%'���
$��Nj+ *$H �/
$�%&DH;Nj+

~n���y
$�D&D��
 � �S������
��;
$')�:���^4���H�U31���
„eA��4�
$�%'�
$�;*5�	��+��%&%Nj+�
$��������Nj+�B�
$�^��
 �@1�
$&AR��	…kE����

*$H�Uom�������')
$�

|

H;&D�Y��+;�Z��H;&A1�
$�wB:7)E(����
 �D��
 �K…3H;�;BF��E�
$�;'�
$�




{C���%�:��
 ')��
�~ ����H;&$Q_eA��


eA��4�
$�%'�
$�;*5�	��+��%&%Nj+�
$��������Nj+�B�
$�^�	4)7���{C���%�:��
 ')��
�~z&D�%
$��':�Y
5�T�	��&0&%Nj+;��
$����
$�0���.-C����& !#
$�

�/
$�%&DH;Nj+ ~)Q eI��
 
"��+;�%&DNj+;
$���;����Nj+;B�
 ���%
$�n!#
$* �;')����Nj+�1;
$�s����1;
$�D
$� {i�����6��
$'���
$��!;��
$��!_
 �

�,��+;
 *$H�H;�F4)
 ��m���1;
$�\�OQ%! �;�01���
'!†
 +;��
 �����;��� �C&%
I��H;&

|

!;!�����1�H;�;']};Q�~

`

')�����/1,��&0&%
 ��!#


����
 U �;�31;��
	
u��+��%&%Nj+�
$��������Nj+�B�
$�^��
 �.QFeA��
A8r���%�%
$�^�Y
 �D��
 1�
$� �I7)�(�,1;
$��*$���F�%
$�D4:������
YU ���

{C���%�:��
 ')��
(•g-

`

H;�;1@}y!���
$��!_
 �J��E �/
 �%')��
$��Nj+J* H �/
$�D&%H;Nj+ ~�&\�j��!���� -_�	m�+��%
$��1u1;��


8y���D��
$�^�Y
 �D�%
(!#
$�0{C�%���:�%
$')��
r~(&%��Nj+i�%!,���„���;&\��
$��')
$�€Q

�

!_
 �%1;��
$&]*$
 ��'��]&%��Nj+"1;
 �„R��	…

E(�^�3{C�%���:�%
$')��
0} �;!#
$�3������


|

!F�0
$��Nj+CH��;')&%Bi����&%&D
$��+;���F�0
$'L&D��')�;� �,B6���F�Z!#
$&D&%
 �3����&G1;��


R��	… P �/
$�D&%��7��"E����]H;�;�^UW7)�%E�
$E {���E��;�����;'�H;�;1 U ���„1;��
[
$�%&\��


|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%


&%7)'F�:�z&D��')�����,B6���F� !#
$&D&%
$�I����&�������
M���;1;
 �%
 �w{C�%���:�%
$')��
$�.Q



�����

�������
	��
��	��

� ��� ���������

	��

���

�

�

a

p

���������
	����

�IE 1;��
<23�%'�
$!;�;��&%&D
(1;
 &n*5�Y
 ����
 � �/
 �%&%H�Nj+;&q*$H@4:������1;��
 �%
$�€-.+,��!#
$�@���������@
$���;
$E

1;�%�^�%��
 � �/
$�%&DH;Nj+ 1���
 ��7��j�6����7��u�;7CNj+;E<�:��& H;E

a

?M���:1u4)
$�D')�%=�>)
$�\�OQ �G��!_
 ����
 };Q

`

*$
$��'��[1;��
<4)
 �%&%Nj+���
$1�
$�;
 �

|

!F�0
$��Nj+iH;��')&\PT������&%&D
$�.-/1;��
<U �;� �/
 �%&%H�Nj+

`

4�
$�D�0
$��1;
 �

�Y
 �%1;
 ��$

E<� f€Q��z7��$Q P

|

!F�0
$��Nj+iH;��' E<�6f_Q

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;' ���<f�H;�;1 �

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
 ~

� 10
?M����1

� 0:5m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
[•

� 10
?M����1

� 1:0m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%


`

� 10
?M����1

� 1:5m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
q}

� 10
?M����1

� 2:0m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%


a

� 10
?M����1

� 2:5m
�G��!_
 ����
M};Q

`

$

|

!F�0
$��Nj+iH;��')&\PT������&%&D
$� �/
$�%&DH;Nj+

`

|

!;!;����1;H��;'�};Q�~$}r* 
$��'��]1;��
[eA�^4)
 �%')
 �;* �Y��+;�D&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$���n1;
$&�R��	…

|

��')7)�D���%+;EqH;&

U �;��1;��
M}[H;�F��
 �%&DNj+;��
 1;����Nj+;
$�9…/H��;BF�j��H;&\�	�:+;��&\�����6��
$'���
$�€Q

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1  2  3  4  5

D
iv

er
ge

nz
w

ah
rs

ch
ei

nl
ic

hk
ei

t

Abweichungsklasse

Strategie 4
Strategie 3
Strategie 2
Strategie 1

|

!;!;����1;H;��'�}�Q�~O} $,eA��4�
$�D')
$�;*5�	�:+;�%&DNj+;
$���;����Nj+;B�
 ��� �/
$�%&DH;Nj+

`



�����

�������
	��
��	��

� ��� ���������

	��

���

�

�

a

b

|

!;!;����1;H��;'[};Q�~

a

* 
$��'���1;��
M1�H;�%Nj+r1;
$�r�DP �G
 &D�z!_
 �%
 Nj+;�;
 �%
$�9�I7)� �;1;
$�;* ���F��
 �D4:������
�Q

 0

 0.05

 0.1

 0.15

 0.2

 0.25

 0.3

 0.35

 1  2  3  4  5

F
eh

le
r

Abweichungsklasse

Strategie 4
Strategie 3
Strategie 2
Strategie 1

|

!;!;����1;H��;'[};Q�~

a

$,�I7�� �,1;
 �;*$���i�%
$�\4��:����
 �/
 �%&DH;Nj+

`

�
� ��� ����� ���	� � ����� � 	�� �

eAH;�%Nj+n1,��& �Y
 ����
 �%


|

1;1;��
$�%
 �n
 ���;
 � ��7����:����7)����E �/
 �%')��
$��Nj+„* H �/
$�D&%H;Nj+ •�
 �%+;=)+�
$�

&%��Nj+�1���
LeI��4)
 �%')
 �;&D�Y��+;�D&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$�^��
$�r1;
 �Y
$�D&D�%
$��1;�%
 �.{i�����6��
$'���
$�€Q�23&	!;��
$��!_
 �

��
$1���')����Nj+(eA��4�
$�%'�
$�;*5�	��+��%&%Nj+�
$��������Nj+�B�
$�^��
 �y1;
 &	R��	… ��H�U 1;
 ��&%
$�;���%��
$�D�%
$���M� �:&%&%
 �

��E �/
$�%'���
$��Nj+q*$H �/
 �%&DH;Nj+y~YH;�;1 �/
$�D&%H;Nj+(•A&D����!;��� Q6XY
$��1;
$� !,
 +;��
 �����,�:� �C&%
 4)
$�D+,m��^�

&%��Nj+r�iH;�%��7gNj+w{C���%�:��
 ')��
M};-�E(�^� Bi��
$���;
$�

|

!F�0
$��Nj+CH��;')
$�9���

|

!F�0
$��Nj+iH;��')&%Bi� �:&%&%
„}

H;�;1

a

&\�j��!���� Q

�

!_
 �%1;��
$&„*$
$��'��„&%��Nj+"1;
$�„R��	… E����n{C�%���:�%
$')��
(} �;!_
 �q������


|

!F�0
$� P

Nj+CH��;')&%Bi����&%&D
$� +����F�Y
 ' &%��'��;���,B6���F��!#
$&D&%
 �y�:��&<1���
wR��	…ZP �/
 �%&D��7)��E���� * H�Uom�������'�
$�

…/H��;BF�j��H;&\�	�:+;�0H��;1@U ���M1;��
 
 �%&D�%
$� 1;�%
 �

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
 �u&%7)')���M&%��')�;���;B:�:�i�

!_
 &%&%
 �/����&Z������
 ���;1;
 �%
$��{i�����6��
$'���
$�€Q6
����ZB�7��;�F��
$�[�:��&%7A1;��
Y2/�D')
$!��;��&D&%
	1;
 �Z4)7��%+;
lP

�%��'�
$��2Zfg�_
 �%��E�
$�F�%
 !#
$&\�jm:�%��')
 ��$OeIH;�%Nj+]1,��&

|

�F�0
$�;1�
$�n1�
$�
!,
$+;��
$�\UWH;�;BF����7)�




`

Q^~

a

�


$�%'���!��/&D��Nj+�����������
$� �/
 �%&%H�Nj+;
$� 
 ���;
�&D��')�;� �,B6���F��
 �/
 �%!#
$&%&D
$�DH;�;'q��E �/
$�D')��
 ��Nj+[*$H��

{C�j����1,���%1gUW
$+;��
$�DUWH��;BF����7��r1�
$&zR��	… P

|

��')7)�%�^��+;EnH;&$Q



�����

�������
	��
��	��

� ��� ���������

	��

���

�

�

a

�

�

�

�

�

� �����

�

���	��

�

�����
�	���

XY��&D+;
$� +;��!_
 �k�����<
 ���;
9B�7)�;&\�j���F�%
 �z7����:����7)�;&%��!F�Y
 ��Nj+iH;�;' H;�;1k
 ���;
y4��:�%����
$�D
$�gP

1;
 �s�����;���:����7)�;&%��!F�Y
 ��Nj+iH;�;'[����')
$�;7�E(E�
$�.QChz��
$� �Y7�����
 �<�����01;��
 �G�%���;&D� �:�%��7)�;&%��!gP

�Y
 ��Nj+iH;�;'@B�7)��&D�j�:�i��+,�:����
 � H;�;1 1;
 � 23�����,H;&D& 1;
$� ��7��j�6����7��"H;�F��
 �%&DH;Nj+;
$�€Q	•€H;�

XY
 �0
$�\��H;�;'r1;
 &]{gNO���CP\89�:�%Nj+;����')&L4)
 �D�0
$�;1;
 � �����A!#
$� 1;��
$&D
$� �/
 �%&%H�Nj+;&%�D
$��+�
(1;
 �

�z7����:����7)�;&\UW
$+;��
$�

dr ot = � 1 � � 2
Q#eA��
„?M�%=)>�


� 1
!_
 &%Nj+;�D
$��!��L1;��
 �M�D��
 �i�%��
 �%H;�;'[1;
 &

�%
$'���&D�%�%��
$�D�%
$�u{gNO����&$-Z1���
�&%��Nj+u��H;&n1�
$���T�_
 �DUW
 Bi�%
$�( ���
$')��&D�%�%��
 �%H;��'9
$�D')
$!#
$�"+,�:�OQ

eA��
„?M�%=)>)


� 2
!#
$&DNj+;�%
 ��!��I1;��
 �L�D��
$�F�%��
$�DH;�;';-C�Y
 ��Nj+;
]1;��
 �z
 ')��&\���%��
$�DH;�;' �,��Nj+r1;
 �

|

1;1;���%��7)�]
$���;
$�s…s7)&%�^����7��;&���!F�0
$��Nj+CH��;'L
$�D')
$!#
$�„+,�:�$Q6RT�„1;��
 &%
 � �/
 �%&%H�Nj+;&%�D
$��+�
Y�����D1

!_
 � �D
$1;
 E �/
$�%&DH;Nj+<1���
 �s�����;&D� �:�%��7)��&\P

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'„��H;&/
$���;
$E UW
$&D�%
$�<XY
$�D
$��Nj+�*$HCP

Uom�������'n'�
 �Ym�+;���$Q†eA
$�zXY
 �%
 ��Nj+�U �;��1;��
 ��7��j�6����7��;&���!F�0
$��Nj+CH��;'������%1�4:���%����
 �D�OQ

���������
	����

�Z��!#
$����
q}�Q }�* 
$��':��1;��
n4�
$�D&%Nj+;��
$1;
 �;
$�

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;')& P �M� �:&%&%
 �.- 1;��
„U �;� �/
$�D&%H;Nj+@}

4)
$�\�Y
 �;1;
5�L�Y
 �%1;
 ��$

E<� f€Q��z7��$Q P

|

!F�0
$��Nj+iH;��' E<�6f_Q

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;' ���<f�H;�;1 �

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
 ~

� 0
?��%��1

� 0:0m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
[•

� 5
?��%��1

� 0:0m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%


`

� 10
?M����1

� 0:0m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
q}

� 20
?M����1

� 0:0m
�G��!_
 ����
M};Q } $

|

!F�0
$��Nj+iH;��')&\PT������&%&D
$� �/
$�%&DH;Nj+w}

|

!;!;����1;H��;'�};Q�~Op�* 
$��'��]1;��
[eA�^4)
 �%')
 �;* �Y��+;�D&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$���n1;
$&�R��	…

|

��')7)�D���%+;EqH;&

U �;�L1;��
n4C��
$�AH;�F��
$�D&%Nj+;��
$1;����Nj+;
 �"…3H;��Bi����H;&\�	��+���&D�%���:�%
$')��
$�.Q.eA��
 &%
[�MH;�D4�
$�J*$
 ��')
 �

����
$1�
$�[1;��
 
"��+;�D&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$�^�<�:�.- E����q�0
$��Nj+;
$��1;
$� R��	…ZP

|

��'�7)�%�^��+;EqH�&q1;��4�
$� P

')��
 �D�OQg8y�^�	eI��4)
 �%')
 �;*L!#
$* 
$��Nj+��;
 � E(���(���,����7)']*$H;� �G�%���;&%���:����7)�;&%��!F�Y
 ��Nj+iH;�;' 1;
 �

!#�:��� -,1;��&%&L�;��Nj+

n
R �%
$���6����7��;&%&DNj+;�%�^�%��
 �9U �;�I1;
$����7����:����7)�;&DUW
 +;��
 �

d � �
')�����OQ%! �;�

1;
$� !#�:��� -#1,��&D&„1�
$�

|

��')7)�%�^��+;EnH;&AUW� ��+;
$�]��!;!��%��Nj+F�$-S')���^�L
$�]����&MB�7)�F4�
$�%'�
$�F�OQZeA��
 &

')
$&DNj+;��
 +i�$-G�0
$�;� 1���
 �A�;1;
 �%H;��'w1;
$&n��E R��	… *$HuE�������E���
$�D
$�;1�
$� !,
$+;��
$�%&]H;�F��
 �


$����


�
P {gNj+;�%���;B�
n��!;&D���;BF�OQ†RT�y1;
$� �/
$�%&DH;Nj+;
 �w�����%1

� = 10� 5 -

� = 1:5
?M����1rH;�;1

n = 30
')
 &%
 �%* �$Q



�����

�������
	��
��	��

����� ���������

	��

���

�

�

a

x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1  2  3  4

D
iv

er
ge

nz
w

ah
rs

ch
ei

nl
ic

hk
ei

t

Abweichungsklasse

Strategie 4
Strategie 3
Strategie 2
Strategie 1

|

!;!;����1;H;��'�}�Q�~ p($,eA��4�
$�D')
$�;*5�	�:+;�%&DNj+;
$���;����Nj+;B�
 ��� �/
$�%&DH;Nj+9}

|

!;!;����1;H��;'[};Q�~

b

* 
$��'���1;��
M1�H;�%Nj+r1;
$�r�DP �G
 &D�z!_
 �%
 Nj+;�;
 �%
$�9�I7)� �;1;
$�;* ���F��
 �D4:������
�Q

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1  2  3  4

F
eh

le
r

Abweichungsklasse

Strategie 4
Strategie 3
Strategie 2
Strategie 1

|

!;!;����1;H��;'[};Q�~

b

$,�I7�� �,1;
 �;*$���i�%
$�\4��:����
 �/
 �%&DH;Nj+9}



�����

�������
	��
��	��

����� ���������

	��

���

�

�

p

c

� � ��� ����� ���	� � ����� � 	�� �

XY
$� 1;
 �

|

�,��� �g&D
�1;
$�IeA��4�
$�D')
$�;*5�	�:+;�%&DNj+;
$���;����Nj+;B�
 ����
 �w*$
 ��'���&D��Nj+.-†1,�:&%&�1;��
„{C�%���6P

��
$'���
$� •g-

`

H;�;1t}JU ���(�:����


|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;')& P �M� �:&%&%
 ��
$���;
��;��
 1;�%��')
$�D
�eA��4�
$�D')
$�;*lP

�	��+��%&%Nj+�
$��������Nj+�B�
$�^����H�U �0
$��&%
 ������& {C���%�:��
 ')��
@~)Q ! �;�<1���


|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;')&DBi� ��&D&%
 ~

&%����1"������
 eI��4)
 �%')
 �;* �Y��+;�D&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$�^��
$���IH;��� -€1;�rB:
$����
(…s7)&%�^����7)�;&��:!i�0
$��Nj+iH;�;'

4)7)�D����
 '��OQ

XY
$�z1;
$��!,
$+;��
$���:�,��� �C&D
r��&D�<��H )€m�������';-G1,��&D&<1;
 ��{C�����;1,���D1gPTR��	…




{C���%�:��
 ')��
@~ � ��E

!#�:����1�
$� �I7)�F4�
$�%'�
$�;*zU �;�/������


|

!F�0
$��Nj+CH��;')&\PT�M� ��&D&%
$�<H;�;')
5Uom�+;�31;
 �<&%
 ��!#
$� ��7��j�6P

����7��;&DUW
 +;��
 � ����
5UW
$�\�OQ;eI��
$&D
$��!,
$+���
$� &DNj+F�	����Bi�AH;E N$��Q

c

- p�?��%��1.Q,XY
 �.1;
 �9����1;
$�D
$�

{C���%�:��
 ')��
 �K��&D�A
$&M��E ?M
$')
 �;&��6��* 1,��* HJ������
$�D1;���;'�&IE�=)')����Nj+.-†!#
$�Z'�
$�%���;')
 �%
$E

|

�CP

Uo���;')&\UW
$+;��
$�	
 ����!#
$&%&D
$�D
$&z23�%')
 !;�;��& * H�
$�D�%
$��Nj+;
$�€Q†{C���%�:��
 ')��
A} ��&D�	��H;Nj+�����1���
$&D
$E

�/
$�%&DH;Nj+ !#
$* ��')����Nj+ 1;
 & ��7����:����7)�;&DUW
 +;��
 �%& �;!#
$�„������


|

!F�0
$��Nj+CH��;')&\PT�M� ��&D&%
$�"+;���gP

�Y
 'r&D��')�����,B6���F�L!#
$&D&%
 ������&L{C���%�:��
 ')��
(~qH;�;1w�%
$�;1;
 �;*$��
$���Z!#
$&%&D
$������&A1;��
q����1;
$�D
$�

1;�%
 �Y{i�����6��
$'���
$�€Q

|

H;>)
 �%1;
 E ��
$'�
$�@1;��
�23�%')
 !;�;��&%&%
�1;
 � {gNj+;��H;&%&„�,��+;
:- 1,��&%&]1;
 �

8y���;��E<�:��UW
$+���
$� �;��Nj+w1;
 E ��
$')��&D�%�%��
 �%
 �9E����A{C���%�:��
 ')��
n•g-

`

H;�;19} ��E�E(
 � ')
$�D���gP

')
$� ��&D�O-Z����&qU ���[{C���%�:��
 ')��
9~)Q3eA��
$&qUW7)��'�� ��H�& 1;
$�t�I7)�(�,1;
$��*$���F�%
$�D4:������
 �uU �;� 1;��


|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
 ~�-;!_
 �S1;
$� ��7��j�6����7���H;�;1 �G�%���;&%���:����7)��')��
$��Nj+��iH;���S&%���;1.Q



�����

�������
	��
��	��

����� ���������

	��

���

�

�

pg~

���������
	����

�Z��!#
$����
q}�Q

a

* 
$��':��1;��
n4�
$�D&%Nj+;��
$1;
 �;
$�

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;')& P �M� �:&%&%
 �.- 1;��
„U �;� �/
$�D&%H;Nj+

a

4)
$�\�Y
 �;1;
5�L�Y
 �%1;
 ��$

E<� f€Q��z7��$Q P

|

!F�0
$��Nj+iH;��' E<�6f_Q

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;' ���<f�H;�;1 �

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
 ~

� 0
?��%��1

� 0:5m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
[•

� 5
?��%��1

� 0:5m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%


`

� 10
?M����1

� 0:5m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
q}

� 20
?M����1

� 0:5m
�G��!_
 ����
M};Q

a

$

|

!F�0
$��Nj+iH;��')&\PT������&%&D
$� �/
$�%&DH;Nj+

a

|

!;!;����1;H��;'�};Q�~ ��* 
$��'��]1;��
[eA�^4)
 �%')
 �;* �Y��+;�D&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$���n1;
$&�R��	…

|

��')7)�D���%+;EqH;&

U �;��1;��
M}[H;�F��
 �%&DNj+;��
 1;����Nj+;
$�9…/H��;BF�j��H;&\�	�:+;��&\�����6��
$'���
$�€Q

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1  2  3  4

D
iv

er
ge

nz
w

ah
rs

ch
ei

nl
ic

hk
ei

t

Abweichungsklasse

Strategie 4
Strategie 3
Strategie 2
Strategie 1

|

!;!;����1;H;��'�}�Q�~ �($,eA��4�
$�D')
$�;*5�	�:+;�%&DNj+;
$���;����Nj+;B�
 ��� �/
$�%&DH;Nj+

a



�����

�������
	��
��	��

����� ���������

	��

���

�

�

p)•

|

!;!;����1;H��;'[};Q�~Ox[* 
$��'���1;��
M1�H;�%Nj+r1;
$�r�DP �G
 &D�z!_
 �%
 Nj+;�;
 �%
$�9�I7)� �;1;
$�;* ���F��
 �D4:������
�Q

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1  2  3  4

F
eh

le
r

Abweichungsklasse

Strategie 4
Strategie 3
Strategie 2
Strategie 1

|

!;!;����1;H��;'[};Q�~Ox $,�I7�� �,1;
 �;*$���i�%
$�\4��:����
 �/
 �%&DH;Nj+

a

�
� ��� ����� ���	� � ����� � 	�� �

XY
$� 1;
 �

|

�,��� �g&D
�1;
$�IeA��4�
$�D')
$�;*5�	�:+;�%&DNj+;
$���;����Nj+;B�
 ����
 �w*$
 ��'���&D��Nj+.-†1,�:&%&�1;��
„{C�%���6P

��
$'���
$� •g-

`

-G}yU �;�n�:����


|

!i�0
$��Nj+iH;�;')& P �M� ��&D&%
 � 
 ���;
(�;��
 1;�%��')
$�D
<eI��4)
 �%')
 �;* �Y��+;� P

&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$���L��H�U �0
$��&%
$�J�:��&A{C���%�:��
 ')��
�~)Q ! �;�z1;��


|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
�~q+;��!_
 �

������
L!;��&z��HgUZ1;
 �

|

��')7��%���%+;EqH;& -�1;
 �I{C���%�:��
 ')��
 ~M4)
 �D�0
$�;1�
 �O-_1;��
�eI��4)
 �%')
 �;* �Y��+;� P

&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$��� �IH;��� Q eA��
�!,
 +;��
 �����,�:� �C&%
(m�+;�;
 ���„&D�����%B �/
 �%&%H�Nj+ }�QZ{C79*$
 ��'��„&%��Nj+

����
$1�
$�%H�Ey-G1,��&%& 1�
$�[{C�����;1,�:�%1gP R��	…




{C���%�:��
 ')��
9~ �]��E !†����� 1�
$� �z7)�F4)
$�D')
$��*�U ���

������


|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;')& P �M� �:&%&%
 ��H;�;')
5Uom�+;�Y1�
$��&%
 ��!#
$� ��7����:����7)�;&DUW
 +;��
 �/����
5UW
$�\�OQCeA��
 &%
 �

!†
 +;��
 �0&DNj+F�	����Bi�z�:H;Nj+<+;��
$� H;E NO�gQ

c

- p„?��%��1.QCeA��
 &%
A2/��')
$��&%Nj+,�:U � �0
$��&\� ��H�Nj+ 1;��


R��	… P �/
$�D&%��7�� ��H�U -S�0
$��Nj+�
<1;��
<…3H;�;BF�T�Y��+;��&D���%�:��'���
�•�4)
 �DUW7)��'��OQsXY
 � 1�
$� ����1;
$�D
$�

!_
 ��1;
 �w{C�%���:�%
$')��
$�.-�1;��
M�iH;��1;��
MBC����&%&D���,* ��
 �D��
 �w•€
 ����
$� 4)
 �D�0
$�;1�
$�.-_��&D��
 &���E�?M
5P

')
$�;&%�:��*�1,�:*$Ht��H;Nj+ ��� 1;��
 &%
 E �/
$�D&%H;Nj+t1;
$��!†����� -s1,��&%&���H�&�
 ���;
 E ')
 �%���;')
$�D
$E

|

��Uo����')&DUW
 +;��
 �	
$����!_
 &%&%
 �%
 &I23�D')
$!;����&	�D
$&%H�������
$�\�OQ�{C���%�:��
 ')��
L}n��&D� ��H;Nj+�����1���
$&D
$E

�/
$�%&DH;Nj+�!#
$* ��')����Nj+(1;
 & ��7��j�6����7��;&DUW
 +;��
 �%& �;!#
$�Y������


|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
 �r+����F�Y
 '

&%��'��;���,B6���F�A!_
 &%&%
 ������&A{C�%���:�%
$')��
<~qH;��1w��
$��1;
$�;* ��
 ���Z!#
$&D&%
 ������&z1;��
n���;1;
 �%
 �@1��%
$�

{C���%�:��
 ')��
 �.Q



�����

�������
	��
��	��

����� ���������

	��

���

�

�

p

`

���������
	��

�

�Z��!#
$����
q}�Qƒp * 
$��':��1;��
n4�
$�D&%Nj+;��
$1;
 �;
$�

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;')& P �M� �:&%&%
 �.- 1;��
„U �;� �/
$�D&%H;Nj+ p

4)
$�\�Y
 �;1;
5�L�Y
 �%1;
 ��$

E<� f€Q��z7��$Q P

|

!F�0
$��Nj+iH;��' E<�6f_Q

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;' ���<f�H;�;1 �

|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
 ~

� 0
?��%��1

� 1:0m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
[•

� 5
?��%��1

� 1:0m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%


`

� 10
?M����1

� 1:0m
|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&%Bi� ��&D&%
q}

� 20
?M����1

� 1:0m
�G��!_
 ����
M};Qƒp($

|

!F�0
$��Nj+iH;��')&\PT������&%&D
$� �/
$�%&DH;Nj+Kp

|

!;!;����1;H��;'�};Q‚•

c

* 
$��'��]1;��
[eA�^4)
 �%')
 �;* �Y��+;�D&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$���n1;
$&�R��	…

|

��')7)�D���%+;EqH;&

U �;�S1;��
Z}zH��i�%
$�D&%Nj+;��
$1;����Nj+;
 �n…3H;�;BF����H;&D�Y��+;��&D�%���:�%
$')��
$�.Q eI��
/eA�^4)
$�D')
$��* �Y��+;�%&DNj+;
$���gP

����Nj+�B�
$�^��
 �r4�7)�w{i�����6��
$'���


`

H;�;1r}[
$�F��&D�;�%
 Nj+;
$�K����1;��
 &%
$E �/
 �%&DH;Nj+9
 ���,����1;
$� Q

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1  2  3  4  5

D
iv

er
ge

nz
w

ah
rs

ch
ei

nl
ic

hk
ei

t

Abweichungsklasse

Strategie 4
Strategie 3
Strategie 2
Strategie 1

|

!;!;����1;H;��'�}�Q‚•

c

$,eA��4�
$�D')
$�;*5�	�:+;�%&DNj+;
$���;����Nj+;B�
 ��� �/
$�%&DH;Nj+wp



�����

�������
	��
��	��

����� ���������

	��

���

�

�

p:}

|

!;!;����1;H��;'[};Q‚•C~]* 
$��'���1;��
M1�H;�%Nj+r1;
$�r�DP �G
 &D�z!_
 �%
 Nj+;�;
 �%
$�9�I7)� �;1;
$�;* ���F��
 �D4:������
�Q

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1  2  3  4  5

F
eh

le
r

Abweichungsklasse

Strategie 4
Strategie 3
Strategie 2
Strategie 1

|

!;!;����1;H��;'[};Q‚•C~�$,�I7�� �,1;
 �;*$���i�%
$�\4��:����
 �/
 �%&DH;Nj+wp

�
� ��� ����� ���	� � ����� � 	��

�

XY
$�F1;
 �

|

�,�:� �C&%
31;
 �seA��4�
$�%'�
$�;*5�	��+��%&%Nj+�
$��������Nj+�B�
$�^��
 �n*$
 ��'��.&%��Nj+]��H�Nj+„+;��
$�.
 ���;E(���

E(
 +;�$-)1;��&%&31;��
z{C���%�:��
 ')��
 ��•g-

`

-)}LU �;�/������


|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;')& P �M� �:&%&%
 �(
 ���;
 ����
$1��%��'�
$�%


eA��4�
$�%'�
$�;*5�	��+��%&%Nj+�
$��������Nj+�B�
$�^�M��HgU �Y
 ��&%
 �w����&I{C���%�:��
 ')��
 ~)Q#{i�����6��
$'���


`

H��;1y}�����
5P

UW
$�%�9+;��
 �I
 ���;
]��1;
 �F����&DNj+;
qeI��4)
 �%')
 �;* �Y��+;�D&%Nj+;
 ���;����Nj+;B:
$�^�OQ�! �;�I1���


|

!F�Y
 ��Nj+iH;�;'�&\P

BC����&%&D
[~„+,�:!_
 �9������
I!;��&z��H�U {C�%���:�%
$')��
 ~)-;1;��
�eA��4�
$�%'�
$�;*5�	��+��%&%Nj+�
$��������Nj+�B�
$�^�A�iH;��� Q

eA��
 !,
$+;��
$�%���,��� �g&D
�m�+;�;
 ��� ����
$1;
 �%H;E�&D
$+;��&D�����%B �/
$�%&DH;Nj+w};Q;eA
$�A{C�j�:�;1,���D1gPTR��	…




{C�%���:�%
$')��
u~ ������
5UW
$�D�<��E !†������1;
 ���I7)�F4)
 �%')
 �;*KU �;��������


|

!F�0
$��Nj+iH;��')&\PT������&%&D
$�

H;�;')
5Uom�+;�q1;
 � &%
 ��!#
$� ��7��j�6����7��;&DUW
 +;��
 �$QseA��
 &%
 � !,
$+;��
$�n&DNj+F�	����Bi�(��H�Nj+ +;��
 �nH;E

NO��Q

c

- p�?M����1.Q.XY
$� 1�
$� ���;1;
 �%
$�"{C�%���:�%
$')��
$�K��&\��
$&���E ?M
$')
 �;&��:�%*[1,��*$H@��H�Nj+ ���

1;��
 &%
$E �/
$�D&%H;Nj+�1�
$� !†����� -)1,�:&%& ��H�&Y
$���;
$E ')
 �%���;')
$�D
$E

|

�gUo���;')&\UW
$+;��
$�Y
 ���(!_
 &%&%
lP

�%
$&A23�%')
 !;�;��&z�%
 &%H;�^����
$�D�$Q#{C���%�:��
 ')��
�}(��&D�I��H�Nj+w���r1;��
 &%
 E �/
$�%&DH;Nj+K!#
$* ��')����Nj+y1;
 &

�z7����:����7)�;&\UW
$+;��
$�%& �;!#
$�Y������


|

!F�0
$��Nj+iH;��')&\PT������&%&D
$��+;���F�Y
 'n&%��')�;� �,B6���F�0!#
$&D&%
 � ����&

{C���%�:��
 ')��
 ~�H;�;1���
 �;1;
 �;*$��
$���S!#
$&D&%
 �A����& 1;��
��:�;1;
$�D
$�.Q



�����

�������
	��
��	��

����� ���������

	��

���

�

�

p

a

�

�

�

��� ���

�

����� �




� �

� �

�



	��

����
 �

	

���


 �	� �

�

eAH;�%Nj+r1;��
A+;��
$�	!#
$&DNj+;�%��
$!#
$�;
 � �s
$&\��& ')
 � ���;':�	E(����*$H UW7)��')
$��1;
$� hI��H;���%
$�DB�
$���i�\P

�;��&�$g1;��
L23�D�0
$�^��
 �%H;�;'n1;
$� 23��
 4:�:����7)�<89���;&	H�E 1���
L�M����&%&D���,* ��
$�DH;�;']1;
$�Y�;��Nj+F�%�%���6P

4)
$�D&%��
$�%!;���%
 �k•€
$����
 �.-Z!;�D���;':�[
$����
$� &%��'��;���,B6���F�%
$� �/7)�D�%
$���Y!#
$��Ed{gNO�:�gP\89�6��Nj+;���;'

E(�^� 1;
 E R��	…ZP

|

��')7)�D���%+;EqH;&(��E �/
$�%'���
$��Nj+k*$H;�r{i�j���;1;���%1�4�
$�D&%��7��.-	1;��
K��H;&�1;
 �

*$Hu�D
$')��&D���D��
 �%
$��1;
$� …3H;��Bi�%E(
 �;')
 �"U �;�]1;��
(XY
$&\����E(EqH��;'y1�
$�q�z7)�%�D
$&D�_7)��1;
$�;* 
$�


$����
$� UW
 &D��
 � …/�D7)*$
 �F��&��6��*u1;
 �J{gN$���;�;H;��Bi�%
u*$HgUom�������' ��H;&\�	m�+����OQAeA��
u{g
$�;�����:�%�^P

7)�v*5����&DNj+;
$� 1�
$� �M����&%&D
$�.-�����&%7 …3H;�;BF�T�Y��+;��&\���%�:��
 ')��
@}t!��%����'���!_
 * �;'�����Nj+�1;
 &

�G�%���;&%���:����7)�;&\UW
$+;��
$�%& 
$���;
$�<')�%=)>�
$�%
 � �/7)�\��
 ���#����& !#
$* ��')����Nj+<1;
 & ��7��j�:�%��7)��&DUW
$+���
$�D&$Q


u���DH;E 1;��
 &<&D7u��&\�<�����D1 Bi� �:�$-3�Y
 �;��E<�:� &%��Nj+�1,��&<XY
$��&%�;��
$��
$���;
$�(H;�;
 �;1;����Nj+

� ���;'�
$�K
u�:�;1 E����L
$����
$E !,
$��&D��
 �]4�7)�

|

H;'�
$�JU �;+;�D�$Q XY
$�3
 ���;
 E 89�:�%Nj+;����'r4�7)�

* �0
$�

|

H�UW�,��+;E�
$�91;��
 &%
$�z
u�:�;19�����D191;
 �

|

��')7)�D����+�EqH;&�7)+;�;
q{g
$�;�����:�%��7)�




{C�%���6P

��
$'���


`

�Z1�
$� •€
$����
 �q��
 1;��')����Nj+„1;��
	!#
$��1;
$�

|

H�UW�,��+;E�
$� !#
$* �;')����Nj+ 1;
 �

|

H;&D�%��Nj+F�%H;�;'

1;
$� 
"���;1�*$H;��eI
$NjBiH;�;' !��%����')
$�.Q�23&������%1r����&%7 �iH;� 1;
 � ��7����:����7)�;&DUW
 +;��
 �	��H�&%')
lP

')����Nj+;
$�.Qs23�%B:
$�;�F� 1�
$�n89�:��Nj+����;'F�:��')7)�D���%+;EqH;&��D
 1;7gNj+ 1,��& !†
 �;&D�%
$�„����&n•€
$����
 E����


$����
$� � �;NjB�
(H;�;1@&%
$�;���%��
$�D�]�,�:Nj+ 1;
 �"�M����&%&D
$�




{C�%���:�%
$')��
 }��L!_
 �31;
$�M
"��+;�31;
 �

�I7)�D�%
$&D�_7��;1;
$��*$
$�€-;&%7n�0
$�D1;
$��1���
A!#
$��1;
$�

|

H�UW�;��+;E�
$����H�Nj+��;7gNj+<*$H;&%m:��* ����Nj+(��+gP

�%
$& �s���:�;&%���:����7)�;&DUW
 +;��
 �%&IB�7)�D�%��'���
$�\�O-#1,� �;��Nj+i���iH;�A1;��
n
 m:�;1;
 &%7��;1;
$�D�@��H;Nj+J1;��


!†
 �;&D�%
$�M���K1;
$�w
 m���1;
$�J*$H���eA
$NjBiH;�;'r')
 !;����Nj+F�M�0
$�D1;
$�.Q eI��
$&M
 �%Bi� m:�D�O-†�Y���%H;E

1;
$�

|

��')7)�%�^��+;EnH;&$-g1;
$��1;��
]{g
$�,�:���:�%��7)��!#
$�iH���*5�O-†!#
$* ��')����Nj+y1;
 & �z7����:����7)�;&\UW
$+;��
$�%&

�CH��q��
$��1;
$�;* ��
 ���Y!#
$&D&%
 � ��&D�q����&„1;��
 �/
$�%&D��7)�"7)+;�;
r{g
 �,���%�:����7)�.QGXY
 �%����Nj+F��
5�[E<�:�

1;��
 �/
$�D&%H;Nj+;
�~5P

`

!#
$� 1;
 �;
$�K1�
$� �s���:�;&%���:����7)�;&DUW
 +;��
 ��!_
5�Y
 �D��
5�L�����D1.-#&%7<
 �%B:
$�;�F�

E<���€-_1,�:&%&M1;��
 {g
 �,�����6����7��w
$���;
q&D�����%B:
 �/
$�D!_
 &%&D
$�%H��;'yE����I&%��Nj+K!;�%���;'��AH;�;1K&%��Nj+

1;
$H��%����Nj+n4)7)� 1�
$�[���;1�
$�%
 � 1;�%
 � �/
 �%&%��7)�;
 �q1;
$&ZR��	… P

|

��')7)�%�^��+;EnH;&Z�:!;+;
$!g�OQ�!,
 �%�;
 �

Uom����^�z��H�U -,1,��&D&I1�
$�A{C�j����1,���%1CPTR��	…ZP

|

��')7)�D���%+;EqH;& -;1;
$�z&%��Nj+9�iH;�I��H�UZ1,��&A{���E��;��
 �

��H;& …3H;��Bi�%E(
 �;')
 �q&D� ����*5�O- 
$���;
$�„�,��Nj+qH;�F�%
$�q!#
$&DNj+;��m���Bi�%
$� ��7��j�6����7��;&DUW
 +;��
 �S+,�:�O-

1;
$�0�%
$���:���^4qH;�;��!;+,m���')��'�4)7)�(1;
$�0…G7�&%���%��7)��&���!F�0
$��Nj+iH;��'q*$H &D
$���(&DNj+;
$���i�$Q�23&0B:�:�;�

����&D7w4)7)�DB�7)E�E(
 �.-31,��&D&[1;��
 �D
$���:���^4)


|

H�&%�%��Nj+F��H;�;'@* �0
$��
$��{gN$���;& -31;��
�1;H��%Nj+ 
$�^P

�;
9&D
$+;�(')
$�,�:H;
 �L1;7)E�
 �%�%��
r7C1;
 �(1;H��%Nj+�
 ���;
�UW� �;+�
$�%
 �z
 ')��&\���D��
$�DH;�;'@&%
 +;�<')Hg�

4)7)�D!_
 &D����E(E„�„��&D�$-s����Nj+F�qE�
$+;�M�0
$�^��
$�]4)
 �%!#
$&%&D
$�\�q�Y
 �%1;
 � B6���;�.QsRT�"1;
 �

|

!F�0
$� P

Nj+CH��;')&%Bi����&%&D
$�.-z1;��
91;��
 &%
$�

|

��Uo���;')&\UW
$+;��
$�D!_
 �%
$��Nj+k4)7)��E(�6fg��E(���

�
~OE ��� �D
 1;


�z��Nj+i�%H;�;'„��!#1;
$NjB:
$�.-C��&\�/1;
$�

|

��')7)�%�^��+;EnH;& 1;H;�DNj+(1���
z23�D�0
$���%
$�DH;�;']1;
$�023��
 4:�:�%��7)�

89���;&I!_
 * �;')����Nj+y1;
$& �G�%���;&%���:����7)�;&\UW
$+;��
$�%&����9������
 � �/
 �%&%H�Nj+;
$�K&D��')�;� �,B6���F�z!_
 &%&%
 �

����&/1;��
 �/
 �%&D��7)�;
 �.-F�Y
 ��Nj+;
I1;��
z23�D�0
$�^��
 �%H;�;'„'F���D�;��Nj+F� 7g1�
$�/�iH;�0* H;E �s
$���†�iH��%*$
$�€Q

! �;� ')
 �%����')
 ��7��j�:�%��7)��&DUW
$+���
$�




�
~

c

?M����1��]!_
5�����%B:
$� ������
<1��%
$�z8r7g1;� �,B6�:����7)�;
 �

1;
$&zR��	… 
$���;
�&%��')�;���;B:�:�i�%
 �/
$�D!_
 &%&%
 �%H;��'<')
 ')
$� �;!#
$�z1;
$�I{C�����;1,�:�%1�4�
$�%&D��7)�€Q



� � � ��� � � �

	�

����� � ������������
 ��� 
 ��� � 

�����! #"%$

RT� 1;��
 &%
$�

|

�%!#
$�^� +,�:!_
 �n�����G
$��� { �C&D��
 E 4�7)�%')
 &D�%
$���^�O-6E(�^�Z1�
$E 
$&3E�=)')����Nj+„��&D�$-���H�&


$����*$
$���;
$�

`

e�P � ��&%
 �%1,�6��
$�€-)1;��
 E����G
$���;
$E E(7�!;����
$� ��7)!#7���
 �3��H�UW')
 �;7)E�E(
 �n��H;� P

1;
$�.-s23��
54:�:����7)� 89���;&]*$H ��
$�D�;
$�@H;�;1 1;��
 &%
[U �;��1;��
 �I� 4C��'F�:����7)�K*$H@4)
 �D�0
$�;1;
 �.Q


"
 ���s1;��
„eL�:�%
$�KE����z
$���;
$E ��7)!_7:��
$��4)7�E XY7C1;
 �K��H;&A��B'&CH����%��
$�\�I�0
$�D1;
$�.-€B:�:�;�


$&	1;H��%Nj+�1;��
IH;�F4�7)����&D�jm:�;1;��'�
z
 
$�^��&%��Nj+F�Y+,m:H �,'q* H<UW
$+;��
$�D+,�:U ��
 �

|

���,��+;E�
$� ��!_
 �

1;��
 �IE„�Y
 ���„B�7)E�E(
 �.Q eA
 &%+,����!"
 �D�0
$���%
$�D� ������1;��
$&D
$�

|

�;&��6��*�H;E 
$���;
�������&%&D�^P

�,B6�:����7)�y1�
$�A?��^�%��
 �%* 
$����
$�.Q;eAH;�%Nj+91;��
 &%
„������&%&D���,B6�:�%��7)����&D�z
$&zE�=)')����Nj+.- !,
$+���
$�����

1;
$� 23��
 4:�:����7)�„89���;&s*$H„!_
 &%
 ������')
$�€- 1;��


|

HgUW')�%H;��1n1;
 �

|

�D�s1;
$�GeL�:�%
$�,�:B(&iH;��&%�^����7��

H;�;1�1;
$�

|

�;�,��+;E�
�-�1,��&%&3
 &3U �;� �D
$1;
z•€
 ����
Y')
 �,��H[
$���;
�eAH;�DNj+;&%Nj+;�����%�%&%+;=�+;
A')
 !_
 �

EqH;&%& -€* H;&D�����;1;
qB:7)E�E(
 �.Q€eI��
$&D
q23�D�0
$�^��
 �%H;�;'�
 �%E�=)')����Nj+F�z
$&L1;
 E �z7)!#7��%
$�z!_
lP

&%�;��
$��&\�Y
 ��&D
MH;�F��
$�	X	m�H;E�
$� H��;1rXY� �;NjB:
$��1;H;�DNj+;*$HgUo��+;�%
 �.Q#•€H;&%m:��* ����Nj+<+,��!#
$� �����

���@1;��
 &%
$�

|

�%!#
$���]')
 *$
 ��'��$-€����
[1;��
$&%
(�M� ��&D&%� �,*$��
$�%H��;'�1;��
[eL�6��
$�;��&%&D7)*$���:����7)�@4�
$� P

!_
 &%&%
 �D�$-.�	��&M* H;� !,7)��')
n+,�6�O-€1;��&%&M1;
 �LR��	…ZP

|

��')7)�D���%+;EqH;&I!_
 &%&%
 �MB�7)�F4�
$�%'�
$�%'���
$�\�

H;�;1<'�
$�,��H�
$�%
I23��
54��6����7���89���;& ����
 UW
$�\�OQ�2/�����0
$�^��
 �%
$� �/7)�\��
 ���;!#
$��E 89�:�%Nj+;���;']1;
 �


$�D�0
$�^��
 �D��
 �@2/��
 4:�:�%��7)�J8y���;&M��EV?M
$')
 �;&��6��* *$H@����1;
$�D
$�KR��	…ZP

|

��')7)�D���%+;E(
 �w��&\�O-

1,��&�1;��
ME�
$��&D�%
$��1;
$��
��(* ��
 �i�%
$�rR��	…ZP �/
$�D&%��7)�;
$�9•€H;&%�:��* ����UW7)�DE<�6����7��;
$�.-i����
�*:QƒXAQ


$����
�{gNj+,m:�%*$H;��'�1�
$�

�

!#
$�D� �����;H;�;'




�L4�
$�D� �����/!_
 �;=��%��')
 �.Q;eA��
$&D
MRT��UW7)�%E(�:�%��7)��
$� P

')��!��G&%��Nj+q!#
$�CH;�;& 1;���%
 Bi� ��H;&G1;
$� ?��^�%��
 �%&\���%H�Bi�%H;�Z1�
$��23��
 4:�:����7)� 8y���.Q:eA��
 4)7)�qH��;&

4)
$�\�Y
 �;1;
5��
LH;��1(���;��
 E(
 �i�%��
 �D��
0R��	…ZP �/
$�D&%��7)��U ���31;��
�23��4:�:�%��7)��8y���[
$�DUW7��%1;
 �D�0����&


$����*$��'�
 �/7)�%!#
$�D
$Nj+;�iH;��'91;��
 �M� ��&D&%���;*$��
 �%H;��' 1;
$�]•€
 ����
$�.Q

|

����
n���K1;
$� �s
$&D�%&]4�
$� P

�Y
 �;1;
 �%
$��eA�:��
 �[��H��%1;
 �<E���� 
 ���;
 E �%
$����
 � �z7�!_7��%
$�3��� 
$����
$�3�%
$���;
lf���&D�%��
$�D
$�;1�
$�

�MHg��1;7C7)�\P �IE�')
$!�H;�;'[��H�UW'�
$�;7)E�E�
$�.Q



�

�������

���
	 	

���

p

b


���� ��� �����������

eA��
 &%


|

�D!_
 ���M* 
$��'��L
 ���;
 ')Hg��
[8y=�')����Nj+;B�
 ���O-#��E

|

H�>)
$�i!#
$�%
 ��Nj+JE����L
 ���;
 E �:H���7:P

�;7)E�
$� �z7)!#7��%
$� �zE(')
 !;H;�;'�&%E�7g1;
 ����
M��H�UZX	��&D��& 4)7)�y23��
54��6����7��r89���;&�*$Hr��
 �%�;
 �

H;�;1�&%��
 * H;� �A�O4C��')�:����7)�q*$H��iH���* 
$�.QieI��
$&D
$�

|

��&��:�%* � m�&D&D�34C��
 ��
	���i�%
$�D
$&%&%���F��
A8y=)':P

����Nj+�B�
$�^��
 � 7 )€
 �.-�1;��& !#
$&%Nj+��%��
 !_
 �;
I{ �C&D�%
$E �0
$�^��
 �%*$H�
$�F�T����NjB:
$���€Qi2/���;
$�D&%
 ����&G�	m��D



$&�1;
$��BC!;����1,��& � +;
$E(� ��E XY
$�D
$��Nj+r1�
$� �A�O4C��'F�6����7��<�Y
 ���%
$� *$H�4)
 �D�%��
 UW
 �.Q†eL��!#
$�

�	m��D
�1;��
 RT�F�%
$')�%�:����7)�u4)7)�t?�… {iP eL�6��
$� H;��1t1;��
 �IHg��*$H��;'K4)7)� �I
 ��')H;��')&\P�H��;1

XY
$&DNj+;��
 H;�;��'�H;�;')&D&%
$��&%7)�D
$�K&%��Nj+;
$�z����')
$!;�%��Nj+F�OQ

2/���;
]���;1;
 �%
n8y=)')����Nj+;B:
$�^�z���y1���
$&D
$E � +;
 E<� �0
$���%
$�D*$H,���D!_
 ���%
$�.-†��&\��1;
$�IXY
 �%
$��Nj+

1;
$�/eL�6��
$�;��B'&CH���&%�^����7)�qH;�;1[1;
 E �S
$�D�;
$�[')�D7)>)
 � �IE�')
$!�H;�;')&DE(7C1;
$����
:Q:eA��*$H � �;� P

1;
(
 &�&%��Nj+"���i!;��
5��
 �.-S1,��&„89�:�%Nj+;����'y1;
 �]2/��
 4:�:�%��7)� 89����&]H�E �M�g����E���
 �%H;��')&���� P

')7)�%�^��+;E�
$�r*$H9
$�D�0
$�^��
 �%�.-#1;��
�
 ���

`

ezPT��7g7)�CPTN$��7)&%���;' 
$�DE(=�')����Nj+;
$�.Q†23���y1;
 �;Bi!,���D
$&

•€��
$�S�Ym��%
„
$&LE����z
 ���;
 E ��H���7��;7)E�
$�.-†
5fg�;��7)�%��
$�D
$�;1;
 ����7)!_7:��
$�z
$���K8y7C1;
 ���S4)7)E

')
$&%��En��
 � �z�;��4�
$�D&%����m:��&D')
$��m��;1;
��:H�UW*$H;��
$+;E�
$�.Q†hz��
 �%!#
$�€� �;�D1;
�
$&�&%��Nj+�&%��Nj+�
$�z����&

+;���^UW�%
$��Nj+ 
 �D�0
$��&D
$�.-	XY����1;1,�:�%
$��
 ���;
 � ����E�
$��� *$Hk���F�%
$')�D��
$�D
$�.- H;E 1,��&�8r7g1;
 ���

�%
O�:��
$� 1;���%&\��
$����
 �r* HyB:=)�;�;
 �.Q

eL��� ��!_
 � +;���,�:H;&	�Y7�����
 �<�����YH;�F��
$�D&%H;Nj+�
$�.-#��� ����
A�Y
 ����&D��Nj+�1;��
M+;��
 �	!_
 &%Nj+;�D��
 !_
lP

�;
$� �G
 Nj+;�;��B:
$�y��E �z7)�F��
lfg�I1;
 & ��7)!#7gN H;� �z
 &%N H;
„
 ���;&D
 �%*$
$�y� ��&D&%
 �.Q



� � � ��� � � �

� ��� � ���

� ��� � �	��� � � ����� � � �
	����]��
���� �����
�	��� �	� ���	���

�

��� ��� �

� �

���

��� �

AMTEC 

LASER 

���

�! #"%$'&( 

|

!;!;����1;H;�;'[pgQ�~�$���7)!#7���
 ��hI
 �%!#
$�D�



�

����� ���

��� � 	 	

��� �

���	�
�

����


� ��� �

����� ���

�

���

�

p�x

XY
$�I1;
$E 4)
$�\�Y
 �;1;
5��
$� ��7)!_7:��
$�(E(�^�<1�
$E �A��E�
$�&� hI
 �%!#
$�D�� y+,���;1;
 ����
 & &%��Nj+

H;E 
 ���;
 ��…/��7)�;
 
$� •

|

��� �G
 �%�%����� ��7)!#7���
 �Y1;
 � !Z���DE<�

|

N �%��4)
M8y
$1;����Q

|

H�Us1;��
 &%
 �

X	��&%��&n��H;�D1;
 
$���;


|

8 ��2 � …G���

&
� ���^�q23���;+;
$�^�q�:H�UW')
$&D
 �%* �O-ZE(�^�„1�
$�q&D��Nj+ 
$���

{gR��	� � ��&%
 �\P �I����')
5P !Z���;1�
$�n1��%
$+�
$� H;�;1 &%Nj+F�Y
 �;B�
 �k� m�&D&D�$Q/•€H;�[{C�%
$H;
 �%H;��' 1;
 &

�z7)!#7��%
$�%&���H;�D1;
n
 ���w2/…3R

|

8r���;� P��Y7)E��;H��%
$�	4)
 �D�0
$�;1�
 �O-€1;
$�A��H�U31;
 E ?�
 +,m�H;&D


1;
$&�…3��7)��
$
$�D& E(7��i�%��
 �D�q��&D�$Q

|

H�Uz1;
 E � ��&%
 � ��&\� *$H;&%m:��* ����Nj+ ��7gNj+ 
$���;
�����E�
$�%�

E(7)�F�%��
$�\�O-†1;��
n���y1;��
 &%
 �

|

�D!_
 ���A������
$�D1;���;'�&z����Nj+F�L* H;E 23���;&��:�%*nB:7)E(E„�O-,�Y
 &%+,�:��!

&%��
]����1;��
$&D
$�I{C��
 ����
M��
$1���')����Nj+ 
 �D�Ym�+;�F�������%1€Q

��� �����	��� � ��������� ��� �

�G�%���;&D� �:�%��7)�;&

?�
 &%Nj+F������1;��')B:
$�^�

b�c)c

E�E

=
{g
$B†Q

{C��
 ��')H��;' E<�6f_Q

40%
Q

X	�:�D��
$�D��
 �

`

�
~ • �Me �

?��D=)>)





�

�
X

�
h �

a

c

N$E

�
}Fx N$E

�
•�p N$E

?�
5����Nj+F� ~ •ZBi'

�IH��%*$����&D�

`

c

Bi'

�G��!_
 ����
Mp�Q^~�$��s
$Nj+;�;��&%Nj+;
neL�:�%
$�91�
$& �z7�!_7��%
$�D&�…/��7)�;
 
$�I•

|

�

|

!;!;����1;H;��'(pgQ‚•($;…/��7)�;
 
$�z•

|

�



�

����� ���

��� � 	 	

��� �

���	�
�

����


� ��� �

����� ���

�

���

�

b:c

� ����� � � � ����	 � ��� ���

�z
 ��Nj+F�0
$���%
 E<�6f_Q �

c

E

{gNO�:�i�����;B�
 � E<�6f_Q

180�
8y
$&D&���H �,=)&%H��;' ~

c

E(E


����;B:
$����H��,=)&DH;�;'

0; 25� = 0; 5� = 1�




 ���;&\��
$����!,�:� �

�/
$�D&%7)�D')H;�;')&D�,���;�iH;��' •:} �Me �

�
~

a��

�S
$��&\��H;��')&���HgUW�,��E�
 NO��Q#•

c




?��D=)>)





X

�
h

�
� � ~

a)a

E�E

�
~ �

a

E(E

�
~

a

p E(E

?�
5����Nj+F� };-

a

Bi'

�Z��!#
$����
�p�Qƒ•($��s
$Nj+��;��&DNj+;
qeL�6��
$�r1;
 & � ��&D
$�D&%NO�:�;�;
$�D&M{gR��	� �G89{y•�xg~

|

!;!;����1;H��;'�p�Q

`

$†{gR��	� �s8w{r•�x�~



�

����� ���

��� � 	 	

��� �

���	�
�

����


� ��� �

����� ���

�

���

�

b

~

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

…G��� � ���^�

89�6f_Q;
����;B�
 ��')
 &%Nj+F�����;1���')B:
$����� � 


&%
 N�� ~$}Fx •:}��

|

H��;=)&%H;��'�� 
����;B:
$��&%
$N




RT�;N�� }

a

� ��')
 
$�\Uo��&%&DH;�;'�� RT�;N


 � � ��x�} p

b

•

?M
$�;��H;��'�B�
$�^��� � �

� c

Q

c

•

� c

Q

c

•

{g�,�����CH��;'�� ��� •:}

�
~

89�6f_Q#{C�%�%7)E��

|

� ~

a

?M
 ����Nj+i��� Bi'��

`

- }

�Z��!#
$����
MpgQ

`

$ �G
 Nj+;�;��&DNj+;
qeA�:��
 �

|

8 ��2 � …G7 �0
$� �YH�!_
n
 �%��&D��x

c

|

!;!;����1;H��;'�p�Q } $

|

8 ��2 � …s7 �Y
 � �YH;!#
„
 �%��&D�zx

c



�

����� ���

��� � 	 	

��� �

���	�
�

����


� ��� �

����� ���

�

���

�

b

•

� ��� � � 	�� �
���

8y�����i!#7F���%1 �AR

|

23�;����8yR%R

…3�D7)*$
 &%&%7�� �AR

|

�

`

~

c)c�c

89hI*

hI��H;���%&%�#
$��Nj+;
$�

a

~ •)89X eLe �I•�p)p[eAR\8w8

|

!;E�
$&%&DH;�;')
 � ~

b:c

E(E

�
~

b�c

E�E

�/
 �%&D7)�%')H��;')&%�;���;�iH;�;' ~ • �Le �

�S
 ��&D�%H;�;')&%��H�UW�,�:E(
 N$��Q†p

c




�G��!#
$����
Mp�Q }%$��s
$Nj+;����&%Nj+�
qeL�:�%
$�y23�;� ��8y���;�.R ���

|

!;!;����1;H;��'[p�Q

a

$,23�;� ��8y���;�.R ��� 89�����i!#7F���D1



�

����� ���

��� � 	 	

��� �

���	�
�

����


� ��� �

����� ���

�

���

�

b

`

�

��� �

� �

�

�

�




�����

�

� � � ��� � 


|

!;!;����1;H��;'Kp�Q p9*$
 ��'��q1;
$� ')
 7)E�
 ���D��&DNj+;
$�

|

H�UW!,��H 1;
 &q4)
 �D�0
$�;1;
5��
 ��…3��7)��
$
$�q•

�z7)!#7��%
$�%& Q)eA��
$&D
$� ��7)!#7���
 �Z��&\� E����s
$���;
$E {gR��	� � ��&%
 �\P �z���;'�
5P !G���;1;
 �GH��;1 
$���;
$E

|

En�%
$Nz…

|

��P � R � �YP\8y7C1;H;�†�:H;&%')
 &D���:�%�%
 �OQieI��


|

HgUW�,��+;E�
 
$���;
$�

`

e�P …3H;�;BF��E�
$��')



$�DUW7���'���1;H��%Nj+w
 ���;
 �w{gNj+F�0
$�;By1;
$& � ��&%
 �%&�4)7)�y
$���;
$E��;
 'F�:�%��4)
 � � �����DP 
����;B:
$�.* H


$����
$E �_7�&%���D4)
 �.Q;XY
 ��&D�;��
 ��&D�0
$��&%
z4)7)�(P�~

a

?M���:1<�,��Nj+��L}

c

?��%��1.QCeA��


`

e …3H;��Bi�%


!_
 �%
$Nj+��;
$�k&D��Nj+t��H;&�1;
$�t')
$E�
$&D&%
$��
$�keA��&D�����;*$
 � 1 H;�;1t1;
$� 
����;B:
$���t��* ��EqH��

H;�;1������^�	����
M���y?���
$��Nj+iH;��'(pgQ�~�!#
$&%Nj+��%��
 !_
 �y�����%1.Q

z1

z0
x

y

z

laser range finder
SICK

x

y

z

azimuth

tilt

beam with distance d

|

!;!;����1;H;�;'�p�Q p $ ��7)!#7���
 �\P ?�
 7)E(
5���D��


� = azimut

 = til t

0

@
x
y
z

1

A =

0

@

�
�
2 � 


�
z1

cos
�

�
2 � 


�
z1

sin
�

�
2 � 


�
z1 + z0

1

A + d

0

@
cos(� )

sin(� ) + sin
�

�
2 � 


�

� sin(� ) cos
�

�
2 � 


�

1

A 


pgQ�~ �



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

�^~��������������������! "�$#�%�&('*),+-�.�/��021��3).465�1�78�:9;�;<��$02),��= H?>?@A����BC�D&(�34�$

EGF6H;IKJLHNM�E$O�PRQTSVUWPYX[Z/\�]8PRX*^_Q`Z�Xbac]8d�e/]8dfJ�gihjUWdkH�d:lm]8gnQTd:S/Xbd:Ppo-q�r

>�$Ls

gnQmt`u

QRvwP8x:Xzy-g{Z}|�QTd"v"XbgnXbd6tjXzQTd•~€]•eW]8P‚UWa„ƒbSVUmeW]8d�e…UWd3Z†^‡Q`Z�Xbac]8d�e

�‰ˆ

q‰ŠŒ‹-•mŽ�ŠW•W•

�

‘“’-’•”

q

�

‘

�–B—&.4˜��+D��™š���;›œ�C•G��ž6��4�%,��Ÿ–�� �&.�˜&.=(�L�!<��C 246).%˜¡˜)L9��,Ÿ–��›†7�%˜¢¤£(�������

¥¦�6#378'*'*),��+C§?>?@V¨©�6¥¦�šª‰�:¨«£�7�%¤%�&(¡,��4�$

E$SVh`a¬XbgiM?E$dVE$O�PRQTd6QTS/QTOŒo‰­—QT®

lWXbg¤v"QTg

s

a•UWd6XbP‚UWg°¯*H.±i²3a¬QTg[UWP³]´QTd�qšrRµ!µ!µ

�„¶-·V¸?§•¹nºi»�ˆ�¶�¼i½¬ºb¹��¦¾�»[ºi¿[¿`�

‘-‘




•

��$

”mÀ

Ž

‘W‘

�

”mÁ-ÀWÁ

q

�

Š

�–B��3+Â�3�–���C§?>?@ÄÃV�–›†¢� �&�Å $

EÆS/XbPpx:Q`ZÇv"QTgÈgnX´eW]¬obP³g{UWPÉ]´QTd«QRvzy“~Êojx•Ub²:XjoŒq

Ë�»nÌ“>?¿nÌW¼b¹n½Í¶->?¿$¶W>È¾.Ì“¹{¹nºi»[>kÎC>:ÌWÏ ��¿{½¬¿�Ì“>?@ÈÐÑÌ“¼jÒ?½¬>?º

r

>D¹[º`ÏÍÏ¬½¬ÓWº`>?¼iºW�

”

•




‘

��$

‘

Š

Á

Ž

‘

‹W•

�

”mÁWÁŒ‘

q

�

•

�VÔ$£������;ÕÖ�.§?>?@A0K�—›†��=.78),��7´×�Ø

hÉÙ"XjtbP—^‡Q`Z�Xbac]8d�ezh`¯Ú­�X´eW]¬obP³g{UWPÉ]´QTd•QRv¦^kO�ac®

P³]Û²3a¬XK­‰UWd�e�XÜƒ°SVUme�XjoŒqÝr

>L×‰s

gnQmt`u€QRvÖP8x:X/ƒjH!H!H«ƒbd:P´u�|�QTd"viu€QTdÞ­—QWhbQTP³]´tjoÈß

E$O�PYQTSVUWPÉ]´QTdÝàpƒT|(­‰E‰á

�

”mÁ-Á•”

q

�

‹

�–â/�¬Ô$£���%L9.��4˜78¡�)L9;��â/�¬#:9.784˜¡˜)���â/�¬#�%˜��ãT&.��)L9_§•>?@k�*�Í 24˜+Â�3¡;×�ä

x:X

ä

g°]8S¦®

S/X[Z�ƒbPYXbg[UWP³]8lWXÜ|,a¬QmomXjobP

s

QT]8d:P.E$aåe�QTg°]8Ppx�SÇq!r

>L×6s

gnQmt`u

ä

X{±-P³O�gnX€æ•çŒçTæWè;P8x:XGæŒd3Z

ƒ°d:PRXbg°d3UWP³]´QTd3UWa¤é„QTgnêmojx:Qj²ëQTdzPYX{±-PÉO�gnXVUWd3UWac¯mob]¬o�UWd3ZKob¯Td:P8x:Xjob]¬ojè�|�Qj²:Xbd•x•Ume�Xbd

�

‘“’-’Œ‘

q

�

•

�–â�).4˜&(7Y�,Ô2���6™š��¨ì����5…§?>•@È�K�, Ö�,™�&(78�!×;Ø

²3P³]8SVUWa6­�X´eW]¬obP³g{UWPÉ]´QTd†QRv

Ø

hÉÙ"XjtbP

F¤]´Xbé.oœJ¤ob]8d�e†­‰UWd�e�XÚ~íUWP‚U:qîrRµ!µ!µ

Ë�»nÌW>•¿

q

¾(Ì“¹[¹[º`»{>}ÎC>:ÌWÏ

q

ÐwÌW¼jÒ

q‰r

>Œ¹nºiÏ¬Ï

q

�

”"Á




”m’-ï

×

”-”

Š

”

Ž

”-”

Š

À

�

”mÁWÁ

•�q



������� 
 ����� 

	�� 

������� �
�����

•W‹

�

•

�V0K�NB���&(78+D�‰›œ�‰â/�Nª‰��×

­—X´eW]¬obPRXbg°]8d�eÇ^ÑO�acP³]8lm]´Xbé ­‰UWd�e�X2~íUWP´UÑPRQ‡|,gnX[UWPYXÜy“~

|�QTS$²3O�PYXbg

Ø

hÉÙ"XjtbP8oŒqšrRµ;µ!µ

Ë�»nÌW>?¿

q

¾.Ì“¹{¹nº`»{>/ÎC>:ÌWÏ

q

ÐwÌW¼jÒ

qDr

>Œ¹nº`ÏÍÏ

q

�

”

•��

ÀŒï

×

ÀŒ‘W’

Ž

À-‘

•

�

”mÁWÁ

‹�q

�

À

�V02),=(78���„0K�8��›œ�‰¥*78),1
�A§?>?@Ý¥–�‰#���B�&(4˜78ž6�:&¤1�×

y-®´~ ­—X´eW]¬obP³g[UWP³]´QTd JLob]8d�e

­‰UWd�e�X�ƒbd:PYXbd•ob]8P³¯¦ƒbd"v"QTg°SVUWP³]´QTd(q—r

>L×¤s

gnQmt`uGF¤]³Z�XjQTS/XbP³gb]´tjo�ƒ{ƒ[ƒjè,ƒ°d:PRXbg°d3UWP³]´QTd3UWa

\�¯TS$²:Qmob]8O�S QTd

s

x:QTPRQTd:]´t—\LXbd•omQTgnoG|�QTd:P³gnQTaÛo˜v"QTgí|�QTS¦S/Xbgntb]³UWa-E‰²Œ²3ac]´t[UWP³]´QTd•o`u

�

QmobPRQTd•è,^ÈUTojo`U�tjx�OŒomXbPÉP8ojèGJ¤\�E

�

”mÁWÁ

•?q

�

Á

�V024˜���3��+Âã“&(�!�¤›œ���K�¤§?>?@ 02),=.78��×

E IGX[UWgnXjobP„IíXb]•eTx•hbQTgí^_XbP8x:Q`Z€v"QTgGH��ë®

tb]´Xbd:P¤ƒ“|

s

q(r

>6×�s

gnQmt`u�QRvCPpx:X*y-g{Z�ƒbd:PYXbg°d3UWPÉ]´QTd3UWa�|�QTd"v"XbgnXbd6tjXGQTdÑy-®´~Ä~€]•eW]8P´UWa

ƒ°SVUmeW]8d�e/UWd3Z–^_Q`Z�Xbac]8d�eÑàYy“~Cƒn^‡ç��bá

�

‘W’-’�”

q

�

”m’

�–•€��ž6��4�%!�L›œ�8�:Ô��LÔ$&(78����&(+-�•<*�¤ ¦4š).%˜¡˜)L9��� "�L ��Ú��),�k§?>?@ÚŸ–�¤ �&(��&(=.�L×

ä

Xbg°g[UW]8d2^ÈUb²Œ²3]8d�e�v"QTgNU�­—QTlm]8d�e

s

a•UWd6XbP´UWg°¯$H.±i²3a¬QTgjXbg�q�r

>L×Ds

gnQmt`u6QRv‰P8x:X!ƒnH;H!H

ƒ°d:P‚u�|�QTd"viu!QTdÑ­—QWhbQTPÉ]´tjo¦ß E$O�PYQTSVUWPÉ]´QTdÝàpƒT|(­‰E‰á

�:ˆ

q

Á-Á

•mŽ

”m’-’Œ‘

�

”mÁ-ÀWÁ

q

�

”-”

�–•$Å�5�).1(�����(¢��L<*���• "�! j Ö�¤™�1(��5„�?���(#3),1�"34˜��+�§?>?@Ñ#˜�˜ª.&¤¢¤46),7#�;×�ä

x:X—E$O�®

PYQTd6QTS/QTOŒo

�

ac]8S$²

s

gjQRÙ"XjtbP—QRv%$LECE�\�®°|(IC­�\šM˜E$tjx�]´XblWXbS/Xbd:PpoG]8d'&!ac]•eTx�PC|�QTd:®

P³gnQTa(UWd3Z

ä

Xbg°g{UW]8dÑ^zUb²Œ²3]8d�ešq;r

>Œ¹nºi»[>:Ì“¹[½¬¶->?ÌWÏ�(W¶-§?»{>:ÌWÏ˜¶�)�*—¶,+3¶W¹n½Í¼`¿�*—º`¿[º`ÌW»[¼jÒ6�

‘

Š-�³•/.R‹

ï

×

•D•WŠmŽ•‹

”-”

�

‘W’W’

•?q

�

”Â‘

�–ª.&¤¢¤4š),7#�„��#������K��›‡&(�����:%,��â/�NBC),����&10D),1(+-�!0Ö�NB�&¤1�2�78�:�!#��43C�„&(��=65

›œ��•G��4˜4˜žf§?>•@}¥¦�€Ô$£�&•%˜78��&!×

E$O�PRQTd6QTS/QTOŒoK­—QTlWXbgKI€UWlm]•eŒUWP³]´QTd QTd J˜d:®

êTd6QTé�d

ä

Xbgbg{UW]8d•o`M�&6O�d6tbP³]´QTd•okUWd3Zzƒbd:PYX´eWg[UWP³]´QTd�q r

>D¹[º`»{>:Ì“¹n½Í¶->:ÌWÏ
(W¶-§?»{>:ÌWÏC¶�)

*—¶,+3¶W¹n½Í¼`¿7*—º`¿{º"ÌW»{¼jÒL�

‘�”

�

”m’

.

”W”Âï

×

Á•”

•mŽ

Á

•

‘

�

‘W’-’-‘

q

�

”

Š

�–ª,�?9˜)6Å‰�„›œ���˜ Ö���‰1�����7´�(Bí�„Ô$1(4˜����+T+-��#���¥C1(+Â78��¡,78���Ú78¢
2?�(â/�� G),�����34,�

ª‰�C�‰��4���784¤&!��›œ�*0278��2D%˜).�!�„#˜�—���(=(��4�+Â),����™š�$â�&D9.78+-��™š��0¦78��+Âž6��465„�

™3�3#3£˜&.=(��§?>?@Üâ/�83;1(��¡�×¤ä

x:X�~*]•eW]8P‚UWaŒ^k]´tjx:Xba•UWd�e�Xba¬Q

s

gnQRÙ"XjtbP‚M3y“~}\Lt[UWd:d:]8d�e

QRv�$¤UWgÉe�X€\�P´UWPÉO:XjoŒq!r

>L×6s

gnQmt`u�\�ƒ:9�9�­NE

s<;È�šˆ

q

”

Š

”

Ž

”

•W•

�

‘W’W’-’

q

�

”

•

�–›‡&(+Â1(=L&��ŒŸ–���“ K��#�&.¡(&¤1(�€§?>?@2ÃV�WÕ¦),¡˜)LÅ:&;×

­—X´eW]¬obP³g{UWPÉ]´QTdVUWd3Z‰ƒ°d:PRX´eWg{UWP³]´QTd

QRv2^ÑO�acPÉ]Û²3a¬X¦­‰UWd�e�Xíƒ°SVUme�XjoNv"QTg–y-®´~ ^_Q`Z�XbaN|�QTd•obPÉg°O:tbPÉ]´QTd�qVr

>L×,s

gnQmt`u=�-y-P8x

ƒ°d:PRXbg°d3UWP³]´QTd3UWaN|�QTd"v"XbgnXbd6tjXÖQTd

s

UWPÉPYXbg°dÝ­—XjtjQ[eWd:]8P³]´QTd•è/F3QTa•u7�Tè�²Œ²6u7>-?A@W®B>C>Œy“è

F¤]´Xbd:d3UTè(E$OŒobPÉg°]³U

�

”mÁ-Á

•�q

�

”

‹

�–›‡&�Å�žš�3¢¤¡„���*��×€ä

x:XED�UWacSVUWdF&!]8acPYXbgiM�E$d‡ƒ°d:PÉgnQ`ZWO:tbPÉ]´QTdëPRQ |�QTd6tjXY²3P8oŒqkr

>L×

E$O�PYQTd6QTS/QTODo�­—QWhbQTP�F3Xjx�]´tba¬XjoŒq

ˆ�¸?»[½Í>?Ó-º`»=G!ºi»[Ï¬ÌWÓ?�

”"Á-Á-’

q

�

”

•

�–›†).4˜&Œ9.��¢��¤•V��×

­—QWhbQTP,\-²•UWPÉ]³UWa

s

XbgjtjXY²3P³]´QTdÑh`¯�\�PRXbgnXjQmomtjQj²3]´tÖF˜]¬ob]´QTdÑUWd3Z–y“~

H�lm]³Z�Xbd6tjXH9‰g°]³ZTo-q

Ë�º`¼jÒ?>

qJI

ºi»

qJK

ÐML

.

*

rN.

Ë4*

.

Á

•:.YŠW•

�

K

Ì“»[>?ºiÓ-½¬ºíÐwºiÏ¬Ï¬¶W>OL�>?½

.

P

º`»{¿[½Í¹�QW��*�¶,+3¶W¹[½¬¼`¿

r

>?¿{¹[½Í¹n§�¹nºW�

”"Á-Á

••q



������� 
 ����� 

	�� 

������� �
�����

•“•

�

”

•

�–Ã€��1(5���žš&L1(��4!�˜���˜™š���:#���0246),+Â+Â¡˜),ã80Ü§?>?@Ç•V��#3¢¤£�1�'�&.���!×

9CXjQTS/XbP³g°]´t[UWa

|,a¬QTd:]8d�e_QRv/y“~

Ø

hÉÙ"XjtbP8oKlm]³UÑ\�]8S¦O�acP‚UWd6XjQTOŒo–­�X´eW]¬obP³g{UWPÉ]´QTd•QRv¦^kO�acP³]Û²3a¬X/­‰UWd:®

e�XGƒbSVUme�XjoŒqGr

>L×.s

gnQmt`u,ƒbd:PYXbg°d3UWPÉ]´QTd3UWa�|�QTd"v"XbgnXbd6tjX/QTd†\?x•Ub²:Xí^‡Q`Z�Xbac]8d�ewUWd3Z

E„²Œ²3ac]´t[UWP³]´QTd•ojè(E$]��`O�®��¦UTêWUWSVUWP8obOŒè��•Ub²•UWd

�

”"Á-Á

•�q

�

”mÀ

�–Ã€78��+Â+Â),�;�:Ã–�:™š��×

E S/QWh`]8a¬X„UWO�PYQTSVUWP³]´QTd3MšUWdÜUb²Œ²3ac]´t[UWP³]´QTdÖQRv‰UWg°PÉ] �‰tb]³UWaD]8d:PYXba8ac]8®

e�Xbd6tjX�PYXjtjx�d:]��`O:XjoŒqLr

>L×:s

gnQmt`u.QRv�P8x:X—ƒ°d:PRXbg°d3UWP³]´QTd3UWa˜|�QTd"v"XbgnXbd6tjX*QTd/E$g°P³] �‰tb]³UWa

ƒ°d:PRXba8ac]•e�Xbd6tjX¦àpƒ	�š|˜E�ƒYá

�

”mÁ

•

Á

q

�

”mÁ

��
���+Â),���/Ô���×€s

gnQWhjUŒh`]8ac]¬obP³]´tz\LXba v°®N$�Qmt[UWac]��mUWP³]´QTd v"QTgÈ^‡QWh`]8a¬Xz­—QWhbQTPpo-q rRµ!µ;µ

Ë�»nÌ“>?¿nÌW¼b¹n½Í¶->?¿—¶-> *�¶�+š¶W¹[½¬¼i¿—ÌW>?@ÚÎ$§•¹[¶-·ÜÌ“¹n½Í¶->L�

”

•-�

”Âï

×

‹W‹mŽ�•-•

�

‘W’-’W’

q

�

‘W’

�–�¤&.4˜4¤&��NÔ����(¥¦�N›†1�4�4˜78�:%�&;�.›œ�‰â��:9˜Åf§?>?@…›œ�NBC4˜78).%,×

y-®´~ S/Q`Z�Xba8ac]8d�e

UWd3Z/gnQWhbQTP;a¬Qmt[UWac]��mUWPÉ]´QTdív°gjQTS lm]¬obO•UWa�UWd3Z/g{UWd�e�X�ZŒUWP‚U/]8dzd3UWP³O�g{UWa6omtjXbd6Xjo-q�r

>L×

�TobP(ƒ°d:PRXbg°d3UWP³]´QTd3UWa.|�QTd"v"XbgnXbd6tjXGQTd |�QTS$²3O�PRXbgÚF¤]¬ob]´QTdÑ\�¯mobPRXbS�o¦àpƒ“|€FL\-á

� �C»

q

”

‹“•

‘

½¬>

$˜I2|.\

�3ˆ

q:•Œ‹

’

Ž�•Œ•

À

�

”mÁWÁ-Á

q

�

‘�”

�–�‰��4W9
�,� 2��‰ Ö���(�K�—Ã��(¢¤£˜%˜��4,��•–��#31�4˜'�&.���A§?>?@Þ™š��•€��4�% 2Dž6��465„×

E$O�®

PYQTSVUWP³]´tí­—XjtjQTd•obP³gbO:tbP³]´QTd…QRvK|�QTa¬QTgjX[ZÖy“~ ^_Q`Z�XbaÛoŒq�r

>L×˜s

gjQmt`u.­—QWhbQTPÉ]¬ê/æ•çŒç��

�

‘“’-’

•?q

�

‘-‘

�–�‰1�����7Y�„ Ö��×

^ÑO�acPÉ]8lm]´Xbé ­—X´eW]¬obP³g{UWPÉ]´QTd/v"QTg $LUWgÉe�X2~íUWP´UÇ\LXbP8o`u¬q¦r

>L×

y“~Cƒn^

�˜ˆ

q

”

•

’

Ž

”

•

À

�

”mÁWÁ-Á

q

�

‘

Š

�–¥�1(+Â78��¡,78���Ú78¢
2��;#��š§?>•@‡›œ�Íª��?9˜)6Å�×

HJ�•tb]´Xbd:P2F:UWgb]³UWd:P8o–QRv�P8x:X�ƒ“|

s

E$aåe�QT®

g°]8P8x�Swq•r

>6×Ns

gnQmt`uíQRvÚPpx:Xwy-g{ZÈƒ°d:PRXbg°d3UWP³]´QTd3UWa€|�QTd"v"XbgjXbd6tjXwQTdfy-®´~�è*~€]•eW]8P´UWa

ƒ°SVUmeW]8d�e/UWd3Z–^_Q`Z�Xbac]8d�eÑàYy“~Cƒn^‡ç��bá

�

‘W’-’�”

q

�

‘

•

�V#:&.'*�:%!��•V��×

E‰²Œ²3ac]´t[UWP³]´QTd•oÚQRvÜ\-²•UWP³]³UWa!~GUWP‚Uk\�PÉg°O:tbPÉO�gnXjoŒq

ÎN@?@?½Í¿[¶->

.��

º`¿[ÏÍº Q

¾�§�+•Ï¬½¬¿{Ò?½¬>•Ó

r

>?¼

q

�

”mÁ-À-Á

q

�

‘

‹

�V#�78'*),���¤â/�8×

&¤UTobP!UWd3ZíE$tjtbO�g[UWPYX�\?x•Ub²:Xb®

�

UTomX[ZG­�X´eW]¬obP³g{UWPÉ]´QTd�q��

¶��Œ¹n¶-»[ÌW»�+3º`½•¹"�

*—¶,+3¶W¹n½Í¼`¿

r

>•¿{¹n½•¹n§•¹[ºW�

K

ÌW»{>?º`ÓW½¬º�ÐwºiÏ¬Ï¬¶W> LC>?½

P

º`»{¿[½•¹�Q-�D¾�½Í¹{¹n¿�+•§?»[Ó-Ò6�Œ¾šÎí�

�

º`¼iº`·

.

+3º`»

”mÁWÁ

••q

�

‘

•

�V#�78�(5�£;��#˜�š§?>?@Ñ�K�! 2�����°Å„×

­—QWhbQTP

s

a•UWd:d:]8d�e/]8dzP8x:XG\-²•U�tjX¦QRv%&(X[UTob]³h`a¬XCE$tb®

P³]´QTd•o`M

ä

é„QÜH.±DUWS$²3a¬XjoŒqGr

>L×(s

gnQmt`u—QRv2P8x:XíƒjH!H!H ƒbd:P´uC|�QTd"viu‰QTd_­—QWhbQTP³]´tjoÖß

E$O�PYQTSVUWPÉ]´QTdÝàpƒT|(­‰E‰á

�

”mÁ-Á

••q

�

‘

•

�2Ÿ€£�461�����#�����Ô��3›‡&.4�%˜78�!�TÕÚ�3ª,781���â/�3•��(£(�������D¥–�3<‰'*��4DÅ…›†),�˜%˜��'*�34� 

��)��!Ô��—â����3ãT&�Å�&(�œ§?>?@Ý¨©�—BC1�465,&(4˜=;×

E ­—X[UWac®

ä

]8S/X¦H,±i²:XjtbP´UWP³]´QTdÝ^ÈUW®

±-]8S¦]��mUWP³]´QTd…E$aåe�QTg°]8P8x�S©v"QTgÜE�t��`O�]8g°]8d�e_^kO�acPÉ]8®

s

a•UWd3UWgK^ÈUb²:oÈQRvÜƒbd3Z�QmQTg/H�d:®

lm]8gnQTd:S/Xbd:P8oÚé�]8P8xë^_QWh`]8a¬XÖ­—QWhbQTPpo-q•rRµ!µ;µ

Ë�»nÌW>•¿nÌW¼b¹n½¬¶W>?¿/¶-> *�¶�+š¶W¹[½¬¼i¿ÜÌ“>?@

ÎC§•¹n¶W·/Ì“¹[½¬¶->6�

‘W’

�ÉŠ

ï

×

•ŒŠWŠÂŽ�•-•

‘

�

‘W’-’

Š•q



������� 
 ����� 

	�� 

������� �
�����

•W•

�

‘WÀ

�2Ÿ€1�4˜¡‰�‡0Ö�Ö§?>?@ ›œ�†ª,�?9˜)6Å„×��

]Û²Œ²:XbgjX[Z

s

QTac¯`e�QTd©^‡Xjojx:Xjo_v°gnQTS ­‰UWd�e�X

ƒ°SVUme�XjoŒq�r

>L×Œs

gnQmt`u:\�ƒ/9�9�­‰E

s<;��

@ �Ñà

Ø

gba•UWd3Z�Qmè8&!a¬QTg°]³ZŒUTè ��O�ac¯*æ �:®Yæ @Tè
�C@C@ �WáWu

ƒ°dì|�QTS$²3O�PRXbg 9‰g{Ub²:x�]´tjo

s

gnQmtjXjX[ZW]8d�eTojèGE$d:d:O•UWa2|�QTd"v"XbgnXbd6tjXÑ\LXbgb]´Xjojè �C@C@ �•è

E2|(^Ê\�ƒ/9�9�­‰E

s<;

è¤²Œ²6u,y �C�W®Ry �,>

�

”mÁ-Á

••q

�

‘WÁ

�í¨«��78¡‰�.#���×

­—X´eW]¬obP³g{UWPÉ]´QTd‡QRv�y-®´~

s

UWg°P³]³UWa6\�O�g8viU�tjXC^‡Q`Z�XbaÛo€OŒob]8d�e $(O�S¦]8d3UWd6tjX

UWd3ZÇ~�XY²3Ppxwƒ°d"v"QTg°SVUWPÉ]´QTd�q/r

>L×,s

gnQmt`u�ƒbd:PYXbg°d3UWPÉ]´QTd3UWaN|�QTd"v"XbgnXbd6tjXKQTd_­�XjtjXbd:P

E�ZWlTUWd6tjXjo€]8dÈy-®´~	~€]•eW]8P´UWa�ƒbSVUmeW]8d�eKUWd3Z¦^‡Q`Z�Xbac]8d�eÑàYy“~�ƒj^

�

@�?{á

�

”mÁWÁ

•�q

�

Š

’

�GÕ¦�˜�?Ô��Â§?>?@¦™š��BC),4˜���(+m%˜��78�!×

E•IGXbé

ä

Xbg°g{UW]8d�^zUb²Œ²3]8d�e—^_XbP8x:Q`Z,v"QTg,^_QWh`]8a¬X

­—QWhbQTP

Ø

hbobP‚U�tba¬X.IíX´e�QTP³]³UWPÉ]´QTd�q-r

>L×Ws

gnQmt`u3QRv!P8x:XíJ�9–F

ä

Xjtjx�d6QTa¬Q[eW¯G|�QTd"v"XbgnXbd6tjX

UWP;P8x:XGæ•çŒçTæ/\

s

ƒjHœE$XbgjQÂ\LXbd•omX�\�¯“S$²:Qmob]8O�S

�

”mÁ-Á

•?q



� � � �‰��� � � � �œ� � � 	
� �,� 
 � �,�

”

q

”

�

ÌW»[¸:Ì��*»nÌW>?@

K

Ò:Ì“Ï¬Ï¬ºi>?Ó-º

‘“’-’

• qGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹

”

q

‘ �

Î*ˆ�Î	ÐÑÌ“»[¿�*�¶

P

º`»

qGqGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •

‘

q

”

Ë<Q�¸?½¬¿{¼jÒ?º2¾�§?> �D¹[·Üºi>?Ó-ºGÌW§?¿—ºi½¬>?ºi·��˜ÌW¿[ºi»[¿[¼`ÌW>

qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

”"’

‘

q

‘

r

> ��»{º`·Vº`>Œ¹nºiÏ¬ÏÍº`¿�*CÌ Q

K

Ì“¿{¹n½Í>?Ó–½¬>

‘

� qGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

”W”

‘

q Š µ

½Í>?º	�€»{½¬@�
6º`ÏÍÏ¬º

qGqíqGqGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

”m‘

‘

qå• r

>Œ¹[º`Ó-»[Ì“¹n½Í¶->Ú>?º`§?ºi»CÐwº`¿{¿
��º`»{¹[º

qíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

”m‘

‘

qÛ‹

¾�»{¶,+?Ï¬ºi·Üº�+3º`½

I

»��?¼ �“º`>?@?§•»[¼jÒ )³ÌWÒ•»{¹nºi>

qGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

”

•

‘

q •

¾�§?> �D¹[º���¹n»[Ì �Œ¹n½Í¶-> )��•»

µ

+3º`>?ºi>��?¹{¹n½¬>•Ó

qGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

”

‹

‘

qÛ• r

>

I

½ÍÏ¬@?º +šºi>?º*¸?»[¶��{½��`½Íº`» ¹nº`¿

µ

+3º`>?ºi>��?¹{¹n½¬>•Ó

qGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

”

‹

‘

q

À

�
. �

ºb¹nº �Œ¹[½¬¶->

qGqíqGqíqGqGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

”

•

‘

q

Á

�
. �

ºb¹nº �Œ¹[½¬¶->

qGqíqGqíqGqGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

”

•

‘

q

”m’

ˆ��`º`>•ºíºi½¬>?ºi»N§?»�+:Ì“>?º`>MLC·VÓ-º +?§•>?Ó

qíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

”"À

‘

q

”-”

µ

½Í>?º

�

Ì“>?@ÑÌ“§?¿�����º`½

P

ºi»[¿[¼jÒ•½¬º`@•º`>?ºi>

µ

> )pº`»[>D§?>•Ó-º`>

qGqGqíqGqíqGq€q

”"Á

‘

q

”Â‘


6ºiÏ¬ÏÍº`>Ö·V½Í¹

P

º`»{¹[½ �TÌWÏÍº`>��%+��{º �Œ¹nºi>

qGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

‘“’

‘

q

”

Š

P

º`» ¹n½ �TÌWÏÍº`>����?¼ �Wº

qGqíqGqGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

‘�”

‘

q

”

•


6ºiÏ¬ÏÍ¸:ÌW»nÌ“·�¹nºi»„º`½Í>?º`»�
6ºiÏ¬ÏÍº�·Ü½•¹

P

ºi»{¹[½ �TÌWÏ¬ºi>�� �•¼ �Wº`>

qíqGqGqíqGqíqGq€q

‘W‘

‘

q

”

‹


6ºiÏ¬ÏÍº`>Ö·V½Í¹Nºi½¬>?ºi»

P

º`» ¹n½ �“Ì“Ï¬º`>����?¼ �“º

qGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q

‘W‘



�����=�B� �%����� � 	�� 
%��� ��� �
�
���

•

Á

Š•q

”

*—¶-Ò?@?Ì“¹nºi>w§?>•@Ñ¾�§?> �Œ¹[º �i§?· ÐÑÌ“¹[¼jÒ?º`>

qíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q©Š-‹

Š•q

‘

�

P

º`»[Ï¬ÌW¸ ����º`½Íº`»

µ

ÏÍº

P

Ì“¹[½¬¶->ÇÐÑÌ“¸?¿

qíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q©ŠW•

Š•q Š

*—º`ÓW½¬¿{¹[»[½Íº`»[§•>?Ó¦>:ÌW¼jÒ

’

r

¹[º`»[Ì“¹n½Í¶->?º`>

qíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •

’

Š•qå•

*—º`ÓW½¬¿{¹[»[½Íº`»[§•>?Ó¦>:ÌW¼jÒ

‹¦r

¹[º`»[Ì“¹n½Í¶->?º`>

qíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •

’

Š•qÛ‹

*—º`ÓW½¬¿{¹[»[½Íº`»[§•>?Ó¦>:ÌW¼jÒ

”m’

r

¹nº`»[Ì“¹n½Í¶->?ºi>

qGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •

’

Š•q •

*—º`ÓW½¬¿{¹[»[½Íº`»[§•>?Ó¦>:ÌW¼jÒ

Š

’

r

¹nº`»[Ì“¹n½Í¶->?ºi>

qGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •

”

Š•qÛ•

‘

��.��

ÌW» ¹nº*§?>?@

�

¶W¿{¹nºi> �TÌW»{¹[º

qGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •-Š

Š•q

À

µ

ÏÍº

P

Ì“¹n½Í¶->ÇÐÑÌW¸

qíqGqíqGqGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •-Š

•?q

”

ÐwÌW¸ÑÌ“§?¿

Š-•

ˆ�¼"ÌW>•¿

qíqGqGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •Œ‹

•?q

‘

�

ºi¹jÌ“½¬Ï�Ì“>?¿[½Í¼jÒD¹[º`>

qGqíqGqGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •-•

•?q Š

*—¶,+3¶W¹nºi»N¸:ÌW¿{¿[½¬ºi»{¹�º`½Í>?º`>

I

Ì“§?·

qGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •Œ•

•?qå•

¾�º`» )pº �Œ¹nºi¿*ˆ�¼`ÌW>

.

ÐwÌ“¹n¼jÒ?½Í>?Ó

qGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •

À

•?qÛ‹

»{º`Ó-½Í¿{¹[»[½¬ºi»{¹[º*Ë(ºi¿{¹

.��

ÌW»{¹[º`>

qGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •

Á

•?q •

¾�§?> �D¹ �„ÌWÒ?ÏÍ¿{¹[»nÌ“¹[º`Ó-½Íº

”

qGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹

’

•?qÛ•

¾�§?> �D¹ �„ÌWÒ?ÏÍ¿{¹[»nÌ“¹[º`Ó-½Íº

‘

qGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹

’

•?q

À

¾�§?> �D¹ �„ÌWÒ?ÏÍ¿{¹[»nÌ“¹[º`Ó-½Íº

Š qGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹

’

•?q

Á

¾�§?> �D¹ �„ÌWÒ?ÏÍ¿{¹[»nÌ“¹[º`Ó-½Íº

• qGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹

”

•?q

”m’

�

½

P

ºi»[Ó-ºi> ���„ÌWÒ?»{¿[¼jÒ?ºi½¬>?ÏÍ½¬¼jÒ �“º`½•¹�G!ºi»[¿[§•¼jÒ

”

qGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹

‘

•?q

”-”

�

¶->��:@•º`> �i½¬>Œ¹nºi»

P

ÌWÏ¬ÏÍº%G!º`»{¿[§?¼jÒ

”

qGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹“Š

•?q

”Â‘

�

½

P

ºi»[Ó-ºi> ���„ÌWÒ?»{¿[¼jÒ?ºi½¬>?ÏÍ½¬¼jÒ �“º`½•¹�G!ºi»[¿[§•¼jÒ

‘

qGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹T•

•?q

”

Š��

¶->��:@•º`> �i½¬>Œ¹nºi»

P

ÌWÏ¬ÏÍº%G!º`»{¿[§?¼jÒ

‘

qGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹W‹

•?q

”

• �

½

P

ºi»[Ó-ºi> ���„ÌWÒ?»{¿[¼jÒ?ºi½¬>?ÏÍ½¬¼jÒ �“º`½•¹�G!ºi»[¿[§•¼jÒ

Š qGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹“•

•?q

”

‹	�

¶->��:@•º`> �i½¬>Œ¹nºi»

P

ÌWÏ¬ÏÍº%G!º`»{¿[§?¼jÒ

Š qGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹W•

•?q

”

• �

½

P

ºi»[Ó-ºi> ���„ÌWÒ?»{¿[¼jÒ?ºi½¬>?ÏÍ½¬¼jÒ �“º`½•¹�G!ºi»[¿[§•¼jÒ

• qGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹

Á

•?q

”

•	�

¶->��:@•º`> �i½¬>Œ¹nºi»

P

ÌWÏ¬ÏÍº%G!º`»{¿[§?¼jÒ

• qGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q ‹

Á

•?q

”mÀ

�

½

P

ºi»[Ó-ºi> ���„ÌWÒ?»{¿[¼jÒ?ºi½¬>?ÏÍ½¬¼jÒ �“º`½•¹�G!ºi»[¿[§•¼jÒ

‹ qGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q©•

”

•?q

”mÁ

�

¶->��:@•º`> �i½¬>Œ¹nºi»

P

ÌWÏ¬ÏÍº%G!º`»{¿[§?¼jÒ

‹ qGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q©•

‘

•?q

‘W’

�

½

P

ºi»[Ó-ºi> ���„ÌWÒ?»{¿[¼jÒ?ºi½¬>?ÏÍ½¬¼jÒ �“º`½•¹�G!ºi»[¿[§•¼jÒ

• qGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q©•WŠ

•?q

‘�”

�

¶->��:@•º`> �i½¬>Œ¹nºi»

P

ÌWÏ¬ÏÍº%G!º`»{¿[§?¼jÒ

• qGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q©•“•



••q

”

*—¶,+3¶W¹nºi»��Cºi»�+3º`»{¹

qíqGqGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q©•

À

••q

‘

¾�½Í¶->?º`ºi»

‘

Î�Ë

qíqGqíqGqGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q©•

Á

••q Š

ˆ

r K��

��Ðkˆ

‘“Á•”

qGqíqGqGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •

’

••qå•

Î�ÐwË

µ K

¾.Ì“>

.

ËN½ÍÏÍ¹

.

ÐÑÌW>?½Í¸?§?Ï¬Ì“¹n¶-»

qíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •

”

••qÛ‹ µ

¸?½¬ÌVÐw½¬>?½

r

Ë��ìÐwÌW½¬> +3¶ŒÌW»[@

qGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •

‘

••q •

*—¶,+3¶W¹nºi»

.

�€ºi¶-·Üºb¹n»{½¬º

qGqGqGqGqGqíqGqíqGqGqíqGq€qíqGqíqGqGqíqGqíqGq€q •“Š


