
Ķǫa¢ǣ̔Ťʕ¢Ɗ�

��¢�̹ňĩīɴÔı˞̎ǧƒ�

ÔõÚɧљ"'/�+-���-"' �ъкы�

ƵɆ¸ŗ�ºÈϦ�
ɶŒ��
��
����ʏλИ�
����������
�������ϕʹͮ�
����������
�������ʏϾͣ�
����������
�������ŪнΑ�
����������
�������ɑƇ��
����������
�������В̇̇�

Ɖɯŀ³ÄƉɯƀͧũǧʤȭ�



jx�
� �
ѓєĩīǹ̬��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)
��
	ϡ]�
	ɴÔ¦´�
	ĩīȋĄ�

ðєʒɢsÅ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)
��
	ϡ]�
	ʈɶŻǢũ�
	Ê̴�
	ɷÊ�
	˵ȷ̒Ļé̜đ�
	ʈɶǢũ�
	˩Šé̒ÎƊȯ�
	ˈĈǢũ�

�єœ¹ǢũéŪŃȑõ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������)
���
	%( (Ǣũ�
	ǢũēƮ�
	ɀĆǢũ�
	ŪŃȑõ�

ŅєȎțĩňÀɹ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)
���

Ŷєıƚ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)
���
	ÔõǍµ�
	�Ǎ̾ɭ�
	ıƚ�

ȜєͨȔ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)
���
	ηǗϋǐ¸ŗȅʚéƩč�
	̖ÃĂȘ�
	pȘʺʻ�
	ĨÔ~Ț�
	ʴȉ�

!1



«¬NPs��
� �

с¤)�
рр"AH9DF98�-=A;9�њкћ�RPıĵǣŤƊNǣ̔�Î��Ǣũĩňєȳ�PXʥu˵ȷéÊk͠
̬N�њ˵ȷƄɡД̤ɏǇͲћ�kÁNɀǇʨɢšʅũǧѕʥuOqhÃǢũєЬƷéɴǱNˈ
̐Ĉ´ͩјų�ſlUɠʁyǧ�Nèǡ�))`ϯǧјȳʥuŋšʅɏǇ�Zѕ�
ррњ˵ȷƄɡД̤ɏǇͲћ�ÙɄ�NģɄɠʁȌđÊβǧјʘϲN˵ȷUÊgÿɳōNĦϷ
˗ǙǷǷ�͝�јɄ�PʷϐΟūώNŢìЀƋѕŋšʅ³ə
��ï~ј˻ə
��ï~јǚĈĢ
ǩǢũͪǋʈΤP̘ХĊć͜ĳNƽǧѕ"AH9DF98�-=A;9�RPXȪjɸ�ʍNǑõјUɀĹŅ
\ĹËјȸÞSŝRPX³ЈʓˡјȳɸlǤUQÑN�º�ǘɶšȳůÃNšʅѕ�
ррŔ̹ɴĩīUɮΠɀ�ĹËûn³ĠNɣʭʟʐ÷јɝSP˄Σȃ̪̯NǩʭĢјiʐ}
QěňğĩňWȨNYȢé�ʆѕÍũǧNǌ�Ũάљ�
��PX�łŻϏχéдǦhÃǢũé
ɴǱNÊ̴ÍĈє����ʈɶŻN˵ȷͷɡ´ͩǢũє����ȤǠUǺpËĳ�ǘ̜ĵQÑ˵đǆ`
ƎXN˵ȷƴĒƊȯє����hÃ��NЫńǨǆé˩ŠƊȯє����Ɵl̦¿N ."ТâéÁ˩ǔє
����ÊΩȹɷÊƊȯÄ


ѕ�
ă�ũǧȰƨє��ɎȘєʒɢȴƐéŪŃǑõÄǣ̔јÍũǧsÅƒôˑȴsÅѕ�

!2



с�=23�

� ŋšʅNȾ¥ZhÌ2BGFG69`�њ-IB�HBDF9J�D=A;E�7B??=8=A;ћ�^ŀŜØј^ɌÞȝũǧU
ϔʠ�q°Ŧ�Î˩ÜГUͥĈgɡ�ȹɄЦĂјăg�qæĊ˵ȷ�ЦĂNύ�¡æĦ̇і
ëmOqƕk^RPɌ˜V�¥­Vʒɢ˥ħNÞȝšʅјlôǣŤUǢũɶéɬʒɶNĩ×
§PXzYNıĵѕçŋјOq�ŋÞȝk���јāj�dSPXȤV˔¦÷ƖєǢũ�¥
�ǿĩňʒɢN˔¦šʅѕ�
ррOqǀĲ^ɌšʅȤV¢ɢŸǶ�ǿ͟Ʀ÷јçŋɝSǴħšʅÍäNǢũј�µN�¥ј
Oqô¡æ|āUŋšʅNʒɢʗÐѕ�

!3



сa�vE�yASg�

ррÍũʻĞōŹ˞ǀĲUÊgÔǧ�ċъ°јΞωƾЅыјȳɸĪuɤçȋƗĥƆă�ÎǛ
ȋƗĥ˩ŠǊǚ·Xͷˆ˵ȷNħ�˵đј͏Ƨ˩Š̕ϮͷɡNpË�½�јųnÊgÙn�
ċ�ĞōģØNöʁĠȐtl�aŻѕçŋјkS^XƯNјUÍũʻɳĹлÃSPƊȓNÞ
ȝ�ʈϢѕ�
ррUʈϢºÐOq��ōNĹƞkƭ�ˈĈčÃ˵ȷUÊgNʈϢȕĉјĹĲlU̐ĈɅƣ
�ɄÕƸŊ�ƃ©tl÷јUéɆŗɭƚu̺˨úɤÍǣȷ�јOqPȱƭ�S±XˈĈ
�',2,��?G9AFN����,=@G?5F=BAјÍˈĈ�Á]ÓčÃĂĈ½¢NʈϢ�ǿ~΂јĪŎų�U
h£�ĂєĘŤɆєfɌĂєĺòɆĘ

ÄƃɌ~΂éũƗјăgfɌĂkOqÁ]ǀĲǩ͋
NƯȒјƨÌ˵ȷUÊg̜ĵ�NQʙÝ÷³јȘǄNǢÝiŕ]Ɣp¡Ʃј°ȅʅţɩN
;9B@KFDKé@9E<є@5F9D=5?NH=E7BE=FKʙƕє�BGA85DK�7BA8=F=BAENǢÝé��ύ�ıµN
�A=@5F=BAE�D9EG?FE�


Äј˂PQtѕ�
ррȟPˈĈk�?9A89DјPX�åĞōƙN��ÎǛģɄˈĈјOqÁ]ƭ�ŋˈĈʥu¦ǧ
NºǄúǚʈϢ˵ȷUÊgNȮǙĄŻј�?9A89DPɌƥŎVÚNFGFBD=5?[R"A>�8DBCN�
E=@G?5F=BAјéOqNÔõV˽ɺÑĨ®̗јèĒ`t�e_ƥŎf˵ȷUÊgNʈϢјŇȫ
�?9A89DwVƺfĞçјɝS�ǕVƥŎfªŻN¦ǧĨȤ�Oqt�UˈĈ`ʈϢ˵ȷͷɡј
wV��ōOqɶĹĲƭ�ȘǄ˩Š˵ȷpјlVƺfÖÀ�˓Ż˨Ŋ�NƲŴt��Oq˩
Šј°˵ȷɳǘє˵ȷ̷Ġ�ǿͷɡpË


Äј�?9A89DclǤVǍNŹ̒OqéȘǄǂǸ
CKF<BAĽĵN�)"јʈϢ§}Zö�bţƇƺfѕ�
рр£¯јUg�ĹQɕN͡ĉ���јQƴ�?9A89DwR���N~΂јUŋɌ˴˕ĩ˞gȳ
ƥγȋ�Vƭɸ�VǍNˈĈĨȤј��iϬÌl½�ǿ̐ĈǢǠј�ĥ��qƃh�΍�a
ǍléƟ�јçŋUǚXĩ˞g�Sȭ½Q¤aNÞȝѕ�

� � �

��� � � � � � �

рр�
рр�

!4



� ȟĢј�˓ͷɡƲŴ˨ŊÁ]dʥuɤçȋƗĥ� ��ȳʥu(C9A�/Ʉ�Ȍđ˷Ʉģј
aɾʈϢ˵ȷUÊgͷɡ�ZNɄ˗јȳ˨Ŋ·XͷˆÙĻŔͷ�N˵đé˵ȷħјZǆ_Ľ
ŌŢÝģØNǍµѕ �ų�)KF<BAЬƷјų��%1	5��DBEEBH9Dé-BGDA5@9AF�,9?97F=BAºĥј
ģØöʁ÷ų�&,���ˮºɖ��ùȼѕŋĢјOq͘͡ĉuų�ɠŮÀèĒȿȚ ��'9GD5?�
�HBG?GF=BA��'��v�ģØƧͷɡƲŴķǭʈȮјóƣ�Ɵѕ��
��ϋǐë\јɑ¸ŗȅʚų�
ĿħħŻ�/97FBD�*G5AF=L5F=BA�/*�ºĥјɪ£QSťјóʁʋt�ǆ_¡YNǍµјŕ]¡f
˴˕ѕ�

рр�

� ˶ΗNRјUf«ÞʃÞȝuȘgјƨÌšʅŀ~̿ĕNƲŴQt˩ъ°јőĿзыј
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i[Rǚǚ���XεUOqNȍɵ`ј×ɄÊ̴ɴÔ`ȳ{V�ofεјçŋO
qôŁÐǢũģÄùͼ˫�јȳUǦɵ`§İŲј���¦čÃͿεіóUø
ǄÊ̴ɴÔ`ƨÌƢˋȁ�NśǻɸεŴufјOq͑�SňğŎų�N�'�
ǦÔǅϩæĨѕ�

рррр�
ш ȍɵā̠`ΛNБț�

ч UÊ̴Nȍɵ`·XʈɶôȿȚэXyεј^íyεô�ZÔkʈɶ`ΛБț
NʐεјóUǢũpǴħ_ʈɶNtν÷јOqƢˋʊɁʐεā̠`ΛɆɾϙ
aͭ˹NΓɼјçŋOqUȍɵ ã�¦ÏčSŢϤБϝ�О̞Бϝ�ј°ŋP
ZʈɶUȍɵ`ā̠`ΛÓf«јcQƻǱ�ͭ˹N�˪�vѕ�

ш Ê̴NǚĈɶš�
ч Ê̴ǚĈŨ˥S±Øь~τɵєPØь~ÕŚǿю~ȍɵјȍɵłĠŕȼ³Ù

�ȼ̓јτɵǢũkSºƪÌτŃǩ͋˵ȷĄŻјȿȚ˖Ī�@@Ϗχ͑�åǄ
ǢũјÕŚɟ��@@łŻϏχјǦãéϏχ®Ëƭ�,=?=7BA9КĵјƃŀĭǦã
éǦãɝSƭ�Ǧãĩ�КυјÙVĽĵŞρų�Бț`Λ͢ÝѕȟĢǚĈÊ
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̴ɶš`�üN�ºi[RƨÌÊ̴ƀĠuƀє˻Ġu͇јQƚɶšɨʣ°Ŧ
��côǰ_NďīRјtlǉŚƆȍɵ�ĥɨƭÏ_,=?=7BA9ƢÝnЍЇPÐ
tl�ĥɨƭ`υN�˪mјOqƕkǉɵÙʿĔNÊɰ¡aÙ�ŇȫЍЇȍ
ɵјóÑpiUȍɵɶšuȘgƭ�).υbɄ�МυʗNŢ÷јf§Sʤłј
^ªūųȍɵN,=?=7BA9�ĥ`Nú�iwRVPÝNɁÊƟlUј|ÞťǜS
Qěďīѕ�

ш Ê̴NɁÊéͅÊ�
ч Ê̴ƨÌǦã˳ƖƥŎƻÊјçŋUɴÔ`ɝS�ā]NɁϗÊĢјwVÊ̴

ÍäNǦã]§ͅÊŞòјÕτɵƨÌVϏχUĳτúǚ΢̙јɤÍ`Q˸r
ǰÊјóȍɵƨÌ]`ʈɶNĀʫјQtli�Ϗχ§ĳτɁÊјçŋOqd
_SÍäɁÊɸţƇčÃæĨNȟɠɵ˳јφЧɵјéȟP©ŎîNɁÊɵ˳
�̢ɵVöÑŢ÷јó¡ǵ͢ǿ¡f©ɠ`NŇȫѕôφЧɵéþšYО̞Б
ϝNȍɵ§Кĵ�ŕÓ«ôÑªN
��Xε�UφЧɵ`јŋpͅÊɪ£VSÇ
PʗɁɂјóȍɵ`
��Xε̼£bǰÊјçŋ^ŃOqƭ�SP©ɁÊǍµȡ
łN).ɁÊυјô�~«͹U
��Xεĳ�ǿĢŀјā̠�«ʛ˛�bUǦɵ`
Ʉ�PʗɠМυɁÊʗјçŋ
��XεNɕʗn�éÊ§Ľ͕ɸQbШčǦɵ 
ãѕ�

рррр�
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©�;�

ррkSųÊt�ā̠ƭ�јŔšʅŨ˥ÊΩȹƊȯјųn�uNÊt�uϺÓƭ�ѕ^ª§
˜ȹŧ­t�˙xQěW½ѕǴ̻_OqÊgŕ]¾uϺNĺƖáʋcRÊН÷ǃǎ˵ȷјO
q͡ĉS�mŅ©ɷÊºĥљ�
� �


hɴɷÊɩ�̌΋Ν�¨÷Ή�ȴ˘ʱ�ήǮ�љ}ɳ{VǴ̻_ÊН÷ǃǎ˵ȷN�ΎƥŎȴ
yј�¬�˵ȷlǤʟͨU¨÷Ή`јóR¨÷Ήʟͨuf˵ȷј̌đǍµbaaʼȇј��
Ǵ̻_ϺУt�ŉĽƈ·̌΋ΝéήǮјçŋŵɝ^Xºĥѕ�

Ǟ�љ˳ȷƪ̋јǍµ˓ѕ�
˂�љɴÔżpјuϺǘĠǷѕ�

�
��ɷÊɩъCCΝϺУ�¨÷ΉϺУыљÊН÷ǃǎ˵ȷN�ΎȡyјţƇŉĽĪuϺУј
Ɇɾ˵ȷ�ĥŉĽuϺʌɷјƢˋā̠uϺј»lô˵ȷÊķkĦÊѕ�

Ǟ�љtŉĽɚęјŸƮĵòѕ�
˂�љŕ]uϺzf«јżpѕ�

�
Åй���ɷÊɩъCCΝϺУ�¨÷ΉϺУыљǴ̻_ÊН÷ǃǎ˵ȷN�ΎƥŎyјȡü
¾P˄ɷÊɩŉĽuϺјçŋOqæĊSÅйʟͨНÌÊgNǃǎ˵ȷјɄ�ĈƫȼaNĺƖј
ÿ¯aaʼȇuϺüĠѕ�

Ǟ�љ�uϺǘĠ�ѕ�
˂�љ�

ϺУŕ]ÀŎ¡ǭѕ�
� �
ŕ]WĨǊȚæĊÅйѕ�

�
Åй�)�&�ϺèљÅйkÊŞòϳıϴј)�&UÊŞògÔkŎîNПϳϴÀŎéÅйȿ
Țų�ѕ�`±ſȿȚt��ǘǑvaĈƫʪϻĺјOqɟŕą`ʗĦÊлÃǹőNϺèuϺ
[t�ŉĽų�ѕ�

� Ǟ�љ�Qŕ]¡ǭϺУѕ�
˂�љ�)�&N͛æǊȚü˰Ôјŏʢˡ³ѕ�

� ϖ`ÙʠјkSųuϺpËŧŰU
�~ǯ®ĳјɸŕ]ŧŰǚXɷÊƊȯŅÝјO
q͑�SÇ�©ϺÊºǄјūƸUϠÊgæĊǊȚYNÅйÊјÓôăĪu��NɷÊɩčÃ
uϺѕĽmZôbˑȴ̬Ε^P©uϺºĥNĞò�ȴƐљ�

ш ÅйNų�љÊƖŞògјÅй�ÔɷÊϴѕăĞòkЧƌ��?��UÊgbÊ
ťv�иΏŻЧυĈјʟͨÊgNϰ͒�ΎѕǟĻǄkљ�

�?������!�(�M��?�(!������!��
kSųÅйUϠÊ t�ˮΔ~ɱјOqbU�ƸôÅйæĊĦÊјǊȚ�Å
йÊÓˮΔȞĊϠÊgѕ�
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�

ш ɷÊɩNų�љCCΝ�¨÷Ή�

CCΝљŎ�§ƃ©��пÊǢǠNPȡuϺј�hZÊčÃʊŞòјϺ
ɝÊgΥ˘єϰ͒ĺєυĈєV´ĺє˒ƖÄѕUǚXϺÊƊȯgˎ˚
̈οĤ¾ÅйʟͨNa~�˵ȷѕ�
¨÷Ήљ¨÷Ή�ƺfĺƖVzłNʟͨјÁ]�ÌxɝÊgă�f͓
N˵đѕ�

рр�
Uf«˰Ôų�uȘgOqiŊ_SOqNÊΩȹƊȯƣZŕ]ƩčN�º�ÕčNºĿсс
h¦Żљ�



Ê̴ĳÊĭТȕјh¦ȂʄæÊљUšʅÊ̴ĳτæĊÊĭТȕɩјëÊĭ_ǆșP
³Ġh¦ȂʄæÊѕ^ª§taaɔěUšʅų�pçk]ʽÊĭ¯ŕ]NW½�ç
kÊϨ�¯Ǳ�´Џ̀ɥNēʂѕ�

�
ų�ú̹јh¦ŵÊљôšʅNŵÊзǭ�ÎЛзÄt�ŉĽĪuȘǄ˩Š�ĀNÊ
зј�øàÊΩȹh¦Żѕ�
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�
ÅйΘæNh¦ŻљȟĢOqÞʃ˰Ôg��ј·P«ų�úæĊÅйiŕ]PÝW
½јkSôǚXƊȯÞ��aȘĠNh¦ŻјOqǀĲUƣZt�ųnšʅUŵÊu
Șgh¦æĊÅйј^ª§QʀʀɔěSW½јit�ųnǚXɷÊuȘpËξǺѕ�
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с�~�TA�I�

рр�

� �

� Ŕšʅ~ìôQÑùͼNǃǎ˵ȷĪu�&20Ņɶ˵ȷ̒�ƴưʟĊ̕ϮĳčÃǊđј
¯�̜ĵYN˵ȷƨ̕ãUÊ̴ĳͷ�ѕ«yƐôˑȴ̬Ε˵ȷ̒ĻƊȯNǢũъŨά˵ȷ̒
ĻƴưǢũ�ʈɶg˵ȷжąºǄы�̜đNPíǴħ�Ɨĥљ�

ш �~�0c}љƊȯaɾƨ±ŀ~ɶ�љ˵ȷ̒ĻƴưъŨά˵ȷσ_ʈɶÕы�ʈ
ɶg̕Ϯʟąͷɡ˵ȷNıͩѕ�

ч ˵ȷ̒ĻƊȯхƴưцљƊȯPȱVŅX˵ȷσј~ìˎ˚̒Ļ�&20˵ȷѕ
·X˵ȷσcȚV�XÎЛзј~ìˎ˚̒Ļ`gm�ɶNŔ˵ȷѕ�

щ �&20~̒̚�љ�ÎЛзÔk˵ȷзјă�ĀǜÝ�U̒ĻNR�o
˵đN˵ȷѕëăgPX˵ȷз�͎ј͓͊ă�˵ȷзbĀ͆јëʈɶ
̕ϮN¨Κ�ō²Ȅpј˵ȷзÏ�N˵ȷƴĒĳbǑvˎɰј^ª˵
ȷσĳN˵ȷ[l¾�Ɵʟ_ŝĻŔ]xN̕Ϯĳѕ�

щ Ɂʄ˵ȷ²ĂљU·Xʈɶ̕Ϯ`ÐNŅX˵ȷƴcȚVPXőĿзј
Ɂʄ̕Ϯĳ̜YN˵ȷUͷɡNpê¾΀ɰ_˵ȷ̒Ļƴ�gјʙŧ˵
ȷ̒Ļƴ�˵ȷNʖɷѕ�

щ ƴĒgɕďīљƨÌǚXƊȯŕ]ǑvˎɰZʟą˵ȷјçŋƴĒˉ͆
÷ġ~ā]ѕkSēˍƴĒgVϗεNēʂјƊȯ͑�`gm�ɶ̒Ļј
̒ĻƊȯ~ìǝȀѕ�

щ ˵ȷ²ШϘͦďīљɝSUʈɶNÕʾþšSőĿзјƊȯN·Pŵƴ
ĒNÕʾiþšSőĿзј˩Š˵ȷ²Ш̟ɐѕ�

ч ˵ȷ̒ĻƊȯхʈɶцљ·X̕ϮN˵ȷcƨ̕Ϯ¨ΚU²ȄNpêƨ~ìŅ
Ɉ˵ȷƴъ�&20ыčĊ̕ϮјU̕Ϯ¨ΚñNpêƄɡ_Êgѕ�
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щ ñȄ¨ΚºǄљɔǘǨǆøǟķБІъБЊ�ǨǆƨȖРɩƛĽыј¨
ΚƛĽБЊјδƨБЊБІNıͩјǆ_ñȄǍµѕ�

щ ̕Ϯĳ¨Κĭʅ˩ŠљUȖРɩ`þš`±ʬyЛʯјĪuЎɿ¥Ļɩј
n_БІķ¦N˟Ŵјÿ¯˩Š¨Κĭʅѕ�

щ QÑ˵đNǊȚљ�̕Ϯ²ȄZǜÝŔ˵ȷ�ħјQÑ�&20Nùͼl
ǤǊȚ�QÑ˵đѕ�

ш �Iљ�

kS˴˕̜đјÍũʻɴÔSPǔ̜đÞȝCDBFBFKC9јȝȸSњ¾¦ǄʟątÃ÷ћјö
ĀǍµČƲΆ�mģØѕ�

̜đNŀ~Oq͑��&20N̜đʈǄјçk$t�ƨ�&2̜ĵn_јÓǴ̻_�Í
ĞçјÙ�Oqƣô$åUOqN˵ȷ̒�Ɗȯgѕçk�&2ȳQl̜�ćđјÙ�
OqÆæ0ѕ�
�љ�K5A�я�ǒđ�
�љ�5;9AF5�я�ˣƠđ�
�љ�9??BI�я�Ȼđ�
�љ�<=F9�я�ćđ�
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̜đƗĥљ�

˵đʈȮǹ̬љ�
+ �љ�ĞđĸʈǄъ+ ��7B?BD�@B89?ыј­ɧ+ �˵đʈȮƆƠʰʇ
˵đʈȮјRP©æđʈȮјôƠъ+98ыєʰъ D99Aыєʇъ�?G9ы
�ĞđNđĸ�QÑNùͼöæј�Ǒvf©fªNđĸѕ�
�&2$љ˫ˊŅ~đʈǄъ�&2$ыRȌđ˫ˊp͑�NP©ȆđʈǄј
ƭ�đȷN�Ğđ̜đĞòјæ`ǁđƽβјȱũŅ©˵đ̜ĵϹæј
Ʉ�Ù̀у¿Ȍ˫ˊфѕ�

çkOqNÎǛÙ�NcR+ �˵đʈȮј¯ŔšʅÙŕ]NR˫ˊŎ�N
�&2$˵đʈȮјóRø°®ÕŹ_NјOqô$ǭ�S0јÙ�OqǊǚS˵đʈȮ
ķǭNƗĥј�mROq+ �ķ�&20NƗĥљ�

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

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

[C′�,  M ′�,  Y ′�] = [1 − R,  1 − G,  1 − B ] (1)
K = min(C′�,  M ′�,  Y ′�) (2)
W = min(R,  G,  B) (3)
[C,  M,  Y ] = [C′�+ K,  M ′�+ K,  Y ′�+ K ]                                                                        (4)
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©��q^�

kSÆæšʅNÞ�÷�̢�ĠјOqǴ̻_SʈɶUǢũuȘgŕ]ƄÉNá�љ�

хÞ�÷ц�
ш ¨ΚñȄıͩљƲŘЙІŤ¦Ğòјƭ�ŎîNБІ�БЊɴÔNǹƇñȄŤ¦´ͩѕ

°mģÙǇјǨǆ�БІĪuȖРɩƛĽѕëǨǆůÔpјБІb�ǨǆP}ķ¦ј
ĪuБЊ�БІNƛ¦ıͩјБЊ�ǿБЊÕʾN¨ΚbÕñƆ�Ȅѕ�

ш ǨǆNЫń˩Šљçkšʅŕ]ȼkśʙN˩Š·«ʟĊN˵ȷNħјÙ�šʅŕ]
n_¨ΚĭʅN̔ĬѕU^ Ŕšʅƭ�Ўɿ¥ĻɩąnǨǆόķN˟ŴјÀuÎǛ
ũƗјÿ¯n_¨Κĭʅѕ�

ш ʈɶhÃ��УØNɝâ̔Ų˱љUǢũʈɶ�ʾУØpјǴ̻_ůÔuȘgɝâN
ºƪ÷јæĊS±ʬ%��ɝâ˱јt�ŉǩNe_ǨǆNĪÎ�˪�ǿЎɿNĭʅ˗
Ǚѕ�

ш PXʈɶÍäVƺfNɰȬ½̿ĕјOqP«fWaħɶšʈɶјƻUɶšNpê�
vɶšâ˼јÙ�UÕє�NɰȬ½ɵéτÐɰȬ½ƛĽŞNŀ~ǢVǹƇNɁ̽Ǣ
ũј�̿ĕé̿ĕ®ËU�V�NºĿé�N̿ĕ»lǤɶšn}Zt�ʼȇ�âˡѕ
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х̢�Ġц�
ш Ǩǆ̛¦�ʈɶNŜʔљUÞȝuȘgјOq��ǨǆůÔpǑvN̛¦�ʈɶRȤ

Vʞɥ½NјçŋOqƲǴÛ�̛̲ɩNıͩǢũSǨǆN͒¦͢ÝǉÒѕŋĢјU
ÎĒNŀ~јkSɁʄ̛¦ĖZNÎĒřź΄̓јOqUÎưNеĽŞ�Ęͱυ§ǹ
ƇNÎĒŧɂѕiUʈɶNgËÆæSPXͶϣјͶϣt�ͶĊɠʁѐȮNǏ͙ˤј
�Qót�̧͢ǚXʈɶgËǲ͞NıͩјilǤ�ZǏ͙̕Ϯј�ǨǆUůÔñ¦
NpêQbɼˌN϶¦Ɇɾ̕Ϯ̌ƌƆŔĭѕ�
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ш ʈɶNɁÊ÷љçkǚXšʅéÊĬĬöĀјOqc¬�Ê�Î^ªNɶĵRġ~ˬ
ʂNјçŋ§YɁÊϞ͛ġ~ā]ѕĽmZOqô̬ΕʈɶNʌ̶~ƌN�XȴƐљ�



ʈɶ	Ê̴љOqôʈɶNÕɵ�БțΛUÊ̴ȍɵ`јgËΡĊ(	D=A;јƭ
�(	D=A;N³÷l̵÷јVǍͅƌ�Ê̴bϗ�NÊ�ʈɶѕ�

�
̕Ϯ	ʈɶљ�(	D=A;N÷löʁјOqƭ�Мυ˟ͅƌÊ̴NÊ�̕Ϯѕ�

�
˵ȷƴ	Î�̿ĕљOqUʈɶNτɵ`VǢũ̒˵ȷƴ̉åĭʅNɲϣјɲ
ϣĭʅĭÌ{VÎĂĪuNБІN`ºѕ^ªȩŠS˵ȷƴN~ɱǲ͞ј�њϗ
ÊћĄnt˩ѕȟĢјiǢũSɲϣé�ºǨǆN³ȇɖј˵ȷˀRϗÊiQb
Ă_�ºǨǆéÎĒɵNǲ͞јbŉĽU³ĠɖN�º¾ЖΫmZѕ�
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©�[A�<c}�

( �<�]�c}­�

� ŔšʅůÃ
�/é�/±©ÎɰјÁ]V�XϵĒљ
�/ǨǆϵĒє
�/��D8G=AB�&9;5̒
ÎϵĒє�/ЌʉϵĒѕ�
� 
�/šʅ�ÎŕŖÁ]UÌ
��XɔǘϒʜǨǆ��ȮŲ��'���
��+)&�
�/�јőX�Î�
³ə���@�јĜȱk���јéÎЛзőX�Îħək���@�јĜȱ�Xək��јçŋ
�/�Îħ
;ũQĚu���ѕ�/ƊȯÁ]kЎɿ¥ȕɩ��ȮŲ��!BA9KI9??�,,�
	�ј͑�BC9A	7B??97FBD�
E=A>=A;�BGFCGF�ј�³̏�k��@�јĜȱk�
���ј¯%��πÎħək�@�јĜũ�
���јçŋ
;ũ�/�ÎħQĚu��ѕ�

� Oqų��ǔÎʮ̒ĻɩјȮŲ~ìR#�����������
�/�є%+,	��	
�����
�/�є
%+,	��	������/�ѕƊȯ͑�NŧɂϞ͛Ũά�X&5EF9D�&���&B?898�75E9��=D7G=F��D95>9D��јȮ
Ų~ìk&=FEG6=E<=��)	���������
)�&є$.(2.!����,9D=9E���є$.(2.!����,9D=9E���ј�
Ļ_�ǔÎʮ̒Ļɩѕ!	͐ϵĒȟĢȚʅPX&=FEG6=E<=��)	����������)�&çĻľĿÎĂѕ�
� &��NɛŇăÞȳƥǩ͋͵ÝÎĂŴјwŕœ©ɠéʸ̌ǘĠǜÝѕ�`�X&=FEG6=E<=
N&��R¿ÎЛǄј�ÌǺĒʸ̌÷lùȼǞ̈́ѕ¯$.(2.!����,9D=9ERĘ¦Ǆʸ̌ј�Ì
ǺĒʸ̌ɟQPÝlɇ~ŧɂѕ£¯ö�P˄��ơĂȚÎјOqų�NŉĂÎʮ̒ĻɩÍä
ρĖVPÝȘĠǺĒŧɂјæ`ĔĺòȩŠјÎʮ̒ĻɩȳQl��Ěu͵ÝÎĂħјçŋÍ
šʅùȼ|āÌuĎŧɂѕ�
� �
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� ɝSĜÎʮŧɂĢјOq͘̕�Xìǲ͞čÃŧɂѕOq�ŵkőĭјk�qȚʅŎ
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9⽉月 10⽉月 11⽉月 12⽉月 1⽉月 2⽉月 3⽉月 4⽉月

構想 創作概念念 期中提案 材料購買 Proto-
type完成

製作裝置 測試 穩定度測
試

創作動機 3D建模 模組設計 ⾏行行銷設計 模組組裝 程式撰寫 硬體組裝 程式撰寫

預期效果 材料購買 管路路測試 期末提案 顏料供應 ⾏行行銷設計 展場策劃 展場佈置

邱聖揚 周宸宇 林林佑澤 林林佩瑩 王易易和 杜楚楚

軟硬體系統設

計開發、硬體

機構組裝

CFD、
BLENDER
模擬、裝置 
3D 建模、⽔水
箱製作、硬

體機構組裝

展場規劃、

硬體機構組

裝、材料購

買

模組設計、

雷射切割設

計與規劃、

硬體機構組

裝、材料購

買

模組設計、

軟體程式撰

寫、硬體機

構組裝、材

料購買

⾏行行銷設計規

劃、展板設

計、硬體機構

組裝、材料購

買

類別 項⽬目 數量量 總額 (TWD)

硬體機構 ⽔水箱製作 1,0000

壓克⼒力力板 6,874

針筒 1,467

密迪板 1 90

⾓角鋼 4,500

螺絲螺帽 3,286

黏著劑 759
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螺桿螺柱 468

彈簧 30 1,606

O RING 540

⾊色彩傳輸 顏料 1,722

漏⽃斗 80

過濾系統 過濾器 951

沉⽔水⾺馬達 1 1,180

明礬、PAM 580

⽔水桶 2,658

管線系統 ⽔水管 1,953

變徑接頭 30 12,328

單向閥 994

電磁閥 1,125

⾺馬達
聯聯軸器 202 2,643

減速⾺馬達 220 10,816

電⼦子材料 開關 5 185

H橋 2,287

Mosfet 304

位移暫存器 1,055
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霍爾感應器 1,106

排插 262

電阻 100 515

洞洞洞洞板 240

LED燈 460

各種電線 1,627

電源供應器 1 480

保險絲 419

焊接⼯工具 560

各種電⼦子零件 9,331

周邊商品 吊飾環 55

明信片 9 45

名片 100 4,053

貼紙 908

紙膠帶 50 5,066

海海報 1 350

樹脂 700
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雜費 脫脂棉 1 62

細沙⽯石頭 活性碳 350

各種漆 829

刷⼦子 42

各種膠帶 429

衛⽣生紙 1 189

橡⽪皮筋 1 45

熱熔膠槍、條 1、9 565

各種五⾦金金⼯工具 710

雜費 13,611

總額 120,460

個⼈人負擔 20,077
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