
������

������ JST����������	
���
�������� B������	������	� !

�
"���#$�%�
&'��()����	� !
*%�&'�*
���	� !�+�#$,-
�.*/	���-������	����01���23�#$,4�5-�	�6��7#$���-��
�88-��9:���;�<=-������8>?-�@?A�B�����C�D��*�=E��2����
�����@�#$�9�@F,��-���	����������@���@�#$�9�@F,��>GH2
��@���@�#$>,- !�!�F>,-I	-"#-�"-J	-$	- !K	-L%-&�	�M
�#$*-N#
'O*�.���01��28�5!�!�F>,-N#�PQ(RHST�&�#$*-4
�U��V�W�XY>01��2��	� !
�
"���#$�,-�	�ZO�[7'T-�
\Z�
�O]^�
\_�`)*Z��O]-a/�	b-$+�cdec'�fg+*,7P'--.?/h��i
j���;�2��@�I	�+#$�	k01,-R>?�	�2	lmn3>%o��SHP-�45>,
���������@?<pH-5!�I	�+#$?qr��/	b���-���-�	b�����C*�
.���	k01*stRH��u?-4�'�	k01*u�?-vw	�>�ZxJ*yS-4�	kz6
{|�}3?~S��R2�lm>ZxJ*7z��	k01,-89�*�'���~�H9:;���<�-
{����#�4��<>GH2

����	
��
���
��������������	�������

���>,-������?01����@�5!�!�F�-I	�+#$�	k01�}3*�R2I	�
+#$,-�������V&'{�W01�-
�=����W=�#�*yB�2#�>,-�_��~�	k01
*yB�2>����9:;��89�*���9:*��RH	k-����7?=��#�	k-���7
?=��#�	k-{����#�4�@ABC�	k>GH2I	�+�#$*Q(���D�E,/	b�
�&'�	b��8>��C>G=-�u	FP�S�D��k�G�01* >���z6RH3�?7H
P-0�?,-I	#$*Q(RH�D�E,-4�	F>	kRH01�#�?��8'T-
8�7I	?
�:�?�=H�>S�-I	�G�uIS��?GH2������u�J� ¡>G=-I	�+�#$*9
¢RH£K>,-LM�I�#�u>;�SH ¡¤B�243>-LM�I�#�* >��~~-¥�7I
	�7G��¦APN3�7H§Y,-4�O�¨:P*��~~->;H&©=ªQuyB�)�>-N37
R#*��-4�*@A��S�()?��28�-R#*«SRH�?,-q��¬���N#�?TU��
S��	b���&'­bI	8>�Z�¬*@A��2
P�®-9:;��89�*�<RH	k>,-��,-¯°±��R²>��RH3�P³´'�HP-�

�>,BµK�¶*¦A���>-V·���?,3¤A'T?-Bµ*@ARH3�uS´H()?��2¸
B-89�*~�HW�BC>,-¹�B�R#^¹·X*¦ARH3�uºY7�´-N#
�#��J»*
Z¼½�¾¿�7P'>,GHP- ¡PÀÁ®-Â+-
8�7	k01?~S�uÃ�H()?ÄPp�2
{����#?,-[*\>�'�HK]P¦A���SHP-4�#���´?,-­^	bI	>	kRH-

�������	
���
�����������	����	���
%9:;��89���¿^{����#�#�*_x���%

Å � L ÆÇ-� ` È ÉÇÇ-Ê Ë a �ÇÇ

�Ì�Í�ÎÏ��	� !
�
"���#$�-9:�89����-{����#�

ÇbcZ�2	ZÐ0d+­�J¯��
ÇÇbcZ�2	�eÑ¯���I	�

bcZ�2	lmn3
���Ò ����

ÓÔÕÔÓ



������������	
���
���������������������� !"�#
$��%
�&�'����()*	+��,-. ./���0�!"	1�$2��%3�45	67�
��	+8
9:��/;<=���09�>.�?��@�9��
��	
���
$���0�A���%9BC:�
 D�		E9:�$2���
FGEHFE�� �I	:.�J:�/��:./2KL�4-��
6�
M�NOPQ�E�RST�U�9V .��W�X���YZ[Z\�]�\�]�^��_��`�'�a
b:��W	/�9�cd%e�+%��fg	hi:�%(�jk/^:�fgab�1l:/^��

��������	
��
�����

���W���P��mL9�n�mL�o	:. 

6�NOP	V�E�Y�NOP	��:.�pq

6	V�>.rmL�� Lst	���9u^:���KvP9V .����0�%
	4-.�w��
ix�yz{|	���
���:�$�}~	�>�E��ix	�..��	1 ����/�vg���
����
��9:��n�mL�o	:. 

6������	��:.��

6�����	��:.
��

6���	��:.��

6�#
�P���NOP	V�
st��������	��:.��


6�����	��:.��

6���	��:.��

6���:�����'��>�����	
��:.��

6�����������
����$���������#
�:�$>.���������
��
mL9�8E��Z�m �P�����)a�������09�>.�?: �����F>���
��9�P�9^�mL��}o$���Z���������}~�	��:.�����vP	4-
mL9
�:�����9V .����ix	���
��/��9 Z. �$����o����F2�¡9¢£	
¤ .��
�V��p�¥���o�V�
���#
��	¦-����o�vP	��:.���	1 �
�mL9�:��
§9�����	��:.��

69V ./NOP	V�
��	¦-��:F:����	��:.V

�

6���������������p��vP	:�NOP���¨©9u^�Z�
6�V�Z� �Y
����Z2�
6�M	m�ª5�
mL9�:���
����0���P�P���1Z������$
V�
�������#
��9«¬ ��Y:.�����	��:.������8E­��®9V .45
:¯���P����P����V�������������#
F2��V���������9�
����
V����	�8E­$1-
°�P�4-
��9�8E­��®�1±EP�P��²�P�	F .^:�
Y�o!9V .4-
��	¦-�������³��P��´µ�P���¡���	���Z���¶}
�i�F2����o�c�������
�_��8E­���P��1±EP�P��²�P��9P^:
�mL9��·�·���¥���o9�
���¥���o9V .�P��¸µ�P��¥�	¹º¨/» ¡
���$����F2��¶}�i�	¼��Z�¥�	¹º½E�¡�������¾����E�RS�¿À��
��
��$HF
�����F2������8E­�¥���o��¥�	¹º�¡$�����
�Á²
�I����¶}�i�	����
Â���I�#
$���I�	�������0����>��Ã}�
vP	��:�I�/K��>���9P��ÄÅ�mL9������8E­�°�P����o��
�Y
��������o���F2�¡9¢£	¤�vP	�Z�������c�$vP��
�P���P��

�� ������	
 �� ��
����
 �� �������

�� ��
������������ �� ��
�� !" �� ��#$%�&'��(��

Æ Ç � ÈÉÊ Ë Ì ÍÉÎ ­ Ï Ê

ÐÑÒÓÐ



��������	�
���
������������������
������	
�������� ��!"#	$�%����&'%
��(&'
���)*+,	�-�.������%	/�������
&+0��	���12�
�� 3�!"#10�4%5����+
,	67�89%�����4:5�;<�=>����12��-�
?@�AB+<%	C=D�
E?�F� ��+<?@%5��G!
�;<12�H��C=D���IJ :4�+,	3� +<�	K� LM�'�89%�cm4�cm�
��12�K�
�� ?N��0,	OP� QR+<�����
S�	T� �0,U�12��� -V��4 WX<������3��	
�YZ [\�]X�^_

��`"#�a�0<7	OP� bX,�� -V��4c` d;<��+,�	�OP� efgh�

�4;<:� �-��+,	
�� -�i4	�
�12���%�a��4 j�7<��	�k+<1
2�	T���a����OP��ef�	
�YZ�lmnopq�H��4	��opq�	�r�st�
H�ef4uvwx!��4�y C=D�WX	��z{ |X<������

���������	
��

}~���Z}~��� ��+<	}~����Z 67����H����<7	}~���� ��!
�<7��	�ZYZG�ZYZ���%����0�C=D%���D�H��4 �X�4	������
�.��H;<%	���C=D�	}~����������7	��1����%�a<���=>.� 
�A!��
�����	�ZYZ��� ���4�+<��Z�	���9G�����		h �¡Z�y�12�	

¢a�Z £+<�	� �¤¥�12��9�Z £+<�!�4a�]2£¦�H��4 WX<��+,	
��§���

���§��̈ ��§��� �����©�
����§��̈ ��̈ ��§��� �����©�
������§��� �����©�

4£¦!��4 ªX	��%m¡«`¬59"<4a	��m4£!�4:ªX<��+,	��12�£¦ 	
�Z£¦402�4	­®�H��90Z �Z402�4 WX<�

�����������
��m§��̈ ��̈ ¯¯¯ �̈�

m¡
�<	°±4��Z�°Z��y²�Z�:10�4 WX<�
X#	

��§�̈ �̈ ��§	�
��§�̈ �̈ �̈ �̈ ��§����

9���<	�³��y²�Z ���+,:	
��§��
X#	��§�	���§��

4´7��4:ªX<�³���µ�1;,	�Z%�³��¶Z�·¬�-0,	�Z�£¦�F> B��
�+<�S�	�Z%�³��¶Z�¸¹��0,	�Z@º%R��-�4��µ d;<�
X#

�� �̈��·¬�	
C=»�

�� �̈�§��̈ �̈ ��̈��̈ �̈ �̈ �̈ ��
§�	

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

�
� �����

¼½�¾¿À»�ÁÂ¾�R=ÃÄ��`�Z��Å��Æ.��ªÇÈ É��Ês�OP���ËG}~������� ÌÇ4+,É

ÍÎÏÐÍ



��������	��
��
���
������������
�	������	�� !
��
"
���#$
���

��%���&���


�	����'��(��)*+

�
�	
�

,,,�

�m%�n&�m+n

��p%��q&��p+q

��	�����-./0123���4(/51/67�89:-����'���
;
�<�m=n/��>?
-
�@ABC��DE�FGH�� �I�J����m����K9/1�L��

�m� nM�NOPCQ�
	�@AQRS
��
��T��

�����������
<�m=n&�m%�m%,,,%�m

nM
��	/���
���@A	�� !U�������V�
�� !
�/��WX+�1�Y
Z[��

<��=
&��%��%��%��

&<�%�%�=%<�%�%�=%<�%�%�=%<�%�%�=
&��%


�\��
<�m=n&�m%�m%,,,%�m&�mn,,,�

�
H��-./0123�]���
;
0123�!�
��^1/_`�\a����/bc/)d�ef��(�^1/_`����/bc

�^1��]�	SH
g����� ��^1/_`�hi����/jk�lJ�<m��������=�

���
����

���
����	

���
���
�

Bn
��-/0123��^1/_`�op�����q/SH
�	��@A	SH
rA��Y]��
0123��

��%��&��s� <&��=
�O	���%��/tA��01��s�&�
�
J�
	��
u.BC��v���

log�<��%��=&log���s�

�wx��	����'��
log�<��%��=&�s�

��Py�
log���&log���slog��� ,,,�

�\N	����'����/)Y��z9
{P��J����/WXY�n�

log��×�&log��+log�� ,,,�
��	���rA���/��|h
�I}~���
	�� !
�����
\
���� �hi��	
SH
���
K����
u.��^1/�]
�AR�

�&�s�
��J���/01/�2�N�L
�BQ	�����������^1�1����� �
��1�a	
67
-
���������
���/�1 ���
^�����89:-�������������

����

��	 �
������������

;
�^1/.�9��J�����-T
	���N��P9�/>?���nQ	�
�
-
�����.�9/�y�
-
�
����������������	���
m�
/���/ ¡¢�]��1��.�9
����-�YAR.�9��n.�9�K
�/£B� log���/��.�9��n£B�
/¤
.�9���J�
	��������/SH
�/¥¦�n log�M/§¨
O	©ª
�.�9M�

« ¬ � ­®8 ¯ ° ±®² � ³ 8

´µ¶¶´



�������	
�	�
����������	�
�������������� !��"#$�%��
&�����"#�'(���)���*��+,��-

.�����)��/#���012���345��6
*�7���345�$89�:�*;��7���3
45�*89�2���345��$��)��<����
345���������=�
�>�
?�������
���05�345���@A��B������:�*�/#
���8���$�	*?������)���"#����

)����CD	
D	�8 E ��	�
����$�
/#��2�FG� ����
��HIJ*KL��
DM$NM*OP�%�QR*ST��HIJ��/#
��UV*W�����
��X�345��YZ�[\]��+,��@&��B�

8�2����^_�����D$	`2�a	b"�
?��c�a	de	�345��YZ*����fg
���� 0��hi���M�345����jk��
log�M����6*��!:��b����L!345�
����jk�� log������6*��!:��log��
����A�� ���
b���8��l*����m�nL
��"!:��
�KL��
��0���345M�ol����$ log�M�6�

345����
���pl�%�$��������
�D�qr;��l*��� ��ol��8����6*����345����
���pl����stu
?v*���wx*y52z�{���

�
������	M|����

�
���D���������

�
�� �
}"!���

A�@�~	B
?��
�D���*?�:�?	�������������
��A�������
?����$�����jk�

�������6*��������
345���!:��
�KL����*�(;��
���
�
���D����

����� � �
}"!���A�@�~	B
?�	����������l��
���A����

��b���

��jk��������6*�����

��
345���!:��
��HIJ�(������*��
�
n� �


}"!��nA�@�~	B
?������*�/#����"!345$����
������
0���	$��e	��?���*�������NL���	M|����

m
n��

����������

��� ������	
����

������������

�
m
nA�

�
n)�

�
n)��)�

�
n

m�
�ol��
�KL��L!

�
�
�A�

�
�)�

�
�A����

��)����

��

��l� ��
��������(	����
345$����
������0��0b��

���?����	���

log� �� Alog���log�� ����

�����8�2���+���*;��l*�	��
��+,� ��$�� ������	��	
��
�¡5¢Y�£¤�/#���	��	
��¥�����
�+,���	¦u?�+�§����
��X��̈ ©ª«¬­®2*��/#��345������¯«ª�°±��� �²*/#����5�

��� ������������

��	 �������������� !

³´¦µ¶·¸�¹ºµ»¡I¼½*}"�	¦�¾�¦i¿À�ÁÂ] Ã¢tÄÅ�ÆÇ&�nÈd/#��'(�(��ÉÂ
��Ã

ÊËÌÍÊ



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

��������	
��
��������������

���� ��!"�
#$��%�&#'()*+,-.�/01
2,3�*��&4���5�
67
89�
:2;�<=�>?;�<=@��A%�	
�BC�D�2,EFG� 4�5�EF��HI

� 50@��)2�+,-.�J��	
E%K0��L	M*�N0O5P���4O
� QR=J�:�)2*ST�	�O5P�-U
)2�VW�XY�U
)2Z[\��!K�]X�^

O!"�4O
P4O�@�
_`aI
bc�defg
bc�%h
]aijk
lmnopq
gprse
D�t�u


IKv
defg
wxy
z{
�|�Mt�/O�[}
~L����	�^O�LI�������
/O5P�>
���2,EFG�I
�s�g������	
2,EFG������

2,EF��0 
AK0O=���� � � �

���'~&�#'~��^�
�#'
�M���!"[���	�O�s�
g�	M�=��\�
5�	MTN
U�4O5P���O�

�����  !�"#$%&
������'~��^��s�g��
O5P���O�

�5��s�g�=��\�[*>
�
�'~��U��'������O�

�D�tI���cm���'~*�^
O!"������	/O5P���O�

�D�t���� @0�w�����
¡�1��'~*���^O5P��
�OPP¢�
�U��'�*����
[O!"���4O!"�E 4O�

�������*�^�>
�U��'�
*����[O!"[�'~�£¤��
�O!"�E 4O�

�¥�!"��O��
¦��§"=�
*¨	NO�

��#'��3'*����/O5P�©
ª4O�

���'~I�����O«�*/O5P
�¬TN�

��������4­¬TN=�P¬T�
[�=�*�O�

���	cm��#'��®��!"�
���
����\��O=�*�O�

�¯��#'�����
'�°±²�
���¢��4O=�*�O�

����!"[\³U���O�

��´D�t�µ
d
efg
IKv�¶
·4O�

�«���Y	�#'
�&'�°±²��
���c¸4O�

�=�����\[*
>
�#'����
�
����	
¹
e����O�

�£¤��º»sn*
�^[�¼½I
�
fs¾�¿���À
�Á4�

����[���´�
���	¢!�5P
���O�

Â2,EFGÃ

Ä Å � Æ�� Ç È É�Ê � Ë �

ÌÍÎÏÌ



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

��������	
��
�
�!"#$���	%&'(���)*
�+,� 

�!"#$���	%&'(�!-.

/�0� 

�1��2&3456� 7���2&
3898:;�<=�0� 

�>?@AB�CD��EFGHIJ
��K�8��L��M8NO�PQ
�/0� 

R�ST=U
�V8��������WX�D8.Y
,�0� 

��Z���[\� 

��-��Y,WX�!"#$���]8
#]��WX�D)*�^_�� 

�2&3��-�.
/	*��K�8
���*
,
W�)*�`ab 

�2&3�c-.
/	*��d�8e
Df;��K�8eDf;�g�D)
*�*
,� 

�hi�j\�kl�Y,� 

����j\�kl�m� 

�ST8no�/L�

��p��
8q
rab������
����� 

����45st�u
v�0�	\��

82&345�w1
��
x
yz��
{|�0� 

�st8}~���
������&��
� 

��S��D����
��8��k���
������st�
���WX�D)*
��� 

�������8����������5�����8����8��� ��Zqr8���8Y| hi¡8¢£8£¤�¥�*���

¦§̈©¦



��������	
��
�����
��

���	
�������������
�
��
�������

��������	
��
����� !����
��"#
$
%��

��������
��!&���	

�%��'()*
�����

������	
+&�,-�.*/�
01�2�3-��

�456
7&�.��8
9�:;<
�,-��3=��.>!456�	

?@AB��CD�E-��

����.*/F��G01�HI�H
J?"#
K����

����.*/
����#LMNO�
P�Q�"#
K����

��
�R�
ST�,-��UVWX
=QBY�LMNO�P
����R
�
�>�B�"#
���

�Z[���������� !��\
��R
,-�]���	
^%��
R��_
�`a#���%��

�����Fb�
cA��W�cm��
cm���\
�de
B"#�f(
)�

�g	�
�Q��	
���

�����
�*h&��

���	
���i=.*j*�k�l

���

�.*/Wm��Q�"#�f()ST
WB��

�LMNO�Pn��
�R�
oBp
�STWB��

�STF�����������	�
O�P#456�.*/Wqr01�
Q�"#�s)�

�STF�tuQ�v�w�xHWy�
"#�s)�

�������z��
����	
��

�������

�{Y
,��|}F
�k�l~�?@�
*��������
�����
��

�������

���W�*n�)�
�!&����	�
��
��
���
����

���������
����
��
�
������

��UVzq����

�>�B�"#�
�d��

�
�����������

������!
����x�x#�x�xW�IX��yde�HI��W�&n�B�]"�����
�
�x�x#�x�x
HI��%!����Si=�HS��
��������
�B��x��#�W�&
=d����� ¡�{Y¢#�x���x£�¤¥#�����()*¡�{Y¢�����¦��{Y�H
I��§
���!�� !�F�"��¨����
�B��x��W�&=d����� #��x���
x£�¤¥��{Y"�HI��§
���"�����#F�
� �x�¤¥�©$n]�%&ª
9«� �
����
� ����������� n9¬�����
­����x�xn�x�x�'®
�)� ��
#����!�¯(�F�°)��±�9�:;<��²³´µ¶��µ·�N��x�¸W¹º3d!����
F3E�O»¶��O»¼½N�¾�¿�À*ÁÂ)����Ã�¡Ä¢+ ÅÆ¡�xÅÆ�QB�W,��
B¢�y��

Ç È � É�Ê Ë Ì Í�Î / Ï Ê

ÐÑÒÓÐ



������� 	
���
���� � � �

�������	�
��
�����
������

������������� !"#$
%&'$�(%)�*+,-./�0
1-��!2$3�4567-,8/
�9:6!2$3�;<,��=�7
-,8/�9

�>/?@A,�BCD-�E�F��
G%H�IJ.��92$3KL!M
N3,�BC5�!G%H,IJ�;
<,CD7- O5�!(%),IJ
���7-,8/�9

�3�PQ'R!3�ST".�UV�
log�M�UV 4�W� !PQ'M
,X5�4�7-,8/�96Y�!
BZ[KR!\R��]^K_`=�
7-L8/�9a�bK!cd,ef
�9

M

log�M

�3�ST�PQ'Rgh�+ ���
"ij=�9a�bK!a�<kLl
/�OD m=9

������]^R!n+�@oplog��
q�r sP=�OD m=9

�3�ST�PQ'�� ��7-,t
u=�9

M

log�M

�vwx�y+ �=log���z{|,}~
��!3,E��7-,8/�9a�
�!7�z{|,~��!3 g�O
D PQ',X�?O�"!l/�O
D ��=�9

�3�PQ'��'��;<,<�=
�9

��-�/�
����9
��-�/.��
�L��9
�ST�PQ'R!ST".�UV��
 ��".!log�Mq� ��M�PQ
' x"��#�?�#��9Y".
Mq�K4�-!�/�
����9

�
�R!PQ'��'��;<-!7
�y+�z{|,e��.!l/RN
J�9

��"�"��#��
�L��9

�3�PQ'��'�
�;<��".��

����]^R!
�� ��=�9

�������

pw������i������r �#�+���������v�� ���� �¡¢d�l£%2$3�;<�<�,¤�-���

¥¦§̈ ¥



���������	
��
�����
������

�������	
���������
���� !"#�$%�&�"'(
���)��*+#��,$%���
-./��

��,�#�0�1��2��34��	
5�67���

��$��#������8"�9$�
�#������:;<��="��
$��#������8�>$?��
$��#�����@A���"B��
���CDE"$%��#�FE�B

�67���

�BG���&�BHI
��2��J

KL�M����N/�&�"'(�
��

����BOPQ
O�R:S�#��
���T�	"UVW
X����.
/��

�#�����T�	����1���
�������Y�Z"��[A&�
"'(���

�PQ
\]O����^_��&�"
`��

�a/b��c���d� ��e
 log���

X����'f��gY�hi�j
k��#�lm�����nh"��
�����1b&O�
SBO���^
o���

�PQS�pq �=log���rst�FE
�B
��#�u�vL��

��,�wq��
x�M�#�0�y
?
��q�J
KL�M���"z
%PQ
O��

�#�����T�	�{�����|
�1�����
XMb�#�lm�
��}~
 log�������
XMb�
#�lm���}~
 log��
X��
�"\]%�

����S�q
X���"\]%PQ
-O��

�D�kM1O�#���������
W"��B
���Y�&�BY(�
��PQ
�1%��

�Z"S�log���log���34���u�
34#�0�1S+L�PQ-O��

������S�#�lm���}~

log���
X���"-\]%�

���"��
�1O
BOPQ
O�R:
S�����1��
���

�#��L"�j%�
����E����
���

� � � ��� � � ��� �   �

¡¢£¤¡



�������	
��
�
������������
�����
��	�� ��!��"#	$��
�
���%&'(��)�'*+�
,-���./�0�12
��3	

��
�

���������	
��
����
���

�45,���67��89�:�;<
1�)�=�:�>&��./���
��?(@�����ABC
��	
DE
�

��F
1�GHIJ�M����,�
��KLIJ log�M�MN�O�?�
PQ��;IJ�REP����,�
��KLIJ log���MN�O�?�
PQ��log��,���S�� ����;
IJ�TU� ��VC
����W	
�)
���Q��XYZ� log���
[�\�JF
��	DE'�

�!��]^&��_0`]���
�
���

��ABC
��	DE
�
�!�#aIJ��

�
���7,�12
I

J��
�
�	 ��b<P���S�c�d�e�

�
���Qf� ��[	\�
Qf
�!gC
�

�&I�'��	�� ����KLI
Jh�iJ��jk�O��hl��
��	?�PQ��I�AE
Qf�
!gC
�

�m���
�
���7,�12
IJ��

�
�	

��b����	\�
Qf�!gC

������
'�n�XY[0\
�
Qf�!gC
�

�*+�opIJ���KLIJh�i
J��jk�O��hl����	?
�PQ��I�AE
Qf�!gC

�

�log��qlog��S�q�S��AE
���
�
�

�log��qlog��Slog���12
�AE
�
�0�
�

����������12
��	!rC

����
�

��q�,���!��s��q�	g ��

��	!rC
��0�
�

��tZuv	UwC
�

���,x@y�z{	|�} ���
S��12
��~E
�

����Q��,���	��� �S
���������
��	��C
�

���,���KLIJ���MN�O

�������������	?�PQ��
���)�

���S�c�d�eIJ���,��S���1
2
�AE
�

���,���	�����S���	

�
���
��	�I�
�

���KLIJ���MN�O�����	



������	?�PQ���	��
�C
�

����)���	�
�}C�

���Uw�5��I
I
����
��
�NF
�1���
�!$C
�

��t��������������b<
�t���tH���� ¡ ¢£¤¥¦�§¨©�AB>*+��ªU�Uw	« � �¢

¬­®­¬



�������	
��
�
�
n � ���

	�
�n������������
��
�����
�	������
��
�� �!�"

�#�
$%�&'�%�(��)*�
+�
,-�!�����.�"

�$%	/01


�����������
�
m
n��

m
n��

�
n2�

�
n2332�

�
n

m4
�56���� �!�"

�
.�

�
�
���

�
�2�

�
���7����332�7����33

�891:���� �!�"
���;<�=.
�	�
$% ��>
���%�
?����891:
@�
AB01CD ���	������1
:�����.�"

�E�(��!�"

�$%	/�F�G�
��!�"

��
�
��H%�891:����IJK"

�E�(@�AB01�CD�>���
% ��'L�
�+M�����N+
	1:������!�"

������

�OP(
�Q�����RS�TU�V�WXY�Z[\��]��Q^_`��	�%Y�a^_�H��
b���

�cd�e1=.
+K��f�g�
��@�^hH��i!��,�
j:1�Yk���,
��
lmY���nop�q�
j�Yk$��r�H��i�T"#stXY\�Quvwxy�(
z^
\��{
(
��|� }�Yk����~{
,
!����
}�����

%Y|��h����"
 ��
�K���
���Yk�Q��+���
%Y�a^_��$�H�01
"10���T"�<�
T�R(
Yk�(
Y�n������xy��{Tn��	�(�����#R�"i�
��"
b$
�<�T��|�Yk�Q���

��$�������%
$%�%��%�%�Y��E��Y

E�����T
Yk$����Q,�%�~����"10���T">����&'�
����f�Yk
$���(
�f����
�f��Q!�(�()�
� |�(�=.
�K*�¡¢�T$��£��T"
��;<�+¤(�£��T%Y|,¥-(
¦.§¨�©ª�!�Yk)(��'�«/�~��=.1:
�"��$��+�
(
¬�­.Y���E����R®�
���
D1�Yk$���¯>��.Tl�

R®�°±
q�T�"6T
��@�Yk$���(
$%�%��%�%�Yk!�­���E²�01³
Y�¦Y\�����T"0�
�%($%�%�´�%��
�hD:
���
j�!���Rµ��
�
�­�E(¶����·¸�~�"�T�{

�¹º�³Y�»<YE�©�,
����¼��D:
��
�66��%�«'�
���%��~�"��@��	�½	�¾��,���
+K1:
�����}
�
j���%����<6K&'D:
������¼��:�
��Yk$���±1��¿Q�����
����=.
��"��@��!�Yk$����{TR®À�(�:01�~��
­���E²�01

³Y�¦Y\�����TÀ�R®�q{
�K1��~�"
�OP�i�TYk$��(
%Y�À�� ��T,��~��
��|�Á(01=.:�
Â*|�Y

k)(��«',Ã2�3:�����%�~�"����,"10�!�T9�
�OP�i�TYk$��
��{TÀ�R®�
j��Ä�=¥�
ÅÆ�³��ÇÈ��
�1.
��"

É Ê > Ë�Q Ì Í Î�Ï Ð Ñ Q

ÒÓÔÕÒ



����

�������	
���
������������������������������ !�"#$%
�&'()*�+,-./010.��234$!�567�8�9:;<=��>������pp?��$���?

@ABCDEFG Retrieved from http : //www/pl-sliderule.net/H����?	?��I
JKL�M%�=��NHL�O%��PI�QRS���
	�pp?��	$���?
%�THUV�O%��PI�%9WX������pp?���$��
?

�������������� !()*�%�&'��234�7YZ [\]^_�"#`�abc@AB�de�ef�gYhij[

klmnk



Case Study of Teaching Materials on Consideration
about the Net of the Torus and on Principle of the Slide Rule

KANEKO Masafumi��NARUKAWA Kimiaki�� and MIYAGUCHI Tomoshige��

(Keywords : advanced scientific lectures, net of the torus, slide rule)

The advanced scientific lectures, in which the contents the learners had not yet learned are utilized,
have been held in Naruto University of Education from ����. The number of the students who finished
the learning was almost one hundred in the previous course. Three students who were in the �th��th
and �th grade joined the advanced mathematics lecture course in ����. In this paper, we show the con-
tents of mathematics lecture course the three students attended, especially the consideration about the net
of the torus and the principle of the slide rule. Through the experience of teaching them in the advanced
mathematics lecture course, we reconstruct teaching materials − the net of torus and the principle of the
slide rule − for higher grade school students. We also show teaching plans for the upper school year stu-
dents in this paper. We already held the lesson of the net of the torus for high school students according
our teaching plan. In our future work, we will try to make the lesson of the principle of the slide rule in
high school and university, and we would like to discuss about teaching materials and teaching plans.

�Advanced Educational Practitioner . Naruto University of Education
��Natural Science Education�Mathematics��Naruto University of Education
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