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での歪楕円を合成することから歪楕円体を得ることができ

る．ここでは天然のデータから歪楕円体を計算する際に生

じた問題を論ずる．

林（1994）は非平行断面上の歪楕円を使い最小２乗法を

用いた３次元歪解析法を紹介したが，その方法を実際の野

外データに適用してはいなかった．今回，林（1988,1989,
〈んちゃん

1992）がおこなった沖縄島中北部バンⅢ奇周辺の国頭層群
かよう

嘉陽層の歪解析を，新しく開発した最d､２乗法を用いる方

法で再度実行した両者の結果にはかなりのくい違いが認

められたが，この原因は歪楕円体の適合'性の悪さにあると

思われる．

今まで行われてきた３次元歪解析の多くは，面構造を

ｘＹ面，線構造をＸ方向と仮定して，歪楕円体の主歪面

であるＸＹ面，ＹＺ面，ＺＸ面を決めていた．この仮定に

もとづく歪解析では，歪楕円が主歪面上にあるため歪楕円

体をあらためて構成することなく，３次元主歪が求められ

る．このため歪楕円体の適合'性は問題とはならなかった．

この主歪面の仮定は岩石変形実験の結果や野外での小構

造の観察などから支持されている（Siddans，1972）とは

いえ，厳密なあつかいとはいえないとくに砂岩中の砕屑

粒子や火成岩中の鉱物の斑晶をマーカーとして歪楕円体を

求める場合には，これらのマーカーが歪場を反映している

はじめに１．

変形理論には微小変形理論と有限変形理論とがある．工

学であつかうような小さな歪（10-5～10-3）には前者を用

いるが，地質学であつかう大きな歪（10-1～102）には後

者を用いる．地質学的歪は，たとえば，地層中の化石が長

時間の変形により，変形前の長さの２倍に引き伸ばされて

生じる．このようにして生じた歪は，もし変形前の化石の

形がわかっていれば歪比（歪楕円の長軸と短軸の比）とし

て得ることが可能である．もし形のみならず大きさもわ

かっているのならば，歪値（歪楕円の長軸長と短軸長）と

して計算できる．歪を求める際に用いた化石を歪マーカー

と言うが，化石はどの岩体にも普遍的に見いだされるとは

限らない．これに対して，堆積岩中の砕屑粒子や火成岩中

の鉱物粒子は普遍的に存在する．歪マーカーの大きさが小

さいとそれらを含む岩石を定方位サンプルとして採集し，

実験室に持ち帰り，岩石薄片を作成し，顕微鏡観察をする

ことにより歪比を計算できる．平行でない３面以上の面上
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という保証はない．このため，得られた結果は，歪楕円と

歪楕円体の適合性を加味して再検討されるべきである．

ここでは，３次元歪解析に関する今までの研究を概観し

たあと，平均法と最小２乗法とでおこなった嘉陽層の歪解

析結果を，適合度ｃ値をパラメータとして比較する．平均

法とは林（1994）が歪解析法２とよんだ方法であり，「６

とおりの係数＊を平均する方法」という意味での略称であ

る．最小２乗法は歪解析法３とよんだ方法であり，「最小

２乗法を用いる方法」という意味である．

Wheeler(1986)は３次元歪解析について理論的に次のよ

うな重要な指摘をしている．平面上の歪楕円を合成した歪

楕円体は，楕円体マーカーの形状マトリックスを直接平均

化して求めた歪楕円体（これが真の歪楕円体）とは一致し

ない．この指摘が真実ならば，平面上の歪楕円を合成して

求めた歪楕円体は真の歪楕円体ではないことになる．した

がって歪楕円体を求める最良の方法は，３次元の歪に関す

るデータから直接歪楕円体を得る方法ということになる．

このような方法の１つとしてSandersonandMeneilly

(1981)の用いた方法がある．彼らの方法はandalusiteの伸

びの方向からorientationtensorを作り，この固有値，固

有ベクトルと固有値比図から歪楕円体を求める．この方法

は楕円マーカーを用いずに方位データを使うため，平面上

に歪楕円を作ることなく直接に歪楕円体を計算することが

できる．しかし３次元の方位を測ることは難しいことが多

く，実用的とはいえない．

Wheelerの指摘は，今までに開発された平面上の歪楕円

を合成して歪楕円体を求めるという３次元歪解析法を，か

ならずしも無効にするものではない．問題は平面上の歪楕

円を合成してできた歪楕円体とWheelerの意味での真の

歪楕円体とがどれだけ異なるかである．両者の違いが微小

で測定誤差の範囲にあれば，この指摘は無視できる．しか

し今まで，どの程度の違いがあるのかについてのまとまっ

た研究はない．

本論文は以上のような，合成された歪楕円体とWheeler

の意味での真の歪楕円体との誤差についてではなく，「平

面上の歪楕円を合成して歪楕円体を求める」という３次元

歪解析法の天然への適用の際に生じた，「歪楕円体の適合

度」について述べている．歪楕円体の適合,性が悪ければ，

用いた平面上の歪楕円は歪楕円体のその平面での切断面と

しての楕円ではない．したがって，どのような「平面上の

歪楕円を合成して歪楕円体を求める」という３次元歪解析

法を用いても,合成した歪楕円体は真の歪楕円体ではない．

２．３次元歪解析理論

歪楕円から歪楕円体を構成する理論は大きく分けて３つ

ある．１つは，３つの直交する主歪面を，ＸＹ面は面構造，

Ｘ軸は線構造のように仮定し，これらの面上での歪楕円

を求め，その歪比すなわち歪楕円体の歪比とするものであ

る．この理論を使用した研究には，Cloos(1947)，Oertel

(1970)，HelmandSiddans(1971)，RobertsandSiddans

(1971)，Mukhopadhyay(1973)，Siddans(1977)，Lacassin

andvandenDriessche(1983)，Lisle(1984)などがある．

２つめは，任意の３つの直交する面上の歪楕円を用いて

歪楕円体を構成するものである．この方法は最初Ｒａｍｓａｙ

(1967)が次のように述べた．任意の３つの直交する面上の

歪楕円の方程式が求められているとき，これをこれら３面

で切られた歪楕円体の断面としての歪楕円の方程式と比較

することにより，歪楕円体の方程式が得られる．ただし係

数の比較のしかたには６とおりある．このようにして得ら

れた歪楕円体に内接する球の半径は実数としては３つあ

る．これら３つの場合の内接点の方位が主歪方位となる．

これらの計算方法がRamsay(1967)のpl42-147に記され

ている．また，３つの非平行面上での歪楕円がわかってい

るばあい，任意の３つの直交面を作り，ステレオネットと

モール円を使って，非平行面上の歪楕円を直交面上の歪楕

円に変換する方法がpl47-l48に記してある．ただし林

(1989)で述べたように，変換後の３直交面での歪比が共通

の比とはならないため，共通化せねばならない．

この方法では，係数の比較のしかたで６とおりの歪楕円

体が得られる．このことはRobertsandSiddans(1971)で

明確に述べられ，ＦＯＲＴＲＡＮでコードイヒされプログラム

PＡＳＥとよばれている．ここでこれを「直交面を用いて６

とおりの係数を平均する方法」という意味で直交平均法と

よぶ．Shimamotoandlkeda(1976)で直交平均法はマト

リックスを用いて記された．林(1994)は直交平均法を歪解

析法１とよんだ．

Shimamotoandlkeda(1976)は，Ramsay(1967)，Dunnet

(1969)，Elliott（1970)，DunnetandSiddans（1971)，

Matthewsem/・(1974)らの歪楕円を求める方法は歪楕円体

の主歪面でしか有効でない，したがって歪楕円体の任意の

３つの直交面での断面としての歪楕円を求めることができ

るのは自分たちの方法だけであると述べた.Siddans(1980）

はこの主張を数値シミュレーションを使って否定し，

＊林(1994)では３とおりの係数を平均すると記しているが誤

りである．たとえば，林(1994)のｐｌ５２の(3)SI法の(a)のと

きｃ13＝Ａ１〃3＝ﾉＭ３でＡ１＝Ａ２のはずであるが実際は異なるの

で，ｃ13＝(A1恥＋Ａ２"3)/2で２つの係数を平均している．これ

が(b)と(c)の場合にも生ずるので，結局６とおりの係数を平

均することになる．計算プログラムでは正しく６とおりの平

均がとられているので，この誤りは計算結果には影響してい

ない．
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Dunnet(1969)，Matthewsemj．（1974)，Shimamotoand

lkeda(1976)の方法はいずれも十分な精度の歪楕円を求め

うることを示した．

Ragan(1987)はある面上の３方向の２次の伸びがわかっ

ているとき，その面上の歪楕円を計算する方法を開発した．

図式解法はRamsay(1967)ですでに示されており，計算に

よる解法もSanderson(1977)にある．Raganの考案した方

法は理論的に単純でエレガントである．この方法は林

（1988）や林（1994）の歪解析法２の中で，３つの非平行

面上の歪楕円を，任意の３つの直交する面上の歪楕円に変

換するさいに使われた．

３つめは，６つの独立して得られる歪楕円体を平均する

というやり方ではなく，別の方法で歪楕円体を計算する方

法である．Oertel(1978)，MillerandOertel(1979)，

Owens(1984)，林(1994)は最小２乗法を使う方法によって

歪楕円体を求めた．MUton(1980)とGendzwmandStauffer

(1981)は歪楕円体上の６点の座標を与えることにより，歪

楕円体を表す方程式の６つの係数を決めた．ＤｅＰａｏｒ

(1990)の開発した歪楕円体を計算する方法は，３つ以上の

斜交面上での歪楕円のスケーリングをしてclosureerror

を最小にする．スケーリングはMilton（1980)やＤｅＰａｏｒ

(1986)の方法で行うことができるが，パソコン（Mac）を

使ってグラフイカルに行えるようにしたつぎに小刻みに

面をセットしてその面上の歪楕円を計算してゆき，最大の

伸びと最小の伸びの面を見つけて，歪楕円体の主値と主方

向を決める．精度はこれら主方向が直交するかどうかで見

る．林(1994)は３つの斜交面上の歪楕円を用いて，歪楕円

のスケーリングの後，歪楕円体上の６点を使って歪楕円体

を求め，さらに最小２乗法を使って精度を高めた歪楕円体

を求めた．

Ｎ

第１図直交平均法によって得られた主歪Ｚ軸のシュミット

ネット下半球投影図．この図に示されていない投影点

の範囲は，サンプル１６や19よりもばらつきは小さい．

系へ座標変換することによりＳＥＵ系での主歪軸ＸＺＺ

軸の方向（オイラー角）を求める．

ここで，ｘｗ系からＳＥＵ系への座標変換は，

|ルルルｌｉｌ

ｌルビ|が成立するため心の座標変換…
3．直交平均法の問題点

は誤差は生じない．しかしＸ,Ｙ,Ｚ軸をあらわす固有べ

林(1989)の第７図ｃに主歪Ｚ軸がシュミットネットの

下半球に投影されているが，これを正確に示すと，第１図

のようにある範囲を持っている．ここに示されたようにく

い違いの範囲がかなり広いぱあいもあり，方向を比較する

うえで無視できない．これは，主歪軸のs,Ｅ,Ｕ方向（空

間座標系；Ｓは水平南向き，Ｅは水平東向き，Ｕは垂直上

向き）のオイラー角α，β，γが一点で交わらない，すなわ

ち

COS2α＋COS2β＋COS２７＝１ （１）

なる条件(単位ベクトル）が満足されていないためである．

直交平均法では，直交する３面の交線を軸とした正の

xyz座標系での歪楕円体の形状マトリックスから固有値，

固有ベクトルを求める．固有ベクトルをxyz系からＳＥＵ

外ﾙは|非直交系であ…求…てｗＭ

ころがL]は斜交系であるｵなわちIjH非
る関係は厳密には成り立たない．くい違いはここから生ず

る．

このようにＳＥＵ系に座標変換されたＸ,Ｙ,Ｚ軸方向の

固有ベクトルは単位ベクトルではなくなり，直交していた

はずのＸＹＺ系はＳＥＵ系では斜交している．この原因は
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直交平均法が要求している３つの直交面の条件が破られた

ためである．したがって最小２乗法と直交平均法とを使っ

た歪解析結果の比較を厳密に行うことはできない．このた

め，ここでは最小２乗法と平均法による歪解析結果の比較

をおこなう．

軸部のサンプルでも差しつかえないので，これらをすべて

使用した．ただし平均法を用いるとき，サンプル６は

Ragan法での変換に際してzx面での主相反２次の伸びスｉ

がマイナスとなったこれはｚｘ面での３つの伸び歪は楕

円ではない２次曲線をあらわしており，平均法では歪楕円

体を求めることはできない．このためサンプル６は以後の

考察から省かれることがある．
４．最小２乗法と平均法による歪解析の比較

解析サンプル

以前行った沖縄島中北部バン崎周辺の国頭層群嘉陽層の

歪解析（林，1988,1989,1992）に供した細粒～中粒砂岩

を使用した.これらの砂岩の円磨度は悪いか普通ぐらいで，

淘汰度はよくない．鉱物組成は，石英，斜長石，カリ長石，

微斜長石，白雲母，黒雲母，緑泥石，不透明鉱物，岩石片

からなる．石英粒はしばしば波動消光を示すが，それ以外

に変形組織と思われるものは見られない．黒雲母はほとん

ど緑泥化しておりまれにしか見られない．サンプル数は２０

個であり，歪楕円を求めた切断面の方位を第１表に示す．

以前の論文（林，1988,1989,1992）ではサンプル11,13,

15,17は使っていない．１１と１２，１３と14,15と16,17と１８

は同一地点から対で採集した摺曲の軸部と翼部からのサン

プルである．以前の論文では地質構造との関連を調べる目

的があったため，周辺の地質構造と一致する翼部からのサ

ンプルだけを使用した．今回の歪楕円体を求める計算では

主歪軸方位の比較

最小２乗法と平均法で得られた主歪Ｚ軸をシュミット

ネットの下半球に投影し，これを第２図に示す．白丸が最

小２乗法で得られたＺ軸を，黒丸が平均法で得られたＺ

軸をあらわす．サンプルによって異なるが，差が60｡近い

ものもある．主歪ＸＺｚ軸ごとの差をサンプルごとに

第３図に示す．２個の例外（サンプル１０，１４）を除くと差

は30゜以下である．

プリン図での主歪比の比較

最小２乗法と平均法から得られた主歪比のプリン図での

比較を第４図に示す．白丸が最小２乗法で得られた主歪比

を，黒丸が平均法で得られた主歪比をあらわす．またサン

プルごとの主歪比のプリン図での距離の差を第５図に示

す．１個の例外(サンプル14）を除くと差は0.2以下である．

prolateとoblateの領域が変わるものは２個（サンプル13,

17）だが，距離の差はわずかである．

第１表解析サンプルの歪楕円を求めた面の方位．

第２図最小２乗法と平均法で得られた主歪Ｚ軸の比較（シュ

ミットネット下半球投影)．白丸は最小２乗法で得

られた主歪Ｚ軸．黒丸は平均法で得られた主歪Ｚ軸．

同じサンプルを大円でつないで示す．サンプル６はな

い．

標本

番号

走向傾斜

Ａ面 Ｂ面 Ｃ面

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３

１
１
１
１

４１
５
６
７
８
９

１
１
１
１
１

０２

Ｎ６５Ｗ５Ｎ

Ｎ３４Ｗ８８Ｓ

Ｎ３５Ｅ８３Ｓ

Ｎ７８Ｗ８６Ｎ

Ｎ５Ｗ８４Ｎ

Ｎ５５Ｅ７４Ｓ

Ｎ３４Ｗ８２Ｎ
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第３図サンプル別の各主歪軸の最小２乗法と平均法との差（度)．

ａ：Ｘ軸について．サンプル10以外は30゜以下の差．

ｂ：Ｙ軸について．サンプル１０と14以外は30゜以下の差．

ｃ：Ｚ軸について．サンプル１０と１４以外は30.以下の差．

サンプル６はない．

5．歪楕円体の適合度ｃ値ＸﾉＹ

最小２乗法と平均法で求めた歪楕円体のくい違いの原因

として，適合』性の悪い歪楕円を用いて歪楕円体を無理に合

成していることが考えられる．

歪楕円から歪楕円体を合成するとき，歪楕円がその面で

の歪楕円体の断面形とかならずしも一致しないためくい違

う．このくい違いの程度を表すために，RobertsandSid

dans(1971)は“intemalconsistency，，を計算した．Gendzwnl

andStauffer(1981)は``誤差ｅ，'で，Owens(1984)は“ｐ値，，

により，ＤｅＰａｏｒ(1990)は"closureerror''を計算して適合

性をあらわしたこのようにあるパラメータを使って数値

として適合性を見るばかりでなく，HelmandSiddans

(1971)やSiddans(1980)が行ったように，プリン図やシュ

ミットネット上でこれらのくい違いを検討する方法もあ

る．

最初に適合性をあらわすパラメータとしてＧＳ法で定義

された誤差ｅを使う．誤差は第６，７図＊から

1.5

Ⅶ

。ＵＵｇＢ

１．０１．５

ＷＺ

第４図プリン図．白丸は最小２乗法で得られた主歪比．黒

丸は平均法で得られた主歪比．同じサンプルを線でつ

ないで示す．

0．

柵
ｅ
Ｐ
図
八
「
一
ｍ

`=[号丁一に雌-必娼ノｆノ５２
(3)

で表される（林，1994,153-154を参照)．

誤差ｅは無次元であり，このままで適合化指数として使え
0．

＊この図に示したXyz系は左手系である．Ａ,Ｂ,Ｃ面をシュ
ミットネットに下半球投影すると，これら３面の交線として

のＸ,ｙ,ｚ軸からなるXyz系は右手系となる．ただしそのと

きのｘ,ｙ,ｚ軸の向きはこの図のｘ,ｙ,ｚ軸の向きとは反対に
なる．下半球に描いた図を示したほうが厳密であるが，図が

複雑になり，理解しずらくなるため，上半球に描いた図を示

してある．

サンプル番号

第５図サンプル別のプリン図上での主歪比の距離の差．１４番

を除くサンプルでは差は0.2以下．
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Ｕ

の

棚
雛

Ｓ
切り出し面

第６図歪楕円体とＡ,Ｂ,Ｃ面とx,ｙ,ｚ軸．

Ｚ

サンプル番号

第８図サンプルごとの誤差ｅ

Ａ面に対する歪楕円の倍率を９とすると，ｙ軸方向に関し

てﾉｶｰ９ﾉ6が成立する．Ｂ面のＣ面に対する歪楕円の倍

率をｒとすると，ｚ軸方向に関して/５＝γﾉｶﾞが成立する．

さて，Ｂ面上のｚ軸方向の歪楕円の長さ/ＨをＡ面での歪

楕円の長さに直すと，店である．Ｃ面上のｚ軸方向の歪楕

円の長さノ８をＡ面での歪楕円の長さに直すと９ﾉﾋﾞであ

る．これらはｚ軸方向の歪楕円体の長さであるからクノガー

９１;すなわち'3=号悠が成立してＭすなわち肌，
c面上の歪楕円が歪楕円体の断面形であれば仁号が成
立する．しかし実際にはこの関係は成立しないため，ｐ,ｑ

から決まるノビと’から決まる/６とは異なる．

rから決まる長さ'…また号から決まる長き'8を',。
と表し，両者の差を無次元化した値の絶対値を

c=ﾑ今云-L1-子（４）
で定義し，これをｃ値（c-value）と呼ぶ．

ﾉ,`を変形前の長さ，ノ,を変形後の長さと考えるとｃ値は伸

び歪に対応する．ｃ値は定義から，ゼロの時に適合性は最

も良く，ゼロからはずれるにしたがって悪くなる．第１０図

にサンプルごとのｃ値を示す．

このように定義されたｃ値を使って先の第９図を描き直

すと第１l図のようになる．ｃ値と主歪軸のシュミットネッ

ト下半球投影図上での差と，ｃ値と主歪値のプリン図上で

の距離の差の間の相関ははっきりしない．しかし，ｃ値が

小さい場合に最小２乗法と平均法の結果は一致する傾向を

示す．この傾向は，誤差ｅを用いるよりｃ値を使ったほう

が多少はっきりする．ｃ値と誤差ｅとの相関を第12図に示

す．相関はサンプル９を除くとよく成立している．

ｙ

軸比Ｒ３

Ｃ面

Ｚ

Ｘ

Ｘ

O由比Ｒ２軸比Ｒ１

Ａ面 ８面

第７図歪楕円体のＡ,Ｂ,Ｃ面．Ａ面：ｘ,ｙ軸のＡ面上の歪楕
円のｘ軸からの角度と長さ

Ｂ面：ｚ,Ｘ軸のB面上の歪楕円のX軸からの角度と長さ.

Ｃ面：ｙ,ｚ軸のＣ面上の歪楕円のX軸からの角度と長さ.

る．第８図にサンプルごとの誤差ｅを示す．

誤差ｅと主歪ＸＹ,Ｚ軸との差の相関をそれぞれ第９図

α,６，ｃに，誤差ｅとプリン図上での主歪比の距離の差と

の相関を第９図ｄに示す．これらの図からかなりのばら

つきはあるが，誤差ｅが大きくなると最小２乗法と平均法

との差が大きくなる傾向がある．

このようにＧＳ法での誤差ｅは断面楕円と楕円体との適

合度を表すが，この物理的意味が明確ではないので，より

はっきりとした物理的意味をもちかつ適合度を表すパラ

メータｃ値(適合値；consistentvalue）を導入する．

第６，７図で，Ｂ面のＡ面に対する歪楕円の倍率をｐと

すると，ｘ軸方向に関してＬｄ＝ルが成立する．Ｃ面の



林大五郎 １９

（
曲
）
圏
柾
ｅ
臣
嗣
押

釦

（
鰹
）
圏
虹
ｅ
臣
愚
民 ｏ
⑰

Ｏ
Ｂ

｡
◎

。ｏ

ＯＯ
Ｏ

Ｏｏ０
．

０

誤差ｅ 誤差ｅ

ｂａ

Ｃ

１４

0.4

（
圏
）
遡
虹
ｅ
臣
愚
図 ２０

網
ｅ
心
ｗ
図
、
⑪
（
、

０

１４

。
◎

1０

ｏ

Ｏ

Ｏ ｏ
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第９図誤差ｅと各主歪軸間の角度の差の相関図および誤差ｅとプリン図上での差の相関図

横軸は誤差ｅ、縦軸は最小２乗法と平均法で得た各主歪軸間の差（度)．

ａ：Ｘ軸について．ｂ：Ｙ軸について．ｃ：Ｚ軸について．

ｄ：縦軸は最小２乗法と平均法で得た主歪比のプリン図上での距離の差．

6．歪楕円体とデータ点を用いた比較

最小２乗法と平均法から計算された主歪値，主歪軸方位

がどの程度の精度を有しているのかは，誤差ｅやｃ値であ

る程度の推定がつくが，ここではこれらの方法で計算され

た歪楕円体そのものを考える．Ａ，Ｂ,Ｃ面での歪楕円の

周囲は第13図に示すように30゜ずつ12等分され，３面であ

わせて36点（以後これらをデータ点と記す）がとられる．

第14図において任意のベクトルＰを

'四
一

（」

０．

炉'１ (5)

とするとき

,ｐ,＝,/H5z一千一Jz丁享

Ｚ

ｃｏｓα=T万T

coSβ=,i+｢

(6)

(7)

(8)

サンプル番号

第１０図サンプルごとのｃ値



�2ÿ� W0ŒêiË• ‰ãg•0k0J0Q0‹kjiUQ†OS0n•iT�^¦ÿCP$0ncÐU1

ÿ�W
�ÿ	•agþÿE

•óaø
 ;

ÿ�W
�ÿ	^}gþÿE

N
œ

}èm
•

�5ÿ�

%Î

�1ÿ�

ÿ#
ÿO

ÿO

0
�ÿ

O
$j

%
Î

0
�%

Î

ÿ#ÿ/

�0 ÿ�ÿ�

�cP$ �cP$

ÿA ÿB

ÿ�œ
9ÿ	W

�†yÿE
]èa²V

ý

}±ÿEÿ0VóQ
kÿ�0�

ÿ�

�1ÿ�

�5ÿ�

0�

�1ÿ�

ÿ/

ÿO

ÿOÿO

ÿ/

ÿ�ÿ#ÿOÿO

�0�.�5

�cP$ �cP$

ÿ�ÿ#

{,�1�1VóÿCP$0hT�N;kjŽø•“0n‰Ò^¦0n]î0nvø•¢Vó0J0ˆ0sÿCP$0h0×0ê0óVóN
0g0n•Ý–â0n]î0nvø•¢Vóÿ�
j*Žø0oÿCP$ÿ�~&Žø0og�\�ÿ�NWlÕ0h^sWGlÕ0g_—0_T�N;kjŽø•“0n]îÿ�^¦�)ÿ�
ÿAÿ�ÿ8Žø0k0d0D0fÿ�ÿBÿ�ÿ9Žø0k0d0D0fÿ�ÿCÿ�ÿ:Žø0k0d0D0fÿ�
ÿDÿ�~&Žø0og�\�ÿ�NWlÕ0h^sWGlÕ0g_—0_N;kjkÔ0n0×0ê0óVóN
0g0n•Ý–â0n]îÿ�

�1

0n
�1ÿ�ÿ�

!f

b
Ù

n
Œ

ÿ�

{,�1�3Vóÿ!�,ÿ"�,ÿ#—bN
0nkjiUQ†ThN
0n�1�2p¹ÿ�
kjiUQ†0n•wŽø0K0‰�3�00œ0Z0d�1�2{IR�0U0Œ
0‹ÿ�•w0DwâSp0o•pT�ÿ�wí0DwâSp0oP¾eœ
0’0B0‰0•0Yÿ�

ÿCP$

{,�1�2VóÿCP$0hŠ¤]îÿE0h0nvø•¢Vóÿ�
ÿ�uj0’–d0O0µ0ó0×0ë0g0nvø•¢0o0ˆ0D




















