1 %7 %9 %F %‘ ?t M} IV Bh 3 2s KR Ln =_ 0l O: 1998 G/ 4 7n 27 F| 1 Runge-Kutta metho d ;q NA $N HV 9f $H 9V 5A $N ?J $_ J} $K <c 43 $: $l $, @8 $8 $F $$ $k $, !" ;q NA $N $[ $& $O @h $K ?J $a $F $$ $/ $3 $H $K $9 $k !# :# 2s $O !" Runge-Kutta K! $K $D $$ $F $= $N 9M $( J} $r @b L@ $7 $F $$ $3 $& !# 2 <! $N Runge-Kutta K! $H $O !" 0J 2< $N $h $& $J $b $N $G $" $C $? !# k 1 = h 2 f ( x i ; t i ) x i +1 = x i + hf ( x i + k 1 ; t i + h= 2) (1) $3 $l $K $D $$ $F $O !" ?^ E* $J @b L@ $H $$ $& $b $N $, 2D G= $G $" $k !# 85 $N E@ $+ $i $^ $: %* %$ %i !< K! $H F1 MM $K @\ @~ $r 0z $/ !# $, !" $3 $l $r <! $N ;~ 9o $^ $G 1d $P $9 $N $G $O $J $/ !" %9 %F %C %W $N H> J, $N $H $3 $m $G ;_ $a $k !# $G !" $3 $3 $G $b $& 0l 2s Hy J, J} Dx <0 $N 1& JU $r I> 2A $9 $k !# $3 $3 $G $N F3 4X ?t $N CM $r ;H $C $F !" $b $H $N $H $3 $m ( t i ; x i ) $+ $i D> @~ $r 0z $/ $o $1 $G $" $k !# <B $O !" 2 <! @: EY $r <B 8= $9 $k RK 7? $N 8x <0 $H $$ $& $N $O $3 $l 0l $D $G $O $J $$ !# 0J 2< $N $h $& $J $b $N $b 2D G= $G $" $k !# k 1 = hf ( x i ; t i ) k 2 = hf ( x i + k 1 ; t i +1 ) x i +1 = x i + k 1 + k 2 2 (2)

2 $5 $i $K !" $3 $l $i $N 8x <0 $r 4^ $‘ 0l HL E* $J 8x <0 $r M? $( $k $3 $H $b $G $- $k !# :# F| $O !" $^ $: !" RK K! $H $$ $& $b $N $N 0l HL E* $J Dj 5A $r M? $( !" $= $l $+ $i $I $N $h $& $K $7 $F >e $N 8x <0 $, F@ $i $l $k $+ $r 9M $( $k !# $^ $? !" $= $3 $+ $i $5 $i $K 9b <! !J 9b @: EY !K $J 8x <0 $N F3 =P $K $D $J $2 $F $$ $3 $& !# 2 RK K! $N 0l HL 7A :G 6a $O !" 0l HL 7A $H $$ $& $H 0J 2< $N 7A $K =q $+ $l $k $3 $H $, B? $$ !# x n +1 = x n + h s X i =1 b i k i k i = f ( x n + h s X j =1 a ij k j ; t n + c i h ) (3) <+ A3 ?t s $r CJ ?t !J n um ber of stages !K $H $$ $& !# a ij , b i , c i $O %Q %i %a !< %? $G $" $k $, !" a $H c $O Ia DL c i = s X j =1 a ij (4) $H $J $k $h $& $K $H $k !# $3 $l $O !" 0l HL $K $= $& $G $J $$ $h $& $J 8x <0 $O IT 2D G= $G $O $J $$ $, $" $^ $j $$ $$ $3 $H $, $J $$ !J @: EY $, $h $/ $J $i $J $$ !K $+ $i $G $" $k !# $H !" $3 $& !" <0 $K =q $$ $F $7 $^ $& $H $9 $0 $K $O $o $+ $i $J $$ $, !" Nc $( $P s = 2 $N >l 9g $K =q $- 2< $7 $F $_ $k $H x n +1 = x n + h ( k 1 b 1 + k 2 b 2 ) k 1 = f ( x n + h ( a 11 k 1 + a 12 k 2 ) ; t n + c 1 h ) k 2 = f ( x n + h ( a 21 k 1 + a 22 k 2 ) ; t n + c 2 h ) (5) $H !" $^ $" !" $3 $s $J 46 $8 $K $J $k !# $3 $A $i $r NI $/ 8+ $l $P $9 $0 $K $o $+ $k $h $& $K !" 1. a ij ( j � i ) $, $9 $Y $F 0 $J $i $P !" k 1 $+ $i =g $K 7W ;; $7 $F $$ $/ $3 $H $, $G $- $k !# $D $^ $j !" !V M[ E* !W 8x <0 $K $J $C $F $$ $k !# 2. a ij ( j > i ) $, 0 $N $H $- $O !" 3F k i $K $D $$ $F $N <0 $K k i $@ $1 $, F~ $C $F $/ $k !# $3 $l $r H> 1" E* (semi- implicit) 8x <0 $H $$ $& !# $3 $N >l 9g $K $O !" $^ $: k 1 $K $D $$ $F $N J} Dx <0 $r $H $$ $F !" <! $K k 2 $K $D $$ $F $N $r 2r $$ $F !" !" !" $H =g HV $K 7W ;; =P Mh $k !# 3. >e $N $h $& $J @) Ls $, A4 $/ $J $$ ;~ $O !" !V 1" E* !W 8x <0 $H $$ $& $3 $H $K $J $k !# $3 $N $H $- $O !" $9 $Y $F $N k i $K BP $9 $k !J 0l HL $K $O Hs @~ 7A $J !K J} Dx <0 $r 0l EY $K 2r $/ I, MW $, $" $k !# A0 $N 8e B‘ %* %$ %i !< K! $N >l 9g $H F1 MM !" $J $< 1" E* 8x <0 $H $$ $C $? LL E] $J $b $N $r $D $/ $k $+ $H $$ $& $N $O $h $/ $o $+ $i $J $$ $+ $b $7 $l $J $$ !# $3 $l $K $D $$ $F $O $" $H $G @b L@ $9 $k $H $7 $F !" $^ $: !" M[ E* 8x <0 $N Nc $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3 8E E5 E* Runge-Kutta K! %k %s %2 !& %/ %C %? K! $N $J $+ $G $b $C $H $b 9- $/ ;H $o $l $F $$ $k $N $, !V 8E E5 E* !W $H $$ $o $l $k 8x <0 $G $" $k !# =q $- 2< $9 $H !" x n +1 = x n + h ( k 1 = 6 + k 2 = 3 + k 3 = 3 + k 4 = 6)

3 k 1 = f ( x n ; t n ) k 2 = f ( x n + hk 1 = 2 ; t n + h= 2) k 3 = f ( x n + hk 2 = 2 ; t n + h= 2) k 4 = f ( x n + hk 3 ; t n + h ) (6) $H $$ $& $b $N $G $" $k !# $3 $l $O !" $$ $m $$ $m NI $$ @- <A $r $b $D !# Nc $( $P 1. a ij $, i � j = 1 0J 30 $9 $Y $F 0 $J $N $G !" 1& JU $N 7W ;; $, 3Z $G $" $k !# 2. <! ?t $, 4 <! $G $" $j !" 4 CJ M[ E* 8x <0 $G E~ C# 2D G= $J :G 9b <! ?t $r C# @. $7 $F $$ $k 3. 78 ?t $, 4J C1 $J M- M} ?t $J $N $G !" %W %m %0 %i %‘ $7 $d $9 $$ !# $^ $? 4] $a 8m :9 $r >. $5 $/ $G $- $k !# $3 $N 8x <0 $, 4 <! $G $" $k $3 $H $r <( $9 $N $O !" $= $l $[ $I 4J C1 $G $O $J $$ !# OS NO $K <+ ?. $, $" $k $R $H $O D) @o $7 $F $_ $F M_ $7 $$ !# 4 M[ 8x <0 $N E~ C# 2D G= <! ?t M} O@ E* !" $" $k $$ $O <B MQ >e =E MW $J $N $O !" CJ ?t $r 7h $a $? ;~ $K !" <! ?t $, $$ $/ $D $^ $G 2D G= $+ $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# $, !" $3 $l $O 0l HL $N >l 9g $K $O L$ 2r 7h $G $" $j !" 0J 2< $N 7k 2L $7 $+ $o $+ $C $F $$ $J $$ s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 s � 10 p 1 2 3 4 4 5 6 6 7 7 p � s � 2 $" $k CJ ?t $G !" E~ C# 2D G= $J :G 9b <! ?t $r C# @. $9 $k 8x <0 $H $$ $& $N $O 0l DL $j $G $O $J $$ !# 2 CJ 2 <! $N >l 9g $G $b !" <+ M3 %Q %i %a !< %? $, 0l $D $" $C $F !V L5 8B 8D !W $N 8x <0 $, $" $j F@ $k $o $1 $G $" $k !# CJ ?t $, A} $( $l $P <+ M3 %Q %i %a !< %? $N ?t $b A} $( $k !# $= $l $G $O $I $& $$ $& 8x <0 $r ;H $& $Y $- $+ $H $$ $& $N $O !" @: NO E* $J 8& 5f $, 9T $J $o $l $F $- $? !# Ld Bj $K $b $h $k $, !" Nc $( $P 1. 6I =j N% ;6 2= 8m :9 $N 78 ?t $, >. $5 $$ 2. 78 ?t $N ?t ;z $, 4J C1 $J M- M} ?t $K $J $k 3. 78 ?t $K 0 $, B? $$ $H $$ $& $h $& $J $3 $H $O $= $l $> $l <B MQ E* $K $O =E MW $G $" $k !# $= $N $h $& $J >r 7o $r K~ $? $9 8x <0 $, B? ?t Ds 0F $5 $l $F $$ $k !# Dormand $H Prince $O !" :G 6a !" CJ ?t !? <! ?t $N $5 $^ $6 $^ $J AH 9g $; $K $D $$ $F !" 6I =j N% ;6 2= 8m :9 $r Hs >o $K >. $5 $/ $7 $? 8x <0 $r 5a $a $? !# 5 9o $_ I} D4 @a $H Kd $a 9~ $_ 7? 8x <0 $5 $F !" 9b <! $N 8x <0 $r ;H $& $K $7 $F $b !" <B :] $K Ld Bj $r 2r $3 $& $H $$ $& >e $G $O $$ $m $$ $m 9M $( $J $$ $H $$ $1 $J $$ $3 $H $, $" $k !# $b $C $H $b =E MW $J $3 $H $O !" 9o $_ I} h $r $I $& $d $C $F 7h $a $k $+ $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# A0 $K $d $C $? Bg 0h 8m :9 2r @O $G $O !" $" $k HO 0O $G F3 4X ?t !J 9b <! $N 8x <0 $J $i 0l HL $K 9b <! $N F3 4X ?t !K $, :G Bg CM $r ;} $F $P !" $= $N :G Bg CM $H 9o $_ I} $N 4X ?t $G ?t CM 2r $N 8m :9 $, 2! $( $i $l $k $H $$ $& OC $r $7 $? !# $, !" <B :] Ld Bj $H $7 $F $O !" 2r $$ $F $$ $/ $K $D $l $F F3 4X ?t $N CM $, Bg $- $/ JQ $o $k $H $$ $C $? $3 $H $O Ia DL $K 5/ $- $k !# $3 $N $? $a

4 $K !" 9o $_ I} $, 0l Dj $N $^ $^ $G 7W ;; $7 $F $$ $/ $H $$ $& $N $O Hs >o $K L5 BL $J $3 $H $, B? $$ !# L5 BL $r 8: $i $9 $? $a $K $O !" 6I =j 8m :9 $, >. $5 $$ !J 2r $, 3j $i $+ $J !K $H $3 $m $O 9o $_ $r Bg $- $/ !" 5U $K 2r $, 5^ $K $+ $o $k $H $3 $m $G $O 9o $_ $r >. $5 $/ $7 $F $d $l $P $h $$ !# $3 $N $h $& $J J} K! $r 2D JQ 9o $_ (v ariable step) !" $" $k $$ $O E, 1~ 9o $_ (adaptiv e step) $H $$ $& !# Nc $( $P Runge-Kutta K! $N >l 9g !" x n $+ $i x n +1 $K $$ $/ $N $K A0 $K 7W ;; $7 $? >p Js $H $+ $J $K $+ $r ;H $& $o $1 $G $O $J $$ $N $G !" 9o $_ I} $O G$ 0U $K $H $k $3 $H $, $G $- $k !# Ld Bj $O !" $I $& $d $C $F 9o $_ I} $r 7h $a $k $+ $G $" $k !# $3 $l $K $O $$ $m $$ $m $J 9M $( J} $, $" $k $, !" DL >o ;H $o $l $k $N $O !" 6I =j N% ;6 2= 8m :9 $r ?d Dj $7 $F !" $= $l $, $" $k CM 0J 2< $K $J $k $h $& $K $9 $k $H $$ $& J} K! $G $" $k !# $3 $N $? $a $N 0l $D $N 9M $( J} $O !" 0J 2< $N $h $& $J $b $N $G $" $k !# 1. $^ $: !" $" $k I} h $G @Q J, $9 $k !# 2. <! $K !" $= $N F1 $8 I} $r !" h= 2 $: $D 2 2s $K J, $1 $F @Q J, $9 $k !# 3. $9 $k $H !" 2 2s $K J, $1 $F @Q J, $7 $? $[ $& $, $h $j @5 3N $J Ez $K $J $C $F $$ $k $H 4| BT $G $- $k $N $G !" Fs $D $N 2r $N :9 $, 8m :9 $N ?d Dj CM !J Bg $- $a $G $O $" $k $, !K $H $J $C $F $$ $k !# 8m :9 $N ?d Dj CM $, 5a $^ $C $? $i !" Ia DL $O <! $N %9 %F %C %W $r D4 @a $9 $k !# 6I =j N% ;6 2= 8m :9 $N <! ?t $, $o $+ $C $F $$ $k $+ $i !" $= $l $K 1~ $8 $F %9 %F %C %W %5 %$ %: $r D4 @0 $9 $l $P $h $$ !# <! ?t %W %m %0 %i %‘ $K $h $C $F $O !" 8= :_ $N %9 %F %C %W $G $N 8m :9 $, M= Dj $7 $? CM $h $j $b Bg $- $1 $l $P %9 %F %C %W $r >. $5 $/ $7 $F 7W ;; $7 D> $9 $h $& $K $J $C $F $$ $k $b $N $b $" $k !# <B Au !J %W %m %0 %i %‘ $r :n $k $3 $H !K $, MF 0W $G $" $k $3 $H $b $" $C $F !" $3 $N J} K! $O $o $j $H 9- $/ ;H $o $l $F $$ $k !# $, !" $+ $J $j L5 BL $, B? $$ J} K! $G $" $k $H $$ $& $N $b 3N $+ $G $" $k !# $H $$ $& $N $O !" C1 $K 8m :9 $N ?d Dj $N $? $a $@ $1 $K !" 50% $N L5 BL $J 7W ;; $r $7 $F $$ $k $+ $i $G $" $k !# $b $& $A $g $C $H $& $^ $$ J} K! $O $J $$ $+ $H $$ $& $3 $H $G !" 0J 2< $N $h $& $J $3 $H $r 9M $( $? ?M $, $$ $k !# 0l HL $K !" RK 7? $N 8x <0 $G $O !" :G =* E* $J CM $O x n +1 = x n + s X i =1 b i k i (7) $N 7A $K $J $C $F $$ $k !# $3 $3 $G !" k i $O A4 It $= $N $^ $^ ;H $C $F !" b i $r JL $N b 0 i $K CV $- 49 $( $? x 0 = x n + s X i =1 b 0 i k i (8) $G !" 6I =j N% ;6 2= 8m :9 $, 85 $N 8x <0 $h $j $b Bg $- $$ $, !" $‘ $d $_ $H Bg $- $/ $O $J $$ !J Nc $( $P !" 0l <! <! ?t $, Dc $$ !K $b $N $, $" $l $P !" 85 $N 8x <0 $H $N :9 $r 8m :9 $N ?d Dj $K ;H $& $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N 7A $N 8x <0 $N $3 $H $r Kd $a 9~ $_ 7? em b edded 8x <0 $H $$ $& !# :G =i $K Ds 0F $7 $? ?M $N L> A0 $r $H $C $F Runge- Kutta-F ehlb erg 8x <0 $H $$ $& $3 $H $b B? $$ !# $3 $l $b $$ $m $$ $m Ds 0F $5 $l $F $$ $k $, !" >e $N Dormand-Prince 8x <0 $O $9 $Y $F Kd $a 9~ $_ 7? $G $" $j !" $3 $l $, :G 6a $O $b $C $H $b 9- $/ ;H $o $l $F $$ $k !# @: EY $, 9b $$ $b $N $, I, MW $J ;~ $O !" 10 CJ 8 <! $N 8x <0 $, ;H $o $l $k !# $3 $l $i $O http://www.unige.ch/math/folks/hairer/software.html $+ $i F~ <j $G $- $k (F otran $H C $, $" $k ) !#

5 6 1" E* 8x <0 1" E* 8x <0 $K $D $$ $F $O !" 0J 2< $N 6/ NO $J 7k 2L $, CN $i $l $F $$ $k !’ s CJ 1" E* 8x <0 $N E~ C# 2D G= <! ?t $O 2 s $G $" $k !# $3 $l $N $? $a !" $$ $/ $i $G $b <! ?t $N 9b $$ 8x <0 $r $D $/ $k $3 $H $, $G $- $k !# $5 $i $K !" $3 $l $O C1 $J $k B8 :_ >Z L@ $G $O $J $/ !" <B :] $K 2 s <! $N 8x <0 $, 9= C[ $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $O <B $O %f %K !< %/ $K 7h $^ $j !" !V 1" E* %, %& %9 8x <0 !W $H 8F $P $l $k $b $N $, $= $l $G $" $k !# 0J 2< !" 1" E* %, %& %9 8x <0 $H !" $= $l $K 4X 78 $7 $? $$ $/ $D $+ $N 8x <0 $K $D $$ $F $= $N F3 =P $N 86 M} $H 7W ;; K! $r 4J C1 $K @b L@ $7 $h $& !# 6.1 %, %& %9 7? ?t CM @Q J, %, %& %9 7? 8x <0 $K $D $$ $F =R $Y $k A0 $K !" $^ $: $= $l $H Hs >o $K 4X 78 $N ?< $$ ?t CM @Q J, 8x <0 $K $D $$ $F @b L@ $7 $F $* $/ !# ?t CM @Q J, $H $O !" 0l JQ ?t $G $" $l $P y = f ( x ) (9) $H !" Hy J, J} Dx <0 $G $O $J $/ C1 $K 4X ?t $H $7 $F M? $( $i $l $? $b $N $K BP $7 $F !" $" $k 8G Dj 6h 4V ( t s ; t e ) $G $N Dj @Q J, $r ?t CM E* $K 5a $a $k $3 $H $G $" $k !# 0l HL $K !" 2r @O E* $K @Q J, $, $G $- $J $$ $h $& $J $b $N $r 7W ;; $7 $J $$ $H $$ $1 $J $$ $3 $H $O $h $/ $" $k $N $G !" $= $& $$ $& $b $N $, I, MW $K $J $k $3 $H $O B? $$ !# ?t CM @Q J, K! $H $7 $F !" $9 $G $K 3’ $5 $s $, CN $C $F $$ $k $G $" $m $& $b $N $O !" $? $H $( $P � Bf 7A 8x <0 � %7 %s %W %= %s 8x <0 � %m %s %P !< %0 2C B. $H $$ $C $? $b $N $G $" $m $& !J CN $i $J $$ ?M $O E, Ev $J ?t CM 7W ;; $N 65 2J =q $G JY 6/ $7 $? $[ $& $, $$ $$ $+ $b !K !# $J $* !" %m %s %P !< %0 2C B. $K $D $$ $F $O 8e $G $b $& >/ $7 >\ $7 $/ @b L@ $9 $k !# Nc $( $P Bf 7A 8x <0 $O !" Ey 4V 3V $K 6h 4V $r J, $1 $? $H $7 $F !" $" $k It J, 6h 4V $G $N @Q J, $r s i = h [ f ( x i ) + f ( x i +1 )] 2 (10) $H !" N> C< $r 7k $s $@ Bf 7A $N LL @Q $G 6a ;w $9 $k $H $$ $& $3 $H $K Aj Ev $9 $k !# $3 $l $K BP $7 $F !" $b $C $H $^ $7 $J J} K! $H $$ $& $N $r M} O@ E* $K 9M $( $i $l $J $$ $G $" $m $& $+ !) 0l $D $N J} K! $O !" 6h 4V $N Cf $N E@ $r $$ $/ $D $+ $H $C $F !" $= $l $i $r DL $k Jd 4V B? 9‘ <0 $r :n $j !" $= $l $r @Q J, $9 $k $3 $H $G $" $k !# Cf $N E@ $r Ey 4V 3V $K $H $C $? $b $N $r %K %e !< %H %s !& %3 !< %D 7? $N 8x <0 $H $$ $& !# $5 $F !" 0l HL $K Jd 4V $9 $k $? $a $N E@ $r p 8D $H $C $? ;~ !" p � 1 <! $N B? 9‘ <0 $r ;} $C $F $/ $l $P $= $N $9 $Y $F $N E@ $r DL $k $h $& $K =P Mh $k !# %K %e !< %H %s !& %3 !< %D 7? $N 8x <0 $O $= $N $h $& $J :G >. <! ?t B? 9‘ <0 $r ;H $& $b $N $G $" $k !# Nc $( $P $b $H $N 4X ?t $, <B :] $K p � 1 <! 0J 2< $N B? 9‘ <0 $J $i $P !" 87 L) $K @5 $7 $$ $b $N $, 5a $^ $k !# $3 $N Jd 4V $N 86 M} $r @b L@ $7 $F $* $/ !# Nc $( $P Jd 4V $K ;H $& E@ $, ( x 1 ; :::x i ; :::x n ) $H $" $k $H $9 $l $P !" 0J 2< $N $h $& $J B? 9‘ <0 $r 9M $( $k p i ( t ) = ( x � x 1 )( x � x 2 ) ::: ( x � x i � 1 )( x � xi + 1) ::: ( x i � x n ) ( x i � x 1 )( x i � x 2 ) ::: ( x i � x i � 1 )( x i � xi + 1) ::: ( x i � x n ) (11)

6.1. %, %& %9 7? ?t CM @Q J, 6 $3 $N B? 9‘ <0 $O !" x = x i $G 1 !" $= $l 0J 30 $N $9 $Y $F $N x j $G 0 $K $J $k !# => $C $F !" Jd 4V B? 9‘ <0 $O f n ( x ) = X p i ( x ) y i (12) $H $9 $l $P $$ $$ !# ?t CM @Q J, $K ;H $& $K $O !" $" $i $+ $8 $a p i ( t ) $N @Q J, $r 5a $a $F $* $$ $F !" $= $l $H y i $r 3] $1 $F OB $r $H $k $@ $1 $G $" $k !# Ey 4V 3V $G $J $/ E@ $r $H $k $3 $H $G @: EY $r $" $2 $k $3 $H $O $G $- $J $$ $+ $H $$ $& $N $, !" $3 $3 $G $N Ld Bj $G $" $k !# $3 $3 $G !" 0l HL E* $K !" IT Ey 4V 3V $K E@ $r $H $C $F $J $s $H $+ $9 $k $H $$ $& 4Q E@ $+ $i 9M $( $k $3 $H $b $G $- $k $, !" $J $+ $J $+ Fq $7 $$ $N $G Ez $N $[ $& $+ $i 9M $( $F $$ $/ !# Ez $O !" !V %, %& %9 !& %k %8 %c %s %I %k $N B? 9‘ <0 $N Nm E@ $r E@ $K $H $k $H !" <! ?t $r :G Bg $K $G $- $k !W $H $$ $& $b $N $G $" $k !# %, %& %9 !& %k %8 %c %s %I %k $N B? 9‘ <0 $O !" M- 8B 6h 4V $G 5" G< E* $K Dj 5A $G $- $k D> 8r 4X ?t 7O $G $" $k !# $D $^ $j !" :G =i $N 9‘ $r Dj ?t $H $7 $F !" k HV L\ $N 9‘ $O k <! B? 9‘ <0 $G $" $C $F !" $= $l $^ $G $N 9‘ $9 $Y $F $H D> 8r $9 $k $h $& $K $H $k $N $G $" $k !# $D $^ $j !" 4X ?t 4p Dl (1 ; x; x 2 ; :::x k :: ) $K %0 %i %‘ !& %7 %e %_ %C %H $N D> 8r 2= $r E, MQ $7 $? $b $N $, %, %& %9 !& %k %8 %c %s %I %k $N B? 9‘ <0 $G $" $k !# $@ $$ $V Hh $l $? $N $G !" :# 2s $N ;q NA $O $3 $3 $^ $G !# <! $O !" D> 8r B? 9‘ <0 $r $D $+ $C $? @Q J, 8x <0 $H !" ?t CM @Q J, $H 1" E* %k %s %2 !& %/ %C %? 8x <0 $N 4X 78 $K $D $$ $F !#