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function HILL-CLIMBING( problem) returns a solution state
inputs: problem, a problem
static: current, a node

next, a node

current ñ MAKE-NODE(INITIAL-STATE[problem])
loop do

next ñ a highest-valued successor of current
if VALUE[next] < VALUE[current] then return current
current ñ next

end

� D@=&F<E�� �<�5���4����� AC��D � E���;�A�� �

ò =@D@Dó��D@=@êõôB=@?<öø÷a���$� � D � ö�=@EG�

ùÕú ���(��)û����+'�2�N1��

ùÕü )2�� "
���1

ùÕý ����9�


� D@=&F<E�� �<�5���4����� AC��D � E���;�A���þ



ÿ êÀ:B; ��� EGêÀE�?��$��� ��� ���$=@A ��� AC��D � EG��;>A��
OQ�
��1�
�l��U�b�Ò "�����b�`
��Á�.��
��G1�����jG)*%ì "����1����(
������*�`
�)7% ���29���
(�
-�)��� $
(��1��U�����W�b�������49�
! 
 "�2��9	�,�& $1���j�
cS D � AC��D�êÀ=@?B=@êx� K
OQ��
(��lVOQ�$ "�
����1��(
�1�-����2)�)3���b�`
��YH��,�����2��


�L# "��
(�
�(��-5
����
��� )2����9
-�)��� $
(��1��kH@���  "�
1�
0)����(��)��Á�2���2����L�K

�� "���d "
(9.��
���l

ù T�1�)7 $��-�)2
���1����V���
��� �
����������)*%89�
(��
(���d "
(�W�2���7 $���.)3�& "�d "
(�
ùÕý �������.���b��
��& "�.�& ����2)�)�����)��2�N6�����9
ù M ��6�1W��
��������
ù ���2�N1�)��� $
(�4I�����
���)2����9

� D@=&F<E�� �<�5���4����� AC��D � E���;�A����

ù ��
(��
, "�2�0I�)29������* "���Á�

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A������



� ��;�=@���(= � ?<� � ? ò =&D@D��!�ÁD@=@êõô<=&?<ö
Z�K ;>��?<F � ê ;>EG�$�$��;>�$��� �
����-�)*%8��
��& $���& ��� �����
,�â�����������
�@ "�� $
��.�  "
(�/��-��

��b��
�����
(�X�G1���6'
��U�.�B)2������)3�& $
(-��
K

� K �$��ô���� -���
,�`
��" N��
, "1��
���2��9 �G1��2��jG)7%ì "���
����
��@ "�� $
(K
OQ��-�)2
(��
(�$ $�� "�2����l ¾ 
(
(-!��+'
(�4)�
���9� $�"�G1�
�1�
wH��  "�.6�14)2�2�& #
.L�l
�����W�����@ ���
(��
(�$ N�& "
�-Á $�$�G1�
�1�
�% ���
��-��,��)2��
(�@ #
Á�& "
�-�K
& 
!�`
��U����j�
��@ "
�-� $���� "�2�V�(1��
��
��" $)7%8�.�� $��
� "��6�1ì)2���@ "K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A����5�

� =@ê'�BD@���$EGF)( ?<?BEG��D@=@?Bö
ÿ F<E��*�
+ ��
��(���$��
(�$ "�2������) ���2)2),�b�()2����6�����9� "
��������-�G1�
(�
	 6�1� ����(�������2������)2)*%
 $��j.
����& $
(-W���W�������

(�, "�2���X�� $��
(�# $�����k "���d N�2�k�����2���Á "��
��
�� "

�.�B�����.��9�
����V����+'������)2K

IU�# "�2�Á
¯-������

(��	� $��
¯-����.6���6��2)��* Q%w $���� ������b���.������)2)û�& $
(-W���# $��j.
��
�2�V9����.��1���)2)7%õ��
(��1��(
��X�����Y "��
��
�0/�
��.�B���$%¿�������1�����2)�) �@ "
(-Y "�.j.
(�
�2�V��
(����
�����
���K
¾ �2��jG-��� $���2��j s"y�pCq32 Z
465 � %ûT�
, "���.-'��)2�2� s"y¥pCq32 Z746869�K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���� �



� (:( D@ö � ;>=@�$�<ê
o<;�t t�s��<y>=æ�<s<?�y lV������
(��S.�& "�d "
(�

@ lA�^ "
(��-5
(�
�� "1��

�
Á�(���$ $����)2)��2��9Á-����.6���6��2)��* Q%¿���<���b���$�a�.�����@ "
(-��

|�o�u5s�{�;�q�s l/����-�-��2��9Á�������h "�2��
/ $�B�^ "
(��-5
(�
�� "1��

�


u l/��
(1��
���@ "�2�N
!����)21��� $���.�W��1����! $�����

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A����C½

o<;�t t�s��<yDC �2���* "�2��)3�& $�� "

���.�FE C Zó $���2�������

G C |�o�u5s�{�;ûq�s#H EJI
��� GLK [a $��
(�4��
! $1���� o<;�tdt�s��<y
�<s<?�yMC �
�������.�Á)*%¿�

()2
(�! $
(���
1��(��
(�
�����U��� o<;�t t�s��<y
NPO C Q H �<s<?�y LR� Q H o<;�t t�s��<y L
���SN$OUT [¯ $��
(� o<;�tdt�s��<yDC �<s<?�y

()2��
 o<;�t t�s��<yDC �<s<?�y ����)*%w���7 $�4-�����6��.6���)2�* Q%WVYX*Z\[^]

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���� �



_ E�?<EG�$=@A"( D@ö � ;>=&�(�BêÀ�

ù IU-�-����.�����4���2������� s���nCq ;�yz�!n(� K
H@��
(
0��
��! "�2��� � [�K-5 ýa` & K2L

ù + ��1���)2)*%8-���
���
(�$ $
(�X1����2��9c�
�����W��
!�ç�`���(��6�1�)����@%'l
� �� $��
(�
����1����, "�2����	3-5��-�1�)2�� $������	û�������7�'�2��1���)2��	<9�
���
(�
	
�(�
�����
�b�`
(�
	B��1� "�d "�2������	 
, "�(K

ù �� $��)2)2	3�(���W6'
ó�'�2
!��
(�b�G1��* "
����2��
��! ")*%8�2�� $
(�����V���<�& $���������
�
D � AC��Dó�$EG��;>A�� K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A����Cï

c E������B;>EG� �ed E ��� D��<�$= � ?
ù �U��9��W��
�9���
�
��.�B-��.����)2)�
�)��2���
ù & 
!�ä�2�����*�'����1���)2�YH#�Q��
!+G ��& $�� "
0S���
(�29��G65�����2��9Á�& "�d "
(�f
�L�l

��
(�
�7��
(�X���
��� �Q-�����
��$ "�<
�H#�,�������
���b�`
��U�.-'
����� $�����g
�L
9�
(��
, "�2�0�N1� $�� "�2�����

ù ��
�)�
��! $�����4���<��
!+G �9�
(��
(���d "�2����l
��1��&�'�*����)3���` "��
��� 
 "
(�@ "K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A����Cð



_ E�?<EG�$=@A"( D@ö � ;>=&�(�BêÀ�
OQ����-��2��
��X6$%86��2��)��.9�������)û-��
����
(�
��
(�í "���d �-�������1���
�9�
���
! $���0�����.��9�

�2�W-'��-�1�)��d "�2�����V���<�������7�'�2��1���)2��K
_ EG?BEG�$=@AX��D&ö � ;>=@�$�BêÀ�bh _ ( ��i ���

¯)����(��)3�

(���
���X-��
����
(��1���
(�
 $���� �1��
1���)2)7%¿�2����)�1���
V $����
�
�6��.���2��
�)�
���
(�$ "�
l

Z�K0IÝP¯���@�����������W���� $���.�W�.�R�� $��
(�
��læ "��
0�����& j�� ��2�����*�'����1���)2�
���b��
V $��
06'
��& �����������
��.�B�
1��&�'�*���.)<�.���ì��
(-�������1��! $���.��K

� K0T��d "�2��9���-'
����� $�����
lV�������7�'�2��1���)2�U�����$ "�
��6�1� "
/ "��
����V9�
���
! $���
���� $
(���2��)� $�¯ $��
(�2�V�����2)����

(��K

9�K0T�1� "�� $������lR�2�����*�'����1���)2�U���

0��1�6�k!
��! R "�����.�������ë��������9�
��U�2�
 $��
(�2�V9�
(��
, "�2�0�Á�d "
(�
���.)�K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���� �

_ E�?<EG;>��D ÿ F<EG�

ù T��.���$ "�.���W��-'��-�1�)��d "�2���4�.�B�2�����*�'����1���)��NH&�@ "�� $
(�RS��& "�
����9��VS
���������2���� $
��
��)21� "�2�����
L

ùml �����W�������7�'�2��1���) �2�V
!����)21��� "
��X1��
����9��on �$?BEG�$� d �<?BAC�(= � ? K
M ��
��� $��
(�
�U�
�(���

(�R��������
0�������7�'�2��1���)2�¥ $�Á������-'
, "
0�����  $��

-��
�7�'�2)�
�9�
����B�
1��&�'�*����)3�����W��
�-�������1��, "�2����K

ù ��
(��
����� $
0�Á�

��G1�
����(
����B9.
(��
����� $��������l
�qp �����h "��
0��1����

(�$ k9.
(��
����� $������	3��
()2
(�, k-������
�V���
�2�����*���2��1��.)��kH&6����

(�W���!�� "��
����
Lí $�Á9.
(��
����� $
���
!�
�2�����*���2��1��.)��
	B1��
����9 AC; � �$� ��� EG; K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A����Cþ



ù OQ�$ "�
����1��(
0���.�Á
������2��
� $������1�9��4�
�������.� ê'�<�$���$= � ?B� K
ù �U��-'
¥ "���� ��b��
(���.9�
¯�����ì����+'����1��r�� $��
(�
��H&�2K�
�K ���.)�1�
ó $��6'

��-� "�2�Á�-/(
���LR��������
�����
��U�b�`
��í $����
�K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A������

_ EG?<EG�$=@A4��D@ö � ;>=&�(�BêÀ�c���Á�$EG��;>A��

ù ��
(��
, "�2�0��)�9.�����* "�����V���

�)2���(��)û��
(1��
���@ "�2���

(���
���X��)29����
�7 $������K

ùml ��-5
(�����.)�)*%89������ì�����/-��
��6�)2
(���æ "���� �������
�)2���
9�
¯�����W-'�����
)7%
1�����
(�
�& "�����4�

(���
���X��-����(
���K

ù ��
(��
, "�2�0��)�9.�����* "�����V1��

������.���������-/(
(�4-����
��)�)2
()�6'
����
�

(���
���Á "��
,+�-�)����

V $��
0�& $�� "
0��-����(
�K

ùts ��1ì��1��& N6'
0��6�)�
� "����

����
���9������u�� $��
(�
����1����, "�2����	3�����
���<�(�.1����

(	 ��9������ �& $�� "
0�

(-��

(��
��$ "�� $������K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� � �



� =&?<��;wvÞ�$�$;>=@?BöÀ;�EG:<;>E��(E�?��$���$= � ?B�
ù OQ�����7�'�2��1���)2�U�.��
01���1���)�)*%8��
�-���
���
��" $
(��1����2��9�6��7 ��& $���2��9��
K

ù OQ�����7�'�2��1���)2�U�

(-��

(�

(�$ "
����(���W65
��.��6��* "�
�����2)7%õ�(����-�)2
!+'K

ùml K29�K/
(�����4�(����-5����
��" N���` "��
0�@ "�� $
���
(�������2-� "�2���4���V��)2)����(�d "
(�
����-5
(���0����-5���& $���.�W�.�5 "��
��@ "�
����9.	����������4
(��������
(�æ "��
�����)21�
(�
 $���� ����

��.�(�(
�-� "�.6�)�
�K

ùmx �* ��& $���2��9Á��
(-���
(�

(�$ "�d "�2������)2)��b���V�(�
�����
�b�`
(�U��-5
(���d "�2���k "�
�����.��9�
0�N1�)* "�2-�)2
V����)21�
��U�2�� $��
0�& $�� "
0��
����(�
��-� "�2����K
y/�
�����
����
(�U�����ì�N1� $�� "�2���W�(���W��)2���Á-�������1���
0-���
,���2��1��
)7%
1�����
(
��Á����)21�
(�
K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� � �

èaé ��êÀ:BD@E
_ ���
)��W��������-��2�����
����-4�������(��)2�� "
������2-4�����.j��2
0��
��(�2-'
�K

Ü�ÇGÏ$ÖGÌ Ó$Ö�Ô'Â$Ì ÓGÂGÇ"É×È�z�Ñ$à'ÓÛá'Â$Í'Ñ�ÇGÇGÂ Ü'Ñ$É�Í'ÆGÓGÓ
{ | { } {#~ {
} | ã�� � { {#| }
� } { { � {
| } ã } } ã�� } ã�� {#~ }
� | ã { } ã�� { ã�� {#� {
~ � { ã�� } � }
� � { ã�� { ã�� � }
Ô'Æ$Í'Æ$Ì�Â$É'ÑGÏ$Í {

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� �5�



_ ( H�����E^�FV#�1�w������E^�FV#�w� E Q6� V#� Q\�1��� ���\� � �f�¿L
ù�� C ���.��������)*%¿9�
(��
(���d "
��X�2�����*�'����1���)2�
ù p ���/
������$�R�2� � 	û������-�1� "
�����E^�FV#�1��H3�bL
ù _ ���2)2
 H ����+�������E^��V#�w��H>�bLfI\�L����E^��V#�w� E Q6� V#� Q\�1���
Z�K ü ����6���6��2)��2�& $������)�)*% �$EGD@E�AC� H
Z�� � L��W��
(��6'
����R��� �  "�
�����Y "� ��� K

� K ü ����6���6��2)��2�& $������)�)*%À����������
$�¡  ¢£ -����2���V���<�������7�'�2��1���)2�U���
���
� K p �.�/
(�����W-����2��	¥¤>� \ �f� £�¦ 	û��-�-�)7% AC; � �$� ��� EG; �����W�����
 "��
��.i'�
-����2��9¯ "� �M§

9�K �¨�B�(���$E �r©��4�
�������.�ë��
(�N65
(�
�U�.� ��§
ª K � C �M§
8�K p ���/
(�.���P�V�2� � 	û�(�.�Á-�1� "
j����E^��V#�w��H>��L

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� � ½

ùÕý 
! $1����Y "��
0�2�����*�'����1���) ��� � ���* "�� "��
0���29���
��& j�� "��
(���
K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� �5�



� EGD@EGAC�$=@?Böx� � �$� c =@� ÿ ?<FB= � =@FS�B��D&�
OQ�����7�'�2��1���)2���.��
¯�������

(�4-�����6���6��2)��2�& $������)�)*%À�����/��1��&�'�7����)3�.���
�������
���b�`
���6��.��
(�W���un �(?BEG�$�Á:B; � : � ;>�$= � ?<���$EX�$EGD&EGAC�$= � ? l

ü �"H3�bL K ����E^��V#�w��H>�bL
¢
«Y¬ \
����E^�FV#�1��H3� « L

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� � ï

­� $��
(�V��
�)�
��! $�����4��
! "�������R�2���()21���
�l

ù¯® � �<;>?B��êÀEG?û� � EGD@E�AC�(= � ?�� � �������7�'�2��1���)2���

()2
(�! $
(�4�� 
�
����������K _ �* "�W-����.6���6��2)��* Q%°�`	� $��
0�Á�.�& j�� ��2�R�

()2
(�, "
(��K
_ �* "�W-����.6���6��2)��* Q%ÛH
Z�����L�	� $��
0)�
����a�� ����V��
�)�
��! $
(��K

ù¯± ��?�² � EGD@EGAC�$= � ?³� M ��
0�2�����*�'����1���)��U����
¯�
���& $
(�W6$%t�� "��
����
�����Y $��
0-����.6���6��2)��* Q%8���<��
�)�
��! "�2��9����4�2�����*�'����1���) ���
-��
��-5���& $��������)� "���* "�V���.��jw�2�� $��
0)��2�& $K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� � ð



��; � �$� ��� EG;P´w:æEG;���� � ;��
������9.)�
µ��-5�����$ ��(�
�����
�b�`
(�
l

¶�p(t�s��<y*· l � � � � � � � � � �
¶�p(t�s��<y*¸ l [ Z [ Z Z Z [ Z Z [

¹ uC�!q�{j·�¸�º � � � � � Z [ Z Z [
¹ uC�!q�{j¸³·»º [ Z [ Z Z � � � � �

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� �5�

M ���
�b-'���2�$ ��(���.�����b��
(��l
¶Up(t�s��<y*· l � � � � � � � � � �
¶Up(t�s��<y*¸ l [ Z [ Z Z Z [ Z Z [

¹ uC�!q�{�·�¸ l � � � � Z Z [ � � �
¹ uC�!q�{�¸³· l [ Z [ Z � � � Z Z [

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� � þ



¼ ?<= d � ;�ê ��; � �(� �g� EG;

+ ���2�������ë�������
���b�`
���l
¶Up(t�s��<y*· l � � � � � � � � � �
¶Up(t�s��<y*¸ l [ Z [ Z Z Z [ Z Z [

¹ uC�!q�{�·�¸ l � Z � � Z Z � Z � �
¹ uC�!q�{�¸³· l [ � [ Z � � [ � Z [

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� � �

�¨�B�(���$= � ?

TX1� "�� $���.��lV������������)7%w $��9�9�)2
¯����
06��* 

}��<{(���"�!{�;�pCq�· l Z [ [ Z [ Z Z Z [ Z
}��<{(���"�!{�;�pCq�·u½ l Z [ [ � [ Z Z Z [ Z

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���½e�



�¨�B�(���$= � ?

ù M ��
 ê'�<�$���$= � ? ��-5
(�
�� "���/�2�$ "�
����1��(
(�R���.������� �����
���d "�2������	
��)2)2�����2��9Á����)21� $�������æ $��k!1��Á-Y "�����2i5
(��
��$ k-��.�& "�/�.�5 "��

�

(���
���X��-����(
�K

ù _ ���d �����-�-5
(���R�2�� $��
0�N1� $�� "�2���W���� $
��2�# "����)��b��g

ù _ ���d �����-�-5
(���R�2�� $��
0�N1� $�� "�2���W���� $
��2�# "��������9.��g

ù IÝ�������Á�.�X�& $���� $
(9�%õ���# "��1��

������29��W�N1� $�� "�2���W���� $
ó����
(�
�

(���
���X65
(9��2���V6�1� V "����
��(�

(���

V $��
0�N1� $�� "�2���W���� $
��.�æ $��

�

(���
���X-��
��9���
����

(��K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���½ �

¾ EG;>= � =@?Böx=&D@D@EGö���D��$�$;w�<AC���<;�EG�
y/�.�����2��
(�æ "��
/ $���b�`
�)��2��9�����)2
(�
�Á�.�X-��
��6�)2
(��	�����
(�

��.�
�2�����*�'����1���) ��
�-���
���
(�$ $����-'�d "
(�$ $����)3�
��)21� "�2����K M ��
��& $���������
�
�������
���b�`
�����-5
(�
�� "�.�/�(���W-�������1���
0��)2)�
�9���)3�����2)2����
���l

÷���;>E�?��$(t� O M � ü �* � y/���2�(��9.� P¯
(�$�`
�� x ���2��

÷���;>E�?�� � � x �����

 y/���2�(�.9�� O M � ü ����)2� ü �7 
 
���<=@D&F�( � � O M � ü �* � y/���2�(��9.� ü ����)2� ü �7 
 
���<=@D&F � (t� x �����

 y/���2�(�.9�� O M � P¯
(�$�`
�� x ���2��


� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���½ �



M ���c�
��)21� "�2�����
l

Z�K0��

����
���-5
(������)39.
(��
, "�2����-5
(�
�� "�.���  "���� �����)*%¿-�������1���

�@%��$ $���! $������)�)*%À�����ì��
������$ "�2�(��)2)7%À)2
(9��.)3����)21� "�2�����
K

� K0
�����1��

V $���� / $��
��� "��
����R��1����, "�2���4�

! $1������R
!+G $��
(��
�)7%À)2���
�� $��
(�
�í����)21�
��æ $���2)2)�
�9���)û�
��)�1� "�2������K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���½5½

( :B:<D@=@AC���$= � ?B���¯÷a��;>��êÀEG�$EG;¿´w:<�$=@êx=�ÀC���$= � ?
ùÕü ��������
, "
(�V��-� "�2�Á�-/(�d "�2���4-�����6�)2
(���R����
���
()2),�b��1��* "
��X�����
��I��
K l �.���X�2�����*���2��1��.)<�

(-��

(�

(�$ "�U�Á�

! ����B-������.�Á
, "
��
����)21�
(�V������ $��
0��IÕ $���2
(�# "�$�����Y "��
0�

! ����<-������.�Á
, "
��
����)21�
(�# $���� ��������2
!��
(�¥ $��
06'
��& �-5
(�����.����������
(K

ù M ��
0�������
���b�`
�����-5
(�
�� "���/����
��� "
��U��
,�ä�����N6��2���� $���.���U�.�
-��.������
! $
(�#����)21�
(�V������	31����2��9Á��6��2�����@%¿��
�-���
���
��" $�� "�2����	
65�� "�k $��
0�(���.�����b��
(���.���ì�N1� $�� "�2���W��-'
����� $�����V�����4-�������1��(

��
,�ç����)21�
(�
K

ù T��.�"%õ)�
��������2��9Á�&%'�& $
(���������W6'
0��
��(���@ ����V-������.�Á
, "
��
��-� "�2�Á�-/(�d "�2���4-�����6�)2
(���
K p ����
,+'����-�)�
�	B�����@ ���
(1��
��)
��
, Q�a�.��jG��1��

0�$��+�
��X���
�����* "
(�, "1��

��
��)2
(�.�����2��9Á�(�����
���@ "�

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���½ �




��" $���

()*%8���<���.k!1��@ "�2��90��
(�29��$ "�U�����k "����
(�
����)2����K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���½5ï

��; � �$� ��� EG;PÁÁ=@�$� � ��;>=@��ô<D@EÂ� � E�?<ö��$� � =@�$�$�$;>=@?Bö��
�� "���@ /���7 $�

Ã \ Ã £ Ä Ã \ Ã £ Ä
� \ l Z�[ [�Z Z Z�Z Z�[ [

� £ l [�Z Z�Z [ Z�[ [�Z [

Z�K0���������

��������
���b�`
���-5���2�" $�V�����F� \ 	û
�K�9.K�	3���  $
(�V6��* "��Z�	D5
� K0���b�×��
(�@ "�
���, k-5���2�" $�V���Å� £  "�a "������
� "���� �-�������1���
�6��7 $�& "�
����9��
���* "�Y�a
�)�)�����
�����
�����
������$ "�2�(��	<
(K29�K2	¥¤�Z���9 ¦ 	�¤�Z
��5 ¦ 	�¤�Æ���5 ¦ K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���½5ð



�2�5��
0����������
¿¤�Z���9 ¦ 	��

(��1�)7 N���
Ã \ Ã £ Ä

� e l Z�Z Z�[ [

Ã \ Ã £ Ä Ã \ Ã £ Ä Ã \ Ã £ Ä
�ÈÇRl [�[ [�Z Z Z�Z Z�Z [ Z�[ [�Z [

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���½ �

_ EG?BEG�$=@A4÷�; � ö�;���êxêx=@?<ö
OQ� _ EG?<EG�$=@AX÷�; � ö�;>��êxêÀ=@?Bö 	3-��
��9����.�Á�V���

¯
!����)7��
(���2���@ "
(�.�
�.�B6��* ��& $���2��9���K ü ���.9��������V���

��.�  "
(�ì�

(-��

(��
��$ "
(�õ6$%w $��
�
(��K p ���

,+'����-�)�
�l

���2�<H>É L*Ê É £ ÊWË

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���½5þ



^

sin

xÌ
yÍ

2

+

xÌ

+

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A���½e�

± EGêÀ��;w²û�

ù OQ�W-����.�! "�2�(
�	3��
,�`
(�
��)óZ�[�[� "�XZ�[�[.[����/�.�B�@ "���2��9��
KFÎR��)�1�
��.�
�������
���b�`
��U���-Ï��(1�)* R "����
! $
(�
�Á�2��
wH&���������
L�K

ù ��; � Á�F<=&?<ö �����ì�����(1��#����
��X���ì�2�����*���2��1��.)` $���� ��2�R��1����
�����

��� V "�����ì�� $��
(�
�V��
(-�������1��(
��U)2�2j.
��(���Ð/!%C	����������4��
(��1��(
��
���*�`
����
�7 Q%À�2�� $��
0-'��-�1�)��d "�2����K

ù OQ�W9�
(��
(���.)�	3��I��2�V����
¯���29���)*%8��
������* "�*�`
V "�a "��

�

(-��

(��
��$ "�� $������K

ù ���7��
(�W
(���.1�9��W�(����-�1� $
V $����
�	3�7 $���# "��
�65
(�@ k�

(���
���
��)29����
�7 $��� �2� ACE�;>�$��=&? ��������������K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� � �



÷aEG;>�$:æEGAC�$= � E
Ñ 1��@%¿�& $��)2)3��1� ����ì��
(��
, "�2��IU)�9.�����* "�����V�2�49�
���
(�
��)2	

6�1� N���� "1��

0��1�9�9.
(�& $�U�* ��(�.�465
0�Á����9���)7%8-5�b�a
�����1�)
��
(���������2��� �����/
!����)*���2��9�����9.��)7%õ�(����-�)2
!+8�@%��@ "
��Á�
K
H@
(K29�K�	3�G1���������L

p ���
�Á�.)û-����.-'
��& "�2
(�V�����/���
���ë1�����
(�
�& "������K

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� � �

�¥� AC��D � E���;�A���Ò � �BêÀêx��;wv
� �<;�:<;>=@�$=@?Bö�D�vÕE�ÓxAC=@EG?û���$EG��;>A���êxEG�$� � F³Ô

_ �2��
0���.��9�
0���<��-�-�)2������ "�2�����
K
³�ª�´k¶&´.¹�©/µÂÕ�µ"¹G¶d¼�¸0¼ Ö�³�¶d¼ µ"ª'×�«,©�³�·�º�ØÁ¶d³�«µÙ

p ���
����)û-��
��-'
��& $��
��R
�)�1����*�`
(K
OQ�$ $1��7 $�7��
N
,+�-�)������� "�2����l

��
(���
���X��-����(
��kH@
(K29�K�	¥Zd[G\^]Q]Q]"L/����
0���  $
(�k "���
 $����)2����9.
¯�����/�&%'�& $
(���� $������
(�.�����X�.�"%G���b%	Ú�Ú�Ú

IU��
��0���2)�)3�����@ �)��2j.
�)7%À�(�.�" $���G1�
/ "�a $�����*�`
�K
Û Õ7¶Q©�ª$Ü�©�«!¶æ©¡Ý�³"¼�²�³<Ü'² ©�ÞU¼ ¶^Ø4²�³"º�ÙYµÂÕ�£�² µ#Ü�³"²�¼ ª�Õ µ�¢

� D@=@F<E�� �B�����4���¥� AC��D � EG��;>A�� �5�


