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Simulation réaliste en temps-réel ?

calculs "off-line"

Modèles précis

chirurgie cranio-faciale

Modèles "temps-réel"

25Hz -> 500Hz
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Modélisation de tissus mous
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Calcul de l'accélération = Somme des forces

intégration

intégration t

Calcul de la vitesse

D

Calcul de la nouvelle position

mise à jour
du

graphisme

�������.�69 N7����	�(+"��:���.d 3��+
�453�!)
�	�� �.d (-�A45	?��f�� �R�<e��I3�4 
��1(+�?;����}d 
��+$#!C3���!���� 	�� *���3���(+� �:��$ ��	�.0"#��$ 3H8�8I��
��1(+*#�&$

��� ""!+3#�1(+� 453E$#$1�?;@< � �1� ��*H��(-
�!G3��:	�.#$��D8+3�.7
��+!C*)��.03�!'
�	��/��(-4�*1.&
��1(+�$��� 3��?
�!C�&$#$1���1! � 358+	E$&
�!)
�	�� ����""!+3#�1(+�

4�3�$H$1�&%��('*)+�1;-, 3/.#	�(+"��:�R"#	���!'
���(+�G3�� 	�.#$ 3H8 .hf�$�(-� �G*1�E�1�+!)(+�1���:�@4R
6$1�0%211	�(-.G���@�hd 343 ""!+31� �2��.03#85!-
���(+��;

�������H�69 �A�76\g �14�8I�:� ����45	?��*���
6$13�!'
�	�� �6d (-� $1	�� 
���� "1(8.1
���(+��8+3�.5����$ 453E$#$1�&$���!����&$R.0�&$#$1	�.&!'$1;���� 3�(+"�!%�9� � �

"�(8.#�G��$&!D45	?��*�� 
6$�*B8+3�.+:<;5453E$#$1�&$G�1!=;�> ��
�3�
6$1	��%$1;@? (,4 
�� 
���(9�1!=%7��.0	�
�!Y�9�D�:�@4�	���f1�:���&$&!D$�	�(-4 
6$A%5(-� � ��	�.0"#�

��� ��.03��?
�!C*R��
�.&
 � *H�5����!+3�(-!=���B.H3�$2�1! �:3 8+3�.&!)
��@
��C��*�.&
��1(-.0����(F"1(8.#�2.0�C8%	�$1�@$&(-.�(-�R8I� 3��EDC",d ��$#!�FG%HF ��
�.0�&��(+�@�:�&$

�JI (+�E$ "#	�.&.0��$)8%	��I��3��+!�%9"#�1!'!C�K��3�"H�,	���! (-� ��*Y8 �:3�"#�14��1�+!���(-� 3�( "#	�(-.#$ ��( !Y�14�8�$ML�; < � �E	�
�!N�1(+�5�:�,"1(8.H�O%

3��:	�.#$@!Y�1�I��3��I"#�P%5$Qd *#"�.H3E$1��.�$1	�( $��hd ��Q��1! ���G�:3G��.03���
�!C*?;

4

+.'�&

)	*

&��

(>/9(

+�&

*B,6/-*

+

(

&

(

!@'

)	*��N(

�

(-,5)7�0*

�>+�!

( 5

�

( ,

� �

U

&

(�1:W

'

1�)

&

(��*)

&2'

�

'

1:W

�

,,)

"

)

"M&3"<'�!

*0�

"

� 5

(-,

'�+�+8��&

)

'

,5)

�

*��N(

&

�7(��

���,�

*

S

/

'

)	*

�

,6� 58�

�

*=)

�6'

,6�

!

(7)��

+

(

�

(

#%��&

/9(��

�

(

!

*

'

*0�

�

,658�

�

*=)

�6'

,6�

!'& ��+

)	*

�

*  

�

'

)	*

�

,

�

1

+.'

�

�

(M)0(

�>+

�*1�)	*

!

*0�

"M+8�

1

&D!'&

*B,,)

"

J

&2'

)	*

�

, ,51

��"�&

*

)

1/( 5B�

�

*=) (-,6/

��&

(

�6'

,6�

!@' ������"�!

*0�

'

)	*

�

,

J

"�� ��"

)

&

*

)

1/(7�

�

16�& 

F3'

/9(-,5)0(

��"�S

,)*0�3�

'

,5)

!

(��

!

*

'

*0�

�

,6��(-,5)

&

(

!

(���,��*1

�

�

9

R!�TS U V7W!� $��YX #[Z �<V�� W!�\Z �YXKXK]^X�_ V`]^X

J

(���a

���� �!

(��Na

'

�3�0(���


&

(��2�

��&

)3� 5:)0(

!

�

)

1/(�,

�

16���N(-,

�

,6�

�

(

!

(��

��"

/

&

*

&

( 5

+H�

�7(-,5)

�

( ,

�

a+U

&

(�1:W

+�&3�

 

U

!0 

a?(��

+H�

1

&G!@'

a

����"�!

*0�

'

)	*

�

,

�

(��R)	*0�3�-16��a

�

16�

96A

(��

+�&3�

U

!0 

a?(��n�

�

,5)

&

(

!

*

"

�@O7)

&3�

*0�R/

'�&2'

/�)

"�&

*0�-)	*

)

1/(��

+�&

*B,6/-*

+.'�!

(��

�

(��ba

�,�� �!

(��ba

'

�3�0(���


&

(��3�

��&

)3�
Y

!@'

)

��+8��!0�

JL*2(

�

1ca

'

*

!=!@'

JN( 5

!'&

*B,5)

"

J

&2'

)	*

�

, ,51	a

"�&

*

)

1/( (�)

!

(

/�Z

�

*`W

�

(��

#���&

/9(��

9KJ & '

,

'�!

���7(

�

(R/9(��

+.'�&2'

a

 

)

&

(��

'

*B,6�	*

)

1/(

!@'

a

���

*

S

/

'

)	*

�

,

�

(

!@'D#���&

a71

!@'

)	*

�

,?*B,)*=)	*

'�!

(



3 3�� ���

���

�

�

���	�

��
	�
���

�


�
��M�
��
��

���

�[�

�

�J�
� �

���������

�

,,)

"

)

"]'

U

��&3��"

(��

+.'�&n�

( ,

�

a.U

&

(�1:W

'

1�)0(�1

&

�

''S

,

�

(

&3"

�

�

1

�:&

(�1),

+�&3�

U

!0 

a?(

+�&3"

/-*0�

9

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

Y

!@'

)

��+8��!0�

JL*2(

�(&

1), a

�,�� �!

(Pa

'

�3�0(���


&

(��3�

��&

)3� (��-)Y1),

+�&3�

U

!0 

a?(

+

(�1

"

)-1

�

*

"

(�)y/9(

+

(-,

�6'

,,)

�

(�J

&2'

,

�

(�*�a

+8��&

)

'

,6/9(

9�J�'4+�&

( a�*

 �&

(k/

�

,5)

&2'

*B,,)0(

F

16�-)	*

S['

,,)

!

(Y/1Z

�

*`W

�(&

1),/(

)

��+H��!0�

JL*2(w/

��&-&

(�/�)0( (��-)

!

*

"

(�O

!@'

a

����"�!

*0�

'

)	*

�

,

�

*0�3/

&3 

)0(

�

1b�

��!

*

�

(

9��

(U/9(

#i'

*=) 5

)

1/(

! )

1/(U�

�

*=)

!@'_#%��&

/9(

'

�3�

�

/-*

"

( 5

!'&

($W+*0�-)0(-,6/9(

�(&

1),/(

!

*

'

*0�

�

, (-,5)

&

(

�

(�1:W a

'

�3�0(��P,/(

��"�S

,)*=)

)

1

&

1),/(

&

(

!@'

)	*

�

,

������
�������	����)
#�&� 
�98Jp' S

JK1

&

(

�69 O

*

!=!

16�-)

&

(7/9(

+�&3�

U

!0 

a?(

98J & '

U6�0(-,6/9(

�

(

+.'�&2'

a

"

)

&

*0�

'

)	*

�

,t/

�

,5)	*B,,1/(

,

"

/9(��3�	*=)0(

!@'x��"�S

,)*=)	*

�

,

�(&

1), J

&2'�+

Z/(

�

(��

!

*

'

*0�

�

,6�

+

(

&

a?(�)-)

'

,,)

�

(Ea

�,��"�!

*0�7(

&q'

1 a�*2(�1:W

!@'

+�!

1

+.'�&

)

�

(��

��"$#%��&

a

'

)	*

�

,6�

9\A

(�)-)0(

&

(

+�&3"

�7(-,5)

'

)	*

�

,

&

(��-)0(M/9(

+

(-,

�6'

,,)

�

*`C

"�&

(-,,)0( 5

�6'

,6�^)

�

16�

!

(��

/

'

� 5

�(&

1),/( a

����"�!

*0�

'

)	*

�

,„/

�

,5)	*B,51/(

�

1 a�*

!

*2(�1

9

4

*B,6�	*'5

+.'�&7&2'�+�+8��&

)�O_1),/(`a

�,��"�!

*0�

'

)	*

�

,

+.'�&

"�!0"

a?(-,5)3�

S

,)*0� 5

!

(X/

�

a

+H��&

)0( a?(-,,)

�

(

�

(�1:W a

�,�� �!

(�� a

'

�3�0(���


&

(��2�

��&

)3�

��"

/

&

*��

'

,5)

!

(2a

a

a?(

�

U

F

(�) 5

a

'

*0�Na

�,��"�!

*0�

"

�

+.'�&

1), (-,6�0( a.U

!

(

�

*`C

"�&

(-,5)

�

(&a

'

�3�0(��I(�)

�

(

&

(��3�

��&

)3� 5 ,/(*�0(

&2'7+.'

�I*

�

(-,5)	*

)

1/(

9

g

�N�������69 O�� , �&$ ��
�3�
6$1	��+$2��* �D�+
���$��1�+!).0� �:��$ 453E$#$1�&$2��(,4�	���f1�:�@�I�D8+��.&45��!)!C����!I8%3�$����G��*#"�.&
�.H�G����$���*���	�.&4�3�F

!)
�	��+$���	���(-4R
���(+��$�!'"#	�4B8 � f�!C��$#"�;	6 �F� Q��1!��k�}d 3#.�$1��� "#�G���2��
�3�
6$1	�����
�31� 	�� 3��:�R��$#!D*��1(-
��E3��:�1�+!C�A%53���	�
�.�(-�,4�	���(-�:�

����"�
6$13�
���� ��45����!=�+(-�:; �
���:	��9�:3 ��	�.H"H���	g�!Y*1.&
���(-.H�G3H8�8I��
��1(+*#� $&(-.2�:�@45	���f1�:�$�="H�1��(-
�F "1
 8+��(-! $1� ��*���	�.&4��1. "#	�4R4��

	��9�:�G��	�
�!2% ��.H	�
�!C�R�1!��D�+
�. 8+3�.�$Qd 3H8�8I�:3�!'
�.�"#	�4�8I� f1!Y�145����!Y;

J & '

1�)

&

(

+H�

*B,,)

��"

/

�

1

!

(

�

1

#i'

*=)

)

1

&

1),

&

(��3�

��&

)^/

�

,5)

&2'

*B,,)

!@'(�

*0�-)

'

,6/9(�(-,,)

&

(

�

(�1:W a

'

�2�0(��

96| '�&

/

�

,6�

"*)

1/(-,5) 5

!

(�,

�

a+U

&

(

�

(

&

(��2�

��&

)3�

+.'�&

�

�

a[a?(�)

�

1`a

'

*

!=!@'

JN(n/

�

,

�

*=)	*

�

,),/(

#%��&

)0( a?(-,5)

!

(n/

�

a* 

+H��&

)0( a?(-,,) J

!0�

U

'�!��

1q����)

 

a?(

9[m

*

!

(����:�-)

 

a?(M(��3)4�

�

16�& }�

�

,,)

&2'

*B,5) 5

+�!

16�	*2(�1

&

�

+8�

�	*=)	*

�

,6�

�(& "*)

1)*  

!

*�U

&

(

+8�

1

&�!

(�� a

'

�2�0(��]�0(

&3�

,,)

+8�

�3�	*�U

!

(��M(�)

!@'_��"$#���&

a

'

)	*

�

, ,/(��0(

&2'S���

,6/

+.'

�

&3"<'�!

*0�3)0(

9yA

(

!@'

/

��&-&

(��

+8�

,

�

OM)

�

a+U (

&n�6'

,6�R1), a�*B,)*�a71	a

!0�

/

'�!B!0��&

�

�

(

!@'M&3"

�

��!

1�)	*

�

,

�

(

!'& "*)

1

'

)	*

�

,

�

1 a

�

1! 

�N( a?(-,5)

9 $ !'& ��+�+H�

�

"

5��	*

!

(������3)

 

a?(Y(��3)G�31

&

 }/

�

,5)

&2'

*B,5) 5

!

(��

��"$#���&

a

'

)	*

�

,6���

�

,5)

'

�

�

*

&

)0(-,

�6'

,6/9(

O

a

)

&

(

+�!

16� J

!0�

U

'�!

(�� 5

&3"��

1)*0�

'

,5)

'

*B,6�	*

!

(4/1Z

'

a

+w�

(

��"$#���&

a

'

)	*

�

,6�

+H�

�2�	*�U

!

(��

9%W

,6�31)*=)0( 5

+8�

1

&Y!

(��

a

'

*

!=!@'

JN(��

)

1)* ,/(]�

�

,,)

+.'

�TU

'

�

"

�^�-1

&D�

(�� J

&

*

!=!

(��

&3"

JK1

!

*

 �&

(�� 5 *

!

,

&

(��-)

+.'

�

+8�

�3�	*�U

!

(

�(& '

�

�

*

&

1),

,

�

a+U

&

(*/

�

,6�-)

'

,,)

�

(

!

*

'

*0�

�

,6�

+.'�&

�

�

a[a?(�)

9�A

(

!@'M'

1

&2']���

,6/D1),/(�*B,/.61/(-,6/9(*�-1

&X!'&

Z

�

a

�

J

"

,

"

*=)

"

�

1q���:�-)

 

a?(

9�|y�

1

&n!

(���a

'

*

!=!@'

JN(���*

&-&3"

JK1

!

*2(

&

�n�0(

+8�

�0(

'

16�3�0*

!

(

+�&3�

U

!0 

a?(

�

(

!@'M&3"�+.'�&

)	*=)	*

�

,

�

(��

,��*1

�

�X/

&

(��3)& 0O' 

�

*

&

(

�

(��Ka

'

�2�0(��

�6'

,6�

!

(Aa

'

*

!=!@'

JN(

9+W

,()&Z

"���&

*2(�*

!

(��-)�,

"

/9(��3�

'

*

&

(

)

1/(

!@'*&3"�+.'�&

)	*  

)	*

�

,

�

(��k�

�

a[a?(�)3�

�

1`a

'

*

!=!@'

JN( (�)

!

(���a

'

�3�0(��

'

�3�

�

/-*

"

(�� ,/(+a

���

*

S

(-,5)

+.'

�

!

(^/9(-,5)

&

(

�

(&a

'

�3�0(

,)*

!@'

a

'

)

&

*0/9(

�(&

*B,/(

&

)	*2(

�

1q�

��!

*

�

(

)

1/(

!'& �

,q/�Z/(

&

/1Z/(7O �	*�a71

!

(

&<9

W

,

&2'

*0�

�

,

�

(D/9(�)-)0(

�

*%$(/�1

!

)

"

O

��"�S

,)*

&G!@'

)

��+8��!0�

JL*2(

�

(��

&3"

�7(

'

1:W`a

'

�3�0(���


&

(��3�

��&

)3�

+H�

1

&

,

&

*�a* 

+H��&

)0(

)

1

&

(

!=!

(AJ

"��

a

"

)

&

*2( 5

!@'q+�!

1

+.'�&

)

�

(��

'

1�)0(�1

&

�

�

,,) a

����"�!

*0�

"w�

(��

�

U

F

(�)3� �	*�a

+�!

(��

'

1�)

�

1

&

�

(�J

&

*

!=!

(��

&3"

JK1

!

*

 �&

(��4/

�

a[a?(

�6'

,6�7L&8

'

)0(

&

� 5

3�&'&�6QPk�

1

�

(

+�&

*0�$a?(��GO.U

'

�0(*)

&

*

'

,
JK1

!@'

*

&

((L?^

�

/1Z

(�)

'�!i9

5

3�&'&Kv

O ^ (9(%�N(

W49

5

3�&'&KvQP$9HA

(

�

(

&

,)*2(

&

/1Z

�

*`WX*�a

+H�

�0(0a

'�!

J

&3"

)

�

1�)n1),/(

&

(��3)

&

*0/�)	*

�

,

)

1

'

,5)

O

!@'M&

(

+�&3"

�0(-,,)

'

)	*

�

, J

"��

a

"

)

&

*

)

1/(

)

1)*

���

*=)

a

)

&

(

��&

J

'

,)*0�

"

( (-,S/

�

16/�Z/(��

+.'�&2'�!=!0 �!

(��

9



�:���:���8�

���

�
�A�

�

�

�

�

�

�
�

3 3 3

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

Y

!

(

+�&

( a�*2(

&R+H�

*B,,)GOP,

�

)0(

&

(��-)

)

1/(

!

(��

��"$#%��&

a

'

)	*

�

,6��*B,

�

1)*=)0(��

+.'�&R!

(��Na

���� �!

(��Na

'

�3�0(���


&

(��3�

��&

)3�I,/(

+

(�1��N(-,5)

+.'

�

a

)

&

(

#i'

/-*

!

( a?(-,5)4/

�

a

+.'�&3"

(��

'

�N(�/�/9(

!=!

(��

&2'

 

+8��&

)

"

(��

+.'�&4�

(��

"

)-1

�

(���U)*

�

a

"

/

'

,)*

)

1/(��

9.A

(

+

(-,

�6'

,5) 5

+H�

1

&R�

(

+

(�)	*=)0(��

��"$#���&

a

'

)	*

�

,6� 5:1),Ba

�

 

�� �!

(Pa

'

�3�0(���


&

(��3�

��&

)3�X�0( a.U

!

(D�7(n/

�

a

+8��&

)0(

&

/

�

a[a?(D1), a

���� �!

(

!

*B,

"<'

*

&

(

"�!@'

�-)	*

)

1/(

�(& "�!0"

a?(-,,)3�

S

,)*0� 5�/

�

a[a?(

!'& �

,5)=a

�

,5)

&3"

^ (9(%�N(


 �+�������6'

,6�GL?^ (9(%�N(

W49

5

3�&'&KvQP$9�W

,

!

*B,

"<'�&

*0�

'

,5)

!'& "*)

1

'

)	*

�

,

�69 N

5

!@' &2'

*

�

(�1

&^�

1

&

(��3�

��&

)

+

(�1�)

a

)

&

( *

�

(-,,)	*

S."

(,O

!@'

a

'

)

&

*0/9(

�

(

&

*�JL*

�

*=)

"7�(&

1), a

'

)

"�&

*

'

1

"�!@'

�3)	*

)

1/(

!

*B,

"<'

*

&

(

9yA

(

+

(-,

�6'

,5) 5

+H�

1

&��

(�J

&2'

,

�

(��

��"$#���&

a

'

)	*

�

,6� 5

!@'���"$#���&

a

'

)	*

�

,

�(&

1),

&

(��3�

��&

) ,/(>/

��&

 

&

(��

+8�

,

�(+�!

16��O�1), a

'

)

"�&

*

'

1

"�!@'

�-)	*

)

1/(

!

*B,

"<'

*

&

( (�)

!@'

/

�

a

+.'�&2'

*0�

�

,

'

�N(�/^1), a

���� �!

(

"�!@'

�3)	*

)

1/(

,

�

,! 

!

*B,

"<'

*

&

(

�

(%��*2(-,,)7)

&3 

�

�

*%$(/-*

!

(

9

4

S

,

�(&

*

�

(-,5)	*

S

(

& !@'

�

'�!

(�1

& �

(��

+.'�&2'

a

 

)

&

(�� *B,5)0(

&

�N(-,

'

,,)

�6'

,6� 1), a

�,�� �!

(�a

'

�3�7(���


&

(��3�

��&

)3�RL

&2'

*

�

(�1

&E�

(��

&

(��3�

��&

)3��5

'

a

��&

)	*0�3�7( a?(-,5) 5N(�)3/

9 Pp+�!

16�	*2(�1

&

�

'�!

J

�

 

&

*=)&Z	a?(��

�

,5)

"

)

"R+�&3��+H�

�

"

�

9
��'

,6� L

:

(

'

,

Jp�

16/�Z/(�) 5

3�&'&KOQP

5

J\�

16/1Z/(�)

'�&

(�/

�

1

&

� O�1),

'�!

J

��&

*=)&Z	a?(

J

"

,

"

)	*

)

1/(

+H�

1

&

*

�

(-,,)	*

S

(

&

/9(��

+.'�&2'

a

 

)

&

(��

�6'

,6�

!

(R/

'��:&

(

�

(

!'& '

,)*�a

'

)	*

�

,

�

(�a

���� �!

(��

�

(k)	*0�3�-16�

)0($W:)	*

!

(��

9'�

(�16�3�0(-,


��5�����

L

�

(�16�3�0(-,?(�)

'�!i9

5

3�&'&KOQP

U

'

�0(-,,)

!@'^&

(�/�Z/(

&

/1Z/(

�

(

+.'�&2'

a

 

)

&

(��

��+

)	*�a

'

1:W

�-1

&

1),/( a

"

)&Z

���

(

�

( *

&

(�/�1)*=)D�	*�a]1

!0"

,

9

�

*B,

'�!

( a?(-,5) 5)(-,

&2'

*0�

�

,

�

1w/

'�&2'

/�)

 �&

(

�

*

&

(�/�)	*

�

,),/(

!\�

(��

#%��&

/9(��

�

(

&

(��3�

��&

) 5�*

!

,

&

(��-)

+.'

�

+8�

�3�	*�U

!

(

�

( a

����"�!

*0�0(

&

/

��&-&

(�/�)0( a?(-,5)]1), a

���� �!

(V�

��!

1	a�*

)

1/(

9pJp'

�

'�!

*

�

*=)

" �

(��

��"$#%��&

a

'

)	*

�

,6�M(��-)

���

,6/

)

&3 

�

��"�+

(-,

�6'

,5)0(

�

(�/9(

+8�

*B,5)

9

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

	

�

Y

!

(E/

�

a

+8��&

)0( a?(-,5)

�

��,

'

a�*

)

1/(

�

(�� a

���� �!

(�� a

'

�3�7(���


&

(��3�

��&

)3�

(��-)�/9(

)

1)*

!

(�1

&�'

�

'�!

1 )

'

,,)

�(&

*B,,)

"�&3a

)

9\| '�&2'����

W

'�!

( a?(-,5) /

&

(��-)��

'

,6�

���

1�)0(

!

(�1

&^+8�

*B,5)

!

(

+�!

16�

#i'

*�U

!

(

9 W

, ($C (�) 5

!@'t&3"

�

��!

1�)	*

�

,

+.'�&

1),/(*a

"

)&Z

�,�

(C($W

+�!

*0/-*=)0(

�

(

!'& "*)

1

'

)	*

�

,

�

1 a

�

1��N( a?(-,,)

'

*B,6�	*

)

1/(

!'& '

U6�0(-,6/9(

�

(

+.'�&2'

a

"

)

&

*0�

'

)	*

�

, /

�

,5)	*B,51/(

�

(

!'& �

U

F

(�)

��"$#%��&

a

'

U

!

( (-,
JN(-,

�:&

(-,5)

�

(��

/

�

a

+8��&

)0( a?(-,5)

+.'�&c#%�

*0� *B,6/

��&-&

(�/�)3�

9 ��'

,6�

!

(^/

'��:&

(

�

(

!@'

�0*�a]1

!@'

)	*

�

,_)0( a

+

�& 

&3"

(

!

5

�

,�/�Z/(

&

/�Z/(5O

a�*B,)*�a�*0�0(

& !

(X)0( a

+

�

�

(k/

'�!

/�1

!�'

�3�

�

/-*

"

O

!@'

U

�

16/

!

(

�(& '

,)*�a

'

)	*

�

,

9KJp��&

�

)

1

&

*

!

�

'D�

(�� *B,,)0(

&2'

/�)	*

�

,6�

* Z51	a

'

*B,/(��9*

'

�N(�/

!

( a

���� �!

( 5

!

( )0( a

+

�

�

(>/

'�!

/�1

!

*

&3"

(

!

,�,

&

(��-)

+�!

16�M*B,

��"�+

(-,

�6'

,,)

�

1

+.'

�

�

(

)0( a

+

�B\*NB1�)	*

!

*0�

"k+8�

1

&�!'&

*B,,)

"

J

&2'

)	*

�

,?,51	a

"�&

*

)

1/(

95A�&

(��-)

!

(

+�&

*B,6/-*

+

(

�

(

"������! 
��	�� �!�����#"

L

J

16/-*

'

,)*'5

3�&%$KOQP$9 �

(

+�!

16� 5

+8�

1

&

1),Ba

�,�� �!

(*/

�

,6�-)	*=)-1

"��

(

!

*

'

*0�

�

,6�

�

(^)��

+

(

&

(��3�

��&

)

�

1

&

(��3�

��&

)

'

a

��&

)	*'5 *

!

($W+*0�-)0(�1),/( �

'�!

(�1

&4!

*�a�*=)0(,\*N'&�(-,

�

(��3�

�

16�

�

(

!@' )

1/(

!=!

(

���

*=)D�0(��	*=)-1/(

&D!

(

+.'

�

�

(�)0( a

+

� \*N

96Jp'

�

'�!

(�1

&Y�

(@\*N(&

��"�+

(-,

�>�

(

!@'

a

'

�3�0( 5

�

(

!@'^&2'

*

�

(�1

&

(�)

�

1�/

�

( $(/-*2(-,,)

�(& '

a

��&

)	*0�3�0( a?(-,,)

'

�3�

�

/-*

"

�

'

1:W

!

*

'

*0�

�

,6�

9YJ &

($W+*0�-)0(-,6/9(

�

( /9(�)-)0( �

'�!

(�1

&

/

&

*=)	*

)

1/( /

�

,

�

*=)	*

�

,),/( (-,

+.'�&

)	*0/�1

!

*2(

&�!@'?&

*�JL*

�

*=)

"

a

'

W+*�a

'�!

(

+H�

�3�0*�U

!

(

�

1?���:�-)

 

a?(

9NW

,

S

,65B/

�

a[a?(

�

,C,

&

*B,M�N(

&

�0(

+.'

�

�

( a

'

)

&

*0/9(

�

(

&

*�JL*

�

*=)

"

LCO

!@'��

*`C

"�&

(-,6/9(

�

(]/9(

)

1)*��7(

+.'

�3�0(

'

�N(�/

!@'>&3"

�

��!

1�)	*

�

, �0( a�*  *�a

+�!

*0/-*=)0(

��"

/

&

*=)0(

'

1 /�Z

'�+

*=)

&

(

6QP

*

!

�

'�#i'�!=!0�

*

&

1),_/9(

&

)

'

*B,�)0( a

+

�

+H�

1

& )

1/(

!@']&3"�+H�

,6�7(RO]1),/(*/

�

,5)

&2'

*B,5)0(��

�

*=)X)

&2'

,6�$a�*0�7(

�6'

,6�k)

�

1�)

!

(Aa

���� �!

(

9*)

,

'����

,6/n1),/(

&3"�+8�

,6�0(2J

!0�

U

'�!

(^�0(�1

!

( a?(-,5)

'�+�&3 

�

+�!

16�	*2(�1

&

��*=)

"�&2'

)	*

�

,6��5

!

( ,

�

a+U

&

(

�(&

*=)

"�&2'

)	*

�

,6�

"

)

'

,5)

+�&3��+8��&

)	*

�

,),/(

!

O

!@'

)

'

*

!=!

(

�

1 a

'

*

!=!@'

JN(

9

R!�$R +EV � ��� X � � Z �"����� X

�

*��N(

&

�0(��

'

a

"�!

*

��&2'

)	*

�

,6�

�

,,)

"

)

"x+�&3��+H�

�

"

(��

''S

,

�(& '��6'�+

)0(

&t!

(z/

�

a

+8��&

)0( a?(-,5)

�

(�� a

���� �!

(��

a

'

�3�0(���


&

(��3�

��&

)3� Oz1),

+�&3�

U

!0 

a?(

���

,),

"x�

1

''S

,

�

(

&3"

�

�

1

�:&

(x/9(

&

)

'

*B,6�

�

(��

+�&3�

U

!0 

a?(��

"

,

�

,6/

"

�

/-*  

�

(��3�-16�

9XJp'?+�!

1

+.'�&

)

�

(��ca

���

*

S

/

'

)	*

�

,6�

+H��&

)0(-,,)w�-1

&(!

(q/

�

a

+8��&

)0( a?(-,5)

�

��,

'

a�*

)

1/(

9YJ

16/-*

'

,)*

'

��"

�N(

!0��+�+H"

1),������3)

 

a?(

�(& '

,)*�a

'

)	*

�

, L-,/.1032

��465�798 �;:=<yP

U

'

�

"

�-1

&G�

(��X�K���-)

 

a?(��

�

(

+.'�&

)	*0/�1

!

(��

+H�

1

&



3 3�6 ���

���

�

�

���	�

��
	�
���

�


�
��M�
��
��

���

�[�

�

�J�
� �

���������

a

����"�!

*0�0(

&k�

(��

+

Z

"

,

�

a

 

,/(��

+

Z �:�	*

)

1/(��k/

�

a

+�!

($W)(��DL

J

16/-*

'

,)* (�)

'�!i9

5

3�&'& 3�P$9��

(�,

�

1��N(

'

1:W�)��

+

(��

�(&

*B,! 

)0(

&2'

/�)	*

�

,6�

�

,,)

'

*B,6�	*

"

)

"q��"�S

,)*0��5 (-, 1�)	*

!

*0�

'

,5)�1),

#%��&

a

'�!

*0�$a?( *B,5)

"�&

(��3�

'

,5)

���

1), a

a

a?(7a

���� �!

(

+

ZM���0*

)

1/(

+

(�1�) �0(

&

� *

&

O

!@'�#%�

*0�

+8�

1

&M!@'S&

(

+�&3"

�0(-,,)

'

)	*

�

,

�

(��

��"$#%��&

a

'

)	*

�

,65

!

(U/

'�!

/�1

!G�

(��

#���&

/9(��P(�)

a

a

a?(

!@'

J

"

,

"�&2'

)	*

�

,

�

(>�

�

,6�

9\A

(

#���&

a

'�!

*0�9a?(

'�"

)

" '�+�+�!

*

)

1

"

O

�

( ,

�

a+U

&

(�1:W

+�&3�

U

!0 

a?(�� 5 (-,

#%'

*  

�

'

,5)#�

'�&

*2(

&

(-,

+.'�&

)	*0/�1

!

*2(

&k!

(n) �

+

(

�

(

!

*

'

*0�

�

,6��*�a

+�!

*

)

1

"

(��*L

!

*

'

*0�

�

,6�G/

�

,

�

*=)	*

�

,),/(

!=!

(�� 5 ,

�

,! }/

�

,5)	*B,51/(���5

(�)3/

9 P$9 �

(

+�!

16� 5

!

(������3)

 

a?( (��3)M/

�

1

+�!0"S'

�N(�/�1),

+8"�&

*

+

Z

"�&

*

)

1/( O

&

(�)

�

1

&��(&

($C

��&

)3�

+

(

&

a?(�)-)

'

,,)

�

(��

*B,,)0(

&2'

/�)	*

�

,6� (-,S)0( a

+

�

&3"

(

!y'

�N(�/

�

(��Pa

�,�� �!

(��^�	*�a

+�!

(��

96J

(7/1Z

'

a

+ �(& '�+�+�!

*0/

'

)	*

�

,6�

'

�3�0(�I7�

+H"

/-*

S2)

1/(

'

*B,6�0*

)

1/(

!

(��R/

�

,5)

&2'

*B,,)0(��

)

1/(^�

&

*�a

+H�

�0(-,,)

!'& '

1�)0(�1

&

5+,/(

+

(

&

a?(�)-)0(-,5)D/9(

+

(-,

�6'

,,)

+.'

�

�(&

(-, � *0�

'

JN(

&n�

(��

'�+�+�!

*0/

'

)	*

�

,6�

�6'

,6�

!

(

���

a

'

*B,/( a

"��

*0/

'�!i9

{Y*�U6�

�

,


�� ��� �

5

�6'

,6� Li{Y*�U6�

�

, (�)

'�!i9

5

3�&'&�7KPD�

,5)

+�&3��+8�

�

"

1),*a

���� �!

(

'�+�+

(

!0"

�

A

Z

'

*B,�b

'

*

!

�

)

1)*

+

(

&

a?(�)

�

(ba

'

,)*

+

1

!

(

&

(�)

�

(

��"$#%��&

a?(

&y�

(��i�

��!

1	a?(��

�

($�

�

W+(

!

� *B,5)0(

&2'

/�)	*��N( a?(-,,)

9QJ

(k���:�-)

 

a?(

+�&3"

�0(-,,)

"

'D+8�

1

&

U�1�)

!@'

�	*�a71

!@'

)	*

�

,

�

(G/�Z)*

&

1

&

JL*2(

��&

)&Z

��+8"��

*

)

1/(

9KJp'

)

'

*

!=!

(

�

(��'*�a

'

JN(�� a

"��

*0/

'�!

(��

N � "

)

'

,,)�)

&3 

�

*�a

+8��&

)

'

,5)0( 5$*

!

(��-)

�

*%$(/-*

!

(

�

(

&

(��

+

(�/�)0(

&�!

(�� /

�

,,)

&2'

*B,5)0(��

�

(X)0( a

+

�& 

&3"

(

!i9

4

S

,

�(&

�

+.'�&

�N(-,)*

&

5

!

(ba

���� �!

(

,/(U�-1)*=)

+.'

�71),/(

"*)

1

'

)	*

�

,

�

(ca

�

1��N( a?(-,5)

�

� ,

'

a�*

)

1/(

!0��&

�

�

(��Oa

'

,)*

+

1

!@'

)	*

�

,6�

9

4

1 /

�

,5)

&2'

*

&

( 5

!

(

��"�+�!@'

/9( a?(-,,)

�

(���,��*1

�

�7L�/

&

(��-)& 0O' 

�

*

&

(�1), �

�

W)(

! P

(��-)4/

�

,5)

&���!0"]+.'�&4!'& '�!

J

��&

*=)&Z	a?(]�31)*��

'

,,)
Y

�

�

,

��"�S

,)*=)

'

1�)

�

1

&n�

(]/�Z

' )

1/(_�

�

W)(

!\!@' !

*0�-)0(

�

(]�0(��

v

�

�

*0�	*B,6�

�

*

&

(�/�)3�ML

�

�

�

*0�	*B,6� (-,

6 ��P$9

�

�

(�1:W �7(�1)*

!

�

�

(

�

*0�-)

'

,6/9(��

�

,,)

��"�S

,)*0�

+8�

1

&�!@'w!

*

'

*0�

�

, YB1),/(

�

*0�-)

'

,6/9(ca�*B,)*�a

'�!

(����

8	�

(�)�1),/(

�

*0�-)

'

,6/9( a

'

W+*�a

'�!

(
���
���

9

�

�	*'5

'

1�/

�

1

&

�

�

1`a

�

1��N( a?(-,,) 5

!@'7�

*0�-)

'

,6/9(Y(-,5)

&

(

!

(��

�

W+(

!

a

'

,)*

+

1

!0"

(�)Y1),4�

�

W)(

!

�

�

*0�	*B,

�

(%��*2(-,,)

*B,

#�"�&

*2(�1

&

(�O����

8	�

�

1 �-1

+8"�&

*2(�1

&

(9O����
��� 5

'�!0��&

�

!

(��0(�/

�

,

�

�

�

W)(

!

(��-)

��"�+�!@'

/

"��6'

,6�

!

([a

a

a?(

�0(-,6� (�)

!@'

a

a

a?(

�

*

&

(�/�)	*

�

,

)

1/(

!

(

+�&

( a�*2(

&<9XJ

(

��"�+�!@'

/9( a?(-,,) (��3)

'�!0��&

�

&

*�JL*

�

(X(�) ,

�

,

+.'

�

"�!@'

�-)	*

)

1/(

9BJp'U!

*

'

*0�

�

, (-,5)

&

( 1),��

�

W+(

!����

,),

"

(�)��0(����

�

*0�	*B,6�

+

(�1�)

'

*B,6�	*

a

)

&

(*�,1/( /

�

a[a?( 1),/(

#���&

/9(

���

,5)

!

(

+�&3�AS6!

(��-)R1),/(

#%�

,6/�)	*

�

, (-,

�

/

&3"

,/(

'

1

�

L�/

#-90S

JK1

&

(

�69 vQP$9

�

!

(

��"�+�!@'

/9( a?(-,,)�(��-) (-,6�-1)*=)0(n)

&2'

,6�$a�*0�

'

1:W

'

1�)

&

(��#�

�

W+(

!

�I(-, ( a

+�!0�

�

'

,5)R1),

+�&3�

/9(��2�-16�

&3"

/�1

&

�	*

#

�(& ���S!'& '

,

'�!0�

JL*2(

'

�N(�/

!@'

a

'

,)*

+

1

!@'

)	*

�

,

�

(��Aa

'

*

!=!0�

,6�

�(&

1),/(�/1Z

'��

,/(

9.l

, ($W)( a

+�!

(

�

(

��"$#%��&

a

'

 

)	*

�

, (-,

6 �

(��-)

+�&3"

�0(-,,)

"

O

!@'VS

JK1

&

(

�69 v:9

d *2(-,

)

1/(

!@'7��"$#���&

a

'

)	*

�

,

�

1`a

���� �!

( 5

!0��&

�

�

(�� *B,5)0(

&2'

/�)	*

�

,6� 5+,/(

��"

/

�

1

!

(

+.'

�

�(&

1),/(

"*)

1

'

)	*

�

,

�

1

a

�

1��N( a?(-,,)

�

� ,

'

a�*

)

1/( 5

!'&

(-,6�0( a.U

!

(

�

(T�

�

W+(

!

��(��3)k�

�

1	a�*0�2O71),

+�&3�

/9(��3�316�

�

( *

&

(

!@'

W

'

)	*

�

,/,

!0��&

�

)

1/(

!

(�� *B,5)0(

&2'

/�)	*

�

,6�n/9(��3�0(-,5)

9�A

(

!@']+

(

&

a?(�)

'

1:W �

�

W)(

!

�

�

(n)

&3�

1��N(

&

1),/(

+8�

�	*=)	*

�

,

�(& "*)

1)*

!

*�U

&

(&a�*B,)*�a�*0�

'

,,)

1),/(

"

,/(

&

JL*2(

+8�

)0(-,5)	*2(

!=!

(

"�!@'

�-)	*

)

1/(

9RJ

(?/

�

a

+�&3�

a�*0�

�

U�)0(-,51 (-,,)

&

(

&3"<'�!

*0�$a?(

�

(��

��"$#%��&

a

'

)	*

�

,6�X(�)

/

�

,,)

&2'

*B,5)0(��

�

(()0( a

+

�& 

&3"

(

!

(��-)])

&3 

� *B,5)

"�&

(��2�

'

,5) 5

�(& '

1�)

'

,5)

+�!

16�

)

1

&

*

!

(��-)

+H�

�2�	*�U

!

(

�

(U�	*�a]1

!

(

&>�

(��

��"

/

�

1

+

(��

9GJ

(

+8�

*B,5)

#%'

*�U

!

(

&3"

�	*

�

(

�6'

,6�

!@'x�

*%$(/�1

!

)

" �(& �

U�)0(-,)*

&

1),

&

(-,

�

1 J

&2'�+

Z)*

)

1/( (-, )0( a

+

�& 

&3"

(

!

5

�

(ca

a

a?(

)

1/(

!'&

*B,5)

"

J

&2'

)	*

�

,

�(&

1), �K���-)

 

a?(

�

(

&

(�)

�

1

&7�

(

#%��&

/9(��

9�A�&

(��3)

+H�

1

&

/9(��

&2'

*0�

�

,6�

)

1/(

!@'

�N(

&

�	*

�

,

'

/�)-1/(

!=!

(

�

1

"#� ��� ������
�������"

�N(

!0��+�+8"(+.'�&

b

W �nJ��

,/((/

�

,6�	*

�� �&

(

)

1

&

1), a

�,�� �!

(

6 �

�

'

,6�

&

(�)

�

1

&D�(&

($C

��&

)3�

9

4

S

,

�

(

!

*�a�*=)0(

&M!

(��

��"$#%��&

a

'

)	*

�

,6�

�6'

,6�

!

(�1

&

a

���� �!

(

�

(()	*0�3�-1b)0($W�)	*

!

( 5

|�&3�

�

�

)


�� ��� �

L

|�&3�

�

�

) 5

3�&'&KOQP]�

,5) /

�

,5)

&2'

*B,,)

!@'_!0�

,
JK1/(�1

& �

(��

&

(��2�

��&

)3�,OX,/(

+.'

�

��"�+.'

�3�0(

&

1),x/9(

&

)

'

*B,„�0(�1)*

!k�(& "�!0�

,
J

'

)	*

�

,

9

A

(�/-*

+

(

&

a?(�)

�(& "

� *=)0(

&D!

(

+

Z

"

,

�

a

 

,/(

�

(

&

(��3�

��&

)3� Z �

+

(

&

 

'�!0�

,
J

"

� L3*h�31

+

(

&

 �(

!0�

,
J

'

)0(

�

�

+�&

*B,
JQ�-,

Pn���

,! 

,

'

,,)

�

(��

��"$#%��&

a

'

)	*

�

,6�E)

&3��+>!0�

/

'�!

(��

'

1:W ,��*1

�

�

���

�

�

,5)

'�+�+�!

*

)

1

"

(��

!

(���/

�

,5)

&2'

*B,,)0(��^L�/

#-9'S

JK1

&

(

�69 $QP$9

b

'�!

Z/(�1

&

(�16�0( a?(-,,) 5$*

!

,

&

�

'4�

(�J

'�&2'

,5)	*2(

�

(Y/

�

,M�N(

&

JN(-,6/9(

+H�

1

&�!@'

a

"

)&Z

���

(

+�&3��+8�

�

"

(

9KA

(�)-)0(ba

"

)&Z

���

(

������� �"!$# 8��%!$&'�)(+*%,.-/�$0"�%-213,.!$,54�0"-6&87)4�8:9�064��"9;0%€<�



�:���:���8�

���

�
�A�

�

�

�

�

�

�
�

3 3<N

maximale
position au repos compression

maximale
extension

���������69 v@� 6Bg �14B8 �:� ��� ��*���	�.&4�3�!'
�	������ 	<.�!C����(+�N8+3�. �:� $-eE$#!%f14����(!%3�
����93�
��:;J, 	�.#$9�1(\d (-� ��	2g �1���&$&! ��*Y8 �:3�"#*9�

�:�&$2��	2g �1�^$2�E	�
6$#
��+$2$1	��+!D$1	�(-4R
6$A% (-�A��*C8I� 3�"#��45�1�+!=.&
 ��
�������	����I3��+! �:3 "#	�� � ��(-.03�!)
�	�� ���R��.0	�
�!Y��;

0 distance

max

Force

d d
min

�������G�69 7 � , 	�
���� "#	�4�8%	�.&!Y�145����!53�$#$�	�"1
�*H� 3�( 45	?��f��:� ��� ��* ��	�.&453�!)
�	�� !��(!%3�
��	�93�
�� "�;�
���$Qd 31��
�! �6d (-� �

��	��I"1!)
�	�� !'���A"1.0*1�I�#3�( "�;

+�&3"

�0(-,5)0(

�

(��

+H�

*B,,)3�]/

�

a[a71),6�

'

�N(�/

!

(>���:�-)

 

a?(
� �

A

Z

'

*B,�b

'

*

!�� ��+

1)*0�

)

1

&

*

!

�

'

1),/( *

+�&3��+.'

J

'

)	*

�

,/,

#���&

/

"

(

�

(

!@'U��"$#���&

a

'

)	*

�

, O�)

&2'

�N(

&

�

!

(/a

���� �!

(

9��

(

+�!

16�Y*

!

�

'

1),/(

&

1

+

)-1

&

(

�6'

,6�

!@'

U

�

16/

!

(

�(& '

,)*  

a

'

)	*

�

,

+

1)*0�

)

1

&

Oq1),�*B,6�-)

'

,,)

���

,),

"

L

!0��&

�

)

1/(

!'& �

,„/

�

,5)

&2'

*B,,)

!@'q!0�

,
JK1/(�1

& �

1

&

(��3�

��&

)

P*!@'_+8�

�	*=)	*

�

,

,

& '*+�!

16�

�

(

!

*2(-,

+

Z �:�	*

)

1/(

'

�N(�/

!'& '

/�/

"�!0"�&2'

)	*

�

, O

!'&

*B,6�-)

'

,5)

+�&3"

/

"��

(-,5)

9�Jp'

a

"

)&Z

���

(

+�&3��+8�

�

"

(

&

(%� *2(-,5)

���

,6/ O /

�

,6�	*

��"�&

(

& )

1/(

!

(0a

���� �!

( ,

&

(��-)

+.'

�

+

1

&

( a?(-,,)

"�!@'

�-)	*

)

1/( a

'

*0�

&

*�JL*

�

(�


"�!@'

�3)	*

)

1/(

9

l

,/(

'�+�+�&3�

/�Z/(��	*�a�*

!@'

*

&

(

'M�(& '

*

!=!

(�1

&

�

"

)

"^+�&3��+H�

�

"

(

+.'�&

b *��

'

I

'

o�*


�� �����

L?b *��

'

I

'

o * (�)

'�!i9

5

3�&'&KOQP

''S

,

�

(

+

(

&

a?(�)-)

&

(

!@'

a

'

,)*

+

1

!@'

)	*

�

,X*B,,)0(

&2'

/�)	*��N(

�(& �

U

F

(�)3�

"�!@'

�3)	*

)

1/(��@O

!'& '

*

�

(

�(&

1),����

� 	��.9 W

,

&2'

*0�

�

,

�

(

!@'D#���&

/9(�*�a

+8��&

)

'

,5)0( ($W+(

&

/

"

(4�31

&�!'& �

U

F

(�)

"�!@'

�3)	*

)

1/(

!0��&

�

�(&

1),/(n/

��!=!

*0�	*

�

,65

!

(��

'

1�)0(�1

&

�

�

,,)�*B,5)

&3���

1)*=)

1),�/

�

a

+8�

�

'

,,)0(

&

*�JL*

�

(

�6'

,6�

!

(�1

&

a

���� �!

(

9�J

(^/

�

a

+8��&

)0( a?(-,5)

&

*�JL*

�

(

+

(

&

a?(�)

�(& '

U6�

��&

U (

&

1),/(

+.'�&

)	*2(

�

(

!'& "

,/(

&

JL*2(

���

(,O

!@'

/

��!=!

*0�

�

,

9NW

,C($C (�) 5

!0��&

�

�(&

1), /

�

,5)

'

/�)

&

*�JL*

�

( 5

!@'�#%��&

/9(

�

(

&3"<'

/�)	*

�

, (��3)

�

*0�-)

&

*  

U�1

"

( (-, /�Z

' )

1/(M,��*1

� �

17a

'

*

!=!@'

JN(

9Bm

*

!

(/a

�,�� �!

( (��-)

+

1

&

( a?(-,,)

"�!@'

�-)	*

)

1/( 5

!@' #%��&

/9(�(��-)

'�+�+�!

*

)

1

"

(

!0�

/

'�!

( a?(-,,) O

!@'

a

'

�2�0(

�

1

'

1:W

)

1/(

! )

1/(��Ka

'

�3�7(��E�	*=)-1

"

(��

'

1

+8�

*B,5)

�

(4/

�

,5)

'

/�)

9:m

*./9(�)-)0(

#%��&

/9(�(��-)�*�a* 

+H��&

)

'

,,)0( 5,1),/(GJ

&2'

,

�

(

��"$#%��&

a

'

)	*

�

,��

'

�0(

+�&3���

1)*

&

( 5

&

*0�

)

1

'

,,)

�

(Pa

�,�

*

S

(

&k!@'

)

��+8��!0�

JL*2(

�

1 a

'

*

!=!@'

JN(

L

�

,

+.'

�3�0(

�(&

1),/(

+8�

�	*=)	*

�

,

�(& "*)

1)*

!

*�U

&

( O 1),/(

'

1�)

&

(

P$9BW

,T1�)	*

!

*0�

'

,,)(1),/(

#%��&

/9(

&

*�JL*

�

(�


"�!@'

�-)	*

)

1/( 5�*

!

(��-)

'�!0��&

�

+H�

�3�0*�U

!

(

�

(

&

( a

"��

*2(

&

Ow/9(��

+�&3�

U

!0 

a?(��

9pA

(

+

(-,

�6'

,5) 5

�

(���/

�

,5)

&2'

*B,5)0(�� ($W *0�3)0(-,5)M(-,?/9(

)

1)*

/

�

,6/9(

&

,/(

!

(

&2'�+�+8��&

)�(-,5)

&

(

!@'w&3"�+H�

,6�7(

"�!@'

�-)	*

)

1/(?(�)

!@'w&3"�+8�

,6�0(

&

*�JL*

�

(

�

1^a

���� �!

(

9pl

,/(>/

�

,

�

*=)	*

�

,

(��-)

)

1/(eY



3 3�� ���

���

�

�

���	�

��
	�
���

�


�
��M�
��
��

���

�[�

�

�J�
� �

���������

�N�����Q�69 $R� �I3�.&
�3�!)
�	�����(,"H	�4B8+	�.&!C�14��1�+!>��* ��	�.&453#.1�:�@�.d (-�745	���f1�:� � � $1���:	�� �:� ! eH8+��������	�.0"#��$�
��+!C�1.&�I��$�; 6 �

.#3�$"�
�:����.03#8%�#3�(5"#	�.&.0��$)8%	��I�A% (-��45	?��f�� ��"1�:3E$#$&
���(+�B4�3�$#$���$���.0��$#$1	�.&!'$=�1! 8I.0*�$1����!Y������$=��* ��	�.&453�!)
�	��+$ 
�.&.0*#3���
6$&!C�&$

� 	�.#$
��(\d 
��N�&$&! $1	�(-4R
6$A% ����$G"H	��+!).03�
���!Y��$ 
�4�8+	�.&!C3��+!C��$�;	6 � !%3�(-! �D����"H	��+!).03�
 ���I3��+!>�hd *��:	�� � 3�!)
�	��A4�3 g�
�453�� � ���&$

.H�&$#$1	�.&!'$��>�:37��*���	�.&4�3�!'
�	�� ��$&! 8 ��( $2.0*#3���
6$&!C�?; < �58%�1(-!D� 	�!C��.+�1(+�$� $1	�( $@"#�1!'!C�G"#	��I��
�!)
�	��8�=	���"#	��+$#
���f�.H�&�1(+�2� �&$

.H�&$#$1	�.&!'$ $1	��+! 8I.0��$
��(+�G��
��I*#3�
�.0�&$1;

�

����� 	

1

5

	

c

�

1

g

�

�

Q

�

D

5

DFE

�

1�


�

�

Q!D

1

E
�

� 	

1

5

	

c

�




Q

�

�

D�-

�

DFE

5

�

/

L

�6943 3�P

d *2(-,P(-,5)0(-,

�

165�/9(

+�&3�

U

!0 

a?(

+

(�1�)

a

)

&

(Ka

�,�

1

!0"Y+.'�&p!'&

1�)	*

!

*0�

'

)	*

�

,

�(&

1),

+.'

�

�

(E)0( a

+

�

�(&

*B,,)

"

J

&2'

)	*

�

,

)

&3 

�

#%'

*�U

!

(

9

b

'

*0�

'�!0��&

� 5�(-,

&2'

*0�

�

,

�

(��?*B,5)0(

&2'

/�)	*

�

,6�

'

�N(�/

!

(Ba

���� �!

( 5E�0(

+8�

�0(

!

(

+�&3�

U

!0 

a?(

�

(

!@'

�K��,6/1Z

&3�

,)*0/-*=)

"

L�/

#-9:+.'�&2'

J

&2'�+

Z/(

�69 $:9 NQP$9

réponse élastique

réponse rigide

�N�������69 &G� � � 3�(+"�!%�9� �:3@��
�3�
6$1	����1�+!).0� �:��$����1(�g 4�3�$H$1��$��&$&! .&
 ��
�����;��R3��+$ "#� "#3E$�� �:	�.#$ �.d (-�7"#	���!Y3�"�! 3����#"B(-� �

$&(-.���3�"H�R.&
 ��
����9�=�}d *�� ��.)��
��5��$&! �1�+!)
@f1.0��45�1�+! !'.03��%$&4R
6$��B8+3�. �:37��
�3�
6$1	�� ; �I
 	�� 8I� 3�"#��(-�9.H�&$#$1	�.&!B�1�+!).0� �:�&$ ����(�g

453E$#$1��$"�>"#��.0��$#$�	�.&! �E353<.&$1	�.
.H�1.��}d *1�I�1.'��
���; ��
N�:�@"#	���!Y3�"�!k$1�D8 .0	?��(-
�! %R��
�!Y��$#$��G*��:�1��*H�9� �:35��* ��	�.&453�!)
�	�� ��(7.0�&$$F

$1	�.&! $1��.H3�!'.	f&$ 
�4B8+	�.&!C3���!Y� ��! 8+�1(-! "#	��I��(-
�.0�b% ����$ 
��+$&!Y3<.�
���
�!C*�$�;56=� 
��+!).0	���(-
6$13���! (-�I�=� 
�3�
6$1	��7.&
 ��
������
*��:3�$&!'
��1(+�$�

$1�1(-�:�G(-�I� 8+3�.&!)
��R��� �}d *1�I�1.'��
�����$&! 3#.�$1	�.
.#*#�B8%3�.2�:�@.H�&$#$1	�.&! � *���
�!C3��+! 3�
��+$&
 �:�&$2
��+$#!C3#.1
���
�!C*&$1;



�:���,�

�

�8�

��� 
	� �

�

���

�

�

��� �

�M�

3 3<O

R!��� ��� V%�
	 W�� $�# ��� V`_ �0Z �����

Ak�

a[a?(P,

�

16�

!'& '

�

�

,6� �,1

�6'

,6�

!

(�� ($W)( a

+�!

(��

+�&3"

/

"��

(-,,)3� 5

!@'>&

(

+�&3"

�0(-,,)

'

)	*

�

, J

"��

a

"

)

&

*

)

1/(

�(&

1),

�

��!

*

�

(

+

(�1�)

a

)

&

(

&3"<'�!

*0�

"

(k�

�

*=) O

+.'�&

)	*

&y�

(k�-1

&c#i'

/9(�� 5��

�

*=)=O

+.'�&

)	*

& �

($�

��!

1	a?(��

9�J

(k/�Z

�

*`W (-,,)

&

(ba

���� �!

(��

�-1

&c#%'

/-*

)

1/(��?(�)[a

���� �!

(��1�

��!

1	a�*

)

1/(�� (��-) JK1)*

��"_+.'�&>!

(��

�

(�1:W

+.'�&2'

a

 

)

&

(��(�31)*��

'

,,)3�
Y

&2'�+

*

�

*=)

"S�

(��

/

'�!

/�1

!

� (�)

&3"<'�!

*0�$a?(

+

ZM���0*

)

1/(

9 W

, )0(

&

a?(

�

(�)0( a

+

�

�

((/

'�!

/�1

!

� 5

!

(��/a

���� �!

(��

�

(U�-1

&c#i'

/9((�

�

,,)7)

&3 

�

'

�

'

,5)

'

JN(�1:W /

'�&

*

!

� ,

"

/9(��3�0*=)0(-,5)+U (

'

16/

�

1

+

a

�

*B,6�

�

((�

�

a[a?(�)3�

)

1/(

!

(�� a

�,�� �!

(�� �

��!

1	a�*

)

1/(��

+H�

1

&

&

(

+�&3"

�0(-,5)0(

&M!@'

a

a

a?(

#%��&

a?(

9>W

, /9(

)

1)*Y/

�

,6/9(

&

,/(

!

(

&3"<'�!

*0�$a?(

+

ZM���0*

)

1/( 5

!

(��/a

�,�� �!

(��7�-1

&c#i'

/-*

)

1/(��

+

(�1��N(-,,)

a

)

&

(

+

(

&

)	*B,/(-,5)3�

+8�

1

&

a

�,��"�!

*0�7(

&p�

(��

"�!0"

a?(-,,)3�

'

,

'

)

�

a�*

)

1/(��

'

�

'

,5)

�

(��

+�&3��+�&

*

"

)

"

�y�	*�a�*

!@'

*

&

(��

)0(

!

�

)

1/(

!

(��_�

'

*0�3�0(

'

1:W �

'

,
JK1)*B,6� 5

!@'

�

"

�	*0/�1

!

(*U)*

!

*

'

*

&

( 5 (�)3/

9 �*'

,6��/9(>/

'

��5

!@'U#���&

a?(

�

(

!'& �

U

F

(�)

+

(�1�)

a

)

&

(ca

'

*B,5)0(-,,1/( (-, /

�

,6�	*

��"�&2'

,5)M1),/(

+�&

(��2�	*

�

, *B,5)0(

&

,/( L

#%��&

/9( ($W:)0(

&

,/(

P

(�)�1),/(()0(-,6�	*

�

,

�

(��31

&c#%'

/9(

L

#���&

/9( *B,,)0(

&

,/(

�

(

&

(��3�

��&

)

P$9

b

'�!

J

&3"

)

�

1�) 5

!@'G+�!

1

+.'�&

)

�

(�� a

���� �!

(��
U)*

�

a

"

/

'

,)*

)

1/(��

&

(

+H�

�7(-,5)��31

&

1),/(Ka

����"�!

*0�

'

)	*

�

,+�

��!

1	a�*

)

1/(

�

�

16�& 

F3'

/9(-,5)0(

+�!

1�)

�

)

)

1/(��-1

&

1),/(

&

(

+�&3"

�0(-,,)

'

)	*

�

, �-1

&c#i'

/-*

)

1/(

9 ;h!X+.'�&2'��

)?(-, ($C (�)P,

'

)-1

&

(

!4�

(w)0(-,)*

&

/

�

a

+

)0(

�

(

!@'

,

'

)-1

&

(VU)*

��!0�

JL*

)

1/(

�

(��^)	*0�3�316�

+8�

1

&^!

(��Pa

����"�!

*0�0(

&<9

d *2(-, (-,5)0(-,

�

165 *

!

(��-)

+H�

�3�0*�U

!

(

�

(

�	*�a]1

!

(

&

1),U/

�

a

+8��&

)0( a?(-,5)��

��!

1	a�*

)

1/(RO

!'& '

*

�

(

�(&

1),`a

�,�� �!

(

)

1)* ,/(n�

�

*=)

+.'

�

&3"

(

!=!

( a?(-,,) �

��!

1	a�*

)

1/(

L�/

#c9H+.'�&2'

J

&2'�+

Z/(

�69 O:9 6QP$9 ��'

,6��/9( /

'

� 5

�

,

���

*=)��0(

&

(��-)

&

(-*B,

�:&

(FO

�

(��

��&

J

'

,/(����-1

+�+8�

�

"

�RZ

�

a

�

J

 

,/(��

/

'�&

�0(�1

!

1),^a

���� �!

(1�

��!

1	a�*

)

1/(

+

(�1�)

&

(��3)	*=)-1/(

&7�

(��

��"$#%��&

a

'

)	*

�

,6�

�

(��

��!

*

�

(�� ,

�

,! Z

�

a

�

J

 

,/(��

9 �

(

+�!

16� 5

�6'

,6�

!

(4/

'��:&

(

�

(

!@'

�0*�a]1

!@'

)	*

�

,�/�Z)*

&

1

&

JL*0/

'�!

( 5 *

!

(��-)�,

"

/9(��3�

'

*

&

(

�

(

+H�

1��

�

*

& ��"�� 	 �
� 
 �X!

(��Y)	*0�3�-16�

9

|��

1

&

/9(�)-)0(��	*=)-1

'

)	*

�

,65�1), a

���� �!

( �

��!

1	a�*

)

1/(]�

&

*�a

+8�

�0(

"

J

'�!

( a?(-,5)

9

|��

1

&

/1Z

' )

1/( )��

+

(

�

(*a

'

*

!=!@'

JN( �7(

+8�

�0( (-,6�-1)*=)0(

!

(

+�&3�

U

!0 

a?(

�

1 ,

�

a+U

&

(

�

(

!

*

'

*0�

�

,6� (-,5)

&

(

!

(��Oa

'

�2�0(�� 5

)

1)*#�

' ��"

)0(

&

a�*B,/(

&M!@'q&3"<'

/�)	*

�

,

�

1 a

���� �!

( Oq/9(

&

)

'

*B,6�M)��

+

(��

�(&

*B,,)0(

&2'

/�)	*

�

,6�

9Ym

(

+H�

�0(

"

J

'�!

( a?(-,5)

!

(

+�&3�

U

!0 

a?(

�

1/a

'

*

!=!@'

JN(

��+

)	*�a

'�!�+8�

1

&

1),]/

�

a

+8��&

)0( a?(-,5)

���

,),

"

5�/

&

(��-)& 0O' 

�

*

&

(

!

(�,

�

a+U

&

(

a�*B,)*�a

'�!k�

(U/

�

,),/($W *

�

,6�

'

1�)

�

1

& �(&

1),�,��*1

�b+�&3"

�0(

&

�

'

,,)M/9(U/

�

a

+H��&

)0( a?(-,,) 5

''S

,

�

(ca�*B,)*�a�*0�7(

&7!

(

)0( a

+

�

�

(�/

'�!

/�1

!p�

(��

#���&

/9(��

'�+�+�!

*

)

1

"

(�� OM1), ,��*1

�B9

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

Ak�

a[a/. ,

�

16�

!'& '

�

�

,6����1

+�&3"

/

"��

. a[a/.-,5) 5

!

.��Aa

�,�� �!

.���a

'

�2��.���


&

.��3�

��&

)3�n�

�

,5)4�

�

1��0.-,,)

��"

/

&21

)3�GO

+.'�&

)

1=&*�

.,J

&21=!=!

.��

&3"

JK1

!310 �&

.��

9B|y�

1

&��

U�)�.-,

1=&��

.��

&3"

�31

!

)

'

)3�

+�&3"

/

1

� 5H1),4.

+�&

. a

10 �&

.>�

��!

1�)

10�

,?/

�

,6�

1

�3)�.,O

'

1
J
a/.-,5)�.

&*!@'>�

.-,6�

1

)

"7�

.M,��*1

�

�

�6'

,6�4)

�

1�)

!

./a

'51=!=!@'

J0. 5

'

1
J
a/.-,,)

'

,5)

'51

,6�

1y�

.

#%'�j��

, /

�

,6�

10��"�&2'

U

!

.

!

.�� )�. a

+

�

�

.�/

'�!

/�1

!

�

9�l

,4.��

��!

1�)

10�

,

1

,,)�.

&

a

"��61@'51=&

.q/

�

,6�

1

�3)�. O

'

1
J
a/.-,,)�.

&(!0�

/

'�!

. a/.-,5)

!@' �

.-,6�

1

)

"

�

. ,��*1

�

�

987

1�)3/�Z

1

,6�

�

,


 � ����� �

,,)

��"

�0.

!0��+�+H"

1),

'�!

J

��&21

)&Z	a/.tL

7

1�)3/1Z

1

,6�

�

,9.�)

'�!i9

5

3�&'&KvQP]+8�

1

&7!@'

/

&3"<'

)

10�

,

�

. a

'51=!=!@'

J0.��

'��6'�+

)

'

)

1`#

�

9 J

.��:.$W;. a

+�!

.��

��"

/

&21

)3�>/

�

,6/(.

&

,4.-,5)

!'& '�F-�

1�)

�

. ,��*1

�

�

�6'

,6�

!

.��

I

�

,4.��

�

.�/

�

,5)

'

/�)

'

�0.�/�1),

�

U

F

.�)

&21

J

10�

.UL�/

#c90S

JK1

&

.

�6943��QP$9

{

'

�3/�14.

!:'G+�&3��+H�

�

"

5

�6'

,6�XLi{

'

�3/�14.

!

5

3�&%$'&QP

5�1),/a

���� �!

.E�-1

&c#i'

/

1 )

14.

�

.E/

��&-+

�

��"$#%��&

a

'

U

!

.Y/

�

a

+8�

�

"

�(&

1),4.D/

�

a

+8�

�

'

,5)�.

&21

J

10�

.<.-,5)

�

1

&3"

.

�(&

1),4.=.-,M�0.

!0��+�+

.

�

.n)��

+

.D�-1

&c#%'

/(.Td  

m,+�!31

,4.

9,J

.Pa

�

1��0. a/.-,5)

�

1

,

�

�

'

1

&21

J

10�

. L

&3�

)

'

)

10�

,6�>.�)M)

&2'

,6�

!@'

)

10�

,6�

P

�-1

1

)

!

.��

"*)

1

'

)

10�

,6�

�

.

!@'

a

"

/

'

,

1 )

14.

�

.�� �

��!310�

.��

9yJ &

.-,! 

�0.

!0��+�+

.$.��-)

&2'

)-)

'

/1Z

"

.

'

1 ,

�

�

'

1 O

!'& '510�

.

�

.

&

.��3�

��&

)3�

�(& '

W;.

S

W;.

9.J &

ZM�

+8�

)&Z

 

��.

�

.]/

�

,6��.

&

�

'

)

10�

,

�

.

!'& '

W6.

�

1

&

.��2�

��&

)

'

1 /

�

1

&

�

�

1t)�. a

+

�

+

.

&

a/.�)

�(&

.$W

+�&21

a/.

&]!@'U#%��&

/(.

�

.

&2'�+�+

.

!Y�

1

&

.��3�

��&

)

�

.

#%'�j��

,

'

,

'�!

�,)

1 )

14.4�

'

,6�

'

�

�?1=&E&

.�/

�

1

&

� O^1),4.Aa

"

)&Z

�,�

.

�(& 1

,,)

"

J

&2'

)

10�

, ,,1	a

"�&21 )

14.

9,|y'�&

/

�

,5)

&

. 5Q1),4.Aa

"

)&Z

�,�

.

�(&^W

1

!

.

&

.��-)�1�)

1=!31

�

"

.

+H�

1

&]'

,

1

a/.

&7!@'

/

�

a

+H�

�

'

,5)�.

&21

J

10�

.

9yAk�

a[a/.

!@'

�-1

&c#i'

/(.

�

.

!'& �

U

F

.�)M,

&

.��-)

+.'

�



3 3<v ���

���

�

�

���	�

��
	�
���

�


�
��M�
��
��

���

�[�

�

�J�
� �

���������

�N�������6943���� 6Bg ��4�8I� �B���B4�3�
����:31� � 3���3#8I!C3�!)
 � � �R; ? �>� ���=$#
�4R(-�:�1.=3�( 4R
��1(�g2�:32��*���	�.&4�3�!'
�	��,�6d (-�545	�(+"�!%	�
�.

!C	�4 .#3���!2$&(-.7(-� 45	?��f��:��8%	�� e1� 	��I3�� �.d (-�I� !C3E$#$1�9���9"#34��*9�2�:��453�
����:3?��� ���F��*C8%3�.&!�"#	�.&.0�&$)8+	�� � %�(-�I� ��.&
����:�

.H*)��(-��
@f1.0�R���&:����b:��7*1�:*14��1�+!'$1;	, �G4�3�
����:31� �5��$#!=���+$&(-
�!Y�@.0343 �I*R��3��%$2�:��$���	��I��$2��� "#	���!Y3�"�!C;-,Rd (-!)
���
6$13�!)
�	�� ���

"#�1!'!C��4�*1!�!+	?���>8%3�.B.03H8�8%	�.&! %@(-� � ��.&
����:� .0*Y��(-��
@f1.0� �����
	����
	5*��:*145����!�$N8+��.&45��!>����.H*H��(-
�.0� �:��$B!Y�14B8I$�����"#3��:"1(-�

�.d (-�P��3�"�!C��(-. ��� �1�+��
�.0	�� ;

/

�

a

+8�

�

"

.

�

.Aa

'

�3� .�� .�)

�

.

&

.��3�

��&

)3�Ka

'51

�G��.

&

)X�

1

a

+�!

. a/.-,5)@O

!@']&

.

+�&3"

��.-,5)

'

)

10�

, J

&2'�+

Z

1 )

14. 5

!

.Pa

�

1! 

�0. a/.-,,)

�

.7/1Z

' )

14. a

'

�2��.$.��3)

1

,

��"�+

.-,

�6'

,5)

9

4

S

,

�(& �

U�)�.-,

1=&

1),4.

��"$#%��&

a

'

)

10�

, J

!0�

U

'�!

. 5

�61

C

"�&

.-,,)�.��

/

�

,,)

&2'51

,5)�.���.�)4/

�

a+U

1

,

'51

�

�

,6�=.-,,)

&

.

!

.��Aa

'

�3� .��R�

�

,5)

��"�S

,

1

.��

9

J & '�+�+�&3�

/1Z4.

�

.1b .���.�1

&

.qL?b .���.�1

&

.>.�)

A

Z

'51=!=!0�

165

3�&'&�7KP

.��-)

'

�3��.�I>�

1

a

1=!@'51=&

.9O�/(.

!=!

.

�

.({

'

�3/�14.

!

Li{

'

�3/�14.

!

5

3�&'&-�QP

.�)4�-1

&

)

�

1�)

�

.�L�� .

&

I

��+8�

1

!0�

�*.�)

�y!

.

1

�&Z4.

&

5

3�&%$%$QP$96l

,4.*/

�

a

+H�

�

'

,5)�.

&21

J

10�

.��

����� ��
#�&��


.��3)

��"�S

,

1

.

�

. a

'

,

10 �&

.,O

&

.

+�&3"

��.-,,)�.

&D!

.��n)

&2'

,6�

!@'

)

10�

,6�=.�)

&3�

)

'

)

10�

,6�

�

1q/(.-,,)

&

.

�

. a

'

�3��.

�

.

!'& �

U

F

.�)

L�/

#-90S

JK1

&

.

�6943 3�P$9

ressort de longueur à vide nulle

composante déformable surfacique

composante rigide virtuelle

�N�����[�6943 35� , 3,"H	�4B8+	E$13��+!C�R.&
 ��
���� ��(F45	���f1�:�5��*1�E�1�:	#8�8+* 8+3�. �9��$1��(-.0����$&! ��
�!Y� ! ��
�.&!)(+�����:� "2"H3�.R�1���:�R��d 
��8F

!C�1.&�?
��1�+!D8%3�$ ��3��+$5�:�&$5
���!Y�1.03�"1!)
�	��%$ 3��E�#" �6d 3�(-!'.0��$ 	#.�11��!'$54�3�
6$5$1��(-�:�145����! ��3��%$5�:�,"#3��:"1(-� ��� �}d *��1(+3�!)
�	�� ��(

45	�(-���14��1�+!C;

Ak�

�0.

&9
�� �����

L

Ak�

�0.

&

.�)

'�!i9

5

3�&'&KNQP��

,,)

&

.�/

�

1

&

�2O

�

.��ba

�,�� �!

.�� a

'

�3��.���


&

.��2�

��&

)3�

+8�

1

&Y&

.

+�&3"

��.-,,)�.

&

!@'

�-1

&c#%'

/(.

�

.

!@'

�

"

�

1

/�1

!

._U

1=!31@'51=&

.

�6'

,6�41),4.��

1

a]1

!@'

)

10�

,

�

.�/�Z

1=&

1

&

J

1

.$.-,

���

�3/

��+;1 )

14.

9.;h!

�4/

�

a+U

1

,4.-,,) 5

�6'

,6�

!

.�1

&]&

.

+�&3"

� .-,5)

'

)

10�

,

+

Z �:�

1 )

14. 5

�

.��

 	�� 
*#%��&

/(.��

'

�0.�/

�

.��

#%��&

/(.��

1

,,)�.

&

,4.��

''S

,

�

.

&

.-,

#%��&

/(.

&

!

.��D/

�

,5)

&2'51

,,)�.��

�

.

#%��&

a/.

�

.

!@'

�

"

�

1

/�1

!

.

9.J

.��

#���&

/(.��

1

,5)�.

&

,4.��^�

�

,,)

'

�3�

�

/

10"

.��

'

1:W

!31@'51

�

�

,6�<.-,5)

&

.

!

.��

a

'

�2��.�� 5

'�!0��&

�

)

14.

!

.��

 	��

M#���&

/(.����

�

,5)

'

�3�

�

/

10"

.��9O

!@'

�

'�&21@'

)

10�

,

�

.

+8�

�

1

)

10�

,

�(&

1),4. a

'

�3��.

+.'�&

&2'�+�+8��&

) Ow�

'U+H�

�

1

)

10�

,

�

.

&3"$#�"�&

.-,6/(.

9 ��'

,6��/(. ���:�-)

 

a/. 5

!@'(&

.

+�&3"

� .-,5)

'

)

10�

,

+

ZM���

1 )

14.:.��-)

�61

C

"�&

.-,,)�.

�

.

!@'_&

.

+�&3"

��.-,,)

'

)

10�

, J

"��

a

"

)

&21 )

14.

+

1

1

�

)

1

&

1),^a

���� �!

.���� 0��

4U��"�S

,

1

)

!@'

�31

&c#%'

/(.

�

1 a

�,�� �!

.

9�J

.��

+8�?1

,5)3�

�

.(/

�

,,)

&���!

.

�

.������ 0��

4

�

�

,5)

&

.

!310"

�

'

1:W a

'

�3��.��

9�;}!

.��-)

'51

,6�

1Y+H�

�3�

1

U

!

.

�(& '

�

�?1=&

1),4. U

�

,),4.

&

.

+�&3"

� .-,5)

'

)

10�

,FJ

&2'�+

Z

1 )

14.

'

�0.�/G1),

#i'51

U

!

.I,

�

a+U

&

.

�

.�a

'

�3� .��

�6'

,6�

!

. a

���� �!

.Na

'

�3��.���


&

.��3�

��&

)3�

9QA

.

!@'



�:���,�

�

�8�

��� 
	� �

�

���

�

�

��� �

�M�

3 3 7

+

.

&

a/.�)

�

.��

1

,,)�.

&2'

/�)

10�

,6��)�. a

+

�& 

&3"

.

!

a

'51

� ,4.

+

.

&

a/.�)

+.'

�

�(& '

�

�?1=&

1),4. a

����"�!31

�

'

)

10�

,t/

��&-&

.�/�)�.

�

.��

��"$#���&

a

'

)

10�

,6�

9
�

.

#%'�j��

, �

1

a

1=!@'51=&

. 5�^*1
Z),xL

A

Z

9

^*1
Z),65

3�&'&KvQP

5

�6'

,6�

!

.�/

'��:&

.

�

1

+�&3��F

.�)��

��46:����

5

'

��"

�0.

!0��+�+H"

1),7a

���� �!

.7�31

&c#%'

/

1 )

14.

�

.

!@'

�

"

�

1

/�1

!

..U

1=!31@'51=&

.+U

'

�

"]"

J

'�!

. a/.-,5)��-1

&^�

.��

!31@'51

�

�

,6�

�

.])��

+

.

&

.��3�

��&

)3�

'

a

��&

)

1

�

'

�0.�/R� .�1

1=!:�

.

+�!@'

�-)

1

/

1

)

"K9KJ

.�� a

'

�3��.�� �

�

,5)E/

�

,),4.�/�)

"

.�� O

�

.�� ,��*1

�

�

S

W;.��

�61

�-)

&21

U�1

"

�

O

!'& 1

,5)

"�&21

.�1

&^�

1 �

��!

1	a/.

�

.

#i'�j��

, O

���

,),4.

&

1),q/

�

a

+H��&

)�. a/.-,,)

+�!

16���

��!

1	a

1 )

14.

'

1:W

��"$#%��&

a

'

)

10�

,6�

)

�

1�)*.-, a

1

,

1

a

1

�

'

,5)

!

. ,

�

a+U

&

.

�

.�/

�

,),4.$W

10�

,6��5

���

,6/

�

.

#%��&

/(.��GO /

'�!

/�1

!

.

&<9

��
���
�� �������������	� � ��!�
 +�-�!$���

J

.��

&

.

+�&3"

� .-,5)

'

)

10�

,6�

!

.��

+�!

16�
*h/

!@'

�3�

1 )

14.��-,

�

. a

�,�� �!

.��X�

��!

1	a

1 )

14.��

�

.S) �

+

. a

'

�3� .���


&

.��3�

��&

)3�

/

�

,6�

1

�-)�.-,5) .-,�1),

'

�3��. a.U

!@'

J0.

�

.*�-)

&

16/�)-1

&

.��

"�!0"

a/.-,,)

'51=&

.��]L�/(.

!=!

1

!

.��

PY+8�

1

&k!

.��

)

14.

!=!

.��

�

,

']��"�S

,

1

1),

.-,6��. a+U

!

.

�

.

!31@'51

�

�

,6�@J

'�&2'

,,)

1

�3�

'

,5)D1),q/

�

a

+8��&

)�. a/.-,5)D/

��&-&

.�/�)ML�/

#c9!S

JK1

&

.

�6943�6QP$9

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� �
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

21 3
���������6943�6 � , ��$ 45	?��f��:��$0D :$L � D �
L��1!KD 	$LB8+�1.&4��1!'!C�1�+!D���2.0�Y8 .0*�$��1�+!C�1. (-� � ��.03��I��� 8+3�.&!)
��@����$2��*���	�.&4�3�!'
�	��%$

�6d (-� *��:*145����! "1(8.1
���(+��;@, �@45	���f1�:� D �9L28 .0*&$1�1�+!C����� 4��1
����:�1(-.0��$ 8I.0	#8I.&
�*1!Y*�$R��� $ce�45*1!'.&
��0�1(+�/D4:$L�;�, � 45	?��f�� �

D�	9L �&$&!R(-�I��3���!C��.&� 3�!)
��E�A
���!Y*1.0��$H$13��+!C�9�1!�	�� 8+��(-! .0�14�3�. ��(+�1. �1(\d 
�� "#	�.&.0��$)8%	��I�E% (-� �9��*H"#	�4B8+	E$&!)
�!'
�	��i�1�

!Y*1!'.H3�f#��.0��$ $#
 	��F.03411	�(-!C�@(-� �2��
�3�
6$1	�� ��
�3?��	��I3�� �5��3��+$G""!+3#�1(+� ��3�"#�?;

A

.�)

'

�3��. a.U

!@'

J0.

�

.M�3)

&

16/�)-1

&

.��

"�!0"

a/.-,5)

'51=&

.��$.��-)^� . a+U

!@'

U

!

.9Ow/(.

!

1

1

1�)

1=!31

�

"M+8�

1

&^!

.��0a

"

)&Z

���

.��

�(& "�!0"

a/.-,5)3�

S

,

1

�

9

b

'�!

Z4.�1

&

.�16��. a/.-,5) 5

!

.��

'

1�)�.�1

&

�

'

�

'

,5)

&

.�/

�

1

&

� OU/(.��0a

���� �!

.��T�

��!

1	a

1 )

14.�� ,

&

1�)

1

 

!31

��.-,5)

)

14.

�

.��

"�!0"

a/.-,,)3��/�1�U

1 )

14.�� 5�/(.

)

1

15!31

a

1

)�.

#���&

)�. a/.-,,)

!@'

J

"��

a

"

)

&21

.

�

.

!'& �

U

F

.�)

9�l

,4.

'�+�+�!31

/

'

)

10�

,

a

"��61

/

'�!

.

&

.

)

1

1

.

&

)

!'&

1�)

1=!31

�

'

)

10�

,

�(& '

1�)

&

.��

"�!0"

a/.-,5)3�

�

._U

'

��.

9

J

.]/

�

a

+8��&

)�. a/.-,5)

�

1 a

���� �!

.�.��3)

#���&

)�. a/.-,,)

!310"M'

1X,

�

a+U

&

.

�

.

!31@'51

�

�

,6�

��"�S

,

1

.��

'

1�)

�

1

&^�(&

1),4.

a

'

�3��.

97A

.

+

.-,

�6'

,5) 5

+

.�1

�(& "

)-1

�

.��

�

,5)

'

U

��&3��"T!@' ��"

)�.

&

a

1

,

'

)

10�

,

�

1 ,

�

a+U

&

.

��+

)

1

a

'�!U�

.T/(.��

/

�

,),4.$W

10�

,6�

9 l

,�,

�

a+U

&

.�)

&3��+x#%'51

U

!

.

1

a

+�!31 )

14.

)

1

&

.-,z/

'

�

�

.�/

�

,5)

'

/�)1U

&

16�

)

14.

'

�0.�/�1),

�

U

F

.�)

&21

 

J

10�

. 5

1=!

.��-)

+8�

�3�

1

U

!

.

)

14.

�

.�� a

'

�3��.��

+.'

�3��.-,5)

�(&

1),4.

+H�

�

1

)

10�

,

�(& "*)

1

1=!31

U

&

.�Ow1),4.

'

1�)

&

. 5 a

���61 S['

,5)

'51

,6�

1,!@'

J

"��

a

"

)

&21

.

�

.

!'& �

U

F

.�)4L�/

#c9PS

JK1

&

.

�6943<NQP$9KA

.�/

1

�

&

.$W

+�!31 )

14.

+.'�&y!

.

#i'51

)

)

14.

!@'n+8�

�

1

)

10�

,

�(& "*)

1

!31

U

&

.

�(&

1),4. a

'

�3��.�.��-)

��"�S

,

1

.

+.'�&^!@'U!0�

,
JK14.�1

&

OX�

10�

.

�

.

!'&

.-,6��. a.U

!

.

�

.��

!31@'51

�

�

,6��.-,5)

&

.>/(.�)-)�. a

'

�3� .$.�)

��.��$�

�?1

�

1

,6�

9 ��'

,6�

!'&

.$W;. a

+�!

.

�

.

!@'_S

JK1

&

.7L

�6943<NQP

5

1=!

.$W

1

�-)�.

�

.�1:W

+H�

�

1

)

10�

,6�

�(& "*)

1

1=!31

U

&

.

+H�

1

&Y!@'

a

'

�3��.

�

5�/

'�& 1=!

.$W

1

�-)�.

�

.�1:W_/

�

,

S

JK1

&2'

)

10�

,6�

�6'

,6�

!

.��

)

14.

!=!

.��

!

.��

�61

�-)

'

,6/(.��

���

.�)

�

Q

/

��&-&

.��

+8�

,

�

.-,5)

'

1:W

!0�

,
JK14.�1

&

�FO �

10�

.

�

.��

&

.��3�

��&

)3�

9 W

,

'

1
J
a/.-,,)

'

,5)

!

. ,

�

a+U

&

.

�

.

!31@'51

�

�

,6�

'

1�)

�

1

&>�(&

1),4. a

'

�3� . 5

�

,

!31

a

1

)�.

!@'M+H�

�3�

1

U

1=!31

)

"��

.*)�.

!=!

.��4/

�

,

S

JK1

&2'

)

10�

,6�

9 ��'

,6�4/(.*/

'

� 5:1), ,

�

a.U

&

.�)

&3��+ 1

a

+H��&

)

'

,,)n��.^)

&2'��

1

1

)

+.'�&

1),4.�/

�

a

+�!

.$W

1

)

"

/

'�!

/�1

!@'

)

�?1=&

.

1

,,1�)

1=!

.�.�)

���

,6/

��"

/

&3�?1

)

!

.��

+H�

�2�

1

U

1=!31

)

"

�

�

.*)�. a

+

�

&3"

.

!i9

:Q�

1�oIZ

'��6'�&D'7+�&3��+H�

�

"

5

�6'

,6��L

:5�

1�o�Z

'��6'�&

5

3�&'&KOQP

5:1),4.

'�+�+�&3�

/�Z4.

1

,5)

"�&

.��3�

'

,,)�.

+8�

1

&k!

.��Na

���� �!

.��

a

'

�3��.���


&

.��3�

��&

)3�_�

��!

1	a

1 )

14.��

9�m:'

a

�,��"�!31

�

'

)

10�

,

&

.

+8�

��.>�-1

&�!'& '

�3��. a.U

!@'

J0.

�(&

1), /(.

&

)

'51

, ,

�

a.U

&

.

�

.



3 3 $ ���

���

�

�

���	�

��
	�
���

�


�
��M�
��
��

���

�[�

�

�J�
� �

���������

C

1
B C

A B

2

A

�N�������6943<N7� �>	��%$&
���*�.0	��%$@�:37"#	�� �N��(-.H3�!)
�	�� D4:�L "#	�4R45�2(-�I� "#	�� �N��(-.H3�!)
�	����.d *���(-
���
�.1.0������$ 	 453E$#$1�&$ ?N�(�

�1! �>; ��
 �N�:	�.#$��6d (-�I� 
���!Y�1.03�"1!)
�	��5�k�:3 453E$#$1� ? ��$#!N$1	�(-4R
6$1��% (-�I�@��	�.0"#�2�	g�!C�1.&�I� 
�4B8+	�.&!C3���!Y�9�k	��@8+�1(-! 	<.�!C�1�+
�.

� 35"H	�� �N��(-.03�!'
�	��F�6d *���(-
�� 
�.�.0� D �9L�; �>�D8 .0	#.1� f14��=8%�1(-!���!).0�2*1�?
�!C*2�1��"1.0*#3���!D�6d 3�(-!'.0��$ � 
�3�
6$1	��+$�	�(��1����
�4 
���(+3���!

� �=8+3E$G��� !C��4�8�$1;

/

�

,

S

JK1

&2'

)

10�

,6�

"�!0"

a/.-,5)

'51=&

.��

�

.

&

.��3�

��&

)3�_/

�

,

�

1

1

�

'

,,)/O

�

.��

+�&3��+�&210"

)

"

�

�

.?�3)

'

U

1=!31

)

"?+

.

&

a/.�)-)

'

,,)

�(& "

�

1

)�.

&*!

.��

+�&3�

U

!0 

a/.��

��"

/

&21

)3�

S

JK1

&

.

�6943<N:9 )

, )

&3�

1��0. )

�

1�)

�(& '

U

��&3� �

.��

!31@'51

�

�

,6�

�

.]) �

+

.

&

.��3�

��&

)

�

1

a

+�!

.$.-,,)

&

.

�

.�1:W7a

'

�2��.�� 5

�

.��

!31@'51

�

�

,6�

'

,
JK1

!@'51=&

.��

�

.�)

��&

�

10�

,

1

a

+�!31 )

1

'

,5)*)

&3�?1

�

+.'�&

)

1

/�1

!

.��<.�)

�

.��

!31@'51

�

�

,6�

1

a

+�!31 )

1

'

,,)

)

1

'

)

&

. a

'

�3� .���L�/

#c9 S

JK1

&

.

�6943��,P$9pA

.�)-)�.

�

.

&

,

10 �&

.>/

'

)

"

J

��&21

.

�

.

&

.��3�

��&

)3�*��.

&

) O

"

�

1

)�.

&4!@'

���Ja

"

)

&21

.

�

.��

!31@'51

�

�

,6�

�

.�)

��&

�

10�

,

9

q

q

�N����� �6943�� � ,Rd 3E$#$1�140.1�:31� �F���F"#�&$ !).0	�
6$ ! eH8+�&$ ��� ��
�3�
6$1	��%$G8%	�(-.,��*H"1.&
�.0� (-�/45	?��f��:�9��* ��	�.&453#.1�:�R8+��.&45�1!

�.d 	#.1!Y�1�+
�.R����$@"#	�� � ��(-.03�!'
�	��%$ 8I��( $ $&!Y3<.�� �&$P�1(\d ���9(-!'
���
6$13��+! $��1(-�:�14��1�+!=����$2.0�&$#$1	�.&!'$2��
��I*#3�
�.0�&$1;

W

, ��.�U

'

�

'

,5)

'�!0��&

�U�-1

&�!@'

J

"��

a

"

)

&21

.

�

.

!'& �

U

F

.�)

&3"

.

!

O a

�,��"�!31

��.

&

5

:Q�

1�oIZ

'��6'�&(+�&3��+8�

��._1),4.

a

"

)&Z

���

.

�

.Y/

�

,6�-)

&

16/�)

10�

,

+

.

&

a/.�)-)

'

,5)y1),4.

��"

/

�

a

+8�

�

1

)

10�

,

�

.

!@'

�-)

&

16/�)-1

&

.

&

.��

+

.�/�)

'

,5)

'

1 a

'

W

1

a71	a

!@'

��� a

"

)

&21

.

�

.

!'& �

U

F

.�)

9�A

.

!@'*+

.

&

a/.�)

�

.

+H�

�

1

)

10�

,),4.

&Y!

.���,��*1

�

�

�

.

#%'�j��

,�O ,4.

+.'

�Ka

���61 S

.

&E!

.��

'

W;.��

+�&21

,6/

1=+.'

1:W

�

1t�

��!310�

.

1

,

1

)

1@'�!i9�A

.�)-)�.>/

�

,

�61

)

10�

,

+

.

&

a/.�)

�(& �

U�)�.-,

1=&

1), /

�

a

+8��&

)�. a/.-,5)

+�!

16�

&3"<'�!31

�-)�.

!0��&

�

�

.

!@'

�

1

a71

!@'

)

10�

,

9EJ

. ,

�

a+U

&

. .�)

!@'

)

'51=!=!

.

�

.��

"�!0"

a/.-,5)3�

��"�+

.-,

�„"

J

'�!

. a/.-,5)

�

.��

+�&3��+�&21

)

"

)

"

�

"�!@'

�3)

1 )

14.��

�

.

!'& �

U

F

.�)�a

�,��"�!31

�

"

Y

!

.��

+.'�&

)

1

.��

��"$#���&

a

'

U

!

.��n��.

&3�

,5)

+�!

16�

S

,4. a/.-,,)n�-1�U

�61

�

1

�

"

.��

)

14.

!

.��

+.'�&

)

1

.��

&21

J

10�

.��

9

�

.�,

�

)

&

.4/

�

)

"

5N,

�

16�

'

�

�

,6�

"

)-1

�610"n!@'^+H�

�2�

1

U

1=!31

)

"4�(&

1�)

1=!31

��.

&

1),4.

&

.

+�&3"

��.-,5)

'

)

10�

,�J

"��

a

"

)

&21 )

14.�U

'

 

�

"

.D�-1

&k!

.���a

'51=!=!@'

J0.��R�

1

a

+�!

.$W;.�� �

��!

1	a

1 )

14.���L

�

1

N

 4a

'51=!=!@'

J0.��R�

1

a

+�!

.$W6.��

PE��"

/

&21

)3�

�6'

,6��L

�

.

!31

,
J0.�)-)�. 5

3�&'&��

U

P

.�)DL

�

.

!31

,
J0.�)-)�.*.�)

'�!i9

5

3�&'&��,P$9,J & 1

,5)

"�&3a

)

�

.4/(.��2a

'51=!=!@'

J0.��

&3"

�

10�

.

�6'

,6�

!@'

/

�

,6�3)

'

,5)�.4/

�

,),4.$W

1

)

"

'

1�)

�

1

& �(&

1),�,��*1

�B9 W

, .$C .�) 5

�6'

,6�71),

N

 4a

'51=!=!@'

J0.w�

1

a

+�!

.$W;. 5p1),�,��*1

�x'

)

�

1

Fc�

1

&

�

�

�

�?1

�

1

,6�

9�Jp'

,

�

)

10�

,

�

.M/(.

!=!

1

!

.$.$W

1

�-)�.

"

J

'�!

. a/.-,5)

�6'

,6�

!

.��

N

 4a

'51=!=!@'

J0.����

1

a

+�!

.$W6.���5

+

.

&

a/.�)-)

'

,5)

'51

,6�

1 �(& '

�

�?1=&

1),

#%��&

a

'�!31

�$a/.7�

1

a

1=!@'51=&

.7O

!'&

1�)

1=!31

�

'

)

10�

,

�

.]/(.

!=!

1

!

.��D/�1�U

1 )

14.��+a

'51

�

'

�0.�/]1),

'

�

'

,,)

'

J0.7/

�

,6�

10��"�&2'

U

!

.eY

1=!

.��3)

+H�

�2�

1

U

!

.

�

.

&

.

+�&3"

� .-,5)�.

&G�

.��

�

U

F

.�)3�Y/

�

a

+�!

.$W;.�� .�)

�

.R)

��+8��!0�

J

1

.��

'�&210"

. O

!'& '510�

.

�

.n/(.��ba

'51=!=!@'

J0.��

9



�:���Q���

���#�

�

�����

�

�

�

���

3 3�&

�

.

+�!

16��5

!

.

#%'51

U

!

. ,

�

a.U

&

.

�

.

!31@'51

�

�

,6�=.-,S/�Z

' )

14. ,��*1

�

,

�

16�

'

��. a.U

!0"

1),

+8�?1

,5)

1

,,)

"�&

.��3�

'

,5)

+H�

1

&

!'& '

�

+

.�/�)M)�. a

+

�

&3"

.

!

L

!

.w/

'�!

/�1

!G�

.��

#���&

/(.��

'�+�+�!31 )

1

"

.��>.-,x/1Z

' )

14. a

'

�3� . .��-):.-,[J

"

,

"�&2'�!k!@' +.'�&

)

1

.

!@'w+�!

16��/

� �

)�.�16��.

�

.

!@'

U

�

16/

!

.

�(& '

,

1

a

'

)

10�

,

P$9DW

,

S

,65

!@'

�-1

&c#i'

/(.

�(&

1),

N

 4a

'51=!=!@'

J0.(�

1

a

+�!

.$W6.>.��-)*1),

6

 4a

'51=!=!@'

J0.]�

1

a

+�!

.$W;. 5

!

.

)

14.

!

.��-)

!

.

�

1

'�!��(&

1),4.�)

&21@'

,
JK1

!@'

)

10�

,zL

�

.

!31

,
J0.�)-)�. 5

3�&'&��

U

P

.�)

+

.

&

a/.�)

���

,6/

�

.

&3"

�

�

1

�:&

.

!

.

+�&3�

U

!0 

a/.

�

.

!@'

�

1

�-1

'�!31

�

'

)

10�

,

9 W

,

S

,65

�

.��

��+H"�&2'

)

10�

,6�D)

��+8��!0�

J

1 )

14.��D�-1

&4!

.��

#i'

/(.�� .�)

/(.

!=!

1

!

.��

�

. a

'51=!=!@'

J0.����

1

a

+�!

.$W6.��

�

,,)

"

)

"G��"�S

,

1

.�� 5

+

.

&

a/.�)-)

'

,5)

'51

,6�

1��

.X)

&2'51

)�.

&Y'51

�

"

a/.-,5)

!

.

+�&3�

U

!0 

a/.

�

.

!@'

�

1

a]1

!@'

)

10�

,

�

.

��"

/

�

1

+

.��

9

�������H�6943<OF� �N� �	g ��4�8I� �5��� 	#FC4�3�
����:31� ��$&
�4�8I�:�	g �?; , �R4�3�
����:31� � ��$&! "#	�4B8+	E$1* �.d (-� ���+$��14 .��:�5��� "#����� (-�:�&$1;

, 37"H	��+� �hg�
�!C*G�6d (-�A!Y�1� 453�
����:3?���5��$&!D!C	�($11	�(-.#$@*Y� 3��:�&%/�1(+3�!).0��;

b

'�!

Z4.�1

&

.�16� . a/.-,5) 5

!'&

1�)

1=!31

�

'

)

10�

,

�

.^/(.�)-)�.

&

.

+�&3"

��.-,5)

'

)

10�

,65

�6'

,6�

!@'�+�&2'

)

1 )

14. 5

']&3"

�

"�!0"*�

.��

1

,6�-)

'

 

U

1=!31

)

"

�

1

a

+H��&

)

'

,,)�.��

!0��&

�

�

.>/

�

,5)

'

/�)3�

'

�0.�/

�(& '

1�)

&

.��

�

U

F

.�)3�

9\A

.�/

1

��. a+U

!

.

���

5 .-, J

&2'

,

�

.

+.'�&

)

1

. 5>O

!@'

)

&3��+�#%'51

U

!

.�/

�

,),4.$W

1

)

"���"�S

,

1

.

'

1�)

�

1

&4�

.�/�Z

' )

14.0a

'

�3��.

��!31

a

1

)

"

. O

)

1

'

)

&

.

�6'

,6��,

�

)

&

.�/

'

�

'�!0��&

�

)

1

&

.

!=!

._�

'�&21

.�.-, J

"

,

"�&2'�!�'

1�)

�

1

&^�

.�Z51

1

)

�6'

,6�

!@'M+�!

1

+.'�&

)

�

.���a

���� �!

.���a

'

�3� .���


&

.��3�

��&

)3�

9

R!��� � �<XK]�#%$��YX #[Z �<V��

J

.��Oa

�,�� �!

.��Oa

'

�3��.���


&

.��2�

��&

)3�M,4.

+

.

&

a/.�)-)�.-,,)

)

1

&

1),4.

&

.

+�&3"

��.-,,)

'

)

10�

,�,

'

)-1

&

.

!=!

.U�

1

a

+�!

.

��� !

.��

,��*1

�

�

�

1 a

'51=!=!@'

J0.�/

��&-&

.��

+8�

,

�

.-,5)

'

1:W a

'

�2��.��:.�)

!

.��

'�&3a

)�.��

'

1:W

&

.��3�

��&

)3�

9�|y�

1

&>&

.

+�&3"

��.-,5)�.

& !@'

�-1

&c#%'

/(.

�

1/a

'51=!=!@'

J0. 5�1),4.

+�&

. a

10 �&

.k�

��!

1�)

10�

, /

�

,6�

1

�-)�. O

��"�S

,

1=& �

.��

+8��!

��J

�

,4.��=O

+.'�&

)

1=& �

.

!'&

.-,6� . a+U

!

.

�

.7�

�

a[a/.�)3�<.�)

�(& '�&3a

)�.��

9[l

,4.

'

1�)

&

.M�

��!

1�)

10�

,65&. a

+�!0�

�

"

.

+.'�&

b

1=!=!

.

&

L?b

1=!=!

.

&

5

3�&%$%$QP

5

Ak�

�0.

&

L

Ak�

�0.

&

.�)

'�!i9

5

3�&'&KNQP��

1x{

'

�3/�14.

!

Li{

'

�3/�14.

!

.�)

'�!i9

5

3�&'& 3�P

5p/

�

,6�

1

�3)�.9O

��"�S

,

1=&

1),4.��-1

&c#i'

/(.

m,+�!31

,4.

���

,,)

!

.��

+H�?1

,,)3�

�

.�/

�

,5)

&���!

.7/

��&-&

.��

+8�

,

�

.-,5)

'

1:W a

'

�3� .��

9

A

.

+

.-,

�6'

,,) 5

+H�

1

&

1),4.

'�+�+�!31

/

'

)

10�

, .-,��

1

a]1

!@'

)

10�

,_/1Z

1=&

1

&

J

1

/

'�!

. 5

1=!

.��-) ,

"

/(.��3�

'51=&

.

�

.

&

.

+�&3"

� .-,5)�.

&

!

.�� .$C .�)3�

�

.

!'& 1

,6/

1

�

10�

,

�

.��E)

1

�3�316�2a

�

16�

95|y�

1

&

/(.�)-)�.

&2'51

�

�

,65

!@'

�

��!

1�)

10�

,

!@'�+�!

16�

'��6'�+

)

"

.n��. a.U

!

.

a

)

&

.

!@'���"�S

,

1

)

10�

,

�(&

1),4.])

&21@'

,
JK1

!@'

)

10�

,

�

.

!@'

�

'�&210"

)

"

L��31

&c#%'

/(.

�

1 �

��!

1	a/.

PD'

�3�

�

/

10"

.7O�1),4.7�3)

&

16/�)-1

&

.

�

.

���

,),

"

.��n/

�

a

+�!0 

)�.]�

1

a

1=!@'51=&

. O /(.

!=!

.��41�)

1=!31

�

"

.��

�6'

,6�

!

.���a

"

)&Z

���

.��

�(& "�!0"

a/.-,,)3�

S

,

1

�

9



3�6-� ���

���

�

�

���	�

��
	�
���

�


�
��M�
��
��

���

�[�

�

�J�
� �

���������

R���� + ��#��+Zb]!� ��� W!� � ��� � � _ � � ZbX�� W!� �&V`]���� X

|

.�1

�

.w�

��!

1�)

10�

,6�

�

,5)

"

)

"(+�&3��+8�

�

"

.��

'

/�)-14.

!=!

. a/.-,5)

+8�

1

&

a

�,��"�!31

��.

& !

.��

+

Z

"

,

�

a

 

,4.��

�

.

#�&2'

/� 

)-1

&

.��

�

1

��"

/1Z

1=&

. a/.-,5)3�

�

.^)

1

�3�316��O

+.'�&

)

1=&4�

.&a

���� �!

.��Na

'

�3��.���


&

.��3�

��&

)3�

9 )D&

5

+8�

1

&G!@'

�

1

a]1

!@'

)

10�

,

�

.

/1Z

1=&

1

&

J

1

. 5

!@'D+H�

�2�

1

U

1=!31

)

"X�

.

��"

/

�

1

+

.

&

1), a

'51=!=!@'

J0. 5K/

&

.��-)& 0O' 

�61=&

.

�

.�a

�,�61 S

.

&

�

'

)

��+8��!0�

J

1

. 5$,

�

16�

1

,,)

"

 

&

.��2��.4)

�

1�)

+.'�&

)

1

/�1

!310 �&

. a/.-,5)

96J

.

��"$#%��&

a

'

)

10�

,

&3"

�-1

!

)

'

,5)

�

.^/(.�)-)�. � �

��"

/

�

1

+

.

� �

.��-)

'

�2��.�I

+�&3�

/�Z4.

�

.��

"

)-1

�

.��

�

.

#u&2'

/�)-1

&

.��

#%'51

)�.��

�6'

,6�*L

jD��&

)

�

, .�)

'�!i9

5

3�&'& 3�P$9:A

.

+

.-,

�6'

,5) 5

j^��&

)

�

,


 � �����

,

& �

,,)

+.'

�

"

)-1

�610"

!@'

�

'�!310�61

)

"��

1

&3"

�-1

!

)

'

) .-,

!

.*/

�

a

+.'�&2'

,,) 5

+.'�&

.$W6. a

+�!

. 5

'

�0.�/

�

.��

"

)-1

�

.��

&3"<'�!31

�

"

.�� .-,_�-)

&

16/�)-1

&

.

�

.��

a

'

)

"�&21@'

1:W

'

�0.�/

�

.���a

"

)&Z

���

.��

�(& "�!0"

a/.-,,)3�

S

,

1

�

9

m

)

�

,4.


 � ��� �

L

m

)

�

,4.�.�)2b /

AX!0�

� 5

3�&'&KvQP

5��

1

a

1=!@'51=&

. a/.-,5) O � .

&

I

��+8�

1

!0�

� .�)

�y!

.

1

�&Z4.

&

L�� .

&

I

��+8�

1

!0�

�

.�)

�y!

.

1

�&Z4.

&

5

3�&%$%$QP

5

�

,5)

"

J

'�!

. a/.-,,)

+�&3��+8�

�

"

1),

'�!

J

��&21

)&Z	a/.

+H�

1

&

a

����"�!31

��.

&�!@' +�!@'

�3)

1

/

1

)

"

.�)

�

.��

+

Z

"

,

�

a

 

,4.��

�

.

#�&2'

/�)-1

&

.�/

�

a[a/.

1=!

.-, .$W

1

�-)�.�.-,w�-)

&

16/�)-1

&

.

�

.���a

'

)

"�&21@'

1:W .-,

'�F-�

1�)

'

,5)R1),_��.�1

1=!8�

.

J

!31

�2��. a/.-,5)*.�)n1),S��.�1

1=!p�

.

�61

�

1

�

10�

, OM1),

&3"

��.

'

1

�

.*)��

+

. a

'

�2��.���


&

.��3�

��&

)3�

9

J & 10��"

.

�

._U

'

��.

+8�

1

&

�

1

a71

!

.

&D�

.*)�.

!

�4/

�

a

+8��&

)$a/.-,5)3�

!31

a

1

)�.��*.��-)

�

.��31

+�+�&21

a/.

&n!

.��

1

,,)�.

&2'

/�)

10�

,6�

L

!31@'51

�

�

,6�

P

.$W

1

�-)

'

,5)�.-,,)

&

.�/(.

&

)

'51

,4.��Oa

'

�3��.��

9�)

,

+

.�1�)

'�!0��&

�

1

a

'

J

1

,4.

&M�

.�1:WEa

�

�0.-,6�

�(&

�

+.'�&

�0.-,

1=&<9

m��?1

)

!@'(!31@'51

�

�

, .��-)D�-1

+�+�&21

a

"

.:.$W

+�!31

/

1

)�. a/.-,5)(L�/

&

.��-)*/(.

)

1

1

��.

+.'

�2��.

!0��&

�

)

14.

!'& �

,

1

,6/

1

� .]1),

��&

J

'

,4.

O

!'& '510�

.

�(&

1), �3/

'�!=+

.

! P

�

�?1

)

!@'t!31@'51

�

�

, .��-)U�-1

+�+�&21

a

"

.

!0��&

�

)

14.

!'& '�!=!0�

,
J0. a/.-,,)

�

1

&

.��3�

��&

)

��"�+.'

�3��.

1),r/(.

&

)

'51

, ��.�1

1=!i9DA�&

.��-)S/(.

�

.

&

,

1

.

&

/

'

��5R/

��&-&

.��

+H�

,

�6'

,,)

'

1

+

Z

"

,

�

a

 

,4.

�

.

#u&2'

/�)-1

&

. 5

)

1

1]'„"

)

"

"

)-1

�610"�+.'�&�j^��&

)

�

,


��9��� �09 ��'

,6�>/(. a

�,�� �!

. 5�/1Z

' )

14.

!31@'51

�

�

, .��3) /

�

a

+8�

�

"

.

�(&

1),

&

.��3�

��&

)>.�)

�(&

1),

'

a

��&

)

1

�2��.�1

&

.-,

+.'�&2'�!=!0 �!

. L�a

���� �!

.

�

.1^�.

!

�

1

, `

�?1

JK)

P$9\J

.

&

.��2�

��&

) .��-)�/

'�&2'

/�)

"�&21

�

"(+.'�&

�

'w!0�

,
JK14.�1

&

'

1

&

.

+8�

� 5:�

�

,�/

�

. $(/

1

.-,,)

�(& "�!@'

�-)

1

/

1

)

"

.�)G1),_��.�1

1=!B�(& "�!0�

,
J

'

)

10�

, a

'

W

1

a

'�!

.

9�Jp��&

�

)

14.

!@'7!0�

,
JK14.�1

&4�

1

&

.��2�

��&

)

��"�+.'

�3��.U/(.(��.�1

1=!

5

!@'_!31@'51

�

�

,x/

 ��

.

9yA

.�)-)�.(/

�

,

�61

)

10�

, ,4.(�31 $�)7/(.

+

.-,

�6'

,5)

+.'

�7O

+�&3�

�

� )

14.

&

1),4.

#u&2'

/�)-1

&

.=.-,

&2'51

�

�

,

�

.

!'& '

U6��.-,6/(.

�

.�,

�

)

10�

,

�

.��

��!

1	a/.

95|y�

1

&

/(.

!@'

5

!

.��

'

1�)�.�1

&

�

�

,5)

&

.�/

�

1

&

� O*1),

a

���� �!

.*/

�

,6�-)

1

)-1

"*�(&

1),

'

�3��. a+U

!@'

J0.

�

.^/(.

!=!

1

!

.��R/�1�U

1 )

14.��

&

.

+�&3"

��.-,5)

'

,,)

!@'

�3)

&

16/�)-1

&

.

�

1Ba

'

)

"�&21@'

1 O

1), ,

1

�0.

'

1`a

'

/

&3�

�2/

��+;1 )

14.

9�A

Z

' )

14.

"�!0"

a/.-,5)

�

.�U

'

� . .��-)X� . a+U

!@'

U

!

.�O�/(.

!

1

1[��"

/

&21

) .-,

S

JK1

&

.ML

�6943�6QP

5

O

�:&3�?1

)�.

98m 1\!@'�!0�

,
JK14.�1

&^�(&

1),4.

!31@'51

�

�

, �

1

.-,5)

'�!0��&

�RO

��"�+.'

�3��.

&n!

.]��.�1

1=!
S

W

"

56/

&

.��-)

!@'

/(.

!=!

1

!

.�.-,,)

10 �&

.

)

1

1

.��-)

��"

)

&

1

1

)�.

9 W

, .$C .�) 58�

1

1),4. ��.�1

!

.

!31@'51

�

�

,

"

)

'51

)��-1

+�+�&21

a

"

. 5

!'&

.$C .�)

�

U�)�.-,51?��.

&2'51

)

+�!

1�)

�

)*1),4.

��"$#%��&

a

'

)

10�

,

1

,6/

��&-&

.�/�)�.

�

.

!@'

/(.

!=!

1

!

.

+8�

1��

'

,,)n��.

&3"�+

.

&

/�1�)�.

&

�-1

&R!

. a

'51=!=!@'

J0.�)

�

1�)*.-,5)

1

.

&<9

� & '

1�)

&

.��

+�&3�

U

!0 

a/.����

1

.-,),4.-,,) .-,6�-1

1

)�.

�

.

!@'

J0.��-)

10�

,

�

.*/(.��

#u&2'

/�)-1

&

.��

9IW

, .$C .�) 5

!0��&

�

)

14.

!'& �

U

F

.�)

/

�

a[a/.-,6/(. O?��.

�61

�

1

��.

&

.-,

+�!

16�

1

.�1

&

�

+.'�&

)

1

.�� 5

1=!D�

.%�

1

.-,,) ,

"

/(.��3�

'51=&

.

�

.

��"

)�.�/�)�.

&w!

.��

"

�0.-,,)-14.

!=!

.��

/

��!=!31

�

10�

,6�*.-,5)

&

.7/(.

!=!

.��& }/

1i9HA

.�)

&2'51

)�. a/.-,5)�.��-)

&

.

!@'

)

1

�0. a/.-,5)*/

� �

)�.�1:W .-,S)�. a

+

�

�

.�/

'�!

/�1

!

/

'�&*1=!8#i'

1�)

J

"�&

.

&D�

.��4/

��!=!31

�

10�

,6�*.-,,)

&

.

+�!

16�

1

.�1

&

�+a

�,�� �!

.��

��"$#���&

a

'

U

!

.��

9

R���� � � Z � � � #[Z �#V � �7]^_ �"�����*]!�

J & 1

,5)

"

J

&2'

)

10�

,�,51	a

"�&21 )

14. .��-)

!'&

1),

�

.��

+�&3�

U

!0 

a/.��/a

'�F

.�1

&

�

�

.��/a

�,�� �!

.��

�

��,

'

a

1 )

14.��

!0��&

�

)

14.

!'& �

,

'^&

.�/

�

1

&

� OD1),4.�a

"

)&Z

�,�

.

�

.

&3"

�

��!

1�)

10�

, .$W

+�!31

/

1

)�.

95J

.R/�Z

�?1

W

�

1

+.'

�

�

.G)�. a

+

� .�)

�

.

!@'

a

"

)&Z

���

.

�(& 1

,,)

"

J

&2'

)

10�

,

&

.%�

a

)

���

,6/U1),4.AJ

&2'

,

�

.

1

a

+H��&

)

'

,6/(.

�6'

,6�

!

.w/

�

a

+H��&

)�. a/.-,,)

�

.��Oa

���� �!

.��

�

.() �

+

.

a

'

�2��.���


&

.��3�

��&

)3�

9H;h!

�

'w�

.�1:W

+�&3�

U

!0 

a/.��

!310"

� O

!'& 1

,5)

"

J

&2'

)

10�

, ,,1	a

"�&21 )

14.

9pJ

.

+�&

. a

1

.

&

/

�

,6/(.

&

,4.

!

.

/1Z

�?1

W

�

1

+.'

�

�

.7)�. a

+

� \*N

9.J

.M��.�/

�

,

� +�&3�

U

!0 

a/.:.��-)

!310"M'

1:W .

&-&

.�1

&

�

�

.M/

'�!

/�1

!

.-,

#%�

,6/�)

10�

,

�

.

!@'

a

"

)&Z

���

.

�(& 1

,,)

"

J

&2'

)

10�

,

9

|y'�&

a

1�!

.��^)

&2'

�

'

1:W

!

.��

+�!

16�

1

,5)

"�&

.��3�

'

,5)3� 5 ,

�

16�

+8�

1��

�

,6��/

1

)�.

&

/(.�1:W

�

.

:Q�

1�oIZ

'��6'�&��6'

,6�>L

:Q�

1! 



�:���,�����

�	��� �

�

�

�

���(�

� �

� �

�

�

�J�

3�6 3

o�Z

'��6'�&

5

3�&'&KO

O

:Q�

1�oIZ

'��6'�&

.�)

Jp'

1
J

1

.

&

5

3�&'&KvQP$9�J

.�1

&

�G)

&2'

�

'

1:W

+8��&

)�.-,5)4�-1

&G!'&

1�)

1=!31

�

'

)

10�

,

�(&

1),

+.'

�

�

.

)�. a

+

�

'��6'�+

)

'

)

1`#

5

+

.

&

a/.�)-)

'

,,)

+.'�&

.$W;. a

+�!

.

�

.0a

1

.�1:W_)

&2'51

)�.

&4!

.��

��"$#%��&

a

'

)

10�

,6�

!0��&

�

�

.�/

�

,5)

'

/�)3�

9

��
�� 
�� ����� +�� �$!
	�' � �$��� � 

	:�

4

S

,

�

.

��"

)�.

&

a

1

,4.

&�!@'

�

1

)�.��3��.

+

1

1

�

!@'U+8�

�

1

)

10�

,

�(&

1),4.

+.'�&

)

1

/�1

!

.FO

+.'�&

)

1=&^�

. �

�

,

'

/�/

"�!0"�&2'

)

10�

,65

1=!

.��-) ,

"

/(.��3�

'51=&

.

�

.

+�&3�

/

"��

.

&

Ot1),4.

1

,5)

"

J

&2'

)

10�

,

9GJ &

1�)

1=!31

�

'

)

10�

,

�

.7a

"

)&Z

�,�

.�� .$W

+�!31

/

1

)�.��

+H�

1

&

�

+.'�&

�0.-,

1=&

.��-)

!@'

�

��!

1�)

10�

,

!@'(+�!

16���

1

a

+�!

.�.�)

!@'w+�!

16�

&2'�+;10�

.

9pA

.

+

.-,

�6'

,5)�/(.��0a

"

)&Z

���

.����

�

,5)

� 	��������

����	����)
#�&� 
#� 
#���

�-)

'

U

!

.��

9 A

.

!@' 1

a

+�!31 )

14.

!'&

.$W

1

�-)�.-,6/(.

�(&

1),

+.'

�

�

.�)�. a

+

�7/

&21

)

1 )

14. \*N(&

&

.

+�&3"

��.-,5)

'

,,)

!@'

�

'�!

.�1

&

a

'

W

1

a

'�!

.

�

1

+.'

�

�

.^)�. a

+

�@\*NE1�)

1=!31

�

'

U

!

.

+8�

1

&G!'& 1

,5)

"

J

&2'

)

10�

,X,,1	a

"�&21 )

14.

96J &

.$W

1

�-)�.-,6/(.

�

.

\*N'& .��-)

!310"

.

'

1q)&Z

"���&3 

a/.

�

.

m

Z

'

,),

�

,

9HA

.*)&Z

"���&3 

a/.��3)

1=+

1

!

.

)

14.

+8�

1

&R&

.��-)

1

)-14.

&

/

��&-&

.�/�)�. a/.-,,)n1),

�

1

JL,

'�!.���

,5)

!@'*+�!

16� Z

'

1�)�.

#u&3"*)

14.-,6/(. .��-)�� 5

1=!

.��3)�,

"

/(.��3�

'51=&

.

�

.

!'& "

/�Z

'

,5)

1=!=!0�

,),4.

&

O*1),4.

#u&3"*)

14.-,6/(.����

�-1

+H"�&21

.�1

&

.

�

1

"

J

'�!

.,O

�

�

9HAk�

,6�

10��"�&3�

,6�

'51

,6�

1

1),4. a

'

�3��.

+H�

,6/�)-14.

!=!

. 5

'

)-)

'

/�Z

"

. O

!'&

.$W:)

&3"

a

1

)

"7�(&

1),

&

.��3�

��&

)��

1

a

+�!

. 5 .�)

���

,5)

!'& '

1�)

&

.>.$W:)

&3"

a

1

)

"

.��-)

S

W6.

9pm 1 !

.

&

.��3�

��&

) ,

&

.��-)

+.'

�

'

a

��&

)

1

5

!@'U+8"�&210�,�

.

�

1

�����3)

 

a/.�.��-)��HEkY

�
E

-

�����

L

Q

C �����

3��QP

.! �"$#&%('*),+.-4.-,�/(.102'*3�02'�.4�
E

Y

�
E65

�

���87

Q29

L

�����;:�<

P

3�=

L

.,"> 6?@# aA#�"*"�.B#C > $#�/1Z�)(.&#C-D'�.,"$"*3�'> .! TQ

9

?@#4'$#

1FE

.!-2'

E

-G'�.,"*"*3�'> 

�

H

.!?@#I"

1

JL,

1 S

.J+K-4.�? .L">MN"> *O a/.*.,"* 

EQP

#C-2 $#>,. R02?;-�" aA#C?S/,3$,

E61

 

1

3$,),�)8+.-4.�?

P

3$,T#C-
J
a/.-,K �.1?@#8'$#

1FE

.!-2'

E

-A'�.,"*"*3�'> �3�-U+K-4.R?

P

3$,

E61

a

1

,K-4.�?@# aA#�"*"�.

�WV

3�-2'�-),`aX3

E

O!? .+aA#�"*"�.,"ZY['�.,"$"*3�'> *"\/,3 a]0S3�'> $#>,. ^02?;-�"

1

.!-2'*"

aA#�"*"�.," .! �'�.,"*"*3�'> *"

E

.L'$#

1FE

.!-2'

E61`_

)!'�.-,K �.ba2/

P

.,"> �?@#B02?;-�"�0 .! 

1

 �.J%�'*),+K-4.-,�/(.Y,c#C >-2'�.!?;? .8+.-

1

/,3$,

E61

 

1

3$,),4.

? .8">Md"* *O a/.�.-,. 

1

.!'

�

H

3 a[a/.D?@#e02?;-20c#C'> 

E

.,"X">MN"> *O a/.,"[aA#�"*" .,"ZY['�.,"*"*3�'> *"X%(3$,K 

1

,. �.!'>f0.-,

1

'

E

.,"]'�.,"*"*3�'> *"g#YaX3�'> 

1

"�ah3$,

/,3$,�"

1FE

O!'�.

E

#>,�"�/(.8/�#�"6?@#4%�'*),+K-4.-,�/(.I�ji

k

#�"*"*3d/

1

)(. O4?@#l0�"�.!-

E

3Cmn0S)!'

1

3

E

.1�hi

k

E

-D'�.,"*"$3�'> 
Y

�

i

k

5

�

���

7

Q
9

L

5

Q

[,o

p

L

o

�����;:!�

P

3�=

L

.,"* ^?@# aA#�"$"�.8#C > $#�/�Z�)(.&#C-G'�.,"$"*3�'> �a�QNqsrB?@#4'$#

1FE

.!-2'

E

-G'�.,"*"*3�'> .! �Q

[

?@#l/,3$,�"> $#>,K �.

EQP

#YaX3�'> 

1

"*"�.sm

a/.-,. 

�

t

.40c#�"

E

.4 �. a]0�"8/!'

1

 

1

+.-4.40S3�-2'L-), aX3

E

O!? .]/,3 a]0j3b"$)

E

.&'�.,"*"*3�'> *" ,�3$,u#YaX3�'> 

1

"�.,"> 10c#C'8/,3$,�"*)sm

+.-4.-,K 
Y

\*N'&
5

���

L

Q
9

�����;:

OQP

t

.,"v'�.!?@#C 

1

3$,�"

�����;:

�QP

a

�����;:!�

P

.! 

�����;:

OQP,1

a]02?

1

+.-4.-,K �a .-,. >'�.6#C-2 >'�.,"�a�+K-4.�0S3�-2'h#C-
J
a/.-,. �.!'h?@#�'

1

J

1FE61

 *)

?

1

a

1

 �.+Q

9

&

E

- aX3

E

O!? .ba

1

? .,"> �,�),/(.,"$"$#

1

'�.

E

.

E61

a

1

,K-4.!'�? .10c#�"

E

.1 �. a]0�"

�

Q

9

&

5

L

�

o

k

�

o

�����;:�w

P

V

3�-2'&aA#

1

,. �.-,

1

'L?@#l%('*),+K-4.-,�/(.

E

.8?

P

# $A/1Zc# J0.7Jb'$#C0
Z

1

+K-4.7OX-),4.8fb#C? .!-2'J)!? .!fW)(.

�

#C-*aX3

1

,�"

�

�

7�x�P



:

�b� ���������

�����	�
��
	�
���

�



���M�
��
��
���<�[���	�J�
� �����

���

�

1/fe

time

0 0
-w w

1/fe

�N�����

���;:�w

� 
�����( $&!'.03�!'
�	�� ��(�!�!+*#	�.��14��7���5�
!%3��+� 	��,8+	�(-.�(-� .0��$H$1	�.&!B�I	�� 3�45	�.&!)
�; , 3N�#.0*��1(+��� "#� ��� *#"�!%3�� F

!)
����:	��I31� � ��(�$&
 ��� 3��
 "! ��	�
�! �1!'.0�$#&%' �(H�=3��E�#") �(,�:3��#.0*��1(+��� "H�B8 .0	H8 .0�5��(F.H�&$#$1	�.&!C;@, �B8%3�$R���R!C��4�8�$ )P�+*5��$&!

��	�� " *Y� 3���%-,'.

/

;

"Z#>,�"B#C-
J
a/.-,. �.!'I? .l0c#�"

E

.& �. a]0�" a

1

?�.,"> ,�),/(.,"*"$#

1

'�.]"*3

1

 

E

.

E61

a

1

,K-4.!'B?@#g'

1

J

1FE61

 *)

E

- aX3

E

O!? .baQ"*3

1

 

E

.

E61

a

1

,.-4.!'l? .?,�3 a.U2'�.

E

.?,�01-

E

"

E

- aX3

E

O!? .

� V

?;-�"l3$,

E61

a

1

,.-4.g? .?,�3 a.U2'�.

E

. ,�01-

E

"�a 02?;-�"43$,

"

P

),/�#C'> �.

E

-]/,3 a]0S3�'> �. a/.-,. h0
ZKMd"

1

+.-4.�'*)(.!?

�

�lP

-),l#C-2 >'�.R/

�

 *)baC?@#

E61

a

1

,.-2 

1

3$,

E

.^?@#J'

1

J

1FE61

 *)

E

- aX3

E

O!? .

fb#:.-,. >'$#

�

,4.!'

E

.,"

E

)s% 3�'$aA#C 

1

3$,�"�02?;-�"R?F3d/�#C? .,"R?F3�'*"

E

.8/,3$,. $#�/! *"J0j3$,�/! >-4.!?F"

�

1 2

Kd=6 N/m/s

Ks=1000 N/m

3 4

Ks=1000 N/m Ks=1000 N/m

m=0.01 kg m=0.01 kg

m=0.01 kgm=0.01 kg

m=0.01 kg

m=0.01 kg m=0.01 kg

m=0.01 kg

Ks=10 N/m

Kd=5 N/m/s

�N�����

���;:�1

� , ��$c�1(+3�!).0�A��2 �14B8 �:�&$9"1
�F ����$#$#( $�45	���!'.0�1�+!G�:3 ��3�.&
�3�!'
�	�� ��(A8%3�$A���9!Y�14B8I$��1�`��	��I"1!'
�	��[���&$

"#3�.03�"1!Y*1.&
6$&!'
��1(+��$ODY�?
6$1"#	�L�*1�:3E$&!)
���(+��$ ��(�.0�&$#$1	�.&!C;bD :$L0)P�436587:9���D �9L0)P�436587�589�� D 	9L&)P�43;5<7	5<9>=
�bD@?HL )P��3

587�5'A'%+;

�$
�� 
�� ���$�CB�� ��� ��' 
ED � �����$� �GF+B�HJ��D�I # '���B��CH

J

-4.!?F+.-4.L"*3

1

 ^?@#B"> >'$#C *)EJ

1

.<. a]02?F3�MW)(.10S3�-2'�J.#C'$#>,K 

1

'^?@#&/,3$,.f0.!'&J0.-,�/(.

�

%n#

1

U2? .60c#�"

E

.� �. a]0�"�aW%n#

1

U2? .

'

1

J

1FE61

 *)ba;.! */

�

P

? .,"^'�.!?@#C 

1

3$,�"�02'*),/,)

E

.-,. �.," ,4.J"$3$,. �f�#C?@#AU2? .,"R+K-

P

.-,T &Z�),3�'

1

.baN/

P

.,"> �m0O[m

E61

'�.�.-,G">-2020j3b"Z#>,. 

+K-4.6?@#/aX)! &Z�3

E

.

EQP 1

,K *)EJb'$#C 

1

3$, ,

P

.-,. >'$#

�

,4.L0c#�"

EQP

.!'>'�.!-2'*"

E

.J/�#C?F/!-2?

�

)

'\? .," .!'>'�.!-2'*" ,K-	aX)!'

1

+.-4.,"R"$3$,. 

?F3

1

,

EQPLK

 >'�. ,�)EJb?

1

J0.�#AU2? .," a6">-2'> *3�-2 T0j3�-2'D/(.!'> $#

1

,4.," aX)! &Z�3

E

.,"G0S3�-2'> $#>,. D/,3�-2'$#Ya[a/.-,K . a]02?F3 MW)(.,"�a

 �.!?;? .,"I+.-4.l? .[aX)! &Z�3

E

.

EQP^W

-2? .!'&-2 

1

?

1

"*)(.

E

#>,�"8?@#g'�.!?@#C 

1

3$,

�����;:

�QP

�

t

#G"> $#AU

1

?

1

 *)/.,"* 8-),4. ,�3� 

1

3$,u >'*O,"

1

a]0S3�'> $#>,. �.l?

1

)(.�OA?@#]% 3

1

"5OX?@#`aX)! &Z�3

E

.:.! �OA?

P

),+.-c#C 

1

3$,

E61`_

)!'�.-,. 

1

.!?;? .

�

H

3$,�"

1FE

)!'*3$,�"1-),4.4),+K-c#C 

1

3$,

E61`_

)!'�.-,. 

1

.!?;? .U �.!?;? .A+K-4.NMPO;NRQ1'�.!02'*),"�.-,. �.U-),u'*)EJ

1

a/.X >'$#>,�"

1

 *3

1

'�.U+K-

1

a #C- US3�-2 

EQP

-), /(.!'> $#

1

,  �. a]0�"�a



�

�

�

���

� �	���

�

� �M�

�

� ��� � �

�

��� �J�

:

�

<

E

.!f

1

.-,K I-),u'�.EJ

1

a/.U"> $#C 

1

3$,),c#

1

'�.

�

H

P

.,"> I? .X/�#�"B0c#C'�.$W;. a]02? .

EQP

-), ">Md"* *O a/.]/,3 a]0j3b"*)

EQP

-),4.caA#�"*"�.

.! 

EQP

-),u'�.,"*"*3�'> I#YaX3�'> 

1

�

)

, #

E

3$,�/NM 5 M

9

5����	� r�N�
 � N�0S3�-2'_N
���

9

���

1

? .," .!'>'�.!-2'*"�,.-	aX)!'

1

+K-4.,"

.-,. >'$#

�

,4.-,. T+K-4.G0j3�-2'������

k

a M��B"

P

),/�#C'> �.

E

.G02?;-�" .-, 02?;-�"

E

.G?@#efb#C? .!-2'X &Z�),3�'

1

+K-4. M

9

#C?F3�'*"U+.-4.

�

k




�

9

aS3$,u3�U2 

1

.-,. B-), /,3 a]0S3�'> �. a/.-,. �.!'>'*3$,�)

�

t

.&02'*3�U2?FO a/.ba
U

1

.-,u+.-

P

.$W

1

"> $#>,. 8 *3�-��>3�-2'*"�a

E

.!f

1

.-,. 

U

1

.-,^aX3

1

,�" Jb'$#�f0.A"

1

�

k

�����

9

�

)

,ufW3

1

 

E

3$,�/A+K-4.ba�a

K

a/.A"

1

? .," .!'>'�.!-2'*"�,K-	aX)!'

1

+.-4.,"�,4.]0 .!-2f0.-,. 

0c#�"

K

 >'�.1/,3 a]02?FO! �. a/.-,K J">-20202'

1

aX)(.,"�a

1

? .,"> � >'*O,"

1

a]0j3�'> $#>,K 

EQP

#,fW3

1

'R'�.,/,3�-2'*"@O&-),4.&aX)! &Z�3

E

.L02'*),/

1

"�.

�

EQP

3�'

E

'�.I)!? .!fW)

P

�

thP 1

,�"> $#AU

1

?

1

 *)&"�.&aA#>,

1

% .,"> �.B0c#C'R-),4.B#Ya]02?

1 S

/�#C 

1

3$,

E

.," .!'>'�.!-2'*"

E

.1 >'*3$,�/�#C >-2'�.�.! 

EQP

#C'>'*3$,

E61

a

E��

.

#C-&%n#

1

 �+.-4.^?

P

3$,l'�. a]02?@#�/(.R?

P

),+K-c#C 

1

3$,

E61`_

)!'�.-,K 

1

.!?;? .R0c#C'v-),4.�),+.-c#C 

1

3$,A#C-:W

E61`_

)!'�.-,�/(.,"h3�=l?@#L"*3�?;-2 

1

3$,

M��7Ou?

P 1

,�"* $#>,. ��

E

)!0&.-,

E E

.D02?;-�"

1

.!-2'*"GM��������$.-, JW)-,�)!'$#C?

�

H

.! > �. ),+K-c#C 

1

3$, #C-:W

E61`_

)!'�.-,�/(.,"G#Na .-,

.

_

.! �a202?;-�"

1

.!-2'*"6"*3�?;-2 

1

3$,�"
Y2?@#l"$3�?;-2 

1

3$,G%(3$,

E

#Ya/.-,K $#C? .&+K-

1

.,"> �aN?F3�'*"*+K-4. \ �"!$#2a�/(.!?;? .

E

.1?

P

),+K-c#C 

1

3$,

E61`_

)!'�.-,K 

1

.!?;? .ba0.! 

E

.,"�"*3�?;-2 

1

3$,�"�0c#C'$#�"

1

 �.,"�+K-

1

f

1

.-,),4.-,K 2aA#�"*+.-4.!'�?@#L"*3�?;-2 

1

3$,l% 3$,

E

#Ya/.-,. $#C? .

�

7

.-,2'

1

/

1

a

:

&

w

�QP

�

W

,X02'$#C 

1

+K-4.

1

?".,"> 

E61

$A/

1

? .

E

.�02'*)!fW3

1

'�a.">-2'> *3�-2 

E

#>,�"�? .6/�#

E

'�.

E

.R?@#1"

1

aI-2?@#C 

1

3$, aK? .�0c#�"

E

.� �. a]0�"

3�02 

1

aA#C?

�

H

.

E

.!'	,

1

.!'6/,3�'>'�.,">0S3$,

E

OB?@#&fb#C? .!-2' aA#�W

1

aA#C? .

E

.�\ �h'�.-,

E

#>,. R0S3b"*"

1

U2? .J?@#4/,3$,.f0.!'&J0.-,�/(.

E

.

?@#[aX)! &Z�3

E

.

�

t

.B $#AU2? .�#C-

�����;:

P6E

3$,),4.4+K-4.!?F+.-4.,"J'*),">-2?; $#C *"J0j3�-2'L >'*3

1

"+aX)! &Z�3

E

.,"

EQP 1

,. *)EJb'$#C 

1

3$,

�

H

.,"

aX)! &Z�3

E

.,"J"�.!'*3$,. 

E

)! $#

1

?;?F)(.,"J#C- /1Zc#C0

1

 >'�.I">-

1

fb#>,. AaA#

1

"J3$,D0 .!-2 

E

)��&Ol/,3$,�"* $#C �.!'J+K-4.ba2"�.!?F3$,D? .B/1Z�3

1

W

E

.&?@#g �.,/1Z),

1

+.-4.

EQP 1

,K *)EJb'$#C 

1

3$, a

1

?�.,"> 10S3b"*"

1

U2? .

E

.

E

)!0c#�"*"�.!'1? .40c#�"

E

.l �. a]0�" \ �(&L"Z#>,�"J'�.-,�/,3$,K >'�.!'

EQP 1

,�"> $#AU

1

?

1

 *),"

�

)

'

E

'�.

E

.5Jb'$#>,

E

.!-2' \ ��aA#�W

1

\ �(&

E

.8?

P

.!'>'�.!-2'

�

"

P

�

"

P

b )! &Z�3

E

.

EQP^W

-2? .!'

:

�

�

�

:

�

a

�

:�<

b )! &Z�3

E

.

E

.

�

-),
J0.sm�^1-2 > $#

EQP

3�'

E

'�.

� � �

�

�KO �

a

�

:�<

b )! &Z�3

E

.

E

.

�

-),
J0.sm�^1-2 > $#

EQP

3�'

E

'�.

� �

�

�

�KO �

a

�

:�<

% <

�

�

���;:

� 
&�'& (+��� "H�7���7�:3A45*�!�!%	���� ��� 
���!Y*Y��.03�!)
�	�� ��(-4�*1.&
���(+� $&(-.5�:3�"H	��+����.)���1�I"#� ��! �:�@8+3E$7���,!C�14B8I$

	H8I!)
�453��:;��>��8%3�$5���5!C��4�8�$ �&$&! "#3��:"�(-� * 8+	�(-.)(+* 3 %�5�5
�,(+- 3/. �1!10 32.+; , � 8+3E$ ���5!C�14B8I$5"1.&
�!'
��1(+� ��$&!

)+�+* 3 587�589�A43'5�6�;

��
�� 
87 9;: H�)S��# � H B�) B���D

thP

Z.Md0S3� &Z�O,"�.

E

.1">M�,�/1Z2'*3$,

1

/

1

 *)B#I)! *)

1

,K >'*3

E

-

1

 �.10c#C'

t

-�/

1

#>,

1 E

#>,�"

�

t

-�/

1

#>,

1

a

:

&%$KOQP

/,3 a[a/.L-),4.

/,3$,. >'$#

1

,. �. ,�),/(.,"*"$#

1

'�.9Og?@# aA#>,

1

02-2?@#C 

1

3$,

1

,. �.!'$#�/! 

1

f0. .-,  �. a]0�"8'*)(.!?

EQP

3�<=� .! *"

E

M�,c#Ya

1

+K-4.,"

�

H

.! > �.

Z.Md0j3� &Z�O,"�. .,"> 02?;-�" '�.,"> >'

1

/! 

1

f0.�+K-4.�?@#�/,3$,K >'$#

1

,. �.

E

.� �. a]0�" '*)(.!?

�

W

?;? . .,"> ?

1

)(. O�?@#

E

),">M�,�/1Z2'*3$,

1

"$#C 

1

3$,

.-,. >'�.4? .I �. a]0�"1'*)(.!?;? . a/.-,K a

1

"L0j3�-2'1/�#C?F/!-2? .!'8-),4.

1

 *)!'$#C 

1

3$,

E

.4?@#�<j3�-�/!? .

EQP

#>,

1

aA#C 

1

3$,

����� <

P

.! J? .

 �. a]0�" \ �6-2 

1

?

1

"*)40S3�-2'J?

P 1

,K *)EJb'$#C 

1

3$, ,.-	aX)!'

1

+K-4.

���

-2020j3b"$3$,�"8+.-4.4? .&0c#�"

E

.I �. a]0�" \ �J"*3

1

 L)EJ.#C?BO

�

�

�

:

"

�>�

-2020S3b"*3$,�"h+K-4.R? .� �. a]0�"�,�),/(.,"*"Z#

1

'�.�#C-X/�#C?F/!-2?

E

.,"�% 3�'*/(.," .! �O1?

P 1

,K *)EJb'$#C 

1

3$, ,K-	aX)!'

1

+.-4.�0j3�-2'

-),4.

1

 *)!'$#C 

1

3$,]"*3

1

 

E

.

�

�;:

"

���

-2020j3b"*3$,�" ?

P

3�<=�2.! h#>,

1

aX)

EQP

-),4.^f

1

 �.,"*"�.

E

.

:

aUYC"

�

W

,

�

�

�

:

"

1

?d0c#C'*/,3�-2'> �a

.-,  &Z�),3�'

1

.ba

:

/ a

�

H

3 a[a/.&? .B �. a]0�"

E

.I/�#C?F/!-2? .,"> 

:

�

%(3

1

"�02?;-�"�?F3$,
J�a

1

?,.,"> 60 .!'@?!- 0c#C'J?

P

-2 

1

?

1

"$#C �.!-2'

/,3 a[a/.e#�M.#>,. T-),4. f

1

 �.,"*" .

:

�

%(3

1

"U02?;-�"g? .-,. �.ba�"*3

1

 

�

�;:

/ aUYC"�a .! U0c#C'*/,3�-2'> 

E

3$,�/ "�.!-2? . a/.-,. 

�

�;:

/ a 0S3�-2'l?

P

3�0j)!'$#C �.!-2'

�

�

),/

1

02'*3d+.-4. a/.-,K �av *3�-2 [aX3�-2f0. a/.-,. 

E

.g?

P

-2 

1

?

1

"$#C �.!-2'X"�.!'$#

E

),/!-202?F)

E

#>,�"l? .

'�.!0jO!'�.A �. a]0j3�'�.!?

E

.X?@#BaA#�/1Z

1

,4.

�

H

.!?@# "

1

JL,

1BA

.A+K-4.

E

#>,�"I? .ca

K

a/.,"4/,3$,

E61

 

1

3$,�"�a -), J0.,"> �.�,�3�'$aA#C?



:

�

�

���������

�����	�
��
	�
���

�



���M�
��
��
���<�[���	�J�
� �����

���

�

E

.B?

P

-2 

1

?

1

"$#C �.!-2'J"�.!'$#

1

,. �.!'>02'*)! *)4/,3 a[a/.B-), J0.,"> �.B >'*O,"6'$#C0

1FE

.ba".-,K >'$#

�

,c#>,. 

E

.,"6f

1

 �.,"*"�.,"

E

.B/,3�?;?

1

"

1

3$,

)!? .!fW)(.," aj#�f0.,/I? .,"L/,3$,�"*),+K-4.-,�/(.,"L+K-4.M,�3�-�"8#�fW3$,�"Pa/.-,K 

1

3$,),�)(.,"102'*),/,)

E

. a[a/.-,. 

�

aX3

E61BA

/�#C 

1

3$,

E

.B?@#

JW),3 aX)! >'

1

.

E

- aA#

1

?;?@# J0.ba

1

,�"> $#	<

1

?

1

 *)," ,.-	aX)!'

1

+K-4.,"

E��

.," O�?

P

#C-
J
a/.-,. $#C 

1

3$,]'$#C0

1FE

.

EQP

)-,4.!'&J

1

.\/

1

,�)! 

1

+K-4.ba

.! */

�

P

�

t

#

E61

$A/!-2?; *)^'*),"

1FE

.R#C?F3�'*"

E

#>,�" ? .^/1Z�3

1

W

EQP

-),40c#�"

E

.\ �. a]0�"v/,3 a]0c#C 

1

<2? .@OJ?@#6%(3

1

"�#,f0.,/^? .� �. a]0�"

E

.I/�#C?F/!-2?

E

.1?@# aA#�/�Z

1

,4.$.! R? .,"6/,3$,. >'$#

1

,K �.,"J%�'*),+K-4.-,. 

1

.!?;? .,"

E

- ">MN"> *O a/.8"

1

aI-2?F)

�

R���� ��� �&V����
	<] X��#V
�

�

 >'$#,f0.!'*"�? .," .$W6. a]02? .,"602'*),/,)

E

.-,. *"�a),�3�-�"J#,fW3$,�"RfW3�-2?;- a/.! > >'�.�.-,D)!f

1FE

.-,�/(.1? .,"R02'*3�<2?FO a/.,"�% 3$,Nm

E

#Ya/.-,K $#C-:Wu?

1

),"7Og?

P

-2 

1

?

1

"$#C 

1

3$,

E

.[aX3

E

O!? .," aA#�"*"�.,"sY['�.,"*"*3�'> *"

�

t

.X02'�. a

1

.!'I02'*3�<2?FO a/. .,"* B?

P

#	<�"�.-,�/(.

E

.10c#C'$#YaX)! >'

1

"Z#C 

1

3$, .! R? .8/�#C'$#�/! *O!'�.

E61

'�.,/! 

1

3$,),4.!?

E

.,"�% 3�'*/(.,"

E

.1?

1

#

1

"*3$,D+K-

1

'�.-,

E

.-,. 1#C0202'*3�W

1

aA#C 

1

f0.

 *3�-2 �.4 �.-,K $#C 

1

f0.

E

./aX3

E

)!?

1

"$#C 

1

3$,

EQP

-),e"*3�?

1FE

.40c#C'L/(.! > �.]#C0202'*3d/�Z4.

�QV

3�-2'8 �.-,. �.!'

E

.I0c#C?;?

1

.!'B/(.&02'*3Cm

<2?FO a/.baS?

P

#C0202'*3d/�Z4.l?@#U02?;-�"8/,3�'>'�.,/! �. ,�3�-�"B#g"�. a <2?F)(.

K

 >'�.4/(.!?;? .]+K-

1

/,3$,�"

1

"> �.�O

E61

f

1

"�.!'1? .l"*3�?

1FE

.:.-,

-), .-,�"�. a <2? .

E

.J/(.!?;?;-2? .,"

�

�

/,3$,

E61

 

1

3$,

E

.L"*-2020j3b"�.!'^? .,"R/(.!?;?;-2? .,"� >'*O,"^0&.! 

1

 �.,"�0c#C'�'$#C020S3�'> @OB?@#& $#

1

?;? .

E

.B?

P

3�<=� .! �a

1

? .,"* R0j3b"*"

1

<2? .

EQP

3�<2 �.-,

1

'�-),4.B#C0202'*3�W

1

aA#C 

1

3$,e/,3�'>'�.,/! �.

E

-D/,3 a]0S3�'> �. a/.-,. 

E

)s%(3�'$aA#	<2? .

�

t

.A"�.,/,3$,

E

02'*3�<2?FO a/.U'*),"

1FE

.

E

#>,�"&?

P

.$W

1

"* �.-,�/(.

EQP

-), 0c#�"

E

.X �. a]0�"l/!'

1

 

1

+K-4.X0S3�-2'I?

P 1

,K *)��b'$#C 

1

3$,

,K-	aX)!'

1

+.-4.

�

t

#lfb#C? .!-2'

E

.B/(.I0c#�"

E

.8 �. a]0�"<.,"> R?

1

)(.7O]?@# ,c#C >-2'�.

E

.,"�% 3�'*/(.,"

E

.B?

1

#

1

"*3$,

�

t

.," ,�3� 

1

3$,�"

E

.L">M ,�/�Z2'*3$,

1

/

1

 *)�.! 

E

.�02'*),/

1

"

1

3$, ,.-	aX)!'

1

+K-4.8"*3$,K �?

1

)(.,"�OI/(.J02'*3�<2?FO a/.�.! �?

1

a

1

 �.-,K ^%(3�'> �. a/.-,K �aK0S3�-2'

E

.,"J#C0202?

1

/�#C 

1

3$,�"=.-,G �. a]0�"�mn'*)(.!?nac? . ,�3 a
<2'�.

EQP

)!?F) a/.-,. *"

E

- aA#

1

?;?@#��0.

�

,�01-

E

"�a�?

1

#

1

"*3$,�"�a;.! */

�

P

�

W

,

A

, a.?

P 1FE

.-,K 

1BA

/�#C 

1

3$,

E

.6?@#8'$#

1FE

.!-2'

E

.,"�'�.,"*"*3�'> *" .-,UfK-4.

E

.6'�.,"> 

1

 >-4.!'^-),U/,3 a]0S3�'> �. a/.-,. 

E

3$,),�)

'�.,"* �.1-),D02'*3�<2?FO a/.

1

a]0S3�'> $#>,. J0j3�-2'R?@#]"

1

aI-2?@#C 

1

3$, /1Z

1

'>-2'��

1

/�#C? .

�

j

3� *3$,�"<.-,

A

, +K-4.B?

P

#C0202'*3d/�Z4.&0c#C'&aA#>,

1

02-2?@#C 

1

3$,

E61

'�.,/! �.

E

.

E

3$,),�)(.,"LfW3<W6.!?F"�.,"> 60 .!-2 

K

 >'�.&-),4.

"$3�?;-2 

1

3$,u%(-2 >-2'�.

1

,. *)!'�.,"*"Z#>,. �.U0j3�-2'B?@#D"

1

aI-2?@#C 

1

3$,

E

.X/�Z

1

'>-2'��

1

.

�

H

.!0&.-,

E

#>,K �a ? .,"I02'*3�<2?FO a/.,"

E

.Xf

1

m

"*-c#C?

1

"$#C 

1

3$, .! 

EQP 1

,. �.!'$#�/! 

1

3$, .-,D �. a]0�"�'*)(.!?

E

.8 �.!?;? .,"

E

3$,),�)(.,"6'�.,"* �.-,. RO4'*),"$3�-

E

'�.

�



�

�

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

��� �"!$#%!'&(�*),+�-/.$#0�,1324�5),.$67�7#8�,-91�� �"2:�(#<;
1=.7>

?
2:@A�B-
+A1��C1=.D+FEG+H�(��@I#KJML 2:�

?
1NJ3O8@I#PJ�QN�R�S>

?
+
TB2G#U#=-0�(1B24�VJ4+W�$!X2N-91�� �VJ3#Y�7#7�Z�G[$���,-���EB#$�\)]�:.

.8�^)N)M1�.^-_�N2�`
?

1NJ3O7@A#$�
?

�:�D�8#$�baS.7#$�c�71=.X-
�d��+e� �c+5TB2G#

)]�:._.7�*)N)f1=.X-g�B2:`
?

6�-/&(1NJ3#$�hJ3#%-eQS)M#"68@I6
?

#8�,-
�jiR>

�N+W�^kmln1324�0),.$67�7#8�,-91�� �o#7� �^2:+
-p#UTB2G#7@/TB2G#$�o�^)N),@e+/!7�4>

-/+I1=�R�5JG�:� �q@I#jJ31
?

�:+H�,#jJ3#n@A�0�c+
?

2:@A�B-/+I1=�V!'&N+e.X2:.bEG+W>

!8�:@A#=rs!$1=�t!$#8.D�R���,-u#7�")]��.X-/+
!^24@H+I#8.v@W�0.7#b),.76$�8#7�,-��B-
+A1��

J3#$�nJ36X!$132^)f#7�w#�-mJ36X!'& +H.$#
?

#8�,-��^k



:

�

w �

�



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

�����

� ��� � �����! #"%$��&� �� ��

3�-�"T#,fW3$,�"g02'*),"	'-,K *)ba^#C- /	(c#C0*); >'	' 02'*),/,)

E

'-,. �a^-),+'-,�"	'
,
<2?-'

E

' "*3�?;-2 .)F3$,�"g-2 .);?/)F"*)�',"U0S3�-2'A?@#

,X3

E

)!?/)F"$#C .)F3$,

E

']/,3�'>0�"

E

)s%(3�'.,A#	<2?-',"

�

t

',"0,X)! .(�3

E

',"I02'*3�0j3b"*)�',"I'	'!0j3b"�'-,. I">-2'I?-']/,3$,�/�'!02 

E

'

,X3

E

O!?-'1,A#�"$"	',"ZY['	',"*"*3�'> *" a

E

3$,. �-),

E

',"!)B,�/,3$,.fW)-,*)-'-,K *"2,A#4�
'!-2'*"�',"> \?@#

E

)!03'-,

E

#>,�/�'�'-,. >'	'J?-'�/,3�,]0S3�'�m

 	'
,4'-,K 

E

)s%(3�'.,A#	<2?-'2'! ?-' �b'$#C0*(�'

E

'," ?/)@#�)F"*3$,�"

E

)

A

,*)-',"�'-,K >'	'�?-',"5,A#�"*"�',"

��6

,�'!,X)! .(�3

E

'

E

'�'*),"*3�?;-2 .)F3$,

0c#C'8)!?F)
,4'-,K *"

A

,*)F"�aj0c#C'7'$W8'
,]02?-'ba ,�'402'*),"	'-,K 	'l0c#�"8/�'! �)B,�/,3$,KfW)-,*)-'-,. 

�:9

"*"$3K/
)F)�'<;U-),�'&?F3�)

E

'l/,3�,lm

0S3�'> 	'
,4'-,. I 	'!?;?-']+.-�'4?@#g .(�),3�'.)-'

E

'l?

P

)!?@#�"> .)F/
); *)ba 3�-e02?;-�" �W)-,�)!'$#C?-'
,4'-,K 0)F"*"*-�'

E

'4?@#=,X),/�#>,*)F+K-�'

E

',"

,>);?/)-'!-:WG/,3$,. .)B,K-�"�a�'!?;?-'10?'!'.,4'! 

E

'L02'	'-,

E

'	'�'-,G/,3�,]02 	'8?@# ,c#C >-2'	'8/,3$,. .)B,.-�'

E

',"R"*3�?/)

E

',"

E

)s% 3�'.,A#	<2?-',"

+K-�'R"*3$,K �?@#�02?;-20c#C'> 

E

',"h3�'��.#>,�',"

�A@

#C?/(�'!-2'	'!-�"	'
,4'-,. �a.?@#�,X)! .(�3

E

'

E

',"h)!?F)
,4'-,K *"

A

,*)F"�,�'^0?'!'.,4'! h0c#�"

E

'8/,3$,�"	)

E

)!'	'!'

E

',"6/,3$,. >'$#�)B,K 	',"

E

'8/�#C?F/!-2?B'-,G 	'
,]0�"6'*)�'!?na2"$#C-N%

E

#>,�"R?-'8/�#�"

E

'1?@#>,X)! .(�3

E

'8+K-�' ,�3�-�"

#�fW3$,�"

E

)!fC'!?F3�020S)�'B#C-T/�(c#C0*); >'	'

� <

P

�

H

'!03'-,

E

#>,K �a <*)-'-,G+.-

P

'!?;?-'L0?'!'.,4'! > 	'

EQP

#C > 	'
)B,

E

'	'

E

',"�%�'*),+K-�'-,�/�',"

E

'L/�#C?F/!-2?j >'*O,"�)!?-'!fW)�',"�a�,�3� >'	'&,X)! .(�3

E

'�,�'�0?'!'.,4'! ^0c#�"

E

'&,X3

E

)

A

'!'^?@#8 *3�0S3�?F3 �A)-'

E

-D,A#�);?;?@#��C'�)B,*); .)@#C?

"Z#>,�"h#,fW3�);'h'	',/,3�-2'*"E;L-),�'I,�3�-2fC'!?;?-'�)! $#C03'

E

'�02'*)sm�/�#C?F/!-2?F"�aC)B,�/,3�,]0c#C .) <2?-'J#,fC',/6?@#1/,3$,. >'$#�)B,. 	'

E

'� 	'
,]0�"

'*)�'!?

�

F

'^?@#I0S3b"*".) <*);?/); *)

E

'&,X3

E

)

A

'!'�?-'G,A#�);?;?@#��C'7',"* �-),�'1/�#C'$#�/! *)!'.)F"> .)F+K-�'�)B,

E

)F">03'-,�"Z#	<2?-'�'-,G".)/,&-2?@#C .)F3$,

E

'1/�(*);'>-2'��A)-'B#

A

,

E

'J'	'!02'*),"�'-,. 	'!'R?-'L'*),">-2?; $#C 

EQP

)B,�/
)F".)F3$,�"63�-

E

'

E

),/	(*);'	'
,4'-,K *"

E

'L .)F"*">-�"�,X3�-�"

� �

3$, �

� �

3$, �H'! 

�

'

E2E

MWa

:JIAI

OQP

#

E

),/!'.); \-),�'� 	',/	(),*)F+K-�'60S3�-2'

E

),/,3�-203'!'

E

',"\3�<=�
'! *"h"	)/,]02?-',"�ab'	'!02'*),"	'-,K *),"h0c#C'

E

',"2,A#�);?;?@#��C',"�'*)��b-2?/)-'!'*"

EQP

)!?F)
,4'-,. *"

A

,*)F"K'! �">-*);fb#>,. R-),�'L?F3�)Q)!?@#�"> .)F+.-�'L?/)B,�)�#�);'	'

�

H

'! > 	'8#C0202'*3d/	(�' ,

P

#

)! *)&,>)F"	'&'-,G01-2fd'	'�+K-�'

E

#>,�"�?-'�/�#�"

EQP

3�<=�.'! *" <*)

E

)/,4'-,�"	)F3$,),�'!?F"

�8L

3�-�"�0j3�-2fW3$,�"�)��.#C?-'
,4'-,K �/
); 	'!'^-),�'

,X)! .(�3

E

'A#C0202?/)F+K-�)�'M;T?@#

E

),/,3�-20?'4'! B?@#gfN)F">-c#C?/)F"$#C .)F3$,

E

'XfW3�?;-*,4',"

E

'lfW3�W*'!?F"B02'*3 fC'-,c#>,. 

EQP

)/,A#��C',"

 *3�,X3 �b'$#C0*(*)F+K-�',"

�(VPO

',"*"	'!'G'! �#C?

�

a

:JIAI

OQP

�

L

3�-�"B#�fW3$,�"&#�)B,�".)',c#C >-2'	'!?;?-'
,4'-,. &0j3�'> *) ,�3� >'	'X#C > 	'-,K .)F3$, fC'!'*"1?-',"7,X3

E

O!?-',"Q,A#�"*"	',"sY['	',"*"*3�'> *"7'-,

'$#�)F"$3$,

E

'l?-'!-2'8'	'!02'*),"	'-,. $#C .)F3$,SRUT.V�WMT
X�Y[Z�\�]*^&"*3�-�"L% 3�'.,4'

E

' �b'$#C0*(�'baQ'	'-,

E

#>,. I02?;-�"1% #�/
);?-'l-),u/�(c#>,Nm

�C'
,4'-,K 

E

'B *3�0S3�?F3 �A)-'

�`_

'&02?;-�"�a�?-'!-2'1/,3�,]0j3�'> 	'
,4'-,K 

E

M�,c#�,>)F+K-�'H',"* G)B,. *)!'	',"$"$#>,. 10S3�-2'J'	'!02'*),"	'-,K 	'!'

?-',"l0*(�)-,�3�,XO-,�',"<acbUd�efZg\
]�^feH)B,K 	'!'>fC'-,c#>,. A?F3�'*"

E

'T?@#

E

),/,3�-20?'

��_

#>,�"]/�'g/�(c#C0*); >'	'ba�,�3�-�"l02'*3�0S3b"*3$,�"

-),�'C,�3�-2fC'!?;?-' #C0202'*3d/	(�'e0?'!'.,4'! > $#>,. 

E

' /,3$,K *3�-2'	,�'!' -),

E

',"T02'.)B,�/
);0c#C-8h+)B,�/,3$,.fW)-,*)-'-,. *"

E

',"i,X3Cm

E

O!?-',"G,A#�"*"	',"ZY['	',"$"*3�'> *"kjN?@#<,X3

E

)!?/)F"$#C .)F3$,

E

',"6%(3�'*/�',"K)B,K 	'!'	,�',"&',"* K)B,

E

)!03'-,

E

#>,K 	'

E

'8?@#

E

);'	',/! .)F3$,

E

',"

?/)@#�)F"$3$,�"�a

E

'6% #�?,3$,l;I03'!'.,4'! > >'	'J?-'J/�#C?F/!-2?

EQP

-),�'

E

)s%(3�'.,A#C .)F3$,nm[)B,

E

)!0?'-,

E

#>,. 	'Cm

E

-D,A#�);?;?@#��C'

�

H

'&,X3Cm

E

O!?-'bav+K-�' ,�3�-�"]#�fW3$,�"X#C0203'!?F)

� �

,A#�"*"�',"ZY[ 	'-,�"	'!-2'*"

� �

',"> �a

EQP

-),�'T/�'!'> $#�)B,�'U% #�?,3$, av),+K-*);f�#C?-'-,K >; -),�'

% 3�'.,I-2?@#C .)F3$,i'[hN02?/)F/
); 	'

E

'R?@#Q,X)! .(�3

E

'

E

',"\)!?F)
,4'-,. *"

A

,*)F"

�Co

'*3Cm

L

)-'!?F"	'-,X?

P

#

EQP

#�);?;?-'!-2'*"\'	'
,A#C'*+.-�)

E

#>,�"

��o

'*3Cm

L

)-'!?F"	'-, a

:JIAI<1Ap

a�,A#�)F" a ,

P

#,M.#>,K �0j3�-2'*"*-*);fq)�,*)d"*3$,]#>,c#C?;MN"	'�,*)d?@#K,>)F"	'�'-, 01-2fK'	'

E

'h?@#G,X)! .(�3

E

'ba�);?

#�f�#�); v/,3$,�/!?;-l+.-�'\?-'h'*),">-2?; $#C 

E

'!f�#�); 

K

 >'	'�"�'
,
<2?@#	<2?-'K;6/�'!?;-*)

EQP

-),�'r,X)! .(�3

E

'

E

'� �Md0?'r,A#�"*"	',"sY['	',"*"*3�'> *"

�

_

#>,�"^?-'&,

K

,4'J 	'
,]0�" aK?

P

#C0202'*3d/	(�'1+K-�' ,�3�-�"

E

)!fC'!?F3�020*)F3$,�"I,�3�-�"�/,3$,

E

-*)F"$#�); 1;

E

',"�/,3$,�/!?;-�".)F3$,�"^02?;-�"

3�02 .)/,>)F"* 	',"

�?L

3�-�"LfC'!'>'*3$,�"B#�)B,�".)naQ#C-e >'$#,fC'!'*"

E

'

E

)

_

)!'	'-,. *"1'*),">-2?; $#C *"�aS+K-�'&/�'! > 	']#C0202'*3d/	(�'l02'*),"	'-,K 	'

/�'!'> $#�)B,�"B#�f�#>,K $#��C',"B0c#C'1'$#C020S3�'> 8#C-8hs,X3

E

O!?-',"Q,A#�"$"	',"ZY['	',"*"*3�'> *" a3'-,e0c#C'> .)F/!-2?/)-'!'

E

#>,�"1?-'l/�#C?F/!-2?

E

',"

E

)s% 3�'.,A#C .)F3$,�"�a5,A#�)F"l)��.#C?-'
,4'-,. A#C- ,*);fC'�#C-

E

',"I%('*),+K-�'-,�/�',"

EQP

)B,K 	'!'$#�/! .)F3$, 0S3b"*".) <2?-',"

�:@

#C? �b'*)g *3�-2 �a

?-'g02'*3�<2?FO
,4'

E

- /�#C?F/!-2?

E

'

E

)s% 3�'.,A#C .)F3$,�"4'-,  	'
,]0�"�mn'*)�'!?�,

P

',"> l0c#�"

E

);'	',/! 	'
,4'-,K A'*),"*3�?;- 0c#C'�,�3� >'	'

,X)! .(�3

E

'�'! �,�3�-�"6fC'!'>'*3$,�"J#C-D/	(c#C0*); >'	'

� wCp

a2/,3�,>,4'-,. JMU'	'
,X)

E

)-'!'

�



� ���
� �

���@�����

�

� �
��� �	���'�

:

�

1

� ��� 	 � � ���
��

����� ���Q��� 	

o

)-'-, +K-�' ,�3� >'	'D,X3

E

O!?-'

E

),/,3�-2?-'

EQP

-),�'D,X)! .(�3

E

'

EQP

)!?F)
,4'-,K *"

A

,*)F"�a ,�3� >'	'G#C0202'*3d/	(�'G# )! *)D',"�m

"	'-,. .)-'!?;?-'
,4'-,K �b-*)

E

)�'&0c#C'L?

P

)! >-

E

'l+.-�'�,�3�-�"8#,fW3$,�"Q,4'-,�)�'4">-2'J?-',"&,X3

E

O!?-',"&,A#�"$"	',"ZY['	',"*"*3�'> *"

���

?5',"> 

/!?@#�);'T+K-�'e/�',"

E

'!'	,*)-'!'*"D"	'
,
<2?-'-,K l)

E

)�#C?-'
,4'-,. #

E

#C02 *)," ;u?@# ,X3

E

)!?/)F"$#C .)F3$,

E

',"

E

),/,3�-203',"l'! g02?;-�"

�W)-,�)!'$#C?-'
,4'-,. 7;4 *3�-2 	'7,X3

E

)

A

/�#C .)F3$,

E

'8 *3�0S3�?F3 �A)-'��

�

6

,

E

',"5)B,�/,3$,.fW)-,*)-'-,K *"

E

',"5,X3

E

O!?-',"5,A#�"*"	',"sY['	',"*"*3�'> *" '	'!0j3b"�'\">-2' ?@#

E

)

A

,*); .)F3$,

E

'," % 3�'*/�',"B)B,K 	'!'	,�',"

"

P

'[h8'!'@?�#>,K !'-,K >'	'R?-',"�,A#�"*"	',"

���

-�'!?;?-'6+K-�'R"*3�); h?@#J% 3$,�/! .)F3$,A-2 .);?/)F"*)�'R0S3�-2'h/�#C?F/!-2?-'!'\?@#J% 3�'*/�'�#�"*"$3K/
)F)�'6#C-

E

)!02?@#�/�'
,4'-,. 

EQP

-),�'1,A#�"*"�'baC);? ,

P

'-,U'	',"> 	'60c#�"E,X3�)B,�"�+K-�'�/�'! > 	'6%(3�'*/�'&',"> h *3�-��>3�-2'*"\?/)F)�'�;8?@#B *3�0j3�?F3 �A)-'

E

- ,A#�);?;?@#��C'

��V

3�-2'�-), ,�3�,
<2'	'

E

'!,A#�"*"	',"

E

3$,),�)ba�?-' �b'$#C0*(�'

E

',"v/,3$,),�'[h8)F3$,�"�'-,. >'	'^?-',"P,A#�"*"	',"

E

)

A

,*); 

)/,]02?/)F/
); 	'
,4'-,. 6?-'L/,3�,]0j3�'> 	'
,4'-,K 

E

-=,X3

E

O!?-'baN/�'1+.-*)Z,

P

',"> ^0c#�"�"$#>,�"^0j3b"	'!'

E

'J02'*3�<2?FO
,4',"

�*9

)B,�"	)na.?-',"

"*3�?;-2 .)F3$,�"I02'*3�0S3b"*)�'," ��-�"*+.-

P

;G02'*),"	'-,. l3$,. l/,3$,�".)F"> *)U"*3�); ;#,X3

E

)!?/)F"�'!'I-), 3�<=�.'! 4fW3�?;-*,>)F+.-�'U0c#C'I-),

#�"*"	'
,
<2?@#��C'

E

'U/�'!?;?;-2?-',"�av"*3�); ;

E

)

A

,*);'

E

',"& �Md0?',"

E

'U?/)@#�)F"*3$,�"402?;-�"&/,3�,]02?-'[h*',"&mL0c#C' '[h8'
,]02?-'

E

',"

?/)@#�)F"*3$,�"�#>, �b-2?@#�);'	',"�m�#

A

,

EQP

3�<2 	'-,*);'6-),l,4'
);?;?-'!-2'�/,3�,]02'*3�,>)F"G'-,. >'	' ,�3�, <2'	'

E

'1?/)@#�)F"*3$,�"K'! R'*)�#C?/)F".,4'

E

-g/,3�,]0S3�'> 	'
,4'-,. 

��_

#>,�"^?-'J02'	'
,>)-'!'6/�#�"�a.?-' �b'$#>,

E

,�3�,
<2'	'

E

'1/�'!?;?;-2?-'," ,�),/�',"*"$#�);'	',"�0S3�-2'!,X3

E

)!?/)F"	'!'

-), 3�<=�.'! 

E

'
�W),3�,X)! >'.)-'G/,3�,]02?-'[h8'l',"> l-),�'T/,3$,. >'$#�)B,K 	'G0S3�-2'4?

P

#>,*)/,A#C .)F3$, '-,  	'
,]0�">mn'*)�'!?

��_

#>,�"4?-'

"	',/,3$,

E

/�#�"�ab?-',"�%(3�'*/�',"

E

'6?/)@#�)F"*3$,A"*3$,K h02?;-�"\/,3�,]02?-'[h*',"!;8/�#C?F/!-2?-'!'�'! r'-,. >'$#��2,�'-,K 

E

',"\ 	'
,]0�"

E

'6/�#C?F/!-2?

">-20202?F)
,4'-,. $#�);'	',"

���

,

A

, a

E

#>,�"4 *3�-�"4?-',"4/�#�"43$, '	',"> 	'U?F3�)B,

E

- /,3�,]0S3�'> 	'
,4'-,. ]0*(.MN".)F+K-�'g'*)�'!?

EQP

-),

"*3�?/)

E

'

E

)s% 3�'.,A#	<2?-'

�

_

#>,�" ,�3� >'	' #C0202'*3K/�(�'ba ,�3�-�"
#�fW3$,�" '	'!02'.)F" ?-',"
/,3$,�/�'!02 *" % 3$,

E

#�,4'-,. $#C-8h

E

'," ,X3

E

O!?-',"

,A#�"*"	',"ZY['	',"*"$3�'> *"�a '-,n)B,. >'*3

E

-*)F"$#>,. &-),�'�,�3�-2fC'!?;?-'l% 3�'.,I-2?@#C .)F3$,

E

',"1%(3�'*/�',"�)B,. 	'!'	,�',"

�

�

#C020?'!?F3$,�"B+.-�'

?@#&%(3�'*/�'

E

'B'$#C0203'!?

EQP

-),D'	',"$"*3�'> 1',"> kj

���

 e5

5"!

9

7R8;: <�=

O$#RO ��Q

5

#

k

Q&%

 ('

# O ��Q

�*)N�;:�p

H

'! > 	'1%(3�'*/�'I"

P

'[h8'!'*/�'

E

3$,�/

E

#>,�"R?@#

E

);'	',/! .)F3$,

%

 ('

E

'1?@#l?/)@#�)F"*3$,

E

)

A

,*)-'�'-,K >'	'8?-',"1,A#�"$"	',",+!'! .-

�

_

#>,�" ?-'r,X3

E

O!?-'r,A#�"$"	',"ZY[ 	'-,�"	'!-2'*"�a�?@#�% 3�'*/�'� *3� $#C?-'ba

�

 �/�021

aJ'[h*'!'*/,)�'\"*-2' /	(c#�+K-�'r,A#�"*"�'�+$a "

P

'[hd02'.)/,4'

 *3�-���3�-2'*"kj

�

 �/�021

5

��3�465

 

/7021�8

�

 $9

5

 

/70�1

�*)N�

�

p

,A#�)F"�#,fC',/�j

�

 :9

5

 

/70�1

5<;>=@?BA

�*)N� <Cp

3�=
A

',"> �-), fC',/! 	'!-2'

E

'

E

)/,4'-,�".)F3$,DC
O
��E

8GF

Q1'! �'	'!02'*),"	'-,K 	'I?-'

E

)!02?@#�/�'
,4'-,. 

E

- ,�01-

E

+!'! 

E

'I"	',"

fW3�)F".)B,�"�a�'! 
;>=@?

',"> R-),�'7,A#C >'.)F/�'

E

'

E

)/,4'-,�".)F3$,�""C hHC
O
��E

8GF

QJI
��E

)! $#>,. �?-' ,�3�,
<2'	'

E

'8fW3�)F".)B,�"

E

'

+

�

t

# ��-�"> .)

A

/�#C .)F3$,

E

' /�'! > 	'G% 3�'.,I-2?@#C .)F3$,

E

'D?@#e%(3�'*/�'#)B,. 	'!'	,�' "

P

'[hd02?/)F+K-�'G02?;-�"T#�)F"*)
,4'-,. i'-,

E

)sm

/,3�,]0j3b"$#>,K J?

P

'[hN02'	',"*".)F3$, 02'*),/,)

E

'-,. 	'<'-,

E

'!-8hG%(3�'*/�',"�ac?

P

-),�'&#�"*"$3K/
)F)�'4#C-

E

)!02?@#�/�'
,4'-,. 102'*3�02'	'

E

'B?@#

,A#�"*"	'K+ 0c#C'\'$#C020S3�'> K;B"$#B0j3b".); .)F3$,

EQP

),+.-*);?/) <2'	'baK?

P

#C-2 >'	'1#�"*"*3d/
)F)�'J#C-

E

)!02?@#�/�'
,4'-,K 

EQP

-),�'

E

',"!,A#�"*"	',"

fW3�)F".)B,�',"

� �

3�); ML ?

P

'-,�"	'
, <2?-'

E

',"�,�01-

E

"�-

E

-DfW3�)F".)B,c#��C'

E

'N+$a�#C?F3�'*"kj

OJPRQBSUTWVXS�Y*Z�[]\_^R`aV]^b\_^cT_dM^�e2^&\_fJg6fRV]fJhJ[]^.Y*^cTiS,Z�\_[]V][]Y*j�g6fJZ2TWe�j7kcT_[�T_^lV]^7YmV][nSU[]Y*fJoaYW^7op\*T_^�oaq�Zae�Y�e2ZrdKSU[XV]VXSRhR^JP



:

���

�

�



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

�����

�

 $9

5

5 ;��

 $ 

?����

8

8	�

<)>A@

;
�

 '

?����

<

�*)N� �qp

t

',"E,A#C >'.)F/�'," ;
�

 : 

? '! ;
�

 ('

? "*3$,. 

E

'

E

)/,4'-,�".)F3$,�"MC�h C�'! ,�3�-�"\?-'!-2'

E

3$,),�'!'*3$,�"^)��.#C?-'
,4'-,K �?-'�,�3�,

E

'A 	'-,�"	'!-2'*"&02-*)F"*+.-�'ba /,3�,>,4' ,�3�-�"l#C?;?F3$,�"&?-'XfW3�);'40c#C'I?@#D"*-*); 	'ba ?-'!-2'

E

)

A

,*); .)F3$, ',"> 4".)/,>);?@#�);'	'T#C-8h

 	'-,�"�'!-2'*"

E

'4%(3�'*/�' )B,. >'*3

E

-*); *"I#C- /	(c#C0*); >'	'

� <Cps�

t

']/�#C?F/!-2?

E

'4/�',"1 	'-,�"�'!-2'*" ,�),/�',"*".); 	'>'-,e0c#C'> .)F/!-2?/)-'!'

?

P

)!fb#C?;-c#C .)F3$,

E

'X?@#l,A#C >'.)F/�'

E

'X'.) �A)

E

); *)g)!?F)
,4'-,. $#�);'	'G#�"*"$3K/
)F)�'M; /	(c#�+K-�'A *)! >'$#�O

E

'	'T#

E

�*#�/�'-,. >;G-),�'

E

',"6?/)@#�)F"*3$,�"2)F"*">-�',"

E

'1?@# ,A#�"*"�'"+

�

t

'1fC',/! 	'!-2' ���

8

�

'	',">0

�

���

<

p

/,3$,. .)-'-,K �?-',"R >'*3�)F"�/,3�,]0j3b"$#>,K 	',"

E

-

E

)!02?@#�/�'
,4'-,K 

E

'1?@#>,A#�"*"	' +

�

'	',">0

�

E

'8?@# ,A#�"*"	'K-

p

0c#C'6'$#C020S3�'> &;l"$#40S3b".); .)F3$,

EQP

),+K-*);?/) <2'	'

�

j

i(t)

i
0

j
0

(t)

x

j

i

Dx

D


������

)N�;:��������������! ��#"$�&%('!)�*+���!%-,/.102�3*&.4�!%5.6��"$7289�!.6"584�
 :%;"$�;�<�>=?�@*&,A��0�,A)�.B"$�;�<)@.DCE 9�! �*;"� F*+�!%�%3)�*&0G"$7AH#.9,

�3.90�*+�I���&%

4

��%J%3�!%LKI�!0DM4N:O-��.9%P.4)@0Q*J�

4

)R"

�

�<�!ST�<�U'!)@*+���(,/.90V�3*&.4�W��8E84�
,AX! 97��Y�!.; �.;.6Z# 9"["$7289�3.4"\"@ ;"$7286�<�E���

4

�3.90

"$�����].4ZP 9"-89��*;*+��8E89)�*&0[^_%3�-89)?%&,/0�,A)�.`"

�

7�X! �,/�
,Aa!*+���30Y"@ b"$7286�<�E���

4

�3.90["E�!%;.4ZP 9"?%;=�)�,c%&,/.d%�SG72CD���<�

4

�3.90#89��*

*J�J8E89)�*&0(^��<�! �*P89)?%&,/0�,A)�.b"

�

7�X! �,/�
,Aa!*+�RN

t

#

E

',"*/!'.);02 .)F3$,

E

- "$3�?/)

E

'=',"* <c#�"*)�'T">-2'4-),�'

E

),/,3�,]0j3b"	); .)F3$, '-, )!?F)
,4'-,K *"] *)! >'$#�)

E

'.)F+.-�',"l0?'!'�m

,4'! > $#>,K 

E

'0,X3

E

)!?/)F"	'!'L02'*),/
)F"*)
,4'-,. 

E

',"13�<=�.'! *"J/,3�,]02?-'[h*',"�aj/,3�,>,4'4/

P

',"* �W)-,�)!'$#C?-'
,4'-,K 8?-'&/�#�"

E

',"

"* >'>-�/! >-2'	',"A#>,c#C *3�,>)F+.-�',"

�

t

#e/!'*)�#C .)F3$,

E

- ,A#�);?;?@#��C'ba�?

P

)!fb#C?;-c#C .)F3$,

E

',"l0c#C'$#�,XO! >'	',"

EQP

)!?@#�"> .)F/
); *)

E

'

/�(c#�+.-�'l)!?F)
,4'-,K I#�)B,�".)�+.-�'&?-'&/�#C?F/!-2?

E

',"J% 3�'*/�',"8"*3$,. <c#�"*),"1">-2'1-),�'4#>,c#C?;MN"	'40c#C'1)!?F)
,4'-,. *"

A

,*)F"

E

'

?

P

3�<=�.'! !;�,X3

E

)!?/)F"	'!'

�

/s%

�

/	(c#C0*); >'	'

�

ps�

t

# <j3�-�/!?-'

EQP

#>,*)/,A#C .)F3$, aW0c#C'h/,3$,. >'	'ba.'	'!02'	'-,

E

?-'K,

K

,4'R"*/�(�)
,A#

+K-�'

E

#>,�"R?-',"G,X)! .(�3

E

',"J/!?@#�"*".)F+K-�',"R-2 .);?/)F"*)�',"�0j3�-2'6?-',"1,X3

E

O!?-',"

E

M�,c#�,>)F+K-�',"

�

F

,D'	'! >'*3�-2fC'

E

3$,�/8-),

"$/	(�)
,A#Q); *)!'$#C .)`%>ab3�=X"*3$,. h)!fb#C?;-�)�',"�?-'," % 3�'*/�',"\#C0202?/)F+K-�)�',"h">-2'v?-'2,X3

E

O!?-'

�6�

,l%(3$,�/! .)F3$,

E

'�/�',"v% 3�'*/�',"�'! 

E

'R/�'!'> $#�)B,�',"�/,3$,

E

); .)F3$,�"�#C-8hl?/)/,>); 	',"�aW3$,4'-,

E

)

E

-*); �?

P

#�/,/,)!?F)!'$#C .)F3$, aK?@#LfN); 	',"*"	'K'! �?@#Y,�3�-2fC'!?;?-'R0S3b".); .)F3$,

E

',"1,A#�"*"	',"

�

F

,D',"> "<*)-'-,='-,. 	'-,

E

-g >'*O,"\02'*3d/	(�'

E

'6?@#1'*),"$3�?;-2 .)F3$,

E

-U02'*3�<2?FO
,4'

E

'6?

P

)!?@#�"* .)F/
); *)�?/)B,�)�#�);'	'�0c#C'\-),�'

,X)! .(�3

E

'�'[hN02?/)F/
); 	'

�

t

#

E

)

_

)!'	'-,�/�'8'*),".)

E

'

E

#>,�"6?-',"R0S3�)B,. *"6"*-*);f�#>,K *"kj

e

'-,

E

'
(�3�'*"

E

'&?

P

'[hd02'	',"$".)F3$,

E

',"�% 3�'*/�',"

E

'&?/)@#�)F"*3$, a ?

P

'-,�"	'
,
<2?-'

E

'&?

P

#C? �W3�'.); .(*,4'4'	',"> 	'I?-'H,

K

,4'

+.-�'J/�'!?;-*)j+K-�'�,�3�-�"R#�fW3$,�"

E

)!fC'!?F3�020S)J?F3�'*"

E

'�?@#�,>)F"	'&'-, 01-2fd'	'

EQP

-),�'1#C0202'*3d/	(�'L02'*)!?/)/,>)B,c#�);'	'

E

'8 �Md0?'Q,A#�"*"	',"ZY['	',"*"$3�'> *"

�

H

',/
)B'[hN02?/)F+.-�'8?-' ,�3�,

E

'5f ,A#�"*"	',"ZY[ 	'-,�"	'!-2'*"&g

�

e

);?0',"> G0S3b"*".) <2?-'

E

'e%n#�);'	' )B,. 	'!'>fC'-,*);'

EQP

#C-2 >'	',"G% 3�'*/�',"

�

/s%

�

0c#C'$#��b'$#C0*(�'

)N� ��� �qp

)B,. 	'!'	,�',"D0S3�-2'



� ��� ���

�

�

� ���������

:��AI

?-'����C?	��
2?

E

'X?

P

���
�
�!?	�������.)	�$,��

V

�����
�$,����
��
�'-,���a��$,��

P

�!?	��) �L,�'

EQP


),�'D,����.(��

E

'

EQP

�!?	�
,4'-,����

A

,*)	�

�!? �����.)	��
�'!��)B,��	)"��
�'

EQP


), ,��

E

O!?-'#�!? ���$�.)	��
�'h?/)B,�����)%�	'&�$�����.)	�$,),'��)%�	'(�

o

)-'-,��$)*��a�'-,H,��

E

)

A

�>,��+��)B,��.)

?-',�
��,.-/���$�	'
,4'-,��

E


i,��

E

O!?-'ba0�$,1�

P

�!?	��) �L,�',���>,��

E

��
*�	'

EQP


),�'2�����C?/)%��� <*)	��,��
���>,*)	��
�'(�

�

?3�

P

���A)%�

�C?	�����

E

'

E

�

A

,*)%�J?-';</�$,4�
��,.-*����,>)	�

E

�>,��R? �

E

�

A

,*)%�.)	�$,

E

'
�5-'������,XO��$�	'
�

E

'B? �

E

�768���.,����.)	�$,��

� �:9 ; �7 =< �Q��� ���

t

�

E

'
�����.)%-*�.)	�$,

E

'1? � �>�
��,����$�.)-'

EQP


),l,��

E

O!?-'

E

',� M�-?'Q,������	'
�ZY?�	'
�������$���I,

P

'
�$�5-'���&
),1-*����<2?FO
,4'

�.)/,.-2?-'K;@�	<3���

E

'��A-*
*)	����
�'�? � �>�
��,����$�.)-'B�2�����C?-'
,4'-,��C
),�'!)B,

O


�'-,���'5��
*� ?-'&�
��,.-3���$�	'
,4'-,��D-*(KM"�	)	��
�'ba

'-,E����)	���$,

E

'B? �GF�]0H(I Z�X T&'-,��$�	'&? �]?/) ��)	���$, '���? �

E

)%�	'
���.)	�$,

E

'I? �J6K������'L���������
)	��' ;���'��$�	'&?/) ��)	���$,��

_

�>,��

,����$�	'#����� a�?-'!-*����<2?FO
,4'�'
���

E

)

_

���	'-,��A-*
*)	����
�'\? �

E

)%�	'
���.)	�$,

E

'\? �M6K������'�,�'

E

��-3'-,

E

-2?%
��

E

'\? �

E

)%�	'
���.)	�$,

E

'1? �I?/) ��)	���$,��

L

��
��B��f>�$,��M��'�-?'-,

E

�>,�� <?'
����)B,

E

'

E

�

A

,*)%�B��'
��?/) ��)	���$,��K)B,��	'���m ,������	'
�5-*
*)	����
�'N�

P

'
�$�K'-,

?-'
�K,��

E

)

A

�>,��2��
�'1?

P

�$,Df(�J�.)/,O
2?-'��6?-'P���
�$
2?%�����

E

'1? �

E

�
�
��
*-?'

E


l,���);?;? ���C'(�

t

�J�
�$,��$�$�$
����.)	�$,

E


l,��

E

O!?-' �>�
��,����$�.)	��
�'P�
�$,��.)	�$�	'7;

E

�

A

,*)%�R? ��-3�(�.)%�.)	�$,

E

'
�2,������	'
��ad?-' �(����-*(�'

E

'
� ?/) ��)	���$,��5'�� ?

P

'-,���'
,
<2?-'

E

'
�Q�����$����O

E

�	'
�A�
��,.-3�(���>,�� ?-'hf>��?%
*,4'

E


L����?/)

E

'&��)B,��.)"��
�'�? �M�$�.) �>, �(
2? ���.)	�$,

E

'8? �J�$
*�R6S����'N��
*)Q��'�����
*�.);?/)	����'N-3��
*�R? �lfq)	��
'�C?/)	�����.)	�$,��

T,U
7

U:V WYX3Z�[
H IM\L]

[&^_Z�`
Hba�\ca

`Bde[MZ�f�g

L

��
��2�
h>�$,��1'�
4�	'
�
��
*���&;�
),4���	(��
,��.�	)/,>)%i ��)%�	'0;J��'�i%
*)Qj*�
���.)%�B��
8h1�	('��-*)%�$�	'
�Jk

�Cp

'��OkKl

p

-/��
*�5i �

�>�-,��������.)	�$,4j0
=,���)%i%i ���C'@h>��i%
*,>)	��
�'7'��#j*'@i �L�$�$�$
����$
*�	',j*',j*�$,),���'
�M�������"�
)	��'(�

L

��
��#����-*-3'�i%i-'����$,��2)	�
)

�	'�
*i-'
,4'-,��2i-'
�M������-3'
�1)/,.-/���$���>,��	'
�kj

e

X�Y[Z8H�mNR�]�I%HAX�ZgV�mGjQ
),�'��$�.) �>, �(
*i ���.)	�$,nj*'�i �1�$
*�R6S����'�j0
o����i/)	j*'M'
�$�L��<*�	'-,�
�'Y����)%�O-'���0'[h0�$�������.)	�$,

jqp )	����rs�$
*�R6S����'(tM����)%�E��hC'
�u
), ,��"j*v�i-'uj*�768���.,��	<*i-'wj*'x�zy�-?'u�	,'��{C'|l

_

k ,���)%i%i ���C'w�	)/,.-*i-'[h8'

p

�

}

'��$�	'L�$�.) �>, �(
*i ���.)	�$,u-3'�
*��'-,��$
*)%�	'L~��$�	']f•��,���i/)	������'Rg�j*'O6S��?
�$,s;��	'
�$-3'
���	'��2
),€��'��$����)B,u���.)%��v��	'

j*'P��
'��i/)%����k

_


*h���iStq•

IAI(‚Cp

�

e

X T
X�Y$HUT$F�Y[Z e�HAX�ZgV�mGj0i-'@h>��i%
*,4'Nj0
1����i/)	j*'Q'
�$�&j*�
�
��,.-/�(���Q'-,ƒ
),l'-,��	'
,O„*i-'Nj*'@�����$����v
j0�	'
�5-'���&
),�'

,����.(��"j*'Pj*'N�sy"-?'

_

'�i ��
),'��y�rS…D�����$,���)5k†i	� �A)	�
)-'�iA‡q)/,���)%i

p

�

e

e[X�Y[]*ˆ�X�]qY	^PFq^2FUV�m�m3T	^[e3j>
),�'B�$�$�$
����$
*�	'Bj*'Mj*�$,),���'
�!'
�$�!���������
)	��'B��
M,���)%i%i ���C'Lk8�
�"����j*�$,),���'
�!j*'
�

,�‰,
�j*��t�j*'
�����.)%-*�.)	�$,Gj*'
�&6S����'
�1'��Mj*'
�M�����$����v
j0�	'
�

p

�

T,UsŠPUR‹ Wƒ`5ŒY`
]

`M•MZ�g•Ž••5X3[5Œ�‘�g
a

g+’
]

Z�[MZ�’_`MfL’

9M“

,Gj*'Pj*���	'��.,>)B,�'��Bi-' �(����-*(�'Lj*'
�5i/) ��)	���$,��2j*' ,����$�	'7,��"j*v�i-'7,������	'
�:”?�	'-,���'�
*����t�j*'�
8h4����i%
*�.)	�$,��

���$,��2'-,�hN)	�����C'���„*i-'
���0•Q�O-*�	'
,>)	v��	'Q'
�$�C
),�'&,����.(���j*'2-*
*�	'
,4'-,�� �>�
��,����$�.)	��
�'(�

�

i%i-'@�
�$,��.)	�$�	'Q;Oj*�

“

,*)%�

i-'
�5i/) ��)	���$,��G;�-'���$�.)%�Bj*'
�2����~��	'
�Bj*'
�5�����$����v
j0�	'
�2��„*�	'-,�
��2��-*��v
�0X�YfZKH�mqR�]"I%HAX�Z�V(m'�*•Q�.�	'
�
�$,�j*'�,����.(���j*'

'
�$�5-*i%
��B���.) �A)B,'��i-'�'��B�	'�-/�(�	'N��
*�5iSp–�>,'��i%y"�	'Oj*',i �<,����$�.)	��'Pj*'N�.) �A)	j8)%���
;˜— ?

j0
E����i/)	j*'(�

•k'4����i	��
*iBj*'ƒi �s,����$�.)	��'Gj*'ƒ�.) �A)	j8)%���(t�,���
��.iSp–��h>�$,���h"
�t',��
��'
���.)%�	'1j*' ,���,L„*�	'�
��	'
�=��-3�������.)	�$,��

'���
),�' ,>)	�	'#'-,™‰,
*h��	'€�
��,.-*i-'[h*'(�

}

'�-?'-,�j��>,���t ,���
��=hC'��$���$,��=-'���Yi �w��
*)%�	'E��
�p )%i�'
�$� ,��
��'
������)%�	'(t

-/��
*��j*�

“

,*)%�.i-'
�.�	'-,���'�
*���.j*'ƒi �€�	'�i ���.)	�$,šk

)

� ›

p

t+j*'1����i	��
*i-'���iSp '-,��	'
,L„*i-'4j*'
�<,����$�.)	��'
��j*'Y�.) �A)	j8)%���

��i	�
,4'-,�����)%�	'
�5�������"�
)	��'
�C��
8h.�����$����v
j0�	'
�!j0
M,���)%i%i ���C'Bh>��i%
*,>)	��
�'(��•k'B����i	��
*i_j*'5i �Q,����$�.)	��'2j*'5�.) �A)	j8)%���



•�l��

�������	�

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

�

,�p '
���&��
�p 
),4�����	'
,L„*i ���C'Nj*'&,����$�.)	��'
�5j*'@�.) �A)	j8)%���N��i	�
,4'-,�����)%�	'
���

6

,�'
�(���>,�j*',-'���$�.)-',j*'
�&����
*�.)B,�'
�5j*'

����i	��
*i ,��
��'
������)%�	'
�G;�iSp ��h(��i%
'���.)	�$,Gj*'
�5�	'-,���'�
*���5h��Jj*�$,��P-3'��.,4'��$�$�	'Pj*'Nj*���	'��.,>)B,�'��@������i-'
,4'-,�� ;�— ? t

�
��,>,4'Oj��>,��Mi � ,����.(��"j*'Pjqp ��i	�
,4'-,����

“

,*)	�Bj0
4��('��-*)%�$�	'=k

�Cp

��•k'O���	(��
,��4k

)

�

�Cp

���
�$
*,4'Ni � ,����.(��"j*'(�

eK

Maillage surfacique

globale [K]

Maillage volumique
et des triangles

définition des tétraèdres

Matrices de rigidité
élémentaires

défin
itio

n des l
iaiso

ns

Maillage final
(masses, triangles, tétraèdres)

(liaisons)
+

Matrice de rigidité 


������

)

�

�F� ���&%�"@, � 7!*J�!.102�!%�7!0V�J89�!%_"E�_�<� ��)�.9%�0�*& 9�30Q,A)@.�"@ �� �@,/�/�<�3CD��=�)��
 ��5,AX3 9�\8d�3*�� �30�02�@.90\"�� )$a!0V�!.1,/*��<�

�;)R"��3�<�WCD7J)�� 730�*&,AX! 9�\�30 �<�WCE*+�J8! d�\"$�&%Y��,A��,c%3)@.d%3N����"�;��,/�/�<� C$�\=?)@�� ��-,AX! 9�P89�3 �0$#30�*+�[��)�.d%&0�*& �,/0AS�%3)�,/0#^W8d�@*&0Q,/*["E�

���;0�*&,A��.DCE ��<�@0Q,A)@.F"$�\�<�;%& �* '!�E���&S#%!)@,/0I^�8d�@*&0Q,/* "$�5�<�%�;��0�*&,A���5"$�\*&,
CE,A"�,/0V7;"� �%3)��
,A"E�RN

•Q��,����$�.)	��'Mj*'&�.) �A)	j8)%���K)	����
�'#j*'&iSp–�>,'��i%y0�	'&-'���D��i	�
,4'-,����

“

,*)	�Djqp 
),�����i/)	j*'5j*�76K���.,���„*i-'5�	'�-*���
�	'-,��	'

i-'
�Bj8)'&3���	'-,��	'
�M�	'�i ���.)	�$,��G'-,��$�	'Ni-'
�M��i	�
,4'-,������

�

i%i-',�$����j0
*)%�2iSp )B,

O


�'-,���'Pjqp 
),X,�‰,
�j4��
*�5
),E��
*�$�	'(�

�

,

6S��)	���>,��,��i	�����,��„��$�$�������.)	�$,uj*'
�Bh(��i-'�
*���Y,�
*,����.)	��
�'
�,��
*)Aj*��-3'-,�j*'-,��Nj*'
�B-'������,�v��$�	'
�Njqp ��i ���$�.)	�
)%���(t3'��

'-, ,�'1�
�$,��.)	j*�����>,��ƒ��
�'ƒi-'
��h���i-'�
*��� ,��$,0r ,�
*i%i-'
�Yj*'
;˜— ?

t+�$, -3'�
*�4'-, j*�
j0
*)%�	'Ei-'
�.�	'�i ���.)	�$,��M'-,��$�	'

,������	'
���

(

-'���$�.)%�Bj*'Pi �iX�YfZKH�mqR�]"I%HAX�Z�V(m�j0
4h>��i%
*,4'�'-,4�����$����v
j0�	'
� t��$,#')& '
���$
�'Ni-'
�M��-3�������.)	�$,��B�$
*)%h(�>,��	'
�kj

e

ˆ�H�I%ˆ
]"I!FU^�I H�W.HCX�YfZKˆ�^=FU^>Y[Z/R�Z8FAZ X TDT7I/T
W4^�mcXSH�Z Y.^?j�-/��
*�P��('����
�'.��i	�
,4'-,��O�$,w����i	��
*i-'.���D,����$�.)	��'

j*'N�.)+*A)	j8)%���P��i	�
,4'-,�����)%�	'L�
��,>,4'Pj*�
���.)%�2j��>,��Lk

�Cp

�

e

H�e�eJ^[W-,7I%HJRU^NFU^BI%H W�HAX�YfZKˆ�^@FU^&Y[Z RAZ8F�Z�X T�R�I/V!,$H�I-^?j�i ��,����$�.)	��'Bj*'5�.)+*A)	j8)%���.*(i	��„'��i-'1'
�$�C��„*�	'-,�
�'M-'���

�����	'
,L„*i �/*C'Oj*'
�K,����$�.)	��'
�2j*'N�.)+*A)	j8)%���P��i	�
,4'-,�����)%�	'
� �

0

��
*�=iSp '[h8'
,.-*i-'4j*�
���.)%�=�
) rsj*'
������
���t',���
�������,>,4'
�.-'���$�.)	��j*'ƒi �€�$�.) �>,�*(
*i ���.)	�$,™jqp 
), ��
*„3'(�

9




�	'��.,4'ƒj*'
�.j8)'&q���	'-,��	'
�.������-?'
�Jj*�
���.)%�	'
��j��>,���i-'Y���	(��
,��nk

)

�

�Cp

t ,���
����
h>�$,��.��„*�	'-,�
•i � ,����$�.)	��'ƒj*'

�.)+*A)	j8)%���
;˜— ?

j��>,��Mi ����
�'�i%i-'Oi-'
�.1=�	'�-*���
��'-,��	'-,��,
),�'Oh���i-'�
*��,��$,0r ,�
*i%i-'<'��Mi-'
�32C
),�'Oh���i-'�
*��,�
*i%i-'ƒk8�76R�

“

*(
*�	'

)

�–l

p

�

•Q�l,����$�.)	��'
;˜— ?

t ,���
��PiSp–��h>�$,���j*�54	;l,4'-,��.)	�$,),��(tP'
�$�L�$yN,����$�.)	��
�'(�

}

��,>,4'4)%i!y|�4l4j*'�*(���
��j*'

i/)%„?'��$���N-'����,�‰,
�j�k†i-'
�M�
��,.-/�(�:�>,��	'
�
��6�7�6	8

p

t*)%i�y1�.l�i/)+*L,�'
�B��
GlJ�
��i	�$,),�'
�B-'����,�
*,������=j*' ,�‰,
�jq�

}

�$,��.)	j*�����$,���t3-'���7'[h8'
,.-*i-'(t/i-'
�Y,�‰,
�j*� C='��:90�

F

,x-?'�
*�2h>��)%�Nj��>,��,i �D,����$�.)	��'Jj*'��.)+*A)	j8)%���.��
�'

i-'
��h���i-'�
*���=j*'
;˜— ?

;uiSp )B,��	'����	'
���.)	�$,™j*'
�=l€i/)+*L,�'
�=�
���$�	'
�$-/�$,�j��>,��ƒ��
 ,�‰,
�j Cn'���j*'
�Ylu�
��i	�$,),�'
�

�
���$�	'
��-/�$,�j��>,��.��
D,�‰,
�j;9G�
�$,��.)-'-,),�'-,���j*'
�Oh(��i-'�
*��� ,��$,0r ,�
*i%i-'
���

�

iC��p '-,n�$
*)%�L��
�p 
),�'�i/) ��)	���$,nj*��)%�

~��$�	'O�����
��'�'-,��$�	'Ni-'
��,�‰,
�j*�"C>'��.90�



�

�

�

�

���

�

�

�

�������

•�l0•


Y�����

)

�–l

���>�@0Q*&,A���["$� *&,
CE,A"�,/0V7["��  �.�%3)���,A"$�Y*+�V84*+7!%3�!.1027U8d�@*����5.6Z# 9"�%3N9���!%:� � �E��)@*&*+�&%�89)�.6"E�3.90 �� �	 73�<7	�;�3.90Q%

.4)�.�
V.9 �� %�SU�<�!% � N �9�� �	_7!��7	�;�!.10A%[.1 �� %3N

‡q)3iSp �$,ƒ�
�$,��	)	j*v��	'&,���)B,��	'-,'�>,��Mi-'
�I,�‰,
�j*�
�0'�� 90t0�$,Yh>��)%�5��
�'Bi-'
�&��i	�
,4'-,����M�
���$�	'
�$-3�$,�j��>,��Mj��>,��

;�— ?
���$,���,�
*i	� t�j*�$,��P�$, ,�'P������'����J-'���Bj*'Ni/) ��)	���$,�'-,��$�	'Oi-'
��,�‰,
�j*��� '�� 90�

@

��)B,��	'-,'�>,���t/j��>,��5i-'P�����M���1i �>,����$�.)	��'Pj*',�.)+*A)	j8)%���O��i	�
,4'-,�����)%�	'O�
�$,��.)-'-,��@j*'
�Mh���i-'�
*����,�
*i%i-'
�G'��

,��$,0r ,�
*i%i-'
��t>�$,�������'2,���i+*(���&����
*�+
),�'&i/) ��)	���$,��

}

p '
�$�C��i	�����+i �2h���i-'�
*�Dj*'
�+��i	�
,4'-,����Cj0
.�	'-,��	'�
*�C���������
)	�

;J��'��$�	'Ni/) ��)	���$,E��
*)�j*�
���.)%���.iSp )B,

O


�'-,���'O����'�i%i-'�'-,��$�	'Ni-'
�Bj*'�
8hi,������	'
���

F

,uh>��)%�Nj*�54.;=)	�
)A
),u-*�	'
,>)-'��O�
h(�>,����/*C'�-'���@����-*-3���$�O��
8h ,��"j*v�i-'
�7,�������'
�:”?�	'
�������$���Nj*�
���.)%���P��


�	('��-*)%�$�	'Jk†›

p

��•Q�O�
�$,��$�$�$
����.)	�$,Yj0
�*(����-*(�'Bj*'
�Ci/) ��)	���$,��C�.)-'-,��#�
��,.-*�	'2j*'
�D-*����-*�.)	�����
��,��
���>,*)	��
�'
�!j0


����i/)	j*'(��‡N'�
*i��>��
*{N('��j����Lj��>,��Yk��>��
*{N('��j�����tC•

IAI6)Cp

�1�
�$,����$�$
*)%�O
),n,��"j*v�i-'�-*�	'-,'�>,�� '-,|�
��,.-*�	'�j*'

�	'�i	�5-'������,�v��$�	'
���

9

hC'
�N��'��$�	'O��-*-*���"�	(�'(t'�$,4��„*�.)-'-,��M
),*)	��
�'
,4'-,��Bi-' ,���,L„*�	'Oj*',i/) ��)	���$,���,��
��'
������)%�	'
�

;4i � fs�$���>,��.,>)	���	)	�$,6gYj*'
�J�
�$,��$����)B,��	'
��j��>,���i-'Yh>��i%
*,4'(�

�

i2'
�$��jqp–��)%i%i-'�
*���M'-,�hN)	���/*C'���„*i-'1j*' ,�'ƒ������'��

j*'
�,i/) ��)	���$,��P��
�'L-3��
*�Nj*'
�Nh(��i-'�
*���Nj*'Yp �Jpq�$
*-3���.)-'�
*�	'
��;=
),w��'��$����)B,w�	'�
*)%iS�

L

��
�� ,�p–��h>�$,��N-'���7,>)	�

'-,E‰,
*h��	'O��'��$�	'7,����.(���j*'�,���)	�G'�i%i-'�'
�$�M�	)/,>)%i ��)%�	'(t�j��>,��Mi-'N-*�.)B,��
)%-?'(tc;J��'�i%i-'Lj*�
���.)%�	'O��
4-'�����/*(����-*(�'

kKl0�–l0�

)Cp

j0
E�	('��-*)%�$�	'YkKl

p

�

9


 �	'��.,4'|j*'u��'��$�	'w������-3'(t�,���
��E�
h>�$,��Gj*�$,��wj*���	'��.,>)B,���jMi-'
�4�
�"����j*�$,),���'
�Ej*'
��,������	'
��t&i-'
�

i/) ��)	���$,��7'-,��$�	'J��'
�Q,������	'
� t'iSp '-,��	'
,L„*i-'.j*'
�@�����$����v
j0�	'
�P�
��,.-/�(�:�>,��Ni-'�����i/)	j*'<'��@i �=�$�.) �>,�*(
*i ���.)	�$,wj*'

���N68���$,��.)	v��	'(�

L

��
��&j*�

“

,*)	�����$,���t0j*'2-*i%
���t�
),�',�$�$�$
����$
*�	',j*'@j*�$,),���',�
��,.-*i	�
,4'-,�����)%�	'N-?'��.,4'��$���>,��Mj*'

�
�$,),'���	�$�	'�j

e

iSp )B,�j8)	��'Oj*'
�Bj*'�
8h=,�������'
�M�.)%�$
���'
�B��
8h�'[h0�$���
,>)%���
�Bj*'N�	('����
�'Pi/) ��)	���$,�t

e

i �J���76K���	'-,���'Pj0
4�����$����v
j0�	'O��j/4�����'-,��Q;�
),4�$�.) �>,�*(i-'(t



•�l

� �������	�

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

�


������

)

� ›

�������3 9aJ�ICD7!.67!*J7Y^(89��*&0�,/*G"E�G�<� �;��0�*&,A�J��"$� *&,
CE,A"�,/0V7P86*+7��J7�"$�!.102����) � 8d)@*&02� �

�

�
,A��,c%3)�.9%JS ��� �;�?%�%3�&%�S

���

0�*&,A��.:C@���&% �30��

�

0V7!0�*+����"@*+�&%3N

e

iSp �������Bjqp 
),4�����$����v
j0�	'YkK�����.) 6+��
l)B,'�����.) 6

p

t

e

iSp �������Bjqp 
),�'Ni/) ��)	���$,�kK�����.)%hC'O��
l)B,'�����.)%hC'

p

�

}

'
�Q)B,068���.,����.)	�$,��P��'����$,��N
*�.)%i-'
�,-3��
*�Ni ��-*�.)	��' '-,u�
��,.-*�	'.j*'
�Nj*�
�
��
*-?'
�O��
����.)A„*)-'-,w��
 ,*)%hC'���


*(����-*(*)	��
�'P��
�'N-*(�y0�.)	��
�'(�

TNUsŠPUzŠ Wƒ`5Œ=`
]

`M•MZ�g
a��S\

f de[MZ
]�]

[M•Mg f�`MfNŽ�’�^'X
\
	

^
\

X��

‡q)��$,4�
�$,��.)	j*v��	'Ni-'
�5�	'�i ���.)	�$,��&'-,��$�	'Ni-'
�5j8)%hC'����2��i	�
,4'-,����Bjqp 
),l,���)%i%i �/*C'�,��$,0rs�$�$�$
����$
*���P�
��,.-3�(���

j*'P�����$����v
j0�	'
��t'��i	�����Mi ���	'�i ���.)	�$,Gjqp

�


*i-'��Rr

0

��)B,��������J��p �
���.)%�kj




8�������� 8��G8������ F

k

)

�

)Cp

���

�

'
����i-' ,���,O„*�	'5j*'#�����$����v
j0�	'
��t




i-' ,���,O„*�	'5j*'#�$�.) �>,�*(i-'
��t

�

i-' ,���,L„*�	'5j*' ,�‰,
�j*� t

�

i-' ,���,L„*�	'

jqp–����~��	'
�&'��

�

i-' ,���,L„*�	'Pj*'N�$����
���k

_


*h(��iStq•

IAI(‚Cp

�

e


),4�$�.) �>,�*(i-'7)B,��	'��	,�'P-3�(����v
j*'

�

�����$����v
j0�	'
�,��j/4$����'-,����

e


),4�����$����v
j0�	'�)B,��	'��	,�'O�J›.�����$����v
j0�	'
�@��j/4$����'-,����B-'���M�	'
�M›J6K����'
�

e


),�',6S����'@6†���$,��.)	v��	'P-3�(����v
j*',
),1�����$����v
j0�	'L��j/4�����'-,��

e


),�'O����~��	',68���$,��.)	v��	'O-/�(����v
j*'

�

6K����'
�&68���$,��.)	v��	'
�@��j/4$����'-,��	'
��k8�	)qi �J�$
*�R6K����'0'
�$�&6�'��.,���'

p

e


),�'O����~��	'7)B,��	'��	,�'0'��5
),4-3��)B,��B�$,��Bj*'
�5h>��)	�.)B,'�/*C'
�Bh����.) ��„*i-'
� �

F

,|-?'�
*�Oj*�
j0
*)%�	'�j*'=��'
�P�	'�i ���.)	�$,��Li �1�
�$,),�'[hN)%���M,>)B,*)/,���i-'Y��
*����
*��jqp 
),�,�‰,
�jwjqp 
), ,���)%i%i �/*C'

�����$�����
j0�.)	��
�'(�

}

p '
�$�C
),=-/��)B,��!)/,.-3���$���>,��#-/��
*� *������>,��.)%�5��
�'(t(i	�����!jqp 
),�'@j*�76K���.,����.)	�$,�tU)%i ,�p y.��)%�#-'���

-*i%
��	)-'�
*���2-3�(�.)%�.)	�$,��,jqp �
��
*)%i/)%„*�	'L-3�(���.)%„*i-'
�2-3��
*�@��'��$����)B,�'
��,������	'
� �

}

'L-*(��-,���,�v-,�'(t3��
*) ,�p–��-*-'�������	�

-'���D��hC'
�#
),�'C6K���.,O
*i ���.)	�$,M)/,.-*i/)	�
)%�	'#r3�	'�i%i-'&��
�'&��'�i%i-'#j*�
���.)%�	'5j��>,��Ai-'#�	('��-*)%�$�	'Lk

�Cp

r3-?'�
*�A��'!-*���"j0
*)%�	'

��hC'
�N
),�'7,����.(��"j*'7)%���������.)%hC'=k ,����.(��"j*'�'[h0-*i/)	�
)%�	'

p

�

0

��
*�E�
�$,��$����)B,�j0�	'wi �o-3�(�.)%�.)	�$, jqp 
),�' ,������	' '-,�l

_

t�)%i,6K��
*�4��
 ,���)B,��4��
'���$�	'€i/) ��)	���$,���tI,��$,

-'������i%i	v�i-'
�!j*'�
8h>;,j*'�
8hq�

}

p '
�$�+
),�'5�
�$,�j8)%�.)	�$,4,>)B,*)/,���i-'&;@�	'
�$-3'
���	'��+-3��
*�D��hN)%�	'��+-*i%
��.)-'�
*���D-3�(�.)%�.)	�$,��



�

��� � ��


�

���

���

���:���	���
�����	�

�

���

�

�������

•�l(l

jqp �
��
*)%i/)%„*�	'J-3��
*�,i-'
�Q,������	'
�Nj0
u�$y0�$��v
,4'(��‡�
*-*-/�(���$,��N��
�'��$����)	�Q,������	'
�,j0
n,���)%i%i �/*C'.����)-'-,��

“

h0��'
�

-/��
*�J��hq)%�	'��J
), ,���
*hC'
,4'-,��.�.)+*A)	j*'ƒj0
•����i/)	j*'(tA��i	�����H)%iK'
�$� ,��
��'
������)%�	'ƒjqp–�
h>��)%�

����� ��� �

C

�

�D‡q)

iSp �$,E�
�$,��.)	j*v��	'O��i	�����2�.)/,.-*i-'
,4'-,��2i �J�	'�i ���.)	�$,#'-,��$�	'Oi-' ,���,O„*�	'Ljqp–����~��	'
�

�

'��Mj*'P����,>,4'����

�

jqp 
),�'

�$�.) �>,�*(
*i ���.)	�$,�t_�$,E��i �J�	'�i ���.)	�$,G�$
*)%h��>,��	'�k

_

'�i/)B,�*C'��$�	'(tQ•

IAI

›��

p

j

���7F �

�




	

����
 �7F �
� �

���

�




'
�$�&i-'�,���,L„*�	'7,���yC'-,Gj*',�$�.) �>,�*(i-'
�Ok8j*',i �O6†���$,��.)	v��	'

p

��j/4$����'-,����&;L
),4����,>,4'��Mj*',i �O68���$,��.)	v��	'(�

}

'X,���,O„*�	's'
�$�=�$��v
��-*���"�	(�'Gj*'

‚

Ir)%i�'
�$�4)B,06K���.)-'�
*��t!��*���i@��
 �$
*-3���.)-'�
*�=;

‚

�	'�i	�$, i-'�*C'-,*�	'

�

j0


,���)%i%i �/*C'(�

F

,�'-,ƒj*�
j0
*)%�M��
�'@i-'Y,���,O„*�	'7,�� yC'-,4j*'N����,>,4'����M��j/4$����'-,����G;L
), ,�‰,
�jqt*�$
*�&i �L��
*�R6K����'(t

'
�$�#j*'

‚

�

0

��
*�&i-'
� ,�‰,
�j*��)B,��	'��	,�'
��t ,���
��&���
h>�$,��5��
�p 
),Y�����$����v
j0�	'&)B,��	'��	,�'P�P›������$����v
j0�	'
�M��j/4�����'-,����

-'���!�	'
�+›O6K����'
� �

}

'
�
)c)/,.-*i/)	��
�'B��*���i-'
,4'-,��!
), ,���,O„*�	'&,���yC'-,ƒj*'

‚

����,>,4'����#��j/4$����'-,����K;,
), ,�‰,
�jq�

}

��,>,4'.i-'
� ,�‰,
�j*�P���$,��P�	'�i/)	�
��'-,��$�	'M'�
8hG-'���N
),�'�����~��	'(tq�$,uh>���.)

“

'.„*)-'-,w��
�'

����� ��� �

C

�

�

�

,

6K��)%�M�$,G� ,�~
,4'(t

���

	

�

�

F

,O-?'�
*��j*�$,��!�
�$,��.)	j*���	'�� ��
�p 
),�'Cj*�
�
��,.-3�(�.)%�.)	�$,�j0
Oh>��i%
*,4'�'-,O�����$����v
j0�	'
��*������>,��.)%��t�'-,:*>�-,�������iSt

��
�',i-'
�K,������	'
��,�'N-?'�
*hC'-,��M-'���2��j*��-*�	'��B-*i%
��.)-'�
*���B-/�(�.)%�.)	�$,��Bjqp �
��
*)%i/)%„*�	'(�

����� � �����Q$
� " ��� �l�����l��$ ��� "�� �q 4�!�"���

•Dp '[h0-*�	'
���.)	�$, j*'4i �x6K������'l)B,��	'��	,�'nk8�
��
'���.)	�$,

)

� ›

p

�	'
,.-*i �#"��>,��=i �u68������'4j*'4����-*-3'�i@j0
 �	'
�������$�

,��
��'
���.)%�	',i-'N����i	��
*iQj*'
�K,����$�.)	��'
�
;
� ?%$'&($

�

}

'N����i	��
*i��	'�-*�	'-,�j4j*'
�M��i	�
,4'-,����G'��5-*���"�
�
j0
*�	'
�Bj*'N����i	��
*i

-*���
�	'-,����
�@��
4�	('��-*)%�$�	'=k

�Cp

t*'-,1-'���$�.)	��
*i/)-'��2i-'N����i	��
*iQj*',i � ,����$�.)	��'Pj*',�.)+*A)	j8)%���L��i	�
,4'-,�����)%�	'L���������
)	��'

;�
),E��i	�
,4'-,����

T,U*)OU:V + [
] 	 \�]4a

g
]

[ de[5^'X/Z
	

g
a

g X3Z�•MZ
a

ZR^ � �
]

�Ddeg+f2^_[MZ$X3g

•k'B����i	��
*i3j*'Mi ��,����$�.)	��'Bj*'B�.)+*A)	j8)%���2��i	�
,4'-,�����)%�	'�'
���Di-'1,�~
,4'@��
�'B��'�i%
*)/j*�
���.)%�#j��>,��Ci ��,����.(���j*'

jqp ��i	�
,4'-,����

“

,*)	�Mj0
E�	('��-*)%�$�	'Yk

�Cp

�

�

��-*-?'�i	�$,��M�.)/,.-*i-'
,4'-,��2��
�p 
),�'7,����$�.)	��'Pj*'N�.)+*A)	j8)%���P��i	�
,4'-,�����)%�	'

;�—

3

?
'
�$�,���������
)	��'>;Y�	('����
�'.��i	�
,4'-,��

“

,*)




'��N��
�'Li �D,����$�.)	��'.j*'J�.)+*A)	j8)%��� *(i	��„'��i-'.�����>,��P��„*�	'-,�
�'

'-,E����,>,��>,��Bi �.�
�$,��$�.)%„*
*�.)	�$,€j*'P�	('����
�'N�����$����v
j0�	'Oj*�
���.)%h(�>,��2i-'N����i/)	j*'(�

•Dp '[h0-*�	'
���.)	�$,Ej*'Ni � ,����$�.)	��'Lj*',�.)+*A)	j8)%���O��i	�
,4'-,�����)%�	'(t�-3��
*�M
),1�����$����v
j0�	'(t'��p �
���.)%�2�
��,>,4'P�$
*)%�kj

;�—

3

?

�-,/.

#103254

�




�

;7698l?%:R;7;<8l?U;76=8l?
k

)

�

‚Cp

�
hC'
��j



•�l�›

�������	�

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

�

; ;<8l?

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

8 
�� � � �

�

� � �

�

� � � � � � � � �

� � � � � � � � �

� � � � � � � � �

�

� � �

�

8 
�� � � �

�

� � � � � � � � �

� � � � � � � � �

� � � � � � � � �

�

� � �

�

� � �

�

8 
��

�
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

�

k

)

�
�

p

���

�

'��

�

���$,��Mi-'
�M�
�N'�
��
)-'-,����@j*'N•Q��,��(�

'��kj

; 698.?
:

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������������

$
� � � � � �

���������������

$
� � � � � �

�

$

���

$

���

$�$ � � � � � �

���
�

���
�

���

$ � � � � � �

� � �

���������������

$ � � �

� � �

���������������

$
� � �

� � �

�

$

�
�

$

�
�

$�$ � � �

� � �

���
�

���
�

���

$ � � �

� � � � � �

���������������

$

� � � � � �

���������������

$

� � � � � �

�

$

�
�

$

�
�

$�$

� � � � � �

���
�

���
�

���

$

�
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

�

k

)

�

�

p

���Ji-'
�

���! 

���$,��Ai-'
�A-*�	'
,>)	v��	'
�Dj*���.)%h>��'
�A-'���$�.)-'�i%i-'
�Dj*'
�+�
�"����j*�$,),���'
�A„'���$y0��'-,��$�.)	��
�'
�

�

�

�

�

�

jqp 
),.-3��)B,��

�
�.)%�$
��Pj��>,��5i-',�����$����v
j0�	'




j#"

�

�

�

�

�

"

�

 

�

���! 

6
+

� F

6




6
C%$�-

� F

6




6
C

6

�

k

)

�

ICp

9

-*��v
�P��h>��)%�Pj*���	'��.,>)B,��.i �D,����$�.)	��'.j*'L�.)+*A)	j8)%�������������
)	��'>;Y�	('����
�'J�����$����v
j0�	'(t��$,xh(�Y���������
)-'��7;


),=����,>,4'��Cj0
M,���)%i%i �/*C'MrQ��
D;,
),�'Bi/) ��)	���$,.r�t(
),#X ^�m*e�^[]NY@Fq^�&
V�Y$ˆ�^fe+-?'��.,4'��$���>,��#j*'M����i	��
*i-'��Ci �@6K������'

'[h*'����
��'�'-,=
), ,�‰,
�ji'-,�6K�$,����.)	�$,Yj0
ƒj*��-*i ����'
,4'-,��Mj*'@��'�,�‰,
�jY��
ƒj*'@��'�
8h���
*)/i%
*)/���$,��&�
�$,),�'
�����
���

TNU*)OUR‹ + [
] 	 \L]EaL\

^_g+fL’_g
\

Xš[M’'’_`
	

Z �('
\

fLg
]

Z�[BZ�’'`Mfb`
\

'
\

fcf*)
\�a

_

p–��-*��v
�BiSp '[h"-*�	'
���.)	�$,ok

)

� ›

p

j*'
�M68������'
�K)B,��	'��	,�'
��t�)%ik'
����,��
��'
������)%�	'Pjqp ��h(��i%
�'��Bj*'�
8h1�sy"-?'
�Mj*'N�	'-,0r

��'�
*������•B'2-*�	'
,>)-'��K'
�$�5�������"�
)	�Q;P
),�'�,������	'�'��#i-'@��'
�
�$,�j=;L
),�'2i/) ��)	���$,��0•k'@�	'-,��	'�
*�5j*'2j*�76K���.,����.)	�$,

���������
)	�=;1
),D,�‰,
�j k†�	'
�$-���
),�'�i/) ��)	���$,

p

'
�$�J��i	�����Jj*�

“

,*)#�
��,>,4'=i �4����,>,4'Yj*'
���
�$,��$�.)%„*
*�.)	�$,��.j*'

��('����
�'P�����$����v
j0�	'L�
y��>,��&'-,E�
��,>,L
),G��' ,�‰,
�j|k†�	'
��-�����'��$�	'Ni/) ��)	���$,

p

�

•k'P����i	��
*iQj0
4�	'-,���'�
*�
;
�

 $ 

?
���������
)	��;�
),�'7,������	' 2

 

'
���Mj*�$,),��N-'���MiSp �
��
'���.)	�$,�k

)

�%•��

p

j



�

��� � ��


�

���

���

���:���	���
�����	�

�

���

�

�������

•�l

)

��

�

�

�

��


���� �
	 
���� �

8

�

�

 �� ��
��

�����

�

���

�����

�

�

$

!

� F

6




6 C $m#

� F

6




6 C

�  

�

#

.����

#

�

2

 

�

k

)

�%•��

p

��� ;˜—

3

? '
�$�Pi �l,����$�.)	��'�j*'.�.)+*A)	j8)%���=��i	�
,4'-,�����)%�	'ƒ�������"�
)	��'���
w�����$����v
j0�	'




'��

�  

'
�$�NiSp )B,�j8)	��'�i	������i

j0
 ,�‰,
�jq� #

.����

#k'
�$�!
),�'M6K�$,����.)	�$,Yj*'B�$���>,��R6g'��$�&� & '
�����>,��&
),M)B,�j8)	��'\fsi	�"����icgMr �(p '
�$�Rr ;?rsj8)%�	'2
),�'2h���i-'�
*�

'-,��$�	'�•7'��5›=�
���$�	'
�$-/�$,�j��>,���;�iSp 
),Ej*'
�B����,>,4'����Bj*'




r!;.i � ,������	' 2

 

�

0

��
*�@i-'O����i	��
*i j0
E�	'-,��	'�
*� ;
�

 ('

? �������"�
)	�0;�
),�'Pi/) ��)	���$,�tc)%iq6K��
*�@jqp–��„/����jGj*���	'��.,>)B,�'��2iSp '-,���'
,O„*i-'

j*'
�C�����$����v
j0�	'
�5�
y��>,��#��'��$�	'2i/) ��)	���$,='-,=�
��,>,O
),uk8�76$�>iSp–��i+*>���.)%�.(*,4'

9

�%•(t"�>,),�'[h8'

9Qp

�0‡"��)-'-,���2

 

'��92

�

i-'
�K,������	'
�M�	)%�$
���'
�G;.�	('����
�'�'[h0�$���
,>)%���Pj*'Ni ��i/) ��)	���$,��

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��


���� �
	 
���� �

8

�

�

 

�

��� ��
��

�����

�

� �

�"!#�

�

�

$

!

� F

6




6 C $ #

� F

6




6 C

�  

�

#

.$�%�

#

�

2

 

�

�
�

�

#

.����

#

�

2

�

�

k

)

�%•(•

p

�

,Y����)	���$,=j*'Bi �P�$yN,����$�.)-'2j*'Bi �7,����$�.)	��'@j*'M�.)+*A)	j8)%��� *(i	��„'��i-'(tU)%i?'
�$�D-3�(���.)%„*i-'2j*'�,�p–���������
)-'��#��
�p 
),

�	'�
*iC�	'-,��	'�
*�Jj*'.6K������'=-'���Oi/) ��)	���$,�t�i-'��	'
�
�$,�j������>,���i-'��$���>,���-/�(���=j0
o-*�	'
,>)-'����

9

)B,��.)StQ�.)�#

 �

'
�$�Oi �

i/) ��)	���$,oj*�

“

,*)-'='-,��$�	'=i-'
��,�������'
� +Q'��r-�tQi-'��	'-,��	'�
*�J�������"�
)	�M;1��'��$�	'=i/) ��)	���$,o��'����
;
�

 ('

?
�.) +'& -s'��

;��

 ('

?"(
�.)�+*) -'�

T41
T21

T31

T42

T43

T22

T33

T32

44

11T

T
4

3

2

1


Y�����

)

�

)-�����[%&0�*& 9�!0� �*+�Y"E�["$)�.9.67��&%�SL��%J%3)R�!,A7��\^ �  d�$X! 9�Y.6Z# 9"-�30U^-�  d�EX3 9����,A�@,c%3)�.dS ��)�.10Q,A�3.90U�!. 89��*&0�,A�! ���,A�3*

�<�&%�"@, � 7!*J�!.10A% 02�3.d%3�3 �*�% 89�3*�� �30Q0V��.10 �<�_�����<�3 ��P"$�&%W'!)�*J�J�!%;,/.90V�!*&.6�&%3NU���&%Y84*J)J84*&,A730V7&%�"$�;%,+ �;7!0�*&,A��89�3*�� �30Q0V�3.90

"E� .4�\%�0V)R�.-$�!* X3 �  �.4�[%3�! ��<�.�;��0�*&,A�J�(89��*[��,A�@,c%!)@.4N

T,U*)OUzŠ + [
] 	 \�]4a

g+’0/
`MX
	

g+’
a

g
]

Z�[MZ�’_`Mf

0

��
*�!i-'M����i	��
*i_j*'
�D68������'
�!��-*-*i/)	��
���'
��'-,�
),?,�‰,
�jqt��$,��
�$,��.)	j*v��	'5i-'Mj*��-*i ����'
,4'-,��5j*'M��'�,�‰,
�j4'��

j*'
��,�‰,
�j*�@��
*)�i%
*)Q���$,��@�
�$,),�'
�����
�@-'���B����-*-3���$��;Ji-'�
*�2-/�(�.)%�.)	�$, )B,*)%�.) ��i-'Yk8��
�'NiSp �$,€�$
*-*-/�(��'P~��$�	'Pi �

-/�(�.)%�.)	�$,�;LiSp �
��
*)%i/)%„*�	'

p

�

}

',-*�.)B,��
)%-3'Q'
�$�5�
�$,06K���.,4'�;Oi �L�	'�i ���.)	�$,
;˜— ?*A2143

j*'@iSp ��i ���$�.)	�
)%���,i/)B,�����)%�	'(t



•�l

‚ �������	�

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

�

��� A �	'�-*���
�	'-,��	'P
),4�	('��,.-€j*'Nj*��-*i ����'
,4'-,����/•Q��6K������'O��-*-*i/)	��
���'O��
 ,�‰,
�j +!'
���Mj*�$,���j

��

�

�

�

�

�

��

�

 

�

�

  

8

�

 �

�

;
�

 $ 

? ���

 

8 �

�

;����  ('a? ���

�

���

 

�

�

 

��� � �

�

 

����� �

���

�

�

�

�

��� ���

�

�

����� �

k

)

�%•

�Cp

��hC'
��j

��

�

�

�

��

;
���  '6?

�

;��

 ('

? �.)�+*& -

;
���  '6?

�

;��

8

 (' ? �.)�+*) -

k

)

�%•�l

p

TNU*)OU ) �O`5X 	 g a g ^_g+fL’_Z�`Mf ’ \ Œ=gAX	� 	 Z�g ]�] g

9M“

,Ej*'L�.)/,O
*i-'��2
),�'N�	'-,��.)	�$,€j*'P�$
*�R6S����'Oj��>,��Mi-'�,���j*v�i-'(tc)%iB'
�$�M-3�(���.)%„*i-'(t��
��,>,4'�,���
��MiSp–��h>�$,��

��
�*�*>�����=-*���
�
�
j*'
,>,4'-,���tCj*'ƒ�
��,O„*)B,�'���i-'
�O6K������'
�.j*'Yi/) ��)	���$,•�$
*�R6S���
)	��
�'
�<'��Jh>��i%
*,>)	��
�'
�=�
hC'
�1j*'
�

6K������'
�&)B,��	'��	,�'
�,�$
*-*-*i	�
,4'-,�����)%�	'
� t/j*�

“

,*)-'
�2
),*)	��
�'
,4'-,��7'-,��$�	'Li-'
�G,������	'
�B�.)%�$
���'
�@�$
*�Mi ���$
*�R6S����'Oj*'

iSp ��„ 4.'����

_

'��	'�i%i-'
�P6K������'
�L-3'�
*hC'-,���~��$�	'=
*�.)%i-'
��t�-'��� '[h8'
,.-*i-'(t�-3��
*����,.-*i/)

“

'���iSp ')&?'����	'
���	'-,��.)Ci	������j*'�i �

j*�
�
��
*-?'(�0•Q���	'�i ���.)	�$,1�$
*)%h(�>,��	'7'
�$�&�.)/,.-*i-'
,4'-,��2j*�$,),���'�;P�.)%�$�	',jqp '[h*'
,.-*i-'(t��

“

,ƒj*'�,��$,��$�	'��B��
�'@��'

,��"j*v�i-'N�	'
�$�	'P��
����.)$*>�-,�������i���
�p 
),�'@68���.,L
*i ���.)	�$, ,������	'
�:”?�	'
�������$���5��i �����.)	��
�'(�

•Q��6K������'

�

 $9

5

 
t���-*-*i/)	��
���' ;�i � ,������	' +�t'��p �
���.)%�kj

�

 $9

5

 

�

;��

 $ 

?����

 

8	�

��

�

;
�

 '

?����

�

8

� 5_3

9

�

 ��p9

 

��hC'
��j

�
�

�

�

�

��

�
5_3

9

�

 ��p9

 

�
�

�

 

�

����
��

�

�

!

�

�

 

�

���

�

#

��� � �

�

�
�

%

 ('

#

��� �

8

!��

�

 

�

���

�

"

#

"

�

�

%

 ('

#

��� ���

�.)�+E'���-����$,��B�$
*�5i �.�$
*�R6S����'

�
5_3

9

�

 ��p9

 

� �

�	)B,��$,

k

)

�%•�›

p

���

�

�

) #

�

t*'�� #

�

'
�$�5i �Ji	�$,�*(
�'�
*�Q;�hq)	j*'Nj0
E�	'
�������$���

TNU*)OURT � Z
]

[Mf
a

g+’0/
`5X
	

g+’

}

��,>,4'Oj��>,��Mi-'
�G,���j*v�i-'
�G,������	'
�:”?�	'
�������$����t8)%iB'
�$�B-/�(���	)%„*i-'Pj*'P����
*,4'��$�$�	'Oi-'7,���j*v�i-'H;JiSp–�����.)	�$,

jqp 
),>'-,��	'
,L„*i-'5j*'!68������'
�P'[h0�����.)-'�
*�	'
��tA'-,L-'���$�.)	��
*i/)-'��Ci � *(����hq)%���K'��Ai-'
��68������'
�Ajqp )B,��	'��������.)	�$,���•k'&����i	��
*i

j*',i �Jj*�76K���.,����.)	�$,#'
�$�B��i	�����M„'�����N�$
*�&i-',����-*-/���$�&'-,��$�	'NiSp–���
�
��i	�������.)	�$,Ej*'N��('����
�'�,������	'7'��5i-',„*)%i �>,

j*'
�568������'
�K)B,��	'��	,�'
�&'��1'[h0�	'��	,�'
�B��
*)qi%
*)Q���$,��2��-*-*i/)	��
���'
���



�

�

�

� �

�

�

�

� �$�

�

��� 
N���

�

�/� � �����

•�l �

���
� �  � "������� ��� �M$�� ���?< �J�l���

‡�
*-*-/�(���$,��Mi-'7,���)%i%i �/*C'��
��,.-/�(���Pj*'	� ,�‰,
�j*�,�
hC'
�Ll�j*'�*(���
�Bj*'Ni/)%„?'��$���N-'��� ,�‰,
�jq�

F

,G�.j*�$,��

C�� j*'�*(���
�ƒj*'Gi/)%„3'��$���€-3��
*�=i-'€�$y0�$��v
,4'(�

0

��
*�1�$
*-*-*�.)/,4'��ƒ
),�'E�$���>,��$68���.,����.)	�$, �.)+*A)	j*'Gi	�����ƒj*'Ei �

j*�768���.,����.)	�$,�t?)%i+�$
 
��Nj*�$,��Jj*'

“

h8'��Nl ,�‰,
�j*��t3���>,��,��
���)Ai-'J����i/)	j*'Jj*�768���.,���„*i-'.��'�����)%�,�>,*)/,��.jqp 
),

,���
*hC'
,4'-,��,j*',�$���>,��$i ���.)	�$,G��
4j*'N���������.)	�$,Ei	�����Bj*'
�K)B,��	'��������.)	�$,����

�

i�'
�$��„*)-'-,™�$)*�Y-/�(���.)%„*i-'Ej*'

“

h8'��Y
), -*i%
�� *(���>,�j ,���,O„*�	'xj*' ,�‰,
�j*� �

}

��,>,4' ,���
���iSp–��h>�$,��

,4'-,��.)	�$,),��M-*���
�
�
j*'
,>,4'-,��,k8��('��-*)%�$�	'O•

p

t(i �,j*�76K���.,����.)	�$,=jqp 
),=��„ 4
'��Dj*��-?'-,�j���
*���>,��!j*'
�D�
�$,�j8)%�.)	�$,��

��
8hJi/)/,>)%�	'
�#��
�'Mj*'B�	'
�D-'������,�v��$�	'
�#jqp ��i �����.)	�
)%���(��•Q�P-*�.)	�	'1'-,=�
��,.-*�	'2j*'
�C�
�$,�j8)%�.)	�$,��&��
8h�i/)/,>)%�	'
�Cj*'

�sy"-3'Gfzj*��-*i ����'
,4'-,�� ,�
*icgK'
���+„3'���
��
��
*-�-*i%
��C�.)/,.-*i-'M��
�'5j��>,��+
),�'K,����.(��"j*'K)/,.-*i/)	�
)%�	'(�

�

,�-*�����.)	��
�'(t

i-'
�E,�������'
�Cj*�

“

,*)-'
�&�
��,>,4'2j*'
�#�
�$,�j8)%�.)	�$,��5��
8h�i/)/,>)%�	'
�#h>�$,��#�	'
�$�	'��

“

h*'
�Di	�����#j*'2i �Pj*�76K���.,����.)	�$,='-,

,�'Ni-'
�&6S��)	���>,��5-*i%
��G)B,��	'��$hC'-,*)%�2j��>,��Bi-',„*)%i �>,Ej*'
�&6K������'
��,*)�i-'N����i	��
*iQj*'PiSp–���
�
��i	�������.)	�$,��

�

i3'
�$�&��*���i-'
,4'-,��&-/�(���.)%„*i-'2j*'2j*�

“

,*)%�5j*'
�(fS6K������'
�&jqp–���$�����	(�'
,4'-,���gN�(p '
�$�Rr ;?rsj8)%�	',j*'
�#i/) ��)	���$,���'-,��$�	'

��'��$����)B,�'
�!,������	'
�E'��#j*'
�C-3��)B,����

“

h8'
�#j*�

“

,*)	��'-,=j*'
(������#j*'BiSp ��„ 4.'����

L

��
��!j*�

“

,*)	�����$,��!��'
�!�
�$,�j8)%�.)	�$,��

��
8hxi/)/,>)%�	'
�L�
��,>,4'�
),�'�68������'�j*'�����-*-3'�i#j*'.�	'
�������$�L��,����$�.)&�
hC'
��
),�'4'[h"�$���
,>)%���=j0
w�	'
�������$�

“

h8'(�

}

'
�5�
�$,�j8)%�.)	�$,��M��p–��-*-'���	'-,��	'-,��@��
8h1�
�$,�j8)%�.)	�$,��B��
8h=i/)/,>)%�	'
�1)B,��$���"j0
*)%�	'
�B��
4�	('��-*)%�$�	'�kKl

p

�

}

��,>,4'Q)%i

,�p yƒ�J-*i%
��Bj*',-*���7rs����i	��
*i	��t�)%i ,�p '
�$�B-'����,��
��'
������)%�	'Pj*'Pi/)B,������.)	�	'��Mi �L6K������'Pj*',����-*-3'�iS�


Y�����

)

�

‚ � O , � 7!*J�!.10A% 0"+J89�&% "E� ��)@.4"�,/0�,A)�.9% �@ �	 ��,+�-,/02�!% 89�3 �=?�3.90 #30Q*J� "E7QH .9,c% %& �* �<�!% �;)R"��3�<�&%

� ��%J%3�!%�
10V�!.9%!�3 �*�%3N
�5)� :%]*+�V84*+7!%3�!.102)@.d%],A�3,�"$�! �	b� 	:�	� 84���&%_���@*+�E�30273*&,c%&0Q,AX3 9�!%�� ^_CD�� 9�  d�!S��<�&% � ��%J%3�!%�� %3)�.10

H 	:�&%3N�� "@*+)�,/0V�!%JSI"E�3 �	:�;�?%�%3�&% "@ � �@,/�/�<�3CD�5%3)�.90P*+�3��,A7��&% ^; �. *+�&%�%3)�*&0("E)@.90 � � � 	E0�*+7 �5,/0V7����!%&01H 	D�RN

}

'��$�	'2�
�$,��$����)B,��	'7'
�$�!)B,��$���"j0
*)%�	'@-/��
*�!i-'
�E,�~
,4'
�#����)	���$,��#��
�'@j��>,��!i-'B�	('��-*)%�$�	'.kKl

p

t"�(p '
�$�Rr ;?rsj8)%�	'

-/��
*�N�	'�-*���
�	'-,��	'��Lj*'
�P�
�$,��$����)B,��	'
�.�>,'������,>)	��
�'
�P�	'�i%i-'
�P��
�'Ji-'
�O���$�����	(�'
,4'-,�����i/)+*���,4'-,�����)%�	'
��t�j*�$,��

i-',����i-'�'
�$�K)/,.-3���$���>,��2j��>,��Bi-'N����i	��
*iQj*'
�Bj*�76K���.,����.)	�$,��G'-,4�	)/,O
*i ���.)	�$,Gj*'O�	(*)%�$
*��*A)-'(�

����� � �l�l�N�4�,�>���� � �#$|< �Q����� $��

9

-*��v
�@�
h>��)%��,>)	�G'-,€‰,
*h��	'Pj8)'&q���	'-,����N��i+*>���.)%�.(*,4'
�@jqp )B,�����*(�����.)	�$,�t3)%i ,���
��&'
�$�2��-*-'���$
€�$��v
��,�'��Rr

�	'
,4'-,��N��
�'Oi �4,����.(��"j*'�j*'��B
),�*C'7r��,
*�$���=jqp ����j0�	'L›=�/&3�	'�j*'0,4'
)%i%i-'�
*���@���
�$
*i%�������,��
�'Pi �M,����.(���j*'

j*'	�M
),�*C'7r��,
*�$���.jqp ����j0�	'

�

��
1i � ,����.(���j*'Pjqp

�


*i-'���t*-/��
*�$���>,��M�$��v
�M����
*hC'-,��B
*�.)%i/)	����'�k

@

)%i%i-'���t�•

I

���

I

0

����h>����t�•

IAI6)

I

@

'
�	'�
*�	'2'��

}

�%t"•

IAI(‚Cp

�

o

)-'-,.��
�p ;M-*�	'
,>)	v��	'&h"
�'#i �G,����.(��"j*'&j*'��M
),�*C'7r��,
*�$���,jqp ����j0�	'



•�l

�

�������	�

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

�

›=�	'
,O„*i-'O-*i%
��B�
��)*�	'�
��	'H'-,4�	'
,.-��Bj*'P����i	��
*iSt`'�i%i-'O��p–��h>v��	'0'-,16S��)%�M-*i%
��B-3'��R6K���.,��>,��	'L��
�'Ni-'
�@��
*�$�	'
�

,����.(��"j*'
���

�

,D')& '���t��
��,>,4'�'�i%i-'G'
�$�!„3'���
��
��
*-=-*i%
��!������„*i-'�,�
*,����.)	��
�'
,4'-,��M��
�'5i ��,����.(���j*'2jqp

�


0r

i-'���t/�$,E-?'�
*�@
*�.)%i/)	�	'��@j*'
�2-'���,j*'P�	'
,.-��@-*i%
��@��i-'�h>�
��'��N��)B,��.)A�
h>��)%� *(i	��„'��i-'
,4'-,��N
), *���)B,€j*'L�	'
,.-��

�	'�i ���.)%hC'
,4'-,��&)/,.-3���$���>,����

TNU��PU:V � � ^_‘�` a g a ���w\L] gAX

•Q� ,����.(���j*' jqp

�


*i-'�� '
���oi � ,����.(��"j*'™i ��-*i%
��n�
��
*����,>,4'-,�� '
,.-*i	��y>��' j��>,��ni-'
� ,��"j*v�i-'
�

,������	'
�:”?�	'
�������$��� ���+���>,��Yj*�$,),���'GiSp �
��
'���.)	�$,™j8)'&q���	'-,��.)-'�i%i-'

�

�

�

�

�����

� 6

� �

��hC'
�(t!�
��,>,4'€�
�$,�j8)%�.)	�$,

)B,*)%�.) ��i-'(t �

�

�

�

;ƒiSp )B,��$���>,��

� � �

t��$,o��(���)	�.)%�O
),w-'���Lj*'.�	'
,.-�� �

�

�	'�i!��
�'

�

 

�

+ �

�

t )
	 �0t%•(t

�

�%�%�

9

i	������t0i �.�
�$,),'��)	�����>,���'Pj*' �

 

�

�

���

 

�

-?'��.,4'��Mj*'P����i	��
*i-'�� �

 

�

�

-'���kj

�

 

�

�

�

�

 

8

�

:

���

�

 

6

�

 

�

}

'��$�	'2,����.(���j*'K'
�$�Ai �2-*i%
��+�.)/,.-*i-'K;�,4'��$�$�	'K'-,.‰,
*h��	'2'��+i �2-*i%
��A����-*)	j*'1;@����i	��
*i-'��kj

�

��j*j8)%�.)	�$,���t

�

,O
*i%�.)%-*i/)	�����.)	�$,��K'��B•2��h���i%
'���.)	�$,ƒj*'
�+6K������'
�#���$,�� ,��
��'
������)%�	'
�!-/��
*�C��„*�	'-,*)%�#i �N-3�(�.)%�.)	�$,Yjqp 
), ,�‰,
�j

'��#���NhN)%�	'
���	'�kg;NiSp )B,��$���>,��

� 8

�

�

p

;N-'���$�.)%�&j*'B���$,Y���
�
��i	�������.)	�$,|kg;NiSp )B,������>,��

�

p

�

}

p '
�$��t>-'���&�
�$,��$�	'(t�i �

,����.(��"j*'!i �1,���)B,�� -*���
�
)	�	' ,�
*,����.)	��
�'
,4'-,����

_

p–��-*��v
� i-'
���	'�i ���.)	�$,��A-*���
�
�
j*'-,��	'
��t��$,�-3'�
*�Aj*���	'��.,>)B,�'��

i ��hN)%�	'
���	'7'��Bi ��-/�(�.)%�.)	�$,Gjqp 
),�'7,������	'�;�iSp )B,��$���>,��

�

 

�

�

� ��8

�

�

-'���kj

�
�

 

�

�

�

�

 

8

�

� �

 

�

 

�

�

�

�

 

8

�

�

�

 

k

)

�%•

)Cp

TNU��PUR‹ �O`5Xqd
\�]

g
a

g��
\

f�•Mg�Ž��
\

^�^_[
a��

`5X
a

X/g�)

}

p '
�$�2i �.68���.,L
*i ���.)	�$,xi ��-*i%
��\fz��i �����.)	��
�'RgOj*'
�G,����.(��"j*'
�,j*' �B
),�*C'7r��,
*�$���0�/•��.6K���.,O
*i ���.)	�$, *>�7r

,�������i-'0'
�$�5i �.�$
*)%h(�>,��	'�j

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�����

�

 

6

�

 

�

�

�

�

�

�

�����

�

 

8

�

�

�

�

�

6

�

 

8

�

�

�

� �

�

�

$
�

�

�����

�

 

8

�

�

�

�

�

6

�

 

8

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�����

�

 

8

�

�

$

6

�

 

8

�

� �

�

 

�

�

�

�

 

8

�

�

�

�

�

8

�

$

�

�

�

8

�

$

�

�

$
8

�

�

�

�

�

k

)

�%•

‚Cp

•k'�����i	��
*i!j*'Ji �1hq)%�	'
����'

�

���l8

�

� � �

�

 

�

�

'��Oj*'Ji �ƒ-3�(�.)%�.)	�$,

�

����8

�

� � �

�

 

�

�

��'�j*�
j0
*)%�Oj*'

iSp–���
�
��i	�������.)	�$,G-'���Mi-'
�5�	'�i ���.)	�$,��2�$
*)%h��>,��	'
�kj

�

�

�

�

�

�

���

 

�

�

�

�

�

�

�

 

�

�

�

�

�

�

�����

 

�

�

�

�

�

�

�

�

 



�

��� ��� � �

���

� 
��$�

�

� �3���

�

�����8�N�

•�l

I

�

�

�

$ �

�

����� �

 

�

�

$ �

�

�

�

� �

 

�

�

�

�

�

�

��� � � �

 

�

�

�

�

�

�

�

� � �

 

�

�

 

�

�

�

�

 

8

�

�

�

�

�

8

�

$

�

�

�

8

�

$

�

�

$ 8

�

�

�

�

�

�

 

�

�

�

�

 

8

�

�

�

�

�

8

�

$

�

�

�

8

�

$

�

�

$ 8

�

�

�

�

�

k

)

�%• �

p

���

� �

 

'
�$�#iSp–���
�
��i	�������.)	�$,ƒ����i	��
*i	��'7;O-'���$�.)%�#j*'2i �N-3�(�.)%�.)	�$, f )B,��	'��.,��
j8) ��)%�	'Rg

�

�

�

t

� � �

 

'
�$�!iSp–���
�
��i	�������.)	�$,

����i	��
*i	��'�;P-'���$�.)%�Mj*'2i �L-/�(�.)%�.)	�$,

�

�

�

'��

�

� � �

 

'
���#iSp–���
�
��i	�������.)	�$,4����i	��
*i	��'�;O-'���$�.)%�Mj*'@i �P-3�(�.)%�.)	�$,

�

�

$

�

F

,=-?'�
*�C�	'
,�������
�'��5��
�'Bi �P-*�	'
,>)	v��	'@i/)+*L,�'Jk

�

�

�

�

�

� �

 

p

�
���$�	'
�$-/�$,�ji;Oi �7,����.(��"j*'@jqp

�


*i-'����

_

�>,��

��'��$�	'&,����.(��"j*'(tN)%i '
�$� ,��
��'
������)%�	',jqp ��h���i%
�'��	� &�V�Z eDi-'
�C6K������'
�2'[h"�	'��	,�'
�K'���)B,��	'��	,�'
�G'-,Y��('����
�' ,�‰,
�jq�

‡N'�i	�$,.i-'!�zy�-?'&j*'#68������'
� t���'�i �2-?'�
*�+��p–�
h>���	'��D�	'�i ���.)%hC'
,4'-,��C�
��)*�	'�
8h>'-,��	'
,.-��Cj*'#����i	��
*iS�

�

,.-*�����.)	��
�'(t

�
��,>,4'�,���
��D
*�.)%i/)	���$,��!j*'
�D68������'
�!j*�$,��CiSp ��h(��i%
'���.)	�$,D'
���!�����	'�
B�	)/,.-*i-'(t��$,���„*�.)-'-,��!
), *���)B,Yj*'5�	'
,.-��

)/,.-/���$���>,��#j��>,��Ci �,„/��
���i-'2jqp–�>,*)/,����.)	�$,�*(�
����'&;NiSp–��
�*A,4'-,������.)	�$,1j0
�-'���!j*'5�	'
,.-��#�
��,>,4'MiSp )%i%i%
��$�$�	'

i-'2����„*i-'���
|k†›��%•

p

j0
1�	('��-*)%�$�	'=k†›

p

�"•B'�,���,L„*�	'Pjqp ��-3�������.)	�$,��1'
�$�&j*'�j

�

��j*j8)%�.)	�$,���t

�

,L
*i%�.)%-*i/)	�����.)	�$,���t

�

j8)%hq)	�.)	�$,��&'��5›���h���i%
'���.)	�$,��2j*'
�56K������'
���

T,U��PUzŠ �O`MX3d
\�]

g
a

g �
\

f�•Mg�Ž��
\

^�^/[
a��

`MX
a

X/g ‹

}

'��$�	'G68���.,L
*i-'€jqp )B,�����*(�����.)	�$, '
�$�Y-*i%
��ƒ�.)/,.-*i-'G��
�'Gi �w-*���
�
�
j*'-,��	' '��=-*���
��'-,��	'€iSp–�
h(�>,����/*C'uj*'

,�p ~��$�	'x-'���=�$����- �
��)*�	'�
��	'n'-, ����i	��
*i	�ƒ����
*�l'-, �����>,��1-*i%
��ƒ-*���
�
)	�	'x��
�'€i � ,����.(��"j*'ujqp

�


*i-'����5•k'

,���,O„*�	'Pjqp ��-3�������.)	�$,��B��i	�
,4'-,�����)%�	'
�B-3��
*�5j*���	'��.,>)B,�'��Bi ��-3�(�.)%�.)	�$,�'��5i �Lhq)%�	'
����'�kg;OiSp )B,������>,��

��8

�

�

p

;�-'���$�.)%�,j*'OiSp–���
�
��i	�������.)	�$, kg;�iSp )B,��$���>,��

�

p

'
�$�2j*'�j/›Y��j*j8)%�.)	�$,�� t_›=,O
*i%�.)%-*i/)	�����.)	�$,�� t3›Yj8)%hN)	�.)	�$,��Q'��

�

��h���i%
'���.)	�$,��2j*'
�&68������'
� �

�
�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

� ���

�

 

6

�

 

�

�

�

�

�

�

� ���

�

 

8

�

�

�

�

�

6

�

 

8

�

�

�

� �

�

 

�

�

�

�

 

8

�

�

�

�

�

8

�

�

�

�

�

k

)

�%•

�

p

�

i&'
�$�=j*�$,�� ,��
��'
������)%�	'Ejqp ��h(��i%
�'���� &�V�Z eLiSp–���
�
��i	�������.)	�$,

�

k8�(p '
�$�Rr ;?rsj8)%�	'GiSp '-,��	'
,O„*i-'€j*'
��68������'
�

'[h"�	'��	,�'
��'��G)B,��	'��	,�'
�

p

-3��
*�2����i	��
*i-'��@i �JhN)%�	'
���	'

�

�

�

j*'
, ��hC'
�

�

-3��
*�2����i	��
*i-'��@i � ,���
*hC'�i%i-'O-3�(�.)%�.)	�$,

�

�

F

-3�������.)	�$,��B��i	�
,4'-,�����)%�	'
� �+h(��i%
'���.)	�$,Gj*'
�&6K������'
�

@

���.(��"j*'Pjqp

�


*i-'��

�

��j*jq���

�

,L
*i%��� ”�j8)%h/� •

@

���.(��"j*'Pj*' �B
),�*C'7r��,
*�$���.jqp ����j0�	'

�

›���j*jq���

�

,L
*i%��� ”�j8)%h/�

�

@

���.(��"j*'Pj*' �B
),�*C'7r��,
*�$���.jqp ����j0�	'P›

�

��j*jq��� •

‚

,O
*i%��� ”�j8)%h3� ›

����� �

)

�%•

� �5) �;a!*J�]"�� )�8d73*+��0�,A)�.9%-.67��J�!%�%3��,/*+�!% 89)� �*;�����<�3 ��<�3*5���58d)�%&,/0Q,A)@. ^58d�@*&0Q,/*;"E�]� � �E����73�<7!*J��0�,A)�. "$��.d%

�<�&% �;7!0  d)R"E�!%5"�� ,/.10272CE*+��0�,A)�.F"�� �  ����!*�S��G �.:C$� 
��5 �0Q0V�;"�� )@*+"�*+�

�

�!0��  �.:C$� 
��5 �0Q0V�;"�� )@*+"�*J�

�

N



•�›!�

�������	�

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

�

�5��� � ���� D$�

����� " �������J���P< ���l�9��� �U��� �&�E$ �����

‡q)�,���
��+�
h>�$,��Aj*��hC'�i	��-*-3�#i-'
�B,��"j*v�i-'
�5,������	'
�:”?�	'-,��	'�
*��� t?�(p '
�$�+�
h(�>,��A����
*�Aj��>,�� i-'D„*
*�+j*'C�.)/,L
*i-'��

i-'x�
��,.-3���$�	'
,4'-,��Ej*'G�.)	���$
��=,���
��ƒi	�����ƒjqp )B,��
)	�.)	�$,��4��
™j*'xj*�
�	(*)%�	'
,4'-,����4-3��
*h��>,��l)B,��	'��$hC'-,*)%�E��


�
��
*���Ojqp 
),�'.��-/�������.)	�$,|��(*)%�$
*��*A)	����i-'(�

�

i�'[hN)	�$�	'Jj*'�
8hx-*�.)B,��
)%-'��
8hs,�� yC'-,��Oj*'.�.)/,L
*i-'��NiSp–�����.)	�$,|jqp 
),

)B,����$�$
*,4'-,��L��(*)%�$
*��*A)	����i#��
*�Ni-'
�N�.)	���$
��7,���
�� �

9M“

,oj*'.�.)/,O
*i-'��L
),�'>)B,��
)	�.)	�$,w������i/)	����'D;ƒiSp–��)	j*'�jqp 
),

������i%-3'�iSt3�
��,>,4'.�(p '
�$�,i-'������7'-,x��(*)%�$
*��*A)-'���
*hC'��$�	'(t?)%i�'
�$�Y,��
��'
������)%�	'Jj*'J�$
*-*-*�.)/,4'��P�	('����
�'Ji/) ��)	���$,

�	)%�$
���'O�$
*�@i-'P�$��� 4.'��2j*'LiSp )B,��$�$�$
*,4'-,���k8�76$�

“

*(
*�	'

)

�
�

p

�

_

�>,��2i-'O�����@j*'Oi ���	(*)%�$
*��*A)-'�i ��-'�����(���
��-*)	��
�'(t

�$,G
*�.)%i/)	�	'N-*i%
*�����2
),E„*)	�$����
*�.) ��i-'
���$�.)	��
�'Lj*�$,��@iSp–�����.)	�$,E-?'�
*�2~��$�	'O�	)/,O
*i	��'P-'���2i �.�$
*-*-*�	'
���	)	�$,Gjqp 
),

��i	�
,4'-,��2j*',h>��i%
*,4'L�.)%�$
��Nj��>,��Mi � 
��$,�'Pjqp–�����.)	�$,€j*',iSp )B,��$�$�$
*,4'-,����

TNU��@U:V 	 � 	 ` \ ŒYg ŒJ[5X ’ \�
=a Z
�NZ�’'Z�`Bf a g ] Z�[MZ�’_`MfL’

•Q�=�	'�-*���
�	'-,������.)	�$,|jqp 
),�' )B,��
)	�.)	�$,x-'���Q,��"j8)

“

�����.)	�$,wj*'
�,i/) ��)	���$,��,j*�

“

,*)-'
�7'-,��$�	'Ji-'
��,������	'
�,j0


,��"j*v�i-'@-3'�
*�5~��$�	'P������'�
2������i/)	�$�	',�.)3iSp �$,1��p )B,������	'
���	'�;OiSp–�����.)	�$,4jqp 
),4������i%-3'�i3�$
*�&
),1����*��>,�'(�*•Q�H,>)	�	'

'-,�‰,
*h"�	'1'
�$��t�-'���D�
�$,��$�	'(t�������'�
&�
��,.-*i-'[h*'(t>�$
*�$����
*�Ci	��������
�'&iSp �$,=�
�$,��.)	j*v��	'5
),>,���)%i%i �/*C'5h>��i%
*,>)	��
�'(�

}

��,>,4'LiSp )%i%i%
��$�$�	'Oi �

“

*(
*�	'=k

)

�
�

p

tc)%i:'
�$� ,��
��'
������)%�	'Oj*'O������i/)	�	'��2j*'�,���,O„*�	'�
��	'
��,��"j8)

“

�����.)	�$,��B-3��
*�

-*�	'-,�j0�	'0'-,E�
��,.-*�	'Ni-'
�M��('�>,�*C'
,4'-,����,j*'N����-3��i	� *A)-'�j

e

�$
*„3j8)%hq)	�.)	�$,4j*',i �.i/) ��)	���$,l)B,��	'����	'
������'O-'���5i ��i/)+*L,�'Pj*'N�
��
*-?'(��•Q��i/) ��)	���$,#'
���Mj8)%hq)	����'7'-,4j*'�
8hq�

e

� 4R��
*�@j*'M,�‰,
�j*�,��
8hX,���
*hC'�i%i-'
�Q'[h"�$���
,>)%���
�@j*'
�Bi/) ��)	���$,��@��)B,��.) �����
��'
���

}

'
��,�‰,
�j*�2-/�(�����
j��>,��

'-,u�.(��
���.)-'J
),�' ,������	' ,��$,0r ,�
*i%i-'(t�i �M,������	'���������i-'.j*'JiSp ��„ 4
'��,h(�=j*�$,��J�	'-,�j0�	'4;ƒ��
�*A,4'-,��	'���t

'-,��$�����2,'�>,��!��hC'-,��$
�'�i%i-'
,4'-,��!
),���('�>,�*C'
,4'-,��&j0
��
��,.-/���$�	'
,4'-,��!j0
<,��"j*v�i-'Mj*�768���.,���„*i-'(�

�

i�'
�$�

j*�$,���,��
��'
���:��)%�	'Bj*'1,��"j8)

“

'��Ci �7,������	'Bj*'
�#��
*�$�	'
��,�‰,
�j*�#�

“

,=j*' ,�'5-'���#��
�*A,4'-,��	'��!i ��,������	'

��������i-'Pj*'NiSp ��„ 4.'����

e

j*' ,���
*hC'�i%i-'
�Yi/) ��)	���$,��Yj*��)%hC'-,��ƒ~��$�	'€�����
��'
�Y�

“

,™j*'4�	'�i/)-'��Yi-'
� ,���
*hC'���
8h ,�‰,
�j*�i;|jqp–��
*�$�	'
�

,������	'
���

}

'
�#i/) ��)	���$,��5�$
*-*-*i	�
,4'-,�����)%�	'
�M���$,��I,��
��'
���:��)%�	'
�!-3��
*�&��hq)%�	'��5��
�'Bi-'
��,������	'
�#-*
*)	����'-,��

��j*��-*�	'��B-*i%
��.)-'�
*���M-/�(�.)%�.)	�$,��2jqp �
��
*)%i/)%„*�	'(�

e

��'
� ,���j8)

“

�����.)	�$,��.j*��)%hC'-,���~��$�	'=������i/)	����'
�J��
����.)&��
 ,*)%hC'���
•j*'
�P,�‰,
�j*�>'��Li/) ��)	���$,�� )B,��	'��	,�'
��t

-*
*)	����
�'NiSp �$,E�
�$,��.)	j*v��	'N
),l,���)%i%i �/*C'Oh>��i%
*,>)	��
�'(�

TNU��@UR‹ 	 �
	

`
\

ŒYg ŒJ[5X ’
\

ŒLŒ�X/g+’_’'Z�`Bf
a��

�
]

�Ddeg+f2^_’

_

�>,��5k

L

���$���$,>'��A��iS�%t"•

IAI

•

p

t�i-'
�A��
*�	'�
*���Aj*�
���.)%hC'-,��+
),J����i/)	j*'!j*�76K���.,���„*i-'&�
��,>,4'!
),.�����	'
,L„*i �/*C'

j*'2��'�i%i%
*i-'
���

6

,�'568�������$
*�	'�'
�$�!��i	�����!�	'�-*���
�	'-,�����'@-'���Ci �O�$
*-*-*�	'
���.)	�$,Yjqp 
),D'-,��	'
,L„*i-'2j*'2��'�i%i%
*i-'
�!j*�$,��

i-'
�Li/) ��)	���$,��Lh>���.)

“

'-,��.��'��$����)B,�'
��-*����-*�.)	�����
���

}

'��$�	'=����i%
*�.)	�$,�-?'�
*�L~��$�	'Y��*���i-'
,4'-,��J�	'��	'-,�
�'Y-3��
*�Oi �

�	)/,O
*i ���.)	�$,Gj*'Nj*�
�
��
*-?'(t�-3��
*�5i-'
�5����)	���$,��2�$
*)%h(�>,��	'
���

•Q�Yj*�
�
��
*-3'J-'���N�$
*-*-*�	'
���	)	�$,xjqp ��i	�
,4'-,����0'
�$�@-*i%
��,������i/)	�$�	'�hN)	��;�hN)	�Nj0
x�sy"-3'�jqp ��-/�������.)	�$,o��
�'

,���
��2h>��
*i	�$,��,�.)/,O
*i-'����

�

,x�	(*)%�$
*��*A)-'�i ��-'�����(���
��-*)	��
�'(t_i-'
�&)B,����$�$
*,4'-,����@-3'��.,4'��$���>,��Nj*'O������i/)	�	'��,j*'
�

)B,��
)	�	)	�$,��Y���$,��ƒj*'Gj*'�
8h �zy�-?'
�kj!„*)	�$����
*�.)@��i-'
���$�.)	��
�' '���-*)B,���'
�ƒ�
��
*-'�>,��	'
� �#•B'
�=-*)B,���'
�ƒ�
��
*-'�>,��	'
�

���$,��Pjqp 
),�'.
*�.)%i/)	�����.)	�$,%,���)B,��Ni	������i-'.��
�'�i-'J„*)	�$����
*�.)C��i-'
���$�.)	��
�'(�

�

i%i-'
�N-?'�
*hC'-,��L~��$�	'J
*�.)%i/)	����'
��t3-'���



�

�������

�

�

�

���������

�

�

� �B�/�
�	�i�	���g��� � � 
 ���.���
���

•�›�•


Y�����

)

�
�

� � ) "@, HP����0�,A)�. "$�]�<� 0V)J89)��<)JC@,A��"@ � �@,/�/�<�3CD� 89)� �*;�<� *+�V84*+7!%3�!.102�@0Q,A)@.B"E��"$7J��)@ R8d�!%Y84*+7��3,c%!�!%3NP���

�<)�.:C]"E�Y�<�-�
,
C@.6�\"E�\��)@ R8d�!SL,/�T�!%&0U.47����&%�%3��,/*+�["$�Y%& 9a�"�,/=R,c%!�3*Y�<�&%Y��,A��,c%3)@.d%�S#"�� ���3)@ �02�3*\"E�Y.6)� �=��!�/�<�!% �;�?%�%3�!%JS184 �,c%

"E�.� )R"�, H �!*\���;0�*&,A��.DCE ��<�@0Q,A)@. 
10V730Q*+�$7�"�*&,c%3��0�,A)�. � H#. "E�-��)�.9%!�3*&=��!*5"$�&% 73�<7 � �3.90Q%Y0�*&,A��.:C@ �����,/*+�!%�
10V7!0�*+�E7�"@*&,AX! 9�!%3N

'[h8'
,.-*i-'(t -/��
*�Q��'
���.)	�$,),�'��Q
),�'+-?'��.)%�	'+-'���$�.)-'Cjqp 
),Oi	��„3'�(���-'���.)	��
�'C��
�t�i	�����Qjqp 
),�'C��(���i	�
��y"���	'
������,>)-'
	�t

-/��
*�J�
��
*-3'���i-'����>,'��i#„*)%i/) ��)%�	'(�

_

'=���$,�� �����(tQi-'=„*)	�$����
*�.)&��i-'
���$�.)	��
�'ƒ�E
),�'Y�����.)	�$,�„3'���
��
��
*-�-*i%
��

i	������i-'(t+h(���.) �>,��Y�	'�i	�$, i �x-*�	'
���.)	�$, '[h*'����
��'4�$
*��i-'
���.)	���$
��>,���
����

9

)B,��.)StD
),�'ƒ6K��)%„*i-'4-*�	'
���.)	�$, �	'-,�j

-/�(���	)%„*i-'ƒi �x����
*�����.)	�����.)	�$, jqp 
),�'1-*i ��)-'(t!��i	��������
�p '-, '[h8'�� "��>,���
),�'1-*�	'
���.)	�$,•-*i%
��M)/,.-/���$���>,��	'(tDi-'
�

��'�i%i%
*i-'
�:(���-'���.)	��
�'
�+�.)%�$
���'
�Aj��>,�� i �M-3���.)%-*(����.)-'#j*'CiSp )B,��$�$�$
*,4'-,��+h>�$,��+~��$�	'#j*���$�$
*)%�	'
���

�

iN'
�$� j*�$,��!-*i%
��

)B,������	'
�����>,���t*-3��
*�5iSp '-,��$�����2,�'
,4'-,��,��
 *C'
�$�	'N��-3����������)%�	'(t*j*'N�.)/,O
*i-'��5iSp–�����.)	�$,Ej0
ƒ„*)	�$����
*�.)���i-'
���$�.)	��
�'(t

j*�$,��Pi �i,��>,*)%-*
*i ���.)	�$,D,��
��'
���.)%�	'.
),�'J-*i%
�� *(���>,�j*'>,����	�$�.)	�	'(�

F

,|-3'�
*�P��*���i-'
,4'-,��L�$
*-*-3�(�	'���t '-,|�	'

-*i �#"��>,���;@
),�'5�
��(�'�i%i-'B�����	'�
 *(���>,�j*'(t���
�'&i �,�$
*-*-*�	'
���.)	�$,�jqp ��i	�
,4'-,����!�����$�����
j0�.)	��
�'
�!j��>,��+i-'2,���)%i%i �/*C'

j*�$,),�'=
),S')& '����.)/,>)%i ��)%�	'l;Ei �Ej*'
���$�$
����.)	�$,nj*'Y��'�i%i%
*i-'
� (���-'���.)	��
�'
� �

_

'=-*i%
���t5'-,���'Y��
*)&�
�$,���'��	,�'

i � ,>)	�	'�'-, ‰,
*h��	'(t�)%i&'
�$��-*i%
��.6S���
)%i-'Ej*'4�	'�-*���
�	'-,��	'��ƒj*'
��j*�
�
��
*-?'
��-'������
*-*-*�	'
���.)	�$, jqp ��i	�
,4'-,����

�����$�����
j0�.)	��
�'
�,��
�'N-'���G,��"j8)

“

�����.)	�$,€j*'Pi/) ��)	���$,���t�-*
*)	����
�p �$,€��hq)%�	'���)B,��.)�
),�'O��
*„/j8)%hN)	�.)	�$,4i	�"����i-'Oj0


,���)%i%i �/*C'(�

�

,=j*'
(������#j*'Mi �N�	'�-*���
�	'-,������.)	�$,1j*'
�#j*�
�
��
*-3'
��tU)%ic'
�$�!)/,.-/���$���>,��#j*' *������>,��.)%�!
),Y�
��,.-/���$�	'
,4'-,��

j*�768���.,���„*i-'€�
���$�	'
����tE,�~
,4'x��-*��v
�Y�$
*-*-*�	'
���.)	�$, jqp 
), ,���,L„*�	'G��i-'�h>�€jqp ��i	�
,4'-,����ƒj*'4h>��i%
*,4'€j��>,��

i-'4,���)%i%i �/*C'(�

9

)B,��	)St

L

���$���$, ^
XNH�I��&k

L

���$���$, '��J��iS�%t!•

IAI

•

p

�$
*-*-*�.)/,4'-,��.�.)/,.-*i-'
,4'-,��Ji-'
�O�	'
�������$���H'��

i-'
��,������	'
�L��-*-'���$�	'-,'�>,��4;ƒ
),�'���'�i%i%
*i-'(t����>,��7,��"j8)

“

'��Oi �ƒ����)	j*'�
*��j*'
�P�	'
�������$���Oh>��)	�.)B,����

}

'
�
)C-3'�
*�

'-,��$�����2,�'��,
),�,��>,���
�'Lj*'N������i/)	�	,4'Lj��>,��2i-'P�
��,.-3���$�	'
,4'-,����

}

��,>,4'�,���
��2iSp–�
h>�$,��&,4'-,��.)	�$,),���-*���7r

�
�
j*'
,>,4'-,���tAi-'��
��,.-3���$�	'
,4'-,���j*�76K���.,���„*i-'Yjqp 
), ,��"j*v�i-'M,������	'
�:”?�	'
�������$��� '
�$�O68���$�	'
,4'-,���i/)	�=;1i �

����-/��i	� *A)-'�j0
%,���)%i%i �/*C'(t��
�$,��$����)%�	'
,4'-,��>;Y
),�'4,����.(���j*'.-'���P��i	�
,4'-,����

“

,*)	� �

6

,�'>,��"j8)

“

�����.)	�$,|j0


,���)%i%i �/*C'(tk;�i �=�$
*)%�	'Jjqp 
),�' )B,��
)	�.)	�$,u��
€jqp 
),�'L68�������$
*�	'(t3'-,��$�����2,�'���i	�����N��*���i-'
,4'-,��N
),u�	('�>,�*C'
,4'-,��

j*'Y�
��,.-3���$�	'
,4'-,����

}

�$,��.)	j*�����$,���tA-'���>'[h8'
,.-*i-'(t i-'
���	'
�������$���.j*�

“

,*)	�>'-,��$�	'ƒi-'
� ,������	'
�Jjqp 
),�'=6K����'

�
��,>,O
),�'�;�j*'�
8h=��'�i%i%
*i-'
�Pk8�76$�

“

*(
*�	'

)

�

�

p

��‡q)/iSp �$,ƒ��
*-*-*�.)/,4'2
),�',j*',��'
�&j*'�
8hY��'�i%i%
*i-'
��t"i-'
�#����)	j*'�
*���

j*'#��'
�A�	'
�������$���Aj*'�h�����)-'-,���tA)B,��$
*)%�.)%hC'
,4'-,���t�~��$�	'�,���j8)

“

��'
�D�

“

,.j*'#-*�	'-,�j0�	'K'-,.�
��,.-*�	'&i �@�$
*-*-*�	'
���.)	�$,

j*'P��'��$�	'P��'�i%i%
*i-'(�

•k'1�
��,.-3���$�	'
,4'-,��=jqp 
), ,���j*v�i-'1�
�$,��.)B,�
 h>��i%
*,>)	��
�'1�	'�iM��
�' ,����$�	'i,���j*v�i-'i,�������'
�:”?�	'-,��	'�
*���


 P�����VXSU\_[]fJore�^�VXS���j7Y*[]k7Z�V]^��a[]V][nSU[�T_^JP



•�›

� �������	�

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

�

D

A

C

B


������

)

�

�

� ��� %� R8$84*+�!%�%&,A)�. "
�  �.4� "$�&%\"E�3 �	����3�/�� ��<�!%["$� ��� �;)R"��3�<� �;�?%�%3�&%�
4*+�&%�%3)�*&0Q%\"E�3= *+�@,/0I�3.90�*+���/.4�3*G �.6�

�;)R"�, HP���@0Q,A)@. "E� �<�_*J��,A"E�3 �*;"E�!% *+�!%J%3)@*&0A%

�

S��(S�� �!0#O � H . "E� 86*+�3.4"�*J�]�!. ��) � 840V�!S("$��.d%-�<��"E7Q'!)�*��;��0�,A)�.9S

���-�5 9��.:C$� � �3.90("E� 0V)J89)��<)JC@,A�;"@ � �@,/�/�<�3CD� N

-?'��.,4'��5j*'Q,>)-'�
8h=-*�	'-,�j0�	'7'-,1�
��,.-*�	',i ���$
*-*-*�	'
���.)	�$,4jqp 
),1��i	�
,4'-,��2��
 ,*)%hC'���
4j0
ƒ����i	��
*i�j*'@i ��j*�7r

6K���.,����.)	�$,��

9

)B,��.)St0i	��������
�p 
),4�����$����v
j0�	'H'
�$�B�$
*-*-*�.)/,��(t_���J�
�$,��$�.)%„*
*�.)	�$,xj��>,��Mi �<,����$�.)	��'Oj*'N�.)+*A)	j8)%���

*(i	��„'��i-'L-?'�
*�@~��$�	'��$
*-*-*�.)/,���'(t3�

“

,€jqp–��h>��)%�@
),�'�j*�76K���.,����.)	�$,€�
��(����	'-,��	'��
hC'
�Li-'�,���
*hC'���
s,���)%i%i �/*C'

��„*�	'-,�
��

}

'��$�	',�
�$,��$�.)%„*
*�.)	�$,#'
�$�#�	'�-*���
�	'-,�����'N-'���&i ��,����$�.)	��'Nj*'2�.)+*A)	j8)%���N��i	�
,4'-,�����)%�	'
;˜—

3

?
���������
)	��'

��
J�����$����v
j0�	'




�

}

'
�
)*)/,.-*i/)	��
�'&��
�'#i-'
�A�	'-,��	'�
*���+j*'!6K������'(t�
*�.)%i/)	���
�+j��>,��Ai-'�,���j*v�i-'�,������	'
�7”?�	'-,��	'�
*����t

j*��)%hC'-,��1~��$�	'�,>)	�i; 4$��
*���!•Q�

“

*(
*�	'�k

)

�

ICp

)%i%i%
��$�$�	'Gi-'4i/)-'-, '-,��$�	'��ƒi �w�$
*-*-*�	'
���.)	�$, jqp 
), �����$����v
j0�	'

'��Ji � ,��"j8)

“

�����.)	�$, j*'ƒi �Eh(��i-'�
*�.j*'
�J�	'-,��	'�
*���.j*��-?'-,�j��>,���j*'ƒ��'�����i	�
,4'-,����

F

,•�	'��$����
*hC'1j*�$,��Yi-'

,�~
,4'4����)	���$,),�'
,4'-,��ƒ��
�'ƒ-*���
�
�
j*'
,>,4'-,��YrP-/��
*��i �w�$
*-*-*�	'
���.)	�$, jqp 
),�'E��'�i%i%
*i-'4j��>,���
), ,��"j*v�i-'

,������	'
�:”?�	'
�������$���@rK,���)	�Nj��>,��N��'J�����N�$, *������>,��.)%�O��
�'�i �Yj*�768���.,����.)	�$,�tQ��-*��v
�Nj*�
�
��
*-?'(t3�	'
�$�	'�-*(�y�r

�	)	��
�'
,4'-,��P������i/)	�$�	'(tQ��
|��'-,��Pj*'Ji �=,��
���>,*)	��
�'=j*'
�7,>)%i/)-'�
8hw�
�$,��.)B,�
����Q•k'
�Oj*�768���.,����.)	�$,�������i	��
*i	��'
�

�	'
���	'-,��4��)B,��.)N�
��(����	'-,��	'
�E��hC'
�€i �o���$�$
����$
*�	'€j0
+,���)%i%i �/*C'(�M‡q),iSp �$, �$
*-*-/�(��'G��
�p ;wiSp )B,������>,��

�
�


),

,���)%i%i �/*C'��

�

'
�$�,����
*,>)	�Q;�
),€�	('��,.-uj*'O68������'
��t/�
hC'
�L
),s'-,���'
,O„*i-'Jj*'L�
�$,�j8)%�.)	�$,��N��
8h4i/)/,>)%�	'
�Q'��

��
�p ;.iSp )B,������>,��

�

t_�$,G�$
*-*-*�.)/,4'L
),s'-,���'
,O„*i-'�j*'P�����$����v
j0�	'
��t3��i	�����@i ��,���
*hC'�i%i-'��
�$,

“

*(
*�����.)	�$,xj*�76K���Rr

,���'��

:

h��=-*�	'-,�j0�	'<'-,u�
��,.-*�	'.��'��$�	'���
*-*-*�	'
���.)	�$,��3•Q�Yj*�768���.,����.)	�$,o��„*�	'-,�
�'>'
�$�N��i	�����Q)	j*'-,��.)	��
�'

;J��'�i%i-'N��
�',iSp �$,G��
*����)%�M��„*�	'-,�
�'0'-,4�
�$,��.)	j*�����>,��2�
��,>,4'N����i/)	j*'Pj*',���76K���	'-,���',i-'Q,���)%i%i �/*C'	�

:

t*'-,1i-'

����
*,4'��$���>,��@��
8hi,�~
,4'
�56K������'
�1'��B�
�$,�j8)%�.)	�$,��@��
8hYi/)/,>)%�	'
� �

•k'N�	'-,��	'�
*�Bj*'@6K������'O���������
)	�7;Ji � ,�������' 2

 

t0i	��������
�p 
),4�����$����v
j0�	'���j/4$����'-,��&; 2

 

'
���M�$
*-*-*�.)/,��(t

� p �
���.)%�kj

��

�

�

�

��


���� �
	 
���� �

�

�

�

 

�

�%�
�




�

�����

�

���

�����

�

�

�
 

�

#

.$���

#

�

2

 

�

k

)

�%•

ICp

���
;˜—

3

?
'
�$�Bi �>,����$�.)	��'�j*'N�.)+*A)	j8)%���L��i	�
,4'-,�����)%�	'.�������"�
)	��'O��
E�����$����v
j0�	'




'��

�
 

'
�$�MiSp )B,�j8)	��']fsi	�"����icg

j0
 ,�‰,
�j4j��>,��




�

_

'0,�~
,4'J��
�'O-/��
*�2i-'L����i	��
*iAj0
E�	'-,��	'�
*�N�������"�
)	�H;�
),�'Oi/) ��)	���$,s'-,��$�	'Oi-'
�&,������	'
� 2

 

'�� 2

�

t�)%i

6S��
*�Cjqp–��„3����j�j*���	'��.,>)B,�'��!��
�'�i%i-'
�C���$,��Di-'
�+i/) ��)	���$,��!��j/4�����'-,��	'
�2;@
),������$����v
j0�	'Lk8�76$�(iSp–��i+*>���.)%�.(*,4'

9

� ›�t

�>,),�'[h*'

97p

�
h(�>,��Bj*'Pi �J����
��$�$����)%�	'O��
4�	'-,���'�
*�2�������"�
)	�(�



�

�������

�

�

�

���������

�

�

� �B�/�
�	�i�	���g��� � � 
 ���.���
���

•�›�l

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��


���� � 	 
���� �

�

�

�

 

�

�%� � 
��

�����

�

� �

�"! �

�

�

!

� F

6




6 CK#

� F

6




6 C

�  

�

#

.$���

#

�

2

 

�

� �

�

#

.����

#

�

2

�

�

k

)

�

�

�

p

�

i1'
����-/�(���.)%„*i-'(tAi	������j*'1i �xj*�
�
��
*-?'(tC��
�'ƒ����
���i-'
�������$����v
j0�	'
�Y��j/4�����'-,����i;€
),�'l,������	'E����)-'-,��

�$
*-*-*�.)/,��
���

_

�>,��M��'N������t*��'��$�	'Q,�������' ,�',h��L-*i%
��B��h>��)%�Bjqp )B,

O


�'-,���'O�$
*�&i �Jj*�76K���.,����.)	�$,#'��1'
�$��t0-'���

�
�$,����
��
�'-,���t���
*-*-*�.)/,���'Lk8�76$�

“

*(
*�	'

)

�

ICp

�

}

'�i �P-?'�
*�!��h>��)%�!
),D)/,.-'������,��$, ,���*(i/)+*C'���„*i-'@�$
*�!i-'
�D�	'
,.-��

j*'P����i	��
*i�i	��������
�'Nj*'Pj*�
�
��
*-?'
�&6K��)	�:�>,��1)B,��	'��$hC'-,*)%�B
),X,���,L„*�	'�)/,.-3���$���>,��2jqp ��i	�
,4'-,������

T33 T32

T
21

T11

T31

22T

e[K ]

i


Y�����

)

�

I�� O5�@.d%\����%3�5 97	�;�?SP.4)� :%�*+�V84*+7!%3�!.102)@.d%� �.9,AX3 9�	�;�3.90 �<�]0Q*&,A�@.DCE ��<��0�,A)�.F"E� �<�-%& �* '!�E���-"� �;��,/�/�<� C$�

=?)@�� ��5,AX3 9�RN��!�&'!�� �0����289�3.4"E�@.90���)@.d%&,A"E73*+�3*(X3 9� �<�!%I73�<7 � �3.90Q%#%3)�.10�"E�!%P0V7!0�*+� �J"@*+�!%!N

�������
	��



S�)@.��G%37!�<���30Q,A)@.9.67

84 �,c%-%� R8$84*&,+�;7; �.b0V7!0�*+� �J"@*+�RN��I. "E�  d)�*�%�"$�&%]�?%�89�J�30Q%[CE*+�J8! :,AX3 9�&%�S ���_%& R8E84*J�&%�%&,A)�. "$�����30G7!��7	�;�!.10Y�3.90�*+� �/.6�

 �.4� �;)R"�, HP���@0Q,A)@. "$�>�<� =?�@�<�3 �* "E�!%�02�3.d%3�3 �*�%�������������������������������������������������������������� ��������������� "$7AH#.9,c%�%& �*����30

7!�<7 �;�!.102N

�"!�#�$�%'&�


S�)�.`� ��)@.90�,/.9 97_^�%& R8E86*&,+� �3*_"
� �� �0�*+�!%_7!��7	�;�!.10A%��30\�!. 8d�@*&0Q,A�3 ���,A�3*�0V)� :%]�<�!%�73�<7	�;�3.90Q%

�E"��3�$���!.10A%Y�@ ;.4ZP 9" K&Nd���\%� R8$84*+�!%�%&,A)�.�"E�����&%W0V7!0�*+� �J"@*+�!%I,/.6"� �,/0 � � �@.9.9 �����0�,A)�.�"E�!%W02�3.d%3�3 �*�%(��%J%3)R�!,A7!%Y�@ ].4ZP 9"

K��30 �@ �	]��,A�@,c%3)�.d% 89��*&0V��.10 "E�-���\.6ZP 9"EN�� 89��*&0�,/* "E�-�J�30#,/.9%&02�@.90QS ���%�;�?%�%3�(KY. � ,/.102�3*+� C@,/0T84�� :% ��=����\���&%\�� �0�*+�!%

� ��%J%3�!% �!0I�&%&0("E)�.6�[%& R8$84*&,+�;7J�RN

T,U��@UzŠ �PX3[
	

^
\

X/g)(
a

�
	

‘LZ�X/gDdeg+f2^
a

g•^/Z�’'’
\

’�de`
\

’

•Q�268�������$
*�	'1'
�$�A
),.-*(��-,���,�v-,�'M-*(�y"�.)	��
�'5���$
�j8)	�1'-,>,��
���>,*)	��
�'Mj*'&�$�$�$
����$
*�	'
��t(-3��
*�Dj*���	'��.,>)B,�'��

i �@���
�.)	�$���>,���'5j*'5j8)%hC'����r,��������.) ��
8h.����
��D��'��$����)B,�'
�C�
�$,��$����)B,��	'
� �

L

��
��D�
h>�$,��#�����.)/,>)%i	�&i-'5j*�
�	(*)%�	'
,4'-,��

j*'M�.)	���$
��!,���
��2;O��'B-*(��-,���,�v-,�'2����
*�2'-,=�	)/,.-*i/)

“

�>,��5�	'-,��.)%„*i-'
,4'-,��#i-'B-*����„*i	v
,4'(�

L

��
��#�
�$,��.)	j*�����$,��



•�›(›

�������	�

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

�

��
�'=i-'Yj*�
��(*)%�	'
,4'-,���j*'Y�.)	����
��H,���
��P,�p '
�$�.��
�p 
),•�����L-'���$�.)	��
*i/)-'���j*'Yi �G�.)/,O
*i ���.)	�$, j*'ƒj*�
�
��
*-?'
��t

j��>,��Pi-'
��
�'�i+i �ƒ�$
*-*-*�	'
���.)	�$,|jqp 
), '-,��	'
,L„*i-'�j*'.�����$����v
j0�	'
�0'
���@i-'J���
��
*i%�����Oj*'.�
�$,��$����)B,��	'
�0)B,��	'��	,�'
�

��
G����i/)	j*'Nj*�768���.,���„*i-'O-*i%
*�����B��
�'Nj*'NiSp–�����.)	�$,Ejqp 
),�)B,��$�$�$
*,4'-,��2�$
*�5i ���$
*�R6K����'(�

L

��
����
h>�$,���
*�.)%i/)	����j8)'&q���	'-,��������.)%��v��	'
�L-/��
*��j*���	'��.,>)B,�'�����
�'�i	�O��i	�
,4'-,�����j0
 ,���)%i%i �/*C'=j*��)%hC'-,��

~��$�	'��$
*-*-*�.)/,��
�N��
G�
��
*���,j*'Li ��j*�76K���.,����.)	�$,��

}

'
�2���.)%��v��	'
�@-?'�
*hC'-,��N��p–��-*-*i/)	��
�'��@�$
*�2i ����������i/)%����j0


,���)%i%i �/*C'(tQ��
x��
*�@
),�'J-'���$�.)-'.��'�
*i-'
,4'-,���tk'��N-?'�
*hC'-,��P~��$�	'J
),�'�6K�$,����.)	�$,wj*'
�N���������������.)	�$�.)	��
�'
�P��i ���Rr

�.)	��
�'
�@j0
 ,��������.) ��
��

�

, ')&?'���t_i-'
�&,���j*v�i-'
��,������	'
�7”?�	'-,��	'�
*���2�����>,��,„'�����
�2��
*�Bi ���.(��
���.)-'Lj*'LiSp ��i ���Rr

�.)	�
)%����i/)B,�����)%�	'(t3)%iP'
�$�2-3�(���.)%„*i-'(t/�
��,>,4' ,���
��,iSp–�
h>�$,��@6S��)%�@��
u�	('��-*)%�$�	'1kKl

p

t3jqp )B,��$���"j0
*)%�	'J
),�'Oi	��)Aj*'

�
��,.-3���$�	'
,4'-,�� ,��$,0r (���,�� *>v-,�'(��•Q�N���
�.)	�$���>,���'M��
�j*�
�	(*)%�	'
,4'-,��#j*'
�+j8)'&q���	'-,����C�.)	���$
��A-?'�
*�C��i	�����D~��$�	'

j*�

“

,*)-'@�
��,>,4'@
),�'M6K�$,����.)	�$,ƒj*'
�!�
�N'�
��
)-'-,����5��i ���$�.)	��
�'
����•k'
�&j8)'&3���	'-,����#���.)%��v��	'
�

�

�

6

�

�

6

� $

)B,��$���"j0
*)%���

�
) rsj*'
������
��#-3'��.,4'��$�	'-,��&j*'@j*���	'��.,>)B,�'��5j*'
�#h����.) ���.)	�$,��&���������������.)	�$�.)	��
�'
�5j*'Bi �P6K���.,4'2jqp 
),Y�����$����v
j0�	'(t

-3��
*h(�>,��>)B,�j0
*)%�	'ƒ
),�'Y68�������$
*�	'(�

}

'1���.)%��v��	'l'
�$�.j*��-3'-,�j��>,��4)B,��$�.)B,���v
��
�'
,4'-,��Yj*'
�.���������������.)	�$�.)	��
�'
�

��i �����.)	��
�'
�2j0
1�����$����v
j0�	'O�
�$,��.)	j*�����(�_•Q�.j*�76K���.,����.)	�$,Gj*'P��'��B��i	�
,4'-,��2�	'�����-*i%
��M6K��)%„*i-'P-/��
*�M
),�'Ph��?r

i-'�
*�P��i-'�h>��'.j*'�i �=�.)+*A)	j8)%���(t '��N-'���N�
�$,����
��
�'-,��Ni-'.���.)%��v��	' ,�'J�	'����=h>���.)

“

�.��
�'�-3��
*�Nj*'
�N�
�$,��$����)B,��	'
�

�$��v
�N��i-'�h>��'
� �

(

iSp ��-*-3�(���(t3
),x�����$����v
j0�	'>,���)B,��N�.)+*A)	j*'��=
),�'J-*����„'��„*)%i/)%���.-*i%
��N��i-'�h>��'.jqp ~��$�	'.i-'�i/)-'�


jqp 
),�'N6†�������$
*�	'(�

•(�5h����.) ���.)	�$,4j*'2h>��i%
*,4'Nj*'
�&�����$����v
j0�	'
�kj

�

�

�

, � , �

,
�

�

_

�>,��&��'��$����)B,�'
�M�
�$,�j8)%�.)	�$,���t"i-'@�����$����v
j0�	'

-3'�
*�,�	'Lj*�768���.,4'��,j*'N6S�#"
�$, )/,.-3���$���>,��	'J���>,���'-,��$�����2,�'��,
),�'Oh����.) ���.)	�$,u�$
 
����>,��	'Lj0
Gh>��i%
*,4'

-/��
*�2��
�',i-',h>��i%
*,4'Lj*��-'�����	',i-'P�	'�
*)%i����.)%�.)	��
�'(�

�

�5h����.) ���.)	�$,•j*'Yi	�$,�*(
�'�
*��j*'
�

‚

i/) ��)	���$,���jqp 
),n�����$����v
j0�	'�j

�

�

�

#

�

�

#

�

�

#

�

�

-3��
*�

!

� F

6����+6

	

�

F

,

j*�
�
)	j*'Oj*'L�$
*-*-*�.)/,4'��B
),G�����$����v
j0�	'L�.) ��
�,���)B,��@l�j*'
�

‚

����~��	'
�2j0
E�����$����v
j0�	'�j*��-'�����	'-,��Bi-'�
*�

�	'�
*)%i�j*'+�$
*-*�$
*�	'(�

}

'��$�	'D����i%
*�.)	�$, '
�$�Q�
��)*�	'�
��	'E'-,P�	'
,.-���j*'C����i	��
*iU,���)	�B'
���q-*i%
��Qj8)	�����.)/,>)B,'�>,��	'

��
�',i-'P-*�	'
,>)-'��B���.)%��v��	'(�

l0�5h����.) ���.)	�$,•j*'Yi	�$,�*(
�'�
*�.jqp 
),�'Yi/) ��)	���$,•��
�'�i	�
�$,���
�'�j

�
$

�

#

�

#

�

#

�

�

_

�>,��.��'=�����J�$,•�$
*-*-*�.)/,4'

����
��Bi-'
�B�����$����v
j0�	'
�N��j/4$����'-,�����;���'��$�	'Pi/) ��)	���$,��

}

'��$�	'L����i%
*�.)	�$,s'
�$�1,���)B,��@�
��)*�	'�
��	'0'-,G�	'
,.-��

j*'P����i	��
*iQ��
�',i �J-*���
�
�
j*'-,��	'0,���)	�G'-,��$�����2,�'Pi �J�$
*-*-*�	'
���	)	�$,Ej*'
�5�����$����v
j0�	'
�M-'���.*(����
*-3'
���

�5��� � ���r$
���.�>�9�

L

��
�� -*���
�	'-,����$,�� t�j��>,�� ��'��$�	' �	'
���.)	�$,�to��
�'�i	��
�'
� ���
�$
*i%������� ��„*�	'-,�
�� �
hC'
� j*'
� ,��"j*v�i-'
�

,������	'
�:”?�	'-,��	'�
*�����

}

'
�P���
�$
*i%�������N-?'��.,4'��$�	'-,���tQjqp 
),�'J-'���$��tQj*'.�
��,.-'���	'��Pi-'J������i/)	�.,4'�j*'
�Pj*�76K���.,��?r

�.)	�$,��,j*'J��'H,���j*v�i-'.�
hC'
�J
),s,��"j*v�i-'���i	�
,4'-,����

“

,*)	��t3'��Njqp–��
*�$�	'L-'���$��t3jqp ���$
�j8)-'��Ni-'
�268���
��
�'-,���'
�,j*'

����i	��
*iq�

“

,=j*'2j*���	'��.,>)B,�'��!i �P����)%i%i-'2j*'
�!,���)%i%i �/*C'
�!-3'��.,4'��$���>,��&j*'
�!)B,��	'��������.)	�$,��2'-,=�	'
,.-��RrS����'�iSt"��hC'
�

��
o���>,��N�	'�����
*�Ojqp ')&q���$�����

�

,

“

,�tU,���
��P-*���
�	'-,����$,��Oj*'
�P�.)/,L
*i ���.)	�$,��Lj*'�j*�
�
��
*-3'
��'��Lj*�
�	(*)%�	'
,4'-,����

j*'P�.)	���$
��2,���
����

TNU��PU:V 	 � /
`5Xqde[&^_Z�`BfL’

•Dp '[h8'
,.-*i-'1k

)

�%•��

p

-3'��.,4'��,jqp )%i%i%
��$�$�	'��,i-'��
��,.-/���$�	'
,4'-,��%*(i	��„'��i jqp 
),s,���j*v�i-'H,������	'
�7”?�	'-,��	'�
*����t

��
����.)Q„*)-'-,x��
 ,*)%hC'���
xj*'
�2j*�76K���.,����.)	�$,���)B,��	'��������.)%hC'
�N��
�'Pi	�����@jqp 
),�'Oj*�
�
��
*-?'(�_•k'H,���)%i%i �/*C'�j*'O��'��



�

��� ���

�

�J�

�

� 
��g�

•�›

)

��„ 4
'��M�
��,.-3���$�	'Ll

‚

�

I

i/) ��)	���$,�� t �

‚

�<,������	'
� t

�(�

•

�

�����$����v
j0�	'
�G'��O•�›�l

‚

�$�.) �>,�*(i-'
� �

@

��i+*(���Pi-' ,���,O„*�	'

��i-'�h>�@j*'�,�������'
��'��5j*'@i/) ��)	���$,���t ,���
��M��h>�$,��5��„*�	'-,�
4j*'
�&�	'
,.-��5j*'@����i	��
*i�j*'2iSp ����j0�	',j*'J•

)

,��#-/��
*�


),�'�)%���������.)	�$,xj*'Ni �.„3��
���i-'Ojqp–�>,*)/,����.)	�$,��>�'•k'O�	'
,.-���,��
��'
���:��)%�	'H;.iSp–� 
���('�/*C' *(����-*(*)	��
�' ,�p '
�$�B-'���

-*�.)	�1'-,E�
��,.-*�	'(�

•k'
�2���
�$
*i%�������&'[h0-3�(���
�Bj��>,��2i-'
�

“

*(
*�	'
�Jk

)

�%•(•

p

'��Jk

)

�%•

�Cp

-?'��.,4'��$�	'-,��Nj*'L�
��,.-'���	'��2i ��j*�768���.,��?r

�.)	�$,w��„*�	'-,�
�'=��hC'
�.i-'<,��"j*v�i-'<,������	'
�:”?�	'-,��	'�
*���L�
hC'
����'�i%i-'���„*�	'-,�
�'��
hC'
��i-'<,�~
,4'>,���)%i%i �/*C'(t ,���)	�

'-,1
*�.)%i/)	���>,��M
),�',���
����i%
*�.)	�$,�)/,.-*i/)	�
)%�	'P�
��,>,4'Pj*�
���.)%�Bj��>,��Mi-'N�	('��-*)%�$�	'�k

�Cp

��•B'
�5j*'�
8hƒj*�76K���.,����.)	�$,��

�$
*)%hC'-,��&j*�$,��Bi-'
�#�
��
'���.)	�$,��!j*'2iSp ��i ���$�.)	�
)%���2i/)B,�����)%�	'(�

_

�>,��!i-'M-*�	'
,>)-'��5������t>i �Oj*�768���.,����.)	�$,i'
�$�#j0y�,'�?r

,>)	��
�'(t"i �H,����.(���j*'Nj*'@���
����i%
*�.)	�$,�'[h0-*i/)	�
)%�	'(�

_

�>,��&i-'@��'
�
�$,�jY����� t"�$,1�
�$,��.)	j*v��	',
),�'@i	��)qjqp ��h>��i%
*�.)	�$,

��
'���.)A�$�����.)	��
�'(�

}

'�-?'-,�j��>,���t3i �=j*�76K���.,����.)	�$,

“

,'��i-'(t3����
��2i-'
��,�~
,4'
�,�
�$,�j8)%�.)	�$,��P��
8hEi/)/,>)%�	'
�Q'��@j*'

68������'
��t*j*��)%�2~��$�	'Ni � ,�~
,4'Oj��>,��5i-'
�Bj*'�
8h1����� �

•Dp '[h*'
,.-*i-'ƒk

)

�%•(•

p

-?'��.,4'��2��*���i-'
,4'-,��Pj*'L�	'P�	'-,�j0�	'��
��,.-*�	'�j0
46S��)%„*i-'�,���,L„*�	'�jqp )%���������.)	�$,��Y,��7r

��'
������)%�	'i;4iSp ��„*�	'-,��.)	�$, jqp 
),�'�-3�(�.)%�.)	�$,njqp �
��
*)%i/)%„*�	'(�

�

, ')& '���t�i �#,����.(���j*'ƒj*'=���
����i%
*�.)	�$, '[h"-*i/)	�
)%�	'

'-,��$�����2,�'€����
 4R��
*���Y
), -*(��-,���,�v-,�'xj*'Ffs-*����-'�/*����.)	�$,6g€j*'Gi �oj*�768���.,����.)	�$,™j��>,��Yi-'#,��"j*v�i-'(�

_

�>,��

i-'
�H,��"j*v�i-'
� ,������	'
�:”?�	'
�������$����t�i-' ,���,O„*�	'1j*'=i/) ��)	���$,��J�����>,��.����
*hC'-,��.�$
*�Rrsj8)/,4'-,��.)	�$,),��4�

“

,njqp ��hq) r

�	'���j*'
�.-*����„*i	v
,4'
�Yjqp )B,��$����„*)%i/)%��� ,�
*,����.)	��
�'(t#��'��4')&?'��M'
���4'-, *>�-,�������i2��,.-*i/)

“

�(�

_

�>,��.i-'�,���j*v�i-'

,������	'
�:”?�	'-,��	'�
*��� t�i �=j*�

“

,*)%�.)	�$,€j0
3*(����-*(�'Lj*'
�2i/) ��)	���$,��Q;.-'���$�.)%�,j*'Oi �4,����$�.)	��'Lj*'L�.)+*A)	j8)%���L-3'��.,4'��

j*'N���
j0
*)%�	'Oi-'M,���,O„*�	'�j*'Ni/) ��)	���$,���'���t*-'���2�
�$,����
��
�'-,���t_j*'Pi/)/,>)%�	'���t_���>,��M����
*�	'76K��)	�Bi-'O�$
*-*-*�.)/,4'���t'��'

-*(��-,���,�v-,�'(�

T,U��PUR‹ 	 �
	

`
\

Œ=g Œ�[5X ’
\

ŒLŒ�X3g+’'’'Z�`Mf
a��

�
]

�Ddeg+f2^_’

L

��
��N��h>�$,��Q)B,��.)	�$���(t3j��>,��@i �=��'
���.)	�$,•k

)

�
�

p

t3�$
*�@iSp )/,.-3���$���>,���'.jqp 
),x����i	��
*iD�
���$�	'
���Nj*'�i �=j*�768���Rr

,����.)	�$,€i	�����Nj*'�i �=�.)/,O
*i ���.)	�$,wjqp )B,��
)	�	)	�$,��N��
xj*'L68�������$
*�	'
���/•Dp '[h8'
,.-*i-'.j*'�i �

“

*(
*�	'4k

)

�%•�l

p

-3'��.,4'��

j*'��
��,.-'���	'���i �4j*�76K���.,����.)	�$,�jqp 
), ,���)%i%i �/*C'M,�������'
�:”?�	'-,��	'�
*����t ��-*��v
�Lj*�
�
��
*-?'(t���hC'
��i �Ej*�768���.,���'

jqp 
),4,���j*v�i-'B��i ���$�.)	��
�'Mi/)B,�����)%�	'M����i	��
*i	��'M-'���+
),�'K,����.(��"j*'Mjqp ��i	�
,4'-,����

“

,*)	�C-/��
*�+i-'
��
�'�i�i-'2,���)%i%i �/*C'

)B,*)%�.) ��i`'
�$��)	j*'-,��.)	��
�'�;N��'�i%
*)�)	���$
=j*'5i �,j*�
�
��
*-3'(��•k'
�D���
��
*i%�������r,��$,��$�	'-,��#��
�'5i-'
�Dj*�76K���.,����.)	�$,��#���$,��

����
*�&;L6K��)%�M�	)/,>)%i ��)%�	'
���

•k'
�

“

*(
*�	'
��k

)

�%•�›

p

tQk

)

�%•

)Cp

'��Ok

)

�%•

‚Cp

-?'��.,4'��$�	'-,��Bjqp )%i%i%
����$�	'��Mi ��h����.) ���.)	�$,Gjqp )B,��	'-,��.)%���Lj*',i �L68������'

'-,|
), ,�‰,
�joj*'�i �E�$
*�R6S����'�j0
 ,���j*v�i-'ƒ��
o6†
*� '�� ;l,4'
��
*�	'=j*'=i �4�$
*-*-*�	'
���.)	�$,oj*'
�J��i	�
,4'-,���� �

}

'

-/��)B,���'
�$�E)/,.-/���$���>,��2'-,Y�.)/,O
*i ���.)	�$,ƒ������tN'-,=j*'
(������#j*'MiSp–���$-?'
���ChN)	�$
�'�iSt>i-'
�C6K������'
�D�	'
���	'-,��.)-'
�#i	�����!j*'
�

j*�
�
��
*-3'
�B-3'�
*hC'-,��B~��$�	'N
),�'7)B,06K���.,����.)	�$,�)/,.-3���$���>,��	'P-3��
*� *(
*)	j*'��Mi-'O�	(*)%�$
*��*A)-'-,��

T,U��PUzŠ �PX3[
	

^
\

X/g��
a

�
	

‘�Z$X3gDdeg+f2^

•k'
�P'[h8'
,.-*i-'
�Mk

)

�%• �

p

'��5k

)

�%•

�

p

)%i%i%
��$�$�	'-,��+��
�'�i	��
�'
�A������-?'
�Ajqp 
),�'#�	)/,O
*i ���.)	�$,�j*'C6†�������$
*�	'(t�)B,�j0
*)%�	'

-'���B
),�'�j*�768���.,����.)	�$,xj0
G����i/)	j*'(�_•���������
�'Oi-'L�	'�
*)%i�j*'P6†�������$
*�	'H'
�$�2j*��-'�������(t�i-'
�2�����$����v
j0�	'
�@i-'
�M-*i%
��

j*�768���.,��
�Yr���
 �	'-,��1j*'€iSp 
), j*'
�1���.)%��v��	'
�ƒ-*����-/�(���
��;oi ���	'
���.)	�$,•k

)

�
�

p

r.���$,��4�$
*-*-*�.)/,��
� �5‡q),i �

j*�768���.,����.)	�$,u�	'O-/��
*���$
*)%��t/jqp–��
*�$�	'
�@�����$����v
j0�	'
�,���$,��,�$
*-*-*�.)/,��
��t!4•
�����
�p ;���„*�	'-,��.)	�$,ujqp 
),�'O-3�(�.)%�.)	�$,

�2P
	2Z2TmZao�^bY$\iSU\_[]fJo e�^&\*TiS �RSR[]V���
������ ������������� �"!$#&%(')'+*,�
-cP



•�›

‚ �������	�

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

�


������

)

�%•��

� ���

�
��� &���� � ���
	 � 


�G�<� �;) " �!����*+�V84*+7!%3�!.1027 �!.>H#�("$�['!�3* 89�3*�� �305"E��%!��*+�!.6"�*+� �J)��W8602�

"$���<�F�J)��W86�<� 	E,/0V7�"� CE*+��8  d��"$�&%]�
,A��,c%3)�.9%!N����

� � ��&�� ���
	 %�� % 
 �

�(�<� �;) " �!�<���!%&0G%3)@ ��5,c%�^  �.4�G'!)�*+����"E�

CE*+�@= ,/0V7 �!0  �.4�(8d�@*&0Q,A� "$�&%\.6Z# 9"�% "E�5� � ��*5#!0V� %� R8973*&,A�! �*+� "@ � �@,/�/�<�3CD�-%3)�.104H 	D7!%3N�
I. �!*J7J� �@,/.d%&,  �.4� 0V�!.9%�,A)@.

�3.90�*+� �<�!%-�;�?%�%3�&%3N����

�
��� &���� ! # $�%'&�


�-)�. ��) � � �3.4��� ^ %& R8E86*&,+� �3* ���!*&0V��,/.9% 02730�*+����"�*J�&%3NG���!% ,+�;�3CD�&%

%& �,/=���.102�!% *+�V84*+7!%3�!.102�3.90 � � 73=�)��� �0�,A)�. "@ �;��,/�/�<� C$�5�� �'� �*Y�30#^ � �!%& �*+�["E�����;"E7���)� R89�P84 �,c% ��)�*�%�"
� ,/.90V�!*J�E�30Q,A)@.d%3N

���W'�*J7JX3 9�3.4��� "
� ,/.90V�!*+�$�!0�,A)�.9SP,/.6�!�� 9�@.90P� � �����5 9�3CD�\CE*+�J8! :,AX3 9�&S �!%&0I"$�

�������

N



�

��� ���

�

�J�

�

� 
��g�

•�› �


Y�����

)

�%•(•

���I 9�3�<X! 9�!%\7!0V�J89�&% "$�\�<�_"E7Q'!)�*��;��0�,A)�.b"��  �.�� )R"��3�<� �;�?%�%3�&%�
10V�3.d%3�! �*�%3N��L. �!.9%3�	�;a!���5"$�5��)�.6"�, 


0Q,A)@.d%Y�@ �	-��,+�5,/0V�!%�� 7!0V7Y,+� 8d)�%!7 �����3*&02�@,/.d% .6ZP 9"?%Y"$���<� '!�E���WCD�� 9�  d�\"@ ��3 9aJ�G%3)@.90dH 	:7!%G���<)@*�%�X3 9��"E�!%G.4ZP 9"�%

"E���<� '!�$�J� "E�["�*J)�,/0V�Y%3)�.90#"$7286�<�E��7!%G=��!*�%G�<�[C$�@ 9�5 9� N6� � 7�X3 �,/��,Aa3*+� �!%&0U)$a!0V�3.9 _��84* �!%  �.6�Y0Q*+�3.90V��,/.6��"�� ,/0V7!*+�@0Q,A)@.d%3N

jqp �
��
*)%i/)%„*�	'(tD�:��
06@�.)&i-'i,���)%i%i �/*C'1hN)-'����M;€�	'1����-'���	'��4'��•j*'�
8h•�
��,>,4'4�(p '
�$�Ji-'1�����.j������.i �

“

*(
*�	'

k

)

�%• �

p

�

T,U��PU ) � Z�’
\

[
]

Z�’'[&^_Z�`Mf g ^�[BfLZ�de[5^_Z�`Mf

•Q�2hq)	��
'��i/)	�����.)	��� '
����
	�.���$-?'
����-*�.)/,�����j8) ��i�'��J�.)/,O
*i ���.)	�����

�

��iSp–��„���'�����'!j*'#�	'�����
*�+jqp ')&3���$��t��(p '
�$�

i-'.�	'�
*i�,���yC'���jqp )/,>,4'���*C'��OiSp 
*�.)%i/)	�����	'�
*�Oj������Pi-'>,�����j*'.hN)%�$�$
�'�iS�

0

i%
��.)-'�
*���L����-3'
�����7)
���	'��$hq)-'��	��'����

j������Li-'�������i/)	�.,4'Yhq)	��
�'�iCj�i �G��
'��i/)%���Yj0
o�	'���j0
�t�i-'��*)%hC'���
�j*'Yj*������)%i	�<'��Li �16†���
��
�'�����'=jqp–� 
���('�/*C'(�

L

��
�����'
����
�� ����,>,4'
��-'��� ���$������j*�
�A�$
*��i-'D-*�	'
,>)-'�� -/��)
��� ��
*)�j*��-?'���j0'
����'����.)-'�i%i-'
,4'����Dj*'
� ����-'���
)%���
�

*(����-*(*)	��
�'
��j*'
���$�����.)	�����Qj*'D�$���
h(��)%iS�

}

'
�q-?'��R68���.,�������'
� *(����-*(*)	��
�'
� � &?'
���	'�������*���i-'
,4'���� i �!68���
��
�'�����'

j*'����?68����)	�	(*)	���	'
,4'����.j*'.i �4���
v���'(tB,���)	�L��'�
*i-'
,4'����Jj������Oi-'�������j*'4,��"j*v�i-'
�������oj*�76K���.,���„*i-'
��tQ���

-3'�
4j*'N����i	��
*i	�K)
���	'��$hq)-'��	��'����@j0
*�������Mi �J�.)/,L
*i ���.)	�����

}

p '
�$�5i �J�����5-'���1'[h*'
,.-*i-'Nj*'
�M�.)/,L
*i ���	'�
*���Bj*'

�'�
hN)+*����.)	����tAk��7'
)+*C'���'�� �Q)%{q)
�*)	��t •

IAI6)Cp

t/���#)%i�6S��
*� *>���	'��2i-'L�	('����*C'
,4'����Pj*'O-/�(�	)%�.)	���€j*'Oi ������,������

��)
���.)���
�'Pi-'
�M�
��i%i/)	�.)	�������

•���������
�'@i �O�.)/,L
*i ���.)	���l)
����v�*(�	'Nj*'
��,��"j*v�i-'
�5j*�768���.,���„*i-'
��t"i-'2-*����„*i	v
,4'Nj*'�hq)-'����&-*i%
��#�
��,.-*i-'[h*'(�

•k'&����i	��
*i�j*'!i �@j*�76K���.,����.)	���4'
�$�+��i	�����Ai-'!-*�	'
,>)-'��A6S�����	'�
*�A„*i	����
'�����+i	�����Ajqp 
	��'M���*)/,����.)	���4'��J�	'
,.-��Rr

����'�iS�

9B“

�1j*',�
�����	'��$hC'��5j*'
�#6†���
��
�'�����'
�5jqp–� 
��	('�/*C'N�
���$�	'
���	'
�Ok��

�

��� 


p

t�����
��M�
h>�����2,>)	�K'��1�N'�
*h��	'

i ��„/��
���i-'Pjqp–���*)/,����.)	���€�$
*)%h(�����	'�j

e

i-'B����i	��
*i/j*'Mi �Nj*�76K���.,����.)	���i'
�$�D������i/)	���@�
hC'
�2
	��-'���!j*'M�	'
,.-��!jqp )
������*(�����.)	���
�

�

�	'�i ���.)%hC'
,4'����



•�›

�

�������	�

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

�


������

)

�%•

�_� � )��W89��*+�@,c%3)�. "E� "E�3 �	_"E7Q'!)�*��;��0�,A)�.d% "��  �. � # � �-)Ea �3�302N ���

�
����&

�!%�0 *+�V84*+7!%3�!.1027�� �<��"$7A'!)@* 


�;��0�,A)�. "
�  �. �;)R"��3�<�]73�<7	�;�3.90Q%PH .1,c%\%3)� :%\�<�!% �%#	�;�;��)�.6"�,/0�,A)�.d%;�� �	_��,+�-,/0V�&%-X3 9�;"E�@.d%-� � � 	:� �W86�<�G86*+7��J7�"$�!.10

�

HLC@ �*+�
�EN �����EN��

� 	 % � % 
��

S )@. � %& R89�!*�89)?%37\�<�&% �;��,/�/�<� C$�!%5"E7Q'!)�*��;7!%5"��  �. �;) " �!���.�;�?%�%3�!% 
402�3.d%3�3 �*�%[�30 "
�  �.

�;)R"��3�<� 73�<�?%&0�,AX! 9�[��,/.47���,/*J� �����<�3 ��<7P89��*� �.6��� ���PN������

�
	 � � ���
	 � 


%3��0�*+)� �=��Y�<� �;) " �!��� �;�?%�%3�&%�
10V�3.d%3�! �*�%

�30




���

�
	�� !�#�$�%'&�


%3� 0Q*+)@ �=?�W�<� � )R"��3�<��7!��7	�;�!.10A%TH#.9,c%3N����!% "E�3 �	5"$7A'!)@*�� �@0Q,A)@.d%W%3)�.10�0V)� �0 ^ '!��,/0�%&,+�5,/����,/*+�!%3N



�

��� ���

�

�J�

�

� 
��g�

•�›

I


Y�����

)

�%•�l

� ���

� � ��& � �����
	��



�I�<� � �@,/�/�<�3CD�_,/.9,/0�,A���I�!0Y�<�

�

)@.4�_X! �,(=�� #!0�*+��"$7��J)@ R8d7��RN ���

� � ��& � �

	�


�

& #�


�4�<� � )R"��3�<� �;�?%�%3�&%�
10V�3.d%3�! �*�%W"E7Q'!)�*��;7[�30L"E7���)� R897RN ���

�
��� &�� !�#�$�%'&�


�6�<� �;) " �!�<� �;�?%�%3�&%�
402�3.d%3�3 �*�%

"E7Q'!)�*��;7 �30��<� � �@,/�/�<�3CD�Y7!�<7 �;�!.10A%1H#.9,c%#,A"$�!.10Q,AX3 9�W�@=?���I�<�!% �%#	�;�!% ��)�.4"@,/0Q,A)@.d%(�� �	���,+�-,/0V�&%3N����!% "$�! �	 �;��,/�/���3CD�&%

%!�[%& R8d�3*�8d)�%3�!.10P� 	:�$�!0V�	�;�3.90VN ��� �

�
	

� �J)��W89��*J��,c%3)�.b"E�!%["$7A'!)@*�� �@0Q,A)@.d% )Ea30V�!.1 9�&%P8d�@*��<�&%\"E�3 �	%�;730+ 9) "$�&% � ^

C$�@ 9�5 9�&S �;)R"��3�<� 7!�<7 �;�!.10A%UH .1,c%\�30QSP^�"�*J)�,/0V�&S �;)R"��3�<� � ��%J%3�!%�
10V�!.9%!�3 �*�%3N

��i-'�h>�(�

}

'
�
)3'
���C-3�(���.)%„*i-'G'��Y
*�.)%i/)	�������!
	��'&,����.(���j*'@j*' �M
	��*C'7r��,
*�$����jqp ����j0�	'B›��

@

��i+*(���B����
*��t

����
��.�
h>�������	'
,�������
���
	��'D,4'
)%i%i-'�
*�	'ƒ�$����„*)%i/)%���=j0
 ,���j*v�i-'D,������	'
�7”?�	'����	'�
*����-'���L����-*-3���$� ;


	� ,��"j*v�i-'D,������	'
�:”?�	'
�������$���Ji	��������
�'ƒiSp ���n
*�.)%i/)	�	'1j*'
�J-'���.j*'Y�	'
,.-���jqp )
������*(�����.)	��� fz��i-'�h>�
��g��

}

'J-3��)
���P�	'
�$�	'4;Yh>���.)

“

'��Lj������,iSp–��„�����i%
|�����7)%ir'
�$�Nj8) 
��
)%i-'�j*' *>�������	'��P
	�n,���)%i%i �/*C'�j*'J�sy"-3'

,������	'
�7”?�	'
�������$���Mj*'N�.)+*A)	j8)%���O�
��
*)%h(��i-'����	' ;�
	��,���j*v�i-'Q,������	'
�:”?�	'����	'�
*���2j*���	���(�

e

�	('����
�'<)%���������.)	��� k
�

�

p

���
��'
���.)%�	'�
	�x�	'
,.-��Pj*'J����i	��
*i

�������

j8)'&q���	'����Oj*'
�

�

�3‡N'�i	���ui �=����)%i%i-'

j0
=,���)%i%i �/*C'(t"��'B�	'
,.-��

����	�


��'����P�$
*-3���.)-'�
*�#��
=)
�06K���.)-'�
*�2;
�

�

�0‡q)

�������

&
�

�

i-'M-*�.)
���
)%-?'2j*'

�$y����	(*�����*)	�
)%��� ��p '
�$�M-*i%
��5�	'
�$-?'
�����(�

}

'@6S�����	'�
*� ��p '
�$�M-'���M-*�.)	�1'��E�
��,.-*�	'N-3��
*�MiSp )
���$���������

e

iSp–� 
��	('�/*C'@j*'5i �,���
v���'G'
�$�D��*���i-'
,4'����&�
��)*�	'�
8h4'����	'
,.-��Cj*'5����i	��
*i_i	��������
�'&iSp ���=�
�����.)	j*v��	'Bj*'
�

,��"j*v�i-'
�Pj*�768���.,���„*i-'
� �

�

i ���
��'
���.)%�	'�-'����'[h*'
,.-*i-'(t3-/��
*�,i-'J�	'���j0
wj*' �,��
*����
�jqt3i-'.����i	��
*iDj*'
�

�����.,���i-'
�7'��x�	('����
�'���‰,
�jxj*'Li ����
*�R6K����'�j0
 ,���)%i%i �/*C'(t?'��,��'
�
)P;=�	('����
�' )%���������.)	�����

_

�����Bi �

„3��
���i-'Njqp–���*)/,����.)	���ok

)

�%•

ICp

t	����
��5��hN)%�������Mj*'@����� 
��	(�'��Bi �����
v���'�;L
	��'@68���
��
�'�����'N��
*-/���.)-'�
*�	'

;Ji �L68���
��
�'�����'�,>)
�*)/,���i-' ���
��'
������)%�	'�k��

�

��� 


p

�

�

i '
�$�5��*���i-'
,4'���� ���
��'
������)%�	'Nj*'@-*�	'���j0�	'�'��1�
��,.-*�	',i-'
�5�	('����*C'
,4'������2j*',����-3��i	� *A)-'Q)
���	'��$hC'��'�����

i	������j*'4i �w�$
*-*-*�	'
���.)	��� jqp 
	��'4i/) ��)	������t!jqp 
	��'�,������	'E��
 jqp 
	� �����$����v
j0�	'(�

_

��������'4������tC
	��'l,>)	�	'

;�4$��
*�1�$y0�$���
,����.)	��
�'xj*'€i �n���
v���'(t5��)
���.)N��
�'Gi ���$�$�$
����$
*�	'uj*'xj*���	����'
�4j0y��'��,>)	��
�'w�������"�
)	��'€��


,���j*v�i-'(tP'
�$�>')& '
���$
���'(�

0

���4'[h*'
,.-*i-'(t�i �€�$
*-*-*�	'
���.)	���•jqp 
	�������$����v
j0�	' ���
��'
���.)%�	'=j*'ƒj*���	'��.,>)
��'��.i �

�$�.) ����*(
*i ���.)	���xj*'Pi � ����
*hC'�i%i-'N68�������.)	v��	'�j0
Gj*��,���)
��'(t'i-'O����i	��
*i j*'
� �����.,���i-'
��t3'����(�'•Q�

“

*(
*�	'Yk

)

�%•

ICp



•

)

�

�������	�

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

�

F

F

F


������

)

�%•�›

� �L.;�  d���W8�"E��'!)@*+���&%(�&%&0���8E84�
,AX! 97(%� �*P� � �3.d%3�	�;a3�<�W"E�!%I.4ZP 9"?% "
�  �.4�W"$�&%(� 	$0�*+7 �5,/0V7&%I"� -� +���,/.6"�*+�RN

� � �� �0�*+�Y� 	$0�*+7	�-,/0V7 �!%�0DH 	:7�� N 
I.:�;�!%� �*J� ����)�*�%W�<� =?�@*&,A��0�,A)�.�"E� �<�P'!)�*+���Y�!.� �.4���;�?%�%3� �<)�*�%G"$�W�<�-"E7Q'!)�*��;��0�,A)�.

"$�\� � )Ea �3�!0VN����Y89��*&0�,A�GCE*&,c%37��-"@ >�#+���,/.6"�*+� ��)�*&*J�&%�89)�.4"_^;���

�

)�.6�5"$�P'�*J�E�30Q �*+�RN

0.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0
-1.0

-0.5

0.0

0.5


������

)

�%•

) �

�

��*&,A�@0Q,A)@.B"E�]�<�\'!)@*+���;�<)@*�%;"$�]�����������
	���
�������� "E�]� � )Ea �3�!0[� +���,/.4"@*&,AX! 9��"E�]�<�[HLC@ �*+� �EN �

�

N#���

'!)@*+���5�!%&0P*J�286*+7&%3�3.90V7�� �3. )�*J"E)�.1.47��-�!0P�<�502� �W84%�SP�!. �$a&%3�3,c%�%!�RN



�

���!� �

�

���

�

�A���

�

�

•

)

•

0.0 500.0 1000.0 1500.0
-2.0

-1.0

0.0

1.0


Y�����

)

�%•

‚]�

�

��*&,A�@0Q,A)@. "E�\�<�('!)�*J�J� � �!%& �*+7��[�� � # �;�[.4ZP 9";X3 9�\"E�@.d%Y�<�(H�CE �*+�P86*+7���7J"$�!.102� � �@,c%JS#"$��.d%\���

�J��%�S "$�&% ����� �����	��
Y%3)@.90 *+7��@��,c%37J�!% %& �*Y�<� �;��,/�/�<� C$�-�� ���)� �*�%Y"$�[�<�;"$7A'!)@*�� �@0Q,A)@.4N�
I.�=?)@,/0 �@�<)�*�%\�!����,/*+� � �3.90#�<�

=?�@*&,A��0�,A)�.b"E�5�<�W'!)@*+���5�@ � )�� �3.90I"E�5�<�;%� R8$84*+�!%�%&,A)�. "$�&%573�<7 � �3.90Q% 
 �!. 89��*&0�,A�3 ���,A�!*-^���
������1N

)%i%i%
��$�$�	'NiSp )
���	'����
���	��'[h8)	���xj*'N��'
�Bj8)'&q���	'������B��i	�
,4'��������

����� �  ��� ��$ � �� �

_

��������'=�	('��-*)%�$�	'(t ����
��J�
h>����� )
���$���"j0
*)%�J
	� ,��"j*v�i-'Yj*�768���.,���„*i-'Y-?'��.,4'��$�������.j*'��	'�-*���
��'����	'��

i-'.�
��,.-/���$�	'
,4'�����j*'J�.)	����
��7,���
��Ni	�����Pjqp )
���
)	�.)	����� ��•Q�i,����.(��"j*'.
*�.)%i/)	����'4'
���N�$��v
�N-*������(�'�j*'���'�i%i-'

'
,.-*i	��y>��'.j������,i-'
��,���j*v�i-'
�Q,������	'
�:”?�	'
�������$����,���)	�,i-'�����i	��
*i+j*'
�@68������'
��)
���	'�� ��'
�0'
�$�2„'��������
*�2
	��'

i	��)Aj*'.�
��,.-3���$�	'
,4'����L��i ���$�.)	��
�'�i/)
������)%�	'Jh>��i%
*,>)	��
�'(��•Q�=-*�.)	�	'<'��w�
��,.-*�	'.j*' ,���j8)

“

�����.)	�����P����-/��r

i	� *A)	��
�'
�.-'���Ji �x�$
*-*-*�	'
���.)	��� j*'Y�����$����v
j0�	'
��-?'��.,4'���jqp ��„*�	'��*)%��j*'
�.j*�768���.,����.)	�����M'�� ���
�
����j �
hC'
�

i � ����
*hC'�i%i-'ƒ����-3��i	� *A)-'ƒj0
 ,���)%i%i �/*C'(�

}

'
�
)K'
�$��-/�(���	)%„*i-'�-'����i ��,>)	��'i; 4$��
*��j*'
���	'����	'�
*���Jj*'�68������'

;=��('����
�'.��
*-*-*�	'
���.)	���ujqp 
	�u��i	�
,4'������

L

��
��,-3'����������,��
�p )%i�'
�$�N��*���i-'
,4'����N-3�(���.)%„*i-'Jj*'J�.)/,O
*i-'��Pj*'
�

�
��,.-/���$�	'
,4'������������0rSi/)
������)%�	'
�='�� �	'
����i	��
*i ������i � ,����$�.)	��'Gj*'1�.)+*A)	j8)%���4��i	�
,4'�������)%�	'x�������"�
)	��'#;€
	�

�����$����v
j0�	'='��o6K�������.)	����j*'=i �4h(���.) ���.)	���nj*'�h>��i%
*,4'ƒj*'Y��'�����i	�
,4'������ •B'
���
��,.-3���$�	'
,4'������.��'�����)-'����

-*i%
��M������i/)	�$�	'
�G,���)	�Mi-'
�5�	'
,.-��@j*'P����i	��
*i	�M�.)	����
�'����Bj*'Pj*'�hC'��*)%�B�$����- )/,.-/���$���������B-3��
*�M�	'
�$-?'
���	'��Mi-'
�

�
�����$����)
���	'
�,j*',�	'
,.-��RrS����'�iS�

•k'
�Oj*�76K���.,����.)	�����P-?'�
*hC'�����~��$�	'>)
��j0
*)%�	'
�O����)%�P-'���N
	�|�	('��,.-�j*'J6K������'
��'[h"�	'�� ��'
� t�����)%��'�� )/,Jr

-/�(�������2i-'Jj*��-*i ����'
,4'����Pj*'0,�������'
�@�	)%�$
���'
�@��
*�2i �=�$
*�R6S����'Lj0
s,���)%i%i �/*C'(�

}

'��$�	'�j*'�� �*)	v��	'�-3�(���.)%„*)%i/)%���

-3'��.,4'��Bj*'
�1)
���	'��������.)	�����,�
hC'
�P
	�4��y"�$��v
,4'�;.�	'�����
*�Bjqp ')&3���$���

}

'��$�	'1,����.(��"j*'5-*���
�	'����	'2��'�-?'���j������!
	�4)
���
����h>���*)-'�����,�� 4.'�
*�kjC,���i+*(���Mi-'M�	(���) h�jqp 
	��'G,����.(���j*'

jqp )
������*(�����.)	����'�
�������'Q'��!
	�ƒ����i	��
*i3j*'
�C6K������'
�!)
���	'�� ��'
�M�����	'�
@�.)/,.-*i-'(t�i-'
�#�
�����$����)
���	'
�Mj*'B�	'
,.-��RrS����'�i



•

)(� �������	�

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

�


������

)

�%• �

���1,+�- ��<��0�,A)�.>"E� '�*+�E�30Q �*J�G%� �*G �.�)$a��3�30P� +���,/.4"@*&,AX! 9�RN ��.6�["E�!%�� 	E0�*+7 �5,/0V7!%G"� _� +���,/.6"�*+�5�&%&0�H 	:�[�30

� � �� �0�*+�Y%& 9a!,/0U �.6�Y0Q*J�E�30Q,A)@.4N6���\� +���,/.6"�*+�\��)�� �;�!.6���\���<)@*�% 89��*Y%3�["E7Q'!)�*��;�!*P86 �,c%JSU�<)@*�%3X! 9�����Y%3�! �,/�T"E� '�*+�E�30Q �*J�

�!%&0 �@0Q0V�!,/.10AS ���&%[0V7!0�*+����"@*+�&%�,+� 84��,AX3 97&%[%3)@.90("E730Q*& �,/0Q%[�30 � � )�.F)Ea30Q,A�3.90("E�3 �	:�;��,/�/���3CD�&% ,/.6"E7V8d�3.4"$��.10A%3N



�

���!� �

�

���

�

�A���

�

�

•

)

l


Y�����

)

�%•

�

�BO5�@.d%]���!0�� 	:� �W86�<�&SW �.6�

�

)�.6��"$� '�*+�$�!0� �*+���!� �!%&0 
 ^ 
 "�,/*+�� �.4�

�

)@.4��)��F�<�]%!�3 �,/�#"E�G'�*+�$�!0� �*+���!%&0

84�� :%�'!�@,Aa!��� X3 9�["E��.9%G�<�Y*J�&%&0V�["� �;)R"��3�<�&S#� 73027["$7AH#.9,A�RN 
I.58d�3 �0L%&,+�5 ��<�3*["E�[���!0�0V� '!���?)�. "E�!% �;��0V73*&,A�� �	 .6)�.

 d) �;)JC �3.4�!%5"E)@.90 �<� %3�3.d%&,Aa!,/�
,/027 �� >"$7J�  :,/*J�	�;�!.10W�&%&0#=���*&,A�$a!��� N

k��Bl���� � 


p

��',-?'�
*hC'����B~��$�	',�	'
��-3'
������'
�M��
�'@-/��
*�Mj*'
�2,���)%i%i �/*C'
�2�
��,.-/���$�������M
	�ƒ6S��)%„*i-' ����,O„*�	'Pj*'

��‰,
�j*�

p

�

L

��
��&�
h>�����M��)
���.)3-*���
�	'������@
	�D,���)%i%i �/*C',�
��,.-3�(���,j*' �

‚

�H,������	'
��'��#-*��v
�#j*'@›!�����Oi/) ��)	�������

�
hC'
�&i-'
��
�'�i*)%i8'
��� -3�(���.)%„*i-'&jqp )
���	'����/*A)%��;2
	��'#6†���
��
�'�����'&j*'&iSp ����j0�	'5j*'&›!� � 
>�

}

'��$�	'#68���
��
�'�����'(t(�.)*'�i%i-'

'
�$�#��
 
��������	'@-3��
*�#i-'2�	'�����
*�&hq)	��
�'�iSt��	'
�$�	'@„?'���
��
��
*-ƒ�$����-�6S��)%„*i-'@-/��
*�#iSp 
*�.)%i/)	�����.)	���4jqp 
	�1�$y0�$��v
,4'&;

�	'�����
*�@jqp ')&q���$���

}

��,>,4'���� ��'O-3'�
*�2-*i%
��2����-'���	'��Bi-'O����i	��
*iAj*'
�B68������'
�@j*'O��'�i%
*)Aj*'
�Bj*�76K���.,����.)	������t

�
��,>,4'Lj������Bi �>,����.(��"j*'L��
�' ����
��,�
h>������)
���$���"j0
*)%�	'���
€�	('��-*)%�$�	'ƒkKl

p

t�i �.6†���
��
�'�����'Oj*'L����i	��
*i j*'
�

68������'
�4'
���=��i	�������
����j8)%�.)	���	����'G-'������'�i%i-'4j*'1i �xj*�76K���.,����.)	�����

0

��
*��-'���$hC'��*)%�i;€
	��'ƒ6†���
��
�'�����'4j*'

l���� � 
>t�
	��'P���
j0
����.)	���Gj0
 ����,O„*�	'�j*' ��‰,
�j*�G'��Bj*'Pi/) ��)	�������2j0
#,���)%i%i �/*C'0'
�$�1)
��j8)	��-3'�������„*i-'(�

9

hC'
�


	�s,���)%i%i �/*C'.�
��,.-3���$�������

�

���M,������	'
�Q'��J•

�

���Yi/) ��)	��������t3)%iP'
���@-3�(���.)%„*i-'�jqp–���$�	'
)
��j0�	'.
	��'L68���
��
�'�����'

jqp '���hN)%�����El���� � 
>�

}

'�-?'���j�������t0i �O-*���
�
)	�.)	��� *>�
��,����$�.)	��
�'Njqp 
	�Y�	'�i3,���)%i%i �/*C'Q'
�$��)
���
��,.-'���.)%„*i-'P�
hC'
�


	��'O��-*-*i/)	�����.)	���G��(*)%�$
*��*A)	����i-'(�

9M“

�oj*'J-/��
*h>��)%��j*�768���.,4'��=^�XDj*�
�
��
*-3'��O
	� ,���j*v�i-'��	'�i ���.)%hC'
,4'����J�
��,.-*i-'[h8'M;4j*'
�,6†���
��
�'�����'
�

�
��,.-'���.)%„*i-'
�2�
hC'
�,iSp 
*�.)%i/)	�:���.)	���Ejqp 
	�4�$y0�$��v
,4'�;L�	'�����
*�Mj*'@68������'(t ����
��M��h>�����Bj*��hC'�i	��-*-3�,
	�l,���j*v�i-'

f (�y"„*�.)	j*'Rg@-?'��.,4'��$�������Bj*' *�����j*'��5i-'
�&-*�.)
���
)%-'��
8hE��h��������/*C'
�Mj*'
�K,��"j*v�i-'
�2,������	'
�:”?�	'����	'�
*���K'��Mj*'@i �

,����.(���j*'N„'������'P�$
*�Mj*'
�5-*���7rs����i	��
*i	���

}

'Q,���j*v�i-'0'
�$�5-*���
�	'���������
4�	('��-*)%�$�	'L�$
*)%h��������



•

)

›

�������	�

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

�

Calcul de l'accélération = Somme des forces

nullnull
tenseur

intégration

de la scène
mise à jour

tD

tenseur

Calcul de la vitesse

Calcul de la nouvelle position

d'un tétraèdre
suppression

?

mise a jour des tenseurs

suppression d'une masse suppression d'une liaison

> délai maxi
temps de calcul

nombre
d'itérations

> seuil

intégration


Y�����

)

�%•

I�� �G)� 9�3�<� "�� �@.9,+�;��0�,A)�.b"��  �.-�;)R"��3�<� � ��%J%3�!%�
10V�!.9%!�3 �*�%3N



�

�

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

��� �"!$#%�'&(�'&*),+.-0/1!324�5�467!$#%�$-0248(6(�:90!;�(25�<9=�

>
8?!@)=A"#%�B+C6D6:�(EGF 8:908:2(+IHJ�K-L�:2

>
�?!M!;+I90!N#PO /Q9=R

!;8DFS2(�(27TU#S+C9V6W�C9
>YX:>

�W�:90Z?/Q24A?9V9=�
>

�:90![#%�\6]/
>

�^R

H_+"!3/JA?9`Ta#%�(6
>

A"#%b:HJ�(65#Ic"9,+
>

/@d �S�(6Y#%8(e@A?2
>

+V�IHJ�(6$�I!

#%�(6fA �7g4�I!@6[+7c"+I90!h�C9i&4A
>

-PAI2.!j�
>

�:90!k8(H_+<67!@/3d �S�[Hl/mR

9=84+C/Q24�\67!;+ !@/3d �S�CnpoP�
>

A"#%b(Hm�\)^cq�I2D/3# �W+I/l9V6M/r#%8:s"9V/

-P�I�"!t+SZ?AI/Q2u#%�46v+7-"-`HQ/@&:+"!3/JA?9V6U/l90!;8:24�(6D6:+I90!;�46v#%+I9V6UHJ�

#%A
>

+I/l9=�[# �kH_+w6M/
>

�CHm+ !@/mAI9rx,+.-"-PAI2.!j�:2r�<9y&(A
>

-LA?2(R

!;�
>

�(9=!W#Cc 9=+
>

/3d �S�{z|�C9
>

A"#%b:HJ��67!;+ !3/@d �S�N8:Hm+C6:R

!3/@d �S�YHQ/l9=87+I/l2(�\A%�G�I/m�(9N-L�:2
>

�?!]!324�}# �~-024�:9•#<2(�\�:9

&(A
>

-L!;�€#</l•`8(2(�(90!@6B!lc^-P�46B#PO /Q90!j�:2(+%&.!@/mAI9V6N67�<2B#%�(6

6(A%�<6:Rj# A
>

+I/l9=�(6$#,�
>

A"#%b(Hm�f/Q9"/1!3/m+IH;nP‚k+C9V6�HJ�5&:+ #<2(�

#%�uHm+$6M/
>

�CHm+ !@/mAI9{#%�~&*)"/l2.�C2]F^/J�ƒT0&4�?!M!j�[!;�?&*)"9"/@d%�%�[Z(+

-L�:2
>

�I!M!@2(�f#%�h24�*-0248(6(�:90!j�:2�#%�46�&4A
>

-PAI2.!j�
>

�:90!16�#%�

!lc^-P�U#%8ƒ&4A%�.-L�:„^em2:+ &.!]�C2(�…6.�C2†�<9=�•-•+C2.!@/m�†#,��#%A
>

+C/Q9=�

!;A �"!…�:9\&4A?9V6(�:2ƒZ4+I90!…�<9
>

A"#%b(Hm�P-02484R*&:+CH3&ƒ�CHJ8…-LA%�<2‡Hm�

24�(6.!;�ˆ#V�
>

+C/QHlHm+?F �Cn?oP�(6U!j�
>

-`6U# �‰&(+IH@&.�CH_6L6:AI90!`+C/Q9,6M/

e@A?2ƒ!;�
>

�:90!p+%&7&48:HJ8:248(6ƒn



•��

‚ � � ���	�����

���
	���


�����%�

�

�

�

����
�	

�����

����
����	�

� ��� � ����������������� � �

!#"%$'&�()!

�

$'*�+-,.$-/

�10

,�243%&

�

$657/.$68-9:&�*�;

0

+-/.$=<?>)@A/

0

<

�

@B3�/C"

hED

,

0

9%!F3�/.$6*G!�$-$-,.3%&

�10

3�/.$A*�+-!#*�+�;7,IH

0

,.$6;

�10

,C+-/.$-$�&

�10

/.$'*G!#"�+65J&K$�;

D

"�5J&

0

;7!

�

8�9�;L+�"�+

*

;78�&�57/�M

•

&=*�+-/

D

;7NC+-/

D

,

0

9%!13�/�2
OP"%/

�

!#"%$Q&�()!

�

$

&�*�*G/C57,./SR�TVU-W
W�*G/C+

D

/

0

3�/.$YX�+-,.O1"%/

�

8./.$Y3�/A8�&�578C"�5

0

+-N.$Z,C57/C(),./.$�2F+-/

�

3%&

�P0

*G!�$-$�;L[�57/�5]\ "

0

;L5L;7$�&

0

;7!

�

3^\ "

�

$-_F$

0

N

D

/K`a+-/

0

!#"�+b3^\c/IdG!#+

0

Mfe
&E$-/.8.!

�

3�/�2�&�*�*G/C57,./

D

&#$�$-/.$hg

0

/

�

$-/C"�+-$�2i*G/C+

D

/

0

5J&�+-/C*�+-,.$-/

�10

&

0

;7!

�

3�/

3�,.8.!#"�*G/.$'/

0

&�"

0

+-/.$

D

!13�;kj:8�&

0

;7!

�

$

0

!#*l!#57!#m�;7O1"%/.$'3�"

D

&�;L5L5J&�m)/�2

D

&�;7$Q$-/C"�57/

D

/

�P0

$-"�+'3�/.$'3�!

D

&�;

�

/.$

3�;7$�8C+-,

0

;7$-,.$V*:&�+V"

�

X]&�;L[�57/

�

!

D

[�+-/n3^\c,C57,

D

/

�P0

$�M�op5

�

!#"%$q&E3�!

�

8K$-/

D

[�57,r;

�

3�;7$-*l/

�

$�&�[�57/K3�/

0

+-!#"�()/C+

"

�sD

!�_)/

�

3�/n8.!

D

[�;

�

/C+=8./.$t+-,.$�"�5

0

&

0

$u3%&

�

$b"

�sDtvCD

/KX�!#+

D

&�5L;7$

D

/�MYwY/K5L;7/

�

/

�10

+-/�57/.$t3�/C"

hxD

,IH

0

9%!F3�/.$q*�+-,.$-/

�10

/n3�/.$b$�;

D

;L5J&�+�;

0

,.$u&.()/.8K"

�

/

0

/.8�9

�

;7OP"%/n"

0

;L5L;7$�,./=/

�xD

,.8�&

�

;7O1"%/n3�/.$b$

0

+�"%8

0

"�+-/.$VH'/

0

3%&

�

$K3^\y&�"

0

+-/.$n3�!

D

&�;

�

/.$=X]&�;7$�&

�P0

;

�P0

/C+�()/

�

;L+n5J&�+-,.$-!#5L"

0

;7!

� �

"

D

,C+�;7O1"%/z3^\c,.O1":&

0

;7!

�

$�&�"

h

3�,C+�;L(),./.$

*:&�+

0

;7/C5L57/.$q*G!�$-,./.$V$�"�+q3�/.$V3�!

D

&�;

�

/.$b3�/rm),.!

D

,

0

+�;7/K8.!

D

*�57/

h

/rH6/

0

&�*�*G/C57,./z{P|�}-~�••€�~�‚hƒ�„�ƒ�~�…†{PUn{)~�‡

•tˆ#ƒ‰…lUCM:Š�;7/

�

OP"%/Q5]\y&

�

&�57!#m�;7/S&.()/.8

�

!

0

+-/

D

,

0

9%!F3�/Q8.!

�

8./C+

�

/Q*�+�;

�

8C;L*:&�57/

D

/

�P0

5]\y&#$�*G/.8

0

m),.!

D

,

0

+�;7O1"%/�2

�

!#"%$‹*�+-,.$-/

�P0

/C+-!

�

$Œ[�+�;7NC()/

D

/

�P0

57/Z*�+�;

�

8C;L*G/•3�/Z5J&A3�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!

�

3�/Ž3�!

D

&�;

�

/•8�&�+

�

!#"%$‹*l/

�

$-!

�

$ŒOP"%/

8�\c/.$

0

"

�

/Ž3�;L+-/.8

0

;7!

�

3�/Z+-/.8-9%/C+-8�9%/•;

�10

,C+-/.$-$�&

�P0

/•*l!#"�+Œ&�[G!#+-3�/C+‹3�/.$�*�+-!#[�57N

D

/.$

�

,.8./.$-$�;

0

&

�P0

3�/.$‹8�&�578C"�57$

/

�V0

/

D

*%$•H]+-,./C5]M�•B!#"%$�&�[l!#+-3�/C+-!

�

$�/

�

$�"�;

0

/Y5J&

D

;7$-/Y/

�q‘

"�(F+-/Y3�"

D

!F3�NC57/Y9P_F[�+�;73�/Z/

0

/

�

*:&�+

0

;78C"�5L;7/C+�57/.$

*�+-!#[�57N

D

/.$A3�/S8.!#"�*�5J&�m)/V/

�10

+-/Q57/.$B3�/C"

h�D

!F3�NC57/.$�2’/

h

*�+�;

D

,.$B$-!#"%$•X?!#+

D

/Q3�/V8.!

�

3�;

0

;7!

�

$6&�"

h

5L;

D

;

0

/.$

$-"�+Œ3�/.$‹X�+-!

�P0

;7NC+-/.$Z&�+

0

;kj:8C;7/C5L57/.$�MF•�!#"%$Œ()/C+�+-!

�

$Z,CmP&�57/

D

/

�P0

8.!

DbD

/

�P0

8C+-,./C+Y&�"

0

!

D

&

0

;7O1"%/

D

/

�P0

57/.$Y3�;kX“H

X?,C+-/

�P0

$S$-!#"%$•H”3�!

D

&�;

�

/.$q`K*:&�+

0

;L+S3^\ ;

�

X?!#+

D

&

0

;7!

�

$S;7$-$�"%/.$Q3^\ ;

D

&�m)/.$Q()!#5L"

D

;7OP"%/.$ M
•B!#"%$'*�+-,.$-/

�10

/C+-!

�

$

/

�

j

�

OP"%/C57O1"%/.$Ž+-,.$�"�5

0

&

0

$•;L5L5L"%$

0

+�&

�P0

57/.$•&.(�&

�P0

&�m)/.$�3�/'8./

0�0

/Q&�*�*�+-!F8-9%/�M

�E•I– �˜—'™B�rš ›x�rœ‹•��‹• �=ž �zŸ �z�=š ¡t•�žzŸ

•�!#"%$S*�+-,.$-/C¢

0

!#¢%$ 2£3%&�¢%$V8./

0�0

/u$-/.8

0

;7!#¢42iO1"%/C57OP"%/.$V,C57,

D

/C¢

0

$q$�"�+S5J&�3�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!#¢¤3�/r3�!

D

&�;L¢%/

<‰*G!#"�+A*�5L"%$A3�/S3�,

0

&�;L57$�2G8.!#¢%$�"�5

0

/C+t<�¥:&�+�9:&

0

/

0A¦

!#"

h

2i§�¨�¨�©1@•*:&�+6/

h

/

D

*�57/ @IM4wY/

0�0

/

0

/.8�9�¢�;7OP"%/�2G;L¢

0

+-!�H

3�"�;

0

/V*G!#"�+A5J&u+-,.$�!#5L"

0

;7!#¢ª3�/S*�+-!#[�57N

D

/.$68.!

D

*�57/

h

/.$'$�"�+A3�/.$63�!

D

&�;L¢%/.$'8.!

D

*G!#+

0

&�¢

0

"�¢

0

+-N.$Am�+�&�¢%3

¢%!

D

[�+-/Q3�/A¢

‘

"%3�$�2%+-/C*l!�$-/Q$�"�+Ž"�¢%/6+-,.$-!#5L"

0

;7!#¢�¢1"

D

,C+�;7OP"%/Q*:&�+�&�5L57,C5L;7$-,./�M�e£&b3�,.8.!

D

*l!�$-;

0

;7!#¢a3�/63�!�H

D

&�;L¢%/•/.$

0

/C¢t/Id^/

0

;73�,�&�57/

D

/C¢

0

&#3%&�*

0

,./•&�"u8�&�578C"�5%*:&�+�&�5L57NC57/�«P5]\c/

h

;7$

0

/C¢%8./•!#"b5J&68C+-,�&

0

;7!#¢=3�/•3�;kdG,C+-/C¢

0

$

$�!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/.$K+-/C*�+-,.$-/C¢

0

/ª"�¢%/�X]&#¬.!#¢­¢:&

0

"�+-/C5L57/z3�/E+-,C*:&�+

0

;L+=57/E*�+-!#[�57N

D

/z$�"�+n3�/.$n&�+-8-9�;

0

/.8

0

"�+-/.$

D

"�5

0

;kH]*�+-!18./.$�$-/C"�+-$�M’wY/C*G/C¢%3%&�¢

0

2�57/

0

/C+

D

/A3�/63�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!#¢�3�/A3�!

D

&�;L¢%/Q&V3�/.$Ž$�;Lm�¢�;kj:8�&

0

;7!#¢%$Ž57,Cm)NIH

+-/

D

/C¢

0

3�;kd^,C+-/C¢

0

/.$�$-/C57!#¢�57/A*�+-!#[�57N

D

/'*�+-,.8C;7$B&�"%OP"%/C54!#¢a$�\ ;L¢

0

,C+-/.$-$�/�®

¯±°
¢n8�&�578C"�5G*:&�+�&�5L57NC57/�2�8./C5J&Q8.!#+�+-/.$�*G!#¢%3K$-!#"�()/C¢

0

&�"

D

!�_)/C¢�3�/B3�;7$

0

+�;L[�"%/C+Z"�¢n/C¢%$-/

D

[�57/A3�/A3�!#¢�H

¢%,./.$i;7$-$�"%/.$f3^\ "�¢

D

!F3�NC57/Y¢P"

D

,C+�;7O1"%/Ž$�"�+i57/.$i3�;kd^,C+-/C¢

0

$f*�+-!F8./.$-$-/C"�+-$i3^\ "�¢%/

D

&#8-9�;L¢%/•`

D

,

D

!#;L+-/

*:&�+

0

&�m),./�M1²6&�¢%$�8./•8.!#¢

0

/

h�0

/�2)5J&63�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!#¢K3�/•3�!

D

&�;L¢%/ŽX]&�;

0

"�¢�;7O1"%/

D

/C¢

0

+-,IX�,C+-/C¢%8./B`63�/.$

0

/.8-9�¢�;7O1"%/.$�3�/A³p3�,.8.!

D

*l!�$�;

0

;7!#¢´3�/'$

0

+�"%8

0

"�+-/.$�3�/'3�!#¢�¢%,./.$•µ'/

0

*G/C"

0•vC0

+-/6;L¢%3�,C*G/C¢%3%&�¢

0

/V3�/65J&

D

,

0

9%!13�/K3�/u+-,.$-!#5L"

0

;7!#¢±¢P"

D

,C+�;7O1"%/�Mi¶�¢%/

0

/C5L57/

0

/.8�9�¢�;7OP"%/=*G!#"�+�+�&�;

0

&�;L¢%$�;

vC0

+-/r"

0

;L5L;7$-,./u*G!#"�+

&#8.8.,C57,C+-/C+'5]\c,

0

&�*G/b3�/S*�+-,IH”8�&�578C"�57$S3�"

D

!13�NC57/=R�TSU-W£W�M
°

¢�&�d^/.8

0

&�¢

0

`=8-9:&#O1"%/b*�+-!F8./.$-$-/C"�+A"�¢

/C¢%$-/

D

[�57/=3�/b¢

‘

"%3�$V3�/b5J&n$�"�+•X]&#8./t3�"

D

&�;L5L5J&�m)/�24;L5Œ$-/C+�&�;

0

*l!�$�$�;L[�57/t3�/t3�;L(F;7$-/C+'57/.$

0

/

D

*%$Q3�/

*�+-,IH”8�&�578C"�5
*:&�+•57/A¢%!

D

[�+-/Q3�/6*�+-!F8./.$-$-/C"�+-$•;

D

*�5L;7OP"%,.$�M

¯±°
¢r&�¢:&�5L_�$-/•&#$�_

D

*

0

!

0

;7OP"%/�2#5J&B¢%!

0

;7!#¢r3�/Ž3�,.8.!

D

*l!�$�;

0

;7!#¢r3�/Ž3�!

D

&�;L¢%/•8.!#+�+-/.$�*G!#¢%3u`B5J&A$-,C*:&�+�&�H

0

;7!#¢q*�9P_�$�;7OP"%/Y3�"q3�!

D

&�;L¢%/Ž/C¢S+-,Cm�;7!#¢%$�O1"�;P*G/C"�()/C¢

0‹vC0

+-/

D

!13�,C5L;7$�,./.$£*:&�+�3�;kd^,C+-/C¢

0

/.$�,.O1":&

0

;7!#¢%$



���������	��
��

��


�

�


���


�����

�

���

����


�

�

§

���

1 WW

3W

2

interface artificielle

processeur 2

processeur 3 processeur 4

W4

processeur 1

������� �

ML§"!$#&%('*),+-' .0/213/"46571389+9:�;<.�:�=('*>?'@:�)�13/A1B:�;75�'*) /DC�EF/"13:�;75�'*) /2/-)0>�'@/G%9HI/(=(>I%J/K.,%L8(=-/-)0>K8M.�5�%<4ON PQ)R'@:�)S1B/

.,4TPU=('@/-PQ%9=V;75�'*4*465DWB/G=-CYX-+-'ZHI46/A13:�;[5�'*),/�\]/G=(>I4ON PQ)0'@:�)�13/G=&^_=G:�PU=(`O13:�;75�'*) /(=a\cbdHY\fe�Hg\fhi/->F\&jkC EF5[%J8G=G:�4TPQ>�'@:�)

1YN PQ)l.,%L:3m-46nG;7/S1B:�)R),8o=(PQ%p\q/G=9>25�46:�%9=r:3m->K/G)RP0/2.�5�%	PQ) /o%J8(=-:�4TPQ>?'@:�)l.�5�%(>?'@/-4*46/_=9PQ%_+9s�53t-P0/o=-:�PU=(`O1B:�;75�'*),/GH

=9'*;pPQ4T>K5�) 8G;7/G)R>u=(PQ%a^[. %J:D+9/G=9=G/-PQ%9=21YN PQ) /A;753+9sU'*) /a.05�%L5�4*46n-46/vC

HŒ8.!#"�*�5J&�m)/[w%"�;73�/ g�$

0

+�"%8

0

"�+-/'*:&�+•/

h

/

D

*�57/�M�²6&�¢%$•8./A8.!#¢

0

/

h�0

/�2�5J&q3�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!#¢�3�/A3�!

D

&�;L¢%/

X]&�;

0

*�5L"

0Gx#0

+-,IX?,C+-/C¢%8./'&�"n8-9%!#;

h

3�/.$Ž,.OP":&

0

;7!#¢%$•&�"

h

3�,C+�;L(),./.$Ž*:&�+

0

;7/C5L57/.$•`S+-,.$-!#"%3�+-/6$�"�+Ž8�9:&#OP"%/

$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/�M

¯zy
!#"�+=57/.$

D

,

0

9%!F3�/.$=3�/a*�+-,IH”8.!#¢%3�;

0

;7!#¢�¢%/

D

/C¢

0

2•5J&�3�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!#¢ 3�/�3�!

D

&�;L¢%/E;

D

*�5L;7O1"%/�5J&

$�"�[G3�;L(1;7$-;7!#¢±3�"x*�+-!F8./.$-$�"%$b3�/=+-,.$-!#5L"

0

;7!#¢†3^\ "�¢±$-_F$

0

N

D

/=5L;L¢%,�&�;L+-/KX]&�;7$�&�¢

0

;L¢

0

/C+�()/C¢�;L+t"�¢

0

+-N.$

m�+�&�¢%3±¢%!

D

[�+-/�3^\c,.OP":&

0

;7!#¢%$t/C¢±"�¢x/C¢%$-/

D

[�57/�3�/=*�+-!#[�57N

D

/.$b*�5L"%$q*l/

0

;

0

$b3�!#¢

0

57/.$b$-!#5L"

0

;7!#¢%$

*G/C"�()/C¢

0tvC0

+-/="

0

;L5L;7$-,./.$q*G!#"�+S*�+-!F3�"�;L+-/="�¢¤*�+-,IH”8.!#¢%3�;

0

;7!#¢�¢%/C"�+u*l!#"�+q57/K$�_�$

0

N

D

/r3^\c,.O1":&

0

;7!#¢%$

+-,.$�"�5

0

&�¢

0

3�/65J&t3�;7$-8C+-,

0

;7$�&

0

;7!#¢a3�/.$�,.OP":&

0

;7!#¢%$B&�"

h

3�,C+�;L(),./.$•*:&�+

0

;7/C5L57/.$B$�"�+•57/'3�!

D

&�;L¢%/S/C¢

0

;7/C+�M

²6&�¢%$•8./'8.!#¢

0

/

hF0

/�2’5J&b3�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!#¢a3�/Q3�!

D

&�;L¢%/'*G!#+

0

/'/.$-$-/C¢

0

;7/C5L57/

D

/C¢

0

$�"�+•5J&

D

,

0

9%!F3�/'3�/

+-,.$-!#5L"

0

;7!#¢E3�"�$�_F$

0

N

D

/'&�5Lm),C[�+�;7OP"%/Q;7$-$�"n3�/65J&q3�;7$-8C+-,

0

;7$�&

0

;7!#¢4M

²6&�¢%$�8./B8�&#$�2P57/.$

D

,

0

9%!F3�/.$Z3�/•3�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!#¢n3�/•3�!

D

&�;L¢%/A$-!#¢

0

3�/.$

0

/.8-9�¢�;7O1"%/.$�m),C¢%,C+�&�57/.$Z3�/

+-,.$-!#5L"

0

;7!#¢n3^\c,.O1":&

0

;7!#¢%$•&�"

h

3�,C+�;L(),./.$Z*:&�+

0

;7/C5L57/.$ŽOP"�;l"

0

;L5L;7$-/C¢

0

8./C+

0

&�;L¢%/.$Z*�+-!#*�+�;7,

0

,.$Z;L¢�9%,C+-/C¢

0

/.$

&�"

h

°
Mc²qM

y
M
*G!#"�+S!#[

0

/C¢�;L+V3�/.$Q+-,.$-!#5L"

0

;7!#¢%$S+�&�*�;73�/.$�M
y

!#"�+q3�/.$Q*�+-!#[�57N

D

/.$S5L;L¢%,�&�;L+-/.$�2i8./.$

D

,IH

0

9%!F3�/.$£*G/C"�()/C¢

0�vC0

+-/Y(F"%/.$i8.!

DbD

/Z3�/.$£*�+-,IH”8.!#¢%3�;

0

;7!#¢�¢%/C"�+-$‹*G!#"�+i3�/.$

0

/.8�9�¢�;7OP"%/.$�3�/�+-,.$-!#5L"

0

;7!#¢

;

0

,C+�&

0

;L()/.$

0

/C5L57/.$ŽO1"%/B57/�m�+�&#3�;7/C¢

0

8.!#¢U{ "�m�"%,�M
y

&�+

D

;457/.$Y¢%!

D

[�+-/C"%$�/.$

D

,

0

9%!13�/.$•3�/B3�,.8.!

D

*G!�$�;kH

0

;7!#¢ª3�/q3�!

D

&�;L¢%/�2^3�/C"

h

/

h

/

D

*�57/.$�³p8C5J&#$-$�;7O1"%/.$•µV$�!#¢

0

5J&

D

,

0

9%!13�/b3�/r|F8-9R}Y&�+(~)24X?&�;7$�&�¢

0

&�*�*l/C5

`K3�/.$6+-/.8.!#"�(F+-/

D

/C¢

0

$S3�/b$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/.$�24!#"z5J&

D

,

0

9%!F3�/t3�"ª8.!

D

*�57,

D

/C¢

0

3�/S|F8-91"�+�2
!U•z57/.$

3�;kd^,C+-/C¢

0

$B$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/.$•¢%/6$�/A+-/.8.!#"�(1+-/C¢

0

*:&#$�M

°
¢¤*�+�&

0

;7OP"%/�2i5J&a3�,.8.!

D

*l!�$�;

0

;7!#¢x3�/=3�!

D

&�;L¢%/K/.$

0

3�;Z€u8C;L57/n`

D

/

0�0

+-/K/C¢

‘

"�(F+-/�2£/C¢¤*:&�+

0

;78C"�5L;7/C+

57!#+-$-OP"%/Œ57/‹3�!

D

&�;L¢%/�;L¢�;

0

;J&�5F/.$

0

"�¢

D

&�;L5L5J&�m)/�¢%!#¢�H”$

0

+�"%8

0

"�+-,�M#wY/.8C;�$�\c/

h

*�5L;7OP"%/‹*:&�+
57/�X]&�;

0

O1"%/�2.*G!#"�+

vC0

+-/

/v€u8�&#8./.$�2^57/.$

D

,

0

9%!F3�/.$Q3�/b3�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!#¢ 3�/b3�!

D

&�;L¢%/r$-!#¢

0

3�,C*l/C¢%3%&�¢

0

/.$Q3�"�8.!#"�*�5J&�m)/t/C¢

0

+-/t57/.$

3�;kdG,C+-/C¢

0

$Œ$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/.$ M)¶•¢t&�"

0

+-/Ž*G!#;L¢

0

`B¢%!

0

/C+�/.$

0

OP"%/�2�3%&�¢%$

0

!#"

0

/

D

,

0

9%!13�/Ž3�/Ž3�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!#¢



§

���

�

�R�����

�����

�
	���


�

���

�����J�

������	

�

��� 	
�

�d


�"�

3�/63�!

D

&�;L¢%/�2%57/.$•3�/C"

h

,

0

&�*G/.$Ž;

D

*G!#+

0

&�¢

0

/.$B`V+-,.$-!#"%3�+-/'$-!#¢

0

®�5J&q3�,

0

/C+

D

;L¢:&

0

;7!#¢a3�/.$•$�!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/.$

/

0

5J&z8.!

DbD

"�¢�;78�&

0

;7!#¢ /C¢

0

+-/a8./.$r$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/.$�2�(F;J&z3�/.$u8.!#¢%3�;

0

;7!#¢%$n&�"

h

X�+-!#¢

0

;7NC+-/.$K&�+

0

;kj:8C;7/C5L57/.$�M

•B!#"%$�&�5L57!#¢%$Y+-/

0

+-!#"�()/C+Z3�/.$‹*�+-!#[�57N

D

/.$Z$�;

D

;L5J&�;L+-/.$Z3%&�¢%$‹5J&

D

;7$-/•/C¢

‘

"�(1+-/�3�/•¢%!

0

+-/

D

!13�NC57/•9P_F[�+�;73�/�M

e4/Ž*:&�+

0

;

0

;7!#¢�¢%/

D

/C¢

0

3�/

D

&�;L5L5J&�m)/�/.$

0

5J&BX?!#+

D

/Ž5J&B*�5L"%$�$�;

D

*�57/•3�/Ž5J&63�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!#¢=3�/•3�!

D

&�;L¢%/�M

�

0

;

0

+-/Y3^\c/

h

/

D

*�57/�2�8.!#¢%$-;73�NC+-!#¢%$f5J&•+-,.$-!#5L"

0

;7!#¢q3^\ "�¢V*�+-!#[�57N

D

/Z5L;L¢%,�&�;L+-/Œ*:&�+i"�¢%/

D

,

0

9%!F3�/Z3�/Œm�+�&#3�;7/C¢

0

8.!#¢U{•"�m�"%,r<�8IX�M:8�9:&�*�;

0

+-/V>)@I2l&�57!#+-$•57/Q*�+-!13�"�;

0�D

&

0

+�;78./IH]()/.8

0

/C"�+
�����V/.$

0

57/Q*l!#;L¢

0

57/Q*�5L"%$•8.!��

0

/C"

h

3�/

5J&

D

,

0

9%!F3�/�MlwY/A*�+-!F3�"�;

0•D

&

0

+�;78./IH]()/.8

0

/C"�+B*l/C"

0

$ \c,.8C+�;L+-/�®

���

�������

�

�

�

���
�

���! #"%$

�

�

�

!U•'&

�

+-/C*�+-,.$-/C¢

0

/q57/V¢%!

D

[�+-/

0

!

0

&�5f3^\c,C57,

D

/C¢

0

$'3%&�¢%$A57/

D

&�;L5L5J&�m)/�2

���( )"

/.$

0

5J&

D

&

0

+�;78./b3�/S+�;Lm�;73�;

0

,

,C57,

D

/C¢

0

&�;L+-/'&#$-$-!F8C;7,./�`Q"�¢=,C57,

D

/C¢

0

/

0

$

�

/.$

0

"�¢K!#*l,C+�&

0

/C"�+Ž3�/•³”57!18�&�5L;7$h&

0

;7!#¢�µB3�/�5]\c,C57,

D

/C¢

0�*

2F8�\c/.$

0

H

`�H”3�;L+-/r"�¢ !#*G,C+�&

0

/C"�+SO1"�;�/,+

0

+�&�;

0

2
3^\ "�¢¤()/.8

0

/C"�+S3�!#¢�¢%,�2£57/.$V3�/Cm�+-,.$S3�/u5L;L[l/C+

0

,r8.!#+�+-/.$�*l!#¢%3%&�¢

0

&�"-+

$�!

DbD

/

0

$•3�/

*

M

.

&�;L¢

0

/C¢:&�¢

0

2•$�;6!#¢­*:&�+

0

;

0

;7!#¢�¢%/z"�¢

D

&�;L5L5J&�m)/z3^\c,C57,

D

/C¢

0

$nj%¢�;7$n/C¢�&0/n$-!#"%$�H

D

&�;L5L5J&�m)/.$ª<�8IX•M�j�H

m�"�+-/

�

ML§ @I2:&�57!#+-$Ž57/6*�+-!F3�"�;

0•D

&

0

+�;78./IH]()/.8

0

/C"�+B*�+-,.8.,.3�/C¢

0

*G/C"

0

$-/A+-,.,.8C+�;L+-/S$-!#"%$Ž5J&SX?!#+

D

/�®

���

�

�

/

�

�

/

�

/

�
�

����12"3$

/

�

�

!U•

����14"

/.$

0

5J&

D

&

0

+�;78./n3�/K+�;Lm�;73�;

0

,n3�"x$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/�&#$-$�!18C;7,K`E5J&E$-!#"%$•H”$

0

+�"%8

0

"�+-/651M

$

/

/.$

0

"�¢

!#*G,C+�&

0

/C"�+Z$�;

D

;L5J&�;L+-/B`

$

�

D

&�;7$ZOP"�;l/,+

0

+�&�;

0�0

!#"%$Œ57/.$Y3�/Cm�+-,.$�3�/�5L;L[G/C+

0

,�&#$-$-!F8C;7,.$�&�"-+t¢

‘

"%3�$Y*�+-,.$-/C¢

0

$

3%&�¢%$•57/

D

&�;L5L5J&�m)/751M

Š�;7/C¢E/C¢

0

/C¢%3�"42’57/.$•[G/.$-!#;L¢%$�/C¢a8.!

DbD

"�¢�;78�&

0

;7!#¢z3�/Q5]\y&�5Lm)!#+�;

0

9

D

/S*:&�+�&�5L57NC57/S*G/C+

D

/

0�0

&�¢

0

57/Q8�&�578C"�5

3�/8���
�

$-!#¢

0

3�,C*G/C¢%3%&�¢

0

$n3�" ¢%!

D

[�+-/´3�/E¢

‘

"%3�$=*:&�+

0

&�m),.$K*:&�+r57/.$K3�;kd^,C+-/C¢

0

/.$n$-!#"%$�H”$

0

+�"%8

0

"�+-/.$�M

e£& 3�,

0

/C+

D

;L¢:&

0

;7!#¢ &�"

0

!

D

&

0

;7O1"%/z3^\ "�¢­*:&�+

0

;

0

;7!#¢�¢%/

D

/C¢

0

*l/C+

D

/

0�0

&�¢

0

3�/

D

;L¢�;

D

;7$-/C+n57/.$K8.!��

0

$K3�/

8.!

DbD

"�¢�;78�&

0

;7!#¢a;L¢

0

/C+•H]*�+-!18./.$�$-/C"�+-$�/.$

0

"�¢�*l!#;L¢

0

;

D

*G!#+

0

&�¢

0

3�/'8./

0

_1*G/'3�/

D

,

0

9%!F3�/�M

•�!

0

+-/•&�5Lm)!#+�;

0

9

D

/•¢4\c,

0

&�¢

0

*:&#$�&#8

0

"%/C5L57/

D

/C¢

0

*:&�+�&�5L57,C5L;7$�&�[�57/•¢%!#"%$�¢4\y&�5L57!#¢%$Y&�[l!#+-3�/C+�2)*:&�+‹5J&A$�"�;

0

/�2

O1"%/�5]\y&#$�*G/.8

0
9

|-~#•u|C„%:hƒ3;=<%Ui3�/‹5J&Ž3�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!#¢V3�/Œ3�!

D

&�;L¢%/�M •B!#"%$4+-/

0

+-!#"�()/C+-!#¢%$f8./C*G/C¢%3%&�¢

0

8./C+

0

&�;L¢%$

*�+-!#[�57N

D

/.$�$�;

D

;L5J&�;L+-/.$�`q8./C"-+�O1"%/A¢%!#"%$•()/C¢%!#¢%$•3^\y&�[G!#+-3�/C+�M

>E•@? A˜—
B žz• �‹• �rž �!C-�ªž š ���'DFE�ŸHG6IKJz�Y•��zŸ

•�!#"%$�&�5L57!#¢%$�8.!#¢%$�;73�,C+-/C+�2'*G!#"�+z5J&­$�"�;

0

/ 3�/x8./x8�9:&�*�;

0

+-/�2QO1"%/x5]\c!#¢ ()/C"

0

;L¢

0

,Cm�+-/C+�2S3%&�¢%$z"�¢

DtvCD

/

D

!F3�NC57/�2b$-/C"�57/

D

/C¢

0

{PU,<�L $-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/.$s$�"�;L(#&�¢

0

"�¢%/ 57!#;�3^\c,C()!#5L"

0

;7!#¢ 3�;kdG,C+-/C¢

0

/ <�$

0

&�H

0

;7O1"%/ g�¢%/d}

0

!#¢�;7/C¢�¢%/ @u/

0

3�!#¢

0

57/.$

0

/.8�9�¢�;7OP"%/.$r3�/K+-,.$-!#5L"

0

;7!#¢s3�/.$t,.O1":&

0

;7!#¢%$t$-!#¢

0

,CmP&�57/

D

/C¢

0

3�;kd^,IH

+-/C¢

0

/.$�Mle
&bm),C¢%,C+�&�5L;7$�&

0

;7!#¢z3�/Q5J&

D

,

0

9%!F3�/V`t"�¢�¢%!

D

[�+-/S*�5L"%$�;

D

*l!#+

0

&�¢

0

3�/S$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/.$�2G&._P&�¢

0

"�¢E3�/Q8./.$B3�/C"-+�8.!

D

*l!#+

0

/

D

/C¢

0

$�2l¢4\c/.$

0

*:&#$�3�;Z€u8C;L57/�2

D

&�;7$•;L5£¢%!#"%$�$�/C+�&b*�5L"%$B$�;

D

*�57/S3�/Q5]\c/,+F*�5L;7O1"%/C+

&�()/.8'3�/C"-+

D

&�;L5L5J&�m)/.$�M

e‹\c,.OP"�;L(�&�57/C¢%8./�2 3�"Q*l!#;L¢

0

3�/�(F"%/fm),.!

D

,

0

+�;7OP"%/�2�/C¢

0

+-/‹5J&Z3�,.8.!

D

*G!�$�;

0

;7!#¢V3�/‹3�!

D

&�;L¢%/Œ/

0

"�¢

D

!F3�NC57/

91_1[�+�;73�/Q/.$

0

;L5L5L"%$

0

+-,./6*:&�+Ž5J&qj%m�"�+-/u<

�

MNM)@IM

°
¢s8./nO1"�;•8.!#¢%8./C+�¢%/n5J&´+-,.$-!#5L"

0

;7!#¢†3�/.$t,.OP":&

0

;7!#¢%$ 2�5]\y&�*�*�+-!18�9%/�O1"%/K¢%!#"%$t"

0

;L5L;7$-!#¢%$u/.$

0

*�5L"

0Gx#0



�����R���	�����


���


������� �U�

�

�,�����

���

�
	���


�

�

§

�

¨

masses/tenseurs

maillage
éléments finis

noeud de connexion

modèle

�������&�

MNM�! EAN 5�) 5�46:LW�'@/_/-)0>�%J/i),:�>�%J/i;[8->*s0:D1B/	/-><PQ) /7;78G> s�:v13/o13/o1389+9:�;<.0:d=('*>?'@:�) 1B/	1B:�;75�'*) /o/G=(>�/G=9=G/-)0`

>?'@/-4*46/-;[/-)0>aWB89:�;[8->?%('@t-P0/vC Eg/o13:�;[5�'*),/ +9:�%(%J/G=�.�:�),1B5�)0>"5�P =-:�4T'@13/ 138��G:�%(;753m-46/r/G=(>�1B8L+9:�;c.0:d=-8 /G) 13/-P
	_=-:�PU=9`

13:�;75�'*) /(=�\cb�/-> \fe��4W
ˆ :-|h‚.~�
 <�„�ƒ?~#…´‚ < :V}���ˆ ;=<%UV‚C~�<P‚I‡ {)~#•tˆ#ƒ‰…lUqUh‚C„ :-|�ˆ�
 ƒ“‚.|-Uq‚.| ;=<%UI…:„�ƒ]U�
�
LUC•tUC…:„•UC„Y…’~#…

€�ˆ�‚VUI…u€�ˆ�:�ˆ�
�
���
7U��

"�¢

0

+�&�;

0

/

D

/C¢

0

$�,.OP"%/C¢

0

;7/C5)®^!#¢ª8.!

DbD

/C¢%8./b*:&�+'3�,IX�!#+

D

/C+Q57/

D

!F3�NC57/b,C57,

D

/C¢

0

$'j%¢�;7$6*�+-,IH”8�&�578C"�57,�248./

OP"�;63�!#¢�¢%/E"�¢%/z8./C+

0

&�;L¢%/z8.!#¢�j%m�"�+�&

0

;7!#¢ ` 5]\ ;L¢

0

/C+•X]&#8./EHb5J&ªX�+-!#¢

0

;7NC+-/ª&�+

0

;kj:8C;7/C5L57/zHb/C¢

0

+-/´57/.$K3�/C"-+

D

!13�NC57/.$�M�wY/

0�0

/B¢%!#"�()/C5L57/A8.!#¢�j%m�"�+�&

0

;7!#¢�8.!#¢%$

0

;

0

"%/6&�57!#+-$Œ"�¢%/A8.!#¢%3�;

0

;7!#¢�&�"-+u5L;

D

;

0

/.$Y*l!#"�+Y57/

D

!13�NC57/

D

&#$-$-/.$hg

0

/C¢%$-/C"�+-$ 2)"

0

;L5L;7$-,�3%&�¢%$‹5]\c,

0

&�*G/•$�"�;L(�&�¢

0

/�M�wY/•3�/C+�¢�;7/C+Y(#&6/C¢

0

+�&��7¢%/C+�2F`Q$-!#¢

0

!#"�+�2P"�¢%/•¢%!#"�()/C5L57/

8.!#¢�j%m�"�+�&

0

;7!#¢†3�/n5]\ ;L¢

0

/C+•X?&#8./�*l!#"�+b57/

D

!F3�NC57/�,C57,

D

/C¢

0

$uj%¢�;7$�M�e4/�*�+-!#[�57N

D

/�/.$

0

&�57!#+-$t3�/n$

0

!#*�*l/C+

8./t*�+-!F8./.$-$�"%$';

0

,C+�&

0

;kX�M
°

¢ /Id^/

0

24*G!#"�+SO1"%/u8./

0

&#$-$-/

D

[�5J&�m)/=3�/

D

&�;L5L5J&�m)/.$V$-/r8.!

D

*l!#+

0

/r8.!

DbD

/u"�¢

3�/.$

D

!F3�NC57/.$AOP"%/S¢%!#"%$B&�()!#¢%$A*�+-,.$-/C¢

0

,.$V{•"%$-O1"4\y`t*�+-,.$-/C¢

0

2:;L5f/.$

0

;L¢%3�;7$�*l/C¢%$h&�[�57/V3^\y&�+�+�;L()/C+'`t"�¢E,

0

&

0

3^\c,.OP"�;L5L;L[�+-/�2’$�&�¢%$•$

0

!#*�*G/C+Ž()!#57!#¢

0

&�;L+-/

D

/C¢

0

57/A*�+-!F8./.$-$�"%$•;

0

,C+�&

0

;kX•M

•�!

0

+-/=&�*�*�+-!18�9%/u*�+-,.$�/C¢

0

/u3�/.$Q*l!#;L¢

0

$S8.!

DbD

"�¢%$b&.()/.8u8./C5L57/u"

0

;L5L;7$-,./u/C¢¤$�;

D

"�5J&

0

;7!#¢¤¢P"

D

,C+�;7O1"%/

3�" 8.!#"�*�5J&�m)/ w%"�;73�/ g�$

0

+�"%8

0

"�+-/�MŽ²6&�¢%$K8./E8�&#$�2Y&�" 5L;7/C" 3^\

vC0

+-/E"�¢†*�+-!#[�57N

D

/´3�/E8.!#"�*�5J&�m)/z3�/

D

!�H

3�NC57/.$hg

D

,

0

9%!13�/.$r¢P"

D

,C+�;7O1"%/.$uH'57/.$

D

!F3�NC57/.$nR�TVU-W
W /

0tD

&#$-$-/.$Ig

0

/C¢%$-/C"�+-$bH�2f;L5•$ \y&�m�;

0

*�5L"

0Gx#0

3^\ "�¢

8.!#"�*�5J&�m)/V3�/

D

!13�NC57/.$B*�91_F$�;7O1"%/.$•H�"�¢´,.8.!#"�57/

D

/C¢

0

3�/iw%"�;73�/V/

0

"�¢%/V3�,IX?!#+

D

&

0

;7!#¢E3^\ "�¢%/V$

0

+�"%8

0

"�+-/�M

²A&�¢%$�8./Ž8�&#$ 2�57/.$�8.!#¢%3�;

0

;7!#¢%$Y&�"-+QX�+-!#¢

0

;7NC+-/.$Y`B&�*�*�5L;7O1"%/C+Œ&�"-+b3�/C"-+

D

!F3�NC57/.$‹$-!#¢

0

*�5L"%$�8.!

D

*�57/,+�/.$‹8�&�+

3�/.$•*�+-!#[�57N

D

/.$A3�/Q8.!#¢%$�/C+�(#&

0

;7!#¢´3^\c,C¢%/C+�m�;7/Q;L¢

0

/C+�(1;7/C¢�¢%/C¢

0

3%&�¢%$•57/

0

+�&�¢%$•X�/C+

0

3�/'5]\ ;L¢�X?!#+

D

&

0

;7!#¢´/C¢

0

+-/

57/.$�3�/C"-+

D

!F3�NC57/.$�Hi/C¢=5]\c!18.8C"�+-/C¢%8./

0

+�&�¢%$•X?/C+

0

3^\c/Id^!#+

0

$Ž&#,C+-!13�_F¢:&

D

;7O1"%/.$Y3�"�w%"�;73�/�()/C+-$�5J&S$

0

+�"%8

0

"�+-/

/

0‹0

+�&�¢%$•X?/C+

0

3�/•3�,C*�5J&#8./

D

/C¢

0

$Ž3�/Ž5J&'$

0

+�"%8

0

"�+-/•()/C+-$‹57/�w%"�;73�/�/

0

$-!#¢

D

&�;L5L5J&�m)/•3�"r3�!

D

&�;L¢%/�3�/•8�&�578C"�5]M

²6&�¢%$Q¢%!

0

+-/=8�&#$�2457/r*�+-!#[�57N

D

/=3�/.$V8.!#¢%3�;

0

;7!#¢%$b&�"-+ª5L;

D

;

0

/.$q/.$

0

*�5L"%$S$�;

D

*�57/�2i/C¢�*:&�+

0

;78C"�5L;7/C+b/C¢

+�&�;7$-!#¢z3�/Q5J&r3�":&�5L;

0

,q3�/.$•³p/C¢

0

;

0

,.$6*�9P_�$�;7O1"%/.$•µS`

0

+�&�¢%$

D

/

0�0

+-/b`t5]\ ;L¢

0

/C+•X?&#8./�M^²q\ "�¢z8

x#0

,�2’¢%!#"%$'&.()!#¢%$

57/

D

!13�NC57/�"

0

;L5L;7$�&�¢

0

57/.$b*�+-,IH”8�&�578C"�57$�MŒ•B!#"%$r&�()!#¢%$

D

;7$r/C¢

‘

"�(1+-/�8./

D

!13�NC57/�3�/nX?&#¬.!#¢†`z*l!#"�()!#;L+

8.!#¢

0

+

x

57/C+Œ5J&'3�,IX�!#+

D

&

0

;7!#¢r"�¢�;7OP"%/

D

/C¢

0

$-!#"%$‹3�/.$Œ8.!#¢

0

+�&�;L¢

0

/.$Z3�/•3�,C*�5J&#8./

D

/C¢

0

3�/Ž8./C+

0

&�;L¢%$Œ¢

‘

"%3�$Œ3�/

5J&A$�"�+•X?&#8./�M�e£&�X�!#+-8./Ž&#$-$-!F8C;7,./•&�"b3�,C*�5J&#8./

D

/C¢

0

3^\ "�¢b¢

‘

"%3b/.$

0

,CmP&�57/

D

/C¢

0

8�&�578C"�57,./�M
°

¢�j%¢42�57/Z3�/C+�¢�;7/C+

*l!#;L¢

0•0

+-N.$�;

D

*l!#+

0

&�¢

0

8.!#¢%8./C+�¢%/S5J&b(F;

0

/.$-$-/'3�/'8�&�578C"�5f3�/65J&u3�,IX�!#+

D

&

0

;7!#¢E/

0

3�/.$ŽX?!#+-8./.$�M’•�!#"%$B&.()!#¢%$



§

���

�

�R�����

�����

�
	���


�

���

�����J�

������	

�

��� 	
�

�d


�"�

D

!#¢

0

+-,�2P&�"b8-9:&�*�;

0

+-/Q<?>)@I2#O1"4\ ;L5%/.$

0

*l!�$�$�;L[�57/�3^\y&

0�0

/C;L¢%3�+-/•3�/.$iX‰+-,.O1"%/C¢%8./.$�$�"�*G,C+�;7/C"�+-/.$Œ`A>

�����

~)M)wB\c/.$

0

8./q*G!#;L¢

0

O1"�;f(#&=*G/C+

D

/

0�0

+-/b3�/q+-,.3�"�;L+-/b57/.$

0

/

D

*%$'3�/b8�&�578C"�5‹3�"

D

!F3�NC57/q9P_F[�+�;73�/�M4²A/V5]\y&�"

0

+-/t8

x#0

,�2

57/

D

!F3�NC57/

D

&#$-$�/.$hg

0

/C¢%$-/C"�+-$Ž*G/C"

0

$-/63�,IX?!#+

D

/C+•$-!#"%$Z5]\y&#8

0

;7!#¢a3^\ "�¢�8�9:&

D

*a3�/BX?!#+-8./.$•/,+

0

/C+�¢%/.$�2

D

&�;7$

*�+-,.$�/C¢

0

/q5]\ ;L¢%8.!#¢P(),C¢�;7/C¢

0

3�/V¢4\y&�"

0

!#+�;7$-/C+'3�/.$BX�+-,.OP"%/C¢%8./.$A3�/q8�&�578C"�5‹,C57/C(),./.$6O1"%/S*G!#"�+63�/.$

D

&�;L5L5J&�m)/.$

&�_P&�¢

0

"�¢nX?&�;L[�57/A¢%!

D

[�+-/Q3�/6¢

‘

"%3�$ M

|1;F!#¢S*:&�+

0

;

0

;7!#¢�¢%/Z57/Œ3�!

D

&�;L¢%/

0

!

0

&�5F/C¢q3�/C"-+Q$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/.$Ž<�8IX�M�j%m�"�+-/

�

MNM)@I2�3�!#¢

0

5]\ "�¢V8.!

D

*G!#+

0

/

"�¢K¢%!

D

[�+-/�+-,.3�"�;

0

3^\c,C57,

D

/C¢

0

$�2%&�57!#+-$�2F/C¢�&�dG/.8

0

&�¢

0

5J&

D

,

0

9%!F3�/B¢P"

D

,C+�;7O1"%/

D

&#$-$-/.$hg

0

/C¢%$-/C"�+-$Z$�"�+Z8./

$�!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/�2P/

0

5J&

D

,

0

9%!13�/AR�TSU-W£Wn$�"�+Œ5]\y&�"

0

+-/•$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/�2P;L5%(�&

vC0

+-/Ž*l!�$�$�;L[�57/•3�/•8.!#¢

0

+

x

57/C+Œ5J&

X�+-,.O1"%/C¢%8./S3�/S8�&�578C"�5]M ° ¢´/Id^/

0

2:57/

0

/

D

*%$B3�/S8�&�578C"�5£¢%,.8./.$�$�&�;L+-/V`u5J&t3�,IX?!#+

D

&

0

;7!#¢z3�"

D

&�;L5L5J&�m)/

0

!

0

&�5

/.$

0

/.$-$-/C¢

0

;7/C5L57/

D

/C¢

0

3�,

0

/C+

D

;L¢%,Q*:&�+Ž57/

0

/

D

*%$•3�/68�&�578C"�5£3�"

D

!13�NC57/

D

&#$-$-/.$hg

0

/C¢%$-/C"�+-$ 2�$-!#;

0

®

��������	�


�

�
���

���

���

!U•

�����

�

/.$

0

57/

0

/

D

*%$Ž3�/A8�&�578C"�5G3^\ "�¢%/A;

0

,C+�&

0

;7!#¢n3�"

D

!F3�NC57/

D

&#$�$-/.$hg

0

/C¢%$-/C"�+-$Ž/

0

���

/.$

0

57/

0

/

D

*%$Ž3�/

8�&�578C"�5£3^\ "�¢%/'3�,IX�!#+

D

&

0

;7!#¢´`V5]\y&�;73�/'3�"

D

!F3�NC57/6*�+-,IH”8�&�578C"�57,�M:•B!#"%$Ž5]\y&�()!#¢%$•¢%!

0

,

� �

8�&�+

� ����� � ���

�

M

�

j%¢ 3�/�+-,.3�"�;L+-/

�
������	�


2‹;L5B/.$

0

3�!#¢%8a¢%,.8./.$-$�&�;L+-/a3�/�+-,.3�"�;L+-/

�
���

�

M
y

!#"�+K8./C5J&�2Œ5J&�$-!#5L"

0

;7!#¢­OP"%/

¢%!#"%$K&.()!#¢%$K8�9%!#;7$�;B3^\y&#3�!#*

0

/C+n8.!#¢%$�;7$

0

/a`z+-,.3�"�;L+-/a5J&

0

&�;L5L57/E3�"­$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/´&#$-$-!F8C;7,a&�"

D

!F3�NC57/

D

&#$�$-/.$hg

0

/C¢%$-/C"�+-$�M•e
&x3�,Ij%¢�;

0

;7!#¢ $�/

D

;kHp&�"

0

!

D

&

0

;7OP"%/¤3�/.$�3�/C"-+ $-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/.$�2B&�;L¢%$�;QO1"%/z5]\y&�5Lm)!�H

+�;

0

9

D

/a*�+�;L¢%8C;L*:&�5BX?&�;7$h&�¢

0

;L¢

0

/C+�()/C¢�;L+n57/.$r8.!#¢%3�;

0

;7!#¢%$n&�"-+ 5L;

D

;

0

/.$n&�+

0

;kj:8C;7/C5L57/.$�2Y$-!#¢

0

/,+�*l!�$-,.$r3%&�¢%$

57/.$•3�/C"-+n$�/.8

0

;7!#¢%$•$�"�;L(�&�¢

0

/.$�M

>E•�� � �Y—'¡b�‹•��rž �zŸ'œ œ��r�ªœ��G�z�=š ¡t•�žªŸ'œ

¶•¢t*:&�+

0

;

0

;7!#¢�¢%/C"�+Ž&�"

0

!

D

&

0

;7O1"%/�/.$

0

"�¢u!#"

0

;L5:;L¢%3�;7$�*G/C¢%$�&�[�57/•*l!#"�+‹*G!#"�()!#;L+‹"

0

;L5L;7$-/C+�57/.$

D

,

0

9%!F3�/.$

3�/a3�,.8.!

D

*l!�$-;

0

;7!#¢ 3�/a3�!

D

&�;L¢%/.$�M�²B;kd^,C+-/C¢

0

$K&�5Lm)!#+�;

0

9

D

/.$K3�/�3�,.8.!#"�*:&�m)/´/,+F;7$

0

/C¢

0

2�&�;L¢%$-;�O1"%/�3�/.$

57!#m�;78C;7/C57$Z8.!

DbD

/C+-8C;J&�"-+E<‰57!#m�;78C;7/C5����
y

g�²��

.

²
°

wB2F¶�¢�;L()/C+-$�;

0

,�3�/•ŠZ!#"�573�/C+h@IM�wY!

DbD

/�¢%!#"%$Y$-!

DbD

/.$

D

&�5Lm�+-,

0

!#"

0V0

+-N.$S57!#;L¢¤3�/.$V*�+-!#[�57N

D

/.$S+-/C¢%8.!#¢

0

+-,.$b/C¢¤$-;

D

"�5J&

0

;7!#¢±¢P"

D

,C+�;7O1"%/�2i¢%!

0

+-/=&�*�*�+-!F8-9%/K/.$

0

[G/�&�"%8.!#"�*�*�5L"%$�$�;

D

*�57/�M

e‹\ ;73�,./Zm),C¢%,C+�&�57/Ž/.$

0

OP"%/�57/

D

&�;L5L5J&�m)/•`�*:&�+

0

;

0

;7!#¢�¢%/C+Œ/.$

0

2�3%&�¢%$f¢%!

0

+-/Ž8�&#$�2 ;7$�$�"b3�/Œ5J&B$-/Cm

D

/C¢

0

&

0

;7!#¢

3^\ "�¢%/K;

D

&�m)/�()!#5L"

D

;7OP"%/�M�²A/C"-+x$-!#5L"

0

;7!#¢%$b$-!#¢

0

&�57!#+-$q*l!�$-$-;L[�57/.$4®Ž<?&)@S57/.$b3�/C"-+±$-!#"%$�H”$

0

+�"%8

0

"�+-/.$t$-/

3�;7$

0

;L¢�m�"%/C¢

0

,CmP&�57/

D

/C¢

0

3%&�¢%$q5]\ ;

D

&�m)/K()!#5L"

D

;7OP"%/! t*:&�+b3�/.$q¢�;L()/�&�"-+±3^\ ;L¢

0

/C¢%$�;

0

,�3�;kd^,C+-/C¢

0

$�2•<‰[’@Q;L5

/.$

0

*G!�$-$�;L[�57/A3�/68C+-,./C+Ž"�¢%/A;

D

&�m)/A()!#5L"

D

;7O1"%/B³ &�+

0

;kj:8C;7/C5L57/Iµ63�,.8C+�;L(#&�¢

0

57/.$Ž3�;kdG,C+-/C¢

0

/.$•$-!#"%$�H”$

0

+�"%8

0

"�+-/.$

X?!#¢%8

0

;7!#¢�¢%/C5L57/.$B!#"�&�¢:&

0

!

D

;7OP"%/.$�3�/65]\c!#+�mP&�¢%/u<�8IX�M�j%m�"�+-/

�

My>)@IM

e4/�*�+-/

D

;7/C+=*l!#;L¢

0

*G/C"

0

8.!#+�+-/.$�*G!#¢%3�+-/�2�*:&�+r/,+�/

D

*�57/�2Y`´5J&ª*�+-,.$-/C¢%8./E3^\ "�¢%/

0

"

D

/C"�+�M"|1;�8./

0�0

/

0

"

D

/C"�+6/.$

0

*�+-!18�9%/q3�/Q5J&r$�"�+•X]&#8./S3�/S5]\c!#+�mP&�¢%/�2l5]\c!#*l,C+�&

0

;7!#¢z8-9�;L+�"�+�m�;78�&�57/q(�&r8.!#¢%$�;7$

0

/C+6`u/C¢�57/C()/C+A57/.$

0

;7$�$�"%$•8�&�¢%8.,C+-/C"-+^M%o”5^*:&�+�&�;

0

&�57!#+-$•¢:&

0

"�+-/C5
3�/'3�,Ij%¢�;L+•57/.$•3�/C"-+K$�!#"%$•3�!

D

&�;L¢%/.$�8.!

DbD

/Q,

0

&�¢

0

®

¯
57/.$

0

;7$-$�"%$•8�&�¢%8.,C+-/C"-+#"

D

!13�NC57/

D

&#$�$-/.$hg

0

/C¢%$-/C"�+-$

¯
57/.$

0

;7$-$�"%$•$�&�;L¢%$�"

D

!F3�NC57/',C57,

D

/C¢

0

$•j%¢�;7$Ž*�+-,IH”8�&�578C"�57,

e
&b$-/.8.!#¢%3�/6*G!�$-$�;L[�;L5L;

0

,6$�/C+�&b3�,

0

&�;L5L57,./Q&�"�8�9:&�*�;

0

+-/r<

�

@IM

$&%�')(&*,+-+.*0/,/�(1+.(&2,+435*,687:9�;<(>=,917@?BADCE=GF 9�HI35*,?@+.?BAD?J(12K6�+LA4*,206�+.HI9�2,2,(1M1NO9�/,P,?@6�Q�NO9�R5(12,+!S�%



�����R�

�




�.�6�

��� ���

�

�

§

�

§

�������g�

My>o!���%('@5�)kW3PQ465�>?'@:�) 1gN PQ),/p+L:�Pv.�/p13/24ON '*;75-Wk/7mG'*) 5�'*%J/2%J/K.,%J8G=-/G)R> 5�)0>f13/-P
	o1�' �<8-%J/G)R>@=�=-:�PU=(`O/-)�=-/G;7m-46/(=-C

²6&�¢%$�8-9:&#O1"%/Ž8�&#$�2�57/�*�+�;L¢%8C;L*G/Y+-/.$

0

/Ž8./C*G/C¢%3%&�¢

0

57/

DtvCD

/�M�e
&�*�+-/

D

;7NC+-/Ž,

0

&�*l/Ž8.!#¢%$-;7$

0

/Ž`�8C+-,./C+f"�¢

D

&�;L5L5J&�m)/Ž3�"V3�!

D

&�;L¢%/Ž/C¢

0

;7/C+
	 M ° ¢%$�"�;

0

/�2�3�/ŒX]&#¬.!#¢q$-;

D

;L5J&�;L+-/Z`B8./YOP"�;%&�,

0

,�X?&�;

0

*l!#"�+f;L¢

0

+-!13�"�;L+-/Ž3�/.$

*:&�+�&

D

N

0

+-/.$S,C5J&#$

0

;7O1"%/.$S¢%!#¢�H]9%!

D

!#m)NC¢%/.$q&�" 8-9:&�*�;

0

+-/´<?>)@I245]\y&�5Lm)!#+�;

0

9

D

/=8.!#¢%$�;7$

0

/u`�;73�/C¢

0

;kj:/C+qOP"%/C57$

0

,

0

+�&#N.3�+-/.$•()!#¢

0BvC0

+-/Q&#$-$-!F8C;7,.$•&�"�$-!#"%$�H”3�!

D

&�;L¢%/�	

�

!#"�&�"�$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/�	
��M

¶•¢

0

,

0

+�&#N.3�+-/Z/.$

0

&#$-$�!18C;7,Y&�"V$-!#"%$�H”3�!

D

&�;L¢%/�	

�

$-;P57/.$£©�$-!

DbD

/

0

$f3�/Œ8./

0

,

0

+�&#N.3�+-/Z8.!#+�+-/.$�*G!#¢%3�/C¢

0

`S3�/.$Y()!4+�/C57$Ž3�/

DtvCD

/A3^\ ;L¢

0

/C¢%$�;

0

,�������2�!U•������Ž/.$

0

5]\ ;L¢

0

/C¢%$�;

0

,63�/B5J&S+-,Cm�;7!#¢nOP"%/B5]\c!#¢K()/C"

0

&�dG/.8

0

/C+

`�	

�

<�8IX�MFj%m�"�+-/

�

M ©1@IM

���?���F�

M © !�� 8->?%L53n91�%J/a.,4 :�)kWk8[135�)�="PQ),/A'*;[5DWB/���:�4TPQ;p'@tGP0/vC

e4/

D

&�;L5L5J&�m)/�	
�

3�"�$�/.8.!#¢%3n$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/Q/.$

0

&�57!#+-$•3�,Ij%¢�;£8.!

DbD

/657/68.!

D

*�57,

D

/C¢

0

&�;L+-/q3�/�	

�

3%&�¢%$�	 M^²6&�¢%$Q3�/.$'8�&#$Q*�5L"%$'8.!

D

*�57/,+�/.$ 24/C¢�m)/C¢%3�+�&�¢

0

"�¢ª*�5L"%$6m�+�&�¢%3�¢%!

D

[�+-/u3�/u$-!#"%$•H”3�!

D

&�;L¢%/.$�2

"�¢a&�5Lm)!#+�;

0

9

D

/Q3�/A*:&�+

0

;

0

;7!#¢�¢%/

D

/C¢

0BD

;7/C"-+�&#3%&�*

0

,Q/.$

0

&�57!#+-$Ž¢%,.8./.$-$�&�;L+-/�M

>a•�� � •�œ�Ÿ Ÿ'ž � ���a��Ÿ

e4!#+-$-O1"%/q57/.$6$-!#"%$•H

D

&�;L5L5J&�m)/.$ 	

�

/

0

	
�q!#¢

0

,

0

,b8C+-,.,.$�2G/

0

O1"4\ "�¢%/

D

,

0

9%!13�/b3�/q+-,.$�!#5L"

0

;7!#¢ª¢P"�H

D

,C+�;7OP"%/q57/C"�+S&=,

0

,t&#$-$�!18C;7,./�2G;L5f+-/.$

0

/t`K3�,Ij%¢�;L+657/.$'3�;kd^,C+-/C¢

0

/.$S8.!#¢%3�;

0

;7!#¢%$Q&�"-+´5L;

D

;

0

/.$Q&�+

0

;kj:8C;7/C5L57/.$

/C¢

0

+-/�	

�

/

0

	
�'&�;L¢%$�;4O1"%/A5J&q[G!#"%8C57/63^\y&�¢�;

D

&

0

;7!#¢EO1"�;^(#&V*�+-/C¢%3�+-/Q/C¢�8.!

D

*

0

/657/.$•3�/C"-+

D

!F3�NC57/.$�M

•�!#"%$A$�"�*�*G!�$-/C+-!#¢%$A*:&�+B5J&=$�"�;

0

/qOP"%/!	

�

/.$

0

&#$-$-!F8C;7,q&�"

D

!F3�NC57/q,C57,

D

/C¢

0

$Aj%¢�;7$B*�+-,IH”8�&�578C"�57,b/

0

	"�6/.$

0

&#$-$-!F8C;7,'&�"

D

!13�NC57/

D

&#$�$-/.$hg

0

/C¢%$-/C"�+-$�M



§

�

M

�

�R�����

�����

�
	���


�

���

�����J�

������	

�

��� 	
�

�d


�"�

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

!#"%$

���'&(�)��� �*���

•�!#"%$=&.()!#¢%$r(1" *�+-,.8.,.3�/

DbD

/C¢

0

OP"%/�57/.$u3�,IX?!#+

D

&

0

;7!#¢%$=3�"

D

!13�NC57/ªR�TSU�W
W $-!#¢

0

2�/C¢ m),C¢%,C+�&�5]2

;L¢%3�"�;

0

/.$�*:&�+Œ"�¢=/C¢%$-/

D

[�57/B3�/•8.!#¢%3�;

0

;7!#¢%$Z3�/•²B;L+�;78�9�57/

0

MFop5%*:&�+�&�;

0

3�!#¢%8•¢:&

0

"�+-/C5G3^\ "

0

;L5L;7$-/C+Y8./.$

DtvCD

/.$

8.!#¢%3�;

0

;7!#¢%$B&�"-+n5L;

D

;

0

/.$•$�"�+•5]\ ;L¢

0

/C+•X?&#8./S3�,Ij%¢�;7/'/C¢

0

+-/�	

�

/

0

	
�#M

y &�+A8.!#¢

0

+-/�2^&�j%¢´3�/'*G!#"�()!#;L+B8.!#¢

0

;L¢P"%/C+'`u&�*�*�5L;7O1"%/C+A57/'*�+�;L¢%8C;L*G/S3�/S$�"�*l/C+�*G!�$�;

0

;7!#¢42:¢%!#"%$A&�()!#¢%$

(F"=&�"K8-9:&�*�;

0

+-/b<?>)@ŒOP"4\ ;L5l/.$

0

¢%,.8./.$�$�&�;L+-/�3^\ ;L¢1()/C+-$-/C+Z"�¢%/

D

&

0

+�;78./B3�/B3�;

D

/C¢%$�;7!#¢%$,+.-0/1+.-ª2F!U•2- /.$

0

57/A¢%!

D

[�+-/Q3�/6¢

‘

"%3�$�3�/63�,C*�5J&#8./

D

/C¢

0

;

D

*l!�$�,A¢%!#¢�H]¢P"�5]M

e4/6()/.8

0

/C"�+•3�/.$•8.!#¢

0

+�&�;L¢

0

/.$

D

!13�;kj:,./.$

�43

576

"

OP"�;43�!#;L()/C¢

0�vC0

+-/'&�*�*�5L;7O1"%,./.$�`V5J&V*�5J&#8./'3�/8576

9;:�<�=

�

>

<@?A?A<

- /.$

0

3�,

0

/C+

D

;L¢%,'*:&�+4®

�43

576

"

�

�CB "�D

�

�

5E6

"

<

�

ML§ @

²A&�¢%$�8./E8�&#$ 2Z[�;7/C¢ OP"4\ "�¢%/z3�/´¢%!�$n91_1*G!

0

9%N.$-/.$�3�/

0

+�&�(#&�;L5'$�!#;

0

"�¢%/

0

&�;L5L57/´+-,.3�"�;

0

/ª3�" $-!#"%$•H

3�!

D

&�;L¢%/ 	
��2i!#¢±*l/C"

0

&�+�+�;L()/C+�2�$�"�+b3�/.$

D

&�;L5L5J&�m)/.$b()!#5L"

D

;7O1"%/.$�2‹`�3�/.$b3�;

D

/C¢%$-;7!#¢%$t&#$-$-/d~n,C57/C(),./.$

3�/S5J&

D

&

0

+�;78./

�CB "

M���+B;L5£/.$

0

¢%,.8./.$-$�&�;L+-/VO1"%/'57/

0

/

D

*%$B3�/V8�&�578C"�5f3�/Q5J&r3�,IX�!#+

D

&

0

;7!#¢z3�/ 	"�Q+-/.$

0

/

0

+-N.$•X]&�;L[�57/�MlwY/.8C;
;

D

*�5L;7O1"%/Q3�!#¢%8S5J&b3�,Ij%¢�;

0

;7!#¢z3�/Q8.!#¢%3�;

0

;7!#¢%$A&�"-+�5L;

D

;

0

/.$•³”*:&�+

0

;7/C5L57/.$•µ'57/'57!#¢�m=3�/'5J&

X�+-!#¢

0

;7NC+-/S&�+

0

;kj:8C;7/C5L57/'/C¢

0

+-/�	

�

/

0

	"��M ��¢�3�,Ij%¢�;

0

&�;L¢%$�;^"�¢n/C¢%$-/

D

[�57/'3�/q…�F <�{�‚'{PUQ}�~#…%…lU L�ƒ�~#…E<�8IX•M

j%m�"�+-/

�

MNM)@IM
°

¢�*�+�&

0

;7O1"%/�2�"�¢�¢

‘

"%3�3�/68.!#¢�¢%/,+�;7!#¢a8.!#¢

0

;7/C¢

0

57/.$•3�/C"-+n;L¢�X�!#+

D

&

0

;7!#¢%$�$�"�;L(#&�¢

0

/.$4®

¯
+-,IX�,C+-/C¢%8./Q3�"�¢

‘

"%3�3�"

D

&�;L5L5J&�m)/�	

�

¯
+-,IX�,C+-/C¢%8./Q3�/65J&

D

&#$-$-/'3�"

D

&�;L5L5J&�m)/ 	
�

wY/.$•¢

‘

"%3�$•8.!#+�+-/.$-*l!#¢%3�/C¢

0

*:&�+•8.!#¢%$�,.OP"%/C¢

0

`q"�¢z‚.~�<1‚h‡•UC…�‚.UI•HG�
7U�3�/.$Ž¢

‘

"%3�$B$�;

0

"%,.$•$�"�+•5]\ ;L¢

0

/C+•H

X]&#8./�MFwY/

0�0

/�$-!#5L"

0

;7!#¢=+-/C*�+-,.$-/C¢

0

/�[�;7/C¢r/C¢

0

/C¢%3�"r"�¢=8.!

D

*�+-!

D

;7$Y/C¢

0

+-/•5J&'*�+-,.8C;7$�;7!#¢r3�/•5J&'3�,IX?!#+

D

&

0

;7!#¢

3�"

D

!13�NC57/A91_1[�+�;73�/S/

0

5J&q(1;

0

/.$�$-/63�/68�&�578C"�5
3�/'8./

0�0

/'3�,IX?!#+

D

&

0

;7!#¢4M

I

	,JK&(� �

e4/K3�,C*�5J&#8./

D

/C¢

0

3�/.$V¢

‘

"%3�$b3�/ 	

�

*G/C+

D

/

0

3�/=8�&�578C"�57/C+b5J&a3�,IX?!#+

D

&

0

;7!#¢

D

&�;7$b,CmP&�57/

D

/C¢

0

5J&

X?!#+-8./nO1"4\ ;L5ŽX?&�"%3�+�&�;

0

&�*�*�5L;7OP"%/C+u/C¢ 8./.$t¢

‘

"%3�$t*G!#"�+b*�+-!13�"�;L+-/n"�¢%/�3�,IX�!#+

D

&

0

;7!#¢ ;73�/C¢

0

;7OP"%/�MZwB\c/.$

0

8./

0�0

/�X?!#+-8./AOP"%/B5]\c!#¢K(#&V&�*�*�5L;7O1"%/C+Z$-"�+Y5]\c/C¢%$�/

D

[�57/63�/.$

D

&#$-$-/.$Z3�/ 	
��3�,Ij%¢�;7/.$•3%&�¢%$Y5]\c/C¢%$-/

D

[�57/'3�/.$

¢

‘

"%3�$Y3�/B8.!#¢�¢%/,+F;7!#¢4M�|F!#"%$Œ5]\y&#8

0

;7!#¢K3�/•8./.$ŒX?!#+-8./.$�2)57/

D

&�;L5L5J&�m)/�	
�•(�&6$-/�3�,IX�!#+

D

/C+�M ��¢u(�&Q&�;L¢%$-;’/C¢

3�,.3�"�;L+-/B5J&'¢%!#"�()/C5L57/�*G!�$�;

0

;7!#¢=3�/.$

D

&#$�$-/.$�$-;

0

"%,./.$Y`'5]\ ;L¢

0

/C+•X]&#8./B/

0

21*:&�+Z8.!#¢%$-,.OP"%/C¢

0

2�8./C5L57/�3�/.$�¢

‘

"%3�$

3�/�	

�

3�,Ij%¢�;7/.$�3%&�¢%$•5]\c/C¢%$-/

D

[�57/Q3�/.$Ž¢

‘

"%3�$�3�/68.!#¢�¢%/,+F;7!#¢4M

��������L MON���� �*���P	��Q
SRT�����

$

	'�U�����P	��Q
SR

" V

�������4N�J��

e4/.$

D

&�;L5L5J&�m)/.$�	

�

/

0

	
�

,

0

&�¢

0

&#$-$-!F8C;7,.$B`r3�/.$

D

!13�NC57/.$B¢1"

D

,C+�;7OP"%/.$6$�"�;L(�&�¢

0

5J&

DtvCD

/Q57!#;f3�/

8.!

D

*G!#+

0

/

D

/C¢

0

2Œ;L5Z(#&

vC0

+-/

0

+-N.$b$�;

D

*�57/n3^\c!#[

0

/C¢�;L+t"�¢%/K8.!#¢�j%m�"�+�&

0

;7!#¢s3^\c,.O1"�;L5L;L[�+-/�M�wB\c/.$

0

"�¢x*G!#;L¢

0

;L¢

0

,C+-/.$-$�&�¢

0

3�/B8./

0�0

/

D

,

0

9%!13�/�M�•B!#"%$Œ()/C+�+-!#¢%$Z8./C*G/C¢%3%&�¢

0

O1"%/�$-;:57/.$

D

!13�NC57/.$Z$�"�;L()/C¢

0

3�/.$Z,.O1":&

0

;7!#¢%$

3�;kd^,C+-/C¢

0

/.$ 2%5]\c!#[

0

/C¢

0

;7!#¢E3^\ "�¢%/6*G!�$�;

0

;7!#¢�3^\c,.O1"�;L5L;L[�+-/6+-/.$

0

/6*G!�$-$�;L[�57/�M



���Z�����7�

�

���

�O�,�

�

§

�

>

o”5Z_ &E,.O1"�;L(#&�57/C¢%8./=HA57/.$b!#+-3�+-/.$b3�/=m�+�&�¢%3�/C"�+u$-!#¢

0

;73�/C¢

0

;7OP"%/.$bH6/C¢

0

+-/K57/.$SX�!#+-8./.$q;7$-$-"%/.$V3�/=5J&

3�,IX�!#+

D

&

0

;7!#¢±3^\ "�¢

D

!F3�NC57/KR�TVU-W
Ws/

0

57/.$'X�!#+-8./.$Q;L¢

0

/C+�¢%/.$q3�"

D

!F3�NC57/

D

&#$-$-/.$Ig

0

/C¢%$-/C"�+-$=<�8IX�MGj%m�"�+-/

�

M

�

@Y*�"�;7$-O1"%/A57/.$•3�/C"-+�$�"�;L()/C¢

0

"�¢%/'57!#;
,C5J&#$

0

;7O1"%/A5L;L¢%,�&�;L+-/�M

1Maillage 

Maillage 2

Interactions

CDL = déplacements

Interactions

aux noeuds de connexion
CDL = forces

des noeuds de connexion
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