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Interface Force
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Others...

Printer File
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Restart Files
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CAL3D Input
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Binary Output
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Gaussian velocity profileAirbag

�: smaller
�: larger

Node 1

Virtual origin

Node 2

Hole diameter

�’0./����
6��;�����"����B"��������9���	�����L����	�����!�"�)���������������	����
�
�9��������	��9����9��������������-�9-��"��+�

Node 3

Node 1
Node 2

r

Gaussian profile

L

z

Virtual origin

Secondary focal jet point

� �’0./�����6��;�����"����B"��������9�������������"��O����	��!�"
�



@�����"� @�����"A?�
"A
���>�


�����������"�� �
�����������������
�����

�

�
�

�
�
� �

Relative jet
velocity

cut off angle, �cut

for � > �cut v=0

(degrees)��0

�’0./�����6� ��������2�	�C����������
����������"���9������������C���	�����L����	��
���!�"�

�
0

�cut

Jet Focal Point

�’0./�����6��:��������C�����	���9���	�����L����	�����!�"
��*
������
�����!�)����������
��?78+����������������
��*�����"����e���������	�	������	�������������������������
��"���!���(�(���������C��������"��"�!��K�����.�"����&-&
�



@�����"A?�
"A
���>�� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

��4$/E*-�

��� 9�)��’/��)’2,6��������������	����������C���	������������	�B��	�!
���������	������
�����	�)6;.#���;.#��F;.#+���	�)6;Q=���;Q=��F;Q=+��������!�����5�8$���	�
�5�8������	�B��	
�����(������������������	��������9�������	���"����!
��5�8$��
�5�8����	��5�8&�(����������	��)6;.#���;.#��F;.#+���	�)6;Q=���;Q=��F;Q=+
��
*��������9���	��������������	�	��9��������!�"��
����������	��"���"���"�	�!�	
�
������
��*�����	��������	�!���������	�����������������������(�9�����������	�������
�9�����C������!�������������
���	���	�(����������������9������������
�

��� </�**./���’*)/’&.)’2,6��*���C�����"�������������	��������������	���������������
������������������	�����!����������������!�"�	����"�����!���4������	�����
���-
9��	��"������
��5��
��������9���������������������������9���"���������������������"���
����������������	����������������	
��3��������������������	�������7 >;Q������
���������	�����!������(����������	������!�������	������	��"����������-�����	����-
������C����������
�	�����!�����
���

��� 9�))’,0�	2,G0./$)’2,6� �.���������"�����	�����!�"�� ��������� ��� �������	�!
���
(�	"���
��������
��*���B������	������	��
�C���9������������	�B����������������9�
����(�	"����	�������"����������	�B��������(�	"����"��
�

��� �./5$��*�52/��%%(:’,0�</�**./�6��������	��9�����
��"��������������������9�����
�������������9���"����9����������������"��)�+�����������������!��	�B��	����(���������
������������������	
��

��� 9�)� �2�$(� <2’,)� <($��4�,)6� � ��������� !�����	� ��������� ���� C��� 9����� ������
(����������!�"
���9�����9�������������������	������!�"������	�����9�����(��������!��
����!������C�����"����������(��������!��������	���������

�

�++’)’2,$(�	$/+�/�K.’/�+�52/�	;�2%)’2,-�

*��� 9����(��"� �		�������� ���	� ��� 	�B��	� 9��� ����3��?X�8.�G8X;8**��?X :���	�
3��?X�8.�G8X:17*�#78X;8**��?X :��������
�
�

	;�	$/+6���		�����������	���D����	�9��� :�4�
(��	�������
�



2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
	���� � � � � � � �

�=7(
 �
 
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 
 
 
 
 
 
 




@�����"� @�����"A?�
"A
���>�


�����������"�� �
�����������������
�����

�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�>8� *� ��	��9����������"�C���9����
���9�2���������C���9�����(��������!��������	


��4$/E*-�

 ������	�(���� ���� ����	��	�7�-����� C�����"� 9������������ ���� ��������:��������
�������������������	�P�������
��5������������C�����"�������
��������������"��B������P�������
���!�"�	����
������������������	��	�7�-�����C�����"������������9���������9����"���������	�
	����������	����(����	��������9��������C��
�
�
*����������
��������C�������������������	����!�������4�	�)�����+��	��!�����R�(��9������9����
"��
��*����9���������������
������������������"�����!
��

?��!’�! � X/c‘ � p>KL � KM@‘KLKM ����
*���	�����
����������22��������������������	�9������������������9������R�(
�

=n � De���!’�!H��!’�!�
*�������	�P������9������������	��	�7�-�����C�����"�9������������(����������������������
	�����
��9� ����"��� ��� ���� C��� ��� �������������������������������	� ���������������� ���� C���
�������
�9������������������9������R�(
�
�
*����������
�	�����!�����������
���	��������9��������C����������������	�	������������9��������
9�������?���������������������������
��9�����C���������������?��e���������������(�
������������	-
��	�7�-�����C�����"����������

?��� � ?��e��J�> ���@,�
*����������
��������C���������������?� � ����������	������������9��������9������9�����C���������-
������	�������������������������������C��������������	
�

#�#��!�#�$!�����’� � #�#��!�#�$!���De?��!’�!, H��!’�! � De � ?��!, BH��!�
� De?��e��, �_ Q :X_��

(������_ � ������
, ����	�:��������	��������!��(��������C���9����)9�����������"���C��+
�

�
.�����
����������������<����	����������!�"���������������(��9�����C������"���������

C��� � �De?���, �
@
����!����"������D���������!����



@�����"A?�
"A
���>�� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

C��� � �=n?��!’�!�J���i�����,

���
�������,P Q :������,P ���

���

*���������9������<����	�!
�����C������"�����!
�

:��! � =n?��!’�!����
(����������	����	�����9�����	��������9����������22��
��:����R�(��������C���������������-
�����
���������	��!�������"��������������	����������C���9���������������	��"�������
��@
�
���������� ��������	��	�7�-����� C�����"� 9��������������������������R�(�!���������-
������
��*�������������P�����9���4��"�����C���9�������	����(����	��������9����������22��
�
�
*��� C�����"� 9������ ���� !�� ������	� ����� �� ��	�� )�>8� *+�� ��� ����(� ���� ��������� 9�����
�����"�������������"�����������������������!���4�������!����	���	
��*���C�����"�9��������
(���������������� ���2:./2/�B�����	�����!����
�;/+�B��




@�����"� @�����"A����A	 �1�


�����������"�� �
�����������������
�����

@�����"A����A	 �1��-���
���#

	$/+��.44$/:-�

*��� �		�������� ���	� ��D����	� 9��� ���� 75��X 1>Q8� ������� ���  ��	�&
� � ���� ���� V�����
���	�W����������9�Y��>@�?�9������	�������	��"� ��	�&
�

	$/+���6��*�������	���������	�	��9���	����
��9��������4�
(��	��������������	
��*����������
Y��>@�?X��*8>� *�5��4�
(��	���� ��	��������D����	
�

���
� �	�
����

	$/+�
6��*�������	������D����	
�

��
� ��
�%�� 
��
� &���� ����� &���� �$
� �����

	$/+��$6��*�������	�������	�(����>@���J��
�

�� � � � � � � �

	$/+��$6
6��*�������	�������	�(����>@���J��
����B���������������9��������������!�������
��
�����	�����
��������!����9����	����������
�����������9���������������������������	�
�

�(� �)� �*� �,� �-� � � �

	$/+��&6
6��*�������	�������	�(����>@���H��
�

�.� �%� �’� ����� �
�
� � � �

	$/+��&6�6��*�������	�������	�(����>@���H��
�


&.� 
&%� 
&’� 
&���� � � � �

	$/+��&6�6��*�������	�������	�(����>@���H��
�

�.� �%� �’� ����� � � � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�

����	� ���
� 
�� �	� �/� �� �/� �



@�����"A����A	 �1�� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����	� ���
� 
�� �	� �/� �� �/� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 ���
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�*�:8� *�������(�����������������������	
��7 �������P����!
������������
�

7 ��� 7��	� ������ ���	�B���"���������� ��� �� 9���������9� ����K� ���� Y�8-
.��8X 1>Q8
�

>5� ��������	�����
��9�"���)�"����	��9�7 ���J��+�

#8� ��!��������������)�"����	��9�7 ���J��+�

#�� ��������"��"�����������)�"����	��9�7 ���J��+�

*� ?���*�����������)�"����	��9�7 ���J��+�

*�� �!�������2�������������������������)�"����	��9�7 ���J��+�

��4$/E*-�

3��������������������	���������������������������R���	�(���������������	�B��	������9���-
������9������������������	�����"�����9����(��"��D��������9�7 ���_��
�

2!�!$’ � oD�‘ � ‘e�
2)$�)� � 2!�!$’ � 2$#j ��!�

*������������������9���������"�����������������������




@�����"� @�����"A��
���A�� ��


�����������"�� �
�����������������
�����

@�����"A��
���A�� ���{���
���#

	$/+��.44$/:-�

*����		�����������	����D����	�9�������7��8�>X.71����������!�"���(���� ��	�&
����������
V��������	�W����������9�Y��>@�?�9������	�������	��"� ��	�&
�

	$/+���6��*�������	���������	�	��9���	����
��9��������4�
(��	��������������	
��*����������
Y��>@�?X��*8>� *�5��4�
(��	���� ��	��������D����	
�

���
� �	�
����

	$/+�
6��*�������	������D����	
�

��
� ��
�%�� 
��
� &���� ����� &���� �$
� �����

	$/+��$6��*�������	�������	�(����>@���J��
�

�� � � � � � � �

	$/+��$6
6��*�������	�������	�(����>@���J��
����B���������������9��������������!�������
��
�����	�����
��������!����9����	����������
�����������9���������������������������	�
�

�(� �)� �*� �,� �-� � � �

	$/+��&6
6��*�������	�������	�(����>@���H��
�

�.� �%� �’� ����� �
�
� � � �

	$/+��&6�6��*�������	�������	�(����>@���H��
�


&.� 
&%� 
&’� 
&���� � � � �

	$/+��&6�6��*�������	�������	�(����>@���H��
�

�.� �%� �’� ����� � � � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�

���+� 
�� ������ ������� ������� ������ �����+� ���
�

���������*�������	������������
�

�������� �������� ������� � � � � �



@�����"A��
���A�� ��� @�����"


�
�����������������
����� ���
�������"��

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���+� 
�� ������ ������� ������� ������ �����+� ���
�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 &7/8&926
 &7/8&926
 &7/8&926
 &7/8&926
 9&9(


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

@17G�  ��!��4���	������9�����R��	����������������������
�� �������������
9���������9�����
����B����9�7 @17G�_��
�

>5� D��	�����
��9�����R��	�
7 ��*� :�W���������R�(�������	�B���"�������������������������9���������9

����K�����Y�8.��8X 1>Q8
�

7 51**� ¡�W����������R�(�������	�B���"�������������������������9��������
�9�����
��*�������	������������������
�

7 51*#� ¢�C����������R�(�������	�B���"�������������������������9��������
�9���������
��*�������	������������������
�

7.�*� ��W����		�	���������������9���������9�����
��*�������	������������-
������
�

7 @17G�  �����	�B���"�����!��4���	����������9���������9�����
��*�������	�
�������������������!����9�	�B��	����������������@17G������������	
�

7 ��� 7��	� ������ ���	�B���"���������� ��� �� 9���������9� ����K� ���� Y�8-
.��8X 1>Q8
�

�



@�����"� @�����"A��
���A�� ��


�����������"�� �
�����������������
�����

 ��	�,������������
��


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �������� �������� ������� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 &7/8&926
 &7/8&926
 &7/8&926
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

#X7�:�*� 7������"�������������������������)��������+�

#X7�:7 �  �����	�B���"������������"���������������������9���������9�����
���9�
���2�����#X7�:�*�����"����	
�

�5�177� ��R�"�	���������"�(���������������� ���������	������������������
������)����>����4��+��

	F��@
����
��������������
(���������	���������!�"
�

�	��@
	����������
���������������������������������9��������!�"
�

��4$/E*-�

��� </�**./��$,+�;$**��(2B��$)�6��*������	�����������	�	�9�������������������9�
�
	��9�����"�������������������������!����
��*������������������������	�!
�����
�����R�(��"�������������������	�!
�������������������
��*������������������-
9����
�������	����������������������
���

�9�7 ���_������������������������	��������	�9�����

2�W� �  �W�’� £0e�W�0�W� ⁄ Q ��W�����
(�����

2�W� � 9��%%�����0�W� � 4�’�#������’� 1� ����#k��%%�1�%!$!���0e�|� � 0e�W��
� V�W�D �
� 4�’�#������’� 1� ������#k��%%�1�%!$!���V�W� � V��� Q ¥ :�W�BW � ¥ ¡�W�BW � ¥ ¢lCmBW�� 5�����!��’� 1�#$%%��



@�����"A��
���A�� ��� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

V��� � 0���D�� a$%%�����’� 1�$!�! #�������2��� � ���
@
�������"�7 ���j�������������������������
���
�!�������B�	�9������������������-
������	�����������9�R��	�(����������������������������������	�9���������������
��	�	�����

�

�����������"������	���������D�������9���V�W�
��*��������R�(������	���(�
��!��
	�B��	������������������������������R�(������!������	
�

��� 
�
 ��6� �*����5�177�R�"�������9���9����
	��9�����"������������
����������
�
����9���������������������������������4�������������!�"�(����������
������	����
���������9��������������	�B��	�!
�Y:�*X�177
��*�����������������"������(������
	�9����!��� ������ !���4�(���� 9������� ���!�"��(������������������2�������(����
����� ���� !���4� ����� ��	��� �����

� � *���� 9������� ��� ������!��� ��� �:#���� �9�����
$&��%,




@�����"� @�����"A!#����


�����������"�� �
�����������������
�����

@�����"A!#�����-���
����#

@�����"A!#����A9����
"�-���
����#

	$/+��.44$/:-�

*����		�����������	����D����	�9���=�@>�����	�=�@>��X;8**��?���������!�"���(����
 ��	�&
����������V��������	�W����������9�Y��>@�?�9������	�������	��"� ��	�&
�

	$/+���6��*�������	���������	�	��9��������4�
(��	��������������	
��*����������Y��>@�?X-
��*8>� *�5��4�
(��	���� ��	��������D����	
�

���
� �	�
����

	$/+�
6��*�������	������D����	
�

��
� ��
�%�� 
��
� &���� ����� &���� �$
� �����

	$/+��$6��*�������	�������	�(����>@���J��
�

�� � � � � � � �

	$/+��$6
6��*�������	�������	�(����>@���J��
����B���������������9��������������!�������
��
�����	�����
��������!����9����	����������
�����������9���������������������������	�
�

�(� �)� �*� �,� �-� � � �

	$/+��&6
6��*�������	�������	�(����>@���H��
�

�.� �%� �’� ����� �
�
� � � �

	$/+��&6�6��*�������	�������	�(����>@���H��
�


&.� 
&%� 
&’� 
&���� � � � �

	$/+��&6�6��*�������	�������	�(����>@���H��
�

�.� �%� �’� ����� � � � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�

������� ������� �����
� ��� ��� ����&� � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�

�)*� ���)*� �)*� ���)*� ��)*� ���)*� ��)*� ����)*�



@�����"A!#����� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

	$/+��6��*�������	������D����	
�

���� �&	��� ����� ��	�
� ���
�/� &������ � �

	$/+��6
6�������	���?����������9� ��	��%
$���	�%
�
�

���
�� ���
�� � �$� ������ �� �� ��

	$/+��6�6�������	���?����������9� ��	��%
$���	�%
�
�

������ � � � � � � �

	$/+��6��*�������	���������	�	�9���=�@>��X;8**��?����

�

.0��� %0��� ’0��� .0&�� %0&�� ’0&�� ��� �	���

	$/+��6��*�������	���������	�	�9���=�@>��X;8**��?����

�

.�0��� %�0��� ’�0��� ���
� �
��� ��
	(� ��
	)� ��
	*�

	$/+��6��*�������	���������	�	��9����� :�4�
(��	��������������	�(����=�@>��X;8**��?
�

�
	���� � � � � � � �

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ������� ������� �����
� ��� ��� ����&� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 ���
 9&9(
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�*:5�*� ������������������������

�*:5�#� ���������������������

�*:5��� ������������	�����
�

? � 1���������������"������������



@�����"� @�����"A!#����


�����������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

  �  �������������������

	F����@
�������$
��

= 5�Q� 8P�����������������9������A������!��(��������"��������������!�"���	�
���� ������������ ��� ������������ ��� �*:5�*
� �9� = 5�Q�H��
���
�����= 5�Q�	�B���������	��������9�	�����������! #���*���3�
�

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �)*� ���)*� �)*� ���)*� ��)*� ���)*� ��)*� ����)*�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 �
 9&9(
 �
 9&9(
 �
 9&9(
 �


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

 �&� Q�������B������A������(�����������������<�������
���������2�����9�7 -
 �&����	�B��	�!���(
�

7  �&� *����!�������������� Eg55PhE�� ����� ���	������� ��
� � �9� ����7  �&� ���
���������� ���� ���	�������	�B����������������B������A������(�����
����������������<�������������9���������9�����
���9�����7  �&������"�-
������������������B������A���������	�B��	������9���������9����������
����������2$ �i2j$)K�����M���"��
����	�3��"�$///N
� �����		�������
7  �&�����!��	�B��	������"��Y�8.��8X 1>Q8X.1� *�5�
����
���2����������9��� �&�������	���7  �&
�

��&� �9�	�B��	������������������!������&����������������B��������(�����
�������� ��� ���� �<��� ����
� � �9� 	�B��	� ��� �� ��"������ ���!����(����
7 ��&�j�-$�� �����!������������� E6PhE� ���������� ��K�����M���"��
�
��	�3��"�$///N
��3����7 ��&�_�-$������"��������&����������������-
��"�������!
�������� ���� E6PhE
� �*���������"� ���4�"�� �����"�������
������"����������������	�!
��������������������E6PhE��������������2:�
./2/
��*���������9���������������!�������������������B�������
��3����
���*�#�J�������!�"����������(��������!��������	������������� E6PhE
�����������"�������"��������9����������E6PhE�������������	�	���������
������������������������"��������!�"
��������&����2�����9������������
7 ��&����	�B��	�!���(
�

7 ��&� 7��	����������	�B���"�������������B��������(�����������������<���



@�����"A!#����� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

���������� 9���������9��"�
	�����������������7 ��&�����!��	�B��	�
�����"��Y�8.��8X 1>Q8X.1� *�5�
�������2����������9�����&�
������	���7 ��&
�

 #�&� 5��B������A������9������4�"��)9�!�����������
+
� ��������2�����9�7 -
 #�&����	�B��	�!���(
�

7  #�&� 7��	����������	�B���"��������B������A������9������4�"��)9�!������-
�����
+������ 9���������9� ���������7  #�&�����!��	�B��	� �����"��
Y�8.��8X 1>Q8X.1� *�5�
�������2����������9��� #�&�����-
��	���7  #�&
�

�#�&� �����9������4�"��)9�!�����������
+�

7 �#�&� 7��	����������	�B���"����������9������4�"��)9�!�����������
+������
9���������9�)�!������+��������������7 �#�&�����!��	�B��	������"��
Y�8.��8X 1>Q8X.1� *�5�
�������2����������9����#�&�����-
��	���7 �#�&
�

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���� �&	��� ����� ��	�
� ���
�/� &������ � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 �
 �
 �
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

5#*� .�!���� ������"� ������K� �9� ���2����  #�&�� 7  #�&�� �#�&�� ��	�
7 �#�&������������2���
��#������
����4�"���9�������������������������
���2:./2/
�

	F��@
3��"-��9�4��9��������9���������"������"��������B�������
���	
��@���4�"��������������	���	
�

	F��@
3��"-��9�4��9��������9���������"������"��������B�������
���	
��@���4�"���9�������"������	����������������������	-
���	
�

	F��@
7��4�"�� 9�������� �9� ?���9��� G����������� ��	� ���C�4�
M$//�N��������	
��@���4�"��������������	���	
�

	F��@
7��4�"�� 9�������� �9� ?���9��� G����������� ��	� ���C�4�



@�����"� @�����"A!#����


�����������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

M$//�N��������	
��@���4�"���9�������"������	�����������������
�����	���	
�

	F��@
7��4�"��9��������!���	����R�(������"�������������	���
�������	
��@���4�"��	��������������������������	���	
���

	F��@
7��4�"��9��������!���	����R�(������"�������������	���
�������	
��@���4�"��	����������������������	���	
���

	F��@
7��4�"�����!���	����"�������������R�(�����������������
���	������
� �@���4�"���9�R�(������	��� ��� �������� �������
�����	���	
���!����������������������	��������������-��-
�����
-������-������������	��������"��������d65�2���������
Y:�*X.�@>� ����	
�

	F��@
7��4�"�����!���	����"�������������R�(�����������������
���	������
��@���4�"���9�R�(������	����������������������	-
���	
�

#Q8�*� ?��"�����������(����������"�!�"����

�?��� ���!����9�"�������������!��	�B��	�!���(�)�����	��"������������+
��
*�����<��������!����9�"��������$’
�

7 8.>� 5��������������9����<���R�(������)���������+��������)"��"�+�����-
�����

7 ��:�� 5�������� ������ �����������"� ��R����O�� ������ ����� ��R�(� ����
��

3����	�B��	��7 ��:��������9����(��"���×��?������	��	�B��������
������9���������9������"������������������9���������9��������	���-
�*:�	�B�����������������������������9������"������������
�

Q�*5#*� �		����������������9���������"������	�B������
�

.�����&�p���

	F��@
 Q�������������D���������&
�

	F��@
 Q��������������&�������������	�	����9����������9��������-
!�"������
�

	F���@
��������Q�*5#*�_���

.�����&�H���

	F��@
 Q�������������������������������9����������9������E6PhE
���9�
����������������"��������9����������9������E6PhE����������
�����������9�������������9��������9�����������	�����9��������
��������������������������������"
�



@�����"A!#����� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

	F��@
 Q����������������������)��������"����+����9����������9������E6PhE�������������	�	����9����������9��������������������-
������"��������!�"
�

	F���@
Q�������������������������������9����������9������E6PhE������
�������	�	����9����������9��������������������������"�����
���!�"
�

�
�����	���?����������9� ��	��%
$���	�%
��



2%)
���
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
�� ���
�� � �$� ������ �� �� ��

�=7(
 �
 �
 
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(


�

�����	���?����������9� ��	��%
$���	�%
�
�



2%)
���
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ������ � � � � � � �

�=7(
 �
 
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

7 ��:� 7��	����������9�����R����������R�(������)�D���������9���"����������
!�"���������_��+�

����@
#����(�������������������������

����@
  �!������������������������

7 ��*� 7��	����������9�����R�����"���������������)�D���������9���"����������
!�"���������_��+�

����@
#����(�������������������������



@�����"� @�����"A!#����


�����������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

����@
  �!������������������������

:3� :���������(��"���

���*:� �������������9���������9�"�������������������������������!�"��������
�����C��������9�"���!
�������R����
�����*:�������	������������������
�����"�	�"����������������	�������������������9�����"���������������
�������"� ����� �������!�"� ��� ��������
������!����� ��������������	�
��	�����!�������������
��*��������9����*:��9�����"��������������
�����	�!��$
�
���

��  ��A������9���������������������
��9���R�����"�������������������-

������)�
"
��;������������G+�

@�  ��A������9���������������������
��9���R�����"�������������������-

������)�
"
��;������������G�+�

 �  ��A������9���������������������
��9���R�����"�������������������-

������)�
"
��;������������G&+�

.:���� .���������9��		����������������	������

�++’)’2,$(�	$/+*�/�K.’/�+�52/�!#����A9����
"�$,+�!#����A9����
"A	;-�

*���9����(��"��(���		�����������	������	�B��	�9�������=�@>��X;8**��?��������
��*���
C�����
�!��	�B��	�!
������9
��"����������������	��������9����� C���9������������ C����������
���	���	������	��
�C���9���������������!
������9
��"���������	���������	�������������������
��
*�����	���������������� ��� ��������	�	�(���� ���� ����������9� �������!�"�����"��������
9���������9�����
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 .0��� %0��� ’0��� .0&�� %0&�� ’0&�� ��� �	���

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(


�(52%>
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�



@�����"A!#����� @�����"


�
�����������������
����� ���
�������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

6;.#� �-����	�������9�C���9�������������������
�����������������"������.�"�����
&-$���	�&-�
������>����4�$�!���(
�

�;.#� �-����	�������9�C���9������������������������������������"������.�"�����
&-$���	�&-�
�

F;.#� �-����	�������9�C���9������������������������������������"������.�"�����
&-$���	�&-�
�

6;Q=� �-����	�������9�C�������������	����	�B��	�����������������
�;Q=� �-����	�������9�C�������������	����	�B��	�����������������
F;Q=� �-����	�������9�C�������������	����	�B��	�����������������
 ��  ������"�������	�B��	������	����
�

������@
 E�E�����������	����������	�B���"��������"��������9��������
�9������

@8*�� 8A�����
� 9����������(����� ������� ���� B���� ������ �9� ��������� �!-
�����	�9����@��������O���D������
�

������@
G�G�����������	����������	�B���"������A�����
�9�����������
9���������9������

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 .�0��� %�0��� ’�0��� ���
� �
��� ��
	(� ��
	)� ��
	*�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 �
 �
 �


�(52%>
 
 
 
 
 �
 �
 �
 �


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

6�;.#� �-����	�������9������	��
�C���9������������������"�����	��!�"
���9�����
����	������ �9� ���� �����	��
� ������ ��� ��������� ����� �� �������� C���
)	�����O����	�����!�"+����������	
�



@�����"� @�����"A!#����


�����������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

��;.#� �-����	�������9������	��
�C���9�����������
F�;.#� �-����	�������9������	��
�C���9�����������
#���� 5�������������������K�����Y�8*X#�>*
���9�2������������������������-

���	�	�����������!�"
�

��1:� ����
�B��	�)�����!����������	+�

�5�8$� ��	�����������	��������C���9������������������������������������"������
.�"�����&-$���	�&-��
������>����4�$�!���(
�

�5�8�� ��	�����9�����	������"������<����9�����C��
������.�"�����&-$���	�&-�


�5�8&� 5����������	�����������	���������	��
�C���9����������
������.�"����
&-�
�

�
�		�����������	���D����	�9���=�@>��X;8**��?X :�������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
	���� � � � � � � �

�=7(
 �
 
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 
 
 
 
 
 
 


�(52%>
 �
 
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�>8� *� ��	��9����������"�C���9����
���9�2��������C���9�����(��������!��������	


��4$/E*-�

��� 9�))’,06��������������	����������C���	������������	�B��	�!
���������	�����������	��ƒ§d9��¤§d9��'§d9����	��ƒ§4“��¤§4“��'§4“���������!�����5�8$���	��5�8��
���� 	�B��	
� � ��� (����� ����� ���� ����	������� �9� ���� ��	��� "����� !
� �5�8$��
�5�8�� ��	� �5�8&� (���� ������	�� �ƒ§d9��¤§d9��'§d9�� ��	��ƒ§4“��¤§4“��'§4“�
��*��������9���	��������������	�	��9��������!�"��
��������
��	��"���"���"�	�!�	
�������
��*�����	��������	�!���������	�������������������



@�����"A!#����� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

����(�9�����������	��������9�����C������!�������������
���	���	�(���������������
�9������������
�

*���C�����"�������������	��������������	���������������������������������	�����-
!����������������!�"�	����"�����!���4������	�����
���9��	��"������
��5��
�����
���9���������������������������9���"���������������������"�������������������	�����-
����� ������	
� �3���� ������������� ���	� ������7 >;Q�� �������������	�����!������
(����������	������!�������	������	��"����������-�����	����������C����������
�	�����-
!�����
���

.���������"�����	�����!�"���������������������	�!
���(�	"���
��������
��*���B����
��	������	��
�C���9������������	�B����������������9�����(�	"����	�������"�����
�����	�B��������(�	"����"��
�

������	��9� ����
��"���������� ��� ���� ���9����� ��� ���� ����� �9� ��"����9� ���� ��������
���"��)�+�����������������!��	�B��	����(���������������������������	
�

��� �� ;6� �*���������!�������������	���	�����!���������	�	����������������������
9�������������3��?X�8.�G8X;8**��?��������
�

��� �2�$(�<2’,)�<($��4�,)6�� ���������!�����	��������������C���9�����������(������
����!�"
���9�����9�������������������	������!�"������	�����9�����(��������!������!���
���C�����"����������(��������!��������	���������

�

��� 
���	�6� � ���� ����	����������� ������	� ��� ����3��?X�8.�G8X;8**��?X :�
������
��.��������
!��	���R�������	�����������������������������������9��������
���!���������9�"�����(�������R��������!�"




@�����"� @�����"A!#����A	!�;>�



�����������"�� �
�����������������
�����

@�����"A!#����A	!�;>�
�{���
���


	$/+��.44$/:-�

*���=�@>��X =8:G�����	��������	���&������������	��) ��	��&�U�%+
��.��������"������-
���������		�������������9����	�������9����(����������"��9��������������	�) ��	��+���	����-
�����������	
�������������
�	�������	�
����������V��������	�W����������9�Y��>@�?�9���
���	�������	��"� ��	�&
�

	$/+���6��*�������	���������	�	��9���	����
��9��������4�
(��	��������������	
��*����������
Y��>@�?X��*8>� *�5��4�
(��	���� ��	��������D����	
�

���
� �	�
����

	$/+�
6��*�������	������D����	
�

��
� ��
�%�� 
��
� &���� ����� &���� �$
� �����

	$/+��$6��*�������	�������	�(����>@���J��
�

�� � � � � � � �

	$/+��$6
6��*�������	�������	�(����>@���J��
����B���������������9��������������!�������
��
�����	�����
��������!����9����	����������
�����������9���������������������������	�
�

�(� �)� �*� �,� �-� � � �

	$/+��&6
6��*�������	�������	�(����>@���H��
�

�.� �%� �’� ����� �
�
� � � �

	$/+��&6�6��*�������	�������	�(����>@���H��
�


&.� 
&%� 
&’� 
&���� � � � �

	$/+��&6�6��*�������	�������	�(����>@���H��
�

�.� �%� �’� ����� � � � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�

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

	$/+��6��*�������	������D����	
�

����&� � � � � � � �



@�����"A!#����A	!�;>�
� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

	$/+��6��*�������	������D����	
�

�)*� �)*� � � � � � �

	$/+��6��.��������"�����������)�����?������ ��	�&+�������	�������9���������	�9����(�	�
!
���������������-	
�������������
�	�������	��(�����9������	����	�����������*��
B��	���� ��	�&
��*�����<��4�
(��	�)VYW+����	����������������������
�

�����	� �$� ���
�� ����	� ����	�� � � �

	$/+��$6
6��*�������	���������	�	��9���	����
��9���*��_�$
�

���$� ���
� ������ � � � � �

	$/+��$6�6��*�������	���������	�	��9���	����
��9���*��_�$
�

���$� ���$� ���$� 
��$� 	��$� ���$� ���$� �

	$/+��$6�6��*�������	���������	�	��9���	����
��9���*��_�$
�

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

	$/+��&6��*�������	���������	�	��9���	����
��9���*��_�&
�

�� �� �� 
� 	� � � �

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
�� ���
�� ����� 
���� ����� ����� 
�� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

7 ��:� 7��	������������9
��"������������R�(�����������9���������9�������

����@
������(�������������������������

����@
 ��!������������������������



@�����"� @�����"A!#����A	!�;>�



�����������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

7 ��*� 7��	������������9
��"�������"��������������������9���������9������

����@
������(�������������������������

����@
 ��!������������������������

�?��� ���!����9�"�������������!��	�B��	�!���(�)�����	��"������������+�

��*�� *�����	
������	���!����)���������4�+��

	F��@
���*�	���!����)&��		���������������
����	��������D����	�
!���(+�

	F��@
 =8:G���	���!����)����		���������������
����	��������-
D����	+�

	F��@
#��
�������	���� )$��		���������������
����	� ��� ��D����	�
!���(+�

�*:*� ������������������������

�*:#� ���������������������

>?� 1���������"������������

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����&� � � � � � � �

�=7(
 �
 
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 ��
 
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

= 5�Q� 8P�����������������9������A������!��(��������"��������������!�"���	�
���� ������������ ��� ������������ �*:*
� �9� = 5�Q�H���� �����
= 5�Q�	�B���������	��������9�	�����������! #���*���3�
�

�



@�����"A!#����A	!�;>�
� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �)*� �)*� � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 ��
 ��
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

 �&� Q�������B������A������

��&� Q�������B��������

�

"$*��%��’�*�	2,)/2(�	$/+6��.��������"����������������	���������9����	�����������"��9������
���	�9����(�	�!
���������������-	
�������������
�	�������	��(�����9������	����	�����
������*��B��	���� ��	�&
��*�����<��4�
(��	�)VYW+����	����������������������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �����	� �$� ���
�� ����	� ����	�� � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 �
 9&9(
 ��
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

 =��:8�  ���������
�!���9��������"�����������)�
"
�����9��������"�����>�9���
��"��+
�

>�D����	� 9��� ��*��_��� ) =8:G��+�� ��������� 9��� ��*��_�$� ���
��*��_�&
�

:3� :���������(��"����9������"����������
�

7 ���� 7��	������������9
��"����������������9��������������������9��������
"����������
���9�J����.:578�����������	
�

.:578� :����9���������9������"������������������������������
�

.:578*� �������������9���������9������"���������������������4
�

�



@�����"� @�����"A!#����A	!�;>�



�����������"�� �
�����������������
�����


�����$)$�	$/+*6�������	����������	��9���*��_�$
��*�����D����	�	��������!��9���	��������
���*�(�!����������������(�!!��4
����
"�����������
�
�


2%)
�2��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���$� ���
� ������ � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 


�

�����$)$�	$/+*6�������	����������	��9���*��_�$
��*�����D����	�	��������!��9���	��������
���*�(�!����������������(�!!��4
����
"�����������
�
�


2%)
�2��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���$� ���$� ���$� 
��$� 	��$� ���$� ���$� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 


�

�����$)$�	$/+*6�������	����������	��9���*��_�$
��*�����D����	�	��������!��9���	��������
���*�(�!����������������(�!!��4
����
"�����������
�
�


2%)
�2��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ������ ������ ������ 
����� 	����� ������ ������ �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

*753�  �����B����(�������������������

*:���  �����B����(-��-��"�������������������������

*=�?=�  �����B����"��������������������



@�����"A!#����A	!�;>�
� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

�753��\��
=753�

7�(����������������"�����*����
�������������B�����A�������)����
�����4�+�

�=�?=��\��
=�?=�

=�"�����������������"�����*����
�������������B�����A�������)����
�����4�+�

�
<2(:,24’$(��’)�	$/+6��*�������	���������	�	��9���*��_�&
�



2%)
�:
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �� �� �� 
� 	� � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 ��
 ��
 ��
 ��
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

��  ��A�����K����������4�
�

@�  ��A�����K����������4�
�

 �  ��A�����K����������4�
�

��  ��A�����K����������4�
�

8�  ��A�����K����������4�
�

��4$/E*-�

�����B�������������B����

87
«‹ KL � 
V ›^ Q _‘ Q K‘, Q B‘� Q J‘,fi
5“fla°78‹ KL � c–†††‡V >^ Q _‘ Q K‘, Q B‘� Q J‘·@

9µg¤8µa76g‹ KL � 
V >^ Q _‘ Q K‘, Q B‘� Q J‘·@
�

(������

c–†††‡ � �� 3��%$’�)$%����%!$�!�¶�h
• 8##�’� &  V � )$%�#�’���’$��‚� )*!



@�����"� @�����"A�� ��A�
�A"��


�����������"�� �
�����������������
�����

@�����"A�� ��A�
�A"���-���
���#

	$/+��.44$/:-�

*��� �		�������� ���	�� ��D����	� 9��� ������>@�?X.71��X���X?��� ������� !�"���(����
 ��	�&
����������V��������	�W����������9�Y��>@�?�9������	�������	��"� ��	�&
�

	$/+���6��*�������	���������	�	��9���	����
��9��������4�
(��	��������������	
��*����������
Y��>@�?X��*8>� *�5��4�
(��	���� ��	��������D����	
�

���
� �	�
����

	$/+�
6��*�������	������D����	
�

��
� ��
�%�� 
��
� &���� ����� &���� �$
� �����

	$/+��$6��*�������	�������	�(����>@���J��
�

�� � � � � � � �

	$/+��$6
6��*�������	�������	�(����>@���J��
����B���������������9��������������!�������
��
�����	�����
��������!����9����	����������
�����������9���������������������������	�
�

�(� �)� �*� �,� �-� � � �

	$/+��&6
6��*�������	�������	�(����>@���H��
�

�.� �%� �’� ����� �
�
� � � �

	$/+��&6�6��*�������	�������	�(����>@���H��
�


&.� 
&%� 
&’� 
&���� � � � �

	$/+��&6�6��*�������	�������	�(����>@���H��
�

�.� �%� �’� ����� � � � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�

.$���� .$�

� .$� �� �	�
� 
��� ��.$� ����

	$/+��6��*�������	������D����	
�

�
�
� ��
�0� �
�
� ��
�
� +����� +��� � �

�



@�����"A�� ��A�
�A"��� @�����"


�
�����������������
����� ���
�������"��

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�

�		�����������	����D����	�9���.71��X���X?���������
��).������	�$���������V��������	�W�
���������9�Y��>@�?
+� �������
����������������
�(��4������:#���	��<�����������
���
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 .$���� .$�

� .$� �� �	�
� 
��� ��.$� ����

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
�
� ��
�0� �
�
� ��
�
� +����� +��� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 �
 9&9(
 9&9(
 ���
 9&9(
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

63���� .���	���������������W � �����E„”7FE�	���������
63���� .���	�������B����"�������������������������

63� .�����R��	����������B����"���������

#� ?��������������������W � «fl8”�
*8��� *����(����"������������#����������	�

>=5� ������
��9�����R��	�)9����<�������9���(������>=5���$
��4"��&+�

7 63� 7��	����������9���R��	������������9���������9�����
��63��63�����
��	�63���������"����	�(���������������
�

7 #� 7��	����������9���"�����������������9���������9�����
��#���	�*8���
�����"����	�(���������������
�



@�����"� @�����"A�� ��A�
�A"��


�����������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

?��>� ?��!���	����������9�"�����

��1�����"���������!����9���������"������
	������������������-&
��9���������"������"��!����-�<��
��
	F����@
?��!����-	���������
	F����@
?��!����-	���������
	F����@
?��!����-	���������

�#>5;� ���!����9����C�������	����������)���
�"��!����<��+�9�������������-
���������

���>� .�����	����������9����C�������)�9�G89Fµ§G » h+�����
�"��!����<��
�
����>� �����	�	����������9����C�������)�9�E89Fµ§E � P+�����
�"��!����<��
�
G�##�� �	��!������<�������

G@:� @��4���	������9�����R��	�)�
"
�9���(������@G:�����E�������+�

��4$/E*-�

*���Y��>@�?X.71��X���X?������������	������D����-�����������������!���9���	�"���
���������������������������������9��	�(�
������	��"������������!������	��������)�+����
�"����
)��+����
������������!���9���	�����)���+��������!���������9������������!���9���	�(�����		�-
�������"���V�!���
W������.�"����&-%
�

�

*��� �����
� ��� !���	���� ����	������������9�"����� ��	� 9���	�� ��� ����"�������
� �D���������
������������	�
��*����������������9�����9���	�����������������	���������"�����	�����������9�
���C���������	������-�������2�	��������������
��*������	���������9�������D���������������

�’0./�����6��=
	������������������	�����!���������������!���B���	�(����"�����	�
�����������!���R��	�



@�����"A�� ��A�
�A"��� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

��������9��������������������!����"��"������9����	�������������������������(��	�
��=�����
��������	������	��!�������!����4�������������������	�����!�	�!���(
�

���������9��������"���)���9���	+������Y��>@�?X��:#78X#>8��1>8XQ571:8���	�Y��>-
@�?X.71��X���X?������	��"�����	����������������������
�����!���	����������������-
��

� � *��� ��	���� �9� ���� "��� ��������� 	��� ��� ������� ����"�� ��� ���������	� (���� ����
9����(��"��������"�����(�

C… � ‰¾¿
 � °6996 & ?… � ?�’1…
?�’1… À́̀ C�’1… �

(�����	��!������<�������G�##����	�"����������?…
�
*��������
��9������������!���9���	�����!���	�������������������9�������������������"
���	�
�����	�����9� ����(����� ������	��� �������"��� ��� �������������	� ����(��������9����� ����
=�q���� ��	� ���(��2����9� M���’N�� =�q���� ��	� ���(��2����9� M���EN�� >������ ��	�
���(��2����9�M���&N����	�>��������	����(��2����9�M���,N
��

���������9����������9���	�"���9����	�����!�������������!�����D����������		��������Y��>-
@�?X.71��X���X?������	
��������9����������������(��������������	������������������
���
�!����"���������"�������!���)��������"�����������+
��������������"��!���������������
!����"������������!����)������������	����������9�"����������+
�

@����������������
����
������������D����-�������9���	-������������������������������	������
!��������	����(�
���������4�����������"
�����������2���������"����������������
�

������������������������ ��	�&����������������������	�����!��"�����9�����"��9���������!��
��
*���(�������������	�����"����������������!��	�9���	�!
������������"�7 63���	�7 #����
!
�����"����������������63�����63��63�����#���	�*8��
�3����	�����!��"�����9���	�
��	�"���9�����"�����"���������������������"��������������������W � ����������������	�������������
(���������������������63�������E„”7FE-	��������
��������������������63��������		�	����
����(������������������63����������	
��*���"������������(����!�������	�������#����������	����
�����W � «fl8”
�
���"��������"��!��������������!����"������������!���
��*��	�����!������"��!����<������?��>��
�#>5;�����>���	�����>�����9����(��"�������"���������������-�<�������<���$�������-�<������
�<��������	������-�<�������<���&
�
*���"�����	�9���	��������������������	�!
�����"�������������"������������"��!����-���-���	��-����	������
���9������9�����!���	���������	������������������������(��"��!���	�����������
������	���������������!�� �"����	� ����#>5;�� ���>���	� ����>
���� ����������	����������9�
���C������������!������)�#>5;�_�$�����>�_������+��!�����������������	�	��������������
�
	�����������9����C���������������!��
��

���������9�������������9����	��<��������
�(����9���	�����>���	�����>������	�����!���������E„”7FE
����������9����������������������)9����<���������4���	�����"���9��
�����
�������+��



@�����"� @�����"A�� ��A�
�A"��


�����������"�� �
�����������������
�����

���>���	�����>������	�����!��������������������	����������9�����������	�����!��"����������
����
�����
������
��

����<�������9���(�����9����	���!�����������������������"���(���������#>5;�����>������>��
��	�?��>�������(�����.�"����&-�
�����������<������"�����
���������"�����������������"��!����-�<��
����������������������?��>�_�-&
�*����������������9����	��<��������
�(����(�������������
���C�������	����������������!���������E„”7FE�_�&
�*�����������
�����
��9�������!�����
����9�
�9�������������������!������	���	
��*�����������9������
�����
������������������-	����-
����������������C�������	����������������!����������
�@������������
�����
��<���)����	�&+�
������������(�	���������
�	����������9����C����������$K������9������#>5;�_�$���	����>�_�$
�

�

.���9��������<�������������	��<�����������=�q������	����(��2����9�M���’N��=�q������	�
���(��2����9�M���EN����	�:�������?�!���	�����	����(��2����9�M��$�N
�

*��������!�����������9����#>5;�����>���	�����>������

�#>5;� ���>� ����>�

&� � �

�� $� ��

�� $� &�

�� �� &�

$� $� �

$� �� �

$� &� �

� �’0./�����6��8<������9���(�����B���	���!������������



@�����"A���� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

@�����"A���


#���������#����	����������B�	�������������	�B���"�����	����
������9��������!�"�����"�
�����78�����!��������(������������������(�����9�����������������78������	��������������
�������) Q+������	������������Y��>@�?X=�@>�������������������
������������	����!�"�
)��	������!�
� �������!�"������������������������	������ ������� ����������������9� ����
��R����+���������������������������(����������R�����"��)��+
��*����	�B������������	��������-
"���R��	���������������������"�9����������!�"-"���������������	����"�	����
��������(�����
���� Q�������	������
�!�����	�	������

�

	$/+��.44$/:-�

	$/+�
6��*�������	������D����	
�

��
� ��
�%�� � � � � �$
� �����

	$/+��6��*�������	������D����	
�

������� ������� � ��� ��� ��+&��� ��+����� �

	$/+��6��*�������	������D����	
������Y 5��*>���8�X7�?>��?8X��X�57��
�

�1��
� ��%�	� ����� �
��� �
����� ��
��%�� ��	�+� ��	�+�

	$/+��6��*�������	������D����	
�

�&�	��
� �&�%�	� �����+� &������ � � � �

	$/+��$6��*�������	����9�������78������	�B��	�(�������������
���F����������!��	�B��	�
)�F�_��+���������������������	
�

�
�� �
�� �’� ��&	
�� ’���� � � �

	$/+��&6� �*�������	���� �����	�	����������������
�	�B�������78�����
� � ��� �����������	�
(�����F�j��
�

�.� �%� �’� ��&	
�� ’���� � � �

	$/+��&6
6��*�������	���������	�	�(�����F�J��
�

./� %/� ’/� .(� %(� ’(� � �

	$/+��&6�6��*�������	���������	�	�(�����F�J��
�

.)� %)� ’)� ’*� %*� ’*� � �



@�����"� @�����"A���


�����������"�� �
�����������������
�����

	$/+��6��*�������	������D����	
�

�$���	� � ��� ���
� ����� ��
��� ��&	�� ����

	$/+��6��*�������	������D����	
�

� � � �$��
� ������ ��
�� ��
�� ��
��

	$/+��6�������	���?����9���������	
�

����� � � �$���� � ����� ����� �����

	$/+��6�������	���5>�.��9���������	
�

��
	�
� &	��
� �
���
	� � � � � �

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
� ��
�%�� � � � � �$
� �����

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 �
 �


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

���� ������
� �*������������������������7�"���"�������������)��"�����+�
(�������4������������!�"���	������!�
��������!�"�������������-
�����������	�����������������������������9�������R����
������>�-
���4�$
�

���*�#� �����
����

	F��@
��"���������

	F��@
#��������

:3�� :����(��"���	�	�����"�9�������-�����	�	����"����� Q�������
�#�.� ���"����������������������9�������� . / . 
����#�.�������	�	�	����"�

���� Q������
�

�



@�����"A���� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

�4&’�,)��,F’/2,4�,)�	$/+6�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ������� ������� � ��� ��� ��+&��� ��+����� �

�=7(
 �
 �
 
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 ��
 ��
 
 9&9(
 ���
 ���
 ���
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�*:5�*� ��������������!����������������
������>����4��
�

�*:5�#� ��������������!�������������
������>����4��
�

? � 1���������������"�����������
�

  �  ������������������
��

	F��@� �������$
�
�

*�GQ57� *��4��������9����������R��������4�����������R��������������������
��
����>����4�/���	� ��	��
�

�	1���O���$,+��
>��
<�’*�+�G,�+-�

*�GQ57��������	�B��	����4
��������"����������
������������	�
!
�7�-����������	�)������"+
�

�	1���O���$,+��
>��
<�’*�,2)�+�G,�+-�

*�GQ57����������������	���R���������������������������"���
�������
� ��� ��������	� ������������
� !
� ���� 7���-@�����	-
5�������������	
�

�	1���P��-�

*���������!����9��!���4
�

*�G.��#� *��4�B�������������9����������R��������4������	���
� �5��
�	�B���
���������������9����������$��9�*�GQ57�	�B��������!���
������>�-
���4�/
�

�



@�����"� @�����"A���


�����������"�� �
�����������������
�����

	2.%(’,0�	$/+6������4�
(��	�Y 5��*>���8�X7�?>��?8X��X�57��
��


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �1��
� ��%�	� ����� �
��� �
����� ��
��%�� ��	�+� ��	�+�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 �
 �
 ���
 ���
 ���
 �
 �
 ���


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

�]1��� ���!����9�)D��	������+��������"��������9����������"�7�"���"����
����������78�����	������
���9��]1���_�����������g����������"��������
(����!���������������
�	�����!���	�������������9�����9������7�"���-
"������"����
������>����4�$�
�

 *�#8�  ������"��
���)����>����4�$�+��

	F��@
#�����
� �������"�(���� �������"� ��� ���� ������� 	���������
��	������������������
�)	�9����+
�

	F��@
#�����
��������"����(������������"������	���!������������
��	���������������������������	���������9���������9��	�	�
��"������	���	������
���������������������������	����-
�����9���9��	�	���"���
�

#.� � #�����
�9�����
��#.� ������������9������9���������"�������������	����P-
������9���������������"�)�������"+��
����
�����������	����������������
�������"�9���������!��	�����!���	��������7�"���"������	��78������
��
����>����4�$&
�

����@�.���������9���������	�������������P����
�

����@� -#.� ���������	���������
��*���������	�B�����������������
�������"� ��������� )�-�<��+� ��� �� 9�������� �9� ���� ������!���
R��	�������������	��������)�-�<��+
�

.>� �  ������"����A�������9�9��������

.> :��� :�������R��	��������9���������������78������������������������-
����"
�

�5>:*�#� #�����
��������"������"�	����������

	F��@
������������������������������	�9������	����������
�



@�����"A���� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

	F��@
������������������������������	�9������"������������
�

�78�G� 7��4�"����������R�"
����9�����_���)(��������"
�������������+
�

#78�G� 7��4�"����������������
�9������)	�9�����_��
$+�

�
1�,)’,0�!2(��	$/+6�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �&�	��
� �&�%�	� �����+� &������ � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�(+2*6/
 �
 �
 �
 ���
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�Q�8*��� �������	�B���"�����������"���������9���)�+
������>����4�,
�

�Q*�#8� �����
����9��Q�8*����

	F��@
#��������)	�9����+
�

	F��@
#������
�

	F��@
��"��������
�

�@75 G� .��"� 9��� �����	����"�!���4�"�� �P����� 9����������
� ��	������� )����
>����4�%+��

	F��@
���)!���4�"������5*������	���	��	�9����+
�

	F��@

���)!���4�"����������	���	+
�

Q�* 5.� Q���� ��A������9���������"�����R�(
������>����4��
�

�



@�����"� @�����"A���


�����������"�� �
�����������������
�����

����;�*3�5/24�<$/)����	$/+6��#����������9��������9����������9������78�����������B�	�
(������������
�


 
2%)
�2
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
�� �
�� �’� ��&	
�� ’���� � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 ˆ
 �
 �
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

���� #��������9����������������������

��?� #��������9�������������"��������

�F� 7�����!���4������������
���

:5Q8>�� �78�����������������������������
�

	F��@
�78���������B<�	���������
�

����@���	�� "����� ��
� � ���� Y�78X>8.8>8� 8X���*8:X-
�5�8��78������ ����!������	�(����#>*�#�_�%�������
�������9����(��������	�������
�����	�B��	�!
�&���9�������
��	��
������>����4�’
�

F55:� �78�����������������<����������������

	F��@
��������<���	��78������

	F��@
8<���	�����������78������!
�4�����"����� ���!�"�������
��������	� (������ ���� �78� ����� )�D��������� ���
#>*�#�_�/+
������>����4�E
��

�



@�����"A���� @�����"


�
�����������������
����� ���
�������"��

�.)24$)’������;�*3�	$/+6� �#���������� 9����78������ ����������	�B������� ��	� ����
�����9��������
������.�"����&-’
�



2%)
�:
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �.� �%� �’� ��&	
�� ’���� � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 �
 �
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�6� �6�����������!����9��78�������������!��"�������	���������-	����-
����
���

��� �������������!����9��78�������������!��"�������	���������-	����-
����
���

�F� �F�����������!����9��78�������������!��"�������	���������-	����-
����
��

:5Q8>�� �78�����������������������������
�

�’0./�����6� � ��������������9����������������"����������9��� �����78�����������
��<���	�������"����

N x
 = 8

N
y  = 3

(x0, y0, z0)

(x1, y1, z1)

(x2, y2, z2)

(x3, y3, z3)

N
z  =

 8



@�����"� @�����"A���


�����������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

	F��@
�78���������B<�	���������
�

����@���	�� "����� ��
� � ���� Y�78X>8.8>8� 8X���*8:X-
�5�8��78������ ����!������	�(����#>*�#�_�%�������
�������9����(��������	�������
�����	�B��	�!
�&���9�������
��	��
������>����4�’
�

F55:� �78�����������������<����������������

	F��@
��������<���	��78�����
�

	F��@
8<���	�����������78������!
�4�����"����� ���!�"�������
��������	� (������ ���� �78� ����� )�D��������� ���
#>*�#�_�/+
������>����4�E
��

�

�/’0’,�52/�����;�*3�	$/+6�������	�� ��	��%!
$���	�%!
��(�����F�J��
�


2%)
�:��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ./� %/� ’/� .(� %(� ’(� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 


�


2%)
�:��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 .)� %)� ’)� ’*� %*� ’*� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

6�������F��  ���	��������9����"���9����78������"����������)��	��+
�

6$���$��F$�  ���	��������9�������$�9����78������"����������)��	�$+
�

�˜��!��! � ��1�
 � ��1���



@�����"A���� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

6�������F��  ���	��������9���������9����78������"����������)��	��+
�

�˜��!��! � ��1�P � ��1���
6&���&��F&�  ���	��������9�������&�9����78������"����������)��	�&+
�

�˜��!��! � ��1�h � ��1���
�
;’*��(($,�2.*�<$/$4�)�/*�	$/+6�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �$���	� � ��� ���
� ����� ��
��� ��&	�� ����

�=7(
 �
 
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 ����
 
 ��
 �
 �
 �
 �
 �


�(52%>.
 �
 
 
 
 
 
 �
 ��


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�3*�:8� *��������(�����9�����78������	�������������������) Q+������	
��
5�����(�����	���������	��������������������	�!
�����Y��>@�?X-
=�@>������	�������	
�

=?� =���"�������������9����78�R��	�����)��+
�

���>� ���!����9���������������
��.����<�������������D�������(��������
���������E�d��9������	���d��9�5�
���9��������	�B��	���������"���"����
��������>�_�$
�

�?��� ���!����9���R�����"�������������
�

�5>�.� ���!����9���������������������B���
��*����	�����������������!���
�9�����������������	�����!�����	
�

7 Q87� 7��	����������9����������������
�)���������*�GQ57�f�*�G.��#��9�
 ��	����!���+
��*������������������������	��������
����������	����
Y�8 *�5�X#5��*X�51> 8X:�6*1>8����	
�

7 *� 7��	����������9���������"���������������)����Y��>@�?X=�@>��+
�

�



@�����"� @�����"A���


�����������"�� �
�����������������
�����

�’/�	24%2,�,)�	$/+6�������	�����>����	�������9���������������������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 � � � �$��
� ������ ��
�� ��
�� ��
��

�=7(
 
 
 
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 
 
 
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

:3��>� :���������(��"����9���������������

���*�� ��������:����.���������9��������������)�+�

��>�� .��������A�������9�������������������
���������������������� )�
"
��
;������G+
������>����4�$$
�

��>@� �����	����A�������9�������������������
����������������������)�
"
��
;������G�+
������>����4�$$
�

��> � *���	����A�������9�������������������
����������������������)�
"
��
;������G&+
������>����4�$$
�

�
"$*�	24%2,�,)�	$/+6�������	���?������	�������9��������"������������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����� � � �$���� � ����� ����� �����

�=7(
 �
 
 
 �
 
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 
 
 �
 
 �
 ��
 ��


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

7 :.� 7��	� ������ ��� 9�������� R�(� ����� )���� Y��>@�?X=�@>���� �
"
��
4"��+
������>����4�$$
�

:3?��� :���������(��"����9���R�����"�������������
�



@�����"A���� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

?���� .��������A�������9�������������������
���������������������� )�
"
��
;������G+
������>����4�$$
�

?��@� �����	����A�������9�������������������
����������������������)�
"
��
;������G�+
������>����4�$$
�

?�� � *���	����A�������9�������������������
����������������������)�
"
��
;������G&+
������>����4�$$
�

�
<2’,)��2./���	$/+*6�������	���5>�.����	�������9��������������������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
	�
� &	��
� �
���
	� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�5�8��� *�����	�����	�B���"�����������������
�

Q8 ��� *�������������	�B���"�����	����������9�R�(��������������������
�

5>�.�>8� *������B���������������������������
�

��4$/E*-�

��� �$0/$,0’$,��(�4�,)*�52/��’/&$0�	24%2,�,)*6��*������������
������
����������
����7�"���"������"�������9�����&����������������������	����������R�����"�������-
!�"�����!�"����������)�����������+����	���R����
�������������������-�����������-
��������� �9� ��������� �����������"� !�"� ��	� ��������� �����	� ������ ���(��	
��
�����"������78�������������"������������(����!���������	�������������
�9���
R��	-�����������������"#�6
!����5�����
��������
��
,���7��
���	�������
���	�����
���
��
�	���
�����
�����������#������.�"����&-E
�

��� �)42*%3�/’����,*’):6� �������������	�����
� 9��� ������!�����"���)���+�����!��
�������	�9����

D$#j � 2$#jc‘$#j�



@�����"� @�����"A���


�����������"�� �
�����������������
�����

��� ����)2�	2,)/2(�12(.4���B’)�36���������		��78�������	������������(����!�������	�
�P��9���������(�����9�����78������	������������������������	������������78�
�������"�(�����<����!�
��	���_��3*�:8
�

��� 1�,)’,06��Q����	�B�������(����!�����	�9����78�������"
��1�����(������"��������9�
������"������(����!�����	�9���������"������&����Y��>@�?X=�@>��
�

��� �$&/’��<2/2*’):6� �.�!�����������
�9����78���	�Y��>@�?X=�@>�������!��	�-
B��	����Y:�*X.�@>� 
����B���.7 ���	�.� ����Y:�*X.�@>� 
��.Q5#*�’�
��	�E�(����!�����	�9���!�����78���	�Y��>@�?X=�@>��
���@75 G�_���(��������
.Q5#*�_�’���	��@75 G�_�$�(��������.Q5#*_E
��

��� 1�,)�	2�5G�’�,)6��Q 5.�(����!�����	������������������������9����78�������"���	�
��������A������(����!�����	������������A��������&�9���Y��>@�?X=�@>��������
�(������"
�

��� ���� ;�*3� ;2)’2,6� � �9� ���� ���!�"� ������ (���� ���� ��������� ���� :5Q-
8>��_�?>51#��K� ����� ?>51#��� ��� 	�B��	� ����"� Y�78X>8.8>8� 8X���-
*8:X�5�8
��*���&���	���	�B��	����Y�78X>8.8>8� 8X���*8:X�5�8�(����
!�����	���������9���������78�����
��*�����������������(���������9����(��������-
����
� � *���� ����������#>*�#�_�%� ��� ���� Y�78X>8.8>8� 8X���*8:X?>51#�
���	
�

��� ;�*3��M%$,*’2,6�������������<���������������������9������78���������9����(�
�������!�"��<������������!�������	����!
�������"�2����_�$
���*����9�������������-
��������
����9���9���9���
�9��	�	����!�"����D�����"����
�B��������������������

�����

� �’0./�����6������(����	������V���(��	W��������

@�"�9�!����

��R�����  ��������



@�����"A���� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

�������!�"���R������������������(����!��������������
������	������������������!�"�
(����!����������	�(�����������78�����
��*��������������#>*�#�_�/��������Y�78X-
>8.8>8� 8X���*8:X?>51#����	
�

��� �,(�)�"$*�1�(2�’):6��*���������&������	��9���	�B���"�����������"����������
��

2L� ������"����������
������������	�!
�7�-����������	�)������"+���9�

g54flg � � U «8°4µg � «$�¯�3�’�#��
��	�

«8°d789 � «$�¯�� �$’�k��%%�������#�!$�¯�!�%!�1$!$��
:L� ������ "��� �������
� ��� ��������	� ������������
� !
� 7���-@�����	-5��������

�����	��9���

g54flg � � U «8°4µg � «$�¯�3�’�#���
��	�

«8°d789 � j’$�¯��
’L� ������"����������
����	�B��	�!
���������������	�������7 Q87��9��

g54flg� � ����«8°4µg� � ���
��	�

«8°d789 � ��
���� �$4%(’,0�<2’,)*6��7 *���	�7 ��:������	������������������!����9��������"�

������
�

���� !�$)� 	$%$�’):� $)� 	2,*)$,)� </�**./�6� � *��� ���-����-������ �����������-	�-
���	�������������-���������������������
����

oL�‘� � ˘H Q ˙‘ Q o‘,¨V� ��
(������

H � oÉL˚�
������D�����������9����������������9��

�

oL�‘�� H� ˙� o�
§¯) & °� §#�’� & °� §#�’� & °,� §#�’� & °��

�



@�����"� @�����"A���


�����������"�� �
�����������������
�����

���� 	2.%(’,06� ����������� *�#8�_�����
�!�����	� 9��� �� ������<� 9��	�	� ���!�"
��
�]1���_�����
�!�����	�������������"���������	���������	������������
�	����	-
��"�����������������������������������9�����7�"���"������	��78�������
�

���� <��	6��1��������	�������9���#.� �(�������������!��
��������	�����!���������-
!���
�

��($)�+�	$/+*-�

��>�¸� ���
��Ì96F«��6aa„P�Ì
fl5«7µ8˝
µg7”Ìa6«˝„6
˝a7ƒ«˛Ffl��

?���¸� ���
��Ì96F«��6aa„
�Ì
fl5«7µ8˝9µ78«˝
µ˛F5fl˝a7ƒ«˛FflÌa6«˝„6
˝a7ƒ«˛Ffl ��

 ������"��¸� Y 5��*>���8�X7�?>��?8X��X�57���

�78�:����:������¸� Y�78X>8.8>8� 8X���*8:X?>51#�

 �������Q������¸� Y��>@�?X=�@>���

Q����¸� Y��>@�?X�78� ��	,�

�M$4%(��
-�

�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�
�#234#5�#���
�6������2�����2��78�������
�
�������
�
�������
�
�������
�
���������9��������8�:�
���������!����������������������������������������������������������,���������,��
�6��#���������#����8������
�
���������5;��������;;�����
<=��������
<:8�
�����>1,�.��,��!��?"���������������1,!�"��������,���������,���������,��
�6!��
@A#������;�78�������8:#;������:32;����:3;�2
��
3��78������2��#<�����8��#<�
���������"���������"�����?������������,���������,!����������������������������,��
�6"�=���2���2=����78����24��;<��=�
�;��:�
�������������������������������������,���
�6.
B2�#23���
72�5#���������
C������=�3
������C����
�����.���������.���!�������������������������������
�6/��9�2��������
�
����������5������
#23������
5#������
�32:������;=����������;��
�������,��������,���������,�?"�����������������������������1���������������������
�60�#23���������
�
�������
�
�������9#23�����2
2��������#23#������#234������#23;�
����������������������������������,��1>0�������,�������>,�������,���������,������
�61�5#��;�������
�
�������
�
�������95#�������
�
�������5#�#������5#�4������5#�;�
���������!�������������������������,��!.���������������1,�������,���������,������
�6>�
���2�����=�;�2����32:#3�#�
���������>������������!,.������
����������������������!,.������
�������������������!��!,.������
�������������������"��!,.������
���������!���������.��!,.������
���������"���������/��!,.������
���������0���������0��!,.������
���������1���������1��!,.������
��8:#;�;A3=��D� ��%�����%(�
$�(*$&�,�
���:2
��;A3=��
�������(�����������$���������%���������
������
��%������
��
�����%��� �



@�����"A���� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

����������������������������,���������,���������,���������,��
������������������%�������������������
��
������������������,������������,���������
������������,���������������",��!����?�"�
�������5��
���2����
&������E������F�����������2=���2�G�
������������������,���������,���������,���������,��
�������0!.�������0!/�������//��������/>0��������,���������,���������,���������,��
�������0!.�������!!0�������>>!�������0!/��������,���������,���������,���������,��
�������0!.�������>/>�������>11�������!!0��������,���������,���������,���������,��
�������0!.�������/>0�������/./�������>/>��������,���������,���������,���������,��
���:2
��=�;��3�
�6�����&���������������������������������������������������������������
������������������,���������,�?�/,�.�������,��!������,��!���?�/,�.�����
������������������,���������,�?�/,�.�����!�,������?�,����?�/?�/,�.�����
���������!��������,���������,�?�/,�.�������,��!���?��,��!���?�/,�.�����
���������"��������,���������,�?�/,�.����?�,����?�/?!�,������?�/,�.�����
���������.��������,���������,�?�/,�.����?��,��!���?��,��!���?�/,�.�����
���������/��������,���������,�?�/,�.����?!�,�������,�����?�/?�/,�.�����
���������0��������,���������,�?�/,�.����?��,��!������,��!���?�/,�.�����
���������1��������,���������,�?�/,�.�����,�����?�/�!�,������?�/,�.�����
�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�

�
���������<����������-�<�����"�!��4"����	����������(������������%�������	�"��������(����
��������%���&��������	
��*�����F�_��
��*����������������������������<������������(�	
��
���������"����������
���������������	�	
�

�M$4%(���-�

�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�
���2��78+��D�5�2�H��D8�2��
�#234#5�#���
�6������2�����2��78�������
�
�������
�
�������
�
�������
�
���������9��������8�:�
���������������������������������������,���������,���������,���������,���������,�
�6��#���������#����8������
�
���������5;��������;;�����
<=��������
<:8�
�������>1,������!�.,��������,������1,!�"���������,����/,��?.�����������
�6!��
@A#������;�78�������8:#;������:32;����:3;�2
��
3��78������2��#<�����8��#<�
�������������������/������?!����������,���������,!����������������������������,��
�6"�=���2���2=����78����24��;<��=�
�;��:�
�������������������������������������������
�6.
B2�#23���
72�5#���������
C������=�3
������C����
�����������������������������>���
�.)�����������������������������������������������������������
��?A�����
��?A����
������?�,!������?�,!����?�,�!.��������,!������?�,!����?�,�!.�
�.(������������������������������������!���������!���������!��
��?A�����
��?A����
������?�,!��������,!����?�,�!.������?�,!������?�,!�������,!>�
�6/��9�2��������
�
����������5������
#23������
5#������
�32:������;=����������;��
����,�"���������,��.������,�?"���������������������������������������������������
�60�#23���������
�
�������
�
�������9#23�����2
2��������#23#������#234������#23;�
������������������������������������,��1�������,1������0,�>/����,��.�!�
������������������������������������,�!��������,�������.,0�!����,���>1�
�61�5#��;�������
�
�������
�
�������95#�������
�
�������5#�#������5#�4������5#�;�
�����������������������������������,��">���������������>,/1�����,��11��
�6>�
���2�����=�;�2����32:#3�#�
������>�0���������������,���?"�
���%E$%�E�%����������$*(�*$���
�)��(
* �����
���������%�
$�E%��
�����8#3���2���
������������������,���������,���������,���������,��
�����������������������������!�
���:2
��=�;��3�
��,�������I��’����,����������
�������&���������������������������������������������������������������



@�����"� @�����"A���


�����������"�� �
�����������������
�����

������������������,���������,���������,���������,���������,����,�������
��)%E� ����$%��
��J�������KDDDDL��8�(
* �J�.������ %�(%��DDL�J�.�%���
���:2
��;A3=��
�������(�����������$���������%���������
������
��%������
��
�����%��� �
�������!��������������������,���������,���������,���������,��
������������������%�������������������
��
������������������,�������������������,��
�����������,���������������.,��������I�.�
�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�

�
���������<�������7�-�����������������
�������������!��4"����	��78������(�����
�

�6�_��$$ "�$$������������������-	���������
�� �_��$$ "�$$�8����������������-	���������
�F �_��/� "�/�8����������������-	���������



@�����"A	<"� @�����"


�
�����������������
����� ���
�������"��

@�����"A	<"�-���
���


������!����������������	���

Y����"Z


��


����	


1����������������*�*78���������9
�������!�"������	������	��"�9����������!�"
�

#�����������B���������!�"�����"����� ��������-!����#��������?���) #?+������	
�� #?�
�������������-!���	����������!���"���������
��


���-� *������	�����D��������������"����9���������������������!�������-
��4���������	�������� �������Q��������� Q������	�)�����4��(�����
1��9����#�����������1#������	+�9���(��������
������������
���
!���
��

	$/+��.44$/:-�

	$/+���6�������	����������	��9�����"�����������*�*78�4�
(��	��������
�

����
� �	�
���� �

	$/+�
6��*�������	������D����	
�

��
(� ��%�	(� ��
)� ��%�	)� � ��
���� � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�

��	�� ����� � ����� ����� �&	��� � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�

� ����� ��
��� ��
(� ��
)� ��
*� � �

	$/+��6���		�����������	��9����#��*��J���)���� ��	�$+
����B����#��*�����	�������9���
���������������������������	��"��		��������	���
�

��
�� ��%�	�� ����&� ��
��� � � � �

	$/+��6�������	���Q8�*�����������������9���������	�)���� ��	��+
�

��
*� ��%�	*� � ����� ����� � � �



@�����"� @�����"A	<"


�����������"�� �
�����������������
�����

	$/+��6��*�������	������D����	
�

���
� ���
� .���
� ���
� ���
� ���
� � �

	$/+��6�������	���?����9���������	
������ ��	�&
�

����� ����� .��� ��� ��� ��� ������ �

	$/+��6�������	���5>�.��9���������	
������ ��	�&
��

���
�� � � � ������ � � �

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�

�’)(��	$/+6���		�����������	�9�������������*�*78�4�
(��	��������
���


 
2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����
� �	�
���� �

�=7(
 �
 ���
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

@�?��� ���!�"���
��*���������!�������D������!��
���

=8����?� ���!�"�	���������
��3����""��������"����D���	�����������
�

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
(� ��%�	(� ��
)� ��%�	)� � ��
���� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 �
 �
 �
 
 �
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

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



@�����"A	<"� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

�*�#8$� �����
����

	F��@
#����

	F��@
#��������

����� #�������������������	�B���"���������������������9��������!�"�

�*�#8�� �����
����

	F��@
#����

	F��@
#��������

�#��*�� ���!����9��������������������(�����		��������	����

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��	�� ����� � ����� ����� �&	��� � �

�=7(
 �
 �
 
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 ��
 �
 
 ���
"
 �
2/5
 �
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

=78�� �����"����������������	�������
������>����4�$
�

1��*� 1�����
������

	F��@
4"-��-��-G�

	F��@
���

	F��@
�����-��-�-G�

*�*:� ������������������������

#�*:� ���������������������

�Q8�*� ���!����9������������������������������

�



@�����"� @�����"A	<"


�����������"�� �
�����������������
�����


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 � ����� ��
��� ��
(� ��
)� ��
*� � �

�=7(
 
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 
 9&9(
 9&9(
 �
 �
 �
 
 �


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�?��� ���!����9�"��������������

�5>�.� ���!����9����B����

���$�-����&� *�������	���	�B���"��������"�����	�������
����
��@
�	�9����������
����	�������
��������B<�	
������>����4��
�

�

<�����	$/+6���		�����������	��9����#��*��J��
����B����#��*�����	�������9��������
�����������������(�����		��������	���
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
�� ��%�	�� ����&� ��
��� � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 ���
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

���=� #�������������������	�B���"��		�������������	����

�*�#8=� �����
����

	F��@
#����

	F��@
#��������

= 5�Q�  ��������������������9������A���������	������������������������9����
�������!�"O���<����������9���������!����
������>����4��
�

#.>� � .��������9������:�������>����4�&
�
�



@�����"A	<"� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

1�,)� !2(�� 	$/+6� ��		�������� ���	�� 9��� �Q8�*�J��
� � ��B��� �Q8�*� ���	��� ���� 9���
���������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
*� ��%�	*� � ���� ���� � � �

�=7(
 �
 �
 
 �
 �
 
 
 


�(+2*6/
 �
 9&9(
 
 �
 �
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

���&� #�������������������	�B���"������������

�*�#8&� �����
����

	F��@
#����

	F��@
#��������(��������������������	����������
�

7 *� 5�����������	����������������������������������9���������9���������
������(�����!��4R�(����	������	
��5����(�����*�*:�������	
�����
>����4�,
�

7 #� 5�����������	�������������������������������9���������9�����
��5��-
��(�����#�*:�������	
������>����4�,
�

�
�’/�	$/+6��:��	����
����	
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
� ���
� .���
� ���
� ���
� ���
� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
  ���
 ����
 9&9(
 9&9(
 ���
 ���
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

#��>� ���������������������	��!�"�

*��>� ������������������������	��!�"�



@�����"� @�����"A	<"


�����������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

6:��>� :�����������9�"�����������
�����	��!�"��

������@
 -6:��>� ��9�������� ���� ��� �9� �� Y�8.��8X #?X?��X-
#>5#8>*�8��4�
(��	� �����	�B���� ����"��� ������	
-
����������������
���������������>��@��>����	� ��>�����
�"����	
�

���>�U� ��>�  �������������������	�D��	������������������
������������

�

"$*�	$/+*6���?����		�����������	�������9��������"���)���	�9������9�������"��+
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����� ����� .��� ��� ��� ��� ������ �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 ���
 ���
 �
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

7 :�� :����R�(������������9���"����������������

7 *�� *��������������	�������9���"���������������

6:�� :�����������9�"��������������
�

������@
*����!��������������9�6:�� ��9�������� ���� ����9��� Y�8-
.��8X #?X?��X#>5#8>*�8�� 4�
(��	� ����� 	�B����
����"���������	
����������������
����������������@�����	�
 �������"����	
���

���-� ��  ��������� �������� ��	�D��	����������� �������
������������ 9���"���
������������

��.?�� ��R��������9��������"�������������)	�9���������$+��

�



@�����"A	<"� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

�/’G���	$/+*6���5>�.��		�����������	�������9�����������B���)���	�9������9����������B��+
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
�� � � � ������ � � �

�=7(
 �
 
 
 
 �
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 
 
 
 �
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

������ ���������	�B���"���������������9���22����
��9�����"�����������������-
����	�������!���������������9���������������������
�����>����4�%
�

��.5�� ��R��������9�����������B���)	�9�����_�$+�

��4$/E*-�

��� !��
6���������������	�	����4�����������������������	��������!�"O�����9���������
��2�������(��
�

��� �3�/4$(��2.%(’,06�1���"�����7�-�����������������������������������������
�
���""�����(�-(�
����������������"
��*�������������������������������������-
������������R��	������������������	��������(�������	����� #?�����������������������
R�<�!���	����������������9�= 5�Q������������������������������)��������!��4+��
��	�����(���������������
��

��� �/’�)’2,6�*���9��������9������:������������������"��������������9��������9�������������
�		�	��������R��	������������������������(���
��*���9��������9��������!���	��������
R��	���������
�)����Y�8.��8X #?X?��X#>5#8>*�8�+���	��������
�"��	����
��
.����
���������!�"����������������P����������<�����	����!������������������
����"��
������������������9���:��
�

��� �$�ED2B6�*����������
�	��������������"����������������������
�	��������������
�������9�����������������"�(����������������!��4R�(���	�����������R�(���	�
��
�9����!��4R�(���	��������������	�����������������������	����	�����"���9��������
�9���������������$
��)�
���������������"����+
���9�������R�(���	������
�����������������
������	
� � �������������9���������������R�(������-	�B��	���������������������
�"����	���	��������	�!
����������������������
�

��� ��(��)’,0�$,�2/’G���$/�$6����!�"����B��������������
������
����
������
�� ��-
������
�����	�������� .����������	���������D�������������������������������������



@�����"� @�����"A	<"


�����������"�� �
�����������������
�����

����������
�	�B�����
�����������
��.����(��"�������"��	���������
��������������
�
���"����	���
���������������������������������!��9���	�!
����������"�������-
�����������9����������9��������B�����	�4�����"�����"����������������������
����-
����������������
��*��������9���Y:8�=X��F8X�=�#8����������������������
������!��
���9��
����

��� ;2F’,0��22/+’,$)��*:*)�46���B���"��������"�����	�������
���������!�����	�
(������������������!�"�����������	�����������"������)���������������"��������+
��
*���"����������
������������2�	������	��"����������������������������9���������	������
�
��������	���������������	�9����(��������������9���������	�������
�����)�����-
���������	���������+




@�����"A�
����	���
� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

@�����"A�
����	���



#���������*��	�B����(����������	����!�"��(�������������������������
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��(� ��)� �
	�� ��� ��
� ���
� ����$� 	.���

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 �
 �
 �
 �


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�@$� .��������!�"��������	�B��	����Y��>@�?����	
�

�@�� �����	����!�"��������	�B��	����Y��>@�?����	
�

�>8�� 5��B��������!��(������������	�!�"�
�

������@
 E6Ffl6E�����������	����������	�B���"��������B�����������
��9���������9��!���������������
�

	F����@
�>8�������4�������������9����������9�������������	�B��	�
!���(
�

�.� ������9�����
�

������@
 E
dE�����������	����������	�B���"���������B������A������
�����9���������9��������������
�

#��� 5������������� ����9� ��������������!��(���� ���� ����������"���������
�������
���>8�����!���	����������������
���9�#��������"�����������
!���4�"���9��������B��������	����������������������	���	��

7 ��� 7��	������� ���	�B���"������R�(����������� 9���������9����������
	�P�������� ���� Y�8.��8X 1>Q8
� � �9�7 ��� ���	�B��	���>8����.�
��	�#��������"����	
���

�.753� .��(�	���������

����@
 5���(�
�R�(�9�����@$�����@�����

��

	F��@
*(��(�
�R�(�!��(�����@$���	��@�
�

����@
5���(�
�R�(�9�����@������@$����

�



@�����"� @�����"A�
����	���



�����������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

86 #� 8<���	��"�����������������#����9����!�"���������������������
��*����
������������������Y��>@�?X3��?X�8.�G8���	�Y��>@�?X=�-
@>������

�

	F��@
!�"����������(����!��������	����#��
�

	F��@
#�������<���	�	�9����!�"���������������������
�

��4$/E*-�

:����R�(��������	����������������	��������9������������	��
�����!���������!��	�B��	�
����������������9����<���������������8.��8X 1>Q8�	�B��������"�����(�������������������
��	��
����� �����
���
��������������������������	�9�������9����(��"����!�"��
�����

1������3��� �	3������3���	�


1������3#���3�	��"	


1������3#���3�	��"	34	�����


1������3#���3�	��"	3����� �	34	�����


1������3������


1������3������34	�����


*���7 ���	�B���"������R�(�����������9���������9����������	�P���������
��		��������
�
!�����	�(�����

1������3����3
��-	


1������3���	��3�����


�9������>8����.����	�#����������	����	�B��������������������������������!�"���������������
���������"������������� ��� ����	�"������!����������
��*���R�(�!��(����!�"�����"������	�

!
�9��������(���������������������������9�3��"-��9�4�




@�����"A<����	��� @�����"


�
�����������������
����� ���
�������"��

@�����"A<����	���-���
��,��&&&�-���
��1�


������!����������������	���

������.����������������:##�������������������

�

�  


������/���������������������:##�������������������

��3���������8 5:#5��*5��
�������������������7�-�����(����������������
��������Y 5�*>57X:##X�8 5:#5��-
*�5�X@�?>8.� ��	� Y 5�*>57X:##X�8 5:#5��*�5�X�>>��?8X#�>*�� 4�
-
(��	���9����
��������������	
���������������������
�

�	
�� �������


3����������+�
������������9
�������!�"������	������	��"�9����������!�"
�

��


����	


������08�

���	���
�����)����>����4�$�+�

����������)����>����4�$’+�

4	��)����>����4�$E+�

�����	��������9���������9
��������!�"��������(��������"����������

�	��	��


������:�����(��
������"��������!�������	�	�����������9��������������� #:����!�"
�

���	


#���������*��	�B���������!�"�����"�������������������	
��*���������	�������������������
��9����	������� #:�) �����������#��������:����	+
�


���-� *������	�����D��������������9�������������������!���������	���!�����
����4���������	�������� �������Q��������� Q������	�)�����4��(��
���1��9����#�����������1#������	+�9���(��������
������������
���
!���
�*������4�!�"���	�����!�������"���
���������� #:8>>��������
�������Y 5�*>57X #:����	
�



@�����"� @�����"A<����	��


�����������"�� �
�����������������
�����

	$/+��.44$/:-�

	$/+�;<<6�������	����������	��9�����"�����:##�4�
(��	�������
�

�.� �%� �’� � � � � �

	$/+���6�������	����������	��9���������"�����������*�*78�4�
(��	��������
�

����
� �	�
���� �

	$/+��6�������	����������	��9�����"�����*�:8�4�
(��	�������
��

��
��� 
	���� � � � � � �

	$/+�
6��*�������	������D����	
�

��
(� ��%�	(� ��
)� ��%�	)� ����+� ��
���� �
��� �
�
�

	$/+��6�������	����������	��9�����"������8?:8�*�4�
(��	�������
�

�	���
� � � � � � � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�

��� ����� &������ ����� ����� �&	��� �	�
� ��$�

	$/+��6�������	����������	��9�����"�����;8*�4�
(��	�������
��

0��
	� � � � � � � �

�����	6� �3�����������	��9���� ��	�&����,��	����	��"�����9�����;8*�4�
(��	�����������
���	��!�"����(������V[W�������������������������	���������������������������	K������(�����
��������	�����4����	
�

������ ������ ������ 
	��� ��
�&� ���
(� ������� ���
��

�����	�
6��3���� ��	�%���������	�	���	��������	��9���� ��	�%�!�"����(������V[W������������
�������������	���������������������������	K������(�������������	�����4����	
�

�����
,� �
�
��� ���
����� 
�$
� &�
���� 0	��	�� 0	�	�
� �

	$/+��6�������	����������	��9�1��*�_�&
������ ��	�&
�

� ����� � ���	� � �	����� � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�

���
� ����� ��
��� ��
(� ��
)� ��
*� ���� �
�	.��



@�����"A<����	��� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

	$/+��6� � �����	����������	�(�����*�#8��_���)���� ��	�$+
� ���B�����������	�������9���
������������������������������
�

��
��� ��%��� ��
��� ���+���� � � � �

	$/+��6���		�����������	��9����#��*��J���)���� ��	�$+
����B����#��*�����	�������
9����������������������������������������
�

��
�� ��%�	�� ����&� ��
��� �
���+� +�� ����� ���

	$/+�
�6����B����Q8�*��9���������	�)���� ��	�&+
�

��
*� ��%�	*� �)*� ����)*� ����)*� 	���&� ����� �

	$/+�

6�������	����������	�(�������>�j��
������ ��	�’
�

���
� ���
� .���
� ���
� ���
� ���
� ����
� ��
�.�

	$/+�
�6�������	����������	��9�����"�����:578.>� *�5��4�
(��	�������
�

������� � � � � � � �

	$/+�
�6�������	���?����9���������	
������ ��	�’
�

���2� ���2� .�2� �2� �2� �2� ����2� �

	$/+�
�6�������	���5>�.��9���������	
������ ��	�’
� ��	�$,
$���
�!����D����	����	������
�
9����(����������������9� ��	�$,��9�Q���_�-&����-,�

��
2� ��2� &
2� ��2� ����2� ����� ����� �����
�

	$/+�
�6
6�������	����������	����������(���� ��	�$,��9�Q���_�-&����-,
��

.���� � � � � � � �



@�����"� @�����"A<����	��


�����������"�� �
�����������������
�����

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�

;<<�	$/+6���		�����������	�9���:##�4�
(��	�������
�


2%)
�  
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �.� �%� �’� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�6�������F� ������9������9��������	������������	�	����"�����:##�	������������
��
.����������������������"��6�9����$����$�������������������!�!����
�
�����������	������	���	�	�����"������-	��������
�

�
�’)(��	$/+6���		�����������	�9���������*�*78�4�
(��	��������
���


 
2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����
� �	�
���� �

�=7(
 �
 ���
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

@�?��� ���!�"���
��*���������!�������D������!��
��*���@�?��������9��-
����	� ���� 9��� �<������� Y���*��7X��>@�?X#�>*� 78X#5��-
*�5�
�

=8����?� ���!�"�	���������
����������""����	���������D���	������������!�����	


�



@�����"A<����	��� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

��;��	$/+6���		�����������	�9���*�:8�4�
(��	�������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
��� 
	���� � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 ����
 
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

@�>*=��
�8�*=�

*����������������	���������� #:���"������
�� #:�����������(����!��
"�������	��9��������!���������
�

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
(� ��%�	(� ��
)� ��%�	)� ����+� ��
���� �
��� �
�
�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 �
 �
 �
 �
 ���
 ���
 �


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

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

�*�#8$� �����
����

	F��@
#����

	F��@
#��������

����� #�������������������	�B���"���������������������9��������!�"�

�*�#8�� �����
����

	F��@
#����

	F��@
#��������

	F��@
���!����9������� ������	� )���� ��������	�	� 9���"�������
���+�



@�����"� @�����"A<����	��


�����������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

@75 G� @���4��"
��@���4������!������������(�-	�"������!����

ˇgµ5° � a & 
� Q 8��
*���$�O��	�"���������������������������9�����������������������	������
	�����	����������)����������������(�
������4�	���	����4�	+
�

��	F��@
���������������������	�(�������������������������!������
!��4����������!�"
�

��	F��@
#����������������4�	������"���������	������
������>�-
���4�&
�

��	F��@
@���4�"����"�����������	����(�������������������������
���"����������������!�"�����!������������9��������<���-
���������
�

*���$O��	�"���������������������������9����4�"�
�

��	F��@
 ��(�
�������	����������
����4�"��(������������	����"�
!���4�"��	�������������
�

��	F��@
  ���4� �9� ���!�"���	�� ��� ��� ��������������
� � �9�
���� $�,�
)D��	+����$�&�)���+��9�������"��������9����(�������������
�������
����4�"��	�������������
�

��	F��@
 ��������$�!������!���4�"��9����<�������������

��	F��@
 ��������$�!������!���4�"��9������������������

��	F��@
 ��������$�!������!���4�"��9������������
�

�#��*�� ���!����9��������������������	����

.>� � .��������9������:���9�-$
��H�.>� �r�$
�
��5����(�����
�	�����@� EdF75E�����������������(�����	�B����:�������9���������9�

�����������������
�

������@� .>� � ��� ���� Y�8.��8X.1� *�5�� ��� �����	�B����:�
��
����>����4��
�

�>#�� �
������������"��9������������	����R�"��

	F��@
5P�

	F��@
5��

�



@�����"A<����	��� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

��";�
��	$/+6��*�������	���������	�	��9������8?:8�*�4�
(��	��������������	
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �	���
� � � � � � � �

�=7(
 �
 
 
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

�8?���� ���9�������"��������
��*�����"������	�B����������������	������	�
!����"��������������9�������$
�

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��� ����� &������ ����� ����� �&	��� �	�
� ��$�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 ���C���
 �
 �
 ���
"
 �
2/5
 �
 ����
 ����


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

�#� ���!����9�����������

1��*� 1�����
������

	F��@
4"-��-��-G�

	F��@
���

	F��@
�����-��-�-G�

	F��@
1����	�B��	�������)����>����4�$$+�

Q��.7?� Q���!������������
��*����B��	��P��������
����� #:�	���!���
������>�-
���4�%
�

	F��@
��9��������$�

	F��@
5������ ��������L�� ����	�������� ������������ ������ ��	�����
���������"
��������������������"
�

	F��@
5��������	���	�	��������(��������	����������
�

	F��@
��������� #:�	���!����



@�����"� @�����"A<����	��


�����������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

*�*:� ������������������������

#�*:� ���������������������

�Q8�*� ���!����9������������������������������

*8��� *����(��������)�#+����������������������	�!�"
������>����4�$,
�

*�3� *�������(�������"��������(�������������������������
���

�
9�)�	$/+6�*�������	���������	�	��9�����;8*�4�
(��	��������������	
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 0��
	� � � � � � � �

�=7(
 �
 
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

;�5�8� ��	��������(������������
��������������9�����9���������������)����
>����4�$E+�

�
�%)’2,$(� 	2,)/2(� 	$/+*6� �3���� ���� ���	� �9���� ��	� &� ��� ,� 	����	��"� ��� �9� ���� ;8*�
4�
(��	��������������	�!�"����(������V[W�������������������������	������������������������
���	K������(������������	�����4����	
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ������ ������ ������ 
	��� ��
�&� ���
(� ������� ���
��

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 ����
 ���
5.
 ���
 �
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 ���


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

*�*5#� *�������(�����9���������4��"��(�������9�������>�_�,�������>�_��
��
���� ��	�’
�

*�:*=� *������	���		��� C����� ��� ���������������"����	����"��(������"�



@�����"A<����	��� @�����"


�
�����������������
����� �����������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

9���������4��"����������	�	����"�������������������	
���9��������2�����
����	�9�����������9�$
������������	�(����!��������	
�

5  1#� #��������� �����
� 5  1#� �������� �9� ���� ���!�"O�� ������� )	�-
9�����_�$�d+
��*����B��	�����!�����	����!��������������������������
��	���"����D�����

��5  1#����"���9�����
��$�����
$
�

>8@7� �9���������������5�����������"
������	�9����	�����"�(����!�������
�
	�����!���	������!�������������"
�����������������
��*�����������������
��������������������������������������������
�

	F��@�5P�)��9����+�

	F��@�5��

����Q� #�����������9����������������������
��*�����������������	�!
�����������
��� �<���	�	� 9���� ���� !�"�������
� �*����� ��������������������!��
�����������
����������	�9��������<���	�	�����������!����������
����-
������	
�

#���$� #�����������9����<�������������(������������������������	����(��	
��
*����������� ���������
����	�(����������!�"� ����"���
� ����4�(����
�����������(�� #:�!�"����������	�(����!�"������������
��*����9�����
�����9�����!�"�����������������������������������������!������������	�
������9������������	�!�"�(���������(���"������������
��*�����������
(����������������
�R��� ����������	�B��	� ��� ��������� ��� ���������	�
!�"�	����"�����"���
�����4��"
�

*�#7�*� ����������������������������������������"���"������
������>����4�$%
�

�..� � ������ 9������ 9��� ���� 9�����	���
� ��������
� � �..� ����� �� ���"���9�����
�
����"
�*���	�9��������������$
�
��*���������"����������(������-
�����	������������9����Y 5�*>57X #:
�

�



@�����"� @�����"A<����	��


��
���������"�� �
�����������������
�����

�%)’2,$(�	2,)/2(�	$/+*6��3���� ��	�%���������	�	���	��������	��9���� ��	�%�!�"����(����
��V[W�������������������������	���������������������������	K������(������������	�����4����	
�



2%)
���
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �����
,� �
�
��� ���
������ 
�$
� &�
���� 0	��	�� 0	�	�
� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 ���
 �
 �
 ���
 ���
 ���
 ���
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�.���>,� ������9������9��������������9����������������������������R�����"��������-
����� 9��� ���>�_�,
� � �������� �������(��4��� ���� �P���� �9� "��� 9�����
����4��"
�

��.>� � �����������9���������-��-9�!�����������9�������

	F��@
�������"��)	�9����+�

	F��@
*���9��������������	����������"����L���������	��������
�

���>�*�*� @
�	�9���������������������������������������������"����������	�������
(�������>�_�,
�*����R�"���������"�����������������

	F��@��������"��)	�9����+��

	F��@�����(�������"������"����������	�������

�#3>� 8<������� 9���	���
��"� ����������������������9���!��������� ����	��
�������!�"�9������>�_�,
�����>����4�$/
��

Q���:#� ������"����A�������"��������������������������"������������	�-
�������
���
��r�Q���:#�r�$
�
�

;8*78�� 8�������	����������C���	�������
��@���	���������	���������������������-
��-����������������������������9��D����
���	���������������������C��-
���"��P����9����������R��������B��
�

;8*8��� 8�	������9�������;8*78���������

�



@�����"A<����	��� @�����"


�
�����������������
����� ��
�
�������"��

�%)’2,$(�.,’)��$/+6���		�����������	�(����1��*�_�&
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 � ����� � ���	� � �	����� � �

�=7(
 
 �
 
 �
 
 �
 
 


�(+2*6/
 
 9&9(
 
 9&9(
 
 9&9(
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

:�����
*�:8��

78�?*=�

 ����������9������9��������������������:G������
��.����<��������9�
���� �������� ����� ��� ����"� 4"-��-���� ���� ������ �����	� !��
$
����
��$���
��$
�

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
� ����� ��
��� ��
(� ��
)� ��
*� ���� �
�	.��

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 �
 9&9(
 9&9(
 �
 �
 �
 �&9(
 ��


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

���>� ��������"�������	��!�"������	���	��

	F��@
 ���

	F��@
 ���������"���������������������	
�

	F���@
���������"���������������������	
�����������������!�����
���������������!�"�(����#�*:����"������������!�"�����-
����
�

	F��@
 ���������"�������������������	
�

	F��@
 ���������"� ������������������	
� � �������� ������������������
���	�9�������"���9���������4��"���"��������!������
�	������
����
�9������(�������
������	��(��������"����
��������	��
�����9����������������������	�����������!�"�!���	��������
������ �9� ���� ��	� ��R����� ���������
� � ��� ����� ������#>76�
����� !�� ��"������ ��� ����� 9������ ���� ���� ������	� !
� ����



@�����"� @�����"A<����	��


��
���������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

�����������
�

	F���@� ���������"�������������������	
�������������,���<���������
#Q�����"
�������	����"���"������������!�����������������
������	�9�����������!�"��
�����!���	��������9����(��"�
�D��������

20 � ~ 5�’’ % ��$ �5�’’ % ��k$�! �’� 0%�)2$!#H%�)BW%�)#��!% �

�?��� ���!����9�"��������������

�5>�.� ���!����9����B����

���$�-����&� *�������	���	�B���"��������"�����	�������
�����9�������	���������
�9�R�(������"������"�����������22����)��9�����_�B<�	��
����+�

 =:�  ���!���������	����Y�8.��8X #:X =�:@8>
������>����4�’
�

 �X86*� ���"����A�������9������<����������
���9������������������2�����������-
��������P����9�����<�����������(����!�������	���	���	�9������(����!��
������	���������������	�����������������<����������!�"����9���
�

����@
���"����A������

����@�  ��������9��������	����	����	��"����A�������


���-� *����	���	��"��
��������	�B�����!�����
���������������(������>
�

�
�,)�/,$(�<$/)���)�	$/+*6���		�������� ��	��9����*�#8��_��
����B�����������	�������9���
������������������������������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
��� ��%��� ��
��� ���+���� � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 ��
 9&9(
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

���1#� #�������������������	�B���"����������������������������������(����!��



@�����"A<����	��� @�����"


�
�����������������
����� ��
���������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

������	���
��*�������������������������������������������������������<-
���������������������
��#��������(����!��������	����
��9�����(��������
1#�)���9������������+�����"�*�3
�

�*�1#� �����
����

	F��@
#����

	F��@
#��������

#.>� � .�������� �9� ��������� ��� !�� ������	� ��� ���� ���� )�
�� ��� $
�+
� � �9�
#.>� �_��
������������������������	������������������
�

7��G��?� #��������9��������������������������������	���������<������������	�B-
������
��*�����������������9����������������������������(����!�����	�
9����������������"�����
�

�
!�$)�	2,F��)’2,�<$/)���)�	$/+*6���		�����������	��9����#��*��J��
����B����#��*��
���	�������9����������������������������������������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
�� ��%�	�� ����&� ��
��� �
���+� +�� ����� ���

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 ���

 ���
 ��
 �
 9&9(


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

���=� #�������������������	�B���"������	���
�

�*�#8=� �����
����

	F��@
#����

	F��@
#��������

	F��@�#���
��= 5�Q��������Y�8.��8X #:X�#��*����
�

	F��@�#�������
��= 5�Q��������Y�8.��8X #:X�#��*����
�

= 5�Q�  ��������������������9������A���������	������������������������9����
�������!�"��<����������9���������!����
������Y��>@�?X=�@>���	�-
�����������)>���
��#
5
�:��4���	+
�



@�����"� @�����"A<����	��


��
���������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

����@
 E“5µ84E���������	����������	�B�����������������������9-
B�����������9���������9�����
�

3�����*�#8=� ���"������� �����$��= 5�Q� ����� Y�8.��8X #:X-
�#��*����
�

#.>� � .�������� 9������ :�� �9� -$
��H�#.>� �r�$
�
� � ��9������ ��� .>� � 9����
 ��	�$��9���	�B��	
��5����(�����

�	�����@
 E9dF75E�����������������(�����	�B����:�������9���������9�
�����������������
�

������@
 #.>� ��������Y�8.��8X.1� *�5����������	�B����:�
��
����>����4��
�

��.@7G� ������"�	�(��9������9���!���4�"��9������)��9�����_�$
������������"�
	�(�+
��*�������	�9������(����!�������
��"
��9��
������(�����������$
�
�

G#� *����������	�������
��9���������
������>����4�/
�

���#� #���������������������������������9���
�

	F��@
����)	�9����+�

	F��@
���

*����9��������<���	������9�����9������������������������������
��*����
������� ��� ���9��� 9��� ���������"����������� 9����!���"� ������	�!�-
�(�����	C������9�!������
���
�

 #� �����B�������)����>����4�$�+
�

�
1�,)� !2(�� 	$/+6� ��		�������� ���	�� 9��� �Q8�*�J��
� � ��B��� �Q8�*� ���	��� ���� 9���
���������
�



2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
*� ��%�	*� �)*� ����)*� ����)*� 	���&� ����� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 �
 9&9(
 ���
 �
 �
 �
 ���
 


�



@�����"A<����	��� @�����"


�
�����������������
����� ��
���������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

���&� #�������������������	�B���"�����������
�

�*�#8&� �����
����

	F��@
#����

	F��@
#��������(���������������!���"�������	����������
�

	F��@
#����������	���������������������	������������
������>����4�
$&
�

 �&� �	��@
Q������������A��������������������9�3��"-��9�4�� ���4-
�"�
����������!��(�����
����	�$
������!�������
������>�-
���4�$
�

����@
 ��� 9��� Y�8.��8X #:XQ8�*
� � ����� �<���	�	� ��������
���� ���
� !�� 	�B��	� �����"�� Y�8.��8X #:XQ8�*
��
#����������4������4�
(��	�9����������9��������
�

7 * �&� 7��	�������	�B���"������������������A�����������9���������9�����
��
7 * �&�����!��	�B��	� �����"��Y�8.��8X 1>Q8X.1� *�5�
��
�9�������	�����������D�������$
�����	
������>����4�$
�

7 # �&� 7��	����������9��������	�B���"������������������A�����������9���-
������9���������
���9�������	����������D�������$
��������	
������>����4�
$
�

����@
7��	����������9���Y�8.��8X 1>Q8X.1� *�5�����Y�8-
.��8X 1>Q8�

����@� Y�8.��8X.1� *�5�����

8�=XQ� 8������	�������"�������
������>����4�E
�

	F��@
5P�)	�9����+�

	F��@
5��

	F��@
*(�-(�
�R�(�9����������������K�������	���������9����<���-
���������)����>����4�E+�

##5#� #��������	�P�������!��(���������������	���!��������������)#�*:+�
�������� ��������������
� �5���� ���������� ���������� ���
�(���� ���
�
����
�

�



@�����"� @�����"A<����	��


��
���������"�� �
�����������������
�����

�’/�	$/+6���		�����������	�9������>�j��
�



2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
� ���
� .���
� ���
� ���
� ���
� ����
� ��
�.�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �,�


�(+2*6/
  ���
 ����
 9&9(
 9&9(
 ���
 ���
 �
 �


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

#��>� ���������������������	��!�"�

*��>� ������������������������	��!�"�

6:��>� :�����������9�"�����������
�����	��!�"��

����@� -6:��>� ��9�������� ���� ��� �9� �� Y�8.��8X #:X?��X-
#>5#8>*�8�� 4�
(��	� ����� 	�B���� ���� "��� ������	
-
����������������
� ������ ��������>��@��>����	� ��>�����
�"����	
�

���>�-� ��>�  �������������������	�D��	������������������
������������

�#��>� ���!����9��������������
������>����4��
�

�#>76� ���!����9��
�����������������������D����!����
������>����4��
�

����@
�9�����������%�d��9������������������9�!�������9����������������
�����������������������9�����(������������
��������9�!������"-
����������	������4�����������"����������
�

�9��������!������������V
W��V�W����V8W���#>76�(����������	�������
��	������������������������
���������
�
�
3��������4�
(��	����������.7�*�5��������	���#>76�������������
���!��� �9� �
����� 9��� ����������"� ���� �������� ��������� "����� !
�
#��>
�

�



@�����"A<����	��� @�����"


�
�����������������
����� ��
���������"��

;������	���
�	$/+6��		�����������	�9�������:578.>� *�5��������
�



2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ������� � � � � � � �

�=7(
 �
 
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 
 
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

7 :���� *����������R�(������������9�������:578.>� *�5���������

�

"$*�	$/+*6���?����		�����������	�������9��������"���)���	�9������9�������"��+
�



2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����� ����� .��� ��� ��� ��� ������ �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 ���
 ���
 �
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

7 :�� :����R�(������������9���"���������������������������:578.>� -
*�5���������������	
���9�����:578.>� *�5���������������	�������
���������������	����	����������9���������9�����������R�(�9���"������-
��������
�

7 *�� *��������������	��������8.��8X.1� *�5��9���"�������������
��

6:�� :�����������9�"��������������
�

����@
*��� �!������� ������ �9� 6:�� ��9�������� ���� ��� �9� �� Y�8-
.��8X #:X?��X#>5#8>*�8��4�
(��	������	�B��������
"��� ������	
����������������
� ���������������@�����	� �
�����"����	
���



@�����"� @�����"A<����	��


��
���������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

���-� ��  ��������� �������� ��	�D��	����������� �������
������������ 9���"���
������������

��.?�� ��R��������9��������"�������������)	�9���������$+
��*����������R�����
���������������
�!��	�B��	�����"�Y�8.��8X #:X?��X#>5#8>-
*�8�
��#����������4�������<�������	�9������������9������5
�

�

�/’G���	$/+*6���5>�.��		�����������	�������9�����������B���)���	�9������9����������B��+
�



2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
�� ���� &
�� ���� ������ ����� ����� �����
�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 ˆ
 9&9(
 h��
 �
 �
 �
 �


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

����� ��	��������������	�B���"���������������9���22����
������>����4�$�


���� ����@
������9���22�����)	�9������������22������������"��	����������
����+
�

����@� 7��	���������
��*����	����	����������9���22����
���

Q��� ����@� Q��������
����������	����������9�"�����R�(������22���A
�
����@� Q������������������B��	����������������	�������������
������

>����4�$�
�

	F���@
�����������9�����"�����R�(�������������O���������	��������

	F���@� �����������9�����"�����R�(����������������	���������9����
���������O���������	���������

	F���@
�����������9�����"�����R�(�������������O���������	��������
��
*�������������D�����������	��"�����		�����������	�) ��	�
$,
$+�9���������"������P����9�������������O��������������
�

	F���@� �����������9�"�����R�(����������������	���������9��������
�����O���������	��������
��*�������������D�����������	��"�
����		�����������	�) ��	�$,
$+�9���������"������P����9����
���������O��������������
�



@�����"A<����	��� @�����"


�
�����������������
����� ��
���������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

 ���  ������"������	�"�����)	�9���������h��+
��*�����������������	����
�
(�������?�����D�������$
�

��.5�� ��R��������9�����������B��
��)	�9�����_�$+�

�:5:� ��R��������������9�����)>%
$
$�����������	������+��

	F��@
5P�

	F��@
5��

���?� ����������� 9����������"��� ������� 9��� 9������������!������� )�������-
����
����	K������������������������"
��9�����������9������R����+
�

	F��@
5P�)	�9����+�

	F��@
5��

 =:X���  ���!��� ���(����� ���� ��R�������	�� ����	��
� � ���!��������	�-
B��	�����"�����Y�8.��8X #:X =�:@8>�4�
(��	
�

�
�

�++’)’2,$(��/’G���	$/+*6�������	����������	����������(���� ��	�$,��9�Q���_�-&����-,
��


2%)
����
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 .���� � � � � � � �

�=7(
 �
 
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 ���
 
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

65..� 5P����	��������9�������������O������������������R��������������

��4$/E*-�

��� �2/4.($�52/�)2)$(�F�,)�32(���2�5G�’�,)6��*��������������!��!��(�����
����	�
$
�
�

«�!$’�3��!�*�’������� � ��! � # ��#$��5Ph & g5«5Ph & g595Ph� ����� 
����



@�����"� @�����"A<����	��


��

��������"�� �
�����������������
�����

��� �./5$���/2.03,�**6� �.��������9�������������������������9�������"�����
���9�����
���9�������9��������������������������������"���"����T����D�����������	�R���������-
"����,�)����.�"����&-/+
�
*������9�������"�������:—���	�������������"�����(�������������9����(��"���������-
�������

��� . :— . 
����� � �T Q �,�
.��������������������(����

:— � 
������
�����������"����������(����!������!��4�9���������������"�	�������������

�� � �������
.����
�� y :� y ���������������(����!��������(��	���������9����!
�����9����(��"�
�������������

� � P Ñ�T � :� ›�• � �TP fiÒ����
�9��:� . �
���������!�����������������������������(�����	�B��������:�������9��������
�9������������������
�

�9��:� Ó 
���������������������Y�8.��8X.1� *�5����
�� �������
��������	��(����
���������9����(��"�&����������������9������������!�"��������������!�"�����������	�
������������
��*���9��������(����������������������9�:�
������������<�������9������
�����	��9��������(�������/���������(��!���(
�

���:2
��:A
;�2�
�

�������>���

��
%�� �$�(���F��
%�� $���*$��)%E’���
%��&
�*���)%E’���
%��(*$$�����G�

M���*�(��
��*���E�)%E�&
�*����
�����:$���M�

N�

��
%����D��,’�&
���D��,.’�&
���D��,�’�&
�!�D��,�H�

����F&
�*���)%ELD��OO�&
�*���)%E�K�&
���G�N�

������D��,�H�

��P��������F&
�*���)%ELD&
���OO�&
�*���)%E�K�&
���G�N�

������D��H�

�1 �2

� �’0./�����6��#����������R�������



@�����"A<����	��� @�����"


�
�����������������
����� ��


�������"��

��P��������F&
�*���)%ELD&
���OO�&
�*���)%E�K�&
�!G�N�

������D��?F&
�*���)%E?&
��GM&
�!H�

��P��������F&
�*���)%ELD&
�!�G�N�

������D��,H�

��P�

��$��*$��?�,�/��H�

P�

��� �(2�E’,0�$,+����	>�G�(+6��������"�����$�O��	�"������$�����(��9�����
������������
���������!�"
�����������������������������������9����(�
�9�����������!�"�����	���!��	
��
���������������������������������������������������	������"���������	����9�����
	��������
�������������9����	��������������
��*������	���������!��4���������������
	�������
�

��� 	2,F��)’2,��,�/0:�&$($,��6��*�������"���������"
�	��������������������"�����
!
��

1Ô1W � H & “5µ84 & >‘j$) � ‘$!#@����
(�����

H� � k$�!�$��$�“5µ84 � �%��˜1�� ��1�*�$!����3��! �������� � ��!�‘j$) � !*��‚� )*!�1�$3��$)��!�#k��$!���� #k$�! �)�k$�! �’�%�‘$!# � $#j ��!�!�#k��$!����
��� �.)%.)�G(�*6� �#�������������������
�	���������������������)�76&/�	���!���
� �7�-

#��#��������	�����
���	�9���"�������	���
��*����	�����������������
���D����-
�������Q��.7?��������������	����������
������������Q��.7?����
��P�������������
,��9����� #:�������
��Q�������&��������	�9���������
������	��������"������������
�9� #:51*����Y 5�*>57X #:�9���Q��.7?�����������
��P���
���

��� �%$)’$(�+’*)/’&.)’2,��K.’(’&/$)’2,�52/�$’/&$0�%$/)’�(�*6��*��������!����9������-
����� ��������2�	�����#�[��#��>
� ����������� �������������������������������	���� ����
���9�����9��������!�"���"������(�������������������
�	�����!��������������
�������-
����������������	���
�	�����!���	���������
�������D��������B��������!����9�����<-
������ �
������ �#>76�� ��� ����(� ���������� ��� ����� ��	� ���	���� !������ ��������
	�����!�����
�

���������������������	�����"
������9���!��(������������������!���	�������9����
������������������������ #:��������(���	���4�����4��������������������������������
!��(����������R�������	����������������������
��*��� #:��������(��������4�����9��-
��(��"�9�������

�$�!�� � Õ
 � #�’��k���k$�! �’����� � ! $’�$ �#�’��k���k$�! �’����� ��’$!���)$%Õ����



@�����"� @�����"A<����	��


��

��������"�� �
�����������������
�����

�9�����9�������������������$�d��������������	��(���� ����������(�����"������"��
(����������"��)�57[$�&�+����	������	��������""����	��#��>������
��*����#��>�
�����������	�!���	C����	�!���	�������������������
��.����<�����������������"��
�����	�!���"����	��9�9����������������������
����������������������������(�������
�
���������������������������R�����"��
�

��� ��4$/E��2,��/,’,0�@����
�A	<;A	!�;���6��@
�	�9�����������������������-
�����(����!�������
������	�������!�"���"������(�������������������������������-
���
��*����(���������������������������������B��	��9�����!�"�������������	��������
���4���
��Y�8.��8X #:X =�:@8>�����(����������������������2����������������!
�
���������������9���"������9��������!�"
��*�������������(����!��	�����!���	�������-
��������������	�B��	�����!���������������������!���������������	�����!�����
�

3�������4��"�����������!�"���������������2:./2/3’75���������"������������9�������
����!���� ��������������"9��� ����� 9��� ����(�����!�"
� �*��� �����	�!�"�	����
����	������!�
�"����(���"������������	����������������������(���������!�����-
���	��"
�

��� �,3$,��+�F�,)’,06��3�����������	�������"���������������������O���D���������
��	����c�Ö�(����!�����������	
��#���������(������c�Ö����������"�������������	���9�
��������������"������
��������(����!������	���(��	���������
��*����(�������������
��������������9��D����
���������������9����������������	�����������������������9��-
��������	����	����!������R�(������"���������������
�

3����8�=XQ��D�����$������������R�(�9������"�������(�������������

��3����
8=�XQ��D����������������������R�(����!����	����������9����������������
�

#��������������������"��<������������������������	
��*�����!���������������������
��4�������������������	��������������(����!���������	���"��	������9������������9�
��������������������!�"�����!��
��*����9�������������������(����!���������������
�����������������
�

��� �55��)’F���2,F��)’2,�3�$)�)/$,*5�/��2�5G�’�,)6� ��9����������������	�������
��
G#�����"����������������P����������������������������9������A���������"�����!
�

¢��� � O 
��“5µ84 Q %*�’’�!* �¯��%%°9 R�T����
(������������������4�����������9���������8 *�5��	���!���
���9�G#��������"������¢����	�9���������= 5�Q
�

���� ;������	���
�2%)’2,6��3�����������:578.>� *�5������������R�(���������
�����B�	�9�����������������������7 :��B��	���9� ��	�$&
��3��������:578.>� -
*�5������������������������R�(��������������B�	��������7 :����B��	���� ��	�
$����	�����������9������������������B�	��������7 :��B��	���9� ��	�$&
�



@�����"A<����	��� @�����"


�
�����������������
����� ��

��������"��

����  *�/�+�G,�+�.,’)*6� � �9�1��*�_�&�������	��������������	�9�����������9���*�*:�
��	�#�*:����	��������������������!�������	�	
��1���������������9������������
�����!�������	�	���������������	�����������������������������"���������������(����
�������������������!���
�

���� �3�((�&$*�+�,2LL(�6����	�������	����������!���	���22��������	�����!�����	����
������������!�"�	�B������
��*�����22�����������������4������!�����������������9�����
��������	���������������22���	�������������!��	�B��	�!
����������O����������������
���!
������������	��������������
��*�������������������	������������!�"�	�B������
��
*���� ������� �����9����� (���� ���� �����"� ����	������ �
����� 	�B��	� !
�
���$�-����&
�*�����22��������������������������B��	����	���������������������4���
������������K������9��������������R�(�����	�����!������(��������������	��������	�
������������(�
����������(������22����	�B��	�!
���	��
��

���� ;�/0��%$/)�*�)�52/�F�,)6��3�����*�#8&�_��������B�����������������������	���"����	�
�������������
��������������"��������������"�	��������������������������������	�
������"����������	���������

���@�*�*X #:��������(����!�����������	�(��������
�����������
��*�������������������������P��������������
����"��"���������������
���������������
�

���� ��
�6���9�*8����������	�B��	������������������	��������������(����!�����������	�
����"�����(������9���������-R�(��������7 :�����"��	������9�����������������
��
*8�������!�����	��������������������	����!��������!���D����������"������������
��������
��������������������
�

���� ��<���6��#���������������<���!
��������
����4�"����������������������	�9��������
�
����
���9�*�#7�*���������������	��4���������4��9��������!����9�������	�����������
)�+���	������������������)@+�����
������
������9���������*�#7�*
��5���������"�������
�����@�����������������������(����!�������������6iˇ Q 
�����������9�����!���������������
	�����
��������������
�

���� 	<6���9����������B��������9�����������������������"�������������������������������9�
���������������������������������������������	���������������):+����������������
�
���������	
��=���������9���!��(����"�����	��������������!���	�������������������
�D������
��*��������������
��9������������������������������	��������2:./2/3’75�
	���!������	�������B��	��9�����2�����

Ô � 6Ffl6 & ¢��� & >‘)$% � ‘k$�!�W � 
�@
‘k$�!�W� � ‘k$�!�W � 
� Q Ôi�V & 59� �

���� �
������
�E�:B2/+�2%)’2,6��*������������������������	����������
�"��	����
�
	������� 9�������� ��������������	��� ��������������"��� �����	�!
� �������������
	�P����������������	����"��������������9��������R�����
����.7�*�5�����	���"��	�
����������������������������������!
��		��"���������������������"���������������	�
�������	����"������#>76�����������
�



@�����"� @�����"A<����	��


��

��������"�� �
�����������������
�����

���� 9���E�:B2/+�2%)’2,6��.��� #:�����������R�(��D�������������	������������������
���!�!����
�	�����
�9������������������������R����������������
��*�����"�������	����
�����������������������"��P���
��*��"������������������9�����������	�9��������	��-
����"��������������9����������������	�9��������9����(��"��D���������	���������-
�����9��������������	��������;�5�8�������9��������
�

:!*��%! � =n�?%���1 � ?�� !� Q H3��!>2j$) � 2$#j ��!@���:§8µ”fl � �:!*��%! �
���� �<?�6�.������>�_�,����9���������9�������!���������������������������	����������"-

����� 9���� ����	�� ���� ���!�"� �"������ ��!����� ��������� �<������� ��� ���� ���!�"�
!���	��������9����(��"��D��������

	 � �O ×$ �×$ � Q × ��’R
ØÙÚÛ����

=�����

	� � ��$�! ������$#j ��!�k��%%����$kk’ �1� �% 1��!*��$ �j$)�×$ � � ��#j��������’’ % ��%����#� � ! $’�$ ��k$�! �’�%�× ��’ � ��#j��������’’ % ��%����#� ��’$!���)$%�k$�! �’�%�
*���������������������������������������9�!������
����9�����������"��"�����������
�����������������R�����
��*�����D���������	�������������������������9������������
!������"���"��"�!������ ���� ��R�����"���!���	���������	���������!�"
� �����������
�������������������$���������"��������#3>������9������������������������������������
������	
���9�������������������	�������������D���4�
������"���!��(����9�!������
����
(���� ������	��� ��� ��!��������������!������� ���� ��R�����"���	�������� ���������
D���4�
�����"�




@�����"A������
	�A"��;���#� @�����"


�
�����������������
����� ��

��������"��

@�����"A������
	�A"��;���#�-���
����-���
����-���
���


������!����������������	���

Y����"Z


�����


���


��


#����������9�������9����������B"���������9��������!�"������4����������9��	�	����B"���������
����"������������������
��9�����	����
�	�!�"�(����!���P����	�!
�!�����������������"���	�
�����������������9����������	����"�����9��	��"��������
� ��������������	���������������
���
�	�A������������	������9��	�	�!�"
��@
����	��"��������9����������B"��������������������
B��������������	����B"���������9���	����
�	�!�"����
�	��������������������������"������
�
�9�����9��	�	�!�"�(�������������P�����������B����"������
��9�������R���	�!�"
� �*�������
!��������������������	����	����
��������	�9���������"��	����������<��

:;Ü � Ý�;ÝÞÜ�
(�����������������9�ÞÜ���
�������	��(��������9��	�	������9��	����B"��������
�������������
��9��	�	����B"��������(�������
�!�������B�	�����
�

3��������@�>*=����������������B�	�����		�����������	�������"�����@�>*=��������������
��������	
��*���@�>*=����������������B�������������������������!�9����(�����������9�������
"������
�����
������
��1���������@�>*=���������������	�����������"������
�������	�9���)$+�
��R����"��������!�"���	�9���)�+�	���������"�����������������2��������(��������>�*��������
������
�

���	@� *�������	�	�������������������������!����������
��*���
�����@�>*=����������	�(����!�����	�9����		������	��"�
Y��>@�?X>8.8>8� 8X?85:8*>�X@�>*=�	�B��-
�����
� �>?@>*=����Y:�*X.�@>� ����������������-
�����	����	����!���������
�

3��������>�*����������������������������������2��(����!��!���	����������9�������"������
�
������������������������<���	������!���������
��*�����������������9���9��������4���!�"��
(���������!�"�	������������
����������������	����	������������������9����
��<���	�!�-
9�������������	������
���9�������������������������B�	������������������2��(����!��!���	����
���������������B"����������	�(��������������������������9����������������������
��*���	�-
9�������
�!�������������<��������!��������!�
���������!��
�
�



@�����"� @�����"A������
	�A"��;���#


��

��������"�� �
�����������������
�����

����$/+6���		�����������	�9���4�
(��	����������
�


 
2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
� �.� �%� �’� ��
�� ����� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 ���
 ���
 ���
 �./
���
 �
 
 


�

�’/)3�	$/+6���		�����������	�9���4�
(��	��������@�>*=
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
��� � � � � � � �

�=7(
 �
 
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 ���
 
 
 
 
 
 
 


�

2+�� 	$/+*6� � .��� ����� ��	�� ��� �����"� ��� ���������	� ��9������� ��������� �����	�� ���
�		�����������	����9�������
��*�����<��4�
(��	�)VYW+����	����������������������
��


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 ��


-2%82:6(
 ��
� .� %� ’� � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 ��
 ��
 ��
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

���  ��	����

�6�������F� ������9��������������	���������

���5� ��	�����9������"��
����9������������B������	�����	�B��	���������4�
-
(��	
�



@�����"A������
	�A"��;���#� @�����"


�
�����������������
����� ��

��������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

�51*� .��"�9������������"���������������9���������	������	�������

	F��@�����������������������������9���������	������	������
�

	F��@� ��������������������9���������	������	�������9�������������
��4�
(��	�B��
������>����4�,
�

@�>*=� *�������(�����������9�������"������
�����������

���� ��	�����9���(���������9����������B"�����������	�B��	
����	���	�-
B��	������������������������������������	�������Y�5�8������
�����
��� ���
� ��������
� ��� 	�B��� ���� ��9������� ����	������� �9� ��	���
���������9�����������	�����������	�P�����������������	�B��	��������
Y�5�8��������
�

6� ������	������
�� ������	������
F� ������	������

��4$/E*-�

��� �4$((�/�/�5�/�,���0�24�)/:6���������������9�������"������
�(����������������
��������������������!�"�"������
�(����������	����������������������������
�

��� �’,�/6��9�����������������	�	���	���������������7�> �����������$����Y:�*X.�@-
>� �����������������	���!��	��������������������������9�������"������
����������	��
�
�
������9�!������������!��������������
�

��� 
2+�*�*3$/�+�&:�52$4�$,+�5$&/’�6���������������	�����	������������	����"�
����9�!������	�9����������������
����������	��
��*�����9�������"������
������B�	�
!
� ������� Y���*��7X.5�:X>8.8>8� 8X?85:8*>�� ��� Y��>@�?X>8.8>-
8� 8X?85:8*>��(���� !�� ������	� ���!���� ���� ������ ��	� ����	� ��������� �����
��������������	��
��=�(�����������"�	�P��������9�������"������
�9�����������	�
����	� ��������� ������"� ���������	��� ���� !�� �������	� !
� ����"� Y���*��7X-
.5�:X>8.8>8� 8X?85:8*>��9�������	������������	�Y��>@�?X�=877X-
>8.8>8� 8X?85:8*>��9�����������������
�

��� �� ��G(�6�3�����51*�_�$����������������9�����������	�������������������������
9����(��"�4�
(��	�B����

M4����E�������3�	�	�	�
	3�	��	�������������	�


*���M;5@��N���	��������������������������	�(��������;�!���




@�����"� @�����"A����


��

��������"�� �
�����������������
�����

@�����"A�����-���
��,��-���
��.�#

������!���������"���9�������.������

Y����"Z


	$���


3����������.��������86*>�������<������������������"��	�����	�����������������	�	����
���������
��*������	�����	������������!�������"��"���������	�9������-�78����!�"������-
�����
�

������!���������"���9�������/������

Y����"Z


��


����	


*�������9
�������!�"������	������	��"�9����������!�"������������/�����������������*�*78
�

#�����������B���������!�"�����"������-�78������	
��*����4�
(��	�������������(�������
�����������������	���������������-�78�4�
(��	��	����"�����4�
(��	����	-��������
������
>����4�$
�


���-� *������	��� �������� ����� ���9���� ������� �������� !�� �������	� ���
!���������4�� ���� ���	�������� �������Q��������� Q������	� )�����
4��(�����1��9����#�����������1#������	+�9���(��������
������
������
��!���
����9�����������������9���!��������������������
������	��
�.7�#�_�$����	�����!�����
������>����4���9�����	������	��<���������
�

	$/+��.44$/:-�

	$/+���6�������	����������	�(����������/�����������������*�*78
�

�
� �	�
���� �

	$/+�
6��*�������	������D����	
�

��
(� ��%�	(� ��
)� ��%�	)� � � � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�

� ����� � ����� ����� �&	��� � ��$�



@�����"A����� @�����"


�
�����������������
����� ��

��������"��

	$/+��6��*�������	������D����	
�

� ����� ��
��� � � � � �

	$/+��6����B����Q8�*��9���������	
������ ��	��
�

��
*� ��%�	*� �)*� � � � � �

	$/+��6��*�������	������D����	
����B��������������������������
�

���
� ���
� .���
� ���
� ���
� ���
� � �

	$/+��6�������	���?����9���������	
������ ��	�&
�

����� ����� .��� ��� ��� ��� � �

	$/+��6�������	���5>�.��9���������	
������ ��	�&
��

��
�� ���� &
�� � � � � �

	$/+��6�������	����������	��9�������.�����������86*>�
�

������ ��&	�� ���.� � � ����+� ��&�� 
	��%�

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�

�’)(��	$/+6���		�����������	�9���������*�*78�4�
(��	��������
���


 
2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
� �	�
���� �

�=7(
 �
 ���
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

��� ���!�"����

=8����?� ���!�"����	��"�

�



@�����"� @�����"A����


��
���������"�� �
�����������������
�����


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
(� ��%�	(� ��
)� ��%�	)� � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 �
 �
 �
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

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

�*�#8$� �����
����

	F��@
#����

	F��@
#��������

����� #�������������������	�B���"���������������������9��������!�"�

�*�#8�� �����
����

	F��@
#����

	F��@
#��������

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 � ����� � ����� ����� �&	��� � ��$�

�=7(
 
 �
 
 �
 �
 �
 
 �


�(+2*6/
 
 �
 
 ���
"
 �
2/5
 �
 
 ����


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

1��*� 1�����
������

	F��@
4"-��-��-G�

	F��@
���

	F��@
 �����-��-�-G�



@�����"A����� @�����"


�
�����������������
����� ��
�
�������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

*�*:� ������������������������

#�*:� ���������������������

�Q8�*� ���!����9�����������������������������
������>����4�%
��

*�3� *�������(�����������"��������(��������������������������

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 � ����� ��
��� � � � � �

�=7(
 
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�?��� ���!����9�"��������������

�5>�.� ���!����9����B����

�
1�,)�!2(��	$/+6���		�����������	��9����Q8�*�J��
����B����Q8�*����	�������9��������
���������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
*� ��%�	*� �)*� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 �
 9&9(
 ���
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

���&� #�������������������	�B���"������������

�*�#8&� �����
����

	F��@
#����



@�����"� @�����"A����


��
���������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

	F��@
#���������

	F��@
��"����������

 �&� Q������������A��������������������9�3��"-��9�4�����4�"��

�
�’/�	$/+6��:��	����
����	����	�B�����������������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
� ���
� .���
� ���
� ���
� ���
� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
  ���
 ����
 9&9(
 9&9(
 ���
 ���
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

#��>� ���������������������	������!�"�)����������9�#�*:�������+�

*��>� ������������������������	������!�"�)����������9�*�*:�������+�

6:��>� :�����������9�����"�����������
�����	������!�"�

���>�-� ��>�  �������������������	�D��	������������������
������������

�

"$*�	$/+*6���?����		�����������	�������9��������"���)���	�9������9�������"��+
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����� ����� .��� ��� ��� ��� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 ���
 ���
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

7 :�� :����R�(������������9���"���������������

7 *�� *��������������	�������9���"���������������



@�����"A����� @�����"


�
�����������������
����� ��
���������"��

� 1�������� � � ���	��<���
�

6:�� :�����������9�"��������������
�

���U� ��  ��������� �������� ��	�D��	����������� �������
������������ 9���"���
������������

�

�/’G���	$/+*6���5>�.��		�����������	�������9�����������B���)���	�9������9����������B��+
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
�� ���� &
�� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

����� ��	�����	�B���"���������������9���22�����

���� ������9���22����
�����>����4��
�

Q��� Q���������	�B���"��9�"�����R�(�	��������������22�����

�

�C���� 	$/+6� � �����	�� ����� ���	� ���������.� ��� ���� ��� 86*>�
� *���� ���	� 9�����������
����"��"������������-	��������	����������������-�78������������
��


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ������ ��&	�� ���.� � � ����+� ��&�� 
	��%�

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 �
 �
 �


�(+2*6/
 �
 �
  ���
 
 
 �
 �
 ���


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�.7�#� .��"����R����������������������9������!�"������������
�Y�78X�*>1 -
*1>8�X.����<��������������"�������������������������������(��	��
��(��	�������R�����"������(���������������
������>����4��
�



@�����"� @�����"A����


��
���������"�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

7 Q87� 7��	����������9�����������"����"�����"����������������
������9��������
�9�����
������>����4�&
�

#:�6� :�<��������������������
� �*���� ������	��������������
����P����
��
����>����4�,
�

�75 G� 7��	����������9��������9
��"��P����	�������
��*�����P����	�����������
���	��������	�V�����������4��"W�!��(�������!�"�9�!����9����	�P��-
��������!���
������>����4�’
�

�7Q7� ���!��� �9� ���!�"� ��"������ ��� ���4� 	�(�������� 9���� ���� "���
9����
� � �7Q7� ��	��8 ������� ���� �(��R�"�����	�	� ��� ��������� ��
����������������-��������������	����!�"���!�����9������9�����"���
9������������(������"���R�(
������>����4�E
�

�8 ��� ����
��"�9�����
������>����4�E
�

��4$/E*-�

��� 	2,F�/*’2,�25�)3’*�E�:B2/+6������"�����4�
(��	����	���������������4�
(��	�
�������������������!���������9���������	�P������4�
(��	��������
��

Z� Y�78X�*>1 *1>8�X:17*�-:�*8>��7X?>51#�
Z� Y:�*X�78X?��X:�6*1>8X��Q�
Z� Y���*��7X?��X:�6*1>8�
Z� Y�78X�*>1 *1>8�X#5��*X�51> 8�
Z� Y�78X�*>1 *1>8�X.����
Z� Y�8*X:17*�-:�*8>��7X?>51#X7��*�
Z� Y�8.��8X��78�@X#�>�:8*8>��

*�����������	�4�
(��	����������������.26(2:’J%/�89’
�

��� ����<6��Y�78X�*>1 *1>8�X.�����D�������������������O����"���������������-
����������������(��	������78�R��	�����(�����������"����������������	
���9�����
���!�"������������O�������������������������(��	�����������R�"������������������"-
���������������������������.����������"���"���������(�����������"��"�����������
��������O������������

��*����R�"������	���������
������������9���� Q�)��������
������+����!�"������-�78����!�"��!������� Q�!�"�	�B����������D��������!�"���"-
��������������������������������(��	�
�

��� �	1��6��*����������������
����	������������������
���9�2������������������4���������
���9����	����������������2����������������"�����"�����R�(�	���
�



@�����"A����� @�����"


�
�����������������
����� ��
���������"��

��� <;�C6��#:�6���������������	��������9�������<���������������������������	�
!
�����"���������������!�"�
��*����������������	������������������P������������.���
!��(�����������!�"���	���R�����"��
��*���!��4���	������9���"���	����	�����"��
�
�����������������������
��.����<�������ßC�9���������������	����"��
��
������"��������V��"��W�������
����P���������������������������9������������������-
��"�.��� �������9���

� � .���������� �<����������(������
� ������<����� �������
������������$�$���9������78�����������2�
��@��������������������!�������!����������
��<����������������������#:�6�"������������������
�����	�����������	����!��
�<���
��5��-���9�����(��������	�P���������"��	�����"�
���9���9��!���4��������<�-
�������������������������4������$����
��

��� 1�
�6� �*���3��"-��9�4�����4�"����"�������������	
� ���� ���������������������
���	�!
�5#*�_������Y��>@�?X3��?X�8.�G8
�@���4�"�������(�
����
�

��� �
�6�*������B����������������	����
��������������������������	��������9����(��"�
��������������

2L� :�4��"��������������9�������R�����������
���������������4������������9����	�
!�9�����������������������!����������������	�"����������
��������9�7 Q87����
�����������!�	
�

:L�  ���������"�������C����	�"���������������"�����������
���
��*���"�����C����	�
������
���������������"������(�
���	������������������9��������9
��*�������-
����������������	���������������������
����������B�����������������������
�

’L� ������!����"�������R�(�"���!��(����	�P��������22���
������	���	�	�!
�����
���� �9� ���� ��22��� ������ ������� ���� ��R�(� "��� R�(� ����� ��� ���������� ����
��������9�"���R�(��"������"����22����
�

��� ���	>6�*�������������������������-�����	�V�����������4��"W
��3����"�����9����
�(��	�P����������!��������������������-�78����������!�"�9�!������"������9����
	�P����������!����������������4
��3�����75 G����!��	�������������.������	����
�		�	����4����"���9��������������!�����������P����	���������(�

���75 G�����-
�B�����(�������P����	���������������(��������
��������������P�����D�������$
%����&�
�����������-�78��������2�������"��	��������"������
�

��� "$*�5/2,)�)/$�E’,0�$,+�%/��2%�,’,06���������(�������"�������!�"������������
������������"��9������������������	����4���-�78
���9�����	��������!��(��������
�(�����!�"���
�������������������������-�78��������2�������"���R�(����4��������
�
!�����������"�����������(�
����"�������"�
��>�B���"������-�78���������������
���������������������������"�����	�!�������!������
������
���

������"� �7Q7� ��	� �8 ��� ����4��� �� �����	� ����� ��������� ����� �����
� � *���
�����	� ����4�� ����"��� 9�������	� 9������������� 9�(� ��
�����9����!�"���"������
	�(��������������������������������(���������"�������R�(
��*�������������������



@�����"� @�����"A����


��
���������"�� �
�����������������
�����

����B�����9��������������9�!������"������������������������"���
��*��������B�����
9���������!�����	�9��������"���9�����.�����������
��*���B����R�"���7Q7�������B���
�������!����9���"���������������	����4��	�(��������9��������"���9�����9���
���-������"
��*��������	�R�"���8 ������������(�������������

2L� ��������������.�������������������"���9����
��

:L� ���9�	����(�
����������B�����9�����!
�������"�������(�����B�������������������
�
����(�����8 �������������������
���O������B�������������




@�����"A�!���A������
	�A"��;���#� @�����"


�
�����������������
����� ��
���������"��

@�����"A�!���A������
	�A"��;���#�-���
����-���
���


������!����������������	���

Y����"Z


���


��


#���������1�����
��������������������������������������	�	K���(�������������������������-
���������������	��C��������-�������!�"����������	�B���������9�������"���������
���9�������9-
�������"������
����!���	����
������	���������������������������!���������������������!��	�
���!�"�����!���	��
���	����������"�	�!��(���������
��@
������	��"����������������������
�
(����������9�������"������
��������9�������"������
�����!��!���	�����������-�������!�"�
������������	��9����������!��	����!�"
��*����������������������	�B��	�����������������������
����� �	�������� �������� ���� ��� ������	�B��	� ��� ���� Y878:8�*X�=877� ������� !��� ����
��	��������(�������
�!�����D�����������
����	�9���������9�������"������

��*�������	���
����	�B��	��������Y�5�8���������!�������!���		��������
�	�B��	����Y��>@�?X>8.8>-
8� 8X?85:8*>�
� �*�������������������������	��$-�,���	����"������!���	�����������
����Y878:8�*X�=877������
�

3��������>�*����������������������������������2��(����!��!���	����������9�������"������
�
����� ���� ��������� ����� �<���	�� ���� !����� ����� (����� ���� !�� 	�B��	� !
� >?@>*=� �9�
Y:�*X.�@>� 
�
�
����$/+6���		�����������	�9���4�
(��	����������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
� �.� �%� �’� ��
� ����� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 ���
 ���
 ���
 ˆ
 �
 
 


�



@�����"� @�����"A�!���A������
	�A"��;���#


��
���������"�� �
�����������������
�����


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 ��


-2%82:6(
 	�
� ��
� �(� �)� �*� �,� � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

���  ��	����

�6�������F� ������9��������������	���������

���� ��	�����9������"��
��*���	�9������������B������	�����	�B��	���������
4�
(��	
�

�51*� .��"�9������������"���������������9���������	������	�������

	F��@�����������������������������9���������	������	������
�

	F��@� ��������������������9���������	������	�������9�������������
��4�
(��	�B��
������>����4�$
�

8��� 8����������

#��� 5���������������������Y#�>*������������������������	����������������


�$� ��	���������$�

��� ��	�����������

�&� ��	���������&�

�,� ��	���������,�

��4$/E*-�

��� �� ��G(�6�3�����51*�_�$����������������9�����������	�������������������������
9����(��"�4�
(��	�B����

M4����E�������3�	�	�	�
	3�	��	�������������	�


*���M;5@��N���	��������������������������	�(��������;�!���




� @����

�
�����������������
����� ��
�������

1��	

�
*�����!�����
-7�"���"���-8�������������78�������	��������<�������.������8��������
	��-
��	�
��������	�����������������������)�����-���������+���������"����78�����
���78��������
������������B<�	���������������������	��������������
��*����78�����)��+���
������9����
)���������������������	��<���	+�������	�	
��*����������9����������������	�����������!���
�9������������D����	������������
���������"����������������A�����

���
�
����	������������������������������78�����
��3������������78����������������78�
������������
�����������	��	�9�������	������������������
���9������7�"���"���������-
������)������+���������(���������78�	������������78������������������������(����������
����������
��*������������������
�!������������	������
����!���������9�7�"���"������#=��
�#?���	��8:������
��*����R��	-����������������������).��+�����!����
����!��������
2��"�
���
�������<�.������!����
��*����78��������	����������������!����������!���	��
���
���
9���������������������������	�	�9�����	����"��������	�������� .�����!�����(�������D�����
������9�������
�
�
?�������
�������78��������������������	�����������	����������<�"���������
��.������-
���� ������������ "����������� �� ���������	�� ��"�����
� ��"����������� ���� !�� ���	�(���� ����
�����������78�)�-�78+�������
��*�����������������"���������������B��������������
���-
	�����������	����9���������������������	�����������
����9�����
��
�
�78��
����
����������������������������"������������	���������������	
����������<�����
��
.�������������<�����9����78�9�����������%��(������
���������������������78��
����
������
"�����������������������
�
�
���������	������������78����������
�	�����-����������	���������
��*���������	����������
�����������!����<���	������������	���������������	���
��#������	�������	��������	���������
������	� ���	�"����������<���	���� ��������
� � .��� ������78������-���������� ������� ��	�
������������������	�������������	�����������������"�������"������������
���������������������
�78���������9���������������D������������878.5>:�$�����	�9����������
�
�
��������D����	�9���7�-����O���78�����!����
���������B�	�����"�Y�78����	�
��*���4�
-
(��	����	��������������������<���	��"������������B����
�9��������-�78������������������	����
�����!���������	����

1��	3����	��3����������



1��	3����3�#��
�3���


1��	3
�� ����3�����3
���������


1��	3
�� ����3�����3����




@���� 


���������� �
�����������������
�����

1��	3
�� ����3�����3 	�����


1��	3
�� ����3�����3����


1��	3	��	�����3��������


1��	3����3�#��
�3���


1��	3�����	�������


1��	3���3 ��4	
����


1��	3���3�#��
�3����-���
���


1��	3���3��3����3���	


1��	3��4	
����


1��	3��  ���


1��	3��  ���3����3����������


1��	3�	��3���	���
	


1��	3���������	����3���� 


1��	3 �	�
���	�3������


1��	3�	�	�	�
	3����	�3
��-	


1��	3�	�	�	�
	3����	�3���� 


1��	3�	�	�	�
	3����	�3���	


1��	3�	�	�	�
	3����	�3�#��
�


1��	3�	���	


1��	3���������


1��	3�#��
�3���


1��	3���"3�	��


1��	3� 3�#��
�

�
G�
(��	�������B����
�9��������-�78�������������

1��	3����
���	�3���




� @����

�
�����������������
����� ����������

1��	3����
���	�3�	��


1��	3����
���	�3�	��3
������3 �����


1��	3����
���	�3�	��34���


1��	3����
���	�3�	��3������


1��	3����
���	�3�	��3�	���	


1��	3����
���	�3�	��3����


1��	3����
���	�3�	��3-����	3�������


1��	3����
���	�3���������	����3���� 


1��	3����
���	�3 ����3����
	

�
.���������9
��"�����
��"�!���	��
����	�����������-�78��������������

1��������3���	3�	��3��
	

�
.�����������������9���������������	���������78�����!����
������4�
(��	���

1��������3����	��3	��


1
��������	�3	��	�3��3	��	�


1
��������	�3�������	3��3�����


1
������3��	


1�������	3���


1�������3-���


1�������3-����	3���
����


1�������3-����	3���
����3�	��	���


1�	
����3�����


1�	
����3 ����3����
	3���3���3����


1�	
����3 ����3����
	3��$���	


1�	�3��������	����3���� 3����

�
.��������"���"�����������������



@���� 


���������� �
�����������������
�����

1	��3���	��3 ���������


1	��3��	��3���


1���3����

�
.������������"������������������

1���3���3��$���	


1������3���3��$���	



@���A�;���
�A!#��������	� @���


�
�����������������
����� ����������

@���A�;���
�A!#��������	


#�������� �3��������78���	��������������������������!����� )������������-�
��+��78�
������)87.5>:�_�$$���	��8*�_�,+�������������	���
�!�����	������������2�������
	��-
����������������B��	����������!������78�	������	������"�����

��*���Y75��X@5��X���
����� 4�
(��	� ����� !�� 	�B��	
� � *��� ���������	� Y���*��7X=��>5�*�*� X�78�
4�
(��	���
�!�����	����	�B����������������������
	������������������B��	�9���������"�����
�78�	������)�������������-�
�����"���+
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��	��
� ��%�	� &	��
� �
�&� ����	� 
������� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 �
 9&9(
 ���
 ���
 �
 
 


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
� ������ � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

�78���� �78����	�B�����������������-�
��
���78�	�����������(������
-
	������������������B��	�	������"�����
� ���!���"���������2�	�!
������
4�
(��	
������>����4�,
�

�*�#8� �78���������
��
������>����4�,
�

	F��@
#�����������)#���+��

	F��@
#�������)#��+��

	F��@
����	��������)����+
�

Q8 ��� Q����������9����������	�B���"�����	����������9�"�����

�



@���� @���A�;���
�A!#��������	


���������� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

?>�Q� :�"����	���9�����?�������������������������
��.����<�������������-
�����������������������������
��������/
E���%�����
�

#@��8� �������������9������������������������������9�����9�����R��	���
���
��
@
������������� ����"�����
�	����������������9��������������
������
����!��������
��
��8����R��	���
��������!������������	�!
�����78�
�����-���������"��������)�::?������::?+
������>����4�$
�

>�:#*7 � ��������"������9�����������	���������
�*����������)����Y�8.��8X-
 1>Q8+�	�B������(�"�����
���������	���������9���������9�����
��
?�����?>�Q��������!��������������O����	�������������9�����
�����
$
�����	������!��������������)������"+�����
������>����4��
�

���� ��	�����	�B���"����������9�����78�R��	�)�::?+���
��
�

::?@7� �::?� ����9� ����R��	� ��
��� ����	�����
� !���(� ��������
�8����
��	�����	�B��	����������������(���������::?���
���!���(���
������
>����4�&
�����������9��-�78���::?������)�::?�:+�����	�!��
��������	�����������9��::?��
�����>����4�%
�

��4$/E*-�

��� </�**./��’,�;.()’��$:�/��(.’+*6��.�����	��������"������-��
����78�.���	������
�����������������������9�����9���������R��	���
�������������#@��8���	������
	��-
��������������������������	����9����(��"�

2 � 2j$%� Q ~ D;qà;
Æ’$���%

;�T
���

��� !:+/2*)$)’��</�**./���$4%� %6� � �9�>�:#*7 ������������	�)�
�
������D�������
V�W+������������
	����������������������P�������
������	���������������-	�B��	�
	����������	�4��������	

��3������������	����������	�B��	��	������	�B�������
���������	� Y���*��7X=��>5�*�*� X�78� ���	� ��� ��������2�� ���� �
	���������
���������9����������-�����������78�	�����
��*����
	���������������������������"-
������78���"����(����!����������2�	���	������
�!��������9������
	������������������
"�������	�����������������-�
����78�	�����
� �*�����������	������������	�!��
���	������������"�����
���������������	��"�Y75��X@5������	
��3�����������-
�������� ��
� ��!���"�	�7�"���"���� ���������� ������	� ��� �����78�R��	��(����
��������������D����!��������������������
	������������	�����
�

��� �’4’)$)’2,�2,�����;2+�(6� �*����4�
(��	����
����������Y85�X?>1�8��8��
��	�Y85�X7��8�>X#57��5:��7��!������
��������9����(��"��(���������



@���A�;���
�A!#��������	� @���


�
�����������������
����� ����������

K� � K· � Kâ � Kª � �� Ôe � �
K· � Kâ Ó �� KT � K, � K� � Kª � �� 0e � ���

��� �)/.�)./�+�����.*$0�6��3�������	�(�������������	��78������#�>*���	�#�>*�
��������������"���������4����������������
��*�������!������������������������	��
�����������	��78��������������"��	�����������"���#�>*���
������������������	�
�78�������(�������	�"��������������	�����(���������������������78�!���	��
�
���������(��(��������������!���
	���������������������
��*��	��������	�B�������
����	���������"�Y�8*X�57��X?8�8>�7�4�
(��	�(����������78 #*����������	�
�����*�#8�_���)����	���������������+�9��������4�
(��	
�

��� �;;"�
�;��52/������6��.�������"��������78���������
���	�B���������::?�
(����Y�78X:17*�-:�*8>��7X?>51#
���������������������::?��������
�!��
��9����	����!
��������::?��
�*����::?���9���������::?����!���	��������
��	����9�������������9������::?��������������	��4
��.��������-�78���������
���
���� 	�B��� ���� �::?� ����"� Y�78X�*>1 *1>8�X:17*�-:�*8>��7X-
?>51#� ������	� �9� Y�78X:17*�-:�*8>��7X?>51#
� 3���� Y�78X�*>1 -
*1>8�X:17*�-:�*8>��7X?>51#��
���"����������::?��������(��������
B��	��::?�:
�8�����::?�	�B��	�(���������4�
(��	����������!����9����	�
(����������������������������::?���)(���������"����!���	������	����9�������-
����+
��3����������	�����"�������������������	�����9�(���������
��.�������������
�9�
����		����	�������::?�������������::?������
�����"�
��*�����
��������
B�	�������������9����������	�����"������������	��"�

��3��������������
���	��
�������	������	�9
�����������	��4�9���������"�	��::?�
�

�M$4%(�-�

:�	���������
�� ����	�������	������������"��9����78��������������������9�(����
�
�

=&��_���::?$�_������������!����

=,��_���::?��_��3����������!���(�

�

�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�
��#����%��$�%���F��*���G���������$
���
 ��
�)
��
�+�
��
��
2��#����8��:�#��#7�3��A3:#;����������#����#��32#���#7�3�4���9���2��
����
����8��:������#7�3�???????L��/1���������????????????????????????????????????????�
����������������������������������������#�$�%)
&����D�82��!�D��!�D�#��5��F#��D"G�
����8��:������#7�3�???????L��/0���������????????????????????????????????????????�
����������������������������������������9%��$�)��
	�D�82��"�D��"�D�#��5��F#��D"G�
��4������????????????????????L����������????????????????????????????????????????�
�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�
�#���#�42�
���7�3���#�2;�
����#���2��������78������=�;2�������53#=�����84#�����3#�8��;�
��������!"�����������������������>,1�//.�����!�.,����������>�
�������
2�������54��
�������/1������������
�������/0������������
�����8#3���2���



@���� @���A�;���
�A!#��������	


���������� �
�����������������
�����

��������!"�
���������!���������"�
�#����A��2?�#��32#��53�A8�
���������!�����������
���������"�����������
���:2
��=�;��3�
�������=2���������B���������7���������C���������B���������7���������C��������;2��
������������������,���������,���������,���������,���������,���������,��
���:2
��;A3=��
���������>�
����������������,�������������������,����
����������������,�������������������,����
����������������,�������������������,����
���#��4��7�7�
�������;2����������:�����;2��3��������B;��������7;��������C;�
���������>���>,1�//.������������������,���������,���������,��
�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1



@���A� �
A�?��	!A;;"� @���


�
�����������������
����� ����������

@���A� �
A�?��	!A;;"�

#��������� ���"�����������9���������9�����<����������	���	�!
�����78������-���������
"�����)�::?��+�����������<�����������	����)���������78�"����+
��*�������������������
�9�������"����������	��������������
��*��������	���������	���������������������������"�
�����<��������9�����������!���(�����	����������B�	�!
�Y�8.��8X.1� *�5��9��������
��
*���9�����������4��������
���"��������������������B��	�������B�	���� ��	�,
��

	$/+��.44$/:-�

	$/+�
6��*�������	������D����	
�

����
� ������ �&�
���	� � � � � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�


	���� � � � � � � �

	$/+��6��*�������	������D����	
�

����� ����&� ����&�� � � � � �

	$/+��6�������	���Q�>7��8���9���������	
�

&�
� &�
� &�
� &�
� &�
� &�
� &�
� &�
�

	$/+��6�������	��������
��9���������	����	�����	
��*�����<��4�
(��	�)VYW+����	������������
����������
�

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

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����
� ������ �&�
���	� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 �
 
 
 
 
 


�



@���� @���A� �
A�?��	!A;;"


��
�������� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

::?.>� �78������-��������-"�����)�<�������+�!�9���������(�����

::?*5� �78������-��������-"�����)�<�����������	���+��9���������(������

�Q�>7��8� ���!��� �9� ������(���� ��"������� ��� ���� 9���������>8� *�� �?���
��	��?��Q�

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 
	���� � � � � � � �

�=7(
 �
 
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 �
 
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

>8� *� ����9�����Y�8.��8X.1� *�5��9������������������"��������������
����
��*����9��������	���������������<���������������9�����������!��
�(�����	
��

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����� ����&� ����&�� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

�?��� ��� �9� ���� Y�8.��8X.1� *�5�� 9�������� ����������"� ���� ���	�-
�������9��"�������

�?��Q� ����9� ����Y�8.��8X.1� *�5��9����������������"����� �"�������
9���������	
������>����4�$
��

�?��Q.� .��"������������������������"������"�������9������������������������-
9����!��(����::?.>���	�::?*5
��*����R�"�(����������������
�



@���A� �
A�?��	!A;;"� @���


�
�����������������
����� ��

�������

� 1�������� � � ���	��<���
�

���������9�"
����?�����	��?��Q.�������	�B��	�)����>����4��+
�

	F��@
������������	�

	F��@
��������	�

�
1$/’$&(��	$/+*6� ��	��	�B���"�����9����������"������
�������	���Q�>7��8���9������
���	
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 &�
(� &�
)� &�
*� &�
,� &�
-� &�
3� &�
4� &�
5�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

Q�>�� Q����!���� ����������	��������"�������9���>8� *���?������	��?-
��Q�)����>����4�&+��

	F��@
 ��-�������9���::?.>�
	F��@
 ��-�������9���::?.>�
	F��@
 ��-�������9���::?.>�
	F��@
 ��-�������9���::?.>�
	F��@
 ��-�������9���::?.>�
	F��@
 ��-�������9���::?.>�
	F��@
 #��������������9���::?.>�

	F��@
 �������������"
�9���::?.>�

	F��@
 @��4���������
�9���::?.>�

	F���@
 Q������ 9���� ���� ��������� �
���� 9���
::?.>�

�	���
29)
�	���@
 5�������<�����
������!����9���::?.>�

�	���
29)
�	���@
 ��<�����
� �����!���� 9��� ::?*5� )��-
��������\+�

	F���@
 :����9���::?.>�



@���� @���A� �
A�?��	!A;;"


��
�������� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

	F���@
 :����9���::?*5�

	F���@
 Q������9��������9���::?.>�

	F���@
 Q������9��������9���::?*5�

	F���@
 :���������������9���::?.>�

	F���@
 :���������������9���::?*5�

	F���@
 *��������


	F���@
 *����

	F���@
  
����

�	���
29)
�	���@
 �-�����������9������78���	���
�	���
29)
�	���@
 �-�����������9������78���	���
�	���
29)
�	���@
 �-�����������9������78���	���
�	���
29)
�	���@
 �-������������9������78���	���
�	���
29)
�	���@
 �-������������9������78���	���
�	���
29)
�	���@
 �-������������9������78���	���
�	���
29)
�	����@
 �-���������������9������78���	���
�	����
29)
�	����@
�-���������������9������78���	���
�	����
29)
�	����@
�-���������������9������78���	���
�	����
29)
�	����@
:�������9������78���	���

�



@���A� �
A�?��	!A;;"� @���


�
�����������������
����� ��
��������

<$/$4�)�/�	$/+*6� ��	�� 	�B���"� ����������� ��� �������� ����-	�B��	� ��������� ��� ����
����-��!��������.�������B������

T� %��)$��	�E��E����
�(
�����
��

T� %��)$��	�E��E����
�� ����

T� %��)$��	�E�$�%(��
�$%���

*��
�����!�����	�����"�(�������������	��9�����9����������?�����?��Q����	�>8� *
�*���
*.(%52/����������9�7�-����������D����	�������������������������
�������	��������
����	��
�����������

��*������������	�����������<��4�
(��	�)VYW+����	
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
(� ��
)� ��
*� ��
,� ��
-� ��
3� ��
4� ��
5�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

#�>�� 1���-	�B��	���������������������

��4$/E*-�

��� 
2+$(�(’03)’,0�)’4�*6�8�����78���	����������"����"�����
��3����������	�9�����
"�������	��A���������������������������������������	�����������	������!�"��
��*���
��"����"�������9�����������	��);+��9��������������������	������	��������������	�
!
�	���	��"�����	��������9����;������!
������"�����������	������	�	�!
��?��Q
�
*���B������	������!���"����	�����!���������	�(����Y���*��7X�8*5��*�5�
��9�
����	����������������)������	�!
��Þ� ä� å�����Y���*��7X�8*5��*�5�+����������
�������	����������	��!�����������B������	�����!���"����	
���9�����	����������������
�������������������������������������	����9������������������B�����"����	
��

��� �0,’)’2,�5/2,)6���9��?��Q.�_�$�������"�������9������������������������9����!��(����
::?.>���	�::?*5
�8���
���	��!����	�����9���������"����	K��9�����	��������
��������(����::?.>���	�::?*5�����������::?*5���	���������"����"���������
�������������������������������������������������������������������������	���������
��	�
�

��� 1$/’$&(��*%��’G�$)’2,6��*��������!����������������	��������9����������.1� ����
R�����"�������	���
� �*�����	����9� ������"���������������"� ��� ����Y�8.��8X-
.1� *�5�� �����	� ������ ���� ��	��� �9� Q�>�� �����B�	� ���  ��	�,� )9��� �����



@���� @���A� �
A�?��	!A;;"


��
�������� �
�����������������
�����

4�
(��	+
��.����<�������(��������������������	����9������,����������"�V,E��,/��
,$��,�W����������������),E+�������
����),/+����	������������),$�f�,�+������	�!������
B����������	������	����	�9��������"��������������9��������	�B��	��������Y�8-
.��8X.1� *�5��4�
(��	
�

�9������������!���4��������!��(������Q�>��B��	������������!��(������������������
�������(��B��	����������B�	
��.����<��������9��������	����������V$����W�����������
��<����������)$������"���+������������	������"������




@���A	� <��
"A
����A	�
�����
�� @���


�
�����������������
����� ��
��������

@���A	� <��
"A
����A	�
�����
��-���
���


������!����������������	���

Y����"Z


��


����	


#���������*����4�
(��	�����������������������������"�!��(�����78�������������	����-
�78�)���������+���	��
��*���������������	�����
�!����"����7�"���"��������	���������!�����
����4�����������	���������������)����Y878:8�*X��� >8*8X�#=8>8+���������
��������-
���������Y�78X 51#7��?X�5��7X#8��7*����������������	�!���<������	�(��������"�
8.?���#?�����#=���	���������������������	��"�������
�	�����������9
�����������!���	��
�
���	�����������	��"��������"
�	����������
��

*����4�
(��	���D��������&���78�9����������
��������������9�����
���������!���(����������	�B��	�����"�Y�8 *�5�X�78������
Y�8 *�5�X�78$�
�

�
�9����������������	�B��	��7�-�����(����������������
��������������������������9�����������-
����"�	�B������
��
�
�’)(��	$/+6���		�����������	�9���*�*78���	����4�
(��	��������
�


 
2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �����
� ����	�

�=7(
 �
 ���


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
��
� ��	��
� ��
��%�� ��	��%�� ��%�	� ������ � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 �
 �
 �
 �
 
 


�



@���� @���A	� <��
"A
����A	�
�����
�


��
�������� �
�����������������
�����


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
�� 	�
� � � � �
����� � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 �
 
 


�(+2*6/
 �
 ����
 
 
 
 ���
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

 51#���  ������"�)���	+�������!���)�$�+
���9�����	�B��	��7������(������-
��"���������������������"����!���	����������	����9���������������
����������	��4
�

*�*78� ��	������������9�������������"�	�B�������)�’�+�

�*>���� ���9�����������������������"���������������	������"����"��������������
��
*��� ���������� ��
� �����	�� 7�"���"���� ����	�� ������� !����� ����4�
����������	�����������������������
��8.?���#=�����8.?���	�����
�
!�����	��!�������!���	��
����	���������
�����!�������B�	
�����

�78���� ���9���������������������������9
��"������78�����	����������

�*>�*�#� �����
���9����*>�����

	F��@
#�����������)����Y�8*X#�>*+�

	F��@
#�������)����Y#�>*+�

	F��@
��"������������)����Y�8*X�8?:8�*+�

	F��@
��	���������)����Y�8*X�5�8+�

�78�*�#� �����
���9����78�����

	F��@
#�����������)����Y�8*X#�>*+�

	F��@
#�������)����Y#�>*+�

 *�#8�  ������"��
����

	F��@
 ���������	��������
����
�

	F��@
 ���������	����������������	��������
�

: 51#� :����-����������������)����>����4�+
�

	F��@
 ������(�������������-���������"������



@���A	� <��
"A
����A	�
�����
�� @���


�
�����������������
����� ��
��������

� 1�������� � � ���	��<���
�

����@
 : 51#������!���������"��
��U: 51#���9����������������
�9�����78������-���������"������	�B��	����Y�8*X:17*�-
:�*8>��7X?>51#
�

�*�>*� �����������9����������"�

8��� 8�	������9����������"�

.> :��� 5��
����!�����	�(�������2����: 51#
�:��������������9��������
�9�����R��	����������������	�	��������������9��::?�����������������-
����"
����9���������������
%
��

��4$/E*-�

3����: 51#��������"����������"������
�9����<������: 51#�_�-$�&�����������78������-
������������-���)�::���+��9�$�&�������<���
��*�������������	�B��	�!
���Y�8*X:17*�-
:�*8>��7X?>51#X7��*����	




@���� @���A	� <��
"A
����A���"


��
�������� �
�����������������
�����

@���A	� <��
"A
����A���"�

������!����������������	���

Y����"Z


��


����	


#���������*����������	������	������������"����������������	�������	��"�������������
!��(�����78�R��	����	�	����������������9�����)���������+
��*�����������������������	����
!���9�����������������!���"���������#=�������������	�����������������)Y878:8�*X���-
 >8*8X�#=8>8+
� �*����������"�9�������������������������������������������	�!��(����
����R��	���	��������������������!��
���
�9�����	������"����������������	��"
�

*����4�
(��	���D��������&���78�9����������
��������������9�����
���������!���(����������	�B��	�����"�Y�8 *�5�X�78������
Y�8 *�5�X�78$�
�

�
�9������������������	�B��	��7�-�����(����������������
�"��������������������������9��������
�������"�	�B������
��
�

�’)(��	$/+6���		�����������	�9���*�*78���	����4�
(��	��������
�


 
2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �����
� ����	�

�=7(
 �
 ���


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
��
� ��	��
� ��
��%�� ��	��%�� � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 �
 �
 
 
 
 


�



@���A	� <��
"A
����A���"� @���


�
�����������������
����� ��
��������


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
�� 	�
� � ���	�� � � 
�
	��� �
�&�

�=7(
 �
 �
 
 �
 
 
 �
 �


�(+2*6/
 �
 ����
 
 ���
 
 
 9&9(
 ���


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

 51#���  ������"� )���	+� ������!��� )�$�+
� � �9�����	�B��	��7�-�����(����
����"���������������������"����!���	����������	����9���������������
����������	��4
�

*�*78� ��	������������9�������������"�	�B�������)�’�+
�

�*>���� ���9�����������������������"���������������	�����������9
��"��������-
������
��*�����������������!���#=����	����������������
�

�78���� ���9�������������������������"����"������78�����	���������
������>�-
���4�$
�

�*>�*�#� #�������������
����

	F��@
#�����������)����Y�8*X#�>*+�

	F��@
#�������)����Y#�>*+�

	F��@
��"������������)����Y�8*X�8?:8�*+�

	F��@
��	���������)����Y�8*X�5�8+�

�78�*�#� �78������
����

	F��@
#�����������)����Y�8*X#�>*+�

	F��@
#�������)����Y#�>*+�

�*�>*� �����������9����������"�

8��� 8�	������9����������"�

. 58.� ���"����A������������9���������9������������������������	��"����A-
������

����@
���"����A������������9�����
�



@���� @���A	� <��
"A
����A���"


����������� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

����@
 *����!��������������9�. 58.��������.������������9����������
�����	�	� 9�������� ��� ���������� 	��"� ���A�����K� ���� >�-
���4�$
�

��>8 ?� ?�����
�9�����	��������
��

	F��@�?��!�����	���������
	F��@�?��!�����	���������
	F��@
?��!�����	���������

?>�Q� ?�����
������
��*����������������	��������������!��
�����9����
�

��4$/E*-�

��� �/$0�	2.%(’,0��2/��6��*���	��"��������"�9�����!��(��������������������	��78�
R��	����4�������9����(��"�9�����

:1�$) � K1�$) & T,D?, & T·�B,����
(�����K1�$)��������	��"����A�������D��������	�����
��9�����R��	����(������������������
�����!���"�	��?������������������������
�!��(�������������������	�����R��	����	�B�
�������	���������9�������������
�

*���	�9�����	��"����A�����������9���������9�>�
���	�O�����!�����	����������	�!
�
����"�����9����(��"�9��������

K1�$) � ‰¾¿��æh Q •�¶
XF�À́̀

,��
��������	�B���
�����(��9���������9�	��"����A�����
��*��	��������
������	����
	�B�����9������������"�Y�8.��8X.1� *�5����	�����"��������"������9��������
������. 58.�R�"
�

����<��������������	�	�!���(������������������������
���������D����������������	�-
9�����	��"����A�����������������
��
�
�#���;�A8�2
5�
��#���3#5�
�����������������������������!�����������
�������������������������������������?�������������������������������!������>,1��
���:2
��:A
;�2�
�
�����������
��
%��(�F��
%��$�G�
N�
����
%��(�H�
��(�DF�,/!I",1M�Q$�F$�GG�F�,/!I",1M�Q$�F$�GGH�
�����F(��L��,�G�(��D��,�H�
��$��*$��(�H�
P



@���A	� <��
"A
����A<�
���#� @���


�
�����������������
����� ���
�������

@���A	� <��
"A
����A<�
���#�

������!����������������	���

Y����"Z


��


����	


#���������*����������	������	�����������
��������"�����������!��(�����78�����������
��	����-�78�)���������+���	��
� �*���������������	�����
�!����"����7�"���"��������	��
�������!���������4�����������	��������)Y878:8�*X��� >8*8X�#=8>8+���������
��������-
���������Y�78X 51#7��?X�5��7X 5��*>���*��8.?���#?����	��#=���	����������-
�����	
�

*���� 4�
(��	� ��� ���������!��� (���� ������ ����� ���� Y�8 -
*�5�X�78������ Y�8 *�5�X�78$���������"� ��� ��D������ ��
&���78�9����������
�

�
�9����������������	�B��	��7�-�����(����������������
��������������������������9�����������-
����"�	�B������
��
�
�’)(��	$/+6���		�����������	�9���*�*78���	����4�
(��	��������
�


 
2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �����
� ����	�

�=7(
 �
 ���


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
��
� ��	��
� ��
��%�� ��	��%�� � ������ � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 �
 �
 
 �
 
 


�



@���� @���A	� <��
"A
����A<�
���#


����������� �
�����������������
�����


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
�� 	�
� ���
�� ����� � �
����� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 �
 
 


�(+2*6/
 �
 ����
 �
 ���
 
 ���
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

 51#���  ������"�)���	+�������!���)�$�+
���9�����	�B��	��7������(������-
��"���������������������"����!���	����������	����9���������������
����������	��4
�

*�*78� ��	������������9�������������"�	�B�������)�’�+�

�*>���� ����9���������������������"���������������	������"����"��������������
��
*��� ���������� ��
� �����	�� 7�"���"���� ���������� 8.?�� �#?�� ���
�#=
�

�78���� ����9�������������������������9
��"������78�����	�����������

�*>�*�#� �����
���9����*>�����

	F��@
#�����������)����Y�8*X#�>*+�

	F��@
#�������)����Y#�>*+�

	F��@
��"������������)����Y�8*X�8?:8�*+�

	F��@
��	���������)����Y�8*X�5�8+�

�78�*�#� �����
����9��78�����

	F��@
#�����������)����Y�8*X#�>*+�

	F��@
#�������)����Y#�>*+�

: 51#� :����-����������������)����>����4�+��

	F��@
 ������(�������������-���������"������

����@
 : 51#������!���������"��
��U: 51#���9����������������
�9�����78������-���������"������	�B��	����Y�8*X:17*�-
:�*8>��7X?>51#
�

�*�>*� �����������9����������"�



@���A	� <��
"A
����A<�
���#� @���


�
�����������������
����� �����������

� 1�������� � � ���	��<���
�

8��� 8�	������9����������"�

#.5>:� #�����
����P�����9�������������

	F��@
:����!���	�������
����P�����

	F��@
@��4���	�����!���	�������
����P�����

	F��@
#�����
����P��������	��������	�!
���������-�����	�	����	�
������!��(������������������	�������
���������
�

#.� � #�����
����P�����9������)#.5>:�_������$+�9���������"�������������	�
���P����� �9� ���� ����������"� )�������"+� �
����� ��� ���	� ������ ���
)#.5>:�_��+
�

.> :��� 5��
����!�����	�(�������2����: 51#
�:��������������9��������
�9�����R��	����������������	�	��������������9��::?�����������������-
����"
����9���������������
%
�

��4$/E*-�

3����: 51#��������"����������"������
�9����<������: 51#�_�-$�&�����������78������-
������������-���)�::���+��9�$�&�������<���
��*�������������	�B��	�!
���Y�8*X:17*�-
:�*8>��7X?>51#X7��*����	




@���� @���A	� <��
"A��"��A���#


����������� �
�����������������
�����

@���A	� <��
"A��"��A���#�

#���������*����������	�������������������B�	�������������
����������"������	�!��(����
�78�R��	����	���7�"���"����"�	�!�	

�

�����������.�������������������������	�9���������������������������������9�������������
��59-
���������������������������	���	������"�	�!�	�������������������������������������	���	����
����������<��

��.��������4��	��9����!��������9�����������78�.����������������������
����
!����������������������	������

��*����4�
(��	������	�������"��-(��"���������������.���
�����	�9����
������(�������������������������������
�

�����������������������9���������Y�78X8��8�*��7X@51���>����	���
!����"��	�	����
!���"�����<���������9���������������!���	��
�9������
��*���	�������������9���Y�78X8�-
�8�*��7X@51���>�X@5������������������"�������������������	�����
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
� ���
� � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 
 


�
����	2.%(’,0��,)�/5$��*�	$/+*6�������	���������	�9����������������������������"��������
	�B����78��������"������9���
��*������������	�����������<��4�
(��	�)VYW+����	
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
� �
�%�	� ���%�	� �	.��� � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 �
 9&9(
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

#��� >�"�	�!�	
���������

����� ��	������ ���	�B���"��78�!���	��
���	��� ��� 9����(���"�	�!�	
�
�������



@���A	� <��
"A��"��A���#� @���


�
�����������������
����� �����������

� 1�������� � � ���	��<���
�

��� �������	�B���"�����������������������"�������������9������78����-
����"������9����

��*�#8� *
����9���������

	F��@
#�����������)#���+�

	F��@
#�������)#��+�

	F��@
��"������������)�?���+�

� *�#8�  �����������
����

	F��@
���R�(������"������	����������

	F��@
���R�(������"���������	���������)��������	�����+�

�86 7� ��"���������������!���<���	�	�9��������
��"��78�����������!���	-
��
����	�����
��.����<����������������������"�����
��

��4$/E*-�

.��� � *�#8�_���� ���� ����������	�	��������)�+� ��� ����� ���9���� ��	�� ������ �������� 9����
4��(��"�(�������������	����������9������	�������	"����	�����������������	�
���9������78�
�����!���	��
�����	����B�	�!
�����)�+�)��*�#8�_���$+���	"����	����������	�����������-
��������
�	������	�	����"�������"�����"�����������������
��=�(���������������������	�-
���������������9�������9�9�������������	�"���������
���	����9
��"������78������!���	��
�
����"���"����������)��*�#8�_��+����"�������
����9����	�9�������������	�"���������������-
	����������	�����	����B��������9��	"����	����������	��
��3������"�����������������	��
�����	"����	����������	��������	����B�	�!
������������������������������"����������(�����
�������"���������	�����!����������������������������������������9���
��*�����������������
�9����������9������������	�����	����9
��	"�����������	��




@���� @���A����
����A�� 
���#


����������� �
�����������������
�����

@���A����
����A�� 
���#


#���������*����������	�����������	���	���������������!���	��
����	�����������78����
�-�78�!���	��
����9������	��
��1�	����"�����!���	��
����	���������������������9�����
�78�����������������	��"����Y�78X>8.8>8� 8X���*8:X?>51#
���9����������	����
���������� ��O������� �������� ��� ����� ��� ���8������������� ������� ���������78�������!���
Y�78X8��8�*��7X@51���>������!��������	������������
�

 ���������"�������"����!��������	������������������R�(�����"������78������!���	��

��
����������<������(���	�!��(�����R�(��"�����������	���!�
��1���"�����Y�78X8��8�-
*��7X@51���>������������������!��������������������	���	���	�������������9��������-
����"�!��(��������R��	���	�������!�������������������������������9�������!���������������	�
!
���������������9������78�����
����B���"��# �!���	��
����	�������(����������������	�-
������
��������������78�!���	��
���	��(���	�!���<������
���������������������������-
������
��*���Y�78X8��8�*��7X@51���>��������	�������������	�����	�������������
����"������78����9���������������������

���������
����	���������9
���������)�+������"-
��������)�+����������	��"���������78�!���	��
����9�������	������
����9������������	�-
����	
���

�2.,+$/:�	2,+’)’2,�	$/+*6� � �����	�� ���� ���	� 9��� ����������� ����� ���� ��� ��"��������
(���������������!���	��
����	�����������������	
��*������������	�����������<��4�
(��	�
)VYW+����	
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
� �
�%�	� ���%�	� �	.��� � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 �
 9&9(
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

��� �������	�B���"�����������������������"�������������9������78�����-
�78������!���	��

��

��*�#8� *
����9���������

	F��@
#�����������)#���+
�

	F��@
#�������)#��+
�

	F��@
��"������������)�?���+
�



@���A����
����A�� 
���#� @���


�
�����������������
����� �����������

� 1�������� � � ���	��<���
�

� *�#8�  �����������
����

	F��@
���R�(������"������	���������
�

	F��@
���R�(������"���������	��������
��)��������	�����+�

�86 7� ��"���������������!���<���	�	�9��������
��"��78�����-�78������-
�����!���	��
����	�����
��.����<����������������������"�����
��

��4$/E*-�

.��� � *�#8�_���� ���� ����������	�	��������)�+� ��� ����� ���9���� ��	�� ������ �������� 9����
4��(��"�(�������������	����������9������	�������	"����	�����������������	�
���9������78�
�����!���	��
�����	����B�	�!
�����)�+�)��*�#8�_������$+���	"�����������	�����������-
��������
�	������	�	����"�������"�����"�����������������
��=�(���������������������	�-
���������������9�������9�9�������������	�"���������
���	����9
��"������78������!���	��
�
����"���"����������)��*�#8�_��+����"�������
����9����	�9�������������	�"���������������-
	����������	�����	����B��������9��	"�����������	��
��3������"�����������������	������
�	"�����������	��������	����B�	�!
������������������������������"����������(����������
��"���������	�����!����������������������������������������9���
����������������C���������
������������������9����������9������	����9
��	"�����������	��




@���� @���A����A�?��	!A;;"


����������� �
�����������������
�����

@���A����A�?��	!A;;"�-���
���#

#�������� �*�������	�������	��������(������(������"��9�����78������-��������-"��������
)�::?��+��9���9�������������������������	
���9���������	�����������	���	�Y:�*XQ� 11:�
�����������-���������"������������������	��4��9����	��78�"�����������������	�!
�����"�����
9���Y:�*XQ� 11:
��

������!����������������	���

Y����"Z


��


����	


��������9����������	���
�!��������!��(��������$$�����	�E��������������������������-�������
��
*����������������������������	����������������	��9��������������	
�

*�������������<�������
�	�B�����������9���������������"
�
�
�’)(��	$/+6���		�����������	�9�������������*�*78������������4�
(��	
�


 
2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
� ����	�

�=7(
 �
 ���


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
����� ������� � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

.>X::?� *������������::?-����!�9���������(����
��*����::?-���������-
����	�������������	�B��	���	�������Y�8*X:17*�-:�*8>��7X-
?>51#X7��*�)�::?7+����	
��*�������������������������������:-
:?�
������>����4�$
�



@���A����A�?��	!A;;"� @���


�
�����������������
����� �����������

� 1�������� � � ���	��<���
�

*5X::?� *���� ��� �����::?-�����9���� �����(����
� �*����::?-���������-
����	�������������	�B��	���	�������Y�8*X:17*�-:�*8>��7X-
?>51#X7��*����	
��*�������������������������������::?�
������
>����4�$
�

��4$/E*-�

��� �;;"��B’)�36� �*����� ����� ���������	�����!��(���� ����.>X::?���	�*5X-
::?
�� ����	�������<������(������

2L� *���.>X::?���������������������_�$��)���������9������::?7����	����$���
��	��������������������::?�$���	��::?��+�

:L� *���*5X::?�����������������_�&,�)���������9������::?7����	����&,����	�
�������������������::?�&���	��::?�,+�

*������::?�$���9��(�����	��(����!�������::?�&����	��::?�����9��(�����	��
(����!�������::?�,
�

��� !’*)2/:�1$/’$&(�*6����������(������<�������!������9��::?�$����.>X::?������T�������
������!������	��������������	��"��78�"������::?�&����*5X::?�
�������������
������!������������!����9�������
������!���������	�9�����::?�$�
����::?�&����# ���T� ���




@���� @���A���";�
�����



����������� �
�����������������
�����

@���A���";�
�����
�

#���������3���������������9��������������	�������	�����(���������9����	�������������������
��
3�������	�(����.>�?*�#�_�����������!�����	������	������������9��"���������
��
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
����� ������� �
���%�� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

.>X::?� *������������::?����9�����9����	���������
��

*5X::?� *������������::?����9���������������(���������9����	�������������
!���"��(�����	
���

.>�?*�#� .��"�	�B���"�(�����������9����	����������������������
������������
�
�(�����	����������
��

	F��@
.���
��(����K�����9����	��������������(�����	�����������)����
>����4�$+
�

	F��@
#�������
��(����K����
�������������<��������9�������������
��������������(�����	�����������)����>����4��+
�

��4$/E*-�

*���7�"���"����������������������
�������������
��5��������9�����������������������������
7�"���"���������������(�������������������4�	����V9����	W���	��������	�����	����4����
9����9���������������9����������������
�
�
=�(������ 9��������-����������78���������������������������� �������������������� ������
��������������������	�!
�������������������
� �.�������� �����9������������!���	�D�����
�
��	���	���������������������
��������	�(��������������9����	��������������	������78����-
��������������
��*����P��������������������������	�����������7�"���"�������������
��*���
9����	�����������������(�����	����������������<���	�	�9������
�9��������������9��������-
��������
�

��� �B’)�3� )2� 1$�..47� ����"�#<�� O� 
�6� �@
� 	�9�����������-��������� ���������
�(����� 9����	� ���������� ��� ������
� � *���� �(����� ��������� ����"���"� ���� 9����



@���A���";�
�����
� @���


�
�����������������
����� ���
�������

�������9���������9�����9����	�������������
��::?�$���������������������������
��
��::?��
�

.>�?*�#�_�$�����D����������������	�9��������������
��=�(������(������������	�
������������::?�����!���<�������
������B�	
���������������������������������
��������::?��<����������������"�
���������	�	������������.>�?*�#�_�$���-
����������������������!�"���

�����������������9���	����"�����-���������"����������
��������!����������������������������9�����9������(�����	����������!
�����"���"���
	�	�����	���������::?���������(�����	���������
�

��� �/$04�,)$)’2,7� ����"�#<��O���6� �.>�?�#�_�����	�������������9��"�����-
����
� ������ ����� ����.>�?*�#�_�$���������� ���	�� ��� ������9��������	�������-
D�����
��	����������!���������������	�����"

��3����.>�?*�#�_����������	��9�
���������"�����9������������9�����9����	���������������������7�-��������
����-
������ ������������� �<�������� ���������
� �*������������������������������	��
�����9����������������	�����"

�

*���������������(������9��"������������	���(��4��������	�������������9��������<-
�����
�������������������(�����������������9������7�-������������������������-
����� �<�������� ��� ���� �������� �������	� ��������� ������������ ���������
� �*���
�����������	�������������
������!����������9��������"�	�������������������<�������
��������(�����"����9���
��*����<�����������������<������������(����!���������������	�
���������
� �*������������ ������������������
!������� ������ ����� ����"���������
"��(��"�������������������������	�����������������
�

�M$4%(�-�

 ����	������������!����<���������<�������
�

.>X::?�� =% �_���::?$ �_��:�����!���
� =� �_���::?� �_����!���������

*5X::?�� =’ �_���::?& �_������
������������
�

�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�
�#���:3#5��
�#�2�
�
����:3���5���������5���:3#5�78�
�������������������!�����������
�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1



@���� @���A���A<��9�	���



����������� �
�����������������
�����

@���A���A<��9�	���



#���������*�������	������	������������"������	�9������������"�����������������!��(������
7�"���"�����������������)���������+���	��78��������������)R��	+
��*������������78���	���
�������C����	����������7�"���"�����������������9���������������������
��*���������	�	����
�����������������"
������������	�������������������9����	�����"����������������!���	�
��������
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �����
� ��	��
� ���
�%�� ���
�%�� �����
� ���

	�� ���
�� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
��� 
	���� � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 ���
 ����
 
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

7�?���� ���������	�B���"�����7�"���"��������)�+�9���������������"�)�����-
�����+
�

�78���� ���������	�B���"������78�����)�+�9���������������"�)R��	�+
�

7���*�#� 7�"���"������������
����

	F��@
#�����������)#���+��

	F��@
#�������)#��+
�

����*�#� �78���������
����

	F��@
#�����������)#���+��

	F��@
#�������)#��+
�



@���A���A<��9�	���
� @���


�
�����������������
����� �����������

� 1�������� � � ���	��<���
�

�::?��� �����������9�����"������"������9��������������78-:����-:�������-
?�����)�::?+�����(���������������������78�������������������-
��"�(��������7�"���"�������������
��*�����::?���������������	�-
B��	�!
�Y�8*X:17*�-:�*8>��7X?>51#X7��*
�

� 5>>8 � �	������������������������������	�)����>����4�$+��

	F��@��78�����������������	
��7��4�	�������������	��

	F��@
�78������������������������	��

	F��@
��� ����������� ���9����	� )	�9����+
� � �78� ����� ��� ���-
�����	
� ���������4�"����
������
� �*������
�!������!����
��������
�

��5>:� *
����9��������"��

	F��@
 �������������	�����������

	F��@
 �����������������������	���������)9�������	��"+��

	F��@
 ������������������������
�)9�������	��"+
��*�������������-
D������� 5>>8 �_�&
�

@�>*=� �����������9����������"
�

�8�*=� 8�	������9����������"
�

��4$/E*-�

��� �+F��)’2,��//2/*6����������78���	����������C����	������������������7�"���"����
���9�������������
�!��������	��������������������	���	
��*��������������
��������
������������������������9��������!���"����������������V(���"W���	���9��������-
���	�7�"���"�������9���
��*���������&������!��������������

2L� :�����������(���"���	���9�����7�"���"����������������
�!������	��������
��"�����	�
��*������
�������#�������������
��������4�"��(���������
�

:L� :�����������(���"���	�����	�����	
��:�������������"�����	����������	�������
�����������9����������������
��������4�"��(���������
�

’L� :�����������(���"���	���������(�	�)�����������������9����	+
����������4-
�"����
������
��*������
�!�������������!������	������������������
�



@���� @���A���A<��9�	���



����������� �
�����������������
�����

�M$4%(�-�

:�	���������
��

“
 � 6aa„
 � j$�¯)����1�$ ��#�%*�“P � 6aa„
 � j$�¯)����1�$ ��#�%*�
h � ��’ �1������!$ � �)�6aa„P�
• � 1�##��!$�)�!���’ �1������� #k$�!�
�
*���"�������	���&�����::?�
���&����"�����������������������
���	����(������������,
�

�
�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�
�#����A��2?�#��32#��53�A8�
���������������������
���������������������
������A��2?�#��32#��53�A8��2���
�����������
�����������
�#���:�2�83�R�;�2�
�
�����#5�2�����#���2������2��78���#�2��78�������52����2;�33�;�����2
�3��
���������!�������������������������������������������������!�����������
�����423���������#���
��������,���������,��
�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1



@���A���A�?��	!A;;"� @���


�
�����������������
����� �����������

@���A���A�?��	!A;;"�-���
���#

#�������� �*�������	�������	��������(������(������"��9�����78������-��������-"��������
)�::?��+��9���R��	���������R��	��������������������������"����9���
��*�������������"�
���9������
�!����7�"���"���������������������������"��������
�����	����������������!����-
���	�	� ��� ���� 7�"���"���� ���������� ���� �9� ���� �������"� ���	�� Y 5��*>���8�X7�-
?>��?8X��X�57��
�=�(��������������������������"����	������!�������������������	��
�

������!����������������	���

Y����"Z


��


����	


���������!���)������E�	�"���+���
�!��	�B��	�9���������(�����������	��������B����$�-
���������������
����������9����������	���
�!��������!��(��������$$�����	�E������������������
���������-�������
��*����������������������������	����������������	��9��������������	
�

*�������������<�������
�	�B�����������9���������������"
�
�
���	$/+6���		�����������	�9�������*�����������4�
(��	��������
��


 
2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
� ����	�

�=7(
 �
 ���


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
� ��%�	� �1��
� .���� ����	� 
���	� ��
	1� ����
�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 �
 �
 ���
 ���
 ���	��
 �
 �


�



@���� @���A���A�?��	!A;;"


����������� �
�����������������
�����


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
����� ������� .�	�� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 ���
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

���� ������ ���	�B���"������������"����9���������(���������78�R��	�
R�(������������	������78������-��������-"����-���)�::?��+����
�(�����	
��*������������"����9������
�!����7�"���"���������������-
������������"��������
��*�������9������9�7�"���"�����	����������������
!�������	�	���������������"�	�B�������)����>����4�,+
�

�*�#8� ��������
����9������!���������

	F��@�#�����������)#���+�)	�9����+
�

	F��@�#�������)#��+
�

	F��@���"������������)�?���+
�

�]1��� *������!����9�R�(-�����������������!��	�����!���	��������������-
������"����9������"����
� �*����������	�!������"����������������
	�����!���	����������������R�(����������78�������������������	�!
�
��������������"����9����)	�9�����_�$K�����>����4�&+
���

65..� ��� �P���� 	�������� �(�
� 9���� ���� ���������"� ���9����� !�
��	�
(����������::?����(������"�������
� �*���	����������9�65..����
	�B��	�!
��������������������9��������������"���"����
��*�����P-
����	��������� ���"�������������	�!��������������78���������(�	����
�(�
�9�������	�!�
��	���������������"������9����)	�9�����_��
�+
�

@*�:8� �����������9��������::?����(��������!����������	�)	�9�����_��
�+
�

�*�:8� 8�	��"������9��������::?����(�����)	�9�����_�$
�8��+
�

�.>8]� ���!����9����������������
�����!��(�����78��(���������4�)	�-
9�����_�$+
���

�.57�� .��"�9�������4��"�9��	��"���"����

	F��@�5P�

	F��@�5�
��7�-�����(��������4��9��������������"���"�����������



@���A���A�?��	!A;;"� @���


�
�����������������
����� �����������

� 1�������� � � ���	��<���
�

����9��	�(���������������!���������!�"�
���9��������������"�
��"��������������������	�(��������9��	�	�)�����+���"����������
����(������"��������(�	�
������������������9��	�	
�

.>X::?� *������������::?�����!�9���������(����
��*����::?����������-
����	�������������	�B��	���	�������Y�8*X:17*�-:�*8>��7X-
?>51#X7��*�)�::?7+����	
��*�������������������������������:-
:?�
������>����4�$
�

*5X::?� *���� ��� �����::?������9���� �����(����
� �*����::?����������-
����	�������������	�B��	���	�������Y�8*X:17*�-:�*8>��7X-
?>51#X7��*����	
��*�������������������������������::?�
������
>����4�$
�

678�� *�����������!�������	��������9���	�����!����"�����R�(���������������
����������78���������
��*����4���������������������$���������������
	�B��	���������7�"���"������"��������������������������78����-
������������4�����R�(��9�����::?��678����
�!����������	����
���"��
����9��������"����9���������������78��������������������
��
����>����4�&
���

��4$/E*-�

��� �;;"����*6��*�������������������	�����!��(��������.>X::?���	�*5X::?
��
 ����	�������<������(������

2L� *���.>X::?���������������������_�$��)���������9������::?7����	����$���
��	��������������������::?�$���	��::?��+�

:L� *���*5X::?�����������������_�&,�)���������9������::?7����	����&,����	�
�������������������::?�&���	��::?�,+�

*������::?�$���9��(�����	��(����!�������::?�&����	��::?�����9��(�����	��
(����!�������::?�,
�

��� �$)$&$*��G(�*6��*������������������!����������	��9����������������3���������	�
�������Y��*�@��X.������	
��*������������������	�������9�����::?������"����
�����"��������4��"����9�������	�!���"��(�����	��(����!���������	��������������-
�����V����W��������):+.8��� ����������B���)����D���������
�����V#5>5��*�W���-
������������	��7�-#��#������ ����������"�������+
�

��� ��,*2/�%2’,)�’,)�/F$(6��3����!�����]1�����	�678������	�B��	��(���������
"�������������������-���������������	��������(����!�����	
��678����
�"����!������
������������������������9�������������������"�����������������"����9���
���������������



@���� @���A���A�?��	!A;;"


����������� �
�����������������
�����

�����������������	���]1���	�����!�������9�����������������
�����!���	�D������
!���678��(���	�!�
�

��� 	2.%(’,0��$/+*6� �*������������"����9����	����������������!�������	�	��������
7�"���"�������������������9������������"����	
��=�(��������������������������"�
���	������!�������������������	��
��*������������"���"�������������!����	�����
�9�7�"���"��������78���	��
�

�M$4%(�-�

 ����	���������������!�"���	���(����&�����������
�

=�%�)�::?$+ �_����R�����"�����C����	�������������!�"
�

=�,�)�::?�+ �_�����������	���������!�"�)!��4"����	�����+
�

=���)�::?&+ �_������
��::?��9���R�����"����9�������������������"�������������
�

�/ �_����7�"���"��������������������������"������������
�

�$ �_����7�"���"��������������������������"������������9��9�������!�"
�

�� �_����7�"���"��������������������������"�����!���������9��9�������!�"
�

*�����R�����"�������	���������!�"����	�����"�����	�9����������R�����"�����������������	�
�����"���������������"����9����)���������+�������������	���9��������!�"�!
�����"���"�	�9-
9�������78������-���������"�������������������
��*���	���
�R��	������)=��+������	������
��������������������	�85����	��������������!�9���-�(�����	�R��	�)=�%+
�
�
*5X::? � 
Pç��U �::?���)!�9�����(����+ � Y�8*X:17*�-:�*8>��7X?>51#X7��*�
Pç� � 
��U #�>* � #�>*��::?��$� � =�%��
�
.>X::? � 
Pæ��U �::?���)!�9�����(����+ � Y�8*X:17*�-:�*8>��7X?>51#X7��*�
Pæ� � h��U #�>* � #�>*��::?��&� � =���
�

�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�
�#����A��2?�#��32#��53�A8�
���������.�����������
���������"�����������
���������/�����������
��#�#4#���:�2�
��������A�����������������������������������S��78�+��D8�2��H��D82��H��D�5�2�T�
�����,�����
���4:�2�2���������2��������78���#��5�92�����;�
=2��
�������������������������������
���������������������������������
���������!���������>���������������>�����
������A��2?�#��32#��53�A8��2���
���������.�
�����������
������A��2?�#��32#��53�A8��2���
���������/�



@���A���A�?��	!A;;"� @���


�
�����������������
����� �����������

���������!�
�#���:�2��92�;����5�2��
�����>�����
��������2�����2��78������
@A#�������B�::�����4�2���������2�������
:3�@������:����
���������>�������������������!�����?��,��������.,���������,����������������������
����:$���5�����
���5�����B;��
�
���������.���������/��������.,�
�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�


2)�-�

��� *���Y��*�@��8X.������	�����4��&����9��������������)�+��������9��9�������!�"��)!+�
!���������9��9�������!�"����	� )�+� �����������������������"����9����(����� ����
�::?����9�������R�����"�������(�����	
�

��� *�����������9������������"������"����������������	����"������(���������������
��������������������	�V����4W������):+.8��� ���B��
������Y��*�@��8X.��
�

��� *���Y�78X.��X�3�* =X::?X������	�����4���
�R�(���������/���	��(���������
�::?����9����$�%�)�::?�$+����$���)�::?�&+




@���� @���A���A��A����A
���


����������� �
�����������������
�����

@���A���A��A����A
���


#�������� �5������ �����78� �������"� 9������ 9���� Y 5��*>���8�X7�?>��?8X��X-
�57���9��� *�#8�_�,����4�
(��	�9�������������
���
�!��������	�	������
���������������
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 
�� ���
� ����� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 �
 
 
 
 
 


��4$’,’,0��$/+�’*�2%)’2,$(6Q�

<$)3�	$/+6��5�����������	�9�������	�������
������)����>����4�,+
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �����

�=7(
 ���


�(+2*6/
 &7/8&926


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

�*� 5����������������

����� ��	��������
�����Y�8*X�5�8
�

�5#*� 5�������������������������"�	����!��(�������������

	F��@
*���4�
(��	�26(+.86&2)9&)(�>�)����>����4�$+����������	����
������	��9���������!
�7�-����
�

	F��@
��	���!�����9��������"�9���������	����	�(��������������-
�������������4�
(��	�B������������	��9���������)����>����4�
�+
�*���	���!��������!��������	�!
������"����)26(+.86&2)�
9&)(�(;(+����(�����26(+.86&2)9&)(�>
�

	F��@
*���	���!�����9��������"�9������������	�!
��5#*�_�$�)����
>����4��+�������	�!��4
��*�������������������������	�!��



@���A���A��A����A
���� @���


�
�����������������
����� ���
�������

� 1�������� � � ���	��<���
�

�	�������
� � *��� 9������ ���� 	������
� ������	� ��� ���� ��	���
(�����������"�Y75��X�5�8
�*��������������*� �������
���	��!��������������	
�

	F��@
��	���!�����9��������"������������������	����	����������	�
�9���������)����>����4�&+
�

	F��@
*��� 	���!���� �9� �������"� �������������� ������	� !
�
�5#*�_�&� )���� >����4� &+� ��� ���	� !��4
� � *��� ����������
������� ���� !�� 	�P�����
� � *��� �������������� ���� �������-
����	����������	��������	�	�!
�����
�*���������������*�
��	�������������	
�

#�*=� #�����������	�������
�(���������	���!���������������	
�

��4$/E*-�

��� >�:B2/+��.)%.)��’(�6��*���������9������������4�
(��	�B������26(+.86&2)9&)(�>
�
.����������	��������B������������������Y75��X�5�8�9��������"��!���	���������
��	�������Y�8.��8X 1>Q8�9��������������"�9��������������
�

��� �$)$&$*��52/���<��O�
�$,+��6��*���������9�����	���!�������26(+.8�6)9)�/57�)���
26(+.8�6)9)�/57��\����:##+
����������	�!���������	�������
��9����������	�����9���
�5#*�_��
�*���	���!���������������������"�9������!
���	�
��*��������������������
)��	�������:##�	������������+�9��������5#*�_�$���	��5#*�_�������������	�!��
��������
�

��� �$)$&$*�*�52/���<��O���$,+��6��*����������9�����	���!���������26(+.8�6)9)�/57�
)���26(+.8�6)9)�/57��\����:##+���	�26(+.8�69)9);�/57
�*��
������	�!���������
	�������
��9�������	�����9����5#*�_�,
�*���B���26(+.8�6)9)�/57������������������"�
��������������!
���	��)�������"��������������_��������"�9���������	�������+
�*���
B���26(+.8�69)9);�/57���������������������	�������	���������	��������"���"�����
���������������)����Y 5��*>���8�X7�?>��?8X��X�57���9��������������"�
��"����+
��*��������������������9��������5#*�_�&���	��5#*�_�,����������!��	�9-
9�����
��*����5#*�_�&���������"������
������	����26(+.8�69)9);�/57�������	������-
���������� ���� �������"� �������������� )����	� ��� 26(+.8�6)9)�/57+� ��� ���� ��	���
�����	�	�!
�����
�.������������������������(��4����������	��������	�!��(������
�����5#*�_�&��������"���"����������������������
�

��� �’/��)2/:�%$)36��*���B���������9�����	���!���������!�����B<�	�!
����������!���
#�*=���������������(�����	�������
�����	���!����������	�!��������	
������������
	�������
��������	�B�����������������������	��#�*=������	���	�(����V�W�)���
VsW����3��	�(�+




@���� @���A�
9�	���



����������� �
�����������������
�����

@���A�
9�	���



#������������������	�����	��������������������	�B��	������������������!�����������������
�9������������	���	�����	���������������������������������	����������(������������)�+�9����
�������-���������"��������
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����	�� �	��	�� ������� ��	� ��
&�� � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 �
 �
 �
 
 
 


��4$’,’,0��$/+*�$/��2%)’2,$(6Q�

1�(2�’):�	$/+6��5�����������	�9���������	����������)����>����4�$+
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��&�� &	��� ��&
� &	�
� ��.&� .�� %�� ’��

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 �
 �
 �
 �
 �
 ���
 ���
 ���


�
�./5$���	$/+6� �5�����������	�9���	�B���"�����"������
����!��B���	�!
�::?�8*�)����
>����4�$+�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
���� �
�&� .�� %�� ’
� ’�� .�� %��

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 �
 �
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���


�



@���A�
9�	���
� @���


�
�����������������
����� �����������

� 1�������� � � ���	��<���
�

::?�8*� :����-:�������� ���� ��� )���� Y�8*X:17*�-:�*8>��7X?>51#X-
7��*+
�

�8?�8*� ��"������������)����Y�8*X�8?:8�*+
��������������	�������
�����
���������	�9����������"����
������>����4��
�

?75@�7� *�����	�"���R�"��������������(���������������������������(�������-
����!��������������������	���(����	�B�������"����������������������
�9� ��	������	�&�)�����	��"�@56Q+��

	F�33�@
 ?����������� ����������� ���� ������ ��� ���� ��"������ �9�
�8?�8*�

	F�33�@
 ?����������� ����������� ���� �������� ��� �8?�8*� ��"-
������)����>����4�&���	�.�"����,-$+�

	F�3�3@
 Q��������������������	���� ����������	�������
��������-
�����	�����������"������9��8?�8*�

	F�3�3@
 Q��������������������	��������"��!�������	�������
�����

	F��33@
 ������� ���� ��������� ��	� ��	��� ��� ���� ������ �������
�����	��������"������9��8?�8*�

	F��33@
 ���������������������������"��!����������9����	�!
�����
������"�������9��8?�8*
�*�����	��������������	��������
������������������	��������"������9��8?�8*
�

	F��33@
 ������� ���� ��������� ��	� ��	��� ��� ���� "��!��� �������
9����	�!
�����������"�������9��8?�8*
�Q��������������
������	��������"��!�������	�������
����
�

7 8�  ��������9��������������������"
�)����>����4��+��

����@
7��	���������K�����Y�8.��8X 1>Q8
������>����4��
�

����@
 -7 8��������9�����������9��������������������"
�(�����	�-
���	����������"�����������������!����9��
��������	���	���
����	��������9�����E���	���9��������78��������
������Y�8-
.��8X.1� *�5�
������>����4�%
��

7 >Q7�  ��������9�����������������������)����>����4��+��

����@
7��	���������K�����Y�8.��8X 1>Q8
������>����4��
�

����@
 -7 >Q7��������9�����������9�����������������������(�����
	����	�� ��� ��� ��"�������� ������ ���!��� �9� �
������ ��	�
��	�������	��������9�����E���	���9��������78��������
������
Y�8.��8X.1� *�5�
������>����4�%
�



@���� @���A�
9�	���



����������� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

7 Q*��  ��������9����������������������������
��

����@
7��	���������K�����Y�8.��8X 1>Q8
�

����@
 -7 Q*� ��� ���� 9�������� ��� 9��� ���� �������������� �������
�
(�����	����	�����%���"�������� ���������!����9��
������
��	���	�������	������
� �����Y�8.��8X.1� *�5�
� �����
>����4�%
�

Q8 *� Q�������������������������������
������Y�8.��8XQ8 *5>
�

7 Q>��  ��������9�������������������������
��

����@
7��	���������K�����Y�8.��8X 1>Q8
�

����@
 -7 Q>��������9�����������9�������������������������
�(�����
	����	�� ��� %� ��"�������� ������ ���!��� �9� �
������ ��	�
��	��� ����	������
� � ���� Y�8.��8X.1� *�5�
� � ����>�-
���4�%
�

Q8 >� Q��������������������������������<���)����Y�8.��8XQ8 *5>+
�

@56Q� @�<�)����Y�8.��8X@56+�	�B���"�������"����(��������������������
����������	�)����>����4�’+
�

6?���?��F?� #���������9���������������������)����>����4�E+
��

�1>. *� .��"����	�B����������9���������	��(�����������	�����	��������������
�������	��

����@
 -�1>. *� ��� ���� 9�������� ���)����Y�8.��8X.1� *�5�+�
9�������������������������
�(����$’���"�����������������-
!��� �9� �
�������78� �������� ������� ����	�������� ��"�����
��	�������	������
��

	F��@
8�������	��

�,
ƒg, Q �,

¤g, Q �,
'g, � 
�

(������'g � �'”��9�� y ����	�'g � '˛��9�� Ó ��)����>�-
���4�/���	�.�"����,-&+�

	F��@
8������-!���	��
���	����

�,
ƒg, Q �,

¤g, � 
�
(������'” y � y '˛�)����>����4�$����	�.�"����,-,+�



@���A�
9�	���
� @���


�
�����������������
����� �����������

� 1�������� � � ���	��<���
�

	F��@
*�������	��������-!���	�������

�,
Þ, Q �,

ä, � 
�
(����� � y � y '”�� Þ � �
 � � '˛Ł �ƒg�� ��	� ä � �
 �� '˛Ł �¤g
��������'” y '˛�����F1�����������<��-����	������
�9����������)����.�"����,-%+
�

	F��@
�����"������
�������"��������9����'” y � y ����	����9�
�����������	�9����y � y '˛�)����>����4�$$���	�.�"����,-�+

	F��@
 �@�<�(������	�����"�����ƒg y � y ƒg���¤g y � y ¤g����	��'” y � y '˛�)����.�"����,-’+�
	F��@
 ���"�����!���	��
���	���)����>����4�$����	�.�"����,-E+�

���Q� ���!����9�	����������9����������������!
��������9�����1>. *����
�������������������9���������)����>����4�$&���	�.�"����,-�+
�

67� 7��"����9�����"������
��1>. *���������������-	���������
�7� 7��"����9�����"������
��1>. *���������������-	���������
F�� 7��"���9�������"������
��1>. *���������������-	���������9���� y ���

�<�����9����1>. *�_���(������ Ó �
�F������!���������������"������
�����������������
�

F1� 7��"���9�������"������
��1>. *���������������-	���������9���� Ó ���
6 � �-����	���������������"������9���������������	�������������)����>�-

���4�$,+
�

� � �-����	���������������"������9���������������	�������������)����>�-
���4�$,+
�

��4$/E*-�

��� 	$/+�
���G,’)’2,��,(:6� � �9����
� ��	�$� ���	�B��	�� ��������������������������-
����!�	
� �*������9����������������������������������
�����::?�8*�������������
������!�	����������"����
�

��� ��04�,)��2�$(�	22/+’,$)���:*)�46��������������	�������
��������������	����
������������9��������"�����)����.�"����,-$+
�*������������������������-�<��
��*���
�������-�<����������������������������������������������"���9�����������������������
9������	��$������	������	������������9������	��,������	��&�9�����D��	���"��
��
.����������"���������������-�<�����������������������������9������	��$������	���
�



@���� @���A�
9�	���



����������� �
�����������������
�����

*����������-�<�������������������	�����9������������-���	��-�<��
����,����������<���
�����	��A-�<�������!�������	���	�9���������������������������"�)����>����4�&+��9�
���� ��"����� �����
����������(���� �����-�<��
� �.�����D��	���"���� �����A-�<��� ���
���������������������������������������"���9���������������	���������������9������	��
$������	��,���	������������9������	���������	��&
�.����������"���������������A-
�<�����������������������������������������9����������	�������9������	"��!��(����
��	���$���	��������	��&
�

��� �*2%$/$4�)/’��;$%%’,06���9�?75@�7�_�$������"����������������������������
�
@56Q��6?���?��F?��67���7��F���F1��6 ����	�� ������������������������"�����
����8?�8*
�*����9���������	������D��	���"�����"��������������	�������6?���?��
F?��6 ����	�� ��������������������������
����
�9����-$����$��(�������������������
��
.������������"������	��$���������
� �
�����	�����������
� �
�����	���	��&����������P�
�
*����������"�����	����������������"������������������"����-�������	�����	������
�
�������� �A� ���)����>����4������	�$,+
�*�������	����������@56Q���	����"����
67���7��F���F1����������������9�����������������������"������������	����������9�
���� ��"����-�������	������������� ����	������ �
����� l�� �� �m� )����>����4�� ��
��	�$,+
�.���D��	���"���������������������������"�����������-	�������������������-
�"���9��������"�����9�������	��9������	��$������	������	�������	��9������	��&�
�����	��,
����������
������������������������"�����������-	��������������������"���9�
�����9��������"�����9�������	��9������	��$������	��,���	�������	��9������	����
�����	��&
��.��������"���������������������������"�����������-	�������������������"���
�9�������	��!��(������	���$���	��K�����������������������"�����������-	������������
�������"����9�������	���������C�����������	�����"����9���	���$���	���������������<�
�9���	��&
�.��������-	��������������������������������"��������������"���9���������-
������������-���	��-���"���
�

��� �2$+�	./F���’/)3� $,+���$)3� �’4�*6� �*��� ��������� ��	� ���"���� ������ ��� ����
���������������!�������	�	����������
���9������������9�����������D�������)������"���
�

� �’0./����
6����������������������"��9�?75@�7�_�$�

(-1,1)

(-1,-1) (1,-1)

(1,1)

(-1,-1) (1,-1)

(0,2)

x x

x
x

yi'

yi' yi

yiy

y
Node 1 Node 2

Node 3Node 4

Node 1 Node 2

Node 3

Mapping

Mapping



@���A�
9�	���
� @���


�
�����������������
����� �����������

���"�������+��������������������������	����������������!����������2�	�	����"�����B����
�
���
���9�����B�����!��������������"�����������(���������	�����������������������-
��	���	������	�����	�������"�����������������������	
��

��� �.,�)’2,��’/)3�$,+���$)3��’4�*6��@�������	�	�����������9���9�������������!��
�����	���	
��*���9������������������	��(������

2L� ����B���������(��������"��������������	����������9�����9��������(����!����-
����	
��*����������	��������������������9�����9��������������!��������	
���9�����
�������	������������"����������������9���������������������	
�

:L� ���������	����������������������9���������9������������������	�9��������B����
9������������������������
�

��� �,)�/,$(��,�/0:�$,+���($)’F��12(.4��	./F�*6��*����������������"
���	�����-
������������������������D������������������!���������������Y@51���>�X�:-
@�8�*X85�
���������������������::?�8*������	������Y85���������������������
��
�9����������������������	�B��	���������������������9��������������������"������	�
���������������������������	�)��4��9���������!�����+
�

��� </�*�/’&�+�1�(2�’):6���9�@56Q������	�B��	���������������������������	������������
��	�������	���������9����	�B��	�!
��1>. *���	�������	����9��������������!
�
��������9���
���9�@56Q����	�B��	������������	�������	������!�<�����������������������
!���"��������!�	������	��"���	��������	���������9�����1>. *
��

��� �2)$)’2,�	�,)�/6���9���������������������������
�6?���?����	�F?�������	�B��	��
����������������������	������	�����<���	�B��	�!
�Q8 >�������"������"���������-
�����9�������9�����"������	�B��	�!
�::?�8*
��������78������	����������������
������9��	���������-�<��
�

��� �((’%*2’+�"�24�)/:6��*�����������	����������	�P���������"�����!����)� Ó �+���	�
!���(�)� y �+� ������"�����)����.�"����,-&+
� � �9����
�67����	�B��	��¤g � '” �'˛ � ƒg������������9����"������
�����������9�����9���������
�

���� �M’*:44�)/’��	:(’,+�/�"�24�)/:6���9����
�67����	�B��	��¤g � ƒg������������-
9�������	�B��	��������<��
���������
���	���)����.�"����,-,+
�

���� �/2%�"�24�)/:6� �.����1>. *�_�&������"������
���������������	-!���	���������
!���(�������"�����)� y �+���	����9��9������������	��!����������"�����)� Ó �+
�
*���"������
����4����4����	����)��������������������
������.�"����,-�+
�

���� ��04�,)�</2H��)’2,�"�24�)/:6��.����1>. *�_�%������	�����������������������
����	�������"������
��9��'” y � y '˛���	��9�������	�����������������������C��-
��������������"������������������	���������"�����)����.�"����,-E+
�



@���� @���A�
9�	���



����������� �
�����������������
�����

���� �.&�12(.4�*6� � 7�4���*>� 8� ��� Y���*��7XQ571:8X.>� *�5�X?85:8-
*>�������	���������9�������������������!-������������(�������������������9����-
���� 9��������� �9� ��� �������� ���� !
� ���� ���9���� �1>. *
� *��� 	�B������� �9�
	��������	�P���� 9���� ����� 9����*>� 8� ��� Y���*��7XQ571:8X.>� *�5�X-
?85:8*>�
�.���������������2�������9�Ø�����������9�����������������!����9���!-
������������"�������������	"�����P & 8«F65fl Q 
�9���Y���*��7XQ571:8X-
.>� *�5�X?85:8*>��(�������O��P & 8”74�9��������4�
(��	�)����.�"����,-�+
�

���� ��04�,)�	�,)�/6� �*�����"������������������������"������������9�������"�����
��	��
��@
�	�9��������������������	�������
���������������	��������������
��6 ���	�
� ��������9�����������������������"����������
���

�
� �

dx

dz

dy

dx / (2 × NDIV) 

dz / (2 × NDIV) 

dy / (2 × NDIV) 

�’0./�����6������������9�����78���������������¶ & 8”74����!-�����������������
�����������9����������9��������������!
��������9����	�B��	�!
��1>. *�



@���A�
9�	���
� @���


�
�����������������
����� �����������

�

�

�
�
�
�

�
�

�

� �’0./�����6�����9����9����1>. *�_���

ZU

ZD

Node 1

Node 2 Node 3

Node 4
XL

YL

x

y

z

� �’0./�����6�����9����9����1>. *�_�$�

ZU

ZD

Node 1

Node 2 Node 3

Node 4
XL

YL

x

y

z



@���� @���A�
9�	���



����������� �
�����������������
�����

�

�

�

�

�
� �

� �’0./�����6�����9����9����1>. *�_���

ZU

ZD

YL

XL
Node 1

Node 2
Node 3

Node 4

x

y

z

� �’0./�����6�����9����9����1>. *�_�&�

YL

ZU

ZD

Node 1

Node 2
Node 3

Node 4

x

y

z

XL



@���A�
9�	���
� @���


�
�����������������
����� ���
�������

�

�

�

�

�

� �’0./�����6�����9����9����1>. *�_�,�

Node 1

Node 2

Node 4

Node 3

ZU

ZD

XL
YL

x

z

y

� �’0./�����6�����9����9����1>. *�_�%�

ZD

ZU

Node 1

Node 2 Node 3

Node 4

x

y

z



@���� @���A;�<<�
"


����������� �
�����������������
�����

@���A;�<<�
"


#���������*�������	�������78�	����9��������������������������"�����9���������������"�����
����
��������������	�9�������(������������������"�B��������B�	�(����V527QW�����������-
���	������)����>����4�$+
�*����4�
(��	������������	�9����-�78���	��78
�*������	����
���������������������������(������78�	������)����C��������"�����9���������+�����Y���*��7X-
�78X:�##��?
�
�
*���9����(��"���������������������(�	��

$��#����
$��#�&��

���#����
���#�&��

&��#�&��
�

	$/+��.44$/:-�

	$/+�
6��*�������	������D����	
�

�����
� 
$� � � � � � �

	$/+��6��*�������	���	�������!��D��������	��������������
�

����� ��	�� �	�
� � � � � �

	$/+��6��*�������	������������
�����	�B������������������9�����������"�9���>3�J��
��.���
>3�_�-$���9�������!��D��������	�����������	�	����������	������!�������	�	������!���4������
)������������(����!���"����	+
���

&	��
� ����	� .�� %�� ’�� � � �

	$/+��6��*�������	������������
�

�
� �%�	� �&��� � � � � �

	$/+��6
6�������	���Q57��9���������	
���

&���%�� &	��
(� 
$(� .�� %�� ’�� 
$)� 
&)�



@���A;�<<�
"� @���


�
�����������������
����� �����������

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �����
� 
$� � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 ��
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�::���� ��������9��78������-���������"������	�B��	����Y�8*X:17*�-:�-
*8>��7X?>51#
�����>����4��
�

>3� .��"�	�B���"��9�����4�
(��	����	�����(�������������������"�)����
>����4��&���	�,+��

	F���@
3������������������"�B��
������>����4�,
�

����@
 >��	�9��������������"�B��
��*�����"����	���9�>3�	�-
B����(�����������9�������������������������"�B���������!��
���	�����9���������������Y�78X:�##��?�4�
(��	��(���
���	����(���������������"�B����������������������
��.���
�<��������9�������(������
�����4�
(��	����	�9���(�����"�
����������"�B���)������9����������+������>3�_�$�	����"�
�������	
��

�

R?3�,S�	$/+6��5�����������	����	�B��������������9�����������"�)����>����4�,+
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����� ��	�� �	�
� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 �
 ˆ
 	�����
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

�*�:� ���!����9����������(������������������"�B������	��������
�9�������
������������	����!�����	�9��������������"�B���)����>����4�,+��



@���� @���A;�<<�
"


����������� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

�#�	F���@����!��� �9� ������ ���(����� ��� ����������"� B��� !�-
�(��������������*@8?���	�*8��
��

�#�����@� ���������
����!�����	��9��	����"���������������������
4�
(��	�Y�78X:�##��?�(����>3�_�-$�(��������-
����� �������������������"�B��
� � ������������������
�
���������(�������������(�����������*�:�_�$
��

*@8?� �#�	F���@
*�������������(�����"��������������"�)*@8?�_�8��-
*�:�!
�	�9����+
������>����4�,
�

�#�����@
 *���� ��� (����� ���� ���	� 	���� ����
� ��	�����	� !
�
�*�:�(����!�������	�)*@8?�_��
��!
�	�9����+
�

*8��� .���>3�_�-$����
���������������(�����"��������������"�B��
������>�-
���4�,
�

�

R?3�/�S�	$/+6� �5�������� ���	� ���	�B��� ���� ����������9� ����������"� 9���>3�J��� )����
>����4��%���	��+
��.���>3�_�-$���9�������!��D��������	�����������	�	����������	������!��
�����	�	������!���4������)������������(����!���"����	+
���


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 &	��
� ����	� .�� %�� ’�� � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�(+2*6/
 �
 ���
 ���
 ���
 ���
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

Q8 ��� ����9������
���������<���	�B��	�����"�Y�8.��8XQ8 *5>
��*���
B��	��6*���*����	�F*����Y�8.��8XQ8 *5>�	�B�����������������9�
�������"����������������������
������>����4��%���	��
�

��?78� ��"����9�������������	�"����������	�����<���	�B��	�!
�Y�8.��8X-
Q8 *5>�9�������&�����&��������"
������>����4��
�

6#� �-����������9�����������������������	�!
������B��������"��)���
�
9����������������������&��������"�+
������>����4��
�

�#� �-����������9�����������������������	�!
������B��������"��)���
�
9����������������������&��������"�+
������>����4��
�



@���A;�<<�
"� @���


�
�����������������
����� �����������

� 1�������� � � ���	��<���
�

F#� �-����������9�����������������������	�!
������B��������"��)���
�9���
�������������������&��������"�+
������>����4��
�

�
��0’2,�	$/+6��5�����������	����	�B���(���������������������"���	�!
�����������"�)����
>����4�’+
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
� �%�	� �&��� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

��� #��������������������������������������
�����>����4�’
�

*�#8� *
����9�V��W�)����>����4�’+��

	F��@
������������

	F��@
��������

	F��@
���������������

�Q57� ���!��� �9� �������� ��� (����� ���� ��������� ���� �������	� 9��� ����
������"
������>����4�’
�

�
12(.4��	$/+6�������	���Q57��9���������	����	�B�����������������������"��������������
���"���	�!
�����������"
������>����4��’��E����	�/
�



2%)
���
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 &���%�� &	��
(� 
$(� .�� %�� ’�� 
$)� 
&)�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 �
 ���
 ���
 ���
 ���
 �#�
 �-�


�



@���� @���A;�<<�
"


����������� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

Q57*�#� *
����9�����������������"������������	����������9�������������"
��
*��� ��"����	�� �9� Q57*�#� ��	������� ���� �
��� �9� ������
��
Q57*�#�J���R�"�������������������������������������������������	�
(�����Q57*�#�H�����	�������������������������
������������������
�����������	
��*����������	����	�����"��������������"���������������
����	�������
�����	�B��	�!
��������������<��������	�Œ��º���	�ì
)����>����4��’��E����	�/+
���

[-���� [�	F��@� *����2��	����������)����.�"����,-$�+�

[-���� [�	F��@� 8����������������	������)����.�"����,-$$+�

[-���� [�	F��@� 8�������	�)����.�"����,-$�+�

Q8 ��$� ����9� ���� ������Œ-�<���	�B��	�����"� Y�8.��8XQ8 *5>
�����>�-
���4�E
�

�	��@��<������	����	�B�����������������������
������>����4�/
���

�3$� 7��"����������������ì-�<���	��������
������>����4��E���	�/
�
67� ?��!����-����������9������������	����	�B�������������º-�<��K�����������

�������!�����Q8 ��$
������>����4��E���	�/
�

�7� ?��!����-����������9������������	����	�B�������������º-�<��K�����������
�������!�����Q8 ��$
�����>����4��E���	�/
�

F7� ?��!����-����������9������������	����	�B�������������º-�<��K�����������
�������!�����Q8 ��$
�����>����4��E���	�/
�

�3�� 7��"����������������ì-�<���	���������)�3��_��3$�!
�	�9����+
������
>����4�E
�

�Q�� 7��"����������������º-�<���	���������)�Q��_��Q$�!
�	�9����+
� �����
>����4�E
�

��4$/E*-�

��� ;$%%’,0� G(�6� � *�� ��4�� ���� ������"�� ���
� ���� ������	-����� ��"������
V527QW������������

���9�>3�_�-$������������"�B���(����!��������	���	��78�	����
����������(����!��(���������������B��
���9�>3�J��������������"�B���(����!�����	���	�
�78�	��������������(����!�����	���������������������78������!�����9������������	�
��������
��

*�������	���������������������������"���������B���������������V527�QW�������-
�����

���9�>3�_�-$���	������������V527�QW�����������������	������������78�



@���A;�<<�
"� @���


�
�����������������
����� �����������

	��������(��������������������"�B���"�����!
�V527�Q�W��=�(���������	��"�����
����B��������������������	��������������"���������"����������"�V527789HQW����
����������	�����
���

*���������"�B����������������9����(��"���	�����	���������	�����

T� ��	�������	��������

T� ��	��������������

T� ���������

T� �����������������������

T� ����������������

T� 	���������

T� �������9���������

T� ���������

T� ����������������

T� �������������"����

T� !��4�������������

T� �����������������

��� ;$%%’,0�25�4.()’�4$)�/’$(�0/2.%*6��*��������������������	�!
������4�
(��	���-
D�����4��(��"�(����������(����!����������2�	�(��������������"�	������	������
�����B����
�(����������-���������"������(����!�������	�)�9�>3�J��+�����������
)9�������<�������9�>3�_�-$+
��*���B��	��::������9�����������Y�8*X:17*�-:�-
*8>��7X?>51#X7��*����	
��*����4�
(��	�	�B������������9����������"���������
���������������
��*������!����9���������������������������	��������������!����9�
��������9���������������������)����������	�������	�������������9������-���������
"����������	�B��	����Y�78X:17*�-:�*8>��7X?>51#+
��.��������������9�����
�����������	�������&�"��������	���������������������%�"�����������9����(��"����
�������!���������"��

«*��
%!�)���k�lk��3 ��%m U �!*��h�1�)���k��������!���«*��P�1�)���k�lk��3 ��%m U �!*��ç!*�)���k��������!��$�1��«*��h�1�)���k��k��3 ��%� U �!*��•!*�)���k��������!���
������������������Y�8*X:17*�-:�*8>��7X?>51#X7��*����	������	�!�����9��-
��(���

������A��2?�#��32#��53�A8��2���
!���
!’.’"�

��� ��F�/$(� E�:B2/+*� B/’)’,0� )2� )3�� 4$%%’,0� G(�6� �������� ��������������� �9�
Y�78X:�##��?���������"�������(����>3�_�-$�����(������������������"�B��
��*���



@���� @���A;�<<�
"


����������� �
�����������������
�����

��	���(����(������������������������(������������B����������������9������������"�
������������	���
� �*���B����	�B��������9�Y�78X:�##��?�(����>3�_�-$� �������
������	��4�(�������������B�����������������������	�Y�78X:�##��?�(����>3�_�-
$�(������������������	�������������	������
��.��������������9�&�Y�78X:�##��?�
4�
(��	���������	�����������������"�B���	����"����������������������������"�
>3�_����������������������(����������7�-�����������	�����	����(��������������
�������������9�������������	��������������
�

��� ?/’)’,0�*�F�/$(�)’4�*�)2�)3��4$%%’,0�G(��B’)3�$�*’,0(��E�:B2/+6��9��*�:�J�$��
Y�78X:�##��?�(���� >3�_�-$� ���� (����� �������� ������ ��� ���� ������"� B��
��
3���������������������*@8?������	����9���*@8?�����(��������������������"�B��
��
*�����	����������������������B����*�:-$�����«ˇfl„ � «fl8”� �8«7a � 
�Ł ������
���������
���9��*�:�H��������	�����������
��������9���*@8?
��*�����	����9�(�����"�
�������������	���(������������������9������	��"�����	���������
��.��������������9�����
B����������������	����,�������)�*�:�_�,+�����������"�>3�_�$���	��*�:�_�&������
�����������������7�X�����������	���������	�����������	����(����(�������!
�����
B�������
�

��� </�F’2.*�2/’0’,6����������Y�78X:�##��?�(����>3�J������������������������
�9�	�������	�P�������������9������������������!
�����"��"��������"����9��������-
���������
��*�������������9��������"����������!
�����B��	��6*���*����	�F*��������
Y�8.��8XQ8 *5>���9������	�(����Q8 ��
�

��� �/’�,)$)’2,� F��)2/6� � .��� �� ������"� B��� ������	� !
� �� ��������� ��
��������
��	���������
���������<��������������������������������	�����������B�	�!
�Q8-
 ��
��.�����������"�B���������	�!
���&�����$��������������	��������������������
�9������������Q8 �������������	�!����"����	
��3��������������������	��������
�����	������&��������������������������ƒ9�¤9�'9����"������(����������������Q8-
 ����	�B��������������������&�������(���������������"�������
�

��� �(�4�,)*� 52/�4$%%’,06� � ��O�������!��� ����������(�������������������	�!�� ����
���"����9���������"�)�9�>3�J��+���������������	����������������������"�B���)�9�
>3�_�-$+
��*����������������!���������	�!
���������������������
������"�(���������
B���������������������������	�B��	�)�9��Q57�J��+�����	C�����������������
��*���
��������������9�����������������	�����������	�������B�������������
���

�9��Q57�J�����Q57��<�������������������	��9�����4�
(��	������	�!���		�	����
	�B��� �������� 9��� ���� �������� ���������
� � 8���� ����� 	�B���� �� ������
� � �9�
Q57*�#�J���������������������	��������������������9��������������������������	
��
�9�Q57*�#�H���� ������������������	������ ��������������9� ��������������������-
�����	
�

��� ��G,’,0�F2(.4�*6����B���"�����������	�P������4��	���9���������9��������������
B��	����D�������������9����
��������������
����B���"�Q57*�#�_�$�����������2��	���
�������(����!��	�������	����	�������������������������������
��*��������	�P��������



@���A;�<<�
"� @���


�
�����������������
����� �����������

�����(�����B��	���������	�9��������������(����������������"���"���	�9����(��"�
�����	���������
���

*���B�����������D����	�����������������������2��	���������9��������������B��	�����
���	�B���������������	�������Œ� º� ì�
�
2L� ’�(��� �����*
��	�)

��������������#��*�������������	�������
��������	�B��	�

����"������������	���������������
�Q8 ��$���	��ƒg�¤g�'g�
��*������"����9�
��������	�������
������������������9�Q8 ��$�(�������������������ƒ«�¤«�'«��
�����������Y�8.��8XQ8 *5>������
������.�"����,-/
�

8L� Œ��<��#��*����������Œ�������������	����������9�Q8 ��$
���
88L� º-�<��#��.��������������������(��������������!������������	��������

������������	����������Œ�����"������������ƒg�¤g�'g�
������������9���
���������������������(��4���ƒg�¤g�'g������
��!������"�����Œ�������
��
7���í � �ƒg�¤g�'g� � �ƒ«�¤«�'«�
��*�����º������������������������"�
�������C��������9�í����������������������	����������Œ
�

888L� ì��<��#��ì����������������������������������������������"��-���	���-
��	�������
����
�

*��������2��	����������������������	�!
����������"��(��9�����	�B��	�(��������
����������	�������
����
� �*����(��9���������!����������	����������Œ
� �����.�"-
����,-$�
�

u

v

w

t

VECID1

(XT,YT,ZT)

(XL,YL,ZL)

� �’0./�����6��7����� ���	�������
�����9���������B��	�Q�������



@���� @���A;�<<�
"


����������� �
�����������������
�����

:L� =�����=����
,����������$
���	������#��*���B����9���������������"�������������������
�����	��������������ƒ«�¤«�'«����	����������	����������Œ
��*���������"������
�������	���������������ƒ«�¤«�'«�����	��������������	����������	��������������
�
���"��(��������º���	�ì��������
��*������"����9�������	���������	�����"�����º-
�<������P & ”4

���Q$�����������"����9��������C��������9�í���������������
��*���
���"����9�������	���������	�����"�����ì-�<������P & ”b
��(������3$�������
������B��	
�

’L� ���
���=����
,����������$
���	������
� �*��������	�9�����9����������2��	������
	�B��	����
���������
��������B���
���������������������"��������������������-
	����������Œ��!�������������"�������������	���������������ƒ“�¤“�'“�
��*����
����������������Y�8.��8XQ8 *5>�9���Q8 ��$
��*�����	��������������	�����
�����(�
�����������B����9����	�B������
����������������������"����9�������	��
�������	�����"�����º-�<������P & ”4P�(�����������������B��	
��*������"����9�
������	���������	�����"�����ì-�<������P & ”bP��(������3$�������������B��	
�

Q57*�#�_�������������������������	����������!�������
����������������������2��	���
��������<������������������(�����������9�����������	��9��(��������"�����9��������-
����	������������������������������������"�����9����
� �*���������������-�<�������
���"��	�����"�º���	�ì�(�������"�����9��Q$���	��3$��������B����9������	����"����
�9��Q����	��3��������������	�9���
���Q$����	�B��	����������(�
����9�������
�����2��	��������
������.�"����,-$$
�

Q57*�#�_�&��������������	�����	�B��	�����"������������������������������������B����
9�����9�����Q57*�#�_��
��*��������������������9������
�����
���������9����������-
���	
��*�����������	�����������	���������������ƒ«�¤«�'«�
�������������-�<������������
�������"����9�Q8 ��$���Q$����	��3$�����"�Œ��º����	�ì�������������

���@�����Q��
��	��3�������������	�������������
������.�"����,-$�
�

��� �32/)�.)*�52/�+�G,’,0��2442,�):%�*�25�F2(.4�*6��*���4�
(��	����	�����-
��(��9������������������������	�B����
���	�������������	��(������������������-���-
���������	��������
�������9�������������������!������������	������"��������������
	�����!�	����>����4�E
�

2L� ��
������ ,
��)�	�����#� �3����Q57*�#�_���� �� �
���	��� ����!��	�B��	������
�����
�(���������������	���	���
��*��	������������Q8 ��$�!�������<����9�����
�
���	����!��������	���������7�-������������������������!���"����	�����������
����������"���������!��
�������3$����������	�����9������
���	��
�����������
�����������D����	
��*������"����9������
���	�������������"����9�Q8 ��$
������
9�����(����!���������	���������ƒ«�¤«�'«����	��ƒ“�¤“�'“���C������4�������-
!�����
���������	������(������������	�9����
���

:L� ��
������,
��>		���
���!����)����	���)�
��������
�#��*���!����������������	�(����
����������������-�������������Q57*�#�_�&���	����4�����	������	������<������-
���	�������������������-�������
������Q8 ��$������������"�������9�����Y�8-
.��8XQ8 *5>����9��������<��
����������B��	��3$����������	���
��*����������



@���A;�<<�
"� @���


�
�����������������
����� ���
�������

(����������������������	�(��������������������-���������������	���� �����������ƒ«�¤«�'«�
��7�4���������������������	�	�B��������������������"�����-�<���
(���������������������"������Q8 ��$
�

’L� ��
������,
��������#��*���!�������������������Q57*�#�_�&���	�Q8 ���_��
��*���
���
���������D����	���������������	����(�����(����!�������������B��	��3$�
��	����������������(�����(����!����������"��ƒg�¤g�'g�
�

���� 	24%$/’*2,� )2� @�� 
���#A���A;�<<�
"6� � @���� Y�78X:�##��?� ��	�
Y@51���>�X�78X:�##��?�� ����(�������������� ����� �9� 	���� ��� �� B��� ��� ��
"�����9��D����
�!��(�����������������
��*���!�"�	�P�������!��(�����������(��
4�
(��	��������	��"�����	���
��3����Y�78X:�##��?��
�������������
����������9�
	�����������9����������������������������������������(�������������	�����������

��� ������
� � 3���� Y@51���>�X�78X:�##��?�� ���� 	���� ������� !��(����W�_�@�>*=���	�W�_��8�*=�9�����������������������������	��������������������
���������������
��*���	������������������9������������������������������������	
��

�

�
�

u

v

w DW1

DV1

DV2

DW2

(XH,YH,ZH)

(XT,YT,ZT)

DV1

DW1

DW2

DV2

� �’0./����
�6��*����2��	���#�����)Q57*�#�_�$+



@���� @���A;�<<�
"


����������� �
�����������������
�����

�
�

u

v

w

VECID1

DW1

DV1

DW2

DW1(XH,YH,ZH)

(XT,YT,ZT)

� �’0./����

6��8��������*�������	� ����)Q57*�#�_��+��

DW1

DV1
(XT,YT,ZT)

uv

w

VECID1

(XH,YH,ZH)

� �’0./����
�6��8�������	�)Q57*�#�_�&+�



@���A;�<<�
"A���;A��"��
"��
� @���


�
�����������������
����� �����������

@���A;�<<�
"A���;A��"��
"��



#���������:���	����9������7�"���"��������)������������-�78�����	���	��+�����78�����	�
��
���������(������������������"�B��������	� 62H�26(3527� )����>����4�$+����������!�����	�
!��4������������2����&���78������)����Y���*��7X�78X:�##��?+
��*��"���������������-
���"�B���������4�
(��	������	�!�������	�	��������������	��4�9�������7�"���"����������-
����
�

	$/+��.44$/:-�

	$/+�
6��*�������	������D����	�����������(�����7�"���"�������������������	
�

�����
� �����%�� � � � � � �

	$/+��6� �*���� ���	� ��� ��D����	� ���"�������� �����78������(�����7�"���"����	��������
�����	���
��

�.� �%� �’� ��.� ��%� ��’� ��	��
� �

	$/+��6��*�������	������������
����������������(������������������	�!
�����7�"���"����
��	��78���������������������	
��

�	���
� 
�&� � � � � � �

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�

�$0/$,0’$,�	$/+6� ��	�����������(�����7�"���"�������������������	
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �����
� �����%�� � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 �
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

7�?#��� #�������������������9���7�"���"�����������������	��������������"��

7�?#*�#� *
����9�7�?#����

	F��@
 ��������������������)����Y�8*X#�>*+�

	F��@� ����������������)����Y#�>*+�



@���� @���A;�<<�
"A���;A��"��
"��



����������� �
�����������������
�����

����;�*3�	$/+6� ��	����������������78������(�����7�"���"����	�������������	���
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �.� �%� �’� ��.� ��%� ��’� ��	��
� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 �
 �
 �
 9&9(
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

�6�������F� ���!����9��78������������������	����������9�����"��!�������	������
�
����
��*����������������������������������	�!�<�����
������>�-
���4��
�

�#6���#���
�#F�

���!����9��<������������������	�����!�<������!�
��	�������(���
��	����������������������	����������9�����"��!�������	�������
����
��
����>����4��
�

�78#��� #��������9������78������

�

�,)�/*��)’2,�	24%.)$)’2,�	$/+6�5�����������	��������������(������������������	�!
�
����7�"���"������	��78���������������������	�)����>����4�&+
����


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �	���
� 
�&� � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 �
 ��
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

:8*=5�� :����	�����������������������������������������9�7�"���"������	�
�78�����������

	F��@
@����:8*=5��_�$���	�:8*=5��_�������������	�!
�	�-
9����
������>����4�&
�

	F��@� *�����������������������������<����
��������	
�



@���A;�<<�
"A���;A��"��
"��
� @���


�
�����������������
����� �����������

� 1�������� � � ���	��<���
�

	F��@
*������������������������������������	�(������Q
�����>�-
���4�&
�

��Q� ����������9��78����������	"���������������!�������(�������������
����	��7�"���"������������������		�	����!
�:8*=5��_��������-
���<������ ���� ������������� �������� ��� ���� ������������� !��(����
�78���	�7�"���"������������
������>����4�&
�

��4$/E*-�

��� �.)%.)��’(�*6��3��������7�"���"���������������
������������(���������4�
(��	�
�������������	��4������9����(��"�B��������"�������	��

�

�86(
�25(
 �(.’%87/8&9


62H�26(362H5(.I�>
 7�"���"����������������	�!
������4�
(��	�

62H�26(326(5(.I�>
 �78������"�������	�!
������4�
(��	�

62H�26(3J&6+%2’�>


.����������9������78������������������������	�!
�7�"���"������-
������
��*������������9������������������	���������B�������"�Y���-
*��7XQ571:8X.>� *�5�
�

62H�26(352..
 7�"���"�������������������	�����!���	�������������78������

62H�26(3./%(..�>


7�"���"���� �������� ��������� 	�����!���	� ������� ���� �78� ����
��
*�����������������������	���������B���(����Y���*��7X�*>8��X�57-
��
�

62H�26(3J(6&�>

7�"���"��������������������������	�����78���	��
��*����������������
���������	���������B���(����Y���*��7XQ875 �*�X�5�8
�

62H�26(3527


:�����"�B������������!�����	�!��4�(��������������	-�������"�-
����� V527
Q
W� ��	� Y���*��7X�78X:�##��?� ��� ��������2�� ����
�����9�����78���	���(���������������������������������62H�26(326(�
5(.I�>
)���������
�����������9�����	�P�������78�������!���������2���
�����������	�����������2�������	�!�����������62H�26(326(5(.I�>�9���
����������"����(��4��������
+�

��� ����;�*36�*����78�������(�����7�"���"����	�������������	����������	���9�
�	���������������������	���<���	��������	�
��*�����	��������������������	���	���
����	����������������	���	���Y878:8�*X�57�����	�Y�5�8�������������
�������
B��������	�62H�26(326(5(.I�>
�*������������	������������2������



@���� @���A;�<<�
"A���;A��"��
"��



����������� �
�����������������
�����

2L� �����������������!�<��9��6�g����g��F���������
��*���!�<��<����
���!�	��
����7�"���"�����������������	�!
�7�?#��
����������(��	�������	����������
�9������������7�"���"������������������	���������"���������!�<���2�
�

:L� *�����������������!����		�	�(�����<������
�����9���������
� ��#6���#���
��	��#F������������!����9��<���������������������"��!���	��������
���

��� ;�*3��,)�/*��)’2,6��9���7�"���"��������������������������	�(��������78����-
�����9�������������������	�!
������4�
(��	���������������������
�����������!��
��������	�!
��������	���

2L� 1>�6�’�?�.#� *��� ������������ �9� ���� �������������� !��(���� �	"��� ��	�
9�����
���	��������������������!�����������	����������9����������
�

:L� 1>�6�’�?�/#�*�������������������������������<�����	�!
�������"�����
���������9�����������Q�g���Q�g���Q���!�������������

8L� 	���	�������78�������������������	�

88L� ��������	������7�"���"��������������

.��� ���� 	�9����� ):8*=5��_��+�� !���� �����	�� ���� ������	
� � ��� ����� ������ �9�
:8*=5��_�$�9������:8*=5��_���(���������	�������������������������




@���A;��!A�
�����	�� @���


�
�����������������
����� �����������

@���A;��!A�
�����	�


#���������:����(���������"������������������������������9�����)������9������9������������
9���������
%+��9��78�"�������������	�!
��������-���������"��������
� �*���4�
(��	������
�������������������9�����������������(�����������	��
��*������������������������4�
(��	�
9������(�����������������������������������������9���������������������������(�����) ���-
 ���	���������������3���	��(�����������	
������V�������(����� �������W����V?�����"�
������	W+
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����	�� ��$
�� &��
��� ���	
�� � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 �
 ���
 �
 
 
 
 


�
��4�*3’,0�	$/+6�5�����������	�����������"���������"��9����������9����)����>����4��+
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 	
����� 	
���.� � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 ���
 ���
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

::?�8*� :����-:�������� ���� ��� )���� Y�8*X:17*�-:�*8>��7X?>51#X-
7��*+
��*�������������)����78�"�����+������������������������	����!��
�����	
�

�53>*� .���� ������� R�"
� � �53>*� ��� ����������	� 	�"��-(����� �53>*�_�
M2×V�N��

8µbF« � � Q V & 
� Q × & 
�� Q 2 & 
����
*���$O��	�"������������������������9������������������"�������������
������������������9������



@���� @���A;��!A�
�����	�


����������� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

��	F��@
 3����������������������"������������9������������������-
���9����� )����>����4�$+
�*�������� ���������� �����4�
-
(��	�B��������	�26(5(.I52/89/�>
��

��	F��@
 ��������������26(5(.I52/89/�>
�

*���$�O��	�"������������������������9������������9������������"�����
��������������������������9�����

��	F��@
3����������"�������������������������� �����9������9����
��������"� )���� >����4��+� ��� �� 4�
(��	� B��� �����	�
26(%(5(.I52/89/�>
�

��	F��@
��������������26(%(5(.I52/89/�>
�

*���$��O��	�"������������������������9�����������������������������-
������

��	F��@
3����� �������	��������� �9� ������������� �������� ��� ��
4�
(��	�B��������	�26(5(.I52/J&6�>
�

��	F��@
 ��������������26(5(.I52/J&6�>
�

*���$���O��	�"������������������������9���������"�B������������!��
���	�!��4�(����Y���*��7X7�?X:�##��?������������2�������������-
	������������26(5(.I52/J&6�>��

 �	F��@
 3���������7�"���"����������"�B��������	�26(5(.I527


 �	F��@
 ��������������26(5(.I527
�

Q57>�*� :���� ������� ������ !�
��	� (����� ���� ����� ��� ������� )���� >�-
���4�&+�

��*8>#� �������������������	��

	F��@
*����78���<���	����	�������������������	��������7�"���-
"�����������	�����������
�

	F��@
*��� ������������� �������� !��(���� �78� ��<���	��� ��	�
7�"���"���� �������	������� �������	����	� �����78�	����
���������	��������7�"���"�������������(������������-
�����"�	������	
�

8�?:��� :������������"����	"��������	�	����"���������"�)����>����4��+�

8�?:�6� :�<����������"����	"��������	�	����"���������"�)����>����4��+



@���A;��!A�
�����	�� @���


�
�����������������
����� �����������

��4$/E*-�

��� �,’)’$(�4$)�/’$(�’,)�/5$���4�*36��*���������9������9������������9���������
%�)��-
������������9����+�9��������������	��78�"������)���������+�����B���������	�(����
�����"�����(�����������	����	���������78���������9������2�����	���(���������-
����������9�����������������������
��.��������������9�����������������9�����������78�
����������������������������9�����9����������������9������������"����������"�������-
���9����(����!�����9�����9��������
���9�������������������9�������
������������������9�
����78����������������������"������"��������9����(����!�����������
����������������
�9����������������������������������������"���������"�������������������9����(����
!�����������(���
��*��������������9�����������������������"�����9����
�	�P������
��2��
���9������������������������	�����!�������	������������"��9��������9�������
��D����	
���9��������������������������(���������78������!���	��
���������������
���9����(����!�������	������������������	�������
�

��� ��4�*3’,0� 25� )3�� 4$)�/’$(� ’,)�/5$��6� � *������������ �����9���� ��� �������	�
!���	������������	��������9�����B������
�����������
��*�����������"���	���������
�������������������������	�!
�Y 5�*>57X>8:8�=��?
������������>:�����	�
>:�6�9��������4�
(��	������������"����	"���9�������(�����������	�!��!��(����
����������8�?:�����	���<�����8�?:�6
��9�����������������������������-
��	�	��8�?:�����	�8�?:�6�������������������	���<������	"����2���9�
�����������������������������

����

��� ;�*3�F2(.4��/$)’2�)3/�*32(+6�����������������!��	���	�	���������������������
��
������9����������	�!�������������������
�(���	�!�������������	�A������������
��
�9������9�������9��"�������������������9�������������������������������������������
�������������Q57>�*������9��"�����(��������!�������	
�

��� <$/)���*�’,�$(�4�*34$)’,)6E6���9���������������9��"�����	������×���������������
�9�������9��"������(����������������B��������������������������
4
�*������9���
9��"�����A�(����
 . A . ×��9�����î����78�"��������& 
��� Q î�
�

��� �’(��,$4�*6���9�������������������Y�78X:8�=X��*8>.� 8��B���������������9���
������9�������4�
(��	�
��*���!����������9�����"���������������9������4�
(��	�
���������	�	�(���������!����������9�������������	������(����������������������
�����	�	��������"������������9������������	�����������9����<�������(���	������
���������	�	




@���� @���A; ����;�������A"�� <


����������� �
�����������������
�����

@���A; ����;�������A"�� <


#���������*����������	�	�B���������������������78����������"������"��9��������9����
���������������(�����(�����������78�:����-:��������?������)�::?+������������������
��	��
��*�������	������D����	�(����87.5>:�_�$$��������Y�8 *�5�X�57������	����(����
�78.5>:�_�$$����Y�8 *�5�X�78$�����Y�8 *�5�X�78��
��8����	��������������������
�����78������-���������"�����)�::?+��(��������B�����������9�����"�����::?���$�����-
��	�������::?���������
��8�����::?�������������������D���VR��	W�(�������
���-
	��"��������������(������
�7�"���"�����������������������	��
��
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
� �
�%�	� � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 �
 
 
 
 
 
 


�(52%>.
 �
 
 
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

���� �������

��*�#8� �����
����

	F��@�#���������

	F��@�#���
�

��4$/E*-�

��� �����;6��3����87.5>:�_�$���������Y�8 *�5�X�57������	�)���"������������
��	����	+����������	������	�����!�����	
�����������	����87.5>:�_�$���������!��
���	� ��"������ (���� 87.5>:�_�$$
� � �9� �����!���� ��� ��� ��������	�	� �����
87.5>:�_�$$�!�����	���������������������!������	�����������9�����������9��������-
��"������-����������78������
�

��� �;;"��� �**’0,4�,)6� � 8�����::?� ��� ������������
� ����"��	� ��� ��� )�:-
:?��+���	�����������9�������������#�>*����
��*��������9�����9�������::?���
��� ������������	���� �����������	
��������

� �8�����::?������ ����������	�!
�
������������������������������7�-#��#���
�



@���A; ����;�������A"�� <� @���


�
�����������������
����� ���
�������

��� �����(�4�,)*�$,+��;;"*6��*�����<��������!����9��::?��������(�	�����
!������������	������
��=�(��������������
�!�������������&���::?������	�����
�78��������������
�����
���9���������������������&��::?������	����
�$��78�
��������� �����78���������	����B������
� �@�������������
� ����!�����	�(������
�::?�������<�	���������
�

��� <(2))’,0��;;"��*6��*��������������::?�������7�-#��#�����

M. 5:#N�U�M:�� N�U�MQ571:8�.>� *�5��5.��::?���‘N�U�M�##7�N�
)������� �������	�B����������
!��	�P������9���"�����<����������������+�

��� ;2+�(���*�/’%)’2,6�����������
��������������	�����"���������"������

2L� #�
������������������

:L� #�>*��������	��

’L� �::?���
�

��Y#�>*���
�!����
���������������
������78�9�����������������������
���"��-
������������
���	��������_��
���������
��*������������Y#�>*���
�!�����������-
"�������������!��B���	�(�����������������::?������������2������������������
B����"� ������	� )Y���*��7XQ571:8X.>� *�5�X?85:8*>�+
� � ��� �:-

Physical

Material 4
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Physical

Material 3

(PID 44)
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Material 3

(PID 55)
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Material 1
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k

k+1

k+2

De�ne the nodes k, k+1, k+2, ...,
k+n while moving counterclockwise
around the boundary.

x

y

k+n
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SEGID

Segment ID for the part
of the boundary through
which air �ows to and from
the control volume. 
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Control Volume
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Deformed mesh

X Y

Z Node 98

Node 105

Node 98

Node 105

Undeformed mesh

All existing nodes along the 
straight line connecting nodes 98 
and 105 are automatically included 
in the displacement boundary.

All nodes �xed 
along this edge

A displacement boundary condition

New nodes created from 
adaptive re�nement along the 
straight line connecting nodes 
98 and 105 are also included 
in the displacement boundary.
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TOL
TOL

X, Y, Z

X

Y
Z

All nodes within +/- TOL of the plane defined 
by the point with coordinate (X, Y, Z) and the 
plane with normal vector (VX, VY, VZ) will be 
constrained symmetrically.

VX, VY, VZ
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Node

vector VID

activated particle
SPH Flow

deactivated particle

� �’0./�����6��Q������Q���	���������������������������9������#=�R�(�



@�� 
���#� @�� 
���#A�<!A���?


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

�����������������<��������������������	
��*���!���	��
��9�����������������������	��������	�
!
� ���� �5�8� ��	� ������� ��� ���� ������� Q��
� *��� ���������� ���� ��������	� (���� ���
�
������	�����!���	��

��3�������
�������������	����������������<��������!�"���




@�� 
���#A�<!A
�
A�����	��
"� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

@�� 
���#A�<!A
�
A�����	��
"


#�����������B��������-��R�����"�!���	��
�������9����#=
��*����������������������������-
����	���������	���	�(�����#=���������
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 &�.� &�%� &�’� &�.� &�%� &�’� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

Q*6� �-����	�������9�������9��������������������"������"��������(����)����+�
��	�����������"��������!�	
�)���	+K����������������������������9����
�������-��R�����"�!���	��
��������������!�	

�

Q*�� �-����	�������9������
Q*F� �-����	�������9������
Q=6� �-����	�������9����	�
Q=�� �-����	�������9����	�
Q=F� �-����	�������9����	�

��4$/E*-�

��� 
2,�/�D��)’,0��2.,+$/:�<($,���/’�,)$)’2,6��*������-��R�����"�!���	��
�������
�������!���������������������������������	��������
��

��� 
2,�/�D��)’,0��2.,+$/:�<($,���2�$)’2,6�*������-��R�����"�!���	��
�������
�������!�������	�àiP��(�
�9���������#=�������(�����à����������������������	��-
�����




@�� 
���#� @�� 
���#A�<!A
����<


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

@�� 
���#A�<!A
����<�

#�������� ������������-�����!���	��
����	������9�������������	���������	���	�(����
�#=���������
��*������������������	�!
�	���"�����9����(��"����	���
������������)$+��		-
��"�������-�����B�	�B����������������
��������)�����!�
����-2���+��<�����"��������
��)�+���-
�����"�����	�����
����
����������������"���������������������)&+� ������������"����������
����"����
��������"�!����"������������������������������9�������-�����!���	��
����	�������
),+�2�����"�����9������	�������������#=��������������	�)%+���!�������"�����B�����������-
�����
����������	��9��������������
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �
� �
�%�� ��
� &�
� ���
� � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 �
 �
 9&9(
 9&9(
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

��� ��	���������	���������������������������	�����	����9
�	���
������-
����
�

��*�#� ����
����

	F��@
��	���������)����Y�8*X�5�8+�

	F��@
��	�����)����Y�5�8+�

	F��@
#�����������)����Y�8*X#�>*+�

	F��@
#�������)����Y#�>*+�

 ��� 7���������	�������
�����������	����	�B�������������������9�����
�������
�������K�����Y�8.��8X 55>����*8X���*8:�9����<��-
���
�

Q��� Q���������9���	�B���"�����B����������������
�������	������-��������-
������K�����Y�8.��8XQ8 *5>
�

7 ��� 7��	�������������	�����!������������"�9������9��������������
��������
�����9���������9�����K�����Y�8.��8X 1>Q8
�



@�� 
���#A�<!A
����<� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
�
���� 
���#��

��4$/E*-
�

��� �<!��(�4�,)*6��*����#=�������������	�����������������-�����!���	��
����	�-
����������	���
�����������������<���	�!�
��	�����	�������9������������	������
!��	�B��	��������������B��
��3����������	�����"����������9������
�����9�	���
�
����������������(�����.�"����%-E
�

��� 1�(2�’):6� �*����������
������B�	������ ����		�	� �����
������� ������	��������
�
(��������������"����������9�����������������������	���
�����������!���������	�
(������������"�	�������������9����	�	���
����������
��=�����������4�
(��	�
����!�����	�������!��������(��������������������"�����������
�����#=����������


Dummy Particles 1

Dummy Particles 2

Boundaries
Domain of Interest

�’0./�����6�����"�!����"�����������)	���
�����������$���	��+�!�
��	�����!���	-
��
������!��	�B��	��������������B���



@�� 
���#� @�� 
���#A�<!A<������	


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

@�� 
���#A�<!A<������	�

#�������� � ������� �������	���!���	��
� ���	������ 9���	���������	���	�(�����#=����-
�����
��*������
���������	��������(����(��	-�������"��������������!�������	�	�(����Y�8-
.��8XQ8 *5>�����	����9
����������	���!���	��
�������
��*��������������������������	����
���������"����������������������	��"�������
��#�������������������������9������(�������������
���9��	���������D����������������������������������������������)��	�(�����������#=�	�����+
��
�		��������
��"�������������������������	�9����������������������������������������������	���
�����
��*���"������������������������	������	���9�����	��������	����������������D���������
������������������������!������������������������������
���9������������������������<���������
�	"����������A������
����������	������������D���������"�����������������������	
���
�-
�������!���	��
��������	���
�����	����!�����������!��������������������������������������
���������	� (���� ���� >�	��"���� ��������� 9������
� � *����� ��� ��-������ ���������� ���� ��-
������	�9��
�

�
�

Vector 1

Vector 2

Origin 2

Origin 1

�’0./�����6���#=���������������	���9������������	������(���������	���!���	������
�	����B�	�!
����������������	��"�����������	����"���
����"�����������������"����-
���	�9���������������������������9�����!���	��
����������������D������������������
������������������������������
����������B"����������<����������"���!����������������<��
������������	����9������������"���������������9�����������������	��4�!��������������
��<���������B�������9���
����������
��������"�����	�������������������"��������������
�D�����������9�����	��4���	����������
�



@�� 
���#A�<!A<������	� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 &�
(� &�
)� � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

Q��$��Q���� Q����������	�B���"�������(��	-�������"�����������������9�������-
���	���!���	��
�������
������Y�8.��8XQ8 *5>
�*���������O�������
�����4����������9�������������9�������"����������
�

��4$/E*-
�

��� �,�24%/�**’&(�� �<!6� � #����	��� !���	��
� ���	������� ���� ���� ��������	� 9���
��#=�).5>:�_�$&����Y 5�*>57X�#=+




@�� 
���#� @�� 
���#A�<!A�#;;���#A<��
�


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

@�� 
���#A�<!A�#;;���#A<��
�


#�����������B������
�����
�������9����#=
��*��������������������������������	�������
��	���	�(�����#=���������
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 &�.� &�%� &�’� &�.� &�%� &�’� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

Q*6� �-����	�������9�������9��������������������"������"��������(����)����+�
��	�����������"��������!�	
�)���	+�)�����������������������9��������
�
�����
����������������!�	
+
�

Q*�� �-����	�������9������
Q*F� �-����	�������9������
Q=6� �-����	�������9����	�
Q=�� �-����	�������9����	�
Q=F� �-����	�������9����	�

��4$/E*-�

��� �<!��(�4�,)*6�����������9��
�����
����������	�9��������#=����������	�B��	�
���������	��
�

��� <($,���/’�,)$)’2,6��*����������9��
�����
��������!��������������������������������-	��������
�
��� <($,���2�$)’2,6�*����������9��
�����
�����
������
������	�àiP��(�
�9��������

�#=�������(�����à����������������������	�������
��
��� �M’*:44�)/’�� �<!6� � .��� �<��
�������� �#=� ����
����� ���:�_� -�� )���� Y 5�-

*>57X�#=+�����������9��
�����
��������	��������"��!������"�����	������������-
	������������������������
�������	�!
�7�-����




@�� 
���#A�#;;���#A���� ��� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

@�� 
���#A�#;;���#A���� ��


#�����������B������
�����
�������(������9����������������
��*�������������������������-
�������	���������	���	�(��������	���������
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
� ��� &�.� &�%� &�’� &�.� &�%� &�’�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

����� ��"�����������������Y�8*X�8?:8�*�

.�� *�������9��������������J��
�
��*��������"����������������������������-
����	��"�����!���	��
���	��������	���������������	��������������
!���	��
�������	
�

Q*6� �-����	�������9�������9��������������������"������"��������(����)����+�
��	�����������"��������!�	
�)���	+�������������������������9��������
�
�����
����������������!�	

�

Q*�� �-����	�������9������
Q*F� �-����	�������9������
Q=6� �-����	�������9����	�
Q=�� �-����	�������9����	�
Q=F� �-����	�������9����	�

��4$/E*-�

���������9��
�����
����������	�9���������	����������!���	��
��������������9������������
"������!���
��5��
������������������	���������������
�����
��������������������	
���9����
9�������������	�����������9���




@�� 
���#� @�� 
���#A��;<���� ��


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

@�� 
���#A��;<���� ������
��


������!����������������	���

���	


�	�


#�������� � ��B��� ������������ !���	��
� ���	������� 9��� �� �������� ��� ������	� ����-
�������������������
���
�����������������-���
�����
���������Y75��X*=8>:�7X5#*�5��
���	�B����������������)����������57�����Y 5�*>57X�571*�5�+
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
� ����
� ������ ���� �
	���� ���
��� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 �
 ��
 �
 ����
 ��
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

���� ��	�������	���������

*7 ��� *������������‘�������B������
��*��������������������9������������	�
���������)����Y�8.��8X 1>Q8+������9�����������)����Y�8.��8X-
.1� *�5����	�>����4��+
�3����������9����������������������*7-
 �����������9����(��"�����������������

����@
‘����	�B��	�!
������������������"��9��W� ‘��	���������
�
	F��@
‘���������������	�B��	�!
�����������*:17*
�

*:17*� *������������‘������������������
�
75 � �������������9����9����9��� ���������������������������������������

*=�=87���������Y 5�*>57X�=877��������

	F���@�7�(������9�����9�����������������������

	F��@� :�		������9�����9�����������������������

	F��@� 1��������9�����9�����������������������

*�8�*=� ������������� ����� 9��� ������������ !���	��
� ���	�����
� � ��� �����
��������������������������������������������������	
�



@�� 
���#A��;<���� ��� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

� 1�������� � � ���	��<���
�

*@�>*=� ����������������9���������������!���	��
����	�����
��@�9���������
���������������������������������������������"����	
�

��4$/E*-�

��� �<!� $,+� ��<!� %$/)’�(�*6� � *���� 4�
(��	� ���� !�� ���	� ��� ����
� ������������
!���	��
����	�����������#=���	���#=����������
�

��� ��4%�/$)./��5.,�)’2,6���9�*7 �����9����������Y�8.��8X.1� *�5���������-
��������
�!����9���������9�������	�������������	��������������	����������������
�
��������������	�����������������������������V+K;C=C<CJ;CJ=CJ<C/85(L
W



@�� 
���#� @�� 
���#A��;<���� ��A<������	A���


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

@�� 
���#A��;<���� ��A<������	A���#

#��������������9
�	�P������4��	���9������	���!���	��
����	�������9��������������
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
(� ��%�	� ���
)� �
���
� �.	� ��
� ����	� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 �
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

����$� .����� ��"����� ���� ��� (����� ���� �����	��� ������������ !���	��
�
���	������(����!��������	
������>����4�$
�

#*�#8� *
����9������	���!���	��
����	�������

	F��@�>��������!���	��
����	������	�B��	�!
�����<����������"���
��������	��������������"���

	F��@�>�R������� !���	��
� ���	������ 	�B��	� !
� ��� �<��� ��	�
���"���������

	F��@� ���	��"�!���	��
����	������

������ �����	���"������������(��������������	���������������!���	��
�
���	������(����!��������	
�

*� 7��� 5�������� ���	� ������ �����9
��"� ���� ������������ 	�����‘1��k�� !�-
�(���� ���� �(�� ���9����� ��� ���������	��� !���	��
� ���	������ ��� ��
9���������9�����
������������‘1��k � ‘T � ‘,�(�����‘T��������������-
�������9��������9���������B�	�(��������$���	�‘,��������������������
�9��������9���������B�	�(���������
��

	F��@����������������	����!��(������������9��������������‘	��� ������
�68� �<���9���#*�#8�_�$�������

8]
$��Þ-�<���
	F��@
ä-�<���
	F��@
å-�<���



@�� 
���#A��;<���� ��A<������	A���� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

� 1�������� � � ���	��<���
�

.��"�9���������"��9���?78�9���#*�#8�_�&
�������"��68�_�$�������
�������?78����������������	�������
��5����(�������������������9������
���������������	��������������
�

���� ��	�����"����"��������"�������������	�������

��?78� >�������� ��"��� �9� #*�#8�_�$
� ������"� 9������ ��� �������� 	��������
������� �9�#*�#8�_�&� )	�9��������������������� 9�������9��
&���� ������
����������2�+
� ��9��68�_�$���	�#*�#8�_�&���������?78�!�������
������������	�������
�

��4$/E*-�

��� 	2,*)/$’,)�&$*�+�4�)32+6��7�-�������������������!���	��
����	�������(����
������������-!���	������	
��.����������	���������$�7�-�����B�	���������9����
�����������	�����������������(��"�������	�B�������(������������ ����		��������
�
����
��.���#*�#8�_�$���	������������������!������	���	��������������!���	��-
�������!���(����������	��������"�������
��#*�#8�_�&�����!�����	����	�B�����
V���9���W�����������������!��(�����(������	�




@�� 
���#� @�� 
���#A��;<���� ��A��?


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

@�� 
���#A��;<���� ��A��?


#�������� ���B��� ������������!���	��
����	�������(�����������������	��� ��"�����9� ����
����	�������������������
��*�����������������������!�	������	���9���	��������"����	�B��	�
!
������4�
(��	
��*���!���	��
����	����������������	��������������������-�����	�(��	���"-
"�����������"�	����"����������������(��	��"�)>�3+����������
���������������!����������������
���������	������������������������
���
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
� ������� ��
(� ��
)� �
	���� ���
��� ���� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 9&9(
 �
 9&9(
 9&9(
 ����
 ��
 �
 


�
"�24�)/:�$,+���4%�/$)./��	$/+6���


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 
���� �(� �)� 
� �	���� �	���� ���
�� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 9&9(
 


�
!�$)��55��)�+�=2,��	$/+6���		�����������	�9���5#*�5��_�$
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �’(� �’)� 
’� �	��’�� � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�(+2*6/
 ��
 ��
 ��
 ��
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

���� ��	��������K�����Y�8*X�5�8X������
���	��������������(����!��
����4�	���������9����
��������������""������������P����	�2���
� ��9�



@�� 
���#A��;<���� ��A��?� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
�
���� 
���#��

� 1�������� � � ���	��<���
�

���
����������!���	��
����	������(����!��������	
��*���!���	��
�
���	������(��������!��������	������	��������������"������9����
�����
���������	�	�����������
�

���$� ��	��	�B���"�����������9������������������������)�<����9�����������9�
������������	�����"���+���	�����!����9�������������"��9�������""��
��
����>����4��$���	��
�

����� ��	��	�B���"��������	��9������������������������)�<����9����������
�9�������������	�����"���+
������>����4��$���	��
�

5#*�5�� 5������9���������P����	�2���������	�����(��	���""�����

	F��@� ���������P����	�2����

	F��@� 8�������	�����"���������	���	�

*�8�*=� ������������� ����� 9��� ������������ !���	��
� ���	�����
� � ��� �����
��������������������������������������������������	
��

*@�>*=� ����������������9���������������!���	��
����	�����
��@�9���������
���������������������������������������������"����	
�

75 � �������������9����9����9��� ����������������������K����������������
*=�=87���������Y 5�*>57X�=877��������

	F���@
7�(������9�����9�����������������������

	F��@
 :�		������9�����9�����������������������

	F��@
 1��������9�����9�����������������������

���*� #���������9���������9���""�����������<����9���������
��#���������	�-
B��������	��������������$�����"�����������������������
������>����4�
$
�

=$� =��9�(�	���àT��9���""������������(������9��������"����	������������
���$
������>����4��
�

=�� =��9�(�	���à,��9���""�������������������9��������"����	������������
����
������>����4��
�

>� >�	�����@,A+��9�������""���������9��������������������������������
��
����>����4��
�

*8:# � @�������������������������������9�������""��
������>����4�&
�

*8:#@� @�����������������������!���	��
��9�������""��
������>����4�&
�



@�� 
���#� @�� 
���#A��;<���� ��A��?


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

7 ��*� Eg57”«E� ��9���� ��� ���� ���	� ������ ����������!��"� ���� ������������
�������������������""��������9���������9�����
��*����!��������9�����
���	�������(����!���������2�	�!��(��������!�������	�	�����������
�9�����!���	��
����	�����
���

����@
 *�����	��������������9��������	����������������������������
!�����������������9�������������������
�

	F��@
 ������������������������
��@������������������������	
�

����@
 *�����	��������������9��������	��������������	����	�B���
�� ������� ���!�������� !��(���� ���� ������������ ��� ����
!������������	�����!�����������������9�������������������
��
7��	� ������ ��	������ ������� �����	� ���"�� !��(���� �
��
��	�$
�
��3����������	�7 ��*�H����������������������
���������������������
�

����>����4�&
��

=F$� =��9�(�	���à�T��9�������P����	�2�������������(������9��������"����
	���������������$
��5��
��������9���5#*�5��_�$
������>����4�,
�

=F�� =��9�(�	���à�,��9�������P����	�2��������������������9��������"����
	���������������$
��5��
��������9���5#*�5��_�$
������>����4�,
�

>F� >�	�����BCD��9�����������P����	�2����������9���������������������-
�����������
������>����4�,
�

*8:#@F� @�����������������������!���	��
��9�����������P����	�2����9���5#-
*�5��_�$
������>����4�,
�

��4$/E*-�

��� <2*’)’2,’,06��*�������������9�������������9�������""������	�B��	��������"�9������
!������	��)���$+
����������������������	�!
���	�����������*�����"�����������������
�������º��9�������""��
��Q������º��������9�������$��������
������.�"����%-$�
�

��� "�24�)/:�25� )3��,.00�)6� �5������������������º�	�B���� �����<����9� �����������
�
�����
�9���������������	�����"�����(�������R���������(��	���""��
��*�����	����
�����	�������<������	�B��	�!
��@,A+
��*�����""�������������9��(�����9���������	��
�9������!�
�	�P���������"��
��*�����(������9���
�
��������9�!��(�������$���	�����
�����������������"����9�àT��(�������������������9����������"����9�à,
������.�"����
%-$�
�

��� </�*�/’&’,0�)�4%�/$)./��F$(.�*6�����������������!������!��������������������
���� !���	��
� ��	� ���� ������� �9� ���� ��""��� (���� *8:# � ��	� *8:#@��



@�� 
���#A��;<���� ��A��?� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

�����������

�����!��(����7�-��������������������!�������������������������"-
"����‘)EF����� �� ����(������D��	�������������������
��
.��� ����� !���	��
� ���	������ 
��� ����� �����	�� ����������� ��	� 	������������
�������WCG���	�W+,CG�������������

��3����7 ��*��
������������9
������������������
�����9���������6lW Ém���9������������2�	�������W É � �W � WCG� �W+,CG � WCG�Ł ��(�����������
���������
��.��������������������9�B��	�7 ��*�����������������"����������	��

‘)EFl�� �� �� Wm � ‘)EF��l�� �� �m & 6lW É�W�m����
.�����"��������������9�7 ��*����������������������9�����������������9��������
!�������������������	�����(����������	�������
����9����	������
��*����������-
��������"�����!
���

‘)EFl�� �� �� Wm � ‘CGl�� �� �m Q ›‘)EF��l�� �� �m � ‘CGl�� �� �mfi & 6lW Ém����

NID1

NID2

DIST

v

� �’0./����
�6��8<�������9�"������
�9���5#*�5��_���

� �’0./����

6��8<�������9�"������
�(����5#*�5��_�$�)������P����	�2���+�

NID1

NID2

DIST



@�� 
���#� @�� 
���#A��;<���� ��A��?


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

=����‘CG����������	����������������������9����������������������"���!�9��������
!���������
�

��� !�$)�$55��)�+�L2,�6��3����������B��	�5#*�5���������$������!���	��
����	������
�<���	�������������P����	�2����������������������"�������������	�B��������������
(��	���""���	�����!�	����>����4��
��*���	�������������������"�����!
��BCD��à�
��
��	�à�P
������.�"����%-$$
��
���������������!������!������������������������� ����!���	��
��9� ����������9-
9����	�2���
� �7�-�����B�	�� ����!���� ������������ ��� ��������� �P����	�2�����‘“6'��l�� �� �m�(���������������������������!��(��������!����!���	��
��������-
������9�������""�����	�����!����!���	��
��������������9�����������P����	�2���
��
*������	�������7 ��*�"����������������������������������9�����������P����	�
2�������	�����!�	����>����4�&




@�� 
���#A��;<���� ��A���9�	���#� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

@�� 
���#ATEMPERATUREA���9�	���#


#�������������
���������������!���	��
����	�����������	����������	��������������
���-
	���������������"�����������������������"�����"������C�����

��*�����������9������������
����������"��������C�����
�	�B��	�!
�����	��������������������!�	��������

��*����4�
(��	�
�����������
��������	���������
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
� ��%�� ���
(� ��
(� ���
)� ��
)� � 
	�&	��

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 �


�(+2*6/
 9&9(
 �
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 �


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
�� ���
� ������ ��
��� ����&� ������ � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �(� �)� �*� �,� �-� �3� �4� �5�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(


�



@�� 
���#� @�� 
���#A��;<���� ��A���9�	���#


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

�%)’2,$(�12(.4���/’�,)$)’2,�	$/+6��		�����������	�9���������_��
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �.� �%� �’� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

#��� #�������������������������(���������������������!���	��
����	������
(����!��������	�

#*�#� #����
����

	F��@
#�������

	F��@
#�����������

����$� ��	������	�B���"� ����������9� ���������"�������
� �*��������"�
�������������������"�����������������	��#�$
�*�����	�����������-
����	������	��"������������	������������	�����
������>����4�$
�

�#�$� ����	��9����������"������������������C�����
��

������@
 ������������	�

������@
 E
9”
E���������	����������	�B���"���������	������9��������
�9�����
�

������ ��	�������"��������� ����������B��������������������9����������"�
������O����������<��
�

����@
��������"������(�����#���	�B�����������������������(�
�
���������$���	��#�$�	�B����������
��5������������9�����
�����"�������O����������<������	�B��	������������������-
��"�9���������������������������������������������������-
��������������$
�

	F��@
*��� �����"� ������O�� ������� �<��� ��� �������	� ����«ƒ��«¤��«'����������� ��	�,
�
����@
 E8
7”PE� �����B��� �� ��"����� ���
� � *��������"� ������O��

��������<���������"��	�(�����������������"�����������������
��
*�������������������<�������������������!������!�"�����
�
	��������	� ��� ����� ������ �9� ���� ��	��� ������ 7�-�����



@�� 
���#A��;<���� ��A���9�	���#� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

� 1�������� � � ���	��<���
�

��D������ ����� ����� ����� �9� ������������ ��	��� ��� ����$�
�����!����!��������������������"������9�E8
7”PE
�3��������
��������9����������"������������������	����������������9�
����������������"��������E8
7”PE������	������������	����-
����	�!
������"��"������	C��������"������������
�

�#��� ����	��9���9����������������������)�"����	��������������J��+��

����@
 ������������	�

����@
 E
9”PE���������	����������	�B���"���������	������9��������
�9�����
�

>87Q87� .��"�9���(��������#�$���	��#��������������������!�����������	�����
��������-�����������������	�����
�����

	F��@
�!�����������	��

	F��@
>������������	��(�����������������	���
��"������������

�.5>:� ?���������	������������9� ���������"�������
� �����>����4�&� 9���
	������
�

7 ��� 7��	����������9��������������������9���������9�����
�

	F��@
*�������������������������	�B��	�!
�����������*:17*
�

*:17*�  ����������������9����������������

7 >5*� 7��	�������	�B���"����������������"���)���	�"����+��9����������"�
������������	��������C�����
������9���������9�����
������>����4��
�

7 :5Q� 7��	�������	�B���"������P�����9����������"������������"��������-
�����<��������9���������9�����
�����>����4��
�

7 7�*� 7��	�������	�B���"��������������P�����9����������"������������
9���������9�����
�����>����4��
�

#�� #����������	�B���"����������"�������O��"������

��*���������"�
�9����������������	����	�����B��	��.5>:
�����>����4�&���	�.�"-
����%-$��9���	������
�

*6��*���*F� 5�������������������9����������"�������O����������<������"��!�����-
��	�������)������_������
+�



@�� 
���#� @�� 
���#A��;<���� ��A���9�	���#


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

��4$/E*-��

��� 12(.4��;2)’2,6� � �9�����$� ��������� �9���	���!����"��"� ��� �� �������������� ����
�����"��������(����9����(�������������9���������
��@
�������"�B��	�>87Q87����$�
�����������
��9����������"������������!��	�B��	�������������������������9�����
��	����������$
�

��� 12(.4���/’�,)$)’2,6��*����������������������������	�������
�������� �� í��������-
���	�(����������������9����������"�������
��*�������������������
���������������
���C�����
��9����������"��������	�B��������h9��(��	h�	����������
��*����������-
���������������"��	�(�������������"�������O����������<������	�����	�!
�í
�������
	�B��	����� � í & ���!
�������"��-���	�	��������	�	�������������������	��������
��
*��������������	��������������9����������"������������!���	C����	�!
��������"�
��	�����������"���������������	�������
����
�����������������
����������(�
��B����
������	������	��������������!
���������"�����!
��������	�������7 >5*����������"�
�������(�����������	�������
�������� �s� ís�
��*����������
�����������������	����	�-
���������ís���	���s������	��"����������������B�	�!
�7 :5Q���	�7 7�*��������-
�����

���

��� 12(.4��"�24�)/:6��*��������"������������!������������
���	������������"�����
�������	����	��"���������������	�B��	����B��	��.5>:�)����.�"����%-$�+
��

�

2L� )�	������A�=�31�?�.�����=�31�?��.B#�#$�	�������������	�����9������
���	���
��	�#��	��������������"����9������
���	��
��������������������=�31�?��.��#$�
��	�#���������	�������������	�B��������
���	�����	������	����"������9���-
�������9�����
�

:L� 3����� �	���������A�=�31�?�/�����=�31�?��/B#�#$�	����������9��������"����9�
����������"������������#��	����������9�(�	����9�����������"��������������	�
#&�	��������������"����9�����������"����������
��������������������=�31�?��
/��#$��#����	�#&����� ���	�������� �����	�B��� ���������O�����9� ���"�������9�
(�	�����	����"�������9����������9�����
�

t

r

t

t

IFORM=±1 IFORM=±2 IFORM=±3

r

rs
s

s

P1

P2

P1

P2

P3

P2

P1

� �’0./����
�6����B��������9�����"������
������������



@�� 
���#A��;<���� ��A���9�	���#� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

’L� 3����		�����������)�	������A�=�31�?�+�����=�31�?��+B#�#$�	�������������	����
�9������
���	�����	�#��	��������������"����9������
���	��
�������������������
�=�31�?��+��#$���	�#���������	�������������	�B��������
���	�����	������	�
���"��� ��� 9��������� �9� ����
� � *���� �
���	��� 	�P���� 9���� ����� 	�B��	� !
�
�.5>:�_�w$���������������������������������í���������"�����	����	�����������-
����	��9��������"����9������
���	��




@�� 
���#� @�� 
���#A�!��;��A� �>���?


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

@�� 
���#A�!��;��A� �>���?����
��,����
��.


#���������1��	����	�B���!��4�R��	�R�(���������
�

������.������D����	���������������B���(�����������@17G.753��������������������������
���
�

	�	�	��


�	�


������/��9����	��������������R��	���(��	���"�������

� #���



 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 	�
7��
� ���
� �
��� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

8��������� @���������������)8��+�9���878:8�*��������

@�����������)���+�9����8*��������

7 ��� 7��	� ��������9��������R�(�����������������
�

:�5*� :����R�(������)�
"
�4"����+
�



@�� 
���#A�!��;��A� �>
���� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
�
���� 
���#��

@�� 
���#A�!��;��A� �>
���


#���������1��	����	�B�����������!��4���	��
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
� ��
� ����	�� &��� ���
� �� �	.�� �	.��

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 �
 9&9(
 �
 ��
 ��
 ��


�

�.(E�
2+��	$/+*6�������	���@��8?����	�������9��������!��4���	����"����
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �(� �)� �*� �,� � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

���� @��4���	�����!��
�

#��� @��4���	���������
�

Q57� @��4���	��������
�

�@��8?� ���!����9������������9������"����������������9��������(���������
!��4���	�
�

�$�������&���,� ��	������������!����

7 ��� 7��	����������9���=�

=� =���������9������A������

�86#� ^��<�������
@86#� _��<�������



@�� 
���#� @�� 
���#A�!��;��A� �>
���


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

��4$/E*-�

*��������R�(�!��(������!��4���	��)*@+���	���!��4���	����"�����)*�+����"�����!
�

� � àl‘<w � ‘<wm��
��� .�������������������^ � _ � 

�
��� .�����	������������^ � •� _ � 

�
��� .���R�<������^ � _ � �
�:������������
����
����"������������(������$
�*�������-

	����������<����������>‘<e�‘�e@e � �
 � 
�e � �e � 

�=�(��������������������
��������"� �
������ 	��O�� ����"��2�� ��
� ��� ��� ��9��� ��� ���� ^ � _ �3����%#$’’���#j��




@�� 
���#A�!��;��A?���� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

@�� 
���#A�!��;��A?���


#�����������B����������"������������������	���(��	��"
��5��
��������!���9���������	�
�������-��������������������������(���������(��	�����������(��4���������������"
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
� ��%�� ��
� ������ ./� %/� ’/� �)�
�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 �
 ˆ
 �
 ˆ
 ˆ
 ˆ
 9&9(


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �� 9� �:� ��� ���
� 1� �:� ���

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 F
 9&9(
 9&9(
 9&9(


�

��$4��’4’,0��’/��)’2,�	$/+6����		�����������	�9��������_�-$
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �.� �%� �’� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

#��� #����������#��������������(�����(��	�����������������	�

#*�#� #����
����

	F��@�#���	�B���������"�����������

	F��@�#���	�B������������������



@�� 
���#� @�� 
���#A�!��;��A?���


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

���� ��	�����"����"�����������9�(��	��������

	F��@����������	�B��	�!
��Þ�� ä�� å���!���(�
�.7�?� .��"�����������"���������9�(��	��������

	F��@��������������(������	������

	F��@�����������B<�	����������������"���������������9���	������

6�������F��  ���	��������9�(��	���������(�������������B<�	����������)�"����	�
�9�����������2���+�

����� �����	���	�����9���(��	�!���������"�	���������

����@� !���� ��� ����	� 9���� ����� ��� ����� ������ (���� ������
��	���

	F���@�!���������"�	�������������«ƒ��«¤��«'����������� ��	�&�
�� 3��	��������	����)�
�
�����9�(�	��+�

!� 3��	������	�����)���!���������"�	��������+�

�9� 3��	������9��(��	�	���������

��� 3��	����������(��	�	���������

7 ��� 7��	����������9���(��	�����"
�����������������9���������9������

	F��@�������������������������������]
�

]�  ���������������� 9���(��	� ����"
� ������ ����� M����"
������� �
"
��
3���N��

������@
�����!���������������	��������������"��������9������

.9� .��(��	�	�����!������9��������

.�� >����	�����!������9��������)�����d� Q d� � P��+�
*6��*���*F� 3��	�!����	�������������������"��!�������	�������)�����_�-$����
+



@�� 
���#A�!��;��A?���� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

��4$/E*-��

��� �2.,+$/:�	2,+’)’2,�;2+�(6��*����!���	��
����	����������(��������������9���
�����"�(��	��������������9����(��"�����(��4��9�?��	�4�� ��4�����������	�@�!!
�
M$/E,N
��=�������"�������	���������������	�����"�����������	��������(��	���������
��	�	���
��"��<����������
�(����	�������������	��"�����

� � æXh:N
�X�^_K ��k \�h�,

^, ] ��k \�h�,
_, ] ��k \�h�,

K, ]���
(�����

� � ‚�’1�%������k�‚���1��% !��l�� �� �m � ����1 �$!�%����k� �!�C� ��‚�’1�#$!�� $’�
: � vdH� ��k� �!�C� %� ������!����j�$#d—� ��k� �!�C� %�j�* �1�j�$# �
K � v�H� ��k� �!�C� %� ������!����j�$#�—� ��k� �!�C� %�j�* �1�j�$# �

������������	�������
��������������������������������������������	�������(�����
.�"����%-$&
��*�������������������
���������9�����������������	�B��������h9��(��	h�
	������������������������������������������������"������������������������h9����h�
�9�����!���
��*���!���������"�	���������������	����������������(��	������	����
��
*���(��	������(�	�������������	�������������������������������
�-������"�	����-
����������
���

�9�]����	�B��	��������"������D������
������������������������9��������!���������
�����!��������������9�]����	���������������������"��������9��������������������
���9����	�(����������		���������������� #1�����
�

velocity

b
a

(a) (b)

x y

z

cf

Welding
Torch

cr

�’0./����
�6��������������������������9�(��	��"�(���������"������
��*�����9��B"-
����)�+����(���������9�����9��������������9�����!�����(�����������"���B"����)!+�
���(��������������"�����	����	��������������-�������
�



@�� 
���#� @�� 
���#A�!��;��A?���


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

��� �’M�+�?�(+’,0��2/�3��’4.($)’2,6��*�������������(��	��"���������	����"�(�����
����(��	��"����������B<�	�����������������	�����������!�������������	�-$�������-
�����

��*���6���������	�F��B��	�������9
�����"��!�������	��������9�����(��	��"�
���������	�����*6��*�����	�*F�B��	�������9
�����	����������9�����(��	��"�!���
��
*��� ������� �9� ���� (��4� ������ ��� �������!�	� ����"� ���� Y@51���>�X#>8-
� >�@8�X:5*�5��4�
(��	
�

��� �’M�+�?2/E�<’�����’4.($)’2,6� �*�������������(��	��"���������9���(���������
(��4�������B<�	�����������������	�����������9
�!��������!��������������������
��	�	��������
��*���6�������F���*6��*�����	�*F�B��	������� �
���
��*�����������9�
(��	��"������������������!�	�(��������"�����Y@51���>�X#>8� >�@8�X:5-
*�5��4�
(��	�������	���������(����	���������������B�	��������������	������
B��	�




@�� 
���#A�!��;��A?���A���9�	���#� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

@�� 
���#A�!��;��A?���A���9�	���#


#�����������B����������"������������������	���(��	��"��9�����	��������������������
��:�-
������9���������������	�����!�	�!
�����	����������	����������!�	��������
�������������
��*����
4�
(��	�����������!������������	��������-�������������	��������-���
�������������)����
>����4�$+���	�����������������������	�����"
����P�������D���������������������	������-
��������������������	
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��
� ��%�� ���
(� ��
(� ���
)� ��
)� ��%�� 
	�&	��

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 �
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 �
 �


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
�� ���
� 1� ��
��� ����&� ������ 
���� 	���
�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 �


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �(� �)� �*� �,� �-� �3� �4� �5�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�



@�� 
���#� @�� 
���#A�!��;��A?���A���9�	���#


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

�%)’2,$(�?�(+��2./����’4’,0��’/��)’2,�	$/+6����		�����������	�9���������_��
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �.� �%� �’� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

#��� #�����������������������9�����	���	���������������������������������	�
!
� ����(��	�������
� � ��� ���� ������9� ������ ����������������� ��� ����
�����	������������ ���� �������� ����4��������� 9����������������!��
��������	
� � ���� B��	� *=�=87� ��� Y 5�*>57X�=877� ��� B��	�
�*=87.:����Y�8 *�5�X�=877X*=8>:�7
�

#*�#� #����
����

	F��@
#�������

	F��@� #�����������

����$� ��	������	�B���"�����������9�����(��	�������
��*������������������
����"�����������������	��#�$
��*�����	���������������	������	��"�
�����������	����"����������	�����
������>����4�$
�

�#�$� ����	��9������������������������(��	����C�����
��

������@� ������������	�

������@
 E
9”
E���������	����������	�B���"�(��	�����	������9���-
������9�����
�

������ ��	�������"������������������"���9���������9��� ����(��	��������
�����"�	����������

����@� ��������"������(�����#���	�B�����������������������(�
�
���������$���	��#�$�	�B����������
�������"�	������������
��4������!��������������������"�9�������������������������
����"�������)9����<������
�������	����	��"����������+����
����������������������������$�)����(��	�������+
�

	F��@
@���������"�	�������������«ƒ��«¤��«'������������ ��	�,
�
����@
 E8
7”PE������B�������"��������
��*����������������������	�

������	�������
������"�����������������
��*����������������



@�� 
���#A�!��;��A?���A���9�	���#� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

� 1�������� � � ���	��<���
�

	��������� ���� !�� ����!�"�����
� ���������	� (���� �����
�������9�����(��	�������7�-�������D���������������������
�9���������������	����������$������"
���!������������������
��"������9� E8
7”PE
� �3���� ����������� ����������	�������
������9�����������������"��������E8
7”PE�����������	����-
��������	��������	�!
������"��"������	C��������"��������-
�����������
�

�#��� ����	��9���9����������������������)�"����	��������������J��+�

����@� ������������	�

����@� E
9”PE���������	����������	�B���"�(��	�����	������9��������
�9�����
�

� � � ���!��� �9� ��!-������ 9��� ��!-�
����"� ��� ����������� �9� !���	��
�
���	�����
������(����������	�����"
������>����4�&
�

>87Q87� ��B�����9��#�$���	��#��������������������!�����������	��������-
���	�������������

	F��@
�!�����������	��

	F��@� >������������	��(�����������������	���
��"�����������

�.5>:� ?������
�	�����������9�������"
������	�����
�	�����!������)����>�-
���4�,+��

	F��@
?��	�4-�
���������������

	F��@����!�����������	���������������(�������������	�����
�

	F��@����!�����������������������(�������������	�����
�

	F��@� .������-�����	�������������(�������������	�����
�

	F��@�1���-	�B��	�9��������

7 ��� 7��	����������9���(��	�����"
�����������������9���������9������

	F��@
1�����������������������������N
�
]�  ����������������9���(��	�����"
������������M����"
�����N��

����@
*�4���!���������������	��������������"��������9����������"�
����"�������������(�����	"�����"������ 
�

7 >5*� 7��	�������	�B���"��������������)��"������	�"����+��9�(��	��������
�����	��������C�����
����9���������9�����
������>����4��
�



@�� 
���#� @�� 
���#A�!��;��A?���A���9�	���#


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

7 :5Q� 7��	�������9����P�����9�(��	�����������	����������9�����(��	�!���
���9���������9�����
������>����4��
�

7 7�*� 7��	�������9������������P�����9�(��	�����������9���������9�����
������
>����4��
�

��� � >����������9����������������"������
��#���������	�B�����	"�����"���
9�������"���������!��
����9��������%d��9�(��	������	����
�

8�.5>� .��"�9����������������9���������������
���9������������	��������������
��������	�����������������������"��������������D��������������������
���"�����!
�]���	�7 ��
�

#�� #����������	�B���"�9���(��	������"������
��	����	��"����B��	�
�.5>:
������>����4�,���	�*�!���%-$�9���	������
�

*6��*���*F� 3��	�!����	�������������������"��!�������	�������)������_������
+

��4$/E*-��

��� !�$)�*2./���42)’2,6�����(��������Y@51���>�X*=8>:�7X387�����	������
���	� ���� !�� ������	� ��� ������	� �������-���������� �����������
� � �		��������
��
����������������������������!��	�B��	���	����	����
�9����������������9���	����
��������	�����!��������	�����������-���
������������
��*����4�
(��	������������
!��������	���	�������������4�������
�

�9�����$�����������9�(��4���������	�������������������������(����9����(�������-
������9� ����(��4������
� �@
� ������"�B��	�>87Q87����$� �����������
��9� ���������

�’0./����
�6��7���������	��������9�����(��	��"������
��*���������	�����������!��
������	��!���������-�<���������������(��	��"��������9�����"�����(������9���������-
��	������
�

�

r

s
�

t t�

s�



@�� 
���#A�!��;��A?���A���9�	���#� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
�
���� 
���#��

�����������!��	�B��	�������������������������9�������	����������$�)����(��4�
�����+
��

��� !�$)�*2./���+’/��)’2,��)’()’,0�)3��)2/�3�6��*����������������������������	������
�
�������� �� í�����������	�(����������������9����������������
��*�����������������-
��
������������������C�����
��9�����������������	�B��������h9��(��	h�	������������
�������������������������������������������"������������������������h9����h��9�����
!���
��*���(��	�������������"�	����������	�����	�!
�í��	��������������	���������
�9�����(��	������	����
��*�������	������	�������������������������������������-
������"�!������������������������
���	����������"�	��������K������������ � í & ������
���������"������	�	�����	�������
����
�����	��������������	����������9�����(��	�
�����(�	��
�

*��������������	������"�	����������9� ��������� ������� )9��� �<������ ������"� ����
�����+�����!���	C����	�!
��������"���	�����������"���������������	�������
����
��
*��	�������������
��������B����������	������	��������������!
���������"�����!
�����
���	�������7 >5*����������"��������(�����������	�������
�������� �s� ís�
��*�����
�����
�����������������	����	����������ís���	� ��s�����"�7 :5Q���	�7 7�*����-
���������

������.�"����%-$,
��

��� ?�(+�*2./���*.&��:�(’,06� �*�����!-�
����"������	������	����������	���	����
������������2��9�������(��	������������������
�������"������������9���������������-
9������������ � ��������������	����	�����������������"
������	�����!�������9�����
(��	�������
������������!-����������"������
��9�����(��	�����������	���	
��*����-
9����������(�������"���������������������������������
��������������������B��	�
�����	�����(��	������������!���!�����	���	���C�����"�����������������������-
����������!�����������	
�

��� �,�/0:�/$)��+’*)/’&.)’2,�0�24�)/’�*6����������	�P������������������"����������
���������!�����	�(���������4�
(��	�����	�����!�	�!���(
��*�������������	������
�
��������	�	�9�������	������������9�����"������
����	�������	����>����4��
�

�’0./����
�6��=�����������	�����!������"������
�9����.5>:�_�$���	��.5>:�_��

velocity

cr cf

b
a



@�� 
���#� @�� 
���#A�!��;��A?���A���9�	���#


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

.����.5>:�_�$���������"�������	���������������	�����"�����������	��������(��	�
������� ��	� 	���
��"� �<����������
� (���� 	�������� �����	��"� ��� ���� (��4� �9�
?��	�4�� ��4�����������	�@�!!
�M$/E,N
��8���"
������	�����!���������"������	�!
�

� � P�X�:N
�X�^_K ��k \���,

^, ] ��k \���,
_, ] ��k \���,

K, ]����
(������

: � vdH� ��k� �!�C� %� ������!����j�$#d—� ��k� �!�C� %�j�* �1�j�$# �
K � v�H� ��k� �!�C� %� ������!����j�$#�—� ��k� �!�C� %�j�* �1�j�$# �

*�������������	��������9�������C�����	�����	�!
���� �� �����	��������<�����	������
���������9�����(��"����"�9�������:H� :—��D������
��*������9-(�	����9�������������	�
���"�����!
�^������(��	��"�	�����!
�_
������.�"����%-$%
��*�����������������9���-
����������^� _� KH� K—� :H� :—� �������������������B��	��#$����#’K�����*�!���%-$
�
*�������"
������	�����
���9����.5>:�_������������	����!������������������	��!���
��������	�����"�������	�B��	�9���?��	�4-�
���������������
���������������"�����!
�

� � h:NP�^_K�
(�������������������������9���:���	�K�����!���
��*��������9�����������������-
D�����
���	���������^� _� KH� K—� :H� :—��(������������������B��	��#$����#�
�
������������ ��� �����!����� �.5>:�_�&�	�B��������D���������������������(������
�������������"
������	�����
������	��!�������������"���
��*������������	�B��	�

� �’0./����
�6��=�����������	�����!������"������
�9����.5>:�_�&�

velocity

welding torch

r1

r1

r2

r3

b2

b1



@�� 
���#A�!��;��A?���A���9�	���#� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

!
���������	����T� �,� ����	��(���������_T� _,�	�B���"��������"�����9������(��������
�9����������
������.�"����%-$�
��*����������������(���	����������9���������������
"�����!
�

�; � h:;NP�_;��;, Q �;QT, Q �;�;QT�� � A � 
� P���
*�������������������T� �,� ��� _T� _,� :T� :,��������������B��	��#$����#’
�
*�����������-	�B��	�9��������.5>:�_�,��(�����	�B�����������������(���	�����
�
�������9������������	���"���
������.�"����%-$’
��*���	�����
���	���������������
�����
�!��	�����!�	�����"�������"����������������������#$����#&����������	��"�
���������	����T)����������������������"��+���	��,���	��������"���_���

� � hN
�_��T, Q �,, Q �T�,��

�
.�����
��(���� �.5>:�_�%� ��������� ����	�B��������!�������
� �����	��D���������
������������(��������Y�8.��8X.1� *�5��4�
(��	
��*����������9�����9��������
������������������	������������������������	�������
�������� �s� ís������	�������	�
���>����4���������������	�����(��	�����	
�������
���������	����9����(���
�
���:2
��:A
;�2�
�
�’*��$���%���
*$(��
��%�F$’�’�’����’	���� �GD�X��

*������	-������������������������9�������������������	�9�����	���(��������	��-
����������������̂ �9�������������������������������
�� ����D�����
������9�����������
��	������	�������������������
���������������	�	���� ��	�&��9����������
�

�

welding torch

velocity

r1

r1

r2

b

� �’0./����
�6��=�����������	�����!������"������
�9����.5>:�_�,�



@�� 
���#� @�� 
���#A�!��;��A?���A���9�	���#


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

�����
 �
 �
 �
 �
 �


#$� ^� ^� �T� �T� .���

#�� _� _� �,� �,� ^�
#&� KH� KH� ��� _T� �

#,� K—� K—� _T� � �

#%� :H� :H� _,� � �

#�� :—� : �—� :T� � �

#’� �� � :,� � �

#E� � � � � �

�$&(����
6��#����������	�B���"������(��	������"������




@�� 
���#A ��A� ���	�� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
������ 
���#��

@�� 
���#A ��A� ���	�


#�����������B��������9����9����������"�(��������1�����	��M��>���2�$//&N
��*������(��	�
��������������������	����������������R��	���	��
��*����������"�(����1������������������
����<�������������������	���������������������9��D����
�����
���
�
�


 
2%)
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
� $	�

%� ��	��� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 �
 �
 
 
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

����� ��"�����������������Y�8*X�8?:8�*�

38*�>�� 3������9����R�"��

	F��@���
������������"�9���1�����������
�����������������R��	�
�������"�9���1��� ��8�����
����

	F��@�3���� ������	� (���� 1��� 9��� ���� ����
����� ��� 8<�������
R��	��������"�9���1��� ��8�����
����

�@8�:� *��� ���!��� �9� ��	��� ������	� !
� 1��� ���9���-�9->����������
)�5>+���������
��������������������
����������7�-�������	�������
!�����(�����1�������!�����)�
�
���5>���������+�������
����������
7�-�������	���������	������������������9�����������1���(������-
����
�

��4$/E*-�

*�����	��(���������4�����
������	�������������������	���
��*��	���������������!����
��
�����������
��������)��������(((
���
�
�����������-��+
�
�
*���(������9�����9�&���	�,-��	�	�1���"�������!���	��
�������������	�B��	����7�-�����
(��������"����������9�,-��	�	����9������"�������(���������9��������	������	�������������
����	���	�����9�����������"��
��*�����"�������������������������	�!��	������	����������
1���R��	
���9�1���������
������"���"����!�����	������	����������2���9�������������������
��������������	�������������	�B�������(������9�������������9����������
�(����!���"����	
��



@�� 
���#� @�� 
���#A ��A� ���	�


��
������ 
���#�� �
�����������������
�����

�9����9���-�9�->�������������������)�5>�+�����!���"����	����1����������@8�:������	�
!�����-2�������������	����
��������	����������������
�
�
*���(������9����	�B��	������������������������������������������������R��	�����������-
�������!�������������������!�����
�������������	��
�
�
3����������"���������	����!����(����1�������������	������D����������		��������������
B����9�1���4�
(��	�������������
��*���������	�����!�	���������������1���������
��*���
������9������������B�������	����B�	��������������	������(��������*.2
Q
N2H��

����������
8Q’,5

*.2Q.’,


(�����.’,��������1���4�
(��	�������������B��




@�� 
���#A���;�
�A;��!��� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��
���� 
���#��

@�� 
���#A���;�
�A;��!������
��


������!����������������	���


������


���#


�	������


����	���


#�"	


#�����������B��������������������9���!���	��
��������������	�����
�����9�����������-
�!���R��	�	
����������R��	-�������������������������!����
�

*���!���	��
��������������	�)@8:+�����!�����	��������������������	
����������������-
����R��	�R�(��!��������"�	����	�9����!���!�	

��*��������
�(�������	����������������	�
)��������7�-�����*����
�:�����+�������������	�����������	�������������!�����������	�R��	�
R�(
��*��������	������	�����!�����	��������
2��R�(��(���������4��������������������
�������
�

���������������������	�����!���������9���
�������	������(�	����������9�R��	�R�(����!�����
���������������������9��������	�������������!�����������	�R�(�(���	�����

��:��
�R�(��
�9�������������"�������"���"��B��������������"��>�
���	�����!����)�!����$��������+
��.���
������R�(�������P������9�R��	���������
������������9�����R�(����������������	����	�����
������������9�2������������
���
�����!������"��B���������������
��.��(������������	����
��������������
�������	������������
���
���9�(���-	�B��	�������������������<�����������!�	
��
�����(�4�������!���������	�����������������������������	��������!���������������!���!-
�����	
��*���#���	��-?����������������!�����	������������9������-2����:�������!���������
"������������P������9�����	
���������������!����
�����!����������
���	���	�)������"�������
����4�������������+
�

*���@51���>�X878:8�*X:8*=5�X.753����	������������������
�������	�������-
	����

�

*��������!����
����������!������
�(���������	������
����������)�:#+�7�-������<�����-
!���




@�� 
���#� @�� 
���#A���;�
�A;��!��A	�
����


������� 
���#�� �
�����������������
�����

@�� 
���#A���;�
�A;��!��A	�
����


#��������� ������������<��������������9�����!���	��
��������������	������������
��1���"�
���� 5�*>57�4�
(��	�������������"��
���������	�	
��*���@8:�����������������������
�
	�������������������<��������������9����7�-������������������������������������������	�
)���������
��*@8:���	�����1#@8:+��������	�������������

�

*���B��	��*@8:�������	��������������������������������!��(�����������������@8:����-
�����
��*��������������
�!��	����(��������������������������
��������������������������������
�9����������������	
���������	�����R��	�R�(�����	�P���!
�����������	�����9���"����	�
��
*������������������������9����������������	
����������7�-��������"�����!
�������2���9�����
����������������������������	���	�	�!
���������	��9�����	��9�������������
��.������
������
���!�������������������������������"���!���D�������$�����������	
������������R��	��������
!���	��
��������������	����������	����!�������������!���)��B���������	��9�����	+������
���������������������9�����R��	�R�(����"�����!
�����������(�������"����9�����������������-
9�����������R�(�	���	�	�!
�����R��	��������

��.������
���������!������������������������
�������"���!���D�������$������������	�
��.���������<�������*@8:���"���!���������$������-
�����	�(�����������������9��������

��*�����9���������<�����������!���	��
��������������	�
(���	� !�� �����	� ���
� ����� 9��� ����
� $���� 7�-����� ������������ �����"� ��� ���������
��������9��������������
�

*���B��	��1#@8:�������	��������������������!����9�����������@8:�������������������	�
!�9���� ���������<��9� ��R���������A������� ��� ���������	���	�9������	� )���������� ����-
��������"������	����+
���9�������������9�����!�	
�����������
���"�	�!�	
������������������
������	���������������������	�9���������������<��9���R���������A��������9������������2�-
��������	������<��������������9�����@8:�����!����"��B�����
���	���	�!
�������"��1#@8:�
��������
����"�����!��
��.��������������(��������������������	�9����������������	�������
�������	��������������������$���9����1#@8:�����!�����	
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �$�+	� 
��	�� ����	�� ��
�	�� � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�(+2*6/
 ��
 ��
 ���
 ���
 
 
 
 


�(52%>.
 �
 
 
 �
 
 
 
 


�



@�� 
���#A���;�
�A;��!��A	�
����� @�� 
���#


�
�����������������
����� ������� 
���#��

� 1�������� � � ���	��<���
�

73�G8� ���!����9�����������������(�4���9���9���"����9����
��3�4��������
!��	�B��	�9���������9���"����9����
�

�*@8:� *���� ����������!��(���� ������ ��� ����!���	��
� �������������	
��
*���R��	������������������	�	����"��������������������������@8:�
(����������������!�����	�9�����!��D�����7�-����������������������
������������������9��*@8:�����������	
�

�1#@8:� *������!����9�����������@8:�������������������	�!�9�������������<�
�9���R���������A�������������������	���	���9������	
�

.�>@8:� ���-	�����������!���	��
�!��(��������-B��	���	�9��-B��	������-
��������9���R���������A������
�

��4$/E*-�

��� ?$E�*6��3�4�����������(��������9���-��������������

��*������!����9����������
�������(�4�������	�!��������������	����������(�4�����"����D�������%-$������������
���������������������(�������"����9�������9���"����9�������(���������(�4�������-
�����	
�����������������(�4����������������������(�������"����D�������������"-
����	���9�����9������������������
����������	�!
��������������������!��(����������
�������!���	��
��������������	���������
��*�������������������������������	�!
�
�*@8:
�

��� �����;6��*�������������������������(����!���!�����	�(����.�>@8:��������%����
������(�����������������(������(���������	�����"���
���	���	��������
�(������%�d�
��	���������������������D����	���������������������<��9���R���������A������




@�� 
���#� @�� 
���#A���;�
�A;��!��A���?


������� 
���#�� �
�����������������
�����

@�� 
���#A���;�
�A;��!��A���?


#�������� �*������� ����!���	��
� �������������	� ������������� �����9
� ���� ���� �9� �������
(�����	�B����������9�����9�����!�	�����9�������������	������9
�����������R�(
�

*��� Y@51���>�X878:8�*X:8*=5�X.753� ���	� ������ ��� ���� @8:� �����������
��
*�������	�������	����B����������������������(�����	�B����������9������9�����!�	�����9���-
����������	�����������������9�����������R��	�R�(
��*���������R�(�����!��2����9���!�	����
(���������������"����R��	�(����������������
��������
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
� &.� &%� &’� 
�� �������� ����� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 ��
 ��
 


�(52%>
 �
 
 
 
 
 �
 �
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

����� �������������9������������9����������������(�����	�B����������9�����9�
����!�	�����9����������)����Y�8*X�=877+
��*�����	����9��������������
�����	�!����	���	�������������������������������������������������
R��	
�

Q6��Q���QF� ��������	���������������9�����9���-�������R��	��������
�
>5� .���	�	�����
�

#�*�*� � .���	�����������������

:� =� .���-�������:�������!���

��4$/E*-�

��� ���244�,+�+�;2+�(���).%6� �1���"������177���������� )����Y:�*X�177+�
9���������������"���������������������������������	�	
��.���	��������������������
!��	�����
�	������������-���������
� �.��� �����"������������ ����,�����	�����!���
�����	�!������������������&�	���	�����!��
��.���R��	-�������������������������!-
���������!���	��
���������������������	����������������	�����	�!��������	����



@�� 
���#A���;�
�A;��!��A���?� @�� 
���#


�
�����������������
����� ������� 
���#��

(����������������������������������)�������������9�����9�����	���������+�(�����	�-
B����������9�����9�����!�	

��*�������������"�������������������!���	��
����-
�������"������(���������(�����������9�����9�����!�	
�������	�9����
�

��� �(.’+��)$)’��</�**./�6��������������9�#�*�*� ����������	����9����
����������"-
���������������"��������
���9�����!�	
��9������������������(�������#�*�*� ������	�
!�������������9���-�����������������������������������������������������	���9�����
!�	

�

��� �.&*2,’��	24%/�**’&’(’):6��*����P������9���!���������������!����
����"���R�(��
����!�������	�	�����"������-2����������9���:� =
��*�������������(�����������
9��������R��	�R�(�������������	�����"�����#���	��-?����������������!����
����-
�������
��:� =������	�!���������2����9���(����������������D��	�R�(�




@�� 
���#� @�� 
���#A���;�
�A;��!��A
��"!���


������� 
���#�� �
�����������������
�����

@�� 
���#A���;�
�A;��!��A
��"!���


#�����������B����������"�!����"����������9�����"�����!���	��
�����������"����
�

*����������������������9�����9���!�	
����	��������	�!
�����"��	������9�����	��!����	�����-
!����������������9����)��������7�-�����*����
�:�����+
��*���V���"�!�������
W�������	�
��������9
���(�����"��	���������������	�9��������!���	��
�����������"����
��5�	������
��
�������"�!�������
�����������������������
�!
�7�-��������	��������������������D����	
��
*����8�?=@5>����������������	�	�9�����������������������(�������������	����������	�-
B������������
��������

�
�
�(�4�,)*�	$/+*6�������	��������
����	�����	�����	
��*������������	�����������<��4�
(��	�
)VYW+����	
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �	�	�� ����
(� ����
)� ����
*� ����
,� � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

�878:� 8����������!���

��@5>$� ���"�!���9�����	��$��9��878:
�

��@5>�� ���"�!���9�����	�����9��878:
�

��@5>&� ���"�!���9�����	��&��9��878:
�

��@5>,� ���"�!���9�����	��,��9��878:
�

��4$/E*-�

8����!���	��
�������������,���	���).�"�����-$+
����	��$��������������$�����	���	���	����
��	�������������������	���	�&�	���	�������
��*���,�����	����������9��������"�������������
�
�



@�� 
���#A���;�
�A;��!��A
��"!���� @�� 
���#


�
�����������������
����� ������� 
���#��

�
�
.��������������������������B��������9����"�!������������"��9��(��	
��.��������
�����������
��D��	����������������������������	�	�!
�,�������������������	��������"�!�������
�������
���(�����.�"�����-�
�
�

�
�
*����������������������������9���(����������������
�	���������	������
������9
��������"�!���
����
�9�������������������
��.����<�������!���	��
���������(�4�������������	�������������
	��!����	�����!����������	����"�!����(�������������(�4�������	�����!�����	
��.�"�����-&�
������������������������(�������(�4������������	������	�����9���"�����C
��.������������������
�(�����������<���
���9����"�!��)��C+�����������2��������������������������������9�����"��	�����
���������	���������	��,�	���������(����!����	������"�����	�P�������!��(��������	��!����
�����"���������"�����C���	���"��������"�!��),�C+
��*�����������	�9��������������	�!
�7�-
�����(��������������������������	�	
��@
������9
��"����"�!��)��C+��������"���������!���
����������������D��	������������B��(����!�����	����������������"��	����
��*���������B��
(����������"�����C����"��������"�!��),�C+����	���"�����-���"�!��)��C+K�(��������������	����
���������������	���9���"��������"�!��),�C+������"�����C
�
�

si
d
e 

2

segment(j)

side 3

side 1

si
d
e 

4

node 1 node 2

node 4 node 3

� �’0./����
6��8������"���������,���	��
�

si
d
e 

2
segment(j)

side 3

side 1

si
d
e 

4

neighbor(2, j)

neighbor(3, j)

neighbor(1, j)

neighbor(4, j)

� �’0./�����6��*
���������"�!��������B������
�



@�� 
���#� @�� 
���#A���;�
�A;��!��A
��"!���


������� 
���#�� �
�����������������
�����

�
�
�������������!����
���������������"�!���������������������!������������	���������	��,�	��������
��
�������������!�������"�!��)��C+���	����"�!��),�C+�����!���������2�������	�����"��	�������������
	���������(����!��������	����!��2���
� �*����������������	�!�����	�(��������������������
��������"�R��	�����������(��������!�����������9��������-	�����������R�(�
��=�(�����������
���������������������
����9���(�����D����-�(��	�����������������������	�����	
�������9�����
�!����������������
����������	��$������	��&�	�����������������!������(�
�
�
�
.��������"�����!���	��
������������	��,��������
��?��	���������������	���������	��,�	���������
����!���������	����	�����!�	��!����!
�������"����"�!��),�C+����2����9������������	����������
������������)������������	�9��������������	�!
�7�-�����(��������������������������	�	+�
����������"���������!����������������"��������������������	���9����"�!��)��C+���	���D��	-
������������B�
��*�������
������!���������������"�������"�����(���������!�����	�������"�-
!��),�C+�)����.�"������-,+
�
�

�
�
*���������9�����������"�����	��!����"��	��������������	���������	��,�	�������������!�����-
����2�	����9����(��)������	��$������	��&����������������+��

�

si
d
e 

2

segment(j)

side 3

side 1

si
d
e 

4

neighbor(4, j)-neighbor(2, j)

�’0./�����6� � �9����"�!��)��C+� �������"���������!���� ��� ���������	� ��� ������� ����
�����������	���9����"�!��),�C+������"�����C
�

neighbor(4, j) segment(j)

si
d

e 
2

�’0./�����6� ������������������������"�����!���	��
�����������"���������!��
���	�������"�!���),�C+
�



@�� 
���#A���;�
�A;��!��A
��"!���� @�� 
���#


�
�����������������
����� ������� 
���#��


������ 
������ �2.&(�)�"/$+’�,)�	24%.)$)’2,�

����
 ����

%� �	 ��
���������&����������’(�)*�
+��,(� ���)*+��-!�

����
 ����


%� �	 ��
���������&����������’(��)*+�
��,(� ���)*+��-!���)*+��,���� ��
�������������������������������������
)*+��-� ����&�����’�.����/�&!��-&0!�

����
 ����


%� �	 ��
���������&����������’(�)*�
+��,(� ����)*+��-!���)*+��-����
 ��������������������������������������
)*+��,� ����&�����’!�

	F��
 ����

1��� 	���������&����������’� ���)*�
+��-!�

����
 	F��

1��� 	���������&����������’� ���)*�
+��,!�

	F��
 	F��
 2�	��&	 �����!�

�$&(�����6�����9�������������������������9�����������C




@�� 
���#� @�� 
���#A���;�
�A;��!��A�#;;���#


��
����� 
���#�� �
�����������������
�����

@�� 
���#A���;�
�A;��!��A�#;;���#


#���������*��	�B������������9��
�����
�9�������!���	��
��������������	
��*�����:-
:8*>�������������!�����	������	���������������	������
���D����	�9����
�����������-
B"��������
��.������������B"���������������	�����������������!����9�!���	��
����������
!
���9�������9���(������	�������������
����	�!
�����!���	��
��������������	�!
���9������
�9�,���	�(������	�����������������������D����	����9���������������<��9���R���������A-
�������!
���9�������9�E
��5��
�$��������9��
�����
�����!��	�B��	
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �	��%�� � � � � � � �

�=7(
 �
 
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 �
 
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

@8:��:� ��B�����
�����
�������9���!���	��
��������������	
�

	F��@
����
�����
����������	�B��	�

	F��@
� � ��������
�����
�������
	F��@
� � ��������
�����
�������
	F��@
� � ��������
�����
�������



@�� 
���#A���;�
�A;��!��A?�>�� @�� 
���#


�
�����������������
����� ��

���� 
���#��

@�� 
���#A���;�
�A;��!��A?�>�


#���������*���������(�4�����������������"��	"����9���9���"����9����
��3�4��������	�!����-
�����	����!���	��
������������������������"��	"���9�����9���"����9����)����������(��"�����-
������� !��	��� ��		���� ��� 	����"� �����+
� � 3�4��� �����	� ����� !�� �������	� ��� 4��(��
�����������������(����	������	�R�(����4��(������<����)���������������������	��"��	"���9�
��	�����(��"������"����"�����9������4+
��3�4���������D����	�9����������������������������9�
���9�������������� 9��� ����������������
� ����	�����!�	��!����� �(����"������������������
��	����9���(�4�������	�������!�����	�������"�!���
�
�
�(�4�,)�	$/+*6��)*�����<��VYW����	���������������������
+��


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �	�	�� ���
	� � � � � � �

�=7(
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 
 


�(52%>.
 �
 
 
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�878:� 8����������!������(�������(�4������������	
�

����8� *�����	���9��878:����(���������(�4������������	�)����.�"�����-$+
��
*���������	�!������h	�(�������h���	���9��878:
�

��4$/E*-�

��� �(�4�,)*�$,+�?$E�6���������
��(����������������������������"��	"��)�������
����h�����h����9������	������������h��(��h����9���+
��*���(�4������!���������	�
�������������������!����������!���






� @	����

�
�����������������
����� ��
��	�����

1
��	

�
*���Y ��8�������	������	�����(�
��9�������"����������7�-���������
����)��������+�
��D��������
�!
���!������"������"���������B��
���3����Y ��8�������	���������	����	�B���
�������������������������������9�����������(����!�������	�!
��������������9�������������	�
���������������(����!�����D���������������
��@���������������������������D��������
������
��������9���������������
"
����	
�����B��������!�����	������������
�����9���	�P���������!��-
D���������
��8����������������������D��������9��������B���������!
�������	��"�V�����
W�
�������	�9�����B����������
"
��’2.(����)�76&/��’2.(����H6./2/
��

3��������Y ��8�4�
(��	���������������������	��4�����!���������������
���������	�����
(��	�V ��8W��������7�-������<������������
��.����<�����������:#�7�-������<��������
�������"������4���������"���4��

72/I3/&36.�)=92
8Q’,%.)6E
9’7*Q��

��	


���:##�7�-������<���������������"������4���������"���4���

578%*9
\97
�

72/I3/&3577���

8Q’,%.)6E

��	


*���	�9�����!��������������������������������	�B��	��������������	��4���D��������
������-
�������"�����������	��
���9���
��9�����������9����������������������������������������!��-
D�����������(��������!�����
���

*����������!�����9�����������	�B��	��������������	��4�������9
����������������!����9��-
��(��"�����(��	�V
��	W���������<��������������9����<�������X
��	
Q
��C��C��h�(�������
�
�������������$��������	�,’����	��4�����
������������
��*���������!���5��������!�9�������
�9����V
Q
W����VCW
� �*��������B�	�������(����!������������������"�����������	�����	�����
����������
����������	���"������������������	�����
�

1	����-���
���


������!����������������	���

Y����"Z


�	���3�#

	��3�#

#�����������B�������������9���������	�����������!�����
��*�����������Y ��8X@8?��X��
��	�Y ��8X8��X��������������������	��������������������9�����!����
����!�����������
�
!����9������	�!
�����Y ��8�������	����	�B���"�������
� � ���������(��	������������
�
���������9���������������!�����
������4�
(��	����������"�!��(����Y ��8X@8?��X����	�
Y ��8X8��X�������������!������
���9����Y ��8�������	����	�B��	���������!������	�-
B��	� !
� Y ��8X@8?��X�� ��	� Y ��8X8��X�� ����� !������ �����
� � Y ��8X@8-



@	���� 


�����	����� �
�����������������
�����

?���Y ��8X8�������!�������	�����������	����	�	��C�����	
��8<�������!���(�	����-
����������������9��������������
�

���������������(�
��9�	�B���"���!���������!
������	��"����������"�V ���_��W����������	�
�9���
�4�
(��	�������	
����
�4�
(��	������""�	�(���������!������������
�9���������
�������������9���������!������
��*���������!����������������������!��(��������4�
(��	�
��	�V ���_��W
���

��
�4�
(��	��������������	��4��������������	�(��������!���������������9������������
�

*��� 9����(��"� ������ �
���<� �������� ���
� ��� ���� Y ��8� ������	�� ���� ��� Y ��8X@8-
?���Y ��8X8��
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���	�
� 0���
� � � � �

�=7(
 �
 

 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 


�

	244$,+��’,���/0.4�,)�	$/+*6�� �����	���������	�������		��������������	������
��"�������9������������ ��8���)���� ��	�$���!���+
�������	��������
�������	�	��������
9�(� ��� ����
� �  �����	� ����� ���	�� ��	� (���� ���� B���� ���������� �9� ���� ��<�� ���	� ���
�������
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ������
��

�=7(
 �


�(+2*6/
 �&/
�(M*8%()


�



� @	����

�
�����������������
����� �����	�����

�.&�$*�� ���	$/+*6� ���B���������� ��!����� ���� 9��� ����� ��8��� )���� ��	�$�� �!���+
��
*��������	�����������������������<��4�
(��	�)VYW+����	
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
(� ���
)� ;� ;� ;� ;� ;� ;�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

 ��8��� �	����B����������!���9�������
�

;5@��� 5�������������"�)���������+����!�����	��������C�!�	�9������������
���9�
���;5@�����������B�	�����������"� ��866�������	��(�����66��������
 ��8������B��	�$�

 5:-
:�����

 �����	��������"������
�

� ���� ��!���������������9�������� ��8��
�

��4$/E*-�

��� �9����Y ��8�4�
(��	������������!������	�B��	�(����Y ��8X@8?���Y ��8X-
8���������	��!��������������	��Y ��8X@8?����������������
�!��9����(�	�
!
��<����������	��������"������
�

��� �9����Y ��8�4�
(��	���������� ��� ��������������������	�V ���_��W������
�4�
-
(��	
��

��� �9����������Y ��8����Y ��8X@8?���4�
(��	��������������������������������
������������	��������"���������	��������������	���������"�	
���

��� *���Y ��8����Y ��8X@8?���4�
(��	���������!�����	�(��������������	��)Y��-
 71�8+�B��
�

�M$4%(��
-�

����������������������������������������������������������������������������
��
���������(%�������	��(����(�*�����*)(%����,�
���������(%�������	��(����(�*�����*)(%���",�



@	���� 


�����	����� �
�����������������
�����

����������������������������������������������������������������������������
��
�;#���
��
�,,,L,,,,�,,,,L,,,,�,,,,L,,,,!,,,,L,,,,",,,,L,,,,.,,,,L,,,,/,,,,L,,,,0�
����;#��2��
�����������R�42��:�3�;#������
����37D����
��
��������
�;#���
����;#��2��
����������������
����37D�����
;7;��D�1".�
"�
��
��2�����;2�D��
��2��2�������2����:�3�;#�������
��
��2�����;2�D"�
��2��2�������2����:�3�;#�������
����������������������������������������������������������������������������

�M$4%(���-�

��
���������������������������������������������������������������������������������
��
������2��*��$%���
&�$�%  ��E��*)(%���,�
��
����������������������������������������������������������������������������
��
�;#���4�52
�.�
�,,,L,,,,�,,,,L,,,,�,,,,L,,,,!,,,,L,,,,",,,,L,,,,.,,,,L,,,,/,,,,L,,,,0,,,,L�
��#�#4#���42
#37��!�����
�,�?.�
�;#���4�52
�!�
��#�#4#���
���A��
�,�?.�
�;#����
��.�
��#�#4#������A��
�,�?.�
�;#����
��!�
��
����������������������������������������������������������������������������

�
8<���������!����(����"��������)�/I)/���	�9&)&*/�9��� ���_�%����	�9&)&*/���	�(6&*/�9���
 ���_�&




@	�;;�
�� @	�;;�
�


�
�����������������
����� ��
��	�;;�
���

@	�;;�
��-���
���#

������!����������������	���

Y����"Z


��	
��


���������������9�����!��(������Y 5::8�*�������	���	�������!��D�����������9�������
�������������������4� �������B����������������!
���"�����"������������9���������4�
(��	�
������	�������������	����!
�7�-����
��*���������	����������������(�
���������C�������-
�������������������������9����������
���
(���������	�����������	��4
���
�
Y 5::8�*�����������	����������������(�
��������������������<�����"�4�
(��	����-
���	���	������������������	�������	����������(���������<������!���(
�
�
1������
��������	�4�
(��	���������58 =5�� �������9� ������ ����� ����	���������	�!
�
Y 5::8�*����������	�����������������	��������5(..2H���	�)�I.7�B���
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����	���

�=7(
 �


�(+2*6/
 9&9(


�
� 1�������� � � ���	��<���
� �

 5::8�*� ��
�������������
�

�M$4%(�-�

���������<������9�������������	��4��%��������9���������������	��"�!���4�������������		�	�
�������������	��4
�
�

�<�79�3��
�;����
��
A�����
��������
����%$���U�,�
�
2� *�� $� %$���)��R
����
�,�
2� *��(��(U���)��R%����
�,�
�
�;�
�3�����3�2
#�2�
�
�,�?������



@	�;;�
�� @	�;;�
�


�����	�;;�
��� �
�����������������
�����

�M$4%(���-�

���������<������9�������������	��4���������������	���!��	�!
���������"�Y 5::8�*����-
���	�!�9����������������4�
(��	�������	
�
� ���

�;����
����;�
�#;��#A���#�2;��A3:#;������A3:#;��2��
�6�����(�������������������������������������������������������������������������
�����������
�6����*$�%������*$�)���*$�%�� ���*$�)�� ����%)
�������))
����������% $�������) $�
�’�’�’!�
�6���������������������������(��������&(�������&�(���� ��(�U��������)������������
�,��
�6�������%���������)�������%���������)����������%���������)������������������&���
�
�6�����
�������
��(������(��%)�����%� %$������)
 �������� �������)�
$������$(�$Q�
�����������
�������5��
��
�6����������������%���������%���������%!��������%"�����
�&�$�
����������������,���������,���������,���������,�����;��
�6���������������������������!���������"��������%���������%���������%!��������%"�
�������1"��������/�/������!�!�������!�"�������,���������,���������,���������,����
�������1"/�������1"��������/�0�������1"!������,���������,���������,���������,�������



� @	�;<�
�
��

�
�����������������
����� ��
��	�;<�
�
���

1
�� ��	��

�
*���4�
(��	�Y 5:#5�8�*������	�����(�
��9�������������"���������2�	������������
��	�9�������
��*���4�
(��	������������	����������������������	�B��	���������!���������	����

1
�� ��	��3�	�������
��


1
�� ��	��3�	���34��������
��#

1
�� ��	��3���������


1
�� ��	��3���������34��������
��



@	�;<�
�
�� @	�;<�
�
�A"����


�����	�;<�
�
��� �
�����������������
�����

@	�;<�
�
�A"��������
��


#���������?������������"�	�!�	
�	���
�!���	����	������������	�����������������9����
����?8@5��	���!���
� �*�����������9�����	���
����"������	�!
��D������������"����	�
(������7�-��������������
�9��������B���������������	��
����9�����C���������������������
)���P���������������"��������
+������������������
���	������	�"�����������!��������������(-
���������
���
�!��������	�����"�����Y 5:#5�8�*X?8@5�X;5��*�������	
�� �������
!��(����������"�������9�����	���
���	�����B���������������	������	�B��	�����"�����
Y 5�*� *X?8@5��������	
��*��������9�������������"�B����������������(���������9��-
����K����������	�<���9���9�������	������
�

������������B���������������!C�����
��
��*����������	�9�������
���������������	�����
(�������������	����"��	������
�

���	


�	���	



����



 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 
�
� ������ ��’	� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 &.� &%� &’� �.� �%� �’� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

���� ����
���
�������D������!��������!�������B�	
�



@	�;<�
�
�A"����� @	�;<�
�
�


�
�����������������
����� �����	�;<�
�
���

� 1�������� � � ���	��<���
�

1��*�� �
������9����������	��������B���������������	��
�

	F��@
 �!9�g���������-����-���

	F��@
 4"�-���-���

	F��@
 4"9�g���������-����-���

	F��@
�����������-����-���

	F��@
 4"�-����U����

��F8� ��2���9�����	���

��*��������������������!���	����"�����	�(��"���
��������������"��"�9���������$���9��������������	�9�������
���
��.���
��������	��������!����9���������9��"�����������(��������	�����!���
���"��9�����,�����,�
�

Q6��Q���QF� ���������������
��9�����	���
��������"��!����������	���	���������
�
?6��?���?F� ?��!�����������	���������������9�"��������������������������������	�

�������	���

�

�M$4%(�-�

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

�������;��8�
�
��5�4����#���
��
���������������������������������������������������������������������������������
��
���#�.���� �$(��������%����*����	��������2���*�)�$�
��0����E���$%�����������
����)����(Y�?��(�?��(��������
��*����,�������*�������E�&���%�������%��&��
(����
��
���/�/���M��(����������E%��&������$�(��
��%���E$%&����%(������������E%��&����
�����$�(��
��	����%�&%�*��!1/���M��(Y�,��
��
�;��8�
�
��5�4����#���
��
�,,,L,,,,�,,,,L,,,,�,,,,L,,,,!,,,,L,,,,",,,,L,,,,.,,,,L,,,,/,,,,L,,,,0,,,,L,,,,1�
���������������*���������������
���������0������������������.��
��������&���������&���������&���������E���������E���������E��
������?/�/����������������������������������������������?!1/�
��
���������������������������������������������������������������������������������
�



@	�;<�
�
�� @	�;<�
�
�A"����A9��
�


�����	�;<�
�
��� �
�����������������
�����

@	�;<�
�
�A"����A9��
�����
��


#�������������������C����������������������9���?8@5����"�	�!�	
�	���

���������"���C�����
�������������������2����������������	�9������������������������

�����������	�<���9���9��-
�����	������
�

*���9����(��"�������������������!��
�

 	�-��


#����


��#	�3�	
"


�  	�3�	
"


�	��3������	�


�����3������	�


�	��3	���#


�����3	���#


�	��3�� 


�����3�� 


�	��3"�		


�����3"�		


�	��3��"�	


�����3��"�	


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 
�
� ��(� ��)� ��*� ���(� ���)� ���*� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

���� ����
���������Y 5:#5�8�*X?8@5�X������
�

7 �� 7��	���������������9
��"��������	��"����D��������9���������9�����-
�����)�����	����+�9�����������	�"�����9�9���	����9�����C����
���

� .�� ������9������������	�����������	��������9���������C�����	�"�����9�9���-
	��
�

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �(� �)� �*� �	��(� �	��)� �	��*� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 




@	�;<�
�
�A"����A9��
�� @	�;<�
�
�


�
�����������������
����� �����	�;<�
�
���

�

� 1�������� � � ���	��<���
�

 �� 7��������������	�����"� ���A������ ������	� ��� ���� �����5.��9� ����
C����
� �1������������D����� �������	�����(����� �����������9� ���D���
��	������	����	����������������9�1��*����� ��	�$��9�Y 5:#5-
�8�*X?8@5�X������#�

�81*�� ����������"���)	�"����+��9�����C����L�������5.
�

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ����(� ����(� ����)� ����)� ����*� ����*� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

75���� Q������9�������(��������"���)	�"����+�9������������5.��9������C����
�

=����� Q������9�������"���������"���)	�"����+�9������������5.��9������C����
�

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ��+(� ��+)� ��+*� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 ��
 ��
 ��
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

1�G�� 1����	��"����P�����)���D�����	���+�9�����������	�"�����9�9���	����9�
����C����
��*���������!����������������!��
��1������9����D���	����	�
���������������9�1��*����� ��	�$��9�Y 5:#5�8�*X?8@5�X���
����#�

�M$4%(��
-�

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



@	�;<�
�
�� @	�;<�
�
�A"����A9��
�


�����	�;<�
�
��� �
�����������������
�����

�������;��8�
�
��5�4���R�2
����:�����A���3�
��
���������������������������������������������������������������������������������
��
��������%� ��E�(
����(������%  ������
�%�����$�����E$����
���$���
��
�����������
�����
*���$�
���*����0�%$�������
��,.,��#���
���$�(�%$%(��$����(��
�������V
����
���$��%��������
��������%*���&%�*�,�
��
�;��8�
�
��5�4���R�2
����:�����A���3�
��
�,,,L,,,,�,,,,L,,,,�,,,,L,,,,!,,,,L,,,,",,,,L,,,,.,,,,L,,,,/,,,,L,,,,0,,,,L,,,,1�
������������������(���������(���������(!�������(���������(���������(�!�
���������0�������������������������������������������������������������
��������(���������(���������(!�������*���������*���������*�!�
��������,.��������,.��������,.�������������������������������
������
�%����������%������
�%���������%�������
�%!��������%!�
�������������������������������������������������������������
������*�U�������*�U�������*�U!�
�������������������������������
��
���������������������������������������������������������������������������������

�M$4%(���-�

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

�������;��8�
�
��5�4���R�2
��9#2���
��
���������������������������������������������������������������������������������
��
����
%��(*$&��1�E�&��������
$Q*��&�$�*��$
�%��
��$��%��
���� ��
$�����������:�
���F�%��$%�������
�G�
������	%����
���*����0,��#��
’�������E����
 �%�E���
������
���������:�F�
$	%$�������
�G���������
�".���E$���,��#���
���$�(�%$%(��$����(���
���
�������V
����$��%��������
��������%*���&%�*�,�
��
�;��8�
�
��5�4���R�2
��9#2���
��
�,,,L,,,,�,,,,L,,,,�,,,,L,,,,!,,,,L,,,,",,,,L,,,,.,,,,L,,,,/,,,,L,,,,0,,,,L,,,,1�
������������������(���������(���������(!�������(���������(���������(�!�
���������0�������������������1�����������������������������������������
��������(���������(���������(!�������*���������*���������*�!�
�������������������������������������������������������������
������
�%���������%�������
�%���������%�������
�%!��������%!�
������������������".�����������������������������������������
������*�U�������*�U�������*�U!�
�������������������������������
��
��������������������������������������������������������������������������������



@	�;<�
�
�A!#�������� @	�;<�
�
�


�
�����������������
����� �����	�;<�
�
���

@	�;<�
�
�A!#�������


#�����������B�����=�@>�������	���

��*�����������9�����	���
����"������	�!
��D��-
����������"����	�(������7�-��������������
�9��������B���������������	��
��*���	���
�
����������(��������B����������������������������"���������������9����
��;���������������������
)���P��������	�����"��9������������
+������������������
���	������	�"�����������!������������
��(���������
���
�!��������	�����"�����Y 5:#5�8�*X=�@>�����X;5��*�������	
��
;�����9�������	�������������!��(��������������� ���B���)����Y��*�@��8X=&51*+
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 
�
� ��’	� ������ 
	�
�� &.� &%� &’� �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 �
 ��
 ��
 ��
 


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �.� �%� �’� 
.� 
%� 
’� � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�(+2*6/
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

���� ����
���
�������D������!��������!�������B�	
�

��F8� ��2���9�	���

�

	F��@
%���������������	����

	F��@
%����������������	����

	F��@
/%���������������	����


���-� �9� ��"������� ����� ���� !���� �9� ��������
�
������!���C�������������������������	
�



@	�;<�
�
�� @	�;<�
�
�A!#�������


�����	�;<�
�
��� �
�����������������
�����

� 1�������� � � ���	��<���
�

1��*�� �
������9����������	��������B���������������	��
�

	F��@
 �!9�g���������-����-���

	F��@
 4"�-���-���

	F��@
 4"9�g���������-����-���

	F��@
�����������-����-���

	F��@
 4"�-����U����

�8.>:� ��9����!����
��
����

	F��@
 ����	���
���"�������������
���"�	�

	F��@
	�9����!����!	�����)��(�	�����
�9���������‘%’+�

	F��@
	�9����!���C��4���)��(�	�����
�9���������‘%’+�

	F��@
	�9����!������	�4���)������������������‘�+�

	F��@
	�9����!����!	�����C��4���

	F��@
	�9����!���C��4������	�4���

	F��@
	�9����!����!	��������	�4���

	F��@
	�9����!����!	�����C��4������	�4���

Q6��Q���QF� ���������������
��9�����	���
��������"��!����������	���	���������
�
=6��=���=F� ��������"��!�����������	�������	��������������9�����=-�����
�
>6��>���>F� �������� ����������9�	���
��!���� ����=-������(���� �������� ��� ����

"��!�����������	����<���)	�"����+
�
�M$4%(��
-�

���������������������������������������������������������������������������������
��
�������;��8�
�
���7432�222�
��
���������������������������������������������������������������������������������
��
���#�.���� �$(�������%�*���$�E����7432��222��*����	����%��2���*�)�$�
��0������������
�����������)����(Y�?��(�?��(��������
��*����,�������*�������%���E����%�������%��
���&��
(����
��/�/���M��(����������E%��&������$�(��
�,�������? 
������������%�����
������*%����%��F�’�’�GDF!1’��’�G�%��������*�������$
�%�����1���E$����%)
*�������
���E�
)%���?%���,�
��
�;��8�
�
���7432�222�
��
�,,,L,,,,�,,,,L,,,,�,,,,L,,,,!,,,,L,,,,",,,,L,,,,.,,,,L,,,,/,,,,L,,,,0,,,,L,,,,1�
��������������,����������*������������$���������&���������&���������&��
���������0�����������������������������������?/�/,���������,���������,���������



@	�;<�
�
�A!#�������� @	�;<�
�
�


�
�����������������
����� �����	�;<�
�
���

��������������������������������������$���������$���������$��
�������!1,���������,���������,��������1,���������,���������,�
��
��������������������������������������������������������������������������������



@	�;<�
�
�� @	�;<�
�
�A!#�������A9��
�


��
���	�;<�
�
��� �
�����������������
�����

@	�;<�
�
�A!#�������A9��
�����
��


#�������������������C����������������������9���=�@>�������	���

��������"���C���������������
������ ���2������������ ����	�9��������������� ���������

� � ;����� 9�������	�������������!��
(������� �������� ���B��� )���� Y��*�@��8X=&51*+
� �.�������	����������������"� ��� ����
C����������9���	��������=
!��	����������������������9������	�<��
�

*���9����(��"�������������������!����

������
 �����3	���#
 �����3"�		


��#	�3�	
"
 �	��3#����
 �	��3��"�	


�  	�3�	
"
 �����3#����
 �����3��"�	


�	��3������	�
 �	��3�� 
 ��	����


�����3������	�
 �����3�� 
 �	��3"�		3����	�


�	��3	���#
 �	��3"�		
 �����3"�		3����	�


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 
�
� 1(� 1)� 1*� �
��� � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �(� ���(� ���(� ���(� ���(� 1��(� 1��(� ���+(�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�
7�����!���4��9�C������������
�����	�"�����9�9���	��
��


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �)� ���)� ���)� ���)� ���)� 1��)� 1��)� ���+)�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�



@	�;<�
�
�A!#�������A9��
�� @	�;<�
�
�


�
�����������������
����� ��

��	�;<�
�
���

7�����!���4��9�����C������������
��(��	�"������9�9���	��
��


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �*� ���*� ���*� ���*� ���*� 1��*� 1��*� ���+*�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

���� ����
���������Y 5:#5�8�*X=�@>������

]�� ���������������9�����C����L������	�"�����9�9���	��
��1������9�	�"�����
����	�B��	�9���������������5.
�����������	�<���9�����������"��9�����
�������!����5.
�

.>� � .�����������	��������C����
�

 �� 7��������������	�����"� ���A������ ������	� ��� ���� �����5.��9� ����
C����
�

�75�� 7���������A������9���������(���"���������"��9�����C����L�������5.
�

@75��  �!������A������9���������(���"���������"��9�����C����L�������5.
�

�=��� 7���������A������9���������"����"���������"��9�����C����L�������5.
�

@=���  �!������A������9���������"����"���������"��9�����C����L�������5.
�

]75�� Q��������(�����������(���"���������"�	�B�������!�������������
�

]=��� Q��������(�����������"����"���������"�	�B�������!�������������
�

� 7G�� ������ ������ ������	� ��� ���� ���P����� �9� ���� C����L�� ���� �5.� )	�-
9�����_�$
�+
�

�M$4%(�-�

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

�������;��8�
�
���7432�222�R�2
����:��#
<���
��
���������������������������������������������������������������������������������
��
��������%� ��E�(
����(������%  ������
�%�����$�����E$����
���$���
��
�����������
���%�U���
���*����0�%$�������
��,.,��#���
���$�(�%$%(��$����(��
�������V
����
���$��%��������
��������%*���&%�*�,�������
$��? �%��%$������
��%�E�����������
�
��������E$���,�



@	�;<�
�
�� @	�;<�
�
�A!#�������A9��
�


��
���	�;<�
�
��� �
�����������������
�����

��
�;��8�
�
���7432�222�R�2
����:��#
<���
��
�,,,L,,,,�,,,,L,,,,�,,,,L,,,,!,,,,L,,,,",,,,L,,,,.,,,,L,,,,/,,,,L,,,,0,,,,L,,,,1�
������������������Q���������Q���������Q!�������$�(�
���������0�������������������,�������������������������������
��������(�������%�
�������)�
�������%���������)���������Q�
�������Q����
��������,.�������������������������������������������������������������
��������(�������%�
�������)�
�������%���������)���������Q�
�������Q����
��������,.�������������������������������������������������������������
��������,.������%�
!������)�
!������%��!������)��!������Q�
!������Q��!



� @	�
�����
���

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

1
��������	�

�
*���4�
(��	�Y 5��*>���8�������	�����(�
��9������������"�	�"������9� 9���	������
�������"��������������(�

��*���4�
(��	����	����������������������	�B��	���������!�������
��	����

1
��������	�3��� ��-���


1
��������	�3�	��3��3�����


1
��������	�3����3#	��


1
��������	�3
��������	


1
��������	�3	��	�3��3	��	�


1
��������	�3	$���3���	�����
��


1
��������	�3�	�	����!	�3#	���WELDTYPE


1
��������	�3������


1
��������	�3���	��	�3��3� �


1
��������	�3���	� �������


1
��������	�3���	� �������3� ��#	��


1
��������	�34�����TYPE


1
��������	�34����3
����TYPE


1
��������	�34����3������	������
��


1
��������	�34����3��	�3���
	


1
��������	�3�������	3��3�����


1
��������	�3���	��3������


1
��������	�3���	��3��
��


1
��������	�3��
��


1
��������	�3����� �	3������


1
��������	�3�����3�����3����




@	�
�����
��� 



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

1
��������	�3���	3���	� �������


1
��������	�3���	3�	�#

1
��������	�3���	3��3�����3 ��
�


1
��������	�3 �����


1
��������	�3�����3����	�


1
��������	�3�����3����3���	��


1
��������	�3�����3����3���  	��


1
��������	�3��-	�#

1
��������	�3��	��3��3�����


1
��������	�3��	��3��3�����


1
��������	�3����3 ��	


1
��������	�3�����3��3�����


1
��������	�3� ���	


1
��������	�3� ��#	���-���
����-���
���


1
��������	�3� ��


1
��������	�3��	��	�"


1
��������	�3��	�3���	�3������	



@	�
�����
��A���<��1��#� @	�
�����
��


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

@	�
�����
��A���<��1��#


#��������� ��������������	��������	�	����"�à-�	�������
��9������-	���������������������
������	����������"�����	"���9�����������
��*����4�
(��	����������������
�������	�!
�7�-
�����	����"����à-�	��������������������������"������-	�����������������
�������������-
��
��������9���	��������!����������
����9��	�������

�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 
��
� ��
(� ��
)� � � � � �

�=7(
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 
 
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

����� �����	������	�
��*�������������	������������	����������	�������9�
����	"���9�����������
�

���$� ��	�����������	��9�������������	"��

����� ��	�����������������	��9��������������������	"��

��4$/E*-�

����������	���������	�	����"�à-�	�������
���������������	����������������	"�
� �������
�
�������(��������	����������	"���9������������������	�	����"�����	����������������
�����
����!���	��
��9������������	�����
������	��!����"��"������������������������������	���9�
�����	"�
���9����������������������������	���9������	"������	����	�������������������������
�
!��	�����	
��
�
.�"����$�-$�������������(��������������!������	����	�����9�����	�����"������"�����������
����
��*�����9��������������	����	���������������������������������"��
����������B"���������
��	�	��������	����	������	���(���������!����	�������������	"����	��������������"�����
	����	������	��
��.���������������	���������	����	������	������������	����������	������
�9������	"��!��(������	���$���	�&���	���	��%������	����	������	������������	��������
��	�������9������	"��!��(������	���,���	��
��
�
����������������������������������9���9���	��������	����	�����
��*������	�������������"���
��	����	������	����	���	��&����������"����������������"���	��������(�����.�"����$�-�
�
*����� ��	��� ���� ������� 	���� ��� ����������� ����� ���
� ���� ��� ���"��� ����� �9� �� Y 5�-



@	�
�����
��� @	�
�����
��A���<��1��#



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

�*>���8�X���#*�Q�*��	�B������
��=�(��������	��$������������������������������	��
���������"�����	���(������������������	�����������9��)��	��’+�(������	��E
�

�

�
�

1

2

3

4
5
6

�’0./��
��
6����������������9�(�������	�����������������	��9�����	������������
��
*�����	���	�������	����	����(���������!������	�����������������	����	������	��
�����������������	"�
�

1

2

3

4
5
6

781

2

3

4
5
6

�’0./��
���6����������������9�(�������	�����������������	��9�����������������������
��9���9���	��������	����	
��*������������	�����	������(��������������������"���
������9������������
�



@	�
�����
��A���;A�
A������ @	�
�����
��


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

@	�
�����
��A���;A�
A������-���
��,��-���
��.�


*����4�
(��	�����	���4������9����(��"��(��9������

1
��������	�3�	��3��3�����


1
��������	�3�	��3��3�����3 	�����


*��	�B�����������	����	��"������9����(��"�������������������!����

��


����	


#���������*����4�
(��	������	��������������������-!���	����������
-!���	��������"�!�-
�(����!�������!�		�	��������	��������4���������������
��.������������!�		�	��������	����
����4���������������������Y 5��*>���8�X�=877X��X�57��
�

Y 5��*>���8�X@8�:X��X�57��� ����4��� ����������-!���	� �������"
� � ��� �����������
!�����������������������(����7�"���"��������	���������
��@�������������������	��������
�
��������������	
��*����9���������������	�	������	��������������������������������� *�#8�_���
����������������9�Y 5��*>���8�X7�?>��?8X��X�57��
������!���9���������9������
4�
(��	������	���

��� 	����O�
���$)./�6�3�������� ��>�_�$����������������"�����������
�����������-
����	���������
�*���������������(��9�����������"���������������������"�����!����
�<����	�����������	������	����������������	�������	�!��	��"��������
�

��� �M’$(�	2.%(’,0��2/��6���!��	��"���������������!����	���	��9���������9����-
������������������ ���"�������	� ��>� ������� ���$� ����������� �����<���������������
��
*���������������(�
����������9
�����!��	�9����-�������������������

2L� ��9��������	�B��	�(����Y�8.��8X.1� *�5�
�*��������������������������6-
.5>�R�"��������"������ ����"���(�������9���� ��� ����Y�8.��8X.1� *�5��
��
�

:L� ������-	�B��	���!�������
�����������	������!��������"����"������<����������
9�����!���	�������������!��(������!�����	�����	��������������	���������
��
*�����!���������
��������6.5>���������!���"������������$�������	����������
����� ��	�9
� ���� ��!�������� $�)%$�)
����� �E����
$(�FG� ��� ����
����-	�B��	���!��������.�������B��������		����������������	�!��	��"���(���
�������""�	�(������V��(�	
W������6.5>�������"������������$����(���������
�����������!����������	�������6.5>�������V��(�	
W�

’L� ��"�������!����-���9����-�����������������
���������"�(����>$,
����6.5>�_�///�
����4�����"�������!��	�9����-������������������!���	����@���������%��9�����
B!�:�	��� �	��9��� ���������������������$�
��



@	�
�����
��� @	�
�����
��A���;A�
A�����



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

��� 
	� <���$)./�6��� 51#�������	��������4���������"����!����!������	�����	�
�������"��������!��(���������(��!������	����9������!�����������
��*������-
����������������������������������������"
�!��������!�����	�(��������"�������-
���������� ���������������� Y 5��*>���8�X7�?>��?8X��X�57����
 *�#8�_��
�

��� ��)/$3�+/$(�$,+�<�,)$3�+/$(��2(’+��(�4�,)*6��*���������������������������-
�����	���������4�
(��	���	�����������"���������	����	�"�������	���<���	������
�������Y 5��*>���8�X7�?>��?8X��X�57��� *�#8�_�����������������
�

��� 	2,*)/$’,)*� 2,� 
2+�*6� � *��� Y 5��*>���8�X7�?>��?8X��X�57���
 *�#8�_��� ���������������	�������� ����������!������	��� ��!�		�	� ��� ���-
������(�������	���������������!�	����������������������������
�

��� ���+$%)’F’):��.%%2/)6����������
�	�9����	�����	��������������	���������������
���������������������

��5���(�
�����		�������������!��������������7�-����O��
&���������	�����-�	�������
������	�������������	��������
��*����4�
(��	����-
�������-�	�������
���	�����!�����	������	�������9�������"�����������(������-
�����	�9����������������������������������	��"�(������!�		�	�B!���
����

��� �4%(’�’)��.%%2/)6��@�����:#���	�:##�������������	
�

��� �%)’4’L�+��2/)’,06��*���������"���!�����������������2�	�9������"������!��������
��������!���������9��������(��������������
����"�
�

��� �3�/4$(��.%%2/)6� � ��� ����� ���� ��������� �������� ������� ��� ����4�	� ������9����
���������������������
����)�57��_�$����Y 5�*>57X�571*�5�+������������	�
�����������������������
����)�57��_������Y 5�*>57X�571*�5�+������������-
������B��	�������������������	�!��(����!������	�����	���	��
�

�
Y 5��*>���8�X@8�:X��X�57��X#8��7*�� ����4��� ������
-!���	� �������"
� � ��
������
������"�����������	�!��(�����������"���������������!������	������������	��������
�������
��#�����
������"����P�����������������	�!���	��������"���������������9�����!����
��	� ���� ����	O�� !��4���	���
� � *�����"����	�� �9� ����� �������"� 9����� ���� !�� ���������	�
�����"��B��	�#��.�)������
������"����P�����������9�����+
��*����������
��������"�����������
4�����������"
������!����������������������!�������4��!��������	��"
��#��������������������
 ��>���	��6.5>�B��	�����
�(��4�(��������������-!���	��������"���	���������������!���
(����������
-!���	��������"
�
�

	$/+��.44$/:-�

	$/+���6��*�������	���������	�	��9�����*�*78�������4�
(��	��������������	
�

�����
� ����	�



@	�
�����
��A���;A�
A������ @	�
�����
��


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

	$/+�
6��*�������	������D����	
�

���
� ���
� ���%�� ���%�� � � ������ �
�
�

	$/+��6��*�������	������D����	
�

���
�� 	�
� � �.��
� � ����� � .����

	$/+��6��*�������	���������	�	��9��6.5>�_�///
�

���
�� ��
	�� ���� �(� �)� ��	�
� ������ �

�$)$�	$/+���G,’)’2,*-�

�’)(��	$/+6���		�����������	�9���*�*78���	����4�
(��	��������
�


 
2%)
��
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 �����
� ����	�

�=7(
 �
 ���


�

� 1�������� � � ���	��<���
�

 51#���  ������"� )���	+� ������!��� )�$�+
� � �9�����	�B��	��7�-�����(����
����"���������������������"����!���	����������	����9���������������
����������	��4
�

*�*78� ��	������������9�������������"�	�B�������

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
� ���
� ���%�� ���%�� � � ������ �
�
�

�=7(
 �
 �
 �
 �
 
 
 �
 �


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 �
 �
 
 
 �
 �


�



@	�
�����
��� @	�
�����
��A���;A�
A�����



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

� 1�������� � � ���	��<���
�

@���� #��������������������9�����7�"���"����!��������������)����Y#�>*��
Y�8*X#�>*+
�

����� #��������������������9�����7�"���"��������	�����������������4�������
���������)����Y#�>*����Y�8*X#�>*+
�

@�*�#� �����
����9�@�����

	F��@
#�����������)#���+�

	F��@
#�������)#��+�

��*�#� �����
����9�������

	F��@
#�����������)#���+�

	F��@
#�������)#��+�

� 51#� ���!����9��������"��������"�������	��������!�����������
���9�����
�������������"����
������������!������	��
��5����(������������"�
���	�������!��������!������	�����	�������������������
�"�������	�
�������"�������
�

 ��>�  ������"�	��������
��5��
�������!�����������������9���
�

	F��@
 ����������������	�����"�����	���������
�

	F��@
 ���������� ���
� ������	� ����"� ������� 	���������K� ����"�
����!�����<����	��������������������������������
��

�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
�� 	�
� � �.��
� � ����� � .����

�=7(
 �
 �
 
 �
 
 �
 
 �


�(+2*6/
 �
 ����
 
 �
 
 ���
 
 ����


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

�*�>*� ����������������������������������"��

������@� ���������������������E
«6F«E
��3������"���������������������
9����(�	� 	����"� ���� 	
������ ����<������ ������ �9� ����



@	�
�����
��A���;A�
A������ @	�
�����
��


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

� 1�������� � � ���	��<���
�

�����������
���9��������������������9�	
����������<�������
�������"������������	���"��	������9������������9�8��
�

	F����@� ������������������������������"��������"������(�
��������

������@� �9�8���_�-////���*�>*��������������	�������������������-
!��� ��� 	�B���"���������� ������ �9� �����-����� ��	� ��	-
����
��5����(������9�8���J���������������������������	��-
��"���	��9����	
����������<�����
�

8��� 8�	���������	���������������������"��

������@
 �9�8���_�-////���*�>*��������������	�������������������-
!��� ��� 	�B���"���������� ������ �9� �����-����� ��	� ��	-
����
��5����(�������"������8�����	�������������������"�
��� ���������	����"�	
������ ����<�����
� ��9����	
������
����<�������������������	���	�����������9����(�	���	�����
���E
«6F«E���	�Efl8”E�������������

�

	F����@
8���	�9���������$���
�

������@
8��������������������(����������������"����	���������	
�

�6.5>� .�����������������������������������"�9������������!�����<����	����-
����
��5��
�������!�����������������9����(���� ��>�_�$
�

�	���29)�������@
5P�

����@
 E6ƒdµFE� ��� �� 9�������� ��K� ���� Y�8.��8X-
.1� *�5�
�����8<������$
�

	F����@
 ?������� !��	� ������-����� ��������������(�����
9����(��@���������%��9�B!�:�	��� �	��9��� ��-
�������������������$�
�

�������@
 ��!��	��"� ��(� ���� V��(�	�W� ��� ���� ����-	�-
B��	� ��!�������� $�)%$�)
��?
��� �E����
$(�FG
�����8<�������
�

#��.� #�����
� �����"� ���P����� ������ 9�����
� � 5��
� ������!��� ��� ������
�
9���
�

6��*� ���������	�������
��*����B��	����	���"��	����	����(����!�������������
(����(�	�����"�������������
�� ������"������������"�������	�������
����������9����"����D�������6��*
��=������������!����9��������"�
������������!���������������������"�����B<�	����!���)� 51#+�!���
������	������!����	����	��"�����������"����9�����!�����������
�

�



@	�
�����
��� @	�
�����
��A���;A�
A�����



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

� 1�������� � � ���	��<���
�

*����B��	�����!�����	���"������(����� 51#
����������������(��(����
��4���������"������!����9��������"��������9�����������(����������
���������������
�

�

"�,�/$(��2,+��)/�**��(’%���($)’2,*3’%�	$/+6��		�����������	��9��6.5>�_�///
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
�� ��
	�� ���� �(� �)� ��	�
� ������ �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 9&9(
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

@5�� � @��	� ���	������ R�"
� � @5�� � ��������� �9� �� �(�-	�"��� ����"����
@5�� �_��˙H"‹�

ˇµ8”5 � ˙ & 
�� Q �H�
*���$O��	�"�������������������������������9����������

��	F��@
1����B��	�

��	F��@
 ���������

*���$�O��	�"����������������!��	����	�������

��	F��@
?��	�!��	����	������

��	F��@
����������!��	����	������

@�>8�� @���������

. :�  �������������������������"���

�$� ����������<������������)����-���+�

��� ��������������	��9����������������)����-���+�

 78�>�  ���������	��������!��(������!��

�7#=�� �������@���������%��9�B!�:�	��� �	��9��� ���������������������$��



@	�
�����
��A���;A�
A������ @	�
�����
��


�
�����������������
����� 
��

��	�
�����
����

�M$4%(�*-�

��� �.,�)’2,�52/�;2+�(’,0���&2,+’,06�*����<������!���(����(����(����	�B���
��	�������9������������������!������	�!��	��"��������
��1���-	�B��	�9���������
������������	
��*���9���������������������	�!��	��"�9�������	������(�������-
����
����������	���"���������������	����"
������������������������<����	������������
!��(��������!������	��)����������"������+���	�����������������(���������!����
�����!�		�	
��7��"�����������!����
����"����9�����!������	������������"������
��
������������������������D�����������	���"������(���������������!
�����9���������
���P
�����P��������	�!��	��"������"����P����
��*����������4����9������9����P�)Y���P+����
��D����	������	�������������� ��������	�!
���9��������������"���������������������-
�����	��9��������9�������������������	
��#����������������������������4��������!��
�����	��������B������������9�����9��������!�	
�!�����������7�-�����4�
(��	�
���	������������������4����������(�4�
(��	�
��

�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�
�;�
��3#2
���4�#��2
����2��
�6����)������������������)��� ��������� ��������������������������(
* ������(��$�
���������������������������������������������������������������������������������
�6�����%$��������������������������%��
$�
������,���������,��������������������?���
���:2
��:A
;�2�
�
�����������
��
%���
$(�F��
%����� ’��
%�����E’���
%��������G�
N�
����
%���
$(�’ �’�’%$�%’���%$’ �H�
�� �D!,�"�.>�/H� �
���D�,�0.H�
��%$�%D �������EH�
�� �D�,�H�
�����F��� K�,�.G�N�
�������%$D��� � �H�
��P������N�
�������%$D�,�.� �H�
��P�
���
$(�D���%$�%$�%H�
��������D ��%$�%H�
��$��*$���
$(�H�
P�

���  *�/��.&/2.)’,��52/�;2+�(’,0���&2,+’,06�*����<������!���(����(����(����
	�B������������!����������	������������������!������	�!��	��"��������
��

�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�
�;�
��3#2
���4�#��2
����2��
�6����)������������������)��� ��������� ��������������������������(
* ������(��$�
���������������������������������������������������������������������������������
�6�����%$��������������������������%��
$�
������,���������,������������������������
�;�
��3#2
���4�#��2
����2��
�6����)������������������)��� ��������� ��������������������������(
* ������(��$�
���������!�����������������������������������������������������������������������
�6�����%$��������������������������%��
$�
������,���������,������������������������
�A��3���#�2
5�
����� %$������� %$������� %$�!����� %$�"����� %$�.����� %$�/����� %$�0����� %$�1�
��������,��������/,��
�,,,-,,,,�,,,,-,,,,�,,,,-,,,,!,,,,-,,,,",,,,-,,,,.,,,,-,,,,/,,,,-,,,,0,,,,-,,,,1�



@	�
�����
��� @	�
�����
��A���;A�
A�����



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

*��������	�!��	��"���(���!���������

�������*)$
*�����$�)%$�)
����� �E����
$(�F��� ’��’�
$(�’��&’�
�����,��*��$ %$�’�%	��G�
������$�%����&�
�������������
����&F��G’(�F1G’*��$ %$�F�G�
(�
(����������*)$
*�����*��$�����������)
����E� $
 �$�����%���
(�(%���������)
����E��*)$
*������
�E����
$(��
������(�F�GD*��$ %$�F�G�
������(�F�GD*��$ %$�F�G�
������(�F!GD�,"�F(�F�GM.,�G���,0.�
������(�F1GD�,�
(�
������ �D!,�"�.>�/�
�������D�,�0.�
������%$�%D ���,�.��������
������ �D�,��
(�
���������F�%	��,�Q,����G������
�����������F��� ,��,�,�.G������
�������������%$D��� � ��
�������������
�������������%$D�,�.� ��
��������������
���������
$(�D��E�F�,�’��� G����%$�%$�%�
�������������F�%	��,�Q,����G������
�����������F��� ,��,�,��.G������
�������������%$D��� � ��
�������������
�������������%$D�,��.� ��
��������������
������������
������$��*$��
���������



@	�
�����
��A� ��A?���� @	�
�����
��


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

@	�
�����
��A� ��A?���


#�����������B�����������9�������	������	�������������������������������!����(��	�!��(����
�(��������	�B��	�!
���������������
��.����������!���	������	������������������9���	�������
9���������	�������������������9���!�������9������
��*����������������������������������������-
������� ��������� 9��� 	�B���"� !����(��	��� Y 5��*>���8�X?8�8>�7�F8�X387�X-
@1**
� �3���� ����� 4�
(��	�� 7�-����� ������������
� 	���������� ���� ������ ����	������
�
�����������P����������"������	�����4�����9��������������9�!����(��	�	���	��
��.���Y 5�-
�*>���8�X?8�8>�7�F8�X387�X@1**��������D���������������!��	�B��	����������-
���
�
�


 
2%)
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


-2%82:6(
 ���
(� ���
)� 	���� ����� �	��� � � �

�=7(
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�(+2*6/
 9&9(
 9&9(
 ��
 ����
 ���
 
 
 


�(52%>.
 
 �C
�
 �C
�
 �
 �
 
 
 


�
� 1�������� � � ���	��<���
�

����$� ��	������ ��� 9���������	���9� ����!����(��	������Y�8*X�5�8X���
����
�

������ ��	���������9���������������	���9�����!����(��	�

8##.� #�����������������9�������

��?.� ?� ������������9�������9���!�������9�������
@8*�� ���9�����������������9���!�������9�������

��4$/E*-�

��� �.))�?�(+�"�24�)/:�$,+�
2+����)*6� ���	����������$���	������������!��
"��������������	������
�������������������������"������	"���9��������9���
�����
�D�������!����9�������	������	��������!��	�B��	������������
������������(��	�
����B������	��������	������������"��9���	�������!���������	���������(������
���9�����
B������	������������9���	���������������	���������7�-����������������"������
�



@	�
�����
��� @	�
�����
��A� ��A?���



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

�9�����!����(��	�����������������������	�����
������.�"����$�-&��(��������������!����
(��	���	������	������(��	���������������	
�

��� ��*)/’�)’2,*6��@����(��	����
����������
��.�������������	�(��	��������4�
(��	�
����!�����!���	�(�����������������Y 5��*>���8�X?8�8>�7�F8�X387�X-
@1**�������	������������(������������"�������
����	��������!����(��	����������
!�����!�����9���"�	�!�	���
���

local y-axis
Length of

butt weld

Repeated nodal point

may start or end a butt

weld line. This beginning

or ending nodal point

must exist in both NSID1 

and NSID2.
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Two coincident butt welded

nodal points.�

Repeated nodal point

pair must start and end

circular butt weld. Any

nodal pair in the circle

can be used.
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