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div σ + f = 0.
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(σ, ε(u)) + (divσ, u) = 〈γνσ, γ0u〉, 8M:
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G 5��0���� ,��- ,�����.���$ u �� 4����A�	

〈ξ, η〉 =

∫

∂Ω

ξη dΓ.

B���#�� 8M: 
����  �-  ��"�"�0�� 4�� ��1 ,���$ u	 ����$��$ 5�
�3

�����"� ε(u) 
� � 8L: � ,���5
��6��$ 5�
������"� σ(ε)�

� ��,��65�
����� �� ����&1 �+�5��0���$ ���"��'���� 8M: +# �"

���"6 
� H ∫

Ω

σijεij(u) dΩ +

∫

Ω

σij,jui dΩ =

∫

∂Ω

σijνjui dΓ.
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�  ��"�"�0�� 4�� ��1 
��"���&1 ,���$ 
 �+���"�

Ω	 � ,���"����"
� V0,g ���"��" �5 2�����"�
 ,���"����"
� V 	 ���,����"&

��"��&1 �+��.�/"�- 
 �#�6 �� 0��"� Γg 4����A& ∂Ω �+���"� Ω�
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��- ,��#0���- ���+�$ ,��"���
�� 5� �0� 8*:38L: #���;�� #��
�����
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��
���- 8*: �� ,���5
��6�#/ 7#��A�/ v ∈ V0,g � ,����"�4���#��

��5#�6"�" ,� �+���"� Ω� ��4 �	 ��,��65#- 7���#�# �����	 ,��#0��H

(σ(u), ε(v)) = (f, v) + 〈γνσ, γ0v〉Γn
.

�"�/ � ���+�- ,��"���
�� 5� �0� ����" 
� H "��+#�"�- �,�� ���"6


��"����� ,��� u ∈ V 	 "����	 0"�

(σ(u), ε(v)) = (f, v) + 〈fg, γ0v〉Γn, ∀v ∈ V0,g, 8@:

εij(u) = 1/2 (ui,j + uj,i) , 8J:

u|Γg
= ug. 8=):

F�
������"6 σ �" ε ,�� 2"�� ��;�" +&"6 �/+�$	 �� �& +# �� ������"3
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�"6 "��6�� 5�
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�
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�� ����"���� ����0��"
� ,� �+���"�$3�#,��2�����"�
� ��� 2"�� 
�#"3

������ 0��"� �#,��2�����"�
 ����/0�/"�- �5 ������"����-	 � ������"3
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�/"�- 5��0���- �����&1 ,���$ ,�����.���$	 ��,�-;���$ �  �7��3

��A�$ "��6�� �� �1 4����A�1� ��- "�4�	 0"�+& ������"��
�"6 �#,��2��3

���" ��� � �� A����	 ���+1� ��� #��"6 �,��&
�"6 ����A�/ �4� 4����A&

�� 5� ���&� 
�5 �$�"
�-� % 2"�� ��#0�� # �+�� ��,��65�
�"6 �,���"��&

����� � �#������3�"����
��

�,���"�� ����� ��,��"�
�-�" ,���5
��6���# ,��/ ϕ	 5� �����# ��

4����A� �+���"�	 ,��� Gϕ	 �,�� ������� 
 Ω	 ��"���� -
�-�"�- ��'�����

5� �0� 8@:38=): � 7#��A��$ ϕ 
 ��0��"
� 4����0��4� #���
�- � �#��
�$

,��
�$ 0��"6/	

u|∂Ω = ϕ, f = 0.
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�,���"�� �#������3�"����
� 8��3��: �,�� ��-�"�- ��� #/.�� �+��3

5��H

Pϕ = γνσ(Gϕ)|∂Ω.

����� �+��5��	 �,���"�� �#������3�"����
� ��,��"�
�-�" ����"���$

7#��A��	 5� ����$ �� 4����A�	  �#4#/ 7#��A�/	 5� ���#/ �� "�$ ;�

4����A�� F��0���� �,���"��� �#������3�"����
� G ������6��� ��,�-3

;���� �� 4����A� �+���"�	 
&5
����� 5� ���&� 4����0�&� ,�����.���3

�� ϕ� �,���"�� �#������3�"����
�� ��,��"�
�-�" 4����0�&� #���
�-�

,��
�4� �� � 8������"�0�����: 2�
�
����"�&� �� 4����0�&� #���
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"���4� �� � 8������6�&� ��,�-;���-	 5� ���&� �� 4����A�:�

�5 �,�� �����- �,���"��� �#������3�"����
� � 7���#�& ����� ���3

 #�" ���"��'����H

(σ(Gϕ), ε(v)) = 〈Pϕ, γ0v〉, 8==:

��"���� 
����  �- ,���5
��6��4�  ��"�"�0�� 4�� ��4� ,��- v� 9"� 
&3

��;���� # �+�� ��,��65�
�"6  �- 
&0������- ��277�A���"�
 ��"��A

;��"���"� �#,��2�����"�
�

�
� ����������� ������ ����������

���"���� "�,��6 ���+#/ ,��"���
�# 5� �0�	 �,,�������A�- ��"���$ "��

��� ��&� ,����A�����3��"�0�&� ��"� �� ,��
� �" � ���9�

��- ,���"�"& +# �� ������"��
�"6 � ���� �#/ 5� �0#	 "� ��"6 ��#3

0�$

f = 0.

�+�+.���� ��"� � �� ��#0�$ ��� ���� ��$ 5� �0� -
�-�"�- 7�����63

�&� � �� ,�� �"�
�-�" "�# ��

��5�+6�� �+���"6 Ω �� ����"���� ����0��"
� ,� �+���"�$ Ωk "��	 0"�

Ω = ∪Ωk.

�	



�+���"� Ωk +# �� ��5&
�"6 �#,��2�����"���� �#�"6 Γk = ∂Ωk G 4����A�

�#,��2�����"� Ωk	 Γ = ∂Ω G 4����A� ���0�"��$ �+���"��

����� Pk	 Gk	 γ0,k	� � � G �,���"��& P 	 G	 γ0	� � �  �- �+���"� Ωk� ��-

����"���$ 7#��A�� v	 5� ����$ 
 Ω	 vk �+�5��0��" �4����0���� 2"�$

7#��A�� �� Ωk	 vk = v|Ωk
�

������"��� ,���5
��6���  ��"�"�0�� 4�� ��� ,��� w ∈ V 	 5� ����� 


Ω� �#�"6 ϕk = w|Γk
G �4����0���� 2"�4� ,��- �� 4����A# �#,��2�����"�

Ωk� ������"��� ,��� w̃	 ��"���� 
 �#,��2�����"� Ωk ����" 
� 

w̃|Ωk
= Gkϕk.

�# �� �0�"�"6	 0"� ,��� w̃ "��;� ,���� ��;�" ,���"����"
# V 	 "� ��"6

�+�� ��" "��+#���$ 4�� ���"6/� ���,����"& ,��- w̃ +# #" -
�-"6�-

��,���&
�&�� 7#��A�-�� �� 4����A� ��; #  
#�- �#,��2�����"���


 ���# ,��"�����- 4����0��4� ,��- ϕ�

�"��"��	 0"� w̃ -
�-�"�- "�0�&� ��'����� ������"��
����4� #��
3

����- 
 ��; �� �#,��2�����"� Ωk ,� �" ��6���"�	 �� �� -
�-�"�- ��3

'����� 5� �0� 
� 
��$ �+���"�� ��- "�4�	 0"�+& w̃ -
�-���6 ��'�����

5� �0� 
� 
��$ �+���"�	 ���  ��;�� # �
��"
��-"6 ����"��&�  �,����3

"��6�&� #���
�-� �� 4����A�1 �#,��2�����"�
� ���#0�� �1�

���� w̃ +# �" -
�-"6�- ��'����� 5� �0�	 ���� ��� +# �" # �
��"
�3

�-"6 #��
����/ 8@:� �� �"�
�� w̃ 
 8@: � ,�� ����� �- ,���+��5�
���$	

#0�"&
�-	 0"� w̃|k = GkϕkH

(σ(w̃), ε(v))) =
∑

k

(σ(w̃k), ε(vk))k =

∑
k

〈γν,kσ(w̃k), γ0,kvk〉k −
∑

k

(div σ(w̃k), vk)k =

∑
k

〈Pkϕk, γ0,kvk〉k −
∑

k

(div σ(Gkϕk), vk)k =

∑
k

〈Pkϕk, γ0,kvk〉k = 〈fg, γ0v〉Γn
, ∀v ∈ V0,g.

����� �+��5��	  �- "�4�	 0"�+& ,��� w̃ -
�-���6 ��'����� 5� �0� 
�

��




��$ �+���"�	 ���  ��;�� # �
��"
��-"6 #��
����/

∑
k

〈Pkϕk, γ0,kvk〉k = 〈fg, γ0v〉Γn
∀v ∈ V0,g.

F���"��	 0"� 
 2"�� ���"��'���� �"�-" 5��0���- 7#��A�$ "��6��

�� 4����A� �#,��2�����"�
� ��2"��# 5� �0# ��;�� ,���,���"6 
 
� �H

�,�� ���"6 ϕ ∈ VΓ	

∑
k

〈Pkϕk, ψk〉k = 〈fg, ψ〉Γn
∀ψ ∈ VΓ,0, 8=(:

ϕ|Γg
= ug, 8=C:

4 �

VΓ = {ϕ = {ϕk} : ϕk = w|Γk
,  �- ����"���4� w ∈ V } ,

VΓ,0 = {ϕ = {ϕk} : ϕk = w|Γk
,  �- ����"���4� w ∈ V0,g} .

9�����" ,���"����"
� ϕ ∈ VΓ G ��+�� 7#��A�$ ϕk	 ��; �- �5 ��"��&1

�,�� ����� �� 4����A� Γk �#,��2�����"� Ωk� 
��� VΓ,k G ,���"����"
�

7#��A�$	 5� ���&1 �� 4����A� Γk �#,��2�����"� Ωk � -
�-/.�1�- ���3

 ��� 7#��A�$ �5 Vk	 "� ϕ ∈ ∏
Vk	 VΓ ⊂ ∏

Vk� ������ 2"�4� 
 ���#

�,�� �����- 7#��A�� ϕk ��4����
��& �� 4����A�1 �#,��2�����"�
	 "�

��"6

ϕk|Γkl
= ϕl|Γkl

, Γkl = Γk ∩ Γl.

���"��'���� 8=(: ,�� �"�
�-�" ��+�$ ���+#/ 7���# #���
�- �"�"�3

0����4� ��
��
���- �" ��6�&1 �#,��2�����"�
�

F� �0# 8=(:38=C: ��;�� ,���,���"6 
 
� �

u ∈ VΓ : b(ϕ, ψ) = F (ψ), ∀ψ ∈ VΓ,0, 8=*:

ϕ|Γg
= ug, 8=?:

4 � 7���& b(·, ·) � F (·) ���/" 
� 

b(ϕ, ψ) =
∑

k

〈Pkϕk, ψk〉k, F (ψ) = 〈fg, ψ〉Γn
,

�
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 �/"� ����� �+.�$ ��#0�$ ��"� � ���������3��"��
� ��;�" +&"6 ���3

���"��� �����4�0���

��- ,��"�����- ����0�������$ 5� �0� 5� � �� ����"���� ����0��3

������ ,���"����"
� VΓ,h ,���"����"
� VΓ� �#�"6 {ϕh,i} G ��+�� ���"
�"3

�"
#/.�1 +�5���&1 7#��A�$	 ,���"����"
� VΓ,h G ����$��- �+���0��

2"�$ ���"��& 7#��A�$	

VΓ,h = spanϕh,i.

���+��;����� ��'���� 5� �0� �.�� 
 
� � ����$��$ ���+���A��

+�5�N�&1 7#��A�$	

ϕh =
∑

i

aiϕh,i.
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uh ∈ VΓ,h : b(ϕh, ψh) = 0, ∀ψh ∈ VΓ,0,h,

ϕh|Γ,g = ug.

��- ,��"�����- 2"�$ 5� �0� ���+1� ��� 
 ��; �� �#,��2�����"�

Ωk ����0�"�"6 5��0���� �,���"��� �#������3�"����
�  �- 
��1 7#��3

A�$ ϕh,i� ��- 2"�4� 
 Ωk �#;�� ��'�"6 5� �0# 8@:38=): � 4����0�&�

#���
���	 �,�� ��-��&� 7#��A��$ ϕh,i� �� ,���"��� 2"� 5� �0� ��;�"

��'�"6�- 0������� � ��,��65�
����� ,� 1� -.�4� ����0��3��5���"��4�

��� ����0��32�����"��4� ��"� �� �����	  �- 
&0������- ��277�A���3

"�
 ��"��A& ;��"���"� ��;�� 
��,��65�
�"6�- ��+� �,�� ������� �,�3

��"��� �#������3�"����
�	 ��+� ���"��'����� 8==:� %"���$ �,���+ +�3

��� ,�� ,�0"�"����	 "��� 
 ��� �� 
�5�����" ���+1� ����"6 0�������

 �77����A���
�"6 ,��#0����� ,��+��;����� 5��0���� �,���"��� ���3

���

������ ��'���� 5� �0� 
� 
��$ �+���"� Ω +# �" ���"6 
� 

uh =
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aiGϕh,i.
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Em = 1, μm = 0.29, Ef = 3.41, μf = 0.22.
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Em = 1. μm = 0.33, Ef = 6.5, μf = 0.33.
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E = 1.8870, μ = 0.2662,
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Emin 1.2588 1.4447 1.6393

Emax 2.3494 1.8751 1.8074

μmin 0.2819 0.2915 0.2994

μmax 0.3262 0.3120 0.3108
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Ec = 1.6832, μc = 0.2796.

%� ��	 0"� 
 ,���� ��� ��#0�� ���0�"�&� 5��0���- 1���'� ��4���#/"�-

� "����"�0����� �A������� % 2"�� ��#0�� #���
�- ���0�"� ���+���� +��53

�� � �4����0���-��	 ��"��&� 5���;��& 
 ��,��65#��&� 
  ����$ ��+�"�

�����
&� �� ���	 � ������	 � �����6��$ � ���� ���"6/ � �5�"��,���"6/

��� &�

��5���"6 2"�1 5��0���$ ,���5&
��" 
��-��� 2��A��"����"�"� � �����3

"�A�� 
��/0���$ �� #,�#4�� �
�$�"
� ���,�5�"� ,�� ���5������ # ��63

��� �+I��� 
��/0���$�

F��0���- �� #��$ ��4� 
 ��#0��	 ��4 � 
�� ,���"���� �����"���3


��& � �����
&� �+��5��	 "����H E = 1.5408	 μ = 0.2424 8,���"����

,�������6�& ,������"� Oxy:	 E = 2.0693	 μ = 0.2934 8,���"���� ,�3

������6�& ,�������"� Oxz ��� Oyz:�

% �,�����&1 
&'� ���0�"�1 �+���"6 7������
����4� ��5���� 5�,��3

�-���6 ��#0�$�&� �+��5�� �#,��2�����"��� "��1 "�,�
� ��� 2"�� ��3

,��65�
���- � �� ��#0�$�&$ 
�����" "���4� 5�,������- �5 ���4�1� ���3


� ���&� ��;� ��5#�6"�"& ,���5&
�/"	 ������6�� 5��0���- ,��
� ��3

�&1 #,�#4�1 ,�����"��
 5�
��-" �" �,���+� ��5��.���- �#,��2�����"�



�#"�� �+���"�� ������"���& �+���"� 5×5×5	 10×10×10	 15×15×15 �#3

,��2�����"�
� ��- ��; �$ "���$ �+���"� 4�������
����6 10 ��#0�$�&1


�����"�
 �� 5�,������- �#,��2�����"���� ��5#�6"�"& ���0�"�
 ,��
�3

 ��& 
 "�+��A� C� % ��$ ,���5��& ��� ��� 8,� 
�����"�� 5�,������-:

�	



5��0���- #,�#4�1 ,�����"��
 � ���+��6'�� ,� �� #�/ �"�������- "�

��� ��4��

E ΔE μ Δμ

5 × 5 × 5 1.8946 0.031583 0.272 0.02852

10 × 10 × 10 ������ 	�		����� 	�
���� 	�	�����

15 × 15 × 15 ������ 	�		����
 	�
�
�
 	�		�����

�
����
 �� 9������  �
����� )��)+�� �
�
������

%� ��	 0"� � ���"�� ����0��"
� �#,��2�����"�
 �"�������� ���0�"3

�&1 
���0�� �" �1 ��� ��1 5���"�� #+&
��"�

% 5���/0���� ,��
� �� 4��7�0���� "�,�0�&� ��'���- 5� �0�� ��

���� M � ���� @ ,���5��& ����� #��
�- ���,����" uy	 uz ,��- ,�����.�3

��$ 
 ��0����	 ,��1� -.�� 0���5 A��"� �#,��2�����"� ,��,�� ��#�-���

��� Ox� ���,����"� ux 
 2"�� ��0���� "�; ��"
���� ��
�� �#�/�

X

00.51

Y

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Z

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1X Y

Z
Frame 001 ⏐ 11 May 2004 ⏐ Displacement field, full solution

%�!� �� :���� )����� '��������� ���� ������;���< uy

�� ���� J � ���� =) ,���5��& ���,�� �����- ,���$ ��"����
���"�$

��,�-;���$ �  �7����A�$�

��



X

00.51

Y

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Z

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1X Y

Z
Frame 001 ⏐ 11 May 2004 ⏐ Displacement field, full solution

%�!� �� :���� )����� '��������� ���� ������;���< uz

X

00.51

Y

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Z

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1 X Y

Z

STRS_I

3.0400
2.8400
2.6400
2.4400
2.2400
2.0400
1.8400
1.6400
1.4400
1.2400
1.0400
0.8400
0.6400
0.4400

Frame 001 ⏐ 11 May 2004 ⏐ Displacement field, full solution

%�!� �� %
!���������� �����!����!�� �
���=���<

�




X

00.51

Y

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Z

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1 X Y

Z

STRN_I"
1.1550
1.1050
1.0550
1.0050
0.9550
0.9050
0.8550
0.8050
0.7550
0.7050
0.6550
0.6050
0.5550
0.5050
0.4550
0.4050
0.3550
0.3050
0.2550
0.2050

Frame 001 ⏐ 11 May 2004 ⏐ Displacement field, full solution

%�!� �	� %
!���������� �����!����!�� ��-���
��<

%�� ���� M3=) ���"
�"�"
#/" � ���# �#,��2�����"#� %��/0���� ����"

7���# �#+� � ��+���  ����$ l = 0.6�

����� ,��
� ��& �����4�0�&� ���#���  �- ��#0�- "��� 2 × 2 × 2�

%��/0���- ���/" 7���# �#+�
 ��5�&1 ��5����
� �� ���� == � ���� =(

,���5��& ����� #��
�- ���,����" uy � uz ,��- ,�����.���$�

�� ���� =C � ���� =* ,���5��& ���,�� �����- ��"����
���"�$ ��,�-3

;���$ �  �7����A�$�

���0�" �#,��2�����"�&1 +�5���&1 7#��A�$ ,���5
� ���- �+&0�&�

��"� �� ����0�&1 2�����"�
� ��,��65�
����6 ,���"�$'�� ����0�&� 2��3

���"& 
 
� � "�"��2 ��
 � �#��0��3����$�&�� +�5���&�� 7#��A�-���

��- ���#��"��4� ��5��'���- ���+�����"�$ ��'���- 
 �����"���"� 4��3

��A& ��5 ��� ��"��A& � 
��/0���- ��,��65�
����6 � �,"�
�&� �4#.�3

/.���- ��"��� Q���� #5��
 
 ���0�"��$ ����0�2�����"��$ ��"��  �1� �3

��  � 1.5 · 105�

��



0 0.5 1 1.5 2

Y

012

X

0

0.5

1

1.5

2

Z

X Y

Z

UY

-0.0845812

-0.190308

-0.296034

-0.401761

-0.507487

Frame 001 ⏐ 17 May 2004 ⏐ Displacement field, full solution

%�!� ��� :���� )����� '��������� ���� ������;���< uy

0 0.5 1 1.5 2

Y

012

X

0

0.5

1

1.5

2
Z

X Y

Z

UZ

1.43555

1.09375

0.751953

0.410156

0.0683594

Frame 001 ⏐ 17 May 2004 ⏐ Displacement field, full solution

%�!� �
� :���� )����� '��������� ���� ������;���< uz

��



0 0.5 1 1.5 2

Y

012

X

0

0.5

1

1.5

2

Z

X Y

Z

STRSI

3.57611

2.84207

2.10802

1.37398

0.639935

Frame 001 ⏐ 17 May 2004 ⏐ Displacement field, full solution

%�!� ��� %
!���������� �����!����!�� �
���=���<

0 0.5 1 1.5 2

Y

012

X

0

0.5

1

1.5

2
Z

X Y

Z

STRNI"
1.30935

0.95245

0.595551

0.238651

Frame 001 ⏐ 17 May 2004 ⏐ Displacement field, full solution

%�!� ��� %
!���������� �����!����!�� ��-���
��<

��



( )���*�����

% ��+�"� ������"��� ���9  �- 5� �0 "��1�����$ ����$��$ "�����

#,�#4��"�� ���0�"��- �1��� ���9 ,��#0��� � ��,��65�
����� ��5��3

+�"����4� ����� 7�����6��4� ,� 1� �� ���9 ,�������  �- 0�������4�

��'���- ����"��&1 5� �0 "����� #,�#4��"� ���,�5�A����&1 ��"���3

���
 ��4#�-���$ � ����4#�-���$ �"�#�"#�&� ��-  ���&1 5� �0 ��"� 

,���5�� �
�/ 277��"�
���"6� ���#0��� 1���'�� ��0��"
����� � ����0�3

�"
����� ��
,� ���� ��5#�6"�"�
 ���0�"�
 �  ��"#,�&�� "���"�0����� �

2��,������"��6�&�� ��5#�6"�"����

�
���� ���������	

<=> ��������	�
 ��
�� �������	� ���� �+ � ��� 
�����"� ��"� � ��3

��0�&1 2�����"�
 SS T%���B� =JMJ� ��=J	 K*� �� J?)3JL)�

<(> ��������	�
 ��
�� �������	� ���� ���0�"  �77#5�� 
 ���4��
-5��$

�+���"� ��"� �� ����0�&1 �#,��2�����"�
 SS ���,���" ��� ��

����	 =J@M	 K=M=�

<C> ��������	�
 ��
�� �������	� ���� ���0�" ��,�-;���$ 
 ���,�5�"3

��� "��� ��"� �� ����0�&1 �#,��2�����"�
 SS ���,���" ��� ��

����	 =JJ*	 KJM�

<*> �������	� ���� %
� ���� 
 
&0����"��6�#/ 7�5��#� ��H �5 �"��63

�"
� �B��	 =JJ*� ?(@ ��

<?> 
������ ����� �����	�� ���� � �
-5� ��"� � ����0�&1 �#,��2��3

���"�
 B� ������ � ,����A�����3��"�0�&1 ��"� �
 SS ���,���"

��� ���	 ())=	 K LM�

<L> ������� ���  �!"�#$! %� UVWXYVZ[X \Z]^V _`aVYVbVcVZ^ cV^dXW e_ _aV3

N]eb febVY[]Z eaaYXg]ce^]XZSS he^dVce^]Neb hXWVbb]Zi eZW jZebk_]_	

())(	 l�M	 K=	 aa� *=3?)

��



<M> 
������ ����� �����	�� ���� � �+����
���/ ��"� � ����0�&1 �#3

,��2�����"�
 B� ������ SS T%���B	 ())C	 "�LC	 K?	 �� M==3M(M�

<@> 
������ ����� �����	�� ���� ��"� ����0�&1 �#,��2�����"�
  �-

5� �0� � ������"��� ����3����	 ���,���" ��� ��� ��%� ��� &'�

���	 K ==	 ())* 4�

<J> &�'� ()�*	��	 ��"� & ��5 �����- �+���"�H ����"��&� ��5#�6"�"&

"����� � ,����;���- SS ��H �" �� 
&0����"��6��$ ��"���"��� ��

����	 =JJ)	 *) ��

<=)> +�,�, �� ��"���"�0����� 5� �0� "����� ,���"�0���"�� ��H��#��	

=JJ=	 (@@ ��

<==> �������� -���� �������	� 
��� ���� ����� ,��A����
 
 ,���� �03

����1 ��� �1� ��H ��#��	 C?( ��

<=(> .��������� �� %
� ���� 
 ��1����# ���,�5�"�
� ��H���	 =J@(	

CC* ��

<=C> �	���/�� &��� ����
& ��1����� ���,�5�"�
� ��+�H �5 � A��"�

��+����	 =JJ?	 === ��

<=*> 01$23� 4� h]NYXcVNdeZ]Neb eZebk_]_ Xm NXcaX_]^V_ nk ^dV cV^dX Xm

NVbb_SS jaab� hVNd� oVp�	 l� *(	 K M	 aa� =JC3((=	 =J@J

<=?> 01$23� 4� j NXZ^]Z]`c ^dVXYk mXY \nVY3YV]ZmXYNVW Vbe_^]N3p]_NXabe_^]N

NXcaX_]^V_SSqZ^� r� sZiZi� tN]�	 l� ()	 K ?	 aa� L)?3L(=	 =J@(

<=L> 5�"6��7 8�4�� 9$:;$� 0�<� uYVW]N^]XZ Xm ^dV Ue^]i`V v]mV Xm eZ

jb`c]Z]`chV^eb he^Y]g wXcaX_]^V x_]Zi ^dV ydVXYk Xm wVbb_SStN]VZNV

eZW sZi]ZVVYY]Zi Xm wXcaX_]^V he^VY]eb_	 l� @	 K *	 aa� =@=3=@J	 =JJJ

<=M> �=�,��	� (�&�� >��?@�� &���� .?�A�	�� 
�-� �  
#�"�����1 �A�3

��1 "������1���0����1 � "�,��7�5�0����1 �
�$�"
 ��� ���� �&1

��



��"������
SS��������	 ,��0���"6 � �5�����"�$���"6 ��'��	 K (	

��$ =JJL	 ��; #���� �&$ ;#���� �� 2���"����&1 ����"��-1	 �� C3M

<=@> >��?@�� &���� .?�A�	�� 
�-� ���4��5���
���� "�,��7�5�0����1 �

"������#,�#4�1 1����"����"�� ���,�5�"�
SS%��"��� ����� ����

��'����"������	 K (	 =JJ*	 �� M@3@C

<=J> %B6"�#$ 0�C�� D2!EF#�� ��G� zV{ V_^]ce^V_ Xm ^dV V|VN^]pV Vb_^]N

cXW`b] Xm ^{X3NXcaXZVZ^ NXcaX_]^V_SSq}p� ojz� hV[deZ][e ypVYWXiX

yVbe	 l� (J	 K =	 aa� =@3(L	 =JJ*

<()> �?��)� -�
�� 
������ ����� .?�A�	�� 
�-� ����
�&� 
����A����&�

,���A�,& ��1����� �,��'��$ ��� &� % ,�0�"��

<(=> 5�"6��7 8�4�� H"6�; 4��� z`cVY]Neb _]c`be^]XZ Xm NkNb]N abe_^]N]^k eZW

WeceiV Xm eZ eb`c]Z]`c cV^eb ce^Y]g NXcaX_]^V {]^d aeY^]N`be^V SiC

]ZNb`_]XZ_SS qZ^� rX`YZeb Xm Ue^]i`V	 l� (*	 aa� =)MJ3=)@@	 ())(

<((> ���)�� '�(�� ����I��� ���� ��,��"�
����� ��"������
� ��H��#��	

=J@L	 ?L) ��

<(C> >��?@�� &��� ������ �&� 5� �0� "����,��0���"� 2�����"�
 ���3

�"�#�A�$� ��H��#��	 =JMM	 *)) ��

��


