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1. - SENSATION DE-CHAUD ET DE FROID;
NOTION PHYSIOLOGIQUE DE CONFORT.

Suivant le type d’activité (qui fait varier la puissance calorifique produite.
par le corps), la qualité des vétements qui isolent plus ou moins, la tempé-

rature extérieure et la puissance du rayonnement dans lequel baigne I'in-
dividu, peut apparaitre la sensation de chaud ou de froid et la mise en
ceuvre de régulation thermique. La sensation de froid s’accompagne de
phénoménes physiologiques tels que la constriction des vaisseaux san-
guins de i‘épiderme, ce qui a pour effet d’abaisser la température de la
peau et de diminuer ainsi les échanges; la mise en ceuvre des muscles
horripilateurs (chair de poule); enfin le frissonnement qui, en augmentant
le métabolisme, permet & I'organisme de produire plus de chaleur.

A I'opposé, la sensation de chaud s’accompagne de vasodilatation et trans-
piration qui rendent possible, par des mécanismes divers, I'échuation de
chaleur.

Ces différentes sensations de chaud et de froid provoquent un sentiment’
d’inconfort. L'impression de confort est obtenue lorsque la température du
corps humain se maintient -3 37° C sans intervention notable des méca-
nismes de régulation. Les conditions qui correspondent 3 cette impression
de confort dépendent des individus, elles ont évolué au cours du temps. En
gros on peut dire qu’'un homme nu, au repos, se sent bien dans une
enceinte isotherme a 27° C, température qui doit étre ramenée 3 21°C si le
méme homme est, toujours au repos, habillé légérement.

2. - INFLUENCE DE L'ACTIVITE

Le corps humain produit, suivant la nature de son activité, des quantités
variables d'énergie qui doivent étre évacuées pour que reste constante la
température du corps. Le tableau joint donne I'ordre de grandeur des puis-
sances mises en jeu (en watts) au cours de différentes activités.

activité métabolisme| puissance respiration, puissance
(3) mécanique perspiration (4) calorifique

sommeil 75 o | 375 37.5
assis, repos 120 [¢] 42 78
debout, :
travail léger 180 20 48 112
marche
a Skm/h 280 45 58 177
manipulation
d’objets légers 300 60 60 180
travail pénible 500 100 80 320

(3) métabolisme : puissance totale, somme des puissances des trois autres colonnes.
(4) perspiration : transpiration cutanée permanente et insensible.

3. - INFLUENCE DU VETEMENT

Les vétements ont pour but, en créant une résistance thermique entre le
corps et le milieu extérieur, d'atténuer |'effort demandé aux mécanismes
régulateurs et par la3-méme d’augmenter la sensation de confort. Des
auteurs ont défini une unité de protection : le clo. On dira qu’un individu
porte des vétements dont le pouvoir protecteur est de 1 clo lorsque, au
repos dans une enceinte calme, isotherme, 4 21°C, il éprouve un senti-




ment de confort. Cette unité, 3 caractére subjectif, peut étre précisée (elle
a les dimensions d’une résistance thermique): le clo est le pouvoir pro-
tecteur d‘un vétement dont la résistance thermique est de
0.155 K.m>.W™'. On montre facilement qu’un tel vétement laisse passer,
lorsque ses deux faces sont & des températures différant de 10°C,64,5W
par m’. Quelques exemples figurent dans le tableau joint.

pouvoir résusta.nce
thermique R
protecteur (clo) 7 - nature du vétement
(K.m'w)
0 (o] homme nu
0,25 0,039 tenue de sport: short, chemisette.
0.5 0.078 tenue d'été: pantalon léger, chemisette,
sandales.
1 0,155 tenue d’intérieur: pantalon, chemise,
chaussons en cuir.
tenue d'hiver: pantalon épais, chemise,
2 0,31 pufl, veste, manteau, chaussettes de
laine, grosses chaussures.

4. - INFLUENCE DE L'ENVIRONNEMENT;
NOTION DE TEMPERATURE RESULTANTE

Le flux échangé entre le corps de surface S (vétements) et le milieu exté-
rieur l'est:

!
@® par convection: ®c = a . S (T — Ta) avec T température des vétements
et Ta température de lair.

® par rayonnement: ®r =r . S (T — Tp) avec Tp température des parois.

En fait, on peut tenir compte simultanément des deux phénomenes, en
définissant un coefficient global, d’échange h = a + r, le flux total échangé
pouvant s'écrire: @ = h . S (T — Tr), Tr est la température résultante
-externe qui dépend a la fois de Ta et Tp.
On montre que Tr = 0,49 Ta + 0,51 Tp.

Pour mesurer cette température, un thermometre classique ne suffit pas:
it ne donne que Ta. Il faut un thermomeétre a bulbe avec un réservoir de dia-
métre suffisant (9 cm) pour faire entrer en compte le rayonnement.

5. - CONCLUSION

Choix de la température ambiante en fonction de 'activité, de I'habilleent
et de I'environnement . :

Tr (K)
303 1 | I
(30 °C) '0 clo
. 0,25 clo

293 ' 0,5 clo
(20°C) ' 11 clo

283 .

{10°C) ! ; ! )l

1100 | 1 200 "<& 300

] Y * 3 Métabolisme (W)
Sommeil goos Travail Marche
léger a5km/h
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QU'EST-CE QU'UNE MARMITE NORVEGIENNE?

C’est un accessoire culinaire qui met & profit les propriétés isolantes de
certains matériaux bon marché. C'est une boite paraliélipipédique dont la
figure = montre deux coupes perpendiculaires. (& dasson )

Pour sa construction :

® fabriquer d'abord la caisse extérieure (la plus grande) et la caisse inté-
rieure : quatre faces verticales et un fond;

® mettre la sciure au fond de la grande caisse, la tasser pour qu’elle
atteigne environ 5rm;

® placer la caisse intérieure en la centrant; mettre et tasser la sciure
entre les deux caisses; clouer les raccords (LL'MM’); boucher les fuites &
la pate a bois;

@ confectionner le couvercle; il doit s‘'emboiter parfaitement.

Utilisation : pour cuire soupes et légumes; placer beaucoup d'eau et les
légumes dans un récipient fermant bien; porter & I'ébullition puis entourer
le récipient de linges et le placer dans la marmite norvégienne. A partir de
ce moment-l1a la cuisson va s'effectuer lentement (5 a 6 heures), mais
sans dépense d'énergie...

COMMENT LES ANIMAUX SE PROTEGENT-ILS DU FROID?

L'animal peut réduire la surface par laquelle se fait la déperdition de cha-
leur en se repliant sur lui-méme. Mais plus efficaces sont les mécanismes
qui tendent & améliorer les qualités isolantes de I'enveloppe. Chez les
oiseaux le plumage et chez les mammiféres le pelage constituent une
couche isolante. L'animal peut, par gonflage des plumes ou des poils,
améliorer l'isolation thermique. Un oiseau victime du mazout meurt de
froid, méme en été, car il ne peut plus gonfler ses plumes. Beaucoup d’ani-
maux des régions arctiques ou montagneuses ont un pelage qui devient
blanc I'hiver ce qui, entre autre, diminue la déperdition de chaleur par
rayonnement. Chez les mammiféres marins, I'isolation thermique est
assurée par |'épaisse couche de graisse sous cutanée : celle-ci est en effet
mauvaise conductrice de la chaleur.

COMMENT LES ETRES HUMAINS SE PROTEGENT-ILS DU FROID?

Ceux-ci pallient Vinsuffisance de leur systdme pileux par le vétement.
Dans les cas extrdmes des solutions originales sont adoptées.

Pensons aux Esquimaux. l semble qu'il y ait eu adaptation de leur orga-
nisme, leur petite taille entrainant une surface corporeile moindre et une
moindre déperdition de chaleur. Pour-les vétements, ils utilisent la four-
rure, qui est un bon isolant car elle piége une couche d’air autour du corps
{notons & ce sujet que des fibres peu isolantes par elles-mé&mes peuvent
constituer une bonne isolation si elles sont associées d'une certaine fagon,
pour immobiliser convenablement I'gir). lls portent, dans leurs bottes, la
fourrure & méme la peau; ainsi la couche d'air isolante est en contact avec
le corps. L'igloo est construit en neige séche car celle-ci est un excellent
isolant (pensons au blé protégé du gel par la neige). Afin de présenter la
moindre résistance au vent et d'obtenir un volume maximal avec le mini-
mum de surface, I'igloo a la forme d'une demi-sphare; il est chauffé d'une
maniére efficace par une lampe A huile, source de chaleur radiante que
I'hémisphére aide & converger au centre. L'entrée est incurvée pour arré-
ter le vent, puis il y a des chambres de transition ol l'air s’échauffa. Des
sacs en peau pleins d'air, placés contre les parois, constituent une isola-
tion supplémentaire. Des parois de glace mince servent de fenétres.

POURQUO! PEUT-ON AVOIR TRES FROID, MEME EN ETE, PAR
VENT VIOLENT?

En air calme la déperdition calorifique se fait selon les taux suivants : 50 %
par rayonnement, 25 % par convection, 25 % par évaporation. Un vent vio-
lent accroit énormément la convection, donc la déperdition et la sensation
de froid.

POURQUOI TRANSPIRE-T-ON PAR TEMPS CHAUD?

C’est un moyen de régulation. L'organisme évapore alors de {’eau; or cette
évaporation nécessite de la chaleur; celle-ci est cédée par I'organisme qui
a tendance a se refroidir. Cette évaporation s’effectue par sudation pour
I’étre humain ou le cheval, par halétement pour le chien ou le chat.

POURQUO! FAIT-IL PLUS FROID LA NUIT PAR UN CIEL SANS
NUAGE?

Une grande partie de I'énergie solaire qui atteint la Terre, pendant la jour-
née, est absorbée et transformée en chaleur. Au cours de la nuit une
grande partie est rayonnée et renvoyée vers |'espace. S'il y a des nuages
ils réfléchissent vers la Terre une partie de cette énergie rayonnée
laquelle, sans leur intervention, serait perdue. C'est {'équivalent de I'effet
de serre. Notons également le réle régulateur de I'atmosphére: la Lune,
qui n'a pas d'atmosphere, accuse de grandes variations de température
entre le jour et la nuit.
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| Exercice |

C a!cyler lénergie perdue par conduction au travers d’une vitre de 1,5 m2 ; température extérieure : -2 °C :
interieure : 18 °C ; épaisseur du verre : 2,5 mm ; durée : 1 jour.

(Exercice |

La paroi d'une chambre froide est constituée de tdle d'acier de 1 mm d'épaisseur. Température extérieure :
20 °C, intérieure : —18 °C.
a) Quelle est la quantité d'énergie thermique qui pénétrerait dans la chambre non isolée en 24 h au travers
de 1 m2 de paroi ?
b) On isole cette chambre avec un isolant de conductivité thermique égale 34 0,022 W m~-' °C-', d’épaisseur
105 mm.
1° Méme quéstion qu’en a) en ne considérant que l'isolant.
2° Méme question qu'en a) en considérant que la paroi est composite : acier et isolant.
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6.) Le coefficient de conductibilité thermique de la brique creuse est de 04 W (m.K) .

1° Calculer I'énergie (la fuite de chaleur) traversant 1 m? d’un mur de brique de 1 m d'épaisseur (avec0° Calex-
térieur et 20°C a lintérieur) chaque seconde.

2° Méme question pour un mur de brique de 25 cm d'épaisseur.

3° Unmurde dimensions 4 m x 10m et avec 25 cm d'épaisseur, est construit en briques creuses. Quelle est (en
gardant les températures du 1°) la chaleur perdue par seconde ? Par jour ? Donner les résultats en kJ et
en kWh. "

4° Sachant que pour isoler de facon satisfaisante cette paroi, c'est-a-dire diminuer les pertes thermiques
de 80 %, cela colite environ 150 F le m? (laine de verre + platre) au bout de combien de temps I'investisse-
ment d'isolation sera-t-il récupéré, en prenant le prix d'un kW.h a 0,50 F? On estime la durée moyenne de
chauffage annuelle a 5 mois.

Le coefficient ou transmission thermique d'une vitre simple est 5,2 W (m? x °C)"". Une fagade comprend

12 fenétres de 2 m? chacune, en simple vitrage.

a) Evaluer les pertes thermiques par seconde, puis par jour a travers les vitres, en supposant qu'ilrégne une dif-
férence de température moyenne de 15° C entre intérieur et extérieur. Evaluer (en kW.h) la perte thermique
pour une saison de chauffage de 150 jours.

b) On se propose de poser un survitrage sur les vitres existantes pour un prix de 800 F par fenétre. Les pertes
thermiques sont alors diminuées de 40 %. Au bout de combien de temps 'investissement d'isolation sera-t-il
équilibré par les économies d'énergie, si 'on prend le prix du kW.h & 0,50 F? Commentez.

FUEH HS% 8 ")"6 (6 * "$H#6

FF : 5HD" D'< #> = $ ) #
H < 8% #
(3 #
4 # : #
"'6*"(6*$% 6 ;"-#B!I'6"' ('6 (# #6%$%6
[¢*] - .,
F :@f” (0 < # >| F s ? # !
E < < $$ n
( # o1
/ "6 &6 "%BN)'(('% & ( #"
G >/ #. 1A !
JA ) | " —/»7/?J;L- "M
&
- G L F, > ; #
" # # 2 # s>

F/ - 7?77 7 <y

? (!I $ (&I ’; (I!II *lll&!
FF % % SHY B6< #> B (5§ <# >W/IRP"~ ~ <#

F :[@Ho @ @E Db (ol?” |7< =»

$ ! > G H# # P * > ot > E

\7

2 0 &&




2 -343+5 6789 : !

F
C.7 <# >
F :[5HD” ®@ RAE D ( p7? ” ]”< >

[&H @@ED (p@l?” ]

/
6 * 1 # 2
#
> #$
# 1
K $$
#H
#
H#Hit
#
y*r ot #
* I $$
# ?
B# ##

$!-% $%6 ;"-#B!'6




2 -343+5 6789

$,1-%  &H #$%6 ;"-#B!'6 &'6 5Q #-'% 6 & *'R6 &3,

?
) # # C' >
# D2 *M 1*
Cco0s$ S+ #% & B! (#. "-#B! ?H # N
# " B# ! $$ > " . B#
! * * *M O $$ *M
Cc=/ S+ H#% & 5'65#%6 &', 14+ 3 $$ L" #
Ht [ Ht #Ht ? #
. L<F##
C=C$ ## P S++##% &', $%65-- #$% " #9 Prox
> $$ ! B# #H #
# $$ C C
) $++##% 3(B5 (&' &F&H# #$% ;"-#B!" C O ? # [
O # O# JM E =
) $% Cc O ? % I'$ $ # O B
# # [ O # JM
> FG383: $3 L # I $$
" : ' N Q
(040] / cCo A!
C' = 0 /0 Al
#. C= * = Al
* Q23 L x ' Al
+ " G 1 # $$ L 0 ?8&
% 777 ! $ # #
N? $$ G # # * !
*M $
#$ . # # H#H#t
*M *M
3 # $ #$ ? # * # !
* $ % ! # #,
3 # ? 3
R $ ? $
# R $ ? # $
#$ " # > B
I $%

2 & &&



2 -343+5 6789 S
3 # # # # 3 )
# I $$ ! * ]
3 ) ? $
A
) # I $$ # $ I # $$ $3$ #
#
# I $% | # I $% N # I $% $
F - $'++##Y TC T o< # >
# GM > / #H# I
I $3$ # o1 # H#it
|$$ il
L} I5 # #
# # , H > # ;
” C’ V24 < G 5 >” ’$l++#’#l(%
3 # 9 C 9* / I* * = L
# I $$ 2 = “>C«</[; 0= ?27GEJ
F
) " ! 1<'%J: > #H# # <'%:> | $$ # #
I T F”
- I $$ "o # #
| | ”
,<'%J; > " — Hp — F -
F : TG T o< # >
# GM #
Do # B # # I $$
o <G L s
“C 7 <G > 72
3 EJ; /01 —
" 777
- # B
v~ o
3 # ! $$ C — 7 ﬁ< G - >
i © 6 #6$%
2 % # %% 1'$ $ > 1/, I aAa<G ->:0
6 #6$%
) O >3".0%!" %#+#. ; # #" MDS$!# #
# L H#
©C 7 27 0
— >3 # Al
" 777
D# # $ # $$ # o ## !
> # : # * ?2C S# #
$3$ : I $$
) # 1$$  #
$$ L B# P
2 ' &&



6789

2 -343+5
F# D # # I $$ " ; ! *
( >! #S$ | " # $$ L >+ L2 > 1
F ;T GJ6 ! L — A : AT 077 EJ;
777
- # B > ! # $: ; Al "
>Q9; # V >Q 9 ; I'$% I* /C 07
$,1-'% "T& "%, &6 O




2 -343+5 6789

$,1-'%  #( % +"#3$"#+#B! "% ,(#- #6 #$% &'6 ($, !l

2 C &&



2 -343+5 6789

! "H $ %

2 | &&



2 -343+5 6789 : !

1
1 &), #5% &$(- & (3, (,; 1++.
# 1 $$ #
2 $ #9% ! #
1 13-% #$% & "%&'-'% &' (#%6 (( #$%
* #
*
# # * # " $
1/ #-#%! #$% &! ,$'++#,#'%
P # > #9 # 1
# * <
!
* |
* # *
# 1 3% $ # # ! ! !
/
6 I # 1" # ? /
# #
$ F3+8 >F # $ ;
G96 >G 91" 6% ;# # $
P #
) . Il £77FAJL-M
" r £ A7TE3 L/
# 'B 7 -
D
> I
# " ># B B. # #B |
# *
# > # ;
) # @
".6#6 %, ;"-#B!
#%,$-*"66#5H#(# . & 8A
6 SH(H# . &H-"%6HS%W'(( & 87
B-*$" % 8('! & 8/
(#-#'8&'6*"$*#. .6 -., %#B!'6 & 87
%#)' 1 & *™-.%,'8()*"&'I & 8A
(66'-'% &6 #6B( % *""**$" |+l
7 : #%,%$-5!6 #5('
: %%$% #%+( -- 5('
L &t HEH(-% #Yo+( - 5(
I :-$4'%%'-'% #%-+( - 5(
2+ #(-% #%+(--5(
% *" #B!' ,'6 ( ".6#6 %, ;"-#B!'8 ( , $%&!, #$% & 1% - "# ! & 1%' .* #66'" &$%%.' Bl# +#3!I™

6I"(6.#BI' '6' BW#'6 &+HWH *"( "3(- % #$%

2 | &&



2 -343+5

6789

$,!-'% #BI''

$,1-%

", "#6 #B!'6 ;"-#B!'6 &'6 #6$( % 6

$&!, #H)# . M-#BI'&! - "# 1 #6$( % |

%JL-M

" #

S%N #H& % #

#t & "'

|#|

0

|#|

#
&

+

HH# *
' &

2 Il &&




2 -343+5 6789

$.!-'% "#R"6 & ,;$# & 1% #6$( %

2 | &&



2 -343+5 6789

$,1-% #++."% 6 #65(% 6

2 /10 &&



2 -343+5

6789

2

I &&



2 -343+5

6789

: $ # 0"
? $ #
?, 1 3 #
C& #
# $
== #
W SW >#
2 21
. -
#oo|
#$ >
# "
S .
?
# o
! >
# < #
6 ¥ ##
# #
8 # X # X

2 1& &&




6789

2 -343+5
?
2 * /> # # '
# $ # $ # 8
Hit
#! n
& T & & I( ) *& 1
2 * $ >/$ ? B 8 Y
" Y 0; Y #$ !
#
#
#
4 # > # " #* R #
1 ># *#
?1/
2 *M #. CO
# | >H# ) $
? $ W
## # n
# #$ #H ?
# %
$ o !
$ !**
1 ? #
# P
R #
Q"
*
1 > # ##
2 ' &&




6789

2 -343+5
C
+HEH & HS% & 87
+ HH.&'% " #% & 87
C "6H6 %, Il'++ 6 &!)% & 8/
C %, .8 (" & (1 & 87
'%!" 1l ,;$,6 & 87
#%,'%&# \$-*$" =% |+l & 87
".6#6 %, ;"-#B!' & 87
?7?
8 V
8 # "
G $ 1**
G #
+$ #HH# # #
+# R
/
2 # # > # Z!, < #. #
#" #M > W * o
# ; $ 1*xox R # #M #M # #M
! * > Ho# *
$* # #
$ # ) 1
?A C
[ # ! $ # #
# #
D # , 8 # B #!
# # # # # , #o*
$ B $
$* !
# # B B
2 = &&




2 -343+5 6789

G #
# 1?2 # # # ?
# <# N Q>N $ ;
. # # o, #
$ #B ;
?F
9.% 7 # ) # < # *
# I $ - B # # #
) < #
?1
# $* 1" # * ) $ I #
" . # 6 $ # R
" 1
$,1-'% 6 #++."% '6 ',;%#B!'6 & #6$( #$%
#

2 /IC &&



2 -343+5

6789

#

&&



2 -343+5

6789

$ '

&&



2 -343+5

6789

%




2 -343+5

6789

%

&&



2 -343+5 6789

% ((

2 0 &&



2 -343+5

6789

#& &

&&



2 -343+5 6789

(.

2 & &&



2 -343+5

6789

%




2 -343+5

6789

%

&&



2 -343+5 6789

/ (

2 C &&



2 -343+5 6789
/
) I $3$ # $ $ $ #
X X *M > * ! ! $
) ## 1 $$ #
g+ 3% " ( ! # > # # #
! ; # " ? ?21 %%
. 1++ 3 &#H)HG. ! # ?1 8% # #t
n , r) $ 1
)y * # # !
# # # > $% L;
# " # > $ HH
$ # * M B#
#
, - - #-# # 0 & - -# &1 A
2# -# A | % #
0 #& % #-& # A 3/ A
4 # # ( ./ Srx /
0 &% & A 6 ||[#- # # A
/
* % * R A > #
A # iz ?2#
N > LG7;
# #
*
$ > % ;
*ox I* >t | G # !
>3G7;
#
N * > |
!
?
) ## $|| $
# o> F, ! #t  ?! #S #it CI
> C [ * x 8 $ ## $
B . * " >#
# # *Vo? N ## ;
)
) #
) # ! #
) $
) * *
) # # >1 # o
)*
) * l "

2 0 &&




2 -343+5 6789
) V # R #o" 2 # #
$ $ > $$
F Voo1$$ N S 41 "
8 # * vV I$$ I $3
322 # $$ $ *
$  # H# B #it
G # * # R #
) $ # I $$ > # #
R # ! # o,"?
21 %%
F
# $B ? 2
$ # V *
$B I $3$ #
B. # # * 21 $%
# #
# o # *
$ I'$s ! # # | ##
I $$ I
# # I # B
# *  $ "$%
Vv
N
" R
# 1 $$ * !
!
"_ —I&Z
3
“tH— !
>
] B

2 0 &&



2 -343+5 6789

" #S %% # &'(! ) )¢ 4%

($1L#S %% # $1 ) + %

2 0 &&



2 -343+5 6789 !
#3$ %HS # % #+$
(+# #H( % $
I# + ) $ # I
# R # R #) #
! R # 2 # $"
218 2 #
|
/+0% +$ 6 * * | * *
# * o+ ) * 1'$$ $ # 1 $$
$% & #$ ) N * $
>0 OH# >
+$ ! ) $ 218 >
%HS # $
((! #+ % # O ! # > # L
% I #l $" ! $$
$ +$ G #
( %HS # ! + + +$  #. 1 $ #
! $$ > ;
#$ % #H$ # $ #+$
$ 1#+$
( *% # ) # $W
+3$ # "3 #
* # $ #
2 R $$ * *
> #  #  $3$ ; N
$* 3 # !
* * ! G *M
# # % $W  $$ # N
# O O O #
K ) ! "> ? #.;
"o>? #. # V ;6 *
! ? /I # R # 3 #
# ! # # !
+ % - " # # HH !
" [#
+$ 13! # O # # I #
2 +# + # R " < O3
#
o ! ! O
$ I $% *
# # I $3$ # *
+/# $ F#. B $3 ! # <
+$ # % * ! M ?
" $ # * # <
# *
+0f * ) # E # O #
+*+ + # I $$ # O #
$ # # > $ ;
# 3% 1, 2( $# RS #
T #
# # > ? / #
DE: # 3%

2 0 &&




2 -343+5 6789 !
R > #Hi#
# -3 1 # !
## *V -3 #
# (($!'$ +# @)
) 3 $14S% 8B $ *
#
+* +$ B , #
D * #
) # . # &
$ # ! # R
R # #
4 . +5 F## # $
+ 4+
4 O +#) * * B !
3+ (%#H$S*
* 3 | 6# * ?0 V
7
7 (+# #(!) #
* * *V !*
* I'$$ M ? | $ "
$ ?21$8 # 8 #. 1 I $$
N *V $ ? #
2 ! > A7 A>3
> ## A =% A ! =
) # ! R # ? # $" 2183 ?
# !
) ! o B # > A? A:
# * ?*
$ # * ?
G # B # # R <?< $ [
# ! #
7 #+3 )# %
) # X2 X C?2C[) *V 24
$ # $ # # # # # $
#H # $ 6 *V ;
3
) # # R $$ > # [*
) $ R #o0"
$ . $
77 #+3$ *8
# 138 # o
B . # N $ $
) *Voo> gt ? $$
# 3" $ N
#+ 1*816 % B. # .2 !
6 # 1$$ $ #
* HH ) #0188 *V
! $ # 3 $$ < "#
> 3 R #
N

2 00 &&




2 -343+5 6789

D(+# #( !, W+ 1+8 1#+&6 $9 4 :

Wt 1*81 1S # - ## 2 % # I o#

# #  * # 3 #o01

$ ! 2 [ >0
[ ey
) | " L H## "

? # $$ * # # $ "
2 # / ! o2

# #0135 ) $ | 4 2 # x # x

D(+# #( !, W+ 1*8 1 1$#

2 0 &&



2 -343+5 6789 : !

L)y # 1 W+ 181 1'$ #
7; I#+$ (% /$S#H% S
3 $ ? xxy Iox 8 N o
L x x 9 x $B 1.8 N " # I *
* # * * >!* * # ! ;
7 I#+$H +#
3 $ ? $ >! X% X 2 N# . *V
o # ! 3 # $3J2
\ #] 3G7 # o) " # 0T # )

2 0& &&



2 -343+5 6789

L)y # 1 W+ 1%8 +%

2 0 &&



©»H~

2 -343+5

6789
, 4
; +1# +$ o9<=1+' 5<=I 6 # :
) 5 * 2 1 $$
#
* * $*
$$ B ? R
#
#$ !
>
#+
. $
* $
$
## $ ? B ?7H#
# $* ! #
# >
”
$
;o (% +$ ) $ 9+ >%*+ 6 # -
6 B # B IB. #
B # #
) # #o#
/
[ >H#
# | # B
"
$* #
# I $%
# $3$ $
I $$ . I $%
# *
7 6 +% 9 <=l 6 # :
#1$$ #
#
* #
$
$ #
* I $3
!
#
% $ &

2 0= &&



6789

2 -343+5
- + + 6 #% & 6 +
) # 133 $ #
I A $ IN > $ $ > % %
; %)! ( 2+%#% $ > [ B
Y # $ # 1$$# B >
#$ # # $ 1 $$ " | # B
F "> B ; *x x4 B
I $$ * R S #
$
# 1 ? # $$
#1B
T@ +'# +$/# +#
# 1 $$ ! > I $$ ! <
1$$  * # #HH "H.# #. > $3G7  3J2
#
$ [
1 #
$ #
# . H
$$
># # # ? *
#Hit #. B " $% #
# 0$ I $$
$ >
#
@ 3
)y ! # # " # 1$$ 2 #
| # ) 2 1 #
#
# # 2% # * # 2
# # 21 # > * ##. *
X #
) B# ! $$ # ?
* > # . O# # ! #

2 0C &&



2 -343+5

6789

7 A
7
) I $3$
$
) 1 $$ " H #
## <#
#
$*
$ #
L
$* x HH
# A * %
$~k
2 * # I $$
#O# *  # lo#
1
# # x #
6 | $$ wWoo*
?
7 3
G I *
* )1 $$ # >
# #
# #
# #
#< Lot o# I $$

it

V #

&&



2 -343+5

6789

77
)

> f##
#.

B .

H#Hit

%

&&



2 -343+5 6789
7; 3 &3 4 9
) < # I $$ # " i
" | - # )*
I $$ #t  # R " # I $
7 & > ;
6 % N $ C# 2 N
! B #)+&+* +$ " B# $ #*"
I $$ ? N # =[ O 2?2 * #o#
. # > # o#or ) #
"< ! * #H#t. - * *
# o ! ? A
7@ B C
) # # Lo# # %)t + * % * >
# ) ! # #. $ *
# # # )O O # | %% $
* * * # )O" * H# * O*
# o) # # $ S # *
$ ) $ N # 2% #
# 6 # Lo# % .
) # B $ # ) #$
B $ R # #
2 $* ! #$
S 1 $13$% 72 it # $ ! <$ #
B : # $
S 1%
B #$
) # R * 1104 # 21 ( #
# $ 2/ # $
2 ! # $
) # ! # % | $$ # B ) #
"2 >07& #$ # # I ?
>&?/ #$ # = 0 ;) *
$ #
2 | &&



6789

2 -343+5
y#$ B # $ R * # ?
P $ #
it L #
7D 4 E
G . / *
##1$$ ! $ #oOO#S
# " < R 4 A #
#$ ! 6 ! ! #
y# R 2 ' i
# # 6 #
1 $$ # # # # #
Hit , # > -
) # $ # #$
Y # o) 0 ! "H# $$
$ $ * SH#* # $$ ;
y# 11 $$ $$  # ) ! # [# B '
# $ # # ) # !
" # # [# idid
I $$ $3 #o* # # # $
# + $ # 1$$ # "
Hit $ "
7F 4 & 4 E >
$. #2 1 )N*
] # I ¢ * >H ;T
B M* "1 S ! t#
# /20 -# $ ? #
$ 200
#.0# 1 $$ > :
I $$ e #




2 -343+5 6789

N* % +#- # + 1$ #& % #
77 A 33 E & B
6 + > : # 2 #
1 $$ $ $ I $%
o> / HO# "
B . I $$ # I * # I
$
D # # # * | # # $ #
[ . # 2 ) ! #
$$  SW 2 # " M2 I 2 2 ##?2]
) ##72! R *  #  $P! D #
B . "1 2k $ $P!
N* % +#- # *+ 6 6 #% # 4 #  +G% ! [% )% 2

2 0 &&



2 -343+5 6789

N* % +# # *+ 134 1 | /% )% 2 +)+H #




2 -343+5 6789

+H N 4% % +#

2 & &&



2 -343+5 6789 : !

) 4 ;
6 # # B # # B W #
# * % <?< ! >6 #
B W # R $ ! # $ # # ,
= !
# * > # A
* > " # :
# > , " # " * # ;
X X > V ?H# #
# X "X ? "o # !
" # N
$$ f) n
* $ #
$* * #$
#
>|l # " :
> 1 1
* s # * IN,
\% > # R ;
; : 5
R # # ,m2n # I #
> * # > x # B
# #Ht # O*# ) N #
# oo
8 *# ! * * #
# B * ok *,
N #" B #
N # # # #
+' $%H#+ $ $/%!,1'$ % + * #- 8! %S% * +31, ! e !
<5 11;151$6#+
[? [ >64; /> 1" 0_
0] * 0 R I
I $< # ! = 1ol
B % (++ % +@<K D< K $$ #%% +! #H)+ &+ * !
% * +L, 1 IL Il L@<I
# % % / 0 1+ 2345 + 0
234 6 % %
7 /1 /1 2 % %
( % % /1 % 0 %

8




2 -343+5 6789

9,"!




2 -343+5 6789

8 |/
7 B 5c 4
G B. # $ # *M <R #
> * * " W ;
HH ! # ?
*M W $W ? # ? A !
! * $ R # # 5 # #
$ # H#Hit # * -
! # D # ! "
6 # 9 * 6 # # > $
A ) 1 $$ #
! * # # R
B I $$ o # "

I $$
O ##

2 C &&



s B 5c 4
6 B. $ $ 1" > ) # # A
* I $$ #Ht
6 B. $ I$$ # R . 1. > $ ? N; I $%
? L > 1y
6 # $ # * $ #
I $$ A
I $$ [
I $$ ! #.o# 133
$ # ! $ A
# * > 0] #$
# \% N
6 # R . # $$ # $W
# > !
# B > , ;
$ $ x> ! # o
#
#Ht # # $
B # $ $
$ $ , " # !
$ B , ! * $ # %
## # ##
# # * 1
* $
) # $ # #
>IB.<B # #B. < B B
? : R |

N*$%H+ 1L #+ 1 6 %# ! #%% 2

2 & &&



2 -343+5 6789

N* % +8&S$ % #+

N* +%1 15 * (+%%.% " $. $% #+

2 & &&



2 -343+5

6789

) #

2 & &&



2 -343+5 6789 : !

) ! . ! > * $
! 3 # # R 3 oo I $$
2 # $ # # I 2= . #.] ?2 0 $
# = A> A #1 ;, " # I 33 #
) V. $ > $ 2#. | #$ $
NV > ##;, $
## 5% $" # > H#
@ 4
@ 4 :
D # I $$ # # #i# !
B . # !
#
B .
$
1
@ 4 9
@ #)+ $ (P!
#t # # P
) |
> # N
) $
#
B
) $3 B# 2F
> >
G 2F # # R #* #
#3$ 2F # = * '/ #
6 2F * 1 $$ !
) 2F
8D5D:)D # ? Al # ? | #
-2)9-a-938 / >H # ? # ! ; #
? Al
@ (1 %9+ +%6! #+ 9 +
6 ## 7! 1 $% ? 00 # 3 #
? # ?
) " # #oO#* > "20 ; ##72!
* I $$
- # * ## 2! 1. > $ ? N;'$
2 $ ## 2! $ * |

2 & &&



2 -343+5 6789 : !

G ##? I $ Al $" #
Al P x x 028&[ 8 ##?!
* # " [ >#$ 07?0 |
3G7; 2 Lo #
v # ?
) V. # R # Y
+ " 31 2F # R oy #
] 1 1 1 # * |
@ 7 H)+ $!'$
3 # 2> $$ #$ ;
! # 2
2 <LLLLLLLLLLLLLLLL L Ll <<
3 **# B. 2 * *
2" # * 2F 6 2 [ 2 #o*
2 # ? # 2F 2
>22 2; $ Al I # Al
2 R2F # # 2 $
# $ 12 # #
2
@7 cC 4 M 4 M
6 | $$ ' r ) #0101 $$ #
! ## ) [> 3G7;
< $P| !$$ n $ " #
$ I $$ ! $$ # * # / 20
I $$ Hit ## # #
S # rooT # 0Ll #
I $$
@ : C 4 E
6 ! $ N ?2 1 $* # 2 #
# % T . Sl 0 # # .
Lo " OB # # $ Lo * # 2
# , # ## # 3G7
@ C 4 M M
G B . L2 $ #$ %
2 ## 2 # I $$
*
G B * # 1 $$
1 T ] # < , #!
B
G 11 | # ? | | #
Hit # I $$ R ? # ! ) $ ?
! R # . $$ # !
# 0?2 $ #o* # #
#$ %" ) # ! # *
* ) ? = D # I
? ! ##21 8 2 #
Ht o2 # # !

2 &0 &&



6789

2 -343+5
@D 44
) # #. F ? , . I *
(+*+ +$ # 1'$$ $ # # # 1" #
B . # 1 8% # # # #
3G7 > ! # ! : $ "o
") # # I$$ 2 P
'S, /% % +# ! %I (+%F G %$ # * #
> $W ? 0O # #; !33 I *
> I $3 ; G # $ $R I *
< # " I $%
# # $E. $H#)+ #PP! *$H#  +* #
# < > # * 2 # *OH#
# I $$ I* # $$ N $
#
I $$ N #
# N # ! ,
# I $$ ? $ !
# * # # ! #
G I $% # #
#3$ # $ \% 3 8 # ? #
# B 188 # '* # N >## R !
$ R # ! # " $
! N ? $ # ! #
" " # # #
9 ##t I $% " " $ R #
$3G7# $* # B.# R # ?

2 & &&



