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Program Version,EnergyPlus 6.0.0.037, 17/08/2011 22:03 
1,5,Environment Title[],Latitude[degrees],Longitude[degrees],Time Zone[],Elevation[m] 
6,1,Environment,Outdoor Dry Bulb [C] !Hourly 
55,11,ZONE1,Zone/Sys Sensible Heating Energy [J] !RunPeriod  
66,1,ZONE1,Zone Mean Air Temperature [C] !Hourly 
106,1,ZONE1,Zone/Sys Sensible Heating Energy [J] !Hourly 
107,11,ZONE1,Zone/Sys Sensible Cooling Energy [J] !RunPeriod  
128,1,ZONE1,Zone/Sys Sensible Cooling Energy [J] !Hourly 
�
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Simulation { // début de la section simulation 
 Files { 
  Template { 
  File1 = LUMICUBE_GenOpt_V1_template.idf; 
  } 
  Input { 
  File1 = LUMICUBE_GenOpt_V1.idf; 
  } 
  Log { 
  File1 = LUMICUBE_GenOpt_V1.err; 
  } 
  Output { 
  File1 = LUMICUBE_GenOpt_V1.eso; 
  } 
  Configuration { 
  File1 = "..\\..\\..\\..\\cfg\\EnergyPlusWinXP.cfg"; 
  } 
 } 
   

�!�����)� ��!���	��'�
����������������!	�;���C�

 CallParameter { // indiquer le nom du fichier météo SANS l'extension 
    Suffix = FRA_Nancy.071800_IWEC; 
    } 
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 ObjectiveFunctionLocation 
 { 
  Name1      = Es_tot_kWh_m2; 
  Function1  = "add( %E_lumiere_kWh_m2%, %E_chauffage_kWh_m2%)"; 
 
  Name2      = E_lumiere_kWh_m2; 
  Function2  = "divide( %E_lumiere%, 3600000)"; 
 
  Name3      = E_chauffage_kWh_m2; 
  Function3  = "divide(%E_chauffage_J%, 3600000)"; 
 
  Name4      = E_lumiere; 
  Delimiter4 = "58,"; 
 
  Name5      = E_chauffage_J; 
  Delimiter5 = "297,"; 
 } 
} // fin de la section Simulation 
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Optimization { 
  Files { 
  Command {File1 = command.txt; } 

      } 
} 
����� �!�����!�� ����  �� '���� ;���  ��� 	�!!���� I�4������K� 	��� �!	�
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Vary{  �a� #�!�	�'�!��� ���3����4 ���8Parameter�����  �������!	�"�!	�!���Function ����  ��

	�"�!	�	#�!�����" ����������������3����4 ���9�

OptimizationSettings{� ;���"������ ����* �*��*�!��� �	��"��
������	#�"���������!�8!��4���
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Vary{  
  Parameter{ Name= X; Min = 3; Ini = 6; Max = 12; Step= 1.0; 
  }  // fin de la déclaration de la variable 
  Parameter{ Name= x1_sud; Min = 0; Ini = 0.5; Max = 1; Step= 0.1; 
  } 
..... 

} // fin de la déclaration de l’ensemble des variables 
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Parameter{Name = String; Ini = Integer; Values="valeur1, valeur2, valeur3";[ Type = SET; ]} 

M�������
����	��	���



����3����4 �����!���!���� ����	���'�!
���!�)�
#����7�	����;�#�  �����!��	���
����!��
���� ����7� ��

3�������!�	#�!��3����4 ���!	�"�!	�!���8����� ����9&��!��'����
��0�
��	�
 ����)��!�	�'�!����!��'�!
���!�

8A�������9�C�

Vary{ 
  Parameter{ Name= X; Min = 3; Ini = 6; Max = 12; Step= 1.0; 
  }   
  Parameter{ Name= Y; Min = 3; Ini = 6; Max = 12; Step= 1.0; 
  }  
  Parameter{ Name= x1_sud; Min = 0; Ini = 0.5; Max = 1; Step= 0.1; 
  } 

..... 
  Function{ Name =convY_H_L; Function = "divide( 3.0, %Y%)"; 
  } 
  Function{ Name= xFen1_Sud; Function="add(0.1,multiply(0.5,%x1_sud%,add(%X%,-1)))"; 
  } 

} 

����A�������� "��3�!�� �3���� ��
����� 7� 	�''���!���� '�!
���!�� ���������;���)� ��  ��� ;���C� i�		#� "����

�!�������)�i� � ��" $#�"������ ��" ���)�i:�3�	�#�"����	�3����� 8���C�Function = "divide( 3.0, %Y%)"; ��� ����
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OptimizationSettings{ 
  MaxIte = 2000; 
  MaxEqualResults = 100; 
  WriteStepNumber = false; 
  UnitsOfExecution = 0; 
} 
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Syntaxe pour appeler l’algorithme 

Nom de l’algorithme (correspond au nom du fichier .java du dossier) 

Voisinage : type ("gbest", "lbest" ou "vonNeumann") 

Voisinage : taille 

Particules : nombre d’individus pour chaque itération 

Générations : nombre de lancements de l’algorithme  

« Graine » 

Accélération cognitive 

Accélération sociale 

Vitesse maximale (en gains continus)  

Vitesse maximale (discrètes)  

Constriction (resserrement de la maillure) 

Diviseur de maillage 

Exposant du maillage initial 

Pas (incrément) de la taille du maillage 

Nombre de réductions du pas 

Algorithm{ 

  Main = GPSPSOCCHJ; 

  NeighborhoodTopology = vonNeumann; 

  NeighborhoodSize = 5; 

  NumberOfParticle = 15; 

  NumberOfGeneration = 15; 

  Seed = 1; 

  CognitiveAcceleration = 2.8; 

  SocialAcceleration = 1.3; 

  MaxVelocityGainContinuous = 0.5; 

  MaxVelocityDiscrete = 4; 

  ConstrictionGain = 0.5; 

  MeshSizeDivider = 2; 

  InitialMeshSizeExponent = 0; 

  MeshSizeExponentIncrement = 1; 

  NumberOfStepReduction = 4; 

} 
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WindowMaterial:Glazing, 
    SpectralAverage  Optical Data Type 
    0.0038   Thickness {m} 
    0.837   Solar Transmittance at Normal Incidence 
    0.075   Front Side Solar Reflectance at Normal Incidence 
    0.075   Back Side Solar Reflectance at Normal Incidence 
    0.898   Visible Transmittance at Normal Incidence 
    0.081   Front Side Visible Reflectance at Normal Incidence 
    0.081   Back Side Visible Reflectance at Normal Incidence 
    0   Infrared Transmittance at Normal Incidence 
    0.84   Front Side Infrared Hemispherical Emissivity 
    0.84   Back Side Infrared Hemispherical Emissivity 
    0.9   Conductivity {W/m-K}�
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  Parameter{ Name=lambda_sol;Min=0.04;Ini=0.06;Max=0.42;Step=0.02;} 
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    Isolant_sol,      !- Name 
    MediumRough,                   !- Roughness 
    0.4,                    !- Thickness {m} 
    %lambda_sol% ;                   !- Conductivity {W/m-K} 
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  Parameter{ Name=ep_masse_sol;Min=0.01;Ini=0.01;Max=0.31;Step=0.02;} 
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    Mineral_sol,  !- Name 
    Rough,                   !- Roughness 
    %ep_masse_sol%,                    !- Thickness {m} 
    0.635,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    1450,                    !- Density {kg/m3} 
    850,                     !- Specific Heat {J/kg-K} 
    0.9,                     !- Thermal Absorptance 
    0.7,                     !- Solar Absorptance 
    0.7;                     !- Visible Absorptance 
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  ObjectiveFunctionLocation 
  { 
      Name1      = E_tot_kWh_m²; 
      Function1  = "divide(add(%E_chauffage_kWh%, %E_froid_kWh%),9.0)"; // kWh/m² 
      Name2      = E_chauffage_kWh; 
      Function2  = "divide(%E_chauffage_J%, 3600000)"; 
      Name3      = E_froid_kWh; 
      Function3  = "divide(%E_froid_J%, 3600000)"; // passage de J à kWh 
      Name4      = E_chauffage_J; 
      Delimiter4 = "186,"; 
      Name5      = E_froid_J; 
      Delimiter5 = "237,"; 
  } 
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  Parameter{ 
 Name= DimFen_Sud1; 
 Min = 0.001; 
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  Parameter{ Name=lambda_sol;Min=0.04;Ini=0.06;Max=0.42;Step=0.02;} 

:�!�� ��'�
�����S��� !����*���)�!�������" �[�!�� ��3� ����'�0��	�� ��
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    Isolant_sol,      !- Name 
    MediumRough,                   !- Roughness 
    0.4,                    !- Thickness {m} 
    %lambda_sol% ;                   !- Conductivity {W/m-K} 
 

�� .�����	���� 
" ��
�

�]����!�������)�!����"��!�!��"���������������!��� �	��	�"���� ��������
���)�	�!��!����'����!��3������

 #�"��������	��/�7�-/�
�)��3�
��!��!
����!��	��(�
�&�:�!����� � ���*�0��C�

  Parameter{ Name=ep_masse_sol;Min=0.01;Ini=0.01;Max=0.31;Step=0.02;} 

�����	�!�� ��'�
��������" ����C 

    Mineral_sol,  !- Name 
    Rough,                   !- Roughness 
    %ep_masse_sol%,                    !- Thickness {m} 
    0.635,                   !- Conductivity {W/m-K} 
    1450,                    !- Density {kg/m3} 
    850,                     !- Specific Heat {J/kg-K} 
    0.9,                     !- Thermal Absorptance 
    0.7,                     !- Solar Absorptance 
    0.7;                     !- Visible Absorptance 
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������!�L ��R�*����"����= �!� "��C�

  ObjectiveFunctionLocation 
  { 
      Name1      = E_tot_kWh_m²; 
      Function1  = "divide(add(%E_chauffage_kWh%, %E_froid_kWh%),9.0)"; // kWh/m² 
      Name2      = E_chauffage_kWh; 
      Function2  = "divide(%E_chauffage_J%, 3600000)"; 
      Name3      = E_froid_kWh; 
      Function3  = "divide(%E_froid_J%, 3600000)"; // passage de J à kWh 
      Name4      = E_chauffage_J; 
      Delimiter4 = "186,"; 
      Name5      = E_froid_J; 
      Delimiter5 = "237,"; 
  } 

-�-�#� �����	�	��'��&�	 (��
�

,����
$
0;<
��������	�


O��
��  ������� ������0��<�������  ��3� ���� �!���� ��	��  ��
�!��������!��!!��  �)����  ��"����	��
��;���

"����)�"���� ���������"���������
�����"�!	�!��C�

������ 5T���TLO �T�P
 0 ��������7� 0 �����
 
��� ���

��������	 (G&H� 5C*5N 	 87*6N 	

� ��	 +&/� D*DN 	 5DD*DN 	

� �0	 -L&,� 66*@N 	 D*7N 	

�

������ �T���
 � T	���
 � T���
 � T�����
 � T����
 � T��


��������	 ,&/.� ,&/.� ,&/.� ,&/.� ,&/.� ,&/.�
� ��	 ,&-.� ,&(.� ,&-.� ,&(� ,&-.� ,&-.�

� �0	 ,&.� ,&H.� ,&-.� ,&G� ,&E� ,&H.�

	
��T�����T���
 ��T�����T	���
 ��T�����T���
 ��T�����T�����
 ��T�����T����
 ��T�����T��


��������	 ,&,/� ,&,/� ,&,/� ,&,/� ,&,/� ,&,/�

� ��	 ,&//� ,&//� ,&,G� ,&/-� ,&/-� ,&/-�
� �0	 ,&,G� ,&/H� ,&,.� ,&/G� ,&,H� ,&(.�

�

��� ��� �� 3�������!� 	��� (� "����2����� ��������0� "������ 	�� 	�3���� "��� H�  �� 
�!��������!� ���� �&� ���

3� ������0��� ��
�����"�!	�7�	���4����!���!�
���''�*��!� �&��



-
�����������	
��
��	�����
������
���
���������
��������������
��
��������	�
��	�������
.


�
� �������	����
���
���������� ���������� � ����� �������������������� "<1

�

������	���"��������!��" ���� �3���;���
��0�	�� �4� �"����'�C�,&-.�@��V&^)����'�7� #� ��������������	)��a�

 #��� �!������" ����������!��8���" ����"���9&�����*��!�����'�!������ ���������!��������)����� ���L�"������C�

	��G�7�/-�
�&


��	������
$
0;<
��������	�


������ 5T���TLO �T�P
 0 ��������7� 0 �����
 
��� ���

��������	 .-&(� D*>N 	 66*?N 	

� ��	 -&G� 5DD*DN 	 D*DN 	

� �0	 .-&(� D*>N 	 66*?N 	

�

������ �T���
 � T	���
 � T���
 � T�����
 � T����
 � T��


��������	 ,&/.� ,&/.� ,&/.� ,&/.� ,&/.� ,&/.�

� ��	 ,&H� ,&+.� ,&+� ,&(� ,&+.� ,&E�
� �0	 ,&/.� ,&/.� ,&/.� ,&/.� ,&/.� ,&/.�

��T�����T���
 ��T�����T	���
 ��T�����T���
 ��T�����T�����
 ��T�����T����
 ��T�����T��


��������	 ,&,/� ,&,/� ,&,/� ,&,/� ,&,/� ,&,/�

� ��	 ,&(/� ,&(/� ,&/.� ,&(/� ,&(H� ,&(.�
� �0	 ,&,/� ,&,/� ,&,/� ,&,/� ,&,/� ,&,/�

�

�
�)� ��
�!'�*������!��!���� ������ ��" ������3����&��!��!��3�  ��
��"������!�	���"������ ��	�3����"���/.&�

��� ������ �!��������� ���� 
��
�� �� "���� �4��!��� 
��� ���� ����)� �3�
� " ��� 	�� (,� 
�� �!� ��$�!!�� ����


��;���'�
�&�

( �	��
$
1 0
��������	�


������ 5T���TLO �T�P


0 �

�������7�

0 �

����
 
��� ���

��������	 -G&G� @D*7N 	 >6*@N 	

� ��	 H&H� D*DN 	 5DD*DN 	

� �0	 H/&.� 6?*?N 	 V*>N 	

�

������ �T���
 � T	���
 � T���
 � T�����
 � T����
 � T��


��������	 ,&/.� ,&/.� ,&/.� ,&/.� ,&/.� ,&/.�
� ��	 ,&-� ,&-.� ,&(� ,&/.� ,&(.� ,&+�

� �0	 ,&.� ,&H.� ,&-.� ,&G� ,&E� ,&H.�

��T�����T���
 ��T�����T	���
 ��T�����T���
 ��T�����T�����
 ��T�����T����
 ��T�����T��


��������	 ,&,/� ,&,/� ,&,/� ,&,/� ,&,/� ,&,/�

� ��	 ,&//� ,&,G� ,&,G� ,&/-� ,&/-.� ,&/H�
� �0	 ,&,G� ,&/H� ,&,.� ,&/G� ,&,H� ,&(.�

�

��� 6��� ����  ��� ��������0� "������ 	�� 	�3����� "��� .�  ��� 
�!��������!�� 	�� 
��� �!���� &� :�!�� 
�� 
 �����


�!��!�!�� )��!�6������� ���� ��� �!������������7�"��
�!����&�����"��'����!
���	#��� ����!�	���"������

�����!���!�� ���!��	������!�!�&��

�



-
�����������	
��
��	�����
������
���
���������
��������������
��
��������	�
��	�������
.


�
� �������	����
���
���������� ���������� � ����� �������������������� "<:

�

-�-�,� @��"�����������������	�����
�

,����


�

�

,

.,

/,,

/.,

(,,

(.,

-,,

-.,

,

.,

/,,

/.,

(,,

(.,

-,,

-.,

, ., /,, /., (,, (., -,, -., +,, +., .,,

��	��������	�
$
�����
>LO �#�P2�	@
��
���
�����
>LO �#�	@
��
E�
���
��������	�

�Z
���''�*�Z?@�

�Z'���	Z?@�

�Z���Z?@�Z�V

,S

/,S

(,S

-,S

+,S

.,S

L,S

H,S

E,S

G,S

/,,S

, . /, /. (, (. -, -. +,

��	��������	
�����
>LO �#�P2�	@

����������	
���
���7
������
�	����������
>C @

S�
���''�*�

S���'���	������!�



-
�����������	
��
��	�����
������
���
���������
��������������
��
��������	�
��	�������
.


�
� �������	����
���
���������� ���������� � ����� �������������������� "<<

�

��� 
���''�*�� 
�!������)� 	�!��  #����!��� ��6������ 	��� 
��)�  �� "����� 7� ��	����)� ��"����!��!�� " ��� 	��

L,S� 	��� 	�"�!���� �!��*���;���&� � !� 
�!������ ;���  �� 	���!����!� * �4� �� 	��� 
�!��������!�� "�����

8	�!�� ����������!��'����"��� #� *�������9�"����!�����;�� �4��*��	���"������
���''�*����'���	������!�&�

���
�!'�*������!� �����!���!��*�3����!����� ����	#��  ����� ���	�"�!���� ��������
���''�*�&�

��	������


�

:�!��
��
 �����" ���
���	)�  ���
�!��������!���!��*���;������!��* �4� ���!������>�'��4 ��)�  ��"����

 ���� ��� ��'���	������!�� ���!�� "�����!�!��&� �#� *�������� "��3��!�� 7� ��	�����  �� 
�!��������!�

	#�!��*����!���	����!�� ���
�!��������!��	��
���''�*�&�

,

.,

/,,

/.,

(,,

(.,

-,,

-.,

,

.,

/,,

/.,

(,,

(.,

-,,

-.,

+,,

+.,

.,,

, ., /,, /., (,, (., -,, -., +,, +., .,,

��	��������	�
$
�����
>LO �#�P2�	@
��
���
�����
>LO �#�	@
��
E�
���


��������	�

�Z
���''�*�Z?@�

�Z'���	Z?@�

�Z���Z?@�Z�



-
�����������	
��
��	�����
������
���
���������
��������������
��
��������	�
��	�������
.


�
� �������	����
���
���������� ���������� � ����� �������������������� "<4

�

�

( �	��


�

,S

/,S

(,S

-,S

+,S

.,S

L,S

H,S

E,S

G,S

/,,S

, /, (, -, +, ., L,

��	��������	
�����
>LO �#�P2�	@

����������	
���
���7
������
�	����������
>C @

S�
���''�*�

S���'���	������!�

,

.,

/,,

/.,

(,,

(.,

-,,

-.,

,

/,,

(,,

-,,

+,,

.,,

L,,

H,,

, /,, (,, -,, +,, .,, L,,

��	��������	�
$
�����
>LO �#�P2�	@
��
���
�����
>LO �#�	@
��
E�
���
��������	�

�Z
���''�*�Z?@�

�Z'���	Z?@�

�Z���Z?@�Z�



-
�����������	
��
��	�����
������
���
���������
��������������
��
��������	�
��	�������
.


�
� �������	����
���
���������� ���������� � ����� �������������������� "<;

�

�

-�-�-� %����	����	��������
�;���'��������
�3���&��
�

�3�!��������
����)�"��
���!��;��� #�!����
���!�
��4�!���	���L�'�
����3�
� #�!3���!!���!���0�������)�

"���� ��� ���!� 	�� 3� ���� �!�������� ���� ��� 	#�!�� ��
�!�;��� 
��" �0�&� � � ������� 
�3� ���� 	�� 6�*��� 	��

 #��"�
������ #�!��*������� ��	�� ��
��"������!�	�� ��"�����	�� #�!��	��
���'�
��)��!	�"�!	����!��	���

������&��#���� #�;�� �4����!���� ��"������� �!����0������������ ��"����I�
�"��!���K��!���������	��
��;���

"�����;����2!��7��!����	�
���!�"��*�����3��	���
�!��������!�)�"���
�����" ��6������� �����������0&�

,S

/,S

(,S

-,S

+,S

.,S

L,S

H,S

E,S

G,S

/,,S

, /, (, -, +, ., L, H, E,

��	��������	
�����
>LO �#�P2�	@

����������	
���
���7
������
�	����������
>C @

S�
���''�*�

S���'���	������!�



-


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

���4�!!��"��'����!
��* �4� ��	��45����!

@��V&^)��3�!���  ���!��,&-9&�����������3����!��/,�
�&

������	)��!���	��,&-.�@��V&^�����
���7��!��������	��/,�
������	�!�� #�!���4 ��" ���'�3���4 ��

;�#�!����� ����!�" ���'����&

,

,&/

,&(

,&-

,&+

,&.

,&L

,&H

,&E

,&G

/

/&/

�
��
�

>
O
#�

P2
J
@

,

,&/

,&(

,&-

,&+

,&.

,&L

,&H

,&E

,&G

/

/&/

�
	
�
��

>
W
#�

P2
J
@


�����������	
�

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

���4�!!��"��'����!
��* �4� ��	��45����!

@��V&^)��3�!���  ���!��,&-9&�����������3����!��/,�
�&

������	)��!���	��,&-.�@��V&^�����
���7��!��������	��/,�
������	�!�� #�!���4 ��" ���'�3���4 ��

;�#�!����� ����!�" ���'����&

,

,&/

,&(

,&-

,&+

,&.

,&L

,&H

,&E

,&G

/

/&/

, /,

, /,

�����������	
��
��	�����


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

���4�!!��"��'����!
��* �4� ��	��45����!

@��V&^)��3�!���  ���!��,&-9&�����������3����!��/,�
�&

������	)��!���	��,&-.�@��V&^�����
���7��!��������	��/,�
������	�!�� #�!���4 ��" ���'�3���4 ��

;�#�!����� ����!�" ���'����&�

(,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
)� & @

(,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
(��&@


������
���
���������
���

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

���4�!!��"��'����!
��* �4� ��	��45����!�������
��
�!	����!!���7��!��4�!!����� ����!���	�8��	��,&(�

@��V&^)��3�!���  ���!��,&-9&�����������3����!��/,�
�&

������	)��!���	��,&-.�@��V&^�����
���7��!��������	��/,�
������	�!�� #�!���4 ��" ���'�3���4 ��

-,

5���
>LO �#�P2�	@

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
)� & @

-, +,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
(��&@

���������
����

� ������������������

�������
��
�!	����!!���7��!��4�!!����� ����!���	�8��	��,&(�

@��V&^)��3�!���  ���!��,&-9&�����������3����!��/,�
�&�

������	)��!���	��,&-.�@��V&^�����
���7��!��������	��/,�
������	�!�� #�!���4 ��" ���'�3���4 ��

+, .,

5���
>LO �#�P2�	@

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
)� & @

+, .,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
(��&@

�����������
��
��������	�
��	�����

��������

�������
��
�!	����!!���7��!��4�!!����� ����!���	�8��	��,&(�

�

������	)��!���	��,&-.�@��V&^�����
���7��!��������	��/,�
������	�!�� #�!���4 ��" ���'�3���4 ��

L,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
)� & @

L,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
(��&@

����������
��
��������	�
��	�����

�

�������
��
�!	����!!���7��!��4�!!����� ����!���	�8��	��,&(�

������	)��!���	��,&-.�@��V&^�����
���7��!��������	��/,�
������	�!�� #�!���4 ��" ���'�3���4 ��

H, E,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
)� & @

H, E,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
(��&@

����������
��
��������	�
��	�������

�

�������
��
�!	����!!���7��!��4�!!����� ����!���	�8��	��,&(�

������	)��!���	��,&-.�@��V&^�����
���7��!��������	��/,�
������	�!�� #�!���4 ��" ���'�3���4 ��

,

,&(

,&+

,&L

,&E

/

/&(

/&+

/&L

/&E

(

(&(

E,

�Z��	

�"Z�����Z��	

,

,&(

,&+

,&L

,&E

/

/&(

/&+

/&L

/&E

(

(&(

E,

�Z!��	

�"Z�����Z!��	

��
.


�
� "4!


�

�������
��
�!	����!!���7��!��4�!!����� ����!���	�8��	��,&(�

�

������	)��!���	��,&-.�@��V&^�����
���7��!��������	��/,�
������	�!�� #�!���4 ��" ���'�3���4 ��

�Z��	

�"Z�����Z��	

�Z!��	

�"Z�����Z!��	



-


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

�� #���)���� ����

�� #� ����� ����!	�!
������ ���<���;�#7� #����	��"��!��	��3������ ����!&�����������3����!��/.�
�&

,

,&/

,&(

,&-

,&+

,&.

,&L

,&H

,&E

,&G

�
�
��

>
O
#�

P2
J
@

,

,&/

,&(

,&-

,&+

,&.

,&L

,&H

,&E

,&G

/

/&/

�
�
�
�
��

>
O
#�

P2
J
@


�����������	
�

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

�� #���)���� ������������ ���<��)��!���" ���'��4 �������0�*��8	���<���!�3����;��� �� �4� �"����'9&

�� #� ����� ����!	�!
������ ���<���;�#7� #����	��"��!��	��3������ ����!&�����������3����!��/.�
�&

,

,&/

,&(

,&-

,&+

,&.

,&L

,&H

,&E

,&G

, /,

,

,&/

,&(

,&-

,&+

,&.

,&L

,&H

,&E

,&G

/

/&/

, /,

�����������	
��
��	�����


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

�������� ���<��)��!���" ���'��4 �������0�*��8	���<���!�3����;��� �� �4� �"����'9&

�� #� ����� ����!	�!
������ ���<���;�#7� #����	��"��!��	��3������ ����!&�����������3����!��/.�
�&

(,

(,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
�� 5)=@


������
���
���������
���

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

�������� ���<��)��!���" ���'��4 �������0�*��8	���<���!�3����;��� �� �4� �"����'9&

�� #� ����� ����!	�!
������ ���<���;�#7� #����	��"��!��	��3������ ����!&�����������3����!��/.�
�&

-,

5���
>LO �#�P2�	@

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
5)=@

-, +,

5���
>LO �#�P2�	@

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
�� 5)=@

���������
����

� ������������������

�������� ���<��)��!���" ���'��4 �������0�*��8	���<���!�3����;��� �� �4� �"����'9&

�� #� ����� ����!	�!
������ ���<���;�#7� #����	��"��!��	��3������ ����!&�����������3����!��/.�
�&

+, .,

5���
>LO �#�P2�	@

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
5)=@

+, .,

5���
>LO �#�P2�	@

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
�� 5)=@

�����������
��
��������	�
��	�����

��������

�������� ���<��)��!���" ���'��4 �������0�*��8	���<���!�3����;��� �� �4� �"����'9&

�� #� ����� ����!	�!
������ ���<���;�#7� #����	��"��!��	��3������ ����!&�����������3����!��/.�
�&

L,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
5)=@

L,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
�� 5)=@

����������
��
��������	�
��	�����

�

�������� ���<��)��!���" ���'��4 �������0�*��8	���<���!�3����;��� �� �4� �"����'9&

�� #� ����� ����!	�!
������ ���<���;�#7� #����	��"��!��	��3������ ����!&�����������3����!��/.�
�&

H, E,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
5)=@

H, E,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
�� 5)=@

����������
��
��������	�
��	�������

�

�������� ���<��)��!���" ���'��4 �������0�*��8	���<���!�3����;��� �� �4� �"����'9&

�� #� ����� ����!	�!
������ ���<���;�#7� #����	��"��!��	��3������ ����!&�����������3����!��/.�
�&

,

,&/

,&(

,&-

,&+

,&.

,&L

,&H

,&E

,&G

/

/&/

/&(

/&-

/&+

/&.

/&L

/&H

/&E

E,

�Z���

�"Z�����Z���

,

,&(

,&+

,&L

,&E

/

/&(

/&+

/&L

/&E

(

(&(

�Z�����

�"Z�����Z�����

��
.


�
� "4"


�

�������� ���<��)��!���" ���'��4 �������0�*��8	���<���!�3����;��� �� �4� �"����'9&�

�

�� #� ����� ����!	�!
������ ���<���;�#7� #����	��"��!��	��3������ ����!&�����������3����!��/.�
�&�

�Z���

�"Z�����Z���

�Z�����

�"Z�����Z�����



-


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

���!�3����	���� )��!'�!)� #��� ����!�����" �����
�!	�����;��� ��"����!


�������	��,&+�@��V&^�"����(,�
��	��"����9&

�

,

,&/

,&(

,&-

,&+

,&.

,&L

,&H

,&E

,&G

/

/&/

�
��
��

>
O
#�

P2
J
@

,

,&/

,&(

,&-

,&+

,&.

,&L

,&H

,&E

,&G

/

/&/

�
��

>
O
#�

P2
J
@


�����������	
�

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

���!�3����	���� )��!'�!)� #��� ����!�����" �����
�!	�����;��� ��"����!


�������	��,&+�@��V&^�"����(,�
��	��"����9&

,

,&/

,&(

,&-

,&+

,&.

,&L

,&H

,&E

,&G

/

/&/

, /,

,

,&/

,&(

,&-

,&+

,&.

,&L

,&H

,&E

,&G

/

/&/

, /,

�����������	
��
��	�����


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

���!�3����	���� )��!'�!)� #��� ����!�����" �����
�!	�����;��� ��"����!


�������	��,&+�@��V&^�"����(,�
��	��"����9&

(,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
=��=@

(,


������
���
���������
���

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

���!�3����	���� )��!'�!)� #��� ����!�����" �����
�!	�����;��� ��"����!


�������	��,&+�@��V&^�"����(,�
��	��"����9&

-,

5���
>LO �#�P2�	@

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
=��=@

-,

5���
>LO �#�P2�	@

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
)��@

���������
����

� ������������������

���!�3����	���� )��!'�!)� #��� ����!�����" �����
�!	�����;��� ��"����!


�������	��,&+�@��V&^�"����(,�
��	��"����9&�

+, .,

5���
>LO �#�P2�	@

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
=��=@

+, .,

5���
>LO �#�P2�	@

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
)��@

�����������
��
��������	�
��	�����

��������

���!�3����	���� )��!'�!)� #��� ����!�����" �����
�!	�����;��� ��"����!


L,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
=��=@

L,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
)��@

����������
��
��������	�
��	�����

�

���!�3����	���� )��!'�!)� #��� ����!�����" �����
�!	�����;��� ��"����!
����"����!���	��������8��� �

H, E,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
=��=@

H, E,

5���UE>��2T�����
��
� 
�����
)��@

����������
��
��������	�
��	�������

�

����"����!���	��������8��� �

,

,&(

,&+

,&L

,&E

/

/&(

/&+

/&L

/&E

(

(&(

E,

�Z����

�"Z�����Z����

,

,&(

,&+

,&L

,&E

/

/&(

/&+

/&L

/&E

(

(&(

E,

�Z�� 

�"Z�����Z�� 

��
.


�
� "4 


�

�

����"����!���	��������8��� �

�Z����

�"Z�����Z����

�Z�� 

�"Z�����Z�� 



-
�����������	
��
��	�����
������
���
���������
��������������
��
��������	�
��	�������
.


�
� �������	����
���
���������� ���������� � ����� �������������������� "4/

�

-�-�/� !��������������
�3���&�
�

�!�
 �����
�!��!�!�� )� ��'�������� ����!�* �4� ��"����
�"��7� ��"����
���!�	�� #�!��������	��45����!��3���

7�3��� 	��� ��3���� '���	�� ��� 	��� ����� 
���	�&� �#��� ����!� ��"����!��� �!� ��$�!� L,S� 	��  #�"�������� 	���

"�����)� ������� ��� �� )� ;��� 
��"��� L,S� 	�� �����&� ������ �����)� !������!�)� "��'���� ��� 
�"��*�� 	��

 #�!��*������7����	�''����!�"��*�����3���������!���&�

��!��	���!���!��	��!�2���'�����!���� �!��
����� ��������	��
�  � ���)�!�����4��!�!��C�

���
�	����
 � T���
 � T	���
 � T���
 � T�����
 � T����
 � T��


������	��

�  � ���� (E� (E� (E� (E� (E� (E�

�"��������"�����  ;
  ;
  ;
  ;
  ;
  ;


���
���E����	�
 � T���
 � T	���
 � T���
 � T�����
 � T����
 � T��


������	��

�  � ���� /+� /(&,� (/� (E� /L&E� /,&.�
�"��������"�����  1
  "2!
 /!
 0"
 /!2/
  <21


�

-�-�A� !�����������"���
������
������
���	�	������
������	�
������������
�

������ ����!��*�!������"��� #� *����������"�!	�!��4��!���0��0�*�!
���
 �����;���� �����7�
��;�������&�

:��
 ������
��!�;������
 �����
�!��!�!�� ��!�"����!��"����!�
 �����
���	)� ����"���!�������!	�!
���

��!��	�''���!���)�"��3� �*��!����!�]�� ��������8� �!�"�  ���9)���!�]�� #��� ����!�8��!
$9�����!��;�� �4���

�!���� ���	��0�8�����9&�

� !�3����������;�#� �����"����!�!��	��	�''���!
����  ���"�������� �!� ��������!�����!)�
��
�!��6���!���!�

�] �� "����
� ���� 	�!��  �� "����
���!� ���  �� 
�"�����!� 3���7�3��� 	�� 
 ����� �0�������&� ��� �$"�� 	��


�!��	������!� !#���)� "��� ��  ����)� "��� !�
���������!�� �$!�!$��� 	�� 
��" �
����!� ���� 
��!����&� � !�


�!������  �� "���!��� � 	#�
�!����� ����2��� ��� 	#�
�!����� '�!�!
�2��� 	#���	���� " ��� '�!���!��  ��


��"������!�	���"�����&��3�	����!�)� ��	�''���!
�����!��� �!� #����!�����!�	�"�!	���������	�� �����  ��

���	�� �� �
� ������!�	���3����*���8�!�" ���	�� �����
���
�������;���9&�

� ���*�!��� ���!�)� � ����� �!�������!��	��
�!�����������
����0"�����!�����!�����" ���  ��"���!��� �	��

*��!�� �!��*���;���� 8��� 	�� !�!�	�"�!��9� ;�#�""�����  #�!� $��� 	�� ��""���� ��� �!�������&� :#����!��

" ���;���
���*��!��!��'�!��"���!�
���������!��"��� #�6����	#�"�������)����;�#� ��"��3�!��<�����4��!���

"����!�����  ��3�������	#�"���!�&�

�

�

�

�

�



-
�����������	
��
��	�����
������
���
���������
��������������
��
��������	�
��	�������
.


�
� �������	����
���
���������� ���������� � ����� �������������������� "40

�

-�/� %�;��������������	������������

�

�� �
���	�	����������(��
�

�����	2 ����������>�
��" �0�&�� �3����7�������� #�!' ��!
��	�� ��"������!�	���4���������
��;���'�
��

	�!!�!������ #�!3���!!���!���0�������&������!��	#�!�
�4�)�� �$���	�!
�.�'�
���"���!���  ���!��

�0"����������� �� �������3�!�&��#�	�������������	��3����;��  ���"���!��� �����	��
��"������!�	��'�[�	��

 #� *��������"������������3�!���  ���!��	������3��&��#�46�
��'������3�!�������3���� &�

���"��!
�"������	��	�3�����
���.�"�������!��!����  �*��
����&������������"������	#�!�
�4��	��L&+���	��


]��)�	�3�����!�-L�
������	��/��U�/���8.�
����"���!�� ���
������ ����!��	���������9&�� ��  ������������!�

3����*�)�������!�����'�
���"�;��&�

�������	��������������
���

������!����  #�3�!��3��	�!��  ��"������()��!��'�!<���������!�

�46��� 8L ����$ 9)� 	�'�!�� "��� 	�''���!��� 
���"�� 8!��� �!�;��)�

!���	�� ��
��"������!)�"��!��	��	�"���)�  ��*���)��������Y9&�

�!�� 	���!���!� !�  �� !�� "���� <���� �!���"������ "���  ��

"��*�����)� ;��� !�� "���� 	��������  �� ���� ����!&� � � ���� "���

��  �����" ���
��" �0��	��
������!��!��3�  ��'�!<�������	#�!�

��""������ �!�)� "���;��� 
� �� 
�!������ 7� 
�������""������ �!�

�46���	�'�!��	�!�� ��'�
�������0���	#�!����&�

�

�!��*$� ���!#�

�"��!��"��� ��	�'�!����!�	#�!��'�!<������0�	���!���!��!�  ��)�!�����3�!���"���"����

�!���� ����!����" ��C�  ��	�'�!���I���2��K�"�����&������
� �)�� �����!�
��������	��3���'����;��)�7� #�
��  ��

	#�!�� �!!��� 8"����	�� 	�� ���� ����!� "���� �������  ��� ������� 	#�0"�����!�����!�� ��� �����9)� �!� 
�4��

��!�� '�!<����� ��� �!� 
�4�� �3�
� /E,� I�"�������K� '�!<����� 8-L� '�!<����� ���� .� '�
��9� �!�� �!�� 	�"�!���

�!��*���;���
��"���4 ��8
���''�*�)���'���	������!����� ���2��9&�

/E,�t"������t�'�!<����� ,�'�!<���� D<58D	���=����	

����''�*�� -,.+&LH� -EEE&EL� 5*C7	

�'���	������!�� /E(+L&H.� /LL(-&/+� D*65	

����2��� /L+-&EL� /L+-&EL� 5*DD	

���� � ((G+.&(E� ((/..&EL� D*67	
�

����� �� �3�!�� 	��� 	�''���!
��� �!����  ��� 
���*��� 	�� 
���''�*�� ��� 	�� ��'���	������!�� 	��� 	��0�

��	2 ��&������'���)� ��	�''���!
������ ��������2��'��4 �&��""� �!��"�����  �����;���
�����
��"������!�

���� '����� ����  �� ��	2 ��  �� " ��� I��0��<���K)� �3�
� /E,� '�!<����&� :�!��  �� ��6����� "������ 	��� 
��)�  ��

!��4���	��I�"�������K�'�!<���������" ���'��4 �&��!'�!)�
�����������	#�0"�����!�����!�!���#����'�����;���

����  �� "����	�� 	�� 
���''�)� ��� !�!� ����  #�!!��� �!��2��)� ��!	�!�� " ��� �

�"��4 ��� �!
���� 
���

	�''���!
��&�

?�����
::
$
��������
��
�����
�A��������	�




-
�����������	
��
��	�����
������
���
���������
��������������
��
��������	�
��	�������
.


�
� �������	����
���
���������� ���������� � ����� �������������������� "41

�

�����  ��� ��* �*��� ��!�� �	�!��;���� ��� ��
 �� 
����!� 	��� ���� ����!�&� ��� ��  �� "����	�� 	��

���� ����!�
��!*�&��  ��!#�����"" �;����;�#7�  �� �����!�	��
���''�� 8	��/.��
��4������-,��3�� 9&������

��3�!�!������
��
���0��!�'�!�	����
���!&�

�������	�������������

:�!�� ��'�
�������� � ���*�0�)�!����	�'�!����!�� ���/E,�"����2����)�	�� ���<�����!�2���C�

  Parameter{ 
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