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ÃÄ����­K �¥ØµÍ¡£¸Ç��¤�´ Á ² �!��­C�U¡�¡ëµ�¤%¡W��� �!´ÿ¡£¸§­C�!�o¬!�U¡�¡£�LÃÄ����¬!� Á ¸§´�´� ��!´W���!´¾¡£�£µ$·Íµ� �ÙX���
Èb¸§®Ê�!��ý���¥Ç¡P� ÈbÕÒÞy-'-$� æ
¿©�¦��«U¡ëµ�¸§¥��!¤e�!´ÿ¡bÃâµ�¸Ç¡��Óµ�¤�´ Ú µ������!¥§¥§�P� Ú ÀH¯�°?� Á � � ÀHÑ Ú ¯�°�� æ
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¸§­ ² ��´��¾¥ØµT��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!� ²  �¸§´�é% ��¦¥§����´þ���W¥ØµK��  ² ¡£ ����W��¤]�!­ ² ���ÿ¡£�¾ �¤]¬U×�¥§¸§¤������W���W¬!��¥§¥§�¾�U¡b��� µ�¬!¸§�!�
���¦��¸Øµ�­C³U¡£���Í]Ä���¦�Í�._þ¥§����´�é% ��¦¥§�W¬!��¥Ç¥Øµ����¾�!´ÿ¡o®Ê��¤ Á ·���¸§�y�1�� ���� ¨�æ °�æ
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¸§¤�·��!´ÿ¡£¸{��µÍ¡£¸§��¤�´o��¤�¡¾«U¡£«KÃâµ�¸Ç¡£�!´o�Óµ�¤�´WÑÓ�!¥§¸{��¸Ç��¤�¸[� Ñ ¿Ì¼ + ¯�ª$� Á ¥§�!´o¡£�!´ÿ¡£´¾��� ²  �¥§¥cÐ �� ¢¡o��¤�¡ ü  �´ÿ¡£�!­C�!¤�¡
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��� ² �!��ÔÏµ����¾­C¸§´ß�!¤O�%�! ¢·�����æÊí¾¤O´��¾���!¤��eµ�¸Ç¤�´£¸�¬!��­ ² ¡£�oé% ��W¥ � « ² µ�¸§´�´��! ��ß��  ü ��¸§¤%¡ß���¾¬!��¥§¥§�oµK �¤��
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�
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² ¥Øµ�´ÿ¡£¸B�Ó¬ÏµÍ¡£¸§��¤�	E­C«!¬Ïµ�¤�¸§´�­C�]­åµ$Ô§¡£�£¸Ç´�«._T­åµ�¸§´K¡£�!¥b¤�� �!´ÿ¡ ² µ�´C¥ � ��® ü �U¡C���e¤���¡£���]«U¡£ �����æþí¾¤}����¸c¡
² �� ¢·���¸§�E��«U¡£�!��­C¸§¤��!�E¬!�U¡�¡£�¶ÃÄ����¬!�¶ �¥Ç¡£¸§­
�b�Óµ�¤�´ ¥§�b¬Ïµ�´ ���  �¤��o��  ² ¡£ ����o�Óµ�¤�´ ¥Øµ>Î!��¤��¶¡£�� ¢¡£� ² ���%¬,ý��
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λ = la/d
¥ � «!¥Øµ�¤�¬!�!­C�!¤�¡z_,æ

à ÉÊ�ÍäòË��Äf¢#�àÄÉ�"}á�Ë Q©J@D¾Y v
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´� �¸Ç·�µ�¤�¡£�!´ ² �� ��
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√
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kmoy = 0.784 et 0.627 · N√
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kk = 0.650 et 0.520 · N√
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Þß �¬ëýÓµ�¤Óµ�¤�� Þ�ÀH
�
?� µC«U¡ëµ�®�¥§¸Ì �¤��@«!é% ÓµÍ¡£¸§��¤H�!­ ² ¸§��¸§é% ��¦���T��¸§­C�!¤�´�¸§��¤�¤��!­C�!¤�¡K� ² µ��ÿ¡£¸§�b��� �!´�´£µ�¸§´
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d
)0.86 · ( d
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)0.5 · (e

d
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Á ¥§�W��¸Øµ�­C³U¡£���¾�� ]¡£���� ]�!¤e­C­
e�� Á ��¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�¦�!¤�¡£���¦¥§�W®������]���¦¥ � « ² ���� ¢·��U¡�¡£�¦�U¡¶¥§�W¬!�U¤%¡£���¦�� +����  ü ��¤]�!¤e­C­
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Á ¨ ² �� ��b¥ � µ�¬!¸§�!�G�Ó¥§�U¡£« Á ¯¢æ - ² �� ���¥ � µ�¬!¸§�!�ß¡£���
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e
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¸§¤�·��!´ÿ¡£¸§´�´��!­C�!¤�¡o¡ëµ�¤%¡o­åµÍ¡£«!��¸§�!¥Ìé% �� ² �� ��o¥ØµC­C¸Ç´£�@�!¤ ² ¥Øµ�¬!�T­åµ�¸§´b´!� µ$·�³!���K¬!� ² �!¤��Óµ�¤�¡¦¸§¤���¸§´ ² �!¤�Ð
´£µ�®�¥§� ²  �¸§´�é% ��W¤��� �´�´£µ$·���¤�´�é% �� Á �Óµ�¤�´�¬!�!�ÿ¡ëµ�¸§¤�´þ¬Ïµ�´ Á ¥§�!´ ² ý�«!¤���­C³!¤��!´b��®�´��!�ÿ·�«!´b¬,ýÓµ�¤0���!¤�¡¶µÏ·��!¬
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���!´ ² �����Ó¥§´�®�¸§�!¤]��¸B}Æ«!���!¤%¡£´b´��!¥§��¤]¥ØµK¥§��¤0�� ��! ������ µ�¤�¬!�£µ����¦­C¸§´��W�!¤e���! ¢·�����æ
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¿©�!´O����¤�¤�«!�!´]�,Ù ² «!��¸§­C�!¤�¡ëµ�¥§�!´I���X¬!�� ��ÿ¡O¡£�!��­C�'´���¤�¡] �¤ ² µ�´�´£µ����ò��®�¥Ç¸{��«Hé% ��!¥§¥§�'é% ��X´���¸Ç¡

¥ � µ ²�² ����¬ëý��������� ���«!�k����·�¸§��¬!��¤�´�¸§��«!��«!��æ
½1¥§¥§�!´ ÃÄ�� ���¤�¸§´�´��!¤%¡� �¤��k��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�����k��«UÃÄ«!���!¤�¬!�
¸§¤���¸§´ ² �!¤�´£µ�®�¥§� ² �� ��b¥ � «!¥Øµ�®����£µÍ¡£¸Ç��¤I���!´¶�!´�´£µ�¸§´b���¦¥§��¤0�K¡£�!��­C��æ
¿ÌµP¬Ïµ�­ ² µ���¤����,Ù ² «!��¸§­C�!¤�¡ëµ�¥§��­C�!¤�«!� ´� ���¥§�!´ ² �� ¢¡£���!´���� ´ÿ¡£�� �¬U¡£ ���� �!´ÿ¡�����¸§�!¤�¡£«!� ² �� ��
��®�´��!�ÿ·��!� ¥§��¬!��­ ² ���ÿ¡£�!­C�!¤�¡ò·�¸§´ÒÐÇ��Ð ·�¸§´X����¥Øµ��� ���«!����� µ ²�² ¥§¸§¬ÏµÍ¡£¸§��¤����U´ ¬ëýÓµ��/���!´ Á ¥â� ¸§¤�8Ó ��!¤�¬!�
���]¥ � ý% �­C¸§��¸c¡£«I�� �®Ê��¸§´ Á ¥ � ¸§¤�8Ó ��!¤�¬!�]�� Z¡Ò× ² �e���]¬!��¥§¥§� Á �U¡
�!¤��Ó¤}¬U�!¥§¥§�O���]¥ØµH¡ëµ�¸§¥§¥Ç�I���]¥Øµ'´��!¬,Ð
¡£¸§��¤T���þ®Ê��¸§´!æ�í¾¤ ² ����¬!³!���þ����¤�¬ß�Óµ�¤�´  �¤ ² ���!­C¸§�!��¡£�!­ ² ´ µ� �ÙT�!´�´£µ�¸§´ ´� �� ���!´1¥Ç��¡£´ ���o¨$¯ ² �� ¢¡£���!´!æ

�Cgo�Pmok?h&r�xcq"x�k?h��|rCt go�o��w�x{���
• « ² �ÏÙ�× Á ý% �­C¸§��¸Ç¡£«¾�� e®Ê��¸§´(�O¨��'ÓG�!¤�·�¸§����¤
• « ² �ÏÙ�× Á ý% �­C¸§��¸Ç¡£«¾�� e®Ê��¸§´(�C��¯6ÓG�!¤�·�¸§����¤
• ² ��¥Ç×� ���«U¡£ýÓµ�¤�� Á ý� �­C¸§��¸Ç¡£«¾�� ]®���¸§´(�O¨��'ÓG�!¤�·�¸§����¤
• ² ��¥Ç×� ���«U¡£ýÓµ�¤�� Á ý� �­C¸§��¸Ç¡£«¾�� ]®���¸§´(�C��¯6ÓG�!¤�·�¸§����¤

�Cgo�*p	w�q��ilzx"w�u53�u<q"xc��x{�.�o�-�
• ®���¸§´�¥Øµ�­
�!¥§¥Ç«¾¬!��¥§¥§«¾���¦¬!¥Øµ�´�´�� Ú ¿��Í°�ý
• « ² �ÏÙ�×HÀ ± � Ý�ÕÒÑ Õ ê ]â½ Â _ Á Ãâµ�®���¸§é% Óµ�¤%¡¶È¶½EÖ¾í ± Ö¶Ý�ÕÿìÑ] �  �¸§´�´��._
• ² ��¥Ç×� ���«U¡£ýÓµ�¤�� ÂEÅ È¶Þ�íWÖo¼£] ÂEÅ _ Á Ãâµ�®���¸§é% Óµ�¤�¡oì�íW¿Ì¿ ± Ö¾í®] �  �¸§´�´��._
• ¡£¸{���!´V�Ó¥§�U¡£«!�!´��!¤RµÍ¬!¸§�!� Á ýÓµ� ¢¡£�k¥§¸§­C¸c¡£��«!¥Øµ�´ÿ¡£¸§é% �� ² �� ���¥§�!´ ² �� ¢¡£���!´Ù] ² �� ���«U·�¸c¡ë�U��¥Øµ² ¥Øµ�´ÿ¡£¸B�Ó¬ÏµÍ¡£¸§��¤�_ �U¡oµ�¬!¸§�!��������¸§¤Óµ�¸§��� ² �� ��b¥§�!´��!´�´£µ�¸§´b¥§��¬Ïµ� �ÙÆæ

I ln�omnw'u%q�x�k?h2�.x{�.�½�5���.x{�*r�u2�zk?x{�-�
ìß��­C­C�¦¤��� �´b·��!¤���¤�´o���@¥§�@´�¸{��¤Óµ�¥§�!� Á ¥§�!´ ² �� ¢¡£���!´¶´£��¤%¡¶Ãâµ�¸Ç¡£�!´b�!¤ Ú ¿��Í°�ýe�U¡o´���¤�¡o���!¤¢ÃÄ����¬!«!�!´>�
¥ � ½ Â �� ]µ�  ÂEÅ æ�¼o�! �ÙO�!¤%¡£��� ² ��¸§´��!´���¸B}Æ«!���!¤�¡£�!´bµÏ×�µ�¤%¡þÃâµ�®���¸§é% �«o¥§�!´þ¥§��¡£´ß��� ² �� ¢¡£��� Á ¤��� �´�µ$·���¤�´
·�«!��¸B�Ó«Cé% ��C¥§�
¬!¥Øµ�´�´��!­C�!¤�¡T�!¤ Ú ¿��Í°�ý�«U¡ëµ�¸Ç¡¦�!é% �¸Ç·�µ�¥§�!¤�¡ ² �� ��¦¥§�!´¦���! �Ù ² ���$·��!¤Óµ�¤�¬!�!´!æ1í¾¤ò·���¸Ç¡
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�Óµ�¤�´ß¥§��¡ëµ�®�¥§�Ïµ� O��æÇ¨¶é% ��o¥§�!´E·�µ�¥§�! ���´ ­C��×��!¤�¤��!´ß���o���! �Ùå¥§��¡£´E��� « ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´�´���¤�¡ ¡£�£³U´ ² ����¬ëý��!´!æ
V ��áÌ H� à�#<�� �� ρmoyen

 �" kg/m3
?
A�/  �"10

à�NIMIdOD@ACJ - °65'- ª¢æç�
?Kw�qKY - °%��ª ª¢æç�

ãsä�å�d ��æÇ¨JeY~�w$�o�.g*��k?��u<pPx"�,u1g|r%go�|r%giu53�æ��KJ�L��^r%gI�&lnk?��gih&w�h�mogo�*r�x MK�ilngih1q�go�

±  �¬! �¤H¬!�������!¬U¡£¸ÇÃ ¥§¸§«>�L¥ØµK­åµ�´�´��W·���¥§ �­C¸Çé% ��W¤��¦´��!�£µ
����¤�¬@µ ²�² ¥§¸§é% �«�æ

ï ¹ � ¹ � ¹ � ? É�"�á�à #�àÄÉ�"�"Ì �ä  �"�#
áÌ ��
�%����É�ËMN� �#Ï#$ ��
Å ¤��@���!´K���£µ�¤����! ���´ ² ý�×�´�¸§é% ��!´o¥§�!´ ² ¥§ �´¶¸§­ ² ���ÿ¡ëµ�¤%¡£�!´��Óµ�¤�´¶¥ØµL¬Ïµ��£µ�¬U¡£«!��¸§´£µÍ¡£¸§��¤]���  �¤�� ² ¸§³!¬!�

���
®Ê��¸§´W�!´ÿ¡@´���¤�ý% �­C¸§��¸Ç¡£«K�� ò¡£�!¤��! ��¦�!¤��Ïµ� �æÌí¾¤ò¥ � µ ²�² �!¥§¥§�K¬!��­C­K �¤�«!­C�!¤�¡@ÀXìx���
¥ � µ�¤0��¥Øµ�¸Ç´
Àe��¸§´ÿ¡£ ����
ìß��¤�¡£�!¤%¡ÏæÌìo� �!´ÿ¡¦ �¤��P���£µ�¤����! ��¾´£µ�¤�´W��¸§­C�!¤�´�¸§��¤H´��� ¢·��!¤�¡¦�,Ù ² ��¸§­C«!�K�!¤ ² �� ��£¬U�!¤%¡ëµ����
�U¡¶é% �¸©��� ² ��«!´��!¤�¡£�T¥§� ² ��¸§��´b���¦¥ � �Ïµ� ]¬!��¤�¡£�!¤% ��@�£µ�­C�!¤�«¦µ�  ² ��¸§��´¶µ�¤�ý�×������C	
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plaque rigide

échantillon

LVDT

boîtier rigide
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¥ØµC­	
!­C�@���T¥ØµC´� ��ÿÃâµ�¬!�K���K¬U��¥§¥Øµ���� Á ��¸§­C¸Ç¤� Óµ�¤�¡¶¬!��¤�´�¸§��«!�£µ�®�¥§�!­C�!¤�¡¾¥ØµC¬ëýÓµ��/���F�Iµ ²�² ¥§¸§é% ��!�!æ Å ¤
��¸Øµ�­C³U¡£���>-K­C­RµK����¤�¬¦´��!�ÿ·�¸C�L¥Øµ@Ãâµ�®���¸§¬ÏµÍ¡£¸§��¤I��� µ� ¢¡£���!´b¥§��¡£´þ��� « ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´!æ�¼¾µ�¤�´b¥§�¾´��� �¬!¸©���
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� ± ¼¾¿Ì¯¢¨,� � æ ± Õÿìþèo½EÈ�µ�¤�� Ú æ�¼oÕÒ¿Ì¿ÆÐÒ¿ ± Ö Ú ½EÈ¦æ Õ ¤�8Ó ��!¤�¬!�¦��Ã�­C��¸§´ÿ¡£ ���� Á ¡£�!­ ² �!�£µÍ¡£ ����Wµ�¤��
¥§��µ��e�� ��£µÍ¡£¸§��¤]��¤ ² �!�ÿÃÄ����­åµ�¤�¬!�¦��Ã���¥§ ��!��Ð ¸§¤]���%��´!æßÕ ¤ I k.mogognr�xch<�$�Fk½j�qc�1g*xch1q�gilzh&w5�
q"x�k�h�w'�&fIç��±�[~ �i�?pK�1k.�ixcu<p Á ² µ����!´¶ª'-�ª$e�ª�
�� ÁÊ� ¡£ ¢¡�¡n��µ��ÿ¡ Á Ú �!��­åµ�¤�× Á ��¯�¯¢¨�æ

� ± Ñ ÖK-��$� ± Ñ Ö¾íWÈ¦æOÖbÃÄ®Ê��¨UÐÒ¯�¯�°v�U®���¸§´ Á ���U¡£�!��­C¸§¤ÓµÍ¡£¸§��¤ò���å¥ � ý% �­C¸§��¸c¡£«6�ÍæCÝ��!¬ëý�¤�¸§¬Ïµ�¥ ��� ² ���ÿ¡ Á
� � ² ¡£�!­L®����
¨$
'-���æ

� ± Ú =�
�
?� � ± Õÿìþè¶½EÈ¦æ Á Â æ Î æ Ú Å¾� Ý ± Ñ ��� íWÖ Á µ�¤��}À�æ�=kíW¿ÌÑßæi¿���µ�����¸§´ ² ¥Øµ�¬!�!­C�!¤�¡
µ�¤��
´ÿ¡ë���!¤0�Í¡ëý]��Ã���¥§ ��!��Ð ¸§¤I������´�¸§¤I¡£¸§­K®��U�þ¸§¤�8Ó ��!¤�¬!�!�]®%×Oµ���ý��!´�¸Ç·�� Á �ß�����O���!¤�´�¸Ç¡Ò× Á �����
´�¥§�!¤����!��¤��!´�´bµ�¤��O��¸Øµ�­C�U¡£�!�!æ©Õ ¤ I lnk.mogognr�xch<�$��k½j9qc�1g>xch�giq"lzh&w�q"x�k?h&w��1fIç��±�[~Ý�i�?pK�1ke�
�ixcu<p k?hd�Mxcp��zgilN�Gh<��xch�gogilzxch<� Á ² µ����!´oª'5�
.e�ª6)�- ÁÊ� ¡£�%¬oÒ%ý���¥§­ ÁÊ� �ß�!���!¤ Á ¨$
�
�
¢æ

� ± ��� ¯¢¨,� ± æ ± ��� í Å ¼WíKæ;�sk?pK��k?lzq�gip�gih1q9r�x MK�iln��r%go�>�1k?u<q"lngo�µmok?pK�1k.�ixcq�go��gihÜ�zk?x{��gih;r�x<�
p�gih��ix�k?h��J�iq"lzu1miq"u<l/w��{go�Uæ Â ýÓ¼x¡£ý��!´�¸§´ ÁÊÅ ¤�¸Ç·��!��´�¸Ç¡£«W���@Þß�������Ïµ� �Ùò¨ Á ��¯�¯¢¨�æ

� ÞþÞþ
�°�� ± æ�Þ Å ìþè ± Ö ± Ö µ�¤��i¼Tæ�Þ ± È¶Þþ½EÈ¦æOÑ ¸§���
���!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�C��Ã�� ² �$Ù¢¸Ç�!�i´ÿ¡£�!�!¥ ���%��´@¸§¤
��¥§ �¥Øµ�­�¡£¸§­K®��!�!æ ÕÒ¤ I lnk.mogogor�xch<�$��k½j I w%mix �Gmy�Cxcp	�zgilT�Gh<��xch�gogilzxch<�²�sk?h.j,gilngih�mog Á
² µ����!´¾��
�¯.e¢��
'- Á ±  �´ÿ¡£�£µ�¥§¸Øµ Á ¨$
�
�°�æ

� Þþ¼¾
��$� ± æ�Þ Å ìþè ± Ö ± Ö�µ�¤�� Î æ�¼¾½EÖ Ú æÓ¼o�!´�¸{��¤K��ÃÊ� ² �$Ù¢¸§�!�K´ÿ¡£�!�!¥¢������´ ¸§¤F��¥Ç �¥Øµ�­�¡£¸§­K®��!�!æ
Ý��!¬,ý�¤�¸§¬Ïµ�¥���� ² ���ÿ¡ Á ¼¾� ² µ��ÿ¡ë�U­C�!¤%¡C��ÃWìß¸Ç·�¸§¥�½1¤0��¸§¤��!�!��¸§¤0� Å ¤�¸Ç·��!��´�¸Ç¡ ×�ìþµ�¤�¡£�!��®� ��ÿ× Á
Ö¶�.�þÐ � �!¥Øµ�¤�� Á ¨$
�
���æ

� Þþ¼¾
'5?� ± æþÞ Å ìþè ± Ö ± Ö µ�¤�� Î æß¼¾½EÖ Ú æ � ¡£���!¤0��¡£ý���Ã¦� ² �$Ù¢¸§�!��´ÿ¡£�!�!¥¾���%��´I¸§¤¤��¥§ �¥Øµ�­
¡£¸§­L®Ê�!�!æ�Õ ¤Yçzh1q�gilzh&w�q"x�k?h&w���³Ík.k�r��Gh<��xch�gogilzxch<�9�[k�h�j,gilogih�mog Á ·���¥§ �­C�¶° Á ² µ����!´ °6-'-$e
°�
�� Á ¨$
�
'5¢æ

� Þþ½EÈ¶¯¢¨,� ± æEÞþ½EÈ¶Ö ± � ì�íWÖ¶Õëæ ± Ù¢¸§µ�¥§¥Ç× ¥§��µ����!�;��¥§ ��U��Ð ¸§¤����%��´LÃÄ���
ý�¸{��ý�¬Ïµ ² µ�¬!¸Ç¡ × ü ��¸§¤�¡£´TÐ
®��!ýÓµÏ·�¸§�� ��bµ�¤��]���!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!��æ Õ ¤ I lnk.mogognr�xch<�$�|k½jKqc�1g�xch1q�gilzh&w�q"x�k?h&w���fIç��±�[~��i�?pK�1ke�
�ixcu<p Á ² µ����!´¶ª6)�ª$e�ª'-¢¨ ÁÓ�  �¸Ç¡�¡n��µ��ÿ¡ Á Ú �!��­åµ�¤�× Á ��¯�¯¢¨�æ

¨���ª



� ÞþÑX)�-�µ?� Î æ ¼Kæ�Þ ± È¶È¶½1Ý�Ý µ�¤���È¦æçíKæþÑ�í � ìþè¶Õëæ ¼o ��£µÍ¡£¸§��¤���Ã@¥§��µ���µ�¤�� ² ����®Óµ�®�¸Ç¥§¸Ç¡ ×���Ã
Ãâµ�¸§¥§ ����K¸§¤+�ß�%����æ ² µ��ÿ¡
¨�æ�­C�%���!¥§¥§¸Ç¤0�O¬!���!� ² ��  ² ¡£ �����æ��[w�hW�:´
�*��xc�e�i�Gh<� Á �'	ç��¯��.e
��¨Ï° Á ¨$
6)�-¢æ

� ÞþÑX)�-�®�� Î æ ¼Kæ�Þ ± È¶È¶½1Ý�Ý µ�¤���È¦æçíKæþÑ�í � ìþè¶Õëæ ¼o ��£µÍ¡£¸§��¤���Ã@¥§��µ���µ�¤�� ² ����®Óµ�®�¸Ç¥§¸Ç¡ ×���Ã
Ãâµ�¸§¥§ ����O¸§¤=�þ�%����æ ² µ��ÿ¡I��æE¬U��¤�´ÿ¡,µÍ¤%¡ Á �£µ�­ ² Á µ�¤���¬U×�¬!¥§¸§¬]¥§��µ���¸§¤0��´!æµ�[w�hW��´
�8��xc�e�
�Gh<�"� Á �I	ç��¨��.e¢��ª�� Á ¨$
6)�-¢æ

� Þþèo¯¢¨,� Î æ Ú æ�ÞþÈ�í Å Ú è¶Ý¶íWÖºµÍ¤�� ± æ È¦æ©è Å Ý¶ìþè¶ÕÒÖ � íWÖ@æ ± ��ý��!´�¸Ç·��
´ÿ×�´ÿ¡£�!­C´WÃÄ���¾´ÿ¡£�� �¬,Ð
¡£ ��ëµÍ¥Ê¬!��¤�¤��!¬U¡£¸§��¤�´ ¸§¤
¡£¸§­L®Ê�!�!æMçzh1q�gilzh&w�q"x�k?h&w��
´1k?u<lzh&w���k½jKw6r$�1go�ix�k?h+w�h&rÍw6r$�1go�ixc��go� Á
��¨C	Ç¨.)').eÊ¨.-'5 Á ��¯�¯¢¨�æ

� Þ Î ¯��$� ìoæ©Þþ½EÖ Ú Ý ��� íWÖºµ�¤���ìoæ Î æ Î íWè ± Ö ��� í¾Ö@æ Ú ¸§����� 	 Ú ¥§ ��!��Ð ¸§¤H������´oÃÄ���o¡£¸§­K®��!�
´ÿ¡ë�� �¬U¡£ ����!´!æ�Ý��!¬,ý�¤�¸§¬ÏµÍ¥%��� ² ���ÿ¡ Á�� �þ�!��¸§´�ýTÖoµÍ¡£¸§��¤Óµ�¥�Ý��U´�¡£¸§¤0�¶µ�¤��TÈb�!´��Ïµ���¬ëýTÕ ¤�´ÿ¡£¸Ç¡£ ¢¡£� Á
��¯�¯���æ

� Þþ¿Ì
�
?� è@æ Î æ Þþ¿ ± ��� µ�¤��ZÞoæ ¿ ± � �¦½�=kÕ Ý � æX½�}Æ�!¬U¡
��Ã�´ ² µ�¬!¸§¤0�òµ�¤��i�!�0���I��¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�I��¤
¡£ý��Wµ�Ù¢¸Øµ�¥Ê´ÿ¡£���!¤0��¡£ýI��ÃM��¥§ ��!��Ð ¸§¤C������´!æÌÕ ¤ I lnk.mogogor�xch<�$�8�Cç�®@³To�¶|~�gogiq"xch<��¥�J>�0wz�1gil
¥�J	�6·¸�$o5J Á ¨$
�
�
¢æ

� Þ�ÀH
�
?� ± æ�Þ Å ìþè ± Ö ± Ö�µ�¤�� Â æ�À'í ��� æÊ¼o�!´�¸{��¤L��ÃÊ� ² �ÏÙ¢¸§�!�L´ÿ¡£�!�!¥�������´ ¸§¤F��¥§ �¥Øµ�­�¡£¸§­K®��!�!æ
Õ ¤ I lnk.mzgognr�xch<�$�|k½j I w%mix �Gm9�Cxcp	�igilN�Gh<��xch�gogilzxch<�m�sk?h.j,gilngih�mog Á Èb��¡£ ��£µ Á ¨$
�
�
¢æ

� ì ± � 
'-?� � æþì ± � ± Ú È ± Öo¼¾½�æ¹�G�?w���u0w�q"x�k�h�h�k?hÉr%go�iq"lzu1miq"xc��gP�0w�lYu<h�g�w�h&w����.�.gY�.x"�,l/w�q�k?xclng
r%go�9�1gil�j,k?lzp	w�h�mogo�*p��omnw�h1x"�,u1go�Pr%gP�zk?x{�Flngomok?h��iq"xcq"u1�o�Uæ Â ýÓ¼ ¡£ý��!´�¸§´ ÁÆÅ ¤�¸Ç·��!��´�¸Ç¡£«T���
Þß�������Ïµ� �Ù�¨ Á ¨$
�
'-¢æ

� ¼ ± ÜW
6)$� Ú æÆ¼ ± Ü¾Õ � æoÝ�ý�� ² �!�ÿÃÄ����­åµ�¤�¬!�@��ÃEµ���ý��!´�¸Ç·��T´ÿ×�´ÿ¡£�!­C´¾ÃÄ���¶´ÿ¡£�� �¬U¡£ ��£µ�¥Ì¡£¸§­K®��!��´!æKçzhb�
q�gilih�w'q"x�k?h&w���´1k?u<lzh&w���k½jN�9r$�1go�ix�k?h�w�h&r-�9r$�1go�ixc��go� Á ¨$)I	ç�Í°%).e¢����� Á ¨$
�
6)�æ

� Ñ ¿Ì¼
+
¯�ª?��¿1æ�Ñ ½E¿©Õ Ú ÕÿíWÖ¶Õ Á�Â æ�¿ ± ÜoÕ � ì Õ Á Ú æÊ¼ Å ìþè ± Ö¾í¾Õ ��Á À æÊ¼¾½�ìßÕÒ½ ìþè Á µ�¤�� Â æ �¢Â Õ Ð

Öo½E¿Ì¿©Õëæ Õ ¤�8Ó ��!¤�¬!����Ã*��¥§ ��H��ý��!��¥§�'��×�µ�¤�� ü ��¸§¤%¡å¡£ý�¸§¬oÒ%¤��!´�´]��¤�¡£ý��X´ÿ¡£���!¤0��¡£ýk��Ã
®���¤����!��Ð ¸§¤]������´!æ­Q*k?� ºFw'� �>f(k.�r��u<h&r�³Ígil�».�iq�k$M Á 5¢¨
	ç��ª¢¨ie¢��-6) Á ��¯�¯�ª¢æ

� Ñ1À'À � ¯�°��Hìoæ¢Ñ ± » ½ Á ¿1æ¢¿Ì½�À ± Ú íWÈbí Å¦Á�Â æ�À'íWÈ¶¿©ÕÒ½EÈ Á µ�¤�� Î æ �¢Å È¶¿Ì½ ± Å æÌÑÓ���!¤�¬ëýI�ÓµÍ¡ëµ
¬!��¤�¬!�!��¤�¸§¤0�	��¥§ ��!��Ð ¸§¤O������´!æ1Õ ¤ I lnk.mogogor�xch<�$���Cç�®@³To�¶ Á ��¯�¯�°�æ

� Ú ½EÈ9-6)$� ìoæçìoæ Ú ½EÈ¶è ± È¶¼ � æ ± ¬! �­K �¥ØµÍ¡£¸Ç·��e�Óµ�­åµ����e­C�����!¥b¡£� ² ���!��¸§¬U¡I¥§��µ��}�� ��£µÍ¡£¸§��¤
¬,ýÓµ��£µ�¬U¡£�!��¸§´ÿ¡£¸§¬!´���Ã ¥§ �­L®Ê�!�!æ�³Pk.k�rµw�h&r¼,[x"�zgilpU�mix�gih�mog Á ¨$
1] �'_o	Ç¨Ï°%).eÊ¨.5�° Á ¨$
'-6)�æ

� Ú ÀH¯�°�� ÜKæ Ú ± È¶¼¾½E¿Ì¿Ì½�µ�¤�� Â æ�À'íWÈ¶¿©ÕÒ½EÈ¦æß¿©�!´¶µ�´�´��!­K®�¥Øµ����!´ ² µ��(����  ü ��¤�´b¬!��¥§¥§«!´ Á ² µ��ÒÐ
¡£¸§�]¸§¸W	 Â ��«!��¸§¬U¡£¸§��¤����e¥ØµX��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�^�ò¥ � µ����£µ�¬,ý��!­
�!¤%¡
���  �¤¤����  ü ��¤�¬!��¥§¥§«O¸§¤�´�«!��«
² µ��£µ�¥§¥§³!¥§�!­
�!¤%¡bµ� µ�Ó¥©�� e®Ê��¸§´!æ��Kh1h&w��{go�	æ¬��®Jk?x{� Á ��¯�¯�°�æ



� Ú � ± Î ¯¢¨,� Â æ Î æ Ú Å¾� Ý ± Ñ ��� íWÖ Á ½�æ � ½EÈ¶È ± Ö¾í ÁÓ� æ ± Õ�ìßèo½EÈ Á µ�¤��eìoæ Î æ Î íWè ± Ö ��� íWÖ@æ ±
´ÿ¡ë���!¤0�Í¡ëý
���!´�¸{��¤
�!é% ÓµÍ¡£¸§��¤KÃÄ������¥§ ��!��Ð ¸§¤L���%��´!æ�Õ ¤ I lnk.mogognr�xch<�$�Kk½jyqc�1gyçzh1q�gilzh&w�q"x�k?h&w��
fIç&�½�[~�U��?pK��k.�ixcu<p ÁÓ� ¡£ ¢¡�¡n��µ��ÿ¡ Á Ú �!��­åµ�¤%× Á ��¯�¯�¨�æ

� ÕÒÈ ± 
�
?� ÕÒÈ ± Þ�í¾Õ � æi�Cgo�*mnw$�<x�gil>rCt çnf��*®*è[ç&U��Kæyu<x"r%gs�&lnk½j,go�o�ix�k?h1h�gi���iu<lJ�{go�>w?�n�.gip	�,�Bw.�%go�¬�
q"xB�%go�Pk?u��%k?ui�,k?h��Fmok?�c�{�o�|r%gJ��l/w�h&r%go�*r�xcp�gih��ix�k?h�� Á ¨$
�
�
¢æ

� � ± Öo
�°�� Î æ
� ± Ö Ú ± � æ Î ��¸§¤�¡£´ß��ÃC��¥§ �¥Øµ�­ ´ÿ¡£�� �¬U¡£ ����!´b®ÓµÍ´£�U�]��¤���¥§ ��!��Ð ¸§¤å��¸§®�®��U�O´ÿ¡£�!�!¥Æ������´!æ
Ý��!¬,ý�¤�¸§¬Ïµ�¥ÌÈb� ² ���ÿ¡¦¨$
'5 Á Ý��!¬ëý�¤�¸§¬Ïµ�¥ÌÈb�!´��Ïµ���¬,ý'ìß�!¤%¡£�!�b��Ã Ñ ¸§¤�¥Øµ�¤�� Á ¨$
�
�°�æ

� � Å ÕÒ
�
?� Î æ =�æ Ú æ�Ü ± Ö ¼¾½µ� Å ÕÒ¿Ì½EÖ@æ���u<l/w�q"x�k?h¹k½jÍ�{k�w6r�gvMKgomiqc��xchÜq"xcp	�zgilK�,k?xch1qc�Uæ Â ýÓ¼
¡£ý��!´�¸§´ Á ¼o�!¥ÇÃ Å ¤�¸Ç·��!��´�¸Ç¡ × Á Ö¶�U¡£ý��!��¥Øµ�¤���´ Á ¨$
�
�
¢æ

� ¿Ì½EÞþ
6)$� À�æ ¿Ì½EÞ ± Ý�Ýb½ Åbê æË��u<ln�og^r%g+�.x�g^r%gP�1k?u<q"lngo�2gihÉ�zk?x{�Ylngomok?h��iq"xcq"u1�µ�.k?u<pPx{�.go�^�
u<hvgih1�.xclnk�h0h�gip�gih1qymi��xcp	w�q"x"�,u1g�h&w�q"u<lngi� æ Â ýÓ¼�¡£ý��!´�¸§´ ÁÊÅ ¤�¸Ç·��!��´�¸Ç¡£«W���@Þß�������Ïµ� �Ù�¨ Á
¨$
�
6)�æ

� ¿Ì½1ÕÒ¯�¯?� È¦æ è@æ%¿Ì½1Õÿìþ½ � Ýb½EÈ¦æ ±o²�² ¥§¸§¬ÏµÍ¡£¸§��¤�´ ��Ã����!¥§¸Øµ�®�¸§¥Ç¸c¡ ×T¬!��¤�¬!� ² ¡£´E¡£�¾¡£¸§­L®Ê�!� �!¤0��¸§¤��!�!��¸§¤0��æ
Õ ¤ I lnk.mogognr�xch<�$�yk½j[qc�1g¼³Pk?lz�Br¼�sk?h.j,gilngih�mogyk?h+�Cxcp	�zgili�Gh<��xch�gogilzxch<� Á ìþµ�¤Óµ��Óµ Á ��¯�¯�¯¢æ

� À ± ¼>)�¨,� Þoæ À ± ¼ � ½EÖ@æ2��u<l/w�q"x�k?h¤k½jP�{k�w6r^q�go�iqc�Kj,k?l�r�lz�^��u<p	�zgilÍxch;�zgih&r�xch<� Á ·���¥§ �­C�L·���¥
��ª¢æEÑÓ�����!´ÿ¡ ² ������ �¬U¡£´ Î �� ���¤Óµ�¥ Á ¨$
6)�¨�æ

� À ± ¼¾
��$� Þoæ�À ± ¼ � ½EÖ@æ�U�q"lzu1miq"u<l/w����zgo�0w��.x�k?u<l|k½j>q"xcp	�zgil,æ1Ý�¸§­K®��!�b½1¤0��¸§¤��!�!��¸§¤0�
¿�¡£� Á Ü µ�¤�Ð
¬!�� ¢·��!� Á ìþµ�¤Óµ��Óµ Á ¨$
�
���æ

� À ± ¼¾¯�¯?� ÞoæþÀ ± ¼ � ½EÖ@æk®Jgo�0w��.x�k?u<l^k½jµq�xcp	�zgil2mok?h1h�gomiq"x�k?h��Uæ}Ý�¸§­K®��!�C½1¤0��¸§¤��!�!��¸§¤0� ¿�¡£� Á
Ü µ�¤�¬!�� ¢·��!� Á ìþµ�¤Óµ��Óµ Á ��¯�¯�¯¢æ

� ÀHÑ ¯¢¨,� ± æEÀeÕ � ìþèo¿Ì½EÈ`µ�¤�� ± æ1Ñ È ± Ö Ú Õëæ Â  �¥§¥cÐ �� ¢¡T¡£�!´ÿ¡£´
��¤Ü��¥§�! ��Z¸§¤Z������´
µÍ¡Lý�¸{��ý�¡
¡£�!­ ² �!�£µÍ¡£ ����!´!æ�Õ ¤ I lnk.mogognr�xch<�$�*�Cç�®@³To�¶K~�gogiq"xch<�¬¥¸LYP<�0wz�1gill¥¸Lb�$o	¾e��¥ Á Õ ¡ëµ�¥§¸§� Á ��¯�¯¢¨�æ

� À]Ü¾Ýb
�°�� Â æßÀ'íWÈ¶¿©ÕÒ½EÈ Á Ú æ Ü ± ¿Ì½EÖ¶Ý�ÕÒÖ Á µ�¤��}ÝWæEÝ¶íWÈ ± Ý�Ý�ÕëæËf(gi�.x�g.¿øk½jµqc�1g+qc�1gok?lzx�go�
k?hÙ�{k?h<�Üq�gilzp �iq"lngih<��qc�Ëw�h&rÜq"xcp�g�q�kYjiw�xc��u<lng Á ² µ����!´eª$e¢�')�æGì�í � Ý*��¯'-V= �����
­C�!¬,ýÓµ�¤�¸§¬!´ Á Ñ ¸§¤�¥Øµ�¤�� Á ¨$
�
�°�æ

� Â ¿�À'ÀH¯��$�TÞoæ Â Õ �M� í ÁÓÂ æÓ¿ ± Ü¾Õ � ìßÕ Á Ö@æÊÀ ± ì�ìþè¶ÕÿíWÖ¶Õ Á µÍ¤��Hìoæ�ÀeÕ � ± Ö¶Õëæ ± ¤��.�xµ ²�² ����µ�¬ëý
¡£��¡£ý������!´�¸{��¤���ÃK� ² �ÏÙ�×�µ���ý��!´�¸Ç·��!´HÃÄ���O¡£ý������!´ÿ¡£���£µÍ¡£¸§��¤���ÃT¡£¸§­K®��!�]´ÿ¡£�� �¬U¡£ ����!´!æ
�Gu<loko�1gnw�h²�Cxcp	�zgil¬®(u<xc�Br�xch<�$�Íw$�Íw�h��i3i�&lngo�o�ix�k?hVk½j��&gomo�<h�k?�{kn��x�mnw���w�h&r=��gomo�<h1x�mnw��
��u<��q"u<lngo� Á ² µ����!´o�Í°%�.e¢���Í° Á ��¯�¯���æ

� �ÿÃâ¯�¯?� ì�íW¿�íWÈ¶½1Ý�ÕÿÀ��£µ ²�² ���ÿ¡[�Ó¤Óµ�¥ æ©Èb�!¤¢ÃÄ����¬!�U­C�!¤%¡ß¥§�%¬Ïµ�¥Ó��� «!¥§«!­C�!¤�¡£´ ���¶´ÿ¡ë�� �¬U¡£ ����¶®���¸§´
µ$·��!¬@���U´¶­åµÍ¡£«!��¸Øµ� �ÙI¬!��­ ² ��´�¸Ç¡£�!´!æ1Ý��!¬ëý�¤�¸§¬Ïµ�¥©��� ² ���ÿ¡ Á ¿1æ È¦æ Þoæ Þoæ Á ��¯�¯�¯�æ

� ÈbÕÒÞy-'-?� è@æ�ÈbÕÒÞþ½EÈ¶è¾íW¿�ÝWæ Ú ¥§ ��!�K®���¥Ç¡£´ ¸§¤F��¥§ �¥Øµ�­ ² ��� ² ��´£µ�¥§´�ÃÄ��� ¬!¸§®K¬!������æ�Õ ¤ I lnk.mogognr�xch<�$�
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