
N◦
��� ���������
	�������

���������
�������! �"�#$�% '&

(*),+.-�/10 �*2.� / ��3 4657298.�;: +=< /
>@?
ACBEDGFHAI?KJLA
MONOBEDPFODRQ�?TSUDWVX?TD@QZYT[]\'Q�S$^C_OD@QZDWJ`FOD

BbacS!VXdO>WVeSUDW_OM
��f��

gihkj�l�m
nbnom � + 2 ( �;: +

YLAC_OMpACqLJ@DWVeSUM;BEDRdOMONOFODPFOD
8r5tsu��� + 2

Q�Y@>@?TS!NOBES!J@>Rv1wx>@?KNOVeS$^C_OD

ykzk{}|]~uyk~u����~�yk~'�R���o��~]�����K�}��~'���K��{�����zk�b�����
� ���K�K|'���o��z����o���K�T� � ���K�'�'����������| � ��������zk~'�R~e�

�k����{}���X��~e{}������zk~'�

� �� ¢¡£�!¤� ��¦¥§�L	©¨$ªL��«!¬!�!K®����K��¯�¯�°
±o² ��³!´¶µ$·�¸§´����
	
w�wº¹�» ·��!´o¼¾½E¿�À ± ��Á�Â ����ÃÄ�!´�´��! �� ÁÆÅ ¤�¸Ç·��!��´�¸Ç¡£«W���@Èb�!¸§C´ M f����1ÉÊ�$#$ �ËÌ�Í�

Î �Ïµ�¤�ÐÒÑÓ�£µ�¤�Ô!��¸§´ Î Å ¿Ì¿©ÕÒ½EÖ ÁÊÂ ����ÃÄ�!´�´��! �� Á ÕÒÖ � ± ���@¿�×���¤
¼o�U·Íµ�¤%¡¶¥ØµL¬!��CC¸Ç´�´�¸§��¤O��� �,Ù�µ�C�!¤]ÃÄ����C«!�W���
	
w�wº¹ÛÚ «!�£µ����]Ü ± ¿Ì½EÖ¶Ý�ÕÒÖ Á�Â ����ÃÄ�!´�´��! �� Á�Å ¤�¸Ç·��!��´�¸Ç¡£«¦���@Þß�������Ïµ� �Ù]Õ Y �����ÏàâáÌ �"�#» ·��!´o¼¾½E¿�À ± ��Á�Â ����ÃÄ�!´�´��! �� ÁÆÅ ¤�¸Ç·��!��´�¸Ç¡£«W���@Èb�!¸§C´ Doã fÓäiàâ"Ìf¢#$ �ËÌ�Í�

Î �Ïµ�¤�ÐÒÑÓ�£µ�¤�Ô!��¸§´ Î Å ¿Ì¿©ÕÒ½EÖ ÁÊÂ ����ÃÄ�!´�´��! �� Á ÕÒÖ � ± ���@¿�×���¤
½1Cåµ�¤� ��!¥ÌÀ ± Å ÈbÕÒÖ Á ¼o��¬U¡£�! �� Á ¿1æ È¦æçÀ�æ è@æ
¼o��C¸§¤�¸§é% ��@ÀeÕÒ¿Ì¿Ì½EÈ¶½ ÅbêKÁ�� �!¬!��«U¡ëµ�¸§��� Ú «!¤�«!�£µ�¥ÌÑßæ Õëæ Þoæçìoæ
Â ¸§�!�����TÀ'íWÈ¶¿©ÕÒ½EÈ ÁÊÂ ����ÃÄ�!´�´��! �� Á�Å ¤�¸Ç·��!��´�¸Ç¡£«¦���@Þß�������Ïµ� �Ù]Õ

îKïÓðÊðÓñòî





ó ô�õ ô}öH÷�ø�ô}õ ô}ùPúeû

½1¤ ² ���!C¸§�!�L¥§¸§�!  Á ü �I´��� �ýÓµ�¸Ç¡£�]���!C�!��¬!¸§�!�L¥§�!´ Â ����ÃÄ�!´�´��! ���´ » ·��!´å¼o�!¥§åµ�´L�U¡ Î �Ïµ�¤�ÐÒÑ��£µ�¤�Ô!��¸§´
Î  �¥§¥§¸Ç�!¤ ² �� ��bµÏ·���¸§�þ®�¸§�!¤I·��� �¥§ O�£µ ²�² ���ÿ¡£�!�þ´� ���åµT¡£ý�³!´��W�U¡bC�oÃâµ�¸§��� ² µ��ÿ¡ëµ����!�þ¥§�! ��þ�,Ù ² «!��¸§�!¤�¬!�
�U¡¶¥§�! ���´�¬!��¤�¤Óµ�¸§´�´£µ�¤�¬!�!´!æ
Â �� ��¾´£µ����£µ�¤����K��¸§´ ² ��¤�¸§®�¸§¥§¸c¡£« Á ´£µI¬!��¤��Êµ�¤�¬!�L�U¡W´£µI®���¤�¤��Ký� �C�U �� Á%ü �T´£�� �ýÓµ�¸Ç¡£�K���!C�!��¬!¸§�!�

·�¸Ç·��!C�!¤�¡�¥§� Â ����ÃÄ�U´£´��! �� Â ¸§�!������Àe����¥§¸§�!�i�U¡�¥§ �¸ ² ���� ¢·��!��åµ����!¬!��¤�¤Óµ�¸§´�´£µ�¤�¬!������e� µÏ·���¸§�
µ�¬!¬! ��!¸§¥§¥§¸þ�Óµ�¤�´å´���¤}¥Øµ�®����£µÍ¡£��¸Ç���O�U¡å���He� µÏ·���¸§�L�!¤�¬!�� ��£µ���«!�H�U¡å´��� ¢¡£�!¤� ��'µ� }é% ���¡£¸§��¸§�!¤��Óµ�¤�´
C��¤O¡£�£µÏ·�µ�¸§¥ æ�ìß�U¡�¡£�@¬!��¥§¥Øµ�®Ê���£µÍ¡£¸Ç��¤Oe� µK«U¡£«¦�U¡¶e� �!´ÿ¡b¡£��  ü �� ���´ ² ��«!¬!¸§�! �´���æ
ìß�!´}¡£����¸§´�µ�¤�¤�«!�!´}��������¬U¡£���£µÍ¡}��¤%¡}«U¡£«�µ� �´�´�¸e¥ � �%¬!¬Ïµ�´�¸§��¤G�������!¤�¬!��¤�¡£���!�} �¤���«!é% �¸ ² �

¬ëýÓµ�¥§�! ����! �´��'�U¡I¬!�� ² «U¡£�!¤�¡£�'é% �¸¶e� µ ² �!��C¸§´C���'C�!¤��!��� ®�¸§�!¤�C�!´å�,Ù ² «!��¸§�!¤�¬!�!´ Á�ü � ² �!¤�´��
² µ��ÿ¡£¸§¬! �¥§¸§³!���!
�!¤%¡�� Â ý�¸§¥§¸ ²�² �KÝ µ���¸§´W�U¡ Î �Ïµ�¤�ÐÒ¿©�� �¸§´¦¼¾µ�®Óµ�¤�ÐÒèoµ� ����� �æ Å ¤����£µ�¤��òC�!��¬!¸1����¤�¬	�
¡£�� �´b¬!�! �Ùeé% �¸©��¤�¡¶¬!��¤�¡£��¸§®� �«��
¥ØµK��«! �´�´�¸Ç¡£�¦���¦¬!�!´b¡£�£µÏ·�µ� �ÙÆæ

½1¤��Ó¤ Á ² µ���¬!��é% ���´£µ�¤�´}�! �Ù ¤���¤ ² ¥§ �´ ü ��¤�� µ� ��£µ�¸§´ ² �! ¢¡�
U¡£��� ² µ�´ ²  `µ�¬!¬!�� ² ¥§¸§�Z¬!�
¡£�£µÏ·�µ�¸§¥ ÁÍü � µ�¸© �¤�� ² �!¤�´�«!�@¡£�� ¢¡£� ² µ��ÿ¡£¸§¬! �¥§¸§³!��� ² �� ��¶åµLÃâµ�C¸§¥Ç¥Ç�W�U¡o¬!�! �Ù'é% �¸Ìe� �!¤�¡£�� ����!¤%¡o�U¡oC�
´���¤�¡¶¬ëý��!��´!æ

¨





������ ô � ô�û õ  úeø��}öeô�û

S "�#$��É©á�Ë���#�àÄÉ�" �
� ? É�"��U#$f¢#�� à����âà É����$f��� �à"!�ËÌ e �#C�$#%�&�Ä �ä  �"�#$fÓàÄ�� �&�
¨�æÇ¨ ìß��¤�´ÿ¡ëµÍ¡¶®�¸§®�¥§¸Ç�'���£µ ² ý�¸§é% ��9æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ*¨��

¨�æÇ¨�æÇ¨ ¿©�!´(����  ü ��¤�´�¬!��¥§¥§«!´eæ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ*¨��
¨�æÇ¨�æç� ¿ÌµL�� ���«!�¦���W·�¸§�`æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ*¨$)

¨�æç� Èb«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�*�L¥ � µ����£µ�¬ëý��!C�!¤%¡����  �¤+����  ü ��¤]¬!��¥§¥§« Á µ�´ ² �!¬U¡o��³,��¥§�!C�!¤�¡ëµ�¸§����æ@æ@æ@æ¦æ*¨.-
¨�æç��æÇ¨ ¿©�!´(����  ü ��¤�´�¬!��¥§¥§«!´W	Ó �¤��W·�¸§´�¸§��¤O«!¥Øµ��/��¸§�¾´� ��b¥ØµL���!¬ëý��!��¬ëý��TC��¤���¸Øµ�¥Ç� æ¦æ*¨$
¨�æç��æç� ± ´ ² �!¬U¡o��³,��¥§�!C�!¤�¡ëµ�¸§��� æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ���¯

¨�æç��æç��æÇ¨ ¿©�U´bÃÄ����K �¥ØµÍ¡£¸Ç��¤�´þ��¸§´ ² ��¤�¸§®�¥§�!´��Óµ�¤�´b¥ØµL¥§¸c¡£¡£«!�£µÍ¡£ ���� æ@æ@æ@æ@æ¦æ����
¨�æç��æç��æç� ½ Ù ² ¥§��¸Ç¡ëµÍ¡£¸§��¤O���¦¥ØµK®Óµ�´��¦���¦����¤�¤�«!�!´ æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ��')

ï ? fÓä ��f0��"Ì X ã �1�%�Íàâä  �"�#$f1�Ä eá� 2��É�ËÌ�$#
#$ %�Íä  3&4
��æÇ¨r¿©�!´b�!´�´£µ�¸§´b�!¤+���£µ�¤����! ��b´ÿ¡£�� �¬U¡£ ��£µ�¥§��æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ�ª'5

��æÇ¨�æÇ¨ ½1´�´£µ�¸§´b´� ��b�� e¥Øµ�C�!¥Ç¥Ç«¾¬!��¥§¥§«;æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ�ª'5
��æÇ¨�æÇ¨�æÇ¨ ìß��¤���¸Ç¡£¸§��¤�¤��!C�!¤%¡����!´¶« ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´�æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ�ª6)
��æÇ¨�æÇ¨�æç� Ú «!��
«U¡£�£¸Ç�W�U¡�ÃÄ��¤�¬U¡£¸§��¤�¤��!C�!¤%¡�C«!¬Ïµ�¤�¸§é% ��`æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ`°�¨
��æÇ¨�æÇ¨�æ ª ÀHµÍ¡£«!��¸§�!¥��U¡¶C«U¡£ý��%���pæ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ`°�°
��æÇ¨�æÇ¨�æ ° Èb«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´�æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ`°%�

��æÇ¨�æÇ¨�æ °�æÇ¨ Ú ��  ü ��¤�´�¬!��¥§¥§«!´(�L¥ � « ² �ÏÙ�×uæ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ`°%�
��æÇ¨�æÇ¨�æ °�æç� Ú ��  ü ��¤�´�¬!��¥§¥§«!´bµ�  ² ��¥Ç×� ���«U¡£ýÓµ�¤�� æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ`°%)
��æÇ¨�æÇ¨�æ °�æ ª Èb«!¬Ïµ ² ¸Ç¡£ �¥ØµÍ¡£¸cÃ����!´b�!´�´£µ�¸§´b���¦¬!�� ��ÿ¡b¡£�!��C�`æ@æ@æ@æ@æ¦æ���¯

��æÇ¨�æç� ½1´�´£µ�¸§´b´� ��b�� e¬ëý0
!¤���æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ���¯
��æÇ¨�æç��æÇ¨ Ú «!��
«U¡£�£¸Ç�W���!´b« ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´'æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ���¯
��æÇ¨�æç��æç� Èb«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´�æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ����

��æç� ¿©�!´b�!´�´£µ�¸§´b��� ² �U¡£¸Ç¡£�!´b��¸ÇC�!¤�´�¸§��¤�´ æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ��Í°
��æç��æÇ¨ ± ¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����@µ�K®�¸Øµ�¤�¡£� æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ��Í°

ª



��æç��æÇ¨�æÇ¨ ÑÓµ�®���¸§¬ÏµÍ¡£¸§��¤O�U¡(��«!��C«U¡£��¸§�W���¦¥ � « ² ���� ¢·��U¡�¡£�Ûæ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ����
��æç��æÇ¨�æÇ¨�æÇ¨ ¿©� ² ���%¬!«!��«@���WÃâµ�®���¸§¬ÏµÍ¡£¸§��¤ æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ��')
��æç��æÇ¨�æÇ¨�æç� Ú «!��C«U¡£��¸§�!´þ���!´¶« ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´�æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ���

��æç��æÇ¨�æç� ÀHµÍ¡£«!��¸§�!¥��U¡¶C«U¡£ý��%���pæ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ���
��æç��æÇ¨�æ ª Èb«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´�æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ75��

��æç��æÇ¨�æ ª¢æÇ¨ Ú ��  ü ��¤�´�¬!��¥§¥§«!´(�L¥ � « ² �ÏÙ�×uæ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ75��
��æç��æÇ¨�æ ª¢æç� Ú ��  ü ��¤�´�¬!��¥§¥§«!´bµ�  ² ��¥Ç×� ���«U¡£ýÓµ�¤�� æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ75�°

��æç��æç� Õ ¤�8Ó ��!¤�¬!�@���¦¥ØµK¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����tæ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ75'5
��æç��æç��æÇ¨ ÑÓµ�®���¸§¬ÏµÍ¡£¸§��¤O���¦¥ � « ² ���� ¢·��U¡�¡£� æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ75'5
��æç��æç��æç� ÀHµÍ¡£«!��¸§�!¥��U¡¶C«U¡£ý��%���pæ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ75'5
��æç��æç��æ ª Èb«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´ ² �� ���¥§�!´b���! �Ùeµ���ý�«!´�¸ÇÃÄ´Wæ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ756)

��æ ª Èb«!¬Ïµ ² ¸Ç¡£ �¥ØµÍ¡£¸ÇÃÌ���!´¶�!´�´£µ�¸§´9�L¬!�� ��ÿ¡b¡£�!��C��æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ:)�¯
3 Y ����á�à"��#�àÄÉ�"xáÌ ;�Äf}�����Ïàâ�U#$fÓ"��� Z�����Ïàâá�ËÌ <�"�Ä i��f��òf1�6��Ë�äòË��Äf¢#�àÄÉ�"�á a  �"�áÌÉ�äiä f0�Ê î
ä  �"�# ��3
ª¢æÇ¨ ± ¤Óµ�¥c×�´£�¦�� O¡£�! ² ´b���¦��  ² ¡£ ���� ² µ��b¥§�!´�C����³!¥§�!´���� �!¤�����Cåµ����!C�!¤�¡Oæ@æ@æ@æ@æ¦æ:)��

ª¢æÇ¨�æÇ¨ ¿ÌµL¬!�� ���®��¦���TÀHµ���¸§´���¤ò	Ó¥§�!´þ¡£�£µ$·Íµ� �Ù]���>= ���%��æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ:)��
ª¢æÇ¨�æç� ¿©�!´bC����³!¥§�U´b��� �!¤�����Cåµ?���!C�!¤%¡���� µ ² ��³!´¶¥ � «!¬!��¥§�¾¬Ïµ�¤Óµ���¸§�!¤�¤�� æ@æ@æ@æ¦æ:)�5
ª¢æÇ¨�æ ª ¿©�!´bC����³!¥§�U´b��� �!¤�����Cåµ?���!C�!¤%¡���� µ ² ��³!´¶¥ � «!¬!��¥§�Wµ�C«!��¸§¬Ïµ�¸§¤��Kæ@æ@æ@æ@æ¦æ:)')
ª¢æÇ¨�æ ° ½1é% �¸Ç·Íµ�¥§�!¤�¬!�C���L¡£�! ² ´@���
��  ² ¡£ ���� ² �� ��¦���!´@¬ëýÓµ��/���!C�!¤�¡£´@�£µ� ² �
�� 

¬!��¤�´ÿ¡ëµ�¤�¡£´ Á ² ����®�¥§³!
�W���¦¥ØµL��  ² ¡£ ����¦¬!�� ��ÿ¡�¡£�!��C�Pæ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ:)�
ª¢æç�A@¾ Óµ�¤�¡£¸B�Ó¬ÏµÍ¡£¸§��¤}���X¥ � �!¤�����CCµ����!C�!¤�¡ ² µ��å¥Øµ ��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�X��«!´�¸§�� ��!¥§¥§�H´��!¥§��¤�¥Øµ

��� ² ��«!´��!¤�¡ëµÍ¡£¸§��¤e���TÀHµ���´��!¤ æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ7-�¯
ñ ? fÓä ��f0��"Ì X ã �1�%�Íàâä  �"�#$f1�Ä eá� 2�ÄÉ�"C��#$ %�Íä  D&3
°�æÇ¨rÈb�U¡£�� ��(�L¥ØµL��³,��¥§�!C�!¤�¡ëµÍ¡£¸§��¤�æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ7-�°
°�æç� ½1´�´£µ�¸§´b�!¤+���£µ�¤����! ��b´ÿ¡£�� �¬U¡£ ��£µ�¥§�kæ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ7-��

°�æç��æÇ¨ Àe«U¡£ý��%���@�U¡¶��¸§´ ² ��´�¸Ç¡£¸ÇÃ��,Ù ² «!��¸§C�!¤�¡ëµ�¥�æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ7-��
°�æç��æç� ½1´�´£µ�¸§´b´� ��b�� e¥Øµ�C�!¥Ç¥Ç«¾¬!��¥§¥§«;æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ7-6)

°�æç��æç��æÇ¨ Â ��« ² µ��£µÍ¡£¸§��¤]���!´¶« ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´�æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ7-'-
°�æç��æç��æç� Èb«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´�æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ7-�

°�æç��æç��æç��æÇ¨ ± ý% �C¸§��¸Ç¡£«¾¬!��¤�´ÿ¡ëµ�¤�¡£�¦æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ��¯
°�æç��æç��æç��æç� Â �� ��b���! �Ùe��¸§C�!¤�´�¸§��¤�´����¦´��!¬U¡£¸§��¤ æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ�'5

°�æç��æç��æ ª ¿©�¾·�¸§�!¸§¥§¥Ç¸§´�´��!C�!¤�¡��!¤HµÍ¡£C��´ ² ý�³!���W·�µ���¸Øµ�®�¥§��æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨$¯¢¨
°�æç��æ ª ½1´�´£µ�¸§´b´� ��b�� e¬ëý0
!¤���æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨$¯�ª



°�æç��æ ª¢æÇ¨ ¿©�U´¶¬!��¤���¸Ç¡£¸§��¤�´þ��� �!´�´£µ�¸§´xæ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨$¯�ª
°�æç��æ ª¢æç� ¿©�U´¶��«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´ æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨$¯�°

°�æç��æ ° ìß��¤�¬!¥§ �´�¸§��¤]´� ��b¥§�!´��!´�´£µ�¸§´b�!¤+���£µ�¤����! ��b´ÿ¡£�� �¬U¡£ ��£µ�¥§�Oæ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨$¯'5
°�æ ª ½1´�´£µ�¸§´b��� ² �U¡£¸Ç¡£�!´b��¸§C�!¤�´�¸§��¤�´ æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨$¯6)

°�æ ª¢æÇ¨ ìß��¤�¬!� ² ¡£¸§��¤]���!´¶®1EÍ¡£¸§´����¦¥ � �!´�´£µ�¸bæ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨$¯6)
°�æ ª¢æç� Èb«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´.æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨$¯'-

°�æ ª¢æç��æÇ¨ ìß��¥§¥Øµ����>�
¥ � « ² �ÏÙ�×`æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨$¯'-
°�æ ª¢æç��æç� ìß��¥§¥Øµ����Wµ�  ² ��¥Ç×� ���«U¡£ýÓµ�¤���æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨�¨$¯

°�æ ° ìß��¤�¬U¥§ �´�¸§��¤e´� ��b¥§�W¥§��¤0�K¡£�!��C��æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨�¨�¨
? É�"��6�âË��ÏàÄÉ�" ��� 4
N ? É�"�á�à #�àÄÉ�" �F�6�âàâä f¢#�à�!�ËÌ �� ��� �
± æÇ¨;½1´�´£µ�¸Ê���¶�� ���«!�¶����·�¸§�b´� �� ¥§�!´ ² �� ¢¡£���!´ ���!¤¢ÃÄ����¬!«!�!´G�¦¥ � « ² �ÏÙ�×CµÏ·��!¬WÀ'ìIHo¬!��¤�´ÿ¡ëµ�¤%¡£�¢¨�¨$)
± æç��½1´�´£µ�¸L���Z�� ���«!�����i·�¸§�Z´� ��ò¥§�!´ ² �� ¢¡£���!´ò���!¤¢ÃÄ����¬!«!�!´�µ�  ² ��¥Ç×� ���«U¡£ýÓµ�¤���µ$·��!¬

À'ìIH¾¬!��¤�´�¡ëµ�¤�¡£� æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨�¨.-
± æ ª�½1´�´£µ�¸Ì���¦�� ���«!�@���W·�¸§�¦´� ��b¥§�!´ ² �� ¢¡£���!´b���!¤¢ÃÄ����¬!«!�!´J�L¥ � « ² �ÏÙ�×eµÏ·��!¬@���! �Ù]¡ëµ�¸§¥§¥Ç�!´

���¦´��!¬U¡£¸§��¤ æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨�¨$
± æ °�½1´�´£µ�¸©���¦�� ���«!�@���W·�¸§�W´� ��b¥§�!´ ² �� ¢¡£���!´¶¬ëý0
!¤��@���!¤¢ÃÄ����¬!«!�!´K�L¥ � « ² �ÏÙ�×�æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æb¨���¯

q ? É�"ML���ËÌ��f¢#�àÄÉ�"�á a �%����É�ËMNÊ �#$#$ � ï �
q à����âà É��Ê��f��� �àÄ � ï&O
J f0���Ä 'áÌ ��PL���ËÌ�� �� � ï&O
J f0���Ä 'áÌ ��L#$f0���Ä %fÓË ã � 3 ð
M ���ÏË�ä � � 3 ï





QLùPú]ö+RS�UT*÷ úeø�R ù

Ú �!��C�!� Á ² �� �´�´��!� Á ¡£��K®��!� Á ² �� �����¸§�!æÇæÇæ�Ý��!¥©�!´ÿ¡¶¥§�W���!´ÿ¡£¸§¤ ² ����C¸§´ ² µ��¶¼¾µ�C�W¤ÓµÍ¡£ ���� ² �� ��b¥Øµ
² ¥§  ² µ��ÿ¡¦���!´T«!¥§«!C�!¤�¡£´W¡£�!�����!´ÿ¡£���!´@·�¸Ç·�µ�¤�¡£´!æÌ¿1� µ���®����C¤��
Ãâµ�¸Ç¡ ² µ�´@�,Ù¢¬!� ² ¡£¸§��¤V�]¬!�U¡�¡£�C��³,��¥§�
�U¡@¥§�
®���¸§´¦C���ÿ¡>�Ó¤�¸E´��� ¢·��!¤%¡ ² µ�� ² �� �����¸§�!æÌ¼¾µ�¤�´@¥§�
����åµ�¸§¤��L���C¥Øµ]¬!��¤�´ÿ¡£�� �¬U¡£¸§��¤ Á ��¤iµ ²�² �!¥§¥§�
¬!�!¥Øµ
 �¤�� ² µÍ¡£ý���¥§�'��¸Ç�XW ² µÍ¡£ý���¥§�'��¸§�Y�ò¥Øµ�é% ��!¥§¥§�O¸§¥ßÃâµ� ¢¡C��«Ïµ���¸§�L���eåµ�¤�¸§³!���]µ��Óµ ² ¡£«!� ² �� �� ² ��«!´��!�ÿ·��!�
¥ � ¸§¤�¡£«,����¸Ç¡£«k���  �¤���´ÿ¡£�£ �¬,¡ë �����æOìo� �!´ÿ¡k¥Z��¡£�� ¢¡£��¥Øµ ² ����®�¥§«!åµÍ¡£¸§é% �������¥Øµ ��« ² µ��£µÍ¡£¸§��¤ �U¡��� 
���!¤¢ÃÄ����¬!�!C�!¤�¡Ïæ[@¾ ��!¥þ���,����«]��� ¸§¤�¡£�!�ÿ·��!¤%¡£¸§��¤K\+@¾ ��!¥§¥§�å¡£�!¬ëý�¤�¸§é% ��]C�U¡�¡£���I�!¤����! ¢·����C\H½ ¡ ² �� ��
¬!��K®�¸§�!¤]���W¡£�! ² ´�\
¿1� «U¡£ ���� ² ��� ² ��´�«!�}µ� �¤�ÃÄ���ÿ¡ò¬Ïµ��£µ�¬U¡£³!���}µ ²�² ¥§¸§é% �«�æW½1¥§¥§�i���U·��£µ�¸Ç¡�¬!��¤�¡£��¸§®� ��!�òµ$·��!¬���� µ� ¢¡£���!´
² ���'���£µ�CC�!´¶�! ���� ² «!�!¤�´��å¥ � «U·���¥§ ¢¡£¸§��¤H�U¡¾¥ � ýÓµ���C��¤�¸§´£µÍ¡£¸Ç��¤e���K¥ØµC��«,��¥§�!C�!¤%¡ëµÍ¡£¸§��¤H�! ���� ² «!�!¤�¤��
����¤�¡¶¥ � ¸§ ² µ�¬U¡�¸§¤��� �´ÿ¡£��¸§�!¥��U¡¶«!¬!��¤���C¸§é% ��W�!´ÿ¡¶�������£µ�¤����@µ� ² ¥§�! ��!æ
¼T� µ� �´�´�¸ß¥§��¸§¤òé% �� ¸§¥E�,Ù¢¸§´ÿ¡£�å���!´T´ÿ¡£�� �¬U¡£ ����!´T®���¸§´ Á �!¥§¥§�!´¦´��å´���¤�¡K��«,���£µ���«!�!´Kµ� ��Ó¥ ���!´Kµ�¤�´@�U¡K¥§�!´
¸§¤�¡£�!�ÿ·��!¤�¡£¸§��¤�´ ² µ�¥§¥§¸§µ�¤�¡XµÍ �Ùx��«!´����������!´ò��¤�¡X«U·���¥§ �«�µÏ·��!¬��!¥§¥§�U´Ïæo¿©�i¡£�! ² ´'���!´òµ�´�´��!L®�¥Øµ?���!´
C«U¡ëµ�¥§¥Ç¸§é% ��U´
µ ²�² µ����!¤�¡£´^] ·���¸§� ² ý���¡£��¨$_ Á ² µ��L�,Ù¢�! ² ¥§� Á ² µ�´�´�� ² ���'�����!´�´�¸Ç·��!C�!¤%¡ ² �� ��L����¤�¤��!�
² ¥Øµ�¬!�	�]���!´@´���¥§ ¢¡£¸§��¤�´W¡£�!¬ëý�¤�¸§é% ��!´T�U¡¦¡£�!¬,ý�¤���¥§�'��¸§é% ��!´@µ�C«!¥§¸Ç����«!�!´*�]C�!´� ���� ² µ��¦¥ØµO���!¬ëý��!��¬,ý��
´�¬!¸§�!¤�¡£¸B�Óé% ���æ

`GacbId ¨Je+f(gih.j,k?lnmogip�gih1qsrCt u<hvgih1q"l/w�xcqyr%g[j,gilzp�g

)



ìo� �!´ÿ¡o�Óµ�¤�´�¬!�¦¬Ïµ������¦é% �� µL«U¡£«¦C�!¤�«W¥§�W���%¬U¡£���£µÍ¡ ² ��«!´��!¤%¡£«¦�Óµ�¤�´b¬!�¦�£µ ²�² ���ÿ¡Ïæ�¿ÌµK¡£�!¬ëý�¤�¸§é% ��
·�¸§´�«!�L¸§¬!¸��!´ÿ¡¦¬!�!¥§¥§�T���!´>����  ü ��¤�´¾¬!��¥§¥§«!´!æ�Õ ¥ ´!� µ���¸Ç¡¾���K¡£¸{���!´oC«U¡ëµ�¥§¥§¸Çé% ��!´o�� X¬!�� ² ��´�¸Ç¡£�!´o¸§¤�´�«!��«!�!´
�U¡K¬!��¥§¥§«!�!´|�e¥ � ¸§¤�¡£«!��¸§�! ����
���  �¤�� ² ¸§³U¬!�å���å®���¸§´!æ í¾¤ ² �! ¢¡K¥§�!´T��¸§´ ² ��´��!�T�Óµ�¤�´T¥§�C´��!¤�´K�� v�Ó¥ �� 
¤���¤ Á ´��!¥§��¤]¥ � �i}Æ�U¡b���!¬,ý��!��¬ëý�«�] ·���¸§� ² ý���¡£�I�'_,æ

`GacbId �*e+~�w6�,u1giq"q�gFrCt u<h�lngih.j,k?lnmogip�gih1qsr%gI�&x�gnr�r%g[j,gilip�g
¼¾µ�¤�´L¥Ç�å´��!¤�´K¡£�£µ�¤�´ÿ·��!��´�� Á �U¥§¥§�!´T´��!�ÿ·��!¤%¡	� ² ��¤%¡£�!�T���!´F�Ó´�´� ����!´L�� ��H¬!�� ² �!¤�´��!�K¥Øµ]Ãâµ�¸§®�¥§�

��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�@�� H®Ê��¸§´b�Óµ�¤�´¶´���¤'µ�Ù¢�@¥§� ² ¥§ �´�·� �¥§¤�«!�£µ�®�¥§��æÊ½1¤^��«!¤�«!�£µ�¥ Á �Óµ�¤�´¶¥§�W´��!¤�´o¥§��¤0��¸Ç¡£ ���¸Ç¤Óµ�¥ Á
�!¥§¥§�!´b´���¤�¡o ¢¡£¸§¥§¸Ç´�«!�!´b´£¸Ç ² ¥§�!C�!¤�¡ ² �� ��b¡£�£µ�¤�´�C�U¡�¡£���¦���!´o�i}Æ���ÿ¡£´@	Ó¥Øµ ² ¸Ç³!¬!�@���@®���¸§´

A
¡£�£µ�¤�´�C�U¡

 �¤��@ÃÄ����¬!�F�C¥ØµL¡£¸{���W·�¸ØµC¥§� ü ��¸§¤�¡¶���T¬!��¥§¥§�¦�U¡o¥§�*����  ü ��¤��,¡£�£µ�¤�´ ² ���ÿ¡£�6�¦¥ � �i}Æ���ÿ¡K�C¥Øµ ² ¸§³!¬!�
B
² µ��

¥§�KC«!¬Ïµ�¤�¸§´�C�K¸§¤%·��!��´���æ�í¾¤ò���U¡£���� ¢·��
¬!�LC«!¬Ïµ�¤�¸§´�C�K�U¡¦¥ � ¸§¤�8Ó ��!¤�¬!�L���!´ ² �����Ó¥§´¾���
®Óµ������L�Óµ�¤�´
Þß�!��¤Óµ�´�¬!��¤�¸X� Þþ½EÈ¶¯¢¨,� æÊìo� �!´ÿ¡b�Óµ�¤�´�¬!�U¡�¡£�W¬!��¤��1�� ��£µÍ¡£¸§��¤ ² µ��£µ�¥§¥§³!¥Ç�¾µ� �Ù��Ó®����!´�é% ��W¤��� �´bµ�®��������,Ð
����¤�´b¥§�!´I����  ü ��¤�´b¬!��¥§¥§«!´!æ
Ö¶�� �´ß¤��� �´�µÍ¡�¡ëµ�¬ëý��!����¤�´þ�ÓµÍ¤�´þ �¤ ² ���!C¸§�!�E¡£�! ² ´y�T��«!¬!��¸§���o¥§�¶¬Ïµ������o®�¸§®�¥§¸§�'���£µ ² ý�¸§é% ��b�U¡���«,��¥§�,Ð
C�!¤�¡ëµ�¸§���ß�Óµ�¤�´1¥§�!é% ��!¥�´!� ¸§¤�´�¬!��¸Ç¡1¥Øµo¡£�!¬ëý�¤�¸§é% ������!´[����  ü ��¤�´ ¬!��¥§¥§«!´!æÍÕÒ¥¢´��!�£µW�!¤ ² µ��ÿ¡£¸§¬! �¥§¸§�U� ² ��� ² ��´�«
 �¤��þ¬!��¤¢ÃÄ����¤%¡ëµÍ¡£¸§��¤T���!´1��¸B}Æ«!���!¤�¡£�!´ ÃÄ����K �¥ØµÍ¡£¸Ç��¤�´ ���þ¬Ïµ�¥§¬! �¥¢��¸§´ ² ��¤�¸§®�¥§�y�o¬!� ü �� �� �!¤
´!� µÍ¡�¡ëµ�¬ëýÓµ�¤�¡
�L��«U¡£�!��C¸§¤��!�� �¤��@��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�*�L¥ � µ����£µ�¬ëý��!C�!¤%¡�¬Ïµ��£µ�¬U¡£«!��¸§´ÿ¡£¸§é% ��@µ� ]´��!¤�´¶���¦¥ � ½1 �����¬!�����@��æ
Â  �¸§´þ¤��� �´�¬!��¤�´£µ�¬!���!����¤�´�¥§�¾¬ëýÓµ ² ¸Ç¡£���¦�|� ² ��«!´��!¤%¡£�!� Á ��«!¬!��¸§���¾�U¡¶µ�¤Óµ�¥Ç×�´��!�þ¥Øµ ² ���!C¸§³!��� ² ýÓµ�´��W���
¥ØµK¬Ïµ� ² µ���¤��W�,Ù ² «!��¸§C�!¤�¡ëµ�¥§�L	
e�¥§�!´��!´�´£µ�¸§´b���¦¬!�� ��ÿ¡b¡£�!��C�W´� ��¶¥Ç�!´ ² �� ¢¡£���!´b���¦´ÿ¡£�� �¬U¡£ ����!´
e�¥§�!´��!´�´£µ�¸§´b���¦¬!�� ��ÿ¡b¡£�!��C�W´� ��¶¥Ç�!´b« ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´o��� ² �U¡£¸Ç¡£�!´b��¸§C�!¤�´�¸§��¤�´

¿1� ��® ü �!¬U¡£¸ÇÃb���I¬!�!´L���!¤�¸§�!��´K�!´�´£µ�¸§´K�!´ÿ¡L���Ié% Óµ�¥§¸B�Ó�!�T¥§� ü ��¸§¤�¡T���I¬!��¥§¥§�å�ÓµÍ¤�´L �¤��I�,Ù ² «!��¸§�!¤�¬!�]�'�
-



¬!�!¥§ �¸cÐ ¬!¸��!´ÿ¡¾´���¥§¥§¸Ç¬!¸Ç¡£«W�!¤H¬!¸§´£µ�¸§¥Ç¥Ç�!C�!¤�¡ ²  �� ² µ���¬!�@é% ��T��� ² �U¡£¸Ç¡£�!´b��¸§C�!¤�´�¸§��¤�´ Á �!¤ ² µ��ÿ¡£¸§¬! �¥§¸§�!��¥Øµ
¡£�!¤% ��P�C¥Øµ
¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����T�!´ÿ¡W�ëÙ ² ¥§����«!�K¬!�� ² ¥Ç³U¡£�!C�!¤%¡Ïæ�Ö¶�� �´o��«!¬!��¸§����¤�´o���Tåµ�¤�¸§³!���W¡£ý�«!����¸§é% ��
é% ��!¥§é% ��!´ µ ²�² ����¬ëý��!´ ² ��«!��¸§¬U¡£¸Ç·��!´ ������ ���«!�b���ß·�¸§�bµ ²�² ¥§¸§é% �«!�U´[�¾¤���¡£����«U¡£ ����*]Ä¬ëýÓµ ² ¸Ç¡£����ª6_ µÏ·�µ�¤�¡
��� ² µ�´�´��!�K�L¥ØµK���! �Ù¢¸§³!C� ² ýÓµ�´��¦���!´¶�!´�´£µ�¸§´b�Óµ�¤�´b¥§�W¬ëýÓµ ² ¸Ç¡£���¦°]	
e�¥§�!´��!´�´£µ�¸§´b¥§��¤0�L¡£�!��C�W´� ��b¥§�!´ ² �� ¢¡£���!´¶���¦´ÿ¡£�� �¬U¡£ ����
e�¥§�!´��!´�´£µ�¸§´b¥§��¤0�L¡£�!��C�W´� ��b¥§�!´�« ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´¶��� ² �U¡£¸Ç¡£�!´b��¸§C�!¤�´�¸§��¤�´
½1¤��Ó¤ Á ¤��� �´¶¬U��¤�¬!¥§ �����¤�´¶´� ��b¥ � ¸§¤�8Ó ��!¤�¬!�¦é% �� ² �! ¢·��!¤�¡¾µ$·���¸§��¥§�!´���¸B}Æ«!���!¤%¡£´ ² µ��£µ�C³U¡£���!´bC¸§´

�!¤ ü �! e´� ��b¥§�W¬!�� ² ����¡£�!
�!¤%¡b�!¤e�� ���«!�¦���W·�¸§�¦���  �¤Hµ�´�´��!K®�¥Øµ���� ² µ��I����  ü ��¤�´b¬!��¥§¥§«!´!æ
í¾¤e¤��Í¡ë�U�ëµLé% ��¦���! �Ù]¡ × ² �!´¶���¦åµÍ¡£«!��¸§�!¥Æ´���¤%¡ ² ��«!´��!¤�¡£«!´o�ÓµÍ¤�´¶¬!�U¡�¡£�W¡£ý�³!´��C	
e��� e¥Øµ�C�!¥Ç¥Ç«,Ð ¬!��¥Ç¥§« Á µÏ·��!¬@���!´(����  ü ��¤�´b¬!��¥§¥§«!´I�
¥ � « ² �$Ù�×O�U¡oµ�  ² ��¥Ç×� ���«U¡£ýÓµ�¤��¦�Óµ�¤�´b¥§�W¬Ïµ������
��  ² ��� ü �U¡I��u<ln�ogJr%gK�.x�gJr%go�Jw$�o�.gip	�,�Bw.�%go���0w�lG�%k?ui�,k?h���mok?�c�B�o�X�1k?u<lJr�u��Bw�p�gi�c�{�>mok?�c�{�I�.k?u6�
�.k?�c��x�mixcq�w�q"x�k?h��Kp��omnw�h1x"�,u1go�>giq��<����lnk?qc�1gilzpPx"�,u1go� Á �Ó¤Óµ�¤�¬!« ² µ�� ¥§�¾Àe¸§¤�¸§´ÿ¡£³!���¶�� O¿©�'���UC�!¤%¡ Á
¿Ìµ�®��!¥©È Ú ì Å æ

e����!´ ² �� ¢¡£���!´Wµ�¤�¬!¸§�!¤�¤��!´¾�!¤'¬,ý0
!¤�� Á µ$·��!¬K���!´J����  ü ��¤�´o¬!��¥§¥§«!´J�å¥â� « ² �ÏÙ�×H�Óµ�¤�´¾¥§�@¬Ïµ������K�� 
² ��� ü �U¡sf(gih.j,k?lnmogip�gih1qCr%go�9mo�0w�l��1gih1q�go�(�>�Bw�ln�o�ixch�g Á �Ó¤Óµ�¤�¬!« ² µ�� ¥§�þÀe¸§¤�¸§´ÿ¡£³!��� ���þ¥Øµb¬! �¥Ç¡£ ����
�U¡¶���¦¥ØµK¬!��CK �¤�¸§¬ÏµÍ¡£¸§��¤O�U¡¶¥§�!´��!¤�¡£�£� ² �£¸Ç´£�U´ ² µ��ÿ¡£�!¤Óµ�¸§���!´!æ

Î �¦¡ë¸Ç�!¤�´o����¤�¬|�C���!C�!��¬!¸§�!� Á �Óµ�¤�´¶¬!�U¡�¡£�T¸§¤%¡£���%�� �¬U¡£¸§��¤ Á ¥§�!´¶�!¤�¡£��� ² ��¸§´��!´¦ì�ÀHÞ Â �U¡¾Ñ ± È Ú ½ í¾Ý Á
¥§�!´
�!¤%¡£��� ² ��¸§´��!´ ± ÀeÝ¶ì Á Þþ½ Â í êKÁ ìþè ± È Â ½EÖo½1Ý Á ¿©ÕÿÀ'í ÅJ� ÕÒÖ Á È¶½EÖ¾íWÑ�íWÈ � �U¡åÝ ± ì Á ¥§�
ìß�!¤�¡£���KÝ��!¬,ý�¤�¸§é% ��K�� òÞß��¸§´¶�U¡¾���K¥ � ± C�! �®�¥§�!C�!¤�¡P] ìoæ ÝWæ Þoæ ± æ�_ Á ¥ØµåÑ «!��«!�£µÍ¡£¸§��¤H���K¥ � Õ ¤��� �´ÿ¡£��¸§�
Þß��¸§´ÒÐÿìß��¤�´ÿ¡£�� �¬U¡£¸§��¤V]âÑßæ Õëæ Þoæçìoæ�_��U¡o¥§�@¿Ìµ�®Ê���£µÍ¡£��¸§���W���TÈb�!¬,ý��!��¬ëý��T���!´WÀe��¤% �C�!¤�¡£´¾è¶¸§´ÿ¡£����¸§é% ��!´
]â¿1æ È¦æçÀ�æ è@æ�_þé% �¸©��¤�¡¶«U¡£«@µ�´�´���¬!¸§«!´9�L¬!�U¡�¡£�@«U¡£ �����æ





� � �� ø�ú]öeô �

� R ù*ûCú  ú � ø ��� ø�R¡  ö �� � øM¢£T ô ô�ú

ö+�¤  � ô�õ ô�ùPú  ø�öeô

¨�¨



¥*¦,¥ §�¨|©Yª�«�¬>«®Y¯iY°i¯,¨|±�²�¬*³+´µ¯�¶	·µ¸

¿©� êoê Õ ³!C�¶´�¸§³!¬U¥§�b�!´ÿ¡ ² ����®Óµ�®�¥§�!C�!¤%¡E¥§�b´�¸§³!¬!¥§�b���¶¥ØµW���!´ÿ¡ëµ� ��£µÍ¡£¸§��¤
�!¤ååµÍ¡£¸§³!�������¶¬!��¤�´ÿ¡£�� �¬,Ð
¡£¸§��¤'�U¡¾¡£�� ¢¡ ² µ��ÿ¡£¸§¬! �¥§¸§³!���!C�U¤%¡o���L¬!��¤�´ÿ¡£�� �¬U¡£¸§��¤X®���¸§´!æÆ½�}Æ�!¬U¡£¸Ç·��!C�U¤%¡ Á ¥ØµIÑÓ�£µ�¤�¬!� Á ¥ � ½1 ���� ² �K�U¡
���I¤���K®����! �Ù ² µÏ×�´K�Óµ�¤�´K¥§�åC��¤���� ² ��´�´�³!���!¤�¡C �¤ ² µÍ¡£��¸§C��¸Ç¤��åµ� �´�´�¸ ² ��«!¬!¸§�! �Ùié% �� µ�®���¤��Óµ�¤%¡
�'�X¥Øµ ² ����®�¥§«!åµÍ¡£¸§é% ��T�� ò���!¤¢ÃÄ����¬!�!C�!¤�¡¦�U¡¦���K¥ØµI��« ² µ��£µÍ¡£¸§��¤'�!´ÿ¡¦ �¤ò��«!¤���C¸§¤ÓµÍ¡£�! ��o¬!��CK �¤�æ
Õ ¥��,Ù¢¸§´ÿ¡£�J�@¬!� ü �� �� ���o¤���K®����! �´��!´þC«U¡£ý������!´ ² ¥§ �´ �� IC��¸§¤�´E¸§¤%¡£�� �´�¸Ç·��!´!æ�ìo� �!´ÿ¡ ü  �´ÿ¡£�!C�!¤�¡ß·��!��´
¥ØµO¡£�!¤��Óµ�¤�¬!�å�� ¹�UC¸§¤�¸ÇK � ��� ¸§¤�¡£�!�ÿ·��!¤%¡£¸§��¤C�Lé% �� «U·���¥§ ��!¤�¡K¥§�!´¦¡£�!¬ëý�¤�¸§é% ��!´ Á ���nE�¬!�C¤���¡ëµ�CC�U¤%¡
�� �¤�´��� �¬!¸@¬!��¤�´ÿ¡ëµ�¤%¡'���!´'µ���¬,ý�¸Ç¡£�!¬U¡£�!´H��� ¬!��¤�´��!�ÿ·��!�Xµ� �åµ�Ù¢¸§K �u¥Øµ�´ÿ¡£�� �¬U¡£ ����i�Óµ�¤�´H´���¤
µ ²�² µ����!¤�¬!��¸§¤�¸Ç¡£¸§µ�¥Ç��æ¦¿©�!´ ¡£�£µ���¸Ç¡£¸§��¤�´ò�!¤ åµÍ¡£¸§³!�������}¬!��¤�´��!�ÿ·�µÍ¡£¸§��¤ ���}´ÿ¡£�� �¬U¡£ �����®���¸§´�´���¤�¡
��¸B}Æ«!���!¤�¡£�!´b���  �¤ ² µÏ×�´9�K �¤eµ� ¢¡£���W�U¡I=�èo½E½E¿Ì½EÈº� =�èo�-?�©C�U¡�¥§�W����¸{��¡�´� ������!´ ² ý�¸§¥§��´�� ² ý�¸§�!´
ÃÄ��¤��Óµ�C�!¤�¡ëµ�¥§�!C�!¤�¡K��¸B}Æ«!���!¤�¡£�!´
µ�  Î µ ² ��¤Z�U¡L�!¤ ± ¤0��¥§�U¡£�!����� ² µ��K�,Ù¢�! ² ¥§��æ ¼¾µ�¤�´L¥§� ² ���!C¸§�!�
² µÏ×�´ Á ¥§��¬!¥§¸§åµ�¡Zý% �C¸§����«U¡ëµ�¤�¡�ÃÄ���ÿ¡£�!C�!¤�¡ ² ��� ² ¸§¬!��µ� �ÙP��«U·��!¥§� ²�² �!C�!¤�¡£´���� ² �� �����¸Ç¡£ ����!´
¬ëýÓµ� ² ¸{��¤���¤�´ò�U¡ µ� ¢¡£���!´�¸§¤�´��!¬U¡£�!´ Á ¥§�!´ ü µ ² ��¤Óµ�¸§´ ² ����¬!³!���!¤�¡��k �¤ ��«!åµ�¤�¡£³!¥§�!C�!¤�¡���«,�� �¥§¸§�!�
���e¥§�! ���´C´ÿ¡£�� �¬U¡£ ����!´å�U¡ ² µ��ÿ·�¸§�U¤�¤��!¤%¡��ò¬!��¤�´��!�ÿ·��!�I���!´
¡£�! ² ¥§�!´
é% �¸¶���!C��¤�¡£�!¤�¡ ü  �´�é% �� �V)�¯�¯¢æ
½1¤ ± ¤0��¥§�U¡£�!����� Á �!¤����U·�µÍ¤�¬,ý�� Á ¬!�U¡�¡£�O¡£�£µ���¸Ç¡£¸§��¤i���]��«!åµ�¤�¡£³!¥§�!C�!¤�¡
¤�� �,Ù¢¸§´ÿ¡£� ² µ�´
®�¸§�!¤�é% ��]¥§�
¬!¥§¸§åµ�¡E´���¸Ç¡ßµ� �´�´�¸ ² µ��ÿ¡£¸§¬! �¥§¸§³!���!C�U¤%¡E��«UÃâµÏ·����£µ�®�¥§�¶µ� �ÙC´ÿ¡£�� �¬U¡£ ����!´ß®���¸§´!æ%¿1�  ¢¡£¸§¥§¸§´£µÍ¡£¸Ç��¤L���bÃÄ�! �¸§¥§¥§ �´
�� ��£µ�®�¥§�!´K¬!��CC�C¥§�å¬,ý0
!¤��O�U¡K¥§�å´£µ$·���¸§�@Ãâµ�¸§���å���!´K¬ëýÓµ�� ² �!¤�¡£¸§�!��´L¬!��¤�´ÿ¡£¸Ç¡£ ��!¤�¡L �¤��I®Óµ�´��O´���¥§¸§���
² �� ��þÃÄ�£µ�¤�¬,ý�¸Ç��¥§�!´b´�¸§³!¬!¥§�!´!æÊí¾¤]¡£���� ¢·��¦���!´¶®1EÍ¡£¸§C�!¤�¡��ÓµÍ¡ëµ�¤%¡b���
¨���¯�¯¢æ
¼o�ßÃâµ�Ô!��¤ ² ¥§ �´ ��«!¬!�!¤�¡£� Á ¥Øµo¬!��¤�´ÿ¡£�� �¬U¡£¸§��¤K¤��! ¢·����!¤L®���¸§´ ¥Øµ�¸§´�´��ß«!C�!�/���!� ���þ¤��� ¢·��!¥§¥§�!´ ¡£�!¬ëý�¤�¸§é% ��!´
��� µ�´�´��!K®�¥Øµ����
é% ��
¥§�L¬!��¤�¬!� ² ¡£�! ��¦·��! ¢¡@���
C��¸§¤�´W�!¤�C��¸§¤�´o·�¸§´�¸§®�¥§� ² µ��W¥§�!´¦ ¢¡£¸§¥§¸Ç´£µÍ¡£�! ���´W���  �¤
®1EÍ¡£¸§C�!¤�¡þ�� I���  �¤]�� ¢·��£µ����¾��� µ��ÿ¡Ïæ ± ¸§¤�´�¸�¥§�!´ ² �!�ÿÃÄ����åµ�¤�¬!�!´þC«!¬Ïµ�¤�¸§é% ��!´þ�� O	
!C�o�!´ÿ¡£ý�«U¡£¸§é% ��!´
´���¤�¡K�L¬!� ü �� ������!´ ² ��«!��¬!¬!  ² µÍ¡£¸§��¤�´b¸§ ² ���ÿ¡ëµ�¤�¡£�!´þé% �¸Ì¤�«!¬!�U´£´�¸Ç¡£�!¤�¡o���!´b«U¡£ ����!´oµ ²�² ����ÃÄ��¤���¸§�!´!æ
ìo� �!´ÿ¡¶µÏ·��!¬¾¬!�!´b���! �Ù ² �!��´ ² �!¬U¡£¸Ç·��!´bé% ��W¥§�!´þ´ ² «!¬!¸Øµ�¥Ç¸§´ÿ¡ë�U´þ�� O®���¸§´ß��«U·��!¥§� ²�² �!¤%¡b¥Øµ¦¡£�!¬,ý�¤�¸§é% ��¾���!´
����  ü ��¤�´�¬!��¥§¥§«!´���� ²  �¸§´b�!¤�·�¸§����¤'���Lµ�¤�´b�!¤HÑÓ�£µ�¤�¬!�W�U¡ ² µ��ÿ¡£�� ¢¡b�Óµ�¤�´b¥§�WC��¤�����æ
ìß�!´Oµ�¤�¤�«!�!´I��¤�¡å·� �«U·���¥§ ��!�å¥§�U´ååµÍ¡£«!��¸Øµ� �Ù Á ¥ØµòC¸§´��e�!¤��%�! ¢·����'�U¡I«!C�!�/���!�å �¤ ² µ��£µ�C³U¡£���
ü  �´�é% ��@¥Z�K¤�«,��¥§¸{��«K	Ó¥ � �!´ÿ¡£¸§åµÍ¡£¸Ç��¤O���¦¥ØµK�� ���«!�¦���W·�¸§��æ

»[¼½»[¼½» �F¾M¿�À[Á[Â�Ã6Á[ÄK¿�Å�Á[ÆÇÆÇÈM¿
Å ¤�����  ü ��¤'¬!��¥§¥§«T�!´ÿ¡¦ �¤��K¡£¸{���T¸§¤%¡£���%�� �¸Ç¡£�T�U¡¦¬!��¥§¥§«!�T�Óµ�¤�´W �¤X«!¥§«!C�!¤�¡W���L®Ê��¸§´¾�U¡¦���!´ÿ¡£¸§¤�«!�

�Z¡£�£µ�¤�´�C�U¡�¡£���ò���!´H�i}Æ���ÿ¡£´]���  �¤�� ² ¸§³U¬!�v�� �¤�� µ� ¢¡£����æ¶½1¥§¥§� ² �! ¢¡^
U¡£���òÃâµ�¸c¡ë�òµÏ·��!¬ ² ¥§ �´�¸§�! ���´
åµÍ¡£«!��¸Øµ� �ÙH�U¡¦«U¡ëµÍ¡£´W���L´� ��ÿÃâµ�¬!�
¬!��CC�T¥Øµ��Ó®����L���K·��!�����L�� ò¥ØµC¡£¸{���|�Ó¥§�U¡£«!�L�!¤�µ�¬!¸§�!�!æ�½ ¡ëµ�®�¥§¸§�
 �¤�¬!��¤�´ÿ¡ëµÍ¡]®�¸§®�¥§¸§�'���£µ ² ý�¸Çé% ��X´� ��]¬!�X¡£ý�³!C�'·Íµ�¤��� �´ ² �!��C�U¡�¡£���ò���XÃâµ�¸§���' �¤ ² ��¸§¤�¡]´� ��]¥§�!´

¨��



�,Ù ² «!��¸§�!¤�¬!�!´W��« ü �IC�!¤�«!�!´¾�U¡W¥§�!´¾µ�´ ² �!¬U¡£´W��«!¥§¸§¬ÏµÍ¡£´¾µ�®Ê������«!´!æÌìß�!¬!¸ ¤��� �´ ² �!��C�U¡�¡£�£µå��� ¸§´���¥§�!�o¥§�!´
é% ��!´ÿ¡£¸§��¤�´bé% �¸Ì���!´ÿ¡£�!¤�¡o�!¤e´� �´ ² �!¤��'�U¡¶¬!�!¥§¥Ç�!´bé% ��¦¤��� �´¶µ�¥§¥§��¤�´ß¡£�£µ�¸Ç¡£�!���Óµ�¤�´b¬!�¦����¬! �C�!¤�¡Ïæ

Å ¤ µ�´�´��!L®�¥Øµ���� ² µ��º����  ü ��¤�´º¬!��¥§¥§«!´ ² ��«!´��!¤�¡£������K �¥Ç¡£¸ ² ¥Ç�!´ C�%���!´P���`��  ² ¡£ ���� ² ��´ÒÐ
´�¸§®�¥§�!´ Á ��«!¤�«!�£µ�¥§�!C�!¤�¡I��« ² �!¤��Óµ�¤�¡£´O���'´��!´I¬Ïµ��£µ�¬U¡£«!��¸§´ÿ¡£¸§é% ��!´���«!��C«,¡ë��¸§é% ��U´I�U¡I���!´ ² ��� ² ��¸§«U¡£«!´
C«!¬Ïµ�¤�¸§é% ��!´����!´�¡£����¸§´xåµÍ¡£«!��¸Øµ� �Ù*¬!��¤�´ÿ¡£¸Ç¡£ ¢¡£¸ÇÃÄ´!æXÞß�!��¤Óµ�´�¬!��¤�¸É� Þþ½EÈ¶¯¢¨,���!¤ ��¸§´ÿ¡£¸§¤0�� ��º´�¸cÙ
��¸B}Æ«!���!¤�¡£´ Á ¸§¥§¥Ç �´ÿ¡ë��«!´þ´� ��b¥ØµF�1�� ����
¨�æÇ¨
	
¨�æ �ÍËÌ�Ì#�ËÌ�� òáÌ ��Äf�#�à��Ê �!¥§¥§�¦	
!C��æÊ½1¥§¥§�¦´�� ² ������ �¸Ç¡ ² µ�� ² ¥Øµ�´ÿ¡£¸B�Ó¬ÏµÍ¡£¸§��¤e���@¥ � µ�¬!¸§�!�b¥§����´�é% ��
¥ØµK¥§��¤0�� ��! ������ µ�¤�¬!�£µ����¦�!´ÿ¡9���£µ�¤�����æ

��æ �ÍËÌ�Ì#�ËÌ�� i �"�#$�� ��Äf¤��É&�"�Ä  �#2�Äf�#�à��Ê æ�½1¥§¥§�L´�� ² ���%�� �¸Ç¡¦¥§����´�é% ��
¥ØµO��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�
�!¤ ¬!��LÐ
² ���!´�´�¸§��¤H���@¥Øµ
¬!��¥§¥§�W�!´ÿ¡WµÍ¡�¡£�!¸§¤�¡£�¦¥§��¬Ïµ�¥§�!C�!¤�¡b¥§�¦¥§��¤0�C���!´9�Ó¥§�U¡£´¶�� +�Ó¥§�U¡ëµ����¦´�¸M�Ó¥§�U¡ëµ����¦¸§¥
×]µ¢æ

ª¢æ �ÍËÌ�Ì#�ËÌ�� ���É& Ì���ÏàcN� �áÌ ���É&�"�Ä æ�½1¥§¥§�¦´�� ² ������ �¸Ç¡ ² µ��o¬!¸§´£µ�¸§¥§¥Ç�!
�!¤%¡K�å¥ � ¸§¤�¡£«!��¸§�! ��b��  ü ��¸§¤%¡
���¦¬!��¥§¥§��æ

°�æ �ÍËÌ�Ì#�ËÌ�� ifÓá� Ì���ÏàcN� Z �"�#$�� ��Ä V�1É�àâ�] �#2�Äf¤��É&�"�Ä æ�½1¥§¥§�K´�� ² ���%�� �¸Ç¡¦é% Óµ�¤�� ¥§�L¥§��¤0�� ��! ��
��� µ�¤�¬!�£µ����b�!´ÿ¡E¡£��� ² Ãâµ�¸§®�¥§�ß�U¡ é% ��b¥ � µ���ý�«!´�¸§��¤
�!´ÿ¡ ¸§¤�´� �ÊC´£µ�¤�¡£� Á �� 
´�¸§ ² ¥§�!C�!¤�¡ ² µ��1��«UÃâµ� ¢¡
���¦¬!��¥§¥Øµ�����æ

��æ �ÍËÌ�Ì#�ËÌ�� ���f��2��àâ�!fÓà"���Ä �ä� �"�#Oá�ËË�1É�àâ�IfÓá�ÌUf1�� �"�#efÓË�ÌUÉ�àâ"�#]áÌ V��É&�"�Ä æ�½1¥§¥§�T�!´ÿ¡W�� ��Í�
¥ØµTÃâµ�¸§®�¥§�¾��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�¦�!¤e¬!¸§´£µ�¸§¥§¥Ç�!C�!¤�¡��� e®���¸§´��Óµ�¤�´b¥§�W´��!¤�´¶¥§��¤0��¸Ç¡£ ���¸Ç¤Óµ�¥âæ

5¢æ �ÍËÌ�Ì#�ËÌ�� eá Ë;�1É�àâ�T��f��	���ÄÉM� æ�¼¾µ�¤�´þ¬!�W¬Ïµ�´ Á ¬!�W¤�� �!´ÿ¡ ² ¥§ �´þ¥§�o¬!��¥§¥Øµ����¶é% �¸��!´ÿ¡bC¸§´ß�!¤ ü �! 
åµ�¸§´@¥§�!´ ² ��� ² ��¸§«U¡£«!´K�� Z®Ê��¸§´Kµ� ¢¡£�� ��T���I¥ØµH¥§¸Øµ�¸Ç´���¤�æ ìß�IC�����å���I��  ² ¡£ ����I¤��I����¸Ç¡ ² µ�´

U¡£���¦¤�«,��¥§¸{��«W�Óµ�¤�´¶¥§�W¬Ïµ�¥§¬! �¥©	
!C�¦´!� ¸§¥�¤��@C�U¡ ² µ�´b��¸§���!¬U¡£�!C�!¤�¡¶�!¤H¬Ïµ� �´��@¥ØµL¥§¸Øµ�¸Ç´���¤O¬Ïµ��
¸§¥�¸§ ² ¥Ç¸Çé% ��W���¦�£µ�¸§´���¤�¤��!�����¦åµ�¤�¸§³!���J��¥§��®Óµ�¥§�>�L¥ � «!¬ëý��!¥§¥§�W���¦¥Øµ ² �� ¢¡£����æ

Þß�!��¤Óµ�´�¬!��¤�¸ ² ��«!¬!¸§´��¾é% ��¾¥§����´�é% ��o¥Øµ¦C¸§´��o�U¤O���! ¢·����o�!´ÿ¡�®���¤�¤�� Á é% ��¾¥§�!´ßåµÍ¡£«!��¸Øµ� �Ù
´£��¤%¡þ���
®���¤�¤��Lé% Óµ�¥§¸Ç¡£« Á ¥Øµå��  ² ¡£ ����
´�� ² ������ �¸Ç¡W�Óµ�¤�´W¥Øµ�Î!��¤��
���L®���¸§´o¡£�� ¢¡£� ² ���%¬ëý��
��  ü ��¸§¤�¡W���L¬!��¥§¥§�
]Ä��  ² ¡£ ����@¤

◦
�'_,æÆìo� �!´ÿ¡o����¤�¬@�Óµ�¤�´¶¬!�@¬Ïµ�´¶¥ØµL��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�@�� H®���¸§´b�!¤H¬!¸§´£µ�¸§¥§¥Ç�!C�!¤�¡bé% �¸Ì��«U¡£�!��C¸§¤��

¥ØµX��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�]�!¤ ²  �¥§¥cÐ �� ¢¡L�U¡C¤���¤�¬!�!¥§¥§�O���e¥Øµ'¬!��¥§¥§��æ1Þß���� 0��ý�¡£��¤Ë� Þþèo¯¢¨i�b´!� µ�¬!¬!�������e¥§ �¸bµ� �´�´�¸
�e��¸§���Cé% ��å¥Øµ]C¸§´��
�!¤i���! ¢·����å�!´ÿ¡K¬!�� �¬!¸Øµ�¥§�]	Ì¥Øµ ² ��« ² µ��£µÍ¡£¸§��¤����å´� ��ÿÃâµ�¬!�å�!´ÿ¡K¤���¡ëµ�CC�!¤�¡@ �¤
åµ�¸§¥Ç¥Ç��¤O¬!¥§«W�U¡¶¥§�¾Ãâµ�¸Ç¡���� �,Ù�¡£�£µ�¸§���W¥Øµ ² µ��ÿ¡£¸§� ² �� �����¸§�W���  �¤�� ² �� ¢¡£��� ² µ���´�¬!¸Øµ����¦�� eµ� ¢¡£��� ² �!��C�U¡
��� �� ¢·���¸§�@¥§�!´ ² �����!´ ² �� ��@é% ��å¥Øµ]��«!´�¸§¤��C× ² «!¤�³U¡£��� ² ¥§ �´Tµ�¸§´�«!C�!¤%¡@�U¡K��� µ� 0��C�!¤�¡£�!�@¥Øµeé% Óµ�¥§¸Ç¡£«
�� e¬!��¥§¥Øµ�����æ

¨$ª



1

6
2

3

4 5

`GacbId ¨�æÇ¨Íe¡ÏMx{�zu0w���x{��w�q"x�k�h¤r%go�	p�k�r<go��r%g�lzu.�&q"u<lng*�0w�l	�{g	�.mo�1�ip	w�r%g��Bw+�.gomiq"x�k?h¤rCt u<hv�%k?ui�,k?h
mok?�c�{�
Ý��£µ���¸Ç¡£¸§��¤�¤��!¥§¥Ç�!C�!¤�¡ Á ¬�� �!´ÿ¡e¥ � « ² �$Ù�×Ð]â½ Â _åé% �¸¾�!´ÿ¡]¥§� ² ¥§ �´I¬!�� ��£µ�CC�!¤%¡I ¢¡£¸§¥§¸Ç´�« ² �� ��O¥§�!´

����  ü ��¤�´ ¬!��¥§¥§«!´Eåµ�¸§´1��� µ� ¢¡£���!´þµ���ý�«!´�¸ÇÃÄ´ ´!� µ ²�² �/
U¡£�!¤%¡I�@�!¤�¡£���!�ß´� �� ¬!�oåµ���¬ëý�« Á µ� �´�´�¸Ê¡£���� ¢·��,Ð ¡ÿÐ ��¤
���!´H¬Ïµ� ² µ���¤��!´H�,Ù ² «U�£¸ÇC�!¤%¡ëµ�¥§�!´HµÏ·��!¬ ���!´ ² ��¥Ç×� ���«U¡£ýÓµ�¤��!´�] ÂEÅ _]�� ����!´ ² ý�«!¤���¥T���!´�����¬!¸§¤���¥
ÃÄ����åµ�¥§���!ý�×����!´F] Â È¶ÑX_,æ � �!���£µ�¤��2� � ½EÈ¶¯¢¨,� µ ² �£µÍ¡£¸§é% �«@���!´o¡£�!´ÿ¡£´o´� ��o��� ² �U¡£¸Ç¡£�!´¶« ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´>�
Ãâµ�¸§®�¥§�C¥§��¤0�� ��! ��T��� µ�¤�¬!�£µ����I�U¡K¥§�!´K¬!¥Øµ�´�´��I�!¤Z���! �ÙV������  ² �!´TÃÄ��¤�¬U¡£¸§��¤i���I¥§�! ��T��¸{��¸§��¸c¡£«�æ�½ Â �U¡
ÂEÅ ��¤%¡ß �¤å¬!�� ² ���ÿ¡£�!C�!¤�¡EÃÄ�£µ���¸§¥§��´��!K®�¥Øµ�®�¥§�¶µ�¥§����´Eé% ��o¥Øµ Â È¶Ñ��!´ÿ¡ ² ¥§ �´ �� �¬U¡£¸§¥§��æ�¿Ìµ¦�� �¬U¡£¸§¥§¸Ç¡£«
�!´ÿ¡Oµ� �´�´�¸ Á ��� µ ² ��³!´å¥§ �¸ Á ¸§¤�8Ó ��!¤�¬!«!� ² µ��å¥ � µ�¤0��¥Ç�]���H¥ØµX¡£¸{��� ² µ��C�£µ ²�² ���ÿ¡Iµ� ;�Ó¥¶�� �®Ê��¸§´MWE�!¥§¥§�
µ� 0��C�!¤�¡£�¦é% Óµ�¤��e¥ � µ�¤0��¥§� ² µ�´�´��¦���@¯

◦
�
�¯

◦
æ

¿1� « ² �ÏÙ�×H�U¡o¥§� ² ��¥Ç×� ���«U¡£ýÓµ�¤��@´���¤%¡o����¤�¬@¥§�!´ ² ¥§ �´¶ ¢¡£¸§¥§¸Ç´�«!´¶�U¡o¬!�!¬!¸�¤���¡ëµ�CC�!¤�¡9���nE�¬!�|�C¥§�! ��
´���  ² ¥§�!´�´������òC¸§´��X�!¤����! ¢·�����æb¼¾µ$·�¸§´�� ¼ ± ÜW6)$�WÃâµ�¸Ç¡O���!åµ���é% ��!�]é% ��ò¥ � µ ²�² ¥§¸§¬ÏµÍ¡£¸Ç��¤�´� ��]´�¸Ç¡£�
¤�«!¬!�!´�´�¸Ç¡£�å �¤��C¬!�!�ÿ¡ëµ�¸§¤��C« ² µ�¸§´�´��! ��@��� ü ��¸§¤�¡@�U¡Té% ��C¬!�!´T���! �Ù µ���ý�«!´�¸ÇÃÄ´@´���¤%¡@¬,ý���¸§´�¸§´ ² �� ��@¥§�! ��
¬Ïµ ² µ�¬!¸Ç¡£«L���C���! ² ¥§¸§´�´£µ���� ü  �´�é% �� �'�ICeæ�Õ ¥ Ãâµ� ¢¡¦«,��µ�¥§�!C�!¤�¡¦é% �� ¸§¥§´W´���¸§�!¤�¡@¬Ïµ ² µ�®�¥§�!´¦���
¬!��¥§¥§�!�
���! �Ùò´� �®�´ÿ¡£�£µÍ¡£´¦��¸B}Æ«!���!¤�¡£´¦µ$×�µ�¤�¡¦���!´ ² ��� ² ��¸§«U¡£«!´W�U¡¦���!´¦¬!µ��£µ�¬U¡£«!��¸§´ÿ¡£¸§é% ��!´W·Íµ���¸§«!�!´!æ©Þß�£�� 0��ý%¡£��¤
� Þþèo¯¢¨,��¬!��¤�·��!�/���eµ� �´�´�¸þ·��!��´
¥§�!´K	
!C�!´L¬!��¤�¬!¥§ �´�¸§��¤�´L¬!��¤�¬!�!��¤Óµ�¤�¡C¥ � « ² �ÏÙ�×iåµ�¸§´Lµ'���!åµ���é% �«
é% �� Á ² �� ��T¥Øµe	
!C�C« ² µ�¸§´�´��! ��T��� ü ��¸§¤%¡ Á ¥§� ÂEÅ ² ��«!´��!¤%¡ëµ�¸Ç¡T���!´K��  ² ¡£ ����!´Lµ���ý�«!´�¸Ç·��!´K�� i�Óµ�¤�´
¥§� ü ��¸§¤%¡Ïæ¶¿1� ¸Ç ² ���ÿ¡ëµ�¤�¬!����� ¥Øµ�C¸§´����!¤x�%�! ¢·����Zµ��Óµ ² ¡£«!�i¤�� �!´ÿ¡X����¤�¬ ² ¥§ �´2� ² ���� ¢·��!� ² �� ��
¬!�U¡�¡£�T¥§¸Øµ�¸Ç´���¤�æÊÖ¶�� �´¶¤��� �´¾µÍ¡�¡ëµ�¬ëý��!����¤�´o����¤�¬T�Óµ�¤�´o¤���¡£���@«U¡£ ����F�C´� �¸Ç·����T´�¬!��  ²  �¥§�! �´��!C�!¤�¡W¥§�!´
² ���!´�¬!��¸ ² ¡£¸§��¤�´����!´bÃÄ�� ���¤�¸§´�´��! ���´b��� µ���ý�«!´�¸ÇÃÒæ

¨Ï°



¿ÌµI¬!��¤�¬!� ² ¡£¸§��¤ò���  �¤�µ�´�´��!L®�¥§µ���� ² µ��>����  ü ��¤�´¾¬!��¥§¥§«!´¾�!´ÿ¡W¡£�� ¢¡W��� µ�®������ Á µÏ·�µ�¤�¡¦��� 
U¡£���L �¤��
é% ��!´ÿ¡£¸§��¤����å¡£�!¬,ý�¤�¸§é% �� Á  �¤��Oé% ��!´ÿ¡£¸§��¤����IåµÍ¡£«!��¸Øµ� �Ù �U¡ ² µ��ÿÃÄ��¸§´T���O¬!�� ² µÍ¡£¸§®�¸Ç¥Ç¸c¡£«å���OåµÍ¡£«,Ð
��¸Øµ� �ÙÆæÓ½�}Æ�!¬U¡£¸Ç·��!C�!¤�¡ ÁÊÂ ¸{Î,Î!�+� Â ¿�À'ÀH¯��$�Ì´!� �!´ÿ¡¶�!´�´��!¤�¡£¸§�!¥§¥§�!C�!¤�¡b¬!��¤�¬!�!¤�¡£��«@´� ���¥ � « ² �ÏÙ�×O�U¡b�!¤Hµ
¡£�!´ÿ¡£«@¡£���!¸{Î!�WÃÄ����K �¥ØµÍ¡£¸Ç��¤�´���¸B}Æ«!���!¤%¡£�!´ ² �� ��¶ �¤��@¬Ïµ� ² µ���¤��@��� �!´�´£µ�¸§´¶�U¡¾µ�����¸Ç·��*�C¥ØµL¬!��¤�¬!¥§ �´�¸§��¤
é% ��å¥ � ��¤ ² �! ¢¡K��®¢¡£�!¤�¸§�¦ �¤i¥Øµ��/���
«U·��!¤�¡ëµ�¸§¥E���å��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�!´!æ Õ ¥1Ãâµ� ¢¡T¬!� ² �!¤��Óµ�¤%¡K���!åµ���é% ��!�Té% ��
¬!�!�ÿ¡ëµ�¸§¤�´Hµ���ý�«!´�¸ÇÃÄ´H´���¤�¡' ¢¡£¸§¥§¸Ç´�«!�!´^�����!´+�Ó¤�´ ² µ��ÿ¡£¸§¬! �¥§¸§�!��´ò	b¥ �  �¤�� ² �� ��e¥§�����!¤¢ÃÄ����¬!�!C�!¤�¡'���
®�«U¡£��¤ Á ¥ � µ� ¢¡£���ß�!´ÿ¡E�,Ù�¡£�/
!C�!C�!¤�¡E¥§«,���!� �U¡E¥§�!´ �£«U´£ �¥c¡,µ�¡ë´ ��¸§´ ² µ��£µÍ¡£�!´ ¬!��¤�¬!�!��¤��!¤�¡E���!´1«!¬,ýÓµ�¤�¡£¸§¥§¥§��¤�´
² ��«!´��!¤�¡ëµ�¤%¡K¡£�� ¢¡£�!´T´����ÿ¡£�!´T���IC�%���!´T���å��  ² ¡£ �����æ Â ¸{Î,Î!�XµHµ�¸§¤�´�¸EC¸§´Tµ�  ² ��¸§¤�¡T �¤��IC«U¡£ý��%���
��� «U·�µ�¥§ Óµ�¡ë¸Ç��¤k����¥ØµZ¬!�� ² µÍ¡£¸§®�¸Ç¥Ç¸Ç¡�«X´ÿ¡£�� �¬U¡£ ����!¥§¥§�ò���  �¤���¬!��¥§¥§� ² µ��] �¤�¬!�%�iÊC¬!¸§�!¤�¡ ² ���!¤Óµ�¤�¡H�!¤
¬!�� ² ¡£�'¥§�!´I¬!��¤���¸Ç¡£¸§��¤�´å´ÿ¡ëµ�¤��Óµ�����´O���  ¢¡£¸§¥§¸Ç´£µÍ¡£¸§��¤��U¡O¥§�e·�¸§�!¸§¥§¥§¸Ç´�´��!C�!¤�¡Iåµ�¸§´å¬!�!´O��«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´I¤��
² �! ¢·��!¤�¡v
U¡£���Z¬!��¤�´�¸§��«!��«!´ò¬!��CC�i���!´���«!¤�«!�£µ�¥§¸Ç¡£«!´'´� ��X¥§�!´X« ² �ÏÙ¢¸§�!´X�!¤�¡ëµ�¤�¡òé% �� µ���ý�«!´�¸ÇÃå���
´�¬!�!¥§¥§�!C�!¤�¡Ïæ�æ

¿©�å·�¸§�!¸§¥§¥Ç¸Ç´£´��!
�!¤%¡@Ãâµ�¸Ç¡K¤���¡ëµ�CC�!¤�¡T¸§¤%¡£�!�ÿ·��!¤�¸§�T¥ØµH¤��Í¡ë¸Ç��¤i��� ý% �C¸§��¸Ç¡£«å�� Z®Ê��¸§´µ] À'ì ² �� ��
Àe��¸§´ÿ¡£ ����Wìß��¤�¡£�!¤�¡z_ é% �¸��!´ÿ¡��!´�´��!¤�¡£¸§�!¥§¥§��æ¢¿©�!´ß��®�´��!�ÿ·�µÍ¡£¸§��¤�´ß�,Ù ² «!��¸§C�U¤%¡ëµ�¥§�!´ ��� Ú ÕÒÈ�íW¼Ñ� Þ Î ¯��.� Á
² ���'���£µ�CC�å���O���!¬ëý��!��¬,ý��]�! ���� ² «!�!¤ZÐë¨$��2����¯�¯��$Ð��X¬!¸Ç¤�é ² µ��ÿ¡£�!¤Óµ�¸§���!´ Á ´� ��L¬!� ² ý�«!¤���C³!¤��
ÃÄ��¤�¡E���!´�´����ÿ¡£¸§�1 �¤�� ² ��¸§¤�¡�	� �¤åµ�´�´��!K®�¥Øµ�����¬U��¥§¥§«�µ�  ÂEÅ ² ��«!´��!¤%¡£�b �¤��b��¸§C¸§¤% ¢¡£¸Ç��¤K���b��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�
µ ² ��³!´Eé% ��b¥§�U´ ² �� ¢¡£���!´ µ�¸§�!¤�¡1«U¡£«b´ÿ¡£��¬oÒ�«!�!´ �Óµ�¤�´E �¤��¶µÍ¡£C��´ ² ý�³U�£�þ·Íµ���¸Øµ�®�¥§��æ�¼¾µ�¤�´E¥§�þ¬Ïµ�´E��� �!´�´£µ�¸§´
�òÃÄ���ÿ¡£�]ý� �C¸§��¸Ç¡£«�]"-��'Óp���HèoÈK_ Á ¬�� �!´ÿ¡I¥Øµ Â È¶Ñ é% �¸¶�!´ÿ¡å¥§� ² ¥§ �´åµ?}Æ�!¬U¡£«!��æ ± ¸§¬ëý��!�^� ± ¼¾¿Ì¯¢¨,� Á
¥§ �¸ Á ¬!��¤�´ÿ¡ëµÍ¡£�åµ� �´�´�¸E �¤��C��¸§C¸Ç¤� ¢¡£¸Ç��¤X���C��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!� ² �� ��¦¥Øµ Â È¶Ñk�U¡T¥§� ÂEÅ æ ìß�!´T¬!��¤�¬!¥§ �´�¸§��¤�´
¬!��¤�¬!�������!¤�¡bµ$·��!¬¾¬!�!¥§¥§�!´ß���¾ÑÓ�!¥§¸{��¸Ç��¤�¸C� Ñ ¿Ì¼ + ¯�ª?�Æ�U¡�Þß���� 0��ý�¡£��¤�� Þþèo¯¢¨,�Æé% �¸Æ¤��o���!åµ���é% ��!¤%¡ ² µ�´
���L��¸§C¸§¤% ¢¡£¸Ç��¤'´�¸{��¤�¸B�Ó¬ÏµÍ¡£¸c·��T���L��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�Í�O¥ � µ����£µ�¬ëý��!C�!¤�¡¦µÏ·��!¬
¥ � µ� 0��C�!¤�¡ëµÍ¡£¸Ç��¤'���L¥ � ý% �C¸cÐ
��¸Ç¡£«¦�� H®���¸§´ ² �� ��¶ �¤��@« ² �ÏÙ�×�æ�í¾¤H´!� µ�¬!¬!�������T����¤�¬|�C��¸§���¦é% ��T¥ � « ² �$Ù�×]¤�� �!´ÿ¡ ² µ�´oµ?}Æ�!¬U¡£«!� ² µ��
¥ � ý% �C¸§��¸c¡£« µ�¥§����´�é% ��ß¥§� Â È¶ÑH¥ � �!´ÿ¡�ÃÄ���ÿ¡£�!C�!¤�¡ �U¡ é% ��þ¥§� ÂEÅ µ¶ �¤K¬!�� ² ���ÿ¡ë�UC�!¤%¡ ¸§¤�¡£�!��C«!��¸Øµ�¸Ç����æ

¿©�!´����!åµ���é% ��!´ ² ��«!¬!«!���!¤�¡£�!´�¬!��¤�¬!�!��¤��!¤�¡�����¤�¬����!´���«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´k��� �!´�´£µ�¸§´ ² �� ��k¥§�!´�é% ��!¥§´
¥ � ý% �C¸§��¸c¡£«¾�� e®���¸§´�«U¡ëµ�¸Ç¡�ÃÄ���ÿ¡£�Wåµ�¸§´����U´¶����¤�¤�«!�!´¶´���¤%¡¶«i��µ�¥§�!C�!¤%¡���¸§´ ² ��¤�¸§®�¥§�!´��Óµ�¤�´I=ký��!�!¥§�!�
� =�èo'-?��´� ��L¥ � ¸§¤�8Ó ��!¤�¬!�O���eÀ'ìP¥§����´K�� �¬!��¥§¥Øµ�����æ Â �� ��L¥ � « ² �ÏÙ�× Á ¸§¥þµ'¬!��¤�´ÿ¡ëµÍ¡£«]é% �� ² �� ��L �¤
µ�´�´��!K®�¥Øµ����I�!¤�¬,ý0
U¤�� Á

MC ≥ 22%
¤�� µ?}Æ�!¬U¡£� ² µ�´L¥§�I¬!��¥§¥Øµ����åµ�¥§����´Ké% �� µÏ·��!¬]�� ����� 0��¥Øµ�´ Á ��¤

��®�´��!�ÿ·��H®�¸§�!¤} �¤��e��¸§C¸§¤% ¢¡£¸§��¤����H��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!��æ ¼¾µ�¤�´å¥§�]¬Ïµ�´C��  ÂEÅ@Á ² �! �¸§ ² ���ÿ¡£�]¥ � �!´�´��!¤�¬!� Á
 �¤��

MC ≥ 22%
�!¤%¡£�£µ?ÔØ¤��I���I¡£�� ¢¡£�Oåµ�¤�¸§³!���I �¤��O¸§ ² ���ÿ¡ëµÍ¤%¡£�å��¸§C¸§¤% ¢¡£¸Ç��¤i���O��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�+�

¥ � µ����£µ�¬ëý��!C�!¤�¡Ïæ

¨��



Å ¤�µ� ¢¡£��� ² µ��£µ�C³U¡£���+�ò«U¡£ ���¸§�!�C�!´ÿ¡å¥ � ¸§¤�8Ó ��!¤�¬!�e���e¥ØµXåµ�´�´��]·���¥§ �C¸§é% ��]�� }®Ê��¸§´
´£ ��C¥Øµ
��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!��æ � �!���£µ�¤���� � ½EÈ¶¯¢¨,�Ó¤��b´ÿ¡ëµÍ¡£ �� ² µ�´1´� ��E¬!� ² ��¸§¤�¡E�!¤
���!åµ���é% Óµ�¤%¡Eé% �� �!¥§¥§���!´ÿ¡ ¬!�� ² ¥§�,Ù¢�
�L¬!�!��¤��!�¶¬Ïµ�����« ² �!¤��Óµ�¤�¡£�T���W¡£����¸§´ ² ý�«!¤���C³!¤��!´@	
e�¥ØµK���!¤�´�¸Ç¡£«¦�U¡¶¥ØµK��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�@´���¤�¡¶´��� ¢·��!¤�¡o¥§¸§«!�!´ Á
e� �¤ò¬ëýÓµ�¤0���!C�!¤�¡¦���L���!¤�´�¸Ç¡£« ² �! ¢¡W·��� �¥§��¸§�o��¸§���K �¤ò¬ëýÓµ�¤0���!C�!¤%¡W��  ² �� ¢·���¸§�Wµ���ý�«!´�¸ÇÃþµ� 
®���¸§´ Á

e� �¤e¬ëýÓµ�¤0���!C�!¤�¡¶���¦���!¤�´�¸Ç¡£« ² �! ¢¡¶�!¤�¡£�£µ?ÔØ¤��!�b �¤]¬,ýÓµ�¤0���!C�!¤�¡¶���¦C�%�� �¥§�W��� «!¥Øµ�´ÿ¡£¸§¬!¸Ç¡£«�æ
ÑÓ�!¥§¸{��¸Ç��¤�¸J� Ñ ¿Ì¼ + ¯�ª?� Á é% Óµ�¤�¡��ò¥Ç �¸ Á ´��e��«UÃÄ«!�£µ�¤�¡��ò´£µò¬Ïµ� ² µ���¤��]�,Ù ² «!��¸§C�!¤�¡ëµ�¥§� Á µ�´�´� ����Hé% �� ¸§¥
¤�� µ ² µ�´¾��®�´��!�ÿ·�«L���L¬ëýÓµ�¤0���!C�!¤�¡W���L��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�K¥§����´�é% ��K¥Øµååµ�´�´��T·���¥§ �C¸§é% ��T�� X®���¸§´¶·Íµ���¸Øµ�¸Ç¡
ü  �´�é% �� �

100kg/m3

���  �¤��@« ² ���� ¢·��U¡�¡£�|�L¥ � µ� ¢¡£����æ

¿1� ý� �C¸§��¸Ç¡£«]�� �®Ê��¸§´å�!´ÿ¡O����¤�¬H �¤ ² µ��£µ�C³U¡£���e¬!�!¤%¡£�£µ�¥ æþí¾¤�¥§ �¸¶µ�´�´���¬!¸§�H´��� ¢·��!¤�¡O¥Øµò¡£�!LÐ
² «!�£µÍ¡£ �����æ � ��¤i�i}Æ�U¡L�!´ÿ¡
åµ�¥E¬!��¤�¤% �´� ��K¥§�!´Kµ�´�´��!K®�¥Øµ����!´ ² µ��|����  ü ��¤�´T¬!��¥§¥§«!´Tåµ�¸§´@é% ��!¥§é% ��!´
«!¥§«!C�!¤�¡£´'���i¥Øµ�¥§¸Ç¡�¡£«!�£µÍ¡£ ���������¤�¤��!¤%¡X���!´ ² ¸§´ÿ¡£�!´!æ¾Þß���� 0��ý�¡£��¤º� Þþèo¯¢¨,�TÃâµ�¸Ç¡H���!åµ���é% ��!�H¡£�� ¢¡
��� µ�®�������é% ��H¥ � « ² �ÏÙ�×��!´ÿ¡å¥§�]¡ × ² �e���e¬!��¥§¥§�Oé% �¸oµò¥§� ² ¥§ �´C¥Øµ��/���O¸§¤%¡£�!�ÿ·Íµ�¥§¥§�O���]¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����!´
���  ¢¡£¸§¥§¸§´£µÍ¡£¸Ç��¤O	%����ÐÒª�¯

◦
ì¤�*5�¯

◦
ì��!¤�·�¸§����¤å¬!�¶é% �¸�����¤�¤��¶¥ � µ ²�² ¥§¸Ç¬ÏµÍ¡£¸Ç��¤
´� �� ´�¸Ç¡£� ² ���!´�é% �� ² ��´�´�¸§®�¥§�

² µ��O¡£�� �´]¥§�!´I¡£�! ² ´!æb½ Ù ² «!��¸§C�!¤�¡ëµ�¥§�!C�!¤�¡ Á ± ¸§¬,ý��!��� ± ¼¾¿Ì¯¢¨,�@µ�¬!��¤�´ÿ¡ëµÍ¡£«ò �¤��i}Æ�U¡e´�¸§C¸§¥§µ�¸Ç���
����¥Øµi¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ���� ² �� ��e¥â� ½ Â �U¡e¥Øµ Â È¶Ñ�	bµ� �Ù�µ�¥§�!¤�¡£�� ���´]��� ��¯

◦
ì Á ¥ØµZ��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!��¬ëý� ¢¡£�

¬!��¤�´�¸§��«!�£µ�®�¥§�!C�!¤�¡ÏæWìo� �!´ÿ¡ò¥§� 	
!C� ² ý�«!¤���C³!¤�� ² �� ��H¥§� ÂEÅ �� �¤�� ¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����i �¤ ² �! 
C��¸§¤������¾���¦¥ � ���������W���¦°�¯

◦
ìoæ

ìo� �!´ÿ¡¾´� ��ÿ¡£�� ¢¡¶�Óµ�¤�´¶¥ � �!´ ² ��¸Ç¡b��� ��®�´��!�ÿ·��!�o¥ØµL��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�@µ� ]ÃÄ�! Hé% ��@���!´¶«U¡£ ����!´¶���¦¡£�! ² «!�£µ�Ð
¡£ ����!´1´���¤�¡EC�U¤�«!�!´!æ ± ¸§¤�´�¸�Þß �¬ëýÓµ�¤Óµ�¤+� ÞþÞþ�°?�Óµ ² ������ �¸Ç¡  �¤���«U¡£ �����´� �� ¥Øµo��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�bµ� KÃÄ�! L���!´
����  ü ��¤�´ ¬!��¥§¥§«!´ �U¡ ² �! ¢¡ ÃÄ����L �¥§�!��é% ��!¥§é% ��!´1���!åµ���é% ��!´1�U¡1¬!��¤�¬!¥§ �´�¸§��¤�´þ	�¥§�!´1µ�´�´��!K®�¥Øµ����!´ ¬!��¤�Ô! �´
µÏ·��!¬K��� ² �U¡£¸Ç¡£�!´o��¸§´ÿ¡,µÍ¤�¬!�!´¦µ� '®������'´��!L®�¥§�!´o´��!¤�´�¸§®�¥§�!´¦µ� HÃÄ�! �æÆÕ ¥ ´� �ÊC�£µ�¸Ç¡¾��� µ� 0��C�!¤�¡£�!�¾¬!�U¡�¡£�
��¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!� ² �� ��@é% ��å¥Øµ]��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!� ² ���'�����!´�´�� ² µ��@¥Z�]	
!C�
��  ®�¸§�!¤ ��� ² ����¡£«,���!�@��¸§���!¬U¡£�!C�!¤%¡
¥Øµ ² �� ¢¡£���O®���¸§´!æ � ��¤�«U¡£ ����]«U¡ëµ�¸Ç¡ ² ¥§ �´ ² ��«!¬!¸§´�«!C�!¤�¡
��¸§��¸{��«!�å·��!��´
¥§�!´ ² �!�ÿÃÄ����åµ�¤�¬!�!´L���O���! �Ù
« ² �ÏÙ¢¸§�!´!æ ±  �·� ����!´
��«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´ Á  �¤��O¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����]¬!��¸Ç¡£¸§é% ��I���H��¯

◦
ìGµ ²�² µ��£µ?Ô§¡+] ¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����

���¾¡£�£µ�¤�´�¸Ç¡£¸§��¤å·�¸Ç¡£���! �´��._&WÊµ� O���!¥Z� Á ¥ØµK��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�W¬ëý� ¢¡£�W�£µ ² ¸§���!C�!¤�¡��U¡b�!¥§¥§�¾´��W´ÿ¡ëµ�®�¸§¥§¸§´��o�!¤�´� �¸Ç¡£�
�!¤ò �¤��K��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�L��«!´�¸§�� ��!¥§¥§�@Ãâµ�¸§®�¥§�@·��!��´*)�¯

◦
ìoæ�Õ ¥ µ ²�² µ��£µ?Ô§¡£�£µ�¸Ç¡oé% ��L¥§�@¡£�! ² ´¾���L��  ² ¡£ ����L�!´ÿ¡

² ��¸§¤�¬!¸ ² µ�¥§�!
�!¤%¡E¥§¸§«9�@¥ØµW¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����¶���o¥ � « ² �ÏÙ�×C´£µ�¤�´ß��«!�!¥��i}Æ�U¡ß���o¥Øµ¦¬ëýÓµ��/���¾µ ²�² ¥§¸§é% �«!�¶�� å���
¥ØµL¥§��¤0�� ��! ��b��� µ�¤�¬!�£µ�����æ�@¾ ��!¥§é% ��!´¾µ�¤�¤�«!�!´ ² ¥§ �´b¡ëµ���� Á ���@¤��� ¢·��Ïµ� �ÙH�!´�´£µ�¸§´¶�i}Æ�!¬U¡£ �«!´¾�!¤ �  �¸§´�´��
��«U·�³!¥§�!¤%¡L �¤��å¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����I¬!��¸Ç¡£¸§é% ��å®��Ïµ� �¬U��  ²�² ¥§ �´KýÓµ� ¢¡£� Á ���I¥ � ���������å���O�¯

◦
ì �U¡CÀe¸§´�¬,ý�¥§�!�

¨.5



� ÀHÑ ¯¢¨,� ¬!��¤�¬!¥§ ¢¡¾é% ��K¥§�!´o��¸B}Æ«!���!¤�¡£´WµÍ��ý�«!´�¸ÇÃÄ´¾« ² �ÏÙ�×���¸§é% ��!´W��¤�¡¾ �¤X¬!�� ² ���ÿ¡£�!C�!¤%¡o®�¸§�!¤'´ ² «!¬!¸cÐ
�Óé% ��!´K¥§¸§«��e¥§�! �� ² ��� ² ���C¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����å���å¡£�£µ�¤�´�¸Ç¡£¸§��¤ò·�¸Ç¡£���! �´��åé% �¸ß�!´ÿ¡K¥Øµe¤���¡£¸§��¤ ¬!¥§«C���å¡£�� ¢¡
² ý�«!¤���C³!¤��¦¥§¸§«>�
¥ØµK¬ëýÓµ�¥§�! ��b�� +�L¥ � ¸§¤�¬!�!¤���¸§��æ

»[¼½»[¼�Õ �FÖÑ×KÂ9Ø0ÈM¾Ù×K¾ËÚIÛÇ¾
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#zÞ©�1 Tá a fÓá� Ì���Ïà�ß �6�âàâä�f¢# ß f1��#$ �ËÌ�Iä É©á�àcL���f¢#$ �ËÌ� kDOL = kmod¨¦´��!åµ�¸§¤�� 5LC��¸§´
Y@Mµà  �# YT_OM �,Ù�¡£«!��¸§�! ��b¬!�� ¢·��!�ÿ¡ ¯¢æ�) ¯¢æ 5
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èoÈ�¬!��¤�´ÿ¡ëµ�¤�¡K-��'Ó
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�1É�àâ� ä fÓ�Ï�Ïà�ß
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¬!¥Øµ�´�´��
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Õ ¥¾�!´ÿ¡+�i¤���¡£�!�Oé% �� ² �� ��I �¤��ò« ² �$Ù�× Á é% �¸¾�!´ÿ¡e �¤�µÍ��ý�«!´�¸ÇÃT��¸{��¸§���H�U¡IÃÄ�£µ���¸§¥§� Á �� �¡£�� ¢¡]µ� ¢¡£���
µ���ý�«!´�¸ÇÃLµÏ×�µ�¤%¡e���!´ ² ��� ² ��¸§«U¡£«!´]C«!¬Ïµ�¤�¸§é% ��!´e´��!¤�´�¸§®�¥§�!C�!¤�¡e¸§���!¤�¡£¸§é% ��!´ Á ¥§�ò��¸Øµ�C³U¡£���X�� k¡£���� 
¸§ 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

¿Ìµké% ��!´ÿ¡£¸§��¤ ����¥Øµ ² ��¸§´����!¤ ¬!�� ² ¡£����  ��¸ØµÍC³U¡£���Z��  ¡£����  ��  ��  ��¸Øµ�C³U¡£���Z����¥Øµ�¡£¸{���
��¨



`GacbId ¨�æ °�eËfIu.�&q"u<lng�rCt u<h �%k?ui�,k?h¡mok?�c�B�V�;�/t xch1q�gil�jiw%mogVgih1q"lng��{gv�zk?x{�Vgiq	�Bw mok?�c�{gvrCt wz�&l��o���{g
�&lnkn��l/w�pPp�g��Iè��yèsf�����çn~���l�j! " $#

�Óµ�¤�´K¥§�å¬Ïµ�¥§¬! �¥ ���  �¤�µ�´�´��!K®�¥Øµ���� ² µ��|����  ü ��¤�´K¬!��¥§¥§«!´@���!´ÿ¡£�O�!¤�¬!�����I�!¤Z´� �´ ² �!¤���æ1¼o�I��«!¬!�!¤%¡£�!´
¸§¤�·��!´ÿ¡£¸{��µÍ¡£¸§��¤�´o��¤�¡¾«U¡£«KÃâµ�¸Ç¡£�!´o�Óµ�¤�´WÑÓ�!¥§¸{��¸Ç��¤�¸[� Ñ ¿Ì¼ + ¯�ª$� Á ¥§�!´o¡£�!´ÿ¡£´¾��� ²  �¥§¥cÐ �� ¢¡o��¤�¡ ü  �´ÿ¡£�!C�!¤�¡
«U¡£«] ¢¡£¸§¥§¸Ç´�«!´ ² �� ��LC�U¡�¡£���O�!¤�«U·�¸§���!¤�¬!�e¥ � ¸§¤�8Ó ��!¤�¬!�O���!´ ² ��� ² ��¸§«U¡£«!´
��ý�«!��¥§�'��¸§é% ��!´L���]¥â� µ���ý�«!´�¸ÇÃ
´� ��W¥Øµå��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�L�U¡ ² µ��¾¥Øµå	
!C�T��®�´��!�ÿ·��!�W¥§�!´¾C�����!´¾���L��  ² ¡£ ����K�!¤XÃÄ��¤�¬U¡£¸§��¤'�� ò��¸Øµ�C³U¡£���
��� ² �!��ÔÏµ����¾C¸§´ß�!¤O�%�! ¢·�����æÊí¾¤O´��¾���!¤��eµ�¸Ç¤�´£¸�¬!�� ² ¡£�oé% ��W¥ � « ² µ�¸§´�´��! ��ß��  ü ��¸§¤%¡ß���¾¬!��¥§¥§�oµK �¤��
¡£��³!´I���£µ�¤����¾¸§ ² ���ÿ¡ëµ�¤�¬!�o¬Ïµ��þ�!¥§¥§� ² �!��C�U¡���� � ² ¡£¸§C¸Ç´��!�ß¥§�¶¡£�£µ�¤�´ÿÃÄ�!�ÿ¡b���U´��i}Æ���ÿ¡£´��!¤�¡£���W¥§�o®���¸§´ß�U¡
¥ØµT¡£¸{���W�U¡oµ�¸§¤�´�¸����¦¥§¸§
¸c¡£�!�þ¥§�!´b¬!��¤�¬U�!¤%¡£�£µÍ¡£¸§��¤�´b���¦¬!��¤�¡£�£µ�¸§¤�¡£�W�U¡¶¥§�!´���«UÃÄ����åµÍ¡£¸§��¤�´ ² ¥Øµ�´ÿ¡£¸§é% ��!´!æ
¼T� µ� ¢¡£���!´O¬!��¤�´ÿ¡ëµÍ¡ëµÍ¡£¸§��¤�´I��¤�¡]«,¡ë«HÃâµ�¸Ç¡£�!´ Á ¤���¡ëµ�CC�!¤�¡I¥Øµ�Ãâµ�¸§®�¥§�H¸§¤�8Ó ��!¤�¬!�X���X¥ � ý% �C¸§��¸c¡£«e���!´
®���¸§´ �U¡����o¥§�! ��ß���!¤�´�¸Ç¡£«¾´� ��ß¥Øµ@��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�¾ �¥Ç¡£¸§C�b���¾¥ � µ�´�´��!K®�¥Øµ�����æ ± ¸§¤�´�¸ Á ¥ � «!é% ÓµÍ¡£¸§��¤å���¾¬Ïµ�¥§¬! �¥
���L¥ � ½1 �����¬!�%���+] ² �£½EÖbÜ�¨$���'_¶µI«U¡£«LC����¸B�Ó«!�T�U¡¦´��!�£µO��«U¡ëµ�¸§¥§¥Ç«!�K�Óµ�¤�´W¥§� ² µ��£µ����£µ ² ý��L´� �¸Ç·Íµ�¤�¡
¬!��¤�´£µ�¬!��«Zµ� �Ù���¸B}Æ«!���!¤�¡£�!´'���!¥ØµÍ¡£¸§��¤�´ ² �!��C�U¡�¡ëµ�¤�¡'¥ � �!´ÿ¡£¸§åµÍ¡£¸Ç��¤���� ¥Øµ�ÃÄ����¬!� ¤�«!¬!�!´�´ëµ�¸§��� ² �� ��
¥ � �,Ù�¡£�£µ�¬U¡£¸§��¤O�� e¬U×�¥§¸§¤������W���¦¬!��¥§¥§��æ

� ¹ ï ¹ ï ¹ � B  ��	ß ÉÊ�ÍäXË��Äf¢#�àÄÉ�"��Lá�àâ�!�1É�" à����Ä ��LáÌfÓ"��	�Äf��âà #Ï#Ï�%��f¢#�ËÌ�� 
¿Ìµi��  ² ¡£ ���� ² µ��Oµ����£µ�¬,ý��!C�U¤%¡O���X¥ � �!¤�´��!K®�¥§�H¡£¸{���,Ð ¬!��¥§¥Ç�e´�� ² ������ �¸Ç¡O¥§����´�é% ��'¬!�X¤�� �!´ÿ¡]¤�¸

¥§�µ����  ü ��¤�¥§ �¸cÐ 	
!
�Ié% �¸b¬!³!���e¤�¸� �¤��]�£  ² ¡£ ����]¸§¤�¡£�!��¤��eµ�  ü ��¸§¤�¡
���]¬!��¥§¥§��æ Õ ¥b�U´�¡C¬!� ² �!¤��Óµ�¤�¡
µ�¸§´�«H���'¥§��¬Ïµ�¥§¸Ç´��!�C¥Øµ ��  ² ¡£ ����'�Óµ�¤�´I¥Øµ�¡£¸{���H´�¸o��¤�¬!��¤�¤Óµ?Ô§¡I®�¸§�!¤�´��!´ ² ��� ² ��¸§«U¡£«!´IC«!¬Ïµ�¤�¸§é% ��!´!æ
í¾¤ ² �! ¢¡K����¤�¬
Ãâµ�¬!¸§¥§�!C�!¤�¡@´�� ² ¥Øµ�¬!�!�@��  ¬,ú�¡£«å���C¥Øµ]´�«!¬! ���¸Ç¡£«�]âµÏ·��!¬å �¤��C�£  ² ¡£ ����C�� �¬U¡£¸§¥§� ² µ��
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��
��  ü ��¸§¤�¡����W¬!��¥§¥§�Wµ ²�² �!¥§«!�W¸§¤%¡£�!�ÿÃâµ�¬!�¾®���¸§´&%Í¬!��¥§¥Ç��æ�¼o¸B}Æ«!���!¤�¡£´bµ� ¢¡£�! ���´b´��¦´���¤�¡¶µÍ¡�¡ëµ�¬ëý�«!´9�K«U¡ëµ�®�¥§¸§�

���



���!´LÃÄ����K �¥ØµÍ¡£¸Ç��¤�´|��¥§��®Óµ�¥§�!´K´� ��L¥Øµ'��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�+�X¥â� µ����ëµÍ¬,ý��!C�!¤�¡L�U¡
¥ � �,Ù ² ��¸§C�!¤%¡P���nE�¬!�Y�H¡£����¸§´
² µ��£µ�C³U¡£���!´ ² ��«!¬!«!���!CC�!¤%¡¶¬!¸Ç¡£«!´¦	

ρ
Á
la
�U¡¶�V]Ä�� 

λ = la/d
¥ � «!¥Øµ�¤�¬!�!C�!¤�¡z_,æ

à ÉÊ�ÍäòË��Äf¢#�àÄÉ�"}á�Ë Q©J@D¾Y v
¿Ìµ ² ���!C¸§³!���¦ÃÄ����L �¥Øµ�¡£¸Ç��¤Hµå´��!�ÿ·�¸X�å¥ � «!¥§µ�®����£µÍ¡£¸Ç��¤e���  �¤X¬ëýÓµ ² ¸Ç¡£���T��  � Ýb½ Â � Å ¤¢ÃÄ��¬Ï'5?� ���!¥Øµ�¡ë¸cÃ
µ� �Ù�¬Ïµ�¥§¬! �¥§´]��«,��¥§�!C�!¤�¡ëµ�¸§���!´O���!´^����  ü ��¤�´]¬!��¥§¥§«!´!æbÈb¸§®��!��ý���¥Ç¡�� ÈbÕÒÞy-'-$� ² ��� ² ��´�� ¥§�!´]���!¥ØµÍ¡£¸§��¤�´
´� �¸Ç·�µ�¤�¡£�!´ ² �� ��

la ≥ 200mm
	

Pf,moy = kmoy · d · ρ ·
√

la

Pf,k = kk · d · ρk ·
√

la

]Ò¨�æÇ¨$_
�'�

kmoy = 0.784 et 0.627 · N√
mm3

kk = 0.650 et 0.520 · N√
mm3���!´ ² �!¬U¡£¸Ç·��!C�!¤�¡ ² �� ��b¥§� ÂEÅ �U¡¶¥ � � ² �$Ù�×�æ

�'�]�e�!´ÿ¡¶¥Øµ ² ¥§ �´I���£µ�¤����W·Íµ�¥§�! ��b�!¤�¡£���¦¥§�W��¸Øµ�C³U¡£���W���¦¥ØµT¡£¸{���W�U¡b¬!�!¥§ �¸©�� ]¡£���� ]�!¤eCeæ
¿©�!´�¸§¤���¸§¬!�!´

moy
�U¡

k
��¸B}Æ«!���!¤�¬!¸§�!¤�¡��£�U´ ² �!¬U¡£¸Ç·��!C�!¤%¡�¥§�!´i·�µ�¥§�! ���´ZC��×��!¤�¤��!´����!´Z·�µ�¥§�! ���´

¬Ïµ��£µ�¬U¡£«!��¸§´ÿ¡£¸§é% ��!´ Á ���£µ�¤����U ��£´¾¬!¥§«!´W�Óµ�¤�´¾¥§�!´¾¤��� ¢·��Ïµ� �Ùò��³,��¥§�!C�!¤�¡Ïæ Å ¤��K·�µ�¥§�! ��¾¬Ïµ��£µ�¬U¡£«!��¸§´ÿ¡£¸§é% ��
¬!�������!´ ² ��¤��µ�@ �¤�� ² ��� ² ��¸§«U¡£« ² ý�×�´�¸§é% ��o�� åC«!¬Ïµ�¤�¸§é% ��¶����¤�¤�«!�¾µ� �ÙCÃÄ�£µ�¬U¡£¸§¥§�!´[�K�'Ó ��� �,Ù¢¬!¥§ �´�¸§��¤�æ
Â �� ��

la < 200mm
¥ØµK¬!��¤%¡£�£µ�¸§¤�¡£�W �¥Ç¡£¸§C�o�!´ÿ¡o��¸§���!¬U¡£�!C�!¤�¡ ² ��� ² ���ÿ¡£¸§��¤�¤��!¥§¥Ç�>�

la
æ

à ÉÊ�ÍäòË��Äf¢#�àÄÉ�"}á�Ë���Ë�àâáÌ H����É�ß  ��Ï�ÏàÄÉ�"�"Ì <�Gß ��fÓ"('�fÓàâ� v
¿©�Í�� �¸§��� ² ����ÃÄ�!´�´�¸§��¤�¤��!¥(� ÕÒÈ ± �?�1´� ��¦¥§�L¬Ïµ�¥§¬! �¥ ���!´�����  ü ��¤�´WÃÄ�� ���¤�¸Ç¡W �¤��LÃÄ����K �¥§�T·��!¤Óµ�¤�¡@���!´
² ��� ² ��´�¸Ç¡£¸§��¤�´þ���@Èb¸§®��!��ý���¥Ç¡ ² �� ��

la ≥ 17.5d
	

Pf,k = 85fv,k · d ·
√

lc
]Ò¨�æç�'_

�'�ò	
e��e�U´�¡¶¥§�W��¸Øµ�C³U¡£���¾���¦¥ØµK¡£¸{���W�!¤eC
e

fv,k

�!´ÿ¡o¥ØµK��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�¦¬Ïµ��£µ�¬U¡£«!��¸§´ÿ¡£¸§é% ��¦�� e®Ê��¸§´��!¤e¬!¸§´£µ�¸§¥§¥Ç�!C�!¤�¡��!¤'À Â µ
e

lc = la − 1.5d
�!¤eC

à ÉÊ�ÍäòË��Äf¢#�àÄÉ�"}á aÇNIS$?K[eD¾M�v
¿©�!´å¬Ïµ� ² µ���¤��!´CC�!¤�«!�!´Iµ� }¬!�� ���´å��  ² �£� ü �U¡ Ú ÕÒÈ�íW¼ Á ² �!��C�U¡�¡£�!¤�¡µ� ± ¸§¬ëý��!�^� ± Ú =��?�¶���
² ��� ² ��´��!�P�H´���¤i¡£�� ��K���!´Lµ ü  �´ÿ¡£�!C�U¤%¡£´P�H¥ØµeÃÄ����K �¥§�C���I��¸§C�!¤�´�¸§��¤�¤��!C�!¤�¡ ² ��� ² ��´�«!� ² µ��K¥Øµ

��ª



² �£½EÖbÜG¨$���$Ðÿ�å	
Pf,moy

π · d · la
= min{ 8MPa

129d−0.52 · λ−0.62 · ( ρ

480
)0.45MPa

]Ò¨�æ ª6_
² �� ��� �¤��@« ² �$Ù�×O�� e �¤�� ÂEÅ ÃÄ�£µ���¸§¥Ç��æ

la
�U¡

d
´���¤�¡¶�!¤eCeæ

Pf,moy

π · d · la
= min{ 6.3MPa

10.3d−0.17 · λ−0.08 · ( ρ

480
)0.45MPa

]Ò¨�æ °%_
² �� ��b¥ØµK��«!´�����¬!¸§¤��@µ$·��!¬¦ �¤e¬!�� ² ���ÿ¡£�!C�!¤�¡¶µ����� �¬!¸§´�´£µ�¤�¡Ïæ

la
�U¡

d
´���¤�¡¶�!¤eCeæ

�'�]�e�!´ÿ¡¶¥§�W��¸Øµ�C³U¡£���W�� ]¡£���� ]�U¡
λ = la/d

æ

ìß�!´���¸B}Æ«!���!¤�¡£´���«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´�´���¤�¡�����¤�¬x�!¤�µ�¬!¬!������µ$·��!¬x¥§�!´���«!¬!�!¤�¡£�!´k¬!��¤�¬!¥§ �´�¸§��¤�´����xÑÓ�!¥§¸cÐ
��¸§��¤�¸y� Ñ ¿Ì¼ + ¯�ª?�1¬!��¤�¬!�!��¤Óµ�¤�¡@¥ � ¸§¤�8Ó ��!¤�¬!�L���
¥ØµI¤ÓµÍ¡£ ����L���
¥ØµI¬!��¥§¥§��æ�ìßýÓµ�é% ��åµ� ¢¡£�! ��W¸§¤�¬!¥§ ¢¡W �¤
² µ��£µ�C³U¡£��� ² �� ���¥Øµ ² ���!¤������¦�!¤e¬!�� ² ¡£��æ
à ÉÊ�ÍäòË��Äf¢#�àÄÉ�"}áÌ qL_H?K[HNOVHNOVÛv

Þß �¬ëýÓµ�¤Óµ�¤�� Þ�ÀH�?� µC«U¡ëµ�®�¥§¸Ì �¤��@«!é% ÓµÍ¡£¸§��¤H�! ² ¸§��¸§é% ��¦���T��¸§C�!¤�´�¸§��¤�¤��!C�!¤�¡K� ² µ��ÿ¡£¸§�b��� �!´�´£µ�¸§´
��«Ïµ�¥§¸§´�«!´ ² µ��b¼o�!¤0�å´� ��b���!´b¬!��¥§¥Øµ����!´I�
¥ � « ² �$Ù�×O�!¤+Ò�Öº	

Pf = 9.41 · kb · ke · km · ( l

d
)0.86 · ( d

20
)1.62 · (dh

d
)0.5 · (e

d
)0.5 ]Ò¨�æç�'_

µÏ·��!¬
	
e�� Á ¥§�W��¸Øµ�
³U¡£�£�¾���¦¥ØµT¡£¸{���W�!¤eC
e

dh

Á ¥§�W��¸Øµ�C³U¡£���¾�� ]¡£���� ]�!¤eC
e�� Á ��¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�¦�!¤�¡£���¦¥§�W®������]���¦¥ � « ² ���� ¢·��U¡�¡£�¦�U¡¶¥§�W¬!�U¤%¡£���¦�� +����  ü ��¤]�!¤eC
e

kb

Á ¨ ² �� ��b¥ � µ�¬!¸§�!�G�Ó¥§�U¡£« Á ¯¢æ - ² �� ���¥ � µ�¬!¸§�!�ß¡£���
e

ke

Á Ãâµ�¬U¡£�! �� ² �� ���¥Øµ ² �£¸Ç´£�W�!¤e¬!�� ² ¡£�W�� ]¡Ò× ² �@��� « ² �$Ù�×
e

km

Á ¬!�%�iÊC¬!¸§�!¤%¡¶��� ý% �C¸§��¸Ç¡£«Í]Ò¨¦´�¸�À'ì*)¦¨��'ÓG�U¡o¯¢æ -L´�¸1¨��'Ó�)oÀ'ì*)o���'ÓÍ_

¿C� µ� �´�´�¸ Á ¥Øµò¤ÓµÍ¡£ ����H���H¥ � µ���ý�«!´�¸ÇÃ¾�!´ÿ¡ ² ��¸§´��e�!¤�¬!�� ² ¡£�eåµ�¸§´
¬!�U¡�¡£�HÃÄ��¸§´	� ¥ � ¸§¤�¡£«!��¸§�! ��
���  �¤��
	
!C� Ãâµ�C¸§¥Ç¥Ç��æo¿Ìµ�¬Ïµ� ² µ���¤��i¬!¸§®�¥Øµ�¸c¡' �¤�� ± �£µ�¥§��¸Ç¡£�i�U¡ ��µ� ¢¡£���!´'¡Ò× ² �!´ò��� « ² �ÏÙ�×�����¤�¡ò¥§�!´
��¸{��¸§��¸c¡£«!´ ² �! ¢·��!¤%¡¶·Íµ���¸§�!�����¦åµ�¤�¸§³!���W´�¸{��¤�¸B�Ó¬ÏµÍ¡£¸Ç·���æ

�Í°



à ÉÊ�ÍäòË��Äf¢#�àÄÉ�" D@? 4 v
½1¤��Ó¤ Á ¥§�L���£µÍÃ ¡@���
¥Øµ ² �£½EÖ`¨$��� ² µ��ÿ¡K�]Þß��¸§�0���!´Í� ��¯�ª?�E����¤�¤��
 �¤��åµ� ¢¡£���
���!¥ØµÍ¡£¸§��¤X¸§´�´� ��
���!´
¡£�£µÏ·�µ� �Ù]��� Ú  �´ÿ¡ëµÍÃÄ´�´���¤v� Ú � ± Î ¯¢¨,� Á ��«U¡ëµ�¸§¥§¥§«!´þ�Óµ�¤�´b¥Øµ ² µ��ÿ¡ë¸Ç�WÕ�Õ Ú µ������!¥§¥§�P� Ú ÀH¯�°?�E	

Pf,k = π · dequ · la · fax,k · tanh $
$

]Ò¨�æ 56_
µÏ·��!¬
	
e

dequ

Á C¸§¤�¸ÇK ���!¤�¡£���
¥§�L��¸Øµ�C³U¡£���K�� ò¡£���� ò�U¡C¨�æÇ¨��Í�ò�!¤�C ]Ä�ò�!´ÿ¡T¥§�K��¸Øµ�C³U¡£���L���
¥Øµ
¡£¸{���._

e
fax,k = 5.5MPae
$ = 0.016la√

dequÂ �� ��I �¤�� ² �U¡£¸Ç¡£�H¥§��¤0�� ��! ��I��� µ�¤�¬!�£µ���� Á ��¤�·���¸Ç¡O´� ��I¥§�^���£µ ² ý�¸§é% ��i¨�æç� é% ��X¥Øµ�ÃÄ����¬!���
¥ � µ����£µ�¬ëý��!C�!¤�¡b´��¦�£µ ²�² ����¬ëý��@���¦¥ � �,Ù ² ���!´�´�¸§��¤�	

Pf,k = π · dtrou · la · fax,k

æ

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 2 4 6 8 10
ω 
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¿1� «U·���¥§ ¢¡£¸§��¤Z��  ² �����Ó¥þ���O¬!��¤�¡£�£µ�¸§¤�¡£�!´L´��O���U¡£���� ¢·��]�Óµ�¤�´L¥ � µ ²�² ���%¬,ý��I��� Ú  �´ÿ¡ëµÍÃÄ´�´���¤Ë] ÃÄ����K �Ð
¥ØµÍ¡£¸§��¤�¨�æ 56_'	���  ² ¡£ ����ò�� �¬U¡£¸§¥§� ² �� ��] �¤�«!¥Øµ�¤�¬!�!C�!¤�¡]Ãâµ�¸§®�¥§�'�U¡e��  ² ¡£ ����XÃÄ�£µ���¸§¥Ç�Ü] Àe«!¬!µ�¤�¸§é% ��
¿©¸§¤�«Ïµ�¸§������� ¥Øµ}Èb  ² ¡£ ����._ ² �� ��H �¤x«!¥Øµ�¤�¬!�!C�!¤�¡'¸§ ² ���ÿ¡ëµÍ¤%¡Ïæb¿1� µ ²�² ����¬ëý���Àe«!¬Ïµ�¤�¸§é% ��ZÖ¶��¤�Ð
¿©¸§¤�«Ïµ�¸§���T���K¥ØµIÈb  ² ¡£ ���� ² ��� ² ��´�«!� ² µ�� Ú  �´ÿ¡ëµÍÃÄ´�´���¤X�Óµ�¤�´W¥Øµ�Î!��¤��L¸§¤�¡£�!��C«!��¸Øµ����T�!´ÿ¡W¬!��¤¢ÃÄ���ÿ¡£«!�
² µ��� �¤���µ ²�² ����¬ëý��Ð]Ä«!¥Øµ�´ÿ¡£¸§é% ��._ò½1¥§�!C�!¤�¡£´iÑ ¸§¤�¸§´X��� Ú µ������!¥§¥§��µÏ·��!¬� �¤ ¬!��¸Ç¡£³!�������
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¥§�
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`GacbId ¨�æÇ¨��Pe>2Jxc��gnw�u�r%g*�.�omiu<lzxcq��	r%go�Fln�o�iu<��q�w�qc��g43i�1�ilzxcp�gih1q�w�u53µ�.x{�.�½�5���.x{�Ír%go�F�?w��{giu<ln�	mnw�l/w%miq��.�
lzx{�iq"x"�,u1go�@?�j,k?lzpPu<�Bw�q"x�k?h�r�u���u<x"r%g[jol/w�h�A$w�x{��p�k�r�x �G�ogCB

¿Ìµ ² ��¸§´��T�!¤'¬!�� ² ¡£�T�� '��¸Øµ�C³U¡£���@�� H¡£���� H¬!��CC� ² µ��£µ�C³U¡£���T���T¬Ïµ�¥§¬! �¥����T¥ØµC��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�
�!´ÿ¡¶����¤�¬ ü  �´ÿ¡£¸B�Ó«!��æ
¿Ìµ¦ÃÄ����K �¥ØµÍ¡£¸Ç��¤]¨�æ 5Tµ@¥ � µÏ·�µ�¤�¡ëµ����¶��� µ� ¢¡£����¸§´��!�E¥§� ² µ�´�´£µ����o���!´G����  ü ��¤�´ «!¥Øµ�¤�¬!«!´þµ� �Ù�����  ü ��¤�´

¬!�� ��ÿ¡£´!æ Â �� �� ¬!�!´E���!��¤�¸§�U�£´ Á �Óµ�¤�´1¥Øµ ² µ��ÿ¡£¸§�ß®Óµ�´�´�������¥Øµo��¸§´ÿ¡£��¸§®� ¢¡£¸§��¤K���þ¥Øµ9�1�� ����W¨�æ 5 Á ¥â� µ���� ² ¡£¸§��¤
���W¥Øµ@·Íµ�¥§�! ��þ¬Ïµ��£µ�¬U¡£«!��¸§´ÿ¡£¸§é% ��¾���  �¤]¬!¸§´£µ�¸§¥§¥Ç�!
�!¤%¡ßåµ�Ù¢¸§K �P���@��æç�KÀ Â µY] ² �� ��þ��  Ú ¿��Í°�ý�_E�!´ÿ¡
ü  �´ÿ¡£¸B�Ó«!� ² µ��¾¥Øµå¬Ïµ� ² µ���¤��K�,Ù ² «!��¸§C�!¤�¡ëµ�¥§�K���LÑÓ�!¥§¸{��¸Ç��¤�¸G]����£µ ² ý�¸§é% ��I¨�æ 56_¶�,¡¦¤��� �´¾¸§¤%¡£«,�����!����¤�´
¥§�!´K��«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´K�,Ù ² «!��¸§C�!¤�¡ëµ� �ÙZ´� ��K��� ² �U¡£¸Ç¡£�!´K« ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´Í�'¥ØµY�Ó¤��� Z¬ëýÓµ ² ¸Ç¡£���I´� �¸Ç·Íµ�¤�¡Ïæ1í¾¤
´!� µ�¬!¬!�������¶����¤�¬9�W��¸§����é% ��¶¥ � «!é% ÓµÍ¡£¸§��¤O¨�æ 5W�!´ÿ¡ß ¢¡£¸§¥§¸Ç´£µ�®�¥Ç�þé% ��!¥§¥§��é% ��¶´���¸Ç¡E¥Øµ¾¥§��¤0�� ��! ��1��� µ�¤�¬!�£µ����
² �� ��O´��!´]·�µ�¥§�! ���´O¬Ïµ��£µ�¬U¡£«!��¸§´ÿ¡£¸§é% ��!´]åµ�¸§´ ² �! ¢¡e����¤�¤��!�] �¤��òÃÄ���ÿ¡£�X��¸§´ ² �!��´�¸§��¤k���!´]��«!´� �¥Ç¡ëµÍ¡£´ Á
��¸§´ ² �!��´�¸§��¤ ² �� ¢·Íµ�¤�¡Y
U¡£���X��«!�� �¸Ç¡£� ² µ��I¥ � ¸§¤�¡ë«i���£µÍ¡£¸§��¤����  �¤ ² µ��£µ�C³U¡£���'���!¥ØµÍ¡£¸ÇÃ@µ� �·���¥§ �C�'���
¬!��¥§¥§��æ
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éÍ¦,¥ H�¸(ªü¸(ªCªC¬�¯,ª£¸(© ±�²�¬*©Yóµ¸(·�² ª�«M²�·Yìs«�·�²�¬�°i¸

Å ¤��E¬Ïµ� ² µ���¤��1�,Ù ² «!��¸§C�!¤�¡,µÍ¥§�1´� ��©���!´ ² �� ¢¡£���!´Ì�!¤¦��¸§C�!¤�´�¸§��¤W��� �! ² ¥§��¸����!åµ�¤����1 �¤*���£µ�¤��
¸§¤�·��!´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·��!¬
¥ � «!¬ëý��!¥§¥§�o¬!��¤�´�¸§��«!��«!��æÊí¾¤]´£µ�¸c¡�¤���¡ëµ�CC�!¤�¡þé% ��W¥ØµT��« ² µ��ÿ¡£¸Ç¡£¸§��¤å���!´�¬!��¤�¡£�£µ�¸§¤%¡£�!´þ���¾¬!¸§´£µ�¸§¥§¥Ç�!C�!¤�¡
¥§�W¥§��¤0�L���¦¥ØµK¡£¸{���Wµ
���!´ ² �����Ó¥§´�®�¸§�!¤]��¸B}Æ«!���!¤%¡£´b´��!¥§��¤]¥ØµK¥§��¤0�� ��! ������ µ�¤�¬!�£µ����¦C¸§´��W�!¤e���! ¢·�����æ

ÕI¼½»[¼½» ~Y¿<¿<Ö[ÛÇ¿Ü¿<Â9Ø¤×KÂ:ÆÇÖsþÑ¾MÆÇÆÇÈÙÅ�Á[ÆÇÆÇÈ
¿©�!´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	

X =
Ptotal − Panhydre

Panhydre

× 100
] ��æÇ¨$_

± ¸§¤�´�¸ Á ¥Ç�!´b®���¸§´�¥§«,���!��´��U¡b¡£��³!´ ² �����! �Ù ² �! ¢·��!¤�¡WµÏ·���¸§�� �¤��W¡£�!¤��! ��b�!¤e�Ïµ� e´�  ² «!��¸§�! ����*�]¨$¯�¯6ÓIæ
¼¾µ�¤�´ ¥§� ����åµ�¸§¤�� ý�×<������´�¬!� ² ¸§é% �� Á ¸Ç¥�×Tµo«!é% �¸§¥§¸Ç®��£�E�!¤�¡£���ß¥Øµb¡£�!¤��! �� �!¤K�Ïµ� K�� K®���¸§´��U¡ ¥ � ý% �C¸§��¸c¡£«
���T¥ � µ�¸§�bµ�L®�¸Øµ�¤�¡Ïæ Â �� ��o �¤��@¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����@����¤�¤�«!� Á ¬!�U¡¾«!é% �¸§¥§¸§®����¦´��@¡£�£µ��� �¸Ç¡ ² µ��¶ �¤��T���!¥ØµÍ¡£¸§��¤
�!¤�¡£���OÀ'ì �U¡T¥ � ý% �C¸§��¸c¡£«L���!¥ØµÍ¡£¸Ç·��L���C¥ � µ�¸§�	]âèoÈK_,æÌ¿©�!´T¬!�� ���®Ê�!´T��®¢¡£�!¤� ��!´ Á ��« ² �!¤��Óµ�¤%¡£�!´K���C¥Øµ
¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ���� Á ´!� µ ²�² �!¥§¥§�!¤�¡b���!´b¸§´���¡£ý��!��C�!´����¦´���� ² ¡£¸§��¤ Á ·���¸§�y�1�� ����@��æÇ¨�æÓ½1¥§¥§�!´�´���¤�¡¶¸§���!¤�¡£¸§é% ��!´

`GacbId ��æÇ¨>eµçn�.k?qc�1gilzp�go�*r%g>�.k?l��&q"x�k?h�r�u2�zk?x{�
² �� ���¡£�� ¢¡£�!´¶¥§�U´¶�!´�´��!¤�¬!�!´¾���!´9Î!��¤��!´b¡£�! ² «!��«!�!´!æ�¿1� �i}Æ�U¡o���¦¥ØµK¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����¦�!´ÿ¡o«,��µ�¥§�!C�!¤�¡�·�¸cÐ
´�¸§®�¥§�W�!¤e¡£�£µ�ÔÏµ�¤�¡¶¥§�!´b¸Ç´£�Í¡ëý��U�£
�!´b´� ��¶ �¤+���£µ ² ý�¸§é% ��W¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����¾Ð ý� �C¸§��¸Ç¡�«W���!¥ØµÍ¡£¸Ç·��W���¦¥ � µ�¸§�!æ
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plaque rigide

échantillon

LVDT

boîtier rigide
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kmod

´���¤�¡L���!´ ² �!¬U¡£¸Ç·��!C�!¤%¡
���O¯¢æ 5¢¨O�U¡
¯¢æ 5�¯¢æ1ìß�
¤�� �!´ÿ¡ Á �L¥ � «U·�¸§���!¤�¬!� Á ² µ�´b �¤e«!¬Ïµ��ÿ¡¶´�¸{��¤�¸B�Ó¬Ïµ�¡ë¸cÃÒæ

Â  �¸§´ Á ¤��� �´�µÏ·���¤�´ ²   ¬!��¤�´ÿ¡ëµÍ¡£�!�òé% ���¥§��¬ëýÓµ�¤0���!C�!¤�¡ ������¸§C�!¤�´�¸§��¤�´X���!´�´��!¬U¡£¸§��¤�´����
² �� ¢¡£���!´ß¤�� ² �!�ÿ¡£ ���®�� ² µ�´ß¥§�b��«!���� �¥§�!C�!¤%¡ ���o¥ � �!´�´£µ�¸��U¡ß¤�� ² �!��C�U¡ ² µ�´ ���o��¸B}Æ«!���!¤�¬!¸§�!� ¥§�!´ ¥§��¡£´!æ
± ¸§¤�´�¸ Á ¥§�!´ ² �� ¢¡£���!´C���!¤¢ÃÄ����¬!«!�!´��ò¥ � « ² �ÏÙ�×����� ² �!¤%¡C¸§¤���¸B}Æ«!���!C
�!¤�¡
�Óµ�¤�´C¥§�O¡£�! ² ´ Á é% �� �!¥§¥§�!´
µ�¸§�!¤�¡¦ �¤�� ² �U¡£¸Ç¡£�
�� ò �¤��	���£µ�¤����
´��!¬U¡£¸§��¤ò�U¡@¥§�L¬!���iÊC¬!¸§�!¤�¡

kmod

�O��¸cÙ�µ�¤�´¦�!´ÿ¡@���å¯¢æç�Í°¢æ � ¸1¥Øµ
¡ëµ�¸§¥§¥Ç�
¤�� µ ² µ�´K��� ¸§¤�8Ó ��!¤�¬!� Á ¥§�å¬!¥§¸§CµÍ¡ ü �� ��å�!¤Z���U·Íµ�¤�¬,ý��I �¤Z�/ú�¥§�Cé% �¸ ² µ��£µ?Ô§¡@¤���¤Z¤�«,��¥Ç¸{���Ïµ�®�¥§�
²  �¸§´�é% ��L¥§�!´o·�µ���¸ØµÍ¡£¸§��¤�´o��� ý% �C¸§��¸Ç¡£«T���!¥ØµÍ¡£¸Ç·��T���L¥ � µ�¸§�¶�U¡¦���K¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����L�,Ù�¡£«!��¸§�! ����L´��!K®�¥§�!¤%¡
Ãâµ�¸§���¾��¸§C¸§¤% ��!�þ¥§�

kmod

���@¯¢æ 5¢¨*�
¯¢æç�Í°�æ

½1¤��Ó¤ Á ´�¸ß¥§�!´@C����«!¥§¸§´£µÍ¡£¸Ç��¤�´¦���!´F����  ü ��¤�´T¬!��¥§¥§«!´|�e¥ � « ² �ÏÙ�× ´���¤�¡K´��!K®�¥Øµ�®�¥§�!´@é% ��!¥§é% ��I´���¸Ç¡
¥ � «!¬ëý��!¥§¥§�b¬!��¤�´�¸§��«!��«!�Í] ² �U¡£¸Ç¡£�!´ß« ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´þ��  ² �� ¢¡£���!´ß���o´ÿ¡£�� �¬U¡£ ����._ Á ¤��� �´ß¤�� ² �� ¢·���¤�´ ² µ�´ß�!¤
��¸§���¾µ� ¢¡ëµ�¤�¡ ² �� ��ß¥§� ² ��¥Ç×� ���«U¡£ýÓµ�¤��¾é% �¸Æ��«U·�³!¥§�¾ �¤I¬!�� ² ���ÿ¡£�!C�!¤�¡ßC��¸§¤�´ ®���¤I�!¤ ² �U¡£¸Ç¡£�!´ßé% �� �!¤
���£µ�¤����!´K��¸§C�!¤�´�¸§��¤�´!æ ìß� ² ý�«!¤���C³!¤�� ² �! ¢¡L´!� �,Ù ² ¥§¸§é% ��!� ² µ��T���! �ÙZ¬!��¤�´ÿ¡ëµÍ¡ëµÍ¡£¸§��¤�´å	�¥§�!´T�!´�´£µ�¸§´
���¦��«UÃÄ«!���!¤�¬!�¦¤��¦´��!�£µ�¸§�!¤�¡ ² µ�´b��� ² ��«!´��!¤�¡ëµÍ¡£¸ÇÃÄ´b���!´ ² ��� ² ��¸§«U¡£«!´��� e¥§��¡þ¡£�!´ÿ¡£«*�L¥§��¤0�T¡ë�U�£
�W�U¡¶ �¤��
¡£��� ² ÃÄ���ÿ¡£�
¡£�! ² «!�£µÍ¡£ ����åµ� ��£µ�¸Ç¡ ²   ² �!�ÿ¡£ ���®��!�T¥§�C¬!�� ² ���ÿ¡£�!C�!¤�¡T���C¡£�!¥§¥§�!´@« ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´K����¤�¡
¥§�!´���¸§C�!¤�´�¸§��¤�´�¤�� ² �!��C�U¡�¡£�!¤�¡ ² µ�´b��� ¸§´���¥ØµÍ¡£¸Ç��¤I¡£ý��!��C¸§é% ��W�!¤]ÃâµÏ·��! ��b��  ü ��¸§¤%¡����¦¬!��¥§¥§��æ
¿Ìµ¶C«U¡£ý��%����¥§�'��¸Ç�E¬!��¤�´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¡���Ãâµ�¸§���E���!´ �!´�´£µ�¸§´ ´� ������!´ « ² ���� ¢·��U¡�¡£�!´ ��� ² �U¡£¸Ç¡£� ��¸§C�!¤�´�¸§��¤@´��!�£µ�¸Ç¡
����¤�¬þµ ²�² ¥§¸§¬Ïµ�®�¥Ç�Eåµ�¸§´Ì���G���£µ�¤����!´ ² ��«!¬!µ� ¢¡£¸§��¤�´ ´���¤�¡X� ² ���!¤������ß¥§����´����!´ �!´�´£µ�¸§´ ���ß��«UÃÄ«!���!¤�¬U��æ�í¾¤
����¸Ç¡�´!� µ�´�´� ����!�bé% ��¦¥§�W¤���K®����W��� �!´�´£µ�¸§´b�!´ÿ¡b´� �ÊC´£µ�¤%¡ ² �� ��bé% ��W¥ØµK��¸§´ÿ¡£��¸§®� ¢¡£¸§��¤I���!´b��«!´�¸§´ÿ¡ëµ�¤�¬!�!´
´���¸Ç¡b´ÿ¡ëµÍ¡£¸§´ÿ¡£¸§é% ��!C�!¤�¡b®�¸§�!¤]��� ² ��«!´��!¤%¡ëµÍ¡£¸Ç·���æ
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© ø ��� ø�R¡  ö �� � ø�ô

� ��¯�ª?� ½ Å Èbí¦ì�íW¼¾½���æJ�Fgo�ixB��hvk½j�q"xcp	�zgil��iq"lzu1miq"u<lngo�&P I w�lzqJ>�(®(lzx"r.�%go�&PC�&l��:2�o"¯"¯"°5�CJ
�.gomzk?h&r�r�l/w/joq Á ��¯�¯�ª¢æ

� ± 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 ± ÜW6)$� Ú æÆ¼ ± Ü¾Õ � æoÝ�ý�� ² �!�ÿÃÄ����åµ�¤�¬!�@��ÃEµ���ý��!´�¸Ç·��T´ÿ×�´ÿ¡£�!C´¾ÃÄ���¶´ÿ¡£�� �¬U¡£ ��£µ�¥Ì¡£¸§K®��!��´!æKçzhb�
q�gilih�w'q"x�k?h&w���´1k?u<lzh&w���k½jN�9r$�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

� ¿Ì½EÞþ6)$� À�æ ¿Ì½EÞ ± Ý�Ýb½ Åbê æË��u<ln�og^r%g+�.x�g^r%gP�1k?u<q"lngo�2gihÉ�zk?x{�Ylngomok?h��iq"xcq"u1�µ�.k?u<pPx{�.go�^�
u<hvgih1�.xclnk�h0h�gip�gih1qymi��xcp	w�q"x"�,u1g�h&w�q"u<lngi� æ Â ýÓ¼�¡£ý��!´�¸§´ ÁÊÅ ¤�¸Ç·��!��´�¸Ç¡£«W���@Þß�������Ïµ� �Ù�¨ Á
¨$�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<�$�
�Cç�®@³To�¶Í~�gogiq"xch<�@JroÀP��0wz�1gil¬Jro5�6·¸�CJ Á�Â µ��/Ò%´ÿ·�¸§¥§¥§� Á ¨$'-'-¢æ



� � ½EÈ¶¯¢¨,� ½�æ � ½EÈ¶È ± Ö¾íKæ Ú ¥§ ��!��Ð ¸§¤e������´oÃÄ���¶¡£¸§K®��!�¶´ÿ¡£�� �¬U¡£ ����!´oÐbµ�¤X�,Ù ² �U�£¸ÇC�!¤%¡ëµ�¥�´ÿ¡£ ��¢×
��Ã ´���Ã ¡£�!¤�¸§¤0�
®Ê�!ýÓµ$·�¸§�� ��ÏæG~�w�q�gilzx"w�� �Fw�h&rP�iq"lzu1miq"u<lngo� Á ª�°]	ç����-$e¢��ª�° Á ��¯�¯¢¨�æ

� � ÕÿÀH�?� Ñßæ � ÕÿÀ'íWÖ@æI¿©�C¬!��¥§¥Øµ����L´ÿ¡£�� �¬U¡£ ��£µ�¥1·�  ² µ��¦ �¤ C«!¬Ïµ�¤�¸§¬!¸§�!¤�æ��9h1h&w��{go�^æ¬�1®Jk?x{� Á
¨$��¢æ

� � ÀHÑ Ú ¯�°�� Î æ �¢Å È¶¿Ì½ ± Å@Á Â æ À'íWÈ¶¿©ÕÒ½EÈ Á ìoæ Ñ ± » ½ Á µ�¤�� Â æ Ú ± È�ìßÕ ± æ]¿©�!´Kµ�´�´��!L®�¥Øµ?���!´
² µ��*����  ü ��¤�´¦¬!��¥§¥§«TÐ ² µ��ÿ¡£¸§�O¨e	�µ�´ ² �!¬U¡K���,��¥§�!C�!¤�¡ëµ�¸§���L�U¡@«U·�µ�¥§ ÓµÍ¡£¸§��¤ò���
¥Øµ]�� ���«!�
���¦·�¸Ç��æl�9h1h&w��{go�	æ¬��®Jk?x{� Á ��¯�¯�°�æ

� � À Ú ¯��$� Î æ �¢Å È¶¿Ì½ ± Å@Á�Â æÓÀ'íWÈ¶¿©ÕÒ½EÈ Á µ�¤�� Â æ Ú ± ¿©ÕÿÀ ± È¶¼Tæ ¼o ��£µÍ¡£¸§��¤I��ÃÌ¥§��µ��å�i}Æ�!¬U¡b��Ã
��¥§ ��!��Ð ¸§¤O������´b¸§¤OÃÄ �¥§¥Æ´�¸{Î!�!�e��¥§�]��µ�ÒÊæ ��¯�¯���æ

� Ý Å È¶¢¨,� � æ�Ý Å ÈN�@íI= � �WÕ Î æ Â ���UÃâµ�®���¸§¬ÏµÍ¡£�!� ü ��¸§¤�¡£´1��Ã�¡£¸§K®��!� ´ÿ¡£�� �¬U¡£ ����!´ ��¤C¸§¤�¬!¥§¸Ç¤��!�Í��¥§�!��Ð
¸§¤@®Óµ���´!æ�Õ ¤ I lnk.mogognr�xch<�$�Ik½j�çzh1q�gilzh&w�q�x�k?h&w����Cxcp	�zgilR�Gh<��xch�gogilzxch<�-�sk?h.j,gilngih�mog Á ² µ����!´
ª¢æÇ¨Ï°�ª$e�ª¢æÇ¨Ï°6- Á ¿©��¤�����¤ Á ½1¤0��¥Øµ�¤�� Á ¨$�¢¨�æ

� Å ¤¢ÃÄ��¬Ï'5?� ² µ���é% ��U¡£´ Å ¤�¸§��¤å¤ÓµÍ¡£¸§��¤Óµ�¥Ç��ÃÄ�£µ�¤�ÔÏµ�¸§´��¶���o¬ëýÓµ�� ² �!¤�¡£� Á C�!¤% �¸§´��!��¸§��æKUR��� I oÀP(U�q"lzu1m.�
q"u<logo�2gih¹�zk?x{�+w�u53Ü�iq�w�qc�Y��xcpPxcq�go�9�Fxch1q"lnk�r�u1miq"x�k?h ���/t �Gu<lnk.mzk�r%gT°;�9p	w�q��ilzx"w�u53�giq
�zw$�.go�*r%gPmnw��{miu<� æE½ ×�����¥§¥§�!´ Á ¨$�'5¢æ

� =�èo'-?� ± æ � æ�=�èo½E½E¿Ì½EÈRµ�¤�� ± æ È¦æ è Å Ý¶ìþè¶ÕÒÖ � íWÖ@æ Èb�!´�¸§¤Z��� ² µ�¸§��´T¡£�H¡£¸§L®Ê�!�T´ÿ¡£�� �¬,Ð
¡£ ��£�U´ÏæGçzh1q�gilzh&w�q"x�k?h&w��W´1k?u<lzh&w���k½j��Kr$�1go�ix�k?h�w�h&rµw6r$�1go�ixc��go� Á ¨.-O	Ç¨ieÊ¨$ª Á ¨$�'-¢æ



������ ô � ô�û ª� ÑT öeô�û

¨ f(gih.j,k?lnmogip�gih1qsrCt u<hvgih1q"l/w�xcqyr%g[j,gilzp�g æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ )
� ~�w6�,u1giq"q�gFrCt u<h�lngih.j,k?lnmogip�gih1qsr%gI�&x�gnr�r%gsj,gilzp�g æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ -
¨�æÇ¨ ÏMx{�iu0w���x{�,w'q"x�k?hYr%go�9p�k�r%go�Jr%g9lzu.�&q"u<lng[�0w�l(�{gI�.mo�1�ip	wFr%g9�Bw*�.gomiq"x�k?hYrCt u<h	�%k?ui�,k?h

mok?�c�{�;æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ*¨Ï°
¨�æç� �sk?h�����u%lnw�q"x�k?h�r%go�Pgo�o��w�x{�|r%gy�&u<�c���{�&u<�c��giqM�&u<�c���/mok?pK�&lngo�o�ix�k?h æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ���¨
¨�æ ª �G�?w���u0w�q"x�k?h�r%g��BwKj,k?lnmog|��lzu.�&q"u<lngÍgihFj,k?h�miq"x�k?h�r%g

l/d
æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ���¨

¨�æ ° fIu.�&q"u<lngYr�t u%hV�%k?ui�,k?h�mok?�c�{�µ�2�/t xch1q�gil�jiw%mogYgih1q"lng��{gµ�zk?x{�YgiqJ�Bw�mzk?�Z�{gµrCt wz�&l&�o�	�{g
�&lnkn��l/w�pPp�g��Iè��yèsf�����çn~���l�j! " �#]æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ����

¨�æç�Á�G��k?��u<q"x�k?h�r�u+l/wz�6�1k?lzq tanh $
$

gihFj,k?h�miq"x�k�h�r%g
$

æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ����
¨�æ 5Á�9h&w����.�.gµgiqKxch1q�g���l/w�q"x�k?h;r%g	�Bw|j,k?lzpPu<�{gµgipK�&xclzx"�,u1g�r%g¼,�gi��xB��x�k?h1x(r6w�h��Í�{gµmow6r�lng

l������{gip�gih1q�w�xclng7æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ���5
¨�æ�)Á2Jxc��gnw�u2r%g>�.�omiu<lzxcq��Pr%go�*ln�o�iu<��q�w�qc�Íg43i�1�ilzxcp�gih1q�w�u53��.x{�.�½�5���.x{�|r%go�*�?w��{giu<ln�Ímnw�l/w%m.�

q��ilzx{�iq"x"�,u1go�ºæ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ���-
¨�æ -Á�9�c��u<lngFr�u+p�k�r	�i�{gF�i�{�ip�gih1qc�:�Xh1x{��æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ@æ¦æ�ª�¯
¨�æ  �sk?h1q"l/w�xch1q�g*r%gFmix{��w�xc�c�{gip�gih1qs���/t xch1q�gil�jiw%mog*�zk?x{�.�/mok?�c�{gG�1k?u<l>q"lnk?x{�>�.gomiq"x�k?h��*r%g|�zk?x{�6ª¢¨
¨�æÇ¨$¯Â�sk?h1q"l/w�xch1q�g9r%gJmix{��w�xc�Z�{gip�gih1q��*�/t xch1q�gil�jiw%mog9�zk?x{�.�/mok?�c�{g��1k?u<l9r%giu53|p�k�r�u<�{go�9rCt �i�Bw$�.�
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