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SR = rayonne ment synchrotron

e-
e-

e-

e-

e-

X thermiques émis à la
surface de l’étoile à neutrons

X thermiques émis à la
surface de l’étoile à neutrons

e-

e-e-

e+

e+ e+

e+

e+

���� ���� �������� �� ������	
 �� ������ $ �,�
������� �� �� ������ ������������� ��
� �� ����� �� �	�5�� 3	���
���� � ����4�" �� ��	������ ��� �#������
� $ ����� ������ ��
� �� <���� '�'� � ��	���" �	�� �
� ��
���� �� �4	�	
�
�4����#��� �
��O��
�� ���	� �	�
 �� �,��	����" �,������	
 �� �4	�	
� ��� ��� ���������� ��������� 
� �,�N�����

	
 ���� ��� ��N���	
 �
����� �	���	
 ���� ��� ���	

���
� �� �	�������

&���!!�./�! !�(� ��(()�! -&� �

��!�� � 
���#6����� ),�� 	 
�#�6� NI�IHO

��!�� � 
���#6���� ),�� NI�IMO

�b � �!� /�  &����� �� >���(�; �� /& -&�����/�� ,� �!� /� ��!�(�! �� /�&(+/� +)�0)���3�� �(��� /�! ��������(!
�� /& -&�����/� �� �� -����(! �(����(�!� 6� 	 �� �� �!� /&  �)3��(�� �8�/����( �� /& -&�����/� ��&�+)�
�� 0&!!� � �� �� ��&�+� &.!�/�� � �&(! �( ��&0- 0&+()��3�� ��

���� �(� ��0-)�&���� �� !�� &�� �� �( ��&0- 0&+()��3�� ��(()� /��(!�0./� �� ��! -����!!�! �(
��0-)�����( 5& �)A(�� /�! �&�&��)��!��3��! �� /& �&5��) &��)/)�&������ �&�0� ��//�!9��� �( -��� ����� �

c >� /�.�� -&�����! 0�8�( �� ��! -����(! +&00&� �( �6��� ��/��9�� �!� �(5���( )+&/ 2 /& �&����� #
�� /& �&5��) &� ��!!�! �� /& !�� &�� �� /�)���/�� &�9��/2 �� ����� 5&/���� /�! -����(! !� 0&�)��&/�!�(�
�&(! /� ��&0- 0&+()��3�� �(��(!� �( -&���! )/�����(9-�!���(�

c >& ��6)��(�� �� -���(���/ �5 	 
�
� #� �4�!�&(� �(��� /& !�� &�� �� /�)���/� �� /& �&����� # �� /&

�&5��)�
c >�  &����� �� >���(�; 0&4�0�0 3�� /�! -&�����/�! -��5�(� &����(��� �( ��&5��!&(� �� -&�� ��

��&���� /& �&5��)� � 	 ��"
����

�
�� �( ��(!��,�� �(�3��0�(� /� �&8�((�0�(� �� ����.��� &5�� �( �&8�( �� ����.��� 
 � ��� �0 \L�]�
/�! -&�����/�! (� -��5�(� F��� &��)/)�)�! &�9��/2 ��  &�����! �� >���(�; � � ���� /�0��� 2 -&���� ��
/&3��//� /�)(��+�� !���/ �� ��)&���( �� -&���! �!� &����(��� ��00� �( /�& 5�� �� -����!!�! )�&�� /� -��9
��!!�! ��0�(&(� ��! -��0���! 0��,/�! ��)0�!!��( &�4 -W/�!� >& 0�!� �( )5���(�� �� /& ��0-�!&(��
V �&(! ����&�(! -�/!&�! & -��0�! ���(�������� ����� ��0-�!&(�� ��0-��( �(5��!� �� �� ��5&/�!�� &5��
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e+

ICS = Diffusion Compton inverse
CR = rayonnement de courbure
SR = rayonnement synchrotron

X thermiques émis à la
surface de l’étoile à neutrons

SR
CRCR

ICS

SR

Infrarouge

ICS

e-
e-

e-

e+
e+

e-e- e-

Pulsars type Crabe Pulsars type Vela

(B) (C)(A)
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Open Field Line Voltage V  (4 x 1020  P-3/2 P1/2)
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Données Geminga
Loi de puissance Geminga
Loi de puissance Geminga × e−E/E

0 / E
0
 = 3 GeV

Données Crabe
Loi de puissance Crabe
Loi de puissance Crabe × e−E/E

0 / E
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 = 10 GeV

Données PSR B1951+32
Loi de puissance PSR B1951+32
Loi de puissance PSR B1951+32 × e−E/E

0 / E
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 = 15 GeV

Seuil CELESTE (30 GeV)
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EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)

Loi de puissance EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)

Loi de puissance EGRET × e−E/E
0 / E
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 = 10 GeV

ASGAT − P. Goret et al. (1993)
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CAT − A. Musquère et al. (1999)

STACEE − S. Oser et al. (2000)
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Polar Cap − A.K. Harding (2001)
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PSR B1951+32 TOTAL

EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
Loi de puissance EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
Loi de puissance EGRET × e−E/E

0 / E
0
 = 15 GeV

WHIPPLE − R. Srinivasan et al. (1997)
Outer Gap − K. Hirotani (2001)
Seuil CELESTE (30 GeV)
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Run 11298: Crab-20
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Ecarts entre les corrections des scans et celles du dernier scan (12469)
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Scan etoile 12175 sur ThetaLeo
Profil intensite heliostat 10

Azimut (pas codeurs)
40 60 80 100 120

S
it

e 
(p

as
 c

o
d

eu
rs

)

40

60

80

100

120

140
10 / E01

Scan etoile 12175 sur ThetaLeo
Simulation : 1000 photons generes
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Scan etoile 12175 sur ThetaLeo
Simulation : 1000 photons generes
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Scan etoile 12175 sur ThetaLeo
Simulation : 1000 photons generes
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Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
Profil intensite heliostat 24
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Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
Simulation : 1000 photons generes
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Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
Simulation : 1000 photons generes
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Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
Profil intensite heliostat 24
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Scan etoile 10675 sur Zaniah
Simulation : 1000 photons generes
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Scan etoile 10675 sur Vindemiatrix
Simulation : 1000 photons generes
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Ecarts entre les corrections des scans et celles du dernier scan (12469)
Liste des runs : 12175,12179,12181,12469
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Corrections moyennes

pour chaque heliostat

B02 : (Azi=3.02 , Site=-1.73)

A02 : (Azi=8.11 , Site=2.12)

B08 : (Azi=-0.74 , Site=3.85)

C03 : (Azi=7.58 , Site=1.25)

A09 : (Azi=7.37 , Site=-0.64)

A13 : (Azi=0.81 , Site=0.61)

C07 : (Azi=8.34 , Site=1.51)

C11 : (Azi=-6.01 , Site=-1.23)

D01 : (Azi=3.58 , Site=-0.91)

D04 : (Azi=3.90 , Site=-0.21)

E01 : (Azi=4.03 , Site=-1.05)

E03 : (Azi=2.94 , Site=0.24)

E07 : (Azi=-1.49 , Site=4.25)

F03 : (Azi=3.13 , Site=0.51)

F06 : (Azi=2.43 , Site=3.08)

D15 : (Azi=2.19 , Site=2.71)

D18 : (Azi=8.09 , Site=-3.61)

D21 : (Azi=-0.53 , Site=-6.10)

E16 : (Azi=6.00 , Site=0.60)

E19 : (Azi=3.47 , Site=-0.95)

F14 : (Azi=1.69 , Site=1.62)

F18 : (Azi=1.06 , Site=0.26)

F21 : (Azi=1.16 , Site=2.56)

G01 : (Azi=3.30 , Site=4.52)

H03 : (Azi=2.54 , Site=-0.88)

G11 : (Azi=34.99 , Site=-2.74)

G15 : (Azi=-1.12 , Site=7.15)

H08 : (Azi=-3.22 , Site=1.06)

H13 : (Azi=0.27 , Site=0.32)

I11 : (Azi=2.23 , Site=2.26)

I13 : (Azi=4.58 , Site=-3.02)

I15 : (Azi=19.06 , Site=2.68)

G20 : (Azi=4.13 , Site=2.42)

G28 : (Azi=-1.27 , Site=1.82)

G30 : (Azi=0.19 , Site=2.01)

H23 : (Azi=1.09 , Site=0.32)

H25 : (Azi=0.50 , Site=0.02)

H27 : (Azi=11.61 , Site=-0.17)

I21 : (Azi=-2.33 , Site=-0.40)

I24 : (Azi=1.51 , Site=0.59)
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Ecarts entre les corrections des scans et celles du dernier scan (12469)
Liste des runs : 12175,12179,12181,12469
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Corrections moyennes

pour chaque heliostat

B02 : (Azi=0.80 , Site=1.89)

A02 : (Azi=-0.55 , Site=-1.60)

B08 : (Azi=3.14 , Site=1.80)

C03 : (Azi=8.55 , Site=-0.37)

A09 : (Azi=-0.19 , Site=0.07)

A13 : (Azi=-0.97 , Site=-1.50)

C07 : (Azi=8.80 , Site=-0.83)

C11 : (Azi=7.01 , Site=0.48)

D01 : (Azi=1.80 , Site=3.10)

D04 : (Azi=2.88 , Site=3.67)

E01 : (Azi=6.81 , Site=3.11)

E03 : (Azi=5.25 , Site=2.46)

E07 : (Azi=1.47 , Site=-0.65)

F03 : (Azi=1.31 , Site=-0.71)

F06 : (Azi=0.16 , Site=0.23)

D15 : (Azi=-0.37 , Site=0.18)

D18 : (Azi=0.47 , Site=0.21)

D21 : (Azi=2.10 , Site=0.44)

E16 : (Azi=1.13 , Site=0.30)

E19 : (Azi=-1.48 , Site=-0.78)

F14 : (Azi=-1.59 , Site=-0.15)

F18 : (Azi=-0.10 , Site=0.14)

F21 : (Azi=1.49 , Site=-0.01)

G01 : (Azi=1.63 , Site=0.00)

H03 : (Azi=-0.40 , Site=-0.81)

G11 : (Azi=0.55 , Site=-0.70)

G15 : (Azi=-1.15 , Site=-0.32)

H08 : (Azi=0.12 , Site=-0.98)

H13 : (Azi=0.47 , Site=-1.20)

I11 : (Azi=1.13 , Site=-0.75)

I13 : (Azi=0.98 , Site=-0.38)

I15 : (Azi=1.14 , Site=-0.51)

G20 : (Azi=0.06 , Site=0.44)

G28 : (Azi=-0.43 , Site=-0.18)

G30 : (Azi=1.99 , Site=-0.40)

H23 : (Azi=0.31 , Site=-0.23)

H25 : (Azi=-0.55 , Site=-0.41)

H27 : (Azi=0.77 , Site=-0.81)

I21 : (Azi=0.27 , Site=-1.13)

I24 : (Azi=0.49 , Site=-1.07)
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10000 H-test

50000 evts / H-test

<H> = 33.33

<M> = 6.05

Frac pic 1 = 0.003000

Sigma1 = 0.030
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10000 H-test

100000 evts / H-test

<H> = 72.74

<M> = 7.47

Frac pic 1 = 0.003000

Sigma1 = 0.030
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10000 H-test

100000 evts / H-test

<H> = 72.65

<M> = 7.46

Frac pic 1 = 0.003000

Sigma1 = 0.030

Valeurs H-test
0 20 40 60 80 100 120 140

N
b

 H
-t

es
t

0

50

100

150

200

250

300

350

Harmonique M
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

N
b

 H
-t

es
t

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400

10000 H-test

100000 evts / H-test

<H> = 73.03

<M> = 7.47

Frac pic 1 = 0.003000

Sigma1 = 0.030
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10000 H-test

100000 evts / H-test

<H> = 218.37

<M> = 18.16

Frac pic 1 = 0.003000

Sigma1 = 0.010
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10000 H-test

100000 evts / H-test

<H> = 18.96

<M> = 2.13

Frac pic 1 = 0.003000

Sigma1 = 0.100
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10000 H-test

100000 evts / H-test

<H> = 10.95

<M> = 1.49

Frac pic 1 = 0.003000

Sigma1 = 0.150
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10000 H-test

100000 evts / H-test

<H> = 6.61

<M> = 1.39

Frac pic 1 = 0.003000

Sigma1 = 0.200
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10000 H-test

100000 evts / H-test

<H> = 73.11

<M> = 7.47

Frac pic 1 = 0.003000

Sigma1 = 0.030

Frac pic 2 = 0.003000

Sigma2 = 0.030

Mu2 = 0.200

���� ����� +���������	
 ��� �����5���� �� Y%���� �	�� �
 ��	<� $ ���& ���� - ����������	
� 	���
��� �	��  ((((
����� ��  ((((( ���
���
��� ��� ���� �
7����� 	
� �
� ������� � � ���
 �� �	
� ��
���� �
 �� � ��� �� �� � ����
�4�#�� ��� ��� �	��	�� �,�
� ������	
 � � ����
 �� 
	���� �	��� �,���
���
�� �	����

���� �����	 ������	��	

��/'/� $
������


( (� -��� -�)��(��� 2 -&���� ���( -�&!�+�&00� !�&��!��3��0�(� -/&� 3��&���( !�+(&/ -�/!) (�
!��� -�)!�(�� 
( -��� �(�3��0�(� &=�0�� 3�� /� !�+(&/ �!� �( )����� �� ��0-&�&./� &�4 R����&���(!
!�&��!��3��! ��  �(�� 
( �)���0�(� &/��! /� (�0.�� 0&4�0�0 ��)5)(�0�(�! -�/!)! 3�� -����&��(�
F��� -�)!�(� �&(! �( �(���5&//� �� -�&!� ��(()� N2 �)���0�(�� !��5&(� /�! �.!��5&���(! �&(! ��&����!
��0&�(�! ��)(��+��O !&(! 3�� ��/��9�� (� ��!!���� ��! R����&���(! !�&��!��3��!� >& 0)����� )�&./�� -&�

� #�/�(� \�J] �� �4-/����)� ��� & -��� .�� �� �)���0�(�� �(� /�0��� !�-)������ �� �� !�+(&/ -�/!) -���
�( (�5�&� �� ��(A&(�� ��(()�

��/'/' :��� �� &+
�	����

�( !��5&(� /& 0)����� )�&./�� -&� 
� #�/�(� \�J]� �( �)A(�� /�! -&�&0,���! !��5&(�!
c � _ (�0.�� ��)5)(�0�(�! �&(! /��(���5&//� �� -�&!� �� N�� ��!O -��N!O
c C _ (�0.�� ��)5)(�0�(�! �( �����! �� /��(���5&//� �� -�&!� �� N�� ��!O -��N!O
c 	� _ �)5�&���( !�&(�&�� �� .���� ��  �(��
c Æ _  �&����( �( -�&!� �� N�� ��!O -��N!O�
c C� _ Æ

��ÆC _ .���� �&(! /��(���5&//� �� -�&!� �� N�� ��!O -��N!O�
c . _ � 9 C� _ �!��0&���( �� /�&��� �� N�� ��!O -��N!O�

c 	 _
�
8 � 	�� _

 
8 �

�
Æ

��Æ
��

C _ �)5�&���( !�&(�&�� �� /�&��� �� N�� ��!O -��N!O �!��0)��


( �)A(�� )+&/�0�(� /&  �(����( ��(!��) �� -��.&.�/��) "��) �� /& !�� &�� �� -�� (��)� � -&� �

��.� � 4
��
����

���9�

	






�� 	 ��(!�&(�� �� (��0&/�!&���(� N		�	�O

��(!�� �( -��� �)A(�� /& -��.&.�/��) �_�N&^�O ��&5��� �( !�+(&/ � !�-)����� 2 �(� 5&/��� * -&�

� 	 � �. � ?� 	

� 	�

:
��.��. N		�	�O



	HK �<!����� ��� !�!�S�� #�:�� �6:�"� #� �:��$��

>& -��.&.�/��) ��&5��� �(� !�� &�� �� -�� �( )������ 2 � �!� &/��! ��(()� -&� ���� �4-��0) ��6)��00�(��
�( ��� 3�� /& !�� &�� �� -�� �!� �( )������ 2 � &5�� �( (�5�&� �� ��(A&(�� �� ��� �� � ���&�

�( ��0.�(&(� /�! ��/&���(! 		�	� �� 		�	�� �( �.���(� �(� �4-��!!��( �� � ���/�!&(� /&  �(����(
������ �

� 	 �



?� .

	

�
 �


�.
	

�
N		�	HO

&5��

��<� 	
�





� 	�

4
��,

����3 N		�	MO

��(!�� -��� �)���0�(�� /� (�0.�� ��)5)(�0�(�! ?
�� �	� �����!-�(�&(� 2 �(� /�0��� !�-)������ &5�� �(
(�5�&� �� ��(A&(�� �� LLa� �/ !�=� �� �)!����� /�)3�&���( 		�	� &5�� � 	 �����

��/'/� ��	���	��� �� ��&��
��� �� �� ����	� �
�&
��

�

�&(! (���� �&!� /� (�0.�� ?
�� �	� �.��(� �����!-�(� &� (�0.�� ��)5)(�0�(�! -�/!)! 0&4�0�0
�� (���� -�&!�+�&00� �&(! �( �(���5&//� �� -�&!� ��(()� ����� ����.� �� /�0�,�� �!� ��(!������ 2
-&���� ��! ��(()�! &���0�/)�! -�(�&(� �( ��0-! ���(!��5&���( 1�*� �� -�/!&�� 
( -��� ��(� ��&�����
�� (�0.�� ?
�� �	� �( ���0� �� R�4 �

A
�� �	� 	 ?
�� �	� 1�*� N		�	LO

�� �( !�--�!� 3�� /��4-��!!��( �� R�4 ��6)��(���/ �� -�/!&� �!� �2
�) ������ &5�� �� /�)(��+�� �� ���-����

�( �)���0�(� ����� )(��+�� �� �����3�� �( �)!�/5&(� /�)3�&���( �(�)+�&/� !��5&(�� �� 	�

�
?��� � ��� !��� �4

��
������ �� 	 A
�� �	� N		��JO

�b ?��� �!� /�&���-�&(�� �� �)������� �� !� /� ��0-! 0��� �� /�&�3��!����(�

�������� <1���'3
�



( 5��� .��( )5���00�(� 3���(� /�0��� !�-)������ (��!� -&! �(� ���������� �( �6��� /� �&/��/ ��
��//�9�� !��!9�(��(� 3�� /��( &  &�� �&(! �( -��0��� ��0-! �( ����4 !�� /&  �(����( �� !-����� &�(!�
3�� !�� /& ����.� �� /�0�,�� &!!���)�� >�! 0��,/�! ��)0�!!��( +&00& !�(� �(���� ���- �(�)��! �( ��
3�� ��(���(� /�! 0)�&(�!0�! ��)0�!!��(� ��/�( /& -�!����( �� /& +)�0)���� ��! ;�(�! ��&��)/)�&���(!
��!-�(!&./�! �� /�)0�!!��( +&00& �&(! /& 0&+()��!-�,��� /& �&!!��� �� !-����� -�)���� �!� -/�! ��
0��(! .���&/� 9 ���-��� !�-��9�4-�(�(���//� -��� /� 0��,/� �� /& �&/���� -�/&���� ��(��� �(� ���-���
-/�! ������ �4-�(�(���//�� -��� /� 0��,/� �� /& �&5��) �4���(�� �� -/�!� /&  ��0� �� /& ����.� �� /�0�,��
&���(��� ��!�� �8-���)��3��� �( &.!�(�� �� !�+(&/ �� �� -�)������( ��)���3�� ��(��,��� �( (� -��� 3��
!�--�!�� �(� �)-&������( �( -�&!� ��)5�(���/! -����(! -�/!)! !�/�( /& ����.� �� /�0�,�� �.!��5)� &�4
)(��+��! /�! -/�! -�����!� �&(! (���� �&!� �( !� .&!��& ��(� !�� /�! �.!��5&���(! �
��� 2 �&���!
)(��+��!�

���� �����1�
������

>� �&/��/ �� /& !�+(�A�&��5��) ���( )5�(���/ �4�,! �!� )+&/�0�(� �)/��&� ��  &�� �� �&�&��,�� &�.���&���
�� ����&�(! ����4� �( �6��� �)���0�(�� /& !�+(�A�&��5��) ���( �4�,! �&(! �( �(���5&//� �� -�&!� !��!9
�(��(� 3�� ��/��9�� & )�) �)���0�() &� -�)&/&./�� �� �( !�--�!� 3�� /� !�+(&/ -�/!) &--&�&'� �� ��5�&��
&--&�&'��� �&(! �( �(���5&//� �� -�&!� �� /&�+��� Æ� �� 3�� /��( ��(!��,�� /� ��!�� �� /& -)����� ��00�
/& ��0-�!&(�� (�( -�/!)� N/& /&�+��� �!� &/��! Æ�� 	 �� Æ�O� /& !�+(�A�&��5��) �!� &/��! ��(()� -&�� �

> 	
4� � $ �4���
4� � $�4��

N		��	O

�I� �
���	

�� ���� �
��
 
���
����� �
 �� �����)����#��� 	

 �
 ���������

� 
�� ��
���	

 � �� ����
�
 �
 ��
��#������ �������� �
 �����
 �
� ����� 
������
 ��
� �
 ����
� �
 �� �����
 �
����

�
 
� 
�������� 
� ..�2�2�



����� ��9��8��!��@��B 	H�

�b 4� �!� /� (�0.�� ��)5)(�0�(�! ��(� /& -�&!� �!� ��0-��!� �&(! /��(���5&//� �� -�&!� �b �( &���(�
�( -�� N�� /&�+��� Æ�O �� 4�� �!� /� (�0.�� ��)5)(�0�(�! ��(� /& -�&!� �!� 2 /��4�)����� �� ��/��9��� >&
 �&����( $ �!� /� �&--��� �(��� ��! /&�+���! ��! ���4 �(���5&//�! �� -�&!� -�/!) �� (�( -�/!)� !��� �

$ 	
Æ�
Æ��

	
Æ�

�� Æ�
N		���O

��-�(�&(�� �/ !� -��� 3�� /��(���5&//� �� -�&!� (�(9-�/!) ����!� (� �����!-�(�� -&! &� ��0-/)0�(�&���
�� /��(���5&//� -�/!)� �&(! /� �&! �� ��&.�� -&� �4�0-/�� �( 5���& -&� /& !���� 3�� /& -)����� �!�
�)���-)� �( -/�!����! �(���5&//�! ��(� !��/ �( -���� �(���5&//� �!� ��(!��)�) ��00� (�(9-�/!)� �&(! ��
�&! �� A+��� Æ�� � �� Æ��

�&(! /� �&! �� /& ��������� ���( !�+(&/ -�/!)� ����&�(!  &�����! ��5�&��(� �( ����� ��+���� �(���� �&(!
/� �&/��/ �� /& !�+(�A�&��5��)� ��00� -&� �4�0-/� /� (�0.�� ���!!&�!� /� �)!�/�&� ���( ��!� !�&��!��3��
�� �(���� /�  &�� 3�� /�! -��! &--&�&�!!�(� �&(! /�! �(���5&//�! �� -�&!� &���(�� �� -&!� ��-�(�&(��
/��(�)+�&���( �� ��! ����,��! �&(! /� �&/��/ �� /& !�+(�A�&��5��) !�0./� ��=��/�0�(� �)&/�!&./�� �&� ��(!)9
3��(�� /�! !�+(�A�&��5��)! -�)!�(�)�! �&(! /� ��!�� �� �� ����0�(� !�(� ��//�! �)���0�()�! 2 -&���� �� /&
 ��0�/� 		��	 �(�3��0�(��



	H� �<!����� ��� !�!�S�� #�:�� �6:�"� #� �:��$��



+ ������� ������

$���
�� 
� ��
�� % &������ �� 
�
�!��

	HH





�������� ��

&� �
 '�������� 
� ����
� 
� ��
��

���� 5����;�

>��.1���� �� �� ��&-���� �!� ���(� -&�� �� -�)!�(��� .��,5�0�(� /& -���)���� ��&(&/8!� ���� Z!�&(9
�&��[ �� ��>����� �� ��&���� -&�� �� �&--�/�� /�! -��0���! �)!�/�&�! ��(���(&(� /& �).�/��!� �� /�
-�/!&� �� ��&.�� ���� -/�! ���( ��0&���(!� �( !� ��-�����& &�4 �) )��(��! \�H� �M]�

>�! �)!�/�&�! -�!��� ! �� ��>���� ��(���(&(� /& �).�/��!� �� ��&.� !�(� �!!�(���/! -��� !�&!!����
�� .�(  �(����((�0�(� �� �)������� ���(� -&�� 0&�! )+&/�0�(� -��� ��)��.�/�!�� ��)5�(���/! �)!�/�&�!
��(���(&(� /� -�/!&� �� ��&.� �� ��� C	L�	PI�� >�! ��(()�! ����(��! -��� ����� )���� �� R�4 �� /&
�).�/��!� �(� )�) !�1����! 2 �(� &(&/8!� -�/!)� �� �(� -��0�! ��)�&./�� �(� -��0�,�� /�0��� !�-)������ !��
/� R�4 -�/!) �� ��&.�� >�! )����! �(� ��-��! )�) -���!��5��! �� &--�� �(���!� �� (��5�//�! �( ��0&���(!
��(���(&(� /�! ��(()�! �
��� �(� )+&/�0�(� -��0�! �� ���)A(�� /�! �(���5&//�! �� -�&!�! ��! -��!
�� ��)�&./�� �(� �)A(����( �� /& !�+(�A�&��5��) ��6)��(�� �� ��//� -�)!�(�)� �&(! $� �� �&����! �� &/�
N�JJ�O \�M]� ��! ���(���! -��(�! !���(� �4-/����)! �&(! /& ���(�,�� !�����( �� �� ��&-���� �� -��0�����(�
���(�������� /�&(&/8!� .&!!� )(��+�� !-)��A3�� &�4 -�/!&�! -�)!�(�)� �&(! /� ��&-���� !��5&(��

���� �	� �
���	� ��� �
 <����	��	 �� ��
�	

>�! ��(()�! -�)!�(�)�! ��� !�(� ��//�! ����(��! �&(! $� �� �&����! �� &/� N�JJ�O \�M] �� &���0�/)�!
���&(� /& !&�!�( ��0-��!� �(��� (�5�0.�� 	LLL �� 0&�! �JJJ� ��//�!9�� �(� )�) !)/�����(()�! 2 -&���� ��
����,��! 0)�)� �� �� !�&.�/��) ��! ����&(�! �� ��! �&�4 �� ��0-�&+�!� ��! ����,��! ���5�(� !�&--/�3���
(�( -&! &�4 !��/�! ��(()�! !�� !����� N
�O 0&�! )+&/�0�(� &�4 ��(()�! ���! !����� N
��O !� �(
5��� -��5��� �4��&��� /��4�,! �� -����(! +&00& -��5�(&(� �� /& �).�/��!�� ����� �&�&��)��!��3�� &
/��(��(5)(��(� �� 0�/��-/��� -&� ���4 /� ��0-! ���.!��5&���(� ����� ��!� ��� �(��(5)(��(� ��!-&�&'� �&(!
/� �&! �� /�)���� -�/!)�� �( �6��� /� !�+(&/ ��������) !� �&�&��)��!� -&� �( �4�,! ��)5)(�0�(�! �&(! �(
�(���5&//� �� -�&!� ��(() �� �� ��  &�� /�! )5)(�0�(�! ���! -��! 1���(� /� �W/� ��! ��(()�! ���! !������

>& �).�/��!� �� ��&.� )�&(� /& ��&(��//� !�&(�&�� �� /�&!���(�0�� +&00&� ��6)��(��! !��&�)+��!
�� -��(�) �(� )�) ��!�)�! &A( ���-��0�!�� /& �)1�����( �&���(�3��� ��(!�� ����! 0���! �� -��(�) �(� )�)
�4-)��0�(�)! ��((&(� /��� &�4 ��6)��(�! /��! �� ��(()�! -�)!�(�)! �&(! /� �&./�&� 	��	� >��(!�0./�
�� ��! ��(()�! & )�) -��! �( �4�+�&(� 3��&� 0��(! ����! +���-�! !�� ��(3 &��(� ��! &0-/�����! !�00�!
!�-)������! &� !���/ ��0&(�) N� � ��K�	 -&+� LLO�

���� -�
�����	 �!
�
���	

�'/�/� $
������ ; 
�����	

�	��� �� �� ��
��	���


( & 5� �&(! /� ��&-���� � 3�� -��� ��&3�� )5)(�0�(� �)�/�(��&(� ��>���� �(�  �(F��� �� 	JJ
(! ��(��)� !�� ��/��9�� )�&�� ��/�� �&(! /& 0)0����! ��! ����! -��! !&�5)� !�� ��!3��� �� ���� -���
/��(!�0./� ��! �)/��!�&�!� 
( & &�(!� &��,! -�)��!)0�(� /��! �� /& -�&!� ��&(&/8!� &�4 ��0-! ��&���5)�
�� 2 /�&0-/����� �� /& /�0�,�� Q���(G�5 ��//���)� �

	HL



	MJ �<!����� ��� #� �! �B":��:�� !: �:��!� #: ��!"�

�/������ �� -��(�) �. -&���! �. -&���! ���/�!)�! ���)� �&��!
		 G0 H� K	 	��	 � ��5 	LLL 9 $&� �JJJ

		9�� G0 	� L ��� � "&( �JJJ 9 �)5 �JJJ
	H G0 �J 		 I�K � �)� 	LLL 9 �)5 �JJJ

���� ����� +	

��� ���������� ��� �� 
�������� �� ����� �
��� 
	������  !!! �� ���� J(((� ������ ��� �	

���
���������� �
 �	�
��   )� ��   AJ� )� 	
� ��� ����
��� �� ��������
� ��
� 8JW9� ��� ������ �O�4��� �	
� ���

�[� ��� ������ �� ���	������
� �
 ����
��	
 ��	��� �� �� �� �� �HH�

	� >�! ��0-! ��&���5)� &� !�/ -��0����(� �� ����(!������ /�  ��(� ���(�� Q���(G�5 &� !�/� �� ��?� /&
;�(� ��)0�!!��( Q���(G�5 ��! +��.�! �!� ��/&��5�0�(� )��(��� �� /�  ��(� ���(�� -��(� &/��! �(�
 ��0� �W(�3��� -��0���&(� &�(!� �� ��0�(��� �������0�(� 2 /�&4� �� /& +��.�� $&/������!�0�(�
���� (��!� -/�! /� �&! 2 .&!!� )(��+�� �� /�  ��(� ���(�� Q���(G�5 �)!�/�&(� �!� &--��4�0&��5�0�(�
!-�)��3��� �&� ��(!)3��(�� /��( ��0&���( ��0-���//� (� !�=� -/�! -��� ����(!������ /& ��������(
�� /& �&!�&�� �� !��/ /� 0&4�0�0 �� /& +��.� �!� &���!!�./�� �( -�&��3��� �( &1�!�� &�4 ��0-!
��&���5)� �( -&�&.�/�@�� ��(� /�&4� �!� -&�&//,/� 2 /�&4� �� 5�!)� \��� -� 	�H] �( !�--�!&(� 3�� /�
-��(� ��)0�!��( �!� 2 �(� &/������ A4)� �&(! �( -/&( !���)� 2 � 	 ��G0 ��� �� -�5�� N� � A+���
	��	O� %(� -���)���� �� 0�(�0�!&���( �� �� -��0�� &/��! �� �)���0�(�� /� 0��//��� &1�!��0�(�
�� ���( �)����� /& -�!����( �� 0&4�0�0 �� /& +��.� &!!���) �N:��E���O� >�! !�0�/&���(! -�)��!�(�
�(� ������ �&(! /& ����(!�������( �� �� 0&4�0�0 ���(5���( 	� 0,���!� ��-�(�&(�� �(� ��//�
�)!�/����( (��!� -�!!�./� 3�� -��� �( (�0.�� 0�(�0�0 ���)/��!�&�! �����)!� 
( (� !)/�����((�
��(� 3�� /�! )5)(�0�(�! &8&(� &� 0��(! 	J -��! Q���(G�5 ��&0-/����� !�-)������ 2 �� �� � M
-��� �&(! /�! ������! �����

�� >& ��!���.����( �� /�0�,�� -��0�� 3�&(�92 �//� �� �)���0�(�� /� -&�&0,��� ���0-&�� �� /& +��.�
&� (�5�&� �� !�/� ��(!�� �( &!!���&(� �� -��(� 2 /& -�!����( �� 0&4�0�0 �� /& +��.� �)����� ��!
��0-! ��&���5)�� �( �!� �&-&.� �� ����(!������ &--��4�0&��5�0�(� /�&4� �� /& �&!�&��� ���!� 2
���� /& ��������( �� /& -&�����/� �(���&/� �� �� � -��0&���� ����� ��!� /�  &�./� ��&0- �� 5�� ��!
�)/��!�&�! N�(5���( 	J 0�&�O ()��!!&��� -��� /�0���� /��(�)+�&���( �� .���� ��  �(� �� ���/ ���(3��
/& ��!���.����( �� /�0�,�� &� !�/ ��(�&(� 0)������ /& �)���0�(&���( �� -��� �� +��.�� � �� 1����
/� 0��//���� �!��0&���� ��0���� ���1���! �( !�0-/� .&�8��(��� �� /& ��!���.����( �� /�0�,��
��((&(� �(� �)!�/����( ���(5���( IJ 0 !�/�( /�! !�0�/&���(!� ��(!�� /�! )5)(�0�(�! -��� /�!3��/!
/�)�&�� &(+�/&��� 2 !)-&�&(� /& ��������( ����(!������ �� ��//� �� /& !����� !�(� ���- �0-���&(�!
-��5�(� F��� ��1��)!�

�'/�/' $
��&�

� �� ������� �	 �&�����*����	 ��������


( & 5� )+&/�0�(� �&(! /& ��!���-���( �� �)������� 3���( �6!�� �� 9J��� ? �!� &1���) �� 0&(�,�� 2
-��0����� /��(��+�!���0�(� ��! R����&���(!� ��(!� �( & -� 0����� �( )5���(�� �(� ��6)��(�� !�+(�A�&��5�
�� /�&0-/����� ��! ��! R����&���(! !�/�( /& .��//&(�� �� /& �)+��( �� ���/ -��(�)� %(� ��6)��(�� ��  �(�
�� ���/ �(��� /�! ���4 �)+��(! -��(�)�! 
� �� 
�� -��� ��(� �(��&'(�� ��! �6��! !8!�)0&��3��!� ����
�)-�(��� 2 ��� �6�� .��( ��((� ��! �)/�!��-�! Q���(G�5� $��� �&U/�8 & 0�! &� -��(� !�� ���--/� �(
	LLI �(� 0)����� 3�&/�A)� -&� /�! ���0�! �� Z!� �U&�� -&���(+[ ��(!�!�&(� 2 &1����� &���A���//�0�(�
�� .���� �&(! /�! �)+��(! �� ���/ /�! -/�! �.!����! �� 0&(�,�� 2 )+&/�!�� /� .���� ��  �(� �� ���/ ��! �)+��(!
/�! -/�! /�0�(��!�! \	J]� ����� ����(�3�� & )�) &--/�3�)� 2 /��(!�0./� ��! -&���! 
�T
�� !)/�����(()�!
-��� /�&(&/8!� �� /& �).�/��!� �� ��&.� \L�]� ����� ��!� ���� !�&5,�� �(!�=!&(�� �( �6��� �&(! /� �&!
�)�/� �(� &�+0�(�&���( �� .���� ��  �(� �� ���/ !� ��&���� -&� �(� &�+0�(�&���( ��! )5)(�0�(�! &�
(�5�&� �� !���/ � �( (�0.�� ��  ������! -/�! �0-���&(� -��� &0�(�� /�! +��.�! ��(� /�&0-/����� ��
!�+(&/ Q���(G�5 �!� (��0&/�0�(� 1�!�� �( ��!!��! �� !���/ 2 �)�/�(���� 0&/+�) ���� /� �)��������
���� F��� ��( ��0� &� �)�/�(���0�(� �)�/ �� !�&6�&(���� �� �� .�&�! /�) &� -&���(+� �( �6����� �(
�)�/�(���0�(� /�+����/ /��! �� /& -�)&(&/8!� �( �4�+�&(� &-�,! -&���(+ �( !���/ 2 � -����)/�����(! -&�
�)/��!�&� N&� /��� �� K�� �( 0�8�((�O �� ���� -��� &� 0��(! K ��! � +���-�! �� M �)/��!�&�! �� 0���/�



����� ��6�B#:�� #�!�!�S�� 	M	

���� ����� ����5�� �� �		��	

��� ������� �	�� �� �� ���	
�������	
 �� �� �������	
 ��� �7������
� �� ��	
� �,	
��
��� ��� ����� �,�������� �� ���	� ���� ��� ��� �� ��
��� ��	�����#�� �� �4��� �,4���	������ �� ��&���� �� ��
����� ���	
������ ��� ����� ��
� �� ���
 �,��������   )� �� �	�
� �� �		��	

��� ���� ��� ��
� �� ���
" �,	����
�
�� �� ���5�� ���
� �,�
��������	
 �� �,�&� �� ����� �� �� ���
�



	M� �<!����� ��� #� �! �B":��:�� !: �:��!� #: ��!"�

�� �)�/�(���0�(� N0&1����) KT� &� /��� �� IT� �&.����/O� �� ����� ����(�3�� -��0�� �� !�&6�&(���� ��!
��6)��(��! �� .����! ��  �(� �� ���/ �� �� -��0����� /�&(&/8!� 
�9
�� ��! ��6)��(��! -&���!� �//� & �(
��5&(��� /�  &����4 �(��(5)(��(� ��&�+0�(��� /� !���/ �� �)�/�(���0�(� �� ��>�����

�'/�/� �&7��	��� ��� ��
�

�� �	����
�

��! !�0�/&���(! $�(�� �&�/� �� +��.�! &�0�!-�)��3��! �&���(�3��! �� +&00& &!!���)�! &�4 !�9
0�/&���(! �� /& ��&'(� �-��9)/�����(�3�� �� ��>���� �(� -��0�! ��)�&./�� �� ��)������ ��6)��(��!
���-���! ��&(&/8!�� >�  &�./� ��&0- �� 5�� ��! �)/��!�&�! ���(3�&(� /�! +��.�!� /�! )5)(�0�(�! -��9
��(! !�(� ��,! !�0�/&���! &�4 )5)(�0�(�! +&00&� ����� ��!� ���4 -&�&0,���! �(� )�) )����)! -/�! �(
�)�&�/!� >��( �!� /� -&�&0,��� 2 )5�3�) -�)�)��00�(� �����!-�(�&(� 2 /�)�&�� �(��� /�&4� �� /& +��.�
����(!����� �� /& ��������( -��(�)�� >�&���� �!� �( ����,�� ����0�+)()@�) ��! +���-�! �� �)�/�(���0�(�
	��� �)A(� -&� �

	��� 	

 !
?�
���

"
� �?�����

�?���� N	��	O

�b ?��� �����!-�(� &�4 &0-/�����! ��! � +���-�!� �A( �� �)���0�(�� /��=�&���) �� ��&��(� ��! ���4
���-���!� �( )�&./�� �(  &����� �� 3�&/��) F �)A(�� ��00� ��9��!!��! �

F 	
�$$�


�$$�������
N	���O

�b �$$� �� �$$������� !�(� ��!-����5�0�(� /�!  �&����(! �� +&00& �� �� �&���(! ��(!��5)�! -&� /&
���-����

>& A+��� 	��� ��((� /�! ��!���.����(! �� ��! ���4 -&�&0,���! 2 �� 	��� -��� ��! -����(! +&00& ��
��! -����(! !�0�/)! �� -��� �(� ��6)��(�� 
�9
�� &-�,! &--/��&���( ��! ���-���! !�&(�&��� � -&����
�� ��! !�0�/&���(! �( )�&./�� 3���(� ���-��� 2 2 � � 0�&� �(  &����� �� 3�&/��) �� !��/�0�(� 	�	� �(
��5&(���� /� ����,�� ����0�+)()��) !�0./� &0)/����� !�(!�./�0�(� /& �)1�����( �&���(�3�� � �(� ���-���
2 	��� � ��
� -��0�� �� ��(!��5�� �	a ��! +&00& ��!�&(� &-�,! /� �)�/�(���0�(� /�+����/ �� ���� ����
�( ��1��&(� M�a ��! �&���(! ��!�&(�� !��� �(  &����� �� 3�&/��) F 	 ����

���% (�����
��

�'/4/� 0&�
��
�� �
 �
���

>�! �)!�/�&�! -�)!�(�)! �&(! ����� !�����( !�(� ���4 A+��&(� �&(! $� �� �&���� �� &/� N�JJ�O
\�M] -��� �( -��(�) !�0-/� 2 		 G0 N/� R�4 �� /& �).�/��!� �� /& /�0��� !�-)������ !�� /� -�/!&�
�(� )�) �)���0�()! !�� ����� !�&��!��3��O� >� �&./�&� 	��� ��((� /� (�0.�� ��)5)(�0�(�! ����(�!� /&
!�+(�A�&��5��) �� /� �&--��� !�+(&/ !�� .���� &-�,! ��&3�� ���-��� &--/�3�)�� >& ���-��� �( 2 !�&5)�&(�
-�� �=�&��� �//� & )�) !�--��0)� �� /�&(&/8!� �� !��/� /& ���-��� �( ��0�+)()��) & )�) ��(!��5)�� >�
.�/&( �!� �( �4�,! �� �H�H )5)(�0�(�! N� � �&./�&� 	���O -��� �(� ���)� ���.!��5&���( �� 	��	 �����!�
!��� I�M � T 0�(��� �� �(� !�+(�A�&��5��) ���&/� �� H�� 	� ���!� 2 ���� ��J 	 T



������ 
( (����& 3�� /�!

���4 �����! �� ��(()�! �( ���./� -��(�) !�0./�(� �(��3��� -��� /�! 0F0�! ���-���! �( �4�,! �� ��J
� T 0�(���� !��� �(� �)������( .��( 0��//���� 2 I�K 	 T



������

>�&���-�&(�� �� �)������� 2 /& !����� �� ���++�� �� &-�,! �� /�� �� ���-��� & )�) �.��(�� -&� ��!
!�0�/&���(! $�(�� �&�/� �)&/�!)�! 2 -&���� �� +)()�&���� �� +��.�! �������� >& -&�&0)���!&���( 3��
& -��0�! �� �&/��/�� /� R�4 �!� ��(()� �( 	��I� ��! ��!�! �6����)! &5�� �( &���� +)()�&���� �� +��.�!�
�
������ �(� -��0�! �� 0����� �( )5���(�� �(� &���-�&(�� &�4 � �� ��a !�-)������ -��� �� ���(����
��� )�&�� �!� &����//�0�(� 0&/ ��0-��! �� !� ��&���� �()5��&./�0�(� -&� ��! ������! !8!�)0&��3��! �&(!
/��!��0&���( �� R�4 A(&/�

?��	�	������ 	 ��

� �
�
�� �
���)���'�

��'�� �
�� �
���)����'�

��'��
0� �� �( 
�?� N	��IO



���%� �B�:��!�� 	MI

σ
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0

100

200

300

400

500

600
 simulésγ

protons simulés

données réelles

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

200

400

600

800

 (mrad)θ
012 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

γsimulated 

real OFF data

real ON-OFF

���� ����� �	������ �� �,�
����� ���
���� �	�� ��� ����� �������" ��� ���
���
�� �HH ����� �� �	�� �
� ��N�%
��
�� ��%�HH 	���
�� ���5� �����
�4���
� �	������ �� �	�� ��� ���
���
�� ���
� �� �	�
�  ( ���� �,���������
���������� $ J� ��� 0
 4��� - ����������	
 �
 �
	�� 0
 ��� - ����������	
 �
 � ���5� �
� �	����� $ �
	� � ����

���-���! 
� 
�� 
�9
�� 	 �TC NaO �
�
0�(��

�
C��� MLKKLK MMMH�� �H�L K�I J�� ���

�)�/� /�+����/ KHKM�I K�LI	� ��		 ��H 	�� H��
4���� � �� KIKI�M K�L�K� �	�� ��� 	�� H�	
	���� ��
� �HJ�� �K�L� �H�H H�� K�� I�M
2� � 0�&� K	KK� ILKM	 	L�	 ��L ��J ��H

���� ����� �	���� �,���
���
�� �����
� ���5� �4�#�� ����� �� �,�
����� �	�� ��� �	

��� ����� ������ �	�
��
  )�� � ��� �� ���
�<�������� �� ���
�� ��
 �������	
� ���
�����" �A. ��� �� ����	�� ���
�� ��� ����� �� �� ���
�5��
�	�	

� �	

� �� ���& �� � ��� ��
��� �	�����	
��
��



	MK �<!����� ��� #� �! �B":��:�� !: �:��!� #: ��!"�

#�����
 ������
 #�����
 

�	���

��	�	��
 688 >V? 6�C688>V? � >V?

�)�/�(���0�(� /�+����/ N�>O ���M�J�	 ��� �L�K�J�I
����� � �� L	���J�� LI��K LJ���J��
	��� Y J��� 	��J�J�	 �I�	� �	���J��
2 Y H 0�&� �	�K�J�K H��	K M����J�H

�����! /�! ���-���! K�KK�J�J� ��� �M�J�J��
�����! /�! ���-���! &-�,! �> M�K	�J�JK I��M KH�	�J�K
����� �	J P 	���Y J��� P �> 	I�H�J�	 KL�	H �����J��

���� ����� 0O������ ��� �	������ ���
���� ��������� $ ������ ��� �	

��� ������� �� ��� �	

��� ��������� ���
������� <����
� ��� �	
� �
�#����
� ��� ������� ��������#����

>& ��(5��!��( �� /��4�,! 
�9
�� �.!��5) &-�,! ���-���! !��!9�(��(� 3�� /��(  &!!� &� -�)&/&./� �(�
�8-���,!� !�� /� !-������ ��00� �( -��� /� 5��� !�� /� !-����� �( �A ��� �� /& A+��� 	��I� /� !���/
�� ��>���� N�(5���( �J 
�? &-�,! ���-���O !� ����5� &--��4�0&��5�0�(� &� !�00�� �� /& Z.�!!�[
�(5��!� ��0-��( �� �(� &--��4�0&���( �� R�4 �� /& �).�/��!� -&� �(� /�� �� -��!!&(�� ���(���� � 	 �

!�0./� �&�!�((&./�� >�! ������! !8!�)0&��3��! /�)�! 2 ����� �8-���,!� �(� )�) �!��0)�! 2 �(5���( 	Ja�

>� R�4 ��6)��(���/ �)!�/�&(� �!��0) 2 -&���� ��! ���-���! �� &���-�&(�� -�)�)��(��! �� A+��&(� �(
	��I �!� �

�� �4

��
	 
��	�'�

��'� � ���� -����(! ���5 ���� � ��� N	��KO

�'/4/' $
���
 �
 �
���

���%���� #�����
���
�� �� �� �
�
�� 
	���
�	��

� -&���� �� ��! 0F0� ��(()�! N!�0-/� -��(�) 		 G0O �� �( ��(!��5&(� /�! 0F0�! ���-���! N�)9
�/�(���0�(� /�+����/ P ����� � �� P 	��� Y J���O� (��! (��! !�00�! �(�)��!!)! 2 /& ��������� ���(�
)5�(���//� ��(���.����( -�/!)� �&(! ��� �4�,! &����.�) 2 /& �).�/��!�� ��00� (��! /� 5����(! -&� /&
!����� /� �)�/�(���0�(� /�+����/ �� /& ���-��� �( (�0.�� �� -��! (� !�(� -&!  &5��&./�! 2 �( !�+(&/ -�/!)
-��!3���//�  �(� 0�(��� /� !���/ �� �)�������� ����� ��!� (���� &���-�&(�� )�&(� 0���4 ��0-��!� 2 -/�!
�&��� )(��+��� (��! &5�(! ���� �� 0F0� ��(!��5) �� 1�� �� ���-���! -��� /�&(&/8!� -�/!)��

>�! �&��! �� /��(!�0./� ��! )5)(�0�(�! &�(!� ����(�! �(� )�) ��������0�(� .&�8��(��)�! N� � ��&-����
MO �� /�! -�&!�! -��� ��&3�� )5)(�0�(� -&!!&(� /�! ���-���! !�&(�&�� �(� )�) �)�����! -&� �4��&-�/&���(
��! )-�)0)����! �&��� �� /��.!��5&����� �� "����// C&(G N� � ��&-���� LO� � -&���� �� ��! ��(()�! (��!
&5�(! ��(!����� /�! -�&!�+�&00�! �)!�/�&(�! -��� /�! ��(()�! !�� !����� &�(!� 3�� -��� /�! ��(()�!
���! !������ �� ���(���  &�� !�0-/�0�(� �=�� �� ��(��W/� �� & -��� .�� �� 5)��A�� /�&.!�(�� �� �����
!8!�)0&��3�� �&(! /� �&/��/ ��! -�&!�! �� /& ��(!�������( ��! -�&!�+�&00�!� >�! ���4 ����.�! ��
/�0�,�� &�(!� �.��(��! !�(� ��-�)!�(�)�! �( A+��� 	��K �� (��(��3��(� &���(� -�)!�(�� �� !�+(&/ -�/!)�

>& ��������� �� !�+(&/ -�/!) & )�) �6����)� 2 -&���� �� /& �)A(����( ��! ���4 �(���5&//�! �� -��!
�	 �� �� �)A(�! -&� �
��� \I�] N�	�J�LK9J�JK �� ���J�I�9J�KIO� >�! �4�,! &--&�&�!!&(� �&(! /�
�&./�&� 	��K !�(� �)���0�()! �( -��(&(� -��� �) )��(�� /�! )5)(�0�(�! ���! ��! �(���5&//�! �� -��! ��
�( (��0&/�!&(� 2 /& /&�+��� �� /��(���5&//� �� -�&!� ���&/ ��! ���4 -��! NJ�	JPJ�		_J��	O� � -&���� ��
����� �)A(����( ��! �(���5&//�! ��! -��!� �( �.���(� �(� !�+(�A�&��5��) �� 9J�I �)5�&���(! !�&(�&�� �� �(�
5&/��� -��� /� #9��!� N� � !�����( 		�	�O ��0-&��./� &5�� �(� ��!���.����( �(� ��0� �( -�&!� �� (�!
)5)(�0�(�!�

��( ��0)0�(� 2 /& 0)����� �)�&�//)� �( 		����� (��! &5�(! ������) 2 �)���0�(�� /� (�0.�� 0&4�9
0�0 �� -����(! -�/!)! 3�� -����&��(� F��� ��(��(� �&(! (�! ��(()�! !&(! -��� &��&(� ��!!����� ��!
R����&���(!� ����� ����(�3�� (��! ��((� &5�� �( (�5�&� �� ��(A&(�� �� LLa �(� /�0��� !�-)������
�� 4�	
��� 4
�� �	� 	I	� )5)(�0�(�! -��� 	��	 �����! �� ��0-! ���.!��5&���(� !��� 		��a �� !�+(&/
��(��(� �)���0�() -�)�)��00�(� -��� /& �).�/��!��



���%� �B�:��!�� 	M�

GeV10
-1

1 10 10
2

10
3

)
-1

 G
eV

-1
 s

-2
 p

h
o

to
n

s 
m

2
 d

N
/d

E
 (

G
eV

2
E

10
-4

10
-3

10
-2

Envelope of imager measurements
above 500 GeV
below 500 GeV
CELESTE at 60 GeV

EGRET total
EGRET total fit
EGRET unpulsed

CAT
HEGRA
Whipple

���� ����� ������� �� �� ��������� �� ����� $ ��5� 4���� �
������ �� ������� ������ ��� ��	�� �������� :���
)	�
��� �	

� ��� ��� �	����� �
 ����� <
 �Y����� �� ���  !!W 8�@9 Z �4��	
��
 �� ��� J((( 8 9 Z 2������	
 �� ��� J(( 
8D'9�� ��� �	����� �
 ����� ����
 ���� �	�����	
��
� $ �
� �������	
 ��� �����5���� �,�7������
� ��� ��������
�,�
� �������	
 ���
����� ��� �	����� �
 ����� ������ ���� ��	�	
��
� ����� �
���	��� $ ���� ����� �
������ �� �	�
�
����
������� �
��#�� �� T�& �� �0�0�/0 �� ����� �
 �
����� 
	��
��" �,�
��������� ��� �,��4���� �
 �
����� ���
�
��� �
���� ��
� �,������ ��� �� �������
���	
 �� T�&� ��� �������� �	�����	
��
� $ �	�� ��� �4	�	
� ������� I

��������� �������� ��� 0�
0/ �������� �����" H����	 �� ���  !!W 8'E9� ��
�� #�� ��� �	

��� 0�
0/ ����������
$ �� 
�������� �������� ����
�" +� V���� �� ���  !!E 8J�9� �	
� �������
� �������
��� ��� �� <����� �H����� �&������
�� 8JW9�

���)� ���&/� ���.!��5&���( 	��	 �
��0.�� ���&/ ��)5)(�0�(�! �&(! /� 
� �HJ��
��0.�� ���&/ ��)5)(�0�(�! �&(! /� 
�� �K�L�

��0.�� ���&/ ��)5)(�0�(�! 
� �&(! /�! �(���5&//�! ��! -��! 	KJKI
��0.�� ���&/ ��)5)(�0�(�! 
� ���! ��! �(���5&//�! ��! -��! ��LHL

��+(�A�&��5��) -��� /�! �(���5&//�! �� -��! 9J�IJ	
��&����( �( -�&!� ��! � -��! J��	
?&/��� �� #9��!� -��� /� 
� ���J
?&/��� �� #9��!� -��� /� 
�� 	�	H

>�0��� !�-)������ N
� #�/�(�O &5�� �( (�5�&� �� ��(A&(�� �� LLa �I	� )5)(�0�(�!

���� ����� +	

��� ������ ��� �4��	������� �� �� �HH ��� �� ������ �� ����� �	�� �� ���4���4� �� ���
��
������



	M� �<!����� ��� #� �! �B":��:�� !: �:��!� #: ��!"�

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
6000

6100

6200

6300

6400

6500

6600

6700

6800

6900

7000
41 runs - Coupures standards - 67022 evts

Crabe ON P1 P2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
5800

5900

6000

6100

6200

6300

6400

6500

6600

6700

6800
41 runs - Coupures standards - 64295 evts

Crabe OFF P1 P2

���� ����� 34��	������ �� �� �HH 	���
� $ ������ ��� @ ������ ��� �� ����� �
 �	�
�� ������ $   )�
�� �
 ��7	���� 'A�� ��� ���
�� ���������� ��������
� ��� �
��������� �� ��<
���	
 ��� ���& ���� 0�
0/� ���
���
�� 4	��R	
����� �	�����	
��
� ��& �	��

�� ��� ���& �4��	�������� �� �	��

� �� �HH � �������
� ���
����	���� ��� �� �4��	������ ��� �H����� �&������ �� 8JW" 'J9�



����� @��� :�� �6:@���� !�!�S�� �:��!� 	MH

>& ��&������( �( ���0� �� R�4 �� ����� /�0��� !�-)������ & )�) �6����)� ��00� !��� �

	� #8-���,!� !�� /� !-����� � (��! !�--�!�(! 3�� /� R�4 �� -�/!&� !��� �(� /�� �� -��!!&(�� ��( ��9
0)0�(� &�4 �.!��5&���(! �
��� 1�!3��2 �(� )(��+�� �� 2 -&���� �� /&3��//� /� R�4 !�.�� �(�
�)����!!&(�� �4-�(�(���//� ��� &�4 -����!!�! -�8!�3��! ��)0�!!��( �� ��&.!��-���( �� � �&(! /&
0&+()��!-�,�� N� � ��&-���� IO� ���( -��(� �� 5�� -�&��3��� (��! ��-��(�(! /& /�� �� -��!!&(��
��(()� -&� �
��� 3�� (��! 0�/��-/��(! -&� �( ���0� ��&��)(�&���( �4-�(�(���//� �( � ���

�� ��(5�/����( �� !-����� &��)(�) -&� /�&���-�&(�� �� �)������� �N�O &-�,! ���-��� 2 -&���� �� /&
-&�&0)���!&���( 	��I�

I� �)���0�(&���( �� /�)(��+�� �� ���-��� �� !�/����( �� /�)3�&���( �(�)+�&/� !��5&(�� �

� 	�

�
?�� ��� �

�
���

�
�

��� $�?

���'��
� 
�


�
�

��� $�?

���'���
� ��)�)� 	

4
�� �	�

1�*�
N	���O

�b � �!� �( ���=���(� ��&���!&(� /��(��������� !�� /�)���//� �( )(��+��� 4
�� �	� �!� /& /�0���
!�-)������ �)���0�()� -�)�)��00�(� �� 1�*�_ 	��	 �����! �!� /& ���)� ���&/� ���.!��5&���( ���9
��!-�(�&(���

��0-�� ��(� �� ��! ��(!��)�&���(!� (��! &5�(! �.��(� �(� )(��+�� �� ���-��� ��_�J 
�? N� 	 �O 3��
��5��(� ��_�� 
�? /��!3�� /��( �)+�&�� (���� &���-�&(�� ��( ��0)0�(� &�4 IJa ���(���������! !��
/�)���//� �( )(��+�� N� 	 ��� �&(! /& ��/&���( 	���O�

���%���� �����
�����
�� 
��&����� �� �

&	


��


>& ��-�)!�(�&���( �� ����� /�0��� !�-)������ !�� �( !-����� �� -�/!&� �!� ��(()� �( A+��� 	����

( -��� ��(!�&��� 3�� (���� /�0��� !�-)������ �4-��0)� -&� �(� &��)(�&���( �4-�(�(���//� �� !-�����
�
��� 2 /�)(��+�� �� ���-��� �� 	 
� 
�? ��0���� ��0-&��./� &5�� /�! /�0���! !�-)������! )�&./��! 2
-/�! �&��� )(��+��� >�! 0��,/�! ��)���3��! !�(� &����//�0�(� �&(! /��(�&-&���) �� -�)���� &5�� -�)��!��(
/�! )(��+��! �� ���-��� �� &((�(�� �( �� 5&��&(� �(��� 	 �� 	JJ 
�? -��� /� ��&.�� C��( 3�� �����
0�!��� (� -��0���� -&! �� ��!��(+��� /�3��/ ��! ���4 0��,/�! �!� /� -/�! -��.&./�� �/ !�&+�� /2 �� /&
-��0�,�� 0�!��� �6����)� �&(! �����  �(F��� �( )(��+�� ��0-��!� �(��� /�! !&��//���! �� /�! �0&+���!� �//�
-��0�� �)12 �� ��!����(��� /� ��0&�(� ��)(��+�� �� /& ���-��� �� �� �����A�� 3�� /& ;�(� ��&��)/)�&���( (�
!� !���� -&! 2 /& !�� &�� 0F0� �� /�)���/�� &�3��/ �&! /& ��(!��) �� -&�����/�! ��&�+)�! !��&�� !�=!&00�(�
�0-���&(�� -��� &�����!�� �(� )0�!!��( -�/!)� &����� �� �J 
�?�

���& =	�� ��	 �
��	��	 
�
���	 ����
�

>& /�0��� !�-)������ -�)�)��(�� (� 0�� -&! A( &�4 Z&5�(����! -�/!&�[ -��� ��>����� �( �6��� /�!
�)!�/�&�! -�)!�(�)! ��� !�(� �!!�! ���(� &(&/8!� �-��0�!)� -��� /& �).�/��!� �� ��&.� !�� /��(!�0./� ��
/& +&00� ��)(��+�� �� ��>����� >�&--/��&���( �� ��//�! ���-���! ���-/)�! 2 �( �)�/�(���0�(� /�+����/
�( 0&1����) KT� 2 �( !���/ -/�! )/�5) N()��!!&��� -��� �(� &(&/8!� 
�9
��O 0�(��(� �()5��&./�0�(�
/� !���/ �( )(��+�� �� !�(� -&�����/�,��0�(� ��(��&���! 2 /��-��0�!&���( �� /�&���-�&(�� 2 .&!!� )(��+���
���! ��! �)�&�/! !���(� -�)��!)! �&(! /�! ��&-����! !��5&(�! B (��! 5����(! 3���/ �!� -�!!�./� ���-��0�!��
/�&(&/8!� -��� /�! .&!!�! )(��+��! �� &�(!� �� ��-��(��� �!-��� -��� /& ��������� ���( !�+(&/ -�/!) !��
/� ��&.��


( & 5� �( I���� 3�� /�! &(&/8!�! �
��� !�++)�&��(� �(� )0�!!��( -�/!)� 0�/��9��0-�!&(��!
�� 3�� /�! �(���5&//�! �� -�&!�! -�)!�(�&(� /�! 0��//����! �&�&��)��!��3��! -��� �(� �)������( 2 �&���
)(��+�� )�&��(� ��	� C���
�� >�� �� ��� ��0-�� ��(� �� ��! �( ��0&���(!� (��! &5�(! &��-�) /�
0F0� �)���-&+� �( -�&!�� >� -�&!�+�&00� (�)�&(� 3���( 0�8�( �� 5�!�&/�!�� /& ��!���.����( ��!
)5)(�0�(�! �( -�&!�� (��! (��! !�00�! ����+)! 5��! �( -�&!�+�&00� 0��(! �/&!!�3�� ��(� /�! �&(&�4
!�(� �� /&�+���! ��6)��(��! �� )+&/�! &�4 �(���5&//�! �� -�&!� �)A(�! �&(! /� �&./�&� I�I -&+� ��� ���(
-��(� �� 5�� -�&��3��� ���� !��!9�(��(� �(� (��0&/�!&���( ��! ��6)��(�! �&(&�4 -&� /& /&�+��� �( -�&!�
�����!-�(�&(�� &A( �� /�! ��(��� ��0-&�&./�! �(��� ��4� >& 5&/���! /�� �( ����(()� -��� ��&3��



	MM �<!����� ��� #� �! �B":��:�� !: �:��!� #: ��!"�

2 3 4 5 6 7 8

−6.5

−6

−5.5

−5

−4.5

−4

−3.5

−3

Log E (MeV)

Lo
g 

E2 dN
/d

E
 (

ph
ot

on
s 

M
eV

 c
m−

2  s
−

1 )

Crab Pulsar
Present work
Goret et al. 1993
Musquere et al. 1999
Oser et al. 2000
Lessard et al. 2000

EGRET (Fierro et al. 1998)
Double power law
Double power law
+ Exp. cutoff
Polar Cap (Harding 2001)
Outer Gap (Hirotani 2001)

Crab Nebula model
(Hillas et al. 1998)

���� ����� ������� ��� �4	�	
� ������ �� ������ �� ������ �� �	���� �
 ����� �	�
����� �������
�� �� �	���� �	� ��
������
�� �7����� ��� ��� �	�
�� 0�
0/ ���������� �� �	���� �
 ����� ������%�	�
����� �	�����	
� $ ����� �Q�� �	�
�� ������
�� ����
��� �&�	
�
��������
� ���� �
� �
����� �� �	����� ��UJE ��*" �� ������� �� ������ ����������
��� �� T�& ����� ������� ��� �0�0�/0� �,��	��� �� �� TQ�4� ��������� ��� �� �	���� �
��#�� �� ������ ����������
��� �� T�& �� 
����� �� ����� �
 �
������ ��� ���
������� ������� ����������� $ 4���� �
����� �������� ��� ���
������	��� :���
)	� �� �	� �	
� �������
���� ��� ��� ��N���
��� TQ�4�� ��� �� ������ 4���� �
����� �� �������
8W@" ED" @'" DE9� �� �	���� �
 ����� ����
 �������
�� �� ��������	
 �4�	��#�� �	

�� ��� �� �	�5�� 3	��� ���
��� X� Y����
� J(( " �	���
�����	
� ��������� �� �	���� �
 ����� ������%�	�
����� �	�����	
� ��& ��������	
�
�4�	��#��� �	�� �� �	�5�� ����� ��� �,���5� X� Y��	��
� 8�E9� �� �	���� �
 ����� ���� �������
�� �� �	��������	

�� �,������	
 ��*%/�* 
	
%������ �� �� ��������� ��� Y����� �� ���  !!W 8�@9� �H����� �&������ �� 8JW9�



����� @��� :�� �6:@���� !�!�S�� �:��!� 	ML

�(���5&//� C (� �����!-�(��(� ��(� -&! &� (�0.�� �)�/ ��)5)(�0�(�! 4� 0&�! 2 /& +�&(���� (��0&/�!)�
2�
�;�

�b �9� �!� /& /&�+��� �( -�&!� �� /��(���5&//� �( 3��!���(� �� 0F0�� /�! .&���! �������� !�&��!��3��!

&--/�3�)�! �&(! /& !���� �� �� ����0�(� �����!-�(��(� 2
	
2�

�;�
�

��(!�� �&(! /� ��&-���� !��5&(� ��(���(&(� /�&(&/8!� ��! ��(()�! &���0�/)�! !�� /� -�/!&� �� ��&.��
(��! (��! �(�)��!!���(! &�4 !�+(�A�&��5��)! �.!��5)�! �&(! ��! ��6)��(�! �(���5&//�! �� -�&!�� �&� !����
�� ���)��(�� &5�� /�! &����! 0�!���! �6����)�! 2 -/�! .&!!� )(��+��� (��! �&/��/���(! (���� !�+(�A�&��5��)
-&� �&--��� &� !��/ �(���5&//� 
��



	LJ �<!����� ��� #� �! �B":��:�� !: �:��!� #: ��!"�



�������� ��

��
�!�� ��
�� ��������� ( �
��� �������

���� 0��	��
��
�� 	� �
���	� 
�������	�" ��	��	� ��� �	� �
���	�

��/�/� ����&�� �

	��

��(��&���0�(� &�4 !�����! Z�/&!!�3��![ �.!��5)�! -&� ��>����� /�&(&/8!� ��! -�/!&�! (� ��3�����
-&! �� ��(()�! ���! !����� -��!3�� /�  �(� �!� ��(!����) -&� /��(!�0./� ��! )5)(�0�(�! (�(9-�/!)!
��!���.�)! �(� ��0)0�(� �( -�&!�� 2 !&5��� /�! )5)(�0�(�! �&���(�3��! �� /�! )5)(�0�(�! +&00&
-��5�(&(� �� /& �).�/��!�� %( !�+(&/ -�/!) !� �&�&��)��!� -&� �( �4�,! �&(! �( �(���5&//� �� -�&!�
��(() -&� �&--��� 2 ��  �(�� �� ���-� /& !�&��!��3�� -��� F��� -/�! /&�+� 3�� ��//� ����(�� -���
/�&(&/8!� �� /& �).�/��!� �� ��&.�� �( �6��� /�! -��!�! �� ��(()�! 
� ��������! (�( &--&��)�! 2 �(

�� �� -��� /�!3��//�! /� 
�� &5&�� )�) ��1��) -�)�)��00�(� -��5�(� F��� �(�/�!�! �&(! /& /�!�� ��!
��(()�! �� &�+0�(��� &�(!� /& !�&��!��3���

>� �&./�&� 	I�	 ��9��!!��! �)�&�//� /��(!�0./� �� /& !�&��!��3�� �(  �(����( �� -��(�)� �� /& 0&1����)
�� ��! !&�!�(! ���.!��5&���(!�

�&(! /��-��3�� �� ��������� ���( !�+(&/ -�/!)� �( 5��� !� -/&��� /� -/�! .&! -�!!�./� �( )(��+��� �� /��(
�( 1�+� -&� /& !�0�/&���( �� /�! ����.�! ��&���-�&(��! �)�����!� �(� 0&1����) IT� �( -��(�) !�0-/� 		 G0
N�� 	H G0O !�(� -��5�/)+�)�!� �&��&(� �� ��! �8-���,!�!� (��! (��! !�00�! ���� (&����//�0�(� ����+)!
5��! �( �/&!!�0�(� �� /��(!�0./� �� (�! ��(()�! �( � /��! �� 0&1����) ��T�� �� -��(�) ��6)��(�N!O �

	� ��� � - ��(()�! �( -��(�) !�0-/� 		 G0 �� 	H G0� 0&1����) IT� � �MP	H _ M� -��!�! �� ��(()�!�

�� ��� � - ��(()�! �( -��(�) !�0-/� 		 G0 �� 	H G0� 0&1����) KT� � 	�PM _ �I -��!�! �� ��(()�!�

I� ��� � - ��(()�! �( ���./� -��(�) 		T�� G0� 0&1����) IT� � �	 -��!�! �� ��(()�!�

K� ��� % - ��(()�! �( ���./� -��(�) 		T�� G0� 0&1����) KT� � K -��!�! �� ��(()�!�

�� ��� � - ��(()�! A( �� !&�!�( �JJ	9�JJ� &8&(� � +���-�! -��� /� 0���/� �� �)�/�(���0�(� N���!
-��(�)! �� �����! 0&1����)! ��( �(��!O � �JP	P	 _ �� -��!�! �� ��(()�!�

>� (�0.�� �� -��!�! �� ��(()�! �( KT� -��� /� ���./� -��(�) (�)�&(� 3�� �� K� /� /�� K -�)!�(��
!�&��!��3��0�(� -�� ���(�)�F� �� (� !��& -&! )����) -&� /& !����� �� 0F0�� �( �)-�! ���(� !�&��!��3��
&--�)��&./�� /� ���(��� /�� N0&1����)! 4T�O !��& )�&��) �� /�&(&/8!�� (�! ��((&�!!&(��! ��(���(&(� �����
(��5�//� ��(A+��&���( �� �)������� )�&(� 2 �� 1��� �(!�=!&(��! -��� -��0����� �(� )���� ��+�����!��

��! �&./�&�4 �( &((�4� 
 /�!��(� -��� ��&3�� /�� /��(!�0./� ��! -��!�! �� ��(()�! /� ��(!����&(�
&�(!� 3�� 3��/3��! �( ��0&���(! -��0���&(� -&� /& !���� �� ����� �� �� A/���� ��! ��(()�!� ��! �( ��0&9
���(! ��(���(�(� /�! ����&(�! �� /�! �&�4 �� ��0-�&+� N5&/��� 0�8�((� �� )�&�� �8-�O� /& 5&/��� 0�8�((�
�� �&�4 ����0����) �� /�)�&�� �(��� /& ��0-)�&���� �� /& ��0-)�&���� �� ��!)�� &�(!� 3�� /�&(+/� ���&���
0�8�( �� /& ���)��

��/�/' �&���	���

��00� -�)��!) �&(! /� -&�&+�&-�� -�)�)��(�� (��! (� -&�/���(! 2 -&���� ����� 3�� ��! ����! -��0���!
/��!� ����� !)/�����( !��!� �6����)� !��5&(� /�! 3��/3��! ����,��! /�!�)! ��9��!!��! �

	L	



	L� �<!����� ��� !�!�S�� ��!"� 6������B� E "!��� B���9��

�
�
��
��

#
�
$�
��
��

%
�
��
�
�
�

%
�
��
�
�
&

%
�
��
�
�
'

�
�
��


��
��
�
�
�
�
$�
��
��
�
(
�

'
(
)

�J

J

M

*
+

�
�
,
�

-
(
)

�

	J

J

�
)

�
(
*

J

J

�J

)
.

�
�
��


��
��
�
�
�
�
�
,
�

*
)

�
.

)
+

��
�

'
(
)

	H

J

J

�
/

�
/
,
�

-
(
)

H

	

J

+

�
(
*

	

J

J

�

�
�
��


��
��
�
�
�
�
/
,
�

&
)

�

.

'�

'
(
)

	�

I	

	�

*
�

�
�
(
&
)
,
�

-
(
)

J

K

J

-

�
(
*

J

J

	

�

�
�
��


��
��
�
�
�
�
�
(
&
)
,
�

�
)

'
)

�
*

��

�
�
��
�
�
�
��
�
�
�

�
	



�
�



�

�
�



���� ����� 0
������ ��� �	

��� ���������� ��� �� ������ �� ����� ��
� ����5�� ����������� �� �������	
� ���
�
�����  " J �� ' �	�� ��� ����	
� �	�����	
��
� ������������
� $  !!!%J(((" J(((%J(( �� J(( %J((J�



����� 6"���@!��6�� �� #6��B�� !��:�:�B��G ������� ��� #��
#6��B�� 	LI

Duree (secondes)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

N
b

 p
ri

se
s 

d
e 

d
o

n
n

ee
s

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22
225 runs - Toutes donnees confondues

���� ����� +���������	
 ��� ������ �� �,�
������ ��� ������ �� �	

��� ������

	� �� �	��� - /�! -��!�! �� ��(()�! �( )������! 2 KJJ !���(��! �(� )�) ��1��)�! N� � A+��� 	I�	O�

�� ��	� �� &������� ��1��
 &���
��
 �	 
�	
� - /� !���/ ��! ��(()�! 5&��&(� �(��� IJ 0? ��
K� 0?T��/��!�&�� /�! 5&��&���(! ��! �&�4 �� ��0-�&+� -��5�(� F��� ���! 2 ��! !���/! ��6)��(�!�
�� 0&(�,�� 2 !�&6�&(���� �� ��� �6��� (��! &5�(! �����+) ��&3�� �&�4 �� ��0-�&+� ��(� /� !���/
�����!-�(�&(� )�&�� ��6)��(� �� K� 0?T�)/��!�&� N!���/ �� ��>���� �&(! !�(  �(����((�0�(�
(��0&/O� >�! �)!�/�&�! �� ����� ���������( !�(� �//�!��)! �( A+��� 	I��� %(�  ��! ����� ���������(
�6����)�� �( -��� ��!��(+��� ���4 -�-�/&���(! �� ��(()�! � ��! ���4 -�-�/&���(! ��(��)�! �(
	� #; �� �� #; �����!-�(��(� ��!-����5�0�(� &�4 0&1����)! KT� �� IT�� ���! &5�(! ��(� �-�)
-��� ���4 �(���5&//�! �� �&�4 �� ��0-�&+� !��5&(� /& 0&1����)� ���� 
� � !���� � 
� #; -��� /&
0&1����) IT� N/��! 	 �� I 9 �&�� �� /& A+��� 	I�IO� �� � � !���� � �� #; -��� /�! ��(()�! �( KT�
N/�� � 9 .&! �� /& A+��� 	I�IO� X��/3��! �( ��0&���(! !�--/)0�(�&���! ��(A�0&(� �� ����4 !�(�
��(()�! �( ����

I� ���,
�
�� ��
 ��	� �� &������� - �� 0F0�� ��! �&�4 �� ��0-�&+� �(!�&./�! -��5�(� ��&�����
�(� &�0�!-�,�� (�&+��!� �� /�&--&�����( �� .�)� N�� +�5��O !�� /�! �)/��!�&�!� �( -/�! �� �&�4
�� ��0-�&+� 0�8�(! �&�!�((&./�!� �( & ��(� �4�+) �(� ����&�(� !�&.�/��) �( (� ��(!��5&(� 3��
/�! -��!�! �� ��(()�! ��(� /�)�&�� �8-� )�&�� ��/ 3�� 	< � ��
� N� � A+��� 	I�KO�

K� <	�
�
�� �� ��	� �� &������� � (��! (��! !�00�! )+&/�0�(� �(�)��!!)! 2 /��4�!��(�� ���(�
)5�(���//� ����)/&���( �(��� /�! �&�4 �� ��0-�&+� �� /� �&�4 ����0����) 0�8�( N�� �(���� 2 &5��
/�)�&�� �����!)�� �� 3�� �!� )3��5&/�(� !� �( �( 1�+� -&� /& A+��� 	I��O� �( �6��� �/ �!�  ��� -��9
.&./� 3�� /& ��6�!��( �� /& /�0�,�� Q���(G�5 !��� &0-/�A)� N� � ��6�!��( �� $�� K�	�I��O /��!3��
/�&�0�!-�,�� !� ��&�+� �( 5&-��� ���&�� ����� ��!� �/ �!� ��=��/� 2 /������ &����//� �� 3�&(��A�� �(
��/ �6��� >& A+��� 	I�� ��((� /& ��!���.����( ��! �&�4 �� ��0-�&+� �����+)! �� !���/ �(  �(����(
��! �&�4 ����0����) -��� /��(!�0./� ��! ��(()�! �( 0&1����) IT� -�!!)�&(� ��! �( ��0&���(!
0)�)� N!��/�! /�! -��!�! �� ��(()�! �� ���)�! !�-)������! 2 KJJ !���(��! �(� )�) ��(!��5)�!O� 
(
-��� ��5�!�� /�)���//� �( �&�4 ����0����) �( ����! �(���5&//�!� >�! ��(()�! 2 0��(! �� K�a �( �&�4
����0����) �(� �����! ��! �&�4 �� ��0-�&+� ��0-��! �(��� �J �� IJ #;� �� !�(� �� ��  &�� �����!
��(!��5)�! -��� /�&(&/8!�� �� ��!!�! �� MJa ����0����)� /�! �&�4 �� ��0-�&+� !�(� �( ��5&(���
�( )�����! 2 �J #; �� !�(� ��1��)! /��! �� /& !)/�����( ��! ��(()�!� �(��� ��! ���4 �(���5&//�! ��
�&�4 ����0����)� /& !���&���( �!� -/�! &0.�+�E -��!3�� /�! �&�4 �� ��0-�&+� �.!��5)! !�(� �)-&�9



	LK �<!����� ��� !�!�S�� ��!"� 6������B� E "!��� B���9��

Taux de comptage moyens (Hz)
0 5 10 15 20 25 30 35 40

N
b

 p
ri

se
s 

d
e 

d
o

n
n

ee
s

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

217 runs - Duree >= 400 secondes

Taux de comptage moyens corriges du seuil (Hz)
0 5 10 15 20 25 30 35 40

N
b

 p
ri

se
s 

d
e 

d
o

n
n

ee
s

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

217 runs - Duree >= 400 secondes

���� ����� +���������	
� ��� ���& �� �	������� �	��
� ��� ������ �� �	

��� �	
� �� ����� ��� ���������� 	�
����� $ @(( ���	
���� 0
 4��� - ����������	
 ��� ���& �� �	������ �	��
� ����� ��
� �	������	
 �� ������ 0

��� - ���� ���� ���5� �	������	
 �� �,�N�� �� ������



����� 6"���@!��6�� �� #6��B�� !��:�:�B��G ������� ��� #��
#6��B�� 	L�

Taux de comptage moyens corriges du seuil (Hz)
0 5 10 15 20 25 30 35 40

N
b

 p
ri

se
s 

d
e 

d
o

n
n

ee
s

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

138 runs - Duree >= 400 secondes - Majorite 3/5 = Lots 1 et 3
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27 runs - Duree >= 400 secondes - Majorite 4/5 = Lot 2
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105 runs - Duree >= 400 secondes - Selection taux de comptage
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95 runs - Duree >= 400 secondes - Majorite 3/5
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138 runs - Duree >= 400 secondes - Majorite 3/5
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48 runs / 1140466 sur 1140466 evts = 100.00% / 16.02 heures

        LW1 : -1.59

         P1 : 0.71

        TW1 : -0.45

     BRIDGE : -0.48         LW2 : 2.00

         P2 : 1.42

        TW2 : 0.74

      TOTAL : 0.64
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48 runs / 168755 sur 1140466 evts = 14.80% / 16.02 heures

        LW1 : -2.06

         P1 : -0.74

        TW1 : 0.14

     BRIDGE : 0.56         LW2 : -0.26

         P2 : 1.86

        TW2 : 0.17

      TOTAL : 0.11
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13 runs / 47984 sur 348892 evts = 13.75% / 4.85 heures

        LW1 : -0.26

         P1 : 0.20

        TW1 : 1.72

     BRIDGE : 1.95         LW2 : 0.89

         P2 : 3.35

        TW2 : 0.95

      TOTAL : 2.43

OP OPP1BR BRP2 P2
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20 runs / 69916 sur 503249 evts = 13.89% / 7.04 heures

        LW1 : -0.15

         P1 : 0.15

        TW1 : 2.04

     BRIDGE : 3.23         LW2 : 1.15

         P2 : 4.22

        TW2 : 1.37

      TOTAL : 3.30

OP OPP1BR BRP2 P2
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24 runs / 82409 sur 596582 evts = 13.81% / 8.28 heures

        LW1 : -0.64

         P1 : 0.04

        TW1 : 1.03

     BRIDGE : 2.48         LW2 : 0.70

         P2 : 3.69

        TW2 : 0.91

      TOTAL : 2.32

OP OPP1BR BRP2 P2
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20 runs / 503249 sur 503249 evts = 100.00% / 7.04 heures

        LW1 : -0.03

         P1 : 0.28

        TW1 : -0.13

     BRIDGE : -0.41         LW2 : 0.94

         P2 : 2.61

        TW2 : 0.93

      TOTAL : 1.10
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20 runs / 69916 sur 503249 evts = 13.89% / 7.04 heures

        LW1 : -0.15

         P1 : 0.15

        TW1 : 2.04

     BRIDGE : 3.23         LW2 : 1.15

         P2 : 4.22

        TW2 : 1.37

      TOTAL : 3.30

OP OPP1BR BRP2 P2
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2x10
28 runs / 98839 sur 637217 evts = 15.51% / 8.98 heures

        LW1 : -2.56

         P1 : -1.09

        TW1 : -1.55

     BRIDGE : -2.00         LW2 : -1.31

         P2 : -1.14

        TW2 : -0.93

      TOTAL : -2.61

OP OPP1BR BRP2 P2
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8 runs / 24788 sur 193655 evts = 12.80% / 2.72 heures

        LW1 : -0.93

         P1 : -0.54

        TW1 : 0.37

     BRIDGE : 0.79         LW2 : 2.41

         P2 : 2.65

        TW2 : 0.28

      TOTAL : 1.38

Humidite < 50%

OP OPP1BR BRP2 P2
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8 runs / 25703 sur 208540 evts = 12.33% / 2.94 heures

        LW1 : -0.39

         P1 : 0.15

        TW1 : 2.31

     BRIDGE : 2.25         LW2 : 0.25

         P2 : 3.18

        TW2 : 1.77

      TOTAL : 2.66

Humidite > 50%

OP OPP1BR BRP2 P2
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21 runs / 348260 sur 348260 evts = 100.00% / 7.78 heures

        LW1 : 0.62

         P1 : 0.06

        TW1 : 1.13

     BRIDGE : -0.42         LW2 : -0.87

         P2 : 0.59

        TW2 : 2.38

      TOTAL : 0.91

OP OPP1BR BRP2 P2
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21 runs / 57973 sur 348260 evts = 16.65% / 7.78 heures

        LW1 : 0.40

         P1 : 0.51

        TW1 : 0.60

     BRIDGE : -0.79         LW2 : 0.13

         P2 : 0.30

        TW2 : 1.44

      TOTAL : 0.63

OP OPP1BR BRP2 P2
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2x10
15 runs / 255469 sur 255469 evts = 100.00% / 5.46 heures

        LW1 : 1.09

         P1 : 0.04

        TW1 : 0.42

     BRIDGE : -0.46         LW2 : -1.37

         P2 : 0.70

        TW2 : 0.87

      TOTAL : 0.33

OP OPP1BR BRP2 P2
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15 runs / 42616 sur 255469 evts = 16.68% / 5.46 heures

        LW1 : 0.43

         P1 : 0.09

        TW1 : 0.37

     BRIDGE : -0.67         LW2 : -0.12

         P2 : 0.89

        TW2 : 1.32

      TOTAL : 0.58

OP OPP1BR BRP2 P2
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2x10
29 runs / 614244 sur 614244 evts = 100.00% / 8.91 heures

        LW1 : 0.47

         P1 : -2.51

        TW1 : -0.73

     BRIDGE : 0.58         LW2 : 0.11

         P2 : -1.01

        TW2 : -1.38

      TOTAL : -1.21

OP OPP1BR BRP2 P2
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2x10
29 runs / 110621 sur 614244 evts = 18.01% / 8.91 heures

        LW1 : -0.13

         P1 : -1.66

        TW1 : -0.82

     BRIDGE : 0.40         LW2 : 0.61

         P2 : -0.43

        TW2 : -1.41

      TOTAL : -0.91

OP OPP1BR BRP2 P2
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2x10
14 runs / 298327 sur 298327 evts = 100.00% / 4.32 heures

        LW1 : 1.09

         P1 : -1.33

        TW1 : -1.74

     BRIDGE : 0.70         LW2 : -0.39

         P2 : -0.43

        TW2 : -0.74

      TOTAL : -0.80

OP OPP1BR BRP2 P2
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14 runs / 49837 sur 298327 evts = 16.71% / 4.32 heures

        LW1 : -0.16

         P1 : -0.54

        TW1 : -1.17

     BRIDGE : 0.05         LW2 : -0.31

         P2 : 0.06

        TW2 : -0.93

      TOTAL : -0.76

OP OPP1BR BRP2 P2
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20 runs / 34606 sur 503249 evts = 6.88% / 7.04 heures

        LW1 : -0.68

         P1 : -0.62

        TW1 : 1.93

     BRIDGE : 3.34         LW2 : 0.56

         P2 : 3.34

        TW2 : 2.07

      TOTAL : 2.80
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3 runs / 5958 sur 38995 evts = 15.28% / 1.03 heures

        LW1 : 0.32

         P1 : 0.20

        TW1 : 0.09

     BRIDGE : -1.03         LW2 : -0.98

         P2 : -0.78

        TW2 : 0.44

      TOTAL : -0.46
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3 runs / 4202 sur 37671 evts = 11.15% / 0.87 heures

        LW1 : 1.88

         P1 : 1.16

        TW1 : 1.57

     BRIDGE : 1.09         LW2 : 1.28

         P2 : 1.99

        TW2 : -0.33

      TOTAL : 2.23

OP OPP1BR BRP2 P2

���� ����
� 34��	������� ����� �	� J - �
 4���" ��	�� ������ �� �	

��� $ �
 ����� �'( �*A4���	���� Z �
 ���"
��	�� ������ �� �	

��� $ �
 ����� �� �@( �*A4���	���� ��	

��� $ �	�
� �� 'A@ �,4���� �� ���
��� �
�#����
���



�K� �<!����� ��� !�!�S�� ��!"� 6������B� E "!��� B���9��

#�����
 �����
� �
�	��
 #�&���&'�
 !��3
 ?���
���
 ?���

��	�	���

>9�@? ��	�	��

�
��
� �

��
�

�J�J	 	� �JJJJ I I K�� K��
�J�JJ �J �JJJJ 	I� �� 	MH�	H HK�		
�J�J� �� IJJJJ KLM KLM 		HI��L 		HI��L
�J	�	 IJ KJJJJ 	M�� 	IJ� I�LJ�LI �IJ	�H�
�J	�� �J IJJJJ KMHH KH	I 		KL	��I	 			J�����
�J	KI HJ IJJJJ �I�� �	�M 	KLHK��HK 	�	�I��IL
�J	�I 	JJ 	JJJJ �H�H 	I�� 	L�H����� L�HM�I��
�J	KK 	�J ILH� 		�M I�J �J�MH�LI	 �KJJ�KIL
�J	�K �JJ 	JJJJ IKJ� M	J �KJH����I �H�����M
�J	K� IJJ 	JJJJ IMJ� ��� ��ML��HJ� KK	M���	
�J	K� �JJ �JJJ �	I	 �I� IJ	���	JHL II�����K
�J	KH 	JJJ �	KM 	J�� HL IIH�I�	HMI ��JJ�IKL

���� ������ �������
�� �� ���
��� �� ����� �	�� �
 ������ �	�
�� $   )� �� �
 ����� $ @�� ����A4���	����� ���
�	�	

��  �� J �	

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

��� ��
�� #�� ��� �
������ ��� � �������
�	�����	
��
���� ��� �	�	

�� ' $ � �	
� ������������
� �� 
	���� �� � �������" �� 
	���� �,���
���
�� #��
	
� �����
�4� �� ��������� �
 ��7	���� 'A� �� ����� �� �����
�4���
� �	������ �
 @A�" �� 
	���� �,���
���
��
�����
� ��� ���& �	������ ����� �
����� �� �� �����
�4���
� �	������ �
 @A�� �� �	�	

� E �	

� ��� �������
��
�
 �� ���
� �,���������	
 ��� �	������ �� ���5� �� �����
�4���
� �	������ �
 @A�� ��� �������
��� �������
���
���5� ���������	
 ��� ���& �	������ �� �,�
����� ����� �
����� �� �� �����
�4���
� �	������ �
 @A� �	
� ������� �

�	�	

� D�

�1�� �� �� &�

	�� 8�	� �,
��D� �
��
.&��
D
��
>� T �
�	��? N	O

��������
���� >,X�? 	��H 	�MH
�	���C��������
���� >,X�? 	�I	 	��H

���� ������ ��� �	�	

�� J �� ' �	

�
� �	�� ��� ���& ����� �� ������� �
������� �� T�& ��
 � A ��
���� #��
������� 	������� �0�0�/0 ��
�� #�� �� ���
�<�������� �	�����	
��
�� ��,���5� �� ������	
  '�D� ��� �,�
��������
�� �4��� /�/�� 3L��0 �	�� ���  � ������ �� �	

��� �� �	� J $ �	�
� �� 'A@ �,4���� �� ���
���� �����
��������	
 � ��� �������� �
 �	
������
� �� T�& 
	��
�� ������ $ ������ �� �	�  �� �	

� ��
� �� �������  '� !
���� '� ��
�� #�� �,�������
�� 
	��
��� �	�� �
 �	�
��   )� �
 ��7	���� 'A� ���5� �,���������	
 ��� �	������
�,�
����� ����� �
����� �� �,�
 �����
�4���
� �	������ �
 @A� $ �
 ����� �� @�� ����A4���	�����

>�! 5&/���! �� 4� &�(!� �)���0�()�! �� /�! !�+(�A�&��5��)! �����!-�(�&(��! !�(� ��(()�! �&(! /�
�&./�&� 	I��	� 
( ��(!�&�� 3�� 3��//� 3�� !��� /��8-���,!� !�� /& �&!!��� �� !-������ /& !�+(�A�&��5��)
&���(��� -��� /& !�&��!��3�� �� /�� � ��0���� �( )������ 2 �	� �� �)!�/�&� (��! -��0�� ���(��3��� 3��
/& -�)!�(�� ���( !�+(&/ -�/!) !�� /� /�� 	 (��!� -&! �( ��(��&������( &5�� /�&.!�(�� �� ���� �4�,! !�� /�
/�� �� ��! )����! ��0-/)0�(�&���! ��(���(&(� /��(R��(�� ���(� ��0�(����( �� !���/ �� �)�/�(���0�(�
!�� /� ��0-! 0��� -��0�����(� -��� F��� �� ��( ����� �� �)!�/�&��

��� ���� ��N	��&� �	 ��
���

��&-�,! /�! ����.�! ��&���-�&(�� )�&./��! �( H�����I� �( !&�� 3�� /� ���./� -��(�) (��!� -&!  &5��&./�
&�4 � �� .&!!� )(��+��� �A( �� 1�!��A�� /�&.!�(�� �� !�+(&/ !�� /� ��&.� �( -��(�) 		T�� G0� (��!
&//�(! !��5�� /& 0F0� -���)���� 3�� ��//� �4-�!)� &� -&�&+�&-�� -�)�)��(� -��� /�! ��(()�! KT�� 
(
!� ��(��(����& !�� /�! 	K -��!�! �� ��(()�! �� /�� I 2 0��(! �� ITK ������� �� ��&(!�� N!��� KLMI�
)5)(�0�(�! ��(� 	MJ�� �&(! /��(���5&//� 
�� -��� �( ��0-! ���.!��5&���( 1 	 ��

 � 
��� !���(��!O�
>�&���-�&(�� ���/�!)� �&(! �� �&! �� A+��� �!� ��//� ���)� ��! ��(()�! !�0�/)�! -��� �(� ��(A+��&���(
���./� -��(�) 		T�� G0� �(� 0&1����) IT� �� �( !���/ 2 K�� -���T�)/��!�&� N� � �&./�&� 	I���O� >�!
�!��0&���(! �)�����! -�)!�(�)�! �&(! /� �&./�&� 	I��I �(��3��(� �/&���0�(� 3�� !� /��4�,! �.!��5) !��



��� � �������B�!��6� �KH

#�����
 �����
� �
�	��
 #�&���&'�
 !��3
 ?���
���
 ?���

��	�	���

>9�@? ��	�	��

�
��
� �

��
�

�J�KJ 	� �JJJJ � � M�K H�I
�J�K	 �J �JJJJ LL LI 	KJ�	� 	I	�	K
�J�K� �� IJJJJ IMJ 	HJ ML�� �	 KJ	�II
�J	IK IJ ����I LML LML IJLM���� IJLM�		L
�J	I� �J 	�KHM �	MI �	JK 	�I���IH� 		L	L��HH
�J�KI HJ IJJJJ H	�I �KKL 	�MHH��LH 	�	L���HH
�J	I� 	JJ 	JJJJ IJ	� 	HKK �	�L	��J	 	�I�M�K	M
�J�KK 	�J LL�M I�K� HMI ���KH��HH ��H�����
�J	IH �JJ �LMK 		MI H� �MJ�I�	I�M 	HJ���I�
�J�K� IJJ K�LL �JI� �K IJ�	��		�� L�I �	IK

���� ������ �������
�� �� ���
��� �� ����� �	�� �
 �	���� �	�
��   AJ� )� �
 ��7	���� 'A�� ��� �	�	

��  �� J
�	

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

��� ��
�� #�� ��� �
������ ��� � ������� �	�����	
��
����
��� �	�	

�� ' $ � �	
� ������������
� �� 
	���� �� � �������" �� 
	���� �,���
���
�� #�� 	
� �����
�4� ��
���������" �� �� 
	���� �,���
���
�� �����
� ��� �	������� ��� �	�	

�� E �� D �	
� ��� �������
��� �&�������
�
 �� ���
� �� ���5� ���������	
 ��� �	������� �,�O������ $ J� ��* ��� �
	�������
� ������ �� 
� ���� ���
���� �
 �	���� �	�� �� �,�7������
� �� �� �	���� �,�������
���

�1�� �� �� &�

	�� A� �
��
.&��
D
��
>� T �
�	��? N	O

��������
���� ,X� 	�MI 	��L
�	���C��������
���� ,X� 	��I 	�II

���� ������ ��� �	�	

�� J �� ' �	

�
� �	�� ��� ���& ����� �� ������� �
�������� �� T�& ��
 � A ��
���� #��
������� 	������� �0�0�/0 ��
�� #�� �� ���
�<�������� �	�����	
��
�� ��,���5� �� ������	
  '�D� ��� �,�
��������
�� �4��� /�/�� 3L��0 �	�� ���  @ ������ �� �	

��� �� �	� ' $ �	�
� �� 'A@ �,4���� �� ���
���� �����
��������	
 � ��� �������� �
 �	
������
� �� T�& 
	��
�� ������ $ ������ �� �	�  �� �	

� ��
� �� �������  '� !
���� '� ��
�� #�� �,�������
�� 
	��
��� �	�� �
 �	���� �	�
��   AJ� )�" �
� ��7	���� 'A�" �
 ����� $ @��
����A4���	����" �� ���5� �,���������	
 ��� ���& �	������ �,�
����� ����� �
������ �

/� /�� 	 �!� �6����5�0�(� �(� &0���� �� !�+(&/� /�&.!�(�� �� ���� �4�,! !�� /& !�&��!��3�� �� /�� I (��!�
-&! �( �)!&����� &5�� ����� �(���-�)�&���( -��!3�� /& !�+(�A�&��5��) &���(��� &5�� �( ��/ R�4 !��&��
�( )����� 2 	��	�

��/�/4 .���� �	 ����&+
�����

��00� �( 5��(� �� /� 5���� /�&.!�(�� �� !�+(&/ -�/!) �&(! /�! /��! �� ��(()�! � �� I (��4�/��
-&! /��8-���,!� ���( !�+(&/ -�/!) !�� /� ��&.� �&(! /� -��0��� /��� %(� 0��//���� ��0-�)��(!��( ��
/& ����)/&���( �(��� /� ��0-!90��� �� /� !���/ �� �)�/�(���0�(� &�(!� 3���(� 0��//���� 0&'���!� ��
/�&���-�&(�� 2 .&!!� )(��+�� ��5�&�� -��0����� ��&=(�� ��! �)!�/�&�! �� �� ��!����(��� /� ��0&�(�
��)(��+�� �� -��-�!) ����

�( �� 3�� ��(���(� /� -��A/ �� /& ����.� �� /�0�,��� �( & 5� �( I���� -&+� �I 3�� ��/��9�� 5&��&��
&5�� /�)(��+��� 
( ��(!�&�� �( A+��� I�	J -&+� �J 3�� /� �&--��� ��T�	 ��&(+� &5�� /�)(��+�� ��
���� -&�&//,/�0�(� 2 /& -�)!�(�� �� (�( �� /& ��0-�!&(�� �(���9-�� NC���
�O� �/�! -�)��!)0�(�� ��
��0�(� �	 �(�3��0�(� /��!3�� /& ��0-�!&(�� C���
� �!� -�)!�(��� �� �( !� ��-���� 2 /& A+���
I�	L� �( ��(!�&�� )+&/�0�(� �( Z��.�(�[ �� /& ��0-�!&(�� C���
� 2 �&��� )(��+�� 3�� !�0./� !�
�)-������� !�� /�! &�/�! �(���(�! ��! ���4 -��!� 2 !&5��� ��	 �� >��� �&�&//,/�0�(� 2 ����� /� -�� �	
-�)!�(�� �)12 �(� �&!!��� �� !�( !-����� 2 3��/3��! 
�? &/��! 3�� �� !�0./� ���1���! ��,! -�)!�(��
�� �( �4��&-�/� /��(!�0./� �� ��! �.!��5&���(! &� !���/ �( )(��+�� �� ��>����� �( -��� !�&���(��� 2
�( �&--��� ��T�	 �� (��5�&� !�-)����� 2 	 �� 2 /& -�)!�(�� ���( !�+(&/ -�/!) �4�/�!�5�0�(� �&(! /�!



�KM �<!����� ��� !�!�S�� ��!"� 6������B� E "!��� B���9��

�(���5&//�! �� -�&!� ��	 N���� �)-�(� !� /� C���
� �!� !�=!&00�(� �0-���&(� -��� ��0-�(!�� /&
����� �� �	O� C���
�� >�� �� ��� �� �� -��(� �� 5��� /� -��A/ �� /& ����.� �� /�0�,�� -�)!�(�) �(
A+��� 	I��� &--���� �(� �( ��0&���( �!!�(���//� -��!3���/ ��(A�0� 3�&/��&��5�0�(� /�! �4��&-�/&���(! 2
�&���! )(��+��! �)&/�!)�! -&� /& 0&�+�� !�&��!��3�� ��! ���(���! -��(�! �
���� ����� ��!� /�! �(���������!
&����//�! !�� /�&���-�&(�� �� ��>���� (� -��0����(� -&! ���6������ �(� )���� !-����&/� 3�&/��&��5�
��! ��6)��(�! �(���5&//�! �� -�&!� �&(! /��� �(��5���&/��)�

���� �� 3�� �!� ��! R�4 �� ��! )(��+��! �� ���-���! �� �)���0�()! -�)�)��00�(�� /�  &�� 3�� (�!
5&/���! /�! -/�! .&!!�! ��0����(� &�9��!!�! ��! .&���! �������� �
��� -��� F��� !�1�� 2 ��!��!!��(�
�/  &�� ����� ��! !� �&--�/�� 3�� /� ���(��� -��(� 2 	J 
�? )�&./� -&� �
��� �!� �� 0&�5&�!� 3�&/��)
-��!3���/ (� ��-�)!�(�� 3�� 3��/3��! -����(! +&00& &���0�/)! !�� -/�!����! &(()�!� �� -/�!� �/  &��
�&--�/�� 3�� /�!  ��0�!  �(����((�//�! ���/�!)�! ��� -��� /� R�4 2 /& �&!!��� !�(� -��.&./�0�(� /��( ��
/& -�8!�3�� �)�//�0�(� 0�!� �( 1��� �/  &�� ��(� F��� -����(� �&(! /& ��0-&�&�!�( �� �� ���(��� -��(�
�
��� &5�� /& -�)!�(�&���( �� (�! 0�!���!� �� /& /�� �� -��!!&(�� )�&./�� �!� ��/&��5�0�(� A&./��
/& 5&/��&���( �� (�( �� ���(��� -��(� �
��� �(��3�&(� /& �&!!��� !-����&/� �!� /��( ��! �.1���� !
�!!�(���/! �� /& -����&�(� +)()�&���( �� �)�������!�

�/ �!� ��=��/� �� ��0-&��� ����� (��5�//� 0�!��� &�4 0�!���! &(�)������!� 3�� �� !��� /& /�0���
!�-)������ -�)/�0�(&��� )�&./�� -&� ��>���� &(�)������0�(� N� � ��&-���� 	� -&+� 	HLO �� ��//�!
��&����! �)�������! Q���(G�5� �( �6��� /�! /�0���! !�-)������! 2 -/�! �&��� )(��+�� �(� )�) )�&./��!
&5�� ��! �8-���,!�! �� !-����� ��T�� ��! /��! �� -��!!&(�� ��6)��(��!� �� -/�!� /�! 0�!���! �(� )�)
�)&/�!)�! /& -/�-&�� �� ��0-! �( (� ��(!��)�&(� 3�� /�! �(���5&//�! �� -�&!� �	 �� ��� �� (�( /��(!�0./�
��! ��0-�!&(��! -�/!)�! �
��> �%>��� �( ��5&(���� �( -��� �)12 ��0-&��� /& +&00� ��)(��+�� ��
���-��� �� &�0�!� &5�� /�! -�)������(! ��)���3��!� C��( 3�� /�! ���(�,��! -�)������(! �� 0��,/� 
����

&- !���(� �( ��!!��! �� (�! 0�!���!� ��//�!9�� �)-�(��(� �� (�0.���4 -&�&0,���! /�.��! B /& +&00�
�� R�4 )�&./�� ��� (��!� -&� ��(!)3��(� -&! �(��0-&��./� &5�� �� 0��,/�� �( �� 3�� ��(���(� /� 0��,/�
��/&� �&-� /& !���&���( �!� .��( -/�! �����3��� �( �6��� /�! 5��!��(! &����//�! �(� �&5&(�&+� �� ��=��/�)!
-��� )��(��� /���! R�4 &�9��/2 �� 3��/3��! 
�?� ��! 0�!���! �&(! /��8-���,!� ���(� �&!!��� !�-��9
�4-�(�(���//� �0-/�3��(� ��! 5&/���! �� �� !�-)������! 2 �(� 5�(+�&�(� �� 
�? N� � �&./�&� 	I�	L� �&!
._�O� �� 3�� �!� (����0�(� !�-)����� &�4 5&/���! &���!!�./�! &����//�0�(� -��� �� 0��,/� N&����� ��
3��/3��! 
�?O� >��(���-�)�&���( �� /��4�,! �.!��5) �( ���0� �� R�4 !� ��&����&�� ��(� -&� �(� !)����!�
��0�!� �( �&�!� �� 0��,/� ��/&� �&-�

��/�/" ����	� �
�&
��

�

�( ����� ��+����� �( (� -��� ��(!��)��� �(� !����� ��00� �)����)� 3�� !� /& !�+(�A�&��5��) !�� /�
!�+(&/ �.!��5) �4�,�� �	� �&(! ����� &(&/8!�� /� 0&4�0�0 �� !�+(�A�&��5��) �!� &����(� -��� /��(���5&//�
�� -�&!� �� �� ��0���� 0&/+�) �(� �-��0�!&���( ��! ���-���! �( )����� 2 K�I	� ��0-�� ��(� �� ��!
�.!��5&���(! (��! &//�(! ��(� ��&����� ��� /& !�&��!��3�� ��! �J -��!�! �� ��(()�! 2 0��(! �� ITK
������� �� ��&(!�� �� /�� 	 �( ���0� �� /�0��� !�-)������ !�� /� R�4� >& -���)���� �(+&+)� -��� ����
�!� ���(��3�� 2 ��//� �)5�/�--)� -�)�)��00�(� -��� /& �)���0�(&���( �� R�4� >& 5&/��� ���/�!)� ���
(��!� -/�! /��4�,! �.!��5) 0&�! /& /�0��� !�-)������ )�&./�� !�/�( /& 0)����� �� 
� #�/�(� &5�� �(
(�5�&� �� ��(A&(�� �� LLa �� ��(()� �&(! /�! ���4 ���(�,��! ��/�((�! �� �&./�&� 	I�	M� ��-�(�&(��
��(��&���0�(� &� R�4� (��! (� �)&/�!���(! -&! ��� �( �(�&���0�(� ��! 5&/���! �� �� &�0�!!�./�! �� (��!
(��! ��(��(����(! �� /& 5&/��� /& -/�! �0-���&(��� ���� ����� (��! ��(!��)����(! /& /�� �� -��!!&(��
�
��� ��((&(� /� R�4 /� -/�!  &�./� N�(���� �_9��		 � �� R�4 2 	JJ $�? ����_���J�����O &��)(�)�
-&� �(� �&!!��� �4-�(�(���//� -��! !�-��9�4-�(�(���//� N._	 -��! ._�O� &�(!� 3���(� &���-�&(�� -���
��>���� �)+�&�)� �( �(�/�&(� /�! PIJa ���(��������� !�� /�)���//� �( )(��+�� N�NJ�H�OO�

>�! �)!�/�&�! A+���(� �&(! /� �&./�&� 	I��K �� !�(� �//�!��)! �( A+���! 	I�KJ �� 	I�K	� ��/�( /� �8-� ��
���-��� ��(!��)�)� /& /�0��� !�-)������ !� ��&���� -&� �(� ��!�������( �� ��0&�(� �( )(��+�� �� ���-��� �
��Y			 
�? -��� �(� ���-��� �4-�(�(���//� �� ��YLI 
�? -��� �(� ���-��� !�-��9�4-�(�(���//��
��(��&���0�(� 2 /��(���-�)�&���( �� (�! �)!�/�&�! �( ���0� �� R�4� /�! /�0���! !�-)������! &�(!� )�&./��!
(� -��0����(� �� ��(��&�(��� (� /�! ���(���! -��(�! �
��� (� /�! 0��,/�! ��)���3��!� %(� 0��//����
0&'���!� �� /�&���-�&(�� 2 .&!!� )(��+�� �� �� !�! �(���������! �!� .��( �(��(�� �(��!-�(!&./�� �� ��5�&��



��� � �������B�!��6� �KL

!����	��
�� �� �� ��
 �� �	


��&� �� ���	�
 ? ����	�
�
>9�@? >9�@?

�
��
�

��������
���� >,X�? 			 I��	 ��MM
�	���C��������
���� >,X�? LI I��K �HIH

���� ������ ������� ����������� �	�� �� ����� ���� �0�0�/0� �� ������ � ��� �N����� �
 �	
������
� �	�� ��
T�& ����� �
� �	� �� ������
�� �� ���� ������ ��
� ��� ������ �,������ 0�
0/ �� �
 ����
��
� �����%�� �&�	
�
%
��������
� ��U � 	� �����%�&�	
�
��������
� ��UJ� ���� �
� �
����� �� �	����� ��� �,�������
�� �� �0�0�/0
� �������
� ��� �������� �
 �	
������
� I'(C �,�
��������� ��� �,��4���� �
 �
������ ��� D�(@ 4����� �� �	

���
���������� ���� �0�0�/0 $ �	�
� �� 'A@ �,4���� �� ���
��� �
 ������ �	�
�� �� �
 ��7	���� 'A� �	
�����
�
$ ��� ������� �� �� �
�������� $    ��* �	�� �U �� !' ��* �	�� �UJ� ��� �����5���� ������ �� � ��������
�	�����	
��
� ������������
� �� ����� �� �0�0�/0 �� $ �,�������
�� ��
 ��� �	�� ����� �
������

-��0����� �� �)����� �&5&(�&+� �(���� /� ��0&�(� �( )(��+�� �� ���



��J �<!����� ��� !�!�S�� ��!"� 6������B� E "!��� B���9��

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5
−6

−5.5

−5

−4.5

−4

−3.5

−3

−2.5

−2

Log(Energie) (MeV)

Lo
g(

E
2 .d

N
/d

E
) 

 (
 p

ho
to

ns
 M

eV
 c

m−
2  s

−
1  )

CRABE TOTAL

EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)

EGRET : Loi de puissance − Thèse J.M. Fierro (1995)

CELESTE : Loi de puissance EGRET × e−E/E
0 − Thèse E. Durand (2003)

CELESTE : Limite supérieure − Thèse E. Durand (2003)

Outer−Gap − Hirotani (2001)

Polar−Cap − Harding (2001)

���� ������ ������ ���������� ��� �� T�& /�/�� 3L��0 �� ����� ��
� �,4��	�45�� �,�
� �	����� �&�	
�
�������
�� �	���� �
 ����� ������%�	�
����� ���� �	�����	
� $ �� �	� �� ������
�� 
	��
��� �7����� ��� ��� �	�
�� �	�
��
0�
0/ ���������� ��� ���& ��	���� �
 ����� ������%�	�
����� �
�����
� �����%�� �	�����	
��
� ��& ������ �,������
�� ����� �Q�� �	� �� ������
��� �� ������ ���������� ������� ��� �0�0�/0 �� ����������� ��� �
� ����
����	

�&�	
�
������ �� �	� �� ������
�� �� ���� ������ ���� �
� �
����� �� �	����� ��\   ��*� �,�������
�� � ���
�������� ���(�D0�� �� ��
�5�� $ ��
�� �	���� �� �,�
��������� �� I'(C ��� �,��4���� �
 �
������ ��� �������
�	�����	
��
��� �	
� �	

��� ��
� �� �������  '�J@� ��� �	����� �
 ����� ������ �� �	�
����� �	�����	
��
� ������%
������
� ��& �	��������	
 �	�� �� T�& ����� $ 4���� �
����� �� X� Y��	��
� �	�� �� �	�5�� ����� ��� 8�E9 ��
�� ��X� Y����
� �	�� �� �	�5�� 3	��� ��� ��	���
�����	
� �������" J(( ��



��� � �������B�!��6� ��	

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5
−6

−5.5

−5

−4.5

−4

−3.5

−3

−2.5

−2

Log(Energie) (MeV)

Lo
g(

E
2 .d

N
/d

E
) 

 (
 p

ho
to

ns
 M

eV
 c

m−
2  s

−
1  )

CRABE TOTAL

EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)

EGRET : Loi de puissance − Thèse J.M. Fierro (1995)

CELESTE : Loi de puissance EGRET × e−(E/E
0
)
2

 − Thèse E. Durand (2003)

CELESTE : Limite supérieure − Thèse E. Durand (2003)

Outer−Gap − Hirotani (2001)

Polar−Cap − Harding (2001)

���� ������ ������ ���������� ��� �� T�& /�/�� 3L��0 �� ����� ��
� �,4��	�45�� �,�
� �	����� �����%
�&�	
�
������� �� ����
�� ��� ���
��#�� $ ����� �� �� <����  '�@(� �� ������ ���������� �������
�� ��� �0�0�/0
�	�� ����� 4��	�45�� �� T�& ��� ��\!' ��*�



��� �<!����� ��� !�!�S�� ��!"� 6������B� E "!��� B���9��



�������� �"

��
�!�� $�� )*+,*-./ ��������� ( �
���

�������

�%�� 0��	��
��
� 	� �
���	� 
�������	�

�4/�/� ����&�� �

	��

>� �&./�&� 	K�	 /�!�� /��(!�0./� �� /& !�&��!��3�� !�� ��� C	L�	PI� �(  �(����( �� -��(�)� �� /&
0&1����) �� ��! !&�!�(! ���.!��5&���(� ��00� �( -��� /� 5���� /& �)-&������( ��! ��(()�! �!� .�&����-
-/�! !�0-/� 3�� -��� /� ��&.�� >�! ��(()�! �JJJ !�(� �4�/�!�5�0�(� �� ���./� -��(�) 		T�� G0 ��
!�(� ��5�!)�! �( -��-�����(! )+&/�! �(��� /�! ���4 0&1����)! IT� �� KT�� ���� /& !&�!�( �JJ	� /��(!�0./�
��! ��(()�! �(� )�) -��!�! �( !�0-/� -��(�) 		 G0 �� 0&1����) IT�� 
( �)A(�� &�(!� /�! ����! /��! ��
��(()�! !��5&(�! �

	� ��� � - !�0-/� -��(�) 		 G0 �� 0&1����) IT��

�� ��� � - ���./� -��(�) 		T�� G0 �� 0&1����) IT��

I� ��� � - ���./� -��(�) 		T�� G0 �� 0&1����) KT��

�4/�/' �&���	��� ��� ����&�� ��

 ������!��

�&� !���� �� ���)��(��� (��! &5�(! �6����) �(� !)/�����( ��! ��(()�! ��� C	L�	PI� 2 -&���� ��!
0F0�! -&�&0,���! 3�� -��� /� ��&.� N� � 	I�	��O� ��(!�� /�! ��!���.����(! �( ���)� NA+��� 	K�	O� �&�4
�� ��0-�&+� 0�8�(! �����+)! �� !���/ NA+��� 	K�IO� )�&��! �8-�! ��! �&�4 �� ��0-�&+� �� &(+/� ���&���
0�8�( (��! �(� -��0�! �� �)A(�� /�! ����,��! �� !)/�����( !��5&(�! �

	� ���)� � /�! -��!�! �� ��(()�! �� ���)� �( )������ 2 KJJ !���(��! �(� )�) ��1��)�!�

������ #�$����� %����� &... %����� &..� ����
 ������ ��$����� �(�

�� ,� '() J �M �+
-() J J /

����
 ������� �� ,� / �+ "F
��(&) ,� '() I	 J ��

-() I� J ��
����
 ������� ��(&) ,� )) / ��

����� ������� �� "F ��'

���� ����� 0
������ ��� �	

��� ���������� ��� 3�
 . !� I'J �� �	��� ��� ���& ������
�� �,	��������	

J((( �� J(( ��
� ����5�� ����������� �� �������	
�

��I



��K �<!����� �%� !�!�S�� ��� "�*��5�� 6������B� E "!��� B���9��

Duree (secondes)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

N
b

 p
ri

se
s 

d
e 

d
o

n
n

ee
s

0

5

10

15

20

25

30

35

124 runs - Toutes donnees confondues
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124 runs - Duree>=400 secondes

11 km - 3/5
11 km - 4/5
11/25 km - 3/5

Lots 1 et 2 (3/5)
Lots 3 (4/5)
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88 runs - Duree > 400 secondes - Majorite 3/5 = Lots 1 et 2
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34 runs - Duree > 400 secondes - Majorite 4/5 = Lot 3
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122 runs - Duree > 400 secondes

���� ����� ��������� ��� ���& �� �	������ �	�� ��� �	

��� ���
� ������� �� �������	
 �
 ����� �� ���& �� �	�������
+� �Q�� #�� �	�� �� �����" �
� �	����� �
 �����%���� �� ���& �� �	������ �� � ��
 ������ ����	������

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20
88 runs - Duree>=400 secondes - Majorite 3/5
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2x10

22 runs / 303717 sur 303717 evts = 100.00% / 6.66 heures

         P1 : -1.35

         P2 : -0.17

      P1+P2 : -0.75
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22 runs / 82206 sur 303717 evts = 27.07% / 6.66 heures

         P1 : -1.59

         P2 : -0.88

      P1+P2 : -1.43

P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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2x10
10 runs / 136010 sur 136010 evts = 100.00% / 2.91 heures

         P1 : -0.47

         P2 : -0.28

      P1+P2 : -0.44

P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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10 runs / 34347 sur 136010 evts = 25.25% / 2.91 heures

         P1 : -0.67

         P2 : -1.61

      P1+P2 : -1.60

P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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2x10
19 runs / 240460 sur 240460 evts = 100.00% / 5.93 heures

         P1 : -2.42

         P2 : -0.43

      P1+P2 : -1.44

P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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19 runs / 66887 sur 240460 evts = 27.82% / 5.93 heures

         P1 : -1.78

         P2 : 0.38

      P1+P2 : -0.49

P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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2x10
8 runs / 113872 sur 113872 evts = 100.00% / 2.81 heures

         P1 : -1.83

         P2 : -0.56

      P1+P2 : -1.28
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8 runs / 30329 sur 113872 evts = 26.63% / 2.81 heures

         P1 : -0.41

         P2 : -0.18

      P1+P2 : -0.33

P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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2x10
24 runs / 210611 sur 210611 evts = 100.00% / 7.71 heures

         P1 : -0.73

         P2 : -0.74

      P1+P2 : -0.93
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24 runs / 52101 sur 210611 evts = 24.74% / 7.71 heures

         P1 : -0.20

         P2 : 1.02

      P1+P2 : 0.73

P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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9 runs / 84822 sur 84822 evts = 100.00% / 2.96 heures

         P1 : -1.06

         P2 : -1.11

      P1+P2 : -1.37

P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2
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9 runs / 20596 sur 84822 evts = 24.28% / 2.96 heures

         P1 : 0.41

         P2 : 0.42

      P1+P2 : 0.53

P1 P1OP1 OP1P2 P2OP2 OP2

���� ������ ���  �!"�#��� �
	 �� ����� ����� � �4��	������� ���
� �4���� �� ���5� ����� �,���������	

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

��� �� �	� ' $ �	�
� �� 'A@ �,4���� �� ���
����



�%�)� �B�:��!�� �� �������B�!��6� ��L

!����	��
�� �� �� ��
 �� �	


��&� �� ���	�
 ? ����	�
�
��������
���� >,X�? >9�@? >9�@?

�
��
�

!>�? I��J I	�� K�M	
!>/� �? ���H K��K �	J�

!����	��
�� �� �� ��
 �� �	


��&� �� ���	�
 ? ����	�
�
�	���C��������
���� >,X�? >9�@? >9�@?

�
��
�

!>�? IH�� IJ�J KJHJ
!>/� �? �	�L KK�� KKH	

���� ������ 
�������� �� �,�
����� ��� J�!@ 4����� �� �	

��� 'A�%  )� ���������� ��� 3�
 . !� I'J $ �	�
�
�� 'A@ �,4���� �� ���
��� ��
��� 4	����� �	��
�� �� ��� �,�
����� �� �	����� �&�	
�
����� ���� �	�����	
� $
�,�
����� �� ��&���� �� �� �	���� T�&��������
��� ��� ������� �	
� �	

��� �	�� �,�������
�� �	��
���" ��0�"
�������� ��� �� ��������	
 �� �	�� �,�������
�� �������� �	
�	�����
� ��& I'(C �,�
��������� ��� �,��4���� �

�
�����" ��(�D0�� 0
 4���" ��� ��������� �	�� �
� �	����� ��������� �� ���� �&�	
�
����� 0
 ��� �	�� �
� �	�����
����� �&�	
�
�������

�%�) (�����
�� 	� ���	�����
��
�

�4/�/� ����	� �
�&
��

� �

 �� E
)

>�&(&/8!� (� ��((� &���( �4�,! �&(! /�! �(���5&//�! �� -�&!�! �	 �� �� �)A(�! -&� �
���� �&�
-�)�&����(� /�! -�&!�+�&00�! �(� )�) �)&/�!)! �( -&�&//,/� &5�� �( �)���-&+� �� /& -)����� �( ��4
�(���5&//�! )+&�4 �� &���( �4�,! !�+(�A�&�� (��!� &--&��� 3�� �� !��� �&(! /�! ���4 -��! �
��� �� �(
�����!�

�&��� �� !�+(&/� �( !�0-/�A� /� -��./,0� �( �4-��0&(� /& /�0��� !�-)������ �(�3��0�(� 2 -&���� ��!
��(()�! �� /�� 	� �A( ��F��� ���)��(� &5�� /�&(&/8!� �)&/�!)� -��� /� -�/!&� �� ��&.�� �( (� ��(!��5��&
3�� /�! ��(()�! ��(� /�&(+/� ���&��� 0�8�( �!� �( )����� 2 ITK ������� �� ��&(!��� >��4�,! -�)!�(�) �&(!
/� �&./�&� 	K�� �!� -��� /��(!�0./� �	P�� �9��� )5)(�0�(�! -&� �&--��� 2 /& �) )��(�� 
�� �� (�0.��
��)5)(�0�(�! ��(���� -&� &--/��&���( �� /& 0)����� �� 
� #�/�(� 2 �(� /�0��� !�-)������ 4� ��I	
)5)(�0�(�! -�/!)! &5�� �( (�5�&� �� ��(A&(�� �� LLa� �� ���� -��� �(� ���)� ���&/� ���.!��5&���(
���(5���( 1�*�_ ��L	 �����! N	J -��!�! �� ��(()�!O� �� /& 0F0� 0&(�,�� 3�� -��� /� ��&.�� �(  &��
/��8-���,!� ���( !-����� �� �8-� /�� �� -��!!&(�� �
��� &��)(�)� -&� �(� ���-��� �4-�(�(���//�
N._	O �� !�-��9�4-�(�(���//� N._�O &5�� �(� )(��+�� �� ���-��� ��� !��� �

�4

��

����
���
	 ���� � ����� �

�
�

�
� $�?

���'��
� ��
)�)��� -����(! � �0�� � !�� �$�?�� N	K�	O

>�)(��+�� �� ���-��� �!� &/��! �)���0�()� -&� �)!�/����( ���(� )3�&���( �(�)+�&/� ���(��3�� 2 ��//�
-��-�!)� �( 	I��� 
( -��(��& -��� &���-�&(�� /�! 5&/���! ��(()�! -&� /& !�0�/&���( &� ��&(!�� �� ���
C	L�	PI� &-�,! &--/��&���( ��! ���-���! N� � 	K�K -&+� ��MO -��! �( �(�������& /�! PIJa ���(���������!
!�� /�)���//� �( )(��+�� �( �)+�&�&(� /�&���-�&(�� �( �NJ�H�O� >�! �)!�/�&�! &�(!� �.��(�! A+���(� �&(! /�
�&./�&� 	K�		 �� !�(� �//�!��)! �( A+���! 	K�	I �� 	K�	K� 
( ��(!�&�� 3�� /& �)+�&�&���( �� /�&���-�&(��
�(������� �(  &����� �� �&(! /�! )(��+��! �� ���-���! ���


( & ��(!�&�) -�)�)��00�(� 3�� /�! �&�4 �� ��0-�&+� !�� ��� C	L�	PI� )�&��(� ���(5���( KJa
�( )�����! 2 ���4 �.!��5)! -��� /� ��&.�� �� ���� 0&/+�) ��! &���-�&(��! ��0-&�&./�! -��� /�! ���4
!�����!� �/ �!� ��=��/� 2 /������ &����//� �����(��A�� -�)��!)0�(� /�! �&�!�! �� ����� ����� �� �&�4 ��
��0-�&+� �(��� ��5�� �� )�)� �� �/ �!� �(���� -/�! �)/��&� �� ��(��� �� ��&����� /��0-&�� �� ��! �.!��5&���(!
!�� /�&���-�&(�� 2 .&!!� )(��+��� �&(! �(� -��0�,�� &--��4�0&���(� �( -��� �!��0�� +��!!�,��0�(� /�!
��(!)3��(��! �� ����� ����� �� �&�4 �� ��0-�&+� !�� /& /�0��� !�-)������ -�)�)��00�(� )�&./�� �(
!�--�!&(� �(� ��0�(����( �(� ��0� �( )(��+�� �� /�&���-�&(�� �� KJa� ���� !� ��&���� .��( �(��(��
-&� �(� &�+0�(�&���( ��! 5&/���! /�0���! �� �� ��00� �(��3�) �&(! /� �&./�&� 	K�	� �� �//�!��) &�9
��&5��! ��! A+���! 	K�	� �� 	K�	��



�HJ �<!����� �%� !�!�S�� ��� "�*��5�� 6������B� E "!��� B���9��

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
−7

−6.5

−6

−5.5

−5

−4.5

−4

−3.5

−3

−2.5

−2

Log(Energie) (MeV)

Lo
g(

E
2 .d

N
/d

E
) 

 (
 p

ho
to

ns
 M

eV
 c

m−
2  s

−
1  )

PSR B1951+32 TOTAL
EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
EGRET : Loi de puissance − Thèse J.M. Fierro (1995)

CELESTE : Loi de puissance EGRET × e−E/E
0 − Thèse E. Durand (2003)

CELESTE : Limite supérieure − Thèse E. Durand (2003)

Outer−Gap − Hirotani (2001)
WHIPPLE : Limite supérieure − Srinivasan et al. (1997)
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PSR B1951+32 TOTAL
EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
EGRET : Loi de puissance − Thèse J.M. Fierro (1995)

CELESTE : Loi de puissance EGRET × e−(E/E
0
)
2

 − Thèse E. Durand (2003)

CELESTE : Limite supérieure − Thèse E. Durand (2003)

Outer−Gap − Hirotani (2001)
WHIPPLE : Limite supérieure − Srinivasan et al. (1997)

���� ������ ������� �� ������ 3�
 . !� I'J �� ������ ���������� �� �0�0�/0 �	�� �
� �	����� ��������� ��
���� �����%�&�	
�
������� �� ����
�� ��� ���
��#�� $ ����� �� �� <����  @� '� �,�
����� �� �	����� ��� ��UEJ
��*�



�H� �<!����� �%� !�!�S�� ��� "�*��5�� 6������B� E "!��� B���9��

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
−7

−6.5

−6

−5.5

−5

−4.5

−4

−3.5

−3

−2.5

−2

Log(Energie) (MeV)

Lo
g(

E
2 .d

N
/d

E
) 

 (
 p

ho
to

ns
 M

eV
 c

m−
2  s

−
1  )

PSR B1951+32 TOTAL
EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
EGRET : Loi de puissance − Thèse J.M. Fierro (1995)

CELESTE : Loi de puissance EGRET × e−E/E
0 − Thèse E. Durand (2003)

CELESTE : Limite supérieure − Thèse E. Durand (2003)

Outer−Gap − Hirotani (2001)
WHIPPLE : Limite supérieure − Srinivasan et al. (1997)
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PSR B1951+32 TOTAL
EGRET − Thèse J.M. Fierro (1995)
EGRET : Loi de puissance − Thèse J.M. Fierro (1995)

CELESTE : Loi de puissance EGRET × e−(E/E
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 − Thèse E. Durand (2003)

CELESTE : Limite supérieure − Thèse E. Durand (2003)

Outer−Gap − Hirotani (2001)
WHIPPLE : Limite supérieure − Srinivasan et al. (1997)

���� ������ ������ ���������� �� �0�0�/0 ��� �� T�& ����� �� 3�
 . !� I'J �	�� �
� ������� �����%
�&�	
�
������ �� �������� �� ����
�� ��� ���
��#�� $ ����� �� �� <����  @� @ ���� ����� �	��%�� �,�N�� ����	

���
	������ ��
� ��� ���& �� �	������ � ��� ��������� ��
� �� ������ �� �� ������ ���������� �
 ����
��
� �� @(C ���
�	�� �� �	���
� �
 �
����� �,�������
�� �� �0�0�/0� �,�
����� �� �	����� �� ��� ��
�� �����
��� �� �����
��� EJ ��* �������
�� $ W! ��*�



�HK �<!����� �%� !�!�S�� ��� "�*��5�� 6������B� E "!��� B���9��

!����	��
�� �� �� ��
 �� �	


��&� �� ���	�
 ? ����	�
�
��������
���� >,X�? >9�@? >9�@?

�
��
�

!>�? KL�M II�� ��	J
!>/� �? LH�� �J�J �		H

!����	��
�� �� �� ��
 �� �	


��&� �� ���	�
 ? ����	�
�
�	���C��������
���� >,X�? >9�@? >9�@?

�
��
�

!>�? �J�� I��K �JMH
!>/� �? ML�	 KM�L �M	�

���� ������ 1��� �������  @�  ���� ����� �	��%�� �
 ����	��
� �
� �4��� �� @(C �� �,�������
��" �
��	�����
�
��� �,��4���� �
 �
�����" �� ��
�5�� $ ���
��� �
 �	���� �,�N�� ����	

��� 	������ ��
� ��� ���& �� �	�������

�4/�/' .���� �	 ����&+
�����

���� ��00� -��� /� ��&.�� /�! �0-���&(��! �(���������! !�� /�)���//� �( )(��+�� (� -��0����(� -&!
��)�&./�� ��! /�0���! !�-)������! !�=!&00�(� .&!!�! -��� -��5��� ��(��&�(��� /�! 0��,/�! ��)���3��!�
� ��! �(���������! 5��((�(� !�&1����� ��&����! !8!�)0&��3��! /�)�! &�4 ��6)��(��! �� �&�4 �� ��0-�&+�
�.!��5)�! �(��� /���5�� �� /�)�)� � /������ &����//�� �/ �!� �0-�!!�./� �� ��((&'��� /��(R��(�� �� �� -�)9
(�0,(� !�� /�! � �� .&!!� )(��+��� ��� �6�� �!� -��� F��� -/�! �&�&!���-��3�� &� !���/ 3���( /� -�(!��
�� 3�� �4-/�3���&�� -���3��� &���( !�+(&/ -�/!) (�& -� F��� 0�! �( )5���(�� !�� �� -�/!&��

>& !�&��!��3�� (� 1��� -&! (�( -/�! �(  &5��� ���(� �)������(� �� �( ����� 3�� /��4�,! �.!��5) !��
/� ��&.� �!� �)�//�0�(� �( !�+(&/ -�/!)� �/ !�0./� �!!�(���/ �� (� ��(!��5�� 3�� /�! ��(()�! -�����!
�� ��&(!��� �&(! /� �&! �� ��� C	L�	PI�� ����� ��(��&�(�� ��5�!� /& !�&��!��3�� ���(  &����� ���4 -&�
�&--��� 2 ��//� �� ��&.�� !��� 	J -��!�! �� ��(()�! ��(��� �J -��� /� ��&.�� >�! �&�4 �� ��0-�&+�
)�&(� -/�!  &�./�! ���(5���( KJa� �( -��� ���� +��!!�,��0�(� 3�� /& !�&��!��3�� !�� ��� C	L�	PI� �(
���0� ��)5)(�0�(�! Q���(G�5 �!� +/�.&/�0�(� �K  ��! 0��(! �0-���&(�� N &����� �� �( !�+(�A�&��5��)O
�� -����&�� ��(� �4-/�3��� �( -&���� /�&.!�(�� �� !�+(&/�

%( &���� &�+�0�(� ���� )+&/�0�(� �!� 0�! �( &5&(�� �/ !�&+�� �� /����/�!&���( ��! )-�)0)����! �&���
-��� �)���0�(�� /�! -�&!�! �� (�! )5)(�0�(�! !�� ��� C	L�	PI�� 
( & 5� )+&/�0�(� �&(! /� ��&-����
!�� /�! )-�)0)����! 3���/ �4�!�&�� 3��/3��! &0.�+�@�)! ��(���(&(� �� -�/!&�� ��(��&���0�(� &� ��&.��
��� C	L�	PI� (�  &�� -&! /��.1�� ���.!��5&���( �&��� 1���(&/�,�� �� �� ��  &�� /�)�&./�!!�0�(� ��!
)-�)0)����! �� /& 0�!� �( )5���(�� �� -�����.&���(! �� /& ���&���( �� -�/!&� N�� ��(� �� /& -�&!�O
��/! 3�� /�! +/�����! !�(� -/�! �)/��&�!� 
( (����& )+&/�0�(� 3�� /�! ��(()�! -��5�/)+�)�! N-��(�) 		 G0
�� 0&1����) IT�O !�(� �!!��! ���(� �(�3�� !&�!�( ���.!��5&���( �� /�! -�&!�! �����!-�(�&(��! �(� -&�
��(!)3��(� )�) �)���0�()�! 2 -&���� ���(� �) )��(�� �&��� �(�3��� ��(��&���0�(� &� -�/!&� �� ��&.�
-��� /�3��/ /�! )-�)0)����! !�(� 0�!�! 2 1��� ���! /�! 0��!� C��( 3�� /����/�!&���( �� ��! )-�)0)����!
&��  &�� /��.1�� ���(� )���� &--�� �(���� �/ (��( �)!�/�� -&! 0��(! 3�� /��(!�0./� �� (�! �)!�/�&�! !��
��� C	L�	PI� ��-�!� �!!�(���//�0�(� !�� �(� �(�3�� 0�!��� �&��� 3��� �� -/�!� (� -��� F��� ��(��W/)�
5�& /& -��!� �� ��(()�! �-��3��!� /& 0&+(����� �-��3�� �� �� -�/!&� )�&(� .��( &�9��/2 �� /& 0&+(�����
/�0��� &���!!�./� -&� ��>���� N� � !�����( 	J�K�� -&+� 	��O�

$&�! /�  &�� 3�� �� -�/!&� -�)!�(�� �( !-����� -/�! ��� 3�� /� ��/�� �� ��&.� �� !������ /�&.!�(��
�� �&!!��� !�+(�A�&��5� �� !-����� �( ��!!��! �� 	J 
�? �&(! /�! &(&/8!�! �
��� -�!�(� 0&/+�) ����
�( -��./,0� �� ��(��(� �)/��&�� /��(���-�)�&���( �� (�! �)!�/�&�!� ��/�( �� #����&(� N��00�(��&���(
-��5)�O� �(� &.!�(�� �� !�+(&/ !�� ��� C	L�	PI� 0&/+�) �( !�+(&/ -�/!) &����� �� IJ 
�? !�� /� ��&.�
�!� ��=��/� 2 �4-/�3��� �&(! /� �&��� �� 0��,/� 
���� 
&-� ��-�(�&(�� 3��/3��! )/)0�(�! �� �)-�(!�!
-��5�(� F��� &--���)!� 
( & 5� -�)�)��00�(� 3�� /& /�0��� !�-)������ �( )(��+�� ���(� ��0-�!&(��
-�/!)� �&(! /� 0��,/� 
���� 
&- )�&�� �)���0�()� -&� /�)(��+�� 0&4�0�0 3�� -��5&��(� &����(��� /�!
-&�����/�! ��&�+)�! �&(! /& �&5��) &��)/)�&������ �&(! /� �&! �� -�/!&�! 0�8�((�0�(� 7+)! ��/! 3�� ���
C	L�	PI�� /��(!�0./� ��! -����(! � -�/!)! &����� �� 
�? �� &�9��!!�! !�(� )0�! -&� /� -����!!�! ��
�&8�((�0�(� �� ����.���� �&� ��(!)3��(�� /�)0�!!��( -�/!)� ��5�&�� ��0�(��� !�+(�A�&��5�0�(� -���
��! -�/!&�! &� ��!!�! �� 3��/3��! ��;&�(�! �� 
�?� ��-�(�&(�� �&(! /� �&! �� ��&.�� -/�! 1��(�� !&



�%�)� �B�:��!�� �� �������B�!��6� �H�

 ���� )0�!!��( �� !�� &�� -����&�� �(�������� �(� ��0-�!&(�� -�/!)� !�--/)0�(�&��� !�+(�A�&��5� -&�
�( -����!!�! �� ��6�!��( ��0-��( �(5��!�� �&(! �� �&!� �/ �4�!���&�� �(� -�!!�.�/��) -��� 3�� /�)(��+��
��! -&�����/�! �&(! /& �&5��) (� !���(� -/�! /�0��)� -&� /� -����!!�! �� �&8�((�0�(� �� ����.��� 0&�!
-/��W� -&� �� -����!!�! �� ��6�!��( �(5��!� ��0-��(� ��(!�� �/ -����&�� ��(� �4�!��� �(� )0�!!��( -�/!)
&�9��/2 �� 3��/3��! 
�?� �/  &�� ����� ��! (���� 3�� �&(! �� �&! �� A+���� /�)0�!!��( -�/!) &�9��/2 ��

�? (� !��&�� -/�! �(� �4��(!��( �� /& /�� �� -��!!&(�� �.!��5)� 2 -/�! .&!!� )(��+��� �� ��� )/)0�(�
�� �)-�(!� -��0����&�� )5�(���//�0�(� ���4-/�3��� �( R�4 2 IJ 
�? &� ��!!�! ��! .&���! ��������
���
���� �/ �)�����&�� 0&/������!�0�(� /�&�+�0�(� -�!��� ��(���(&(� /& !�0�/����� �(��� /� -��A/ ��
/& ����.� �� /�0�,�� �.��(�� �� ��/�� ���) �� /��4��&-�/&���( 2 �&��� )(��+�� �� /�&(&/8!� !-����&/�
�
����



�H� �<!����� �%� !�!�S�� ��� "�*��5�� 6������B� E "!��� B���9��



�����������

���� /& -��0�,��  ��!� /&  �(F��� �( )(��+�� ��0-��!� �(��� /� ��0&�(� ��! !&��//���! �� ��/�� ��!
�0&+���! Q���(G�5 & )�) �4-/��)�� �� ���� +�7�� 2 /��4-)���(�� ��>����� .&!)� !�� /& ����(5��!��(
���(� ��(��&/� !�/&��� �( �)/�!��-� -��� /�&!���(�0�� +&00&� �-�,! �(� -��0�,�� �)������( &����� ��
�J 
�? �� /& �).�/��!� �� ��&.�� /& ��//&.��&���( �� ��>���� !��!� �(�)��!!)� 2 /�)0�!!��( +&00&
�� -�/!&� �( !�( ��(���� �� -&� /� -���� (�0.�� �� -�/!&�! �)����)! 2 ��! )(��+��! N!��/! !�4 -�/!&�!
�(� )�) �)����)! -&� �
��� 2 3��/3��! 
�?O �� 2 �&�!� �� /�&.!�(�� �� �)������( �� -����( -�/!)!
&�9��!!�! �� �JJ 
�?� /��.!��5&���( �� -�/!&� �� ��&.� �� �� ��� C	L�	PI� -&� ��>���� �!� ���(�
�0-���&(�� �&-��&/� -��� /& -�8!�3�� �� ��! �.1��!�

����� ��,!� ��(!����� /�! -��0���! ��&5&�4 ��(���(&(� /�)����! ��! -�/!&�! &5�� ��>����� >&
��������� ���( !�+(&/ -�/!) !��!9�(��(� �&(! �( -��0��� ��0-! �(� �)�//� ��0-�)��(!��( �� /& -��9
�)���� �� �&�&���( �� �� /��4-/���&���( ��! )-�)0)����!  ���(��! -&� /�! �&���9�.!��5&�����!� �(!�����
/�! !-�����! -�/!)! �&!!&(� �(��� �(� ��;&�(� �� �(� ��(�&�(� �� 
�?� �/ &  &//� )+&/�0�(� �)5�/�--��
�(� &(&/8!� !-)��A3�� &�4 .&!!�! )(��+��!� ��(!�� �(� !�0-/� ���-��� �( ��&�+� & -��0�! �� ��1���� /�!
)(��+��! !�-)������! 2 �J 
�?� �&(��!93�� /& �)1�����( �&���(�3�� & )�) &!!��)� -&� �(� ���-��� .&!)�
!�� /& !�������� ��0-���//� ��  ��(� ���(�� Q���(G�5�

����� &(&/8!� ���+�(&/� & -��0�! ��)�&./�� ��! /�0���! !�-)������! !�� /�! R�4 -�/!)! �� ��&.� ��
��� C	L�	PI�� C��( 3���/ !�&+�!!� ��� ��! -��0���! �)!�/�&�! �&(! �� ��0&�(� ��)(��+��� /�! �(���������!
&����//�! !�� /�)���//� �( )(��+�� �� ��>���� (� -��0����(� -&! 2 ��! /�0���! �� ��(��&�(��� /�! 0��,/�!
��)���3��! -��-�!)! N��/&� �&- �� 
���� 
&-O�

>� /�� �� ��(()�! !�� /� ��&.� -�)!�(�&(� /�! ��(�����(! �4-)��0�(�&/�! /�! -/�!  &5��&./�! -���
/�! .&!!�! )(��+��! ��(���� ����� ��! 2 ��! �)!�/�&�! ����./&(�! � /& ����.� �� /�0�,�� �)&/�!)� 2 -&����
�� ��! 5�(+� -��!�! �� ��(()�! -�)!�(�� �(� �(���&���( �� 0���/&���( &5�� /�! -��-��)�)! &���(���!�
�( �6��� /� -��A/ �!� ��( ��0� &�4 �4��&-�/&���(! ��! �)!�/�&�! ���
��� &����� �� 	J 
�? �� /&
!�+(�A�&��5��) �.��(�� -��� /� !���(� -�� &����(� 0F0� K�� )�&��! !�&(�&��!� �� -/�!� �/ & )�) �)0�(��)
3�� /��(���-�)�&���( �� ��� �4�,! �( ���0� �� !�+(&/ (��!� -&! �( �)!&����� &5�� /�&.!�(�� �� !�+(&/ �&(!
/�! &����! /��! �� ��(()�! !�� /� ��&.�� ���49�� -�)!�(�&(� ��! &���-�&(��! -/�!  &�./�! 2 .&!!� )(��+���
�&(! �� �&! �� A+���� /� 0��,/� ��/&� �&- -����&�� F��� 0�! !)����!�0�(� �( ��=��/�)�

� /������ &����//�� /& !�+(�A�&��5��) �!� �(���� �(!�=!&(�� -��� -��5��� -�)��(��� 2 �(� �)������(
���( !�+(&/ -�/!) !�� /� ��&.�� �� �)!�/�&� (� -����& F��� ��(A�0�� �� �(A�0�� 3��&� -��4 �� (��9
5�//�! �.!��5&���(! �� �� ��&5&�4 !�--/)0�(�&���! �� /& ��//&.��&���(� ���� !��! �(��(� �(� 0��//����
��0-�)��(!��( �� /�&���-�&(�� .&!!� )(��+��� &�(!� 3���(� 0��//���� 0&'���!� �� /�)���//� �( )(��+���

��! )����! !�(� &����//�0�(� �( ����! �� ��5�&��(� -��0����� �&-���0�(� �� ��0�(��� ��! �(�����9
����! �� �� 0F0� ���- ��&=(�� /�! �)!�/�&�! -�)!�(�)! �&(! ����� ��,!�� �� /& 0&'���!� �� /�&���-�&(��
2 .&!!� )(��+�� �!� �!!�(���//� -��� �)5�/�--�� �(���� ����� &(&/8!�� �//� �!� )+&/�0�(� �&-��&/� -���
!&5��� !� ��� �� (�( ��>���� & �(� ��&(�� �� �)������ �( !�+(&/ -�/!) 2 .&!!� )(��+�� �&(! /& ��(A9
+��&���( �8.���� &����//� �� �)�������� �&(! /��00)��&�� /�! -��0�,��! !�0�/&���(! !�0./�(� �(��3���
�( !���/ �( )(��+�� -/�! )/�5)� 0&�! �/ !�&+�� �(���� /2 �� �)!�/�&�! ��,! -�)/�0�(&���!� X��� 3���/ �( !����
!� ��! �)!�/�&�! !� ��(A�0�(�� �/ !��& �0-�!!�./� �� ��(A�0�� �� (�( /��4�,! �.!��5) !�� /� ��&.� &5��
/�&(���((� ��(A+��&���(�

$&�! !� ��>���� �!� /& -��0�,�� �4-)���(�� 2 �.!��5�� /�! -�/!&�! &����� �� IJ 
�?� /& -����&�(�
+)()�&���( �� �)�������! &���5�� �� !�/� #��� & �)12 ��//���) !�! -��0���! -����(! +&00& �� ��5�&��
F��� �-)�&���((�//� ����&(� �JJI� $&/������!�0�(� !�( !���/ !��& -��.&./�0�(� ���- )/�5) -��� /�!

�HH



�HM �6���:��6�

-�/!&�!� �( ��5&(���� /�! -�)5�!��(! �� $�
�� !�(� -/��W� �(����&+�&(��! -��!3���//�! /�� &����.��(�
�(� �&-&���) �� �)�/�(���0�(� !�� /�! �&8�(! ��!0�3��! �� 	J 
�? �� �(� &���-�&(�� &�+0�(�&(�
�&-���0�(� &5�� /�)(��+��� $�
�� -����&�� &�(!� -��/�(+�� /�! �)!�/�&�! ���
��� �( -��/�(+�&(�
/� ��0&�(� ��)(��+�� �� 	J 2 IJ 
�?� ��/�( /�! -�)������(! �� /& ��//&.��&���(� $�
�� -����&��
��//����� ��! � -�/!)! �( ��!!��! �� IJ 
�? -��! /�! �4��&��� 5�& ��! ���-���! ��&(&/8!� &--��-��)�!�
-��0���&(� &�(!� �(� �)������( ���( )5�(���/ !�+(&/ -�/!) �( !��/�0�(� 3��/3��! �����! \IH]� >��!-&��
!��& )+&/�0�(� 0�! 2 ��(���.����( &5�� �9�$� �( �JJ� �� 
>��� �( �JJ�� �� ���(��� ��!-�!��& ���(�
!�(!�.�/��) �� ���(� �)!�/����( &(+�/&��� .��( 0��//����! 3�� ��//�! ���
���� ���( /&�+� ��&0- ��
5�� N��� !�)�&��&(!O� �� !������ ���(� /�(+�� ���)� ���.!��5&���( N^ � &(!� -/&(�A)� -��� � &(!O� �&
/&�+� !�� &�� �� ��//�����( &� ��!!�! �� 	 
�? N^ MJJJ �0�O ��5�&�� /�� -��0����� �� �)���0�(�� &5��
-�)��!��( /�! �&!!���! !-����&/�! ��! -�/!&�! +&00& �� &�(!� �� �)-&��&+�� /�! 0��,/�! ��)���3��!� �(
-/�! �� 0����� �( )5���(�� ��&���� -�/!&�! +&00&� 
>��� ��5�&�� -��0����� �� �)-�(��� 2 3��/3��!
�(�! ��! (�0.���!�! 3��!���(! ��5����! ��(���(&(� /�! -�/!&�! ��00� -&� �4�0-/� /& (&���� �� /&
-��-�����( �� -�/!&�! (�( )0������! �&��� ��/! 3�� 
�0�(+&� /& !�&.�/��) �� /�)0�!!��( ��! -�/!&�!� /&
��!���.����( ��! -�/!&�! �&(! /& 
&/&4��� ����



�������

�HL





�,,�!� �

�
����� 
���������
�������� 
� �
��

>�� ���
��
�� �	 $
/A	��

���! �&--�/�(! ��� /�! 3�&��� )3�&���(! �� $&4U�// �� /�)3�&���( �� ��(!��5&���( �� /& ��&�+�� .&!�!
�� /�)/�����0&+()��!0�� �� �
������	�� 	�
�

��� �� ��	
 
�	D��� �� 
1
�3�� ��	�
�� ��	


��G
��
 �(	��
��
 
����� ����
���
 ���
 &� 
1
�3�� ��	�
��� >& +�&(���� & &--&�&�!!&(� �&(! /�!
��6)��(��! )3�&���(! �!� /& 5���!!� �� /& /�0�,�� �&(! /� 5����

(/�/� ��� �� >�
�� ��

 ��&���	
���	&

�C(
�
'��'&� ��

�
	 �

�'&� �� N��	O

�b 
�'&� �� �!� /& ��(!��) �� ��&�+� �4�!�&(� &� -��(� �� ������(()�! '& 2 /��(!�&(� ��

(/�/' ��� �� >�
�� ��

 �� ����&	����

�C(
�
'��'&� ��

�
	 � N���O

(/�/� ��� �� I�
���! ��

 �����
�	���

&'@�
�
'��'&� ��

�
	 ��

�

H '��'&� ��

H�
N��IO

(/�/4 ��� ��(���
�

&'@�
�
'��'&� ��

�
	
�


�
'D�'&� �� �

�

�

H '��'&� ��

H�
N��KO


b 'D�'&� �� �!� /� 5������ ��(!��) �� ����&(� �4-��0) &� -��(� �� ������(()�! '& 2 /��(!�&(� ��

(/�/" �����
2�	��� �� �� �*�
��

H

H�

�'&� �� � �C(

�
'D�'&� ��

�
	 � N���O

(/�/� ����	��� �
�	�+
�

&'@�
�
&'@� '�

�
	 �&'.�

�
�C( '�

�
�� '� N���O

�M	



�M� !���;� !� �!����� #�B�����6�!9�B����� #� "!��

>�� ���
��
� �	 ��
�
�
��
� �!��	 
��	 ��	���
�
�������	

�( &--/�3�&(� /��-)�&���� &'@� 2 /& /�� �� �&�&�&8 ��(()� �( ��I �� �( ���/�!&(� /�! ��/&���(! ��� ��
��K� �( �.���(� /�)3�&���( �� -��-&+&���( ��H ���(� �(�� )/�����0&+()��3�� �&(! �( 0�/��� �� ���

��
���&��
(	� 
�'&� �� �	����

�


��
H'D�'&� ��

H�
�
�

��
H� '��'&� ��

H��
	 � '��'&� �� N��HO

>�� (	�
��
�� �	 �
�������� �	� ��
��� � ��	 ���,
�	

>�!  ��0�! �(�)+�&/�! ��! 3�&��� )3�&���(! �� $&4U�// �&--�/)�! -�)�)��00�(� -��0����(� ���.9
��(�� /�! 3�&��� ��/&���(! �� ��(��(���) ��! ��&0-! )/�����3��! �� 0&+()��3��! &� (�5�&� ���(� !�� &��
!)-&�&(� ���4 0�/���4 N	O �� N�O� ��//�!9�� ��/��(� /�! ��0-�!&(��! �&(+�(���//�! �� (��0&/�! 2 �����
!�� &�� &�4 ��&�+�! �� &�4 ����&(�! �,+(&(� !�� ����� !�� &��� 
( (����& 	� /& ��(!��) !�� &��3�� ��
��&�+� �� 'D� /� 5������ ��(!��) �� ����&(� ��-�)!�(�&(� /�! ����&(�! &� (�5�&� �� /& !�� &�� !)-&�&(�
��! ���4 0�/���4� >� 5������ '� �!� /� 5������ �(��&��� -�-�(����/&��� 2 ����� !�� &���

	� ���� /� ��&0- )/�����3�� '� �
'�� � '��

�
� '� 	 � N��MO�

'�� � '��

�
� '� 	 �
	� N��LO


( 5��� ��(� 3�� /& ��0-�!&(�� -&�&//,/� �� ��&0- )/�����3�� �!� ��(!��5)� �� 3�� /�)�&�� ��!
��0-�!&(��! -��-�(����/&���! �!� -��-�����((�/ 2 /& ��(!��) !�� &��3�� �� ��&�+�!�

�� ���� /� ��&0- )/�����3�� '�

�
'�� � '��

�
� '� 	

�


�
'D� N��	JO�

'�� � '��

�
� '� 	 � N��		O


( 5��� 3�� -��� /� ��&0- 0&+()��3��� ���!� /& ��0-�!&(�� -��-�(����/&��� 3�� �!� ��(!��5)��
>�)�&�� ��! ��0-�!&(��! -&�&//,/�! �!� -��-�����((�/ &� 5������ ��(!��) �� ����&(��



�,,�!� 


&��������� �� 0����� 
� 
��������� &0

+�� 5���
�����
�

���4 -����(! )0�! 2 �( 0F0� �(!�&(� ���(� !����� (� -&�5��(���(� -&! ()��!!&���0�(� &� 0F0�
�(!�&(� 2 �( �.!��5&���� �����!���� �( �6��� /& 5���!!� �� -��-&+&���( ��! �(��! )/�����0&+()��3��
�&(! /� 0�/��� �(���!��//&��� ��(�!) �)-�(� �� /&  �)3��(��! �� ��//�9��� ��(!�� ��! -����(! )0�! 2 �&���!
 �)3��(��! 5�8&+���(� -/�! �&-���0�(� 3�� ��! -����(! )0�! 2 -/�! .&!!�!  �)3��(��!� ��(!�� !� �(
��((&'� /�!  �)3��(��! ��! -����(! �.!��5)! &�(!� 3�� /& ��(!��) )/�����(�3�� �� 0�/��� �(���!��//&��� �(
���� -��(� �� /��� ��&1������� �(��� /& !����� �� /��.!��5&����� �( �!� �&-&./� �� �����+�� ����� ��!-��!��(
��! ��0-! ��&���5)� &5�� /&  �)3��(��� ���( -��(� �� 5�� &(&/8��3��� /� �)/&� �(������� �!� -��-�����((�/
2 �(� +�&(���� (��)� �$ N�� /�&(+/&�! ��!-��!��( $�&!���O �)���0�()� -&� /��(�)+�&/� !�� /& /�+(� ��
5�!)� �� /& ��/�((� �� ��(!��) ��)/�����(! /�.��! ��� !��� �

�� 	

� 


�
���� NC�	O

��00� �( 5��(� �� /� -�)��!��� ���� !��!9�(��(� 3�� /��( ��((&�!!� /& ��(!��) )/�����(�3�� �� �� 0�/���
�(���!��//&���� �( -�&��3��� �//� �!� �)����� �� /& ��!-��!��( &5�� /&  �)3��(�� ��! ��0-! ��&���5)� ��
-����(! )0�! -&� ��&����! -�/!&�! -��� /�!3��/! /�! ��!�&(��! �(� �)12 )�) )�&./��! 5�& ��&����! ����(�3��!
N� � ��I�I -&+� �JO�

>��.1���� �� ����� &((�4� �!� ��)�&./�� /& ��/&���( �(��� /�! �)/&�! �.!��5)! �� ����� 3�&(���) �$
&--�/)� 0�!��� �� ��!-��!��(�

+�� =��	��	 �	 ��
��	

%(� �(�� )/�����0&+()��3�� �� -�/!&���( 6 ��-�)!�(�)� -&� �( ��&0- )/�����3�� '��'&� �� 	 '���
�
B�� 8' ��

!� -��-&+�&(� �&(! /�0�/��� �(���!��//&���  &�� �!��//�� /�! )/�����(! /�.��! �( �4��D&(� !�� ��4 �(�  ����
'A �'&� �� 	 �� '��'&� ��� �( &--/�3�&(� /� ���(��-� ��(�&0�(�&/ �� /& �8(&0�3�� ''A 	 �C D

C� � �( �.���(�
&/��! /��4-��!!��( �� /& 5���!!� �� ��! �!��//&���(! NC��O� ���b �( �( �)���� /��4-��!!��( �� /& ��(!��) ��
����&(� 'D�'&� �� 	 ����'(�'&� �� NC�IO�

'(�'&� �� 	 C
�

��6
'��'&� �� NC��O

'D�'&� �� 	 �C���
�

��6
'��'&� �� NC�IO

�( �)��5&(� /�)3�&���( �� $&4U�//9
&�!! N��	O �( �.���(� �

H

H�

�'&� �� 	

�

�

�C(



H

H�
'��'&� ��

�
NC�KO

H

H�

�'&� �� 	

C6

�

�C(
�
'��'&� ��

�
NC��O

�MI



�MK !���;� "� #�������6� �� ���:�� #� #�������6� #�

���b A(&/�0�(� �
H

H�

�'&� �� 	 C6 
�'&� �� NC��O

�� -/�!� �( ���/�!&(� /�! ��/&���(! ��	 �� C�I� �( & �

�C(
�
'D�'&� ��

�
	 �C�
���

�

��6

�'&� �� NC�HO

�( �(1���&(� /�! ��/&���(! C�� �� C�H �&(! /�)3�&���( �� ��(!��5&���( �� /& ��&�+� ��(()� �( ���� �(
�.���(� A(&/�0�(� /��4-��!!��( !��5&(�� �


�'&� ��

�
�� �
���

�

��6�

	
	 � NC�MO

���� !�0-/�A�� /�! �4-��!!��(!� �( ���(��A� /& -�/!&���( -/&!0& -&� �

6� 	

�
�
���

�

��

	���

NC�LO

���� /�!  �)3��(��! �&��� �( & 6 �	 6� N6� � ���=< &/��! 3�� 6����� � �=<O �� �( �( �)���� &/��! 3��

�'&� �� 	 �� �&� ��(!)3��(�� /�)3�&���( �� -��-&+&���( !��4-��0� ��00� �( ��H� �� 3�� ��((� &5�� /&
��/&���( C�I �

�


��
H

H�

�
�C���

�

��6
'��'&� ��

	
�
�

��
H� '��'&� ��

H��
	 � '��'&� �� NC�	JO

�&��&(� 3�� �

H

H�
'��'&� �� 	 C6 '��'&� �� NC�		O

H�

H��
'��'&� �� 	 �6� '��'&� �� NC�	�O

� '��'&� �� 	 ��� '��'&� �� NC�	IO

�( �.���(� �
6�
�

��
'��'&� ��� 6�

��
'��'&� �� 	 ��� '��'&� �� NC�	KO

�� �( �( �)���� &/��! /& ��/&���( �� ��!-��!��( �� /& 5���!!� �� +���-� (� &!!���)� �

6� 	 6�
� � ���� NC�	�O

(� 	
�6

��
	 � �

�
� �

6�
�

����

	����
NC�	�O

�( ��0.�(&(� ��! ���4 ��/&���(!� /& 5���!!� �� +���-� ��5��(� �

(� 	 � �
�
�� 6�

�

6�

	���

NC�	HO

+�� $	���	 �	 ����	���
� �$

%( -�� 2 /&  �)3��(�� 6 )0�! -&� �( -�/!&� !���) 2 �(� ��!�&(�� > &���5� &-�,! �( ��0-! 1 �6� )+&/
2 �

1 �6� 	

� 


�

��

(�
	

� 


�

�
�� 6�

�

6�

	����
��

�
NC�	MO



"��� ���:�� #� #�������6� #� �M�

��00� �( /�& 5�� &�4  �)3��(��! �&��� 6� � 6 ���b �

1 �6� 	
7

�
�

� 


�

6�
�


6�
��

�( �(1���&(� /��4-��!!��( �� /& -�/!&���( �� -/&!0& ��(()� �( C�L� �( 5��� &--&�&'��� /& 0�!��� ��
��!-��!��( �$ �

1 �6� 	
7

�
�


��

��6��

� 


�
���� 	

7

�
�


��

��6��
�� NC�	LO



�M� !���;� "� #�������6� �� ���:�� #� #�������6� #�



�,,�!� �

��
��� ���������� �� �
�������� 
���

����
�

��� ��
�� ��	������	

�/�/� I�
�� &���	
���	
���

>��!3���( ��&0- 0&+()��3�� '� 5&���� ��/��9�� �(���� �( ��&0- )/�����3�� '�� >��(�)+�&/� �� ��
���(��� !�� �( ��(����  ��0) ��((� �� 3�� /��( (�00�  ���� )/�����0������ (��)� �� ��/�( /& /��
��
�0� ��//�9�� �0-/�3�� &/��! �( ����&(� 3�� & !�( ���� 5& �(����� �( ��&0- 0&+()��3�� ��  &D�( 2
!��--�!�� &� ��&0- 0&+()��3�� �(���&/ !�/�( /& /�� �� >�(;�

>� R�4 0&+()��3�� ! 2 ��&5��! �(� !�� &�� �  ��0)� -&� �( ��(���� � !��4-��0� -&� /& ��/&���(
�(�)+�&/� !��5&(�� �

! 	

�
�

'���'> 	

�
�

'��'���> N��	O

�b '� �!� �( 5������ �(��&��� (��0&/ 2 /& !�� &�� ��
>��4-��!��( �� /&  ���� )/�����0������ � �(  �(����( �� ��&0- �!� �

� 	

#
�

'����'� N���O

�b '�� �!� /� ��&0- )/�����3�� �4�!�&(� !�� /& -�����( �(A(��)!�0&/� �'� �� ��(���� �� >&  ���� )/�����9
0&+()��!0� !��4-��0� )+&/�0�(� �(  �(����( �� /& 5&��&���( �� R�4 0&+()��3�� ! &� ����! �� ��0-!
-&� /& ��/&���( �

� 	 ���!
��

N��IO

�b G �!� �(� ��(!�&(�� 3�� �)-�(� �� !8!�,0� ���(��)! ���/�!) -��� �4-��0�� /�! ��&0-! '� �� '�� �&(!
/� !8!�,0� +&�!!��(� � 	 � �� >� !�+(� ()+&�� !� 1�!��A� -&� /& /�� �� >�(; )5�3�)� -�)�)��00�(�� 
(
& ��(� �( +&�!!��( �

� 	 ��
�

�!

��
N��KO

�� /& /�� �� /��(������( �� �&�&�&8 -��� �(� !�� &�� �  ��0)� -&� �( ��(���� � �!� &/��! �#
�

'����'� 	 ��
�

�

��


�
�

'��'���>

�
N���O

�/�/' �
���6�
��	��� >����&����

�&(� 3�� /�! 5���!!�! 0�!�! �( 1�� ��!��(� ��,! �( )������! 2 /& 5���!!� �� /& /�0�,��� /�! /��! -�8!�3��!
��0����(� �(5&��&(��! -&� ��&(! ��0&���( 
&/�/)�((�� �����0�(� ���� /�! -����!!�! -�8!�3��! !�(�
���(��3��! /��!3���/! !�(� 5�! -&� ���4 �.!��5&����! !� �)-/&D&(� /��( -&� �&--��� 2 /�&���� &5�� �(�
5���!!� ��(!�&(�� '( N( � �O�

�MH



�MM !���;� �� �<!��� B������=:� �� �!9�B��=:� #�:� �:��!�

��00� �( /�& 5�� /& /�� �� /��(������( �� �&�&�&8 !��!9�(��(� �(� 5&��&���( �� R�4 0&+()��3���
�/ 8 & -/�!����! 0&(�,��! ��  &��� 5&���� �� R�4� 
( -��� �( �6�� 5&���� /� R�4 �( 0���A&(� /� ��&0-
'� 0&�! )+&/�0�(� �( �) ��0&(� �� �)-/&D&(� /� ��(���� �� ��(!��)��(! ����� ���(�,�� !�/����( �� �(
!�--�!� 3�� /� ������� � �( 3��!���( �!� &(�0) ���(� 5���!!� '(� >� ���0� �� ������ �� /�)3�&���( ���
��5��(� &/��! �( &--/�3�&(� /� ��)��,0� �� ���G�! �

��
�

�

��


�
�

'��'���>

�
	 ��

�

��
�

H '�

H�
�'���> �

#
�

�
'� � '(

�
��'�

�
N���O

���b /�)3�&���( ��� ��5��(� �

#
�



'�� � �

�

�
'( � '�

��
��'� 	 ��

�

�
�

H '�

H�
�'���> N��HO

�� �( ��(!��,�� �)!��0&�! /� ������� � �� /& !�� &�� � &!!���)� �� 0&(�,�� �(!�&(�&()� 2 �(� ����&�(�
-�!����( �&(! /� /&.��&������ �( �.���(� �( &--/�3�&(� /& ��/&���( ��H 2 �� ������� A4� �

#
�

'���'� 	 ��
�

�
�

H '�

H�
�'���> N��MO

�b �����  ��!9�� '� �!� /� ��&0- )/�����3�� �&(! /� �) )��(���/ �� /&.��&������
�� �( &--/�3�� /& /�� �� /��(5&��&(�� ��! /��! -�8!�3��! -&� ��&(! ��0&���(! 
&/�/)�((�!� /�! ���4

��/&���(! -�)�)��(��! ��H �� ��M (��! ��!�(� &/��! �

'� 	 '�� � �
�

�
'( � '�

�
N��LO

�4-��0) &����0�(�� /� ��&0- '�� �&(! �( ��-,�� �� !� �)-/&D&(� 2 �(� 5���!!� '( -&� �&--��� &� ��-,��
�
�*� �� /&.��&����� !��4-��0� �(  �(����( �� ��&0- '� �&(! �
�*� -&� /& ��/&���( '�� 	 '�� �

�

�
'( � '�

�
�

�/�/� (������	��� �
) �
���
�

�&(! /� �&! ���( -�/!&� �� ��&0- 0&+()��3�� '� �� ����(&(� &5�� �(� 5���!!� &(+�/&��� � 	 

 1 �
��&3�� -��(� �� /�)���/� �� ������(()�! '& �!� &(�0) ���(� 5���!!� '( 	 '&���� �&(! �( ��-,�� � A4� N(�(
����(&(�O �����+�(� /� ��(��� �� /�)���/� N��-,�� 
&/�/)�( &� ��-,�� �� /&.��&�����O� �&� ��(!)3��(�� /�
��&0- )/�����3�� '�� �&(! /� ��-,�� �� /& 0&��,�� �� /�)���/� �� �!� ��(() -&� �

'�� 	 '� �
�

�

�
'( � '�

�
N��	JO

�b '� �!� /� ��&0- )/�����3�� �&(! ��

��� ��
�� �
�������	 ���
�
��	

�/'/� �*��� ����&	�+
� �������
�

�( ������(()�! !-�)��3��! N��-,�� �����(��0) ������ �'��� '�0� '�;�O� /��4-��!!��( ���( ��&0- 0&+()9
��3�� �(���� -&� �( 0�0�(� 0&+()��3�� ��-W/&��� '� �!� �

'��'&� 	 '��&� 2� 9� 	

'�� � �'�� � '��� '�

&�
N��		O

>�! ��0-�!&(��! !�/�( /�! ����! 5������! �� .&!�! !�(� ���

��

�� 	 �� ��� 0
��

�0 	 � ��� 0
��

�; 	 �

N��	�O



���� �<!�� �!9�B��=:� #��6�!��� �ML

���b �( �( �)���� /& (��0� �( ���� -��(� '& �(  �(����( �� & �� 2 �

$$$ '��&� 2�$$$ 	 �

&�

�
� � 
 ���� 2

����
N��	IO

&�(!� 3�� /& (��0� �� 2 /& !�� &�� N& 	 ��O �� &�4 -W/�! N2_J �� 
O �

�� 	

�

��
N��	KO


( -��� &/��! �4-��0�� /�! ��0-�!&(��! �� '� �(  �(����( �� �� �
��

��

�� 	 ���
��
��� 0
��

�0 	 ���
��
��� 0
���

�; 	 �

N��	�O

�/'/' $�	��	��� 2��	�

 ������&

�( )/�����0&+()��!0�� /� ��&0- 0&+()��3�� !��4-��0� �(  �(����( ���( -���(���/ 5������ '? -&� /�
��/&���( '� 	

��
&@� '?� �� 3�� !��!9�(��(� 3�� '? � '�� �&��&(� 3�� '� 	 �� � '�� ��0 � '�0 � �/ !��( !��� 3�� �

'? 	 ? � '�; N��	�O

'� 	
�

&

H?

H2
� '�� � H?

H&
� '�0 N��	HO

� -&���� �� /��4-��!!��( �� ��&0- 0&+()��3�� ��-�/&��� ��(()� �( ��	�� �( �.���(� -&� �(�)+�&���(
��//� �� -���(���/ 5������ &!!���) �

'?�&� 2� 	 �
� ��� 2
&�

� '�; N��	MO

�/'/� ������ �� �*��� ����&	�+
�

>�! /�+(�! �� ��&0- 0&+()��3�� !�(� -&� �)A(����( /�! ����.�! �&(! /��!-&�� ��//�! 3��
$$$ '�$$$ 	 �����

%( �)-/&��0�(� )/)0�(�&��� ���� 	 �& � '�� � &�2 � '�0 !�� /& /�+(� �� ��&0- 0&+()��3�� -&!!&(� -&� /�
-��(� �� ������(()�! �&� 2� 9� �!� ��/�()&��� &� ��&0- 0&+()��3�� '� 	 �� � '�� � �0 � '�0 �( �� -��(��
���� !� ��&���� -&� /�)+&/��) �

�&

&�2
	

��

�0
N��	LO

�( ���/�!&(� /��4-��!!��( �� ��&0- 0&+()��3�� ��-�/&��� ��(()� �( ��	�� �( �.���(� &/��! -&� �(�)+�&9
���( /& ��/&���( �&�&��)��!&(� /�! /�+(�! �� ��&0- 0&+()��3�� �

���� 2

&
	 ��(!�&(�� N���JO



�LJ !���;� �� �<!��� B������=:� �� �!9�B��=:� #�:� �:��!�



�,,�!� �

0�
��� 
� ����
� 
�����

�&(! /� �&��� �� /& ��)���� �� -�/!&� &/�+()� �( (� !��(�)��!!� -&! &� -��A/ �� /& ����.� �� /�0�,��
�� �( !�0-/�A� &/��! /� -��./,0� �( !�--�!&(� 3�� /� /� ��&0- 0&+()��3�� �� /�&4� �� ���&���( ��
-�/!&� !�(� &/�+()! &5�� '� � '� � �� ���� ��00� �� 
�/������ �� ��#� "�/�&( �( 	L�L \K�]� (��! &//�(!
�)0�(���� ��� 3�� /��8-���,!� �� /& 0&+()��!-�,�� 5��� �4-�!)� �( &( &�-&�&5&(� -&� �� 
�/� \K	] �� ��
�&��(� \M�] �!� ����()�� �� ��(����(! �&-���0�(� �� �)����� /& ��(!��) �� ��&�+� �� ����� 0&+()��!-�,���

�&(! /& !���� �� ����� &((�4�� �( (����& '�� �� '�� /�! ��&0-! )/�����3�� �� 0&+()��3�� �� /�)���/�
�&(! /� ��-,�� -��-�� �� /& 0&��,�� �� /�)���/�� �&(! �( ��-,�� A4� �b /�)���/� �!� &(�0)� ���( 0��9
5�0�(� �����/�+(� �(� ��0�� /�! ��&0-! )/�����3�� �� 0&+()��3�� �� /�)���/� !�(� (��)! '� �� '�� ��
0F0��

�
'����� '����

�
��
�
'��,�� '��,�

�
��-�)!�(��(� ��!-����5�0�(� /�! ��&0-! )/�����3�� �� 0&+()��3�� 2

/��(�)����� �� 2 /��4�)����� �� /�)���/��

��� ��
��� ��	������	 	� �
�������	 � �!������	�� �	 �!��
��	 � �	�#
��
��

�/�/� �*��� ����&	�+
� ��	�
��


( & �)0�(��) �( &((�4� � 3�� /� ��&0- 0&+()��3�� ���(� )���/� 2 (�����(! �!� ��-�/&��� ��
!��4-��0� 9 �( ������(()�! !-�)��3�� 9 �(  �(����( �� ��&0- 0&+()��3�� �� �,+(&(� 2 /& !�� &�� ��
/�)���/� �� &�4 -W/�! -&� �

'�����&� 2� 	 '���&� 2� 	
���

��
&�

�
��� 2 � ���� � ��� 2



� ���0
�

N��	O

( /& !�� &�� �� /�)���/� /� ��&0- 0&+()��3�� �!� ��(� �

'�������� 2� 	 '������ 	 ��

�
��� 2 � ���� � ��� 2



� ���0
�

N���O

�/�/' �*��� &���	
�+
� ��	�
��


( & )+&/�0�(� �)0�(��) �( &((�4� � 3�� /� ��&0- )/�����3�� �� /�)���/� �&(! /� ��-,�� -��-��
�� /& 0&��,�� �� /�)���/� �!� '�� 	 '� � �

�

�
'& � '�

�
� '� �b '� �!� /� ��&0- )/�����3�� �� /�)���/� �&(! �(

��-,�� A4�� 
( ��(!��,�� 3�� /& 0&��,�� �� /�)���/� �!� �( �4��//�(� ��(�������� �&� ��(!)3��(�� /�)���/�
�!� -�/&��!)� �� ��//� !���� 3�� /� ��&0- )/�����3�� '�� �!� (�/ 2 /��(�)����� �� /�)���/�� !��� �

'���� �
'� � '&

�
� '���� 	 '� N��IO

���b /��4-��!!��( �� ��&0- )/�����3�� �(���(� '�����&� 2� �

'�����&� 2� 	 �����
�� � ��� 2
&��

'�; �
�
��� 2 � ���� � ��� 2



� ���0
�

N��KO

�L	



�L� !���;� #� �6#$�� #: �:��!� !��9�B

'�����&� 2� 	
����

�� � ��� 2
&��

�
��� 2



� ���� � ��� 2 � ���0

�
N���O

���b 2 /& !�� &�� �� /�)���/� �

'������� 2� 	
����� � ��� 2

�

�
��� 2



� ���� � ��� 2 � ���0

�
N���O

��� �
�������� �	� ��
��� � �
 ���,
�	 �	 �!��
��	

�( &--/�3�&(� /�! ��/&���(! �� ��(��(���)! ��! ��&0-! 9 �4-��0)! �&(! /� ��-,�� A4� 9 �&--�/)�! �(
��I �� �( �(������!&(� /�! -��-��)�)! �(���(!,3��! �� /�)���/�� �( �)���0�(� /�! �4-��!!��(! ��! ��&0-!
)/�����3�� �� 0&+()��3�� �&(! /& 0&+()��!-�,�� &� (�5�&� �� /& !�� &�� �� /�)���/� �(  �(����( ��!
��(!��)! �� ��&�+� !�� &��3��! �� ���!-&���

�/'/� �*��� ����&	�+
� �)	�
��

�&(! /��8-���,!� �� /�&.!�(�� �� ��&�+� �&(! /& 0&+()��!-�,��� �( !�--�!� 3���/ (�8 & -&! ��
����&(� �� !�� &��� �&� ��(!)3��(�� /& ��0-�!&(�� �&(+�(���//� �� ��&0- 0&+()��3�� !�(� ��(!��5)�!
/��!3�� /��( -&!!� �� -&�� �� ��&���� �� /& !�� &�� �� /�)���/�� �&� �)A(����(� /& ��0-�!&(�� (��0&/� �!�
��(!��5)�� �/ !��( !��� ��(� 3��2 /& !�� &�� �� /�)���/� �

'��,� 	 '���� 	 ��

�
��� 2 � ���� � ��� 2



� ���0
�

N��HO

�/'/' �*��� &���	
�+
� �)	�
��8 ��	��	��� &���	
�+
� �	 �����	& �

6���+
� ��
�*�
��

#������ �����
���� �������
���� �� ������
�� ���&��
(	�

�( ���/�!&(� /& ��/&���( �� ��(��(���) �� /& ��0-�!&(�� �&(+�(���//� N� � ��IO 2 /& !�� &�� �� /�)���/�
�� /��4-��!!��( �� ��&0- )/�����3�� 2 /��(�)������ �� /�)���/� N� � ���O� �( �.���(� /��4-��!!��( �� /&
��0-�!&(�� �&(+�(���//� �� ��&0- )/�����3�� �4���(� 2 /& !�� &�� �� /�)���/� �

'��,����� � '�0 	 '�������� � '�0 	 ��������� 2 ��� 2
�

N��MO

�( )/�����!�&��3��� �( �4-��0� )+&/�0�(� /� ��&0- )/�����3�� 2 -&���� �� +�&���(� �� -���(���/ )/��9
���3�� 5 �&� 2� 9� 5�& /& ��/&���( �

'� 	 �����&.�5 	

��

��

�C"
C� '��

��
�
C"
C0 '�0

� �
� ��� 0

C"
C; '�;

N��LO

��((&�!!&(� /��4-��!!��( �� ��&0- )/�����3�� 2 /��(�)����� �� /�)���/�� �( & &/��! �

H5

H2

�
���
	

���
������ 2 ��� 2
& � � N��	JO

�� 3�� ��(���� 2 �(� �4-��!!��( �� -���(���/ )/�����3�� 2 /& !�� &�� �� /�)���/� N�)A(�� 2 �(� ��(!�&(��
-�,!O �

5 ��� 2� 	

�
���

������
� 2


& � �

�
����

	
���

������
� 2


�
N��		O

�� �( !�--�!� 3�� /& ��(!��) �� ��&�+� �!� (�//� �&(! /& 0&+()��!-�,�� N�C( '� 	 �O� /& �)���0�(&���( ��
-���(���/ )/�����3�� ? !� �)!�0� 2 �)!����� /�)3�&���( �� >&-/&�� �( !-�)��3��� >& !�/����( ��( ��0�
2 /��4-��!!��( ��	J �� -���(���/ �� !�� &�� �!� 2 /��4�)����� �� /�)���/� �

5�,��&� 2� 	 �����
��


�&�
�� ���� 2� N��	�O

&5�� �� ���� 2� 	
�
�

�

 ���� 2 � �� /� !���(� -�/8(W0� �� >�+�(����



#��� �<!�� B������=:� !��B�B�!��:� �LI

#������ �����
���� ������� �� ���

�� �� &'���� 4 �� 
	�A�&� �� �����
��

>& ��/&���( �� ��(��(���) �� /& ��0-�!&(�� (��0&/� �� ��&0- )/�����3�� �!� �
�
'��,������ '��������

�
� '�� 	 �
	�2� 9� N��	IO

�( ���/�!&(� /�! ��/&���(! ��L �� ��	� �( �)���0�(� /��4-��!!��( �� /& ��0-�!&(�� (��0&/� �4�)������
�� '� �( & 	 �� �

'��,����� � '�� 	
�
����

��
�

�� ���� 2�

&�

�
����

	
�����

�
�� ���� 2� N��	KO

�� -/�!� /& ��0-�!&(�� (��0&/� �� '�������� 2� �!� ��&-�,! ��� �

'�������� � '�� 	 �����

�

���� 2 N��	�O

�( �(1���&(� ��! ���4 ���(�,��! �4-��!!��(! �&(! /& ��/&���( �� ��(��(���) ��(()� �( ��	I� �( �( �)����
/��4-��!!��( �� /& ��(!��) �� ��&�+� 	�2� �4�!�&(� 2 /& !�� &�� �� /�)���/�� 
( ��0&�3���& 3�� ��//�9��
�!� 0&4�0&/� &� (�5�&� ��! -W/�! 0&+()��3��!�

	�2� 	
�����
�
�

���� 2 N��	�O

��� ��
�� ��	������	 
������
�	��

��(!��)��(! �)!��0&�! /��(5&��&(� ��/&��5�!�� '�� '�� � /��(�)����� �� /�)���/� /�! �4-��!!��(! ��! ��&0-!
�.��(��! -�)�)��00�(� ��&���!�(� '���� � '���� 	 �� �( ��5&(���� 2 /��4�)����� �� /�)���/� �( & �

'��,� 	 �����&.�5�,� 	 �����
��

�&�



�




�

 ���� 2 � �

�
� '�� � ��� 2 ��� 2 � '�;

�
N��	HO

'��,� 	
���

��
&�



��� 2 � '�� � ��� 2



� '�0
�

N��	MO

���b /��4-��!!��( �� /��(5&��&(� ��/&��5�!�� 2 /��4�)����� �� /�)���/� �

'��,� � '��,� 	 �
�����

�

�

�
��
&

��
���� 2 �	 � N��	LO


( ��(!�&�� ��(� 3���/ �4�!�� 2 /��4�)����� �� /�)���/� �(� ��0-�!&(�� �� ��&0- )/�����3�� -&�&//,/� &�
��&0- 0&+()��3�� 3�� &��)/,�� /�! -&�����/�! ��&�+)�! /� /�(+ ��! /�+(� �� ��&0- 0&+()��3��� ��//�9��
�!� 0&4�0&/� &� (�5�&� �� /& !�� &�� �� /�)���/� &�4 -W/�! �� )+&/� 2 �

��� 	
�����

�
N���JO

�&(! /� �&! �� -�/!&� �� ��&.�� &5�� /�! ��(()�! �( ���	� �� ��&0- &��)/)�&���� �!� ��(!��)�&./� �
��� 	 
�� � ���� ?�0��� ����


����
�� 	 � � ���� +&�!!
� 	 �6

������� �&��!��

�� 	 �
 � ��� 0
� 	 
 � ��� 0�!��

N���	O

�� �( �6����� /� �&--��� �� /&  ���� �4���)� -&� �� ��&0- !�� /&  ���� +�&5��&���((�//�� �( ��(!�&�� 3��&�
(�5�&� ��! -W/�! 0&+()��3��!� ����� ��0-�!&(�� �� ��&0- )/�����3�� -&�&//,/� &� ��&0- 0&+()��3��



�LK !���;� #� �6#$�� #: �:��!� !��9�B

�!� �&-&./� ��&��&���� ��! )/�����(! �� ��! -����(! �� /& !�� &�� �� /�)���/� �� �� /��� ��00�(�3��� �(�
)(��+�� ��(!��)�&./�� )(��+�� -�,! �� 	JJJJ  ��! !�-)������ -��� /�! )/�����(! 3�� -��� /�! -����(!�$$$$ 'A  )

� "�

$$$$$$$ 'A���D

$$$ 	
���  �

�������
��
�

	

�
���� � ��� -��� /�! -����(!
� � ���� -��� /�! )/�����(!


( ��0-��(� ��(� 3�� /& !�� &�� �� /�)���/� (� -��� F��� �( )3��/�.�� �8(&0�3�� �� 3�� /��8-���,!�
�� �)-&�� !�++)�&(� �(� 0&+()��!-�,�� 5��� �!� -&� ��(!)3��(�  &�!!��


( ��0-��(� )+&/�0�(� 3�� !� -��� �(� 3��/��(3�� �&�!�( �(� ;�(� �� /& 0&+()��!-�,�� -�)!�(�&��
�( �)A��� �� ��&�+�� �� ��&0- )/�����3�� -&�&//,/� &� ��&0- 0&+()��3�� �4�!���&�� (&����//�0�(�
��&(! ��0&(� &�(!� ����� ;�(� �( ;�(� ��&��)/)�&���( -��� /�! -&�����/�! ��&�+)�!�

��% ����������
� �	� ��
��	� �
�� �
 �
����
��� �	

�/4/� �!����
� �� �
���
� �	 ������ �� �*��� �
2�
	��

#�%���� �1�
���� �� �	�
3��

%( -��(� �� ������(()�! �&� 2� �( �����&���( &5�� /�)���/� ����(� &5�� �(� 5���!!� ( 	 & � � �b �
�!� /& 5���!!� &(+�/&��� �� ���&���( �� -�/!&�� �(!�� &�  �� �� 2 0�!��� 3�� /��( !�)/��+(� �� /�)���/�
����� 5���!!� ( ���'� 1�!3��2 &����(��� /& 5���!!� /�0��� �� /& /�0�,�� �� &�9��/2 �� �� �8/�(��� &--�/)
��
����� �� 
���1�� �� �)A(� -&� /�! -��(�! �� ������(()�! & � ��� 2 	 � �� /�! -&�����/�! (� !�(� -/�!
�( �����&���( &5�� /�)���/�� 
( (����& 3�� �� �8/�(��� �!� &4) !�� /�&4� �� ���&���( �� /�)���/� �� & -���
�&8�( �
 	 � ��

#�%���� �
���
 �� &'��� �	D����
 �� ����� �� �� &������ ����
�� 2��

�� 0F0�� /�! /�+(�! �� ��&0- /�! -/�! )��(���! ��&5��!&(� �� �8/�(��� �� /�0�,�� (� -��5�(� !�
�� ��0��� >�! -&�����/�! ��&�+)�! !� �)-/&D&(� /� /�(+ �� ��! /�+(�! �� ��&0- (� -��5�(� &/��! -/�!
��5�(�� 2 /& !�� &�� �� /�)���/� �� !�)��&--�(�� ��(!�� /�! -&�����/�! /�)�! &�4 /�+(�! �� ��&0-  ��0)�!
��(!�����(� /& 0&+()��!-�,�� �( �����&���(� ����� ;�(� �!� /�0��)� -&� /& ���(�,�� /�+(� �� ��&0-
 ��0)�� �( ���J �( & �)0�(��) 3�� /�! /�+(�! �� ��&0- 0&+()��3�� ���( ��-W/� &5&��(� -��� )3�&���(
���� 0
� 	 ����� ��(!�� �( ��(!��)�&(� /� -��(� �� �&(+�(�� &� �8/�(��� �� /�0�,�� ��
� 
 
� �� /� -��(�

2 /& !�� &�� �� /�)���/� ���� 2���� �( �.���(� �00)��&��0�(� /�&(+/� 2�� !)-&�&(� /�&4� �� ���&���( �� /&
-��0�,�� /�+(� �� ��&0- ��5���� �

��� 2�� 	

�
���
�

����
N����O

�/4/' ����
��	��� �� �� ����&	���*�
�


( !�--�!� �)!��0&�! 3�� /& 0&+()��!-�,�� �!� ��&�+)� �� (��! &//�(! ��(�) �� �)����� ��� /& �)-&�9
�����(! �� ��! ��&�+�! �&(! /��!-&�� 2 -��4�0��) �� /�)���/�� >� 0��5�0�(� ��! -&�����/�! ��&�+)�! �&(!
/& 0&+()��!-�,�� 5& �(����� �( ��&0- 0&+()��3�� -��-�(����/&��� ��(� /& ��(���.����( 5& !� !�-��9
-�!�� &� ��&0- ��-�/&��� �(���(!,3�� �� /�)���/�� ������ �� /�)���/�� /� ��&0- ��-�/&��� �!� ��0�(&(��
�( ��5&(���� -/�! �( !�)/��+(� �� /�)���/�� -/�! /� ��&0- ��-�/&��� ��5��(�  &�./� �� /� ��&0- ����@�&/
�(���� -&� /�! -&�����/�! �( 0��5�0�(� ��5��(� &/��! /& ��0-�!&(�� -�)��0�(&(��� �&(! /& !���� �� ��
-&�&+�&-��� /� ��&0- '� �!� �(  &�� /& !�-��-�!����( �� ��! ���4 ��0-�!&(��!�


( & 5� -�)�)��00�(� 3�� /��(5&��&(� ��/&��!�� '� � '� )�&�� (�/ 2 /��(�)����� �� /�)���/�� >�! ��(�����(!
�� ��(��(���) �0-/�3��(� �(� ��!���.����( �� ��&�+�! ��//� 3�� ����� )+&/��) !��� )+&/�0�(� 5)��A)� 2
/��4�)����� �� /�)���/�� �� �( ()+/�+� /�&����( �� /& +�&5��) �� /��(����� ��! -&�����/�!� /�! ��(�����(! ��)3��9
/�.�� �� /& 0&+()��!-�,�� �0-/�3��(� 3�� /�!  ����! �� >���(�; !�&((�/�(� !�� ��&��(� ��! -&�����/�!�
!��� �

'A
�����4 	 �� �
�
'� �

'(

�
� '�

�
	 '� N���IO



#�%� #�����":��6� #�� �<!�9�� #!�� �! �!9�B�6��<$�� �L�

&5�� �
'� 	 ��

�

�
'� � '&

�
� '� 	 ��& ��� 2

�
'�; � '� N���KO

���b A(&/�0�(� /& ��(�����( ��)3��/�.�� �

�

�
�'( � �& ��� 2 � '�;� � '� 	 '� N����O

3�� �//� 0F0� �0-/�3�� &/��! �

'(

�
	 � '� �

�&

�
��� 2 � '�; �� 	 �@���.���� N����O

>� -��0��� ���0� �����!-�(� &� �)-/&��0�(� ��! ��&�+�! /� /�(+ ��! /�+(�! �� ��&0- �� /� !���(� 2
/��� 0��5�0�(� �� �����&���( &����� �� /�)���/��

�&� !80)����� !� �( �( -��(� �� /& 0&+()��!-�,�� �/ �4�!�� �(� ��&�+� &(�0)� ���(� 5���!!�  D
� 	 � '��


�
� ��� 2 �'�; � �/ ���� )+&/�0�(� �4�!��� �(� ��&�+� ���(��3�� &(�0)� ���(� 5���!!�  D

� 	 �� '�� 
�
� ��� 2 �'�; �

��! ���4 ��&�+�! -�����!�(� 2 �//� ���4 /� 0F0� �)!�&� 3�� ��/�� 3��&��&��(� ���4 ��&�+�! �( �����&���(
N���!� 2 ���� !&(! 0��5�0�(� �&��&/� � 	 �O� �&(! /& 0&+()��!-�,�� �( �����&���(� /& ��(!��) �� ����&(�
'I !��4-��0� &/��! �(  �(����( �� /& ��(!��) 5�/�0�3�� �� ��&�+�! 
 �

'I 	
�&

�

 ��� 2 � '�; N���HO

�( ���/�!&(� /�  &�� 3�� 3�� ��&@� '� 	 
�
� ��� 2 � �C( '� � '�; � �( �( ���� /��4-��!!��( �� /& ��(!��) 5�/�0�3��

�� ��&�+�! �� /& 0&+()��!-�,�� �


�&� 2� 	
�C( '�

�

	

'� � '�


�

�

��
�

�
�

��
���� 2

� N���MO


( 5��� .��( &� ��&5��! �� ����� �4-��!!��( 3���/ �4�!�� �(� !�� &�� ���� ���(�
� �� 
��������� �b /�!
��&�+�! �����/&(� /� /�(+ ��! /�+(�! �� ��&0- ��&(+�(� �� !�+(� �)A(�� -&� '� � '� 	 �� �/  &�� ����� ��!
�&--�/�� 3�� ����� ��/&���( (��!� 5&/&./� 3�� �&(! /� �8/�(��� �� /�0�,�� �b /�! ��&�+�! !�(� �( �����&���(
&5�� /�)���/��

� -&���� ��! �4-��!!��( �� /& ��(!��) �� ��&�+� �� �� �&8�( �� /& �&/���� -�/&���� �( -��� &/��!
&--��4�0�� /� ����&(� �� -&�����/�! 3�� !�)��&--�(� �� /& �&/���� -�/&��� 2 !�� &�� �� /�)���/� �

�4�� �
�

&���

�
�
�



�

�
� � � �������


��

�b � �!� /& ��&�+� ���( )/�����(�



�L� !���;� #� �6#$�� #: �:��!� !��9�B



�,,�!� �

1�2��� ����
���

>� .�� �� ����� &((�4� (��!� -&! ���4-/�3��� �( �)�&�/ �� 3�� !�(� /�! �.1��! ��0-&��!� 
( ��(!��//��&
-��� ��/& �� /��� /� ����! �� ��� ������ 
���+��/��( \KK] 3�� �!� ��,! �/&�� �� ��(� /�! (����(! -�)9
!�(�)� ��9��!!��! �(� )�) �4��&���!� >��.1���� ��� �!� ���4-/�3��� ��,! !����(���0�(� �� 3�� ��-�)!�(��
/� -&�&0,��� �� ��/&��5��) � �&�&��)��!&(� /�! �.1��! ��0-&��! )5�3�) �&(! /& -&���� ��(���(&(� /�!
-�/!&�!�

>�! �.1��! ��0-&��! 0����(� �( 1�� ��! ��&0-! +�&5��&���((�/! !� �(��(!� 3���/! (� -��5�(� F���
��&��)! �&(! /� �&��� �� /& ��)���� �� /& $)�&(�3�� �/&!!�3�� �� ��U��(� 
( ���� &/��!  &��� &--�/ 2
/& ��)���� �� /& ��/&��5��) 
)()�&/�� 
( -��� ��-�(�&(� ��((�� ��! �����! �� +�&(����! �� 3�&(��A��
3��/3�� -�� ��! ��&0-! +�&5��&���((�/! !&(! ��//�9��� �&(! �� .�� �� &A( �� -��5��� ��0-&��� /�! ��6)9
��(�! �.1��! ��0-&��! �(��� ��4 N(&�(� ./&(���� )���/� 2 (�����(!� ���� (���O� �( �(������� �( -&�&0,���
!&(! ��0�(!��( ��� -&�&0,��� �� ��/&��5��) �� (��) �� 
( !�--�!� -��� ���� 3�� /��.1�� ��(!��)�) �!�
�(� ��!���.����( �� 0&!!� 2 !80)���� !-�)��3�� �� �&8�( � ��(� /�)(��+�� -���(���//� +�&5��&���((�//�
�!� &/��! ��(()� ���� !�0-/�0�(� �( 0)�&(�3�� �/&!!�3�� -&� /& ��/&���( ��	� !&��&(� 3�� /��( -��(�
-��� ��(5�(���( �(� )(��+�� +�&5��&���((�//� (�//� /��!3�� �����! /�! -&�����/�! ��(!����&(� /��.1�� !�(�
��!-��!)�! 2 /��(A(�� >�! �4-��!!��(! �� �0 �� 0N�O !�(� ��(()�! �( ��� �� ��I �� �� ���(��� �����!-�(�
2 /& 0&!!� ��0-��!� 2 /��(�)����� �� /& !-�,�� �� �&8�( ��

����D 	

� �

�

���&� ��

&
	 ��
�

� �

�
��&�
�&� & �& N��	O

�� 	 �
&�
�&��& N���O

��&� 	

� �

�
�
&��
�&���&� N��IO

�A( �� ��((�� ��! �����! �� +�&(����� �( -��� ��(!��)��� �(� ��(!��) �� 0&!!� ��(!�&(�� �� /&
��/&���(��	 ��5��(� &/��! �

����D 	 �

�

���

�
N��KO

&5�� $ /& 0&!!� �� /��.1��� >��!3�� /��( �6����� /� �&--��� �� ����� )(��+�� +�&5��&���((�//� !�� /�)(��+��
�� 0&!!� ��� �� /��.1��� �( �(������� &/��! /� -&�&0,��� �� ��/&��5��) � )5�3�) -�)�)��00�(� �� �)A(�
-&� �

� 	
��

���
N���O


����D

���

	 �

�
� N���O

�( ��(!��)�&(� /��4-��!!��( �� �&8�( �� ���U&�;!���/� �� �� /��.1�� ��00� �)A(� �( ��H� �( 5��� &/��!
3�� /� -&�&0,��� �� ��/&��5��) �� /�&!��� �!� )+&/�0�(� -��-�����((�/ &� �&--��� �� �� �&8�( !�� /�
�&8�( �� /�&!��� ��(!��)�)�

�� 	

��

��
N��HO

�LH



�LM !���;� �� 6"J��� �6��!���



�,,�!� -

3���
�� ���������

B�� B
��
� 6�� ��,
��
����	

>�! ��0-! ��&���5)� !�(� 0�!��)! �&(! /�)���//� �� ��0-! %�� �� 
/�.&/ ��!����(�(+ �8!��0 N
��O�
>& ��&(!0�!!��( �� /������ �� �� /& �&�� -&� /� !&��//��� ()��!!��� &� -�)&/&./� 3�� ��//�9�� &�� )�) ���)�
�( ��0&��3��0�(�� �/ �!� .��( �(��(�� ()��!!&��� �� ��((&'��� ��  ��0&� !� �( �)!��� -��5��� �4-��0��
/�! �&��! �&(! �( /&(+&+� -/�! Z��0&�([� >�! �&��! !�(� �(  &�� ���)�! !�� � (�0.�� �(����! �� I� .��!
��&��(� >��( �����!-�(� &� (�0.�� �� !���(��! )���/)�! ��-��! /� ��� 1&(5��� 	LHJ 2 J� JJ0�( JJ!�
>� !���(� �����!-�(� &� (�0.�� �� (&(�!���(��! )���/)�! �&(! /& !���(�� ����&(��� ����� ���(�,��
5&/��� �!� ��(()� &5�� �(� -�)��!��( �� J�	 0����!���(���

B�� B
��
� $C�

�( -�&��3��� �( �4-��0� /�! �&��! (�( -&! �( ���0� �� 1���� 0��!� &(()�� 0&�! �( ���0� �� 1���!
"�/��(� 
( !�0-/�A� �(���� �&5&(�&+� ����� )������� �( �(������!&(� /& (����( �� 1��� 1�/��( 0���A)�
(��) $"� N�� /�&(+/�9!&4�( $���A�� "�/�&( �&��O�

>& �&�� ���+�(� �� /& -)����� "�/��((� �!� /� ��� 1&(5��� KH	I &5&(� "�9�� 2 0���� >& 1���()� 3��
!)-&�� /� 0��� �� ��� 1&(5��� �� ����� &(()� �� 0��� �� � 1&(5��� -���� /� (�0)�� J� ��(!�� /� ���

1&(5��� �JJJ 2 0��� �����!-�(� 2 /& �&�� 1�/��((� �K�	�K�� �A( �� !�0-/�A�� /�)�������� �( �!� &0�()
2 !� ��-)��� &� 0�8�( �� 1��� 1�/��( 0���A) N$"�O 3�� !� �)���� �� /& �&�� 1�/��((� �( ����&(��&(� 2
��//�9�� /& 3�&(���) �KJJJJJ��� �� 3�� �����!-�(� 2 -��(��� -��� (��5�//� ���+�(� /� 	H (�5�0.�� 	M�M
2 J� JJ0�( JJ!� �A( ��  &��/���� /& ��&������(� /�! �&��! �4-��0)�! �( $"� �����!-�(�&(� &�4 ��� ��
��&��( ��! 	� 0��! ��! &(()�! 	LLL 2 �JJ� !�(� ��(()! �&(! /� �&./�&� ��	�

�LL



IJJ !���;� 8� 86��!�� ����6����

!
�
�
��

J

8

�

!

�

J

J

!

�

6

�

#

�*
**

�	
	H
L

�	
�	
J

�	
�I
M

�	
��
L

�	
�L
L

�	
II
J

�	
I�
J

�	
IL
	

�	
K�
�

�	
K�
�

�	
KM
I

�	
�	
I

�/
//

�	
�K
K

�	
�H
�

�	
�J
I

�	
�I
�

�	
��
�

�	
�L
�

�	
H�
�

�	
H�
H

�	
HM
M

�	
M	
M

�	
MK
L

�	
MH
L

�/
/�

�	
L	
J

�	
LK
	

�	
L�
L

��
JJ
J

��
JI
J

��
J�
	

��
JL
	

��
	�
�

��
	�
I

��
	M
I

��
�	
K

��
�K
K

�/
/�

��
�H
�

��
IJ
�

��
II
K

��
I�
�

��
IL
�

��
K�
�

��
K�
�

��
KM
H

��
�	
M

��
�K
M

��
�H
L

��
�J
L

�/
/�

��
�K
J

��
�H
	

��
�L
L

��
HI
J

��
H�
J

��
HL
	

��
M�
	

��
M�
�

��
MM
I

��
L	
I

��
LK
K

��
LH
K

�/
/%

�I
JJ
�

�I
JI
�

�I
J�
K

�I
JL
�

�I
	�
�

�I
	�
H

�I
	M
H

�I
�	
M

�I
�K
L

�I
�H
L

�I
I	
J

�I
IK
J

�/
/�

�I
IH
	

�I
KJ
�

�I
KI
J

�I
K�
	

�I
KL
	

�I
��
�

�I
��
�

�I
�M
I

�I
�	
K

�I
�K
K

�I
�H
�

�I
HJ
�

�/
/)

�I
HI
�

�I
H�
H

�I
HL
�

�I
M�
�

�I
M�
�

�I
MM
H

�I
L	
H

�I
LK
M

�I
LH
L

�K
JJ
L

�K
JK
J

�K
JH
J

�/
/ 

�K
	J
	

�K
	I
�

�K
	�
J

�K
	L
	

�K
��
	

�K
��
�

�K
�M
�

�K
I	
I

�K
IK
K

�K
IH
K

�K
KJ
�

�K
KI
�

�/
/+

�K
K�
�

�K
KL
H

�K
��
�

�K
��
H

�K
�M
H

�K
�	
M

�K
�K
M

�K
�H
L

�K
H	
J

�K
HK
J

�K
HH
	

�K
MJ
	

�/
/*

�K
MI
�

�K
M�
I

�K
ML
	

�K
L�
�

�K
L�
�

�K
LM
I

��
J	
I

��
JK
K

��
JH
�

��
	J
�

��
	I
�

��
	�
�

�/
�/

��
	L
H

��
��
M

��
��
�

��
�M
H

��
I	
H

��
IK
M

��
IH
M

��
KJ
L

��
KK
J

��
KH
J

��
�J
	

��
�I
	

�/
��

��
��
�

��
�L
I

��
��
	

��
��
�

��
�M
�

��
H	
I

��
HK
I

��
HH
K

��
MJ
�

��
MI
�

��
M�
�

��
ML
�

�/
��

��
L�
H

��
L�
M

��
LM
�

��
J	
H

��
JK
H

��
JH
M

��
	J
M

��
	I
L

��
	H
J

��
�J
J

��
�I
	

��
��
	

�/
��

��
�L
�

��
I�
I

��
I�
	

��
IM
�

��
K	
�

��
KK
I

��
KH
I

��
�J
K

��
�I
�

��
��
�

��
�L
�

��
��
�

�/
�%

��
��
H

��
�M
M

��
H	
�

��
HK
H

��
HH
H

��
MJ
M

��
MI
M

��
M�
L

��
LJ
J

��
LI
J

��
L�
	

��
LL
	

�/
��

�H
J�
�

�H
J�
I

�H
JM
	

�H
		
�

�H
	K
�

�H
	H
I

�H
�J
I

�H
�I
K

�H
��
�

�H
�L
�

�H
I�
�

�H
I�
�

�/
�)

�H
IM
H

�H
K	
M

�H
KK
�

�H
KH
H

�H
�J
H

�H
�I
M

�H
��
M

�H
�L
L

�H
�I
J

�H
��
J

�H
�L
	

�H
H�
	

�/
� 

�H
H�
�

�H
HM
I

�H
M	
	

�H
MK
�

�H
MH
�

�H
LJ
I

�H
LI
I

�H
L�
K

�H
LL
�

�M
J�
�

�M
J�
�

�M
JM
�

�/
�+

�M
		
H

�M
	K
M

�M
	H
�

�M
�J
H

�M
�I
H

�M
��
M

�M
�L
M

�M
I�
L

�M
I�
J

�M
IL
J

�M
K�
	

�M
K�
	

�/
�*

�M
KM
�

�M
�	
I

�M
�K
	

�M
�H
�

�M
�J
�

�M
�I
I

�M
��
I

�M
�L
K

�M
H�
�

�M
H�
�

�M
HM
�

�M
M	
�

�/
�/

�M
MK
H

�M
MH
M

�M
LJ
�

�M
LI
H

�M
L�
H

�M
LL
M

�L
J�
M

�L
J�
L

�L
JL
J

�L
	�
J

�L
	�
	

�L
	M
	

���� ���� V	�� V����
 �	��<� �2V+� �	�� �� ������� 7	�� �� �4�#�� �	�� ��  !!! $ J(J(�



�,,�!� .

&������ ��
�� �� $�� )*+,*-./

>�! �&./�&�4 3�� !��5�(� /�!��(� /��(!�0./� �� /& !�&��!��3�� &���0�/)� !�� /� ��&.� �� ��� C	L�	PI��
���49�� ��+���-�(� -��� ��&3�� -��!� �� ��(()�!� /�! 5&/���! ��! ��6)��(�! ����,��! /�!�)! ��9��!!��! ��
���/�!)! -��� /& !)/�����( ��! ��(()�! �

	� ��( � (�0)�� �� /& -��!� �� ��(()�! ��(!��)�)��

�� Y�^ � �(��(!��) 0�8�((� -&� 5��� N,�O�

I� 	� � )�&�� �8-� �� /��(��(!��) N,�O�

K� % ! � � �&�4 �� ��0-�&+� 0�8�( !�� /& -��!� �� ��(()�! N#;O�

�� 	< � )�&�� �8-� �� �&�4 �� ��0-�&+� N#;O�

�� Y#^ � �&�4 ����0����) 0�8�( NaO�

H� % )�)������ � � )�&�� 0�8�( �(��� /& ��0-)�&���� �4�)������ �� /& ��0-)�&���� �� ��!)� Nd�O�

M� Y��#�^ � &(+/� ���&��� 0�8�( �� /& -��!� �� ��(()�! N�����!O�

L� ���)� � ���)� �� /& -��!� �� ��(()�! N0�(���!O

	J� %��/�!) � 
%� -��� /�! ��(()�! ��(!��5)�! -��� /�&(&/8!�� �
� !�(�(�

>�! -��!�! �� ��(()�! !�(� �)-&����! -��� ��&3�� -�/!&� !�/�( /�! ����! /��! �)A(�! ��00� !��� �

���,� -

	� >�� 	 � !�0-/� -��(�) 		 �� 	H G0� 0&1����) IT�

�� >�� � � !�0-/� -��(�) 		 �� 	H G0� 0&1����) KT�

I� >�� I � ���./� -��(�) 		T�� G0� 0&1����) IT�

��� "�*��5�� -

	� >�� 	 � !�0-/� -��(�) 		� 0&1����) IT�

�� >�� � � ���./� -��(�) 		T�� G0� 0&1����) IT�

I� >�� I � ���./� -��(�) 		T�� G0� 0&1����) KT�

IJ	



IJ� !���;� 9� #6��B�� ��!"� �� ��� "�*��5��

�
	
�

Y
�Z

	
�

%
!
�

	
<

Y
<
Z

%
)
�
)
��
���
�
�

Y
!
�<
�Z

#
	
��
�

:
�

�


�

>,
!
?

>,
!
?

><
[?

><
[?

>V
?

\
�

>'
�	
��

?

>�

�
	
��

?

��
� 
+

��
�I
J

J�
	M

	I
�K
J

J�
		

KL

L�
	�

9	
�	
I

	I
�K
M



%
�

��
�+
/

��
��
J

J�
	M

	I
�L
J

	�
JJ

KI

		
�J
H

9J
��
L

�K
�L
	



%
�

��
�*
�

��
�H
J

J�
	�

	I
��
J

J�
	M

��

	H
�H
�

9	
�I
	

	H
��
J



%
�

��
�*
 

��
�I
J

J�
	�

	K
�J
J

J�
	K

�H

	H
�I
�

9J
��
�

	H
�K
	



%
�

��
�*
*

��
�M
J

J�
	�

	K
��
J

J�
	J

IJ

	�
�M
�

J�
JK

	M
�	
I



%
�

��
�/
/

��
�M
J

J�
	K

	K
�I
J

J�
	�

�L

	�
�	
J

J�
IM

�J
��
	



%
�

��
��
 

�K
�K
J

J�
	�

	�
��
J

J�
	�

KI

		
�K
�

J�
��

�	
�J
L



%
�

��
��
*

�I
�L
J

J�
	�

	�
��
J

	�
JJ

KK

	J
�M
H

	�
�I

	H
�K
�



%
�

��
��
*

��
�J
J

J�
	�

		
�L
J

J�
	I

�	

��
�I

9	
�	
�

	H
��
L



%
�

��
��
�

��
�K
J

J�
	�

	�
�	
J

J�
	�

��

��
KM

9J
�K
H

	H
��
I



%
�

��
��
�

��
�L
J

J�
	K

	�
��
J

J�
	�

HJ

K�
�L

J�
�J

	H
�H
	



%
�

��
��
�

��
�L
J

J�
	K

	�
��
J

J�
	�

HI

K�
		

J�
MH

	H
�H
L



%
�

��
%�
�

�K
�H
J

J�
	�

		
�K
J

J�
	�

I�

	I
�H
	

9	
�	
M

��
�I
H



%
�

��
%�
�

�K
�J
J

J�
	�

		
�L
J

J�
KK

I�

	K
�J
M

9J
�K
H

�	
��
	



%
�

��
%�
�

��
�I
J

J�
	�

		
��
J

J�
	�

IH

	I
�	
H

J�
��

�J
�K
�



%
�

��
%�
)

��
�J
J

J�
	�

		
��
J

J�
	�

IM

	�
�H
J

J�
��

	L
�I
�



%
�

��
%�
+

�I
�H
J

J�
	�

		
��
J

J�
	�

IL

	�
��
�

	�
�I

�J
�H
J



%
�

��
%�
�

I	
�J
J

J�
	H

		
��
J

J�
	I

���

���

9J
��
H

�J
�H
I



%
�

��
%�
)

IJ
�M
J

J�
	�

		
��
J

J�
	I

���

���

9J
��
�

�	
��
K



%
�

��
%�
+

IJ
�K
J

J�
	H

		
��
J

J�
	�

���

���

J�
�J

��
��
�



%
�

��
%)
/

�L
��
J

J�
	�

		
�J
J

	�
JJ

KJ

	�
��
M

	�
��

�	
�I
I



%
�

��
%)
�

�M
��
J

J�
	�

		
�J
J

J�
	K

K	

	�
�J
�

	�
LK

�J
�L
J



%
�

��
% 
)

��
��
J

J�
	H

	I
��
J

J�
	�

HJ

K�
�J

9	
�I
M

	M
�	
H



%
�

��
% 
+

�H
�K
J

J�
	M

	I
�I
J

J�
		

H	

K�
I�

9J
�H
J

	M
��
H



%
�

��
%+
/

�H
��
J

J�
��

	I
��
J

J�
	�

�	

��
I	

9J
�J
I

�J
��
	



%
�

��
%+
�

�H
�K
J

J�
	H

	I
�H
J

J�
	�

�M

��
M�

J�
I	

	L
�M
I



%
�

��
%+
�

�H
�	
J

J�
	�

	I
�L
J

J�
	J

�L

��
�K

	�
JK

�H
�J
	



%
�

��
%+
�

��
��
J

J�
	�

	I
��
J

J�
		

�	

M�
��

	�
ML

�J
��
J



%
�

��
��
 

	J
�I
J

J�
J�

	I
�J
J

J�
	�

�	

��
�I

9	
�J
J

	M
��
M

�


�

��
��
*

	J
��
J

J�
J�

	I
�J
J

J�
	�

��

��
�H

9J
�I
I

	M
�K
J

�


�

���� 
��� ����� �	�  % ������  A'



IJI

�
	
�

Y
�Z

	
�

%
!
�

	
<

Y
<
Z

%
)
�
)
��
���
�
�

Y
!
�<
�Z

#
	
��
�

:
�

�


�

>,
!
?

>,
!
?

><
[?

><
[?

>V
?

\
�

>'
�	
��

?

>�

�
	
��

?

��
��
/

	J
�K
J

J�
J�

	I
�J
J

J�
	�

�I

��
	�

9J
�J
	

	L
�M
M

�


�

��
��
�

	J
�K
J

J�
J�

	I
�J
J

J�
	�

�	

��
�K

J�
�L

	M
�I
�

�


�

��
��
%

L�
MJ

J�
	J

	�
�M
J

	�
JJ

�	

��
�	

	�
I�

�J
�J
�

�


�

��
��
)

L�
�J

J�
JK

	�
�L
J

J�
	I

�J

��
LK

��
JL

I�
�M
�

�


�

��
�%
)

��
��
J

J�
		

	�
��
J

J�
	K

�I

M�
KI

J�
	J

I�
�L
�



%
�

��
�%
+

�K
��
J

J�
	�

	�
�M
J

J�
	I

�K

M�
�J

	�
	K

	M
�M
�



%
�

��
��
/

�K
��
J

J�
	�

	�
�M
J

J�
	I

��

M�
JL

	�
HH

	I
��
	



%
�

��
� 
 

��
LJ

J�
JH

	K
��
J

J�
	J

MM

	�
�I

	�
��

��
�L
�

�


�

��
� 
*

��
IJ

J�
JH

	K
��
J

J�
	K

M�

	�
LJ

��
��

�	
�L
K

�


�

��
)/
�

	I
�H
J

J�
		

	�
�H
J

J�
	M

KM

L�
HL

9J
�J
K

	M
��
�

�


�

��
)/
%

	H
��
J

J�
I	

	�
�K
J

J�
	�

KM

L�
HH

J�
�J

	L
��
M

�


�

��
)/
)

	�
�L
J

J�
	K

	�
�I
J

J�
	H

KH

	J
�J
�

	�
�M

	H
�I
M

�


�

��
)�
�

�I
�H
J

J�
		

		
�J
J

J�
	H

H	

K�
KH

J�
�	

II
��
�



%
�

��
)�
�

�K
�J
J

J�
	K

		
��
J

J�
	I

�M

��
J�

J�
HM

�K
�J
�



%
�

��
)�
 

�	
�	
J

J�
	�

		
��
J

J�
	K

��

��
KM

��
��

	�
�I
�

�


�

��
))
 

��
�M
J

J�
KH

		
��
J

	�
JJ

���

���

J�
IL

	�
��
�

�


�

��
))
+

�K
�J
J

J�
	�

	J
�M
J

J�
	�

���

���

J�
��

	M
��
H



%
�

��
) 
/

	L
�K
J

	�
LJ

		
�	
J

	�
JJ

���

���

	�
	�

I�
KK

�


�

��
) 
�

�I
�J
J

J�
	K

		
�J
J

J�
	K

���

���

	�
I�

	H
�K
H



%
�

��
) 
�

�I
�	
J

J�
	�

	J
�M
J

J�
	K

���

���

	�
LM

	L
�K
�



%
�

��
)*
*

	K
�J
J

J�
	M

	�
�J
J

J�
	�

HL

I�
J�

9J
��
J

L�
HM

�


�

��
 /
�

	�
�I
J

J�
	�

		
�L
J

J�
	�

H�

I�
��

9J
�J
I

�	
�K
J

�


�

��
 /
�

	H
��
J

J�
	K

		
�M
J

J�
	K

HI

I�
ML

J�
�J

	�
�J
J



%
�

��
 /
)

�J
��
JJ

KJ
�L
J

	H
�K
J

J�
�K

HL

��
L�

9	
�K
L

L�
HL

�


�

��
 �
*

��
��
J

J�
	K

		
��
J

J�
	I

HM

I�
	�

	�
JK

	M
��
M



%
�

��
+�
*

		
�L
J

J�
JH

		
�H
J

J�
		

���

���

	�
�K

	H
�M
M

�


�

��
+%
�

		
��
J

J�
JM

		
�M
J

J�
	�

���

���

��
�M

	H
�H
�

�


�

��
*�
*

�L
��
J

J�
	H

	�
�I
J

J�
	J

���

���

	�
IH

	H
�L
K



%
�

��
*)
�

��
�H
J

J�
	�

	�
�J
J

J�
		

���

���

��
JL

	H
��
�

�


�

��
*)
�

�M
�I
J

J�
IH

	�
��
J

J�
	J

���

���

J�
�L

��
M	

�


�

���� 
��� ����� �	�  % ������ JA'



IJK !���;� 9� #6��B�� ��!"� �� ��� "�*��5��

�
	
�

Y
�Z

	
�

%
!
�

	
<

Y
<
Z

%
)
�
)
��
���
�
�

Y
!
�<
�Z

#
	
��
�

:
�

�


�

>,
!
?

>,
!
?

><
[?

><
[?

>V
?

\
�

>'
�	
��

?

>�

�
	
��

?

��
*)
�

��
��
J

J�
	�

	I
�K
J

J�
		

���

���

	�
IL

��
�K
L



%
�

��
*)
+

	�
�L
J

J�
	I

	K
�	
J

J�
	�

���

���

��
��

	L
��
K

�


�

��
* 
�

��
�L
J

J�
I	

	�
�L
J

J�
		

���

���

J�
�L

I�
J	

�


�

��
* 
�

�L
�H
J

J�
	M

	�
��
J

J�
		

���

���

J�
HH

	K
��
�



%
�

��
* 
�

�L
�L
J

J�
IK

	�
��
J

J�
	�

���

���

	�
IL

��
	K

�


�

��
* 
+

��
�I
J

J�
	K

		
�I
J

J�
		

���

���

	�
	L

	H
�L
J



%
�

��
*+
�

��
�J
J

J�
	�

		
�I
J

J�
	J

���

���

	�
L	

��
��
H



%
�

��
*+
�

�I
�M
J

J�
	L

		
�I
J

J�
	J

���

���

��
�K

L�
ML

�


�

��
/�
 

�L
�M
J

J�
	H

	�
�H
J

J�
	�

�H

	�
�M
H

J�
MM

	H
�M
L



%
�

��
/�
*

�M
�M
J

J�
	K

	�
�K
J

J�
		

�L

	�
�L
H

	�
��

	H
��
	



%
�

��
/�
�

��
�M
J

J�
	H

	�
�K
J

J�
	�

I	

	�
�I
	

��
	M

	L
��
�

�


�

��
/%
�

��
�L
J

J�
	�

	�
�M
J

J�
	J

K�

	J
�M
K

	�
JK

	H
�M
J



%
�

��
/%
 

��
�I
J

J�
	�

	I
�	
J

J�
	I

KH

	J
��
H

	�
�M

	L
�K
�



%
�

��
/%
*

�I
�	
J

J�
	�

	I
��
J

J�
�H

KL

L�
�H

��
IK

�J
��
�

�


�

��
�/
�

�I
��
J

J�
	K

		
�K
J

J�
	J

�I

��
IJ

	�
IL

�K
�I
H



%
�

��
�/
%

��
�	
J

J�
	I

		
�K
J

J�
	�

�K

��
	�

��
	L

	L
�H
	

�


�

��
��
�

�J
��
J

J�
��

	�
�K
J

	�
JJ

�I

M�
��

��
KI

�J
�H
	

�


�

�%
/%
+

		
��
J

J�
	J

	�
�H
J

J�
	J

L�

J�
HK

9J
�J
L

�J
�M
�

�


�

�%
/%
*

		
��
J

J�
		

	�
�H
J

J�
	J

L�

J�
��

J�
�K

	L
�I
L

�


�

�%
/�
�

L�
�J

J�
	L

	I
�K
J

J�
		

L�

J�
H�

J�
MH

	I
�I
M

�


�

�%
/)
�

	K
�	
J

J�
		

	�
��
J

J�
	J

M�

��
HI

9	
�K
�

�J
��
L

�


�

�%
/)
�

	�
��
J

J�
	M

	�
��
J

	�
JJ

MJ

I�
		

9J
��
L

�	
�H
�

�


�

�%
/)
 

	J
�I
J

J�
		

	�
�L
J

J�
	I

MH

	�
LH

J�
JI

�	
�M
	

�


�

�%
/)
+

	J
��
J

J�
MH

	�
��
J

9�
�H
��
	

���

���

J�
�I

	�
IK

�


�

�%
/ 
/

L�
IJ

J�
JL

	�
�K
J

J�
	�

MM

	�
��

J�
HI

�J
�K
J

�


�

���� 
��� ����� �	�  % ������ 'A'



IJ�

�
	
�

Y
�Z

	
�

%
!
�

	
<

Y
<
Z

%
)
�
)
��
���
�
�

Y
!
�<
�Z

#
	
��
�

:
�

�


�

>,
!
?

>,
!
?

><
[?

><
[?

>V
?

\
�

>'
�	
��

?

>�

�
	
��

?

��
%�
�

	I
�K
J

J�
	J

		
�M
J

J�
	I

�J

L�
IM

9	
�J
L

�J
�	
	



%
�

��
%�
�

	I
�H
J

J�
		

		
�M
J

J�
	H

KM

L�
LJ

9J
�I
L

�	
�J
�



%
�

��
%�
�

	K
��
J

J�
	�

	�
�	
J

J�
	I

�I

M�
K�

J�
I�

�	
�K
�



%
�

��
%�
)

	I
��
J

J�
		

	�
�K
J

J�
	�

��

H�
L�

J�
��

	L
��
K



%
�

��
)/
*

	�
�H
J

J�
	I

		
��
J

J�
	K

K�

	J
�K
L

9J
��
	

	H
�H
M



%
�

��
)�
�

	�
�H
J

J�
	I

		
��
J

J�
	K

KL

L�
I�

J�
KK

	M
��
M



%
�

��
)�
�

	K
�L
J

J�
	�

		
��
J

J�
	I

KH

	J
�J
�

	�
JH

	L
�I
I



%
�

��
)�
%

	K
��
J

J�
JL

		
��
J

J�
	K

���

���

9J
�	
I

�I
�I
�



%
�

��
)�
)

	K
��
J

J�
JL

		
��
J

J�
	K

���

���

	�
	J

I�
�K
L



%
�

��
)�
+

M�
KJ

J�
JL

		
�	
J

J�
	I

���

���

��
�K

II
�L
L

�


�

��
)�
/

K�
	J

J�
JM

		
�H
J

J�
IH

���

���

I�
JH

	L
��
J

�


�

��
/+
/

	J
�I
J

J�
JM

		
�I
J

J�
	K

��

M�
J�

	�
LM

��
��
L



%
�

��
*�
+

	M
�L
J

J�
	�

	�
�	
J

J�
		

���

���

9J
�I
	

	L
�H
I



%
�

��
/�
�

	J
�M
J

J�
�J

	I
�K
J

J�
JL

MM

	�
H�

9J
�K
H

��
M�



%
�

��
��
)

	�
��
J

J�
	�

	I
�J
J

	�
JJ

H	

K�
M�

9J
��
I

�J
�M
I



%
�

��
��
+

	�
�H
J

J�
		

	�
�M
J

J�
	I

HK

K�
�I

J�
�J

�	
��
H



%
�

��
�%
/

	I
�L
J

J�
		

	I
�M
J

J�
	H

HH

I�
��

	�
�	

�	
��
L



%
�

��
�+
%

	�
�L
J

J�
	J

	�
�M
J

	�
JJ

�K

M�
�K

J�
�L

IJ
��
�



%
�

��
�*
/

	H
��
J

J�
JL

	I
��
J

J�
		

HH

I�
KL

J�
	M

IJ
�	
L



%
�

��
�)
*

	�
��
J

J�
��

	K
�J
J

J�
	�

��

M�
LK

J�
�K

	�
�	
I



%
�

��
�*
*

	M
�J
J

J�
	�

	�
�L
J

	�
JJ

�L

	�
�H
M

J�
�I

IJ
�L
�



%
�

��
�/
/

	H
�L
J

J�
	J

	�
�H
J

J�
	I

I	

	�
�L
�

J�
HK

IJ
�I
J



%
�

��
�/
�

	�
�M
J

J�
	�

	�
��
J

J�
	K

I�

	I
�M
H

	�
KI

	L
��
�



%
�

���� 
��� ����� �	� J % ������  A 



IJ� !���;� 9� #6��B�� ��!"� �� ��� "�*��5��

�
	
�

Y
�Z

	
�

%
!
�

	
<

Y
<
Z

%
)
�
)
��
���
�
�

Y
!
�<
�Z

#
	
��
�

:
�

�


�

>,
!
?

>,
!
?

><
[?

><
[?

>V
?

\
�

>'
�	
��

?

>�

�
	
��

?

��
 �
/

�M
�I
J

J�
LH

	J
�K
J

9�
IJ
�	
�

	H

��
�M
I

9	
�J
I

	�
MM

�


�

��
 �
�

��
��
J

J�
	K

	J
��
J

J�
	K

	H

��
�H
L

9J
��
L

	M
��
�



%
�

��
 �
�

��
��
J

J�
	�

	J
�	
J

J�
	I

	L

�	
�L
�

J�
	I

	H
�K
�



%
�

��
 �
�

��
�J
J

J�
	�

	J
�J
J

J�
	I

�J

�	
�	
L

J�
L	

	H
�L
�



%
�

��
 �
 

��
��
J

J�
	�

	J
�J
J

J�
	I

	L

�	
�K
L

	�
M�

	H
��
�



%
�

��
 %
 

�K
�J
J

J�
	�

		
��
J

J�
	�

���

���

J�
	H

	H
�L
�



%
�

��
 �
�

�I
�L
J

J�
I	

		
�I
J

J�
	�

���

���

J�
LK

K�
�L

�


�

��
 �
�

�I
�K
J

J�
IH

		
��
J

J�
	�

���

���

	�
IH

��
HL

�


�

��
 �
�

�J
�K
J

J�
�I

		
�J
J

J�
	�

���

���

��
�L

		
�H
�

�


�

��
  
�

	H
��
J

J�
	M

	�
�J
J

J�
�L

��

	L
��
	

9	
�	
H

	M
�L
�



%
�

��
  
 

�	
��
J

J�
	K

		
�J
J

J�
	�

�	

�J
�J
J

9J
�K
�

	M
�I
L



%
�

��
  
*

�K
��
J

J�
	�

	J
�H
J

J�
	�

�J

�J
��
H

J�
IJ

	M
�	
J



%
�

��
 +
�

�K
�	
J

J�
	H

	J
�K
J

	�
JJ

	M

�	
�M
K

J�
LM

	�
�H
I



%
�

��
 +
�

�I
�M
J

J�
	�

	J
��
J

J�
	I

	H

��
�	
H

	�
I	

	M
��
H



%
�

��
 +
%

��
�M
J

J�
	�

	J
�H
J

J�
		

	M

�	
�H
M

��
J�

	M
�	
I

�


�

��
  
/

�I
�J
J

J�
	�

		
�K
J

J�
	�

���

���

9J
��
L

	H
��
�



%
�

��
  
�

�I
��
J

J�
	�

		
��
J

J�
		

���

���

9J
�J
�

	L
��
I



%
�

��
+/
+

	I
�I
J

J�
	�

	I
��
J

	�
JJ

���

���

9	
�I
	

	M
�I
J

�


�

��
+�
�

�I
��
J

J�
	�

	�
�	
J

J�
HI

���

���

9	
��
L

	H
�M
L



%
�

��
+�
�

�K
�I
J

J�
	�

	�
�K
J

J�
	I

���

���

9J
��
	

�	
�I
	



%
�

��
+�
 

�I
�L
J

J�
	�

	�
�L
J

J�
	J

���

���

J�
J�

	L
�M
J



%
�

��
+�
*

�K
�J
J

J�
	�

	�
�L
J

J�
	J

���

���

J�
HJ

	L
�I
J



%
�

��
+%
�

�I
�M
J

J�
	�

	I
��
J

J�
JL

���

���

	�
IH

	�
�M
�



%
�

��
+)
�

	K
��
J

J�
	�

	I
�I
J

J�
	J

���

���

9	
�I
�

	H
�M
I

�


�

��
+)
%

	�
��
J

J�
	I

	I
��
J

J�
		

���

���

9J
��
H

	L
�	
�

�


�

��
+)
)

	�
��
J

J�
	�

	I
�I
J

J�
	�

���

���

J�
J�

�L
��
I

�


�

��
++
%

�M
�I
J

J�
	H

		
��
J

J�
	K

���

���

	�
�J

	H
�L
I



%
�

��
*�
)

��
��
J

J�
	�

	�
�	
J

J�
	�

���

���

9	
�	
�

	L
�H
�



%
�

��
*�
*

�H
��
J

J�
	�

	�
��
J

J�
	I

���

���

J�
J�

	L
�H
I



%
�

��
*�
�

�H
�L
J

J�
	H

	�
��
J

J�
K�

���

���

J�
�L

	�
��
J



%
�

���� 
��� ����� �	� ' % ������  AJ



IJH

�
	
�

Y
�Z

	
�

%
!
�

	
<

Y
<
Z

%
)
�
)
��
���
�
�

Y
!
�<
�Z

#
	
��
�

:
�

�


�

>,
!
?

>,
!
?

><
[?

><
[?

>V
?

\
�

>'
�	
��

?

>�

�
	
��

?

��
*�
�

��
�M
J

J�
	�

	�
��
J

��
IM

���

���

	�
�M

	L
��
	



%
�

��
*�
�

��
�M
J

J�
	�

	�
�	
J

J�
	I

���

���

	�
LH

�	
�J
�



%
�

��
*�
 

�K
��
J

J�
��

		
�L
J

J�
HK

���

���

��
�M

	J
�K
I

�


�

��
*�
)

	�
�H
J

J�
	J

	�
�	
J

J�
	�

���

���

9J
�J
I

�K
�M
L

�


�

��
*�
+

	�
�I
J

J�
		

	�
��
J

J�
		

���

���

J�
ML

�K
�I
I

�


�

��
*%
/

	K
��
J

J�
		

		
�M
J

J�
		

���

���

	�
HK

�I
�	
J

�


�

��
*+
�

�	
��
J

J�
	K

	�
�H
J

J�
		

���

���

9	
�J
K

	L
�M
�



%
�

��
*+
�

��
��
J

J�
	�

	�
�I
J

J�
		

���

���

J�
�K

	H
�H
�



%
�

��
*+
+

�J
�J
J

J�
	I

	I
��
J

J�
	�

���

���

	�
M�

	H
��
K



%
�

��
�)
 

�K
�	
J

J�
�	

		
�M
J

J�
		

��

H�
LI

��
�K

		
�I
I

�


�

��
�)
+

�I
�K
J

J�
	�

		
�M
J

J�
	�

��

H�
�I

��
�J

	L
�H
K

�


�

��
�+
 

��
��
J

J�
	�

	�
��
J

	�
�L

�	

��
K�

	�
IM

�I
�J
�



%
�

��
�*
�

�K
��
J

	�
MJ

	I
�M
J

J�
MH

M	

��
HM

	�
��

�J
�	
K

�


�

��
��
�

�	
�J
J

J�
	�

	I
�K
J

J�
		

�	

�J
��
M

J�
JL

	M
�L
L



%
�

��
��
/

�J
�H
J

J�
	K

	I
��
J

J�
		

�K

	M
�I
J

	�
LK

	H
��
K



%
�

��
� 
�

	M
�L
J

J�
�J

	K
�	
J

J�
	H

��

H�
MJ

��
IH

	K
�L
L

�


�

��
*�
)

		
��
J

J�
		

		
�K
J

J�
		

LJ

	�
��

9	
�J
K

	M
�	
M

�


�

��
*�
+

	J
�J
J

J�
		

		
��
J

J�
JL

L	

	�
I�

9J
�K
J

	L
�I
I

�


�

��
*%
%

	�
�	
J

J�
	K

	�
��
J

J�
�H

M�

��
J�

J�
�L

��
��
�

�


�

�%
//
*

	K
�L
J

J�
		

	I
�K
J

J�
�L

LI

J�
L�

9	
�J
	

	M
�M
L

�


�

�%
/�
)

	I
�I
J

J�
		

	I
�K
J

J�
JL

LI

J�
L�

9	
�K
M

�J
�I
	

�


�

�%
/�
+

	K
�	
J

J�
	I

	I
��
J

	�
JJ

LI

J�
L�

9J
�M
J

�J
�	
�

�


�

�%
/�
/

	K
�K
J

J�
	�

	I
�J
J

J�
	J

LI

J�
LH

9J
�	
I

�J
�J
H

�


�

�%
/�
�

	K
��
J

J�
		

	I
��
J

J�
	J

LI

J�
LM

J�
�J

	L
��
J

�


�

�%
/�
�

	K
��
J

J�
	�

	I
�M
J

J�
JL

LI

J�
LJ

J�
MH

�J
��
	

�


�

�%
/ 
%

��
�J

J�
JM

	�
�H
J

J�
	�

�H

��
K�

9�
��
K

	L
�L
�

�


�

�%
/ 
 

	�
�H
J

J�
	�

		
��
J

J�
		

�H

��
��

9	
�H
M

	L
�L
K

�


�

�%
/+
�

	�
�M
J

J�
	I

	I
�J
J

J�
	I

�I

��
�L

9J
��
H

��
��
L

�


�

�%
/+
�

	H
��
J

J�
	�

	�
��
J

J�
		

�	

��
HK

9J
�I
	

�J
��
	

�


�

�%
/+
%

	M
�J
J

J�
	K

	I
�	
J

J�
	�

�J

��
L�

J�
IL

�J
�M
L

�


�

�%
/+
)

	�
��
J

J�
	�

	K
�I
J

J�
		

��

��
�K

	�
JL

�J
�H
�

�


�

���� 
��� ����� �	� ' % ������ JAJ



IJM !���;� 9� #6��B�� ��!"� �� ��� "�*��5��

�
	
�

Y
�Z

	
�

%
!
�

	
<

Y
<
Z

%
)
�
)
��
���
�
�

Y
!
�<
�Z

#
	
��
�

:
�

�


�

>,
!
?

>,
!
?

><
[?

><
[?

>V
?

\
�

>'
�	
��

?

>�

�
	
��

?

��
)/
)

	�
�I
J

J�
	I

		
��
J

J�
	�

I�

	�
��
M

9�
�	
�

	H
�M
�

�


�

��
)�
%

	J
�L
J

J�
	J

		
��
J

J�
	I

���

���

9�
�	
J

	H
�L
J

�


�

��
)�
�

		
�I
J

J�
	�

		
�K
J

	�
JJ

���

���

9	
�H
L

	M
��
	

�


�

��
)�
)

	J
�L
J

J�
	�

		
�H
J

J�
	�

���

���

9	
��
J

	�
�H
H

�


�

��
)�
 

	�
�K
J

J�
		

	I
�H
J

J�
�M

KL

L�
L�

9	
�	
�

	M
�K
M



%
�

��
)%
/

	I
�J
J

J�
		

		
�J
J

J�
	�

H�

I�
M�

9	
�H
	

	M
�H
K

�


�

��
)%
�

	�
�K
J

J�
IK

	I
�J
J

J�
	H

HL

I�
�	

9	
�	
�

		
��
�

�


�

��
)�
�

K�
	J

J�
J�

		
�L
J

J�
JL

L�

	�
	H

9	
�L
�

	M
�K
�

�


�

��
)�
�

K�
�J

J�
JH

		
�L
J

J�
	J

L�

	�
	�

9	
��
	

	M
�I
M

�


�

��
)�
%

I�
HJ

J�
J�

	�
�J
J

J�
	�

L�

	�
	�

9	
�I
�

	�
��
J

�


�

��
) 
/

	�
�J
J

J�
		

		
�I
J

J�
	I

��

��
L	

9J
�M
�

	L
�M
�



%
�

��
) 
�

	�
��
J

J�
	�

		
��
J

J�
	�

��

��
MM

9J
�K
M

�J
��
I



%
�

��
) 
�

	�
�H
J

J�
	�

		
�M
J

J�
	K

�I

��
II

9J
�	
I

	L
��
K



%
�

��
)+
 

	�
�H
J

J�
	�

		
�K
J

J�
	�

KL

	J
��
K

9	
�	
K

	H
�H
M



%
�

��
)+
+

	�
�J
J

J�
	�

		
��
J

J�
		

�J

L�
M�

9J
�M
J

�I
�	
	



%
�

��
)+
*

	�
�L
J

J�
		

		
��
J

J�
JL

�J

L�
M�

9J
�J
J

	L
�M
J



%
�

��
)*
/

	�
�J
J

J�
	H

		
�L
J

J�
	�

KL

	J
�J
I

J�
�K

M�
H�



%
�

��
 /
%

	K
��
J

J�
	�

	J
�I
J

J�
	K

KK

		
�M
�

9	
�M
�

	M
�K
	



%
�

��
 /
�

	�
��
J

J�
	I

	J
��
J

J�
	I

KK

		
�M
K

9	
��
�

	M
��
K



%
�

��
 /
)

	K
�L
J

J�
	I

	J
�	
J

J�
	I

K	

	�
�L
	

9	
��
K

	M
��
I



%
�

��
 /
 

	�
�	
J

J�
	�

	J
�I
J

J�
	I

IL

	I
��
L

9J
�L
K

	M
��
I



%
�

��
 /
+

	�
�K
J

J�
	I

	J
��
J

J�
	�

IM

	I
�M
	

9J
��
I

	M
��
�



%
�

��
 /
*

	�
��
J

J�
	�

	J
�M
J

J�
	I

IM

	I
�L
�

9J
�I
I

	M
��
J



%
�

��
 �
/

	�
��
J

J�
	I

		
�J
J

J�
	�

IM

	I
�H
�

9J
�J
I

	M
��
J



%
�

��
 �
)

	I
�L
J

J�
	�

	J
��
J

J�
	�

KJ

	I
�I
�

9	
��
M

	H
�H
M



%
�

��
 �
 

	K
�	
J

J�
	�

	J
��
J

J�
	�

IL

	I
��
M

9	
�I
M

	M
��
K



%
�

��
 �
+

	K
�I
J

J�
		

	J
�H
J

J�
		

IL

	I
��
�

9	
�J
H

	M
��
J



%
�

��
 �
*

	K
�I
J

J�
	�

	J
�H
J

J�
	I

IH

	K
��
	

9J
�H
H

	M
�	
M



%
�

��
 �
/

	K
��
J

J�
	�

	J
�H
J

J�
	�

IH

	K
�K
J

9J
�K
H

	M
��
H



%
�

��
 �
�

	K
��
J

J�
	�

	J
�M
J

J�
	I

IH

	K
�	
M

9J
�	
�

	M
��
	



%
�

���� 
��� 3�
 . !� I'J �	�  % ������  AJ



IJL

�
	
�

Y
�Z

	
�

%
!
�

	
<

Y
<
Z

%
)
�
)
��
���
�
�

Y
!
�<
�Z

#
	
��
�

:
�

�


�

>,
!
?

>,
!
?

><
[?

><
[?

>V
?

\
�

>'
�	
��

?

>�

�
	
��

?

��
 �
�

	K
�I
J

J�
	I

	J
�L
J

J�
		

KJ

	I
�	
M

J�
	�

	�
��
J



%
�

��
 �
�

	J
�K
J

J�
JL

		
�L
J

J�
�	

�L

	H
�L
L

9	
�M
J

	H
�H
H

�


�

��
 �
%

	J
�I
J

J�
		

		
�M
J

J�
	J

IJ

	H
��
K

9	
�K
L

	M
��
�

�


�

��
 �
�

	J
�H
J

J�
	J

		
�H
J

J�
	�

�L

	H
�H
L

9	
�	
L

	M
�	
M

�


�

��
 �
)

	J
��
J

J�
	J

		
��
J

J�
JL

�L

	H
�L
H

9J
�M
L

	M
�	
L

�


�

��
 �
 

	J
��
J

J�
	J

		
�K
J

J�
		

I	

	H
��
�

9J
��
M

	M
��
J

�


�

��
 �
+

	J
�K
J

J�
JL

		
�K
J

J�
		

IK

	�
�H
L

9J
��
M

	M
��
�

�


�

��
 �
*

	J
�K
J

J�
JM

		
��
J

J�
	J

I�

	�
�K
�

J�
JL

��
��
J

�


�

��
 %
*

L�
KJ

J�
JL

		
�J
J

J�
	I

�H

M�
IM

9�
�J
H

	H
�H
M

�


�

��
 �
/

L�
�J

J�
	J

	J
�L
J

J�
		

��

M�
�H

9	
�H
H

	M
��
J

�


�

��
 �
�

	J
�	
J

J�
	J

	J
�L
J

J�
	�

��

M�
H	

9	
�K
I

	H
��
K

�


�

��
 �
�

	J
�J
J

J�
JL

		
�J
J

J�
	�

��

M�
�	

9	
�	
I

	M
��
	

�


�

��
 �
%

	J
�J
J

J�
	J

		
��
J

J�
	�

�H

M�
IK

9J
�M
I

	M
��
�

�


�

��
 �
�

	J
��
J

J�
JL

		
�	
J

J�
		

�H

M�
K	

9J
��
�

	M
��
K

�


�

��
 �
)

	J
�J
J

J�
	J

		
�	
J

J�
		

�H

M�
IJ

9J
��
�

	M
��
�

�


�

��
 �
 

L�
LJ

J�
	J

		
�	
J

J�
	�

�H

M�
��

J�
JL

	M
��
J

�


�

��
 )
�

M�
IJ

J�
JL

		
��
J

J�
	I

K	

	I
�	
�

9	
�H
	

	L
�M
�

�


�

��
 )
�

L�
JJ

J�
JL

		
��
J

J�
	K

IM

	K
�I
K

9J
�H
J

	L
�L
�

�


�

��
 )
 

H�
HJ

J�
	I

	�
�K
J

J�
	�

IM

	K
��
	

9J
�J
I

�J
�	
�

�


�

��
  
%

L�
MJ

J�
	J

	J
�H
J

J�
	�

IK

	�
�L
L

9	
�I
J

	H
�	
K

�


�

��
  
 

L�
MJ

J�
	J

	J
��
J

J�
	J

I�

	�
�K
I

9J
��
L

	M
�J
�

�


�

��
  
+

L�
MJ

J�
JL

	J
��
J

J�
	�

I�

	�
�I
K

J�
JI

	M
��
H

�


�

��
  
*

L�
HJ

J�
JL

	J
��
J

J�
		

I�

	K
�L
K

J�
IH

	L
��
�

�


�

��
 +
%

M�
MJ

J�
JL

	J
��
J

J�
	�

�J

	J
��
M

9	
�I
K

	L
�K
�

�


�

��
 +
 

M�
�J

J�
JL

	J
�L
J

J�
	K

�J

	J
��
	

9J
�K
�

�J
�	
M

�


�

��
 +
+

M�
�J

J�
JL

		
�	
J

J�
		

�J

	J
��
M

9J
�	
	

�J
��
I

�


�

��
 +
*

M�
IJ

J�
JL

		
�J
J

J�
	�

�	

	J
�J
�

J�
�I

�J
�I
H

�


�

��
 *
/

M�
JJ

J�
	K

		
��
J

J�
	M

��

L�
��

J�
�I

	I
�K
�

�


�

���� 
�	� 3�
 . !� I'J �	�  % ������ JAJ



I	J !���;� 9� #6��B�� ��!"� �� ��� "�*��5��

�
	
�

Y
�Z

	
�

%
!
�

	
<

Y
<
Z

%
)
�
)
��
���
�
�

Y
!
�<
�Z

#
	
��
�

:
�

�


�

>,
!
?

>,
!
?

><
[?

><
[?

>V
?

\
�

>'
�	
��

?

>�

�
	
��

?

��
��
 

	I
��
J

J�
JL

		
�I
J

	�
JJ

��

H�
I	

J�
I�

�L
��
	



%
�

��
� 
*

	�
��
J

J�
	�

	J
�	
J

	�
JJ

�H

M�
�L

9	
�	
�

	H
�H
J



%
�

��
�*
/

	�
�K
J

J�
	�

	J
�	
J

J�
	�

HL

I�
K�

9J
�L
L

M�
I�



%
�

��
�*
�

	�
��
J

J�
	�

	J
�L
J

J�
	�

M�

I�
JJ

J�
�	

�	
�M
�



%
�

��
)�
�

	I
��
J

J�
		

		
�J
J

J�
	�

IK

	�
�I
H

J�
J�

	M
�H
K



%
�

��
)�
%

	I
��
J

J�
		

	J
�H
J

J�
	�

I�

	�
�L
	

J�
H�

�	
�J
M



%
�

��
)�
)

	I
��
J

J�
	H

	J
�M
J

J�
	�

IM

	K
�H
L

	�
I�

K�
L�



%
�

��
)�
*

	K
��
J

J�
	�

	J
�	
J

J�
	K

H�

K�
�H

9J
�H
H

	M
��
�



%
�

��
)�
�

	K
�M
J

J�
		

L�
LJ

J�
	K

H�

K�
	�

9J
�J
H

	M
�	
I



%
�

��
)�
�

	�
��
J

J�
		

L�
HJ

J�
	I

M�

��
LJ

J�
��

��
�M
�

�


�

��
)�
%

M�
��
J

	J
	K
�H
�

J�
JJ

J�
JJ

M�

��
M�

J�
LM

	L
�L
H

�


�

��
)�
�

	J
�J
J

J�
JJ

J�
JJ

J�
JJ

MI

��
M	

	�
I�

	M
�I
�

�


�

��
)�
+

	�
��
J

J�
		

	J
�M
J

J�
	�

�H

��
HI

9J
�K
I

��
�H
H



%
�

��
)�
/

	�
��
J

J�
	�

J�
JJ

J�
JJ

�H

��
HM

J�
IJ

	H
�L
I



%
�

��
)�
�

	H
�I
J

J�
	I

J�
JJ

J�
JJ

HJ

��
��

J�
L�

�J
��
�



%
�

��
)�
 

	�
��
J

J�
		

	J
�I
J

J�
	�

HH

I�
L�

J�
�J

	M
�H
�



%
�

��
)%
/

	�
�J
J

J�
	I

	J
��
J

J�
	I

HM

I�
�H

J�
L�

	M
�J
J



%
�

��
)%
�

	�
��
J

J�
		

	J
��
J

J�
		

M	

I�
JM

	�
�J

	H
�L
�



%
�

��
)%
*

	I
�L
J

J�
	�

	J
��
J

J�
	�

���

���

9	
�H
J

	H
�H
	



%
�

��
)�
�

	K
��
J

J�
	I

	J
��
J

J�
	�

���

���

9J
�L
H

	�
�J
�



%
�

��
)�
�

	�
�K
J

J�
	�

	J
��
J

J�
		

���

���

9J
��
�

	H
��
�

�


�

��
)�
�

L�
�J

J�
	J

	J
�L
J

J�
	I

���

���

J�
KM

	�
�L
M

�


�

��
)�
 

		
�J
J

J�
		

	J
�H
J

J�
	�

���

���

	�
	�

	L
�L
�

�


�

��
 /
)

	I
�L
J

J�
	�

	J
�I
J

J�
	�

���

���

	�
K�

	M
��
J



%
�

��
 /
+

	I
�L
J

J�
	�

	J
�	
J

J�
	K

���

���

��
JL

�J
�I
�

�


�

��
 �
/

	�
��
J

J�
	L

	J
�J
J

J�
		

���

���

��
�L

M�
I�

�


�

��
 %
�

	K
�	
J

J�
		

	J
�H
J

J�
		

���

���

	�
	I

	M
�H
L



%
�

��
 %
%

	I
��
J

J�
	�

	J
�H
J

J�
	I

���

���

	�
ML

	M
�H
L



%
�

��
 %
)

	K
�	
J

J�
	I

	J
�K
J

J�
	K

���

���

��
�K

	�
�K
	

�


�

���� 
�
� 3�
 . !� I'J �	� J % ������  A 



I		

�
	
�

Y
�Z

	
�

%
!
�

	
<

Y
<
Z

%
)
�
)
��
���
�
�

Y
!
�<
�Z

#
	
��
�

:
�

�


�

>,
!
?

>,
!
?

><
[?

><
[?

>V
?

\
�

>'
�	
��

?

>�

�
	
��

?

��
))
/

H�
�J

J�
	K

	J
��
J

	�
JJ

���

���

9	
��
�

	H
�M
�



%
�

��
))
�

H�
IJ

J�
	�

	J
��
J

	�
JJ

���

���

9J
�M
M

	H
��
	



%
�

��
))
�

H�
�J

J�
	I

	J
�L
J

	�
JJ

���

���

9J
��
M

	M
�L
�



%
�

��
))
�

��
�J

J�
	I

		
��
J

	�
JJ

���

���

9J
��
�

	H
��
I

�


�

��
))
%

��
	J

J�
	�

	�
�L
J

	�
�	

���

���

J�
J�

	H
�	
M

�


�

��
))
�

I�
KJ

J�
	K

		
��
J

	�
JJ

���

���

J�
IK

	M
��
�

�


�

��
))
*

I�
HJ

J�
JH

		
�J
J

J�
	I

���

���

9	
��
H

	L
��
M

�


�

��
) 
/

H�
	J

J�
	�

	J
��
J

J�
	I

���

���

9	
�I
I

�	
�J
K



%
�

��
) 
�

	J
��
J

J�
	I

J�
JJ

J�
JJ

���

���

9J
�M
K

	L
��
M



%
�

��
) 
�

	J
��
J

J�
JJ

J�
JJ

J�
JJ

���

���

9J
�K
L

�I
�J
H



%
�

��
) 
%

	J
��
J

J�
JJ

J�
JJ

J�
JJ

���

���

9J
�	
�

�J
�I
K



%
�

��
) 
�

		
�J
J

J�
JJ

J�
JJ

J�
JJ

���

���

J�
��

�J
��
�



%
�

��
) 
)

	J
�L
J

J�
		

	J
�I
J

J�
		

���

���

J�
�K

	M
�I
J



%
�

��
) 
+

		
��
J

J�
		

	J
��
J

	�
JJ

���

���

	�
�K

	H
�J
�



%
�

��
)+
/

	J
��
J

J�
	J

	J
�I
J

J�
	I

���

���

	�
L�

	�
�L
L



%
�

��
)+
�

L�
MJ

J�
JL

	J
�K
J

J�
	�

���

���

��
�M

	�
�M
K

�


�

��
)+
)

	J
�K
J

J�
	�

J�
JJ

J�
JJ

���

���

9	
��
	

	L
�I
�



%
�

��
)+
 

	J
�J
J

J�
JJ

J�
JJ

J�
JJ

���

���

9	
��
H

	M
�L
I



%
�

��
)+
+

	J
�J
J

J�
JJ

J�
JJ

J�
JJ

���

���

9J
�L
I

	L
�I
J



%
�

��
)+
*

	J
��
J

J�
	J

	J
��
J

J�
	K

���

���

9J
��
�

	M
�I
I



%
�

��
)*
�

	J
��
J

J�
	K

J�
JJ

J�
JJ

���

���

9J
�J
M

J�
II



%
�

��
)*
�

	J
��
J

J�
JL

	J
�H
J

J�
	I

���

���

J�
IH

�I
�K
�



%
�

��
)*
%

	J
�K
J

J�
JM

	J
�K
J

J�
	�

���

���

	�
I�

I�
�I
J



%
�

��
)*
)

H�
MJ

J�
J�

L�
MJ

J�
	I

���

���

��
K�

I�
�I
H

�


�

��
)*
*

L�
�J

J�
JL

	J
��
J

J�
	�

���

���

9J
�M
L

�J
�K
�



%
�

��
 /
�

	J
�I
J

J�
		

	J
��
J

J�
	K

���

���

9J
�	
�

	�
�L
	



%
�

��
 /
�

	J
�J
J

J�
	J

	J
�I
J

J�
		

���

���

J�
�	

	H
��
H



%
�

��
 �
�

	J
�J
J

J�
		

J�
JJ

J�
JJ

���

���

	�
ML

	L
�J
	



%
�

��
 �
%

	J
��
J

J�
	J

	J
�J
J

J�
	K

���

���

	�
J�

	M
�K
I



%
�

��
 �
)

L�
�J

J�
	J

	J
�M
J

J�
	K

���

���

	�
HI

�	
�	
�



%
�

���� 
���� 3�
 . !� I'J �	� ' % ������  AJ



I	� !���;� 9� #6��B�� ��!"� �� ��� "�*��5��

�
	
�

Y
�Z

	
�

%
!
�

	
<

Y
<
Z

%
)
�
)
��
���
�
�

Y
!
�<
�Z

#
	
��
�

:
�

�


�

>,
!
?

>,
!
?

><
[?

><
[?

>V
?

\
�

>'
�	
��

?

>�

�
	
��

?

��
 �
+

M�
MJ

J�
JM

	J
�H
J

J�
	�

���

���

��
�J

�K
�K
	

�


�

��
 +
�

��
HJ

J�
	K

	�
��
J

J�
JL

���

���

	�
L	

��
H�



%
�

��
 +
�

��
JJ

J�
		

	�
�H
J

	�
KL

���

���

��
IJ

	K
�I
�

�


�

��
+ 
�

L�
LJ

J�
IH

	K
�L
J

J�
�I

���

���

��
IJ

	K
�M
�

�


�

��
+ 
)

	�
�M
J

J�
M	

	�
�J
J

J�
�	

���

���

��
��

	K
�I
M

�


�

���� 
���� 3�
 . !� I'J �	� ' % ������ JAJ



��
�� ��������
������

!W! �!���(�08 S �!���-�8!��!

!W!�D �!���(�08 S �!���-�8!��! ��5��U

!W!� �!���(�08 S �!���-�8!��! ��--/�0�(� �����!

!!�<�!# #�+� �(��+8 �!���-�8!��! ��5�!��( � ��� �0����&( �!���(�0��&/ ������8

!�J �!���-�8!��&/ "���(&/

!�J� �!���-�8!��&/ "���(&/ >�����

!�J� �!���-�8!��&/ "���(&/ ��--/�0�(� �����!

!�W�� �!���-�8!��! &(� �-&�� ����(��

���� �(���(&���(&/ ��!0��9�&8 ��( ���(��

���!� $�(��/8 ������! � ��� ��8&/ �!���(�0��&/ ������8

���� ���� �(���(� ��>���� (�0)�� 4

��� ���/�&� �(!���0�(� S $�����!

���&� ��������(+

�'�D ��8!��&/ ��5��U

��!� ��������(+ � ��� �&���(&/ ��&��08 � ����(��! � ��� %(���� ��&��! � �0����&

����! ��������(+ � ��� ��8&/ ������8� �����! �

�D��' ��5��U � $����( ��8!��!

I	I



I	K ��#�; "�"��69�!�<�=:�



)�������
����

\	] ��&��(�&(� ����� �� &/�� 0 � �
��"! ���
���� �( 0�/ �����1��!� (��� � � ���% 2�%��� ��
�������� %! � � 34��* �!���� �( ���"�
" ��� ����
$�� �����
����� !�JG ��*G �� >�///?

\�] C&&��� ��� `U��G8� ��� �
 �����
����� ��!�G �/G ��% >�*�%?

\I] C&&��� ��� `U��G8� ��� 5����
���� �
� 
����
 ��!�� �'�DG %�G ��+ >�*�%?

\K] C&��(+� $� 
�� #&���(+� �� ��� 3��� "����1��! ���
���� ���������� �( ������� � �%�����%������� �
�
���"
����
� (�� ��*50� !!� <�!# ����
��G <����	�	G <�G "	����
� !!�G ��G ���%�
>�///?

\�] C�+(&0�� 
���� �&�&5��� ����� ����
"� 1 2�6 ������ ��� "����1��!�� ���	��G �� G �+ >�**�?

\�] C���/� ��� ����%�����
 ��� � �����������
������ �� ���	�����

� �4�4504� ���%� >�***?

\H] C���/� ��� ��������
� ���
(�������
 ��� ��� ���� �
�
�� ����) >�//�?

\M] ���
��

 ���� '��� -TT
&�'�*�
&���	C��F1���&�7�T&C


�'���

\L] �&5&/�)� ��� 4���� �� �� ������ ���%��������
 ��� ������� �������� ��� �� ����
���� 7���
$�� �41
�4504� ����� J��	
 ������� >�//�?

\	J] �&U/�8� $���� 0�6���� � ��,�� *����� ���
 � ���
$�� 8���
��� 99 ����"��!)� ���&� �A �'�
������1 K��F
'��G ��]� ����� :�
D��

�1 >�**�?

\		] ��/�!�� ��//&.��&���(� 7���
$�� ��6 4
��"! 5�����
" �
� 0���
" 4	������
�: �4�4504 4	1
������
��� ��������� '��� -TT���1]]]�
�����A�T&���
�� >�**)?

\	�] ���G�� �� "�� ��!(�8� $� "�� �&8/��� �� "�� 8��
����! �( ����
�� ��"
�� (��� ������ 2� +';& �

� � ���% 2�%���� ���	��G ���G ��� >�*)*?

\	I] ��(�/� ����� ����(���� ��?�� ��
<
���
� �( � � ���% �������� 6�
� %! ��� �����
���� ���
�
��
!�JG �+�G )*% >�*+%?

\	K] ��&�U��G� "�� �����%�� �	����

� �( � 
�����
� ���	��G ��*G ��� >�*��?

\	�] ��&�U��G� "�� 0 � �	����

� �( � 
�����
� ����!G ��)G )*� >�*��?

\	�] ��&(��//� $� ��� �� &/�� ������!�� 0��� ������� �( � � 5���� 0�6�� *����� ���
 � ���
$�� 4��
�
4	������
� �50*�44)� ���G %/+G %)+ >�**+?

\	H] ���(� ��� �����0&(� $�� ������ ���� ��
�� �
� ���� �����!� !�JG %/�G �)% >�**�?

\	M] ���(+� ����� #�� ��� �����0&(� $�� 4
��"���
 ��������
 (��� ���

�
" �������- 9 1 ����� ��1
"
����� ��� "���- 99 1 /4�* �
� ���%� !�JG �//G �// >�*+)�?

\	L] ���(+� ����� #�� ��� �����0&(� $�� 4
��"���
 ��������
 (��� ���

�
" �������- 99- /4�* �
�
���%� !�JG �//G ��� >�*+),?

\�J] ���(+� ����� `�&(+� >�� 0 � ��������
� �( "����1��! �������� !�JG %*+G �� >�**+?

\�	] �&�+����8� "� ��� S #&���(+� �� ��� 4��
�����"
���
 
��
���� �
 �������� !�JG ���G �� >�*+�?

\��] �&�+����8� "� ��� #&���(+� �� ��� ���� �����
���
 �
 ���������
" ��"
���
 <����� !�JG � �G
 )� >�*+�?

\�I] �� "&+��� 
� ��� �U&(�-��/� "� �� #�� &(� �&�.�(���0��� C� ��� * ��6��(�� ���� (�� 6��$ �������

��"
��� 6�� �
$
�6
 ��" � 
���� � ��� �
 ������ ����� !W!G ���G �+/ >�*+*?

I	�



I	� "�"��69�!�<��

\�K] �� "&+��� 
���� �
 �������
��! ����� �
� =�	 ����� 
��
������
� (�� "����1��! �������� !�JG
%�)G ��* >�**%?

\��] �� "&+��� 
���� �� &/�� �����1��! �%��������
 �( � � ���% 2�%��� � � ����! �( � � 5!

 ��1
������
 ���
����� !�JG %� G ��� >�**)?

\��] �� "&+��� 
���� �� &/�� ���&� ��������
���� �1���

	�G <�
����,���G 9�����1G ��
�
8�!� !'����
��G <�J� @^�F !���
&�� ��
�
�	�� �A �'1

&
 ��+G �/�
 >�///?

\�H] �� �&����!� $�� ��
�
������
 ���
� 
�
����� ������� ���� �������
���� "����- �������� �%���1
�����
 �� �� 2�%������ �� ���%� �� �� %��>�� ��$?&# �
��� ;+ �� ;++ ��/� �'3
� �� ��&�����G
:�
D��

�� ���

 @� >�///?

\�M] �� �&����!� $�� #�/���� "�� ���������
� �( � � ���% =�	 �%��� @+ ��/ 6�� � � �4�4504
7���
$�� 0�����
���� !�JG �))G �%� >�//�?

\�L] ���0��� ����� ������
 �
������
" �
 ����
" ��"
���
 <��� �
� � � 
�
��
��� ���
��� "����1��!
%����� 1 A���
 � ���!� !�JG �)/G �* >�**/?

\IJ] �1&((&��9��&�� ��: ������ �� ���
��� ���������
 �� �� 
�%������ �� ���%� ��#): �
 ��!�
� �
��1���� �� 0�/: ��� �� ����
���
 �
 ������� 7���
$�� ��� 
��
���� ������ �������� �'3
� ��
��&�����G :�
D��

�� ���

 @� >�**�?

\I	] ���&(�� ��� 4���� ��� �
�
� ���������: ���"
���
� <
 ���  ���������� ����� >�//�?

\I�] ���&(�� ��� 5���
 (�� @+ ��/ "����1��!� (��� � � ���% ������� ���&�G @��1 <
�' �����1
�'������� 
� �'� :�
D��
�G ;;;@�3�� ���&�����
 �� ���
��� >��
 !�&
G 8���&�?G
'��� -TT���
����
�����A�TJ/�T
&'��	��/�,�'��� >�//�?

\II] ��.��� ��� 3�" 14
��"! 4��
�����"
���
 ��
������
 ���
����� �
 9
��
�� ��"
���
 B������
�D��'G �+� )�) >�*))?

\IK] ����� ]]]������&��

\I�] ������� "� $�� �%��������
 �( ���
1��6���� ������� 6�� � � 4��40 "���� ��! �����
���� �'�


G
�����A��� :�
D��

�1G '��� -TT�����/�
���A������	T7�AT >�**�?

\I�] ������� "� $�� �� &/�� � ���1�������� ������� �( � �  �" 1�
��"! "����1��! �������
 (��� � � ���%:
����
"�: �
� /��� �������� !�JG %*%G  �% >�**+?

\IH] ��(!��&� ?�� �� &/�� �*�9� �� � ����
��� (�� #+1;+ ��/ ��������
� (��� 4��40 �������� ���&�
�A ���� >�//�?

\IM] 
&//&(�� *�� 5���
 (�� ������ �1��!� (��� � � ���% �
� �����

� (�� �  ������! ���
�� ���
>�//�?

\IL] 
&�!!��� �� ��� �����
� ��!� �
� �����
��� � !��
�� ���,�
��� :�
D��

�1 ���

 >�**/?

\KJ] 
��.�/!� C�� ��
���%����
 � �� ��
�
������
 ���
� 
�
����� ������� �
 �
 ����� ����
���� ����
�������
���� "����� �'3
� �� ��&�����G :�
D��

�� "�����	� � >�**+?

\K	] 
�/�� ��� ������
" 2�����
 5���� �� � � ���"�
 �( � � �������
" ����� 5���
��� ���	��G ��+G
 �� >�*)+?

\K�] 
�/������� ��� "�/�&(� ��#�� ������ ���
����!
���
�� !�JG �� G +)* >�*)*?

\KI] 
����� ��� �� &/�� �%��������
 �( 0�/ "���� ��!� (��� � � ���% 2�%���� !W!G � /G %/� >�**�?

\KK] 
���+��/��(� ��� �%,��� �����
��� ��	�
 �	 #�! ��!
����'1

(	� �� ��&'�
(	�
 ���C
�
���
G :�
D��

�� ���

 @��G ���

 ;� �� @��
�
���
 >�***C�///?

\K�] 
>���� '��� -TT]]]C���
��
����A������	T

\K�] 
���>� '��� -TT��������	&���
T

\KH] #&/-��� "���� #�/�� ����� 8��
����! �( ��(� C1��! ��������
� (��� � � "����1��! ����
� ����
"��
���	��G �� G ��� >�**�?

\KM] #&���(+� ����� ������ "����1��!� 1 5��
���: ����
�������: �
� �D
��

���� !�JG �%�G �) 
>�*+�?



"�"��69�!�<�� I	H

\KL] #&���(+� ����� $�!/�0�5� �� 
�� �����
�� �

��������
 >�
�� �%��� ������ ����� 
��� � ���
���

�
� �������
 ���� (�������
 (��
��� !�JG �/+G ��+ >�**+?

\�J] #�/�(�� 
�� E���� ����� �( ���$ ����� ���G ���G ��* >�*+�?

\�	] #)�&�/�� ��� ��
�
����
���
 ��� ���������� �� "��%�� �� � �� 
�
���%����
 � ���
��!�� ��� ��

���
��
� ���	�����

� �4�4504� �'3
� �� ��&�����G :�
D��

�� ��	

 ��
��	� �� ����
,�	��
>�///?

\��] #���� '��� -TT]]]���
C'��������T'A�T<���T<����'���

\�I] #�U�!�� ��� C�//� �� "�� ��/G�(+��(� "� �� #�� ������ �� ��� &(� ��//�(!� �� ��� �%��������
 �( �
������! �������
" ����� 5���
�� ���	��G �� G  /* >�*)+?

\�K] #�//&!� �� $�� �� &/�� 0 � ���
���� �( �������� "���� ��!� (��� � � ���% 2�%���� !�JG �/�G  %%
>�**+?

\��] #����&(�� ��� �����1��! �������
 (��� ������� � ���
��� �( � � 0�/ =�	�� (��� ����� ���
�

���������� !�JG �%*G %*� >�//�?

\��] #����&(�� ��� ���.&�&� ��� 4��
����!
���
 ����
���� �( �
 ����� ��� �

�������� � ��
����
 �( � �
"�� �
� � � "����1��! �������
 (��� � � ���% ������� !�JG ��+G ��) >�//�?

\�H] #�/���� "�� C���/� ��� ����%�����
 �������� �� �� ����
�� �
 ��������� ���  ��������� �� ���	�����

�
�4�4504� ���%, >�///?

\�M] "&�G!�(� "� ��� ������
�� 4��
����!
���
�� ��&��� ��
�
�� K
��1

\�L] �&!-�� ?�$�� �� &/�� 3�" 1�
��"! "����1��! �%��������
� �( �6� !��
": �
��"���
 ����� ��������
!�JG ��+G %%� >�///?

\�J] ���� ��� �� &/�� * ����
 (�� �����1����� "����1��! ������� �
 � � 4��40 ����� !W!�G ��/G
*� >�**)?

\�	] ���-��� >�� �� &/�� 0 � ��$��! ����
���
 �( ������  �" 1�
��"! "����1��! �������
 (��� �������
�
�
������ �5� F+&#GH?&;&� !W!G ��*G )�� >�///?

\��] ���-��� >�� �� &/�� 0 � ���% ������ �
 � � +-I'1;+ ��/ ��
"� �� ���
 %! ���� ����04�- *

� ���
�  �" �
��"! ��
���� (��� ��(� C1��!� �� ��  �" 1�
��"! �1��!�� !W!G � +G *�+ >�//�?

\�I] >�0��(�� ��� �%��������
� �� ������ �� ���%� � +-&1@-+ ��/ ���
 B9�*�� 99: ����%� �� �������
�� ��� ���"� �����1"����� ������� �� �����G #�! !
������
� �� ��&'�
(	�
 ����
���
G
:�
D��

�� �
���� �� ���
� �	�
� C ���

 @� >�**�?

\�K] >� 
&//��� ��� 4D
�
��� �� ������ �*42 /?G@� ���� >�///?

\��] >� 
&//��� ��� �&((��� ��� 4���� �� ���<� �������� �� (��
� ���
�� 7���
$��� ���* >�///?

\��] >� 
&//��� ��� ������ �� =�	 �� %��>�� ��$?&# �� ������ �� @+ ��/ ���
 ���	�����

� �4�4504:
�'3
� �� ��&�����G :�
D��

�� ���

 ;� 6�
�1 >�//�?

\�H] >�!!&��� ����� �� &/�� 5���
 (�� ������ 0�/ �����1��! �������
 (��� � � ���% ������� !�JG
���G *%� >�///?

\�M] >�(+&��� $���� 3�" �
��"! ������ !��
� 1 /����� # 1 �����
���: � ���
� �
� � ��� ����
���
�
���,�
��� :�
D��

�1 ���

 >�**�?

\�L] >8(�� ��
�� &(� 
�&�&09�0���� ��� ������ *����
��!� ��&��� ��
�
��G ���,�
��� !
���C
�'1

&
 ���
�
 �� >�**+?

\HJ] >8(�� �� 
�� "���&(� �� ��� ��.���!� $� ��� F������ A�
$ ���% ������ ����
" �������: ��
� �!
�� ������� :�
D��

�1 �A ���&'�
���G J������ "��F 6,
��D����1G ��&&��
.���G �'��C

'
��G �_�� *#�G :� _�G '��� -TT]]]�7,������&�	FT`�	�
��T&��,�'���

\H	] $&(!���� #�� C���/� ��� �����"� � ';  ��������� � ����� ���
� 
������� ��� ��� �� ���
��� �����
>�///?

\H�] $&(!���� #�� C���/� ��� ��� ����� ����� ��
� �4�4504 �� ����� 
�
�����

�� ��� ���
��!�� ���
��

��� �� ��� ���"������ ���%* >�//�?



I	M "�"��69�!�<��

\HI] $&!���!�(� ��� �� &/�� ���������
� �( � � 0�/ �
��"! ���
���� �( � � ���% 2�%��� 6�� � �
�*0 *�� � ���
$�� 0����
���� ���&� 9����C��1 !
����'1

&
 �//� ���A� >"���
����G
���1����G :�!? >�//�?

\HK] $���/������� "�� ��((8-&�G��� ��� ����
�� ��������
� �
 � � ���"� ��"����
 ����� ���
�
� +'?+1
@J-;� ���	��G ���G )�* >�*+�?

\H�] $���� ��� C�((���� ��� C�������� ��� �� &/�� ����04� �%��������
� �( � � ���% ����
" � �
���� �$! �����!� !W!G �**G %�� >�**�?

\H�] $�!3�,��� ��� 5���
 (�� /34 ������ �������
 (��� � � ���% 6�� � � �*0 �����
���� ���&�
�)�' ���� >���� ��F� �
�1G :��'G :�!?G @��� �G %)/ >�***?

\HH] $�!3�,��� ��� 5���
 (�� /34 ������ �������
 (��� � � ���% ������ 6�� �4�4504 �	������
��
���&� �)�' ���� >���� ��F� �
�1G :��'G :�!?G @��� �G �� >�***?

\HM] �&!���� �� &/�� 5��
���� �������! �( � � ���% ������� !W!G ��%G +%* >�**)?

\HL] ��/� #���� �� "&+��� 
���� �����1��! ������� � ����� ��� �� ����� ��� �������
 K� !��G ��/G
�** >�**�?

\MJ] ��/&(� ��>�� �� &/�� �%��������
 �( � � ���% ������ �
� 
�%��� %! � � 4��40 �����
��� �
 � �
������
 �����1��! �%��������!� !�JG %/*G )* >�**�?

\M	] ��/&(� �� >�� �� &/�� 4��40 �%��������
� �( �������� !W!�G ��/G )� >�**)?

\M�] 
--�(���0��� "���� ?�/G�6� 
�� �
 ������� 
�����
 
����� �'�DG ��G � % >�*�*?

\MI] 
!��� ��$� 3�" �
��"! "����1��! �%��������
� �( � � ���% 
�%��� �
� ������ 6�� � � 5����
0�6�� *����� ���
 � ���
$�� 4��
� 4	������
�� �'�


G :�
D��

�1 �A �'
&��� >�///?

\MK] 
!��� ��$�� �� &/�� �%��������
� �( � � ���% 6�� 50*�44� !�JG �% G *%* >�//�?

\M�] �&��(�� ��� 4
��"! �������
 (��� � 
�����
 ����� ���	��G ��)G �) >�*) ?

\M�] �&��(�� ��� ������
" 2�����
 5����: �������: �
� 5����
��� ���
�
������	��G ��*G �%� >�*)+?

\MH] ��(( ��&�� %(�5��!��8� ������ ���
���� '��� -TT]]]��
�����
	���	T	
��
T�
��T���&
,�T������
T����
>�** ?

\MM] �&0&(&0����8� ��?�� �� &/�� * ��
"1���� ����! �(  �" 1�
��"! "����1��! �������
 (��� � �
/���: ����
"�: �
� ���% �������� !�JG %�/G  *� >�**�?

\ML] �&0&(&0����8� �� ?�� �� &/�� 4��40 8���
���
 �( ������ ����� ��������
 B��� �5�
A#J'#H;&� !�J�G %% G �/* >�**�?

\LJ] �&0&(&0����8� ��?�� �� &/�� �����%�� �����

� (�� ������ �������
 �(  �" �
��"! "����1��!� %!
�5� A+@'@H#?� !�JG %�+G  �� >�**)?

\L	] ��0&(�� ����� *&��+&��+/�� ��9��� �����1��! ������� � �������
 >�
�� �
� ���6�
" "������!�
!�JG %�+G ��% >�**�?

\L�] ��-�!��� �� &/�� *
 ������ ���
 7���
$�� �����
��� (��  �" �
��"! "����1��! ������ !��
��
���G %*/G  � >�//�?

\LI] ���&G� C�� �8G!� "�� C�/�G� ��� 3�" 1�
��"! ��������
 (��� ������� � � 
 ����
"� �� ����� ���
������� �
���C�'T/�/)�/� >�//�?

\LK] ���&G� C�� �8G!� "�� 3�" 1�
��"! �������
 (��� ������� �
 �����1
�� ������ 6�� 
��������1
��������
1�
��
�� 
��
���� ���!�� �/�G %  >�***?

\L�] �����0&(� $� ��� S ������/&(�� �� 
�� 0 ���! �( ������� 1 ����� 
���: ����$�: �
� 
� ���
�
��
��6��� ��������
� !�JG �*)G �� >�* �?

\L�] �&G�� ��� �� &/�� 2�6 ��
 
���� �( ��(�6���1�����
" ������� �
 =�� *8� ���� �
 7���
$�� �%1
��������
�� ���%+ >�***?

\LH] �
>��9��� '��� -TT	&�&�
�	&��D

���	T
�����

\LM] ���&���� ��� �� &/�� ������ ����
�� �������
 (��� �5� +@'@H#?� !�JG %+ G �+� >�** ?



"�"��69�!�<�� I	L

\LL] ���&���� ��� �� &/�� �����%�� ������ ����
�� �������
 (��� ����
"�� !W!G ���G �� >�**+?

\	JJ] ���&���� ��� 
�/��(� ��� 9����
����
� �( � � ����
�� �%��������
� �( �������� 
�����
 ������ !�JG
�% G *) >�//�?

\	J	] �0���� ��� ����� ��! �����
���� � L ���� �� �
 � � "���
� :� ���&�G @��1 <
�' �����1
�'������� 
� �'� :�
D��
�G ;;;@�3�� ���&�����
 �� ���
��� >��
 !�&
G 8���&�?G
'��� -TT���
����
�����A�TJ/�T
&'��	��/�,�'��� >�//�?

\	J�] ���(�5&!&(� ��� �� &/�� /��! 3�" 14
��"! �%��������
� �( �5� A#J'#H;&� !�JG %+*G � / >�** ?

\	JI] ������� '��� -TT]]]��
����	&�����	T`
��&��T

\	JK] ��&(��!�� ��$�� ����
�����
 �( � � F�� 4� ��������: 84 &++M�4 &++: �� � � �!
���
�� ����
�	
�( F &+++� !W!G ��%G �* >�*+�?

\	J�] ����(��� ��"�� ���0��� ����� �
 � � ���
��� �
� ����� ���<��� �( "����1��! �������� !�JG %�/G
 * >�**%?

\	J�] ����(��� ��"�� ���0��� ����� 5�������
� �( N"����O1��! �������� !W!�G ��/G ** >�**)?

\	JH] �������G� �� ��� * ����� �( �������� !�JG �)%G ��* >�* �?

\	JM] �&8/��� "� #�� &(� ���!.��+� "� $�� * 
�6 ���� �( ��
���� ���������! � "���������
�� ��������
 �
�
� � %�
��! ������ �5� A#J#;H#@� !�JG ���� */+ >�*+�?

\	JL] �&8/��� "� #�� &(� ���!.��+� "� $�� B��� �� �	������
��� ����� �( �����������
 "�����! ���
" � �
%�
��! ������ �5� A#J#;H#@� !�JG �%�G %�% >�*+*?

\		J] ���0-!�(� ��"�� �� &/�� 4��40  �" 1�
��"! "����1��! ������ �������- # � P��
" ���
1��6����
�������� !�JG %�)G ��* >�**%?

\			] ���0-!�(� ��"�� �� &/�� 0 � ��
�
� 4��40 
�����" �(  �" 1�
��"! "����1��! ����
��� !�J�G
�/�G ��* >�**�?

\		�] ���0-!�(� �� "�� �� &/�� 4��40 �%��������
� �(  �" 1�
��"! "���� ��������
 (��� �5� A#I+@1
??� !�JG %)�G �+� >�**)?

\		I] ���0-!�(� �� "�� �� &/�� ����� ��������
 (��� �5� A#+''1'&� !�JG ��)G �* >�***?

\		K] ���0-!�(� ��"�� ����� ��! ������� � �%��������
�� ��������
���� �1���

	� �� <
�'
�����1 9����C��1 !
������1G <�
���,���G !��������G !�� ���A� ���&�G ��+G �/�
>�//�?

\		�] %��� ��&(�&�� &�0�!-����� :��� 9�D������� ��
��
�� 6Q&�G K�
'
����� #��� >�* )?

\		�] ?������� '��� -TTD��
��
�
�����
[������	T

\		H] �&//&��� �� ��� �� &/�� 8���
���
 �( ����
�� ������ (��� � � /4�* ������� ���	��G �))G )*�
>�*  ?

\		M] ���G�!� �� ��� �� &/�� �%��������
 �( 0�/ "���� ��!� (��� � � ���% 2�%��� ���
" � � ������ ���

7���
$�� ���"�
" ��
 
����� !�JG �%�G � * >�*+*?

\		L] ���G�!� �� ��� /34 *����
��! %�(��� � � 2�6 �����

���� !�� ���A� ���&� ���G 09�@C
��@ �
����'1

&
 - ��]��� � ��7�� !���
�'��
& M����F�D #���&���[� 9�@C��@ �
��1 !
����'1

&
 K��F
'��G ���],
��G :�! >�***?

\	�J] ��/!;�;&(� ��� &(� ��&�/� ��� * ���
����! 5!���� ����
� � � �������
�
� ������ �5�#&'IH#&�
���	��G ���G �%� >�**�?

\	�	] `�&(+� C�� X�&�� 
� "�� >�(� �� ��� #&(� "� >�� 0 ��� ����� �( ������ �

�� "��� !�JG % +� ���
>�** ?

\	��] `�&(+� >�� ���(+� �� ��� 3�" 1�
��"! ��������
 (��� ������! ���

�
" ������� 6�� � �
$ �����
"���� !�JG %+ G � / >�** ?

\	�I] `�&(+� C�� #&���(+� ����� 3�" ��"
���
 <��� ������� �
� ��"
������ !�JG ���G �� >�///?



I�J "�"��69�!�<��



������

����� ��� �� ���	
�����	
 
� �� ��
����� �	����� ������ �����
��� ����
����� ���
������� �
 ������	�� �	��
������	
	��� ����� !�"���� ��� �� �����#�� �$�����
�� % �$��	��� �� ������� ������	���
���&�� �
��� '(
)�* �� +(( )�* �� % ������ ��
�� �� 
	���
� 
�� ���������� % ����� 
�� �������� �� �	�, !� 
	���
� 
��
����� ���
���������#����
� ���	���
� �	�� ��� �������, �
 �-�� ����
 
�� ��$ ������� ����� .���� �
����� 
������� ���
�)/�� 
�� ��� 
������ �� �	�, 0��$ �	
#��� �.�	��&��� ����
� % �$���&��� �� ������� 
�� �������� 	1������ �
���
' �� '(( )�* 2 ���	��� �	����� �� ������ �$���
�, !��$3�� 
�-#��
� �	����	�� �
 ��������� �	�
�� �� �
� 
������	


�
� �� 
	���
� 
��
����� ����������� 
���������� �� �������	
,

!���� �.#�� ����	��� ��� �������� ������$ 
�
��� % �����
� 
�� ������� ���� !�"���� �� ���� �������3
��#����
� 
��$ ��

�
��� 2 �� ������ 
� !��1� �� ��/ �'45'6+7, "� ���.���.� 
��
 ���
�� ����� �	��3�
��


�
� �
����� &���&�� ��� 
�-���
�� 
� ����� 
����	���� �	�� ��� �	����� �	
��
���, 8
� �����#�� ����� � 
	
�
�	
����� �
 ���
������	
 % !�"���� 
� �� ��	��
��� 
� 
�����	
 �����9&��, 0�
� �
� ���	

� ����� ��	1:�����

� �� ������� � ��� 
� 
����	���� �
� �
����� �����9&�� ��������
� ��� 1����� �
������ 	; ��� ����

� �
 ���
����
���
��, <�
�� �
 �� 1���
� ��� ��� ��&��� 
�� �
������ �����
�
��� �� ��� ��� ������������&��� 
�� ���1�� ������	3
���
���&��� �� .�
�	
�&��� �
 
���	�� 
� 5( )�* 
�� ����#��� 
� ��:����	
 ������������ 	
� �� =��� ���1��� ��
�����&��� ��$ 
	

���,

"�� ��������� ����
�
� ����
��������
� 
�
� �����1�������
� 
� 
	������ ������� ����������� ��� ���
����� 
�
�	����� 
�� 
��$ ������� 	1������, ���
 &���
��>��
�� �	�� �	
����

�� ��� �	
#��� �.�	��&��� ���$3�� �����
�

��
 �
���=� ������
 �	�� �� �.���&�� 
� ��� 	1:��� 
� ������ �� &�� ����� &����� �	
������
� ��� �����#��� �������
��������� 
�
� ����� ����� 
��
�����,

8
 �$�#� � ������ �	�� ��� 	1����� ��� �� !��1� ���� ���� �
� ���
�9�������� �
��>��
��, !���� �

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

��� ���� � ��� ���
���� �
 ����� 
� ?�$ 
�
� ��.��	�.#�� 
��
 ���
��
����� ���� �
���������, �� 
� 
	������� 	1�������	
� ��
���
� � �	
9���� ��� �$�#� �� ��������� 
� �� �����#��

������	
 ���	�� 
� +( )�* �� �� �	
#�� �	��� !�� �� ������� ��	�� ����������
� ����� �
 �����,

���� �	��

<���	
	��� ����� 3 )�* 3 !�"���� 3 @���
A	� 3 ������ 3 !��1� 3 ��/ �'45'6+7 3 !��	��� �	����� 3 !�����
�$���
� 3 "����� ���������� 3 0�����	



����
��

����
 	
 �.� ���	
�����	
 	� �.� �	��� �	B�� ���
� ������ �C��
�. ����
���� �
�	 � ������	�� �	� �����
��� ����	
	�� !�"���� �� �.� 9��� �$������
� �	 �$��	�� �.� ������	���
���� �������� 1��B��
 '( )�* �


+(( )�* �

 �.�� �	 �	

��� ��������� 
	���
 �	 �.�� 	� ��	�

 1���
 �����
� ������	���, �.�� �
���� ��
�� ��
������������ ���	���
� �	� ������ ���
���, �

��
 
	
� 	� �.� ��$ .��. �
���� ������� 
������
 1� �)/�� .��
1��
 
������
 �� ��	�

 �����, �B	 �
��� �	
��� ��� �	 �$����
 �.� 	1�����
 ���	- �
 �.� ������� 1��B��
 '
�

 '(( )�* 2 �	��� !�� �

 ����� )��, �.	�� 
�-�� .	B���� �
 ������� �	�
�� �

 � 
������	
 �
 �.�� �
����
��
�� B	��
 ���� �
�	�����	
 �	 ����� �� �.� �������	
,

�.�� �.���� �� �.� 9��� B	�A 
�
�����
 �	 ������ ���
� B��. !�"���� �

 �	�� �����9����� �	� �B	 ��

�3

���� 2 �.� !��1 ������ �

 ��/ �'45'6+7, �.� �����. �	� � �����
 ���
�� ������� �
 �
������ �	��B.�� 
�-���
�
��	� �.�� 
����	��
 �	� �.� ����
� �	�����, �.� 9��� ���� B�� �	 �
��� �.� 1�����
���� 
���
� ��	��
��� �	
!�"����, D�$� � 
�
�����
 �
������ B�� 
����	��
 �	 �������� �	B �
���� B.��� � �	���1�� ���
�� �� �$�����
,
�.�� �	�1�
�
� �.� ������ 	� �����	�� �
������ �

 �.� �.������������� 	� ������	���
���� �

 .�
�	
�� �.	B���
1��	B 5( )�* �����9� 1��A��	�

 ��:����	
 �������� .��� 1��
 ����1���.�
 �

 ������
 �	 �.� 
���,

�.� ������� ��������� ��� �
 �.� ����1���.��
� 	� 
�B ����� ������ �	� �.� �
���� ���	- �	� �.� �B	 	1�����

�������, E.��� �.	�� ��� �
��>���
� �	 ���	
��� �	
�����
 �	
��� �.�� ��� �.� 9��� ���������
�� �
 �.�� �
����
��
�� �

 �.�� �����
 	� ������� �
������ �	� �.� �.����� 	� �.��� 	1:����,

�	B���� �
 �$���� �� 	1�����
 	
 !��1 
��� 1�� B��. �
 �
��>���
� ���
�9��
��, <� �.�� �

�����	
 	�
�	
�����	
 �$.�1��� �.� �$�����
 ��	������� �� B�� �$������
 �� � ?�$ �	� �.� .��	�.���� 	� � �����
 ���
�� 
�.�
 �
��������
, �� 
�B 	1�������	
� �	�� �	 �	
9�� �.�� �$���� �.� �����
� B	�A B	��
 1� �.� 9��� 
������	

��	�

 +( )�*, �
 ���. � ���� �.� �	��� !�� �	
�� �	��
 1� �����
 �
�	 &�����	
,

��������

)���� ����	
	�� 3 )�* 3 !�"���� 3 @���
A	� 3 ������ 3 !��1 3 ��/ �'45'6+7 3 �	��� !�� 3 ����� )�� 3
8���� ����� 3 0�����	





