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èM� Ù ÈÈÈ ¼v%('*) ½ +.- ÈÈÈ Ñ ö � Ù É ÙDÏâ��D��� � ) � � �_�f§�� §»Ñ � É + Ë å Ï © â ª
¶ ���&TGÙ¬�" ¹ � ��;� ��� ��� 
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FIG1: un puits de potentiel
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É A ���:�v��M!N F H �;�:��³D·F H ���:��O M +QP  �SRUT ß %('*) ��� { ¥ ��6 �(Õ �
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FIG1: potentiel ayant deux puits et une mer
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FIG6: détermination de (V−E)
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£�{\xQ~New}Yx<y7x�X�x|{
8|~dyg�t~N(9*�w~t}]~ty��-��{���}]��xg{�(�X�x|y&(`¯�e<~5,°~"(7}9*��g{�(�e<{¨]gx|�W(7��{���8|~L�dx|�)x�X�~Pä'~7*<~(|Of
Í° ~h} ¢ (7x|{j}�3X�x|y`(g*<xg{<{�w~d~"(Yx<�gy Í° + ü 2 ç e4 ð £d± =A² + í +  2`# ü 2 2J« ê2 ¬¯ ï +Scwf�c�2¢
+ ü 2 ç e4 £ ± ²8i + í +  2`# ü 2 2J« êê ¬¯ ò +Scwf |12x�åe§³ ¤ ¨ ~t}6³ ¨ ® (�x|{j}�*�w~"ô<{<�W(�~d{�+J{
|�} �32�~t}7+J{
|�}7/�2hf_Z´x�e<yK, ý |Oz��d~"(�*�w~"ô�{<�8}]��x|{�()y�~"*<x|{<{w~d{j}W¡w��~d{ Í° ~t} ¢ynw~t~NX^X�~N(gxQx�(7��}]�i]|~"(df

��X0{<x�e�(�y7~N(7}�~lå��xwy�x�X�x|{�8|~tyTX�~"(T(�x�X^ew}]��x|{�(�~h}QX�~N(W���u}�y��^�d~N(v*w~µ}]y]�u{�(��8}]��xg{l�dx|{
(7}]y&e<��}�~N(G~d{¶�3x
x�~t{�*<�W�t~gf±6'�,·~N(¸}�*��g{�(ge<{�]|xg�W(���{��38|~9�dx|�)x�X�~Pä'~v*<~�|Oz<x|{�x�~"ew}��dx|{
(7}]y&e<��y7~vX�~"(g(�x�X^ew}]��x|{�( · x|y7� ~"XWX�~N(I*w~QXJ%T��x�x�~t{�*<�^�d~vcwf6'�z*<~ºx
XWe�(5, ýuû�ü�ý ~9ï�� ü�ý | ïgþdÿ ü þ+� é Ha' " �#z4' " ö �¨8|y��g{�*
z´x|{¯�²*<~N( · x|y��ae
X�~N(L*<~��dx|{w{<~�ä'��xg{�(
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(���� �^X��g��y�~"(oå�¨�d~NX^X�~"(a*<~§X��\x��gy¸}]��~§4'f -wf�cl�d�gyaX�~N(a�ty�x|�^(`(]�u{��d~"(�~t}¸*�w~"�dy7x|�W(&(]�g{��t~N(2~�ä�xQx|{<~t{#}���~"XWX�~"(µy�~"(7}�~d{j}@X�~"(�x3~d�-~N(df1£�{@xQ~New}¹~t{�(`e<�8}]~��dxg{�(7}�y`e<��y�~g*<~"(z(7x�XWe'}]��xg{�(º~�äw�3�h}]~"(����j�u{#}�X�~"(0�x3~t� ~"(R!�y�x|{
(`%#��~t{�(»~t}zX�~"(0���u}�y��^�d~N(*<~G}]y��g{�(��8}]��x|{�(�%¼~�ä�x<y���� ~t{j}���]|~"� X�~"(6��3~d�-~N( · x|y7�ae�X�~N(7+J4'f e 2k~t}a+J4:f 4�2)~d{�y�~t��x�X��gf���u{#} 7 ~h} Z x��gy�7[½6~h}Z ½ f�y»{�ô�{
zOx|{X�-~t{��dxgy�~LX�~"(P~"(7}���� �u}]��x|{�(L+Scwf 432hf
£�{¾y�~"]:��~d{j}oå�§X��¿� �u}]y7�W�d~ *<~µ}]y��g{�(��8}]��x|{n�Àz�¯�e<�º~"(7}Á���u��{j}]~t{��g{j}v*�w~�ô�{<��~@xQx�e<y�, ýª·5¸ f�£�{m�dx|�-�-~d{��t~x��gy§w~h}�e�*<��~dygX��µ���u}�y��^�d~�1 +B7è2E1 �!2 X�x|y`(&¯new~5, ý |¨¥

1 +B7è2C1 �!2 çU� ��7 #®ÿ�Z �PZ$#®ÿK7�6Z ì ÿI7 �I7 ì ÿPZ � çÂ� �7+B7 ì ð Z 2 #TÿQ+B7 # ð Z¸2ÿQ+B7 ì ð Z 2 �7+B7 # ð Za2 � ò
£�{ów~"�dy7��} Ã 7 # ð Z ç ð Ã�+J,�ï é 2»b�c ^  8CØ Ê��^«ËÊ7 ì ð Z ç ð Ä�+X,�ï é 2§b�cTÄ  8-Ø Ê��^«ËÊx�åe Ã Ã�+J,�ï é 2 ç þp7 # ð Z²þÄ
+J,�ï é 2 ç þp7 ì ð Z�þ ò +Scwf �32
��%©�3x<yNå~"(7+rcwf�4�2hzôÃ ç e ìGÒ + é 2�~h}KÄ ç e ìûÒ + é 2hf£�{¨*�w~"ô�{<�8} ° ~t}KÅù�dx|�-�-~T(`e<�8}Q¥7 # ð Zð ç Ã1b�c ^ «ËÊ ç + e ìGÒ + é 2&2§b�c ^ «ËÊ~t} 7 # ð Zð ç + e ìGÒ + é 2&2§b�c�\^ «ËÊ *C%T��x<yNå~"( +Scwf�4�2hfÅ ��{
(��b�c  ^ � \^ �^«ËÊ ç +B7 # ð Z¸2»b � c]\^ «ËÊð Ã ç + e ìûÒ + é 2`2hz~t}Px|{�*�w~�ô�{<�8} ° x��uy° +J,)ï é 2`# Í° +J, 2é ç �gy`8 K +J7 # ð Za2§b � cm\^  8 �h«ËÊð Ã N ý ªs#I' é ïu' é «���«1#êFCï¶F¹ª ò +Scwf�/�2
£�{X� ° # Í° ç�Ò + é ê 2Me<{<� · x|y��¢w~d�-~d{j}g(&e<y�|m+K¯new��~N(7}��tx|��x<�3�t}�2hz��g��{�(��;¯new~Q*w~N(�y�~"X��u}���x|{�(k�g{��3X�x�8�e<~"(gx�x�ewyX�~"(g*�w~dy7�^]Cw~d~"(6~t{Ô,-f£�{¨*�w~"ô�{<�8}�*<~G���u{<�Jå~ty�~\w~N¯�e<�i]u�3X�~t{#}�~�ÅT+X,�ï é 2MxQx�e<y���]|x|��y)~d{��tx|y�~ ñ<Æ¯Åñ1,ÁÆ # Í°  Æ � ç�Ò + é ê 2hz�ÇrÈ«�wf£�{¨xwy�x�X�x|{�8|~T�t~N( · x|{��h}]��xg{�(g*��g{�(�e<{²*<x|� �g��{<~T*<~ ~è¥�(� W1�&WY��S�T�SUWgR�ZC\ yC\hy  �'� �w� � = � é!" öù� � =!' " öù�v= �m��� U�? �´���m� G � ��<>=�� � � � , òó Ã±+X,�ï é 2�ï�, òó Ä
+J,)ï é 2�ïI, òó° +X,�ï é 2�ï�, òó Å9+J,)ï é 2)�#� ��� =`= � �D=�?g� �¢� ����� �w£ �]�§� �D=0�u�O� � ��=_�SU
? �P� ?g�·5¸Içµû�ü)ý ~9ï�þdÿ ü þ k«é Ha' " � òE � � � ? � �
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¡ é � é�" ï ¡ , ýx·/¸ ï ¡ Ç ý � �Qï � ' Æ ï
þ ñ Æ ° +X,�ï é 2ñ1, Æ # ñ Æ Í° +J,a2ñ1, Æ þ k ' Æ é ê ïþ ñ Æ Å9+J,)ï é 2ñ1,ÁÆ # ñ Æ Í° +X,a2ñ1,ÁÆ þ k ' Æ é ê ïþ ñ<Æ�Ã±+X,�ï é 2ñY,GÆ # e þ k ' Æ é ïþ ñ<Æ¯Ä
+J,�ï é 2ñY,GÆ # e þ k ' Æ é ò

+Scwf 032
�(� O ��¤ Op¥ £�{��dx|{�(7�W*�å~ty�~aX�~a*<x|� �g��{<~7*w~ ~u*wx|{<{�w~ax<�gyTX��)x<y�x3x�x�(7��}���x|{l4'f�c'f 4 ·5¸ f�£�{l]u�¿�-x|{j}]y�~ty9¯�eC%¼x|{xQ~New}6�3e�8g� ~t{#}�~dyK' " x�x3e<yP�.]gx|��ygX��ax<y�x3x�x�(7��}���x|{
f£�{�{wxg}]~G³z+J, 2 ç ,¹X��a�tx|{��&e�8j�u�W(�xg{²*<�g{�( ~WfD6'�É3R+X,�ï é 2�~N(¸}9ew{<~ · x|{��t}���x|{§�<x3X�x|�-x|y`xw�<~T(`ewy ·5¸ z<x|{X{<xg}�~3 ½ +X,�ï é 2 Ý ³z+I3B+_³z+J, 2�ï é 2`2 +Scwf�b�2
¯�e<��~N(¸}9ew{<~ · x|{��t}���x|{��wx�X�x|�-x|y&x<�<~v(`ewy ·5¸Içj·/¸ f6'x|�8}K'N# e ç (&e�xÊOË ½½½ Í° � ½½½ ç (`e�xÊOË ½½½ +�Í° ½ 2 � ½½½ 8|y�3�3�d~§å�¸X��¸(&�:� w~t}�y���~v*w~ ·5¸ f
£�{4� ½½½ ÿnÍ° +J, 2 ½½½ k ' ½½½ ÿ , ½½½ (��Rþ}ÿK,�þ�� � ò6'� ½½½ ÿK, ½½½ k«é Hô' " ~h} é �E' "q� zO��X�x|y&( ½½½ b�cm\^  8 �^«ËÊ ½½½ k b�Ì « Ì Õ � ì
� *<x|{��(b�cm\^  8 �^«ËÊ ~"(7}P¡�xgy�{�w~v(&e<y ·5¸ f
��%©�3ew}]y7~vx��gy¸}�z±+B7 # ð Za2N+B7 ½ ì ð Z ½ 2 ç b�c  \^  8 ��� \^�Í  8 �h�^«ËÊ ìGÒ + é 2!f£�{¨�tx|�-� ~t{��d~v*<xg{��Lx��gyow~t}`e�*<��~tyÆÍ° +J, 2`# Í° ½ +X,a2hf~�x|�-� ~G³z+�Í° +J, 2`2 ç Í° ½ + ,a2!z<x|{��Í° +J, 2`# Í° ½ +J, 2 ç Í° +X,a2`#¨³z+�Í° +X,a2&2 ì Í° ½ + ,a2`# Í° ½ +J,a2PïÍ° +J, 2`# Í° ½ +J, 2 ç 4 ð ÿnÍ° +X,a2 ì 4 ð ÿ , £ 2" +�Í° ½ 2 � +`+ e #  2 , ì  , 2 ¬¯ ï~t}�*<xg{�� ½½½ Í° +X,a2`# Í° ½ +J,a2 ½½½ k |Q' ½½½ ÿ , ½½½ f6'��' " öp�2~N(¸}W��(`(�~Ö	78gy]�g{�*w~Á~h}�½½½ ÿ ,�½½½ kªé Ha' "½½½ b c  \^  8 ��� \^ Í  8 �^�h«ËÊ # e ½½½ k �a'�Hô' " � e H�| òZqx3e<y é � é�" z_¯�e<��}7}]~ºå�¸*<��� ��{new~dy é�" z�x|{X�-�3X�x|y&( ½½½ +J7 # ð Z¸2N+J7 ½ ì ð Z ½ 2`# e ½½½ � e H34'f£�{¨*�w~"ô�{<�8} Ã±+J,)ï é 2 ç ªi+B7 +J,)ï é 2`# ð Z§+X,�ï é 2&2N+B7 ½ +X,�ï é 2 ì ð Z ½ +X,�ï é 2&2C« 2J« ê ïÄ�+X,�ï é 2 ç ªi+B7 +J,)ï é 2 ì ð Z§+J,)ï é 2`2"+B7 ½ +J,)ï é 2`# ð Z ½ +J,�ï é 2&2C« 2J« ê ïx�åe§x|{\�m�wx|�W(7��}�X��¸*�w~h}]~ty��-��{��u}���x|{�*<~LX��-y��3�d��{<~L���gy7ynw~d~QxQx�(��8}]�^]g~v(`e<y�X�~"(�ynw~d~"XW(�x�x3(���}�� · (tf ~�~t}7}]~Áy]�3�t��{<~L���uy�ynw~t~w~t}]�g{j}»�g{���X^�#}]�^¯new~I(`ewyRX�~M*w�W(`¯�e<~I*<~M�d~t{j}]y�~ e ~h}C*<~ky����|x|{ e H34'zuxg{�x|¡w}]��~d{j}º¡w��~d{¸*w~N( · x|{��h}]��x|{�(��wx�X�x|�-x|y&x<�<~N((`ewy ·5¸ f���~²x�X^e�(dzz(��I, ý � vGz�3 ½ +X,a2 ç ³z+I3B+J,a2&2hzC*<xg{��\X�~N(�~Pä�x<y�~"(`(���x|{�(§�t�i'�*<~N(&(`e�(�*<x|{<{<~t{j}�¡<��~t{÷*<~"(x<y7x�X�x|{
8|~d�-~d{j}�(g*w~º+Scwf���2hf_y0{
ô<{
z X��ax<y7x�x�x3(���}���x|{²4:f�cwf�4µ� xg{#}�y�~v¯�eC%¼x|{���¡<��~d{{+rc'f 0�2IxQx�e<y&ÃX~t}KÄ:f
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� O���� �A�C� O9ZC\hyC\s� ³º�u�T< � � � =���?n<.=_� � �¥Ã±+X,�ï é 2 ç Ã ½ +J,)ï é 2 � =&Ä�+X,�ï é 2 ç Ä ½ +J,)ï é 2t�
£�{²]u��� �g��{j}]~t{��g{j}�x<y7x�X�x|{
8|~dyMxQx�e<yK, ýÔ·5¸ ~h} é � é�" X�� · x|{��h}]��x|{ ° +J,)ï é 2I*<x|{<{�w~t~7x<�gyQ+rcwf /12!f6'x|�8}

Va+X,�ï é 2 ç 7 +J,)ï é 24# ð Zº+J,)ï é 2ð Ã±+J,)ï é 2 b � c]\^  8 �^«ËÊ f
6'��, ý � v�z ° +X,�ï é 2`# Í° +X,a2é ç Å y`8 F V J ç Å y`�
}]�g{ Ó e ð Va+X,�ï é 2�#�V ½ +J,�ï é 2Va+J,)ï é 2 ì V ½ +X,�ï é 2 ×
£�yg*C%©�3x<yNå~"(a+Scwf�4�2)Va+J,)ï é 2 ç e ìûÒ + é 2I*<x|{�� e ð Va+X,�ï é 2�#�V ½ +J,�ï é 2Va+J,)ï é 2 ì V ½ +X,�ï é 2 ç�Ò + é 2hf~�x|�-� ~ Å y`�h}m�g{¶�3*w� ~h}ve<{mx<y�x3X�x|{�8g~d�-~d{j}��g{<�3X^�#}]�^¯�e<~ax<yNå~N(L*<~�	Dw~ty�x<z¢x|{�*�w~"ô<{<��}Á��]|~"�@X����x3~d�-~ · x|y7�ae�X�~° +X,�ï é 2`# Í° +X,a2é x�x3e<y¥, ý · � ~t}-x|{px|¡w}���~d{j})e<{<~ · x|{��h}]��x|{¨ynw~d~"XWX�~��u{��3X^�#}��W¯�e<~gf��É�mx<y�x3x�x�(7��}���x|{®4'f cwf�4*<x|{w{<~G~d{��tx|y�~º+rcwf�0�2!f£�{¨xwy�xn�3å~N*w~Q*w~QX��µ�x3~t� ~�� �g{<�Jå~dy7~vx�x�ewygx<y�x�X�x|{�8|~ty�ÅÎ~t}Px|{X�@X�~vX�~d�-� ~uf
£�{�y7~Nx<y7~d{�*²XB%�w~t}`e�*<~L*<~LX��µ� �u}�y��W�t~v*<~�}]y��g{�(��8}]��x|{�� *wx|{<{�w~t~7x��uyQ+rcwf e 2hf_£�{ùw~N�ty��8}����g��{j}]~d{<�g{j}

1 +B7è2C1 �!2 ç � #KÄ�(7��{�+UÅ�H é 2 #üÃ_�dx�(.+ ° H é 2Ä��dx�(�+XÅ�H é 2 #üÃ_(���{�+ ° H é 2 � ò
£�{�{wxg}]~(��Ï!Ð�+ ° ïuÅ�ï ¢ 2IX��µ� �u}�y��W�t~��Ï!Ð.+ ° ïuÅ�ï ¢ 2 ç 1 +B7è2E1 �!2 +_VT2 çU� Ã1b È�«ËÊ �tx�(>+ ° H é 2 #IÄôb ��È�«ËÊ (7��{�+UÅ�H é 2Ã1b È�«ËÊ (7��{�+ ° H é 2 Äôb ��È�«ËÊ �tx�(>+XÅ�H é 2 �Å ��{�(��@� ç ��Ï!ÐN+ ° ï¶ÅYï ¢ 2C1�f_6'�z+X� c ~�2M*�w~"(��W8g{<~d{j}�X�~"(��tx'~h�)�d��~t{j}�(�*<~5�ÀzOx|{����3X^�Ne�X�~� 2Á2 ç b � cSR «IH Ã1b È¯ 8 �^«ËÊ �dx�(>+ ° +J,)ï é 2¶H é 24#ªb cTR «IH Äôb ��ÈQ 8 �h«ËÊ (���{�+XÅ9+J,)ï é 2¶H é 2 ò�É�¸x<y�x�xQx�(7��}]��x|{²4'f�4'f c@�tx|{�*�ew��}aå��¥�(� W1�&WY��S�T�SUWgR�ZC\ yC\h�  �q� �w� � = � é�" öù� � =ü' " ö÷��= �m��� U�? �W� � é � é�" � =·5¸Içµû�ü)ý ~9ï�þdÿ ü þ k«é Ha' " ��ï, ýÔ·5¸ �]� =�?g� � ��s�]�h� �O����< �W� � � = �!� ? ���m��� �D= � ���Ã1b È¯ 8 �^«ËÊ �dx�(>+ ° +J,)ï é 2¶H é 2`# ð Äab ��È¯ 8 �^«ËÊ (���{�+XÅ9+J,�ï é 2§H é 2 ç � ò
£�{�ynw~Dw~"�dy��8}��d~h}�}]~Qx<y7x�x�x3(���}���x|{º8|yA3�3�t~Á�3e�ä§~"(7}]������}]��xg{�(L+rc'f 0�29¥b ÈQ 8 �h«ËÊ �dx�(.+ ° +X,�ï é 2¶H é 2 ç ð + e ìGÒ + é 2&2§b ��È¯ 8 �^«ËÊ (���{�+ ° +X,�ï é 2¶H é 2Pïx�åe�þ Ò + é 2.þ k ' "�é e<{w� · x|y7� w~t� ~t{#}�(&e<y ·5¸ f;y0{�x��uy7}]�^�Ne�X���~tydz_(`ewy ·5¸ z��tx�(>+ ° +J,�ï é 2§H é 2 ç Ò +Jb � ê È¯ 8 �^«ËÊ 2hf;£�{xQ~New}g*w���-��{�e<~dy é�" +�x�e§��e�8|�-~d{j}]~ty�' " 2zxQx�e<y���]|x|��y þ�(���{�+ ° +J,�ï é 2§H é 2>þ1ö e H�47(7�C, ýÔ·5¸ ]�w~ty��iô�~TXB%�w~N¯�e���}]��xg{*<~L¯�e��g{j}]�iô_����}]��xg{
f_����{��3X�~t� ~t{j}
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)oç�) +J,)ï é 2 ç �dxu}m�g{ Ó ° +J,)ï é 2é 2~N(¸}P¡<��~t{¨*�w~�ô�{<��~Q(&e<y ·/¸6Ñ «W�
ï é�" «É~h}²/³ MO�W ��´O���O>ZC\ yC\hµ H'� é � é�" �g, ý>·5¸ �m� =Y?u� � ��s�m�!� �O�u�D< � � � ?g� � ¡ � �)s� �]�
= � ?g��� � H_<�q<�_�� �j���w£ � �7+r�wf e 2 � � � =�h� ? ���]�§� �D= � � ° ç ° +J,)ï é 2 � = ¢ ç
¢
+X,a2 � ��=_� � G � �D= � ¡�s� U
?j�
=�� � � � ?g�A�h�u�D= � �b ÈÖ«ËÊ ) # ð b ��È�«ËÊ + e ì 0@+J,�ï é 2&2 ç �
ï +Scwf�-�2� k? 0@+J,)ï é 2 ç Ä
+J,�ï é 2
(7��{�+XÅ9+J,�ï é 2§H é 2Ã±+X,�ï é 2
(���{�+ ° +J,�ï é 2§H é 2 # e�m� =�?g� Ò + é 2)�u��� � �ÎU
? � = � ?�= �]�P�!�m� �9s� �7�A��s�d�]� ?g�<�WG � � � s�m��� �D= � ?g� ·5¸ �

~�~t}7}]~lw~N¯�e���}]��xg{X�-x|{j}]y7~v¯�e<~(, ý |�{<~LxQ~New}(3~h}]y�~vew{<~Gynw~N(7x|{��g{
�d~gfD~�~"x�~t{�*��g{j}dzDX�x|y`(&¯�e<~ é }�~d{�*�]|~ty`(K	Dw~dy7x~t}I, ý |Oz ) +J,)ï é 2Ò}]~t{�*²]g~dy&(I	Dw~dy�xwf£�{¨*�w~"ô�{<�8}K,KÙvx<�gy) +X,KÙ�+ é 2�ï é 2 ç �dxg}]�g{ Ó ° +X,KÙ�+ é 2�ï é 2é 2 ç �
ï ° +X,KÙ�+ é 2�ï é 2 ç +r4¯Ú ì e 2 F 4 é ò6'�Éx|{�ô
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% 2 + é 2 ç , 2 + é 2 ìûÒ +Xb ��ÈÖÕ © «ËÊ 2PïÒ	 2 + é 2 ç�Ò +Xb ��ÈÖÕ © «ËÊ 2Pïx�åe Ò +Xb ��ÈÖÕ © «ËÊ 2�~"(7}Ye<{<� · xgy��-~�~d{ÔÚ§ÈjÚ " z�~h}�¡<��~t{¨(¯3e<yg�dx�(�+ ° 2 +Uà 2 ï é 2§H é 2��(� e f
£�{ów~h}�e�*w��~�� �g��{j}]~t{��g{j}�X��ax<�gy7}���~���� �38|��{��g��y�~�*<~L�d~t}7}]~Áynw~"(�x|{��u{��d~uf£�{ xg� ~h}�X��T*�w~"x�~t{�*��g{��t~W~t{ é ~h}6à 2 z|~t}¹x|{¢w~N�ty��8}�XB%�w~N¯�e��u}���x|{@*<~�¯�e��g{j}]�iô_����}]��xg{-~Päw�3�t}�~a+K|<f |12C(7x�e�(�X�� · x|y7� ~Ã 2Ä 2 �tx�(.+ ° 2 H é 2(���{�+UÅ 2 H é 2 ç b � ê È © «ËÊ b È ¦ «ËÊ Ã ê (���{�+ ° ê H é 2 ì ð b ��È ¦ «ËÊ Ä ê �dx�(>+UÅ ê H é 2b È ¦ «ËÊ Ã ê �tx�(.+ ° ê H é 2`# ð b ��È ¦ «ËÊ Ä ê (7��{�+UÅ ê H é 2 ò +K|<f�/�2
Zqx3e<y�x�x�e�]|x|��y§w~t}�e
*<��~ty��t~t}7}]~�w~N¯�e��u}���x|{¢z�x|{�*<x|��}���{j}]y�xn*�e<��y�~T*w~N( · x|{��h}]��xg{�(gx��gy¸}]�W�"e�X��Jå~dy7~N(v¥LNMOQP+R@SUTVSXWYR[ZC\s��\s� H � ��=('g+ · 2 � ¡ � � �!�m�§ð���� � �]� G � ��<>=�� � � � �9s� �w�<� �]�´� ?g� ·¶Ñ Þ ï · � ~Pç Þ �Î«W�
ï é�" «O��s� �7�W�O����=��

'M+J,)ï é 2 ý 'M+ · 2�)*) ð ¡ * �5� · ï � 'Ëöp��ï ¡ , ýr* ï ¡ é¨ý Þ ï Ã þ 'M+J,)ï é 2>þ k ' éþdÿ+'M+J,�ï é 2.þ k '�þ ÿ ,²þ ò
£�{������-� w~"*<����}]~d�-~d{j}9¥�(� W1�&WY��S�T�SUWgR�ZC\^��\h� 'M+ · 2 �]� =�?g�²� v �m� �
��< � � � <.= � �7� �]� �H'�,' 2 ý 'M+ · 2 � =-' ê ý 'M+ · 2�ï' 2 ' ê ý 'M+ · 2�.' 2 ý 'M+ · 2t�H'��� � � � ? � 3 �m� =�?g� � G � ��<.=_� � �X��s�d�]����� �u�O� �¬ø =��SU
? �P� ?g�/' 2 + ·¶Ñ Þ 2��Is� ���^�O�u�D=¹3R+r�12 ç �:ç�� ��� � � 3B+0' 2 2 ý 'g+ · 2t�

£�{¨*�w~d�-x|{j}]y�~�� �g��{#}�~d{��u{#}�X��¸x<y�x�xQx�(7��}]��x|{l¥�(� W1�&WY��S�T�SUWgR�ZC\^��\hµ Ok�µ� � ?�=��
?u£ ��� �D= � ��' " öp���'�u� ��� ���Ts� �<�w��=_� � ��� � ·5¸ m�� � �<�Qs�d� ���u�T+S|<f e �
?��9s��ð ?�=� � < � =`= ���!� <>=�� � ��rÒ� � ?u�9U�? ��� � é � é�" ç¢� ��� � �
�dx�(>+ ° ~�+J,)ï é 2¶H é 2`#¢�dx3(.+XÅ�~3+X,�ï é 2§H é 2 ý 'g+ ·/¸ 2]ç�� ç e ïP4'z(���{�+ ° ~�+J,)ï é 2¶H é 24#¢(7��{�+UÅC~�+J,�ï é 2§H é 2 ý 'M+ ·5¸ 2hz�� ç e ïP4#çÓ Ã�~Ä�Ù × " 2 # e ý 'M+ ·5¸ 2�ïa+h��ï�Ú
2 ý + e ïP432 ê f�(� O ��¤ O¥ £�{�*<x|�8}�*C%T�u¡�x|y&*§� x|{j}�y�~dyÕ O�����O9ZC\s��\�Â�^r ° ~3+X,�ï é 24# Í° ~3+X,a2é ý 'M+ ·5¸ 2mç�� ç e ïP4�é���^r Å�~3+X,�ï é 2`# Í° ~3+X,a2é ý 'M+ ·5¸ 2mç�� ç e ïP41.�����^r`Ã�~�+J,)ï é 2`# e ý 'g+ ·/¸ 2!zQ� ç e ïP4'z�I��rKÄ¶~3+X,�ï é 2`# e ý 'M+ ·5¸ 2hz�� ç e ïP4:f
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�(� O ��¤ O�× � ÙUO�����O�¥ V xg{#}�y�x|{
( ð 2!f��Gy�3�3�d~¸å�§+K|<f�c�2»x|{��7*�w~��>å� ° 2 +X,�ï é 2`# Í° 2 +J,a2é ç�Ò + é 2!z1�d~9¯�e<�D*<x|{w{<~X��axwy�~d�-�Jå~ty�~vx<y7x�x<y7��w~t}�w~L*<~�'¢x�x3e<yg�d~h}�}]~ · x|{��h}]��x|{
f��X)y�~"(7}�~ å�¾� xg{#}�y�~ty)XJ%©��{�w~N8|�3X��8}�w~)(`e<y)X�~"()x<�gy7}���~N(�������8|��{��u��y�~"(dfÎZqx�ewy��t~NX��'zºx|{¦y�~"]:��~d{j}�å�mX��l*�w~"ô�{<�8}]��x|{ *<~° 2 +X,�ï é 2)��]|~"�7X�� · x|{��t}���x|{ Å y`�t}]�g{
f �Pxg}]x|{
(v¥V 2 +J,)ï é 2 ç 7 2 +J,�ï é 2`# ð Zo+J,)ï é 2ð Ã 2 +J,)ï é 2 b � cm\^ ©  8 �h«ËÊ éV ½2 +X,�ï é 2 ç ³z+_V 2 + ,�ï é 2&2hz~t} 2 2 +J,�ï é 2 ç +_V 2 #¦V ½2 2N+J,)ï é 2ð +IV 2 ì V ½2 2"+J,)ï é 2 fÅ X�x|y`( ° 2 +J,)ï é 2`# Í° 2 +J, 2é ç Å y&�t}]�g{ F 2 2 +J,�ï é 2 J ò
£�y Å y&�t}m�u{ � +r��2 ç e *<x|{��G�WX¢~�ä'�W(¸}]~ � öp��}�~NX�¯�e<~ ½½½ ÿ F Å y`�t}]�g{ ü J�½½½ k 4 ½½½ ÿ ü ½½½ (7� ½½½ ü ½½½ � � f��~vx�X^e�(dz 2 2 +J,�ï é 2 ç�Ò + é 2M*<x|{
�Q(7� é � é�" + � 2hzRþ 2 2 þ�� � f Å ��{
(��Iz¡ é � é!" + � 2�ï ½½½ ÿ Ó ° +X,�ï é 2`# Í° +J,�ï é 2é × ½½½ k 4Dþdÿ 2 2 +J,�ï é 2.þ ò
��X�(`e'�-}�*<xg{��L*<~�}]y�x3e
]|~ty�'Òöp��}�~NX�¯�e<~ ½½½ ÿ 2 2�½½½ k ' ½½½ ÿ , ½½½ f£�{4�

2 2 +J,�ï é 2 ç V 2 +X,a2`#¨V ½2 + ,a2 ì V ½2 + , 2`#¦V ½2 +X,a2ð F V 2 +J, 2 ì V ½2 + ,a2+#¨V ½2 + ,a2 ì V ½2 +J, 2 J ï
�d~L¯�e<��(�%�w~N�ty��8}P�3e�(`(7�

2 2 +X,�ï é 2 ç ÿ7+_V 2 +X,a2&2 ì õ4 ð�7+IV 2 +J, 2`2`# õ 4
ï

x�åe§õ ç V ½2 + , 2`#¦V ½2 +J, 2hf [P{¨�d�3XW�"e�X�*<x|{w{<~
þ}ÿ7+ 2 2 2>þ k + e ìûÒ + é 2`2>þ õ�þ ò£�y õ ç £ 2" +_V ½2 2 � +`+ e #  2 , ì  , 2 ¬¯ +J,º# , 2�ï +K|<f 032
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��~Lx�x|��{j} ðJð 2M(7~Q*�w~d�-x|{j}]y�~G~Pä<���t}]~t� ~t{j}9*<~LX��µ�x3~t� ~�� �g{<�Jå~dy�~uf
��~N(Y*<~Ne�ä¨xQx|��{j}`(Y(&e<�^]u�g{j}�(Y(�~7*Iw~d�-x|{j}]y7~d{j}Tx��uyY*<~"(9�d�3XW�"e�XW(�(���� �^X��g��y�~N(tf_~�x|�-�-~ Ã 2 +J,�ï é 2 ç e ì[Ò + é 2kx|{��¡<��~t{¨(¯3e<y+Ã 2 +X,�ï é 2`# e çNÒ + é 2hf���X
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þdÿ+Ã ê 2 þ#È¹þ}ÿ&Ã 2 þ#~t}Ã ê 2 +X,�ï é 2 ç F +B7 2 # ð Z 2 2"+J,)ï é 2 J F +J7 ½2 ì ð Z ½2 2N+J,)ï é 2 J

ç 7 2 7[½2 +J,)ï é 2 ì Z 2 Zµ½2 +X,�ï é 2 ì ð F 7 2 Z�½2 +X,�ï é 2`#ª7[½2 Z 2 +J,)ï é 2 J z
*<~h}>+B7 2 2 ç e (�%�w~N�ty��8}¾7 2 7 ½2 +J,)ï é 2`#ßZ 2 Z ½2 +X,�ï é 2 ç e ~t}�*<xg{��@¥Ã ê 2 +X,�ï é 2 ç e ì 4gZ 2 +J,�ï é 2 F Z ½2 + ,�ï é 2`#ßZ ½2 + ,)ï é 2 ì Z ½2 +X,�ï é 2 Jì ð F 7 2 Z ½2 +X,�ï é 2`#ª7 ½2 Z 2 + ,)ï é 2 ì 7 ½2 Z 2 + ,)ï é 2`#ª7 ½2 Z 2 +J,)ï é 2 J z
(�xg��} Ã ê 2 +X,�ï é 2 ç e ì 4Y½½½ Z 2 +J,)ï é 2�½½½ ê #¯Z 2 +X,�ï é 2 F Z ½2 + ,�ï é 2`#¨Z ½2 +J,�ï é 2AJ#T4�ÿK7 2 Z ½2 +X,�ï é 2 ì ð F 7 ½2 Z 2 + ,�ï é 2`#G7 ½2 Z 2 +X,�ï é 2 J z~t}�ô�{<�3X�~t� ~t{#}
ÿ&Ã ê 2 +X,�ï é 2 ç ÿ F Z 2 +J,)ï é 2 F Z ½2 + ,)ï é 2`#ßZ ½2 +X,�ï é 2 J ì ð F 7 ½2 Z 2 + ,)ï é 2`#ª7 ½2 Z 2 +J,)ï é 2 J]J f
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�tx�(>+ ° 2 +J,)ï é 2¶H é 2`#¢�dx3(.+XÅ 2 +J,)ï é 2¶H é 2 ý 'M+ · �¸ 2�ï

���uy�X�~N(��3e'}]y�~"(�ynw~N(&e�X�}]�u}�(�(7~Q*�w~d�-x|{j}]y�~t{j}9*<~LX��µ�x3~t� ~�� �g{<�Jå~dy�~uf£�{¨(��g��}M¯new~ ° 2 #zÅ 2é çNÒ + é 2I*<x|{
�Q�tx�(.+ ° ~�+J,�ï é 2§H é 2`#F�dx3(>+XÅ�~3+X,�ï é 2¶H é 2 ç�Ò + é 2!f�¨w~d�-x|{j}]y7x|{�(gX��2� �>�7x|y��u}]��x|{§*<~LX��ax��gy7}���~������38g��{��g��y�~ufyC�dy7�^]|xg{�(�, ç&%�ì ð 	»f�Í° 2 ~"(7}�e<{<~ · x|{��h}]��x|{§ynw~N83e�X��Jå~dy�~uz<�WX¢~�ä'�W(¸}]~L*<x|{��(o 2 ö÷�-~h} � 2 öp��}�~NX^X�~N(g¯�e<~
½½½ �dx�( Ó Í° 2 +X,a2é × #¢�tx�( Ó Í° 2 + % 2é × ½½½ ç ½½½ �tx�( Ó Í° 2 + % 2é ìGÒ>Ó 	 é ×Q× #F�dx3( Ó Í° 2 + % 2é × ½½½ k ' 2 ½½½ 	 é ½½½ ïz(��+½½½ 	 é ½½½ � � 2 ò

£�yg�dx�( Ó Í° 2 + % 2é × ý � v$*<x|{�� ½½½ ÿ¨�tx�( Ó Í° 2 +J,a2é × ½½½ k ' 2 ½½½ 	 é ½½½ ï�(��Cþ 	gþQ� � 2 é
e ��b



£�{4�¸e<{w~Áy7~NX��u}]��x|{��W*<~t{j}]�W¯�e<~LxQx�e<ygX�~v(���{�e�(tf
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ç ' 2 �dx3( Ó Í° 2 +J, 2é × ì ' ê (7��{ Ó Í° 2 +J,a2é × z
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�dx3( Ó ° 2 +J,)ï é 2é × #¢�dx3( Ó Í° 2 +J, 2é × ý 'M+ ·5¸ 2x�åe ·5¸ ~N(¸}�*Iw~"ô�{w�´� �g��{#}�~d{��u{#})�.]g~N�7X��a�dxg{�(7}]�g{j}]~Á����ä;+X' " ï e H � 2 2Ò}]x�e>�7x�e<y`(�{<xu}�w~d~(' " f
~�x|�-� ~�xg{��¸X��2��3~d�-~�y�~"X��u}���x|{¿�.]g~N�(Å 2 z�x|{§x|¡'}]��~t{j}Y�tx�( Ó ° 2 +X,�ï é 2é × #¢�tx�( Ó Å 2 +J,�ï é 2é × ý 'M+ ·5¸ 2!f~�~NX��¸�dx|{��"XWew}�X��a*Iw~d�-x|{�(¸}]y]��}]��xg{o*<~7X��ax<y�x3x�x�(7��}���x|{
f
£�{²ô�äw~L*�w~"(�x|y7���u�W(gX��a�tx|{�(¸}m�g{j}]~Q*�w~�ô�{<�W(&(]�g{j} ·/¸ *<~ · �gf�tx|{ å�2��]|xg��ygX��¸x<y7x�xQx�(��8}]��xg{§�d��'�*<~"(`(`e
(df~�~t}P~"(`x��3�t~7*w~ · xg{��t}���x|{�xQ~dy��-~t}�*w~G}�y]�g{
( · x|y7� ~tygXB%�w~N¯�e��u}���x|{�*<~L¯�e��g{j}]�iô_����}]��xg{�+K|<f /12�~d{�¥

+ e ì 'g+X,�ï é 2`2 �dx3(.+ ° 2 H é 2(���{�+ ° 2 H é 2 ç b � ê È © «ËÊ b È ¦ «ËÊ (���{�+ ° ê H é 2 ì ð b ��È ¦ «ËÊ ªd�tx�(>+ ° ê H é 2 ì 'M+J,)ï é 2E«b È ¦ «ËÊ �dx�(�+ ° ê H é 2`# ð b ��È ¦ «ËÊ ª}(���{�+ ° ê H é 2 ì 'M+J,�ï é 2C« ò +K|<f�b�2
x�åe�x|{��¸x<y��^(gX���{<xg}]�u}]��x|{4'g+X,�ï é 2I�tx|� �-~ · x|{
�t}]��x|{�8Îw~d{�w~dy��^¯�e<~L*<~�' ç 'M+ ·5¸ 2hfÅ ]g~N���d~t}7}]~)w~N�dy7��}`e<y�~uz�x|{Q]u��x�x�e�]|x|��y����3X^�Ne�X�~dy�X��gx��gy¸}]��~¹������8|��{��u��y�~Î*<~üà 2 + é 2!f>Zqx�e<y±(�����x
X��^ô<~dy�X�~N(´{<xg}m��}]��xg{�(dzx|{�*<�8}�¯ne�%©�^X�{C%5���@x<�3(�*C%©��{j}]~dy��3�t}���x|{�X�x|y`(&¯new~

þ��tx�(.+ ° ê +Xà 2 + é 2�ï é 2§H é 2>þ�ö e H�4�ï~t}�¯�eC%¼�WX;���)e<{w~Á��{j}]~dy��3�t}���x|{oX�x|y`(&¯�e<~
þ�(7��{�+ ° ê +Uà 2 + é 2�ï é 2§H é 2>þ�ö e H�4 ò�(� W1�&WY��S�T�SUWgR�ZC\^��\hÎ EG�u� ����� <h� �§� �u� � ���D= � �m��<.=_� � � � �����u�N=_� � � � ��£j�����u��� � � ��� ���s�m�!� �O�u�D< � à 2 + é 2 �m� =� � �w�7s�d� ���u� ¡ é¨ý Þ 2 ï�ÿ à 2 + é 2 ç # é b � ê ÉÈ ©�© �!È ¦ © �h«ËÊo 2Á2 + e ìGÒ + é 2&2 ò� k? � �4�µ� � =_s� o 2Á2 ç Í° � 2 +J, 2 + é 2`2(7��{ ê +�Í° 2 +X, 2 + é 2&2¶H é 2 ï� = ¢ ~ 2 ç ¢ ~�+X, 2 + é 2`2�ï¯� ç e ïP4'�
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FIG8: Potentiel à puits multiple
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Þ Ç À ��Ç �ïäÁ ñ À Ç/Á�� ~ × Ê4Á��WÄ�e À Á æ Å ÀT� Ä<Ç/Å À½� Á]N � Æ�Å:Ç$� � Â À Ä�Á ~ × ËgÁ��WÄ �ïäÁ � Æ�Å:Ç$� � Â À Ä<Á�Á�Ä × Ë × Ê è í � è�h � ? j (� Å3ecÆ < � ÷ F ~ Å À ç Â � Å À �WÄ�Æ`ecÇ/Æ�Á � Á��D�WÅ Í e\Ä<ÇÃÅ À �¿Á½È Â � Ä<Á�� � Å:ÌÏÌÍÁ � Â À � ÍIïHÂAÖ�Ö Á À�� Ç � Á � âÂmÖ�Â ÆyÄ<ÇÃÆ � Á�����Å Í e)Ä�ÇÃÅ À �æ Å:ÆWÌÏÁ Í�Í Á�� � ÁÉÄ ô (�FÅ�e�� äÁ � Æ�ÇÃÆWÅ À � � � Á�Ä ô � Í Á�� �ïäÁ�çÈÁ Í Å Ö�Ö Á^ÌÍÁ À Äw� � Á � Á�� �WÅ Í e)Ä�ÇÃÅ À � âÂ©ÍJï ÅÈÆ � ÆWÁ < (Ù�À�� Å:ÌÍÌÏÁ À�� Á Ö�Â Æ î e)Á Í�î ecÁ���Ì Â¡  Å:Æ Â Ä<Ç/Å À �^( � Â Æ �ïäÁ ñ À ÇKÄ<Ç/Å À½� Á � Á�Ä ô ~{{{ � � {{{ ÙÛÚ � × Ê�Ê {{{ ô � {{{ ÙÛÚ � × Ë�=á Á Ö�Í e�� ~ � � ç äÁ^ÆWÇ ñ Á � ô ÿ � � � Â 1 1 ; �I{ � 0 Â � � è × Ê>�ã��ô � ] ÿ Â¯Ê �"÷)( � ÂÁ�ÄÅ À Â e À Á äÁ î e Â Ä<ÇÃÅ ÀGäÁ î ecÇ$ç ÂAÍ Á À Ä<Á Ö Å�ecÆ ô � ( Þ Ç À �WÇÚ���N ~ � � � Ê ô � Â è � � � Â 1 1 ô � � � � � ô � Â 1 1 è × Ê��z��ô � Â ô � ; × Ëy�ã��ô � Â � � ÊÁ�Ä Â e[çne � Á��Ì ÂE  Å:Æ Â Ä�ÇÃÅ À � � ÇÃ� � Á�� �`eT�Å À Å � Ä<ÇÃÁ À Ä {{{ ���N ~ � � � Ê ô � Â {{{ ÙBí � �ã��ô � ÂÉ(ò Á ÍÃÂ � Å ÀcÀ Á ~ � � � Ê ô � Â��ON�Â è ~ � � � Ê ô � Â��ON � Â ; í � �ã��ô � Â½Ê��ÅÈÇ/Ä
~ � � � Ê ô � Â è � í � C � ; í � �z��ô � Â½Ê �"÷)(&àAÂÅ âe0í � Á��WÄ ÍvÂ � äÁ�Æ�Ç/Á2Ä�Æ�Å À î e äÁ^Á âÂ|ÍJï ÅÈÆ � ÆWÁ < � Á�í ~ Á�Ä4�ã��ô � ÂSÁ��WÄ�e À Ç æ Å:Æ�ÌÍÁ��`e)ÆÄ�Å�e)Ä � ÅÈÌ Ö�Â � Ä�(Ù�À æ Â Ç/ÄÜÌ Â Ç À Ä<Á À Â À Ä ÍvÂ � Å À �WÄ<Æ&e � Ä�ÇÃÅ À � Áã��Å Í e)Ä�ÇÃÅ À �ÜÁ½È Â � Ä<Á�� âÂ�Ö�Â ÆWÄ�ÇÃÆ � Á�����Å Í e)Ä<Ç/Å À � æ ÅÈÆ�ÌÍÁ Í�Í Á�� � Á�Ä ô� ÅÈÌÏÌÍÁ�Á½È Ö Å1� äÁ � Â À � ÍJïÝÂAÖTÖ Á À�� Ç � Á � (Ù�Ài�ïäÁ ñ À Ç/Ä Í Á����WÅ Í e)Ä�ÇÃÅ À �BP:ËßÞ Ê âÂãÖ�Â ÆWÄ<Ç/Æ � Á ô Ê � � ÁÔÌ Â À Ç âÁ�Æ�Á7��ÇÃÌÍÇ ÍÃÂ ÇÃÆWÁ âÂ P � âÂãÖ�Â ÆWÄ�ÇÃÆ � ÁÔZ � ~cà è � ÊIà � Â À �ÍIïHÂAÖ�Ö Á ÀT� Ç � Á � ~ Â ç:Á ��~ �"PÈË¯Ê�P|ÊIÂ è � (Ù�À Â A P � A+ÙÛÚ � í C �@? ÿ� × � ÊÇ� è ô Ê � =Ù�À�� ÂAÍ � e Í Á�Á À �&ecÇ/Ä�ÁÛ� m è ô ÿ P 1 1ÊPáÊ è ô ÿ P 1 1ËPÈË ( Þ çÈÁ � �J÷)( � ÂSÁ�Ä7�"÷)(+à1Â � ÇÃ� � Á�� �`eT� ~ Å À Ä<Æ�Å3eTç:Á� m �ON�ÊIô:Â è {ã�ON�Â � 0 ; �ã��ô � Â>=

÷>Í Á½È\Ç$�WÄ<Á � Å À�� Úâ� ê Ä<Á Í(î e)Á Í Á À Å$> Â eÌ��ON�Ê��rÂ è �"PÈËÕ�HN�ÂWPáÊ¡�O�rÂ � P|ÊL�HN�ÂWPÈË��O�rÂ Â��I{z�O�rÂ � 0 � � m �O�rÂ Âç äÁ^ÆWÇ ñ Á©Ú AÜÌ��HN�Ê��rÂBA�ÙiÚ�í C �� ô � � × Ê¡�HN�Â × ËL�O�rÂ ; × Ê¡�O�rÂ × Ë��HN�Â Â>= �"÷)(�c1ÂÙ�À ç ÂzâÂmÖ Æ äÁ���Á À Ä � Å À �WÄ<Æ&ecÇÃÆWÁ � Á��D��Å Í e)Ä�ÇÃÅ À �6Á½È Â � Ä�Á��ï�¸Ê�Á�Ä��6ËCç äÁ�Æ�Ç ñPÂ À Ä��J:)(+à1Â ~ Â çÈÁ � Æ�Á�� Ö Á � Ä�Ç$çÈÁ^ÌÍÁ À Ä±P è P � ~N � è N � Þ�� è � Ê ô ~ Å âe�N�Ê è ë C ���-Â ; à _ Á�ÄGN#Ë è ë ] ���ÕÂ � à _ (ò Å:ÌÏÌÍÁ À¸ã� Å À � Ö�Â Æ ÍÃÂ � Å À �WÄ<Æ&e � Ä�ÇÃÅ À0� Á��¸Ê^( Ù�À0�ïäÁ ñ À ÇKÄ ÍvÂ �`e)Ç/Ä<Á � Á æ Å ÀT� Ä<Ç/Å À � � Â À �æAVN�Ê}Ê�N#ËKCÚð � �Ê è P|ÊIÊ� � ] �Ê è P|Ê ; ² ��>ä Ì��HN�Ê��rÂ	� �Ê �H�rÂW��� =
� õ�ß



Þ Í Å:Æ � {{{ � �Ê � � �Ê {{{ è {{{{ � ��>ä Ì��HN�Ê��rÂKP|Ê¡�O�rÂ���� {{{{ ÊÁ�Ä Â ç:Á � Í Á��7Ì Â¡  Å:Æ Â Ä<Ç/Å À � � Á×Ì°Á�ÄhP|Ê � Á ÍvÂ Ì âÁ À Á âÂ
{{{ � �Ê � � �Ê {{{ Ù Ú�Ú � ô �í � ? ÿ� � �� ä A × ÊE�HN�Â × Ë��O�rÂ ; × Ê¡�O�rÂ × Ë��HN�ÂKC × Ê¡�O�rÂ����>= �"÷)(�õØÂ

ö Á��lÁ½È Ö ÆWÁ��r��ÇÃÅ À � �ïäÁ ñ À Ç$� � Â À Ä × ÊÁ�Ä × ËgÌÍÅ À Ä<ÆWÁ À Ä î ecÁ× ÊE�H�rÂ × Ë��HN�Â è í � h �j ²cå³ � µ C+m � o �@q · � =Ù Æ N�Ê 3 � 3 N � Å ÀT� ÍJï Ç À Ä äÁ�ÎÈÆ ÂAÍ Á � ÇÃ� � Á�� �`eT�4Á��WÄ ÀïäÁ�Î Â Ä<Ç%ç:Á2Á�Ä× ÊE�H�rÂ × ËL�HN�ÂSÙOí � =á ïHÂ e)Ä<ÆWÁ Ö�Â ÆyÄ ~ × Ê¡�O�rÂ × Ë��H�rÂ è í � Á�Ä � Å À�� �"÷)(�õØÂ � Á�ç+ÇÃÁ À Ä
{{{ � �Ê � � �Ê {{{ Ù Ú�Ú � ô �í �@? ÿ� � �� ä A × Ê¡�ON�Â ; × Ê¹�O�rÂKCÊ�)�>=ò Å:ÌÍÌÏÁ × ÊlÁ��WÄ � ÆWÅ:Ç��r� Â À Ä<Á ~ Å À Â × ÊE�H�rÂgÙ × Ê¡�ON�Â Ö Å�e)Æ N�Ê 3 � 3 N»Á�Ä ñ À Â¢Í Á^ÌÍÁ À Ä

� N � A N�Ê�Ê�N#ËKCXÊ {{{ � �Ê � � �Ê {{{ Ù àÈÚ�Ú � ô �í �@? ÿ� × Ê¡�HN�Â��HN � N�ÊÕÂÉ=
Ù�À ÌÍÅ À Ä<ÆWÁ�Á À �&ecÇ/Ä�Á æ Â � Ç Í Á^ÌÍÁ À Ä ÖcÂ ÆlÆ äÁ � ecÆ�ÆWÁ À�� Á î ecÁ

� � ½ � Ê � N � AVN�Ê}Ê�N#ËKCXÊ {{{ � �Ê � � � C �Ê {{{ Ù Ú � Ú � ô � �í �@? ÿ� × ÊE�HN�Â �HN � N�ÊÕÂ ���æ ÊSÚ � è ��àÈÚ7Â � ÊÁ�ÄÅ À Â � Å À�� ÍÃÂ Ì Â¡  ÅÈÆ Â Ä�ÇÃÅ À e À Ç æ Å:ÆWÌÏÁ Ö Å�e)Æ?N � A N�Ê�Ê�N#ËÉC�Ú
{{{ � �Ê � � � C �Ê {{{ Ù Ú �í �@? ÿ� × Ê¡�ON�Â|ç ���æ Ê ç è àÈÚz�ON#Ë � N�ÊÕÂrô � = �"÷)(&ßAÂ

ò Á ÍÃÂ ÇÃÌ Ö�Í Ç î ecÁ î ecÁ ÍÃÂ �`e)Ç/Ä<Á|�#� �Ê Â � Å À ç:Á^ÆrÎ:ÁLe À Ç æ Å:Æ�Ì äÁ^ÌÍÁ À ÄgÁ À N � A N�Ê}Ê�N#ËÉC'ÁÉÄ ê 3 ô 3 ô � ( � Â Æ � Å À �WÄ�Æ`e � �Ä<Ç/Å À ~ ÍÃÂaÍ Ç/ÌÏÇKÄ<ÁÀ�¸ÊÀ� Â Ä�Ç�� æ Â Ç/Ä ÍJï äÁ î e Â Ä<Ç/Å À Ç À Ä äÁ�Î:Æ Â¢Í Á©�":)(&àAÂÉ(Ù�À Â � Á Ö�Í e�� � N � AVN�Ê�Ê�N#ËKCXÊ {{{ � �Ê �HN�Â � PáÊE�ON�Â {{{ Ù X��è s è � C � {{{ � sÝ] �Ê � � sÊ {{{ (Þ çÈÁ � Í Á��Ì Â¡  Å:Æ Â Ä<Ç/Å À ���J÷)(+ß1Â ~ Å À Ä�Æ�Å�e�ç:Á{{{ � �Ê �HN�Â � P|ÊL�HN�Â {{{ Ù Ú 1� ô �í �@? ÿ� × Ê¡�HN�Â ~Â ç:Á � Ú�1� è àÈÚ � Úu�HN�Ê � N#ËrÂ hGé ~ ç è �ã��ô � ÂÉ(ö Å:Æ � î ecÁ � Ä�Á À�� ç:Á�Æ � ÍJï Ç À ñ À Ç ~ Å À çÈÅ:Ç/Ä î ecÁ � ÁÉÄ�Ä�ÁÜÇ À³äÁ�Î Â¢Í Ç/Ä äÁ�ÆWÁ��WÄ�Á×ç+Æ Â ÇÃÁ Ö Å�ecÆ��VÊ�(
� õ):



Ù�À Â � Å À�� ÌÏÅ À Ä�Æ äÁ î ecÁ»�VÊ ÂéÍ ÁªÌ�ùÁ^ÌÍÁ �ïäÁ�ç:Á Í Å ÖTÖ Á�ÌÏÁ À Ä Â ��>+Ì Ö Ä<Å|Ä<Ç î ecÁ î ecÁ�P|Ê âÂéÍJï Å:Æ � Æ�Á < � � ~ �&ecÆA N�Ê�Ê�N#ËÉC è AÜë C ����Â ; à _ Ê ë ] ���ÕÂ � à _ C@( ò Á ÍvÂ � ï äÁ � Æ�ÇKÄ×Ú�¸Ê è ��í � C � Â C �@? ÿ � � C � ; ��í � Â C �@? ÿ × Ê��ã��ô � Â>=Ù�À�� Å À �yÄ<Æ`e)Ç/Ä �¿ËgÁ¯È Â � Ä�Á^ÌÍÁ À Ä � Á ÍÃÂ Ì�ùÁ�ÌÏÁ�Ì Â À Ç âÁ^ÆWÁ Ö Å3ecÆ Â Æ�ÆWÇ$ç:Á�Æ âÂ�6Ë è ��í � C � Â C �@? ÿ ô � C � ; ��í � Â C �@? ÿ × ËW�z��ô � ÂÉ=á Á Ö�Í e�� ~ ���6ËNÊw�VÊIÂ è ��; �ã��ô � ÂÉ=
£4¤MÐ�¤>£ Ñ ¶ï¯�¬-²T´Q°�ª(²�°W¶ï¯�¬�¬m¨�¬±¬�¶SQW°2²�°W¶ï¯�¬¯¬m¨êQW« ®�«´T²�°W¨ £4¤MLÙ�À ñ È\Á �³äÁ��WÅ:Æ�Ì Â Ç�� < � ÷ F � Â À � ÍÃÂ©ÖcÂ ÆWÄ�ÇÃÁ Ö Æ äÁ �=äÁ � Á À Ä�ÁÈ(Å ecÆGC%ë C ���-Â ;`_ Ê ë ] ���ÕÂ � _ A ~ Å À½� Å À ��Ç � âÁ^Æ�Á Í Á�����Å Í e)Ä<Ç/Å À �mÚô �Ç è ��í � C � Â C �@? ÿ �¿Ë½Ê õ �Ç è ��í � C � Â �@? ÿ �¸Ê}ÊÁ�Ä ô ÿÇ è ~ ��ô �Ç Ê õ �Ç Â C �@? ÿ ô �Ç Ê õ ÿÇ è ~ ��ô �Ç Ê õ �Ç Â C �@? ÿ õ �Ç =� Â Æ �ïäÁ ñ À ÇKÄ<Ç/Å À3~ ��ô �Ç Ê õ �Ç Â è ~ ���¿Ë½Êw�¸ÊKÂ è ��; �z��ô � Â7Á�Ä ~ ��ô ÿÇ Ê õ ÿÇ Â è � (ö Á�� �ïäÁÕç:Á Í Å Ö�Ö Á^ÌÍÁ À Äw� Â �W>\Ì Ö Ä�ÅÈÄ<Ç î e)Á�� � Á7ô ÿÇ âÂ©ÍJï ÅÈÆ � ÆWÁ < � � �WÅ À Ä � Å ÀcÀïäÁ�� ÖcÂ Æ�Ú��ô ÿÇ Â � C � è ��ô �Ç Â � C � è ��í � C � Â C �@? ÿ � � C �Ë è ��í � C � Â C � ô � C �Á�Ä Â e[çÈÅ:Ç��WÇ À Â ÎÈÁ � Á×� ~ ô è ��íl1ÃÂ C � ô Ç è í�ô Ç ~ � Å À����ô ÿÇ Â � C � è ô � C �Ç =Ù�À Â�� Ç/Á À ��ùecÆ Â e�� �WÇ � õ ÿÇ Â � C � è õ � C �Ç =Ù�À��ïäÁ ñ À ÇKÄ ÂAÍ ÅÈÆ � M ÿÇ Ö�Â Æ�Ú � M ÿÇM ÿÇ � è ë C � ¿ ô ÿÇõ ÿÇ Ä =Ù�À Ä�Æ�Å�e�ç:Á�Î:Æ�ùÂ � Á âÂ ���)( �:� Â Í Á�� �ïäÁÕç:Á Í Å Ö�Ö Á^ÌÍÁ À Äw� âÂ©ÍIï Å:Æ � ÆWÁ < � � Ú

� M ÿÇ Â � C � è M � C �Ç Êµ� M ÿÇ Â � C � è M X � C �Ç ÊÁ�Ä ~ � M ÿÇ Ê M ÿÇ Â è ñ�(
ø À � ~ Å À½æ Â ÇKÄ Ö Æ�Á�� î ecÁ ÍvÂ Ì�ùÁ^ÌÍÁ � Å À �yÄ<Æ&e � Ä�ÇÃÅ À Ú'��ÅÈÇÃÁ À Ä

ô �É è � ��í � C � Â C �@? ÿ �VÊ�Ê õ �É è ��í � C � Â �@? ÿ �¿Ë¯ÊÁ�Ä
� õË�



ô ÿÉ è ~ ��ô �É Ê õ �É Â C �@? ÿ ô �É Ê õ ÿÉ è ~ ��ô �É Ê õ �É Â C �@? ÿ õ �É =Þ Í Å:Æ � ~ ��ô �É Ê õ �É Â è � ~ �#�¸Ê}Êw�6Ë Â è �S; �ã��ô � ÂSÁ�Ä ~ ��ô ÿÉ Ê õ ÿÉ Â è � ( Ù�À Ö Å1�WÁ
� M ÿÉM ÿÉ � è ë C � ¿ ô ÿÉõ ÿÉ Ä =Ù�À Â�Í Á�� �ïäÁÕç:Á Í Å Ö�Ö Á^ÌÍÁ À Äw� âÂ©ÍIï Å:Æ � ÆWÁ < � � Ú��ô ÿÉ Â � C � è ��ô �É Â � C � è � ��í � C � Â C �@? ÿ ���VÊIÂ � C � è � ñw��ô É Â � C �Á�Ä � Á2Ì�ùÁ^ÌÍÁ � õ ÿÉ Â � C � è ñK� õ É Â � C � =ë ÂAÖ�Ö Á Í Å À � î ecÁi{ 1 ����Â 3 ê � Å À�� Í Á�� �WÅ Í e)Ä�ÇÃÅ À � æ Å:Æ�ÌÍÁ Í$Í Á�� ô É ÁÉÄ õ É ��Å À Ä � Â À � ñ ÷ ë (ö Á �³äÁ�çÈÁ Í Å Ö�Ö Á�ÌÏÁ À Ä � Á M ÿÉ Á��WÄ ÂAÍ ÅÈÆ � � Å À)À³äÁ Ö�Â Æ�Ú

M ÿÉ è h ¦ �G?FE ô ÿÉ ; h C ¦ ��?FE õ ÿÉ� àÞ ÍIï Å:Æ � Æ�Á < � � � Á ÍvÂ � Å ÀcÀ Á|Ú
� M ÿÉ Â � C � è h ¦ ��?FE ��ô É Â � C � �¢ñ ; ñ h C ¦ �G?FE � õ É Â � C �� à��ÅÈÇ/Ä
� M ÿÉ Â � C � è h C ¦ �G?FE ��ô É Â � C � ; h ¦ �G?FE � õ É Â � C �� à è � M�XÉ Â � C � ~ Â ç:Á � ���)( �:� Â>( Ù�À Â%Â e�� �WÇ½� M ÿÉ Â � C � è� � M É Â � C � Á�Ä ~ � M ÿÉ Ê M ÿÉ Â è ñW(

Ù�À Ö Á"e)Ä4Ì Â Ç À Ä<Á À Â À Ä äÁ � ÆWÇÃÆ�Á Í Á��lÌ Â Ä<Æ�Ç � Á�� � Á�Ä�Æ Â À �WÇ/Ä�ÇÃÅ À âÂ©ÍIïHÂ Ç � Á � Á�� æ ÅÈÆ�Ìae Í Á�� � Á � Å ÀcÀ Á½È\Ç/Å À»� Á ÍIïHÂAÖ �Ö Á À�� Ç � ÁQc)(Å ÇT{ � 0 � ê �`e)Æ?C���ÊK��A ~ ���)( � cØÂm���\( � õØÂ � Å ÀcÀ Á À Ä7Ú¿ ô ÿÇõ ÿÇ Äéè ¿ ê ��í � C � Â C �� í � C � ê Ä ¿ ô ÿÉõ ÿÉ Ä =Å Ç��&ecÆGCÁ��ÊK��A5{ � 0 3 ê ~ Å À Â Î:Æ�ùÂ � Á âÂ ���)( � ß1Â�Ú
� M ÿÇM ÿÇ � è � ¿ � � Â � C � êê �J�5Â � C � Ä ; �ã��ô � ÂrÂ � M ÿÉM ÿÉ � =Å ÇT� � è ñ h ¦�§¨ ú ? j Ê � Á ÍvÂ � Å ÀcÀ Á�Ä<Å�e   Å�ecÆ � âÂ�ÍIï Å:Æ � Æ�Á < � � Ú¿ ô ÿÇõ ÿÇ Ä è ¿ � ��Ç À �\©� � C � �1ô:Â � � Å1�¡�\©� � C � �Aô=Â� Å1�¡�+©� � C � �1ô:Â � �WÇ À �\©� � C � �Aô=Â�Ä � �S; �ã��ô � ÂrÂ ¿ ô ÿÉõ ÿÉ Ä =ò ï Á��WÄ Â çÈÁ �©� Á��m��Å Í e)Ä<Ç/Å À � î ecÁ À Å�e�� ÂAÍ$Í Å À � Ö Å�eTçÈÅ:ÇÃÆ �ïäÁ�Ä<Á�Æ�ÌÍÇ À Á�Æ Í Á�� � Å À�� ÇKÄ<ÇÃÅ À � � Á î e Â À Ä�Ç ñ � Â Ä<Ç/Å À � Ö Å�e)ÆÍ Á�� � Ç/J äÁ^ÆWÁ À Äw� Ö ÅÈÄ<Á À Ä�ÇÃÁ Í � äÁ�Ä`e � Ç äÁ��^(� ÷
	-, !��� ÷ $'&/�'&r�R� ' �æ*+!Ä#��_4J� Ã *Ä4J H!Ä# Í 1 ��� �ã��ô=Â ß Ã   �#,4É��� (  H��#�#5��#54h% ' #Â�æ*_�$4�4K��ÝI!$��2 Ã�1 ����!Ä#54 Ã #� �ÝI!Ä��23�����#ì0 7

� õØ�



«¬$`�í [°¯±¯-²]\±³±´_^² î aðï d&\±¶¸·Çn~¹k^7·�´_d&\ ³��W¹k\ [°¹»·sd&l ½�·¿²ñ¯mdÍ¹knc^½Ûe�o^¹ke^²]n e^²�¶ò·¿²]nyl ²�¶ó³º² eË� v²]t¹º½Ü·¿´_d&\ v²~ô õu^?d&\º½ie^²ö³º² e^½ ¯º½in¿·�´�² «¬�§
Ù�À�� Å À �WÇ � âÁ�Æ�Á2Ç � Ç Í Á � Â � � ÁÜ÷ Ö e)Ç/Äw� � Á Ö ÅÈÄ<Á À Ä<ÇÃÁ Í ~ � Å:ÌÍÌÏÁ âÂ�ÍÃÂ�ñ À�� Á ÍÃÂaÖ�Â ÆWÄ�ÇÃÁ×à\( c)(Ù�À Ö Á"e)Ä � Å À �WÄ�Æ`ecÇ/Æ�ÁTe À Â e)Ä<ÅÈÌ Â Ä�Á ñ À Ç� �rø ò 
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� ¢1§LãÞ-��Øë2 Ï {�Ù �6Õ�{��@� Ï ØHÙ Ú yÏ Ö Ï Ö ×yÙé{1© xÏ ×�� ) Ï ) ©M� Ö Þ$| xÏ ØHÙ8× Ï ��Ø�� Ö Õ ) Õ ÚvÏ Ö �MÕ�Þ Ö�Ö Ï {ÔyÙêz8Ù*{ Ï ��Ø Ú Ù8×MØMÕ�2�Õ Ï {�{ Ï � Ø�NÙ*2 Ï yÙO� Ö 2ÂÝ�Ù Ö�� Ï�ÚvÏ Ö × ) Ï z8Ù*Ø3ÕFÙ æ { Ï ��3� Ú |�{ Ï 2�×MÕ��� Ï �#��Ù Ö ×HÕ�¤ xÏ §��¾{��"2�Þ Ö �3×MØ���Õ�� Ï Ö × Ï Ö �P��Õ�× Ï � Ö |�Ø3Þ æ {1yÏ:ÚAÏ ) Ï ?�Ø�� �MÝ�Õ Ö Õ Ö z Ï Ø3�MÕ æ { Ï � ØQNÙ82 Ï yÙR� Ö Ï�MÞ*{S� ×MÕ�Þ Ö �MÞ$Ø0×ÂÙ Ö × Ï ) Ï ! � � ���UT � ¦X{ Ï {�Þ Ö�� ) Ï . ÷"!¯Õ<§ Ï §V� Ö Ï �3Þ${S�+×HÕ�Þ Ö ÙD�6Ù Ö ×��MÞ Ö Ú Õ�2�ØMÞ$�P��|�|�Þ$Ø3×®�P��Ø�{�Ù{FÙ � ØHÙ Ö � Õ Ï Ö�Ö Ï �3Þ$Ø3×HÙ Ö × Ï ��§��¾{��ÔÞ æ ×MÕ Ï Ö�Ö Ï Ö ×�Ù*{�Þ$ØM�W� Ö Ï 2:Þ Ö ) Õ�×HÕ�Þ Ö ) Ï ���Ù Ö ×HÕ�¤�2DÙ8×MÕ�Þ Ö §

Î Ù Ö ��{ Ï 2DÙ*�Ô���Õ Ö Þ&���ÔÕ Ö × xÏ Ø Ï �3� Ï ��2*© Ï �3×ßyÙ ) Õ�Ø Ï �3Þ-���Ô{ Ï �¥Ý6�+|�Þ*×MÝ(yÏ � Ï �X�P� �"! Ï ×Y�P�768!-� Þ Ö 2ÂÝ Ï ØM2ÂÝ Ï ) Þ Ö 2êyÙ2:Þ Ö �3×MØ���Õ�Ø Ï � Ö Ï �MÞ${*� ×HÕ�Þ Ö Ù8�3� Ú |+×HÞ*×MÕ��� Ï �MÞ$Ø0×ÂÙ Ö × Ï T ) Ï ! ��� ���ZT � ¦´{ Ï {�Þ Ö�� ) Ï . ÷D§ w�Ö ����| |�Þ$� Ï ¸ �ª¸ Ð Ñ ÷
� §3 �,z*Þ$Õ��3Õ Ö Ù � Ï ) ©M� Ö Ú Ù-« Õ Ú � Ú {�Þ+2:Ù*{ ) Ï |�Þ*× Ï Ö ×HÕ Ï {<�8� Ö Ï ×HØHÙ Ö �3��Þ$Ø Ú Ù&×HÕ�Þ Ö7[]\ �Ô| Ï Ø ÚvÏ × ) Ï 2:Þ Ö �3×MØ���Õ�Ø Ï ) Ï ��MÞ*{S� ×MÕ�Þ Ö �]^lG \ � ) Ù Ö �t{ Ï 2:Ù*� ) Ï {�Ù ) Õ ÚAÏ Ö �3Õ�Þ Ö � Ö §�Æ�© Ï �3×J2 Ï �� Ï ��Þ Ö ×t|�Ù*Ø Ï « Ï:Ú |�{ Ï Æ�§#_SCÙ8Ø�`Ô|�Þ&��Ø xÏ ×a� ) Õ Ï Ø{ Ï �3| Ï 2�×MØ Ï ) ©,� Ö Þ$| xÏ ØHÙ8× Ï ��Ø ) Ï }+2ÂÝ�ØDCÞ ) Õ Ö�� Ï ØÔ| xÏ ØMÕ�Þ ) Õ��� Ï |�Ø:yÏ � ) ©,� Ö Ú Ù&«+Õ Ú � Ú ) �>|�Þ*× Ï Ö ×HÕ Ï {ë� ²$²�¢<��Þ-� æ Õ Ï Ö}�§ [ �-43Õ�Õ xÏ~Ï ×cb�§]�´Ù Ú Þ Ö ) |�Þ-��Ø ) xÏ × Ï Ø Ú Õ Ö Ï Ø®{ Ï ��Ø xÏ �MÞ Ö Ù Ö 2 Ï � ) Ù Ö ��{ Ï 2:Ù*� ) ©M� Ö Ï ×MØHÙ-4 Ï 2�×MÞ$Õ�Ø Ï Ý xÏ × xÏ Ø3Þ+2�{�Õ Ö Ï �2*© Ï �0×AyÙ ) Õ�Ø Ï�Ï Ö ×MØ Ï ) Ï ��« Ú Ù-« Õ Ú Ù ) �X|�Þ*× Ï Ö ×HÕ Ï {t� � ¢1§¨ Ö ) Õ ÚAÏ Ö �3Õ�Þ Ö �� Ï {�2:Þ Ö �#� Ï �=Þ ÖBÖ Ï | Ï �+×d� ×MÕ�{�Õ�� Ï Ø~{FÙ Ú NÏ�ÚvÏ>Ú xÏ ×HÝ�Þ ) Ï §=Æ Ï | Ï Ö ) Ù Ö ×:� \ §J7 Ï {�á Ï Ø Ï ×"� §}L4DCÞ$�0×HØMÙ Ö ) Þ Ö ×ß2�Þ Ö �3×MØ���Õ�× ) Ù Ö �c� Ö z$Þ*Õ��MÕ Ö Ù � Ïde ) Ï ¦ ) Ï �ß�MÞ${*� ×HÕ�Þ Ö �Y^lG \ ) Ù Ö �ß{ Ï 2DÙ*��!<¦ §�²-����{�Þ$Ø3�M��ª©¡Õ�{�:© Ù � Õ�× ) ©,� Ö Ú Õ Ö Õ Ú � Ú �3×MØMÕ�2�× ) �é|�Þ8× Ï Ö ×MÕ Ï {£�.#8¢£§ w�Ö z8Ù�Ù ) Ù*| × Ï Ø={ Ï ��Ø Ú xÏ ×HÝ�Þ ) Ï |�Þ&��Ø=Þ æ × Ï Ö Õ�Øf� Ö Ï �3Þ${S�+×HÕ�Þ ÖÙ*�0� Ú |�Þ*×HÕ��#� Ï �MÞ*Ø3×ÂÙ Ö × Ï ) Ù Ö �%� Ö z*Þ$Õ��3Õ Ö Ù � Ï�Ú Õ�2�ØMÞ${�Þ+2:Ù*{ ) Ï !<¦�ÊÂ¦$��§@L�Þ-� Ø�2 Ï {FÙ ���MÕ . 1 �g. ÷ ¿ 1 �Fhji ��Þ(y�Ck Ï �0×Ù*�3� Ï ` � ØMÙ Ö ) |�Þ-��Øg�� Ïml�n ! . 1 �¥� e ! l�n¥Ï �0×ë{FÙ�|�Ø3Þ&4 Ï 2�×HÕ�Þ Ö ) Ï � � � � ÿ � � � ��!¯ä�ÊHå�� �ÿ ä ���8Þ Ö �¯Ù*Õ�×£{FÙ Ö Þ-� z Ï {�{ ÏÝ6��|�Þ*×MÝªyÏ � Ï ��� Ø={FÙÀz8Ù*ØMÕ xÏ × xÏ {�Ù � ØHÙ Ö�� Õ Ï Ö�Ö Ï �MÞ*Ø3×ÂÙ Ö × Ï !��#� Õþ� Ï ØHÙ®{ Ï´Ú Õ�2:ØMÞ*����|�|�Þ$Ø0× ) Ï {FÙ®�MÞ${*� ×HÕ�Þ Ö Ø Ï 2ÂÝ Ï ØM2ÂÝ xÏ:Ï ���

���7o8!ê�¾{ Ï «+Õ��0× Ï � Ö z*Þ$Õ��3Õ Ö Ù � Ï ) Ï . ý =� ýS× Ï {t�� ÏGl�n �MÞ*Õ�×�� Ö ) Õ�á xÏ Þ Ú Þ$Ø3|�Ý�Õ�� ÚvÏ ) Ï =� ýp� � ÷ õ ý���� Ø �3Þ ÖÕ Ú Ù � Ï §
3 Õ Ö �MÕ1�=Õ�{ Ï « Õ��3× Ï � Ö Ï ��Þ Ö 2�×MÕ�Þ Ö9q ) xÏ ¤ Ö Õ Ï ����Ø � ý

� l�n ! =� ý(�v× Ï {�{ Ï �� Ï =� ýr� � ÷ õ ý
� ( !�ä¹ÊHå �½ÊÔå �í q !�ä��¯Êtäé� � ý�ËÍ§w�Ö z Ï ØMØHÙß�� Ï �3Õª{ Ï |�Þ*× Ï Ö ×HÕ Ï {��:© xÏ 2:Ø3Õ�× � !¯ä � � � ¼ !¯ä ¼ ��Û � � !¯ä � ÊDÌ�Ì�ÌyÊHä � ��� Þ(y�é{ Ï �¥2�Þ+Þ*Ø ) Þ Ö Ö=xÏ:Ï ��äv�3Þ Ö ×Ô2ÂÝ�Þ$Õ��3Õ Ï �× Ï {�{ Ï �Ô�� ÏY$ ÷s4 ( !�ä � Ê:Ì�Ì�ÌmÊMä � � � ¦+ËÍ�/Ù*{�Þ$ØM�Y���Cot! Ï �0×�z xÏ Ø3Õ�¤ xÏ�Ï �P��Ø�×MÞ-� ×<� Ö z*Þ$Õ��3Õ Ö Ù � Ï ) Ï (u. ÷-! � �¯Ê �2v ¦+Ë Ï ×Þ Ö ×HØMÞ&� z Ï q !¯ä � �xw ½ !�ä ¼ ÊÂ¦$�(Û w ý@!¯¦�ÊHä � ÊDÌ�Ì�ÌyÊHä � �®! w 1 ) xÏ ¤ Ö Õ��M� Ï Ö ×�{ Ï �Ôz8Ù*ØMÕ xÏ × xÏ ��{�Ù � ØMÙ Ö�� Õ Ï Ö�Ö Ï � Ï Ö ×HØMÙ Ö × Ï�Ï ×�MÞ*Ø3×ÂÙ Ö × Ï {�Þ�2DÙ*{ Ï ��Ù&�"z$Þ*Õ��MÕ Ö Ù � Ï ) Ï !¯¦�ÊÂ¦6�3��§Æ Ï ×3× Ï ��Þ Ö 2�×HÕ�Þ Öyq � Ï ØHÙ~{FÙß|�Ý�Ù8� Ï ) Ï {FÙß�MÞ*{S� ×MÕ�Þ Ö Ù*�0� Ú | ×MÞ*×HÕ��� Ï �MÞ$Ø0×ÂÙ Ö × Ï ÙH�>z*Þ$Õ��3Õ Ö Ù � Ï ) Ï . ýã§

3 |�Ù8Ø3×HÕ�Ø ) Ï 2 Ï ×M× Ï ��Þ Ö 2�×MÕ�Þ ÖOq ��Þ Ö Ø Ï |�Ø Ï Ö ) {FÙ®|�Ý�Ù*� Ï 2:Þ Ö �3×HØP��Õ�× Ï ) Ù Ö �À�¡#&¢£�+|�Þ-� Ømk v ¦�Ù*�3� Ï ` � ØHÙ Ö ) Ï × e� Ö z$Þ$Õ��MÕ Ö Ù � Ï ) Ï ¦~Ù*�3� Ï `®| Ï ×HÕ�×D�
z w � Ñ  !M�{kGÊ�Û����}| e �¯Ê · ! � ÊMä��=�Ü�{kGÊ�Û����}| e Ê ¹ w¹ � Û`âã!¯ä�Ê í n w � � ¦ Ì

Î�Ï |�{*���:���3Õ(äé� � ý£��Õ�{ Ï «+Õ��0× Ï � n ±~k × Ï {ª�� Ï ¹ w¹ � ! � n ÊHä � � ¦ Ï × w ! � n ÊMä�� � q !¯ä ��§
¨ Ö ¤ Ö � w Ï �0× ) xÏ z Ï {�Þ*|�|�Ù æ { Ï !1ÆJ� ) xÏ ¤ Ö Õ�×HÕ�Þ Ö � §��+§�²L���w ! � ÊHä��;� w ý@!¯ä �ªÛ��� h ÷ � ½�a� �

w �Q� � ÊHä �½Ê
Þ(y� w �H� � ÊHä � Ï�� ×<� Ö |�Þ${�� Ö NÞ ÚAÏ�Ï Ö � §

²-ï$ï



w�Öy� Þ Ö � ×MØ���Õ�× Ï Ö � ��Õ�× Ï � Ö Ï�� Þ${S�+×HÕ�Þ Ö Ù � � Ú |�Þ*×MÕ��� Ïs��Ï
��� � Û

� � ���U� � ¦
��Ï {FÙ���Þ*Ø ÚAÏ �c� �����&� � õ n��*��� �� h ÷

� �&� � � � ÊMä¹Êa���ÂÌ
w�Ö Þ æ ×HÕ Ï Ö × ��Ï�� xÏ ���Ù8×MÕ�Þ Ö �E��Ï ×MØHÙ Ö � |�Þ$Ø3×q���Õ�� � ØQNÙ � Ï Ù&�+«ÀØ xÏ�� � {�×ÂÙ&× �V��Ï �M�-¢��LÞ Ö × ��Ï��+� Þ${S� ×MÕ�Þ Ö �E� xÏ z Ï {�Þ*|�|�Ù æ { Ï�� §
w�Ö |�Þ �3Ï®Ï Ö � � Õ�× Ï ��|�Þ&��Øm� Ö Ï ��Þ Ö�� ×HÕ�Þ Ö ×HØMÞ Ö�� Ù8×���Ø Ï�� ��ª©¡Þ Ö |�Ø xÏ � Õ �MÏ ØMÙ>�

T � ä�Êa��Ê � � ��� ý i � � ç � Ì
w�Ö Ú Þ Ö ×HØ Ï �� Ï � Ï ×3× Ï ��Þ Ö�� ×MÕ�Þ Ö Ï�� × � Þ${S� ×MÕ�Þ Ö � Ù Ö �%eg��Ï � � � ���UT � î � �  ��§ w�Ö z Ï ØMØMÙê�� Ï�� Þ Ö Ú Õ � ØMÞH�� � |�|�Þ*Ø3× Ï�� × � Þ Ö × Ï Ö � � Ù Ö � � ÷ õ ý£§ � Ùs $|�Ý�Ù �MÏ<� ×HÙ8×HÕ�Þ Ö�Ö�Ö Ù8Õ�Ø Ï�Ï Ö Û��¡  � Þ Ö Ö=xÏ:Ï<� Ù Ö � �{�8¢/| Ï Ø ÚAÏ × ��Ï � Ù8{ � � { Ï Ø� Ö�xÏ ���Õ�z8Ù*{ Ï Ö × ��Ï T����Ù Ö � � × Ï Ö � z Ï Ø � ` xÏ Ø3Þ�� � Ù Ö �Y��Ï �+«RÞ-� z Ï Ø0× �c��Ïde § w�Ö �¯Ù8Õ�× Ï Ö � ��Õ�× Ï {1©¡Ý6��|�Þ*×MÝªyÏ��3Ï��xÏ Ö=xÏ Ø3Õ��� Ï �
���£¢¤!�{FÙ�|�{*� � � ØHÙ Ö ��Ï z8Ù*{ Ï ��Ø�|�Ø3Þ$|�Ø Ï���Ï � Ó Ó � ¦$� Ï�� × � Õ Ú | { Ï §

3 {�Þ$Ø � Þ Ö Ù&��ØMÙ<� Ö � xÏ z Ï {�Þ*|�| Ï�ÚvÏ Ö ×+^9¥ \ � Ï T�|�Ø:yÏ��+��Ïfl�n � . ÷¦� e ��§ 3 ¤ Ö ��Ï |�Ø3Þ${�Þ Ö�� Ï Ø � Ï��+� xÏ z Ï {�Þ*|�| Ï�ÚvÏ Ö × �{ Ï {�Þ Ö�� ��Ï . ÷¦��Þ Ö Ø Ï Ö ��Þ$Ø � Ï {1©¡Ý6�+|�Þ*×MÝ(yÏ��3Ï �P�7o8! �
���7§8!��¾{ Ï «+Õ � × Ï � Ö z$Þ*Õ � Õ Ö Ù � Ï2� Õ Ú |�{ Ï�ÚvÏ Ö × � Þ Ö�Ö Ï « Ï¨��Ï (u. ÷ � � �¯Ê �©v ¦+Ë Ö Þ*× xÏ => ÷ õº½ × Ï {/�#� Ï {FÙ�|�Ø3ÞQª Ï � ×HÕ�Þ Öl » � � ÷ õ ýG� => ÷ õº½

ÿ � � � Ï�� ×<� Ö � Õ�á xÏ Þ Ú Þ*ØM|�Ý�Õ �MÚAÏ §
Æ Ï {�Ù`| Ï Ø ÚAÏ × ��Ï |�ØMÞ*{�Þ Ö�� Ï Øß{ Ïp� xÏ z Ï {�Þ$| | Ï�ÚvÏ Ö × ��Ï TB{ Ï {�Þ Ö�� ��Ïp$ ÷�ú ( ä*÷�ËÍ§@¨ Ö � ä8÷�ÊÂ¦6�«�g{FÙ,{�Ù � ØMÙ Ö�� Õ Ï Ö�Ö Ï� Þ*Ø3×ÂÙ Ö × Ï � ÷ õ ý Ö Ï��MÏ |�Ø3ÞQª Ï ×3× Ï |�Ù ��æ Õ Ï Ö Ï Ö ä�§�Æ Ï | Ï Ö � Ù Ö ×¦�@� Ö Ï ×HØMÙ Ö � ��Þ$Ø Ú Ù8×HÕ�Þ Ö ��Ï \ Ù*Ø � Ú Ù Ö Ö Ø xÏ�� Þ&� × �3Ï|�Ø3Þ æ {1yÏ�ÚvÏ � � Þ$Õ�×�¬ � ��� � � È ���

� ø&�j��Þ Ö>Ö Þ*× Ï üm�- Ó � e �
��ÿ ðC®M¯�°± � =e � � xÏ ¤ Ö Õ Ï |�Ù*Ø

ü<� � ��Ê � � � ��² ³#´ � ½ � » ½ na�	µU� � ��¶ � � � ä��U� � ä�Ê � � ç ä
Ê·�é� Ñ ÷ � � � � �Þ(y� ¶ � Ñ ÷ � e �½Ê ¶�¸ ² � Ù Ö � � Ö z$Þ*Õ � Õ Ö Ù � Ïs� Ï ¦ §�}+Þ*Õ�×�¹�{FÙ�×MØHÙ Ö � ��Þ$Ø Ú Ù8×MÕ�Þ Öp� Ù Ö Þ Ö Õ��� Ï Ù ��� Þ � Õ xÏ:Ï � Ï × � Þ$Õ�×=. ÷ � ¹ � . ÷��W4 Æ � � § � Ù�|�Ø3ÞQª Ï � ×HÕ�Þ Ö l » Ø xÏ Ù8{�Õ �3Ï=Ú Ù*Õ Ö × Ï Ö Ù Ö ×º� Ö � Õ�á xÏ Þ Ú Þ$ØM| Ý�Õ �3ÚvÏf��Ï ¹ � � ÷ õ ýþ� � ��Ø � Þ Ö Õ Ú Ù � ÏÙ&��z$Þ*Õ � Õ Ö Ù � Ïs� Ï ¹ � ä*÷�ÊÂ¦$��§� © Ý6��|�Þ*×HÝªyÏ��MÏ ���7§8! � Þ Ö Ö Ï {<© Ï «+Õ � × Ï Ö�� Ï·� ©,� Ö Ï ��Þ Ö�� ×MÕ�Þ Ö�» ý~���Õ6|�Ù*ØMÙ Ú xÏ ×HØ3Õ �3Ï =� °÷ õ ý { Ï � Þ Ú | { Ï «+Õ�¤ xÏº��Ï ¹ � � ÷ õ ýª�� Ù Ö � � Ö z*Þ$Õ � Õ Ö Ù � Ï���Ï =. ÷D§ �(Ï � Ù*{ � ��{ ��Ï ü<T Ú Þ Ö ×HØ Ï �� Ï � Ï ×3× Ï ��Þ Ö�� ×MÕ�Þ Ö£» ý Ï�� ×�{�Ùv|�Ý�Ù �MÏ ���Õ�Õ Ö × Ï Ø3z�Õ Ï Ö ×� Ù Ö � { Ïs� xÏ z Ï {�Þ$|�| Ï:ÚAÏ Ö × � Ï ü<Tq§w�Ö � xÏ ¤ Ö Õ�×´Ù*{�Þ*Ø � {1©¡Þ$| xÏ ØHÙ8× Ï ��Ø =� |�Ù*Ø =� ü � ü � § Î Ù Ö � � Ö z$Þ*Õ � Õ Ö Ù � Ïs� Ï ` xÏ Ø3Þ���Þ Ö Ù
� =� � ���9ü<T � î � �  ��ÌÆ Ï {�Ùß| Ï Ø ÚAÏ × ��Ï |�ØMÞ*{�Þ Ö�� Ï Ø=ü<T�{ Ï {�Þ Ö � ��Ïsl » � =. ÷�� ��Ï���Ï �+« Ú Ù Ö Õ1yÏ Ø Ï�� �

²-ï&¼
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¿¾¿¾¿¾¿¾¿¿¾¿¾¿¾¿¾¿¿¾¿¾¿¾¿¾¿¿¾¿¾¿¾¿¾¿¿¾¿¾¿¾¿¾¿¿¾¿¾¿¾¿¾¿¿¾¿¾¿¾¿¾¿¿¾¿¾¿¾¿¾¿¿¾¿¾¿¾¿¾¿¿¾¿¾¿¾¿¾¿ Zone où Tu est définie

1     prolongementer

eme2         prolongement

TuFIG1: prolongement de         le long de 

w�Ö Ú Þ Ö ×HØ Ï �� Ï { Ï��%��Ï �+« � Þ${S� ×MÕ�Þ Ö � Þ æ × Ï Ö � Ï��s� Þ Ö ×À|�Ø3Þ$|�Þ*Ø3×HÕ�Þ Ö�Ö Ï {�{ Ï�� ÙLz Ï � � Ö �¯Ù � × Ï ��Ø Ñ � ��Ê
� ��§ w�Ö Ù� Þ Ö"� � Ö ÏO� Þ${S�+×HÕ�Þ Ö Ú ��{�×HÕ�z*Ù8{S� xÏ�Ï § w�Ö | Ï � × Ï�� | xÏ Ø Ï ØßÞ æ × Ï Ö Õ�ØY� Ö |�Ø Ï:Ú Õ Ï Ø Ï Ö �3Ï:Ú�æ { ÏO��Ï Ø xÏ�� Þ Ö Ù Ö"� Ï�� ÙDz Ï �{FÙ � Þ Ö � Õ�×HÕ�Þ Ö Ñ � ��Ê

� � � ²$§@Æ Ï | Ï Ö � Ù Ö ×��tÕ�{¥Ø Ï�� × Ï yÙ � Þ Ö � ×HØ�� Õ�Ø Ï � Ø�NÙ � Ï yÙ`{�Ù � Þ${*� ×HÕ�Þ Ö T¡� Ö |�Ø3Þ æ {1yÏ�ÚvÏd��Ï?�Ø�� � Ý�Õ Ö Õ Ö z Ï Ø � Õ æ { Ï §ÁÀ Ö Ï2��Ï��f� Õ	Â � ��{�× xÏ��@Ï�� ×ë��ª© Õ � Õ�{<© Þ$| xÏ ØHÙ&× Ï � Ø � �i� ���-Ã¤T � © xÏ � ØMÕ�×©Ä � ��ÊH¹�ø8¹���Ê � � � » �*|�Þ-� Ø� Ö Þ$| xÏ ØHÙ8× Ï ��Ø<Ä Ö Þ Ö Ï {�{�Õ�| ×HÕ��� Ï�Ï Ö � ¦!ÊÂ¦6��§
Æ Ï � Ý�Ù8|�Õ�×MØ Ïs� ©¡Þ$Ø � Ù Ö Õ �MÏ���Ï {FÙ Ú Ù Ö Õ1yÏ Ø Ïs� ��Õ�z8Ù Ö × Ï �
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FIG 3: évolution des points tournants
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FIG 4: les micro supports
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Û C q FGC q�Þ Z >xÞ 8àß @?� :BA�á�2@?� ß"8 @�> A � n Z Þ]� :B: � ß @ <8 q2� 8 Z >[Yâ� F @ á� : � n �2vo@1â�2v A]n Z v Ýã 8;n � Z ã A�á� : � 8 v?v?��@�> A]FGC �2vt> n Z � 8 Z q® FGA ã n �	Þ 8;n â��>?�2@ :BADCE8 > ADFGC¨n ��Þ 8 @ 8 q ADC ��q 8 @?@1â���	��> n Z q FGC > F Z @ � Ýu0ä�Ñ�ó_º£ó_º V `Måf` N1æ Ê N1æ�çý FGA > �oèÙé � è � � � é �3> û N û�� \ éëê¬ì C @?� ß @?� Cmn ÞD� ßwFGADC >xq2@ A > ADí Z ��îUïT` è Ê N1æ n â��
 CmAðn"8UC vxÞ]��ÞD� :: � « ê a ê ä êp/F v FGC vxñÙ` è Ê N1æóòõô Xù ` è Ê î-ïT` è Ê N1æ?æ ê¬ì C=8àö Z nE8UC v�Þ 8àn â� :FGC vt>[@ 8 > A]FUC÷n Z ÞD� :: � « ê a ê L í Z �ø ù ` è Ê ñE` è Ê N1æ�æóòúNîUï3` è Ê N1æûò �Eüëý-þ ì ö ` è Ê ñÙ` è Ê N1æ?æ üã 8;ß @?� :BA�á�2@?�ÿâ��� 8 Þ A >Hâ� ß ��@ : ��> n � ß @ F Þ FGC �U�2@ è�� ��� ñÙ` è Ê N1æ ßwF Z @ è�� 4 J êã 8�n � Z ã A�á� : � ß ��@ : ��> n � ß @ F Þ FGC �G�2@¡î-ï3` è Ê N1æ v Z @zÞ]� : <� : � A]C >?�2@ ö-8 ÞDÞ]� ê ¢ � :B8 @ í Z FUC v í Z �oq���>�>[�	� FGA v¸îUï3` è Ê N1æCpâ �2vt> ß Þ Z v C â��q2�2v�v 8UA @?� : � C > C â��� 8 > A � :¯8UA v�q FG:ß ÞD� ã � êý AÓFGC ß¬F v?��
É` è Ê N1æzò � ô Xü ` è Ê îUïT` è Ê N1æ?æ rEFGC58�"A � C v <Z @ù é `�î-ïT` è Ê N1æ Ê 
É` è Ê N1æ�æzòõN Xé ü `Ra ê�� æØ â��
 C"A v�v FGC v V ÷ ` è Ê N1æzòúô ` è Ê î-ï3` è Ê N1æ�æ ^ N X é Þ F �Ù` � îUï3` è Ê N1æ?æ Ê è�� 4 J üì C58�"A � C v <Z @ V ÷ ò V v A �oèÙé � è � � � é�ê Ø � ß Þ Z vW`�a ê�� æ q A�µ n ��v?v Z v A]:ß Þ ADí Z �` V ÷ æ Xù òúô Xù ` è Ê î-ïT` è Ê N1æ?æzò ñE` è Ê N1æzò � ` L ` N �PO æ�æ öM� ÷ ò V Xù ßwF Z @ è�� 4 J r��> n"FGC q V ÷ ò V v Z @ 4 J êÓì Cÿö-8 Z > A Þ A v?�2@�Þ â â�2q�@ A > Z @?� V ÷ ` è Ê N1æ ßwF Z @0q 8 Þ]q Z Þ]�2@ V `Måf` N1æ Ê N1æ êÓì ChnmFGA > npâK8��wF @ nq 8 Þ]q Z Þ]�2@�î-ïT`Måf` N1æ Ê N1æ y îÉ` N1æ0ç¹zºH»¼»¼º g�½ i ½��À¿6Á5Â îÉ` N1æóò � � � N X é Ê���Ê=È Â��[Â�� Î Á Æ �TÂ���� �Æ2Æ¨Æ[Ë"!YÇ � Ë�Î#!�Î#$�ÆªËëÊ �&% ¢ ý Æ'!�Æ[Ë"!�Ç � � È � Á l �Æ�Æ Â-ÁEÂ È)(*!MÎ,+mÊ1Æ.-÷Æ Á !�/ Â-Á Ë ¤�¥10 �32 ¦ Ì4/ � Á5� Ë�ÎN X é ë 2�Ê � N X é �¼� � % ¢ ý ÄÏ�Ðfº1ÑÓÒ¬º¼Ô ý FUA >	
É` N1æzò 
É`Måf` N1æ Ê N1æ r ñÙ` N1æzò ñÙ`Måf` N1æ Ê N1æzò 2 êì CàC"F >?�Y> F Z76 F Z @�v þ98 �3> þ;: Þ]�2vð>[@ 8UC v<� F @ :B8 > ADFGC v_q 8UCmFGC"A]í Z ��v 8 v�v F q A â�2�2v á8 Þ 8 q FGC 6�Z � 8UA v FGC>= �3> á8@? ` n â�3
 C"A �nE8UC voÞD��>[Yâ� F @ á� : � « ê L ê ä æ êì C58 þ98 `�åf` N1æ Ê ñÙ` N1æ�æzò þ98 `Måf` N1æ Ê.2 æzò `Måf` N1æ Ê.2 æn"FGC q þ98@Axþ `Rî�` N1æ Ê 
É` N1æ�æóò þ98 `�å-` N1æ Ê.2 æûò `Måf` N1æ Ê.2 æzò þ `Rî�` N1æ Ê 
É` N1æ�æ ê7 ö �2q þ>Aoþ;: ò þ98BA�þ rEFGC FC� > A � C > þDA�þ;: `�îÉ` N1æ Ê 
�` N1æ?æóò þ `Rî�` N1æ Ê 
É` N1æ�æ r v FGA >x� C q FG:Bß¬F v 8UC > ßE8 @ þ ì ö çþ;: `Rî�` N1æ Ê 
É` N1æ�æ¡ò `Rî�` N1æ Ê 
É` N1æ�æ ü
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æ�FG:: � þ;: `Rî Ê 
 æ¡ò ` � 
 Ê � î æ r�FGCà8 
�` N1æóò � îÉ` N1æ ê 7 A]C v A ù é `�îÉ` N1æ Ê 
É` N1æ?æ¸òõN Xé rfn"FGC"C â� ßE8 @6`�a ê�� æ r�AD:Bß Þ A]í Z �îÉ` N1æ ÷ ò � N X é üp/F Z @�>[@ F Z ö ��@�Þ âK8 @<� Z : � C > n �	îÉ` N1æ r"FGC @?� :¯8 @ í Z � í Z �
þ ` è Ê ñ æzò Ú èB� ñE L Ê è ^ ñE L Û ^PÃ ` è ÷ Ê ñ ÷ æ��> n"FUC q `Måf` N1æ Ê.2 æóò þ `�îÉ` N1æ Ê 
É` N1æ?æóò þ `�îÉ` N1æ Ê � îÉ` N1æ�æóò Õ E L î�` N1æ Ê.2 Ö ^PÃ `Rî�` N1æ ÷ æ üý A N �2v�> C â��� 8 > A � FGC v 8UA > í Z �Wåf` N1æ Þ â ��v�> 8 Z v�v AÓn"FUC q nE8UC voq2�	q 8 voîÉ` N1æóò � � � N X é ë 2 êý A NB� 2�Ê å-` N1æ � � % ¢ ì �3>�îÉ` N1æóò � � � N X é ê æ ��Þ 8}n"FGC"C �	ÞD��Þ]� :: � êì C=ß � Z > :¯8UADC >[� C"8UC >xq 8 ÞDq Z ÞD�2@ V `Måf` N1æ Ê N1æûò V ÷ `�å-` N1æ Ê N1æ êÏ�Ð7FHGIFKJ"L ä'L,F5M g�½ i ½ON ¿6Á=Â V `Måf` N1æ Ê N1æzò N X éL ç Þ F � N X é � ä ^ � � é Ê���ÊàÈ Â / �ÆP! Æ � -Î ÁÙÂ !�Î � Á /ÙÊ}È � l Æ®ËQ! �SR � Î]Ë�Î�Æ � �Æ�Æ®ÈDÈ�ÆoËëÊ �T% ¢ ýE£ Æ'!�Æ®ËQ!ðÇ � � È � Á l �Æ�Æ Â-ÁÙÂ ÈU(V!�ÎW+mÊ1ÆX- Æ Á !4/ Â-Á Ë¤ �x� � 7 @<� 0 �Y2 ¦ Ä

Ï�Ðfº1ÑÓÒ¬º¼Ô ì C q 8 ÞDq Z ÞD��� ã ß Þ A q A >[� : � C > ZZ N X éI[ V ÷ `�åf` N1æ Ê N1æ]\;çnpâ Z C q <F >Hâ� ZK^Z è `Måf` N1æ Ê îÉ` N1æ Ê N1æóòõô Xù `�åf` N1æ Ê î�` N1æ?æóò ñE` N1æóò 2mr��> n �	Þ âK8 Z >[@?� ZK^Z î `Måf` N1æ Ê îÉ` N1æ Ê N1æzòúô Xü `Måf` N1æ Ê îÉ` N1æ�æ ^ N X é`_ îÉ` N1æ ò � 
É` N1æ ^ N X éa_ îÉ` N1æóò 2 êp¸8 @ n â��
 C"A > ADFGC÷n � V ÷ ` è Ê N1æzò ^ ` è Ê îUïT` è Ê N1æ Ê N1æ r q2��Þ 8;n"FGCmC �Z V ÷Z N X é `Måf` N1æ Ê N1æzò Þ F �E` � î�` N1æ?æ üæ�FG:: � V ÷ `�åf` 2 æ Ê.2 æóò V ÷ ` 2�Ê.2 æóò ô ` 2�Ê.2 æóò 2mr"FGC=8V ÷ `Måf` N1æ Ê N1æzò { Jcbdé Þ F �Ù` � îÉ` N1æ?æ S N üã â � ã ß @?��v?v ADFGC5n ��îÉ` N1æ nmFGC"C â��� n"8UC voÞ]��Þ]� :B: � ß @1â�2q¬â� n � C > ß �2@ : ��> n ��q FGC q�Þ Z @�� êì C58� �2v FGA]C npâ Z C n �2@ C"A ��@oÞD� :: � ßwF Z @�� ã ß @ AD: ��@x\¯` N1æ�ç¹zºH»¼»¼º g�½ i ½�e N X é ò � äL � � ` N1æ Ì �4�Ê � ` N1æ Æ®Ë"!f/ �ÆXg Á Îh/ Â-Á ËoÈ Â>� ÆX- Â�� +mÊ1Æ0« ê a ê a Ä
ä � ä



Ï�Ðfº1ÑÓÒ¬º¼Ô æ�FGC v A]n â�2@ FUC vxÞ â�A]C >Hâ���G@ 8 ÞD� npâ�8 q�> A]FGC 4 ò {'i 
 S îFÓáZ�j ò ¤ `Rî�` Q�æ Ê 
É` Q�æ�æ Ê î�` Q�æóòlk é � �K� Ê 
É` Q�æzò N X éîÉ` Q�æ Êm2}� Q � L � ¦on ùqp öé ` N X é æ êì C q 8 Þ]q Z Þ]�B� 8 q A Þ]� : � C > 4 ò L � � N X é êr 8UA v FGC v�ÞD�;q® 8UC �G� : � C > n � ö-8 @ A98s� ÞD� `�î Ê 
 æ �5� ` è Ê ñ æ�ò þ `Rî Ê 
 æ ê*t FG:: � þ ��v�> ß @ F q®"� n �}Þ 8 @ F > 8 > A]FGCn*u�8UC �GÞD� � _ a rmFGC58� ` è ` Q�æ Ê ñÙ` Q�æ?æzò þ `Rî�` Q�æ Ê 
É` Q�æ�æ   ò þ ` j æwv � ` è X ` Q�æ Ê ñ X ` Q�æ?æ Ê è X ` Q�æûòlk é �2�c� _ E L	ò ñ X ` Q�æ  �ê7 ö �2q>x éyA ù A�þ ò ù é r"FUC58;n � ß Þ Z v ù ` è ` Q�æ Ê ñÙ` Q�æ�æóòúN ��>o� C ßE8 @t> A q Z Þ A �2@ñE` Q�æóò{z ` L ` N �PO ` è ` Q�æ?æ�æ?æX| �#} êì C÷n â��>?�2@ :BADC ��Þ]�0v A � C � n ��ñE` Q�æ � C Qóò 2 ç ñE` 2 æyv k é~ } � 2 �3> n"FGC q�ñÙ` Q�æóò�� ` L ` N�� O ` è ` Q�æ�æ?æ�æ.| �#} 8ëö �2q	Þ 8n â�3>[�2@ :BADCE8 > A]FGC÷n �	Þ 8 @ 8 q A]C ��q 8 @?@1â�2� n"FGC"C â��� nE8UC vW`���� �ªb æ ê7 ADC v A � ò { } ·é ñÙ` Q�æ S è ` Q�æS Q S Qzò�� � � ` N1æa�tf� v n � Z�� � � ß @ � v?v A]FGC v n � � :=á� C � C > 8 Z Þ � :: �Uêì C=ß � Z > :¯8UADC > � C"8UC > â� q2@ A @ � \B` N1æzò I ` N1æ ^ V `Måf` N1æ Ê N1æ F Z � C q F @ �\B` N1æzò I ` N1æh� � ` N1æa ��� Þ F �Ù` � � ` N1æ _ L � æy��� ^ � �*� � `Ra ê � æ7 ö � q�q � >?> ��� � ß @ � v�v A]FUC=n � \B` N1æ rmFGC58;:FGC >[@1â� çÏ�Ð7FHGIFKJ"L ä'L,F5M g�½ i ½��kjðÂ Ç RÙÂ ËTÆ V ` è Ê N1æ Î Á ! Æ � $�Æ ÁEÂ-Á !*/ Â-Á Ë_È�Æh/ �Æ'$�Æ[È � ÇmÇóÆX- Æ Á !�/"Æ��8ý;Ë�� Æ��UÇ � Î�-÷ÆóÆ Á�� � Á5� !MÎ � Á/"Æ I ` è æ / �Æ.g Á ÎRÆ	Æ Á `�a ê a æ Æ'!f/"Æ \B` N1æ �V ` è Ê N1æûò�� I ` è æ ^ \B` N1æ`�ì C > � @ :A]C � q � >�> � ßE8 @t> A � ß"8 @ Z C @1â� v Z ÞD> 8 >ov Z @xÞ 8 q FGC vt> 8UC > � \B` N1æ0ç¹zºH»¼»¼º g�½ i ½���� \B` N1æ � % ¢ Ë?Î N � % ¢ ÄÏ�Ðfº1ÑÓÒ¬ºkÔ�� A N�� 2mr¸FUC×8ÿö Z í Z � I ` N1æ¨� 2mr � ` N1æ¨� 2ÿn"FGC q÷Þ � q® FGA � n � Þ 8=n â� > � @ :A]C"8 > ADFGC�n Z Þ F �� C >?@ 8�< �DC � \¯` N1æ � % ¢ ê� A NB� 2mr Þ 8 @ � :B8 @ í Z � « ê a ê a n"FGC"C � I ` N1æ � C � FGC q3> A]FUC n � � ` N1æ0çI ` N1æûò � ` N1æa � Þ F � N ^ �L � ` N1æ ê
� � L



ì C	:BFGC >?@ � � 8 q A Þ � : � C > í Z u�A Þ � � A v�> � Z C � � FUC q�> A]FGC @1â�Q� ÞDÞ � 8-CE8 Þ���> A]í Z � � é ` N1æ > � ÞDÞ � í Z � � ` N1æûò �L � ` N1æ ^ � é ` N1æ` n�uK8s�¬F @ n ß¬F Z @ N�� 2mrEn"FUC q ßwF Z @ N¯� 2 æ ê7 ADC v A I ` N1æûò � ` N1æa � Þ F � N ^
�
a � ` N1æ ^ �L � é ` N1æ� > \B` N1æóò � ` N1æa � Þ F � N ^ �L � é ` N1æy� � ` N1æa � � Þ F � Ú � � ` N1æL � Û ��� � � % ¢ �

 	¡W¢B¡]£ ¤¦¥§V¨4§ª©c«4¬�¬>§�®§�¯f°Y±I²�³B®¬B°;«I°;´SµT¶m§�·�§¹¸�ºì C â� q�@ A > :¯8UADC > � C"8UC > �*ý 8ëö � q�Þ 8àß  8 v � I ` è æ0ç v A � èÙé@» è�» � � éT� >½¼ N ¼ » \ é r
��¾ ò ? `�¿ Ê N1æ � �)À ~ÂÁ � �#Ã å ¾ ` è Ê N Ê ¿ æ ^ÅÄ `�¿ Ê N1æ � p �)À ~ÂÁ � �#Ã å p ` è Ê N Ê ¿ æ`Æ å Í ` è Ê N Ê ¿ æzòÈÇÉ7Ê é ¿ É å Í5Ë É ` è Ê N1æ`� `Ra ê Ý æã � vT� FGC q�> A]FGC v ? `Ì¿ Ê N1æ ÊmÄ `�¿ Ê N1æ Ê å Í5Ë É ` è Ê N1æ v FGC >�q FGCmC Z � vm�G@ <8 q � 8 Z�� n â� ö � Þ FGß"ß � : � C >?v}`�a ê LGæ r `�a ê « æ � > á8Þ 8àß @ FGß¬F v A > ADFGC « ê a ê Ý r"ßwF Z @ � èÙéB» è�» � � é@� >o¼ N ¼ » \ éëê¬ì C=Fs� > A � C >Í ? `�¿ Ê N1æzòkL�| �ÌÎ � �c· �#Ï � p �)Ð ~ J?� �#ÃÄ `Ì¿ Ê N1æzòkL�| �ÌÎ � p�Ñ �K· �#Ï � �)Ð ~ J�� �#Ã � p � Jcb ~ÂÒÔÓ]Õ Ã � �#Ã � p · JSb �#}]Ã 8 ~ | �#} p � J b �#Ã �~ } · `�a ê � 2 æ

� > Ö×Ø ×Ù å ¾ Ë é ` è Ê N1æzò 8CÚ Û d ~ÂÁ Ë ü]Ü ~�Á Ë J��¶�UÝÞ ü]Ü ~�Á Ë J�� Þ ß�à ± ¼ á b bâ#â ~�Á Ë ü]Ü ~�Á Ë J��¶� ¼ ß�à ±å p Ë é ` è Ê N1æzò Û d ~�Á Ë ü]Ü ~ÂÁ Ë J?�¶�Þ ü]Ü ~ÂÁ Ë J?� Þ ß�à ± ¼Ôã b bâ#â ~ÂÁ Ë ü]Ü ~ÂÁ Ë J��D� ¼ ß�à ± � `�a ê �C��æ��¾ � vt>ªv F Þ Z > A]FUC n �åä�æ ò N æç� > z I ö â� @ Aéè � C >WÞ u â� í Z 8 > A]FGC â� A q FGCE8 Þ � n"FGC q C â� q � v?v 8-A @ � : � C >àÞ � v�� FGC q�> A]FGC vå Í5Ë É v 8 > A v<� FGC >�Þ � v â� í Z 8 > A]FUC v n � >[@ 8-C v ß¬F @�> Z v Z � ÞDÞ � v êVtf� Þ 8Bß � @ : � > n � Þ � v ß @ F Þ FGC � � @ov Z @ � � ` N1æ ^ � é Ê � � éX�ß¬F Z @ � é � 2½è � â�Uê ã � n â� ö � Þ FGß"ß � : � C > n � ��¾ `�a ê Ý æ ß � Z > n"FGC q <� >[@ � â� > � Cmn Z v Z @ � � ` N1æ ^×� é Ê � � éX��ê � Z @oq � >A]C > � @ ö-8 ÞDÞ � rmFGC â� q�@ A > �s¾ òëê æ pì ^îí æ ¾ì ÊFÓáZ Þ � v�� FGC q3> ADFGC v æ Íì v FUC > n â� è"C"A � v nE8UC vWÞ 8 ß � @ :BA�á� @ � ßE8 @t> A �Uêðì C Þ � v�@1â� â� q2@ A > :¯8UADC > � C"8UC > 8ëö � q ¿ � > Oß Þ Z > <F > í Z u�8ëö � q&¿ � >@ï ç ` FGC C"F > � > F Z76 F Z @?vT¿ ò ¿ æ
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