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Ä ä Ä à-ÍþÁßÉ Åä Ä Ê � ÜËÙ¡Û Ä Ê§Ê ú Ä ù Ä Ù<dÛ«É Å Ì§Ê�Ý3Ù�Á Ä V-Ý:Íßä ÄËý � ú òÄ ÷=Ý:ÍßÁþÍèà:Ù Ä ä Ä Ê � ÜËÙ¡Û Ä Ê�ÉËÊ�Ê�Ü=Û«Í�òÄ ÂÉ
Á ú ÉËÛ«Û-òÄ ÁòÄ Ù¡É�Ì�ÍèÜ ÅIÄ Ê�Ì�Á ú òÄ ÷=Ý:ÍßÁßÍèà-Ù Ä Á ÄÁèÜ Å3î ä Ä Á ú òÄ Û¢ÜÞÝ-Á ÄÆÚ
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ÄÆÅ Ì«á�ä:É Å ÊÁßÉ1û.ÁßÉ Å û�ÜÞÁèÜ6� Ôßä-ÉËÁðá Ä Ê�Ì�ÁßÝ:ÍzÙ Ä Ê�û�Ü Å Ê�É�à.Á Ä ä:ÝIÛ¢Ü Å�-Å3ÄÆÚ�ÄÆÅ Ì � ÜÞÝ ä Ä Ê�Ü Å É�à.Ê ÄÆÅ Û Ä! ý ïóÉ�ÙCÉ Å ÉËÁèÜ î Í Ä ÉÆø Ä Û
Á Ä Êû-ÁßÉËÊ Ú ÉËÊ�Ê�Ì�É�Ì�Íß÷=Ý Ä Ê�ä Ä Ê¦�zÜ ç É Ú É ç Ê«á0Á ú òÄ ÷=Ý:É�Ì�ÍèÜ Å ÷=Ý:ÍsÙ=òÄ«î ÍèÌaÛ Ä Ì�òÄ ÷0Ý-ÍßÁßÍèà:Ù ÄWÄ Ê�Ì�É�û:û Ä ÁòÄ«Ä òÄ ÷=Ý:É�Ì�ÍèÜ Å ä Ä ë¶Ù¡ÉËäsí
sô:É � Ù¡É Å Ü�ø ý ã�ÁþÁ Ä û�ÜËÙ�Ì Ä ÉËÝ-Ê�Ê�Í°Á Ä�Å Ü Ú ä Ä Y �zÙ¡É Å Ê �:Ä Áßä Z û-Ý-ÍßÊ�÷=Ý Ä á=ä-É Å Êû-ÁßÉ Å û�ÜÞÁèÜ6� Ôßä:ÉËÁ á0û Ä Ù�û ÄÆÅ ä:ÍþÛ«Ý:ÁßÉËÍèÙ ÄÂÉ�Á ú òÄ Û¢ÜÞÝ:Á ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì Ê¡Í îÞÅ Í �:Ä ÉËÝ:Ê�Ê¡Í�û Ä Ù¡û ÄÆÅ ä:ÍßÛ«Ý:ÁßÉËÍßÙ Ä ÉËÝ�Ûô:É Ú û Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷0Ý ÄËý
æ§ÜÞÝ-Ê�ÉËÁßÁèÜ Å Ê Ú ÉËÍ Å Ì ÄÆÅ É Å Ì�É�à�ÜËÙ¡ä Ä Ù�Û Ä Ê®Ì�Ù¡ÜÞÍßÊóû�ÜÞÍ Å Ì�Ê ý � Ä ÊóÌ�ôaòÄ ÜËÙ¡Í Ä ÊaäaòÄ ø Ä ÁèÜËû:ûòÄ«Ä Ê�ä-É Å Ê®Û Ä ä3Ü Ú ÉËÍ Å:ÄÊ�Ü Å Ì�Í Å äaòÄ û ÄÆÅ ä:É Å Ì Ä Êìä:ÝBÊ�¿sÊ�Ì«ÂÄÆÚ
Ä ÉËÊ�Ì�Ù¡ÜËû-ô±¿sÊ�Íß÷=Ý Ä òÄ Ì�Ý:ä:Í�òÄËý � Ä Ê Ú üÄÆÚ�Ä Ê Ú òÄ Û«É Å ÍßÊ Ú�Ä ÊìÜ Å ÌIòÄ Ì0òÄ û:Ù�ÜËû�ÜÞÊ=òÄ ÊÉËÝ:Ê�Ê�Íaà-Í ÄÆÅ ä:É Å ÊGÁ Ä ä3Ü Ú ÉËÍ Å3Ä ä Ä ÁßÉ�û-ô±¿sÊ�Íß÷=Ý Ä Ê�Ì Ä ÁßÁßÉËÍèÙ Ä§� øËÜÞÍèÙ © 
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û:Ù�ÜËà-Á�òÄÆÚ É�Ì�Íß÷0Ý ÄÙ Ä Ê�Ì ÄCÄÆÅ Ê¡Ý:ÍèÌ Ä ä Ä äWòÄ Ì Ä Ù Ú Í Å3Ä Ù§÷=Ý Ä Á Ä Ê�Ì§Á ÄCÚ òÄ Û«É Å ÍßÊ Ú
Ä û:Ù=òÄ û�Ü Å äaòÄ Ù¡É Å Ì§Ê�Ý:Íèø�É Å Ì�Á Ä Ê�ÜËàsÿ Ä Ì�Ê Ä Ýsù=í Ú üÄÆÚ
Ä Ê ý
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Disque épais ou magnétosphère

Etoile ou Trou noir

Couronne

Rayonnement ou ondes

Disque ou
panache ("streamer")
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Ä ùsû-ÁßÍþ÷0Ý Ä Ù¶Á ú ÉËÛ«Û-òÄ ÁòÄ Ù¡É�Ì�ÍèÜ Å°ý 
sÉ Å Ê ÄÆÅ Ì�Ù Ä ÙCä:É Å ÊìÁ Ä ÊìäWòÄ Ì�ÉËÍßÁßÊÆá�ÂÉ!û-É�Ù¡Ì û�ÜÞÝ3Ù�Á Ä Ê¶ø ÄÆÅ Ì�ÊCä ú òÄ Ì�ÜÞÍßÁ Ä Ê�Ûô:ÉËÝ:ä Ä Ê Ä ÌÁ Ä Êóø ÄÆÅ Ì�Êaä Ä 
 Ä ¿ ��Ä Ù�Ì�ÊÆáÞÛ Ä§Ú òÄ Û«É Å ÍßÊ Ú�Ä�Ä Ê�Ì ÄÆÅ
î òÄÆÅ òÄ Ù¡ÉËÁ£Í Å Ê�Ý � Ê�É Å Ì ý ã Å Ì�ÜÞÝ3Ì�Û«ÉËÊ«á0ÍßÁ Å°ú É î ÍèÌ®û-ÉËÊ�Ê Ä Ý:Áðá Ú ÉËÍßÊ
ÄÆÅ Û¢Ü Ú à.Í Å ÉËÍßÊ�Ü Å É�ø Ä ÛuÁ Ä Ê§ÉËÝ3Ì�Ù Ä Ê Ú òÄ Û«É Å ÍßÊ Ú�Ä Ê ý � ú Ý Å û�ÜÞÍ Å Ì�ä Ä øsÝ Ä ä Ä ÁßÉ�ä3¿ Å É Ú Íß÷=Ý Ä á3Û ÄuÚ òÄ Û«É Å ÍßÊ Ú
Äû Ä Ý3Ì�òÄ«î ÉËÁ ÄÆÚ
ÄÆÅ ÌìÊ Ä Ù¡É Ú�ÄÆÅ3Ä Ù
ÂÉ!Ý Å Ì Ä Ù Ú
Ä ä Ä û-Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ ÅÀÄ Ì
ÂÉ!Ý Å Ì Ä Ù Ú
Ä ä Ä Ûô:ÉËÝ � É îËÄ Ê¡Ý3û:û-Á�òÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�ÉËÍèÙ Ä áÌ�ÜÞÝ:Ì ÄÆÅ ä:Í Ú Í Å Ý:É Å Ì�ÉËÝ-Ê�Ê�Í3ÁßÉ î Ù¡É�ø=ÍèÌ=òÄ Ä��£Ä Û¢Ì�Íèø ÄËý é³Á Ä Ê�Ìaä3Ü Å ÛWû�ÜÞÊ�Ê�Íèà-Á Ä á~ÉËÊ�Ê Ä � î Ù�ÜÞÊ�Ê�ÍðÂÄ Ù ÄÆÚ�ÄÆÅ Ì«á=ä Ä Á Ä Ì�Ù¡ÉËÍèÌ Ä ÙÛ¢Ü Ú1Ú
Ä Ý Å Ì Ä Ù Ú�Ä Y Ì�ô Ä Ù Ú Íþ÷0Ý Ä,Z ä-ÝHû£ÜÞÍ Å Ì�ä Ä øsÝ Ä ä Ä Ê Ä Ê Ä���Ä Ì�Ê§Ê�Ý3Ù�ÁþÉ
ä3¿ Å É Ú Íß÷=Ý ÄËý

ï�É�ÙaÁßÉ�Ê�Ý:ÍèÌ Ä áËÁßÉìû-Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ Å äWòÄ Ê�Í îÞÅ3Ä Ù¡ÉCÁßÉ¶û:Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ Å ÉËÝ�Ê ÄÆÅ Ê�ÁßÉ�Ù îËÄ áÞÛ ú Ä Ê�Ì í�ÂÉ~í ä-ÍèÙ Ä ÁßÉ¶û:Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ Å Í Å Û«ÁßÝ:É Å Ì
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Ö�×;Ø¦Ù " ý [ ÚN�¦ÜÜi÷ãÝ´÷ãìïî�ëòÞáé!ê	äEñ�àEÝðî0âíè¢î�àvî,ì8Ýáã�Üïøvî,è¢à�èæî0ú0êl÷ãëíÞðõ2ñEã"�Rãê�î5� û2àvî,ì8ñEê�Üïøvî0è	à�ëíé0ìòé�� ZßäEî0ÝEé0ñ�ñEêEãdé!êvä9ãî,Ýáù�ó�÷ãêEÞðõ2ñEãdëòé0ìïâ¶Þßé0êvêEãÝßÝáãqâvãêt�]� ûvàvî,ìhã�@Iãëfè¢î0ú0êl÷ã´ëíé9Üãê2ëíìòÞ ù�ñvú0ã0ûRÜ´é!è¢è	ãxüíñEê�î,êEêEã®î,ñxâ¶ñvìhñEêEã¬ëíÞßú0ã®ýEþ

ã Å Á ú É�à.Ê ÄÆÅ Û Ä ä ú Ý Å Û¡ô-ÉËÝ � É îËÄNÄ�� Û«ÉËÛ Ä ä:É Å ÊÁßÉ;Û¢ÜÞÝ3Ù¡Ü Å:Å3Ä á3ä ú ÉËÝ3Ì�Ù Ä Ê Ú òÄ Û«É Å ÍßÊ Ú
Ä Ê�Ê�Ü Å Ì�Í Å øËÜs÷0ÝWòÄ Êû£ÜÞÝ:Ù1Ù ÄÆÅ ä:Ù Ä Û¢Ü Ú û:Ì Ä ä Ä Á ú ÉËÛ«Û-òÄ ÁòÄ Ù¡É�Ì�ÍèÜ Å°ý � Ä û:Ù ÄÆÚ Í Ä Ù Ä Ê�Ì!Á Ä�î Ù¡ÉËä:Í ÄÆÅ ÌHä Ä û:Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ Å Í Å ä:Ý:ÍßÌGû.É�Ù!Ý Å:ÄÁßÍ îÞÅ3Ä ä Ä Ûô:É Ú û Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íþ÷0Ý Ä ÷0Ý-Í£Ê ú ÄÆÅ Ù�ÜÞÝ:Á Äæ� ÜËÙ Ú É Å Ì�ÉËÍ Å Ê¡Í°Ý Å3Ä Ê�û-ÍèÙÉËÁ Ä ä Ä Û¡ô:É Ú ûÀÌ�ÜËÙ�Ü6� Ôßä:ÉËÁ � ÜËÙ�Ì �aÕ Í î3ý" ý [ÞÉ  ý ã Å Ê Ä äWòÄ Ì ÄÆÅ ä:É Å Ì1Á Ä Ù Ä Ê�Ê�ÜËÙ�Ì�û�ÜÞÝ:Ê¡Ê Ä Á Ä û-ÁßÉËÊ Ú É ý � ú Ä Ê�Ì1Á Ä û-Ù¡Í Å Û«Íèû Ä ä Ä Á ú Y�Ý Å Û¢ÜÞÍþÁßÍ Å3î Ê�û:Ù¡Í Å3îEZ áÛ¢Ü Ú�Ú
Ä Ê�Ü ÅÀÅ Ü Ú Á ú Í Å ä:Íþ÷0Ý Ä á Ú ÉËÍßÊÉËÝ:Ê�Ê¡Í°ä:ÝHÛ«É Å Ü Å ä Ä û-ÁþÉËÊ Ú É � Y û-ÁßÉËÊ Ú É î Ý ÅPZv ý � ú Ä Ê�Ì�ÉËÝ:Ê¡Ê�Í°Ê�Í Ú ÍþÁßÉËÍèÙ ÄÂÉ¯Û Ä ÷0Ý Ä Á ú Ü Å É�û:û Ä ÁßÁ Ä Á ú ÉËÛ«Û-òÄ Á�òÄ ÙÉ�Ì�ÍèÜ Å û-É�ÙìÝ Å3Ä Ü Å ä Ä ÉËÁ � ø�òÄÆÅ Íß÷=Ý Ä Ì�ÜËÙ¡Ê¡ÍèÜ Å:Å3Ä ÁßÁ Ä}�D© âCÝ:ä3ÜÞô Ä Ì ÉËÁ ý8� ?,X9X y  Mª á© z É�Ù Å ÍðÂÄ Ù ÄuÄ Ì§ÉËÁ ý�� " %9% "  Mª; ý � Ä¶Ú òÄ Û«É Å ÍþÊ Ú
ÄìÄ Ê�Ì�Ê�ÜÞÝ3ø ÄÆÅ Ì�Í Å øËÜ=÷=ÝaòÄ û£ÜÞÝ:ÙWÁ Ä Ê1òÄ ÿ Ä Û¢Ì�ÍèÜ Å Ê�Ì�Ù¡É Å Ê�ÍèÌ�ÜÞÍèÙ Ä ÊÆá Ú ÉËÍßÊÍßÁsû Ä Ý3Ì�ÉËÝ:Ê�Ê¡Í3É�û:û-É�Ù¡É�ü ÔèÌ�Ù Ä ä:É Å Ê�Á Ä ÊGòÄ ÿ Ä Û¢Ì�ÍßÜ Å ÊaÛ¢Ü Å Ì�Í Å Ý Ä Ê �D© �Ü Å Ì�ÜËû�ÜÞÝ:ÁèÜÞÊ � ?,X9X9A  Mª; ý � É Å ÊaÛ Ä Û«ÉËÊ«á=ÍßÁ3Ê ú É î ÍèÌä ú Ý Å Ì�Ù¡É Å Ê ��Ä Ù�Ì�ä Ä V-Ý3ù¯ä Ä ï�Ü�¿ Å Ì�Í Å3î
ÄÆÅ òÄÆÅ3Ä Ù î Í Ä Û«Í Å òÄ Ì�Íß÷0Ý Ä á=ÜµÂÝ�Á Ä Û¡ô:É Ú û Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷0Ý ÄCÄ Ê�Ì Ä Ê�Ê ÄÆÅ Ì�Í Ä ÁßÁ Ä í
Ú
ÄÆÅ Ì Ê�ÜÞÝ:Ê�ÁßÉ � ÜËÙ Ú
Ä ä ú Ý Å Û¡ô:É Ú û�Ì�ÜËÙ�Ü6� Ôßä-ÉËÁ ý

� Ä Ê Ä Û¢Ü Å ä Ú òÄ Û«É Å ÍßÊ Ú
Ä á�ÁþÝ:ÍÉËÝ:Ê�Ê�ÍÊ�ÜÞÝ3ø ÄÆÅ Ì�Í Å øËÜ=÷=ÝWòÄ á Ä Ê�Ì�òÄ«î ÉËÁ ÄÆÚ�ÄÆÅ Ì1Ý Å Ì�ÙÉ Å Ê ��Ä Ù�Ì
ä:Ý�V-Ýsù ä Äï�Ü�¿ Å Ì�Í Å3î ÄÆÅ òÄÆÅ3Ä Ù î Í Ä Û«Í Å òÄ Ì�Íþ÷0Ý Ä û�ÜÞÁèÜ6� Ôßä:ÉËÁ Ä á Ú ÉËÍþÊzÁ Ä Ûô:É Ú û Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷=Ý Ä�Ä Ê�Ì Ä Ê�Ê ÄÆÅ Ì�Í Ä ÁßÁ ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�Ê�ÜÞÝ:Ê � ÜËÙ Ú�Äû£ÜÞÁßÜ6� Ôßä:ÉËÁ ÄËý é ÁËÊ ú É î ÍèÌzä Ä Á ú ÉËÛ«Û-òÄ Á�òÄ ÙÉ�Ì�ÍèÜ Å;Ú É îÞÅ òÄ Ì�Ü=Û ÄÆÅ Ì�Ù¡Í � Ý îËÄ Í Å Ì�Ù¡Ü=ä:Ý-ÍèÌ Ä û.É�Ù © ÇÁßÉ Å ä � ÜËÙ¡ä¹ã¾ïóÉÆ¿ Å3Ä}� ?,X y9"  Dª áÚ ÉËÍßÊ;÷0Ý Ä Á ú Ü Å Ì�Ù�ÜÞÝ3ø Ä äWòÄ ÿ�ÂÉBä:É Å Ê © ÇÁßÉ Å ä � ÜËÙ¡ä¹ã ö Å É�ÿ Ä«ç�� ?,X o9o  `ª ý ��É�ä:Í � òÄ Ù ÄÆÅ Û ÄHÄÆÅ Ì�Ù Ä Á Ä Ê;ä Ä ÝsùMÉ�û3íû:Ù�ÜsÛ¡ô Ä Ê Å°ú Ä Ê�Ì1û.ÉËÊ¯ä:É Å Ê�Á Ä�Ú òÄ Û«É Å ÍßÊ Ú
Ä á Ú ÉËÍßÊ1ä-É Å Ê1ÁßÉMÊ�ÜÞÝ3Ù¡Û Ä ä Ä Á ú òÄ ÿ Ä Û¢Ì�ÍèÜ Å°ý � ú Ä Ê�Ì¯Á Ä û:Ù¡Í Å Û«Íèû Ä ä ÄÁ ú É Å:Å3Ä ÉËÝ�Ê�Ý:Ù�Ý Å3Ä Ì�Í îËÄ`� Y à Ä ÉËä�Ü Å Ét�§ÍèÙ Ä,Zv ý ã ÅHÄ���Ä Ì§Ý Å É Å:Å3Ä ÉËÝ�÷=Ý:Í î ÁßÍßÊ¡Ê Ä Ê�É Å Ê � Ù�ÜËÌ�Ì ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì§Ê�Ý3Ù�Ý Å:ÄÌ�Í îËÄ�ÄÆÅ Ù�ÜËÌ�É�Ì�ÍèÜ Å�Ä Ê�Ì Ä ÿ Ä Û¢Ì=òÄ Ê¡Í�Á ú Í Å Û«ÁßÍ Å ÉËÍßÊ�Ü Å ä Ä ÁþÉ�Ì�Í îËÄ�Ä Ê�Ì�Ê�Ý � Ê¡É Å Ì Äc� Û �³ýfÕ Í î3ý " ý [Ëà  ý � É Å Ê�Á Ä Û«ÉËÊÛ«ÁßÉËÊ�Ê�Íß÷=Ý Ä áÞÊ�Í-Á Ä û-ÁßÉËÊ Ú É Ä Ê�Ì � Ù�ÜÞÍßä°áËÜ Å Ì�Ù�ÜÞÝ3ø Ä Á Ä Ê � É Ú
Ä Ýsù @ % § ä ú Í Å Û«ÁþÍ Å ÉËÍßÊ�Ü Å Ê�Í:Ê�ÜÞÝ3ø ÄÆÅ ÌWÍ Å øËÜ=÷=ÝaòÄ Ê ý � É Å ÊÁ Ä Û«ÉËÊ®Ù Ä ÁßÉ�Ì�ÍèøsÍßÊ�Ì Ä ÜÞÝ�É�ø Ä Û�Ý Å û-ÁþÉËÊ Ú ÉìÛ¡ô:ÉËÝ-ä°áËÁßÉìÛ¢Ü Å Ì�Ù¡ÉËÍ Å Ì Ä�Ä Ê�Ì Ú ÜÞÍ Å Ê � ÜËÙ�Ì ÄËý � É Å Ê�Á Ä Û«ÉËÊ�ä Ä Êóû-ÁßÉËÊ Ú ÉËÊÆáÁßÉ�Ù¡Í î Íþä:ÍèÌ0òÄ1Å°ú Ä ù3ÍßÊ�Ì Ä ÷=Ý Ä Ê�Í�Á Ä Ûô:É Ú û Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷=Ý Ä û�ÜÞÁèÜ6� Ôþä:ÉËÁ Ä Ê�Ì;Ê�Ý � Ê�É Ú1Ú
ÄÆÅ Ì � ÜËÙ�ÌNû£ÜÞÝ:ÙNÍ Ú û�ÜÞÊ Ä Ù!ÂÉÁ ú òÄ Û¢ÜÞÝ:Á ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�ä ú üÄ Ì�Ù Ä
ÄÆÅ Û¢ÜËÙ¡ÜËÌ�É�Ì�ÍèÜ Å°ý ¼¶Ý3Ì�Ù ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì¶ä-ÍèÌ«á.Û Ä
Ú òÄ Û«É Å ÍßÊ Ú
ÄGÅ:ÄGÚ É�ÙÛ¡ô Ä ÷0Ý Ä ÿ�Ý:Ê�÷=Ý ú ÉËÝ�Ù¡ÉÆ¿ËÜ ÅÉËÁ � ø�òÄÆÅ Íß÷=Ý Ä á:ÁêÂÉ;ÜµÂÝÀÛ Ä Ê¡Ê Ä ÁßÉ
Û¢ÜËÙ¡ÜËÌ�É�Ì�ÍèÜ Å°ý
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æ§ÜÞÝ:Ê;Ù Ä Ì�Ù�ÜÞÝ3øËÜ Å Ê«á®ÉËÝ Å Íèø Ä ÉËÝ�ä Ä Ê Ú òÄ Û«É Å ÍþÊ Ú
Ä Ê�Ê�Ý-Ê�Û Ä û:Ì�Íèà-Á Ä ÊNä ÄW� Ü=Û«ÉËÁßÍþÊ Ä ÙGÝ Å ø ÄÆÅ Ì
Ê�û-ôWòÄ Ù¡Íþ÷0Ý Ä

ÄÆÅ Ý Å ÿ Ä Ì Ý Å Íßä:ÍßÙ Ä Û¢Ì�ÍèÜ Å:Å3Ä Á-ÜÞÝÀà-Íßû£ÜÞÁþÉËÍèÙ Ä á0ÁþÉ Ú üÄÆÚ
Ä Û¢Ü Å� Ù�Ü Å Ì�É�Ì�ÍèÜ ÅÀÄÆÅ Ì�Ù Ä Û¢Ü ÅP�-Å3ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�û-É�Ù§ÁßÉ;û-Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ ÅÄ Ì�Û¢Ü ÅP�-Å3ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�û-É�Ù�Á Ä Ê Ä���Ä Ì�Ê Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷0Ý Ä Ê ý �µÜËÙÊ�÷0Ý Ä Û Ä Û¢Ü Å�-Å3ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì Å°ú Ä ù3ÍßÊ�Ì Ä û-ÉËÊ�ÜÞÝ�à-Í ÄÆÅ ÁèÜËÙ¡Ê¡÷0Ý ú ÍþÁ
Ä Ê�Ì Å òÄ«î ÁþÍ îËÄ É�à-Á Ä á®Á ú Ä ùsû-É Å Ê�ÍßÜ Å ä:Ýmû-ÁßÉËÊ Ú É�Ê Ä�� ÉËÍèÌ;ä Ä�� ÉWdÛ¢Ü Å ÷=Ý:ÉËÊ�Íèí Ê�û-ôWòÄ Ù¡Íß÷=Ý Ä á�ÜÞÝ ä-Ý Ú ÜÞÍ Å Ê;ÉÆø Ä Û�Ý ÅòÄ ø�ÉËÊ ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì¶÷=Ý:ÉËÊ�Íèí Ù¡ÉËä:ÍßÉËÁðásÛ ú Ä Ê�Ì í�ÂÉ~í ä:ÍßÙ Ä û:Ù Ä Ê�÷0Ý Ä Û¢Ü Å Íß÷0Ý ÄËý
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sÍÞÁ Ä û-ÁßÉËÊ Ú É Ä Ê�Ì ÄÆÅ Ì�ÜÞÝ3ÙsòÄ ä ú Ý ÅNÚ ÍßÁßÍ Ä Ý Ä ùsÌ0òÄ Ù¡Í Ä Ý3ÙóÉÆø Ä ÛÝ Å3Ä û:Ù Ä Ê�Ê�ÍßÜ Å û-ÁßÝ:Ê¶òÄ Á Ä ø�òÄ«Ä á�ÜÞÝuÊ¡Í±ÁßÉ�û-Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ Åä-Ý@û-ÁßÉËÊ Ú ÉÀÉËÝ îÞÚ
ÄÆÅ Ì Ä!ÄÆÅ Ê ú òÄ ÁèÜÞÍ îÞÅ É Å Ì;ä Ä Á ú É~ù Ä ä ú òÄ ÿ Ä Û¢Ì�ÍèÜ Å �aÕ Í î3ý " ý A É  áóÍþÁ®¿@É�ÉËÁèÜËÙÊNÝ ÅMî Ù¡ÉËä:Í ÄÆÅ Ìuä Äû-Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ Å Ì�Ù¡É Å Ê�ø Ä Ù¡Ê Ä¨�Òé3ê��� ÷0Ý:Í�Ì ÄÆÅ äkÂÉHÛ¢Ü Å�-Å3Ä Ù�Á Ä û-ÁßÉËÊ Ú É ý ïóÉ�Ù�û:Ù Ä Ê¡Ê�ÍèÜ Å á£ÍßÁ � ÉËÝ3Ì ÄÆÅ Û¢ÜËÙ Ä;ÄÆÅ Ì ÄÆÅ ä3Ù Äû-Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ Å ÉËÝ�Ê ÄÆÅ Ê�ÁßÉ�Ù îËÄ á ÄÆÅ Í Å Û«ÁþÝ:É Å ÌÌ�ÜÞÝ:Ê§Á Ä Ê�Ì Ä Ù Ú
Ä Ê Ä Ì Å Ü Å Ê Ä Ý:Á ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�ÁßÉ;û:Ù Ä Ê¡Ê�ÍèÜ Å Û«Í Å òÄ Ì�Íß÷=Ý ÄËý
�WÜ Ú�Ú
Ä ÁßÉuû:Ù Ä Ê�Ê�ÍßÜ Å Ì ÄÆÅ äµá ÄÆÅ!î òÄÆÅ òÄ Ù¡ÉËÁðá�ÂÉ;äWòÄ Û¢Ù�Ü�ü ÔèÌ�Ù Ä É�ø Ä Û�ÁßÉGä:ÍßÊ�Ì�É Å Û Ä á=û-É�ÙÊ�Í Ú û.Á Ä�Ä ùsû-É Å Ê�ÍèÜ Å ÜÞÝû.É�Ù¡Û Ä ÷0Ý Ä Á ú òÄ ÿ Ä Û¢Ì�ÍèÜ Å Ê�ÜËÙ�ÌCä:Ý Ú ÍßÁßÍ Ä Ý ÄÆÅ ø=ÍßÙ�Ü Å:Å É Å Ì ��î ÉËÁþÉ~ùsÍ Ä á Å Ý:É îËÄ1Ú ÜÞÁòÄ Û«Ý:ÁßÉËÍèÙ ÄHý«ý«ýá ázÛ Ä�Ú òÄ Û«É Å ÍßÊ Ú
Ä

Ä Ê�Ì û Ä Ý � É�øËÜËÙ¡É�à-Á Ä ÂÉ¯Ý Å3Ä Û¢ÜÞÁßÁþÍ Ú É�Ì�ÍèÜ Åu� ÜËÙ�Ì ÄGÄ ÌìÌ ÄÆÅ ä�ÂÉ1û:Ù¡Ü=ä:Ý-ÍèÙ Ä ä Ä Ê�ÿ Ä Ì�ÊìÉ�ø Ä Û
Ý Å É Å:î Á Ä ä ú ÜÞÝ:ø Ä Ù�Ì�Ý3Ù Ä
Å Ü ÅÀÅ òÄ«î ÁßÍ îËÄ É�à-Á ÄËý

º»(æ�»(º ç ÆÈÇ+è$Ç+À.ÌcÀ.ÇÈÄ�É�ÌcÃSáÈÇ ¿À>Ä�Å=Í�Î+À.É
� Ä Û¡ô:É Ú û Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷=Ý Ä û�ÜÞÁèÜ6� Ôßä:ÉËÁ Ä Ê�Ììû-É�Ù � ÜÞÍßÊìÍ Å øËÜs÷=ÝaòÄ¨� Û �³ý*© 
=û:ÙÝ:ÍèÌ � ?,X9X9p  `ª; û�ÜÞÝ3Ù Ä ù=û-ÁþÍß÷0Ý Ä Ù¶Á ÄÛ¢Ü ÅP�-Å3ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì¯ä:Ýkû-ÁßÉËÊ Ú É ý � É Å Ê1Á Ä Û«ÉËÊHä Ä Ê1ø ÄÆÅ Ì�Ê!Û¢ÜÞÁßÁßÍ Ú É�Ì0òÄ Ê ÄÆÅ ÿ Ä Ì�Ê«áWÛ Ä Ì!É�Ù î Ý Ú
ÄÆÅ Ì Å3Ä Ì�Í ÄÆÅ Ì!÷0Ý Äÿ�Ý:Ê�÷=Ý ú ÉËÝ�Ù¡ÉÆ¿ËÜ Å ÉËÁ � ø�òÄÆÅ Íß÷0Ý ÄËý ¼¶ÝIä Ä ÁêÂÉsá.Á Ä Û¡ô-É Ú û Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷0Ý Ä;Å:Ä û Ä Ý3Ì�û.ÁßÝ:Ê§Û¢Ü Å Ì ÄÆÅ ÍèÙ�Á Ä V:ÜËÌ ý é³Á Å°ú Ä Ê�Ìä:Ü Å Û
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c) Ecoulement dans une arche

champ de magnétique

Couronne

Lignes d’écoulement et de 

... dipolaire

... ou quadrupolaire 

a) Vent de disque
Lignes de champ

dans le plan poloidal

Lignes d’écoulement magnétique poloidal ...

b) Vent de couronne sphérique
= lignes de champ magnétiqueLignes d’écoulement

x

z

r

θ

r

θ

Photosphère
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� Ä Ê Ú Üsä°ÂÄ Á Ä ÊÀÉËÝ:Ì�ÜÞÊ�Í Ú ÍßÁþÉËÍèÙ Ä Ê¯Ü Å Ì�û Ä Ù Ú ÍþÊ!ä ú ÉËÁßÁ Ä Ù�ÉËÝ?ä Ä ÁêÂÉ�ä Ä Á ú É�û:û:Ù�ÜsÛ¡ô Ä ÂÉ�Ý Å:Ä ä-Í Ú
ÄÆÅ Ê�ÍßÜ Å°ýé ÁßÊGÛ¢Ü Å Ê�ÍßÊ�Ì ÄÆÅ Ì�ÂÉ � ÉËÍßÙ Ä Ý Å3Ä Ê=òÄ û.É�Ù¡É�Ì�ÍèÜ Å ä Ä ÊGø�É�Ù¡ÍßÉ�à-Á Ä Ê Ä Ì�ÂÉIû:Ù Ä Ê�Û¢ÙÍèÙ Ä ÁþÉ�äWòÄ û ÄÆÅ ä:É Å Û Ä û-É�Ù
ÙÉ�û:û�ÜËÙ�ÌHÂÉÁ ú Ý Å3Ä ä ú ÄÆÅ Ì�Ù Ä;Ä ÁßÁ Ä ÊÆá.ÉËÁèÜËÙ¡Ê¶É�û:û Ä Á�òÄ«Ä ø~É�Ù¡ÍþÉ�à-Á Ä ä ú ÉËÝ:Ì�ÜÞÊ�Í Ú ÍßÁþÉ�Ù¡ÍèÌ0òÄNÄ Ìì÷0Ý-Í�Û¢ÜËÙ�Ù Ä Ê�û�Ü Å ä ÂÉ!ÁßÉ!ä:ÍèÙ Ä Û¢Ì�ÍèÜ Å ä:É Å ÊÁþÉË÷0Ý Ä ÁþÁ Ä Á ú òÄ Û¢ÜÞÝ:Á ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì Ä Ê�Ì;ô3Ü Ú ÜÞÁèÜ î Ý ÄËý æ§ÜÞÝ-ÊNû�ÜÞÝ3øËÜ Å ÊuÛ«ÁßÉËÊ�Ê Ä Ù;Á Ä Ê Ú Üsä�ÂÄ Á Ä ÊuÉËÝ:Ì�ÜÞÊ�Í Ú ÍßÁþÉËÍèÙ Ä Ê ÄÆÅ Ì�Ù�ÜÞÍßÊ
î ÙÉ Å ä:Ê î Ù�ÜÞÝ:û Ä Ê�Ê¡Û¡ôWòÄÆÚ É�Ì�ÍßÊ=òÄ ÊìÊ�Ý:Ù�ÁßÉ Õ Í î3ý @ ý "W�� � ú ÉËÝ3Ì�ÜÞÊ�Í Ú ÍþÁßÉ�Ù¡ÍèÌ=òÄ ÙÉËä:ÍßÉËÁ Ä Û¢Ü Å Ê�ÍßÊ�Ì Ä ÂÉ�Ê¡Ý3û:û�ÜÞÊ Ä Ùu÷=Ý Ä Á Ä ÊuÊ�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å ÊuÊ�Ü Å ÌGô3Ü Ú ÜÞÁèÜ î Ý Ä Ê;ÉÆø Ä Û�Á ÄÙÉÆ¿ËÜ Å Ê�û-ôWòÄ Ù¡Íß÷=Ý Ä � � Û �³ý<Õ Í î3ý @ ý "�É  ý ïóÉ�Ù Ä ù ÄÆÚ û-Á Ä á-Á Ä Ê§Ê¡Ý3Ù � ÉËÛ Ä Ê§ÉËÁ � ø�òÄÆÅ Íþ÷0Ý Ä Ê � Ê�Ý3Ù � ÉËÛ Ä ÊT£ �  ìÛ¢Ì Ä! Ê�Ü Å Ìä Ä Ê�Û±üÜ Å3Ä Ê Ä Ì Å3Ä äWòÄ û ÄÆÅ ä ÄÆÅ Ì�û-ÉËÊ�ä Ä � ý � Ä Ê î ÙÉ Å ä Ä Ý3Ù¡Ê�û-ô0¿=Ê¡Íß÷0Ý Ä ÊµÊ Ä äaòÄ ä:Ý:ÍßÊ ÄÆÅ Ì�ä Äd� Ü Å Û¢Ì�ÍèÜ Å Ê�� � �  °Ú Ý:ÁèÌ�Íèíû.ÁßÍòÄ«Ä Ê�û-É�Ùaä Ä Ê�Í Ú û-Á Ä Ê®ÁèÜÞÍßÊ�ä Ä û-Ý:ÍßÊ¡Ê�É Å Û Ä�ÄÆÅ ��� ý � ú É�à£ÜËÙä�äaòÄ ø Ä ÁèÜËû:ûòÄ ÊWû-É�Ù © ÇWÉ�Ùä Ä«ÄÆÅ ã¾Ç Ä Ù îËÄ Ù � ?,X oRy  Mªû�ÜÞÝ3Ù�Á Ä Êø ÄÆÅ Ì�Ê î ÉËÁßÉËÛ¢Ì�Íß÷=Ý Ä Ê«á-Û Ä Ê Ú Ü=ä°ÂÄ Á Ä Ê�Ü Å Ì Û¢Ü Å:Å Ý�Ý Å Ê�Ý:Û«Û�ÂÄ Ê¶Û Ä Ù�Ì�ÉËÍ Å�î Ù~üÉËÛ Ä ÂÉ�ÇÁßÉ Å ä � ÜËÙ¡ä�ã¾ïóÉÆ¿ Å3Ä
� ?,X y9"  á Ä Ì�Ê�Ü Å Ì�Á Ä Ê�Ý�ÿ Ä Ì«á®ä Ä û-Ý-ÍßÊ«á�ä ÄHÚ Ý:ÁèÌ�Íßû-Á Ä ÊNäWòÄ ø Ä ÁßÜËû:û ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�Ê � Û �êý �zÍ Ä Ì�ÉËÁ ý�� ?,X9X "  á��Ü Å Ì�ÜËû�ÜÞÝsíÁßÜÞÊ/ã �µÜ�ø Ä ÁßÉËÛ Äu� ?,X9X [  áµâ�Ü Å Í î ÁVã âCÉ�Ù�Ì�ÿ ÄW� ?,X9X [  á e Ê�Ì�Ù¡Í çËÄ Ù � ?,X9X o  á z ÁßÉËô:É ç ÍßÊTã ��Ê¡Í Å3î É Å ÜÞÊ � ?,X9X y  á
z ÁßÉËô:É ç ÍßÊ/ã â�Ü Å Í î Á � " %9% ?   ý � Ä Ìê¿0û Ä ä ú É�û:û:Ù�ÜsÛ¡ô ÄNÄ Ê�Ì¶ÉËä:É�û:Ì0òÄ ÉËÝsù�ø ÄÆÅ Ì�Ê Ä ÌìÉËÝsùGÿ Ä Ì�Êìä Ä ä-ÍßÊ�÷=Ý Ä Ê Ä Ì«áÌ�ÜÞÝ:Ì�û-É�Ù�Ì�ÍßÛ«Ý:ÁþÍÃÂÄ Ù ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì«á�ÉËÝ3ù�ø ÄÆÅ Ì�ÊCä Ä ä:ÍßÊ¡÷0Ý Ä Ê ç òÄ û.ÁòÄ Ù¡Í ÄÆÅ Ê ý ï�ÜÞÝ3ÙCÁ Ä ä-ÍßÊ�÷=Ý ÄW� Û �³ýTÕ Í î3ý @ ý "�É  ázÍßÁ Ä ù3ÍßÊ�Ì Ä á
ÄÆÅe� ÉËÍèÌ«á.ä Ä Ý3ùHÌê¿0û Ä Ê¶ä ÄuÚ Ü=ä°ÂÄ Á Ä Ê ý � Ä û:Ù ÄÆÚ Í Ä Ù Ý3Ì�ÍßÁþÍßÊ Ä Ý Å3Ä Û¢Ü Å�:î Ý3Ù¡É�Ì�ÍßÜ Å ä:Íèû�ÜÞÁßÉËÍßÙ Ä ä:Ý�Ûô:É Ú û � Û �êý �zÍ
� ?,X9X9A  áT��Í � ?,X9X9p  á Õ3Ä Ù¡Ù Ä ÍèÙ¡ÉLã ï Ä ÁßÁ Ä Ì�Í Ä Ù � ?,X9X9A  á Õ3Ä Ù�Ù Ä ÍèÙ¡É � ?,X9X o  á8��ÉËÊ�Ê Ä ã Õ3Ä Ù¡Ù Ä ÍèÙ¡É � " %9%9% É  á8�ÉËÊ�Ê Äã Õ3Ä Ù�Ù Ä ÍßÙ¡É � " %9%9% à   á®Á Ä Ê Ä Û¢Ü Å ämÝ Å3Ä Û¢Ü Å�:î Ý3ÙÉ�Ì�ÍèÜ Å ÷=Ý:ÉËä3Ù¡Ý:û£ÜÞÁþÉËÍèÙ Ä¨� Û �êý ñ ÄÆÅ ÙÍ ç Ê ÄÆÅj� ?,X yEo  áf� Ä Ù�¿ Ä ÌÉËÁ ý�� ?,X9X9X  á-¼ à-Ý3ÙÍßô:É Å�Ä Ì�ÉËÁ ý4� " %9% ?   ý �WÜ Ú1Ú
Ä á3ÍßÁßÊ�û Ä Ù Ú�Ä Ì�Ì ÄÆÅ Ì�ä Ä Ì�Ù¡ÉËÍèÌ Ä Ù�ÁßÉ;½ ý ñ ý � ý:Å Ü Å ÍßäWòÄ ÉËÁ Ä ä:É Å ÊÁ Ä ä:ÍþÊ�÷0Ý Ä á=Û Ä Ê Ú Üsä°ÂÄ Á Ä Ê�Ê�Ü Å Ì�Í Å Ì0òÄ Ù Ä Ê�Ê�É Å Ì�Ê�û�ÜÞÝ3Ù � ÉËÍèÙ Ä ä Ä Ê�Ê�Ì�ÙÝ:Û¢Ì�Ý3Ù Ä Êä ú ÉËÛ«Û¢ÙsòÄ Ì�ÍèÜ Å í~òÄ ÿ Ä Û¢Ì�ÍèÜ Å Û¢ÜÞôaòÄ Ù ÄÆÅ Ì Ä Ê
Ä Ì!Û¢Ü Å:Å3Ä Û¢Ì Ä ÙHÁßÉ û-ô0¿sÊ�Íß÷=Ý Ä ä Ä Á ú ÉËÛ«Û¢ÙsòÄ Ì�ÍßÜ Å ÂÉMÛ Ä ÁßÁ Ä ä Ä Á ú òÄ ÿ Ä Û¢Ì�ÍßÜ Å�� øËÜÞÍèÙ © Õ3Ä Ù�Ù Ä ÍßÙ¡Éjã¾ï Ä ÁßÁ Ä Ì�Í Ä Ù � ?,X9X9A  Mª
Ä Ì�Û ý�ýÆýá ý� � ú ÉËÝ3Ì�ÜÞÊ�Í Ú ÍþÁßÉ�Ù¡ÍèÌ=òÄCÄÆÅ ÁßÉ�Ì�ÍèÌ�Ý:ä Ä Û¢Ü Å Ê�ÍßÊ�Ì Ä ÂÉ!Ê�Ý3û:û�ÜÞÊ Ä Ù§÷=Ý Ä Á Ä Ê Ê�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê§Ê�Ü Å Ììô3Ü Ú ÜÞÁßÜ î Ý Ä Ê É�ø Ä ÛÁþÉ Û¢ÜÞÁßÉ�Ì�ÍèÌ�Ý:ä Ä � � Û �³ýfÕ Í î3ý @ ý "~à  ý � Ä Ê�Ê�Ý:Ù � ÉËÛ Ä Ê1ÉËÁ � ø�òÄÆÅ Íß÷=Ý Ä Ê
Ê�Ü Å Ì1ÉËÁèÜËÙ¡Ê
ä Ä Ê�Ê�û-ô°ÂÄ Ù Ä Ê ý � Ä Ê î ÙÉ Å ä Ä Ý3Ù¡Êû.ô±¿sÊ�Íß÷=Ý Ä Ê¶Ê Ä äaòÄ ä:Ý:ÍßÊ ÄÆÅ Ììä Äx� Ü Å Û¢Ì�ÍßÜ Å Ê�� � �  §Ú Ý:ÁèÌ�Íèû-ÁþÍòÄ«Ä Ê§û-É�Ù�ä Ä Ê�Í Ú û-Á Ä Ê û£ÜÞÁß¿ Å üÜ Ú�Ä Ê ÄÆÅ��	��
>� �  �Ä Ì ÄÆÅ
���d� �  ý � Ä Ìê¿0û Ä ä ú É�û:û-Ù�Ü=Ûô ÄÄ Ê�Ì�ÉËä:É�û:Ì=òÄ ÉËÝ3ùuø ÄÆÅ Ì�ÊGòÄÆÚ ÍßÊóû-É�Ù�Ý Å3Ä Û¢ÜÞÝ:Ù�Ü Å:Å3Ä û-ÁßÝ-Ê�ÜÞÝ Ú ÜÞÍ Å ÊóÊ�û-ôWòÄ Ù¡Íþ÷0Ý Ä á
ÄÆÅ û-É�Ù¡Ì�ÍßÛ«Ý:ÁßÍ Ä Ù�û£ÜÞÝ:ÙaÁ Ä ÊWø ÄÆÅ Ì�ÊWÊ�Ì Ä ÁßÁßÉËÍèÙ Ä Ê Ä ÌÁßÉNû.É�Ù�Ì�Í Ä Û ÄÆÅ Ì�Ù¡ÉËÁ Ä ä Ä Êµÿ Ä Ì�Ê � Û �êý �µÜ��¦ã���Ê¡Í Å3î É Å ÜÞÊ � ?,X y p  á�§Ê�Í Å3î É Å ÜÞÊ	ã��zÜ6� � ?,X y X  á���Ê�Í Å3î É Å ÜÞÊ	ã���Ù¡Ý:Ê�Ê�Ü Å Í � ?,X9X %v á���Ê�Í Å3î É Å ÜÞÊ"ã���Ù¡Ý:Ê�Ê�Ü Å Í � ?,X9Xi?  á.�zÙÝ:Ê�Ê�Ü Å Í
Ä Ì�ÉËÁ ý4� ?,X9X o  áN��Í Ú Étã5ï�Ù¡Í Ä Ê�Ì � ?,X9X9@  áN��Í Ú É Ä Ì�ÉËÁ ý4� " %9% ? É  á<�§Ê�Í Å3î É Å ÜÞÊ�ã�
sÉËÝ3Ìê¿ � ?,X9X "�É  áN��Ê¡Í Å3î É Å ÜÞÊã�
sÉËÝ3Ì ¿ � ?,X9X "~à  áT
sÉËÝ3Ìê¿�ã���Ê�Í Å3î É Å ÜÞÊ � ?,X9X [  á4
sÉËÝ:Ì ¿ Ä Ì§ÉËÁ ý�� ?,X9X9X  áT
sÉËÝ3Ìê¿ Ä Ì ÉËÁ ý�� " %9% "   ý� � ú ÉËÝ:Ì�ÜÞÊ�Í Ú ÍßÁþÉ�Ù¡ÍèÌ0òÄ ø Ä Ù�Ì�ÍßÛ«ÉËÁ Ä Û¢Ü Å Ê�ÍßÊ�Ì Ä ÂÉMÊ�Ý3û-û£ÜÞÊ Ä Ù�÷0Ý Ä Á Ä Ê�Ê�ÜÞÁßÝ:Ì�ÍèÜ Å Ê�Ê�Ü Å Ì1ô3Ü Ú ÜÞÁèÜ î Ý Ä Ê1É�ø Ä ÛÁþÉIô-ÉËÝ3Ì Ä Ý3Ùj� � Û �³ýfÕ Í î3ý @ ý "�Û  ý � Ä Ê�Ê�Ý3Ù � ÉËÛ Ä Ê�ÉËÁ � ø�òÄÆÅ Íß÷=Ý Ä Ê
Ê�Ü Å Ì�ä Ä Ê
û-ÁßÉ Å Êuø Ä Ù¡Ì�ÍßÛ«ÉËÝsù ý � Ä Ê î ÙÉ Å ä Ä Ý3Ù¡Êû.ô±¿sÊ�Íß÷=Ý Ä Ê�Ê Ä äWòÄ ä-Ý:ÍßÊ ÄÆÅ Ì§ä Äæ� Ü Å Û¢Ì�ÍèÜ Å Ê�� ���� WÚ Ý:ÁèÌ�Íèû.ÁßÍòÄ«Ä Êû-É�Ù ä Ä Ê�Í Ú û-Á Ä Êû£ÜÞÁß¿ Å üÜ Ú�Ä Ê ÄÆÅ���������� á:ÜµÂÝ��
Ä Ê�Ì¶Á ú òÄ Ûô Ä ÁßÁ Ä ä Ä ô:ÉËÝ3Ì Ä Ý3Ù ý � Ä Ì ¿=û Ä ä ú É�û:û:Ù¡Ü=Ûô ÄuÄ Ê�Ì¶ÉËä:É�û-Ì0òÄ ÉËÝsùIÛ«ÉËÊ ÜµÂÝBÁ Ä Û¡ô:É Ú û î Ù¡É�ø=ÍßÌ�É�Ì�ÍèÜ Å:Å3Ä Á Ä Ê�Ìø Ä Ù¡Ì�ÍßÛ«ÉËÁ Ä Ì Å Ü Å û-ÁþÝ:Ê®Ù¡ÉËä:ÍþÉËÁ Ä Ì�ÜµÂÝ!ÍßÁs¿�ÉCÝ Å3Ä Í Å ø�É�Ù¡ÍßÉ Å Û Ä û-É�Ù�Ì�ÙÉ Å Ê�ÁßÉ�Ì�ÍèÜ Åe��� ®Ä Ì Å Ü Å û.ÁßÝ:Ê�É~ù3ÍßÊ�¿ Ú òÄ Ì�Ù¡Í ÄËýãaÁßÁ Ä û Ä Ù Ú
Ä Ì�ä Ä äWòÄ Û¢ÙÍèÙ Ä Á Ä Ê!òÄ Û¢ÜÞÝ-Á ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�Ê§ä:É Å Ê§Á Ä Ê�É�Ù¡Ûô Ä Ê Ä Ì§Á Ä Ê�û:Ù�ÜËÌ�Ý3àòÄ ÙÉ Å Û Ä Ê§Ê�Ì Ä ÁþÁßÉËÍèÙ Ä Ê ý

© z ÁßÉËô-É ç ÍßÊTã���Ê�Í Å:î É Å ÜÞÊ � ?,X9X y  Mª Ü Å ÌBòÄ Ì�É�à-ÁßÍ�Ý Å Ì�ôaòÄ ÜËÙ«ÂÄÆÚ
Ä û Ä Ù Ú
Ä Ì�Ì�É Å Ìuä ú Ä ùsô-Íèà Ä ÙÆá®ÂÉÀû-É�Ù�Ì�ÍèÙCä Ää Ä Ýsù�ô0¿=û£ÜËÌ�ô°ÂÄ Ê Ä Ê«áWÁþÉ û:Ù ÄÆÚ ÍðÂÄ Ù Ä Ê�Ý3Ù1Á Ä V-Ýsù Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷=Ý Ä�Ä Ì!ÁßÉ@Ê Ä Û¢Ü Å ä Ä Ê�Ý3Ù!ÁßÉ � ÜËÙ Ú
Ä ä Ä Ê1Ê�Ý3Ù � ÉËÛ Ä ÊÉËÁ � ø�òÄÆÅ Íß÷=Ý Ä Ê«áóÌ�ÜÞÝ:Ê�Á Ä Ê;Ìê¿0û Ä Ê�ä ÄHÚ Ü=ä°ÂÄ Á Ä Ê1ÉËÝ3Ì�ÜÞÊ�Í Ú ÍþÁßÉËÍèÙ Ä ÊGä Ä ø ÄÆÅ Ì�Ê Ä Ì1ä Ä ÿ Ä Ì�Ê�÷0Ý ú ÍßÁ Ä Ê�Ì
û�ÜÞÊ�Ê�Íèà-Á Ä ä ÄÛ¢Ü Å Ê�Ì�Ù¡Ý:ÍèÙ ÄËý© ï Ä Ì�Ù¡Í ÄCÄ Ì§ÉËÁ ý�� " %9% "  Dª Ü Å Ì î òÄÆÅ òÄ Ù¡ÉËÁþÍßÊ0òÄ Û Ä Ì�Ì Ä É�û:û:Ù�ÜsÛ¡ô Ä ÉËÝ3ù Ú Üsä°ÂÄ Á Ä ÊCä ú É�Ù¡Û¡ô Ä Ê Ä ÌNä Ä û:Ù�Ü�íÌ�Ý:àWòÄ Ù¡É Å Û Ä Ê§Ê�ÜÞÁßÉËÍèÙ Ä Ê ý
� Ä Ê Ú Ü=ä°ÂÄ Á Ä Ê�ÉËÝ3Ì�ÜÞÊ�Í Ú ÍþÁßÉËÍèÙ Ä Ê�Ü Å Ì�ä Ä Ê�ÁßÍ Ú ÍèÌ�É�Ì�ÍèÜ Å ÊóÛ Ä Ù�Ì�ÉËÍ Å3Ä Ê��ÞÍßÁþÊ Å3Ä û Ä Ý3ø ÄÆÅ Ì°ÿ�É Ú ÉËÍþÊüÄ Ì�Ù Ä ø�ÉËÁßÍßä Ä Êä-É Å Ê�Ì�ÜÞÝ3Ì§Á ú Ä Ê�û-ÉËÛ ÄËý � Ä Ê Ú Üsä�ÂÄ Á Ä Ê	�~í Ê�Í Ú ÍßÁßÉËÍèÙ Ä ÊWä Ä ø ÄÆÅ Ì�Ê§ä Ä ä:ÍßÊ�÷=Ý Ä Ê Å3Ä Ê�Ü Å Ì�û-ÉËÊ§ø~ÉËÁßÍþä Ä Ê�Ê�Ý3Ù�Á ú É~ù Ä ä ÄÙ¡ÜËÌ�É�Ì�ÍèÜ ÅBÅ ÍzÁèÜÞÍ Å ä Ä Û Ä ÁßÝ:Í í Û«Í ý � Ä Ê Ú Üsä�ÂÄ Á Ä Ê���í Ê�Í Ú ÍßÁßÉËÍèÙ Ä Ê�ä Ä ø ÄÆÅ Ì�ÊWY�Ê�Ì Ä ÁßÁßÉËÍèÙ Ä Ê Z Ê�Ü Å Ì¶ø~ÉËÁþÍßä Ä Ê§Ê¡Ý3Ù¶Á ú É~ù Ä á

Ú ÉËÍßÊ Å3Ä Á Ä Ê�Ü Å Ì§û-ÁþÝ:Ê�ÁèÜÞÍ Å ä Ä Û Ä ÁßÝ:Íèí Û«Í ý � Ä Ê Ú Üsä�ÂÄ Á Ä Ê:�Ëí Ê�Í Ú ÍßÁþÉËÍèÙ Ä Êû�ÜÞÝ3Ù§Á Ä Ê É�Ù¡Û¡ô Ä Ê Ü Å Ì Ý Å3ÄCÄ ùsÌ ÄÆÅ Ê�ÍèÜ Å



ø Ä Ù�Ì�ÍßÛ«ÉËÁ Ä Í Å�-Å Í Ä á°ÉËÁèÜËÙ¡ÊG÷0Ý Ä Á Ä ÊuÉ�ÙÛ¡ô Ä ÊGÊ�Ü Å ÌGÁßÍ Ú ÍèÌ0òÄ«Ä ÊNÊ�û.É�Ì�ÍßÉËÁ ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì ý ¼¶Ý3Ì�Ù Ä äaòÄ�� ÉËÝ3Ì;ä Ä Û Ä Ê Ú Üsä°ÂÄ Á Ä Ê«áÍßÁ Å3Ä û Ä Ý3ø ÄÆÅ Ì Ä ùsû-ÁèÜËÙ Ä Ù1÷0Ý ú Ý Å�Å Ü Ú à-Ù Ä¨�-Å Íä Ä Û¢Ü Å ä-ÍèÌ�ÍèÜ Å Ê;ÁßÍ Ú ÍèÌ Ä Ê ý � ú Ä Ê�Ì�ÉËÝ:Ê¡Ê�Í�Ý Å ÉÆø�É Å Ì�É îËÄ áWÛ«É�ÙÆáÉÆø Ä ÛHÁ Ä Ý3ÙNÊ¡Í Ú û-ÁßÍþÛ«ÍèÌ0òÄ ä ú Ý3Ì�ÍßÁßÍßÊ¡É�Ì�ÍèÜ Å á°ÍßÁßÊ�Ü Å ÌNû Ä Ù Ú ÍßÊ�ä ú Ä ùsû-ÁèÜËÙ Ä ÙGÝ Å3Ä ø�É�Ù¡ÍòÄ Ì0òÄ à Ä ÉËÝ:Û¢ÜÞÝ:ûMû-ÁßÝ-Ê�ÁßÉ�Ù îËÄ ä ÄÛ¢Ü Å ä:ÍèÌ�ÍèÜ Å Ê�ÁßÍ Ú ÍèÌ Ä Ê÷=Ý Ä Á Ä Ê�Ê¡Í Ú Ý-ÁßÉ�Ì�ÍèÜ Å Ê Å Ý Ú òÄ Ù¡Íß÷=Ý Ä Ê�ÁèÜÞÝ:Ù¡ä Ä ÊNÂÉ Ú
Ä Ì�Ì�Ù ÄCÄÆÅ Ü Ä Ý3ø0Ù ÄËý
� Ä û-Ý:ÍßÊ�Á ú É�Ù�Ì�ÍßÛ«Á Ä ä Ä|© ÇÉ�Ù¡ä Ä«ÄÆÅ ã¾Ç Ä Ù îËÄ Ù � ?,X oRy  Mª á�ÍßÁ¯òÄ Ì�ÉËÍèÌ!É�û:û-É�Ù¡Ý ÷0Ý Ä Á Ä Ê�Ê�Ý3Ù � ÉËÛ Ä Ê�Û¢Ù¡ÍßÌ�Íß÷0Ý Ä Êä Ä ÊÀòÄ Û¢ÜÞÝ-Á ÄÆÚ
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ÄÆÅ Ì1ä Ä Ê�É~ù Ä Ê«á�ÁþÉIÊ¡ÍèÌ�Ý:É�Ì�ÍèÜ Å�Ä Ê�Ì
û.É�Ù¡ÉËÁßÁðÂÄ Á Ä�ÄÆÅ ô0¿±íä3Ù�Üsä3¿ Å É Ú Íß÷=Ý Ä��aÕ Í î3ý @ ý [Ëà  ý �zÉuÌ�Ù¡É Å Ê�ÍèÌ�ÍßÜ Å�Ä ÁßÁßÍßû:Ì�Íß÷=Ý Ä�K ô±¿=û Ä Ù�à�ÜÞÁßÍß÷=Ý Ä�Ä Ê�ÌWû.Ý3Ù ÄÆÚ
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Ú É îÞÅ òÄ Ì�ÜÞÊ�Ü Å Íß÷=Ý Ä Á ÄÆÅ Ì ÄËý ã ÅMÄ��£Ä Ì«á�ä:É Å ÊNÛ Ä Û«ÉËÊ«á�ÁþÉ�Ù Ä û:ÙsòÄ Ê ÄÆÅ Ì�É�Ì�ÍèÜ Å ä Ä ÊuY�Û±üÜ Å:Ä Ê Z ä Ä ÁßÝ Ú ÍðÂÄ Ù Ä1Ä Ê�ÌCÌ�ÙÆÂÄ ÊäaòÄ ÁßÍßÛ«É�Ì Ä Û«É�Ù¶Á Ä ä:ÍßÉ î Ù¡É Ú1Ú
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ÄÆÅ Û¡ô:É Å:îËÄ É Å Ì§Á ú Ä�� Û«ÉËÛ«ÍèÌ0òÄ ä:Ý�Ûô:ÉËÝ � É îËÄ á.ÍßÁ�ä3ÜÞÍßÌìüÄ Ì�Ù Ä û�ÜÞÊ�Ê�Íèà-Á Ä ä Ä Ì�Ù�ÜÞÝ:ø Ä Ù§Ý Å3Ä Ê�ÜÞÁßÝ:Ì�ÍèÜ Å Û¢Ü Å:Å3Ä Û¢Ì0òÄ«Ä ÉËÝä:ÍßÊ�÷=Ý Ä ÷0Ý-Í � Ù¡É Å Û¡ô:ÍßÊ¡Ê Ä ÉËÝ:Ê�Ê�ÍµÁ Ä ÊÌ�Ù�ÜÞÍßÊ�û�ÜÞÍ Å Ì�Ê�Û¢Ù¡ÍèÌ�Íß÷=Ý Ä Ê ý

æ§ÜËÌ�Ù Ä ÙsòÄ Ê�Ý-ÁèÌ�É�Ì�Û¢Ü Å Ì�Ù Ä ä:ÍßÌ�Ý Å Ù=òÄ Ê�Ý:ÁèÌ�É�ÌCòÄ Ì�É�à-ÁßÍ0û-É�Ù ©Ce Ê�Ì�Ù¡Í çËÄ Ù � ?,X9X o  Dª á�÷0Ý:Í±Ê�Ý îËî òÄ Ù¡ÉËÍèÌ®÷=Ý Ä Á Ä Ê�Ê Ä Ý:Á Ä ÊÊ�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å ÊWä Ä ø ÄÆÅ Ì§ä Ä ä:ÍßÊ�÷=Ý Ä ø~ÉËÁßÍþä Ä Ê1òÄ Ì�ÉËÍ ÄÆÅ Ì ä Ä Ê�Ê�ÜÞÁßÝ:Ì�ÍèÜ Å ÊÉËÊ�¿ Ú û:Ì�ÜËÌ�Íß÷=Ý ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�Û¢¿=ÁþÍ Å ä3Ù¡Íþ÷0Ý Ä Ê ýve Ù�Û Ä ÊÊ�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å ÊóÙ Ä Ê�Ì ÄÆÅ ÌaÊ�ÜÞÝ:Ê�í Ú É îÞÅ òÄ Ì�ÜÞÊ�Ü Å Íß÷=Ý Ä Ê�Ù¡É�û-Íßä Ä Ê®ÉËÊ�¿ Ú û-Ì�ÜËÌ�Íß÷0Ý ÄÆÚ
ÄÆÅ Ìaä3Ü Å Û�Ê ÄÆÅ Ê�Íèà-Á Ä ÊóÉËÝ¯Û¡ô3ÜsÛ�Ì Ä Ù Ú ÍèíÅ ÉËÁ ý � Ä û.ÁßÝ:Ê«á © z ÁßÉËô-É ç ÍßÊTã���Ê�Í Å:î É Å ÜÞÊ � ?,X9X y  Mª Ü Å Ì Ú Ü Å Ì�ÙsòÄ ÷=Ý ú Ä ÁßÁ Ä ÊWÊ�Ü Å ÌÌ�ÜËû�ÜÞÁèÜ î Íß÷=Ý ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�Í Å Ê�Ì�É�à-Á Ä Ê
Ä Ìa÷=Ý ú Ý Å3Ä û Ä Ù�Ì�Ý3Ù¡à-É�Ì�ÍèÜ Å Í Å�.Å ÍèÌ0òÄ Ê�Í Ú ÉËÁ Ä ä Ä Ê�Û¢Ü Å ä:ÍßÌ�ÍèÜ Å Ê®ÁßÍ Ú ÍèÌ Ä Ê®Û¢Ü Å ä:Ý:ÍßÌ ÂÉNä Ä Ê�ÜÞÊ�Û«ÍßÁßÁßÉ�Ì�ÍßÜ Å Ê®Û¢Ù�ÜÞÍßÊ�Ê¡É Å Ì Ä Ê÷0Ý:Í�Á Ä Ê � Ü Å Ì�Ù Ä�� Ü=Û«ÉËÁßÍþÊ Ä Ù ý �WÜ Ú�Ú
Ä�Ä ÁßÁ Ä Ê Å3Ä Ê�Ü Å Ì�û.ÉËÊ�ÉËÊ�¿ Ú û:Ì�ÜËÌ�Íß÷=Ý ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�äaòÄ Û¢Ü Å:Å3Ä Û¢Ì=òÄ«Ä Êìä Ä ÁßÉ;à-ÉËÊ Ä á3Ü Åû Ä Ý:Ìaû ÄÆÅ Ê Ä Ù�÷=Ý Ä Û Ä Ì�Ì Ä Í Å Ê�Ì�É�à.ÍßÁßÍèÌ=òÄ äWòÄ Ì�ÙÝ:ÍèÙ¡ÉGÁ ú òÄ ÷0Ý-ÍßÁßÍèà:Ù Ä Û¢¿=ÁþÍ Å ä3Ù¡Íþ÷0Ý ÄËý ¼QÁ ú Í Å ø Ä Ù¡Ê Ä ásÁßÉ;Ê�ÜÞÁßÝ:Ì�ÍèÜ Å Û¢ÙÍèÌ�Íß÷=Ý ÄÙ Ä�� ÜsÛ«ÉËÁßÍßÊ Ä á Ú ÉËÍßÊ Å°ú Ä Ê�Ì�û-ÉËÊ�Ê ÄÆÅ Ê¡Íèà-Á Ä ÉËÝsùHû Ä Ù�Ì�Ý3Ù�à-É�Ì�ÍßÜ Å Ê ý
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Ï]×-Ö.ÓRQ
Ô b Ô Ö��Ï
� Ä Ì�Ì Ä ÷=Ý Ä Ê�Ì�ÍßÜ Å ä Ä ÁßÉCÙ Ä�� ÜsÛ«ÉËÁßÍßÊ¡É�Ì�ÍèÜ Å�Ä ÌWä Ä Á ú Ä ù3ÍßÊ�Ì ÄÆÅ Û Ä ä Ä Ê�ÜÞÁþÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê®Ì�ÜËû�ÜÞÁèÜ î Íþ÷0Ý ÄÆÚ�ÄÆÅ Ì�Í Å Ê�Ì�É�à-Á Ä Ê

ÚÀú É Ú ÂÄÆÅ3Ä ÂÉìÝ Å ÉËÝ3Ì�Ù Ä û�ÜÞÍ Å Ì¬��ÁþÉ¶Ê�Ì�É�à-ÍßÁßÍèÌ=òÄ ä Ä Ì�ÜÞÝ3Ì Ä Ê�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å ½ ý ñ ý � ýèý ã�Ì�É Å Ì�ä3Ü Å-Å òÄ«Ä ÁßÉìÛ¢Ü Ú û-Á Ä ù3ÍèÌ=òÄ ä Ä ÊÊ�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê°ÉËÝ:Ì�ÜÞÊ�Í Ú ÍßÁþÉËÍèÙ Ä Ê«á«ÍßÁ Ä Ê�Ì�Û«ÁßÉËÍèÙz÷=Ý Ä û Ä Ù¡Ê�Ü Å-Å3Ä�Å°ú É�û-Ý � ÉËÍèÙ Ä Ý Å3Ä òÄ Ì�Ý:ä Ä�Ä ùsô:ÉËÝ-Ê�Ì�Íèø Ä ä:ÝNÊ�Ý~ÿ Ä Ì«á Ú üÄÆÚ
ÄÊ ú ÍßÁ Ä Ê�Ì
ø0Ù¡ÉËÍ÷=Ý ú Ý Å�Å Ü Ú à:Ù Ä Í Ú û�ÜËÙ�Ì�É Å Ì
ä ú òÄ Ì�Ý:ä Ä Ê
Ê�Ý3Ù
Á Ä Ê
Í Å Ê�Ì�É�à-ÍßÁþÍèÌ0òÄ Ê Ä ù3ÍßÊ�Ì ÄËý Ø Ý-Ê�÷0Ý ú ÂÉ�ÉËÝ~ÿ�ÜÞÝ3Ù¡ä ú ô0Ý:Í áÁ ú òÄ Ì�Ý-ä Ä ä Ä ÁßÉuÊ�Ì�É�à-ÍßÁþÍèÌ0òÄ Û¢Ü Å Û Ä Ù Å3Ä Ä Ê¡Ê ÄÆÅ Ì�Í Ä ÁßÁ ÄÆÚ
ÄÆÅ ÌWÁ Ä Êaä:ÍþÊ�÷0Ý Ä Ê�ä ú ÉËÛ«Û¢ÙsòÄ Ì�ÍèÜ ÅÀÄ ÌWÁßÉuû:Ù�ÜËû.É î É�Ì�ÍèÜ Å ä Ä Êµÿ Ä Ì�Ê ýïóÉ�Ù§Û¢Ü Å Ì�Ù Ä á:ÍßÁ Å°ú ¿!É;û-ÉËÊ ÄÆÅ Û¢ÜËÙ Ä ä Ä Û¢Ü Å Û«ÁßÝ:Ê�ÍèÜ Å äWòÄ��-Å ÍèÌ�Íèø Ä Ê�Ý3Ù�ÁßÉ;Ê�Ì�É�à-ÍþÁßÍèÌ0òÄ ä Ä Ê Ú Üsä�ÂÄ Á Ä Ê�ä Ä¢� ÜËÙ Ú É�Ì�ÍèÜ Åä Ä ÿ Ä Ì�Ê ý
�zÉ�Ê�Ì�É�à-ÍþÁßÍèÌ0òÄ ä Ä ÁßÉHû:Ù�ÜËû.É î É�Ì�ÍèÜ Å ä Ä ÊWÿ Ä Ì�Ê Ä Ê�Ì � ÉËÍèÌ Ä
Ä Ê�Ê ÄÆÅ Ì�Í Ä ÁþÁ ÄÆÚ
ÄÆÅ ÌìÉËÝ Ú Ü�¿ ÄÆÅ ä Ä Ê�Í Ú Ý:ÁßÉ�Ì�ÍèÜ Å Ê

Å Ý Ú òÄ Ù¡Íþ÷0Ý Ä Ê ý ã�ÁßÁ Ä Ê Ú Ü Å Ì�Ù ÄÆÅ Ì«á ÄÆÅ¯î òÄÆÅ òÄ ÙÉËÁðá3Á ú É�û:û-É�Ù¡ÍßÌ�ÍèÜ Å ä ú Í Å Ê�Ì�É�à-ÍßÁßÍèÌ=òÄ Ê�÷=Ý:Í3û Ä Ý3ø ÄÆÅ ÌaäWòÄ Ì�ÙÝ:ÍèÙ Ä Á Ä ÿ Ä ÌWÊ�Ý3Ùä Ä ÁßÜ Å3î Ý Ä Êìä:ÍßÊ�Ì�É Å Û Ä Ê ý æ�òÄ É Å:Ú ÜÞÍ Å ÊCÁ Ä Ê�ÿ Ä Ì�Ê Ú É îÞÅ òÄ Ì�ÍßÊ=òÄ ÊuÉÆø Ä Û�Ý Å:Ä Û¢Ü Ú û£ÜÞÊ¡É Å Ì Ä û�ÜÞÁèÜ6� Ôßä-ÉËÁ Ä ä:ÝBÛô:É Ú û
Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷0Ý Ä1Ä ÌuÝ Å@Å Ü Ú à:Ù Ä ä Ä ½�ÉËÛ¡ô�Ê�Ý � Ê�É Å ÌCÊ ÄÆÚ à.Á ÄÆÅ ÌNÙ Ä ÁßÉ�Ì�Íèø ÄÆÚ
ÄÆÅ ÌuÊ�Ì�É�à-Á Ä Ê ý � Ä Ì�Ì Ä Ê�Ì�É�à-ÍþÁßÍèÌ0òÄ�Ä Ê�ÌÚ üÄÆÚ�Ä Ù ÄÆÅP� ÜËÙ¡Û.òÄ«Ä û-É�Ù�Á Ä Ê Ä���Ä Ì�Ê�Ù Ä ÁßÉ�Ì�ÍèøsÍßÊ�Ì Ä Ê ý � Ä Ê�Ê�Í Ú Ý:ÁßÉ�Ì�ÍèÜ Å Êµä Ä ÿ Ä Ì�Ê Å°ú Ü Å Ì î òÄÆÅ òÄ Ù¡ÉËÁ ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì®û-ÉËÊzû£ÜÞÝ:Ùzà-Ý3Ìä Ä�Ú Ü Å Ì�Ù Ä Ù�÷0Ý Ä Á Ä Ê.ÿ Ä Ì�Ê Å°ú Ä ù3ÍßÊ�Ì ÄÆÅ Ì®û-ÉËÊ«áËû-Ý:ÍþÊ�÷0Ý ú Ü Å Á Ä ÊóÜËà-Ê Ä Ù�ø Ä á Ú ÉËÍßÊ®û-ÁßÝ:Ì�üÜËÌóä ú Ä ù=û-ÁþÍß÷0Ý Ä ÙóÁ ú É�û:û-É�Ù¡ÍèÌ�ÍßÜ Åä Ä Ê�Ì�Ù¡Ý:Û¢Ì�Ý3Ù Ä Ê Ä Ì�ä Ä Û¡ô:Ü=Û«Ê ý � Ä û ÄÆÅ ä:É Å Ì«áÁßÉ�÷=Ý Ä Ê�Ì�ÍèÜ Å ä Ä ÁßÉ�Ê�Ì�É�à-ÍßÁþÍèÌ0òÄ ä Ä Ê�Ê�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê!Ê�Ì�É�Ì�ÍèÜ Å-Å ÉËÍèÙ Ä ÊÝ:Ì�ÍßÁßÍßÊ=òÄ«Ä Êû�ÜÞÝ3Ù Ä ùsû-ÁßÍß÷=Ý Ä Ù�ÁßÉ � ÜËÙ Ú É�Ì�ÍèÜ Å ä Ä Ê�ÿ Ä Ì�Ê Å òÄ Û Ä Ê�Ê�ÍßÌ Ä Ý Å3Ä ÉËÝ:Ì�Ù Ä É�û:û:Ù�ÜsÛ¡ô ÄËý

æ Ý Ú òÄ ÙÍß÷0Ý ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì«á�ÍßÁ Ä Ê�Ì�ä:Í � Û«ÍßÁ Ä ä ú Ä ù=û.ÁèÜËÙ Ä ÙHÌ�ÜÞÝ3Ì Ä ÁßÉ Ù¡ÍßÛô Ä Ê�Ê Ä ä Ä ÊHÛ¢Ü Å ä-ÍèÌ�ÍèÜ Å ÊHÍ Å ÍßÌ�ÍßÉËÁ Ä Ê!÷0Ý ÄÁ ú Ü Å û Ä Ý3Ì;Í Ú û�ÜÞÊ Ä Ù�á�û-É�Ù Ä ù ÄÆÚ û-Á Ä ÁßÉBÊ�Ì�ÙÉ�Ì�Í � Û«É�Ì�ÍèÜ Å ä Ä Ê ÿ Ä Ì�Ê
ÉËÝ3Ì�ÜÞÊ�Í Ú ÍßÁßÉËÍèÙ Ä Ê ý é Á � ÉËÝ3Ì
ÉËÁèÜËÙ¡Ê
É�øËÜÞÍèÙ
Ù Ä íÛ¢ÜÞÝ:Ù¡ÊBÂÉmä:Íèø Ä Ù¡Ê Ú òÄ Ì�ô3Üsä Ä ÊHÉ Å ÉËÁè¿=Ì�Íß÷=Ý Ä Ê1ä ú òÄ Ì�Ý:ä Ä ä Ä Ê Ú Üsä Ä Ê1Í Å Ê�Ì�É�à-Á Ä Ê ý � É Å Ê¯Û Ä Û«ÉËÊ ÄÆÅ Û¢ÜËÙ Ä Á ú É Å É~íÁß¿=Ê ÄIÄ Ê�Ì�ÁèÜÞÍ Å ä ú üÄ Ì�Ù Ä Û¢Ü Ú û-ÁÃÂÄ Ì Ä Ä Ì�Û¢Ü Å Û Ä Ù Å3ÄBÄ Ê�Ê ÄÆÅ Ì�Í Ä ÁßÁ ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�ÁßÉmû-É�Ù�Ì�Í Ä ÉËÊ�¿ Ú û-Ì�ÜËÌ�Íß÷0Ý Ä áWÛ ú Ä Ê�Ì í�ÂÉ~í ä-ÍèÙ ÄÁßÜËÙ¡Ê�÷=Ý Ä Á Ä ÿ Ä Ì Ä Ê�ÌBäaòÄ ÿ�ÂÉ)Û¢ÜÞÁßÁßÍ Ú É�Ì0òÄ»� ïóÉ�Ù Ä ù ÄÆÚ û-Á Ä¬© ¼§û:û.Á Ä Ì§ÉËÁ ý�� " %9%9%v Dª á © âCÍ Ú ã e Ê�Ì�Ù¡Í çËÄ Ù � " %9%9%v `ª á© â Ä Ù¡Ê�ÉËÁ�òÄCÄ Ì§ÉËÁ ý�� " %9%9%v `ª; á®à-Í ÄÆÅ ÷=Ý ÄQ© â Ä û:û ÄÆÅ Ê Ä Ì ÉËÁ ý�� " %9% "  `ª ÉËÍ ÄÆÅ Ì�äWòÄ ø Ä ÁèÜËû:ûòÄ Ý Å Û¢Ü=ä Ä û Ä Ù Ú
Ä Ì�Ì�É Å Ì«á
Ú ÉËÍ Å Ì ÄÆÅ É Å Ì«á-Ý Å3Ä É�û:û:Ù�ÜsÛ¡ô Ä�î ÁèÜËà-ÉËÁ ÄËý

eìÅ û Ä Ý3ÌWäWòÄ Û¢Ü Ú û£ÜÞÊ Ä Ù Á Ä Ê Ú Üsä Ä ÊÍ Å Ê�Ì�É�à-Á Ä Ê î Ù�ÜÞÊ�Ê�ÍðÂÄ Ù ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì ÄÆÅ ä Ä Ýsù¯Ìê¿0û Ä Êæ�3ä ú Ý Å3Ä û-É�Ù�Ì«á3Á Ä Ê�Í Å íÊ�Ì�É�à-ÍßÁßÍèÌ=òÄ Ê ÁèÜ Å3î ÍèÌ�Ý:ä-Í Å ÉËÁ Ä Ê�ä Ä Ì ¿=û Ä â Ä ÁèøsÍ Å í ñ Ä Á Ú ô3ÜÞÁßÌ �Ëá:÷0Ý:Í � Ü Å Ì Á ú ÜËà3ÿ Ä Ì§ä ú Ý Å3Ä É�à�Ü Å ä:É Å Ì Ä ÁþÍèÌ�Ì0òÄ Ù¡É�Ì�Ý3Ù Ä
� øËÜÞÍßÙ�û-É�Ù Ä ù ÄÆÚ û-Á Ä3© ñ É Å ÉËÊ ��ã 
=ÜÞÁ � ?,X9X y  Mª; aÄ Ì�ä3Ü Å Ì�ÿ Ä�Å3Ä û-É�Ù¡Á Ä Ù¡ÉËÍ£û-ÉËÊ Ä Ì«á:ä ú ÉËÝ3Ì�Ù Ä û-É�Ù¡Ì«ásÁ Ä Ê�Í Å Ê�Ì�É�à-ÍèíÁþÍèÌ0òÄ Ê�ä Ä Ì ¿=û Ä¶Ú É îÞÅ òÄ Ì�ÜËÙ�ÜËÌ�É�Ì�ÍèÜ Å-Å3Ä ÁßÁ Ä Ê ý Ø ú ÉËÍ.Û¢ÜÞÁßÁßÉ�à�ÜËÙsòÄ É�ø Ä Û¶½ ý ñ¶É Å ÉR�ÆÊ Ä Ìañ ý 
sÜÞÁ�ÂÉCÝ Å:Ä É Å ÉËÁè¿sÊ Ä ÁßÜ=Û«ÉËÁ Ää Ä ÊCÍ Å Ê�Ì�É�à.ÍßÁßÍèÌ=òÄ Ê�ä Ä Û Ä Ìê¿0û ÄËý é Á ÄÆÅ ÉÀÙ=òÄ Ê�Ý:ÁèÌ=òÄ Ý Å É�Ù�Ì�ÍßÛ«Á Ä Ù Ä û-Ù�Ü=ä-Ý:ÍèÌ�ÍßÛ«Í � É Å:Å3Ä ù Ä ã  ý ã�øsÍßä ÄÆÚ�Ú�ÄÆÅ ÌCÛ ÄäWòÄ Û¢ÜÞÝ:û-É îËÄNÄ Ê�Ì É�Ù�à-ÍèÌ�Ù¡ÉËÍßÙ Ä á3Û«É�Ù ÍßÁ�¿HÉ�Û¢ÜÞÝ3û-ÁþÉ îËÄCÄÆÅ Ì�Ù Ä Á Ä Ê�ä Ä ÝsùHÌ ¿=û Ä Ê§ä ú Í Å Ê�Ì�É�à-ÍßÁþÍèÌ0òÄ Ê ý

é³Á Ä Ê�Ìà-Í ÄÆÅ Û¢Ü Å:Å ÝH÷0Ý ú Ý Å û-ÁþÉËÊ Ú ÉGÊ�Ì�É�Ì�Íß÷=Ý Ä ásÜÞÝ ÄÆÅ Ê¡Í Ú û-Á Ä Ì�Ù¡É Å Ê�ÁßÉ�Ì�ÍßÜ Å á Ä Ê�ÌÍ Å Ê�Ì�É�à-Á Ä Ê ú ÍßÁ Ä Ê�Ì�û-É�Ù�íÛ¢ÜÞÝ:Ù¡Ý1û.É�ÙÝ Å Ûô:É Ú û Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷=Ý Ä Ì�ÜËÙ�Ü6� Ôßä:ÉËÁ � ÜËÙ�Ì � Y ç Í Å:ç Í Å Ê�Ì�É�à.ÍßÁßÍèÌê¿ Zv ý � Ä Ì�Ì Ä Í Å Ê�Ì�É�à-ÍþÁßÍèÌ0òÄ�Ä Ê�ÌÜËà-Ê Ä Ù¡ø�òÄ«Ää-É Å ÊuÁ Ä ÊNÌ�Ü ç É Ú É ç Ê ý	© Ç Ä«îËÄ Á Ú É Å�� ?,X9X y  `ª É�û:Ù�ÜËû�ÜÞÊ=òÄ Ý Å3Ä É Å ÉËÁè¿sÊ Ä ä Ä Û Ä Ì�Ì Ä Í Å Ê�Ì�É�à-ÍßÁßÍßÌ0òÄ ä:É Å ÊGÁ Ä Ê�ÿ Ä Ì�Êû�ÜÞÝ3Ù
Û¢Ü Å Û«ÁþÝ3Ù Ä ÷=Ý Ä Á Ä Û¡ô:É Ú û Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷=Ý Ä Ì�ÜËÙ�Ü6� Ôþä:ÉËÁ�ä Ä ø�ÉËÍèÌ
¿yüÄ Ì�Ù Ä äaòÄ Ì�Ù¡Ý:ÍèÌ ý�e Ù�Û Ä Û¡ô:É Ú û Ä Ê�Ì
Ù Ä Ê íû�Ü Å Ê¡É�à-Á Ä ä Ä Á ú ÉËÝ3Ì�Ü�í Û¢Ü Å�-Å:ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷0Ý Ä ä Ä Ê�ÿ Ä Ì�Ê ý é³Á ÄÆÅ Û¢Ü Å Û«ÁßÝ3Ì�ÉËÁèÜËÙ¡Ê�÷=Ý Ä Á Ä Ê�ÿ Ä Ì�Ê�ä3ÜÞÍèø ÄÆÅ ÌìüÄ Ì�Ù ÄÛ¢Ü ÅP�-Å òÄ û.É�ÙaÝ Å3Ä û:Ù Ä Ê�Ê�ÍßÜ Å�Ä ùsÌ0òÄ ÙÍ Ä Ý3Ù ÄËýq© �É�Ü�ã 
sû:Ù¡Ý:ÍèÌ � ?,X9X [  Mª òÄ Ì�ÉËÍèÌ«ásä ú ÉËÍßÁßÁ Ä Ý:Ù¡Ê«áÞÉ�Ù�Ù¡Íßø�òÄ Ê�ÂÉNÝ Å3Ä Û¢Ü Å Û«ÁßÝsíÊ¡ÍèÜ Å Ê�Í Ú ÍßÁßÉËÍèÙ Ä á Ú ÉËÍßÊ û£ÜÞÝ:Ù Û¢Ü Å Û«ÁßÝ:Ù Ä ÷=Ý Ä Ê Ä Ý:ÁzÁ Ä Û¡ô:É Ú û Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íþ÷0Ý Ä û�ÜÞÁèÜ6� Ôßä-ÉËÁ°û�ÜÞÝ3ø~ÉËÍßÌ§Û¢ÜÞÁßÁßÍ Ú É�Ì Ä Ù¶Á Äÿ Ä Ì ý � Ä û ÄÆÅ ä:É Å Ì«á�Û Ä Ì�Ì Ä É Å ÉËÁè¿sÊ Ä
Å ÜÞÝ:ÊìÉHÊ ÄÆÚ à-ÁòÄ Ý Å û Ä ÝIÙsòÄ ä:Ý-Û¢Ì�Ù¡ÍßÛ Ä Û«É�Ù Ä ÁßÁ Ä;Å3Ä Ì�Í ÄÆÅ Ììû-ÉËÊ�Û¢Ü Ú û:Ì Ä ä ÄÁþÉ1Ù�ÜËÌ�É�Ì�ÍßÜ Å ä-ÝuV-Ý-Íßä Ä á Å Ízä Ä Ê�ÉHÊ�Ì�Ù¡É�Ì�Í � Û«É�Ì�ÍèÜ Å°ý é³Á Ä Ê�Ììø0ÙÉËÍ�÷=Ý Ä û£ÜÞÝ:Ù Ý Å ø ÄÆÅ Ì�ÙÉËä:ÍßÉËÁðá£ÁßÉ1Û¢Ü Ú û�ÜÞÊ�É Å Ì ÄÌ�ÜËÙ¡Ü6� Ôßä:ÉËÁ Ä ä:ÝBÛ¡ô-É Ú û@ä Ä ø=ÍßÌ Ä Ê�Ê Ä äaòÄ Û¢Ù�Ü�ü ÔèÌ�û-ÁþÝ:Ê§ÙÉ�û-Íßä ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�÷0Ý Ä Û Ä ÁßÁ Ä ä-ÝIÛô:É Ú û Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íþ÷0Ý Ä á�Û Ä ÷0Ý:ÍÉ Ú ÂÄÆÅ:Ä û.ÁßÝ:Ê�Í Ä Ý:Ù¡Ê�ÉËÝ3Ì Ä Ý3ÙÊìÂÉ Å òÄ«î ÁßÍ îËÄ Ù�ÉËÊ�¿ Ú û:Ì�ÜËÌ�Íß÷=Ý ÄÆÚ
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C = Asymptotes CYLINDRIQUES

R = Asymptotes RADIALES (i.e. CONIQUES)

P = Asymptotes PARABOLOIDALES
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ÄÆÅ Ì«á Å3Ä û:ÙsòÄ Ê ÄÆÅ Ì�É Å ÌÉËÝ:Û«Ý Å:Ä ÜÞÊ�Û«ÍßÁþÁßÉ�Ì�ÍèÜ Å°ý ��É � Ü Å Û¢Ì�ÍèÜ Å �?ä Ä øsÍ ÄÆÅ ÌaÉËÁèÜËÙ¡Ê Å òÄ«î É�Ì�Íèø ÄËýï�ÜÞÝ3Ù�÷=Ý Ä ÁþÉNû:Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ Å Ì�ÜËÌ�ÉËÁ Ä Ù Ä Ê�Ì Ä û�ÜÞÊ�ÍèÌ�Íèø Ä ä:É Å ÊWÁ Ä ÿ Ä Ì«á3ÍßÁ-Ê¡Ý � Ìaä ú òÄ ÁþÉ�Ù î ÍèÙ Å ÜÞÊô±¿=û�ÜËÌ�ô�ÂÄ Ê Ä Ê�ä Ä äaòÄ û-É�Ù�Ì«á
ÄÆÅ É�ÿ�ÜÞÝ3Ì�É Å ÌìÝ Å3Ä Û¢Ü Å Ê�Ì�É Å Ì Ä û�ÜÞÊ�ÍèÌ�Íßø ÄËý ã Å Û¢Ü Å Ê=òÄ ÷=Ý ÄÆÅ Û Ä áµÁßÉ1û:Ù Ä Ê�Ê¡ÍèÜ Å�Ä ÌìÁßÉ¯Ì ÄÆÚ ûòÄ Ù¡É�Ì�Ý3Ù Ä ÉËÝ îÞÚ
ÄÆÅ Ì ÄÆÅ Ìî ÁßÜËà-ÉËÁ ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì«á Ú ÉËÍßÊ1ä:É Å Ê
Û Ä Ìê¿0û Ä ä Ä Ê�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê
Ê¡É Å Ê
ÜÞÊ�Û«ÍßÁþÁßÉ�Ì�ÍèÜ Å á®Û Ä ÁßÉ Ù Ä Ê�Ì Ä Ì�ÜËÌ�ÉËÁ ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì Ú É�Ù î Í Å ÉËÁ ý� ú Ý Å:Ä û-É�Ù¡Ì«á£ÁßÉ¯Û¢Ü Å Ê�Ì�É Å Ì Ä Ê�Ý3û:û.ÁòÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�ÉËÍßÙ Ä Ù Ä Ê�Ì Ä Ì�ÙÆÂÄ Ê � ÉËÍèà-Á ÄËý � ú ÉËÝ3Ì�Ù Ä û-É�Ù�Ì«á�ÁßÉ�Ì ÄÆÚ ûWòÄ Ù¡É�Ì�Ý3Ù Ä ÉËÊ�¿ Ú û3íÌ�ÜËÌ�Íþ÷0Ý Ä û Ä Ý:Ì�üÄ Ì�Ù Ä Ûô3ÜÞÍßÊ�Í Ä É�Ù¡à-ÍèÌ�Ù¡ÉËÍèÙ ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì � ÉËÍèà-Á Ä á3øËÜÞÍèÙ ÄNÅ Ý:ÁßÁ Ä á Ä Ì Á ú ÉËÝ îÞÚ
ÄÆÅ Ì�É�Ì�ÍèÜ Å ä Ä ÁßÉ
Ì ÄÆÚ ûòÄ ÙÉ�Ì�Ý3Ù ÄÂÉ!ÁßÉ¯à-ÉËÊ Ä ä:Ý1ÿ Ä Ì¶Ù Ä Ê�Ì Ä
Å òÄ«î ÁßÍ îËÄ É�à-Á ÄËý � Ä ÊìÊ�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê Ê�Ü Å Ì1ÂÉ¯ÁþÉ¯ÁßÍ Ú ÍèÌ ÄCÄÆÅ Ì�Ù Ä ä Ä ÊìÊ�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍßÜ Å Ê Û¢ÜÞÁþÁßÍ Ú É�Ì=òÄ«Ä Ê
Ä Ì�ä Ä ÊìÊ�ÜÞÁþÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê¶ä:Íèø Ä Ù îËÄÆÅ Ì Ä Ê � ÁßÍ îÞÅ:Ä Ê§Ù Ä���Ä Ù Ú òÄ«Ä ÊCÊ¡Ý3Ù¶Á ú òÄ ÷=Ý:É�Ì Ä Ý3Ù  ¶Å Ü Å û-ô±¿sÊ�Íß÷=Ý Ä Ê ý ï�ÜÞÝ:ÙCÛ Ä Ì�Ì Ä Ù¡ÉËÍßÊ�Ü Å á
Å ÜÞÝ:Ê�ÉÆøËÜ Å Ê É�û:û Ä ÁòÄ Û Ä Ê§Ê�ÜÞÁþÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê¢�:Ê�ÜÞÁþÝ3Ì�ÍèÜ Å ÊÁßÍ Ú ÍèÌ Ä Ê ý � Ä Ì ¿=û Ä ä Ä Ê�ÜÞÁßÝ:Ì�ÍèÜ Å Ê Ä Ê�Ì§Û¢Ü Ú û.É�Ù¡É�à-Á Ä ÉËÝsù�Ê�Ü�íÁþÝ3Ì�ÍèÜ Å ÊNÂÉ^Y à�ÜÞÊ�Ê Ä,Z ä Ä�© ��Ù¡Ý:Ê�Ê�Ü Å Í Ä Ì§ÉËÁ ý�� ?,X9X o  Dª ý �WÜ Å Ì�Ù¡ÉËÍèÙ ÄÆÚ�ÄÆÅ ÌGÂÉ1Û Ä Ê ä Ä Ù Å ÍÃÂÄ Ù Ä Ê«á:Û Ä Ê�Ü Å Ì Ä ÁßÁ Ä Ê�÷=Ý:Í Å3Äû-Ù=òÄ Ê ÄÆÅ Ì ÄÆÅ ÌÉËÝ:Û«Ý Å3Ä ÜÞÊ�Û«ÍþÁßÁßÉ�Ì�ÍèÜ Å°ý � Ä Ê�Ê�ÜÞÁßÝ:Ì�ÍèÜ Å Ê®Ê ú É�ø.ÂÄ Ù ÄÆÅ Ì¶üÄ Ì�Ù Ä Ì�ÙÆÂÄ ÊWÍ Å Ì=òÄ Ù Ä Ê¡Ê�É Å Ì Ä ÊÆá=Û«É�Ù Ä ÁßÁ Ä Ê Ú Ü=äWòÄ ÁßÍþÊ ÄÆÅ Ìä Ä Ê®ÿ Ä Ì�ÊìÊ�ÜÞÝ:Ê û:Ù Ä Ê�Ê�Ý:Ù¡ÍßÊ=òÄ Ê«á.Ì�É Å Ì�÷=Ý Ä � Ä Ê�Ì û�ÜÞÊ�ÍèÌ�Í � á Ä ÌìÊ�Ý3Ù¡û:Ù Ä Ê�Ê�Ý:Ù¡ÍßÊ=òÄ Ê�ÁèÜËÙÊ�÷0Ý Ä � ä Ä øsÍ ÄÆÅ Ì Å òÄ«î É�Ì�Í �³ý �zÉ
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Ì�Ù¡É Å Ê�ÍèÌ�ÍßÜ ÅÀÄÆÅ Ì�Ù Ä Á Ä Ê¶ä Ä ÝsùÀÛ¢ÜËÙ�Ù Ä Ê�û�Ü Å ä�ÉËÝ�û-ÉËÊ�Ê�É îËÄ ä ú Ý Å�Ú ÍßÁßÍ Ä Ý�Û¢Ü ÅP�-Å É Å Ì � Á ÄGÅ Ý:É îËÄ;Ú ÜÞÁ�òÄ Û«Ý:ÁþÉËÍèÙ Ä ÜÞÝÁßÉ î ÉËÁßÉ~ùsÍ Ä ô�üÜËÌ Ä á:û-É�Ù Ä ù ÄÆÚ û-Á Ä! ÉËÝ Ú ÍßÁßÍ Ä Ý Ä ù=Ì=òÄ Ù¡Í Ä Ý3Ù�ÜµÂÝ�Á Ä ÿ Ä Ì�Ê Ä û:Ù�ÜËû-É îËÄ ÁþÍèà:Ù ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì ý � Å�Ä ù ÄÆÚ û-Á Ä ä ÄÊ�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å ä Ä Û Ä Ì ¿=û ÄGÄ Ê�Ì Ú Ü Å Ì�Ù=òÄ Ê�Ý3ÙìÁßÉ Õ Í î3ý [ ý A à  ý � Ä Ì�Ì Ä Ì�Ù¡É Å Ê�ÍèÌ�ÍèÜ Å û Ä Ý3Ì Û¢ÜËÙ�Ù Ä Ê�û�Ü Å ä3Ù Ä ÉËÝIÁþÍ Ä Ý�ÜµÂÝÁ Ä ÿ Ä Ì ä Ä ø=Í ÄÆÅ Ì�ÜËà-Ê Ä Ù�ø~É�à.Á ÄËý
ï�ÜÞÝ3Ù�Á Ä Ê§Ù¡ÜËÌ�É�Ì Ä Ý3Ù¡Ê Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íß÷=Ý Ä ÊìÍ Å3Ä�� Û«ÉËÛ Ä Ê � é�½u�  á Å ÜÞÝ:Ê É�øËÜ Å Ê�òÄ«î ÉËÁ ÄÆÚ
ÄÆÅ ÌìÌ�Ù�ÜÞÝ3ø�òÄ ä Ä Ê¶Ê�ÜÞÁßÝ3íÌ�ÍèÜ Å ÊWÛ¢Ü Å�-Å òÄ«Ä ÊWû-É�ÙÁßÉCû:Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ Å°ý � Ä Ý3Ù Ú ÜËÙ�û-ô3ÜÞÁßÜ î Í Ä§Ä Ê�ÌWÌ�ÙÆÂÄ Êä:Í � òÄ Ù ÄÆÅ Ì Ä á3Û¢Ü Ú�Ú�Ä Ü Å û Ä Ý3Ì�Á Ä Û¢Ü Å Ê�Ì�É�Ì Ä ÙÊ�Ý3Ù�ÁßÉ Õ Í î3ý [ ý A ä  ý � Ä ÿ Ä Ì
û-Ù=òÄ Ê ÄÆÅ Ì Ä ä ú É�à�ÜËÙ¡ä�Ý Å3ÄHÄ ùsû-É Å Ê�ÍèÜ Å Ù Ä ÁßÉ�Ì�Íèø ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�Í Ú û�ÜËÙ�Ì�É Å Ì Ä á£ÿ�Ý-Ê�÷0Ý ú ÂÉIÛ Ä÷0Ý Ä Á Ä Ì Ä Ù Ú
Ä ä Ä û-Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ Å Ì�Ù¡É Å Ê�ø Ä Ù¡Ê Ä ä:Ü Ú Í Å3Ä ä Ä ø�É Å ÌCÁ Ä ÊCÉËÝ3Ì�Ù Ä Ê � ÜËÙ¡Û Ä Ê ý ¼FÛ Ä�Ú Ü Ú
ÄÆÅ ÌuÁêÂÉsáµÊ Ä Ý:Á Ä ÁþÉ

� ÜËÙ¡Û Ä ä Ä Û¢ÜÞÝ3Ù�à-Ý:Ù Ä ä Ä ÊCÁßÍ îÞÅ3Ä Ê�ä ú òÄ Û¢ÜÞÝ:Á ÄÆÚ
ÄÆÅ ÌNû Ä Ù Ú�Ä ÌCÁ ú òÄ ÷0Ý:ÍþÁßÍèà:Ù Ä á ÄÆÅ Í Å Ì�Ù�Üsä:Ý:ÍþÊ�É Å ÌìÝ Å3Ä�� ÜËÙ¡Û Ä Û ÄÆÅ Ì�Ù¡Í í
� Ý îËÄ û�ÜÞÁèÜ6� Ôßä-ÉËÁ ÄËý � Ä Ì�Ì Ä Û¢ÜÞÝ:Ù�à-Ý3Ù Ä ä Ä Ê®ÁßÍ îÞÅ:Ä Êzû�ÜÞÁèÜ6� Ôßä-ÉËÁ Ä Ê�Í Å ä:Ý:ÍèÌ�Ý Å3Ä Ù Ä Û¢ÜÞÁßÁßÍ Ú É�Ì�ÍèÜ Å�� ÜËÙ�Ì Ä áËà Ä ÉËÝ:Û¢ÜÞÝ3û;û-ÁþÝ:Ê
� ÜËÙ�Ì Ä ÷0Ý Ä û�ÜÞÝ3ÙNÁ Ä Êuãa½e� ý � Ä Ê�ÿ Ä Ì�ÊGÛ¢Ü Å�-Å òÄ Êuû-É�Ù;ÁßÉ�û:Ù Ä Ê¡Ê�ÍèÜ Å û:ÙsòÄ Ê ÄÆÅ Ì ÄÆÅ Ì
ä3Ü Å Û�á î òÄÆÅ òÄ Ù¡ÉËÁ ÄÆÚ�ÄÆÅ Ì«á�Ý Å:Ä
� ÜËÙ�Ì Ä Ù Ä Û¢ÜÞÁßÁßÍ Ú É�Ì�ÍßÜ Å�Ä Ì�ä Ä ÊìÜÞÊ�Û«ÍþÁßÁßÉ�Ì�ÍèÜ Å Ê Ì�ÙÆÂÄ Ê Ú É�Ù÷0ÝWòÄ«Ä Ê ý æ§ÜÞÝ:ÊìÉ�øËÜ Å Ê Ä Ê�Ê¡ÉÆ¿�òÄ ä ú É�û:û-ÁßÍþ÷0Ý Ä Ù¶Û Ä Ì ¿=û Ä ä ÄÊ�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê¶ÂÉGä Ä Ê°ÿ Ä Ì�Êä Ä ����ÉËÝ3Ù¡Íðá Å ÜÞÝ:Ê ÄÆÅ Ù Ä û-É�ÙÁ Ä Ù�Ü Å Ê«á Ú ÉËÍßÊWÛ Ä Ìê¿0û Ä ä Ä Ê�ÜÞÁþÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê�û£ÜÞÝ:Ù�Ù¡ÉËÍèÌ�üÄ Ì�Ù Ä û-ÁþÝ:ÊÉ�û:û:Ù�ÜËû:ÙÍòÄ û�ÜÞÝ3ÙaäWòÄ Û¢Ù¡ÍßÙ Ä Á Ä Ê°ÿ Ä Ì�ÊWä Ä¶Å òÄ à-Ý:Á Ä Ý:Ê Ä Ê�û-ÁßÉ Å òÄ Ì�ÉËÍßÙ Ä Ê Ä ÌWÁ Ä Ê � É Ú
Ä Ý3ù;û�ÜÞÍ Å Ì�Ê�
�ä Ä Ù Ä Û¢ÜÞÁßÁßÍ Ú É�Ì�ÍßÜ Å°ý� É Å Ê�Û Ä Û«ÉËÊÆá Å ÜËÌ�Ù Ä
Ú Ü=ä°ÂÄ Á Ä�� ÉÆøËÜËÙÍßÊ Ä Ù¡ÉËÍèÌìÝ Å3Ä ÜËÙ¡Í î Í Å3Ä ô0¿sä3Ù�Üsä3¿ Å É Ú Íß÷=Ý Ä á-ÁßÉ¯û:Ù Ä Ê�Ê¡ÍèÜ Å á-û.ÁßÝ3Ì�üÜËÌ ÷=Ý ú Ý Å:ÄÜËÙ¡Í î Í Å3Ä�Ú É îÞÅ òÄ Ì�Íþ÷0Ý Ä û�ÜÞÝ3Ù Ä ù=û.ÁßÍß÷=Ý Ä Ù�ÁßÉ;Ù Ä Û¢ÜÞÁßÁßÍ Ú É�Ì�ÍèÜ Å ä Ä Ê�ø ÄÆÅ Ì�Ê§ä ÄCÅ òÄ à-Ý:Á Ä Ý:Ê Ä Ê�û-ÁßÉ Å òÄ Ì�ÉËÍèÙ Ä Ê ý



ï�ÜÞÝ:Ù¶Á Ä Ê Ù�ÜËÌ�É�Ì Ä Ý3ÙÊ Ì�ÙÆÂÄ Ê�Í Å3Ä�� Û«ÉËÛ Ä Ê«á�ÁßÉ�Ù Ä Û¢ÜÞÁßÁßÍ Ú É�Ì�ÍßÜ Å�Ä Ê�Ì¶Ì Ä ÁßÁ Ä ÷=Ý Ä Á Ä Ê Ê�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê Å3Ä Ê�Ü Å Ì¶û-ÁßÝ:Êû.ô±¿sÊ�Íß÷=Ý Ä Ê«á�Û«É�ÙuÁßÉ!û:Ù Ä Ê�Ê�ÍèÜ ÅBÄ Ê�Ì Å òÄ«î É�Ì�Íßø ÄËý � ú É�ÿ�ÜÞÝ3ÌNä ú Ý Å3Ä Û¢Ü Å Ê�Ì�É Å Ì Ä¯Å3Ä ÙÆÂÄ«î Á Ä Ù¡Í ÄÆÅ Û«É�ÙÆázä-É Å Ê�Û Ä Û«ÉËÊ«áÁþÉÀÌ ÄÆÚ ûòÄ Ù¡É�Ì�Ý:Ù Ä ä Ä ø=Í ÄÆÅ ÌuÉ Å ÜËÙ Ú ÉËÁ ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì@òÄ Á Ä ø�òÄ«Ä ÂÉ�ÁþÉ �-Å ä-Ý�ÿ Ä Ì ý � É Å Ê;Û Ä ä:Ü Ú ÉËÍ Å3Ä ä Ä û-É�ÙÉ Ú ÂÄ Ì�Ù Ä Ê«áÁ Ä Ê¶Ê�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê¶ÁßÍ Ú ÍèÌ Ä Ê§Ê�Ü Å ÌìÙ¡ÉËä:ÍßÉËÁ Ä Ê«á.ä:Ý Ú ÜÞÍ Å Ê Å Ý Ú òÄ Ù¡Íþ÷0Ý ÄÆÚ�ÄÆÅ Ì ý é³Á Ä Ê�Ì�Í Ú û£ÜÞÊ¡Ê�Íèà-Á Ä ä Ä Ê�É�øËÜÞÍèÙCÊ�Í Ä ÁßÁ Ä ÊÊ�Ü Å Ì Ä ùsÉËÛ¢Ì ÄÆÚ
ÄÆÅ Ì�Û¢Ü Å Íß÷=Ý Ä ÊNÜÞÝmÊ�Í Ä ÁßÁ Ä ÊuÛ¢ÜÞÁßÁßÍ Ú É�Ì ÄÆÅ ÌNÝ Å Íß÷0Ý ÄÆÚ
ÄÆÅ ÌNÌ�Ù«ÂÄ ÊGÁßÜÞÍ Å°ý ï�ÜÞÝ3ÙGÌ�ÜÞÝ3Ì Ä É�û-û-ÁßÍßÛ«É�Ì�ÍèÜ Åû.ô±¿sÊ�Íß÷=Ý Ä á Ä ÁßÁ Ä ÊóÙ Ä û:ÙsòÄ Ê ÄÆÅ Ì ÄÆÅ Ì�Ì�ÜÞÝ~ÿ�ÜÞÝ3Ù¡Ê®ä Ä Êóø ÄÆÅ Ì�Ê ÄÆÅ
Ä ù=û.É Å Ê�ÍèÜ Å Ù¡ÉËä:ÍþÉËÁ Ä Ê�Ý3Ù�ä Ä Ê®ä:ÍþÊ�Ì�É Å Û Ä Ê�Ê�Ý:ûWòÄ Ù¡Í Ä Ý3Ù Ä ÊÉËÝ3ùHä:ÍþÊ�Ì�É Å Û Ä ÊÜµÂÝ�Ü Å É�Ì�Ì ÄÆÅ ä�Á Ä Û¡ô:Ü=ÛCÉ�ø Ä ÛNÁ Ä�Ú ÍþÁßÍ Ä ÝHÍ Å Ì Ä Ù¡Ê�Ì Ä ÁßÁßÉËÍßÙ Ä Ä ùsÌ Ä Ù Å3ÄËý � Å3Ä Ê�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å ä Ä Û Ä Ìê¿0û Ä
Ä Ê�Ì�û:ÙsòÄ Ê ÄÆÅ Ì0òÄ«Ä Ê�Ý3ÙaÁþÉ Õ Í î3ý [ ý A Û  �Ä ÌaÛ¢ÜËÙ�Ù Ä Ê�û�Ü Å ä�ÉËÊ�Ê Ä � à-Í ÄÆÅ ÂÉCÛ Ä ÷=Ý Ä§Å ÜÞÝ:Ê�û�ÜÞÝ3øËÜ Å Ê�É�Ì�Ì ÄÆÅ ä3Ù Ä ä Ä Ê�ø ÄÆÅ Ì�Ê
Å Ü Å Û¢ÜÞÁßÁßÍ Ú É�Ì0òÄ Ê ý

� Ä Ì�Ì Ä Û«ÁþÉËÊ�Ê�Í � Û«É�Ì�ÍßÜ Å ä Ä Ê1Ê�ÜÞÁßÝ3Ì�ÍèÜ Å Ê1Ê�Ý îËî ÂÄ Ù Ä ä:Í � òÄ Ù ÄÆÅ Ì�Ê!Ê�Û-òÄÆÅ É�Ù¡ÍèÜÞÊ ý ï�ÜÞÝ3ÙHÁ Ä Ê�ø ÄÆÅ Ì�Ê Ä Ì!Á Ä Êìÿ Ä Ì�ÊÊ�Ì Ä ÁßÁßÉËÍèÙ Ä ÊÆá�ÁþÉHû Ä Ù¡Ì Ä ä Ä�Ú Ü Ú
ÄÆÅ ÌNÛ«Í Å òÄ Ì�Íß÷=Ý Ä ÉËÝMÛ¢ÜÞÝ3Ù¡ÊCä Ä Á ú òÄ øËÜÞÁþÝ3Ì�ÍèÜ ÅMÅ ÜÞÝ:ÊCÉ Ú ÂÄÆÅ3Ä ÂÉ�ÉËÊ�Ê�ÜsÛ«Í Ä ÙNÁ Ä ÊWÿ Ä Ì�Êä ú òÄ Ì�ÜÞÍþÁ Ä Ê£ÿ Ä Ý Å3Ä Ê®ä Ä Û«ÁßÉËÊ¡Ê Ä ? á ÄÆÅ Û¢ÜËÙ Ä Í Ú1Ú
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[ ¤dH./EB ��-:A�;I=9ZKVfe2gIgIh j�k7¤NH�/EB �
qE`UZCq�è(;<A	1	H.5FBIAJBEqÛ$NZCq�«G��6Cw�;<A	;Gq.¤FZCq]e2gIgIhrq�|�3�tEq ® � hrq"e2hIi
[ \K-:4	{W-:A�;I=9Z"Vfe2gIgIg j�kF\]-:4	{Iq>`UZCq.é�-2,.4�6CúG1J-2,"$NZ��xZCq�ä6C-:cI-xt.ZCq]e2gIgIgrq�|P_U|xq ¯I® �Gq�� ® ù
[ \K-:4	{W-:A�;I=9Z"V9�<�I�I��j�kF\]-:4	{Iq>`UZCq.¦0;<A�{Iq�édZCq�|�3.3�=)q.«�ZCq��<�I�I�Gq>|P_U|dq ¯I®I® qe2�<�Ee
[ \"6
-:A�;I=9ZKVfe2gIgI� j�kF\K6)q�LDZ �HN�ZCq��0�.6?HE-2�]qr`UZCq>¦%-:cI-2=v57;I,
q>è�Zm�pZCqKe2gIgI�rq�|�3>t.q ¯ g}ùEq�ù ® g
[ \"6�Vfe2gIg ® j�kF\K6�L>�HN�ZCqKe2gIg ® q>|�3>t.qEùIùIùEq�h}ù�h
[ \"6�Vfe2gIgIi j�kF\K6�L>�HN�ZCqKe2gIgIirq>|�3>t.qEù�i ® q�h ®I®
[ \"6?57;7_a�4�6C-21JANVfe2gIg ¯ j�k7\K6v57;Gq.tEZ>t.Z>¨�ZCq��4n6C-21JA:q.�bZ~$dZCqKe2gIg ¯ q�|p_U|xq��IiIhrq�i}ù.e
[ \"6?57;�-:A�;I=)ZKV9�<�I�Ee:;�j�kF\"6?57;Gq�t.Z�tEZ>¨�ZCq��4�6C-21JA:q.��Z�$NZCq.`�1	6?,Ec ;I,EB 12q.¤FZCq��<�I�Ee:;Gq�|P_U|xq ¯ �re<q��}ù �
[ \"6?57;�-:A�;I=)ZKV9�<�I�EeYw�j�k�\"6?57;Gq tEZ t.Z ¨�ZµP�«G;IHEA�{IqG�pZÄP<��4	BEq �xZÄP `b1	6v,Ec ;I,EB 1:q<¤FZÄP �4n6C-21JA:qI�bZk$NZCq��<�I�EeYwKZ ��,Wõ

�bZGè�;<4�1�@��W-:Au;I=)Z�VO-2/.1:Zmjd÷�«rB =?;<4u-2,.@YB H.,TAJ-:42ZG�4	BG@Y-:-2/.6?,.c 1�BIM
A	�E-Pä6C4�1JA0«rB =?;<4b¬p4	w�6CAJ-:4�£�BI4	úr1��EBI3�øGq
�u«G| «G��)ù�g ¯ q���BrBI4�/E^�6 �fú�qG3]Z��IiIg

[ \KBl^ _a`b1	6?,.c ;I,EB 1NVfe2gIhIi j�k�\KBl^'¦�Zm�PZCq�`b1	6?,.c ;I,EB 1b¤FZCq]e2gIhIirq�|�3>t.q ¯ � �rq"e2i ¯



[ \KHEw�Bl^ -:A�;I=9ZKVfe2gIg}ùTj�kF\KHEw�Bl^dq>«�Z�éxZCq>;<3�;I=CB 6Cì:B H]q�tEZ��pZ�¦pZ>_ �4�6?,Ec =?-Iq�tEZ���ZCqKe2gIg}ùEq]è��°$�|U«�q>�IiD�Tq
� ¯I®

[�èSBI4	-2,.B<�)��,.1	-:4	A	6?1�-:A�;I=)Z"V9�<�I� � j�kFè�BI4	-2,EB<�)�f,.1J-:4�A	6?1:q<ä%ZCqT«E@���åH.1�1	=C-:42q<è�ZCq�¨P=?;I573�-2/�;<úr6?12q�¤FZCq �<�I� �rq |P_U|dq
¯ hIhrq"e:� �I�

[�èS-2=?6v;I,.6�V9�<�I�Eelj�kFè�-2=?6?;I,�6�LDZCq��<�I�Ee<q>4n;<3.3�BI4	A�/E-N1JA	;<cI-x/.-Nop�%|dq>+�,.6?RI-:4�1	6CArQ-d;<4�6?1°�TZ
[ ��;��	6CA	;s_©«E�TH�Vfe2gIg}ùTj�k7�p;��J6CA	;Gq�tEZÞ$NZCq�«G�TH]qGäuZzéxZCq"e2gIg}ùEq�|�3>t.qEù��Igrq�h<� h
[z¬pú};I57BIAJB�Vfe2gIgIg j�ks¬pú};I57BIAJBEq��¢ZCq]e2gIgIgrq�è(��$�|P«�q ¯ ���Tq�� ®I¯
[z¬pú};I57BIAJB�V9�<�I�I��jJj�ks¬pú};I57BIAJBEq��¢ZCq>�<�I�I�Gq�è(��$�|P«�q ¯ e2hrq�� ® �
[z¬P1JAJ4�6CúI-:4�Vfe2gIgD�Ij�k7¬P1	AJ4�6CúI-:42q.��Zm�pZCqKe2gIgD�Tq>|�3>t.qEù�hIirq��IgGe
[z¬PHE{I-2/�_a%H./E4�6?AJìFVfe2gIgD�Ij�ks¬PHE{I-2/]q~$NZCq�%H./E4�6CAJìIq�$dZz�bZCqKe2gIgD�Tq�|�3>t.qEù�hI�rq��re2�
[ D;<4�úI-:4�Vfe2g ® h j�kF;<4	úI-:42q���Zz�dZCqKe2g ® hrq�|�3>tEq]e2� ¯ q�iIi}ù
[ D;<4�úI-:4�Vfe2gIi ¯ j�kF;<4	úI-:42q���Zz�dZCq�e2gIi ¯ q�ßAà�á0âºã0ä�åçæÁàÛâµá.æÁãAè�é�èÁà�æÁêgëHìÅæÁå�ídã�îµìAâºïÅïÄâºïnqT��,TAJ-:4�1	@:6C-2,�@Y-Iq���-:^ðN�BI4	ú

Vfe2gIi ¯ j
[ "-:AJ4n6C-x_a��-2HEúG6C4�@���V9�<�I�I��jJj�k�D-:AJ4�6C-Iq�¨�Z>tEZ.o�ZCq���-2HEúG6C4�@n�
qE`UZCq>�<�I�I�Gq�|p_U|xq ¯I® irq,� ¯I®
[ "-:AJ4n6C-N-:A�;I=9ZKV9�<�I� � j�k7D-:AJ4�6C-Iq�¨�Z�tEZ�o�ZCq~�P=?;I�.;<úG6?1:qE�xZCq�`b1	6v,Ec ;I,EB 1:q.¤FZCq��<�I� �rq�|P_U|dq ¯ hI�rqDe:� hGe
[z«G;<úrH.4�;I6�Vfe2gIh ® j�k�«G;<úrH.4�;I69qE`UZCq]e2gIh ® q�|p_U|xq]e ® �rq"e2�Ge
[z«G;<úrH.4�;I6�Vfe2gIhIi j�k�«G;<úrH.4�;I69qE`UZCq]e2gIhD�Tq��|U«Et.q ¯ grq�hI�Ge
[z«G;IHEA�{S_a`�1	6?,Ec ;I,EB 1NVfe2gIg}ùTj�ks«G;IHEA�{Iq��pZCq.`�1	6?,Ec ;I,EB 12q.¤FZCq]e2gIg}ùEq�|P_U|xq��IhD�Tq�hIg ¯
[z«G;IHEA�{�-:A�;I=)ZKVfe2gIgIg j�k7«G;IH.A�{Iq��PZCq.`b1	6?,Ec ;I,.B 1:q.¤FZCq.`"4�H.1	1JB ,�69qE�bZCqKe2gIgIgrq�|p_U|xq ¯ ù�hrq ¯ �D�
[z«G;IHEA�{�-:A�;I=)ZKV9�<�I� �<;�j�ks«E;IHEA�{Iq��PZCq�`K4nH.1	1JB ,.6)qr��ZCq�`b1	6?,.c ;I,EB 1:q.¤FZCq��<�I� �rq�|p_U|xq ¯ hIgrqDe:� iIh
[z«G;IHEA�{�-:A�;I=)ZKV9�<�I� �}w�j�k7«E;IHEA�{ �PZCqD`b1�6?,Ec ;I,EB 1�¤FZCq`K4�H�1	1JB ,.6%�bZCq��<�I� �rq�6?,�õ|xZ�£#Z�¨PHEA	��57;I,.,�-:A�;I=)Z

VO-2/.1:Zmj7÷�$b-2=?;<A	6?Rr6?1	A	6?@Uä=CBl^�1�6?,S|p1JAJ4	BI3��T{G1	6?@:1	øGq�\K-2@YA	HE4	-���BIAJ-21p6?,S%��{G1	6?@:1:q�«r3.4�6?,.cI-:42qEé�-26?/.-2=Cw�-:4	c
VX;I1JAJ4	BI3>�S�Ee:� h ® � g j

[z«G�.;I,EcF-:A�;I=)ZKV9�<�I� � j�ks«E�.;I,EcEq.éxZCq�¨P=?;I1	1	cIB =?/
q.|xZz�bZCq�«G�rH
qEäuZzédZCq�\K6Cì2;I,.BEq>«�ZCq>�<�I� �rq>|�3>t.q ® i}ùEq�h ®I¯
[z«G�.;<AJì257;I, Vfe2gIiI� j�k7«G@n�.;<AJì257;I,
q>�bZCqKe2gIiI�rq�|�,.,]Z.|�1JAJ4�BI3��
ZCq�� ® q"e2h
[z«G�THS-:A�;I=9ZKVfe2gIg}ù ;�j�k�«G�rH
q�äuZzédZCqE�p;��J6?A	;GqGt.ZCqE¬P1	AJ4�6CúI-:42qr�bZCqr£í6?=?úr6?,]q ä%ZCqY$�H�/E-2,
qG«�ZCqT\K6?ì2;I,EBEqE«�ZCq>e2gIg}ù ;Gq

|�3>tEqEù��Igrq,�<hGe
[z«G�THS-:A�;I=9ZKVfe2gIg}ùIw�j�ks«G�rH
qEä%ZzéxZCq>�p;��	6CA	;Gq>tEZCq>¬U1JAJ4�6CúI-:42q.��ZCq�«G�.;I,.cEq.édqKe2gIg}ùIwKq>|�3>tEqGù��Igrq��<gD�
[z«G�THS-:A�;I=9ZKVfe2gIg ® j�ks«G�TH]q.ä%ZzéxZCq��p;��J6?A	;Gq>tEZCq�$�H./E-2,
q�«�ZCq>\K6Cì2;I,EBEq>«�ZCq.|�3>t.qEù ®I® q"e ®I®
[z«r3.4�H.6?APVfe2gIgIi j�k�«r3.4nH.6CA:q.éxZm�pZCq"e2gIgIirZ��f,ñ$NZz|xZÆè�ZÆtEZ�£í6 �f-:4�1�-:Ap;I=)Z"VO-2/.1:Zmjs÷J��RIB =?H.A	6CB ,.;<4	{S�4	Br@Y-21�1J-21�6v,

¦06?,.;<4	{�«rA	;<4�1	øGq>¤N=?HT^%-:42q.��-:A	�E-:4�=v;I,./.1:qG3]Z��}ù�g
[z«GHE4�=?;I,TAJì26?10-:A�;I=)ZKVfe2gIg}ùTj�k7«GH.4�=?;I,TAJì26?1N¨�ZCq]oSQ-257B H.=?6?,µDZCq]é�-:{rR<;<-:4	A	1dtEZCq"«E;IHEA�{��pZCq�e2gIg}ùEq"|P_U|dq]�Ih}ùEq

gIh ®
[ `K4�H�1	1JB ,.6]_a`�1	6?,Ec ;I,EB 1NVfe2gIg ¯ j�kF`"4�H.1	1JB ,�6
�bZCq.`b1	6v,Ec ;I,EB 1b¤FZCq]e2gIg ¯ q�|P_U|dq��IiIgrq ® hIg
[ `K4�H�1	1JB ,.6�-:A�;I=)ZKVfe2gIgD�Ij�k�`"4�H.1	1	B ,.69qE�bZCq�«E;IHEA�{Iq��PZCq.`b1	6?,Ec ;I,.B 1:q.¤FZCq]e2gIgD�Tq�|p_U|xq ¯ � ® q"eIeIeYù
[ `b1	6?,Ec ;I,.B 1�_a\]B�^ Vfe2gIhIg j�k7`b1	6?,.c ;I,EB 1�¤FZCq.\]B�^#¦pZm�pZCqKe2gIhIgrq�|�3>tEq ¯ ù��rqDe:� �Ih
[ `b1	6?,Ec ;I,.B 1�_©«G;IHEA�{µVfe2gIgI�<;�j�k7`b1�6?,Ec ;I,EB 1�¤FZCq�«G;IHEA�{S�pZCqKe2gIgI�<;Gq�|P_U|dq�� ®I® q>ù � ®
[ `b1	6?,Ec ;I,.B 1�_©«G;IHEA�{µVfe2gIgI�}w�j�k�`b1�6?,Ec ;I,EB 1�¤FZCq�«G;IHEA�{S�pZCqKe2gIgI�}wKq>|P_U|dq�� ® �Tq,�<g<�
[ `b1	6?,Ec ;I,.B 1�-:A�;I=9ZKVfe2gIgIi j�kF`b1	6?,.c ;I,EB 1�¤FZCq�«G;IHEA�{æ�pZCq�«GHE4�=?;I,TAJì26?1F¨�ZCq�`"4�H.1	1JB ,�6��bZCq��uB ,TAJBI3�B H.=CB 1FtEZCq

e2gIgIirqK6?, õ]¤FZ
`b1�6?,Ec ;I,EB 17VO-2/
ZmjU«GB =?;<4U;I,./�|�1	AJ4	BI3��T{r1	6v@:;I=�è�épo äD=?Bl^�1:q]¤d=?H�^u-:4U|�@:;I/.-2576?@F�HE�
w�=?6v1	�E-:4�1:qr3]Z��}ù��



[ `�1	6?,Ec ;I,EB 1b_ `K4�H�1	1JB ,.6�Vfe2gIg<��j�kF`b1	6?,.c ;I,EB 1�¤FZCq�`"4�H.1	1	B ,.6��bZCqKe2gIg<�Gq�|p_U|xq>� ¯ e<q��D�}�
[ `�1	6?,Ec ;I,EB 1b_ `K4�H�1	1JB ,.6�Vfe2gIgGelj�kF`b1	6?,.c ;I,EB 1�¤FZCq�`"4�H.1	1	B ,.6��bZCqKe2gIgGe<q�|p_U|xq>�}ù�grqDe ® i
[ `�1	6?,Ec ;I,EB 10-:Ap;I=9ZKVfe2gIg ¯ j�kF`b1	6?,Ec ;I,.B 1�¤FZCq�«GHE4n=?;I,�AJì26v1�¨�ZCq��4�6?-21JAb�bZÞ$dZCqKe2gIg ¯ q>|P_U|xq>�D� ® q�iGe ¯
[ `�1	6?,Ec ;I,EB 1b_Ù�p=?;I1	AJB H�Vfe2gIg ¯ j�kF`b1	6?,Ec ;I,.B 1:q.¤FZCq��P=?;I1JAJB HG��`b1�6?,Ec ;I,EB 1:q>¨�ZCq?e2gIhIhrq�|P_U|xqKe2g ¯ q"e2� ®
[ +�4	4	{�_a;I/EB�R};I,.6uVfe2gIg ® j�k�+�4	4	{Iq>�PZÆè�ZCq�;I/EB�R};I,�69q�DZCqKe2gIgIgrq��|U«GDq]e:���Tq�h<� ¯
[ +p1	57;I,.BlR�V9�<�I�I��j�k�+p1	57;I,.BlR�qp|xZ`�xZCqd¨pB =v/.1JAJ-26?,
qpè�Zz\�ZCqp¦u-21	1J-:4lqp¦pZzDZCqpä.4�6CAJì:-:42qUtEZÆè�ZCqP�<�I�I�GqNtr¨Q$Nq

e:� ® VX|pi jnqe2�IiD� ®
[ +p1JA�{rHEcIB�R};�-:A�;I=9ZKVfe2gIgIg j�kF+p1JA�{GHEcIBlR<;Gqr¨�Z`��ZCqI¤UB =?/EB�R};GqI|xZ`�xZCqD$�B 57;I,EB�R};Gq è�ZÆè�ZCqT�0�.-2@��E-:AJúG6?,
q��xZÆè�ZCq

\]B�RI-2=?;I@Y-Iq�$dZ`�xZz��ZCq"e2gIgIgrq>|�3>t.q ® e2irq��I�Ge
[ +p1JA�{rHEcIB�R};�-:A�;I=9ZKV9�<�I�I��j�kF+p1JA�{GHEcIBlR<;Gq.¨�Z`�xZCqr\]B�RI-2=?;I@Y-Iq&$dZ`�xZz��ZCq�$�B 57;I,EBlR<;Gqrè�ZÆè�ZCqr\"69q édZCqG�uB =Cc ;<AJ-Iq

«�Zz|xZCq��<�I�I�Gq�|�3>tEq ® ù.e<q�\"�Ge
[ ��;<4n,.6X8-:4	-N-:A�;I=)Z"V9�<�I� � j�kp��;<4n,.6C-:4	-Iqí"ZCqò$bBG/E4�6Cc H.-:ìIq~tEZCqí`";<cIcI-:42q è�ZCq~|P_U|xqí6?, 3.4	-21	1 VX;I1JAJ4	B<�

3���*}� �<� ¯I¯ � ® j
[ �P=?;I�.;<úG6?1NVfe2gIgIh j�k��P=?;I�.;<úG6?1:qE�dZCq"e2gIgIhrq>���o A	�E-21	6?1:qE+p,.6CRI-:4�1�6CA�{WBIM��u4	-:AJ-
[ �P=?;I�.;<úG6?1b_a`�1	6?,Ec ;I,EB 1xVfe2gIgIh j�kp�P=?;I�.;<úG6?1:qE�xZCq�`b1	6?,.c ;I,EB 1:q.¤FZCq]e2gIgIhrq
è��°$�|U«�q>�IgIhrq��k�k�
[ �P=?;I�.;<úG6?10-:A�;I=)Z"V9�<�I�I��j�kp�P=?;I�.;<úG6?1:q��dZCq<`b1	6?,.c ;I,EB 1:q�¤7ZCqI«G;IH.A�{Iq �pZCq�`"4�H.1	1	B ,.69ql��ZCq<�<�I�I�Gq è(��$�|P«�q ¯ e2hrq

ù.e;�
[ �P=?;I�.;<úG6?1b_a¤NB ,.6Cc =�V9�<�I�Eelj�k��p=v;I�.;<úr6v1:qE�dZCq�¤NB ,.6Cc =9qE|xZCq>�<�I�Ee<q�|�3>t.q ® i ¯ \�qKe2�Ig
[ £�-:w�-:4P_aoP;2RG6?1xVfe2gIiD�Ij�k�£�-:w�-:4��bZÆt.ZCq�oP;2RG6?1�\�ZCq?e2gIiD�Tq>|�3>tEq]eYù�hrq��Ge;�
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� ê à�ä ���
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ó ôõô ¢Íö÷¢ ¡

ø1c â àoó ê �!á¢�ëÞK� í Þ ®ìâ ê àPá¤£�ð�áÌà±Þ^àn�!áìâ Þ��
�uâ äïà±Þ  �q�q�YàÒô á¯û ÞÌäïà±ð�áòñ ó�ô ä��<�ßÞ�� � ê à�äd�
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ó ôõô ¢Íö÷¢ 

ø�® ý ��ä�¯°£bþ �uâ ý í ± ý ê � þ �V²oó � ± ðoð ê ��²
�ëð ± äPä��uâ ® ± û ³K�q� � � �ßð¨�V²n�<��³K� ä±å ð û4³i� ê ä��

´ ���µ¦�¶����}·¸��� e �f���'g��� % ��h��2���R��k� +¸5 �2� e 	��'�f� % �'�:ln�2���<�:�^�'�¹t v�wxv2y�vº>iv�|»v��~}©¦X «EW¼¬^��;=7V�V`C;��<]
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ó ôõô ¢Íö÷¢ ½

ø�¾ ó ê ± ð¨�W®��uâ ± û í ± � ê � å ��³ ð ñ ð ± ² ± äj² ê �q��³Ìð
± å¢²�� ± þ äd�

5o% ��� %qpr% �R� % �n¿������R��k� +K5 �2���<�^�'7:��>�?V@�BED G D�HKJ�L >�?A@�B�DONQPRJ�?OSUTV?O�4~ ª¼�«EWQ¬:�r7�s�_V`,7V�< 
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ó ôõô ¢Íö÷¢ À

ømÁ ê ² Â ± ð í ³�²n� ± â ³câ ý ¤ ± �q�q� í ³z²n� ± â �uâ
® Ã � ³câ ý í �<�ßð ± £ å ³cä�³Ìðqäd�

�R��k� + � 5 �2� e �f���'g��� % ��h��2� e 	��R��� % �'� ln���R�q�^�'7^�k¿Ä�6Å.Æ��IÇ �R�È�k��µ $ ��'�# �É��Ê�»Ë #�Ì ���ÎÍÐÏ�Ñ # ��¹�Ò� - �������2Ó�Ô %AÕ �È��� ����Ò	 %qp µ + �f�2ÓO�fÖ=�Y× # ÓE���
	 # · % � # �����(}µ + ���2Ó����
� p 	����'g # 	U` ´ # 	����g=�¦* # � ÌR# ��Ø # 	�g=� -I% ��� $&# _q]^9'� p �.;=7,`/�<�
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ó ôõô ¢Íö÷¢ Ù

ø�® Ú Ú �q�<��³�²n� ±°Û ± û ³ Û ³ Û ³K�VÜÝ²n�<��³K� � �
Þ � Û ß à ±Mß á � Þ �V²nâ ��³�²n�V²nã ß � Û ³��
ß á Ú á�Û ß á�Û � á�ä ² ± ²nâ á ä\± ��³iå Þ � Û ß æ
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