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d y�� d Ã ¦¸µ���¨
} K 3�(}�W-�7��zÓ!14-�3Á�z),+879:9:��Á3W��1�?.� �.5.7 (i>=-�|Ã ),+.-�+.5.3�(.ºi>���3�� |

¡ � ¦ d � Î µ ¨
Â 1�(})=+.-/:Ûîú795e143W-��v>=ÔW3 � )=5X>�|

¡ ½ ¦¸Î û�ýÿþ � d �
µ�� ¨
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|
Ä Ã ¦ Î
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g y Ã ×Ú¡ëÝ�¦ g vy Ã ¨ ~j� ¸RN��

ò
ó�� ¨���R
ÿ ý ÷núSö�� ��T�ü�W�ù ÷ný ÷��«øXú

K 3Á;e>=ø�3W1]:93�:979��+.7�?.3��W14>=5e1]14-�>=5.��(}),-Ì14�W�]3658��36��0.:93 � 79:��O(}3W+8�,3W5�1���3Á-��6(i>=-Ì147�-ñ?.3�� >�5.79ÓW-�3�14-�ÓW�?.7óûý�W-�365e1�3?~vïn��� ¸ � ¸ �D3W1�ïn��� ¸ � ¸RL;��¸

 Liquide  Gaz

a gouttelettes
annulaire

Ecoulement

Ecoulement
stratifie

a vagues

Ecoulement
stratifie

disperse
Ecoulement

a bulles

intermittent
Ecoulement

Ecoulement
a bulles

allongees

a petites poches

Ecoulement

� �����}� ¸ �2| Â Ô6),+.:�36��365e14��;e>�ø![�:�79��+.79?83�º.),-�79ø6)=5�14>=+2ÿ
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 Gaz

a bulles
Ecoulement Ecoulement

intermittent
Ecoulement Ecoulement

annulaire
Ecoulement

annulaire a brinsbouillonnant
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K 36��?.36+2ÿ�(.ºi>=��36����),5e1�>=:9)=-��/���W(i>=-��636��(i>=-/+85.3�7�5e1436-Ì�v>=Ô63<?8),5e1�:9>��g),-���3<��)qÅ=365.583�3W��1�(.:9+8�),+Y��),7958��7958Ô6+.-Ì�,�63�?.>=5.��+.5.3���36Ô!1479)=5Y?.-�),7ó143�?83�:õ>�ÔW),5.?.+87�143 ¸ K 3 �g-�)�1�143W�z3W5e1�?.+Y;e>=ø ��+.-�:�3:97���+.79?.3N(.-�)^�,)c�c+83�:õ>��g),-��z>�147�),5ü?.3 ��>=;,+836��:�),-�����+.3 :9>X?.7óûý�W-�3658Ô63 ?83z�c7�1�36����36��3W5�1�-�3�:�36��?.36+cÿ(.ºi>���36��36�Ì1�;=-4>=5.?83 ¸�É 5~(i>�-�:93N>�:9),-���?ýîò�WÔ6),+.:�36��365e1���1�-4>�1�7O�i��í��=>�;,+.36� ¸�Î >=5.��:93�Ô6>=��ÔW),5e14-�>=79-�3)�Ï�:Ûîú795e1�36-��v>�Ô63<;e>=ø�[�:97���+.79?.3Á36��1�-��6;,+.:�79ÓW-�3 � ),5�(i>=-�:�3<?`îú�6Ô6)=+.:93W�z3W5�1��Ì14-4>ö147O�.�<:979����3 ¸Í 5�Ô6>=�](i>�-�147�Ô6+.:�793W- ?83ÁÔ63Á-��6;=79��3�3W��1/:jîò�WÔ6),+.:�36��365e1]>=5.5�+.:õ>�79-�3 � )�Ï�:Ûîú795e1�36-��v>�Ô63�;e>=ø![ö:979��+.7�?.3�>>=:�),-��¿+85.3��g)=-���3�ÔWÅc:97�5.?.-�79��+.3 � �4>=5.��Ô6)=5�14>=ÔW1�>|�,3WÔ�:9>D(i>=-�),7 ¸ Kr3�;e>�ø<��3�?.�6(.:9>=Ô63�>�+XÔW365e14-�3�?.3�:9>Ô6)=5.?.+.7ó143 � 3W5e14),+.-���(.>=-�:93<:97���+.79?.3Á�c+87��Wîò�WÔ6),+8:93���+.-�:õ>�(i>�-�),7 ��),+.��:õ>D�g),-��z3<?`îú+.5��i:9� ¸i½ 3W:9+.7MÈ Ô67(*36+81<?.>=5.��ÔW36-�14>=7958��Ô|>=� � ÔW),5e14365879-�?.3W�<0.+.:�:936��?.3D;e>�øD3W1<7�5e�,36-���3W�z3W5�1 � :õ>z(.ºi>=��3D;e>=øW36+.��3�(}3W+81>=+.����7`1�-4>=5.��(})=-�143W-�?.36��;,),+81�143W:93W1�143W� ¸!#"%$�",! &(' i 4-@36Z.16#*�k 8-03:&��6�?�:�*
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§ÈÇ>ÉËÊ9ÌcÉÎÍÏÊtÐ�Ñ1Ò �SÓ�Ô ÉeÇ�Õ1Ö�Í×ÊkØ � Ì1Õ1Ñ Ô ÉeÖ?ÖÙÉ rts7u � ©gujÚÜÛ´ukÚÝ u Í×ÖÞÌ �Sß]à Ð¢Ö?Õ1Ö?á?Ö>â�Ì � Í×Õ Ó Õ1ÇÙãºÖÙÌ1ÕäÊ9ÌcÉÈÕ1ÑÕ Ô Ê ß[å ÉeÐ�Ötæpâ�Õ1Ð¢Ê9Ñ1Í Ô×ç Ñ1ÖjÕ � Ì1Ì1ÇjãäÊ9Ð ©gè � �pé èêÁè y êÁë ã � Ñ1ÐYÍ×Ê�ã1æäÊ Ó Ö^ÒcÊ¨ì�Ö�Ñ Ó Ö]Ö>É?ãäÊ9Ð ©�í � �pé íêÁíã � Ñ1ÐÍÏÊtã1æäÊ Ó Ö?Í Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö �Sî ÖYãïÍ×Ñ ÓÙð Í�ÖÞØ � ÖÙñ�Ø Ô Ö�ÌcÉÈÕ1Ö?ò/Ð � É¢É¢Ö ß Ö�ÌcÉ Ô ÌcÉeÖÙÐ�ò-Ê9Ø Ô Ê9Íäó ë ÕïÇ�ã´Ö�Ì1Õ�ò � Ð�ÉeÖ ß ÖÙÌcÉÕ1ÖÞÍ×Ê+ò � Ð ß Ö#Õ1ÖÞÍ%ô Ô ÌpÉ¢Ö�Ðõò-Ê9Ø�Ö � Í Ô�Ó¢Ó Ö � Ñ�ö+÷9Ê¨ÒSÑ1Ö Ó � ÖÙÉ Ó Ê ß�� ÕïÇ�Í Ô�Ó Ê¨É Ô×� ÌjÐ¢Ö Ó É¢ÖYö�ØÙÖzø � Ñ1ÐùÑ1Ìgã1Ð �Sà Í å�ß Ö� Ñï÷9Ö�ÐõÉ�ú�û ð¿ü¨ý1ðHþ9ÿïð ÿ ��� ��� ÌFã´Ö�ÑïÉkØÙÖ�ã´Ö�Ì1Õ1Ê9ÌcÉ ð Ö�ÌLã1Ð¢Ö ß[Ô�å Ð�ÖgÊ9ã1ã1Ð ����Ô�ß Ê¨É Ô×� Ì ð ÑïÉ Ô Í Ô×Ó ÖÙÐ+Í×Ê�÷9Ê¨Í×Ö�ÑïÐÓ Ñ Ô ÷¨Ê9ÌcÉeÖ � ó ë � ¤ � ¤ � �1�	�
����������
��� Í�ò-Ê9ÑïÉ(Ì � ÉeÖ�Ð ç Ñ1ÖLÕäÊ9Ì Ó Í×Ö Ø�Ê Ó Õ1Ñ Ð�Ç�Ò Ô�ß ÖlÊ¨Ì1ÌpÑ1ÍÏÊ Ô Ð¢Ö ú ��� ð �9� þ � ð�� í � ��� ØÙÖ ç Ñ Ô ØËæäÊ9ÌïÒSÖØ � Ì Ó¢Ô Õ1Ç�Ð¢Ê à Í×Ö ß ÖÙÌcÉ<Í×Ö Ó ÷9Ê¨Í×Ö�ÑïÐ Ó Õ1Ö Ó ãºÇÙÐ Ô×ß�å É¢Ð¢Ö Ó�ß[� Ñ Ô Í�Í×Ç Ó ��� � Ñ1Ð Í�Ö Ó Õ1Ç�äÌ Ô Ð<Ø � Ð�Ð¢Ö�Ø>ÉeÖ ß ÖÙÌpÉ ð#Ô Íò-Ê9ÑïÉ�Ê9Í � Ð Ó É¢Ö�Ì Ô ÐbØ �Sß ãïÉ¢Ö<Õ1Ö<Í,ô Ç ç Ñ Ô Í Ô×à Ð¢Ö ç Ñ Ô#Ó ô Ô Ì Ó ÉËÊ9ÑïÐ¢Ö<Ö�ÌcÉ¢Ð¢Ö<Í×Ö Ó Ö! ºÖÙÉ Ó Õ1Ö<ÍÏÊZã´Ö Ó Ê9ÌcÉeÖÙÑ1Ð ç Ñ Ô÷ � ÌpÉ<Ê7÷ �SÔ Ð�ÉeÖÙÌ1ÕäÊ9Ì1ØÙÖ ö Ó ÉeÐeÊ�É Ô �1Ö�Ð�Í×Ö Ó Õ1Ö�Ñ �#" Ñ Ô Õ1Ö Ó ÖÙÉ�Í,ô Ö�ÌcÉeÐ¢Ê�$ÏÌ1Ö ß ÖÙÌcÉ�Õ1Ñ ÒSÊ9ì ç Ñ Ô ÷¨Ê ÊÄ÷ �SÔ Ðã � Ñ1Ð?Ö! ºÖÙÉtÕ1Ö^ã1ÍÏÊ ç ÑïÖ�Ð?Í×Ö]Í Ô×ç Ñ Ô Õ1ÖkÍ×ÖjÍ � Ì1Ò�Õ1ÖbÍ×Ê�Ø � Ì1Õ1Ñ Ô ÉeÖ �%� � Ñ1ÐYØ�Ö�Í×Ê ð Í×Ö Ó ã´Ç�Ð Ô�ß[å ÉeÐ�Ö Ó?ß[� Ñ Ô Í×Í�Ç ÓÓ ÖÙÐ � ÌcÉÎã � Ì1Õ1ÇÙÐ¢Ç Ó ãäÊ9Ð�ÑïÌ�ã1Ê9ÐeÊ ß�å É¢Ð¢ÖÞÕ1Ö Ó ÉeÐeÊ�É Ô �1ØÄÊ¨É Ô×� Ì ð Ø � Ð�Ð¢Ö Ó ã � Ì1ÕäÊ9ÌcÉÈötÑ1Ì�Ì �Sßbà Ð�ÖÞÕ1Ö'&äÐ � Ñ1ÕïÖß�� Õ Ô �äÇ�ãäÊ¨ÐÞÍÏÊ�Õ1Ö�Ì Ó¢Ô É¢Ç �
(*),+*)-( .0/21436587:9<;=5?>@ ÖÙÉ�ÉeÖ#Ø � Ì=�äÒSÑïÐeÊ¨É Ô×� Ì^Ö Ó ÉùØÄÊ9Ð¢Ê9ØÙÉ¢Ç�Ð Ô�Ó ÇÙÖ#ãäÊ9Ð�Ñ1Ì1Ö Ó Ñ Ó ã´Ö�Ì Ó¢Ô×� Ì�Õ1Ö à ÑïÍ×Í×Ö Ó Õ1ÖÈÒcÊ9ìÈÕäÊ9Ì Ó Í�ÖÈÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö �A ÊYò � Ð ß ÖÎÕ1Ö Ó�à Ñ1Í×Í�Ö Ó � Ó ã1æïÇ�Ð Ô�ç Ñ1Ö � ÑbÖÙÍ×Í Ô ã Ó���B ÕäÊ¨Í×Ö � Ö>É�Í×ÖÙÑ1ÐÁÉ¢ÐeÊ�ø�ÖÙØÙÉ �SÔ Ð�Ö�Ð¢Ç Ó Ñ1Í ÉeÖÙÌpÉùÕ1Ö ÓùÔ ÌcÉeÖ�Ð¢Ê9ØÙÉ Ô×� Ì ÓÖ�ÌcÉ¢Ð¢Ö]Í�Ö Ó ò � Ð¢ØÙÖ Ó Õ1Ñ1Ö Ó Ê9Ñ � Ö ÆÖ>É Ó Õ1Ö]Í×Ê�É¢Ö�Ì Ó�Ô×� Ì Ó Ñ1ã´Ö�ÐC�äØ Ô Ö�Í�Í×Ö ð ÕïÖ]ÍÏÊb÷ Ô×Ó Ø �SÓ�Ô É¢Ç ð Õ1Ö]Í×Ê�ãºÖ Ó Ê9ÌcÉeÖÙÑ1ÐÖÙÉ?Õ1Ö Ó ò � Ð¢ØÙÖ Ó�Ô Ì1ÖÙÐ�É Ô Ö�Í�Í×Ö Ó �A Ê ÷ Ô É¢Ö Ó�Ó Ö ß[� âSÖÙÌ1Ì1Ö�Õ1ÖgØ�Ö Ó^à ÑïÍ×Í×Ö Ó ÕäÊ9Ì Ó Í×Ê ãïæäÊ Ó ÖgØ � ÌcÉ Ô ÌpÑ1Ö�Ö Ó ÉjØÄÊ9Ð¢Ê9ØÙÉ¢Ç�Ð Ô�Ó ÇÙÖ[ãäÊ¨ÐtÑ1Ì1Ö�Í �SÔÖ ß ã Ô Ð Ô×ç Ñ1Ö+Õ1ÖkÍÏÊbò � Ð ß Ö�ú ��� û ð � þ9ü � � Û´è �EDGFIHKJ  LNM yODGFIHKJP � �,�������9��S� LQM � r�è¿Û¯è y r+íäÛäí Ð�Ö�ã1Ð�Ç Ó ÖÙÌcÉeÖjÍÏÊ]÷ Ô É¢Ö Ó¢Ó Ö Ó Ñ1ã´Ö�ÐC�äØ Ô Ö�Í×Í�Ö�Õ1Ñ ß Ç�ÍÏÊ¨Ì1ÒSÖ ð D F6HRJ  Ñ1Ì ãäÊ9Ð¢Ê ß[å ÉeÐ�ÖÕ1Ö#Õ Ô×Ó É¢Ð Ô�à ÑïÉ Ô�� ÌjÕ1Ö Ó�à ÑïÍ×Í×Ö Ó ÕäÊ¨Ì Ó Í,ô Ç�Ø � Ñ1Í�Ö ß Ö�ÌcÉ � Ç�ÒcÊ¨Í1ö � Õ1Ê9Ì Ó Í�Ö�ØÄÊ Ó Ñ1Ì Ô ò � Ð ß Ö ð �S� � Ö�Ì ß�� âSÖÙÌ1Ì1ÖÖÙÉ �9� û�Ê9Ñ ß Ê ��Ô×ß Ñ ß � ÖÙÉ�D FIHKJP Í×Ê+÷ Ô ÉeÖ Ó¢Ó Ö�ötÍ%ô Ô Ì=�äÌ Ô Õ ô Ñ1Ì1Ö à Ñ1Í�Í×Ö�Õ1Ê9Ì Ó Ñ1Ì ß[Ô Í Ô Ö�ÑjÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö Ó ÉËÊ9Ò9ÌäÊ9ÌcÉç Ñ1ÖjÍ,ô � Ì<ãºÖÙÑïÉ?Ç�ØÙÐ Ô Ð�Ögú þ¨üïð � ý û ð � û � � �

DGF6HRJP � � � � ¬ SKTVU è1íXW í � W èW xí Y�Z[�\^] �'_��` � Ñ Ó ÖÙÌ Õ1ÇÙÕ1Ñ Ô�Ó¢� Ì Ó Õ � ÌïØ Í×ÊlÍ �SÔ Õ1Ö(ÒSÍ Ô�Ó¢Ó Ö ß Ö�ÌcÉgÖ�Ì Õ Ô×Ó ãºÖÙÐ Ó Ç Ó¢� Ñ Ó Í×Ê ò � Ð ß Ö<Õ ô�ÑïÌ1ÖZÇ ç Ñ1Ê¨É Ô�� ÌÊ9Í�ÒSÇ à Ð Ô×ç Ñ1Ö Ô×ß ã1Í Ô Ø Ô ÉeÖ ð Ð¢ÖÙÍ Ô Ê¨ÌpÉ?Í�Ö Ó ÷ Ô ÉeÖ Ó�Ó Ö Ó Õ1Ö Ó ã1æäÊ Ó Ö Ó ö�Í�Ö�Ñ1Ð�ò/ÐeÊ¨ØÙÉ Ô�� Ì ÷ � Í�Ñ ß[Ô�ç Ñ1Ö^ÖÙÌZò � Ì1Ø>É Ô�� ÌÕ1ÖkÍ×ÖÙÑ1Ð Ó ã1Ð � ã1Ð Ô ÇÙÉ¢Ç Ó É¢æ1Ö�Ð ß[� Õïâ�ÌäÊ ß�Ô×ç Ñ1Ö Ót�Û¯è �aDGFIHKJ  LNM �aDGFIHKJP � ¤ �î Ö�ã1Í�Ñ Ó�ðpÓ Ö�Ñ1ÍºÍ×Ö?Í Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö#ò/Ð � É¢ÉeÖ+ö^Í×ÊjãäÊ¨Ð �SÔ � A Ê^Ø � ÌcÉeÐ¢Ê Ô ÌcÉ¢ÖYÕ1ÖYØ Ô�Ó Ê Ô Í×Í×Ö ß ÖÙÌcÉÖ Ó É#Ê9Í � Ð Ó Õ � Ì1Ì1ÇÙÖã � Ñ1ÐÞÑ1Ì " Ñ Ô Õ1ÖkÇ ç Ñ Ô ÷¨Ê9Í�Ö�ÌcÉ � Í Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö�ã1Í�Ñ ÓÞà Ñ1Í�Í×Ö Ó � ãäÊ9Ðkú � û � �b M � � W M ó M LQM ÚcLQM Ú� �



®<dfehgÎ²´Ã-»ji�¶lkC¶8m¨·F¶p¹7³nm�¶nÀ´½�inm�²oi¿½H¸HÂä· Ã-Å ³H¶�» ®qp�S� Í×Ö?Ø � ÖÙñ�Ø Ô Ö�ÌcÉ#Õ1ÖYò/Ð � É�ÉeÖ ß Ö�ÌcÉ#ó M Ö Ó É#Õ � Ì1Ì1ÇYãäÊ9ÐÎÍÏÊkÐ¢ÖÙÍÏÊ¨É Ô×� Ì �,��� �S��� ð Í×Ö?Ì �Sßbà Ð�ÖYÕïÖ�á�ÖÙâ�Ì � Í�Õ Óß�� â9Ö�Ì(Õ1Ñ ß ÇÙÍÏÊ9Ì1Ò9Ö�ÇÙÉeÊ9ÌcÉYÇÙÒcÊ9ÍHö rts�M � ©FÚcLNM(ÚÝ í �
(*),+*)sr .0/236/ut?9<;wvx3,t8t?9o/utî ÖnÌ �9ßbà Ð¢ÖÙÑ Ó Ö Ó Í �9Ô×Óg� ÌcÉ�Ç>ÉeÇ ã1Ð � ã �SÓ Ç�Ö Ó ÕäÊ9Ì Ó ÍÏÊFÍ Ô É�ÉeÇ�Ð¢Ê¨ÉeÑïÐ¢Ö ã � Ñ1Ð ß�� Õ1Ç�Í Ô×Ó ÖÙÐgØ�ÖZÐ�Ç�Ò Ô�ß ÖÕ ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌcÉLú ��y ð�ýSý1ð û � ð �9��y ð �S�S� ð � ýSý1ð � þ9ü � � A ô�Ê9ã1ã1Ð � ØËæ1ÖlØÙÍÏÊ Ó�Ó¢Ô×ç Ñ1ÖnÊ9ã1ã´Ö�Í×ÇÙÖlz ß�� Õ å Í×ÖZöØ�ÖÙÍ×Í�Ñ1Í×ÖjÑ1Ì Ô ÉËÊ Ô Ð¢Ö{ ð Ø � Ì Ó¢Ô×Ó ÉeÖ�ö Ó Ñ1ã1ã �SÓ Ö�Ð�Í%ô�ÇÙØ � Ñ1Í�Ö ß Ö�ÌcÉ�Ø �Sß ã1Í å ÉeÖ ß Ö�ÌcÉ+Õ1ÇÙ÷9Ö�Í � ã1ãºÇ]ÖÙÉtö Ô Õ1Ç�Ê9Í Ô�Ó Ö�ÐÍ,ô Ô ÌcÉ¢Ö�Ð ß�Ô É�ÉeÖÙÌ1Ø�Ö�Ø �Sß�ß Ö�Ç>ÉËÊ9ÌcÉ?ÍÏÊ�Ð�Ç�Ñ1Ì Ô�� Ì Õ1ÖkÕ1Ö�Ñ � Ð¢Ç�Ò Ô×� Ì Ót�|#} Ì à´� Ñ1ØËæ � Ì Õ1ÖkÍ Ô×ç Ñ Ô ÕïÖ�Õ1ÖkÍ � ÌïÒSÑ1Ö�ÑïÐ�~s� ß[� Õ1ÇÙÍ Ô×Ó Ç�ãäÊ9ÐÞÑïÌ ÇÙØ � Ñ1Í�Ö ß Ö�ÌcÉ?Õ Ô×Ó ãºÖÙÐ Ó Ç ð|#} Ì1Ö^ã � ØËæ1ÖkÕ1Ö^ÒSÊ9ìjÊ7÷9Ö�Ø Ó¢� Ì0�äÍ ß Í Ô×ç Ñ Ô Õ1ÖtÕ1ÖjÍ � ÌïÒSÑ1Ö�ÑïÐ�~�� ß�� Õ1ÇÙÍ Ô�Ó ÇtãäÊ9Ð�Ñ1Ì(Ç�Ø � Ñ1Í�Ö ß Ö�ÌcÉÓ ÉeÐeÊ�É Ô �1Ç �� ÌbÕ1Ç�äÌ Ô ÉzãäÊ9ÐÁØ�Ö�Í�Í×Ñ1Í�ÖÍ,ô Ö�Ì Ó Ö ßbà Í�Ö�Õ1Ö�Ø�Ö Ó Õ1Ö�Ñ � Ð¢ÇÙÒ Ô×� Ì Ó Ö>É � ÌbÌ � ÉeÖu� ��~����1{s~��Îy�~���� Ó Ê?ò/ÐeÊ9Ø>É Ô×� ÌÕ1Ökã � ØËæ1Ö �	�
����������
��î Ê9Ì Ó ÍÏÊ Ó Ñ Ô ÉeÖ ðÁ� Ì Ô ÌïÕ Ô ØÙÖ�ÐeÊ Í×Ö Ó ÷¨Ê9Ð Ô Ê à Í×Ö Ó ãäÊ¨Ð]~ ã � Ñ1ÐjÍÏÊ ãäÊ9ÐõÉ Ô Ö à´� Ñ1ØËæ � Ì ÖÙÉ]ãäÊ9Ð ê ã � ÑïÐ^Í×ÊãäÊ9ÐõÉ Ô Ötã � ØËæ1Ö �

� � ÑïÐ Õ1Ç>ÉeÖÙÐ ß�Ô Ì1ÖÙÐ Í×Ê Í �SÔ Õ1ÖFÒSÍ Ô�Ó¢Ó Ö ß Ö�ÌcÉ Õ1ÖLØ�ÖÙÉ�ÉeÖFØ � Ì=�1ÒSÑ1ÐeÊ�É Ô×� Ì ðÞÔ Í+ò-Ê¨ÑïÉ àïÔ Ö�Ì Ó^� Ð(É¢Ö�Ì Ô ÐØ �9ß ãïÉ¢Ö�Õ1Ö Ó Ç�ØËæäÊ¨Ì1ÒSÖ Ó Õ1Ö ß Ê¨É Ô×å Ð¢Ö#ÖÙÌpÉ¢Ð¢ÖYÍÏÊ�ã � ØËæ1Ö?Õ1Ö?ÒcÊ9ì�ÖÙÉÎÍ�Ö à´� Ñ1ØËæ � Ì[ÕïÖYÍ Ô×ç Ñ Ô ÕïÖ ðSß Ê Ô×Ó Ê¨Ñ Ó¢Ó�Ôß�� Õ1ÇÙÍ Ô�Ó Ö�Ð+Í×ÖbÉËÊ¨Ñ � Õ ô�Ê9ÇÙÐeÊ¨É Ô×� ÌlÕ1ÖgØ�Ö à´� Ñ1ØËæ � Ì ú ý1ð û ��� �n� ÌlÑïÉ Ô Í Ô�Ó Ö�Ð¢Ê�ã � Ñ1ÐtØ�ÖÙÍÏÊ<ÍÏÊ�Ø � Ð¢Ð�Ç�ÍÏÊ�É Ô×� ÌÕ1Ö��tÐ¢Ö�Ò � Ð�â�ÖÙÉYÊ9Í � ú ��� � � r �è � � � �� y o LNMq ����� vjw ¡ � £ �
	�
����������
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ÁÃÂ�Ä<ÅÇÆ�È�É-ÊCË*Ì³Í�Î�Í�Ì�ÏÐÎ�Ñ�ÌÓÒÕÔÖÎ�ÈÖÌCÔ
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liquide liquide
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liquide
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ß ¿�À�à ���Ð� � � Ø � ÑïÍ×Ö ß Ö�ÌcÉ Ô ÌpÉ¢Ö�Ð ß[Ô É¢ÉeÖÙÌcÉ Ó ÉeÊ¨É Ô�� Ì1ÌäÊ Ô Ð¢Öµ Ê Ô�Ó�ð ã � Ñ1Ð]Õ1Ö[ò-Ê Ô×à Í�Ö Ó Õ1Ç àïÔ É Ó Õ ô�ÖÙÌcÉeÐ¢ÇÙÖ ð ÑïÌ�Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌpÉ]ãºÇÙÐ Ô�� Õ Ô�ç Ñ1Ö�Ê9ãïãäÊ9ÐeÊ�$×É � � Ì�Ö! ºÖÙÉ ð Õ1Ö Óà´� Ñ1ØËæ � Ì Ó Õ1Ö#Í Ô�ç Ñ Ô Õ1ÖÈÕ1Ö#ÒSÐ¢Ê9Ì1Õ1ÖÈÉËÊ Ô Í×Í×Ö Ó Ö#ò � Ð ß Ö�ÌcÉùÕ1Ê9Ì Ó Í×Ö Ó ãäÊ9ÐõÉ Ô Ö Ó Ê Ó Ø�ÖÙÌ1ÕäÊ9ÌcÉ¢Ö Ó Õ1ÖÞÍÏÊYØ � Ì1ÕïÑ Ô É¢Öã1Ñ Ô�ÓÞÓ¢� ÌcÉYÖ � ã1Ñ1Í Ó Ç Ó ÷ Ô×� Í×Ö ß�ß Ö�ÌcÉ#ãäÊ¨Ð?Í�ÖtÒcÊ9ì �� � ÑïÐ#Ñ1Ì Ó â Ó É åÙß Ö�ã Ô ã´Ö�Í Ô Ì1Ö�¶�Ð Ô×Ó Ö�Ð ðc� Ì�Õ1Ç Ó¢Ô ÒSÌ1Ö+ØÙÖ�ã1æ1ÇÙÌ �Sß�å Ì1Ö+ÕäÊ9Ì ÓÈÓ Ê^ò � Ð ß Ö?ÍÏÊjã1Í×Ñ ÓÈÓ ÇÙ÷ å Ð¢ÖØ �9ß[ß ÖÞÇÙÉeÊ9ÌcÉÈÕïÑ Ó Ö>÷SÖÙÐ¢Ö Ó Í×Ñ1Ò9Ò Ô Ì1Ò�ÉeÊ9Ì1Õ Ô�Óç ÑïÖYÕäÊ¨Ì Ó Í�Ö Ó ÖÙØ � Ì1Õ[ØÄÊ ÓÙðp� Ì[Ö ß ãïÍ �SÔ Ö#ã1Í×Ñ�ÉÓá9ÉÍ%ô�Ö � ãïÐ¢Ö Ó �Ó¢Ô�� ÌLÕ1Ö�É¢Ö�Ð�ÐeÊ Ô Ì Ó Í×Ñ1Ò9Ò Ô Ì1Ò � @ Ö Ó Õ1Ö�Ñ � É â�ã´Ö Ó Õ ô�ÇÙØ � ÑïÍ×Ö ß Ö�ÌcÉ Ó¢� ÌcÉjò � Ð�É¢Ö ß Ö�ÌcÉ Ô Ì Ó ÉËÊ¨É Ô×� ÌïÌäÊ Ô Ð�Ö Ó Ö>ÉÓ¢� ÌpÉ?ÒSÇÙÌ1Ç�Ð¢Ê9Í×Ö ß ÖÙÌcÉ?Ê Ó¢Ó�� Ø Ô Ç Ó ögÕ1Ötò � Ð�É¢Ö Ó ÷¨Ê9Ð Ô Ê¨É Ô×� Ì Ó Õ1Ökã1Ð¢Ö Ó¢Ó¢Ô�� Ì(ÖÙÉ?Õ1ÖkÕ1Ç àïÔ É Ó � &³¿�À �´��� þ �>�
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Cycle

Temps

Cycle

Temps

Pr
es

si
on

 d
an

s 
le

 p
ip

el
in

e

D
éb

it 
m

as
si

qu
e 

de
 li

qu
id

e 
en

 s
or

tie

ß ¿�À�à ��� þ�� @ â�ØÙÍ×ÖkÕ1Ñ(ã1æ1ÇÙÌ �Sß�å Ì1Ö
A Ê(ã1Ê9Ð�É Ô Ø�ÑïÍÏÊ9Ð Ô ÉeÇ]Õ1ÖgØ�Ö Ó ã1æ1ÇÙÌ �Sß�å Ì1Ö Ó Ö Ó É ç ÑïÖ[Í×Ê Í � Ì1ÒSÑïÖ�Ñ1ÐkÕ1Ö Ó^à´� Ñ1ØËæ � Ì Ó ÕïÖ[Í Ô×ç Ñ Ô ÕïÖbÖ Ó É Ó Ñ?�ã´Ç�Ð Ô Ö�Ñ1Ð�Ö � Ñ ÇÙÒcÊ9Í×Öbö�ÍÏÊ Ó��Sß�ß ÖbÕïÖ Ó Í � Ì1ÒSÑ1ÖÙÑ1Ð Ó ÕïÖ Ó ãäÊ9ÐõÉ Ô Ö Ó Ê Ó Ø�ÖÙÌ1ÕäÊ9ÌcÉeÖ Ó � � ÌlãäÊ9ÐõÉ Ô ØÙÑ1Í Ô Ö�Ð ð ÑïÌ1ÖØ � Ì1Õ Ô É Ô×� Ì]Ì1Ç�ØÙÖ Ó¢Ó Ê Ô Ð�Ö?ökÍ%ô Ê¨ã1ãäÊ9Ð Ô É Ô�� ÌjÕ1Ñ Ó ÖÙ÷9Ö�Ð�Ö Ó Í×Ñ1ÒSÒ Ô Ì1Ò�Ö Ó É ç Ñ1ÖÞÍ×Ö�Í Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö#Ê�É¢ÉeÖ Ô ÒSÌïÖ#Í×Ö Ó��Sß�ß Ö>ÉÕ1Ñ Ð Ô×Ó ÖÙÐtÊÄ÷¨Ê9ÌcÉ ç Ñ1Ö�ÍÏÊ�ã � ØËæ1Ö�Õ1ÖbÒSÊ9ì�Ê¨É�ÉeÖ Ô ÒSÌ1Ö^Í×Ö]ã �SÔ ÌpÉ à Ê Ó �¿î Ê9Ì Ó Í×ÖbØ�Ê Ó Ø � ÌpÉ¢ÐeÊ Ô Ð¢Ö ðº� Ì ã1Ê9Ð¢Í�Öã1Í�ÑïÉÓá9É^Õ ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌcÉ ç ÑäÊ Ó�Ô � Ó ÉËÊ¨É Ô×� ÌïÌäÊ Ô Ð�Ö � Ñ Õ1Ö�É¢ÐeÊ9Ì Ó¢Ô É Ô×� Ì ú ��� üïð � ü � ð � ü � ð � û ü � � @ Ö Ó¢� ÌcÉ�Í×öÖ�ÌïØ � Ð�Ö Õ1Ö Ó ÇÙØ � ÑïÍ×Ö ß Ö�ÌcÉ Ó�Ô Ì Ó ÉeÊ¨É Ô�� Ì1ÌäÊ Ô Ð¢Ö Ó�ð ÕäÊ9Ì Ó Í×Ö Ó Ö�Ì Ó��S� Í×Ö Ó Õ1Ç à1Ô É Ó Õ1Ö ÒcÊ9ì ÖÙÉ�Õ1Ö Í Ô�ç Ñ Ô Õ1Ö�SÓ Ø Ô Í�Í×ÖÙÌpÉÈÊ9Ñ�Ø � Ñ1Ð Ó Õ1Ñ�É¢Ö ß ã Ó�ð�ß Ê Ô×Ó Í×ÖÙÑ1Ð Ó�" Ñ1ØÙÉ¢ÑäÊ¨É Ô×� Ì ÓÎÓ¢� ÌpÉ à Ö�Ê9Ñ1Ø � Ñ1ã ß��SÔ Ì Ó Ê9ØÙØ�Ö�ÌcÉ¢Ñ1Ç�Ö Ó Ö>É#Í×ÊÉËÊ Ô Í×Í�Ö+Õ1Ö Ó�àº� ÑïØËæ � Ì Ó ã1Ð � Õ1Ñ Ô É Ó Ö Ó É?ã1Í×Ñ Ó ã´ÖÙÉ Ô É¢Ö �î Ö�Ì �Sßbà Ð�Ö�Ñ Ó Ö Ó ÇÙÉeÑïÕ1Ö Ó Ö � ãºÇÙÐ Ô�ß ÖÙÌpÉeÊ9Í×Ö Ók� ÌcÉ]Ç>ÉeÇ ß ÖÙÌ1Ç�Ö Ó^Ó Ñ1Ð^ØÙÖ Ó Ð¢Ç�Ò Ô×ß Ö Ó Õ ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌpÉ Óú ü û ð¿ü � ð¿ücþ�ð ��y�� ð � ü � � � @ Ö�Ð�ÉeÊ Ô Ì Ó Ê¨ÑïÉeÖÙÑ1Ð Ó Í×Ö Ók� ÌcÉ ß�� Õ1Ç�Í Ô×Ó Ç Ó Õ1Ö ß Ê9Ì Ô×å Ð¢Ö Ó�Ô×ß ã1Í Ô �äÇ�Ö�ú �c� ð ��yc� ð��y � ð ��� þpð � ü y ð � ü � ð � û � ð � û ü�ð ���c� ð � þ � � Ö>É � ÌcÉ^Ø �Sß ãäÊ9Ð¢Ç�Í�Ö�Ñ1Ð Ó Ð¢Ç Ó Ñ1Í�ÉeÊ¨É Ó ãäÊ¨ÐtÐeÊ9ã1ã � ÐõÉjö(Õ1Ö ÓÖ Ó�Ó Ê Ô�Ó Ö � ãºÇÙÐ Ô�ß ÖÙÌpÉeÊ9Ñ � ú û � ðSý � ðSÿSüïð � û ü�ð ���c� � �Sî ô Ê¨ÑïÉeÐ�Ö Ó� ÌcÉã1Ð¢Ç>ò/Ç�Ð�Ç?Ç>ÉeÑ1Õ Ô Ö�Ð�Í�Ö�Ñ1Ð Ó ÉËÊ àïÔ Í Ô ÉeÇÈã � ÑïÐÖ�ÌLÕ1ÇÙÕ1Ñ Ô Ð�ÖgÕ1Ö Ó Ø�Ð Ô É å Ð¢Ö Ó Õ ô � Ø�ØÙÑ1Ð¢Ð�Ö�Ì1ØÙÖZú ��� ð ��y ð � ýïð ��� ü�ð � ýcüïð � þ � � � � Ì=�äÌ ð ã1Í�Ñ Ó¢Ô Ö�Ñ1Ð Ó ÉeÐeÊÄ÷¨Ê9Ñ �� ÌcÉÎã � Ð�ÉeÇ Ó Ñ1ÐÍ,ô Ô Ì " Ñ1Ö�Ì1ØÙÖ�Õ1Ö�Õ Ô  ºÇ�Ð�Ö�ÌcÉ Ó ãäÊ9Ð¢Ê ß�å ÉeÐ�Ö Ó ú�û � ðcÿ9üïð ��� ü�ð � û üïð ���c� � �cî Ê9Ì Ó É � Ñ Ó Í×Ö Ó ØÄÊ ÓÙðÉ � Ñ Ó�Ó ô�Ê9Ø�Ø � Ð¢Õ1ÖÙÌcÉ�ö�Õ Ô Ð¢Ö ç Ñ1ÖjØ�Ö Ó ã1æïÇ�Ì �Sß�å ÌïÖ Ó ãºÖÙÑï÷SÖÙÌpÉ4´ÙÉ¢Ð¢ÖkÕ1Ç�ØÙÐ Ô É Ó Ø �Sß�ß Ö Ó Ñ Ô É �
(*)Öâ�)Cã äå9o5¾æÚ;=3I7çt?36è�/é14ê25?9<ë�9<;=9ì5¾íCêçî�î�36/çî

A Ö]ÒSÐ¢Ê9ã1æ Ô�ç ÑïÖ:&³¿�À �Æ��� � ð Ö � ÉeÐ¢Ê Ô ÉYÕ1Ö^Í,ô�Ê9Ð�É Ô Ø�Í�ÖtÕ1Ö»ï Ô Í�ÍÚz��kÊ Ó � Ì�ø�Ö�Ø>É Ô×� Ì Ê¨É+á Ô�Ó Ö�Ðçð#Ê Ó Öòñ � Í�÷SÖ Óñ�Í�Ñ1ÒSÒ Ô Ì1Ò ð &zÍ ��ó � Ð �Sà Í×Ö ß�Ó {^ãäÊ¨Ð¢Ñ ÕäÊ9Ì Ó Í×Ö°ô*õ�ö ��÷qø¡ù���úòûwü��¾�ý÷q� ö´ÕïÖ]ò/ÇÙ÷�Ð Ô Ö�Ð � ÿ9ÿ y ú � ü � ð Õ � ÌïÌ1ÖÍ×Ö Ó Õ Ô  ÆÇÙÐ¢ÖÙÌpÉ Ó Ð¢ÇÙÒ Ô×ß Ö Ó Õ ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌpÉ+ã � Ñï÷¨Ê9ÌcÉ�´ÙÉ¢Ð¢ÖbÐ�Ö�Ì1Ø � ÌcÉeÐ¢Ç Ó ÕäÊ9Ì Ó Í×Ö ÓYÓ âpÉ åÙß Ö Ó Õ1Ö^É â�ã´Ö�ã Ô �ã´Ö�Í Ô Ì1Ö�¶�Ð Ô×Ó Ö�ÐÎÖ�Ì<ò � Ì1Ø>É Ô�� Ì�Õ1Ö Ó ÷ Ô ÉeÖ Ó¢Ó Ö ÓÞÓ Ñ1ã´Ö�ÐC�äØ Ô Ö�Í�Í×Ö Ó Õ1Ö�ÒcÊ9ì+ÖÙÉÞÕ1Ö+Í Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö � Ê9Ñ Ó�Ó¢Ô Ê¨ã1ãºÖÙÍ×ÇÙÖ Ó*" Ñ �÷ � Í×Ñ ß ÇÙÉ¢Ð Ô×ç Ñ1Ö Ó�ð Lzu � r�u Û¯u ���



®<df¸hgÎ¶�»j¹�±S²º³�µ/¶�·F¶�¸´¹�»»º½¼�²´³�±¨ÀH²´¸Á» ®%þ

ß ¿�À�à ��� � � � � Ö ß ãïÍ×ÖtÕ1ÖkØÄÊ¨Ð�ÉeÖkÕ ô Ç�Ø � Ñ1Í�Ö ß Ö�ÌcÉA Ö Ó Ö>÷SÖ�Ð�Ö Ó Í×ÑïÒSÒ Ô ÌïÒtÊ9ã1ãäÊ¨ÐeÊ�$�ÉùÕ � ÌïØÞã � ÑïÐùÍ×Ö Ó ò-Ê Ô×à Í�Ö Ó Õ1Ç à1Ô É Ó �cî Ê9Ì Ó ÑïÌ�ãïÐ¢Ö ß�Ô ÖÙÐÁÉ¢Ö ß ã Ó�ð Í�Ö#Í Ô�ç Ñ Ô Õ1ÖÓ ô�Ê9ØÙØ�Ñ ß ÑïÍ×Ö�ÕäÊ9Ì Ó Í�Ö�ã �9Ô ÌcÉ à Ê Ó ÕïÖ�Í×Ê�Ø � ÌïÕ1Ñ Ô É¢Ö�ÖÙÉkÉeÖÙÌ1ÕLö à Í ��ç Ñ1Ö�ÐtÍ�ÖbãäÊ Ó�Ó Ê9ÒSÖgÕ1ÑLÒcÊ9ì � @ Ö�Í�Ñ Ô �Ø Ô Ö Ó É[Ø �Sß ã1Ð Ô�ß Ç^ø�Ñ Ó¢ç Ñ ô�Ê9Ñ ß��Sß ÖÙÌcÉ �S� Ó ÊFã1Ð�Ö Ó¢Ó�Ô×� Ì Õ1Ç�ã1Ê Ó¢Ó ÖZÍÏÊ ã1Ð�Ö Ó�Ó¢Ô×� Ì Õ1Ñ1ÖZÊ9Ñ}ã �SÔ Õ Ó Õ1ÑÍ Ô�ç Ñ Ô Õ1Ö�Ê9Ø�ØÙÑ ß Ñ1Í�ÇjÕ1Ê9Ì Ó Í×ÖtÐ Ô�Ó ÖÙÐ � } Ì(Í � Ì1Ò àº� ÑïØËæ � ÌZÕïÖjÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1ÖtÖ Ó É�Ê9Í � Ð Ó ã � Ñ Ó�Ó ÇjãäÊ9Ð�Í×ÖtÒSÊ9ìkÖ�ÌÖ � ãäÊ¨Ì Ó¢Ô�� Ì ��� Ñ Ô�Ó�ð Í×Ö?ÒcÊ9ìYãºÇÙÌ å É¢Ð¢Ö�ÕäÊ¨Ì Ó Í×Ö?Ð Ô�Ó ÖÙÐHø�Ñ Ó�ç ÑÆô ö�Ê¨É�ÉeÖ Ô Ì1Õ1Ð�Ö Ó�� Ì Ó¢�9ß[ß ÖÙÉ �?· Ø�Ö ß��Sß Ö�ÌcÉ ðÍÏÊ�ãïÐ¢Ö Ó�Ó¢Ô�� Ì[ØËæpÑïÉ¢Ö�ÖÙÉÎÍ×Ö#Í Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö#Ð¢Ö Ó ÉeÊ9ÌcÉÈÕ1Ê9Ì Ó Í×ÖÞÐ Ô×Ó Ö�Ð�Ð¢Ö>É �Sß]à ÖÞÕäÊ¨Ì Ó Í×ÖÞã �SÔ ÌcÉ à Ê Ó � @ Ö�ã1Ð � ØÙÖ Ó¢Ó Ñ ÓÖ Ó É?ÒSÇ�Ì1ÇÙÐeÊ9Í�Ö ß Ö�ÌcÉ?Õ1Ç�Ø � Ñ1ã´ÇkÖ�Ì ç Ñ1Ê¨ÉeÐ�ÖjãïæäÊ Ó Ö Ó Õ Ô×Ó É Ô Ì1Ø>ÉeÖ Ó ú � ýcü � ��S� & � Ð ß Ê¨É Ô×� Ì�Õ1Ñ àº� ÑïØËæ � ÌZÕïÖjÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1ÖA Ö?Í Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö Ó ô�Ê9Ø�ØÙÑ ß Ñ1Í�Ö+Ê¨Ñ�ã Ô Ö�Õ�ÕïÑ�Ð Ô�Ó ÖÙÐÈÖ>É à Í ��ç Ñ1Ö?Í×Ö?ãäÊ Ó�Ó Ê9Ò9ÖYÕ1Ñ�ÒcÊ9ì � A Êkã1Ð¢Ö Ó¢Ó¢Ô�� Ì�ÕäÊ¨Ì ÓÍ�Ötã Ô ã´Ö�Í Ô Ì1ÖtÊ¨Ñ1Ò ß Ö�ÌcÉeÖ �

liquide

gaz

riser

pipeline

liquide

gaz

séparateur

ß ¿�À�à ��� ÿ�� & � Ð ß Ê¨É Ô�� Ì�Õ1Ñ à´� Ñ1ØËæ � Ì(Õ1ÖkÍ Ô�ç Ñ Ô Õ1Ö���'� Ð � Õ1Ñ1Ø>É Ô�� Ì Õ1Ñ à´� Ñ1ØËæ � Ì ÕïÖjÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1ÖA Ö]Ì Ô ÷SÖ�Ê9Ñ Ó Ñ1ãºÇÙÐ Ô Ö�Ñ1Ð�ÕïÑnÍ Ô�ç Ñ Ô Õ1ÖjÊÄâcÊ9ÌcÉkÊ�É¢ÉeÖ Ô ÌcÉYÍ×Ö Ó��Sß�ß Ö>É+Õ1ÑZÐ Ô×Ó Ö�Ð ðºÔ Í Ó ÖbÕ1Ç>÷SÖ�Ð Ó Ö�ÕäÊ¨Ì ÓÍ�Ö Ó Ç�ã1Ê9ÐeÊ¨É¢Ö�Ñ1Ð �
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liquide

gaz

pipeline

riser

liquide

gaz

séparateur

ß ¿�À�à ��� ��y � � Ð � Õ1ÑïØÙÉ Ô�� Ì Õ1Ñ àº� ÑïØËæ � Ì(Õ1ÖkÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1Öü �'� Ç�Ì1Ç>ÉeÐeÊ�É Ô×� Ì(ÕïÖ^Í×Êbã � ØËæ1ÖkÕ1ÖkÒcÊ9ì� Ö�Ì1ÕäÊ¨ÌpÉ�Ø�ÖÙÉ�ÉeÖbãïæäÊ Ó Ö]ÒSÇ�Ì1ÇÙÐeÊ9Í�Ö ß Ö�ÌcÉ+Ê9ã1ã´Ö�Í×ÇÙÖ à Í ��ó � � ÑïÉ ð ÍÏÊ[ã � ØËæ1Ö]Õ1Ö]ÒcÊ9ì^Ê7âSÊ9ÌcÉkÊ¨É�ÉeÖ Ô ÌcÉÍ�Ö^ã �SÔ ÌcÉ à Ê ÓÙð ÖÙÍ×Í�Öjã´Ç�Ì å ÉeÐ�Öbö�Í,ô Ô ÌcÉeÇÙÐ Ô ÖÙÑ1Ð�Õ1ÑZÐ Ô×Ó Ö�Ð � A Ö à´� Ñ1ØËæ � Ì Ó Ö]Õ1Ç>÷SÖ�Ð Ó ÖgÊ9Í � Ð Ó ÕäÊ¨Ì Ó Í�ÖÓ Ç�ãäÊ9Ð¢Ê¨ÉeÖÙÑ1Ð?ÊÄ÷SÖ�ØjÑ1Ì1Ök÷ Ô É¢Ö Ó¢Ó Ö à Ö�Ê9Ñ1Ø � Ñ1ãZã1Í�Ñ ÓÞÔ×ß ã � Ð�ÉeÊ9ÌcÉeÖ�Õ1ÑïÖ^ögÑ1Ì1ÖkÕ1Ç>ÉeÖÙÌpÉ¢Ö^Ð¢Ê9ã Ô Õ1ÖtÕ1ÑÒcÊ¨ì �

liquide

gaz

riser

pipeline

liquide

gaz

séparateur

ß ¿�À�à �����S� � � ÇÙÌ1ÇÙÉ¢ÐeÊ¨É Ô×� Ì Õ1ÖkÍÏÊ�ã � ØËæïÖjÕïÖjÒSÊ9ìý � @ æpÑïÉ¢Ö^Õ1Ñ(Í Ô�ç Ñ Ô Õ1ÖA � Ð Ó¢ç Ñ1Ö?ÍÏÊ�ã � ØËæ1Ö�Õ1Ö�ÒcÊ¨ì�Ê¨É¢É¢Ö Ô ÌcÉÍ�Ö Ó¢�Sß�ß Ö>ÉÕ1Ñ�Ð Ô×Ó Ö�Ð ð ÍÏÊtã1Ð�Ö Ó¢Ó�Ô×� Ì[Ê9Ñgã Ô Ö�ÕgÕ1Ö�ÍÏÊtØ � Í � Ì1ÌïÖØËæpÑïÉ¢Ö�ÐeÊ9ã Ô Õ1Ö ß ÖÙÌpÉ � A ÖYÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö�Ð¢Ö>É �Sßbà Ö�Ê¨Í � Ð Ó ãäÊ¨ÐÈÍ×Ê^ãäÊ9Ð �SÔ ÖÙÉ Ó ô Ê¨Ø�Ø�Ñ ß Ñ1Í×Ö+ö]Ì � Ñ�÷SÖÄÊ¨Ñ Ê9Ñã Ô Ö�Õ Õ1Ñ(Ð Ô�Ó Ö�Ð � } Ì(Ì � Ñ�÷SÖÄÊ¨ÑZØÙâ�ØÙÍ×ÖkØ �Sß�ß Ö�Ì1ØÙÖ �

liquide

gaz

pipeline

riser

liquide

gaz

séparateur

ß ¿�À�à ��� ��� � @ æ�Ñ�ÉeÖjÕ1Ñ Í Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö



®<df¸hgÎ¶�»j¹�±S²º³�µ/¶�·F¶�¸´¹�»»º½¼�²´³�±¨ÀH²´¸Á» ®��
(*)Öâ�)-( äå9o5¾æÚ;=3I7çt?36è�/é14ê t?9<;=;���36/25?í6ê4î�î�36/4î

@ �Sß�ß Ö�ã � Ñ1ÐtÍ�Ö Ó Ö>÷SÖ�Ð�Ö Ó Í×Ñ1ÒSÒ Ô Ì1Ò ð Í×ÖbÉ¢Ö�Ð�ÐeÊ Ô Ì Ó Í×ÑïÒSÒ Ô ÌïÒ Ê9ã1ãäÊ9Ð¢Ê�$×É�ÕäÊ9Ì Ó Í×Ö Ó Ø � ÌïÕ1Ñ Ô É¢Ö Ó Ê9ØÙØ Ô �Õ1ÖÙÌpÉ¢Ç�Ö Ó ã � Ñ1ÐùÕïÖ#ò-Ê Ô×à Í�Ö Ó Õ1Ç à1Ô É Ó Õ1ÖÞÒSÊ9ì#ÖÙÉÕïÖÞÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö � ñ � Ìgã1Ð Ô Ì1Ø Ô ã´Ö�Ö Ó ÉÈÊ9Ñ Ó�Ó¢Ô1Ó�Ô×ß�Ô ÍÏÊ Ô Ð¢Ö ð ÍÏÊ Ó Ö�Ñ1Í�ÖÕ Ô  ÆÇÙÐ¢Ö�ÌïØ�ÖjÇÙÉËÊ¨ÌpÉ ç Ñ1Ö^É � Ñ Ó Í×Ö Ó É¢Ð � Ì�� � Ì Ó?Ó Ö^Ð¢Ö ß ã1Í Ô×Ó�Ó Ö�ÌcÉ Ó ÑïØ�Ø�Ö Ó¢Ó�Ô ÷SÖ ß ÖÙÌcÉtãºÖÙÌ1ÕäÊ9ÌcÉ+ÍÏÊ�ã1Ð¢Ö ß[Ô�å Ð�Öã1æäÊ Ó Ö�ú � û � � �q� Ì Ð�ÖÙÉeÐ � Ñï÷9Ö^Õ � Ì1Ø ��S� & � Ð ß Ê¨É Ô×� Ì�Õ1Ñ àº� ÑïØËæ � ÌZÕïÖjÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1ÖA ÖbÍ Ô×ç Ñ Ô ÕïÖ^Ð�Ö ß ã1Í Ô É+ØËæäÊ ç ÑïÖbÉeÐ � Ì�� � Ì Í�Ö Ó ÑïÌ Ó Ê9ã1Ð å�Ó Í�Ö Ó Ê9Ñ�ÉeÐ¢Ö Ó ÖÙÉkÍ�Ö]ÒcÊ¨ì Ó ÖbÉ¢Ð � Ñ�÷9Ê¨ÌpÉ�Ö�ÌÊ ß�� ÌcÉÎÕ1Ñ�ã1Ð�Ö ß�Ô ÖÙÐÎã �SÔ ÌpÉ à Ê ÓÈÓ Ö+Ø �9ß ã1Ð Ô×ß Ö �pî Ö?ã1Í�Ñ Ó�ð Ñ1Ì1ÖYãäÊ9ÐõÉ Ô Ö�Õ1Ñ�ÒcÊ9ì?ã Ô ÇÙÒSÇYÖÙÌcÉeÐ¢ÖYÍ×Ö Óã �SÔ ÌcÉ Ó�à Ê Ó Ö Ó ÉÞÖ � ã1Ñ1Í Ó Ç�ã1Ê9Ð#Í×Ö à´� Ñ1ØËæ � Ì<ÖÙÌ�ò � Ð ß Ê¨É Ô×� Ì ��· Ô Ì Ó¢Ô,ð Í×Ö Ó�Ô ÌpÉ¢Ö�Ðõò-Ê9Ø�Ö Ó ÒcÊ9ìÇ¶¨Í Ô�ç Ñ Ô Õ1ÖÕ1Ö Ó ãäÊ9Ð�É Ô Ö Ó ÕïÖ Ó ØÙÖ�Ì1Õ1Ê9ÌcÉeÖ ÓYÓ ô Ô×ß�ß[�9à1Ô Í Ô×Ó ÖÙÌcÉ#Ê9Ñ(Ì Ô ÷SÖÄÊ¨Ñ Õ1ÖkÍ�Ö�Ñ1ÐÞã �SÔ ÌcÉ à Ê Ó �
gaz

liquide

gaz
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� ÖÙÌ1ÕäÊ9ÌcÉbØÙÖÙÉ�ÉeÖ�ãïæäÊ Ó Ö ð Í×Ê<ÍÏÊ9Ì1Ò9Ñ1ÖgÕ1Ö[ÒSÊ9ì[Ö Ó É]Ê Ó¢Ó�Ô×ß�Ô Í�Ç�Ögö Ñ1Ì�ã Ô�Ó É � ÌFÕïÇ�ã1Í×Ê¥�ÄÊ9ÌcÉ^Í×ÖgÍ Ô�ç Ñ Ô Õ1ÖÓ¢Ô ÉeÑ1Ç+Ê9Ñ<Ø�ÖÙÌcÉeÐ¢Ö+Õ1Ñ<Ð Ô�Ó Ö�Ð Ó Ñ1Ð�Ñ1Ì1Ö Ó Ñ1Ð�ò-Ê9ØÙÖké r Pè ÖÙÉÞÊÄâSÊ9ÌcÉ�Ñ1Ì1Ö ß Ê Ó¢Ó ÖÎÍ� í ð Í�Ö+Í Ô�ç Ñ Ô Õ1Ö?ã1Ð � ØËæ1Ö+Õ1ÖÍÏÊjãäÊ9Ð �SÔ ÇÙÉËÊ¨ÌpÉ Ó Ñ1ãïã �SÓ Ç�Ð¢Ö Ó É¢Ö�Ð Ô�ß[ß��Sà1Ô Í×Ö � @ ÖÙÉ�ÉeÖ ß ÇÙÉ¢æ � ÕïÖ ð Ø�ÖÙÐ�ÉeÖ Ó ã´Ö�Ñ�ØÙÍÏÊ Ó�Ó¢Ô×ç Ñ1Ö ð Ì � Ñ Ó ã´Ö�Ð ß Ö>ÉÕ ô �Sà É¢Ö�Ì Ô ÐÞÑ1Ì ß�� Õ å Í�Ö Ó¢� Ñ Ó Í×Ê]ò � Ð ß ÖtÕ ô Ñ1Ì Ó â Ó É åÙß Ö^Ê9Í�ÒSÇ à Ð � � Õ Ô  ºÇ�Ð¢ÖÙÌcÉ Ô ÖÙÍ �� ÌbãºÖÙÑïÉ�Ê¨ã1ã1Í Ô�ç Ñ1Ö�Ð�öYØÙÖÙÉ�ÉeÖ#Ø � Í � ÌïÌ1ÖÈÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö ð z ÍÏÊÞÐ¢ÖÙÍÏÊ¨É Ô×� Ìkò � Ì1ÕäÊ ß ÖÙÌpÉeÊ9Í×ÖÕ1ÖÈÍÏÊ�Õïâ�ÌäÊ ß�Ô×ç Ñ1Öý{ �Ï Ð { � ��� ÑÑ � l Í� í { � � U è { � �±o ��S� U è Ö Ó É?ÍÏÊ]÷ Ô ÉeÖ Ó�Ó ÖjÕ1ÖkÍÏÊbÍ×Ê9Ì1ÒSÑ1ÖtÕïÖjÒSÊ9ì �U è { � ��� ¯f è { � ���A Ê ß Ê Ó�Ó ÖkÕ1ÖkÍ Ô�ç Ñ Ô Õ1Ö Ó ÖkÕ1Ç�ãïÍÏÊ¥��Ê9ÌcÉYÕ1Ê9Ì Ó Í×ÖtÐ Ô×Ó ÖÙÐÞÖ Ó É+Õ � Ì1Ì1Ç�ÖkãäÊ¨ÐÞÍÏÊ�Ð¢ÖÙÍÏÊ¨É Ô×� Ì Ó Ñ Ô ÷¨Ê9ÌcÉ¢Ö �Í� í { � ����é W Yí r Pè l ~QP���f è { � �±oc� � ü �¦�S�9�� Ì<Ì1Ç�Ò9Í Ô Ò9ÖÄÊ9ÌcÉÈÍ×Ö Ó ÉeÖÙÐ ß Ö Ó ÕïÖ+ò/Ð � É�ÉeÖ ß ÖÙÌpÉ Ó�ð Í×Ö Ó ò � Ð�Ø�Ö Ó Ö�Ì<ã1Ð�Ç Ó ÖÙÌ1Ø�Ö Ó�� ÌcÉÞÍ×ÖYã �9Ô Õ Ó Õ1Ö�Í×Ê^Ø � Í � Ì1ÌïÖÕ1ÖkÍ Ô�ç Ñ Ô Õ1Ö+ÖÙÉ?Í×Ö Ó ò � Ð¢ØÙÖ Ó Õ1Ökã1Ð¢Ö Ó¢Ó�Ô×� Ì Ê9ã1ã1Í Ô×ç Ñ1ÇÙÖ Ó�Ó Ñ1Ð�Í×Ê Ó Ñ1Ðõò-Ê9Ø�Ö]é r Pè �Ï Ð { � �� é r Pè ³ ê { � ��� ê \�^ � ´ �}é r Pè l ~�P���f è { � �±o W Yí T \^] ���RPÁ�A ô�ÇÙØ � ÑïÍ×Ö ß Ö�ÌcÉ?ÇÙÉeÊ9ÌcÉ Ô×Ó¢� Éeæ1ÖÙÐ ß Ö�ÖÙÉ?Í×ÖtÒSÊ9ìkÇÙÉËÊ¨ÌpÉ Ó Ñ1ã1ã �SÓ ÇjãäÊ9Ðõò-Ê Ô É ðï� Ì Ê�ÍÏÊbÐ�Ö�ÍÏÊ�É Ô×� Ì Ó Ñ Ô ÷9Ê¨ÌpÉ¢Ö �ê { � �ZS è { � �� ê { �¿¾ �ZS è { �¿¾ ���� Ð � Ì Ó Ê Ô É ç ÑïÖ � ê { �¿¾ � � eÒP �S è { �¿¾ � � S �è �S è { � � � S¾�è y é r Pè f è { � �>�A Ê�ã1Ð¢Ö Ó¢Ó¢Ô�� Ì ê Ó ô Ö � ã1Ð Ô×ß ÖjÕ � Ì1ØkÕ Ô Ð�Ö�Ø>ÉeÖ ß Ö�ÌcÉ�ÖÙÌ(ò � ÌïØÙÉ Ô�� Ì Õ1Ö�f è ã1Ê9Ð�ÍÏÊbÐ¢ÖÙÍÏÊ¨É Ô×� Ì �ê { � ���ÃeNP �� y é r PèS �è f è { � � �
� Ð ð f è Ç>ÉËÊ9ÌcÉHÉeÐ å�Ó ãºÖ>É Ô ÉHÕïÖÙ÷¨Ê9ÌcÉ S¾�èé r Pè ð�� Ì^ãºÖÙÑïÉ�Ö! ºÖ�ØÙÉ¢Ñ1Ö�ÐÁÑ1Ì]ÕïÇÙ÷SÖÙÍ � ãïãºÖ ß ÖÙÌpÉzÍ Ô�ß[Ô ÉeÇùÊ¨Ñ^ã1Ð�Ö ß�Ô ÖÙÐ� Ð�Õ1Ð¢Ö � ê { � ���ÃeNP Ó � � é r PèS �è f è { � �±Ôt�� Ê¨Ð?Ø � Ì Ó Ç ç Ñ1Ö�ÌcÉ ð Í×Ê Ó¢�Sß�ß ÖtÕïÖ Ó ò � Ð¢ØÙÖ Ó Ö�Ì(ã1Ð¢Ç Ó ÖÙÌ1Ø�Ö Ó ô Ç�ØÙÐ Ô É �Ï Ð { � ��� Ó é r Pè W Yí T \^] ���RP�� {,é r Pè � xS �è eÒP Ô f è { � �>�
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ÑÑ � { l ~QP���f è { � ��o U è { � ��� � � �è f è { � �f í { � � � ~QPê { � � � eÒP Ó � � é r PèS �è f è { � � Ô
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ß ¿�À�à ü � � � ê Ö>É e ÖÙÌ(ò � Ì1ØÙÉ Ô×� Ì Õ1Ñ ÉeÖ ß ã Ó ã � Ñ1Ð�Í�ÖtÐ¢Ç�Ò Ô×ß Ö Ó ÉeÊ à Í×Ö
@ Ö�Ð�Ç�Ò Ô�ß Ö?Ö Ó É�Ð¢ÖÙã1Ð¢Ç Ó Ö�ÌcÉ¢Çjã1Ê9Ð�Õ1Ö Ó Ð � ÌïÕ Ó ÷SÖÙÐ�É ÓÞÓ Ñ1Ð#Í�Ö Ó Õ Ô  ºÇ�Ð�Ö�ÌcÉeÖ Ó ØÄÊ9ÐõÉeÖ Ó Õ ô�ÇÙØ � ÑïÍ×Ö ß Ö�ÌcÉ �



�Úÿ ` ²<in¹�µ-Ã%»�Â�¹�Ã-²´¸OiÁ³ »�¶ba´¶8m�¶n»Äµ-³dcRc´Ã-¸dc
o ó ¹ïc´Ã-·�¶ iH¶ ¹Çm�Â1¸Á»ÄÃ¾¹�Ã/²´¸�a´¶8m¨»gµ/¶n»�¶ba´¶8m�¶ »Äµ-³dcRc´Ã%¸EcA ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌpÉ�Ì ô Ö Ó ÉùÊ¨Í � Ð Ó ã1Í×Ñ ÓHÓ ÉËÊ¨É Ô×� Ì1Ì1Ê Ô Ð�Ö ð�ß Ê Ô�Ó¿� Ì^ÌïÖÎØ � Ì Ó ÉËÊ¨É¢ÖÈãäÊ Ó Õ1Ö Ó ÖÙ÷SÖÙÐ¢Ö Ó Í×ÑïÒSÒ Ô ÌïÒÊ9Ñ Ó Ö�Ì ÓÞÓ ÉeÐ Ô Ø>É#Õ1Ñ�É¢Ö�Ð ß Ö � � Ì�Ö! ºÖÙÉ ð Í�Ö à´� Ñ1ØËæ � Ì<ÕïÖ�Í Ô�ç Ñ Ô Õ1Ö Ó Ö�ò � Ð ß Ö+Ê9Ñ�Ì Ô ÷9ÖÄÊ9Ñ<Õ1Ñ�ã �SÔ ÌcÉà Ê Ó�ðÆß Ê Ô�Ó+Ô Í�Ö Ó ÉkÇ�ø�ÖÙØÙÉeÇ�ã1Ê9Ð�ÍÏÊ[ã � ØËæ1Ö�Õ1Ö�ÒcÊ¨ìbÊÄ÷¨Ê9ÌcÉ ç ÑïÖ�Í×Ö]Ð Ô×Ó Ö�Ð�Ì1Ö Ó��SÔ É+Ø �Sß ã1Í å ÉeÖ ß ÖÙÌcÉÐ�Ö ß ã1Í Ô � � Ì�ÊkÕ � ÌïØ?ÑïÌ[ÇÙØ � Ñ1Í�Ö ß Ö�ÌcÉÎãºÇÙÐ Ô�� Õ Ô�ç Ñ1ÖÞÕ ô�Ê ß ãïÍ Ô É¢Ñ1Õ1ÖÞã1Í�Ñ Ó ò-Ê Ô×à Í×Ö#Ö>ÉÈÕïÖ?ò/Ð�Ç ç Ñ1Ö�ÌïØ�Öã1Í�Ñ Ó Ç�Í�ÖÙ÷9Ç�Ö ç ÑïÖ^ÕäÊ¨Ì Ó Í×ÖtØÄÊ Ó ÕïÑ Ó ÖÙ÷SÖÙÐ¢Ö Ó Í�Ñ1ÒSÒ Ô Ì1Ò � &³¿�À � ü � ü �>�
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ß ¿�À�à ü � üï� ê ÖÙÉNe Ö�Ì ò � Ì1ØÙÉ Ô×� Ì<ÕïÑ(É¢Ö ß ã Ó ã � ÑïÐÞÍ×ÖtÐ¢ÇÙÒ Ô×ß Ö�Õ1ÖkÉeÐ¢Ê9Ì Ó�Ô É Ô�� Ì@ ÖkÐ¢ÇÙÒ Ô×ß Ö+Ö Ó É?Ð¢ÖÙã1Ð¢Ç Ó ÖÙÌpÉ¢Ç^ã1Ê9ÐÞÕ1Ö Ó É¢Ð Ô Ê¨Ì1ÒSÍ×Ö Ó ø¢Ê9ÑïÌ1Ö Ó�Ó ÑïÐÞÍ×Ö Ó Õ Ô  ºÇ�Ð¢ÖÙÌcÉeÖ Ó Ø�Ê9Ð�É¢Ö Ó Õ ô Ç�Ø � Ñ1Í×Öý�ß Ö�ÌcÉ �p q ¶baº¶8m�¶ »Äµ-³Ec�c´Ã-¸dcA ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌpÉ?Ö Ó ÉYÊ9Í � Ð Ó ã´Ç�Ð Ô�� Õ Ô×ç Ñ1ÖtÖÙÉ?ØËæäÊ ç ÑïÖ^Ø>â�ØÙÍ×ÖjÖ Ó ÉYØ �Sß ã1Í×Ö>É � � ÌZÖ ÆÖ>É ðä� Ì �Sà1Ó Ö�Ðõ÷SÖÕ Ô�Ó É Ô Ì1Ø>ÉeÖ ß Ö�ÌcÉ�Ö>É Ó Ñ1Ø�ØÙÖ Ó�Ó¢Ô ÷9Ö ß Ö�ÌcÉ�Í�Ö Ó�ç ÑäÊ¨É¢Ð¢Ökã1æäÊ Ó Ö Ó Õ1Ñ ã1æ1ÇÙÌ �Sß�å Ì1Ö � &³¿�À � ü � ý �>�
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ß ¿�À�à ü � ý1� ê ÖÙÉ e Ö�Ì ò � Ì1Ø>É Ô×� Ì(ÕïÑ É¢Ö ß ã Ó Ö�Ì(Ø � ÌïÕ Ô É Ô×� Ì Ó ÕïÖ Ó ÖÙ÷9Ö�Ð¢Ö Ó Í�Ñ1ÒSÒ Ô Ì1Ò� Í¿Ö Ó É?Ð¢ÖÙã1Ð¢Ç Ó Ö�ÌcÉ¢Ç]ãäÊ9ÐÞÍ�Ö Ó Í �SÓ Ê9ÌïÒSÖ Ó Ð � Ñ1ÒSÖ Ó�Ó Ñ1Ð�Í×Ö Ó Õ Ô  ºÇ�Ð¢ÖÙÌcÉeÖ Ó ØÄÊ¨Ð�ÉeÖ Ó Õ ô�ÇÙØ � ÑïÍ×Ö ß Ö�ÌcÉ �



p<dfÿedjÂäµ%ÃsiHÂï¹�Ã/²º¸�»]¶cf¿¼³¹8m�Ã%·F¶�¸´¹7Âäµ/¶�» � �
| r ó ¹ïc´Ã-·�¶�»�Ã%¸º¹Ä¶¾m�·h¹¾i�Ã-Â1Ãsm�¶�»� ÌcÉeÐ�Ö+Ø�Ö Ó ÉeÐ �SÔ×Ó ã1Ð Ô Ì1Ø Ô ãäÊ¨Ñ � Ð¢ÇÙÒ Ô×ß Ö ÓÎ� ÌcÉ�Ç>ÉeÇ �Sà1Ó ÖÙÐ�÷9Ç Ó Õ1ÖÙÑ � Ê9ÑïÉeÐ�Ö Ó É â�ã´Ö Ó Õ ô�ÇÙØ � ÑïÍ×Ö ß Ö�ÌcÉ �A ÖÞã1Ð�Ö ß�Ô Ö�Ð � Ð�Ö�ã1Ð�Ç Ó ÖÙÌcÉeÇ?ãäÊ9Ð�Õ1Ö Ó Ð � Ì1Õ Ó�à Í×ÖÙÑ Ó � Ö Ó ÉÑ1Ì1Ö�Ê¨Í�ÉeÖÙÐ¢ÌäÊ¨Ì1Ø�ÖÞÖÙÌpÉ¢Ð¢ÖÞÍ�Ö#Ð¢ÇÙÒ Ô×ß Ö Ó ÉeÊ à Í�ÖÖ>É�Í×ÖÈÐ¢Ç�Ò Ô×ß ÖÈÕ1ÖÈÉeÐeÊ¨Ì Ó¢Ô É Ô×� Ì^÷SÖÙÐ Ó Í�Ö Ó ÖÙ÷SÖÙÐ¢Ð�Ö Ó Í×Ñ1Ò9Ò Ô Ì1Ò � � Ì�Ö ÆÖ>É ð9� Ì �Sà1Ó Ö�Ð�÷9Ö�Ñ1ÌbÇ�Ø � Ñ1Í�Ö ß Ö�ÌcÉÔ ÌpÉ¢Ö�Ð ß[Ô É¢ÉeÖÙÌcÉgÖ�ÌcÉeÐ�Ö�Ø � Ñ1ãºÇZÕ1Ö(ò � Ð ß Ê¨É Ô�� Ì Ó Ö>É�Õ ô Ö � ã1ÑïÍ Ó¢Ô�� Ì Ó Õ1Ö à´� Ñ1ØËæ � Ì Ó ÕïÖ Í Ô×ç Ñ Ô ÕïÖ<Õ1Öã´ÖÙÉ Ô ÉeÖ�ÉeÊ Ô Í�Í×Ö � A Ö Ó ÖÙØ � ÌïÕ � Ð¢Ö�ãïÐ¢Ç Ó Ö�ÌcÉeÇjãäÊ9ÐÞÕïÖ Ó ØÄÊ9Ð�Ð¢Ç ÓÞ� ÐeÊ9Ì1Ò9Ö Ó � Ö Ó É?Ñ1Ì1ÖkÊ9Í ÉeÖÙÐ¢ÌäÊ9ÌïØ�ÖkÖ�ÌcÉeÐ�ÖÍ�Ö Ó ÖÙ÷9Ö�Ð¢Ö Ó Í×ÑïÒSÒ Ô ÌïÒ^Ö>É�Í�Ö?Ð�Ç�Ò Ô�ß Ö�Õ1Ö�ÉeÐ¢Ê9Ì Ó�Ô É Ô�� Ìg÷SÖ�Ð Ó Í�Ö Ó ÖÙ÷9Ö�Ð¢Ö Ó Í×ÑïÒSÒ Ô ÌïÒ �¾� Ì �Sà1Ó Ö�Ðõ÷SÖtÊ9Í � Ð ÓÓ Ñ1Ø�ØÙÖ Ó¢Ó�Ô ÷9Ö ß Ö�ÌcÉ?Ñ1Ì � Ñ<ã1Í�Ñ Ó¢Ô Ö�Ñ1Ð Ó Ø>â�ØÙÍ×Ö Ó Õ1Ö Ó ÖÙ÷SÖÙÐ¢Ö Ó Í×Ñ1ÒSÒ Ô Ì1Ò^ã1Ñ Ô×Ó Ñ1Ì � Ñ�ã1Í×Ñ Ó�Ô ÖÙÑ1Ð Ó ØÙâ�Ø�Í�Ö ÓÕ1ÖYÉeÐeÊ¨Ì Ó¢Ô É Ô×� Ì[÷SÖÙÐ Ó Í×Ö Ó Ö>÷SÖ�Ð�Ö Ó Í×ÑïÒSÒ Ô ÌïÒ ðp�S� Í×Ö àº� ÑïØËæ � Ì Ö Ó ÉÞÖ � ã1Ñ1Í Ó ÇkÊÄ÷¨Ê9ÌcÉ ç Ñ1ÖtÍ×ÖYÐ Ô�Ó Ö�Ð�Ì1ÖÓ��SÔ É�Ø �Sß ãïÍ å É¢Ö ß Ö�ÌcÉÞÐ�Ö ß ã1Í Ô ��^Â�m7¹7¶�»jitsK¹�±S²´³Áµ/¶�·�¶�¸º¹� � ÑïÐÞØËæäÊ ç Ñ1Öt÷¨Ê9Í×ÖÙÑ1Ð�Õ1Ö Ó ãäÊ9Ð¢Ê ß[å ÉeÐ�Ö Ó � � Ö>É4SVUè ð Í,ô �Sà1Ó Ö�Ðõ÷9Ê�É Ô×� Ì�Ì � Ñ Ó ãºÖÙÐ ß ÖÙÉÞÕ1ÖYÉeÐeÊ¨Ø�Ö�ÐÞÑïÌ1ÖØÄÊ¨Ð�ÉeÖYÕ ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌpÉ�Ö�Ì�ò � ÌïØÙÉ Ô�� Ì�Õ1Ö Ó ÷ Ô ÉeÖ Ó�Ó Ö ÓÞÓ Ñ1ã´Ö�ÐC�äØ Ô Ö�Í×Í�Ö Ó Õ1Ö+ÒSÊ9ì+Ö>É#Õ1ÖYÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö � @ æäÊ¨Ø�Ñ1Ì1Ö+Õ1ÖØ�Ö Ó ØÄÊ9ÐõÉeÖ Ó Ì � Ñ ÓÞÔ Ì1Õ Ô×ç Ñ1ÖkÊ9Í � Ð Ó Í�Ö Ó Ð�Ç�Ò Ô�� Ì Ó Õ1Ö Ó ÖÙ÷SÖÙÐ¢Ö Ó Í�Ñ1ÒSÒ Ô Ì1Ò ð Õ1ÖtÉeÐeÊ¨Ì Ó¢Ô É Ô×� Ì�ÖÙÉ�Õ ô Ç�Ø � Ñ1Í�Ö ß Ö�ÌcÉÓ ÉeÊ à Í�Ö �pî ÖYã1Í×Ñ ÓÙð Í×Ö�Ø�Ð Ô É å Ð¢Ö�Õ ô � Ø�Ø�ÑïÐ¢Ð¢ÖÙÌ1Ø�Ö � ü � � þ � Ö Ó ÉÈÐ¢Ö�ãïÐ¢Ç Ó Ö�ÌcÉeÇ+ãäÊ9ÐÍÏÊtÕ1Ð �SÔ É¢Ö?ÕïÖYØ � Ñ1Í×ÖÙÑ1ÐÌ �SÔ Ð¢Ö �ñ�ÖÙÑ1Í×Ö#Í×ÊYã1Ð�Ö ß�Ô×å Ð¢Ö Ô Ì1Ç�ÒSÊ9Í Ô ÉeÇÎÖ Ó É Ô Ø Ô Ð¢ÖÙã1Ð¢Ç Ó ÖÙÌpÉ¢Ç�Ö ð ÍÏÊ+ã �Sß ãºÖ�ö+Ö�Ì1Ò9Ð¢Ö�Ì1Ê9ÒSÖ#Õ1ÖÞé 7 8lÌ1Ö#ã´Ö�Ð ß Ö>É¢ÉeÊ9ÌcÉãäÊ Ó Õ ô�Ê¨É¢É¢Ö Ô Ì1Õ1Ð¢ÖLÍ×ÖlÕ1Ç à1Ô É(ØÙÐ Ô É Ô×ç Ñ1ÖLÊ9Ñ Õ1Ö Ó�Ó Ñ Ó Õ1Ñ ç Ñ1Ö�Í Ô ÍtÌÆô Ê ã1Í×Ñ Ó Õ1Ö Ó Ö>÷SÖÙÐ¢Ö Ó Í×Ñ1ÒSÒ Ô Ì1Ò � A Ö ÓÒSÐ¢Ê9ã1æ Ô�ç ÑïÖ Ó &³¿�À � ü � û ð &³¿�À � ü ��� ð &³¿�À � ü � þ�ð &³¿�À � ü � � ð &³¿�À � ü � ÿ ÖÙÉ�&³¿�À � ü ���Çy Ó�� ÌcÉ�Í�Ö Ó ØÄÊ¨Ð�ÉeÖ ÓÕ ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌcÉYã � Ñ1ÐÞÕïÖ Ó Ê9Ì1ÒSÍ�Ö Ó � � Õ1Ög� � ¤ u ÖÙÉj� � q u Ö>É�Õ1Ö Ó ÷ � Í×Ñ ß Ö Ó Ê9ÕïÕ Ô É Ô×� Ì1ÌïÖ�Í Ó Õ1ÖkÒcÊ9ì�S UèÕ1Ö � ��� q ~ ð �S��� q ~ÁÖÙÉ ¬ ��� q ~ �
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ß ¿�À�à ü �Ð� � @ Ê9ÐõÉeÖkÕ ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌcÉYã � Ñ1Ð�~�P � � � ¤ q � ð SVUè � � ��� q ~zÖ>É'� � � � � q u
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ß ¿�À�à ü � þ�� @ Ê9ÐõÉeÖkÕ ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌcÉYã � Ñ1Ð�~�P � � � ¤ q � ð SVUè ���9��� q ~zÖ>É'� � � � � ¤ u
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ß ¿�À�à ü � � � @ Ê9ÐõÉeÖkÕ ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌcÉYã � Ñ1Ð�~�P � � � ¤ q � ð SVUè ���9��� q ~zÖ>É'� � � � � q u
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ß ¿�À�à ü � ÿï� @ Ê9ÐõÉeÖkÕ ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌcÉYã � Ñ1Ð�~�P � � � ¤ q � ð SVUè � ¬ ��� q ~zÖ>É'� � � � � ¤ u
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ß ¿�À�à ü � ��y � @ Ê9ÐõÉeÖkÕ ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌcÉ�ã � ÑïÐç~�P � � � ¤ q � ð SVUè � ¬ ��� q ~ÁÖÙÉ'� � �¥� � q u
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` � Ñ Ó ÊÄ÷ � Ì Ó Ñ1Ì1Ö à´� Ì1Ì1ÖkØ � Ì1Ø � Ð¢ÕäÊ9ÌïØ�ÖkÖ�ÌcÉeÐ�ÖtÍ×ÖtØÙÐ Ô É å Ð�ÖtÕ ô � Ø�ØÙÑ1Ð¢Ð�Ö�Ì1ØÙÖkÖÙÉ�Í×Ö Ó Ð¢Ç Ó Ñ1Í ÉËÊ¨É Ó Ö � ãºÇý�Ð Ô�ß ÖÙÌcÉËÊ9Ñ � � ` � Ñ Ó ã � Ñ�÷ � Ì Ó Ê9Ñ Ó�Ó¢ÔH�Sà1Ó Ö�Ðõ÷SÖ�Ð ç Ñ1Ö^Í�Öt÷ � Í�Ñ ß ÖtÕïÖ^ÒcÊ¨ìjÖÙÌnÊ ß�� ÌcÉ�Õ1Ñ ã Ô ÖÙÕ Õ1ÖjÐ Ô�Ó ÖÙÐø � Ñ1Ö�Ñ1ÌgÐ^áSÍ�Ö�ÉeÐ å�Ó�Ô×ß ã � Ð�ÉeÊ9ÌcÉzã � Ñ1ÐùØÙÐ¢ÇÙÖ�ÐÕ1Ö Ó Ø � Ì1Õ Ô É Ô�� Ì Ó ã1Ð � ã Ô Ø�Ö Ó Ê9Ñ Ó ÖÙ÷9Ö�Ð�Ö Ó Í×Ñ1Ò9Ò Ô Ì1Ò � � ÌgÖ! ºÖÙÉ ðã1Í�Ñ Ó S Uè Ê¨Ñ1Ò ß Ö�ÌcÉeÖ ð ã1Í×Ñ Ó Í×Ê�ì � ÌïÖ�Õ1Ö Ó ÖÙ÷9Ö�Ð�Ö Ó Í�Ñ1ÒSÒ Ô Ì1Ò�Ö Ó É Ô×ß ã � Ð�ÉËÊ¨ÌpÉ¢Ö ð Ø�Ö ç Ñ1ÖgÌ � Ñ Ó ã � Ñï÷ � Ì ÓÊ9Ñ Ó�Ó¢Ô ÷SÇ�Ð Ô �äÖÙÐ Ó Ñ1Ð�Í�ÖYØÙÐ Ô É å Ð�ÖYÉeæïÇ � Ð Ô×ç Ñ1Ö � � Ì=�äÌ ð Ø�Ö Ó Õ Ô  ÆÇÙÐ¢Ö�ÌcÉ¢Ö Ó Ø�Ê9Ð�É¢Ö Ó ÕÆô�ÇÙØ � Ñ1Í�Ö ß Ö�ÌcÉ�÷¨Ê9Í Ô Õ1ÖÙÌcÉ�Í�Öò-Ê Ô É ç ÑïÖ^Í%ô Ê9ÌïÒSÍ×Ö�� � � ç Ñ Ô Ì ô Ô ÌcÉeÖÙÐ�÷ Ô ÖÙÌcÉ+ãäÊ Ó Õ1Ê9Ì Ó Í×ÖkØ�Ð Ô É å Ð¢Ö � ÌÆô Ê[Ê9Ñ1Ø�ÑïÌ1Ö Ô Ì " Ñ1ÖÙÌ1Ø�Ö Ó ÑïÐYÍ×Ê�ÉeÊ Ô Í�Í×ÖÕ1ÖkÍÏÊbÐ�Ç�Ò Ô�� Ì Õ ô Ö ��Ô×Ó ÉeÖ�ÌïØ�ÖjÕ1Ñ ãïæ1Ç�Ì �9ß[å Ì1Ö �
r�)�l�)-( ·¡èuv 7Ò�³;���365?è�/ 9o/ut¾;�9ìí69 vxè�1��oí69�9%t í69o5a9���7:><;=369o/4æ%9o5

� � ÑïÐÞØ�ÖÙÉ�ÉeÖ�Ç>ÉeÑ1ÕïÖ ð Ì � Ñ Ó Ø � Ì Ó ÖÙÐ�÷ � Ì Ó�ß Ê Ô ÌcÉeÖ�Ì1Ê9ÌcÉ#Ø � Ì Ó ÉeÊ9ÌcÉ�Í,ô�Ê9Ì1ÒSÍ�Öç� � ö]Í×Ê^÷¨Ê9Í×ÖÙÑ1Ð+� � q u Ö>ÉÍ×ÖY÷ � Í�Ñ ß Ö�Ê9Õ1Õ Ô É Ô×� Ì1Ì1Ö�Í�S Uè ö ¬ ��� q ~ �äî Ötã1Í�Ñ Ó�ð Í×Ö Ó Õ Ô  ºÇ�Ð¢ÖÙÌcÉeÖ ÓÞ�9à1Ó ÖÙÐ�÷¨Ê¨É Ô�� Ì Ó ò-Ê Ô ÉeÖ Ó ã´Ö�Ì1ÕäÊ¨ÌpÉ�Ì �SÓÖ � ã´Ç�Ð Ô Ö�ÌïØ�Ö Ó�Ó Ñ1ÐbÍ×Ê àº� Ñ1Ø�Í�Ö<é 7 8 Ì � Ñ Ób� ÌpÉbØ � Ì1ÕïÑ Ô Ébö � � Ö�ÐbÍ�Ö Ó ò/Ð¢Ê9ØÙÉ Ô×� Ì Ó ÷ � Í×Ñ ß�Ô×ç Ñ1Ö Ó Õ1Ö�ÒcÊ¨ìÐ¢Ö Ó ã´Ö�Ø>É Ô ÷9Ö ß Ö�ÌcÉtö ¤ ��bc�bã � Ñ1Ð�Í×Ökã Ô ã´Ö�Í Ô Ì1Ö+ÖÙÉ ¤ �¦�9�gã � Ñ1Ð�Í×ÖtÐ Ô×Ó Ö�Ð �w· Ô Ì Ó�Ô,ð Í�Ö Ó ãäÊ9Ð¢Ê ß[å ÉeÐ�Ö Ó ÑïÉ Ô Í Ô�Ó Ç Óã � Ñ1ÐÞÍ×Ö ß�� Õ å Í�Ö Ó¢� ÌcÉYÐ¢Ç Ó Ñ ß Ç Ó ÕäÊ9Ì Ó Í�Ö�ÉËÊ à Í×ÖÄÊ¨Ñ�*4365 � ü ���S�
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` � Ñ Ó Ê9Í�Í � Ì Ó Ø �Sß[ß Ö�ÌïØ�Ö�ÐYãäÊ9Ð ç ÑäÊ9ÌcÉ Ô �äÖ�ÐYÍ,ô Ô Ì " ÑïÖ�Ì1ØÙÖ]Õ1Ñnã1Ê9ÐeÊ ß�å É¢Ð¢ÖjÕ1Ö]Ø�Ê9ÍÏÊ¨ÒSÖ�� � ã � ÑïÐYÖÙÌ?�Ó Ñ Ô ÉeÖ^Ø �Sß ãäÊ9Ð�Ö�Ð?Í×Ö Ó Ð¢Ç Ó Ñ1Í ÉËÊ¨É Ó ÕïÑ ß[� Õ å Í×Ö � ü � ���c� ãäÊ9Ð?ÐeÊ9ãïã � ÐõÉ�Ê¨Ñ � Ö � ãºÇÙÐ Ô ÖÙÌ1Ø�Ö Ó Ö! ºÖ�Ø>ÉeÑ1ÇÙÖ ÓtÓ Ñ1Ðé 7 8 �

� ¸Q�z³�¶�¸�±S¶°i�³ ¼ÁÂ�m�Âä·iôp¹Çm�¶ i�¶n±SÂäµ-Â�c´¶
A ÖÞãäÊ9ÐeÊ ß[å ÉeÐ¢ÖO� �HÓ ÖÙÐ�ÉÎökÊ�ø�Ñ Ó ÉeÖÙÐÎÍ�Ö Ó Ø � Ì1Õ Ô É Ô�� Ì ÓùÔ Ì Ô É Ô Ê9Í�Ö Ó Õ1ÖÞÌ � É¢Ð¢Ö ß�� Õ å Í×Ö � � ÌgÖ! ºÖÙÉ ð ö�Í×Ê4�äÌÕ1ÖYÍÏÊ^ãïæäÊ Ó Ö+Õ1Ö+Ð�ÖÙÉ �9ßbà ÇÙÖ+Õ1Ñ�Í Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö ð Ì � Ñ Ó#Ó�� Ñ1æäÊ Ô É � Ì ÓÈ�Sà ÉeÖ�Ì Ô Ð�Í�Ö Ó ã1Ð¢Ö Ó¢Ó�Ô×� Ì Ó Í×Ö Ó ã1Í×Ñ Ó ã1Ð � ØËæïÖ ÓÕ1Ö�ØÙÖ�Í�Í×Ö ÓÈ�Sà1Ó Ö�Ð�÷9Ç�Ö Ó Ö � ã´Ç�Ð Ô×ß Ö�ÌcÉËÊ¨Í×Ö ß Ö�ÌcÉ ð Ø�Ê9Ð�ÖÙÍ×Í×Ö Ó�Ô Ì " Ñ1ÖÙÌ1Ø�ÖÙÌpÉÞò � Ð�ÉeÖ ß ÖÙÌcÉÞÍÏÊjÕ1Ñ1Ð¢ÇÙÖtÕ ô Ñ1Ì<ØÙâ�Ø�Í�ÖÕ1Ñjã1æ1ÇÙÌ �Sß�å Ì1Ö ��� � Ñ1ÐHÕ1ÇÙÉ¢Ö�Ð ß[Ô Ì1Ö�Ð Ó¢� Ì Ô Ì " Ñ1ÖÙÌ1Ø�Ö ð ã1Í×Ê¥� � Ì Ó �CÌ � Ñ Ó Ö�ÌjÑ1Ì^ã �SÔ ÌcÉHÕ1ÖÈÍ×ÊÞØÄÊ9ÐõÉeÖÕ ô Ç�Ø � Ñ?�Í×Ö ß ÖÙÌcÉ Ó Ö?É¢Ð � Ñ�÷9Ê¨ÌpÉÈÊ9Ñ ß�Ô Í Ô Ö�ÑbÕïÖYÍ×ÊkÐ�Ç�Ò Ô�� Ì�Õ ô�Ö ��Ô×Ó É¢Ö�Ì1ØÙÖ+Õ1Ñ�ã1æ1ÇÙÌ �Sß�å Ì1Ö � Ô � Ö � X ëZYè � ���%~Ö� ��� �ÖÙÉ X ëZYí � ��� ~s����Ø � Ð¢Ð�Ö Ó ã � ÌïÕäÊ9ÌcÉÈö L �è � ¤ � � b � �2� � w ÖÙÉ LÁí � ¤ � ¤ � � ¬ � �	� � w ��� A Ö Ó ÒSÐeÊ¨ã1æ Ô×ç Ñ1Ö Ó&³¿�À � ü ���S� Ö>É &³¿�À � ü ����� Ð�Ö�ã1Ð�Ç Ó ÖÙÌcÉeÖ�ÌcÉ ð ÖÙÌLò � Ì1ØÙÉ Ô×� Ì Õ1Ñ É¢Ö ß ã Ó�ð Í×Ê�ã1Ð¢Ö Ó¢Ó�Ô×� Ì ê Õ1ÑlÒcÊ¨ì�ÕäÊ9Ì Ó Í�Öã Ô ãºÖÙÍ Ô ÌïÖÈÖ>ÉÍÏÊ+ã1Ð�Ö Ó�Ó¢Ô×� Ì e Ö�Ìgã Ô Ö�Õ�Õ1ÖÞÐ Ô×Ó ÖÙÐùÕ � ÌïÌ1Ç�Ö Ó ãäÊ9ÐùÍ%ô�Ö � ã´Ç�Ð Ô ÖÙÌ1Ø�ÖÞÖ>É�Í×Ö ß�� Õ å Í�Ö ð Ê7÷9Ö�ØO� � � ¤ã � Ñ1ÐÞÍ×ÖtãïÐ¢Ö ß�Ô ÖÙÐÞÖÙÉ4� �� ãïÉ Ô�ß[Ô�Ó Ç�ã � Ñ1ÐÞÍ�Ö Ó ÖÙØ � Ì1Õ �
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A � Ð Ó�ç ÑïÖn� � Ö Ó É^ÇÙÒcÊ9Íö ¤ ð Í�Ö Ó ã1Ð�Ö Ó�Ó¢Ô×� Ì Ó ö Í%ô Ô Ì Ó ÉeÊ9ÌcÉ Ô Ì Ô É Ô Ê9Í � Ô � Ö � Í×Ö Ó ò/Ð � ÌcÉ Ó f ë è ÖÙÉ�f ëí � Ó�� ÌcÉÉeÐ å�Ó^Ô Ìïò/ÇÙÐ Ô ÖÙÑ1Ð¢Ö Ó ö Ø�ÖÙÍ×Í�Ö Ók�Sà1Ó Ö�Ð�÷9Ç�Ö Ó ÖÙÉ^ãäÊ9ÐjØ � Ì Ó Ç ç Ñ1ÖÙÌpÉ ð Í×Ê(ã´Ç�Ð Ô×� Õ1ÖgÕ1Ñ�ã1æïÇ�Ì �Sß�å ÌïÖ�Ö Ó É�Ê9Í � Ð Óà ÖÄÊ9Ñ1Ø � Ñ1ãLã1Í×Ñ Ó ÒSÐeÊ9ÌïÕ1Ö �Hî Ögã1Í�Ñ Ó�ðÆß ´ ß Ö Ó�Ô ÍÏÊ�÷¨Ê9Í×ÖÙÑ1Ð�Õ1ÖgØÙÖ�ã1Ê9ÐeÊ ß�å É¢Ð¢Ö�Ð�Ö Ó É¢Ö�É � Ñ�ø � Ñ1Ð Ó ò-Ê Ô�à Í×Ö� ÖÙÌ<Õ1Ö Ó�Ó¢� Ñ Ó ÕïÖ yï�Ðyc� ûjã � Ñ1ÐÈÉ � ÑïÉ¢Ö Ó Ì �SÓ Ö � ã´Ç�Ð Ô Ö�ÌïØ�Ö Ó � ð1Ô Í Ô Ì " Ñ1ÖÙÌ1Ø�ÖtÇÙÌ � Ð ß Ö ß ÖÙÌpÉ�Í×Ö Ó Ø � ÌïÕ Ô É Ô×� Ì ÓÔ Ì Ô É Ô Ê9Í×Ö Ó�ð�ß[� ÌpÉ¢ÐeÊ9ÌcÉ?Ê Ô Ì Ó¢ÔÆÓ¢� Ì(ÑïÉ Ô Í Ô ÉeÇ+Ö>É?ÍÏÊbÕ Ô ñ[ØÙÑ1Í�É¢Çtã � Ñ1Ð ß[� Õ1ÇÙÍ Ô×Ó Ö�Ð#Í×Êbã1æäÊ Ó Ö^� �

�^²´·�¼ÁÂ=m�Â1Ã%»�²´¸ iH¶�»�¼nm�¶�»Ä»ÄÃ/²º¸�»
A Öb÷ � Í�Ñ ß ÖbÊ9Õ1Õ Ô É Ô×� Ì1Ì1Ö�ÍdS Uè ÇÙÉËÊ¨ÌpÉ�� � Çgö Ó Ê�÷9Ê¨Í×Ö�ÑïÐ ß Ê �ïÔ�ß Ê¨Í×ÖjÕ1Ö ¬ ��� q ~ ð ÍÏÊ�Ø�Ê9Ð�É¢Ö�Õ ô Ç�Ø � Ñ?�Í×Ö ß ÖÙÌcÉ±&³¿�À � ü ���Çy Ì � Ñ Ó�Ô Ì1Õ Ô�ç ÑïÖ ç Ñ1Ö Ì � Ñ Ó<Ó��Sß�ß Ö Ó Ö�Ì ã1Ð�Ç Ó Ö�Ì1ØÙÖLÕïÖ Ó ÖÙ÷9Ö�Ð�Ö Ó Í×Ñ1Ò9Ò Ô Ì1Ò�ã � ÑïÐÕ1Ö Ó ÕïÇ à1Ô É Ó Ø �9ß ã1Ð Ô×Ó ÖÙÌcÉeÐ¢Ö � ÖÙÉk�²�%~Ö� ��� � ã � Ñ1Ð�Í×Ö�ÒSÊ9ìbÖÙÉjÖÙÌpÉ¢Ð¢Ö ¬ ÖÙÉ � �l~s���lã � Ñ1ÐtÍ×ÖbÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö �· Ô Ì Ó¢Ô%ð Ì � Ñ Ó ØËæ �SÔ×Ó�Ô×Ó¢Ó�� Ì Ó Ø Ô Ì ç Ø � Ñ1ã1Í×Ö Ó { X ëZYè � X ëZYí �?ã´Ö�Ð ß ÖÙÉ�ÉËÊ9ÌcÉ+Õ1Ö à1Ô Ö�ÌnØ � Ñï÷�Ð Ô Ð+ÍÏÊ�Ð¢ÇÙÒ Ô×� Ì �S�Ó Ökã1Ð � ÕïÑ Ô É�Í�Ötã1æ1Ç�Ì �Sß[å Ì1Ö � Ø>ò � *43/5 � ü �¦�9�>�
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ß ¿�À�à ü � � þ�� @ �Sß ã1Ê9ÐeÊ Ô�Ó¢� Ì<ÕïÖ ê ÖÙÉNe ã � ÑïÐ X ëZYè � ���<~s� ��� � ðRX ëZYí � � ��~s��� ÖÙÉ²� � � ¤ � ¤ �S�` � Ñ Ó ÊÄ÷ � Ì Ó Ñ1Ì àº� Ì Ê9ØÙØ � Ð�Õ Ö�ÌcÉ¢Ð¢ÖZÍ�Ö ß[� Õ å Í�Ö ÖÙÉ[Í×Ö Ó Ö � ã´Ç�Ð Ô ÖÙÌ1Ø�Ö Ó � � Ì Ö! ºÖÙÉ ðç ÑäÊ9ÌcÉ Ô ÉËÊ�É Ô �÷SÖ ß ÖÙÌcÉ ðÎ� Ì Ð�ÖÙÉ¢Ð � Ñï÷9Ö à1Ô Ö�Ì Í×Ö Ó �Fã1æäÊ Ó Ö Ó ÕïÑ Ó Ö>÷SÖÙÐ¢Ö Ó Í×Ñ1Ò9Ò Ô Ì1ÒlÖ>É�Í�Ö Ó ÉeÖ�ÌïÕäÊ9Ì1ØÙÖ Ó�Ó�� ÌcÉ[É � ÑïÉ�öò-Ê Ô É�Ø � Ð�Ð¢Ö�Ø>ÉeÖ Ó �q· Ô Ì Ó¢Ô,ð Í�Ö Ó ã1Ð�Ö Ó¢Ó�Ô×� Ì Ó Ê9Ñ1Ò ß ÖÙÌpÉ¢Ö�ÌcÉYÖ�Ì ò � Ì1ØÙÉ Ô×� Ì(Õ1Ñ É¢Ö ß ã Ó ãºÖÙÌ1ÕäÊ9ÌcÉ+ÍÏÊ�ã1Ð¢Ö ß[Ô�å Ð�Öã1æäÊ Ó Ö ð ÍÏÊgã1Ð�Ö Ó¢Ó�Ô×� Ì Ö�Ìnã Ô Ö�Õ(Õ1Ö^Ð Ô×Ó Ö�Ð?Ð¢Ö Ó ÉeÖ^Ø � Ì Ó ÉËÊ¨ÌpÉ¢ÖbÊ9Ñ Ø � ÑïÐ Ó Õ1Ö]Í×Ê Ó Ö�Ø � Ì1Õ1Ö ð ÖÙÉ � Ì Ð¢ÖÙÉ¢Ð � Ñ�÷SÖÍÏÊ<ØËæpÑïÉ¢Ö[Ð¢Ê9ã Ô ÕïÖ�Õ1Ö Ó ã1Ð¢Ö Ó¢Ó�Ô×� Ì Ó Í � Ð Ó Õ1Ñ à Í ��ó � � ÑïÉ ��� ÌFÐ�Ö ß Ê9Ð ç Ñ1Ö�Ê9Ñ Ó�Ó¢Ô�ç Ñ1Ö ð ãïÍ×Ñ Ó Í×Ö�ÕïÇ à1Ô ÉkÕ1ÖÒcÊ9ìkÊ¨Ñ1Ò ß Ö�ÌcÉeÖ ð ã1Í×Ñ Ó Í�Ö Ó Ð¢Ç Ó Ñ1Í ÉËÊ¨É Ó Õ � Ì1Ì1Ç Ó ãäÊ9Ð�Í×Ö ß�� Õ å Í�ÖtØ � Ð�Ð¢Ö Ó ã � Ì1Õ1Ö�ÌcÉ+Ê9Ñ � Ö � ãºÇÙÐ Ô ÖÙÌ1Ø�Ö Ó �@ Ö�ã´Ö�Ì1Õ1Ê9ÌcÉ ðpç ÑäÊ9Í Ô ÉËÊ¨É Ô ÷9Ö ß Ö�ÌcÉ ð�� Ì �Sà1Ó Ö�Ð�÷9ÖYØÙÖ�ÐõÉËÊ Ô Ì1Ö Ó Õ Ô  ÆÇÙÐ¢Ö�ÌïØ�Ö Ó � � Ì�Ö ÆÖ>É ð Í×Ê�ã1æäÊ Ó Ö?�kÌ ô Ö Ó ÉãäÊ Ó É � Ñ�ø � Ñ1Ð ÓÈÔ Ì Ó ÉËÊ9ÌcÉËÊ¨Ì1Ç�Ö�Ø �Sß�ß Ö � Ì�Í%ô Ê Ó Ñ1ã1ã �SÓ Ç+ÕäÊ9Ì Ó Ì � ÉeÐ�Ö ß[� Õ1ÇÙÍ Ô×Ó Ê¨É Ô�� Ì ðSÓ Ñ1Ð�É � ÑïÉÞã � Ñ1ÐÈÍ×Ö Óò � ÐõÉ Ó Õ1Ç à1Ô É Ó Õ1ÖgÒcÊ9ì � î Ögã1Í×Ñ ÓÙð à1Ô Ö�Ì ç Ñ1ÖgãºÖÙÌ1ÕäÊ9ÌcÉjÍÏÊ�ã1æ1Ê Ó Ö[� ð Í%ô�Ç>÷ � Í�ÑïÉ Ô�� ÌnÕ1Ö ê Ø � Ð�Ð¢Ö Ó ã � Ì1Õ1Öà1Ô Ö�Ì<Ê9Ñ � Ö � ã´Ç�Ð Ô ÖÙÌ1Ø�Ö Ó�ðä� Ì<Ì1ÖYÉeÐ � Ñï÷SÖ�ã1Ê Ó Í×Ö Ó#à´� Ì1Ì1Ö Ó ÷ Ô ÉeÖ Ó¢Ó Ö Ó Õ1Ö Ó ò/Ð � ÌcÉ Ó ãºÖÙÌ1ÕäÊ9ÌcÉ�ÍÏÊjã1Ð¢Ö ß[Ô�å Ð�Öã1æäÊ Ó Ö � � Ì�Ö! ºÖÙÉ ð Í�Ö ß[� Õ å Í×ÖÞÍ×Ö Ó�Ó¢� Ñ Ó � Ö Ó É Ô×ß Ö ð Ø�Ö ç Ñ Ô ÖÙÌpÉ¢ÐeÊ�$×Ì1Ö�Ö�Ì�ãäÊ9ÐõÉ Ô ØÙÑ1Í Ô Ö�ÐùÑïÌ1Ö?Ê9Ñ1Ò ß Ö�ÌcÉËÊ�É Ô×� ÌÕ1Ö^ÍÏÊ[ÕïÑ1Ð¢ÇÙÖ]Õ ô Ñ1Ì ØÙâ�ØÙÍ×Ö]ÕïÖ Ó Ö>÷SÖÙÐ¢Ö Ó Í�Ñ1ÒSÒ Ô Ì1Ò � @ ÖÙÍÏÊ[ã´Ö�Ñ�É ´ÙÉ¢Ð¢Ö^Õ � ö�Ñ1ÌïÖ Ô×ß ã1Ð�Ç�Ø Ô�Ó¢Ô�� Ì Õ1ÑnÕ1Ç à1Ô ÉC�ß�å ÉeÐ�Ö#ÒcÊ9ì�Õ1ÖÞÌ � É¢Ð¢Ö à´� Ñ1ØÙÍ×Ö#Ö � ã´Ç�Ð Ô×ß Ö�ÌcÉËÊ¨Í×Ö�ã � Ñ1ÐzÍ×Ö Ó ò-Ê Ô×à Í�Ö Ó Õ1Ç à1Ô É Ó � �  ÆÖÙØÙÉ Ô ÷SÖ ß ÖÙÌpÉ ðSÔ Í Ô Ì " Ñ1Ö�Ì1ØÙÖ
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Ç�Ì � Ð ß Ç ß Ö�ÌcÉ�ÍÏÊj÷ Ô ÉeÖ Ó¢Ó ÖkÕ1Ö Ó ò/Ð � ÌcÉ Ó ã´Ö�ÌïÕäÊ9ÌcÉ�ÍÏÊbã1æ1Ê Ó Ö � ÖÙÉ � Ì<Ð¢ÖÙÉ¢Ð � Ñ�÷SÖkÍ×Ö ÓÞàº� ÌïÌ1Ö Ó ÷¨Ê9Í�Ö�Ñ1Ð Ó Ö�ÌÍ,ô�Ê9Ñ1Ò ß ÖÙÌpÉeÊ9ÌcÉ�Õ1ÖL� ¤ ¶ Õ1Ê9Ì Ó Ì � É¢Ð¢Ö ß�� Õ å Í�Ö �Èî Ö ã1Í×Ñ Ó�ð ØÙÖ ß[� Õ å Í×ÖZÕ � Ì1Ì1Ö Ê¨Ñ Ó¢Ó�Ô Ñ1Ì1ÖZ÷ Ô É¢Ö Ó�Ó ÖÕ1Öbò/Ð � ÌcÉ Ó Ø � Ì Ó ÉeÊ9ÌcÉeÖgã´Ö�Ì1ÕäÊ¨ÌpÉkØÙÖÙÉ�ÉeÖ�ã1Ð�Ö ß�Ô×å Ð�Öbã1æäÊ Ó Ö ð Ê9Í � Ð Ó+ç Ñ1Ö�Í%ô � Ì �9à1Ó ÖÙÐ�÷SÖgÖ � ã´Ç�Ð Ô×ß Ö�ÌcÉËÊ¨Í×Ö�ß Ö�ÌcÉ ç Ñ ô�ÖÙÍ×Í�ÖtÕ1Ç�ã´Ö�Ì1Õ Õ1Ñ<ÉeÖ ß ã Ó � @ Ö�Í×ÊgÖ Ó É?ã´Ö�ÑïÉC�I´ÙÉ¢Ð¢ÖtÕ � Ê9Ñ � Ö! ºÖÙÉ Ó É¢æ1Ö�Ð ß[Ô�ç ÑïÖ Ó Ì1Ç�Ò9Í Ô Ò9Ç Ó ÕäÊ¨Ì ÓÌ � É¢Ð¢Ö ß[� Õ å Í�Ö ð Ê9Í � Ð ÓÎç Ñ1Ö�Í�ÖYØ �Sß ãïÐ¢Ö Ó�Ó ÖÙÑ1Ð#Õ1ÇÙÍ Ô ÷�Ð�ÖYÕ1Ñ�ÒcÊ9ìYò � Ð�ÉeÖ ß Ö ß ÖÙÌcÉ�Ð�Ç�ØËæäÊ9Ñ? ÆÇ�ÖÙÌ�Ö�ÌcÉ¢Ð¢Ç�Ö+Õ1Öß�� ÌcÉËÊ9ÒSÖ �

r�)�l�)sr .©t?êç149ì1ç9o5ht=9�v 745aæ �³;���æqt?><;=3C5 t?3�Ù*ê49o5
` � Ñ Ó ÒcÊ9Ð¢Õ � Ì Ó+ß Ê Ô ÌpÉ¢Ö�ÌäÊ¨ÌpÉ+Ø � Ì Ó ÉËÊ¨ÌpÉkÍ�Ö]ãäÊ¨ÐeÊ ß�å É¢Ð¢Ö]ÕïÖ�ØÄÊ9Í×Ê9ÒSÖbö Ó Ê�÷¨Ê9Í×ÖÙÑ1Ð ß�� âSÖÙÌ1Ì1Ö2� � �¤ � ¤ � ¬ � A ÖÞÉeÊ à Í×Ö�Ê9Ñ *43/5 � ü � ü Õ � Ì1Ì1Ö?ÍÏÊtãºÇÙÐ Ô�� Õ1ÖÞÕïÖ Ó ÖÙ÷9Ö�Ð¢Ö Ó Í�Ñ1ÒSÒ Ô Ì1ÒtÕ1ÇÙÉ¢Ö�Ð ß[Ô Ì1Ç�Ö�ã � Ñ1ÐÍ×Ö ß�� Õ å Í×ÖÖÙÉ?Í�Ö Ó Ö � ã´Ç�Ð Ô Ö�ÌïØ�Ö Ó?Ó ÑïÐ�é 7 8 �

X ë¦Yè X ëZYí � � ãºÇÙÐ Ô ÖÙÌ1Ø�Ö ñ Ô×ß ÑïÍÏÊ¨É Ô×� Ì � Ð¢Ð�Ö�Ñ1Ðq �%~Ö� ��� � � ~s��� � ¬ ��� � � ¬ � � � ���c� ¶��� �%~Ö� ��� � � ~s��� � ¬ ��� � � ¬ � � � ���c� ¶��� �%~Ö� ��� � �ò~s��� �S�·� q �·� � ¬ � qSq ¶��� �%~Ö� ��� � ¬ ~s��� � � � �S�·� ��� q � ¶� �·�%~Ö� ��� � ��~s��� �p�·� � � � ��� ¬ q ¶� 3/5Xà ü � üï� @ �Sß ãäÊ9Ð¢Ê Ô×Ó�� Ì ß�� Õ å Í×ÖÇ¶¨Ö � ã´Ç�Ð Ô Ö�Ì1ØÙÖ Ó Ñ1Ð�Ñ1ÌïÖ^ã´Ç�Ð Ô×� Õ1Ö�Õ1Ö Ó Ö>÷SÖÙÐ¢Ö Ó Í×Ñ1Ò9Ò Ô Ì1Ò

� Ì Ð�Ö ß Ê9Ð ç Ñ1Ö ç Ñ1ÖlØÙÖÙÉ¢É¢ÖlãºÇÙÐ Ô×� Õ1Ö Ó Ö ßbà Í×Ö°´ÙÉ¢Ð¢Ö Ô ÌïÕ1Ç�ã´Ö�Ì1Õ1Ê9ÌcÉeÖlÕ1ÑVÕ1Ç àïÔ É Í Ô�ç Ñ Ô Õ1Ö ð ØÙÖ ç Ñ ÔÖ Ó ÉnÊ¨Ñ Ó¢Ó�Ô ÷SÇ�Ð Ô �äÇLãäÊ9Ð<É � ÑïÉeÖ Ó Ì �SÓ(Ó¢Ô×ß Ñ1ÍÏÊ¨É Ô×� Ì Ó ÌpÑ ß Ç�Ð Ô�ç Ñ1Ö Ó � ` � Ñ Ó ã � Ñï÷ � Ì Ó Õ � Ì1ØLÍÏÊ�ÉeÐ¢Ê9Ø�ÖÙÐÑ1Ì Ô�ç Ñ1Ö ß Ö�ÌcÉ^Ö�Ì�ò � ÌïØÙÉ Ô�� ÌLÕ1Ñ�Õ1Ç à1Ô É^Õ1Ö�ÒcÊ9ì �n· Ô Ì Ó�Ô,ð Í�Ö[ÒSÐ¢Ê9ã1æ1Ö�&³¿�À � ü � � � Ð¢Ö�ãïÐ¢Ç Ó Ö�ÌcÉeÖ�ÍÏÊ Õ1Ñ1Ð¢ÇÙÖÕ ô Ñ1Ì}ØÙâ�Ø�Í�Ö<ã � ÑïÐ�Í×Ö Ó�Ó�Ô×ß ÑïÍÏÊ¨É Ô×� Ì Ó ÖÙÉgÍ�Ö Ó Ö � ã´Ç�Ð Ô Ö�ÌïØ�Ö Ó Ê Ô Ì Ó¢Ô#ç Ñ1Ö Í�Ö�ã � Ñ1Ð¢ØÙÖ�ÌcÉËÊ9Ò9Ö(ÕÆô�ÖÙÐ¢Ð¢ÖÙÑ1ÐgÕ1Ñß�� Õ å Í×Ö �



p<d����^²º¸�±cµ-³Á»ÄÃ/²´¸Á» e��
%

%

%

%

%

%¸º¹¼»x½y ¾À¿ � JJ|

ÁÂ ÃÄ Å
Æ Ç� ��

ß ¿�À�à ü � � � � � Ç�Ð Ô�� ÕïÖtÖÙÉ?Ö�Ð�Ð¢Ö�ÑïÐ?ÖÙÌ(ò � Ì1ØÙÉ Ô×� Ì Õ1Ö X ë¦Yè
� ÌnÊgÑ1Ì1Ö àº� ÌïÌ1Ö]Ê¨Õ1Ç ç ÑäÊ¨É Ô×� Ì(Ö�ÌcÉ¢Ð¢Ö]Í�Ö Ó Ö � ã´Ç�Ð Ô Ö�ÌïØ�Ö Ó ÖÙÉYÍ×Ö Ó?Ó�Ô×ß ÑïÍÏÊ¨É Ô×� Ì Ó � � ÌZÖ ÆÖ>É ð Í,ô Ö�Ð�Ð¢Ö�ÑïÐß Ê ��Ô×ß Ê9Í×ÖYÖ Ó ÉYÕ1ÖjÍ,ô � Ð¢ÕïÐ¢ÖtÕ1Ö]� ¤ ¶ Ö>É+ÖÙÍ×Í�ÖtÕ Ô×ß�Ô ÌpÑ1Ö�É¢Ð å�Ó Ð¢Ê9ã Ô ÕïÖ ß Ö�ÌcÉ?Í � Ð Ó¢ç Ñ1ÖjÍ,ô � Ì(Ê9Ñ1Ò ß Ö�ÌcÉeÖkÍ�ÖÕ1Ç à1Ô É X ëZYè �:��hÈ � ¦�«0¥u¨�§±¢�>!¦�«±¢
A Ö ß[� Õ å Í�Ö�Ð¢ÇÙÕ1Ñ Ô É�Õ1ÇÙ÷9Ö�Í � ã1ã´Ç Ê¨Ñ�Ø � Ñ1Ð Ó Õ1Ö<Ø�Ö ØËæäÊ9ã Ô ÉeÐ�Ö�Ð¢ÖÙã1Ð¢Ç Ó ÖÙÌpÉ¢Ö ÕïÖ ß Ê9Ì Ô�å Ð�Ö��äÕ å Í×Ö<Í�Öã1æ1ÇÙÌ �Sß�å Ì1Ö�Õ1Ö Ó Ö>÷SÖÙÐ¢Ö Ó Í×Ñ1ÒSÒ Ô Ì1Ò � � Ì�Ö! ºÖÙÉ ð¿Ô Í�Õ � Ì1Ì1ÖgÕ1Ö àº� Ì Ó Ð�Ç Ó Ñ1Í�ÉeÊ¨É Ó ãäÊ9ÐkÐ¢Ê9ã1ã � Ð�É^Ê9Ñ � Ö � �ã´Ç�Ð Ô Ö�Ì1ØÙÖ ÓÙð¿ß ´ ß Ö Ó�Ô Ñ1ÌlÕ1Ç�Ø�Ê9ÍÏÊ¨ÒSÖ Ó Ñ1ÐtÍ�Ö Ó ÷ Ô É¢Ö Ó�Ó Ö Ó Õ1Ö Ó ò/Ð � ÌcÉ Ó Ö �ïÔ�Ó É¢Ö�Í � Ð Ó Õ1ÖgÍÏÊ�ò � Ð ß Ê¨É Ô×� Ì Õ1Ñà´� Ñ1ØËæ � Ì}Õ1Ö(Í Ô�ç Ñ Ô Õ1Ö � A Ö Ó Õ Ô  ºÇ�Ð�Ö�ÌcÉeÖ Ó ãïæäÊ Ó Ö Ó ÕïÑ ã1æ1ÇÙÌ �Sß�å Ì1Ö Ó�� ÌcÉ à1Ô Ö�Ì Ð¢ÖÙã1Ð¢Ç Ó ÖÙÌpÉ¢Ç�Ö Ó ÖÙÉ[Í×Ö ÓÉeÖÙÌ1ÕäÊ9ÌïØ�Ö ÓÞÓ�� ÌcÉ#É � ÑïÉÞö^ò-Ê Ô ÉÈØ � Ð�Ð¢Ö�Ø>ÉeÖ Ó �äî ÖtãïÍ×Ñ ÓÙð Í�Ö Ó Ð�Ç Ó Ñ1Í�ÉeÊ¨É Ó ÌpÑ ß Ç�Ð Ô×ç Ñ1Ö Ó#Ó¢� ÌcÉÞÖÙÌ Ê9Õ1Ç ç Ñ1Ê¨É Ô�� ÌÊÄ÷SÖÙØjÍ�Ö Ó#�9à1Ó ÖÙÐ�÷¨Ê¨É Ô�� Ì Ó ã � Ñ1Ð�Í×Ö�Ø�Ê9Í×ØÙÑ1ÍÆÕ1ÖtÍ×Ê]ã´Ç�Ð Ô�� ÕïÖ ð ÊÄ÷9Ö�ØkÑ1Ì1ÖtÖÙÐ¢Ð¢ÖÙÑ1Ð ß Ê ��Ô×ß Ê9Í×Ö�Õ1ÖtÍ%ô � Ð�Õ1Ð¢Ö+Õ1Ö� ¤ ¶ ã � Ñ1ÐÁÍ×Ö Ó ã1Í�Ñ Ó ò-Ê Ô×à Í�Ö Ó Õ1Ç àïÔ É Ó Õ1Ö�ÒSÊ9ì � � Ì=�äÌ ð Ø�Ö Ó ÷¨Ê9Í Ô ÕäÊ¨É Ô�� Ì Ó¿ß�� ÌcÉeÐ�Ö�ÌcÉzÉ � ÑïÉeÖÈÍ,ô Ô×ß ã � Ð�ÉËÊ¨Ì1Ø�ÖÕ1Ñ(ãäÊ9Ð¢Ê ß[å ÉeÐ�ÖtÕ1ÖkØÄÊ9Í×Ê9ÒSÖ�Ö>ÉYÍ×Ê�Ø �Sß ã1Í×Ö ��Ô ÉeÇ+ã � ÑïÐ à1Ô ÖÙÌ Í%ô Ê�ø�Ñ Ó ÉeÖÙÐ �@ Ö ß�� Õ å Í×ÖÞ÷¨Ê ß Ê Ô ÌcÉ¢Ö�ÌäÊ9ÌcÉ Ó ÖÙÐ�÷ Ô ÐÈÕ1Ö à Ê Ó Ö+Ê9Ñ�Õ1Ç>÷SÖÙÍ � ã1ã´Ö ß Ö�ÌcÉ�Õ1Ö Ó#Ó â Ó É åÙß Ö Ó Õ1Ö?Ð¢ÇÙÒSÑ1ÍÏÊ�É Ô×� ÌÕ1ÇÙØ�Ð Ô É Ó ÕäÊ9Ì Ó Í×ÊbãäÊ9ÐõÉ Ô Ö Ó Ñ Ô ÷¨Ê9ÌcÉ¢Ö �
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` � Ñ Ó[Ó�� Ñ1æäÊ Ô É � Ì Ó Ø � ÌcÉeÐ�áSÍ×ÖÙÐ�Í×Ö ã1æ1ÇÙÌ �Sß�å Ì1Ö(Õ1Ö Ó Ö>÷SÖ�Ð�Ö Ó Í�Ñ1ÒSÒ Ô Ì1Ò Ö�Ì ÑïÉ Ô Í Ô�Ó Ê9ÌcÉ�Í×ÊlØ�Ê9ãäÊ9Ø Ô É¢ÇÕ1Ñ ã Ô ã´Ö�Í Ô Ì1Ögö Ó Ç�ãäÊ¨Ð¢Ö�Ð]Í×Ö Ó ã1æäÊ Ó Ö Ó Ö�Ì Ê ß[� ÌcÉ^Õ1Ñ ã Ô Ö�ÕFÕ1Ö�Ð Ô×Ó ÖÙÐ ð ã � Ñ1ÐjÖ�Ì Ó Ñ Ô É¢Ö�Í×Ö Ó É¢ÐeÊ9Ìïã � ÐõÉeÖÙÐÓ ÇÙãäÊ9Ð�Ç ß Ö�ÌcÉ(ÕäÊ9Ì Ó Õ1ÖÙÑ � Ð Ô�Ó Ö�Ð Ó Õ Ô×Ó É Ô Ì1ØÙÉ Ó ø�Ñ Ó¢ç Ñ ô�Ê9Ñ �VÔ Ì Ó ÉeÊ9Í×Í×Ê¨É Ô�� Ì Ó ÕïÖlÉ¢ÐeÊ Ô ÉeÖ ß ÖÙÌpÉ � A Ê �äÒSÑ1Ð�Ö&³¿�À � ý ��� Ö Ó ÉÑïÌ1ÖÞÐ¢ÖÙã1Ð¢Ç Ó Ö�ÌcÉeÊ¨É Ô�� Ì�Õ1ÖÞØ�Ö Ó â Ó É å�ß Ö ðc�S� Ñ1Ì�ã Ô×ç ÑäÊ9ÒSÖ�ãºÖÙÐ ß ÖÙÉùÕïÖÞã1Ð¢ÇÙÍ×ÖÙ÷9Ö�Ð�Í×ÊYÉ � ÉeÊ9Í Ô ÉeÇÕ1ÑnÒSÊ9ì]Ø � ÌcÉeÖ�ÌpÑ ÕäÊ¨Ì Ó Í�Ö^ã Ô ãºÖÙÍ Ô Ì1ÖkÖÙÉ�Ö Ó ÉtÐ�Ö�Í Ô Çjö�Ñ1ÌnÐ Ô×Ó Ö�ÐYÊ9Ñ ��Ô Í Ô Ê Ô Ð¢ÖtÍ×ÖkÉeÐ¢Ê9Ì Ó ã � ÐõÉËÊ9ÌcÉ�ø�Ñ Ó¢ç Ñ ô�Ê9ÑÓ ÇÙãäÊ9Ð¢Ê¨ÉeÖÙÑ1Ð ðäÓ�� Ì ÕïÇ à1Ô ÉYÇ>ÉËÊ9ÌcÉ?Ø � ÌpÉ¢Ð^áSÍ�ÇtãäÊ9ÐÞÑ1ÌïÖk÷¨Ê9ÌïÌ1Ö �· �äÌ�ÕÆô �Sà ÉeÖ�Ì Ô Ð�Ñ1ÌbÇ�Ø � Ñ1Í�Ö ß Ö�ÌcÉ Ó ÉËÊ¨É Ô×� Ì1Ì1Ê Ô Ð�ÖÈÖÙÌbÖ ß ãÚ´ÙØËæäÊ9ÌcÉ Ó�� ÌbãäÊ Ó�Ó Ê9Ò9Ö#Ö�ÌbãïæäÊ Ó Ö�Õ1Ö à Í ��ó �� ÑïÉ ð Ì � Ñ Ó Ê9Í×Í � Ì Ó Ì � Ñ Ó Ê¨É�ÉËÊ9ØËæ1ÖÙÐzö Ó ÉeÊ à1Ô Í Ô×Ó Ö�Ð¿ÍÏÊ�ÍÏÊ¨Ì1ÒSÑ1ÖÕ1ÖÈÒcÊ9ìÎÕäÊ9Ì Ó Í×ÖÎã Ô ã´Ö�Í Ô Ì1Ö�ÖÙÌbØ �9ß[ß Ê9Ì1ÕäÊ¨ÌpÉÍ,ô � Ñï÷9Ö�ÐõÉeÑ1Ð�ÖjÕïÖjÍ×Ê]÷¨Ê9Ì1Ì1ÖkÖÙÉYÊ Ô Ì Ó¢ÔÆ�Sà ÉeÖÙÌ Ô ÐÞÕïÖ Ó Õ1Ç à1Ô É Ó Ø � Ì Ó ÉeÊ9ÌcÉ Ó Ö�Ì Ó¢� ÐõÉ Ô ÖtÕ1ÖkØËæäÊ ç Ñ1Ö]Ð Ô×Ó Ö�Ð �

gaz

gaz

liquide

liquide

pipeline

séparateur

vanne

riser principal
prélèvement

ß ¿�À�à ý ��� � ñ�â Ó É å�ß Ö^ÊÄ÷9Ö�Øjã1Ð¢ÇÙÍ å ÷9Ö ß Ö�ÌcÉ
@ Ö�ØËæäÊ¨ã Ô É¢Ð¢ÖgÖ Ó ÉbØ � Ì Ó Ê9ØÙÐ¢Ç[ÕäÊ9Ì Ó Ñ1Ì�ãïÐ¢Ö ß�Ô ÖÙÐtÉeÖ ß ã Ó ö Í%ô �9à ÉeÖÙÌpÉ Ô×� ÌlÕ ô Ñ1Ì ß[� Õ å Í�Ö Ó¢Ô×ß ã1Í Ô �äÇã � Ñ1Ð Ó�Ô×ß ÑïÍ×Ö�Ð�Ø�Ö Ó â Ó É å�ß Ö#ã1æcâ Ó¢Ô×ç Ñ1Ö � �0,1. � ý � ÿ � ÖÙÌ�ÑïÉ Ô Í Ô�Ó Ê9ÌcÉ�Í×Ö Ózà1Ô ÍÏÊ9Ì Ó Õïâ�ÌäÊ ß�Ô×ç Ñ1Ö Ó Õ1Ö Óùß Ê Ó¢Ó Ö ÓÕ1ÖjØËæäÊ ç Ñ1Ö^ã1æäÊ Ó Ö^Ö>É+ÖÙÌ Ó Ñïã1ã �9Ó Ê9ÌcÉYÍ,ô Ç ç Ñ Ô Í Ô×à Ð�Ö ç ÑäÊ Ó¢Ô � Ó ÉËÊ¨É Ô×ç Ñ1ÖkÕ1Ö Ó ò � Ð�Ø�Ö Ó � � Í�ÕïÇ�Ø�Ð Ô É?Ö�Ì Ó Ñ Ô ÉeÖ Ó Ê



¸�� �^²´¸º¹�mÑÐ´µ/¶ ¼�Â�m�¼nm�¹�µ¿ôba´¶�·F¶�¸´¹ß�Ô×Ó Ö Ó¢� Ñ Ó ò � Ð ß ÖtÖ � ã1Í Ô Ø Ô É¢Ö � �0,1. � ý � ��yc� Ê Ô Ì Ó�Ô ç Ñ1Ö Ó¢� Ì Ö Ó ãäÊ9ØÙÖ^Õ1Ö Ó ã1æäÊ Ó Ö Ó � �0,1. � ý � �S��� ÖÙÉ Ó�� ÌÇÙÉeÊ¨ÉbÕÆô�Ç ç Ñ Ô Í Ô�à Ð¢Ö � �0,1. � ý � ���S�>�Áî Ê9Ì Ó Ñ1Ì Ó Ö�Ø � Ì1Õ ÉeÖ ß ã ÓÙð ØÙÖ�ØËæäÊ¨ã Ô É¢Ð¢Ö�ãïÐ¢Ç Ó Ö�ÌcÉeÖ<ÑïÌ1Ö�Ç>ÉeÑ1Õ1Ö�Õ1ÖÓ ÉeÊ à1Ô Í Ô É¢ÇbÕ ô Ñ1Ì à´� Ñ1ØÙÍÏÊ9ÒSÖ�ãïÐ � ã � Ð�É Ô×� ÌïÌ1Ö�Í Ó Ñ1Ð^Í%ô � Ñï÷SÖÙÐ�ÉeÑïÐ¢Ö�Õ1Ö[Í×Ê ÷¨Ê9ÌïÌ1Ö[ÕïÖ[ã1Ð�Ç�Í å ÷SÖ ß ÖÙÌcÉ]ãäÊ¨Ð^Í×Êß ÇÙÉeæ � Õ1Ö[Õ1Ö Ó ã � ÐõÉeÐ¢Ê Ô É Ó Õ1Ö[ã1æäÊ Ó Ö�ã � Ñ1Ð]Í�Ö Ó^Ó â Ó É å�ß Ö Ó ÕäÊ9Ì Ó Í×Ö[ã1ÍÏÊ9Ì ú � � ð Õ � ÌcÉbÍ�Ö�Ð�Ç Ó ÑïÍ�ÉËÊ�ÉbÖ Ó Éã1Ð�Ç Ó ÖÙÌcÉeÇ��äÒSÑ1Ð�Ö Ó &³¿�À � ý � ��� ÖÙÉ�&N¿�À � ý � � ü � A ÊbãïÐ Ô ÌïØ Ô ã1Ê9Í×Ö?Õ Ô ñ�ØÙÑ1Í�É¢Ç�Õ1Ö�ØÙÖÙÉ¢É¢ÖtÇÙÉ¢Ñ1Õ1Ökã1Ð � ÷ Ô ÖÙÌcÉÞÕ1ÑØÄÊ¨ÐeÊ9Ø>É å Ð�Öbæcâ�Õ1Ð Ô Õ1Ö�Õ1Ñ Ó â Ó É åÙß Ö � ÍÏÊ�Õ Ô�ß ÖÙÌ Ó¢Ô�� ÌZÕïÖbÍ,ô Ö Ó ãäÊ9Ø�Ö]Õ1Ö Ó Ç>ÉËÊ¨É Ó ØËæäÊ9Ì1Ò9ÖÄÊ9ÌcÉkÊ9Ñ Ø � Ñ1Ð Ó Õ1ÑÉeÖ ß ã Ó � ðäß Ê Ô�Ó Ê9Ñ Ó�Ó¢Ô Õ1ÖkÍÏÊ Ó Ê¨ÉeÑïÐeÊ¨É Ô×� Ì<Õ1ÖkÍ%ô � Ñ�÷SÖ�ÐõÉeÑ1Ð�ÖkÕ1ÖkÍÏÊ]÷¨Ê9Ì1Ì1Ö �¯î Ê9Ì Ó Ñ1Ì ÉeÐ �SÔ×Ó�Ô×åÙß Ö?ÉeÖ ß ã ÓÙðØ�ÖtØËæ1Ê9ã Ô É¢Ð¢Ö+É¢ÐeÊ Ô ÉeÖYÕ1Ñ<ÐeÊ�ø � ÑïÉÞÕ ô Ñ1Ì1Ö Ô ÌpÉ¢Ç�ÒSÐ¢Ê9Í×ÖYÍ×ÖÙÌpÉ¢Ökö]Ì � É¢Ð¢ÖtÍ �SÔ ÕïÖ�Ø �Sß�ß Ê9Ì1Õ1Ö � �0,1. � ý � � û � Ö>ÉÕ1Ö?Í,ô ÇÙÉ¢Ñ1Õ1Ö�Õ1Ö Ó Ê Ó ÉËÊ àïÔ Í Ô ÉeÇ#Õ1Ê9Ì Ó Í×Ö�ØÄÊ ÓÎ�S� Í×Ö Ó â Ó É å�ß Ö?Ö Ó ÉÈÖ�Ì[ã1æäÊ Ó ÖYÕïÖYã1Ð � ÕïÑ1ØÙÉ Ô×� Ì ð Ø¨ô�Ö Ó ÉC��ö��CÕ Ô Ð�ÖÍ � Ð Ó¢ç Ñ1Ö�Í×Öbò/Ð � ÌcÉjÕ1Ö[Í Ô×ç Ñ Ô Õ1ÖgÊ Ê�É¢ÉeÖ Ô ÌcÉjÍ×Ö Ó��Sß[ß ÖÙÉjÕ1ÑLÐ Ô�Ó ÖÙÐ � &³¿�À � ý � ���c��� � Ì?�äÌ ð Õ1Ö Ó Ð¢Ç Ó Ñ1Í ÉËÊ¨É ÓÌpÑ ß Ç�Ð Ô�ç Ñ1Ö Ó ÖÙÉ?Õ1Ö Ó Ö Ó¢Ó Ê Ô×Ó Ö � ã´Ç�Ð Ô×ß Ö�ÌcÉËÊ9Ñ � Ó Ñ1ÐYé 7 8 Ó Ö�Ð � ÌcÉYãïÐ¢Ç Ó Ö�ÌcÉeÇ Ó �� Ì(÷�Ñ1ÖjÕ1ÖkÍÏÊ ß�� ÕïÇ�Í Ô�Ó Ê¨É Ô×� Ì ß Ê�Éeæ1Ç ß Ê¨É Ô×ç Ñ1Ö ð1� Ì(Ê9Õ � ã�ÉeÖkÍ×Ö Ó æpâ�ã � Éeæ å�Ó Ö Ó+Ó Ñ Ô ÷¨Ê9ÌcÉeÖ Ók��S� A ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌpÉ?Ö Ó É Ô×Ó�� Éeæ1ÖÙÐ ß ÖtÖÙÉ�Í�Ö Ó�" Ñ Ô Õ1Ö Ó�Ó¢� ÌpÉ?Ì1Ö ó É � Ì Ô Ö�Ì Ó�ð��� A ÖkÍ Ô�ç Ñ Ô Õ1Ö�Ö Ó É Ô ÌïØ �Sß ã1Ð¢Ö Ó¢Ó�Ô×à Í�Ö�ÖÙÉ?Í×ÖtÒSÊ9ìtÖ Ó É+Ñ1Ì ÒcÊ¨ìjã1Ê9Ð�ò-Ê Ô É ðü � A Êbò/ÐeÊ9Ø>É Ô�� Ì�÷ � Í�Ñ ß�Ô×ç Ñ1ÖtÕ1ÖkÍ Ô�ç Ñ Ô Õ1Ö+ÕäÊ9Ì Ó Í×Ötã Ô ã´Ö�Í Ô Ì1Ö�Ö Ó É?Ì1Ç�Ò9Í Ô Ò9ÖÄÊ à Í�Ö ðý � A Ö àº� Ñ1ØËæ � Ì(Õ1ÖkÍ Ô�ç Ñ Ô Õ1Ö�Ö Ó É?Ì � Ì Ê9ÇÙÐ¢Ç ðû � A ô Ç�Ø � Ñ1Í×Ö ß ÖÙÌpÉ?Ö Ó É*z ç ÑäÊ Ó�Ô � Ó ÉËÊ�É Ô×� Ì1ÌäÊ Ô Ð¢Ö{?Ö>É?Í×Ö Ó ò/Ð � É¢É¢Ö ß Ö�ÌcÉ ÓÞÓ�� ÌcÉYÌïÇ�ÒSÍ Ô ÒSÖ�Ê à Í×Ö Ó�ð�ï� A Ö Ó Õ1Ç à1Ô É Ó Õ ô�ÖÙÌcÉeÐ¢ÇÙÖ^Ö>É?ÍÏÊbã1Ð�Ö Ó¢Ó�Ô×� Ì(Õ1Ö Ó¢� Ð�É Ô Ö Ó¢� ÌcÉ?Ø � Ì Ó ÉeÊ9ÌcÉ Ó ÕäÊ9Ì Ó Í×Ö�É¢Ö ß ã Ó�ðþ � A ÖkÒcÊ9ì Ó�� Ð�É?Ñ1Ì Ô�ç Ñ1Ö ß Ö�ÌcÉ?ãäÊ9ÐÞÍ�Ötã1Ð¢ÇÙÍ å ÷9Ö ß Ö�ÌcÉ?ÖÙÉ?Í×ÖtÍ Ô×ç Ñ Ô Õ1Ö�ãäÊ9Ð�Í�Ö�Ð Ô�Ó Ö�Ð �»©�<; Ò ¦n@©£�¨J>!¢E�G¬E>¦:«
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öàç�ätè�ÿXâ=á�ëgé B ��� ¼ î í5öàì�ìñéÒáñð
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öàç"ä�è�ÿXâOá�éÒá�è�å!â=ç"ä�è0éÒäXâ=ä�è�ìñêÒç"ä Ý éÒíÒèñêÚFnßgäpé!íÒé�ì�è0â=ç"äpé�Xâ=ß
è0é�ßpì¤ëgâ=ägá�ã"éFì�ç"áñéÒì ÷e�h�f�TÞ ± Þ=u ø Þ;&< ä�ë�ô³öàÿpè0éÒägç"ì�ßgä ê�í:öàßgã�é�å�é�ä�è�á�è¿âýè0ç�ö=ägäXâ=ç�ìñéDé�ä é�å�ð M íH�Xâ=ä�è>ãùânð��XâOáñé�ëgé!ÿpã�ö ��· öàß
è þ ä%ö=ßgáâ=ã�ã�öàägá þ ã�F�é�ägí:öàìñé þ ä%öàßgá¤âOè�è¿â=íH�géÒì¢FDá�è¿âOÿgç"ã�ç"áñéÒì�ãùâ�ã"â=ä�#àßpévëgé*#�â('FëXâOägá�ã"évðgç�ð éÒã"ç�ägévé�ä8í:öàå!å!â=ä ·ëXâ=ä�è:ã�ô³öàßpî=é�ìCè0ßgì�é¤ë�ôºßgäpé¤îOâ=ägäpé¤ðpãùâ=íÒê�é6áñßpì ã�é6ÿ ¶ · ðXâ=áñá þ ëgé�á�öàìCè0ésFKöàÿpè0éÒägç"ì*ëpé�á:ëgê�ÿgç®è0á*ð��gâ=áñç�÷�ßpé�áí5ö=ägá�è0â=ä�è0á¤é�ä á�öàìCè0ç"éFëpé�ì�ç"á�é�ì Þ
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� �f��� ± Þvuà� z ¶ áCèW��å�é>â,î=é�í�ÿ ¶ · ðXâ=á�á
K é)íH�Xâ=ðgç®è0ìñé)éÒá�è�í5öàäpá0â=íÒìñê)ëXâ=ägá�ßgä ðgì�é�å�ç"é�ìïè0é�å�ðgá þ F8ãÁô/ö=ÿpè0éÒätèñç�öàäÞë�ôºßgä å×ö
ë��Òã"éDâOã�#àêÒÿgì�ö ·ëgç®ø�êÒìñé�ä�èñç"é�ãtâiî=é�í;ì�éÒè0â=ìñë�ìñéÒðgì�ö�ëgßgç�á0â=ä�è�í�é:á ¶ á�è��å�é ÷ �QWMX;Þ ± Þvu Ò6ø Þ � ä�ßpèñç"ã"ç�áñéð
öàßgì«í�éÒãùâ þ ã�é�á_ÿgç�ãùâ=ägáëgé åæâ=á�áñé:ðNö=ßgì�íH�gâ=÷tßgé�ð��XâOáñé;é�è�öàä>áñßgðpðNöàá�é;ãÁôºêÒ÷�ßpç"ã"ç�ÿgìñé*÷tßXâOáñç · á�è0âOè0ç�÷�ßpé ëgéÒá�ö"öàì�í�éÒáâ=ç�ägáñçt÷tß�ôõßgägéî�ç�èñé�áñá�éïí:öàägáCè¿â=ä�è0éïëgé¤ìñé�å×öàä�è0êÒé�ëgß�#�â�'¤ëgâ=ägá:ã"é�ìñç�áñé�ì þ ã"é�ìñé�è¿â=ì�ë!ê�è¿â=ä�è;â=ã�ö=ìñá*ë���F�áöàä!èñé�å�ðgá?ëgéáñê Ý öàßgì Þ E*ßgç�á þ ëgâ=ägá�ã�é ÿpßpèë�ôõßgäDí:öàä�è0ì ¹ ã"é:áñßgìã"âïÿ
öàßgíÒã"é a ¡ ¢�þ öàä¦é�ø�éÒíÒèñßgé6ã"éÒá�á�ç"å�ðgã"ç < íiâOèñç�öàäpáeáñßgç ·
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îOâ=ä�è0éÒá � � änáñéFã�ç"å�ç�è0é¤â=ßná ¶ á�èW�Òå!éFáñâOè0ßpìñêFç"å�ðgã�ç"÷tßXâ=ä�è â=ã�ö=ìñá;ßpä ì�éÒè0â=ìñëní:öàägá�è0â=ä�è�éÒè ö=änägê$#àã�ç�#àéã�ôõé Ù ðXâOägáñç(öàäúëgß�#�â('�ëXâ=ägáïã"é�ìñç"á�é�ì¤ðNö=ßgì&ö=ÿpè0éÒägç"ì¤ßgägé�ö"öàìñå�é�é Ù ðgã"ç�í�ç®è0é�ëgé¦ã"â�ðpìñé�á�áñç(öàäÞâ=ß�ðNöàç�ä�èëgé!ìñê�ç�ä Ý é�í�è0ç(öàäÕé�èDðXâ=ì�í5öàäpáñê�÷tßgéÒä�è!ßpäxå9ö�ë��Òã"é�é Ù ðgã"ç�í�ç®è0é ÷e�TWYXBÞ ± Þ °Q±Qø Þ K é�íH�Xâ=ðgç®è0ì�éæðgì�ê�áñéÒä�è0éé�äpáñßgç®è0é�ßgägé¦ê�è0ßgëpé>ì�êiâ=ã�ç"áñêÒé>éÒäúÿ
öàßgíÒã"é�öàßpî=é�ì�èñé¦ë%ö=ägäXâ=ä�èïßgäúíÒìñç�è��ì�é>ëgé�ëgéÒáñç�#=äúáñßpìïã"â»�XâOßpè0éÒßgìëgéïìñê�ç�ä Ý é�í�è0ç(öàä!éÒäæö"öàägí�è0ç(öàäæëgéïãùâ�ðNö=áñç�èñç�öàä�ëgéïìñêÒö�êÒìñéÒägí�évëpéLãùâ�ãùâOä�#àßgé¤ëgéc#àâ(' ÷ �TWYX;Þ ± Þ !6°Qø�þ ßpägéìñéÒðgìñêÒáñéÒätè0âOè0ç(öàäúá ¶ ätè�gêÒèñç"÷tßgé�éÒäúê�è¿â=ä�èïë%öàägägêÒé �¥�f�TÞ ± Þ Ò Þ E?öàßgì¤í�éÒãùâ þ öàä ëgêÒå9öàä�èñìñé�ßgäúì�ê�áñßpã�è¿âýèâ=ÿgáCè0ìñâ=ç�è>ëgé�áCè¿â=ÿgç�ã"ç®è0ê)ëgé�á �7Þ Ó Þ � Þ ã"ç�ägêiâOç"ìñéÒáIF�ìñéÒè0â=ìñëÕí5öàägáCè¿â=ä�è ÷ 8��l� Þ ± Þvu ø�þ ÷tßgé�ä%öàßpáDâ=ðgðgã�ç ·÷tß%öàägá)âOß ã"ç"äpêiâ=ì�ç"áñê · è0â=ä�#àéÒätè>ëgé�ä+ö=è0ì�é�á ¶ á�è��å�é þ éÒä�áñßgðgð
öàáñâ=ä�è)÷�ßpénã�ô³öàßpîàéÒì�èñßgìñé�ëpé�ãùâ�îOâ=äpägéìñéÒá�èñéví5öàäpá�è¿âOätèñéPF>áñâ¦ð
öàáñç®è0ç�ö=ä!ë�ôõê�÷tßgç�ã"ç�ÿgìñé ÷e�TWYXBÞ ± Þ ! u ø Þ E*ßgç"á þ ã"â>í:öàå!å!â=ägëpé¤éÒá�è6å×ö�ëgê�ã�ç"áñêÒé�é�äßpèñç"ã"ç�á0â=ä�è?ã�é�á?è0é�íH�pägç"÷tßgéÒá�ëgé¤ã�ô ; ßpè�öàåæâýè0ç"÷tßgésF�ëgé�ß Ù êÒíH�gé�ã�ã"é�á:ëgé¤è0é�å�ðgá ÷e�TWYXBÞ ± Þ ! � ø éÒè�ö=äæá�ôºâOè ·è¿âOíH�gécFFëgê�è0éÒìñå�ç"ägéÒì:ßpägé�í5öàägëpç�è0ç(öàäDëgé¤á�è0â=ÿgç"ã�ç�èñê;áñßpì ã�é�á*ðXâ=ìñâ=å»�Òè0ì�é�á?ëgß�í5öàä�èñì ¹ ã�é�ßgì ÷ 8���� Þ ± Þ °Qø Þ� ä < ä þ ëgéÒá�ìñê�á�ßgã�è0âOè0á�ätßgå�ê�ì�ç"÷tßgé�á�é�èïëpé�á�é�á�á0â=ç�á¤é Ù ð êÒìñç"å�é�ä�è0â=ß Ù á�ßgì a ¡ ¢ á�öàä�èïðgìñêÒáñéÒätèñê�á ÞK öàå�å!é�â=ß8íH�XâOðgç�èñìñé�ðgìñêÒí�êÒëgé�ä�è þ öàä â=ë%ö=ðpè0é�ã"éÒá�� ¶ ð
ö=è����á�é�áLá�ßgç�îOâ=ä�èñé�á �uQÞ 8*ôõê�í5ö=ßgã"éÒå!éÒätè¤éÒá�è¤ç"áö=èW�géÒìñå�éFéÒè�ã�é�á��Xßgç�ëgé�á�á�ö=ätè¤ägé � èDöàäpç"é�äpá þ° Þ 8eé�ã"ç�÷�ßpç"ëgévéÒá�è¤ç"äpí5öàå�ðgìñéÒáñá�ç"ÿgã�évéÒè¤ã"éP#àâ('Fé�áCèLßgä¡#�â�'�ðgâ=ì�ö2â=ç®è þ! Þ 8_â�ö�ì0â=í�è0ç(öàä�îQöàã�ßgå�ç"÷tßgéFëgé�ã"ç�÷tßgç"ëgéLëXâ=ägá�ã"éFðpç"ð�é�ã"ç�ägévéÒá�è¤ägê$#=ã"ç�#=éiâ=ÿgã�é þ

�%Þ 8eé�ÿNö=ßgíH�%öàä ëgé�ã"ç�÷�ßpç"ëgévéÒá�è¤ä%öàä�â=êÒìñê�âiî=âOätè�ã�éFðNö=ç"ä�è�ëgé�ìñêÒç"ä Ý éÒíÒè0ç(öàänëgß ÿ ¶ · ðXâ=á�á þ± Þ 8*ôõê�í5ö=ßgã"éÒå!éÒätè¤éÒá�è�£Ö÷tßXâ=á�ç · á�è¿âýè0ç�ö=ägäXâ=ç�ìñé^¤¤é�è¤ã"é�á6ö�ìö=èñèñé�å�é�ä�è0á6áöàä�èïäpê$#àã�ç�#àé�â=ÿgã"éÒá þ² Þ 8eé�á�ëgêÒÿgç�èñá�ë�ôºéÒä�è0ìñêÒé>é�è¤ãùâ�ðgì�é�áñá�ç�öàä ëgé�á�ö=ì�è0ç�éFá�öàä�è¤í5ö=ägá�è0â=ä�è0á¤ëXâ=ägá�ã"évèñé�å�ðgá þ´ Þ 8eé*#�â('Fé�èïã�éFã"ç�÷�ßpç"ëgéváöàì�èñé�ä�è¤ßgägç�÷�ßpé�å�é�ä�è¤ðXâ=ì6ã"éFì�ç"á�é�ì Þ
`)Æ�� � Ù�ËnÓ6ÑÒÐÒÍ_Î�É_Ð�Ù¦×

õ&öàßpá�á�öàßV�Xâ=ç�è�öàägá3öàÿpè0éÒägç"ì:ßgäná ¶ áCèW�Òå!éFâOã�#àêÒÿgì�ö · ëgç�ø ê�ì�é�ä�è0ç�é�ãXì�é$#àìöàßgðXâ=ä�è;ã"é�á å9ö�ë��Òã"é�á ÷ ! Þ=u ±2øéÒè ÷ ! Þ °=q6ø ëgéÒáFëgé�ß Ù ðpìñé�å�ç��ÒìñéÒáFð��Xâ=á�é�á�ëgß áñé�îàé�ì�é · áñã"ßV#�#àç"äV# é�è�ðgìñéÒäXâ=ä�è�é�ä í5öàå�ðpèñéDã"é�ÿ ¶ · ðXâOáñáëgßg#�â(' Þ
��àá;à>á � � �ìé@ò&ô
�Xä;òUôÄæ&í ôR� ô6ó+ç��ìé� ä ì�ê�ç�ä Ý é�í�è0éFå!â=ç"ä�è0éÒäXâ=ä�è6ã�é�#�â('vðpìñê�ã�éÒî=ê�ëgâ=ägá6ã"éLðgç"ð�é�ã�ç"ägécF)ßpägéP�Xâ=ßpèñé�ßgì¢N _ ëgß8ì�ç"áñéÒì Þ z öàäëgêÒÿgç�è?éÒá�è ä%ö=è0ê ½�� :ò é�è ã�é6ëgê�ÿpç�è:ëgé¢#�â('�á�ö=ì�è¿âOätè:éÒä!áöàå!å�éÒè?ëpé¤ì�ç"á�é�ì*é�áCè;êL#�â=ã%F ½ ¦N§*¨ò Þ � ä)ä%ö=èñéâ=ßgá�áñç ] _ ãùâ8ðgìñéÒáñá�ç�öàä�â=ßÕð
öàç�ätè�ëpé!ì�ê�ç"ä Ý é�íÒèñç�öàä Þ 8_â < #=ßgìñé �h�f�TÞ ± Þ ° ì�ê�í�â=ðgç�èñßgã"éDã�é�á�ëgç�ø ê�ì�é�ä�è0éÒá#àìñâ=ägëgéÒßgìñá�íiâOì0â=í�è0ê�ì�ç"áCè0ç"÷tßgéÒá�ëgß�á ¶ á�èW�Òå!é Þ
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ÓLé�ðgã"ßgá þ öàä áñßgðpðNöàá�é�÷�ßpé È	: H ¤ ��� � � � ¤ é�èï÷tßgé ÈÌË H © � � � � © þ í�é�÷tßgç_ç"å�ðgã�ç"÷tßgéL÷tßgé �uQÞ ÆÇ"� È	: ( � þ° Þ ÆÇ"� ÈÌËÞ& � þ! Þ ÆÇ"� È	: 9� Æ�Ç�� ÈÌË Þ� ä < ä þ öàä ëgêÒí5öàßpð é)ã"é¦á ¶ á�è��å�é�éÒä ëgé�ß Ù ðXâ=ì�èñç"éÒá � 8_â�ðgìñéÒå!ç=��ìñé þ â=ðpð éÒã"ê�é/£ ÿNöOèñèDö=å�¤ þ í:öàå ·ðgì�é�ägënèDö=ßpè�í�éF÷tßgçeéÒá�è�ðgã"â=í�êvéÒä â=å9ö=ätè�ëgß8ðNöàç�ä�è6ëgéFìñêÒç"ä Ý éÒíÒèñç�öàä þ í=ôõé�áCè · F · ëgç�ìñévã�évðgç"ð�é�ã�ç"ägéïéÒè�ã"âðXâ=ìCè0ç�é>ÿXâOáñáñéDëpß'ìñç�áñé�ì É Á H ¤ �&N : � N _ ¤ Ê Þ 8_âæá�é�í:öàägëgé þ £ è�öàð-¤ þ í:öàìñì�é�áñð
öàägë¸F!ãùâ!ðgâ=ì�èñç"é¦á�ßgð�ê�ìñç�é�ßgì�éëgß�ì�ç"á�é�ì;ëgâ=ägá;ã"â=÷tßgé�ã�ã"é�í�ç�ìñíÒßgã"é¤ßgänê�í:öàßgã�é�å�é�ä�è;ð
öàã ¶ ðV�Xâ=áñç�÷tßgé É Á H ¤ N _ � N Ë © Ê Þ � ä�ç�ägëgç�í�é¤ðXâ=ì¥£�'�¤ã"éÒá�îOâ=ìñç"â=ÿgã"éÒá6ëgé�ãùâ�ðgì�é�å�ç��ÒìñéFéÒè¤ðXâOì�£ ��¤FíÒé�ã�ã"é�á6ëpé�ã"âDáñé�í:öàägëgé Þ��àá;à � ��� ô6óxç��ìéëæÅxi
zy�íïuBó
�Xä;òUô8_â�í:öàägáñéÒì�îOâOèñç�öàä8ëgé�ãùâ�å!â=á�áñé�ëgé*#�â('�ç"å�ðgã�ç"÷tßgéLã�é�á6ëgéÒß Ù ê�÷tßXâýè0ç�ö=ägá�áñßgç®î=âOätèñé�á �»¼ �ò É ¥Ê�� ½ _ ®ò � ½ � :ò É ¥Ê � ÷ ± Þ=u ø»¼ ¨ ò É ¥Ê�� ½ � :ò É ¥Ê�� ½ ¦
§*¨ò É ¥Ê�� ÷ ± Þ °2øÓLé�ðgã�ßgá þ ã"â�ã�öàç�ëpé�í:öàägá�é�ì�îOâOèñç�öàä8ëgé�ã"â�åæâ=á�áñé�ëgé�ã"ç�÷tßgç"ëgéLáñßgì6èDö=ßpè¤ã"éFá ¶ áCèW��å�é�áñé�è0ìñâ=ëgßgç®è6ðXâ=ì �»¼ ó É ¥Ê?� ½ _ ®ó � ½ ¦N§*¨ó É ¥Ê � ÷ ± Þ !Qø
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âiîàéÒí ¼ ó � ¼ �ó � ¼ ¨ ó Þ Ó¦ôºâ=ßpè0ì�éïðgâ=ì�è þ ç"ãgéÒá�è:ö2â=í�ç�ã"é6ëgé6î2öàç"ì*÷tß�ô³öàäæð�é�ß
è;âOßgáñá�ç�êÒí�ì�ç"ìñé�ã�é�á?ìñéÒãùâOèñç�öàägáâ=ã=#àê�ÿgì�ç"÷tßgéÒá6áñßgç®î=âOätèñé�á � ¼ �ò É ¥Ê�� 9 ®ò ¿*ªò] ® ] É ¥Ê � ÷ ± Þ�� ø¼ �ó É ¥Ê�� a 9 ®ó ¤ � Ç"� ¤ N _ � Á�ó É ¥Ê © � Á�ò É ¥Ê © � ÷ ± Þ ±2ø] É ¥Ê�� Ã É ¥Ê�� 9 ®ó ÅTÆÇ"� È	: Á�ò É ¥Ê � ÷ ± Þ ²QøÃ É ¥Ê�� ] _ É ¥Êe� 9 ®ó Å3Æ�Ç�� ÈÌË � Ç�� ¤ N _ � Á�ó É ¥Ê © � ÷ ± Þ ´2ø½ � :ò É ¥Ê�� J � : Ñ É ¥Ê,+ ] _ É ¥Ê ¤ ] É ¥Ê�� ] _ É ¥Ê © ª � ÷ ± Þ ¯Qøö Õ J � : é�áCèïëpê < ägç_ðXâOì � J � : � « ÏB ��� ¬ Ï  9 ®ò] ® �EÐöàßpì í:öàå�ðgã"ê�è0é�ìnã�éÞá ¶ á�è��å�é þ ç"ãLìñé�áCè0éÆF ðgìñêÒí�ç�áñé�ì ½ ¦
§*¨ò þ ¼ ¨ ó þ7½ ¦
§*¨ó éÒè ] _ Þ E?öàßgì8í�éÒãùâ þìñéÒðgìñéÒä%öàägá¤ã"éFå×ö�ë���ã�éKõLEY� ÷ ° Þ Ò6ø ëXâ=ägá�ã�é�÷tßgé�ãeã�é�á6ö�ì�öOèñè0éÒå!éÒä�è0á¢F)ãùâ�ðXâ=ìöàç�áöàä�èïäpê$#àã�ç�#àêÒá �>ºººº? ºººº@

½ Î É 9 ò¡ vò Ê�� ½<¢ É 9 ò¡ vò¡£�ò Ê�� �
½ Î É 9 ó� Ló Ê � ½<¢ É 9 ó^ Ló�£�ó Ê � �

½2¢¥¤ � � 9 � Å3Æ�Ç�� ÈÌË � ÷ ± Þ ÒQø
; í�éÒá�èñì�öàç�á � Þ Ó Þ E Þ î�ç"éÒägägéÒätè¤áÒôcâ=ë Ý öàç"ägëpìñé�ã"éÒá6ã�öàç�á�áñßgç®îOâ=ä�è0é�á �uQÞ 8_âDá�öàå�å�éFëgé�á6ö�ì0âOíÒè0ç(öàägá�î2öàã"ßgå�ç"÷tßgéÒá6é�áCèïí:öàägáCè¿â=ä�è0é�ê$#àâ=ã"é*F B � Lò �  Ló � B �° Þ 8_âDëgé�äpáñç�èñê�å9ö ¶ éÒägägé�ëgß å!êÒãùâ=ä�#=évá�ôõê�íÒìñç�è �9 � � 9 ò¡ vò � 9 ó� ïó �! Þ 8_âDëgé�äpáñç�èñê�ëgßD#àâ('Fé�áCèLë%ö=ägägê�é�ðXâOì ÷ ° Þ °Qø�þ íÒé�ã�ã"évëgß ã"ç�÷tßgç"ëgéLðXâ=ì ÷ ° Þ !6ø �>º? º@

9 ò É ¤ Ê�� 9 ®ò ¤] ®9 ó É ¤ Ê�� 9 ®ó ��%Þ 8_âÞî
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¤ × Â �¥ Ù�é�äFèDö=ßpè_ðNö=ç"ä�è_ëgß�ìñç�áñé�ì þ é�ä�ìñêÒá�öàã®îOâ=ä�èã"é?ðgìöàÿgã=��å�é*ëgé K âOßgíH�2º>ö"öàì�å�ßgã�ê¶F¤ðXâOì�è0ç�ì_ëgé ã"â6ã�öàçàëpé í:öàägáñéÒì�îOâOèñç�öàä>ëgé ÷tßXâOätèñç�èñê:ëpé å×öàßpî=é�å�é�ä�èëgß á¾º�á�è��å�é ��âOóôâ E âÐ÷ÅÀ^âOÚ ø ÷  ê�è¿â=ä�èïâ=ã�ö=ìñá6ßgä ðXâ=ìñâ=åÚ��è0ì�é ø �>ÄÄ? ÄÄ@ ½2¤½ Â × Â �¥ Ù.� � Û,Ü¾Ý ��Þ�ß # 9 ãó � Bðï Ì Ð ÍSÔ Î × Â Ùa�¯ § � B � 9 ãó ] ã9 ãò ¤ × Â �¥ Ù � Ç �

:òj×  �.µ × Â Ù¥Ù $
¤ × Â ó ×  Ù¥Ù�� ] °l±G² � ÷ÅÀGâ=uÒõ ø



1���� ý/.)021£þ�ÿ)3����54%þ�¬����0�54	TÊT
� è¤ãùâ�ðgì�é�áñá�ç�öàä ëgé�ìñêÒç"ä�ö�éÒíÒèñç�öàä ] _ á�ô³öàÿpèñç"éÒätè þ ëgé�í�éFö2â=ç®è þ éÒä�ðpìñé�ägâ=ä�è �] _ ×  Ù?� ¤ × N _ �¾ Ù �÷tßgé�ã�ô³öàänð éÒßpè¤ê�íÒìñç"ì�évö"öàìñå�é�ã�ã"éÒå!éÒätè �] _ ×  Ù*�ø÷ _ @ Ç � :ò Ó Ô ² Ô Ð ÍOÔ Î®ù Ô Õ Bûú ü ÀGâ=u:ý<þ÷ _ êÒè0â=ä�è:ßgägé�öCÿàägíÒèñçòÿàäpägé�ã�ã"é�ëgêÒð éÒägëXâ=ä�è ëgé�á:ëgç®ø�êÒìñé�ä�èñá ëgêÒÿgç�èñá Ç � :ò éÒä�è0ìñé¤ã"éÒá?ç"ägáCè¿â=ä�è0á ��  � ×  ÙéÒè  éÒè�êÒè0â=ä�è¤á¥ÿàã�ßpè0ç ÿàänëgß ðgì¥ÿàÿpã���å�éFëgé K â=ßgíH�2º8éÒä�éÒáñðXâ=íÒé ü À^âvuÒõ<þáâm 6�¯�4 � Si1,ªG3i4V17Sin8eéúá¾º�áCèW��å�é'ë�ôõê�÷tßXâýè0çòÿ=ägáæéÒá�è�ë�ÿàägägê'ðgâ=ì!ã�é�á!ìñé�ã"âOè0ç ÿàägá ü ÀGâ=uÒþ þ ü À^âSÑ<þ þ ü À^â ! þ þ ü À^âvu q þ þ ü À^â �¬þ þü ÀGâÖÀ<þ þ ü ÀGâ=uÒÀKþ þ ü À^âSí<þ þ ü À^âÖõKþ þ ü À^â=uZý2þ þ ü À^âOý2þ þ ü À^âvuÊ�¬þ éÒè ü À^âvu:í2þ��>ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ? ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ@

ÃË �ò ×  Ù � Ç _�ãò � Ç � :ò ×  ÙÃË ² ò ×  Ù � Ç � :òë×  Ù � Ç °l±G²ò ×  ÙÃË �ó ×  Ù�� ÃË ² ó ×  Ù�� Ç _�ãó � Ç °l±G²ó ×  Ù
ÃÂ � ×  Ù � Z × Â � ú Â ó ú ÃÂ ó Ù ì Ô
Ë �òT×  Ù � 9 ãò
	 äò] ã ] ×  Ù
Ë �óQ×  Ù � a 9 ãó ·ä� Ý�� · N _ ú Â ó ×  ÙÆ¸ � Â ò ×  ÙÆ¸
Ë ² óM×  Ù � aÛQÜ¥Ý� Þ�ß ð ] _ ×  Ù � ] °l±G² ò � Ë ² ò�×  Ù] ×  Ù � � ×  Ù � 9 ãó ÛQÜ¥Ý� Þ : Â ò ×  Ù� ×  Ù � ] _ ×  Ù�� 9 ãó Û,Ü¾Ý�� Þ�ß � Ý�� · N _ ú Â ó ×  ÙÆ¸] _ ×  Ù � ÷ _ � Ç � :ò�� Ô ² Ô Ð ÍSÔ Î ù Ô Õ��
Ç � :òë×  Ù � J � :�� ×  Ù�� ] _ ×  Ù�· ] ×  Ù � ] _ ×  ÙÆ¸ ä
Ç °l±G²ò ×  Ù � � B � ÃÂ � ×  Ù¯ § � Ç � :òØ× ��  � ×  Ù¥Ù
Ç °l±G²ó ×  Ù � � × Â ó ú Ç � :ò ú Ç °�±G²ò ú ÃÂ ò ú Ã] _ Ù ì Ô��

ü ÀGâ=u:Ú<þ
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è0çòÿ=ä â=ß í�ÿàßgì�á�ëgß èñé�å�ðgáæëpé Ë ² ò þ é�á�è�ê�÷tßgç�îOâ=ã�é�ä�è0é�Fã�ôõê�÷tßXâýè0çòÿ=ä ü À^â=u ! þ ëgêÒèñé�ìñå�ç"ägâ=ä�èïáñâ�îOâ=ã�é�ßgì¤í�ÿàå�å�é�ãÁôºç�ä�è0ê$#=ì0â=ã�évëgé�áïëgê�ÿpç�è0á¤ëgß'ÿ2º54 ðgâ=áñá â76 äúß
è0ç84ã"ç�áñéÒì0â�ëXâ=äpá¤ã"âDáñßgç®è0éFí�éÒáïëpé�ß^à8öCÿàì�å�ßgã"âOè0ç ÿàägá;ëpé�å!â=ägç=��ì�évê�÷tßgç®î=âOã"é�ä�èñé â
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8PO»#RQ�O-SUTUVXW�ÿ-Y[ZU\Váà^]_�`aTUbdc¾º"c/_�1Y+V ü ÀGâ=u:Ú<þ S�ÿRbUcLÿReU\]�#RV*Fgf�O-]�Q/VahibUV1\h"b�V1cc�2º"Zlÿ-_W�Ujkc�Vkc�c�b�Z^4ZU\`1Y+V1S5_lO-]Q�VkcCZ�ÿRb�QCZ�ÿRb^m<ÿR]QC\onp`k_qb�TU]�VkQ �
u<âsr ÿRbUctS�ÿRbUcu\]�Y+]_aÿ-SUcaO-bvQ/`$#R]Y[V+cqOw_qbUQ/`-xyTzO-SUcu\V1hibUVk\{\V+f|Q¾ÿRS5_uTUV[\�]�hibU]TUV+O-]�S�c�]}h"b�V~\�VkceUb�\�\�VkcCTUV*#5O('7ÿRS5_�O�_/_qV1]S5_'\�Vac¥ÿ-Y[Y+Vk_CT�b�Q/]�c�VkQ â$6 S�c�bUZ�Z�ÿRc/V�ZUO-QCW�ÿRS�c�`1hibUVkS5_�hibUV �

Â � ×  Ù�� Â2� ×  Ù���N ß �
ó VXZU\bUc1xzZlÿRbUQ'c�]Y[Z�\�] < V1Q;\�n�`)_qbUTUV�TUVXc/_qO-eU]\�]_�`�TUb�Q�`$#-bU\�O�_�V1bUQkx�ÿRSdc�bUZ�Z�ÿRc/VuO-b�c�c�]PhibUVXTUb\]�hibU]�T�V+Z$V1b^_gQ�VkSi_�Q�VkQtZzO-Q�\�V[c¥ÿRY+Y[V)_tT�bvQ�]c�V1Qkx�W�n�Vkc/_�4 Fw4�TU]�Q/V[hibUV Ç °l±G²� Z�Vkb�_t_�Q�jkcueU]�VkSM _qQ�V�SU`L#5O�_�]f â
� Sd]�S5_qQ¾ÿ^TUb�]�cqO�Si_;\�V1c'S�ÿ�_lO�_�]òÿRSUc�c�bU]8m-O�Si_�V1c �

>ÄÄ? ÄÄ@
¼ ß � N ß � N _
 ß � ¼ ß¯ § ú



�"!�, � .)021����)3|� � 4U�~����� � 4	TÊT\Vac¾º"c/_�j1Y+V�T7np`1hibzOw_q]òÿ-SUc ü À^âvu:Ú2þ ckn�`kW1Q/]_�O-\òÿ-Q�c �>ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ? ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ@

ÃË �� ×  Ù � Ç _�ã� � Ç � :� ×  ÙÃË ² � ×  Ù � Ç � :� ×  Ù � Ç °l±G²� ×  Ù
Ë �� ×  Ù � 9 ã� 	 ä�] ã ] ×  Ù
Ë �� ×  Ù � a 9 ã� · N _ � Â � ×  ÙÆ¸
Ë ² � ×  Ù � aÛQÜ¥Ý�� Þ�ß ð ] _ ×  Ù � ] °�±G² ò � Ë ² � ×  Ù] ×  Ù � � ×  Ù � 9 ã� ÛQÜ¥Ý� Þ : Â � ×  Ù� ×  Ù � ] _ ×  ÙP� 9 ã� Û,Ü¾Ý�� Þ�ß N _] _ ×  Ù � ÷ _ � Ç � :� � Ô ² ÔÏé ù Ô Õ �
Ç � :� ×  Ù � J � :�� ×  Ù�� ] _ ×  Ù�· ] ×  Ù � ] _ ×  Ù$¸ äÇ °�±G²� ×  Ù�� Ç � :� × ��! ß Ù
Ç °�±G²� ×  Ù�� Ç _�ã� � a 9 ã� ÃÂ � ×  Ù � aÛ,Ü¾Ý�� Þ�ß Ã] _ ×  Ù�� Ç � :� ×  Ù � Ç °l±G²� ×  Ù �

ü ÀGâÖÑ-�<þ

Ñ^âs� ÿRbUQ�ZlÿRb�mKÿR]�Q�`1W1Q/]�Q/V ] _ Váà^ZU\]�Wk]_qVkY[VkS5_�V1SufCÿ-SUWk_�]òÿRSuT�V1c�m�O-Q�]�O-eU\V1cyTUb�c¾º"c/_�j1Y+V-xRS�ÿ-bUc�c�b�Z^4ZlÿRc¥ÿ-SUc�hibUV�\�V1csVk��Vk_�c�TUVX\onpVáà^ZzO-S�c�]òÿ-S�TUb}#RO('�c¾ÿRS5_�SU`L#R\�]=#RV�O�eU\�Vkc ü �2º^Zlÿ-_�Uj1c/VuTU]�c/W1b�_qO-eU\VZlÿRbUQ{TUV1c;Q/]�c/V1Q�c�TUVc#RQ�O-SUTUV�_lO-]\�\�V�xRY[O-]�c=m�O-\�]TUV�ZlÿRbUQ{W1Vkb^à~T�V�Z�V)_q]8_qV�_qO-]�\\�VCV)_CV1S�ZzO�Q/_q]W1b^4\]�V1Q�Z�ÿ-bUQa\�O elÿRbUWk\�V a�¡£¢ þáâ K V1\�O�Q/Vkm"]�VkSi_�T�ÿRSUW�F�ZUQ�VkSUTUQ/V+\�O ZUQ/V1c�c/]òÿRS
¤ × Â

ú  Ù�W�ÿ-SUc/_qO-S5_qV`L#5O-\�V*F ] °l±G² TUO-SUc ü À^âvuÒõ<þ��>ÄÄ? ÄÄ@ ½2¤½ Â × Â
ú  Ù�� � Û,Ü¾Ý�� Þ�ß¥¤ 9 ã� � Ba�¯ § � B � 9 ã� ] ã9 ã� ] °l±G² � Ç � :� × �� µ × Â Ù¥Ù�¦

¤ × Â2� ×  Ù¥Ù�� § °l±G² �r ÿ-_aÿRS�csY[O-]Si_�V1SzO�Si_ � U1¨ � © ã� § ã© ã� § °l±G² �U1¨ V1c/_X_aÿ-b�ö¾ÿRbUQ/c�c�_qQ�]Wk_�V1Y+V1S5_tc/bUZ$`1Q�]V1bUQ�ª¬« âP S®Vk��Vk_�xPc¾ÿR]_ © °l±G²� \�O�TUVkSUc�]8_q`+TUbv¯5O�°+V)_



±7² � �´³�µy¶"·�¸�¹kº�»�¸|³�¼ �"! ±© °l±G²� \�OuTUVkSUc�]8_q`�TUbd\�]�hibU]TUV�ZUQ/]�c'ª�\�OuZUQ/V1c/c�]òÿ-S�§ °l±G² âz \�\V1cCc¥ÿ-Si_sT�ÿ-SUSU`1Vkc�ZUO-Q �½Ä¾ Ä¿ © °l±G²� � © ã� § °l±G²§ ã© °l±G²� � © ã� úV)_�xzZzO-QCW�ÿRSUc/`1hibUV1S5_1x�ÿRS�O � À ¨ � © °l±G²�© °l±G²� úWkV�hibU]7]�Y+ZlÿRc�V�h"b�V À ¨�Á «�W�O-Q�\�OtTUVkSUc�]8_q`�T�b�\�]�hibU]TUV�Vkc/_;_¥ÿRb�ö¾ÿRb�Q�c;c/bUZ�`kQ�]V1bUQ/V�ªtW1Vk\�\�V�TUb¯5O�° âr ÿRbUc�c¥ÿRY+Y+V1c�Y[O-]�S5_�V1SzO-S5_�W1O-ZzO-eU\VuTUV�Q�`kc¥ÿRb�TUQ�V�Váà^ZU\]�Wk]_qVkY[VkS5_aW1V�S�ÿRb^mRV�O�b¬ZUQ¾ÿReU\j1Y+VTUV Â;O-bUWlÃ2º â�� ÿRbUQtWkV1\�O�x�]�S5_q`k¯RQ¥ÿ-SUc�\onp`1hibzO�_�]òÿRSÄTU]��`1Q/V1S5_q]V1\\�Vuc/bUQt\V+T�ÿRY O�]�SUVn· Â úlÅ ß ¸ ây6 SO � ¶ éÆ ÇÉÈ5ÊÈzË × Ë ú�Ì Ù;Í5Ëu� � ÛQÜ¥Ý� Þ�ßÏÎ éÆ Ç ¤ © ã� � «Ð=ÑCÒ × « � À ¨ Ù Ç�ÓzÔ� × Ì �vÕ × Ë�Ù¥Ù�¦dÍ5Ë �WkVXhibU]�]Y[Z�\�]�hibUV�h"b�V �§XÖ�×"Ø � Ê ×ÚÙ ú�Ì Ù�� � © ã� ÛQÜ¥Ý�� Þ2ÛÏÎ éÆ Ç Í5Ë � ÛQÜ¥Ý�� Þ2ÛÐ�ÑCÒ × « � À ¨ Ù Î éÆ ÇÝÜ Ó2Ô� × Ì �vÕ × Ë�Ù¾Ù�Í5Ë ú
Ê ×ÚÙ ú�Ì Ù�� § Ö�×"Ø � © ã� ÛTÜ¥Ý� Þ2Û × Å Û � Ù Ùy� ÛTÜ¥Ý�� Þ2ÛÐ�ÑCÒ × « � À ¨ Ù Î éÆ ÇÏÜ Ó2Ô� × Ì �¬Õ × Ë�Ù¾Ù;Í5Ë �Þ ]�SUc/]ox�\�OgZUQ�Vkc�c�] ÿRSdTUV�Q�`1]S�ö/V1W)_q] ÿRS�§�ß × Ì Ù}�àÊ × Å ß ú�Ì Ù;V1c/_sT�ÿ-SUSU`1V�ZzO�Q �§yß × Ì Ù�� § Ö�×"Ø � © ã� ÛTÜ¥Ý� Þ2Û Í Û � Û,Ü¾Ý�� Þ2ÛÐ × « � À ¨ Ù «ÑCÒ Î éÆÎâá

Ü ÓzÔ� × Ì �vÕ ×|Ù Ù¥Ù;Í Ù
� § Ö�×"Ø � © ã� ÛTÜ¥Ý� Þ2Û Í Û � Û,Ü¾Ý�� Þ2ÛÐ × « � À ¨ Ù;ã Ø� × Ì Ù �

ó V�ZU\bUc1xzS�ÿRbUc'Z�ÿ-b�m<ÿRS�csY[O-]Si_�V1SzO�Si_'Vîà^ZUQ�]Y[VkQCã Ø � Vk_ Ü Ö$×"Ø� c¾ÿRbUc'\�OufCÿRQ/Y[V �ã Ø� × Ì Ù � Ð © ã� Í Û � À ¨ ã Ø � × Ì Ù úÜ Ö$×"Ø� × Ì Ùä� Ü ß ã� � Ð © ã�æåÙ � × Ì Ù�� À ¨�ç Ü ÓzÔ��è Ì/é � Ü Ö$×"Ø� è Ì/éNê�ú



�"!2ë ��³$¼�» ��� · � � º �~��ì�í � ºz¹�¹V)_�\Vac/î"c/_�j1Y+V�T7n�`khibzO�_q] ÿRSUc'c1np`1WkQ�]8_�T�ÿRSUW �½ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïï¾ ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïï¿

åã Ó� è Ì/é � Ü ß ã� � Ü ÓzÔ� è Ì/éåã Ø � è Ì/é � Ü ÓzÔ��è Ì/é � Ü Ö�×"Ø� è Ì/éã Ó�{è Ì/é � © ã� 	 ä�§ ã § è Ì/éã Ó� è Ì/é � Ð © ã�að Å ß � Ù � è Ì/éNñã Ø� è Ì/é � Ð ©iò� Í Û � À ¨ ã Ø � è Ì/é§ è Ì/é � � è Ì/é � ©iò�{ó{ô�õ �Cö Ô Ù � è Ì/é� è Ì/é � §yß è Ì/é � ©iò�}ó�ô/õ �Cö Û Å ß§yß è Ì/é � § Ö$×"Ø � ©iò� ó{ô�õ �Cö Û Í Û � ó{ô�õ �'ö ÛÐ è « � À ¨ é ã Ø ��è Ì/éÜ ÓzÔ��è Ì/é � ÷ Ó2Ô � è Ì/é � §yß è Ì/ékø § è Ì/é � §yß è Ì/éGñ�ùÜ Ö$×"Ø� è Ì/é � Ü ÓzÔ� è Ì � Ì Û éÜ Ö$×"Ø� è Ì/é � Ü ß ò� � Ð © ò� åÙ � è Ì/é � À ¨ ç Ü ÓzÔ� è Ì/é � Ü Ö$×"Ø� è Ì/é ê �r ÿRb�c O-\\òÿRSUc�Y[O-]Si_�V1SzO�Si_�Y�ÿ"TU]úzVkQ�W1VÄY�ÿ"TUj1\VûZ�ÿ-bUQdf�O�]�Q�VÄO-Z�ZzO-QqOwü�_qQ/VûV)ý^ZU\]�W1]8_qVkY[VkSi_d\�OT�î"SzO-Y+]�hibUVaT�V1csZUQ�Vkc�c�] ÿRSUcs§LV)_��Xþÿ�� ³$·���»�¸|³$¼ µ � §
��`k_�V1Q/Y[]S�ÿRSUc'\onp`kmKÿR\�b^_q]òÿ-S�O-b�W�ÿRbUQ/c'TUbd_�V1Y+ZUc'TUVX§+þ 6 SdO �ã Ó� è Ì/é � © ò� 	 ù�§ ò § è Ì/é � S�TU`1Q/]m�O-S5_�W1V)_�_�VC`1hibzO�_�]òÿRSgZzO�Q�QqO-Z�Z�ÿRQ�_=O-bu_�V1Y+ZUc�Vk_=VkSgc�bUe�c/_q]8_qbzO�Si_ åã Ó� ZzO-Q�c¾ÿRSgV)ý^ZUQ/V1c/c�]òÿ-S7xÿRSuÿRe�_�]�VkSi_ � å§ è Ì/é � § ò© ò� 	 ù� ç Ü ß ò� � Ü Ó2Ô� è Ì/é ê � ü�� þ��
	 þÿ�� ³$·���»�¸|³$¼ µ � �
��`k_�V1Q/Y[]S�ÿRSUc'\onp`kmKÿR\�b^_q]òÿ-S�O-b�W�ÿRbUQ/c'TUbd_�V1Y+ZUc'TUV�\�OuZUQ/V1c/c�]òÿ-S�VkS�ZU]V1TdTUV�Q�]c�V1Q'�Xþ 6 S�O �� è Ì/é �I§�ß è Ì/é � ©iò�=ó�ô/õ �Cö Û Å ß �



±7² � �´³�µy¶"·�¸�¹kº�»�¸|³�¼ �"!��
 S�Q/V1Y+ZU\�O��O-S5_s§�ßsZzO-QCc¾ÿRSdV)ý^ZUQ�Vkc�c/]òÿRS7x�ÿRS�O-Q/Q�]m-V�ª �� è Ì/é � § Ö�×"Ø � ©iò� ó{ô�õ �Cö Û Å Û � ó{ô�õ �Cö ÛÐ è « � À ¨ é ã Ø ��è Ì/é � S�TU`1Q/]m�O-S5_�W1V)_�_�VC`1hibzO�_�]òÿRSgZzO�Q�QqO-Z�Z�ÿRQ�_=O-bu_�V1Y+ZUc�Vk_=VkSgc�bUeUc�_q]8_qbzO-S5_ åã Ø � ZzO-Q�c¥ÿRS�V)ý^ZUQ/V1c/c�]òÿ-S7xÿRSuÿRe�_�]�VkSi_ � å� è Ì/é � ó�ô/õ �Cö ÛÐ è « � À ¨ é ç Ü Ó2Ô� è Ì/é � Ü ÓzÔ� è Ì � Ì Û é ê � ü�� þ���� þÿ�� ³$·���»�¸|³$¼ µ � Ù �

��`k_�V1Q/Y[]S�ÿRSUc'\onp`kmKÿR\�b^_q]òÿ-S�TUV�\�Ou\�O�SU¯RbUVaTUV�¯5O�° Ù � O-bdW�ÿ-bUQ�c'TUb�_qVkY[ZUckþ 6 S�O �§ è Ì/é � � è Ì/é � ©iò�{ó{ô�õ �Cö Ô Ù � è Ì/é ��� Ù � è Ì/é � � è Ì/é � § è Ì/é© ò� ó}ô�õ �sö Ô � S�Q/V1Y+ZU\�O��O-S5_ å§LV)_ å� ZUO-QC\�VkbUQCV)ý^ZUQ/V1c�c/]òÿRS ü�� þ��
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acb� +��602�H02��&U¯�4��6+���¯(�-°�þ"YPN�4��q)*�6J���,�� ��VI&TN�4�$��0�0QN�&�$����"��0;,�[�4"�!��0;�70;�!E5E5�¿��egftþ � þE	K��4�0�,;&�#!��� ,�$ #Bti'9��&�¯��!&('�+�4�ERNk+"G!0;�H+��	$ ,�E@4�02��'�,QN�&Û7 � þ�� ��9 V0ih�N�4"M��!�8'�4��%�7+"�70;�KM3��&�&��H#*'���&('�$ 4����4N�$%#!�KEF��,�&I' �!&I4��1)]N�&�$%'���&('���ªD$��DM��30;�!4"�.$%'9��'�,QN�&�&/��,�� � �Pþ &S&TN3'9��&('�: ½ïïï¾ ïïï¿ ÷ < § ò© ò� j ù� Á '
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