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­¥®h¯w°¥±_²�²³®h´w°�´�®h¯�°Gµ�´f¶f·¸'¹B¸ °:° ¸'¹ ±_¯º¶ ¹ ±_µ³¶ ¸V»?¸ ´f¶c´�¯ » ·¸'¹ µ�¼�¯ ¸¾½�¸ ²N¿X·¸ ¼�¯w±�¶:µ³®h´ ½�¸ ²�±?ÀBÁ�±_² ¸ ¯ ¹tÂÃ�ÄÃwÅ?ÆÈÇÉ�Ê4Ë\Ì Ä^ÍÏÎ Ê
°�®hµ³¶ ¸ ´�Ð ½ µ »?¸ ´w°:µ�®h´w° Ã�ÄÃwÅ Æ�ÇÉfÊ ËÒÑ Ã�Ó'ÄÃ�Ô ÓtÕ Ã�Ó�ÄÃ�Ö Ó�× ÍÏÎ Ê±VØ ¸ À ÂÙ Ä�Ú�ÔÒÛ�Ö�Ü Â ²Ý±4¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸ ±_¯ Þ ®hµ�´f¶ Ú|ß8àâáwÜ�ãÙ Ç Â ²�±?À�®h´ ½ ¯wÀ�¶:µ³Ø"µ³¶f·¸ ¶:Á ¸'¹B» µÝ¼f¯ ¸¾½ ¯ » ±�¶f·¸'¹ µ�±_¯äÀ�®h´w°Bµ ½ ·¸'¹ ·¸ ãÙåÉ Â ²�± ½�¸ ´w°:µ�¶f·¸2½ ¯ » ±�¶f·¸'¹ µ�±_¯�À�®h´w°:µ ½ ·¸'¹ ·¸ ãÙ!Ê Â ²�±?À'± Þ ±_À'µ³¶f·¸ À'±_²³® ¹ µ�æ�¼f¯ ¸p½ ¯ » ±�¶f·¸'¹ µ�±_¯�À�®h´w°:µ ½ ·¸'¹ ·¸ ãÙ Î Â ²�±?¼�¯w±_´f¶:µ³¶f·¸^½�¸ À�Áw±_² ¸ ¯ ¹Gç ®h¯ ¹ ´�µ ¸ Ú Þ ®h¯ ¹ ¯w´ ¸ °�®h¯ ¹ À ¸ Ü�ãè ¸ ¶�¶ ¸ ·¸ ¼�¯w±�¶:µ³®h´�´H·¸ À ¸ °:°:µ³¶ ¸
½�¸ ° Þ ·¸ À'µ³æ ¸'¹ ² ¸ °GÀ�®h´ ½ µ�¶:µ³®h´w°�µ�´wµ�¶:µ�±_² ¸ ° ã
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	 ¸ ¶ ¸ °�¶ ½ ¿ µ »?Þ ²j·¸V»?¸ ´f¶ ¸'¹ ¯w´ ¸ ± ÞwÞ ²�µ�À'±�¶:µ�®h´ Þ ¸'¹�»?¸ ¶�¶:±_´T¶ ½�¸ Ø"µ�°:¯�±_²�µ�° ¸'¹ °:¯ ¹c½�¸ °¥µ » ±�� ¸ °²�± Þw¹ ® Þ ±��h±�¶:µ³®h´ ½�¸ ²�±�ÀBÁw±_² ¸ ¯ ¹º½ ±_´w° ¯w´ ¸ °BÀ

¸ ´ ¸ ½ ®h´w´6·¸'¸ ã � ¸)Þ�¹ ®�� ¹ ± »�»?¸�½ ®hµ³¶ ²�µ ¹:¸ ¯w´%æ�ÀBÁ�µ ¸'¹À�®h´T¶ ¸ ´w±_´f¶�¶�®h¯�¶ ¸ °�² ¸ °6µ�´ ç ® ¹B» ±�¶:µ³®h´w°H°:¯ ¹ ²�±^°:À�
¸ ´ ¸ Ú ¶:±_µ�²Ý² ¸ à ²³®"À'±_²�µ�°B±�¶:µ³®h´ ¸ ¶6¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹B¸<½�¸ °6°�®h¯ ¹ À ¸ ° àã³ã³ãnÜ�à À'±_²�À'¯w² ¸'¹ °:¯ ¹^Þ ²�¯�°:µ ¸ ¯ ¹ °^µ³¶f·¸'¹ ±�¶:µ³®h´w°?²�± Þw¹ ® Þ ±��h±�¶:µ�®h´ ½w¸ ²�±�ÀBÁ�±_² ¸ ¯ ¹
¸ ´å¯w¶:µ�²�µ�°:±_´f¶2Ð » ·¸ ¶:Á�®hÁ ½w¸ °½ µ��¥·¸'¹B¸ ´T¶ ¸ ° ¸ ¶¥²�±?°:±_¯�Ø ¸ �h± ¹ � ¸'¹ °�®h¯�° ç ® ¹�»?¸^½ ¿ µ » ±�� ¸ °G±_¯ ç ® ¹B» ±�¶�� ����� ã

�e´wµ³¶:µ�±_² ¸V»?¸ ´T¶ à ²Ý± Þ µ�
¸ À ¸t¸ °�¶�
±�¯w´ ¸ ¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹B¸ ¯w´wµ ç ® ¹B»�¸ ã� ¯ ¹ ² ¸ °��?µ » ±�� ¸ ° ½�¸t½�¹ ®hµ³¶ ¸ à ®h´ºØ_®hµ³¶¥²�±?À�Áw±_² ¸ ¯ ¹ ° ¸tÞw¹ ® Þ ±�� ¸'¹ ã
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½ µ#"�À'¯�²³¶f·¸2½�¸ ° » ·¸ ¶:Á�® ½�¸ °p´f¯ » ·¸'¹ µ�¼f¯ ¸ °¥À�®h´w°:µÝ°�¶ ¸ 
± ½ µ�°:À ¹ ·¸ ¶:µÝ° ¸'¹ ¯w´ Þw¹ ® � ²$
¸V»�¸ À�®h´f¶:µ�´f¯ ã è ¿ ¸ °�¶p² ¸À'±_°cµ�À'µ à ®%
¯äµ�² ç ±_¯�¶ ¸ � ¸ À�¶:¯ ¸'¹ ¯w´ ¸^½ µÝ°:À ¹ ·¸ ¶:µ�°:±�¶:µ³®h´ ¸ ´ ¸ ° Þ ±_À ¸2¸ ¶ ¸ ´ä¶ ¸V»?Þ ° ã'& ®h¯ ¹ À ¸ ²�± à%( ´º° ¸^½ ®h´w´ ¸¯w´ Þ ±_°H° Þ ±_À'µ�±_²*) ¸ ¶H¯�´ Þ ±_°�¶ ¸V»�Þ ® ¹B¸ ²*+ ã � ¸GÞ ±_°H° Þ ±_À'µ�±_²�´�®h¯w°�µ�´ ½ µ�¼�¯ ¸ ¼f¯ ¸ ´w®h¯w°z±_²�²�®h´w°iÀBÁ ¸'¹ ÀBÁ ¸'¹ 
±À'±_²�À'¯w² ¸'¹ ² ¸ °LØ�±_² ¸ ¯ ¹ ° ½�¸ °Ò¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹B¸ °i±_¯ ß Þ ®hµ�´T¶:° ½�¸ À�®�® ¹B½ ®h´�´H·¸'¸ ° Ú�ÔÒÛ�Ö�ÜzÍ-Ú�Ô�, Õ.- �/) Û�Ö�, Õ10 �/) Ü�ã�2 ¸»43¸V»?¸ à ² ¸¥Þ ±_°z¶ ¸V»?Þ ® ¹:¸ ² ´�®h¯w°6µ�´ ½ µ�¼f¯ ¸ ¼f¯ ¸ ² ¸ °6°�®h²�¯�¶:µ�®h´w°z° ¸'¹ ®h´T¶ ¸ °�¶:µ » ·¸'¸ °�±_¯ ß ¶ ¸V»�Þ ° ÅiÍ%Å , Õ65 �/+ ã2 ±_´�°c²�±�°:¯wµ³¶ ¸ à ´�®h¯w°¥´w®_¶ ¸'¹ ®h´w° Ä�78:9 ; ²�±?¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸ ±_¯º¶ ¸V»?Þ ° Å<, Õ=5 �/+ ½ ¯ Þ ®hµ�´f¶ ½�¸ À�®�® ¹B½ ®h´w´6·¸'¸ °Ú�Ô�, Õ>- �/) Û�Ö�, Õ?0 �/) Ü�ã
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�F± ½ ·¸'¹ µ�Ø�·¸'¸ ¶ ¸V»�Þ ® ¹B¸ ²�² ¸pÞ8¸ ¯�¶ 3¸ ¶ ¹:¸ ± ÞwÞw¹ ®�À�ÁH·¸'¸^Þ ± ¹ ¯�´ ¸t» ·¸ ¶:Á�® ½�¸^½�¸t½ ·¸'¹ µ�Ø�·¸'¸.X ±\ØR±_´f¶ X�½ ¯+¶ á Þ8¸�ÂÃ�ÄÃ�ÅZY

Ä 7�[]\8:9 ; Æ Ä 78:9 ;+
2 ¸2»43¸V»?¸ à ²�± ½ ·¸'¹ µ³Ø�·¸'¸ ° Þ ±�¶:µ�±_² ¸¾Þ8¸ ¯�¶ 3¸ ¶ ¹:¸ ± ÞwÞw¹ ®"ÀBÁ6·¸'¸^Þ ± ¹ ¯w´ ¸t» ·¸ ¶:Áw® ½�¸.X À ¸ ´T¶ ¹ ·¸'¸^X+½ ¯+¶ á Þ8¸?ÂÃ�Ó'ÄÃ�Ô Ó Y
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Ã Ó ÄÃ�Ö Ó Y

Ä 78:9 ;^_ \ Æ Ð`� Ä 78:9 ; Õ Ä 78:9 ; []\) Ó Þ ®h¯ ¹ ²�± ½w¸'¹ µ³Ø ¸'¸ ° ¸ ²³®h´ Ö
amµÝ´w±_² ¸V»?¸ ´f¶ à ² ¿X·¸ ¼f¯�±�¶:µ³®h´ ½�¸ ²Ý±?ÀBÁw±_² ¸ ¯ ¹¥½�¸ Ø"µ ¸ ´T¶ ÂÃ�ÄÃwÅ�Æ ÇÉfÊuË Ñ Ã Ó ÄÃ�Ô Ó^Õ Ã Ó ÄÃwÖ Ó × Y
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�k² ç ±_¯�¶ ½ ®h´�À ¹ ·¸ °�®h¯ ½�¹:¸ ¯w´ ¸ ·¸ ¼f¯�±�¶:µ³®h´ ½ ¯+¶ á Þ8¸?ÂÄ 7�[]\8:9 ; Æ Ä 78:9 ; Æ + � ÇÉfÊ ) Ó Ë � Ä 78:_ \ 9 ; Æ Ð`� Ä 78b9 ; Õ Ä 78 []\ 9 ; Õ Ä 78:9 ;^_ \ Æ Ð`� Ä 78:9 ; Õ Ä 78:9 ; []\�� Í��HÚ - Û 0 Û 5 Ü±VØ ¸ À �HÚ - Û 0 Û 5 Ü6Í + Î Ê� ¸ ¶ ¸'¹B»?¸ �HÚ - Û 0 Û 5 Ü À�® ¹B¹:¸ ° Þ ®h´ ½ 
±p² ¿X·¸ ´ ¸'¹ �hµ ¸ ± ÞwÞ ® ¹ ¶�·¸'¸ ±_¯?° á °�¶c
¸V»?¸ Ú 
±¾²�± Þ µ�
¸ À ¸ Ü�ã è ¸ ¶�¶ ¸ ·¸ ´ ¸'¹ �hµ ¸ ´L¿ ¸ °�¶Þ ±_° ç ®h¯ ¹ ´wµ ¸ 
±<¶�®h¯�¶ ¸ ²�± Þ µ$
¸ À ¸G½ ±_´w°i°B± �h²�® � ±_²�µ³¶�·¸G» ±_µ�°u° ¸ ¯�² ¸V»?¸ ´f¶u²�®�À'±_² ¸V»�¸ ´T¶�±_¯�¶�®h¯ ¹�½�¸ °i°�®h¯ ¹ À ¸ ° ã �e²¸ ´ ¹ ·¸ °:¯w²³¶ ¸ ¼�¯ ¸ �HÚ - Û 0 Û 5 ÜHÍ�� °:µ8² ¸¾Þ ®hµ�´T¶ Ú - Û 0 Ü ´ ¸ À�® ¹:¹B¸ ° Þ ®h´ ½�Þ ±_°.
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¸ ¶2°B¯ ÞwÞ ®h° ¸'¹ ®h´w°^¼f¯¨¿ ¸ ²Ý² ¸ °t°�®h´f¶2À�®h´w°:¶:±_´T¶ ¸ ° ã �k²z´¨¿ ¸ ´0° ¸'¹ ±_µ³¶Þ ±_° ½�¸<» 3¸V»�¸ °V¿ µ�²�®h´�Ø_®h¯w²Ý±_µ³¶ Þw¹B¸ ´ ½�¹:¸c¸ ´�À�® »�Þ ¶ ¸ ² ¿ µ�´
	�¯ ¸ ´wÀ ¸¥½�¸ ² ¿ ±_µ ¹6¸ ´TØ"µ ¹ ®h´w´�±_´T¶:°:¯ ¹ ² ¸ °6°�®h¯ ¹ À ¸ ° ã­¥®h¯w° ¹:¸ Ø�µ ¸ ´ ½�¹ ®h´w° ½w¸ °:°:¯w° ½ ±_´�°G²�±?°:¯wµ�¶ ¸ ã
Ù�� ®h´T¶ ¹:¸'¹ ¼f¯ ¸ ² ¿X·¸ ¼f¯�±�¶:µ³®h´ Þw¹ ·¸ À�·¸V½�¸ ´f¶ ¸4Þ ¸ ¯w¶�° ¸^»?¸ ¶�¶ ¹:¸ °:®h¯w°G²�± ç ® ¹B»?¸?ÂÄ 7�[]\8:9 ; Í Ä 78:9 ; Õ�
 Ë � Ä 78:_ \ 9 ; Õ Ä 78 []\ 9 ; Õ Ä 78b9 ;^_ \ Õ Ä 78:9 ; []\ Æ�� � Ä 78:9 ; � Õ �HÚ - Û 0 Û 5 ÜÙ�� ß Þ ²�µÝ¼f¯ ¸'¹ � ¹ ± Þ Áwµ�¼�¯ ¸V»?¸ ´f¶GÀ ¸ ¼f¯ ¸¾¹:¸'Þw¹ ·¸ ° ¸ ´f¶ ¸ À ¸ ¶�¶ ¸ ·¸ ¼�¯w±�¶:µ³®h´ ã
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� ¸ ° » ·¸ ¶:Á�® ½�¸ ° ¸ ß Þ ²Ýµ�À'µ³¶ ¸ °¨°�®h´f¶ Þ ± ¹:ç ®hµ�°¨µ�´�°�¶:± � ² ¸ ° ¸ ¶FµÝ² ¸ °�¶L°�®h¯�Ø ¸ ´f¶ Þw¹ ·¸'ç ·¸'¹ ± � ² ¸H½ ¿ ¯�¶:µ�²�µÝ° ¸'¹ ½w¸ ° » ·¸ ¶:Á�® ½�¸ °µ »?Þ ²�µÝÀ'µ³¶ ¸ ° ã
�F± ½ ·¸'¹ µ³Ø�·¸'¸ ¶ ¸V»?Þ ® ¹:¸ ²�² ¸ ´¨¿ ¸ °�¶ Þ ²�¯w°
± ÞwÞw¹ ®"ÀBÁ6·¸'¸ Þ ± ¹ ¯�´ ¸�» ·¸ ¶:Áw® ½�¸º½w¸+½ ·¸'¹ µ³Ø�·¸'¸ X ±\ØR±_´f¶ X » ±_µ�° Þ ± ¹¯w´ ¸t» ·¸ ¶:Á�® ½�¸^½�¸t½ ·¸'¹ µ³Ø�·¸'¸ ± ¹:¹ µ$
¸'¹:¸�Â Ã�ÄÃ�ÅZY

Ä 78:9 ; Æ Ä 7 _ \8:9 ;+
�F± ½ ·¸'¹ µ�Ø�·¸'¸ ° Þ ±�¶:µ�±_² ¸p¹:¸ °�¶ ¸ ± ÞwÞw¹ ®"ÀBÁ6·¸'¸2Þ ± ¹ ¯w´ ¸¾» ·¸ ¶:Á�® ½�¸�X À ¸ ´T¶ ¹ ·¸'¸^X�ÂÃ Ó ÄÃ�Ô Ó Y

Ä 78:_ \ 9 ; Æ Ð`� Ä 78:9 ; Õ Ä 78 []\ 9 ;) Ó Þ ®h¯ ¹ ²�± ½w¸'¹ µ³Ø ¸'¸ ° ¸ ²³®h´ Ô
Ã�Ó'ÄÃ�Ö Ó Y

Ä 78:9 ;^_ \ Æ Ð`� Ä 78:9 ; Õ Ä 78:9 ; []\) Ó Þ ®h¯ ¹ ²�± ½w¸'¹ µ³Ø ¸'¸ ° ¸ ²³®h´ Ö
�F± ½ µ��¥·¸'¹:¸ ´wÀ ¸ ± Þ�Þ ± ¹ ±_µ³¶�¼�¯w±_´ ½ ®h´ ¹ ±_°B° ¸V»�� ² ¸ ² ¸ ° ½�¸ ¯ ß ç ® ¹B» ¯�² ¸ ° ã � ´ ¸ � ¸ ¶ à ²�± ½ ·¸'¹ µ³Ø�·¸'¸ ¶ ¸V»?Þ ® ¹:¸ ²�² ¸¸ ¶¥²�± ½ ·¸'¹ µ³Ø�·¸'¸ ° Þ ±�¶:µ�±_² ¸ °�®h´f¶¥± ÞwÞ ²Ýµ�¼f¯6·¸'¸ °�±_¯ä¶ ¸V»?Þ ° 5�Õ é ã ( ´ ® � ¶:µ ¸ ´f¶ ÂÃ�ÄÃwÅ Æ�ÇÉfÊ ËBÑ Ã�Ó'ÄÃ�Ô Ó^Õ Ã�Ó�ÄÃ�Ö Ó�× Y

Ä 7�[]\8b9 ; Æ Ä 78:9 ;+ Æ�ÇÉ�Ê Ë � Ä 7�[]\8b_ \ 9 ; Æ Ð`� Ä 7�[]\8b9 ; Õ Ä 7�[]\8 []\ 9 ;) Ó Õ Ä 7�[]\8:9 ;^_ \ Æ Ð`� Ä 7�[]\8:9 ; Õ Ä 7�[]\8:9 ; []\) Ó �
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Ù�� ®h´T¶ ¹:¸'¹ ¼f¯ ¸ ² ¿X·¸ ¼f¯�±�¶:µ³®h´ Þw¹ ·¸ À�·¸V½�¸ ´f¶ ¸4Þ ¸ ¯w¶�° ¸^»?¸ ¶�¶ ¹:¸ °:®h¯w°G²�± ç ® ¹B»?¸?ÂÄ 7�[]\8:9 ; Æ 
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Ù è ¸ ¶�¶ ¸�ç ®hµ�° à ² ¸ À'±_²�À'¯�² ½�¸ Ä 7�[]\8:9 ; ¸ °�¶ Þ ²�¯w°+À�® »?Þ ²�µÝ¼f¯6·¸ ã ­¥®h¯�°º°�® »�»?¸ ° ç ±_À ¸ 
±�¯�´ ° á °:¶ 
¸V»�¸½ ¿k·¸ ¼�¯w±�¶:µ³®h´w°<²�µ�´6·¸ ±_µ ¹B¸ ° ã �k² ç ±_¯ ½w¹ ±?² ¸¾¹ ·¸ °�®h¯ ½w¹:¸ 
±�À�Áw±_¼f¯ ¸ µ³¶f·¸'¹ ±�¶:µ³®h´w° ã�� ·¸'¹ µ³æ ¸'¹ ¼�¯ ¸ ² ¸ ° á °:¶ 
¸V»�¸
± ¹ ·¸ °�®h¯ ½�¹:¸t¸ °�¶ ½�¸ ²�± ç ® ¹B»?¸?Â
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è ¸ ° á °�¶c
¸V»?¸ °:±�¶:µÝ° ç ±_µ�¶���µ�²�² ¸ °6À�®h´ ½ µ�¶:µ³®h´w°z´6·¸ À ¸ °B°:±_µ ¹:¸ ° Þ ®h¯ ¹ 3¸ ¶ ¹B¸<¹ ·¸ °:®h²�¯�±\Ø ¸ À¾² ¸ ° » ·¸ ¶:Á�® ½w¸ ° ½w¸�� ±_À�® � µ¸ ¶��p±_¯w°:°�� � ¸ µ ½�¸ ²���F± » ±�¶ ¹ µ�À ¸¥Þw¹ µ�´wÀ'µ Þ ±_² ¸H¸ °�¶ ½ µ³¶ ¸�� À ¹:¸ ¯�° ¸^X Ú À�®h´�°�¶:µ³¶:¯6·¸'¸p» ± 	e® ¹ µ³¶:±_µ ¹:¸V»?¸ ´f¶ ½�¸ �TÜ�ã�� ¹ ®h¯wØ ¸'¹ ¯w´ ¸ ± ½ ± Þ �¶:±�¶:µ³®h´ ½�¸ ²Ý± » ·¸ ¶:Á�® ½�¸?½�¸�� ±_À�® � µ Ú ®h¯��p±_¯w°:°�� � ¸ µ ½�¸ ²m±_¯�À�Á�®hµ ß�Ü Þ ®h¯ ¹ ·¸ Ø�µ³¶ ¸'¹ ¯w´ ¸ � ¹ ±_´ ½�¸ ¼�¯w±_´f¶:µ³¶f·¸½�¸ À'±_²�À'¯w²�°¥µ�´f¯w¶:µ�² ¸ ° ã� ¯ ¸ ²�² ¸<¸ °:¶¥²�±?À�® »?Þ ²$
¸ ß µ³¶�·¸2½w¸ Ø_®_¶ ¹:¸2» ·¸ ¶:Á�® ½�¸ ã

�
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��P SDU E U I�H��è ¸ � ¸ ´ ¹B¸<½�¸c» ·¸ ¶:Á�® ½w¸ ´6·¸ À ¸ °:°Bµ³¶ ¸¾½�¸ ° Þ ·¸ À'µ�æ ¸'¹6½w¸ °zÀ�®h´ ½ µ�¶:µ³®h´�µ�´�µ³¶:µ�±_² ¸ ° ã 2 ±_´w°�´�®_¶ ¹:¸ À'±_° à µ�²�°'¿ ±��hµ³¶ ½�¸²�±4¶ ¸V»?Þw¹ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸^½�¸ ²Ý± Þ µ�
¸ À ¸ à ½�¸ À ¸ ²�² ¸t½�¸ °G°�®h¯ ¹ À ¸ ° ½�¸ À�Áw±_² ¸ ¯ ¹ ° Ú ¹ ± ½ µ�±�¶ ¸ ¯ ¹ ° à ç|¸ ´ 3¸ ¶ ¹B¸ ° àFã³ã³ãnÜ�ã�k² ¸ °�¶¾±_¯w°:°:µm´6·¸ À ¸ °:°:±_µ ¹:¸�½�¸ À�®h´w´w±_µ³¶ ¹:¸ À�®h´ ½ µ�¶:µ³®h´w°¥±_¯ ß ²�µ » µ³¶ ¸ ° ã � ´ ¸ � ¸ ¶:° à ² ¸ ° Þ ®hµ�´f¶:°c°Bµ³¶:¯H·¸ °¾°:¯ ¹ ² ¸
� ® ¹�½�½�¸ ²Ý±^°:À�
¸ ´ ¸ ´¨¿â®h´f¶ Þ ±_° ½�¸ Ø_®hµÝ°:µ�´ ½ ¯�À�®_¶f·¸¾¸ ß ¶�·¸'¹ µ ¸ ¯ ¹ à µÝ² ç ±_¯w¶ ½ ®h´wÀc² ¸ ¯ ¹ ±
� ¸ À�¶ ¸'¹ ¯w´�¶ ¹ ±_µ³¶ ¸V»?¸ ´f¶° Þ ·¸ À'µ�±_² ã & ®h¯ ¹¾Þ ²�¯�° ½w¸ °:µ »?Þ ²Ýµ�À'µ³¶f·¸ à ´�®h¯w°¾À�®h´fØ�µ ¸ ´ ½�¹ ®h´w°¾¼�¯ ¸ ²�±+°:À

¸ ´ ¸�¸ °:¶t¯w´ ¸4Þ µ$
¸ À ¸ À'²³®h° ¸ Ú µ ¸4¸ ²�² ¸¸ °�¶ ¸ ´T¶�®h¯ ¹ ·¸'¸t½w¸<» ¯ ¹ ° Ü ¸ ¶�¼f¯ ¸ ² ¸ ° » ¯ ¹ °6´¨¿X·¸ ÀBÁw±_´Q� ¸ ´f¶ Þ ±_° ½ ¿k·¸ ´ ¸'¹ �hµ ¸ ±\Ø ¸ Àt² ¿ ±_µ ¹H¸ ´TØ"µ ¹ ®h´�´w±_´T¶ ã �e² ¸ °�¶Þ ®h°B°:µ � ² ¸6½�¸ °:¯ � °:¶:µ³¶:¯ ¸'¹ ¯w´ ¸6Þ ± ¹ ¶:µ ¸�½�¸ ° » ¯ ¹ ° Þ ± ¹�½�¸ °i°�®h¯ ¹ À ¸�½�¸ À�Áw±_² ¸ ¯ ¹ °mÀ�Áw±_¯ ½�¸ ° Ú ½�¸ ° ¹ ± ½ µ�±�¶ ¸ ¯ ¹ ° Ü®h¯ ç�¹ ®hµ ½w¸ ° Ú ½w¸ ° ç�¸ ´ 3¸ ¶ ¹:¸ ° Ü�ã ­¥®h¯�°<À�®h´fØ"µ ¸ ´ ½�¹ ®h´�° ½ ®h´�À2¼�¯ ¸ ² ¿ ±_µ ¹<¸ ´TØ"µ ¹ ®h´�´w±_´T¶p´ ¸
Þ8¸ ¯�¶ Þ ±_°<µÝ´
	�¯ ¸'¹°:¯ ¹ ²�±4¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸2½w¸ À ¸ °¥°�®h¯ ¹ À ¸ ° ã� ´ ¹ ·¸ °:¯ » ·¸ à µ�² ¸ ß µ�°�¶ ¸t½ ®h´�Àp¶ ¹ ®hµ�°G°�® ¹ ¶ ¸ ° ½ ¿k·¸ ²j·¸V»?¸ ´f¶:° ÂÙ ² ¿ ±_µ ¹¥¸ ´TØ"µ ¹ ®h´w´�±_´T¶ Ú ¼�¯wµLµ�´f¶f·¸'¹ ±��hµ³¶¥±\Ø ¸ À2²�¯�µ � »43¸V»?¸ Ü�ãÙ ½ µ³Ø ¸'¹ ° ¸ °G°�®h¯ ¹ À ¸ ° ½�¸ À�Áw±_² ¸ ¯ ¹ ° Ú ¼�¯wµL±��hµÝ°:° ¸ ´f¶¥°:¯ ¹ ² ¿ ±_µ ¹ ¯w´wµ�¼�¯ ¸V»?¸ ´f¶ Ü�ãÙ ² ¸ ° » ¯ ¹ ° Ú ¼f¯wµ¨´L¿ µ�´T¶ ¸'¹ ±��hµ�°:° ¸ ´f¶ Þ ±_°G±\Ø ¸ À2² ¸ °¥±_¯�¶ ¹:¸ °+·¸ ²j·¸V»?¸ ´f¶:° Ü�ã� ®hµ�À'µL¯w´ ¸ ß ¸V»?Þ ² ¸t½�¸ °:À

¸ ´ ¸�Â

source froide

air ambiant

murs

sources chaudes

� ¸ ° » ¯ ¹ ° ¸ ´f¶�®h¯ ¹:¸ ´f¶¥²�± Þ µ�
¸ À ¸ ã�e²¨°�®h´f¶ Þ ± ¹:ç ®hµ�°�°:¯ � °�¶:µ³¶:¯6·¸ ° Þ ± ¹ ¯w´ ¹ ± ½ µ�±�¶ ¸ ¯ ¹ ®h¯ä¯w´ ¸pç�¸ ´ 3¸ ¶ ¹:¸ ã
� ¸ ° » ¯ ¹ °z´¨¿â®h´f¶ Þ ±_° ½w¸ ¶ ¸V»?Þw¹ ±�¶:¯ ¹:¸<Þw¹ ® Þ ® ¹:¸ ãB& ®h¯ ¹ À'±_²�À'¯�² ¸'¹ ²Ý±t¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸¾½ ¯ Þ ®hµ�´f¶ Ú µ à 	 Ü Ø_®hµÝ°:µ�´½ ¿ ¯w´ » ¯ ¹ à µ�² ¸ °:¶ Þ ®h°:°Bµ � ² ¸z½w¸ À�®h´w°Bµ ½ ·¸'¹:¸'¹ ¼f¯ ¸ à ½ ¯ ¹ ±_´f¶mÀ ¸ À'±_²�À'¯�² à ² ¸�» ¯ ¹m¸ °�¶ 
±p²�± »43¸V»?¸ ¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹B¸¼f¯ ¸ ² ¸¾Þ ®hµÝ´T¶ ã

�
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� ®h¯w° ±_²�² ¸��)½�¸ Ø_®hµ ¹ » ±_´�µ Þ ¯w² ¸'¹ Ðå°�® ¹ ¶ ¸ ° ½�¸ æ�À�Áwµ ¸'¹ ° à ² ¸ °�æ�ÀBÁwµ ¸'¹ ° ½ ·¸ À ¹ µ³Ø�±_´T¶ ²�±!°:À�
¸ ´ ¸ à ¼�¯ ¸ ´w®h¯w°´�®_¶ ¸'¹ ®h´w° X æ�ÀBÁwµ ¸'¹ ��� Ê X4¸ ¶¥² ¸ °�æ�ÀBÁ�µ ¸'¹ °�µ » ±�� ¸ ���*� ã
�OADC 	 W KTU H�

�����è ¸ °6æ�ÀBÁwµ ¸'¹ ° Þ ¸'¹�»?¸ ¶�¶ ¸ ´T¶ ½�¸p½ ·¸ À ¹ µ ¹B¸ ¯�´ ¸ °BÀ

¸ ´ ¸ à ´�®_¶:± »�»?¸ ´f¶G° ¸ ° ½ µ »?¸ ´�°:µ³®h´w° ¸ ¶�²Ý± ½ µ�° Þ ®h°:µ³¶:µ³®h´ ½�¸ °°�®h¯ ¹ À ¸ ° ½�¸ ÀBÁw±_² ¸ ¯ ¹ ã � ®hµ�À'µ Þ ²�¯w° ¸ ´ ½ ·¸ ¶:±_µ�²Ý°G² ¸ °Gµ�´ ç ® ¹B» ±�¶:µ³®h´w°�À�®h´f¶ ¸ ´f¯w° ½ ±_´w°�À ¸ °¥æ�ÀBÁwµ ¸'¹ ° ÂÙ �F±�������������� ¸ ¶¥²�± )���� Å ����� Ú ¸ ´º´�® ».�w¹:¸t½�¸^Þ µ ß ¸ ²�° Ü�ãÙ � ¸^Þ ±_°G° Þ ±�¶:µÝ±_² ) ¸ ¶¥² ¸¾Þ ±_°�¶ ¸V»?Þ ® ¹:¸ ² + ãÙ �F±�À�®h´ ½ ¯wÀ�¶:µ³Ø"µ³¶�·¸ à ²�± ½w¸ ´w°:µ³¶�·¸¾¸ ¶c²Ý±?À'± Þ ±_À'µ³¶f·¸ À'±_²³® ¹ µ³æ�¼�¯ ¸ ãÙ � ¸ ´�® ».�w¹:¸ 5��! #" ��� Ê �$� ½�¸ ¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸ ° 
±�° Þ ·¸ À'µ³æ ¸'¹ Ú ±_¯ » ®hµ�´�°¥À ¸ ²�² ¸
½�¸ ² ¿ ±_µ ¹¥¸ ´fØ"µ ¹ ®h´w´w±_´f¶¸ ¶¥À ¸ ²�² ¸t½ ¿ ¯w´ ¸ °�®h¯ ¹ À ¸ Ü �e² á ±_¯ ¹ ± » ®hµ�´w° ½w¸ é � ¶ ¸V» ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸ ° ½ µ��¥·¸'¹:¸ ´f¶ ¸ ° ãÙ � ¸ °4¶ ¸V»�Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸ ° Þw¹ ® Þw¹:¸V»?¸ ´f¶ ½ µ�¶ ¸ ° à&%�')(+*�,-,.%�'0/(+1
'325461�78(+%:9;9<%>=?%@9BAC1�D<7.%�'3E�D�7�*�'GF

'?1
'32hãÙ � ¸^Þ ²�±_´ ½�¸ ²�±?°BÀ

¸ ´ ¸ ã
� ¸?Þ ²�±_´ ½w¸ ²Ý± °:À

¸ ´ ¸�¸ °�¶^À�® »�Þ ®h°�·¸�½ ¿X·¸ ²�·¸V»?¸ ´T¶:° ã !c´È·¸ ²j·¸V»�¸ ´T¶ ¸ °�¶t°�®hµ³¶t¯w´ » ¯ ¹ à °:®hµ³¶ ½�¸ ² ¿ ±_µ ¹ à °�®hµ³¶¯w´ ¸ °�®h¯ ¹ À ¸ ãIH À�Áw±_¼f¯ ¸ ·¸ ²�·¸V»?¸ ´f¶:° ¸ °�¶H±_°:°�®"À'µ�·¸ ¯w´�´�¯ » ·¸'¹ ® Â ®h´�´f¯ » ·¸'¹ ®_¶ ¸ ² ¸ °
·¸ ²j·¸V»?¸ ´f¶:° ½ ±_´w°i² ¿â® ¹�½�¹:¸½ ¿X·¸ ´f¯ » ·¸'¹ ±�¶:µ³®h´ ½w¸ °�¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹B¸ ° ã�T� ¸ ´�¯ » ·¸'¹ ® � À�® ¹:¹:¸ ° Þ ®h´ ½ ½ ®h´�À 
±�² ¿ ±_µ ¹ ã�T� ¸ ´�¯ » ·¸'¹ ® é 
±�²�± Þw¹:¸V» µ�
¸'¹:¸ °�®h¯ ¹ À ¸2½�¸ ÀBÁw±_² ¸ ¯ ¹ ã�T� ¸ ´�¯ » ·¸'¹ ®�Ð Ú °'¿ µ�² ¸ ß µ�°�¶ ¸ Ü 
±�²Ý±?° ¸ À�®h´ ½�¸ °:®h¯ ¹ À ¸t½�¸ À�Áw±_² ¸ ¯ ¹ ã� ã³ã³ã� � ¸ ´�¯ » ·¸'¹ ® 5��� I" �
� Ê �J�cÀ�® ¹:¹:¸ ° Þ ®h´ ½ 
±¾¯w´ » ¯ ¹ à ±_¯�À'¯w´ ¸ ¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸ ´¨¿ ¸ °�¶�±_°B°�®�À'µj·¸'¸ 
±¾À ¸ ´f¯ » ·¸'¹ ® ã
( ´ ½ µ�°:À ¹ ·¸ ¶:µ�° ¸ ¯w´ Þ ²�±_´ ¸ ´%² ¸�½ ·¸ À�®h¯ Þ ±_´T¶ ½�¸ ¶ ¸ ²�² ¸ °�® ¹ ¶ ¸ ¼f¯L¿ µ�² ç ±_°:° ¸�¸ ´ ²�± ¹ � ¸ ¯ ¹�¸ ¶ ¸ ´ Áw±_¯w¶ ¸ ¯ ¹² ¸ ° ½ µ »�¸ ´w°:µ³®h´w°
° Þ ·¸ À'µ³æ�·¸'¸ ° Þ ²�¯�°?Áw±_¯�¶ ã è Áw±_¼�¯ ¸ ·¸ ²j·¸V»?¸ ´f¶ ½�¸ °:¯ ¹:ç ±_À ¸ À�® ¹:¹:¸ ° Þ ®h´ ½ 
±)¯�´ ·¸ ²�·¸V»?¸ ´T¶ ã& ®h¯ ¹ À�® »?Þ ®h° ¸'¹ ¯w´ Þ ²�±_´ à ®h´ ·¸ À ¹ µ³¶c² ¸ °¥´�¯ » ·¸'¹ ®h°c² ¸ °¥¯w´�°.
±�²�±�°B¯wµ³¶ ¸t½�¸ °c±_¯�¶ ¹:¸ ° ¸ ´�²�µ�°:±_´f¶G²�µ#�h´ ¸¾Þ ± ¹²�µ#�h´ ¸ Ú ½�¸ �h±_¯�ÀBÁ ¸ 
± ½ ®hµ³¶ ¸ Ü ¸ ´ºÀ�® »�»?¸ ´IKÀ'±_´f¶ Þ ± ¹ ² ¸ Áw±_¯�¶ ã

L
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�F±?¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸^½�¸ ² ¿ ±_µ ¹ ± ».� µ�±_´f¶G° ¸'¹ ± 
±�Ð ��0 Ê ¸ ¶c° ¸'¹ ±?´�¯ » ·¸'¹ ®_¶f·¸ �"ã�F±�° ¸ ¯�² ¸ °�®h¯ ¹ À ¸^½w¸ ÀBÁw±_² ¸ ¯ ¹ ° ¸'¹ ± 
± � � 0 Ê ¸ ¶<° ¸'¹ ±?´�¯ » ·¸'¹ ®_¶�·¸'¸ é ã� ¸ ° » ¯ ¹ °G° ¸'¹ ®h´T¶ ½ ®h´wÀ¾´�¯ » ·¸'¹ ®_¶f·¸ °¾Ð ã� ®hµ�À'µL² ¸¾Þ ²Ý±_´ ±VØ ¸ À
¯w´ ¸ °�®h¯ ¹ À ¸t½�¸ ÀBÁw±_² ¸ ¯ ¹G¸ ´ºÁw±_¯w¶ ÂÐ_Ð é_é Ð_ÐÐ � � � � ÐÐ � � � � ÐÐ_Ð_Ð_Ð_Ð_Ð� ®hµ�À'µL²�± ç ±3KÀ�®h´ ½�¸ ² ¿X·¸ À ¹ µ ¹:¸t½ ±_´�°G² ¸ æ�À�Áwµ ¸'¹ ��� Ê à ¶�®h¯�°¥² ¸ °�·¸ ²j·¸V»?¸ ´f¶:°p°:¯ ¹ ²�± » 3¸V»�¸ ²�µ#�h´ ¸?ÂÐ_Ð é_é Ð_Ð � � � � Ð_Ð � � � � ÐTÐ_ÐhÐ_ÐhÐ_Ð
�OA�� 	 W KTU H�

� 1�132
�k² °'¿ ±��hµ³¶ ½ ¿ ¯w´ ç ® ¹B» ±�¶ ½�¸ æ�ÀBÁ�µ ¸'¹z¹:¸ À�®h´�´f¯ Þ ± ¹�½ µ³Ø ¸'¹ °?·¸V½ µ³¶ ¸ ¯ ¹ ° ½ ¿ µ » ±�� ¸ °HÀ�® »�»�¸ � - � �+®h¯ �J� Ú ¸ ² ¸ À �¶ ¹ µ�À ¸ á ¸ Ü�ã �e² ¸ ´ ¸ ß µ�°�¶ ¸tÞ ²�¯w°:µ ¸ ¯ ¹ °6ØR± ¹ µÝ±_´T¶ ¸ ° Â À�®h¯w² ¸ ¯ ¹ °54R´�®hµ ¹�¸ ¶ � ²�±_´wÀ à�H �wè � �64 � µÝ´w±_µ ¹:¸ ã � ¸tç ® ¹�» ±�¶² ¸
» µ ¸ ¯ ß ± ½ ± Þ ¶f·¸ 
±+´�®_¶ ¹B¸
Þ�¹ ® � ²$
¸V»?¸4¸ °�¶¾² ¸4ç ® ¹B» ±�¶¾À�®h¯w² ¸ ¯ ¹ ° ¸ ´ � µÝ´w±_µ ¹:¸ ã � ¸ æ�À�Áwµ ¸'¹ À�® »�»?¸ ´wÀ ¸'¹ ±½ ®h´wÀ¾±VØ ¸ À
¯w´ ¸ ´ �N¶ 3¸ ¶ ¸ À�® ¹:¹:¸ ° Þ ®h´ ½ ±_´T¶ ã
!c´ Þ µ ß ¸ ² ¸ ´ À�®h¯w² ¸ ¯ ¹�¸ °�¶ ½ ·¸ æ�´wµ Þ ± ¹ �å´�® ».�w¹:¸ ° Â ¯�´ Þ ®h¯ ¹ X ²�±å¼f¯�±_´T¶:µ³¶�·¸^X ½w¸�¹ ®h¯J� ¸ Ú87pÜ�à ¯w´Þ ®h¯ ¹�X ²�±�¼�¯w±_´T¶:µ�¶f·¸^X�½�¸ Ø ¸'¹ ¶ Ú �tÜ ¸ ¶?¯w´ Þ ®h¯ ¹.X ²�±�¼�¯w±_´T¶:µ�¶f·¸^X)½w¸Z� ² ¸ ¯ Ú89GÜ�à ´�®_¶f·¸ 7 �:9 Ú87 � 9 ¸ ´±_´Q�h²�±_µ�° Ü�ã ­c®h¯w°�À�® ½�¸'¹ ®h´w°6À ¸ °�¼f¯�±_´T¶:µ³¶�·¸ ° Þ ± ¹�½�¸ ° � 5 � - � 5 �<; Ê )���� ã !c´ � 5 � - � 5 �<; Ê )���� ¸ °�¶�À�® ½ ·¸ °:¯ ¹= � µ³¶:° à °�®hµ�¶¥¯w´+®"À�¶ ¸ ¶ ã è ¸ °G´w® »��w¹B¸ °�Ø_®h´T¶ ½ ®h´wÀ ½�¸ � 
±�Ð � � ã

>



7 ¸ Ø ¸ ´�®h´w°
±_¯ ç ® ¹B» ±�¶����*� ã � ¸�Þw¹:¸V» µ ¸'¹ ´�® ».�w¹:¸ À�® ¹B¹:¸ ° Þ ®h´ ½ ±_¯ X ´f¯ » ·¸'¹ ® ½�¸ ØR± ¹ µ�±_´T¶ ¸^X ÀBÁ�®hµÝ°:µ à½ ±_´w°¥´w®_¶ ¹:¸ À'±_°�� L ã � ¯ ¹ ²�±�²�µ �h´ ¸ °:¯wµ³Ø�±_´f¶ ¸ à ² ¸ ° ½�¸ ¯ ß ´�® ».�w¹:¸ °¥À�® ¹B¹:¸ ° Þ ®h´ ½�¸ ´f¶�
±�²�± �;� ����� �
� ¸ ¶p²�±)���� Å ���
� ã � ´�æ�´ à ² ¸c½�¸'¹ ´wµ ¸'¹ ´w® »��w¹B¸ À�® ¹:¹:¸ ° Þ ®h´f¶ 
±^²�±pØ�±_² ¸ ¯ ¹H» ± ß µ » ±_² ¸ ¼�¯ ¸ ² ¿â®h´ Þ ¯wµ�°:° ¸6¹B¸ ´wÀ�®h´T¶ ¹B¸'¹Ú µ�À'µiÐ � � Ü�ã 2 ¸ °tÀ�® »�»?¸ ´T¶:±_µ ¹:¸ ° Þ8¸ ¯�Ø ¸ ´T¶ 3¸ ¶ ¹:¸ µÝ´w°f·¸'¹ ·¸ ° ½ ±_´w°p² ¿ ¸ ´ �N¶ 3¸ ¶ ¸ à ¯w´ ¸ ²�µ#�h´ ¸
½�¸ À�® »�»�¸ ´T¶:±_µ ¹B¸ °À�® »�»?¸ ´wÀ ¸2Þ ± ¹ ¯w´�� ãè Áw±_¼�¯ ¸�Þ µ ß ¸ ²H° ¸'¹ ± ·¸ À ¹ µ³¶ ½ ±_´w°
² ¸ æ�ÀBÁ�µ ¸'¹2¸ ´ Þw¹ ®�À�·¸V½ ±_´f¶�²�µ#�h´ ¸�Þ ± ¹ ²�µ#�h´ ¸ à ½�¸ �h±_¯wÀBÁ ¸ 
± ½ ®hµ�¶ ¸ à ¸ ´À�® »�»?¸ ´IKÀ'±_´f¶ Þ ± ¹ ² ¸ Áw±_¯�¶ ã � ¸ ° Þ µ ß ¸ ²�°p° ¸'¹ ®h´f¶�·¸ À ¹ µ³¶:°t°:®h¯w° ç ® ¹B»?¸�½�¸ ��®"À�¶ ¸ ¶:°)·¸ À ¹ µ�¶:°^² ¸ °¾¯w´�° 
±º²�±°:¯wµ³¶ ¸t½�¸ °¥±_¯�¶ ¹:¸ ° Ú87�� 9GÜ�ã
¸ ß ¸V»?Þ ² ¸_Â
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�BADC � I�
 �TW`I �&
�H�� NOH NOL�� � FHJH��
�?°�¶ ¹ ¯wÀ�¶:¯ ¹:¸ °G°�®h´f¶¥´6·¸ À ¸ °:°:±_µ ¹:¸ ° ãÙ ¯w´ ¸ °:¶ ¹ ¯wÀ�¶:¯ ¹:¸ Å �c� � ����� Å �
�+�^À�®h´T¶ ¸ ´w±_´f¶<Ð?¶:± � ² ¸ ±_¯ ß ° ¸'¹ Ø�±_´T¶ 
±?°�¶�®�À�� ¸'¹ ² ¸ °�¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹B¸ ° ãÙ ¯w´ ¸ °�¶ ¹ ¯wÀ�¶:¯ ¹:¸ � " ��� Ê �ºÀ�®h´T¶ ¸ ´w±_´f¶�² ¸ °?µÝ´ ç ® ¹�» ±�¶:µ³®h´w°4À�®h´wÀ ¸'¹ ´�±_´T¶�² ¸ °4¶ ¸V»�Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸ ° ½w¸ ° ½ µ �Ø ¸'¹ ° ¸ °c°�®h¯ ¹ À ¸ ° ½�¸ ÀBÁ�±_² ¸ ¯ ¹ ±_µ�´�°:µ8¼f¯ ¸ ² ¸ ¯ ¹�Þ ®h°:µ³¶:µ³®h´ ãÙ ¯w´ ¸ °�¶ ¹ ¯wÀ�¶:¯ ¹:¸ � Ê � 5 ��À�®h´T¶ ¸ ´�±_´T¶�¯w´�·¸ ²�·¸V»?¸ ´T¶ ½w¸ ¶ á Þ8¸ Å �c� �3� ��� Å �
�+� à ¯w´-·¸ ² ¸V»?¸ ´f¶ ½w¸ ¶ á Þ8¸� " ��� Ê � ¸ ¶G¶�®h¯�¶ ¸ °c² ¸ °GÀ�®h´w°:¶:±_´T¶ ¸ ° ¹:¸ ²�±�¶:µ³Ø ¸ °�
±�² ¿X·¸ ¼f¯�±�¶:µ³®h´ 
± ¹ ·¸ °�®h¯ ½�¹:¸ ã� ®hµ�À'µL² ¸ °�¶ ¹ ®hµ�°G°�¶ ¹ ¯�À�¶:¯ ¹:¸ °.
±�¯w¶:µ�²�µ�° ¸'¹ ã
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� ¸ °�¶�®"À*��±�� ¸�½�¸ ° » ±�¶ ¹ µ�À ¸ ° Ú Ð 2tÜ °'¿ ¸ � ¸ À�¶:¯ ¸6½ ±_´�° ½�¸ °¨¶:± � ² ¸ ±_¯ ß é 2
à ´�®_¶:± »�¸ ´T¶ Þ ®h¯ ¹ ² ¸ °¨¶:± � ² ¸ ±_¯ ß � é à� Ð ¸ ¶ � °:®h¯ ¹ À ¸ ã Ê " �
��� 5 Å ¸ ¶��
�+� Ê � ;�� 5 Å °�®h´f¶ ½�¸ ° Þ ®hµÝ´T¶ ¸ ¯ ¹ °�°:¯ ¹ ² ¸ °G¶:± � ² ¸ ±_¯ ß8ãT& ®h¯ ¹cÞ ±_°:° ¸'¹¥½ ¿ ¯w´ ¸µ³¶f·¸'¹ ±�¶:µ³®h´>
±�² ¿ ±_¯�¶ ¹:¸ à ®h´ ç ±_µ³¶¥¯�´ � °,+6± Þ�X °:¯ ¹ ² ¸ ° Þ ®hµÝ´T¶ ¸ ¯ ¹ ° Þ ²�¯�¶ 3®_¶G¼�¯¨¿ ¯w´ ¸p¹:¸ À�® Þ µ ¸t½�¸ °�¶:± � ² ¸ ±_¯ ß ã
� ¸ °+µ » ±�� ¸ °.���*� �Ò·¸ ´ 
¸'¹ ·¸'¸ °�° ¸ ´�® »�»?¸ ´T¶ - � � ��� � � � � ��� à - � � ��� � � é � �*� à - � �+�:� � � Ð`� �*� à ¸ ¶:À ã³ã³ã�k² ¸ °�¶ ½ ®h´wÀt´6·¸ À ¸ °:°B±_µ ¹:¸^½ ¿ ¯w¶:µ�²�µ�° ¸'¹ ¯w´ À�® »�Þ ¶ ¸ ¯ ¹ 5 ��� ��� "�- � � ��� ã
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�BA�� � �MH*S � �MH�� NTU 
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�
2 ±_´�°<¯�´ Þw¹B¸V» µ ¸'¹ ¶ ¸V»�Þ ° à µ�² ç ±_¯�¶ ¹ ·¸ ±_²�µ�° ¸'¹ ² ¸ ° ç ®h´wÀ�¶:µ³®h´w° ½�¸ ² ¸ À�¶:¯ ¹:¸
½�¸ °<æ�ÀBÁwµ ¸'¹ °���� Ê ¸ ¶ ½ ¿k·¸ À ¹ µ³¶:¯ ¹:¸ ã�k² ¸ °�¶�´H·¸ À ¸ °:°:±_µ ¹:¸�½�¸0ç ±_µ ¹:¸ ¯w´ ¸ ç ®h´wÀ�¶:µ³®h´ ½ ®h´w´w±_´f¶�¯w´ ¸ À�®h¯w² ¸ ¯ ¹ 
± Þ ± ¹ ¶:µ ¹�½ ¿ ¯w´ ¸ ¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹B¸ ã!c´ ¸ ¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸ X�ç�¹ ®hµ ½�¸^X ° ¸'¹ ± Þ ²�¯�¶ 3®_¶ � ² ¸ ¯ ¸ à ¯w´ ¸ ¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹B¸ X ÀBÁw±_¯ ½w¸^X ° ¸'¹ ± Þ ²�¯w¶ 3®_¶ ¹ ®h¯Q� ¸ à²�±t¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸ ± »�� µ�±_´T¶ ¸ µ�´wµ�¶:µ�±_² ¸ ° ¸'¹ ± � ²�±_´�ÀBÁ ¸ ã � ®h¯w° ½�¸ Ø ¹:¸��<¸ ´�æ�´�À�® ½�¸'¹6Þ ®h¯ ¹ À�Áw±_¼f¯ ¸p» ® ½�¸<½�¸¹ ·¸ °�®h²�¯�¶:µ³®h´ Ú ¸ ß Þ ²�µ�À'µ�¶ ¸c¸ ¶�µ »?Þ ²�µ�À'µ³¶ ¸ Ü ¯�´ ¸cç ®h´wÀ�¶:µ³®h´+À'±_²�À'¯�²�±_´T¶�²�±2¶ ¸V»?Þ ·¸'¹ ±�¶:¯ ¹:¸p¸ ´ ÀBÁw±_À'¯w´ ½�¸ ° Þ ®hµ�´f¶:°½�¸ ²�±?°:À�
¸ ´ ¸2Þ ®h¯ ¹ ¯w´ ¸ µ³¶�·¸'¹ ±�¶:µ³®h´ ãè ¸G½�¸ Ø_®hµ ¹i¸ °�¶�± ß ·¸ °:¯ ¹u½w¸ ¯ ß Þ ± ¹ ¶:µ ¸ ° Â ²Ý± » ·¸ ¶:Áw® ½�¸¥¸ ß Þ ²Ýµ�À'µ³¶ ¸6¸ ¶z²�± » ·¸ ¶:Á�® ½�¸ µ »?Þ ²�µ�À'µ³¶ ¸ ã �Ò± » ·¸ ¶:Á�® ½�¸µ »?Þ ²�µÝÀ'µ³¶ ¸p¸ °�¶ Þ ²�¯w° ½ ·¸ ²�µÝÀ'±�¶ ¸ à ´ ¸ ²�±�À�® »�»?¸ ´wÀ ¸�� ¼f¯ ¸ ¼f¯�±_´ ½ ²�± » ·¸ ¶:Á�® ½�¸2¸ ß Þ ²�µÝÀ'µ³¶ ¸¾ç ®h´�À�¶:µ³®h´w´ ¸ À�® ¹ �¹:¸ À�¶ ¸V»?¸ ´f¶ ã
�k² ¸ °�¶6¶ ¹ 
¸ ° ç ® ¹ ¶ ¸V»?¸ ´f¶ ¹B¸ À�® »�» ±_´ ½ ·¸t½�¸<ç ±_µ ¹:¸ ¯w´�æ�ÀBÁwµ ¸'¹ ã À ¸ ¶�¯w´�æ�ÀBÁwµ ¸'¹ ã Á Þ ®h¯ ¹ ÀBÁw±_¼�¯ ¸ °�¶ ¹ ¯�À�¶:¯ ¹:¸ à¯w´ æ�À�Áwµ ¸'¹ °:¯ ÞwÞ ²j·¸V»?¸ ´f¶:±_µ ¹:¸ À�®h´f¶ ¸ ´w±_´f¶<² ¸^Þw¹ ®�� ¹ ± »�»�¸tÞw¹ µ�´�À'µ Þ ±_² ¸ ¶c¯w´ � ±�� ¸ æ�² ¸2Þ ®h¯ ¹ À�® »?Þ µ�² ¸'¹ ² ¸¶�®h¯�¶ ã�� ®h¯w°c¯�¶:µ�²�µ�° ¸'¹:¸�� ² ¸ °G´�®_¶:±�¶:µ³®h´�° ½�¸ ² ¿k·¸ ´�®h´wÀ�·¸ ã

� 9c¦25¨7:9<;4¤
�k² ¸ °�¶cÀ�®h´w° ¸ µ�²�²j·¸2½�¸¾¹ ± 	�®h¯�¶ ¸'¹ 
±?Ø_®_¶ ¹:¸2Þw¹ ®�� ¹ ± »�»?¸ ¼f¯ ¸ ²�¼f¯ ¸ °�® Þ ¶:µ³®h´w° ã � ´ Ø_®hµ�À'µL¼�¯ ¸ ²�¼�¯ ¸ °�¯w´ ¸ °Ù & ®h¯�Ø_®hµ ¹ ° Þ ·¸ À'µ³æ ¸'¹ ² ¸ æ�ÀBÁwµ ¸'¹ ��� Ê ¸ ´ ¶:± Þ ±_´T¶<°�®h´º´�® »Ï½w¸'¹ µ�
¸'¹:¸ ² ¸ ´�® »A½�¸ ² ¿X·¸ ß ·¸ À'¯�¶:± � ² ¸�Â

� ± ã ®h¯�¶cæ�ÀBÁ�µ ¸'¹ é ã °:ÀÙ aw±_µ ¹B¸ Ø_®h° Þw¹ ® Þw¹:¸ °:À�
¸ ´ ¸ ° ãÙ �ä·¸'¹:¸'¹ ² ¿ µ�´ 	�¯ ¸ ´wÀ ¸?½�¸ ²N¿ ±_µ ¹ °:¯ ¹ ¯w´ ¸ °�®h¯ ¹ À ¸�½�¸ À�Áw±_² ¸ ¯ ¹ ã & ®h¯ ¹ À ¸ ²�± à µ�² ¸ °�¶ ¹B¸ À�® »�» ±_´ ½ ·¸+½�¸À�®h´w°:µ ½ ·¸'¹:¸'¹ ² ¸ °p°�®h¯ ¹ À ¸ °¾À�® »�»?¸?½�¸ ² ¿ ±_µ ¹<¹:¸ À ¸ ØR±_´f¶ ½�¸ ² ¿k·¸ ´ ¸'¹ �hµ ¸ ã � µm²�±+À'±_° ¸ Ú - Û 0 Ü ¹B¸'Þw¹ ·¸ ° ¸ ´f¶ ¸¯w´ ¸ °�®h¯ ¹ À ¸ à À ¸ ¶�¶ ¸ À'±_° ¸+¸ °�¶4¶ ¹ ±_µ³¶f·¸'¸ À�® »�»?¸ ¯w´ ¸ À'±_° ¸ ´�® ¹B» ±_² ¸ 
±�²�± ½ µ��¥·¸'¸ ´�À ¸�Þ�¹ 
¸ °
¼�¯ ¸ ² ¸¶ ¸'¹B»?¸ �HÚ - Û 0 Ü�à ¹:¸'Þ�¹ ·¸ ° ¸ ´T¶:±_´f¶?²�±ä¼�¯w±_´f¶:µ³¶f·¸ ½ ¿X·¸ ´ ¸'¹ �hµ ¸�¹:¸ KÀ'¯ ¸�Þ ± ¹ À ¸ ¶�¶ ¸ À'±_° ¸ à ¸ °�¶
´w®h´0´�¯w² ã �e²ç ±_¯ ½�¹ ± ¸ ´ä®h¯�¶ ¹:¸ Ø ¸ µÝ²�² ¸'¹ 
±�À ¸ ¼f¯ ¸ ² ¸ °¥°�®h¯ ¹ À ¸ °¥´ ¸ °�®hµ ¸ ´f¶ Þ ²�¯w°�°B¯ ¹ ² ¸�� ® ¹B½ ½w¸ ²�±�°:À�
¸ ´ ¸ à Þ ®h¯ ¹À ¸ ²�±�µÝ²¨°:¯Q"�¶ ½�¸¾¹ ± 	e®h¯�¶ ¸'¹ ¯w´ ¸ ·¸'Þ ±_µ�°B° ¸ ¯ ¹G½�¸^» ¯ ¹ ã� ®h¯w° Þ ®h¯ ¹:¸�� ²Ý±_µ�°:° ¸'¹ ²�µ �w¹:¸ À�®h¯ ¹ °.
±?Ø_®_¶ ¹B¸ µ » ±��hµ�´�±�¶:µ³®h´ à ¶�®h¯�¶ ¸ ± » ·¸ ²Ýµ³® ¹ ±�¶:µ³®h´º° ¸'¹ ±�²�± � µ ¸ ´TØ ¸ ´�¯ ¸ ã
9 ®h´�À�®h¯ ¹ ±�� ¸ ã
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