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2�2 3���
��� ������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .
2�. 4�0���	�� � 
� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5
2�/ +������� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5

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

.�2 ��� ������ � �
�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6
.�2�2 �����	���� ����������� �� ������ � �
�	� � � � � � � � � � � � � � 6
.�2�. ������ � 
� �
�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 27
.�2�/ *���

�� ����	���������

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2.
.�2�8 )���
��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2/

.�. �� ���
	���	�� ��������	��� � 
� �
�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2/
.�.�2 3������	 ��� ���
	���	�� ��������	��� 9 � � � � � � � � � � � � � � � 28
.�.�. ������� ����	��	���� ����	���	�� ����	�
� � � � � � � � � � � � � � � 28
.�.�/ ���
�� �������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .7
.�.�8 ���
�� ����	���������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ..
.�.�: )���
��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .8

.�/ ��� ���
�� ������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .:
.�/�2 ��� ������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .:
.�/�. "��
	���	�� � ���
���� ���	�� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � /.
.�/�/ ���
� �� ������ ��
�	������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /5
.�/�8 #���� �	�
	������	��� � ���
�� ����
��	���� ��
�	������
� � � � � /6

- .�!*�������� !�� �%��/)�� �0!����"�+#�� 1&

/�2 -�������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 82
/�. ;����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8.
/�/ #����
� ��� 
� �����	� �� ��
���� �%��,��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8/

/�/�2 ��	 �� �%��,��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 88



	�

/�/�. �� ���	�� ��������	�� � 
� 
�	 � <������ � � � � � � � � � � � � � � 85
/�8 *��	���	�� � ������������ �
����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :2

/�8�2 #���� ����	
� ����	��	���� ��%�
����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � :.
/�8�. #���� ����	
� ����	���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :6
/�8�/ ;����
 ���	
 ����	��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5:
/�8�8 )���
��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =5

/�: "��
	���	�� � �� ���	�� ����
��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =5
/�:�2 >������� 0�����
	���� � �
�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ==
/�:�. +������ ����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?7
/�:�/ +������ � 
�-
� � 
� #���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?5
/�:�8 "��
	���	�� � ./. 
������ ���	�� �����

�� � � � � � � � � � � � � � � � ?5
/�:�: "��
	���	�� � �� ���	�� � ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??
/�:�5 )���
��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 62

/�5 +������ � �����
����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6.
/�5�2 +	���	���	�� �� ���������� � �����
����� � � � � � � � � � � � � � � 6.
/�5�. "��
	���	�� ��% ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6:

/�= )���
��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6=

1 ��� '��'�!�� )#���2��'����� �� �� ���"#� !*���!��'� 33

8�2 ;����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 277
8�. +�@�	�	��� � 
� 
����� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 277
8�/ �� 
����� �������� �� ���	�� ����
��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � 27.
8�8 �� ��������� ���A�	�� �����	����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 27.
8�: ��� ������� ������

�� � 
����� �������� 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � 278

8�:�2 +�@�	�	�� � 
� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 278
8�:�. B��� � �������� �� ����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 27:
8�:�/ )������ ����	��
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 27=

8�5 "��
	���	�� ��% ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 276
8�5�2 4��	
� ����	��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 276
8�5�. 1��	�� �	��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 222
8�5�/ 1��	�� � ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 22.

8�= )���
��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 22.

4 ���'�#���� &&1

	�����"������ &&5


 ��)���"� !� ��6��� �#� �7����)��� !� ������ &((

	 ����'�*�������� !�� ���� !� �0�� ��"*���+#� &(1

� ���'#�� !# ����� �� !� �� $�����'� !� �� &(8

)�2 C	�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2.=
)�. D��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2.?
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#�����)������* �� .#���2��'�����* &(3

� ����� !�� �������� &-&
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2�2 *(�� � 
� ���������� ���� ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8
2�. 1������	���	�� �� ���	��� � ������ ���	���� ��� 
� 
�	 �����
�� � � � � � � :

.�2 "������	� �� ����
� �� �����	�� � ��� �	�������	�� ����	� � "������ � � 2:

.�. "������	� � 
� 	���	���	�� �� ����
� �
�	������	����� � � � � � � � � � � � 2:

.�/ 3��	��� ������ �� ��
	�� ��� ���	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 26

.�8 3�������� � ;������1����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ./

.�: )��������	�� � 
�*�����
� � )������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .=

.�5 E������ � 
� �����	�� � F�	������� ���� � ���	��
�� � � � � � � � � � � � � � .?

.�= ������ �� 	����	�� � >�����(� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /7

.�? )������� � ��G��� ��� �� )����� �	��
� � �� ������� ���� ��G��� �� ����
��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /2

.�6 )������� � ��	��� ��� 
�� ������ C�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � //

.�27 )������� � ��	��� ��� 
� ����	�� 2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /8

.�22 )������� � ��	��� ��� 
� ���	� � 
� #���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � /:

.�2. )����� ��
�	������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /=

/�2 +���	�� � ������	
	�� �� 
�	� � E����
� <������ �� F�	��

 �*�������� ��
�
� H/?I � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8:

/�. J��
���� ����
���� ��� 
� ���	�� ��������	�� � <������� � � � � � � � � � � :7
/�/ )������	��� �� ���	������� � F�	��

 �� ������ � 
� �����	�� � ����	�� :8
/�8 E����� � �����	
�� ��� 2777�������	

�� � 
�	 �%������	�

� ������� � ���


�	 �%������	�

� �� � �����
� �� � ������ �� �� 
�������� � � � � � � � � � ::
/�: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :=
/�5 E������ �� ��� � ���
���� 
�	� �*�������� �� �
� H/?I � � � � � � � � � � :=
/�= ��� ���	�	��� ��� �� :777�������	

��� � 
�	 �� �%������	�

�� �� 3�����

�� �� 
��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :?
/�? *��	������ � >	

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

������ �
	��� �%� �� � ��� � ��� ������� �
	��� �K� ���� & �� � � ���� �� 
� � ���� �� �� � � ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :6

/�6 >	���������� �� ���	���	��� � �� 	 �� 
 ��� 
�� ������� �� �������
������� �� � ��%	��� � ���	����
���� ��� �� ���
� �� � �� � �� 
 � 	��
� 	 � �����



�		

/�27 >	���������� �� ���	���	��� �  �� � ��� 
�� ������� �� ������� ��
� ��%	��� � ���	����
���� ��� �� ���
� ���� �� ��� �� ������	

���
�	��
�� � ���	� ����� � ��	

� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 55

/�22 >	���������� �� ���	���	��� �  �� � ��� 
�� ������� �� ������� ��
� ��%	��� � ���	����
���� ��� �� ���
� ���� �� ��� �� ������	

���
�	��
�� � ���	� ����� � ��	

� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5=

/�2. >	���������� �� ���	���	��� �  �� � ��� 
�� ������� �� ������� ��
� ��%	��� � ���	����
���� ��� �� ���
� ���� �� ��� �� ������	

���
�	��
�� � ���	� ����� � ��	

� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5?

/�2/ +���� �� ����
 � ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =7
/�28 D��	��	��� � �	�	� � 
� ���	���� ���� 
� ���	
� � � � � � � � � � � � � � � � � =2
/�2: *��	���	�� � � ��� �� �����������	

�� � 
�	 ���������� � � � � � � � � � � =/
/�25 #�����	�	�� �� ���	���	��� � 
� ���� � �� ���	
 ��%	��
 ��� �� ����

������	

��� �	��
�� � 
�	 ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =8
/�2= *��	���	�� � 
� ���� � �� � � ��� �� �����������	

�� �	��
� � 
�	 �����	�� =8
/�2? #�����	�	�� �� ���	���	��� � � ��� 
� ���� ��� �� ������	

��� �	��
�� �


�	 �����	� �� � ���� � ��	

� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =:
/�26 1��	� � +������ �:L �� �
�� ������ ��������	��� & *��	���	�� � � ���


� ���� �� �������	��� �� ���	���	��� � �� �� � 
� ���� ��� 
�
�����	�� � ����	� ��K� & ���	������ ������ � 
� �����	�� � ����	� � � � � =6

/�.7 *��	���	�� � � ��� 
� ���� ��� 
�� ���	�� � "������ �� C��� � � � � � � � ?2
/�.2 "������ �� C�� ��� :L �� �
�� ������ ��������	��� & )������	��� �� ���

�	���	��� � �� �� � 
� ���� � 
� �����	�� � ����	� ��������� � 
�
�����	�� � ����	� ���	�	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?.

/�.. 1��	� � ������� �:L �� �
�� ������ ��������	��� & *��	���	�� � � ���

� ���� �� �������	��� �� ���	���	��� � �� �� � 
� ���� ��� 
�
�����	�� � ����	� ��K� & ���	������ ������ � 
� �����	�� � ����	� � � � � ?/

/�./ 1��	� � "
����� �:L �� �
�� ������ ��������	��� & *��	���	�� � � ���

� ���� �� �������	��� �� ���	���	��� � �� �� � 
� ���� ��� 
�
�����	�� � ����	� ��K� & ���	������ ������ � 
� �����	�� � ����	� � � � � ?8

/�.8 1��	� � C�����% �:L �� �
�� ������ ��������	��� & *��	���	�� � � ���

� ���� �� �������	��� �� ���	���	��� � �� �� � 
� ���� ��� 
�
�����	�� � ����	� ��K� & ���	������ ������ � 
� �����	�� � ����	� � � � � ?:

/�.: 1��	� � 
� #���	�� �:L �� �
�� ������ ��������	��� & *��	���	�� � �

��� 
� ���� �� �������	��� �� ���	���	��� � �� �� � 
� ���� ��� 
�
�����	�� � ����	� ��K� & ���	������ ������ � 
� �����	�� � ����	� � � � � ?=

/�.5 ��� ./7 ����	��� ���	��� �	��	 ��� 
� ������	�	�� � 
� ���� �� ���	��� � � � ??
/�.= C�	�� � ���������� �� �	��������� �� ���	���	��� � � ��� 
�� ./. ���	��

�����

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?6
/�.? *(�� � 
� 
������� � 
� ���	� ��� 
����	���	�� � �� � � � � � � � � � � � � � ?6
/�.6 >	��������� �� ���	���	��� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 67
/�/7 *��	���	�� � 
� �����	�� � ����	� � 
� ���	� �� ������ ���������� �

�����
����� � 
� #���	�� ����������� � :L & ������� � ��%	��� �
���	����
���� ��D �� � 
� <�+#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 65



�			

/�/2 *��	���	�� � 
� �����	�� � ����	� � 
� ���	� �� ������ ���������� � ����
��
����� *31"B ����������� � :L & ������� � ��%	��� � ���	����
�
���� ��D �� � 
� <�+#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6?

*�2 �	��� �� ����	��� �� ���	�� �����

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2/.



	%

����� ��� ���
��	�

.�2 4����	���	�� �� ������ � �
�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 27

.�. #���
��	�� �������

� �� ����	�
� � ���
���� ����

	���� � � � � � � � � � � � � 2.

.�/ 4��� � ������� �� ��	

�� �� � 
� ����
��	�� �� ���	���	��� � 
����
���� � ������ ���� � ����	� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2/

.�8 E����� � ���	��	�� �� 	����	��� ������
��� � � � � � � � � � � � � � � � � .?

.�: )������� � ��G��� ��� 
�*�����
� � )����� ���� �
��	���� �������� �����

�
� �� M ������ ����� � ��G��� ��� �	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /2

.�5 )������� � ��	��� ��� 
�� ������ C�	���� ��� M ����� ��� ������ ��������
�� ��M ����� ��� ��������� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � //

.�= )������� � ��	��� ��� 
� ����	�� 2 �� M ����� ��� ������ ������ �� � �������
�����

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /8

.�? ������ � �������� � ��	��� ��� 
� ���	� � 
� #���	�� �� �;����� �
�����
������ � �+���� ���������	�� � �3���� ��� �	������ ��� � � � � � � /5

.�6 #���� �	�
	������	��� �� ���
�� ��
�	������
� � � � � � � � � � � � � � � � 87

/�2 ��� ���� ���
���� 
�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8?
/�. �������� �� ���	����� �� ���	���	��� ��� �� ���
���� �� � �� 
 � 	��
� 	 � �����

��� & ��%	��� � ���	����
���� �� �� & ������� ������� � � � � � � � 58
/�/ *��	���	��� �������� �  �� � ��� 
�� ������� �� ������� �� � ��%	�

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

��� �	��
��
� ��	

�� ��� �� ���� � ���	� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5:

/�8 *��	���	��� �������� �  �� � ��� �� �����������	

��� �	��
�� � ���	� �����
���� 
�� ������� �� ������� �� � ��%	��� � ���	����
���� ��� ��
���
� � 3����� ������
	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5:

/�: �������� �� ���	����� �� ���	���	��� � � ��� 
� ���� ��� �� ������	

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

�� ��� �� ����� � � � � � � � � � � � � =:

/�5 )�������	��	���� �� ����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 62
/�= *��	���	��� � ��������� � ����	������ �
����	��� �� ��� 
�� ���	�� � ��	��

�N & ��
��� ����� ����
� ��� �� �27� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6.
/�? #����	��
��	� �� ���	���	��� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6/



%

8�2 *��	���	�� ��� 
� 
������	�������� �
���
 ��� �� ������� �	��
��� �N &
��M������ �������	

��� �	��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 222

8�. *��	���	��� � 
� 
����� �������� ��� 
� 
������	�������� �
���
 �N &
��
��� ����� ����
� ��� �� �27� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 22/
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�������������

O������� ��� ������	������ � ���� ���% �� � ������ ��

�� ��	 ����� �	��� ��� 
��� ���

�������� �� ��� 
���� �����	
� ��	���	@����� �� ��� 
��� ����	 �����	�
� � ���
	��� �� ���

��	�� � ������

O��%��	�� �� ����	��� � ��� ��% 	�������� � ������ �� 3	���� >����� �� �� E���	�


����� 3� >������ 	������� � 
� ������	�� ������
� >���
��	� �� >������
��	� J����

�	���	��� � 
�*��
� �� �	��� � 3��	�� � ���� 
�	���
�	�� � ����� � �� �����	
 ��� ���

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

�� ��	��� E� ����� ��������� �� E#*1*

�
�������	�� � E���	�� � #	���� �� 1�	����� � 
�*�� � ������ ����� ����� �� ��� ���

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

O� ������	� �� C���� ���� 
��	� ���	
 ��� �������� ���� 
� ���
	���	�� �� �%��,����

O� ������	� �� C�	�� ���������� �>���
��	� � 
�*;1>�E �� ��������� �� �B>* ��������

��	��  *���� �� B��������� �� >���
��	� �� *��	��������� �	��	 ��� �� 4���� ����������

� 
�-����	�
 )�

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

)���� ����� ������	� ��� �� 
� 0��� ���� *�	� 3������ 	������� � E#*1* ��	 ��� �����	

	�

�� �������� ��� ��� 
�������	��� ���� �� � ����	
� �� ��� +������� �� �	

��� ��	 �����

��	�� ��� 
�*��
� ������
� P � ���� ���%�
�� 0��%��	�� �� �������	�������

O� ������	� ��@� ���� ���% ��	 ��� �����	 
�� ������ ����
��	���� & ��� B� ����
� "�

C����
� �� "� )��������
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�������� 	


����������

	�	 �������� �������

�������	�
�� �� ��� ������ ��� ������ 	� ���	� �� 	���� ��� ��� � ������
���� ���� ��������� �� 	������������ ������ 	� ��������� �� 	� �����
����� �� ����	��
����� ��������	 �� ���������� ��������� ����� ������ �� ��� ����
�� ����������
�� ������ ����� �� ��! ���"���� ������� �� �����
��� �� �� ������"	� 	��
���!� �� ������� ��� �� �������	��� ��������� ��� 	� ���������������� �� 	� ��������
�� ���������� �� �� �������� 	� �������������� �� �����
� �� ������������ ��
�� "����
�� 	��!�	�������� �� 	���� �� 	� 
����� �� ������� 	����������� ��"��� �� 	�
������
� �� ����� �
����	� #$��������� %&'()�

*���� ��! ������� ���������� ������� �� +������ �� ���"���� ������ ��
��,�!��� ��� ��� ������ ��� 	� ��	���! ����������� �����	�������� �� 	� 
�����
�� ����� ������������ �� ���� ������� ��� ������������� ������� �� 	� ��������� ���
���	�
����� -���� 	� ���	������ �� ����� ������ 	������	�
�� �������� ��� 	� ����	��
�� ����� �� ���"�������� �� ������� ������ �� ������� ����� ����� � 	����� ����
������� 	� ���"	 �� �	� �� ������ �� ������ ���"����� � ��� ���	�� �� 	� ��������� ���
	� ������� ���	�"������� �� ��� 	� �����������	 �� 
����� �� ������� ��������� ��
��� 	� �	��� ��"�� �� �� �������������� �������
� �� ���������� ��� 	� ���� ���	� ��
������	 �� 	������	�
��� �� �	 ������� �� ����	��� 	� �������� ���������� �� ������ ��
�	�����!�

���������� �� �� �� �� �����		����� ������ ������������ ������		� �� ������
��� ������� �� ����� �� �	��� #���� %./()� 0� �1��� 	� �	��� ��� ��� � �����������
�2�� �� 
����� ���� �� ���"��� �� ��3�� �������������� �� ������ �� �!��2������ �����
�"	� �� ��������� ��� 	������ �� ��� 	� ����� �� �	����� �� �����	�
�� ����������
�	�� ��� ��� �������� ���������� �� 	� ����	������� ������� ���!�	����� �� ����! 	�
���� �� ������ ��		������

-�! ���"	 �� 	�� � 	��������������� �� 	� ������� �� ������ �� �	�����!
������� ��	�� �� � ������ ����� ����� �� �� 
�����	����� �1������ �� ��		������ ��
���� �������		� �� �����"	� �����	�
���� ��		� ��� ��� �!���	� �� ����	 �� �	��� ��
�� ��"�� �� ���� ��� 4� �� �����"	� ���	���� ����� ����
������ �� ���� �� �� �����
�� �� ������� �� ������ �� 	� 
����� ������������ �� ������ ��� 5� �	�� 	� �	����� ��



6

�� ���� �� �������� ��� ���	��� ��������� �� ���� ��� ��		� ��� ����	��� �� �	� ��
.'' ��� 7��� ������� � �� ����������� �	� �������� ���������� 	� �	���� �� 	� ������
�������	�
���� ���������� ������ ���� ��� ��� ������ ��		� ��� 	� ������� �� ��	���
�����	�
��� ��������� �� ������� �� ���������� ��������� ���� �� ��������� 
��� ��
�� 	� ,��������� �	�������� ���������� �� �� ��������� ����� �� ���� �������		�
�����	�
���� ��"	��

*��	 � ������
���� � ��� ���	�� ������������ 	������	�
�� ����� �"	�
� �� � ����
������ �� ������ ���� 8	���8 ������"	� ����������� �� ����� ��� � �2�� �� ��������
��! ����� ������� ������� ������������� 9	 �� ���� �������� ���	�"���� �� ��� 	��
����������� �� ����"	� �������� � ���� ������ �����	������ ������������ ����������
����������� �� �"������ 
�:�� ��! ������� �� ���������� ��� 	��� �� �� � ������ ��
	� ������ �� �	�����! ��� � ����� �
���� ��� 	� ��� 	�� �� ����� �� ������� 2��� ���
�� 	� �������� ��� ��� 2��� �� ���	� �������� 	��� � �� ������� �� �� ����������
������		�� ���������� 	��	�"������� �� ��� 	� �� �	��� �� �� ������ ���� ��	 �� �����
���"	 �� ������� ���������;

� ��	�� �� 	� ������������ �� ��� �� ���� ��� ������ ���� ; �� ������������ �����
���� �� �����"	� �� ��� ������ ��	����� � 	� 	��
���� �� 	� ����� 0� �1��� 	�����
	��� ����� �� 	� ���� �� 	� �
��� .�. ����� ����������� �� ���� ����	��� � 	� �������
����� �������� �� ���� ��� �� 	��� ���� ���	��

� �� ���"	 �� �� 	� ���	��� �� 	���������� �� 
�����	 #�� ����� ���) �� �� 	� �������

���� �� ����������

� �� ������� ���"	 �� � �����
�� � ��	�� �� 	� 
����� �����"�	��� �� �����

�� ������� ������� �� ����� �� ����� �� ��������� �	�����! #���		����
������ �������! �	����� ��� �� �	����
�����) ��������� ����������� 	������	�
�� ��� ��
��� 	� ����"	� ������
��� �� ������ � ��1����� �� �� ���� �� �������� - �� ������
���� �� ���� ����� �� ���� ������� 	� ���"	 �� ��������� ��� ���� � ���� ;

� ������
������ �� ���� ���� �2�� ��� ��� �� �� �� ���� ��1����� ��� �� ��� 	�
��� �� ���"	 �� ��������� ��<��	� #������ ���������"	�) ��� 	� �	����� ��
��� 	� ��������� ���	�� �� �����	�
���

� 5� �2�� 	� ���	������ �� �������� ������������� �����	� �� ��� ���� ��� 	� ����
 	� ��������� �	������

-����		������ 	� �	����� �� ��� 	� �����	�
���� ��� ����	���� �� �� ��� ��
� ��� �������� ����		� �� ����� �� ������� �� ��3�� �"������� ��� �����"����� ��=�� ��
������ ���������� � ��� ���� �	������������� �� ������� �� ������ ���� ���������
�� �� �1�� �������� �� ��� 	� ������ �� ��� 	� �!��������	 �� �	
�"������ ��� �������
2��� ������	��� ���� 	���������� �� ��������� ��������� ��������� �� ���	��� ������
�����	����� ��1����� ���� 	���������� �� 
����� ������� �� ������� 0� �1��� ��� ��
��� 	� �!��������	� �� ��� �� ��"�� �� ����� �� ������ � ����� �� ��"�� �� ����� ��
������ ���� ����� ��� 	��������� ����� �������� �	�� ��� ��� �� ��� 	� �	
�"������ �	
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Troncature

+�
��� .�.; 01�� �� 	� ���������� ����� �����

���� ��	���	��� ��� ��� �������� #?�"���� %>6()� 4� � ���  � 	������� ������������ �� ����
 	� �� ��������� 	� ������� �� ������ ������ ��! ������� ���������� �� ���������
�!��2�� ������ ����������� �������� ��� 	� ��� 	� �� ���� �!��������	 ��������� 	�

����� ������� �� ������� 4� � ��������� �� 	� �
��� .�� ��� ���������� �� �������
�� ������ ������ ��� �� ��� 	� �����	 ��! ������� �"����� �� �6� 	��
�� ����
�����		� �� ����� ������� �� 
	�"� #������ +$90@5�-AB)�

9	 ������C� ��� ����� ����������� �� ������� �� ������� ��� �� ������� �������
�		�� ������ >'� �� ���	��� ��� �����"��� ��� ����� ������! ���� ��	�� �� D��������
�� ?�"���� %E(�

�� ��������� �!��2�� #���� ����) ���� ������ 	��"��� ������� ������������
#�� ������ ��� �� ���� ������ �� �� ����)� �	�� ������ ����	������ ������ �����������
������
��� �	� ������������� �� ���!������ �� �������������� 
	�"�	� ��� ����������� 	�
���"�� �� ����� ��� �� ����	�������

0� ����� �� ������� ����� �������� ����� �����	�
�� #���� ����� ��� �� ����
"���! ������� 
��������� ����		���)� 	� ���� ��� �� ����� ��
��� �	�������� ��
��		����� �	�� �� �� �� ���� ��1����� ��������� �� �������������� �����������
*�� �� ��
	� �������� 
����������� 	� ����� �� ���
� �� �	��� � ��� 	� �� ������
������	� #�������� /6 %F&()� ?�"��� �� ���"����	� /E %>F( �� 4	�� �� �	�� E� %G/( ���	����
	����������� �������		� �� �	��� �� ����	���� � ��� �������� �����������	� �� ����� ����� ���
���	��� ��� ���� 2��� ������ � 	����������� �����	� #?�"��� �� ���"����	� // %>>()� A��
�� ��������� ��	��������	� ��� ��� ����	�� �� �� ������ ����� #*�����H�� ��� �����
���� /& %&F()� ���� ��� �� �� ������ ���		��� #������� ��� *�����H��� E. %F/()� 7	�����
������! ����	���� ��� � ��� ���������� �� ����� ��� �� ���������� �	
�"����� �� �����
�� �����"����� �� ������ ���� �������		� �� ����	 �	������������ � �� �� ����



F

+�
��� .��; *������������ �� ������� �� ������ ������ ��� 	� 	�� �����	��



G

��1����� #�� ����� E/ %�F()�

	�� ��������� � �� �����

���"������ �� �� ������	 �� �� ������� �� ��� 	� ���������� �� �	��� ��� ��� 
��
	� ���������� ������� ���� ��� ������ � ������ �� �� ������ ��� 0� �������	����
	� ��� 	� ����� 2��� ��	�������		� �� ���
�� 	� �	� ������������ ���"	� ��� ������� ��!
�������� �� ����� �������� �� ��� 	� �� ������ ��	��������	� ���������� �� "��
����� ��������� ����������� ��! �������������� ��������� ���� �� ������ ������ �� 	�
���	��� ������� �� ������ �� �	�����!� ���������� 	���������� �� 	� �������� �� ���
�� ���� ��	��������	� �� ��  ��	����� �� ����� �� 	��� 
����� �����"�	��� �� �� 	��� �����
�� �����������

�����
���	��� �� ����� �� � ������ � ����	����� ��� �����		� ������� ���������
����������� �� 	������� �� ���������� �	
�"������ ����� ��� ������� �� ��� ��� �� ����
 	� �� ������ ��	��������	�� �� � �1������ ��� �	��������� �� ����� �� ����������
��������� �� ��	 ��� 	��

����� �� � ��� �	� ���������� 	� �"������ ������ ;

� 7��� ��	��� 	� ���"	 �� 	�� � 	� ����� �� � 	�����
�	����� �� ����� �	 �� �����
���� ����������� 	� ������	 ���	�"������� �� ������� ���!�	������� �� �����������
���������� I� ����	 ��������� ������ � �� ��		� ���� �� ���� ����	�����

� �� ������ �� 	��
�� ���������� �� �� �	� �� �	� �"����� ��� 	� 	���������� ���
���	�
����� �� ��� �� ��	����� �� ����� ��������� ��������� ���� 	� ��� 	� ��
������ �������� 	� ����� �"������ �� �� ������	� �� ������������� �� ��� 	� ��
������ ��� �� ���� �� ��� ����� ��������� ������� ����� ���� ������������� 	�����
�� ���������� �� ��	 ��� 	� �� ������� ���� ���<��� 	���������� �� ����� ���
�� ��� 	� #
�:�� � �� ����	 ��������� ��������� �!����� ��� 	� 	����������)�

� �� ��� 	�� ���� �� �� ����	 ���������� ����� 2��� ��������� � �� ������ ���
���	�
���� ���		� #�	��� �� ��"��) ��� �� ����� ��� �� � ����� �� �� ���� ;
	� ���	��� �"���� ����� ������� � ���! ������ ��� 	� 	�����������

� 0���� �� ������	 ������ ��� 	��� �� �������������� ��! ��
������ ���� �"�����
�� ����	�������� �� ��� 	� �����	�
���� �����������	�

	�� �������� ��������

�� ������	 ���
���� �� ���! �������
5�� 	� ����� �� ������� �� �������� ��� �����	�� 	� ����� �������	�
����

�� ������������� �� 	� 	����� 	��� � 	� ����� �� �����"	� �����	�
����� 7��� ��� 
��� ���������� �� 	����� �� 	���� �� ���� �� �� ������� ��������� ����������� ���
���	�� ��� ����� �� ���������! ��� 	� ���������� ���	�� �� �����	�
�� �� ������
0��� 	� ������	 �� 	� ��� 	� �� ������ ��	��������	� ��� ������� �� 	��� �����

�����	� ���� ������ ����� �� ���������! ������ 	� ����� ���	����� �� �����	�
��� I��



&

�������� ������	� �� 	����������� �� �	��� �� ����	�� �� �� ���� *���	����� #������
D-59@-J0)�

�� ���!� �� ������ �� �������� ��! 	�� �� ���� �	
�"����� #��� ����������
��� 	� ��� 	� �� ������ ��	��������	�)� 5�� �� ������� ����� �		� ��� ������ ���
�� ������� 	� ����� ���"�"�	��� ��� 	����	 �		� � ����	������ #	� ������� ������������
�� 	� 	�� �� +������)� I�� ����� "�"	��
�������� �� ����� ����	 ��������� ������
��! �!��2�� �� ������ I� ����	 ��������� ���
���	 ���!�	������� �� ����������� ��
����� ��� �� ���������� �	
�"����� �� �	�"���� 9	 �� ��������� ��! ����� ����	 �� ��
���	������ ��� ���	���� � ������ ���� �� �	��� #�� �� ���� ��1����� �� �6� ����
�����		� � ������ 	� �����)� ����� ��������� ���������� ����	�� � ;

� I� ������������ �	
�"����� �� ���� �� �!��2�� �	������������

� I�� ���������� �����	� �� �������		� �� ����� ��� �� ���������� �	
�"����� #����
��� �� ������ +$90@5�-AB ��� 	� ����� �� 	�I@0*�4 �� 	��
�� ���� �� ����	
�� �	��� � �� �� ���� �		��� �� 	� ������� � 	� ������)�

� ���!�	������� �� 	� ��������� �� �� ������������ � ���"	� �� �� ���� �� �1������
� ������ �� ���� � "���	����� ����
�� #������ 07*-K�@�
�� �� ���� �� 	�9	� �� 	�
$������)� ���� � �� ������	 ���	�������� ������������ �� 	�����	 ��! ���� �� ���������
�� "���	������

�� ����� �� ������ �� �� ������	 ���	�� 	� ����� �� ���������� �� ���� ���
���	�
����� �� ������ ��	��������	� ��� �� ��� 	� ���	� ��� ������������� 	�����������
������		� �� ����� ��� �� ���������� �	
�"����� �������� ��� 	� ���!� �� ������� A��
���������	 ������ ������� ��������� ��������� �������� �� �������� L �� ��������� ��
	��
�� ���������� �� ��� ����� �������������� ���������� �"����� ��� 	� 	���������� ���
���	�
����� 9	 �� ���� ��������� �����	���� �� �� �	�� ���������� 	� ���� �� ����������
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 �����) �� ������ ��	��������	�� M��	��� ������ �������	� ��
��� ������� �	� �� �����	 #����J����� ����@����	� �� ����7����)� 5� ����	 �������
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�����	 % ���������	�� � 	�����	���� ������	 �� ����� ���������	�� �	� ��	��� �� �� ���#��
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����� %
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�� ����
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'�	 ���#��	 
������ 	�����	����	 �� ��(��	 �����	� �� 	��� ������ ������

�� �� ������	����� ��	 ����
	 �� 
��� �) ���� 
�		#�� ��	 ������		����	 � 
����� 	� ��
��	����� � 
�����#�� ����� 
�� ����
�� �� ���������� �� 	������	 ������� 
�� *	��� ��
+�,�" -. /01� '�	 ���#��	 
������ ���������	��	 ���� � ��" 	��� 	���� ������

�	 ��
������������ �� ������� �� ��
������ �� �������� ��	 ����
	 �� 
��� 2���� ��	 ���3
����	 ������	 ����		��� �� 
�����#�� 	��� �������	" ��	 ���#��	 ��
�	��� 	� ��	 �������	
�� �������	 
��������	 �� 4�����3!��5�	 �� 	��� �������	 �� �

�������	 
�� ������� ��
�������� �� ������	
�#��" 
�	 ��������	 ����������� �	�	 ��
���#	� �������������
� ����� �������� &����� ��	 	��
���������	 ���� 	����� ��������	 �� �� �������" ��	 ���3
����	 ��	����� �� ��	 ���#��	 ��	���� ���
����	 �� ��	 �����	 �������	 ��#	 ����	 6�
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����� �� ,��� ���
���� �� ���� 

� �����
�������	 ������
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(i) Les origines de périodes pluvieuses * arrivent selon un processus de Poisson

(ii) Chaque origine génère un nombre aléatoire d averses commençant en x

(iii) La durée de chaque période pluvieuse est exponentiellement distribuée

(iii) L intensité de chaque averse est exponentiellement distribuée
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(iv) L intensité totale en chaque point est la somme des intensités de chaque averse active
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�� �����������  �
�������� ��� ���� ���������� ������������� +$���� 88 -2�/4 ��� ������������� 	� ��������'
���� 	����� �� 	� �������� �� �����	����� � ����� 	� �������� ���� ���� 	������� 6����
���� 	������ ������ ������������ 	� 	��
�� ���������� �� ������� ��� ��� ������������
�	
������� �� 	� �������� �� �����	����� � ���� C��� �� ��� ��� ������� �� ������
���� ����

C��� �� ����	� ���
���
��

� ��� �����
� >

��������� �	 ���� ����� ��� �	
�� ����������
�� � ��� ��� ����� ��� � ������ �	��������
�� �� ��������� �� �
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(��� �� ������ ���� 	� 	���������� ��� ����� ��������� ��� �� 	�� ��� ��� ����������
������	���� >

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

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

5��� ����� ��� ������'�����	�� 	�� ���%	�� ���������� ���	���� �� �����	�
��
��	� ��� 	�� 70(7 +;�� �� D��1��� 28 -3./4 �� 	�� ���E��� �� (��1�� �� ���� ��� �
	��
�� ����������� F	� ���� � ������ ���������� ��� 	��� �������� �� �����	����� �����E�
����������		����� +�� ����� � � �4�

6�� ���� ���������� ���� ������	����� ���� 	� ��� ����� �������� �� �����	����� �
�������� ��� 	� ����������� �������� +$���� 88 -2�/4 >

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

� � �� �� �� ��� � � ��� ������ ���

0��������� ��� 	�������� ����������� � �� ������������ �� 	��
�� ����������
�� �� ������� ��� � ��������� 	�� �����	������ ���� 	� ��� �� ��������� �� �		�� ���� �	�� ��
����� ������� �� C��� +��� �����	� �� ��
������ 	�� �������������		�� �� �������� ��

����� �� �� ��� �� �4 ���� �	��"� � ��������� 	� ������� �� ������
���� �� �� ���� C��� �����
	� �������� � ���� ���� 	������� �� �G�� ������� ��� �����	������ ���� #��� ��������������
������ �� ���������� � 	��������		� �� ���������  � �� ���� ���� ��� �����	���� 	� 	��
��
���������� ��� 	� �����	�
������ 5�� ������ ����� ���� 	� ������� �� ������� .�.�3 	�

����� �� 	� �������� ��������� �� ����� ��������� � 	����������� �� �����%��� �� 	��
��
���������� �� 6�� ����	 ��� ����� ��� 	� �����%�� ������� >
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�� ���������� ��� ������ �����	�
����� � �������� ���� 	��
������� �� 9��� 9���� -,:/ ��� ����������� � 	� ��	����� �� 	�������%�� �������������� ����'
��� �� �������� ���� 	� ����	������� ��� ������ ������� �����	��

B������������ � 	� �������� ����	� ���� ��������� �����'�'���� � 	� ���		� ������	�
���� ��������� ���H� ���� �������� 	�� ������ ������ 	 	 	 ��
 �������� ����� 	�� �������� �
�� �� ���� �� ����� ��� �����
� ��������� �� ������� ��������� ��� �������� � �� �� �� ��
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B�� 	� 	��
�� ����� ��� ������ �� @�	 +���������� ���=��������� ��������������
������������� �� ��	������������� �� �������� 	�� ������ :?? =������ 3?I34 �	 �������� ��
������������ 	������� �� 	� ������ 	��� 	�� �� 	�������� �����	����  �" ��� ������� ��
������ �������������� �� �� ������ 	� ���J����� �� 9���� � ����� 	� ����� �� �����
�����%�� >

#� ��� �
 ��� ��

" ��� ��

 �	

������������ �� ���J����� �� 9���� � ��� 	� ����� �� @�	 ����� ��� �������� ������
�� ������ ��������� � ��� ��	���� �� 	������ �� 8�2� B�� �������� ������ �������������� 
��'
��������� ��� ����������� �� � �� �#�� ����� ������ ���������

��� ���%	�� ������������ �	�������� �� ������� ��� ������ �� ����� ����������������
�� �G�� �� 3�.3 K�		�� -L,/ ������ ��� ���� 	� ��� �� ������ ����	����� ������������� 	�
���J����� � ����� �� �

� � *����� ������� ������%���� � ������� ��� ���%	�� ��������������
��� �G�� ���� 	� ����� ��� ���%	�� ������������� +����� ����� ��� ��� �G�� ���� ����� #���
���	���� ��� ��� ���'������������� �� �� ������������ ���'������������ �� ���%	� ����'
��
������ ������� 3 +(���	�� :2 -:L/44� K�		�� -L,/ ��������� ���� ��� ��������� �� ����������
���1������� ���� ;������ ��3�.: -./ ������ ������ ��		� ���������� ���������� ����� �
��� ���������� �� �

� � (����	���� +-:8/ �� -:3/4 �M� 	� ������� � �������� �� ���%	� ��
	��
�� ���������� ������������ 	� ��������� ���<���� ������������� ��� ���� ����������
���� 	� ������� ��� �����

	�	 
� ���������  ��!���� �������������

�� ��������� ���<���� ������������� ������� ��� (����	���� -:3/ ��� �� ���'
%	� � �������������� ������������� �� � 	��
�� ����������� @��� �����	��� �������������
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��������� � 	��
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��������� �� �!��� ��� �� ��������� �
� ���� $ ��� �� �� ��������� �� �
!" !� ��� ��� ��
����� ��	����
� ����������
#" !� � � ���
$" �!��� ��� � ���
���������� ����������
��
%" � �!� � !�� � �
&" � � �!� � !�� � 
� ��� ��

��������� �� �!��� ��� �� ��������� �
� ���� �
���������
� $	 ��� �� �� ��������� ��
!" !� ��� ��� ��
����� ��	����
� ����������
#" !� � � ���
$" �!��� ��� � ���
���������� ����������
��
%" � �!� � !�� � �
&" � � �!� � !�� � 
� ��� ���	

���������� �� '� ��������� �
� ���� �
���������
� $	 ��� ��� � ������ �	�������� ��
��� ��
��(�
� �� ������ �	�������� � ��	�
�� )*����� ++ ,-./0 �

� � �� �� )�� � � �� � �0

��� ���� �����%��� 	������ �������� +;���� �, -38/4 ���������� �� ������
��� 	��
��������� � 	��
�� ���������� +�������� �� 9���� ��������� � �

�4 ��� ��������� � ������
���������� +� � �
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��� ���������� �� �� �����%�� ���� �������� ��� 	� �	����� ��� ��������� �������'
������ �� �������	��� ���� ���� 	�� ��� �A 	� $����%�� �� 	� ������ 6�����	� ��� ������
��������	 ������ ��� ������	� �	������� & ��		� ��� >
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����� � �������� �� 9���� ��� ��� �
�	 � �

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

� ���� ���� ��������� ������������� � 	��
�� �����������
*������� ���������������� ������������ ������� ��� ������ �� ������ �� ������#���

�	������������� ���� ����� ������������� ��� 	� ��������� ���<���� �������������� �� �G��
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���������������� ����	��� N�G�� D�����N ��� (����	���� -:3/�

5	�� 
�����	����� �������� 	� ��������� �� 	��
�� ���������� +���� 1����� ��4�
5���� 	�� ���%	�� ������������� �� 	��
�� ���������� ������ 	�� ��������������

������������� �� ��������� ����'����	����� +����������� � �
�4 �� ������ 	� ���%	� ���
��
�����

�� ��������� ����'��
������� ������� 3 +O���
�� I8 -,8/4� 6� ������� ���%	� ����%�� 	�������
�
��#��� ����	� � ����������� ������������ �� �������� �������� � 	��������
����� �� P	����
-.?/ ��� 	� ����� �� ��������� �������� � 	� ������ �� 	� �������������� �� 	���!����� �����
����������� ������� ����� ����� ��� ��� ��C����� �� ��� ��������� ���������
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�� ������� ����#����� $ ������ �������� %

�� �	��� ����� ���� ����� ������%�� 
���������� ����%�� ��� 
����� �������	'
��� ��� ��� 
����� ������		�� +������	�� �� �������		��4 ��%� ��������� 6���� �� 	�� �� ��
������� #�$�$ 	�� ���%	�� 	�� �	�� ����	�� ������� ������ �� ����� ��������������� ���� 	��
���%	�� �� �������� ��	��������	���

����=����� �� ����� ������� ��� �� ���������� 	� ��������� �� ���������� ����� 	��
����	� ����
��
�� � ��� ����		� ������ �� �� �������� ����� �����%�� � ��� ��������� �A
	��� � ������������ +�� ���� ��������� �������	 �� 5������4� ��� �������� ��	��������	��
����%����'�		�� ������ 	� ��������� �� 	��
�� ���������� ) Q��		�� ���� 	�� ����������
����������� ��� 	�� 
���������� ���� 	� ��������������� �� ����� ��������� )
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