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�)�D�L�V�D�Q�W���S�D�U�W�L�H���G�H�V���P�D�F�K�L�Q�H�V���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V���O�H�V���S�O�X�V���D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V�����O�D���P�D�F�K�L�Q�H��

�j�� �F�R�X�U�D�Q�W�� �F�R�Q�W�L�Q�X�� �� �U�H�V�W�H�� �W�U�q�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �H�W�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �F�R�P�P�H�� �D�F�W�L�R�Q�Q�H�X�U���� �&�H�F�L�� �W�L�H�Q�W�� �D�X��

�I�D�L�W�� �T�X�H�� �V�R�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �H�V�W�� �G�Æ�X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �V�L�P�S�O�L�F�L�W�p���� �G�H�� �P�r�P�H�� �T�X�H�� �V�D�� �P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q����

�P�D�L�V�� �V�X�U�W�R�X�W�� �V�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �V�W�D�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �G�\�Q�D�P�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���� �(�Q�� �H�I�I�H�W�� �O�H��

�F�R�X�S�O�H�� �H�V�W�� �O�H�� �S�U�R�G�X�L�W�� �Y�H�F�W�R�U�L�H�O�� �G�H�� �G�H�X�[�� �J�U�D�Q�G�H�X�U�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �R�U�W�K�R�J�R�Q�D�O�H�V�� ���I�O�X�[��

�L�Q�G�X�F�W�H�X�U�� �H�W�� �F�R�X�U�D�Q�W�� �G�Æ�L�Q�G�X�L�W���� �T�X�D�V�L�P�H�Q�W�� �L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H�V�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�X��

�U�R�W�R�U�������&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����O�D���I�U�D�J�L�O�L�W�p���G�X���V�\�V�W�q�P�H���E�D�O�D�L���F�R�O�O�H�F�W�H�X�U���D���W�R�X�M�R�X�U�V���p�W�p���X�Q���L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W���G�H��

�O�D�� �0���&���&���� �F�H�� �T�X�L�� �O�L�P�L�W�H�� �O�D�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �H�W�� �O�D�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �P�D�[�L�P�D�O�H�� �H�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �G�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �G�H��

�P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�� �H�W�� �G�H�V�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �&�Æ�H�V�W�� �S�R�X�U�� �F�H�W�W�H�� �U�D�L�V�R�Q�� �T�X�Æ�R�Q���D�� �H�X��

�L�Q�W�p�U�r�W���j���X�W�L�O�L�V�H�U���G�H�V���P�R�W�H�X�U�V���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V���j���F�R�X�U�D�Q�W���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�I���D�I�L�Q���G�Æ�p�F�D�U�W�H�U���F�H�W���L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W����

�/�Æ�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V�� �j�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� ���0�6�$�3���� �G�D�Q�V�� �O�H��

�P�R�Q�G�H�� �G�H�V�� �D�F�W�L�R�Q�Q�H�X�U�V�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V�� �D�� �M�R�X�p�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �F�U�X�F�L�D�O�� �G�D�Q�V�� �O�Æ�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�\�V�W�q�P�H�V��

�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V���� �&�Æ�H�V�W�� �X�Q�� �D�F�W�L�R�Q�Q�H�X�U�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �W�U�q�V�� �U�R�E�X�V�W�H�� �H�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �G�H�� �I�D�L�E�O�H�V�� �P�R�P�H�Q�W�V��

�G�Æ�L�Q�H�U�W�L�H���� �F�H�� �T�X�L�� �O�X�L�� �F�R�Q�I�q�U�H�� �X�Q�H�� �G�\�Q�D�P�L�T�X�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�� �S�D�U�� �G�H�� �W�U�q�V�� �I�D�L�E�O�H�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �G�H��

�W�H�P�S�V���H�W���S�H�U�P�H�W���G�H���F�R�Q�F�H�Y�R�L�U���G�H�V���F�R�P�P�D�Q�G�H�V���G�H���Y�L�W�H�V�V�H�����G�H���F�R�X�S�O�H���R�X���G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���D�Y�H�F���X�Q�H��

�S�U�p�F�L�V�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �G�\�Q�D�P�L�T�X�H�V�� �W�U�q�V�� �L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�H�V�� ���D�F�W�L�R�Q�Q�H�X�U�V�� �G�H�� �U�R�E�R�W�L�T�X�H����

�V�H�U�Y�R�P�R�W�H�X�U�����H�Q�W�U�D�v�Q�H�P�H�Q�W���j���Y�L�W�H�V�V�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�«�H�W�F���������0�D�L�V���O�H�����P�R�G�q�O�H���G�X���P�R�W�H�X�U���V�\�Q�F�K�U�R�Q�H��

�j�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H�� �P�X�O�W�L�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �H�W�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �F�R�X�S�O�p���� �F�Æ�H�V�W��

�S�R�X�U���F�H�W�W�H���U�D�L�V�R�Q���T�X�H���V�D���F�R�P�P�D�Q�G�H���H�V�W���S�O�X�V���F�R�P�S�O�H�[�H���T�X�H���F�H�O�O�H���G�Æ�X�Q�H���0�&�&����

�'�H�V�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�V�� �D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�H�V�� �R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �P�H�W�W�U�H�� �D�X�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[��

�Q�R�X�Y�H�D�X�[���� �F�R�P�P�H�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �G�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �j�� �E�D�V�H�� �G�H�� �W�H�U�U�H�� �U�D�U�H���� �&�H�V�� �G�H�U�Q�L�H�U�V�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W��

�G�Æ�R�E�W�H�Q�L�U�� �G�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V�� �T�X�L�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �D�X�[�� �D�X�W�U�H�V�� �W�\�S�H�V�� �G�H��

�P�D�F�K�L�Q�H�V���� �j�� �F�R�X�U�D�Q�W�� �F�R�Q�W�L�Q�X���� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�� �j�� �H�[�F�L�W�D�W�L�R�Q�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �H�W�� �D�V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�� �E�H�D�X�F�R�X�S��

�G�Æ�D�Y�D�Q�W�D�J�H�V���� �H�Q�W�U�H�� �D�X�W�U�H�V���� �X�Q�H�� �L�Q�H�U�W�L�H�� �I�D�L�E�O�H�� �H�W�� �X�Q�� �F�R�X�S�O�H�� �P�D�V�V�L�T�X�H�� �p�O�H�Y�p���� �(�O�O�H�V�� �V�R�Q�W��

�D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���O�H�V���P�L�H�X�[���F�O�D�V�V�p�H�V���S�R�X�U���U�p�S�R�Q�G�U�H���D�X�[���H�[�L�J�H�Q�F�H�V���G�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����W�H�O�O�H�V���T�X�H���O�D��

�U�R�E�R�W�L�T�X�H���� �O�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V���R�X�W�L�O�V���� �O�D�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �G�H�� �O�Æ�H�V�S�D�F�H�� ���D�F�W�L�R�Q�Q�H�X�U�V�� �G�Æ�D�Y�L�D�W�L�R�Q���� �G�H��

�V�D�W�H�O�O�L�W�H�V�«�����H�W���G�Æ�X�Q�H���P�D�Q�L�q�U�H���J�p�Q�p�U�D�O�H���G�D�Q�V���O�H�V���V�\�V�W�q�P�H�V���H�P�E�D�U�T�X�p�V����

�&�R�P�P�H�� �O�H�� �G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�� �(�Q�H�U�J�L�H�� �G�H�� �O�Æ�L�Q�V�W�L�W�X�W�� �)�(�0�7�2���6�7�� �S�D�U�W�L�F�L�S�H�� �j�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[��

�S�U�R�M�H�W�V�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�I�V�� �D�Y�H�F�� �G�H�� �J�U�D�Q�G�H�V�� �H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V�� �V�X�U�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �L�Q�Q�R�Y�D�Q�W�H�� �G�H�� �P�R�W�H�X�U�V��
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�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V���j���D�L�P�D�Q�W�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�����*�H�Q�H�U�D�O���(�O�H�F�W�U�L�F�����$�O�V�W�R�P���7�U�D�Q�V�S�R�U�W�����5�H�Q�D�X�O�W�«�������G�D�Q�V���F�H��

�F�D�G�U�H�����Q�R�W�U�H���P�p�P�R�L�U�H���D���S�R�X�U���R�E�M�H�W���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�V���G�p�W�D�L�O�O�p�H�V���G�Æ�X�Q���P�R�W�H�X�U��

�V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�� �j�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �L�Q�Q�R�Y�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �D�I�L�Q�� �G�H�� �P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �X�Q�H�� �E�D�V�H�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V��

�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���X�W�L�O�H���S�R�X�U���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���I�X�W�X�U�H�V���D�X���V�H�L�Q���G�X���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�����/�D��

�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�L�W�p���G�H���Q�R�W�U�H���P�R�W�H�X�U���S�U�R�W�R�W�\�S�H�����F�Æ�H�V�W���T�X�Æ�R�Q���D���O�D���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p���G�Æ�H�[�W�U�D�L�U�H���O�H���U�R�W�R�U���H�W���G�H��

�S�R�X�Y�R�L�U�� �H�V�V�D�\�H�U�� �G�Æ�D�X�W�U�H�� �U�R�W�R�U�� �D�\�D�Q�W�� �X�Q�H�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V���� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �O�H�V�� �X�Q�V�� �G�H�V��

�D�X�W�U�H�V�����D�I�L�Q���G�Æ�H�Q���H�[�S�O�R�L�W�H�U���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V����

�&�H�� �P�p�P�R�L�U�H�� �U�p�V�X�P�H�� �Q�R�W�U�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �V�\�Q�W�K�p�W�L�T�X�H�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �I�R�U�W�� �D�S�S�R�U�W��

�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�H���Y�D�O�L�G�H�U���O�D���S�D�U�W�L�H���W�K�p�R�U�L�T�X�H���p�W�X�G�L�p���S�D�U���X�Q���G�R�F�W�R�U�D�Q�W�����/�Æ�H�Q�V�H�P�E�O�H��

�G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���F�H���P�p�P�R�L�U�H���V�H���U�p�V�X�P�H���H�Q���W�U�R�L�V���F�K�D�S�L�W�U�H�V����

�/�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �H�V�W�� �F�R�Q�V�D�F�U�p�� �j�� �G�H�V�� �J�p�Q�p�U�D�O�L�W�p�V�� �G�H�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�� �j��

�D�L�P�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �W�R�X�W���H�Q�� �V�H�� �E�D�V�D�Q�W���V�X�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �V�H�V�� �P�R�G�H�V�� �G�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

�H�W���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����1�R�X�V���Y�H�U�U�R�Q�V���D�X�V�V�L�����O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���D�L�P�D�Q�W�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V���F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W�V���O�H��

�U�R�W�R�U���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���F�D�S�W�H�X�U�V���G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q������

�'�D�Q�V�� �O�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �F�K�D�S�L�W�U�H���� �Q�R�X�V�� �Y�H�U�U�R�Q�V�� �G�H�� �S�O�X�V�� �S�U�q�V�� �O�H�� �E�D�Q�F�� �G�Æ�H�V�V�D�L�� �F�R�P�S�R�V�p�� �G�X��

�P�R�W�H�X�U�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�� �j�� �D�L�P�D�Q�W�� �L�Q�Q�R�Y�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �D�X�W�U�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W���O�H���E�D�Q�F�����F�R�P�P�H���O�H�V���Y�D�U�L�D�W�H�X�U�V���G�H���Y�L�W�H�V�V�H�V���R�X���H�Q�F�R�U�H���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���U�R�W�R�U�V����

�'�D�Q�V���O�H���W�U�R�L�V�L�q�P�H���F�K�D�S�L�W�U�H���Q�R�X�V���G�p�W�D�L�O�O�H�U�R�Q�V���O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �H�V�V�D�L�V���H�I�I�H�F�W�X�p�V���� �F�R�P�P�H��

�O�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �j�� �Y�L�G�H���� �H�Q�� �F�R�X�U�W���F�L�U�F�X�L�W�� �R�X�� �H�Q�F�R�U�H�� �H�Q�� �F�K�D�U�J�H���� �1�R�X�V�� �G�p�W�D�L�O�O�H�U�R�Q�V�� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �F�D�O�F�X�O�V��

�X�W�L�O�H�V�� �S�R�X�U�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �G�H�� �F�K�D�T�X�H�� �U�R�W�R�U���� �1�R�X�V�� �Y�H�U�U�R�Q�V�� �D�X�V�V�L�� �O�H�V��

�D�S�S�D�U�H�L�O�V���G�H���P�H�V�X�U�H�V���X�W�L�O�L�V�p���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���F�R�X�U�E�H�V���G�H���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���P�R�W�H�X�U�V����

�3�D�U�� �O�D�� �V�X�L�W�H���� �D�S�U�q�V�� �D�Y�R�L�U�� �U�p�X�Q�L�H���� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�X�[�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��

�P�R�G�H�V���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���0�6�$�3�����Q�R�X�V���L�Q�W�H�U�S�U�q�W�H�U�R�Q�V���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V����

�(�Q�I�L�Q�����Q�R�X�V���F�O�{�W�X�U�H�U�R�Q�V���S�D�U���X�Q�H���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���J�p�Q�p�U�D�O�H�����F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���H�I�I�H�F�W�X�p����

�O�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���U�H�V�W�D�Q�W���H�W���O�H�V���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V���U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�H�V����
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�*�p�Q�p�U�D�O�L�W�p���V�X�U���O�D��
�P�D�F�K�L�Q�H���V�\�Q�F�K�U�R�Q�H���j��
�D�L�P�D�Q�W�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V��
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�,���� �*�p�Q�p�U�D�O�L�W�p���V�X�U���O�D���P�D�F�K�L�Q�H���V�\�Q�F�K�U�R�Q�H���j���D�L�P�D�Q�W�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V��

�,������ ���0�R�W�H�X�U���6�\�Q�F�K�U�R�Q�H��
��

�,���������� ���+�L�V�W�R�U�L�T�X�H��

��

�-�X�V�T�X�H���G�D�Q�V���O�H�V���D�Q�Q�p�H�V�������������������������O�H�V���P�D�F�K�L�Q�H�V���V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V���p�W�D�L�H�Q�W���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W��

�X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�Æ�p�Q�H�U�J�L�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�Æ�p�Q�H�U�J�L�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�� �H�Q��

�S�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H�� �G�H�� �V�R�X�U�F�H�V�� �G�L�Y�H�U�V�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �E�D�U�U�D�J�H�V�� �R�X�� �H�Q�F�R�U�H�� �O�H�� �J�D�]���� �V�R�X�V�� �O�D�� �I�R�U�P�H��

�G�Æ�D�O�W�H�U�Q�D�W�H�X�U�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�D�Q�W�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �J�D�P�P�H�� �G�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �D�O�O�D�Q�W�� �G�H�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �Z�D�W�W�V�� �M�X�V�T�X�Æ�j��

�T�X�H�O�T�X�H�V���F�H�Q�W�D�L�Q�H�V���G�H���P�p�J�D�Z�D�W�W�V����

�/�D�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�� �L�Q�W�U�L�Q�V�q�T�X�H�� �G�H�� �F�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �G�Æ�D�Y�R�L�U�� �X�Q�H�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �H�W��

�P�D�W�K�p�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �O�L�p�H�� �j�� �O�D�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �p�W�D�L�W�� �D�X�V�V�L�� �P�L�V�H�� �j�� �S�U�R�I�L�W�� �G�D�Q�V�� �G�H�V��

�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V���H�Q���P�R�W�H�X�U���G�D�Q�V���G�H�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���Q�p�F�H�V�V�L�W�D�Q�W���X�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���j�� �Y�L�W�H�V�V�H��

�U�L�J�R�X�U�H�X�V�H�P�H�Q�W���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H����

�/�H�V���P�R�W�H�X�U�V���V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V���S�R�X�Y�D�Q�W���S�U�R�G�X�L�U�H���G�H���O�Æ�p�Q�H�U�J�L�H���U�p�D�F�W�L�Y�H���S�D�U���V�X�U�H�[�F�L�W�D�W�L�R�Q�����L�O�V��

�p�W�D�L�H�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���P�L�V���j�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���H�Q���W�D�Q�W���T�X�H���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�H�X�U�V���V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V�����S�R�X�U���F�R�U�U�L�J�H�U��

�O�H���I�D�F�W�H�X�U���G�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�����I�D�L�V�D�Q�W���D�L�Q�V�L���F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�F�H���D�X�[���E�D�W�W�H�U�L�H�V���G�H��

�F�D�S�D�F�L�W�p�V����

�3�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �D�V�\�Q�F�K�U�R�Q�H���� �T�X�L�� �p�W�D�L�W�� �D�O�R�U�V�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H�� �F�R�P�P�H�� �O�H�� �P�R�W�H�X�U��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�� �O�H�� �S�O�X�V�� �V�W�D�Q�G�D�U�G���� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�� �Q�Æ�R�F�F�X�S�D�L�W�� �G�R�Q�F�� �T�X�H�� �G�H�V�� �F�U�p�Q�H�D�X�[�� �E�L�H�Q��

�S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�V����

�$�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ���������������������� �G�H�X�[�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �L�Q�L�W�L�p�H�V�� �G�H�S�X�L�V��

�T�X�H�O�T�X�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V���� �D�O�O�D�L�H�Q�W�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �V�Æ�D�S�S�O�L�T�X�H�U�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �G�R�P�D�L�Q�H�� �G�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V��

�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V���H�W���P�R�G�L�I�L�H�U���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�P�H�Q�W���H�W���L�Q�p�O�X�F�W�D�E�O�H�P�H�Q�W���F�H�W�W�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q����

�/�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�L�W�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �V�H�P�L���F�R�Q�G�X�F�W�H�X�U�V�� �G�H��

�S�X�L�V�V�D�Q�F�H���T�X�L���D�X�W�R�U�L�V�D�L�W���O�D���P�L�V�H���D�X���S�R�L�Q�W���G�H���F�R�Q�Y�H�U�W�L�V�V�H�X�U�V���V�W�D�W�L�T�X�H�V���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�H�U��

�O�H�V���P�D�F�K�L�Q�H�V���j���I�U�p�T�X�H�Q�F�H���Y�D�U�L�D�E�O�H���T�X�H�O�O�H�V���T�X�H���V�R�L�H�Q�W���O�H�V���Q�D�W�X�U�H�V���H�W���O�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H���O�D��

�V�R�X�U�F�H���G�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H����

�&�H�� �W�\�S�H�� �G�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �p�O�H�F�W�U�R�Q�L�T�X�H�� �D�O�O�D�L�W�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �G�H�� �U�H�S�U�R�G�X�L�U�H�� �D�Y�H�F�� �O�H�V��

�P�D�F�K�L�Q�H�V�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V�� �O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �T�X�D�V�L�� �L�G�p�D�O�H�V�� �G�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �j�� �F�R�P�P�X�W�D�W�L�R�Q�� �S�D�U��

�E�D�O�D�L�V���F�R�O�O�H�F�W�H�X�U�� �V�D�Q�V�� �D�Y�R�L�U�� �O�H�V�� �L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W�V�� �H�W�� �O�H�V�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �F�R�P�P�X�W�D�W�L�R�Q��
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�P�p�F�D�Q�L�T�X�H���� �3�R�X�U�� �F�H�O�D���� �L�O�� �V�X�I�I�L�V�D�L�W�� �G�H�� �F�R�P�P�D�Q�G�H�U�� �O�H�� �F�R�Q�Y�H�U�W�L�V�V�H�X�U�� �V�W�D�W�L�T�X�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H��

�F�D�S�W�H�X�U�V���G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���G�X���U�R�W�R�U���G�H���P�D�Q�L�q�U�H���j���D�V�V�X�U�H�U���H�Q���S�H�U�P�D�Q�H�Q�F�H���O�D���U�R�W�D�W�L�R�Q���V�\�Q�F�K�U�R�Q�H���G�X��

�U�R�W�R�U���H�W���G�X���F�K�D�P�S���G�H���O�Æ�L�Q�G�X�L�W�����&�H���S�U�L�Q�F�L�S�H�����T�X�D�O�L�I�L�p���G�Æ�D�X�W�R�S�L�O�R�W�D�J�H�����D�O�O�D�L�W���F�R�Q�G�X�L�U�H���j���O�D���P�L�V�H��

�D�X�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �G�L�V�S�R�V�L�W�L�I�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�V�� �G�Æ�H�Q�W�U�D�v�Q�H�P�H�Q�W�� �j�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �Y�D�U�L�D�E�O�H���� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �J�D�P�P�H�� �G�H��

�S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �D�O�O�D�Q�W���G�H���T�X�H�O�T�X�H�V���G�L�]�D�L�Q�H�V���G�H�� �N�:�� �j�� �O�D���F�H�Q�W�D�L�Q�H���G�H���0�:���� �S�R�X�U���O�D���Y�H�Q�W�L�O�D�W�L�R�Q���� �O�H��

�S�R�P�S�D�J�H���R�X���O�D���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H���I�O�X�L�G�H�V�����O�D���W�U�D�F�W�L�R�Q���I�H�U�U�R�Y�L�D�L�U�H�����7�*�9���$�W�O�D�Q�W�L�T�X�H�������H�W�F����

�*�U�k�F�H�� �j�� �O�D�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�H�� �U�p�J�O�D�J�H�� �G�X�� �I�D�F�W�H�X�U�� �G�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H���� �R�I�I�H�U�W�H�� �S�D�U�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H��

�V�\�Q�F�K�U�R�Q�H���� �O�H�� �F�R�Q�Y�H�U�W�L�V�V�H�X�U�� �H�V�W�� �D�O�R�U�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �V�L�P�S�O�H�� �S�X�L�V�T�X�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�� �G�H�� �W�K�\�U�L�V�W�R�U�V��

�G�R�Q�W�� �O�H�� �E�O�R�F�D�J�H�� �H�V�W�� �D�V�V�X�U�p�� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�H�V�� �W�H�Q�V�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H���� �&�H�W�W�H�� �V�L�P�S�O�L�F�L�W�p��

�U�H�O�D�W�L�Y�H���� �M�R�L�Q�W�H�� �j�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �I�L�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �j�� �F�H�V�� �H�Q�W�U�D�v�Q�H�P�H�Q�W�V��

�G�Æ�r�W�U�H���O�H�V���S�U�H�P�L�H�U�V���H�Q�V�H�P�E�O�H�V���F�R�Q�Y�H�U�W�L�V�V�H�X�U�V���P�D�F�K�L�Q�H�V���j���V�H���U�p�S�D�Q�G�U�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V��
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�G�p�P�D�J�Q�p�W�L�V�D�W�L�R�Q����
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�F�O�D�V�V�L�T�X�H��

��

�,�������������� �6�W�U�X�F�W�X�U�H���j���I�O�X�[���D�[�L�D�O�����$�)�3�0��������

��

�&�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �G�L�W�H�V�� �©�� �G�L�V�F�R�w�G�D�O�H�V�� �ª�� �R�X�� �$�)�3�0�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �X�Q�H�� �D�X�W�U�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q��

�S�R�V�V�L�E�O�H�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �H�Q�W�U�D�v�Q�H�P�H�Q�W�V�� �G�L�U�H�F�W�V�� �j�� �E�D�V�V�H�� �Y�L�W�H�V�V�H���� �(�O�O�H�V���F�R�P�S�R�U�W�H�Q�W�� �X�Q�� �R�X�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V��

�G�L�V�T�X�H�V�� �I�L�[�H�V�� �E�R�E�L�Q�p�V�� �H�W�� �X�Q�� �R�X�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �G�L�V�T�X�H�V�� �P�R�E�L�O�H�V�� �V�X�S�S�R�U�W�D�Q�W�� �O�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V��

�S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�����/�H�X�U�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���D�Y�D�Q�W�D�J�H���H�V�W���O�Æ�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�X�U�I�D�F�H���X�W�L�O�H���G�H���J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q���G�X��

�F�R�X�S�O�H�����T�X�L���V�H���W�U�D�G�X�L�W���S�D�U���X�Q�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���Y�R�O�X�P�L�T�X�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�����&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����O�H�X�U���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H��

�H�V�W���W�U�q�V���F�R�P�S�O�L�T�X�p�����j���F�D�X�V�H���G�H�V���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V���O�L�p�H�V���D�X�[���S�R�X�V�V�p�H�V���D�[�L�D�O�H�V���>�������������@����

�&�R�P�S�D�U�p�H�V�� �j�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �j�� �I�O�X�[�� �U�D�G�L�D�O���� �F�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �V�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�Q�W�� �S�D�U�� �X�Q�� �S�O�X�V��

�J�U�D�Q�G�� �G�L�D�P�q�W�U�H�� �H�W�� �X�Q�H�� �O�R�Q�J�X�H�X�U�� �D�[�L�D�O�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �F�R�X�U�W�H���� �/�H�� �I�O�X�[�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�H�V��

�D�L�P�D�Q�W�V�� �H�V�W�� �D�[�L�D�O�� �W�D�Q�G�L�V�� �T�X�H�� �O�H�� �F�R�X�U�D�Q�W�� �H�V�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �U�D�G�L�D�O�H���� �'�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V��

�F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V���j���I�O�X�[���D�[�L�D�O���H�[�L�V�W�H�Q�W�������F�H�O�O�H���j���V�W�U�X�F�W�X�U�H���V�L�P�S�O�H���D�Y�H�F���X�Q���V�H�X�O���U�R�W�R�U���D�V�V�R�F�L�p���j���X�Q��

�V�H�X�O���V�W�D�W�R�U�����)�L�J�X�U�H�������������H�W���F�H�O�O�H���j���G�R�X�E�O�H���H�Q�W�U�H�I�H�U���D�Y�H�F���V�R�L�W�����X�Q���V�H�X�O���V�W�D�W�R�U���L�Q�V�p�U�p���H�Q�W�U�H���G�H�X�[��

�U�R�W�R�U�V�����)�L�J�X�U�H���������������R�X���X�Q���V�H�X�O���U�R�W�R�U���L�Q�V�p�U�p���H�Q�W�U�H���G�H�X�[���V�W�D�W�R�U�����)�L�J�X�U�H����������������

�/�Æ�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �G�R�P�D�L�Q�H�� �G�H�� �W�U�D�F�W�L�R�Q�� ���Y�p�O�R�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �H�W��

�Y�R�L�W�X�U�H���K�\�E�U�L�G�H�����H�V�W���W�U�q�V���S�U�R�P�H�W�W�H�X�V�H���>�����@����
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�)�L�J�X�U�H�����������������6�W�U�X�F�W�X�U�H���j���D�L�P�D�Q�W�D�W�L�R�Q���D�[�L�D�O�H���D�Y�H�F���G�R�X�E�O�H���V�W�D�W�R�U���H�W���X�Q���U�R�W�R�U��
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�,���������� �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�D�F�K�L�Q�H�V���3�0�6�0���H�W���%�'�&�0��
��

�/�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �j�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �I�D�E�U�L�T�X�p�H�V�� �D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �V�R�Q�W���F�R�Q�o�X�H�V�� �S�R�X�U��

�V�Æ�L�Q�V�p�U�H�U�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �F�K�D�v�Q�H�� �G�H�� �F�R�P�P�D�Q�G�H���� �F�R�P�S�R�V�p�H�� �G�Æ�X�Q�� �p�O�p�P�H�Q�W�� �G�H�� �S�L�O�R�W�D�J�H���� �G�Æ�X�Q��

�F�R�Q�Y�H�U�W�L�V�V�H�X�U���V�W�D�W�L�T�X�H�����G�X���P�R�W�H�X�U���H�W���G�H���O�D���F�K�D�U�J�H�����/�D���P�D�F�K�L�Q�H���H�V�W���D�O�L�P�H�Q�W�p�H���S�D�U���X�Q���R�Q�G�X�O�H�X�U��

�G�H���F�R�X�U�D�Q�W���R�X���G�H���W�H�Q�V�L�R�Q�����/�H�V���V�L�J�Q�D�X�[���G�H���F�R�P�P�D�Q�G�H���G�H���O�Æ�R�Q�G�X�O�H�X�U���V�R�Q�W���J�p�Q�p�U�p�V���j���S�D�U�W�L�H���G�H��

�O�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���G�X���U�R�W�R�U�����6�H�O�R�Q���O�D���F�R�P�P�D�Q�G�H���X�W�L�O�L�V�p�H�����O�Æ�R�Q�G�X�O�H�X�U���S�H�X�W���J�p�Q�p�U�H�U���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���I�R�U�P�H�V��

�G�Æ�R�Q�G�H�� �G�X�� �F�R�X�U�D�Q�W���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �O�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �F�L�W�p�H�V�� �S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W�����S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �F�O�D�V�V�p�H�V����

�V�H�O�R�Q���O�H���P�R�G�H���G�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����H�Q���G�H�X�[���J�U�D�Q�G�H�V���F�D�W�p�J�R�U�L�H�V������

���� �&�H�O�O�H�� �G�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V�� �j���D�L�P�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �j�� �I���F���p���P���� �V�L�Q�X�V�R�w�G�D�O�H����

�D�S�S�H�O�p�H�V�� �F�R�P�P�X�Q�p�P�H�Q�W�� �3�0�6�0�� ���3�H�U�P�D�Q�H�Q�W�� �0�D�J�Q�H�W�� �6�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V�� �0�R�W�R�U������

�D�O�L�P�H�Q�W�p�H�V���S�D�U���G�H�V���F�R�X�U�D�Q�W�V���V�L�Q�X�V�R�w�G�D�X�[������

���� �&�H�O�O�H�� �G�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V�� �j�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �j�� �I���F���p���P���� �W�U�D�S�H�]�R�w�G�D�O�H����

�D�S�S�H�O�p�H�V�� �F�R�P�P�X�Q�p�P�H�Q�W�� �%�'�&�0�� �R�X�� �%�/�'�&�� ���%�U�X�V�K�O�H�V�V�� �'�L�U�H�F�W�� �&�X�U�U�H�Q�W�� �0�R�W�R�U������

�D�O�L�P�H�Q�W�p�H�V���S�D�U���G�H�V���F�U�p�Q�H�D�X�[���G�H���F�R�X�U�D�Q�W���G�H���G�X�U�p�H���p�J�D�O�H���j���������ƒ�&���R�X���������ƒ�&����

�/�H�V���3�0�6�0���V�R�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�H�V���S�R�X�U���D�V�V�X�U�H�U���X�Q���F�R�Q�W�U�{�O�H���j���K�D�X�W�H���U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q��

�S�D�U���O�Æ�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H���G�Æ�X�Q���F�D�S�W�H�X�U���G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���Q�X�P�p�U�L�T�X�H���j���K�D�X�W�H���U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q���G�R�Q�W���O�H���F�R�€�W���S�H�X�W��

�G�p�S�D�V�V�H�U���F�H�O�X�L���G�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H���>�����@�����&�H�W�W�H���P�D�F�K�L�Q�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H���X�Q���F�R�X�S�O�H���Q�H���F�R�P�S�R�U�W�D�Q�W���T�X�H��
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�G�H���I�D�L�E�O�H�V���R�Q�G�X�O�D�W�L�R�Q�V�����(�O�O�H���W�U�R�X�Y�H���V�R�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�H���G�R�P�D�L�Q�H���G�H�V���P�D�F�K�L�Q�H�V���R�X�W�L�O�V���W�H�O��

�T�X�H���O�H�V���S�R�O�L�V�V�H�X�V�H�V�����I�U�D�L�V�H�X�V�H�V�����U�H�F�W�L�I�L�H�X�V�H�V�����H�F�W�«��

�/�H�V�� �%�'�&�0���Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W���X�Q���F�D�S�W�H�X�U���G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���H�W���X�Q�H���F�R�P�P�D�Q�G�H���S�O�X�V���V�L�P�S�O�H���� �(�Q��

�H�I�I�H�W�����S�R�X�U���J�p�Q�p�U�H�U���G�H�V���F�R�X�U�D�Q�W�V���U�H�F�W�D�Q�J�X�O�D�L�U�H�V�����L�O���V�X�I�I�L�W���G�H���F�R�Q�Q�D�v�W�U�H���O�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���G�X���U�R�W�R�U���j��

�F�K�D�T�X�H�� �����ƒ�&���� �F�
�H�V�W���j���G�L�U�H�� ���� �I�R�L�V�� �S�D�U�� �S�p�U�L�R�G�H�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �/�H�V�� �%�'�&�0�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �X�Q�� �F�R�X�S�O�H��

�p�O�H�Y�p�� �P�D�L�V�� �F�R�P�S�R�U�W�H�Q�W�� �G�H�V�� �R�Q�G�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �L�Q�D�F�F�H�S�W�D�E�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��

�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �j�� �J�U�D�Q�G�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V���� �&�H�V�� �R�Q�G�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �G�X�H�V�� �j�� �O�Æ�H�I�I�H�W��

�U�H�W�D�U�G�D�W�H�X�U���G�H�V���L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H�V���G�H�V���H�Q�U�R�X�O�H�P�H�Q�W�V���G�X���V�W�D�W�R�U���O�R�U�V���G�H���O�D���F�R�P�P�X�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�X�U�D�Q�W�V��

�>�������������@����

��

�,���������� �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���P�D�F�K�L�Q�H�V���V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V���j���D�L�P�D�Q�W�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V��

��

�&�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �R�Q�W�� �W�U�R�X�Y�p�� �X�Q�� �Y�D�V�W�H�� �F�K�D�P�S�� �G�Æ�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�D�Q�V�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �G�R�P�D�L�Q�H�V��

���p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W�� �G�R�P�H�V�W�L�T�X�H���� �O�H�F�W�H�X�U�V�� �&�'���� �'�9�'�� �H�W�� �G�L�V�T�X�H�V�� �G�X�U�� �G�Æ�R�U�G�L�Q�D�W�H�X�U���� �Y�R�L�W�X�U�H�� �H�W�� �Y�p�O�R��

�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W���� �D�p�U�R�V�S�D�W�L�D�O���� �P�D�F�K�L�Q�H�V���R�X�W�L�O�V���� �V�H�U�Y�R�P�R�W�H�X�U�V���� �p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W�� �P�p�G�L�F�D�O�� �H�W��

�S�U�R�S�X�O�V�L�R�Q���G�H�V���Q�D�Y�L�U�H�V�������&�H�O�O�H�V���F�L���V�R�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�H�V���S�R�X�U���G�H�V���S�X�L�V�V�D�Q�F�H�V���D�O�O�D�Q�W���G�H���O�D���J�D�P�P�H���G�H�V��

�P�L�F�U�R�Z�D�W�W�V�� �j�� �F�H�O�O�H�� �G�H�V�� �P�p�J�D�Z�D�W�W�V���� �/�D�� �I�L�J�X�U�H�� ���������� �L�O�O�X�V�W�U�H�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�H�V��

�P�D�F�K�L�Q�H�V����

��
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�����������������������)�L�J�X�U�H�����������������3�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���P�D�F�K�L�Q�H�V���V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V���j���D�L�P�D�Q�W�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V��
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�,������ �$�L�P�D�Q�W�V���3�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V��
��

�,���������� �'�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���$�L�P�D�Q�W�V���3�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V��

��

�3�D�U�� �G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� ���� �X�Q�� �D�L�P�D�Q�W�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�� �H�V�W�� �X�Q�� �F�R�U�S�V�� �T�X�L�� �D�� �O�D�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�� �G�H�� �F�R�Q�V�H�U�Y�H�U��

�X�Q�H�� �W�U�q�V�� �J�U�D�Q�G�H�� �D�L�P�D�Q�W�D�W�L�R�Q���U�p�P�D�Q�H�Q�W�H���� �H�W�� �T�X�L�� �V�H�� �G�p�V�D�L�P�D�Q�W�H�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�P�H�Q�W�� �O�R�U�V�T�X�
�L�O�� �D�� �p�W�p��

�D�L�P�D�Q�W�p�����2�Q���O�Æ�R�E�W�L�H�Q�W���H�Q���S�O�D�o�D�Q�W���O�H���P�R�U�F�H�D�X���j���D�L�P�D�Q�W�H�U���G�D�Q�V���X�Q���F�K�D�P�S���P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H���L�Q�W�H�Q�V�H����

�$�X�W�U�H�I�R�L�V���� �R�Q�� �H�P�S�O�R�\�D�L�W�� �S�U�H�V�T�X�H�� �H�[�F�O�X�V�L�Y�H�P�H�Q�W�� �O�
�D�F�L�H�U�� �D�X�� �F�D�U�E�R�Q�H�� �W�U�H�P�S�p���� �P�D�L�V�� �O�D��

�P�p�W�D�O�O�X�U�J�L�H���P�R�G�H�U�Q�H���D���S�H�U�P�L�V���G�H���U�p�D�O�L�V�H�U���X�Q���J�U�D�Q�G���Q�R�P�E�U�H���G�
�D�O�O�L�D�J�H�V���E�L�H�Q���V�X�S�p�U�L�H�X�U�V����

�(�Q���S�O�X�V���G�X���I�H�U�����O�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���G�H���F�H�V���D�L�P�D�Q�W�V���P�R�G�H�U�Q�H�V���H�V�W���V�R�L�W���O�H���F�K�U�R�P�H����

�V�R�L�W�� �O�H�� �W�X�Q�J�V�W�q�Q�H���� �V�R�L�W���O�H�� �Q�L�F�N�H�O���� �/�
�D�O�X�P�L�Q�L�X�P���� �O�H�� �F�R�E�D�O�W�� �H�W�� �O�H�� �W�L�W�D�Q�H�� �H�Q�W�U�H�Q�W�� �S�D�U�I�R�L�V�� �G�D�Q�V�� �O�D��

�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �F�R�P�P�H�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���� �&�L�W�R�Q�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �F�p�O�q�E�U�H�V�� �F�R�P�P�H�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H��

�O�Æ�D�O�Q�L�F�R���T�X�L���F�R�P�S�R�U�W�H�������������G�H���I�H�U���������������G�H���Q�L�F�N�H�O�������������G�
�D�O�X�P�L�Q�L�X�P���������������G�H���F�R�E�D�O�W���H�W����������

�G�H���F�X�L�Y�U�H���>�����@����

�,�O���H�V�W���F�R�P�S�R�V�p���G�
�X�Q���D�O�O�L�D�J�H���G�H�������������G�H���V�D�P�D�U�L�X�P���������������G�H���F�R�E�D�O�W���������������G�H���I�H�U������������

�G�H�� �F�X�L�Y�U�H�� �H�W�� ���� ���� �G�H�� �]�L�U�F�R�Q�L�X�P���� �&�H�� �G�H�X�[�L�q�P�H�� �J�H�Q�U�H�� �G�
�D�L�P�D�Q�W�� �S�R�U�W�H�� �O�H�� �V�\�P�E�R�O�H�� �F�K�L�P�L�T�X�H��

�6�P���&�R�����������j���F�D�X�V�H���G�H���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�X���V�D�P�D�U�L�X�P�����L�O���I�D�L�W���S�D�U�W�L�H���G�H���O�D���F�O�D�V�V�H���G�H�V���D�L�P�D�Q�W�V���G�L�W�V���j��

�W�H�U�U�H�� �U�D�U�H���� �&�H�W�W�H�� �F�O�D�V�V�H�� �H�Q�W�U�H�S�R�V�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �G�H�� �Q�p�R�G�\�P�H���� �I�H�U�� �E�R�U�H��

�D�O�L�D�V���1�G���)�H���%���>�����@����

�&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�H�V���D�L�P�D�Q�W�V���G�L�W�V���I�H�U�U�L�W�H�V�����F�H�V���G�H�U�Q�L�H�U�V���V�R�Q�W���L�V�V�X�V���G�H�V���p�W�X�G�H�V���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�H�V��

�G�X���I�H�U�U�R�P�D�J�Q�p�W�L�V�P�H�����&�R�P�S�R�V�p�V���G�Æ�R�[�\�G�H�V���P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�V���F�R�P�S�U�H�Q�D�Q�W���D�Y�H�F���O�Æ�R�[�\�G�H���I�H�U�U�L�T�X�H���X�Q��

�R�X�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �R�[�\�G�H�V���� �/�H�V�� �P�H�L�O�O�H�X�U�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �V�R�Q�W�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �P�R�L�Q�G�U�H��

�G�Æ�R�[�\�G�H�� �G�H�� �I�H�U���� �&�H�� �W�\�S�H�� �G�Æ�D�L�P�D�Q�W�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�V�� �H�W�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�p�V�� �D�X�� �G�p�E�X�W�� �G�H�V��

�D�Q�Q�p�H�V���������D�X�[���3�D�\�V���%�D�V���>�����@����

�$�I�L�Q�� �G�H�� �P�H�W�W�U�H�� �O�Æ�p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �G�H�V��

�D�L�P�D�Q�W�V�����O�H���W�D�E�O�H�D�X���,�������V�Æ�D�Y�q�U�H���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���X�W�L�O�H����

��

��

��

��

��
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�7�D�E�O�H�D�X���,�����������3�U�R�S�U�L�p�W�p�V���G�H�V���D�L�P�D�Q�W�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V���j�������ƒ�&���>�����@��

�3�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �7�\�S�H�V���G�Æ�D�L�P�D�Q�W�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V��

�$�O�Q�L�F�R�� �)�H�U�U�L�W�H�V�� �6�P���&�R�� �1�G���)�H���%��

�,�Q�G�X�F�W�L�R�Q���U�p�P�D�Q�H�Q�W�H���%�U���>�7�@�� ���������j������������ �����������j������������ ���������j������������ ���������j������������

�&�K�D�P�S���F�R�H�U�F�L�W�L�I���+�F���>�N�$���P�@�� �������j���������� ���������j���������� ���������j������������ ���������j������������

�3�H�U�P�p�D�E�L�O�L�W�p���G�H���U�H�F�X�O�� ���������j������ �����������j������������ �����������j������������ �����������j����������

�3�U�R�G�X�L�W���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�����%�+���P�D�[��

�>�N�-���P���@��

�������j�������� �������j�������� ���������j���������� �������j����������

�&�K�D�P�S���G�H���V�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���>�N�$���P�@�� ���������j���������� ���������j������������ �����������j������������ �����������j������������

�5�p�V�L�V�W�L�Y�L�W�p���>����F�P�@�� ������ �S�O�X�V���G�H�������������� ������ ���������j����������

�'�L�O�D�W�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�P�L�T�X�H����

�>�������������ƒ�&�@��

���������� ������ ���� ��������

�&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���G�H��

�%�U���>�������ƒ�&�@��

�������������j�������������� ���������� ���������������j�������������� �������������j��������������

�&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���G�H��

�+�F���>�������ƒ�&�@��

������������ ���������j���������� �����������j�������������� �����������j������������

�7�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�D�[�L�P�D�O�H���G�H��

�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���>�ƒ�&�@��

���������j���������� �������� ���������j���������� �������j����������

�7�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���G�H���&�X�U�L�H���>�ƒ�&�@�� �������� �������� ���������j���������� ���������j����������

�0�D�V�V�H���Y�R�O�X�P�L�T�X�H���>�N�J���P���@�� ���������� ���������� ���������� �����������j������������

�3�U�L�[�����¼�������.�J���� ������ ���������j������ ���������j���������� �������j����������

��

�/�D�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�� �P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�� �G�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �H�V�W�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�H��

�V�H�F�R�Q�G���T�X�D�G�U�D�Q�W���G�X���S�O�D�Q���%���+�����)�L�J�X�U�H��������������������
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��

�)�L�J�X�U�H�����������������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�V���G�H���G�p�V�H�[�F�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���F�L�Q�T���D�L�P�D�Q�W�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V����

��

�,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �W�U�q�V�� �S�X�L�V�V�D�Q�W�V�� �H�W�� �S�O�X�V�� �S�H�W�L�W�� ���)�L�J�X�U�H��

������������ �I�D�E�U�L�T�X�p�V�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �D�O�O�L�D�J�H�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�V�� �j�� �E�D�V�H�� �G�H�� �I�H�U���� �Q�L�F�N�H�O���� �F�R�E�D�O�W���� �F�X�L�Y�U�H���� �F�R�P�P�H��

�O�
�D�O�Q�L�F�R�����R�X���G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���F�O�D�V�V�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���W�H�U�U�H�V���U�D�U�H�V�����F�R�P�P�H���O�H���Q�p�R�G�\�P�H����

��

������ ��

�)�L�J�X�U�H�� ���������� ���� �e�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� ���� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�V�� �G�H�� �T�X�D�W�U�H�� �D�L�P�D�Q�W�V������

�S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W�� �O�H�� �P�r�P�H�� �I�O�X�[���� �/�
�D�L�P�D�Q�W�� �7�5�� ���j�� �W�H�U�U�H�� �U�D�U�H�����H�V�W�� �������� �I�R�L�V�� �S�O�X�V��

�S�H�W�L�W���T�X�
�X�Q���D�L�P�D�Q�W���j���D�F�L�H�U���D�X���F�D�U�E�R�Q�H���>�����@����

��
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�,�������������� �+�\�V�W�p�U�p�V�L�V�����F�K�D�P�S���F�R�H�U�F�L�W�L�I�����L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���U�p�P�D�Q�H�Q�W�H���H�W���S�U�R�G�X�L�W���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H���>�����@��

��

�'�
�D�S�U�q�V�� �O�D�� �W�K�p�R�U�L�H�� �G�
�(�Z�L�Q�J���� �S�K�\�V�L�F�L�H�Q�� �p�F�R�V�V�D�L�V�� ������������������������ �T�X�L�� �D�� �D�S�S�R�U�W�p�� �X�Q�H��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �j�� �O�D�� �W�K�p�R�U�L�H�� �G�X�� �I�H�U�U�R�P�D�J�Q�p�W�L�V�P�H���� �7�R�X�W�� �V�H�� �S�D�V�V�H�� �F�R�P�P�H�� �V�L�� �X�Q��

�P�R�U�F�H�D�X�� �G�H�� �I�H�U�� �Q�R�Q�� �D�L�P�D�Q�W�p�� �p�W�D�L�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�� �G�
�X�Q�� �J�U�D�Q�G�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�V�� �S�H�W�L�W�V�� �D�L�P�D�Q�W�V��

�p�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�����W�R�X�V���L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V�����R�U�L�H�Q�W�p�V���D�X���K�D�V�D�U�G���H�W���S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���G�H�V���F�K�D�P�S�V���G�D�Q�V���W�R�X�W�H�V���O�H�V��

�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����/�H�V���S�{�O�H�V���Q�R�U�G���H�W���O�H�V���S�{�O�H�V���V�X�G���V�H���Q�H�X�W�U�D�O�L�V�H�Q�W���G�R�Q�F�����Q�H���G�R�Q�Q�D�Q�W���D�L�Q�V�L���D�X�F�X�Q���S�{�O�H��

�j�� �O�
�H�[�W�p�U�L�H�X�U�� �G�X�� �P�R�U�F�H�D�X�� �G�H�� �I�H�U���� �4�X�D�Q�G�� �O�H�� �P�R�U�F�H�D�X�� �H�V�W�� �S�O�D�F�p�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �F�K�D�P�S�� �P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H��

�H�[�W�p�U�L�H�X�U���� �O�H�V�� �S�H�W�L�W�V�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �V�
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�7�R�X�W�� �P�D�W�p�U�L�D�X�� �P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�� �S�R�V�V�q�G�H�� �D�L�Q�V�L�� �X�Q�H�� �Y�D�O�H�X�U�� �G�H�� �+�� �H�W�� �X�Q�H�� �Y�D�O�H�X�U�� �G�H�� �%��

�R�S�W�L�P�D�O�H�V���D�V�V�X�U�D�Q�W���O�D���P�H�L�O�O�H�X�U�H���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���P�D�W�p�U�L�D�X���P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H������

�2�Q�� �M�X�J�H�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�
�X�Q�� �P�D�W�p�U�L�D�X���j�� �D�L�P�D�Q�W���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���j�� �O�D�� �Y�D�O�H�X�U���P�D�[�L�P�D�O�H���G�H�� �V�R�Q��

�S�U�R�G�X�L�W�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H���� �3�R�X�U�� �X�Q�� �F�K�D�P�S�� �G�R�Q�Q�p���� �S�O�X�V�� �F�H�� �S�U�R�G�X�L�W�� �H�V�W�� �J�U�D�Q�G���� �S�O�X�V�� �O�
�D�L�P�D�Q�W�� �V�H�U�D��

�S�H�W�L�W�����$�L�Q�V�L�����O�Æ�$�O�Q�L�F�R���9���D���X�Q���S�U�R�G�X�L�W���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�����%�+�����P�D�[��� ���������N�-���P�����W�D�Q�G�L�V���T�X�H���O�
�D�F�L�H�U���D�X��

�F�D�U�E�R�Q�H���� �X�W�L�O�L�V�p�� �F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V���O�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �D�Y�D�Q�W�� ������������ �D�� �X�Q�� ���%�+���� �P�D�[�� �G�H��

�������� �N�-���P���� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W���� �3�D�U�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W���� �S�R�X�U�� �S�U�R�G�X�L�U�H�� �X�Q�� �I�O�X�[�� �T�X�H�O�F�R�Q�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �F�L�U�F�X�L�W��

�P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H���G�R�Q�Q�p�����X�Q���D�L�P�D�Q�W���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���H�Q���D�O�Q�L�F�R���9���H�V�W����������������� �������� �I�R�L�V���S�O�X�V���S�H�W�L�W���T�X�
�X�Q��

�D�X�W�U�H�� �H�Q�� �D�F�L�H�U�� �D�X�� �F�D�U�E�R�Q�H���� �/�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �H�Q�F�R�U�H�� �S�O�X�V�� �S�X�L�V�V�D�Q�W�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �G�H��

�Q�p�R�G�\�P�H���E�R�U�R�Q���I�H�U���D�W�W�H�L�J�Q�H�Q�W���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V���G�H���O�
�R�U�G�U�H���G�H�����������N�-���P��������
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�,�O�� �Q�
�H�V�W�� �S�D�V�� �G�R�Q�F�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�� �G�H�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H�� �S�R�X�U�T�X�R�L�� �O�
�D�F�L�H�U�� �D�X�� �V�L�O�L�F�L�X�P�� �Q�
�H�V�W�� �M�D�P�D�L�V��

�H�P�S�O�R�\�p���F�R�P�P�H���D�L�P�D�Q�W���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�������V�R�Q���S�U�R�G�X�L�W���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H���Q�
�H�V�W���T�X�H���G�H���������������N�-���P��������

�$�I�L�Q�� �G�Æ�p�S�L�O�R�J�X�H�U�� �F�H�W�W�H�� �V�H�F�W�L�R�Q���� �X�Q�� �D�L�P�D�Q�W�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�� �V�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�� �G�H�V�� �D�X�W�U�H�V��

�P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�V�� �S�D�U�� �O�D�� �J�U�D�Q�G�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H���E�F�� ���G�H�X�[�L�q�P�H�� �T�X�D�G�U�D�Q�W���� �G�H�� �V�D��

�F�R�X�U�E�H�� �G�H�� �G�p�V�D�L�P�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �%���+���� �/�D�� �V�X�U�I�D�F�H�� �F�R�P�S�U�L�V�H�� �V�R�X�V�� �F�H�W�W�H�� �F�R�X�U�E�H�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H��

�O�
�p�Q�H�U�J�L�H�� �U�H�T�X�L�V�H�� �S�R�X�U�� �G�p�V�D�L�P�D�Q�W�H�U�� �O�Æ�D�L�P�D�Q�W���� �&�H�W�W�H�� �F�R�X�U�E�H�� �S�D�V�V�H�� �S�D�U�� �W�U�R�L�V�� �S�R�L�Q�W�V��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H���O�
�D�L�P�D�Q�W�������V�D���G�H�Q�V�L�W�p���G�H���I�O�X�[���U�p�P�D�Q�H�Q�W���%�U�����V�R�Q���F�K�D�P�S���F�R�H�U�F�L�W�L�I���+�F�����H�W���O�H��

�S�R�L�Q�W���R�•���O�H���S�U�R�G�X�L�W���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H���%���+���H�V�W���P�D�[�L�P�D�O����

��

�,�������������� �6�W�D�E�L�O�L�W�p���G�H�V���D�L�P�D�Q�W�V���>���@��

��

�/�H���I�O�X�[���S�U�R�G�X�L�W���G�D�Q�V���X�Q���F�L�U�F�X�L�W���P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H���S�D�U���X�Q���D�L�P�D�Q�W�����Q�Æ�H�V�W���S�D�V���U�L�J�R�X�U�H�X�V�H�P�H�Q�W��

�V�W�D�E�O�H�� ���� �,�O�� �G�p�F�U�R�v�W�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �W�H�P�S�V�� �H�W�� �Y�D�U�L�H�� �V�R�X�V�� �O�Æ�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�� �H�[�W�p�U�L�H�X�U�H�V���� �&�Æ�H�V�W��

�S�R�X�U�T�X�R�L���� �L�O�� �Q�R�X�V�� �D�� �S�D�U�X�� �X�W�L�O�H�� �G�Æ�D�M�R�X�W�H�U�� �F�H�W�W�H�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �T�X�L�� �D�� �S�R�X�U�� �R�E�M�H�W�� �G�Æ�p�Q�X�P�p�U�H�U�� �O�H�V��

�R�U�L�J�L�Q�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V���G�H���G�p�V�D�L�P�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�L�P�D�Q�W�V������

������ �/�H�V�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�Æ�L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �D�Y�R�L�U�� �S�R�X�U�� �R�U�L�J�L�Q�H�� �O�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�H��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�� �O�Æ�D�O�O�L�D�J�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �O�H�� �P�D�W�p�U�L�D�X�� �P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�� ���� �V�R�L�W�� �T�X�H�� �F�H�W�W�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �V�R�L�W��

�L�Q�V�W�D�E�O�H���F�R�P�P�H���O�H�V���D�F�L�H�U�V���P�D�U�W�H�Q�V�L�W�L�T�X�H�V�����R�X���O�H�V���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V���G�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���G�D�Q�V���O�Æ�p�W�D�W���V�R�O�L�G�H��

�S�U�R�Y�R�T�X�H�Q�W���X�Q���W�H�O���U�p�D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W���G�H�V���D�W�R�P�H�V������

������ �� �/�H�V�� �F�K�D�P�S�V�� �P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�V�� �H�[�W�p�U�L�H�X�U�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �P�R�G�L�I�L�H�U�� �O�Æ�D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�V��

�G�R�P�D�L�Q�H�V�� �R�X�� �O�Æ�D�O�L�J�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �P�R�P�H�Q�W�V�� �P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �S�D�U�� �V�X�L�W�H�� �X�Q�H�� �U�p�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H��

�O�Æ�L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���U�p�P�D�Q�H�Q�W�H������

������ �� �/�H�V�� �F�K�R�F�V�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�H�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�D�� �G�p�V�D�L�P�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �T�X�L�� �U�H�V�W�H��

�L�P�S�H�U�F�H�S�W�L�E�O�H���� �R�Q�� �H�V�W�L�P�H�� �T�X�
�X�Q�� �D�L�P�D�Q�W�� �V�X�M�H�W�� �j�� �G�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �U�H�W�L�H�Q�W�� ������ ���� �G�H�� �V�R�Q��

�D�L�P�D�Q�W�D�W�L�R�Q���R�U�L�J�L�Q�D�O�H������

������ �/�H�V�� �H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V�� �H�I�I�H�F�W�X�p�H�V�� �V�X�U�� �G�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�D�Q�W�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �U�p�D�F�W�H�X�U�V��

�Q�X�F�O�p�D�L�U�H�V�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �F�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �V�R�Q�W�� �S�H�X�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�V�� �D�X�[�� �L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�V�� �S�D�U�� �O�H�V��

�Q�H�X�W�U�R�Q�V������

������ �/�Æ�X�Q���G�H�V�� �H�Q�Q�H�P�L�V�� �G�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V�� ���� �O�D�� �F�R�U�U�R�V�L�R�Q�� �T�X�L�� �V�Æ�H�[�D�F�H�U�E�H�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H��

�G�H�V���D�F�L�G�H�V���H�W���G�H�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���I�R�U�W�H�P�H�Q�W���D�O�F�D�O�L�Q�H�V������
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������ �/�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�Æ�X�Q���F�R�U�S�V�� �I�H�U�U�R�P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�� �p�W�U�D�Q�J�H���� �W�H�O�� �T�X�Æ�X�Q�H�� �P�D�V�V�H�� �G�H�� �I�H�U���� �D�X��

�Y�R�L�V�L�Q�D�J�H�� �R�X�� �H�Q�� �F�R�Q�W�D�F�W�� �G�Æ�X�Q�� �D�L�P�D�Q�W�� �S�O�D�F�p�� �R�X�� �Q�R�Q�� �G�D�Q�V�� �V�R�Q�� �F�L�U�F�X�L�W�� �P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H���� �S�H�X�W�� �r�W�U�H��

�X�Q�H�� �F�D�X�V�H�� �V�p�U�L�H�X�V�H�� �G�H�� �G�p�V�D�L�P�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �L�U�U�p�Y�H�U�V�L�E�O�H�� �O�R�U�V�T�X�H�� �F�H�W�W�H�� �P�D�V�V�H�� �H�V�W�� �S�O�D�F�p�H�� �G�X�� �F�R�W�p��

�O�D�W�p�U�D�O�H���G�H���O�Æ�D�L�P�D�Q�W��������

������ �¬���P�H�V�X�U�H���T�X�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���D�X�J�P�H�Q�W�H���� �O�D���G�H�Q�V�L�W�p���G�H���I�O�X�[�� �S�U�R�G�X�L�W�H���S�D�U���O�
�D�L�P�D�Q�W��

�G�L�P�L�Q�X�H�� �H�W���� �j�� �X�Q�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �p�O�H�Y�p�H�� ���S�R�L�Q�W�� �G�H�� �&�X�U�L�H������ �O�Æ�D�L�P�D�Q�W�� �S�H�U�G�� �F�R�P�S�O�q�W�H�P�H�Q�W�� �V�D��

�S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�� �P�r�P�H�� �T�X�H�� �V�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �G�
�D�L�P�D�Q�W�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���� �&�H�W�W�H�� �K�D�X�W�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H��

�S�U�R�Y�R�T�X�H���H�Q���H�I�I�H�W���X�Q�H���Y�L�E�U�D�W�L�R�Q���D�W�R�P�L�T�X�H���L�Q�W�H�Q�V�H���T�X�L���G�p�W�U�X�L�W���O�
�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�R�P�D�L�Q�H�V����

������ �8�Q�H�� �G�p�V�D�L�P�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �S�H�X�W�� �D�Y�R�L�U�� �X�Q�� �F�D�U�D�F�W�q�U�H�� �U�p�Y�H�U�V�L�E�O�H���� �O�H�� �U�H�W�R�X�U�� �D�X�[�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�L�Q�L�W�L�D�O�H�V�� �S�H�U�P�H�W�� �D�O�R�U�V�� �G�H�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�U�� �O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�Æ�D�L�P�D�Q�W���� �(�O�O�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H��

�L�U�U�p�Y�H�U�V�L�E�O�H�V���G�H���W�H�O�O�H���V�R�U�W�H���T�X�Æ�X�Q�H���U�p�D�L�P�D�Q�W�D�W�L�R�Q���H�V�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���S�R�X�U���R�E�W�H�Q�L�U���j�� �Q�R�X�Y�H�D�X���O�H�V��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���L�Q�L�W�L�D�O�H�V�����'�D�Q�V���F�H�U�W�D�L�Q�V���F�D�V�����F�R�P�P�H���S�R�X�U���O�H�V���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�H�V�����F�H��

�U�H�W�R�X�U���H�V�W���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H���S�D�U���X�Q�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H���D�L�P�D�Q�W�D�W�L�R�Q�������O�D���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���H�V�W���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�H������

�5�H�P�D�U�T�X�H�������3�R�X�U���F�H���T�X�L���F�R�Q�F�H�U�Q�H���Q�R�W�U�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����W�U�D�F�W�L�R�Q���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�������O�H���U�L�V�T�X�H���G�H��

�G�p�V�D�L�P�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�L�P�D�Q�W�V���H�V�W���L�Q�W�U�R�X�Y�D�E�O�H��

��

�,������ �$�X�W�R�S�L�O�R�W�D�J�H��
��

�,���������� �3�U�L�Q�F�L�S�H���G�H���O�¶�D�X�W�R�S�L�O�R�W�D�J�H��

��

�8�Q�� �P�R�W�H�X�U�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�D�Q�W���H�Q�� �P�R�G�H���Q�R�Q�� �D�X�W�R�S�L�O�R�W�p�� �H�V�W�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W���L�Q�V�W�D�E�O�H����

�3�D�U�F�H�� �T�X�H�� �O�D�� �G�\�Q�D�P�L�T�X�H�� �G�H�V�� �S�D�U�W�L�H�V�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �H�V�W�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V�� �O�H�Q�W�H�� �T�X�H�� �F�H�O�O�H�� �G�H�V��

�S�D�U�W�L�H�V�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V���� �X�Q�H�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �W�U�R�S�� �U�D�S�L�G�H�� �G�H�V�� �F�R�X�U�D�Q�W�V�� �G�H�� �O�Æ�L�Q�G�X�L�W�� �G�R�Q�F�� �G�X�� �F�K�D�P�S��

�V�W�D�W�R�U�L�T�X�H���� �Q�H�� �S�H�U�P�H�W�� �S�D�V�� �D�X�� �F�K�D�P�S�� �U�R�W�R�U�L�T�X�H�� �G�H�� �V�Æ�D�F�F�U�R�F�K�H�U���� �'�Æ�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �S�R�X�U�� �X�Q�H��

�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�R�Q�Q�p�H�����D�P�S�O�L�W�X�G�H���G�H���O�D���W�H�Q�V�L�R�Q���H�W���G�X���F�R�X�U�D�Q�W�������L�O���H�[�L�V�W�H���X�Q�H���F�K�D�U�J�H���O�L�P�L�W�H���D�X��

�G�H�O�j���G�H���O�D�T�X�H�O�O�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H���Q�H���S�H�X�W���F�R�Q�W�L�Q�X�H�U���j���I�R�X�U�Q�L�U���O�H���F�R�X�S�O�H���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���>�����@����

�8�Q�H�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �Y�D�U�L�H�U�� �O�D�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �G�Æ�X�Q�� �P�R�W�H�X�U�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�� �H�V�W�� �G�H��

�O�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�H�U�� �S�D�U�� �G�H�V�� �F�R�X�U�D�Q�W�V�� �G�H�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �Y�D�U�L�D�E�O�H���� �&�H�O�D�� �H�V�W�� �D�V�V�X�U�p�� �S�D�U�� �X�Q�� �F�R�Q�Y�H�U�W�L�V�V�H�X�U��

�V�W�D�W�L�T�X�H���� �G�H�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �Y�D�U�L�D�E�O�H���� �'�D�Q�V�� �F�H�� �F�D�V���� �L�O�� �H�V�W�� �L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�U�� �Q�R�Q��

�V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �H�Q�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �R�X�� �H�Q�� �S�K�D�V�H���� �O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V��
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�G�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �/�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�� �H�[�F�L�W�p�H�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H�� �H�Q�W�U�D�v�Q�H�� �X�Q��

�F�D�S�W�H�X�U���G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���T�X�L���S�H�U�P�H�W������

�/�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �U�R�W�R�U���V�W�D�W�R�U���� �F�
�H�V�W���j���G�L�U�H���� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�K�D�P�S��

�L�Q�G�X�F�W�H�X�U���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X���F�K�D�P�S���L�Q�G�X�L�W����

�/�D�� �G�p�O�L�Y�U�D�Q�F�H�� �G�H�� �V�L�J�Q�D�X�[�� �j�� �X�Q�H�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�V�p�H�� �D�Y�H�F�� �O�D�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�H��

�U�R�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H���� �&�H�V�� �V�L�J�Q�D�X�[�� �V�R�Q�W�� �P�L�V�� �H�Q�� �I�R�U�P�H���� �D�P�S�O�L�I�L�p�V�� �H�W�� �L�V�R�O�p�V�� �S�D�U��

�O�Æ�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H���G�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�X�U���G�Æ�L�P�S�X�O�V�L�R�Q�V���H�W���H�Q�Y�R�\�p�V���V�X�U���O�H�V���J�k�F�K�H�W�W�H�V���G�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H��

�V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�����2�Q���G�L�W���T�X�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H���H�V�W���©���D�X�W�R�S�L�O�R�W�p�H���ª�����/�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���H�W���O�Æ�D�X�W�R�S�L�O�R�W�D�J�H���G�H�V��

�P�D�F�K�L�Q�H�V�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V�� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�Æ�R�E�M�H�W�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �E�X�W��

�G�Æ�R�E�W�H�Q�L�U���X�Q���F�R�X�S�O�H���X�Q�L�I�R�U�P�H���H�W���F�R�Q�V�W�D�Q�W���G�D�Q�V���X�Q�H���J�U�D�Q�G�H���J�D�P�P�H���G�H���Y�L�W�H�V�V�H�V�����H�W���G�Æ�p�W�D�E�O�L�U��

�X�Q�H�� �F�R�P�P�D�Q�G�H�� �S�D�U�� �P�L�F�U�R�S�U�R�F�H�V�V�H�X�U�� �V�L�P�S�O�H�� �S�R�X�U�� �F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�F�H�U�� �O�H�V�� �P�R�W�H�X�U�V�� �j�� �F�R�X�U�D�Q�W��

�F�R�Q�W�L�Q�X����

��

��

�)�L�J�X�U�H�����������������6�F�K�p�P�D���G�H���3�U�L�Q�F�L�S�H���'�Æ�D�X�W�R�S�L�O�R�W�D�J�H���G�Æ�X�Q�H���0�D�F�K�L�Q�H���6�\�Q�F�K�U�R�Q�H��

��

�,���������� �/�H�V���F�D�S�W�H�X�U�V���G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q��

��
�4�X�H�O�� �T�X�H�� �V�R�L�W�� �O�H�� �W�\�S�H�� �G�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �H�W�� �G�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�V�V�R�F�L�p�H���� �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H��

�G�Æ�D�X�W�R�S�L�O�R�W�D�J�H�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �O�D�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �J�U�D�Q�G�H�X�U�V�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V�� �G�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�Y�H�F��

�O�D���Y�L�W�H�V�V�H���G�H���U�R�W�D�W�L�R�Q���� �/�H�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���X�W�L�O�L�V�D�E�O�H�V���S�D�V�V�H�Q�W���S�D�U���O�D���P�H�V�X�U�H���G�H���O�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���G�X��

�U�R�W�R�U���T�X�L���S�H�X�W���r�W�U�H���R�S�W�L�T�X�H���R�X���p�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H���� �/�H�V���F�R�G�D�J�H�V���H�Q�Y�L�V�D�J�H�D�E�O�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H��



�6�L�Q�D�Q���'�8�*�$�1�<�,�*�,�7 
��

Chapitre  I : Généralité sur la MSAP Page 37 
��

�G�H�� �W�\�S�H�� �U�H�O�D�W�L�I�� �R�X�� �D�E�V�R�O�X���� �P�D�L�V�� �O�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �0�6�$�3�� �U�H�T�X�L�H�U�W�� �O�D�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�H�� �O�D��

�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�E�V�R�O�X�H���>�����@����

�,�������������� ���&�D�S�W�H�X�U���p�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�����U�p�V�R�O�Y�H�U����

��

�,������������������ ���'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q��

��

�/�H�� �U�p�V�R�O�Y�H�X�U�� �H�V�W�� �X�Q�� �F�D�S�W�H�X�U�� �G�H�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q��

�D�Q�J�X�O�D�L�U�H�� �G�Æ�X�Q�� �D�U�E�U�H�� �H�Q�� �U�R�W�D�W�L�R�Q���� �,�O�� �H�V�W�� �P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��

�G�Æ�D�X�W�R�S�L�O�R�W�D�J�H�� �G�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V���� �&�H�� �G�H�U�Q�L�H�U�� �G�R�L�W�� �r�W�U�H�� �D�V�V�R�F�L�p�� �j�� �X�Q�� �P�R�G�X�O�H��

�G�L�J�L�W�D�O�L�V�H�X�U���S�R�X�U���U�p�D�O�L�V�H�U���X�Q�H���F�R�P�P�D�Q�G�H���Q�X�P�p�U�L�T�X�H���>�����@����

��

�,������������������ �)�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��

��

�/�H�� �U�p�V�R�O�Y�H�X�U�� �F�R�P�S�R�U�W�H�� �G�H�X�[�� �F�L�U�F�X�L�W�V�� �P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�V���� �O�Æ�X�Q���V�X�U�� �O�H�� �V�W�D�W�R�U���� �O�Æ�D�X�W�U�H�� �V�X�U�� �O�H��

�U�R�W�R�U���� �p�T�X�L�S�p�� �G�H�� �E�R�E�L�Q�D�J�H�V���� �/�H�� �V�W�D�W�R�U�� �H�V�W�� �I�R�U�P�p�� �G�H�� �G�H�X�[�� �H�Q�U�R�X�O�H�P�H�Q�W�V�� �H�Q�� �T�X�D�G�U�D�W�X�U�H�� �H�W�� �O�H��

�U�R�W�R�U���T�X�D�Q�W���j���O�X�L���Q�Æ�D���T�X�Æ�X�Q���V�H�X�O���H�Q�U�R�X�O�H�P�H�Q�W���T�X�L���H�V�W���D�O�L�P�H�Q�W�p���S�D�U���X�Q�H���W�H�Q�V�L�R�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���S�D�U��

�O�Æ�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H���G�Æ�X�Q���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�X�U���W�R�X�U�Q�D�Q�W����

�/�H�V�� �W�H�Q�V�L�R�Q�V�� �G�p�O�L�Y�U�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �H�Q�U�R�X�O�H�P�H�Q�W�V�� �V�W�D�W�R�U�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �W�H�Q�V�L�R�Q�V��

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V�� �G�R�Q�W�� �O�Æ�D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �H�V�W�� �P�R�G�X�O�p�H�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�X�� �U�R�W�R�U�� �G�H�� �O�D�� �I�R�U�P�H��

���F�R�V���&�W�����V�L�Q���&�W�������H�W�����F�R�V���&�W�����F�R�V���&�W���������&�H�V���W�H�Q�V�L�R�Q�V���F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���L�P�S�O�L�F�L�W�H�P�H�Q�W���O�Æ�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

�G�H���O�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���G�X���U�R�W�R�U���Q�R�W�p�H���&�W���>�����@����

�3�R�X�U���R�E�W�H�Q�L�U���X�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���Q�X�P�p�U�L�T�X�H�����L�O���I�D�X�W���D�V�V�R�F�L�H�U���D�X���U�p�V�R�O�Y�H�X�U���X�Q��

�V�\�V�W�q�P�H���G�L�J�L�W�D�O�L�V�H�X�U�����D�Y�H�F���X�Q���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���p�O�H�F�W�U�R�Q�L�T�X�H���G�X���V�L�J�Q�D�O�����/�Æ�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�R�L�W���I�R�X�U�Q�L�U���X�Q��

�F�R�G�D�J�H���G�H���O�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���V�X�U���©���Q���ª���E�L�W�V�����/�H���U�{�O�H���G�X���P�R�G�X�O�H���G�L�J�L�W�D�O�L�V�H�X�U���D�V�V�R�F�L�p���D�X���U�p�V�R�O�Y�H�X�U���H�V�W��

�G�H���W�U�D�L�W�H�U���F�H�V���V�L�J�Q�D�X�[�����W�H�Q�V�L�R�Q���G�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���U�R�W�R�U���H�W���W�H�Q�V�L�R�Q�V���G�p�O�L�Y�U�p�H�V���S�D�U���O�H���V�W�D�W�R�U�����G�H��

�I�D�o�R�Q���j���H�[�W�U�D�L�U�H���O�Æ�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���V�R�X�V���O�D���I�R�U�P�H���G�Æ�X�Q���P�R�W���G�H���©���Q���ª���E�L�W�V����

�/�H���S�U�L�Q�F�L�S�H���G�H���F�H�W�W�H���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���H�V�W������

���� �*�p�Q�p�U�H�U���V�R�X�V���I�R�U�P�H���Q�X�P�p�U�L�T�X�H���X�Q���D�Q�J�O�H���3����

���� �&�R�P�S�D�U�H�U�� �F�H�W�� �D�Q�J�O�H���3���j�� �O�D�� �Y�D�O�H�X�U�� �G�H�������G�p�O�L�Y�U�p�H�� �V�R�X�V�� �I�R�U�P�H�� �D�Q�D�O�R�J�L�T�X�H��

�L�P�S�O�L�F�L�W�H���S�D�U���O�H���U�p�V�R�O�Y�H�X�U����

���� �$�M�X�V�W�H�U���H�Q���S�H�U�P�D�Q�H�Q�F�H���O�Æ�D�Q�J�O�H���3���G�H���I�D�o�R�Q���j���D�Q�Q�X�O�H�U���O�D���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H���W�����3����
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�/�R�U�V�T�X�H�� �F�H�W�W�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�� �H�V�W�� �Q�X�O�O�H���� �O�Æ�D�Q�J�O�H���3���H�[�S�U�L�P�p�� �V�R�X�V�� �I�R�U�P�H�� �Q�X�P�p�U�L�T�X�H����

�U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���O�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���G�X���U�R�W�R�U����

�,������������������ �&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V��

��

���� �3�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X�[���F�D�S�W�H�X�U�V���R�S�W�L�T�X�H�V�����O�H���U�p�V�R�O�Y�H�X�U���D�V�V�R�F�L�p���D�X���G�L�J�L�W�D�O�L�V�H�X�U���V�H���S�U�p�V�H�Q�W�H��

�F�R�P�P�H���X�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�H�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�D���U�R�E�X�V�W�H�V�V�H���H�W���G�H���O�D��

�W�H�Q�X�H���H�Q���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H����

���� �/�Æ�L�Q�W�p�U�r�W���G�X���F�D�S�W�H�X�U���U�p�V�R�O�Y�H�X�U���U�p�V�L�G�H���G�D�Q�V���V�D���U�R�E�X�V�W�H�V�V�H���H�W���V�D���J�U�D�Q�G�H���I�L�D�E�L�O�L�W�p����

���� �,�O���S�U�p�V�H�Q�W�H���X�Q�H���J�U�D�Q�G�H���S�U�p�F�L�V�L�R�Q��

���� �&�H���W�\�S�H���G�H���F�D�S�W�H�X�U���H�V�W���E�L�H�Q���D�G�D�S�W�p���D�X�[���F�R�P�P�D�Q�G�H�V���S�X�U�H�P�H�Q�W���D�Q�D�O�R�J�L�T�X�H�V����

��

�,�������������� �&�D�S�W�H�X�U���j���H�I�I�H�W���K�D�O�O��

��

�,������������������ �3�U�L�Q�F�L�S�H���G�H���O�¶�H�I�I�H�W���K�D�O�O��

��

�/�R�U�V�T�X�Æ�X�Q���P�D�W�p�U�L�D�X�� �V�H�P�L���F�R�Q�G�X�F�W�H�X�U�� �H�V�W�� �S�D�U�F�R�X�U�X�� �S�D�U�� �X�Q�� �F�R�X�U�D�Q�W���,�F�K���H�W�� �V�R�X�P�L�V��

�Q�R�U�P�D�O�H�P�H�Q�W���D�X�[�� �J�U�D�Q�G�H�V���I�D�F�H�V���j���X�Q���F�K�D�P�S���G�Æ�L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H���%�����R�Q���F�R�Q�V�W�D�W�H�����H�Q�W�U�H��

�O�H�V���G�H�X�[���I�D�F�H�V���S�D�U�D�O�O�q�O�H�V���j���O�D���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���G�X���F�R�X�U�D�Q�W�����O�Æ�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���G�Æ�X�Q�H���W�H�Q�V�L�R�Q���D�S�S�H�O�p�H���W�H�Q�V�L�R�Q��

�G�H���+�D�O�O�����9�K������

��

�)�L�J�X�U�H�����������������6�F�K�p�P�D���G�H���S�U�L�Q�F�L�S�H���G�H���O�D���V�R�Q�G�H���j���H�I�I�H�W���+�D�O�O��
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�V�L�W�X�p�H�� �V�X�U�� �O�H�� �F�{�W�p�� �G�U�R�L�W���� �I�R�X�U�Q�L�W�� �X�Q�� �V�L�J�Q�D�O�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�E�V�R�O�X�H�� �G�X��

�P�R�W�H�X�U���X�Q�H���I�R�L�V���S�D�U���W�R�X�U�����/�H���Q�R�P�E�U�H���G�Æ�H�Q�F�R�F�K�H�V���V�X�U���X�Q���W�R�X�U���Y�D�U�L�H���K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���H�Q�W�U�H����������

�H�W���������������P�r�P�H���V�Æ�L�O���S�H�X�W���P�R�Q�W�H�U���E�L�H�Q���D�X���G�H�O�j����

�/�Æ�D�Y�D�Q�W�D�J�H�� �G�H�� �F�H�� �W�\�S�H�� �G�H�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�� �H�V�W�� �V�R�Q�� �F�R�€�W�� �U�p�G�X�L�W���� �V�S�p�F�L�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �G�H�V��

�V�\�V�W�q�P�H�V���j���Q�R�P�E�U�H���G�Æ�H�Q�F�R�F�K�H�V���S�H�X���p�O�H�Y�p�����P�D�L�V���L�O���I�D�X�W���F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U���F�R�P�P�H���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���O�H���I�D�L�W��

�G�H���Q�H���S�D�V���F�R�Q�Q�D�v�W�U�H���O�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���D�E�V�R�O�X�H���G�X���P�R�W�H�X�U���D�Y�D�Q�W���X�Q���W�R�X�U���F�R�P�S�O�H�W������

��

�,������������������ �&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H�V���F�R�G�H�X�U�V���L�Q�F�U�p�P�H�Q�W�D�X�[��

��

�/�H���F�R�G�H�X�U���L�Q�F�U�p�P�H�Q�W�D�O���H�V�W���P�R�L�Q�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�W���H�W���P�R�L�Q�V���R�Q�p�U�H�X�[�����P�D�L�V���L�O���H�V�W���W�R�X�W�H�I�R�L�V��

�X�W�L�O�L�V�p���G�D�Q�V���E�R�Q���Q�R�P�E�U�H���G�Æ�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�������Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�R�U�V�T�X�H���R�Q���F�K�H�U�F�K�H���G�H�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�V����

�,�O�� �H�V�W�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�� �D�X�[�� �F�R�X�S�X�U�H�V�� �G�X�� �U�p�V�H�D�X���� �F�H�� �T�X�L�� �H�Q�W�U�D�L�Q�H�� �O�D�� �S�H�U�W�H�� �G�H�� �O�Æ�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �H�W��

�F�H�O�D���M�X�V�T�X�
�j���O�Æ�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q���G�Æ�X�Q���Q�R�X�Y�H�D�X���W�R�S���]�p�U�R����

�/�D���I�U�p�T�X�H�Q�F�H���G�H�V���V�L�J�Q�D�X�[���J�p�Q�p�U�p�V���p�W�D�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���p�O�H�Y�p�H�����L�O���I�D�X�G�U�D���G�R�Q�F���Y�p�U�L�I�L�H�U��

�T�X�H���O�H���V�\�V�W�q�P�H���G�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���H�V�W���D�V�V�H�]�� �U�D�S�L�G�H���S�R�X�U���S�U�H�Q�G�U�H���H�Q���F�R�P�S�W�H���W�R�X�V���O�H�V���L�Q�F�U�p�P�H�Q�W�V��

���L�P�S�X�O�V�L�R�Q�V�����G�p�O�L�Y�U�p�V���S�D�U���O�H���F�R�G�H�X�U�������F�D�U���O�H���Q�R�Q���F�R�P�S�W�D�J�H���G�Æ�X�Q�H���L�P�S�X�O�V�L�R�Q���L�Q�G�X�L�W���X�Q�H���H�U�U�H�X�U��

�G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���T�X�L���Q�H���S�H�X�W���r�W�U�H���F�R�U�U�L�J�p�H���T�X�H���S�D�U���O�D���O�H�F�W�X�U�H���G�X���W�R�S���]�p�U�R����

�/�H�� �F�R�G�H�X�U�� �L�Q�F�U�p�P�H�Q�W�D�O�� �V�H�P�E�O�H�� �r�W�U�H�� �O�H�� �S�O�X�V�� �V�L�P�S�O�H�� �F�D�U�� �L�O�� �X�W�L�O�L�V�H�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �X�Q��

�G�p�W�H�F�W�H�X�U�� �H�W�� �X�Q�� �F�R�G�D�J�H�� �V�L�P�S�O�H���� �&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �G�D�Q�V�� �O�Æ�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �H�Q�Y�L�V�D�J�p�H���� �L�O�� �I�D�X�W�� �O�X�L��

�D�G�M�R�L�Q�G�U�H���X�Q���V�\�V�W�q�P�H���G�H���U�H�P�L�V�H���j���]�p�U�R���S�R�X�U���R�E�W�H�Q�L�U���O�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���G�X���U�R�W�R�U����

��

�,�������������� �&�R�G�H�X�U���D�E�V�R�O�X��

��

�/�H�V�� �G�L�V�T�X�H�V�� ���I�L�J�X�U�H�� ������������ �V�R�Q�W�� �G�L�Y�L�V�p�V�� �H�Q�� �©�� �Q�� �ª�� �V�X�U�I�D�F�H�V�� �p�J�D�O�H�V�� ���Q�� �V�H�F�W�H�X�U�V���� �j��

�O�Æ�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �G�H�V�T�X�H�O�V�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�� �P�D�W�p�U�L�D�O�L�V�p�� �O�H�� �P�R�W�� �E�L�Q�D�L�U�H�� �D�V�V�R�F�L�p�� �j�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �W�U�D�G�X�L�U�H��

�V�H�O�R�Q���X�Q���F�R�G�H���H�W���X�Q�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�p�V����

�/�H�V�� �©�� �Q�� �ª�� �E�L�W�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W�� �F�K�D�F�X�Q�� �G�H�V�� �P�R�W�V�� �V�R�Q�W�� �P�D�W�p�U�L�D�O�L�V�p�V�� �V�X�U�� �©�� �Q�� �ª�� �S�L�V�W�H�V��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�L�T�X�H�V���������O�H���Q�R�P�E�U�H���©���Q���ª���I�L�[�H���O�D���U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���G�L�V�T�X�H��������

�&�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W���D�X���F�R�G�H�X�U���L�Q�F�U�p�P�H�Q�W�D�O�����O�H���G�L�V�T�X�H���G�X���F�R�G�H�X�U���D�E�V�R�O�X���S�R�V�V�q�G�H���X�Q���J�U�D�Q�G��

�Q�R�P�E�U�H���G�H���S�L�V�W�H�V�����F�K�D�T�X�H���S�L�V�W�H���H�V�W���P�X�Q�L�H���G�Æ�X�Q�H���G�L�R�G�H���p�P�H�W�W�U�L�F�H���G�Æ�X�Q���I�D�L�V�F�H�D�X���O�X�P�L�Q�H�X�[���H�W��
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�,������ �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q��

��
�'�D�Q�V�� �F�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�� �V�X�F�F�L�Q�F�W�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �G�H��

�P�D�F�K�L�Q�H�V���V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�V�� �j�� �D�L�P�D�Q�W�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V���� �&�R�P�P�H���L�O���D�� �p�W�p���V�R�X�O�L�J�Q�p���� �O�D���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H��

�F�H�V���P�D�F�K�L�Q�H�V���H�Q���G�H�X�[���W�\�S�H�V���G�H���F�D�W�p�J�R�U�L�H�V�������5�)�3�0���R�X���$�)�3�0�����H�W�����3�0�6�0���R�X���%�'�&�0�������S�R�X�U��

�V�H�� �I�D�L�U�H���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���� �V�H�O�R�Q�� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �I�O�X�[�� ���D�[�L�D�O�H�� �R�X�� �U�D�G�L�D�O�H���� �H�W�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�X�U�� �P�R�G�H��

�G�Æ�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����V�L�Q�X�V�R�w�G�D�O�H���R�X���H�Q���F�U�p�Q�H�D�X�[�������8�Q�H���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���H�Q�W�U�H���O�H�V���P�D�F�K�L�Q�H�V���G�H���W�\�S�H��

�3�0�6�0�� �H�W�� �F�H�O�O�H�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �%�'�&�0�� �F�R�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �O�H�X�U�V�� �D�Y�D�Q�W�D�J�H�V�� �H�W�� �O�H�X�U�V�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �D�� �p�W�p��

�U�D�S�S�R�U�W�p�H���� �/�H���S�U�p�V�H�Q�W���V�W�D�W�X�W���G�H���F�H�V���P�D�F�K�L�Q�H�V���P�R�Q�W�U�H���T�X�Æ�H�O�O�H�V���S�R�V�V�q�G�H�Q�W���X�Q���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���p�O�H�Y�p��

�S�R�X�U���X�Q�H���S�O�X�V���O�D�U�J�H���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q����

�'�H�� �S�O�X�V���� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �G�H�X�[�L�q�P�H�� �W�H�P�S�V�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �W�U�D�L�W�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�X�M�H�W�� �G�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V��

�S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V������ �W�\�S�H�V���� �V�S�p�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���I�D�F�W�H�X�U�V���F�R�Q�W�U�L�E�X�D�Q�W���S�R�X�U���O�H�V���G�p�V�D�L�P�D�Q�W�H�U��

�R�Q�W���p�W�p���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���p�J�D�O�H�P�H�Q�W������

�(�Q�I�L�Q�����G�D�Q�V���O�D���W�U�R�L�V�L�q�P�H���S�D�U�W�L�H���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���Y�X���O�Æ�D�X�W�R�S�L�O�R�W�D�J�H���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��

�F�D�S�W�H�X�U�V����

�'�D�Q�V���O�H���S�U�R�F�K�D�L�Q���F�K�D�S�L�W�U�H���R�Q���D�E�R�U�G�H�U�D���O�H���E�D�Q�F���G�Æ�H�V�V�D�L����
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��

�3�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���E�D�Q�F��
�G�¶�H�V�V�D�L��

��
��
��
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��

��

��

��

��

�)�L�J�X�U�H���������������)�L�J�X�U�H���S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W���O�H���E�D�Q�F���G�Æ�H�V�V�D�L��

��

��

�/�H���F�K�k�V�V�L�V���H�V�W���F�R�Q�o�X���j���S�D�U�W�L�U���G�H���S�U�R�I�L�O�p�V���H�Q���D�O�X�P�L�Q�L�X�P���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�p�V���S�R�X�U���S�H�U�P�H�W�W�U�H��
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�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q��������

�2�Q���Y�R�L�W���T�X�H���O�D���F�R�X�U�E�H���G�H���O�D���I���p���P�����H�V�W���T�X�D�V�L�P�H�Q�W���V�L�Q�X�V�R�w�G�D�O�H�����&�H�F�L���H�V�W���F�R�Q�I�L�U�P�p���S�D�U��

�O�Æ�p�W�X�G�H�� �G�X�� �F�R�Q�W�H�Q�X�� �K�D�U�P�R�Q�L�T�X�H�� ���L���H������ �G�p�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�Q�� �V�p�U�L�H�� �G�H���I�R�X�U�U�L�H�U�� �G�H�� �O�D�� �I���p���P������

�F�R�P�P�H���S�U�p�V�H�Q�W�p���V�X�U���O�D���I�L�J�X�U�H��������������

�/�H�V���K�D�U�P�R�Q�L�T�X�H�V���G�Æ�R�U�G�U�H���V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�V���V�R�Q�W���Q�p�J�O�L�J�H�D�E�O�H�V�����V�D�X�I���O�Æ�K�D�U�P�R�Q�L�T�X�H���G�H���U�D�Q�J��

�������T�X�L���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�������������G�H���O�Æ�D�P�S�O�L�W�X�G�H���G�X���I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O����

�&�D�O�F�X�O��������

���� �9�D�O�H�X�U���G�H���U�D�Q�J������� ��������������

���� �9�D�O�H�X�U���G�H���U�D�Q�J������� ����������������

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

��

�,�,�,�����������������%�L�O�D�Q���G�H�V���)�)�7���G�H�V���T�X�D�W�U�H���U�R�W�R�U�V���j�������������W�U���P�L�Q��
��

��

�)�L�J�X�U�H���������������%�L�O�D�Q���)�)�7���G�H�V���T�X�D�W�U�H���U�R�W�R�U�V���j�������������W�U���P�L�Q��
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�,�,�,�����������������%�L�O�D�Q���G�H�V���U�H�O�H�Y�p�V���G�H���O�D���I���p���P����
��

�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,�������5�H�O�H�Y�p�V���I���p���P����

Rotor en O�� Rotor en I�� Rotor en U�� Rotor en surface��
Tr/min�� U en (V)�� Tr/min�� U en (V)�� Tr/min�� U en (V)�� Tr/min�� U en (V)��

0�� 0�� 0�� 0�� 0�� 0�� 0�� 0��
250�� 34.22�� 250�� 42�� 250�� 40.22�� 250�� 41.22��
500�� 67.88�� 500�� 84.57�� 500�� 79.9�� 500�� 82.77��
750�� 101.54�� 750�� 126.14�� 750�� 120.98�� 750�� 124.45��
1000�� 137.17�� 1000�� 167.3�� 1000�� 161.05�� 1000�� 166.17��
1100�� 151.32�� 1100�� 184.41�� 1100�� 177.27�� 1100�� 183.37��

��

��

��

�)�L�J�X�U�H���������������&�R�X�U�E�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���I���p���P����

��

�(�Q�� �F�R�P�S�D�U�D�Q�W�� �O�D�� �I���p���P���� �G�H�� �O�D�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �0�D�[�� ������������ �W�U���P�L�Q���� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �T�X�D�W�U�H�� �U�R�W�R�U�V���� �R�Q��

�V�Æ�D�S�H�U�o�R�L�W���T�X�H���O�H���U�R�W�R�U���H�Q�� �©�,�ª�� �H�W���O�H���U�R�W�R�U���j���D�L�P�D�Q�W���©�(�[�W�ª�����R�Q���V�H�Q�V�L�E�O�H�P�H�Q�W���O�D���I���p���P���O�D�����S�O�X�V��

�p�O�H�Y�p�����F�H���T�X�L���V�L�J�Q�L�I�L�H���T�X�Æ�L�O�V���R�Q�W���O�H���I�O�X�[���j���Y�L�G�H���O�H���S�O�X�V���p�O�H�Y�p�����F�H�F�L���D�X�U�D���X�Q�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���Q�R�W�D�E�O�H��

�V�X�U���O�H�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V���H�Q���F�R�X�S�O�H�V����

�$���Q�R�W�H�U�����T�X�H���O�H�V���T�X�D�W�U�H���U�R�W�R�U�V���R�Q�W���O�D���P�r�P�H���P�D�V�V�H���G�Æ�D�L�P�D�Q�W����
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�,�,�,�����������������&�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���D�Y�H�F���O�H���P�R�G�q�O�H���W�K�p�R�U�L�T�X�H��
��

�/�H���W�D�E�O�H�D�X���F�L���G�H�V�V�R�X�V���L�O�O�X�V�W�U�H���O�D���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���H�Q�W�U�H���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���H�W���O�H�V��

�Y�D�O�H�X�U�V���W�K�p�R�U�L�T�X�H�V��

��

�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,�������&�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���G�H�V���I���p���P�����j���Y�L�W�H�V�V�H���Q�R�P�L�Q�D�O�H���1��� �������������W�U���P�L�Q��

Grandeurs 

 
Topologies 

Fondamental de la f.é.m. 

expérimentale (V) 

Fondamental de la f.é.m. 

numérique (V) 

Ecart relatif (%)  

Aimants en 

surface 

183.37 176.35 3.9 

Aimants en O 151.52 154.99 2.3 

Aimants en U 177.27 184.48 4 

Aimants en I 184.41 198.20 7.4 

��

�'�Æ�D�S�U�q�V���O�H���W�D�E�O�H�D�X���F�L���G�H�V�V�X�V�����Q�R�X�V���F�R�Q�V�W�D�W�R�Q�V���T�X�H���O�Æ�p�F�D�U�W���U�H�O�D�W�L�I���H�Q���������H�Q�W�U�H���O�D���S�D�U�W�L�H��

�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�� �H�W�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H���W�K�p�R�U�L�T�X�H�� �H�V�W�� �I�D�L�E�O�H���� �F�H�� �T�X�L�� �Y�H�X�W�� �G�L�U�H�� �T�X�Æ�L�O�� �\�� �D�� �X�Q�H�� �F�R�Q�F�R�U�G�D�Q�F�H��

�H�Q�W�U�H���O�H�V���G�H�X�[���P�R�G�q�O�H�V����

��

�,�,�,�����������������&�D�O�F�X�O���G�H�V���S�H�U�W�H�V���G�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H�V���P�p�F�D�Q�L�T�X�H��

��

�$�I�L�Q�� �G�H�� �F�R�Q�Q�D�v�W�U�H�� �O�H�V�� �F�R�X�S�O�H�V�� �G�H�V�� �U�R�W�R�U�V���� �G�H�V�� �U�H�O�H�Y�p�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �H�I�I�H�F�W�X�p�V�� �V�X�U��

�S�O�X�V�L�H�X�U�V���S�D�O�L�H�U�V�����3�R�X�U���F�H�O�D���L�O���D���I�D�O�O�X���W�H�Q�L�U���F�R�P�S�W�H���G�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������

�9�D�O�H�X�U���G�X���F�R�X�S�O�H���H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���O�H���U�D�W�L�R���G�H���P�H�V�X�U�H���G�X���F�D�S�W�H�X�U���=�)�$������

�&�����1���P����� ���������������î�������������������������î�����8�����î����������������� �����������������[���8�����9������

-�� �������������)�R�U�F�H���G�H���W�U�D�F�W�L�R�Q���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���H�Q���N�J��

-�� ���������������)�R�U�F�H���G�H���O�D���S�H�V�D�Q�W�H�X�U���H�Q���P���V��

-�� �����������,�Q�F�H�U�W�L�W�X�G�H���P�H�V�X�U�H��

-�� �����������������&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W��

-�� �&��� �����������������[�����������������9�D�O�H�X�U���H�Q���1���P��
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-�� �&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H���G�X���F�D�S�W�H�X�U���G�H���S�H�V�D�J�H�����W�U�D�F�W�L�R�Q���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�������=�)�$�����������N�J��

-�� �&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�� �G�X�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�H�X�U�� �G�X�� �V�L�J�Q�D�O�� �D�Q�D�O�R�J�L�T�X�H�� ���� �&�3�-�� ���� �&�3�-�� ���6���� �/�H�� �F�D�S�W�H�X�U�� �G�X��

�V�L�J�Q�D�O�� �D�Q�D�O�R�J�L�T�X�H�� �H�V�W�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�p�H�� �H�V�W�� �U�p�J�O�p�H�� �S�R�X�U�� �I�R�X�U�Q�L�U�� �X�Q�H�� �W�H�Q�V�L�R�Q�� �D�Q�D�O�R�J�L�T�X�H�� �G�H�� ��������

�����9���±�������������P�$��

�/�H�V���U�H�O�H�Y�p�V���R�Q�W���p�W�p���H�I�I�H�F�W�X�p�V���j���Y�L�G�H��������

�3�R�X�U���S�R�X�Y�R�L�U���U�H�O�H�Y�H�U���O�D���Y�D�O�H�X�U���G�H���8���9�������Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���U�H�O�L�p���O�H�V���I�L�O�V���G�X���F�D�S�W�H�X�U���G�H��

�F�R�X�S�O�H�� �j�� �X�Q�� �Y�R�O�W�P�q�W�U�H���� �S�X�L�V�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �O�H�� �F�D�O�F�X�O�� �F�L���G�H�V�V�X�V���� �D�I�L�Q�� �G�Æ�R�E�W�H�Q�L�U�� �O�H��

�F�R�X�S�O�H���H�Q���1���P����

�/�H�V�� �F�D�O�F�X�O�V�� �G�H�� �O�D�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� ���S�H�U�W�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H���� �R�Q�W�� �p�W�p�� �H�I�I�H�F�W�X�p�V�� �H�Q�� �W�H�Q�D�Q�W��

�F�R�P�S�W�H���G�H���O�D���Y�L�W�H�V�V�H���H�Q���U�D�G�L�D�Q���V�H�F�R�Q�G�H���H�W���G�X���F�R�X�S�O�H���H�Q���1���P����

�(�[�H�P�S�O�H���G�H���F�D�O�F�X�O���G�H���O�D���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���S�R�X�U���X�Q�H���Y�L�W�H�V�V�H���j�������������W�U���P�L�Q�����U�R�W�R�U���(�[�W����

-�� �������������������[�������������[�����Œ��������� �����������������:����

���3�D�U���O�D���V�X�L�W�H�����Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���F�D�O�F�X�O�p���O�H�V���S�H�U�W�H�V���P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V�����S�R�X�U���O�H�V���T�X�D�W�U�H���U�R�W�R�U�V����

�(�Q���S�O�X�V���G�H�V���T�X�D�W�U�H���U�R�W�R�U�V�����Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���H�V�V�D�\�p���G�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�H�V���S�H�U�W�H�V���H�Q���O�Æ�D�E�V�H�Q�F�H���G�H��

�U�R�W�R�U����

�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,���������7�D�E�O�H�D�X���G�X���F�R�X�S�O�H���S�R�X�U���O�H���U�R�W�R�U���(�;�7��

��

��

Vitesse tension du couple Couple Puissance

tr/min U (V) C (N.m) W

0 0.0881 2.3335047 0

100 0.124 3.284388 34.39403071

200 0.1247 3.3029289 69.17638112

250 3.2504 85.09527301

300 0.1202 3.1837374 100.0200603

400 0.1209 3.2022783 134.1367198

500 0.1236 3.2737932 171.4154111

600 0.1258 3.3320646 209.3597934

700 0.1241 3.2870367 240.9523748

750 3.2954 258.8201108

800 0.1223 3.2393601 271.3799971

900 0.1226 3.2473062 306.0513991

1000 0.1276 3.3797412 353.9256708

1100 0.127 3.363849 387.4875879

ROTOR EXT
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��

�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,���������7�D�E�O�H�D�X���G�X���F�R�X�S�O�H���S�R�X�U���O�H���U�R�W�R�U���2��

��

��

�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,���������7�D�E�O�H�D�X���G�X���F�R�X�S�O�H���S�R�X�U���O�H���U�R�W�R�U���,��

��

��

Vitesse tension du couple Couple Puissance

tr/min U (V) C (N.m) W

0 0 0 0

100 0.0813 2.1533931 22.55027981

200 0.0837 2.2169619 46.43194146

300 0.0857 2.2699359 71.31213948

400 0.0872 2.3096664 96.74707993

500 0.0881 2.3335047 122.1820204

600 0.0902 2.3891274 150.1133018

700 0.0904 2.3944248 175.5205051

800 0.0932 2.4685884 206.8079782

900 0.0919 2.4341553 229.4137322

1000 0.0943 2.4977241 261.5610561

1100 0.0963 2.5506981 293.8193285

  ROTOR O

Vitesse tension du couple Couple Puissance
tr/min U (V) C (N.m) W

0 0.0845 2.2381515 0

100 0.0903 2.3917761 25.04662075

200 0.0945 2.5030215 52.42315971

300 0.0942 2.4950754 78.38510547

400 0.0997 2.6407539 110.6156407

500 0.101 2.675187 140.0724638

600 0.1023 2.7096201 170.250452

700 0.1034 2.7387558 200.7612857

800 0.1072 2.8394064 237.8735543

900 0.1111 2.9427057 277.3434783

1000 0.1092 2.8923804 302.8893672

1100 0.1113 2.9480031 339.585579

ROTOR I
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��

�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,���������7�D�E�O�H�D�X���G�X���F�R�X�S�O�H���S�R�X�U���O�H���U�R�W�R�U���8��

��

��

�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,���������7�D�E�O�H�D�X���G�X���F�R�X�S�O�H���V�D�Q�V���U�R�W�R�U��

��

��

Vitesse tension du couple Couple Puissance
tr/min U (V) C (N.m) W

0 0.0971 2.5718877 0

100 0.0951 2.5189137 26.3780026

200 0.1024 2.7122688 56.8056249

300 0.1096 2.9029752 91.1996556

400 0.1063 2.8155681 117.938241

500 0.1085 2.8738395 150.473884

600 0.1082 2.8658934 180.069393

700 0.112 2.966544 217.459033

800 0.1146 3.0354102 254.29393

900 0.1152 3.0513024 287.578476

1000 0.1194 3.1625478 331.181231

1100 0.1146 3.0354102 349.654154

ROTOR U

Vitesse tension du couple Couple Puissance

tr/min U (V) C (N.m) W

0 0.0626 1.6580862 0

100 0.0702 1.8593874 19.47145932

200 0.0705 1.8673335 39.10934137

300 0.0705 1.8673335 58.66401205

400 0.0705 1.8673335 78.21868274

500 0.0707 1.8726309 98.05072464

600 0.0712 1.8858744 118.4929832

700 0.0714 1.8911718 138.6301334

800 0.0715 1.8938205 158.6563352

900 0.0712 1.8858744 177.7394748

1000 0.0707 1.8726309 196.1014493

1100 0.0717 1.8991179 218.7626776

SANS ROTOR
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�,�,�,���������������&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q��
��
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�&�D�O�F�X�O���G�H���/�G������

��

���† L ��
�s

�ñ�s
¨ l

�'�s
�+�?�?�s

 p � ~  F � 4� s�6�� ����������

�5��� ���5�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�Æ�X�Q�H���S�K�D�V�H�����������������Ÿ���H�Q�W�U�H���3�K�D�V�H���1�H�X�W�U�H��

�&��� ���)�U�p�T�X�H�Q�F�H���G�H���U�R�W�D�W�L�R�Q���H�Q���W�U���V�����(�[���S�R�X�U�������W�U���P�L�Q�������������W�U���P�L�Q���[�����Œ�����������[��������

�/�G��� ���+�H�Q�U�\��

��

�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,���������7�D�E�O�H�D�X���G�H���F�D�O�F�X�O���G�H���/�G��

��

��

��

�,�����$�� �7�U���P�L�Q �(�����9�� �/�G�����P�+�� �,�����$�� �7�U���P�L�Q �(�����9�� �/�G�����P�+�� �,�����$�� �7�U���P�L�Q �(�����9�� �/�G�����P�+�� �,�����$�� �7�U���P�L�Q �(�����9�� �/�G�����P�+��

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

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

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

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

�5�R�W�R�U���D�L�P�D�Q�W���H�Q���V�X�U�I�D�F�H�5�R�W�R�U���H�Q���©�2�ª �5�R�W�R�U���H�Q���©�,�ª �5�R�W�R�U���H�Q���©�8�ª
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�,�,�,�����������������������&�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���D�Y�H�F���O�H���P�R�G�q�O�H���W�K�p�R�U�L�T�X�H��

��

�1�R�X�V���D�Y�R�Q�V���F�L���G�H�V�V�R�X�V�����O�H���W�D�E�O�H�D�X���G�H���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���G�H�V���L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H�V���F�\�F�O�L�T�X�H�V���j���X�Q�H��

�Y�L�W�H�V�V�H���G�R�Q�Q�p�H�����H�Q�W�U�H���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���W�K�p�R�U�L�T�X�H�V���H�W���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V��

��

�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,���������&�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���G�H�V���L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H�V���F�\�F�O�L�T�X�H�V���j���X�Q�H���Y�L�W�H�V�V�H���G�R�Q�Q�p�H��

Grandeurs 

 
Topologies 

N (tr/min)   (A)  (mH) 

Expérimentale Numérique Expérimentale Numérique 

Aimants en surface  53 20 23.36 4.59 4.08 

Aimants en O 60 15.7 18.08 5.71 5.51 

Aimants en U 52 15.9 19.05 6.69 6.43 

Aimants en I 41.5 13.9 17.49 7.89 7.16 

��

�'�Æ�D�S�U�q�V�� �O�H�� �W�D�E�O�H�D�X�� �F�L���G�H�V�V�X�V���� �Q�R�X�V�� �F�R�Q�V�W�D�W�R�Q�V�� �T�X�H�� �O�Æ�p�F�D�U�W�� �U�H�O�D�W�L�I�� �H�Q�� �S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H����

�H�Q�W�U�H���O�D���S�D�U�W�L�H���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���H�W���O�D���S�D�U�W�L�H���W�K�p�R�U�L�T�X�H���H�V�W���I�D�L�E�O�H�����F�H���T�X�L���Y�H�X�W���G�L�U�H���T�X�Æ�L�O���\���D���X�Q�H��

�F�R�Q�F�R�U�G�D�Q�F�H���H�Q�W�U�H���O�H�V���G�H�X�[���P�R�G�q�O�H�V����

�1�R�X�V���D�Y�R�Q�V���Y�X���S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���T�X�H���S�R�X�U���D�Y�R�L�U���O�Æ�L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H���/�G�����L�O���D���I�D�O�O�X���F�D�O�F�X�O�H�U���O�H��

�I�O�X�[���j���Y�L�G�H�����S�R�X�U���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�Æ�L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H���/�G�����T�X�L���V�H�U�D���X�W�L�O�L�V�p���S�D�U���O�D���V�X�L�W�H���S�R�X�U���O�H�V���H�V�V�D�L�V���H�Q��

�F�K�D�U�J�H���V�H�X�O�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���O�H�V���U�R�W�R�U�V���j���D�L�P�D�Q�W�V���H�Q�W�H�U�U�p�V����

��

��

��

��

��

��

��

��
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�,�,�,���������������3�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���D�X�[���H�V�V�D�L�V���H�Q���F�K�D�U�J�H��
��

�$�Y�D�Q�W���G�Æ�H�I�I�H�F�W�X�H�U���O�H�V���H�V�V�D�L�V���H�Q���F�K�D�U�J�H���L�O���p�W�D�L�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�H�U���O�H�V���Y�D�U�L�D�W�H�X�U�V��

�G�H�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�� �H�W�� �D�V�\�Q�F�K�U�R�Q�H���� �3�R�X�U�� �F�H�O�D�� �X�Q�H�� �S�U�L�V�H�� �H�Q�� �P�D�L�Q�� �G�X�� �P�R�G�H�� �G�Æ�H�P�S�O�R�L��

�D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�X�� �O�R�J�L�F�L�H�O�� �G�Æ�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �p�W�D�L�H�Q�W�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V���� �/�H�V�� �Y�D�U�L�D�W�H�X�U�V�� �6�3�����7�� �V�R�Q�W��

�U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�V���F�R�P�P�H���G�D�Q�V���O�D���I�L�J�X�U�H���������������/�D���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�H�X�[���Y�D�U�L�D�W�H�X�U�V���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�H��

�H�Q���D�Q�Q�H�[�H�V��������

�$�X�W�U�H���S�R�L�Q�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����V�Æ�D�J�L�V�V�D�Q�W���G�Æ�H�V�V�D�L�V���H�Q���F�K�D�U�J�H���� �,�O���p�W�D�L�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�H���V�p�F�X�U�L�V�H�U��

�O�H���O�L�H�X���H�Q�W�U�H���O�H���E�D�Q�F���G�Æ�H�V�V�D�L���H�W���O�D���S�H�U�V�R�Q�Q�H���U�p�D�O�L�V�D�Q�W���O�H�V���H�V�V�D�L�V���H�W���G�Æ�D�G�R�S�W�H�U���G�Æ�D�X�W�U�H���S�R�L�Q�W���G�H��

�V�p�F�X�U�L�W�p���H�W���G�H���I�L�D�E�L�O�L�W�p����

�(�Q���H�I�I�H�W�����O�H���P�R�W�H�X�U���S�H�X�W���V�Æ�H�P�E�D�O�O�H�U���H�W���Y�H�Q�L�U�� �j���F�D�V�V�H�U���j���W�R�X�W���P�R�P�H�Q�W���O�R�U�V���G�H�V���H�V�V�D�L�V��

�H�Q���F�K�D�U�J�H�V����

�3�R�X�U�� �F�H�O�D�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �W�R�X�W�� �G�Æ�D�E�R�U�G�� �O�L�V�W�p�� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �S�R�L�Q�W�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W���� �(�Q�V�X�L�W�H�� �Q�R�X�V��

�D�Y�R�Q�V���V�R�O�O�L�F�L�W�p���O�H�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���F�R�Q�F�H�U�Q�p�H�V���S�R�X�U���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���F�K�D�T�X�H���p�W�D�S�H����

�/�L�V�W�H���G�H�V���S�R�L�Q�W�V������

�����0�H�W�W�U�H���H�Q���S�O�D�F�H���X�Q�H���S�O�D�T�X�H���H�Q���S�R�O�\�F�D�U�E�R�Q�D�W�H���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�H���I�D�L�U�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���H�Q�W�U�H��

�O�D���P�D�F�K�L�Q�H���H�W���O�Æ�K�X�P�D�L�Q����

��

�)�L�J�X�U�H���������������3�R�V�H���S�O�D�T�X�H���S�R�O�\�F�D�U�E�R�Q�D�W�H��

��
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���� �0�H�W�W�U�H���H�Q���S�O�D�F�H���X�Q���G�L�V�M�R�Q�F�W�H�X�U���S�R�X�U���O�D���V�p�F�X�U�L�W�p���G�X���Y�H�Q�W�L�O�D�W�H�X�U���G�H���O�D���0�$�6���H�Q���F�D�V���G�H��

�V�X�U�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p�����(�Q���H�I�I�H�W�����F�H�O�X�L���F�L���p�W�D�L�W���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���U�D�F�F�R�U�G�p���j���O�D���V�R�X�U�F�H���V�D�Q�V���V�p�F�X�U�L�W�p�����/�H���F�R�€�W��

�G�X���G�L�V�M�R�Q�F�W�H�X�U���H�V�W���G�H���������������¼���+�R�U�V���W�D�[�H�������F�k�E�O�H�����������P�P�ð���j���������������¼���+�7����

��

�)�L�J�X�U�H���������������$�M�R�X�W���G�L�V�M�R�Q�F�W�H�X�U��

��

�/�H���W�R�W�D�O���G�H���O�D���S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���H�V�W���H�V�W�L�P�p���j�����������������¼���+�7��

��

�,�,�,�����������������3�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���0�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�H�V���D�S�S�D�U�H�L�O�V���G�H���P�H�V�X�U�H�V��

��

�8�Q���D�X�W�U�H���S�R�L�Q�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���H�V�W���O�D���S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�X���P�D�W�p�U�L�H�O���G�H���P�H�V�X�U�H�V����

�(�Q���H�I�I�H�W�����D�I�L�Q���G�H���S�R�X�Y�R�L�U���O�L�U�H���O�D���W�H�Q�V�L�R�Q�����O�H���F�R�X�U�D�Q�W���H�W���O�D���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���V�X�U���F�K�D�T�X�H���S�K�D�V�H����

�Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���L�Q�V�W�D�O�O�p���X�Q���D�Q�D�O�\�V�H�X�U���G�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���T�X�L���H�I�I�H�F�W�X�D�L�W���O�H���U�H�O�H�Y�p���G�H���F�H�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V����

�D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�����S�D�U���O�H���E�L�D�L�V���G�H�V���V�R�Q�G�H�V���G�H���F�R�X�U�D�Q�W�V������

�3�R�X�U���S�R�X�Y�R�L�U���X�W�L�O�L�V�H�U���O�Æ�D�Q�D�O�\�V�H�X�U���G�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H�����L�O���D���I�D�O�O�X���O�X�L���D�V�V�R�F�L�H�U���W�U�R�L�V���V�R�Q�G�H�V���G�H��

�F�R�X�U�D�Q�W�����8�Q�H���F�R�P�P�D�Q�G�H���G�Æ�D�F�K�D�W���D���p�W�p���H�I�I�H�F�W�X�p�H���S�R�X�U���F�H�V���W�U�R�L�V���V�R�Q�G�H�V���S�R�X�U���X�Q���W�R�W�D�O���G�H����������

�¼���7�7�&����

�$�Y�D�Q�W���G�Æ�X�W�L�O�L�V�H�U���O�Æ�D�Q�D�O�\�V�H�X�U�� �G�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �V�X�U�� �O�H�� �E�D�Q�F�� �G�Æ�H�V�V�D�L�����L�O�� �D�� �I�D�O�O�X�� �H�V�V�D�\�H�U���V�X�U��

�X�Q�H���F�K�D�U�J�H���U�p�V�L�V�W�L�Y�H���D�I�L�Q���G�Æ�r�W�U�H���V�€�U���T�X�H���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���D�I�I�L�F�K�p�H�V���V�R�L�H�Q�W���F�R�U�U�H�F�W�H�V����

�$�X�V�V�L���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �L�Q�V�W�D�O�O�p�� �H�W�� �F�k�E�O�p�� �O�H�V�� �V�R�Q�G�H�V�� �3�7�������� �G�X�� �P�R�W�H�X�U���j�� �X�Q�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�� �G�H��

�P�H�V�X�U�H�����*�U�D�S�K�W�H�F���*�/�����������D�I�L�Q���G�H���S�R�X�Y�R�L�U���Y�L�V�X�D�O�L�V�H�U���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���H�Q���W�H�P�S�V���U�p�H�O���G�X�U�D�Q�W���O�H�V��
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�H�V�V�D�L�V���H�Q���F�K�D�U�J�H�����D�I�L�Q���G�H���Q�H���S�D�V���G�p�W�p�U�L�R�U�H�U���O�H���P�R�W�H�X�U���O�R�U�V�T�X�H���O�D���O�L�P�L�W�H���G�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���H�V�W��

�D�W�W�H�L�Q�W�H�����§�������ƒ�&����

��

�)�L�J�X�U�H���������������6�R�Q�G�H�V���G�H���F�R�X�U�D�Q�W�V�������������������)�L�J�X�U�H���������������$�Q�D�O�\�V�H�X�U���G�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H������������������

��

��

�)�L�J�X�U�H���������������&�K�D�U�J�H���U�H�V�L�V�W�L�Y�H�������������������������)�L�J�X�U�H���������������*�U�D�S�K�W�H�F���*�/��������������������������������

��

�&�R�P�P�H���H�I�I�H�F�W�X�p���D�Y�H�F���O�D���F�K�D�U�J�H���U�p�V�L�V�W�L�Y�H���D�I�L�Q���G�H���F�R�Q�I�R�U�W�H�U���Q�R�V���Y�D�O�H�X�U�V�����Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V��

�H�I�I�H�F�W�X�p���O�D���P�r�P�H���R�S�p�U�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���O�H���F�R�X�S�O�H���P�q�W�U�H�����=�)�$�������3�R�X�U���F�H�O�D���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���P�L�V���H�Q���S�O�D�F�H��

�X�Q�� �G�H�X�[�L�q�P�H�� �F�R�X�S�O�H���P�q�W�U�H�� ���'�$�7�$�)�/�(�;���� �)�L�J�X�U�H�� ������������ �V�X�U�� �O�Æ�D�[�H���� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �P�R�W�H�X�U�V��

�D�V�V�R�F�L�p���j���G�H�V���D�F�F�R�X�S�O�H�P�H�Q�W�V����

�/�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H�V���F�R�X�S�O�H�V���P�q�W�U�H�V���V�R�Q�W���O�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������

�� �&�R�X�S�O�H���Q�R�P�L�Q�D�O�����������������j�������������1���P��
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���� �%�D�Q�G�H���S�D�V�V�D�Q�W�H�������������N�+�]�����S�H�U�P�H�W���O�D���P�H�V�X�U�H���G�H�V���R�Q�G�X�O�D�W�L�R�Q�V���G�H���F�R�X�S�O�H����

���� �9�L�W�H�V�V�H���P�D�[�L�P�D�O�H�����������������W�U���P�L�Q��

���� �3�U�p�F�L�V�L�R�Q�������“�����������1���P�����“�������������G�X���F�R�X�S�O�H���Q�R�P�L�Q�D�O����

�3�R�X�U�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�D�� �Y�D�O�H�X�U�� �H�[�D�F�W�H�� �G�X�� �F�R�X�S�O�H�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �D�S�S�O�L�T�X�p���O�D�� �I�R�U�P�X�O�H��

�V�X�L�Y�D�Q�W�H������

��

�����:���ä �•�; �� L ���s�r�r���š���:�����•�‡�•�—�”�±�‡�� F �����‘�;�� ����������

�/�Æ�H�Q�V�H�P�E�O�H���F�D�S�W�H�X�U���G�H���F�R�X�S�O�H���D�F�F�R�X�S�O�H�P�H�Q�W���H�V�W���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p���F�L���G�H�V�V�R�X�V������

��

��

�)�L�J�X�U�H���������������&�D�S�W�H�X�U���G�H���F�R�X�S�O�H�����.�7�5���'�$�7�$�)�/�(�;����������������

��

��

�)�L�J�X�U�H���������������6�\�Q�R�S�W�L�T�X�H���G�Æ�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q��
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�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,�������������7�D�E�O�H�D�X���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���0�R�G�H���P�R�W�H�X�U��

��

��

�*�U�D�S�K�L�T�X�H���G�H�V���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q�V���G�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�H�V���G�H�X�[���F�R�X�S�O�H�V���P�q�W�U�H�V����

��

��

�)�L�J�X�U�H�����������������&�R�X�U�E�H�V���G�H�V���G�H�X�[���F�R�X�S�O�H�V���P�q�W�U�H�V���P�R�G�H���0�R�W�H�X�U����

��

��
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��

�)�L�J�X�U�H�����������������&�R�X�U�E�H�V���G�H�V���G�H�X�[���F�R�X�S�O�H�V���P�q�W�U�H�V���P�R�G�H���*�p�Q�p�U�D�W�H�X�U��

��

�8�Q�H�� �I�R�L�V�� �D�Y�R�L�U�� �F�R�P�S�D�U�p�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V���� �G�H�V�� �G�H�X�[�� �F�R�X�S�O�H���P�q�W�U�H�V���� �R�Q�� �D�� �F�R�Q�V�W�D�W�p�� �X�Q�H��

�O�p�J�q�U�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H���G�X���I�D�L�W���G�H���V�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���V�X�U���O�H���E�D�Q�F����

�1�p�D�Q�P�R�L�Q�V���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���W�U�R�X�Y�p�H�V���F�R�Q�I�L�U�P�H�Q�W�����O�D���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p���G�H���V�H���I�L�H�U���D�X���F�R�X�S�O�H���P�q�W�U�H��

�=�)�$���� �'�H�� �S�O�X�V���� �F�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �p�W�L�R�Q�V�� �V�€�U�V���� �T�X�H�� �O�D�� �Y�D�O�H�X�U�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�H�� �p�W�D�L�W�� �I�L�D�E�O�H���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V��

�X�W�L�O�L�V�p���V�H�X�O�H�P�H�Q�W���O�H���F�R�X�S�O�H���P�q�W�U�H���=�)�$����

�(�Q�I�L�Q�����D�S�U�q�V���D�Y�R�L�U���S�U�p�S�D�U�p���O�H���E�D�Q�F�����Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���H�I�I�H�F�W�X�p�����O�H�V���H�V�V�D�L�V���H�Q���F�K�D�U�J�H���H�W���O�H�V��

�U�H�O�H�Y�p�V�����G�p�F�U�L�W�V���G�D�Q�V���O�H���F�K�D�S�L�W�U�H���V�X�L�Y�D�Q�W����

��

�,�,�,�����������������(�V�V�D�L���H�Q���F�K�D�U�J�H���S�R�X�U���U�R�W�R�U���j���D�L�P�D�Q�W���H�[�W�H�U�Q�H��
��

�$�Y�D�Q�W�� �G�H�� �F�R�P�P�H�Q�F�H�U�� �O�H�V�� �U�H�O�H�Y�p�V�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �G�p�I�L�Q�L�� �G�H�V�� �p�W�D�S�H�V�� �� �S�R�X�U�� �H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �O�H�V��

�U�H�O�H�Y�p�V�����/�Æ�H�V�V�D�L���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p���V�X�U���O�H���U�R�W�R�U���j���D�L�P�D�Q�W���H�[�W�p�U�L�H�X�U����
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�&�K�D�T�X�H���p�W�D�S�H���F�R�P�S�R�U�W�H���X�Q���S�D�O�L�H�U���G�H���Y�L�W�H�V�V�H���R�X���L�O���D�� �I�D�O�O�X���H�I�I�H�F�W�X�H�U���O�H�V���U�H�O�H�Y�p�V���G�H���O�D��

�S�X�L�V�V�D�Q�F�H���S�R�X�U���F�K�D�T�X�H���S�K�D�V�H�����O�H�V���U�H�O�H�Y�p�V���G�H���O�D���W�H�Q�V�L�R�Q���S�R�X�U���F�K�D�T�X�H���S�K�D�V�H�����O�H�V���F�R�X�U�D�Q�W�V���G�H��

�F�K�D�T�X�H���S�K�D�V�H�����O�D���Y�D�O�H�X�U���G�X���F�R�X�S�O�H���P�q�W�U�H���H�V�W���F�H�������S�R�X�U���G�H�V���F�R�X�S�O�H�V���D�O�O�D�Q�W���G�H�������������j����������������

�&�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �U�p�S�p�W�p�V�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �S�D�O�L�H�U�V�� �G�H�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �G�H�� �������������������� ���������� ���������� �H�W��

���������W�U���P�L�Q����

�/�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �T�X�D�W�U�H�� �F�D�G�U�D�Q�W�� ���Y�R�L�U��

�I�L�J�X�U�H����������������

�/�H�V�� �W�D�E�O�H�D�X�[�� �F�L���G�H�V�V�R�X�V�� ���,�,�,�������� �H�W�� �,�,�,������������ �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �U�H�O�H�Y�p�H�V�� �H�W��

�F�D�O�F�X�O�p�H�V�� �S�R�X�U�� �X�Q�H�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �G�H������������ �W�U���P�L�Q�� �H�Q�� �P�R�G�H�� �P�R�W�H�X�U���� �D�Y�H�F���G�H�V�� �S�D�O�L�H�U�V�� �G�H�� �F�R�X�S�O�H��

�D�O�O�D�Q�W���G�H���������j��������������

��

�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,�������������7�D�E�O�H�D�X���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���0�R�G�H���P�R�W�H�X�U 

��

��

��

��

Fréquence 
de rotation 

tr/min
Couple % P1 (W) P2 (W) P3 (W)

P totale
(W)

I1 (A) I2 (A) I3 (A)

1100 0 18.54 11.07 14.22 43.83 1.78 1.75 1.8

1100 10 291.7 286.7 293.37 871.77 1.61 1.58 1.64

1100 20 565.5 554.6 566.7 1686.8 3.13 3.07 3.17

1100 30 834.9 821.3 837.6 2493.8 4.66 4.6 4.69

1100 40 1097.9 1089.5 1103.5 3290.9 6.19 6.12 6.24

1100 50 1362.3 1343.5 1365.7 4071.5 7.73 7.66 7.78

1100 60 1627.1 1597.4 1632.9 4857.4 9.28 9.19 9.33

1100 70 1879.6 1859.8 1885.8 5625.2 10.82 10.72 10.88

1100 80 2107.5 2085.9 2112 6305.4 12.23 12.15 12.28

1100 90 1865.5 1794 1932.3 5591.8 13.05 13 13.08

1100 100 2152 2158.9 2162.7 6473.6 13.61 13.56 13.63

1100 110 2262.8 2210.8 2256.7 6730.3 14.2 13.98 14.03

1100 120 2242 2263.9 2288.6 6794.5 14.35 14.3 14.34

1100 130 2312.9 2305.3 2314.6 6932.8 14.58 14.55 14.6

1100 140 2356.7 2362.6 2333 7052.3 14.79 14.76 14.8

1100 150 2333.9 2347.2 2344.8 7025.9 14.96 14.93 14.97

1100 160 2369.9 2338.2 2355 7063.1 15.09 15.08 15.1
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�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,�������������6�X�L�W�H���W�D�E�O�H�D�X���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���0�R�G�H���P�R�W�H�X�U 

��

��

�$�S�U�q�V�� �D�Y�R�L�U�� �U�H�O�H�Y�p�� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �S�R�X�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �Y�L�W�H�V�V�H�V�� �H�W�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �F�R�X�S�O�H�V���� �Q�R�X�V��

�D�Y�R�Q�V���W�U�D�F�p���O�H�V���F�R�X�U�E�H�V���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���S�H�U�W�H�V���H�W���S�X�L�V�V�D�Q�F�H�V����

�3�R�X�U�� �Q�R�W�U�H�� �H�[�H�P�S�O�H�� �Q�R�X�V�� �W�U�D�F�H�U�R�Q�V�� �O�H�V�� �F�R�X�U�E�H�V�� �G�X�� �W�D�E�O�H�D�X�� �,�,�,���������� �S�R�X�U�� �X�Q�H�� �Y�L�W�H�V�V�H��

�G�H�������������W�U���P�L�Q���D�L�Q�V�L���T�X�H���S�R�X�U���G�H�V���F�R�X�S�O�H�V���D�O�O�D�Q�W���G�H�������j�������������G�H���F�R�X�S�O�H�����H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��

�P�R�W�H�X�U�����1�R�X�V���O�H���I�H�U�R�Q�V���D�X�V�V�L���H�Q���F�R�P�S�D�U�D�Q�W���O�H�V���H�V�V�D�L�V���H�Q���P�R�G�H�V���J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U���H�W���P�R�W�H�X�U�����S�R�X�U��

�V�H�X�O�H�P�H�Q�W���G�H�X�[���T�X�D�G�U�D�Q�W�V�����9�R�L�F�L���X�Q���U�D�S�S�H�O���G�X���E�L�O�D�Q���G�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H�����)�L�J�X�U�H������������������

�1�R�X�V���S�R�X�Y�R�Q�V���H�[�S�U�L�P�H�U���F�H���E�L�O�D�Q���G�H���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���O�D���P�D�Q�L�q�U�H���V�X�L�Y�D�Q�W�H������

��

���ƒ�� L �����—�� E �����ˆ�‡�� E �����Œ�� E �����•�� E �����•�� ����������

��

��

��

��

��
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�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,�������������9���P�R�\�H�Q���0�R�W�H�X�U���7�D�E�O�H�D�X���,�,�,�������������9���P�R�\�H�Q���*�p�Q�p�U�D�W�H�X�U��

��

��

�� ��

�)�L�J�X�U�H���������������&�R�X�U�E�H���9���P�R�\�H�Q���0�R�W�H�X�U�����������������������)�L�J�X�U�H���������������&�R�X�U�E�H���9���P�R�\�H�Q���J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U

��

�1�R�X�V�� �F�R�Q�V�W�D�W�R�Q�V�� �T�X�H�� �� �O�D�� �F�R�X�U�E�H�� �H�Q�� �P�R�G�H�� �P�R�W�H�X�U�� �H�V�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H���� �j�� �S�H�X��

�S�U�q�V�� �S�U�R�F�K�H�� �G�H�� �O�D�� �I���p���P���� �1�R�X�V�� �R�E�V�H�U�Y�R�Q�V�� �X�Q�H�� �O�p�J�q�U�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�€�� �D�X�� �I�D�L�W�� �T�X�H�� �H�Q��

�D�X�J�P�H�Q�W�D�Q�W�� �O�H�� �F�R�X�S�O�H���� �O�H�� �F�R�X�U�D�Q�W�� �D�X�J�P�H�Q�W�H���� �&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�H�� �P�R�G�H�� �J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U���� �O�H�� �P�r�P�H��

�U�p�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�V�W���F�R�Q�V�W�D�W�p���H�Q���V�H�Q�V���L�Q�Y�H�U�V�H����

��

U1 (V) U2 (V) U3 (V) Couple % U moy

239.5 239 238.6 0 239.033333

243.2 242 242 10 242.4

243.6 241.9 243.3 20 242.933333

243.5 242 242.6 30 242.7

242.4 242.8 241.4 40 242.2

242 241.1 241.5 50 241.533333

242.6 240.6 241.6 60 241.6

241.8 242.3 241.6 70 241.9

241.6 240.87 241.7 80 241.39

242.6 240.2 241.2 90 241.333333

243.4 241.9 243.3 100 242.866667

243.7 241.5 242.2 110 242.466667

242.5 242.1 241.6 120 242.066667

244.3 242.1 243.6 130 243.333333

244 244.1 244.3 140 244.133333

245.4 244.8 244.5 150 244.9

247.7 242.3 247.6 160 245.866667

U1 (V) U2 (V) U3 (V) Couple % U moy

239.9 241.1 240.9 0 240.633333

245.1 236.9 229.8 -10 237.266667

237.2 236 235.2 -20 236.133333

236.4 235.2 233.3 -30 234.966667

250.6 251.6 249.9 -40 250.7

233.2 232.9 232.4 -50 232.833333

236.5 234.8 236.4 -60 235.9

236.3 235.2 236.1 -70 235.866667

237.4 234.7 233.4 -80 235.166667

236.6 234.7 234.7 -90 235.333333

237.5 236.9 237.2 -100 237.2

237.9 236.7 236.4 -110 237

240.8 236.1 236.4 -120 237.766667

238.1 238.4 239 -130 238.5

238.3 235.4 244 -140 239.233333

238.6 239.8 236.6 -150 238.333333
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��
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�� ��
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�$�E�V�R�U�E�p�H�����O�H�V���S�H�U�W�H�V���-�R�X�O�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���S�H�U�W�H�V���0�p�F�D�Q�L�T�X�H�V����
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�3�R�X�U���O�D���3�X�L�V�V�D�Q�F�H���H�Q�W�U�p�H���F�D�O�F�X�O�p�H�����Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���D�G�G�L�W�L�R�Q�Q�p�H���j���O�D���3�X�L�V�V�D�Q�F�H���8�W�L�O�H�����O�H�V��

�S�H�U�W�H�V���-�R�X�O�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���S�H�U�W�H�V���0�p�F�D�Q�L�T�X�H�V��



�6�L�Q�D�Q���'�8�*�$�1�<�,�*�,�7 
��

Chapitre III : Caractérisation expérimentale de la MSAP� � � �� ƒ� ‰� ‡� �� {� {� �
��

��

�3�R�X�U�� �X�Q�H�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �G�R�Q�Q�p�H���� �O�D�� �3�D�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�� �D�Y�H�F�� �O�Æ�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�X���F�R�X�S�O�H�� �j�� �F�D�X�V�H��

�G�Æ�X�Q�H���S�D�U�W�����O�Æ�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���3�X���H�W���G�Æ�D�X�W�U�H���S�D�U�W���O�H�V���3�M���H�W���3�I�H�U����

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�� ��

�)�L�J�X�U�H���������������&�R�X�U�E�H���3�D���0�R�W�H�X�U���������������������������)�L�J�X�U�H���������������&�R�X�U�E�H���3�D���J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U��������������������������



�6�L�Q�D�Q���'�8�*�$�1�<�,�*�,�7 
��

Chapitre III : Caractérisation expérimentale de la MSAP�� ���ƒ�‰�‡���s�r�r��
��

�,�,�,�������������������������5�H�Q�G�H�P�H�Q�W��
��

�&�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �S�X�� �F�D�O�F�X�O�H�U�� �O�H�V�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �X�W�L�O�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �D�E�V�R�U�E�p�H�V����

�Q�R�X�V�� �S�R�X�Y�R�Q�V�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�W�� �F�D�O�F�X�O�H�U�� �O�H�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W���� �3�R�X�U�� �F�H�O�D�� �Q�R�X�V�� �D�O�O�R�Q�V�� �U�H�S�U�H�Q�G�U�H�� �O�H�V��

�W�D�E�O�H�D�X�[���G�H�V���3�D���H�W���3�X���H�Q���P�R�G�H���J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U���H�W���H�Q���P�R�G�H���P�R�W�H�X�U�����S�X�L�V���W�U�D�F�H�U���O�H���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W���S�R�X�U��

�X�Q�H���P�r�P�H���I�U�p�T�X�H�Q�F�H���G�H���U�R�W�D�W�L�R�Q���G�H�������������W�U���P�L�Q���D�Y�H�F���G�H�V���S�D�O�L�H�U�V���G�H���F�R�Q�V�L�J�Q�H�V�����D�O�O�D�Q�W�V���G�H������

�j�������������G�X���F�R�X�S�O�H����

��

�7�D�E�O�H�D�X���,�,�,�������������5�H�Q�G�H�P�H�Q�W���0�R�W�H�X�U���7�D�E�O�H�D�X���,�,�,�������������5�H�Q�G�H�P�H�Q�W���*�p�Q�p�U�D�W�H�X�U��

�� ��

��

�8�Q�H���I�R�L�V���T�X�H���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���R�E�W�H�Q�X�H�V���O�D���Y�D�O�H�X�U���G�H�V���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V�����Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���G�p�F�L�G�p���G�H��

�W�U�D�F�H�U�� �O�H�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �P�R�G�H�� �P�R�W�H�X�U�� �H�W�� �H�Q�� �P�R�G�H�� �J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �S�D�O�L�H�U�V�� �G�H�� �Y�L�W�H�V�V�H�V��

�D�O�O�D�Q�W���G�H�����������j�������������W�U���P�L�Q���D�Y�H�F���X�Q���F�R�X�S�O�H���T�X�D�V�L�P�H�Q�W���L�G�H�Q�W�L�T�X�H����

�'�H�� �S�O�X�V�� �S�R�X�U�� �O�H�� �F�D�O�F�X�O�� �G�X�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�Q�H�U�� �D�X�[���S�H�U�W�H�V�� �X�W�L�O�H�V���� �O�H�V��

�S�H�U�W�H�V���M�R�X�O�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���S�H�U�W�H�V���P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V����
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Conclusion Générale Page 105 
��

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���*�p�Q�p�U�D�O�H��

��

�/�Æ�R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���F�H���V�W�D�J�H�����D�Y�D�L�W���S�R�X�U���R�E�M�H�W�����O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�V���G�p�W�D�L�O�O�p�H�V��

�G�Æ�X�Q���P�R�W�H�X�U���V�\�Q�F�K�U�R�Q�H���j���D�L�P�D�Q�W�V���L�Q�Q�R�Y�D�Q�W�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V���D�I�L�Q���G�H���P�H�W�W�U�H���H�Q���S�O�D�F�H���X�Q�H���E�D�V�H���G�H��

�G�R�Q�Q�p�H�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �X�W�L�O�H�� �S�R�X�U�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �I�X�W�X�U�H�V�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�X��

�O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �)�(�0�7�2���6�7���� �(�Q�I�L�Q���� �L�O�� �I�D�O�O�D�L�W�� �H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �G�H�V�� �F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�� �P�R�G�q�O�H��

�W�K�p�R�U�L�T�X�H���U�p�D�O�L�V�p���S�D�U���X�Q���W�K�p�V�D�U�G���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V����

�'�D�Q�V���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���D�E�R�U�G�p���O�H�V���J�p�Q�p�U�D�O�L�W�p�V���G�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H���V�\�Q�F�K�U�R�Q�H��

�j�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �H�Q�� �V�H�� �E�D�V�D�Q�W�� �V�X�U�� �G�H�V�� �V�X�S�S�R�U�W�V�� �E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���� �,�O�� �D�� �p�W�p�� �D�E�R�U�G�p�� �G�H�V��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �j�� �I�O�X�[�� �D�[�L�D�O�� �H�W�� �j�� �I�O�X�[�� �U�D�G�L�D�O�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V��

�G�Æ�D�L�P�D�Q�W�����W�H�O���T�X�H�����O�H�V���D�L�P�D�Q�W�V���G�p�S�R�V�p���H�Q���V�X�U�I�D�F�H�����O�H�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���j���D�L�P�D�Q�W�V���H�Q�W�H�U�U�p���R�X���H�Q�F�R�U�H��

�O�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �j�� �D�L�P�D�Q�W�� �L�Q�V�p�U�p�V���� �1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �D�X�V�V�L�� �p�Y�R�T�X�p�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �F�K�D�P�S�V��

�G�Æ�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �0�6�$�3���� �G�D�Q�V�� �G�L�Y�H�U�V�� �G�R�P�D�L�Q�H�V���� �O�H�V�� �p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W�V�� �G�R�P�H�V�W�L�T�X�H�V���� �O�H�V��

�O�H�F�W�H�X�U�V�� �&�'���� �'�9�'���� �H�F�W�«�1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �O�L�V�W�p�� �O�H�X�U�V�� �D�Y�D�Q�W�D�J�H�V�� �H�W�� �L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W�V���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�V��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �W�\�S�H�V�� �G�Æ�D�L�P�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V�� �T�X�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �X�W�L�O�L�V�p�V���� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �$�O�Q�L�F�R�V���� �O�H�V��

�)�H�U�U�L�W�H�V�����O�H���1�p�R�G�\�P�H���)�H�U���%�R�U���R�X���H�Q�F�R�U�H���O�H���6�D�P�D�U�L�X�P�±�&�R�E�D�O�W�����(�Q�I�L�Q���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���Y�X���I�H�U�P�p��

�F�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �H�Q�� �D�E�R�U�G�D�Q�W�� �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �G�H�� �O�Æ�D�X�W�R�S�L�O�R�W�D�J�H�� �H�Q�� �p�Y�R�T�X�D�Q�W�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �F�D�S�W�H�X�U�V��

�X�W�L�O�L�V�p�V���� �1�R�X�V�� �S�R�X�Y�R�Q�V�� �F�R�Q�F�O�X�U�H�� �G�D�Q�V�� �F�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �F�K�D�S�L�W�U�H���� �T�X�H�� �O�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�� �V�W�D�W�X�W�� �G�H�� �F�H�V��

�P�D�F�K�L�Q�H�V���P�R�Q�W�U�H���T�X�Æ�H�O�O�H�V���S�R�V�V�q�G�H�Q�W���X�Q���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���p�O�H�Y�p���S�R�X�U���X�Q�H���S�O�X�V���O�R�Q�J�X�H���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q����

�'�D�Q�V�� �X�Q�� �G�H�X�[�L�q�P�H�� �W�H�P�S�V�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �Y�X�� �O�H�� �E�D�Q�F�� �G�Æ�H�V�V�D�L�� �T�X�L�� �H�V�W�� �F�R�P�S�R�V�p�� �G�Æ�X�Q��

�P�R�W�H�X�U�� �D�V�\�Q�F�K�U�R�Q�H���� �G�Æ�X�Q�� �P�R�W�H�X�U�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�H�� �j�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�V���� �G�H�V�� �G�H�X�[�� �Y�D�U�L�D�W�H�X�U�V��

�D�V�V�R�F�L�p�V�� �j�� �F�H�V�� �G�H�X�[�� �P�R�W�H�X�U�V���� �H�Q�I�L�Q�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�� �O�H�V�� �T�X�D�W�U�H�� �U�R�W�R�U�V�� �S�U�R�W�R�W�\�S�H��

�S�R�V�V�p�G�D�Q�W�� �X�Q�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�Æ�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �O�H�V�� �X�Q�V�� �G�H�V�� �D�X�W�U�H�V���� �1�R�X�V��

�D�Y�R�Q�V�� �W�R�X�W�� �G�Æ�D�E�R�U�G�� �U�p�G�L�J�p�� �X�Q�� �P�D�Q�X�H�O�� �G�Æ�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �U�R�W�R�U���� �H�Q�V�X�L�W�H�� �Q�R�X�V��

�D�Y�R�Q�V�� �p�W�X�G�L�p�� �O�H�V�� �Y�D�U�L�D�W�H�X�U�V���� �(�Q�I�L�Q���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �F�R�Q�F�O�X�H�V�� �T�X�H�� �F�H�V�� �G�H�X�[�� �p�W�D�S�H�V�� �p�W�D�L�H�Q�W��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �D�I�L�Q�� �G�H�� �E�L�H�Q�� �F�R�Q�Q�D�v�W�U�H�� �O�H�� �E�D�Q�F�� �H�W�� �G�H�� �P�L�H�X�[�� �H�[�S�O�R�L�W�H�U�� �O�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �G�X�U�D�Q�W�� �O�D��

�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q���G�X���E�D�Q�F����

�'�D�Q�V�� �X�Q�� �W�U�R�L�V�L�q�P�H�� �W�H�P�S�V���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �D�E�R�U�G�p�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �W�\�S�H�V�� �G�Æ�H�V�V�D�L�V���� �7�R�X�W��

�G�Æ�D�E�R�U�G���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �O�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �j�� �Y�L�G�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �T�X�D�W�U�H�� �U�R�W�R�U�V�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�H��

�F�D�O�F�X�O�H�U���O�H�V���S�H�U�W�H�V���P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V�����1�R�X�V���D�Y�R�Q�V���H�[�S�O�R�L�W�p���O�H�V���H�V�V�D�L�V���j���Y�L�G�H�����G�H���P�D�Q�L�q�U�H���j���R�E�W�H�Q�L�U��

�S�R�X�U���O�H�V�� �T�X�D�W�U�H�� �U�R�W�R�U�V���� �O�H�� �E�L�O�D�Q�� �G�H�V�� �)���)���7�� �H�W�� �O�H�� �E�L�O�D�Q�� �G�H�V�� �I���p���P���� �(�Q�� �F�R�Q�F�O�X�D�Q�W���V�X�U�� �F�H�V�� �G�H�X�[��

�E�L�O�D�Q�V���� �Q�R�X�V�� �S�R�X�Y�R�Q�V�� �G�L�U�H�� �T�X�H�� �O�H�� �U�R�W�R�U�� �H�Q�� �I�R�U�P�H�� �G�H�� �©�,�ª�� �H�W�� �O�H�� �U�R�W�R�U�� �j�� �D�L�P�D�Q�W�� �H�[�W�p�U�L�H�X�U���� �R�Q��
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�V�H�Q�V�L�E�O�H�P�H�Q�W�����O�H�V���I�O�X�[���j���Y�L�G�H���O�H�V���S�O�X�V���p�O�H�Y�p�V�����F�H���T�X�L���D���X�Q�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���V�X�U���O�H�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V���H�Q��

�F�R�X�S�O�H�V�����1�R�X�V���D�Y�R�Q�V���D�X�V�V�L���F�D�O�F�X�O�p���O�H�V���S�H�U�W�H�V���P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V���H�Q���F�R�Q�F�O�X�D�Q�W���T�X�H���O�H���U�R�W�R�U���j���D�L�P�D�Q�W��

�H�[�W�p�U�L�H�X�U�� �D�Y�D�L�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �G�H�� �S�H�U�W�H�V�� �G�X�� �I�D�L�W�� �T�X�H�� �V�H�V�� �D�L�P�D�Q�W�V�� �H�Q�� �V�X�U�I�D�F�H�� �Y�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �V�H�� �I�U�R�W�W�H�U�� �D�X��

�P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�� �D�p�U�D�X�O�L�T�X�H���� �1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �U�p�D�O�L�V�p�� �O�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �H�Q�� �F�R�X�U�W���F�L�U�F�X�L�W���� �D�I�L�Q�� �G�H��

�F�D�O�F�X�O�H�U�� �O�Æ�L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H�� �/�G���� �H�Q�� �S�D�V�V�D�Q�W�� �S�D�U�� �X�Q�� �F�D�O�F�X�O�� �G�X�� �I�O�X�[�� �j�� �Y�L�G�H���� �(�Q�I�L�Q�� �Q�R�W�U�H�� �W�U�R�L�V�L�q�P�H��

�H�V�V�D�L�����F�R�Q�F�H�U�Q�D�L�W�����O�H�V���H�V�V�D�L�V���H�Q���F�K�D�U�J�H���R�X���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���W�R�X�W���G�Æ�D�E�R�U�G���F�R�Q�I�L�J�X�U�p���O�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V��

�G�H�V���Y�D�U�L�D�W�H�X�U�V�����S�X�L�V���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���O�L�V�W�p�V���W�R�X�W�H���X�Q�H���V�p�U�L�H���G�Æ�p�W�D�S�H���j���U�p�D�O�L�V�H�U���V�X�U���O�H���E�D�Q�F���G�Æ�H�V�V�D�L��

�D�I�L�Q�� �G�H�� �O�H�� �V�p�F�X�U�L�V�H�U�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �H�Q�� �F�K�D�U�J�H���� �/�Æ�H�V�V�D�L�� �H�Q�� �F�K�D�U�J�H�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�H��

�U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H���� �3�R�X�U�� �F�D�O�F�X�O�H�U�� �O�H�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �O�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �H�Q��

�P�R�G�H�� �J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�� �H�W�� �H�Q�� �P�R�G�H�� �P�R�W�H�X�U�� �j�� �O�D�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �P�D�[�L�P�D�O�H�� �G�H�� ���������� �W�U���P�L�Q�� �V�X�U�� �O�H�� �U�R�W�R�U�� �j��

�D�L�P�D�Q�W�� �H�[�W�H�U�Q�H���� �8�Q�H�� �I�R�L�V�� �D�Y�R�L�U�� �R�E�W�H�Q�X�� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �Y�R�X�O�X�H�V���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �S�X�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�H�V��

�S�X�L�V�V�D�Q�F�H�V���D�E�V�R�U�E�p�H�V���H�W���O�H�V���S�X�L�V�V�D�Q�F�H�V���X�W�L�O�H�V���D�I�L�Q���G�Æ�H�Q���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�H���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W������

�'�X�U�D�Q�W�� �O�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �H�Q�� �F�K�D�U�J�H���� �O�Æ�D�Q�D�O�\�V�H�X�U�� �G�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �V�Æ�H�V�W�� �G�p�W�p�U�L�R�U�p���� �F�H�� �T�X�L�� �D��

�E�H�D�X�F�R�X�S�� �U�H�W�D�U�G�H�U�� �O�Æ�D�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �V�W�D�J�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �L�O�� �D�� �I�D�O�O�X�� �O�H�� �U�H�P�S�O�D�F�H�U�� �S�D�U�� �G�Æ�D�X�W�U�H��

�P�R�\�H�Q�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�� �F�H�� �T�X�L�� �Q�Æ�p�W�D�L�W�� �S�D�V�� �p�Y�L�G�H�Q�W�� �G�X�� �I�D�L�W���� �T�X�H�� �F�H�� �W�\�S�H�� �G�Æ�D�S�S�D�U�H�L�O�� �Q�Æ�p�W�D�L�W�� �S�O�X�V��

�I�D�E�U�L�T�X�p�����/�H���V�H�X�O���P�R�\�H�Q���W�U�R�X�Y�p���D���p�W�p���G�H���U�H�O�H�Y�p���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���V�X�U���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���H�V�W���G�H���W�U�D�L�W�p���F�H�V��

�U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �V�X�U�� �I�L�F�K�L�H�U�� �(�[�F�H�O�� �D�I�L�Q�� �G�Æ�H�Q�� �V�R�U�W�L�U�� �O�D�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �F�D�O�F�X�O�p�H���� �F�H�W�W�H�� �R�S�p�U�D�W�L�R�Q��

�U�H�Q�G�D�L�W�� �O�D�� �W�k�F�K�H�� �S�O�X�V�� �O�R�Q�J�X�H���� �'�H�� �S�O�X�V�� �X�Q�H�� �I�R�L�V�� �D�Y�R�L�U�� �W�U�R�X�Y�p�� �O�H�� �P�R�\�H�Q�� �G�H�� �F�D�O�F�X�O�H�U�� �O�D��

�S�X�L�V�V�D�Q�F�H�����L�O���D���I�D�O�O�X���D�Y�D�Q�W���G�H���F�R�P�P�H�Q�F�H�U���O�H�V���H�V�V�D�L�V���D�Y�H�F���O�H�V���D�L�P�D�Q�W�V���H�Q�W�H�U�U�p�V�����G�H���G�p�I�L�Q�L�U���O�D��

�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H���O�Æ�D�Q�J�O�H���G�X���P�R�W�H�X�U�����1�R�X�V���D�Y�R�Q�V���H�V�V�D�\�p���G�Æ�H�[�S�O�R�L�W�H�U���O�Æ�D�Q�J�O�H���V�X�U���O�Æ�R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���H�Q��

�D�\�D�Q�W�� �U�H�O�L�p�� �O�H�V�� �I�L�O�V�� �G�X�� �F�k�E�O�H�� �G�X�� �F�D�S�W�H�X�U���� �H�Q�� �Y�D�L�Q���� �/�D�� �V�H�X�O�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �U�H�V�W�H�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H��

�G�Æ�X�Q���G�H�X�[�L�q�P�H���F�D�S�W�H�X�U���G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���H�Q���S�D�U�D�O�O�q�O�H���j���F�H�O�X�L���T�X�L���H�V�W���G�p�M�j���H�Q���S�O�D�F�H����

�(�Q�� �U�H�Y�D�Q�F�K�H���� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �I�L�[�p�V���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �D�W�W�H�L�Q�W�� �O�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �R�E�M�H�F�W�L�I��

�T�X�L�� �p�W�D�L�W�� �G�H�� �U�p�D�O�L�V�H�U�� �G�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �G�p�W�D�L�O�O�p�H�V�� �H�W�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�Æ�X�Q�H�� �E�D�V�H�� �G�H��

�G�R�Q�Q�p�H�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���X�W�L�O�H���S�R�X�U���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���I�X�W�X�U���D�X���V�H�L�Q���G�H���)�(�0�7�2��

�6�7���� �H�Q�� �V�D�X�Y�H�J�D�U�G�D�Q�W�� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �H�I�I�H�F�W�X�p�V�� �S�R�X�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �S�D�O�L�H�U�� �G�H�� �Y�L�W�H�V�V�H���� �G�H��

�F�R�X�S�O�H�����S�R�X�U���O�H�V���H�V�V�D�L�V���j�� �Y�L�G�H���H�Q���F�R�X�U�W���F�L�U�F�X�L�W���H�W�� �H�Q���F�K�D�U�J�H���� �3�R�X�U���O�H���G�H�X�[�L�q�P�H���R�E�M�H�F�W�L�I���T�X�L��

�p�W�D�L�W�� �G�Æ�H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �X�Q�H�� �F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q�� �G�H�V�� �P�R�G�q�O�H�V�� �W�K�p�R�U�L�T�X�H�V�� �H�W�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p��

�T�X�H���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���V�H���U�D�S�S�U�R�F�K�D�L�H�Q�W����

�1�p�D�Q�P�R�L�Q�V�����O�H�V���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���S�R�X�U���D�F�K�H�Y�H�U���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���F�R�P�P�H�Q�F�p�����V�R�Q�W���G�Æ�X�Q�H���S�D�U�W�����G�H��

�P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �X�Q�� �F�D�S�W�H�X�U�� �G�H�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �R�X�� �L�O�� �V�H�U�D�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�Æ�D�Q�J�O�H�� �D�I�L�Q�� �G�H��

�F�R�Q�Q�D�v�W�U�H���O�H���G�p�S�K�D�V�D�J�H���H�Q�W�U�H���O�H���F�R�X�U�D�Q�W���H�W���O�D���W�H�Q�V�L�R�Q����
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������ �(�Q�O�H�Y�H�U���O�D���F�O�D�Y�H�W�W�H���P�D�Q�X�H�O�O�H�P�H�Q�W��
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������ �0�H�W�W�U�H���H�Q���S�O�D�F�H���O�H���P�R�\�H�X���G�H���V�X�S�S�R�U�W���G�Æ�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�Æ�D�[�H���G�X���0�6���H�W���O�H��

�V�H�U�U�H�U���D�Y�H�F���X�Q�H���F�O�p���$�O�O�H�Q���G�H������
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������ �'�H�V�V�H�U�U�H�U���S�X�L�V���H�Q�O�H�Y�H�U���O�H�V�������Y�L�V���G�X���U�R�W�R�U���D�Y�H�F���X�Q�H���F�O�p���$�O�O�H�Q���G�H������
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�����������0�H�W�W�U�H���H�Q���S�O�D�F�H���O�H�V�������Y�L�V���G�Æ�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���D�X�[���H�Q�G�U�R�L�W�V���S�U�p�Y�X���V�X�U���O�D���I�D�F�H���G�X���U�R�W�R�U��
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�����������6�H�U�U�H�U���O�H�V�������Y�L�V���j���O�Æ�D�L�G�H���G�Æ�X�Q�H���F�O�p���$�O�O�H�Q���G�H�������M�X�V�T�X�Æ�j���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�X���U�R�W�R�U�����/�H��

�U�R�W�R�U���S�H�X�W���r�W�U�H���F�K�D�Q�J�p��
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���������������(�W�D�S�H�V���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���U�R�W�R�U���H�W���V�W�D�W�R�U��
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������ �&�K�R�L�V�L�U���O�H���U�R�W�R�U���T�X�Æ�R�Q���Y�H�X�W���X�W�L�O�L�V�H�U��
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Libellé Paramètre MAS Paramètre MS 

Mémorisation 0,00 0 0,00 0 

Limite fréquence ou vitesse minimum 0,01 0 0,01 0 

Limite fréquence ou vitesse maximum 0,02 2000 rpm 0,02 4000 rpm 

Rampe d'accélération 0,03 10 0,03 4,000 

Rampe de décélération 0,04 10 s 0,04 5,000 

Sélection des références 0,05 PAD 0,05 PAD 

limitation de courant 0,06 175% 0,06 175% 

Mode de contrôle/gain proportionnel 0,07 0,00300 (1/rads-1) 0,07 0,00300 (1/rads-1) 

couple au démarrage/gain intégral 
 boucle vitesse 

0,08 0,10 (1/rads-1) 0,08 0,10 (1/rads-1) 

Sélection U/f dynamique- gain dérivé 
 dela boucle de vitesse 

0,09 0 0,09 0 

Vitess moteur calculée 
vitesse moteur mesurée 

0,1 0 0,1 0 

fréquence moteur 
position codeur 

0,11 0 0,11 43688 

Courant moteur total 0,12 0 0,12 0 

courant actif moteur 
offset fin de l'entrée analogique 

0,13 0 0,13 0 

Sélection du mode régulation de couple 
0,14 0 0,14 1 

Mode de décélération 0,15 FAST 0,15 FAST 

Dévalidation de l'affectation des bornes 
28 et 29. 
Validation des rampes 

0,16 ON 0,16 ON 

Affectation de la borne 29 
Filtre boucle de courant 

0,17 0 0,17 0 

Polarité de la logique de commande 0,18 ON 0,18 ON 

Sélection type de signal sur entrée 
analogique 2 

0,19 VOLT (6) 0,19 VOLT (6) 

Affectation de l'entrée analogique 2 0,2 1,37 0,2 1,53 

Sélection type de signal sur entrée  
analogique 3 

0,21 th 0,21 VOLT (6) 

Sélection du mode bipolaire 0,22 On 0,22 OFF 

Référence marche par impulsions 0,23 0 0,23 0 rpm 

Référence préréglée 1 0,24 0 0,24 0 rpm 

Référence préréglée 2 0,25 0 0,25 0 rpm 
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Référence préréglée 3 
Seuil de survitesse 

0,26 0 0,26 0 rpm 

Référence préréglée 4 
Nombre de points par tour 

0,27 1024 0,27 4096 

Validation de la touche AV/AR du clavier 
0,28 OFF 0,28 OFF 

Dernier jeu deparamètres transféré par 
SMARTCARD 

0,29 0 0,29 0 

Copie des paramètres 0,3 nonE 0,3 nonE 

Tension nominale variateur 0,31 400 V 0,31 400 V 

Courant nominal variateur 0,32 40 A 0,32 40 A 

Reprise à la volée 
Vitesse nominale autocalibrée 

0,33 0 0,33 X 

Code sécurité utilisateur 0,34 0 0,34 0 

Type de communication 0,35 rtU 0,35 rtU 

Vitesse de transmssion liaison série 0,36 19200 0,36 19200 

Adresse liaison série 0,37 1 0,37 1 

Gain proportionnel boucle de courant 0,38 100 0,38 175 

Gain intégral boucle de courant 0,39 400 V 0,39 682 

Autocalibrages, mesures et calculs 0,4 0 0,4 0 

Fréquence de découpage 0,41 6 kHz 0,41 12 

Nombre de pôles moteur 0,42 4 Pôles 0,42 22 pôles 

Cos �3 
Déphasage codeur 

0,43 0,87 0,43 2,4 

Tension nominale moteur 0,44 340 V 0,44 304 

Vitesse nominale moteur en charge 
Constante de temps thermique moteur 

0,45 751 min-1 0,45 1000 min-1 

Courant nominal moteur 
Courant au calage (STALL) 

0,46 30,60 A 0,46 15 A 

Fréquence nominale moteur 0,47 27,3 Hz 0,47 x 

Choix du mode de fonctionnement 0,48 CL VECt 0,48 SERVO 

Accès niveau 2 et mémorisation code de 
sécurité 

0,49 L2 0,49 L2 

Version logicielle 0,5 1,19 0,5 1,19 

Action sur sétection mise en sécurité 0,51 0 0,51 0 

��
��
��
��
��
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