
�

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

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

�� �� �������� �			

������� �! "� � ##���$����! ��% "�&'%" !'��% ��% �! !% ������% ��" !'(�%  �) ��%���% * #������
���!�� "�% ��'%%'��% �� & + #�""� �!% �! �� # �!'��"�% #�""� �!�% #��(�� �! ��% ��!���% *
 ""�� &� # � ���#��%%'�� ��%!'��% * " #��#�"%'�� ��% (�$'��"�% �! "�% ��'%%'��% �� & + #�""� �!%
#��(�� �! ��% ��!���% *  ""�� &� ���� ��� ,���!'��� �!  � & + � !���" ��  � & + �� #�!��"�
"'-��,'� �! ��%!'��% * " #��#�"%'�� ��% (�$'��"�%. �! ���',' �! " �'���!'(� //
00
��� �� ���%�'"

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

�� �� ������ ���������� �� 
��������� ����������� �� ����� 
���� ��� ����!�� "#�

�� �� ����������� $� �� 
��������� %&'�

�� ������ $� 
����� �!�����(�� �� ��!��� %)'�

�������� !��*�������� + �� ���!�$��� ����� + ������!�� )#& $�
������ %,'�

%&' !����$����� (���� ������� $��$����� $�� ������� $��� ��
!�$�� $� ���!-� ���������.

%)' !����$����� (�� �� ������� ���/����� $��!���� $� ��

��������� ���������� ���� �� �����!���� $� ������ 
��������� %0'� �������� ��� �� 
������ �� )) �����1��
&"2,� ������ + ����� !����� $�� ���/�3� �!�����*�(��� ���
���� ��!���� $��� �� ����� !����� �� ��������� ������-� 
��(�� �����(��� ��� ��� /�4 ��������� $�� ��-�!���� +
������ �� + ��$�*��� �� !����(���!� ��� $���!����� ���5 
���� ���!�$������. (�� �� !��(��3�� ���/����� $��! 
����� $��� �������!-� /������� � ��� ��������� ��� ��

������ $��� �� ���������� $� &�� *������ &"", %#'� �������
(�� $�� �**���� ��������������� $������ 5��� *���� ����
��$���� !����$���1������ �� ������ �!���� $�� ���������
$� ��������� ��������� $�� ��-�!���� + ������.

%,' !����$����� (�� ���� ���!!��$� + ��!����6��� (�� �� $��� 
��������� $�� ���������� $��� �� 
��������� �
�����6�� $�� !���������� ����������� ���� ����������� 
����. (���� !������ ���1�� $� ���������� �**�!������
!��!������ ���!!���������� $� �� $������ $� ���*�! �� ����
�������� ��*�������� ��7 !-�**��� �����. (��� ���� !���� ��� 
���� $�� ������ $��������� ����!��� $�������� 5��� ���� 
���� ���� ���� ��� ��-�!���� + ������.

%0' !����$����� (�� �� $���!���� 889229
�� %:' *�7� ��� �������
������� $�� ��������� $� ����7;$� $� !��1���� $�-;$�� 
!��1���� ��1�<��� �� $��7;$�� $��4��� ��������� $��
������� ������ $������� + �� ���������� $�� ��-�!���� ���
�� 1��� $���� ���!�$��� $������ �������������� $�� !��$� 
����� $� !��$���� ����������� ���� ��� ��-�!����
!��!�����. (�� ��$��� $���!���� � ��� ��$�*��� ��� ��� 
��3�� *��� ��� �� $���!���� "&9#0)9
�� %2' (�� �������
$��7 ������. (�� �� �����3�� ����� %&"")9&"",'
!�=�!�$� ���! ��� $���� $� ���� �� >���� $�� ���������
������ $��������� ����������� ���� ��� �������� ����� 
!���3���. (�� �� $��7�3�� ����� %&""#9&"":' $�*���� ���
����������� + ���� ���/ ����� ���� ����$������ ������ 
1��� ���������� �� *�7��� $�� ������� ������� *��$��� ���
��� ���*�����!�� �����$��� $�� ��!-����/��� �� !���� $�
$������������� ���� �� �!!��$��� ��7 ��$�������� ��
$���� ���� ���������� $� ���*�!������� !�� ��!-����/���.
(�� �� $���!���� ":9&9
� %8' �7�/� (��� ���� ��� ������
������� ������ $��� �� !;���$��� �������� ��� ��*������� +
?�2 $�, �� �� ��/��� ������� ��������� + , ??? ���@&�
�� ������ ������ $�� ��������� $� �����!���� *�7�� $��� ��
$���!���� "&9#0)9
�� ���� ����A� $������!����� + !������
$� &""". (���� ��� !����$��� ��������1��� ���� $��
����*� ��!-��(���� $� ��������� ��� $�**����!� ��
����3�� $���������� $� �����!���� ���� ��� ������ �������
������ + /���$ ��/��� $��� �� !;���$��� �������� ��� ��*� 
������ + ?�2# $�, �� �� ��/��� ������� ��������� +
, ??? ���@&� ���� $� ��������� !���� $�**����!� ��
)??#.

%#' !����$����� (��� ����� ������!�� #� ����/���-� ,� $� ��
$���!���� "&9#0)9
��� �� ��!��1� + �� 
��������� $�
���$�� !����� �� 
������� ����� �� *�� $� &"":� $��

%&' B� 
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&:C)C)??? � 009&B������ �**�!��� $�� 
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���/�3� �!!������ $��� �� �������� $�� ������� �������
$�� ��������� ���������� !��1������ �� 1������ ���! ���
�������� $� �� ���!�$��� $������. (�� !�� ������� ��������
�� ������ ��� �����!�1��� ��7 ��������� ��!������� �����
�� &�� �!��1�� &""".

%:' !����$����� (�� �� 
��������� � ��� �� >���� �� ��� 
/����� �������� ��� �� (������ $� ������ ��� ���������
���$����� ��� �� ���*�! �������� ��� !��1������ �� ��� ��!- 
��(��� $�� �������� �������� E���/����� ���� ���F� �*��
$� �����*���� ��7 �7�/��!�� $� ������!�� 0 $� �� $���!����
"09&)9
� %&'. (����� ���$� $�� ����!�� !�<��9�**�!�!���
�������� $��� �� !�$�� $� ���/����� ���� ��� � ������
(����� ������������ �������������� $�� ��!-��(��� $��
������� ������ $������� ��7 ��-�!���� ����$� ����� ��!�� 
����� ���� ������$�� �� ���� )?&? ��� �1G�!��*� $� (������
$���� $�!���� $��� �� !������!����� $� �� 
���������
��� �� ���/����� ���� ���.

%2' !����$����� (���� ���*��!����� $�� �7�/��!�� ��������
��7 �������7 ������� ������ ��� �� $���!���� 889229
��
*��� ������ $���� ������/�� !������������ /��1��� (��
!������$ ����� �� �������� $�� ������ �����!�1��� ��7
��-�!���� ����������� ��/��� �� ��7 �������� �����!���3��� +
������ $� ���� )???� ��� ������������ $�� !��1������ ��
��� ���������� ���� ���!��� $�� ��������� $�� ��-�!����
�� !��!�������.

%8' !����$����� (�� �� $���!���� 889229
�� ��� ����� $��
$���!����� �����!���3��� $� �� ���!�$��� $� ��!������ ��� 
������ ��� �� $���!���� 2?9&#:9
�� $� 
������ $� :
*������ &"2? !��!������ �� ������!-����� $�� ��/���� 
����� $�� ����� ���1��� ��������� + �� ��!������ $�� ��-� 
!���� + ������ �� $� ����� �����(��� %)'. (�� ���1G�!��*
$� ��$�!���� $� ������ $�� ��������� ���������� $��
��-�!���� + ������ �� ���� 5��� ������� $� ����3�� ����� 
*������� ��� !-�(�� ���� ���1�� ��$���$���������� ����
(���� ���� 5��� ������� ���� �**�!�!����� ��� �� ������!-� 
���� $�� ��/��������� $�� ����� ���1��� ��������� ��7
������� + ����$�� !����� �� ��������� $� ����� ���������
$�� ��-�!���� + ������.

%"' !����$����� (�� $�� ��$�!����� $�� ������� *�7��� ����
��� ��������� �����!�1��� + ������ $� ���� )??? !����� 
���$��� + $�� $���������� $� ,? H $�� ��������� $�
����7;$� $� !��1���� $� ����� $�� -;$��!��1�����
$��7;$� $��4��� �� $� �����!���� ��� ��� �$����*���� ��� ��
���/����� ���� ��� !���� $�� ������� !��� ����
������$�� ��� (������ $� ����� + ��;�� ����� �����*�������.
(����� ��$�!���� $� ,? H $� �����!��� $�� *�����
$��!-�������� ��� ������� + !���� ������� ��� ��� �;���
$� ������ �!����� �� !��������� �� $���!���� 2)9,?:9
��
$� 
������ %,' !�����1���� + ��$���� ��� ��������� $� ��� 
��!����. (�� $�� ��$�!����� ��������������� $�� �������
$����������� �����!�1��� + ������ $� )??#� $� ,? H ����
�� ����7;$� $� !��1���� �� ����� $�� -;$��!��1���� ��
���7;$� $��4���� �� $� 8? H ���� ��� �����!����� !����� 
1������ ���/����� + ��������� �� (������ $� ����� +
��;�� �����. (�� !�� ��$�!����� ����$���� !����� $�

����!�$��!� ��� ��� ��������� $�� �������7 !;!��� $�������
(�� ������������ ����7 ��� �!-���� $� !��$���� $��
��-�!���� �� !��!�������. (�� �� �������� ������ ������
���� ���7;$� $��4���� �����!�1�� + !������ $� �������
)??8� �����6���� ��� �������� ��$�!���� $� 0, H $� ��
������ $��������� $� !� ��������. (��+ �� *�� $� �������
)??) �� ���� ���$� �� 
��������� $���� $��� �� �������
�� ��������� �������� �� �� 
������� �!!����/��� ��
!�� �!-����� $� ������������ ������������ �7������ ��
��!-����/�� $������1�� �� ��� $� !��*����� �� �����
�1��/���������� �����!�1�� ���� ���7;$� $��4��� ��
)??8.

%&?' !����$����� (�� ���� �����$����� $�� ������� �������
$���������� + !���!�3�� *�!������* (�� ���� �����!�1���
��7 ��-�!���� $�*���� !���� E��-�!���� ���� �����!����7
$� ���������������F %��I'.

%&&' !����$����� (�� ��� �;��3��� $� $��/�����! ��1��(���
%�J�' �� ���� ��� ���� + *��� �� ����� �� !� (��
!��!���� ��� ��-�!���� ����$� �� $������ 5��� �����$���� +
������ $� ������� )??# �*�� $� ��������� �� $���!����
����$� $� ���� $;�*��!���������� $� ���(�������� ���� 
��������� $�� ��-�!���� ��� �������� $���������� !����$� 
��1������ �� �������� $� ������ ������� $���������� ���
��� ��-�!���� �� !��!������� �� ���������� �� !����A�� ��
����������� $�� ��-�!����. (�� $�� �7�/��!�� ���!�*�(���
�� ����3�� $� $���� $� ��� $�� �������7 ������� $�
��-�!���� ����$� �� $� !����A�� $� !��*������ $�� ��-� 
!���� ����$� �� !��!������� $�������� 5��� �����$����� +
������ $� )??#.

%&)' !����$����� (�� $� �������7 !;!��� $������ $� ��!������
���� ��� �� ���!� ���� ��� ��������� $� /�4 �� $� ����� 
!���� �� �����!��� $�� *����� �� ��� $� ��������� ���
���������� ���� �������������� $�� ��������� $� �������
������ $��� $�� !��$������ $������ ���� ���!-�� $� !�����
���!������� ��� ��� ��-�!���� �� !��!�������. (����� ��� 
����� ���!�$��� $������ !��1���� %+ $��7 !;!���' ��� ��� 
������ ���� ��� ������� ������ ���$��������� �� ���
������� ������ �(����� $� !����;����� $��7;$�����.
(����� �������� ���!�$��� $������ !��1���� %+ $��7
!;!���' ��� �����$���� ���� ��� ������� *��!�������� ��
/�4 ��� �� ������ ���� ��� ������� ������ �(����� $�
�;��3��� ����!�� $� !����A�� $�� ���������. (��� + ������
$� )??#� ���� ��� ������� ������ $������ *���� ���1G��
$������� $��� �� !�$�� $�� $��7 !;!��� $������ �����!�1���.
(�� �� 
��������� !����A���� ��� ���/�3� �������� $���
��� ��/�!������� �� ��� $� �������������� $���� ���!�$���
$������ -��������� �� ������ ���$���.

%&,' !����$����� (���� !������� $� ��������� ��7 �����
���1��� $���!����/�� �� ���� ��� �� ���!-� $� ��-� 
!���� �����*������ ��7 ����!�������� �$������ �� ������
!������������ ��� ���!���� $���!�������� *��!���� (��
$������ 5��� !��*����� ��7 $����������� $� ������ ��
�����$�� + !�������� !��$������ $�������� + ������ $��
$���������� $� ���!-� ���������. (�� ��� $����������� $�
�� �������� $���!���� ���**�!���� ��� �� $���� $�� �����
���1��� $���!���� ��� ��������� $� ��������� �� $�������
��1����!�� $��� �� 1��� $� !��!�� $�� ��7�� $� !��!�������
$�� ��-�!���� + ������.

%&' B� � &?? $� &"C0C&""0� �C 0)C
%)' B� � 0) $� ),C)C&"2?� �C &C ����!���� ��$�*��� �� $������ ���� ���

�� $���!���� "89"&9
� $� ��������� �������� �� $� 
������ %B� �
&& $� &:C&C&"""� �C )#'C

%,' B� � &"? $� )?C8C&"2)� �C &C ����!���� ��$�*��� �� $������ ����
��� �� $���!���� "29)?9
� %B� � &)# $� &:C#C&""2� �C )&'C

� 009) &:C)C)???B������ �**�!��� $�� 
���������� �����������D�



%&0' !����$����� (�� ��� ��������� $�� ��!-��!-�� �� !���� ���
��� !���!�������(��� $�� �����!���� $�������� 5��� ���� ��
!����$������� ���� $� $������������ $� �� ��/��������
!������������ �������� ��7 ��������� $�� ��-�!���� +
������.

%&#' !����$����� (�� �� 
��������� $���� ���$�� !������
����� �� ,& $�!��1�� )???� $� ����������� $�� �(���� 
����� $� !����A�� $�� ��������� $������� ��7 ��-�!����
����$� + ������ ������ �� $�� ����� ���! �� (������ $��
!��1������� $� �� ��!������ $���������� �� ���!����� �� ��
�����$�!��1����� $�� ������� $���������� $� �����!���� ��
$�� ���!�$���� $��!-����������/� ����� (�� $� �� ���� ��
����� $��� !;!�� $������� -�������� �� ������ ���$���.

%&:' !����$����� (���� !������� $� ��$�*��� �� $���!���� 889
229
�� �� !����(���!��

��	 ���K	� �� ������	� ����
	�I�L

�����
� �������

�� $���!���� 889229
�� ��� ��$�*��� !���� ����L

&' �� ����� ��� ������!� ��� �� ��7�� �������L
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0C ��������/� $� ���(�������� $� ������ $�� *����� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &?#

����R� �I 
���
	����	�T
�� 	�
Q��T
�� �
 
��J
���	 �� ��D����
� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &?:

&C 
��1����� ������ CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &?:

)C S�4 ������� %S�' CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &?2

,C S�4 $� ������� ��(��*�� %S��' CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &?8

����R� I �U�	V��� ������U�� �	 �� ����VI����	 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &?"

&C ������������� $�� ��������� $� /�4 ��������� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &?"

)C �������� $�� /�4 $��!-�������� �� $������������ $�� �����!���� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &&:

,C ������������� $�� *����� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &,&

����R� I� 
��	�D�
�	 �� ��
��	��� 
� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &,#

����R� I�� �R����� �� ���
��
�� �� 
��

� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &,2
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!�&�

'�&
�� � ��*�������� ���!�*�(��� $�� !;!��� $������ CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &)

'�&
�� � �!-��� $�� ������ $� !��*������ $� �� ���$�!���� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC )2

'�&
�� � 
;!�� $� ������� ��� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC :?

'�&
�� � ������������� $� ����� $� !����A�� $�� ��������� $� ��7 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC :,

'�&
�� � ���/��������� $� $;�����3��� ���� ������� �	
 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 88

'�&
�� � �!-��� $� $��������* $� ������ $� ���**�!�!��� $� !������������ $� ��) CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC ""

'�&
�� � �!-��� $� �;��3�� $�����;�� $�� /�4 $��!-�������� 1���� ���� �� 
�� �� 
�)� ��� ��7 �� ��� Q
 &?"

'�&
�� � �!-��� $� �;��3�� $�����;�� $�� /�4 $��!-�������� $����� ���� �� 
�� �� 
�)� ��� ��7 �� ���
Q
 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &&?

'�&
�� � �!-��� $�����;�� $� ���-��� %���-�$� 
S' CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &&,

'�&
�� � �!-��� $�����;�� $� ���-��� ���! �� ���������� $� ���-��� %��
' CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &&#

'�&
�� �� �;��3�� $� $������� �� $��������� ���! ���$� ���!�����(�� �� �!-����������/� *��!������ %��/��� 
���� �J' CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &&2

'�&
�� �� �;��3�� $� $������� �� $��������� ���! ���$� ���!�����(�� �� �!-����������/� *��!������ %��/��� 
���� �J' CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &&2

'�&
�� �� �;��3�� $� $������� �� $��������� ���! ������ $� �� !��!��������� $� 
�) �� $� ��7 �� �!-����� 
�����/� *��!������ CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &&8

'�&
�� �� �;��3�� $� $������� �� $��������� ���! ������ $� �� !��!��������� $� 
�)� 1���� !��1��� ��
�!-����������/� ����� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &&8

'�&
�� �� �;��3�� $� $������� �� $��������� ���! ������� ���(��� ������ $� !��!���������� �� �!-�������� 
��/� *��!������ CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &&"

'�&
�� �� �;��3�� $� $������� �� $��������� ���! $��1�� ������� �� $��1�� ��/��� $������/3��� ������ $�
�� !��!��������� �� �!-����������/� *��!������ CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &)?

'�&
�� �� �;��3�� $� $������� �� $��������� ���! $������� + ��1�� ���������� ������ $� �� !��!��������� ��
�!-����������/� *��!������ CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &)&

'�&
�� �� �;��3�� $� $������� �� $��������� ���! ��/������� $� $�1�� �� �!-����������/� ����� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &))

'�&
�� �� �;��3�� $� $������� �� $��������� ���! ��/������� $� $�1�� �� �!-����������/� *��!������ CCCCCCCCCCCCCCCC &))

'�&
�� � �;��3�� $� $������� �� !��!��� ����!���� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &):

'�&
�� �� �;��3�� $� ����3������ $� �����!���� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &)"

'�&
�� �� �;��3�� $� $������� $��1�� %�;��3�� �� !��!��� ����!���� ���(������' CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &)"

'�&
�� �� ���!��3��� + *��7 ����� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &,)

'�&
�� �� ���!��3��� + *��7 ������� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC &,,

����6 ��� ��1����6

(��
��
 � I������ ������� M ������ ��
 �� ��� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC ))

(��
��
 � I������ ������� M ����� �	
 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC ))

(��
��
 � ������ $��!!�������� �� $� ��*�� ���� �� ���� $��!-����������/� $� �������$�!� & CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC )"

(��
��
 � ������ $��!!�������� �� $� ��*�� ���� �� ���� $��!-����������/� $� �������$�!� ) CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC ,&

(��
��
 � ������ $��!!�������� �� $� ��*�� ���� �� ���� $��!-����������/� $� �������$�!� , CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC ,,

(��
��
 � 	������!�� $� �� $����� $� ��/������� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 2)

(��
��
 � �**�!������ ��������� $� ������ $��� ��� ����;�� $� ��/������� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 2,

(��
��
 � ���!����� $�� ����������� $� ������ CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 8"

(��
��
 � 
-��/�� ��!�����$��� ���� ��� *������ CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC ",
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&C 
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�	���

�� �������� $���!���� �������(�� ��7 /�4 ��������� �� ��7 �����!���� ���������� $� ���� ��� ��-�!���� �(�� 
��� $� ������� + ������/� ��� !���������� �� ��7 /�4 ��������� $� ���� ��� ��-�!���� �(����� $�
������� + ������/� !�����$� (�� *��!�������� �� /�4 ������� �� �� S�� ����� (����7 ������� + ���� 
��/� ��� !���������� �� ��7 ������� + ������/� !�����$� ���� (�� $�*���� + ������!�� &��� + ���7!������
$�� ��-�!���� $�� !���/����� �&� �) �� �) ���� ���(���� �� !����*�!����� � ��� $������� !��*�������� + ��
$���!���� 2?9))?9
�� $� 
������ %&'� ��$�*��� �� $������ ���� ��� �� $���!���� "89229
� $� �� 
����� 
���� %)'C

)C ��D���	���� �	 �J��I��	����

��7 *��� $� �� �������� $���!����� �� *��� �����$�� ���L

)C&C E!;!�� $������F� ��� ��(���!� $� ������ $������� !-�(�� ����� ����� $�*��� ��� ��� ������� �� �� !������
(�� �� ������ $��� �����!��� �� ��$�� ���1������ %����� ��
' �� $��� $�� !��$������ $� *��!����������
������������ %������ �	
� ���'.

)C)C E��!������ $��� ������ %$���� *������ $� �������'F� �� ��!������ $��� �;�� $� ������ %$���� *������ $�
�������' �� !� (�� !��!���� �� ������ $��������� $� /�4 ��������� �� $� �����!���� ����������.

)C,C E������ ������F� �� ������ (�� *��!������ ����� �� ����!��� $� ��������/� ��� !����������.

E������ + /�4F� �� ������ (�� *��!������ �� /�4 ������� %S�' �� �� /�4 $� ������� ��(��*�� %S��'.

)C0C E�;�� $� ������F� ��� !���/���� $� ������� (�� �� ���������� ��� ����� ��7 $� $�**����!� (���� ��7
����!�� ���������� !���� ��� !���!�������(��� $� ������ $�*����� + ������7� �� $� �� �������� $���!����.

)C#C E*������ $� �������F� �� ��/��������� $� ������� $� !������!����� (��� $� ��� ���� !��!������� �����
(�� $�*���� + ������7� ��� �����$�!� )� $� �� �������� $���!����� ���������� $�� !���!�������(��� ����������
�� ����3�� $��������� $� /�4 $��!-��������. ���� ��� ���1��� $� �� *������ $������ �����*���� ��7
������� ������� $���������� �� ��/����.

)C:C E������ ������F� �� ������ ����!������ $��� ��� *������ $� ������� $� ����3�� (�� ��� !���!�������(���
$���������� ������ ��������������� $� !���� *������ $� �������.

)C2C E/�4 ���������F� �� ����7;$� $� !��1���� ��� -;$��!��1���� W�� ��������� �� ���7 $� 
Q&�8# ���� ��
������� $� 
Q)�#)# ���� �� S�� �� $� 
Q)�", ���� �� /�4 ������� %��Q
'X� �� ���-��� %�� ��������� ��
���7 $� 
Q0 ���� �� /�4 �������' �� ��� �7;$�� $��4���� !�� $������� �7������ �� �(�������� $� $��7;$�
$��4��� %��)'.

E�����!���� ����������F� ����� ��1����!� ��!������� ��� ��� ����3�� *�������� $��������� ���3� $������� ���!
$� ����� *����� ������� $�� /�4 $��!-��������� $� ����� (�� �� ����������� �� $������ ��� ,)# Y %#) Z
'.

)C8C E*�����F� ��� �����!���� �� ���������� $��� �� *��7 $� /�4 $��!-�������� $��� ������ ������ (�� �1 
���1���� ��*��!-������ �� ��*��!���� �� ����3��.

%&' B� � 2: $� :C0C&"2?� �C &C
%)' B� � )8: $� ),C&?C&""8� �C &C
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)C"C E�������!� �����F� �� �������!� �� [\ E
�F ������� �� 1��! $������� �� 1��� $� ����1��(��� �� $� ���� 
/��� �(��������� !��*�������� + �� ���-�$� $� ������ *�7�� ��� �� $���!���� 8?9&):"9
�� $� ��

��������� %&'� ��$�*��� �� $������ ���� ��� �� $���!���� "29)&9
� %)'.

)C&?C E�������!� ��7����� $�!����� %���7'F� �� �������!� ��7����� �� [\ E
�F %�������!� �����' (�� ��� $�!�� 
��� ��� �� !������!���� $��� �� $����$� $� ��!������.

)C&&C E���7 $� !-��/�F� �� ���������� $� !����� ��7���� $������1�� �������� + �� ��/��� $���� $� ������.

)C&)C E����� ��
F� !;!�� $������ $� &, ��$�� �� ��/���� ���1������ + �����(��� !��*�������� �� ����� :C) $� ��
�������� ����7�.

)C&,C E����� ���F� �� !;!�� $������ !��������� ��� ��(���!� $� ������ �� !-��/�� $;����(��� + ��/����
!�������� $� ������ + �����(��� !��*�������� �� ����� :C) $� �� �������� ����7�.

)C&0C E����� �	
F� �� !;!�� $������ !��������� &8?? ��$�� ������������ ��!��$� ��� ��!��$� + �����(���
!��*�������� �� ����� :C) $� �� �������� ����7�.

)C&#C E/���� $� ��/���� $��7���������� $� ������F� �� /���� $�� ��/���� $� ������ ��� ���� *��(����� ��
�7���������� $� ������ (�� ��� !������� ����� �� ��/��� ��*������ �� �� ��/��� ��������� $�*���� + ������7�
��� $� �� �������� $���!����.

)C&:C E��/��� ��*������ %���*C'F� �� ��/��� �� ���� 1�� $� ������ ��(��� #? H $� �� �������!� ��7����� $�!�����
���� $������1���.

)C&2C E��/��� ��������� %����C'F� �� ��/��� �� ���� ����� $� ������ ��(��� 2? H $� �� �������!� ��7����� $�!�� 
��� ���� $������1���.

)C&8C E��/���� �� J �� 
 $� ������F� ��� ��/���� $������� !������ $��� �� /���� $�� ��/���� $��7���������� $�
������� (�� $������ 5��� �������� ���� ��� ������ ��
 �� ��� $�*���� + ������7� ���� �����$�!� &� $� �� ��� 
����� $���!����.

)C&"C E4��� $� !����A��F� �� 4��� !������� ����� ��� ��/���� � �� 
 $� ������ �� ����� �� ���7 $� !-��/� $�
)# + &?? H.

)C)?C E��/��� $� ��*����!� %���*C'F� �� ������ $� ��/��� + &?? H + �������� ���� $����������� ��� ������� $�
��/��� ��������� $� ������� �	
 $�*����� + ������7� ���� �����$�!� )� $� �� �������� $���!����.

)C)&C E���!��3���F� �� ���������� $������ + ������� �����!��� $�� �����!���� $� *���� ����� �� ����!��� $��7 
���!���� $� �� ����3��.

)C))C E/���� $� /�4 �������F� ��� $�� /����� Q �� � $�*����� $��� �� ����� ���������� �� 0,2 $�
�����1�� &"",.

)C),C E���� �$����1�����F� ���� $��������* $� ������ (�� ������ $� ��������� �� ������� ���9!��1����� !�������.

)C)0C E����������/�F� �� ��/��/� *�� $��� ������ + /�4 ������� $������ + ������� ��� �5��� ���*�����!�� %���� 
���!�� !����������� $� !��1�����' $��� ��� ����� /���� $� /�4 �������.

)C)#C E��$�!� $� \�11� %\��*C ��*������ �� \���C���������'F� �� ������� $� �� ������ !�����*�(�� !��������$����
$��� /�4 ��� ����� $� ������ + �� ��!��� !����� $� �� $������ �������� $��� ��� �5��� !��$������ $� ��*� 
���!�L
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)C):C E!��**�!���� $� ��!���/� � %��'F� ��� �7�������� (�� $�!��� �� ��������� ��(���� $� �;��3�� $� /������ $�
������ �� !� (�� !��!���� ��� ��$�*�!����� $� ������� $��7!3� $���� � �� �� ������ ��� �������� ���!
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0C&C&C ���� �� !�� $��� !��1����� ������� �� ������ ������ �����*��� ��7 �7�/��!�� $� �� �������� $���!���� (��
���� ������ �� !��1����� $� ��*����!� ����!��� + ������7� �IC
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$� !��1����� ���!����1�� $�5��� ���!������ ��� �� ���!-�C �� !� (�� !��!���� �� /�4 �������� �� �7���� ��
/������ $��7 �;��� $� !��1������ M �� !��1����� + -��� ������� !�����*�(�� %/�4 Q' �� �� !��1����� +
*��1�� ������� !�����*�(�� %/�4 �' M (�� ���� ��������� ��3� �����1��� $��� ��� $��7 /�����. ��� $�**3����
�����1������ ��� ���� !������ ����/���(�� �7����� ����� ����$�!� $� \�11� �� ���� !��**�!���� E�F $�
��!���/� �C ��� *������� ���������� $� $��������� ����$�!� $� \�11� �� �� *�/����� ��7 ������ )C)# ��
)C):C �� !���������� $�� !��1������ $� ��*����!� ��*�3�� ��� ���������� $� !�� �����3����C

�� ������ ������ $��� �����*���� ��7 �7�/��!�� $� �� �������� $���!���� (�� ���� ������ ��7 !��1������ $�
��*����!� S)? �� S)#� ���� (�� $�*���� + ������7� �I� ���� !����/�� �������������� ����� ��� $��7 ������C
	����*���� �� ��� ������ $� ���!�$�� + ��� �$�������� ��� �� !;!�� �	
 ���� ������ ���3� �� !-��/�����
$� !��1�����C ����� ��� ������� �� ������ ������ $��� 5��� ��$� �� �����(���� �� ���!�$��� ��$�(��� ��
����/���-� , $� �������$�!� ) $� ������7� ���C
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Q �� + �� /���� $�� /�4 � �� (�� ����� $���� /���� + ������� �� ��;�� $��� !����������� �� ������
������ $��� 5��� ����� ���! ��� $��7 !��1������ $� ��*����!� �� (�������� ���� (�� $�*���� + ������7� �I
���� !-�(�� /����� �� !�� $��� !-�(�� �������� $� !����������L ��� !��1������ ���� S)? %!��1�����
&' �� S), %!��1����� )' ���� �� /���� $�� /�4 Q� S), %!��1����� &' �� S)# %!��1����� )' ���� ��
/���� $�� /�4 �C �� ������ ������ $��� �����*���� ��7 �7�/��!�� $� �� �������� $���!���� $��� ��� $��7
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$� !��1�����C ����� ��� ������� �� ������ ������ $��� 5��� ��$� �� �����(���� �� ���!�$��� ��$�(��� ��
������3�� ������ $� �������$�!� ) $� ������7� ���C

0C&C,C&C P �� $����$� $� !������!����� �� ������ ���� 5��� ����� ���! �� ������3�� !��1����� %!��1����� ,' �� ��
*�!���� $� ��!���/� � %��' �� ����� ����� !��7 $�� !��1������ S)? �� S)#� !���� + $��� ����(�� �� !��1�����
, ��� �� !��1����� $� ���!-�C ��� ��������� $� !�� ����� ������� ������ $� 1��� ���� ������� �� !��*�� 
���� $� �� ���$�!����C

0C&C,C)C �� ���7 $�� ��������� $���������� E�F ��� $�������� !���� ���� ���� !-�(�� ��������L
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�� _ �������� $�� ��������� ���� �� !��1����� $� ��*����!� )
�������� $�� ��������� ���� �� !��1����� $� ��*����!� ,
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�1 _ �������� $�� ��������� ���� �� !��1����� $� ��*����!� &
�������� $�� ��������� ���� �� !��1����� $� ��*����!� ,

0C&C0C ���� �� !�� $� S��� �� ������ ������ $��� *���� ������ $� ��� ������$� + ���$����� + ����� !����������
$� !��1����� ���!����1�� $�5��� ���!������ ��� �� ���!-�C �� �7���� + !�� �/��$ $�� ���������� $��� ��
!���������� 
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�����*���� ��7 �7�/��!�� $��������� ������ ��7 !��1������ $� ��*����!� � �� J� ���� (�� $�*���� + ������7�
�I� ���� !����/�� �������������� ����� ��� $��7 ������C

	����*���� �� ��� ������ $� ���!�$�� + ��� �$�������� ��� �� !;!�� �	
 ���� ������ ���3� �� !-��/�����
$� !��1�����C ����� ��� ������� �� ������ ������ $��� 5��� ��$� �� �����(���� �� ���!�$��� ��$�(��� ��
������3�� ������ $� �������$�!� ) $� ������7� ���C

0C&C0C&C �� ���7 $�� ��������� $���������� E�F ��� $�������� !���� ���� ���� !-�(�� ��������L

� _ �������� $�� ��������� ���� �� !��1����� $� ��*����!� )
�������� $�� ��������� ���� �� !��1����� $� ��*����!� &

0C)C ��"'(� ��� �:��� ����#!'�� �� ��%!��'�!� #��� ��� & ��� �� � ���� �!%

���� ������ $�����!����� �!���� $� �� ��!-��(��� �� ����� ��� ��!��� �����1�� $� ���$�� ���� �$������*� ���
������� S�I + �����/� ������C ���������� !�� ������� �**���� $�� ������/�� �� ����3�� $��**�!�!��� ��
$���������� $� 
�)C �� �� ����������� � �� !������$� $� ������� $������� $��� !��1����� $� !����������
���*����� �� ���� ����� ���� �� ������ + �����/� ������ ���� ��(��� ��� ��!������ $� ������ ����������
�� ����3�� $� !��1����� �������� 5��� $�������C ���� �������5� $� ��-������������ ��������������� �� ������6�
���-����1�� $� $������� ��� ��!������ $� ������ �������������� + �� �7�������� $� !� �;�� $� ������C
���� !� !��� ��� ��������� $� !��1����� ����������� $������ 5��� �$����(��� + ���7!������ $� !������ $� ��
1��� $� $������ $� 1��! ���!�����(�� $� !�����$� $� �;��3�� $������������� �� $��������� $� �;��3��
$������������� %���� (�� ��� ��G�!�����' + �$����� �� *��7 $� !��1����� $�**�����C
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������7� �I ���� �� /���� !��������$����C ��� !��1������ ���� S)? %!��1����� &' �� S), %!��1����� )'
���� �� /���� $�� /�4 Q� S), %!��1����� &' �� S)# %!��1����� )' ���� �� /���� $�� /�4 �C �� ������
������ �����*��� ��7 �7�/��!�� $��������� ���� !����/�� �������������� ����� ��� $��7 ������C 	����*���� �� ���
������ $� ���!�$�� + ��� �$�������� ��� �� !;!�� �	
 ���� ������ ���3� �� !-��/����� $� !��1�����C
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$� �������$�!� ) $� ������7� ���C

0C)C&C&C P �� $����$� $� !������!����� �� ������ ���� 5��� ����� ���! �� ������3�� !��1����� %!��1����� ,' �� ��
*�!���� $� ��!���/� � %��' �� ����� ����� !��7 $�� !��1������ S)? �� S), �� S), �� S)# ����� �� !���
!���� + $��� ����(�� �� !��1����� , ��� �� !��1����� $� ���!-�C ��� ��������� $� !�� ����� ������� ������ $�
1��� ���� ������� �� !��*������ $� �� ���$�!����C
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0C)C)C&C �� ������ ������ �����*��� ��7 �7�/��!�� $��������� ������ ��7 !��1������ $� ��*����!� S)? �� S)# $���
�� !�� $� /�4 ������� �� $�� !��1������ $� ��*����!� � �� J $��� �� !�� $� S��� ���� (�� $�*���� + ������7�
�IC ����� ��� ������� �� �;��3�� $������������� ���� *���� ���1G�� $��� ��/��/� *��C �� ���/�� $��� ����������/�
$� �� 1��� $� $������ $������������� (�� �� ���� ��$�*��� �� �� ������/�� *��$�������� $� !�����$� ��
�� ����!���� ����������� $� �� 1��� $� $������C ���� ; � ����� $�� �������� (�� ���� $���!������ ���� ��
������ $� *��7 $� !��1����� %���� (�� ��� ��G�!�����' ������� 5��� ������!��C

0C)C)C)C �� �� !������!���� �� ���-����� �� ������ ���� 5��� ����� ���! ��� !��1������ $� ��*����!� S)? �� S), ��
S), �� S)#� ��(��� !�� �� ��!������ ����� ����1��� ����� �� !��� (�� ���� �� /���� $�� /�4 Q �� �C

0C)C)C,C P �� ��������� !-�4 �� !������ �� ������ ����� ��� ���(����� %���� �� ����/���-� #C&C#' (�� ��$�(�� ��
!���������� $� !��1����� ���� ��(����� �� ������ � ��� ��������C

0C,C ����#!'�� �:�� ������ �:��� , �'""� �� �� -�' �������� "�% ��'%%'��% �� & + �:��$ ##����!

0C,C&C P ���7!������ $� !�� ��������� �� ����/���-� 0C,C)� �� ��!������ $��� ������ ������ ��� ����$��� ����
������ !��������������� + ���� ��� ���1��� $� �� *������ ���� ����� !���������� $� !��1����� ����
��(����� �� ������ ������ � ��� ��!�������� %$��� �� !�� $�� ������� $�!���� �� ����/���-� 0C)C)' �� ��
�5�� /���� $� !��1������ %$��� �� !�� $�� ������� $�!���� �� ����/���-� 0C& �� 0C)' ���� ���(���� ��
������ ������ � ��� ��!��������C
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!� ������ ����������� + ��� *������ $� �������� �� ����� ������ ��� �� !�� �!-����� �� ������ $������
$� ��*����!� �������������� ������� 5��� ������� ��� ����/������ !-��/� $� �� ��!������ �� ������ + $��
������ �� !�� ��/������ $�!�$� (��� ���� �� ������ ������ ����!������� �� $����$� �����$���� �� ����� 
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� !����*�!�� !��*���� �� ��$3�� *�/����� + ������7� I� ��� $������ ���� ��� ��!������� ������ ��7 ������
,C&� ,C) �� ,C,C

#C ���T
�S� �
 ��	�
�

#C&C �� ������ ��!�������� �� ���� (�������� ��!-��(�� $��� ������L

#C&C&C �� ���(�� $� *�1��(�� �� $� !�����!� $� !������!���� $� ������C

&:C)C)??? � 009&"B������ �**�!��� $�� 
���������� �����������D�
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� ���!�$� $� �� �� $�� ������� $�����!����� $� ��;� �;��� $������ �� ��!������

� %&'C

#C&C0C ���� �� !�� $��� ������ *��!�������� �� /�4 �������� �� $�� ���(��/�� �������� + ���!�� $����3�� ��
������ $� ��!������ 
�L

M Q $��� �� !�� $��� ������ ��!�������� �� �������� ���� �� /���� $�� /�4 Q.

M � $��� �� !�� $��� ������ ��!�������� �� �������� ���� �� /���� $�� /�4 �.

M Q� $��� �� !�� $��� ������ ��!�������� �� �������� ���� ��� /����� $�� /�4 Q �� �.

M Q� $��� �� !�� $��� ������ ��!�������� �� �������� ���� ��� !���������� $� /�4 ���!�*�(�� $� ��
/���� $�� /�4 Q �� !�������1�� + �� ����� /�4 ���!�*�(�� $� �� /���� $�� /�4 Q /�a!� + �� ��/��/�
*�� $� �������������� $� ������.

M �� $��� �� !�� $��� ������ ��!�������� �� �������� ���� ��� !���������� $� /�4 ���!�*�(�� $� ��
/���� $�� /�4 � �� !�������1�� + �� ����� /�4 ���!�*�(�� $� �� /���� $�� /�4 � /�a!� + �� ��/��/�
*�� $� �������������� $� ������.
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/���� $�� /�4 Q �� � �� !�������1�� + �� ����� /�4 ���!�*�(�� $� �� /���� $�� /�4 Q �� � /�a!� +
�� ��/��/� *�� $� �������������� $� ������C

#C&C#C 8��/
�����

��� ���(������ ��������� $������ 5��� �������� ��� $�� ������� *��!�������� �� /�4 ������� �� �� S��
����� ��� ��� ��!������ ���������� $� �� /���� $� !��1������C

# C & C # C & C � � � ( � � / �

��� ��*��������� ��������� $������ 5��� ��$�(����L

���� �� !�� $� ����/���-� 0C)C&C,� �����(����� $��� !�������� �� ������� E
	������ 
��T
����	
�I�
 �
 S�] ��	
��� �� �� S���� QFC ����(���� ; � ����� EQF ��� ������!� ��� E�FC

���� �� !�� $� ����/���-� 0C)C&C,� �����(����� $��� !��������� ����� ��� !��� �� ������� E
	������ 
�� 
T
����	 �I�
 �
 S�] ��	
��� ��������	 P �� ���
�D�
�	��� bF �� E
	������ 
��T
� 
���	 �I�
 �
 S�] �� ��	���� ��T
�D�� ��������	 P �� ���
�D�
�	��� bFC 	����� ���
��*��������� (�� *�/����� $��� �� �� ��� ��1����7 !��������$���� $� ������7� �I ���� ��$�(���� ���! ���
$�**������ �������� !���������*� �� ��� ������� ����!����� ��� �� !������!���� $� ������C

��� ������� �� ��� !-�**��� $������ ����� ��� -������ �������� $� 0 ��C

#���9

���� �� !�� �`� ���� $�� ������� $� ���!� $������1��� �� �� �������� 5��� ���!�$� + �� ��� ���(��/�� ���
!�$�*�!����� ������*��� ������ 5��� ��������C �� !� !��� �� �7���!���* !�������� ������ ��� ��*��������� ��� 
���� !� $����� $���� 5��� �������� �!!����1�� + ����� �������� ���!����1�� $� ������� �� ��������� $� !�� 
1����� �� $� ���!�$�� + ����������� �� + $�� ����������� ��� �� ������ �� ��� �!!��������� ����� (����7
��������� !��!������C �������!����� �� �� *���� $� !�� �7���!���* ������ $��������� $��� !����� �!!��$
����� �� !������!���� �� ���������� !��������� �� ����3�� $� ��!������C

# C & C # C ) C � � � � � � � � � �

��� ���(������ $������ �������� ���$��� ����� �� $���� $� ��� $� ������C ����� $������ 5��� !��������� �� 
��1��� �� ����� ������� �� !-�**��� $������ 5��� ��$���1����C �� ������ ����� $������ 5��� �������� $� *�c��
$���1�� ���� ����� �� $���� $� ��� $� ������ �� �� $������ ��� ������� 5��� �������� ���� 5��� �16����
�� $��������C

%&' &_ ������/��� )_ D���!�� ,_ ������� 0_ ��;� J��� #_ ��3$�� :_ J��/�(��� "_ ����/��� &&_ ��;���� 
��� &)_ �����!-�� &,_
��7��1���/� &:_ ����3/�� &2_ D�����$�� &8_ �������[� )&_ �����/��� ),_ S�3!�� D� _ ���!-��������� �� _ �����$� �� ��� _
�����$�C
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# C & C # C , C � � � �

��� ���(������ $������ 5��� �������� ��� �� ������� $� ������ (�� ��� ��!������� + ��� *��!����������
������ �� �� $��� �� /������ ��� 5��� ������!� ���$��� �� $���� $� ��� $� ������C �� ������ !�� ��� 
(������ $������ 5��� �������� ��� *��� �� ������ ����3������ �(���� $� ���� ��� $��������*� ��7��������
��!�������� + ��� *��!����������� + �� �����!����� $���!������ ����1�� ��� ������������� ��;��C

#C)C ���� �� !�� $���� $����$� $� ��!������ 
� $��� �;�� $� ��-�!��� �� !� (�� !��!���� ��� ������� ��
���(��/� ����!��� �� ����� #C&C# ��� ����� ������ ��3� $� ����������� $� ���������/� $� !��1�����C

#C,C ���� �� !�� $���� $����$� $� ��!������ 
� $��� �;�� $� ��-�!��� �(���� $��� ������ ��!��������� ��
���(��/� ����!��� �� ����� #C&C# ��� ����� ������ ��3� $� ����������� $� ���������/� $� !��1�����C

:C ����
���	���� �	 ������

:C&C 8���� "'!�%

��� �������� ���!����1��� $���*���� ��� ���������� $� /�4 ��������� �� $� �����!���� ���������� $� �������
������ �� ���������� $� /�4 ��������� $� ������� + /�4 $������ 5��� !��c��� !��������� �� ������ $� �����
*�c�� (��� $��� $�� !��$������ �������� $������������� �� ������ !������� $� �����*���� ��7 ����!��������
$� �� �������� $���!����C

:C&C&C �� ��!���� + �� $��������* $� ������������ ��9�� + $�� ������/��� �������������� $� ��$�!���� $�� ���������
��� �����$��C �� ���������� (�� �**�!��� �� ��!������ � ���� $� �������� (���� �;�� $� ��-�!���� � ��!���� +
�� �� ��������� $��������*� $� ������������ ��9�� + $�� ������/��� �������������� $� ��$�!���� $�� ���� 
����� $��� !�������� !��$������ $� *��!����������� ��� $����$�� �� !������!���� $��� *������ $�� ��*�� 
������� ��� �� *��!���������� �� ��� �**��� ��� ��� ��������� $� ��!���� + $� ���� $��������*� ��9�� + $�
������ ������/��� $� !����A��C 
�� ��*��������� !��������� ��� $��!������� $� ���� ��� !��������� $�
�;��3�� $� !����A�� $�� ���������� $� �� ��/�(�� $� �;��3�� $� !����A�� $�������������� ; !������ ��
!���/� �� $�� ������ $� !���������� �� !���� $� ���� ��� ��$�� $� *��!����������C 
�� ��*���������
$������ ������ ����!������ !��*�$��������� �� �� ������ ��� G������ + �� $�!���������� �7�/�� + ������7� ��
��!���� ,C

:C)C 
��%��'#!'��% ��" !'(�% * ":��'%%'�� �� & + #�""� �!%. �� # �!'��"�% #�""� �!�% �! �� ,����%

���� �� ��!������ ��� ������� + �� ��/�� � $�� ��1����7 *�/����� �� ����� :C)C&� ��� ��������� $������ 5���
�������� ��� ��� ������ ��
 �� ��� ��� $�� ������� ������ ���$���������� ; !������ !��7 �(����� $���
�;��3�� $���G�!���� ���!�����(�� $� !��1������ $��� $��������* $� ��!;!��/� $�� /�4 $��!-�������� ��9��
$� !����;����� $��7;$�����C ��� ������� ������ $���� $� �;��3��� ����!�� $� ���� ���������� $�� /�4
$��!-��������� ; !������ ��� !����;����� $� ��7 ��9�� ��� *������ + �����!����� $������ $� ���� ��1��
������� �	
C

���� ��� ������ $� ��!������ ��� ������� ��7 ��/��� J & �� J ) �� + �� ��/�� 
 $�� ��1����7 *�/����� ��
����� :C)C&� ��� ��������� ���� $���������� ��� ��� ������ ��
� ��� �� �	
C

���� ��� ������� + /�4� ��� ��������� $� /�4 ���� $���������� ��� ������� �	
C

��� ���!�$���� $������ ��
 �� ��� ���� $�!����� + ������7� ���� �����$�!� &� �� �� ���!�$��� $������ �	

��� �7���(��� + ������7� ���� �����$�!�� ) �� ,C

��� ��������� $� /�4 ���������� $� �����!���� ���������� M ����(���� ; � ���� M �� $� *����� M ����(����
; � ���� M $� ������ ����� $������ 5��� �������� ��� ��� ���-�$�� $�!����� + ������7� ���� �����$�!� 0C
������7� I $�!��� ��� �;��3��� $�����;�� $�� /�4 ��������� ��!�����$��� ��� �;��3��� $� ����3������
$�� �����!���� ��!�����$�� �� �� �;��3�� $� ������ $�� *����� ��!�����$�C

�� �����!� ��!-��(�� ���� ��!��������� $������� �;��3��� �� ����;����� ���� ������ (����� ���$������ $��
��������� �(��������� ���� �� !;!�� $������ �� (�������C �� $������������ $� ���(�������!� $��� �;��3��
$��� ������� ��� ��� ���$� $� !���������� $� ���� ������ $��!-��������� %�� ����' ����� �� �;��3�� ���G���
�� ���� $�� �;��3��� $� ��*����!� $� �� �������� $���!����C �� !� (�� !��!���� ��� ��������� $� �����!�����
���� �� �;��3�� $� $������� �� !��!��� ����!���� ��� �/��� !���� �;��3�� $� ��*����!�C ��� E���������F� ��
*��� �����$�� �� ������ $��������� ���!�*�(�� $� !;!��C ��� ������ $� !���������� $������ 5��� �**�!���� $���
�� �5�� ��1�������� �� �� �5�� !-��1�� $������ ����� (�� ��� �� �5�� ������ �� ��� $������ $� ���*� 

&:C)C)??? � 009)&B������ �**�!��� $�� 
���������� �����������D�



���!� �� $������� �������������C �� !���3�� $��(�������!� ��� $�*��� !���� ��� !��!��$��!� + d # H $��
��;����� $�� ������ $��!-���������C ��7 *��� $� �������$�!���� $��� ������� �;��3�� $��� �� $���!����� ��
$������������ $� ���(�������!� $��� ������� ��� �� !��!�� $� �� ������1����� �� $� �� �����$�!��1����� $�!���
$��� �� ����� ��� #2)#C

:C)C&C :�
�
�� 
������

��� ������ ���!�*�(��� $� ����7;$� $� !��1���� $�� -;$��!��1���� �����7� $�� �7;$�� $��4��� �� $��
�����!����� $���������� ��� ������� ��
� �� $� �����!��� $�� *������ $���������� ��� ������� ���� �� $������
��� $������� ��� ������� *�/����� �� ��1���� &C
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%&' ���� ��� ������� $��� �� !;���$��� �������� ��� ��*������� + ?�2$�, �� �� ��/��� ������� ��� ��������� + , ???
���@&C

���� �� !�� $�� ������� ������ (�� ��1������ �/������� ������� �	
� �� ������� $��� �� !�� $�� ������� +
/�4� ��� ������ ���!�*�(��� $� ����7;$� $� !��1���� $�� -;$��!��1���� ��� ���-���(���� $� ���-���
%�� !�� �!-����'� $�� �7;$�� $��4��� �� $�� �����!���� %�� !�� �!-����' �� $������ ��� $������� ��� �������
*�/����� �� ��1���� )C
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 %��I' ,�? ?�0? ?�:# )�? ?�?)

%&' ��� !��$������ ���������� $� ����*��� �� ��� ������ �	
 ���� �!!����1��� %!*C ����7� ���� �����$�!� )� ����� ,C"' ���� 
(���� ���/�� $� ������� ��� ��������� $�� ������� + /�4 �� $� ��� !������� ��7 ������� ������� �����!�1��� *�7��� +
�� ��/�� � ���� ���7������� ��� �� 1������ ��$�*���� ����� �� ���!�$��� ������ + ������!�� &, $� �� $���!���� 2?9
&#:9
��C

%)' ���� $�� ������� *��!�������� �� /�4 ������� ���(������C
%,' ��� �����!�1�� ��7 ������� *��!�������� �� /�4 ���� �� �-��� � �� ��� �-���� J & �� J )C
%0' ���� ��� ������� $��� �� !;���$��� �������� ��� ��*������� + ?�2#$�, �� �� ��/��� ������� ��� ��������� + , ???

���@&C
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:C)C)C 7��
�� ��� .+�������
��� ��
� ��� ����
�� ;����
 �� ��� ����
�� < &�3

:C)C)C&C 
� !������!���� ���� !-����� $� �������� ���� $� ������� �	
� �� ����� $�� -;$��!��1���� �����7 %Q
	' ��
���� $� �� ����� $�� -;$��!��1���� ��� ���-���(���C ���� !� !��� �� ������ *�7�� ���� �� ����� $��
-;$��!��1���� �����7 ��� �� �5�� (�� !���� ��$�(��� �� ��1���� ) ���� �� ����� $�� -;$��!��1���� ���
���-���(���C

:C)C,C $=�&�	��� �������/
�� ������ �
= ����
�� ;����


:C)C,C&C �� ����� ���!�*�(�� $�� �7;$�� $��4��� ������� ��7 ������ $� !����A�� ���������� $� �� 4��� $� !����A��
$� ������� ��
 �� $��� ��� �7!�$�� $� ���� $� &? H ��� ������� ����������� + ������ $�� ��$�� $������ �$G� 
!���� %��*����!� ����7� ���� �����$�!� &� ������ 0C:C) �� 0C:C,'C

:C)C,C)C �� ������ $� *����� �1����� �� ��/��� $������ ��������� $� ������� ��� �� $��� ��� �7!�$�� �� ������ $�
*����� �� ���� ������ $�� $��7 ��/���� $������ �$G�!���� $� ���� $� )? H �� $� ���� $� # H $� �� ������
������� �� ���� /���$� $� !�� $��7 ������� ����� �������C

2C ���	�S� �
� �� I�Q�

��

2C&C �� �����/� $� ������ ��� �� ��-�!��� $��� !��������$�� ��7 !���!�������(��� ��������� �� !� (��
!��!���� �� ��!������ $� ������L

2C&C&C �� $��������� + ���$������� �� $��� ��� $������� !���� ���!�*��� + ������7� I� ���� �� ������ ��!��������.

2C&C)C �� !����� �������� + ���!-�������� �� $��� ��� $������� !���� ���!�*��� + ������7� I� ���� �� ������
��!��������.

2C&C,C �� ������ $� �;��3�� $��!-�������� �� $��� ��� $�**���� $� ���� $� 0? H $� !���� ���!�*�� + ������7� I�
���� �� ������ ��!��������.

2C&C0C �� �������!� �1���1�� ��� ��� �(��������� ��7�������� ��!�������� �� *��!���������� $� ������ �� $���
��� $������� !���� ���!�*��� + ������7� I� ���� �� ������ ��!��������C

8C D������ �� ��	�
��

8C&C 
 � �=!��% -�' ��,'�'%%��! " , �'""� �� ��!���%

�� *������ $� �������� ����� (������ ��� $��������� ��� �� !������!���� $� ������� ���� 5��� $�*���� ���
$�� !���!�������(��� $� 1��� (�� $������ 5��� !������� ��7 ������� $� �� *������C �� ���� ���*��� �7�����
$�� ������!����� ����� $�� �����3����C �� *��� ����� ����� !����� $� !�� �**��� �*�� $� /������� (�����
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$���������� $� /�4 $��!-��������C

�� ����� �������� $� �����3���� $� 1��� $��� 5��� !������ ���� (�� ��� ������� �������� 5��� !����$����
!���� ����������� + �� �5�� *������ $� �������L
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8C&C,C ���� ��� ������� + /�4 �� ��� ������� �(����� $��� $��������* $� ���� ����������

M ���1�� $� !;���$���

%��� ������ ������� ������ !������� ����� $� !;���$��� (�� �� ������ ������ ������� 5��� !����$����
!���� ����������� + �� �5�� *������ $� ������� ���� ������ (�� �� �;��3�� $������������� ������ ��
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M !����;���� $� ��$�!����

M ���!���� �-����(��

M *����� + �����!����

� 009)0 &:C)C)???B������ �**�!��� $�� 
���������� �����������D�



8C)C �$�') �� ��!��� # ���!

8C)C&C 7���
�� ;����


�� ������ ������ $� �� *������ $��� 5��� ����!������ ����� �� !���3�� �������� $� $�1�� $� !��1����� ��7� 
��� ��� !����� + �� ������� $� !����� ��7����� $�!�����C ����(�� $��7 ������� �� ���� �����/��� !�
!���3�� ��������� �� ������ ������ $��� 5��� ����!������ �� ��;�� $� !���3�� ��!��$���� $� $�1�� $� !�� 
1����� ��7���� ��� !����� �� ��/��� �������C ���� !������� !��� ����/������ !-��/� $� �� ��!������
���� !��!���� (�� �� $�1�� $��������� �� ���� $�*�����1�� $� �� *������ ���� 5��� !���!������ �� ����7 ���
������� $��� ��!��$ ������C ��� !����(����� ����/������ !-��/� $� �� ��!������ ���� ����!������� ��
������ �������������� ���� ������� �� �� *��$��� ��� $�� ���������� ��$�(���� (���� ��� ���!����1�� $�
��������� �� ������ $��������� �� ���� ����� $�� ������� $� !���� *������C

�� $�� ������� $� �� *������ ����3$��� $������� ���������� �����1��� ���!����1��� $�5��� !����$����� !����
��*����� ��� ��� ��������� $� /�4 $��!-��������� �� !������� �/������� $� ��� ��!����� �� $��� �����
!����� $��� �� !-��7 $� ������ ������C

8C)C)C 7���
�� < &�3

�� ������ ������ $� �� *������ $��� 5��� ����!������ ��� �� 1��� $� !���3�� �������� $� �� ���� /���$�
!;���$���C ����(�� !� !���3�� �������� ��� !����� + $��7 ������� �� ����� �� ������ ������ $��� 5���
����!������ �� ��;�� $� !���3�� ��!��$����� �� !�� $��� ����$�� �������L

M �� $�1�� $� !��1����� �� ���� ����� ��� !����� �� ��/��� $� �� �������!� �������� $�!������

M ������!� + ��������/� �� ���� /���$��

M �� ���7 �� ���� *��1�� $� ��!;!��/� $�� /�4 $��!-���������

M ���1���!� $� ����� + ��� �� �� ����� + $�1�� $���� �**�!��* �� ���� *��1��C

���� !������� !��� ����/������ !-��/� $� �� ��!������ ���� !��!���� (�� ������� $��� ��!��$ ������ ��� 
������ �� ��������� $������������ $� $�1�� $��������� �� ���� $�*�����1�� $� �� *������C �� !����(���!��
�� ���� ����!������� �� ������ �������������� ���� ������� �� �� *��$��� ��� $�� ���������� ��$�(����
(���� �������� ��������� �� ������ $��������� �� ���� ����� $�� ������� ����������� + !���� *������C
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��D����	� �� �� ����
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"C&C ��� ������� $�������� + ������� �� !��*������ $� �� ���$�!���� $������ 5��� ������ ����� ��� $�����������
$� ������!�� &? $� �� $���!���� 2?9&#:9
��C �� !��*������ $� �� ���$�!���� ��� ����*��� ��� �� 1��� $� ��
$��!������� $����� $��� ��� !����*�!��� $� ��!������ *�/����� + ������7� I� $� �� �������� $���!����C

��� ������ )C0C) �� )C0C, $� ������7� R $� �� $���!���� 2?9&#:9
�� �������(���� ����(�� ��� ���������
!���������� �� ���� ��� �����*����� $� �� ���!�$��� $���$�� $� !������!����C

"C&C&C �� ��� ��������� $� ��������� $������ 5��� �������� �� (�� �� ��!������ $� ������ � *��� ���1G�� $���� ��
��������� �7��������� ��� ������ ������ �**�!���� ��� �� �� ��� ������� $�!���� $��� �� $������ $���*��������
������* + ���7������� !��!�����C

"C&C&C&C 
��*������ $� ������ ������ �� !����A�� $�� ��������� $� ���������L

���3� ������������ $� ������ ��7 ���������� �� !������!���� �� $��� �**�!���� ��!�� ��/��/� ��� ���
������� ����!�������C

"C&C&C&C&C 	���� ������� ���� �������� �� -����$ $��� �� �����C ��� ������� (�� �� ���� ������ (����7 ������ ��
 ��
��� �� (�� �� ���� ������ (��+ ������� �	
 ���� �� ��!������ ��� ������� + �� ��/�� � $�� ��1����7 (��
*�/����� �� ����� :C)C& ���� ������ ��7 ������ �����!�1��� ���� �� !����A�� $� !��*������ $� �� ���$�! 
����C ��;������ ���!!��$ $� ����������� ���� ��� ������ �;��� $� ������� ��!��������� ��� ������� ��7
��/��� �� J & �� J ) �� 
 $�� ��1����7 *�/����� �� ����� :C)C& ���� ������ ���� ��7 !;!��� $������ ��
 ��
��� ���� �� !;!�� $������ �	
 ���� �� !����A�� $� !��*������ $� �� ���$�!����C ��� ������� ������� *� 
/����� �� ����� :C)C& $� �� �������� ����7�C

"C&C&C&C)C ��� ������ ���� �������� ������� �������$�!� & $� �� �������� ����7� ����(�� ���������� !��������� ��� ����� 
*���� $� ���!��� �;�� $� ���$�!���� $���� ��� �� !������!����� !��*�������� + ������7� R $� �� $���!����
2?9&#:9
�� (�� �������(�� ��7 ��-�!���� + ������ �� + ����� �����(���C
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��� ������ ���� �������� ������� �������$�!� ) $� �� �������� ����7� ����(�� ���������� !��������� �����
��� �����*���� $� ���!��� �;�� $� ���$�!���� $���� ��� �� !������!����� !��*�������� + ������7� R $� ��
$���!���� 2?9&#:9
�� (�� �������(�� ��7 ��-�!���� + ������ �� + ����� �����(���C

P �� $����$� $� !������!����� ��� ������ ������� 5��� �**�!���� ������� �������$�!� , $� �� ��������
����7�C

"C&C&C&C,C P ������� $��� ����� �**�!��� ��� �!-����������/� $� �������� �� ���$�!���� $���� ����� ��� G�/�� !��*����
����(����� $�!����� �������� %�!!��������' ��� ����� ���� ���� ��� ��������� �� ��� !��*���� ����(�����
$�!����� ��/����� %��*��' ��� ����� ���� �� ��������� !��*�������� ��7 !���3��� $������ *�/����� $��� ���� 
���$�!� !��������$���C

����(����� $�!����� �������� ��� ����� ���� �� ��������� ���� �� ���� ��� 5��� ��$�*��� ��� $�� ������ ��� 
������������ $������� + ����$�� ��� $�!����� ��� ��� ������ ���������C

�� ��!��� $�!����� �������� ����� ����� ���� ���� ��� ��������� �� (����!��� $�!����� ��/����� ����� �����
���� �� ��������� �� ����� ��� �**�!��� ��� �� ����� ������ %���� �� *�/��� )'C

�� ��!��� $�!����� ����� ������ �� !������!���� ���� $�!�$�� + ���� ������ $������������ ��� ������C ��
����/����� $��� !� !�� ��� $�!����� ��/�����C

"C&C&C)C ��� ������ ���� �**�!���� ��� $�� ������� ���*�C ��� ������� + /�4 $������ 5��� ��$�� �� �����(���� ��
���!�$��� $�*���� �� ����/���-� , $� �������$�!� ) $� ������7� ���C

"C&C&C)C&C 	����*���� + �� $����$� $� !������!����� ��� ������ ������� 5��� �**�!���� ��� $�� ������� ������ �� $��
������� + /�4 �;��� ��1� �� ��$�/� ���� ���/ (�� �� �����$� ��$�(��� �� ����/���-� "C&C&C) ���! ��
��7���� $� &?? -�����C ���� !� !��� �� ��$�/� ���� ������� ��� �� !������!���� (�� �� $���� �**�!����
��!�� ��/��/� ��� ��� �������C

"C&C&C)C)C ����(�� �� !������!���� $����$� + �**�!���� �� ��$�/� !��*�������� �� ����/���-� "C&C&C)C&� !���� !�
���� ������ ���L

M ���� ��� ������� ������

��

M �� ������� ������ ����� ��(��� ��� �**�!�� �� !��**�!���� $���������� !��!��� $� �� ����3�� ��������L

M ��� ��������� $� ��������� ���� �������� + 4��� �� + E7F -����� ��� �� ������� ������ ������

M �� !��**�!���� $���������� $�� ��������� ����� 4��� �� E7F -����� ��� !��!��� ���� !-�!�� $�� ��� 
������L

��������� E7F -�����
��������� 4��� -����


� !��**�!���� ���� 5��� ��*������ + &C

��� ������ ������� �� ��1����� ��� $� ��$�/�� ���� ����� ��������� + 4��� -���� ������ �**�!���� $� !�
!��**�!���� $����������C

���� !� !��� ��� ������� + ������� ������ ��� ���������L

M ��� ������� + E7F -����� ���� �� ������� �������

M ��� ������� + 4��� -���� ����������� ��� �� !��**�!���� $���������� ���� ��� ������ �������C

"C&C&C)C,C ���� $�� ������� ������ �� $�� ������� + /�4 *��!�������� �� S��� ���� !�� ������ ������� 5��� �**�!����
���! $� !��1����� !�����!���C 	����*���� + �� $����$� $� !������!����� ��� !��1������ $� ��*����!�
$�!���� + ������7� �I ������� 5��� ��������C 
��� ��/��*�� (���� *��� �**�!����� ��� �� ����� $��7 $�� !��1� 
����� $� ��*����!� ����!������� ���� !-�(�� ������ + /�4� $�� ������ ���� (�� !��7 $�!���� �� ����� 0 $�
�� �������� ����7�C
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"C&C&C)C0C ���� $�� ������� *��!�������� �� /�4 �������� ���� !�� ������ ������� 5��� �**�!���� ���! $� !��1�����
!�����!��� $� �� ����3�� ��������L

M $��� �� !�� $� ������� ������� �� ���3�� Q� ���! �� !��1����� !�����!��� $� �� /���� Q�

M $��� �� !�� $� ������� ������� �� ���3�� �� ���! �� !��1����� !�����!��� $� �� /���� ��

M $��� �� !�� $� ������� ������� �� ���3�� Q�� ���! �� !��1����� !�����!��� $� �� /���� Q �� $� ��
/���� �C

P �� $����$� $� !������!����� ��� !��1������ $� ��*����!� $�!���� + ������7� �I ������� !����$��� 5���
��������C 
�!� �����(�� $��**�!����� ��� �� ����� $��7 $�� !��1������ $� ��*����!� ����!������� ����
!-�(�� ������ + /�4� $�� ������ ���� (�� !��7 $�!���� �� ����� 0 $� �� �������� ����7�C

"C&C&C)C#C �� !�� $� ����/� ��������� $� �� ��� !��*������ $� ������� + /�4 �������� ���! �� !��1����� $� !�����!��
��� ������ $������ 5��� �**�!���� ���! �� !��1����� $� ��*����!� $�G+ ������� ��� �� ������ ������ �� ���!
���������� !��1����� , �������������� (�� ��� ��$�(�� ��7 ������ 0C&C,C& �� 0C)C&C& �� (�� ���� ����� ���
������� ��� �� ������ ������C ��� ��������� $������ ������� 5��� !�������� ��� !��!�� �� �����(���� �� �� ���
*�!����� !��������$���� E�F� E��F �� E�1F $�!���� ��7 ������ 0C&C,C)� 0C&C0C& �� 0C)C&C)C �� �� �� �� �1 ���
��*������ + ��� ��!��� !����!���� ����� ��!�������C ��� ��������� ������� �� !��!���� $������ �������� (�� ��
������ �����!�� ��� ������� ������� ���! ���� ��� !��1������ !��������$���� %!��1������ &� ) ��� ����(���� ;
� ����� ,'C

"C&C&C)C:C ��� ������ $� !��*������ $� �� ���$�!���� $��� ������ + /�4 !��c� ���� 5��� �7������ ���! ��� !������ 
���� $� !��1����� ���!�*�(�� $������ ������ ��� �� !��1����� ���� ��(��� �� ������ � ��� ��������C

'�&
�� �
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Essai avec trois moteurs

Calcul des statistiques de l’essai

Conformément à l’appendice correspondant, la statistique de l’essai
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 !��������� �� �� !;!�� $������ �� &, ��$�� ���1������.

M ������� ��� !��������� �� $�� ������ �� !-��/�� $;����(��� + $�**������ ��/���� (�� *��� ������ ���� 
/����� $���� ����� �� �5�� ���!�$��� $������ �� ���� �����(���� �������������.

M ������� �	
 !��������� �� �� !;!�� $� ��$�� ������������ �����(��� ��!��$� ��� ��!��$�C

&C)C ���� �������� �� ������ ��� ����� ��� �� 1��! $������ �� �!!����� + �� $;�����3���C

&C,C 
�'��'#� �� ��%���

��� ��������� $� /�4 $��!-�������� $� ������ + ������� !���������� ��� �������� /�4��7 %����7;$�
$� !��1���� -;$��!��1���� �����7 ���� ��� ������� ������ ���� $� ������� ��
 ���(������. -;$��!��1����
��� ���-���(��� ���� ��� ������� ������ �� ��� ������� + /�4 ���� $� ������� �	
 ���(������. ���-���
���� ��� ������� + /�4 ���� $� ������� �	
 ���(������ �� �7;$�� $��4���'� ��� �����!���� %������� ������
���(������' �� ��� *����� %������� ������ ���� $� ������� ��� ���(������'C �� ������ �� $��7;$� $� !�� 
1��� ��� ������� ������� !���� /�4 $� $������/� ���� ������� �� ���7 $� $������� $� �;��3��� $� $��� 
���� �� $��������� �� �� !��!��� ����!����C ��� �3/��� $� �f��� ��!�����$��� $� ���!�$�� + ��� ������
/������� $� $��7;$� $� !��1��� �*�� $� $���!��� ��� ���1�3��� $� ������ $����� �� ���!-� $f�����C

&C,C&C $���� $*�

������ ��� ��(���!� ����!���� $� !��$������ $� *��!���������� $��� ������ !-��$� ��� (�������� $����� 
���� $� /�4 $��!-�������� ��$�(���� !� $����� ���� ����;���� �� !������ �� ��������� �� �!-�������� $�
/�4 $��!-�������� 1����C �� !;!�� $������ !������$ ��������� ��$�� $� ��/��� �� $� �������!� (�� !�� 
����� �� /���� �������������� !���!�������(�� $� ������� ������C ������ !-�(�� ��$�� �� !��!���������
$� !-�(�� /�4 ��������� �� $�1�� $� /�4 $��!-�������� �� �� �������!� $������� ���� ������� �� ���
������� !����!���� ���$�����C ���!-�������� $� �����!���� ��� $���� $��� $� ����� ��1���� !��$�������C 
�
�!-�������� ��� ������� $����� ����� �� ���!�$��� $������ �� !����!�� ��� $�� *������ ����������C ���
/������ $� !-�(�� �������� ���� ��� [���g��� -���� ���� !��!���� !��*�������� + �� $��!������� $�
�������$�!� & $� �� �������� ����7�C �� ������ ��� ��7 ���� ������� �� ����� ������ $������ $� �� 4��� $�
!����A�� ����!������� ��� �� �����!� ��!-��(�� %&' �� ��� ������� �������� !�������� + !����� $���������� +
������ $�� ��$�� $� !;!�� $������ (�� ��!������� ��� ������ $������ ����!�������C �� !����A�� $�� ���������
$� ��7 /������� ���**�!�!��� $� �� ����� !����� ��� ��������� $� ������ $��� �� ���/� $� *��!����������
!���!�������(�� $� ������C

&C,C)C $���� $"1

������ �� ����� ����!��� $� ������ �� !-��/�� $;����(���� ��� *����� $��� ������ !-��$ ���� ��������
+ ����$� $��� ���!��3���C ������� !������� + �����(���� ��� �� ������ �������� + ��/��� !�������� ���
!-��/� $� &?H + &??H + ����� ��/���� $�**������ $� ������C �� ������ �� (�����3�� �!-���� $� !-��/�
����!������ ��� �� �����!� ��!-��(�� %&' ��� �����(�� �� �� �������� ��� !������ ��7 ������� $�� �!-����� $�
!-��/� ���!�$����C �� ������ $� *����� ��� ������� + ����$� $��� ��/����-�� $� !��!�� $� ��;����� $�!���
+ �������$�!� & $� �� �������� ����7�C

%&' ��� ������ $������ $������ 5��� ����!������� + ����$� $� ���-�$�� ��������(��� �/����� $� ����3������ ���������C

&:C)C)??? � 009#,B������ �**�!��� $�� 
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&C,C,C $���� $(�

������ �� !;!�� ����������� ����!��� $� !��$������ $� *��!���������� $��� ������ !-��$� (�� ��*�3�� *�$3 
������ ��� ��$�� $� !��$���� �;��(������ �������� $� ������� $� ���$� ����$� �� $� 1��� ��� ���������
������������� ���� ����;��� ���3� ����� $���� �� �������� $� ������ $� /�4 $��!-�������� $��� $� �����
��1���� !��$�������C S�a!� ��7 ��/���7 $� !����� �� $� ��/��� $� ������ �����;�� ��� �� $;���� 
�3��� ���� �������� �� �������!� $��� 5��� ����� �� !����� ���$��� �� $���� $� !;!�� �*�� $� *������ ��
������� ���$��� ��� �� ������ $����� �� !;!��C �� !��!��������� $�� ��7 �� $�� -;$��!��1���� %Q
' ���
������� ��� ���� �� !;!�� �� ����/���� �� ��/��� ���� ��� ������;����C �� !��!��������� $� 
�� 
�) �� $�
��Q
 ���� 5��� ������� �� ����/���� �� ��/��� $� ������;���� �� �� ��������� $�� ��!�C �� !� (��
!��!���� ��� �����!����� �� �!-�������� ������������� ��� !����!�� ��� $�� *������ ����������C �� $�1�� $��
/�4 $��!-�������� $����� ��� ������ ��� ����� �� $���� $� !;!�� �*�� $� $��������� ��� ������� $���������
�����(�� $�� ���������C 
�� $����3��� ���� ����� �� �������� ���! �� ������� $� ������ �� ��� $��1�����
��� /������ $� !-�(�� �������� ���� ��� [���g��� -���� !��*�������� + �� $��!������� $� �������$�!� )
$� �� �������� ����7�C

)C 
����	���� �������

)C&C ����'!'��% �:�%% ' �� ��!���

)C&C&C �� ����������� �1����� %	�' $� ����� $� ������ + ���$�������� �7������ �� Y������ �� �� �������� ����� 
�-���(�� �3!-� %��'� �7������ �� [��� ���� �������� �� �� �����3��� D ��� $�������� !��*�������� ��7
$����������� ���������L

�' ���� $�� ������� ������L

������� + ���������� ��������� �� + ��������������� ��!���(��L

D � ""
��

� �
	 	�

)"8

� �?�2

������� + ���1�!���������� ���! �� ���� ��*���$�������� $� ����� $��$�������L

D � ""
��

� �?�2

	 	�

)"8

� �&�#

1' ���� $�� ������� + /�4L

D � ""
��

� �&�)

	 	�

)"8

� �?�:

)C&C)C :�
����� �� 
-�����

���� (�� �� ����$��� $��� ����� ���� ��!������ �� �����3��� D $��� 5��� ��� (��L

?�": � D � &�?:

)C)C ��!���% * ��,��'�'%%����! �� ": '� �� %�� "'���! !'��

�� ����������� $� ����� $� ��������������� $��� 5��� ����/������ �� �� ������� �� ��/��� $� �� �������!�
��7����� $�!����� �� + ������ !-��/�� + ����� $� d# Y $� �� ����������� ��7����� $� ����� $� ��������� 
������ (�� ��� ���!�*��� + ������7� ��� �����$�!� &� ����� &C&:C,C �� ����������� $� ��(��$� $� ��*���$���� 
���� $��� �� ����� ������$�� )", Y %)? Z
'C

�� ������!� $��� �;��3�� $������ �� ������� �� $���� ���**����� �7������ �� ����������� $� ����� $� ������ 
��������� $��� �� ������� �� ��/��� $� �� �������!� ��7����� $�!����� �� + ������ !-��/�� + ����� $�
d# Y $� �� ����������� ��7����� $� ����� $� ��������������� (�� ��� ���!�*��� + ������7� ��� �����$�!� &�
����� &C&:C,C �� ��/��/� $� ��*���$������ $���� $� ��������������� �7�!��� ���� �����*���� ��7 !��$������
!� $����� �f��� ��� !����A�� �� ��� �����(�� $����� ���� �� !;!�� $������C

� 009#0 &:C)C)???B������ �**�!��� $�� 
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)C,C �;%!=�� �: ��'%%'�� �: '� �� ��!���

�� ������!���� $��$������� $���� $� �;��3�� $��$������� $���� $� ������ ������� $��� �� ������ + ����� $�
d&?? �� $� �� ������ ���������� $� *��!���������� $� ������ �� ��/��� $� �� �������!� ��7�����
$�!����� �� + ������ !-��/�C

)C0C �;%!=�� �:��$ ##����! �� ��!���

�� !����� �������� + ���!-�������� $� �;��3�� $��!-�������� ������� $��� �� ������ + ����� $�
d& ??? �� $� �� ������ ���������� $� *��!���������� $� ������ �� ��/��� $� �� �������!� ��7�����
$�!����� �� + ������ !-��/� �� ��� ������ $��� 5��� �/�� + d0?H $� !���� ��$�(�� ��� �� !������!����C
���� ������ (���� ��*�3�� ��� !��$������ ������� $� *��!���������� $� ������� �� �;��3�� $������ �� �������
���� 5��� �������C �� �;��3�� $��!-�������� $��� 5��� !��*���� ��7 �7�/��!�� ������ �� ����3�� $��!-�� 
��������/� $� /�4 $��!-�������� (�� ���� ����!����� + ������7� ���� �����$�!� 0� ����� ,C0 �� + ������7�
I� ����� )C)C&� �� �� ����� )C,C&� ��C

�� �� ������ ��� �(���� $��� $��������* $� ���� ���������� $�� /�4 $��!-��������� �� ��;�� $��!-��������
$��� �����$�� �� �5�� $���3��� (�� !���� ������� ���� �� ����� 0 ��;��7 �� ����� $� ���$������� $�
$�1�� $� �� ������ $��7������� (�� ���*���� �� $��������* $� ���� ����������C �� $�����!� $� �� 1��$� $�
!����!���� $��!-�������� �� $� �� ������ $� ���1�!���������� �� $��������* $� ���� ���������� $�� /�4
$��!-�������� $��� 5��� �� �5�� (�� $��� �� !��*�/������� $� ��-�!��� �� !������� $��� ��� ���!�*�!� 
����� $� $�����!� ��$�(���� ��� �� !������!����C �� !����� �������� �� �� ������!���� + ���!-�������� $���
�����!��� ��� �5��� !���3��� (�� !� $����� �� ���� 5��� ��/��� �� ��;�� $���� �����C �� ��$��� !��������
�� $��������* $� ���� ���������� ���� 5��� ������ $����� $�� ������ + 1���! �� ��� !����/���-�� $� �������
�� ������!� ��� �� ��$��� �(�������� (�� !������� �� ������� $� !����;���� ���!��*C

)C#C �;%!=�� �� ��,��'�'%%����!

�� !������� $��������� �� �;��3�� $� ��*���$�������� $� ������ $��� �� !���!��� ��**�� + ��������� ��
������ + $�� ������������ �������� $� *��!���������� ����!����� ��� �� !������!����C

)C:C 9�'"� "���',' �!�

��� ���!�*�!������ $� ��-���� ��1��*����� �������� ���� ������� $������ 5��� ����/������� �� ���������� ���! ���
��������� $� �������� !��*�������� ��7 ��$�!������ $� ������7� ��� �����$�!� &� ����� 2C&C

)C2C � ���� �!

�� !������� $��������� �� !��1����� $� ��*����!� ��$�(�� + ������7� �IC

�� !������!���� ���!�*�� �� ����������� �� �� ����� $� ������ $� !��1����� $��� ��� ������� ��$�(���� +
������7� ��� �����$�!� &� ����� &C&:C#C �� ����������� $� !��1����� �� $��� ��� 5��� ��*������� + ,?: Y
%,, Z
'C �� ���� ����� ��� ��$�(���� ���� $��� �������� + ,&& Y d# Y %,8 Z
 d#Z
' + ���$������� $� �;��3��
$������������� �� !��1�����C

���� ��� ������� *��!�������� �� /�4 ������� �� �� S��� �� ����������� $� !��1����� �� �� ����� $�
������/� �� ��������� $��� ��� ������� *�7��� + ������7� ��� �����$�!� &� ����� &C&:C#� �� + ������7� ���
�����$�!� ,� ����� &C&:C#� $��� ��� !�� �` �� ������ ����� ��� �� ������ ������C

)C8C �%% ' �� %;%!=��% �� #�%!<!� '!����! ��% & + �:��$ ##����!

�� �� ������ ��� �(���� $��� �;��3�� $� ���� ���������� $�� /�4 $��!-��������� ��� ��������� ��������
$����� �� �� ��� !;!��� $������ $������ 5��� ��������������� $�� ��������� �� ����������� ������C �� !�!� ���
�������1�� ���! �� !;!�� $������ ���(�� %�C �7C ���� $�� *������ + �����!���� + ��/��������� �����$�(��'�
��������� !;!��� $������ $������ 5��� �7�!���� �� ��� ��������� $� ������� ��;����� ��9�� ���$����C �� ���!� 
$��� �7�!�� $��� 5��� !������� ����� �� !������!���� $� ������ �� �� �����!� ��!-��(�� �� �� *��$��� ���
��� 1���� �����!������ ��!-��(��C
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&C&C ��%��� ��% ��&'��% �. 1 �! � �� ��!���

��� ��/���� �� J �� 
 $� ������ $������ 5��� $�!����� ��� �� !������!���� !��*�������� ��7 $������ 
����� ���������L

�� ��/��� ��������� ����C ��� ������ �� !��!����� 2?H $� �� �������!� ��7����� ����� �%�' $�!������ �����
(������ ��� $��������� + ������7� ��� �����$�!� &� ����� 8C)C �� ��/��� ��7���� $� ������ ��(��� !����
������ $� �������!� ������6� ��� �� !���1� $� �������!� ��� $�*��� !���� ����CC

�� ��/��� ��*������ ���*C ��� ������ �� !��!����� #?H $� �� �������!� ��7����� ����� �%�' $�!������ �����
(������ ��� $��������� + ������7� ��� �����$�!� &� ����� 8C)C �� ��/��� ������� $� ������ ��(��� !����
������ $� �������!� ������6� ��� �� !���1� $� �������!� ��� $�*��� !���� ���*CC

��� ��/���� �� J �� 
 $� ������ ���� !��!���� !���� ����L

��/��� � _ ���*C e )# H %����C @ ���*C'C

��/��� J _ ���*C e #? H %����C @ ���*C'C

��/��� 
 _ ���*C e 2# H %����C @ ���*C'C

��� ��/���� �� J �� 
 $� ������ ������� 5��� ����*��� ����� ����� $�� $��7 ���-�$�� ���������L

�' $�� ������ $������ ��������������� ���� ������� ���� $� �� ��!������ $� �� �������!� $� ������
!��*�������� + �� $���!���� 8?9&):"9
�� �*�� $� /������� ��� $������������ ���!��� $�� ��/����
����C �� ���*CC �� �������!� ��7����� ����C �� ���*C ��� ������� + ������ $� �� !���1� $� �������!� �� ���
��/���� �� J �� 
 $� ������ ���� $��������� !��*�������� ��7 $����������� ���!�����.

1' ��� !����/���-�� $� ������ ��� �������� �� ���/ $� �� !���1� $� ������ !-��/�� $� ��/��� ��7���� +
��$� �� ��/��� $� �������� ���! �� ����� # ������ $� ������ ��� ����������� $� & ??? ��9��� �� $��
������ $� ������ + d#? ��9��� $� ��/��� + �� �������!� ��7����� $�!�����C �� �������!� ��7�����
����C �� ���*C ��� ������� + ������ $� !���� !���1� $� !����/���-�� �� ��� ��/���� �� J �� 
 $� ������
���� $��������� !��*�������� ��7 $����������� ���!�����C

�� ��� ��/���� �� J �� 
 ������� ���� �� ������ �� ������� + d,H $�� ��/���� $� ������ $�!����� ��� ��
!������!����� ��� ��/���� $�!����� $������ 5��� �������� ���� ������� $� ������ $�� ���������C �� �� ���� 
���!� ��� *���!-�� ���� �� $� !�� ��/���� $� ������� ��� ��/���� ������� ���� �� ������ $������ 5���
�������� ���� ������� $� ������ $�� ���������C

&C)C � "��" �� � "'�� &� �;� ����!�'-��

�� !���1� $� !����� + ������ !-��/� $��� 5��� $��������� ��� �7������������� ���� !��!���� ��� �������
$� !����� ���� ��� ��$�� $������ ����!���� $��� $�� !��$������ ������ (�� ���� ��$�(���� + ������7� ���
�����$�!� &� ����� 8C)C ���� ; � ����� �� �������!� �1���1�� ��� ���(�������� �����6�� ��� �� ������ $���
5��� ����� �� !����$�������C �� !���1��/� $;���������(�� ���� !-�(�� ��$� $������ ��� !��!��� �� ��;��
$� �� *������ ��������L

� � ���� 	 �
&??

���� $��� ����� ������� $��� $�� !��$������ ������

� � ���� 	 �
&??
� ����� � ��1�� ���� $��� ����� ��� ������� $��� $�� !��$������ ������

�`L

� _ !���1��/� $;���������(��� �� [\.

�%�' _ �������!� ����� $� ������ ��$�(��� + ������7� ��� �����$�!� &� ����� 8C)� �� [\.

� _ ���7 $� !-��/� ��$�(�� �� ����� )C2C&� �� H.

�%�' _ �������!� �1���1�� ��� ��� $��������*� ��7�������� + ��������� !��*�������� ��7 ��$�!������ $�
������7� ��� �����$�!� &� ����� :C&.

�%1' _ �������!� �1���1�� ��� ��� $��������*� ��7�������� + ������� !��*�������� ��7 ��$�!������ $�
������7� ��� �����$�!� &� ����� :C)C
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	��� �� ������� ��


P �� $����$� $� !������!����� �� ����� + 1���! ���� 5��� �7�!��� �*�� $� !��$�������� �� ������ �� ��
�;��3�� $��!-�������� ����� �� !;!�� $� ������C

)C&C 
��# � !'�� ��% ,'"!��% �� #��"=(����!


�� -���� �� ����� ����� �������� !-�!�� $�� *������ ��� ���!� $��� ��� 1�6�� $� ����� *������ ���� ���
�!������ �� ���!� $��� ��� !-��1�� $� ����� ��7 *��� $� ���1���������C �� ����� $� �� �����$� $� ���1����� 
����� !-�(�� *����� ��� ���� �� �� ���$� + ��$� ��� ����/�����C �� *����� ��� ������� ���/� $��� ��� 1�6�� $�
����� *����� �� $��� �� ����� *����� �!���� G��(��+ �������C �� �� *����� ����� ��� ������� $��� ��� -��� -�����
������� ��� ������� $� �� !-��1�� $� ������ �� $��� 5��� !��$������� �� ������ ����� ��� �����������C

)C)C ��%! "" !'�� �� ":�-�'#����! �� ��%���

������������/� �� ��� ���$�� $� ����3������ $������ 5��� ��������� !��*�������� ��7 ����!��������C ����
$� ������������� $��� �;��3�� $� $������� �� !��!��� ����!���� ���� �� $������� $�� /�4 $��!-��������� ��
��;�� ����3�� $��!-�������� $��� 5��� !����!�� �� �;��3��C

)C,C ��� �� &� �� %;%!=�� �� �'"�!'�� �! �� ��!���

�� �;��3�� $� $������� �� �� ������ $������ 5��� $������� �� ��� �� ����������� G��(��+ !� (�� ������
��� ������������ �� ��������� ������ ���1������� + �� �������!� ��7����� !��*�������� + �� ��!�����$� 
���� $� !������!���� �� ��7 �3/��� $� �����C

)C0C ��� �� &� �� %;%!=�� �� #��"=(����! ��% # �!'��"�%

�� �;��3�� $� ����3������ $�� �����!���� $��� 5��� $������ �� *��!������� �� $���������C �� ������ �������
$� �����!���� $� ����� $� $������� ���� 5��� ������ �� ����;��� ����� $� $������� + ������� ��� *������ + ����� 
!����C �� ����� $� $������� � ��� *������ ��� ������ ���� 5��� �**�!���� ����� �� ���3� �������C ������ ���
������� ������� 5��� �������� �� $�1�� �� + �� *�� $� !;!��� ���� ��;������C

)C#C ��&" &� �� ! �) �� �'"�!'��

����� $� $������� $��� 5��� ��/�� $� ����� (�� �� ����������� $�� /�4 $��!-�������� $����� ������� G����
����� �� *����� �������� �� $������ ��� ,)# Y %#) Z
'� (��� (�� ���� �� ��$�C �� ���7 $� $������� %(' ��
$��� ��� 5��� ��*������ + 0C

���� �� !�� $� �;��3��� (�� �������� $�� !��!���������� $� 
�) �� $� ��7 ���� !����A��� �� ���7 $�
$�������� �� ������ $� ����� $� $������� �� 
�) �� �� ��7 $��� 5��� ������� �� $�1�� �� + �� *�� $� !-�(��
�����C ��� ������� $� �� !��!��������� �������� $� 
�) �� $�� ��7 $� ����� $� $�������� ��������� ����� ��
���3� �������� $������ �� ������ �����!�������� + &?? ��� �� # ��� ����� $� �������C

)C:C ���!�D"� ��%  � ";%���%

��� ����;����� $���������� ���� ��� + 4��� �� ���������C

)C2C �;�"� �:�%% '

)C2C&C �� !;!�� + &, ��$�� ������� $��� 5��� �����(�� ����(�� �� $;�����3��� ��� �!!����� �� ������ $������L
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)C2C)C *�/
�	�� �-�����

�� ��(���!� $������ $������C ������� $��� 5��� �7�!��� $��� ����$�� $�� ������� $� ��$�� ����!��� ��
����� )C2C&C

�� ������ $��� *��!������� $��� !-�(�� ��$� ���$��� �� $���� ���!�*���� �� ��/��� $� ������ �����
������� �� ��� !-��/������ $� !-��/� �������� �� !���� $�� )? �����3��� ��!��$��C �� ��/��� ���!�*�� $���
5��� �������� + d#? ��9��� �� �� !����� ���!�*�� + d)H $� !����� ��7���� �� ��/��� $������C

P �� $����$� $� !������!����� �� ��(���!� $������ ���� 5��� ������� �� ���1�� ��**����� $� *��� �*�� $�
�������� ��� ����� $� �����!���� ���� /���$� ��� �� *�����C �� !������!���� *������ ��� $��!������� $��������
$�� ���!�$���� $����������� �� $� !��!�� $�� $������C ��� ��������� $� /�4 �� ���� �������� (�� ���� $�
������� !;!��C

)C2C,C 1���	�� ��� �	�
+��
��

�� �������� *����� ��� ��� ����;����� ��� ����/����� ��� �� ����/������� + $��/����� ��!���/������ ��
������ + ����$� $��� �;��3�� $��!(�������� $� $������ �(��������� ��� /�4 $��!-�������� $����� ������
$��� ��� ����;����� $����� ���� �� !;!�� $������C

)C2C0C !��
,0���	� �� ������

��


�� ����� $� *������ %*����� �������� �� *����� ��!��$����� ���� ������7� ���� �����$�!� 0' $��� 5��� ��������
���$��� ����� �� $���� $� �� ���!�$��� $������C �� !������� $� ����� !����� $�� *�!����� ��$��7 $� ��� 
$������� ����!���� $��� �� ���!�$��� $� !;!�� $������ �� ���������� + !-�(�� ��$� ��$���$��� $� !;!��� ��
�!-�������� ������������� �� $�1�� �����(�� $� /�4 $��!-��������. + !���� *��� �� ���� ��/��� �� !���� 
(���!� �� $�1�� $� ���!-��������� �� $���� $� ����3������ ��9�� �� ���7 $� $������� ���� �����*���� ��
!���3�� $������!����� $�� *�!����� $� ���$������� �**�!��*� ��$�(��� �� ����� #C:C

�� $���� $� ����3������ ��� ��$� $��� �� ����� �������� + 0 ��!��$�� ��� *�!���� $� ���$������� ?�?&C
���� !-�(�� ��$�� �� ����3������ $��� 5��� ������� �� ���� ���$ �����1��C ��� �����!���� $������ 5��� ����� 
���� �� ���� �A� # ��!��$�� ����� ���!-3������ $� !-�(�� ��$�C

)C2C#C ��	�����	� �
 ����
�

�� ��/��� �� �� !-��/� $� ������� �� ����������� �� �� $��������� $� ����� + ���$�������� �� ����������� ��
�� !����� �������� + ���!-��������� �� $�1�� $� !��1����� �� $���� �� $� /�4 $��!-��������� �� ������� 
���� $� ����� $� ���������������� �� ����������� $� !��1����� �� ��-���$��� $������ 5��� ����/������ $�����
!-�(�� ��$�� ��� !��$������ $� ��/��� �� $� !-��/� %���� �� ����� )C2C)' ����� �����!���� ���$��� ��
$���� $� ����3������ $�� �����!����� ����� �� ���� ���� $� !����� $����� �� $����3�� ������ $� !-�(��
��$�C

	����� ��� $������ ��������������� ��!�������� + �� ������ $������ 5��� ����/������� %���� ��� ������ 0
�� #'C
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)C2C:C :����������	 ��� �������	� �� #B= ��	� 
� 3�	� �� ��	��C
�

���� �� 4��� $� !����A��� ��� ��������� $� ��7 ���� ����*���� �� ����� $� ��$� &,C

�� ������ ��� !��$������� �� ��$� &, ���$��� ��� ����� ������� (�� ���!3$��� �� $�1�� $�� �������C
	���� ������� $������ 5��� !��$����� �� $�� �����!������ $�**������ $� �� 4��� $� !����A�� (�� ����
����!������� ��� �� �����!� ��!-��(�� %&'C 
-�(�� ������ $��� $��7 �������C

�� ���!�$��� $� ������ ��� �$����(�� + !���� �������� ���� �� ������ $�� ��7 ���� $� !;!�� + &, ��$��
�� ���� ��� �����(��� !��*�������� ��7 ������ )C2C,� )C2C# �� 0C& $� �� �������� ����7� �� + ������7� ����
�����$�!� 0� ����� ,C

�� ������ $��� 5��� �7�!���� !��*�������� �� ����� 0C

)C2C2C #�
0�

� 0����������	 ��� �	�
+��
��

�� ����� $� ������� $� ������ $�� ���������� �� /�4 $� ���� + 4��� �� �� �5�� /�4 $� ��/��/� $� �����1� 
���� ���� �������� ���� �� �������� ����*�!�����C ������� ��� G�/� �!!����1�� �� �� $�**����!� ����� ��� ���������
�1����� ����� �� ���3� ������� ��� ��*������� + )H $� �� ������ $� /�4 $� ��/��/� $� �����1�����C

,C �R�

	��� �� ������� ���

,C&C ��%! "" !'�� �� ":�-�'#����! �� ��%���

�����!��3��� �� ��� ���$�� $� ����3������� ���� ; � ����� $������ 5��� ��������� ���3� �� �����!���7 �� ��
�������� $��������* $� ���� ���������� !��*�������� ��7 ���!�$���� /�������� $������������� ���!�������
��� �� *�1��!��� $� ������������C �� ������ ��� �7�/��!�� $� ����� &? $� �� ����� ��� ��� &&:&0 $������
5��� �����!���� ����(������� �������(����C

����� ����� ����*�!����� $� 4��� �� $� �� ������ �!-����� �����!��3��� $��� 5��� !-��**� �� ���1����� !��*�� 
������ ��7 ��!�����$������ $� *�1��!��� $� ������������C ���� ��� �(���� $��� �;��3�� + ��� $� ���/�
$������ + ������ �� *�������� $� ����� ��� ������(�� $� ����������� !� �;��3�� $��� ����� 5��� �!���� �� ��/��
!��*�������� ��7 ��!�����$������ $� *�1��!���C

,C)C ���','� !'�� �� ":�# �'�=!��

��� ����*�!������ $� 4��� �� $� �� ������ �!-���� $������ 5��� �7�!����� �� ��$� $� ��!���� $����!���� !��
���!-���� $����!��� ����3$� $��7 ������ $���������/� ���*�������� $�*������1���� + ������ ��� ���!��� �����
%?H' �� ��� ���!��� ������ %&??H'C �� !��**�!���� $��1�������� ��������� ��� ������� $�������� !����!�� 
���� + ����$� $� �����!��� ������� �� $� �� 1��� �� *������ ��� �� *�1��!��� $� �����!��3��� ����(�� ����� 
������� ��� $� ������� ��/�� ��� �� ��$� $� ��!���� [ ���� �������C

����(�� �� *���!��� �������7 $� �����!��3��� ����� ��� �1������ ����$�!����� $��� 5��� ��/�� ��� ��� ���!���
$� ?�?H d&�?HC ����(�� �� *���!��� �� ���� ��� ������$�� �� ��!������� ����$�!����� $��� 5��� ��/�� ���
��� ���!��� $� &??�?H d&�?HC

,C,C �;�"� �:�%% '

,C,C&C ��	�����		���	� �
 ����
�

�� ������ �� �� �;��3�� $������ 5��� ��� �� ����������� + �� �������!� ��7����� �*�� $� ���1������ ���
�����3���� $� ������ !��*�������� + �� ��!�����$����� $� !������!����C �� �-��� $� ���!��$������� 
���� $��� �/������� �����/�� �� ������ ���������� $��� !����� ����*����!� $� $��A�� $��� �� �;��3��
$��!-�������� ��������� $��� ����� ���������C


�� *��� �� ������ ���1������ �� !;!�� $������ $��� ��� )? d) � (�� ������� �� �-��� $� ���!��$������� 
����C P �� $����$� $� !������!����� �� ����� + 1���! ���� 5��� �7�!��� �� ��� $� /������� �� !��$����� 
������ �������������� ����� �� !;!�� $� ������C

%&' ��� ������ $������ $������ 5��� ����!������� + ����$� $� ���-�$�� ��������(��� �/����� $� ����3������ ���������C
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,C,C)C *�/
�	�� �-�����

������� �� !������ $���� ��(���!� $� ����� �!-����� $� !-��/� + !-�!�� $�� ����� ��/���� � %!;!�� &'� J
%!;!�� )' �� 
 %!;!�� ,' $� ������� $�*���� !��*�������� + ������7� ���� ����� &C&. ���� ��� ������ $���
!;!�� 0 ������� + �� ��/��� !������ $��� �� 4��� $� !����A�� �� + ��� !-��/� $� &?H + &??H ����!���� 
��� ��� �� �����!� ��!-��(�� %&'C �� ��(���!� !� $������ $��� 5��� !��*���� + �� *�/��� , ����(���� $;�� 
���3��� ��� �!!����� �� ������ $������C
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�;�"� �� ":�%% ' ���

Régime
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�' �� ������ $��� *��!������� �� ��/��� � �� + �� ���7 $� !-��/� $� &?H ���$��� )?d) �C �� ��/���
���!�*�� $��� 5��� �������� + d)? ��9��� �� �� !����� ���!�*�� + d)H $� !����� ��7���� �� ��/���
$������C

1' �� ����� $� �� �����3�� ������ �� ������ $� ��/��/� $� ��/��� $��� 5��� ����� ����$����� �� ���� 
���� �� �������� ������ /�4 ���$��� &? d& �C �� !-��/� $;���������(�� ��!������� $��� 5��� ����� 
(��� �*�� $� ��������� �� ��/��� $� ������ + d&#? ��9��� $����� ��� , �����3��� ��!��$��� ���� +
d)? ��9��� ���$��� �� ����� $� �������C

!' �� ��(���!� $�!���� ���� ��� ������ �' �� 1' $��� 5��� ������� + $��7 ��������C

$' �� ����� $� ������3�� �!-���� $� !-��/�� �� ������ $��� 5��� ��/�� ��� �� ��/��� J �� ��� �� ���7
$� !-��/� $� &?H �� ����� $� )? d) �C

�' �� ��(���!� �' + !' $��� 5��� �7�!���� ����(�� �� ������ ������ �� ��/��� JC

*' �� ����� $� ������3�� �!-���� $� !-��/�� �� ������ $��� 5��� ��/�� ��� �� ��/��� 
 �� �� ���7 $�
!-��/� $� &?H �� ����� $� )? d) �C

/' �� ��(���!� �' + !' $��� 5��� �7�!���� ����(�� �� ������ ������ �� ��/��� 
C

-' �� ����� $� ������3�� �!-���� $� !-��/�� �� ������ $��� 5��� ��/�� ��� �� ��/��� $� ������ ����! 
������ �� ��� !-��/� (���!��(�� ���������� + &?H �� ����� $� )?d) �C

�' �� ��(���!� �' + !' $��� 5��� �7�!���� ����(�� �� ������ ������ �� ��/��� ����!������C

,C0C � "'� !'�� �� �;�"�

��� �!���� �;��� ������*� $�� ������� ��;����� $� *����� + !-�(�� ��/��� $������ %�� J �� 
' $������ 5���
��*������� + &#H $� �� ������ ��;���� !��������$���� %�I�� �IJ� �I
� ���� (�� !��!����� !��*��������
�� ����� :C,C,� + ������ $� ����� �!-����� $� !-��/� ��!!����*� + !-�(�� ��/��� $������' �� ��*������� +
&?H $� �� ������ ������ ��$�(��� �� ��1���� & $� ������7� �� �� ���� /���$� $� !�� $��7 ������� ����� ���� 
���C �� �� $�**����!� ��� ����������� �� ��(���!� $��� 5��� ������� G��(��+ !� (�� ����� �!-����� $� !-��/�
��!!����*� �����$��� ��7 !���3��� $� ����$�����C

%&' ��� ������ $������ $������ 5��� ����!������� + ����$� $� ���-�$�� ��������(��� �/����� $� ����3������ ���������C
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,C#C ���(�""� (��','� !'�� �� ":�# �'�=!��

�� ������ $� $����� $� 4��� $� �����!��3���� (�� ��� ������� ���3� �������� �� $��� ��� $������� d #�?H $�
�� ������ ������ ��$�(��� �� ��1���� & $� ������7� �C

0C ���
�� ��� ��������� �� S�] ����
��	�

0C&C �( "� !'�� ��% ��%�"! !%

���� ������� ��� ��������� $� /�4� �� !������� $� !��!���� �� ��;���� $�� ������� $�� $��/������ $��
,? $����3��� ��!��$�� $� !-�(�� ��$� �� $� $���������� $����� !-�(�� ��$�� ��� !��!����������
��;����� %!��!' $� Q
� $� 
� �� $� ��7 + ������ $�� ������� ��;����� $�� $��/������ �� $�� $������
$���������/� !��������$�����C 
� �;�� $�**����� $�����/��������� ���� 5��� ������� ���� /������� ��� �!(���� 
���� �(��������� $�� $������C

���� $���� ����*�!����� $�� ��������� $� ��7 $��� �� 4��� $� !����A��� ��� �7�/��!�� ���!����� �� ������
(�� ���� ��� ��������� $� ��7C

�� $�1�� $� /�4 $��!-�������� S�RQ\ �� �� $�1�� $� /�4 $��!-�������� $����� S	�	\ M ���� ��� �������
�� ������ M $��� 5��� ������ !��*�������� + ������7� ���� �����$�!� 0� ����� )C,C

0C)C ������!'�� �� ����'!'��% %=�$�%
$��'��%

�� ����� �� ���� ��� $�G+ �������� �� !��$������ -���$��� ��� !��!���������� �������� $������ 5���
!��������� �� ������� ���������� �� !��$������ -���$�� + ����$� $� �� *������ !� $������L
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���� ��� ��������� $� ��7 $����$��� $�� !��$������ ������-���(��� ��1������� �� !��!��������� $�
��7 $��� 5��� !����/�� �� *��!���� $� �� ����������� �� $� ��-���$��� $� ����� ��1���� �� �����(���� ���
*�!����� $� �� *������ !� $������L
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0C0C ��%���% ��% ���'!% � %%'-��% �:��'%%'��

��� $�1��� �����(��� $��������� %/9-' $������ 5��� ������� !���� ���� ���� !-�(�� ��$�� �� ���������
�� $������ $�� /�4 $��!-�������� �/��� + &�)", [/9�^ + )2, Y %? Z
' �� &?&�, [��L
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��� �� ������� ��� ��������� $� /�4 ���� �������� + ����$� $��� �;��3�� $� $������� �� !��!��� ����!����� ��
*������ �������� �������(��L
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!-�(�� ��$� $��� ��� /�4 $��!-�������� $������ $��������� + ������7� ���� �����$�!� )� ����� 0C,C&C&C
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0C:C � "��" ��% ( "���% �� " +��� �� ���!�D"�

���� ��� ����� ������ $� !����A�� ����!������� !��*�������� �� ����� )C2C:� ��� ��������� $� ��7 ����
�������� �� !��!����� !��*�������� �� ����� 0C:C&� ���� $���������� ��� ������������� + ������ $��
��$�� $� !;!�� $������ ��� ���� ���!-�� $�� $�**������ ������ $� !����A�� ��$�(��� �� ����� 0C:C)C ���
������� �������� ���� ������� !�������� ��7 ������� ����������� !��*�������� �� ����� 0C:C,C
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���� !-�!�� $�� ������ $� !����A�� %]'� ��� ��������� $� ��7 $������ 5��� �������� !���� ����L

��7 ������] � ?�??&#82 	 ��7 !��!�] 	 YQ�� 	 S�RQ\

��7�] � ��7 ������]�����]

0C:C)C ;������	����	 �� 
� 0�
�
� ��� �������	� �
 �+�
� �-�����
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�
�� ��� �������	� �� #B=

��� ��������� ���!�*�(��� $� ��7 �������� �� ����� $� !����A�� ] %��7�]' ���� !�������� + �� ������
���������� %�]' !���� ����L

��7�$�** � &?? 	 ���7�] � �4� � �4

#C ���
�� ��� ��������� �� ���	�

���

#C&C �( "� !'�� ��% ��%�"! !%

���� ������� ��� �����!����� �� ����� ������ $� ���!-�������� %������' �� ������� $�� *������ $��� 5��� ����/�� 
���� ���� !-�(�� ��$�C

��� *������ $������ 5��� ������� $��� �� !-��1�� $� ����� �� !��$�������� ���$��� �� ����� ��� -����
���� ��� ���� $� 8? -������ ���� �����C �� ���$� 1��� $�� *������ $��� 5��� ����/����� �� ���� ���$� + ��$�
%���� �� ����� )C& $� ������� �����$�!�' ���������C �� ����� $� �����!���� �* ��� �� ����� $�� ������ $�
�����!���� ��������� ��� ��� *������ �������� �� ��!��$����C

�� ��� !����!���� $��� 5��� �������� ���� ����� $� $�������� �� ����� $���� $� $������� %����' �� ������� $��
*������ �� �� ����� $� �����!���� %�$' $������ 5��� ����/�������C �� ���� $���� ������ � ��� �**�!����� �� (�� 
����� �$9���� $��� 5��� !��!��� ���� !-�(�� ������ ��$���$����� �� ��� ��;���� $� ������� $��� 5��� !�� 
!����C

#C)C �;%!=�� �� �'"�!'�� �� ���'( !'��

��� ��������� $������ $�*�����*� !������(��� ���� ���������� $� �����!���� ���� !��!���� !���� ����C
����(�� $����� �;��� $� !����A�� $� ���7 $� $������� ������� 5��� �����;��� $�**������� ���-�$�� $� !�� 
!�� �������(���� + S��D\C 	��� ��� !��!��� $������ �� *��$�� ��� ��� ������� ��;����� $�� ��$�� ��$��� 
$���� �� !���� $� �� �����$� $� ����3������C
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�� ������������� �������� ����� !�� $��7 ������C

)C,C �)��#"� �� #�������� �� ������ "'% !'��
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�� -���� �� ����� ����� �������� !-�(�� *����� %�����' ��� ���!� $��� ��� 1�6�� $� ����� *����� ���� ���
�!����� �� ���!� $��� ��� !-��1�� $� ����� ��7 *��� $� ���1���������C P �� *�� $� �� �����$� $� ���1����� 
����� !-�(�� *����� %�����' ��� ���� �� �� ���$� + ��$� ��� ����/�����C �� *����� %�����' ��� ������� ���/� $���
��� 1�6�� $� ����� *����� �� $��� �� ����� *����� �!���� G��(��+ �������C �� �� *����� %�����' ����� ��� �������
$��� ��� -��� -����� ������� ��� ������� $� �� !-��1�� $� ������ �� $��� 5��� !��$������� �� ������ �����
��� �����������C
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������������/� �� ��� ���$�� $� ����3������ $������ 5��� ��������� !��*�������� ��7 ����!��������C ��
��;�� ����3�� $��!-�������� $��� 5��� !����!�� �� �;��3�� $� $������� �� !��!��� ����!����C
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�� �;��3�� $� $������� �� �� ������ $������ 5��� $������� �� ��� �� ����������� G��(��+ !� (�� ������
��� ������������ �� ��������� ������ ���1������� + �� �������!� ��7����� !��*�������� + �� ��!�����$� 
���� $� !������!���� �� ��7 �3/��� $� �����C
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�� �;��3�� $� ����3������ $�� �����!���� $��� 5��� $������ �� *��!������� �� $���������C �� ������ $�
�����!���� $��� ����� $� $������� ���� 5��� ������ �� ����;��� ����� $� $������� + ������� ��� *������ + ����� 
!����C �� ����� $� $������� � ��� *������ ��� ������ ���� 5��� �**�!���� ����� �� ���3� �������C ������ ���
������� ������� 5��� �������� �� $�1�� �� + �� *�� $� !;!��� ���� ��;������C
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�� $�1�� ����� $� /�4 $��!-�������� $����� ��� ��/�� �*�� $��������� �� !��$�������� $���� $��� �� �;��3��
�� $��1����� ��� ����������� ��7����� ��*������� �� �/��� + ,)#Y %#) Z
' + �� ��!���� $������� $� *�����
%���� ������7� I� ����� )C,C&� �	'C
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��� ����;����� $���������� ���� ��� + 4��� �� ���������C �� $�� ��!� $� ����3������ ���� ��������� ���
$������ 5��� ��������C
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�� ������ ���1����� ��� $������ + ����$� $��� $�������� $� ����� �� $� $;�����3��� !��*�������� + ��
���!�$��� $� $������/� ��!�����$�� ��� �� !������!���� $��� �� ������ $������������C �� ������� �������
���� $�1���� $3� �� �-��� $� ���!��$����������� ���� !����� �� ������ ����(�� !� $������ � ������� ��
��/��� $� �������C
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�� ��(���!� $������ $�1��� ����(�� �� ������ � ������� �� ��/��� $� �������C ������� ��� �7�!��� !��*���� 
���� �� !;!�� $� ��*����!� $�*��� �� ����� ) $� ������� �����$�!�C ��� ������ $� ��/��/� (�� $����������
�� ��/��� �� �� !����� $� ������ ���� ������ + # Q4 %&? Q4 ��!�����$��' �������C �� ��/��� �� ��
!����� $� ���!���� $� ������ ���� ����/������ �� ����� ��� *��� ��� ��!��$� $����� �� !;!�� $������ ��
��� ��/���7 ������� 5��� *������ ��� ���� ���!�����(��C
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�� �� !;!�� $�1��� $3� �� ���!��$������������ ���(�������� $� ������ $��� 5��� $������ �� �5�� �����
(�� �� ������ �� �� ��(���!� $������L

M $�1�� $� �� !����!�� �� $� ������;�� $� ����� $� $�������.

M $�1�� $� �� !����!�� �� $� ������;�� $�� /�4 $��!-�������� $�����.

M $�1�� $� �� ������ $� �� (������� $� /�4 $��!-�������� $����� %�!-�������� + ������ !������� ��

I�' ����� (�� $�� ������������ �� ��������� ��(�����.
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��� -;$��!��1���� %Q
' �� ��� ��7 ���� ������� �� !������ $��� �� ������ $� $������� + ��� *��(���!�
$� ) Q4C ��� !��!���������� ��;����� ���� !��!����� �� ����/���� ��� ��/���7 $� ������;���� ��� ����� ��
$���� $� !;!�� $������C �� ����� $� ������� $� �;��3�� �� $��� ��� 5��� ��������� + )? � ��� ���� ; � �����
$��� 5��� !���$���� ���! ��� *��!�������� $� $�1�� $� ���!-�������� + ������ !������� �� ���! ��� �!���� $�
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�)� $� ��Q
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���� �� ����/���� �� �� ����;���� ��� !��!���������� $� ��! $� ����3������ !����!�� $����� �� !;!��C ���
!��!���������� $� /�4 ��������� $��� ����� $� $������� ���� !��!����� ��� ����/������ �� ��� ��� !����!��
$��� �� ��! $���� $� $�������C 	����� ��� ������ ������� ���� ����/������� + ������ $���� ������ ��� ��!��$�
%& Q4' �������C
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�� �� !;!�� $�1��� $3� �� ���!��$������������ �� �;��3�� $� ����3������ $� �����!���� ��� !������ $�
��$� $� $��������� �� ��$� $� !����!�� $�� �����!���� $3� �� $������/� $� ������ �� $� �� ��(���!�
$������C

�� ���1���!� $� !����������� $� $�1��� �� �� ��� ������ $� ����3������ $������ 5��� ��/���� $� �����
(�� �� $�1�� (�� �������� �� ���$� $� ����3������ $� �����!���� �� �� ��1� $� �����*��� ���� �������� +
��� ������ ������ + d#H $� $�1�� ��/��C �� ������!� $���� !����������� $� $�1�� %+ ������ �� !����A��
������������� $� $�1�� $� ���!-��������'� �� *��� $�������� (�� �� ������� $� $�1�� $� ������ ����!���� +
!���� $� ���!-�������� $� �����!���� �� ����� ��� $� ���� $� d#H ��� ������� + �� ������ ��/��� %+ ���7!�� 
���� $�� &? �����3��� ��!��$�� $� ����3������'C
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$�1�� (�� �������� ��� *������ $� ����3������ �� �� $�1�� $���� $� $������� ��!��$����C

��� ������� ��;����� $� ����������� �� $� �������� ��%7' !�������%�' $� /�4 �� + �������� $�� ������ 
����� $� ������ $� $�1�� $������ 5��� ����/�������C ��� �� ������ $���� !-��/� ������ $� �����!���� ��� ��
*������ �� $�1�� ��/�� �� ���� ��� 5��� �������� ���$��� ����� �� $���� $� !;!�� %+ d#H'� ������� ��� ������C
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!����!����� �� �� ����� $� ����3������ $� �����!���� $������ 5��� ���5���C ���� �� !�� $��� ����;���� ���� 
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$� !����� )? ������� �� ���� ���$ ���3� �� *�� $� !;!�� $������C

���3� ������� $� ������ $�� ���������� �� /�4 $� ���� + 4��� �� �� �5�� /�4 $� ��/��/� $� �����1�����
���� �������� ���� ������*��� ��� ����;�����C ������� ��� G�/� �!!����1�� �� �� $�**����!� ����� ��� ���������
�1����� ����� �� ���3� ������� ��� ��*������� + )H $� �� ������ $� /�4 $� ��/��/� $� �����1�����C

���� �� !�� $� ������� ������ ���(������� ��� *������ + �����!���� ���� ������� $��� �� !-��1�� $� �����
��� -���� �� ���� ���$ ���3� �� *�� $� �������� ���� !��$�������� $��� ��� 1�6�� $� ����� *����� ���� ���
�!����� ���$��� �� ����� ��� -����� ���� ��� ���� $� 8? -����� ����� �� ����/�C
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��/��� �� $� !����� $� ������� �� !�� ���3� ���� $�!���/� $�� $������ $� ���!���� �� !���� ������ ���
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���� $� ������/������ $� ������� $� !;!�� $� ��*����!� �� $� ������� $� !;!�� �**�!��*� ������ ��� ������� $�
!����� ��/������ ���� ����� + 4��� �� ��!�����C ����(����� ����/������ �� $������ + ��� *��(���!� ��*� 
������ + # Q4 �� (��� $����� �� ���� $� ����� $����� �� ������ $� !����� $������ ��/����� �� ��������� ��
������ ��/����� ��� !��!���� �� ���� + 4���C �� ������ �������� ��� ��!���� $��� �� ������ ����/���C
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���� !��!���� ��� ��������� $��� ��� /�4 $��!-�������� 1����� �� *��� !����6��� �� $�1�� $�� /�4 $��!-�� 
������ %���� �� ����� 0C0 $� �������$�!� &'C 
� $�1�� ���� 5��� $�������� ��� ����� �� ������� $�� �� 
�-�$�� ���������L

�' ������ $���!�� $� $�1�� $� /�4 $��!-�������� + ����$� $��� $�1���3��� + ������� �� $��� �;��3�� $�
������ �(��������.

1' ������ $� $�1�� $���� �� $� $�1�� $� !��1����� ���! $�� �;��3��� $� ������ ���������� �� !��!�� $�
$�1�� $� /�4 $��!-�������� �� ��;�� $� ���(������ ��������L
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�� %���� ��� ����� �� !��$������ -���$��'

�� ���!����� $� �� $������������ $� $�1�� $� /�4 $��!-�������� $��� 5��� �� ����� �/��� + d)�#HC

�������� ���-�$�� �(���������� ������� 5��� �����(����C

)C0C ���'! �� & + �:��$ ##����! �'"��%

���� !��!���� ��� ��������� $��� ��� /�4 $��!-�������� $����� + ����$� $��� �;��3�� $� $������� �� !��!���
����!���� %�1��/������ ���� ������� �	
'� �� *��� !����6��� �� $�1�� $� /�4 $��!-�������� $����� %���� ��
����� 0C, $� �������$�!� )'C �� $�1�� �����(�� ����� $� /�4 $��!-�������� $����� %S	�	\' �� �� �����
������ $� /�4 $��!-�������� $����� ��� �� $���� $� !;!�� %�	�	\' ��� ������ + ����$� $���� ����� ���� 
�����(�� %���' �� $��� ������� + �!�������� !����(�� %
DI' %����7� I ����� )C,C&'C �� ���!����� $��� 5���
�� ����� �/��� + d)H �� 5��� $��������� !��*�������� ��7 $����������� $� ������7� ���� �����$�!� #�
����� )C0C
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��� ����;����� $������ �����$�� ��� /���� $� ������ �$����� + �� ���!����� ��(���� ���� ������� ���
!��!���������� $�� �������� !���������*� $�� /�4 $��!-�������� %����� ,C&C&'C �� ��� ��!�����$� $� *����
*��!������� ��� ����;����� ���� (�� �� !��!��������� �� ����� ����� &#H �� &??H $� �� ������ �!-����C

�� �� �;��3�� $� ��!���� %��$��������� ����/������� $� $������' ��� !���1�� $� /������� ��� ���!����� ��
��� ���������� ��**������� ���� $�� ������� ��*�������� + &#H $� �� ������ �!-����� ��� ������� ��*��������
+ &#H $� �� ������ �!-���� ���� ����� �!!����1���C ���� !� !��� $�� ��������/�� ��������������� $���
����� 0 ������ �-����(������ �(��$������� �� $�**������ $� 4��� $������ 5��� �������� ���� /������� �� ��� 
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����� &C"'� �� $��� ��� $������� d#H $� �� ������ ������� �� d,�#H $� �� ������ �!-����� �� ���� ������
$�� $��7 ������� ����� �������C ���� $�� !��!���������� ��*�������� + &?? ���� �������� $� ������ �� $���
��� �7!�$�� d0 ���C
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�� ������1������ $�*���� !���� ����� �/��� + )�# *��� ���!��� �;�� $� &? �������� ����������� + �� /�4 $���� 
�����/� �� $� ��/��/� $� �����1����� $����� �� $��� ��� $������� d&H $� �� !��!��������� ������ �!-����
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/���� ��*������� ��������C �� ������� $� 4��� ��� $�*���� !���� �� ������� ��;����� ; !������ ���
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�� $����� $���������/� $����� ��� �����$� $���� -���� $��� 5��� ��*������� + )H $� �� ������ �!-���� $���
�� /���� ��*������� ��������C ����������/� ��� $�*��� !���� �� $�**����!� ����� �� ������� $���������/� ��
�� ������� $� 4���C �� ������� $���������/� ��� $�*���� !���� �� ������� ��;����� ; !������ ��� 1������
+ �� /�4 $� ��/��/� $� �����1����� $����� �� ���������� $� ����� $� ,? ��!��$��C
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���������� ��*����$ �� ����'C
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�� ���� $��� !������������ �������� + ��� ����������� ���������� +
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' $��� 5��� ������� ���� ������ (�� �������*����!� + ����� %���� ������7� ���� �����$�!� #� �����
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,C0C 
��"=(����! ��% ��'%%'��% �� & +

,C0C&C 6�3 �-��.������	� ��
�� ������ $*� 
	�/
���	��

��� ���$�� $� ����3������ $�� ��������� $� /�4 $������ 5��� ���!���� $��� ����� �� ������ $� �����1��� +
�� ����� ?�# � �� , *��� �� $���3��� $� ��;�� $��!-�������� M �� ���� /���$� $�� $��7 ������� �����
������� M �� ����� $� �� ������ $� �;��3�� $��!-�������� �� ��**�������� ��3� $� ������ ���� /���� 
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���� �� !�� $��� ������ + ��������� !;���$��� �(���� $��� !����!���� $��!-�������� �� *���� $� *���!-��
�������� $� �� ���$� $��� �� ������ ��**�������� ���� �� ���� ���� /������� (�� ���!-�������� ��� ���������� 
��* $�� ��������� ��;����� $� /�4 $��!-�������� $� ���� ��� !;���$���C ���� �� !�� $� ������� + ��� 
������ !;���$��� (�� ����3$��� $�� /������ $�����!�� $� !����!����� %!���� $��� �� !�� $��� ������ +
!;���$��� �� I'� �� ��� ������ $� �������� �� �!-�������� $��� !-�(�� /����� ��$���$��� �� $� !��!���� ���
������ ��;���� ���� ��� ��������� $� /�4 $��!-��������C �������� ���-�$�� $��� �� !���������� ���!
��� ���-�$�� !� $����� � ��� $�������� ������� 5��� �����(����C �� $�1�� �����(�� ����� $� /�4 $��!-�� 
������ $��� ������ + ������� ��� ��������� $� /�4 $��!-��������C

�� �� ������ ��� �(���� $��� �;��3�� $� ���� ���������� $�� /�4 $��!-��������� ���!-�������� $� /�4
$��!-�������� $��� 5��� ������� �� ���� $� !� �;��3��C
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��7 �7�/��!�� $� ������7� I� ����� )C,C&� ��C

�� �� ��� ���$�� $� ����3������ $�� ��������� $� /�4 ���� ���������� $��� �� ������ $� $�������� �� ��
�����!����� !���!������ ��� �� 1�� �����/� $� ����� $� $������� �� $�� /�4 $��!-�������� �� + ���7�����
����$���� $� �� ���$� $� ����3������ $� �����!����C
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���� ��� Q
 �� ��� ��7C

0C ��	������	��� �� �� T
��	�	� �� ���	�

���

�� $������������ $�� �����!���� ������ $��������� �� �;��3�� $� $�������C �� $������� ���� 5��� �7�!����
��� �� �;��3�� $� $������� �� $��������� %����� ��
 ���(������' �� �� �;��3�� $� $������� �� !��!���
����!���� %�1��/������ ���� ������� �	
'C �� !���!��� $��!�������� $� �;��3�� $� $������� $��� 5��� ��**� 
������� ������ ���� �������� ���������� �� !��$�������� $���� $��� ��� �;��3��� $� $������� �� $� ��� 
�3������ �� ��������� �� ����������� $�� /�4 $��!-�������� $����� ��*������� �� �/��� + ,)# Y %#) Z
'
G���� �� ����� $�� ����� *������C 
�� $����!!����� $� ����� $� $������� ����� �������� $��� �� �;��3�� $�
$������� ��� �$���� �� ����3�� �����!���3������ ����� �� ��-���$��� $� ����� $� $������� ��� ������C �� ����� 
������ $� ����� $� $������� $��� 5��� �/��� + )"8 Y d# Y %)# Z
 d#Z
'C �� �� ����������� ��1����� ��� ��*� 
������ + )", Y %)? Z
'� �� ��� ��!�����$� $� ���!-��**�� ����� $� $������� �� $��+ $� �� ����������� ������
���������� $� ,?, Y %,? Z
'C ���������� �� ����������� $� ����� $� $������� �� $��� ��� $������� ,)# Y
%#) Z
' ����� $������$���� ��� /�4 $��!-�������� $��� �� ������ $� $�������C

�� �;��3�� $� $������� �� $��������� $��� 5��� !��c� $� ����3�� + ������� �� *��7 $� /�4 $��!-��������
�� $��7 *��!������ �� ���� ������ ����� $����� ���! $� ������ ���� �������� ���� �� ������ $�� �����!����C n
!���� *��� �� ������� $� $��������� �� ���7 $� $������� ���! ��� ���!����� �7��5��C ��**������� ���-�$��
$� $������� ������� 5��� �����(���� ��� $��� !� !��� �� �;�� $� $������� !-���� $�������� $��� ��� /���$�
������ �� �������� �� ��� ���!�$���� $� ����3������ + �������� %����7� I� ����� )C)'C �� ���$� $� ����3�� 
���� $�� �����!���� ��� ���!�� + ���7����� ����$���� $� �� ���$� $� ����3������ $�� ��������� $� /�4 ��
�������������� ��� !��*���� ��7 $����������� $� ����� ,C0C&C


� �;��3�� $� ����3������ $�� �����!����� $�� *������ $� ����3������ $�� �����!����� ��� ��!��1����!� ��
��� !-��1�� $� ����� + !����A�� $� ����������� �� $�-���$��� ���� ��!�������� ���� $��������� �� �����
$� �����!����C

���� �� ����3������ $�� �����!����� �� !������� $������(��� �� ���-�$� + *����� ���(�� (�� ������� ��� �����
$� *������ %���� �� ����� 0C&C,' $����� ���� �� !;!�� $������C ���� ������� ��
� �� *��� �!!��$�� ��� /���$�
��������� + �� $���� $� ����3������ �� ��7 $�1��� $����� �� �-��� $� ����3������ $� �������C

0C&C 7'"!��% �� #��"=(����! ��% # �!'��"�%

0C&C&C *�����������	� ��� ��
����

��� *������ �� *�1��� $� ����� ��!������� $�-;$��!��1��� *����� �� $�� *������ + ���1����� *�����!��1�����
���� ��!��������C 	��� ��� �;��� $� *������ $������ �����$�� �� !��**�!���� $� ��������� $�� ��� %$��! 
�;��-�������' + ?�, �� $��� ����� "#H + ��� ������� *�!� �� /�4 !������� ����� ,# �� 8? !�9�C

� 009") &:C)C)???B������ �**�!��� $�� 
���������� �����������D�



0C&C)C ;���	���	� ��� ��
����

��� *������ + �����!���� $������ �����$�� �� $���3��� ������� $� 02 �� %$���3��� ����� $� ,2 ��'C ���
*������ $� ���� /���$ $���3��� ���� �!!����1��� %����� 0C&C#'C

0C&C,C '�
��� �������� �� ��
��� ����	�����

��� /�4 $��!-�������� $����� ���� ��������� $����� �� ��(���!� $������� ��� ��� ����� $� *������ ���������
�� ����� %�� *����� �������� �� �� *����� ��!��$����'C �� *����� ��!��$���� �� ����� �� ��7���� + &?? ��
�� ���� $� *����� �������� �� ������� ��� �� !����!� ���! !���� !�C ��� *������ ������� 5��� ����� ����������
�� �����1��� ��� *������ ����� ���!�� *�!� ����� !����� *�!� �����C

0C&C0C :������ �
 ���0��� ��� ��
����

�� *��� �������� + ��� ������� $�� /�4 �� ������� $� *����� $� ,# + 8? !�9�C ����/��������� $� �� ����� $�
!-��/� ����� �� $�1�� �� �� *�� $� ������� �� $��� ��� �7!�$�� )# [��C

0C&C#C �.��&� ��� ��
����

�� !-��/� �������� ��!�����$�� $��� *����� $��� 5��� �/��� + ?�# �/ ���� ��� ���*�!� ����� $�
& ?2# ��)C ��� ������� ��������� ��7 $��������� $� *������ ��� ���� �����$��� *�/����� �� ��1���� "C

(��
��
 �


-��/�� ��!�����$��� ���� ��� *������

����3��� $� *����� ����3��� ����� ��!�����$� 
-��/� ��������
��!�����$��

%��' %��' %�/'

02 ,2 ?�#

2? :? &�,

"? 8? )�,

&&? &?? ,�:

0C)C �)'&����% #�%��% * " �$ ���� �� #�%�� �! * " � " ���  � ";!'-��

0C)C&C ��	�����	� ��	� 
� �.����� �� �����

�� !-��1�� %�� �� ��!��' $��� ��(����� ��� *������ + �����!���� ���� !��$�������� �� ����� $��� 5��� ������ 
��� + ��� ����������� $� )"#Y d,Y %)) Z
 d,Z
' $����� �� !��$����������� �� �� ����/� $� ���� ���
*������C ��-���$��� $��� 5��� ��������� + �� ����� $� ����� $� )8)�#Y d,Y %"�# Z
 d,Z
' �� ��-���$���
�������� + 0#H d8HC

0C)C)C !���&� �
 ��
��� �� ������	��

��������������� $� �� !-��1�� %�� $� ��!��' $��� 5��� �7���� $� ���� !���������� ��1���� %�C �7C $��
������3���' ���!����1�� $� �� $������ ��� ��� *������ + �����!���� $����� ���� ���1���������C ��� ������1������
$�� �7�/��!�� ������ + �� !-��1�� $� ����� (�� ���� $�*����� �� ����� 0C)C& ���� ���������� + !��$�����
$� �� ��� $���� ���� $� ,? �������C �� !-��1�� $� ����� $��� �����*���� ��7 �7�/��!�� ��(����� �����
�������� $�� *������ ��$���$���� $��� �� !-��1�� $� �����C �� ����� $��7 *������ �� ������ $� *������ $� ��*� 
���!� ���������� $������ 5��� ����� $��� ��� 0 -����� ������� ��� ����/�� $�� *������ %�����' $� ����3������.
$� ���*����!�� !�� ���������� $������ 5��� �7�!����� �������������C ��� $������ ����� ��� �5��� $���� 
����� �� 5��� �������� $��� ��� �5��� ��������7 (�� ��� *������ $� ����3������C

�� �� ���$� ��;�� $�� *������ $� ��*����!� %������ $� *������ $� ��*����!�' ������ ����� ��� ����/�� $�� *������
$� ����3������� $� ���� $� d#H %�� $� d2�#H ���� �� ����� $� *������' ��� ������� + �� !-��/� ��������
��!�����$�� ���� ��� *������ %����� 0C&C#'� ���� ��� *������ $� ����3������ ���� �������� �� ������� $�
������ $�� ��������� ��� ��!�����!�C

�� �� !���3�� $� ���1����� $� �� !-��1�� $� ����� $�*��� �� ����� 0C)C& ����� ��� �����!��� ���� (�� ��� �� 
��/�� $�� *������ %�����' $� ��*����!� �����*��� ��7 !���3��� �������������� �� !������!���� $� ������ � ��
*�!���� $��!!����� ��� ���$� $�� *������ $� ����3������ �� $�������� ��� ������� $� ������� �� �;��3�� $�
!����A�� $� �� !-��1�� $� ����� �� $� ��!�����!�� �������C

&:C)C)??? � 009",B������ �**�!��� $�� 
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0C)C,C >�
�	�� �	�
+��/
�

�� 1����!� ����;��(�� �������� ���� $��������� ��� ���$� $� ���� ��� *������ ����3$� ��� ���!����� %�!���
�;��' $� )? �/ �� ��� ���������� $� &? �/ %& !-�**�� _&? �/'C ����(�� ��� *������ ����3$��� �� $���3���
��*������ + 2? ��� �� ���!����� �� �� ���������� $������ �����!�������� �������� + ) �/ �� & �/C

0C,C �)'&����% %�##"����! '��% #�%��% * " ��%��� ��% # �!'��"�%

	��� ��� �������� $� �;��3�� $� $������� �� $� �;��3�� $� ����3������ M $� ��;�� $��!-�������� ��
����� *����� M (�� ���� �� !����!� ���! $�� /�4 $��!-�������� 1���� �� $����� $������ 5��� !��c�� $�
����3�� + ��������� ��� $��A�� �� ��� ����������� $�� �����!����C ��� $������ 5��� �������� $��� $��
��������7 !��$�!����� (�� �� ���/������ ��� ��7 �������� !���������*� $�� /�4 $��!-�������� �� 5��� ���
+ �� ����� �*�� $������� ��� ��*����!�� ���!��������(���C

#C ��	������	��� ��� D
����

�� ������� ����� !������� $�� �7�/��!�� ������ + ���(�������� $������ �1��/������ �� *�!������* + ��������
���� ������� ���C ��� *����� $������ 5��� �������� ���! �� ���!��3��� $��� $��� ��$� $� ��!���� $�
�����!��� �� $� !��**�!���� $��1�������� ���������C �� ��$� $� ��!���� $� �����!��� ���� ���(������ +
����������/� �� �� !����A�� $� �����!��3���C ��� ������� $� *����� $� !;!�� $������ ���� �������� ��
��$� $� ��!���� $� !��**�!���� $��1�������� ���������C

#C&C �)'&����% &���� "�%

������� ��� ������ $��������� �� �;��3�� $� ������ $�� *����� �� $� ���������� $�� $������ (��
!������� ����� ������ *��!����������C 
����� !� ������� �� ��������� ���� �� *���� $��� ������� ����/��
���(�� �� $��� �;��3�� $� !��������� ������ ����� ��7C ��� ����� ������ *��!���������� ���� ��� ���������L

M �� ���!��3��� (�� �����$ ��7 �7�/��!�� $� ������7� ���� �����$�!� &� ����� ,�

M ��� ����� $� ���������� $�� $������ !���1�� $��7�!���� ��� *��!����� $�!����� + ������7� ����
�����$�!� &� ����� :�

M ��� ���������� ��9�� �� ������� $� ���![�/� ���!�����(�� �*�� $�����/������ �� $� ������ ��� �������
$� *����� ��(����� (�� ���� ���!�*���� + ������7� ���� �����$�!� &� ����� :C,C

#C)C �)'&����% %#��','-��%

#C)C&C "�	������

�� ��������� $��� 5��� �/��� + d)H $����!���C

#C)C)C ;���0� �
 3���

�� $����� $� 4��� $����� ��� �����$� $���� -���� �� $��� ��� $������� d&H $����!���C

#C)C,C )	�������	 �� �
�&� �� 
-������,���

�� ���/� $���$�!����� $� �����!��� ��� $� ? &??H �� �� ����1����� ��� $� ����$�� $� ?�&HC �� ���/�
$���$�!����� $� !��**�!���� $��1�������� ��������� ��� $� ? ,? � & �� �� ����1����� ��� $� ����$�� $� ?�?& � 
&C

#C)C0C (���� �� ����	�� ��� �	���
��	��

�� ����� $� ������� �-;��(�� $� �����!��3��� �� $��� ��� $������� ?�) �C �� ����� $� ������� �-;��(��
��� �� $�**����!� ����� ��� ������� �` �� �������� *����� ��� �� ��!������ + ������� ����$� ������� &? ��
"?H $� ���!��� ����� ����(�� �����!��� $� /�4 ������ ����� �� ����� $� ?�& �C

�� ����� $� ������� ���!���(�� $� �����!��3��� �� $��� ��� $������� ?�?# �C �� ����� $� �������
���!���(�� ��� �� $�**����!� ����� ��� ������� �` �� �������� $� �����!��3��� ������� &? �� "?H $� ��
������ �!-���� ����(�� �� ����!� ��������� ��� ����������� �� ������� !����3������ �� ����� $� ?�?& �C
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#C)C#C '�
���� 	�
����

	��� *����� ������ ������� ���� ��������� �����!��3���� ������� �� ��������� �� ��/��� �� �����1����� $���
�����$�� ��� ������ !����� ���! ��� ���!����� ��*������� + &�?H $����!���C �� ���!����� $� �� ������
�������� $� *����� $��� 5��� ����*��� �� ����� ��� *��� ��� �� + ����$� $���� ��*����!� ����� $���� �����
��������� �� ��������������C

��� *������ ������� ���� $�� ��������� $� ���!����� (�� ������� 5��� *�!������� ��$����/�� �� !����
$������������C ��� $������ 5��� ��������� �� ����� ������� �����1�� ��� �� !�� �!-����� ���! ���!������ �*��
$������� $� ��� /��**�� �� $� ��� ��������C

&:C)C)??? � 009"#B������ �**�!��� $�� 
���������� �����������D�



����	���� �

���
��
�� ���	������S�

&C �	������S� ��� ����U��
��

&C&C ��!�����!'��


-�(�� ����;���� $��� 5��� �������� ����� ������� (�� ��!������� �*�� $� �����*���� ��7 �7�/��!�� $� ���!� 
���� �������� ��� �� �������� $���!����C 
� ����� $�!��� �� ���-�$� $���������/� + �����(��� ���� ���
����;����� ������ + ������7� ���� �����$�!� 0� ����� ,� �� + ������7� I� ����� &C

&C)C 8 + �:�! "��� &�

�� $���� $� !����������� $� ���� ��� /�4 $���������/� $��� 5��� �����!���C

�� $��� $��7�������� $�� /�4 $���������/� ��$�(��� ��� �� *�1��!��� $��� 5��� ����/������C

&C)C&C 6�3 �
��

�� ������ ��(���� ���� ��� /�4 ��� $�*���� ��� ��� ������� $� !������������ ��$�(���� !� $������C ��� /�4
�������� $������ 5��� $������1���L

�4��� ����*��

%!������������L �& ��� 
&� �& ��� 
�� �0?? ��� 
�)� �?�& ��� ��'

�7;/3�� ����*��

%������ m""�#H ���C �)'

�����/� -;$��/3�� -�����

%0?d)H -;$��/3��� -����� �������'

%!������������ �& ��� 
&� �0?? ��� 
�)'

��� �;��-���(�� ����*��

%!������������ �& ��� 
&� �& ��� 
�� �0?? ��� 
�)� �?�& ��� ��'

%������ �� �7;/3�� ����� &8 )&H ���C'

������� �� 
� ����*�� ���� �� ����*�!����� $� 
I�

&C)C)C 6�3 �-���
�		�&� �� �� ��&
�&� �� ��	����
���

��� �����/�� $� /�4 (�� ����3$��� ��� !����������� !-���(��� ��������� ���� $������1���L


,Q8 �� ��� �;��-���(�� ����*�� %���� �� ����� &C)C&'.


� �� �4��� ����*��.

��7 �� �4��� ����*�� %�� (������� $� ��) !������� $��� !� /�4 $���������/� �� $��� ��� $������� #H $�
�� ������ �� ��'.


�) �� �4��� ����*��.


Q0 �� ��� �;��-���(�� ����*��.


)Q: �� ��� �;��-���(�� ����*��C

1����/
�9 $������� !��1�������� $� /�4 ���� �$����� �� ��� $�**������ /�4 �� ���/������ ��� ��� ��� ���!
��� ������C

�� !��!��������� �**�!���� $��� /�4 $���������/� �� $� ��/��/� $� �����1����� $��� �� ������ + ����� $�
d)H $� �� ������ ��������C 	����� ��� !��!���������� $� /�4 $���������/� $������ 5��� ��$�(���� ��
������ %����!����/� �� ������ �� ��� �� ������'C

��� /�4 �������� ���� ����������/� �� �� ��/��/� $� �����1����� ������� ����� 5��� �1����� + ����$� $��� $��� 
���� $� /�4� ��� $������� ���! $� �) ����*�� �� $� ����� �;��-���(�� ����*��C �� ���!����� $� �����/���
$��� ��������� $� $��������� �� !��!��������� $�� /�4 $���������/� $����� + d)HC

&C,C ���� �#�� !�'�� ��%  � ";%���% �! �� %;%!=�� �� #��"=(����!

�� ��$� ���������� $�� ����;����� $��� �����!��� ��� ������!����� $� $������/� �� $� *��!���������� $�
*�1��!��� $� ������������C ��� �7�/��!�� ��������� ��$�(���� ��7 ������ &C0 + &C" $������ ����� 5���
�1�������C

� 009": &:C)C)???B������ �**�!��� $�� 
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&C0C �%% ' �:�! ��$�'!�


� ����� $�����!-���� $� �;��3�� $��� 5��� �7�!���C �� ���$� ��� $�!����!��� $� �;��3�� $��!-��������
�� ��� �7������� ��� �1������C �� ����� $� ������;���� ��� 1���!-��C ���3� ��� �����$� $� ���1���������
��������� ���� ��� $�1���3���� $������ ��$�(��� 4���C ������ ��� !��$����� $� ����3������ $������ 5��� ���� 
*���� �� �� $�*��� �������C

�� ���7 $� *���� ��7���� �$�����1�� !A�� $��������� ��� $� ����$�� $� ?�#H $� $�1�� �� �����!� ���� ��
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��� /�4 $���������/� �$�(���� ���� �����$���� $��� ��� ����;������ ���� ��� ������� ���� ����/������� �� ��
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�/��� �� ���������� + "?H $� �� ������ �!-����C
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�� !���1� �� ��� ������ $���������/� ���������� $� ����*��� ���7�!����� !����!�� $� ����������/�C ��� $�**� 
����� �����3���� !���!�������(��� $� ������;���� $������ 5��� ��$�(���� ���������L

M �� ���/� $� �������

M �� �����1������

M �� $��� $��7�!����� $� ����������/�C

&:C)C)??? � 009"2B������ �**�!��� $�� 
���������� �����������D�



&C#C#C)C � � � � � � � � / � � � $ � � � � � � $ � & # H $ � � � � � � � � � � ! - � � � �
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��� ���� ��� $��7 ������ !����$����� �� ������ ���������� �� ���!���� ��� $� �� ������ $� ��*����!� $�!�����
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����(�� ��� $�1��� $� !��1����� �� $���� ���� !��*����� ��7 ��!�����$������ $� *�1��!���� �� /�4 $�
��/��/� $� �����1����� + ,#? d2# ��� 
 ��� �����$��� $��� ������;����C �� ������� + �� $�1�� $� !��1�����
$���� ��� $��������� + ������ $� �� $�**����!� ����� �� ������� �� /�4 $� ��/��/� $� �����1����� �� ��
������� �� /�4 $� ���� + 4���C �� $�1�� $� !��1����� ��� ��/�� ��� + ��� �� $����� �� �� $������ $� ��
������ ����!���� ��� �� *�1��!���C �� ������� �� /�4 $� ��/��/� $� �����1����� �� �� /�4 $� ���� + 4��� +
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M 5��� $�*���� !���� �� �����3�� ������� $� )#0 �� + 2:) �� $� �� !��$���� $� ����3������ !-��* 
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& (�� !�����$� �� ����������� ���**����
�J �*�� $� ��������� ��� �������� $�**���������� $� 4��� + �� ������ $� �� ���$�C P !���� *��� ��� *��1��
*��!���� $� ����� $� $������� $��� �� $�1�� � $�G+ ��� ������ + ����$� $� $�1���3��� D�& ��� �������� ��
����;�� ���� �� 		 ��� �� ��/��� $������/3�� ��������(��C ���� !�� !��$������� ��� �������� $�� /�4
$��!-�������� �� �� �� ��� ���� �$����(��� �� �� $�1�� (�� �������� ��� �� 		 ��� ��� *��!���� !��������
%$�������' $� $�1�� $� /�4 $��!-��������C �� ������� $� $������� ��� $�������� + ������ $�� ��!����� $���
�� $����C ����� $� $������� ��� ������ �� ������� $� �	 ��� �� ����������� �������� �J �� �� $�1�� ��� ������
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+ ����$� $� $�1���3��� D�& + �������� $� �	C �� ���7 $� $������� ��� !��!��� + ������ $� $�1�� $���� $� $��� 
���� �� $� ������� $� $�������C

'�&
�� ��

�;%!=�� �� �'"�!'�� �� ���'( !'��  (�� ��%��� �� " ������!� !'�� �� ��3 �� �� ��) �!
��$ �!'""��� &� ,� �!'����

En option,
vers PB 

ou SB

Voir figure 21 Vers le système
de prélèvement

de particules

Évent

Gaz d’échappement

Air

��� /�4 $��!-�������� 1���� ���� �����*���� $� ��;�� $��!-�������� �� ���� �� ������ $� $������� �	
��� �� ���$� $� ����3������ �� �� �� ��1� $� �����*��� 		C ��� !��!���������� $��� /�4 ���!��� %
�) ��
��7' ���� �������� $��� ��� /�4 $��!-�������� 1���� �� $����� ����� (�� $��� ����� $� $������� �� ��;��
$� �� $�� ����;����� $� /�4 $��!-�������� �S�C 
�� ��/���7 ���� �������� �� ��/������� $� $�1�� D
)
(�� !����A�� �� ����������� ���**���� �J �� �� ����������� �������� �J �*�� $� ��������� �� $������� $�� /�4
$��!-�������� �� �� ���7 $� $������� $������ $��� �	C �� ���7 $� $������� ��� !��!��� + ������ $�� !��!�� 
�������� $� /�4 ���!���� $��� ��� /�4 $��!-�������� 1����� ��� /�4 $��!-�������� $����� �� ����� $� $��� 
����C

'�&
�� ��

�;%!=�� �� �'"�!'�� �� ���'( !'��  (�� ��%��� �� " ������!� !'�� �� ��3. �'" � � ����� �!
��$ �!'""��� &� !�! "

En option, vers P

En option, à partir de FC2

Pour plus de détails,
voir figure 21

Gaz d’échappement

Air
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��� /�4 $��!-�������� 1���� ���� �����*���� $� ��;�� $��!-�������� �� ���� �� ������ $� $������� �	
��� �� ���$� $� ����3������ �� �� �� ��1� $� �����*��� 		C ��� !��!���������� $� 
�) ���� �������� $���
��� /�4 $��!-�������� $����� �� $��� ����� $� $������� + ����$� $� �� $�� ����;����� $� /�4 $��!-��������
�S�C ��� ��/���7 $� 
�) �� $� $�1�� $� !��1����� SD
�� ���� �������� �� ��/������� $� $�1�� D
) �� ��
��/������� $� $�1�� D
, $� �;��3�� $� ����3������ $� �����!���� %���� �� *�/��� )&'C D
) !����A�� �� ��� 
�������� ���**���� �J �� D
, �� ����� $� ����3������ � %���� �� *�/��� )&'� ��/���� ����� ��� $�1��� ��������
�� �������� $� �;��3�� ���� ��������� �� $������� $�� /�4 $��!-�������� �� �� ���7 $� $������� $������
$��� �	C �� ���7 $� $������� ��� !��!��� + ������ $�� !��!���������� $� 
�) �� $� SD
�� �� �� *��$��� ���
��-;���-3�� $� 1���� !��1���C

'�&
�� ��

�;%!=�� �� �'"�!'�� �� ���'( !'��  (�� (��!��' %'�#"�. ��%��� ��% ������!� !'��% �!
��$ �!'""��� &� ,� �!'����

Voir figure 21 Vers le système de
prélèvement de

particules

Évent

Gaz d’échappement

Air

��� /�4 $��!-�������� 1���� ���� �����*���� $� ��;�� $��!-�������� �� ���� �� ������ $� $������� �	
��� �� ���$� $� ����3������ �� �� �� ��1� $� �����*��� 		 �� ������ $� �� �������� ��/����� !���� ��� ��
������� I� $��� �	C �� $�1�� $� /�4 (�� �������� 		 $����$ $� ���!-��/� $�����/�� !�����(�� $��� ��
4��� $� ������� �� ��� $3� ���� ��*����!� ��� �� ����������� �1����� $�� /�4 + �� ������ $� 		C ��� !���� 
(����� �� $������� $�� /�4 $��!-�������� ���� �� $�1�� $���� $��� �� ������ ����� ��� !�������� �� ��
���7 $� $������� + *��1�� !-��/� ��� ��/3������ ��*������ + !���� �1���� + !-��/� ������C ��� !��!����� 
����� $� /�4 ���!���� %
�) �� ��7' ���� �������� $��� ��� /�4 $��!-�������� 1����� ��� /�4 $��!-���� 
���� $����� �� ����� $� $������� �� ��;�� $� �� $�� ����;����� $� /�4 $��!-�������� �S�. ��� ���������
�� ���7 $� $������� ��� !��!��� + ������ $�� ������� ����� ��������C
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Voir figure 21 Vers le système de
prélèvement de

particules

Évent

Gaz d’échappement

Air

��� /�4 $��!-�������� 1���� ���� �����*���� $� ��;�� $��!-�������� �� ���� �� ������ $� $������� �	
��� �� ���$� $� ����3������ �� �� �� ��1� $� �����*��� 		� ��� �� $������� $� $�1�� (�� !������� ��� �����
$���/���� $������/3��� �� $� ��������C �� ������� %D�&' ��� ���!� $��� �� �� �� ��!��$ %D�)' $��� 		C
�� ������ $��7 ��/�������� $� �������� %�
I& �� �
I)' ���� ��(��� ���� ��������� ��� $������� !��������
$�� /�4 $��!-�������� �� !����A���� �� !����� �������� $��� �� �� �� �������� $��� �	C �
I& ��� ��������
�� ���� $� �� $��� �� �� �
I) ����� �� ����������� ���**���� �J �� �	C ��� !��!���������� $� /�4 ���!����
%
�) �� ��7' ���� �������� $��� ��� /�4 $��!-�������� 1����� ��� /�4 $��!-�������� $����� �� ����� $�
$������� �� ��;�� $� �� $�� ����;����� $� /�4 $��!-�������� �S�C ����� ���� ��!�������� ���� ����*���
�� $������� $�� /�4 $��!-�������� �� ������� ������ + ��/��� �
I& �� �
I) ���� �� !����A�� ���!�� $� ��
$�������C �� ���7 $� $������� ��� !��!��� + ������ $�� !��!���������� $� /�4 ���!����C
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Voir figure 21
Vers le système 
de prélèvement 

de particules

Évent

Air

Air

Injection d’air frais

��� /�4 $��!-�������� 1���� ���� �����*���� $� ��;�� $��!-�������� �� ���� �� ������ $� $������� �	
��� �� ��1� $� �����*��� 		� ��� �� $������� $� $�1�� D�, !������ $� ��������� ��1�� $� �5��� $���� 
����� %$���3���� ���/���� �� ��;�� $� !���1��� �$����(���' ��������� $��� ��C ��� /�4 $��!-�������� (��
������� ��� �� $� !�� ��1�� ���� ������ $��� �	 �� ��� /�4 $��!-�������� (�� ������� ��� ��� ������
��1�� ���������� �� ��������� ������ �
C ��� !����(����� �� $������� $�� /�4 $��!-�������� $����$ $�
���1�� ����� $� ��1��C 
� !����A�� !������� $� �� $������� ������ $��1������ ��� �������� $�**����������
$� 4��� ����� �
 �� �� ������ $� 		� ������� + ����$� $� �����$�!���� $� �������� $�**���������� ��	C ��
�1����� ��� �������� $�**���������� $� 4��� �� ��G�!���� $� ����� *���� $��� �	 + �� ������ $� 		C ��� !��!�� 
�������� $� /�4 ���!���� %
�) �� ��7' ���� �������� $��� ��� /�4 $��!-�������� 1����� ��� /�4 $��!-�� 
������ $����� �� ����� $� $������� �� ��;�� $� �� $�� ����;����� $� /�4 $��!-�������� �S�C ����� ����
��!�������� ���� ����*��� �� $������� $�� /�4 $��!-�������� �� ������� ������ + ��/��� �� $�1�� $���� $���G�! 
���� ���� �� !����A�� ���!�� $� �� $�������C �� ���7 $� $������� ��� !��!��� + ������ $�� !��!���������� $�
/�4 ���!����C

&:C)C)??? � 009&)&B������ �**�!��� $�� 
���������� �����������D�



'�&
�� ��

�;%!=�� �� �'"�!'�� �� ���'( !'��  (�� ��&�" !'�� �� ���'! �! ��$ �!'""��� &� !�! "

Pour plus de
détails, voir 

figure 21

ar

En option vers P (PSS)

Gaz d’échappement

Évent

GEXH

ou
GAIR
ou

GFUEL

��� /�4 $��!-�������� 1���� ���� �����*���� $� ��;�� $��!-�������� �� ���� �� ������ $� $������� �	
��� �� ���$� $� ����3������ �� �� �� ��1� $� �����*��� 		C �� $�1�� ����� $��� �� ������ ��� ��/�� + ����$�
$� ��/������� $� $�1�� D
, �� $� �� ����� $� ����3������ � $� �;��3�� $� ����3������ $� �����!����
%���� �� *�/��� &8'C ���� ������$�� �� $������� $������ $� ����� $��!-��������� �� $�1�� $���� $� $������� ���
!����A�� ��� �� ��/������� $� $�1�� D
) (�� ���� �������� S�RQ\� S���\ �� SD
�� !���� ��/���7 $�
!�����$�C �� $�1�� $� ���!-�������� (�� ���3��� $��� �	 ��� �� $�**����!� ����� �� $�1�� ����� �� �� $�1��
$���� $� $�������C �� $�1�� $���� $� $������� ��� ������ + ����$� $� $�1���3��� D�& �� �� $�1�� ����� + ����$�
$� $�1���3��� D�, $� �;��3�� $� ����3������ $� �����!���� %���� �� *�/��� )&'C �� ���7 $� $������� ���
!��!��� + ������ $� !�� $��7 $�1���C

'�&
�� ��

�;%!=�� �� �'"�!'�� �� ���'( !'��  (�� ��&�" !'�� �� ���'! �! ��$ �!'""��� &� ,� �!'����

Vers le système
de prélèvement

de particules
Voir figure 21

Air

Vers PB ou SB

Gaz d’échappement

Évent

GEXH

ou
GAIR
ou

GFUEL

Voir figure 21
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��� /�4 $��!-�������� 1���� ���� �����*���� $� ��;�� $��!-�������� �� ���� �� ������ $� $������� �	
��� �� ���$� $� ����3������ �� �� �� ��1� $� �����*��� 		C �� $������� $�� /�4 $��!-�������� �� �� $�1��
(�� ���3��� $��� �	 ���� !����A��� ��� �� ��/������� $� $�1�� D
) (�� �3/�� �� !����(���!� ��� $�1���
%�� ��������' $� ����������� ���**���� �J �� $� ����������� �������� �J� !� (�� ��� ���$� �����1�� ��� �� *���
(�� ���!-�������� ������� ���! �� �;��3�� $� ����3������ $� �����!���� ��� ������ $��� �	C S�RQ\� S���\
�� SD
�� ������� 5��� �������� !���� ��/���7 $� !�����$� ���� D
)C �� $�1�� $���� $� $������� ���
������ + ����$� $� $�1���3��� D�& �� �� $�1�� ����� + ����$� $� $�1���3��� D�)C �� ���7 $� $������� ���
!��!��� + ������ $� !�� $��7 $�1���C

)C)C&C 8
���	�� ��� ��&
��� �� < ��

�
 ��; � �:��$ ##����!

�� ��;�� $��!-�������� ���� 5��� �����C �*�� $� ��$���� ��������� �-����(�� $� ��;�� $��!-��������� ��
��� ��!�����$� $� !-����� �� ������� ��������� $���3��� ��7���� $� ?�?&#C ������������� $� ������� *�� 
7�1��� $��� 5��� ������� + �� ������� ���/���� $���3��� ��7���� $� &)C �� !������� $� ��������� ��� !��� 
1���� ���� ��$���� ��� $��A�� ��� �������C �� �� �;��3�� ��� �(���� $��� �����!���7 ������ �� ��;�� $��� 
���� !���� !� ���� ����� 5��� �����C

���� �� �;��3�� ���!�����(��� �� ��;�� $��!-�������� $��� 5��� $������� $� !��$��� !���1�� �� !-��/� 
����� 1���(��� $� $���3��� ��� �� ����� : $���3���� $� ��;�� �� ����� �� , $���3���� $� ��;�� ��
���� $� �� ������ $� �� ���$�C �� ������� $�� /�4 $��� �� 4��� $� ����3������ $��� 5��� ���������� +
&? �9�� ���* �� ��$� E�������FC ��� ���������� $� �������� $�� /�4 $��!-�������� �� $������ ��� �7!�$��
d#?? �� �� ��;����C 	���� ������ $� ��$�!���� $�� ���������� $� �������� �� $�-��� $� �������������
$��� �;��3�� $� /�4 $��!-�������� ����� ��� !-a���� %�����!���7 �� $��������* $� ���� ����������
!������' �� $��� �� ������� ��� ���*�����!�� $� ������ �� �����(��� �� $��A� $�� �����!����C

���� $�� �;��3��� $�������� $� ���$� ���!�����(��� �� ��� ��!�����$� $������ ���� �� ��;�� $���� $� :
$���3���� $� ��;�� �� ����� �� $� , $���3���� $� ��;�� �� ���� $� �� ������ $� �� ���$�C

�
 ����� �� #��"=(����! A,'&���% �@. �4. �5. ��. �/ �! �	B

�� $���3��� ��������� ������� $��� 5��� $� 0 ��C �� ������� $� $���3��� ������� $� $���3��� $� ��;��
$��!-�������� �� $���3��� $� �� ���$� $��� 5��� �/�� + 0C �� ���$� $��� 5��� �� ��1� ������ $���/� ����
������� ��� �� ��/�� ��$���� $� ��;�� $��!-�������� �� ��� ���$� + ��������� ����� ����� (�� !���� $� 
!���� ���� ��& �� ����� &C)C&� *�/��� #C

��
 ����� �� #��"=(����! '%��'��!'-�� A,'&���% �� �! �3B

���� $� ��������������� �� ���$� $� ����3������ ���!�����(�� $��� 5��� $���/�� ���� ������� ��� �� ��/��
��$���� $� ��;�� $��!-��������� �� �� ����� �` ��� !��$������ $� $�1�� �������� ���� �� ���� �����! 
����. ���� $��� 5��� !��c�� $� ����3�� + *������ �� �!-�������� ������������� $�� /�4 $��!-��������
1����C �� $���3��� ��������� ������� $��� 5��� $� &) ��C


� �;��3�� $� !����A�� ��� ��!������� ���� �������� ��� $������� ���!�����(�� $�� /�4 $��!-�������� ��
���������� ��� �������� $�**���������� $� 4��� ����� �� �� ���C ���� !�� !��$������� ��� �������� $�� /�4
$��!-�������� $��� �� �� ��� ���� �$����(��� �� �� $�1�� �����(�� �� ������� $���� ��� ��� *��!���� !��� 
����� $� $�1�� $� /�4 $��!-��������C ��� $��� 5��� ��!!��$�� + �� �����$�!���� $� �������� $�**����������
��	C �� ��/������� $� �������� D
& ���� + !�����$�� ��� �������� $�**���������� $� 4��� ����� �� �� ���C
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�� ����� $� ��1�� %����� + ��1�� ���������' ��� ��������� $��� �� ��;�� $��!-�������� �� �*�� $� *������
�� �!-�������� ������������� $�� /�4 $��!-�������� 1����C 
� $�� ��1�� ��3�� ��� /�4 $��!-��������
$��� �� ������ $� $������� �	 ���$�� (�� ��� ������ ��1�� ��� �7������� ���� �� ����� ��������� ������
�
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�
�;��3�� $� !����A�� ��� ��(��� ���� ������� ��� $������� ��������������� �� ���������� ��� �������� $�* 
*���������� $� 4��� ����� �� ������ $� ������� + ��1�� ��������� ���� �
 �� �� ������ $� 		C
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���� !�� !��$������� ��� �������� $�� /�4 $��!-�������� $��� �� �� D�, ���� ���������������� �� �� $�1��
$��� 		 ��� ��� *��!���� !�������� $� $�1�� $�� /�4 $��!-��������C ��� $��7 ������ $������ 5��� ��!!�� 
$�� + �� �����$�!���� $� �������� $�**���������� ��	C �� ��/������� $� �������� D
& ���� + !�����$��
��� �������� $�**���������� $� 4���C
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�) �� $� ��7 ������� 5��� �������� %���! ���-�$� $� 1���� !��1���� ��������� 
�)'C
��� ����;����� $������ 5��� ��������� !���� ��� ����;����� $������� + �� ������ $�� ��������� $� /�4C

� �� ��������� ����;����� ������� 5��� �����;�� ���� $��������� ��� $�**����!�� $� !��!���������C ��
���!����� $�� �;��3��� $� ������ $��� 5��� ����� (�� �� ���!����� $� S��D\�� �� ����� + d0HC

�� ���� �� !� �%,��! A,'&���% �� * �	B

�� ��1� $� �����*��� $���L

M 5��� ����� !���� (�� �����1��� ���� $���� ���/���� ��7����� $� # ��

M 5��� $��� $���3��� �/�� �� ��������� �� $���3��� $� �� ���$�� ���� �����*��� $������� )# ���

M ������ �� ���/ $� �� ��/�� ��$���� $� ������ $� $������� �� 5��� ������� ���� ������C

�� �� ���/���� $� ��1� ��� �/��� �� ��*������� + & �3���� �� $��� 5��� ����� ���! �� �������� �����$���
��� !��$�!������ �-����(�� ��7����� $� ?�?# \9�hY �� ��� ��������� $���������� ��$���� (�� !��������$
�� $���3��� $� �� ���$�C �� �� ���/���� $� ��1� ��� ���������� + & �3���� �� $��� 5��� ����� �� !-��**� G�� 
(��+ ��� ����������� $� ����� �������� $� #), Y %)#? Z
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�������� $�**���������� $� 4��� ����� �� �� ���C �� ���� 5��� ��/�� !���� ����L

�' ��� ��� ��/������� $� �� ������� �� $� $�1�� $� ����������� �������� �J �� �� �������� $� �����������
���**���� �J + ��� ������� �� �� $�1�� !������� $����� !-�(�� ��$� %*�/��� &&'
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1' ��� �� ��/��/� $� ����������� �������� �J ��� �� $�1�� �����(�� !������� $�� /�4 $��!-��������
$����� �� ��� ��/������� $� $�1�� $� ����������� ���**���� �J ��� �������� $� $�1�� $�� /�4 $��!-���� 
���� �������� $��� ��� ��/��� ������ + ���7������� $� ��1� $� �����*��� 		 %*�/��� &)'C

���� �� !�� $��� �;��3�� + �������� !����A���� �������� ����$����� $��� �� 1��!�� $� !�����$� �� $���
��� �7!�$�� d, ��C ��� ���������� $� �������� $��� �� ������ $� $������� �� $������ ��� $������� d)#? ��
�� ��;����C
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�� %*�/��� &2'� �� ��/������� $� $�1�� ��� ��!������� �*�� $��������
��� $������� ��������������� $�� /�4 $��!-�������� �� ��� $� �������� $���� �������� $�**���������� $�
4��� ����� �� ������ $� ������� + ��1�� ��������� �� �� ������ $� 		C �� ��/��/� ��� �7�!��� �� !����A���� ��
$�1�� $���� $���G�!���� $��� �	 + �� ������ $� 		C
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�*�� $�������� ��� $������� ��������������� $� $�1�� ��� �� !����A�� $� �� !����� �������� $��� �� $� ��
�������� $��� �	C ��� ��/�������� ���� ���!�� $��� �� �� ���� $� �� �� ����� �J �� �	C

�� ��%��(�'� ! �#�� A,'&��� �0B


� ��������� ������ ��� �������� + �� ������ $� ������� + ��1�� ��������� �*�� $� ��������� ��� ����������
$� �������� $��� �� ��;�� $��!-�������� ��C

�� ���!��' A,'&��� �5B


� ������� ��� �������� $��� �� ������ $� $������� �	 �*�� $� !���� ��� �������� ��/����� $��� �� ��/���
$� �� ������ $� ��1� $� �����*��� 		C �� $�1�� $� /�4 (�� �������� 		 ��� $�������� ��� ���!-��/� $�����/��
!�����(�� $��� �� 4��� $� ������� �� ��� *��$������������ ������������� �� $�1�� $� ����������� ���* 
*���� �J (�� ��/��$�� �� ���7 $� $������� !�������C 
���� ���!-��/� $�����/�� !�����(�� ��� ��*����!�
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��� �� ����������� ��/���� + �� ������ $� 		 �� �� �������� $�**���������� ����� �� �� �	� �� ���7 $� $��� 
���� �**�!��* + *��1�� !-��/� ��� ��/3������ ��*������ + !���� ������� + !-��/� ������C

7�3 ��&�" !��� �� ���'! A,'&���% ��. �4. �/ �! �	I �#!'��B


� ��/������� $� $�1�� ���� ������ + !����A��� �� $�1�� $� ����������� ���**���� �J ��9�� $� �����������
�������� �JC �� ���� 5��� ��!!��$� ��7 ��/���7 $�� /�4 $��!-��������� $� ����� $��$������� �� $� $�1�� $�
!��1����� ��9�� ��7 ��/���7 $�**��������� $� 
�) �� $� ��7C

�� ������!� $���� ������������ �� ��� ���� �������� %*�/��� &8'� D
) ��/��� $���!������ �� $�1�� $����C
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������� $� /�4 �� ����� ���������� ������� ���� ������� �� $�1�� $���� $� $�������C D�& ��� *�!������* ��
�� ����������� ���**���� �J ��� �������� ���� ������� �� $�1��C
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������� $� /�4 �� ����� ���������� ������� ���� ������� �� $�1�� $� /�4 $��!-�������� $�����C D�)
��� *�!������* �� �� ����������� �������� �J ��� �������� ���� ������� �� $�1��C


1 ���!'" !��� %��,," �! A,'&���% ��. �3. ��. �4. �5. �� �! �	B

�J ���� 5��� ��!!��$� ��7 ��/�������� $� $�1�� D
& �� D
) ���� !����A��� �� $�1�� $���� $� $�������C ��
����� ��� ��!������� �� ������!� $���� ����� + ��������C �� ���� ������ + ������� �� $�1�� $���� $� $�������
���� � ��� ��������C

�1 ���!'" !���  %#'� �! A,'&���% ��. �3. ��. ��. �0 �! �	B

���� $�� �;��3��� $� ����3������ *��!������ ���(������C �J ���� ������ + ������� �� $�1�� $� /�4
$��!-�������� $����� ���� � ��� ��������C

��7 7'"!�� *  '� �� �'"�!'�� A,'&���% �� * �	B

�� ��� ��!�����$� $� *������ ����� $� $������� �� $� �� ������ �� !-��1�� �!��* ���� �������� ��� -;$��!�� 
1���� �������� $��� ����� $� $�������C P �� $����$� $� !������!���� $� ������� ����� $� $������� ��� ��� 
���� !��*�������� ��7 �3/��� $� ����� �*�� $� $��������� ��� ������7 $� �����!���� $��� ����� $� $�������
(�� ������� ������� 5��� ���������� $�� ������� �������� $��� ��� /�4 $��!-�������� $�����C

�� �����" �� �'"�!'�� A,'&���% �� * �	B

�� ������ $� $������� $���L

M �����$�� ��� ���/���� ��**������ ���� �����(��� �� �����/� !������ $�� /�4 $��!-�������� �� $�
����� $� $������� $��� $�� !��$������ $��!�������� ���1�����

M 5��� �� �!��� ���7;$�1��L

M $��� ������� ���������9$���3��� ��7���� $� ?�?)# ���� $�� ������� $� $������� �����$��� $��
$���3���� ���������� ���������� + 2# ��

M $���� ��������� �������� �������� $� &�# �� ���� $�� ������� $� $������� �����$��� $��
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�9 �� �� ����������� ��1����� + ���7����� $� ������ $� $������� %�	' ��� ��*������� + )", Y
%)? Z
'� �� *��� ����$�� ��� ���!������� ��!�������� �*�� $������� ��� ������ $� �����!���� ��� ���
������ *���$�� $� ������ $� $�������C �� ��� $3� ���� ��!�����$� $� !-��**�� ��9�� $������� ��
������ $��� ��� ������� ����!����� !� $�����C

P $�� !-��/�� ������� $� ������� �� ������ ���� 5��� ��*���$� ��� �� $��������* ��� �/�����* ���
(���� ����������� $� !��!������� ���� (�� �� ����������� $� ��(��$� $� ��*���$�������� �����
��� ��*������� + )", Y %)? Z
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$���� $� $������� $��� 5��� ������ + ����$� $���� ��� �� $��� �;��3�� 
DIC
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Vers le système de prélèvement de
particules ou le DDS (voir figure 22)

Air

Évent
ÉventAvec EFC

Voir figure 21

En option

En option

Gaz d’échappement

Vers le filtre de l’air de dilution
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$�������C �� $�1�� $� /�4 $��!-�������� $����� ��� ������ + ����$� $���� ����� ���������(�� ��� ��
$��� ������� + �!�������� !����(�� 
DIC 
� �!-��/��� �-����(�� Q� �� ��� !����������� ���!�����(��
$� $�1�� �D
 ���� ������ �� ����3������ ������������� $�� �����!���� �� + �� ������ $� $�1��C 
���� ��
������ $� �� ����� $� �����!���� ������ ��� �� $�1�� ����� $� /�4 $��!-�������� $������ �� ���7 $� $��� 
���� �� $��� ��� 5��� !��!���C

� 009&): &:C)C)???B������ �**�!��� $�� 
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�� ���/���� $� ��;�� $��!-�������� ����� �� ������ $� !����!���� $��!-�������� $� ������� �� ������ $�
���1�!���������� �� �� $��������* $� ���� ���������� �� �� ������ $� $������� �� ���� 5��� ���������� +
&? �C �� �� ���/���� $� ��;�� $��!-�������� �� ���� $� !����!���� $��!-�������� $� ������� $� �� ��� 
��� $� ���1�!���������� �� $� $��������* $� ���� ���������� $������ 0 �� ����� �� ��;������� �� $��+ $�
0 � $��� 5��� ������� + ���7!������ $��� �������� ���!��3��� �� ��/��C ����������� ��$���� $� ����������� $���
5��� $��� ����� )# ��C �� !��$�!������ �-����(�� $� �������� ������� �� ���� ��������� ��� ������
���������� + ?�& \9�Y ������� + :2, YC �*�� $� ��$���� ��������� �-����(�� $� ��;�� $��!-���������
�� ������� ��������� $���3��� ��7���� $� ?�?&# ��� ��!�����$�C ������������� $� ��!����� *��7�1��� $���
5��� ������� + �� ������� ���/���� $���3��� ��7���� $� &)C


��#� (�"���!�'-��

�� ��� �������� �� $�1�� ����� $�� /�4 $��!-�������� $����� + ������ $� ���1�� $� ����� $� �� ����� ��
$� $�1�� $� �� �����C �� !����� �������� $� �;��3�� $��!-�������� �� $��� ��� 5��� �1������ ����*�!����� 
���� ��� �� ����� ���������(�� �� �� �;��3�� $��$������� $� ����� $� $�������C �� !����� �������� ��� 
��(�� + ���!-�������� (�� ��� ������� ���! �� �;��3�� ��� �� *��!���������� $��� ������ + d&�# [�� $�
�� �������� �����(�� ������� ���� ��!!��$ �� �;��3�� ���� ���� �� ��/��� �� ��� !-��/� �$����(��� $�
������C �� ����������� $� �����/� $� /�4 G���� ����� �� ����� ���������(�� $��� �� ������ + d: Y $�
�� ����������� ��;���� $� *��!���������� �1������ $����� �������� ����(����!��� !����������� $� $�1��
����� �7�!����C �� !����������� $� $�1�� �� ���� 5��� �������� (�� �� �� ����������� + �������� $� �� ���
�� $������ ��� ,), Y %#? Z
'C

�7� ���!��' * ����"����! ��'!'-��

�� 
DI ������ �� $�1�� ����� $� /�4 $��!-�������� $����� �� ���������� �� $�1�� ��7 !��$������ $� ���� 
������ %�!�������� !����(��'C �� !����� �������� �����(�� + ���!-�������� (�� ��� ������� ���! �� �;��3��

DI �� *��!���������� $��� ������ + d&�# [�� $� �� �������� �����(�� ������� ���� ��!!��$ �� �;��3��

DI� ���� �� ��/��� �� ��� !-��/� �$����(��� $� ������C �� ����������� $� �����/� $� /�4 G���� �����
�� 
DI $��� �� ������ + d&& Y $� �� ����������� ��;���� $� *��!���������� �1������ $����� ��������
����(����!��� !����������� $� $�1�� ����� �7�!����C

9� ��$ �&��� !$���'-�� A�#!'��. %' ":�7� �%! �!'"'%��B

���!-��/��� �-����(�� $��� ����� ��� !���!��� ��**������ ���� ��������� �� ����������� $��� ��� �������
��(����� !� $�����C

�7� ���#��% !'�� �"��!���'-�� �� ���'! A�#!'��. %' ":9� �%! �!'"'%�B

�� �� ����������� + �������� $� �� ��� �� $� 
DI ����� ��� ��������� $��� ��� ������� ��$�(���� !� $������
�� �;��3�� $� !����������� $� $�1�� ��� ��(��� ���� ������� �� $�1�� �� !������ �� !����A��� �� ����3�� 
���� ������������� $� �;��3�� $� ����3������ $� �����!����C P !���� *��� ��� ��/���7 $� $�1�� �������
�� !������ ������� + !����/�� �� !����(���!� �� $�1�� $� ���!-�������� �� ������� $�� *������ + �����!����
$� �;��3�� $� ����3������ $� �����!���� %���� �� ����� )C0� *�/���� )& �� ))'C

�� �����" �� �'"�!'��

�� ������ $� $������� $���L

M �����$�� �� $���3��� ��**�������� ��$��� ���� ��/��$��� �� $�1�� ���1����� %���1�� $� ��;���$�
��������� + 0 ???' �� ��� ���/���� ��**������ ���� ������� �� �����/� !������ $�� /�4 $��!-���� 
���� �� $� ����� $� $�������. �� ���*�!� $� �����/� ���� 5��� ��������

M �����$�� �� $���3��� $� 0:? �� �� ����� ���� �� �;��3�� $� $������� �������

M �����$�� �� $���3��� $� )&? �� �� ����� ���� �� �;��3�� $� $������� $��1���

M ������� 5��� �����C

��� /�4 $��!-�������� $� ������ $������ 5��� $���/�� ���� ������ �� ����� �` ��� ���� �����$���� $��� ��
������ $� $������� �� �����/�� !����3������C

&:C)C)??? � 009&)2B������ �**�!��� $�� 
���������� �����������D�



���� �� !�� $���� ��

���	 ����
�� �� �!-�������� ������� $��� �� ������ $� $������� ��� �����*��� ���� ��
�;��3�� $� ����3������ $� �����!���� %����� )C0� *�/��� )&'C �� !���!��� $� $�1�� $� �� ��� �� $� 
DI
$��� 5��� ��**������ ���� ��������� ��� /�4 $��!-�������� $����� + ��� ����������� ��7����� $� ,)# Y
%#) Z
' G���� ����� �� *����� + �����!���� ��������C

���� �� !�� $���� ��

���	 ��
�
�� �� �!-�������� ������� $��� �� ������ $� $������� ��� �����*��� ���� ��
������ $� $������� ��!��$���� �` �� ��� ������ + ��� �������� $�������� ���� ����;� �� ������� $�� *������
$� ����3������ %����� )C0� *�/��� ))'C �� !���!��� $� $�1�� $� �� ��� �� $� 
DI $��� 5��� ��**������ ����
��������� �� *��7 $� /�4 $��!-�������� $����� $��� �	 + ��� ����������� ��7����� $� 0:0 Y %&"& Z
'
$��� �� 4��� $� ����3������C �� �;��3�� $� $������� ��!��$���� $��� *������ ��� (������� ��**������ $����
$� $������� ��!��$���� ���� ��������� �� *��7 $� /�4 $��!-�������� $��1������ $���� + ��� �����������
��7����� $� ,)# Y %#) Z
' G���� ����� �� *����� + �����!���� ��������C

��7 7'"!�� *  '� �� �'"�!'��

�� ��� ��!�����$� $� *������ ����� $� $������� �� $� �� ������ �� !-��1�� �!��* ���� �������� ��� -;$��!�� 
1���� �������� $��� ����� $� $�������C P �� $����$� $� !������!���� $� ������� ����� $� $������� ��� ��� 
���� !��*�������� ��7 �3/��� $� ����� �*�� $� $��������� ��� ������7 $� �����!���� $��� ����� $� $�������
(�� ������� ������� 5��� ���������� $�� ������� �������� $��� ��� /�4 $��!-�������� $�����C


�
 ����� �� #��"=(����! �� # �!'��"�%

�� ���$� ��� �� ����!���� ������� $� �		 �� $���L

M 5��� $���/�� ���� �������� �� �� ����� �` ����� $� $������� �� ��� /�4 $��!-�������� ���� 1��� ����� 
/�� %!���� + $��� ��� �� ��/�� ��$���� $� ������ $� $������� %�	'� �����7����������� &? $���3���� $�
������ �� ���� $� ����� �` ��� /�4 $��!-�������� ���3����� $��� �� ������ $� $�������'.

M ��������� �� $���3��� ��������� ������� $� &) ���

M ������� 5��� !-��**�� + ��� ����������� $� ����� ��7����� $� ,)# Y %#) Z
' ��� !-��**�/� $���!�
�� ��� ���!-��**�/� $� ����� $� $�������� + !��$����� (�� �� ����������� $� ����� �� $������ ��� ,)# Y
%#) Z
' ����� �������$�!���� $�� /�4 $��!-�������� $��� �� ������ $� $�������.

M ������� 5��� ������C

)C0C �;%!=�� �� #��"=(����! �� # �!'��"�%

�� �;��3�� $� ����3������ $� �����!���� ��� ��!������� ���� !����!��� ��� �����!���� ��� �� *����� + ����� 
!����C ���� �� !�� $���� ��

���	 �	 ����
�� ���	����
 < ���
,0���	� ����
� (�� !������� + ����;�� ������/������ $�
���!-�������� $� /�4 $��!-�������� $����� �� ������� $�� *������� �� �;��3�� $� $������� %����� )C)� *�/����
&0 �� &8' �� $� ����3������ *���� �� /������ ��� ����� ����/���C ���� �� !�� $���� ��

���	 �	 ����
�� ���	D
����
 �
 �	 ����0����	 < ��.�	��

�		�&� �������		�� (�� !������� + ������;�� �� ������� $�� *������ (����� ������
$�� /�4 $��!-�������� $������ ��� �;��3��� $� $������� %����� )C)� *�/���� &&� &)� &,� &#� &:� &2 �� &".
����� )C,� *�/��� )?' �� $� ����3������ ���� �� /������ $�� ������ $�����!���C

���� �� �������� $���!����� �� �;��3�� $� $������� $��1�� %*�/��� ))' $��� �;��3�� $� $������� �� !��!���
����!���� ��� �������� + ��� ��$�*�!����� ���!�*�(�� $��� �;��3�� !���!�������(�� $� ����3������ $� ����� 
!���� %���� �� *�/��� )&'C �� �;��3�� $� $������� $��1�� ��/��1� ���� ��� �������� ���������� $� �;��3��
$� ����3������ $� �����!����� ���� (�� ��� ����� *������ �� �� ����� $� ����3������� ����� (�� !��������
���������� $� $�������� ������ (�� �� *��������� $���� $� $������� �� �� ������ $� $������� ��!��$����C

���� ������ ����� ��*����!� ��� ��� 1��!��� $� !�����$�� �� ��� ��!�����$� $� *���� *��!������� ��
����� $� ����3������ $����� ����� �� ���!�$��� $������C ���� �� !�� $� �� ���-�$� + *����� ���(��� ��
�;��3�� $� $��������� $��� ������ + ����;�� ���!-�������� �� ������� $�� *������ $� ����3������ ��7
������� ���-�����C �� !������� $� ��������� ��� �����*����!�� $� �� ���!�$��� $� !���������� ��� ���
1��!��� $� !�����$�C
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�;%!=�� �� #��"=(����! �� # �!'��"�%

À partir du tunnel de dilution DT
Voir figures 11 à 20

En option, à partir

de EGA
ou

de PDP
ou

de CFV
ou

de GFUEL


� �!-�������� $� /�4 $��!-�������� $����� ��� ������� $��� �� ������ $� $������� �	 $��� �;��3�� $�
$������� �� !��!��� ����!���� �� �� $��������� ��� �� ���$� $� ����3������ $� �����!���� ��� �� �� ��1� $�
�����*��� $� �����!���� �		� ��� �� ����� $� ����3������ �C ���!-�������� ��� ����;� �� ������� $� �� $��
����� *������ DQ !�������� ��� *������ $� ����3������ $� �����!����C �� $�1�� $� ���!-�������� ��� !����A��
��� �� ��/������� $� $�1�� D
,C �� ������!� $���� !����������� ���!�����(�� $� $�1�� �D
 %���� �� *�/���
)?'� �� $�1�� $� /�4 $��!-�������� $����� ���� $� ��/��� $� !�����$� ���� D
,C

'�&
�� ��

�;%!=�� �� �'"�!'�� ����"� A%;%!=�� �� �'���'! #�'��'# " ��'-�����!B

Évent

À partir du
tunnel de

dilution DT
(voir figure 20)

En option
PDP 
ou 

CFV


� �!-�������� $� /�4 $��!-�������� $����� ��� �����*���� �� ������� $� �� ���$� $� ����3������ $� ����� 
!���� ��� �� $� ��1� $� �����*��� $� �����!���� �		� $� ������ $� $������� �	 $��� �;��3�� $� $������� ��
!��!��� ����!���� ���� �� ������ $� $������� ��!��$���� ��	 �` �� ��� ������ + ��� �������� $�������C
���!-�������� ��� ������� ����;� �� ������� $� �� $�� ����� *������ DQ (�� !���������� ��� *������ $� ��� 
�3������ $� �����!����C �� $�1�� $���� $� $������� ��� �� /������ !������� �� �� $�1�� $� ���!-�������� ���
!����A�� ��� �� ��/������� $� $�1�� D
,C �� ������!� $���� !����������� ���!�����(�� $� $�1�� �D
 %����
�� *�/��� )?'� �� $�1�� ����� $� /�4 $��!-�������� $����� *��� �**�!� $� ��/��� $� !�����$� ���� D
,C
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�� ���� �� !� �%,��! �� # �!'��"�% A,'&���% 3� �! 33B

�� ���/���� $� ��1� $� �����*��� $� �����!���� �� $��� ��� $������� & ?)? �� �� $��� 5��� ���������
������ (�� �����1��C ���� ��� !�� ���������� %+ ������ ���� $�� �;��3��� $� $������� �� $��������� +
�!-����������/� *��!������ �� $�� �;��3��� $� $������� �� !��!��� ����!����'� �� ���/���� $�� ���$�� $�
����3������ %�����!�������� ��� ���� ���. ���� ��� ������ )C) �� )C,' $��� 5��� ��!����C

��� !���� ���� ����1��� ����L

M �� �;�� $� ��

���	 �	 ����0����	 < ��.�	��

�		�&� �������		� �� �� �;��3�� $� ��

���	 ����
� �	 ����
�� ���	D
����
� $� �� ������ $� �� ���$� %�����!�������� ��� ���� ���' �� ����� *�����

M �� �;�� $� ��

���	 �	 ����0����	 < ���
,0���	� ����
� $� ���7������� $� ������ $� $������� �� ����� *�����

M �� �;��3�� $� ��

���	 ��
�
� �	 ����
�� ���	����
� $� �� ������ $� �� ���$� %���' �� ������ $� $�������
��!��$����C

�� ��1� $� �����*��� $���L

M ������� 5��� !-��**� + ��� ����������� $� ����� ��7����� $� ,)# Y %#) Z
' ��� !-��**�/� $���!� ��
��� ���!-��**�/� $� ����� $� $�������� + !��$����� (�� �� ����������� $� ����� �� $������ ��� ,)# Y
%#) Z
' ����� �������$�!���� $�� /�4 $��!-�������� $��� �� ������ $� $�������

M ������� 5��� �����C

��� �����" �� �'"�!'�� %����� '�� A,'&��� 33B

�� ������ $� $������� ��!��$���� $��� ��������� �� $���3��� ������� $� 2# �� �� ��� ���/���� ��**� 
����� ���� ��������� �� ����� $� ��G��� $��� ����� ?�)# ��!��$� $� ���!-�������� $��1������ $����C ��
����� *����� �������� DQ $��� �� ������ + ��7���� ,?? �� $� �� ������ $� ��	C

�� ������ $� $������� ��!��$���� $���L

M ������� 5��� !-��**� + ��� ����������� $� ����� ��7����� $� ,)# Y %#) Z
' ��� !-��**�/� $���!� ��
��� ���!-��**�/� $� ����� $� $�������� + !��$����� (�� �� ����������� $� ����� �� $������ ��� ,)# Y
%#) Z
' ����� �������$�!���� $�� /�4 $��!-�������� $��� �� ������ $� $�������

M ������� 5��� �����C

79 
��!�<,'"!��A%B A,'&���% 3� �! 33B


� ��/����� $� *����� �� $�� ��/������ $� *����� ������� ������� 5��� �����;�� ���� �� *����� �������� ��
�� *����� ��!��$����C ��� !��$������ ����!����� + ������7� ���� �����$�!� 0� ����� 0C&C, $������ 5��� �����! 
����C

�� �� ��� ����� *������ $������L

M ������� 5��� !-��**�� + ��� ����������� $� ����� ��7����� $� ,)# Y %#) Z
' ��� !-��**�/� $���!� ��
��� ���!-��**�/� $� ����� $� $�������� + !��$����� (�� �� ����������� $� ����� �� $������ ��� ,)# Y
%#) Z
' ����� �������$�!���� $�� /�4 $��!-�������� $��� �� ������ $� $�������.

M ������� 5��� ������C


 
��#� �� #��"=(����! A,'&���% 3� �! 33B

�� ����� $� ����3������ $� �����!���� $��� 5��� ��������� + ��� $�����!� ��**������ $� ������ $� �����
(�� �� ����������� $������� $�� /�4 ���� ��������� + �� ������ !������� %d , Y' �� �� $�1�� ����� ��� !�� 
��/� ��� D
,C

�
 
��#� *  '� �� �'"�!'�� A,'&��� 33B

�� ����� + ��� $� $������� $��� 5��� ��������� $� ����3�� + *������ ����� $� $������� ��!��$���� + ��� ��� 
�������� $� )"8 Y d # Y %)# Z
 d #Z
' �� ����� $� $������� ����� ��� ���!-��**�C

7�� ��&�" !��� �� ���'! A,'&���% 3� �! 33B

�� ��!�� ����� ��;�� ����� $������1��� �� ��/������� $� $�1�� ��� ������� ���� !�������� ��� ����������
$� ����������� �� $� !����� �������� $� $�1�� $� ���!-�������� $� �����!���� ��� �� ���G�� $� ���!-��������C
�� ��/������� $� $�1�� ��� ��(��� �� ������!� $���� !����������� ���!�����(�� $� $�1�� �D
 %���� ��
*�/��� )?'C

� 009&,? &:C)C)???B������ �**�!��� $�� 
���������� �����������D�



7�� ���'!�=!�� A,'&���% 3� �! 33B

�� !������� $� /�4 �� ������������ ������� ���� ������� �� $�1�� $� ���!-�������� $� �����!���� $��� 5���
�������� + ��� $�����!� ��**������ $� �� ����� $� ����3������ � $� ����3�� (�� �� ����������� $�������
$�� /�4 ���� ��������� + �� ������ !������� %d , Y' �� �� $�1�� ����� ��� !����/� ��� D
,C

7�4 ���'!�=!�� A,'&��� 33B

�� !������� $� /�4 �� ������������ ������� ���� ������� �� $�1�� $���� $� $������� $��� 5��� �������� $�
����� (�� �� ����������� $������� $�� /�4 ����� + �� ������ !������� $� )"8 Y d # Y %)# Z
 d #Z
'C

1� ���'��! * ���"� A�#!'��B

�� ��1���� + 1���� $��� ��������� �� $���3��� ��������� ������� �/�� + !���� $� ��1� $� �����*��� $� ����� 
!���� �		 �� ��� $���� $� !���������� ��*������� + ?�# ��!��$�C

1����/
�9 �� �� ����������� ��1����� + ���7����� $� ���� �		� ��	 �� DQ ��� ��*������� + )", Y %)? Z
'�
�� *��� ����$�� ��� ���!������� ��!�������� �*�� $������� ��� ������ $� �����!���� ��� �� �����
*���$� $� !�� ��������C �� ��� $3� ���� ��!�����$� $� !-��**�� ��9�� $������� !�� �������� $���
��� ������� ����!����� $��� ��� $��!�������� !��������$�����C �� ��� �/������� ��!�����$� $�
�����!��� ��� ����������� �������� $� )", Y %)?Z
' + �� ��!���� $������� $� *����� $����� ��
����3������C

P $�� !-��/�� ������� $� ������� ��� �������� !� $����� ������� 5��� ��*���$�� ��� �� $������ 
��* ��� �/�����* ��� (���� ����������� $� !��!������� ���� (�� �� ����������� $� ��(��$� $�
��*���$�������� ����� ��� ��*������� + )", Y %)? Z
'C

,C ��	������	��� ��� D
����

,C&C ��!�����!'��

��� ������ ,C) �� ,C, ����� (�� ��� *�/���� ), �� )0 !���������� $�� $��!�������� $��������� $�� ���!� 
�3���� ��!�����$��C 
���� $������� !��*�/�������� ������� /������ $�� ��������� �(���������� ���
!��*������ �7�!�� ��7 *�/���� ), �� )0 ����� ��� ��(����C ��� �������� ���������������� ���� (�� $�� ��� 
��������� $�� ��1������ $�� ������=$��� $�� ������ �� $�� !������������ ������� ������ + *������ $��
��*��������� !�������������� �� + !���$����� ��� *��!����� $�� �;��3��� !���������*�C �������� ��������
(�� �� ���� ��� ��!�������� ���� /������� �� ���!����� $� !������� �;��3��� ������� 5��� �7!��� �� ����
�7!������ ������ ��� ��� 1���� �����!������ ��!-��(��C

�� ����!��� $� ������ ��� �� �������L �� ����3�� ��� ��������� �� ������� $���� ���/���� ���!�*�(�� $�
*����� + ������� �� �� ���������� $� �� ����3�� ��!�$���� (�� ������� �� ��!������ ���� + ������� ��� ��� 
������� $����!��� $� ������C �� ������ $�� *����� $����$ $� �� !��!������ $� ������������/� �� ���� ��
$������� $��� �� ��;�� $��!-�������� %���!��3��� �� ��/�� + *��7 �����' �� + ���7������� $� ��;��
$��!-�������� %���!��3��� �� ���� + *��7 �����'� ����� ����$�� �� *���� $��� ����3������ $��!-��������
$��� �� ��;�� $��!-�������� %���!��3��� + *��7 �������'C �� *�1��!��� $� ������������ $��� !������(���
�� 1��� $� ������ $� ������������ �*�� $� ������� $��������� �� !��**�!���� $��1�������� ��������� + ��� 
��� $� ��/��� $����!���C

,C)C �# �'�=!�� * ,"�) !�! "

���7 /���$� �;��� $����!��3���� + *��7 ����� ������� 5��� �������� %*�/��� ),'C ���� �� !�� $� �����!��3���
�� ��/��� �����!��� $� �� �������� $�� /�4 $��!-�������� $��� �� ��;�� $��!-�������� ��� �������C ���!
!� �;�� $����!��3���� �� 1��� $� ������ �**�!���� ��� *��!���� $� �� !��!������ $� �����!��3���C

���� �� !�� $� �����!��3��� �� ����� �����!��� $� �� �������� $�� /�4 $��!-�������� ��� ������� + �� ������
$� ��;�� $��!-��������C ���! !� �;�� $����!��3���� �� 1��� $� ������ �**�!���� ��� *��!���� $� ��
!��!������ $� ��;�� $��!-�������� �� $� �� $�����!� ����� ��� �7������� �� �����!��3���C

&:C)C)??? � 009&,&B������ �**�!��� $�� 
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 ��; � �:��$ ##����!

���! �� ���!��3��� �� ��/��� �� $���3��� $� ��;�� $��!-�������� �� ����� ��� $��� ��� , $���3���� $�
��;�� $��!-�������� ������ �� ����� �� �� ���� $� �� 4��� $� ������C �� �� $���3��� $� �� 4��� $�
������ ��� ��������� �� $���3��� $� ��;�� $��!-��������� �� ��� ��!�����$� $��������� �� ��;�� ��� 
/����������� !�����/��� ����� �� 4��� $� ������C

���! �� ���!��3��� �� ����� �� ������� ��������� $� ?�: � $� ��;�� $��!-�������� $��� �����$�� ���
��!���� !��!������ �� 5��� $�������� $� !��$�� �� $� !���1��C ���7������� $� ��;�� $��!-�������� $���
5��� !����� + ���(�����C �����!��3��� $��� 5��� ����� �� !����� $� �� �������� $�� /�4 $��!-�������� +
����� $� )# d# �� $� ���7������� $� ��;�� $��!-��������C

�
� 1 %� �� ��%���

���/���� $� ���G�� ����(�� ���(�� (�� �� ����� ����� �� ����!� ��������� $� �����!��3��� �� �� ��!�������
!����/�� �� ��!������� �� !�� $� ��� ���*������ $�� + $�� /��$����� $� $������ �� + �� �**�� �����-���(��C
�� *�1��!��� $� ������������ $��� ��������� �� 1��� $� ������ �� ������ !����� $�� ������� �����������
$� ����� !����� �� *�������� $� ����� %�C �7C ��� $� ���/�'C �� �� 1��� $� ������ ����� ��� $������1��� ����
$��� 5��� $��������� !��*�������� + �� ����� ��� ��� &&:&0� ����� &&C:C#C �� $������������ !����!��
$� �� 1��� $� ������ ������ $� �����!��� ��� ������� �������� $�� /�4 $��!-�������� $� )? �9�C

�� ������ "��'���%�

�� ����!� ��������� $��� 5��� ��� ����� + ��!��$��!��!� $���� $���� ����������� $� !������ !�������
$��� �� ���/� $� ) 8?? + , )#? Y �� $���� $��$� ���!����������!���� %���' ����� + !�5�� ���!����� ������
����� ##? �� #2? ��C �� ����!� ��������� $��� 5��� �����/�� !����� �� *�������� $� ����� ��� $��
��;��� (�� ����*����!��� �� 1��� $� ������ (�� $��� ��� ������� ����!����� ��� �� *�1��!���C

�� ��!��!��� �� "��'=��

�� $���!���� $��� 5��� ��� !������ �-��������=(�� �� ��� �-���$��$� %�(����� $��� *����� �� ��!�������'C
���� �� !�� $���� ����!� ��������� + ��!��$��!��!�� �� ��!������ $��� �����$�� ��� ������� ���!����� $�
!�5�� ��������� + �� !���1� �-�����(�� $� ��>�� -����� %������� ��7�����' $��� �� ���/� $� ##? +
#2? �� �� !���1�� $� $��!��$�� + ����� $� 0H $� !���� ������� ��7����� �� $������ $� 0,? �� ��
�� $����� $� :8? ��C �� $���!���� $� ����3�� $��� 5��� �����/� !����� �� *�������� $� ����� ��� $��
��;��� (�� ����*����!��� �� 1��� $� ������ (�� $��� ��� ������� ����!����� ��� �� *�1��!���C

� 009&,) &:C)C)???B������ �**�!��� $�� 
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�� ���!'""� ��""'� !�'��

���������� ��������� $��� 5��� !��������� �� �� *���!��� $��� $���3��� ��7���� $� ,? ��C ��� ��;���
$� *���!��� �������7 $������ 5��� ������3��� ���! ��� �������!� $� ,Z ��� ������� + ���7� ����(��C

�� � #!��� �� !��#�� !��� A�#!'��B

�� ����������� $�� /�4 $��!-�������� ���� 5��� ���������� ���$��� ����� �� $���� $� �������C

,C,C �# �'�=!�� * ,"�) # �!'�"

���� �� !�� $� �����!��3��� + *��7 ������� %*�/��� )0'� �� �!-�������� ������������* $� /�4 $��!-��������
��� ������� $��� �� ��;�� $��!-�������� �� ����;� $��� �� !-��1�� $� ������ ��� ��� !��$���� $�
�����*���C ���! !� �;�� $����!��3���� �� 1��� $� ������ �**�!���� ��� *��!���� $� �� !��!������ $� ����� 
!��3���C ��� ����� $� ������� ��$�(��� ���� �� ����� ������� ������ ���� �� $�1�� ������� $� �����!� 
�3��� ����!��� ��� �� *�1��!��� $� ������������C

'�&
�� ��

�# �'�=!�� * ,"�) # �!'�"

(en option)

Gaz d’échappement
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 ��; � �:��$ ##����!

�� ��;�� $��!-�������� $��� 5��� �� ��;�� $���� $��� ����� : $���3���� $� ��;�� �� ����� �� , $�� 
�3���� $� ��;�� �� ���� $� �� ������ $� �� ���$�C

�
 ����� �� #��"=(����!

�� ���$� $��� 5��� �� ��1� ������ $���/� ���� �������� �7�!������ �� �����7����������� ��� �� ��/��
��$���� $� ��;�� $��!-��������C �� $�����!� ��� ������� + �� ����� $� ��;�� ����3�� $��!-�������� $���
5��� �� ����� $� # ��C �� $���3��� $� �� ���$� $��� /������� �� ����3������ ������������* �� �� *��7
��**����� �� ������� $� �����!��3���C

�� ���� �� !� �%,��!

�� ��1� $� �����*��� $���L

M 5��� ����� !���� (�� �����1�� �� /������� ��� ����������� $�� /�4 $��!-�������� $� ,2, d ,? Y
%&?? Z
 d ,?Z
' + �������� $� �� !-��1�� $� �������

M �����$�� ��� ����������� $� ����� ��**�������� ���������� �� ����� $� !��$�������� $�� /�4
$��!-�������� ���� ������ ����� !��$���������

M 5��� �/�� �� $���3��� $� �� ���$� $� ����3������ ��� ����� �� ���/�����

&:C)C)??? � 009&,,B������ �**�!��� $�� 
���������� �����������D�



M ����� �� ����� $� ������� ��7���� $� ?�?# � �� $�1�� ������� $� ������������ $�������� !��*�� 
������ + ������7� ���� �����$�!� 0� ����� #C)C0�

M ����� ��� ��*����!� ����/��*����� ��� �� !�5�� $� *�����C

7� ���'!�=!��

�������� $� ������ $� $�1�� $������ + $���!��� �� *��7 !����!� $��� �� !-��1�� $� ������C ��� $�1���
������� �� ��7���� ���� ��$�(��� ��� �� *�1��!��� $� ���������� �� $������ ��������� $� �����!��� ��
����� $� ������� $� 		 �� �� 1��� $� ������ ���!�*���C �� ��� ����� $� ����3������ � ��� ��������� ��
$�1���3��� ���� 5��� ����� + ���7����� $� !���� $����3��C

�� �$ ���� �� ��%���

�� !-��1�� $� ������ $��� �����$�� ��� ���*�!� ���������� ���� ��*��!-������� �� �� �������������
����(�� �(��������C �� *��� �/������� ��������� ��� �� $���!���� ����!�$��!� $� ��;��� ������������ ����� 
���� $� ��*��7���� �������� $��**��� $� $�**�����C

�� �������� $�� /�4 $��� �� !-��1�� $� ������ �� $��� ��� ���!����� $� �� �������� ������-���(�� $�
���� $� ?�2# [��C ����(�� !��� ����3�� �������1�� �� ������ $� �� !��!������� �� ������ ������� + ����$� $�
�����!��3��� $��� 5��� !�������� �� �������� ������-���(��C

�� ����������� $� ����� $� �� !-��1�� $� ������ $��� 5��� *�7��� + d # Y� ����� ,0, Y %2? Z
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Caractéristiques
de l’opacimètre

tp, te [s]

Régulation
tAver [s]

Temps de réponse global requis pour le
filtre de Bessel tF

fc = fc,new
Élaboration de l’algorithme pour le

filtre de Bessel fc, E, K

Calcul du temps de réponse itéré du
filtre tF,iter = t(90 %) – t(10 %)

Réglage de la fréquence de
coupure

fc,new = fc * (1 + ∆)
Écart entre tF et tF,iter

∆ =
tF,iter – tF

tF

Contrôle du critère d’itération

non

oui

l∆l � 0,01

Constantes et algorithme finals du
filtre de Bessel

Yi = . . .

Application d’un filtre de Bessel à une
entrée progressive

t(10 %), t(90 %)

Fréquence de
prélèvement du

système d’acquisi-
tion de données

[Hz]

Étape 1

Étape 2

Étape 3

Étape 4

Étape 5

Étape 6

Étape 7

Itération
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Calcul de la valeur de fumées moyenne pour chaque régime

Calcul de la valeur de fumées finale

SV = 0,43 * SVA + 0,56 * SVB + 0,01 * SVC

SVA =
(Ymax1,A + Ymax2,A + Ymax3,A)/3

SVB =
(Ymax1,B + Ymax2,B + Ymax3,B)/3

SVC =
(Ymax1,C + Ymax2,C + Ymax3,C)/3

Valeurs d’opacité brute N [%]

Conversion en coefficient d’absorption lumineuse k [1/m]

k = – (1/LA) * ln(1– N/100)

Filtrage à l’aide d’un filtre de Bessel

Régime B
Échelon de

charge 1

Régime B
Échelon de

charge 2

Régime B
Échelon de

charge 3

Régime A
Échelon de

charge 1

Régime A
Échelon de

charge 2

Régime A
Échelon de

charge 3

Régime C
Échelon de

charge 1

Régime C
Échelon de

charge 2

Régime C
Échelon de

charge 3

Sélection de valeur k maximale (crête)
pour chaque régime et échelon de charge

Ymax1,A Ymax1,B Ymax1,C
Ymax2,A Ymax2,B Ymax2,C

Ymax3,A Ymax3,B Ymax3,C

Validation du cycle pour chaque régime
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Crête = 0,5424 m –1
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