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2��3 ��-- �� 0  ,+� -� 9�� �  � 9������� � -� �2��3 ��-- �� 0  ,+� -�9�� � 5��� * ��+- � 1 �� ��� 0 6 � � * ��,? 4
�� ������ ��  � � � - , �2��3 , � ,/  ���6 *  �� � 0 ��-� 0  , ,+� -� 9�� �  � -� 9�� � 1 ��/  +� ��� 7+ / �+� +� �*/��� � /�����+- Z
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 � 5� 4>>?

 �� 0 7+����� * �  � 0 6�� �� � +� � �*  , 7+� � 0 ���6 �� -� ���� 0 -����� � �2��3 1 �  �
� 4 � � �*  � ���� ,/ ��� �� -� ��� 0 � �� � 3���  ��� - , � +� 9�� , 4 �- /  +� � ��  ,��* 0 9���- *  ��  � /� ���� -� 6�- +� *�8 �� � -� ��,����+���� �� �� � 5
3+� � 4>� 53�+�2 ??��� �� ,+//�, 7+ . � *�8 �� �  ,� �+- 4

��� ����� � 1 �- � /� 0 , �� /-+��� +�  �� +� �- 0 ����� � 0 /  ����� 9��� *  �� �+��+�� � , *��+- , 4  � - . ,��*  /�� - . ������8/  � -� ��,����+���� �� � �� � 4 �� 
3+� 

� 4>� 5����� ? *���� � �� ��,����+����  � �+,��
 - .28/��2 � , /� 0 � 0 � �� 5; � �� �? 4
�� ��,����+���� � �� � �� � ��+, /  �*  � � ��� 7+ ��+, �6��, +� ��,/  �,��� � - .���� � >� ��+/, #!
 4 
 7+� ���� ,/��� 1 / �+� +� �2��3 0 7+�6�- �� �+ � �� 1 �� �6���� �� �+ ,�3��- ����- � ���,��+�� 4 � ��+�� 0 ,� - 9��� +� 7+� � 0 3��� - /-+, -�� 0 ,�-+����  � 0 � �3� ��� �- ���+ �� -� � ���,��+����� �+ ,�3��- ��� 0 � ** �� ,+� - , 9�� ,

�  � � 4
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 � ! �,����+���� �+ ��//��� 5�� 3�+�2 ?  � � -� ��� 0 � �� 5�� ����� ? � ,�2��3 , ��-- �� 0  , ,+� �2�7+ 9�� 4
$ �� �$ � %�� � &" �� (�#"�'

�� 9��, - , �* �, � ���,��+��, 1 �-  ,� /�,,�� - � � 0 � �* �� � -� /�,����� � , �* /���, � ,/�����+- , 4

� �� � � ��� � � ��
 - �+ 9��,� �+ ,+� - .+� � , � *��+- 5- � ����3- ,8*��-�, �/�/��� �* ���6 *  �� - , �����+�, �+ *��+- ? 4
�� 
3+� � 4>� � /� 0 , �� - /��
 - �+ 9��,� �+ 4 �� ��� *���, /  +/- 0  1  � ��, �� 3�+�2 1, � ���+6 ,+� - , � *��+- , � 7+� -��,, /  �, � 7+ � /2 0 ��* � �  ,� -� 0 �+� /��/�� 0 � 0 ,�+ 9��,� �+ �+ �+ ��,/�,���9  �/ 0 ��*  ���- 4
��+, � * ��7+��, 0 3�- *  �� 7+ - /��
 - � 9��,� �+ /� 0 , �� � , ��� , ���, -��������� 0  , � 4 
 �� , . �/-�7+ /�� - 9��� 7+ - , *  ,+� , ���, � �� ��� ����� � 0 /  �� ����� �� *  �� � , *  ,+� , ���, -� ��� ����� �� 4 ��  �  � 1 - , ��� �, �����,  ��� - , /�,� ,� �2�7+ 9�� ,��� - , / �,�����, �6 � -� /-+, 3���� /������-�� 0 � � ���,��+����� 4 ��+�* � +� ��*/� ��� � /2 0 ��* � � 1 ��� 0 � ,,��,���+, �+� �* /���, � /� 0 , ����� 7+ � ,�* �, � ���� ���� 7+ .+� , +- /�,� 7+� � /� 0 , �� �� +� 3���� /���� �+ ,�3��- ��
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����� �� ���* �- 4 � .�//������� � � -, *���9, ,+�6��� -� ��� ����� �  ,� ���� -� 0  �+���*�� , *�8 �, � /�,� , /�� �* �, 4 �� � -+ ����  ,� � �� *  �� ,+/ 0 �� +� �� +� 1 �-��, - /��
 - � 9��,� �+  ,� +��9��*  4

� �� � � ��� � � ��
 - �+ 9��,� �+ ,+� - .+� � , � *��+- , 4 � +- - , �* �, � ���� ����7+ .+� , +- /�,� ,��� /��,  � ��*/� 4
�� 
3+� � 4>� *���� - , /�,�����, � , ��� �, �����,  ��� - , /�,� , � �2�7+ 9�� 4 �� � � 1 -��,7+ - , �* �, � ����� �� �� 7+ .+� , +- /�,� , +- � , /�,�����, ,��� /�,,��- 4

 � � ���+6 �� � >� ��� , 1 � 7+� ���� ,/��� �+ ��*�� � /�,� , ����,��� +� /�,� � - .�+�� 9�� 4 � .��� �6�--  ��� � +� ��� ,  ,� �+ * � *  ���� � 3���� +� 7+ - .��� �6�--  ��� � +� ��� �, �����, 5
3+� � 4>�? 7+�  ,� � � �>� �+ 4

θ= 35 mrad

2715   m

95   mµ

µ

� �� � � ��� � !��� 0  , 3 0 �* 0 ���7+ , ���� ������ - , ��� �, �����, � , /�,� , � �2�7+ 9�� 4
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#/�� , �-�3� *  �� � , 7+��� *��+- , ��+, / �+6��, � ���,��+�� � , ���� , 4 # �2�7+ ���� �� �,,��� +� 6�- +� � � , 0 3�- �� Z
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� �+ � �  ,� -� � 0 ,�-+���� ������,� 7+ �+ *��+- � 4 ���  --  ,�  ,��* 0 �� ���+  �6 ���� ���� 4� -+,� +�, ���� � � , /  �*  �� �� � , 0 - ������ � - , ���� , Z
� +� �*/��� � 0 � 0 6+ ,+� �2�7+ *��+- �

� -� ���� � ���,��+�� � +� � , ��9 0 �� +� �� +� � ����� , +�- :�� 4
�� � 0 ,�-+���� ,/����- � , * ��+- ,  ,�  ,��* 0  /�� - . 0 ������8/  � , ��,����+����, � ,� 0 ,��+, ���, �2�7+ ��� �����, 4 � , 6�- +�, ��� �+ , ��� � � �� ,+�6��� -� /�,����� �+*��+- 4
� /�+� - , * ��+- , � ��� 0 �� +�,� 5�  � �? Z � 	� � �>�+  � �� � >����+ �

� /�+� - , * ��+- , � � � 0 �� +�,� 5>  � �? Z � 	� � ���+  � �� � >����+ 4
�� 
3+� � 4>� � 0 ,+* - , *  ,+� , 9��� , /�+� +� *��+- 4 �� 2�+� - , ��,����+����, � ,� 0 ,��+, ,+�6��� - , � +� ��� �����, 4 �� ��, 1 - , ��,����+����, � , � 0 ,��+,  � 9������� � -� / �,����� � , �* /���, 4 
 , � ���� � , /  �*  �� �� � 6 0 ��
 � -� 7+�-�� 0 � - .�-�3� *  ���+ *��+- 4 ��  � � 1 -� ��,����+���� � , � 0 ,��+, �� +� 6�- +� * �8 �� /���2 � � 0 ��  �� -- ���  ,� 7+�,�*  �� ��� 0 /  ����� � -� /�,����� � -� ���� � ���,��+�� 4  � � * ��7+ ��+� 9��, +� - 0 3 � � � 0 6������ /�+� -� ��,����+���� � , � 0 ,��+,  � � 5
3+� � 4>� 1  � ��,

�� 3�+�2 ? 7+� *���� +� /���-� *  � .�-�3� *  �� ���, � �� ��� ����� 4 
 �� /��6� �� �+9��� 7+ - .�-�3� *  �� ,��, � 0 � �� +�, � � 0 9 0 � �� � ,� � 0 -����  � 7+ -� � 0 ,�-+���� � ,*��+- , ��!  ,� -�* �� 0  ���, -� ��� ����� /���--� - �+� /�,� , 4
!  +� /���-� *  , ,��� ,+,� /��� - , � . �/-�7+ � - , � 0 ,�-+����, ,/����- , - 0 3 � � *  ��� 0 3��� 0  , /�� ��//��� �� � , *  ,+� , ��� 0 �� +� , 5� 	� � ���+  � � 	� � ����+ �>��? 4��+� � .����� 1 ��** ��+, - .�6��, � 0 � �� *  ������ 0 1 - . �� +� ,+� - .�-�3� *  �� � . ,� /�,� 0 3-�3 ��- 5,+���+� ���, -� ��� ����� � ? * ��, � ,� ��� ��- ��  ,��*  � 4 �� ��� 0 � �� � � 0 ,�-+����  ��� - , * ��+- , 	��� 0 �� +�,�  � 	 �� 0 �� +�,� /  +� , . �/-�7+ � /�� - 9��� 7+ ,+� - , *��+- , >  � � -� ���� � ���,��+��  ,�  � ���/�- 0  6 �, � , *��+- , �������� *  ���+� *��+- , �  � � � �+ � -- ���  ,� ��� �/�- 0  4 
 /2 0 ��* � � 1 ��*��� 0 �� +� �-�3� *  ���//��� �* ���9 1 ����+�� �� � , � 0 ,�-+����, ,/����- , � 0 3��� 0  , 1 ,+���+� ���, -� ��� ����� /����--� - �+� /�,� , �+ � 0 � �� +� � 4
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� �� � � ��� � �� 2�+� 1 � �,����+���� � , � 0 ,��+, ,+�6��� - , ��� ����� ��  � � /�+� - *��+- � 4 �� ��, 1 � �,����+���� /�+� � * � *  *��+- � , � 0 ,��+,  � 9������� � -�/�,����� � -� ���� � ���,��+�� �/�� , �-�3� *  �� 4

$ �� �� �� #�#(� 
"
� . � ����� 0 , �� � 0 
�� ��** - ��//���  ��� - ��*�� � ���� , � ���,��+�� , /�� - ,*��+- , � � 0 9 0 � �� ,  � - ��*�� � /�����+- , 6+ , /�� - *��+- � ,� 0 4 �� /�����+- , �� ���,�� 0 � 0  ��** � 0 � �� 0  ,� ,�� �*/��� , ���+6 ���, +� ��� � /-+, �+ *���,<� �+��+� � - .��� �, ����� � -� ���� �6 � - /-�� � ,� 0 1 � 0 ���� -� � 0 ,�-+���� ,/����- *  ,+� 0  4 �� ��+/+� , �� 0 3�- �� �� �
� � / ��� - * ���, � ,�3��- / �,,�� - 4 �� ��� 


�+����� � -���6 *  �� 0 � ��+ � . ,� /�, +� /���-� *  ��� -� /������-�� 0 � ��*/� � +��*�, � ��+�� ,+� +� � 0 � �� +�  ,� 9��� - 5� � ��� >� �>� �? 4 �� ��+/+� ,+� - , ���� ,  ,�,�* �-��� �� � -- +��-�, 0  /�+� -� *  ,+� � -� � 0 ,�-+���� ,/����- 4 � 9��� +� � 0 � �* �����/�+� -� *  ,+� � - . � ����� 0  ,� - , +�- : � � 0 
�� /� 0 � 0 � ** �� 7+� /  �*  � � � 0 ��� � ,�+� /�����+- � 0 � 0 � 0 � �� 0  �+ ��� 4�� 
3+� � 4>� *���� 7+ - , /  �9��* ��� , � , *��+- , 
��� ��� ,��� /-+, , �,�� - ,�+ �2��� �+ , +�- � � �2 ��2 �+ ,�3��- 4 ��  �  � 1 - ,�3��-  ,� 6 �� ��8 0 /�� - ��+�� ,� - , +�- � . ,� /�, ,+� ,�** �� ��, 4 �� � 6���2 / �+� +� , +�- : �� � �� � � * ��7+ �+�+� ��� 0 � �� �����-  ��� - , * ��+- , 0 7+�/ 0 , � � 0 � �� +� � , ��� 0 � ��, 9�+���,, +�, 4� ���- �+ � 4> � 0 ,+* - , 6�- +�, � . � ����� 0 *  ,+� 0  , / �+� �2�7+ *��+- , 4
� ��+- > � ��+- � � ��+- � � ��+- �
� � � � � � � �

�� 4� �� 4> �� 4� �� 4� �� 4� �� 4� �� 4� �� 4�
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� �� � � ��� � �� ����� 0  � 9������� �+ , +�- � ��+/+� ,+� - ��//��� ,�3��- ,+� ��+��� , /�,� , � ����- , 4

/�� - , /�,� , � 0 9 ��+ +, , �+ ��+� /���-� *  7+�  */ � �2 -� ��-- ����� � , �2��3 , � 0 /�, 0  , 1� 7+� ���-+� - , � 0 9�+�, -� 0 , �� - . - ������7+ � - ��+� 4 ! ��, ���� ��, 1 - .�-�3� *  �� ����/��* �- /  +� �+�� �� -� *  ,+� � - . � ����� 0 4 
 ��  ,� +�  �/-������� /�,,�� - � -���� 0 � �� � . � ����� 0 *  ,+� 0  /�� ��//��� �+� 6�- +�, ���� 0  , ���, ���� 4
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 0 4 � ,� 0 ,+-���, ��� �+, /  �*  �� �� ���� � 6�-�� � - , �/����, � �2��-�3�7+ , �2��,�, /�+� -�9���������� � , *��+- , ��! 4
� �� ����� �� �� �� ��!  #��!� �� � ����
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� ���� � � ,�, 0 ���� ��,��-- 0 ,+� -� -�3� � 9��,� �+ "� �+ ��� 4 #
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3+������ � - .��� 1 � +� /-��, � � 0 � �� +�, ,�-���+* �� /�� -, ,+�6 �, � � +� /-��, � � 0 � �� +�, ,�-���+* �� � 0 ��6  � � � +� /-��, � � 0 � �� +�, ,�-���+* �� * �����/�,� , 0 ��� ��/-�� 0 , ���, - 9��,� �+ 1 /  �/  ����+-��� *  �� �� � -+ ���� 1 ��** - * ���� -� 
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� � ��* ��+ � -� 7+����� 0 � ���� 0  , 9�+��� , 4 !  � �� * ���� � +� ,�+,�������� �+ � 0 /-�� *  �� � *�� ��**+� � , ���� /�, /�,,�� - �6 � -� * 0 �2�� +��-�, 0  -��, � , � ,�,  � 9��,� �+ 1 �- , ���� � 0 � ,,��� � 9��� � �� �/ 0 ������  � -�3� �6���- .���-8, 4 !  , /� * �� � , *  ,+� , ��� * ���� 0  , 7+ . � +��-�,���  �6���� > � � , ����+�� .+� *��+- �� /�+6��� *  ,+� � - ��+�� � *�� ��**+� �6 � +�  �� +� � . �6����
�� � 4 �� � 6���2 1 �-  ,�  ���� ��� ��- � ����-+� 7+��� �� - . � ����� 0 � .+� ,�+,���������+ � 0 /-�� *  �� � *�� ��**+�  � -�3� ��� � -- ���  ,� � 0 /  ����� � - .�*/-��+� � ��+�� � * �� ��**+� 4 � .+��-�� 0 � .+� � -- �/ 0 ������ � 6�� � �� 0 6�-+ 0  -��, � -� * �,  � /-�� �+ ��! 7+��� - , * ��+- , , ���+6 ���� ���, - . �6����� * �� � .#� �
� 4
�� ����-+,��� 1 -� ��*/� 0 2 �,��� � , ���� 0  , /���+�� , /�� - ��! �/�� , ,�� ��,��--������  ,� 9��� *  �� � 0 /  ����� � - . �/ ���, ��7+�, -��, � , /2�, , � 6�-�������  � � /���+����� 4 ��  � � 1 - , /2�, , � ��-����3  � � * �,  � , �6�� �+ ��! 6��� , .�//+8 �,+� - ���6��-  � ��+ 0 -��, � -� ������ 0 ��,����� � , * ��+- , 9�����+� � � 0 � ����� 4 
 . ,�/�+�7+�� � �� /2�, � ������ 0 ��,����� 1 � �+ - , /  �9��* ��� , � , *��+- , ��! ��� 0 � 0 0 6�-+ 0  ,  � � �+ /-+,� +�, /2 0 ��* � � , � -���9, �+� *��+- , ��! ��� 0 � 0 0 �+�� 0 , 1  ,� +� 0 ��/  �2����� �  ��� -� /���+�����  � -� * �,  � /-�� �+ � 0 � �� +� ���, ,��  �6����� �* �� � .+��-�,����� 4

>��



���� 	�����

>��



������ � ��� ��� ������������

� , , * ������+�� +�, ,��� � , * �� 0 ���+� /� 0 , ����� +� ����+���6 �� 0 0 - ����7+ ��� �* 0 �����  ��� - , * 0 ��+�  � - , �,�-���, 4
! ��, +� , * ������+�� +� +� ��+���� 0 - ����7+  ,� 9�6���, 0 /�� � +� �8/  , � /��� +�, Z - , 0 - �����,  � - , ���+, 4

���! �!�� �� 
�����

! ��, +� ,�-�� ���,��--�� - , 0 - �����, ���+/  �� � , 0 ���, 7+����7+ , �8��� -� ,8* 0 ��� �+ ���,��- 4 
2��+� � � , 0 ���,  ,� ������ 0 ��, 0 /�� +� 0 � �3�  � - . �, *�- � , 0 � �3� ,��� ,,�� - , /�� - , 0 - �����,  ,� �// - 0 - ,/  ��� 4 ��+� ��+, - , ,�-�� , ���,��--��, � ,/  ���  ,� ���,���+ 0 � /-+,� +�, ���� , � . 0 � �3� , ��� ,,��- ,  � , 0 /�� 0  , /�� � , ���� ,��� ���� , 4
�� ���,�� �+ /�����/  � . ��-+,��� � ��+-� 1 - , 0 - �����, 59 �* ���,? � .+� ���,��-, � 0 /����,, �� ,+� � , 0 ���, 7+����7+ , ��,�����, 4 # ��,, � */ 0 ���+�  � �� � */ 0 ���+� �*����� 1 ��+, - , 0 ���, � ��,, 0 � �3� ,��� ���+/ 0 , 4 � , ���� , , � */-�,, �� ���,�/�� ��6 �+� � . 0 � �3� , ����,,���, 4
� , 0 ���, � /-+, ��,, 0 � �3� ���� ,/ ��� �� �+� ��6 �+� ���* �7+ , � , 0 - �����, 17+� � ,� �� -� ��-�, 0 , �+��+� � �2�7+ ���*  4 !  , 0 ���, � /-+, 2�+� 0 � �3� ,����� �� 0 , /�� -� /� 0 , �� � , �+�� , ���*  , 1  � - , 0 - �����, �������+��� �� -� ��2 0 ,��� -� ��- �+ ���,��- 5 ��� ���*  , 6��,��,? ��� +� 0 � �3� ���, +� ���� �//  - 0  ���� � 6�- �� 4
# - .�//�, 0 1 - , 0 ���, � . 0 � �3� ,+/ 0 �� +� ,��� � 0 -� ��-�, 0 ,  � �//���� �� �� �� -����� � ����+����� 4 � , 0 - �����, ���+/��� � �� ���� ,��� �//  - 0 , 0 - �����, � ����+����� 1 �+ 0 - �����, -��� , 4
�� ���� ��� ���� � .+� �,�-��� �+ � .+� , * ������+�� +�  ,� -� ��� 0 � ��  ��� - 2�+� � -� ���� � 6�- ��  � - ��, � -� ���� � ����+����� 4
�� 
3+� � 4� /� 0 , �� - , ��� 0 � �� , ,��+��+� � ���� , /�,,��- , 4 �� * 0 ��- � ,� ���� 
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Bandes de 
valence

conduction
Bandes de 

conducteur
semi−

Niveau de
Fermi

Energie

métal isolant

� �� � � �� � ���+��+�  � ���� , � ��� 0 � ��, * �� 0 ���+� 4

� ����+����� /���� -- *  �� � */-� 4 �� �,�-��� /� 0 , �� +� ���� ��� ���� �,, � -��3  � ,� ���� � ����+�����  ,� 6�� 4 �� ���� ��� ���� 5�+ ��� ? � .+� , * ������+�� +�  ,��,, � 0 ����� 1 - .�3������� �2 �* �7+ /  +� ,+� � �� +� 0 - ����� /�+� /�,, � ���, -� ���� � ����+����� 4

��� ��� �� #��! ��!��
� , /��/�� 0 � 0 , � , , * ������+�� +�, ,���  � 3���� /���� � 0 3� , /�� -� 7+����� 0 � /��� +�, � �2��3 7+ .�-, ����� �� �� 4 
 , /��� +�, ,��� - , 0 - �����, �+ - , ���+, 4 � ���/�3 � .+� *�� 0 ���+ ���,�,� �� ������+�� ���, ,� * ����� � , ���*  , � .+� �+�� * �� 0 ���+ 4


 , ���*  , 6��� , ,+�,���+ � �� � �����, ���*  , ������+�  � ���,� ������+�� � .�6����3 � /��� +�, � �2��3 , 4
�"� (�#�)&'#�"'% ()�%()��"�'"
! ��, +� , * ������+�� +� ������,� 7+ 1 �+ /+� 1 �- � .8 � �+�+� ���* ��/��� 4 ��+, - ,0 - �����, /� 0 , ��, ���, -� ���� � ����+����� /��6� �� �� � -� ���� � 6�- �� 4 �- 8� ���� �+���� � . 0 - �����, 7+ � ���+, Z

< � � � <� 5� 4�?
� �+ <�  ,� -� ���� �������� ������,� 7+ 4 ��+� ��/�3 , �� �� *���
 � � � 0 7+�-���  ��� - ,0 - �����,  � - , ���+, / �+� 9�6���, � -� ����+����� 0 - ����7+ /�� - .+� � , � +� �8/  , � /��� +�, 4
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� ����" &" ��� " � "� )
�-  � �,� � +� �8/  , � ��/�3 Z
� - ��/�3 � �8/  � 1 7+� ���,�,� �� /���+�� +�  � � � , � . 0 - �����, 1 7+� ,���� 0 3���6 *  �� �2��3 0 , �

� - ��/�3 � �8/  / 1 7+� ���,�,� �� /���+�� +� ��� ��  � 0 - �����, 1 ���� +�  � � � ,� ���+, 1 ���,�� 0 � 0 , ��** /�,���6 *  �� �2��3 0 , 4
� , ,�2 0 * �, ,+�6���, 5
3+� � 4�? /� 0 , �� �� � ,  � */- , � ��/�3 �+ ,�-���+* � ,/  ����6 *  �� /�� �+ /2�,/2�� 5��/�3 �?  � �+ ��� 5��/�3 /? 4 ! ��, - ��, �+ /2�,/ �� 5��3�+�2 ? 1 +� 0 - ����� ,+//- 0 *  �����  ,� �*  � 0 4 ! ��, - ��, �+ ��� 5�� ����� ? 1 �- * ��7+ +� 0 - ����� 4 �� ���+ � . 0 - �����  ,� �� 0 0 4

� �� � � �� � �� */- � ��/�3 �+ ,�-���+* 4 ! ��, - ��, �+ /2�,/�� 5�� 3�+�2 ? 1 +�0 - ����� ,+//- 0 *  �����  ,� �*  � 0 1 � . ,� - ��/�3 � �8/  � 4 ! ��, - ��, �+ ��� 5������� ? 1 �- * ��7+ +� 0 - ����� 4 �� ���+ � . 0 - �����  ,� �� 0 0 1 � . ,� - ��/�3 � �8/  / 4

� .���*  � .�* /+� � 0 /��6�7+ � ,  � �, 7+� � 0 /  �� �� � -� ��-��� 7+ .�- � ��+/ ���, -� �-�,,�
������ / 0 �����7+ � �  �� - � 6 1 /�� ��//��� �� -� ��-��� � - .���*  7+ .�-� */-�� 4
� � � - .���*  ��/��� �//���� �� �� -� * � *  ��-��� 7+ - .���*  7+ .�- � */-�� 1 �-,,��� �,�6�- ��, 5�+ �,� 0 - ����7+ ,? 4 � , 0 - �����, � 6�- �� � - .���*  � .�*/+� � 0 � */-�� ��  ���� *  �� - , 0 - �����, � - .���*  ������- 4 � , /��/�� 0 � 0 , � ����+�����0 - ����7+ �+ *�� 0 ���+ � ,��� /�, *���
 0  , �

� � � - .���*  ��/��� �//���� �� �� -� ��-��� /� 0 � 0 � �� 1 �- * ��7+ �-��, +� 0 - �����/ 0 ��/2 0 ��7+ /�+� � 0 ���-�� - . �, *�- � , -���,��, ��6�- �� , �� ����- , 4 �- �//�������-��, +� ��� ��  � 0 - ����� 1 �+�� *  �� ��� +� ���+ 4 � .���*  ��, 0 � 0  ,� ��� ��� /� +�5� . 0 - �����? 1 ��� �-  ,� ��/��- � � � 6��� +� 0 - ����� ,+//- 0 *  ����� 1 /��6 ���� � -� ���� � 6�- �� 4 
 . ,� +� ��/�3 / �

� � � - .���*  ��/��� �//���� �� �� -� ��-��� ,+�6��� 1 �- / �,,� � +� 0 - �����,+//- 0 *  ����� /�� ��//��� �� - .���*  ������- 4 � , -���,��, ��6�- �� , �� ����- , ,���� ,��+� 0  , 1 * ��, +� � , 0 - �����, � . ,� /�, +��-�, 0 ���, � , -���,��, 4 �-  ,� ���� ,+� +�0 ��� -��� �+ ,8,� � *  4 � .���*  ��, 0 � 0  ,� ��� ���� +� 5� . 0 - �����? 4 
 . ,� +� ��/�3 � 4
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� ��/�3 /��6�7+ - .�//������� � ��+6 �+� ��6 �+� ��� /� +�,  � ���� +�,� . 0 - �����, ���, -� ,��+��+� � ���� �+ *�� 0 ���+ ��/ 0 4 
 , ��6 �+� �//����,, �� ���,- ��� 1  ��� -� ���� � ����+�����  � -� ���� � 6�- �� 4
���, � .+� ��/�3 � - .������+����� � .���*  , ���� +�, � . 0 - �����,  ������� - .�//�������� .+� /, +�� ��6 �+ � . 0 � �3� ,��+ 0 �+,� ,�+, -� ���� � ����+����� 4 # ��,� 1 - . 0 � �3� � 0 � ,,��� /�+� 7+ - , 0 - �����, /�,, �� ���, -� ���� � ����+�����  ,� �� � /-+,9���- *  �� ��� ��� 7+ ���, +� , * �����+�� +� ������,� 7+ 4
���, � .+� ��/�3 / 1 - .������+����� � .���*  , ��� /� +�, � . 0 - �����,  ������� 1 � * ���� � ���-�3+ 1 - .�//������� � .+� /, +�� ��6 �+ ,��+ 0 �+�� ,,+, � -� ���� � 6�- �� 4 � . 0 � �3� 

�� 9�+���� �+� 0 - �����, � 6�- �� /�+� /�,, � ,+� � ��6 �+ ��� /� +�  ,� 9��� - 1  � - � 0 /��� � , 0 - �����,  ������� - .�//������� � ���+, ���, -� ���� � 6�- �� 4
�#� ��#� ���
�� �+� ��/�,��� +� ��� ��/ 0  /  � +� ��� ��/ 0  � �� - .��� 0 �� +� � .+� ���,��- � , * ������+�� +� �� ���� �� +� � ������� /�� 4

��)" &" & 
"� � 
"� (�)
!  /���  � � .�+�� � -� � ������� - , / ��� +�, * �� ������� , 5 0 - �����, �+ ���+,? , .������ ��  � , � ��*��� �� 4 � +�, �2��3 , , .���+-��� �- 8 � ��� 0 9������ � , / ��� +�, 1 ����9��� ��* ��+���� � -� ����+���� �-�� 0 1 ���, +� ��� 5-� ��� � � 0 /- 0 ���� ? � ��� , 9��� - 0 /��,, +� 5� - .���� �+ * �����? 4 ���� - , � +� ��� , 2���� 0  , /�� � , ���, � /�-���� 0 ,�������� , . 0 ���-�� +� ��� 0 � �� � /�� ��� - 4

��)#� (�) ��) �� ��%(� 
"" ") &(%"#�
�� - .�� �//-�7+ +� � �,��� /�,���6 �� -� � ������� 5)� � � �? 1 - , /��� +�, * �� ������� ,/�,���9, 5- , ���+,? ,��� /�+,, 0 , 6 �, -� � ������� 4 ! ��, - * � *  � */, 1 - , / ��� +�, * �� �������� , � 0 3���9, �+ � ��� 0 � 5- , 0 - �����,? ,��� ����� 0 , 6 �, -� � ������� 4 # ���6 0 , �� -� � ������� 1,��� - , /��� +�, , � ��*��� �� 5+� 0 - ����� ��*� ���, +� ���+?  � 0 *  ����� +� /2����0 6 ��+ -- *  �� 6�,�� - 5��! ? 1 ,��� � , /��� +�, ������+ �� - +� ��+�, �+ ���6 �, � - .�+�� , * ������+�� +� �+,7+ .�� ��� ���� - . 0 - ����� �//�, 0  Z - ��+���� ����+- 1 ,�� ��� �,�� 0 6���  �  �/�� ��� -- � -� � �,��� 4

��)#� (�) ��) �� ��%(� 
"" ") ()�"%�"
�� � -���� -� ��� / �� -� ���� � � .+� ,�+�� � � �,��� ������+  � -� ��� � �� -����� 
 1 - , /��� +�, � �2��3 , , . 0 -��3� �� � -� � �������  � -� � ������� � 6� �� 7+�,�*  ���,�-��� 4 �� � �������  ,� ��� /�-���, 0   � , �, ��6 �, 1 - ��+���� 7+� -� /����+��  ,� ��� ,9��� - 1 �-  ,� � �+ �+� /��� +�, * ��������� , 4

>��



��� ��
 �������������

>��



������

>��



� �� ����������

�>� � 4 # - ,,����� 1 �� � �� � ���� � ��� ��� � �� �������� � �	��	��
 � #� �
� ��� ���- ��� 5����?

��� �#� �
��������#��� �����������

��� � 4 �� ��� � � ��� �� ������	�� ��� �
 ���
���
 ���
� ��� ��� ���� � �� � ��� ��� � ��� ����� ��� ��� �
�28, 4�  6 4 � �� 5>���? Z>��� >�>

��� � 4 #��* , 1 �� � �� ��� ���� �� �� � ��� �� �������� � ��� � ���� �� �� �� � � ����� � �� �� � �
���
� �
�� � ���� � � �� � � ��� ��� ���������� �� ������� � ��� ���� �� � �� �� � �	���� �� � ��� ����
��� ��� ���� � �+�- 4 �28, 4 ���� 5����? Z>��� >��

�� � � 4 � ��+���+����3 � 1 � 4 �  �-��2 1 � 4 ����2 - � ������� � ���
 ����� �� � ��	� ��� ��� ���
� ���� � �+�-��2������ >� 5����?

��� 
 4 � 4 # --��� 1 �� � �� ��� �� ��� �� ��� ���� ����
�� ��� ���� ��� � ��� �� � �������� �+�- 4
�28, 4 � �� � 4 �+//- 4 �
 � 5����? Z>��� >��

��� � 4 � 4 ��-� 1 � 4 � 4 "  ��� � ����������� ��� ���� ���� �� 
 ����������	�� ��� � ��	�����
��� ��� ���� � �+�-��2�������� 5����?

��� � 4�� 4 ���3 1 � 4 �8+-�,,8 � �
�� �����
��� ��� � �� �
 �� ����� �� � �� ��� ��� ���� �� � � ��� '() � �28, 4 �  6 4 � �� 4 �� 5>���? Z>���� >���
��� " ��/ Z���-�� ��9� 4� �� 4�2�
�--�� ��������!��+*  ��,��!� ���� � 42�* -
��� � 4 
��* ����� 1 �� � �� � ���� � ���� ��� � ��� ��� �� �� ��� ���! 	��
� � " � � 4 �28, 4 #�� 5����?
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� �!� 5����? #� �
��! 
�������� >1�2�/� �, ���
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