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~c�J¬ª��xc��©­x!���Q�J���%$�©­x���� �Q��w=¬­���1¬­���O·������+��¬ª¯O~c��xc�Q��xc�{��©¸�����1xY�%��xELC�v�+��~�ºC�v¬­xc�cÂT�����C�%~������v©­¬ª���vx!tv¬­~���������tv¬­x>�Q~���¬Ò�����v©­x$x��J����x
xc©ª©­xc��³Ñ�T�Q�v���vx$�C�Q���E���Q¬ª� Ä ½Ñ���
���v��x���©­xc����x����J¬¸��xY��·�¿

§����v�����O�Q��¬Ò��¬ª�Q�=½Ñ��¬ª��x��v���T��0­y�Âv�#2O��xc�Q��x>�vx{���Q�C��¬­©­¬ªxc�8��tC�Q���v�Cx{��xY� �����J������¬­�J��xc��AQ�C���Q�T�J�1xc�²�v�vx�������tv¬ª��xY�
���C��x%��¯O�����J�
��xY�&��x����d¬­��xc�&��¬Ò¯_~���x��T��¬­~c�cÂ:�����C�&��©­©ªxc� Ä ©�� x��C�����J����x���xY�!�C��¬­�C��¬­�Oxc�V��� *æ�J��x����vx��Y¿������C�&��xc©­�CÂ�©­x�w=����uc©ªx+´vµ�¶���~�ºT�v¬Ò�=�v�
�v�Qw!�v��x

N
�vx&��©¸������xc���vx&��x����J¬¸��xY�!³

N ≥ 2
·���¯_�����J�{��xY�{�c�������
��~���¬­�1��¬¸±J�vxc����¬Ò¯_~���x��J��xc�{x��¹��x���wVxY����xV��~�©¸��¬:x�����x��������

��x=�Ox�����xY��¿�Q ��tC�Q±Q�Cx=��©­�Q����x
i
�1�Q�Q�$�������d��¬ª~Y����x����h�C������w=u�����xY�{�����C�1�����J���cÂO�C�#���Jx�Ãm��¬­x��J����x7��~�©¸��¬

δi

x�����xV�����v�h��x
�Ox�����xY�

λi

¿vÕ xY�8�C������w=u�����xY�²�����J�5����¬­©ª¬¸��~c�5�����v¬ª�Qxc������xc�8��������x��v���q�O���C�8©­x��C�8�O��©­¬ª��¬¸±Q�Cx>��� �������Q�v�C���T��x�w=xc�Q�8x�����x>��x1�jx��
��xY�8�C��±J�vx����cÂJ��x���xc©ª©­x>��������x>±J��� Ä ���Q���8w=�QwVxc�J�cÂJ©ªxY� �T������w=u�����xY�¼©ª���c�����m��xY� ��©­�Q����xc�cÂJ�c��©¸���v©­~c� �C���²©­x{��������x��v�>³Ñ��~c©­��¬_x��
�������¹��x��Ox�����xY��·�ÂC��xc���TxY�
��xc�J�%©ªxY�%�����v�O�������5xc�Q����x&��xc�����dx�Ãm��¬­x��J����¿T«�¬/©�� �Q�¹�v����x

di

x��
pi

©­xc������©­x��C����©­������©ªxY�%��xc�{��~�©¸��¬¸�
x��������v����x��Ox�����xc����x�©­�=��©¸������x

i
���C��x�����~Y� �Ox��T�v���J�%�v�vx$���C��~cx

τ
ºv��~cx�Â����¹���Q¬Ò�%�E�Q��¬­�RA

∀ 1 ≤ i, j ≤ N, δidi = δjdj

x��
λipi = λjpj
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�����C�%�����1�v��x��5©�� ~Y±J�v¬Ò��~$x��J����x�©ªxY�
N
��©¸�����1xY��Âd©­xc�5�C������wVu�����xc�5��xc�J�����J����~c��¬ªºCxc�RA

∀ i 6= j, δi < δj

x��
λj < λi

³R��·
�¼���²x���x�w=�v©­x�Â����v�¼©¸�>ºC���C��x�y�Â�©ªx��C�Q±J�vx��q���C�C������¬­x��J� Ä �v�vx%��©­�Q����x����V�������V��x��Ox�����xY�¼~�©­x��Q~�¿�*æ©v��xc�1��x�xc�=��xc�E���C��tvx5w=��¬­�C�
©­���v����xcwV�T���v���C�5©­x$��������x��v�Y¿

pertes délai

�5Ó�����y F §/x$wV����uc©ªx�´vµ:¶��E��xY��td�v¬ª����©¸������xc�
���vx%��x�©­©ªx�������tC¬Ò��xc�
���v��x���¯_��x������7���v�v©­¬¸������¬ª�Q�C�¼�v��©­�����Qx�~���xc�J����¬­©C��x>�1xc���d¬¸��xY�¼�v�����O�Q�����J�²��xc� �������Q�
��~c��¬¸�1��¬¸±Q�Cxc���v¬­x��

��¬ª¯_~���x��J��xY��¿O§¨xc�����v�v©­¬¸������¬ª�Q�C���Ox��v�Qx��J����©­��������tv�Q¬­��¬ª�{��x$w7����±Q�Cx��%©­x��v� LC���¹�1xc©ª�Q���C�vx���©¸�����1x��v~���xc��w=¬­�v~�x!x���½¾���C����¬­���
��xY�&���1��x��J��xY��¿q«d¬8©�� ~������7���¤��~c��xc���Å�J¬­x��J� Ä ��tC���v��xc�cÂ:��x�� � xY�j�=�C���&���¤�����v��x��C�V��x�w=�d�v¬ÒºCxc�&©­xc�&�C������wVu�����xc�&��xMLC�v�
�v�C¬­��±J�vx{©­xc�8��x�©¸����¬ª�Q�C�²xc�J����x{©­xc�5��©¸������xc�8�1�Q�Q�5�j������¬­±J�vxY��¿CÕ&� xc�1� Ä ©�� ���C�v©ª¬¸������¬­�����vx��D� ���v������xc� x�� ½Ñ��¬ª��x{~c���Q©ª�vxc� ��������tv��¬ª�
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©¸����©¸������x8�v��¬­©ª¬¸�1~cx�¿J§¨x%w=����u�©­x�´vµ:¶5�vx%�C��~c����¬ª�q�C�Q�¼x��7x�¯Ox�� ��� ���1����¬­�v�vxc�¼��xc©ª©­x%�Q�&��x�©­©ªx{��©¸�����1x Ä �v�7�C�����������Q©ªx��Q�V�C�=�j�J�Ox
��� ���C�v©ª¬¸������¬­���C�{�C���1��¬­���v©ª¬­x����c¿3*æ©:��xY�j��x!�v~Y���vw=��¬­�C�{¬ªw=�O���������Q����x&�����v�T�#"¸����x�©�� ¬­�;LC�vxc�C��xV�T�Q�v��Æ»ÇOÈe��� ���v�C���1��x��v¬­� Ä �v�vx
��xY�²��©­�Q����xc�q´vµ:¶�ÂQ�T�Q�v�q�C���qx���xcwV�C©ªx%�O���C����¬­�q��~���x���w=¬ª�Cx��q�v�Cx���©¸�����1x5�v��¬­�J¬­©­~���¬­~�x��O���C�²Æ¨ÇTÈVx�� ��� ��������xY�q���C�v©ª¬¸������¬­���C�qx��
��¬ª�C��¬¨����xc���1xc���v�vx$��������x$��x����Q����xc���O���C�v���C��x{x��J����x�©ªxY����©¸�����1xY�8x��%©­xc�%���v�v©­¬­�c����¬­���T� �O���C�E���J�%�T~c�v~�ºT��¬ªxc�%��x���xY����©¸�����1xY��¿

§�� ~c�E��©ª�T����¬­���L��x#Æ¨ÇOÈ\�E�í�1�C¬ª�d��xh©­x#����tv~cw=�í�1�C¬ª�����J��A5©ªxY���vx����\�����v����xY�m~cwVx��1��x��J�N��� ������ºT�Nxc�L��¬­��xY�
��¬ª�Q�L���
��~c��x�����x��v�Y¿J§/x%��������x��v� ����¬­©ª¬¸��x{©�� ¬­w=�v©­~�w=x��J������¬­�����vx>´vµ:¶��v��~c��x��J��~�x��v���C� 0��#2è¿d§�� ���������v�T���C��x��v� ´Cµ�¶%xc�1�8���Q��ºC�Q�v��~{�E��xc�
td�v¬ª�>��©­�Q����xc�cÂ��v�vx�©­¬­wV¬ª��xV��x&�����V�C��±J�vx����%��¬­w!�v©ª�����v~c��x����v�¹tC¬­�1���Q��¬¸±J�vx���xmyY�����V�C�Q±J�vx�����¿»Õ tC��±J�vx������v����x�~cwVx��>�v���C�
©­xc�>td�v¬ª�$��©­�Q����xc�{�O���v��~��d¬ª��xc�>©�� x�¯_x�����x=����½Ñ��©­x!�v�����C��x Ä Æ¨ÇOÈe±J�v¬��O���v������¬ª�>�QÁ��vxc�{©�� �Q���v���v�C���C��xc�v�&³H���C��x��T��x=��xV������ºT�
�v���C���v�Cx!��©¸�����1x��Ox��C�C���J�%�v�¹¬­�C�j�����J�%�C����x���x�w=�v©­xY·�¿T§¨x�������ºT�{�����E��xc�������J�5©ªx$��������x��v��xY�j����¬ª�T�1¬¨�C©ª�C� H���~c��©ª¬¸�1��x*J_¿T§/xc�
���Jx�Ãm��¬­x��J���¼�O���C�²��tC��±J�vx5x��d�O~���¬­x��C��x5�����J�q�����v�Ox�©­~c�¼�C���C��©­x������v©­xc����y�ÂQ��¬­�C�1¬v±J��� �v�7�Q������x5��x��������C�vx��v�q��xY�¼����©­x��v���¼���
��~c©­��¬�x��²���V�������&�vx��Txc�1��xc�¼��x%��tC�Q±J�vx8��©­�Q����x�¿�§�� x����T~c��¬­x��C��x8��x����>~��J��©­x�w=x��J����~Y��©­¬­��~�x8x��7���v�v�v��¬ªw7���Q�¼©¸����¬Ò¯_~���x��T��¬¸����¬­���
�����C¬ª�Qxc�������+���Q����xc�v�YÂd�����T�5©ªxY�%���dx�Ãm��¬ªxc�Q���5~������J���v��¬¸�5~��J����� Ä
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δi

yc� y�y yE� yc� yc� y4� yc� y65
��~c©­��¬q³¾w7��· ��� �1� �d� �27 �Q� ��� �vy �28

λi

y95 yc� y9� y�� yY� yY� y�y yY�
�Txc�1��xc��³;:&· �2� ��� �27 ��� �J� �<� �27 �d�

=>+/.² 1��.10:Ï2+ ��Í
+HË30
£¤Ë 0 .?0@0 .

δi

y � � � � � 5 7
��~c©­��¬q³¾w7��· yY��� ��� �Q� �2� ��� y95 y�� yY�

λi

7 5 � � � � � y
�Txc�1��xc��³;:&· y�y yc� y9� y
7 ��� ��� �Q� 8Cy

*/Ë �EÍ5.
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+HË30

δi

y � � 8 yE� y4� y
7 �vy
��~c©­��¬q³¾w7��· y9��� ��� �<� y95 yY� yc� 7 5

λi

��y y
7 y9� yY� 8 � � y
�Txc�1��xc��³;:&· � � 5 7 yQy y95 ��� yc�Q�

ACBED@��y F ®�~�ºC�v¬ª��¬­���¹��xc���v¬Ò¯_~���x��C��¬­����¬­���C�5�v��¬­©ª¬¸�1~cxc�5�O���v��©�� ~�����©­�C����¬­���+��x$Æ»ÇOÈ

î�F S îÔê



��������� $	� " � "�
���
 "=Æ¨ÇTÈ����,$7´vµ:¶ �

Õ x��1��x+x��d�O~���¬­wVxc�J������¬ª�Q�[xY�j�V����uc�=¬­w=�T�Q�1�����J��x��T�Q�v�7���QwV�C��xc�C����x�©­x�����w=�O������x�w=xc�Q�7��x¹Æ¨ÇOÈ[���v�m´vµ�¶�¿ �q� x�¯_x��YÂ
Æ¨ÇOÈN~������Q���v�h�v�����������Q©ªx!��xc©­����¬­��x�w=xc�Q�����QwV�C©ªx��dxVx��>����uc�>���d�C��wV¬¸±J�vx�Â_¬­©�xc�1����¬ªÃm��¬­©ªx=��xV�v��~����Q¬ª�>�1�Q�h����w=�T�Q�1��x�w=x��J�
�v���C�!��tT�����C�vx���xY�!��©¸������xc�c¿/s5tv~��Q��¬¸±J�vx�w=xc�Q�YÂ¨¬­© xY�j�!�O�Q����¬ª�v©­x���� �E�����C��x��!�vx����¦td�J�O����tvuc��xc� Ä ©­�N�J�Cx���xm©¸�N��~�ºC�v¬ª��¬­���
���L�v������������©­x�¿ §��¤�v��x�w=¬­u���xexY�j�¹±J�vxe©­x#�v~�©¸��¬>¬ª�;LT�vx#���v��©­�í���d�C��w=¬¸±J�vxh��x¦Æ¨ÇOÈ �v�v¬¸��±Q� � ¬­©{����©­x��J��¬Ò��©ªx#��x����Q�v����xY�
�Q��±J�v¬ª�1��xcw=x��J���c¿ *æ©J����©­x��J��¬Ò�������C� ©�� ���v��w=x��J������¬­�����vx ©¸�%½¾xc�vÁ�����xQÂcw7��¬­�:~��J��©­x�w=x��J�:��x���������xq©­xc�:��~c�Q�
��¬­���T�/��x5Æ¨ÇTÈ$½Ñ����x8�����
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d
xc�1��©ªx���x�w=�C�%��� ��©­©­x���ÉR��x������v�5��xc�%�C��±J�vx����5x��J����x�©�� ~cwVx��1��x��v��x���©­x$��~c��xc����xc�v� G

p
xc�1��©­���v���Q�C���C¬ª©­¬Ò��~ ��x8�Ox�����xc�:��� �v�!�T��±J�vx��YÂ��1�v�C�T�J�1~cx ���Q�C�1�����J��x�¿#3{�V�1�C�v�T�J�1x8±J�vx²©­x ©­¬­x��!���{���v�v���E��¬ªw7����¬­��x�w=x��J�
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�q�N�c��©¸���v©¸���J�5©�� x����v��xc����¬ª�Q�����+�����v�O�����%��xc����~c�v¬ª�����Q����xc�J�T�5�C����©¸�=��©¸�����1x

i
�C���������v�O����� Ä ©¸�7��©¸�����1x

1
Â�¬­©¨�d¬ªxc�Q� A

Di

D1

=
d1

√
p1

di
√

pi

³H�Q·

3{�YÂQ©�� ���������v�T���C��x��v� ´Cµ�¶������1�v��x Ä ©¸�$�����E�Qx����1~cx%���m��������x��v� ©­�&��¬ª¯O~c��xc�C��¬¸����¬ª�Q�mx��J����x%©­xc�8��©¸�����1xY�qxc�7ºv�v���J� ©­xc� �����v�O�������
��xY�%��~c©­��¬­�5x��������v����x$�Ox�����xc����x�©­����©­xc�8½¾����w!�C©ªxY���1�v¬­�����J��xY�1A

∀ 1 ≤ i, j ≤ N,
di

dj

=
δj

δi

x�� pi

pj

=
λj

λi

³Ñ�J·

3{�+�Ox�������©ª�Q���8��~�~c����¬­��x{©�� ~Y±J�C����¬ª�Q�#³H�Q·8x���½¾���T�
��¬­���¹��xY�����dx�Ãm��¬ªxc�Q���
(δi)

x��
(λi)

A

Di

D1

=
δ1

√
λ1

δi

√
λi

³ ��·
Õ �QwV�v��x{��x��d�+��xc�8�v�����C��¬­~���~c�8��xc�5���dx�Ã7��¬ªxc�J���5�v���T�5´Cµ�¶V³Ñ��½j¿�~c±J�C����¬­���h³R��·�·
Â������Txc���%��Ã7��wVxc�8±J�vx>©­xc�����dx�Ã7��¬ªxc�J���

(δi)i

�����J�%xc�¹��������x$�����Q¬­�������J�5x��
(λi)i

xc�+��������x��v~c������¬¸�������Q�Y¿�À¹����xc�v�C���J�%©­x�½Ñ��¬ª�{��x!�v¬ª�d¬¸�1xc�%©ªxY�%���dx�Ã7��¬ªxc�J���
(δi)i

�T���
δN = maxi(δi)

x��
(λi)i

�C���
λ1 = maxi(λi)

ÂO�Q�N�Ox����$�����1�C��xc�{±J�vx=��xc�>���dx�Ã7��¬ªxc�J���>�1�Q�Q�����QwV�C��¬¸��xc�J����x
0
x��

1
�����C�

w=����¬ªºCx��%©¸�=��¬ª¯O~c��xc�C��¬¸����¬ª�Q�¨¿,�q�+�T�J�����J�
α = δ1

x��
β = λN

Âv���+�7��©­�����8©ªxY�5�v���Q�v��¬ª~���~c�5���v¬­�E���J��xc�1A

α = δ1 ≤ δ2 ≤ · · · ≤ δN = 1
³Ñ�J·

1 = λ1 ≥ λ2 ≥ · · · ≥ λN = β
³ 5�·

3{�&�v����x5�v~c������w=��¬­�
x = δi

©ªx5���dx�Ã7��¬ªxc�J��xc�&��~c©­��¬v��x8©­����©¸������x²~����C��¬­~�xQ¿C3{�!�Ox����²��©ª�Q����x����v��¬ªw=xc��©­xc�:�����v�O�������:x��J����x
���Jx�Ãm��¬­x��J��� �v�v¬¸±J�vx�w=x��J�8x��7½¾�Q�C�
��¬ª�Q����x

x
Â
α
x��

β
¿1�q��x�¯Ox��cÂJ¬ª©Oxc�1� �O�Q����¬ª�v©­x{�vx{���Q�v�vx�� �v�vx{x����v��xc���1¬­���7�������dx�Ãm��¬­x��J�

λi

xc�=½¾���C����¬­�����vx
x
Âd���QwVw=x%©­x%w=���J����x%©¸��ºC�Q�v��x���¿#�8¬­x��mxc�J��x��T���¨Â��C���C� �E�����T�q��tv��¬¸��¬v¬­��¬O�vxc�q~c���Q©ª����¬ª�Q�C�¼©­¬ª�C~c��¬­��xc�q��xY�

���Jx�Ãm��¬­x��J���c¿Q®{xc�²©ª�Q¬­�²�v©ª�T�²���Qw=�v©ªx���xc�%³H��Ã7�vxc�²�C���²wV�Q����xc�����»Â�x����O���vxc�Q��¬ªxc©ª©­xc�cÂQ�����J��¬­�d�vxc�q���7�v�Q�T·��Ox��v�Qx��J�²~��J��©­x�w=x��J�
Á�����x$wV¬¸��xc�5x��'&$�v�d��x�¿�®>���C���C������x������cÂ�¬­©¨�d¬ªxc�Q�%�O���C��©ªxY�5�����v�T�Q�1���5��xc�%���dx�Ãm��¬­x��J���1A

δ1

δi

=
α

x

³ 7Q·
λ1

λi

=
1

λi

=
1

1 + β − x

³ 8Q·

STS ä-Uvõ�V
ô�õ
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x
α

β

1

α 1

δi = x

δi

λi = 1 + β − x

λi

�5Ó��C�»� F §¨�Q¬¨�����C�C���J�%©­xc�����dx�Ã7��¬ªxc�J������x$©�� �Q���v���v�C���C��xc�v�8x���½¾���C����¬­���+���¹���dx�Ãm��¬ªxc�Q�%xc���v~�©¸��¬

�q�+���v�v�O�Q�����J� ~c�Q��©­x�w=xc�Q�YÂ�����w=w=x��-� xc�1�8©­x$�����8�v���C�8�v������x>x����O~���¬ªxc�C��xQÂJ±J�vx
α = β

Âd�����Ox��v�%x����v��¬ªw=x��8©­x{�����v�O�����
��xY�5��~��v¬ª������� �v�Cx>��©­�Q����x�x��5��x>©¸�&��©­�Q����x

1
x���½¾���C����¬­�����vx

x
x��

α
�v�v¬¸±Q�Cx�w=x��J�c¿,*æ©_�d¬­x��J�8xc��x�¯Ox��5���v��uY� ��¬­wV�C©ª¬ªºT������¬­��� A

D

D1

(x) =
x

α

√
1 + α − x

³jyc�J·

�����C��©ªxY�8������¬¸�5x����T~c��¬­x��T��xc�5w=xc�v~�xY��Â
α
�C��xc�C��©ªxY�5�E��©ªxc�v�����1�v¬­�����J��xY�1A

F ½Ñ��¬­�v©­x���¬Ò¯_~���x��T��¬¸����¬­��� A α = 10

17
≈ 0, 588

G
F ��¬ª¯O~c��xc�C��¬¸����¬ª�Q��w=����xc�v�vx A

α = 1

8
≈ 0, 125

G
F ½¾������x$��¬ª¯O~c��xc�C��¬¸����¬ª�Q� A α = 1

21
≈ 0, 048

¿
3{���Txc������©­�����q�����Q��xc� ©­xc� ������¬¸�5���Q�v���Oxc�5��x>©¸�!ºT���v��x>�V���Q����xc���O���C�v���J� ���������v�T�Q�1����xY�8�v~��v¬ª������xY����©¸�����1xY�²x��%��x�©­�

��©­�Q����x=y>xc��½¾���C����¬­���+��x
x
�T�Q�v�%��tC�Q���v�vx$��xY����¬ª¯O~c��xc�C��¬¸����¬ª�Q�C����tv��¬¸��¬ªxY��¿

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Faible diff. (α = 0, 588)
Diff. moy. (α = 0, 125)
Forte diff. (α = 0, 048)

�5Ó��C�O� F °q���Q©ª�v��¬­���+���+�����v�T�Q�1����xY�%��~��C¬Ò����x���½¾���C����¬­���¹��x x
x����vx$©­�=��¬ª¯O~c��xc�C��¬¸����¬ª�Q�

§/x����dx�Ãm��¬ªxc�Q�V±Q�C¬ ���Q�v�vxm©­x���~c�v¬Ò�V©ªx��v©ª�T��¬­wV�O���������J�!�Txc���&Á�����xm����©­���v©ª~�����w=w=xm~������J�!©¸�¹����©­x��C�!��x
x
��xc�C�v���J�

w7����¬­w!�vw�©ªx������v�O�����%��xc���v~��v¬ª���c¿v�����v��©¸�V����©­x��v�
x̄
��x

x
±J�v¬/���v�d�v©­x>©¸�=��~���¬­��~�x$���+�����v�O�����cÂd©­x�����©­���v©¨�����C�vx A

∂

∂x

D

D1

(x) = 0 ⇐⇒ x̄ =
2

3
a +

2

3

³jyQyY·

�����C��©ªxY�8������¬¸�5x����T~c��¬­x��T��xc�5w=xc�v~�xY��Â
x̄
x��%©­x$�����v�O�����8w7���d¬­w7��©»xc�+�v~��v¬ª�%�v��x��v�vxc�J�5©­xc�%�E��©ªxc�v���8���v¬­�����J��xY�1A

F ½Ñ��¬­�v©­x���¬Ò¯_~���x��T��¬¸����¬­��� A x̄ ≈ 1, 059
x��

D

D1

≈ 1, 31
G

F ��¬ª¯O~c��xc�C��¬¸����¬ª�Q��w=����xc�v�vx A
x̄ ≈ 0, 750

x��
D

D1

≈ 3, 68
G

F ½¾������x$��¬ª¯O~c��xc�C��¬¸����¬ª�Q� A x̄ ≈ 0, 698
x��

D

D1

≈ 8, 66
¿

§/x>���Jx�Ãm��¬­x��J� xc����~�©¸��¬
x̄
�Cx>��������xY�1�O���C� Ä ���C���v�vx>��©¸�����1x%�O���C� ©¸���v��x�w=¬­u���x�x��d�O~���¬­x��C��x&³

x̄ > 1
·qx�� Ä ©¸�!��©¸������x{���O���C�

©­xc����xc������xc���C¬ªuc��xY��¿�3{���Txc���%�����C���D� ���1��x��C����x Ä �E�Q��¬­� ©­xc�5w=xc¬ª©­©ªxc�v��xc�8�Txc�1½¾�Q��w7���C��xY� �O���C�8©¸�=��©¸�����1x�7V�E��xc�{�v�vx>½Ñ��¬ª�v©­x
��¬ª¯_~���x��C��¬­����¬­����x��%�O���v��©¸�7��©¸�����1x��=�E��xY���v�Cx���¬Ò¯_~���x��T��¬¸����¬­����w=����xc�v�vx�x���½¾�Q�1��x�¿

3{�+�Ox����{��Ã7�vx���©¸�=w=�d�v~�©­¬­������¬ª�Q��xc�+��x��T���J�����QwV�v��x����¹��~c©­��¬/���j�Q����~$�C����©�� x��d�d¬­���Q�v�vx�w=xc�Q�%���¹�����v��x��C��³Ñ��~c©­��¬/��x
�������C�1w=¬¸����¬­�������v��©­x�©ª¬­x��+�vtd���1¬¸±J�vx�Â���~c©­��¬¨���j�Q����~��C���5�vxc����������x��v���8�v���¹´vµ:¶�Â "+� /��Þ·
¿_Õ xc��¬»���=���j�Q����xc���v�vx$���Q�C�1�����J��x

τÄ ��tC��±J�vx&��~�©¸��¬ A ∀ 1 ≤ i ≤ N, d′

i = di + τ
¿������C�����v�v�O�Q��x������C�{±Q�Cx&��xc©­���vxVwV����¬ªºCxV�C���{©­x��������e��x&�Txc�1��xc�c¿O���Q�v�

î�F S îÔê
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�Q����xc�v¬ª���v�CxV�C���v�Qx�©­©ªxVx����v��xc���1¬­���N�v�h�����v�O�����>�vxc�$��~c�v¬Ò����Â_�v�Q�C����©­©ª�Q�C�>~c����¬­��x
τ
�����C�>©¸�m½¾�Q��w=x

τ = η d1

³Ñ��x7±J�v¬�xc�1�
�������j�Q�v���5�O�Q����¬ª�v©­xY·�¿+*æ©»�d¬ªxc�J����©­����� �O���C��©ªx$�����v�O��������xc�%�v~�©¸��¬¸�1A

d′i
d′
1

=
di + τ

d1 + τ
=

α/x + η

1 + η

³jyE��·

��� � " A D

D1

(x) =
(1 + η)x

α + ηx

√
1 + α − x

³jyc�J·

Õ x��1��x8�v�Q�v��xc©ª©­x ~Y±J�C����¬ª�Q��w=���J����x8��©ª�Q����±J�vx�Â��v���C���v�vx��1¬ª���T����¬­���&��~cx�©­©ªx � "&©ªx8���&©ªxY�������v��x��C����´vµ�¶8�����J�:¬ª�C��~���~c���v���C�
�v����~Y�1xY���=�v��� ��� �! "�$'&�³H�����C�q��¬ª¯_~���x��C��¬­����¬­���T·�Â�©­xc�q�Ox���½¾����w7���C��xc�¼�����J� ��~���~c��¬­����~�xY�¼��� �C�vx��C���1�q�T���²©�� ���v�C����¬ª��¬­���7��� �v�
��~c©­��¬8���v�v�C©ª~cwVxc�J����¬­��x�Â���x�±J�v¬8xc�1�V���Qw=�v��~ctvx��T�1¬­�v©­x�¿�® � ��������xm�T������³Ñ��½j¿�ºT���v��x7�J·�Â�©¸�N��©¸������xm������x��C���J�!©ªxY�!w=xc¬ª©­©ªxc�v��xc�
�Ox���½¾����w7���C��xc��xY�j�V��~c�c��©­~�xm�Qx�����©­xc�$½Ñ��¬ª�C©ªxY�&���Jx�Ãm��¬­x��J���!x��[��~c©­��¬²x��V��x������v�v������tvx7��x�©¸�e��©­�Q����x¹y�Â����Q�C�m��xY�&��©­�Q����xc�
�E�J���J�%©ªx!�v©ª�T��½Ñ��¬­�v©­x$�������¹��x��Ox�����xc�c¿ 3{�¹�Ox��v�{¬­w=����¬­�vx���x��¹x�¯_x��>±Q�Cx�©�� ¬­�;LC�vxc�C��xV��x�©¸�m��¬ª¯O~c��xc�C��¬¸����¬ª�Q����x�©¸����¬ª�Qx�w=x��J�
���N��~�©¸��¬ H{x��J��~���¬ªxc�v��J+��x��d¬­x��J��½Ñ��¬­�v©­x�©­������±J�vx$��x&��x����v¬­x��%�Q�����C��¬ª�c¿CÆ¨ÇOÈ+�7��©­�����5¬ª�J��~���Á�� Ä ����¬ª©­¬¸�1xc�%©ªxY����©­�Q����xc� Ä ½Ñ��¬ª�v©­x
����������x{�Txc�1��xc�8�O���v�8������x��v¬­�5��x{�O���C�vxc� �Txc�1½¾�Q��w7���C��xY��¿�«d¬O©­�V��¬ª¯O~c��xc�C��¬¸����¬ª�Q�mxc�1� �v©­�C� ½¾������xQÂJ��x��5x�¯_x��5xc�1�8��x���������~��c���
©�� ¬­�;LC�Cx��C��x���x$©­�=��¬ª¯_~���x��C��¬­����¬­����x��¹��~�©¸��¬»��xc�1��x�¬­w=�T�Q�1�����J��x���x�©¸����¬­��xcw=x��J�%���+��~�©¸��¬»x��J��~���¬ªxc�v�Y¿

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

η = 0
η = 0, 25
η = 0, 5

η = 1
η = 2
η = 4

�5Ó����C� F °²����©­����¬ª�Q�����������v�T�Q�1����xY�8�v~��v¬ª���8x���½¾���C����¬­������x x
x����v����~c©­��¬_���j������~{�T���8©�� x��d�d¬ª�����C�vx�w=x��J�8�T�Q�v�

α = 0, 2

*æ©:xc�1�{��©­�������v©­�C�{���¹w=��¬­�C�{��©¸��¬­�{±J�vx�©¸������w=�v©­x���¬Ò��~!��xVÆ»ÇOÈ+¬­�C���C¬Ò�>�v�vx&�v~��Ox��C�v���C��x!�v���¹����¬­�d¬­��©ªx&��x!��xc�%�Ox���½¾����É
w7���T��xc� x���½¾���C����¬­�����vxc� �C������w=u�����xY�²��x$´vµ:¶�¿CÕ x�����x{~����T��x���tv~��Q��¬¸±J�vx��Ox���w=x������ �E����¬­�q�v�Cx{¬¸��~�x>��������w=�O������x�w=xc�Q�5��x
Æ¨ÇOÈe���v�$´vµ�¶�Â¨��xY���Ox���½¾����w7���C��xc�>±Q� � ¬­©��Txc���$������x��v¬­�{xc�e��x���w=x&��x=��~��C¬Ò�����c��xY����¬ª�C©ªx&x��$��x&©¸����©¸�����1xV±Q�C¬:©­�v¬¼���Q�d�J¬­x��J�
©­x7w=¬ªxc���»¿T3{�#�D� ���1��x��C�hx��#�C������¬¸���C©ª¬­x�� Ä ������x��v¬­�$©­xc��w=x�¬­©ª©­x��C��xY�{�Ox���½¾����w7���C��xc�>�O���v�$©¸�+��©¸�����1x 7�x��#�v������¬¸±J�C���J���v�vx
½Ñ��¬ª�v©­x���¬ª¯O~c��xc�C��¬¸����¬ª�Q��x��%�T�Q�v�%©¸�=��©¸�����1x$�V©ª�Q�����vxc�%��xc������������xc�5x��d�O~���¬­x��C��xc�c¿C«d¬¨�v�N��~c©­��¬¨�1�C�v�v©­~�w=x��J����¬ª��x�xc�1�����j�Q����~
�C���²©�� xc�d�J¬­�����v�vxcw=x��J� ���m�����v��x��C�cÂQ©­����©­�Q����x%©¸�$�v©­�C�²½Ñ�E���������C©ªx Ä Æ¨ÇOÈ7��x{��~c�v©¸����x���x����q©­xc� ��©¸�����1xY� Ä �C©ª�C�²½Ñ��¬­�v©­x%�������7��x
�Ox�����xY�{��x�©­���N©�� ¬ªw=�O���������T��x���x�©¸����¬ª�Qx!���e��~c©­��¬:���j������~!�C����©­x!��������x��v�{�C���{�����v�O�����{���e�v~�©¸��¬��;@ Ä ©�� x��d�d¬ª�����v�Cx�w=x��J�c¿ *æ©
xY�j�²~c�d¬­��xc�J�²�v~c���vw=��¬­�C�q±J�vx���x�����x%w=����~�©­¬¸������¬­���7��x�Æ¨ÇOÈ=�1�C�8´vµ:¶5�vx%�C��xc�C�V�C���²x��7���QwV�v��x���x��v��w&�v��xc���&w=~Y�����C¬­��w=xc�
±J�v¬¨�Ox��C��x��J����tC���v��xc�8�vx�½Ñ�KB��Q��¬­w=�T�Q�1�����J��x$��xc�5�Ox���½¾����w=���C��xY��¿
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§��5�v©­����x�ÉH½¾�Q��w=xq��x¼��xc�1����x����8�����C�1��¬ª���C~�x²��x������Q¬­�¨w=�Q��tv¬­�vxc�»¬¸��xc�Q��¬­±J�vxY�/�����C�/§¨¬­�J�v�_Âc�����C�vxc����~�xY�¨���v�����C�/��� �v�$���Q����xc�v�
�����C�{§¨¬­�d����~c�Q��©ªxcwVxc�J�c¿C§��7�v��~c��x��C��x���� �C�N���Q����xc�v� H>������¬ª½�J�xY�j�{�v�vx!�C~c��xY����¬ª��~��O���v�{��~��Qx�©­���v�Ox��{©ªxY�%w=~c�c���v¬¸�1w=xY�%��x
±J�C��©ª¬ª��~$��x$��x����J¬¸��xQÂd©ªxY�5���Q����xc�v���8w7����~���¬ªxc©­�8x��d¬¸�1�����J��� �Cx$©ªxY� ¬­�J��~c�������J�8�T���5�����Ox������+�1�Q�C�5��xc�8½¾�Q��w=xc�8�v�����C��¬­~�����¬­��xY��¿
§/xc�qw7�Q��tv¬ª�Cxc�²�����J� Ä �C����x���� 9 ��tv©­����
�7<���$À
���{�E�Qxc��yE� 7�À¹�&��x%w=~�w=��¬­��x%�d¬ª�Qx�Â������v���C���Q�8�1�Q�C�²®{x��v¬¸����� � ����§¨¬­�J�v�
�C¿ ��� �D� 
��¤³Ñ�v���Q���#�v¿ �T¿ªy47Q·
¿ �q©­©ªxY�$��¬¸�1�O�Q��x��J�$��� ¬­�J��xc�1½Ñ�Q��xc�>��~c��xc�����¹¬­��xc�J��¬¸±Q�Cxc�7³Ñ�v��¬­��xc���������! �·�ÂTxc�ew=����x+yc�Q��À¹�v¬ª�"���
#��;,�, �(� � , "%$Q¿v§/�&���Q�T�Q©ª�Q��¬­x��vxc�5w7����tv¬­�vxY�5xc�1�%x����v©­¬­��¬Ò��~�x Ä ©­�VºC�Q�v��x��v¿

§/xc�&x����T~c��¬­x��T��xc�V±J�v¬��1�C¬ª�Qx��J�V�Q���J�&�Ox���w=x�������x Ä ©­�N½¾��¬¸�V�vx�����©­¬¸��x��V©ªx�w=����u�©­x��C��~Y��~c�vx��J�&x��=��x�©­x��d�C���C��xc�V���v�
��x�������¬­�C���O��¬­�J���c¿3�q©­©­xc�>�����T�1¬¸�j��x��J� Ä ¬­���jxc����xc�{���+������ºT�$�v���T�%©­xc�%td�v¬ª�{��©­�Q����xc���Ox��T�v���J�

30
� Ä �����E��xc���5©­x���������x��v�{´Cµ�¶�Â

Ä �C������¬­����xY�{�����v����xY�
A
x��

B
xc�e��¬­��xY�
��¬­���N�vx

C
¿_§/�m���C��~cx!��x!©�� x����T~c��¬­x��T��x�xY�j���1��Ãm�����J��x!�T�Q�v���O���v�Q��¬­�%�v~c��©­¬ª�Qx���©¸�

�vtT����x8��x���~cw7����������xq©­x��J�cÂ�����w=w=x �O���v�¼©¸�{wV����~c©ª¬¸������¬­���/¿Y§�� x��d�O~���¬­x��C��x8�{~���~8��~c��©ª¬¸��~�x ��x��J�:½¾��¬¸�:�vx5���v¬ª��xQÂY�O���C�:�O���C����¬­�

STS ä-Uvõ�V
ô�õ
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A
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B
Athlon 850MHz

C
Athlon 850MHz

100Mb/s

100Mb/s

100Mb/s

�5Ó���� � F s����O��©­���Q¬ªx���x$©¸�&�C©­����x�ÉR½¾����w=x{x����T~c��¬­w=x��J����©ªx

�c��©¸���v©­x��%�C�vx$w=����x��C�vx$x��%x�����©ª�C��x�������� H{���c��¬¸��x��J��J���� ���C��x���������¬­���/¿v§¨xc�%��~Y�1�v©ª��������xc�+��xc��w=x���x���~c�v¬ª�&³¾w=����xc�v�vx����v�
©­xc�q��x��J���q��xY�j����·:�O���v� ��tC��±J�vx%��©­�Q����x5x��q�O���v�²��tT��±J�vx%��¬ª¯O~c��xc�C��¬¸����¬ª�Q�7�1�Q�Q�¼�v��~c��x��J��~c�q���v�q©�� tC¬­�1���Q������w=w=x5�vx�©­�>ºC�Q�v��x%�v¿
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1 2 3 4 5 6 7 8

classes

dé
bi

t (
M

b/
s)

sans différenciation
faible différenciation
différenciation moyenne
forte différenciation

�5Ó����O� F �q�d�O~���¬­wVxc�J������¬ª�Q���vx�Æ»ÇOÈ����v��´vµ�¶{z À¹xc���v��x��v�+�v~��v¬ª�
�����C����~Y���Q�v�d���Q�C� �v���C� Ä ©­�&ºC�Q�v��x��V±Q�Cx>©­x$���QwV�O������xcw=x��J�%��x$Æ»ÇOÈ��1�C��´vµ�¶{xY�j��©­x����v¬­�����J�RATÆ»ÇOÈ�xc�1���C������¬¸���v©­¬­u�É

��x�w=x��J����x��C��¬­�v©ªx$���+�v~�©¸��¬¨�v©­���%$���±J��� ��������������x$�Ox�����xY��¿73{�+�Q�C�1xc���Qx{xc�+x�¯_x�����xY�%��~��C¬Ò���%�1�C�T~c��¬­x��v�����v���C��©­xc�%��©­�Q����xc�
Ä ���dx�Ãm��¬­x��J���²~c©ªxc��~c�²x�����~�©¸��¬Ox�� ½Ñ��¬­�v©ªxY�²xc�7�������m��x>�Txc�1��xc�cÂJ���Q�C�%©­xc�8��©¸������xc�q�����C¬­��xY�qw7��¬¸� �v©ª�T� ��~�½Ñ�E���Q��¬¸�1~cxc�¼�Ox��T�v���J�
©¸�7���Q�v��xY�j��¬ª�Q�¨¿C«dx��C©ªx�©¸�7��xc���v¬­u���x$��©¸�����1x��v��~c��x��J�����J�%©ªx��������+��x$�Ox�����xc��©ªx$�C©ª�C�%~�©­x���~$�Cx$�Txc��w=x��{�C��� Ä Æ¨ÇOÈ���� ������x��v¬­�
��x$�O���C�vxc�5�Ox���½¾����w7���C��xc�c¿

§/xc�¼w=~c�c���v¬¸��wVxY�²��x{Æ»ÇOÈ+³è¶�B¨Ç��¹x�� # ���	��� "�/ � & "�$"����#T�#�	��� "�� $5��
�� � �����v������w=w=x��J�
·¼�1�Q�J�q�C������¬¸���v©­¬­u���x�w=x��J�²���C������~c�
Ä ©¸�>��xc�1��¬­���=��xY�¼�Txc�1��xc�¼��ºC�7��x���~Y���Q¬ª�¼���Vw=¬ªxc���»Â�x��7��¯OxY�
�����J�q©ªx5w=��¬­�C�¼�O�Q���1¬­�v©­x5©ªxY�¼�Txc�1½¾�Q��w7���C��xY��xc�V��x���w=x%��x%��~c�v¬Ò�Y¿
Æ¨ÇOÈ�xc�1�%x��¹��x������T��tvx��v¬ªxc�¹w=��¬­�C�%���C������~>�O���C��������x�¬­�C����x$x��>�����T�1xc���Qx�����x$tC������xY���Txc�1½¾�Q��w7���C��xY���1�v�{��xc��©­¬¸��¬¸�1�Q�C�5���
�v���C����xc�$��©­�Q����xc�{�v��~c��x��J�����J�{�v�h½¾��������~�©¸��¬RÂ»�����>©­xVw=~Y�����C¬­��w=xV��x=��~������J���
��¬ª�Q�¹x��J����xV©�� ~�w=x�����xc�v�$x��$©­x&��~c��x�����x��v��xc�1�
��©ª�Q���8½¾�Q�1��x�w=x��J������©­x��J��¬R¿v§¨xY����~c���v©Ò��������������x��d�C�%�����J�����Q�C�$���Qw=�v��~ctvx��T�1¬­�v©­xc�c¿C§¨x�½Ñ��¬Ò�{±J�vx$©¸�m��©­�Q����x 7vÂv©¸�=�v©­�C�%�����v¬¸��x
w7��¬¸�>�v��~c��x��J�����Q�{©ªxV�v©­�C�{½¾�������������e��x&�Txc�1��xc�cÂT½¾�Q�v���v¬­����x!�v�hw=���v����¬¸�{��x����d¬­��x Ä Æ¨ÇOÈexc�1�{~��J��©­x�w=x��J������w=�v��~�tCx��C��¬ª�C©ªx
�v�C¬­��±J�vx�Âd���QwVw=x{�v���C�²©�� �E���Q�C�q�d�m�v���C� ©­����xc����¬­���m�C��~Y��~c�vx��J��xQÂQ��x��1��x>��©­�Q����x��Txc�����1�v�C¬ª�8�v�7�������m��x{�Txc�1��xc�²�E�Q��¬¸�1¬­�C���Q�
©­xc�$yY���?:mÂ���x�±Q�C¬»xc�1�%��~Y��tv¬­�v¬Ò����¬­��xQ¿

Õ xc©­�=��xj�j�Q¬ª�J����©¸��¬­��x�w=x��J�%©­x$wV����uc©ªx���tv~c����¬­±J�vx�x����O�Q��~$�v��~c��~Y��x�w=w=x��J�Y¿ 3{�+��xcw7����±Q�Cx>xc�+x�¯_x��%½Ñ�Q��¬­©ªxcwVxc�J�{±J�vx$©ªxY�
�Ox���½¾����w7���C��xc�²�vx{Æ¨ÇOÈ7x����v������¬¸±J�vx����v¬­��x��J�8©­�!wVÁcw=x�~��Q��©­����¬­���m±J�vx���xc©ª©­xc� ����©­���v©ª~cxc�²��tv~c����¬­±J�vxcw=x��J�c¿d«d¬_©�� ���������CtC��¬ª��x
��~�xc©ª©­x�w=x��J�$���QwV�T����x���©­x=w=�d�vu�©­x!��tv~��Q��¬¸±J�vx&�����Nw=xc���v��xY��x�¯OxY�
���v~�xY��Â»©¸�mºT���v��x 5m�v��~c��x��J��x&©�� ~��Q��©­����¬­���#�������j��¬­�Q��x&��xY�
�����v�O���������vxc����~c�v¬Ò���%��x���tC�Q±J�vx>��©­�Q����x��C���5�����v�O����� Ä ©­�=��©¸������xVy�xc��½¾�Q�C�
��¬ª�Q���vx$©ªxc�v�%���dx�Ãm��¬ªxc�Q��xc�+�v~�©¸��¬R¿

3{�h���C��x�����x!�v���C�V±J�vx&©­xc�>��~c���v©ª��������x����T~c��¬­w=x��J�������e�1�Q�J�{x��¦���c���Q���¹�E�Qxc��©¸��©ª�Q¬���tv~��Q��¬¸±J�vx&��� ~c����©­����¬ª�Q�h��xY�{�Ox���É
½¾�Q��w7���T��xc�cÂ»���#w=��¬­�C�>�T�Q�v�$©�� ��������xV�vxV�Q�����C��xc�v�>�vxc���Ox���½¾����w=���C��xY����x7��tC��±J�vx=��©¸�����1xVx��$©¸���O�Q��¬ª��¬­���¦���hw7���d¬­w!�Cw
��x��Ox���½¾����w=���C��xY��¿ *æ©5xc�1�&�v~Y���vw=��¬­�C�V��©¸��¬­�V±J�vx�©ª�Q����±J�vxm©¸�e��¬ª¯_~���x��C��¬­����¬­���[���v��w=x��J��x�Â:©ªxY�!��~c���v©ª�������!x����T~c��¬­w=x��J�������
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Faible diff. (exp.)
Faible diff. (théor.)
Diff. moyenne (exp.)
Diff. moyenne (théor.)
Forte diff. (exp.)
Forte diff. (théor.)

�5Ó�����5 F Õ �QwV�T������¬¸�1�Q�e��xc�������C�T�Q�1������tv~��Q��¬¸±J�vxc��x��$x����T~c��¬­w=x��J�������h��xY�$��~��C¬Ò������x7Æ¨ÇTÈ#���v�!´vµ:¶V�C���������v�O����� Ä ©­���©­�Q����x=y>xc��½¾���C����¬­���+���¹���dx�Ãm��¬­x��J��x��¹��~c©­��¬¨��xc����©¸�����1xY�

�����J����x{w=�Q¬ª�C� x���w=��¬­�C� �v������tvxY� �vx{©¸�&�����v���Ox%��tC~�����¬¸±Q�Cx�¿ �%���T� �O���C�����T� ���v�v�O�Q��x��5±J�vx>��x�©¸���Ox������v������xc�v¬­� ��x���x��v�
�vtC~��v�QwVuc�vxc�c¿�® � �v�vxm�C���1�YÂ¨¬­©²xc�1���O�Q���1¬­�v©­x�±J�vx7©ªxm�����v�#��xm�Ox�����xY����xY�!��©¸������xc��~�©­x��Q~�xY�$�vxm����¬ª�!�C���!���C���1¬²¬ªw=�O���������J�
±J��� ������x��T���m�C���²©­x%��~c��©¸���Qx%��xc� ���dx�Ãm��¬­x��J����¿;3{�m�Txc��� ~c�Q��©ªxcwVxc�J�²�Txc�C��x�� ±J�vx�©­�$w=����~c©ª¬¸������¬­���7�vx���¬­x��J� �T���²����w=����x���x
��x�������¬­�C�²wV~Y�����v¬­��w=xc� ��~Y��xc�Q���²��x>Æ¨ÇTÈm±Q�C¬_��w=~�©­¬ª�Q��x%��xc� �Txc�1½¾�Q��w7���C��xY�¼�C���8�����v�O����� Ä ©¸��w=����~�©­¬¸������¬­���N³Ñ��¬­wV�C©ª¬ªºT������¬­���
���¹����w=�T�Q�1��x�w=x��J�%��x�Æ¨ÇOÈ_Âvw=����~�©­¬¸������¬­���+���+�v����ºC©¨��xY�5�Txc�1��xc�cÂ "��P/��Þ·
¿

� � ����� �����/����� �8	;
#�5�:�/
h���²	��
6����

�����C�&�E�����T���v�¤~�����©ª�vxc����tv~��Q��¬¸±J�vx�w=x��J��x��&�v������¬­±J�vxcwVxc�J�!©ªxY���Ox���½¾����w7���C��xc����x�Æ»ÇOÈÅ�1�����C�v�����Å���v���v�Cx����Q�C��tvx
��~c��xc���$¬ªw=�v©­~�w=x��J�����J��©­x²w=����u�©­x²��x8�1xc���d¬¸��x ´Cµ�¶�¿5*æ©J��xY�j��x�����¬ª� Ä ���v�v����½¾���T��¬ª�/©­�{����w=�C������¬­�����>x��J����xq©­x²w=����uc©ªx²��tv~c����¬­±J�vx
x��8©�� ~c����©­�C����¬ª�Q�7�v������¬¸±J�vx�ÂJ�v������w=w=x��J�²�O���v�8x����v©­¬¸±Q�Cx��8©ªx�½Ñ���
��x��v�8���v�T������¬¸�������J�qx��J����x%©­xc� �Ox���½¾����w=���C��xY�¼��tv~��Q��¬¸±J�vxc�²x��
�v������¬­±J�vxY��¿

*æ©���xc���1�Q�1���T�Q�v�1�����J�¹��x#��x�����x¦~�����©­�C����¬­���L±J�vxQÂ5�v¬ªxc�A±J�vx#©­xhw=����u�©­x¦�vx#�v��~c���Q¬Ò�+�C������xÅ��©¸������xe��~c��x�����~�xh�T�Q�v�
Æ¨ÇOÈ_Â/¬­©qx��d¬¸�1��x7�C����w=¬����Q����xY����xc©ª©­xc���v���Q�T�J�1~cxc�>�v�vxm��©­�Q����xV½¾���v���v¬¸�������J����x7w=x�¬­©­©ªxc�v��xY���Txc�1½¾�Q��w7���C��xY� Ä ��x=�v������������©­x�¿
ÀN��©ªtCx��v��x��C��x�w=xc�Q�YÂd©ªx���tv��¬ª�m��x�©­�V��©¸������x���� xc�1�8�T���8¬ªw=w&�C���v©­x>x��%��~��Ox��T� Ä ©­�!½¾��¬¸�5��x�©­�V���Q��ºC���C������¬­���m�������Q����xc�v�8x��
��x$©�� x��d�d¬ª�����v�Cx�w=x��J�(H%tC�����5´Cµ�¶*J_¿TÕ xY���C������wVu�����xc� �vx������J�%�&�C��¬­����¬»�C���������v�d�C���vx>©¸�=���Q�C��tvx$��x��������T�1�O�����c¿

À¹Ácw=x&��¬/�v�Q�C���E�Q���C���C�Nw=���J����x��>±Q�Cx�©­�������T��tvx!��x!�������C���T�Q�1�>Æ»ÇOÈ¹�Q�
���vx�©­©ªx�½¾���C����¬­���v�vxV�1�C���v�vxV���Q�C��tvx$��~c��xc���
´vµ:¶�ÂJ��x%� � xY�j�q�C�Q�¼©­x%�v���²�C��xcwV¬­x�� ��x%©¸���v���Q�T�J�1¬ª��¬­���7´vµ:¶�¿ �q©ª©­x%¬­�C��©­�vx%xc�7x�¯_x�� ���C���1¬v�C�7�v�����������Q©ªx���~Y��¬­~�Â��T����~%�1�v� Æ»ÇOÈ
x��{��tC���C��xc���J�5���d�C��w=¬­±J�vxcwVxc�J����x���©¸�����1xY�8�T�Q�v��������¬¸�1½Ñ��¬­��x>�v�vx������J������¬­�J��x7³Ñ��~c©­��¬¨�O�����v~��C���%x���x�w=�v©­xY·
¿_Õ x$�v�����������Q©ªx
xY�j�=x�� �����C���V��x+��~��Qx�©­���v�Ox�w=x��J�=x��7��� ~�����©­�C����¬ª�Q�[�v���C� �{«JÉj� 0 ��2�x��7��x����Nx��T�1�v¬ª��x+��~c��x�©­���C�T~�x��=x����O~���¬ªw=x��J��~��v���C�
§/¬ª�d���»¿

��� ���5�:�����8���

0­y�2 �8x����1��w=¬ª� ����¬¸��¬­���+���C�í�¼��������©­x��q��¬­w=x��Y¿[�q�����O�Q��¬Ò��¬ª�Q�C�V�T�Q�v�7�v�vx¹��¬ª¯_~���x��C��¬­����¬­���í�vx+��x����d¬­��xc�&~c±J�v¬ª�����v©ªx¹�v���C�
*æ�J��xc���vx��c¿ *æ��� "�� � �,& "+,�, "���� $5/ � ��� "%/+���,$)"	� ��� �,$1, "�� ���-� � �;
3�./���� � � 
���� ����� �
	 ¿��¼����¬¸��Â;:v�����T��x�Â ������xcw!�Ox������Q�vyQ¿

0Þ�#2 �8x����1��w=¬ª� ����¬­��¬­���q���C���¼��������©ªx��q��¬ªw=x��c¿ �²®�« A 9 �vx��Å������©¸���C©ªx²«dxc���d¬¸��xq®{¬Ò¯_x���x��J��¬­����¬­��� 9 ����tv¬ª��xc�����v��x�½¾��� *æ�Q��x����vx��Y¿
*æ� 
!$ � / " "�
���
���� ���  	
�� "�$	
7��� � � 
 ��,  � ��� � �'��� � � 
 ������� �;� "%$ � �-� � �;
3�./��-� � � 

�� ' ����	�������� Â%�C���Qxc� 525<5 F 5 7Q�vÂs:������w=¬ª�T�vÂ,*è����©ª�QÂ����C©ª�������J��¿ *æ�C�1��¬ª������x$��½ �q©ªxY�
����¬¸����©¨���C� �q©­xc���������v¬¸���!�q�C��¬­�vx�xc���$³ * � � � ·�¿

0 ��2�ÀÅ¿%ÀN����tv¬¸�cÂ��T¿�«dxcw �Qx�Â����T���T¿5Àe��tC�v�E�d¬R¿;s5tvxÅÀN�������J�������v¬¸� �8x�tT�E�J¬­������½&��tvx¦s�Õ � Õ �Q�v��xY�j��¬ª�Q� 9 ����¬¸�v���C��x
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