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�!%�����2� ��� �M����!%��� ���� �������� %���� ���� ���� �� �� ������ (A�� �������4���� -�������� $��� ���
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�
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�1���� ��� ��-���� ��� ������ ��!���(�� ��� ����� ���� ���� ����� ��� ���� ���#��2�4��� ��� ��/�� �� ��-�� ������
��� ��� $���(��� 0� � �#���� ���� ��� 4����� �� ��� :���#�� � ()��� ��� �% ������ ���� : ���� ��������� ���
:���#�� 5: ���� �� �� � !�4��7� : ���� �� �� � -�4��� �� � : ���� �� $����! �����6� ��� ���#���� ����
$�����$��������#�� $$�!��������%��
�
�
�
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�	����������
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� ���	���
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�#����1����-��7����$���������$$ ���� �����������+ �� �# ����������#����������"�: ���� ���� � !�4���&����
:���#���()�����4�������������$ ���7����� ����!����� ���$K�(���1�� ���� �������������!���
�
�
��� 	 @!� �# ����� �������0����"�: ���� �� �� � -�4���&���� :�� �#�� �()��7��% ������ ��� 	
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��� �1���7� ���� �����7� ��� $��#���� �� ��� ��� -���� �� �� � ���4��� �� ����� �7� ���� ��$$��� $(�����4���7� ���
%� ��#������
�
�
��:��7� ��� ? @!� � # ���� ������:� 0� ��� "�: ���� �� �������� ��� $����! �� ��&� ��� :���#�� �()��� ��� � ��
�$$� $����� ��$���������#�������� ����������������� �
�
���� !!���� ��"���� A������������#�� $$�!����$��� � ����&������/���$$ ������� ������������!����
���� ����%��� ��0����# ���
�
�
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�(�!���4���� :�� ��� �1 %���� �1���� ��!$��� �����������  �� ��������� $��� ��� � !!���� �� "�J����� �����&� ���
��/�7�� ���� !!��������$��������:������!����4������ � !!���� ��"�'������������#������ ���&���!���
0�� ��
�
�

����������������������������������������������������� �
+���$$ �����/���()�����$�����"�J ����!������ ������� ������2�# ������#�-�%�����������������()�����$���&�� ��#����	
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��������� ������  ��� !��4��� ���$����� ��� � ��������� �  ������#�� ��� ���# � ����$ ����4��� ��� ��$ �����
��2� �����2� ��#�� ���!�����2� ��� ���!���4���� ��� TT3 @!� � ��@���
� ��� ���������� ��� ����������
�1�$$� #��� ���!�����������-�������������:���� ���� $������������ ������! ������������ !%����%����
���% ���� !������� ��� �#������� �1��-����� �1�� � !��� � 1����-��� ��� �1��������� �� ��� $���� �::������
$ ���%������� ������ ����������-���4���
�
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$��!�@��� � �� ����������C�������� 3� $ ������ ���� �1�� ���� �� ����%U��!����7� � !$������� ���� !������� ���
:�#���� ��� ����7� ���� ! A���� $ ��� ��� ���(���(�� ���� �� �� ����-���� ��� �#���%���7� ���� ���!�� #����� ���
%����� $ ��� $�����#��� ��� %� ��#�������  �� ��� ��� ���� !����$������ �� $��� ��2� ���� ���:����� �-��� ����
�������$ ����1�-����������%� � -�4��
�
������ � �� C�������� 37� ��� � ���� �1�� $�� �7� ���� ���# ��� �1��� C�������� 33� ������:� 0� ��� !���� ��� : �!��
��-������#�� ��� ��-��!�������� ���� ���$ ���� ��7� � �� !!���� ����� ��� � !����� ��� %U��!���� ��� ����
�����$ ���
�
��� C�������� 333� � ������� ��2� $����4���� �-��� ���� �� �#��
� ����� ��� �� ��� :��� ��� C�������� ���
�1��#�� ���!���7� ��� $���� ��� �������� ���� ����-���� �� � �#���%���� �� ���� ��� ���� :��� 	
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��� �#���%��������$��!����������� ����%����0����$� ����� ���1��������-���:��%�������> 	 
�
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�
	
������#�� $$�!��������%��� ���1��-���������(��-�� ������$�

�
��� ��# ���� �� �(��! �������������� �� ���� !��4���� $�� � ���� @��� �1�% ������� ����-���4��7� 4��� ��
� ������ 0� ���� �2$� ����� �� �������#�� ���� ���� ����� � : ������� ��� ��-������ ��� �(��-�!����
��#�� ���!������$� : ��
�
�1�$����!���� ���� ���� ������ ����������� � �$��� 0� ��� ���� ����!���� ���� ���-������7� �!$ ���
��� ���1(��� ��� �����: �!��� ���� ! ���� ��� $� ����� �� ��� ��� � �� !!��� �� $ ��� ������ #���� ���
��#�� $$�!����$�������$������2�������������
�
��� ��� � ������ ���� ���� ��� � �� �� ��� ��#�� $$�!���� �� ��%��� � ��� �1 %�����:� ���� ��� �������� ���
� �%��� ����4����%��� �� � -�4��� ��� � ����
� /�� ��� 4�� ��� �� ��� ��#�� $$�!���� ����%��� ��� $ ���
-� %���!���7��1���������������!���������#����� ���� 4�������$������� ���@����# ��������� ���$���4���
�����(��-�!������ ����������#����� �������� !$ ���! ���������#������
�
�
�

?
����������()���	

��	
+?�"�# ��������-���&�,����$ � ���������#�� $$�!��������%���
�
��� ��!���(�� ����� �()��� �1 �-������ ��� ��� ��� ��2� # � ���� �(�!���4���� $��!�� ���4����� "��1����-���&�
:������� ���1(����1 %�������� ����� ����%��� �
�
��� �::��7� ��� $� ����� �� �1����-��� �������4��� � ���� ���� ��� ������ !������ ��� %������ �()���
!������������4���: ������	DW�����1����-����������4� ��:���N��������$�@�����E
W�����1(A�� ������������
���� ����
� �1 %�����:� !������ ��� ����� �()��� ���� �1�� ������ ��� ��#�� $$�!���� ��� ��� $� ����� ��
�1����-������%�������()���������������������������$ ��������1��#�� ���!���
�
��� ��#�� $$�!���� $����� ����������!���� $��� �1 $��!�� ��� �� ���� �4��$�!����� �2�������7�
�1�2$� ����� �� ��� -���!���� � ����� ��� ��� #������ ��� � ()��7� ��� #�� ������ �� ���� ������� -���!�����
�1����-������� �#���%����������������� ��0����#���� ��%��������2��� ����� �������������2���������$ ���
�1����-���������#����������()��
�
�
�

B
����$� %��!���4���,��1����-�������V�������$�� ��� $��� ��������#�� $$�!��������%���
�
�1����-��� ���� ��� �V��� ��� ��#�� $$�!���� ����%���,� �� ��� ����-��7���� �1A���$��� ��� ��#�� $$�!����
�� � !�4��� ��� � ����
� ���� �( �2� ����-���4���7� 4��� �  �� � ������� � ��� �!������ 0� :����7� ��:������
���-�!���� ���� ��� ��#�� $$�!���� ��� �1����!%��� ��� ��� $���@��
������� � ���4������� ��� � ��� $���
����� ���4����,� �$����!���� ���� ���� ������ ���������� � � �� ��� �#���%���7� ��-������ �� ���
�1��#�� ���!����5�!���� ������-�8�0��::�����������7 ��������������$ ����� ���� �����6����L �
��� $ �������� ���� ��(�!��� ����-���4���� �������� �1��� � $��� � �����%��
� ���� ��::������� �2��������
$� �$����:��! �������4�1����� ���������0��1�������� �� ������(��-�!�������!���4��7�0��1�--��#��� ��
����$ ����� �����%�����7������������!������������2� �����$ �������0��1�$����!������$������������ ������
: ������
�
�
���� � ����������� $������� ���� �!$����� ��#�� ���!���� �27� �� � !�4���� ��� � ������2� ����
��::��������:���@��������-���4����5!�������$������1 ����A�������A�������#��6�0���::����������(���������
��!$�� ��� �1��$���7����� �����$����%���$ ���$� -����� ��#���� ��� ���-�� ���� ���� ��� �1����-��7��������
� !$�����������������$ ����������
�
������� ������������ ���$��!�������������������$ �� ���1�4����%������������� �#����-���$� ������$���
�1����-��� ��� ���� "��::���� ��:������&� ���� ���� !����� 27� ��� ��� �����!����� ������ ��� ��#����  $��!��� ���
� �� !!��� ���1����-��
������� ����������������� ��� ���!�����1 �������� �������( �2�#���� ���� :���@����
����-���4��������$�������$��������������1��#�� ���! ���
�
�
�����������$���7������������������@���������#�� $$� !��������%����$���:�4����0��1����-���5$���������
������1��������������� ��6��������������7���-� �$�� �������� �����%��4����,�

�  ��-������ �����$����:��%���$ ���%����������� �����7 �
�  $� ����� �����$����:��%���$ ���%���������(����� ��� �-����%���7�
�  : ���$ ������������ %�����������������%������0�� �- ����!�
�
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· �� !%����%���,��������1�$����!������������ ������
· � / ���,� ��������� $ ��� �������� ���� �2$� ����� �� � �! ���7� 8 ���� � ���!������ 0� ��� ������ �1����������
-��#���
· � ��#�� ���!����,� �!���� ��� 5$ �������� ��� ���(��::�! ���� ��� ��� $���@��� 5�4��#������ �> 	 � �� �������
���������/ 2B6�
· �/�����(�!�����,����� �������#����%����0����������� 1����������-��#���5�#������ ���������4���6�
· ���$������ ����2�,�����$���� ��$������$�%����
· ��::���������1�!$� ��
�
��������	��	
�������
��	
���	������
· �F�����������������������4����������(�������� ����: ��
· �J�!$������ �:���!�����P��������������
�
�
����
��������	���
�������������������
����
������ ���
· � /�������� �1�$$� #��� ���!����,� ��:�������� ����8 �� �� -� $ ����4���7� ���������� ��� ��� ���$ ��%������
���(� � -�4���
· � J ��������� ��2� ��:����������,� ���������� �1���� ���� ���� ��� �P����7� �����%������ ��2� �(��-�!�����
� �� �$ ����4���
�
�

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

�
�
���� ���� �����2� �� � !�4���7� � ����2� ��� ��#�� ���!�� ���27� �M����-��� ���� ��� �V��� ����
$�� ���$��� ��������#�� $$�!��������%��
�
��$������7� � ���� �!%��� �� ��� ��#�� $$�!���� ����%��� � ��� K���� ���#��� �1���� ��� � ���@���� ���
��#����� ��� D
�
� �:� ������ 0� ���� $� %��!���4���� � !$��2��� ��� ����� ��� �� � !�4���7� � ������7�
��#�� ���!�������7� ���� � ������#����� ������ ������� � ��� ���� �������� ��� $��!���� $���� ����� ��� !���� ���
$����������!���(��������#�� $$�!��������%��
�
�
���$���� �()��7�4��� �� ����$��������$��� ���� � ������# ����������� ������� ��-��������� � !!�� ���$� ���� ���
��#�� $$�!��������%��7������1�������������!���(��
�
���$������#����0��1������ -�����������: ���!������1 ����A��@!������-���4�������%���$ ������#���������
�()���� ��� ������
�-��������� �����������������% ����������� !$ ����������$�����$ ���$���� (�
�����
(��'�-
�������� ����� $�� �������-���4��������%����0�$��#���-���
�
�

����������������������������������������������������� �
B�>2A�������� �::���
D�"��������-� %���!�������-���� ����!����&�
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�
�������$����-��������:�����4��������� �:� ������M(� !�����������1����������M��������� ������M����-����� ���
���� $���$����#�� ����%��7� $ ��� � ����%���� ��2� �:: �� �� ! �����2� ��� ������ � ����� ���� �# ���� ���
���!���4���� ��� ��� ����:���� �� ��$���� ���� ����-���� :  ������
� ��� � �� !!��� �� ����-���4��7� ���
$����������� �M��������� �� ��� � !%����%���� : ������7 � ���� ���$�����$���� � ����� ���(� $�4��� �M�!���� ��� � ��
-�8�0��::�����������
�
>�7� �M����-��� ���� ������ ��� ! ����� ��� ��� �� �������7 � ���� ��� $ ��� ���� �� � !���� ��� ��� $���@��� ���
��#�� $$�!���� ��$���
� �M������ �!$ ��� $��� ��� ��#�� $ $�!���� ����%��� � ������� 0� � ������� ���
�� �������� �� � !�4��7� � ��� ��� ���������� �M�������� �� ��� ���% ��� ��� ��� �!��� ����� ��� �����!��� �
�M��������� ������M����-��
�
�
� ����������������� %�����:���� � !�4���7�� ����2�� ����#�� ���!�����27��M��� $��� ���:�����:����0�
���� ��:��� � �������%���� ��� !���@��� �1����-���,� ��$� ������� �� �������� ��#���� ���� �!$ ����� ��7�
# ������������$��2�����(A�� ���%����7��(��-�!������ ��!���4���7�(��������������!�������� %��������
��� !���(�� ���������� ��� �M����-��
� ��� ����� 4��� ���2� @!�� !���(�� ��� �M����-��� ��� ! ���7� �M��� ��
��� $������$���� ������$����� ��� ���$��!�@���$����� ! ������� ����� ��� � !����� ��� ��� -���� �� ��� ���
��!��������������$� ! �� ������� �������M����-����� �� �#���%���
�
�
���� !!���� ����� $�����7������� ����#���#����"���� �������-������ $������$ �����������-����P��7�
� !$�����#�� ��� ����%�� �&27� ��#���� ����X����� !�!%���� 0� � ��� !������ ���V�#��� $ ��� � ����� � �$�� 0�
����$ ����4�������-���4������ $��������� �������� � �� %�����:��$�����$��2�,�

�  ��� (��������� 7�$ ��� ������� ����#�!���� � ����� ��� �(��-�!���� ���!� ��4��� ���$� ! �#����
����� �������M����-������� �#���%��������M�::������ ������-���4��7�

�  ��� ��
���������� 7�$ ��� �!��� ���� �M�::�������� ��� ������� ��� $����0� ���#���� ��� ��������� ��
���!���(����������������M����-��7�

�  ��� ��������� (9����������

�
�
� 7� $ ��� !���2� �  �� ����� �M ::��� ��� ��� ��!�����
����-���4��������������������M��� ����� $���������� ����� ���2������������ ���
�

�
��� ��#�� $$�!���� �M���� ����-��� �P��7� � !$�����#�� �� � ����%��� $ ��� �M��� $�� ��$���� ��� -������
$������ ��� �M�::�������� ����-���4��7� ��� ��#�� $$�!�� �� ���� ����-���� ��� �#���%���7� ��� ��� !���� ���
$ ���� ��� ��� ��$� ��!���� ��� � �#������ ���(� � -���� � ���-���4���� ��� ��� ��� � ����%��� �� ��� ���
���(���(��0������:: ���
�
�
��� %������ �()���������������� : ������ 0� ���� ����� 	DW � ��� �1����-��� �������4��� :���N����� ��� $�@�� ���
E
�W�����1����-���(A�� ��������4������� ����
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Les unités énergétiques dérivées du système interna tional 

Grandeur  Nom  Symbole  Correspondances  

Force  Newton  N  1kgf = 9,81 N  

Travail, Energie, Quantité de chaleur  Joule  J 
ou N.m  

Kilowattheure 
1 kWh = 3,6 106 J  

Puissance, Flux énergétique  Watt  W 
ou J/s 

ou N.m/s  

1 kcal/h = 1,16 W 

 

Les puissances de 10  

déca (da) 10  déci (d) 10-1  

hecto (h) 102  centi (c) 10-2  

kilo (k) 103  milli (m) 10-3  

méga (M) 106  micro (µ) 10-6  

giga (G) 109  nano (n) 10-9  

tera (T) 1012  pico (p) 10-12  

peta (P) 1015  femto (f) 10-15  

exa (E) 1018  atto (a) 10-18  

 

Les conversions entre unités  

1 ... 
    équivaut à : 

GJ  tep  MBtu  kWh  
m3 de gaz 

*  
Baril de 
pétrole *  

1 GJ  1  0,0238 ***  0,948  278  23,89  0,1751  

1 tep  41,855 **  1  39,68  11 628  1 000  7,33  

1 MBtu  1,0551  0,0252  1  293,1  25,2  0,185  

1 kWh  0,0036  0,086 10-3  3,412 10-3  1  0,086  630,4 10-6  

1 m3 de gaz *  0,041855  10-3  0,03968  11,628  1  7,33 10-3  

1 Baril de 
pétrole *  

5,7  0,1364  5,4  1 580  136,4  1  
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�1��� ���� ��:��� ���� $���� �!$ ������� ��� ��� ��@���� ��� � ��� � ��������� ��� �#����� ����-���4��� � �����%��� $ �� � ��� $���@��� J����� ��� :�N �� $����
�������-��������$����$����-��7�� ��!!������#��������� �-� �������$����$��#���
�
�
�� ��� ���� �������� ���� ����-���� : ������7�� ��� ��� �� %�������� ���� �� �������� ���� ����-���� ��� �#���%���7� ���� ��� :����$������0�� �-� ���!�
� [�%����
���#��� ��$$�����4���$ ��� ��� � ���� ���!�7�  �� ��!��� -� ������!����4��� ���$��� ��7� ��� -�8� �������� ��� ��� ���� ������ ����=07� ����� ��� �����=�54���
�������� �M������!� 	?D������ ���� ���������� � �#���� � ����6���� ��� ���-�!���� �$������ �#���� ��� :��� ��� ��� �� @���� ��� ��� �(��% �� �#���� ���2� �� �� ���
��@����
�
�
�����-� ���()�����$�����$�������7�0����#�������:��� #���()�������������(�����������������4���� ����1��� 7����#���7����� ����7��1�2�!$����A$�����!�2�
����-���4���������'�����
�
'���� ��2� ������������� �� � !�4���� ��� -� $ ����4���7� ��� �'J�� � ����@��� 4��� ��� ��#����:����� �� � ����%��� 0� ���: ����� � ���� ���������
�1�$$� #��� ���!���
�3�� ���� ��@�� ������������ ��� � � ������7� � !!�� ��� � ���-��� �1�#��7�4�1������� ���� ��� � �1���� ����#���0� !�������� ���� ����$�����
�� � !�4���� ��� ���(� � -�4���� ��� 4��� ���� (A$ �(@���� ���� $����  $��!������ ����!���� 4�1��� 	
D
7� ������ ��� $  ��������� : ������ 4��� B
W� ��� ���
��!������������-������4�1�#��������!��������������� �7�������:����$����#������� ����!������������-����: ������
�
� ��� ���#� ��� �#��� �����K�� ���� �2$���!������ ��� � ! !�� ������ !����� � �� ����!����$��� ���� ��4����� ��� ��% � �Q� ��� Z��� 2� ��2� �/�� ���� ����
���������$� ����� ���1���������������?
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���� ��� � ���� ��7� ( �!��� � !!�� ���$��� ����� �1�#��7 � �M���������� �� ���$������� ���������� ���� ���� ������ 7� ���� ��������  �� ����%����-��� �!���-��7�
$���� K���� ���� � ���� ��� ��� #������ $ ��� ���� I���� � 1�::�������� ���� �4��$�!����� (A������4���� ������ ��� � ������ ��� ���(���(�� ��� �1������� ���
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W��1� �����
/������$� ������ ��������!���� ���� �����7��������� �2�� ��������� ����2
����-������� $��!����� ��! A��� ���1(���������: ���� ���!�������?
W7�����
��� !%����$ ����#���� ���!����$����4������� ������� ����� ������:������@���������������1�2$� ����� ���� �������:���@�����������������#���������% ��(���
4�1������!$��4���������� !!�����$��� ������ ������/ �����%������������������:���@���: �!��� �
�
�������#�������������� �������������$�������� �#��� 2�! ������0�#���7������ ������#������ ������� �#��� �� �������������!���(��������:��2� �7����
���� -���������� �������� �����$��������! ���$ ���%� ��$ ���4���������� A�����1�$$� $���������$� ���
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W����$( � # ���Y4���
���-��� � �� �����!���� $� �(�� ���� ?
W7� ��� ��� �1����� �� ����� ��� � �� � ������������ ��� !���@��� �1���7� $ ��� �� � �'J�7� �1���� ��� :���@��� ��� $����
$ �������c��# ������-�����$����$�����-� ��� !!��$��� �����$����1����7��������0�� ����� ��������$����!$�� ���������������:������-��� ���7�!����
$ ���� �������::������c�� ���$��� ���4��7�� !!���1�  ����7����������2�� ��������������� ����2��������1� ���4���$�������!������������! A���������
$������� ���������� ��� � ������ 4��� ��� ��#�� $$���� �� � �A��@!�� �#��� ���� ��� !%���� �� � !�4���� ��� � ������ � $��#���%���� c� ��� ���� ������� ���
:����%�����������! ������7����������� ���#�%����1�� ����0�# ���$ ��������������� �����������(��-�����-�� � ���� ������������������������ �������������
:� ���� ���������$������2�$( � # ���Y4����4������!� �����������:�����#�!�������$�A��-������! ��������� � #�����������:�%� ��!���
�
�
� ������������:���@�������������,�
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� ��� :����� :���� ��� ��!$����!���� ���0� �1���K�� ��:��� ��:� ���� �����(���#�������������7� ��� ���������� ���� � ��������� ���4�����@!�� -������� �7� � ����
���������������#������������������$������$����1���� c�$ �������'J���1�����#����� �������( �2�������-�4� �7����!��������(��������1���������������� ��
� �$��-�������������������������������$ �#���������� ���4�10�+
����
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�1���7��1�#����������%��������������������� ���@!�� -������� ��0�����$�����������c����$���� ��� ���$���� # ���� ������7�$�����P�7�$�������$������2�
����1��#�� ���!�������$����$��: �!�����#���������� #��� ���4���� ����%�����0�� ����#�������#�����$��: �!����7���������!���7����� �$������
�M�2$� ����� ��������� !$�����#������ � !�4�����! � -��������$� -�@��!�������������!������ ����%��� ���� ���#�� $$�!��������%��
�
� !!�� ��� ��$$����� � ���� � ����%��� �7� � ��� ���� �� � ��� � ��� $�������� ��� �()�����$��� ����� ��� � !����� ,� �  �� ������� �������4��� %����
��!���� ���7� ��� ������� �� -� -��$(�4��� ��� �����: ��� � ��� �����2� ����-���4���� ������� $����7� ���� :���@��� $� ������� ����� ��� � ������7� ���
�1�$$�A�����������$)������� !$�����#����J�3��J��� ^ ��1�!$� �7������� �#����!������������#�� $$�!������ ��� !$����������������� !����7�
� �#���� :�����$����������-��������������:��2� ��c�� ��:����:�����������: �!��� �������()�����$���$����M �!��-������1������������������2�!�������
������������
�
� ��������������������������4�����@!��-������� ��4�� �� ������$�������! ����4����������������-������� ��� $(���2������$���$(���27�� !!�������
$���:������������� ���1(��������������������������� �-U�(������(� � -�4������:���������4��� ������#����� �����K������������!���@��!���
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: ���� ���!���7� ����$������ ��%����$������� ��� �����$  ��� ��� � ��� ��� ��� ������%��� �� �1����-��
� �����7�$ � �� �(�4���QZ(�4��� � ��� �� � !�� ��7�
�� ���� ����� � !�����0����$� ����� ��c ��������!$��4�������(��-�!����$� : �������� !$ ���!�� �������#����������� ������:�
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� ��� � ������7�$ ��� ��� �'J�7� �()�����$��� � ��� ����� �� ���$��!����$)��� ��� $���� ���$� ����� �� �1�������� ���7�4�1����� � ��� �1 ��-���� ���������7�
(A������4��� ��� !���������� �1���
� � ��� ��# ��� � ���� ���� 0� ��#�� $$��� � ���� $ �������� ��� $� ����� �7� ��� ���(���(�7� �1��� #��� �� ��� ���
��# ���:����� ��� � ��� �$$�A���� ���� ���� $)���� ��� � !$ �����#���� �()���$���� J�3��J��7� J������3/7� # ���� �3� ��>C3�� 4��� ��� $���� ����� $�������!��
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�


��!$� ����1����:���	
+

�
� ������� ��� ���������7� $ ��� � ������7� ��� � ��� ��!%� �� �!$ ������ ��� � ���-���� ��� ���#���� �1�4��$�� �::��� ��� $��� ��� � !!���� �� 4��7� � ��� ���
$���������� ��� ������� ������������ ��� ��� ������� ���*� ���3�>3J7�  ��� ��� � ����� ���� $������ ��� ��:��2� �� ��� �� �#��� ���� � �������� $ ��� ������
� ����%��� �
�
����'J��# ����������#��
�
�



�

'���#���()�����* ��!��+�,�����-���.���/���()�����$� ��.�����������	

��

�
3����#���� ������
�C����������e�>�7����� !����-� �$� ��CJ�

�
�
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�������-��!������ ���������I���������� �-������� ���� ��������7��1���� ����� ��������� ������������������ #�� $$�!��������!������!������
!���(��:������������������#��� ��0�� �-����!�������� �����$ ���$����������������� ����1��#�������!����� (���������#�������%�� ���
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������� ��������� $���������� ����1���������$����� ���������c������������$$ �������������2�@!������A�� �������-�4���������$ ����4�������-���4���
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� �� ����� � �1���� $��� ���� :��� ��� � �7�
�1 %�����:����������$ ������2�%�� ���
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�1����-����1����$������$� ������ !!������������
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���!���2��1���������������������# ���� ������������ �!�������� ���:�������$�����@����2�-���������������� ��$� ����� �����������
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