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© �����t������ªI�����¥��¢D�¨�-¢�������\��¢�©�(��t� �\�t£��\¢.¢��\£�£V��¢¯�$�\�T°'��������� �$£�¢��© � ��� �F���� ±�²D���³V�� ´I���t������£^���¥�
�t�\���F����§�\�F�0������© ��§�\¢¥���µ©�����@������ªI����t£^����¢t������� ��£��0£�¢¥� ����F�����Y�������\��£������������¢��@£V�¢����j����
¶ ������¢��� ±.·���¨�*�������8£^� ¢�����8���D����¥��� ¢8�¨�9©,�\£��\© �¸���D���¹© ����£����1º»�¥���¼���¨���������-����½¹·9¾¿���\���7�¥© ��§�\¢����
À�Á ² À ´7��������j���@���t��� ���\¡�¢¥� ¡F���������TÂ����t¤�����Ã¢��£�¢������I��� ¢l������� ��£���£�¢¥� �¥� �F�,´D������tÄ\����¢¹ªI��� ���
���\�I������¹¤��¨�\���¹¡\� ���¢�� �=£§�\¢¹© �����©� �§��¢����\�=������\¡\¢�� ¡\� �¼����¢��¥ªj�O�������-���\�I��������������� �-£��\¢=��� �¹�t�j��Å��� �
�F®j��¢�������¡���ªj��� � ±4·�� ���Æ��������£^� ¢¥�t�����������¥�¹��������£�������¢��\���¥�������¢g������ªI����t��F����Ç���¢����%���
���¸³O�¢�� ��© ��� �F��¢¥������T°È£V�¢����T���� ´���������¢¥� ¡F�\¢¥��� ¢'��� ��¢�� £^�����¥� �t¤�¢������ ��£V�\��¢t©«���\ªI����£^� ¢¥���j���\±
·�� £^� ���§�\�F�,´j���T� �¥�D���t£^��¢¯�«�\�F�2���9¡F�\¢���� ¢DÉ-�Ê�»� �¥£�¢��¸�2ªI���*© ��$¢¥� �¥�����������.�¥���F���¥���¼����� ��� �'����£�£V�����\�F�
ªI���¹��� ���8���-© �����t���9� �¯�µ���j����Ë§��±DÌ7����¢1�������*����1���j��Å ��� � ´��¨�¼Ä��¡�����������������1��� �*£�¢¥� ��ÅÄ���t��F���1���
���\�I�*£��\�9�t�j���¸Ë§� ��£��\¢9¢��\£�£V��¢¯�*�\�T°0��¤��¥� ¢¥Ä����������������Y����t£��9£�¢�� �¥� �F�,±�Íq¢ ´����V��¥�*Äj¢��\������¼¤��¨��¤����
ªI�����¬���j© ©��£§���������g����(��� ¢�¢¥� �(��(�Ê���\�F����¢¥��£��������������YÄ����F�(�Ä\�������¢µ�¡F�\����t��F�,±�ÎÏ�6� ���\¡��¸�1������©¹¤�����
��©�Ð�Ð�»�����¹��������-�������¢���ªI���\´�����������*©«��������(���«�\�F�1� ¡��\����1£��\¢*�\���������¢��±

Ñq�\����© �*Ä������� ´j�������$�����¥£V���¥�������$�O��\������������Ò-�t�j��Å��� �.�F®j��¢¥������¡\��ªI��� �$©,����� �D�¥��¢���� �D¤§�\�¥�������
���0��� À ������0���l���Y��� À �������\±X·�� �l���j��Å ��� ���F®j��¢¥������¡\��ªI��� �=�����F�'¢¥� �¨�Ó����Ä\� ��� �F�¼����³V� ¢���F��� ´D���
£�¢¥� ����F��� �F�t���Ô¤V�\�Õ��£^� ©��¢��g���Y�¬���������¼¤����@��� �'£^�����¥��¤���� �gÖ×��� ©��������ÙØ5Ú�±�Û(�����'�bÄ\�����'������©Y£��
�\�§����®j���¢(��� �µ���t£��\©���1����©«�§�\��¡\� ��� �F�q©�����t������ªI���Ü����¢(�¨�'¢�������\��¢�©�¼� ��� �\��£^����¢1����(���¸³O�¢���I���
���T��Å������F®j��¢��\����¡���ªI��� �´���������¸³O�¢���I��� �9��������T��� �����q��� ���\¡�¢¥� ¡F���������O´T���9��������¸³O�¢�� �F�����t�j��Å��� �
���Y©�����t���=���������¥© ��§�\¢���� À�Á ² À ±D·�� �'����£§�\©����¼�¥���F�'�����������l�������¼��¢��\���¼���¸Ä�� �\�T°VÝ0����£§�\©��¼�¥��¢
����-© ����£^�����\�F��� �Ü���%¤������\���F®j��¢���ªj���\´6����¢Ü��� �-���¤������-��Ü����¢¹���0£����Þ �������¢����\±¼�.���\�§�\�¸®j���l���'© ��
����£§�\©����.��¥���\���¥�T©��� �1ÉÜ�����(�\�§�\�¸®j���*��� ������©� ¢¯������������ ±.�N� �D¤§�����������$���(��� À � �����*������*�¨� À �����t�
���\�I����¢�����������¥� £§��¢�� ��� �F� ±��6��£�¢�� ����Å¢��(£§�\¢¥�����1£�¢������I���-�����¢�������¸�«�������¥��¢����(¤§�\�¥�����@���q�¨� À � �����\´
�¨�¼��� �T°T��Å�t�Ü�¥��¢*���-¤§�\�¥���������Ü��� À �����t��±

Ø



� � �������*}'~	�-~6����} �
����� ���
����������@�0���������¹�����
��� �0~6�����������

�N���«��¤���� �\�¼© ���Ï������¥�����.�����¥�����Ê�»� ����� ��¤�������� �.���T��Å ������F®j��¢��\����¡���ªI��� �2������£^������¤�����7£��\¢2¤§�\�¥�����Ð±2².�
¡����� ¢��\�Ê´6����Ü�t�j��Å ��� �-���F�¹����t© �\���l�¥��¢¹© � �¹¤§�\�¥�������Ü����¢¥�¹�O������������=£�¢�� ©� ����F��� �YÖd© ¶ ±�¢�� ¶ � ¢¥� ��©� �
�7�\¤���� �\��Ø5Ú ±.Ì7�\��¢�©� �¨�T´T©� �9���T��Å��������F�������������¥�*��� ¶ ��¢��,�\¡��µ���������¥£���� ¢¥��ªI���(�����¥���µ��� �9�\���\��®j����
�����t���¥£����¢���ªI���� À! #"2Á� Û Ö%$q�����I���\�§� À �¡��'&*��=�\�Ê±¸´)(+*,*'-�Úµ�¥��¢¹�����@£^� ¢¥���j���'����Ø.*�É0/,*��\���±
�6�Y©,�\£§��© �����'��� �¹�t�j��Å��� �ÜÉY¤���� �X¢��£�¢����� �F��� ¢���� �-���¤������Ü��¹�¨�Y£���� Þ �\�t����¢����¼� �%����t£��¹£�¢�� �¥� �F�
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·�� À ¾ �F®j��¢¥���t�������¢�������¡���ªj��� ����t���Ï�����¥��¢���¤���� À � ����� Ñµ��©«�§�\¢¥�������1�\�Ê±¸´\(+*+*'-

À �����t� ½¹�\�¥© �����g��(�\�Ê±¸´H(]*,*,^
² Á Í À Él¢¥� ���¢¥Ä\����¢¥� ����t���Ï�����¥��¢���¤���� À � ����� �9�����¢¥®Y���µ���Ê±¸´ÐØ._,_FÒ
½  qÁ Ñq²DÛ(Î  Él¢¥� ���¢¥Ä\����¢¥��` �����������¥��¢¥��¤���� À �����t�

��¥�����t���������0£^�����¥��¤����-�Ð����� �9�����¢¥®�´5(]*,*,/
����Ä�� �\��£����Þ �������¢���ªI���-���T© �\�

½ ÁbaTc Él¢¥� ���¢¥Ä\����¢¥� �����������¥��¢¥��¤���� À � ����� Ì7� ¢¥¢��������µ���Ê±¸´H(+*,*+/
À �����t�

¾  µÁ ��dµ² �F®j��¢¥��¡�� �\����¡���ªI��� �����¥��¢¥��¤���� À �����t� �9�����¢¥®Y���µ���Ê±¸´ÐØ._,_,/
¾�Í-Ñ-·9Ífe �F®j��¢¥��¡�� �\����¡���ªI��� �����¥��¢¥��¤���� À � ����� �6������T°����1�\�Ê±¸´\(+*+*'-

À �����t� g(��¢�hj�t�\Þ-���µ���Ê±¸´\(+*,*,^
À Î¯¾ �F®j��¢¥��¡�� �W�Ï��������¢��\����¡���ªI��� �����¥��¢¥��¤���� À � ����� dµ�\¤^����1���(�\�Ê±¸´\(+*,*+^

À �����t� dµ�\¤^����1���(�\�Ê±¸´\(+*,*+_
�7�\¤����'Ø�Ý Á ��������¹��(©,�\¢��\©��� ¢����¥����ªI��� �1����(���T��Å ����*�I®j��¢¥��¡��������¡\��ªI��� �1������£^������¤���� �9�¥��¢1©«�§�\ªI���
¤§�\�¥�����Ð±��6�9© �\�������¢6�\���¥�T©�����É9©«�§��ªj�������T��Å ����� �¥�8©� �����.ªI���D�Ê�»���-¢�����¢��\��Ä��¢��*�§�\���6����6¡�¢��\£�����ªI����

��� ¶ �\���(£§�\�(�Ê�»��¤!i¥��µ����©��¥���¼����������±Ü·�� £^� ���§�\�F�,´Ð�\��¢�����¢��\��Ä��¢��@����� ¶ ��¢����¹�Ð����Ä��\���§�Ó�����\���§�����
���qÄ\�������b/�Öd�\�§�\�¸®j���-����(� °T��¢kj�t��«Ú�´§���1�����¹�\�§�\�¸®j���Ü£������9������\������� �µ�§�\���*����1�\¢¥����© ��� ��©����� � ±
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Íq�0������£^�����(���f^=�¥���¼���¨�����������D©�����t������ªI��� �´F��� ���\¡�¢¥� ¡��� �9£§�\¢��\�0���������$�����q�������¢¥�����$�t�������j����
������Ä��\�F���� Ý$�\�����t�\�����\´jªI�§�\�F�������-ªI�§�\�F��������ÖdÑµ� ªI���p(+*,*,-�Ú���1¢��¡������q���-��� ��£��=Örq��j�-��(�\�¬±�´\(]*,*,s�´
Ì���¡��Ü��1�\�¬±�´t(+*,*,^FÚ ±.�.����§�\��®j�¥�¹��� �*�����¼���¨�Ó�����\����©�����t������ªI��� ����*����*�t�������j��� �9���¹��� ����¡�¢��¡�� ¡F�J�
�������¹� �¥�7£�¢¥� ����F��� ���§�\���8���.Ä��\�����Ø�´Ó��7���$��� ¢��(���\��©�£��\�7����«��������� �.��© �Ê±8�6�*�����¯���D���$© ��7�¥���¼���������������
��1���-�¨�\¤^� �V�����������¥�q£^����¢9����*������I����Ë§�¢9�����F�1£�¢¥� ����F��� �(�§�\���*���q�«�\¤����,�\�3(T±
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Ì7�\��¢D© ��¥���(�\�§�\�¸®j���\´I���'�¥�(©����© ��F��¢��1£�¢¥����©��£§�\��� ��� �F�.�¥��¢D�Ê�»��°T�����\��¢��9���t¤§���������Ð´IªI���§© ��¢¥¢����£^�����
É(���1�¯�«���������¹���$�¨� À � ������ÉµÌ7�\��� �±.�N� �7¢�� �¥�����������8���\�I�7�����T��� ¶ �\���N��¢¥Å ��©����£§�\¢���¤�����7É*© ��T°���¤�����I���
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 Ø  ¢�£^� ¡\��� a  ØOq  �����t�\�����
 (  ¢�£^� ¡\��� a  (  �����t�\�����
Á Ñ�Ø  ¢�£^� ¡\��� a  ØOq $q�§���I��������� $q�§���I�������
Á Ñf(  ¢�£^� ¡\��� a  ( $q�§���I��������� $q�§���I�������
Á ·µØ  ¢�£^� ¡\���#/  ØOq Á � ¡\�����q���-����t£��

© ���F�����I�
Á ·�(  ¢�£^� ¡\��� a  ( Á � ¡\�����q���-����t£��
½o* ½ " Ñµ���(·9¾ (�� *  ØOq Á � ¡\�����q���-����t£��
½lØ ½ " Ñµ���(·9¾ (��¹Ø  ØOq Á � ¡\�����q���-����t£��
·9· ·9·9¾  �(½¹·9½=¾  /��ÜØ  ØOq Á � ¡\�����q���-����t£��
½¹¾ ½ÜÎ À�À �µ¾�ÍÜÑµ²$���1²�� Á  ØOq Á � ¡\�����q���-����t£��
¾ Á ¾ Á Î��(·9½¹·9¾ (��b/�� (   ØOq Á � ¡\�����q���-����t£��
²$· ¾�Ì.Î��(²$· d  ¾�Ò  ØOq Á � ¡\�����q���-����t£��
�7�\¤�����(TÝ À ���¼���¨�����������$© �����t������ªI��� ����� ����¡�¢��¡�� ��(������£^������¤��������1�¨��¤V����9�\�¥���j© ��� � ±

£^����¢1�¨� À � �����=É@Ì���¢����±9�N�¹���\¤����,�\�3/t¢¥� �����t�¹�Ê�»� ���¥� �¼¤����¹��� �(��© ��§�\¢¥���6© �����t������ªj��� �9������\¡�¢¥� ¡���
�����¼�����q£§�\¢*����9�t�j��Å��� �9�F®j��¢¥������¡\��ªI��� �9�¥��¢*���-¤§�������������¹��� À � �����\±

����� � �"!�#%$�&�')(*'+&-,�.0/21��"&�'+&3&�45, #6'+&7(".08"9%:�&
Íq�Ù� �»���F���¢�� �¥���X�§�\���Y���Ç£�¢¥� �����¢t����t£���ÉÃ�¬����Ä�������������������g��� ¤��¸���g�\���j��� ���g������� À � ������� �!�
��¢¥�@���'��� ��£���£�¢�� �¥� �F�,´.�¬������¢���Þ ��� (+*FÒ]*���=�Ê�»����¢¥��Þ��� (jØ.*,*�´8£V�\��¢�©«�§��ªj���@���T��Å���'�F®j��¢�������¡���ªj���
��'©«���\ªI�����¥© ��§�\¢����%© �����@�Ó����ªI���t��� ���\¡�¢¥� ¡��g������£^������¤����\±  �������¬´D����¢l��� " ��¡���¢���Ø�´$�����Y�¥���¼���¨�W�
�������ÇÖd�¬��\�¥���j© �����������Ã�Ð�»���È�t�j��Å ���Y�F®T��¢�������¡���ªI���g�,Ä\� ©����u�¥© � ���\¢����X©�����@������ªI���0��� ����¡�¢��¡��bÚ¼� �¯�
¢��£�¢������I��� �'£§�\¢µ�����l© �\��¢�¤^�lÉt��¢������µ£^�����F���±Ü�N�¼£�¢���t��� ¢(£V�����F�q¢��£�¢������I���'��� �µ��� ¤��¸���µ�\���I��� ���
���5®\� ���6��Ü��� ��£��N£�¢¥� ����F�,´\���.��� �j°���Å ���.����N��� ¤��¸���6�\���j��� ���N���b®�����6� �Ü�t������� �µ���$�¥��Å© ��������¢¥��ªI�Ð�»�����
���\�I�1������£^������¤����� ´����1���q��¢¥�����¥��Å�t�q��� �9���¤������1�\���I��� ���*�t�b®�����1� �gË§�����¹�¥��Å© ����±

Íq�l© �����¯�«�����������T�.�Ð���\¤V�\¢��lªI�Ð�»���T®��q�����*�������Þ ¶ ��¢¥����������£^� ¢��¥��������� �.¢¥� �������«�Ó���.£^����¢���������t£��
£�¢¥� ����F�,±@·�� �¨�Y��¥�¹�����l�\� ¶ �\���qªj������� �Ü�����¼���������������(��� ��£��-£�¢¥� ����F�����¥���F� ¶ ��¢�©� � �Ü£§��¢-��� �¹�������
���������������Ü���0���T��Å ����=���@© �����t���¹��� ���\¡�¢¥� ¡��� � ´.���¼���\�Ã£§�\�¼£��\¢��������¤���� ¢¯Ä������������ ±�Íq�Õ��������©
�¨��£^� ¢¥�����¥�«����© �Y���Y©� ¢¯�«�\�����l¤��¨�����¼ªI���������¥���F�'£§�\�l©��¢�¢¥��¡���l£§�\¢¼��� �l��������T����l���Y������\¡�¢¥� ¡F�J�
������� Ö×© ¶ ���§�\��®j�¥�tÄ��\����tØ5Ú ±�·��£V����§�\�F�,´.�\�x¢�����¢¥����Ä��@�§�\���=© �@¡\¢��\£�����ªI���@��� �¹¢�������¸�«�����=����t£��
£�¢¥� ����F����¤T��� �I����ÉÕ£§�\¢¯����¢@��� ����¤��¥� ¢¥Ä������������Y�t����� �\¢�������¡���ªI���� ´1£�������ªI���%© ��¨�Õ© ��¢¥¢����£^�����Ç�\�
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Analyse des impacts du CC selon 4 critères
débits de la Seine à Poses
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Analyse des impacts et incertitudes
Débits de la Seine à Poses (avec CLSM)
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Analyse des impacts et incertitudes
Débits de la Seine à Poses (sans CLSM)
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��ps����������¥��¢�� �F�¹�Ê�»� ©«���\�F��������������� �¼���t£§��©���Ü�¥��¢=��� �¹��� ¤������¹���t�¨� À � �����@É�Ì7���¥� �l�,Ä��\�F�=����\£�¢�Å�
¢��© �����¥���¸����������������µ��������� �� ±*Ì7�\��¢(¢¥� ©�����¥��������� ¢1����(���\����� �� ´^�����¥��¤§�����¹����¢1�Ê�»� �¯�����t���������Y����
���5®\� ����� � ±¹ÎÏ© �¬´O���\���-�,Ä������-�����¼Ä��\¢����\¤����=ªI���7��� £^� ���%��� a £§�\¢����tÅ���¢���

Xijkl

��"���¢¥� £�¢¥� ����F���
£§�\¢9� °T� ��£����-��� �1Ò����T��Å������F®T��¢�������¡���ªI����9�����¥£V�\����¤���� �´Ji���� ��/l��������T��� �9���-������\¡\¢�� ¡����������Ð´th
�����^�½¹·9¾��¹��¹�.�����(g£^� ¢¥���j��� �±t².���¥®j�¼¤^���������\�F�-���g���b®������������¢¹���X© ¢��¸��Å¢��'£§�\¢Ü���X£V�\���F�,´
�¨���t�b®\� ������£V����¢(�����t�j��Å ���=�F®j��¢¥������¡\��ªI���¹�������������=�������µ��� �(©,�\�(£V���¥����¤�����µ� �»� ©¢��¸�

Xi...

±µÍq�
����£�£V�\���=�\����¢¥���Ê���\£�£�¢��,°T���t���������0������Ä��\�F����Ý

Xij.. = Xi... + X.j.. − X....².�
¡\� ���¢��\���������I� ´¼��� Ä����¸�%ªI���Æ�¬���\�Q£^� �T���\¤��������¢���� Ä��\��� ��¢
Xijkl

É £§��¢¥����¢����Ô����³V� ¢¥� �F����
���5®\� ����� � ´$��¼¢�� ©�����¯��������� ¢¼�\����¢¥����� ��Ä��\��� ��¢¥���t�\��ªI�§�\�F���� ±�·��Y£�¢¥�T©� ���Y��¥�l�¸��� ¢������ ¶ ´����l© ���!�
Ä��¢�¡��=�\�¥��� Þ¹¢���£�������t��F�,±

�6�'Ä��\¢¥�¨�\��©�q���\���\���µ��� £^� �����\����¢��9���Ü�¥����£������,´�������¤�����*��*��¢���£����� ´����(����© ¢¥���

V = H + D + G + P + HD + HG + HP + DG + DP + GP + HDG + HDP + DGP

Ø./



�F®j��¢ £^� ¢�� ������   ( ½�* ½lØ ¾�ÌDÎ ¾ Á Î ·9·9¾  ½ À ² Á  : Ø.q
² Á Í À ¾�� $o$ Û Û Û Û Û Û Û Û
² Á Í À ¾��  Û Û Û Û Û Û Û Û Û
² Á Í À ¾�� Á � Û �«Ø�Ø.*T± (,( � _,(T± ^,( � -+s�± /'( �«Ø./+s�± / a Û Û � (jØ.*�± a,a
² Á Í À " � $o$ � (+*FÒT±¸Ø�Ø Û Û Û Û Û Û Û
² Á Í À " �  Û ��Ø.^FÒT±¸Ø�Ø Û Û Û Û Û Û Û
² Á Í À " � Á � � (TØ.s�± _,s Û Û Û Û Û Û � ( a *�± ^,*
½ ÁbaTc ¾�� $o$ Û Û Û Û Û Û Û Û
½ ÁbaTc ¾��  Û Û Û Û Û Û Û Û Û
½ ÁbaTc ¾�� Á � Û �«Ø.s�± -+^ �«Ø a ± ( a � ( a ±Ò,- �«Ø.*+^�± _,- � -,(T± (+/ � /�Ø�±Ò+s �«Ø\ØJ-T±¸Ø5Ò
½ ÁbaTc " � $o$ ��Ø5Ò a ± /,_ Û Û Û Û Û Û �«ØO/'-T± ^'-
½ ÁbaTc " �  Û ��ØJ-+s�± a - Û Û Û Û Û Û �«ØbÒ a ± *,*
½ ÁbaTc " � Á � � (+*,*�± *,s �«Ø5ÒTØ\± *,/ � -]^�± a - ��Ø�Ø.s�± /'- �«Ø�ØO_�± * a � ÒTØ�±¸Ø�Ø ØJ-T± s,_ �«Ø.( a ± /'(
¾�Í-Ñ-· ¾�� $o$ Û Û Û Û Û Û Û Û
¾�Í-Ñ-· ¾��  Û Û Û Û Û Û Û Û Û
¾�Í-Ñ-· ¾�� Á � Û � a *�±ÒTØ �«ØO^�± a * � / a ± *�Ø �«ØJ(]/�± -+- � ^ a ± s,_ �¯ÒTØ�± -,- �«ØO/,^�± _,^
¾�Í-Ñ-· " � $o$ ��Ø5Ò a ± (TØ Û Û Û Û Û Û �«ØbÒ+s�± / a
¾�Í-Ñ-· " �  Û ��Ø5Ò�ÒT± _�Ø Û Û Û Û Û Û �«ØO/�Ø�± s�Ø
¾�Í-Ñ-· " � Á � � (+*,_�± ^,s �«ØJ-�Òj± a * � _+*�± s+/ ��ØJ(+/�± /,_ �«Ø a /�±�ØO/ � Ò+_�± -+/ ÒT± - a �«ØbÒ+*�± a *
À Î¯¾ ¾�� $o$ Û Û Û Û Û Û Û Û
À Î¯¾ ¾��  Û Û Û Û Û Û Û Û Û
À Î¯¾ ¾�� Á � Û � ^,^�± /FÒ �¯Ò]*�± a * � s,^�± a * �«ØJ(]_�± (+( ��Ø�Ø.s�± s,^ �¯Ò+s�± (,( �«Ø a ^�±¸ØJ-
À Î¯¾ " � $o$ ��Ø.^ a ±¸Ø._ Û Û Û Û Û Û �«Ø.-+/�± -+_
À Î¯¾ " �  Û Û Û Û Û Û Û Û Û
À Î¯¾ " � Á � � (TØ a ± (,- � (TØJ-j± Ò a �«ØO/ a ± (+* ��Ø5Ò+*�± (+* �«Ø.^+/�± (]_ ��Ø.*�Ø�±Ò a �«Ø.^�± -+^ � _+_�± Ò]_
·�� À ¾ ¾�� $o$ Û Û Û Û Û Û Û Û
·�� À ¾ ¾��  Û Û Û Û Û Û Û Û Û
·�� À ¾ ¾�� Á � Û � (,(�Òj± -+* �«Ø.-,(T± (+* ��Ø5ÒTØ�± ^'- �«Ø._TØ�± (]* � (�Ò,-T± -+s �«Ø.s'-j± -+s Û
·�� À ¾ " � $o$ � a Ø.s�±Ò+_ Û Û Û Û Û Û � /+s,s�±Ò�Ò
·�� À ¾ " �  Û Û Û Û Û Û Û Û Û
·�� À ¾ " � Á � � /,/�Ø�± s,* � /,^,_T± _,_ � (]s,*�± s,^ � (+^,^�± _,s � (�Ò]s�±�ØOs � (�Ò+*�± ( a �«ØJ(,-j± s,s Û
�7�\¤����@ÒTÝ �$����� ��¢���������£^������¤�����Ü��� �=����£§�\©���=�¥���¼����� �¹����¢�����=��� ¤��¸�������@�¨� À ������@É�Ì7�\��� �± " � Ý
Ë§�Ã���t�¥��Å ©���]`D¾�� Ý�¾�������� �%���t����Å© ���+`  Û=Ý8�t�������j������� ���\�����t�\����� ��` $o$¼Ý6�t�������j���w$-���\�F���������
$q�§�\�F�������]` Á �-Ý§��������T���-��� �1¢��¡������ �����¹��� ��£���`§Û¹Ý�Ä��\�����¢��9���\��������£^������¤�����

Ø a



�F®j��¢ £^� ¢�� ������   ( ½�* ½lØ ¾�ÌDÎ ¾ Á Î ·9·9¾  ½ À ² Á  : Ø.q
² Á Í À ¾�� $o$ ��ØJ-�ÒT± - a � _'(T± (�Ò �«ØO_'(T± ^FÒ ��Ø5Ò+^�± sFÒ �«ØJ(]/�± *�Ò ��Ø5Ò a ± *FÒ �«Ø.^FÒj± s'- �«Ø.(+^�±¸Ø.s
² Á Í À ¾��  Û ��Ø5Ò�ÒT± _,* �«ØJ(,-j± s'( � (+(+^�± (,( ��Ø._ a ± *'( �«Ø5Ò]^�± a ( ��Ø.^,_�± a ( � (,(TØ\± * a �«ØOs'-T± /'(
² Á Í À ¾�� Á � ��Ø.s,^�± ^,* �«Ø�Ø.*T± (,( � _,(T± ^,( � -+s�± /'( �«Ø./+s�± / a � (+*'-T± /'- �«Ø.sFÒj± ^,^ � (jØ.*�± a,a
² Á Í À " � $o$ � (+*FÒT±¸Ø�Ø �«Ø a,a ± /,s � (]*,^�± a Ø ��Ø.^,_�± /,^ �«Ø�ØO_�± -]_ ��Ø�Ø�Ø�± s a �«Ø�Ø a ± /'- �«ØO/,/�± -+^
² Á Í À " �  Û ��Ø.^FÒT±¸Ø�Ø �«Ø.^,*T± ^,s � ( a,a ± _�Ø � (,(�ÒT± ^,^ �«Ø5Ò]s�± (]_ ��Ø a ^�±¸Ø a �«Ø5Ò+*T± ^'- �«ØOs,s�± a _
² Á Í À " � Á � � (TØ.s�± _,s � (,(+_T± _,^ �«Ø.-+s�± *,/ ��ØJ- a ± -TØ � (+*+*�± -]/ � (+/'(T±ÒTØ �«Ø.s'(j±�ØJ( � ( a *�± ^,*
½ ÁbaTc ¾�� $o$ ��Ø�Ø�Ø�± (,( �«Ø.*�± *,/ �«Ø.(�ÒT± a ^ ��Ø�Ø.^�±¸Ø.* �«Ø.*+s�± ^+_ � ^,/�± (+s �«Ø./,*T± (,( �«Ø\Ø5ÒT± /'(
½ ÁbaTc ¾��  Û ��Ø./'(T± ^'- � ^ a ± (+* �«ØO_,_�± sFÒ ��Ø._'(T± (,- �«Ø.^TØ�± *+s ��Ø5Ò,-T± a / � (+* a ± /,_ �«ØO/'-T±¸Ø./
½ ÁbaTc ¾�� Á � ��ØJ-+^�± -+s �«Ø.s�± -+^ �«Ø a ± ( a � ( a ±Ò,- �«Ø.*+^�± _,- � -,(T± (+/ � /�Ø�±Ò+s �«Ø\ØJ-T±¸Ø5Ò
½ ÁbaTc " � $o$ ��Ø5Ò a ± /,_ �«Ø�ØJ-j± a ( �«ØOs'(T± ^,s ��Ø.^,/�± * a � _,*T±�Ø�Ø � /FÒT± /FÒ �¯Ò a ±¸Ø.^ �«ØO/'-T± ^'-
½ ÁbaTc " �  Û ��ØJ-+s�± a - �«Ø._,/T± / a � (]/,^�± -+^ � (�Ò+^�± _,s �«Ø.s+s�± *+/ ��Ø�Ø�Ø�± (,- �«Ø./,*T±�Ø.* �«ØbÒ a ± *,*
½ ÁbaTc " � Á � � (+*,*�± *,s �«Ø5ÒTØ\± *,/ � -]^�± a - ��Ø�Ø.s�± /'- �«Ø�ØO_�± * a � ÒTØ�±¸Ø�Ø ØJ-T± s,_ �«Ø.( a ± /'(
¾�Í-Ñ-· ¾�� $o$ ��Ø�Ø a ± a,a � /,/�± _,^ �«Ø.(+_�± ^,s ��ØJ(,-T± -,- �«ØJ(jØ�± _TØ � _FÒT± _FÒ �«Ø5Ò+*T± s,s �«ØO/ a ± *FÒ
¾�Í-Ñ-· ¾��  Û ��Ø�Ø5ÒT± -+* � -,-T±Ò+/ �«Ø.-+/�± a Ø ��ØJ-TØ�± /'( �«Ø.s�ÒT± a s ��Ø./,_�±Ò+* �«Ø._ a ± (TØ �«Ø\Ø5ÒT± *�Ø
¾�Í-Ñ-· ¾�� Á � ��Ø._,*�± a * � a *�±ÒTØ �«ØO^�± a * � / a ± *�Ø �«ØJ(]/�± -+- � ^ a ± s,_ �¯ÒTØ�± -,- �«ØO/,^�± _,^
¾�Í-Ñ-· " � $o$ ��Ø5Ò a ± (TØ �«Ø a *T± -,( �«Ø.-+/�± _FÒ ��Ø.^,_�± *,* �«Ø�ØO/�±�Ø.( � a (T± _,* � sFÒT± *'- �«ØbÒ+s�± / a
¾�Í-Ñ-· " �  Û ��Ø5Ò�ÒT± _�Ø �«Ø.^,sT± *'( � (jØ._�± (�Ò � (+/ a ± /,* �«Ø5Ò]^�± a ( � ^,^�± (+* �«Ø�Ø.*T± /'- �«ØO/�Ø�± s�Ø
¾�Í-Ñ-· " � Á � � (+*,_�± ^,s �«ØJ-�Òj± a * � _+*�± s+/ ��ØJ(+/�± /,_ �«Ø a /�±�ØO/ � Ò+_�± -+/ ÒT± - a �«ØbÒ+*�± a *
À Î¯¾ ¾�� $o$ ��Ø a (T± _,* � ^'(T± _FÒ �«ØOs'(T± _,_ ��Ø.s,/�± (+_ �«ØJ(]^�± Ò]* ��ØJ(+_�± *,s �«Ø5Ò+sT± ( a �«ØO_,s�±Ò+^
À Î¯¾ ¾��  Û ��ØJ-,(T±Ò+_ �«Ø.*'(j± a Ø �«ØO^'(T± a s ��Ø.^'(T± -�Ò �«Ø a -T± _+s ��Ø a ^�±Ò+/ �«ØJ-�Òj± -TØ �«ØO*'-T± _ a
À Î¯¾ ¾�� Á � � (+*�Ø�±ÒTØ � ^,^�± /FÒ �¯Ò]*�± a * � s,^�± a * �«ØJ(]_�± (+( ��Ø�Ø.s�± s,^ �¯Ò+s�± (,( �«Ø a ^�±¸ØJ-
À Î¯¾ " � $o$ ��Ø.^ a ±¸Ø._ �«Ø._�Ø\± -+^ � (+(+s�± a Ò � (,( a ± -+/ �«Ø.s,(T± (jØ � _,/�± s a � _,^�±Ò,( �«Ø.-+/�± -+_
À Î¯¾ " �  Û � (+*,^�±Ò,( � (+*'-j± * a � ( a Ø�± -TØ � (+/,_�± _,_ �«ØJ-+-T± a - ��Ø.*,^�± _,* �«Ø�Ø./T± -,- � -+(T± Ò+-
À Î¯¾ " � Á � � (TØ a ± (,- � (TØJ-j± Ò a �«ØO/ a ± (+* ��Ø5Ò+*�± (+* �«Ø.^+/�± (]_ ��Ø.*�Ø�±Ò a �«Ø.^�± -+^ � _+_�± Ò]_
·�� À ¾ ¾�� $o$ � /FÒ+_�± (+* � (+_,_T± _,s � /+s a ± a s � /'(+s�± a ( � (,-]*�±�Ø a � / a _�± ^�Ø � / a -j± a,a � /+/,^�±Ò+s
·�� À ¾ ¾��  Û � /�ØJ-T± *FÒ � ( a Ø\± *'- � /+*FÒT±Ò,- � (+s'-T±Ò+/ � (TØ\Ø�± ( a � (+_,*�± _'( � (+^,^T± Ò�Ò � (]^,*�± s a
·�� À ¾ ¾�� Á � � (+^,s�±¸Ø5Ò � (,(�Òj± -+* �«Ø.-,(T± (+* ��Ø5ÒTØ�± ^'- �«Ø._TØ�± (]* � (�Ò,-T± -+s �«Ø.s'-j± -+s � (]s,s�± ^,*
·�� À ¾ " � $o$ � a Ø.s�±Ò+_ � a (,-j± /FÒ � a Ø.s�± * a � a (+s�± s,* � (+_+^�±�ØO_ � /,*FÒT± a,a � (,-+*T± Ò+* � /+s,s�±Ò�Ò
·�� À ¾ " �  Û � /,^'(T± ^,s � /'-+^T±�Ø._ � /+s,s�± ^,^ � /'-,-T± a,a � ( a _�± * a � (�Ò+s�± (+_ � (,(TØ\± / a � /TØ.*�± ^,*
·�� À ¾ " � Á � � /,/�Ø�± s,* � /,^,_T± _,_ � (]s,*�± s,^ � (+^,^�± _,s � (�Ò]s�±�ØOs � (�Ò+*�± ( a �«ØJ(,-j± s,s � (]^,_�± *'-
�7�\¤����3s�Ý�¾3j ������� ¡��������ªI����£�¢¥� ©� ����t��� �F�,´9�t�\��� ´$����� ¶ �\���'����'Ä��\��� ��¢¥�t¢¥� ©�����¥��������� ���Öd©�
�«��¤���� �\�Y���������¯��¢��(�¨����������j���-���-¢��© �����¥���¸�����������O±.�N� �9Ä��\�����¢���¢¥� ©�����¥��������� ��1������Ä\� �F��j��¢��Ü£�¢�������
�,Ä��©=£�¢¥� © �\���������BÚ

Ø5Ò



�,Ä��©�£§�\¢8��°T� ��£����
H =

∑
i=1,5(Xi...−X....)

2
��

HD =
∑

i=1,5

∑
j=1,3(Xij..−Xi...−X.j..+X...)

2

e(��� ¶ �\���2�¬���������¼¤��������¼�«�\¤����,����sq© ����£���������´����l£^� ���$�\����¢��7�Ð�»�����9£§�\¢¯�.©,����© ����� ¢��¨�µ���b®�� �����
��$�¬���©,�\¢¯�$�Ï®j£^�(���(�¬�����t£§��©�.�¥��¢���� �D���¤������ ´I����\�§�\�¸®j��� ¢D�¬����¢¥��¡����������������© �¢¥����������� �±.�6�¹���b®�� �����
����Y����£§�\©���t�¥��¢Y����@���¤������0������� À �������ÉxÌ7���¥� �g� �¯�,´1� � £�¢¥� �§�\�F�Y��Ù© ����£���������0¢�������¸�«�����
���Ô���T��Å���0·�� À ¾�´.���

−172 ± 86
�~/! ��± À �\���l����¢�£�¢¥������´D���Ô© �����¯�«�����0�«�\¤����,���T° -���� ^�ªj���

�Ê�»��¢¥��¡��������t�Ji¥� ��¢��D��� �8����© � ¢¯���¸��������6£�¢��bÄj����I�8����7���j��Å ��� �N�F®j��¢�������¡���ªj��� � ±�·�� ���1¢¥� �¯���$© � £^� ���§�\�F�
������£^� ©� ´2��¹��¥�¼£�¢�����© ��£��\����t��I�q��
Ã�\�j°X¢�� �¥�����������Ü���\������T°����x���T��Å ����·�� À ¾ Öd© ¶ �����¥© ���¥�������
¤����¨�\�Y�F®j��¢���ªI���bÚ ±

�$®j£^�=���ÜÄ��\¢¥�¨�\��© � Ä��\¢¥�¨�\��©�Ü�,Ä�� ©�·�� À ¾ Ö �'Ú Ä��\¢����\��©�-���\���(·�� À ¾ Ö �'Ú
d1®j��¢¥��ÖFdqÚ ��� ��� � ^�± - a
Ì7�¢����j���tÖ¬Ì$Ú (T± *�Ø /�±¸ØJ(
Ñµ� ���\¡�¢¥� ¡F���������xÖ¬ÑqÚ a ± *,s a ± s,/
½=·9¾ ÖÊ½¹Ú a ± _,^ ØJ(T± _,/
d��ÏÌ *�± (+/ *�± *,/
d��ÏÑ a ± s�Ø a ± *,*
d�� ½ (T± - a /�± *'-
Ì)� Ñ *�± /,s *�± -+^
Ì)�¯½ -T± -+/ Ø a ±Ò+_
Ñb�¯½ ^�± *'- Ø5ÒT± (+_
d��ÏÌ �ÏÑ *�±¸ØJ- *�± a Ò
d��ÏÌ � ½ *�±Ò,( Ø�± (+_
d��ÏÑb�¯½ Ø.^T± (�Ò ��� � ���
Ì)� Ñb� ½ *�± (,( *�± a,a

�7�\¤����#-TÝDÌ7�\��¢�©� �F�«�\¡\�-���µÄ��\¢����\��©�µ�����µ���T°0����³V� ¢���F��� �9©����£V�����\�F���� ±D�N� �9�������¢��������9������¤�������
��*��¢���£�����������\�I�1���\����� ��(£^����¢*©«�§��ªj���=©¢�����Å ¢¥�

 �������¬´j��������¢¥� ¶ �\����������©������q�\���\��®j���1� �@���(£�¢�� ���\�F��£§�\��� �t© ����£����1�����¢¥� �¥�����������$���-·�� À ¾X±
�6�=¢¥� © �\���¥�������T�����\�@�������������� � ��© ���FÄ��¢�¡��Ü������¢¥�DÄ\� ¢¥�9��� ��¢�� �¥�������������t�\�����$£V����¥�������¥��� �±.�Õ��\���\� �
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����(¢¥� �������«�Ó��� ´�����¢¥��ªI��� �����q��¥�>i¥���¥����Ë§��\´§��¥�1¢��£�¢����� �F�������¸Ä��¹���Ü�Ê�»����©� ¢¥�����������\±
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� � � ��� � L	BHG 9[I�= IOEr4 ;)GFErI�C.=n6	=!I ErL	X,=TV.CJEKC.7�6[=!I
�6��Ë§¡���¢¥�XØ.-�¢¥� £�¢¥� �¥� �F�����¨�����5®\� ���������t�©,�\¢¯�'�Ï®T£^�g��� ������£§�\©����¼��Æ���b®��������£V����¢l©«�§�\ªI���
���T��Å���$�F®T��¢�������¡���ªI����´\£^����¢7��� �7����³V� ¢¥� �F����.��¢���¡������ �8��� �2����© �¢¥����������� ��Öd��©� �§��¢���� À�Á ² À ´\��������T���
���Ü������\¡�¢¥� ¡F�Ó�����\�Ð´����T��Å���q���=©�����t����� ���t��������@���1Ë������Ü�¥��Å ©���,Ú�±$².��© ��¢¥�Ü����� ¶ �����´��������Ü¢�����
© �\�t£����Üªj�������Ü���T��Å ���¹·�� À ¾ ������© ����£^��¢¥��� ��� �F�1������¡�������� ¢´§�,Ä�� ©=��� �1����£§�\©����9��¢¥Å � ¶ ��¢¥���*� �
���5®\� �����\±$Ì7����¢�����9�\����� �����T��Å ���� ´j���������£§�\©����$�����F�9¢¥� �¨�Ó����Ä\� ��� �F���¥���������\��¢¥� � ´F�t�\��� ´j��� ��� © �\¢¥� �
�Ï®j£V���Ä��\¢¥��� �F� ¶ ��¢¯��� ��� �F� ±D·�� ���¹£^� ��� j��¢��1�����9� �@£��\¢¥�����1�\�������¼¤�¢¥�(���(�¥���¼���������������2������£^������¤����� ´
ªI���9Ä��\¢���� ¶ ��¢¥��� ��� �F�'�Ð�»���u���T��Å ���Y�F®j��¢¥������¡\��ªI���gÉ%�Ê���\����¢¥�Y����¢'©��¤§���������Ð±Æ²D�È���5®\� �������¥��¢
�Ê�»� ����� ��¤�������������j��Å ��� �0�F®j��¢��\����¡���ªI��� ��Ö×Ë�¡���¢��ÕØO^FÚ�´(���Ù¢����¢����TÄ��X����� ¶ ��¢¥����Ä��\¢����\¤���������������
����£§�\©����1����������¬���\¢���¡\�����Ü����q����©� ¢¯������������ ´O©�����t�¹£V�\��¢µ����¤§�\�¥���������¼��� À �������±Ü¾��\��� ´O©�¼© �\��£
© �¬´�����9� © �\¢¥� � �Ï®j£V��(��� �9£������9����£^��¢¥���\�F�����¥���F�µ�������j© ��� �*�\�j°g�t�j��Å��� �����Ü© �����@�Ó��� �gË§�g���Ü����Å ©���\´
�Ê�»����© � ¢¯���¸�������g�������j© ��� ���\�T°È���j��Å ��� �'�F®T��¢�������¡���ªI����'��� ��¤�����I�t�\�¥���Þ�¢�������¸���\±�·�� £^� �����\�F�,´����
© �\��ËB�\��©�(���\���$��� �$�����¼���������������2�������T��Å���1·�� À ¾ ���«�\�F�$¢�������¸���\´j��������¢¥� ¶ �\���������D©������µ���§�\��®j�¥�
�����������*£�¢������¢��1� ��© �\�t£����\±.�N������t£§��©���.���b®������£��\¢.�Ï®T£^�µ�O������© �¢¥���¸�������9�����F���\����¢¥�.¤V� �\��©����£
£������9© ����� ¢���F��� ´^��*��� �9�©,�\¢¯���*�Ï®T£^� �*��������� ��� �F�1¢�� ��������� ±�Íq��£^� �T�(©�����¥�����¢�� ¢*ªI���Ü�Ê�»����£§�\©����¥��¢
����9��� ¤������*���Ü��� À ���t���q��¥�1�Ð�»� �FÄj��¢��\�

−10 ± 3
�~/! ��±

� � � ��� � L	BHG 9[I�= I�C.BDCJEFI�CJE��<7[=06	=!I ErL	X,=TVJC.EKCJ7	6[= I

�$®j£^�=���ÜÄ��\¢¥�¨�\��© � Ä��\¢¥�¨�\��©�Ü�,Ä�� ©�·�� À ¾ Ö �'Ú Ä��\¢����\��©�-���\���(·�� À ¾ Ö �'Ú
d1®j��¢¥��ÖFdqÚ � ����� � a ± (+^
Ì7�¢����j���tÖ¬Ì$Ú *�±¸Ø.^ *�± *,s
Ñµ� ���\¡�¢¥� ¡F���������xÖ¬ÑqÚ Ø�± (+* *�±Ò,-
½=·9¾ ÖÊ½¹Ú s�± ^,^ (,(T± -�Ò
d��ÏÌ *�± s'- Ø�± *,*
d��ÏÑ /�± -+* Ø a ± / a
d�� ½ Ø�± /,/ ÒT± s,_
Ì)� Ñ *�±¸ØJ- *�± s,*
Ì)�¯½ Ø�± (,( /�± _'(
Ñb�¯½ Ø�± /�Ø a ± *,^
d��ÏÌ �ÏÑ *�±¸Ø5Ò *�± a,a
d��ÏÌ � ½ *�±¸Ø./ *�± a -
d��ÏÑb�¯½ _�± _ a � � � � �
Ì)� Ñb� ½ *�±¸ØJ- *�±Ò+_

�7�\¤����µØ�Ø�Ý7Ì7����¢¥© ��I���\¡��9����Ä��\¢¥�¨�\��© ���������\�T°l����³V� ¢���F��� �.©����£V�����\�F���� ±.�N� �.����¥��¢���2����.������¤�������
��*��¢���£�����������\�I�1���\����� ��(£^����¢*©«�§��ªj���=©¢������ ¢¥�

Ì7����¢µ�\���\��®j���¢(£������9Ë§����t��F�µ���\�(¢¥� �������«�Ó��� ´B���(���£§��¢¥����© �������¢9£V����¢1£�¢�� ����¢��¹� ��© ����£����¹���
¶ �\�¸�¼ªI���Y������*Ò�Ò�©,�\�l�¥��¢�( a *�£V���¥����¤�����¼�����F�'������£^������¤����� ´2���Õ�T���������¥�t�����t�������j���t�¥�«�Ó�����¯����ªj���
£^� ¢�����¥�«�\�F�$���1¢��© �����¯���¸�����¢���� �.Ä��\�����¢��D�t�\��ªI�§�\�F������������(© �\��©�����¢$��� �.Ä��\¢����\��©� �D£V�\��¢D©«�§�\ªI���

(,-



Ä��\¢����\��©� �$��¢��¨����© �od*®T��¢�� �$�\¢¥�¨�\��© �ÜÌ7�¢����T��� �$�\¢����\��©�-��� ���\¡�¢��¡F��������� �$�\¢����\��© �¹½¹·9¾
�,Ä��©¼·�� À ¾ � � � � � (T± a _ Ø.s�± s,/ (+*�± _,^
�������(·�� À ¾ s,-T± a / -T± *,^ s�Ø�± ^'( ��� � � �

�7�\¤����gØJ(jÝ2�$�\¢¥�¨�\��©�'£§�\¢Ü© ¢¥����Å¢���� ��£�¢���§�\�F����x©���t£T������� �Ü£§��¢¥���¹���������© � ¢¯���¸��������=������ �¹�\�T°
�����t£������� ´T������¤�������1���*��¢���£��������

��¢¥��¡������q����µ����© � ¢¯���¸�������� ±��N� �1¢�� �¥�����������*�¥���F�µ���\����� �1�§�\���(��� �9�«�\¤����,���T°%Ø�Ø¹��¹ØJ('�,Ä�� ©=��1�������
£�¢¥� ����¢¥�'� �X© ����£�������� �-¢¥� �¥�����������-���t·�� À ¾�±8·��\�t���¼����¢¹���¼¤§�\�¥�����X������� À � �����\´N�\�X¢¥���¢�����Ä\�
© �\�t���@�¥����¢�©�g�Ð������© �¢¥�����������0�����������\�F���@��� �l���T��Å ��������Y©�����@��� ±��.��������j© �����������Ã����'����©� ¢¥��� �
������� �-�������j© ��� ��-�\�T°��t�j��Å��� �1© �����t������ªI��� �1��q�\�T°��t�������j��� �(���¼������\¡\¢�� ¡������������ �¯�-� ¡��\����t��I�
����£^��¢¥���\�F��� �-Ö¯Ø a �'Ú ±D�6�q��� ¢¥�t�-���\�t���§�\�F�9����\�F�1�Ê���\���¥�T©�¨���������0��� �9��¢¥�������¥����¢¥© � �1�Ð�»����©� ¢¯������������
º �t�j��Å ���Ü����©�����t��� ´��t�������j���¹���¹��� ���\¡�¢��¡F���������Ð´B���T��Å ���Ü�F®j��¢��\����¡���ªI���Â¬±*�6��Ä��\¢����\��©�¹��� �(��� ¢ �
��� �-�\�¥���j© ��� � �q�\�T°��t�j��Å ��� �(���¼© �����t���1� �¯�-���������§���I���YÖ -+_��0´O�«��¤���� �\�ÃØJ(�Ú ±Ü·�� �����=�\���¥�T©����lÉ
�¨�¼£^� ¢¥���j���-� �¯� ¶ �\��¤����\´T©,�\¢*����9£�¢�����© ��£§�\�T°0����£§�\©����9���\�I�1��� i�Él����¤����1É��¬�����\¢���Þ���0(+*FÒ]*�±

 Ä\� ©%© �������%�\�§�\�¸®T�¥�\´*��� £^� ���g��¥������� ¢@©�¨�\��¢���t��I�@�Ê�»����£§�\©��t���b®���m�¥��¢Y����@���¤������Y�������
À �������'É  ¤�¤^�Äj�������\Ý-�������Ü��¤���� �������=������¤��\���¥���'��� �¹���¤������¹���

−10.3 ± 5
�w/! Ó�ÜÉ��¬�����\¢���Þ���

(+*FÒ]*(������
−10.0±6

�~/! ��7Éµ�Ê�»����¢¥��Þ���N(jØ.*,*�´Ó�����¸����FÄT��¢������ (+_�� £��\¢�¢��\£�£^��¢¥���\�=��� ��£���£�¢�� �¥� �F�,±

�����W���)�*}g�m���

º Ø Â�q��T� c ±�´6�.±A�8� ¢¥¢��,®�´ " ±Adµ�\¤^����-��¹²9±6¾���¢¥�����ÕÝ  �¥����£����=�¥�«�Ó�����¯����©,�\���Ï��®j�§�\����© �\�N�����*���¥©,�\���
����¡'��©«����t�¹¤§�\�¥� ���������,�Ó�����¢(�Ï®j£V��µ������©�������¸�������§�\�Ð¢¥� ���\�t£�������¡�± c ����¢��§�\�N� ¶ ½-� ��£��I®j�¥��©,���
Á � �¥�,�\¢¥©«�Ð´6Ø�Ø�Ø�Ý�Ñf(+/TØ.*,s�´t(+*,*,s�±

º (ÓÂ=Ñµ� ªI���X¾�±¸´ " ¢¥� ªI�����©® � ¶ £�¢��© ��£����«�Ó�����\���\������� ��£V�¢�������¢�����°j��¢¥� ��� �Y�bÄ��¢ " ¢��\��©�������\�
���I����¢��\£V��¡\� ����©=�¥© � ���\¢�����Ý9¾��T����7¢¥� �¥�������q�\�����¥���������¥����©,�\�N©��¢�¢¥� ©������\���\©© ��¢¥������¡'���t��¤��¥� ¢¥Ä\� �
Ä��\����� �±B½-����¤§���Ð�\����Ì.�¨�\����«��¢¥®g·����\��¡���´OÒ+-TÝ�ØOsW� (+sT´t(+*+*'-T±

º /�Â=Ñµ� ªI���0¾�´8Ñ�±�Ì8± Á ����� �Ê´7Ñ�±7���������¬´ " ±7½Ü����¢�¡��¬´ c ±	d=±7·���¢¥���¥��� ���¥� �Ð´ qµ± Á �j© h\��Ê´7Ñ�± c ��© ��¤Ð´
²9±>g i¥������¯��¢	����´2¾�±2���Y·��\�¥��¢���´ qµ±�Ä��\�Õ��� � d(��¢�hB´m(]*,*'-T´  �Õ���F���¢�© �\�t£§��¢����¥���Ã� ¶ ¢¥� ¡������§�\�
©�����@�����¼�����¼��������������� ¶ ��¢¹².��¢¥��£V��Ý�����������¥����¡�����© �¢¥���\���F����� �¹���%���T����.£�¢��Ji¥� ©��������� ´�·������t������©
·����\��¡���^�Ø�ÝÒ+/W� -+*lÑ-ÍqÎµØO*�±�ØO*,*'-� ��Ø.*FÒ+^ a � *,*+sW� _'(+(+^W�Ê°

º a Â=Ñµ��©«�§�\¢¥���  ´ q��\��¤������ ·µ´ q��,����������� Û=´ q�� ���\����¾X´ q��������� ½l´ q�¢����¥����� Û¹´ ���
���Ê± �N����¡ ���¢�� £�¢¥����£^� ©�����Ä\� � ¶ ����� À ������ Á ��Ä��¢ �¯®j�¥�����Ý ·���� ¶ ¢¥���F������¡ ©�����t������©
�����!����¢¥� ©�m���I����¢��\£V��¡\� ����© ©«�§�\��¡\� � ± À © � �8�\���\��².�FÄj��¢��\� (+*+*'- ` /'-�ÒTÝ (+_'(J� /�Ø�Ø Ö×�������������¥���bÚ ±
�����ÊÝ¸Ø.*�±¸Ø.*�Ø.s� i±��¥© �¸���\��� �FÄ^± (+*+*,s�±¸ØJ(T± *�Ø�Ø�±

º�ÒÓÂ�½¹�\�¥© ����� À ±�´  ±jÑµ��©«�§�\¢����\´�Ì8± Á ��¤��¥��� ���O´j¾�±T·��\¢����Ê´ " ±Td(�\¤V�����´  �§��£��«���������'� ¶ �=© ����©«����� �F� �
¤��\���� �¨�\��� ����¢ ¶ �\© �Ã���j��� �Ü���u�����Ã�F®j��¢��\¡�� ������¡���©,�\�Ü������������¡ � ¶ ����� À �\�t��� Á ��Ä\� ¢�¤§�\�����
Ö " ¢��\��©�bÚ ´ c ����¢����\��� ¶ d*®T��¢�������¡\®�´ �D���������N/+s,^�´ÐÎÏ�¥������tØ�� a ´�/,*  £�¢����>(+*+*,_�´ÐÌ7�\¡����ØO*FÒJ�«Ø\Ø.s�´
Î À�À Û *,*'(,(J��Ø.s,_ a ´�Ñ-ÍqÎ«ÝNØ.*T±�Ø.*TØ.s! i± i¥�F®T��¢����¬± (+*+*,_�± *�Ø�± *,/,_�±

(+^



º s�Â�dµ�\¤^���� ´ " ±¸´  ±5q��j������´ c ±�.±^·��§�\��£^�,�\�T°V´^Ì7±B²2��©«���Ä\� ¢��´Ð�.± " ¢��\��©«�����¯��� ¡\��®�´^²9±B�N� ¤��������´B²*±
�N������T°V´BÌ7±B�N�¹¾��\��¡�����´§²9±^¾��\¢¯�����O´ À ±^¾��\¢�� �¬´ c ±§Û1�������§�\�Ð´TÌ7±5$q�����I���\�§�W� À � ¡\���Ê´ " ± Á �������¥�� �
Á � ¡\���¼¤^�,�\�@�\���gÌ8±��µ��� �����\�ÜÖr(+*,*,^�Ú�Ý �9��� À Î¯¾ �F®T��¢��������� ��¢¥������¡\��©,���^���j��� �B�bÄ��¢ " ¢��\��©�\´ c ±
½-� �\£��Ð± Á � � ±N´OØ�Ø./�´§Ñ:*,s�Ø�Ø./T´������¬Ý�Ø.*T±�Ø.*,(+_! ,(+*+*'- c Ñ#*,*+^FÒ a ^�±

º -ÓÂ�dµ�\¤^���� " ±�´ À ±$½Ü�\��©�����O´ À ± g(��¢�hj�t�\Þ�´�Ñ=±>�9�����¢¥®�´�¾�± � ¢¥��¤��¬´DÛ=±  ��¢��������Ê´$¾X±$·��\¢����Ê´  ±
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