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; .�� (�����#�� ���'1������ H �##�� �� ������#�'��
#�� '3'�� ��'������� ��#�� #�� ���� ���������� .��
(�����#�� �(+������� ������� ���% �� ��� �����'"
'�� ��� ���'(#��� ��� �#���� ���#� ���#�'��
��� (�����#�� ��� �((���+�� #� -��'� �� (�#01����
����#����� ,� �##�� -��'�� ��� ������ (�������
(�� #*���(������ ��� ����� ��� ��#����� ��#����
��� #�� ���'����� ��� ������� ���� ��(����� ��
#� ������� �����##��� �� ��# ������ ��
%�

; .�� (#��#�� H �# �*��� ��� (�����#�� ��� ���� ��"
'������� ��� ������� (�� ��'(������� $ #� ���"
��1'� H ������ ��� � ��!� ,�� ���'(#�� ���������"
����� ��� #�� -���'��� �� -���##�� �� ��������
(�����#�� �� (�##���

; .�� ����� H �# �*��� ��� (�����#�� ��� ��� ��� ��"
'������� �� ������ ����� #�� ���� ����� �����
����� ��O%�

,�� ���'(#�� �� (�����#�� ������#� �� 0(� ����� �*�� ����3 �� (�����#��� (��� #�
���� ����#�� �� #� ���������� �� (������ ��''� #� #���� �� ����� �� #*�'���� ��
������ ��� �#�'��� ���#�� �'�� (�� #� ���(� ��� ����� ���� #*�������� �� �3�'���

������������	
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��� ������ '��(+�#������ ��� ���� ������ �*�������� ��'(#���� �����#�1��'�� #�
������(��� �*�� '�#��� ������#� ,� ������A� (��� �� '3'� '�#���� �# �� ���� ��*���
���#� -��'� �� (�����#� ��� ���������� .�� (�����#�� (����� ������ (������� ���
��'������� ��� ! $ � ������ �� �������� � 3�� �� ��'���� ������#�� ��#�� #��� ��##��
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=� �������� �#�������'�� #�� ���� �#����� �� '���� �����#�'������� �������� H
(�����#�� �#������ ���� ������ ������ ����(�����#�� 0, 001 μ' ≤ d���� ≤ 0, 1 μ'�
(�����#�� ���� 0, 1μ' ≤ d���� ≤ 2, 5 μ' � (�����#�� ������1��� d���� ≥ 2, 5 μ'�
��� ��#���� ��� ���'1��� ��� $ (������ ��''� ��� ��#���� �����������##��� .�
����� ���� �##���� #�� �'(������� ��#����� ; �� ��'�� �� ��'��� � �� '���� ; ���
(�����#�� ���(������ ���� ��� ���� �� ��#�'� �*����

Nombre Masse

Diamètre
0,001 0,01 0,1 1 10 100 µm

Nucléation

PM1

PM2,5
PM10

TSP

Fines

Nuclei or
Aitken mode

Ultrafines
ou Nanoparticules

Accumulation
Accumulation Coarse mode

Grossières

. . .. . .

. . .. . .

. . .. . .

. . .. . .

. . .. . .

. . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . .
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.� ��##� �� ��� �������� (�����#�� �� #*��� �� #���� �������������� �'(������ ���
�##� ����'��� #��� �'(� �� ��&��� ���� #*�'��(+1�� ��� ��(��� ����� �� (#�������
����� -������ ��''� �������� �+�'����� ��#���#��� ���

<� ������ �� #��� ��##�� #�� (�����#�� �#������ �� ��'(���� (������ ��''� ���
��E� <##�� (�������� ������� �1� #����'(� ���� #*�'��(+1�� $ #� ��8������ ���
(�����#�� ������1��� ��� �� -�� �� #��� '���� �� ��(���� ��#����'�� ��� (�� #�
������� ��(������ ��� (�����#�� �#������ ���������� ��(���'�� (�� ��##������ �
���#�'������� ����� �##�� �� ������ �� ������ �� ��0��� �� ����������� $ ���
��'(����� ��E��� (�� ��#��#��

<� ��������� �� ��� ��� (�����#�� ��'(����� ���� 0, 1μ' � 2, 5 μ' ; ��� �#���� ��
'��� �*����'�#���� ; ��� �� #�� ������ �� ��� #�� (#�� �#����� ���� #*�'��(+1��� ��
'��� �*����'�#���� �� ������� �� (�����#�� �0�� �����#�'�� ��� ��##�� '���
����� �� (�����#�� ����#�� �� #*���#�'������ ��� (�����#�� �#������ �� ��������
(�� ��� ������������ ��� #��� ���-��� ; � �*�� #*������� �� ��' ����� $ �� '����
.��� ����� �� ��� ���� (��-��� #� ��'���� � �##�� (����� ����� ����(���� ���
��'(���� ��������� (��� #� ���� ��� �� �1� #������ �������� �� (������� �� �����
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��� ���������� #�����'�#� �� �1� ������ ��#���� ��''� ��(������� �� #� ���"
������� �� ��'��� ��� ������#�� �# ������� ����'���� �� ������ (����� $ #*��(��
��*�##� �� ������� ��*��� �((����'����� (��-��� ����E �#������� ��� �����������
���##��� .� ����� 
��! ��� ��� -����� ��� ��(��������� ��� ��������� �� ��� ���"
������� (��� �������� ��#���� �� ��� (���'1����
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Rayon réduit =r/rG 

 σG
= 1,5

σ
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= 2
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.� ���������� #�����'�#� �� �##� ��� #�� ������ ��0��� '�0��� � '������ �*��"
(��'�� ���� #�� ���#�� ������� rG � σG� =� ���� ���� �� ��'������ ��*�##�� �� ���
(�� #� '�0���� � #*���� 0(� �� #� ���������� �� ��'��� #�����'�#� H rG �= rN �
σG �= σN � .�� ������������ ��������� �� ��� ���� ������� ��� -������� (#�� #���
���� �� �+�(����

������ �����
�	�� �� �� �
�	�
��	
�� ��"�������

����������� ��� ������#�� �� 0(� H

Mk,N (R) =

R∫
0

rkfN (r)dr, �
��%

�T #� -������ fN �� #� ���������� #�����'�#� H

fN(r) =
1√

2π ln σG

1
r

exp
{
− 1

2 ln2 σG

Ln2

(
r

rG

)}
.
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∂Ω2,3

∂Ω1,2

∂Ω1,3

→n2

→n1
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4�'������� ��� �� �� '�#��� �*����#� ����
��� (����� � ����� �*�� ������ ��'���
�*�����#��� �# �� (�����#� �� ���������� ���
(����� � �����#�� ��''� ��� (+��� (���"
��#�1�� ��� #� '����'�� �� ����� �����"
��##�'�� ��#%� <� (�����#���� ��� �("
(���+� (�� 3�� �((#����� $ #*����#�'��
�*�� ������# ���� �� '�#��� (������ ����
�� '���� �#���� �� �� ������ �*�� ���"
��� �����# ��''� ��� �+�'(� �� ��#����
�� #�� ����(��� �� ��'����� ������� ��
��� ��� 0(�� �� ��(��������� ��� ����
��#������� ���� #�� �+�(���� � � 	�

:�����*��� (+��� ����(� ���#� ��� ��'����� �# �� (�����#� �*0 ������ ��� ���������
gk( �M, t) ��� �� �+���� ��� (���� ����(�� $ �� ����� t (�� ��� (+��� k -���������
#�� �������� (��(����� (+0������ (�� ���� �� '���� �(�� ���'(#� #� ������ �� '��"
��'��� #*������� ��#�%� .�� -������� gk( �M, t) ��� ������� ���� Ωk(t) ���#�'���
.� ������(��� �� �+����� ��� (+���� �� ������ (�� �� ����'�#� �� �##�� ����������

.�� '�#���� (�#0"(+������� (����� ����� ��� �������������� �#�������� �*�� #� ����
�� (�����#���� ��� '�#���� ������#�� D #� ��8������ �� ��� ����'����� ���'��� ��"
������ (��� #����# �� �����A #*�� �� '�#��� ��R�� $ #� ������ �*��� ������ ����� ��
-������� Ωk, fk, gk -��������� ��� (��(������ �� '�#��� �0�� �� �����1�� �#������
(��� �� ������#� (������� ��� ������ �*��� (�����#��� �+���� ��� �((�#� $ ���
���#������ (�����#� �� '�#����

:��� #�� �������� #� ��(��������� ����'����� ��"������ �� ������ �� -�/�� ��'(#��
���� ��� (�����(� �� �� '����� $ #*���� �� #� ������ �� 7����� ^�����1 ��#����
��� ������#� ����� λ ������� (��� �������� ��� ���#������ �� '�#����

:��� �+���� (+��� k� �� � ����� ��� (�� ��� ������ ������ fk( �M, t) � gk( �M, t) '���
�� ����'�#� �� �##�� ������� H fk( �M, t;λ)� gk( �M, t;λ)� λ ∈ Λ U �+���� ��� �#�'���
�� #*����'�#� ��� �((�#� ��� ���#������ �� '�#����

.*����'�#� Λ ≡ {λ} �� #*����'�#� ��� ���#������� ��((�#� ����� ����'�#� ��� �����"
������ �� ��(��� ��� ��������#��% ��� (��� �+���� �#�'�� λ �� ������� ��� �������
����������� �� '�#����

��� ������ (�� 3�� ��� ��''� ��� �������� �� �� ��� �� +�����##�'�� -��
(��� ��� ������ �#������ �����1� ��� #� ��'��� N ��� ��#���� (�����#�� �� ���
���� ��� ����'����#�� 7��� �*������ (�� ������ �� �������( (#�� ��� ��� ������
���� ��� ������� .� #����� ��� ���+������ �((��-����� ��� ��+������ �������
�� ��(��� �� ����# �� ��� '�+��� �� ������ J (������(+� J� ����� ��� ���
��'(#�'��� ��� #�� (��'���� �� #�� �((#����� $ �*����� '�#���� (�#0"(+�������
�#������� ��� #�� '�#���� ������#� ����� ����

5� #�� ��-��'����� #���#�� � ���������� ��� �� ���(��� ���� �� '�#��� (�#0"
(+������ ��� ��( ��'������� � ��'(#���� (��� (������ 3�� �((��+������ � (��"
'��� �*������ ��� ��� �0�+������ �# -�� �� ������� ��� ������(��� (#�� �#���#��

� -� '������ '�� ����� 
��(���� � )����� ������� C�0��� )����� ��'��
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(+���'1��� �*���#�'������ ��� � ��������� �� ��� -���'������� �� (�����#��� ���
��8����� '������'�� �8���� #� ��#�� �� ��'��� �� (�����#�� ���� ��� �#���� ���
�##����� ��� #� ����� ��"������� H
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�
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N����� �� '������� $ #*���#����'�� �*��� ������� �� ��#�� �� '���� (��� ���
�#���� �� ��##� r� Δr� 7��� ��#����� $ ������� #*������� �� ��#�� ������#� ���	%
���� ��� ��(������� �((#����� $ #� ����������� �� #� '����� ��� gk = 1� .� -������
���������� �� #� �#���� �� ��##� r� Δr � #� ������ ��� (�����#�� ��� ���(�����'���
αk ≡ α( �M, t, r,Δr;λ) U �uk = �uP ( �M, t, r,Δr;λ)�

<� ������#� �# ����� �� )�� �� (�����#�� �� #� �#���� �� ��##� , r,Δr ����� (�� ���
�8�� '�#���#����� �#� (�� ���'(#�� #� '����'�� ���I���� (����� (�� #�� '�#���#��
�� ��E ��� #�� (�����#�� ������#� ��� ���� ����� �jgk = �jP ( �M, t, r,Δr;λ)�

:�� ��##����� �# (�� ������ ���� ��� ���� �� ��#�'� �� '�#��� ������# ��� '���"
���'�� ��� (�������� #*�((������ �T #� ���(������ �� (�����#�� �� #� �#���� �� ��##�
���������� ��� H ΓM ( �M, t, r,Δr;λ) #� ��� ��#�'���� �� (�������� �� '���� ������"
(������ W��'�� �� '������'�� �# (�� ������ ������ ���� ����� 0(�� �*��+�����
�� '��1���

�# �*���� �*��� (��� ��� ��+����� ���� #�� ���-���� ��� (�����#�� � #� (+��� ��E�����
(�� ���(������ �� (�� ������������ <� �*���� (��� ��� ��+����� �� '���� ��
������ ��� ���-���� ��� (�������� #�� ���#�'������� ��� (�����#�� � #���� -���"
'�������� ��� ���� '������'�� ��� �� (�������� (�� #*����'������� ��� ����-����
���� (+���� (������� ���� #*���� �� ��#�'� �� '�#��� ��������� $ �� ��� ��#�"
'���� ΓsV

M ( �M, t, r,Δr;λ)� ��� �#�'��� (���� ���� #� ��#�� ������# ���	% ���� ���
��(������� �(������� $ #� ����������� �� #� '���� -����� H

∂

∂t
〈αρP 〉 + �∇.〈αρP �uP 〉 + �∇.〈α�jP 〉 − 〈αΓM 〉 − 〈ΓsV

M 〉 = 0.

�#�������'��� #� ��#�� ������#� �*��(��'� ��''� ��� ������� �� ��#�� �� #� ������
�� #� ����������� ��'������� :��� #*������� �# ��B �� ������� #�� ��'�� �� #�
��#���� (�������� (�� ρPυ (r) Δr � �*�� (������ #� #�'�� ����� #*������##� �� ��0��
��� ���� E���� .�� ��#����� ���
% � ����% �� #� ������ ��
�
 (#�� +�� -��������� #�
��#�� ���+���+� H

∂

∂t
γN (r) + �∇. [γN�ua (r)

]
+ �∇.�jD (r) = SN + ΓN

g−p + ΓN
�����

+ ΓN
����

. ����%
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(������ �����#� 1, 4ρ0 $ #*����� �*�� ��� �� ��� �� (#�� ���������� �� �������� (��
��((�� $ #� #���� �� ������ )���� �� ���� (#�� (���� D����� #� ���(����- �� ��(���"
������� (�� �'(����� ��� (�����#�� ������#� ��� #� (���� ��������� �� �*���� (#��
�B���� ��� #�� (�����#�� �� �� ����� ���'1�� (������ #� ��'��� �� 5�P�� �����
��''� #� ����� �� #��� ���'1��� �� 0(� �� ���(����- ���� �� ������+� $ (�� (�1�
���� �B����� (��� ��� (�����#�� �� ���'1�� ��-������ �� '����'1���

.� ����� ��"������� �##���� #*���#���� �� ��0�� ������ ���� #� �0�#����

t = 2 4* ,

t = 7 7* ,

t = 15 6* ,

t = 26 1* ,tt* = 0

t t
TF

* =

T
CF = 0

2�

R t( , )0

0

�

�

Projection dans le plan horizontal 
de la trajectoire de la particule

Stk = 0,5

-2 

-1 

0 

1 

2 

-3 

2 -2 0 -1 

ρ0

R

1 


���� ��� � *�:���
�� ���� �� �-��
�� ��
3�� = 0, 5

2�� ���#0�� ��'(#���� �� '����'�� ��� (�����#�� �� (�����#� �� #� ��'��� �� 5�P��
�� ��B��''�� (��� ,��� �� ���� #� ����� (����� #����# #� ������� ������� ��
��(#���'�� �����#� �� �'(����� ; �*��"$"���� #� (+��� �*����#������ ; �� (���
����� #� ����� �� '����'�� �� #� (�����#�� D(�1� ���� #� ������ �����#� �� #�
(�����#� �� ��##� ��� (����� ��� ��A��� ��� ����#���� �����'�� #� -���� �����-���
������ (�� #� '����'�� �E�'��# H
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F���� �� ��� �� ��-������ $ ��S� #� (�����#� �� ��# �*������� (�� �� '�#���#��
�*��� � #� -������ '�#���� �*��� xe �� ��##�� ,��� �� ��� #� (�����#� �� ���
��+0���� F���� #*+�'���� ��#���� �� #*�'��(+1�� ������ ��(������� $ ��S� #� ��#
7��# ��''���� $ �������� ��� '�#���#�� �*���� =� �� �� (������� �*�� ��# +0����
��� �� (������ ����'���� ������ ��''� ��� (�����#� ��#���� F���� #*+�'���� ��
#*�'��(+1�� ���1�� ��� ��#��� �������������� ����S ���� #� ��� �� 7��#� #*�����("
��� �*��� �� (������� � #� (�����#� �� ��# +0���� �� ����-��'� ��(���'�� �� ���
���� �� ��#�����

,��� ��� �������� #� ����������� ���� #� ���� �� #� #�'�� �� ��#���#�� ��
7��# ���� #*���� .� ��#���� �� ��� ������� :��� 7��# #� #�'�� �� ��#���#�� $

�◦� �� �� ������ � ���� ���� � �*���� .� '���� '�#���� �� 7��# ��� �	�!! ��
#� '�#�#�� $ �������� �� ���� �� O��!!� .� -������ '�#���� �*��� ������(������
�� ��	�� ����� #� ��#� �� ������%� 5� #*�� ������� $ ���'���� #� ��� �*+�'����
�� #*�'��(+1�� ��� ����������� �� ��(��� �� (����� $ #� ���-��� �� #� �����
(�������� ��� ��#���� �� #� ��#�����
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��#���� �� #*�'��(+1�� (��� #����##� ��� (�����#� ��#��� �� �� '������ �� ����-��'�
�� ��� ��#���� ������� ������� .� ����� ��
 ���� ������� ��� (��� #� ��# 7��# #�
(��� �� ��#���������� �� ������ �� ��S ��� -�� ����S%�

7��� �##��� ����'���� #� ��##� �*����#���� �*��� (�����#� �*�� '������ +0������"
(���� (#���� ���� ��� �'��(+1�� ��� #� �'(������ T � #*+�'���� ��#���� ε ���
�������� D #*����#���� #�� ����-��� �*������� � �� '���� ��� ��#�� =� �� �����
��� #� �'(������ T �� #� ���� �� ��#���� �� ��##� �� '�#��� ��E��� � ��� #�
(������� �� ��(��� PV e $ �� ���-��� �� ���#� $ #� (������� (����##� �� ��(��� PV ∞
���� #*�'��(+1��� D����� $ #*����#����� #�� +�'����� ��#����� $ #� ���-��� �� #� ����
� ���� #*�'��(+1�� ��� ���#��� ��� �������� �� ��##� ��� ���� '���� $ (���
��"������� (��� ����'���� #� ��##� �� #� �����
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7��� ����� ��&$ �������� #� (��'��� '������'� ��(��� ��+�((�'�� ����#�� ��-�
�+�(��� !%� �# ����#� �� �� ��� �������� (�����#��� �� (�� #��� '����� �� (�����
(�� ��&���� ������ #�� �����##��� �� �������� ��##��� 2� �8� �*������ ������ ���
(�����#�� $ ��� ���������� �� (������� �*�� �����##�� �� �����##�� ������ �T �##��
��������� �*����� (�����#�� � �*0 ���#�'1����

.� ������ '������'� ����� '3'� �� #*������� �*�8� �*������ � �8��� ��� (��"
���#�� ��� ������ #�� (#�� (��� '����'��� �����##�������� �� #*����#�'�� ��"
��#��� �# �*��� �� #*���#�'������ (������ (�� #� ��8����� ����#���� �����������
��� �����##��� ��� ��� (������ �(+������� � ��� �� ��-��'�� �� �##�(��_���� ,��
(�����#�� ������#�� �����#�'�� $ ��� ������� �������� �� ������ ��((���+��� �
�� ��������� (��� �*���#�'����� �������'��� $ #*�������� ��� ��-��'����� ���"
��##��������� �##�� (����� �*�#������ $ #*�������� �*�� '3'� �����##�� �� �� ������
�'(����� (�� ��� �����##��� �� ��##�� ��-�������� ��� ����#�� �� #� -���'������
�� �����##��� 7��� ��''�� ���� �� (������� �*�� '������'� �� ��8����� ��� ����
�((�##����� ��8����� ����#���� <��'����� ���##�� �� ��� #�� ���������������

.�� (�����#�� �� ��� ��##�� ����'�� �� ��#$ �� ���#���� ��E����� �� '������ �����
��� #*��+�##� �� Z�#'������ �� ������ �� (#������� �������� �� '������ '3'� (���
��� ��� �� �����(���� �� #*������� �'(������ ������������ �� ��� �*���'(#�� #�
����+� �'��(+������ �� ������ �� ��#� .� ��� �� �����(���� ε �� #*������� '��������
(�� ���� �� '���� �� )���� (�� 3�� ���'� (�� H ε ∼ u3/L� ,��� ��� ��(������� u
�� ��� ��#��� ������������� ��� )�������� �� #� ������� ������ ��S �� #� ������
'�0���� #���#�� � L �� #*��+�##� ������#� �� #� ����#���� ��� �� �������� $ #�
��##� ��� ���� �����##��� ��� ���#���� '1���� 7��� �� ��������� ��''� ������ ��
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7��� �������� ��� (��� ��� �������� $ #� (���� ��(�������� $ y+ = 5 U �*��"$"����
��"��#$ �� #� ����"����+� ���������� ���#� #� ��8����� ����#��� �� �'(������

7��� ����� ��&$ ���'��� �� �+�(��� !�
 #� '������'� �� ��(G �� (�� �'(�����
����#��� �� (�����#�� �0�� ������ �� ; (�� #� ����#���� �� ��E (����� ; ���
������ �*��+�((�'�� ��B���� (��� �������� ��� #� ����"����+� � �'(���� #�
(����� D ��������� ���� ����������� ��� ��� (�����#�� ��� #� ������ �*��+�((�'��
�� ���#�����#��

Transfert vers la sous-couche visqueuse
par diffusion turbulente

Ecoulement
turbulent

Sous-couche
visqueuse Transfert à la paroi

par diffusion brownienne
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��(��� 2� �((��� (�� #� ����"
(�� ����#��� �� (�����#�� ����
#� ����"����+� ���������� ��(��� #�
�@�� ����#�� $ ������ #� E���
�� ��������� :���� #� ����-�� ��
��� (�����#�� $ #� (���� (�� #*���"
���� ���I������ �� ��E� �� '�"
�����'� �� ���� ��(�� �� ����'�
��� #� ����� ��� ��"������ .� ���"
���� �� #� ����������� ��� (��"
���#�� ���� #� ��E �*�� ���� �1�
�'(���� ��� ���� #� ����"����+�
����������

��� ����������� ���� (��'� �� ���������� #� ���+���+� �� (���# �� �����������
$ ��� E��� �� ��������� �� #� (����� �*�(������� -���#� ����� #� ��0�� �� #� ��������
�� (������ #� ����"����+� ���������� =� (��� �� (#��� ��((���� ��*�� ��#$ �� ���
����+� #� ��'��� �� (�����#�� �*���'��� (#��� �0�� ���� #� ��#��� ��*�# � ����
#� �@�� ����#���

.*������� ���
�% (�� 3�� ����-��'�� (�� #� �+����'�� �� ������#� r = a − y ��
���� ��� #*�8� �� �������� �� #� (���� ���(���A (��� y � a� =� ����� �����
#*������� �� ����(�� ���� #� ����"����+� ��������� � ��� ��������� ��� #�'��� H

ug (r)
∂γ̄

∂x
=

∂

∂y

{
[DT (y) +DB (υ)]

∂γ̄

∂y

}
,

γ̄(υ, x, y = 0) = 0, γ̄(υ, x, y = ∞) = 〈γ̄〉 (υ, x) ≡ γ̃(υ, x).
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D0�� '������� �� ��''�� �� -�� #� ����(�� ���� �� ����#�'�� ����#��� ����
�##��� ���'���� ���������'�� #� �+�'( �� ������ ���� ��� ������� �0#���������

.� ������ ������� ���� #� ������� �� ������ $ (���� �� #� ������ '�0���� H

πa2U =
∫ a

0

2πru(r)dr.
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=� ����� ������ ���� �� �+�(��� ��� #�� ������� ��������� $ (���� �*�� �#��
�*�� (�� ��/� �*�((�##���� �(������� � #*�� ���������� ���� �� �+�(��� #� ���#��"
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D������� #� '���#������ �� ����(�� �*�� '�#��� ������# ���� �� ������ �����#
�*��"$"���� ��� ���-��� ��������� �� (�������� �� ��#���� �� �� -��3�� �� ������ � ��
������ ������##�� �*����#� �� #*��� �+���� �� (�����#�� ��#���� �� #�������� <� ������#�
#*��&���- �� #� '���#������ �� �*���'�� #� ������ ��� (�����#�� ������� ��� #��
���-���� ��� �������� ��� ������� �������� �� ��'����� ��'����� �� ���+���+��
��� #*���������'��� (�� ���'(#�� #�� ��(G� $ #*�������� �*�������� ��������#� (��"
������ ��� �'������� (�����#����� �'(������� �� #� ����-�� �*��(1��� �����#�� �6
$ #� ���(������ ��� (�##��� ���� (����##�� ��#������ ���

.� 0(� �� �������� �#���#� ���+���+�� �� 0(����'�� #� ������ �� (�����#��
������� ���� �� '1�� ���� �*�� ������ -������� (����� ��� ����� �� ���#����
'������


���� ��� � �
�(�� (������

.� �����1�� �#���# �� ��##���- �� #� ��������
�� '���-��� (�����*�# ����#� �� �������� ��
-���##�� (������� ���� #� ��#�'� ��������� �
�� #���� '����'��� ��� #� ��(���� ��� (���"
��#�� ���(������ ���� #*����#�'�� �*��� �����
#� #�(� �� �'(� ���������� .�� ��+�##�� �� �'(�
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:��� #� ������� ��#�� �� ������ ���� ��#����� ��� ��+�##� �� ���#���� ��E����� ��
����'1���� ����� �� '1���

.� ������ ���� #����# (���� �� '�#��� ������# ������� �� '�#��� (�#0"(+�������
=� 0 �������� #*��� ��� ����(��� #�� (�����#�� ������#�� #�� (+���� (�����#�����
������� (�� ��� �#����� �� ��##� � ��� ������� �� '����'��� 7��� ��������� (��
'�#��� ������# #*����'�#� (+��� ��E���� � (+���� (�����#������ D #*��+�##�� ������
�� '1��� ��� �� #*��+�##� ������������� ��� ���� ��#������� (��� ��������� #��
������� �#���#�� �� �� '�#��� (�#0"(+������� #� '�#��� ������# ; #*��� � #�� (+����
(�����#����� ; �� ��������� ��''� �� '�#��� ������ ����� (�� ��� ������� �##��
��� '���� ��#�'���� � ������ (��� #*���� ������ �� #� ����������� ��'������ �
������ ��� �#����� �� (�����#��� ��� ������� �� �� ������� (��� #*��� �� (������(+�
��
�� � �� ��
�
 (��� #�� (+���� (�����#������ <##�� ��� �������� (�� '������� �
������� �� ��� #�� (���� �T #�� ������� �� �� ������ (��� .�� ������� ; -���##���
�����+��� ����� ; ��*���� (�� ��''����� ���� ����'�#��� $ ��� -���##��� ��������
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