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INTRODUCTION
À LA COSMOLOGIE

����������� ���������� ��� ������������� ����������� ���� ������� �
��� ��� �������������� ��������� 

	�� ��!��� ��� "����� ��#����� ��� $ ��$���� ���� ����������
$����������� ����%�������&�"��������$ ����������������$�#����������
�������� ���� ��� ������ '�� ���� ��� ���# ������ (�������)*� ��� �������
���� ��� 
��� ��� '�� ���� ��$�����* � +�� ���� ����� ���"�������� � ��������
������!����,� ���� ������� ����$����#���� ����������������������� -�����
�������� ���
$�#������� &�"�� � .�������� /������--����� ����-��������
���������01� �� �� �2��� ���� ���������� $��� ���� �������� ���$������� ����
����$���� ���������� ��� �������� $���� 3���� ��� ������� � ���� �4��#��
$ ��������� 

(��� ��������5�$ ���6� ��-���������� ��-�����01� ��������������$��
����3�����$������ �������$��������������!��������� �7��������������
�������������������$�#���� ��������������������� ���
��� ���� ������� ���
�������� ������ ,� $��� $�#�� ,� ��� �3��� ��������� ��� ���� � 8���� ��
�!���������� $ ����� ���� ���� ������� ��� /�������� � �9����� '�����
���"��$ ��� ������ $����*� �������� ���� ������� �������� ��� ��� /�������
����� ���� �������� �$$�������� �������0:� $���� �� ��� ���������� ����
$��������� ���� ������� ������� ��� ���������� ����� ���� ��� ������� ���
$�������������� ���
��� ��; 

.������� ������ $������01� ��� ������� ���� ���� �������� ���� $ ���
������������������������$ �������"����������-����$ ����� ������������
������������ ����$ ����$������< 

������ �	�
������� �
������



La Société d’Astronomie de Nantes

Résolument tournée vers le grand public, la SAN vous propose
de découvrir l’astronomie ou d’approfondir vos connaissances

dans ce domaine de multiples façons :

 Assister aux exposés d’astronomie présentés lors des réunions du vendredi soir,
ouvertes à tous les adhérents, au local de la Société à partir de 20h30.

 Consulter ou emprunter l’un des mille ouvrages que possède le fonds bibliothécaire.

 Participer aux observations de découverte ou de perfectionnement. Vous pouvez
également emprunter un instrument.

 Assister aux conférences au cours desquelles des astronomes et astrophysiciens de
renom viennent présenter les derniers acquis de leurs travaux.

 Solliciter la SAN pour animer des actions pédagogiques préparées à l’attention de
public scolaire ou adulte.

 Visiter les expositions auxquelles la SAN participe régulièrement.

 Apporter votre contribution à la réalisation de travaux pratiques d’astronomie tels
que la mesure de la masse de Jupiter ou l’évaluation des altitudes des reliefs
lunaires.

 Réfléchir et débattre des grands thèmes de la physique, de l’astrophysique et de la
science en général au sein d’un groupe de réflexion théorique.

 Enfin, l’astronomie nécessitant des connaissances et des compétences multiples (en
optique, mécanique, électronique, etc.), offrir un peu de votre temps pour la
conception ou à la réalisation de projets astronomiques.

Pour participer à ces activités, il vous suffit de devenir adhérent.

La Société d’Astronomie de Nantes est une association fondée en 1971
et régie par la loi de 1901.

=

������ ����������� �
	���>�??

����������� �@�������A ���B
���C� ��A ����� ����$���� ��� ��� ���$�� �"������� ����$��2

����������� �������#�� 
������������������������$����� ����3�������������� ���
��� ���

$� ������ ����� ����#��� ���� ���!��!��� ,� �� ���� ��� 
��� �� � 8���
������������� �������� ���� ��$ ������ ���� ��� 
��� ��� ��� ���� �������
����������� ����� �������� '������ ��� ������ ��� ��� ����* � D���� ���
(�����$ ��� ')E=�*����A ���� ��� !����� ,� �--������ ���� ���� ��������
���������� �� �� ��$������ ���� �������� �������� �������!���� �����
������������ �������
��� �� ������������������ ��������!������� ��� -����
������������� ����������������� F���������$��� G��� 

D���� � �������� �������� ��A ���� ���������� �������������
�� ������01

20���������� ���� ���� �$�#��� � ��������� -����� ��� ����������
$ ������� ����� ��� ��$���� ����� ��������� '������ ��� $��������� ���

��H�����* � D���� ��� ����� ���� �������� �������� ���!��� ���� ����� ���
���� �������� ,� ������ ��� ������ ������������ ����� ������ ��� ���������
������� ����������--������� ������ �2�3���� ��� ���������I4��$$��� 

20�������������� ��-������������#��01� ��������������������-��2
������� ���$������� ����� ����$���� ��������� '������ ��� $������
.�������� /����* � ���� ������� ��!��� ���� ������������ ������
$������������ ������� �������������� ���A ���� F����-��� ������ ������2
!������ �$$������� ���� �������01� ���������� $���� ����� ������� ���!�� 
��$�������� ���� ��� ���!��� ���� -��� ���� ��� $���� 3���� ����� ��01� ��
�������� ��$$���������� � ��������� ���������� ��� ������� ��������-
����� ����� �� ���--������ ���������E 

9�� ��� ������ ������������� �������� ���� �"$ ������ ��#�� !���� ���
$��$������� �������� ��� ���������� '�� ����� ��� 
4��#��� 
������� ����
������$����A ���*� ��� ��� -���� �!������������� ������ '��� ��$$�����
���� ���� ������������ ���� �������� ���� ��� 
��� ��� ��� ���� $ ���#���� ����
��� �����!���� ��� ��� ���$������* � 8���� � ��!��������� ������������
�������� ���� $���� ���������������� ���� ��� ���������� � ��!���� ��
������ 

D�� $ ����� ��� ������������ ������ $��� ���� ���� ����������01� D���
������� $�� ������� ��� ������ ���� ������ ���� � ����������� � ��
������������������$����!���������������������� ��� �+���--����D�����
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$�� K�������-���� ���� ����� ��� ��� �������� ��� -����� ���� ������� ��
��--����������$#���������--��������$���������� ���������L  

�������	
�������
���
(���� .���-����� M������ �� �!��C�� ����$���� ��� ��� ���$�

���"�������$���������!����������������#��� 1�����$�������������������
������� �� �� ���"������� ��� ��� ���$�� ���� �������� ���� ������� �� �� ��
����#���� � ����� ���� ����������� ����� �� ����-�� $� ��������� ��
��$$������� ��"� ���$�� ������� �� � @�� ���"����� ������ ��$���� ����� 1
����$���� ������ ���� ���$�� �� ������� ���� ���$ ��� $��� ���� ����#��
��!������ ��������� $��� ����� ���� ��� 
��� ��� $���� ������������ ��"
$ ���#���� ������������������������������ ��� �!��C���F����� ��������
,������������� ���$�4��������A �������� 

����	������ �	����
���
(���������� �����������$����!�����D������������� ����� �������

�� �� ���� ���--��� ���$ ����� ��--��������� ������������ ���������K�� �� �
�N� ��� �#���� ��� $ ���� ������� �������� ����� ��� $ ���� � ������� ��� �N� ��
$ ���� � ��--���� ����� $���� ���� $��� ���� ����� ���� $ ���� ���$ ��� 
��������D����$����������$������������������ 1�������������������
������!� ��� ,����� ���������������� 

������$��������������A ��������� �!��C� O
��� 8���� ���� ��� ��P�� ���� ������ ��� ���������� �� �!��C� ��

��A ���� ��� -������� ��� ���������� ������� �� ��� ��-������� �� �!����� 1
K���� ����� �!����� ���� �� �� �� �� �� ��������� ,� ��� 0���� ��� ����� �����
������#��� ��� ����#��� � ��"������ ����� ���������� ������� ���������
������ ����!����� ��� ���� ����� �� ����-� ���� ��� ����#��� � �3���� ����
��� ������ 3����� $������ ������ L � (��� �������� ��� ���$�� ������ �� ����-
$����������������3���� ������������--�������� 

�������	
��������
+�� )�)=�� +������ Q����4)6� ���$���� ���� $������������ �����

�������� '
������� (���4���� 	�������*� �� ������� $��� Q�$$������ ��
(�������� ����� �� ����� ���!����� $��� R���� &��������� 1� ��� ��� ����
���$��� ���� ���� �������� ���� !��������� $�#����� 6S� ��������� ����
��� )=SS� ���� '��� ������� ���$�� � �� � �� � (���������� ���
%�� ���"��* � ���� %������� &�"��� ��� ����� ����� $��� ����!�����
��������� ������4���� F���������� 

+�� )�BB�� +������ �� 5���� �"$ ������ ������ ��!������ ���

��

�������� ��� ����
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�������� ��� ����

$�4����������������������������������!F���� 1�$����"��$ �������$���
�������� ��� �������������
4��#�������������� -������� �!�������������
�������� ��� ������ .���"��� :� ��� $���� ������ �������� ��� ���������� ��
������ .���"��� ��� -������� �!�������������� ������� ����"��� � 8���� ��
K$�����$�� ��� ��$���!�����L� �� ���� �������1� $��-����� ��� -���� �����
���$������ ��� �������� �	��������A ��������� ��������������������� ����
5�$ ���� ��� Q����4� ����� ��� $�����"�� ��� ����� ���������� Q�!!��
��� ���� G���� ����� ��� -� ���� ���� .���"���� 1� ��� ���� ���-����� ,� ��
������� ��� ��$$����� ���� ��� $������ �!�����!��� ��� �I�������2
�������!���,����� �������������I�!���������2� ������$�����������
��� ��� �������������������� ����� �������������$$���� ���F����6; 

��$��������R���2&���T����.������������������K�������T��
��� �������� L � ���� �������� ������ ��� ������ �� ������������� �������
����������� ��$�������� ���� $�����#���� ������� �!�������� ���
�����$���������� ������� ��� -��� � ��� K-� ���� ���� ����"���L� ��� ��
��4��������� �������� ����� ����� ���� $�����#���� ,� �"$ ������ 
���"$������� ��� ���������� ���� �� � �������� �� �� �"$ ������ ���
$�����#��� 

/�!������$���
��� $������� -������ ��� ���� $��� ��� $����������� �3���� �"������- 

	������$���2�������� ������ ��� ������������ ��������� ������� 1
	���������2��+��4���$�����	����� ������ ��� ����� <�� ���$ ����

U��������������� ���������I 
	����� /���������� �I��������� �������� &����������� ����������

D������
R���2&���T���� .�������� ���������� �"����2�2��O�� ��������	����


�� 

��$���� Q�A V ���� 1� ���� !�#��� ��������� ��� ���$��� �������

&��������� 
Q�!����W������ 1�(������������� ��	C�������������������������

8���������� ����� ���� ��������"�������������
�� ���� U
��������������I 

������ M� ��!� ��� 1� ���� ��� ��� $��� �# ���� � ������� ��

����������������������
�� ���� ����������� U(����� ��������I 
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������� � ���� �������� ��� ������ ��� �� �$$����������� ,� ��� �4��#��
� ��������� ��� ����������� ������� � ���� ������� 1� ������� ���� �--���
������-��������� �������� ��� ����������� ��� ���!����� �����������������
����� ��� ������ �	������� ��� ���--��� ������-����� ��� �4��#����� ��!���
�$��������� ������ �$ ����� $���� $������� ���� -����� ������� ������ 1
��$� ��� ��������������� ��4���������� �4��#���$��� ������������ ����
��� -����� � ����� !����� ���������� ���� ����� �$$� ����� ��� 7���
������ 

5���� ���� ���� ���� ��-������ ��� �4��#���� � ��������� $��$ ����
����-�������������$�������� ������������������ ���������� ����������� ���
������� �� �� ���� ��� ��� �� $����� ����!���� 1� ����� ���� ����$������
� ��������� ����� ��� ����������� ������� ��� ��� ������ � �� ��� ��
���$����� ,� $������ ��� ������ ���� 1� ��� ��!���� ��� ���� �"��������� ���
$������ ������� ����#���� ��$������������ ����$��� � �������������� ��
����#��������G������������������������������!����� 1�$��� ���F������
������������ ��� ��� ������ ��$� �������� ���� $������ ���� ������������� ��
�4��#��� � ��� ��������� �� ��������� ���� -���� ��� � ���� ��� -�����
F����� 

���-������������������������������������������$� ���� ���
��� $����� ��� ��� $������ ��� $������ 1� ��������������� �� ��� ������2
����������� �������� ���$� ������������������!�������� $������ -�� 

���� ������� ��� ����� $��� ������ ��� 1� ��� !���� � ���� �������
���$��� ���� ����������� ��� ������ ��� ���--�������� ���� ��"2�3��� 
8���� ���� ������� �������"� �� G������ ��� ���� �� ���� � ��� �����
-��������������������� ������������������� �����������������������
����-���� 

���������� ��� 5���� �� ����� ��� ������� ����� ��� ��� $���� $��
���--������� ���� �� �2�3��� :� ��� �� ��� ������������� ����� ���
���������������$��� -����� :���� ��� ������ F������ $������� ����3�� 

�����	��������� �������� ���	�
5�$ ���� �� ������ ��� $����#��� -���� ������� ��� ��� $�����"� 

������������$����������������� ����3�������#�����$$������1������
������ ����#����� ��� ��� ����������� ����� ������ ����������� F�����,
�������� ��-�����,� ������������� ��-����� 1� ���������� ��� ����� ������ �
�������� ����� �$$��� G���� !�������� ��� ���� �!���� � 5�$ ���� ��F����
����-������ ��� ����������� ���� �������� ����� �� ����������� $������� ��
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���� 
+������ Q����4� $���� ��� $�����"�� ��� ���� �������� ��

��$$������ ���� ���������� ���� ���-��������� ���$ ��� � �������� � @�
���� ���� ���� �������� � ���������� ��� �3��� �$��������� ��� ������2
��������,� �������� 

2� ��� ����������� � ����� ������� � ��������� ��������� ����� ��
���-������� ������ �������� ���� ��� ���!���� ��������� ��������� ����
������-��� �D����� ��� ���������������$��$�������� ���������������� ��
���������� ����������� 

2� ������������ ��� ��� ����#��� �����G�� ����� ��� ������ ��� ��
�������� � +�� �--���� ��� ����������� � ����� ������� �������� ������ ��
���-���� �$$������� �����G��� ��� ������ ��� ������ ��� ���� ��4��
�$$�����������G� � 8���� ������ ��� ��4��� �$$��������$������� ��
������������ ���������� ��� �������������� ��������������G�� �������������
��� ����������� � ��� �������������� ��� �������� �������������G�� ��� ��
�3���-�T�� 

������� ��������� ��� ���!�� � � �� �� ����� ���$���� � ��
�������������� ����������� ���� �������� 1� $��� ������������ ������� ���
�������� ���� ��� �3��� ������ ��� ��������� ��� �3��� ��������� ��
����#�� � 
�� ��� �� ���� ��-������ ��� ��������� ��� ��� �� ����� ����
�$$��� G���� ��#��!������� 

��� $�����"�� $���� ��� $��!�#������ ��� ���������� � ��!������
������ � @�� ����� ��-���� ���$��� D�� ���C���"����$��� 9�!��� 

�������	
������
����
��� W� ��������� � �	�!���� +����� ��� �!�������� ���� �����$��

��A ��������� ���$�������������$���!������1����"��!�������������
������������ ����� $��� ��$$���� ,� ��������� ��� ,� ������� �������� �� ����2
�������,������������ �������������� ��� ����#����������������$������
�3���� ������������� ���$�������������$� 

��� ������������ ������ $ ���� ���� -���� � ���� ������ ��-����
����$���� �� �� �������� ����!��� �����2,2����� ���� ��� ���������� �����
$ ���� ������������ 1� ��� ��� F�������� ������� ���� � ���� ���$�� ��!��� ��
������ -����� ������ $ ���� ���� ������� ����� ���� ����������� '����!�
�� �� �$����� ��� ����!���� ��� ����$���* � ��� $�������� � ����� �����
��-����� ������ ��� ���$�� 1� ��� �4����� � ����� �������� ��������� ��
$��������� ���������� 
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������������������������#�������$����������2���$����� ������� �������
������� -������O�������� ������� ���� �������������� ���$�4����� 

Q�!���� W������ ���� ���� K���������� $���#��� ���� $��$������
���� ����� $���� ������� ��� ����#��� ,� ������� ���� ���� ����� ��� ��
���$ ��"���L � 
��������2����� ��� ��Q�������� $�����!���� ��
�� �!��C� 1� ��� 4� �� $ ��������� ������� $����!����� ����� D���� �� ����
�� �� ���� ���--������$ �����������$��-������ ����$�����$��������$ ����
��� ���� $��� ������ ������� ����� ��F���� ��� ��� ��� ��� $����� $ ���� ��
$��-�������������� ����������������$ ��"��� 

������--��� �������� ��� �������� ��
+�� )JJ<�� R���2&���T���� .������� �� $��$���� ��� �������

���!���� ��!F�������� ������� ��� �����$��� �������� � +"�������2
������ ��������� �������������������������� 1� ���(�4����������$ ����
���F����� � ���� $����� ��� ���� �"�������� ��� �4��#��� ������ �������
��� �������� '$�4������ ��� ��!��������*� ��� $��� ������ �������� '��
������������ $��� �"��$ ��* � 8���� ����� ��� ���� ��� ����������� ��
(�4��������������F�����,�����������������4��#�������������������$���
$������������� ���� ��!����� ������������ ������$���� ��$�����������
$������ ���$�����$��� �������$ ��� '�����$����<* 

R���2&���T���� .������� � F����� ���� K���������� ������ $��� ��
�!F��� $�4�����L� $����� ������ ������ ���$���!��� ���,� �� �2�3�� 
������ ������� ����������� ���� ��� ���$��� ���� ��� $���� ���� ��
��$$������ ,� �� �2�3�� � 	������ ���� ���������� ��� ��!��� ��� ��
����-������ ��� ���������� ������ $��� ��� ������ $����� ������ ��� $���� 4
������ ��� ������������ ����������� ���� ��"�������� ,� ��������� �	� ���
���������� ��� (�4������ $���� ��� ������� ��$������ ����� 1� � ���
��������������$��$�����������������!�����!���'�������,�������C��
�������� ����*� $� ��� � ���� ���� �"���$���� ,� ���� ��������� ���� ���
���!������ $�� � D�� $ ����� ��P��� ��� ���������� ������ $��� ��� P��
�!������ ����� ��� P��� �� ����-� ,� ��� ����� ������� ��� /��� /���� 1� ���
$�4�������� ������ 
��$���� Q�A V ���� $������� ���� ��� $��!�#��
� ���������� ������� �������������� ����������� ���$�4��������������-��
����<� ���������������� ��������� 

(��� �������� ��� $���� ������� ���� ��� �������� $� ����� K��
$������ ��� �����$�� � ��������L�� ������ ���--����� R���2&���T���
.������ � D���� ��� $ ��$���� ���� ����� ��� $���� �������� ���� �!F���
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$������L 
D���� ��� �������� ��� ��������� �I��$���� ��� ��� ���$�� ����

����������!��� � ��� $����� ��� �������� $������-� ���� ���� K�����2
������L� 1� ���� ����� ��� ��� $�4������ ��� ��4� �$$ �������� $�� � ��
������������ ������� ��� ������ 4� ������ ������ ��� /��� /���� ���� $�����
�����-�������� ��� $�4������� ,� ������ ���� �� ���2��� ���$$������ ,
�������� ���� ����� ������� 

+��� ��� �� ���"$������� ������ �� � �3��� $���� ����� ���
�!������������ �N� ������� ��� ���������� ������� �� �#��� ��� �3��
��������� ���� ���������� � ��� ��4��������� �������� ����� ��
;05� ���� ��� �3��� $���� ���� ������� ���$�������� $������ ��� ����
������� ����� ����������� ��� ��������� � 8���� ���� �!����������� ��#�
� �������� ���� ���� ���� ������� ��� $�������� F������ �����������
���� ���������� ������ �!������������ ,� ��������� ��� �������� -�������
��� ����#��� '����������� ������4���������* 

����� ������ ����� ��� ��-������� �� �������� ��� ��� U���$�
��������I�� ����!��� $���� ����� ���� �!����������� ����� �������� ,
��������� � ��� ���$�� ���� �4����� $��� ���"$������� ��� ��� ������ ��
����� $��� ���� ��#�������� $� ������ ���"$������� ��������� ���������� 
��� $�������� ���������� ���� ��--��������� ���� $������� 1� ������ -�#���
��� ���$��� ��������� ��� $����� ����� ��� -������ ������ ����� $��� ���
�����������#���������!F������ 

����	�����������	������
��� $�����$�� '-���� ��� ��� )J�<� $��� /�������������*� ���� ��

��!������� ����� 1� ���������� ����� �$$��� G�� �� �� ������ ���� $����� ���
������ �"�������� ������ $����!��� ���� ����� ���� ����������� �N� �����
����� ���� ����������� ��� ��������� � ���� ������ ��������� ��� ���������
���������$���$�������������"������� ��� ���2��������2� ��������������
$��� ���������������������������������������/���/���� O�	��������
������������"�������������2� �����������������$� ��� �����!��O

@�����������������-�����������������$���������������������������
'����������� ���� -������ ������������� ����� � ������������������ ��
���������*������!������������� ������������� ��������������������,�-���
��--������ 1� �"$������� ���$� ��$ ����� ��$����!������ $���� ��� ����#��
���-���������������������� * �8��������������������"��������������
������ �� ��������� 3����� ���� �����������$�!������� ������������� ���� ��
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����������� ���� �+����� ������$$� ����������"�$�����$������ �� �
� �������$ ������� ��������� ��� 

��� $�����$�� � �������$ ��� ��$$���� ���� ���� $��$������� ��
���������� ����� $������� ���� �3��� � ��� $������ ���� ��$$����
���!��!������ ����� 1����$����������"���$����� ,������ ���������� ���
$��$������� ������ �!������ ������������ ����� ��� $������ �!�����!��
��� ��������� 

����������!�������������N�����������������������������������
�3��� ����� � �������� ��� ��� $���� F������ ����-���� ��� $�����$�
$� �������� ��� $���� F����������� ��� ������������ ���������)B � 8���� ��
���$����$��� $�����������������-��" 

��� $�����$�� � ��������� ���� ��� ����� ��� ��� �--����� ���� ��
��$��������� ��� ��� ����#��� $��� ������ ��� ������� '��� �������� ��
����#��*� ���� $������� ��� �3�� � ������ �������� ���� �������� ���� ��
��#�� ������� ��������� $� ������ ����������� ���������� ������ $��
�����#�� � 9�� ���� ����� $��� !������ ��� ����� ��� ��������� ��
������� ��� $���� ����� G���� �� �������� ��� ���� $��$�������� ��
������������� ��� �������� ��4������ ,� ���������� � ���������� ��
$�����$�� � �������$ �� � ������ K�������� ��4����L� ���� ��� ��������
��� ����#��� $��� ������ ��� ������� '��� �������� $��� ������#���
��!�* 


�� ��� �������� ��4����� ���� -��!���� ��� ����#��� ���� ������!���
���-��������� ����� ������ $��� ����C� ����� � $���� ����!� �
���������� 1� ���������� ���� $������� U$ ���I�� �����2,2����� ���� ��
�������������� $������������������ 


�� ������ �������� ��4����� ��$����� ��� U������� ��������I� ��
)S6J� � ��2;�� ��� ����#��� ����!�� ����$���� F�����,� ��� -����� � ��
����#��� �� ��� ���� ����������� 1� ��� ������� ���F����� ������ ������
� ����� � ���� ���������� ,� ���� $�������� ��$���� ��� !������� ��� �����
)SS� ����������� ������� � ����$���� ���� ������ ���� ���-���� �$�������
,� ����������������� '��$������� W������*� ����� ��� ������� -���� ��
��� ��4������;B�,�<S������������ �������2����#�� 

+�� � ��!������ ��� ���# ��� � ��������� -���� ����� ����� �������
'��������� ,� ��� ���-����� ����� �$�#��*�� +����� ��� ��� ������� ���$��
�������� ��������������� ���--�������,���������� ��������������"�����
$��� ��� ����#��� ������ �������� � (�������� ���� ���������� ����� 3���
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�������� ��� ����

���������� ��� ������� ����� ���� K-����� ��� ��$� ������ ��������L� �� �
�������������� ������������������ �������������� �������������� ��
�������� ��4����� ��� ��� ����#�� � ������ -������ �������� )S6=� -���
$ ���� -��!��� ���� ��� ������������ '����� ��$����$��!��� �"$��������2
������*���������--����,���� ���!���� ��� ���������,� ���--������������
��������� 

��� -� ������������"���
+�� )J6=�� ���������������������� +�A ��� Q�!!����������� ��

����������� �� ������� 1
2� ���� ������ �$��������� ��� ������� ���� ����"���� $���������� ��

�������������� ��������� ',� ���"��$��������B�����"����$������* 
2����$�����#������������$��������������� ��������������

����"����$��� ��$$����,� ���� ������� -� ������������"��������������� ,
���--��� &�C���2D�$$ ���� 1� ���� ������ � ��!���$������ ��$��$������ ��
-����������������$��������� ����#����� ���������������-�����������
��� ��� ������� ���������� ��� ��$ ����� $��� ��$$���� ,� ���!����������
��������!����������������������$$��������������� ���������������������
��� ������ 

2� ��� �������� ��� ��� -� ���� ��� ��� ��� ���������� � ����� ����"��
������������������������� 

�������������Q�!!��
��� �������� ��� -� ���� ���� ���� ���������� �� ���$ ����� $��� ��

���$�� 1� ������ ��� ���������� Q�� ����� ��� Q�!!���� ����� ��� ������
��4����� ���� ��� =S� V� �2)� $��� 8���$������ :� ��$�������� ���
������������ ��������������BS� ���)SS�V� �2)� $�������$����� 

���$������ �����$� ��� �����!������ ���"$������
+�� ��$$������ ���� ��� ���������� ��� Q�!!��� ���� $��� ������

���������� ��� ������ ���������� �������� ��$� ��� ���!���� ��� ���$�
���--������ ��� -� ���� ���� ����"��� � 9�� $���� ������ $������ � �P��� ��
����������� ���$��� ,� $������ ��� ������� �N� ���� ����"���� ���
���������,� ��� -� ��� ��������� ���������� 

X������ ���������� '�����QY�BV��2)8$�2)*

Z����� ��� ����������� ����������� ����� ����"����������� �����
,� �������������� ��� ����#���� ��� ����"��������� $ �����!�����!������� ��
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���"�������� ��� ���$������ � ��� ��������� ��� ����"���� ���������
����� ��� �$�#��� '��� ������ ��� ��� �$�#��*� $������ ��� ����� ���� ���
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���� ������ ������ ��� ��������� ����� ������ ����� ���� ������



)B

�������� ��� ����

�������������������$���� ���F�����$ ����$���� 
������������� ��	!�
� ���"�#$%&'(
W�$������� �������� ��������C� 1� �������������� ������$�������

� ������C������������ ����������������������� ���������$������-
������� ������ ���� �������� ��� ���� ���$�������� ������� � ���
U$������I��������#������������������������� ������������$������
,� ���� ���$�������� � ��������� ;SSS>5 � ��� ����#��� ������ ��
�������������������� ��������� ��� ��4�������� 

	���� ���"$�������� ��� /��� /����� ���������� ��� ��-������
'������ ��� ��C� �� �� ��� ������*� ��� ��� ��4��������� $���� $�����
����� ������� ��� ������������ ����� ��� ����#��� 1� ���������� �������
�����$����� � ���� U$������I� ��� ����#��� ��� ���������� ����� ��
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