
HAL Id: halshs-00335250
https://shs.hal.science/halshs-00335250v1

Preprint submitted on 28 Oct 2008 (v1), last revised 24 Sep 2009 (v3)

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

La restauraton écologique : une nouvelle formation du
monde

Nathalie Blanc, Jacques Lolive

To cite this version:
Nathalie Blanc, Jacques Lolive. La restauraton écologique : une nouvelle formation du monde. 2008.
�halshs-00335250v1�

https://shs.hal.science/halshs-00335250v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


�✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✏✎✒✑✓✞✏✔✕✠✗✖✙✘✚✑✛☛✜✑✍✎✢✘✚☛✤✣✦✥✧✌★✖✒✞✙✘✩✠✫✪✕✌✏✘✬✖✙✭✦✌✮✄✰✯✰✠✫☛✓✣✍✌✏✱✲✠☞✳✴✭✶✵✷✞✒✖✸✠✹☛✓✣✻✺✼✖✒✞★✥✽✱✮✖✾✥✤✞✡✠☞✪✂✆✿✞✡✠☞☛✴✌✏✎✒✑✛✞✏✔✕✠☎✖❀✘✚✑✓☛✴✄❁✆❃❂✤✭
✱✫✑✓☛✓✱✫✭✹✳✼✖❄✑✛✎✴❅❇❆✫✵✷✞✏✱✫❂❈✠✫✭✫✑✍✪✚✑✓❉✤✘✚✱✫✠✫✪✛❊❋✠☞✞✙●✓❍✝❅

■❑❏▼▲❖◆✷P☎◗❘◗❚❙✤❯❃❱✙❲❨❳❬❩❃❩❬❭✗❳❬▲❀❪✾❫✚❴✩❪✾❏✏❵✲❛❜▲✏P☎◗❝❴❡❞✚P❢❪✾❫❤❣☎◗✝✐❘❥❨❳❃❫❦❴❡❧❝P✿❙✽▲❀❫✚♠✹P❢◗❘◗

✆❃❂✓✭✢✭✫☛❈✣♥✑✓✎❑❂✤✭✫✠☞♦✓♣q✘✚☛✤✣✦✥✧✌★✖✒✞❀♣✸❅r✱✫✑✤✠s✪✧t✷✌★✖✙✭✲✭s✪✧❅✉✘✚☛✈✖✒❂❈✭✸✱✫✑❈✥✤☛❘✖✒✞❀✘✚✭✦✌✇✑✛✎②①③✭✦✌★✖✙✭☞✞✙☛⑤④❬✥✤✞✏✑✓✳✤✭✢✘⑥☛✸✖✒❂✓✭✈✌✡✭✫✱✫✑✓☛✤✣
❂✓✠✫✪⑦✎✟✑✤✎⑧✖✒❂❈✭✝⑨✤⑩✫❶❸❷✿✱✫✭✫☛✦✖✾✥✤✞★♣✕✪⑦✭✫✣❹✖❡✑❺✖✾①❺✑✕✣✓✭✫✱✹✘✚✣✛✘✚☛✓❉❇✱✫❂✓✠✫☛✼❉✤✭✼✌✟①③✘✬✖✒❂✕✎✒✠☞✞✏❻★✞✏✭✲✠✫✱✫❂✓✘⑥☛✓❉✕✞✏✭✹✳✤✭☞✞✏✱✗✥✧✌▼✌✏✘✚✑✍☛✍✌✗❼
•  

✆❃❂✓✭✶✥✴☛❈✣✓✭☞✞❢✌★✖✙✠✹☛✓✣✓✘⑥☛✓❉❽✖✒❂✤✠✗✖✢✖✒❂❈✭☞✞✏✭❾✘⑦✌❿☛✓✑➀❉✓✞✡✑❈①✷✖✒❂➁①✕✘✬✖✙❂✤✑✼✥✼✖➂✭✹☛✓✣✓➃✇✖✒❂❈✠✗✖➂✭✗♦✛✭✫☛✦✖✾✥✽✠✫✪✚✪⑥♣❽✖✒❂✓✭❾✪⑦✘✩✔❇✘✬✖✏✌➄✑✍✎
❆✲✠s✪➅①❇✠☞♣✽✌q✔✕✑✛✞✡✭➁✑✍✎✢✖✒❂✓✭❽✌▼✠s✔❇✭☞❍✜✠☞✞✏✭❾✞✏✭✲✠✫✱✫❂✤✭✫✣✴✄✂✆✿❂✓✘✾✌q✪⑦✭✫✣➆✖✙✑➆✖✒❂✓✭➇✳✤✠☞✞✏✠✫✣✓✘➅❉✤✔ ❆❘➈❑❂✓✠✫☛✼❉✤✭❾①✕✘✬✖✒❂❈✑❈✥✓✖
➉ ✞✏✑❈①✷✖✒❂❝❍➊❅➋❆✹➌✧✞✏✑✓✔ ➍➎✥✽✠✫☛❘✖❀✘✬✖✙✠☎✖✒✘❦♦✛✭➏✖✙✑➐➍✝✥✽✠✫✪✚✘✬✖✙✠✗✖✙✘❦♦✛✭ ➉ ✞✏✑❈①✷✖✒❂❝❍➊❅➋✎✾✞✡✑✍✔ ✠➑❆☎➒✸✌✏✭✲❻❀✠✫☛✓✣✓❻❡➓✕✘✾✌✡✱✫✠☞✞▼✣
✁❀☛❈✣✦✥✧✌★✖✒✞❀♣✸✖✙✑q✠✢➈❚✘❤✞✏✱✗✥✽✪✩✠☎✖✒✑✓✞★♣➂✁✏☛✓✣✦✥✧✌★✖✒✞❀♣❝❍✓✄❃✺✤✘⑥☛✤✱✲✭③✖✒❂✓✭→➔➎✘✚✑✶➈❑✑✓☛✓✎✒✭☞✞✏✭✫☛✓✱❘✭➣①✕✭✈✌✙✳✤✭✫✠☞●q✑✍✎❬✖✒❂✓✭✸☛✓✭✫✱✫✭✼✌▼✌✏✘✬✖❀♣
✎✒✑✓✞②✌★✥✧✌★✖✙✠✫✘✚☛✓✠☞↔✤✪⑦✭✷✣✓✭☞♦✤✭✫✪✚✑✓✳✍✔❇✭✫☛✦✖▼✄

•  
✆❃❂✓✭➣✎✒✠❘✱✗✖✟✖✒❂❈✠✗✖✟✖✒❂❈✭③✎✒✑✓✞❀✔❇✭☞✞❑✘✚☛✓✣✦✥✧✌✒✖✒✞❖✘❦✠s✪❃✌✏✘✬✖✙✭✼✌❬✖✾✥✤✞❀☛✓✭✫✣✸✘✚☛✦✖✙✑✸✎✒✠✫✪⑥✪❦✑✛①↕✪⑦✠✫☛✓✣✴✄✧✺✍✘✚☛✓✱✲✭➣✑✛☛✓✪✚♣➂✠➣✎✒✭☞①↕✑✓✎✟✖✒❂✓✭❘✌▼✭
✠☞✞✏✭✲✠✦✌❃①✕✭☞✞✡✭✇✞✏✭✲❻❡✥✧✌✏✭✫✣✢✎✒✑✓✞②✘✚☛✓✣✦✥❄✌★✖✒✞✙✘✚✠✫✪✴✳✓✞✏✑☞➙✏✭✲✱✗✖✏✌✏➃✛✖✒❂❈✭❹➛✦✥✽✭❘✌❀✖✒✘✚✑✛☛➣①③✠✼✌②✠✫☛❈✣✢✘❡✌❃✖✒❂❈✭❹✎✒✑✍✪✩✪❦✑❈①✕✘✚☛✓❉❄❼✦➜③✑❈①➝✠☞☛❈✣
✘✚☛❾①✕❂❈✠✗✖➣①③✠✲♣✜✱✫✠✫☛✉✖✒❂✓✭✼✌✏✭➞✠☞✞✏✭✫✠✦✌✸↔✛✭➟①③✑✛✞❀●✤✭✲✣➁✑✛☛✉✖✒❂✓✠☎✖✕✘✩✌✢↔✽✭✫☛✓✭✫✎✒✘⑦✱s✘⑦✠❘✪✝✖✙✑➠✖✒❂✓✭q❉✤✭☞☛✓✭☞✞✡✠s✪➣✌✒✖✒✞★✥✽✱✗✖✾✥✤✞✏✠✹✪
✣✓✭✗♦✛✭s✪❦✑✛✳✤✔❇✭s☛❘✖❋✑✛✎❄✠✝✞✏✭☞❉✓✘❦✑✛☛✤➡

✁❀☛❿✖✒❂✓✭➂☛✓✘⑥☛✤✭☎✖❀✘✚✭✼✌❇✌✏✑✓✔✢✭✸✞✏✭☞❉✤✘✚✑✍☛❈✠✫✪❑✣✓✭☞♦✤✭✫✪✚✑✓✳✍✔❇✭✫☛✦✖➎✳✍✪✚✠✫☛✓☛✤✭☞✞▼✌❹✞✡✭✫✠✫✪⑥✘✚➢❝✭✫✣❿✖✒❂✓✠✗✖❁✖✒❂✓✭⑤♦✛✠s✪➅✥✽✭➂✑✍✎✷✠➂✞✏✭☞❉✤✘✚✑✛☛✉✪✚✘⑦✭✛✌
✳✤✠☞✞★✖✒✪➅♣❇✘✚☛✢✘✬✖✏✌❬✘✚☛✤✣✦✥✧✌★✖✒✞✏✘✚✠✫✪✴❂✓✘✾✌✒✖✙✑✛✞★♣❈➃✓☛✓✑✼✖❄✑✓☛✓✪❦♣❇✘✚☛➣✖✒❂✓✭✝✳✓✞✏✭❘✌▼✭s✞✒♦✤✠✗✖✙✘✚✑✓☛✕✑✛✎❄✘✬✖▼✌✟✖✒✞✏✠✫✱✫✭❘✌✟↔✼✥✓✖❋✭✗♦✽✭✫☛✕✔✕✑✓✞✏✭❹✌✏✑✢✘✚☛❹✖✒❂❈✭
✌★✖✙✠✹❉✓✘⑥☛❝❉➣✖✒❂✓✭☞✞✏✭✲✑✍✎✏✄s➒❺☛✦✖✙✘✚✪✛✖✒❂❈✭✫☛→✪⑦✠✫☛✓✣✍✌▼✱✲✠☞✳✤✭✷✠☞✞✏✱✫❂✓✘✬✖✙✭✫✱☎✖✏✌❃❂✓✠❘✣→✔③✑⑧✌✒✖✒✪❦♣③✳✼✥✤✞❢✌★✥✽✭✫✣✕✠✝✞✏✭✲✱✗✥✴✪➤✖❀✘➅♦✽✠✗✖✙✘✚✑✓☛❹✖✒❂✓✠✗✖❋✱✫✪✚✑✴✌✏✭✫✪⑥♣
✔✢✘⑦✔✢✘⑦✱☞●✤✭✫✣✢☛✤✠☎✖✾✥✤✞✏✭✫➃❜✌✡✑✛✔✕✭☎✖✒❂✓✘⑥☛❝❉✢✖✒❂✓✠✗✖❬✪❦✠☞✞❀❉✤✭✫✪⑥♣➥✪✩✭❘✣➣✖✙✑③✖✒❂✓✭✂✣✓✭✦✌✒✖✒✞★✥✽✱✗✖✒✘✚✑✓☛❇✑✍✎❃❂✓✘✾✌★✖✙✑✓✞❀✘✚✱✫✠✫✪✍✖✒✞✏✠✲✱✫✭✦✌❑✠✫☛❈✣✢✣✓✘✩✣✢☛❈✑❈✖
✳✓✞✏✑✤✣✦✥✽✱✫✭✸✪✚✠✫☛✓✣✍✌✏✱❘✠☞✳✤✭❘✌➣✑✓✎✷✠✫☛✼♣r✠✫✭✼✌★✖✒❂❈✭✗✖✙✘✚✱✈✘✚☛✦✖✙✭☞✞✡✭✦✌★✖▼✄➁✵➣✌③✠⑤✞✏✭❘✌★✥✽✪✬✖✷☛❈✭✗①➦✘✚✔✕✳✼✥✽✪❡✌✡✭✼✌➣✠✫☛❈✣♥✳✤✑✓✘⑥☛❘✖✏✌❺✑✛✎❑♦✤✘✩✭☞①
①③✭☞✞✏✭✢✳✓✞✏✑✼♦✤✘✚✣✓✭✫✣❿↔✓♣✶✪⑦✠✫☛✓✣✴✌✏✱✲✠☞✳✤✭✈✠✹✞★✖✒✘✩✌★✖✏✌✇➃⑥✠✹✞★✖✒✘✚✱✗✥✽✪⑦✠✗✖✙✭✫✣✈✖✒❂✓✭✢✳✓✞✏✠✲✱✗✖✒✘✚✱✫✭➂✠✫☛✓✣✈✖✒❂✓✭✫✑✓✞❀♣q✑✓✎✷✠✸❆✲✣✛✘⑦✠✫✪✚✑✓❉✼✥✽✭☞❍✢①✕✘✬✖✏❂
☛✓✠☎✖✾✥✤✞✏✭✢✠☞☛❈✣⑤✖✒❂✓✭✸❂✓✘✾✌★✖✙✑✼✞★♣➟✑✓✎❨✖✒❂✓✭✈✌✏✘✬✖✙✭❝✄✧✆❨✑✤✣✓✠✗♣➂①✕✭✸✌❀✳✽✭✫✠✫●q✑✛✎✰✠s☛➄❆✗④✰✱✫✑✍✪✚✑✓❉✤✘✚✱✫✠✫✪❨✵❺✭✦✌✒✖✒❂✓✭✗✖✙✘✚✱☞❍✕❅✉✠✫☛❈✣➟❆☎④✰✱✫✑
✵✷✞★✖✒❍❘➃✤✠✦✌✧✖✒❂✓✭❚↔✛✠✦✌✏✘✾✌❨✎✒✑✓✞✟①③✑✛✞❀●❺✘⑥☛③✠s☛❈✣❹①✕✘✬✖✒❂❹✖✒❂❈✭✷✭☞☛✼♦✤✘✚✞✏✑✛☛✓✔❇✭✫☛✦✖▼✄

✁❀☛➑✖✒❂❈✭➆➔❑✥✴❂❝✞✉✵✷✞✏✭❘✠✻✣✦✥✤✞❖✘✚☛❝❉➧✖✒❂❈✭➀✳✤✭☞✞✏✘✚✑✤✣➩➨✹➫✍➭❝➫✓❻✹➨✹➫✓➫✓➫➯✠☎✖❿✖✒❂✓✭➀✁❀☛❘✖✙✭☞✞☎✄➣➲➎✠✗✥✽✠✗✥✧✌★✖✙✭✹✪⑥✪➅✥✽☛✼❉➳tq✁★➲❁✵ ✠✫☛✤✣
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✎✒✑✓✞✰✖✒❂❈✭✕✱s❂✤✭✫✔✕✘⑦✱❘✠s✪❄✳✍✪⑦✠✫☛✦✖✰❆✗➜✂✥✽✭✫✪❡✌✙❍✓✄✴✆❬❂✓✭✢✱✲✑✍✠✫✪✚✔✢✘✚☛✓✘✚☛✓❉❿✳✤✞✏✑✍✱✲✭✦✌❢✌❁✑✓✎✿✖✒❂✤✭✕✠☞✞✡✭✫✠✢✱✫✠☎✥✧✌▼✭✫✣➥✖✒❂❈✭⑤✌✡✠☞❉✍✘✚☛✓❉➄✑✍✎❨✖✒❂❈✭
✭✫✠☞✞✒✖✒❂✓➃❹①➣❂✓✘⑦✱✫❂➀✳✓✞✡✑❈♦✛✑✛●✤✭✫✣✻✣✓✠✫✔✕✠✹❉✴✭✦✌➟✑✛☛➀✖✒❂❈✭❾↔✼✥✽✘✩✪⑦✣✛✘✚☛✓❉✤➃❹✖✒❂✦✥✧✌➂✖✒❂✓✭➠①③✠✗✖✙✭☞✞✙✳✼✥✴✔➣✳✴✌✒✖✙✠✗✖✒✘✚✑✓☛✻❂✓✠✫✣➀✖✒✑➳✌★✖❡✑✛✳
①③✑✛✞❀●✓✘✚☛❝❉✧✄✦❊❋✠☞✞❡✖✏✌➵✑✓✎❜✖✒❂❈✭❹✘✚☛✓☛✓✭☞✞❑✌★✖✒✞★✥✽✱❢✖✾✥✤✞✏✭✷✑✓✎❜✖✒❂❈✭➎↔❝✥✴✘⑦✪✩✣✓✘✚☛✍❉✤➃✧✌★✥✽✱☞❂❇✠✦✌➵✱✫✑✓☛✓✱☞✞✡✭✗✖✙✭❹✠✹☛✓✣⑤✌✒✖✙✭✫✭✫✪✴✭✫✪⑦✭✫✔❇✭s☛❘✖✏✌❃①✕✭☞✞✡✭
✱✫✑✓☛✍✌✡✭☞✞★♦✽✭✫✣➀①✕✘✬✖✒❂✓✘✚☛✻✖✒❂✓✭❽✠☞✞★✖✒✘✾✌★✖✙✘✚✱➁✳✓✞✏✑✤✱✫✭✦✌▼✌➞✑✛✎✸✖✒✞✏✠☞☛✤✌✏✎✒✑✛✞✏✔✕✠✗✖✙✘✚✑✓☛ ✠☞☛✓✣ ✠✫✪✩✪✸☛❈✑❈✖❇✖✒✑✼➸✤✘✚✱➆✔❇✠✗✖✙✭☞✞✏✘✚✠✫✪✾✌❿①③✭☞✞▼✭
✘✚☛✦✖✙✭☞❉✓✞✡✠✗✖✙✭✫✣✢✠✹☛✓✣③①③✑✓✞❀●✤✭✫✣③✥✤✳③✑✛☛➣✖✒❂✓✭➣✌✏✘✬✖✙✭✼✄❝✆✟①❺✑✢❂✓✘⑥✪⑦✪✾✌②✱✲✑❈♦✛✭☞✞❨✳✤✠✹✞★✖✒✪➅♣→✖✒❂❈✭❹✠✹✞✏✱☞❂✓✘✬✖✙✭✫✱☎✖✾✥✤✞✏✭✫➃✴✠✷✔✕✑✤✠✗✖❬✌✏✭☞✳✤✠☞✞✡✠✗✖✙✭✦✌
✖✒❂✓✭✂✎✒✑✛✞❀✔③✭☞✞❨↔✼✥✽✘✚✪⑦✣✛✘✚☛✓❉✸✠✫☛❈✣✈✌★✥✤✞❀✞✏✑✼✥✤☛✓✣✍✌➵✠☞☛❇✘✾✌✏✪✩✠✫☛✤✣➣❅➂✠✷❆❘✆❨✭✹✞❀✞✏✠✷✘⑥☛❈✱✫✑✓❉✓☛✓✘✬✖✙✠☞❍✓✄✓✆❃❂✓✘✾✌②✪⑦✠✫☛✓✣✴✌✏✱✫✠✹✳✤✭✦✠✹✞★✖✾①❺✑✛✞✙●✢✘✩✌✰✠
☛✓✭☎①✻↔✤✘✚✑❈✖✙✑✓✳✕✠☞☛❈✣✕✠✝✳✓✪✚✠❘✱✫✭✷✑✛✎❄✔❇✭s✔③✑✛✞❀♣③✑✛✎❄✠✫☛✕✘⑥☛❈✣✦✥✟✌✒✖✒✞❀✘✚✠✫✪✴❂✓✘✾✌★✖✙✑✓✞★♣✽✄



❆✷✆✟➜✂④❽✺✤➈❨➒❹✯❃❊❋✆✟➒❹➔❁✵✷✯♥➾✜➻✂➻✇➓✸✺
✺✓✳✓✘➅✞✏✠✫✪✚❂✍✘⑦✪✩✪✤✠✫☛✓✣❹✖✒❂✓✭❹✌✙●✛♣✽✌★✖✙✠✫✘➅✞❢✌✮✄ ❍

✆❃❂✓✘❡✌❋✳✓✞✏✑✗➙✡✭✫✱✗✖❃✘⑦✌❃✞✏✭✫✠✫✪✚✘✚➢✼✭✲✣→✘✚☛❹✖✒❂✓✭✷✠✹✞✏✭✫✠✷✑✓✎⑧✖✒❂❈✭✷✱✫✘✬✖★♣ ➉ ✭s✪✾✌✡✭s☛❝●✍✘✚✞✏✱✫❂❈✭s☛✂t ➉ ✭☞✞✏✔✕✠✫☛✼♣✧✄
✁★✖✧✘⑦✌❬✠✇✎✒✑✓✞✏✔✕✭☞✞❬✘✚☛✓✣✦✥✧✌★✖✒✞✏✘✚✠✫✪✧✌✏✘✬✖✙✭✫➃✤✠✷✱✫✑✤✠☞✪✚✔✢✘✚☛✤✭❚❅✁�✄✂❹❂❈✭☞●✼✖✙✠☞✞❄✪✩✠✹✞❀❉✤✭✼✄
✆❃❂✓✭✇✖✒✞✏✠✹☛✍✌✏✎✒✑✓✞❖✔③✠✗✖❀✘❦✑✛☛➥✑✛✎✟✖✒❂✓✘✾✌❑✠✹✞✏✭✫✠➣✎✾✞✏✑✓✔↕✠➣✣✓✭☞♦✤✠✦✌✒✖✙✠✗✖✙✭→✌✙✘✬✖✙✭✇✖✒✑➂✠❹☛❈✭✗①➳●✤✘✚☛✓✣✸✑✓✎❃✳✤✠☞✞❀●✢①③✠✦✌②✞✡✭✫✠✫✪⑥✘✚➢❘✭✲✣⑤✎✾✞✏✑✤✔
➨✹➫✓➫✍➭✕✖✒✑✈⑨✤⑩✓⑩✄✂✤✄✽✆✿❂❈✭③❆❝✺✓✳✍✘✚✞✏✠✫✪✚❂✤✘✩✪✩✪✚❍❇✘❡✌➎✠✕✠☞✞★✖✙✘✚✎★✘⑦✱❘✠✫✪❃❂✓✘✩✪✩✪❋✠✫☛✓✣✈✎✒✞✏✑✓✔➯✖✒❂✓✭❹✖✙✑✓✳✢✖✒❂✓✭➣✳✤✭✫✑✓✳✍✪❦✭→❂✓✠☞♦✽✭✕✠→✎✙✠☞✞❑♦✤✘✩✭☞①
✑✼♦✤✭☞✞✟✖✒❂❈✭❹✌★✥✤✞❀✞✏✑✼✥✤☛✓✣✓✘✚☛✼❉✧✌☎✄❝✆✿❂✤✭✷❂✓✘✩✪⑦✪✴✘✾✌✂➨☎⑨✤⑩→✔➳❂✓✘✚❉✤❂✴✄❝✆❨❂✓✭❹❆✲✆❬✑❈①③✭☞✞❀❍✂✑✓☛❹✖✒✑✓✳✕✘✾✌❨✔❇✠✫✣✤✭✷✎✾✞✏✑✍✔ �✆☎③✳✤✭✲✠✦✱✲✭✦✌➵✑✍✎
✑✓✪✚✣➐✱✫✑✓☛✓✱☞✞✏✭☎✖✾↔✤✪✚✑✍✱✹●✴✌❽✎✾✞✏✑✍✔ ✖✒❂❈✭➧✎✒✑✓✞❀✔❇✭☞✞❽✘✚☛✓✣✦✥✧✌✒✖✒✞❖✘❦✠s✪⑦✠☞✞▼✱☞❂✓✘➤✖✙✭✫✱✗✖✾✥✤✞✏✭✼✄✸✁✾✖✉✘✾✌❽✘✚☛➯✖✒❂✓✘✾✌❽✱✲✠❈✌✡✭➳✠➑✳✤✪✚✠✫✱❘✭➳✑✓✎
✞✏✭✫✔✕✭✫✔➣↔✽✭☞✞✏✠✫☛✓✱✲✭❹✑✍✎✧✖✒❂✓✭✂✑✍✪✚✣✢✘✚☛✤✣✦✥✧✌★✖✒✞✏✘✚✠✫✪✧❂✓✘✾✌★✖✙✑✓✞★♣❇✑✓✎❜✖✒❂✓✘✾✌②✞✡✭☞❉✍✘❦✑✛☛➣❅➂✱✲✑✍✠✫✪✽✠s☛❈✣✈✌★✖✙✭✫✭✫✪✾✄✼➾✜✭❹❂✓✠☞♦✛✭❹✘✚☛✦✖✙✭☞❉✓✞✏✠☎✖✙✭✫✣
✖✒❂✓✭❿✌★✥✽✱✲✱✫✭✦✌☎✌✏✘✚✑✍☛➞✑✓✎✷☛✓✠✗✖✾✥✤✞❺✠☞☛❈✣✶✘⑥☛❿✖✒❂✓✘✾✌✷①✕✘✩✪⑦✣✓✭☞✞✏☛❈✭❈✌▼✌❺✠☞✞▼✭➟✌✏✘✬✖✾✥✽✠☎✖✙✭✫✣➠✌✡✑✛✔✕✭➂❆✗➚ ✭✗✖✙✠✹✔✕✑✛✞✙✳✓❂✓✘✩✱➂✑✼↔✹➙❢✭✲✱✗✖✏✌❺✠s☛❈✣
✌✏✱☎✥✴✪✚✳✼✖✾✥✤✞✏✠☞✪❃✳✤✪⑦✠✫✱✫✭✦✌✏❍❈✄✧✆✿❂✓✘✾✌✂✣✓✘✚✎❀✎❀✭✹✞✏✭✫☛✦✖✷✌✏✘✬✖✙✭❘✌✷❉✍✘➅♦✽✭✦✌❁✖✒❂✓✭✢❂✤✑✓✪✚✭✸✠☞✞✏✭✫✠❇✑✛✞✏✘✚✭✫☛❘✖✙✠✗✖✒✘✚✑✓☛❿✠✫☛✓✣q✠✗✖✾✖ ✞✏✠✫✱✗✖✒✘❦✑✛☛✤✌☎✄✧✆❬✑✍✣✓✠☞♣
✖✒❂✓✭✸✳✤✭✫✑✓✳✓✪✚✭✢✥✧✌✏✭✢✖✒❂✓✭✸✳✤✠☞✞✏✱➂✠✦✌❺✠⑤✞✏✭✲✱☞✞✏✭✫✠✗✖✒✘❦✑✛☛➞✠☞✞✏✭✲✠✼✄✟✁✾✖✷✘✩✌③✠☞☛➞✭✲➸✛✠✫✔→✳✤✪⑦✭⑤❂❈✑❈①➐①③✭➂✱✫✠☞☛✶✘✚☛❘✖✙✭☞❉✓✞✏✠✗✖✙✭✸✎✒✑✛✞✙✔✢✭✹✞
✘✚☛✤✣✦✥✧✌★✖✒✞✏✘✚✠✫✪✧✌✏✘✬✖✙✭✦✌❃↔✤✠✫✱✹●✢✘✚☛✕✱✗✥✽✪✬✖✾✥✤✞✏✠✫✪✤✪✩✠✫☛❈✣⑧✌✡✱✫✠☞✳✤✭✼✌☎✄

✝✟✞✡✠☞☛✆✌✍☛✆✎✑✏✆✒✔✓✖✕✗✒✡✘✚✙✡✌
✆❃❂✓✭✷✎✒✠❈✌✡✱✫✘⑥☛✤✠☎✖❀✘✚✑✓☛✕✑✓✎✧✞★✥✴✘✚☛✴✌❬✘✚☛❹✖✒❂✓✭❚④❬✥✤✞✏✑✓✳✤✭✫✠☞☛✕✱☎✥✴✪✬✖✾✥✤✞✡✭❹✌❡✖❡✠☞✞★✖✏✌✟①❺✘✬✖✒❂❹✖✒❂❈✭❚↔✤✭☞❉✤✘✚☛✓☛✍✘✚☛✓❉❇✑✓✎⑧✖✒❂❈✭❚➔➎✭s☛❈✠✫✘❡✌☎✌✡✠✫☛✓✱❘✭❚❅
①✕✘✬✖✒❂✂✖✒❂✓✭✝✞✏✭✫✣✓✘✩✌✡✱✫✑❈♦✛✭☞✞❀♣❇✑✓✎⑧✖✒❂❈✭✷✠✫☛✦✖✒✘✚➛✦✥✽✭❚①③✑✛✞✏✪✚✣✴✄
✺✍✘✚☛❈✱✫✭❚✖✒❂✓✠✗✖✧✖✒✘✚✔❇✭➎①③✭✷❂✓✠☞♦✤✭✂✭☞➸✓✳✤✭☞✞✏✘⑦✭✫☛✓✱✫✭✫✣❹✖✒❂❈✭✷✣✍✭☞♦✤✭✫✪✚✑✓✳✤✔✸✭☞☛❘✖❃✑✓✎❄✠❹✱☎✥✴✪✬✖✾✥✤✞✡✭✷✑✛✎❄✔✢✭✫✔✕✑✓✞❀♣➣❅✕✖✒❂✓✭✂✠✗①③✠☞✞✏✭✫☛✓✭✦✌☎✌
✑✓✎✟✑✼✥✤✞✟❂✓✘✾✌✒✖✙✑✼✞★♣✽✄



✺✤✑✛✔③✭❿✠☞✞✏✭❘✠✦✌❇✠☞✞✡✭➟✘✚☛✉✞✏✭✫✪⑦✠✗✖✙✘✚✑✓☛♥✖✙✑➇✑❈✥❈✞❹✖✒✑✓✳✓✘✚✱⑤❅➇✖✒❂✓✭✈✳✤✑✤✭✗✖✒✞★♣r✑✍✎✷✳✤✑✴✌★✖❺✘✚☛✓✣✦✥✧✌✒✖✒✞❖✘❦✠s✪❑✞★✥✽✘✚☛✴✌➣❅✉✖✒❂✓✭✈④➵☛✼❉✤✪✩✘✾✌❢❂
❉✤✠☞✞✏✣✓✭✹☛❹❅➥✠☞☛✓✣➣✞✏✑✓✔✕✠✫☛✦✖✙✘✚✱✫✘✾✌❢✔✸✄
➾❽❂❈✭s☛❇✁❑✱✫✑✓☛✍✌✡✭☞✞❀♦✤✭➣✠✫☛✓✣✸✘✚☛✦✖✙✭☞❉✓✞✡✠✗✖✙✭➎✖✒✞✡✠✫✱✫✭✦✌➵✘⑥☛❘✖✙✑⑤✔➣♣❇①✕✑✓✞★●✢✖❡✑✍✣✓✠☎♣→❅➂✞✡✭s✔③✠s✘✚☛✴✌✰✑✍✎❨✘✚☛❈✣✦✥✟✌✒✖✒✞❀✘✚✠✫✪❄✠☞✞✏✱✫❂✓✘✬✖✙✭✫✱✗✖✾✥✤✞✡✭
❅✕✖✾✞✏✠✲✱✫✭✦✌❬✑✓✎✟✔✕✘✚☛✍✘✚☛✓❉❇✠☞✞✏✭✲✠✦✌❬❻❃✘✬✖❃✘✩✌✿✠s✪✾✌✡✑✢✠✝✞✏✭✫✎✒✭☞✞✏✭✫☛❈✱✫✭❚✖✙✑❹✖✾❂✓✘✾✌✟✖✒✞✏✠✫✣✓✘✬✖✒✘✚✑✓☛✕✑✍✎❄✑✼✥✤✞❃✳✤✭☞✞✏✱✫✭✹✳✦✖✒✘✚✑✓☛✕✑✓✎✟❂✓✘✾✌★✖✙✑✓✞★♣③✠s☛❈✣
✠✈✞✏✑✓✔✕✠✫☛✦✖✙✘✚✱✈✞✡✭s✎✒✪⑦✭❘✱✗✖✒✘✚✑✓☛➇✠✲↔✛✑❈✥❝✖✝✖✒✞✏✠✹☛✍✌✏✘⑦✭✫☛✓✱☞♣✽✄❋➜③✑✼①✕✭☞♦✤✭✹✞✏➃②✞★✥✴✘✚☛✤✌❹✖✙✑✤✣✓✠✗♣✉❂❈✠✲♦✛✭⑤①✕✘⑦✣✤✭☞✞✕✠✦✌▼✌✏✑✤✱s✘⑦✠✗✖✒✘❦✑✛☛✴✌✗❼❨✆❃❂✤✭
✎❀✘⑦✭✫✪⑦✣✍✌❁✑✍✎❨✞✒✥✴✘✚☛✴✌❁✑✓✎✿✖✒❂✤✭✢✌✏✭✲✱✫✑✛☛❈✣⑤①③✑✛✞❀✪❦✣➥①③✠☞✞❁✠✫☛✓✣✢➜✕✘✚✞✏✑⑧✌✙❂✓✘✩✔❇✠❹❅q✪✩✘✚●✤✭✕✠→✔❇✭✫☛✤✭✗✖✙✭☞●✤✭✫✪❄✑✓✎❨✳✓✞✏✑✓❉✓✞✏✭✦✌▼✌❁✠✗✖✰✠☞☛✛♣
✳✓✞✏✘✚✱✫✭✼✄
✆❃❂✓✭➳✎✒✑✛✞✏✔✕✭✹✞➆✘✚☛✤✣✦✥❄✌★✖✒✞❀✘❦✠s✪r✠☞✞✏✭✫✠❘✌➁❅➦✔❇✘⑥☛✤✘✚☛✓❉ ✎✒✘⑦✭✦✪⑦✣✍✌❾❅➩✪✚✠✫☛✓✣✴✌✏✱✫✠☞✳✤✭✼✌✜✣✓✭❈✌✒✖✒✞❀✑✼♣✤✭✲✣ ↔✓♣ ✑❈✥✤✞❽✘✚☛✓✣✦✥❄✌★✖✒✞❀✘❦✠✦✪
✠☞❉✓✞✏✘✚✱✗✥✽✪✬✖✾✥✤✞✏✭✷✠✹☛✓✣❹✖✒❂✓✭✷✔✕✭✫☛✦✖✙✠✫✪✤✣✓✭✦✌▼✭☞✞✒✖✏✌❃✑✓✎❄✑❈✥✤✞❬✌✏✑✤✱☞✘✚✭✗✖✙✘✚✭✼✌❃❂✓✠☞♦✛✭✷✑✛☛❈✭✝✞✏✭✫✠✦✌✡✑✛☛⑧❼
✆❃❂✓✭✷✘⑥☛❈✱☞✞✏✭✫✠✼✌✡✭✷✑✛✎✧✳✓✞✏✑✓✎★✘➤✖❃✠✹☛✓✣✢✌❀✳✤✭❘✭✫✣✴✄
✆❃❂✓✭➣❉✤✑✍✠✫✪❋✑✛✎❑✔➣♣✈①③✑✓✞❀●❿✘✩✌✂✌✏✪✚✑✼①✕☛✓✭✼✌❢✌❑❅➂✖✒❂✓✭→✘✚☛❘✖✙✭☞❉✓✞✏✠✗✖✙✘✚✑✓☛➂✑✍✎②☛✤✠✗✖✾✥✤✞✏✭✁�❡✌✷✌✒✥✽✱✦✱✲✭✦✌☎✌✏✘✚✑✍☛

−
✠s☛❈✣➥✖✙✑✸①✕✑✼✞❀●➄✑✼✥✼✖

✖✒❂✓✭✝✞✡✭☞✪✚✠✗✖✙✘✚✑✓☛✴✌✏❂✓✘⑥✳➣↔✛✭✗✖✾①✕✭✲✭s☛③✣✓✭✫✱✫✠☞♣✕✠✫☛❈✣③❉✓✞✡✑❈①✂✖✒❂✴✄
✆❃❂✓✭✷✞★✥✴✘✚☛✴✌➵✘⑥☛✸✔✕♣✕①✕✑✓✞❀●✢❂❈✠☞♦✽✭❹✠✫☛❇✭✫☛✓✪✩✘✚❉✍❂❘✖✙✭☞☛✓✘✚☛✓❉✸✱✫❂✤✠☞✞✏✠✲✱✲✖✙✭✹✞❀➃✴✠✷✞✏✭☞✎✒✭✹✞✏✭✫☛✤✱✫✭➎✖✙✑➣✖✒❂✓✭❹✔③✭✗✖✙✠✫✔✕✑✛✞✙✳✓❂✓✑✴✌✏✘❡✌➵✑✍✎❋✠✫✪✾✪
✞✏✭✫✔✕✭✫✔➣↔✽✭☞✞✏✠✫☛✓✱✲✭❚①✕✘✬✖✙❂✓✘⑥☛✂✖✒❂✓✭✷✣✓✘✩✠✫✪⑦✭✫✱✗✖✙✘✚✱✷✑✓✎✧✳✓✞✏✑✛❉✓✞✡✭✦✌❢✌✮✄
✆❃❂✓✭✝✳✓❂✓✭✫☛❈✑✍✔✕✭✫☛✓✑✓☛❹✖✒❂✓✠☎✖❜①③✭✝❂✓✠☎♦✽✭❹✌★✥✤✞★♦✤✘➅♦✽✭✫✣✕✘⑥☛✸✌✙✳✍✘✬✖✙✭✷✑✓✎❄✠✫✪⑥✪✼✖✒❂✤✭✷✭✹✞❀✞✏✑✼✞❢✌✮✄

✂☎✄✡✠☞✌ ✠☞✌✝✆ ✏✄✕ ☛✆✙ ✠✟✞☞✏✡✠ ✏☞☛✆✘✌✞☞☛☞✠✔☛✆✠ ✌ ✓✍✄✡✠ ✓ ✘✎✞
✘✚✙ ✓✍✄✡✠✏✆ ✘✚✠✑✠✚✞ ✏✡✆ ✓ ✠☞✙✡✌ ✘✚✏✆✙ ☛✆✕✟✓✓✒ ✠✔✞☞✏✡✠ ✏☞☛✖✕✁☛✆✙✡✞ ✠✟✞☞✏✆✙✡✏☞✗✘✕

✆❃❂✓✭➊✖✙✘✬✖✙✪✚✭➳✑✓☛✓✪⑥♣ ✔✢✭✫☛❘✖❀✘✚✑✓☛✍✌ ✱✲✑✛☛❘✖✒✞✏✠✫✣✼✘✚✱✗✖✙✘✚✑✓☛✴✌✏➃❿↔✓♣ ✖✙✑✤✣✼✠☞♣✙�✾✌➁✥✴☛❈✣✓✭☞✞❢✌✒✖✙✠☞☛✓✣✓✘✚☛✓❉➋✑✍✎➠✖✒❂❈✭✦✌✏✭➑✖✙✭☞✞✙✔⑤✌✜✭☞♦✽✭s☛
✘✚✞❀✞✏✭✫✱✲✑✛☛❈✱s✘⑦✪⑦✠✲↔✤✪⑦✭❽✣✓✘⑥✎✙✎❀✭☞✞✡✭s☛❈✱✫✭✼✌☎✄❺✆✿❂❈✭❈✌✡✭❽✱✫✑✛☛❘✖✒✞✏✠✫✣✓✘✚✱✗✖✙✘✚✑✓☛✍✌r✠☞✞✏✭➆✘✚✪⑦✪❦✥✧✌✒✖✒✞✏✠✗✖✙✭✫✣✻✘✚☛ ✑✛✞✡✣✓✭☞✞✈✖✒✑➝✠☞✳✓✳✓✞❀✑✼➸✤✘✚✔❇✠✗✖✙✭❽✠
✣✓✘⑥✎✒✎✙✭☞✞✏✭✫☛✦✖❄✳✤✭☞✞❢✌✙✳✤✭✫✱✗✖✒✘➅♦✤✭✲➃✍✑✓☛✓✭❚✖✒❂❈✠✗✖✧✎✒✑✓✞❖✔❇✌✟✖✒❂✓✭❚↔✛✠❈✌✏✘✾✌❬✑✓✎✟✔✕♣➣①③✑✛✞❀●✧✄

✆❃❂✓✭q✱✫✪✩✠✼✌▼✌✏✘✩✱➞✠✫✭✦✌✒✖✒❂✤✭✗✖✒✘✚✱✫➃✷✠✦✌❇✠❿✖✒❂✓✭✫✑✓✞★♣ ✑✓☛✶①✕❂✓✘⑦✱✫❂➠✖✙✑➠↔✛✠✦✌✏✭✕➙❀✥✽✣✼❉✤✭s✔❇✭✫☛✦✖✏✌❇✑✤✎✇✖✙✠✦✌✒✖✙✭✫➃✝✣❝✑✍✭❘✌❀☛✙�➅✖✢✌✙✳✤✭✫✠☞● ✑✍✎
✭✗➸❈✳✤✭☞✞✏✘✩✭✫☛❈✱s✘✚☛✓❉➣✖✒❂✓✭❚↔✛✭❘✠✗✥✓✖✒✘✚✎❡✥✽✪✚➃✛↔❝✥✓✖✟✞✡✠✮✖✒❂❈✭☞✞❬✠✗↔✤✑✼✥✓✖✧✎✒✑✓✞❀✔✕✠✫✪✧✠✦✌▼✌✏✭✼✌❢✌✏✔❇✭✫☛✦✖▼✄❘✁✾✖✏✌❃✘✚☛✍✌★✖✒✞✒✥✤✔✢✭✫☛❘✖✏✌❬✠☞✞✏✭②✖✒❂✦✥✧✌✟✥✧✌✡✭s✪⑦✭✦✌☎✌
✘✚☛➊✖✒❂❈✭➁✳✤✭☞✞✏✱✫✭☞✳✼✖✙✘✚✑✓☛ ✑✛✎➄✪✩✠✫☛✤✣✍✌✡✱✫✠☞✳✽✭➆✠❘✌➞✠✜✳✓✞✏✘⑦✔✢✠✹✞❖✘✚✪✚♣↕✠✗✖✒✔③✑⑧✌✙✳✓❂✤✭☞✞✏✘✚✱✫➃✢☛✓✠☎✖✾✥✤✞✏✠✫✪✢✠✫☛❈✣➑❂✓✘✾✌★✖✙✑✓✞❀✘✚✱✫✠✫✪✈✌✙✳✤✠❘✱✫✭✼✄
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