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U1c2D = 3,5 m/s

U1
Théorie 2D

Expérience

U1a2D = 3,7 m/s

U1c  = 4,63 m/s U1a = 4,81 m/s U1a_L = 7,68 m/s

Théorie 2D

Expérience

µa2D = 0,057µ2D = 0

µ = 0 µa = 0,04 µa_L= 0,66
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Ï È Ñ È Ï ¾ Ó Ñ Ë Ü ¾ Ë ê Î Ì Ú ë Î É Ì ¾ Ñ È É Ü Ë ¾ Ë Ð É Ï Ð É Û Ì Ï ¾ Ë . á È ì Ü Ð Ê Î Ì É ¾ Ñ Ì Ú Ì Î ñ Ú Ì Ü ì Ñ È É Ï é Ì Ü Ò Ð Î Ñ Î É Ì Û È Ê Ì Î ÑÚ Î Ò È Ñ È ã Þ ¾ Ñ Ì Ú Ì Ï Ð É ¾ Ñ v Ê Ì È Ú Ë ã Ì É Ü Ë Ð É É Ó � � ý£ â ð K ð ó J Ø - ñ Ò Ó Ñ Ë ã Ì É ¾ È Ê Ì ã Ì É ¾ ä Ï Ì ¾ ¾ Ì ¾ Ñ È É Ü Ë ¾ Ë Ð ÉÏ Ð É Û Ì Ï ¾ Ë . á È ì Ü Ð Ê Î È Ó ¾ Ó Ð ì Ü Ì Ñ Û Ó Ì Ò Ð Î Ñ � £ â ð K ð Ô Ì ¾ Ì Ê Ê Ì Ü ë Ì Ü ¾ È Û Ó Ñ Ó Ì É Ð É ø Ê Ë É Ó È Ë Ñ Ì Ø è Ð Î Ñ� Â � £ ä Ê Ì Ü � Ü ¾ Þ ã Ì Ì Ü ¾ Ú Ð É Ï É Ð É ø Ê Ë É Ó È Ë Ñ Ì ã Ì É ¾ È ì Ü Ð Ê Î ã Ì É ¾ Ë É Ü ¾ È ì Ê Ì È Ê Ð Ñ Ü ê Î ë Ë Ê Ì Ü ¾ Ì É Ï Ð Ñ ÌÊ Ë É Ó È Ë Ñ Ì ã Ì É ¾ Ï Ð É Û Ì Ï ¾ Ë Û Ì ã Ì É ¾ Ü ¾ È ì Ê Ì Ø ¬ É Ð ¾ Ñ Ì Ï Ð É É È Ë Ü Ü È É Ï Ì ä É Ð ¾ Ñ Ì Ü � Ü ¾ Þ ã Ì Ì Ü ¾ Ê Ì Ò Ñ Ì ã Ë Ì Ñ ê Î ËÒ Ì Ñ ã Ì ¾ Ê ë Ð ì Ü Ì Ñ Û È ¾ Ë Ð É Ï Ð ã Ò Ê Þ ¾ Ì Ú ë Î É Ì ¾ Ñ È É Ü Ë ¾ Ë Ð É Ï Ð É Û Ì Ï ¾ Ë . á È ì Ü Ð Ê Î É Ð É ø Ê Ë É Ó È Ë Ñ Ì Ì É Ü � Ü ¾ Þ ã ÌÐ Î Û Ì Ñ ¾ Ö ) Ð É Ú Ñ Ì ¾ ¹ ¿ © Â Ô ä � ( ( ( Ù Ø� Ð Î Ü È Ê Ê Ð É Ü É Ð Î Ü Ë É ¾ Ó Ñ Ì Ü Ü Ì Ñ Ú È É Ü Ê È Ü Î Ë ¾ Ì I Ê È Ï È Ñ È Ï ¾ Ó Ñ Ë Ü È ¾ Ë Ð É Ú Î Ñ Ó ö Ë ã Ì É Ð É ø Ê Ë É Ó È Ë Ñ ÌÈ Û Ì Ï Ú ë È ì Ð Ñ Ú Î É Ì Ú Ó ¾ Ì Ñ ã Ë É È ¾ Ë Ð É Ì ñ Ò Ó Ñ Ë ã Ì É ¾ È Ê Ì Ú Ì ¾ Ð Î Ü Ê Ì Ü Ï Ð Ì � Ï Ë Ì É ¾ Ü Ú ë Î É Ì Ó ê Î È ¾ Ë Ð É Ú Ì) Ë É ú ì Î Ñ ö ø û È É Ú È Î Ú Ó Ï Ñ Ë Û È É ¾ Ê ë È ã Ò Ê Ë ¾ Î Ú Ì Ú Ì Ü Ð É Ú Ì Ü Ò Î Ë Ü Î É Ì È É È Ê � Ü Ì Ú Ì Ê È . Ð Ñ ã Ì Ú Ì Ü Ð É Ú Ì ÜÊ Ð Ï È Ê Ë Ü Ó Ì Ü Ø

( æ



� � � � � � � � Ô

Õ Ö � � � � � � × Ø � Ù � � � � � × � � � � � � � � � � � Ú × �
� � � � � × Ø � � × � �
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� � ¼ � � ý * + ÿ " $ # ) * +
Æ Û Ó Ï Ü Ý É Ý É Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ù Î Ö Ó Ì Î Ð É å ] Ì Í É Ð Ø Î Ë Ý É Ý Ó Ï É Ð Ø Î Ö É Ð Ù Û É Ö Ë É Ø Þ Ù É Ý É Ë Ê Õ É I Ê Î É Ö Ï ËÙ Î Ö Ó Ì Î Ð É Ë Ý É Ù Û Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö 2 X Æ Ý Û Õ Ð Ý Ð É � à g Ù Ù É Ì Ø Õ Ö Ï Ð Ó Ü Ö Ì Ë Ë É 6 Þ Õ Ö Ì Ê Ê Õ Ð Ý Ì ã É Ê Í Ù Ü Ë Î É Ü Ð ËÊ Õ É I Ê Î É Ö Ï Ë Õ Þ Ï É Ö Ü Ë É â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù É Ø É Ö Ï Ø Ì Î Ë Ü Ö É Ý Î ã É Ð é É Ö Ê É Ì Í Í Ì Ð Ì � Ï Í Õ Ü Ð � � É Ï § « Ö Õ Ï Ì Ø íØ É Ö Ï à 2 É Ë Ó Ê Ì Ð Ï Ë É Ö Ï Ð É Ï Ò Ó Õ Ð Î É É Ï É â Í Ó Ð Î É Ö Ê É Ë Õ Ö Ï Ë Ì Ö Ë Ý Õ Ü Ï É Î Ø Í Ü Ï Ì Þ Ù É Ë Í Õ Ü Ð Ü Ö É é Ð Ì Ö Ý ÉÍ Ì Ð Ï Ì Ü Ý Ó Ë Ì Ê Ê Õ Ð Ý ß Ü Î É â Î Ë Ï É É Ö Ï Ð É Ë É Ü Î Ù É â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù É Ï Ï Ò Ó Õ Ð Î ß Ü É Ý É Ù Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó à Æ Û Ì Ö Ì Ù 5 Ë ÉÝ É Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ö Õ Ö í Ù Î Ö Ó Ì Î Ð É Ý É 2 à K Ü 5 É Ð í � Ü Î Ù Í É Ð Ø É Ï Í Ì Ð Ì Î Ù Ù É Ü Ð Ë Ý É Ð É Ï Ð Õ Ü ã É Ð Ù É Ë Ê Õ É I Ê Î É Ö Ï ËÝ É Ë Ï É Ð Ø É Ë Ö Õ Ö í Ù Î Ö Ó Ì Î Ð É Ë Ý É Ù Û Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö 2 X Æ Ì Î Ö Ë Î ß Ü É Ù É Ê Ì Ð Ì Ê Ï ô Ð É Ë Õ Ü Ë í Ê Ð Î Ï Î ß Ü É Ý É Ù ÌÏ Ð Ì Ö Ë Î Ï Î Õ Ö É Ö Ï Ð É Ù Û Ó Ï Ì Ï Ë Ï Ì Þ Ù É É Ï Ù Û Ó Ï Ì Ï Ê Õ Ö ã É Ê Ï Î ã É Ø É Ö Ï Î Ö Ë Ï Ì Þ Ù É à; 5 Ì Ö Ï Ý Ó Ê Ð Î Ï Ù Û Ó ã Õ Ù Ü Ï Î Õ Ö Ý É Ù Û Ì Ø Í Ù Î Ï Ü Ý É d Ý É Ë Õ Ö Ý É Ë É Ö 8 Õ Ö Ê Ï Î Õ Ö Ý Ü Í Ì Ð Ì Ø ô Ï Ð É Ý É Ê Õ Ö Ï Ð [ Ù Éc Ì ç Ö Ý Û Ì Ð Ð Î ã É Ð Ì Ü â Õ Ö Ý É Ë Ë Ì Ï Ü Ð Ó É Ë á Ö Õ Ü Ë Ì Ù Ù Õ Ö Ë Ý Î Ë Ê Ü Ï É Ð Ý Ì Ö Ë Ù Ì Ë Ü Î Ï É Ý É Ù Ì Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ý ÜÏ Ð Ì Î Ö Ý Û Õ Ö Ý É Ë Ù Õ Ê Ì Ù Î Ë Ó É Ë É Ï Ë Ì Ï Ü Ð Ó É Ë É Ö Î Ý É Ö Ï Î ç Ì Ö Ï Ö Õ Ï Ì Ø Ø É Ö Ï Ü Ö Ý Õ Ø Ì Î Ö É Ý Û Î Ö Ï É Ð Ì Ê Ï Î Õ ÖÉ Ö Ï Ð É Ù É Ë Õ Ö Ý É Ë à
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Æ � � � � � � � � � �

] Û Ì Í Ð ô Ë Ù É Í Ì Ð Ì é Ð Ì Í Ò É Í Ð Ó Ê Ó Ý É Ö Ï á Ù Û Ó ã Õ Ù Ü Ï Î Õ Ö Ý É Ù Û Ì Ø Í Ù Î Ï Ü Ý É Ý É Ë Õ Ö Ý É Ë Ý É Ö Õ Ï Ð É Ë 5 Ë Ï ô Ø ÉÍ É Ü Ï � Ï Ð É Þ Î É Ö Ð É Í Ð Ó Ë É Ö Ï Ó É Í Ì Ð Ü Ö É Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö Ê Õ Ø Í Ù É â É Ý É X Î Ö 6 Þ Ü Ð é í Æ Ì Ö Ý Ì Ü Ý Û Õ Ð Ý Ð É � à ] É ËÕ Ö Ý É Ë Ë Ì Ï Ü Ð Ó É Ë Ë Õ Ö Ï Ê Ð Ó Ó É Ë Ï Õ Ü Ï Ù É Ù Õ Ö é Ý É Ù Ì Ê É Ù Ù Ü Ù É É Ï Ù É Ï Ð Ì Î Ö Ý Û Õ Ö Ý É Ë Ì Î Ö Ë Î Ê Õ Ö Ë Ï Î Ï Ü ÓÌ Ó Ï Ó Ý Ó Ê Ð Î Ï É Ö Ý Ó Ï Ì Î Ù Ì Ü Í Ì Ð Ì é Ð Ì Í Ò É l à ë à 5 1 Ï Ð Ì ã É Ð Ë Ù É Ë ç é Ü Ð É Ë l à O É Ï l à ^ Ð É Í Ð Ó Ë É Ö Ï Ì Ö ÏÙ Ì Í Ð Õ Í Ì é Ì Ï Î Õ Ö Ý Ü Í Ì ß Ü É Ï Ý Û Õ Ö Ý É Ë à 0 Õ Ü Ë Ì Ù Ù Õ Ö Ë Ø Õ Ö Ï Ð É Ð ß Ü É Ê É Ï Ð Ì Î Ö Ý Û Õ Ö Ý É Ë Ù Õ Ê Ì Ù Î Ë Ó É ËÍ É Ü Ï á Ë Õ Ü Ë Ê É Ð Ï Ì Î Ö É Ë Ê Õ Ö Ý Î Ï Î Õ Ö Ë á Ý É ã É Ö Î Ð Î Ö Ë Ï Ì Þ Ù É ã Î Ë í 1 í ã Î Ë Ý É Í É Ð Ï Ü Ð Þ Ì Ï Î Õ Ö Ë Ù Õ Ö é Î Ï Ü Ý Î Ö Ì Ù É ËÝ É ã É Ê Ï É Ü Ð Ý Û Õ Ö Ý É Ë Ü Î ã Ì Ö Ï � á Í É Ð Ï Ü Ð Þ Ì Ï Î Õ Ö Ý Û Ì Ø Í Ù Î Ï Ü Ý É Õ Ü Ý É Í Ò Ì Ë É á Ë É Ù Õ Ö Ü Ö Ø Ó Ê Ì Ö Î Ë Ø ÉÝ Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ë É Ê Õ Ö Ý Ì Î Ð É ä ] Ð Ì 6 Î Ö 3 K É Î Ý á 5 6 h 5 æ àg Ö É / É Ï á Ý É Ø Ì Ö Î ô Ð É é Ó Ö Ó Ð Ì Ù É á É Ö Ù Î Ö Ó Ì Ð Î Ë Ì Ö Ï Ù Û Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö 2 X Æ Í Ì Ð Ð Ì Í Í Õ Ð Ï 1 Ý É Ë Í É Ï Î Ï É ËÍ É Ð Ï Ü Ð Þ Ì Ï Î Õ Ö Ë É Ö Ï É Ø Í Ë É Ï É Ö É Ë Í Ì Ê É ä n Ì Ö Î Ì Ü Ý G ? > E m á 5 6 6 å æ á Ù É Ë Ø Õ Ý É Ë Ë Ï Ì Þ Ù É Ë É Ï Î Ö Ë Ï Ì Þ Ù É Ëã Î Ë í 1 í ã Î Ë Ý É Ë Í É Ð Ï Ü Ð Þ Ì Ï Î Õ Ö Ë Ù Õ Ö é Î Ï Ü Ý Î Ö Ì Ù É Ë Ý É é Ð Ì Ö Ý É Ù Õ Ö é Ü É Ü Ð Ý Û Õ Ö Ý É Í É Ü ã É Ö Ï � Ï Ð É Ý Î / Ó íÐ É Ö Ê Î Ó Ë à g Ö Ó Ï Ü Ý Î Ì Ö Ï Ù É Ë Î é Ö É Ý Ü Ê Õ É I Ê Î É Ö Ï Ý É Ý Î / Ü Ë Î Õ Ö Ý É Í Ò Ì Ë É á Õ Ö Ì Ð Ð Î ã É Ì Ù Õ Ð Ë 1 Ï Ð Õ Ü ã É ÐÜ Ö É Ê Õ Ö Ý Î Ï Î Õ Ö Ë Ü Ð Ù Ì Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ý Ü Ï Ð Ì Î Ö Ý Û Õ Ö Ý É Ë à ; Î Ö Ë Î Ü Ö É Õ Ö Ý É Í Ð Õ Í Ì é Ì Ï Î ã É Ý É Ö Õ Ø Þ Ð ÉÝ Û Õ Ö Ý É ¹ º Ô@ ¹ è É Ë Ï Ï Õ Ü � Õ Ü Ð Ë Î Ö Ë Ï Ì Þ Ù É Ë Î Ù É Ë Ý É Ü â Ê Õ É I Ê Î É Ö Ï Ë § « É Ï § ª Ý É Ù Û Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö 2 X Æã Ó Ð Î ç É Ö Ï Ù Ì Ð É Ù Ì Ï Î Õ Ö ¥ � § « § ª Ú ¶ \ Õ Ö Ë É Ï Ð Õ Ü ã É Ì Ù Õ Ð Ë Ý Ì Ö Ë Ù Ì Ð Ó é Î Õ Ö Ý Î Ï É Ç G B / > C @ B F È G @ T@ B P ? > S E G ä L É Ö � Ì Ø Î Ö 3 � É Î Ð á 5 6 O ^ æ à ü Ì Ð Ê Õ Ö Ï Ð É Ù Õ Ð Ë ß Ü É Ê É Ë Ø � Ø É Ë Ê Õ É I Ê Î É Ö Ï Ë ã Ó Ð Î ç É Ö Ï ¥ �§ « § ª × ¶ á Õ Ö Ë É Ï Ð Õ Ü ã É Ý Ì Ö Ë Ù Ì Ð Ó é Î Õ Ö Ý Î Ï É Ç G B / > C @ B F È G @ T P ? > S E G É Ï Ù Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ë É Ê Õ Ö Ý Ì Î Ð ÉÖ Û Ì Í Í Ì Ð Ì � Ï ß Ü É Ù Õ Ð Ë ß Ü É c É f � è ² è � � ª è ��« � è ² è � © � ª ¤ ¹ º e ¹ è ¨ ª à 2 É Ï Ï É Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ë É Ê Õ Ö Ý Ì Î Ð É É Ë Ï Ê Õ Ö Ö Ü ÉË Õ Ü Ë Ù É Ö Õ Ø Ý Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ý Û g Ê · Ò Ì Ü Ë É Ï É Ù Ù É Ì Ó Ï Ó Ø Î Ë É É Ö Ó ã Î Ý É Ö Ê É Í Õ Ü Ð Ù Ì Í Ð É Ø Î ô Ð É 8 Õ Î Ë Ë Ü ÐÝ É Ë Ë Ï Ð Ü Ê Ï Ü Ð É Ë Ë Ï Ì Ï Î Õ Ö Ö Ì Î Ð É Ë Í Ì Ð g Ê · Ò Ì Ü Ë á 5 6 O � à ] Ì Ö Ë Ù É Ê Ì Ë Í Ì Ð Ï Î Ê Ü Ù Î É Ð Ý É g Ê · Ò Ì Ü Ë á 5 6 O �Ù Û Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö 2 X Æ Ë Û Ó Ê Ð Î Ï Ì ã É Ê Ý É Ë Ê Õ É I Ê Î É Ö Ï Ë Ð Ó É Ù Ë ä § « @ § ª @ ¶ æ á É Ï Õ Ö Ì Ð Ð Î ã É 1 Ù Ì Ê Õ Ö Ý Î Ï Î Õ Öc É ø © � ª ¤ ¹ º e ¹ è ¨ ª à Æ Ì é Ó Ö Ó Ð Ì Ù Î Ë Ì Ï Î Õ Ö Ý É Ù Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ý Û g Ê · Ò Ì Ü Ë Ì Ü Ê Ì Ë Î Ö Ë Ï Ì Ï Î Õ Ö Ö Ì Î Ð É É Ë ÏÝ Ü É 1 k Ï Ü Ì Ð Ï 3 ] Î ü Ð Î Ø Ì á 5 6 ^ h à Æ Ì Ê Õ Ü Ð Þ É Ý Û Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö c @ f � è ² è � � ª è ��« � è ² è � © � ª ¤ ¹ º e ¹ è ¨ ª Ý Ó ç Ö Î ÏÌ Ù Õ Ð Ë Ü Ö É Í Ì Ð Ì Þ Õ Ù É Ë É Ë Î Ï Ü Ì Ö Ï 1 Ù Û Î Ö Ï Ó Ð Î É Ü Ð Ý É Ù Ì Ê Õ Ü Ð Þ É Ý É Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ø Ì Ð é Î Ö Ì Ù É c @ © � ª ¤ ¹ º e¹ è ¨ ª ä Ê 8 à � � à å à 5 æ \ 1 Ù Û Î Ö Ï Ó Ð Î É Ü Ð Ý É Ë Ý É Ü â Ê Õ Ü Ð Þ É Ë á Õ Ö Ë É Ï Ð Õ Ü ã É Ý Ì Ö Ë Ù Ì Ð Ó é Î Õ Ö g Ê · Ò Ì Ü Ë Ë Ï Ì Þ Ù ÉÉ Ï É Ö Ï Ð É Ù É Ë Ý É Ü â Ê Õ Ü Ð Þ É Ë Ý Ì Ö Ë Ù Ì Ð Ó é Î Õ Ö g Ê · Ò Ì Ü Ë Î Ö Ë Ï Ì Þ Ù É ä Ê 8 à � Î é à � à � æ à Æ Õ Ð Ë ß Ü É Ù Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï ÓË É Ê Õ Ö Ý Ì Î Ð É Ý Û g Ê · Ò Ì Ü Ë É Ë Ï Í Ð Ó Ë É Ö Ï É á É Ù Ù É Ð É Ë Ï Ð É Î Ö Ï Ù Ì Þ Ì Ö Ý É Ý É Ö Õ Ø Þ Ð É Ý Û Õ Ö Ý É Ë Í Õ Ë Ë Î Þ Ù É Ë Í Õ Ü ÐÙ Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Í Ð Î Ø Ì Î Ð É É Ï Î Ö Ý Ü Î Ï Ü Ö Ð Ó Ì � Ü Ë Ï É Ø É Ö Ï Ý É Ù Ì Ù Õ Ö é Ü É Ü Ð Ý Û Õ Ö Ý É Ý É Ë Ë Ï Ð Ü Ê Ï Ü Ð É Ë Ý É8 Ì Ñ Õ Ö 1 Ð Ì Ø É Ö É Ð Ù É Ë 5 Ë Ï ô Ø É Ý Ì Ö Ë Ù Ì Ð Ó é Î Õ Ö g Ê · Ò Ì Ü Ë Ë Ï Ì Þ Ù É à 2 É Ï 5 Í É Ý Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ë É Ê Õ Ö Ý Ì Î Ð ÉÌ Ó Ï Ó Ó Ï Ü Ý Î Ó Ë Ü Ð Ý É Ö Õ Ø Þ Ð É Ü â Ë 5 Ë Ï ô Ø É Ë Ö Õ Ï Ì Ø Ø É Ö Ï Ù É Ë Ð Õ Ü Ù É Ì Ü â Ê Õ Ö ã É Ê Ï Î 8 Ë Ý É K Ì 5 Ù É Î é Ò íL Ó Ö Ì Ð Ý ä 2 Ð Õ ß Ü É Ï Ï É 3 N Î Ù Ù Î Ì Ø Ë á 5 6 h 6 > Æ Î Ü 3 g Ê · É á 5 6 6 ^ æ à
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µ

(kr - kc)

Eckhaus instable
Stabilité marginale

Eckhaus stable

! " # $ � à � » Ê @ > U T > C C G 9 G P ? > S @ E @ ? ; 9 G P A B 9 G P - c G B ' A B & ? @ A B 9 G ¤ ¹ º e ¹ è ¨ - > � G & ) Ë +E > & A = T S G 9 G P ? > S @ E @ ? ; C > T U @ B > E G c @ © � ª ¤ ¹ º e ¹ è ¨ ª G ? ) e + E > P ; D > T > ? T @ & G c @ ø © � ª ¤ ¹ º e¹ è ¨ ª 9 ; E @ C @ ? > B ? E G P 9 A C > @ B G P k & Ì 3 > = P @ B P ? > S E G G ? k & Ì 3 > = P P ? > S E G m % P G = E G C G B ? ; ? ;& A B P @ 9 ; T ; E G & > P § « @ § ª @ ¶ & A T T G P D A B 9 > B ? m = B G T ; U @ A B Ç G B / > C @ B F È G @ T P ? > S E G (¥ � § « § ª × ¶ m
Í � � � � Î � � � � � � � � � � o � � � � o � � � � � � � � � Ï � � Ð  �

] Ì Ö Ë Ù É Ê Ì Ë Ý É Ö Õ Ï Ð É Ë 5 Ë Ï ô Ø É á Ù Ì Ê Õ Ö Ö Ì Î Ë Ë Ì Ö Ê É Ý É Ë Ê Õ É I Ê Î É Ö Ï Ë § µ Ý É Ù Û Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö 2 X ÆÝ Û Õ Ð Ý Ð É � Ý Õ Î Ï Ö Õ Ü Ë Í É Ð Ø É Ï Ï Ð É Ý É Ý Ó Ï É Ð Ø Î Ö É Ð Ù Ì Ë É Ö Ë Î Þ Î Ù Î Ï Ó Ý É Ù Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Í Ð Î Ø Ì Î Ð É »8 Õ Ð Ø Ì Ï Î Õ Ö Ý Ü Ï Ð Ì Î Ö Ý Û Õ Ö Ý É Ë Ë Ì Ï Ü Ð Ó É Ë Ð Ó é Ü Ù Î É Ð » ã Î Ë í 1 í ã Î Ë Ý É Ê É Ë Í É Ð Ï Ü Ð Þ Ì Ï Î Õ Ö Ë Ý É é Ð Ì Ö Ý ÉÙ Õ Ö é Ü É Ü Ð Ý Û Õ Ö Ý É à ; ã É Ê Ù É Ë ã Ì Ù É Ü Ð Ë Ý É Ë § µ Ï Ð Õ Ü ã Ó É Ë É â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù É Ø É Ö Ï Ì Ü � � à å á Õ Ö Õ Þ Ï Î É Ö Ï¥ � § « § ª @ ¥ ° � � × ¶ Ê É ß Ü Î Ê Õ Ð Ð É Ë Í Õ Ö Ý 1 Ù Ì Ð Ó é Î Õ Ö Ç G B / > C @ B F È G @ T P ? > S E G \ Ù É Ë 5 Ë Ï ô Ø ÉË É Ï Ð Õ Ü ã É Ì Ù Õ Ð Ë Ý Ì Ö Ë Ù É Ý Õ Ø Ì Î Ö É g Ê · Ò Ì Ü Ë Î Ö Ë Ï Ì Þ Ù É Í Õ Ü Ð c É · ° ÷ ¥ © � ª ¤ ¹ º e ¹ è ¨ ª á Ý Õ Ø Ì Î Ö ÉÙ Ó é Ó Ð É Ø É Ö Ï Í Ù Ü Ë Õ Ü ã É Ð Ï ß Ü É Ù Ì Í Ì Ð Ì Þ Õ Ù É Ý Û g Ê · Ò Ì Ü Ë Ë Ï Ì Ï Î Õ Ö Ö Ì Î Ð É c @ ø © � ª ¤ ¹ º e ¹ è ¨ ª à Æ É Ï Ð Ì Î ÖÝ Û Õ Ö Ý É Ë Ð Ó é Ü Ù Î É Ð É Ë Ï Ý Õ Ö Ê Ë É Ö Ë Ó Ö Û � Ï Ð É Ë Ï Ì Þ Ù É ß Ü É Í Õ Ü Ð Ü Ö É Þ Ì Ö Ý É Ì Ë Ë É 6 Ó Ï Ð Õ Î Ï É É Ö Ù Õ Ö é Ü É Ü ÐÝ Û Õ Ö Ý É à ; Ö Ì Ù 5 Ï Î ß Ü É Ø É Ö Ï á Ù É Ë Ê Õ É I Ê Î É Ö Ï Ë § <« @ e ¶ ° ¶ ¶ ø É Ï § <ª @ e · � Î Ö Ý Î ß Ü É Ö Ï ß Ü É Ù Û Õ Ö Ë ÉÏ Ð Õ Ü ã É Ì Ü Ë Ë Î Ý Ì Ö Ë Ù Ì Ð Ó é Î Õ Ö Ç G B / > C @ B F È G @ T P ? > S E G É Ï Ù Ì Ë Ó Í Ì Ð Ì Ï Ð Î Ê É É Ö Ï Ð É Ý Õ Ø Ì Î Ö É Ë g Ê · Ò Ì Ü ËË Ï Ì Þ Ù É É Ï g Ê · Ò Ì Ü Ë Î Ö Ë Ï Ì Þ Ù É Ì Í Õ Ü Ð Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö c @ ¥ ø û ø © � ª ¤ ¹ º e ¹ è ¨ ª ä q æ Ê É ß Ü Î É Ë Ï Ï Ð ô Ë Ó Ù É ã ÓÍ Ì Ð Ð Ì Í Í Õ Ð Ï 1 Ù Ì Ê Õ Ü Ð Þ É É â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù É à 2 É é Ð Ì Ö Ý Ó Ê Ì Ð Ï É Ë Ï Ý Ñ É Ö é Ð Ì Ö Ý É Í Ì Ð Ï Î É Ì Ü 8 Õ Ð ÏÝ Ó Ë Ì Ê Ê Õ Ð Ý É Ö Ï Ð É § ª É Ï § <ª àg â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù É Ø É Ö Ï á Ö Õ Ü Ë Õ Þ Ë É Ð ã Õ Ö Ë É / É Ê Ï Î ã É Ø É Ö Ï Ü Ö É Ï É Ù Ù É Ý Ó Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ë Ì Ï Î Õ Ö Ý Ü Ï Ð Ì Î Ö Ý Û Õ Ö íÝ É Ë É Ï Ö Õ Ü Ë Ì Ù Ù Õ Ö Ë Ø Ì Î Ö Ï É Ö Ì Ö Ï Ý Ó Ï É Ð Ø Î Ö É Ð Ý Ì Ö Ë ß Ü É Ù Ù É é Ì Ø Ø É Ý É Í Ì Ð Ì Ø ô Ï Ð É Ë Ê É Ï Ï É Ý Ó Ë Ï Ì Þ Î íÙ Î Ë Ì Ï Î Õ Ö Í É Ü Ï Ì ã Õ Î Ð Ù Î É Ü á É Ö Ì Ö Ì Ù 5 Ë Ì Ö Ï Ö Õ Ï Ì Ø Ø É Ö Ï Ù Û É / É Ï Ý É Ù Ì 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É Ý É 8 Õ Ð Ñ Ì é É È Ì Î Ö Ë Îß Ü É Ê É Ù Ü Î Ý Ü Í Ì Ð Ì Ø ô Ï Ð É Ý É Ê Õ Ö Ï Ð [ Ù É Ì Ý Î Ø É Ö Ë Î Õ Ö Ö Ó c à � Ù 8 Ì Ü Ï Ê É Í É Ö Ý Ì Ö Ï Ï Õ Ü � Õ Ü Ð Ë é Ì Ð Ý É Ð1 Ù Û É Ë Í Ð Î Ï ß Ü É Ù Û Ì Í Í Ð Õ Ê Ò É Ì ã É Ê Ù Û Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö 2 X Æ Ö Û É Ë Ï Í Ì Ë É Ö Ï Î ô Ð É Ø É Ö Ï Ê Õ Ò Ó Ð É Ö Ï É Ì ã É Ê Ù É8 Ì Î Ï ß Ü É Ù É Ë Õ Ö Ý É Ë Ë Ì Ï Ü Ð Ó É Ë Ö É Ë Õ Ö Ï Í Ì Ë ã Ð Ì Î Ø É Ö Ï Ë Î Ö Ü Ë Õ v Ý Ì Ù É Ë Ø Ì Î Ë Ê É Ï Ï É Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö Í É Ð Ø É ÏÝ Û Õ Þ Ï É Ö Î Ð Ý É Ë Õ Ð Ý Ð É Ë Ý É é Ð Ì Ö Ý É Ü Ð à
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� � ² � � � & # $ " ( � ( # ! Q  & % ) . ! + ( � $ Q
] Ì Ö Ë Ï Õ Ü Ï É Ù Ì Ë Ü Î Ï É á Ù Û Ó Í Ì Î Ë Ë É Ü Ð Ý É Ù Ì Ê É Ù Ù Ü Ù É Ë É Ð Ì ú @ ¶ ° ø û ¶ Ø Ø É Ï Ù Ì ã Î Ë Ê Õ Ë Î Ï Ó Ý É Ù Û Ò Ü Î Ù Éc ª @ ¶ ° ¶ · ü Ì à Ë à

Ò Ó � � o � � � Ô � � Õ 
 � � � � o � Ô � � Ö � × �
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Í Ì Ð Ì é Ð Ì Í Ò É � à l à 5 á Ì ã É Ê Ù É Ë Ê Õ É I Ê Î É Ö Ï Ë Ý É Ù Û Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö 2 X Æ Ý Ó Ï É Ð Ø Î Ö Ó Ë É â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù É Ø É Ö Ï á Ù ÌÊ Õ Ü Ð Þ É Ý É Ù Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ë É Ê Õ Ö Ý Ì Î Ð É Ì Ï Ò Ó Õ Ð Î ß Ü É Ø É Ö Ï Í Õ Ü Ð Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö c @ · ° ÷ ¥ © � ª ¤ ¹ º e ¹ è ¨ ª àü Õ Ü Ð Ê Õ Ø Í Ì Ð É Ð Ì ã É Ê Ù É Ë Ý Õ Ö Ö Ó É Ë Ý É Ù Ì ç é Ü Ð É � à ^ á Î Ù 8 Ì Ü Ï Ï Ð Ì Ö Ë 8 Õ Ð Ø É Ð Ê É Ï Ï É Ê Õ Ü Ð Þ É É Öã Ì Ð Î Ì Þ Ù É Ë ä c á È æ \ Î Ù Ë Ü I Ï É Ö 8 Ì Î Ï Ý Û Ó Ê Ð Î Ð É Í Õ Ü Ð Ê Ò Ì ß Ü É Ö Õ Ø Þ Ð É Ý Û Õ Ö Ý É ¹ º @ ª ¨ ÜO ç Ì ã É Ê ¡ ¢ Ù Ìã Î Ï É Ë Ë É Ý É Í Ò Ì Ë É Í Õ Ü Ð Ê Ò Ì ß Ü É 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É È à ; ç Ö Ý Û Õ Þ Ï É Ö Î Ð 8 Ì Ê Î Ù É Ø É Ö Ï Ü Ö Õ Ð Ý Ð É Ý É é Ð Ì Ö Ý É Ü Ð áÕ Ö Ê Õ Ö Ë Î Ý ô Ð É Ü Ö É ã Î Ï É Ë Ë É Ý É Í Ò Ì Ë É Ê Õ Ö Ë Ï Ì Ö Ï É è Ì ã É Ê c É Ï Ó é Ì Ù É 1 Ù Ì ã Î Ï É Ë Ë É Ý É Í Ò Ì Ë É Ì Ü Ë É Ü Î Ù áË Õ Î Ï ¡ ¢ @ ÷ Ø Ø ù Ë Ý Û Ì Í Ð ô Ë � å à O à å à Æ Û Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö Ý É Ê É Ï Ï É Ê Õ Ü Ð Þ É Ï Ò Ó Õ Ð Î ß Ü É É Ö ã Ì Ð Î Ì Þ Ù É Ë ä c á È æÉ Ë Ï Ì Ù Õ Ð Ë \ c @ · ° ø ö ¤ È e È è ¨ ª à k Ü Ð Ù Ì ç é Ü Ð É � à h á Ù É Ë Í Õ Î Ö Ï Ë É â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ü â É Ï Ï Ò Ó Õ Ð Î ß Ü É Ë Ý É Ù ÌÊ Õ Ü Ð Þ É Ý Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ë É Ê Õ Ö Ý Ì Î Ð É Ë Õ Ö Ï É Ö Ï Ð ô Ë Þ Õ Ö Ì Ê Ê Õ Ð Ý Í Õ Ü Ð c µ ¶ ° · É Ï Ì Ü í Ý É Ù 1 Ü Ö Ó Ê Ì Ð ÏÊ Ð Õ Î Ë Ë Ì Ö Ï Ì Í Í Ì Ð Ì � Ï Í É Ï Î Ï 1 Í É Ï Î Ï à g Ö ç Ö á Ù É Ð É Ë Ë É Ð Ð É Ø É Ö Ï Ý É Ù Ì Ê Õ Ü Ð Þ É Ý É Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ø Ì Ð é Î Ö Ì Ù ÉÉ Ë Ï 1 Ð Ì Í Í Ð Õ Ê Ò É Ð Ý É Ù Ì 8 Ì Î Þ Ù É ã Ì Ù É Ü Ð Ý Ü Ê Õ É I Ê Î É Ö Ï © � ä Ê 8 à � � à å à 5 æ à2 É Í É Ö Ý Ì Ö Ï Ê É Ê Î Ö Û É Ë Ï ã Ì Ù Ì Þ Ù É ß Ü É Í Õ Ü Ð Ù É Ê [ Ï Ó Ý É Ù Ì Ê Õ Ü Ð Þ É Ê Õ Ð Ð É Ë Í Õ Ö Ý Ì Ö Ï Ì Ü â 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê ÉÓ Ù É ã Ó É Ë á Ê Ì Ð Ù É Ê [ Ï Ó Ý É Ë 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É Ë Þ Ì Ë Ë É Ë Ö Û É Ë Ï Í Ì Ë Ë 5 Ø Ó Ï Ð Î ß Ü É á Ý Õ Ö Ö Ì Ö Ï Ê É Ï Ï É 8 Õ Ð Ø É Ý ÉH Ù Ì Ö é Ü É H 1 Ù Ì Ê Õ Ü Ð Þ É à 2 É Ï Ï É H Ù Ì Ö é Ü É H Î Ö Ë Ï Ì Þ Ù É Ë É Ð É Ö Ê Õ Ö Ï Ð É Ý Ì Ö Ë Ý Û Ì Ü Ï Ð É Ë Ï 5 Í É Ë Ý Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î íÏ Ó Ë \ Ì Î Ö Ë Î L É Ù Ù Õ Ö G ? > E m á 5 6 6 h Ù Û Õ Ö Ï Õ Þ Ë É Ð ã Ó É Ý Ì Ö Ë Ù Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Î Ö Ï É Ð 8 Ì Ê Î Ì Ù É É Ö Ï Ð É Ü Ö Ê 5 Ù Î Ö Ý Ð ÉÉ Ö Ð Õ Ï Ì Ï Î Õ Ö É Ï Ü Ö Í Ù Ì Ö ä Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ý É Ù Û Î Ø Í Ð Î Ø É Ü Ð æ à � Ù Ë Õ Ö Ï Ø Õ Ö Ï Ð Ó ß Ü Û Î Ù É â Î Ë Ï Ì Î Ï Ì Ù Õ Ð Ë Ü Ö ÉH Þ Ð Î Ë Ü Ð É Ý É Í Ì Ð Î Ï Ó H Ð Ó Ë Ü Ù Ï Ì Ö Ï Ý Û Ü Ö É Î Ö Ï É Ð Ì Ê Ï Î Õ Ö É Ö Ï Ð É Ù É Ø Õ Ý É ¹ É Ï Ù É Ø Õ Ý É · ¹ ä � Ì Ü ã ÉG ? > E m á 5 6 6 5 æ à 2 Ò Ì Ê Ü Ö Ý É Ë Ý É Ü â Ø Õ Ý É Ë Í É Ü Ï É â Î Ë Ï É Ð Î Ö Ý Ó Í É Ö Ý Ì Ø Ø É Ö Ï Ë Ü Î ã Ì Ö Ï Ù Ì ã Ì Ù É Ü ÐÝ É Ù É Ü Ð Ï Ì Ü â Ý É Ê Ð Õ Î Ë Ë Ì Ö Ê É Ø Ì Î Ë Î Ù Ì Ð Ð Î ã É ß Ü Û Î Ù Ë Î Ö Ï É Ð Ì é Î Ë Ë É Ö Ï É Ö Ï Ð É É Ü â É Ï Ù Û Ì Ë Í É Ê Ï Ý É Ù ÌÊ Õ Ü Ð Þ É Ý É Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ø Ì Ð é Î Ö Ì Ù É É Ë Ï Ì Ù Õ Ð Ë Ø Õ Ý Î ç Ó É à 2 É Ð Ì Î Ë Õ Ö Ö É Ø É Ö Ï É Ë Ï Þ Î É Ö Ë Ñ Ð Ó ß Ü Î ã Ì Ù É Ö ÏÉ Ö Ï É Ð Ø É Ý É 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É Ë É Ï Õ Ö Í É Ü Ï Ì Ù Õ Ð Ë Í Ì Ð Ù É Ð Ý Û Ü Ö É Î Ö Ï É Ð Ì Ê Ï Î Õ Ö È » · È à ; Î Ö Ë Î Ý Ì Ö Ë Ù ÉÊ Ì Ë Ý É Ö Õ Ï Ð É Ë 5 Ë Ï ô Ø É á Ë Ü Ð Ù Ì ç é Ü Ð É � à h Ì Ó Ï Ó Ï Ð Ì Ê Ó É Ù Ì Ê Õ Ü Ð Þ É Ý É Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ø Ì Ð é Î Ö Ì Ù ÉÍ Õ Ü Ð Ü Ö Ø Õ Ý É È Ý Õ Ö Ï Ù Û Ò Ì Ð Ø Õ Ö Î ß Ü É · È Ý É ã Î É Ö Ï Î Ö Ë Ï Ì Þ Ù É à j É Ê Ò Ö Î ß Ü É Ø É Ö Ï Ê É Ï Ï É Ê Õ Ü Ð Þ ÉÌ Ó Ï Ó Õ Þ Ï É Ö Ü É É Ö Ê Õ Ö Ë Î Ý Ó Ð Ì Ö Ï Ù Ì Ê Õ Ü Ð Þ É Ý É Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ø Ì Ð é Î Ö Ì Ù É Ò Ì Þ Î Ï Ü É Ù Ù É É Ï É Ö Ý Î ã Î Ë Ì Ö Ï Ù Ì8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É Í Ì Ð å \ Ì Î Ö Ë Î Ù Õ Ð Ë ß Ü É Ù É Ë Ý É Ü â Ê Õ Ü Ð Þ É Ë Ë É Ê Ð Õ Î Ë É Ö Ï á Õ Ö Õ Þ Ë É Ð ã É Ù Û Î Ö Ï É Ð Ì Ê Ï Î Õ Ö É Ö Ï Ð ÉÜ Ö Ø Õ Ý É È É Ï Ü Ö Ø Õ Ý É · È à 7 Ö É Ý Î Ë Ë 5 Ø Ó Ï Ð Î É Ý É Ù Ì Ê Õ Ü Ð Þ É Ý É Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ø Ì Ð é Î Ö Ì Ù É Ì Í Í Ì Ð Ì � ÏÌ Ù Õ Ð Ë É Ï Í Ì Ð Ê Õ Ö Ë Ó ß Ü É Ö Ï Ü Ö Í Ò Ó Ö Õ Ø ô Ö É Î Ý É Ö Ï Î ß Ü É Ë É Í Ð Õ Ý Ü Î Ï Í Õ Ü Ð Ù Ì Ê Õ Ü Ð Þ É Ý Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï ÓË É Ê Õ Ö Ý Ì Î Ð É à Æ Û É â Í Ù Î Ê Ì Ï Î Õ Ö Ý É Ù Ì Ý Î Ë Ë 5 Ø Ó Ï Ð Î É Ö Û É Ë Ï Í Ì Ë Í Ì Ð 8 Ì Î Ï É Ì ã É Ê Ê É Ï Ï É Î Ö Ï É Ð Ì Ê Ï Î Õ Ö È » · ÈÊ Ì Ð Í Õ Ü Ð c 8 Ì Î Þ Ù É á Ù Ì Ê Õ Ü Ð Þ É Ý É Ù Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ë É Ê Õ Ö Ý Ì Î Ð É É â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù É É Ë Ï Ì Ü í Ý É Ë Ë Ü Ë Ý ÉÙ Ì Ê Õ Ü Ð Þ É Ý É Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ø Ì Ð é Î Ö Ì Ù É Ê É ß Ü Î Ö Û Ì Í Ì Ë Ý É Ë É Ö Ë à Æ Û Õ Þ Ë É Ð ã Ì Ï Î Õ Ö É â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù É Ý ÜÝ Õ Ü Þ Ù É Ø É Ö Ï Ý É 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É Í Õ Ü Ð Ù Ì Ý Ó Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ë Ì Ï Î Õ Ö Ì Í Í Ì Ð Ì Î Ë Ë Ì Ö Ï 1 Þ Ì Ë Ë É 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É É Ë Ï 1 Ð É Ù Î É Ð1 Ê É Ï Ï É Î Ö Ï É Ð Ì Ê Ï Î Õ Ö È » · È à � Ù 8 Ì Ü Ï Ö Õ Ï É Ð ß Ü É Ê É Ë Ê Õ Ü Ð Þ É Ë Õ Ö Ï Ó Ï Ó Õ Þ Ï É Ö Ü É Ë Ì ã É Ê Ù É Ë 5 Ë Ï ô Ø É 1Ó Ù É Ê Ï Ð Õ ã Ì Ö Ö É Ø Ì Î Ë Î Ù Ë É Ø Þ Ù É ß Ü Û Õ Ö Ð É Ï Ð Õ Ü ã É Ù Ì Ø � Ø É Ê Ò Õ Ë É Ì ã É Ê Ù É Ë 5 Ë Ï ô Ø É 1 Ø É Ø Þ Ð Ì Ö É ß Ü ÎÕ / Ð É Ü Ö É Í É Ð Ï Ü Ð Þ Ì Ï Î Õ Ö Í Ù Ü Ë Ë Î Ö Ü Ë Õ v Ý Ì Ù É à g Ö ç Ö Ù Ì Ê Õ Ø Í Ì Ð Ì Î Ë Õ Ö Ì ã É Ê Ù É Ë Ï Ð Ì ã Ì Ü â Ý É L É Ù Ù Õ ÖG ? > E m á 5 6 6 h Ö É Ë Ì Ü Ð Ì Î Ï � Ï Ð É Ï Õ Ï Ì Ù É Ê Ì Ð Ý Ì Ö Ë Ù É Ü Ð Ê Ì Ë á Ù É Ë Ø Õ Ý É Ë ¹ É Ï · ¹ Ë Õ Ö Ï Ë Ï Ì Ï Î Õ Ö Ö Ì Î Ð É Ë É ÏÙ Û Î Ö Ï É Ð Ì Ê Ï Î Õ Ö Í Ð Õ ã Õ ß Ü É Ü Ö É Í Ð Õ Í Ì é Ì Ï Î Õ Ö Ý É Ë Ø Õ Ý É Ë Ì Ù Õ Ð Ë ß Ü É Ý Ì Ö Ë Ö Õ Ï Ð É Ë 5 Ë Ï ô Ø É á Ù Û Ì Ë Í É Ê ÏÍ Ð Õ Í Ì é Ì Ï Î 8 É â Î Ë Ï É Ý Ó Ë Ù É Ý Ó Í Ì Ð Ï àé p ê u z � � x { { u r � s z � ë s y w } { x ì � z � x í y � { w | x r } s t x | x r } î ï s z v | x r } x s � x � ð x } x r } x r s r } � u | y } x� x � x } x ñ x } � t � s � � u { � x r } { x x í y � { w x r � x x } } ë � u { w x � z { t s ò v z { x ó p ô � x { s w } � � s z } s r } y t z � | x w t t x z { p
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f (Hz)

 

 
 

 ! " # $ � à h » â G D T ; P G B ? > ? @ A B 9 > B P = B 9 @ > U T > C C G ) c - È + 9 G E > & A = T S G G : D ; T @ C G B ? > E G9 G P ? > S @ E @ ? ; C > T U @ B > E G ) * + G ? 9 G E > & A = T S G G : D ; T @ C G B ? > E G 9 ; E @ C @ ? > B ? E G 9 A C > @ B G9 G E : @ B P ? > S @ E @ ? ; P G & A B 9 > @ T G 9 G ? ã D G k & Ì 3 > = P ) . + m õ A B ? > = P P @ T G D T ; P G B ? ; G P E > & A = T S G? 3 ; A T @ < = G 9 G E : @ B P ? > S @ E @ ? ; P G & A B 9 > @ T G & > E & = E ; G m D > T ? @ T 9 G P & A Gö & @ G B ? P G : D ; T @ C G B ? > = :9 G E : ; < = > ? @ A B 8 Q V ) e + > @ B P @ < = G E > & A = T S G 9 G P ? > S @ E @ ? ; C > T U @ B > E G D A = T = B C A 9 G È9 A B ? E :3 > T C A B @ < = G · È G P ? @ B P ? > S E G ) ÷ + m
� � ² � ¼ ³ #  ! ÿ ( , $ ( % � ) + , - * + , ! #ø å � � 
 � � � � � �  	 � � � � � � o � � á � � � � � Ô � � �K É é Ì Ð Ý Õ Ö Ë Ù Û Ó ã Õ Ù Ü Ï Î Õ Ö Ï É Ø Í Õ Ð É Ù Ù É Ý É Ù Û Î Ö Ï É Ð 8 Ì Ê É É Ö É Ö Ð É é Î Ë Ï Ð Ì Ö Ï Ì Ü Ê Õ Ü Ð Ë Ý Ü Ï É Ø Í Ë Ü Ö ÉÙ Î é Ö É ã Î Ý Ó Õ ã É Ð Ï Î Ê Ì Ù É ä Ê Õ Ð Ð É Ë Í Õ Ö Ý Ì Ö Ï 1 � @ § ù � � æ Í Õ Ü Ð Ý Î / Ó Ð É Ö Ï É Ë ã Ì Ù É Ü Ð Ë Ý É ã Î Ï É Ë Ë É Ý Û Ì 6 Õ Ï Éõ « Ý Õ Ö Ê Ý É c à k Ü Ð Ù Ì ç é Ü Ð É � à 6 Ì Ó Ï Ó Ð É Í Õ Ð Ï Ó É Ù Û Ó ã Õ Ù Ü Ï Î Õ Ö Ï É Ø Í Õ Ð É Ù Ù É Ý É Ù Û Î Ö Ï É Ð 8 Ì Ê É É Ö� @ ö ¶ Ê Ø Í Õ Ü Ð c @ ¶ ° ¥ ö ä � Î é à � à 6 Ì æ É Ï c @ ¶ ° · ø ä � Î é à � à 6 Þ æ à Æ Ì 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É Ý É 8 Õ Ð Ñ Ì é É É Ë Ï áÝ Ì Ö Ë Ù É Ë Ý É Ü â Ê Ì Ë á Ù Ì 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É Ù Ì Í Ù Ü Ë Î Ö Ë Ï Ì Þ Ù É È è @ ¶ ° ö 4 6 É Ï Ù Ì 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É Ý Û Ì Ê ß Ü Î Ë Î Ï Î Õ Ö É Ë ÏÝ É ¥ · ° û Î Ø Ì é É Ë Í Ì Ð Ë É Ê Õ Ö Ý É Ê É ß Ü Î Í É Ð Ø É Ï Ý Û Ì ã Õ Î Ð É Ö ã Î Ð Õ Ö ¥ ¶ Í Õ Î Ö Ï Ë Í Ì Ð Õ Ö Ý É Ù Õ Ê Ì Ù Î Ë Ó É à ü Õ Ü Ðc @ ¶ ° ¥ ö á Ý Û Ì Í Ð ô Ë Ù Ì ç é Ü Ð É � à ^ á Õ Ö Ë É Ï Ð Õ Ü ã É Ý Ì Ö Ë Ù É Ý Õ Ø Ì Î Ö É Ý É Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ý Ü Í Ì Ð Ì é Ð Ì Í Ò ÉÍ Ð Ó Ê Ó Ý É Ö Ï \ Ù É Ë Õ Ö Ý É Ë Ù Õ Ê Ì Ù Î Ë Ó É Ë Ë Õ Ö Ï Ð Ó é Ü Ù Î ô Ð É Ø É Ö Ï É Ë Í Ì Ê Ó É Ë É Ö Ï É Ø Í Ë á Ì ã É Ê Ü Ö É Í Ó Ð Î Õ Ý ÉÓ é Ì Ù É 1 Ù Ì Í Ó Ð Î Õ Ý É Ý É 8 Õ Ð Ñ Ì é É ú @ «Ü ´ @ · ° û Ë à ü Ì Ð Ê Õ Ö Ï Ð É á Í Õ Ü Ð c @ ¶ ° · ø á Ù Û Î Ö Ï É Ð 8 Ì Ê É É Ë ÏÏ Ð ô Ë Í É Ð Ï Ü Ð Þ Ó É á Ù É Ë Õ Ö Ý É Ë Ù Õ Ê Ì Ù Î Ë Ó É Ë Î Ö Ï É Ð Ì é Î Ë Ë Ì Ö Ï 8 Õ Ð Ï É Ø É Ö Ï \ Ù Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ë É Ê Õ Ö Ý Ì Î Ð É Ý É Ù Ìç é Ü Ð É � à ^ É Ë Ï Ø Ì Ö Î 8 É Ë Ï É à
û 	 � � � � � � � �  	 � � � � � o � � á � � � � � Ô � � �M Í Ì Ð Ï Î Ð Ý É Ù Û Ó ã Õ Ù Ü Ï Î Õ Ö Ï É Ø Í Õ Ð É Ù Ù É Í Ð Ó Ê Ó Ý É Ö Ï É á Ý É Ë Ë Í É Ê Ï Ð É Ë Ý É � Õ Ü Ð Î É Ð Ï É Ø Í Õ Ð É Ù Ë É Ö Ü ÖÍ Õ Î Ö Ï Ý É Ù Û Î Ö Ï É Ð 8 Ì Ê É Í É Ü ã É Ö Ï � Ï Ð É Ð Ó Ì Ù Î Ë Ó Ë ä � Î é à � à 5 i æ à Æ É Ö Õ Ø Þ Ð É Ý É Í Õ Î Ö Ï Ë Ü Ï Î Ù Î Ë Ó Ë É Ë Ï Ý É

5 5 �



! " # $ � à 6 » ü � A E = ? @ A B ? G C D A T G E E G 9 G E : @ B ? G T ' > & G G B � @ ö ¶ & C - G B T ; U @ C G ' A T & ; mE > ' T ; < = G B & G È è @ ¶ ° ö à R D A = T ( > + c @ ¶ ° ¥ ö G ? S + c @ ¶ ° · ø m k B � @ T A B ö ¶ P P A B ?T G D T ; P G B ? ; G P G ? E > ' T ; < = G B & G 9 :> & < = @ P @ ? @ A B G P ? 9 G ¥ · ° û @ C > U G P D > T P G & A B 9 G m V :> C D E @ ? = 9 GC > : @ C > E G 9 G P A B 9 G P G P ? 9 > B P E G P 9 G = : & > P 9 : G B � @ T A B · ° û C C m
ö ¶ � ÷ Í É Ð Ø É Ï Ï Ì Ö Ï Ì Î Ö Ë Î Ü Ö É Ö É Ï Ï É Ý Î Ë Ï Î Ö Ê Ï Î Õ Ö É Ö Ï Ð É Ê Ò Ì ß Ü É Ð Ó é Î Ø É Ì Ë Ë Õ Ê Î Ó 1 Ü Ö É ã Ì Ù É Ü Ð c àg Ö É / É Ï á Ë Ü Ð Ù Ì ç é Ü Ð É � à 5 i Ì Ê Õ Ð Ð É Ë Í Õ Ö Ý Ì Ö Ï 1 c @ ¶ ° ¥ ö á Ù É Ë Í É Ê Ï Ð É Ø Õ Ö Ï Ð É Ù Ì Í Ð Ó Ë É Ö Ê É Ý É Ù Ì8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É Ý É 8 Õ Ð Ñ Ì é É È è @ ¶ ° ö 4 6 É Ï Ý É Ë É Ë Ò Ì Ð Ø Õ Ö Î ß Ü É Ë Ê Õ Ð Ð É Ë Í Õ Ö Ý Ì Ö Ï 1 Ü Ö Ï Ð Ì Î Ö Ý Û Õ Ö Ý É ËÖ Õ Ö Ë Î Ö Ü Ë Õ v Ý Ì Ù á Ð Ó é Ü Ù Î É Ð à k Ü Ð Ù Ì ç é Ü Ð É � à 5 i Þ Ê Õ Ð Ð É Ë Í Õ Ö Ý Ì Ö Ï 1 c @ ¶ ° · ø á Ù É Ë Í É Ê Ï Ð É É Ë Ï Ì ÜÊ Õ Ö Ï Ð Ì Î Ð É Ï Ð ô Ë Þ Ð Ü Î Ï Ó á ß Ü Ì Ë Î Þ Ù Ì Ö Ê á Ù Ì 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É Ý É 8 Õ Ð Ñ Ì é É Ö Û Ó Ï Ì Ö Ï Í Ù Ü Ë Ý Ü Ï Õ Ü Ï Ý Î Ë Ê É Ð Ö Ì Þ Ù É àÆ É Ë 5 Ë Ï ô Ø É Ì Ø Í Ù Î ç É Ì Ù Õ Ð Ë Ï Õ Ü Ï É Ë Ù É Ë 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É Ë Ý É Ù Ì Ø � Ø É 8 Ì Ñ Õ Ö Ê É ß Ü Î É Ë Ï Ê Õ Ò Ó Ð É Ö Ï Ì ã É ÊÙ Û Ì Ë Í É Ê Ï Ï Ð ô Ë Ý Ó Ë Õ Ð Ý Õ Ö Ö Ó Ý É Ù Ì ç é Ü Ð É � à 6 Þ à
î ï î x y ~ � � � � } y ~

] Ì Ö Ë Ê É Ê Ò Ì Í Î Ï Ð É á Ö Õ Ü Ë Ì ã Õ Ö Ë Ø Õ Ö Ï Ð Ó ß Ü É Ù Ì Ý 5 Ö Ì Ø Î ß Ü É Ý Ü Ï Ð Ì Î Ö Ý Û Õ Ö Ý É Ë Í Õ Ü ã Ì Î Ï� Ï Ð É Ý Ó Ê Ð Î Ï É Í Ì Ð Ü Ö É Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö Ê Õ Ø Í Ù É â É Ý É X Î Ö 6 Þ Ü Ð é í Æ Ì Ö Ý Ì Ü Ý Û Õ Ð Ý Ð É � à Æ Û É Ö Ë É Ø Þ Ù É Ý É ËÊ Õ É I Ê Î É Ö Ï Ë Ý É Ê É Ï Ï É Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö Ì Ó Ï Ó Ý Ó Ï É Ð Ø Î Ö Ó É Ö É â Í Ù Õ Î Ï Ì Ö Ï Ù Ì Ð é É Ø É Ö Ï Ï Õ Ü Ï Ü Ö É Ö Ë É Ø Þ Ù ÉÝ É Ý Õ Ö Ö Ó É Ë É â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù É Ë à 2 É Ë Ê Õ É I Ê Î É Ö Ï Ë Õ Ö Ï Ó Ï Ó Ê Õ Ø Í Ì Ð Ó Ë 1 Ü Ö É Ì Ö Ì Ù 5 Ë É Ù Î Ö Ó Ì Î Ð É Ý ÉÙ Û Ó ß Ü Ì Ï Î Õ Ö 2 X Æ É Ï Ù Û Ì Ê Ê Õ Ð Ý É Ë Ï Ê Õ Ð Ð É Ê Ï Í Õ Ü Ð Ù Ì Ø Ì � É Ü Ð É Í Ì Ð Ï Î É Ý É Ë Ê Õ É I Ê Î É Ö Ï Ë á Ù Û Ó Ê Ì Ð Ï é Ù Õ Þ Ì ÙÏ Ò Ó Õ Ð Î É í É â Í Ó Ð Î É Ö Ê É Í Õ Ü ã Ì Ö Ï Ì ã Õ Î Ð Í Õ Ü Ð Õ Ð Î é Î Ö É Ù Ì Ý Î / Ó Ð É Ö Ê É Ý É Ù Û Õ Ð Ý Ð É Ý É ø ¶ j É Ö Ï Ð É Ù É Ë É Ü Î ÙÏ Ò Ó Õ Ð Î ß Ü É É Ï Ù É Ë É Ü Î Ù É â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù Ý É Ù Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó à ü Ì Ð Ì Î Ù Ù É Ü Ð Ë Ü Ö É Ï Ò Ó Õ Ð Î É Ö Õ Ö í Ù Î Ö Ó Ì Î Ð ÉÐ Ó Ê É Ø Ø É Ö Ï Ý Ó ã É Ù Õ Í Í Ó É Í Ì Ð 2 à K Ü 5 É Ð í � Ü Î Ù Í É Ð Ø É Ï Ý É Ð É Ï Ð Õ Ü ã É Ð Ù Ì Ö Ì Ï Ü Ð É Ë Õ Ü Ë í Ê Ð Î Ï Î ß Ü ÉÝ É Ù Ì Ï Ð Ì Ö Ë Î Ï Î Õ Ö á Ê É Ï Ì Ë Í É Ê Ï Ë É Ø Þ Ù Ì Ö Ï Ý Ó Í É Ö Ý Ð É Ý É Ù Û Ó Í Ì Î Ë Ë É Ü Ð Ý É Ù Ì Ê É Ù Ù Ü Ù É Ê É ß Ü Î Ð É Ë Ï É
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2.0Hz1.51.00.50.0
f (Hz)b)! " # $ � à 5 i » õ D G & ? T G P ? G C D A T G E P 9 G D = @ P P > B & G ) ; & 3 G E E G E A U + 9 G E > D A P @ ? @ A B 9 G E : @ B ? G T ' > & GG B � @ ö ¶ & C D A = T > + c @ ¶ ° ¥ ö G ? S + c @ ¶ ° · ø m V > ' T ; < = G B & G 9 G ' A T ý > U G G P ?È è @ ¶ ° ö à R G ? E > ' T ; < = G B & G 9 :> & < = @ P @ ? @ A B G P ? 9 G ¥ · ° û @ C > U G P D > T P G & A B 9 G > � G & = B G> & < = @ P @ ? @ A B P = T þ ÿ � � D A @ B ? P m

1 Ê Õ Ö ç Ð Ø É Ð É â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù É Ø É Ö Ï à ] Û Ì Ü Ï Ð É Í Ì Ð Ï á Ù Û Ó Ï Ü Ý É É â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù É Ý É Ù Ì Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ý ÜÏ Ð Ì Î Ö Ý Û Õ Ö Ý É Ë Ì Í É Ð Ø Î Ë Ý É Ø É Ï Ï Ð É É Ö Ó ã Î Ý É Ö Ê É Ü Ö É Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ë É Ê Õ Ö Ý Ì Î Ð É à 2 É Ï Ï É Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï ÓÌ Í Í Ì Ð Ì � Ï Ý Ì Ö Ë Ü Ö É Ê É Ð Ï Ì Î Ö É é Ì Ø Ø É Ý É 8 Ð Ó ß Ü É Ö Ê É É Ï Ý É Í Ì Ð Ì Ø ô Ï Ð É Ý É Ê Õ Ö Ï Ð [ Ù É Ý Ó Ù Î Ø Î Ï Ì Ö ÏÜ Ö Ý Õ Ø Ì Î Ö É Î Ö Ï É Ð Ö É 1 Ù Ì Ê Õ Ü Ð Þ É Ý É Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ø Ì Ð é Î Ö Ì Ù É Ý Ü Ë 5 Ë Ï ô Ø É à 2 É Ï Ï É Ý Ó Ï É Ð Ø Î Ö Ì Ï Î Õ ÖÉ â Í Ó Ð Î Ø É Ö Ï Ì Ù É Ý É Ù Û Î Ö Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ï Ó Ë É Ê Õ Ö Ý Ì Î Ð É Ë Û Ì ã ô Ð É Ý É Í Ù Ü Ë É Ö Þ Õ Ö Ì Ê Ê Õ Ð Ý Ì ã É Ê Ü Ö É Ì Ö Ì Ù 5 Ë ÉÏ Ò Ó Õ Ð Î ß Ü É Ý É Ï 5 Í É g Ê · Ò Ì Ü Ë í L É Ö � Ì Ø Î Ö í � É Î Ð à ] Ì Ö Ë Ù Ì Ë Ü Î Ï É á Ö Õ Ü Ë Ì Ù Ù Õ Ö Ë Ö Õ Ü Ë Î Ö Ï Ó Ð É Ë Ë É Ð Í Ù Ü ËÍ Ì Ð Ï Î Ê Ü Ù Î ô Ð É Ø É Ö Ï 1 Ù Ì 8 Õ Ð Ø É Ý É Ë Õ Ö Ý É Ë Ù Õ Ê Ì Ù Î Ë Ó É Ë Ë Ì Ï Ü Ð Ó É Ë Ý Õ Ö Ï Ö Õ Ü Ë Ì ã Õ Ö Ë Ó Ï Ü Ý Î Ó Î Ê Î Ù ÌÝ 5 Ö Ì Ø Î ß Ü É á É Ï Ì Ü Ë Ë Î 1 Ù É Ü Ð Ø Õ Ý É Ý Û Î Ö Ï É Ð Ì Ê Ï Î Õ Ö Ù Õ Ð Ë ß Ü É Ù É Ï Ð Ì Î Ö Ý Û Õ Ö Ý É Ë Ë É Ý Ó Ë Ï Ì Þ Î Ù Î Ë É à
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� � � � � � � 	 
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