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GENERATEUR SINUSOIDAL
Bruel & Kjaer 1051

SCANNING HEAD
POLYTEC OFV 056

CONTROLEUR VIBROMETRE
POLYTEC OFV 056

Logiciel
PSV

MATLABInterface
PULSE

fichier WAV
Uentrée (t)

V (t)

V membrane
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KHB¯Þ®­¼»���¦�R£¦£¦�6§¨�¢§EÐj¥¹®h¡�®h��¥¦�µÈ
ó��EÐj«j�6¶j�E©R�¢���¦�E¬�®h¥���� ���R£��q¶ÅÆÇÂ¢�¹®hÐj¯���¥6¯ÉÆÇ�Ù×z¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡%¶j�e¯Þ®+¼]���¦�R£¹£¦�Q§¨�¢§EÐj¥¹®h¡�®h��¥¦�L
KH­�¢¡*¥¦ÂÙÓ´µ��§¨�¨¶j��´µ¥¹®h¡�¶j�+®h§s¬j¯�����«�¶j�µÈn±¸«l¥¦�¢´g®h¥¦¶�¶j�R£QÂ¢��«�¶j�R£B¬j¥¦ÂR©RÂR¶j�¢¡g�¦�R£tö�÷ÙùÕöèý_ùÕö�÷cý_ùÕº���¯Î®h¬j¬�®h¥¹®
M �EÀg«��¯ �R£M¬j¥���¡�©¢��¬�®h¯ �R£Q£¦ª4«j¥¦©R�R£B¶j�­¡�ª4¡zÓÉ¯���¡�Âc®h¥����¦ÂR£Q£¦ª4¡]�B£�����«�ÂR�R£Q®h«%¡j��¼:�c®h«%¶j�­¯Þ®t£�«�£�¬Á�¢¡�£�� ª4¡³9�©R��Àg«j�£�«j¬j¬Áªµ£¦�½Àg«��.Î á � Î á ����ú �,N � ;��¢��®h«­¡j��¼:�c®h«s¶j�Î¯Þ®qÐÁª4Ðj��¡��Ï9�©c®4¶�Ü�Ý � Ü ����ú �,N ;æ¯�;ÙÈµÝq¡�®hÐÁª4«j�����®h¯ ª4¥¦£¸®h«8£¦Ë»£��¦°¢§¨�B¶z�ÄéÅÂ¢¥¦�¢¡g��� �¢¯W£�«j��¼µ®h¡g�eð

Ü�Ý � � N � 
OH � Êvß �QP � à(ß � � N �SR � PR � � � N 9ûýzÈ�÷�;
ô�H � ÊyáT
KH � Ëâá R 
KHR � � Î(á � � N �VU 
KH � ÜXÝ � � N � �QP 9ûýzÈèý�;

Ò	¡8��¡g��¥¦ª»¶z«j� £¹®h¡g�q¯Þ®�¼4®h¥��Þ®hÐj¯ �XW �ZY 
OHµºjª4¡*®hÐÁª4«j�����q®h¯ ª4¥¦£¸¤�¯ÉÆÇÂRÀ]«�®h��� ª4¡8£�«j��¼µ®h¡g�¦�¨ð
�QP � � ��� Ëâá\[W � ÊÏá^]W � Î(á � � N � WÜ�Ý � � N �R � P � � �R � � Ë á È�È�ÈW � Ê á [W � Î á � �5N � ]W � ]Î á � �,N � WÜ�Ý � � N � Í ]ÜXÝ � �5N ��� Ë á [W � Ê á ]W � Î á � �,N � W �Ü�Ý � � N � õ

÷��
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Ò	¡�¥¦Â¢��¡4Íp�R©¢�¹®h¡]�Ê©R�R£½ÂRÀ]«�®h��� ª4¡�£Ê¶�®h¡�£�9ûýzÈ�÷�;½ª4¡K®hÐ{ª4«j�����¸®h¯ ª4¥¦£·¤E¯ÉÆÇÂRÀg«�®h��� ª4¡C¶z�ÄéÅÂ¢¥¦�¢¡g��� �¢¯�¯ �B¶z«��¥¦ª4� £�� °¢§¨�Eª4¥¦¶z¥¦�¨ð a

� � N � È�È�ÈW �cb»� � N � [W �ed�� � N � ]W �gf
� � N � W � � N Ü�Ý � � N � õ 9ûýzÈ���;
®R¼:�R©¨ða
� � N �p� Ü�Ý � � N � à±ßxË�áb(� � N ��� ÊÏáÏÜXÝ � � N � à±ß � ÜXÝ � � N � Ë�áÏÊÏß»Í ]Ü�Ý � � N � à(ß]Ëâádp� � N ��� Î(á � � N � Ü�Ý � � N � à±ß � Êyá ]Ü�Ý � � N � Êvß±Í�Ü�Ý � � N � ÊÏáyà(ß � Ü�Ý � � N � ;f�� � N ��� ]Î(á � � N � Ü�Ý � � N � à±ß � Î(á � � N � Ü�Ý � � N � Êvß±ÍÀÎ(á � � N � ]Ü�Ý � � N � à(ß
²½�¢���¦�QÂRÀg«�®h��� ª4¡8¬{�¢«j�¸®h¯ ª4¥¦£qå¢��¥¦�B¥¦�ÙØ�ª4¥�§E«j¯ ÂR�Q¶j�B¯Þ®�£¦ª4¥��¦�+ð

� îsÍih � �,N � � ñ?Ë á [W � Ê á ]W � Î á WKö � à±ßÊvßkj Ë á È�È�ÈW � Ê á [W ��� Î á � Ü�Ý õà±ß � ]W � ]Î á Wml � �,N ÜXÝÊvß
£¦ª4���Qð

� î3Íih � � N � �on`� W ú � N ��� îprq � W ú � N ��� � N Ü�ÝÊ ß 9ûýzÈ �
;
®R¼:�R©¨ðh � � N �p�ts9u`vwBxæ u wBxp � Êvß3y�à±ßn`� W ú � N ��� Ëâá\[W � ÊÏá^]W � Î(á�Wq � W ú � N ��� Ëâá È�È�ÈW � Êyáz[W �|{ Î(á � wBx~}s�u)� ]W � ]Î(á�W
Ýq¡­®q£¦Â¢¬�®h¥¦ÂÎ¯ÉÆÇÂRÀ]«�®h��� ª4¡s¶z�ÄéÁÂ¢¥¦�¢¡]��� �¢¯�¯ �¾�¢¡­¶j�¢«z×e�¦�¢¥�§¨�R£�¶ÅÆÇª4¥¦¶z¥¦�R£�¶z�ÄéÅÂ¢¥¦�¢¡g�¦£	£¦�¢¯ ª4¡­¯Þ®·´g®h§s§¨�¶j�ÎØf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�¾©Rª4¡�£�� ¶jÂ¢¥¦ÂR�µÈ4Ò	¡��ÙéÁ�¢�cºhª4¡E¬Á�¢«j�n©c®h¯ ©¢«j¯ �¢¥�¯ÉÆÇª4¥¦¶z¥¦�¾¶j�~´µ¥¹®h¡�¶j�¢«j¥�¶j�½©¦³�®4À]«��½�¦�¢¥�§¨�~¶j�¯ÉÆÇÂRÀ]«�®h��� ª4¡!®_Ã�¡�¶j�¨¶z� £¦����¡j´µ«��¢¥e¶z�ÄéÁÂ¢¥¦�¢¡]�¦£Q¥¦Â¢´µ��§¨�R£E¶j�­Ø�ª4¡�©¢��� ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]�cÈnÒ	¡�¥¦Â¢´µ��§¨�¨¶j�­Øû®h��Ðj¯ �¶z� £��¦ª4¥¦£¦� ª4¡F�¢�s©Rª4§s¬j�¦�K�¦�¢¡g«F¶j�R£�¼µ®h¯ �¢«j¥¦£¨¶j�R£s¬�®h¥¹®h§¨°¢��¥¦�R£¨¯���¡�Âc®h��¥¦�R£+©c®h¯ ©¢«j¯ ÂR£¨¶�®h¡�£s¯Þ®�¬�®h¥���� �£�«j��¼µ®h¡g�¦��9�©ÙØwýzÈ���;Ùº�ª4¡K¬{�¢«j�q®_ú¨¥�§¨�¢¥qÀg«��sð���� ]Î=<�� òÎ=<���î�ò7;yû Ü�Ý õ y�à±ß'� î�ò9Ah � � N � ìüî
²½�BÀg«j�Å¬Á�¢¥�§¨�¢�¸¶j�Q©Rª4§s¬�®h¥¦�¢¥Ê¯ �R£Mý­�¦�¢¥�§¨�R£ n �¢� q ¶j�6¯ÉÆÇÂRÀ]«�®h��� ª4¡8¶z�ÄéÅÂ¢¥¦�¢¡g��� �¢¯�¯ ��ýzÈ �Cð���� p n`� W ú �(�q � W ú �(� ���� � p � 9ûýzÈèø�;

÷µ÷



®F¯ %(°84&$�7±+%$�´Å¶�·�¶�&�)F4«¶'��%�7±4&$(�*/X+�)!+ ® $
7y·)&�0*� ® %�¶(4,+Ï¸t+*/
Ýq¡C¬Á�¢«j�¸®h¯ ª4¥¦£¸¶z� £¦����¡j´µ«��¢¥¸¶j�¢«z×t¥¦Â¢´µ��§¨�R£q¶j�6Øûª4¡�©¢��� ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�6¶jÂ¢¬{�¢¡�¶�®h¡]�q¶j� p ð
Ó��¢¡���¥¦°R£�Ð�®4£¦£¦�R£nØ�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�R£cºµ©µÆÇ�R£¦�	¤M¶z��¥¦�½¬Áª4«j¥ � ì p º4ª4¡­¬Á�¢«j�	©Rª4¡�£�� ¶jÂ¢¥¦�¢¥wÀ]«��~¯ÉÆÇÂRÀ]«�®h��� ª4¡¶j�B¶jÂ¢¬�®h¥��q�R£¦�ÊÂRÀg«j��¼µ®h¯ �¢¡g�¦�e¤s«j¡��QÂRÀg«�®h��� ª4¡*¶z«C£¦�R©Rª4¡�¶Cª4¥¦¶z¥¦�Q�¢¡kW!ð

Ë�á1[W � ÊÏá^]W � Î(á�W � � N Ü�ÝÊ ß � î3Í>h � �,N � � 9ûýzÈèÛ�;
Ów�¢¡�§¨ªcË:�¢¡j¡��R£Ê�¢�¾³�®h«j�¦�R£½Ø�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�R£`º»©µÆÇ�R£¦�¾¤­¶z��¥¦�M¬{ª4«j¥ � û p º»ª4¡�¬Á�¢«j�½©Rª4¡�£¦� ¶jÂ¢¥¦�¢¥ÊÀg«��¯ÉÆÇÂRÀ]«�®h��� ª4¡8¶j�Q¶jÂ¢¬�®h¥��¸�R£��ÊÂRÀ]«j��¼µ®h¯ �¢¡g�¦�E¤­«j¡��eÂRÀg«�®h��� ª4¡8¶z«8��¥¦ª4� £�� °¢§¨�Qª4¥¦¶z¥¦�Q�¢¡1WHð

Ë�á È�È�ÈW � ÊÏáz[W ��� Î(á � ÜXÝ õà±ß�� ]W � ]Î(á�W � � N Ü�Ý�à±ß 9ûýzÈ?�#;
�v\6Ö F�etaIj�� _.a!jlksd fXqpe �X_3bI_s� Ù�a!bIqpe=olj�d2mp_3jlbIqpe
ówÆÇÂ¢��«�¶j�E§¨�¢¡�ÂR�Q¬�®h¥BÚgÓÕÌ Ü�®h¥ ¬�ö�÷cý_ùn¬j¥¦ª4¬Áªµ£¦�B«j¡��E�R£�����§+®h��� ª4¡%¶j�R£¸¡�ª4¡*¯���¡�Âc®h¥����¦ÂR£q�¢¡�¶j�¢«z×Â¢�¹®h¬Á�R£¸ðgª4¡t�R£�����§¨�Ê�¦ª4«j�½¶ÅÆè®hÐ{ª4¥¦¶+¯ �R£w¬�®h¥¹®h§¨°¢��¥¦�R£½¯���¡�Âc®h��¥¦�R£~¬j«j� £Î¯ �R£Î¬�®h¥¹®h§¨°¢��¥¦�R£~¡�ª4¡�¯���¡�Âc®h��¥¦�R£©Rª4§s§¨�B¬Á�¢¥���«j¥�Ð�®h��� ª4¡*¶j�B¯ÉÆÇÂ¢�¹®h�¸¯���¡�Âc®h��¥¦�µÈ
Ò	¡¨©Rª4¡�£¦� ¶jÂ¢¥¹®h¡g�	¯Þ®q��¥¹®h¡�£¦¶z«�©¢��� ª4¡+©Rª4§s§¨�¾�¦ª4�¹®h¯ �¢§¨�¢¡]�w¯���¡�Âc®h��¥¦�µºµª4¡�¬{�¢«j�	�Ù×z¬j¥���§¨�¢¥	¯ �R£WØ�ª4¡�©ÙÓ��� ª4¡�£ � N � � � º �QP � � � �¢��W � � � ¶j�B¯Þ®­§+®h¡j� °¢¥¦�e£�«j��¼µ®h¡g�¦�+ð�5N � � ���O~ þ ~ ��� ? ��� � ��QP � � ����~ � P ~ ��� ? ��� � �g���Ä�W � � ���O~ �Q~ ��� ? ��� � �g���>�
Ò	¡8«j����¯�� £¹®h¡g�q¯ �R£ÊÂRÀg«�®h��� ª4¡�£29ûýzÈ�÷�;¾�¢�29ûýzÈèý�;Ùº�ª4¡*®hÐÁª4«j�����¸®h«8£�Ëz£��¦°¢§¨�B£�«j��¼µ®h¡g�Eð� � à ß � P � Ê ß � P � Ü�Ý � � þ

Í � õ Ëâá �w� � � ÊÏá �w� Î(á � � Ü�Ý � P
À]«j��£cÆÇ�Ù×z¬j¥���§¨�Q£¦ª4«�£¾Øûª4¥�§¨�B§+®h��¥�� ©¢� �¢¯�¯ �+ð

É ä � Ü 9ûýzÈ���;
®c¼:�R©¨ð
É � � � ��� P � P ò ò ò � ���ò ò Í � õ � � ��� � Í � P �
Ü � � þ ò �ä ��� à±ß Êvß Ëâá Êyá Î»ß Ü�Ý����

÷cý



$�´ ��´ +*/�$
4 02%3$�4�·�¶ ,.+*/�°t%±7±%»0253$�7±+*/�¶�·�¶J&�)K4«¶��i%�4«7(+*/
²½�8£�Ëz£��¦°¢§¨�C¬Á�¢«j�t®h¯ ª4¥¦£t£cÆ ��¡]¼:�¢¥¦£¦�¢¥t�¢¡$«j����¯�� £¹®h¡g�t¯Þ®l¬�£¹�¢«�¶jªhÓÉ��¡g¼:�¢¥¦£¦�%¶j��±�¶jÂÙÃ�¡j� ��¶j�C¯Þ®§+®h¡j� °¢¥¦�E£�«j��¼4®h¡]�¦�¨ð É�� � � É � É � :BA É �
©R�EÀ]«j��¬{�¢¥�§¨�¢�B¶ÅÆ ��¡g¼:�¢¥¦£¹�¢¥Q¯ �E£¦Ë»£��¦°¢§¨�Å9ûýzÈ �
;M®_Ã�¡l¶ÅÆÇª4Ðj�¦�¢¡j��¥Q¯ÉÆÇ�R£�����§+®h��� ª4¡�¶j�R£M¬�®h¥¹®h§¨°¢��¥¦�R£¯���¡�Âc®h��¥¦�R£­ð

ä � É���Ü 9ûýzÈ�G�;
ó���¬j¥���¡�©¢��¬{�8�R£��¨®h��¡�£��Ê¶ÅÆÇ�ÙéÁ�R©¢��«��¢¥+¬j¯�«�£�� �¢«j¥¦£s§¨�R£�«j¥¦�R£t¤*¶j�R£sØf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�R£¨¶z�ÄéÅÂ¢¥¦�¢¡g�¦�R£ 9�¶j�ø#��¤`�#�#�tä¸¿&;q�¢�6¶j�R£B�Ù×z©¢���¹®h��� ª4¡�£B¶z�ÄéÅÂ¢¥¦�¢¡g�¦�R£:9��¢¡�Øûª4¡�©¢��� ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�Q¯���¡�Âc®h��¥¦��;ÙºÅ¶j�­§¨�R£�«j¥¦�¢¥B¯ �R£´µ¥¹®h¡�¶j�¢«j¥¦£»þ+º � �¢� � P ¬j«j� £½¶j�Ê©c®h¯ ©¢«j¯ �¢¥~¬{ª4«j¥Î©¹³�®4Àg«��¸§¨�R£�«j¥¦�Ê¯ �	Íp�¢«+¶j�Ê¬�®h¥¹®h§¨°¢��¥¦�R£ ä ®4£¦£¦ª»©¢� Â®h«C§¨ª»¶j°¢¯ �µÈ[Ýq¡*®hÐÁª4«j�����q®h¯ ª4¥¦£·¬Áª4«j¥·¯ �R£¸äMÜ?©Rª4¡�£�� ¶jÂ¢¥¦ÂR£Eð

ÜW®h¥¹®h§¨°¢��¥¦� Ï¸¡j���¦Â äMÜ?ä6®h¥�§+®h¡ äqÜ�Ú»ÜÊ÷cÛµøà±ß <µÈ �98~� �98 îÊvß p �98�ò�� î�ò(8�òtîËâá   �98~� �98@¡ÊÏá Ì�8@?�y
< �98��£¢ 698 î5�Î á ÌEy
< 4�î���¡ �£��ò��ÜXÝ ÌEyxÉ �98@¡7� �V8~��¡
Ýq¡�¬Á�¢«j��®h¯ ª4¥¦£�¶jÂ¢�¦�¢¥�§s��¡��¢¥�¯Þ®C¯���§s���¦� p ¶j�¨Øûª4¡�©¢��� ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�¨�¢¡]��¥¦�tÂRÀ]«�®h��� ª4¡H¶z«!£¦�R©Rª4¡�¶ª4«�¶z«C��¥¦ª4� £�� °¢§¨�­ª4¥¦¶z¥¦�µÈ{Ýq¡*®hÐÁª4«j�����M®h¯ ª4¥¦£6®h«C¥¦ÂR£�«j¯��¹®h�M£�«j��¼4®h¡]�q�¢¡8¶jÂR£¦��´µ¡�®h¡g�M¬�®h¥Ïô�¤ �¦¥õ�§ ¯Þ®Ø�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�e¶j�Q©¦³�®h¡j´:�¢§¨�¢¡]�M¶j�6¥¦Â¢´µ��§¨��ð

Ü�®h¥¹®h§¨°¢��¥¦� Ï¸¡j���¦Â äMÜ?ä6®h¥�§+®h¡ äMÜ$Ú»ÜÊ÷cÛµøp ?¨:BA î�ò���ò �747�7¡ô ¤ Èª© î5�7� 6�î56
�v\«ð F�eFa!j�� _.aIjlk3d f2qpeS��_�bI_y� Ù�aKbIqpeSd2ksd�r>oljldXmp_3j bcqpe¬«�­ �X�2bck�®Çj�� _.r

a!j�k3d°¯�_3eKe!qpe²±�bImpuvgXqpd2h�qpe³)´¶µ·´Q¸ ¡:¢>©6¦º¹t©Q»�¥âÆ�¥³Ã!¼ ¥K¤&§#©o½Õ¨!§�©«ªi¦
±¸«t¼]«K¶j�R£¾¥¦ÂR£�«j¯��¹®h�¦£·¶z«�¬�®h¥¹®h´µ¥¹®h¬j³��eýzÈ��zº»��¯�®h¬j¬�®h¥¹®
M �·¥¹®h� £¦ª4¡j¡�®hÐj¯ �Q¶j�M¡�Â¢´µ¯���´:�¢¥cºj�¢¡�Ð�®4£¦£¦�R£Ø�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�R£`º�©c®4¶*¬{ª4«j¥ � ì p º�¯ �e�¦�¢¥�§¨�e¶ÅÆÇª4¥¦¶z¥¦��� 9 q ;¾¶�®h¡�£¸¯ÉÆÇÂRÀ]«�®h��� ª4¡lýzÈ �t®_Ã�¡*¶j�e¬{ª4«j¼:ª4��¥£¦�E¥¹®h§¨�¢¡��¢¥Q¤¨¯ÉÆÇÂRÀ]«�®h��� ª4¡l¶ÅÆ «j¡�ªµ£¹©¢��¯�¯Þ®h�¦�¢«j¥M¡�ª4¡zÓÉ¯���¡�Âc®h��¥¦�¨¤+«j¡%¶j�¢´µ¥¦ÂE¶j�E¯���Ð{�¢¥��¦Â`9�ÂRÀ]«�®h��� ª4¡%¶j�ÔM«zú¨¡j´
;n�¢¡E¬j¥¦�¢¡�®h¡]�	©Rª4§s§¨�Î¼µ®h¥��Þ®hÐj¯ �ºW �ZY 
OH~�¢��©Rª4§s§¨�~�Ù×j©¢���¹®h��� ª4¡Òþ � W ú � ��� þ � W �¾��� ? ��� � �

®c¼:�R©Vþ � W ��� ßo¿ wBxæ u ð
Ë á [W � Ê á � W � ]W � Î á � W � W � þ � W �¾��� ? ��� � � 9ûýzÈ�÷���;

Ýq¡$¬{�¢«j��®h¯ ª4¥¦£�ª4Ðj�¦�¢¡j��¥t¶j�R£�£¦ª4¯�«j��� ª4¡�£�®h¬j¬j¥¦ª»©¦³�ÂR�R£�¶j�8©R�¢���¦�*ÂRÀg«�®h��� ª4¡$¬�®h¥+¯Þ®l§¨Â¢��³�ª»¶j�8¶j�¯ÉÆÇÂRÀ]«j��¯���Ðj¥¹®h´:�Î³�®h¥�§¨ª4¡j� À]«��µÈh²½�¢���¦�w§¨Â¢��³�ª]¶j�~�R£���®4¶�®h¬j�¦ÂR�~¤¾¡�ª4��¥¦�ÎÂ¢��«�¶j�w¬j«j� £¦À]«���¯ÉÆÇª4¡E©Rª4¡j¡�®
M ��¯Þ®
÷��
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¡�®h��«j¥¦�½¶j�Î¯Þ®¸¥¦Â¢¬{ª4¡�£¹�~¶z«�£�Ëz£��¦°¢§¨�¸ð`¯Þ®Ê¬j¯�«j¬�®h¥��	¶j�R£n¡�ª4¡E¯���¡�Âc®h¥����¦ÂR£	£¦ª4¡]�W¶z«��R£�®h«z×e³�®h¥�§¨ª4¡j� À]«��R££�«j¬ÁÂ¢¥�� �¢«j¥¦£V9�ä6®h¥�§¨ª4¡j� Àg«��R£Mýs�¢�s��;¾�¢�Ê¶�®h¡�£¸©R�B©c®4£`ºjª4¡8©¦³��¢¥¦©¹³��Q«j¡��Q£¦ª4¯�«j��� ª4¡*¶z«C�ÕË»¬{�sðW � � ú þ ú �(�(� W P ����ú þ �I� W A ����ú þ �¾�3� ? ��� � �I� W!õ � W A ú �(�¾��� ? � 4 � � �I� W ; � W A ú �(�¾��� ? � � � � � 9ûýzÈ�÷µ÷�;
ó��eØû®h���6¶ÅÆ ��¡g��¥¦ª»¶z«j��¥¦�LW P 9�¶jÂ¢¬j¯Þ®4©R�¢§¨�¢¡g�Q¶j�­¯Þ®+§¨�¢§eÐj¥¹®h¡��s¶j�E¯ÉÆÇª4¥¦¶z¥¦�E¶j��À]«��¢¯ Àg«��R£q§s§�;M®+Â¢�¦Âª4Ð�£¦�¢¥�¼:Â~¬�®h¥À-�È��6¯���¬j¬Á�¢¯Áö�÷ÙùÕöèý_ùÕÈµ²½�~¶jÂ¢¬j¯Þ®4©R�¢§¨�¢¡g�Î®h¬j¬�®h¥¹®h����¡�Âc®h¡j§¨ª4��¡�£	¶�®h¡�£W£¦ª4¡­Â¢��«�¶j�½©Rª4§s§¨�Â¢�¹®h¡g�~��¡�¶jÂ¢¬{�¢¡�¶�®h¡]�½¶j�Ê¯Þ®MØf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�Ê¶ÅÆÇ�Ù×j©¢���¹®h��� ª4¡�Ègó��Ê�¹®h«z×s¶j�¸¶z� £��¦ª4¥¦£�� ª4¡¨§¨�R£�«j¥¦ÂqÂ¢�¹®h¡g�ÎØû®h��Ðj¯ �9YÓÄ�>�­¶jà��¢¡g��¥¦�6¯ �qØ�ª4¡�¶�®h§¨�¢¡]�¹®h¯��¢�¾¯ �R£¾³�®h¥�§¨ª4¡j� Àg«��R£¸£�«j¬{Â¢¥�� �¢«j¥¦£x;Ùºz��¯Á�R£¦�½¡�®h��«j¥¦�¢¯�¶ÅÆ ��§s¬Áªµ£¦�¢¥¾¯ �R£¥¦�¢¯Þ®h��� ª4¡�£¸¶ÅÆÇÂR©¹³��¢¯�¯ �e£�«j��¼µ®h¡g�¦�R£Eð } W!õ3ìÁW AW ; ìÁW A@Mª4��¥¦�EÂ¢��«�¶j�­¬j¥¦ª4¬Áªµ£¦�E«j¡��e§¨Â¢��³�ª»¶j��¶ÅÆÇÂ¢¼4®h¯�«�®h��� ª4¡l¶j�R£M¬�®h¥¹®h§¨°¢��¥¦�R£6¡�ª4¡zÓÉ¯���¡�Âc®h��¥¦�R£Q�¢¡�¼]«��¶j��¬j¥¦ª4¬{ªµ£¦�¢¥­«j¡!§¨ª]¶j°¢¯ ��¬{ª4«j¥­¯ �R£�¶z� £��¦ª4¥¦£�� ª4¡�£�ª4Ð�£¦�¢¥�¼:ÂR�R£��¢¡!Ð�®4£¦£¦�R£eØf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�R£cÈWÌ�ª4«j�¦�R£�¯ �R£�R£�����§+®h��� ª4¡�£qª4¡g�Ê«j¡j� À]«��¢§¨�¢¡g�MÂ¢�¦ÂB¥¦Âc®h¯�� £¦ÂR�R£¸£¦«j¥·¯ �6¬j¥¦ª4�¦ª4�ÕË»¬{�EäM®h¥�§+®h¡*¤�¶t­4§¨�µÈ

³)´Âµº´Ã³ Ä ¤&§�©Q½Õ¨I§�©Äªi¦"Æ�¥K¤ ¦�ªi¦pÂ�Ã«©6¦�£F¨c¢>©Ä§#£K¤ÅÆ�¥³ÃÄ¨D¤�Á(¤S»�¥K¦±¤�©Äª*¦
Ïq¡��·§+®h¡j� °¢¥¦�·��¥¦°R£~£���§s¬j¯ �Ê¶j�·§¨�¢����¥¦�Ê�¢¡�Â¢¼]� ¶j�¢¡�©R�·¯ �R£w¡�ª4¡zÓÉ¯���¡�Âc®h¥����¦ÂR£½¶�®h¡�£w¯ �·³�®h«j�pÓÉ¬�®h¥�¯ �¢«j¥�R£���¶j�¾©Rª4¡�£�� ¶jÂ¢¥¦�¢¥	¯ÉÆÇÂ¢¼:ª4¯�«j��� ª4¡¨¶j�½¯Þ®ÊØ�¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�½¶j�½¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�¾¶j�½¯Þ®q¬�®h¥���� �½§¨ª4Ðj��¯ �·©Rª4§s¬{ªµ£¦ÂR�¾¶j�¯Þ®E£�«�£�¬Á�¢¡�£�� ª4¡�ºg¶j�q¯Þ®Q§¨�¢§EÐj¥¹®h¡��6�¢�½¶j�q¯Þ®BÐÁª4Ðj��¡��µÈzÒ	¡t�ÙéÅ�¢�cº»£��[©R�q£�Ë»£¦�¦°¢§¨�qÂ¢�¹®h���½¬�®h¥pØû®h���¦�¢§¨�¢¡]�¯���¡�Âc®h��¥¦�µº�ª4¡8¶j�¢¼»¥¹®h���q®c¼:ª4��¥Ê«j¡��6Ø�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�Q¶j�Q¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�¨ð

ô P � î4�ÅÇÆ Î áËâá 9ûýzÈ�÷cý�;
ª��{Î(á�¶jÂR£���´µ¡��e¯Þ®s¥¹®h� ¶j�¢«j¥q¶j�e¯Þ®¨£�«�£¦¬{�¢¡�£�� ª4¡*�¢�q¶z«*¶z�Þ®h¬j³j¥¹®h´µ§¨�­�¢�ÏËâá
¯Þ®¨Ñ%®4£¦£¦�Q¶j�e¯ÉÆÇÂRÀg«j�ÄÓ¬�®h´:�B§¨ª4Ðj��¯ �µÈ
Ú]��ª4¡l�ÙéÁ�R©¢��«��­«j¡���£¦Â¢¥�� �­¶j�e§¨�R£�«j¥¦��¶j�­¯Þ®¨Øf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R��¶j�e¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�s¤t¶z�ÄéÅÂ¢¥¦�¢¡g�¦�R£Q®h§s¬j¯��ÄÓ��«�¶j�R£cºhª4¡E£cÆè®h¬Á�¢¥¦ãRª4����Àg«�Æ ��¯»Ëe®·«j¡�¶jÂ¢¬j¯Þ®4©R�¢§¨�¢¡g��¡�ª4¡­¡�Â¢´µ¯���´:�c®hÐj¯ �½¶j�~¯Þ®ÊØf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�Î¶j�~¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�9f§+®_×z��§e«j§�¶j�e¯ÉÆè®h§s¬j¯�����«�¶j��;q�¢¡*Ø�ª4¡�©¢��� ª4¡%¶j�E¯ÉÆè®h§s¬j¯�����«�¶j�­¶j�e¯ÉÆÇ�Ù×z©¢���¹®h��� ª4¡�È�Ýq¡l®h¥�¥���¼:�­®h��¡�£¦��¤«j¡��t¶z��§s��¡g«j��� ª4¡ ¶j�\4�ò£Èõ¤8��¥¦°R£QØûª4¥��e¡j��¼:�c®h«=9YÃ�´µ«j¥¦�KýzÈ �
;ÙÈWÝq¡ ®h«j¥¹®h����®h��¡�£��½«j¡!®4£¹£¦ª4«j¬j¯�� £¦£¦�ÙÓ§¨�¢¡g��¶j��¯Þ®�¬�®h¥���� �K§¨ª4Ðj��¯ �â9�¶j��¯Þ®%£�«�£�¬Á�¢¡�£�� ª4¡?®�¬j¥�� ª4¥���;s¤*Øûª4¥��s¡j��¼:�c®h«�È~²½�R©¢�·¯Þ®h� £¦£¦��¬Á�¢¡�£¦�¢¥À]«�Æ ��¯��Ù×z� £��¦�­¶j�R£B£¦ª4«j¥¦©R�R£B¶j�­¡�ª4¡%¯���¡�Âc®h¥����¦Â¨®h«�¡j��¼:�c®h«�¶j�­¯Þ®t£�«�£�¬Á�¢¡�£�� ª4¡³9f¥¹®h� ¶j�¢«j¥Q¶jÂ¢¬{�¢¡�¶�®h¡]�¶j�6¯ÉÆè®h§s¬j¯�����«�¶j��;¸ª4«C¶j�B¯Þ®­§+®4£¦£¦�19f§+®4£¦£¹�B§¨ª4Ðj��¯ �Q¶jÂ¢¬Á�¢¡�¶�®h¡g�q¶j�Q¯ÉÆÇ�Ù×z©¢���¹®h��� ª4¡qò�;ÙÈÝq¡%¬Á�¢«j�6®h��¡�£��W��¥¦ª4«j¼:�¢¥B«j¡��E¥¦�¢¯Þ®h��� ª4¡�£���§s¬j¯ �EÀ]«j�W¬j«j� £¦£¦�­�Ù×»¬j¯�� À]«��¢¥6¯ �R£q¼µ®h¥��Þ®h��� ª4¡�£B¶j�eØf¥¦ÂÙÓÀ]«��¢¡�©R�l¶j�l¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R���¢¡�Øûª4¡�©¢��� ª4¡ ¶j�%¯ÉÆè®h§s¬j¯�����«�¶j��¶ÅÆÇ�Ù×j©¢���¹®h��� ª4¡�ÈM²½�R©¢�e®?Â¢�¦Â%¥¦Âc®h¯�� £¦Âl£¦ª4«�£Ñ%®h��¯Þ®hÐ�¬�®h¥­®_Íp«�£��¦�¢§¨�¢¡g�­¶j�s¯Þ®K©Rª4«j¥�ÐÁ�¨§¨�R£�«j¥¦ÂR��®R¼:�R©¨«j¡�§¨ª]¶j°¢¯ �+¶j�s¡�ª4¡zÓÉ¯���¡�Âc®h¥����¦Â�©¢«jÐj� À]«���¢�QÀ]«�®4¶z¥¹®h��� Àg«��s¬Áª4«j¥B¯Þ®t¥¹®h� ¶j�¢«j¥e�¢¡%Øûª4¡�©¢��� ª4¡�¶z«�¶jÂ¢¬j¯Þ®4©R�¢§¨�¢¡g�E§¨�¢§eÐj¥¹®h¡�®h��¥¦�t�¢�B«j¡���§+®4£¦£¦�©Rª4¡�£��¹®h¡]�¦��9f³gË»¬Áª4��³�°R£¦�B¯Þ®­¬j¯�«�£Ê¼»¥¹®h� £¦�¢§EÐj¯Þ®hÐj¯ ��;Bð

Î á � W ��� é P � î �ÊÉ õ W �ÊÉ ; W õ �
÷��
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Mesures
Modèle suspension NL

¹.º�¼»½[ýzÈ ��¾�Ô6Â¢¬j¯Þ®4©R�¢§¨�¢¡g�6¶j�6¯Þ®­Ø�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�e¶j�6¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�e�¢¡�Øûª4¡�©¢��� ª4¡8¶j��ã ßQËSÌ
±¸«$¬j¥¦�¢§s� �¢¥�ª4¥¦¶z¥¦�µº¾ª4¡ ¬{�¢«j��£�«j¬j¬Áªµ£¦�¢¥�Àg«��ªWÍ�°W A ¶ÅÆÇª��$¯ �*§¨ª»¶j°¢¯ ��£¦«j��¼4®h¡]��¬Áª4«j¥�¯Þ®£�«�£¦¬{�¢¡�£�� ª4¡C¶jÂ¢¬Á�¢¡�¶�®h¡g�M¶j�=W A ð

Î(á � W A �p� é P � î �gÉ õ3W A �ÊÉ ; W õ A �©R�BÀg«j��©Rª4¡�¶z«j���6¤�ð
ô P � W A ��� î4�ÅXÆ é PËâá � î �ÊÉ õ W A �gÉ ; W õ A �

Ýq¡¨¬{�¢«j�¾®h��¡�£��{®_Íp«�£��¦�¢¥w¯ �R£Î¬�®h¥¹®h§¨°¢��¥¦�R£�ô P � ò � º É õ·�¢� É ; ¬Áª4«j¥	ØÉ®h��¥¦�¸©Rª4¥�¥¦�R£�¬Áª4¡�¶z¥¦�Ê¯ �¸§¨ª]¶j°¢¯ �®h«z×K¥¦�¢¯ �¢¼:ÂR£cÈ[Ýq¡8®hÐÁª4«j�����q®h��¡�£��W®h«z×t¥¦ÂR£�«j¯��¹®h�¦£q£�«j��¼µ®h¡g�¦£Qð�Î� Î� ô P � ò �±� Aõ�§)Ï Ð#ÑÒ�Ó � î��£�98@¢7¢�ÈÔ©É õ � Í�¢98~��ò¨6 î�ò :�Õ < :BAÉ ; � �98@¡74¨�Åî�ò9:�ÖX<×: õ
ó��sØÉ®h���­À]«�� É õ+£¦ª4���E¡�Â¢´g®h���ÄØ¸§¨ª4¡g��¥¦�tÐj� �¢¡!¯ÉÆÇ�ÙéÁ�¢�s®4£¦£¦ª4«j¬j¯�� £¹£¹®h¡g��¶j�¨¯Þ®*£�«�£�¬Á�¢¡�£�� ª4¡!¤CØûª4¥��¡j��¼:�c®h«�È

÷cø



®F¯ %(°84&$�7±+%$�´Å¶�·�¶�&�)F4«¶'��%�7±4&$(�*/X+�)!+ ® $
7y·)&�0*� ® %�¶(4,+Ï¸t+*/
ó��R£6¥¦ÂR£¦«j¯��¹®h�¦£6�¦�¢¡�¶j�¢¡g�E®h��¡�£��w¤��Ù×»¬j¯�� À]«��¢¥B¯ �­¶jÂ¢¬j¯Þ®4©R�¢§¨�¢¡g�E¶j�­¯Þ®+Ø�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R��¶j�­¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�©Rª4§s§¨�eÂ¢�¹®h¡]�q¬j¥���¡�©¢��¬�®h¯ �¢§¨�¢¡]�B¶(C�¤s¯Þ®s¡�ª4¡8¯���¡�Âc®h¥����¦Â­Àg«�®4¶z¥¹®h��� À]«��e�¢�M©¢«jÐj� Àg«��E¶j�Q¯Þ®s£�«�£¦¬{�¢¡zÓ£�� ª4¡%¬Áª4«j¥B«j¡��­Øû®h��Ðj¯ �¨®h§s¬j¯�����«�¶j�¨¶ÅÆÇ�Ù×j©¢���¹®h��� ª4¡��¢�B¶z«��¨¤t¯Þ®�¡�ª4¡l¯���¡�Âc®h¥����¦Â¨©¢«jÐj� À]«���¬{ª4«j¥B«j¡���Ù×j©¢���¹®h��� ª4¡C¬j¯�«�£Ê��§s¬Áª4¥��¹®h¡g�¦�µÈ

³)´Âµº´ÃØ Ä ¤&§�©Q½Õ¨I§�©Äªi¦"Æ�¥K¤ ¦�ªi¦pÂ�Ã«©6¦�£F¨c¢>©Ä§#£K¤ÅÆ�¥³Ã!¼ ¨�½Õª�¢�§#©6¤�¤&¥K½D¥!¦i§
ó���§¨ª»¶j°¢¯ �%¶jÂÙÃ�¡j�M¬j¥¦ÂR©RÂR¶j�¢§s§¨�¢¡]�8£�«j¬j¬Áªµ£¦�*¯ÉÆÇ�Ù×»� £��¦�¢¡�©R�%¶ÅÆ «j¡��%£�«�£�¬Á�¢¡�£�� ª4¡ ¡�ª4¡zÓÉ¯���¡�Âc®h��¥¦�§+®h� £q¡��e¬j¥¦�¢¡�¶*¬�®4£q�¢¡�©Rª4§s¬j�¦�­¯ �R£¸¼µ®h¥��Þ®h��� ª4¡�£q¶ÅÆè®h§¨ª4¥���� £¹£¦�¢§¨�¢¡g�Q�¢¡8Ø�ª4¡�©¢��� ª4¡%¶j�e¯ÉÆÇ�Ù×j©¢���¹®h��� ª4¡¶ÅÆÇ�¢¡g��¥¦ÂR�µÈ�Ò	¡C�ÙéÁ�¢�cºj®h«K¥¦�¢´g®h¥¦¶K¶j�R£¾¥¦�¢¯ �¢¼:ÂR£V9�©Rª4«j¥�ÐÁ�R£s�4ÔÇ;Ùºzª4¡K¥¦�¢§+®h¥¦Àg«��BÀ]«��M¯Þ®­¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�B�R£��¬j¯�«�£Q®4©R©¢¥�«��­¬{ª4«j¥6«j¡��EØÉ®h��Ðj¯ �­�Ù×j©¢���¹®h��� ª4¡ ðÁª4¡%¶jª4���B¶jª4¡�©�£cÆè®h���¦�¢¡�¶z¥¦�¨¤t®R¼:ª4��¥B«j¡���£�«�£�¬Á�¢¡�£�� ª4¡¡�ª4¡�¯���¡�Âc®h��¥¦�BÀg«j�Á��¥¹®4¶z«j��¥¹®h���·«j¡��Q®h«j´µ§¨�¢¡]�¹®h��� ª4¡8¶j�vÊyá�9û®h§¨ª4¥���� £¦£¦�¢§¨�¢¡g�];·¶jÂÙÃ�¡j�Á¶�®h¡�£¾¯ÉÆÇÂRÀ]«�®_Ó��� ª4¡*ýzÈ�÷��¨®c¼:�R©B¯ÉÆè®h§s¬j¯�����«�¶j�e¶j�Q¯ÉÆÇ�Ù×z©¢���¹®h��� ª4¡�È
Ò	¡HÍ�ª4«�®h¡g�*£�«j¥�¯ �R£K©Rª]�Ùú+©¢� �¢¡]�¦£8¶z«ü§¨ª»¶j°¢¯ �µº·ª4¡ü¬{�¢«j�C�R£�����§¨�¢¥C©R�¢���¦�lÂ¢¯ Â¢¼µ®h��� ª4¡ ¶j�-ÊÏá¶j�¨¯ÉÆÇª4¥¦¶z¥¦��¶j���#�ÔÈ��¢¡g��¥¦�+¯ �sØûª4¡�©¢��� ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g��¯���¡�Âc®h��¥¦�t�¢�Q¯ �¨¥¦Â¢´µ��§¨��¶j�+¶z� £��¦ª4¥¦£�� ª4¡ 9f�¦�¢¡�£�� ª4¡¶ÅÆÇ�¢¡g��¥¦ÂR�E¶j�eø�AÇ;Ùºj©R�BÀg«j��¡�ÆÇ�R£¦�·¬�®4£·¡�Â¢´µ¯���´:�c®hÐj¯ �µÈ�Ü	¥¦°R£q¶j�B¯Þ®­¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�µº[ª4¡8®�ðW A ����ú ã � �±� ã�ß� õ Í � õÙ � W A � Í � ÊÏá � W A �6� Ù �ª4¡*®s®h��¡�£¦�wð

~ W A ��� Ù ú ã � �3~ � ~ ã�ßÊÏá � W A �6� õÙ ~ó��R£M©Rª»�Ùú+©¢� �¢¡g�¦£ � Ù ®RËg®h¡]�MÂ¢�¦ÂE©c®h¯ ©¢«j¯ ÂR£¸¬j¥¦ÂR©RÂR¶j�¢§s§¨�¢¡]�cºÁ¬�®h¥¸«j¡��E£���§s¬j¯ �Q§¨�R£�«j¥¦�E¶z«C¥¹®h¬zÓ¬Áª4¥��vã�ß3y
W A ¤�¯Þ®­¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�µº[ª4¡Cª4Ðj��� �¢¡g�¸¯Þ®­¼µ®h¯ �¢«j¥¸¶j�ÇÊÏáïð±¸Ã�¡e¶j�	§¨ª»¶jÂ¢¯�� £¦�¢¥�¯ �R£�¼4®h¥��Þ®h��� ª4¡�£n¶j�	¯ÉÆè®h§¨ª4¥���� £¦£¦�¢§¨�¢¡]�cº_ª4¡­£�«j¬j¬{ªµ£¹�	Àg«��	¯ÉÆÇª4¡e¬{�¢«j���Ù×z¬j¥���§¨�¢¥¯Þ®­¥¹®h� ¶j�¢«j¥q£¹ª4«�£·¯Þ®EØ�ª4¥�§¨�+ð
Î(á � W A ú �(��� é P � î �ÊÉ õ�W A �ÊÉ ; W õ A ��� î � �7Ú � W A �6�(�

²½�QÀ]«j��©Rª4¡�¶z«j���q®h¯ ª4¥¦£M¤­«j¡8©Rª]�Ùú+©¢� �¢¡]�q¶ÅÆè®h§¨ª4¥���� £¦£¹�¢§¨�¢¡g�¸�¦�¢¯nÀg«��sð
Ê á � W A ��� é P Ú � î � 4 É õ W A � � É ; W õ A �

Ýq¡�¬{�¢«j�6®h��¡�£��W®_Íp«�£��¦�¢¥q¯ �Q¬�®h¥¹®h§¨°¢��¥¦� Ú ¬{ª4«j¥qØÉ®h��¥¦�e©Rª4¥�¥¦�R£�¬Áª4¡�¶z¥¦�e¡�ª4��¥¦�E§¨ª»¶j°¢¯ �E®h«z×8§¨�ÙÓ£�«j¥¦�R£Ê�ÙéÅ�R©¢��«�ÂR�R£cÈ[Ýq¡�®hÐ{ª4«j�����¸®h¯ ª4¥¦£M¤�ð
ÊÏá � ò ��� é P Ú � �Fî5¢7? :BA

@MÂc®h¡j§¨ª4��¡�£cºz¯Þ®­§¨ª»¶jÂ¢¯�� £¹®h��� ª4¡KÃ�¡�®h¯ �µºz¬�®h¥Ê£¦ª4«�©¢��¶j�B£���§s¬j¯�� ©¢���¦Âµºz¡��6��� �¢¡]�Ê¬�®4£·©Rª4§s¬j�¦�Q¶j�6¯Þ®¶jÂ¢¬Á�¢¡�¶�®h¡�©R�e¶j��ÊÏá ¬�®h¥Ê¥¹®h¬j¬Áª4¥��q¤ÛW A È
÷cÛ
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¹»º�¼.½{ýzÈèøV¾�AÎ®h¥��Þ®h��� ª4¡�£¸¶j�B¯ÉÆè®h§¨ª4¥���� £¹£¦�¢§¨�¢¡g�M�¢¡KØ�ª4¡�©¢��� ª4¡*¶j�Xã ßoË
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Mode     2 Frequence F=   444.98

VAL − ISO

>−1.31E−03

< 1.31E−03

−1.29E−03

−1.17E−03

−1.05E−03

−9.25E−04

−8.02E−04

−6.79E−04

−5.56E−04

−4.33E−04

−3.10E−04

−1.87E−04

−6.44E−05

 5.85E−05

 1.81E−04

 3.04E−04

 4.27E−04

 5.50E−04

 6.73E−04

 7.96E−04

 9.19E−04

 1.04E−03

 1.16E−03

 1.29E−03

AMPLITUDE

DEFORMEE

  1.0
Mode     4 Frequence F=   900.65

VAL − ISO

>−9.47E−04

< 9.47E−04

−9.32E−04

−8.43E−04

−7.55E−04

−6.66E−04

−5.77E−04

−4.88E−04

−4.00E−04

−3.11E−04

−2.22E−04

−1.33E−04

−4.44E−05

 4.44E−05

 1.33E−04

 2.22E−04

 3.11E−04

 4.00E−04

 4.88E−04

 5.77E−04

 6.66E−04

 7.55E−04

 8.43E−04

 9.32E−04

AMPLITUDE

DEFORMEE

  1.0

®�;¾Ñ�ª»¶j�19p÷µº���; £�§�Ø � �#�#�+ä¸¿ Ð!;·Ñ*ª»¶j�19ûýzº���; £�§�Ø � G#�#��ä¸¿

Mode     6 Frequence F=   1406.6

VAL − ISO

>−1.27E−03

< 1.27E−03

−1.25E−03

−1.14E−03

−1.02E−03

−8.96E−04

−7.77E−04

−6.57E−04

−5.38E−04

−4.18E−04

−2.99E−04

−1.79E−04

−5.96E−05

 5.99E−05

 1.79E−04

 2.99E−04

 4.18E−04

 5.38E−04

 6.57E−04

 7.77E−04

 8.96E−04

 1.02E−03

 1.14E−03

 1.26E−03

AMPLITUDE

DEFORMEE

  1.0
Mode     8 Frequence F=   1408.8

VAL − ISO

>−3.24E−03

< 3.24E−03

−3.19E−03

−2.89E−03

−2.58E−03

−2.28E−03

−1.98E−03

−1.67E−03

−1.37E−03

−1.06E−03

−7.60E−04

−4.56E−04

−1.52E−04

 1.52E−04

 4.56E−04

 7.60E−04

 1.06E−03

 1.37E−03

 1.67E−03

 1.98E−03

 2.28E−03

 2.58E−03

 2.89E−03

 3.19E−03

AMPLITUDE

DEFORMEE

  1.0

©�;¾Ñ�ª»¶j�19ê�zº���; £�§�Ø � ÷��>�µÛsä¸¿ ¶K;¾Ñ�ª]¶j�19p÷µºèý�; £�§ Ø � ÷��>�#�säq¿

Mode    30 Frequence F=   2184.6

VAL − ISO

>−2.37E−03

< 2.37E−03

−2.34E−03

−2.11E−03

−1.89E−03

−1.67E−03

−1.45E−03

−1.22E−03

−1.00E−03

−7.79E−04

−5.56E−04

−3.34E−04

−1.11E−04

 1.11E−04

 3.34E−04

 5.56E−04

 7.79E−04

 1.00E−03

 1.22E−03

 1.45E−03

 1.67E−03

 1.89E−03

 2.11E−03

 2.34E−03

AMPLITUDE

DEFORMEE

  1.0
Mode    36 Frequence F=   2304.1

VAL − ISO

>−9.01E−04

< 9.01E−04

−8.87E−04

−8.03E−04

−7.18E−04

−6.34E−04

−5.49E−04

−4.65E−04

−3.80E−04

−2.96E−04

−2.11E−04

−1.27E−04

−4.22E−05

 4.22E−05

 1.27E−04

 2.11E−04

 2.96E−04

 3.80E−04

 4.65E−04

 5.49E−04

 6.34E−04

 7.18E−04

 8.03E−04

 8.87E−04

AMPLITUDE

DEFORMEE

  1.0

��;¾Ñ�ª»¶j�19p÷µº�÷�; £�§�Ø � ýz÷����+ä¸¿ Øx; Ñ*ª»¶j�Ò9���ºèý�; £�§�Ø � ý#�#���+ä¸¿
¹.º�¼.½��zÈèÛ(¾qÑ�ª]¶j�R£�¶j�	¯Þ®·£���¥�«�©¢��«j¥¦�~©Rª4§s¬j¯ °¢�¦�Î�¢�ÅØ�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�R£�©c®h¯ ©¢«j¯ ÂR£n£¦ª4«�£W²½±6Ú»Ì·ÒwÑ!Ècó��R£n£���´µ¯ �R£< �¢��?E¶jÂR£���´µ¡��¢¡g�q¥¦�R£�¬{�R©¢����¼:�¢§¨�¢¡]�¸«j¡��Q¶jÂÙØûª4¥�§+®h��� ª4¡*¶j�6¯Þ®s§¨�¢§eÐj¥¹®h¡��eª4«*¶j�6¯Þ®s£�«�£�¬Á�¢¡�£�� ª4¡�È

�#�



Ó&´���´{0`·�,`��)F4 /#%3$�4�·8¶³¶Ò¸K0*�87�45+Ï¸t+-°t%�7g�i)��*02+8¶X$t/��I4«¶(4�/�´

Mode    20 Frequence F=   1907.9

VAL − ISO

>−2.37E−03

< 2.46E−03

−2.33E−03

−2.10E−03

−1.88E−03

−1.65E−03

−1.43E−03

−1.20E−03

−9.73E−04

−7.47E−04

−5.21E−04

−2.95E−04

−6.87E−05

 1.57E−04

 3.84E−04

 6.10E−04

 8.36E−04

 1.06E−03

 1.29E−03

 1.51E−03

 1.74E−03

 1.97E−03

 2.19E−03

 2.42E−03

AMPLITUDE

DEFORMEE

  1.0
Mode    18 Frequence F=   1892.5

VAL − ISO

>−2.87E−03

< 2.87E−03

−2.83E−03

−2.56E−03

−2.29E−03

−2.02E−03

−1.75E−03

−1.48E−03

−1.21E−03

−9.42E−04

−6.73E−04

−4.04E−04

−1.35E−04

 1.35E−04

 4.04E−04

 6.73E−04

 9.42E−04

 1.21E−03

 1.48E−03

 1.75E−03

 2.02E−03

 2.29E−03

 2.56E−03

 2.83E−03

AMPLITUDE

DEFORMEE

  1.0

®�;½Ñ*ª»¶j�:9ê�zº�÷�; £¾Ø � ÷�G#����äq¿ Ð!;½Ñ*ª»¶j�19p÷µº�÷�; £·Ø � ÷��#Gµýsäq¿

Mode    12 Frequence F=   1857.7

VAL − ISO

>−2.46E−03

< 2.46E−03

−2.42E−03

−2.19E−03

−1.96E−03

−1.73E−03

−1.50E−03

−1.27E−03

−1.04E−03

−8.08E−04

−5.77E−04

−3.46E−04

−1.15E−04

 1.15E−04

 3.46E−04

 5.77E−04

 8.08E−04

 1.04E−03

 1.27E−03

 1.50E−03

 1.73E−03

 1.96E−03

 2.19E−03

 2.42E−03

AMPLITUDE

DEFORMEE

  1.0
Mode    14 Frequence F=   1859.0

VAL − ISO

>−2.56E−03

< 2.56E−03

−2.52E−03

−2.28E−03

−2.04E−03

−1.80E−03

−1.56E−03

−1.32E−03

−1.08E−03

−8.37E−04

−5.97E−04

−3.57E−04

−1.17E−04

 1.23E−04

 3.63E−04

 6.03E−04

 8.43E−04

 1.08E−03

 1.32E−03

 1.56E−03

 1.80E−03

 2.04E−03

 2.28E−03

 2.52E−03

AMPLITUDE

DEFORMEE

  1.0

©�;½Ñ�ª]¶j�19ûýzº�÷�; £ÊØ � ÷��µø��sä¸¿ ¶K;½Ñ*ª»¶j�19ê�zº�÷�; £·Ø � ÷��µø#Gsäq¿

Mode    22 Frequence F=   1926.7

VAL − ISO

>−2.65E−03

< 2.65E−03

−2.61E−03

−2.36E−03

−2.11E−03

−1.87E−03

−1.62E−03

−1.37E−03

−1.12E−03

−8.71E−04

−6.22E−04

−3.73E−04

−1.24E−04

 1.24E−04

 3.73E−04

 6.22E−04

 8.71E−04

 1.12E−03

 1.37E−03

 1.62E−03

 1.87E−03

 2.11E−03

 2.36E−03

 2.61E−03

AMPLITUDE

DEFORMEE

  1.0
Mode    27 Frequence F=   1976.1

VAL − ISO

>−2.54E−03

< 2.54E−03

−2.50E−03

−2.26E−03

−2.03E−03

−1.79E−03

−1.55E−03

−1.31E−03

−1.07E−03

−8.34E−04

−5.96E−04

−3.58E−04

−1.19E−04

 1.19E−04

 3.58E−04

 5.96E−04

 8.34E−04

 1.07E−03

 1.31E−03

 1.55E−03

 1.79E−03

 2.03E−03

 2.26E−03

 2.50E−03

AMPLITUDE

DEFORMEE

  1.0

��;½Ñ�ª]¶j�19���º�÷�; £ÊØ � ÷�GµýµÛ¨ä¸¿ Øx;~Ñ�ª]¶j�19ûøzº�÷�; £ÊØ � ÷�G��4Û¨ä¸¿
¹.º�¼»½!�zÈ?�V¾�Ñ�ª]¶j�R£·¶j�B£¦«�£�¬{�¢¡�£¦� ª4¡C�¢�¾Øf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�R£Ê©c®h¯ ©¢«j¯ ÂR£¸£¹ª4«�£q²½±6Ú»Ì·ÒÎÑ�Èjó��R£¸£���´µ¯ �R£J< �¢��?¶jÂR£���´µ¡��¢¡]�¸¥¦�R£�¬Á�R©¢����¼:�¢§¨�¢¡g�q«j¡��Q¶jÂÙØûª4¥�§+®h��� ª4¡*¶j�6¯Þ®�§¨�¢§EÐj¥¹®h¡��eª4«8¶j�6¯Þ®s£¦«�£�¬{�¢¡�£¦� ª4¡�È

�z÷



®t¯ %±°84�$�7±+QÓ&´ %�¶(%()IôF/�+�0`·�,±%()K+{,.+�)K%Õ0V+�0V'*7±%±¶(+

®�;¾Ñ�ª]¶j�19ê�zº�÷�;æ§�Ø � ÷����&�gøsäq¿ Ð!;½Ñ�ª]¶j�19ûýzº�÷�;æ§'Ø � ÷�GsÛµÛµÛsäq¿

©�;½Ñ�ª»¶j�19ê�zºèý�;æ§�Ø � ýz÷2Gz÷��sä¸¿ ¶K;½Ñ�ª]¶j�19p÷µºèý�;æ§'Ø � ýµýsý��4ýsäq¿

��;½Ñ�ª»¶j�19ê�zº���;æ§�Ø � ýµý+Ûµøµøsä¸¿ Øx;ÎÑ�ª»¶j�19ê�zº �
;æ§ Ø � ý#�sýz÷��sä¸¿
¹.º�¼.½I�zÈ��2¾tÑ�ª»¶j�R£Ê¶j�B§¨�¢§eÐj¥¹®h¡��­�¢�·Ø�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�R£¸©c®h¯ ©¢«j¯ ÂR£q£¦ª4«�£M²½±6Ú»Ì·ÒwÑ!È�ó��R£¸£���´µ¯ �R£J<õ�¢�T?¶jÂR£���´µ¡��¢¡]�¸¥¦�R£�¬Á�R©¢����¼:�¢§¨�¢¡g�q«j¡��Q¶jÂÙØ�ª4¥�§+®h��� ª4¡*¶j�B¯Þ®­§¨�¢§eÐj¥¹®h¡��­ª4«C¶j�B¯Þ®�£�«�£�¬Á�¢¡�£�� ª4¡�È

�µý
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ðV\][ F×®��XbIqpe!eKjlksd fXgÚh>�2_y��� fXqS�XbcqpeKeKj�k3d
ó��qØû®h���¾¶ÅÆ ��¡g��¥¦ª»¶z«j��¥¦�B¯ �R£½§¨ª]¶j�R£·¶j�q¯Þ®­£���¥�«�©¢��«j¥¦�B¶�®h¡�£½¯ �6£¦©¦³�Â¢§+®­´µ¯ ª4Ð�®h¯Å¶z«KäM®h«j�pÓÕÜ�®h¥�¯ �¢«j¥¼µ®E¬{�¢¥�§¨�¢����¥¦�B¶j�6©c®h¯ ©¢«j¯ �¢¥·¯ �6©¦³�®h§s¬8¶j�M¬j¥¦�R£¦£¦� ª4¡t¥¹®cË:ª4¡j¡�ÂR�Q�¢¡K©¦³�®4À]«��6¬{ª4��¡]�Ê¶j�M¯ÉÆÇ�R£�¬�®4©R��ð»ª4¡¬�®4£¦£¹�e®h��¡�£��n¶ÅÆ «j¡*§¨ª]¶j°¢¯ ��÷RÔ 9�Ì¾³j� �¢¯ �XÛ Ú]§+®h¯�¯�;¸¤�«j¡*§¨ª]¶j°¢¯ �Eý4Ô �¢¡8©Rª4¡�£�� ¶jÂ¢¥¹®h¡]�q¯ �R£q§¨ª]¶j�R£®_×z� £�Ë»§¨Â¢��¥�� Àg«��R£½�¢�¾®4£¦Ë]§¨Â¢��¥�� À]«��R£~¶j�¸¯Þ®Q£���¥�«�©¢��«j¥¦�µÈz±¸Ã�¡�¶ÅÆ ��§s¬j¯ Â¢§¨�¢¡]�¦�¢¥·¯Þ®B¬�®h¥���� �6®4©Rª4«�£���� Àg«��µº��¯��R£��qª4Ðj¯���´g®h�¦ª4��¥¦��¶ÅÆÇ�ÙéÅ�R©¢��«��¢¥6¯ �e©c®h¯ ©¢«j¯�¶z«�©¹³�®h§s¬%¶j�e¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡�¬�®h¥¸¥¦ÂR£¦ª4¯�«j��� ª4¡l¶j�e¯ÉÆ ��¡g�¦Â¢´µ¥¹®h¯ �ö�÷��4ù~ð

��� Ë ú � ��� ÿ�ç � Ù � õ U��a� � Ë ú��2� ã �G�Òú � � R � 9���È�÷�;
� � Ë ú��V�±� î4�Å � :,�D�A� ¤#� ÒP� �  Ë �  

ª��tÏ�9Éñ­º �];w¶jÂR£¦��´µ¡��q¯ �M¶jÂ¢¬j¯Þ®4©R�¢§¨�¢¡g�Ê¶j�q¯Þ®e§¨�¢§eÐj¥¹®h¡��Q®h«�¬{ª4��¡]�·ñ �¢�ÊâÒ9�Ñ�º ñ�;Î¯Þ®QØ�ª4¡�©¢��� ª4¡¶j�ÊâM¥¦�R�¢¡�¬Áª4«j¥W«j¡�¬Áª4��¡g�	£¦ª4«j¥¦©R�¾¶�®h¡�£�¯ �½¬j¯Þ®h¡s¶j�~¯Þ®q§¨�¢§EÐj¥¹®h¡��µÈgÝq¡­¬Á�¢«j�w®h¯ ª4¥¦£	¶jÂR©Rª4§s¬{ªµ£¹�¢¥W¯ �§¨ª4«j¼:�¢§¨�¢¡]�M¶j�B¯Þ®s§¨�¢§eÐj¥¹®h¡��e�¢¡8«j¡C§¨ª4«j¼:�¢§¨�¢¡g�6¶ÅÆÇ�¢¡�£¦�¢§eÐj¯ �ù9f§¨ª4«j¼:�¢§¨�¢¡g�6¶j�B¬j� £��¦ª4¡C¬j¯Þ®h¡!;¡�ª4�¦Â�ã P �¢�·«j¡8¶jÂ¢¬j¯Þ®4©R�¢§¨�¢¡g�M¼»��Ðj¥¹®h�¦ª4��¥¦�B¡�ª4�¦Âm¡ã �G�2� ð
ã �G��ú � ��� { ã P � ¡ã �G�V� � ã�ä¨åK� � 9���Èèý�;

Ýq¡�¶jÂR©Rª4§s¬{ªµ£¹�+�¢¡�£�«j���¦�¢¡ã �G�V� £¦�¢¯ ª4¡�¯ �R£E¶jÂÙØ�ª4¥�§¨ÂR�R£E¬j¥¦ª4¬j¥¦�R£­¶j�¨¯Þ®K£���¥�«�©¢��«j¥¦�{9�©c®h¯ ©¢«j¯~�¢¡±q¡j¡��Ù×z�e±v;Mð
¡ã �G�2��� £¤Ë4¥ A £¤á�¥ A ë
áºË!ã*á�Ë �G�2� 9���È���;

ã*áºË �G�V��� �>¦ á � ÉyáºË 	ë � Í ¦ á � ÉyáºË �� á � ÉyáºË � � á � ÉyáºË 	ë � � ã�ä¨å <\§ 9���È �
;
�#�



®F¯ %±°�4&$�7±+×��´Å7±%�ôi·�¶(¶(+*02+8¶X$�+3$ù,»4«7±+ ® $�4�¨�4&$(�â,Ò¸ ¯ %V¸p$�&�°t%�7()K+y¸t7
ÔB®h¡�£Ê©R�¢���¦�Q�Ù×z¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡�ºKë á�Ë ¶jÂR£���´µ¡��B¯ÉÆè®h§s¬j¯�����«�¶j�E¶ÅÆÇ�Ù×z©¢���¹®h��� ª4¡�¶z«C§¨ª»¶j� � < ú/ó*� ÈÝq¡*®hÐÁª4«j�����q®h��¡�£���¤­¯Þ®�Ø�ª4¥�§E«j¯Þ®h��� ª4¡*£�«j��¼µ®h¡g�¦�B¬Áª4«j¥Ê¯ �B©¹³�®h§s¬*¶j�6¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡8�¦ª4�¹®h¯ �¨ð

��� Ë ú � �±� ÿ�ç � Ù � õM© ã P U�� � � Ë ú��2� R � � £¤á�¥ P £¤Ë*¥ P ë
áºË U�� � � Ë ú��V� ã�áºË �G�V� R � ª 9���Èèø�;
ó�®!¥¦ÂR£¹ª4¯�«j��� ª4¡ ¶j�%©R�¢���¦�l�Ù×»¬j¥¦�R£¦£¦� ª4¡ü¡�ÂR©R�R£¦£����¦�l¶jª4¡�©%¯Þ®!©Rª4¡j¡�®h� £¦£¹®h¡�©R��¶j��ã P ®h��¡�£¦�QÀg«��¯ÉÆÇ�Ù×z¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡8¶j�R£¸®h§s¬j¯�����«�¶j�R£yë>á�Ë{È

ðV\�� ×Øk�f2q�fXqS��jleFa!k3dÚ��ol_3d
ÔB®h¡�£Ê¯ �B©c®4£q¶z«C§¨ª»¶j�Q¶j�B¬j� £��¦ª4¡C¬j¯Þ®h¡�º�ª4¡C¬{�¢«j�q£¦�6¥¹®h§¨�¢¡��¢¥X9�©ÙØw±q¡j¡��Ù×z�Qà3;¾¤�¯ÉÆÇÂRÀ]«�®h��� ª4¡§¨ª»¶�®h¯ �Q£�«j��¼µ®h¡g�¦�¨ð

Ëâá ��� õP Í � õ � �7Ú P �p� P � ã P � Þ P Í^4 � � © £¤á�¥ A £¤Ë*¥ A å PáºË ë>á�Ë � å æP ã P ª 9���ÈèÛ�;
®c¼:�R©¨ð
Ëâá � Y � ÿ(��ðj§+®4£¦£¹�B¶j�6¯ÉÆÇÂRÀg«j��¬�®h´:�e§¨ª4Ðj��¯ �µÈ
Î(á � Y � Î P ð{²½ª4§s¬j¯��Þ®h¡�©R�e¶j�6¯Þ®s£�«�£¦¬{�¢¡�£�� ª4¡�È
� õP �¬« ÓÒTÓ ð»Øf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�Q¶j�B¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�e¶j�6¯ÉÆÇÂRÀg«j��¬�®h´:�e§¨ª4Ðj��¯ �µÈÚ P ð�®h§¨ª4¥���� £¦£¹�¢§¨�¢¡g�¸��¡]�¦�¢¥�¡��E®h«C¡j��¼:�c®h«*¶j�6¯Þ®s£�«�£�¬Á�¢¡�£�� ª4¡�È
å PáºË � � ÿ
ç � Ù � Y � Y � � �G��ú�� � � ã*áºË �G� � � R � R � � ð{þÕ§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R��©¢¥¦ª4� £¦ÂR�E¶z«�§¨ª»¶j�E¶j�­¬j� £��¦ª4¡¬j¯Þ®h¡*®c¼:�R©B¯ �B§¨ª»¶j�19f§Cº ¡!;ÙÈ
å æP � � ÿ ç � Ù � Y � Y � � �G�Òú�� � � R � R � � � � ÿ �·� ä®­ î3Í¢¯ é_° õ Ð ç�±Ð ç � � � é#° õ Ð ç�±Ð ç ² ðÅþæ§s¬{ÂR¶�®h¡�©R�s¶j�¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]�M¶z«8§¨ª]¶j�B¶j�B¬j� £¦�¦ª4¡C¬j¯Þ®h¡�È
Ýq¡Q¥¦�¢§+®h¥¦À]«��wÀ]«��	¬Áª4«j¥Å¯ �R£Å§¨ª]¶j�R£W®4£�Ë»§¨Â¢��¥�� Àg«��R£cº¢¯ÉÆ ��§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�Î©¢¥¦ª4� £¹ÂR�(å P° ³*´ µ ± �R£���¡]«j¯�¯ �µÈcÒ	¡¥¦�¢¼µ®h¡�©¦³��µºj¬Áª4«j¥·¯ �R£·§¨ª»¶j�R£¸®_×»� £¦Ë]§¨Â¢��¥�� À]«��R£cºj©R�¢¯�¯ �ÙÓÕ©¢��¡�ÆÇ�R£��·¬�®4£¾¡]«j¯�¯ �B§+®h� £·¬Á�¢«j�Êå¢��¥¦�B¡�Â¢´µ¯���´:ÂR��¢¡s¬j¥¦�¢§s� °¢¥¦�¸®h¬j¬j¥¦ªc×»��§+®h��� ª4¡+¶j�¢¼µ®h¡g�Î¯ÉÆ ��§s¬{ÂR¶�®h¡�©R�Ê¶j�¾¥¹®cË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�½¶z«s¬j� £��¦ª4¡s¬j¯Þ®h¡�Èµó�®qÃ�´µ«j¥¦���È�÷s§¨ª4¡]��¥¦�s¯Þ®K©Rª4§s¬�®h¥¹®h� £¦ª4¡!�¢¡g��¥¦�s¯ÉÆ ��§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�+¶j�s¥¹®cË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g��¶z«�§¨ª»¶j�s¶j�s¬j� £��¦ª4¡l¬j¯Þ®h¡�¢�Ê¯ÉÆ ��§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�e¶j�6¥¹®cË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�B©¢¥¦ª4� £¦ÂR�Q¶z«C§¨ª»¶j�Q¶j�6¬j� £��¦ª4¡8¬j¯Þ®h¡*®R¼:�R©e¯ �B§¨ª]¶j� � ò ú î � È{²½�R£¥¦ÂR£�«j¯��¹®h�¦£E£¦ª4¡g��¤K©Rª4§s¬�®h¥¦�¢¥­®c¼:�R©¨¯Þ®K©Rª4«j¥�ÐÁ�¨¶ÅÆ ��§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R��¶j�s¥¹®cË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g��¥¦ÂR¶z«j���¦�¨¬Áª4«j¥Q¯ �§¨ª»¶j�B¶j�B¬j� £��¦ª4¡C¬j¯Þ®h¡�ÈÝq¡*¬{�¢«j�6®h¯ ª4¥¦£q£¦�Q¥¹®h§¨�¢¡��¢¥cº�¬Áª4«j¥¸¯ �B§¨ª»¶j�Q¬j¯Þ®h¡l¤�¯ÉÆÇÂRÀ]«�®h��� ª4¡k0æ©¢¯Þ®4£¹£�� Àg«��32¹º[�¢¡*¶jÂÙÃ�¡j� £¦£ß®h¡g�¯ÉÆ ��§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�q§¨ÂR©c®h¡j� À]«���å ÒP �¢�~¯ÉÆ ��§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�M®4©Rª4«�£¦��� Àg«���å æP ¬{ª4«j¥~¯ �¸§¨ª»¶j�q¶j�¸¬j� £��¦ª4¡t¬j¯Þ®h¡�ð

���



��´_$�´{0Å·�,.+{,»+�°�4�/8$i·�¶ °�)!%�¶

0 2 4 6 8 10 12 14
−0.5

0

0.5

1

1.5

ka

Zr

Re(pp)
Im(pp)
Im(0,1)
Re(0,1)

¹.º�¼»½
��È�÷.¾�þæ§s¬{ÂR¶�®h¡�©R�Ê¶j�¸¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]�½¥¦ÂR¶z«j���¦�M©¢¥¦ª4� £¦ÂR�Ê�¢¡+Ø�ª4¡�©¢��� ª4¡`é�ë �V¶ ëVy � ð:©Rª4§s¬�®h¥¹®h�ÄÓ£¦ª4¡��¢¡g��¥¦�·¯ÉÆ ��§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�¸¶j�¾¥¹®cË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�¾¶z«¨§¨ª]¶j�·¶j�Ê¬j� £��¦ª4¡¨¬j¯Þ®h¡ 9 ¾�;��¢�	¯ÉÆ ��§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�¸©¢¥¦ª4� £¦ÂR��¢¡]��¥¦�Q¯ �6§¨ª»¶j�Q¶j�6¬j� £��¦ª4¡C¬j¯Þ®h¡8�¢�¸¯ �6§¨ª]¶j�:9ê�zº�÷�;Ç9YÓ	Ó ;ÙÈ

ã P � Þ P� � Ë�á � å ÒP � å æP � 9���È?�#;
®R¼:�R©¨ð
å ÒP � 4 Ú P � P Í � { � }Ñ� Í � �
å æP � 4 � � ÿ � ä ­ î3Í ¯ é_° õ Ð ç�±Ð ç � � � é_° õ Ð ç=±Ð ç ²
²½�¢���¦�E®h¬j¬j¥¦ª»©¦³���©Rª4¡�£�� £��¦�E¶jª4¡�©­¤+©Rª4¡�©R�¢¼:ª4��¥6À]«��Q¯ �e§¨ª]¶j�­¶j�Q¬j� £¦�¦ª4¡8¬j¯Þ®h¡�¡�ÆÇ�R£��¸¬�®4£q¬{�¢¥pÓ��«j¥�ÐÁÂB¬�®h¥Ê¯ �R£·§¨ª»¶j�R£¸¶j�Q¯Þ®�£���¥�«�©¢��«j¥¦�µÈ�Ò	¡8��¡g��¥¦ª»¶z«j� £¹®h¡g�q¯Þ®���¥¹®h¡�£¦¶z«�©¢��� ª4¡*Â¢¯ �R©¢��¥¦ªhÓÉ§¨ÂR©c®h¡j� À]«��µºª4¡8ª4Ðj��� �¢¡]�M®h��¡�£����¢¡CØ�ª4¡�©¢��� ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]�q¯���¡�Âc®h��¥¦�B¯ÉÆÇ�Ù×z¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡*¶z«C©Rª4«j¥¹®h¡g�¸�«9f�];·¶�®h¡�£·¯Þ®�ÐÁª4Ðj��¡��¨ð� � � �±� � N � � � Í�Ü�Ý ÷ á � � �åp· 9���È���;
®R¼:�R©¨ð
å · � Ê · � � � à · ðj��§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�QÂ¢¯ �R©¢��¥�� Àg«��
÷ á � � ��� � �M¸_¹�º ° � ´ Ì�± H �� ðz¼µ®h¯ �¢«j¥Ê§¨ªcË:�¢¡j¡��E¶j�B¯Þ®­¼»���¦�R£¦£¦�6§¨�¢§eÐj¥¹®h¡�®h��¥¦�
Ò	¡�¬j¥¦�¢§s� °¢¥¦�B®h¬j¬j¥¦ªc×»��§+®h��� ª4¡C�¢�½¬{ª4«j¥¾£���§s¬j¯��ÄÃ��¢¥¾¯ �R£½©c®h¯ ©¢«j¯ £cºzª4¡�¬Á�¢«j�~©Rª4¡�£�� ¶jÂ¢¥¦�¢¥·À]«��¸¯ÉÆÇª4¡®s®h«�©¢«j¡��B¥¦Âc®4©¢��� ª4¡C¶j�R£Ê§¨ª]¶j�R£·¶j�6¯Þ®­§¨�¢§EÐj¥¹®h¡��e£�«j¥¾¯ �B©Rª4«j¥¹®h¡g�¸��¡�¶z«j���Ê¶�®h¡�£·¯Þ®­Ð{ª4Ðj��¡��µÈ�²½�¢¯Þ®¥¦�¢¼»� �¢¡g�6¤�©Rª4¡�£�� ¶jÂ¢¥¦�¢¥qÀ]«��sð ÷ á � � �±��÷ P � � ��� � � ã P

�µø



®F¯ %±°�4&$�7±+×��´Å7±%�ôi·�¶(¶(+*02+8¶X$�+3$ù,»4«7±+ ® $�4�¨�4&$(�â,Ò¸ ¯ %V¸p$�&�°t%�7()K+y¸t7
¶ÅÆÇª��C¯ �6¥¦ÂR£¦«j¯��¹®h�ÊÐj� �¢¡8©Rª4¡j¡g«!ð

ã P � Ü�Ý �5N� � åj· { w x }»,¼ � å ÒP � å æP � 9���È�G�;

ðV\6Ö ïQbIk¾½Fqphia!jlk3dneKg2b"olqw� k�fXqÀ¿��ÂÁÄd�Ã
Ýq¡�§¨ª4¡g��¥¦��9�©ÙØn©c®h¯ ©¢«j¯��¢¡K±¸¡j¡��Ù×j�6à�;~À]«��¸¯ÉÆÇª4¡K¬Á�¢«j�·£¦�q¥¹®h§¨�¢¡��¢¥cº�®h¬j¥¦°R£¾¬j¥¦ªhÍp�R©¢��� ª4¡C£�«j¥¾¯ �§¨ª»¶j�19f§Cº ¡!;Ùº[¤­¯ÉÆÇÂRÀ]«�®h��� ª4¡C§¨ª]¶�®h¯ �e£�«j��¼4®h¡]�¦�¨ð
ÿ9�KÌVá�Ë
ë
áºË ��� õáºË Í � õ � �¨Ú �p� áºË �p� Þiá�ËXÍe4 � �ÅÄÆQ£¤³ ¥ A £¤ µ ¥ A ÌVá�Ë
ë
áºËtå�áºË ´ ³Eµ � ã P å PáºËAÇÈ9���È�÷���;®c¼:�R©¨ð
� áºË ðz¬j«j¯ £ß®h��� ª4¡8¬j¥¦ª4¬j¥¦�Q¶z«C§¨ª»¶j�19f§Cº ¡!;Ú ���(� ð�®h§¨ª4¥���� £¦£¦�¢§¨�¢¡]�q��¡]�¦�¢¥�¡��Q¶z«C§+®h�¦Â¢¥��Þ®h«
Ì2áºË �ZY � ã*á�Ë �G�V� õ R � ðj¡�ª4¥�§¨�e¶z«K§¨ª]¶j�:9f§Cº ¡!;
Þ*áºË � ÿ9� [ã P � � � Y � ã*á�Ë R � ðzØûª4¥¦©R�6´:Â¢¡�Â¢¥¹®h¯�� £¦ÂR�
åpáºË ´ ³Eµ � ÿ9� Y � Y � �BÉ#�Ê ÓWË ã*á�Ë �G�2� � �G��ú�� � � ã ³Eµ �G� � � R � R � � ðj��§s¬{ÂR¶�®h¡�©R�E©¢¥¦ª4� £¦ÂR�e¶z«8§¨ª]¶j�� < ú/ó*� �¢� � � ú � �
å PáºË � � ÿ � Y � Y � � �G�Òú�� � � ã*á�Ë �G� � � R � R � � ð`��§s¬{ÂR¶�®h¡�©R�½©¢¥¦ª4� £¦ÂR�½¶z«e§¨ª»¶j�Î¶j�w¬j� £¦�¦ª4¡e¬j¯Þ®h¡®R¼:�R©Q¯ �B§¨ª]¶j�19f§Cº ¡!;ÙÈ
þæ¯]®h¬j¬�®h¥¹®
M ��Àg«��	¬Áª4«j¥�¯ �R£n§¨ª]¶j�R£W®4£�Ë»§¨Â¢��¥�� Àg«��R£cº`¯Þ®½Øûª4¥¦©R�w´:Â¢¡�Â¢¥¹®h¯�� £¦ÂR�~�R£���¡g«j¯�¯ �~¬�®h¥n£¦Ë]§¨Â¢��¥�� �¶j�Xã*á�Ë¨¬Áª4«j¥J<ÍÌ� òjÈjÑ�®h� £·©Rª4§s¬j�¦�6�¦�¢¡]«8À]«��M©R�R£¾§¨ª»¶j�R£Ê£¦ª4¡]�Êª4Ð�£¦�¢¥�¼µ®hÐj¯ �R£·�¢¡K¥¦Âc®h¯����¦Âµº�ª4¡�¼4®¯ �R£Ê§¨ª»¶jÂ¢¯�� £¦�¢¥6©Rª4§s§¨�Q«j¡%¶jÂÙØû®h«j�M¶j�Q¯ÉÆÇ�Ù×j©¢���¹®h��� ª4¡�È[ÔB®h¡�£M©R�e©c®4£cº�ª4¡8¬Á�¢«j�¸¬Áªµ£¦�¢¥qÀ]«��B¬Áª4«j¥¸¯ �R£§¨ª»¶j�R£¸®4£�Ë»§¨Â¢��¥�� Àg«��R£cº�ª4¡8®Kð Þiá�Ë � b áºË�ÿ9� [ã P � � �
ÔB®h¡�£¸©R�B©c®4£`º�ª4¡C¬Áª4«j¥�¥¹®s¶jÂ¢�¦�¢¥�§s��¡��¢¥¸¯ �R£q©Rª]�Ùú+©¢� �¢¡]�¦£ b á�Ë ´µ¥#"4©R�E®h«z×�¥¦�¢¯ �¢¼:ÂR£q¶j�Q¶jÂ¢¬j¯Þ®4©R�ÙÓ§¨�¢¡g�¸§¨�¢§eÐj¥¹®h¡�®h��¥¦�µÈ

�µÛ
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Ò	¡C¶jÂÙÃ�¡j� £¦£¹®h¡]�¸¯ÉÆ ��§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�Q§¨ÂR©c®h¡j� À]«��2å Òá�Ë ¬Áª4«j¥·¯ �B§¨ª»¶j�19f§Cº ¡!;Ùº�ª4¡8ª4Ðj��� �¢¡g�­ð

� �ÅÄÆQ£¤³ ¥ A £¤ µ ¥ A ÿ9� � å ÒáºË f áºË ´ ³Eµ � 4�å á�Ë ´ ³�µ � ë ³Eµ � ã P å PáºËÌ2áºË ÇÈ � Þ*áºËÌVá�Ë 9���È�÷µ÷�;
®R¼:�R©¨ð
å ÒáºË � Ú � áºË�Í � { � }Ó>Ë� Í � �
Ô6®h¡�£�¯ �%©c®4£K¶ÅÆ «j¡�ÿ�«j� ¶j��¯ Â¢´:�¢¥â9f�ÕË»¬j� À]«��¢§¨�¢¡g�8¯ÉÆè®h��¥];Ùº¾¯ �%©Rª4«j¬j¯Þ®h´:�%��¡]�¦�¢¥�§¨ª]¶�®h¯�9ÄåpáºË ´ ³Eµ¬Áª4«j¥ � < ú/ó*� Ì� � � ú � � ;��R£¦��Øû®h��Ðj¯ �C�¢�+¯ �R£s�¦�¢¥�§¨�R£+©¢¥¦ª4� £¦ÂR£+£¦ª4¡g��®h¯ ª4¥¦£+¡�Â¢´µ¯���´:�c®hÐj¯ �R£cÈÎÔ6��¬j¯�«�£cº©Rª4§s§¨��¬j¥¦ÂR©RÂR¶j�¢§s§¨�¢¡g�cº·ª4¡$¬{�¢«j��¡�Â¢´µ¯���´:�¢¥�¯ÉÆ ��§s¬{ÂR¶�®h¡�©R��©¢¥¦ª4� £¦ÂR��¶z«$§¨ª»¶j�8¶j�8¬j� £��¦ª4¡$¬j¯Þ®h¡®c¼:�R©*¯ �R£+§¨ª]¶j�R£�®_×z� £�Ë]§¨Â¢��¥�� À]«��R£t�¢�t®4£�Ë»§¨Â¢��¥�� Àg«��R£`È~Ò	¡$¬j¥¦�¢§s� °¢¥¦�l®h¬j¬j¥¦ªR×z��§+®h��� ª4¡�º½ª4¡$¬{�¢«j�®h¯ ª4¥¦£q©Rª4¡�£�� ¶jÂ¢¥¦�¢¥¸À]«��¨ð

ë>á�Ë � � Y � ã*á�ËÌVá�Ë�� [ã P� �s� å Òá�Ë � 4�å�áºË ´ áºË � 9���È�÷cý�;
Ýq¡­¬Á�¢«j�w®h¯ ª4¥¦£	¶jÂR©Rª4§s¬{ªµ£¹�¢¥	¯ÉÆ ��§s¬{ÂR¶�®h¡�©R�Ê¶j�½¥¹®cË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�~¶z«�§¨ª»¶j� � < ú/ó*� �¢¡­«j¡��¾¬�®h¥���� �¥¦ÂR�¢¯�¯ �·¡�ª4�¦ÂR�sÊyá�Ë­©Rª4¡�£¦������«�®h¡g�Î¯Þ®M¥¦ÂR£¦� £��¹®h¡�©R�Ê¶j�¾¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]�·�¢�	«j¡��·¬�®h¥���� �·��§+®h´µ��¡�®h��¥¦�Ê¡�ª4�¦ÂR�� á�Ët©Rª4¡�£�������«�®h¡]�¸¯Þ®­¥¦Âc®4©¢�¹®h¡�©R�E¶j�B¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]�cÈÁÝq¡8ª4Ðj��� �¢¡]�M®h¯ ª4¥¦£Qð

ë
áºË � a
áºË [ã P� õá�Ë Í � õ � î � Ò Ó>ËÉ�Î ��� � �p� áºË � Ú � Ú áºË � 9���È�÷���;

ª���ða
á�Ë �t{ ¸Ï¹�º ÓWËÊ Ó>Ë � ¬{ª4«j¥¸¯ �R£·§¨ª]¶j�R£q®_×»� £�Ë»§¨Â¢��¥�� À]«��R£a
á�Ë �t{ÑÐ Ó>ËÊBÓ>Ë � ¬{ª4«j¥·¯ �R£¸§¨ª]¶j�R£¸®4£¦Ë]§¨Â¢��¥�� À]«��R£cÈ
Ýq¡C¶z� £�����¡j´µ«��e®h¯ ª4¥¦£¸¶j�¢«z×K�ÙéÅ�¢�¦£Ê¶j�B¯ÉÆè®4©¢��� ª4¡8¶z«Kÿ�«j� ¶j�e£�«j¥·¯Þ®s£���¥�«�©¢��«j¥¦�¨ð

ÓÎ§+®4£¹£¦�Q®_Ípª4«j�¦ÂR�+ð Ë áºË � � áºË�
Ó½®h§¨ª4¥���� £¹£¦�¢§¨�¢¡g�q¬�®h¥Ê¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]�­ð Ú áºË � ÊÏáºËÿ9� � á�Ë
ðV\«ð ñ _3o�h*gXoµfXqpe=j�����mpfX_3dXh*qpe<� k�fX_3olqpe fXq�bI_±�3k3d2dXq�� qpdya
±ÊÃ�¡C¶j�Q©c®h¯ ©¢«j¯ �¢¥¸¯ �R£·��§s¬{ÂR¶�®h¡�©R�R£q§¨ª»¶�®h¯ �R£Ê¶j�B¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]�cº���¯�Øû®h«j�·¥¦ÂR£¦ª4«�¶z¥¦�Q¯ÉÆ ��¡g�¦Â¢´µ¥¹®h¯ �£�«j��¼µ®h¡g�¦�+ð

å æáºË � U��TU�� � ÿ�ç � Ù �Ì2áºË ã*áºË �G�V� � �G�Òú�� � � ã�áºË �G� � � R � R � � 9���È�÷��
;
���



®F¯ %±°�4&$�7±+×��´Å7±%�ôi·�¶(¶(+*02+8¶X$�+3$ù,»4«7±+ ® $�4�¨�4&$(�â,Ò¸ ¯ %V¸p$�&�°t%�7()K+y¸t7
ówÆ ��¡]�¦�¢¥�¬j¥¦Â¢�¹®h��� ª4¡l¶j�B¯ÉÆ ��§s¬{ÂR¶�®h¡�©R�E¶j�B¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]�6¡�ÆÇÂ¢�¹®h¡g�¸¬�®4£q£���§s¬j¯ �µºj��¯��R£¦�Ê¬j¯�«�£Ê©Rª4§�Ó§¨ª»¶j�B¶ÅÆÇ�Ù×»¬j¥���§¨�¢¥q¯ÉÆ ��§s¬{ÂR¶�®h¡�©R�e¥¦ÂR¶z«j���¦�Q¶j�B¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]�­ð© 	 æáºË � å æá�Ëÿ�ç � Ù � ä 9���È�÷cø�;
ó��¾©c®h¯ ©¢«j¯j¶j�½©R�¢���¦�~��¡]�¦Â¢´µ¥¹®h¯ �¸®qÂ¢�¦Â½�ÙéÅ�R©¢��«�Â½�¢¡­«j����¯�� £ß®h¡g�	«j¡�£¦©¦³�Â¢§+®M¶j�½�ÕË»¬{�~��¥¹®h¬Á°¢¿c�R£�¬{ª4«j¥¯Þ®­¥¦ÂR£¦ª4¯�«j��� ª4¡8¶j�6¯ÉÆ ��¡]�¦Â¢´µ¥¹®h¯ �e�¢¡C«j����¯�� £ß®h¡g�y�#�­¬Áª4��¡g�¦£¸¬{ª4«j¥·¯Þ®­¥¦ÂR£¦ª4¯�«j��� ª4¡8¥¹®4¶z�Þ®h¯ �Q�¢�Q÷��#��¬Áª4��¡g�¦£¬Áª4«j¥n¯Þ®Ê¥¦ÂR£¦ª4¯�«j��� ª4¡¨®h¡j´µ«j¯Þ®h��¥¦�µÈhó��R£�Ã�´µ«j¥¦�R£�£�«j��¼µ®h¡g�¦�R£W§¨ª4¡]��¥¦�¢¡g�Î®h��¡�£��zÀg«��¢¯ À]«��R£W�Ù×z�¢§s¬j¯ �R£�¶ÅÆ ��§�Ó¬ÁÂR¶�®h¡�©R�R£¸¶j�6¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]�q§¨ª»¶�®h¯�¬Áª4«j¥Ê¯ �R£·§¨ª»¶j�R£V9ê�zº�÷�;Ùºi9ê�zºèý�;Ùºi9p÷µº���;·�¢�29ûýzº���;6ð
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¹.º�¼.½F��È��2¾�þÕ§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�Q¶j�B¥¹®cË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�M¥¦ÂR¶z«j���¦�e¶z«K§¨ª»¶j� � ò ú 4 � È
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¹.º�¼»½F��È ��¾�þæ§s¬{ÂR¶�®h¡�©R�e¶j�6¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�6¥¦ÂR¶z«j���¦�Q¶z«8§¨ª]¶j� � î ú ò � È
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¹.º�¼»½F��Èèø2¾�þæ§s¬{ÂR¶�®h¡�©R�e¶j�6¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�6¥¦ÂR¶z«j���¦�Q¶z«8§¨ª]¶j� � 4 ú ò � È
Ýq¡�¥¦�¢§+®h¥¦À]«��BÀg«��MÀ]«��¢¯ÁÀ]«��M£¦ª4���¾¯ �q§¨ª»¶j�M©Rª4¡�©R�¢¥�¡�Âµºz¯ �q¥¹®cË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�29f¬�®h¥���� �6¥¦ÂR�¢¯�¯ ��;~£¦�¢¥¹®§+®_×z��§+®h¯�¬Áª4«j¥yé�ë�¶j�6¯ÉÆÇª4¥¦¶z¥¦�e¶j�Qýs�¢�ÊÀg«��6¯ÉÆ ��¡��¢¥���� �e¶z«�ÿ�«j� ¶j�B¼]� £�Óæ¤_ÓÉ¼]� £Ê¶j�6¯Þ®­§¨�¢§EÐj¥¹®h¡��e£¦�¢¥¹®§+®_×z��§+®h¯ �K¬Áª4«j¥Òé�ë�¶j��¯ÉÆÇª4¥¦¶z¥¦�K¶j�%÷µÈ	ó��R£�§¨ª]¶j�R£s¶j��¯Þ®�£���¥�«�©¢��«j¥¦�C®h¬j¬�®h¥¹®h� £¹£¹®h¡g��®h«j�¦ª4«j¥¨¶j�é�ë � 4zº�ª4¡*®h«j¥¹®�®h¯ ª4¥¦£Ê«j¡��BØÉ®h��Ðj¯ �B��¡��¢¥���� �E¶z«Kÿ�«j� ¶j�e�¢�Ê«j¡8Øû®h��Ðj¯ �Q¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�B¶j�R£¸§¨ª]¶j�Q¶j�¥¹®h¡j´+Â¢¯ �¢¼:ÂµÈ

�#G



®F¯ %±°�4&$�7±+×��´Å7±%�ôi·�¶(¶(+*02+8¶X$�+3$ù,»4«7±+ ® $�4�¨�4&$(�â,Ò¸ ¯ %V¸p$�&�°t%�7()K+y¸t7
ðV\�� ­ �2��oljlh�_.a!jlksdn_sgÒ�X_3gÇaFr#��_�bcolqpg2b"h�k3d2e!jlfXm�bImÓ·´ÕÔ�´Q¸ Ö ½ »»Ã«©ê§�Á(Æ�¥K¤ÅÆ�¼ ¥VÝ·¹t©ê§#¨I§�©Äªi¦ Æ�¥K¤�½DªpÆ±¥K¤
ó��M©c®h¯ ©¢«j¯Á¶j�¸¯Þ®Q¬�®h¥���� �y��È��e§¨ª4¡g��¥¦�6À]«�Æè®R¼:�R©q«j¡��q�Ù×j©¢���¹®h��� ª4¡t¬�®h¥pØû®h���¦�¢§¨�¢¡]�·«j¡j�ÄØ�ª4¥�§¨�µº»£¦�¢«j¯ £¯ �R£�§¨ª»¶j�R£8®_×»� £¦Ë]§¨Â¢��¥�� À]«��R£K£¦ª4¡g�C�Ù×j©¢���¦ÂR£C�¢�KÀ]«��%¯ �¢«j¥8®h§s¬j¯�����«�¶j��¶ÅÆÇ�Ù×z©¢���¹®h��� ª4¡ ¶jÂ¢¬{�¢¡�¶ü¶z«¥¹®h¬j¬Áª4¥��

a P Ë{È]ó��Ê�¹®hÐj¯ �c®h«�£�«j��¼µ®h¡g�Î§¨ª4¡]��¥¦�¸¯ �q©c®h¯ ©¢«j¯{¶j�R£ a P Ë­¬Áª4«j¥Î¯ �R£Î§¨ª]¶j�R£¾®_×z� £�Ë]§¨Â¢��¥�� À]«��R£cÈ
Ë � R � � < ú/ó*� � ò ú ò � � ò ú î � � ò ú 4 � � ò ú � � � ò ú � � � ò ú 6 � � ò ú � � � ò ú � � � ò ú ¢ �a P Ë î�8@��î î�8@47¡ î�8�ò¨¢ ò(8@¡76 ò(8@¢7� ò(8~��¡ ò(8~��� ò(8@�7¡ ò(8@�76
ÜWª4«j¥¸¯ �R£¸§¨ª]¶j�R£¸®4£¦Ë]§¨Â¢��¥�� À]«��R£Ê¬j«j¥¦£ � < ú ò � º[ª4¡8£�«j¬j¬Áªµ£¦�QÀ]«��6¯ÉÆÇ�Ù×z©¢���¹®h��� ª4¡�¶j�R£Ê§¨ª»¶j�R£Ê�R£����¡g¼:�¢¥¦£¹�¢§¨�¢¡g�e¬j¥¦ª4¬Áª4¥���� ª4¡j¡��¢¯�¯ ��¤t¯Þ®t¡�ª4¥�§¨�+¶z«l§¨ª]¶j�s©Rª4¡�£�� ¶jÂ¢¥¦ÂµÈ�ó��s�¹®hÐj¯ �c®h«�£�«j��¼µ®h¡g�B§¨ª4¡]��¥¦�¯ �B©c®h¯ ©¢«j¯n¶j�B©R�R£Ê¡�ª4¥�§¨�R£Ê¬Áª4«j¥Ê¯ �R£·§¨ª»¶j�R£¸®4£�Ë»§¨Â¢��¥�� Àg«��R£Qð

Ë � R � � < ú/ó*� � î ú ò � � 4 ú ò � � � ú ò � � � ú ò �ÌVá�Ë ò(8@4�î ò(8 î5� ò(8 î54 ò(8 î�ò
Ò	¡zÃ�¡�º{¬Áª4«j¥¸¯ �R£6®h«j��¥¦�R£M§¨ª]¶j�R£6¶j�Q¯Þ®�£���¥�«�©¢��«j¥¦�`9�Àg«j��£¦ª4¡]�M¶z�Äú+©¢��¯ �¢§¨�¢¡]�Qª4Ð�£¦�¢¥�¼4®hÐj¯ �R£x;Ùº[ª4¡£�«j¬j¬Áªµ£¦�BÀ]«��6¯ÉÆÇª4¡C¬{�¢«j�·¯ �R£¸�Ù×»¬j¥���§¨�¢¥M£¦ª4«�£·¯Þ®EØûª4¥�§¨�¨ða

á�Ë � b á Y � ã P ËÌ á�Ë
²½�¢���¦�w�Ù×z¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡E£���´µ¡j�ÄÃ��	Àg«��w¬{ª4«j¥Å«j¡Q§¨ª»¶j��§s�Ä×z�¦�s9�©Rª4§eÐj��¡�®h� £¦ª4¡�®4£�Ë»§¨Â¢��¥�� Àg«���×4®_×z� £�Ë»§¨Â¢��¥�� Àg«���;Ùºª4¡K¬Á�¢«j�¸¶jÂR©Rª4«j¬j¯ �¢¥¸¯ÉÆ ��¡zÿ�«��¢¡�©R�E¶z«K§¨ª]¶j�e®4£¦Ë]§¨Â¢��¥�� À]«��19 b áºËF;¾¶z«K§¨ª»¶j�e®_×z� £�Ë]§¨Â¢��¥�� À]«��µÈ

Ó·´ÕÔ�´Ã³ Ö ¹�§�©Äªi¦ Æ±ÁÙØ.Á±©«Æ±¥�¤�Á±¢{Ã«¨ ¤&§#¢>Áº¹�§�Á�¢>¥
ó���©c®h¯ ©¢«j¯Ê¶j�R£���§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�R£s¶j�t¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g��§¨ª]¶�®h¯¾¼µ®*¬{�¢¥�§¨�¢����¥¦�K¶j��¶jÂ¢�¦�¢¥�§s��¡��¢¥s¯ÉÆ ��¡zÓÿ�«��¢¡�©R�Î¶z«eÿ�«j� ¶j�Î£�«j¥�¯Þ®·¼»��Ðj¥¹®h��� ª4¡E¶j�	¯Þ®Ê§¨�¢§eÐj¥¹®h¡��µÈhÒ	¡E�ÙéÅ�¢�cºc¯ ��ÿ�«j� ¶j�½®h«j¥¹®¸ý·�ÙéÅ�¢�¦£�¶z� £¦����¡�©¢�¦£~ð
Ó¾ówÆè®h¬j¬{ª4¥��B¶ÅÆ «j¡��E§+®4£¦£¦�­®_Ípª4«j�¦ÂR��Ë�á�Ë ���(� Àg«j��®h«j¥¹®+©Rª4§s§¨�E��¡�©¢� ¶j�¢¡�©R�­«j¡�¶jÂ¢¬j¯Þ®4©R�¢§¨�¢¡]�¶j�R£¾Ø�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�R£q¶j�6¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�¨ð

� �áºË � � áºË ÿ9�ÿ9� � ËâáºË ��� áºË �
Ó[óÎÆè®h¬j¬{ª4¥���¶ÅÆ «j¡­®h§¨ª4¥���� £¦£¦�¢§¨�¢¡g�n¬�®h¥�¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]� Ú ° á ´ Ë4± ���(� À]«j�:¼µ®·®h��¡�£��:§¨ª»¶z�ÄÃ��¢¥�¯ÉÆè®h§¨ª4¥pÓ��� £¦£¦�¢§¨�¢¡]�¸¶j�Q©¹³�®4Àg«��B§¨ª»¶j�¨ð Ú �áºË � Ú á(ç#Ì ß Ù � çDÚ � Ú áºË
ó��K©Rª»�Ùú+©¢� �¢¡g�¨¶j�t¼»� £¦©RªhÓÕÂ¢¯Þ®4£���� ©¢���¦ÂK¶z« ¼:�¢¥�¥¦��¶jÂ¢¬Á�¢¡�¶�®h¡g�sØûª4¥��¦�¢§¨�¢¡g�+¶j�t¯Þ®8Ø�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�µº	ª4¡®4¶jª4¬j�¦�¢¥¹®s¬Áª4«j¥Ê©R�¢���¦�QÂ¢��«�¶j�B¯Þ®s§¨ª]¶jÂ¢¯�� £¹®h��� ª4¡*£�«j��¼4®h¡]�¦�Q¶jÂR©¢¥����¦�B¬�®h¥M²MÈ�ó�®h§eÐÁª4«j¥�´*ö�÷cÛ_ùÎð
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®R¼:�R©Q¯ �R£¸¼4®h¯ �¢«j¥¦£M£�«j��¼µ®h¡g�¦�R£q¬{ª4«j¥q¯ �B¼:�¢¥�¥¦�e©Rª4¡�£¦� ¶jÂ¢¥¦Â�ðFÊ A � î�8@�7� î�ò :�; ºKÊvõ � î�8@¡7� î�ò :�; º? A � 6�î5¢�ò 	 ë R 8@? :BA �¢��?�õ � 676�î�ò#ò 	 ë R 8@? :BA È
ó��w�¹®hÐj¯ �c®h«�£�«j��¼µ®h¡g����¥¹®4¶z«j���	®h��¡�£��]¯ �R£n�ÙéÅ�¢�¦£�¶z«eÿ�«j� ¶j�~£�«j¥n¯Þ®·¬�®h¥���� �Î§¨ÂR©c®h¡j� Àg«��µÈhó��R£n¼4®h¯ �¢«j¥¦£¶j� Ú ° á ´ Ë4± £¦ª4¡]�q¤�©Rª4§s¬�®h¥¦�¢¥M¤­¯ÉÆè®h§¨ª4¥���� £¹£¦�¢§¨�¢¡g�M��¡g�¦�¢¥�¡��E¶z«K¼:�¢¥�¥¦� Ú Û ß Ù¾Ù ßEð

Ñ�ª»¶j� � < ú/ó*� ô ° á ´ Ë4± � é�ÈÔ© � ô ° á ´ Ë*± � é�Èª© � Ú Û ß Ù�Ù ß Ú ° á ´ Ë*±£¹®h¡�£½ÿ�«j� ¶j� ®c¼:�R©Bÿ�«j� ¶j� Ýsî�ò :�; Ý3î�ò :�;� ò ú ò � î���8@4¨� î���8@476 ò(8@¢¨� ¢98@¡� î ú ò � î���8@��ò î���8@�74 ò(8@¢¨� ¢98 î� 4 ú ò � î���8@�7� î���8@�7¢ ò(8@¢¨� ¢98��� ò ú î � î���8@�7¡ î���8@�7� ò(8@¢7� î�ò(8@�� ò ú 4 � î���8@¢7¢ î���8@¢7¢ ò(8@¢76 î�ò(8@4� ò ú � � î5¡98 î56 î5¡98 î�� ò(8@¢�î ¡98@�� ò ú � � 4�î�8@6¨� 4�î�8@67¡ ò(8~�
� ��8@6� ò ú 6 � 47698���ò 47698@�7¡ ò(8@�76 698@¢
ó��R£·Ø�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�R£M¶j�Q¥¦ÂR£¹ª4¡�®h¡�©R�E©c®h¯ ©¢«j¯ ÂR�R£Mª4¡g�6Â¢�¦Âe�ÙéÅ�R©¢��«�ÂR�R£q�¢¡�©Rª4¡�£�� ¶jÂ¢¥¹®h¡g�6À]«��Q¯Þ®s§¨�¢§�ÓÐj¥¹®h¡��~£¦�w©Rª4§s¬Áª4¥��¦�~©Rª4§s§¨�Î«j¡��	¬j¯Þ®4Àg«��~©¢��¥¦©¢«j¯Þ®h��¥¦�~�¢¡�©c®4£¦��¥¦ÂR�w¬Áªµ£¦£¦ÂR¶�®h¡g�n«j¡Q¥¹®RË:ª4¡�¶j�w©Rª4«j¥�Ðj«j¥¦�9�©ÙØw±q¡j¡��Ù×z�B±�;ÙÈ
Ò	¡�³�®h«j�¦�R£WØf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�R£cº_¯Þ®¸§+®4£¹£¦�½®_Í�ª4«j�¦ÂR�¾¥¦�¢¬j¥¦ÂR£¦�¢¡]�¦ÂR�¾¬�®h¥W¯Þ®q¬�®h¥���� �½��§+®h´µ��¡�®h��¥¦�·¶j�½¯ÉÆ ��§s¬{ÂÙÓ¶�®h¡�©R�¾¶j�w¥¹®cË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�~®h¬j¬�®h¥¹®
M ��©Rª4§s§¨�½¡�Â¢´µ¯���´:�c®hÐj¯ �µÈ4Ò	¡E¥¦�¢¼µ®h¡�©¦³��µºh¯ÉÆè®h§¨ª4¥���� £¦£¹�¢§¨�¢¡g����¡g�¦�¢¥�¡��¶z«�§+®h�¦Â¢¥��Þ®h«�Â¢�¹®h¡]�q��¥¦°R£¸ØÉ®h��Ðj¯ �µº�©µÆÇ�R£��qÐj� �¢¡*¯ÉÆè®h§¨ª4¥���� £¦£¹�¢§¨�¢¡g�B¶z«Cÿ�«j� ¶j�e¬�®h¥q¥¹®cË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�QÀ]«j��R£��¸¬j¥¦Â¢¬{ª4¡�¶jÂ¢¥¹®h¡]�cÈ
±¸«%¥¦�¢´g®h¥¦¶l¶j�R£6¥¦ÂR£�«j¯��¹®h�¦£cºÁ��¯w®h¬j¬�®h¥¹®h���eÀ]«��­¯ �R£MØf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�R£Q¶j�­¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�¨¶j�­¯Þ®�£���¥�«�©¢��«j¥¦�£¦ª4¡]�QÂ¢¯ ª4��´µ¡�ÂR�R£e¶j�R£Bª4Ð�£¦�¢¥�¼µ®h��� ª4¡�£¨ðÁ��¯	£¦�¢§EÐj¯ �+®4£¦£¦�¢¿s¶z�Äú+©¢��¯ �s¶j��§¨ª»¶jÂ¢¯�� £¦�¢¥B¯ ��§¨ª4«j¼:�¢§¨�¢¡g�e¶j�¯Þ®+§¨�¢§eÐj¥¹®h¡��­¬�®h¥M«j¡*¶z� £¦À]«��e�¢¡�©c®4£���¥¦Âtð�ó��R£M©Rª4¡�¶z����� ª4¡�£B®h«z×C¯���§s���¦�R£6¶jª4��¼:�¢¡g�6£/Cj¥¦�¢§¨�¢¡]�6å¢��¥¦�®4¶�®h¬j�¦ÂR�R£	¬Áª4«j¥�§s� �¢«z×E¥¦�¢¬j¥¦ÂR£¦�¢¡]�¦�¢¥	¯ �¾©Rª4§s¬{ª4¥��¦�¢§¨�¢¡]�w�¢¡EØ�¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�R£cÈ�@qÂc®h¡j§¨ª4��¡�£cº4��¯]ØÉ®h«j�W¥¦�¢�¦�ÙÓ¡j��¥�Àg«��~¯ �	ÿ�«j� ¶j�~§¨ª»¶z�ÄÃ��~��¥¦°R£n¬Á�¢«e¯ �R£nØf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�R£n¬j¥¦ª4¬j¥¦�R£W¶j�~¯Þ®q£���¥�«�©¢��«j¥¦�µÈ_±¸Ã�¡�¶j�w¬Áª4«j¥¦£�«j��¼]¥¦�¡�ª4��¥¦�tÂ¢��«�¶j�µºjÍRÆè®h�~®4¶�®h¬j�¦Â�¯ �R£BØ�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�R£­¶j�s¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R��®_Ã�¡�¶j�s¯ �R£eØÉ®h��¥¦�¨©Rª��û¡�©¢� ¶j�¢¥�®c¼:�R©+¯ �R£ª4Ð�£¦�¢¥�¼µ®h��� ª4¡�£cÈ
þÕ¯[®h¬j¬�®h¥¹®h���½Àg«��¸¯ÉÆè®h§¨ª4¥���� £¦£¦�¢§¨�¢¡]�½¶j�R£~§¨ª]¶j�R£Î¡�ÆÇ�R£��Î¬�®4£~¶(Ct®h«¨§+®h�¦Â¢¥��Þ®h«t§+®h� £½Àg«��Ê©R�q£¦ª4¡g�¯ �R£~¬{�¢¥��¦�R£Î¬�®h¥w¥¹®RË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡]�ÊÀg«j��¼:ª4¡g��0æ¶z� ©¢�¦�¢¥�2Ê¯Þ®Q¥¦Â¢¬{ª4¡�£¹�Ê¶j�Ê¯Þ®6§¨�¢§EÐj¥¹®h¡��X9f¥¦ÂR£¹ª4¡�®h¡�©R�R£Î¬j¯�«�£ª4«¨§¨ª4��¡�£½®4©R©¢¥�«��R£];ÙÈ]Ýq¡s¥¦�¢§+®h¥¦À]«��q®h«�£¦£¦��Àg«��·¶ÅÆè®h¬j¥¦°R£~©R�¾§¨ª]¶j°¢¯ �µºµ¯ÉÆè®h§¨ª4¥���� £¹£¦�¢§¨�¢¡g�~¬�®h¥w¥¹®RË:ª4¡zÓ¡��¢§¨�¢¡]�¸�R£��½¬j¯�«�£¾��§s¬{ª4¥��¹®h¡]�·¬{ª4«j¥¾¯ �R£¾§¨ª»¶j�R£v9ê�zº�÷�;½�¢��9ê�zºèý�;ÙÈjÔB®h¡�£·©R�6©c®4£cº]ª4¡K¶jª4���·£cÆè®h���¦�¢¡�¶z¥¦�¤s©R�BÀ]«��B¯ �R£·¬j� ©R£¸¶j�6¥¦ÂR£¦ª4¡�®h¡�©R�e¶j�B©R�R£Ê¶j�¢«z×K§¨ª»¶j�R£Ê£¦ª4� �¢¡]�Ê§¨ª4��¡�£¸Â¢��¥¦ª4���¦£cÈ
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®F¯ %±°�4&$�7±+×��´Å7±%�ôi·�¶(¶(+*02+8¶X$�+3$ù,»4«7±+ ® $�4�¨�4&$(�â,Ò¸ ¯ %V¸p$�&�°t%�7()K+y¸t7
Ó·´ÕÔ�´ÃØ Þ ¨cÃo¹tÁ±ÃÏÆ�¥³ÃÄ¨mßp©Ä§#¥K¤�¤&¥%½Õ¥�½Ê÷(¢�¨8¦�¨8©Ä¢�¥
Ô�Æè®h¬j¥¦°R£½¯ÉÆÇÂ¢��«�¶j�6¬j¥¦ÂR©RÂR¶j�¢¡g�¦�µºz��¯Å®h¬j¬�®h¥¹®
M �·Àg«��q¯ÉÆÇª4¡�¬{�¢«j�¾�Ù×»¬j¥���§¨�¢¥¾¯Þ®e¼]���¦�R£¹£¦�¸§¨�¢§EÐ�®h¡�®h��¥¦�¶j�6¯Þ®�§+®h¡j� °¢¥¦�Q£¦«j��¼4®h¡]�¦�¨ð

÷:�G�Òú � �±��÷ P © î � � � ÿ9� £¤á�¥ P £¤Ë4¥ P
a
á�ËKã�áºË �G�2�å ÒáºË � å æá�Ë ª 9���È�÷cÛ�;

®c¼:�R©¨ð
÷��G��ú � � ðj¼»���¦�R£¦£¦�M§¨�¢§eÐj¥¹®h¡�®h��¥¦�
÷ P � � � ã P ðz¼]���¦�R£¹£¦�B¶ÅÆÇ�¢¡�£¦�¢§eÐj¯ �E¶j�B¯Þ®­¬�®h¥���� �B§¨ª4Ðj��¯ �µÈa P Ë � ¸ ¹áà Ñ Ë¸ ¹Lº }Ñ Ë ðj©Rª»�Ùú+©¢� �¢¡g�M¶ÅÆÇ�Ù×z©¢���¹®h��� ª4¡�¶z«K§¨ª]¶j�E®_×»� £�Ë»§¨Â¢��¥�� À]«��6¡a
áºË � Ð¸Ï¹ º }Ó>Ë ðj©Rª]�Ùú+©¢� �¢¡]�q¶ÅÆÇ�Ù×j©¢���¹®h��� ª4¡*¶z«C§¨ª»¶j�6§Cº ¡
ã�áºË �G�V� ð�¶jÂÙØûª4¥�§¨ÂR�B§¨ª»¶�®h¯ �Q¶z«K§¨ª]¶j� � < ú/ó*�
å æáºË � ÊÏáºË � � � áºË%ðj��§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�Q¶j�B¥¹®cË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�6¶z«C§¨ª]¶j� � < ú/ó*�
å ÒáºË � ÿ9� { Ú � áºË2Í � { � }Ó>Ë� Í � ��� ðz��§s¬ÁÂR¶�®h¡�©R�B§¨ÂR©c®h¡j� À]«��e¶z«K§¨ª»¶j� � < ú/ó*�
Ýq¡%®hÐ{ª4«j�����B®h��¡�£��W¤¨¯ÉÆÇ�Ù×»¬j¥¦�R£¹£�� ª4¡*£�«j��¼µ®h¡g�¦�E¬Áª4«j¥¸¯Þ®s¼»���¦�R£¦£¦�Q§¨�¢§eÐj¥¹®h¡�®h��¥¦�s�¢¡CØûª4¡�©¢��� ª4¡j¡��ÙÓ§¨�¢¡g�¸¯���¡�Âc®h��¥¦�+ð

÷��G�V��� Ü�Ý � Nå · © îwBx }»A¼ � å ÒP � å æP ª © î � � � ÿ(� £¤á�¥ P £¤Ë*¥ P
a
áºË!ã*á�Ë �G�V�å Òá�Ë � å æáºË ª 9���È�÷��#;

ó�®�Ã�´µ«j¥¦����ÈèÛ!§¨ª4¡g��¥¦�l¯ �R£�¥¦ÂR£�«j¯��¹®h�¦£8¶j�l©R�l©c®h¯ ©¢«j¯E®h«�©R�¢¡g��¥¦��¶j�%¯Þ®!£���¥�«�©¢��«j¥¦��¬{ª4«j¥K¯ �¬j¥¦ª4�¦ª4�ÕË»¬Á�tä6®h¥�§+®h¡�Èw²½�¢���¦��£¦��§e«j¯Þ®h��� ª4¡ ¡������ �¢¡g�s©Rª4§s¬j�¦��Àg«��t¶j�R£søC¬j¥¦�¢§s� �¢¥¦£�§¨ª»¶j�R£�¶j�+¯Þ®£���¥�«�©¢��«j¥¦�µº�¤¨£¹®R¼:ª4��¥Ê¯ �R£Ê§¨ª]¶j�R£V9ê�zº�÷�;Ùº*9p÷µº�÷�;Ùºi9ê�zºèý�;Ùºi9ê�zº���;¾�¢�29ê�zº �
;ÙÈ
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¹.º�¼»½���ÈèÛ:¾ AM���¦�R£¦£¦�­§¨�¢§eÐj¥¹®h¡�®h��¥¦�t®h«�©R�¢¡g��¥¦�s¬Áª4«j¥B¯ �säqÜüä6®h¥�§+®h¡D9fÐj¯ �¢«?ðÅÑ�ª]¶j��¶j��¬j� £��¦ª4¡¬j¯Þ®h¡�ºÎ¥¦ª4«j´:��ðwÑ�ª]¶j�R£�¶j�K§¨�¢§eÐj¥¹®h¡��µº½¡�ª4��¥8ð�Aq���¦�R£¦£¹�K§¨�¢§eÐj¥¹®h¡�®h��¥¦���¦ª4�¹®h¯ ��;ÙÈ½Ýq¡$¥¦�¢§+®h¥¦Àg«��À]«�Æè®h«8¶j�¢¯Þ¤s¶j�s÷���¬zä¸¿:º�¯ÉÆè®h¬j¬j¥¦ª]©¹³��Q¬j� £��¦ª4¡K¬j¯Þ®h¡8�R£¦�·��¡�£�«zú+£¹®h¡g�¦�µÈ

ðV\oÿ ñ _3o�h*gXoµfXg h>�2_y��� fXqO�XbIqpe!eKjlksdÓ·´�â)´Q¸ ã ¨�äiªi¦(¦�¥�½Õ¥K¦*§ª½ÕªpÆ�¨8Ã
Ô­Æè®h¬j¥¦°R£Ê¯ÉÆÇÂRÀg«�®h��� ª4¡Q9���Èèø�;Ùº�ª4¡C¬Á�¢«j�¸¶jÂR©Rª4§s¬{ªµ£¹�¢¥Ê¯ �Q©¦³�®h§s¬*¶j�B¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡8�¢¡8«j¡��Q©Rª4¡g��¥���Ðj«zÓ��� ª4¡H¶z«�§¨ª»¶j�+¶j�¨¬j� £¦�¦ª4¡�¬j¯Þ®h¡��¢�E«j¡��+©Rª4¡]��¥���Ðj«j��� ª4¡H¶j�R£e§¨ª]¶j�R£­¶j�s¯Þ®8£���¥�«�©¢��«j¥¦�µÈn±q��¡�£��Éº�ª4¡¬Á�¢«j�·Øûª4¥�§e«j¯ �¢¥Ê¯ �B¬j¥¦ª4Ðj¯ °¢§¨�E¶j�6¯Þ®�§+®h¡j� °¢¥¦�Q£�«j��¼µ®h¡g�¦�+ð

�:� Ë �±� � P � Ë ��� £¤á�¥ P £¤Ë*¥ P ë
áºË � áºË � Ë � 9���È�÷���;
� á�Ë � Ë ��� ÿ�ç � Ù � õ U�� ã*á�Ë �G�2� � � Ë ú��2� R � 9���È�÷�G�;

ó��R£qÃ�´µ«j¥¦�2��È?��¤:��È�÷��¨¬Á�¢¥�§¨�¢���¦�¢¡g�Q¶j�E§¨ª4¡g��¥¦�¢¥B¯ �R£M¼µ®h¥��Þ®h��� ª4¡�£M¶z«%¥¹®cË:ª4¡j¡��¢§¨�¢¡g�Q¬Áª4«j¥q¯ �R£§¨ª»¶j�R£:9p÷µº���;M�¢�:9ê�zº�÷�;M¬Áª4«j¥Çé�ë � 4��¢��é�ë � î�òK�¢¡�©¹³�®h§s¬�¬j¥¦ª»©¦³�� 9YÃ�´µ«j¥¦�s¶z«lÐ�®4£];M�¢�B¯ ª4��¡zÓ�¹®h��¡�9YÃ�´µ«j¥¦�M¶z«�³�®h«j�];ÙÈzó��R£¾©Rª»ª4¥¦¶jª4¡j¡�ÂR�R£½©Rª4¥�¥¦�R£¦¬{ª4¡�¶j�¢¡]�¸®h«z×+¶z� £��¹®h¡�©R�R£¾¶ÅÆÇª4Ð�£¦�¢¥�¼4®h��� ª4¡�¥¦ÂR�¢¯�¯ �R£¯ ª4¥¦£¦À]«��B¯ �6³�®h«j�pÓÉ¬�®h¥�¯ �¢«j¥6�R£��·¬j¯Þ®4©RÂQ�¢¡k© � òjÈ
�>�



®F¯ %±°�4&$�7±+×��´Å7±%�ôi·�¶(¶(+*02+8¶X$�+3$ù,»4«7±+ ® $�4�¨�4&$(�â,Ò¸ ¯ %V¸p$�&�°t%�7()K+y¸t7

1520

1540

1560

1580

1600

0 5 10 15
−15

−10

−5

0

5

10

15

Champ lointain kR=2

z (m)

y (
m)

1520

1540

1560

1580

1600

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

−0.2

0

0.2

Champ proche kR=2

z (m)

y (
m)

¹.º�¼.½*��È?�ù¾�²~³�®h§s¬H¶j�+¬j¥¦�R£¦£¦� ª4¡ � áºË�¶z«�§¨ª»¶j� 9p÷µº���;Q¬Áª4«j¥V¬µ® � ýâ9fÐ�®4£¦£¦�R£eØ�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�R£];ÙÈnÒ	¡³�®h«j�eðj©¹³�®h§s¬8¯ ª4��¡g�¹®h��¡�È[Ò	¡CÐ�®4£Qðj©¹³�®h§s¬8¬j¥¦ª»©¦³��µÈ

1540

1560

1580

1600

1620

0 5 10 15
−15

−10

−5

0

5

10

15

Champ lointain kR=10

z (m)

y (
m)

1540

1560

1580

1600

1620

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

−0.2

0

0.2

Champ proche kR=10

z (m)

y (
m)

¹.º�¼.½I��È��Ò¾*²~³�®h§s¬%¶j�E¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡ � áºË ¶z«�§¨ª]¶j�`9p÷µº���;¸¬{ª4«j¥Ï¬4® � ÷���9f³�®h«j�¦�R£qØf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�R£];ÙÈ{Ò	¡³�®h«j�eðj©¹³�®h§s¬8¯ ª4��¡g�¹®h��¡�È[Ò	¡CÐ�®4£Qðj©¹³�®h§s¬8¬j¥¦ª»©¦³��µÈ

�#�



��´Âý�´ ® %() ® ¸t) ,Ò¸ ®F¯ %»02°-,.+�°87±+*/
/�4�·8¶

2100

2120

2140

2160

0 5 10 15
−15

−10

−5

0

5

10

15

Champ lointain kR=2

z (m)

y (
m)

2100

2120

2140

2160

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

−0.2

0

0.2

Champ proche kR=2

z (m)

y (
m)

¹.º�¼»½*��È�GÅ¾�²~³�®h§s¬H¶j�¨¬j¥¦�R£¹£�� ª4¡ � áºËl¶z«�§¨ª]¶j�{9ê�zº�÷�;6¬Áª4«j¥2¬µ® � ýâ9fÐ�®4£¹£¦�R£BØ�¥¦ÂRÀg«��¢¡�©R�R£x;ÙÈnÒ	¡³�®h«j�eð�©¦³�®h§s¬C¯ ª4��¡]�¹®h��¡�È�Ò	¡CÐ�®4£Eðj©¦³�®h§s¬*¬j¥¦ª]©¹³��µÈ

2100

2120

2140

2160

2180

0 5 10 15
−15

−10

−5

0

5

10

15

Champ lointain kR=10

z (m)

y (
m)

2100

2120

2140

2160

2180

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

−0.2

0

0.2

Champ proche kR=10

z (m)

y (
m)

¹.º�¼»½F��È�÷��V¾�²~³�®h§s¬C¶j�6¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡ � áºË ¶z«K§¨ª]¶j�19ê�zº�÷�;~¬Áª4«j¥�¬µ® � ÷��Å9f³�®h«j�¦�R£¾Øf¥¦ÂRÀ]«��¢¡�©R�R£];ÙÈjÒ	¡³�®h«j�eð�©¦³�®h§s¬C¯ ª4��¡]�¹®h��¡�È�Ò	¡CÐ�®4£Eðj©¦³�®h§s¬*¬j¥¦ª]©¹³��µÈ

�gø



®F¯ %±°�4&$�7±+×��´Å7±%�ôi·�¶(¶(+*02+8¶X$�+3$ù,»4«7±+ ® $�4�¨�4&$(�â,Ò¸ ¯ %V¸p$�&�°t%�7()K+y¸t7
ó��%¬j¥¦�¢§s� �¢¥K¥¦ÂR£¦«j¯��¹®h�C�R£��CÀg«���¯ �R£�§¨ª»¶j�R£C®4£�Ë»§¨Â¢��¥�� Àg«��R£K¡���¥¹®cË:ª4¡j¡��¢¡g�8¬�®4£K¶�®h¡�£C¯ÉÆè®_×z�¶z«H³�®h«j�pÓÉ¬�®h¥�¯ �¢«j¥s§+®h� £�¬{�¢¥�§¨�¢���¦�¢¡]�¨¶ÅÆè®h«j´µ§¨�¢¡g�¦�¢¥¨¯ �t¡j��¼:�c®h« £¦ª4¡�ª4¥¦��£�«j¥�¯ �R£�©Rª4�¦ÂR£µ9�ª4¡H¬{�¢«j�ØÉ®4©¢��¯ �¢§¨�¢¡g�¾¯ �R£½� ¶j�¢¡g���ÄÃ��¢¥Ê£�«j¥~¯ �R£~¥¦�¢¯ �¢¼:ÂR£¾¶j�q¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡!;ÙÈ»ó��R£½§¨ª]¶j�R£·®_×z� £�Ë»§¨Â¢��¥�� Àg«��R£cº]¬Áª4«j¥Î¯ �¢«j¥¬�®h¥��cº_¼:ª4¡g�	©¢¥¦ÂR�¢¥n«j¡��¾®h«j´µ§¨�¢¡g�¹®h��� ª4¡¨¶z«­¡j��¼:�c®h«�£¦ª4¡�ª4¥¦�~¶�®h¡�£W¯ÉÆè®_×j�Î§+®h� £WÂ¢´g®h¯ �¢§¨�¢¡g�	¯Þ®q©¢¥¦Âc®h��� ª4¡¶j�6¯ ª4ÐÁ�R£Ê£¦�R©Rª4¡�¶�®h��¥¦�R£cÈ

�gÛ



��´Âý�´ ® %() ® ¸t) ,Ò¸ ®F¯ %»02°-,.+�°87±+*/
/�4�·8¶
Ó·´�â)´Ã³ ÞFå ¨B½ » §#ª8§#¨cÃ
±ÊÃ�¡C¶j�B©c®h¯ ©¢«j¯ �¢¥q¯ �B©¦³�®h§s¬�®4©Rª4«�£¦��� Àg«��B´µ¯ ª4Ð�®h¯Éº�ª4¡8©Rª4¡�£�� ¶j°¢¥¦�B¯ �Q£¹©¦³�Â¢§+®s£�«j��¼µ®h¡g�Eð

¹.º�¼.½t��È�÷µ÷Ï¾�áq�¢¬{°¢¥¦�6¬Áª4«j¥¸©c®h¯ ©¢«j¯ �¢¥Ê¯Þ®s¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡C�¢¡�÷6¬Áª4��¡g�cÈ
Ýq¡¨©¦³�ª4� £����~®h¯ ª4¥¦£Î¶j�¾¬j¯Þ®4©R�¢¥	¯ÉÆÇª4Ð�£¦�¢¥�¼4®h�¦�¢«j¥½¤�÷¢§ ¶j�¾¯Þ®6£¦ª4«j¥¦©R�·¶�®h¡�£	¯ �¾¬j¯Þ®h¡àW � ò19�©ÙØ[Ã�´µ«j¥¦���È�÷µ÷�;¾�¢�qª4¡�Øû®h���Ê¯ÉÆ ³]Ë]¬Áª4��³�°R£¦�Q¶z«C©¹³�®h§s¬8¯ ª4��¡]�¹®h��¡�È�Ô�ÆÇª���ð	 � �Åæ 	 õ � � õ Íe4 	*� ��� ? � § �¾�3� ? ��ç.� � 	 Í � ��� ? � § �¾��� ? ��ç.�

R ä � � R � R ç
¶ÅÆÇª��K¯ �R£¸�Ù×z¬j¥¦�R£¦£�� ª4¡�£Ê£�«j��¼µ®h¡g�¦�R£¸¶�®h¡�£Ê¯ÉÆÇÂRÀ]«�®h��� ª4¡À9���È�÷�G�;6ð
� P � 	 ú § ��� ÿ � õ ã P ßDèEéÏêìëõ�§ Y æP Y õ�§P � ß�éÏêìí�î�ïdð#ñ^î�ïdðDòÙ3: µ*óGô#õ^ö4óGô#õ@÷ R ç R �
� á�Ë � 	 ú § ��� ÿ � õ ë£Ë ß èEéìêÏëõ�§ Y æP Y õ�§P � ã�áºË � � ú § � ß éÏêìí�î�ïdð#ñ^î�ïdðDòÙ3: µ*óGô#õ^ö4óGô#õE÷ R ç R �
ÝaøFù>ú0û�ü7ý�þ�ø3ÿ#þ����������Pù	�4ÿBú�

�(ú����Iý��Pù+ý����*û3ÿ#ü#þ��,û3ú ú0øhû�ø3ú����*ø2ü�
#þ���û�ü#þ��*ø���û�
Bý����*ø�ø3ú��.ú0ø,ü

��úSù�þ(ÿ#ü��*ø�ù���ý�ø 9����������(ú���ú! "��þ(ú��(ú�Û$#%��ý�����;�ú0ü�û�ø3ú!���*ø2ü�
#þ���û�ü#þ��*ø&��û'
Bý(���*ø�ø3ú��.ú0ø2ü���ú@ÿ
������ú@ÿ)�,û�þ�**ý�ù>ú�
#ü#û�
��Wú�
)�(ú+�,�Iý��Pùâz;ù�þ(ÿ#ü��*øTù���ý�ø.-�/�ó�ú@ÿ10324û�
Dú@ÿ3�3/�÷��54X�3/�6(78���*ø2ü�
Dú0ø,ü[ý�þ�ø3ÿ#þ���ý
���������Pù9�4ÿ#þ�ü#þ��*ø���û����Iý��Pù\ü��*üBý��:�Eý����0û����;0324û�
Dú��3/�6(<"ù9�*û�

�(ú ù�
��*ü��*ü=�Aù>ú;>[ý�
���ý�ø!4?�t­��.ú@/

�
�



®F¯ %±°�4&$�7±+×��´Å7±%�ôi·�¶(¶(+*02+8¶X$�+3$ù,»4«7±+ ® $�4�¨�4&$(�â,Ò¸ ¯ %V¸p$�&�°t%�7()K+y¸t7

−60

−50

−40

−30

−20

−10

0  

Fréquence (Hz)

θ (
de

g)

Pression Totale

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
4

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

¹.º�¼.½t�3/�6(<2¾BAC
Dú@ÿDÿ#þ��*ø\ü��*üBý��(ú;�Eý����0û����@ú84�6��D/

−60

−50

−40

−30

−20

−10

0  

Fréquence (Hz)

θ (
de

g)

Pression Piston plan

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
4

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

¹.º�¼.½F�3/�6��2¾BAE
Dú@ÿDÿDþ��*øD
Bý����*ø�ø3�@úMùIý�
)�(ú�������ú���ú ù�þ(ÿ#ü��*øTù���ý�ø./

�>�



��´Âý�´ ® %() ® ¸t) ,Ò¸ ®F¯ %»02°-,.+�°87±+*/
/�4�·8¶

−60

−50

−40

−30

−20

−10

0  

Fréquence (Hz)

θ (
de

g)
Pression Mode(1,0)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
4

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

¹.º�¼.½F�3/�6��X¾�AE
Dú@ÿDÿ#þ��*øD
Bý(���*ø�ø3�@ú�ùIý�
)�(ú+������ú19F6@G���;H�D/

−60

−50

−40

−30

−20

−10

0  

Fréquence (Hz)

θ (
de

g)

Pression Mode(0,1)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
4

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

¹.º�¼.½F�3/�6(7V¾�AE
Dú@ÿDÿ#þ��*øD
Bý(���*ø�ø3�@ú�ùIý�
)�(ú+������ú19ê�IG�6�;H�D/
�>G



®F¯ %±°�4&$�7±+×��´Å7±%�ôi·�¶(¶(+*02+8¶X$�+3$ù,»4«7±+ ® $�4�¨�4&$(�â,Ò¸ ¯ %V¸p$�&�°t%�7()K+y¸t7
ðV\�J KSksd�r>oljldXmp_�bcj�a!mpe"q�a�bI_±�3k3d2dXq�� qpdya

L 
#"��@úM4!�@úN���%�����(ú@GÑþ��"��ú�*Aþ(ú0ø2üPù9�4ÿDÿ#þ����(ú���ú��Eý����0û��(ú�
5�(úN�,�Iý��Pùmÿ��*ø3��
DúN
Bý����*ø�ø3�TùIý�
?�(ú
�Iý�û�üFOGùIý�
��(ú0û�
Mú0øP
���24þ��.ú���ú?2@
Bý�ø3��ú.ý��Pù���þ�ü#û3��ú@/:Q�ýhÿ#þ��Mû���ý�ü#þ��*øQù�
��@ÿDú0ø2üDú"ø3ú"ù>ú�
��.ú0ü ùIý*ÿ;��ú
�Eý����0û��(ú�

�(úaüBý�ûIRN��úS��þ(ÿ#ü���
Dÿ#þ��*ø���ý�þ(ÿ�þ��:ú@ÿ#ü¾ù9�4ÿDÿ#þ����(úS��ú+�Eý����0û��(ú�
"�(úS�,�Iý��Pù\ÿ��*ø3��
DúS
Bý����*ø�ø3� ú0øþ�ø�T#ú��0üBý�ø2ü�û�ø3ú5*Aþ�üDú@ÿDÿDú?��-;ú0ø3ÿDú��U���(úÅã P ù	�4ÿDÿ,���3ý�ø2ü û�øRü�
Bý�þ�øV�Iý�
����*ø�þ��,û3ú�W��Iý�
����*ø�þ��,û3ú@ÿU<hú0ü
X�Y /.AÑý�
MúZR�ú��Pù��(ú@G:ù	�*û�
 û�øQÿ#þ�24øIý��C��ú5*Aþ�üDú@ÿDÿDú"ù9�4ÿDÿ����3ý�ø2ü û�øiüBý�ûIR[��ú���þ(ÿDü���
Dÿ#þ��*ø\��úM6^] üDú��
�,û3ú5_ ã P �î��� ? ��� � �8� ò(8�òtî ��� ? � 4 � � �*� ò(8�òtî �3� ? � � � � �

Q�ý.ÿ#þ��Mû���ý�ü#þ��*ø!���*ø�ø3úMý�þ�ø3ÿ#þ��(ú;�,�Iý��Pù���úZù�
Dú@ÿDÿ#þ��*ø����*ø�ø3�;��ú+��ý?��ý�ø�þ���
Dú�ÿ#û�þ�*4ý�ø2üDú^_
� Ì�`¾Ì �=� A ��� ? ��� � ���Q� õ ��� ? � 4 � � ���Q� ; ��� ? � � � � �

a øM���Z03ø�þ�ü7ý�����
Dÿ1�(úeüBý�ûIR���úb��þ(ÿ#ü���
DÿDþ��*ø���úb�c- �Iý�
����*ø�þ��,û3ú � ø3�*ü��)dyÈ�Ð � ù9�*û�
1�(úaÿ#þ�24øIý�����úù�
Dú@ÿDÿ#þ��*øTùIý�
U_
dÏÈ Ð � � � õ�� õA ��� õõ �Q� õ; W�e3/f<@g Y

a øSùWú0û�üZý�����
Dÿb�Eý����0û��(ú�
S�(úh�,�Iý��Pù!��úU��þ(ÿ#ü���
Dÿ#þ��*øSú0ø�ij�*ø3�0ü#þ��*ø!��ú;�c-�ý�ø�2@�(ú8��-k���3ÿDú�
�*4ý�ü#þ��*ø�§ú0ü
��ú+��ýhi�
����,û3ú0ø3�@úÇôl/ a øD����ü#þ(ú0ø,üeý�����
Dÿ
�(ú@ÿ"
��@ÿ#û���üBý�üDÿ
��ú+��ýh0324û�
Dú+e3/�6(m ù9�*û�
1�c- �Iý�
����*ø�þ��,û3ú X
�,û�þ�*��*ø2üeù>ú�
��.ú0ü#ü�
Dú;��ú������Pù�
Dú0ø3�I
DúU�(ú@ÿ
�����Eý�ø�þ(ÿ��.ú@ÿaú0ø?T_ú0û\_

THD (%)

Frequence (Hz)

θ (
de

g)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

¹»º�¼.½�e3/�6(mX¾�dyÈ Ð ; Wc] Y 4D6��D/
a ø8
Dú���ý�
��2û3úný�þ�ø3ÿ#þAû�øUij��
#üLüBý�ûIRU��ún��þ(ÿDü���
Dÿ#þ��*ø"ý�û ùIý*ÿDÿBý�2�ú¾ùIý�
o�(ú@ÿp������ú@ÿo��úq��ýaÿ#ü�
#û3�0ü#û�
Dú@/

AÑý�
"úZR�ú��Pù��(ú@Gpý�ûCùIý*ÿDÿBý�2�úhý�û�ü��*û�
?��ú^i � erg@g@g�>bs�Gp�c- �Iý�
����*ø�þ��2û3ú X ý\û�ø3úBij
����2û3ú0ø3�@ú�ü�
#þ�ù��(ú
7@g



�
´ut�´V¨wvqxzy={qv)|�y�·8¶~}��U�p�p�I�q�o�8{1�V{nyH�q�1�q|�y4¨�y�|I�
W��i���54@�I�Ô© Y ù�
��%�,�3ú?��úh��ý�i�
����,û3ú0ø3�@ú?��úh
��@ÿ,�*øIý�ø3�@ú8��û!������úNWF6@Gfg Y W�� ° P ´ A ±n� �5�98~���I�ª© Y ú0ü
�3ý�ø3ÿ)�@ú��Eý*ÿwG%�(ú+
Bý(���*ø�ø3ú��.ú0ø2üS����
�
Dú@ÿ#ù	�*ø3�D4?�@ú���û�þ.��ûM������ú5WF6@Gfg Y G3�@-;ú@ÿ#ü)4?��þ�
Dú��,û3úb�c-k�*ø+ý�û�
Býû�ø\üBý�ûIRM��ú;��þ(ÿ#ü���
DÿDþ��*ø\ù���û3ÿnþ��Pù9��
#üBý�ø2üeù9�*û�
)�@ú�ÿ#þ�24øIý��Lÿ#û�

�(ú@ÿ)���*ü��@ÿhWp§ �~��� �*û\�5¢ ��� Y /
�h�H� ���)�����8�"���,�)���?� �E¡�¢h£9�E¡&�8�¤�8��£9�E¥.�	� ò �F��¦ÓC§�¨l§=© ö«ªz¬�­C®rªz¬Dª�¯)ª�°�±@­q²3ªz¬

³ 03øN��ú´*Aþ(ÿ#ûIý���þ(ÿDú�
1�(ú@ÿq*4ý�
#þ�ý�ü#þ��*ø3ÿ"��ûN�,�Iý��PùM��úeù�
Dú@ÿDÿDþ��*øFú0ø^ij�*ø3�0ü#þ��*øM��úb�c-;úZRI�0þ�üBý�ü#þ��*ø.GµT�-�ý�þúZ¶:ú��0ü#û3�
��ú@ÿE�.ú@ÿ#û�
Dú@ÿE��ú"��þ�
Dú��0ü#þ�*Aþ�ü��)��ú@ÿE��ú0ûIRU�Iý�û�üFOGùIý�
��(ú0û�
Dÿn��ú"�c-k�0ü#û3��ú@/r·�ú@ÿE�.ú@ÿ#û�
Dú@ÿE�*ø2üC�0ü��úZ¶:ú��0ü#û3�@ú@ÿ
�3ý�ø3ÿ û�ø3úS���Iý��U��
Dú ÿDú��PþuOìý�ø3�����3��¸c�,û3ú;4h�c-k�������(úbAo�����,üDú��,��ø�þ��2û3ú+
Dú0ø3��û3ú ý�ø3���,�3��¸c�2û3úùIý�
E��þ(ÿ#ù9�4ÿ#þ�ü#þ��*ø5��ú ùIý�ø�ø3úEý�ûIRPý��3ÿ���
��Iý�ø2üjÿDû�
p�(ú�ÿ����c/�Qáú1��ý�ü���
#þ(ú���û�ü#þ���þ(ÿ���ú@ÿ#üo������
#þ�üE�0þuO=��ú@ÿDÿ,�*û3ÿ
_
¹�ý�ü���
#þ(ú�� ·1�*ø3ÿ#ü�
#û3�0üDú0û�
 º´�Zi���
Dú0ø3�@ú

¹Sþ���
��*ù��3�*ø3ú �8»f¼?»f½U»¿¾o» À@Á�½ ¦
·�ú�����û��(ú Â »f¼?»f½U»¿¾o» Ã � ½SÄ

AE
��ZOìý��Pù���þu0z�Eý�üDú0û�
 Å5Æ+Ç È!É;ÊVË ¾
 ý����(ú ü��*û�
#øIý�ø2üDú Å5Æ+Ç Ì Á�Ã �
³ �Pù���þu0z�Eý�üDú0û�
 ½SÍ�ÎwÏwÐHÏ ¼�½ � �@�

·�ý�
#üDú ³ ���,û�þ(ÿ#þ�ü#þ��*ø ��Ñ � Á@Ò Ë Ä
>SA&6 �!ÓrÔ�ÕDÓ%Ö Ñ�Ô@×µØF×�ØHÙµÚ Î
>SA'< ¾ ØFÓ�Û ÎwÜCÐ Ö Î ¾ Ñ�� Á@Ò Ñ ½

QC-;úZRAù9��
#þ��.ú0ø2üBý�ü#þ��*øD���*ø3ÿDþ(ÿ#üDúS4h
Dú��(ú�*�ú�
1��ýh��þ�
Dú��0ü#þ�*Aþ�ü��+��ûN>SACú0ø^i��*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø2ü
��þ�ø3�Eý�þ�
Dú@Gù�û�þ(ÿ
��úS��ý8�����PùIý�
Dú�
eý�*�ú����@ú����(ú+����üDú0ø2û3úMú0øBi��*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø2üeø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�þ�
Dú@/ a ø�**ý ý�þ�ø3ÿ#þ>ù	�*ûIO
*��*þ�
��0ü#û3��þ(ú�
Zÿ#þo�*û�þl�*û�ø3�*ø��(ú@ÿaø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�
#þ�ü��@ÿ;�*ø2ü[û�ø3ú�þ�ø3�0þ���ú0ø3�@ú�ù�
#þ�*Aþ�����24þ��@ú@/9Ap�*û�
��@úhidý�þ�
Dú@Gþ���ÿ#ûIÝ.üU��-;úZ¶:ú��0ü#û3ú�
?��ú@ÿh�.ú@ÿ#û�
Dú@ÿ ù9�*û�
U��þu¶���
Dú0ø2üDú@ÿ þ�ø3�0þ���ú0ø3�@ú@ÿ"ÿ#û�
U��ú@ÿ ÿ�Þ�ú@ú0ùßW��Iý���ý(�2ý�2�úFú0ø
ij
����2û3ú0ø3�@ú Y �3ý�ø3ÿb��ý522ý��5�.ú8��ú�ij
����2û3ú0ø3�@ú@ÿ86(g�>bs�O"m�à�>bs�/ a ø�
��0ù	�0üDú�ú0ø3ÿ#û�þ�üDú;��ý���á��.úU���ZO
��ý�
��,�3ú�ù9�*û�
´��ú@ÿ7úZR��0þ�üBý�ü#þ��*ø3ÿ´��þu¶���
Dú0ø2üDú@ÿ(/
ÓC§�¨l§ãâ ã[²z¬�­qä�±@å	±�¬

Qáú@ÿC
Dú��(ú�*��@ÿ1����üDú0ø2û3ÿq0324û�
Dú)e3/�6wæh4+e3/f<�eh���*ø,ü�
Dú0ø2ü7ý�þ�ø3ÿ#þ3�(ú@ÿq**ý�
#þ�ý�ü#þ��*ø3ÿ1��û^���Iý��Pù���únù�
Dú@ÿFOÿ#þ��*øTú0øNi��*ø3�0ü#þ��*ø���úS��ýhij
����2û3ú0ø3�@ú5Wwú0ø\ý��3ÿ��0þ(ÿDÿDú Y ú0ü
��úS�c-�ý�ø�2@�(úS��-k���3ÿBú�
�**ý�ü#þ��*ø\Wwú0øM��
����*ø�ø3�@ú@ÿ Y /
QC-�ýµR�ú5��û[�Iý�û�üFOGùIý�
��(ú0û�
Mú@ÿ#ü�ý�þ�ø3ÿ#þpÿ#þ�ü#û3� ù9�*û�
[û�øNý�ø�2@�(ú5ç � Ì � � ú0ü+�(ú�ù���ý�øP��û[�Iý�û�üFOGùIý�
��(ú0û�
ú@ÿ#ü´
Dú0ù�
��@ÿDú0ø2ü�� ùIý�
´�(ú@ÿeý�ø�2@�(ú@ÿ´ç �ß��� ú0übç � �(è ��� /

7I6



�3énvqê.yµ|��q�[ë�ìM�qvSí:î.ïnïn�p�U��ï8|B�)|N{1y=�q�"�C|�y�ð�yµ|I�\{5�Né1vh�E|zñãê�vC�nxz�b���

òMóõô9ö(÷�øzù!úqûjüpùDý�ùVþ$ÿ����Pý�ù��

50 

60 

70 

80 

90 

100

110

f (Hz)

θ (
de

g)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Mode (0,1)sm 
Mode (0,1)m 

Mode (0,2)m 

Mode (0,3)m 

���
	��3e3/�6wæ
���eþ�*�úEý�û���ûMij�*ø3�3ý��.ú0ø,üBý��o4�6�� ú0ø�i��*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø2ü[ø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�þ�
Dú

30

40

50

60

70

80

f (Hz)

θ (
de

g)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Mode (0,1)m 

Mode (0,3)m 

Mode (0,5)m 

Mode (0,6)m 

����	��3e3/�6��
���eþ�*�úEý�û���ú+�c- �Iý�
����*ø�þ��,û3úU<54D6�� ú0øMij�*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø,üaø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�þ�
Dú

7@<



ë%ìut�ìßðwvqxzy={qv)|�y(î�ï~}��U�p�p�I�q�o�8{1�V{nyH�q�1�q|�y@ð�y�|I�

20

30

40

50

60

70

80

90

f (Hz)

θ (
de

g)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Mode (0,1)m 

Mode (0,3)m 

Mode (0,6)m 

Mode (0,7)m 

���
	��3e3/�6������eþ�*�úEý�û���ú��c- �Iý�
����*ø�þ��2û3ú X 4�6�� ú0ø�i��*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø2ü[ø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�þ�
Dú

0  

0.5

1  

1.5

2  

2.5

3  

3.5

4  

4.5

5  

f (Hz)

θ (
de

g)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

����	���e3/f<@g��B 
>�� W�� Y 4�6�� ú0ø�i��*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø2ü[ø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�þ�
Dú

7 X



�3énvqê.yµ|��q�[ë�ìM�qvSí:î.ïnïn�p�U��ï8|B�)|N{1y=�q�"�C|�y�ð�yµ|I�\{5�Né1vh�E|zñãê�vC�nxz�b���

ó����3ö��zö��! Cù!òM÷"��#\÷3ü ý�ù�þ%$&�('Vý

60 

70 

80 

90 

100

110

f (Hz)

θ (
de

g)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Mode (0,1)s 

���
	��3e3/f<I6����eþ�*�úEý�û���ûMij�*ø3�3ý��.ú0ø,üBý��o4�6�� ú0ø�i��*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø2ü[ø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�þ�
Dú

35

40

45

50

55

60

65

f (Hz)

θ (
de

g)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Mode (0,1)s 

����	��3e3/f<@<
���eþ�*�úEý�û���ú+�c- �Iý�
����*ø�þ��,û3úU<54D6�� ú0øMij�*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø,üaø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�þ�
Dú

7�e



ë%ìut�ìßðwvqxzy={qv)|�y(î�ï~}��U�p�p�I�q�o�8{1�V{nyH�q�1�q|�y@ð�y�|I�

25

30

35

40

45

50

55

60

f (Hz)

θ (
de

g)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Mode (0,1)s 

Mode (1,0)m 

���
	��3e3/f< X ���eþ�*�úEý�û���ú��c- �Iý�
����*ø�þ��2û3ú X 4�6�� ú0ø�i��*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø2ü[ø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�þ�
Dú

0  

0.5

1  

1.5

2  

2.5

3  

3.5

4  

4.5

5  

f (Hz)

θ (
de

g)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

����	���e3/f<�e)�B 
>�� W�� Y 4�6�� ú0ø�i��*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø2ü[ø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�þ�
Dú

7@7



�3énvqê.yµ|��q�[ë�ìM�qvSí:î.ïnïn�p�U��ï8|B�)|N{1y=�q�"�C|�y�ð�yµ|I�\{5�Né1vh�E|zñãê�vC�nxz�b���

*C§ã¨E§
+ ,.-qå�ä ä ¬�ª0/qªz¬D®r²z¬�­qä�±@å	±�¬
1�ü!243pù%ü65�ù87où:9;#<��7pù=9

QC- þ�ø?>3û3ú0ø3�@ú���ú@ÿ�������ú@ÿ�ý�ù�ùIý�
BýA@(ü^�����5�.ú�
Dú@ÿ#ù	�*ø3ÿ�ý����(úM��úM��ý�ø3�*øIOGû�ø�þuij��
��Pþ�ü��!��ú���ý[
��ZOù9�*ø3ÿDúPú0øPij
����2û3ú0ø3�@ú���û >bAo/!BpøiúZ¶:ú0ü(G>ù9�*û�
;�(ú�>SA~������þ�û��$#�A)6(m@7DA ³ G.�*øV
Dú���ý�
��,û3ú.û�ø3ú
i���
#üDúeý�û�2@�.ú0ø2üBý�ü#þ��*ø���û.ø�þ�*�úEý�û�ÿ,�*ø3��
Dú)�3ý�ø3ÿq�@ú�
#üBý�þ�ø3ú@ÿqs(�*ø3ú@ÿq��ú
�c-;ú@ÿ#ùIý��@úeù	�*û�
E�(ú@ÿCi�
����,û3ú0ø3�@ú@ÿù�
������3ú@ÿ+��ú@ÿ
ij
����2û3ú0ø3�@ú@ÿ+��úh
��@ÿ��*øIý�ø3�@úU��úh��ý.ÿ#ü�
#û3�0ü#û�
DúU�����Eý�ø�þ��,û3ú@/ ³ þ�ø3ÿ#þcGz�*ø�
Dú���ý�
��2û3ú8��ú@ÿù�þ��@ÿnù9�*û�
b� � �(�I� G.� » è@�I�DCzG&E »kÃ �I�FC3G;ú0ü��@/�/�/

QC- þ�ø?>3û3ú0ø3�@ú?��ú;�@ú@ÿb������ú@ÿeÿDú ü�
Bý���û�þ�ü ý�û3ÿDÿ#þcGz�*û�ü�
DúMû�ø3úU������**ý�ü#þ��*ø!��û+ø�þ�*�úEý�ûSÿ,�*ø3��
Dú@GIùIý�
û�ø3ú�������þu0z�Eý�ü#þ��*ø ��û ��þ�ý�2@
Bý��5�.úD��ú���þ�
Dú��0ü#þ�*,þ�ü��@/n·�ú��0þ7ú@ÿDü?��-�ý�û�üBý�ø,ü.ù���û3ÿ?��ý�
��,û3�M�2û3úN�(ú@ÿ
������ú@ÿ[ÿ,�*ø2üS
Bý�ù�ù�
��%�,�3�@ÿ5_IùIý�
ZúZR�ú��Pù��(ú@GWù9�*û�
b�(úU>bA ������þ�û�� Wã0324û�
Dú8e3/�6wæ Y G	�(úMùIý*ÿDÿ�ý�2�úMùIý�

��ú@ÿbi�
����,û3ú0ø3�@ú@ÿZú0ø2ü�
Dú�7@7@g@gB>´s"ú0ü;m@7@g@gN>´s8���*ø2ü�
Dú û�ø3ú82@
Bý�ø3��ú8**ý�
#þ�ý�ü#þ��*øP��ú8��þ�
Dú��0ü#þ�*,þ�ü��5��ú
��ýhÿ��*û�
��@ú�����
�
Dú@ÿDù	�*ø3�3ý�ø,üU4N��ýhù�
Dú��Pþ���
Dú?ij
����2û3ú0ø3�@ú5��ú�
��@ÿ��*øIý�ø3�@ú���ûV�HG*ø3ú�W�������ú8I �?J E�KHÕ Y /
Qáú�ùIý*ÿDÿBý�2�ú�ùIý�
���ú@ÿ´������ú@ÿ ý*ÿ��%���0ü�
#þ��,û3ú@ÿS**ýFý�þ�ø3ÿ#þ ùWú�
#ü#û�
��>ú�
S�(úU�,�Iý��Pù�ÿ,�*ø3��
Dú8��úU��ý�ø�þ���
DúùIý�
#ü#þ��0û���þ���
Dú�_��*ø8ý�û�
Bý\ý�����
Dÿ û�ø3ú�ý�û�2@�.ú0ø,üBý�ü#þ��*ø ��ûRø�þ�*�úEý�û8ÿ��*ø3��
Dú�4M�I
��*þ�üDúPù�û�þ(ÿh4N22ý�û3�,�3úÿDú����*øTÿ#þ9�*øTÿDú[ù���ý��@ú;4h��ú@ÿ1ij
����2û3ú0ø3�@ú@ÿ"����2���
Dú��.ú0ø,üeÿ#û�ù9��
#þ(ú0û�
Dú@ÿ
�*ûhþ�øIij��
#þ(ú0û�
Dú@ÿ´4U��ýhij
����2û3ú0ø3�@ú
��úU
��@ÿ��*øIý�ø3�@úU��û!������úNW�ùIý�
ZúZR�ú��Pù��(ú ÿ#û�
b�(úU>SA'������þ�û�� Wã0324û�
DúUe3/�6wæ Y ý�û+ùIý*ÿDÿBý�2�ú"ý�û�ü��*û�

��ú"iML+7@g@g�>bs7ù	�*û�
q�(ú
���%��úUWF6@Gfg Y ��ú
��ý+�.ú��U��
Bý�ø3úb�*û�i�L86�àI>´snù9�*û�
C�(ú@ÿq���%��ú@ÿSW�e3Gfg Y ú0übW�mIGfg Y
��ú+��ý?�.ú��U��
Bý�ø3ú Y /

BpøD�@ú��,û�þ����*ø3�@ú�
#ø3ú��(ú[ù�
��*ü��*ü=�AùWúU4U�����,û3ú[ÿDù��3��
#þ��2û3ú@G��@ú@ÿ7úZ¶:ú0üDÿnÿ��*ø,ü)��22ý��(ú��.ú0ø2ü)*Aþ(ÿ#þ����(ú@ÿ
��ý�þ(ÿ����*þ�ø3ÿh��ý�
��2û3�@ÿ�_:ú0øNúZ¶:ú0ü(G:þ��jÿ(-�ý�24þ�ü ù���û3ÿh��ú5���%��ú@ÿh��úPÿ#û3ÿ#ù>ú0ø3ÿ#þ��*øV�2û�þpù>ú�
#ü#û�
��>ú0ø2ü;�(ú
���Iý��Pù�ý����*û3ÿ#ü#þ��,û3úB��ú^��ý�ø�þ���
Dú^�Pþ�ø�þ��.ú@/N� ý�ø3ÿh��ýD22ý��5�.úB��ú�i�
����,û3ú0ø3�@ú@ÿ8�0ü#û3��þ��@ú@Gp�*øQùWú0û�üý�þ�ø3ÿ#þ.���*ø3ÿ#þ�����
Dú�
S�2û3ú+��ý5�.ú��h��
Bý�ø3úMÿBú������Pù	��
#üDú;�,ûIý*ÿ#þ��.ú0ø,üb�����5�.ú û�øTù�þ(ÿ#ü��*ø+ù���ý�ø./
O��	üP5@öwû��	üpüpù=#\ù%ü	ö^ü6��ü!QSR�ûjü6Tr÷3û���ù

Q�ý�ù�
Dú��Pþ���
Dú´
Dú���ý�
��,û3úS�2û�þIÿw- þ��Pù	�4ÿDúb��-;ú����(ú)��á��.ú[ú@ÿ#üq�,û3ú)�(ú@ÿ¾ø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�
#þ�ü��@ÿ�ø3úeÿ��*ø,ü ùIý*ÿû�ø�þ��,û3ú��.ú0ø2üZù�
��@ÿDú0ø2üDú@ÿ ý�ûIRD�Iý*ÿDÿBú@ÿ
ij
����2û3ú0ø3�@ú@ÿ(/UBpø�úZ¶>ú0ü(G��*ø�
Dú���ý�
��,û3úU�,û3ú;�(ú@ÿeø�þ�*�úEý�ûIR���ú@ÿ
�Iý�
����*ø�þ��,û3ú@ÿ"<�ú0ü X ø3úaÿ,�*ø2ü�ùIý*ÿ ù���û3ÿ1���(ú�*��@ÿ�ú0ø^�Iý*ÿDÿDú@ÿqij
����2û3ú0ø3�@ú@ÿ1�2û.-;ú0øN�Iý�û�üDú@ÿni�
����,û3ú0ø3�@ú@ÿ(/VH��ý�ù�ùIý�
BýA@(ü���22ý��(ú��.ú0ø,ü^�2û3úB�c-k�0ü#û3��úM��ú@ÿ ø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�
#þ�ü��@ÿ^��- û�ø��Iý�û�üFOGùIý�
��(ú0û�
Pø3úFùWú0û�üPÿDúB
Dú@ÿFOü�
Dú0þ�ø3�I
Dú.ý�ûIRSúZ¶:ú0üDÿ��3ý�ø3ÿS�c-�ýµR�ú?��-k�����*û�üDúM_9�*ø�ý�û�
BýTý�þ�ø3ÿDþo��ú@ÿ���þ�
Dú��0ü#þ��*ø3ÿ ù�
#þ�*Aþ�����24þ��@ú@ÿ�Wã0324û�
Dú
e3/f<@< Y /

Bpø��*û�ü�
Dú@G:�*øQùWú0û�ü8���3ÿDú�
�*�ú�
?�2û3ú^�(ú@ÿMø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�
#þ�ü��@ÿ"ÿ��*ø,üU�>úEý�û3���*û�ùiù���û3ÿU��ý�
��2û3�@ú@ÿPý�ûùIý*ÿDÿBý�2�ú\ùIý�
^�(ú@ÿ5������ú@ÿ^��ú���ýRÿ#ü�
#û3�0ü#û�
Dú Wj�,û�þeú0ø�2�ú0ø3�I
Dú0ø,ü�û�ø'ij��
#ü^���0ù���ý��@ú��.ú0ø,üB�.ú��U��
BýµOøIý�þ�
Dú Y / ³ þ�ø3ÿ#þcGz�c-k�0ü#û3��úU��ú@ÿaø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�
#þ�ü��@ÿZø.-;ú@ÿ#ü[ùIý*ÿeþ�ø3���0ù>ú0ø3�3ý�ø2üDú?��úh�c-k�0ü#û3��ú8��ú@ÿb������ú@ÿb��ú
��ý�ÿ#ü�
#û3�0ü#û�
Dú@/9Qáú?���*ø3�@ú0ù�ü+��úU������úh
��@ÿ#û���üDú?�@ú�
#üDú@ÿ+��ú8�c-�ý�øIý����AÿBúU��û�ij�*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø,ü;��þ�ø3�Eý�þ�
Dú
��ú+��ýPÿ#ü�
#û3�0ü#û�
Dú@/ a øD*�ú0û�üeÿ#þ��Pù��(ú��.ú0ø,üaÿ��*û���þ�24ø3ú�
7þ��0þ.�,û3ú+�(ú+i��*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø2ü[ø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�þ�
Dúh��û
�Iý�û�üFOGùIý�
��(ú0û�
(G	���*ø3ÿ����0û�ü#þuiq4"û�øD
���24þ��.ú;��ú�2@
Bý�ø3��ú ý��Pù���þ�ü#û3��ú@GIÿ(-k���3ÿBú�
�*�úh��ú+��ý�ø�þ���
Dú�ù�
#þ�*Aþ����ZO
24þ��@ú;�3ý�ø3ÿ)��ú@ÿ´������ý�þ�ø3ú@ÿ)ij
����2û3ú0ø,ü#þ(ú��(ÿ)*��*þ(ÿ#þ�ø3ÿ´��ú@ÿ"i�
����,û3ú0ø3�@ú@ÿ7ù�
��*ù�
Dú@ÿw/

7@m



ë%ìut�ìßðwvqxzy={qv)|�y(î�ï~}��U�p�p�I�q�o�8{1�V{nyH�q�1�q|�y@ð�y�|I�

³ 03ø!��úh*Aþ(ÿ#ûIý���þ(ÿDú�
Zÿ(- þ��ÑúZRAþ(ÿ#üDúU�*û�ø3�*øSû�ø3ú8��þ�
Dú��0ü#þ��*ø�ù�
#þ�*,þ�����24þ��@ú ù9�*û�
b�(ú@ÿ[ø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�
#þ�ü��@ÿ(Gþ��:ÿ#ûIÝ.ü"��úS
Dú�22ý�
���ú�
1�(ú+��þ�ý�2@
Bý��5�.ú���ûhüBý�ûIRB��úS��þ(ÿ#ü���
Dÿ#þ��*øVWj 
>�� Y / a ø�
Dú���ý�
��,û3úZý�����
Dÿ�ü�
��*þ(ÿ

���24þ��.ú@ÿb��ú+ij�*ø3�0ü#þ��*ø�ø3ú��.ú0ø,üaù9�*û�

�(ú ù�
��*ü��*üH�,ù>ú;>Zý�
���ý�ø\_

OZú0ø �Iý*ÿDÿDú@ÿUij
����2û3ú0ø3�@ú@ÿMWj��ú[6(g�>bsM4�<@g@g�>bs Y Go��ý���þ(ÿ#ü���
DÿDþ��*ø�ý�ù�ùIý�
BýA@(ü������5�.ú���û3úTý�ûIRø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�
#þ�ü��@ÿ+��ú ÿ#û3ÿ#ù>ú0ø3ÿ#þ��*øTù�û�þ(ÿ��,û3ú��(úZüBý�ûIRD��ú���þ(ÿ#ü���
Dÿ#þ��*øSú@ÿ#ü)��22ý��(ú��.ú0ø2ü+��þ(ÿ#ü�
#þ���û3��ÿ#û�

�(ú
��ú��Pþ�ú@ÿDùIý��@ú�_��*øSý û�øD
Bý(���*ø�ø3ú��.ú0ø2ü+���Pø�þuO=��þ�
Dú��0ü#þ��*ø�ø3ú��o��ú@ÿeø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�
#þ�ü��@ÿ(/

OLú0ø^���w��ú0ø�ø3ú@ÿqij
����,û3ú0ø3�@ú@ÿSWj��úS7@g@g;>bsb4�6@Gf7;à�>bs Y G��*ø^
Dú���ý�
��,û3úb�c-�ý�ù�ùIý�
#þ�ü#þ��*øN��ú@ÿn���%��ú@ÿ
��úM��ý�ÿDû3ÿ#ùWú0ø3ÿDþ��*ø��,û�þ7ú0ø�2�ú0ø3�I
Dú0ø2ü�û�ø�ij��
#ü����0ù���ý��@ú��.ú0ø,üN��úM�@ú����(úZO=�0þc/qQ�ý�ù�
#þ�ø3�0þ�ùIý��(úD���*ø3ÿ��ZO
�,û3ú0ø3�@ú"ú@ÿ#üaû�ø3úUi���
#üDúh2��0ø3��
Bý�ü#þ��*øV��- �Iý�
����*ø�þ��,û3ú@ÿ+��ý�þ(ÿ��*ø�ø.-k���3ÿDú�
�*�úPý�û3�0û�ø3ú8��þ�
Dú��0ü#þ��*øRù�
#þuO
*Aþ�����24þ��@úZù�û�þ(ÿ��,û3ú+��ý8�.ú��h��
Bý�ø3ú�ÿDú+�����Pù9��
#üDúZü��*û�TF�*û�
Dÿ´�����5�.úZû�øTù�þ(ÿ#ü��*øTù���ý�ø\W�ùIý�
7úZR�ú��Pù��(úù9�*û�

iML+<8à�>bs�ÿ#û�

�(ú ù�
��*ü��*üH�,ù>ú;>Zý�
���ý�ø Y /

O ú0øD�Iý�û�üDú@ÿ)ij
����,û3ú0ø3�@ú@ÿhW�ù	�*û�
+�8WXE@�I�FC Y �c-�ý�ù�ùIý�
#þ�ü#þ��*ø[��ú@ÿ)������ú@ÿ)��ú���ý?�.ú��U��
Bý�ø3ú�ú0ø
*�ú�
�
DúTú0ø�2�ú0ø3�I
Dú��c-�ý�ù�ùIý�
#þ�ü#þ��*ø'��ú���þ�
Dú��0ü#þ��*ø3ÿPù�
#þ�*Aþ�����24þ��@ú@ÿ"ù9�*û�
8�(úN
Bý(���*ø�ø3ú��.ú0ø2üB��ú@ÿ8�Iý�
�����Oø�þ��,û3ú@ÿ�2��0ø3��
��@ÿ(/.AÑý�
MúZR�ú��Pù��(ú@G>ù	�*û�
 û�øNÿDþ�24øIý��C��ú8ij�*ø3�3ý��.ú0ø,üBý��(ú�erg@g@g�>bs�G9�c- �Iý�
����*ø�þ��2û3ú XÿDú�
Bý üDú��.�,û3úbi�L86(<8àI>bs?G%ij
����2û3ú0ø3�@úZù�
������3úh��ú+��ý;ij
����,û3ú0ø3�@ú���ú+
��@ÿ��*øIý�ø3�@ú;��û����%��ú�WF6@Gfg Y ��ú
��ýU�.ú��h��
Bý�ø3úZù9�*û�
"�(úeù�
��*ü��*üH�,ù>ú�>Zý�
���ý�øPW��=Y
Z\[]Z_^�` � ��E J �(�I�DC Y /a� ý�ø3ÿ1�@ú+�Eý*ÿ(G��*ø�
Dú���ý�
��2û3ú
�,û3ú��(ú@ÿnø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�
#þ�ü��@ÿaù�
Dú0ø�ø3ú0ø2üb��ý?��þ�
Dú��0ü#þ��*ø+ù�
#þ�*Aþ�����24þ��@úhç
b Á ��� /

Ap�*û�
N�(ú�>SA�������þ�û��DG þ��Zú@ÿ#ü�þ�ø2ü���
Dú@ÿDÿBý�ø,üD��ú\ø3�*üDú�
M�,û3úD��ýiù�
��@ÿDú0ø3�@ú���úSø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�
#þ�ü��@ÿ
�3ý�ø3ÿ
�c-�ýµR�ú+��ûD>bA�ú@ÿDü�ú@ÿBÿDú0ø2ü#þ(ú����(ú��.ú0ø,üb��û3ú ý�ûTùIý*ÿDÿBý�2�ú[ùIý�

�(ú@ÿ"������ú@ÿ7ýµRAþ(ÿ������0ü�
#þ��,û3ú@ÿ
��úb��ýÿ#ü�
#û3�0ü#û�
Dú@/pQáúPùIý*ÿDÿ�ý�2�úPùIý�
h��ú@ÿ�������ú@ÿMý*ÿ������0ü�
#þ��2û3ú@ÿMù�
��%��û�þ�üU��ú@ÿ�ø3�*øIOc��þ�ø3�Eý�
#þ�ü��@ÿU�3��
DÿMýµR�ú@G
*��*þ�
Dú+��á��.ú+�3ý�ø3ÿ�ü��*û�ü"�c-;ú@ÿ#ùIý��@ú+�����5�.úZùIý�
núZR�ú��Pù��(ú@GAù9�*û�
1�(ú@ÿ"������ú@ÿ�WF6@Gfg Y ú0ü�W�<IGfg Y ý�û�ü��*û�

��úh<8àI>bs^Wã0324û�
Dú�e3/�6�� Y /

7�æ



�3énvqê.yµ|��q�[ë�ìM�qvSí:î.ïnïn�p�U��ï8|B�)|N{1y=�q�"�C|�y�ð�yµ|I�\{5�Né1vh�E|zñãê�vC�nxz�b���

7c�



d egf0hjilk
mon p

q rtsvuxw4yvz.{|rts }�~ r�s���w4{4s�������{P�<��z �x� �<�tw|�
� y � ��������{4��y

� �S� � ���8�E¡ß�U� ��� ¡3�z£	¢8¥:��¢h£9�

³��.�l���"���H���\�������\�a�"�c �¡�¢¤£�¥"¥¦£�§�£ @ ��¨:�a��¢(�H©�ª�«=�"�H©��"�)¢¬£­ª���ª
®"§�£�¯a�;«°¯=���"¯a��¡�¯ > �a��¯a�H�©\�"§
¢¬£�§���¥"§�«=�?�a���\¡(«°¯0©�«°¯a«°§���¥¦£�§
�"¯�±¦£��"�³²�¥¦£�§\¢(���"§o��¢(�H���\§�«�²M�?´l¯¦£�ª�¡(¨=�a�cµ B ¯¶� ¶ ���� !¢(��ª�«=�"·�¢(��"��§�£H´�«°¯"¯a��ª���¯:�¸�"���M´l¥U�¸¥"¡(©\��«°¯;¥"¢¬£�¯¹¯!º]�H©\�»¥"¢��a©¼©\� Ý ©�£�¯=�¼½¾¥¦£�§\�\¡�§��"�¿¢¬£�¥"§���ª�¡(·�§��¸ÀÁ§��H¨:�a��¯a�H��"�¾§��H©�«°¯¦£�¯a�H���"�¾¢¬£oª���ª
®"§�£�¯a�cµ
Â �H©¹¥¦£�§�£�ª�·��\§��H©8�"�Fª;£�����§\¡¬£��x�"�%¢¬£�ª���ª
®"§�£�¯a�ÄÃ É  ÆÅ�  Ç"È;���¹¢(�H©�¥¦£�§�£�ª�·��\§��H©­�"�DÀÁ«°§\ª��Ã�§�£�´�«°¯ Ó  ��H«°�"§\®"�"§�� ¼ È¸��«°¯=�
�"������§\ª�¡�¯a��§�¢(�H©ÉÀÁ§��H¨=�a��¯a�H�H©¾�"�)§��H©�«°¯¦£�¯a�H���"�)¢¬£¹©\�\§\�a���\�"§��cµ B ¯¢(�H©�§���¥U«°�a©�©�£�¯:��±a«°§�©
�?��©�¥U�H���\§��;£��a�?¡�®"¢(�ÊÃÁ��¯8Ë\«°�¦£�¯:�o©\�"§�¢¬£%�H«°�"§\®"�"§��;«°��©��"§�¢(��¥¦£�§�£�ª�·��\§��

É)Ì Ç?ÈÍ ¦«°¯­¥Î���"���H©\¥Î��§���§¸«°®"����¯"¡�§¸�"¯%©�¥U�H���\§��É¥"¢¬£���µ
Â �H©»¥¦£�§�£�ª�·��\§��H©¼�"��ÀÏ«°§\ª��
ÃÁ�?¡¬£�ª�·��\§��Ð�?��ÑÐÒN cÓ"Ôa£��\¡(«°¯;�"�¿¢¬£Éª���ª�®"§�£�¯a�c ?���»¢(�H©»�H«°¯a�?¡��\¡(«°¯a©£��?Ô<¢�¡�ª�¡����H©ÍÈ���«°¯=��¥U��§\ª����\�\§����"�¹��£�¢(���"¢(��§)¢(�H©o�"�ÍÀÏ«°§\ª��H�H©)¥"§�«°¥"§��H©�����£�¡�¯a©\¡¤¢(��§�£H´�«°¯"¯a��ª���¯=�£°©�©�«=��¡(��½���±¦£°¨=�a�¸ª�«l�"�cµ Â �H©Õ¥¦£�§�£�ª�·��\§��H©¤�?��ª;£�����§\¡¬£��;¯!º ¡�¯ > �a��¯a�H��¯:��¥¦£°©¤�"�¿ª;£�¯"¡(·�§����?¡�§��H�����¢¬£oÀ�£°ÖH«°¯8�"«°¯:�Ð¢(�H©¿ª�«l�"�H©¿§�£H´�«°¯"¯a��¯=��µ

� �³× Ø��)��Ù��,���U¦E�)£	�F�	¦E¡
Â º ¡�¯ > �a��¯a�H�)�?�%ª;£�����§\¡¬£��.�H©\�Ð�"������§\ª�¡�¯¦£�¯=�����"·H©Ð¨=�a��¢�º]«°¯D¥¦£°©�©��
��¯%§���Úc¡�ª���¯a«°¯?²�¢�¡�¯a��£�¡�§��cµB ¯¶� ¶ ���� �©�¡»¢¬£¹Ú���¯a��§�£��\¡(«°¯���º ±¦£�§\ª�«°¯"¡(¨=�a�H©¹Ã��_´=¥"¡(¨=�a��ª���¯:�o±¦£�§\ª�«°¯"¡(¨=�a��Û­���
Ü�ÈÉ�H©���¢�¡(�H�;£��?Ô¯a«°¯?²�¢�¡�¯a��£�§\¡����H©¼�"��¢¬£É©\�a©\¥Î��¯a©\¡(«°¯! �¢(��§�£H´�«°¯"¯a��ª���¯=�¤�c£�¢��"¡"��«°�°Ë³«°�"§�©Õ©�º]� ¶ �H���\�a��§»©���¢(«°¯�¢(�H©4ª�«=�"�H©�"�Õ¢¬£¸©\�\§\�a���\�"§��cµ�ÒN£�§|�ÍÔ"��ª�¥"¢(�c Ý¥Î«°�"§P¢(�Õ¥"§�«°��«°�M´l¥U�¼Ñ�£�§\ª;£�¯! A©\¡:¢�º]«°¯o��¯:��«°¡(�¤�"¯�©\¡�Úc¯¦£�¢l�"�»Úc§�£�¯a�"�£�ª�¥"¢�¡��\�a�"���"�ÕÀÁ«°¯a�a£�ª���¯=��£�¢(�ÕÀ LÐÞ@à Ñ�ß� Ý¢�º ±¦£�§\ª�«°¯"¡(¨:�a�¿Ü�£��"§�£��"¯a�ÕÀ�§��H¨=�a��¯a�H�Õ�"��à�Û à ÑÐß¤¨=�"¡=�H«°§³²§��H©\¥Î«°¯a��£���ª�«=�"� IF� J �ÝKHÕ �"��¢¬£¾©\�\§\�a���\�"§��cµ � £�¯a©Õ�H����£°©Ý c¢(�¸§�£�´�«°¯"¯a��ª���¯:�¸�"�¿¢�º ±¦£�§\ª�«°¯"¡(¨=�a��Ü©���§�£o�"������§\ª�¡�¯a��§¸¥¦£�§�¢(��§�£H´�«°¯"¯a��ª���¯=��ª�«l�a£�¢!�?��ª�«=�"� IF� J �ÝKHÕ µ · �H��¡��H«°¯?Óa§\ª��¾¨=�a�Ðª á ª��¾©�¡¢�º]«°¯F§���¥U«°�a©�©��
¢(�H©Ðª�«l�"���"�
ª���ª
®"§�£�¯a�)±a«°§�©��?�F©\¥Î�H���\§��)£��a�?¡�®"¢(�¹ÃÏÛcáA²_Ûcácácácá¹ÑÐßAÈÍ ¦¢�º ¡�¯ > �a��¯a�H�

â �



��é¼ãqê�ä�å��q�çæwì �lî.ï��¦è"�z�°ä(î.ïxé�ï�î.ï
ñ
è¦ä=ï1�!ãC�»ä�åI�p�8�¸åN�Ðê!è&ëÊì5�%í
ã�å��.�»ä_ãh�

�"�H©�ª�«l�"�H©
�H©�����«°�°Ë³«°�"§�©)£��a�?¡�®"¢(�cµNÒ6«°�"§��"¯<±¦£��"�³²�¥¦£�§\¢(���"§)��¢¬£°©�©\¡(¨=�a�c !«°¯�«°®a©���§\����¨:�¦£°©�¡�ª���¯:�¨=�a���"�H©»ª�«l�"�H©�£AÔl¡(©\´lª����\§\¡(¨=�a�H©Õ�"�¸¢¬£�ª���ª
®"§�£�¯a�É¨=�"¡a��«°¯:�¿£�¢(«°§�©Õ§�£�´�«°¯"¯a��§¼�a£�¯a©¤¢�ºÆ£AÔ"���?��Ñ�Òª;£�¡(©�£��a©�©�¡�±a«°§�©Ð£AÔ"��Ã�¢(«°®U�H©¸©��H�H«°¯a�a£�¡�§��H©SÈÍµ

� �_î ï �8��¡��)��¢h�����)�ñð
³�Óa¯F�"��§���¥Î«°�a©�©���§�¢(�H©�¢�¡�ª�¡����H©¾�?�Ê�H«°ª�¥U«°§\����ª���¯=���"�
¥"¡(©���«°¯?²�¥"¢¬£�¯! U«°¯F¥Î���"�Ð¥Î��¯a©���§¾½�§��Í²¥Î«°�a©�©���§4¢(�H©4ª�«l�"�H©»�"��¢¬£É©\�\§\�a���\�"§���£����"��¢¬½É�?�;©\¥Î�H���\§��¸£��a�?¡�®"¢(�
Ã���«°¡�§��¸��¯a�H«°§��¿¥"¢��a©4±¦£��"�Õ¥U«°�"§���l¡�����§¸¢(�H©¸�?¡(©\��«°§�©\¡(«°¯a©Ð£��8¥¦£°©�©�£�Ú��É¥¦£�§¸�"¯­ª�«l�"�ÝÈÍµaÒN«°�"§Ð�H�ÉÀ�£�¡�§��c "«°¯8¥Î���"�|Ë³«°�a��§Ð©\�"§�ò
²»¢(�¾ª;£�����§\¡¬£��%�"�\¡�¢�¡(©��;Ã�¡�¢�À�£��"�¸��±a«°¡(©\¡�§��"¯8ª;£�����§\¡¬£��F£����H�¾�"¯8Úc§�£�¯a�­§�£�¥"¥Î«°§\� ÉoÌ Ç"ÈÍ 
²|¢¬£¾ÀÏ«°§\ª����"��¢¬£
ª���ª
®"§�£�¯a��ÃÁ«°¯­£�¥"¥"¢�¡(¨:�a�Ð�"¯a�ÐÀÁ«°§\�����H«°�"§\®"�"§��É��£°� ¼ W Ó �H�Ð¨=�"¡¦¥Î��§\ª�����"�É§���¥Î«°�a©�©���§¸¢(�H©¿ª�«l�"�H©�£AÔ?¡(©\´lª����\§\¡(¨:�a�H©
ÃÁ�ÍÀE³Ð¯"¯a�ÍÔ?�;³¾È\ÈÍµ
²É¢(�H©��?¡�ª���¯a©�¡(«°¯a©o�?�0Ñ�ÒóÃÁ�a£�¯a©)�H�¹��£°©� P«°¯ç£%¡�¯:����§ á ��½8§��H�?�"¡�§���¢(�H©)�?¡�ª���¯a©\¡(«°¯a©)�?�¶Ñ�Ò¥Î«°�"§¿§���¥U«°�a©�©���§¸¢(�H©¿ª�«l�"�H©¿±a«°§�©¸�?�%©\¥Î�H���\§���£��a�?¡�®"¢(�ÝÈÍµ
Â £�ÓaÚc�"§�� â µ�à���ºÆ£�¥"§�·H© ¹ µz³�©\±:®=´�ô�à �Aõ ¥Î��§\ª������"�o��¢¬£°©�©���§��?¡ ¶ ��§���¯=��©��M´l¥U�H©��"�
ª;£�����§\¡¬£��?Ô©���¢(«°¯­¢(���"§¸ª�«l�?�"¢(����º öÕ«°�"¯"Ú É ��¯8§���Úc¡�ª��¾¢�¡�¯a��£�¡�§��
���¸¢(���"§¸ª;£°©�©��É��«°¢��"ª�¡(¨=�a�¾ÇFò

���
	�� â µ�à �B¹ «l�?�"¢(����º öÕ«°�"¯"Ú��?©¸�"��¯a©\¡�����¥U«°�"§¸�?¡ ¶ ��§���¯:��©�ª;£�����§\¡¬£��?Ô%��ºÆ£�¥"§�·H© ¹ µ�³Ð©\±=®:´�µ

÷ á



æµìùøµìûú�ï¤ë<ü	î!è�ú4ålä�î.ï�ý

þ ¯�¥Î���"���"«°¯a�¹¥Î��¯a©���§o½%�"�\¡�¢�¡(©���§)�"�H©
ª;£�����§\¡¬£��?Ô¶�\§�·H©�§\¡�Úc¡(�"�H©)���o¥U���¶�"��¯a©��H©)�H«°ª�ª��;¢(�����§\§��c ¦¢(�H©�£�¢�¢�¡¬£�Ú��H©��"�Éª�����£��?Ô� a�?�%©\¡�¢�¡(��¡��"ª8µ
þ ¯
¥Î���"�N��Ú:£�¢(��ª���¯=�N¥Î��¯a©���§4½¸��±a��§���±a��§4�"¯oª;£�����§\¡¬£���£����H�Õ�"¯�ÀÏ«°§\�6�H«l� Ý ��¡(��¯:�»��ºÆ£�ª�«°§\�\¡(©�©��Í²ª���¯=�»ÿ `���������
	 ��� W ÿ � 	
� b � ����� ��¯)±¦£��"���H©|À�§��H¨=�a��¯a�H�H©»£AÓa¯���ºÆ£�ª�«°§\�\¡�§Õ£���¥"¢��a©|¢(�H©|ª�«l�"�H©4�"�¤¢¬£©\�\§\�a���\�"§��cµ@³ �\¡��\§��Õ¡�¯a�?¡(��£��\¡ùÀ\ °¢¬£¿ÓaÚc�"§�� â µÆÛ�¡�¯a�?¡(¨:�a�¼¢(�H©|«°§��?§��H©4�"�¤Úc§�£�¯a�"���"§»�"�Õ¢�ºÆ£�ª�«°§\�\¡(©�©���ª���¯:�¡�¯=����§\¯a�
�"���?¡ ¶ ��§���¯:��©�ª;£�����§\¡¬£��?Ô­��ºÆ£�¥"§�·H©�¢¬£)ª�«l�"��¢�¡(©�£��\¡(«°¯%�"� · µ Â £�ª�®U«°�"§\ÚFô�à ÷ õ µ

0 0.5 1 1.5 2 2.5

x 10
4

0

1

2

3

4

5

6
x 10

−3

Fréquence (Hz)

Am
or

tis
se

m
en

t I
nt

er
ne

 : 
η

Aluminium
Verre
Bois

���
	�� â µÆÛ � ³Ðª�«°§\�\¡(©�©���ª���¯:��¡�¯:����§\¯a�
��¯8ÀÁ«°¯a���\¡(«°¯%�"�É¢¬£)À�§��H¨=�a��¯a�H�¾¥Î«°�"§¸�?¡ ¶ ��§���¯=��©¸ª;£�����§\¡¬£��?Ô

Ò6«°�"§��"¯a��£�¥"¥"¢�¡(��£��\¡(«°¯<ª��a©\¡(��£�¢(�c 6¡�¢»¥U«°�"§\§�£�¡��o��Ú:£�¢(��ª���¯:� á �\§���¡�¯=����§��H©�©�£�¯:�)�"��§��H��±a��§���±a��§�"¯a��ÀÁ«°§\ª���«°�;�"¯¹ª;£�����§\¡¬£��¹¥U��§\ª����\��£�¯=����º]«°®"����¯"¡�§¿�"�H©¤§�£�¥"¥U«°§\��©���¯=�\¡(��§�©¼��¯=�\§���¢(�H©ÕÀÁ§��H¨:�a��¯a�H�H©�"�H©�ª�«=�"�H©� "�H�¾¨=�"¡!¥Î��§\ª����\�\§�£�¡����"���H«°¯=�\§ G ¢(��§�¢(���M�\¡�ª
®"§����
�?�%±¦£��"�³²�¥¦£�§\¢(���"§�µ

÷ à





q rtsvuxw4yvz.{|rtsvz � � � � �¶z�� ��u �<{�� ��z

· ���\���
���\�a�"�c ¦«°§\¡(��¯=���H��©��"§¸¢(��§ G ¢(���?�Dª;£�����§\¡¬£��F���Ð�"�H©¸¯a«°¯?²�¢�¡�¯a��£�§\¡����H©¾�a£�¯a©¸¢¬£�§���¥"§�«=�?�a�Í²�\¡(«°¯�©�«°¯a«°§��c =£�ª�«°¯:�\§��É¨=�a�¿¢(�H©Õ¥¦£�§�£�ª�·��\§��H©��?��ª;£�����§\¡¬£���¡�¯=����§\�=¡(��¯"¯a��¯=��½��?¡ ¶ ��§���¯:��©¼¯"¡�����£��?ÔÎµ� «°�"�)��ºÆ£�®Î«°§��� !¢(�H©�¥¦£�§�£�ª�·��\§��H©��"��ÀÏ«°§\ª��;����¢(�H©���£�§�£°������§\¡(©��\¡(¨:�a�H©)�?�¶ª;£�����§\¡¬£����"�\¡�¢�¡(©��;��«°¯:��"�ÍÓa¯"¡�§)¢(�H©�ª�«=�"�H©�¥"§�«°¥"§��H©)�"��¢¬£8©��\§\�a���\�"§��cµ · ���\���¹©\�\§\�a���\�"§��c 6¢(«°§�©�¨=�!º]��¢�¢(���H©\�o�ÍÔ?��¡����H�¹½%�"�H©ÀÁ§��H¨:�a��¯a�H�H©É��«°¡(©�¡�¯a�H©¾�"�H©�À�§��H¨=�a��¯a�H�H©¾�"�o§��H©�«°¯¦£�¯a�H�c Î�°£�¥"§���¯a�?§��)�"¯a�oÚ��H«°ª����\§\¡(��¥¦£�§\�\¡(���"¢�¡(·�§��c �H��¨=�"¡P£��"§�£)¥Î«°�"§¸� ¶ ���Ð�"�Éª�«=�?¡ùÓ¦��§¸¢(��§�£H´�«°¯"¯a��ª���¯:��µ
� ��¥"¢��a©� a¢(«°§�©�¨=�a�¾¢�º]«°¯Ê£��"Úcª���¯:����¢�ºÆ£�ª�¥"¢�¡��\�a�"���?�F�"��¥"¢¬£°�H��ª���¯:�Éª���ª
®"§�£�¯¦£�¡�§��c 4ÃÁ�H�H«°�"����½ÀÏ«°§\�
¯"¡�����£��&ÈÍ 6«°¯�£��\����¡�¯:�o�\§�·H©�§�£�¥"¡(�"��ª���¯=�o�"¯<§���Úc¡�ª��;�"�;�?¡(©���«°§�©\¡(«°¯ Ã�¥"§�«l�?�a���\¡(«°¯���º ±¦£�§\ª�«�²¯"¡(¨=�a�H©SÈÍµ · �H©¤�?¡(©\��«°§�©\¡(«°¯a©� cÚ���¯a��§��H�H©¤¥"§\¡�¯a��¡�¥¦£�¢(��ª���¯:�¼¥¦£�§»¢¬£¾©��a©\¥U��¯a©�¡(«°¯! �©���§�«°¯:�Õ¥"¢��a©Õ«°��ª�«°¡�¯a©£��a�?¡�®"¢(�H©)©���¢(«°¯¶¢¬£­¥Î«c©\¡��\¡(«°¯��"��¢�ºÆ£��a�?¡������"§)¥¦£�§
§�£�¥"¥Î«°§\�)£���±¦£��"�³²�¥¦£�§\¢(���"§8ÃÁ«°¯�¥Î«°�"§\§�£8ª á ª��«°®a©���§\����§Ð�"�H©¸�?¡�§��H���\¡(«°¯a©¿¥"§\¡��l¡�¢(��Úc¡(�H�H©SÈÍµ��=¡!�"�É¯a«°ª
®"§����?Ô­ª�«l�"·�¢(�H©¸«°¯:�Ð�����¾�"������¢(«°¥"¥U�H©�£AÓa¯8�"��H«°ª�¥"§���¯a�?§��o�����"�É¥"§��H�?¡�§���¢(����£��?Ô��"���H�H©Ð�?¡(©\��«°§�©\¡(«°¯a©� ?��«°�a©Ð©���ÀÏ«°¯a�"��¯:�Ð©��"§¿¢(�H©Ð£�¯¦£�¢(«°Úc¡(�H©��"�� ±"¡(��¢(�����=ª;£�¢�¢� a¨=�"¡�¯a�¾©�«°¯:�Ð£�¥"¥"¢�¡(��£�®"¢(�H©�¨=�!º]��¯­®¦£°©�©��H©�ÀÁ§��H¨:�a��¯a�H�H©Ýµ
Â £�ª����\±a«l�"��¥"¢��a©�Ú���¯a��§�£�¢(���"�H��§\¡����;�a£�¯a©��H���\���;���\�a�"��¥Î��§\ª����o£�¡�¯a©\¡¤�"���H«°ª�¥"§���¯a�?§��;¢(�H©ª��H��£�¯"¡(©\ª��H©É�"�
Ú���¯a��§�£��\¡(«°¯F��º ±¦£�§\ª�«°¯"¡(¨=�a�H©É��¯%©���§��H©��\§���¡�Úc¯¦£�¯:�¾½��"¯%�"«°ª;£�¡�¯a�o�"�¾ÀÁ§��H¨:�a��¯a�H�ÃÏ£�¥"¥"§�«�Ôl¡�ª;£��\¡(«°¯¹®¦£°©�©��H©|ÀÁ§��H¨=�a��¯a�H�H©¤£��"��«°�"§Õ�"�¿¢¬£�¥"§���ª�¡(·�§���§��H©�«°¯¦£�¯a�H�¸�"�¿¢�º]�H¨=�"¡�¥¦£�Ú��¿ª�«°®"¡�¢(�ÝÈÍµ� £�¯a©��H�É��£°©� =«°¯�©��Ð§�£�ª�·�¯a�¾½��"¯a�É�H¨=�¦£��\¡(«°¯��"�Ð�M´l¥Î� � � Ý ¯"Ú�¨:�"¡U¥Î��§\ª����¤�"¯a��®Î«°¯"¯a��¥"§��H�?¡(�Í²�\¡(«°¯��"�H©É±¦£�§\ª�«°¯"¡(¨=�a�H©¾Ú���¯a��§��H©���¯.®¦£°©�©���ÀÁ§��H¨:�a��¯a�H�8Ã Ë³�a©�¨=�!ºÆ½ â ácá�Ñ�ß���¯:�l¡�§�«°¯&ÈÍµ Â £�©��H�H«°¯a�"�¥¦£�§\�\¡(�)�"�)�H���\�������\�a�"�)�H©\�É�H«°¯a©�£°��§��H��½;¢�º ¡�¯ > �a��¯a�H���"�H©���£�§�£°������§\¡(©��\¡(¨:�a�H©¾�?�Fª;£�����§\¡¬£��.©\�"§Ð¢¬£§��H©\�\¡��\�"�\¡(«°¯0©�«°¯a«°§���Óa¯¦£�¢(�cµ þ ¯�£�®Î«°�"�\¡���£�¢(«°§�©�½­�"¯a�;ª�«=�"��¢�¡(©S£��\¡(«°¯��?����±¦£�ª�¥¶©�«°¯a«°§��;��¯��H©\²¥¦£°�H�)¢�¡�®"§��)¨=�"¡Nª�«°¯=�\§��)¢�º]�ÍÔl¡(©�����¯a�H�o�"�oß�«°¯a�H©¾��º]�H�H«°�"�����"� ��À�£�¡�®"¢(�H©¾�?¡(©\��«°§�©\¡(«°¯a©
�)���É�"�H©�ß�«°¯a�H©��º]�H�H«°�"�����"�!��ÀÁ«°§\���H©N�?¡(©\��«°§�©\¡(«°¯a©
�Õ«#"o¢�º]�H�H«°�"���¼�H©\�P¥Î��§\�\�"§\®U�H�¤¥¦£�§N¢¬£¸¥"§�«l�?�a���\¡(«°¯o��º ±¦£�§\ª�«°¯"¡(¨=�a�H©©\�"¥Î��§\¡(���"§�©�µ
� ºÆ£��"�\§��H©�¥"±a��¯a«°ª�·�¯a�H©
¯a«°¯����\�a�?¡(�H©
¢(«°§�©��"���H��©\��£�Ú���¥Î���"����¯:��Ú á ¯a��§
¢�º]�H�H«°�"���;½�ÀÁ«°§\�¾¯"¡ù²����£��! N�H«°ª�ª���¢�º ¡�¯=����§\ª�«=�?�"¢¬£��\¡(«°¯xÃÁ�H«°ª
®"¡�¯¦£�¡(©�«°¯a©�¢�¡�¯a��£�¡�§��H©)�"�H©�À�§��H¨=�a��¯a�H�H©
��º]�ÍÔ"��¡���£��\¡(«°¯&È�«°���¯a�H«°§��
¢¬£)Ú���¯a��§�£��\¡(«°¯D�"�¾®"§\�"¡���©É£°��§�«l�?´=¯¦£�ª�¡(¨=�a�H©���¯8®¦£°©�©��H©�ÀÁ§��H¨:�a��¯a�H�H©�µ V ¢!©���§�£�¡��Ð��Ú:£�¢(��ª���¯:���¯=�=¡(©�£�Ú���£�®"¢(�;¥¦£�§�¢¬£­©\�"¡�������º ¡�¯a��¢��"§��;¢(�H©¾ª��H��£�¯"¡(©\ª��H©o�"�)Ú���¯a��§�£��\¡(«°¯��"���?¡(©���«°§�©\¡(«°¯a©
�a£�¯a©¾¢(�ª�«l�"·�¢(�É�=¡�®"§�«�£°�H«°�a©��\¡(¨:�a�����\�a�?¡(�c "�"�Éª����\�\§��
��¯����l¡(�"��¯a�H�¾¢(�H©�ª�«l�"�H©�¯a«°¯?²�¢�¡�¯a��£�¡�§��H©��"�¾�H«l¨:�a�H©ÃÏ½;�"¯D§���Úc¡�ª��o�"��¥"¢��a©�Úc§�£�¯a�"��£�ª�¥"¢�¡��\�a�"�ÝÈÐ«°�F��¯a�H«°§��o�"�o©�º ¡�¯:����§��H©�©���§É½;�"�H©ÐÚ��H«°ª����\§\¡(�H©�¥"¢��a©�H«°ª�¥"¢(�ÍÔ"�H©�µ

÷ Ü





$ %�% n'&�n $
( {*)v������{|r�s � + yvs�� ��w4�-, y�� z��/.�����{0, y��
{4svuxy��1� ���

· «°¯a©\¡(�"��§�«°¯a©)�"¯a��¥"¢¬£°¨:�a����¡�§����"¢¬£�¡�§��8�"�¹§�£�´�«°¯ Ó ������º]��¥¦£�¡(©�©����"§32Pµ · ���\����¥"¢¬£°¨=�a��«°®U��¡��ÃÁ�a£�¯a©�¢�º ±:´l¥U«°�\±a·H©��
�"�H©¿¥U���\¡���©��"��¥"¢¬£°�H��ª���¯:��©SÈÐ½o¢�º]�H¨:�¦£��\¡(«°¯F�"�Éª�«°�"����ª���¯:�)ò
Ä5476 Ë98 Ç�2�:�; Ë: Ø ;=<?> Ãj³�µ�àÝÈ

Â �H©¾¥Î��§\���H©¾¥¦£�§¾�=¡(©��H«�²M��¢¬£°©\�\¡(��¡�����©�«°¯=��ª�«=�"��¢�¡(©��H�H©¾¥¦£�§�¢(�)����§\ª���ÿçÃ�¥¦£�§\�\¡(��¡�ª;£�Úc¡�¯¦£�¡�§��;�?�ª�«l�?�"¢(����º öÕ«°�"¯"ÚA@)È¼�a£�¯a©¸¢�º]�H¨=�¦£��\¡(«°¯<ò
Ä < @B2 �C À I C�D Å ; K I C 81EGF ÿ K

��¯­¥U«c©�£�¯=�
ò H 6 < ÇI2 F ;Ä < C À Ç F ; I CJD Å ; K@�2 ;«°¯8«°®"�\¡(��¯:��£�¢(«°§�©¸¢(��©\´?©\��·�ª��¾©\�"¡��c£�¯:����¯­§���Úc¡�ª��
±¦£�§\ª�«°¯"¡(¨:�a���"��¥"�"¢(©�£��\¡(«°¯ F òK 4 ;!L H ;NM Ë <?> Ãj³�µÆÛ�È
þ ¯­¥U���"�Ð£�¢(«°§�©���±a��§���±a��§��"¯a�¾©�«°¢��"�\¡(«°¯D½��°£�§\¡¬£�®"¢(�H©¸©���¥¦£�§��H�H©
ò

Ë)I�Ô J ç=K < ¼ I�Ô:KPO�Ijç=K¥U«°�"§¸«°®"����¯"¡�§¿Óa¯¦£�¢(��ª���¯=�ÉÛ)�H¨=�¦£��\¡(«°¯a©¸¥Î«°�"§¸��±¦£°¨=�a���c£�§\¡¬£�®"¢(��ò: ; O: ç ; 8 Õ ; O <?> Ãj³�µÆÜ�È

:�; ¼: Ô ; 8 CÔ : ¼: Ô 8xI L H ; D Õ ;Ô ; K ¼ <Q> Ãj³�µ Þ È
÷câ



ãCïnï¤ëSR¼ë.ã)ì ðläUT�VÕã�å=ä(î.ï ì3W ú�ï¤ëPê!è&ã�X�ú"ë�ü�ê�é�YSVÕäZX�ú"ëÊäHï\[¼úIV´ðIY!ë
£����H� Õ <Q] Ø Î µ · �H©�Û)�H¨:�¦£��\¡(«°¯D�"«°¯"¯a��¯:��£�¢(«°§�©Ð�"�H©¸©�«°¢��"�\¡(«°¯a©�£�¯¦£�¢�´=�\¡(¨=�a�H©�òO�Ijç=K < ^�_�`Ga ÕDça�bdc ÕDç

¼ I�Ô�K < ½fe ` I H Ô:Kg8�Åih ` I H Ô:KS8 ]\j ` I H Ô:KS8 Ä Ç ` I H Ô:K«#" e ` ��� j ` �"�H©\¡�Úc¯a��¯:�¾¢(�H©�ÀÏ«°¯a���\¡(«°¯a©¾�"�ik¼�H©�©���¢4��º]«°§��?§�� Õ ��� h ` ��� Ç ` ¢(�H©�ÀÏ«°¯a���\¡(«°¯a©�"�lk¼�H©�©���¢¦ª�«l�?¡ùÓ¦�H�H©���º]«°§��?§�� Õ µ Â £�ÀÁ«°¯a���\¡(«°¯ O�Ijç=K �"���°£�¯=� á �\§�� À#m ¥U��§\¡(«l�?¡(¨:�a�c l«°¯��"«°¡����"«°¯a�¡�ª�¥Î«c©���§|¢¬£��H«°¯a�?¡��\¡(«°¯�¨=�a� Õ �H©\�|��¯:�\¡(��§�µ � �¤¥"¢��a©� �¢¬£�ÀÁ«°¯a���\¡(«°¯ ¼ I�Ô:K �"«°¡�� á �\§��¼®Î«°§\¯a�H�¼��¯ Ô <?>  �H��¨=�"¡N¡�ª�¥Î«c©���£�¢(«°§�©�¨=�a� Ä <n]o<�> µ�ÒN«°�"§�¯a«°�\§������\�a�"�c �¯a«°�a©É¯!ºÆ£�¢�¢(«°¯a©
�H«°¯a©�¡(�"��§���§�¨:�a�)¢(���£°©¸��º �"¯a�¾¥"¢¬£°¨=�a����¯a��£°©\�\§��H©�½)©��H©¸�ÍÔ?�\§���ª�¡����H©�µ þ ¯­¡�ª�¥Î«c©����"«°¯a�
½o¢¬£)©��\§\�a���\�"§��;òpqsr ¼ IjÓ?K <?> <�t � ��¥"¢¬£°�H��ª���¯:��¯:�"¢N½o¢¬£)¥U��§\¡�¥"±a��§\¡(�uwvu � IjÓ?K <Q> <�t · «°�"§\®"�"§��
¯:�"¢�¢(��½o¢¬£o¥Î��§\¡�¥"±a��§\¡(�
· �H©¸�"���?Ô8�H«°¯a�?¡��\¡(«°¯a©�£�®U«°�"�\¡(©�©���¯:�Ð£�¢(«°§�©�½o¢�º]�H¨:�¦£��\¡(«°¯F©\�"¡��°£�¯=����òe ` I H Ó"K : h `: Ô I H Ó?K D : e `: Ô I

H
Ó"KUh ` I H Ó?K <?> Ãj³�µ â È

�"«°¯=�¸¢(�¾¯?²�¡(·�ª��¾ß���§�«�¯a«°���H© ½ `�x < H Ó `yx £)��������£�¢(���"¢(��©�«°�a© ¹ £��\¢¬£�®<òz z z z z zª ¯ > C À E Ã> E » C Ì Á Ã�» Á C{C Ò�» Ì > Á |%» C Ã E è » E ÃrÁC Á�» E > Á |%»}| Ì@Ì Ì » C Ì | C > » Ò E | C{C » ècE Á
À Ì »kÃ@Ã > C > » Ì Ò è C À�»kÃ > À C E »}| Ì Ò C Ò�» C Ã ÌE C À�» ÒG|{| C Ã�» C > è C Ò�» ÒG| Ì C |%» >{> Ò C è » E@Ì Á
Ã C Ò�»}| C Á C |%» À@Ò@Á C è »}|µÃ@Ã À > » C Ì À À C » Á > èÒ C è » Á@Ò@Á À > »kÃ > C À C » Ì > C À E » E Á@Á À�Ã�» è > CÁ À C » Ì@Ì | À E » Ò�ÃrÒ À@Ò�» > Ò@Ò À@Á�» Ò E À ÀG|%» Ì@è À

þ ¯<«°®"�\¡(��¯=��£�¡�¯a©\¡4¢(�H©¾�c£�¢(���"§�©
�"�H©�¥"�"¢(©�£��\¡(«°¯a©¾¥"§�«°¥"§��H©�£�¡�¯a©�¡»¨:�a�)¢(�H©��"�ÍÀÏ«°§\ª��H�H©�ª�«l�a£�¢(�H©�"�É¢¬£�©\�\§\�a���\�"§��
�H«°¯a©\¡(�"��§��H�;ò F�~ `yx < 2 I ½ `yx K ;Ó ; @C À Ç I C�D Å ; K Ãj³�µ ÷ È

Ë `�x I�Ô J ç=K < ½���e ` I ½ `�x ÔÓ K D e ` I ½ `�x Kh ` I ½ `yx K h ` I ½ `yx ÔÓ KU� _�`Ga ÕDç Ãj³�µ æ È
«#"Q2 �"�H©\¡�Úc¯a�D¢�º]��¥¦£�¡(©�©����"§­�"�D¢¬£<�H«l¨:�a�c  Ó ©�«°¯ §�£H´�«°¯Q@X©�«°¯Äª�«l�?�"¢(�D��º öÕ«°�"¯"Úa ¸ÅÄ©�«°¯�H«l� Ý ��¡(��¯:�¸�"��Ò6«°¡(©�©�«°¯! ?Ç�©�£�ª;£°©�©�����«°¢��"ª�¡(¨=�a�cµ V ¢U�H©\�¼¡�¯:����§��H©�©�£�¯:�¸�"��¯a«°����§¿¨:�a�Ð¢¬£�ÀÁ«°§\ª��É�"�H©ª�«l�"�H©¾�H©\�É¡�¯a�"��¥U��¯a�a£�¯=�����"�H©É¥¦£�§�£�ª�·��\§��H©
�?�Êª;£�����§\¡¬£��<�H«°¯a©\¡(�"��§��cµ Â �oÀÏ£�¡��¾��º ¡�¯:�\§�«l�?�"¡�§����"¯

÷c÷



§�£�´�«°¯��"�o�H«°�"§\®"�"§�� ¼ �a£�¯a©É¢¬£¹�H«=¨=�a��¯a��ª�«l�?¡ùÓ¦�o¥¦£°©É¢(�H©É�"�ÍÀÁ«°§\ª��H�H©Éª�«l�a£�¢(�H©Éª;£�¡(©Éª�«=�?¡ùÓ¦�¢(�H©¸À�§��H¨=�a��¯a�H�H©¿¥"§�«°¥"§��H©��"�É¢¬£�©\�\§\�a���\�"§����"�¾¢¬£oª;£�¯"¡(·�§���©\�"¡��°£�¯=����ô�à æÝõ òF ;`yx < F ;~ `�x 8 @
Ç ¼ ; Ú�×��zÔ?Ö���� >I� C��Â �8Ò4§�«°��«°�_´=¥Î�D½.� G ª��%��¯ ����§\§��%�"������¢(«°¥"¥Î�8¥¦£�§;ÑÉ£�§\ª;£�¯! »¥Î«c©�©�·H�"��¢(�H©;¥"§�«°¥"§\¡(�����H©�©��"¡ù²�c£�¯:���H©�ò p��������q ��������r

Ó < À@Ò�»}|�Ò ÕMÕ
¼ < Ã�| ÕMÕ2 <?> » C Ã ÕMÕ@�� ���U�P� < Á�» Ò C > Z ~ ÑhÓÅ�� ���
�P� <?> » EcEÇ�� ���U�P� < À@Ò >{>G� Û » Õ ���ÿ{� ���
�P� < C > � ;· �Ð¨=�"¡&¥Î��§\ª������"�Ð¥"§��H�?¡�§���¢(�H©¼¥"§���ª�¡(·�§��H©¼ÀÁ§��H¨:�a��¯a�H�H©��"�Ð§��H©�«°¯¦£�¯a�H��ÃÁ��¯ à ÑÐßAÈ4�"��¢¬£�ª���ª)²®"§�£�¯a���a£�¯a©¿¢(�¾©\¥Î�H���\§��
£��a�?¡�®"¢(��òz z z z z zª ¯ > C À> C |%» ÀG| C |%» E > C |%» E ÁC C |%» E@Ì C |%» Ò@Á C |%» è À

À C |%» è@Ì C è » E | C Ì » > ÒE C Ì » C Ò À > » C | À C »kÃ@Ã
Ã À C » ÒG| À E » ÀG| À@Ò�» À�Ã
Ò À@Ò�»kÃ > ÀG|%» è C E > »kÃ ÌÂ �H©|�°£�¢(���"§�©¤£�¡�¯a©\¡a�"������§\ª�¡�¯a�H�H©Õ©���ª�®"¢(��¯:�¼��¢(«°¡�Úc¯a�H�H©»�"�H©4ª��H©\�"§��H©�ÃÁ�ÍÀÎ��±¦£�¥"¡��\§���Ü�ÈÍµ � ��¯a«°ª)²®"§����a©��H©�§�£�¡(©�«°¯a©¿¥Î���"����¯:���ÍÔl¥"¢�¡(¨=�a��§¸�H���\���¾¡�ª�¥"§��H��¡(©\¡(«°¯¶ò

² þ ¯�£�¯a��Úc¢�¡�Ú���¢(�H©�� ¶ ����©��"��¢¬£­©\�a©\¥Î��¯a©\¡(«°¯�©\�"§�¢¬£¹�l¡�®"§�£��\¡(«°¯��"��¢¬£­�H«=¨=�a�cµ � £�¯a©
�H����£°©¢(�H©¿�H«°¯a�?¡��\¡(«°¯a©¸£��?Ô;¢�¡�ª�¡����H©�¯a�É�H«°§\§��H©\¥Î«°¯a�"��¯:�¿¥"¢��a©¿½��"¯���¯a��£°©\�\§���ª���¯:�¸¥¦£�§³À�£�¡���ª;£�¡(©�«°¯­£��"§�£®"¡(��¯8�"¯D�H«°�"¥"¢¬£�Ú��
��¯:�\§���¢¬£)©\�a©\¥Î��¯a©\¡(«°¯8���¸¢¬£oª���ª
®"§�£�¯a�cµ
² Â £��H«l¨:�a�¾�H©\�¿�\§�·H©¸¡�¯a���"§\���H��ÃÁ«°¯%�H©\�¿¥"¢��a©���¯%�"��¥"¢¬£°�H��ª���¯:�Ð�"¯"¡(¨:�a��ª���¯=���\§�£�¯a©\����§�©�����ÈÍµ
² þ ¯­£�¯a��Úc¢�¡�Ú���¢�º ¡�¯ > �a��¯a�H�¾�?� > �"¡(�"�É��¯:�l¡�§�«°¯"¯¦£�¯:�
Ã�¥Î���¹��º ¡�¯ > �a��¯a�H�¾©\�"§¼¢(���"��¥"¢¬£°�H��ª���¯:�SÈÍµ

÷ æ





$ %�% n'&�n �
q rt� � r��Ê�<��� ��s � � {*)v��r���u rtyvz%�<{0, y��

��� ¡��
��� �J����������� ��¡�¢!£¥¤
· «°¯a©\¡(�"��§�«°¯a©¿ª;£�¡�¯:����¯¦£�¯=��¢¬£��l¡�®"§�£��\¡(«°¯8�"�É¯a«°�\§��É¥"¢¬£°¨:�a�¾��¯a��£°©\�\§��H�¾��¯�¥"§��H©���¯a�H�¾��º �"¯­ª�¡ù²¢�¡(��� > �"¡(�"�
��¯:�l¡�§�«°¯"¯¦£�¯:��µ þ ¯8¥U���"��£�¡�¯a©�¡P�"�H�H«°ª�¥U«c©���§¸¯a«°�\§������\�a�"����¯%Ü)ª�¡�¢�¡(���?Ô�ò
¹ ¡�¢�¡(����à�ò � ��ª�¡P�H©�¥¦£°�H�Éß{¦�á ��§ 8 � F ;¨ ; ��� Ú Z Iª©�K <?> Ã«k�µ�àÝÈ: Ú Z: C Iª©�K < ^ > Ï(Ð © Ì� ¾F ; Ç Ë)Iª©�K Ï(Ð © � ¾
¹ ¡�¢�¡(���%Û­ò � ��ª�¡P�H©�¥¦£°�H�Éß{¬�á � § 8 � F ;¨ ; ��� Ú ; Iª©�K <?> Ã«k�µÆÛ�È: Ú ;: C Iª©�K < ^ > Ï(Ð © Ì� ¾D F ; Ç Ë)Iª©�K Ï(Ð © � ¾
¹ ¡�¢�¡(���%Ü­ò"Ò»¢¬£�¯8ß L á
Ä­4i6 Ë)I¯®�KS8 Ç�2�:�; Ë�I¯®
K: Ø ; < I«°�~ _�`Ga FEØ D ] ~µË�~ÝK
±lI�Ô < Ó"Kg8�Ú Z I¯® J Ø\K D Ú ; I¯® J Ø�K Ã«k�µÆÜ�È^ Ë�I�Ô < Ó?K < Ë ~ _�`Ga FEØu³²u � I�Ô < Ó"K <?>� £�¯a©��H���\���o�ÍÔl¥"§��H©�©�¡(«°¯ Ë*~ �"�H©\¡�Úc¯a�o¢(�
�"��¥"¢¬£°�H��ª���¯=����º]��¯a©���ª
®"¢(�)�"��¢¬£�ª���ª
®"§�£�¯a�c  °�~ ¢¬£ÀÏ«°§��H�;��º]�ÍÔ"��¡���£��\¡(«°¯�¥¦£�§o��¢(��ª���¯:���"��©\�"§³À�£°�H�;��� ] ~ ¢¬£­§�£�¡(�"���"§o©\�"§³À�£°��¡(¨:�a���"��¢¬£8©��a©\¥U��¯a©�¡(«°¯!µþ ¯0¥Î���"�)£�¢(«°§�©)�"�H�H«°ª�¥Î«c©���§)¢(�;ª�«°�"����ª���¯=�;�"�;¢¬£%ª���ª
®"§�£�¯a�­�H«°ª�ª��¹¢(�¹ª�«°�"����ª���¯:����º �"¯¥"¡(©\��«°¯%¥"¢¬£�¯­¥U��§\�\�"§\®Î�É¥¦£�§¸¢(�H©¿�"�ÍÀÏ«°§\ª;£��\¡(«°¯a©��?�a�H©�£��8ª;£�����§\¡¬£��!µ V ¢!�"���l¡(��¯:�Ð£�¢(«°§�©¸¥U«c©�©�¡�®"¢(���"��"�H�H«°ª�¥Î«c©���§�¢(�¾�"��¥"¢¬£°�H��ª���¯=����¯­�"¯%¥U«°¡�¯=���"�É¢¬£)ª���ª
®"§�£�¯a��©���¢(«°¯8¢(�H©¸�"�ÍÀÏ«°§\ª��H�H©¸¥"§�«°¥"§��H©�ò

÷ �



ãqïqï¼ëSR¤ë1Tnì´[lî6íUê1îgV¸å?ë6í�ë�ïoå ðlä�TµVbîÎã�[lî�ú¦ü!å=äNX�ú"ë
Ë)I¯® J Ø\K <·¶ Ë ~ 8·¸Ë)I¯®�KU¹ ¨ × Ï IºFEØ�K <¼» Ë ~ 8/½¾x#¿6Z ½¾`À¿6Z Ó `yx Ë `yx I¯®
KUÁ _�`Ga FEØ Ã«kÉµ Þ È

Ë `yx I¯®
K < ��e ` I ½ `yx ÔÓ K D e ` I ½ `yx Kh ` I ½ `yx K h ` I ½ `yx ÔÓ KU� _�`Ga ÕDç Ã«kÉµ â È
Â £�¥"§��H©�©\¡(«°¯8��¯8�"¯8¥Î«°¡�¯:� © �?�­ª�¡�¢�¡(��� Ð �H©\�¸�"«°¯"¯a�H��¥¦£�§�ò

Ú 	 Iª©�K < I DfC K 	dÂ ZÄÃÆÅZÇ Ç F ; Â�Iª© J ®ÉÈ¬K,Ë)I¯®\È(KUÊI®ÉÈ Ã«kÉµ ÷ È
Â�Iª© J ® È K < C

À#m Î ��ËPÌIÍ
ÎPÏ�Ð7Ñ�ÒÓÏÔ ©�® È Ô
«#" Â �H©\�»¢¬£¾ÀÁ«°¯a���\¡(«°¯¹�"��Õ�§��H��¯;¥Î«°�"§»�"¯�¥U«°¡�¯=�¤©�«°�"§��H�¸�a£�¯a©¤¢(�¿¥"¢¬£�¯¹�"�¸¢¬£É¥"¢¬£°¨=�a�cµ þ ¯;«°®"�\¡(��¯=�£�¡�¯a©\¡�¢�º]�ÍÔ?¥"§��H©�©\¡(«°¯%©��"¡��°£�¯=���¾¥U«°�"§�¢¬£)�?¡
ÖÎ��§���¯a�H���"��¥"§��H©�©\¡(«°¯­¥¦£�§\¡(����£�¢(�;ò

Ú Z I¯®
K D Ú ; I¯®
K < À ÃÆ× Ç F ; Â�I¯® J ® È K,Ë)I¯® È KUÊ�® È Ã«kÉµ æ È
Ú Z I¯®
K D Ú ; I¯®�K < À Ç F ;5ØÙÙÙÙÚ Ë�~ ÃÆ× Â�I¯® J ® È KUÊ�® ÈÛ Ü�Ý Þ` `Uß ��àN	âá � ` x àwã ��x 8 ½¾`ä¿6Z ½¾x{¿6Z Ó `yx Ãå× Â�I¯® J ® È K,Ë `yx I¯® È KUÊ�® ÈÛ Ü�Ý Þ` `
ß � Y `�[ x°^

æZççççè
Ã«kÉµ � Èþ ¯D£�®Î«°�"�\¡��Ð£�¢(«°§�©�£��D©\´l©���·�ª��¾©\�"¡��°£�¯=�Ð£H���H��¢(�H©¿�°£�§\¡¬£�®"¢(�H© Ë�~ ��� ¸Ë�I¯®
K ò

Ä­4 6 ¸Ë)I¯®�Kg8 Ç�2�:�; ¸Ë�I¯®
K: Ø ; < Ç�21éË*~y8 I«°�~ _�`Ga FEØ D ] ~µË�~ÝK
±lI�Ô < Ó?K�8�Ú Z I¯®
K D Ú ; I¯®
K Ã«kÉµ � Èê ¸Ë�I�Ô < Ó?K <?>u�ë²u � I�Ô < Ó"K <?>�ì���yíå¤0î ��� �J�ðï��B�ñ¡�¤n£¥�\��¤ò� � ï � �J�ó��¡�ô��
þ ¯.¥Î���"�
£�¢(«°§�©¾§��H��±a��§���±a��§�¢(�H©
©�«°¢��"�\¡(«°¯a©��?�.ª�«l�"���"��¥"¡(©\��«°¯.¥"¢¬£�¯���¯�§���Ú:£�§��a£�¯=��¢(�H©�©�«�²¢��"�\¡(«°¯a©¾�"��¢�º]�H¨:�¦£��\¡(«°¯.¥"§��H�H�H�"��¯=������¯ Ô < Ó µ þ ¯Ê£�®Î«°�"�\¡���£�¢(«°§�©�½�¢�º]�H¨=�¦£��\¡(«°¯�©\�"¡��c£�¯:����£�¥"§�·H©¡�¯:����Úc§�£��\¡(«°¯F©\�"§¸¢¬£)©\�"§³À�£°�H��ò

© ` IºF ;~ D F ; 81E ÿ ~ F0F ~ K,Ë ~ < ° ~ Döõ EGF » ½¾`À¿6Z ½¾x#¿6Z�÷ ~`yx Ó `�x 8 ÷ v~ Ë ~ Á Ã«kÉµ�à�á�È
æ á



£H���H��ò© ` <=ø × ÇI2<ò?ª;£°©�©��¾�?�8¥"¡(©\��«°¯8¥"¢¬£�¯!µ] ` <=ø × ] ~ ò�ù¼«°ª�¥"¡�¢¬£�¯a�H�
�"�¾¢¬£)©��a©\¥U��¯a©�¡(«°¯!µF ;~ <ûúIüÐ ü òlÀÁ§��H¨:�a��¯a�H���"�É§��H©�«°¯¦£�¯a�H���"�¾¢�º]�H¨=�"¡�¥¦£�Ú��¾ª�«°®"¡�¢(�cµ
ÿ ~ ò&£�ª�«°§\�\¡(©�©���ª���¯:�Ð¡�¯:����§\¯a�o£��­¯"¡�����£��%�"�¾¢¬£)©\�a©\¥Î��¯a©\¡(«°¯!µ÷ ~àNý < E Ç F ø × ø ×�þ I¯® J ® È K,Ë àNý I¯® È KUÊ�®\ÊI® È ò V ª�¥Î�H�a£�¯a�H����§�«°¡(©��H�¾�?�­ª�«l�"�¾�"�¾¥"¡(©\��«°¯­¥"¢¬£�¯£����H��¢(�Éª�«l�"�;Ã�¥! ]¨?ÈÍµ÷ v~ < E Ç F ø × ø × þ I¯® J ® È KUÊ�®fÊ�® È < E Ç F ¨Nÿ�� CJD���� Y ;�� �Í^� � 81E × � Y ;�� �S^� � � ò V ª�¥U�H�a£�¯a�H�.�"�§�£�´�«°¯"¯a��ª���¯:�¾�?�­ª�«=�"�
�"�É¥"¡(©\��«°¯8¥"¢¬£�¯!µ
þ ¯8¥U���"�É£�¡�¯a©\¡6©��¾§�£�ª���¯a��§É½��"¯a�
�H¨=�¦£��\¡(«°¯%ª�«l�a£�¢(�c "ÀÏ«°§\ª
�"¢¬£��\¡(«°¯Ê¥"¢��a©¸Ú���¯a��§�£�¢(�o�?�%¥"§�«�²®"¢(·�ª���¨:�"¡�§��H©\���É�c£�¢¬£�®"¢(��¨=�a�É¢�º]«°¯%�H«°¯a©\¡(�"·�§��¾�"¯a�
�H«=¨=�a�¾«°�8�"¯a�¾¥"¢¬£°¨=�a��ì���yíå¤0î ��� ����ï�� � ¡�¤ £¥�\�B¤
	�£��¯��

þ ¯%¥Î���"�É£�¢(«°§�©Ð¥"§�«�Ë³������§�¢�º]�H¨=�¦£��\¡(«°¯0Ã â µ�à ÷ È�©\�"¡��c£�¯:��¢(�
ª�«l�"��Ã�ª8  ¯&È�Ã ø × Ë `yx I Ò�� C�� K È�¥U«°�"§©��É§�£�ª���¯a��§É½o¢�º]�H¨:�¦£��\¡(«°¯Dª�«=�a£�¢(�
©\�"¡��°£�¯=����ò

Ç�2�� `�x��=`yx IºF ;`�x D F ; 81E ÿ F0F `yx K < ° `yx Döõ E{F ØÚ ½¾� ¿6Z ½¾ ý ¿6Z � `yx��:`�x ÷ `�x:[ �wý 8��*~ ÷ ~`yx æèÃ«k�µ�àcàÝÈ
£H���H��ò
ÿ IºF¤K òa£�ª�«°§\�\¡(©�©���ª���¯:�Ð¡�¯:����§\¯a�
�?�­ª;£�����§\¡¬£��
� `�x < ø × � `�x I¯®�K ; Ê�® ò?¯a«°§\ª����?�8ª�«l�"� I�� J�� K° `�x < ÇI2 é�*~�I��\K ø × � `�x ÊI® òlÀÏ«°§��H�¾Ú���¯a��§�£�¢�¡(©��H�÷ `yx=[ �Ný < ÇI2 ø × ø × Ë��PÌ� ü! � `yx I¯®
K þ I¯® J ® È K"� �wý I¯® È KUÊI®�ÊI® È ò"¡�ª�¥Î�H�a£�¯a�H�
��§�«°¡(©��H�
�?�8ª�«=�"�I�� J�� K ��� I$# J�% K÷ ~`yx < E Ç F ø × ø × þ I¯® J ® È K"� `yx I¯® È KUÊ�®fÊ�® È ò�¡�ª�¥Î�H�a£�¯a�H�¤��§�«°¡(©��H�¤�?�
ª�«l�"�¤�"�Õ¥"¡(©\��«°¯
¥"¢¬£�¯£����H��¢(�Éª�«l�"�;Ã�ª8  ¯&ÈÍµ

& à



ã('('¼ëSR¤ë1T*),+.-6í0/1-gV¸å?ë6í�ë2'oå�3lä�TµV4-Îã4+.-�ú¦ü!å=äNX�ú"ë
� £�¯a©��H����£°©� P«°¯�©��)§�£�ª�·�¯a����Ú:£�¢(��ª���¯:�)½¹�"¯a�)ÀÏ«°§\ª
�"¢¬£��\¡(«°¯<¥"¢��a©�Ú���¯a��§�£�¢(���?��¥"§�«°®"¢(·�ª��¨=�"¡�¯a�¾�\¡(��¯:�¸¥"¢��a©��H«°ª�¥"���
�"�É¢�º]�H¨=�¦£��\¡(«°¯D�?¡
Ö���§���¯:�\¡(��¢�¢(�
�"�
�"��¥¦£�§\��µ

& Û



5 {*)�w4{|r76��¶� �/.v{|�

ô�à õ98 µ;:É¢�¡�¥"¥Î��¢��=<Ð¡¬£�Úc¯a«c©�¡(©Õ£�¯a�)§���ª��H�?´o«�ÀÎ¯a«°¯"¢�¡�¯a��£�§\¡��\¡(�H©»¡�¯���¢(�H���\§�«l�?´l¯¦£�ª�¡(��£�¢a�\§�£�¯a©��?�a�H��§�©
�� >@?�� ù¼«°¯=����¯:�\¡(«°¯ Â µA>oµ� ¦Ûcácácá?µ
ôÆÛ õ98 µB:É¢�¡�¥"¥Î��¢��=>¿���\¡����Ð�H«°ª�¥Î��¯a©�£��\¡(«°¯�«�À!�\§�£�¯a©��?�a�H��§¤¯a«°¯"¢�¡�¯a��£�§\¡��\¡(�H©P�� �>@?��;ÛcÜ�§��DC_¯:����§\¯¦£��\¡(«�²¯¦£�¢*ù¼«°¯?ÀÁ��§���¯a�H�c �ù¼«°¥U��¯"±¦£�Ú���¯! E<���¯"ª;£�§�FÎ ¦ÛcácácÜHGÊ£H´8ÛcÜA²_Û â µ
ôÆÜ õ ÑoµG�l��±=�"§���§*� Â ¡�¯a��£�§\¡(©�£��\¡(«°¯;«�ÀÎ��¢(�H���\§�«�£°�H«°�a©\�\¡(�¿�\§�£�¯a©��?�a�H��§�©P��  � ±a�H©\¡(©JI�¯"¡�����§�©�¡��M´�«�À �LK ��¯:���?»¯a©���±a�H�"�¹ÃNM Â ÈÍ Pà�O;O & µ
ô Þ°õ >oµSk¼§\¡�Úc±:�É�
�=¡�ª�¥"¢�¡ùÓ¦�H��¢(«°�a�"©\¥U��£PF���§0<Ð¡(©���«°§�©\¡(«°¯��H«°ª�¥U��¯a©S£��\¡(«°¯�®:´Q<f�lÒ*�� L>@?��ÊÛcÜ�§��RC_¯?²����§\¯¦£��\¡(«°¯¦£�¢0ù¼«°¯?ÀÁ��§���¯a�H�c �ù¼«°¥U��¯"±¦£�Ú���¯! E<É��¯"ª;£�§�FU ¦ÛcácácÜSGF£�´�ÛcÜA²_Û â µ
ô â õ ÒNµAT�µÝÒ|£�¡�U �Uµ ö�µ Â �H�*�=MÐ«°¯?²�¢�¡�¯a��£�§|©\�\§\�a���\�"§�£�¢:�?´l¯¦£�ª�¡(�H©6��±¦£�§�£°������§\¡�ßÝ£��\¡(«°¯)�a©\¡�¯"ÚÐ£¿©���£�¯"¯"¡�¯"Ú¢¬£°©���§¸�=¡�®"§�«°ª�������§
�� EV�«°�"§\¯¦£�¢P«�Ày�l«°�"¯a�%£�¯a�XW�¡�®"§�£��\¡(«°¯8¯�YHÛ ÷ Þ  ¦ÛcácácÜ)¥"¥ ÷câ & ² ÷;Z & µ
ô ÷ õ98 µ[GÊ£�§�©\±¦£�¢�¢ Â ��£°��±'� Â «°�a�"©�¥U��£PF���§Ð��«°¡(�H�Í²M�H«°¡�¢6¡�¯a�?�a����£�¯a�H�
¢(«c©�©��H©
�� \V�«°�"§\¯¦£�¢|«�À|�\±a�]>��a�?¡(«?»¯"Úc¡�¯a�H��§\¡�¯"Ú'�l«l��¡(���M´^W»«°¢�µ â á_M`Y ÷  ¦ÛcácácÛ_Vc�"¯a�cµ
ô &Ýõ V¦µ Â µ�Õ��"´:£°�"��§*�=>Ð¯¦£�¢�´?©��¼ª�«=�a£�¢(�¸�?���H«°ª�¥Î«°§\����ª���¯:�¤�=¡�®"§�«�£°�H«°�a©��\¡(¨:�a�¿�"�H©»©��\§\�a���\�"§��H©�µaGF�Í²��£�¯"¡(©�ª��H©����¿§��H�?�a���\¡(«°¯D�?�%®"§\�"¡��¸Ú���¯a��§����� [b����l�a�¾��ºA>¿�H«°�a©\�\¡(¨=�a��¯ Y & O? !à�O Zc÷ ¥"¥%Û ÷ ²_Ü & µ
ô Z õ ?�µgkÉµ��cF=§�«l�?ßdF°£XUe>oµ�ÒNµµ�l�fF �
ù¼«°ª�¥¦£�§�£�¡(©�«°¯�«�À�ª�«=�a£�¢4¥¦£�§�£�ª�������§�©o«�À¼¢(«°�a�"©�¥U��£PF���§�©¾¡�¯�?¡
Ö���§\¯a��� K «°§�F=¡�¯"Ú¹�H«°¯a�?¡��\¡(«°¯a©
�� �>Ð¥"¥"¢�¡(�H�g>¿�H«°�a©\�\¡(�H©¿¯ Y ÷ á? &Ûcácácá)¥"¥%Û ÷ & ²_Û &;& µ
ôhO õ þ µ � ±a«°ª;£°©\�=>Ð¯¦£�¢�´?©������
ª�«l�"��¢�¡(©�£��\¡(«°¯¶�"���l¡�®"§�£��\¡(«°¯a©
¯a«°¯?²�¢�¡�¯a��£�¡�§��H©o�"��ª�¡�¢�¡(���?Ô�ª�¡�¯a�H�H©��¢¬£°©��\¡(¨:�a�H©
�� a�\±a·H©��¾�"�¾¢�ºAI�ÒiG�ù�  þ ����«°®"§��
Ûcácá?àcµ
ô�à�á õ þ µ � ±a«°ª;£°©��
ù�£�¢�¡�®"§�£��\¡(«°¯)��º �"¯��ÍÔ"��¡���£������"§6��¢(�H���\§�«�²�ª;£�Úc¯a���\¡(¨=�a���� jbÐ£�¥"¥Î«°§\�P�"�»©\��£�Ú��¤Ò6«c©\�³²<É«l����«°§�£�¢k?iM\� � >�²lI4Gm?¸ UÛcácácÜ?µ
ô�àcà õ VaµnT�µj<É«�´l¢(�y�=MÐ«°¯"¢�¡�¯a��£�§i>Ð¯¦£�¢�´l©�¡(©6«�À � ±"¡�¯?² 8 £�¢�¢(�H�3�=�\§\�a���\�"§��H©
�� ;GD�H��±¦£�¯"¡(��£�¢[?4¯"Úc¡�¯a�H��§\¡�¯"Ú�l��§\¡(�H©Ð�H��µ��=¥"§\¡�¯"Ú���§�µ
ô�à�Û õ Vaµ|ÒN£�§�FoU �l�H«jF=² � £°�5�=<É������¢(«°¥"ª���¯:�¹«�ÀÐ�\±a��� K «�²M©\��£�Ú��­±¦£�§\ª�«°¯"¡(�8®¦£�¢¬£�¯a�H�­ª����\±a«=�0��«�H©��\¡�ª;£����8¯a«°¯?²�¢�¡�¯a��£�§¹¥¦£�§�£�ª�������§�©�«�À���¢(�H���\§�«l�?´=¯¦£�ª�¡(�H©�¢(«°�a�"©\¥Î��£PF���§
�� (>@?��,W»«°¢ Þ O�¯�YÍÜ? T¦��®"§\�¦£�§\´%Ûcácá?à¾¥"¥pO;OA²�àcà ÷ µ
ô�à�Ü õ <oµAV¦µcGD�"§\¥"±:´i�=>�Ô?¡(©\´=ª����\§\¡(�@GF«=�"��¢Î«�ÀN£]GF«��l¡�¯"Ú°²Uù¼«°¡�¢ Â «°�a�"©\¥Î��£PF���§
�� �>4?ä�_W»«°¢�µ Þ àÐ¯�YqO? �l��¥"����ª�®U��§oà�O;OcÜ)¥"¥ ÷ & OA² ÷ Ocá?µ
ô�à Þ°õ G�µ ù�µ;Vc�"¯"Ú���§1Ur<oµBTa��¡����
�l«°�"¯a�� ��=�\§\�a���\�"§��H©¼£�¯a���\±a��¡�§iCM¯=����§�£°���\¡(«°¯I�� c>¿�H«°�a©��\¡(��£�¢Ä�l«=��¡(���_´«�ÀJ>Ðª���§\¡(��£)�\±"§�«°�"Úc±%�\±a�]>Ðª���§\¡(��£�¯pC_¯a©\�\¡��\�"���¾«�À4Ò4±:´?©\¡(�H©
à�O;OcÜ?µ
ô�à â õ G�µsb�«c©�©\¡J�=?»¢(�H���\§�«�£°�H«°�a©\�\¡(¨:�a���� 4?»�H«°¢(�Ê¥Î«°¢�´=���H��±"¯"¡(¨:�a�FÀÏ�H�"��§�£�¢(�.�"� Â £��a©�£�¯"¯a�QW»«°¢��"ª��t@t CS �à�O Zc÷ µ

& Ü



T6ä�TNèaä�-1ugVÕã*/2vÕä ë
ô�à ÷ õ ù�µ Â £�ª�®U«°�"§\ÚÉ�=GF«l�"·�¢(�¤����ª�¥Î«°§���¢"¥Î«°�"§4¢¬£Ð©�¡�ª
�"¢¬£��\¡(«°¯�¯=�"ª���§\¡(¨:�a�¿�"��¥"¢¬£°¨=�a�H©|�=¡�®"§�£�¯=���H©
�� � ±a·H©��¾�"��¢�ºAIÐÒiG1ù� [M�«�����ª�®"§��;à�O;O ÷ µ
ô�à &Ýõ G¶µ�Ta«°¯=��£�¡�¯a� �=?4�\�a�"�
�\±a�H«°§\¡(¨=�a�c &¯:�"ª���§\¡(¨=�a�������ÍÔl¥Î��§\¡�ª���¯:��£�¢(�)�"�H©Ð�=¡�®"§�£��\¡(«°¯a©Ð¢�¡�¯a��£�¡�§��H©�"�¾��£�¢(«°�\���H©Ð©\¥"±a��§\¡(¨:�a�H©�ª�¡�¯a�H�H©���¢¬£°©\�\¡(¨=�a�H©
�� \b�£�¥"¥U«°§\���"�¾©���£�Ú��]<`?i>�> � Cw>@G� aÛcácá?àcµ
ô�à Z õ G¶µ*>�©\±=®:´ �=GÊ£�����§\¡¬£�¢(© �l��¢(�H���\¡(«°¯ ¡�¯x?4¯"Úc¡�¯a�H��§\¡�¯"Ú�<É�H©\¡�Úc¯I�� Àk¼�"�\����§ K «°§\�\± Ñ���¡�¯a��ª;£�¯"¯! à�O;O;O?µ

&AÞ




