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dreidimensionaler

Halbraum

Balken, starr
in Querrichtung

Amplituden � i

mit unbekannten
Streifenlasten

w � konst.

Last aus
Oberbau (1D)
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ìíííííîË>�@�:�4�%ÌÄ �$�<���4��£��J�7�<��¾�£����%���%���7¡����5�L�4���:���%�¯���5���:�%�Á�L�¦4¤e£��%�������g����¾����7¾ ± �7�$�7� ± ��£Q���$�����%���¹�4�Æ� �����:£)�7�7���}�'ò¢��� ± �������$�4�7����Èó£)�7�q� ± �����7�$¦4¤J��°���UKÞ�4���������¹�4¦C¤��%�4�7�gß��o���$���%��£�¤���ü�ýg�4�G�%�g� ± �%�7��£����7�·ºq���¢� ± �7�R���%�§°�������Ý����g¨Ê�¹�4��L����4�Á¨ª£A�:�)���%���:�¯ô��%���7�5�$¦C¤������%�»���¹���������}�@ò¢�öõ��5�$���:��£A�:�7£����Ú²@�����öõ��¹�7�������¹�4�¦4¤ � ²%�7�7�o���$���7�$¦C¤Ú�4�:�%�Ö¨·�$��¿���o�$�:�%�$�Ö�4�:�}²U���$�<�:�ö���4��£��J�7��� ¨����¹�4�¦4¤	Ë ��÷ M���øNÿ�ø´OÃÌ·�4�:�%�Ö� ± �%�7��£����7� « �:�%�7�����%���%�k�G�¯ô��%���7�5�$¦4¤������%�£���� ³ª�4��L���« �:�»�¥�4� ± �%�����5���Ýº ± �5�7�4�������4���%���¹�4�Æ� ����¡����¢�9£�¤��5���%�á�$�$�4���·�G�Û�����qùú£)�L��£)¦4¤%�Ù�¥�4�.� °���%���4��²)�@£�Ø��.���]�4�:�%�g�4�G�%�4��¿���ÁÎg£A�:���7£����R�¥���5�4¦C¤��%���%�»� ± �5³ª���%����J�$�7��².���©£A���$�gºq���¢� ± �7�R���%���7³ª���5�7�ª���R���7¤�£Q��L���}².���$�g����� « �¢��°�����:���%�������à ± �Ñ¾�£)�7�:�%����$� °£À�7�����4���:�¥�.���%�����e���¢� ± �5�����Ð��$¦4¤k�7�:�%�'�Ä ����� ± �»¾��$�4Ï.�<È'£À�7�7�7���7�û� °���ª���$�Ö¨·���5�4¦4¤.���%� ������Îg£A�:���7£����R�L�7�4��ü@�.�)�4�$�7���}²U¡.�]� �@Õ �$�4�¦4¤%���%�§�@�ý�@²����5���G�%��7�$¦4¤§£��%�Ý� ± ������%������¸ ± �7�R�o� þ��4�Ê�L�G�%�k£A���$��É¯�%���5�4��� ���§�R�$�·�G¤��¹���JKÞ�4³ª�4���$������ ���»¾��$�$���%����� ��� ����� °�%¦4���7�$¦C¤�¿�7�$�����}� ÿ��
H � úû Ë,ü�ý(ÿ�D%Ì � D � �� ñ� �� ï Ü  Ë,ü�ý�Ì��0� � Ë>�@�:��×�Ì



^ "$#%"h��b'&)(�(+*)(�,.-0/)1�2435176$89*)(�,�6:(�;<*�1�27256>=7?@3�*)(�, ×�×
�qp>rqp
	 �gw�]w@y��·v�w�������
��y����Nw�8��J�Æ�$�7���L��£)�7�$¡��»�����%���5�4���Ã�����:£)�7�L����³ª���5�����eÈ}�4�����%�@�¹��¿Þµ ± �$�h� ± �Û�!£A�$�J���%��£À�7���c�������7� ± �%���e¡����5³ª���%���4���Ä �$�§È}�4�����%�@�¹��¿Þµ ± �$�h� ± �Û�§³ª���5����� °���¥�������$� ���4��£��J�7�»¨ª�5�4�$�7�»���4�R¨Ê£Q�G�À���%�Û£��%���4�7�4�7�4�<���%��³ª�4�$�7����£������� Â °£��%�����7�����$� « �:��¤%�4�$�7��£��»¾��$����%����������£����7� Ä �$�����%��£�¤��������]����� °�%¦4���7�$¦C¤��7�$���7���JÈ}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$��� ± �R��$�$�4���ª�����%���$�¦4¤ �����7���Ý�����q���%��£�¤��@�����·�%���5�4��� �����G£À�7�7���}²�£A���$���5���:�%���ª�7�:�%�§���$�g�4�G�%�4�o�:�%���¯ÎÁ£A�:���7£����Ö�¥���5�4¦4¤�¿�%���%�������5�4¦4¤%���%�4�4�$��£���� ³ª���%��������4�Ä �$�e¸+�������7� ± �%��������� È}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$��� ± �R�	���%� �G¤��¹�¼�¥�4� ± �%�����5��� « �$�����%�7¦4¤�£0� �7��� Ë õ��5��¤ ± � ± ��£A�$�$� °£)��²ò9���7�4�.�L£)�7� ± �%�7³ª���5�ª�]�$�4�$¦C¤��Á����� ²}�4�7¦��ÆÌ·�7�:�%�¯�G� ����¤�£��%�§¨¬�@£��5���4�L�7�o����0� Ä �$�Ö���4� ± �%�����5��� « �$�����%�7¦4¤�£0�Ã�L��������kÈ}�4�����%�@�¹��¿Þµ ± �$�h� ± �Û�	� ± �»�Û���E�:� Ä ��ü+�%�$�7� ± �%�������¹�4�¦4¤ M:����ÿ��COÁ����� ùú�L£)�����}� Ä £�¤%���»³Ç�G�¹���4�:�%������%�7�7�$���%�L� ± �k���4�g���5�%���R�����L�4��¡ ± �5����� ± �»�R���}²%� ± �@£�ØR���$�R¨Ê�¹�4��L��²+£A�$� ± ������¨·���5�4�$¦C¤´M:���4��á(ÿ��4��á0OÞ²�£�����@£)�Áò¢���L���5¡�£A���ªM:����ÿ0��O[£��%�����%���$���4��³��:�5�'� BD � D.�@Ëc�4��á�Ì¨·�4�Á����� ºq���¹³Ê���%�@���%�E¡ ± �¶È}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$�h� ± �R���¬��L�k�4�§�:��� ± �$���e�����k�%�h�»�Û�4���5�$�4�4�$�����%�7¦4¤�£0�Ã�L���¶���4�È'£)�L���%������4��£��%���¹�4�¦4¤%���%�'²@�%���·����������7£)����� È}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$��� ± �R�§Ë ÕJ�7£)� Ð ².á�²%�@²��4�7¦��ÆÌ�£Q��ª���%��£)�7���9�����À¿�7� ± �%���¬���������0°�%¦4���7�$¦C¤��7�$�����}� Ä �$�e���5�7�7�����@�5�4�Á�L�h�»�Û�4���5�$�7¦4¤%����È[�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$��� ± �R�e�7�:�%�N�R�$�k�4�G�%����%�%�7�7���R�����$�4�4�<�:�k�����%���$�@���%���@�ÆëJ�@£��¹���4�7�7�o���$���

Balken, starr
in Querrichtung

Polynomen P i

von Legendre �Superposition

w � konst.

Last aus
Oberbau (1D)

 ! !
P0(y) P2(y) P4(y)

C0 C2 C4 ! "#"#"

dreidimensionaler
Halbraum

Amplituden Ci

mit unbekannten

�����%���$�@���%� �@�Æë����%�%�7�7���Û�����$�4�4�g����� ���%��£À�7��¡ ± �ÑÈ}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$��� ± �R���k�¥�4�@�:�kô��%���7�5�$¦4¤������%�R�7��£��7�5���¨ª£A�:�)���
Ä �$��¨·���5�4¦C¤��%���%�����¢� ± �$���R���7�%���%�J� °���Ö£Q���$�¯ß��o������%��£�¤�����Nü ý ²ú�4�:�%� � �4�7�7� ¸+�5��$��%���%���©���%�E�4�:�%�k� �4�7�7�Õ��4�L¦C¤�³��:�%���$�.�)�4�$���U� Ä £)�ªºq���¢�9£�¤��5��� � °£�Ø)���7�$¦4¤k³��$�l� ± �$���ª�:�k�4�:�%�4�o�:�%�§�%¦4¤��5�$�7�7�R£����Ã�L�4���$���}�
o ¨��4�L�7�:�»�R���%�»���������%��£�¤��úÉ¯�����Ç���k����� °�%¦4���7�$¦C¤��7�$�����%������È}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$�h� ± �R���o « �7�R�$�7�\�G���%�������]ºq���¹�7�:��£A�$¡����¢� ± �7�R���%�����Û���4��ÎÁ£A�:���7£����R�4� úA I�~  Ë,ü�ýjÿ�D.Ìó�:��� ± �$���Ç¦C¤�£��L£����L���5�$�7�7�$�7¦4¤%���4²�������4�:�%�4�o�:�%����È}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$��� ± �R����Ë ò9�%���4Ï � ÌÇ���%��� ± �5�@�%�4�L����È'£)�7���%���$�����<�Û�� « �:��¤%�4��L��£��»¾��$��¿���%��� úû I�~  Ë,ü ý ÿ�D%Ì � Ë5� �EÐ»� Ì&%  ËCBD%Ì4²'Ë>¡%�]� �@Õ)� ���U�Æ×�Ì4�« �����5���������k�L�¦4¤k� ± �R�$�ª� °���]KÞ�4����ß´�o���$���%��£�¤��4ü ý É¯¡����5�7¦4¤%�$�4�����%�Öºq���¹�7�:��£A�$¡����5�L¦C¤%�$�������%�����}�



×(' ^ "�_�(�`%a4b�b]178c*)(�,ed�1�2gf�&08G`h1�(�i a.d�178$8>1R&�(ed�1�(kjl&�89m)2�&h*)i
o ����� �7�7�o���$���e���%�½Èq°± �L���k���4��� ± �»¾��$�4Ï%����Õ)�$�4�$¦4¤.���%���L�7�.�L�7���R�g��°���ª���$�Û���%�����0£������7���¯���»¾��$�$���%�����)  �����Ç�4�G�%�4�o�:�%����µ ± ���� ± �R���o Ä £)�<¡ ± ���$�7� °£��%���$����È'£)�7���%���$�E���5���G�%�R�7�$¦4¤E£��%�R�����R����¾����7¾ ± �7�$�7� ± �E�����J�4�:�%�4�o�:�%���¶È'£À�7���%���$�����R� °���KÞ�4����ß��o���$���%��£�¤��4ü ý �

Ä �$�»¨����¹�4¦C¤��%���%�k�����gºq���5�7�:��£Q�¡����¢� ± �7�R���%�����e�:��� ± ����Ö�����g�4�:�%�4�o�:�%���EÈ}�4�����%�@�¹��¿Þµ ± �$�h� ± �Û�Û�0£�������£)¦4¤�����E�:��à�£�¾%�$�7�o��á����4�L¦C¤��5�$���¥���%��� Â �4¦4¤%����³Ê�4�����E�@���5¦4¤%����� °��¤��5�§³ª���5�����}�ªâ'��� « �7�R�$�7���:���%�������»ºq���Þ¿�7�:��£Q�¡����¢� ± �7�R���%����� úA I�~  Ë,ü ý ÿ�D.ÌÑ�$�7� � °���JKÞ�4���4��£��%���4�7�4�7�4�7��µ ± �$��� ± �X�4�:�%�	�4�$�����%�	¨·���5�4¦4¤��%���%�������7���â'��¤%�����Ã����£�¤��R���4�:�%���J�4�:���c£)¦4¤%����¸ ± ���5�$���7� °�%¦4�����L£��%�5� ± �7�»£)�L� ± �®ü � o �%�hã·De���������7£��%�5� ± �7�R�$���5�L����È °± �����%�úA I�~  Ë,ü�ýjÿ�ü���Ì·���¢� ± �5�����Ð��$¦4¤}�ò9��Õ��4�����%��£)�7���������%���5�4��� ����¡����Þ�c£�¤��¹���k�$�7�����$�R���%��£�¤��ú�����ª���%��£)�L���c�������7� ± �%���e���%���@£��Û��g�����g���.�¥��¿��£������7���Ñà ± ��n§�4�$�����7��� �����5�:�%�����Í� Ä £��7£��%�]� ± �$���q�4�:�%�Á�����7��¾��¹�4¦C¤%���%�k�%�$�4�@�5�$�����5�����%��£�¤���¡ ± �»¨·�4���:�%�.����¿�����}²����$�R£����Ã���4�7�7�o���$��³ª���5�����k� °�%�7�7���}� « ���4Ï%�$�7�7�$���5�����Û��¤��5���5��® °± �]�$�$¦C¤��À�4��L���}²@�@£)�gÕ)�$�4�$¦C¤%���%���7�7�%�7�7���������¨·�4�7�7�:�»�R���%� ���������%������£������7���¯���»¾��$�$���%������)  ���Ú���7¤�£A�$�7���}�
o à ± ��� ± ��£)�7� ± �o ò9���7�4�.�7£A�$�<Õl�4³��$¦C¤������%�@²�¸U��¤��$���7�R�:�%�:�R�$���7���%�¶°���¥�����4�:�%���e¨·���5�4�$¦C¤

ò9��� ± �$���k�����»�%���»�R�4���5�$�§���4�§�%�%�7�7���Û�Ö�$�7�Ñ�����¨·�4���L£)¦C¤������%�e�4�:�%���»Î °£A���Ã�7�k���4�»�%�%�7�7���R�»£��%���5�4�$¦C¤%���%����%���L�G����¡ ± ��� �Ä �$� à ± ��� ± ��£)�7� ± �}²��'��¤}�¶���$��¸ ± �¹�����7���%�@²¬��������4³ °���%�7¦C¤��7� Õ��4��£��J�7¡����5�7¦4¤%�$�������%� úA I.Ë,ü ý ÿ�D%Ì �úA I�~ �¢äÞå�å+*+D ÷ M:���4��á(ÿ��4��á0O�£����4�:�%�4�o�:�%����µ��������7�������´���7¤�£A�$�7���}²q���5�L¦C¤%�4�:���Û£�����Õ<�7���%�E�����J�����¹�G�%��������%��£�¤��'¡ ± � ¨·�4���:�%�.���%������£Q��g�)�4�:�%�<���4� ± �%�����¹���.�%�7��¸ ± �5�����7���%�»���%�k³��:�5�k���4��¤�£Q�G�¯�%�$¦C¤���³ª�4�$�7���ª����¿�7���5���%¦C¤����}ò9�¯���$�4�7���Å¸}£A���ú³ °���¹�����½É�µ��������7�R�:�e�4�:�%���<Î °£A���Ã�L�<���4�<�%�%�7�7���R�<�¥�4�7�7�:�»�J��²}£��¯�����%���e���$������»�R�R£A���$����ºq���5�L�G�0£A�$¡����5�7¦4¤%�$�������%�����e�]�$�4�$¦4¤k�����Ç����� ± �5�����5�7��� ºq���5�L�G�0£A�$¡����5�7¦4¤%�$�������%���7�4�:�¯�Ö��Ø¥��8��e���4�7�L���5����È °± �����%���7³ª�4�E���5�7¦4¤%�4�:���¯���$���:���7�4�%�7£A�$�	Õ��4³Ç�¦4¤������%�@²����4�������¯¤%�$���k���$�	É £��%���4�L�4�7�4�7���È}�4�����%�@�¹��¿Þµ ± �$�h� ± �Û�Á�7�o�:�%�7��£A�$�ªÉ ß��$¦4¤������%���5�9�������7� ± �%���Ñ�4�:�%���4�7�4�7�4�ª³ª���5�����}� Ä ���5¦4¤R���$�4�7�4�ªº ± �5����¤%��������7�7�7��¤%���¯É¨�$�:�%��£��g����£���¤ °£��%���$���»Õ ��4�$¦4¤.���%�����k�����g¨��4�L�7�:�»�R���%�»�����ÁÉe���%�����0£������L�������»¾��$�$���%�����}�â'���]���%�7³ª���5�����%��³��:�5�Ñ����g�����»�R�ª������ò¢���7�4�%�7£A�$��£��%�qºq���5�7�:��£Q�¡����5�7¦4¤%��������%� ���%�»ß��¦4¤������%���5�9�������L� ± ������ ò¢���L�4�.�7£A� °���¥���q���$�Á¸ ± �5�����7���%�����4����� °�������5���4�7�7�o���$��� Ä ��g���5�7�L�Ùâ[�4���$�g���5���:�%���L�¦4¤»�����7���qºq���¹³Ê���%�@���%����4�<���4�7���5�4¦4���L���½È[�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$��� ± �R��%-,.ËCBD�Ì<£A�$�Jß��$¦4¤������%���5�9�������7� ± �½� °���l�4�G�´���4�7�7�:�»�J�7�4��ü ý � ü ý ,���}� ÿ Ó
. ù, úA I�~ ,hË,ü ý ,Pÿ�D%Ì/)&,.Ë,ü ý ,CÌ0�1%�,.Ë�BD%Ì � D �
ÿ Ó
. ù, úA I�~ ù Ëyü ý ,
ÿ�D%Ì/) ù Ëyü ý ,4Ì��1%�,.Ë�BD�Ì � D � ����� �

�
ÿ Ó
. ù, úA I�~ ù32 ñ H ï54 Ë,ü ý ,
ÿ�D%Ì�) ù32 ñ H ï54 Ë,ü ý ,CÌ��6%-,.ËCBD�Ì � DJ�

ÿ Ó
. ù, úA I�~ �9ä5åÆå7�1%�,ÀËCBD%Ì � D � ÐÇ�EÐ»�
Ë>�@�:�1'�Ì

Ä �$��¸ ± �5�����7���%�@²Ý����¯�:� �$�4�7�4�7���¬ù'���L� �4�:�%�������7£À¦C¤��»³��:�5�'²·³��:�5�E��°���»£A���$��É�£��%���4�7�4�7�4�L���¶È}�4�����%�@�¹��¿µ ± �$��� ± �R�»£���� ���4�7�7�o���$�<���%��£��������$�§£��%�����5�»�%�4�$�7�§£A�$�8��È'£)�L�7¡������ ± �9�»�������7£)¦4¤���� Ä ���Çºq�����:£����Ê�����g¸ ± �¢¿�����7���%���L�o�G�%�L� úA I�~ �9ä5å�å � ü:)É<;4� � *+D ÷ M:���4��á(ÿ��4��á0O������7��¾��5�$¦4¤��R������ºq���Ð�G£��������4�»���¹�7�7���EÈ}�4�����%�@�¹��¿µ ± �$��� ± �R�=%�,.Ë�BD�ÌÍ�ª�����!ÕJ�7���%�N�����¯õ��5��¤ ± � ± ��£A�$�� °£)�7���¥�4���G�%�%���%����� ������È}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$�h� ± �R��²g�7�$��¤%�



^ "$#%"h��b'&)(�(+*)(�,.-0/)1�2435176$89*)(�,�6:(�;<*�1�27256>=7?@3�*)(�, ×(>
Õ)�$�4�$¦4¤.���%��Ë ¨g�Æë�Ì4²%¡����¹�4�G���9£)¦4¤��Ç�7�$¦C¤Ú����R�5�4¦4¤��7�<�%�4�$�7�R³��$�g� ± �$�����èééééê ? Ó
. ù, úA I�~ �9ä5å�å@�1%�,.Ë�BD�Ì � D? Ó
. ù, úA I�~ �9ä5å�å@�1% ù Ë�BD�Ì � D���

? Ó
. ù, úA I�~ �¢äÞå�å@�6% ù32 ñ H ï54 Ë�BD�Ì � D
ìííííî �

èéééê úA I�~ �9ä5åÆå]�4��áÐ ���Ð
ìíííî
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D�EGF@E7H-IKJ6EGLNMPO<Q�RAHSO�T=E�U@QWVYXKZ-[0EJ\[0O<V1]_^1]�O�H`U<Z-VaX<^1J6Eb]_cdE7HeQ_U@V�^�E7Hâ'���}ºq���¹�4�G���9£)¦4¤.���%�<���%�R¨·�4�7¦C¤��$�����%�$�.���%�J�����ú¨·���5�4¦4¤��.���%������³ª���5���������$�ª�����'¨·�4�7¦4¤��5�4�:�����%�������ú��¾�£���¿�%���%���7¡����5�L�4���:���%�e�.�%�����4�4�$�.�%�4�L���	È}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$�h� ± �R�!£��%� Â �4¦4¤��L�4¦C���7���5�4��� ���	£Q��Rù'�4�����:£)�7�7�������%��£��J¿�R���%���4�L�4�7�4��� Ä �$�½Îg£A�:���7£����R�����5�4¦4¤��%���%� �R��Øe�.���Û�4�G���Ñ£A���:��� ± ������4�:�%���§�%���5�4���Ã�����:£)�7�Ñ�@���5¦C¤%����� °��¤��5�³ª���5�����}� Ä ��¯³ª�4��L���5���¶ÕJ�7���%�
� °± �����%�����¬�:��� ± ����½�����Ñ¡����5�L¦C¤%�$�4�����%���NÈ}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$�h� ± �R�e���¢� ± �5�����7�£��%�7�L¦C¤��$�$��ØA�$�$¦C¤��4�:���9£)¦C¤´�@���5¦4¤%����� °��¤��¹���%���!����¾¥���7¾ ± �L��L� ± �%�������5�4¦4¤������%�����}� Ä �$�kÎÁ£Q�G���L£����R�����5�4¦4¤��.���%�� °���»�4�:�%� Â �4¦4¤��7�4¦C�³�:£)�7� �$�7�k���%����� � ± ¦4¤E�L¦C¤��%�o���$���e���%� �%���R���5�$�7¦4¤¬�7��£��%���$���k£A�$�k¨����¹�4¦C¤��%���%�����¬� °���È}�4�����%�@�¹��¿Þµ ± �$�h� ± �Û��²q�:�%�����4� ± �%�����5�k� °���Rµ ± �$�h� ± �Û�!¤ °± ¤%���¹���EÕ<�7£)���4�0�'¸ °���J���$�k³Ê�4�$�7���¹�!¨·���5�4¦4¤��.���%������ « �5�7¦4¤ °�%�7�7���7���%����£��%�����5�4�$�����%����£������@£��������������9£A���$�!£����g����eÕ<�7���%�
� °± �����%�������:��� ± �$�����%���5�4���Ã�����:£0¿�7�7��� �����0°�%¦C�����4�.�5�gf'���k³ª���5�����k���%�¯���$�ÖÕ��4��£��J��� °± �����%�§£��%�g����¾����7¾ ± �7�$�7� ± �¯�����%���$���4��³Ê���¹�����}�â'�e����£À¦C¤��7���¯�$�7�<£A���$���5���:�%����²'�@£�Ø ���� �%���5�4���Ã���%���5�4�$�7�»� ± ���4³J°£�¤��$��³��:�5�'²}�@£�Ø ���$�»È}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$��� ± �R�£��%���¹�4�¦4¤%���%�E������£��´�:���:¤��5���çºq�����:£�������£)¦4¤%�����%���$���4�§³ª���5������� °± ���%���}� Ä ���l���%� ± �����»¾�ü@��¤��$�R� °���J�4��¿�%��¨·���5�4¦C¤��%���%�¶�R�$�kÈ}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$��� ± �R���N�%�$�k����Õ<�L£)� � Ð �4�:�%���%���5�4���Ã����£��%��£�¤��§Ë>ºq���7¤ °£A�$���%�$�e£��%�Õ��4��£��J�����5�4�$�7�����k�%���5�4��� ���.���¹�4��L��Ìg¡ ± � É+� � �4���4� � � Ð �hC Ð �
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ê ë&s�ì { �í�NwUy0¡ { ì�ì\s·y��¨·�4� ± �%�����5�Ñ�G� Î��:�%����$¦4�¶£��������$��ÎÁ£Q�G���L£����R�����5�4¦4¤��.���%�U²��7�$��¤%�Ú� ± �$�����%�����Û���%�7¦4¤��%�$�7��²q���Þ� ± �¹�����7�����$�È}�4�����%�@�¹��¿Þµ ± �$�h� ± �Û�½³ª���%�$����� �����Ã³�£��%�'� Ä ��e���%��£�¤��g�����»¡����¹�7¦C¤%�$�4�����%���NÎg£A�:���7£����R�¥���5�4¦C¤��%���%������$�7�R�]�$�4�$¦C¤������J���%��£�¤��ª���������%��£)�7���9�������L� ± �%���}� Ä �$�4�7�Ø�$�$�4���»���4�ª�����EÈ}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$�h� ± �R���������%���$�$¦C¤�%�$�4�@�5�$������£Q��k���4�:� �%���¹�4�Æ� ����¡����¢�9£�¤��5���}� Ä ���Rºq�����:£����R�����kÎÁ£Q�G���L£����J¡����¢� ± �7�R���%���$�7�k���4�<È}�4�����%�@�¹��¿µ ± �$��� ± �R�����³�G£À�7�7���'£A�$�ú�¥�4�h�%���5�4���Ã�����:£)�7�L���}� Ä ��ªÈ'£)�7�L¡����5�7�4���:���%�Á�$�7�ó�G�J����� Â ��£A�$�� °£)��� ± ���7�:�.�%�$�����$�$¦4¤}²)����4���£������%�$¦C¤����@���5¦4¤k�@£À�Á�%���5�4��� ����¡����Þ�c£�¤��¹���}²@£������Ç�@���5¦4¤k���$�ÖÈ[�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$��� ± �R�Ö£��%�����%������4��³ª���5�����}����%�Á�����Ú������£������7����ÕJ� °���%�����¯³��:�5���:� ³Ê�4�$�7���¹���k�@£)�gºq���¢�9£�¤��5�����Û���È}�4�����%�@�¹��¿Þµ ± �$�h� ± �Û���½£Q��g����¿��£)�L���c�������7� ± �%��� � °���ª���$�Ö��¾�£����.���%���L¡����5�7�4���:���%�k�:��ô��%���7�5�$¦4¤������%�!£��%���4³Ê���%���4�0�
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���%�'�����úõ��¥���7��£����¥���5�4¦C¤��%���%�)�:£)�7�7���l�7�$¦C¤J�R�$� Õ �$�4�¦4¤%���%�Á�@�g'ª���$�Ê��¾�£����%���%�����<�¥���5�4¦4¤��%���}²)����ª£����������æ ���7���¹�.�7���%�R³��:�7�)���}�)ß����¹�����R���$�4�7�Á��¾�£����%���%�����Ñ�G�Û�4�G�%���Ý���h��£��R�$�7¦C¤%���Ñ¨����¹�4¦C¤��%���%�Ö£���� �������7£À¦C¤���²0� ±��£����»���$� « �5�7¦4¤ °�%�7�7���L���%����£��%�����¹�4������%�Ö�:�©Îg£A�:���7£���� �¥���5�4¦4¤��%�4�Ê³ª���5�����}�%®e�$������� ¤%����·¡����¹³Ê���%���4�L���® ± ���o���'���Þ� ± �$���ª���$�<���%�7³ª���5�����%�R�4³ª�4¦4�.� °£�Ø)�$�Ö�:�ö�Û������4³ª�4���7���kà ±%± �5���:��£)�7���%�L�.�7�L���k²��7�$��¤%�ÖÕ � �.�U�:� Ð �« �:�%� æ �»�¹�4¦C¤��%���%�!£���� �����¯â}�4�$�7¡������:£����q����� « �5�7¦4¤ °�%�7�7���7���%� £��Ñ�Ã�4�L�7���kµ��������7���k�$�7�Ç�4�G���9£)¦4¤}�Ä �$�ÖÎg£A�:���7£����R�L�7�4��ü@�.�)�4�$�7���k�L�G�%����£)¦4¤ �@� �R����ü+�%�$���5�<£A�$��¢��ÖË�¢ ¤ Ì�´ ?
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Ä �$� ��¾�£����.���%���L¡����5�7�4���:���%�@² ���� £���� ����� Îg£A�:���7£���� ³��:�7����² ³��:�5� �@���¹¦C¤ �� Ë�¢(¤G²��%Ì ´� � � ñ É ï� � , �)Ôj � Ë
¢ ¤ Ì %Kj � Ë����ÌÇ���4�7¦4¤��5�$�������}�Ä �$�§Îg£A�:���7£����R�����5�4¦4¤��%���%�½���Þ� ± �$���l� °��� âÞ�4���4�RÈ}�4�����%�@�5��¿Þµ ± ���� ± � �4�:�%�4�o�:�}²����%�����$�!Õl�4��£��J��£����5³ ± �5�³��:�5�e�@���5¦4¤e����¾����7¾ ± �7�$�7� ± ���¥�4�7�7�:�»�J��²U�@£»�4�:�%�§¨·���5�4¦4¤��.���%�k�����gÎg£A�:���7£����»£����5³ ± �5���:��� ± �$���R������Õ���¿��£��J���:£)�L�Û�%���R���5�$�7¦4¤%� æ �%������£��%�$�.�)�4�$�7���¬�%�G�¹����� Ä �$�k���%��£)�7�����%�e�����R���7£��%�5� ± �7�R�$���5�L����ºq���5�L¦C¤%�$�������%��R��Øl� °���·���$��ß	£0¡��o�$�4�7�4�����$�4�.���%�§£����Ã�.�L���%�§�����ªà ± �»¾��$�4Ï%�$� °£)�������ªÈ'£)�L�5�c�������7� ± � °£���Ø)���5�L��� �4�:� ���¢� ± �$�����}�Ä �$�4�R��L�Ö��� ± �7�R���4�»£)�@£�¾%�7�$¡����´�8�� ± �5�$��¤��R�%�R¡ ± ��È}�$��� çÆÈ[��1o�>�é����4��� ± �»¾��$�$�4�$���5�7���5���EÈó£)�7�5�9�������L� ± �%����7¦4¤�³Ç����¹��U�ò9�������Ñ¾��7£����7�$�7¦C¤%��� æ �R�7�4�L�����%�½³ª���5���������$��È}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$�h� ± �R���:���4�:�%�4�o�:�%�¼Èó£)�7�7�7���5�4���Ã���EÒgÓ Ô Ë��%Ì£���� ���4�7�4���$��²ª���$���:�NÈ °£��%�����5�$¦C¤������%�þâ5����£)¦C¤¬È}�4�����%�@�5��¿Þµ ± ���� ± � �4�G�%�������7���¹�7¦C¤%�$�4�
�$�$¦C¤%�¶��¾�£����.���%���¹¿¡����5�L�4���:���%� �) � Ë
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ò9�J���$�4�7��� ���%�L¦C¤��%�$�7�q� ± ���$���J���$�ª³Ê�4�L�������$�$¦4¤%��� °���%�����L���%�����l� °���ó���$�Ùò¢���L���7£����7� ± �%�������¹�4¦C¤��%���%���4³��$�7¦4¤%���¸+£�¤��5�4���%�<���%�§õ������L��£��R�@£��5���4�7�7�o���$��³ª���5�����}²)³ª�����J������õ������L��£��»£��J�����»Îg£A�:���7£���� £��%����� ± ¾�¾��o�$�·��L���ò9� ���$�4�7��� ¸+£A���$�<�$�7�ª������Îg£A�:���7£����©�:�öõ��¥���7��£���� ± ���o���ú�@���¹¦C¤ ÎÁ£Q�G���L£����R�7�7�4��ü@�.�À�4��L�����5��¾�� °£À�7�����L����¹��²���$�ª� °���]����ª¸}�5��$h�%���%�DC ´ è&³�è�¯G¢ ¤ �¥���5�4¦4¤��%�4�q³Á���5�����}²)�7�$��¤%�ÖË>�U�Æá�Ì4� « �:�%�ÁÎ����Ð��4�$�����%�J³��$�Á�����7���ÊËÃ�@�®>�Ì�$�7��¤%�$���q�%�$¦C¤��Ê� °± �]�$�¦4¤}²)�@£Ç�7�$¦C¤R���$�����¹���������%���Áò¢���L�4�.�7£A�$�]�$�4�$¦C¤%���%�Ö£����Ã�.�L���%�Û�%�$¦4¤���£����Ã���¹�4�7���%����� Ä �:�7£)¦�¿ùó���7�R���%�$¦C¤���¡����¹�4�G���9£)¦4¤%���ö� °£�Ø)��� Ä �$��¨·�o�:£)�7�����%��£����Ö�����NÎg£A�:���7£���� �R��ØE£A�$� ± �:� �Á£)¦4¤��:£����»�����ò9���7���7£����7� ± �%�������5�4¦4¤��.���%� ���7�R�$�7�L�o��g³ª���5�����}�Ä �$� °æ �������$�4�.���%�����R³ª���5������³��$�4�����ó� °���'�4�:�%���»à ± ����£�����¾��������ú���%�R�4�:�%���J�4�G���9£)¦4¤%���R£����@����� Îg£A�:���7£���������¥�4�7�7�4�7���R¨ª£A�:�)���R£���� ���4�7�7�o���$��� Ä �$�ª³Ê�4�$�7���¹��� °æ �����Ð��4�%���%�����R� °���]�%�.�7�L���R���R�$���R��¤��5���5���R¨ª£A�:�)��� ± �������°���ª¸+£�¤��¹�4���%���Ö�R�$�Á�Û��¤��5���5����à ± ����£�����¾��������7��� ���o�$�7���¯£���£A� ± �@�Ä �$�§¨·�o�:£)�7�����%�EË ë��Æë�á�Ì����%�����$�»������£��R�$�7¦4¤%�§�%�7�4��ü@�.�)�4�$�R���4� Â £)����£À�7�4�4�!Ë ë¥�Æá�á�Ì����$�4�:�����E����¡���� °£��%�����5����7¤�£A�$�7���}� Ä �$�<Î����Ð��4�$�����%�k�$�7�g£���£A� ± �»�����gÕ)�$�4�$¦C¤%���%�����¯ë��Æë�áR�%�$��ë¥� �@���Ä ���5¦4¤ « �G�%��£��¯������Îg£A�:���7£����R�7�L�4�Æü@�%�)�4�$�7��� �¢��ÖË
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� °± �����%� ä�E'Ë�¢ ¤ ²5CÊÌ�´ � Ë�¢ ¤ ²5CÊÌª E Ë�¢(¤G²5CÊÌ ´ è ¢ � ËMC=¹�¯G¢ ¤ Ìmä � ËMC�¹`¯G¢ ¤ Ìª E Ë�¢(¤G²5CÊÌ Ë>�@�Æá�×�Ì���%�����$�Rà ± ����£��������4���:�%�.���%� °£��%�����7�k�L�¦4¤ � ± �7�Ñ£A�'�%�¦4¤������.N j

ÿ ÿ l �É � ä�E'Ë
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Ä �$��®����$�7�:¾���:�0£)�7� ± � ���¢� ± �$���7âÞ�4�7�4��£Q���$���5���:�%����£����'���4�$����� �%�4��L���§�R�$��O �ba � £��%�7�7�o���$��¡ ± �HO É �Ua � ²��@£��Û��·���$�à ± �»¾�£À�7�:�%���$�$� °£)���R�$�������¯�����5�4¦4¤��%�4�7���eÎÁ£Q�G���L£����R�7�7�4��ü@�.�À�4��L���k��� ���4³ °£�¤����$�4��L�7�4�Á³Ç�G�¹�'� Ä �$�g� ± �$�����%����²�4�:�%���q¸ ± ���5�$���5���7£��%�5� ± �7�»£)�7� ± ����£À¦C¤8è&³������7��¾��5�4¦4¤%���%���Áò9���7�4�.�L£)�7� ± �g� °��¤��5�q� ± �R�$� £��%¦4¤R£����+�����q�¹�4¦C¤��7����%�4�$�7�<���Ú¡���� °£��%�����¹�7��� ���¹�.���R�����7���}���$N j
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ÿöÿ l �É � ä E Ë�¢(¤G²5CÊÌ>e�Ë9è&³ è(CÄèh¯G¢�¤�Ì ¸ ¢(¤ ¸ CÄ´íä � Ë9è&³ÇÌKèdY�äRË9è&³�Ì ± Ë>�@�Æá(C�Ì
���%�7³ª���5�7���e����� Ä �:�7£)¦�¿ Ä �$�7���5�:���%�7� ± �	���%�E£��%�7¦4¤��$�$��Ø)���%���4�R���%���³�:£��»�R���L�e������¡ ± �=¢ ¤ ����£���¤ °£��%��������ùó���7�R�g� °��¤��5�Á£����

è ¢ � Ë9è&³�Ìá�N ä � Ë9è&³�Ì
ÿ l �É � ¸ ¢ ¤ªFE'Ë
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³ ± ���4�ó������ gÊËNè&³¾²#¯%ÌK´

ÿ l �É � ¸ ¢�¤ªFE'Ë
¢ ¤ ²cCÓ´þè&³�èÄ¯G¢ ¤ Ì ± Ë>�@�Æë��0Ì
Ä �$�4�Á���4�����%�L�4��²��@£�ØJ�����ªõ�¾����7£À� ± �Ý� °����Ë
¢ ¤ ²5Ch´ è&³ è�¯�¢ ¤ Ìª£��%�7���4³ª���5�7�4�·³ª���5�����§�R��Ø�²�� °���·�@£)�
â5���%�������5�.���R������²���°���]�@£)�q£��%¦C¤l���$�ÙÎg£A�:���7£����Û�7�7�4��ü@�.�)�4�$�7���»�¥���5�4¦4¤��%�4�q³Á���5�����}� Ä �$�ÊÈ'£À�7� £����@�����ÖÎg£A�:���7£�������5���:�%���L�¦4¤��%���	ËÃ�����©¸+�5��$��%���%��£����7�4���ºè&³ ���%��� ± �5�@�%�4��ÌÙ����� Ë
¢ ¤ ²6è&³�èh¯G¢ ¤ Ì�´íä�E'Ë�¢ ¤ ²1è&³�èh¯G¢ ¤ Ìm¢��ÖË
¢ ¤ ²6è&³ èh¯�¢ ¤ Ì ± Ë>�@�Æë�á�Ì� ± ���g�4�G�%��¨·���5�4¦4¤��.���%�E�����Ñºq���5�7¦4¤%�$�������%���������4�kõ������7��£��%�4�½£���¸q�$Ï�¾��������k�@���¹¦C¤%����� °��¤��5� ³ª���5�����}²� ± �$�7� �4� ���¢� ± �5�������$�$¦C¤}²·�@£�Ø´����e�4³ª�4���c£À¦C¤%�¯¸ ± ���5�$���7� °�%¦C�����7£��%�¹� ± �L�»£)�7� ± ���R�$�!Îg£A�:���7£����Û�7�7�4��ü@�.�)�4�$�7���£��%�7����� °��¤��5�Ç³��:�5�'²%����l� °���Ù�4�G�%�J¸+£�¤��¹���4�7¦4¤�³��:�%���$�.�)�4�$�¾¯�´ Ð ���7�R�$�7�7�o�$��³Á���¹�����}²��@£R�7�$¦4¤ ������¨·� ± ��£)¦4¤�¿�����%����¾����������%�$¦C¤��<���4³ª�4����� Ä ��»¨·���5�4¦4¤��.���%�k�����Çºq���5�7¦4¤%�$�������%�����e���4� Â £)����£À�7�4�4���$�7��£Q���$���5���:�%���R�R�$�������Îg£A�:���7£����Û�7�7�4��ü@�.�)�4�$�7���Ú�G�����4³ª�4���L����à ±%± �5���:��£)�7���%�7�%�7�7��� �@���5¦C¤%����� °��¤��5���}�
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4�ð�� ��8�ò�= ô-ò ÿ �küSõ 8Âò ñóò ÿ ô�&õ98 ÿ�÷Óö�ø
ò9�Ú�4�:�%����¡����¹�4�G���9£)¦4¤��L���k��¤%� ± �¹�4�7�$�7¦C¤%���Úº ± � °���¥���5�$�4�.���%�§³Ç�G�¹��������� °£����H�$�¦4¤%�R¸+£3�U�ú�¥�4���7£)¦4¤��7�4��²%�@£�Ø»�%���ºq���5�7�:�0£3�$¡����5�7¦4¤%�$�������%�����}²Á£��¥���»�)�4�:�%�½Î ± �5�$� ± ����£3�$¡����¹�7¦C¤%�$�������%������£�������� Îg£3�:���7£���� ± �¥���tá °£)¦4¤%�½£����>¿���5�4�L���}� Ä �$�4���¥�4�����%�7�4��� ± �7�Ñ£3� ²��@£�ØR�@£)�gÕ¡�$�4�$¦C¤%���%���7�7�%�7�7��� �����g¨��4�L�7�:�»�R���%�»�������@�¹�4�ú���.�¥����£������7���à ± ��¢§�4�$�����7���¼�����g���%��£À�7���c�������7� ± �%��� °�������l���$�Ö�@�¹�4��¨��4���:�%�.���%����� �Ê ¤ ´ Ð ² �Ê!£ ´ Ð ���%� �ÜÇË5Ë ´ è ��Ë�%�4³<� �Ü¤Ë9Ë ´ è ��Ë¦¥ J £����Ã���4�7�7�&�U�$�§³��:�5�'� Ä �$�4�7���@�¹�4��¨·�4���:�%�.���%������� °± ���%���¬�@���5¦C¤ Â °�%¦4���.�¹�®f £����<���$�Õ¡�$�4�$¦4¤.���%����� ��°���J���$�k���7£��%�5� ± �7�R�$���5�7���´ºq���5�7¦4¤%�$�������%����� Ë á¥�:�4�.Ì����%�E���$�k���7£��%�5� ± �7�R�$���5�7������¾�£����%����¿������Ë á��Æá�×�Ì����4��Îg£3�:���7£����R�4�g���k�4�:�%���g®�£)���5�$�4���%���$�4�$¦4¤.���%�k���%��£��»�R���%�����9£�Ø)��³ª���5�����}� Ä ��RÕ¡�$�4�$¦C¤%���%����U�$�»� °���Ñ�����õ��¥���tá °£)¦4¤%�½���4�kÎg£3�:���7£����R�4�k�R�$�¨§�´ Ð ²·� ± �@£�Øe���$� « Ïh¾ ± �%�����7�:£3�$�7���7�R�e���$�4�$¦C¤ « �G�%�³ª���5�����}�

> Ð



Z�¼ª©Ç¼n« ¿3,8Í#Ð9Ø�Õ�ÚmÛ7Í¬GØQ,a¿6ÎÑÀ�×
ØX#\½ >��
èê �Ê ¤�Ê £�Ü ¤Ë5Ë

ìî ´ èê ÐÐè ��Ë¦¥ J
ìî ´ èê ® ¢ ¤ Ð ¯ j® ¢ £ è ¯ j Ðá(¢ j° èh¢ j± á ® ¢ £ ¯ j è�á ® ¢ ¤�¯ j ìî è

ê iPj² ¤ j² £ j
ìî Ëc×��:��Ì

Èq°± �L���k���4�ÁÕ���4�$¦4¤.���%���7�7�%�7�7���R�����%� « �G�%�L�4�7�4���k�:�k���$�R���7£��%�5� ± �7�R�$���5�7�gºq���5�7�:��£��¡����5�7¦4¤%��������%�³�$���� ���5��ÊË ´ è ¯ ï iPj�¹ è ® ¢ £ ² ¤ á&¹ ® ¢ ¤ ² £ á¾´ è ¯ ï �� ËJe¢ j± ¹µ¢ j£ �� Ë¯ j�J-¢ j± ¹�¢ j¤ �� Ë¯ j�J-¢ j± ´´ èAµ ¢ j¤ ¹`¢ j£ èh¢ j¶ µ ¢ j¤ ¹`¢ j£ èh¢ j± ¹�¢ j¤ ¹`¢ j£&· ��ËJ-¢ j± µ ¢ j¤ ¹�¢ j£ èh¢ j± ± Ëc×��Æá�Ì
¸ °���Ñ�����¶���¥���%���¬¸+£3�U� ± ¤��%��¨���¤%�:�%�����7���%�¬�����§Î ± �5�$� ± ����£3�$¡����¹�7¦C¤%�$�������%����� ��£�����Õ¡�$�4�$¦4¤.���%� Ë á��Æá(C�Ì¡����5³ª���%���4��³ª���5�����}� �ÊÇË ´ ��ÇË ¯ ïJ�Ë9è<Ë á(¢ j° èh¢ j± Ì j ¹���¢ j° ¯ ï ¯ j�Ì ¢ j± Ëc×��Æë�Ì
Ä �$��¨·�4���7£)¦4¤������%���������Ç�����%���»�����R�4³ª�4�ª���%�7�@� °�%¦4�)���4�4�$����²Ý�@£�Ø¯�7�$¦C¤����� æ �%���%�!�$�$¦4¤��)�4�$�7�7�7�7�&�U�:�´¡����¢¿�7¦4¤%�$���%���õ�¤��%� ¨���¤%�:�%�����7���%� ������Î ± �5�$� ± ����£3�$¡����¹�7¦C¤%�$�������%�¸�$�$�4��������Ý�g�$�U�$�7�7�&�U�$� ���4�ó�Ç�����%���5�N���4�þ¢ ° ´µ ¢ j¤ ¹µ¢ j£ ´ ¢�¹�²]£3�$� ± ����� Â £0�.�$�4�$�.¤�³Ê�&�U�$���%��£�¤$� �ª¨��4��¨·��¤%�:�%�����7���%�������JÎ ± �5�$� ± ����£3�$¡����5�7¦4¤%�$�������%�����¢¿���:�%���7�$¦4¤½£�����g�$�U�$�7�7�&�U�$��¢ ° ´ µ ¢ j¤ ¹µ¢ j£ ´ ¢ ± ²}���$�§�%¦4¤%���5³ª�&�U�$���%��£�¤$� � Ä �$�4�<�¥�4�����%�7�4��²}�@£�ØÑ�@���5¦4¤e���$�¸ ± �5�����7���%�@²q�)�4�:�%��Î ± �5�$� ± ����£3�$¡����5�7¦4¤%�$�������%�����E���%���$�:£)�L�7���}²q�4³�£��J���$� Â £0�.�$�4�$�.¤�³Ê�&�U�$�½�$� ± ¦C���$���5� ³��:�5�'²£��¥�����@£���°���Ý����<�%¦4¤%���5³ª�&�U�$��¡����5�7��°£��7���q³Ç�G�¹�'� « �:�%� Â �4�@�%�4�$���7���%�»�����·ºq���5�7�:��£��¡����5�7¦4¤%��������%�����º� °£�ØÀ���7�$¦4¤�@���5¦4¤k�4�:�%�»¨·��¤%�G�%�����L���%�k�����ÁÎ ± �5�$� ± ����£3�$¡����5�L¦C¤%�$�������%�����EË>�:� ���4��£��J�7��� ¨·���5�4�$¦C¤ ± �����Á£��%¦4¤k�%���Á�¥��¿�5�4�$¦4¤%�7³ª�4��L��Ì��%�$¦C¤������5³�£��5�L���}²��@£J���$� æ �%���%�!�$�$¦C¤��À�4�:�7�7�7�L�&�b�$�»���$�������5³ ± �5�q�:�k�¥�4������¯¸ °£3�U�$��� � ± �R�:�%�$���5���
4�ð5» ¼ ÷ � ò�ô�mü<õ98�ò�½¡��� ÷ 
>� ÿ �>= ö
ò9�¼�����<�%���R���5�$�7¦4¤%�����%�:�Ö�$�:£)�L� ± ��� ± �b�q���$� ��¤%� ± �5�4�L��L¦C¤%�R���%�7¦C¤ °£À�7�����%� °���¥���7¾�� °��� �<³ª���5�����}�}ß��4�$�7���7¤%�:�³��:�5�e�����7���¹���%¦C¤���²��:��³��$�4³ª�4����4�:�¯³ª�4�7�����>�$�¦4¤%��� æ ���7���5�7¦4¤%�$�4�¯� °���ª���$� « �¹�7¦C¤ °�%�L�7���7���%����£��%�����5�4�$�����%�k���%����$��ºq���5�7¦4¤%�$�������%�»�:� õ������7��£��§�¥�4�7�7��¤���²)³ª�����R�:� �4�:�%���»¸}£3�U�@£��%�7�7¦4¤$�$�$��Ø3�$�¦4¤a� ± �7�»£3�$��¾�£����.���%�����Ñ���%��@£��7£��%���5�4���$��L����¹���%���Ö¡����5�7�:��£3�$�Rºq���5�7¦4¤%�$�������%���������4���7£À¦C¤��7�4�Á���%�¯�G�Å£��%�����5���k¸}£3�U� £��%¦4¤�¤ ± �5�$� ± ����£3�$�ºq���5�7¦4¤%�$�������%����� ���%�Û�%¦4¤%���%��¾�£����%���%�����§�¥��� °�%¦4���7�$¦4¤��L����q³Ê���¹�����}�)¸ °���]�����<¸}£3�U�������q¨·��� °�%¦C���7�$¦4¤��7�$�.���%�¡ ± �Ñ�%¦C¤%���%��¾�£����%���%�����Ñ��L�q� °���q���$��Î ± �5�$� ± ����£3�$¡����¹�7¦C¤%�$�������%����� ¡ ± �R�4�:�%���·ºq���5�7¦4¤%��������%��������¤%�:�%�@���L���%��:� ¨·���5�4�$¦4¤k������ù]�7£)�%¾$�G£À�7�7�<£��%�7���%����¤%���}��*��J�4Ï.���Ñ¾$�G£��5�$�7¦C¤%���J���%��£)�7�Ñ³��:�5�N°�������J���$�§¨ª�5�4�$�7� �����<ù]�7£)�.¾$�:£)�L�7�J��°���l����8� ± �L�»£3�$��¾�£����%���%������Ë�§0¿Â �$¦4¤������%�%Ì����%�����$� �%¦4¤.���%��¾�£����.���%�������:�NÈ °£��%�����5�$¦C¤������%� Ë�¾h¿ Â �$¦C¤������%�.ÌÚ�4�G�%��� ± �%�7��£����7�eÈ'£)�7�L¡����¢¿�7�4�U�:���%� £��%����� ± �»�R���}� Ä ��e�%¦C¤%���%��¾�£����%���%�����¬�:�¶ô��%���7�¹�¦4¤������%� Ë¿�)¿ Â �$¦4¤������%�.ÌR³ª���5�����E�R�$� �4�G�%���¡����5�L¦C¤�� °£������7��� Ä �¹�4��4¦4�k£��%����� °£�¤%���5��²%�7�$��¤%�R�����%�U�$�@���%��×��:���
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�����%�b�$�@���%�	×¥�:���}ºq���5�7¦4¤%�$�4�����%�k���%��£)�7���9�������7� ± �%���¼� °�������$��È'£)�7�L¡����5�7�4�U�:���%�e�G�´ô��%���7�5�$¦C¤������%�8â5�!��£)¦4¤È'£)�L���5�$¦C¤������%�
ò9� ¸+£��b�Ç�����§£��%�L�7¦C¤$�$�$��Ø3�$�$¦C¤%��� ¨·��� °�%¦4���7�$¦4¤��L��%���%�	¡ ± �`� ± �7�»£3�$��¾�£����.���%������³ª���5�����E���$�½Îg£3�:���7£����Ö¿�7�7�4��ü@�.�À�4��L��� �R�$������� ®e�$�7�7�&�$³ª���5�������¼ºq���5�7�:��£3�$¡����¹�7¦C¤%�$�������%����� �G� ô��%���7�5�$¦4¤������%� �ÊË�Â Ã Ë
¢ ¤ ²��%Ì�´� ¥�Ä ? Ó
.mjÉ Ó
.mj �Ê Ë Ë
¢�¤�²��.Ì ¸ ��£��%�7�7�&�U�$�½¡ ± � �Ê Ë Ë
¢�¤�²���´ Ð ÌR�����%�U�$���4��²·�7�$��¤%�¼Õ�� �ÁË>�@� �%Ì4�]���%�7¦4¤$�$�$��Ø)���%����°��¤��5����$�<õ������7��£��������5�4¦4¤��.���%� £����ú���$��£����ú�����§Îg£3�:���7£���� ³��:�7�À���%�����à� ± �7�»£����¾�£����.���%�����}².���$��³��$�4�����7���������¨·���5�4¦4¤��.���%� ����� « �5�7¦4¤ °�%�7�7���L���%����£��%�����¹�4������%�»¡����5³ª���%���4��³ª���5�����}�¨·�4�ª�����R���$�4�$¦C¤%�4�4�$�7�$������¨·��� °�%¦4���7�$¦4¤��L��%���%��¡ ± � � ± �7�»£3�$��¾�£����%���%�����E���%�¶�%¦4¤.���%��¾�£����.���%�����E�$�7�R� °���â5�4����ß��&�U�$���%��£�¤$�R�G� �4�G�%���¯���%��°£À�7�&�$�¦4¤%��� ¨����¹�4¦C¤��%���%�¶�@£)�¯���4�����%�7�4�$�7�$���´ºq���7¤}°£3�$���%�$�e�����k�@�5�4�<È'£À�7�5¿£��%��£À�7���c�������7� ± �%���e���´���4�7�7�:�»�Û���}� âó����¨��4�L�7�:�»�R���%��������ºq���L¤ °£3�$���%�$�7³ª���5�7� ³��:�5������� ± �5�����5�0²@�@£�ØÚ���$�Î ± �5�$� ± ����£3�$¡����5�7¦4¤%�$�������%�������:�X¨����¹�4�¦4¤¬�����§£���á@��4�����%�����Nùú�L£)�.¾$�:£)�7�7��� °£�¤%���7���%���7³ª�4�$�7�e���$�4�$¦C¤ �g�$�b�Ë �Ê ¤¥Ë�¢(¤G²��%Ì�´ Ð ² �Ê £ Ë
¢(¤G²��%Ì�´ Ð Ìª³ª���5�����}� Ä �$�l� ± �$�����%�����e�%¦4¤��5�$�7�7�J�4�4��������@£À�Áºq���¢�9£�¤��5���Ú�����Á¨·�4�7�L�G�Ö¿�R���%�����4��ºq���7¤ °£�����%��L�7�4�������·��¾�£����.���%�����»�����L���5�4�:��£��%�����4� Ä �$�Á¨·�4���:�%�.���%�����Ñ³ª���5�����J�:� ß��&�U�$���%��£�¤$��¿�7£���� ¢ ¤ £���� ���4�7�7�&�U�$���Ä ���������7���5�Rò9�%���4ÏÅ¾�²��7²�§J���:�%�g���� Â �$¦C¤������%�k�����Çºq���5�7¦4¤%�$�������%��£��}²������ ± �����5�Rò9�%���4Ï¯����Jß��G�L�.���%���¹¿�5�$¦4¤������%�Ñ�����ÁÈ'£À�7� � ¤² � £ ² � Ë ²¥����J���$�4�7�Rºq���5�7¦4¤%��������%��¤%���¹¡ ± �5�����L���Ã���k¤�£)�0��Ê ¶ R¤ Ë
¢ ¤ ²��.Ì/) ¤ Ë
¢ ¤ Ì�¹ Ê ¶�Æ¤ Ë
¢ ¤ ²��%Ì/) £ Ë
¢ ¤ Ì<¹ Ê ¶�Ç¤ Ë
¢ ¤ ²��.Ì/) Ë Ë
¢ ¤ Ì ´ Ð ¹ Ð ® *�� ÷ ç_è Ä&¥ á² Ä&¥ á6é�Ê ¶ R£ Ë
¢ ¤ ²��.Ì/) ¤ Ë
¢ ¤ Ì�¹ Ê ¶ Æ£ Ë
¢ ¤ ²��%Ì/) £ Ë
¢ ¤ Ì<¹ Ê ¶ Ç£ Ë
¢ ¤ ²��.Ì/) Ë Ë
¢ ¤ Ì ´ Ð ¹ Ð ® *�� ÷ ç_è Ä&¥ á² Ä&¥ á6éÄ £ �.���g�4³ª�4��¨·�4���:�%�.���%�����´¡ ± �5�$�$�4�����}²'��£����e�:�e���$�4�7�����%¦4¤��5�$�7�7�����%���g�@£)��ºq���7¤ °£3�$���%�$�J�4³��$�7¦C¤%���¼�����à ± ��¢§�4�$�����7���¬���7�Û��L�7�&�$�§³ª���5�����}� Ä £�¤%���R³��:�5�¶�����Ñ�����Ñ�G��§0¿ Â �$¦4¤������%��³��:�7�)���%������È'£À�7�»����¤ °± �¹���%���à ± ��¢§�4�$�����P) Ë Ë
¢ ¤ Ì�´ �/¹ Ð ® ���4�L�4�7�4���) ¤ ��) £ ��) Ë�È É) ¤ � É) £ ���/¹ Ð ®Ä �$� ± �%�$������Õ¡�$�4�$¦C¤%���%����� �@°± ���%���¬� ± �R�$�§�:���4�:�NÕ���4�$¦4¤.���%���7�7�%�7�7���X�����k¨·�4�7�7�:�»�R���%�E�����k� ± ����ü�¿�4�$���5�7���eà ± ��¢§�4�$�����7��� É) ¤ Ë
¢ ¤ ÌÁ���%� É) £ Ë�¢ ¤ Ì °���¥���¢� °��¤��¹��³Ê���¹�����}�@¸ °���Ç�@£)�g����� �7�7�&�U�$���e���4��Õ¡�$�4�$¦C¤%���%���5¿�7�%�7���R�k³��:�5� ���4��ºq���5³ª���%�@���%�hâ5�4³ª�4�U��¯�4�:�%�������%��£)�L���c�������7� ± �������k��¾�£����%���%���7¡����5�7�4�U�:���%�¶� °���»â5�4���ºq���5�7¦4¤%�$�������%�����5�$¦4¤������%�	�4�:�%���:���7�4�.�7£����Õl�4³��$¦C¤������%�	�Û��R¡ ± �5����� ± �»�Û���}�ú¸g°���J���$��ºq���¹�7¦C¤%�$�������%���:�È °£��%�����5�$¦C¤������%�E³��:�5� �R�$�k�����Z� ± ����ü@�4����¹�7��� È[�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$��� ± �Z�%�$�U��L��� ÕJ�7£)���4��%�,.Ë����Ìk���%��� °������$�Öô��%���7�¹�¦4¤������%�§�4�:�%�Jß��$¦4¤������%�§�R�$�Á����� � ± ����ü@�4�$���5�7���eÈ}�4�����%�@�5��¿Þµ ± �$�h� ± �ö���5�L�7���kÕ<�7£À���4�Ô% ï Ë���%Ì¡ ± �¹����� ± �»�R���}�
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y=0 m, mit Querverschiebungsbehinderung
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y=32 m, mit Querverschiebungsbehinderung

y=32 m, ohne Querverschiebungsbehinderung
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ohne Querverschiebungsbehinderung, 50 Hz
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Platte, elastisch
in Querrichtung
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Interaktionsspannung I
^
(kx,y, ` )

w^ H(kx,y, ` )

w^ P(kx,y, ` ) p^(kx,y, ` )
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� Ù�Ö!ÕUß&ì>ß¦à~¶��Uß&ÕUá�â$×!Ù$Ú(ÕUì>è ¨ Ö!ÕUß0Þ{ß¦à5è>ÕQé¦å��bë�ß¦à.� í$à>æH×!Ù$ÚºÖ!ß¦àf�k�Qå3è>è>ß�* ¦ ì>è>ß¦â�è���ð×!à¡Ö!ß¦Ù�5å�ç4�Qå3á&ß&í.çÝß¦à>å3è>í.à¦ ± ·¹¸·8º ¸ ® ·8¸·¹» ¸ *v¯¼� ð×!à Ö!ÕUßºäKå3ì>ì�ß¨ç!à5í��v� ðå�á�â$ß¦Ù$ß&ÕQÙ!â$ß&ÕUèº×!Ù$Ö$²�� ð×!àAÖ!ÕUß ðå�×/&3ß¦à5ß�5å�ì>èFå�×$ìFÖ!ß¦Ù ð×!Ô!ß¦àÖ!ß¦à�þ9à>å3Ú.ç4�Qå3è�è>ßu�UÕUß&Ú�ß¦Ù$Ö!ß¦Ù�½¡Ô!ß¦à�Ô!å�×!é3í.æFçÝí.Ù$ß¦Ù�è>ß¦Ù�Û/'¡ÕUßf�v�Qå3è>è�ß¦Ù.Ô$ÕUß&Ú�ß&ì>è�ß&Õb¡ØÚ$é3ß&ÕUè ¥ ÕUì>è\å�Ô!â�ðå�Ù$Ú�ÕUÚüë�í.æ!v�Qå3ì�è>Õ=3&Õbèêðå3è>ì�æHí$ÖØ×4�u¾¿*Ö!ß¦à)�v�Qå3è>è>ß¦Ù$Ö!ÕUá&é3ßÁÀ�Âò×!Ù$Ö�Ö!ß¦à	�¡×$ß¦à5Ö!ß¦â!Ù43¦å�â4�*Ö!ß&ìFäKå3è>ß¦à5ÕQåL�Uì	Ã�Û2! ìüÚ�Õ �Uè-Ö!ÕUß��í��UÚ�ß¦Ù$Ö!ßf'¡ß^¡�Ù$ÕUè>ÕUí.Ù�Ü

¥ ± ¾§À�ÄÂ�[a�
U��³$Ã/Å[�
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y x

z
v u

w

Mittelfläche

my

mx

myx
mxy

qx
qy

Í�Î/Î4Ï �=Ð�Ñ/Ò4Ói;/Ô ú/Õz'�Ö^¡mÒ4Ï ×Ï Ø4Ò�Ð/Ö[Ù	��Ø4ØTÙUÐ/Ï<Ò/ÚL×IÖ[Ò/ÙËÏ Û8Ü�×Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò(*�ÝvÖ[ÙUÞIÛ8Ü4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó�Ö[ÒßÑ/Ò4Ði,4ÛàÜ/Ò4Ï=×I×ÓTÙ8áØT&LÖ[ÒâÐ/Ö[Ù�v�<ÚL××IÖ
�v�.�+��ã ä��K����åæ�O���Kç¼�2���éè#�����2���L�L�G��êë�ì �O�
'fÚLÞfÚL�=�=Ó�Ö[í~Ö8Ï<Ò4Ö¿ÝvÖ[ÙUÞIÛ8Ü4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó�ÞU��Ö8� Ð¼î¢Ï<ÙUÐ$Ð�Ñ/ÙUÛ8Ü�Ð�ÙUÖ8ÏvÝvÖ[ÙËÞIÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò�ï�ªðOª ¨ Î/Ö8ÞIÛ8Ü/ÙUÏ=Ö[Î/Ö[Ò(*zÐ/Ï=Ö¿Ð/Ö[Òû�Ï=Û8Ü�×Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò�©+ª^«�ª^ñò3[Ñ4Ó�Ö8ØTÙUÐ�Ò4Ö8×¢ÞÏóÒ4Ð+ÔO'fÚ�ÎôÖ8ÏGÎ/Ö8ÞIÛ8Ü/ÙUÖ8Ï<Î/Ö[Ò�©cÑ/Ò4ÐÁ«)Ð/Ï Ö~��ØTØ4ÙUÐ/Ï<Ò/ÚL×IÖ[Ò�Ï<Ò�Ð/Ö[Ùu�k�óÚ�×I×IÖ[Ò�õÖ[Î/Ö[Ò4Ö	Ñ/Ò4Ð�ñ)Ð/Ï=Ö���Ø4ØTÙUÐ/Ï<Ò/ÚL×IÖòÞIÖ[Ò/öTÙËÖ8ÛàÜ�×¢3[Ñ/Ù¢�k�óÚ�×I×IÖ[Ò4Ö[Î/Ö[Ò4Ö�Ô
� í6î�Ö8Ï=×IÖ[ÙUÖ[Òcî¢Ï<ÙUÐÁÚ�Ñ4ÞIÞIÛ8Ü4� Ï=Ö[&L�=Ï=Û8ÜÌ�k�óÚ�×I×IÖ[Ò4Î4Ï Ö8Ó4Ñ/Ò4Ó�Î/Ö[Ü/Ú�Ò4Ð/Ö8�=×[÷(Ð/Ö[Ùs�mÚL�=�zÐ/Ö[Ù�,4ÛàÜ4Ñ/Î/Ð/Ö^��ØTÙIí)ÚL×IÏ=ØTÒ�îsÏóÙËÐ
ø Ö[ÙIÒ/Ú�ÛàÜ4� áÚLÞIÞÏ Ó�×[ÔL'�Ï=Ö¢Í1Ò/Ò/Ú�Ü/í~Ö[Ò	Ò/ÚLÛ8ÜòÐ/Ö[Ùz×IÖ8ÛàÜ/Ò4Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò¿ù2Ï=Ö8Ó�Ö8×^Ü4Ö8ØTÙUÏ=Öuö áØTÒ/Ò4Ö[Ò~Ï<Ò~Ð/Ï=Ö8ÞIÖ[íú�(ÚL�=�/î¢Ï=Ö���Ø��=Ó�×3[Ñ4ÞÚ�í)í~Ö[Ò4Ó�Ö^�KÚ�&L×�î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò(Õ

û4ü º ± �
û ü » ± �ý ïý ñ ® ý ¨ý © ± ��þÿï¿±ú³¢ñ ý ¨ý ©ý ðý ñ ® ý ¨ý « ± ��þÿð~±ú³¢ñ ý ¨ý «

û º8» ³i
 ý ïý « ® ý ðý © ��± �
�uáÑ/Ù�Ð/Ï=Ö�'�Ö[Ü/ÒTÑ/Ò4Ó�Ö[Ò�Ó�Ï=�=×uÒ/ÚLÛ8Ü�����ÚLÐ�a�ù��+Ï<Ò¿ÝvÖ[ö�×ØTÙUÞIÛ8Ü/ÙUÖ8Ï<Î�î�Ö8Ï=ÞIÖ�
�Ò/ÚLÛ8Ü ,4×ÙËÖ8Ï Û8Ü4Ñ/Ò4Ó	Ð/Ö[Ù���Ï=×I×IÖ8�	�GáÚLÛ8Ü4Ö[Ò�õÐ/Ö[Ü/Ò4Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò�Ñ/Ò4Ð
�ÁÏ=×I×Ö8��� áÚ�ÛàÜ4Ö[Ò4Ó��=Ö8Ï=×Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò/�¹Õ

� ± ��� º� »û º8» �� ± �� ·��·8º·��·8»·��·8» ® ·��·¹º ���� ± �� ³¢ñ · ¸��·8º ¸³¢ñ ·8¸ �·¹» ¸³¢ñc
 · ¸ �·8º[·¹» ® · ¸ �·8»·¹º �
���� µ 
°;/Ôba��

'�Ï=Ö�,��/Ú�Ò/Ò4Ñ/Ò4Ó�Ö[Òcö�áØTÒ/Ò4Ö[Ò�Ð�Ñ/ÙUÛ8Ü¿Ð/Ï Ö~'�Ö[Ü/Ò4Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò�Ú�Ñ4ÞIÓ�Ö8Ð�Ù�áÑ4Û8ö�×sîqÖ[ÙËÐ/Ö[Ò�ÚL�=Þ
� ± ��� º� »� º8» �� ± �  !#"%$ ¸ 
 � º ®¼Ã � » � !#"%$ ¸ 
�Ã � º ® � » �& û º8»

�� ± ��  !'"($ ¸ 
 � º ®�Ã � » � !'"($ ¸ 
�Ã � º ® � » � Å*) !�+,$*- û º8» ���� µ 
°;/Ô�.��



>0/ ?�@4A�B/C4D8E/EGFIHKJLB�M$FIN<BOF Õ�P HRQTSISUFB/V�DTW/FIH=HRF Õ QXB�W/FB�YZQ[HK\L]^Q_JLV
'�Ï=Öuù�Ï=Ö8Ó�Ö[í~ØTí~Ö[Ò�×IÖ¢Ï<Ò~Ð/Ö[Ù��v�<ÚL×I×ÖqÖ[ÙËÓ�Ö[Î/Ö[Ò~ÞÏ Û8Ü	Ú�Ñ4ÞvÐ/Ö[Ù � Ò�×IÖ8ÓTÙIÚ�×IÏ=ØTÒòÐ/Ö[Ù2,��/Ú�Ò/Ò4Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò áÑ/ÎôÖ[ÙvÐ/Ï=Öu'�Ï=Û8öLÖÐ/Ö[Ù¢�k�óÚ�×I×IÖ�Ô 1 ± �32 º2 »2 º8» �� ±�465�7 Å" 5�7 Å � ñ�À4ñ�±ú³ ¥

�� ·¹¸ �·¹º ¸ ®�Ã ·¹¸ �·8» ¸·¹¸ �·8» ¸ ®�Ã ·¹¸ �·¹º ¸
Ë�¢³$Ã/� ·¹¸ �·8º[·¹»
���� 
°;/Ô98T�

'�Ï=Ö���Ñ4Ö[ÙIö4Ù8áÚ���×IÖ�Ï<í � Ò/Ò4Ö[ÙUÖ[ÒcÐ/Ö[Ù¢�v�<ÚL×I×Ö�ÞIÏ<Ò4Ð: ±<;>= º= »@? ± ³ ¥ A ·�B �·8º B ® ·�B �·¹º[·8» ¸· B �·¹» B ® · B �·¹º ¸ ·8»DC µ 
°;/Ô�E��
Í�íGF¢Ú�Ò4Ð ÞIÏ<Ò4ÐæÐ/Ï=ÖIH�Ñ4Ö[ÙIö4Ù áÚKJ�×IÖ�Ð�Ñ/ÙUÛ8ÜæÐ/Ï=ÖÌ��Ï<ÙUÛ8Ü/Ü4ØL"+ÞIÛ8Ü4Ö[ÒLFsÚ�Ò4Ð/ÞIÛ8Ü4Ö[ÙIöTÙ áÚKJ ×ÖÁ3[Ñ Ö[ÙUÞIÖ8×I38Ö[Ò(Ôs'�Ï Ö8ÞÖÎ/Ö8Ï<Ò/Ü/ÚL�=×IÖ[ÒcÐ/Ï=Ö~ ßÏóÙöTÑ/Ò4Ó	Ð/Ö[Ù�Ú�Ñ4Þu,4Û8Ü4Ñ/Î4ÞM�/Ú�Ò/Ò4Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò�Ö[Ò�×IÞI×IÖ[Ü4Ö[Ò4Ð/Ö[Òc'fÙUÏ=�=�<í~ØTí~Ö[Ò�×IÖN���uÚ�Ð�a0E�� ! Ô:PO ± ; = O º= O » ? ±ú³ ¥ A · B �·¹º B ®LQ�a�³ÌÃ�R · B �·8º[·8» ¸· B �·8» B ®LQ�a�³ÌÃ�R · B �·8º ¸ ·¹» C µ Q°;/Ôb;0R
�v�.�+�TS U����(�WV�X ë ��å �K���������$���u�O���������K�(���z�K�������G���v�
'�Ï=ÖuÍ�Ò/öLØY���ôÖ8�<Ñ/Ò4Ó 38î¢Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò��v�<ÚL××IÖuÑ/Ò4Ð�0�ÚL�<Î/ÙIÚ�Ñ/íéÞIØ��=��Ï<íé38î�Ö8Ï	J°ÚLÛ8Ü¿×ÙIÚ�Ò4Þ�J Ø4ÙIí~Ï=Ö[ÙU×IÖ[ÒZFsÚ�Ñ/í[Q]\ º ª�^_RÐ/Ï=Þö4ÙUÖ8×`JáÑ/ÙkÖ8ÏóÒ438Ö8�<Ò4Ö� $Ö8�=�=Ö[Ò43[Ú�Ü4�=Ö[Ò@\ º Ñ/Ò4Ð¿Ö8ÏóÒ438Ö8�<Ò4Öò�mÙUÖ87/Ñ4Ö[Ò438Ö[Òa^�Ö[ÙbJ Ø�� Ó�Ö[Ò(ÔT'�Ï=Ö¢ÝvÖ[ÙËÞIÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó	ÞÖ8×I38×ÞIÏ=Û8ÜiÎ/Ö8Ï�Î/Ö8�=Ï=Ö[Î4Ï=Ó�Ö[Ù�ù�Ö8�óÚ�ÞI×Ñ/Ò4Ó�Ú�Ñ4Þ	38Ö8Ï=×I�=Ï=ÛàÜ4Ö[Ò Ñ/Ò4Ð áØTÙË×I�=Ï Û8Ü4Ö[Ò¼ $Ö8�=�=Ö[Òi3[Ñ4Þ^Ú�í	í~Ö[Ò(*�Ð/Ï=Ö ÎôÖ8Ïu�=Ï<Ò4Ö[Ú�ÙUÖ[Ùù�Ö[ÙUÖ8Û8Ü/ÒTÑ/Ò4Ó¿ÞÑ��/Ö[Ù#�/ØTÒ4Ï=Ö[ÙU×�î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò�ö áØTÒ/Ò4Ö[Ò(Ô
� ÒcÚ�Ñ4Þ�JáÑ/Ü/ÙU�=Ï=ÛàÜ4Ö[Ù�,4Û8Ü/ÙUÖ8Ï<Î�î�Ö8Ï=ÞIÖò�óÚ�Ñ4×IÖ8×uÐ/Ï=Öò'�Ïb"+Ö[ÙUÖ[Ò�×IÏ<ÚL�=Ó��=Ö8Ï=ÛàÜ4Ñ/Ò4Ó�Ð/Ö[Ù¢�k�óÚ�×I×IÖ�Õ
¥dc ý(e ¨ Q�©+ª^«�ª¬fRý © e ®¼a ýge ¨ Q�©�ª«OªI¬fRý © Å ý « Å ® ýge ¨ Q�©�ª«OªI¬�Rý « e h ®â¯ ý Å ¨ Q°©+ª«OªI¬�Rý ¬ ±â²iQ�©+ª^«�ª¬fR�³$´,Q�©�ª«OªI¬�RvµjQ°;/Ô > R
'�Ï=Ö áÚ�Ñ/&LÖ[ÙËÖ ù�Ö8�<ÚLÞI×^Ñ/Ò4ÓÁÎ/Ö8î�Ö8Ó�×òÞIÏ=ÛàÜ�í~Ï=×�öLØTÒ4Þ×Ú�Ò�×IÖ[Ùu¶ZÖ8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï=ÓTöLÖ8Ï=×	ð�Ñ/Ò4Ð�Ø�ÞI38Ï=�=� Ï=Ö[ÙU×	Ü/Ú�Ùí~ØTÒ4Ï=ÞIÛ8Üí~Ï=×¢Ð/Ö[ÙsÍ1Ò/ÙËÖ8ÓTÑ/Ò4Ó�Þö4ÙUÖ8Ï=Þ�JKÙUÖ87_Ñ4Ö[Ò43Zk�Ô4'�Ï=Ö�ù�Ö8�<ÚLÞI×^Ñ/Ò4Ó î¢Ï<ÙUÐcÐ�Ñ/ÙUÛ8Ü¿Ö8ÏóÒ4Ö[Ò���ÙUØTÐ�Ñ/ö�×Ú�Ò4Þ^ÚL×I3�Ï<Ò�Ö8Ï<Ò4Ö[ÒcÐ/Ï=Ö5váÚ�Ò4Ó�ÞÙUÏ=ÛàÜ�×Ñ/Ò4Ó$Î/Ö838Ö8Ï=Û8Ü/Ò4Ö[Ò4Ð/ÖXÒ¼Í�Ò�×IÖ8Ï=�¢Ñ/Ò4Ð�Ö8Ï<Ò4Ö[Ò�Í�Ò�×Ö8Ï �`JáÑ/ÙòÐ/Ï Ö@H�Ñ4Ö[ÙIÙUÏ=Û8Ü�×Ñ/Ò4Ó�Ú�ÑlJ Ó�Ö8ÞM�/ÚL�=×IÖ[Ò(Ôz�uáÑ/ÙÐ/Ï=Ö � Ò�×IÖ[ÙÚ�ö�×Ï Ø4Ò4ÞIÞM�/Ú�Ò/Ò4Ñ/Ò4Ó Ó�Ï �=×�Ð/Ï=Ö�Ú�Ò/ÚL�=Ø�Ó�Öfù2Ö838Ï=Ö[Ü4Ñ/Ò4Ó�Ô

²iQ�©�ª«OªI¬�R ± ² º Q�©~³�ð�¬�Rv² » Q�«mR¿Û8Ø�ÞnQok�¬fR Q°;/Ô / R
´,Q�©�ª«OªI¬�R ± ´ º Q�©)³$ð�¬�R¢´ » Q�«mR¿Û8Ø�ÞpQ]k�¬�R Q°;/Ô�q0R

� í 38îqÖ8Ï	JKÚLÛ8Ü�×ÙIÚ�Ò4Þ�J Ø4ÙIí~Ï=Ö[ÙU×IÖ[Ò
F¢Ú�Ñ/írQ�©tsI³4³vuW\ º */¬ws³T³bux^_R�Ó�Ö[Ü4Ö[Ò�Ð/Ï=Ö8ÞIÖ	ù2Ö838Ï=Ö[Ü4Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò�áÑ/Î/Ö[ÙsÏ<Òy²iQo\ º ª«Oª�^_R�± y² º Q]\ º Rv² » Q�«YR�zWQo{wQT^ ³|kÁ®¼ðY\ º R�®6{wQT^Á®}k�®iðm\ º R'R Q�;/Ô�~p�lRy´,Qo\ º ª«Oª�^_R�± y´ º Qo\ º R�´ » Q�«mR�zWQ]{�Q�^$³�k$®�ðm\ º R+®�{wQT^�®�k$®�ðY\ º R#R Q�;/Ô�~0~KR
'fÑ/ÙUÛ8Ü�38î�Ö8Ï�JKÚLÛ8Ü4Ö���ØTÑ/ÙUÏ=Ö[ÙU×^ÙIÚ�Ò4Þ�J�ØTÙIí	Ú�×IÏ=ØTÒ�Q°©�s³T³vu`\ º *v¬�sI³4³vu�^_R~Ö[ÙUÓ�ÏóÎ4×¿ÞIÏ=Û8Ü�Ð/Ï=Ö
J�Ø��=Ó�Ö[Ò4Ð/Ö���ØTÙí�Ð/Ö[Ù'�Ï¤"+Ö[ÙUÖ[Ò�×ÏóÚ�� Ó�� Ö8Ï=Û8ÜTÑ/Ò4Ó$Õ
¥ c \ eº y¨ Q]\ º ª«Oª�^_R�³ÌaZ\ Åº ý Å y¨ Q]\ º ª«Oª�^_Rý « Å ® ýge y¨ Q]\ º ª^«�ª�^_Rý « e h ³�¯g^ Å y¨ Q]\ º ª^«�ª�^_R+± y²iQo\ º ª«Oª�^_R+³ y´(Q]\ º ª«Oª�^_RQ�;/Ô�~[alR�v�����p�b�i�����b���]�v�������b���o���p�n�����]�����b�� i¡*�p¡#���v�9�>¢P�9£p£p¤��b�p���b�x��¥6¦g§*£�¨#�n�b�p�©�p�b�xª«�K���v���¬�K�n�K
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-(Ï=Ö8�(Ï=ÞI×qÒ4Ñ/Ò(*4Ð/Ï Ö�5 áØ�Þ^Ñ/Ò4Ó y¨ Q]\ º ª^«�ª�^_R+Ð/Ï=Ö8ÞIÖ[Ù�Ó�Ö8î áØTÜ/Ò4�=Ï=ÛàÜ4Ö[Ò¿'�Ï¤"+Ö[ÙUÖ[Ò�×IÏ<ÚL�=Ó��=Ö8Ï Û8Ü4Ñ/Ò4Ó	Ï<Ò�«f3[Ñ ¡mÒ4Ð/Ö[Ò(Ô4'�Ö[Ù5váØ�Þ^Ñ/Ò4Ó�ÞIî�Ö8Ófî¢Ï<ÙUÐ¿Ú�Ò/Ü/Ú�Ò4Ð¿Ð/Ö8ÞuáÚ�Ñ/&LÖ[ÙËÖ[Ò 5+Ú�ÞI×I×I×IÖ[Ùí~Þ2Ü4Ö[ÙUÓ�Ö8�=Ö8Ï=×IÖ8×[Ô4'fÚ�Ð/Ï=Öu�OØTÙIí Ð/Ö8Þq5+ÚLÞ×I×IÖ[ÙIí~Þ�JáÑ/ÙkÐ/Ï=Ö� Ò�×IÖ[ÙIÚ�ö�×IÏ=ØTÒ4ÞÞM�/Ú�Ò/Ò4Ñ/Ò4Ó®QRÞÏ Ö[Ü4Ö
Q�;/Ô�~K�0R'R2Ú�Ò/ÚL�=Ø�Ó	Ï=ÞI×[*/Ó�Ï �=×¢Ð/Ö[Ù�5váØ�Þ^Ñ/Ò4Ó�ÞIî�Ö8Ó	ÞIØTí Ï ×sÖ[Î/Ö[ÒlJKÚL�=� ÞtJáÑ/Ù�Ð/Ï=Ö8ÞIÖ�Ô

¥ c \ eº y¨ Q]\ º ª«Oª�^_R�³$aZ\ Åº ý Å y¨ Qo\ º ª«Oª�^_Rý « Å ® ý e y¨ Q]\ º ª«Oª�^_Rý « e h ³�¯g^ Å y¨ Q]\ º ª«Oª�^_R�±
± y² º Q]\ º R¯zWQ]{�Q�^$³°k$®�ðm\ º R(®}{�Q�^Á®6k�®�ðY\ º R'Rz² » Q�«mR

'�Ö[Ù ø ØTÒN\ º Ñ/Ò4ÐN^�Q°Ñ/Ò4Ð�Ð/Ö[Ò��vÚ�ÙIÚ�í~Ö8×Ö[ÙIÒ	ð	Ñ/Ò4Ð�k¯R�Ú�Î/Ü(áÚ�Ò4Ó�Ï=Ó�Ö²±�Ö8Ï=�+Ð/Ö8Þu5+Ú�ÞI×I×IÖ[ÙIí Þ2î¢Ï<ÙUÐ�ÚL�=Þ`JáÑ/Ù�Ð/Ï=ÖH�Ñ4Ö[ÙIÙUÏ=Û8Ü�×^Ñ/Ò4Ó�öLØ4Ò4ÞI×Ú�Ò�×IÖ[Ù�±+Ö[Ùí´³ZQ]\ º ª�^_R�3[Ñ4ÞÚ�í	í~Ö[Ò4Ó�Ö*J°Ú�&�×[Ô³ZQo\ º ª�^_Rz± y² º Q]\ º R�zWQ]{�Q�^$³�k$®�ðm\ º R+®}{�Q�^�®}k�®�ðY\ º R'R
¥ c \ eº y¨ Q]\ º ª^«�ª�^_R+³�aZ\ Åº ý Å y¨ Q]\ º ª^«�ª�^_Rý « Å ® ý e y¨ Q]\ º ª«Oª�^_Rý « e h ³$¯g^ Å y¨ Q]\ º ª«Oª�^_R+±�³ZQ]\ º ª�^_RG² » Q�«mRQ�;/Ô�~p.lR

 ßÏ<ÙUÐßÐ/Ï Ö8ÞÖ[Ù
±+Ö[ÙIí 3[Ñß!vÏ<Ò4Þ�Ó�Ö8ÞIÖ8×38×[*W³ZQ]\ º ª�^_R�±µ~�*�ÞIØ�ö[Ú�Ò/Ò¼Ú�Ñ4Þ�Ð/Ö[Ù)'�Ïb"+Ö[ÙUÖ[Ò�×IÏ<ÚL�=Ó��=Ö8Ï=ÛàÜ4Ñ/Ò4ÓiÖ8Ï<Ò4Ö¶fÙÑ/Ò4Ð/� áØ�ÞÑ/Ò4Ó y¨�¶ Q]\ º ª«Oª�^_RvÎôÖ8ÞI×IÏ<í	íò×�î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò(Ô4'�Ï Ö8ÞsÞIØ��=�(Ïóí§Ò(áÚLÛ8Ü4ÞI×IÖ[Ò¿Í�Î4ÞIÛ8Ü/Ò4Ï=×I×¢Î/Ö8×ÙIÚ�ÛàÜ�×IÖ8×�î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò(Ô
'�Ï=ÖÁù�Ö8×ÙIÚ�ÛàÜ�×Ñ/Ò4Ó�Ð/Ö[Ù	�OØTÑ/ÙUÏ=Ö[ÙIÙ�áÑ4Û8ö�×ÙIÚ�Ò4Þ�J�ØTÙIí)ÚL×IÏ=ØTÒ�ÏóÒâÐ/Ö[Ò�½�ÙUÏ=Ó�Ï<Ò/ÚL�<ÙIÚ�Ñ/í·JáÑ/Ü/ÙU×	Ï<ÒlJ�Ø��=Ó�Ö�Ð/Ö[Ù)'�Ï<ÙIÚLÛ^õ±�Ö[ÙIí~Ö�Ï<í�5�ÚLÞI×I×IÖ[Ùí Ú�ÑlJ#î�Ö8ÞIÖ[Ò�×I�=Ï=ÛàÜ4Ö~ÝvÖ[ÙUÖ8Ï<ÒlJKÚLÛàÜ4Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò(Ô¸ Ò�×IÖ[ÙzÝvÖ[ÙËîqÖ[Ò4Ð�Ñ/Ò4ÓòÐ/Ö[Ù2¶òÙIÑ/Ò4Ð/��áØ�ÞÑ/Ò4Óf��áÚ�&�×vÞIÏ=ÛàÜ~Ð/Ï=Ö�ÝvÖ[ÙUÞIÛ8Ü4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó�Ï<íé½�ÙUÏ=Ó�Ï<Ò/ÚL�<ÙIÚ�Ñ/í§Ú�Ò4ÞIÛ8Ü/ÙUÖ8Ï<Î/Ö[Ò)3[Ñ(Õ
¨ Q�©+ª^«�ª¬fR�± ~8Yz+Å 46¹" ¹ 4}¹" ¹ y¨�¶ Q]\ º ª^«�ª�^_R'³ZQ]\ º ª�^_RUÖ�º�»�¼ º Ö�º�½0¾2Àm\ º À�^Ì± Q�;/Ô�~�8mR

± ~8Yz Å 46¹" ¹ 4}¹" ¹ y¨�¶ Q]\ º ª^«�ª�^_R y² º Q]\ º R�zWQ]{�Q�^$³�k�®�ðY\ º R+®�{�Q�^�®�k$®�ðm\ º R'RUÖ º�» ¼ º Ö º�½0¾ ÀY\ º À�^
'�Ï=ÖfÍ�Ñ4ÞIî�Ö[ÙU×Ñ/Ò4Ó	Ð/Ö[Ù '�ÏóÙÚLÛ^õK'�Ï=ÞI×ÙUÏ<Î/Ñ4×IÏ=ØTÒ4Ö[Ò¿JáÑ/Ü/ÙU×uÚ�ÑlJ�Q ø Ó���Ô/Í1Î4ÞÛàÜ/Ò4Ï=×I×ZQ¬8�ÔbalR'R

¨ Q°©+ª«OªI¬�R�± ~8mz 4}¹" ¹ÁÀ y¨�¶ Qo\ º ª«OªMk�³$ðY\ º R y² º Q]\ º R�Ö º )�Â " � » ¼ - ¾]Ã Ö º�» ¼ º Àm\ º ®® ~8mz 4}¹" ¹ À y¨ ¶ Qo\ º ª«Oª[³¯k�³$ðY\ º R y² º Q]\ º R�Ö º ) " Â " � » ¼ - ¾ Ã Ö º�» ¼ º Àm\ º µ Q�;/Ô�~pElR
'�Ï=Ö�!�Äw�ôØTÒ4Ö[Ò�×ÏóÚ�� ×Ö[ÙIí~Ö�ö áØTÒ/Ò4Ö[Ò�î¢Ï=Ö�J�Ø��=Ó�×¢Ñ/í~Ó�Ö*J�ØTÙIíò×�îqÖ[ÙËÐ/Ö[Ò�3[Ñ

Ö º )�ÅgÂ " � » ¼ - ¾ Ö º�» ¼ º ±ßÖ Å º Â ¾ Ö º�» ¼ ) º " � ¾ - µ
 ßÏ<ÙUÐ$ÒTÑ/Ò�Ð/Ï=Ö	ÝvÖ[ÙËÞIÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó�Ï<í í~Ï=×Î/Ö8î�Ö8Ó�×Ö[Ò$��ØTØ4ÙUÐ/Ï<Ò/ÚL×IÖ[Ò4Þ'Æ4ÞI×IÖ[í Ú�Ñ4ÞIÓ�Ö8î�Ö[ÙU×IÖ8×�*/Ð+ÔbÜ(Ô�Ç©�±�©¿³�ð�¬^*ÞIØ	Ö[ÙËÓ�Ï<Î4×¢ÞIÏ=ÛàÜ(Õ

¨ Q*Ç©(ª^«�ª¬fRÿ± ~8Yz Ö º Â ¾Y46¹" ¹ y¨�¶ Qo\ º ª«OªMk$³�ðY\ º R y² º Q]\ º R�Ö ºÈ» ¼YÉº Àm\ º ®
® ~8Yz Ö " º Â ¾Y4�¹" ¹ y¨Ê¶ Q]\ º ª^«�ª�³¯k�³$ðY\ º R y² º Qo\ º R�Ö º�»�¼ Éº ÀY\ º µ Q�;/Ô�~[;lR
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'�Ï=Ö�ÝvÖ[ÙUÞIÛ8Ü4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó ¨ Q*Ç©+ª^«�ª¬fRZÏ Þ×	Ö8Ï<Ò4ÖÁÙUÖ8Ï<Ò�ÙUÖ8Ö8�=�=ÖÁ¶òÙ áØT&LÖ�*zÐ�Ú�Ü4Ö[Ù~í áÑ4ÞIÞÖ[Ò�Ð/Ï=Ö�Î/Ö8Ï=Ð/Ö[Ò � Ò�×IÖ8ÓTÙIÚ�� ×Ö[ÙIí~ÖöLØTÒKËIÑ4Ó�Ï=Ö[ÙU×¢öLØTíÌ�4� Ö�Ä4Öf¶fÙ¹áØT&LÖ[Ò)ÞIÖ8Ï<Ò(Ô/'�Ï=Ö á¸ ÎôÖ[ÙU�=Ö8ÓTÑ/Ò4Ó�Ö[Ò(*/Ð/Ï=Ö�ÎôÖ8Ï+¶���ÔiQ¬8�Ô�~p�0RzÓ�Ö8×ÙËØL"+Ö[Ò	îuÑ/ÙËÐ/Ö[Ò(*TÓ�Ö8� ×Ö[ÒÜ4Ï=Ö[ÙuÚ�Ò/ÚL�=Ø�Ó�Ô
'fÚ�ÙIÚ�Ñ4Þ�J Ø�� Ó�×[*�Ð�Ú�&~Ð/Ï=Ö ¶òÙIÑ/Ò4Ð/��áØ�ÞÑ/Ò4Ó�Ò4Ñ/Ù�JáÑ/ÙsÐ/Ö[Ò��(ÚL�=�«^i±§³¯k¼³Ìðm\ º Ö[ÙIí~Ï=×I×Ö8� ×�î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò�í~Ñ/&/Ô�0sÏ Ö[Ùí~Ñ/&$3[Ñ/Ù�!�ÙIÜ/ÚL�=×Ñ/Ò4Ó�Ð/Ö[Ù���ØTíÌ�/ÚL×IÏ<Î4Ï=� Ï�áÚL×�í~Ï=×�Ð/Ö[Òæ0�ÚL�<Î/ÙIÚ�Ñ/í~Î/Ö[ÙUÖ8Û8Ü/Ò4Ñ/Ò4Ó�Ö[ÒßÐ/Ö[Ù¿Í�Ò�×IÖ8Ï=�fÎôÖ[ÙUÖ8ÛàÜ/Ò4Ö8×î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò(*/Ð/Ö[Ù�Ð/Ö[Ù�Ò4Ö8ÓTÚL×Ï ø Ö[Ò¿�mÙUÖ87/Ñ4Ö[Ò43f3[Ñ4Ó�Ö8Ø4ÙUÐ�Ò4Ö8×uÏ=ÞI×�Ô
�v�.�+�TÍ Î~êë VL�2�k�æ�2���������(�WV�X ë ��åæ�.���L�����ß�$�°�u�����������.�(���G�.���K���G���v�
'�Ï=Ö¢'�Ï¤"+Ö[ÙUÖ[Ò�×ÏóÚ�� Ó�� Ö8Ï=Û8ÜTÑ/Ò4ÓÏJáÑ/Ù y¨ Q]\ º ª«Oª�^_R�ÞIØ��=��Ò4Ñ/Ò	Ó�Ö8� áØ�ÞI×2Ñ/Ò4Ð	Ð/Ï=Ö1¶òÙIÑ/Ò4Ð/��áØ�ÞÑ/Ò4Ó y¨�¶ Q]\ º ª«Oª[³¯k�³	ðY\ º RÎ/Ö8Þ×IÏ<í	íò×¢î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò(Ô ¸ Ò�×IÖ[Ù Ð/Ï Ö8ÞÖ[Ò�ÝvØ4ÙIÚ�Ñ4ÞIÞIÖ8×3[Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò�ö[Ú�Ò/ÒjJ áÑ/ÙÐQ�;/Ô�~p.lR2Ó�Ö8ÞIÛàÜ/ÙËÏ Ö[ÎôÖ[ÒcîqÖ[ÙËÐ/Ö[Ò
¥Ñc \ eº y¨�¶ Q]\ º ª«Oª[³¯k�³$ðm\ º Rv³ÌaÌ\ Åº ý Å y¨�¶ Q]\ º ª^«�ª�³¯k�³$ðY\ º Rý « Å ® ý e y¨�¶ Q]\ º ª^«�ª�³¯kÌ³�ðY\ º Rý « e h ³

³�¯WQU³¯k�³�ðY\ º R Å y¨�¶ Qo\ º ª«Oª[³¯k�³$ðY\ º R�±�² » Q�«mR Q�;/Ô�~ > R
'�Ï=Ö8ÞIÖf'�Ï¤"+Ö[ÙUÖ[Ò�×IÏ<ÚL�=Ó��=Ö8Ï=ÛàÜ4Ñ/Ò4Ó�ÞI×IÖ8�=�=×�JáÑ/Ù`J Ö8Þ×IÖ� $Ö[ÙU×IÖ�\ º ±3\ º ¶ Ö8Ï<Ò4Öf'�Ï¤"+Ö[ÙUÖ[Ò�×IÏ<ÚL�=Ó��=Ö8Ï Û8Ü4Ñ/Ò4Ó
8�Ô/½�ÙUÐ�ÒTÑ/Ò4ÓÏ<Òi«�Ð�Ú�Ù8Ôz'�Ï Ö8ÞÌJáÑ/Ü/ÙU×~Ð�ÚL3[Ñ(*vÐ�Ú�&cÐ/Ï=Ö�'�Ï¤"+Ö[ÙUÖ[Ò�×IÏ<ÚL�=Ó��=Ö8Ï Û8Ü4Ñ/Ò4Ó|JáÑ/ÙòÐ/Ï=Þö4ÙUÖ8×IÖ� �Ö[ÙU×IÖ ø ØTÒ6\ º Ú�Ò/ÚL��Æ4×IÏ=ÞIÛ8ÜÓ�Ö8� áØ�ÞI×sîqÖ[ÙËÐ/Ö[Ò�ö[Ú�Ò/Ò(Ô
 $Ö[ÙUÐ/Ö[ÒÌJ�Ø��=Ó�Ö[Ò4Ð/ÖòÍ1Î/ö(áÑ/ÙU3[Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò ¨ ±3ÒdQ�«mR2± y¨�¶ Q]\ º ª^«�ª�³¯k$³�ðY\ º RqÑ/Ò4Ð¿² » ±�² » Q�«YR�Ö8Ï<Ò4Ó�Ö*JáÑ/Ü/ÙU×[*OÐ/Ï=ÖÍ�Î4� Ö8Ï=×Ñ/Ò4Ó�ÀmÓ�À4«�±ÔQ¬Õ�R¢í~Ï=×¢Ö8Ï<Ò4Ö[í�,4×^ÙUÏ=ÛàÜ�ÎôÖ838Ö8Ï Û8Ü/Ò4Ö8×[*gJ áÑ/Ù�\ º ±3\ º ¶ Ñ/Ò4ÐNJ áÑ/Ù`^�± ³¯kâ³$ðY\ º ¶ Ó�Ö8ÞIÖ8×I38×[*ÞIØaJáÑ/Ü/ÙU×¢Ð/Ï=Ö8Þ�Ú�ÑlJvÐ/Ï Öò��ØTÙí

¥×Ö \ eº ¶ ¨ ³$a0\ Åº ¶ ¨ Õ Õ ® ¨ Õ Õ9Õ Õ�Ø ³�¯ÙQU³¯k�³$ðm\ º ¶ R Å ¨ ±�² » µ Q�;/Ô�~ / R¸ í~ÞIØTÙU×Ï Ö[ÙËÖ[Ò�Ò/ÚLÛàÜ)Ð/Ö[Ù¢Ü áØ�Û8Ü4ÞI×IÖ[Ò¿Í�Î4�=Ö8Ï=×Ñ/Ò4Ó�*O'�Ï ø Ï=ÞIÏ=ØTÒ�Ð�Ñ/ÙËÛàÜ ¥ Ñ/Ò4Ð�-+Ñ4ÞÚ�í	í Ö[ÒlJ°ÚLÞÞIÖ[Ò¿Ð/Ö[Ù���ØTÖ*Ú 38Ï¤õÖ[Ò�×IÖ[Ò¿Ö[ÙUÓ�Ï<Î4×
¨ Õ9Õ Õ9Õ ³$a0\ Åº ¶ ¨ Õ Õ ®ÜÛ,\ eº ¶ ³ ¯ÙQU³¯k�³�ðY\ º ¶ R Å¥ Ý ¨ ± ² »¥ µ Q�;/Ô�~pqlR

Þ
ß¬ß�àgá 1 áwâoã�á®ätåæ,ç�è ã�àIé�á�êÙë
âÈì_á�êKá(ã(ípâ�î(ß�à,ß�áwâ¬ïlð è ã�à
�uáÑ/Ù�Ð/Ï=Ö8ÞIÖ�'�Ï¤"+Ö[ÙUÖ[Ò�×IÏ<ÚL�=Ó��=Ö8Ï=ÛàÜ4Ñ/Ò4Ó$�=Ï=Ö8Ó�×	Ö8Ï<Ò4Ö�Ú�Ò/ÚL��ÆT×IÏ=ÞIÛ8Ü4Ö�5váØ�Þ^Ñ/Ò4ÓÁÒ/ÚLÛ8Ü�FsÑ/Î4ÏóÒñ�	F¢Ñ/Î /0/ � ø ØTÙ8*zÎ/Ö8Ï�Ð/Ö[Ù�mÚ�� �<Ñ/Ò�×IÖ[ÙUÞIÛ8Ü4Ö8Ï=Ð�Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò�3[Ñ�×ÙUÖ^"+Ö[Ò¿ÞIÏ<Ò4Ð+Ô�'�Ï=Ö~Î/Ö8ÏxF¢Ñ/Î4Ï<ÒÁÚ�Ò4Ó�Ö8Ó�Ö[Î/Ö[Ò4Ö~�OØTÙIí�*/Ú�Ò�Ð/Ï Ö~Ü4Ï=Ö[Ù ø Ö[ÙËîqÖ[Ò4Ð/Ö8×Ö[Òù�Ö838Ö8Ï=ÛàÜ/Ò4Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò�Ú�Ò4Ó�Öp�/Ú�&�×[*/�<Ú�Ñ4×IÖ8×[Õ

¨ Õ Õ9Õ Õ ³�ò ! ¨ Õ Õ ³°ò Å ¨ ± óôõ�ö�÷ ² õùø�õ " ÷ µ Q�;/Ôba0�lR
'�Ï=Ö15�ÚLÞI×�JKÑ/Ò/ö�×Ï Ø4Ò	Ï=ÞI×�Ð/Ï=Ö²úôõ]JKÚLÛ8Ü4ÖuÍ�Î4�=Ö8Ï ×^Ñ/Ò4Ó	Ö8Ï<Ò4Ö8Þu�zØ���Æ_Ò4Ø4í~Ö8Þ_ûôõK×IÖ[Ò¿¶fÙIÚ�Ð/Ö8ÞqÑ/Ò4Ð¿ÞIÖ8×I38×2ÞÏ Û8Ü�Ú�Ñ4Þ�Ð/Ö[Ò��Ø4Ö*Ú 38Ï=Ö[Ò�×IÖ[Ò¿² õ Ñ/Ò4Ð�Ð/Ö[Ò��(Ñ/Ò/ö�×Ï Ø4Ò4Ö[Ò ø º Q�«mR�3[Ñ4ÞÚ�í	í~Ö[Ò(*/î�ØTÎôÖ8ÏmÓ�Ï �=×[Õø ¶ ± ~ø º ± « ºü'ý þ ü`ÿ ~ Q�;/Ôba�~KRø º ± � þ ü�� �



?�@ÇÆ�@GÈ(F]¹S�N<CLQ[H Ö F] Õ¹ÉËÊ NRFX\/JLB�MÌW/F] P HRQTSISUF / ~
'�Ï=Ö¢5 áØ�ÞÑ/Ò4Ó�ÞIÖ8×I38×zÞIÏ=ÛàÜ~Ú�Ñ4ÞzÐ/Ö[ÙvÜ4ØTí~Ø�Ó�Ö[Ò4Ö[Òf5 áØ�ÞÑ/Ò4Ó ¨�� Ñ/Ò4Ð�Ð/Ö[Ùx�/Ú�ÙU×IÏ<öTÑ4� áÚ�ÙËÖ[Ò�5 áØ�ÞÑ/Ò4Ó ¨ Â 3[Ñ4ÞÚ�í	í Ö[ÒÑ/Ò4Ð��<Ú�Ñ4×Ö8×

¨ ± ¨ � ® ¨ ÂÁ± Äô º ö ¶ � º��*º ® óôõ'ö,÷ ² õ � õ " ÷ + e µ Q�;/Ôba�alR
'�Ï=Ö �*º ÞI×IÖ8�=�=Ö[Ò	Ö8Ï<Ò4Ð/Ö[Ñ4×IÏ=Ó�Öf5káØ�ÞÑ/Ò4Ó�Þ�JKÑ/Ò/ö�×IÏ=ØTÒ4Ö[Ò	Ð�Ú�ÙvÑ/Ò4Ð Ð/Ï=Ö�� º ÞI×Ö[Ü4Ö[ÒÐJáÑ/ÙkÐ/Ï=ÖuÑ/ÒTÎôÖ[ö[Ú�Ò/Ò�×IÖ[Ò���ØTÒ4Þ×Ú�Ò�õ×IÖ[Ò(*�Ð/Ï Ö¿î¢Ï=Ö8Ð/Ö[ÙIÑ/í Ð�Ñ/ÙUÛ8Ü$Ð/Ï=Ö�Ñ/ÒTÎôÖ[ö[Ú�Ò/Ò�×IÖ[Ò�Í�ÒlJ°Ú�Ò4Ó�ÞÎ/Ö8Ð/Ï<Ò4ÓTÑ/Ò4Ó�Ö[Ò3Q�,4×IÖ8�=�=Ö	�f*z«�±´�0RòÚ�Ñ4ÞIÓ�Ö8Ð�Ù�áÑ4Ûàö�×î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò�öOáØTÒ/Ò4Ö[Ò(Ô

� ¶ ± ¨�
 Q�;/Ôba0.lR
� ! ± ¨ Õ

� Å ± ¨ Õ9Õ
 ³°ò ! ¨�
� Ä ± ¨ Õ9Õ Õ
 ³�ò ! ¨ Õ


'�Ï=Öq��Ø4Ö*Ú 38Ï=Ö[Ò�×Ö[Ò�� ¶ Î4Ï Þ�� Ä Î438îfÔ�Ð/Ï=Ö2Í�ÒlJ°Ú�Ò4Ó�ÞÎ/Ö8Ð/Ï<Ò4ÓTÑ/Ò4Ó�Ö[Ò ¨�
 Î4Ï Þ ¨ Õ9Õ Õ
 ícáÑ4ÞIÞÖ[Ò�áÑ/Î/Ö[ÙzÐ/Ï=Ö�!vÏ<Ò/Ü/ÚL�=×Ñ/Ò4ÓÐ/Ö[Ù¯F¢Ú�Ò4Ð4õ Î438îfÔ á¸ Î/Ö[ÙËÓTÚ�Ò4Ó�ÞÎôÖ8Ð/Ï<Ò4ÓTÑ/Ò4Ó�Ö[Ò$ÎôÖ8ÞI×IÏ<í	íò×¢î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò(ÔÞ ã�aágãPé è ã�à@î è�� é©â�á�� æ ê ß¬â�ámà(ágãPé�á ë
âÈì_á�êKá(ãgípâ�î(ß�à,ß�áwâ¬ïlð è ã,à
� í ø ØTÙU�=Ï=Ö8Ó�Ö[Ò4Ð/Ö[Òc�mÚL�=�+Ö[ÙËÓ�Ö[Î/Ö[Ò�ÞIÏ=ÛàÜ�Ð/Ï Ö~Î/Ö8ÏxF¢Ñ/Î4Ï<Ò ø Ö[ÙUî�Ö[Ò4Ð/Ö8×IÖ[Ò���Ø4Ö*Ú 38Ï=Ö[Ò�×IÖ[Ò@ò ! Ñ/Ò4Ð�ò Å 3[Ñò ! ± a0\ Åº ¶ Q�;/Ôba 8mRò Å ± ¯ÙQU³¯kâ³Ìðm\ º ¶ R Å¥ ³�\ eº ¶ Q�;/Ôba0ElRF¢Ñ/Î4Ï<ÒòÓ�Ï<Î4×G38î¢Ú�Ù Ö8ÏóÒ4Ö�F�Ö8Ï<Ü4Ö[ÒlJ Ø4ÙIí~Ö8��Ú�Ò(*[ÎôÖ8ÏTÐ/Ö[Ù�öLÖ8Ï<Ò4Öq�(ÚL�=�<Ñ/Ò�×IÖ[ÙËÞIÛàÜ4Ö8Ï=Ð�Ñ/Ò4ÓfÚ�ÑlJm¶òÙIÑ/Ò4Ð�Ð/Ö[Ùz��ØTÖ*Ú 38Ï=Ö[Ò�õ×IÖ[Ò)3[Ñ	×^ÙUÖ^"+Ö[Ò	Ï=ÞI×[*4ÚL�=�=Ö[ÙUÐ/Ï<Ò4Ó�Þ¯JáÑ/Ü/ÙU×IÖ�Ö8Ï<Ò4Öf�2ÙUØ4Î/Ö8Ï<íZ�4�=Ö[í~Ö[Ò�×IÏ=Ö[ÙIÑ/Ò4Ó 3[ÑN�/ÙUØTÎ4�=Ö[í	Ú�×IÏ=ÞIÛàÜ4Ö[Ò�!�ÙUÓ�Ö[Î/Ò4Ï=ÞIÞIÖ[Ò(Ô'fÚ�Ü4Ö[Ùòî�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò�Ïóí îqÖ8Ï=×IÖ[ÙËÖ[Ò�Ð/Ï Ö�Ú�Ò/ÚL��ÆT×IÏ=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò�5váØ�Þ^Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò ø Ö[ÙUî�Ö[Ò4Ð/Ö8×[*zî�ØTÎ/Ö8Ï©ËUÖ�Ò/Ú�ÛàÜ���ØTÖ*Ú¿38Ï Ö[Ò�×IÖ[ÒÖ8Ï<Ò4Öf�(ÚL�=�óÑ/Ò�×IÖ[ÙUÞÛàÜ4Ö8Ï=Ð�Ñ/Ò4Ó�3[Ñ¿×^ÙUÖ^"+Ö[Ò¿Ï Þ×[Ô
'�Ï=Ö�!�Ò�×IÞÛàÜ4Ö8Ï=Ð�Ñ/Ò4Ó�*Oî�Ö8� Û8Ü4Ö[Ù�Ð/Ö[Ùs�¢áÚL�=�=Öf3[Ñ4×ÙUÏ¤"+×[*4Ï=ÞI× ø ØTÒNò ! Ñ/Ò4Ð@ò Å ÞIØLî¢Ï=ÖfÐ/Ö[í£í Ï ×

� ± ~8 ò Å! ®�ò Å
Ð/Ö^¡mÒ4Ï=Ö[ÙU×IÖ[Ò��vÚ�ÙIÚ�í~Ö8×IÖ[Ù � Ú�Î/Ü(áÚ�Ò4Ó�Ï=Ó�Ô
-+Ñ/Ù¢!kÏ<Ò4ÞIÛàÜ/Ù¹áÚ�Ò/öTÑ/Ò4Ó¿Ð/Ö[Ù¢í�áØ�Ó��=Ï Û8Ü4Ö[Òc�¢áÚL�=�=Ö�öOáØTÒ/Ò4Ö[ÒNJ�Ø��=Ó�Ö[Ò4Ð/ÖfÝvØ4Ù[áÑ/Î/Ö[ÙU�=Ö8ÓTÑ/Ò4Ó�Ö[Ò�Ó�Ö8×ÙUØL"+Ö[Ò)îqÖ[ÙËÐ/Ö[Ò(Õò ! ±æa0\ Åº ¶�� �'�Ö[Ù�ÞI×ÚL×IÏ=ÞIÛ8Ü4Ö¢,4ØTÒ4Ð/Ö[ÙbJKÚL�=�(ki±ñ��î¢Ï<ÙUÐ	Ú�ÑlJ+¶fÙIÑ/Ò4ÐòÐ/Ö[Ùv0uÚL�<Î/ÙIÚ�Ñ/í�ÎôÖ[ÙUÖ8Û8Ü/ÒTÑ/Ò4Ó�Ö[Ò áÑ/Î/Ö[ÙzÐ/Ï=Ö¢Í�Ò/Ò áÚ�Ü4Ö[ÙIÑ/Ò4Ókß±×�/µ�~ � ø ÀmÓ��òÖ[ÙbJKÚ�&L×[Ô/'fÚ�Ü4Ö[Ù¢Ï=ÞI×�Ö8Þ�Ò4Ï=ÛàÜ�×fí�áØ�Ó��=Ï=Û8Ü(*(Ð�Ú�&	Ó�� Ö8Ï=Û8Ü438Ö8Ï=×IÏ=Ó®ò ! ±×� Ñ/Ò4Ð°ò Å ±×�)î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò(Ô�uáÑ/Ù � Ó�Ï=�=×¯JáÑ/Ù�Ð�ÚLÞ ø ØTÙU�=Ï=Ö8Ó�Ö[Ò4Ð/Ö���ÙUØTÎ4�=Ö[í�Õ

� ± ~8 ò Å! ®6ò Å ±3\ eº ¶ ® ¯ÙQK³¯k¼³$ðm\ º ¶ R Å¥ ³°\ eº ¶ ± ¯ÙQK³¯k¼³$ðm\ º ¶ R Å¥ � � µ��Ï=×	Ð/Ï=Ö8ÞIÖ[Ò á¸ Î/Ö[ÙU�=Ö8ÓTÑ/Ò4Ó�Ö[ÒiÞÛàÜ4Ö8Ï=Ð/Ö[ÒiÎôÖ[ÙUÖ8Ï=×IÞ¿ÞIÖ8ÛàÜ4Þ)Ð/Ö[Ù~Ö8�	J�Î/Ö8Ï�F¢Ñ/Î4Ï<ÒßÚ�ÑlJ�Ó�Ö*J áÑ/Ü/ÙU×IÖ[Ò�� áÚL�=�=Ö�Ú�Ñ4Þ[Ô2!kÞ
ø Ö[ÙIÎ4�=Ö8Ï<Î/Ö[ÒÏJáÑ/ÒlJ�í�áØ�Ó��=Ï=ÛàÜ4Ö¢�¢áÚ�� �=Ö`JáÑ/ÙzÐ/Ï Ös�mÑ/Ò/ö�×IÏ=ØTÒ4Ö[Ò �*º *[Ð/Ï=Ö�Ú�Ñ4Þ#,4Ï<Ò4Ñ4ÞUõ*�� Ø�ÞIÏ<ÒTÑ4ÞËõ*�,4ÏóÒ4Ñ4ÞÜlÆw�ôÖ[ÙIÎ/Ø�� Ï=Û[ÑôÞUõÑ/Ò4Ð���Ø�ÞIÏ<ÒTÑ4ÞÜlÆ��/Ö[ÙIÎôØ��=Ï Û[Ñ4Þ×IÖ[ÙIí~Ö[Ò�Ú�ÑlJ�Ó�Ö[Î/Ú�Ñ4×òÞIÏ<Ò4Ð+Ô+'�Ï=Ö 5váØ�ÞÑ/Ò4Ó�Þ�JKÑ/Ò/ö�×Ï Ø4Ò4Ö[Ò�ÞIÏ<Ò4Ð Ú�Ñ4Þf¶fÙ�áÑ/Ò4Ð/Ö[Ò�Ð/Ö[Ùá¸ Î/Ö[ÙUÞIÏ=Û8Ü�×� Ï=Û8Ü/öLÖ8Ï=×fÏ<í§Í�Ò/Ü/Ú�Ò4Ó¿'úÐ�Ú�ÙUÓ�Ö8ÞI×Ö8� �=×[Ô
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� êKî�ã ç��væ ê 1 â�á�êKí�á��Ìî�ãPé��©á�éiâoã,à è ã�à(ágã
-+Ñ/Ù	ù�Ö8ÞI×Ïóí)í�Ñ/Ò4Ó�Ð/Ö[Ù¿5 áØ�ÞÑ/Ò4Ó�ÞIÏ<Ò4ÐßÐ/Ï Ö$Ñ/Ò4Î/Ö[ö�Ú�Ò/Ò�×Ö[Ò ��Ø4Ò4ÞI×Ú�Ò�×IÖ[Ò�Ð/Ö[Ù¿Ü4ØTí~Ø�Ó�Ö[Ò4Ö[Ò¼5 áØ�ÞÑ/Ò4Ó áÑ/Î/Ö[ÙÐ/Ï=ÖjFsÚ�Ò4Ð�Î/Ö8Ð/Ï<Ò4ÓTÑ/Ò4Ó�Ö[Òâ3[ÑÌÎôÖ8ÞI×IÏ<í	í~Ö[Ò(Ôz ßÏ=Ö Í�Î/Î4Ï=�=Ð�Ñ/Ò4ÓÌ;/Ôba¿38Ö8Ï=Ó�×[*zÏ=ÞI×~Î/Ö8Ï2Ð/Ö[ÙòÍ�Ò/öLØY���ôÖ8�óÑ/Ò4Ó�Ö8ÏóÒ4Ö8Þ�v�<ÚL××IÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö8� �=Þ~Ú�Ò�Ð/Ö[Òc0uÚL�<Î/ÙIÚ�Ñ/í Ð/Ï Ö	�k�óÚ�×I×IÖ! �JKÙUÖ8Ï=ÞIÛ8Ü�î�Ö[Î/Ö[Ò4Ð#"�3[Ñ�ÎôÖ[ÙUÖ8ÛàÜ/Ò4Ö[Ò(Ô('�Ï=Ö8Þ�Î/Ö8Ð/Ö[Ñ4×IÖ8×�*(Ð�Ú�&Ú�Ò	ÎôÖ8Ï=Ð/Ö[Ò�!2Ò4Ð/Ö[Ò@Q�«f±ú³ � Ó�afÎ438îfÔ4«f± � Ó�alRzÐ�ÚLÞW��ØTí~Ö[Ò�×2Ñ/Ò4Ð¿Ð/Ï Ö�F¢Ú�Ò4Ð/ÞÛàÜ4Ö[ÙIö4ÙIÚKJ�×2Ï<ÒNH�Ñ4Ö[ÙIÙUÏ=Û8Ü�×Ñ/Ò4Ó3[Ñ���Ñ4�=�+î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò�í áÑ4ÞIÞIÖ[Ò(Ô � í£½�ÙUÏ=Ó�Ï<Ò/ÚL�<ÙIÚ�Ñ/í J�ØTÙIí~Ñ4�=Ï=Ö[ÙU×[*/Ó�Ï=�=×�ÞIØTí~Ï=×[Õ2 » Q�©+ª^«�±ú³ � Ó�a/ª¬fRz± 2 » Q�©�ª«�± � Ó�a/ªI¬�Rÿ± � Q�;/Ôba�;lR= O » Q°©+ª«ò±ú³ � Ó�a/ª¬fRz± = O » Q�©�ª«�± � Ó�a/ªI¬�Rÿ± � Q�;/Ôba > R
� Òò×ÙÚ�Ò4Þ�J�ØTÙIí~Ï=Ö[ÙU×IÖ[Òò��ØTØ4ÙUÐ/Ï<Ò/ÚL×IÖ[Ò~Ñ/Ò4Ð	Ñ/Ò�×IÖ[Ùzù�Ö[ÚLÛ8Ü�×Ñ/Ò4Ó�Ð/Ö[Ù©±zÚL×IÞÚLÛ8Ü4Ö�*�Ð�Ú�&¢Ð/Ï=Ö¢5váØ�Þ^Ñ/Ò4Ó�Ïóí �(ÙUÖ87/Ñ4Ö[Ò43^õÙIÚ�Ñ/í6ÒTÑ/Ù`J áÑ/Ù`^ ± ³¯k�³$ðY\ º Ö[ÙbJ�Ø��=Ó�Ö[Ò�í~Ñ/&/*/Ó�Ï=�=×[Õy2 » Q]\ º ª«ò±ú³ � Ó�a/ª�^ ±ú³¯kâ³Ìðm\ º Rv± y2 » Q]\ º ª^«f± � Ó�a/ª�^$±ú³¯k�³$ðm\ º R ± � Q�;/Ôba / Ry= O » Q]\ º ª^«f±ú³ � Ó�aôª�^ ± ³¯k�³$ðY\ º Rv± y= O » Q]\ º ª^«f± � Ó�a/ª�^$±ú³¯k�³$ðm\ º R ± �
'�Ï=Öu38î�Ö8Ï	JKÚLÛàÜ4Ös��ØTÑ/ÙUÏ=Ö[ÙU×^ÙIÚ�Ò4Þ�J�ØTÙIí	Ú�×IÏ=ØTÒòÐ/Ö[ÙqÚ�� �=Ó�Ö[í Ö8ÏóÒ4Ö[Ò¿�OØTÙIí~Ö8�<ÒÏJáÑ/ÙkÐ/Ï=Ö1,4Û8Ü/Ò4Ï=×I×IÓTÙ8áØ4&LÖ[Ò�Q�;/Ô 8�*b;/Ô�Eô*b;/Ô ;0RJ áÑ/Ü/ÙU×uÚ�ÑlJvÍ1Ñ4ÞÐ�Ù áÑ4Ûàö�Ö�*/Ð/Ï=Ö ø ØTÒ	Ð/Ö[ÙsÝvÖ[ÙUÞIÛ8Ü4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó ¨ Ú�Î/Ü áÚ�Ò4Ó�Ï=Ó	ÞIÏ<Ò4Ð+Ôy2 » Q]\ º ª«Oª�^_R ± ³ ¥ c ý Å y¨ Q]\ º ª«Oª�^_Rý « Å ³ÌÃ�\ Åº y¨ Q]\ º ª^«�ª�^_R hy= » Q]\ º ª«Oª�^_R ± ³ ¥ c ý�Ä y¨ Q]\ º ª«Oª�^_Rý « Ä ³�\ Åº ý y¨ Qo\ º ª«Oª�^_Rý « h Q�;/Ôba0qlRy= O » Q]\ º ª«Oª�^_R ± ³ ¥ c ý�Ä y¨ Q]\ º ª«Oª�^_Rý « Ä ³�Q�a�³ÌÃ�R�\ Åº ý y¨ Q]\ º ª^«�ª�^_Rý « h
'�Ï=Ö�¶Z� Ö8Ï=Û8ÜTÑ/Ò4Ó�Ö[ÒIQ°;/Ôba / R�ÞIÏ<Ò4Ð$Ò4Ñ/Ò�í~Ï=×¢Ð/Ö[Ò�ù�Ö838Ï=Ö[ÜTÑ/Ò4Ó�Ö[Ò¿JáÑ/Ù¢Ð/Ï=Öò×ÙIÚ�Ò4Þ�J�ØTÙIí Ï Ö[ÙË×IÖ[Ò�,4ÛàÜ/Ò4Ï=×I×ÓTÙ8áØT&LÖ[Ò�Ï<ÒÍ�Î/Ü(áÚ�Ò4Ó�Ï=ÓTöLÖ8Ï=×�Ð/Ö[Ùs×ÙIÚ�Ò4Þ�J�ØTÙIí Ï Ö[ÙË×IÖ[Ò�ÝvÖ[ÙUÞÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó y¨ 3[Ñ�Ö[ÙbJáÑ4� �=Ö[Ò(Ô�Íu�=Þ�×ÙIÚ�Ò4Þ�J Ø4ÙIí~Ï=Ö[ÙU×IÖ�ÝvÖ[ÙUÞÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Óî¢Ï<ÙUÐcÐ/Ï Ö~ÚL�=�=Ó�Ö[í~Ö8Ï<Ò4Ö	5váØ�ÞÑ/Ò4Ó�Ú�Ñ4Þ�Q�;ôÔba�a0R ø Ö[ÙUî�Ö[Ò4Ð/Ö8×[Ô
'�Ï=Ö8ÞIÖ~×ÙIÚ�Ò4Þ�J ØTÙí~Ï=Ö[ÙU×IÖfÝvÖ[ÙËÞIÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó�Î/Ö8Ï<Ò/Ü/ÚL�=×IÖ8×�ÎôÖ8ÏvÐ�Æ_Ò/Ú�í~Ï=ÞIÛàÜ4Ö[Ò�5+Ú�ÞI×IÖ[Ò�Î/Ö[ÙUÖ8Ï=×IÞ�Ð/Ï=Ö	 ßÏ<ÙIö4Ñ/Ò4Ó�Ð/Ö[Ù±zÙ8áÚLÓTÜ4Ö8Ï=×IÞö4Ù8áÚKJ�×IÖ�Ô4'�Ï=Ö8Þ1ÎôÖ8Ð/Ö[Ñ4×IÖ8×[*OÐ�Ú�&~Ð/Ö[ÙÊJ°ÙËÖ8Ï ÞÛàÜ�î�Ö[Î/Ö[Ò4Ð/Ö�ù�ÚL�<öLÖ[Ò�Ñ/Ò�×IÖ[Ù¢Ü/Ú�Ùí~ØTÒ4Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ù¢5+ÚLÞI×�Ï<í§Ð�Æ�õÒ/Ú�í~Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò�¶Z�=Ö8Ï Û8Ü4Ó�Ö8î¢Ï=Û8Ü�×�Þ×IÖ[Ü�×�Ô
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ä åæ�ç è ã,à � åè êNäxámà(ágãPé©êKá�$&% æ ß('xã æ«1 á
Í�� Þ�Í�Ò4Þ[áÚL×I38ÖtJáÑ/Ù¢Ð/Ï=Öò3[Ñ�Î/Ö8Þ×IÏ<í	í~Ö[Ò4Ð/Ö � Ò�×IÖ[ÙIÚ�ö�×IÏ=ØTÒ4ÞIÞ*�/Ú�Ò/ÒTÑ/Ò4Ó¿î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò¿î¢Ï=Ö	Î/Ö8Ï+Ð/Ö[ÙsÍ�Ò/öLØY���4�<Ñ/Ò4Ó Ð/Ö8Þù�ÚL�<öLÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö8�=� ÞfÚ�Ò�Ð/Ö[Ò�0�ÚL�<Î/ÙIÚ�Ñ/í65(Ö8Ó�Ö[Ò4Ð�ÙUÖ^õ%�zØ���Æ/Ò4ØTí~Ö ø Ö[ÙUî�Ö[Ò4Ð/Ö8×[Ôô'fÚ�FsÑ/Î4ÏóÒcÐ/Ï=Ö	5 áØ�ÞÑ/Ò4ÓÏJ áÑ/Ù�Ö8Ï<Ò4Ö5+ÚLÞ×�Ú�Ò4Ó�ÏóÎ4×�*2Ð/Ï=Ö�Ð�Ñ/ÙUÛ8Ü�Ö8Ï<ÒßÎ/Ö8�=Ï=Ö[Î4Ï Ó�Ö8Þ �zØ���Æ/Ò4ØTí Î/Ö8ÞIÛ8Ü/ÙUÏ=Ö[Î/Ö[Ò î¢Ï<ÙUÐ+*��=Ï Ö8Ó�× Ð�Ú�í Ï ×�Ð/Ï=Ö$5váØ�Þ^Ñ/Ò4Ó ÎôÖ^õÙUÖ8Ï=×IÞ ø ØTÙ8Ô � ÒlJ Ø��=Ó�ÖsÐ/Ö[Ù2!vÏ=Ó�Ö[Ò4ÞÛàÜ/ÚKJ�×IÖ[Ò~Ð/Ö[Ù�5(Ö8Ó�Ö[Ò4Ð�ÙUÖ^õ%�zØ���Æ/Ò4ØTí~Ö�î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò~Ð/Ï=Ö8ÞIÖ�î¢Ï=Ö8Ð/Ö[Ù�Ð/Ö[ÙIÚ�ÙU×vÐ/Ö^¡mÒ4Ï=Ö[ÙU×[*Ð�Ú�&cÐ�ÚLÞ � Ò�×IÖ[Ù ø ÚL�=�>�<³�~�ªK~*� Ú�ÑlJuÐ/Ï=Ö��v�<ÚL×I×IÖ[Ò4Î/ÙUÖ8Ï=×IÖ�Ú�Î4Ó�Ö[Î4Ï �=Ð/Ö8×¿î¢Ï<ÙUÐ+Ô2,4ØTí Ï ×~ÞIÏ<Ò4Ð¼Ð/Ï Ö�Ø4Î/Ö[Ò�Î/Ö8ÞÛàÜ/ÙUÏ=Ö^õÎ/Ö[Ò4Ö[Ò|F¢Ú�Ò4Ð�ÎôÖ8Ð/Ï<Ò4ÓTÑ/Ò4Ó�Ö[Ò�Ú�Ò�Ð/Ö[Ò�,4×IÖ8�=� Ö[Ò�«�± ³ � Ó�a�Ñ/Ò4ÐÌ«�± � Ó�a)3[Ñ�Ö[ÙbJáÑ4�=� Ö[Ò(Ôz'�Ö[Ù ¸ ÙUÞM�/ÙIÑ/Ò4Ó�Ð/Ö8Þ��Ø4ØTÙUÐ/Ï<Ò/ÚL×IÖ[Ò4Þ'Æ4ÞI×IÖ[í Þ �=Ï=Ö8Ó�×�Ü4Ï=Ö[Ù¿Ï<ÒiÐ/Ö[ÙÌ��Ï=×I×IÖ�Ð/Ö[Ù¿�v�<ÚL××IÖ�Ô2'�Ï=Ö�,4×Ú�ÙIÙIöOáØTÙ'�ôÖ[Ù ø Ö[ÙUÞÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4ÓiÑ/Ò4ÐßÐ/Ï=Ö,4×Ú�ÙÙIö�áØ4Ù'�/Ö[Ù ø Ö[ÙUÐ�ÙUÖ[Ü4Ñ/Ò4ÓÌÞIÏ<Ò4ÐæÏ<Ò¼Ð/Ö[ÒDË%Ö8î�Ö8Ï=�=Ï=Ó�Ö[Ò 5káØ�ÞÑ/Ò4Ó�Ö[ÒßÎ/Ö[ÙËÖ8Ï ×Þ�Ö[ÙbJKÚ�&L×[Ôk'�Ï Ö�ÝvÖ[ÙUÞÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4ÓßÐ/Ö[Ù�v�<ÚL××IÖ�Ï<ÒlJ Ø��=Ó�ÖòÖ8Ï<Ò4Ö8Þf5(Ö8Ó�Ö[Ò4Ð�ÙUÖ^õ%�zØ���Æ/Ò4ØTí~Þ�Ð/Ö8Þu¶fÙÚLÐ/Ö8Þ ü îsÏóÙËÐ�í~Ï=× y¨*) ºÂ Î/Ö838Ö8Ï=Û8Ü/Ò4Ö8×[Ôä�åæ�ç è ã,à � åè ê,+�âoã�-láwß¬ß�î ç í�á(ã
Í�� Þ�áÚ�Ñ/&�Ö[ÙUÖuù�Ö8�<ÚLÞI×Ñ/Ò4Ó~Ú�Ñ4Þ2Ð/Ö[Ò�áÑ/Î/Ö[Ù�Ð/Ö[Ù2�k�<ÚL×I×IÖ¢�=Ï=Ö8Ó�Ö[Ò4Ð/Ö[Ò�½�ÎôÖ[ÙIÎ/Ú�Ñ/öLØTíÌ�/ØTÒ4Ö[Ò�×IÖ[Ò¿î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò~38î�Ö8Ïm!kÏ<Ò�õ38Ö8�=�<ÚLÞI×IÖ[Ò¿Ï<í§Í�Î4ÞI×Ú�Ò4Ð¿Ð/Ö[Ù¢,4Û8Ü4Ï=Ö[Ò4Ö[Ò�Ú�Ò4Ó�Ö8ÞÖ8×I38×[Ô � Ò¿Ð/Ï=Ö8ÞIÖ[Ù¢Î/Ö8Ï=ÞM�4Ï=Ö8�<Ü/ÚKJ�×IÖ[ÒcÍ1Î4�=Ö8Ï=×Ñ/Ò4Ó	îsÏóÙËÐ ø ØTÒ)Ö8ÏóÒ4Ö[í38î�Ö8Ï=Ó��=Ö8Ï ÞÏ Ó�Ö[ÒÌ,mÆ4ÞI×IÖ[í Ú�Ñ4ÞIÓ�Ö8Ó4Ú�Ò4Ó�Ö[Ò(*(Î/Ö8ÏzÐ/Ö[í ÒTÑ/Ù�Ú�ÑlJ2Ö8Ï<Ò4Ö[Ùf,4Ö8Ï=×IÖ~Ö8Ï<Ò�-+Ñ4ÓZJIáÚ�Ü/ÙU×�Ô�'�Ï=Ö�ù�Ö8ÞI×Ïóí)í�Ñ/Ò4ÓÐ/Ö[Ù�ÝvÖ[ÙËÞIÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó$Ð/Ö[Ùò�v�<ÚL×I×Ö�Ï<ÒlJ�Ø��=Ó�Ö¿Ð/Ï Ö8ÞÖ[Ù�!kÏ<Ò438Ö8� �<ÚLÞ×IÖ[Ò�Ö[ÙbJ�ØTÙUÐ/Ö[ÙU×�Ö8Ï<Ò4Ö¿Í1ÑlJ�×IÖ8Ï=�<Ñ/Ò4ÓÁÐ/Ö[Ùò�v�<ÚL×I×Ö	Ï<ÒH�Ñ4Ö[ÙIÙUÏ=Û8Ü�×^Ñ/Ò4ÓÁÏ<Ò�Ð�ÙUÖ8Ï2Í�Î4ÞIÛ8Ü/Ò4Ï=×I×IÖ í~Ï=×ò3[Ñ4Ó�Ö8ØTÙUÐ�Ò4Ö8×IÖ[í �=ØTö�ÚL�=Ö[ÒÌ��Ø4ØTÙUÐ/Ï<Ò/ÚL×IÖ[Ò4Þ#ÆTÞI×Ö[í�ÔG!kÏóÒ4Ö ¸ í	ÙUÖ8Û8Ü�õÒ4Ñ/Ò4ÓfÐ/Ï=Ö8ÞIÖ[Ù��=ØTö[ÚL�=Ö[Ò���Ø4ØTÙUÐ/Ï<Ò/ÚL×IÖ[Ò)Ú�ÑlJ+Ð�ÚLÞq��Ø4ØTÙUÐ/Ï<Ò/ÚL×IÖ[Ò4Þ#ÆTÞI×Ö[í�í~Ï=×2Ð/Ö[í ¸ ÙUÞM�/ÙIÑ/Ò4ÓòÏ<Ò	Ð/Ö[Ù��ÁÏ=×I×Ö¢Ð/Ö[Ù�v�<ÚL××IÖ�Ï=ÞI×¢Ï<í ��ÚLÛ8Ü4�<Ú�ÑlJ2Ð/Ö[Ù¢ù�Ö[ÙUÖ8Û8Ü/ÒTÑ/Ò4Ó¿Ö[ÙbJ�ØTÙUÐ/Ö[ÙU�=Ï=ÛàÜ(Ô
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y1 y2 y3

Í1Î/Î4Ï=�=Ð�Ñ/Ò4ÓÁ;ôÔ98�ÕT!kÏ<Ò438Ö8� �<ÚLÞ×IÖ[Ò$ÚL�=ÞfáÚ�Ñ/&�Ö[ÙUÖf!vÏ<Ò�î¢Ï<ÙIöTÑ/Ò4Ó�Ú�ÑlJvÐ/Ö[Ùu�k�<ÚL×I×IÖ
�uáÑ/Ù�Ð/Ï=Ö�ù�Ö[ÙUÖ8Û8Ü/ÒTÑ/Ò4Ó	îsÏóÙËÐ�Ð/Ï=Öf�v�<ÚL×I×Ö�Ïóí6��ØTØTÙËÐ/ÏóÒ/Ú�×IÖ[ÒTÎôÖ[ÙUÖ8Ï=ÛàÜ|���ôª � �mÑ/Ò�×IÖ[ÙUÞÑ4Û8Ü�×�Ôw��ÚLÛ8Ü ù�Ö8ÞI×Ïóí)í�Ñ/Ò4ÓÐ/Ö[Ù25káØ�ÞÑ/Ò4Ó~î¢Ï<ÙUÐ¿Ð/Ö[Ù2��Ø4ØTÙUÐ/Ï<Ò/ÚL×IÖ[Ò4Î/Ö[ÙUÖ8Ï=Û8Ü�Ú�ÑlJ+Ð�ÚLÞ � Ò�×Ö[Ù ø ÚL�=�x�<³ � Ó�aôª � Ó�aK�/Ñ/í~Ó�Ö[ÙUÖ8Û8Ü/Ò4Ö8×[Ô�'�Ö[Ùk $Ö[ÙU×�. !Î/Ö838Ö8Ï=Û8Ü/Ò4Ö8×¢Ð/Ö[Ò)Í1Î4ÞI×^Ú�Ò4Ð	Ð/Ö[ÙvÖ[ÙËÞI×IÖ[Ò	!kÏóÒ438Ö8�=�<ÚLÞI× ø ØTí �=Ï<Ò/öLÖ[Ò��v�<ÚL×I×Ö[Ò/ÙIÚ�Ò4Ð+*�Ð/Ö[Ùk $Ö[ÙU×�. Å Ð/Ö[Ò)Í1Î4Þ×Ú�Ò4ÐÐ/Ö[Ùs38îqÖ8Ï=×IÖ[Ò�!kÏóÒ438Ö8�=�<ÚLÞI× ø ØTí£�k�<ÚL×I×IÖ[Ò/ÙIÚ�Ò4Ð+Ô�� áÑ/ÙsÐ/Ï=Ö8ÞIÖ[Òc�mÚL�=�zî¢Ï<ÙUÐ�Ð/Ï Ö	ÚL�=�=Ó�Ö[í~Ö8Ï<Ò4Ö 5 áØ�ÞÑ/Ò4Ó°Q�;/Ôba�alR¢Ú�Î�õÞIÛ8Ü/Ò4Ï=×I×IÞIî�Ö8Ï=ÞIÖfÚ�Ò4Ó�Ö8ÞÖ8×I38×[Ô/!vÏ<Ò��/Ú�ÙU×IÏ<öTÑ4��áÚ�ÙËÖ[Ù¢5+ÚLÞI××IÖ[ÙIíé�=Ï Ö8Ó�×¢Ï<Ò¿Ð/Ö[Ò�Ö8Ï<Ò438Ö8�<Ò4Ö[Ò�Í�Î4ÞIÛ8Ü/Ò4Ï=×I×IÖ[Ò�Ò4Ï=Û8Ü�× ø ØTÙ8Ô-+Ñ/Ù~ù�Ö8ÞI×IÏ<í	í~Ñ/Ò4Ó$Ð/Ö[ÙZ.,/|8$±<~[a�Ñ/ÒTÎôÖ[ö[Ú�Ò/Ò�×IÖ[Ò¼��ØTÖ*Ú 38Ï=Ö[Ò�×IÖ[Ò�Þ×IÖ[Ü4Ö[Ò Ë%Ö8×38× ø Ï=Ö[ÙZF¢Ú�Ò4Ð�ÎôÖ8Ð/Ï<Ò4ÓTÑ/Ò�õÓ�Ö[Ò�Ñ/Ò4Ð / á¸ ÎôÖ[ÙUÓTÚ�Ò4Ó�ÞÎ/Ö8Ð/Ï<Ò4ÓTÑ/Ò4Ó�Ö[Òâ3[Ñ/ÙòÝvÖ[ÙbJ áÑ4Ó4Ñ/Ò4Ó�Ô+'�Ö[Ù~Ñ/Ò�×IÖ[ÙUÖ � Ò4Ð/Ö�Ä ÎôÖ838Ö8Ï Û8Ü/Ò4Ö8×¿Ð/Ö[Ò
ËUÖ8î�Ö8Ï �=Ï=Ó�Ö[ÒÍ�Î4ÞIÛàÜ/Ò4Ï=×I×�Ô('�Ï Ö~Ý2Ú�ÙËÏóÚ�Î4� Ö[ÒD\ º Ñ/Ò4Ð ^æÖ[Ò�×�J°Ú�� �=Ö[Ò�Ï<ÒcÐ/Ï=Ö8ÞIÖ[Ù�'fÚ�ÙUÞ×IÖ8�=�óÑ/Ò4ÓOÔ('�Ï Ö	!kÏóÒ438Ö8�=�<ÚLÞI×Ö[Ò�³ ! Ñ/Ò4Ð®³ ÅÞI×IÖ[Ü4Ö[Ò�JáÑ/Ùv,4×ÙËÖ8ÛàöLÖ[Ò4�<ÚLÞ×IÖ[Ò(*LÐ�Ú`Ë%Ö8Ð/ÖsÖ8ÏóÒ438Ö8�<Ò4Öf5váØ�ÞÑ/Ò4ÓfÒTÑ/ÙzÐ/Ï=Ö�5váØ�ÞÑ/Ò4ÓtJáÑ/ÙzÖ8Ï<Ò4Ö1ÎôÖ8ÞI×IÏ<í	íò×IÖ� $Ö8�=�=Ö[Ò43[Ú�Ü4�Ï=ÞI×[Ô



/ 8 ?�@4A�B/C4D8E/EGFIHKJLB�M$FIN<BOF Õ�P HRQTSISUFB/V�DTW/FIH=HRF Õ QXB�W/FB�YZQ[HK\L]^Q_JLV
2 » ! Q�« ! ±3�0R ± �= O » ! Q�« ! ±3�0R ± �
¨ ! Q�« ! ±0. ! R ± ¨ Å Q°« Å ±3�0R¨ Õ ! Q�« ! ±0. ! R ± ¨ ÕÅ Q°« Å ±3�0R2 » ! Q�« ! ±0. ! R ± 2 » Å Q�« Å ±3�0R= » ! Q�« ! ±0. ! R ± = » Å Q�« Å ±3�0R�®6³ !¨ Å Q�« Å ±0. Å ³�. ! R ± ¨ Ä Q°« Ä ±3�0R¨ ÕÅ Q�« Å ±0. Å ³�. ! R ± ¨ ÕÄ Q°« Ä ±3�0R2 » Å Q�« Å ±0. Å ³�. ! R ± 2 » Ä Q�« Ä ±3�0R= » Å Q�« Å ±0. Å ³�. ! R ± = » Ä Q�« Ä ±3�0R�®6³ Å2 » Ä Q�« Ä ± � ³�. Å R ± �= O » Ä Q�« Ä ± � ³�. Å R ± ���Ï=×vÐ/Ö[Ò���Ø4Ò4ÞI×Ú�Ò�×IÖ[Òò�=Ï Ö8Ó�×2ÒTÑ/ÒòÐ/Ï=Öu5váØ�Þ^Ñ/Ò4ÓtJáÑ/ÙzÐ/Ï=Ö¢ÝvÖ[ÙUÞÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4ÓfÐ/Ö[Ùv�k�<ÚL×I×IÖ�Ï<ÒlJ Ø�� Ó�Ö¢Ð/Ö[Ùv!vÏ<Ò438Ö8�=�<ÚLÞI×IÖ[ÒJ�Ö8ÞI×[*4Ð/Ï=Ö�Ï<í§î�Ö8Ï=×IÖ[ÙUÖ[Òcí~Ï=× y¨ ÂÂ Î/Ö838Ö8Ï=ÛàÜ/Ò4Ö8×�î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò¿ÞØ��=� Ô

�v�.�+�21 3$�(VL�(å����$�)�K�O�L���O�54z���0VL�����K��6��2�k�
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3. Radunrundheit, 53.05 Hz, 1 Achse
3. Radunrundheit, 53.05 Hz, 4 Achsen

Í�Î/Î4Ï �=Ð�Ñ/Ò4Ó��/Ô±�/Õ4ÝvÖ[ÙUÓ��=Ö8Ï=Û8Ü�Ð/Ö8ÞSÈmÙËÖ~É_Ñ4Ö[Ò�Ã8ÞM�ôÖ[ö�×^ÙIÑ/í~Þ�Ð/Ö[ÙS�4ÛàÜ�î¢Ï<Ò4Ó�Ó�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï Ó4öLÖ8Ï=×IÖ[Ò�Ð/Ö[Ù��4Û8Ü4Ï=Ö[Ò4Ö	Ï<Ò�õJ�Ø��=Ó�Ö Ð/Ö[Ù á¸ ÎôÖ[ÙbJKÚ�Ü/ÙU×~Ö8Ï<Ò4Ö[Ù<�4Û8Ü�î¢Ï<Ò4Ó�Ö[ÙIöLÖ8×I×Ö�Ñ/Ò4Ð ø Ï=Ö[ÙT�4Û8Ü�î¢Ï<Ò4Ó�Ö[ÙöLÖ8×I×IÖ[Ò$í Ï ×~Ð/Ö[Ùa./Ô©F¢ÚLÐ�Ñ/Ò/ÙIÑ/Ò4Ð�Ü4Ö8Ï=×QRÐ/Ï=Þö4ÙUÖ8×IÖòÍ1Ñ4ÞIî�Ö[ÙU×^Ñ/Ò4Ó�  ¦ ú�±×~ � ñ0R8Ô
ù�Ö8ÞIØTÒ4Ð/Ö[ÙUÞ�ÙUÖ8�=Ö ø Ú�Ò�×�Ï=ÞI×¢Ð/Ï=Ö	ù�Ö8×ÙIÚLÛ8Ü�×Ñ/Ò4Ó	Ð/Ö[Ù*ÈmÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã8ÞM�/Ö[ö�×ÙUÖ[Ò�Ú�íÌÈvÏ�Äw�/Ñ/Ò/ö�×[Ô¦ÈuáÑ/Ù�ÝvÖ[ÙUÓ��=Ö8Ï=Û8Ü4Ö í~Ï=×��Ö8ÞIÞÑ/Ò4Ó�Ö[Ò�Ú�í ½�Î/Ö[ÙÎ/Ú�Ñ�Ø4Ð/Ö[Ù¢Ï<í ¸ Ò�×IÖ[ÙËÓTÙIÑ/Ò4Ð�Ï=ÞI×uÐ/Ï=Ö	Ø4ÙU×IÞ�J�Ö8ÞI×IÖ~ù2Ö8×^ÙIÚLÛ8Ü�×Ñ/Ò4Ó)Ð/Ï Ö)Ö8ÏóÒ�Ã8Ï=Ó�í áØ�Ó��=Ï=ÛàÜ4Ö�Ô
Á Ï=Öfù�Ï Ö8Ó�Ö8� Ï<Ò4Ï=Ö[Ò�Ð/Ö[Ù��4Û8Ü4Ï Ö[Ò4ÖòÏ<í£í~Ï=×Î/Ö8î�Ö8Ó�×Ö[Ò!Í�ØTØTÙËÐ/ÏóÒ/Ú�×IÖ[Ò4Þ'Æ4ÞI×IÖ[í§î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò¿Ú�ÑlJvÐ/Ö[Ò!Î(Ö8Ï=× ø Ö[ÙU�<Ú�ÑlJvÐ/Ö[ÙÝvÖ[ÙU×IÏ<ö�ÚL� ø Ö[ÙUÞIÛ8Ü4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó�Ö[ÒiÚ�íÏÈvÏ�Äw�/Ñ/Ò/ö�×	Ñ/í~Ó�Ö[ÙUÖ8Û8Ü/Ò4Ö8×� vÑ/Ò4ÐÌÐ�Ñ/ÙËÛàÜÐÈ�ØTÑ/ÙËÏ Ö[ÙË×ÙIÚ�Ò4Þ�J�ØTÙIí)ÚL×IÏ=ØTÒcî¢Ï<ÙUÐ�Ð�ÚLÞ
Ã[Ñ4Ó�Ö[Ü(áØTÙËÏ Ó�Ö�È(ÙUÖ~É_Ñ4Ö[Ò�Ã8Þ*�/Ö[ö�×ÙIÑ/íéÓ�Ö[Î4Ï=�=Ð/Ö8×[Ô Á ÚLÞÑ���/Ö[ö�×ÙIÑ/íéÐ/Ö[ÙvÝvÖ[ÙËÞIÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò´ ôÞIÏ=Ö[Ü4ÖuÍ�Î/Î4Ï=� Ð�Ñ/Ò4Ó,�/Ô�E# î¢Ï<ÙUÐ¼Ð�Ñ/ÙUÛàÜâÐ�ÚLÞ�Î/Ö8î�Ö8Ó�×IÖ�ÅvÏ=Ó�Ö[Ò4Ó�Ö8î¢Ï=Û8Ü�×¿Ð/ØTí~Ï<Ò4Ï=Ö[ÙU×� �Ð�ÚLÞ�Î/Ö8Ï�Ð/Ö[Ù	Ó�Ö8Ó�Ö[Î/Ö[Ò4Ö[ÒÒÈmÚ�Ü/ÙUÓ�Ö8ÞIÛ8Ü�îsÏóÒ4Ð/Ï=ÓTö�Ö8Ï ×
ø ØTÒ�~ / � \ 2 Ó���Ö8Ï<Ò4Ö[ÒOÅkÏóÒl�mÑ#Ó�Î4Ï=Þ	Û[Ú/Ô�°0� � ñ�Ú�ÑlJ�î�Ö8Ï=ÞI×[Ô Á ÚLÞ³���/Ö[ö�×ÙIÑ/í Ð/Ö[Ù³�4Û8Ü�îsÏóÒ4Ó�Ó�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï=ÓLõöLÖ8Ï=×IÖ[Ò�îsÏóÙËÐÌÜ4Ï<Ò4Ó�Ö8Ó�Ö[Ò´ 5Ã[Ñ/í ÏóÒ4Ð/Ö8Þ×fÏ<Ò�Ð/Ö[Ò$Ü(áØTÜ4Ö[ÙfJ°ÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�×IÖ[Ò$ù�Ö[ÙUÖ8Ï=ÛàÜ4Ö[Ò´  ø ØTÒcÐ/Ö[Ò°F¢Ú�Ð�Ñ/Ò/ÙIÑ/Ò4Ð�Ü4Ö8Ï=×IÖ[ÒÎ/Ö8Þ×IÏ<í	íò×[Ô
Á Ö[Ù¿Î/Ö[í~Ö[ÙIö�Ö[Ò4ÞIî�Ö[ÙU×IÖ8ÞI×IÖ�ÅÔ¶ Ö[ö�×¿Ï Þ×�Ð/Ï ÖÐÈmÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã[Ú�ÑlJ�ÞM�/ÚL�=×Ñ/Ò4ÓiÐ/Ö[Ù¿Ö8Ï<Ò�Ã8Ö8�<Ò4Ö[Ò Í1Ò/ÙUÖ8Ó4Ñ/Ò4Ó�Ö[ÒßÏ<ÒlJ Ø�� Ó�ÖÎ/Ö8î�Ö8Ó�×Ö[Ù	Ø�ÞÕÃ8Ï �=�=Ï=Ö[ÙUÖ[Ò4Ð/ÖXÙ�µ+Ú�ÞI×IÖ[Ò(Ô Á Ï Ö8ÞÖ[Ù!Å�¶+Ö[ö�×¿îuÑ/ÙUÐ/Ö ø ØTÒ�±GÙUØ4í	í~Ö[Ù ��±GÙËØY�0���ZÚ�Ñ4Þ�J áÑ/Ü/ÙË� Ï=Û8ÜæÑ/Ò�×IÖ[Ù.õÞÑ4Û8Ü�×�Ñ/Ò4Ð�Ö[Î/Ö[ÒlJKÚL�=�=Þ ø ØTÒ¿Í�Ñ4Ö[ÙUÞIÛ8Ü°� Í�Ñ4Ö /0/ Î��GÖ[ÙUîòáÚ�Ü/Ò�×�Ô Á Ï=Ö8ÞIÖXÈmÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã[Ú�ÑlJ�ÞM�/ÚL�=×Ñ/Ò4ÓNJáÑ/Ü/ÙU×¢Ð�Ú�Ã[Ñ´ ôÐ�Ú�ÓöLÖ8Ï<Ò4Ö�ö��<Ú�ÙUÖTÎ+Ñ4ØTÙUÐ�Ò4Ñ/Ò4Ó³Ã8î¢Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò�Í�Ñ4ÞIî�Ö[ÙU×Ñ/Ò4Ó�Þ�J°ÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã8Ö[Ò�Ñ/Ò4ÐcÍ1Ò/ÙËÖ8ÓTÑ/Ò4Ó�Þ�JKÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã8Ö[ÒÁí�áØ�Ó��=Ï=ÛàÜ�Ï Þ×� Ð�Ú)ÞIÏ=ÛàÜÏË%Ö8Ð/Ö~Í�Ò/ÙUÖ8ÓTÑ/Ò4Ó�Þ�JKÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã	Ú�ÑlJ2Ö8Ï<ÒÁù�Ú�Ò4Ð ø ØTÒ¿Í�Ñ4ÞIî�Ö[ÙU×IÖ*JKÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã8Ö[ÒÁÚ�Ñ4ÞIî¢Ï<ÙIö�×[Ômù�Ö8Ï=ÞM�4Ï=Ö8�=ÞIî�Ö8Ï=ÞIÖ
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~�ÔWF¢ÚLÐ�Ñ/Ò/ÙIÑ/Ò4Ð�Ü4Ö8Ï=×�Ó�Ö[Ò/Ú�Ñ4ÞIØ$ÓTÙUØ�Ó�îsÏ ÖcÐ/Ö[Ù	Ð/Ö[Ù Ð�ÙUÏ=×I×IÖ[Ò}FsÚLÐ�Ñ/Ò/ÙIÑ/Ò4Ð�Ü4Ö8Ï=×� ØTÎ�î�ØTÜ4��Ð/Ö[ÙUÖ[Ò)Í�Ò/ÙUÖ8ÓTÑ/Ò4Ó�Þ�JKÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã�Ð/Ö[Ñ4×I�=Ï=ÛàÜ¿î�Ö8Ï=×IÖ[Ù�Ö[Ò�×�J Ö[ÙIÒ�×2�=Ï=Ö8Ó�×�Q ÞIÏ=Ö[Ü4ÖuÍ�Î/Î4Ï=� Ð�Ñ/Ò4Ó!�/Ô±ËlR8Ô Á Ï=Ö8ÞIÖ[Ù�Å©JRõJ�Ö[ö�×�Ï=ÞI×�Ï<Ò�Ð/Ö[Ù¢Ð/Ö[Ñ4×� Ï=Û8ÜÌÜ(áØ4Ü4Ö[ÙUÖ[Ò�Í�ØTÒ�×^Ú�ö�×^öTÙIÚnJ ×�Q ø Ó���ÔOÍ1Î/Î4Ï=�=Ð�Ñ/Ò4Ó��/Ô�~�°lR¢Î/Ö8ÓTÙ�áÑ/Ò4Ð/Ö8×� (Ð/Ï=Ö	ÞIÏ=ÛàÜ¿JáÑ/Ù�Ð/Ï=ÖÐ�ÙUÏ=×I×IÖNF¢ÚLÐ�Ñ/Ò/ÙIÑ/Ò4Ð�Ü4Ö8Ï=×	Ö[ÙUÓ�ÏóÎ4×�Ô(Í1Ñ4ÞòÖ8ÏóÒ4Ö[í Ó�Ö[í Ö8ÞIÞIÖ[Ò4Ö[Ò�È(ÙUÖ~É_Ñ4Ö[Ò�Ã8Þ*�/Ö[ö�×ÙIÑ/í �<ÚLÞIÞIÖ[Ò�ÞÏ Û8Ü�ÏóÒlJ�Ø��=Ó�Ö¿Ð/Ö[Ù
ÈmÙËÖ~É_Ñ4Ö[Ò�Ã[Ú�ÑlJ�ÞM�/ÚL�=×Ñ/Ò4Ó�Ð/Ï=Ö�Ö8ÏóÒ�Ã8Ö8�<Ò4Ö[ÒßÍ�Ò/ÙUÖ8ÓTÑ/Ò4Ó�Ö[ÒiÒ4Ñ/Ù~ÞIÖ[Ü/Ù~ÞIÛ8Ü�î¢Ï=Ö[ÙUÏ=ÓÌÐ/Ö[ÒâÖ8ÏóÒ�Ã8Ö8�<Ò4Ö[ÒßÍ�Ò/ÙUÖ8ÓTÑ/Ò4Ó�Ö[Ò
Ã[Ñ4ØTÙUÐ�Ò4Ö[Ò(Ô
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Fahrgeschwindigkeit / Rayleighwellengeschwindigkeit, v/vR

c_s = 70 m/s, 1 Achse
c_s = 70 m/s, 4 Achsen
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Fahrgeschwindigkeit / Rayleighwellengeschwindigkeit, v/vR

c_s = 70 m/s, 4 Achsen
c_s = 300 m/s, 4 Achsen

Í�Î/Î4Ï �=Ð�Ñ/Ò4Ó��ôÔ / Õ0�sØTÙIí~Ï=Ö[ÙU×IÖsÝvÖ[ÙU×IÏ<ö[ÚL� ø Ö[ÙËÞIÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó�Ö[ÒcÏ<Ò)Í1Î/Ü áÚ�Ò4Ó�Ï Ó4öLÖ8Ï=×qÐ/Ö[Ù�Î/Ö~Ã8Ø�Ó�Ö[Ò4Ö[Ò³È(Ú�Ü/ÙUÓ�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò�õÐ/Ï=ÓTöLÖ8Ï=×¢Ï<ÒlJ�Ø��=Ó�ÖfÞI×^ÚL×IÏ=ÞIÛ8Ü4Ö[Ù á¸ Î/Ö[ÙfJ°Ú�Ü/ÙË×[÷4ÝvÖ[ÙUÓ��=Ö8Ï=ÛàÜjJáÑ/Ù ø Ö[ÙUÞIÛ8Ü4Ï Ö8Ð/Ö[Ò4ÖòÍuÛ8Ü4ÞÚ�Ò�Ã[Ú�Ü4��Q � Ï<Ò/ö�ÞMR�Ñ/Ò4Ð ø Ö[ÙUÞIÛ8Ü4Ï=Ö^õÐ/Ö[Ò4Ö<�4Û8Ü4Ö[ÙUî�Ö8�=�=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï=ÓTöLÖ8Ï ×IÖ[Ò}Q�ÙUÖ8Û8Ü�×IÞMR
Á Ï=Ö³ÈmÚ�Ü/ÙUÓ�Ö8ÞIÛ8Ü�îsÏóÒ4Ð/Ï=ÓTö�Ö8Ï ×~Î/Ö8ÞIÏ=×&Ã8×òÖ8Ï<Ò4Ö[Ò�ÞIÏ=ÓTÒ4Ï¤¡mö[Ú�Ò�×IÖ[ÒNÅvÏ<Òl�mÑ#Ó�Ú�ÑlJqÐ/Ï=Ö í	Ú Ä4Ï<í	ÚL�2Ú�ÑlJ�×ÙUÖ8×Ö[Ò4Ð/Ö[Ò�ÝvÖ[Ù%õÞIÛ8Ü4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò$Ï<í ½�ÎôÖ[ÙIÎ/Ú�Ñ(Ô Á Ï=Ö~ÓTÙ8áØ�ÓL×Ö[Ò�Í�íZ�4�=Ï ×^Ñ4Ð/Ö[Ò$Ö[ÙUÓ�Ö[Î/Ö[ÒcÞIÏ=ÛàÜ�ÎôÖ8ÏvÖ8ÏóÒ4Ö[ÙHÈmÚ�Ü/ÙËÓ�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï=ÓTöLÖ8Ï=×� Ð/Ï=Ö~Ïóí ù�Ö[ÙUÖ8Ï=Û8Ü�Ð/Ö[Ù�F¢ÚKÆ4� Ö8Ï=ÓTÜ�î�Ö8�=� Ö[Ò4Ó�Ö8ÞIÛàÜ�î¢Ï<Ò4Ð/Ï<ÓTö�Ö8Ï ×~�=Ï=Ö8Ó�×�  ø Ó���Ô�Í�Î/Î4Ï=�=Ð�Ñ/Ò4ÓØ�ôÔ / Ô#È�áÑ/ÙsÐ/Ï=Ö8ÞIÖ ù�Ö8×ÙIÚLÛ8Ü�õ×Ñ/Ò4Ó	îsÏóÙËÐÁÚ�Ñ4ÞIÞÛàÜ4�=Ï=Ö�ÓL�=Ï=ÛàÜ�Ð�Ú�ÞuÎ/Ö8î�Ö8Ó�×IÖ�ÅkÏ=Ó�Ö[Ò4Ó�Ö8î¢Ï=Û8Ü�×�Ú�Ò4Ó�Ö8ÞIÖ8×ÕÃ8×[Ô�Æ Ï<ÙUÐ�ÚL�=Þ�µ+ÚLÞ×Î4Ï=� Ð$Ò4Ñ/Ù�Ö8Ï<Ò4ÖfÍ�ÛàÜ4ÞÖÎ/Ö8×^ÙIÚLÛ8Ü�×IÖ8×¾ GÞØ$Ö[ÙUÓ�Ö[ÎôÖ[Ò�ÞIÏ=Û8Ü�Ð/Ö[Ñ4×I�=Ï=ÛàÜâÓ�Ö[ÙUÏ<Ò4Ó�Ö[ÙUÖcÝvÖ[ÙUÓTÙ8áØ�ÓLÖ[ÙIÑ/Ò4Ó�Þ�JKÚ�ö�×IØTÙUÖ[Ò�ÚL�=Þ ÎôÖ8Ï ø Ï=Ö[Ù~ÍuÛ8Ü4ÞIÖ[Ò´ �Ð/Ï=ÖÃ8î�Ö8ÏqÚ�ÑlJ�Ö8Ï<Ò/Ú�Ò4Ð/Ö[ÙbJ�Ø��=Ó�Ö[Ò4Ð/Ö[Ò Á ÙUÖ[Ü4Ó�Ö8Þ×IÖ8�=� Ö[ÒNÃ[Ñ4Ó�Ö8ØTÙUÐ�Ò4Ö8×fÞÏóÒ4Ð+ÔzÍ�Ñ#ÓLÖ[ÙUÐ/Ö[í �=Ï=Ö8Ó�×~ÏóíÏÈmÚL�=��Ö8ÏóÒ4Ö[ÙòÍ�ÛàÜ4ÞÖÐ/Ö[Ù��$Ú Ä4Ï<í	ÚL�=î�Ö[ÙU×�Ö8×%î¢ÚLÞ�Ñ/Ò�×Ö[Ù2Ð/Ö[Ù�F¢ÚKÆT�=Ö8Ï=ÓTÜ�îqÖ8�=�=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï<ÓTöLÖ8Ï=×� +ÎôÖ8Ï ø Ï=Ö[Ù�Í�Û8Ü4ÞIÖ[Ò¿Ó�Ö[Ò/Ú�Ñ�ÎôÖ8Ï+Ð/Ö[ÙF¢ÚKÆ4� Ö8Ï=ÓTÜ�î�Ö8�=� Ö[Ò4Ó�Ö8ÞIÛàÜ�î¢Ï<Ò4Ð/Ï<ÓTö�Ö8Ï ×�Ô
ù�Ö8ÏGÐ/Ö[Ñ4×� Ï=Û8Ü4Ö[ÙXÅ2ÙIÜ(áØ4ÜTÑ/Ò4Ó¿Ð/Ö[Ù��4Û8Ü4Ö[ÙUî�Ö8� �=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞÛàÜ�î¢Ï<Ò4Ð/Ï<ÓTöLÖ8Ï=×òÞIÏ<Ò4Ð�Ã8î�Ö8ÏÙÅÔ¶+Ö[ö�×IÖXÃ[ÑcÎ/Ö8ØTÎ/Ú�ÛàÜ�×IÖ[Ò(Ô´Î+Ñ/íÖ8Ï<Ò4Ö[Ò$îsÏóÙËÐ$Ð/Ö[Ùfí	Ú�ÄTÏ<í	ÚL�=Ö¿ÝvÖ[ÙUÓTÙ8áØ�ÓLÖ[ÙIÑ/Ò4Ó�Þ�JKÚ�ö�×IØTÙ�ö��=Ö8Ï<Ò4Ö[Ù~ �Ã[Ñ/í Ú�Ò4Ð/Ö[ÙUÖ[Ò�Ï=ÞI×fÐ/Ï=Ö¿Í1Î/Ò/Ú�Ü/í~Ö	Ð/Ö8ÞfÝvÖ[Ù%õÓTÙ8áØ�ÓLÖ[ÙIÑ/Ò4Ó�Þ�JKÚ�ö�×IØTÙUÞvÎ/Ö8Ï(¶�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï Ó4öLÖ8Ï=×IÖ[Ò´ 4Ð/Ï Ö	áÑ/Î/Ö[ÙkÐ/Ö[ÙWF¢ÚKÆ4�=Ö8Ï Ó4Ü�î�Ö8�=�=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï<Ó4öLÖ8Ï=×u�=Ï=Ö8Ó�Ö[Ò´ 4Ó�Ö^õ



q 8 y�¡�¢X£ z�¤ £¦¥�§�£C¨ {ª©A¤&«?{8¬�«¤&®2¤

ÙUÏ<Ò4Ó�Ö[Ù�ÚL�=Þ¢Î/Ö8Ï+Ö8Ï<Ò4Ö[Ù�Ò4Ï=Ö8Ð�ÙUÏ=Ó�Ö[ÙUÖ[ÙUÖ[ÒÚ�4ÛàÜ4Ö[ÙËîqÖ8�=�=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï<ÓTöLÖ8Ï=×�Ð/Ö8Þ ¸ Ò�×IÖ[ÙUÓ4ÙIÑ/Ò4Ð/Ö8Þ[Ô Á Ö[Ù�Ö[ÙUÞ×IÖ�Å�¶+Ö[ö�×��áÚ�ÓL×�ÞIÏ=Û8Ü�Ð�Ñ/ÙUÛ8Ü¿Ð/Ï=ÖfÓTÙ8áØ�ÓLÖ[ÙUÖ�ÝvÖ[ÙUÞI×IÖ8Ï	JKÑ/Ò4Ó	Ð/Ö8Þu½�Î/Ö[ÙÎ/Ú�Ñ4Ö8Þ1ÎôÖ8Ï+Ð/Ö[Ò�Ú�Î4ÞIØ��<Ñ4×uÜ(áØTÜ4Ö[ÙUÖ[Ò�¶ZÖ8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï=ÓTöLÖ8Ï¤õ×IÖ[Ò)Ö[ÙIö�� áÚ�ÙUÖ[Ò(Ô�À.Ò	Ð/Ï=Ö Á áÚ�íZ�lJKÑ/Ò4Ó�ÞI×Ö[ÙIí~Ö�Ð/Ö[Ù�Î(î¢Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò4�óÚ�Ó�Ö1Ñ/Ò4Ð�Ð/Ï=Öt�$ÚLÞIÞIÖ8×IÖ[Ùí~Ö¢Ð/Ö[ÙÑ�4Û8Ü4Ï=Ö[Ò4ÖfÑ/Ò4Ð�Ð/Ö[Ù±zÙIÚLÓY�4�<ÚL×I×ÖvÓ�Ö[Ü�×zÐ/Ï=Ö�Í1Î4ÞIØ��óÑ4×Ó�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï=ÓTöLÖ8Ï=×�Ö8ÏóÒ(Ô¾ÆßÏ<ÙUÐ~Ð/Ï Ö8ÞÖqÖ[ÙÜ(áØTÜ�×¾ 8ÞIØ�Ö[ÙUÓ�Ï<Î4×GÞÏ Û8ÜòÖ8Ï<Ò4ÖqÝvÖ[ÙËÞI×IÖ8Ï	J°Ñ/Ò4ÓÐ/Ö8Þ�½�Î/Ö[ÙIÎ/Ú�Ñ4Ö8Þ�Ô Á Ö[Ù�Ã8î�Ö8Ï=×IÖ<ÅÔ¶ Ö[ö�×uö�Ú�Ò/Ò ø ØTí§Í�Ñ4×IØTÙ Ð/Ö[Ù8Ã8Ö8Ï=×1Ò4Ï=Û8Ü�×¢Ö[Ùö�� áÚ�ÙU×sîqÖ[ÙËÐ/Ö[Ò(Ô
Á Ï=ÖuÏ<Ò4ÞIÓ�Ö8ÞÚ�íò×qÙUÖ8Û8Ü�×qÒ4Ï=Ö8Ð�ÙUÏ=Ó�Ö[Ò�ÝvÖ[ÙËÓTÙ8áØ�ÓLÖ[ÙÑ/Ò4Ó�Þ�JKÚ�ö�×ØTÙUÖ[Òò�<ÚLÞIÞIÖ[Ò)ÞIÏ=ÛàÜ)Ð�Ñ/ÙUÛ8Ü	Ð/Ï=Ö�ÓTÙËØ�ÓLÖ¢ù�Ï Ö8Ó�Ö8ÞI×IÖ8Ï¤¡�ÓTöLÖ8Ï=×Ð/Ö[Ù�±zÙIÚLÓY�4�<ÚL×I×Ö�Ö[Ùö���áÚ�ÙUÖ[Ò´ (Ï<Ò�Ð/Ï=Ö8ÞIÖ[íÏÈmÚL�=�2öOáØTÒ/Ò4Ö[Ò$öLÖ8Ï<Ò4Ö Ú�Ñ#ÓLÖ[ÙUÓ�Ö8îfáØ4Ü/Ò4� Ï=Û8Ü�ÓTÙUØ�ÓLÖ[ÒcÝvÖ[ÙU×IÏ<ö[ÚL� ø Ö[ÙËÞIÛàÜ4Ï=Ö^õÎ/Ñ/Ò4Ó�Ö[ÒcÚ�ÑlJ ×^ÙUÖ8×IÖ[Ò(Ô
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Frequenz [Hz]

c_s = 70 m/s, v = 50 m/s, Balken
c_s = 150 m/s, v = 50 m/s, Balken
c_s = 300 m/s, v = 50 m/s, Balken
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Frequenz [Hz]

c_s = 70 m/s, v = 50 m/s, Balken
c_s = 150 m/s, v = 50 m/s, Balken
c_s = 300 m/s, v = 50 m/s, Balken

Í�Î/Î4Ïìë=Ð�Ñ/Ò4Ó��/Ô�qôÕ,F�Ö~Ã8Öp�4×^Ú�Ò�Ã	Ð/Ö[ÙX�4Û8Ü4Ï Ö[Ò4ÖÏJáÑ/ÙX�4Û8Ü4Ö[ÙUî�Ö~ë?ë Ö[Ò4Ó�Ö8ÞIÛàÜ�î¢Ï<Ò4Ð/Ï<ÓTö�Ö8Ï ×Ö[Ò�Ð/Ö8Þ ¸ Ò�×IÖ[ÙUÓTÙÑ/Ò4Ð/Ö8Þ ø ØTÒ�~�2±[�0�/ªp~KE0�/ªM. �0� 2 ÓC�ÙQ�ù�Ú�ë<öLÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö~ë?ë�R8Ô5µ(Ï<Ò/ö�Þ�Õmù�Ö[ÙUÖ8Ï=Û8Ü ø ØTÒ
�Z³°E0�0� � ñ# �ÙUÖ8Û8Ü�×Þ[Õ Á Ö8×ÚLÏ?ë<Ú�Ñ4ÞIÞIÛ8Ü/Ò4Ï=×I×
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Frequenz [Hz]

Platte, c_s = 70 m/s, v = 50 m/s
Balken, c_s = 70 m/s, v = 50 m/s
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Platte, c_s = 150 m/s, v = 50 m/s
Balken, c_s = 150 m/s, v = 50 m/s

Í�Î/Î4Ïìë=Ð�Ñ/Ò4Ó	�/Ô�~p�/Õ4ÝvÖ[ÙUÓ�ë=Ö8Ï=ÛàÜcÐ/Ö[Ù¯F Ö~Ã8Öp�4×Ú�Ò�Ã~Ð/Ö[Ù��4Û8Ü4Ï Ö[Ò4Ö	ÎôÖ8Ï+ÝvÖ[ÙUî�Ö[Ò4Ð�Ñ/Ò4Ó Ö8Ï<Ò4Ö8Þfù�Ú�ë<öLÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö~ë?ë=ÞfÑ/Ò4ÐÖ8Ï<Ò4Ö8Þ�²�ë<ÚL××IÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö~ëìë=ÞÌJáÑ/ÙòÐ/Ï=Ö	�4Û8Ü4Ö[ÙUî�Ö~ëìë=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞÛàÜ�î¢Ï<Ò4Ð/Ï=ÓTöLÖ8Ï=×IÖ[Ò ø ØTÒN�~�~±k�0� 2 Ó��°Q�ë Ï<Ò/ö�ÞMR	Ñ/Ò4ÐO�~�~±~pE0� 2 Ó��NQ�ÙUÖ8Û8Ü�×ÞMR
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Á Ï=Ö¯F�Ö~Ã8Öp�4×Ú�Ò�Ã�Ð/Ö[Ù��4ÛàÜ4Ï=Ö[Ò4Ö¢îuÑ/ÙËÐ/Öqí~Ï=×vÖ8Ï<Ò4Ö[íúù�Ú�ë<öLÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö~ëìë�Ñ/Ò4Ð~Ö8Ï<Ò4Ö[íÞ²�ë<ÚL××IÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö~ëìëmJ áÑ/Ù ø Ö[ÙUÞIÛ8Ü4Ï=Ö^õÐ/Ö[Ò4Ö³�4ÛàÜ4Ö[ÙËîqÖ~ë?ë=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï<ÓTöLÖ8Ï=×IÖ[Ò�Ð/Ö8Þ ¸ Ò�×IÖ[ÙUÓ4ÙIÑ/Ò4Ð/Ö8Þ1ÎôÖ[ÙUÖ8Û8Ü/Ò4Ö8×[Ô Á Ï=Ö�F Ö~Ã8Öp�4×Ú�Ò�Ã	Ð/Ö[ÙS�4ÛàÜ4Ï=Ö[Ò4Ö¿Ï=ÞI×Ð/Ö¿ómÒ4Ï=Ö[ÙU×�Úôë Þ�Ð/Ï=Ö�Ë%Ö[Ò4Ï=Ó�Ö¿ÝvÖ[ÙU×IÏ<ö�Ú�ë ø Ö[ÙUÞIÛ8Ü4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4ÓÁÐ/Ö[ÙX�4Û8Ü4Ï=Ö[Ò4Ö� (Ð/Ï=Ö	ÞIÏ=ÛàÜ�Ñ/Ò�×IÖ[ÙsÖ8ÏóÒ4Ö[ÙòÜ/Ú�ÙIí~Ø4Ò4Ï ÞÛàÜ4Ö[Ò6Q�ÎôÖ^õî�Ö8Ó�×IÖ[Ò�R�ÅvÏ<Ò�Ã8Ö~ë?ë<ÚLÞI× ø Ø4Ò@~ } Ú�ÑlJ#Ö8Ï<Ò4Ö[ÙSÅvÏ<Ò�Ã8Ö~ë=ÞIÛ8Ü4Ï Ö[Ò4Ö)Ö[ÙUÓ�Ï<Î4×[Ô
Á Ï=Ö�Å2ÙUÓ�Ö[Î/Ò4Ï=ÞIÞÖ¢Ð/Ö[ÙxF�Ö~Ã8Öp�4×Ú�Ò�Ã[ÎôÖ[ÙUÖ8Û8Ü/ÒTÑ/Ò4Ó�Ö[Ò,Ã8Ö8Ï=Ó�Ö[Ò Ö8ÏóÒ4Ö á¸ Î/Ö[ÙIÜ áØTÜ4Ñ/Ò4Ó�ÞIÞ×IÖ~ë?ë ÖsÐ/Ö8Þq½�Î/Ö[ÙÎ/Ú�Ñ4Ö8ÞqÎôÖ8Ï/Û[Ú/Ô~�Ë0� � ñ# �Ñ/Ò/Ú�Î/Ü(áÚ�Ò4Ó�Ï=Ó ø ØTÒ�Ð/Ö[ÙX�4ÛàÜ4Ö[ÙËîqÖ~ë?ë=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï Ó4öLÖ8Ï=×	Ð/Ö8Þ ¸ Ò�×IÖ[ÙUÓTÙIÑ/Ò4Ð/Ö8Þ�Ô Á Ï Ö8ÞÖ á¸ Î/Ö[ÙÜ(áØTÜTÑ/Ò4ÓÏ=ÞI×zÖ8ÏóÒ4Ö[ÙkÓ�Ö8Ó�Ö[Ò�ë�áÚ�ÑCó�Ó�Ö[Ò~ù�Ö8î�Ö8ÓTÑ/Ò4Ó ø ØTÒ��4Û8Ü4Ï=Ö[Ò4ÖuÑ/Ò4ÐZ±GÙÚLÓY��ë<ÚL×I×IÖ�Ã[Ñ�Ã[Ñ4ØTÙUÐ�Ò4Ö[Ò(Ô�ÅkÏóÒTÅkÏóÒl�mÑ#Ó�Ð/Ö8Þ ¸ Ò�×IÖ[Ù.õÓTÙIÑ/Ò4Ð/Ö8Þ�Ï=ÞI×�ÒTÑ/Ù�Ï<í§Ò4Ï Ö8Ð/Ö[ÙfJ°ÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�×IÖ[Ò�ù�Ö[ÙUÖ8Ï=ÛàÜ¿Ñ/Ò�×Ö[Ù�~K�0� � ñtJ�Ö8ÞI×&Ã[Ñ4ÞI×IÖ~ë?ë=Ö[Ò´ /Ö8Ï<Ò)ÞIÏ=ÓTÒ4Ï·ómö[Ú�Ò�×IÖ[Ù�ÅkÏóÒl�mÑ#ÓÏ=ÞI×¢ÞIØ�ÓTÚ�Ù�Ö[ÙUÞI×uÑ/Ò�×IÖ[Ù�°l� � ñTÃ[Ñ�Î/Ö[í~Ö[ÙöLÖ[Ò(Ô�$Ú�ÓLÓ�Ö[ÎôÖ[Ò4ÐÐJáÑ/ÙzÐ/Ï=Ö¯F�Ö~Ã8Öp�4×Ú�Ò�ÃsÐ/Ö[Ù��4ÛàÜ4Ï=Ö[Ò4Ö¢Ï=ÞI×©JKÚLÞI×vÚ�Ñ4ÞIÞIÛ8Ü�ë=Ï=Ö�Ó�ë=Ï Û8Ü)Ð/Ï ÖSÎ(î¢Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò�ëóÚ�Ó�Ö�Ô�Î+ÑZÐ/Ï=Ö8ÞIÖ[Ù�ÈOÖ8ÞI×UõÞI×IÖ~ë?ë<Ñ/Ò4Ó öLØ4í	í~Ö[Ò	Ú�Ñ4Û8Ü,Í�Ò4Ø�×Ü4Ö�Ñ/Ò4Ð!v2Ñ��±ÍSv�q0qK�8 LÐ/Ö[ÙUÖ[Ò!Å2ÙUÓ�Ö[Î/Ò4Ï ÞÞIÖ1Ü4Ï=Ö[Ù¢ÎôÖ8ÞI×[áÚL×Ï Ó�×2î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò¿öLØTÒ/Ò�×IÖ[Ò(Ô
Á ØTÙU×~î¢Ï<ÙUÐæÚ�Ñ4Û8Ü�Ð/Ö[Ù,ÅvÏ<Òl�mÑ#Ó�Ö8Ï<Ò4Ö[Ù	ÞI×Ö8Ï�J�Ö[ÙUÖ[ÒßÑ/Ò4ÐiÖ8Ï<Ò4Ö[Ù¿ÞI×�áÚ�ÙIöLÖ[ÙòÓ�Ö8Ð+áÚ�íÌ�lJ ×IÖ[ÒÒÎ(î¢Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò���ë<ÚL×I×IÖ�Ñ/Ò�õ×IÖ[ÙUÞ^Ñ4ÛàÜ�×[Ô�ÅvÞ~×ÙUÖ8×Ö[Ò$Ï<ÒiÎôÖ8Ï=Ð/Ö[ÒOÈ áÚ�ë?ë=Ö[Ò�Ð/Ï=Ö ø ØTíõÅkÏóÒ/í)ÚLÞIÞIÖ[Ò4ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ó�Ö[Ù Ü4Ö[Ù~ÎôÖ[ö[Ú�Ò/Ò�×IÖ[ÒMÅÔ¶+Ö[ö�×IÖ�Ú�ÑlJIÔ
ÅvÏ<Ò4Ö�ÝvÖ[ÙUÞ×IÖ8Ï	J°Ñ/Ò4ÓÐJáÑ/Ü/ÙU×�Ã[Ñ	Ö8Ï<Ò4Ö[Ù�Å�ÙIÜ(áØTÜ4Ñ/Ò4ÓfÐ/Ö[Ù�F�Ö8ÞIØTÒ/Ú�Ò�Ã*J°ÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã� �Ñ/Ò4Ð�Ö8Ï<Ò4ÖXÅ2ÙIÜ(áØTÜ4Ñ/Ò4Ó~Ð/Ö[Ù Á áÚ�íZ��õJKÑ/Ò4Ó>JáÑ/Ü/ÙU×�Ã[Ñ¿Ö8ÏóÒ4Ö[Ù�F�Ö8Ð�Ñ�Ã8Ï=Ö[ÙIÑ/Ò4Ó¿Ð/Ö[Ù`�$Ú ÄTÏ<í	ÚôëóÚ�íZ��ë=Ï ×^Ñ4Ð/ÖfÐ/Ö[Ù�F�Ö8ÞIØTÒ/Ú�Ò�Ã8ÞI×IÖ~ë?ë=Ö� /ØTÜ/Ò4Ö�Ð/Ö[ÙUÖ[Ò�µ�ÚLÓ�Ö�Ïóí
ÈmÙËÖ~É_Ñ4Ö[Ò�Ã[ÎôÖ[ÙUÖ8Ï=ÛàÜ�Ò4Ö[Ò/Ò4Ö[Ò4ÞIî�Ö[ÙU×SÃ[Ñ ø Ö[ÙËÞIÛàÜ4Ï=Ö[ÎôÖ[Ò(Ô
ÀKÒlJ�Ø�ë=Ó�ÖcÐ/Ö[Ù	Ï<í ø ØTÙ8ë=Ï=Ö8Ó�Ö[Ò4Ð/Ö[Òñ��Ø4Ð/Ö~ëìë�öLØTÒ�×IÏ<Ò4Ñ4Ï Ö[Ùöë Ï=Û8Ü4Ö[Òxµ+ÚLÓ�Ö[ÙIÑ/Ò4Ó$Ð/Ö[Ù,�4ÛàÜ4Ï=Ö[Ò4Ö$Ú�ÑlJfÐ/Ö[Ù,Î(î¢Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò�õ��ë<ÚL×I×IÖòÏ=ÞI×¢Ö8Þ�Ò4Ï Û8Ü�×1í�áØ�Ó�ë=Ï Û8Ü´ /Ð/Ö[ÒcÜ4ØTÛ8ÜlJ°ÙËÖ~É_Ñ4Ö[Ò�×IÖ[Ò�Å�¶+Ö[ö�×qÐ/Ö[ÙS²vÏ<Ò/Ò4Ö8Ð4õ÷²kÏóÒ/Ò4Ö8Ð4õv��Ø4Ð/Ö�ÎôÖ8ÏGÛ[ÚôÔ(q0�0� � ñÚ�Î�Ã[Ñ/Î4Ï?ë=Ð/Ö[Ò(Ô
Í�Î/Î4Ïìë=Ð�Ñ/Ò4ÓO�/Ô�~p�,Ã8Ö8Ï=Ó�×~Ð/Ö[Ò�ÞIÖ[Ü/ÙòÓ�Ö[ÙËÏóÒ4Ó�Ö[Ò ¸ Ò�×Ö[ÙUÞIÛ8Ü4Ï Ö8ÐOÃ8îsÏ ÞÛàÜ4Ö[Ò�Ö8Ï<Ò4Ö[íÿù�Ú�ë<öLÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö~ëìë�Ñ/Ò4Ð�Ö8ÏóÒ4Ö[í
²�ë<ÚL××IÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö~ëìë�÷%J áÑ/ÙsÐ/Ï=Ö�ù�Ö[ÙUÖ8Û8Ü/ÒTÑ/Ò4Ó¿Ð/Ö[Ù¯F�Ö~Ã8Öp�4×^Ú�Ò�ÃfÏ=ÞI×�Ö8Ï<Ò�ù�Ú�ë<öLÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö~ë?ë2Ú�Ñ4ÞÙUÖ8Ï=Û8Ü4Ö[Ò4Ð+Ô
Á Ö[Ù�Í�Ö[Ü/ÙUî�Ö[ÙU×GÐ/Ö[ÙxF Ö~Ã8Öp�4×Ú�Ò�Ã�ÞI×IÖ~ë?ë=×vÐ/Ï=Öê�4×Ö8Ï±ó�Ó4öLÖ8Ï=×2Ð/Ö8Þv½�Î/Ö[ÙIÎ/Ú�Ñ4Ö8Þ�J áÑ/Ù�Ð/Ï=Ö�Ð�Æ_Ò/Ú�í Ï ÞÛàÜ4Ö�À.Ò�×Ö[ÙIÚ�ö�×IÏ=ØTÒ4ÞUõÎ/Ö[ÙËÖ8ÛàÜ/Ò4Ñ/Ò4ÓOÃ8î¢Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò3F¢ÚLÐ/ÞÚ�×&ÃÁÑ/Ò4Ðx�4Û8Ü4Ï Ö[Ò4Ö�Ð�Ú�Ù8Ô�ÀKÒ¼Í1Î/Î4Ï?ë=Ð�Ñ/Ò4ÓÖ�ôÔ / Ï=ÞI×�Ú�Î�Ã[Ñ�ë=Ö8ÞIÖ[Ò´ �Ú�Î�î�Ö~ë=ÛàÜ4Ö[íÝvÖ[ÙIÜ(áÚ�ë=×Ò4Ï=Þ�Ã8îsÏ ÞÛàÜ4Ö[Ò¸ÈmÚ�Ü/ÙËÓ�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï=ÓTöLÖ8Ï=×¢Ñ/Ò4Ð
F¢ÚKÆ�ë=Ö8Ï=ÓTÜ�îqÖ~ë?ë=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð�Ï=ÓTöLÖ8Ï<×�Ð/Ï=Ö8ÞIÖX�4×IÖ8Ï·ó�ÓTöLÖ8Ï=×�ÏóíÎ/Ö8î�Ö8Ó�×Ö[Ò�Í�Ø4ØTÙUÐ/Ï<Ò/ÚL×IÖ[Ò4Þ#ÆTÞI×Ö[í ÎôÖ[ÙUÖ8Û8Ü/Ò4Ö8×	î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò$ÞØ�ë?ë ×Ö�ÔÙÈ(Ú�ë?ë=Þ�Ð/Ï=Ö!È(Ú�Ü/ÙUÓ�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï Ó4öLÖ8Ï=× í~Ö[Ü/ÙfÚôë Þ
Ë0��ø Ð/Ö[ÙZF¢ÚKÆ�ë=Ö8Ï=ÓTÜ�î�Ö~ëìë=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞÛàÜ�î¢Ï<Ò4Ð�Ï=ÓTöLÖ8Ï=×�Î/Ö8×Ù8áÚ�Ó�×� vî~áÑ/ÙËÐ/Ö�Ð/Ö[Ù³ÈOÖ[Ü�ë Ö[Ù)ÓTÙ8áØ�ÓLÖ[Ù~Ú�ë=Þ ~pECø�Ô Á Ï Ö8ÞÖ�Í�Ò�õí~Ö[ÙIö4Ñ/Ò4ÓÌÎôÖ~Ã8Ï Ö[Ü�×�ÞIÏ=Û8Ü�Ú�ÑlJ²��Ø4Ð/Ö~ë?ë Ö� �Î/Ö8Ï�Ð/Ö[Ò4Ö[Ò�Ð/Ï=Ö�Í�ØTÒ�×^Ú�ö�×^öTÙIÚnJ ×~Î/Ö8Ï�Ö8ÏóÒ4Ö[Ù¸ÈmÚ�Ü/ÙUÓ�Ö8ÞIÛ8Ü�îsÏóÒ4Ð/Ï=ÓTö�Ö8Ï ×Ó�ë=Ö8Ï=ÛàÜD�uÑ�ë?ëvÖ[ÙIí~Ï=×I×Ö~ë ×�îsÏóÙËÐ+Ômù�Ö8ÏvÐ/Ö[Ù ø ØTÙ8ë=Ï=Ö8Ó�Ö[Ò4Ð/Ö[ÒD�ÁØ4Ð/Ö~ë?ë=Ï Ö[ÙÑ/Ò4Ó�î¢Ï<ÙUÐ�Ð/Ï=Ö�Í�ØTÒ�×Ú�ö�×ö4ÙIÚKJ�×qÏ<í	í Ö[Ù�ÏóíÎ/Ö8î�Ö8Ó�×Ö[Ò!Í�ØTØTÙËÐ/ÏóÒ/Ú�×IÖ[Ò4Þ'Æ4ÞI×IÖ[í Î/Ö[ÙUÖ8Û8Ü/Ò4Ö8×� OÖ8ÏóÒ4Ö~ù�Ö[ÙUÖ8ÛàÜ/Ò4Ñ/Ò4Ó¿Ïóí Ñ/Ò4Î/Ö8î�Ö8Ó�×IÖ[Ò�Ï Þ×¢Ö[Î/Ö[ÒlJKÚ�ë?ë=Þfí�áØ�Ó�ë=Ï=ÛàÜ(Ô
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Í�Î/Î4Ïìë=Ð�Ñ/Ò4Ó��ôÔ�~0~�Õ(F Ö~Ã8Öp�4×Ú�Ò�Ã¿Ð/Ö[ÙX²�ë<ÚL×I×IÖÐJáÑ/ÙX�4ÛàÜ4Ö[ÙËîqÖ~ë?ë=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï Ó4öLÖ8Ï<×IÖ[Ò�Ð/Ö8Þ ¸ Ò�×IÖ[ÙUÓTÙÑ/Ò4Ð/Ö8Þ ø ØTÒ�~�Ñû[�0�#üp~KE0�#üM. �0� 2 Ó���Q ØTÎ/Ö[ÒHë Ï<Ò/ö�Þ� �ù�Ú�ë<öLÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö~ë?ëÈR�Ñ/Ò4ÐfÝvÖ[ÙUÓCë Ö8Ï=Û8Ü~Ð/Ö[Ù©F�Ö~Ã8Öp�4×Ú�Ò�Ã�Ð/Ö[Ù�²�ë<ÚL×I×IÖ2ÎôÖ8ÏTÝvÖ[Ù%õî�Ö[Ò4Ð�Ñ/Ò4Ó�Ö8Ï<Ò4Ö8ÞfùqÚôëóö�Ö[Ò/í~ØTÐ/Ö~ë?ë=Þ	Ñ/Ò4Ð�Ö8ÏóÒ4Ö8Þ�²ýë<ÚL×I×IÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö~ë?ë=Þ�J áÑ/Ù¢Ð/Ï=Ö~Ö8Ï<Ò�Ã8Ö~ëóÒ4Ö[ÒN�4Û8Ü4Ö[ÙUî�Ö~ëìë=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞÛàÜ�î¢Ï<Ò�õÐ/Ï=ÓTöLÖ8Ï=×IÖ[Ò|Q]F�Ö8Ð�Ñ�Ã8Ï=Ö[ÙU×IÖ[ÙSÈ(ÙUÖ~É_Ñ4Ö[Ò�Ã[ÎôÖ[ÙUÖ8Ï=ÛàÜ�ÎôÖ8ÏGÐ/Ö[Ò�ÝvÖ[ÙUÓ�ë=Ö8Ï=ÛàÜ4Ö[Ò�R
Á Ï=Ö¯F�Ö~Ã8Öp�4×Ú�Ò�Ã¢Ð/Ö[Ù�²ýë<ÚL×I×IÖ�ë Ï=Ö8Ó�× ø ØTÒòÐ/Ö[ÙÙþòÙ8áØ�ÓLÖ[Ò4ØTÙËÐ�ÒTÑ/Ò4Ó�Ð/Ö[Ñ4×&ë=Ï=ÛàÜ¿Ñ/Ò�×Ö[Ù+Ð/Ö[ÙxF�Ö~Ã8Öp�4×^Ú�Ò�Ã¢Ð/Ö[Ù��4ÛàÜ4Ï=Ö[Ò4Ö� Ñ/Ò4Ó�Ö*JIáÚ�Ü/Ù2Ñ/íéÐ/Ö[ÒTÈ(Ú�ö�×IØTÙ�~p�/Ô Á Ö¿ómÒ4Ï=Ö[ÙU×�Ï Þ×2Ð/Ï=Ö²F Ö~Ã8Öp�4×Ú�Ò�Ã�Ð/Ö[ÙÑ²ýë<ÚL×I×IÖuÚôë Þ�Ð/Ï=Ö�Ë%Ö[Ò4Ï=Ó�ÖòÝvÖ[ÙU×IÏ<ö[Ú�ë ø Ö[ÙËÞIÛàÜ4Ï=Ö^õÎ/Ñ/Ò4Ó	Ð/Ö[Ù�²�ë<ÚL××IÖuÏ<Ò¿Ð/Ö[Ù�Í�ÛàÜ4ÞIÖ�Ð/Ö[Ù�µ+Ú�ÞI×IÖ8Ï<Ò�îsÏóÙöTÑ/Ò4Ó� ôÐ/Ï Ö�ÞÏ Û8Ü�Ñ/Ò�×IÖ[Ù�Ö8ÏóÒ4Ö[ÙsÜ/Ú�ÙIí~ØTÒ4Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò°Q�ÎôÖ8îqÖ8Ó�×IÖ[Ò�R
ÅvÏ<Ò�Ã8Ö~ë?ë<ÚLÞI× ø Ø4Òñ~ } Ú�ÑlJ�Ð/Ö[íÿÓ�Ö8ÞÚ�íò×IÖ[ÒOÿ�Î/Ö[ÙÎ/Ú�Ñ�Ö[ÙUÓ�ÏóÎ4×�Ô Á Ï=Ö F Ö~Ã8Öp�4×Ú�Ò�Ã�Ð/Ö[Ù,²�ë<ÚL××IÖ�Ï=ÞI× Ï<í ù�Ö^õÙUÖ8Ï=Û8ÜÁÑ/Ò�×IÖ[ÙX°0�l� � ñ	ÞI×^Ú�ÙIö ø ØTÒ�Ð/Ö[Ò�ÅvÏ=Ó�Ö[Ò4ÞIÛ8Ü/ÚKJ�×IÖ[ÒcÐ/Ö8Þ ¸ Ò�×IÖ[ÙUÓTÙÑ/Ò4Ð/Ö8Þ1Ú�Î/Ü(áÚ�Ò4Ó�Ï=Ó�Ô Á Ï=Ö ¸ Ò�×IÖ[ÙUÞIÛ8Ü4Ï=Ö8Ð/ÖÃ8î¢Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò�Ð/Ö[Ù~Í�Ò�î�Ö[Ò4Ð�Ñ/Ò4Ó�Ð/Ö8Þ ù�Ú�ë<öLÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö~ë?ë Þ�Ñ/Ò4Ð�Ð/Ö[ÙòÍ1Ò�î�Ö[Ò4Ð�Ñ/Ò4Ó$Ð/Ö8Þ³²�ë<ÚL×I×Ö[Ò/í~ØTÐ/Ö~ë?ë=Þ¿Ï Þ×� zî¢Ï=ÖÍ�Î/Î4Ïìë=Ð�Ñ/Ò4Ó	�/Ô�~0~�Ð�Ú�ÙUÞI×IÖ~ë?ë=×� OÓ�Ö[ÙUÏ<Ò4Ó�Ô
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Í�Î/Î4Ïìë=Ð�Ñ/Ò4Ó��ôÔ�~�°/Õ�µ(Ï<Ò/ö�Þ�Õ�Í�ØTÒ�×Ú�ö�×ö4ÙIÚKJ�×ÙÃ8î¢Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò,�4ÛàÜ4Ï=Ö[Ò4Ö�Ñ/Ò4ÐjF¢Ú�Ð/ÞÚL×&Ã`JáÑ/ÙÑ�4Û8Ü4Ö[ÙUî�Ö~ëìë=Ö[Ò4Ó�Ö8ÞÛàÜ�î¢Ï<Ò4Ð/Ï=ÓLõöLÖ8Ï=×IÖ[ÒòÐ/Ö8Þ ¸ Ò�×IÖ[ÙËÓTÙIÑ/Ò4Ð/Ö8Þ ø ØTÒT�~��ûx�0�#üK~pE0�#ü*.0�0� 2 Ó���Î/Ö8Ï/Ö8Ï<Ò4Ö[ÙvÝvÖ[ÙU×Ïóö�Ú�ë=ÞI×[áØTÙÑ/Ò4Ó ø ØTÒ��)ñXû3����~ 2
2 û\�� û´�����gF�Ö8ÛàÜ�×IÞ[ÕôÝvÖ[ÙUÓ�ë=Ö8Ï=ÛàÜ�Ð/Ö[Ù Í�Ø4Ò�×Ú�ö�×ö4ÙIÚKJ�×qÎôÖ8Ï+ÝvÖ[ÙUî�Ö[Ò4Ð�Ñ/Ò4Ó	Ö8Ï<Ò4Ö8Þ�ùqÚôëóö�Ö[Ò/í~ØTÐ/Ö~ë?ë=ÞfÑ/Ò4Ð�Ö8Ï<Ò4Ö8Þ ²ýë<ÚL×Uõ×IÖ[Ò/í~Ø4Ð/Ö~ë?ë=ÞfÎ/Ö8ÏÙ�~��û×~pE0� 2 Ó��
Í�Î/Î4Ïìë=Ð�Ñ/Ò4Ó!�/Ô�~�°HÃ8Ö8Ï=Ó�×¢Ð/Ö[Ò¿ÝvÖ[Ù8ë<Ú�ÑlJvÐ/Ö[Ù�Í�ØTÒ�×^Ú�ö�×^öTÙIÚnJ ×�Ã8î¢Ï=ÞIÛàÜ4Ö[Ò
FsÚLÐ/ÞÚL×&Ã�Ñ/Ò4Ð	�4Û8Ü4Ï Ö[Ò4ÖòÏ<Ò¿Í1Î/Ü(áÚ�Ò4Ó�Ï Ó�õöLÖ8Ï=×¿Ð/Ö[Ù¿Í1Ò/ÙUÖ8Ó4Ñ/Ò4Ó�Þ�JKÙUÖ~É_Ñ4Ö[Ò�Ã� �î�ØTÎôÖ8ÏuÐ/Ï=Ö�Í�ØTÒ�×Ú�ö�×ö4ÙIÚKJ�× Ú�ÑlJ�Ö8Ï<Ò4Ö��4ÛàÜ4Ï=Ö[Ò4ÖÌÎôÖ~Ã8Ø�Ó�Ö[Ò¼Ï=ÞI×[Ô á¸ ÎôÖ[Ù¿Ð/Ö[ÒÓ�Ö8ÞÚ�íf×Ö[Ò³È(ÙUÖ~É_Ñ4Ö[Ò�Ã[ÎôÖ[ÙUÖ8Ï=ÛàÜ îuÑ/ÙUÐ/Ö�Ö8Ï<Ò4Ö	öLØTÒ4ÞI×Ú�Ò�×IÖXÀKÙÙUÖ8ÓTÑ�ë<Ú�ÙUÏ=×[áÚL× ø ØTÒ��	ñáû3����~ 2
2 Ú�Ò4Ó�Ö8ÞÖ8×&Ã8×[Ô
Á Ï=Ö�ÞI×Ú�ÙöLÖuÍ�Î/Ü áÚ�Ò4Ó�Ï=ÓTö�Ö8Ï ×�Ð/Ö[Ù�Í�ØTÒ�×Ú�ö�×ö4ÙIÚKJ�× ø Ø4Ò	Ð/Ö[Ù�È(ÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�ÃfÏ=ÞI×¢Ï<Ò�Ð/Ö[Ù Ð�Æ_Ò/Ú�í Ï ÞÛàÜ4Ö[ÒÚÀKÒ�×IÖ[ÙIÚ�ö�×IÏ=ØTÒí~Ï=×¿Ð/Ö[íõÈmÚ�Ü/ÙöÃ8Ö[Ñ4Ó ÎôÖ8ÓTÙ[áÑ/Ò4Ð/Ö8×[Ô Á Ï=Ö F�Ö~Ã8Öp�4×Ú�Ò�Ã�Ð/Ö[Ù,�4ÛàÜ4Ï=Ö[Ò4Ö�î�Ö8Ï Þ×�ÎôÖ8Ï¢Û[Ú/ÔWE0� � ñ Ö8ÏóÒ���Ï<Ò4Ï<í�Ñ/íÚ�ÑlJ>Q ø ÓCë Ô(Í�Î/Î(Ô5�/Ô�qlR~ /Ð+ÔbÜ(Ô(Ð/Ï=Ö��4×IÖ8Ï·ó�ÓTö�Ö8Ï ×òÐ/Ö8Þ�ÿ�Î/Ö[ÙIÎ/Ú�Ñ4Ö8Þ�Ï=ÞI×fÜ4Ï=Ö[ÙZÖ[Ü4Ö[Ù�Ü4ØTÛ8Ü´ (Ð�Ú�Ü4Ö[Ù�Ö[ÙUÓ�Ï<Î4×òÞIÏ=ÛàÜ�Î/Ö8ÏÓ�ë=Ö8Ï=ÛàÜ4Ö[í Á Ï·¶+Ö[ÙUÖ[Ò�Ã8î�Ö8Ó³Ã8î¢Ï=ÞIÛ8Ü4Ö[Ò�FsÚLÐ/ÞÚL×&ÃfÑ/Ò4Ð��4ÛàÜ4Ï=Ö[Ò4Ö~Ö8Ï<Ò4Ö	Ü(áØTÜ4Ö[ÙUÖ�Í�ØTÒ�×Ú�ö�×ö4ÙIÚKJ�×[Ô
Í�Ñ4ÞGÐ/Ï=Ö8ÞIÖ[í þfÙIÑ/Ò4Ðòî¢Ï<ÙUÐ�Ú�Ñ4ÛàÜZÐ/Ï Ö�Ð�ÙUÏ=×I×IÖ�F¢ÚLÐ�Ñ/Ò/ÙIÑ/Ò4Ð�Ü4Ö8Ï=×2Ï<ÒZÐ/Ö[Ò�È(ÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã8ÞM�/Ö[ö�×ÙUÖ[ÒZÏóÒòÍ�Î/Î4Ï?ë Ð�Ñ/Ò4ÓT�/Ô±ËÎ/Ö8ÞØTÒ4Ð/Ö[ÙUÞ�Ð/ØTí~Ï<Ò/Ú�Ò�×� vÐ�Ú�Ð/Ï=Ö$Ü4ØTÜ4Ö°�¢ØTÙí	Ú�ë<öTÙÚKJ ×TÃ[ÑßÜ4ØTÜ4Ö[ÒâÝvÖ[ÙU×IÏ<ö[Ú�ë ø Ö[ÙËÞIÛàÜ4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó�Ö[Ò Ï<í ÿ�Î/Ö[ÙIÎ/Ú�ÑJáÑ/Ü/ÙU×[Ô
ÈuáÑ/Ù�Ö8Ï<Ò4Ö�îqÖ8Ï=×IÖ[ÙËÓ�Ö[Ü4Ö[Ò4Ð/Ö ¸ Ò�×Ö[ÙUÞÑ4Û8ÜTÑ/Ò4Ó~Ð/Ö[Ù¯�sØTÙIí	Úôëóö4ÙIÚKJ�×qÎ4Ï=Ö8×IÖ8×sÞIÏ=ÛàÜ�Ú�ë=Þ�²zÖ[ÙUÞM�ôÖ[ö�×Ï ø ÖfÚ�Ò´ 4Ö8ÏóÒ4Ö�Í�Ø4Ò�õ×Ú�ö�×�J�Ö8Ð/Ö[Ù�Ã8îsÏ ÞÛàÜ4Ö[Ò°FsÚLÐ/ÞÚL×&Ã	Ñ/Ò4Ð��4Û8Ü4Ï Ö[Ò4Ö)Ö8ÏóÒ�Ã[ÑlJáÑ/Ü/ÙUÖ[Ò�Ñ/Ò4Ð�Ö ø Ö[Ò�×^Ñ4Ö~ëìë�Ú�Ñ4Û8Ü�Ð/Ï=ÖÙF¢ÚLÐ/Þ^ÚL×&Ã8Ö~ë<ÚLÞIÏ=×&Ã8Ï=×[áÚL×Ã[Ñ�ÎôÖ[Ù[áÑ4Û8ö�ÞIÏ=Û8Ü�×Ï Ó�Ö[Ò(Ô
Í�Ñ4ÛàÜÏJáÑ/ÙzÐ/Ï=Ö>�sØTÙIí	Úôëóö4ÙIÚKJ�×zÏ Þ×� TÎôÖ8Ð/ÏóÒ4Ó�×¢Ð�Ñ/ÙUÛ8Ü~Ð/Ö[Ò	Ó�Ö[ÙUÏ<Ò4Ó�Ö[Ò ¸ Ò�×IÖ[ÙUÞIÛ8Ü4Ï=Ö8Ð Ï<Ò~Ð/Ö[Ù��4Û8Ü4Ï Ö[Ò4Ö[Ò/ÙËÖ~Ã8Öp�4×Ú�Ò�Ã� Ð/Ï=Ö Á Ï·¶+Ö[ÙUÖ[Ò�Ã�Ã8îsÏ ÞÛàÜ4Ö[ÒcùqÚôëóö�Ö[Ò/í~ØTÐ/Ö~ë?ë2Ñ/Ò4Ð�²�ë<ÚL×I×IÖ[Ò/í ØTÐ/Ö~ë?ëGöCë=Ö8ÏóÒ(Ô
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Legendre 0, Realteil, f = 17.68 Hz, v = 50 m/s
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Legendre 0, Realteil, f = 17.68 Hz, v = 50 m/s
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Legendre 0, Realteil, f = 53.05 Hz, v = 50 m/s

-15000

-10000

-5000

0

5000

10000

-6 -4 -2 0 2 4 6 8

V
er

tik
al

sp
an

nu
ng

 [N
/m

^2
]

*

Wellenzahl kx [1/m]

Legendre 0, Realteil, f = 53.05 Hz, v = 50 m/s

Í�Î/Î4Ïìë=Ð�Ñ/Ò4Ó��ôÔ�~p./Õ�±GÙÚ�Ò4Þ�J�ØTÙIí~Ï=Ö[ÙU×IÖ8ÞòÝvÖ[ÙUÞIÛ8Ü4Ï=Ö[Î/Ñ/Ò4Ó�Þ�J�Ö~ë Ð�Ð/Ö[Ù�+uÚôëóÎ/ÙÚ�Ñ/í~ØTÎôÖ[Ùb�GáÚLÛ8Ü4Ö®Q-,!û � 2 R�Ï<ÒlJ ØCë Ó�ÖÐ/Ö8Þ�µ(Ö8Ó�Ö[Ò4Ð�ÙUÖ^õ÷²zØ�ë�Æ_Ò4Ø4í~Þ�Ò4Ñ�ë?ë=×IÖ[ÒMþòÙIÚLÐ/Ö8Þ�Q	ËUÖ8îqÖ8Ï?ë=Þ,ë Ï<Ò/ö�ÞMR	Ñ/Ò4Ð¼×ÙIÚ�Ò4Þ�J�ØTÙIí Ï Ö[ÙË×IÖ	ÝvÖ[ÙU×IÏ<ö�Ú�ë=ÞM�/Ú�Ò/Ò4Ñ/Ò4Ó�Ö[ÒÐ/Ö8Þ³µ(Ö8Ó�Ö[Ò4Ð�ÙUÖ^õ÷²zØCë�Æ/Ò4ØTí~Þ¿ÒTÑ�ë?ë=×IÖ[ÒMþòÙIÚLÐ/Ö8Þ
Q	Ë%Ö8î�Ö8Ï?ë=Þ ÙUÖ8Û8Ü�×ÞMR�Ï<í Æ$Ö~ë?ë=Ö[Ò�Ã[Ú�Ü�ë<Î/ÖXÙËÖ8Ï Û8Ü J áÑ/Ù ø Ö[ÙËÞIÛàÜ4Ï=Ö8Ð/Ö[Ò4ÖÍ�Ò/ÙUÖ8ÓTÑ/Ò4Ó�Þ�JKÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã8Ö[Ò6Q]ú ! û ~����±Ë /T� ñ# 4ØTÎôÖ[Ò(÷(ú/.�û3E0.��	�0E � ñî _Ñ/Ò�×IÖ[Ò�R
Á Ï=Ö ÿ�Î/Ö[ÙIÎ/Ú�Ñ/Î/Ö[ÙUÖ8Û8Ü/ÒTÑ/Ò4Ó ë=Ï=Ö*J�Ö[ÙU×£Ð/Ï=Ö ×ÙÚ�Ò4Þ�J�ØTÙIí~Ï=Ö[ÙU×IÖ[Òi���/Ú�Ò/Ò4Ñ/Ò4Ó�Þ ø Ö[ÙË×IÖ8Ï?ëóÑ/Ò4Ó�Ö[Ò Ð/Ö[Ù§Ö8Ï<Ò�Ã8Ö~ë<Ò4Ö[Ò
µ(Ö8Ó�Ö[Ò4Ð�ÙËÖ^õ÷²zØ�ë�Æ_Ò4ØTí Ö�ÔÑÆ$Ö[ÙËÐ/Ö[Ò�Ð/Ï=Ö8ÞIÖÁÚôë Þ¿ù2Ö~ë<ÚLÞ×Ñ/Ò4Ó Ú�ÑlJ1Ð/Ö[Ò0+uÚ�ë<Î/ÙIÚ�Ñ/íÿÚ�ÑlJ�Ó�Ö[Î/ÙIÚLÛ8Ü�×¾ GÞØÌö[Ú�Ò/ÒâÐ/Ï=Ö
Å2ÙËÞIÛàÜ áÑ4××IÖ[ÙIÑ/Ò4Ó�ÞÚ�Ñ4ÞÎ/ÙUÖ8Ï=×Ñ/Ò4Ó�Ï<ÒlJ�Ø�ë=Ó�Ö	Ð/Ö[Ù�Ö8Ï<Ò�Ã8Ö~ë<Ò4Ö[Ò�Í1Ò/ÙËÖ8ÓTÑ/Ò4Ó�Þ�JKÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã8Ö[Ò$Ó�Ö8×^ÙUÖ[Ò/Ò�×fÎôÖ8ÞI×IÏ<í	íò×�î�Ö[Ù.õÐ/Ö[Ò(Ô Á Ï=Ö	Í�Î/Î4Ï?ë=Ð�Ñ/Ò4Ó��/Ô�~p.,Ã8Ö8Ï=Ó�×~Ú�ÑlJ¢Ð/Ö[Ù�ÙUÖ8Û8Ü�×IÖ[ÒÐ�4Ö8Ï ×Ö Ð/Ï=Ö!���/Ú�Ò/ÒTÑ/Ò4Ó�Þ ø Ö[ÙU×IÖ8Ï?ë<Ñ/Ò4Ó�Ï<í ×ÙIÚ�Ò4Þ�J Ø4ÙIí~Ï=Ö[Ù.õ×IÖ[Ò@F¢Ú�Ñ/í6Ð/Ö8Þ�Ö[ÙUÞI×Ö[Ò�µ Ö8Ó�Ö[Ò4Ð�ÙUÖ^õ÷²zØ�ë�Æ/Ò4ØTí~ÞtJáÑ/ÙSÃ8îqÖ8Ï ø Ö[ÙUÞÛàÜ4Ï=Ö8Ð/Ö[Ò4Ö	Í�Ò/ÙUÖ8ÓTÑ/Ò4Ó�Þ�J°ÙUÖ~É/Ñ4Ö[Ò�Ã8Ö[Ò(Ô(Í�Ñ4Þ�Ð/Ö[ÒÎ/Ö8Ï=Ð/Ö[Ò�ÝvÖ[ÙU×Ö8Ïìë<Ñ/Ò4Ó�Ö[ÒNë áÚ�Ó�×fÞIÏ=Û8Ü$Ð/Ö[Ñ4×&ë=Ï=Û8Ü�Ð/Ï ÖN &ÈvÏ?ë=×IÖ[ÙUî¢Ï<ÙIö4Ñ/Ò4Ó�"cÐ/Ö[Ù�ÈOÖ8ÞI×IÖ[Ò�È(Ú�Ü/ÙIÎ/Ú�Ü/Ò Ö[ÙIöLÖ[Ò/Ò4Ö[Ò´ zÐ/Ï=ÖÜ/Ú�Ñ��4×IÞ�áÚLÛàÜ�ë=Ï=Û8Ü�Ð�Ñ/ÙUÛ8Ü�Ð/Ï=ÖÙ±GÙÚLÓY��ë<ÚL×I×IÖ~Î/Ö8Ð/Ï<Ò4Ó�×òÏ Þ×[Ô5ÅvÞ�î�Ö[ÙUÐ/Ö[Ò´ +Ñ/Ò/Ú�Î/Ü(áÚ�Ò4Ó�Ï=Ó ø ØTÒ�Ð/Ö[Ù�Í�Ò/ÙUÖ8ÓTÑ/Ò4Ó�Þ�J°ÙËÖ^õÉ/Ñ4Ö[Ò�Ã� mJ°Ú�ÞI×qÒ4Ñ/Ù�Æ$Ö~ë?ë=Ö[Ò�Ã[Ú�Ü�ë=Ö[ÒcÏóí6ù2Ö[ÙËÖ8Ï Û8Ü ø ØTÒÙ\21�3°�54�°#ü¿°K�mÚ�Ò4Ó�Ö[ÙUÖ8Ó�×[Ô Á Ñ/ÙUÛàÜ)Ð/Ï=ÖfÜ4ØTÜ4Öfù�Ï=Ö8Ó�Ö8ÞI×IÖ8Ï·ó�ÓLõöLÖ8Ï=×vÐ/Ö[Ù�²�ë<ÚL××IÖ�ÏóÒ ÝvÖ[ÙIÎ4Ï<Ò4Ð�Ñ/Ò4Ó�í~Ï=×vÐ/Ö[Ù ø Ö[ÙUÞ×IÖ8Ï	J Ö[Ò4Ð/Ö[Ò¸ÆßÏóÙöTÑ/Ò4Ó�Ð/Ö[ÙvÜ4ØTÜ4Ö[ÒÐ�$ÚLÞIÞÖ öOáØTÒ/Ò4Ö[ÒòÞIÏ=Û8Ü~Ï<Ò~Ð/Ö[Ù±zÙIÚLÓY��ë<ÚL×I×Ö ö4Ñ/Ù8Ã8î�Ö~ë?ë=Ï Ó�Ö Í�Ò�×Ö8Ïìë=Ö Ò4Ñ/Ù�Ï<Ò�ÞÖ[Ü/Ù�Ó�Ö[ÙUÏ<Ò4Ó�Ö[í[�$Ú�Ó�Ö Ú�Ñ4ÞÎ4Ï?ë Ð/Ö[Ò(Ô Á Ï=Ö8ÞtJáÑ/Ü/ÙU×�Ï<Ò$Ð/Ö[ÙXÍ�ØTÒ4ÞÖ^õ
É/Ñ4Ö[Ò�Ã�Ð�ÚôÃ[Ñ´ �Ð�Ú�Ó¿Î/Ö8Ï�ÈmÙËÖ~É_Ñ4Ö[Ò�Ã8Ö[Ò´ (Ð/Ö[ÙUÖ[Ò@F¢ÚKÆ�ë=Ö8Ï Ó4Ü�î�Ö~ë?ë=Ö[Ò�Ã[Ú�Ü�ëqÚ�Ñ#Ó�Ö[ÙIÜ/Ú�ë<ÎcÐ/Ö8ÞfÚ�Ò4Ó�Ö[ÙUÖ8Ó�×Ö[Ò�ù2Ö[ÙËÖ8Ï Û8Ü4Ö8Þ
ë=Ï=Ö8Ó�×� zÖ8Ï<Ò4Ö�Ð/Ö[Ñ4×&ë=Ï=ÛàÜ4Ö@F�Ö8Ð�Ñ�Ã8Ï=Ö[ÙIÑ/Ò4Ó�Ð/Ö[Ù<Å�ÙUÞIÛ8Ü+áÑ4×I×IÖ[ÙIÑ/Ò4Ó�ÞÚ�Ñ4ÞÎ/ÙUÖ8Ï=×Ñ/Ò4Ó�Ú�ÑlJ ×^ÙUÏ=×I×�  ø Ó�ë�ÔzÍ1Î/Î4Ï?ë=Ð�Ñ/Ò4ÓO�/Ô�~p.Që=Ï<Ò/ö�Þ*R8Ô Á Ï=Ö	Ñ/Ò4Þ'Æ/í	í~Ö8×ÙUÏ=ÞIÛ8Ü4Ö	ÝvÖ[ÙU×Ö8Ïìë<Ñ/Ò4Ó�Ð/Ö[Ù�F¢ÚKÆ�ë Ö8Ï=ÓTÜ�î�Ö~ë?ë Ö[Ò�Ã[Ú�Ü�ëQ zÐ/Ï Ö)Ð�Ñ/ÙUÛàÜ Ð/Ï Ö)ÞIÛàÜ/Ú�ÙbJ Ö[Ò����4Ï=×&Ã8Ö[ÒÓ�Ö[öLÖ[Ò/Ò�Ã8Ö8Ï=Û8Ü/Ò4Ö8×�Ï=ÞI×� /Ï=ÞI×¢Ð�Ñ/ÙËÛàÜ�Ð/Ï ÖáÈmÚ�Ü/ÙËÓ�Ö8ÞIÛ8Ü�î¢Ï<Ò4Ð/Ï=ÓTöLÖ8Ï=×�Î/Ö8Ð/Ï<Ò4Ó�×[Ô



y�¡76�¡98 ¹8{�����B§ º&º8¤�¹ §�£C¨ {~½ § {ª©�¹¿¤&«2º §�£C¨ q0q
Ueberfahrt statische Achslasten, v = 50 m/s
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f = 17.68 Hz, v = 50 m/s
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f = 53.05 Hz, v = 50 m/s
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Statische Ueberfahrt
1. Radunrundheit, 17.68 Hz
2. Radunrundheit, 35.37 Hz
3. Radunrundheit, 53.05 Hz
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y = 0 m, 1. Radunrundheit, 17.68 Hz
y = 10 m, 1. Radunrundheit, 17.68 Hz
y = 20 m, 1. Radunrundheit, 17.68 Hz
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y = 0 m, 3. Radunrundheit, 53.05 Hz
y = 10 m, 3. Radunrundheit, 53.05 Hz
y = 20 m, 3. Radunrundheit, 53.05 Hz
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Frequenz [Hz]

Balken, 1. Radunrundheit, 17.68 Hz
Platte, 1. Radunrundheit, 17.68 Hz
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Balken, 3. Radunrundheit, 53.05 Hz
Platte, 3. Radunrundheit, 53.05 Hz
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1. Radunrundheit, f = 17.68 Hz
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3. Radunrundheit, f = 53.05 Hz
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QSR�T�UWVYX�UWU-~T�����]^U`_�[badceR�U6fg_�]^VhRS[
Ï1Q#O�O�Q R�� L5\�]<O Ò J U K�Q3O�K z ½ WU \�¼ z Ø�KML R<T�� J KMº�L V Q#J R å L U \�],Q R `*O�K T O Ò J U K�Q#O�K V K�L R<T�� J KMº�L V Q3J R J [ O�K Ò ½�Ø Ô O R Y Ð a lQ R `�O�K T O Ò J U K�Q#O�K V K�L R<T�� J KMº�æEZ�QyK [ º,Q V_[ O�º Ñ þ�º0NPJ ÐjlPk%k�i N�O Ó O�Q#\�] R O V"U�R<[ Q TMV�[ O àiR Q#O�K V<Ó�U ln å*v æ�q Í

u�� r�su s mn å*o6p æwO w�y�z p�{ o6p } å X,a u æ
Ø�KML R<T�� J KMº,Q#O�K V O"ö"K WJ Ù O R Z)O�K [ O R º,Q V O�Q R O�ºâÏ"L7\�] å mIæ Y O�¼7O R�R>Ó O�Q#\�] R O V a
CED�� �I��)��I�L,�bI/�	I/�GL
��T��h]^V'���'V'��_�]^VhRS[=�2Q�_��Y]�T�[��
× Q R O Ò L Ð#V&U�R Y Z�Q�K [ º,Q V�[ O�º Ñ þ«º,NPJ Ð�� NPO Ó O�Q3\�] R O V"U�R<[ Q TMV�[ O àiR Q3O�K V1[8U K�\�] [ Q#O�½)O�\�]<O R `�J K T \�]�K�Q ��Vn å*v æ ��� å*v æ�q rtsu s n åY� æ � å*v k � æ
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°±V�²³X�U^X-[�]^VY_�]^VhRS[
{6´{ v ´ n å*v æ i�k�kel å*µ/o p æ ´ mn å*o p æ å X,a ¦ æ{ ´{ o ´p mn å*o p æ l�k�k�i å k µ/v æ ´ n å*v æ å X,a ¤ æ

��_�¶�a·]·_�¸�a%~_�[�¹�X�U6T�[���º�°±V»�Y_�]·_�]^V'R�[
n å\¼%v æ i�k�kel Í½¾¼�½ mng¿ o6p¼+À å X,a } æmn å*¼�o�p æ lPk%k�i Í½¾¼�½ÂÁ v¼�Ã å X,a ± æ

Ä2X�U�a^�6Z�VhX�¸�T�[���ºxÅ�U`_�[�a^�Y_�]^VhRS[
n å*v kÇÆ æ iPk%k�l mn å*o�p æ)O u�whÈ*y z å X,a Í�Ï æn å*o6p kÇÆ æ l�k�k�i n å*v æ)O whÈ p å X,a Í*Í æ
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°±V'U^_��Ü��°±V'a·]^U�V'¸�T�]^VYR�[
Ï1Q#O�Ï1QyKML7\ zÞÝcz Ï1Q TMV K�Q�N U<V Q3J R Z�QyK [ÀWU N Ð Q#\�]<O�K�Z)O�Q T O å T Q#O�]<O õ Ï U<[ ±*¤ ö æ [ O àiR Q#O�K V1[8U K�\�]r su s Ý å*v k v�ß æ n å*v æ

{ v q n å*vàß æ å X,a Í � æ

U�R<[ Y O�] V�[8U K�\�] Ò J U K�Q#O�K V KML R<T�� J<KMº�L V Q#J R�WU N�O�K�Q R�[ O R�ã O�K V%× Q R<T aÝ å*v æ i�k�kel�Í å X,a Í ¦ æ
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å å\v,æt¼ æ kËå å*v k ¼ æ iPk%kel u
T Q R å\¼%o6p æo6p å X,a Í ¤ æ

ç�V*[�T�a·cPT�[���]^VYR�[
T Q R å\è�é æ i�k�kel µ � å Ý åYêÊæëè æ kËÝ åYê k è æ�æ å X,a Í } æ

ì2R�a^V\[�Tbadc�T�[b�b]^VhRS[
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« ² ² ¤%©8¬ ®  ® °�¯±°éè³²´°¶µ?ìë  µ%°
F��·, À�¸ ö$ù$õ��gö31�ô9½-½-õ�½�úL÷h	Lõ-ý%õ-ü�ù$õ�ò�� ø ÷����òUô9ö���Uõ�ò�`=õ-¹ ø ö$ù^úLòUü ø ú</NóLõ��W# ø ¹
	L÷ ø ú�� �E�E�V�E� F�g
S��·, Ý ô òUóLô
�gõ�òUöÙô¹�Uò ø ¹9õ»ºE	Úõ�÷	 ø ú����UóLõ-¹9¹]õ&/*�úL÷!¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹9ó ¸ ò ø �gô
1X�I�+ôûò�1'ö�9QÕ�õ-ö$ù$õeÕ ø �L÷	 ø �Lò ¾÷	õ����'ù$ö�9 À �����'ù$ù$õ�÷0� 	Úõ�÷	 ø ú"�K�E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� S�F
S���F À ����ý�ô òUü'õ�÷1\õ-ù$ù$õ�úLòUó º ÷	õ��Uü�õ-ö$ùÙõ-¹]¹
���UóLõ-¹9¹ ø ¹9öQÕ ø �L÷	½-õ�úUü ���UóLõ-¹9¹]õ �E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� S��
S���S º ¸ ò ø �gô9ö���Uõ4Ü7ò'ù$õ�÷ ø 1'ù$ô���ò ½-ýQô9ö���Uõ�òÔÕ ø �L÷W½-õ�úUüÄúLòUó½ºE	Úõ�÷	 ø ú³	Lõ-ôE��òL÷	õ-ü�úLòUü�óYúL÷e���Ü��$MLõ�÷�/õ�1'ù$ô���òUõ�ò¾�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E�¿^ F
^q�·, À�¸ ö$ù$õ��gö31�ô9½-½-õ�½�ú�� À ùb÷	õ-ô�/ õ�ò<��õ�÷�/ ø �L÷	õ�ò�	Lõ-ô�ôûòeÇ�úUõ�÷$÷	ô�����ù^úLòUü�ö$ù ø ÷$÷	õ��À` ø ¹
1\õ�òÁ�E�E�V�E� g�S
^q��F ¼Nõ�÷	ùÙôÂ1 ø ¹���õ�÷�/N��÷�gúLòUüJôûò</k��¹9ü�õãõ-ôûòUõ�÷ À ùb÷	õ-ô�/õ�òU¹ ø ö$ù;ô9ö$ùgü�¹9õ-ô����U½-õ-ô9ù$ô9ü£ÝNôûò<ÃCú�Ä\¹9ôûòUô9õ�/*�úL÷ ø ¹]¹9õø òUóLõ�÷Wõ�ò À ùb÷	õ-ô�/õ�òU¹ ø ö$ù$õ�ò"�E�E�E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� gf^
^q��S À�¸ ö$ù$õ��gö31�ô9½-½-õ�½�ú��Å��òUö ø ù$½E���UòK�+õ-ü�õ�òUóY÷	õ34�âÆ��¹ ¸ ò�� �gõ�ò�	Lõ-ô�ôûòJÇ�úUõ�÷$÷	ô����'ùbúLòUü ö$ù ø ÷Ù÷	õ��` ø ¹
1\õ�ò��E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� g�g
^q�Ç^ ��ú</ ùÙõ-ô]¹ûúLòUü óLõ-öÈ��õ-ü�õ�òUóY÷	õ34�âÆ��¹ ¸ ò�� �göEF��qÉ�÷ ø óLõ-ö%ô ò�� ø ö$ùÙö$ùb÷	õ-ô�/õ�ò@�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� g��
^q��g À ùb÷Wõ-ôG/õ�ò<��õ�÷�/ ø �L÷	õ�ò"9�¼Nõ�÷Wü�¹9õ-ô¹��� óLõ�÷Ê¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹¹�'õ�÷	ö���Uô]õ�	LúLòUü'õ�ò¥/*�úL÷?�'õ�÷	ö���Uô]õ-óLõ�òUõ À ù^÷	õ-ô�/ õ�ò<4	L÷	õ-ô9ù$õ�ò +NA D A ^ �*A D A � �A DGF8ËK-�	Lõ-ô�õ-ôûòUõ�÷�Õ+÷	õ�ÌLúUõ�òU½I���UòHÍ : , A b 6�Î Ï�Ði/*�úL÷�óLô9õ~à4õ-¹9¹]õ�òU½ ø �U¹Ñ<Ò :ÅA Ë ) � �ÔÓ�Õ*Ö ×�Ø0ÙGÙ : , } A =�l�+ôûò�1'ö�9��%õ ø ¹9ù$õ-ô9¹ ¾ ÷	õ�����ù$ö�9jÜ�� ø ü�ôûò"�ø ÷	ù$õ-ô9¹N�Æ� òUöÙô¹���'ùPóLõ�÷� ø ¹
	Úõ�ò�` ø ¹
1\õ�ò�	L÷	õ-ô9ù$õ + � 	Lõ�ò�-�úLòUó º õ-ù ø ô9¹ ø úUö$ö����LòUô9ù$ù ø �W� ø òUó ¨ : �
,�D_^ � ,�DG��� + úLò�ù$õ�ò�-Ú� g�Û
^q��Ü À ùb÷Wõ-ôG/õ�ò<��õ�÷�/ ø �L÷	õ�ò"9�¼Nõ�÷Wü�¹9õ-ô¹��� óLõ�÷Ê¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹¹�'õ�÷	ö���Uô]õ�	LúLòUü'õ�ò¥/*�úL÷?�'õ�÷	ö���Uô]õ-óLõ�òUõ À ù^÷	õ-ô�/ õ�ò<4	L÷	õ-ô9ù$õ�ò +NA D A ^ �*A D A � �A DGF8ËK-�	Lõ-ô�õ-ôûòUõ�÷�Õ+÷	õ�ÌLúUõ�òU½I���UòHÍ : , A b 6�Î Ï�Ði/*�úL÷�óLô9õ~à4õ-¹9¹]õ�òU½ ø �U¹Ñ<Ò :BA Ë ) � �fÓ�Õ3Ö ×�ØÝÙ�Ù : , } A =��Þ��ô ò�1'ö�9��%õ ø ¹9ù$õ-ô9¹ ¾ ÷	õ�����ùÙö�9lÜ�� ø ü�ôûò"�ø ÷Wù$õ-ô9¹k� º õ-ù ø ô9¹ ø úUö$ö���LòUô9ù$ù¨ : � A D_^ � ,�D_^5�U�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Ü A
^q��ß �+õ-ü'õ�òUóY÷	õ34�âÆ��¹ ¸ ò����gõ�9?¼Nõ�÷Wü�¹9õ-ô¹��� óLõ�÷�¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹���õ�÷	ö���Uô9õ�	LúLòUü�õ�òà/*�úL÷$��õ�÷Wö���Uô9õ-óLõ�òUõ�� ò<4½ ø �U¹9õ�òá����ò¥��òUö ø ù$½3/7úLò�1�ùÙô¹�UòUõ�ò + � 	Úõ�ò"9l,34ÝÜ ¾ úLò�ù$õ�ò"9�^f4ÝÜ�-8	Lõ-ô�õ-ôûòUõ�÷QÕ+÷	õ�Ì�úUõ�òU½V����òKÍ :, A b 6�Î�Ï�ÐÚ/*�úL÷�óLô9õPàÿõ-¹]¹9õ�òU½ ø �U¹ Ñ�Ò :½A Ë ) � � À ù^÷	õ-ô�/ õ�ò�	L÷	õ-ô9ù$õ A D A ^¥Ë���Ó�Õ*Ö ×�Ø0ÙGÙ : , } A =���+ôûò�1'ö�9"�%õ ø ¹9ù$õ-ô9¹ ¾ ÷	õ����'ù$ö�9LÜ�� ø ü�ôûò"�ø ÷	ùÙõ-ô]¹N�â�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Ü A
^q��� À ùb÷Wõ-ôG/õ�ò<��õ�÷�/ ø �L÷	õ�ò"9�¼Nõ�÷Wü�¹9õ-ô¹��� óLõ�÷Ê¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹¹�'õ�÷	ö���Uô]õ�	LúLòUü'õ�ò¥/*�úL÷?�'õ�÷	ö���Uô]õ-óLõ�òUõ À ù^÷	õ-ô�/ õ�ò<4	L÷	õ-ô9ù$õ�ò +NA D A ^ �*A D A � �A D_F?ËK-o	Lõ-ôUõ-ô òUõ�÷�Õ+÷	õ�ÌLúUõ�òU½?����òVÍ : F A�A b 6�Î�Ï�ÐÆ/*�úL÷+óLô9õ%à4õ-¹9¹]õ�òU½ ø �U¹Ñ<Ò : F$Ë ) � �qÓ�Õ3Ö ×�Ø0Ù�Ù : , } A =�q�+ôûò�1'ö�9"�%õ ø ¹9ù$õ-ô9¹ ¾ ÷	õ����'ù$ö�9LÜ�� ø ü�ôûò"�ø ÷	ùÙõ-ô]¹N�;�V�E�E�T�E�E�V�E� Ü�,

,�F�Ü
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^q��Û �+õ-ü'õ�òUóY÷	õ34�âÆ��¹ ¸ ò����gõ�9?¼Nõ�÷Wü�¹9õ-ô¹��� óLõ�÷�¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹���õ�÷	ö���Uô9õ�	LúLòUü�õ�òà/ �úL÷$��õ�÷Wö���Uô9õ-óLõ�òUõ�� ò<4½ ø �U¹9õ�òá����ò!� òUö ø ù$½3/�úLò�1'ù$ô���òUõ�ò + ,34ÝÜ�-8	Lõ-ô�õ-ô òUõ�÷�ÕC÷Wõ�Ì�úUõ�òU½V����ò¥Í : F A<A b 6�Î Ï<Ðh/*�úL÷%óLô9õà4õ-¹9¹9õ�òU½ ø �U¹ Ñ<Ò : FKË ) � � À ùb÷	õ-ô�/õ�ò 	L÷Wõ-ô]ùÙõ A D A ^åË��lÓ�Õ3Ö ×�Ø0ÙGÙ : , } A =�l��ô ò�1'ö�9Æ�%õ ø ¹9ù$õ-ô9¹ ¾÷	õ����'ù$ö�9LÜ�� ø ü�ôûò"�ø ÷	ù$õ-ô9¹N�a�T�E�E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Ü�,
^q�·, A À � �U¹9ö*M ø òLò�úLòUü�ö���õ�÷	ù$õ-ô9¹ûúLòUüeúLò�ùÙõ�÷%óLõ��W` ø ¹
1\õ�ò�	Úõ-ô À ùb÷	õ-ô�/õ�ò 	L÷Wõ-ô]ùÙõ�ò��<��ò A D A ^$Ë +Næ × :Û A -NúLòUó A DGF A Ë +Næ × : ,���-�úLòUóK	Lõ-ôl�+õ-ü�õ�òUóY÷Wõ34�âÆ��¹ ¸ ò�� �`õ�ò + ÜE��òUö ø ù$½3/7úLò�1'ù$ô���òUõ�ò�-;	Lõ-ôÍ : , A b 6 Î�Ï�Ð�úLòUó Ñ<Ò :@A Ë ) � �q�+ôûò�1'ö�9��Æõ ø ¹9ù$õ-ô9¹ ¾ ÷Wõ����'ù$ö�9LÜ�� ø ü�ôûò"�ø ÷	ù$õ-ô9¹��E�E�T�E�E�V�E� Ü�F
^q�·,�, À � �U¹9ö*M ø òLò�úLòUü�ö���õ�÷	ù$õ-ô9¹ûúLòUüeúLò�ùÙõ�÷%óLõ��W` ø ¹
1\õ�ò�	Úõ-ô À ùb÷	õ-ô�/õ�ò 	L÷Wõ-ô]ùÙõ�ò��<��ò A D A ^$Ë +Næ × :Û A -NúLòUó A DGF A Ë +Næ × : ,���-�úLòUóK	Lõ-ôl�+õ-ü�õ�òUóY÷Wõ34�âÆ��¹ ¸ ò�� �`õ�ò + ÜE��òUö ø ù$½3/7úLò�1'ù$ô���òUõ�ò�-;	Lõ-ôÍ : F A�A b 6�Î�Ï�Ð�úLòUó Ñ�Ò : F$Ë ) � �q�+ôûò�1'ö�9"�%õ ø ¹9ù$õ-ô9¹ ¾ ÷	õ����'ù$ö�9LÜ�� ø ü�ôûò"�ø ÷	ùÙõ-ô]¹¶�E�T�E�E�V�E� Ü�F
^q�·,�F À ùb÷Wõ-ôG/õ�ò<��õ�÷�/ ø �L÷	õ�ò"9â¼Nõ�÷Wü�¹9õ-ô¹��� óLõ�÷ ÕYõ��U¹9õ�÷ /*�úL÷ ��õ�÷Wö���Uô9õ-óLõ�òUõ À ùb÷Wõ-ôG/õ�ò�	L÷	õ-ô9ù$õ�ò+NA D A ^ �3A D A � �A DGF�ËK-�ôûòç�E	��"�ø òUü�ô9ü 1\õ-ô9ùìóLõ�÷Ià4õ-¹9¹9õ�òU½ ø �U¹ Ñ<Ò �ªÓ�Õ3Ö ×�Ø0ÙGÙ : , } A =���+ôûò�1'ö�9"Í : , A b 6�Î Ï�Ð ¾ ÷	õ����'ù$ö�9�Í : F A�A b 6 Î�Ï�Ð<�;�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Ü�S
^q�·,�Sè�+õ-ü'õ�òUóY÷	õ34�âÆ��¹ ¸ ò����gõ�9Æ¼Nõ�÷	ü�¹9õ-ô����ÂóLõ�÷�ÕYõ��U¹9õ�÷Ú/*�úL÷�õ-ôûòUõK��õ�÷	ö���Uô9õ-óLõ�òUõK� òU½ ø �U¹?����òé� ò<4ö ø ù$½3/�úLò�1'ù$ô���òUõ�ò¥	Lõ-ô"õ-ôûòUõ�÷%Õ+÷	õ�ÌLúUõ�òU½I���Uò.Í : , A b 6�Î Ï<ÐQôûò¥�E	��"�ø òUü�ô9ü 1\õ-ô9ùQóLõ�÷=à4õ-¹9¹9õ�ò<4½ ø �U¹ Ñ Ò � À ùb÷Wõ-ôG/õ�ò�	L÷	õ-ô9ù$õ A D A ^JË��"Ó Õ3Ö ×�ØÝÙ�Ù : , } A =�q��ô ò�1'ö�9Æ,H	Uô9öTS���òUö ø ùÙ½3/�úLò�1'ù$ô���òUõ�ò ¾÷	õ����'ù$ö�9�S$	Uô9öÈÜJ� òUö ø ù$½3/�úLò�1'ù$ô���òUõ�ò"�³�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Ü�S
^q�·,�^è¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô����;óLõ�÷�Õ�õ��U¹9õ�÷Æ/*�úL÷Æ��õ�÷	ö���Uô9õ-óLõ�òUõ Õ+÷	õ�Ì�úUõ�òU½-õ�òH/*�úL÷ À ùb÷Wõ-ôG/õ�ò<��õ�÷�/ ø �L÷	õ�ò + ¹9ôûò�1'ö*-�úLòUó�+õ-ü'õ�òUóY÷	õ34�âÆ��¹ ¸ ò����gõ + ÷	õ����'ù$ö*- ô òê�È	�� �ø òUü'ô]ü�1\õ-ô9ù óLõ�÷ àÿõ-¹]¹9õ�òU½ ø �U¹ Ñ Ò � À ùb÷Wõ-ôG/õ�ò�	L÷	õ-ô9ù$õA D A ^$Ë���Ó�Õ3Ö ×�Ø0ÙGÙ : , } A =���E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Üf^
^q�·,�g\¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô����éóLõ�÷ÏÕYõ��U¹9õ�÷ë/*�úL÷ë��õ�÷	ö���Uô9õ-óLõ�òUõ�Õ+÷	õ�ÌLúUõ�òU½-õ�òÀ/*�úL÷è�+õ-ü'õ�òUóY÷	õ34�âÆ��¹ ¸ ò����gõ�ôûò�E	�� �ø òUü�ô9ü 1\õ-ô9ù~óLõ�÷%à4õ-¹9¹9õ�òU½ ø �U¹ Ñ Ò � À ùb÷Wõ-ôG/õ�ò�	L÷	õ-ô9ù$õ A D A ^$Ë��qÓ Õ*Ö ×�Ø0ÙGÙ : , } A =�ì�E�E�V�E� Ü�g
^q�·,�Ü\¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô�����óLõ�÷Ê¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹���õ�÷	ö���Uô9õ�	LúLòUü�õ�ò�/*�úL÷?�'õ�÷	ö���Uô]õ-óLõ�òUõV� òU½ ø �U¹]õ�òá����ò!� òUö ø ù$½3/7úLò�1f4ù$ô���òUõ�ò + ,34ÝÜ<-?	Lõ-ô+õ-ôûòUõ�÷%Õ+÷	õ�Ì�úUõ�òU½E�<��ò$Í : � A b 6�Î Ï�Ðí/*�úL÷�óLô9õ�à4õ-¹9¹9õ�òU½ ø �U¹ Ñ<Ò :@A Ë ) � �À ùb÷Wõ-ôG/õ�ò�	L÷	õ-ô9ù$õ A D A ^$Ë��qÓ Õ3Ö ×�Ø0Ù�Ù : , } A =���+ôûò�1'ö�9"�%õ ø ¹9ù$õ-ô9¹ ¾ ÷	õ����'ù$ö�9LÜ�� ø ü�ôûò �ø ÷	ùÙõ-ô]¹N�Á�V�E� Ü�Ü
^q�·,�ß\¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô����ÂóLõ�÷V¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹���õ�÷Wö���Uô9õ�	LúLòUü�õ�òÏõ-ôûòUõ-ö.` ø ¹
1\õ�ò ø ú</È# ø ¹Â	L÷ ø ú��V/õ-óLõ�÷$òÞúLòUó�óLõ�÷# ø ¹
	L÷ ø ú���	Lõ�÷Wõ����LòUúLòUü£ôûò</N��¹9ü�õÞ½�úUü'õ��"���÷	ô9ü�õ�÷ À M ø òLòUúLòUü�ö��õ�÷Wù$õ-ô9¹ úLòUü ¾ ��ô ò�1'ö�9]�%õ ø ¹9ù$õ-ô9¹ ¾�%õ����'ù$ö�9�Ü�� ø ü�ôûò �ø ÷	ù$õ-ô9¹ ¾ `=õ-ô9ö*MUô9õ-¹��gô9ùÞÝ ô òU½-õ-¹9¹ ø ö$ù ø ú</á` ø ¹
1\õ�ò ø ú</�# ø ¹
	L÷ ø ú�� +NîÅ:^ A ËKÏ�Ð � Í : , A�A b 6�Î�Ï�Ð�-�� �V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Ü�ß
^q�·,��\¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô����ÂóLõ�÷V¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹���õ�÷Wö���Uô9õ�	LúLòUü�õ�òÏõ-ôûòUõ-ö.` ø ¹
1\õ�ò ø ú</È# ø ¹Â	L÷ ø ú��V/õ-óLõ�÷$òÞúLòUó�óLõ�÷# ø ¹
	L÷ ø ú���	Lõ�÷Wõ����LòUúLòUü£ôûò</N��¹9ü�õÞ½�úUü'õ��"���÷	ô9ü�õ�÷ À M ø òLòUúLòUü�ö��õ�÷Wù$õ-ô9¹ úLòUü ¾ ��ô ò�1'ö�9]�%õ ø ¹9ù$õ-ô9¹ ¾�%õ����'ù$ö�9�Ü�� ø ü�ôûò"�ø ÷	ù$õ-ô9¹ ¾ `=õ-ô9ö*MUô9õ-¹��gô9ùÞÝ ô òU½-õ-¹9¹ ø ö$ù ø ú</á` ø ¹
1\õ�ò ø ú</�# ø ¹
	L÷ ø ú�� +NîÅ:ß A ËKÏ�Ð � Í : F<g A b 6�Î�Ï�Ð�-�� �V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Ü��
g��·, ¼Nõ�÷	ö����Uô9õ-óLõ�òUõ���òUö ø ù$½3/7úLò�1'ù$ô���òUõ�òà/*�úL÷;óLô9õ�� ø ö$ù���õ�÷	ù$õ-ô9¹ûúLòUü£ôûòÔÇ�úUõ�÷$÷	ô�����ùbúLòUü�ï	õ4ò ø ���� ø ö$ùb÷	ô�����ùbúLòUü$�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� ß�F
g���F ¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô���� óLõ�÷�ð øfñ ô
� ø ¹ ø �$MU¹9ô]ù^úUóLõ�ò£óLõ�÷!¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹���õ�÷	ö���Uô9õ�	LúLòUü£óLõ�÷$# ø ¹
	L÷ ø ú�����	Lõ�÷�4ÃÔ�ø ���Uõ½�gô9ùÔúLòUóò� �LòUõ�`�õ�÷��ú���1'ö$ô����'ù$ô9ü�úLòUü óLõ�÷£Ç�úUõ�÷e��õ�÷	ö���Uô9õ�	LúLòUü�ö*	Lõ��UôûòÚóLõ�÷$úLòUü¥ôûò¨ :@A Ë úLòUó ¨ : S<FHË¬ô
�¶�gô9ù*	Lõ-ý%õ-ü�ùÙõ�ò ¿ ����÷	óLôûò ø ù$õ�òUö ¸ ö$ù$õ��á�?�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� ßf^
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g���S ¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô����4óLõ�÷V�%õ ø ¹9ù$õ-ô9¹9õ�óLõ�÷Ú¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹¹�'õ�÷	ö���Uô]õ�	LúLòUü'õ�ò�óLõ�÷Tó�÷ ø ü�MU¹ ø ù$ù$õH�`ô]ùgúLòUó�� �LòUõ`=õ�÷��ú���1�öÙô¹���'ù$ô9ü�úLòUü�óLõ�÷NÇ�úUõ�÷0��õ�÷	ö����Uô9õ�	LúLòUü�ö*	Úõ��UôûòUóYõ�÷$úLòUüV/*�úL÷?, A]ô�õH+ ¹]ôûò�1'ö*-NúLòUó$g A]ôªõ+ ÷Wõ����'ù$ö*-��¥�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� ßf^
Ü��·, À�¸ ö$ù$õ��gö31�ô9½-½-õ�óLõ�÷Æô ò����ø òUü�ö^÷	ô����'ùbúLòUü�úLòUõ�òUóL¹]ô����Uõ�ò4âN¹ ø ùÙù$õ ø ú</NóLõ��ò# ø ¹
	L÷ ø ú�� �E�V�E� ß�g
Ü���F ¿ � M�MU¹ûúLòUü õ-ôûòUõ-ö�âN¹ ø ù$ù$õ�ò��J��óLõ-¹9¹9öÈ�`ô]ù~óLõ��W# ø ¹
	L÷ ø ú�� ôûòeÇ�úUõ�÷$÷	ô�����ù^úLòUü��E�E�T�E�E�V�E� ß�Ü
Ü���S º õ^áCòUô9ù$ô���ò�óLõ�÷ ¿ ����÷	óLôûò ø ù$õ�òL÷Wô¹���'ùbúLòUü�õ�ò ¾ ¼Nõ�÷	ö���Uô9õ�	LúLòUü�õ�ò;úLòUó À ���LòUô9ù$ù$üU÷ �� Ä\õ�ò�óLõ�÷"âN¹ ø ù$ùÙõèß�ß
Ü��Ç^ Ý ô òU½-õ-¹9¹ ø ö$ùÙõ�ò ø ¹]ö��ø ú�Ä\õ�÷Wõ�ÝNôûò�ý�ô ÷�1�úLòUü ø ú</NóLõ�÷QâN¹ ø ù$ùÙõª�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� ��S
Ü���g ¼"ú��U÷	óYò�úLòUüãóLõ�÷�` ø úUõ-¹]õ��`õ�ò�ù$õ�½�úL÷��gõ���� ø òUô9ö���Uõ�ò&ð���óLõ-¹9¹9ô9õ�÷$úLòUüq�?�+ôûò�1'ö�9�` ø ¹
1\õ�ò����f4óLõ-¹9¹ ¾ ÷Wõ����'ù$ö�9Yâ ¹ ø ù$ù$õ�ò����UóLõ-¹9¹.�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� ��Ü
ß��·, �E�$MU¹9ô9ùbúUóLõ�òãóLõ�÷8¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹¹�'õ�÷	ö���Uô]õ�	LúLòUü'õ�òJóLõ�÷ À ���Uô]õ�òUõ;úLòUóãóLõ�÷;ój÷ ø ü MU¹ ø ù$ù$õ + ` ø ¹
1\õ�ò<4���UóLõ-¹9¹
- ¾ ��òL÷	õ-ü�úLòUü óYúL÷0���mö$ù ø ùÙô]ö����Uõ �ã 	Lõ�÷�/ ø �L÷	ù~úLòUó�óLô]õgõ�÷	öÙù$õ�ò óY÷	õ-ôÔ� ø óYúLòL÷$úLòUóq�Uõ-ô9ù$õ�òÀ��Û
ß���F ¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô����JóLõ�÷h�È�$MU¹9ô9ùbúUóLõ�òJóLõ�÷]¼Nõ�÷Wù$ô
1 ø ¹���õ�÷	ö����Uô9õ�	LúLòUü�õ�òÿóLõ�÷ À ���Uô9õ�òUõ�úLòUóJóLõ�÷Ió�÷ ø ü54MU¹ ø ù$ùÙõ?	Lõ-ô�¼Nõ�÷	ý%õ�òUóYúLòUü õ-ôûòUõ-ö�` ø ¹Â1 õ�ò�����óLõ-¹9¹9ö?úLòUó�õ-ôûòUõ-ö â ¹ ø ù$ù$õ�ò����UóLõ-¹9¹]ö�öf� 	Lõ�ò"9 À ���Uô9õ34òUõ�ò<��õ�÷	ö���Uô9õ�	LúLòUü�õ�ò ¾ úLò'ù$õ�ò"9�¼Nõ�÷	ö���Uô9õ�	LúLòUü�õ�òãóLõ�÷ió�÷ ø ü�MU¹ ø ù$ù$õ�ö�¹9ôûò�1'ö�9fï	õ-ý?õ-ô9¹9öQö$ù ø ù$ô9ö���Uõ�ã 	Lõ�÷�/ ø �L÷	ù ¾ ÷Wõ����'ù$ö�9fï	õ-ý%õ-ô9¹]ö]��òL÷	õ-ü�úLòUü;óYúL÷0����S��q� ø óYúLòL÷$úLòUóq�Uõ-ô9ùK�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Û A
ß���S ¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô����ÂóLõ-ö$�%õ ø ¹9ù$õ-ô9¹9ö�óLõ�÷V`�ô9õ-ü�õ-¹9ôûòUô9õJóLõ�÷Hó�÷ ø ü�MU¹ ø ù$ù$õ;ôûò&���ø òUü�öb÷Wô¹���'ùbúLòUü�/*�úL÷gâN¹ ø ùe4ù$õ�ò��`ô]ùÙù$õ ¾ ��òUü�÷	ô »"ö*MLúLò�1�ù�óLõ�÷;� ø ö$ù~úLòUó âN¹ ø ùÙù$õ�òL÷ ø òUólöL¹9ôûò�1'ö�9q��òL÷	õ-ü�úLòUü óYúL÷0���÷,��q� ø 4óYúLòL÷$úLòUóq�Uõ-ô9ù ¾ ÷Wõ����'ù$ö�9�S���� ø óYúLòL÷ÙúLòUóq�Uõ-ô]ù@�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Û A
ß��Ç^ ¼Nõ�÷	ùÙôÂ1 ø ¹���õ�÷	ö���Uô9õ�	LúLòUü óLõ�÷¬âN¹ ø ù$ùÙõa/*�úL÷À��õ�÷	ö���Uô9õ-óLõ�òUõ À ù$õ-¹9¹]õ�ò ô ò¿���ø òUü�öb÷	ô�����ùbúLòUü+Nø!: [ Û�DGg � [ ,�D A�� F�DGg]ËK-�öL¹9ôûò�1�ö�9��%õ ø ¹]ùÙõ-ô]¹ ¾ ÷	õ����'ù$ö�9LÜ�� ø ü�ôûò �ø ÷	ù$õ-ô9¹â�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Û�,
ß���g Õ+÷	õ�Ì�úUõ�òU½-ö3MLõ�1'ùb÷$ú�� óLõ�÷Ú�È�!MU¹]ô9ùbúUóLõ�òÂóLõ�÷Ú¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹¹�'õ�÷	ö���Uô]õ�	LúLòUüÂóLõ�÷ À ���Uô9õ�òUõ + ¹]ôûò�1'ö*-úLòUóÂóLõ�÷ À ����ý�ô òUü'ü�õ-ö����ýQôûòUóLô9ü 1\õ-ô9ù$õ�ò + ÷	õ�����ùÙö*- ø � ÕNô ñ MLúLò�1�ù ø&:WA ôûò</N��¹9ü�õ óLõ�÷�ö$ù ø 4ù$ô9ö���Uõ�ò �ã 	Lõ�÷Ý/ ø �L÷Wù�úLòUó£óLõ�÷ õ�÷	ö$ù$õ�òÂóY÷Wõ-ôÈ� ø óYúLòL÷$úLòUóq�Uõ-ô9ù$õ�ò + óLô9ö*1U÷	õ-ù$õK��úUö$ý%õ�÷	ùbúLòUü ¾ù$y : , ô�õ - �´�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Û�,
ß���Ü Õ+÷	õ�Ì�úUõ�òU½-ö3MLõ�1'ùb÷$ú�� óLõ�÷Ê�È�$MU¹9ô9ùbúUóLõ�òmóLõ�÷?¼Nõ�÷Wù$ô
1 ø ¹���õ�÷	ö����Uô9õ�	LúLòUü�óLõ�÷ À ���Uô9õ�òUõ ø � ÕNô ñ 4MLúLò�1'ù ø´:¿A ô ò</N��¹9ü�õ�óLõ�÷ãõ�÷	ö$ùÙõ�òÔóY÷	õ-ôH� ø óYúLòL÷$úLòUóq�Uõ-ô9ù$õ�ò + óLô9ö*1U÷	õ-ù$õ���úUö$ý%õ�÷	ùbúLòUü ¾ù$y : , ô�õ - �´�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Û�F
ß���ß ¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô����ÂóLõ-ögÕC÷	õ�ÌLúUõ�òU½-ö*MLõ�1'ùb÷$ú��`ö;óLõ�÷ À ���'ýQôûòUü�ü�õ-ö���'ýQôûòUóLô]ü�1\õ-ô9ù$õ�ò�óLõ�÷ À ���Uô9õ�òUõeôûò<4/N��¹9ü�õeóLõ�÷ �ã 	Lõ�÷Ý/ ø �L÷Wù�õ-ô òUõ�÷ À ���'ýQôûòUü�õ�÷1\õ-ù$ùÙõ úLòUó³�Uô9õ�÷ À ���'ýQôûòUü�õ�÷1\õ-ùÙù$õ�ò³�gô9ù�óLõ�÷KS��� ø óYúLòL÷$úLòUóq�Uõ-ô9ù + óLô9ö*1�÷Wõ-ù$õT��úUö$ý%õ�÷	ùbúLòUü ¾�ù$y : , ô�õ -����V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Û�F
ß���� ä ��÷�gô9õ�÷	ùÙõT¼Nõ�÷	ù$ô
1 ø ¹���õ�÷	ö���Uô9õ�	LúLòUü�õ�ò4ôûòá�È	�� �ø òUü'ô]ü�1\õ-ô9ù�óLõ�÷I	Úõ-½���ü�õ�òUõ�òJÕ ø �L÷	ü�õ-ö���'ýQôûò<4óLô9ü 1\õ-ô9ù=ô ò</N��¹9ü�õ~ö$ù ø ùÙô]ö����Uõ�÷ �ã 	Úõ�÷�/ ø �L÷	ù�öf¼Nõ�÷	ü�¹9õ-ô����!/*�úL÷U��õ�÷	ö���Uô9õ-óLõ�òUõI�]���Uö ø òU½ ø �U¹ + ¹]ôûò�1'ö*-úLòUó���õ�÷	ö���Uô9õ-óLõ�òUõ À ���Uõ�÷	ý%õ-¹]¹9õ�òUü�õ-ö����'ýQôûòUóLôûü 1\õ-ô9ù$õ�ò + ÷	õ�����ù$ö3-¿�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Û�S
ß���Û �%õ-½-õ�MUù ø òU½eóLõ�÷ À ���Uô9õ�òUõ�/*�úL÷ À ���Uõ�÷Wý?õ-¹9¹9õ�òUü�õ-ö���'ýQôûòUóLô]ü�1\õ-ôûù$õ�òÔóLõ-ö ã ò�ù$õ�÷Wü�÷$úLòUóLõ-ö$���UòÌ × : ß A�� ,�g A�� S A�A ËKÏ�Ð + ` ø ¹Â1 õ�ò�����óLõ-¹9¹
-��;�+ôûò�1'ö�98`�õ�÷Wõ-ô¹���à����ò A [ g A<A�ô�õ ¾ ÷	õ�����ùÙö�9º õ-ù ø ô]¹ ø úUöÙö���LòUô9ù$ù;�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Ûf^
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ß��·, A ¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô�����óLõ�÷¥�%õ-½-õ�MUù ø òU½ãóLõ�÷ À ���Uô]õ�òUõ�	Úõ-ô;¼Nõ�÷	ý%õ�òUóYúLòUüÞõ-ôûòUõ-öK` ø ¹
1\õ�ò����UóLõ-¹]¹9öeúLòUóõ-ôûòUõ-öNâN¹ ø ù$ù$õ�ò��J��óLõ-¹9¹9öÆ/*�úL÷�óLô]õ À ���Uõ�÷	ý%õ-¹9¹]õ�òUü'õ-ö���'ýQôûòUóLô9ü 1\õ-ô9ù$õ�ò!����ò Ì × : ß A ËKÏ�Ð + ¹]ôûò�1'ö*-úLòUó Ì × : ,�g A ËKÏ<Ð + ÷	õ����'ù$ö*-K�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Ûf^
ß��·,�,��%õ-½-õ�MUù ø òU½�óLõ�÷JâN¹ ø ù$ù$õ÷/*�úL÷ À ���Uõ�÷	ý%õ-¹9¹9õ�òUü�õ-ö����ýQôûòUóLô9ü 1\õ-ô9ù$õ�ò óLõ-ö ã ò'ù$õ�÷	ü�÷$úLòUóLõ-ö����UòÌ × : ß A�� ,�g A�� S A�A ËKÏ�Ð + � 	Úõ�òÂ¹9ô ò�1'ö ¾ ` ø ¹
1\õ�ò��J��óLõ-¹9¹
-�úLòUó\¼Nõ�÷Wü�¹9õ-ô¹����óLõ�÷!�%õ-½-õ�MUù ø òU½óLõ�÷ãâN¹ ø ù$ù$õ�	Úõ-ôT¼Nõ�÷	ý%õ�òUóYúLòUüÔõ-ôûòUõ-öª` ø ¹
1\õ�ò����UóLõ-¹9¹]öÂúLòUó�õ-ôûòUõ-ö4âN¹ ø ù$ùÙõ�ò�����óLõ-¹9¹9ö�/*�úL÷óLô9õ~õ-ô òU½-õ-¹ûòUõ�ò À ���Uõ�÷	ý%õ-¹9¹9õ�òUü�õ-ö����ý�ô òUóLô9ü 1 õ-ô]ùÙõ�ò + �%õ-óYúU½-ô9õ�÷	ù$õ�÷=ÕC÷	õ�ÌLúUõ�òU½�	Lõ�÷Wõ-ô¹����	Úõ-ôYóLõ�ò¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô����Uõ�ò�-��E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�V�E�E�T�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Û�Ü
ß��·,�Fè�+ôûò�1'ö�9 ¿ ��ò'ù ø 1'ù*1�÷ ø / ù~½-ýQô9ö���Uõ�ò À ���Uô9õ�òUõeúLòUó»� ø óLö ø ù$½J/*�úL÷ À ���Uõ�÷	ý%õ-¹9¹9õ�òUü�õ-ö����ý�ô òUóLô9üf41\õ-ô9ù$õ�òmóLõ-ö ã ò'ù$õ�÷	ü�÷$úLòUóLõ-ö]����ò Ì × : ß A�� ,�g A�� S AfA ËKÏ<ÐH	Úõ-ôjõ-ôûòUõ�÷]¼Nõ�÷	ùÙôÂ1 ø ¹9ö$ù����÷ÙúLòUü.���Uòù õE:BA D
,IËKË : Ñ�ú æ Ð�û3Dq�%õ�����ùÙö�9�¼Nõ�÷	ü'¹]õ-ô���� óLõ�÷ ¿ ��ò�ù ø 1�ù31�÷ ø / ù?	Úõ-ôq¼Nõ�÷	ý%õ�òUóYúLòUü;õ-ôûòUõ-ö` ø ¹
1\õ�ò����UóLõ-¹9¹9ö�úLòUóeõ-ôûòUõ-ö â ¹ ø ù$ù$õ�ò����UóLõ-¹9¹9öT	Lõ-ô Ì × : ,�g A ËKÏ<Ð@�E�E�T�E�V�E�E�T�E�E�V�E� Û�ß
ß��·,�Sèó�÷ ø òUö0/N��÷�`ô]õ�÷Wù$õ-öK¼Nõ�÷	ö���Uô9õ�	LúLòUü�ö0/õ-¹]ó óLõ�÷�# ø ¹
	L÷ ø ú�����	Lõ�÷�ÃÔ�ø ���Uõ + ¨ :üA ËK-mô ò</N��¹9ü�õóLõ-ö��+õ-ü�õ�òUóY÷	õ34�âÆ��¹ ¸ ò�� �gö;òUúU¹]¹9ù$õ�ò\É�÷ ø óLõ-ö + ï	õ-ý%õ-ô9¹]ög¹9ôûò�1�ö3-PúLòUóÂùb÷ ø òUö0/k�U÷�gô9õ�÷	ù$õ�¼Nõ�÷	ù$ô�41 ø ¹9ö*M ø òLòUúLòUü�õ�ò�óLõ-öK�+õ-ü�õ�òUóY÷	õ34�âÆ�'¹ ¸ ò�� �gö�òUúU¹]¹9ù$õ�òàÉ�÷ ø óLõ-ö + ï	õ-ý?õ-ô9¹9ö�÷	õ����'ù$ö*-�ô
� à4õ-¹�4¹9õ�òU½ ø �U¹
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