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����� �-����.����� ��# ������� *��� �� ��#����� ������#� �� ����� �� �()��&� #���� ��)��������� �� ���(#
���� ��&� �/��##�&�� #����� (���# �� ��0 ���-������#	 ��#���� �� ����#��� �����(��� * �/)��#�&� ���
#)���1��#��&��� �*#��*��� #��������#" (���� �-����.����� �# *�#�� �� ��
 �2������ ��� ��������1��1����#���
��)��������� �����	 ��&���� ��
1*�#�� ������-��# ��� (���� �-����.����� ��&� *��� )��)�#�� ������� ���
��#��� �� )�����(����	 
��( � )����)���� )���� �� &��0" ��0�&��" �� ����� )������ �� ��� �()������� �� ���1
������� ��()���� ���� ��# *��� #��0�" �������� �� �# $��0� ���� ��0���# ��� ��0�#� ���-������# ��� ��(��
������� *���(�# ������#���� ��#��#���&� �� ��()���� ������#	 �� ��� )��#��� #��� 0� ��������� ��#������
��#�# 0���� ��� � #����� # ������� (��� 0��� ������#�� ���� ��(� *�� (��������1�-����.�� ��#)��#� 0�#
�#�� �� 3�� ��� ��� ����#���� �� �/��##�&� ���� ��(�	 ��� (��� ������#��� �# ���� �� � )���� ��#������
��&��# ��� ��0� �� 455 6. ��� (���� ���� ��(� ��� �# ����0�� �� ������#� ���( �*��� 5	7 #�����# * 5	4 ��
5	8 #�����#" 0���� �� 95 6. �&�� ���� ��(�# �� �) �� �0� #�����# �� ��� (�$� � �������*�� ��2������	
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�	 ������������

�()��&�(��� �� #���� ��)��������� �� � ���( �� ��0
���-������# ��# ������� ���0� ��#����� ������#� ���(
� ��0 )���� �� &��0 ���� �# *�#�� �� #����� )����##1
��� ������ ���� �� ����#��� �����(��� �� ��� ���(	
������� ������� �� ��01���-���� (���� *���&��� ��
� ���( ��� *���(� �()�������� �� &�� �/)��#�&�
�� �()��(��� *����#� ��� )� #���� #�.� ��� ��#� ��
����##�� �*#��*��# ������#�# ��)��� 0��� ������#1
��� ���-���� 	 �� ������#� �� ���#" ����&� ������� * 
��
 *���(�# ���#�*�� �# ��� 0�&�������# *���(�
���� ��� ��� #���� 3��� ��&���)# ��## ��2�#� @4A1@9A	
������# �� �)��(�.� ��� ��#)��#� �� � ��#������ )�#�1
���� * #�������� #����*�� ����#)��$�� ��������# ��&�
*��� )��)�#�� @:A *�� ������ ���� #��&� ��� )��*1
��(	 ;����#� �� ���#� ���#��#" ����� ��# *��� ��
������#��� ������#� �� ����&� (�����# �� #���� 3���
������� �� ��0 ���-������#	

����� ��#������# �� � ���( ��� *���(� ����*�� �#
��(*�� ������# *����#� ��� (���� ��� (��������
��#)��#� �� ��� )��(�� #���� ��" 0��� ��� )��(�� 
#���� ���#" *����#� ��� ��� �� ������ (�#$�� @B" >A	
��� �*���� �� ������ � (���� ��#������ �))���# ��
*� &�� ��)������ �� ��� #����� �������	 ���&� ��
��	 ��)��� ���� ��� (�� ��� ���� ���-������# ��01C
��#������# ��� (��� ������ ����*�� 0��� �������1
��# #�����# ���������� � *���� ���-���� #)�����(
0���� ����1C ��#������# *���(� (��� ����*�� 0���
����#���� ��#���������# #�����# @>A	 ��� ��#� ��)���
��������� ����#����# ��� ��#������# ��� *��� ������1
���# *����*��� #���� ��� ����#���� ��#���������#
#����	

�� ��0 C &����#" ������#������# +������#, ��� �# ��1
��*�� �# ��#������#	 ����*���� �� ������#������# ��1
����# ���(������� ��� 0���*��� ���������# #�����#
�# ��� C &���� *���(�# ���� @>A	 �������*���� ��
��#������# ������# * �))��/�(���� 7 �; ��� ����
���*���� �� ��� C &���� @B" >A ��� ��0 C ��#������#
��� (��� ������ ����� 0��� .��� �� (���(�� ��(�
���� ������&� �� ��� ������ #���� @BA	 �������� ��
��� ��&��*����� ���� �� ��#��� �))���# �� �������*��
��������� �� ��� ����*���� �� ��� ��#������ @BA �# ��1
��*���� #��(# �� *� (��� �����(���� * ���-���� 
��(��� ����������#���# �� ��� ��#������	 D���� ���#
���� �# ��� *�#�# �� ���##���� #�����#" ��� ����# ��
(���� �-����.����� �()��#�.� ��� ��(*���� ��(�1
���-���� &��0)���� �� ���#������� ��#)��#�# �� ��1
��� ��)��������� # #��(#	

��&���� (�����# ��&� *��� )��)�#�� ��� ��
1*�#��
(���� �-����.����� ��� ��� ��� �#��(����� �� (����
)���(����# ��� ��� (���3������ �� ��� ���� �� (����
���� @EA1@4:A	 ���� ��## �# ���� �� ��()���
����� )�����(���� ���( �*!����&� �� #�*!����&� &��01
)����#	 �� � ������ #��� 0� ����� �� @4>A ���
����� #�(� �*!����&� ��2������# �� (���� )���(1
���� �#��(����� ������-��# 0���� (���� ��&�� ��
��� ���� �#��(����� ������-��# +������ ����
�� @4>A, �&�� ���1)���(����� ��(�1���-���� ����1
��-��# +������ ��� �� @4>A," )���������� ��� ��#�#
0��� ���#�� 1��1���-���� #)���� (���# ���� ����
����������	 �� #�*!����&� ��#������ ��()���#��" ��01
�&��" 0� ������ �� #��0 ����� �()��&�(��� * �� 
(���� �-����.����� �����#� (��������1��� �-���1
�.�����	 ������� " � ��0 (���� �-����.����� ����1
��-�� 0�# )��)�#�� �� @4:A" 0��� �()��&�� �*���� 
�� ������� ��� ��()���� ���� ������# �� # #��( ��1
#)��#�#" *�� �� ��# ��� #� ��� *��� ��()���� �����#�
�� ����� (�����	

;�#�� �� ���#� �/)�������# ��� ���$ �� �����#����1
��� �� ��� ������ ��� )����)���� )����(��� �� ��0
���-�����#" 0� ������� �� �))����� ��� )��*��(
���( � &�� ���(����� �/)���(����� #������	 ��
����� �# ��� � #����� (��� 0��� �/��##�&�� ���� ��1
�� ��(� *�� (�������� *���� �-����.��" 0��� �# ���
!�#� �������*�� ������#� �� ��� ���� ��(� �&�� �����1
0�#� ������( ���� F��&��*������� ��(� ���� ��� *�
�������G ;����� ��#���*��� ��� �/)���(��� ��� )��1
#������ ��� ��#���#" � #���� �&��&��0 �� (���� �-���1
�.����� (��������� �# ��&��	
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D� ��3�� ��� (���� �-����.����� �# � )����## ����
(���3�# ��� ���� �� (���� ���� 	 � (���� ��#������
�# ��)��#����� �� ��� .1��(��� ����#��� �������� �# �
)��� )��� 0��� )��� �����# � ��� )��� ����� �

��+�, H
4

+4� � ������,+4 � � �������,
+4,

�� #������ ��� ���� ��(� ��� C &���� �� ��� ��#1
������ (�#� *� ������#�� * (�&��� ��� )��� )���
���#�� �� ��� ������	 ���� (��� �# (������ * ��
�/)�������� ���� ��������

��+�, H ���
���� #��+	��I 
�, +=,

0���� �� �# ��� ������� ��&���)� �()������ �� ���
���� ��� #���#���" �� �# � ���Æ����� ���� ������#
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��	 4J � *�#�� #��1�) ��� (���� �-����.�����	

��� ���� ����" 	� �# ��� ������� ���-���� �� ���
(���" ��� 
� �# ��� ������� )��#� �� ��� �#���������	

��� (����� �� �()��(������ (���� �-����.����� �#
�� (���� ��� ����� #����� ��� ���� � ����#)��$��
+
��	 4,	 ��� ����� ����#��� �������� ���( ��� #����
�������� �� ��� ��#������ )�#����� ��)��#����� �� .1
��(��� �#

�+�, H �+�,��+�, +7,

0���� �+�, �# ��� ����#��� �������� �� ��� #���� ��1
������ ���( ��� ���������� ��)�� �� ����#����� ���)��
��� ��+�, �# ��� ����#��� �������� �� ��� )��� ���(
��� #���� �������� �� ��� ��#������ )�#�����	

��� ��#$ �� (���� �-����.����� �# �� ��#��� � ������1
���� 3���� ��+�, �� 
��	 4 #� ���� ��� ���� ���� ��
�� � ��&�� (��� �# ������� ��  ���� � ��#���� +#����1
����, ���� ��(�	 �� 0� �##�(� ���� ��� ����#)��$��
��#)��#� �+�, ���# ��� ������*��� �##������� �� ���
���� ��(�" ��� (���� ���������� 3���� �# � ��#�����
3����

����+�, H
+4� � ������,+4� � �������,

+4� ��������,+4� ���������,
+8,

0���� ��� ��(������ ������# ��� ��� �������� (���
��� ��� ����(������ ������# � ��)������ (��� 0���
��#���� ���� ����" ���������� * )��� �����# ��	

����� �-����.����� �# �))����*�� �� )������� �� ���1
-������# *���0 =55 6. ��� 0����� � ��#������� ��#���1
��� ����	 ��� (��� ������-��# �� �#��(��� ��� (����
)���(����# ��� ���������� ��� ��#��##�� �� ������ ��
@45A	 � #���� ����������.����� �# �# �����0#	

	��	 ����� ���������� �� ����� !�"#���� ���$����

�����1��(� #)������ ���� #�# �# ����� �#�� �� 3�� ���
���� ���� �� �#������ (���# �� � 0� ��#�(*���� ���
���� #�# �� ��&��*������� ��(� @47A	 ����� ���-���1
���# ��� ����� �# )��$# �� ��� )�0�� #)�����( �� �


��	 =J D�������� )��� �� 3&� # ������� (���#	


��	 7J D�������� )��� �� 3&� # ������� (���# �����
(���� �-����.�����	

(��#���� �()��#� ��#)��#�	 
����� = #��0# � 0�1
������� )��� �� � ��#)��#� 0��� 3&� # ������� (���#	
��� ���� ��(� ��� *� �*������ * 3����� � ���� ��
��� ��()���� �&������� �� � (���� #)�����( )��$ �#
��)��#����� �� � �; #����	


��*��(# 0��� ���# �))����� +������ ��� �� @4>A,
�))��� 0��� �0� �� (��� (���# ��� ���#� �� ���1
-���� " �# ��� *� #��� ������ 95 6. �� 
��	 =	 
��1
��� 7 )���# � ��#� 0���� ���# ��#)��#� �# �-����.��
��  ���� #������ ���� ��(�# �� ��� (���#	 ��� ��
�����# �� (���� )���(���� �#��(����� ��� ����������
������ 95 6. 0��$# ��� ��� ��� ���� ���� 	

	�		 ���� ���$���� � ��%�$ &�!�����!�

��� #����� (����� +������ ���� �� @4>A, ������1
3�# ��� )��� )���# ��#���*��� (���� ��#������# * 
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��	 8J �/)���(��� #���) �� ��� 6K� ��#������ ��#�
���(	

3����� � )���1.��� ���#�1#-����# (���� ������� �� �
(��#���� ���( �()��#� ��#)��#�	 
��� )���# ��� *�
#������� ��� �������&�� " * 3����� ��� )��� 0��� ���
�����#� ���� ��(� ��� ��(�&��� �� ���( ��� (��1
#���� ��#)��#�" ��� ���� ��)������ ���# �������&�� 	

� &������ �� ���� �#��(����� �# #������ �� @44A
��� @4=A 0����* ��� ���-���� ����� �� ������#� �#
#������ ������� �� #�**���# �� ����� �� �()��&�
���-���� ��#������� ��� ��*�#���## �� 3����� )���#
���#�� #)���� �� ���-���� 	

	�'	 ����&�!����!�� ��%�$ �"#�$�(�����

�� @4:A 0� ��&� )��)�#�� � ��0 (����� �� (���� 
�� ������ ��� ��()���� )��)�����# �� � ��&�� �()��#�
��#)��#�	 D���� ��� �0� (�����# (�������� �*�&�
0��� *�#�� �� ��� �#��(����� �� �#������ (���# ���
����� )���(����#" ��� ��0 (����� �# � ������-�� ��
������ ��� ��(�1��(��� ��#)��#� (��� ������� 	 ��
�# �� ��&����� 0����0��� ������-�� 0���� ��� ��(1
)���� #��)��� �� � ��&�� �()��#� ��#)��#� ��� *�
������� ��� �� � ���-���� 1��)������ (�����	

'	 ��)�����* ��)� 
�� +����+���� �


)��*�� �,��))�
� ���� ����-

��*!����&� ��#�# ������� ��� �� ��� )��&���# #��� 
@4>A ��� ��� )��&��� ��#���# ���� ����� *� �#�� �#
���������# ��� ��(�� )����)���� �� ��01���-���� 
(���� ���� �� ��0 ���-������#	 ���# 0� ������� ��
�� � (��� ���� ��� �/)���(��� 0��� #�()�� ��� 0���
���������� ��#)��#�#	 ��� #�()��#� ��#�" 0���� ����1
��� ��� �))��� ��#� �� )�������" �# � #����� (��� 0���

Frequency [Hz]

M
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��	 9J ��������� ��#)��#� �� ��� ��#������ )�#�����	

�/��##�&�� ���� ���� ��(� *�� ��� ��#)��#� �����1
0�#� ��&��� � ������&�� ������(���� F��&��*�������
��(�	

���� � ��#� ��� *� ������� ��� � ��#������ �/)���1
(��� * ������ � # ������� (��� �� � ���� ���( ��1
#)��#�	 ����� �# � )������ (���1��������� ���������
�&����*�� ����J ��� ���( ��#)��#� ��#���L D��� �
# ������� (��� �# �����" ��� ��#��� ��� *� �-����.��
0��� ��2����� (�����# ��� �F;1��()���#��	

'��	 �.&�!����� ���#&

��� ��#� ��-����# � ���( 0��� ���� (���� *���&1
���" #��� �# � �������� �����.�� ��#������ ���(	 D�
������� �� �#� ��� ��#������ ��#� ���( �� ��� 6K�
��*������ �� ����#���# ��� ����� ������ 
����##1
���" 0���� �# ��#����� ��� (����������� ��)���������
+��K1� ;�	444:, 0��� ��(��#���# :	=9( / 9	::( /
=	E9( @4EA	 ��� (�������� ��#)��#� �� ��� ���(0�#
(��#���� 0��� ��� #���) �� 
��	 8 �� #�&���� )����#"
��� ��� (����)���� )���� #��0� 0�# #������� �# ���
��#������ )���� +/ H 847 �("  H 479 �(, ��&��� �
������&�� M�� (�������� ��#)��#� *���0 =55 6." �#
#��0� �� 
��	 9	 ����#)��$�� +<������ 457=�, 0�#
���&���� 84 �( ���( ��� M��� ��� ��� ��#�����N# ���
0�# �##�(�� �� *� E= �( ���( ��� M���	

��� ��&��*�������F���� ��(� �� ��� ���( 0�# �#��1
(���� �� ��0 ���-������# ���( � (��#���� �()��#�
��#)��#� * ��� �����* (����� @=5A �*������� &��1
��# #��0� �� ��*�� 4	 +������� ��(�# 0��� ��&�� ��
455 ��� =55 6. �� ��� �������� ����(�������� �� ���
��#������ ���(	,
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��*�� 4J ��&��*�������F���� ��(� �� ��� ��#������
���( �# � �������� �� ���-���� 	


F6. 95 455 =55 855 >55
���
� 5	9 5	87 5	87 5	=: 5	=>

'�		 ��������/ ����

��� ��#������ ��#� 0�# ������.�� #� ���� ��� ��#�
#�*!��� 0�# #������ �� � ����� �� ��� ��#������ ���(
�# )������ * 
��	 8	 ��#� #�()��# 0��� )�� ��
������� ��� <�����
��= +<
=, ��#������ ��#� #���1
0��� @=4" ==A	 ��#��������# ��� �����(����� ���(
<
= �� ����� ��� ��#� #�*!��� 0��� )��!����� �� ���
���( 0��� * � &���� )��!�����" ��� ��� #�*!��� ��1
#)����� * � ��()���� (��#�	

��� ��#$ ��&�� �� ��� #�*!���# 0�# �� ��()��� �
��������� #���� #�()�� 0���� ��� ��� ������� �� 
# ������� (��� �����#� � ��#� #���� #�()�� ���� (� 
�� (� ��� ������� � # ������� (���	 ��()��# 0���
(�������� �-����.�� #� ���� ��� ��2������" �� �� "
0�# )��(���� ��� �� ��� ��()���� ���� �� ��� ��#�#
�� ����� # ������� (���	

����� #�()��# 0��� )��)����##�� * �����* #���)�#	
��� # ������� (���" 0���� 0�# � ��#����� *�-���
3���� +)��� )��� )��# .��� )���," 0�# &����� �� ��#�1
����� ���-���� ��� ������� ���� ��(�	 ��#�����
���-������# 95" 455" =55" 855" ��� >55 6. 0���
#������� �# ��� ������ ���-������# �� ��� # �������
(���" ���# ��&����� ��#� (�� ���-������#	 ��� ��1
�� ��(� 0�# &����� ��� ��� 95 6. (��� *��0��� 5	9
��� 4	E #�����# * #��)# �� 5	= #�����#	 
�� ���
����� (���� ���-������# ��� ����� �� ���� &����1
���� 0�# #����� ��������� �� ��� (��� &���� �� ���
��&��*�������F���� ��(� �� ��� ���( ��� ��� (����
���-���� 	 �� ��� �/�()�� �� ��� ��#� �� ��� >55 6.
(��� ��� ���� ��(� 0�# &����� *��0��� 5	=> ���
4	5: #�����# * #��)# �� 5	44 #�����#	

;��� ��� �������� ��#)��#� ��� ��� ��� 0��� � # �1
������ (��� 0��� (�������� �-����.�� �� ��� �����01
��� 0� 	 
��#� ��� (�������� ��#)��#�# 0��� 4F71
����&� #(������	 ���� �� 
�� �-����.�� 0��� ��0�#�
����� �� 3� 0����� � 7 �; �� ��� #(������ ��#)��#�
0�# ��#����� * ��� ��(�. ��������( �� �����*	
��� �-����.�� 0�# �))���� �� �*���� ��� (��������1
�-����.�� ��#)��#�	 ���# )����## ��# ��� � (����
�2��� �� ���� ���� ��(�#	

Index of modal decay time
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��	 :J �/�()�� �� 3����� ��� �1���&� �������� ��
��#� ��#)��#� ���� +� H 8�5,	


����� " ��� (��������1�-����.�� ��#)��#�# 0���
�#�� �� ���&��&� 0��� ��#� #�����# ��  ���� ��� #�(1
)��# �� *� )�� � �� ��� #�*!���	 ��� ��#� #�����#
��������� ��� �����0��� ��#�#J

4	 ����� #�()�� �� (��� #)���� �� <��(��

=	 ;��#� �� *���)�## ���#� +=5?=55 6.," 5	9 #

7	 ���( ��� #���� ��)����� �0���

8	 ����� �/���)� �� ���$ (�#�� +(����( ���& ,

��� #�*!���# 0��� ��#������ �� �����(�.�� )���# ��
#�()�� #�� 4?8	 ��� ��� � )�##�*���� �� ��#��� ��
��� #�()��# �� � )��� �# (�� ��(�# ��� 0�#���	
���� ��� ��� �� ��&� � ������ �*��� ��� )�����&��
��2������ �� � 91)���� #����J

4	 H O��P +�� ��2������,

=	 H O(� *� ��P

7	 H O���N� #� P

8	 H O(� *�  �#P

9	 H O �#P +����� ��2������,

����� 0��� ����� �� 95 )���# �� �����(�.�� �����	
���&�� #�*!���# 0��� ���(�� ������� �������� ���
��#�	 ��� #�*!���# ��� � ������ �������� )����� ���
��� 0��� ���� ���� #�(� )���# ���#�#� �� ���������
#�()��#" ����������� ���( �� ��#)��� O��P 0���
��� ����� ��� ��� ���� �� ��2������	 ����� ��&��
0�# #�� �� �))��/�(���� B9?>5 �;	

0	 ��)�����* ��)� ��)���)

�� ��� *� �/)����� ���� ��� ������# �� �������� �
��2������ 0��� (�$� �� �1� )� ���&� �# � ��������
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�� ���� ��(� ����/	 ���� � ���&� ��� *� �))��/1
�(���� * � )��)��� #����� ��� #������ ��������
� H ������+�, �# ����������.�� �� 
��	 :	 ����
#)���3���� " 0� 3���� ��� ��������

�+�, H
8

�
������+�+�� �,, I 7 +9,

�� ��� ���� #� ���� ��� (��� #-���� ����� *��0���
��#)��#� ���� ��� ��� �������� 0�# (���(�.�� ���
)���(����# � ��� �	 6��� � �# ��� #���� ��� � �# ���
#������ �� ��� �1�/�# ��������� ��� �� �)��(�� 3�	 
��
��� (��1)���� �� ��� ����#����� ��������" �##�(�� ��
*� # ((�����" �� ����#

�+�, H 7 +:,

D� ��3��� ���# &���� �# ��� ����#���� �� �������*��
��2������	 ��� #���)��## )���(���� � 0�# �� ��##
������#� ����	


����� B )���# ��� ��#���# �� ���� ���� #�#	 ��� ���&�
3����� 0�# 3�#� �))���� �� ���� ��#����� ��� ����
(���� ���-���� ����"  ������� ����&����� ����#�1
���# �� ��2������ �������*���� �� ��� ���( �� ���� 
��(� ������# ��� ���� (���� ���-���� 	 ��� ������#
0��� ���� (�))�� �� ���� ��(�#	 ��� ��� ����#�1
���# �� (���� ���� ��(� �� ��� # ������� (��� &#	
�� # ������� (��� ��� )������ * ���# �� 
��	 B"
���� ��� *���� � #����� ��#����� ���� )���� �� ���
��#�	 ��� #���� ���� ������# ��� �&����� �&�� #�*1
!���# ��� ��� ��#��� ���� ��� �����#)������ (�����
&����	 ��� ��0�� ������ ���� #��0# ��� �#��(��� ��
���� F��&��*������� ��(� �� ��� ���( ��#��� ��� ���
�))�� ������ ���� #��0# ��� (�/�(�( # ������� ��1
�� ��(� �#�� �� ��� ��#�	


��( ��()����� ��� �&����� �� ��� (����� ���&�
�����#� ��� ��0�� ������ ���&� �� 
��	 B 0� 3�� ����
��� ��� ����#���� �� �/��## &���� ��� #�����1(���
���� 1��(� ��(���# -���� ���#���� +5	=?5	7 #�����#,
��0� �� 455 6." (� *� #��0��� � #����� ������#�
��0� �� ���-���� 	 ;���0 455 6. ��� &���� �/)����#
#� ���� �� 95 6. �� ���#� ��#������ ���������# ��� #�*1
!���# ����� ��� ������ # #��(������� �� ��2������
0����� ��� ��&�� #�()��# �&�� ��� � # ������� (���
���� ��(� �� ��(�#� �0� #�����#�	 ������ ���� ���
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��	 BJ ��#������ ��#� ��#���# ��� ��� �������*���� ��
#����� (��� �/��## ���� ��(�	 Q1�/�#J ���-���� 
�� ��� # ������� (���R �1�/�#J (���� ���� ��(�	
���# ��� ���� )����# ��� 44 ��#� #�*!���#	 ����� ����J
�&����� �&�� #�*!��� ���� )����#	 ��#��� ����J (�1
���� �&�� #�*!��� ���� )����#	 ��0�� ������ ����J
���� F��&��*������� ��(� �� ��� ���(	 K))�� ���1
��� ����J (�/�(�( ���� ��(� �� # ������� (���
�#�� �� ��� ��#�	

��#)��#�# �� *� ��()���� 0��� (�������� �-����.��
�# ��#���*�� �*�&�	 D������ #��� �-����.����� ���
��2������ ��� *� ������� (���(��� ��#�� " 0���� ��1
������# ��� �*&���# ���� ���� ��� ���-���� ��(���
)��)�����# �� ��#)��#�# ��� )��(����� �&�� ��� ��(�
��(��� )��)�����#	

1	 ��)��))��� ��� ������)���)

��� �/)���(��� #��0# ������ ���� ��� ��(�� ��1
����� )����)���� �� ��()���� ������# �� ��� ��&��
���������# �������# ��)��� *���0 455 6.	 ���� ���1
���� (� *� #������ �������*�� ������ ���( (��
���-������# �� 455 6.	 �� ��� *� ��������� ����
��0� �� �*��� 455 6. ��� ��()���� )��)�����# ��
(���� ���� ��� #�(�0��� ��������	 ���# (���# ����
0���� �� �# �� )��(�� �()������� �� )�����( (����1
���� �-����.�����" ��#� �/��##�&�� ���� ���� ��(�#
#����� *� ��������� ����#������ �� * (���� �-���1
�.����� ������-��#	 ;���0 455 6." )���������� ��
�� *���0 95 6. �&�� &�� ���� ���� #" �) �� = #��1
���# ��� �*�&�" (� ��� *� �������*�� �# ��� �# ���
(�������� ��#)��#� �# �-����.�� 0��� ������	 ���#
(�$�# �� -��#�����*�� �� (���� �-����.����� �# 0����
�� �))� ��� �� ��� &�� ��0�#� ���-������# �/��)� ��
�/���(� ��#�#	
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�� �/)�������� �� ���# ���-���� 1��)������ ��()�1
��� ��#������� �� ��� ��(�� ������� # #��( ��� *�
#������� ��� ���( #�&���� $��0� )����(���	 
��#�"
�� 0� �##�(� ���� ��� ���-���� ��#������� �����0#
��� ��; +�-��&����� ����������� *���0����, #����
@=7A" �	�	" ������� ���� #�# *���0��� �����0# ���
������#��� ���-������# ��0� �� ��� *���0 455 6."
���� ��� �����#)������ ������� ��()���� ��#���1
���� (�#� ��� 0��#� ��� �� ��� ��(�1���-���� �����1
����� )�����)��	 ������� " ��� �-��� ������## ���&�#
@=8A ��� ���#�� +�� �;, �� ��0 ���-������#" 0����
(�$�# � #��0 ���� �����#)��� �� � ��#��� ���� ��
������ ���-������#	 ��� (� ��#� ���#���� ���� ���
������� # #��( �����# �� *� ��## �������� �� ��0 ���1
-������# 0���� ��� (���� *���&��� �� ��2����� )�1
#�����# �� � ���( ��� &�� (��� ���� �� (��1��1����
���-������#	

��� �/)���(��� ������� ��� �� ���# #��� ��# �� *�
��$�� �# � �������&� ���" ������� ��� (��� ��������
��&�#��������#	 �(��� ��(������ -��#����# ��� ���
�/�()�� ��0 ��� *�#�# ��&�� �� ��&��*�������F���� 
��(� �� � ���( �2���# ��� ��� �� �/��##�&� ���� 
��(� ��� � #����� (���" ��0 � ����) �� #��� (���#
�# )�����&��" ��� ��0 ��� ��#������ ��&�� �2���# ���
)����)���� +��� (� ���## ���� ������#�� ��&�� �����
(�$� ���� ���� # (��� ��#�� �������*��,	 � ���1
���� -��#����# �# ��0 *������� ��#������ ���������#
0��� ���������� ��2������ (� �2��� ��� )����)����	
� #�� �� �������� ��������� ��#������ �/)���(���#
����� ����0 ����� �)�� ���#� -��#����#	 
����� " ��
��� ��#���# �� #��� �/)���(���# ��� ���#�#����" � ��(1
)��������� ������� (���� ����� *� ��&�#�� ���� �#
�*�� �� )������ ��� �������*���� �� ��(�1���-���� 
�����������# �� ��01���-���� ����� ��)���������	

2	 ��3������*����)

���# 0��$ �# ������� �� ��� '%���F���K )��!���
+������� �� ���#�� �)��� ����#���#, ���� 0�# ������
* ����� + ��� �������� ��������� ����� �� 
��1
����	, ��� 0��$ 0�# ��#� ������ * ��� �����( 
�� 
������ )��!���# =54595 +����, ��� 9797B	

4	 ��
������)

@4A �	 �	 ������� ��� 
	 �	 ���#��" O�����)��1
����
�-����.����� �� � ���( K#��� ���)��&� �������

�����#"P +� ����� ���� ����" &��	 7B" ��	 44" ))	
>EE1E5B +4E>E ��&	,	

@=A �	 
	 <������/" O���)��&� ����#)��$�� � #1
��(#J ���������� ��� ��� ����#��� ��&����1
(���"P �� ,���� ��� -	� .�	� /����" +D�#����1
��� �	�	" 4EE5 �� ," ))	 =891=9:	

@7A �	 ����!�)����# ��� �	 �	 
���#$�&�#" O
���
��� S��� ��������� �� ���( ����#��� 
���1
����#"P +� ����� ��� 0�
��	���" &��	 48:" ��	
=" ))	 =>4175= +4EE4,	

@8A �	 ����!�)����#" O������� �-����.����� ��
���( ����#���#"P )��)���� 7=>>" ��� 1#��

/����" +'�����" ��#����," 4EE= �����	

@9A �	 �	 �������" �	 
	 ;�����" 
	 �	 ������" �	 6	

�" �	 �	 ���0���" ��� �	 D	 D��#��" O
���1
����� �()��(�������� �� ��01
��-���� �-���1
�.����� K#��� ���)��&� ������� 
�����#"P +� ��(

��� ���� ����" &��	 8=" ��	 4=" ))	 E>>1EE> +4EE8
���	,	

@:A �	 <	 <���" O6���1
������ ����� � #��(
�-����.����� * ���� #�# �� �������� D�&�#"P
+� ����� ���� ����" &��	 ==" ��	 45" ))	 BE91BEE
+4EB8 ���	,	

@BA 
	 �	 ����� ��� �	 �	 ���&�" O��� ����3������
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