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�2ª����Ç�f�C�K���q�(£(���o�M��ª��%�2ª�� )× � �(�'ª�±Âà|£(ª�ª������®�Kª��(ª������Ç���(��������£(��Ý¬f©�o�j¬��o±Q�'�(���o�ìª������K�
��£(Ü(��������£/���(ÿ

Q ß�\���Ö��¯K�o�/���� /�����A��Ü2�(�( «�P�����o��ª���±����(ª��2ª����A�o¬��K���(���(�¢±c�o���§�*�����(�o���s�oà|£(�h�(��!"���
�(ª°¯K�o�/ª������(ÿ

Q ß�û�;�f������¬¦�Ö�:ö��o�����oþ« ��o�ï!"�KÜCª¦�������*�K£(¥��/ ¢ß�ë!��K�EÙ�o�(¤Kª¦�Ö�ë�*�o�M���o��ª�± ªl�f�ë!���¬§�o���(�
����f�(þ|�����å (�o±���¤K�o���(�Q�h�oÜC�o���f� )�K�����¢�(ªÈ�P������£/��£/���o��ª�à £/ªÈ±�£(�����s±Qª��Eä�£/���o���f±Çÿ

Q �������f£(� )× ¬����%��ª���ª¦�����/ +�f��ö�ª��(����à|£(ªj�P��¥�¥��%ªQ�o��ö�ª��(����à|£(ªc�Çª���à|£(�����/ 8�o±���¤o�K���(ª
��ª�±��(��ª�ª�à|£(ª���ª�±��(��ªÈ±�ª����(¬¦ª��M���®�f�o���o±%ÿ

�*�



Q ���K�q�o±���¤K�o���l���ì�K�/�����	ª�±��K�(¤Kªf ����������q���o�'��ª¦�oª��� $�������K�²���K��ª��(�( �¯oª��o�{���o����ª
�$ª¦�����¦ |�	£(�����+�f£(���°�#�o������ª�!"� �(����¤K���8�o�f�(¤Kª������������Cª¦�Ö�o���(��¬§�o�P� )ª�¬��/��¬§�f��  �Cª¦���K��Ü2�K�(�
±��K±�ª��M���K���/ªÈ�/ª���¬¦�K�M�����CÝ¬o©�o��ª��Cª¦�Ö�o�"��ä�£(���o��ªâé �����o��ÿ

Q ß�Ó& )�@
�ª¦���o�����/ cß�������ï&�����¤ )× �(���ëª��ï��� �(������ª������o�M��ª:����±����/���ï�Þ�f± )× ���Ö�ó¬�£Gä��
¤K���o�(�(ª¦¥§�jª¢¤o���o�(�/���K�������o�/ª°���o�����o±É��±Q�2�K��� )× �oª��+¬¦�����o���(�o±Q�����o��±�ª��M��ªÈ¬��o���j£(±w�(ª
��ª�£(�����M��ª¦¤K���f�|��ª��¦ÿ

Q ß�V� )£(¬�����«�o���o¤Kªf «�o�c�����(���(�/��ªqß���$ª¦��ªÈª°�o�K���(ª�±Q�o���#�Þ�f±Q�����Ö�f��ª������c�%��¬��=ßª¦��ªÈ�Cª¦���
¬��o�����(�(���s±Q��± �(ª¦�(��¬��o�(�( �¬¦�K�����¢�§©�o�A���f���s�(�K���(���o�"�(ª��(�Gä�ªfÿ

Q �ã��� �(�K��à|£(ªÈ�=©�o�cª¦����©�o�Q±Q�o����¬¦�K�M� ���Kª¦�(�(�j¬¦�K�(�K��¬��Q±c�o�¦ �¬��K±ò¬¦ª�����ª�¥��/ 2�K�(�(ªÈà|£(ª��
à|£(ª���ªÈª��/¬��K�M����ª�±% (���K��¬�ª¦±Äª�¬��K�M������Ü(£/ª�±Ä�2ª�����±�ª�£'��£(¬�ª¦�����/ÿ

Q �î��� �(�K�°�oà|£(ª���ª��¢à|£(ªQ±QªQ�Eä�£(�(�o���o±ûªQ±Qª¦��ª¦¬��Ö�f±û��ª��°¬��®���o�(�o�°ªQ�C�K�È£(±Q�%���o¥o©�f�( 
à|£(ª��=©�o�A±�ª���ª�±�Ü(���( *ª�£%ª���à £/ª�¬��n�
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U ÀWVYX�Z[�\^]`_acbd [ U
ÍK�®Í �Ç�o�����f�CÝ¬f©�o�( �!"ª���ª¦�	Ù�o�(¬¦�Ö�sª°��Ü|ä�ª¦���®�K� ���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Í
ÍK�¡´ ����ª¦�Kª�ö������ )�o����¬¦�sª�!�ª¦��ªâ�hÙ�f�(¬������È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� ´
ÍK� Ø �P��¬¦�K�C���°�È�°�È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Î

e f [�\hg�i dcj g�k \�g f d X�glZ�m d mon¢¿pmqn a [�g�i ¾d nrXm a [Ynts f ¿'Ãvu UwU
´*�®Í ��K�(¬¦ª��®���K��� )�o����¬¦�K�"���KÜ(��ª���±��K����ª�¬���±Qª¦�M���

�P������£/��£(���o�ó�°�È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍKÍ
´*�®ÍK�®Í ��±Q�o����ª¦¬���±Qª¦�|���¢&$����¬��o�����°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ Ø

´*�¡´ �Ç� �(ª����K��&$����¬�� ª�� )�o������¬¦�K�����/���(��±Qª¦�(�����K���o���#�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ�Ï
´*�¡´*�®Í �%�*�(ª¦���s�(ª����Gé ú�ª������È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍEÐ
´*�¡´*�¡´ �%�*�(ª¦���s�(ª�&��K��¤o� �°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ�x
´*�¡´*� Ø �%�*�(ª¦���A�	���/ª§�o�"�;�o�(��©�f� �°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ�Î
´*�¡´*� Ú �%�*�(ª¦���K��
�ª��/ª����f����¥��o�(�K���°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�î´oµ

´*� Ø �Pà|£��CÝ¬o©�oª�����o�(��������£*�����f�o�"�;�o�����Ç� �(ª¦���K�
&$����¬¦�*ª¦� )�o������¬¦�K�"���/���(��±Qª¦�(�����K���o�����°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�î´oµ
´*� Ø �®Í !"ª����CÝ¬o©�oª�����K�(�����®��£/�����f�o���(�Q�$�K± )× �(�����(�A��ª�±��C�ÇÒn�$��Õ��°�È�°�È�È�î´*Í
´*� Ø �¡´ !"ª����CÝ¬o©�oª�����K�(�����®��£/�����f�o���(�Q�$�K± )× �(�������A���ª¦àhí£=Ùª¦�(¬����%Òn��PÕe�°�È�È�î´*Í
´*� Ø � Ø !"ª����CÝ¬o©�oª�����K�(�����®��£/�����f�o���(�Q�$�K± )× �(�����(ªÈ�h�o�(���o¬�ª�ÒÞ���;ÕÈ�°�È�°�È�È�î´K´

´*� Ú ��K�(�����(ª¦���CÝ¬f©�Kª������o���A�����KÜ(��ª�±Q�o�"���	ª
�����®³ñ�$��±�ª��(�����K�(�o���~�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�î´ Ø

´*� Û �$ª¦��ª���±Q�����CÝ¬o©�f�s�(�K���+�o�EÙ�o±�ª¦�����K���+é/�2ª�����±�ª��M���f���È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�î´ Ú
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y f ¾glX�[�\h[{z}| f ~ ¼�[YZ�k�]hi d _a�bd [�\�g f ¿'Ã Å�Xmqiqmq� d Vh\�[�[ f Ã�¼ e9�
Ø �®Í �ñ�M�����*�(£;Ý¬o©�o�i�°�È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�î´KÐ
Ø �¡´ ��K��±�£(�Ö�CÝ¬f©�o�����f��ª�± )�f����¬§� �°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�î´�x

Ø �¡´*�®Í !"ª��/��ª���ª��M���2Ý¬o©�o�����G��ª�± )�f����¬§���(�A� )�K�(£(���s��K±��(��ªêé*���(�s�$�o± )× �(���
�/ª°�h�o�/�Ö�o¬¦ª%�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�î´�x

Ø �¡´*�¡´ ��K��±¢£(���CÝ¬o©�o�����o���s£(±ò
����o£'�(ªÈ�h��ÜCª¦�����f�(ª �°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�î´�x
Ø �¡´*� Ø 
�ª��/ª����f����¥��CÝ¬o©�f�s���o���t�c
����o£(�"�(ªÈ�	��Ü2ª������o�(ª �È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ø ´

Ø � Ø ���f������¥�ª��"���f��������ª�±�ª��M�������(���(��±Qª¦�(�����K���o� �È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ø Ú
Ø � Ú ���f������¥�ª��"���f��������ª�±�ª��M���o����£(�o�(����� )�f��ª����K�²�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� ØMÛ
Ø � Û ���f������¥�ª��"���f��������ª�±�ª��M���o�"ö�ªâé/� )ª¦�(����¬��K�ï�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ø x
Ø �¨Ï ���f������¥�ª��"���f��������ª�±�ª��M���o����£(�o����à £/ª����°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ú Í
Ø �¡Ð 
�ª��(ª¦���o����¥§�2Ý¬o©�o�s���f���A£(±c�A�Ç�o�����s�(ªÈ�P��ª¦±Qª¦�M���K�

+���(�����K�l�°�È�°�È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ú Í

� Ã�nrX]h\�[�� d Z d k ¾glX�Z�m a [�\ d n���Z�[w�hZ�mqg�\ d \hg�n&\h[Yn f ¿'Ã f [�\�g�i d \h[Yn���m d
z}| f �9y
Ú �®Í ��� )�o������ª��(ª°�*ª¦�(����Ü(���������o�/ª �°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ú Ï

Ú �®ÍK�®Í �P����£(�(�o���P��ª¦����±Q�����o��ª¦�:�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ú Ï
Ú �®ÍK�¡´ �ñ��R�£=Ùª��/¬��Ö�A�(���+�f�GÙ�o±�ª¦�����?� ���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Û ´
Ú �®ÍK� Ø �ñ��R�£=Ùª��/¬��Ö�A�(���+�f�GÙ�o±�ª¦������� ���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Û x
Ú �®ÍK� Ú �ñ��R�£=Ùª��/¬��Ö�A�(�K���;�o�GÙ�o±�ª¦�����K���óª����°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ðÏ Ú
Ú �®ÍK� Û !"ª���£(±����(�o�"��� )�o������ª����(ª°�*ª¦�(����Ü(���������o�/ªq�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�îÐ Ú

Ú �¡´ ��ä�£/����ªÈ�(ªÈ�+�f�GÙ�o±�ª¦�����K�°�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�îÐKÐ
Ú �¡´*�®Í �P�����CÝ¬����(ªÈ��£(��¬§�����o��&��o��� )�f�Kª¦���F�  w�� c��ª�� �È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�îÐKÐ
Ú �¡´*�¡´ ��£(��¬����2�K�#&��o����ª��/£(���û�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�îÐoÎ
Ú �¡´*� Ø ��£(��¬����2�K������¤K�K������±��K�#
�ª¦� )ª¦����¬��o�j�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�(xKµ

Ú � Ø �+é*ª�±��(�����(ª���ä�£(����ªÈ�+�f���o± )ª¦������¬¦���È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�(x Ø

� ÀWk��-i�g�k�g�V9X d _acbd [��v[Yk��-]�X d a m�[YV d iF\�[�z}| f ¡9�
Û �®Í #�o���o¬¦��ª�� )× ������¬§�f��
�ª����o�����(�c�P���K¤K���f±c�V�°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�(xMÐ
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Û �¡´ ����¤K�K������±��¢ªÈ+��£*é*�s�(�c�P���K¤K���f±c�÷�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�(x¢x
Û �¡´*�®Í �$ªâ���o�����o±�ª��M���s�(�o��!��o�������f�@���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�(xKÎ

Û � Ø �����Cª¦¬¦���K��!"ª���ª¦�f�o�M��ª¦���(�A�ñ±��(��ª�±�ª��M���CÝ¬f©�o�
��K±��(£/���o¬����K���o� �°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ðÎ Û
Û � Ø �®Í �ñ�M����� �(£+Ý¬o©�f�Q�(�o��
È�	���$���������(�o�(�K��ª����(�K���%&$�V�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ðÎ Û
Û � Ø �¡´ ��£(±�ª����2Ý¬o©�o����� ���o���°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µM´

Û � Ú �Çª¦���(�K���Ö�o�"�£/��£(���f���(�o���s���P���K¤K���o±Q�@�°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µ Ø

£ Ã¥¤�g�k��^iq[Yn¦ge·��^iqm a¢d _a b[wg�n Ul§ �
Ï/�®Í &$��¤M���/�o�(�/£ )× ¬��(ªw�°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µ Ú

Ï/�®ÍK�®Í �$ª¦��¬¦����Ý¬f©�o�A�(���P���KÜ(��ª�±Q�ã�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µ Û
Ï/�®ÍK�¡´ !"ª���£(�����o�(�K����ª )�o����¬¦�K���È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µKÏ
Ï/�®ÍK� Ø ��� )�o������ª$�8é*�2ª�����±�ª��M���o���È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µMÐ
Ï/�®ÍK� Ú �%�*�(ª¦�Ö�o¤oª�±ò��o±Q�(£*���o¬¦���K���f� �°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µKÎ
Ï/�®ÍK� Û !"ª����C�o�����f���/�c�$�K± )× �/�����(�����ª�àhí£	Ùª��(¬¦�Ö� �°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍKÍE´
Ï/�®ÍK�¨Ï !"ª����C�o�����f���/�c�$�K± )× �/�����/����ª�±��2� �È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍKÍ�Ï
Ï/�®ÍK�¡Ð ��� )�o������ª¦����K±��(��ª¦±Qª¦�|���o��ª¦� ���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍKÍ�Ï

Ï/�¡´ �P�Ö�o¬����/�o�(�(£ )× ¬��(ª��°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍE´K´
Ï/�¡´*�®Í �$ª¦��¬¦����Ý¬f©�o�A�(���P���KÜ(��ª�±Q�ã�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍE´K´
Ï/�¡´*�¡´ �%�*�(ª¦�Ö�o¤oª�±ò��o±Q�(£*���o¬¦���K���f� �°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍE´ Ø
Ï/�¡´*� Ø !"ª����C�o�����f���$���;Ù�o±���¬��o�������P�Ö�o¬����Ç������� �°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ø µ
Ï/�¡´*� Ú !"ª����C�o�����f���$���;Ù�o±���¬��o�������P�Ö�o¬����/�o�(�(£ )× ¬��(ª%�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ø Í

� ¸�g a [Yk�g�V^\ d _a b[wg�nF� d Z d ��Z[�¨rglX�[�g�¿�glZ�m�© a¢d _acbd [ª\�g�Ã�nrX�Z�]�X]hZ d n a [9k f ¿'Ã U�ywy
Ð*�®Í �ñ�M�����*�(£;Ý¬o©�o�i�°�È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ ØKØ
Ð*�¡´ &$��¤M�o��ªÈ�P�Ö�o¬��o���/�o�(�/£ )× ¬��(ªQ�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ ØMÛ

Ð*�¡´*�®Í �P���Cª¦����£/���Q�/�c� )£/¬���ª¦�¢&$����¬�� ª�� )�o������¬¦�%�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ ØMÛ
Ð*�¡´*�¡´ �ñ��R�£=Ùª��/¬��Ö�A���A«�o�®é/�¢�(ªÈ���ª¦àhí£=Ùª��(¬¦�Ö�s�(ª��;���oÜ��o���(�V�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ø Ï
Ð*�¡´*� Ø ��ª�±��2ª����G��£(��� �°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ø Î

é



Ð*�¡´*� Ú �$£/�����K�"«�f���K��ª¦� �È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ø Î
Ð*� Ø ���/����¬��CÝ¬o©�f�(�P�����Cª¦¬¦���o��
�ª����o�����/�c�P���Eä�ª¦�����(ª�£(±

��±��K����ª�¬¦ª��(�o���*�o�(�(£ )× ¬��(ª�¬��K±ò�%&�� �°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ú µ
Ð*� Ø �®Í �P��¬��K�����s�(�j�'&�� �°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ú Í
Ð*� Ø �¡´ �P���Cª¦����£/���Q�(�o��#�o±c�f���o���(ª°�%&$� �È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ú Ø
Ð*� Ø � Ø �$��±Qª¦�(�����K���o±�ª��M���s+���(�o� �È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ ÚKÚ
Ð*� Ø � Ú !"ª����C�o�����f���$���;Ù�o±���¬��o�@�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ú Û

¡ �v[9V a iq]^n b[wg�n U2���

· f [�\hg�i�[ë·tV d i ¾« Xm a [�\hgÇ¿pm jwd º d V^\h] ¾« a�¬ g U
���®ÍÂ�ñ�M�����*�(£;Ý¬o©�o�i�°�È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Í
���¡´u��K��±�£(�Ö�CÝ¬f©�o�����f��ª�± )�f����¬§� �°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� ´

���¡´*�®Í �Pà|£��CÝ¬f©�o�Q�$���ìª���ª��(¬¦�Ö�o�C�(�K���$ª������ ¬§�o±�ª��M���K���;���o�(���Kª������o��� �È�°�È�È� ´
���¡´*�¡´ � �K��£+Ý¬f©�Kª��"�P���Cª¦¬��Ö�f���"���o���Q#�f����ª¦¤M�o±�ª��M����ö��o��±eÙ�K�(��¬��ð�È�°�È�°�È�È� Ï
���¡´*� Ø ��o�(�(��Ý¬f©�Kª��"�(ª°��K�M���K���(�Q�;�o��� )× �Kª¦���"���o���/ �°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� x
���¡´*� Ú �$�����K¤K�o���o�������o�(ª��(�K���Ç� �(�K�"��±��K����ª�¬¦���(�o� �°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ�µ
���¡´*� Û �V�P���KÜ(��ª�±Q�A
�ª¦���o�	�/ª�&���Ü(���CÝ¬o©�oª��"ö��f��±eÙ�K�(��¬��o�"��K�fÝ¬��o���o�A�È�°�È�È�ÄÍE´

��� Ø �+é*ª�±��(���(����Ù�o±����������/¤M�o�����o���AªÈ�h�®� ��ª �È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ Ø
��� Ø �®Í #�f���o¬â��ª�� )× ������¬��A
�ª¦���o�����(�Q�����KÜ(��ª�±Q� �È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ Ø
��� Ø �¡´ !"ª����C�o�����A���o����#�o����ª�¤M�o±�ª��M���c� ª��(�K�����o� �È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ Û
��� Ø � Ø !"ª����C�o�����A���o���¢&��o����ª��(£(���sª�±É���ª¦àhí£=Ùª¦�(¬���� �°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ�x

¶ ztglZ d _acbd [�\�g f d i ¬hd n�� d Z d [®z}| f U

� ¯ dc° g�i d n±\�g�¿ d i�[wZ�g�nsÁ}mqn a ZglX�[9n U
���Í�!"ª���£/�����f�(�K���+é/�2ª�����±�ª��M���f��� �È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Í
��Ñ´ !"ª���£/�����f�(�K����£(± )ª�����¬¦�K� �È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� x

é/�



² " O '�%  � ³ " HN´ + % O

ÍK�®Í �+é*ª�±��(���°�(ª���±Q�K����ª¦¬�ª��/�K��&�����¬�� ª�� )�f������¬����ñ�(�����o���o�(���|£(±Q�È�#�o�������$���o¤K�f³
���o�	�/ªÈ�����§�oªtä��o±�ª��M���Q�(ª�£(±Q�s��������£/��£(���Q���C�K������¬§�o��� �È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ø

ÍK�¡´ ��±��K����ª�¬¦ª��(�o��ª���&�����¬¦�*ª¦� )�o������¬��K���ñ�(�����o�Ö�o�/�K�$���o���;�K����ª¦���(�jõ��o�����e�����f�(ª
�ª��M��ª��V�°�È�°�È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ú

ÍK� Ø ��±��K����ª�¬¦ª��(�o��ª��#&�����¬�� ª�� )�f������¬��K���ñ�(�����o���o�(�K�#�/�s�P�(��� )× ¬����¢��K��£/±¢Ü(�Ö�°�*ª��K+������� Û
ÍK� Ú ��±��K����ª�¬¦ª��(�o��ª���&$����¬�� ª�� )�o������¬��o���ñ�(�����o���o�(�K���(�s�P�(�®� )× ¬����°�#ú��A���/���K�j�*à|£��o��ª Ï
ÍK� Û �*������ª¦±c�"�(ª���±��K����ª�¬¦��±�ª��M���"�(�������2�$�*�o�(�(£ )× ¬��(ª�����ª��;�o�(����¬§�o�/���(�����K�M��ª

!"���f³ñ������ª�� )�K� �È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� x

´*�®Í �P�����(��ª¦��à|£(ªï!�ª¦�Ö�o¬¦���K�(�o± ��K�fÝ¬����(ª:��±Q�K����ª¦¬���±�ª��M����ª:��±Q�(������£(�(ªi�(ª
�$ª������ ¬§�o±�ª��M���K���K£Ç�������(��ª����(ª°�	�������Eä��K£ é �°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ Û

´*�¡´ �Ç� �(ª����A�(ª°���Gé ú�ª¦���'�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍEÐ
´*� Ø �Ç� �(ª����A�(ª�&��K��¤o���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ�x
´*� Ú �Ç� �(ª������h���(ª§�f�"�+�o�(�¦©�o� �È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ�Î
´*� Û ��ª�����ª°�/ª�+��£=Ùª��/¬��Ö�¢ªÈ!"ª����Gé/�CÝ¬o©�o�s�(�o���Q�Ç� �(ª����K�"� )�o����¬��o� �È�È�È�°�È�°�È�È�î´oµ
´*�¨Ï �+é*ª�±��(���K�"�(ª°�Ç� �(ª¦���K��
�ª��(ª¦���o����¥��o�(�K���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�î´oµ
´*�¡Ð ��K±����o���CÝ¬o©�o�Aª¦�|����ªÈ¬�£(���f�o�"�(ª����o�(�K�"�KÜ*�����(�o�"�f�����§� )ª¦�"�(ª�����Ùª¦�"�(���ìª¦��ª��M��ª��

� )ª¦¬��(��¬§�o� �È�°�È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�î´oÏ

Ø �®Í �ñ�M��ª¦���(��ª¦���2Ý¬o©�o�Q�(�j
�ö$�Â���f���qÍ¢
��ò���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ø ´
Ø �¡´ �P��ª¦±Qª¦�|���Q�/ª��'&��@���(���(��±Qª¦�(�����K���o�u�°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ø Ú
Ø � Ø �P��ª¦±Qª¦�|�����$£��f�(����� )�f��ª����É�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ø Ï
Ø � Ú �P��ª¦±Qª¦�|���cö�ªâé/� )ª¦�(����¬��á�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ø x

Ú �®Í �+é*ª�±��(���"�(ª����G��ª����Ö�o�G&$����¬�� ª�� )�o������¬¦�(�C&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª��	�/ª¶µ�·Kª�¸�¬��K±y��«��ª�àhí£=Ùª��/¬��Ö� ÚKÚ

é*���



Ú �¡´ �+é*ª�±��(���%�(ªQ���f��ª������o�P�È©�o�f³T&�����¬�� ª�� )�f������¬��(��&��o�����CÝ¬o©�Kª¦���(ª�µ�·�ªª¸�¬¦�K±Ó�
���ª¦àhí£=Ùª¦�(¬����:�°�È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� ÚKÚ

Ú � Ø �+é*ª�±��(�����(ª°���f��ª������o�	�P� )�f������¬��(�;&��o�����CÝ¬o©�Kª¦���(ª�µ�·	ª¹¸j¬¦�K±ò�A���ª¦àhí£=Ùª¦�(¬���� Ú Û
Ú � Ú �$ª���¬�����Ý¬o©�f�Q�(���+é*ª�±��(�����#�f��ª �È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Ú Ï
Ú � Û ��ª�����ª����K£Ç#�o����ª�¤M�o±�ª��M���K�"���(����¬§�f�(�K���(���+é*ª�±��(�����#�o��ª\�È�È�È�°�È�°�È�È� Ú x
Ú �¨Ï !"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢�(�A�;ª¦±Q�2�A���o�������+é*ª�±��(�����#�o��ªw�È�È�°�È�°�È�È� Ú Î
Ú �¡Ð !"ª����2�K�����Q�/�Q�$�o± )× �(���°���Q���ª�àhí£	Ùª��(¬¦�Ö�s���o���s�Q�+é*ª�±��(���Q���o��ª �°�È�°�È�È� Û µ
Ú �ºx ���¬¦���K���/ª°ö�������ª���ª���ª°���f���s���8é*ª¦±Q�(���c���o��ªÄ�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Û Í
Ú �¨Î ���f��ª����Ö�o���"�����f�(�K�"���o���A��� )�o������ª��(���ñ��R(£	Ùª��(¬¦�Ö�A�(��«�f���K�C�É�È�È�°�È�°�È�È� ÛoØ
Ú �®Í�µ@!"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢�(�A�;ª¦±Q�2�A���o���A&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª����/�Q«�f���K�C�Q�°�È�°�È�È� ÛKÛ
Ú �®ÍKÍë!"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢���A���ª�à	í£=Ùª¦�(¬����A�(�o���¢&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª����(�Q«�f���o�F� �È�È� Û Ï
Ú �®ÍE´@���¬¦���K�"ö�������ª�� )ª¦����¬��o���(�o���¢&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª����(��«�f���K�C���°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Û Ð
Ú �®Í Ø ���f��ª����Ö�o���"�����f�(�K�"���o���A��� )�o������ª��(���ñ��R(£	Ùª��(¬¦�Ö�A�(��«�f���K�`�Ä�È�È�°�È�°�È�È� Û Î
Ú �®Í Ú !"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢�(�A�;ª¦±Q�2�A���o���A&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª����/�Q«�f���K�`� �È�°�È�È�ðÏ/Í
Ú �®Í Û !"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢���A���ª�à	í£=Ùª¦�(¬����A�(�o���¢&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª����(�Q«�f���o��� �È�È�ðÏM´
Ú �®Í�Ï²���¬¦���K�"ö�������ª�� )ª¦����¬��o���(�o���¢&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª����(��«�f���K�`�ë�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ðÏ Ø
Ú �®ÍEÐ@���f��ª����Ö�o���"�����f�(�K�"���o���A��� )�o������ª��(���ñ��R(£	Ùª��(¬¦�Ö�A�(��«�f���K���ò�È�È�°�È�°�È�È�ðÏ Û
Ú �®Í�x²���f��ª����Ö�o���"�����f�(�K�"���o���A��� )�o������ª��(���ñ��R(£	Ùª��(¬¦�Ö�A�(��«�f���K�`�Ä�È�È�°�È�°�È�È�ðÏKÏ
Ú �®Í�Î@!"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢�(�A�;ª¦±Q�2�A���o���A&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª����/�Q«�f���K��� �È�°�È�È�ðÏ¢x
Ú �¡´oµ@!"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢�(�A�;ª¦±Q�2�A���o���A&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª����/�Q«�f���K�`�A�°�È�°�È�È�ðÏKÎ
Ú �¡´*Íë!"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢���A���ª�à	í£=Ùª¦�(¬����A�(�o���¢&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª����(�Q«�f���o�C� �È�È�îÐ*Í
Ú �¡´K´�!"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢���A���ª�à	í£=Ùª¦�(¬����A�(�o���¢&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª����(�Q«�f���o��� �È�È�îÐ*Í
Ú �¡´ Ø ���¬¦���K�"ö�������ª�� )ª¦����¬��o���(�o���¢&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª����(��«�f���K���ï�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�îÐ Ø
Ú �¡´ Ú ���¬¦���K�"ö�������ª�� )ª¦����¬��o���(�o���¢&��o���Ö�CÝ¬f©�Kª����(��«�f���K�`�ë�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�îÐ Ø
Ú �¡´ Û &��o���Ö�CÝ¬f©�o�����:�;�Gé/�:�(ª���±Q�o����ª¦¬���±Qª¦�|�����(ª�£(± �'&��îª�± �£(�;Ý¬o©�o�:�/�K�

�+�f�GÙ�o±�ª¦�����K��#�o���o¬¦��ª�� )× ������¬��o�C�* c��  ��ª�� �°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�îÐ Ú
Ú �¡´oÏ@�+é*ª�±��(�����(ª�£(±É��K�Eä�£(�M����¬��K±òÏ��$£��o�/���o�"��ª��M���f�����f�Y�È�È�È�È�°�È�°�È�È�(xM´
Ú �¡´KÐ��+é*ª�±��(�����(ª°�$�Cª¦���o�(�o���(ªÈ!�ª¦¬��K±¢Ü/�����CÝ¬f©�o� �È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�(xM´
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Ú �¡´�x@�+é*ª�±��(�����(ª°�$�Cª¦���o�(�o���(ª°�Ç£/���2Ý¬o©�o�����°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�(x Ø
Ú �¡´oÎ@�P��à|£(ª¦±c�$!"ª��/��ª���ª��M���G�����o��������K�M�Kª¦��¤(Ùª¦�(¬������(�K�;� )ªâ��� �(�K���(ª��Pä�£(����ª#�"���®³

����¥§�o�/�K�}�°�È�°�È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�(x Ú
Ú � Ø µ²�£(���o�f��!"ª���£(�����o�M��ª��"�(����ä�£/����ªÈ�;�o���o± )ª¦������¬��A�(�Q���f��ª������o�åÌ �È�°�È�°�È�È�(xKÏ

Û �®Í �P��à|£(ª¦±c�"�(ªP����±c�f¥�ª��(�o±Qª¦�M���"���"���f������¥P�8�ìª¦���®�f�"�/���*������ª�±Q�#ªP�(�"���2�K�*³
���f�(�K�¼»l½l¾�¿¢À �È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ðÎ/Í

Û �¡´ �P��ª¦±Qª¦�|���c���(���/��±�ª��(�����K���f�å�	���/ª§�o��¬¦�K±Ä�K��� )�o��ªÈ
��	���$�����������f�(�K��ª¦�Ç�È�È�ðÎKÏ
Û � Ø �P��ª¦±Qª¦�|�����$£��f�(����� )�f��ª����¢�h���(ª§�f��¬��K±Ä�o��� )�K�"ªÈ
È�	���$�����������o�(�K��ª�� �°�È�È�ðÎKÏ
Û � Ú �P��ª¦±Qª¦�|���cö�ªâé/� )ª¦�(����¬��Q�h���(ª§�f�#¬��K±��K��� )�K�"ª°
È�	�"�$�����������o�(�o��ª��Ó�È�°�È�È�ðÎKÏ
Û � Û �+é*ª�±��(���c��K�(��������£ )× �/�s�(ª°´��P��ª¦±Qª¦�M���K�"ö�ªâé/� )ª��/����¬¦�K�ô�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ðÎ¢x
Û �¨Ï ���f������¥È�/�Q�P��ª�±�ª��M�����P� )�o������¬��²�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µKµ
Û �¡Ð ���f������¥È�/�Q�P��ª�±�ª��M���s&$����¬¦�*ª¦� )�o������¬¦�û���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µ/Í
Û �ºx ���f������¥�
����oÜ��o�q���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µM´

Ï/�®Í ��o���A���s&$��¤M�A�/�o�/�(£ )× ¬��/ª �°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µ Û
Ï/�¡´ �$ª¦���o���(�o±Qª¦�M���s���o��&���¤M�o�"�P�(���o�Ö�f���o� �°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µ Û
Ï/� Ø �P��à|£(ª¦±c���(�Q�*ª��(���K�����o±�ª��M�������o��&$��¤M�o�q�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µ¢x
Ï/� Ú �P��à|£(ª¦±c���(ª���à|£(������Ý¬f©�o�A�(ª°�*�����f���:�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µ¢x
Ï/� Û �$ª¦���o���/ª��"���A�$����¬���ªâ����¥§�CÝ¬f©�o�A���o�#&$��¤M�o�°�°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ�µKÎ
Ï/�¨Ï �$ª���¬�����Ý¬o©�f�Q���A��K�GÝ¬§�s�(ª��ñ±Q�(�o¬¦�������(����¬§�o�(�¢���o��&$��¤M�o��Í�ª°´ �È�°�È�°�È�È�PÍKÍ�µ
Ï/�¡Ð ��ä�£/����ªÈ�(�Q� )�K�/£(���A�(ªÈ�P�Ö�o������¬����(�o�(ª��(�Q���f��ª����Ö�o�å&$ö��û�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍKÍKÍ
Ï/�ºx ��ä�£/����ªÈ�(��«�f���o���(ªÈ�;ª������A�(�j�Ç�f��ª¦���Ö�f�å&�ö�� �°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍKÍKÍ
Ï/�¨Î !"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢���A���ª�à	í£=Ùª¦�(¬����A�(�o���A�¢&$��¤M�qÍcÒÞ�P� )�o������¬��MÕ �°�È�È�PÍKÍ Û
Ï/�®Í�µ@!"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢���A���ª�à	í£=Ùª¦�(¬����A�(�o���A�¢&$��¤M��´%Òn�/�o�(�/£ )× ¬��(ª§ÕÉ�È�È�PÍKÍ Û
Ï/�®ÍKÍë!"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢�(�A�;ª¦±Q�2�A���s&$��¤K�jÍcÒÞ�P� )�o������¬��MÕs�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍKÍEÐ
Ï/�®ÍE´�!"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢�(�A�;ª¦±Q�2�A���s&$��¤K�A´%Òn�/�o�(�/£ )× ¬��(ª§Õ �È�°�È�°�È�È�PÍKÍEÐ
Ï/�®Í Ø �����o�c��ä�£/����ª��(�c� )�K�/£(���A�(ªÈ�P�Ö�o������¬����(�o�(ª$�(�Q���G��ª����Ö�o�C&�ö��}�È�°�È�°�È�È�PÍKÍ�x
Ï/�®Í Ú �����o�c��ä�£/����ª��(�Q«�f���o�#�(ªÈ�;ª¦�������(�Q���f��ª¦�����o�å&�ö�� �È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍKÍ�x
Ï/�®Í Û !"ª����2�K�����o����£(± )ª�����¬��o���(�Q�$�K± )× �(���°���A���ª�à	í£=Ùª¦�(¬����ô�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍE´oµ
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Ï/�®Í�Ï@!"ª����2�K�����o����£(± )ª�����¬��o���(�Q�$�K± )× �(���°�(�A�;ª¦±Q�2� �°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍE´oµ
Ï/�®ÍEÐ�!"ª����2�K�����o���(�'�$�o± )× �(���A���q���ª¦àhí£=Ùª��(¬¦�Ö�c����&$��¤K�q´Q���o���j�q�����o�q��ä�£(����ª

�+�f���o± )ª¦������¬¦� �È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍE´*Í
Ï/�®Í�x@!"ª����2�K�����o�e�(�}�$�o± )× �(�����(�@��ª�±��C�²�(��&$��¤K�@´����o�����}�����o�²��ä�£(����ª

�+�f���o± )ª¦������¬¦� �È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍE´*Í
Ï/�®Í�Î@�$ª���¬�����Ý¬o©�f�Q���f���P���o¬§�o�������o�������f���o���È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍE´K´
Ï/�¡´oµ@�$ª���¬�����Ý¬o©�f�Q�(�����K�M�����(ªÈ�8é*¬¦�����2Ý¬o©�o��ª��(�K���;�K�M���K����Ü/��ª����f�o�(�K� �°�È�°�È�È�PÍE´ Ø
Ï/�¡´*Íë�$����¬���ª¦����¥§�CÝ¬f©�o�s���o�"�P���o¬§�o�"�����o�(�o������#�o����Ü(���2Ý¬o©�o�¢�/�c� )�K�(£(���s�(ª��P�Ö�o�����®³

¬������o�(ª��(�A��Ý¬��ã���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍE´ Û
Ï/�¡´K´����ª¦àhí£=Ùª¦�(¬����o�����f��£(���f����ªÈ�Ç� �(�K�"�(ª�&$��Ü(���2Ý¬o©�o�A���A�P�Ö�o¬��s�(ª��QÝ¬�� �È�°�È�È�PÍE´KÐ
Ï/�¡´ Ø !"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢�(�A�;ª¦±Q�2�A���������o¬§�s�(ª���Ý¬��y�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍE´�x
Ï/�¡´ Ú ��K�fÝ¬��s�(ªÈ�8é*¬¦�����2Ý¬o©�o� �È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍE´�x
Ï/�¡´ Û !"ª����2�K�����o���(���$�K± )× �(���¢�(�A�;ª¦±Q�2�A���o���P�Ö�o¬��o���Ç�������o�V�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ø µ
Ï/�¡´oÏ@!"ª��2�K�����o���/�Q�$�o± )× �(���°�(�Q��ª�±��2���(�o�������o¬§�f���/�o�(�(£ )× ¬��(ªÈªÈ�Ç�������É�°�È�È�PÍ Ø ´
Ï/�¡´KÐ�!"ª��2�K�����o���/�Q�$�o± )× �(���°���Q���ª�àhí£	Ùª��(¬¦�Ö�s���o�"�P���o¬§�o���/�f�(�(£ )× ¬��(ª�ª��%�������y�È�PÍ Ø ´

Ð*�®Í &$�������%�h�f��ª����o�8ªA�$ª¦���o���/ªA����à|£(ª�± )�f����¬��'�(�'�;�oÜ(£(��ª������%�Çª¦� )�o����¬��q�(�q&�©�o�
�ª��M�����o�h�����;�K�M��ª°!"���G³t���®��ª¦� )�K�h�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ø Ú

Ð*�¡´ �Ç� �(ª������+é*�Cª¦����±Qª¦�|���o���(�Ç&�©�o���ª��M�����o���(���;�o�|��ªj!"���f³ñ���®��ª�� )�K�"ÒÞ����¬§�o���
ÍK�®ÍEÕ��È�È�°�È�°�È���°�È�È�°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ø Ú

Ð*� Ø �+é*ª�±��(�����(ªÈ�P������£/��£/���Q�/�o�(�(£ )× ¬��(ª ���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ ØMÛ
Ð*� Ú ��±��K����ª�¬¦��±�ª��M�����P������£/��£(���f�	ª�±ò�£(�+Ý¬f©�o�����A�����Cª¦����£(���c�/�c�*�o�(�(£ )× ¬��(ªû�È�PÍ Ø Ï
Ð*� Û ��ä�£/����ª"�������ª¦àhí£=Ùª��(¬¦�Ö�$�(ª������oÜ(�o���(���(����������£/��£(���qß��!"ª�¤o�5©�o�$¬¦�K±ð«�f���K��ª¦�

�(ª°�;ª¦�����A±c�f�����P��ªâ�f�o�(�K���È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ø Ï
Ð*�¨Ï �£(���o�f�$#�o���o¬¦��ª�� )× ������¬��o���(�K�����f��ª����Ö�o���#�\ª°�î�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ø Ð
Ð*�¡Ð !"ª����2�K�����o���$���;Ù�f±Q��¬§�o���(�K�����f��ª������o�����VªÈ� �È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ø x
Ð*�ºx &��o���Ö�CÝ¬f©�o�'���o��#�o���o¬â��ª¦� )× ������¬§�o�°�$���;Ù�f±Q��¬§�o�$�/ªQ£(± �'&��÷ª�±Ó�£(�;Ý¬o©�o�%���

��ª�±��Cª¦���f��£(���A�|£(±c�A���ª¦àhí£=Ùª��(¬¦�Ö����K�(�����o�M��ªs�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ø Î
Ð*�¨Î �P������£/��£(����¬��K±ò�P���KÜ(��ª¦±c�f�"�$���;Ù�o±���¬¦�K����&$��¤M�¢�;��ª�����Ý¬§�f��� �È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ú µ
Ð*�®Í�µ@�P������£/��£(����¬��K±ò�P���KÜ(��ª¦±c�f�"�$���;Ù�o±���¬¦�K���+�P� )ª��/���i�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ú µ
Ð*�®ÍKÍë�$ª¦���o���/ª��"�(�K�"��±��K����ª�¬¦ª��(�o��ª���&�����¬¦�*ª¦� )�o������¬��K�}�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ú Í

é �



Ð*�®ÍE´@�£(���o�f�$#�o���o¬¦��ª�� )× ������¬��o���(�c���f��ª¦�����o�h�óÍ �°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ú ´
Ð*�®Í Ø �£(���o�f�$#�o���o¬¦��ª�� )× ������¬��o���(�c���f��ª¦�����o�h��´ �°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ú ´
Ð*�®Í Ú �£(���o�f�$#�o���o¬¦��ª�� )× ������¬��o���(�c���f��ª¦�����o�h� Ø �°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ú ´
Ð*�®Í Û �$��±�ª��/��©�Kª¦�����(�o���o���o�����f���A����±Q�o����ª¦¬�ª¦�(�K�#&$����¬¦�*ª¦� )�o������¬¦���È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ú Ø
Ð*�®Í�Ï@!"ª��Ö�2Ý¬o©�o�Aª��M����ªÈ�������K�/¤M�o±�ª��M���A�	�K�(¤o����£/�(�����f��Á�ªÈ�A�$�������K�GÝ¬o©�o�s���(¤K£(���o�CÂ^Í ÚKÚ
Ð*�®ÍEÐ������K�(¤M�f±Qª¦�|���K�"�	�K�(¤K�®��£(�/�����o�����(�o����±Q�o����ª¦¬�ª¦�(�K��ª¦��&�����¬�� ª�� )�f������¬��K���°�È�È�PÍ Ú Û
Ð*�®Í�x²���¬¦���K���/ª°ö�������ª���ª���ª°�(�o����±Q�o����ª¦¬�ª¦�(�K��ª¦��&$����¬�� ª�� )�o������¬��o� �È�È�È�°�È�°�È�È�PÍ Ú Ï

���®Íû�+é*ª�±��(�����(ª�&$��¤M�A�/�o�(�/£ )× ¬��(ª �È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È� Í
���¡´~#�o���o¬¦��ª�� )× ������¬§�f���(�o��«�o�fÝ¬§�f��ªÈ�(�Q
�ª��o±Qªâ�������s�P�|�o�K��� �����o�"�(�Q�����KÜ(��ª�±Q� � Ø
��� Ø �$ª���¬�����Ý¬o©�f�Q�(���+é*ª�±��(��� �È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ Ú
��� Ú !"ª����2�K�����Q�/�c� ������ª�±Q� �°�È�°�È�È�°�È���°�È�°�È�È�°�È�°�È�È�È�È�È�°�È�°�È�È�ÄÍ�Î
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Q�Ù Ç �(ª¦����� ¬§�f±Qª¦�|���

Q�Ú�Ô
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Q3ò · ·YÇ ± )�K�(£(���s�(ª��Cª¦�����s�����o�(���oª������o�
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�$ª��M����ªA�K����������ª¦±c�o���(ªA¬¦�K�M�����o��ªs���o�����®�K�( ;�oà|£(ª���ª���à|£(ªA�Þ�o¥�ª¦±Â£(���%�(ªA±Q�f��ª¦���Ö�f���$ª¦��³
�2ª�¬����o����¬¦�K±û¤K���f�(�(ª��È�(���K�(����ª����f�(ª��°�o±��K����ª�¬�ª¦�(�K���o�� ;¬��K±��'�K�°±Q�f��ª������o���$� ����¬�� ª�� )�o������¬¦�K�
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�q��ª¦��ª�±û�/ª¦��ª¦��±������f�(�K�����o���q��ªAª������oÜ2ª���ª�¬�ª¦��ª¦±Ó�o����ª¦�Ö�CÝ¬f©�Kª���¬��o�(��������£*�����f�o���(ªA±c�f��ª����Ö�o���
� ����¬�� ª�� )�f������¬��K�¦ (�KÜ(��ª����o�f�(�(�Q�o�"ª�à|£��CÝ¬f©�Kª���Ò5´*� Ú Ø Õê (��©�f�(�

Q �V2�G���K���(ª��2ª������/��¸jª

Q ��±É� )�K�(£/���A�(ªÈ�o��±Q�o¥¦ª����o±�ª��M���(��µ�·=�K£ ò ·Þ�

�$�¢± )�o�(£(���o�°�(ªj�o��±Q�o¥�ª¦���o±�ª��M���4µ · ª ò · ª¦���§©�f�e�(����ª¦���f±Qª¦�|��ªc��ª��Ö�f¬����o���o�(�K�°¬��K± �
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é ¼�ôA¿cº*µ§Ê à ²§ÃÄµÖºÎ¿xÊ*¶h¿ µ · ¿ ¸ Ç�µÖÊ8ºÎ¿cÊ�Ñ�¿x´xÈÎÂ à µ§ÊT¿xÂ�Ó½µÖÊ8¶?²k¿cÊ�ëG¹�¿cºÎ¶h²ØÇhµõ´cº�¹hð�²§År¿cÇ6ÈÎµS¿xÇÉÈÎºÎ¿²rÃÆÂÆÇ�ù?² à ¿cº�È�ÂÄ´�²§Ã�¿SµÏ¸Öº ±²2·?´cµp²§ÑhºÎµ§ÑhºÎÂÆ²§¶hµh¼þü�¿cÊ�È�¿Á¿�Ó�¿xÅÏÑ�ÃÆµrµÖ³�È ±¿xÅvÔ�ÊÎ¿ µ�· ý ç§îÖîrÑ�ÊÎÂ¿ ¸ ý å Ó »½Ð?²�ÅÁ³�µ§ÊþÇ?²r´x¹hº à ²rÿ Û � Õ ¼
� ·?¸Ö¹�º�² »½¼L¾gÅÏµ§Ê�È�ºÎ² ²gÀ1²§Ã�È�²)¶�¿y´cµÖÇ�´cµÖº�¶�í²§Çh´xÂÜ² ¿cÇ6ÈÎºÎ¿ÍµÖÊÌº�¿cÊÎ¹�ÃÄÈ�²�¶hµÖÊÁÇ?²�ÊÁ¶hÂÄÀ#¿xºÎ¿xÇÉÈÎ¿cÊÈ ±¿x´cÇhÂÄ´�²§Ê8¹hÊÎ²§¶?²§Êx¼*Û*Å ²§Ã�È�²§ÊYÀ#º�¿cë&ì¹Aí¿cÇh´xÂÜ²§ÊxÐ6Ñ�µ§º*¿�Ó½¿cÅrÑhÃÆµ�ÐÉ²§Ê à ²�ºÎÂÜ²ßø´§ýµÖ¿xÊ*¶hµÖÊ à ²§ÃÆµÖº�¿cÊ*µÖ³½È�ÂÆ¶�µÖÊÑ?²§ºÎ² µ · ´�ùh¿x¸6²§Å ²Ì¿�ÓGÈÎºÎ¿cÅrµÖÊ�¶?²vµÖºÎ¶�¿cÅ ¶h¿ é î§îÖî��y¼
° Ñhº ±µ�Ó½ÂÄÅÏµi´�²§Ñ ±� È�¹hÃÄµ ²§Ñ�ºÎ¿cÊ�¿cÇ6È�²(¹hÅ Å ±¿xÈ�µG¶hµiÑ?²§º�²iÊÎ¿ ÈÎº�²�È�²§ºg¿ ÅrµG¶h¿cÃÆ²§º�²§Ê Ñhº�µ�ÔÑhº�ÂÆ¿c¶h²§¶h¿cÊÌ¶�¿cÑß¿cÇh¶h¿xÇ6È�¿cÊr¶?² À#ºÎ¿xë&ì¹Cí¿cÇh´xÂÜ² ¶h¿Í¹hÅ Õ��kÛuÇhµ ¶hµÖÅ ±� ÇhÂÄµ)¶�µ ÈÎ¿cÅrÑ�µ ´xµÖÅ ¹�Å¿cÇ½À#µ½ëÉ¹h¿ à µ§ÃÄÈ�²�¶hµvÑ?²§º�²Ìµr¹hÊÎµv¶hµpÕgÛ8Þ�¼
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* ´°·¿¯|´°·�¹�·�³°·¿ÀÆ²gÖ�²ÈÅ¾�Æ²`± ¬ ±W¯¡´¸³Î²�¹�±5µ?²,Q�òWÃ�³Î²0æ�ÐÙÑ×ô�ÊÿÎ Ìä²  ³°·b¯°·bµä´�²fÃ ¬ ¾¿± ¬k ±�³|´�² ¬ ·bµä´°±ÎZ· ¬ ¯°· ¬ ·bÀOÁ?²`µU´¸·  ²�³Î²k´¸±L¹�±W¯Ç±W¯Ç¾�²�¯|±W¯¿Ð è ¹�²ÙÂÄ·b³°·bµ�Å¾�²�Q�¾�²  ±W³Ç¾¿±�µä´�²Ø¹�·B´¸³Î²�µ�¯°ÀÆ²ÈÅ¾�Æ±�·¿¯Ç¹�±W¯òW³�½²�Q�¾¿±�¯Jµ?²�¹�²O³|·�Å¾�Æ²`±féW·b³|´°²O¾�²`À@ÐW#y¯|´¸± ¬ ±W¯¡´¸³Î²�ÓäÃ�·A±  ²�³gõ² ¬ ·Q´¸³°±5à5²Oµ Ô Ã�·¿µU¾¿²Ü²g²  ·bµ?²�¯Mµ�±W¯é�²�ÀO±�³°·¿¯�Q�µ?²�²O¯?·�²Ùµ�²O¾b²Ü²�²Ù¯¼¹�·<ÂÄ±W³gÅ¾�²0µ�±5´¸·¿¯¡´¸·�¹�·�³°·bÀÜ²gÖ�²ÈÅ¾`Æ²�±5·�µ£Æ²�±�µ?²AÂÄ±W³ ¬ ²A¾¿± ¬ ÓLÃU·Ø·bÀÜ²¹�·b¾�²�²�µ�±�´¸· ¬Ø ±�Ð¾*�¯  ±Wµ¶´¸±�¯2±Wµ�¹�·�±W¯2´¸·b¯|´¸·b¯'¹�·z³|·¿ÀÜ²ÍÖh²ZÅ¾�Æ²�±?¹?²¦Q�òWÃ�³Î²�æ�ÐÙÑ×ô�ÊÿÎ Ì.²Oµ¶´¸·b³°¾b·  ´�² ¬±�·¿² ÖU±<é�·¿³|´°²O¾c²�À�¯¿Æ²�±k±W¯w¾b±W³°³|·¿¯  ±Wµ�¹U·¿µ¶´¸·b¯k².amß ô�·�ù

Õ ß û Ù ñò � 	 Ê Õ ßaô 	 Ñ 	������R	 æäÌ ÊÄæ�ÐÙÑ×Û¶Ì
±Wµ�¹�· û Ù ßáà Ù â � Ð¾#y¯°¯|±�½·?¹�·béL²O¹U±Ec²o² ¬k ±W¯|²|Å¾`Æ²�±J¹�±<¹U·¿¯°ÀÙ±�¾c² ¬ ·¿µ¶´¸±k�Bß Ï�J ¬Ø¬ ¯°ÃUÎ�²Ù´�²gí¬ ·¿µ¶´¸·)²�±ö¯°²O¯¡´¸· ¬ ²UÝ�Â1²�ø¿·bµ�¹�±ï¾¿± ¬ ÓäÃ�·fµ�±W¯k²Oµ�¯¡´�²�µ¶´¸·b¯Ø²Ùµ�²O¾b²Ü²�²Ù¯5ÊÄ´°³�²�µU¯°²O·bµ¶´¸·¿¯¸ÌQÝz¾b± ¬� ³|·Qí¹�± ¬ ½� µU²O±�¹�·ä²�ÀÒ´�²�¯2ÂÄ³|·¿Ó.ÔÃ�õ·¿µ�¾b²Ü²�¯bÝ¶±M¾b± ¬k ±W³¡´�² ¬ ·¿µ¶´°±B¹U±J» ¶¨� ¯°·ä²�¯|¯°· ¬ ·¿ÀÙÁ�·�²�±B¹�·tÃ ¬®¬ ²Íí´¸·b³°²Æ²�ÀU·bÀê½²�¯¡´¸²O¾b±�ÝWÂ1²�øb·¿µ�¹�±?é�²�ÀÙ·¿³8²?·¿ÓäÃ?²ÈÅ¾`Æ²�±ÕÊÿæ�ÐÒÑêÛ¶ÌiÝ¶ÓLÃU·Çµh²�¹?² ¬ ²�²Ù¯M½·wÓäÃ�·ä²�³|·¿ÀÆ²ÈÅ¾�Æ²�±?·bÀê½²�¯¡´¸²Ù¾�²·¿µ¶´°³°·5ÂÄ±W³`Å¾c²ì·�¹�·b¯°ÀO±L¾�² ¬ ·bµä´°±  ²�³�²ìÃ ¬ ²7Î?²�³°³Î²ö¹U·�¾b± ¬k ³°² ¬ ·bµä´°± òtÝG¯°·LÅ¾�Æ²�±ì´¸³Î²�µ�¯|é�·¿³|¯�²�Àñ ÊÄé�·¿³ÐQ�òWÃ�³�²ìæ�Ðçæï·5´�²`ÎÈ·bÀÜ²7æ�ÐÒÑÍÌo· ¬ ½±W¹�Ã�ÀÙ±7·¿ÀÆ²�¯|´°²O¾¿²Ù¹?²�¹�· û Ù ß�à Ù â � Ð � ½²ì±W¯ké�²�ÀÙ±W³°·b¯²�¯|¯°²Oµ¶´�½±�´¸²Ù¾¿±W¯�¹�·¤ëð¹h²$Q�òWÃU³�²MæUÐÙÑêô�ÊÿÎ Ì  ±L¹�· ¬ ¯°·¿³G±WÎU´°²O¹�±W¯�¹�²Ù³°·b´�² ¬ ·¿µ¶´¸·t¹?²J·bÓäÃ?²ÈÅ¾�Æ²`±0ÊÿæUÐKG¶ÌiÐ

Jgæ



0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 0,1 0,2 0,3 0,4

D
es

lo
ca

m
en

to
 (m

m
)

Tempo (s)

base
ε  ∗ 0,5
ε  ∗ 0,8
ε  ∗ 2,0
ε  ∗ 5,0

o

o

o

o

�fwd�ø÷Yq{z o qµyVq�ù�xN�Þúq�uv��|Kw

0

50

100

150

200

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Fo
rc

a 
(N

)

Tempo (s)

base
ε  ∗ 0,5
ε  ∗ 0,8
ε  ∗ 2,0
ε  ∗ 5,0

o

o

o

o

�¥���³÷�q~z o q¾yVq�ûtq�xPw�©�w���R�w�r
L ²Oò�Ã�³�²oæ�ÐÒÑêôUù�¦t·¿¯  ±�¯|´�²`¯ÇµU± ÷ ± ¬ ½� µ�²O±o¹U±!"�· ¬k ±  ²�³�² ¶ ²�³°²Æ²ÈÅ¾�Æ±�·¿¯w¹�± L ²`´¸±�³zà

JlJ



Íàßâá�ã�äåáªæÍç á�èêäµëíäåîðïñ�èDòVäéóêçéüêýþßYÆ Èÿ Êßâè � òVç
è ¯�³|·¿¯  ±W¯¡´�²�¯�µ�±5¹�± ¬ ½� µU²O±Õ¹h²5ÂÄ³|·¿Ó.ÔÃ�õ·¿µ�¾b²Ü²A¯bÆ²�±�²�ÓäÃ�²'±WÎU´°²O¹?²�¯  ²�³�²0±W¯?¯|²O¯|´°· ¬ ²�¯?¹�·5ÑØ>BÚ·¿¯¡´¸Ã�¹h²�¹�±W¯�Ê&Q�òWÃU³�²MæUÐÜæäÌ'¯°Ã e ·¿²Ù´°±W¯T²�± ¬ ·¿¯ ¬ ±B¾�²�³|³°·bò6² ¬ ·¿µ¶´¸±MÁ?²�³ ¬ õ±Wµ�²Ù¾¿±�¹�±o·iÖ�· ¬k ÀO±BÎ?²�¯|·�ù
Õ ß Ï�ô�¯°·bµ�Ê ½ a|Ì?ÊÄÃ�µ�²O¹h²�¹�·?¹�·?ÂÄ±W³gÅ¾�²�· ¬ � ·ª©w´¸±�µ�¯PÌiÐ

÷ ·béL²O¹U±ªc²�¯f¾�²�³Î²�¾b´°·¿³¿½� ¯|´°²O¾c²�¯�² ¬ ±�³|´¸·b¾¿·b¹�±W³�²`¯f¹�± » ¶¨� Ýä²�³|·¿¯  ±W¯¡´�²ãµU±ã¹�± ¬ ½� µU²O±�¹?²ÂÄ³°·bÓ.ÔÃ£õ·¿µ�¾b²Ü²7¯°± ¬ ·¿µ¶´°·)²  ³°·b¯°·¿µ¶´°±WÃ  ²Ù¾¿±7¹�·5³|·¿¯°¯|±Wµ�õ²�µU¾¿²Ü²  ²�³Î²7±ö¯|²O¯¡´¸· ¬ ²7¾¿±WµU¯|´¸²Ò´¸Ã£½� ¹�±7¹�±¬ ²`´¸·b³°²Ü²`À 4 È í à S Ä�àvc³�
J 	 ôUÝL¯°·bµ�¹�±�ÓäÃ�·õ²JÂÄ³°·bÓ.ÔÃ£õ·¿µ�¾b²Ü²Jµ?²g´¸Ã�³Î²�À ¹�·�éL²ÙÎ�³�²ÈÅ¾`Æ²�±Ì²�¯|¯°±L¾¿²Æ²�¹?²Á²·¿¯¡´¸·  ²Ù¾¿±�¹�·�³°·b¯°¯°±�µ�õ²�µ�¾b²Ü²<ÂÄ±W² ½ ß Ï`æäÏo³�²`¹ Ý`¯¿Ð

0

10

20

30

40

50

60

1 10 100 1000 10000 100000

|D
es

lo
ca

m
en

to
 (m

m
)|

Frequencia (rad/s)

base
ε  ∗ 0,5
ε  ∗ 0,8
ε  ∗ 2,0
ε  ∗ 5,0

o

o

o

o

L ²OòWÃU³�²oæ�ÐÒÑWÑWù�¦t·¿¯  ±W¯¡´�²�¯Çµ�± ÷ ± ¬ ½� µ�²Ù±J¹?² L ³°·bÓ.ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²  ²�³�² ¶ ²�³|²Ü²ÈÅ¾`Æ±W·¿¯w¹U± L ²`´°±W³zà

J�M



à¿ò ��� äåáËóêß	�Åò�áªæÍßÞýþßâá�ß
)�±WµUÂÄ±�³ ¬ ·'¹�·¿¯|¾¿³°²Ò´¸±Çµ�±t²Ù´°· ¬ ²`µä´°·¿³|²O±W³bÝgÓäÃ?²`µ�¹�±Ç±W¯.¾¿²O¾bÀO±W¯�¹U·�ÁU²O¯|´°·¿³|·¿¯°·'´×õ· ¬ Ã ¬ ²z¹�·bÂ1²`¯�²�òW· ¬¹�·+ZWô c ·¿µ¶´¸³|·Ì²kÂÄ±W³gÅ¾�²k·J¹�·b¯°ÀO±L¾�² ¬ ·bµä´°±�Ý�²kÂÄ³°·bÓ.ÔÃ£õ·¿µ�¾b²Ü²Ø¹U·J·QÖ�¾b²Ù´�²ZÅ¾�Æ²�±A·b¯|´�½²Õ· ¬ ³°·b¯°¯|±Wµ�õ²�µ�¾b²Ü²¾¿± ¬ ²åÂÄ³°·¿Ó�ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²öµ?²g´¸Ã�³Î²�Àz¹�±ö¯°²Ù¯|´¸· ¬ ²7·�²�¯�·¿ÀÙ²  ¯|·¿¯�¹�·5Á�²Ù¯|´¸·b³°·b¯°·IQ�¾�² ¬ ¾b± ¬ ±W¯�·b²ÒÖ�±W¯¾¿±�²Oµ�¾b²O¹�·bµä´°·¿¯Ç¾¿± ¬ ±�¯¤·b²ÒÖ�±W¯Ç¾�²�³¡´¸·¿¯|²Ü²�µU±W¯¿Ð è ¯°¯|² ¬ ¯°·bµ�¹�±�Ý�²  ½±�¯¤Ã ¬  ³°±L¾¿·¿¯|¯°±A¹U·B´°·¿µ¶´�²`´°²Ùé�²·B·¿³°³|±Õµ?²Ï²×é§²`ÀO²Ü²ZÅ¾�Æ²�±�¹?²�ÂÄ³°·¿Ó�ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²k¹�·M·QÖ�¾¿²Ò´�²ÈÅ¾`Æ²�±�Ý ¾PÁ�·bòW±WÃ�íî¯°·Á²`±Õ¾¿±�µ e Ã�µ¶´¸±Ø¹�·J¾b²O¾¿ÀÙ±W¯tÁ�²O¯�í´¸·b³L½·Q´¸²O¾b±W¯Á²  ³°·b¯°·¿µ¶´�²�¹�±7µ?²IQ�òWÃ�³Î²Eæ�ÐÒÑÍÏ�³|·¿ÀÜ²g´¸²Ùé�±W¯0c²�¯MÂÄ³|·¿Ó.ÔÃ�õ·¿µ�¾b²Ü²�¯Mµ?²`´°Ã�³�²�²Ù¯M¹U±W¯J¯|²O¯|´°· ¬ ²�¯²�µ?²`ÀO²O¯Î²�¹�±W¯bÐ � ¯|´°·¿¯B¾¿²Ù¾¿ÀO±�¯?Á�²O¯¡´¸·¿³L½·b´°²O¾¿±�¯�ÂÄ±W³�² ¬ ¹�·b´°·¿³ ¬ ²Ùµ?²�¹�±W¯õ²g´¸³�²×é'½·¿¯�¹�·�Ã ¬ ²A·QÖ�¾b²Ù´�²ZÅ¾�Æ²�±¹�±�´¸²  ±UÕ�ß Ï�ô�¯|·¿µ�Ê ½ a|ÌØÊÄÃ�µ�²O¹h²�¹�·k¹�·ÕÂÄ±W³gÅ¾�²f· ¬ � ·ª©w´°±Wµ�¯¸ÌQÐ è ¯MÂÄ³°·bÓ.ÔÃ£õ·¿µ�¾b²Ü²�¯ ½ ¾¿±W³|³°·b¯¡í ±Wµ�¹�·bµU´¸·b¯¿ÝtÎÈ· ¬ ¾¿± ¬ ± ²`¯Ø³|·¿¯  ·¿¾Q´¸²Òé§²`¯Ø´�²ÍÖh²`¯Õ¹�·g² ¬ ±�³|´¸·b¾¿² ¬ ·bµä´°±ï¾c²�ÀO¾bÃ�ÀÜ²`¹?²�¯�¯°·bòWÃ�µ�¹�±·¿ÓäÃ?²ZÅ¾�Æ²�±EÊ@Ï�ÐÒÑ×æäÌiÝ�·¿¯¡´×Æ²�±k¹�²Ù¯  ±W¯|´�²�¯wµ?²<´�²�ÎZ·¿ÀÆ²oæ�ÐÜæUÐ

"�²�ÎZ·¿ÀÜ²oæUÐÜæ�ù L ³°·bÓ.ÔÃ£õ·¿µ�¾b²Ü² � ²g´¸Ã�³Î²�²O¯w·3"�²gÖ�²�¯t¹�· è ¬ ±W³|´°·¿¾¿² ¬ ·bµ¶´¸±�¹�±W¯ ë ²Ù¯|´¸· ¬ ²`¯
» ¶�� L ³°·¿Ó�ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ² � ²`´°Ã�³�²�À "²gÖ�²�¯t¹�·±WÃ�¹�· � Ö�¾b²Ù´�²ZÅ¾�Æ²�±fÊÿ³Î²�¹ Ý`¯¸Ì è ¬ ±W³¡´¸·b¾¿² ¬ ·¿µ¶´°±�Ê'%�ÌÎ?²�¯|· ÑêÛlMUÝPJ æ�MUÝÜÛ4 È í à û Ä�à�c¥��ô 	 J ÑêôlZUÝPJ M�MUÝçæ4 È í à þ Ä�à�c¥��ô 	 G ÑÍÏ�MUÝPJ JWÏ�ÝÒÑ4 È í à U Ä�à�c¥�zÏ 	 ô Ñ�OlJ�ÝSô ÛWôUÝNG4 È í à S Ä�à�c¥�J 	 ô Ï`æWôUÝPJ ÑVMUÝÜô

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Fo
rc

a 
P

 (N
)

Deslocamento q (mm)

base
ε  ∗ 0,5
ε  ∗ 0,8
ε  ∗ 2,0
ε  ∗ 5,0

o

o

o

o

L ²ÙòWÃ�³�²oæUÐÙÑÍÏLù�)�²O¾¿ÀÙ±W¯tº¤²Ù¯|´°·¿³L½·Q´¸²Ù¾¿±W¯  ²`³�² ¶ ²�³°²Æ²ÈÅ¾�Æ±�·¿¯w¹�± L ²`´¸±W³Gà

JlO



Ñ v|{�vîu 
ä���B��~�� � �¡� �?� ÓE�'���m� ~£������(
ë²`³�² ² ²�µt½²�ÀÙ²O¯°·Õ¹?²7²Oµ Ô Ã£õ·¿µ�¾b²Ü²7¹�±  ²�³Íõ² ¬ ·Q´¸³|± � µ�±ì¾¿± ¬k ±�³|´�² ¬ ·bµä´°±7¹�²Oµ�õ² ¬ ²Ù¾¿±å¹U·�Ã ¬» ¶�� ÂÄ±W³Î² ¬ ¾b± ¬Ø ²�³�²�¹U±W¯£¾¿²Ùµ�¾¿±t¯|²O¯|´°· ¬ ²�¯£·b¯|´¸³|ÃU´¸ÃU³�²�²Ù¯�¹�·tÑÍ>BÚ'Ýb¹�·'¹�² ¬ ·¿µU¯¿Æ±W·b¯�²O¹£õ·bµä´°²O¾c²�¯�c²�¯¹�·b¯°¾¿³|²Ù´�²�¯'µ?²�Q�òWÃ�³Î²?æ�ÐÜæ�·z´�²�ÎÈ·bÀÜ²�æ�ÐÒÑWÐ � ¯¡´¸·b¯G¯|²O¯|´°· ¬ ²�¯'·¿¯¡´¸³|ÃU´¸Ã�³Î²�²O¯'¯|·¿³bÆ²�±�³°·¿¯  ·b¾b´°²Ùé�² ¬ ·¿µ¶´¸·¾¿± ¬Ø ±W¯|´°±W¯  ·¿ÀO±�¯B» ¶¨� ¯B¾¿Ã e ²�¯�¾bÃ�³|é�²�¯�¾�²`³�²�¾Q´¸·¿³¿½� ¯¡´¸²O¾c²�¯?·¿¯¡´×Æ²�±�µ?²,Q�òWÃU³�²0æ�ÐÒÑêÛUÐ è ´�²`ÎÈ·bÀÜ²æ�ÐKJï³°·b¯°Ã ¬ ·7±W¯Õé�²�ÀÙ±W³°·b¯  ²`³�² ¬ ½·b´°³°²O¾b±W¯y²`¹�±�´�²`¹�±W¯  ²`³�² ¾�²`¹?² ¬ ²g´¸·¿³|²Ü²�ÀCÝ�¹�·b²ÒÖ�²�µ�¹U±�¾¿ÀÜ²`³°±ÓäÃ�·M´°±�¹U±W¯¼±W¯  ²�³Íõ² ¬ ·Q´¸³|±W¯¿Ý ¾¿± ¬ ·iÖ�¾¿·�Å¾`Æ²�±0¹�· � Ý ¯°· ¬ ²�µ¶´×õ· ¬ ¾b±Wµ�¯¡´�²�µ¶´¸·b¯�¾¿± ¬ ³|·¿ÀÆ²ÈÅ¾�Æ²�±p²�±·QÖ�· ¬Ø ÀÙ±oÎ?²�¯|·�Ý  ·¿³ ¬ ²Ò´¸²Ùµ�¹�±BÓLÃU·�¯°·k²×é�²�ÀÙ²O·ä²o²Oµ Ô Ã£õ·¿µ�¾b²Ü²M²Ù¯°±WÀÆ²�¹?²B¹�· � µU±<¾¿± ¬k ±�³|´�² ¬ ·bµä´°±¹�²Ùµ�õ² ¬ ²O¾¿±J¹�·�Ã ¬ » ¶�� Ð

"²�ÎZ·¿ÀÆ²oæ�ÐKJ�ù�» ¶¨� ¯ÇÃ�¯�²`¹�±W¯Çµ?²v²�µt½²�ÀÙ²O¯°·¼¹�±kÂ1²g´¸±W³ �» ¶¨� à � � �Î?²�¯|· àvc � c ��c �dc4 È í � û àvc � û ß � c¥�zô 	 Ñ ��c �dc4 È í � þ àvc � þ ß � c¥�zô 	 æ ��c �dc4 È í � U àvc � U ß � c¥�zÛ 	 ô ��c �dc4 È í � S àvc � S ß � c¥� J 	 ô ��c �dc

è Q�òWÃ�³�²ïæ�ÐÙÑ×Û�Ê-²¶Ì ¬ ±W¯|´°³�²ìÓäÃ�·E±  ²�³gõ² ¬ ·Q´¸³°± � ½·�¹�·Q´¸·¿³ ¬ ²Ùµ?²�µ¶´¸·�µ�±W¯ké�²�ÀO±W³|·¿¯kQ�µ?²`²O¯Êÿ³|·¿ÀÆ²`´¸²ÒéW±W¯*²`¯mÂÄ³|·¿Ó.ÔÃ£õ·¿µU¾¿²Ü²`¯ ¬ ²�²Ù¯*²�ÀÒ´�²�¯¸Ì�¹�±W¯ ¬ ½±W¹�Ã�ÀÙ±W¯2¹�·t·¿ÀÆ²�¯|´°²O¾b²O¹?²�¹U·�Ð¾)�±�µUÂÄ±W³ ¬ ·z·bÓLÃh²ÈÅ¾�Æ²�±ÊÿæUÐPJWÌiÝ�±  ²`³gõ² ¬ ·b´°³°± � ²Oµ Ô ÃU·¿µ�¾b²Ü²¼¹�²Ù³°·Q´�² ¬ ·¿µ¶´¸·G±�é�²�ÀO±W³�²�¯|¯°²Oµ¶´�½±�´¸²Ù¾¿±  ²`³�²Ò²�ÀÒ´�²�¯�ÂÄ³°·bÓ.ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²�¯ÊÄàwâ � Ì�¹�± ¬ ½±W¹UÃ�ÀO±<¹�·�·bÀÜ²�¯¡´¸²O¾b²O¹?²`¹�·�Ý�±ØÓäÃ�·  ±�¹�·�¯|·¿³wéW·b³°²fQ�¾�²�¹�±kµ�·b¯|´�²kQ�òWÃU³�²UÐè Q�òWÃ�³�²�æ�ÐÒÑêÛ�ÊÿÎ�Ì ¬ ±W¯¡´¸³�²ðÓäÃ�·dÓäÃ?²`µä´°± ¬ ²�²O±�³0±  ²�³Íõ² ¬ ·b´¸³|± � Ý ¬ ²�²O±W³|·¿¯5¯°·b³¿Æ²�±ý±W¯é�²�ÀO±�³°·¿¯Ø±WÎU´°²O¹�±W¯  ²�³�²ï± Â1²`´¸±W³Ø¹�·  ·¿³|¹?²�·�Ýt¾¿±WµU¯°·¿Ó�ÔÃ�·bµä´°· ¬ ·¿µ¶´¸·`Ý ¬ ²�²O±W³k±�¾�²`³�½²`´°·¿³ÕéL²O¯�í¾¿±�¯°±ÞÝ§² ¬ ±W³¡´¸·b¾¿·¿¹U±W³A¹�±�» ¶�� Ð è Q�òWÃU³�² æ�ÐÒÑêÛ�ÊÄÎ Ì�´�² ¬ ÎG½· ¬ ¬ ±W¯|´°³�²dÓäÃ�·ì±m²`Ã ¬ ·bµ¶´¸±�¹�± ²�³Íõ² ¬ ·b´¸³|± � Â1²�ø0¾¿± ¬ ÓLÃU·f±W¯  ²O¾¿±�¯k¹h²�¯�¾¿Ã�³¡é§²`¯k¹U±W¯<Â1²`´¸±W³|·¿¯�¹�·  ·¿³°¹h²ö¯|·�¹U·¿¯°ÀÙ±�ÓäÃ�· ¬ ²�³Î²MÃ ¬ ²M³|·¿òW²CÆ²�±J¹U· ¬ ²�²O¯�Î?²�² Öh²�ÂÄ³°·bÓ.ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²UÐ � ¯|´°·ï½Ã�ÀÒ´¸² ¬ ±?Â1²`´¸±ö½·¼² ¬Ø ±W³|´�²�µ¶´¸·t¯°±�Î�³°·Q´¸Ã�¹�±µ?²wÂ1²�¯°·�¹�·  ³°± e ·b´¸±Ç¹�·�·¿¯¡´¸³°Ã�´¸Ã�³Î²�¯�éL²O¯|¾¿±L·¿À×½²�¯|´°²O¾�²`¯¿Ýg¾¿±WµUÂÄ±�³ ¬ ·'¯°·¿³�½²¯²�ÎZ±W³|¹?²�¹�±Çµ�±Ç¾�²  ½� ´¸Ã�ÀÙ±(O�Ð
è ²Ùµ�¹?²¼¯|±WÎ�³°·�²`¯²Q�òWÃ�³Î²¼æ�ÐÒÑêÛ¼±WÎU¯°·¿³¡é�²gíy¯|·wÓLÃU·  ²�³�² � Ä ôUÝg´¸· ¬ íy¯|· � À Ä à�ÊÄ¾¿±WµU¯|´�²`µä´°·êÌ·§ÁàÄ ô0ÊÄ¾¿±WµU¯|´�²`µä´°·êÌbÝZ±kÓLÃU·o³°·  ³°·b¯°·¿µ¶´�²�³°²Æ²ØÃ ¬ ¬ ²`´¸·b³°²Ü²`À  Ã�³Î² ¬ ·bµ¶´¸·J·bÀê½²�¯¡´¸²Ù¾¿±fÊÄé�·¿³(Q�òWÃ�í³�²åæUÐSÛ¶ÌiÐ *  ²`³gõ² ¬ ·b´°³°± �  ±L¹�·A·¿µ¶´¿Æ²�±7¯°·b³<¾PÁ?² ¬ ²�¹�±7¹�·�»9½±�¹�Ã�ÀO± ¶ ²O¯|¾¿±W¯|±ì¹�± ¬ ²g´¸·¿³|²Ü²�ÀéL²O¯|¾¿±L·¿Àê½²`¯|´¸²Ù¾¿±�Ð

J�G



1

10

100

1 10 100 1000 10000 100000

M
od

ul
o 

de
 E

la
st

ic
id

ad
e

Frequencia (rad/s)

base
α  ∗ 0,1
α  ∗ 0,4
α  ∗ 3,0
α  ∗ 5,0

o

o

o

o

�gwd��� prdyV��xKr yVq ® xPwRz o |P�/|Py�wdyVq

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

1 10 100 1000 10000 100000

Fa
to

r d
e 

P
er

da

Frequencia (rad/s)

base
α  ∗ 0,1
α  ∗ 0,4
α  ∗ 3,0
α  ∗ 5,0

o

o

o

o

�¥�l��ùvw o rR�tyVq õ q~��yvw
L ²Oò�Ã�³�²oæ�ÐÒÑêÛUù�»)²`´¸·b³°²Ü²`²O¯ « ¯�²�¹�±�¯  ²�³�² è µw½²�ÀO²Ù¯°·?¹?²�#yµ Ô Ã£õ·bµ�¾¿²Æ²k¹U± L ²`´°±W³ �

J�Z



Íàßâá�ã�äåáªæÍç á�èêäµëíäåîðïñ�èDòVäéóêäµõößâîôã�äè ¯.³|·¿¯  ±W¯¡´�²�¯�µ�±Ç¹�± ¬ ½� µ�²Ù±z¹�±t´¸· ¬k ±Ç¯|·¿³bÆ²�±¯²  ³°·b¯°·¿µ¶´�²�¯  ²�³�²t±W¯ ¬ ·b¯ ¬ ±W¯£´¸·b¯|´°·¿¯�¹U· Ô Ã�õ·¿µ�¾b²Ü²·�³°·bÀÜ²gÖ�²ÈÅ¾`Æ²�±r²  ÀO²Ù¾�²�¹U±W¯þ²�±�·QÖ�· ¬Ø ÀÙ±�Î?²�¯°·`Ðè ¯<³|·¿¯  ±W¯¡´�²�¯<¹�²Ùµ�õ² ¬ ²O¾c²�¯  ²`³�²å±W¯o´°·¿¯|´°·¿¯<¹�· Ô Ã�õ·¿µ�¾b²Ü² ¬ ±W¯|´°³�²�¹?²`¯oµ?²�Q�òWÃU³�²åæ�ÐÒÑ×æ Ê1²¶Ì¾¿±�µ�Q�³ ¬ ² ¬ ²�¯m±WÎ�¯°·b³|é�²ÈÅ¾`Æ±W·¿¯mÂÄ·¿²Ò´�²�¯'µ�±B²Ù´°· ¬ ²�µ¶´¸·¿³|²O±W³'¯|±WÎ�³|·¤± ¬ ½±W¹�Ã�ÀÙ±�é�²Ù¯°¾b±W¯°±ÕÊ  ²`³gõ² ¬ ·b´°³°±
� Ìiù ²�¯k´¸·¿µU¹�õ·¿µ�¾b²Ü²�¯Õ¹�·E±W¯|¾¿²ÙÀÜ²ÈÅ¾`Æ±W·¿¯k·¿À×½²�¯|´°²O¾�²`¯Õ¯¿Æ²`±d²Oµ¶é�·¿³°¯Î² ¬ ·¿µ¶´¸·  ³°±  ±W³°¾b²O±Wµh²�²O¯r² � ·E±¾¿± ¬Ø ±W³|´�² ¬ ·¿µ¶´¸±öé�²Ù¯°¾b±W¯°±ÞÝ�² ¬ ±�³|´¸·b¾¿·b¹�±W³Õ¹U±ð» ¶¨� ´¸· ¬ Ã ¬ ²  ³°±  ±W³|¾¿²O±�µ?²�ÀO²Ù¹?²�¹�·5¹�²Ù³°·Q´�²¾¿± ¬ ·¿¯¡´¸·?Â1²`´¸±�³¿Ðè ¯w±W¯|¾¿²ÙÀÜ²ÈÅ¾`Æ±W·¿¯þ² ¬ ±W³¡´¸·b¾¿²O¹h²�¯�¹?²o³|·¿¯  ±W¯¡´�²oµ�±�¹�± ¬ ½� µ�²O±�´¸· ¬Ø ±o¹�±�¯°²Ù¯|´°· ¬ ²J¾¿±WµU¯|´¸²Ò´¸Ã£½� ¹�±¹�± ¬ ²`´¸·b³°²Æ²�À 4 È í � û ²  ³|·¿¯|·¿µ¶´�²�¹h²�¯tµ?²+Q�òWÃ�³Î²Jæ�ÐÒÑêô�Ê1²¶Ì  ·¿³ ¬ ²Ò´¸·¼ÓäÃ�·?¯|·�¾�²`ÀO¾¿ÃUÀO·Ò²J´�²gÖ�²o¹�·² ¬ ±W³|´°·¿¾b² ¬ ·¿µ¶´¸±5¹�±f¯°²O¯¡´¸· ¬ ²)²`´¸³Î²êé'½·b¯J¹?²5´�½·¿¾bµ�²O¾c²E¹�±f¹�·¿¾c²�² ¬ ·¿µ¶´¸±�ÀO±�ò6²�³¿½� ´ ¬ ²O¾b±ìÊÿ·bÓLÃh²ÈÅ¾�Æ²�±ÊÿæUÐÙÑÍÏ�Ì°ÌQÝUÓLÃU·  ²�³�²<·¿¯¡´¸·B¾�²�¯|±Ø³|·¿¯|Ã�ÀÙ´�²Uù � ß8Z 	 Û&%cè ¬ ·¿¹U²O¹?²?ÓäÃ�·Ç±M¯|²O¯|´°· ¬ ²�´°·¿µ�¹U·  ²`³�²�±M³|·  ±WÃ�¯°±UÝ�²�¯�³°·b¯  ±W¯|´�²�¯�¹�²Oµ�õ² ¬ ²Ù¾�²�¯ ¬ ±W¯¡´¸³�²`¹?²�¯µ?²ºQ�òWÃ�³Î²öæUÐÙÑ×æ�Ê-²¶ÌJ´¸·bµ�¹�· ¬� ²�³�²ìÃ ¬ é�²�ÀÙ±W³<¾¿±WµU¯|´�²`µä´°·E¹�·�¹�·b¯°ÀO±L¾�² ¬ ·bµä´°± � ß ÏlJ ¬k¬ ÝÓäÃ�·J³|·  ³|·¿¯|·¿µ¶´�²Õ±p²�ÀO±�µ�ò6² ¬ ·¿µ¶´¸±�·b¯|´ ½²g´¸²O¾b±Õ¹�·BÃ ¬ ²ØÎ?²`³°³�²�¹�·M¹�² ¬ ·¿µ�¯bÆ±W·¿¯Ç²O¹£õ·¿µ¶´¸²Ù¾�²�¯oc²�¯¤¹�±W¯¯°²Ù¯|´°· ¬ ²�¯G¹U²Oµ�õ² ¬ ²O¾b±W¯m¹�·JÑê>BÚE·b¯|´°Ã�¹?²�¹�±�¯zµ�·¿¯¡´¸·�¾c²  ½� ´¸Ã�ÀÙ±�Ý¶¯°Ã e ·b²Ù´�²Ø² ¬ ·¿¯ ¬ ²B¾�²�³|ò6²¿Õ9ß9Ï�ô� ²  ÀÙ²O¾c²�¹?²  ²`³�²å±7´¸·b¯|´¸·5¹�· Ô Ã�õ·¿µ�¾b²Ü²7·0¾¿± ¬�¬ ½±W¹�Ã�ÀÙ±å¹�·5·¿ÀÆ²�¯|´°²O¾¿²Ù¹?²�¹�·Ø²OòWÃh²�À ²Eàvc�ÊÄé�·¿³·¿ÓäÃ?²ZÅ¾�Æ²�±EÊÿæ�ÐNG¶Ì|ÌQù¾��ß Ê�Õ�ò�Ì~]�ÊÄàvc�ñ?Ìmß Ê@Ï`ô��wô 	 J�Ì{]UÊ¡Ñêô*)¥�zô 	 ôWô�ô�æ¶Ì'ß9ÏlJ ¬Ø¬è ¯k¾¿Ã�³¡é�²�¯p²  ³°·b¯°·¿µ¶´�²�¹?²�¯kµ?²ºQ�òWÃ�³Î²öæ�ÐÒÑ×æ ÊÄÎ Ì ¬ ±�¯|´¸³Î² ¬ ±�¯Ø³|·¿¯°ÃUÀÙ´�²`¹�±W¯�±WÎU´°²O¹�±W¯  ²�³�²±W¯0´¸·b¯|´°·ö¹U·ö³|·¿ÀÆ²gÖ�²ÈÅ¾�Æ²�±f²  ÀO²O¾c²�¹�±W¯y²�±W¯5¯°²Ù¯|´¸· ¬ ²`¯0¹�·ýÑï>�Ú ÃU´°²OÀÙ²Oø�²`¹�±W¯  ²�³�²f²�µ?²�ÀÙ²O¯Î²�³y²²Oµ Ô Ã£õ·¿µU¾¿²Ü²w¹�±  ²�³Íõ² ¬ ·b´¸³|± � µU±¼¾¿± ¬Ø ±W³|´�² ¬ ·¿µ¶´¸±w¹�²Ùµ�õ² ¬ ²O¾b±w¹�·GÃ ¬ » ¶¨� Ðv"�±L¹?²�¯�²�¯.¾bÃ�³|é�²�¯²  ³|·¿¯|·¿µ¶´�²�¹h²�¯¤µU·¿¯|´�².Q�òWÃ�³Î²�¾b±Wµ¶éW·b³°òW· ¬ ²�¯°¯|²Oµ¶´¸±�´°²O¾c² ¬ ·bµ¶´¸·  ²�³Î²<Ã ¬ ²JÂÄ±�³`Å¾�²<¾b±Wµ�¯|´�²�µ¶´¸·�µ�±´¸· ¬Ø ±d·�²Oò�Ã?²�À�² Ï�ô � Ý  ±�²O¯�±W¯ ¬ ½±W¹�ÃUÀO±W¯�¹�·f·¿ÀÜ²`¯|´¸²Ù¾¿²Ù¹?²�¹�·5·¿¯¡´ ½²`´°²O¾b±W¯Õ¹�±�¯0» ¶�� ¯y²�ÓäÃ�²Ã�¯Î²�¹�±W¯t¯¿Æ²`±Ø²Ù¹�õ·¿µ¶´¸²Ù¾¿±W¯BÊÄ²OòWÃh²�²O¯þ²oàvcPÌiÐ*�¯2é§²`ÀO±W³|·¿¯�²Ùµ�²O¾b²Ü²�²Ù¯�¹U·�ÂÄ±W³`Å¾c²�±WÎU´°²O¹�±W¯�µ�±W¯�´°·¿¯|´°·¿¯m¹�·w³|·¿ÀÜ²ÍÖh²ZÅ¾�Æ²�±k²  ³°·b¯°·¿µ¶´�²�¹�±W¯mµ?²¯Q�ò�Ã�³�²æ�ÐÒÑ×æ ÊÄÎ Ìk²`´¸·bµ�¹�· ¬ c²5·¿ÓäÃ?²ZÅ¾�Æ²�± Êÿæ�ÐÒÑêÛ¶Ì�·k·¿¯|´¿Æ²�±E·iÖ  ³°·b¯°¯°±�¯JµäÃ ¬ ·¿³°²Ù¾�² ¬ ·¿µ¶´°·Øµ?²0´�²`ÎÈ·bÀÜ²0æ�ÐNMUÝ ±W²O¯T²MÂ1²�² Öh²�¹�·¼é�²�³|²Ü²ÈÅ¾`Æ²�±BÃ�¯�²�¹h²oµ?²Á²  ³|·¿¯|·¿µ¶´�²ÈÅ¾`Æ²�±<òW³�½²�Q�¾�² þ ¹?²�Q�ò�Ã�³�²JæUÐÙÑ×æ�ÊÿÎ Ì'µ£Æ²�±o¾b±WÎ�³|²OÃ±W¯oé�²�ÀÙ±W³°·b¯o³°·bÀÜ²`´°²ÙéW±�¯v²�±W¯<¯°²Ù¯|´°· ¬ ²�¯<¾¿±WµU¯|´¸²Ò´¸Ã£½� ¹�±W¯o¹U±W¯ ¬ ²g´¸·¿³|²Ü²�²Ù¯ 4 È í � U Ä � c���Û 	 ôå·4 È í � S Ä � c�� J 	 ôUÐ

"�²�ÎÈ·bÀÜ²<æ�ÐNMUù ¶ ²�ÀÙ±W³°·b¯ #yµ�²O¾b²Ü²�²Ù¯�¹�· L ±W³`Å¾c²<µ�±Ð"�·¿¯¡´¸·B¹�·§¦Ç·bÀÜ²gÖ�²ÈÅ¾`Æ²�±
» ¶¨� � ¶ ²�ÀO±W³�#yµ�²O¾b²Ü²�À£¹U· L ±W³gÅ¾�²�Ê � ÌÎh²�¯°· � c ÑÍÏ�ô4 È í � û � û ß � c��zô 	 Ñ ÛWô4 È í � þ � þ ß � c��zô 	 æ MWô4 È í � U � U ß � c��zÛ 	 ô Û¶Ï�ô4 È í � S � S ß � c�� J 	 ô JWÏ�ô

¢~n ¤gw�|N©�w¨yVq ��w���|Kw�����wRr¯y�wdz ¤¥rR�d���wdz¾wRyVr o wdy�w¯uvw¯sv�R�v��w�+v�K�,+l�¥���²uY�w�r¨�/rd���hq o r�y�rdz¾��w�xKrR��q~z |Ku�|P�/|Pw�|PzµyVq¤¥rR�d���w3��rd�
}r o |N�drdz��R� pw�s���rdzµyVq(��|Kzh�vw�xK| ´ w���R�w�r��.-t} w¨¤gwR|ú©�w¨} wR|Nrd�
y�wR�h|Pw¨��} w�|NxK�vz~�w�r3�d� pw�s���w¨yVq¯�T��q¯w�/�v�h��w��hq~xKw o |K��w
wRr�} w o q���|Pw�x�/�021 3 m �4365879� :�� pq ��} w��hq o w�ª�rd�h| ´ rdu o w�x
M�ô



0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 0,1 0,2 0,3 0,4

D
es

lo
ca

m
en

to
 (m

m
)

Tempo (s)

base
α  ∗ 0,1
α  ∗ 0,4
α  ∗ 3,0
α  ∗ 5,0

o

o

o

o

�fwd�ø÷Yq{z o qµyVq�ù�xN�Þúq�uv��|Kw

0

50

100

150

200

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Fo
rc

a 
(N

)

Tempo (s)

base
α  ∗ 0,1
α  ∗ 0,4
α  ∗ 3,0
α  ∗ 5,0

o

o

o

o

�¥���³÷�q~z o q¾yVq�ûtq�xPw�©�w���R�w�r
L ²OòWÃU³�²oæ�ÐÒÑ×æ�ù�¦t·¿¯  ±W¯¡´�²�¯tµ�± ÷ ± ¬ ½� µ�²Ù±J¹�±!"�· ¬k ±  ²�³Î² ¶ ²�³°²Æ²ÈÅ¾�Æ±W·b¯w¹�± L ²g´¸±W³ �

M�Ñ



Íàßâá�ã�äåáªæÍç á�èêäµëíäåîðïñ�èDòVäéóêçéüêýþßYÆ Èÿ Êßâè � òVç
è ¯�³°·b¯  ±W¯|´�²�¯�µU±¤¹�± ¬ ½� µ�²O±t¹?²wÂÄ³°·bÓ.ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²Ç¯bÆ²�±¼±�ÎU´¸²Ù¹?²�¯  ²�³Î²Ç±W¯�¯°²Ù¯|´°· ¬ ²�¯�¹U·¤Ñ�>BÚA¹h²eQ�ò�Ã�³�²æ�Ðçæå¯°Ã e ·¿²Ù´°±W¯Ì²�± ¬ ·b¯ ¬ ±å¾�²�³|³°·bò6² ¬ ·¿µ¶´¸±åÁh²�³ ¬ õ±Wµ�²Ù¾¿±E¹U±7·QÖ�· ¬k ÀO±EÎ?²�¯°·`ùàÕ ß Ï�ô`¯°·¿µ�Ê ½ a|ÌÊÿÃUµ�²O¹?²`¹�·?¹�·?ÂÄ±W³`Å¾c²<· ¬ � ·�©w´¸±WµU¯PÌQÐ

*�¯'òW³�½²�Q�¾¿±W¯8²  ³°·¿¯|·¿µ¶´�²`¹�±W¯mµ?²�Q�òWÃ�³Î²�æ�ÐÒÑ�J ¬ ±�¯|´¸³Î² ¬ ²�¯'³°·b¯  ±W¯|´�²�¯'±WÎU´°²O¹?²�¯�µ�±�¹�± ¬ ½� µ�²Ù±¹?²�ÂÄ³|·¿Ó.ÔÃ�õ·¿µ�¾b²Ü²UÐ è  ·¿µh²�¯&²w¾¿Ã�³¡é§²w³|·bÂÄ·¿³|·¿µ¶´¸·D²�±w¯|²O¯¡´¸· ¬ ²z¾¿±�µ�¯|´°²Ù´¸Ã£½� ¹�±w¹�± ¬ ²`´¸·b³°²Æ²�À 4 È í � û Ä� c �Çô 	 ÑÌ²  ³|·¿¯°·bµ¶´¸±WÃ  ²Ù¾¿±A¹�·<³|·¿¯|¯°±Wµ�õ²`µ�¾¿²Æ²UÝ£¾¿±�³°³°·b¯  ±Wµ�¹�·bµ�¹�±�²AÃ ¬ ²ØÂÄ³°·bÓ.ÔÃ£õ·¿µ�¾b²Ü²Õµ?²g´¸Ã�³Î²�À¹�·+G�GØ³Î²�¹ Ý`¯bÐ¦#y¯|¯°±A¯|·J¹�·QéW·fc²`¯Ò²�ÀÒ´�²�¯w´�²ÍÖh²`¯¼¹�·Ø² ¬ ±�³|´¸·b¾¿² ¬ ·bµä´°±�¹�±W¯¼¯|²O¯¡´¸· ¬ ²�¯ä²�µ?²�ÀÙ²O¯Î²�¹�±W¯bÝ±�ÓäÃ�·  ³°±êéW±L¾¿±WÃ�Ã ¬ ²`¾PÁ?²`´�² ¬ ·bµä´°±�¹�±W¯t¹�· ¬ ²�²Ù¯  ²O¾b±W¯w¹�·B³°·¿¯|¯°±Wµ�õ²�µ�¾¿²Æ²UÐ

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1 10 100 1000 10000 100000

|D
es

lo
ca

m
en

to
 (m

m
)|

Frequencia (rad/s)

base
α  ∗ 0,1
α  ∗ 0,4
α  ∗ 3,0
α  ∗ 5,0

o

o

o

o

L ²ÙòWÃ�³Î²oæ�ÐÙÑVJ�ù�¦Ç·b¯  ±W¯|´�²�¯tµ�± ÷ ± ¬ ½� µ�²O±M¹?² L ³°·¿Ó�ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²  ²�³�² ¶ ²�³|²Ü²ÈÅ¾`Æ±W·¿¯w¹�± L ²`´¸±�³ �

MWÏ



à¿ò ��� äåáËóêß	�Åò�áªæÍßÞýþßâá�ß
*�¯�¾¿²Ù¾¿ÀÙ±W¯¼¹�·JÁ�²O¯¡´¸·¿³|·¿¯|·<ÓLÃU·<¯¿Æ²�±Í²`ÓLÃU²*²  ³|·¿¯°·bµ¶´�²�¹�±�¯�´¸²Ùé�·¿³Î² ¬ ¾b± ¬ ±A±WÎ e ·Q´¸²Ùé�±|²Õ¹�·Q´¸·¿³ ¬ ² íµ?²ÈÅ¾`Æ²�±Õ¹h²�¯¤ÂÄ³|·¿Ó.ÔÃ�õ·¿µ�¾b²Ü²�¯¤µ?²`´°Ã�³�²�²Ù¯¤¹U±W¯¼¯|²O¯|´°· ¬ ²�¯¼·bµ¶éW±WÀÒé�²Ù¹�±W¯¤µ?²y²�µt½²`ÀO²O¯|·�¹�±  ²�³Íõ² ¬ ·b´¸³|± � Ð� ¯|´°·  ³°±L¾¿·b¹�² ¬ ·¿µ¶´°±ö½·ä²�µt½²�ÀÙ±WòW±S²�±Á²�¹U±�´�²�¹U±Jµ�±o¯|Ã�Î�²Ò´¸· ¬ )�²Ù¾¿ÀO±�¯G¹�·¼º¤²Ù¯|´¸·b³°·b¯°·�Ý�³°·QÂÄ·¿³°·bµ¶´¸·Øc²²�µ?²`ÀO²O¯|·�¹�±  ²�³Íõ² ¬ ·Q´¸³|±oà5Êÿ²Ò´¸· ¬ æ�ÐÒÑWÐSÏWÌQÐ

è ¯|¯°² ¬ ¯|·¿µ�¹�±UÝ*²  ³|·¿¯°·bµ¶´�²gíî¯°·y²5´�²�ÎZ·¿ÀÆ²�æUÐPO5¾¿± ¬ ²�¯�ÂÄ³°·bÓ.ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²�¯Bµ?²`´¸ÃU³�²�²Ù¯M·�´�²gÖ�²�¯M¹�·² ¬ ±W³|´°·¿¾b² ¬ ·¿µU´°±�±�ÎU´¸²Ù¹?²�¯  ²�³�²�¾�²�¹h²f¯°²Ù¯|´°· ¬ ²UÝ�ÎZ· ¬ ¾¿± ¬ ±)²WQ�ò�Ã�³�²�æ�ÐÙÑ�MfÓäÃ�· ¬ ±W¯¡´¸³�²�±W¯³°·b¯  ·¿¾Q´¸²Ùé�±W¯Ç¾¿²O¾bÀO±W¯�Á�²O¯¡´¸·¿³L½·b´°²O¾¿±�¯¿Ð

"�²�ÎÈ·bÀÜ²¼æUÐPO�ù L ³°·bÓ.ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²�¯ � ²`´¸Ã�³Î²�²O¯�·"²ÍÖh²`¯'¹�· è ¬ ±W³|´°·¿¾b² ¬ ·¿µ¶´¸±�¹U±W¯ ë ²O¯¡´¸· ¬ ²�¯�Ä 4 È í �» ¶�� L ³|·¿Ó.ÔÃ£õ·¿µU¾¿²Ü² � ²`´¸Ã�³Î²�À "²gÖ�²�¹�·±�Ã�¹U· � Ö�¾¿²Ò´�²ÈÅ¾`Æ²�±EÊÿ³�²`¹ Ý`¯PÌ è ¬ ±W³¡´¸·¿¾b² ¬ ·¿µ¶´¸±fÊ;%kÌÎ?²�¯|· ÑêÛ�MUÝKJ æ�MUÝÜÛ4 È í � û Ä � c¥�zô 	 Ñ G�GUÝKJ GUÝKO4 È í � þ Ä � c¥�zô 	 æ ÑêôWôUÝKJ ÏlZUÝÜô4 È í � U Ä � c¥�zÛ 	 ô ÏlG�J�ÝÜô ÛWÛUÝÜô4 È í � S Ä � c¥� J 	 ô Û�ZWÛUÝÜô Ï�J�ÝÜô

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200

Fo
rc

a 
P

 (N
)

Deslocamento q (mm)

base
α  ∗ 0,1
α  ∗ 0,4
α  ∗ 3,0
α  ∗ 5,0

o

o

o

o

L ²Oò�Ã�³�²oæ�ÐÒÑVMUù�)�²Ù¾¿ÀÙ±W¯tº¤²Ù¯|´¸·b³L½·Q´¸²O¾b±W¯  ²�³Î² ¶ ²`³°²Ü²ZÅ¾�Æ±W·b¯w¹�± L ²g´¸±W³ �
M�Û



Ñ v|{�v Ñ 
ä���B��~�� � �¡� �?���ÔÓf�'�<�m� ~£�U���G�>= ~@?
*�¯  ²�³Íõ² ¬ ·Q´¸³|±W¯��ã·��  ±�¯°¯°ÃU· ¬ ¾�²`³�²�¾Q´¸·¿³¿½� ¯¡´¸²O¾c²�¯k²�Q�µ�¯�·  ±W³¼²O¯°¯|±5¯°·¿³bÆ²�±5·¿¯¡´¸Ã�¹?²`¹�±W¯�µäÃ ¬¬ ·¿¯ ¬ ±�²Ù´°· ¬ Ðë²�³Î²k²Ò²�µt½²`ÀO²O¯|·G¹h²¼²Oµ Ô Ã�õ·¿µ�¾b²Ü²¼¹U±W¯  ²�³Íõ² ¬ ·b´¸³|±W¯²�5· �tµ�±�¾b± ¬k ±W³¡´�² ¬ ·¿µ¶´°±¼¹�²Ùµ�õ² ¬ ²O¾¿±¤¹�·Ã ¬ » ¶¨� ¯|·¿³¿Æ²`±�¾b± ¬k ²�³�²`¹�±W¯?µ�±êéW·k¯°²Ù¯|´°· ¬ ²�¯?¾¿± ¬ ²�¯?¾�²�³Î²�¾b´°·¿³¿½� ¯|´°²O¾c²�¯?¹�±5·QÖ�· ¬k ÀÙ±�Îh²�¯°·Ê&Q�òWÃ�³�²åæUÐÜæäÌB·A¾¿± ¬k ±W¯|´°±W¯o¹�· ¬ ²`´¸·b³°²Æ²�²O¯ U ¾¿Ã e ²�¯<¾¿Ã�³¡é�²�¯<¾�²�³Î²�¾b´°·¿³¿½� ¯|´°²O¾c²�¯o·¿¯¡´×Æ²�±ì¹�·b¯°¾b³°²Ù´�²�¯µ?²�¯¾Q�ò�Ã�³�²�¯'æUÐÙÑ�O�·tæ�ÐÒÑVG<Ð è ¯'´�²�ÎÈ·bÀÜ²�¯�æ�ÐKG?·tæ�ÐNZ�é�²Ù¯�² ¬ ·QÖ  ÀO²Ù¾¿²Ò´�²�³2±�¯2é§²`ÀO±W³|·¿¯  ²�³Î² ¬ ½·b´¸³|²O¾b±W¯²�¹�±`´�²�¹�±�¯  ²�³�²<¾c²�¹?² ¬ ²`´°·¿³|²Ü²�ÀCÐ

"�²�ÎZ·¿ÀÆ²oæ�ÐKG�ù�» ¶¨� ¯ÇÃ�¯�²�¹U±W¯¤µh²r²`µt½²�ÀO²Ù¯°·?¹�±<Â1²`´°±W³ �
» ¶¨� à � � �Î?²`¯°· àvc � c ��c �Rc4 È í � û àvc � c � û ßÝ��c¥�wô 	 Ï �Rc4 È í � þ àvc � c � þ ßÝ��c¥�wô 	 J �Rc4 È í � U àvc � c � U ßÝ��c¥�tÏ 	 ô �Rc4 È í � S àvc � c � S ßÝ��c¥�zæ 	 J �Rc

"�²�ÎZ·¿ÀÜ²<æ�ÐNZUù�» ¶�� ¯¤Ã�¯Î²�¹�±W¯Çµ?²v²�µt½²`ÀO²O¯|·�¹�±�Â1²`´¸±�³e�» ¶¨� à � � �Î?²`¯°· àvc � c ��c �dc4 È í � û àvc � c ��c � û ßÝ�dc¥�zô 	 Ï4 È í � þ àvc � c ��c � þ ßÝ�dc¥�zô 	 J4 È í � U àvc � c ��c � U ßÝ�dc¥�wÏ 	 ô4 È í � S àvc � c ��c � S ßÝ�dc¥��æ 	 J* ¾b±Wµ e Ã�µ¶´¸±5¹�·  ²�³gõ² ¬ ·b´°³°±W¯¯�ý·��k¹�·b´°·¿³ ¬ ²Oµh²Í²A¾¿Ã�³¡é§²g´¸Ã�³Î²5¹U±W¯?òW³�½²vQ�¾¿±W¯?ÓäÃ�·<¾c²�³�²`¾Qí´¸·b³°²Ùø�² ¬ ± ¬ ½±W¹�ÃUÀO±?¹�· � ÀÜ²�¯¡´¸²Ù¾¿²O¹h²�¹�·z¹�±J» ¶�� Ý¶¾b±WµUÂÄ±W³ ¬ ·  ±L¹�·t¯°·¿³m±WÎU¯°·¿³¡é�²�¹�±Bµ?²�¯¾Q�òWÃ�³Î²�¯æ�ÐÒÑ�O�Ê1²¶ÌG·�æ�ÐÒÑVG�Ê-²WÌQÐè ¯iQ�òWÃU³�²�¯5æ�ÐÒÑ�O�Ê1²¶ÌÕ·ìæ�ÐÙÑ�G�Ê-²¶Ì ¬ ±W¯¡´¸³Î² ¬ ´�² ¬ ÎG½· ¬ ÓäÃ�·ì±W¯  ²�³gõ² ¬ ·Q´¸³°±�¯i� · �d´×õ· ¬¾�²`³�²�¾Q´¸·¿³¿½� ¯¡´¸²O¾c²�¯z²Ùµäé�·¿³|¯�²�¯bùT².Q�ò�Ã�³�²oæ�ÐÒÑ�O�Ê1²¶Ì�²`´°·¿¯¡´�²oÓäÃ�· ¬ ²`²O±W³|·¿¯Gé�²�ÀÙ±W³°·b¯z¹�·¨�öÂ1²�ø¿· ¬ ¾¿± ¬ÓäÃ�·0± ¬ ½±W¹�Ã�ÀÙ±E¹�·Õ·¿ÀÜ²`¯|´¸²Ù¾¿²Ù¹?²�¹�·p²�¯°¯|Ã ¬ ²�é§²`ÀO±W³|·¿¯J¯|Ã  ·¿³°²Ù±W³°·b¯Ì²EàvcJ· ¬ ÂÄ³°·bÓ.ÔÃ£õ·¿µ�¾b²Ü²�¯ ¬ ²�²Ù¯Î?²�² Ö�²�¯T� e ½²Ì²+Q�òWÃ�³�²<æ�ÐÒÑVG�Ê1²¶Ì  ±W³z¯|Ã?²oéW·¿øñ²`´°·¿¯¡´�²v² ¬ ·b¯ ¬ ²o¾�²�³Î²�¾b´°·¿³¿½� ¯|´°²O¾c²  ²�³�²o± ¬ ½±W¹�Ã�ÀÙ±¹�·�·¿ÀÆ²�¯|´°²O¾b²O¹?²�¹U·  ±�³L½· ¬¨ ²�³�²<±W¯ ¬ ·¿µ�±�³°·¿¯wé�²�ÀÙ±W³°·b¯w¹�·$�LÐ� ¯|´�²f¾�²�³Î²�¾b´°·¿³¿½� ¯|´°²O¾�²5²Oµ¶é�·¿³°¯Î²f´�² ¬ ÎG½· ¬� ±L¹�·Ø¯|·¿³�éW·b³°²fQ�¾�²�¹?²fÓLÃh²�µ�¹�±f¯°·Õ±�Î�¯°·b³|é�² ¬ ²�¯é�²�³°²Æ²ÈÅ¾�Æ±�·¿¯¼¹U±W¯¼Â1²`´°±W³°·b¯�¹�·  ·¿³|¹?²UùÇµ?²ÐQ�òWÃU³�²Aæ�ÐÒÑ�O�ÊÄÎ Ìt´°· ¬ íy¯°·  ²�³�² ¬ ²�²Ù±W³°·b¯Çé�²�ÀÙ±W³°·b¯¼¹�·k�±  ²Ù¾¿±<¹�· Áp²`´¸²Ùµ�òW²O¹U±  ²�³Î²oÂÄ³°·¿Ó�ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²�¯ ¬ ²�²O¯GÎ?²�²ÒÖ�²�¯d� e ½²  ²�³Î²+Q�òWÃ�³Î²<æ�ÐÙÑ�G�ÊÿÎ Ì�²O¯|´°±o±L¾¿±W³|³°· ²�³Î² ¬ ·bµ�±W³°·b¯wé§²`ÀO±W³|·¿¯w¹�·$�äÐ� µä´°³°·Q´�²�µ¶´¸±UÝ�µ Æ²�±å·QÖ�²Ù¯|´¸·ÕÃ ¬ ²f³°·¿ÀÆ²ÈÅ¾�Æ²`±å·¿µ¶´¸³|·,� ·i�fÓäÃ�·Øé�²Æ²�Î�²ÙÀO²Oøb·�Ã ¬ ²f¾¿± ¬ ÎU²Oµ?²ÈÅ¾`Æ²�±¹�·b¯|´¸·b¯  ²�³Íõ² ¬ ·Q´¸³|±W¯¼µ�±Õ²Oµ¶´¸Ã�²Ò´¸±Ø¹�·o¯°·J³°·¿¹UÃ�ø¿²Ù³¼±Aµ¼½Ã ¬ ·¿³|±Õ¹�·Mé§²`³°²ê½²géW·¿²Ù¯¼¹�±  ³°±WÎUÀO· ¬ ²UÐ è ¯BA } w o q���|Pw�x�yVq�svu�|PyVre�/rd}�r�vwdz_qµwR�vw���q~��q�u�wRztyV��wRz^sv�d����wdz��Vre�T��q¾�lrVyVq���|Pw
xKq���wR�jr xNq~| o rR�tw�lq�uvz�w���T��q pq¾yVq ´ q¾u��wRru�r��Rq²ru p��}q���reyVq } w o q~�h|Pw�|Pzj�/rd}�vw��«wRyVrTz
M`æ



¾�²`³�²�¾Q´¸·¿³¿½� ¯¡´¸²O¾c²�¯Ç¹�·Ì²�¾b±  ÀÜ² ¬ ·bµä´°±Õ·Mµ£Æ²�±`íîÀO²OµU·�²�³|²O¹?²�¹U·B¹h²Õ·¿ÓäÃ?²ÈÅ¾`Æ²�±ìÊÄæ�ÐSÛWÌÇ¾¿±�µ�Q�³ ¬ ² ¬ ²ké�·Qí³�²`¾¿²O¹h²�¹�·?¹�·b¯|´�²r²�Q�³ ¬ ²ZÅ¾�Æ²�±�Ð

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1 10 100 1000 10000 100000

M
od

ul
o 

de
 E

la
st

ic
id

ad
e 

(M
P

a)

Frequencia (rad/s)

base
β ∗ 0,2
β ∗ 0,5
β ∗ 2,0
β ∗ 4,5

�gwd��� prdyV��xKr yVq ® xPwRz o |P�/|Py�wdyVq

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

1 10 100 1000 10000 100000

Fa
to

r d
e 

P
er

da

Frequencia (rad/s)

base
β ∗ 0,2
β ∗ 0,5
β ∗ 2,0
β ∗ 4,5

�¥�l��ùvw o rR�tyVq õ q~��yvw
L ²OòWÃU³�²oæ�ÐÒÑ�O�ù�»g²g´¸·¿³|²Ü²�²Ù¯ « ¯Î²�¹�±W¯  ²`³�² è µt½²`ÀO²O¯|·?¹?²�#yµ Ô Ã£õ·bµ�¾¿²Æ²k¹�± L ²`´°±W³ �

M�J



0

1

2

3

4

5

6

7

1 10 100 1000 10000 100000

M
od

ul
o 

de
 E

la
st

ic
id

ad
e 

(M
P

a)

Frequencia (rad/s)

base
δ ∗ 0,2
δ ∗ 0,5
δ ∗ 2,0
δ ∗ 4,5

�gwd��� prdyV��xKr yVq ® xPwRz o |P�/|Py�wdyVq

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1 10 100 1000 10000 100000

Fa
to

r d
e 

P
er

da

Frequencia (rad/s)

base
δ ∗ 0,2
δ ∗ 0,5
δ ∗ 2,0
δ ∗ 4,5

�¥�l��ùvw o rR�tyVq õ q~��yvw
L ²ÙòWÃ�³Î²oæ�ÐÙÑ�GUùm»g²`´°·¿³|²Ü²�²Ù¯ « ¯�²`¹�±W¯  ²�³Î² è µt½²�ÀÙ²O¯°·?¹h²�#yµ Ô Ã£õ·¿µU¾¿²Ü²�¹�± L ²`´¸±W³�

MlM



*�¯  ²�³gõ² ¬ ·b´°³°±W¯e�ï·+�Á²`¹�±�´�²`¹�±W¯  ±L¹�· ¬ ³°·b¯°Ã�ÀÒ´�²�³t· ¬  ·¿³¡´¸Ã�³|Î?²ÈÅ¾`Æ±W·¿¯Çµ£Æ²�±  ³�½±  ³°²Æ²�¯t¹�·» ¶�� ¯�µ?²�¯2¾bÃ�³|é�²�¯2¾c²�³�²`¾b´¸·b³×½� ¯|´¸²Ù¾�²�¯�¹�± ¬ ½±W¹�Ã�ÀÙ±¼¹�·G·¿ÀÆ²�¯|´°²O¾¿²Ù¹?²�¹�·`Ð�#y¯|¯°±  ±�¹U·�¯°·b³2±WÎ�¯|·¿³¡é§²`¹�±�Ý¯°±�Î�³°·Q´¸Ã�¹�±UÝ¶µ?²�¯2¯L½·¿³°²Ù·¿¯8²�¯|¯°±L¾¿²Æ²�¹?²�¯*²`±W¯ ¬ ²`´¸·b³°²Ü²`²O¯ 4 È í � û Ä ��cÞ�Zô 	 Ï¤· 4 È
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è ¯A¾bÃ�³|é�²�¯|²`¯°¯°±L¾¿²Æ²�¹?²�¯p²�±W¯ ¬ ²`´°·¿³°²Æ²�²O¯ 4 È í � û Ä ��c �Mô 	 Ïï· 4 È
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Õ ß Ï�ô�¯°·bµ�Ê ½ a|Ì?ÊÄÃ�µ�²O¹h²�¹�·?¹�·?ÂÄ±W³gÅ¾�²�· ¬ � ·ª©w´¸±�µ�¯PÌiÐ
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*�¯J³°·b¯°Ã�ÀÒ´�²�¹U±W¯Ø²  ³°·b¯°·¿µ¶´�²�¹�±W¯oµh²�´�²`ÎÈ·bÀÜ²5æ�ÐÙÑ�ÐPJ�Ý.´�²`µä´°±  ²`³�²g²`¯MÂÄ³°·bÓ.ÔÃ£õ·¿µ�¾b²Ü²�¯Bµ?²`´°Ã�³�²�²Ù¯Êÿ¾b±WÀOÃUµ?²�¯EÑ7·7ÏWÌkÓäÃ?²�µ¶´°±  ²�³�² ²�¯Õ´�²ÍÖh²`¯A¹�· ² ¬ ±W³¡´¸·¿¾b² ¬ ·¿µ¶´¸± Êÿ¾b±WÀOÃ�µh²�¯0ÛUÝtæ ·½J�ÌQÝw´×õ· ¬é�²�ÀO±�³°·¿¯  ³�½±`Ö�² ¬ ±W¯M·bµ¶´¸³°·Õ¯°²@Ý�²Oµ�¹U·  ·¿µ�¹�·bµ¶´¸· ¬ ·¿µ¶´°·0¹?²f´�½·b¾¿µ�²Ù¾�²EÃU¯�²�¹?²�Ð�#y¯°¯|± ¬ ±�¯|´¸³Î²fÃ ¬ ²ÎZ±6²<¾¿±L·¿³¿õ·bµ�¾¿²Æ²<µ?²�¯�²�µt½²�ÀÙ²O¯|·¿¯w¹�·�¯°·bµ�¯°²ÙÎ�²OÀÙ²O¹?²`¹�·�Ð
"?Æ²�±�² ¬k ±W³|´�²�µ¶´¸·EÓäÃ?²`µä´°±ð·¿µ¶´¸·bµ�¹�·¿³�² ²Ùµ Ô Ã£õ·bµ�¾¿²Æ² ¹�±W¯  ²�³Íõ² ¬ ·b´¸³|±W¯ØàLÝ � Ýe� ·½�ïµ�±¾¿± ¬Ø ±W³|´�² ¬ ·¿µ¶´¸±<¹�²Ùµ�õ² ¬ ²O¾b±o¹�·M» ¶¨� ¯5½·�¯�²�ÎZ·¿³t·QÖL´°³�²�½� íyÀO±�¯z¹?²�¯w¾bÃ�³|é�²�¯Ç·QÖ  ·¿³°² ¬ ·bµ¶´�²�²Ù¯w¹�±W¯¬ ²`´¸·b³°²Ü²`²O¯¿Ð � ¯¡´¸·  ³°±L¾¿·b¹�² ¬ ·¿µ¶´°±�½·MÂÄ·¿²Ù´°±  ±�³ ¬ ·b²O±A¹U·<Ã ¬ ² e Ã�¯¡´¸·<¹�·<¾bÃ�³|é�²�¯�·d½·o´°³�²`´�²�¹�±µ?²  ³�½±`Ö�² ¬ ²o¯°·�Å¾`Æ²�±�Ð

OlJ



"²�ÎZ·¿ÀÆ²<æ�ÐÙÑ¿æ�ù�¦t·¿¯°Ã ¬ ±k¹�·§¦Ç·b¯°Ã�ÀÒ´�²�¹U±W¯(*?Î�´¸²O¹U±W¯wµ?²�¯ è µw½²�ÀO²Ù¯°·¿¯w¹U· ë ·¿µ�¯|²OÎ�²ÙÀO²O¹h²�¹�·
»)²`´¸·b³°²Ü²`À ½ � Ñ�� ½ � ÏY� � � Û�� � � æ�� ÁAÄ � � JY�ÊÄ³�²�¹ Ý`¯PÌ Êÿ³Î²�¹ Ý`¯¸Ì Ê'%�Ì Ê;%kÌ ÁAÄ � � JY�Î?²�¯|· ÑêÛlMUÝPJ í æ�MUÝÜÛ í ôUÝNZ¶Ï�JAÄ � ß æ�M 	 ÛN%4 È í à û ÑêôlZUÝPJ í M�MUÝçæ í ÑWÝÜÛUÑVZ Ä � ßÝM�M 	 ôN%4 È í à þ ÑÍÏ�MUÝPJ í JWÏ�ÝÒÑ í ÑWÝÜô�æäÏAÄ � ß�JWÏ 	 ÑO%4 È í à U Ñ�OlJ�ÝSô í ÛWôUÝNG í ôUÝNMUÑVM Ä � ßáÛWô 	 GN%4 È í à S Ï`æWôUÝPJ Ï`æ¶Ï ÑVMUÝÜô ÑVO�ÝSô ôUÝÜÛ¶Ï�ÑÂÄ � ßªÑVM 	 ÑO%4 È í � û GlGUÝPJ GlG GUÝKO ZUÝSÛ ôUÝÒÑ�O�ÛAÄ � ß�G 	 O#%4 È í � þ Ñêô�ôUÝPJ í ÏlZUÝÒÑ í ôUÝKJlGWÛ Ä � ß ÏlZ 	 ôN%4 È í � U ÏlG�J�ÝSô í ÛWÛUÝÜô í ôUÝNM�MWô Ä � ßáÛWÛ 	 ôN%4 È í � S Û�Z�ÛUÝSô í Ï�J�ÝÜô í ôUÝçæ�Z�Z Ä � ß Ï�J 	 ôN%4 È í � û G�J�ÝPJ GWÏ Ï�ÑWÝKJ Ï�Ï�ÝSô ôUÝçæäÏ�OAÄ � ß Ï�Ñ 	 æ�%4 È í � þ Z�J�ÝPJ í æ�MUÝNM í ôUÝNZ¶Ï�ÑÂÄ � ß æ�M 	 ÑO%4 È í � U ÑVGlZUÝPJ ÑVZ�J Ï�ÑWÝSÏ í ôUÝçæäÏ�JAÄ � ß Ï�Ñ 	 ÛN%4 È í � S Ï�ô`æ�ÝPJ Ï�ôlM ZUÝÜô í ôUÝÒÑVGWôAÄ � ß�Z 	 ôN%4 È í � û Ï�ôlMUÝPJ Ï�ô�O GUÝÒÑ í ôUÝÒÑVM¶Ï@Ä � ß�G 	 ÑO%4 È í � þ ÑVZ�ôUÝPJ ÑVZlM Ï�ÑWÝÜÛ í ôUÝçæäÏlG Ä � ß Ï�Ñ 	 æ�%4 È í � U Z�J�ÝPJ í æ�J�ÝKJ í ôUÝNZWô�OAÄ � ß æ�J 	 æ�%4 È í � S G�O GWÏ Ï�ÛUÝÒÑ Ïgæ�ÝÙÑ ôUÝçæ�MUÑÂÄ � ß Ï�Û 	 ÑO%

Ú�·¿òW·bµ�¹?²Uù
)�±WÀÙÃ�µ?² � Ñ�� L ³|·¿Ó.ÔÃ£õ·¿µU¾¿²Ü²`¯ � ²g´¸Ã�³Î²�²O¯²*�ÎU´¸²Ù¹?²�¯  ²�³�²¼±�¯ ë ²Ù¯|´¸· ¬ ²`¯�éL²Ü²¯"�·¿¯¡´¸·z¹U· ¦Ç·b¯°¯|±Wµ�õ²�µ�¾b²Ü²Ê�)�²Ù¾¿ÀÙ±�º¤²O¯¡´¸·b³L½·b´°²O¾b±äÌ
)�±WÀÙÃ�µ?² � ÏY� L ³|·¿Ó.ÔÃ�õ·¿µ�¾b²Ü²�¯ � ²`´°Ã�³�²�²Ù¯á*�ÎU´°²O¹?²�¯  ²�³Î² ±W¯ ë ²Ù¯|´¸· ¬ ²`¯ýéL²Ü²×¦t·¿¯  ±�¯|´�² · ¬L ³°·bÓ.ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²
)�±WÀÙÃ�µ?² � Û��("²gÖ�²�¯m¹�· è ¬ ±W³¡´¸·b¾¿² ¬ ·¿µ¶´°±$*?Î�´¸²O¹h²�¯  ²�³Î²B±W¯ ë ²O¯|´°· ¬ ²�¯'éL²Ü²3)�²O¾bÀO±Bº¤²Ù¯|´°·¿³L½·Q´¸²Ù¾¿±Ê � ÓäÃ?²ÈÅ¾`Æ²�±EÊ@Ï�ÐÒÑ×æäÌ|Ì
)�±WÀÙÃ�µ?² � æ��º"²ÍÖh²`¯Õ¹�· è ¬ ±W³|´°·¿¾¿² ¬ ·bµ¶´¸± *�ÎU´°²O¹?²`¯  ²`³�²ï±�¯ ë ²Ù¯|´¸· ¬ ²`¯kéL²Ü²é¦Ç·b¯  ±W¯|´�²dµ�±"�· ¬k ±fÊ ÷ ·b¾�²�² ¬ ·bµ¶´¸±�Ú�±Wò6²�³¿½� ´ ¬ ²Ù¾¿± è  ÀO²Ù¾�²�¹�±v²`±!"�·¿¯¡´¸·B¹�· L ÀOÃ£õ·¿µ�¾b²Ü²Mí � ÓäÃ?²ÈÅ¾�Æ²`±åÊÄæ�ÐÙÑêÏWÌ°Ì
)�±WÀÙÃ�µ?² � J�� L ²`´¸±�³°·¿¯f¹�·ïë�·¿³|¹?² · )�±W³°³|·¿¯  ±Wµ�¹U·¿µ¶´¸·b¯º"²gÖ�²�¯f¹�· è ¬ ±�³|´¸·b¾¿² ¬ ·bµä´°±  ²�³�²) ²�¹?² ë ²O¯¡´¸· ¬ ²(*�ÎU´¸²Ù¹�±W¯ è ´¸³Î²êé'½·b¯2¹?² � ÓäÃ?²ZÅ¾�Æ²�±�ÊÄæ�ÐçæäÌ  ²�³�² ½ ·iÖ  ³°·¿¯|¯°±?¯|·¿òWÃ�µU¹�±�¾¿±�ÀOÃ�µ?² � Ñl�

O�M



ý`äih ÎQP�6ºæ�/2q 4åq R = 1$S= l q¼/'1'3!æ
è ÀQ½· ¬ ¹�·zÃ ¬ ²¼²Ù¹G½·¿²Æ²¤ÓäÃ?²�ÀÙ²Ù´�²`´¸²Òé§²w·zÓäÃ?²`µä´°²Ù´�²`´¸²Òé§²Ç¹�±W¯�é�²�ÀÙ±W³°·b¯Y²¼¯|·¿³|· ¬ ²`¹�±�´�²`¹�±W¯  ²�³�²¼¾c²�¹?² ²�³Íõ² ¬ ·b´¸³|±�ÝWÓäÃ�·  ±W¯°¯Î²�¯|·¿³m±WÎU´°²O¹?²¯²`´¸³Î²êé'½·b¯�¹U·ÇÃ ¬  ³|±�¾b·¿¹�² ¬ ·bµä´°±?¯°· ¬ ·bÀOÁ?²�µ¶´°·ä²`±?¹�·¿¯|¾¿³°²Ò´¸±µ?²E¯|·�Å¾`Æ²�± ²�µ¶´¸·b³°²O±�³¿ÝM½·A²Ùµ¶´¸·¿³|·¿¯|¯�²�µ¶´¸·0±�Î�¯°·b³|é�²�³Ì²�ÀÙòWÃ ¬ ²�¯B¾�²�³Î²�¾b´°·¿³¿½� ¯|´°²O¾�²`¯J¹?²�¯MÂÄÃ�µ�Å¾�Æ±�·¿¯oÓäÃ�·¹�·RQ�µ�· ¬ �§À Êÿ·bÓäÃ?²ÈÅ¾�Æ²`±ðÊÿæ�ÐÜÛ¶Ì|ÌB·�ÁãÊÿ·bÓäÃ?²ÈÅ¾�Æ²`±ðÊÿæ�ÐçæäÌ|ÌB·Õ·b¯|´�²�ÎÈ·bÀO·b¾¿·¿³JÃ ¬ ·¿¯  ²ÈÅ¾¿±åéL²ê½²géW·¿ÀG¹�·Î�Ã�¯|¾�²�¹?²�¯wé�²�³°²×½²`éW·b²O¯zàLÝ � Ý��d·$�Jµ�±k²Oµ¶´¸ÃU²Ù´¸±<¹U·S² e Ã�¯|´�½²gíyÀÙ±W¯Jc²�¯w¾¿ÃU³|é�²�¯Ç·QÖ  ·b³°² ¬ ·bµä´�²�²O¯bÐ
Ñ vyxzv|{ ÒE�U���M�� �"�?~UT���� � � �?�'�WVö�'� �����XG~��¡�Y�[Z.(\Z]=�~U?
"�± ¬ ²`µ�¹�±`íî¯°·A±ìÀO² ¬ ²Ò´¸·�ÓäÃ?²�µ�¹U± ½ Ä ô7·0ÓäÃ?²�µ�¹U± ½ Ä Ç µ?²7·¿ÓäÃ?²ZÅ¾�Æ²�±ãÊÿæ�ÐÜÛ¶Ì  ±L¹�·Qíî¯°··¿¯|¾¿³|·béW·b³¿ù ÀÙ² ¬^*_a` � À Ê ½ Ì'ß � À ÊCôWÌ�ß�à ÊÄæ�ÐÙÑ¿æäÌ

ÀÙ² ¬^&_ab � À Ê ½ Ì'ß � À Ê�Ç�Ì'ßáàwâ � ÊÄæ�ÐÙÑVJWÌ
ë�±L¹�·Qíî¯°·5·¿µ¶´¿Æ²�±ï¾b±Wµ�¾bÀOÃ�²Ù³oÓäÃ�·�à ½·0± ¬ ½±W¹UÃ�ÀO±7¹�·�²�³ ¬ ²`ø¿·¿µh² ¬ ·bµ¶´¸±7±WÃ�¯°² ¬Ø ÀÙ·¿¯ ¬ ·bµä´°·¬ ½±W¹�Ã�ÀÙ± ¹�·ì·¿ÀÆ²�¯|´°²O¾¿²Ù¹?²�¹�·  ²�³Î²f² ÂÄ³|·¿Ó.ÔÃ�õ·¿µ�¾b²Ü² ¬ ²�²O¯ÕÎ?²�²ÒÖ�² · � ½· ²�¹�²ÙÂÄ·b³°·bµ�Å¾�²�·¿µ¶´°³°·ì±W¯¬ ½±W¹�Ã�ÀÙ±W¯'¹�·Ò²`³ ¬ ²�ø¿·bµ?² ¬ ·¿µ¶´¸±  ²�³Î²S² ¬ ²�²Ù±W³'·ä² ¬ ·¿µ�±�³�ÂÄ³|·¿Ó.ÔÃ�õ·¿µ�¾b²Ü²ØÊ ½[ced à · ½[c Ùgf ³°·¿¯  ·b¾Qí´¸²Òé�² ¬ ·bµ¶´¸·êÌ�¾b±Wµ�¯|²O¹�·b³�²�¹?²`¯  ²�³�²<Ã ¬ ·b¯  ·¿¾Q´¸³°±k¹�·�ÂÄ³°·bÓ.ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²�¯w¯°Ã�Q�¾¿²Ù·¿µ¶´¸· ¬ ·bµä´°·J·iÖ�´°·¿µ�¯|±�Ð
Ú�±WòW±�Ý¤±WÎ�¯°·b³|é�²�µ�¹U±j²�¯5¾bÃ�³|é�²�¯dÊ@Ï�ÐKOWÌÕµ?²`¯�ÓäÃ?²`²O¯0´¸· ¬ íî¯°· �§À ¯|· ¬k ³°·ì¾b³°·¿¯|¾¿·bµä´°· ·Ú²�¯·¿ÓäÃ?²ZÅ¾�Æ±W·b¯oÊÄæ�ÐÙÑ¿æäÌ�·ØÊÿæ�ÐÒÑ�JWÌ  ±�¹U·Qíy¯|·?¹�²Oøb·¿³tÓäÃ�·�ù

à h � Àc Ùgf� i � Àced à Þ à ÊÄæ�ÐÙÑ�M¶Ì
±Wµ�¹U· � Àc Ùgf ß � À Ê ½ec Ùgf Ìz· � Àced à ß � À Ê ½eced à ÌQÐ

*�ÃU´¸³Î²�¯¤³|·¿¯¡´¸³°²¡Å¾�Æ±W·b¯¯²g´¸³°²ÙÎ�Ã�½� ¹?²�¯�²�±k·¿¯  ²ÈÅ¾¿±kéL²ê½²`é�·¿À�¹�·MÎUÃ�¯°¾c²Ø¹�±W¯  ²�³Íõ² ¬ ·b´¸³|±W¯wàLÝ � Ý±� ·�  ±�¹U· ¬ ¯|·¿³t±WÎU´°²O¹?²�¯w±�Î�¯°·b³|é�²�µ�¹�±gíy¯°·BÓäÃ�·�ù
� À � ô 	kj ½ í
Á � ô 	kj ½ ÊÄæ�ÐÙÑVOWÌ

è ·¿ÓäÃ?²ÈÅ¾`Æ²�±åÊÄæ�ÐÜÛ¶ÌQÝ�ÓäÃ?²`µ�¹�±kÀO·bé�²�¹h²åc²  ³|² ¬ ·¿²Ù³�²o³°·b¯|´°³°²|Å¾`Æ²�±fÊÿæ�ÐÒÑ�OWÌiÝUÂÄ±W³|µ�·¿¾b·�ù
àtâ � ½ þ Ê ½ þ Þ �tâC� þ ÌÊh� Þ ½ þ Ì þ â�� þ ½ þ ��ô 		j ½ ÊÄæ�ÐÙÑ�G¶Ì

* ¹�·bµ�± ¬ ²Oµ?²`¹�±W³z¹?²<·bÓLÃh²ÈÅ¾�Æ²�±EÊÿæUÐÙÑVGWÌk½·�Ã ¬ ¯|± ¬ ²g´ ½±W³|²O±o¹�·?´°·¿³ ¬ ±W¯zÓäÃ?²`¹�³�½²`´°²O¾b±W¯t·  ±W³�í´�²`µä´°±�¯°· ¬Ø ³°· ¬ ²�²O±�³�ÓäÃ�·zøb·¿³|±�Ð'ë²`³�²�·¿µ¶´¿Æ²�±k²�¯|¯°·¿ò�Ã�³�²�³'ÓäÃ�· ²¼·¿ÓäÃ?²ÈÅ¾`Æ²�±ØÊÿæ�ÐÒÑVG¶Ì�¯°· ¬Ø ³°·w¯°·b³�½²
OlO



¯�²g´¸²O¯¡ÂÄ·¿²Ò´�²UÝ�±ØµLÃ ¬ ·b³�²�¹�±�³Ç¹U·¿¯°¯Î²A·¿ÓäÃ?²ÈÅ¾`Æ²�±Õ¹U·béW·b³�½²Õ¯|·¿³¤¯°· ¬k ³|·  ±W¯°²Ò´¸²Ùé�± e ½²ØÓäÃ�·J±  ³|² ¬ ·¿²O³|±´¸·b³ ¬ ±�¹?²<·¿ÓäÃ?²ÈÅ¾`Æ²�±Ø·b¯|´�½²k¾b±Wµ¶´¸²O¹U±Øµ�±�²Ùµä´°·¿³¡é§²`ÀO±v²�ÎZ·¿³¡´¸±�ùmô#lýà\l&ÇaÐ¾#y¯|´°±  ³|±�¹UÃ�ø�ù
� ½ þ Ê ½ þ Þ �wâ�� þ Ì���ô 	kj ½ ÊÄæ�ÐÙÑ�Z¶Ì

* Â1²`´°±W³ � ½ þ ¹?²A·¿ÓäÃ?²ÈÅ¾`Æ²�±dÊÿæ�ÐÒÑVZ¶Ì¤³|·  ³|·¿¯|·¿µ¶´�²5±  ³°±L¹�ÃU´°±5¹�·<Ã ¬ ´°·¿³ ¬ ±  ±W¯°²Ò´¸²ÒéW±  ±W³¹�·RQ�µ�²|Å¾`Æ²�±ìÊ éW·¿³¼·¿ÓäÃ?²ÈÅ¾`Æ²�±öÊCÛUÐSÏWÌ|ÌÇ·oÃ ¬ ´¸·b³ ¬ ±ÕÓäÃ?²�¹U³�½²`´°²O¾¿±Õ±WÎ¶é�²Æ² ¬ ·¿µ¶´¸·J´�² ¬ ÎG½· ¬  ±W¯|²Ù´°²ÙéW±UÐ)�±Wµ�¯|·¿Ó.ÔÃ�·¿µ¶´°· ¬ ·¿µ¶´¸·`ÝZÂ1²�øiíy¯|·BµU·¿¾¿·b¯°¯�½²�³°²Ù±ØÓäÃ�·
Ê ½ þ âC� þ Ì��\� 	mj ½ ÊÄæ�Ð Ï`ô¶Ì

Ú�· ¬ Î�³Î²�µ�¹�±gíy¯°·�ÓäÃ�· ½ ·¿¯¡´ ½²Ç¾¿± ¬k ³°·b·¿µ�¹U²O¹�±Ç·¿µ¶´¸³|· ½[c Ùgf · ½eced à Ý  ±�¹U·Qíy¯|·G·bµ¶´×Æ²�±¤·¿¯°¾b³°·QéW·¿³²  ²�³¡´¸²O³�¹?²k·bÓäÃ?²ÈÅ¾�Æ²`±åÊÄæ�Ð Ï`ô¶ÌQù
Ê ½ þc Ùnf âC� þ Ì��á� Ä � þ �á� Þ ½ þc ÙgfÊ ½ þcod à âC� þ Ì��á� Ä � þ �á� Þ ½ þcod à ÊÄæ�Ð ÏLÑÍÌ

)�± ¬ ± ½[ced à � ½ec
Ùgf Ý�²`¯<²Oµ�·bÓLÃh²ÈÅ¾�Æ±W·b¯fÊÿæ�ÐSÏ�ÑÍÌ�Q�¾c² ¬ ·bµ�òWÀO±�Î?²�¹?²�¯  ·¿ÀÆ²  ³°² ¬ ·b²O³Î²E²Oµ�·iíÓäÃ?²ÈÅ¾`Æ²�±�Êÿæ�ÐSÏ�ÑÍÌ'ÓäÃ�·õ²  ³|·¿¯|·¿µ¶´�²o¾b± ¬ ±J¾¿±Wµ e ÃUµä´°±<¯°±WÀÙÃ�Å¾�Æ²`±oÃ ¬ ½Ã�µ�²O¾b±o²Oµ¶´°·¿³|é�²�ÀÙ±J¹�·¤é§²`ÀO±W³|·¿¯�� ±W¯°²Ò´¸²Ùé�±W¯¿ù � � ¡ � Þ ½ þc Ùgf ÊÄæ�Ð Ï�ÏWÌ

¯°·bµ�¹�±kÓäÃ�·M±�³Î²�¹�²O¾c²�µ�¹�±�¹?²<²Ùµ�·¿ÓäÃ?²ÈÅ¾`Æ²�±EÊÿæ�ÐSÏWÏWÌ�¹�·QéW·b³�½²p²g´¸·¿µU¹�·¿³oc²<³°·bÀÜ²ÈÅ¾`Æ²�±�ù
� Þ ½ þc Ùgf i ô ÊÄæ�Ð Ï`Û¶Ì

«¤¬ ²MéW·bøõ²�¯°¯|·¿òWÃU³�²�¹�±<ÓäÃ�· � À ��ô�Ýh²J³|·¿¯|´°³°²¡Å¾�Æ²�±o·iÖ  ³°·b¯°¯�²<µ?²M¯°·¿ò�Ã�µ�¹?²<·¿ÓäÃ?²ZÅ¾�Æ²�±�ÊÄæ�ÐÙÑVOWÌQ�¾c² ²�ÃU´°± ¬ ²`´¸²Ù¾�² ¬ ·¿µ¶´¸·Õ¯�²`´°²O¯|ÂÄ·b²Ù´�²UÐãë�²�³|´°²Oµ�¹U±`íy¯|·f¹?²ì·¿ÓäÃ?²ZÅ¾�Æ²�± Êÿæ�ÐçæäÌo·f¹h²ö¹�·RQ�µ�²¡Å¾�Æ²�±ï¹�±W¯ ²�³Íõ² ¬ ·b´¸³|±W¯ �
	 �ï·��AÊÄéW·b³¤·bÓäÃ?²ÈÅ¾�Æ²`±åÊÿÛUÐ Ï�Ì°Ì�·¿¯¡´�²�¹�· ¬ ±Wµ�¯¡´¸³Î²ÈÅ¾�Æ²�±kQ�¾c²�´°³°²Òé�²Æ²�À@Ð*�ÃU´¸³Î²�¯z³°·b¯|´°³°²|Å¾`Æ±W·¿¯  ±L¹�·¿³bÆ²�±o¯°·b³w±WÎU´°²O¹?²�¯�²`´¸³Î²×ém½·b¯w¹�·�¾b±Wµ�¯°²Ù¹�·¿³Î²ÈÅ¾�Æ±�·¿¯w¹�·  ³|± e ·b´°±oéL²O¯�²`µ�í¹�±�Ý  ±W³2·iÖ�· ¬k ÀO±�ÝÉ²  ³°±×Ö�² ¬ ²�³ � À ±WÃAÁJ¯|± ¬ ·¿µ¶´¸·tµäÃ ¬ ²�¹�·b´°·¿³ ¬ ²Oµh²�¹?²¼Â1²�² Öh²�¹U·zÂÄ³°·¿Ó�ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²UÐ� ¯|´°·�´°²  ±�¹�·ñ²�µt½²�ÀÙ²O¯°·¼¯°·¿³�½²Ï²`ÎÈ±W³|¹?²�¹�±�µ�±�¾c²  ½� ´°Ã�ÀO±!OLÐ
¦Ç·b¯°Ã ¬ ²O¹h² ¬ ·bµ¶´¸·�Ýh²o³°·¿ò�²@Æ²�±<¹�·?ÎUÃ�¯°¾c²k±W³Î²o±WÎU´°²O¹?²  ²`³�²o±�¾¿±Wµ e Ã�µ¶´¸±�¹�·?é�²�³°²×½²`éW·b²O¯�àLÝ � Ý�á·I�  ±�¹�·Õ¯°·¿³<·b¯°¾b³°²Ù´�²7¾¿± ¬ ±å±7¾¿±�µ e Ã�µ¶´¸±ì¹?²�¯<ÓäÃ?²`¹�³�²�¯<±�³°¹�·bµ?²�¹?²�¯�Ê àLÝ � Ý¾� ·I�`ÌMÓäÃ�·²`´°·¿µ�¹�· ¬ c²�¯t³°·b¯|´°³°²|Å¾`Æ±W·¿¯bù

à h � Àc Ùgf� i � Àced à Þ à� � ¡ � Þ ½ þc Ùgf� i ½ þc Ùgf ÊÄæ�Ð ÏgæäÌ
O�G



* ² e Ã�¯¡´¸·5·QÖ  ·¿³|² ¬ ·¿µ¶´�²�Àw¹U±W¯  ²�³gõ² ¬ ·Q´¸³°±�¯  ±L¹�·0¯°·b³<ÂÄ·¿²Ù´°±Ú²`´¸³Î²êé'½·b¯k¹U·�ÓäÃ?²`ÀOÓäÃ�·¿³�ÂÄ·¿³�í³�² ¬ ·bµä´�²d¹�·åÎUÃ�¯°¾c²UÐ >?²OÎU¯°±Wµ í a ú�Ù ^ ÑWÑb_¼Â1²�øf·¿¯|´°· ² e Ã�¯¡´¸· ²`´°³�²×ém½·¿¯0¹?² ¬ ²OµU² ¬ ²Oø�²ZÅ¾�Æ²�±ì¹�±ÂÄÃ�µ�¾b²O±Wµh²�ÀmÊ'p5Ìiù p"ß4qsro^ �]t Ê ½ Ì Þ �]tâ Ê ½ _ þ @�u ÊÄæ�Ð ÏlJWÌ
±Wµ�¹U· u ½·J±A¹�± ¬ ½� µ�²Ù±Õ¹�±Õ·¿¯  ²ÈÅ¾¿±5¹�·<Î�ÃU¯°¾�²�� � t Ê ½ Ì0½·Jé�²�ÀO±�³¼·QÖ�²`´°±0¹�± ¬ ½±W¹�Ã�ÀÙ±Õ¾¿± ¬Ø ÀÙ·QÖ�±·QÖL´°³�²�½� ¹�±o¹�²Ù³°·b´�² ¬ ·¿µ¶´¸·�¹h²�¯w¾¿Ã�³¡é�²�¯z·QÖ  ·¿³|² ¬ ·¿µ¶´�²�²Ù¯z· � tâ Ê ½ Ì<½·¼Ã ¬ é�²�ÀÙ±W³G´°·¿µ¶´�²`´°²Ùé�²MÂÄÃ�µ�Å¾�Æ²�±¹?²<ÓäÃ?²�¹�³Î²k±�³°¹�·bµ?²�¹?²<´�² ¬ Î�½· ¬ ´°·¿µ¶´�²g´¸²Ùé�²5Ê à â � â 	 � â ·$� â Ìè  ³|±  ±�¯|´�²M¹�·k² e Ã�¯¡´¸·�¹U·�>�²ÙÎ�¯°±�µ í a úYÙ ^óÑWÑb_¤½·�Ã ¬ ²Ø²  ÀÙ²O¾c²ÈÅ¾�Æ²�±M¹�²O³|·b´�²J¹�± ¬ ½·b´°±�¹�±J¹�±W¯¬ ½� µ�² ¬ ±W¯GÓäÃ?²�¹�³Î²�¹�±W¯M^ ÛUÑ¿_CÐ

*�ÃU´¸³Î²�¯ ¬ ²�µ�·b²O³�²`¯k¹U·E¯°·g² e Ã�¯¡´�²�³|· ¬ ±W¯  ²`³gõ² ¬ ·b´°³°±W¯�à â � â 	 � · �ö¯bÆ²�±�ù ²`ÀOòW±W³|²Ù´ ¬ ±W¯²Ù´°·¿³Î²`´¸²ÒéW±W¯fÊ � ·ª©w´°±Wµ�í
¦�²  ÁU¯°±Wµ Ì�^ Û¶Ïg_h�ÇÎUÃ�¯°¾c²  ±�³�é�²�³|³°·b¹�Ã�³�²ã^çÛ�Û`_���²�ÀÙòW±W³|²Ù´ ¬ ±W¯oò�·¿µG½·Q´¸²O¾b±W¯^ Û�æ`_h��±�´¸² ¬ ²Ùø�²�¹U±W³°·b¯�ÊÿòW±Ö²�À  ³|±WòW³�² ¬ Ì�^ Û�Jê_@Ý�·Q´¸¾�Ð
� ±  ³°·b¯°·bµä´°·¤´°³�²�Î?²`ÀOÁ�±�ÂÄ±W³Î² ¬ ÃU´°²OÀÙ²Oø�²`¹?²�¯mÏ¼ÂÄ±W³ ¬ ²�¯'¹U·¤Î�ÃU¯°¾�²�ù'ñ�Ã�¯|¾�²  ±W³ ¶ ²�³|³°·b¹�Ã�³�²�·ñ�Ã�¯|¾�²té�²Æ² è ÀOò�±W³°²Ò´ ¬ ±W¯�>?·¿µG½·Q´¸²Ù¾¿±W¯bÐ �'¬ ´¸±L¹�±W¯.±W¯�¾�²`¯°±W¯�±W¯.³°·b¯°Ã�ÀÒ´�²�¹�±�¯.ÂÄ±�³�² ¬ ¯Î²`´¸²Ù¯|Â1²`´�½±W³°²Ù±W¯¿Ð

Ñ vyxzvyx T���� � �®�J���YVö�'����~.�������
è Î�ÃU¯°¾�²  ±W³Õé�²�³°³|·¿¹�ÃU³�² ²�ÓäÃ�²k²�¹U±�´�²�¹h² ·¿¯|´�½² ²�¾¿±  ÀÜ²�¹?²ï¾¿± ¬ ±�»á½·b´°±�¹�±ð¹�±�¯�»d½� µ�² ¬ ±�¯
��Ã?²�¹�³Î²�¹�±W¯J·A¹�·AÃ ¬ ²fÂÄ±W³ ¬ ²fòW·¿³Î²�À ²  ³°·¿¯|·¿µ¶´�²7Ã ¬ ²E² ¬Ø ÀÙ· ¬ ·¿µ¶´�²ZÅ¾�Æ²�±�Î?²�¯¡´�²�µ¶´¸·0¯|² ¬k ÀO·b¯¾¿± ¬ ±�²OÀÙÃ�¯|´°³�²o±r²�ÀÙòW±W³°²Ò´ ¬ ±JÓäÃ�·�¯°·bòWÃ�·`ù
#yµ�²Ù¾¿²O±� > ß Ñêô û ` Êÿµ¼½Ã ¬ ·¿³|±�¯°Ã�Q�¾b²O·bµä´°· ¬ ·¿µ¶´¸·BòW³Î²�µ�¹�·×Ì ²�³Î²<à â ßáà Ùgf�ÙfÜVÙ dwv ²`´�½·?à�Ó Ùgf d,v  ²`¯°¯°±�xoàoÂ1²ÈÅ¾c²ë²�³Î² � â ß � ÙgfªÙÛÜWÙ d,v ²`´�½· � Ó Ùgf d,v  ²`¯°¯°±�x � Â1²ÈÅ¾�²ë�²�³�²k� â ßð� Ùgf�ÙfÜVÙ dwv ²g´�½·¨�±Ó Ùgf d,v  ²�¯|¯°±�xk�ïÂ1²ÈÅ¾c²ë²`³�²!� â ß8� ÙgfªÙÛÜWÙ d,v ²`´�½·��dÓ Ùgf d,v  ²�¯|¯°±yx!�BÂ1²ÈÅ¾�²ë ·.z�ÊÄà â 	�� â 	 � â 	 � â Ì�l � > � µ¶´×Æ²�±� > ß{z�Ê à â 	�� â 	 � â 	 � â ÌL ² ¬ ¹�± ë ·L ² ¬ ¹�±kë²`³�²L ² ¬ ¹U±Õë�²�³�²L ² ¬ ¹�±Õë�²�³�²L ² ¬ ¹�±kë²�³Î²L ² ¬
±Wµ�¹U·�z�ÊÄà â 	C� â 	 � â 	 � â Ìðß �}|Ù�~Èû��9� û � � À t Ê ½ Ù Ì Þ � À tâ Ê ½ Ù Ì � þ â � þ ^ Á t Ê ½ Ù Ì Þ Á tâ Ê ½ Ù Ìy_ þ*� Ý¯°·bµ�¹�±}!�±Õµ�½Ã ¬ ·b³°±A¹U·  ±Wµ¶´¸±W¯�¹U²O¯°¾b³°·Q´¸±W¯�^ ½ Ù 	 �£À t Ê ½ Ù Ì�_�·5^ ½ Ù 	 Á t Ê ½ Ù Ì�_�Ê Õ ß Ñ 	������R	 !EÌ¤·QÖäí´¸³Î²�½� ¹U±W¯¤¹U²O³°·Q´�² ¬ ·¿µ¶´°·o¹?²�¯�¾bÃ�³|é�²�¯¼·QÖ  ·b³°² ¬ ·bµä´�²�²O¯d� � û · � þ ¾¿±L·dQ�¾¿²O·bµ¶´¸·¿¯?¹U·  ±�µ�¹�·¿³Î²ÈÅ¾�Æ²`±§�O�Z



� À tâ · Á tâ ±W¯zé�²�ÀO±�³°·¿¯z´°·¿µ¶´�²g´¸²Ùé�²<±WÎU´°²O¹�±�¯þ²`´¸³Î²×ém½·b¯¤¹h²�¯w·QÖ  ³|·¿¯°¯bÆ±W·¿¯oÊÿæ�ÐÜÛ¶Ì�·ØÊÿæUÐÜæäÌ�³°·¿¯  ·b¾b´°²Ùé�²gí¬ ·¿µ¶´¸·`Ý�· ¬ ÂÄÃ�µ�Å¾�Æ²�±k¹�·ØÊÄà â 	�� â 	 � â 	 � â ÌQÐ*�¯z²Oµ¶´¸·b³|é�²�ÀÙ±W¯G¹U·�Î�Ã�¯|¾�²o¹�·�Ê à â 	
� â 	 � â 	 � â Ì�¯bÆ²�±<¹�·RQ�µ�²O¹U±W¯�¹�·¤ÂÄ±W³ ¬ ²MÓäÃ�·õ²�¯G·¿ÓäÃ?²ÈÅ¾`Æ±W·¿¯¹�·�³°·b¯|´°³°²|Å¾`Æ²�±fÊÿæ�ÐSÏ`æäÌ�¯|· e ² ¬ ²`´¸·bµ�¹�²O¹h²�¯¿Ð
� ½²å±  ²�¯°¯|±ì¹�·¿¯¡´�²�¯oé�²�³|²ê½²`é�·¿²O¯ï½·0¹�·dQ�µU²O¹�±7¹�· ¬ ²�µ�·b²O³Î²EÓäÃ�·5¯°·0±WÎU´°·¿µ�Áh²ìÃ ¬ òW³Î²�Ãð¹�·³°·RQ�µ?² ¬ ·¿µ¶´°± ¬ ²`²O±W³¼c² ¬ ·¿¹U²O¹?²�ÓäÃ�·�¯°·¯²  ³|±êÖ�² ¬ ²�¹?²J¯|±WÀOÃ�Å¾`Æ²�±�Ð #y¯¡´¸±  ±L¹�·¤¯|·¿³�ÂÄ·b²Ù´°±Ø²`´°³�²×ém½·¿¯¹�·¤¯°Ã�¾b·¿¯°¯|²Ùé�²�¯þ²`µt½²�ÀO²Ù¯°·b¯G¹�·¤³°·b¯°Ã�ÀÒ´�²�¹�±�¯  ³|±êéW·¿µU²O·¿µ¶´°·¿¯w¹?²J·iÖ�·¿¾¿Ã�Å¾�Æ²�±<¹�±Ø²�ÀOò�±W³°²Ò´ ¬ ±?¹�·¼Î�ÃU¯°¾�²²�µ¶´¸·b³°²Ù±W³ ¬ ·¿µ¶´¸·M¹�·¿¯|¾¿³|²Ù´¸±UÐ è ´¸³Î²×ém½·b¯�¹�·b¯|´¸·  ³°±L¾¿·¿¹U² ¬ ·¿µ¶´¸±�Ýw½·  ±W¯|¯×½� é�·¿À�´�² ¬ ÎG½· ¬ ·¿¯|´°³°·b²Ù´�²`³¯²³°·bòW²@Æ²`±<¹�·�Î�Ã�¯°¾c²UÝß²�¾¿·bÀO·b³�²�µ�¹U±Ï²<¾b±Wµ¶éW·¿³|ò�õ·¿µU¾¿²Ü²k¹�±  ³°±L¾¿·b¯°¯°±UÐ

Ñ vyxzvîu T���� � �®�J����Fá�,���G� �î��� ����� ~��ð�~���� � �G�
è Î�Ã�¯|¾�²  ±W³ è ÀOòW±W³|²Ù´ ¬ ±W¯£>�·bµG½·b´°²O¾b±W¯GÊ è >BÌ�^ Û�æg_ä·¼^ Û�M`_G²`ÓLÃU²É²�¹�±�´�²�¹?²z´�² ¬ Î�½· ¬ ·b¯|´�½²¯²�¾b±  ÀÜ²Íí¹?²�²�±E»á½·b´°±�¹�±f¹�±W¯M»d½� µ�² ¬ ±W¯§��Ã?²�¹�³Î²�¹�±W¯Bµ�±�ÓäÃ�·Ø¯|·Õ³|·bÂÄ·¿³|·ìc²`¯S²×é�²�ÀÙ²Ü²ÈÅ¾`Æ±W·¿¯?¹?²`¯MÓäÃ?²�¹U³�²�¯±W³|¹�·¿µ?²`¹?²�¯w´¸·bµä´�²`´¸²Òé�²�¯BÊÄà â 	�� â 	 � â 	 � â ÌiÐ« ´°²OÀO²Ùø�²gíî¯°·¤µ�·¿¯¡´¸·B¾�²�¯|±Ø±k¯°·bòWÃ�²Oµ¶´°·S²`ÀOòW±W³|²Ù´ ¬ ±�ù
#yµ�²Ù¾¿²O±#yµ�²O¾b²O·?Ã ¬ ¾¿±Wµ e ÃUµä´°±Ø¹U· Ø ÓäÃ?²�¹U³�²�¯t±W³|¹�·¿µ?²`¹?²�¯MÊÄà â 	�� â 	 � â 	 � â Ìë²�³Î²k² ßoÑõ²`´�½·�µ¼½Ã ¬ ·¿³|±<¹�·�·QÖ�·¿¾bÃ�Å¾�Æ±W·b¯¤Â1²ÈÅ¾c²è é�²�ÀO²Ù·�±k¾¿±Wµ e ÃUµä´°±Ø¹h²�¯ Ø ÓäÃ?²`¹�³�²�¯MÊ à â 	
� â 	 � â 	 � â Ìë ·¿ÀÙ·¿¾¿²Ù±Wµ�·ñ²�¯tÓäÃ?²�¹�³Î²�¯tÓäÃ�·  ³°±L¹�Ã�øb· ¬ ¬ ·¿ÀOÁU±W³°·b¯w³°·¿¯|Ã�ÀÙ´�²�¹�±W¯L ²ZÅ¾�²v²�ÀÙ´°·¿³Î²ÈÅ¾�Æ±W·b¯tµ?²�¯tÓäÃ?²�¹�³Î²�¯t¯°·¿ÀÙ·¿¾b²O±Wµ?²`¹?²�¯>�·b³°·�µ�±êéW±k¾¿±Wµ e Ã�µ¶´¸±Õ¹U·BÓäÃ?²`¹�³�²�¯L ² ¬ ¹�±  ²�³Î²L ² ¬

è ¯°·bòWÃ�²O³<¯|·¿³�½² ²�ÎZ±W³|¹?²�¹�±7¹�·0ÂÄ±W³ ¬ ²åÎZ· ¬ ¯°Ã�¾b²Oµ¶´�²UÝm¾c²�¹?²  ²�¯°¯|±ï¹U·¿¯|´°·�²�ÀOòW±�³°²Ù´ ¬ ±f¹�·Î�Ã�¯|¾�²UÐ
âªè·ò � ò�ço����ç äôóêç á�� ÿêç óDýþç á�õößâè æÍç æÍò�� ç á
*  ³°±L¾¿·¿¯|¯°±Ø¹�·�²Oµ�²Ù¾¿²Ü²ZÅ¾�Æ²�±o¹h²�¯tÓLÃh²�¹�³�²`¯t´°·¿µ¶´�²g´¸²Ùé�²�¯A½·  ÃU³�² ¬ ·¿µ¶´¸·ñ²�ÀÙ·�²`´�½±W³°²Ù±�Ð
� � ç � òVç�����ç äéóDç á}� ÿêç óêý ç á�õößâè æÍç æþò�� ç á
è ²×é�²�ÀÙ²Ü²ÈÅ¾`Æ²�±�¹?²�¯¼ÓäÃ?²`¹�³�²�¯f½·MÂÄ·¿²Ò´�²Ï²  ²�³¡´¸²O³t¹�·JÃ ¬ ²�ÂÄÃ�µ�Å¾`Æ²�±Õ±WÎ e ·b´¸²ÒéW±�z'ÝÈÓLÃU·oµ�±Õ¾c²�¯°±ØÂÄ±W²²�¹�±`´�²�¹?²<¾b± ¬ ±<¯|·¿µ�¹U±�ùz�Ê à â 	
� â 	 � â 	 � â Ìmß |�

Ù�~Èû ��� û � � À t Ê ½ Ù Ì Þ � À tâ Ê ½ Ù Ì � þ â � þ ^ Á t Ê ½ Ù Ì Þ Á tâ Ê ½ Ù Ìy_ þ � ÊÄæ�Ð Ï�M¶Ì
G�ô



±Wµ�¹U·S²`¯ÇÓäÃ?²`µä´°²O¹?²`¹�·¿¯t·¿µ¶é�±WÀÙéL²O¹h²�¯wÂÄ±W³�² ¬ ¹�·dQ�µ�²O¹?²`¯ÇµU±Ø²Ò´¸· ¬ ²�µ¶´¸·b³°²O±�³¿Ð
è ¯ ¬ ·¿ÀOÁU±W³°·b¯wÓLÃh²�¹�³�²`¯¤¯bÆ²�±r²�¯tÓLÃU·  ³°±L¹�Ã�ø¿· ¬ ±W¯ ¬ ²`²O±W³|·¿¯�é�²�ÀÙ±W³°·b¯w¹�·�Ñ�]*z'Ð

� ß � ß�����ç äìóêç á�� ÿDç óDýþç á�õößâè æÍç æþò�� ç á
è ¯°·bÀO·LÅ¾�Æ²�±ö¹?²�¯�ÓäÃ?²�¹�³Î²�¯<´¸·bµä´�²`´¸²Òé�²�¯ ½·0ÂÄ·¿²Ù´�²E´¸± ¬ ²�µ�¹U±`íy¯|·|²�¯�ÓLÃh²�¹�³�²`¯ ¬ ·¿ÀÙÁ�±W³Ì²×é�²�ÀÙ²Ü²�¹?²`¯¯°·bòWÃ�µ�¹U±ØÃ ¬ ¾¿·¿³¡´¸±k¾¿³|²Ù´�½·b³°²Ù±<¹�·�¯°·¿ÀÙ·�Å¾`Æ²�±�Ð
*�¯Ç¾b³°²Ò´�½·¿³|²O±W¯�¹�·�¯°·¿ÀÙ·�Å¾`Æ²�±ØÃ�´¸²OÀÙ²Oøc²�¹�±W¯�ÂÄ±�³�² ¬ ù

� » ½·Q´¸±L¹�±�¹?² ¦Ç±WÀÙ·b´�²� ¯|´°· ¬ ½·Q´¸±L¹�±JÂ1²�ø¼Ã ¬ ²Ø²êé�²�ÀÙ²Ü²ÈÅ¾`Æ²�±  ±Wµ�¹U·¿³�²`¹?²o¹�±<¾¿±�µ e Ã�µ¶´¸±�¹�·�ÓäÃ?²`¹�³�²�¯z´°·¿µ¶´�²g´¸²Ùé�²�¯bÝ²`´°³°²ÙÎ�Ã�²OµU¹�±ØµU±�´�²�¯¼¹�·<ô7ÊÄø¿·¿³|±äÌä²fÑ5ÊÿÃ ¬ Ì  ²�³�²Õ¾c²�¹?² Õ í�½·b¯°² ¬ ²ØÓäÃ?²`¹�³�²A¹�·bµ¶´¸³°·Á²�¯]!·iÖU²Ù¯|´°·¿µ¶´¸·b¯¤¯|·¿òWÃ�µU¹�±y²<·QÖ  ³|·¿¯|¯¿Æ²�±�ù! × a ú Ù ß Ñ�]*z Ù��|Ù�~ Ñ�]�z Ù ÊÄæ�Ð ÏlOWÌ
è  ³°±WÎh²�Î�²OÀÙ²Ü²�¹U·Ç¹U·�¯°·bÀO·�Å¾`Æ²�±o¹?² Õ í�½·b¯°² ¬ ²BÓLÃh²�¹�³�²ï½·¼¹�²O³|·b´�² ¬ ·bµä´°·  ³|±  ±W³°¾b²O±Wµ?²`À�²M¯°Ã?²! × a ú Ù Ð)�± ¬ ·b¯|´°·o¾¿³|²Ù´�½·b³°²Ù±Ø±Ø¾¿±Wµ e ÃUµä´°±Õ¹�·MÓäÃ?²�¹�³Î²�¯¤´°·¿µ¶´�²`´°²Ùé�²�¯t´¸·bµ�¹�·Ì²k³�²  ²Ù¹?² ¬ ·¿µ¶´¸·�¾b±Wµ�íé�·¿³°ò�²O³  ²�³�²)²�éL²Oøb²Oµ�Áh²�µ�Å¾�²�¹�·kÃ ¬ ²�¹?²�¯MÓLÃh²�¹�³�²`¯JÓäÃ�·  ±W¯|¯°Ã�²�Ã ¬ ²fµ�±�´�²f³|·¿ÀÜ²g´¸²Ùé�²gí¬ ·¿µ¶´¸· ¬ ²�²O±�³�ÓäÃ�·ä²�¯m¹�· ¬ ²�²O¯bÝ ¬ ·b¯ ¬ ±�·¿¯|´�²�µ�¹�±MÀO±WµUòW·w¹�·tÃ ¬ ²�ÎZ±6²?¯°±�ÀOÃ�Å¾`Æ²�±�Ð è ¾b±Wµ�íé�·¿³°ò�õ·¿µ�¾b²Ü²  ³°· ¬ ²`´°Ã�³�²Ï²�¯°¯|±�¾b²Ü²�¹?²åc²kÂ1²`ÀÙ´�²�¹�·B¹�²Ùé�·¿³|¯°²O¹h²�¹�·J¹U±Õ¾¿±�µ e Ã�µ¶´¸±A¹U·MÓäÃ?²�¹U³�²�¯´°·¿µ¶´�²`´°²Ùé�²�¯bÝ�¾�²�³Î²�¾b´°·¿³¿½� ¯|´°²O¾�²`¯w¹�·¿¯¡´¸· ¬ ½·Q´¸±L¹�±�¹�·M¯|·¿ÀÙ·�Å¾�Æ²`±å^ Û�æ�_CÝú²�¾�²`³°³°·Q´¸±WÃ�· ¬ òW³�²�µU¹�·¿¯·b³°³°±�¯Ç·`Ý�¾¿±WµU¯°·¿Ó�ÔÃ�·bµä´°· ¬ ·¿µ¶´¸·`ÝÈµ Æ²�±r²  ³°·b¯°·bµä´°±WÃEÎZ±Wµ�¯t³|·¿¯°ÃUÀÙ´�²`¹�±W¯¿Ð� » ½·Q´¸±L¹�±�¹�±!"�±W³|µ�·¿²Ù±� ¯|´°·�¾¿³°²Ò´�½·b³°²O±o´�² ¬ ÎG½· ¬ ²`´°³°²ÙÎ�Ã�² Ã ¬ ²<µ�±�´�²  ²�³�²<¾c²�¹?²<ÓäÃ?²�¹�³Î²�´°·¿µ¶´�²`´°²Ùé�²o¯°·bòWÃ�µ�¹U±p²·bÓLÃh²ÈÅ¾�Æ²�±fÊÄæ�Ð ÏlOWÌQÝ  ±W³L½· ¬ ¯|·¿Ã�¾¿³|²Ù´�½·b³°²Ù±<¹�·�¯°·¿ÀÙ·�Å¾`Æ²�±�½·?±k¹U·B·b¯°¾b±WÀOÁ�·b³�²�ÀO·c²`´¸±�³°²Ü² ¬ ·bµä´°·?ÏÓäÃ?²�¹U³�²�¯�¹�·bµä´°³°±f¹�±f¾b±Wµ e Ã�µ¶´°±f¹�·�ÓäÃ?²�¹U³�²�¯�´¸·bµä´�²`´¸²Òé�²�¯?·Ø¯|·¿ÀÙ·¿¾¿²Ù±Wµ?²�³õ²0ÓäÃ�·  ±�¯°¯°ÃU²O³¬ ·¿ÀÙÁ�±W³zµ�±`´�²UÐ� ¯|´°·�¾¿³°²Ò´�½·b³°²O±v²  ³°·b¯°·¿µ¶´°±WÃEÎZ±Wµ�¯t³°·b¯°Ã�ÀÒ´�²�¹U±W¯  ±W²Ù¯þ²�Ã ¬ ·¿µ¶´°±WÃg²<¹�²ÒéW·b³°¯°²Ù¹?²�¹�·�¹�±�¾b±Wµ�íe Ã�µ¶´°±�´°·¿µ¶´�²g´¸²Ùé�²<³°·b¹�Ã�øb²Oµ�¹�±Ï²�¯t¾PÁ?²�µU¾¿·¿¯Ç¹�·�¾¿±�µäé�·¿³|ò�õ·¿µ�¾b²Ü²  ³°· ¬ ²`´°Ã�³�²�Ð

� � æÍßÞý ço����ç äéßk�íßÞýþç�����ç äµóêß ÿDî �Cä��åäCàÂäåè���ÿ·èåæÍäµóêßk� ÿêç óêý ç á
) ²�¹?²�·¿ÀÙ· ¬ ·¿µ¶´¸±f¹�±å¾¿±�µ e Ã�µ¶´¸±�´¸·¿µ¶´�²`´¸²Òé§² ½·Õ³|·  ³|·¿¯°·bµ¶´�²�¹�±7¹U·ØÂÄ±W³ ¬ ²0¯°·bÓ.ÔÃU·¿µ�¾b²Ü²�À�¯°·bòWÃ�µ�¹�±µäÃ ¬ ²A¾�²�¹�·b²Ü²AÎ�²Ùµt½²�³|²Ü²UÝÈ¾¿Ã e ±W¯?é�²�ÀÙ±W³°·b¯�¹�·¿¾b² ¬ ²�²O¯¤¾¿±W³|³°·b¯  ±Wµ�¹�· ¬ ²0Ã ¬ ²AÓäÃ?²`¹�³�²öÊÄàLÝ � Ý��mÝ�`Ì�¾¿±WµUÂÄ±�³ ¬ ·?¯°Ã�òW·b³°·S².Q�òWÃ�³Î²kæ�ÐSÏlMUÐ

è òW·b³�²ÈÅ¾`Æ²�± ¹�±dµ�±êéW±�¾¿±�µ e Ã�µ¶´¸±�¹�·fÓäÃ?²�¹�³Î²�¯Õ´¸·bµ¶´�²`´°²Ùé�²�¯�½·�ÂÄ·¿²Ò´�²ï¯|·¿òWÃUµ�¹�± ²�ÀÒ´¸·¿³Î²ÈÅ¾�Æ±�·¿¯µ�±k¾¿±Wµ e Ã�µ¶´¸±Ø´°·¿µ¶´�²g´¸²Ùé�²�¹�±  ²�¯°¯|±y²�µ¶´¸·b³°²Ù±W³�²  ÀO²Ù¾�²�¹h²�¯Jc²Ø¯|Ã?²�¯Ç³°·¿¯  ·b¾b´°²Ùé�²�¯Ç³°·  ³°·¿¯|·¿µ¶´�²ZÅ¾�Æ±W·b¯Î�²Ùµt½²�³°²Æ²�¯¿Ð
G�Ñ



1    0    1    1    0    1    0    0    1    0    1    0 

1    1    0    1    1    0    0    1    0    0    0    1

0    0    1    1    0    1    0    1    1    0    1    0

1    1    0    1    0    0    0    0    0    0    1    1

0    1    1    0    1    1    1    0    1    0    0    1

1    0    1    0    0    1    0    1    0    1    0    1

ε α β δ

5 5 1 2

6 6 2

1

1 5 3 2

6 4

3 3

5 1 2 5

5

0 3

1

quadra tentativa 1

quadra tentativa 2

quadra tentativa 3

quadra tentativa 4

quadra tentativa 5

quadra tentativa 6

Representação Binária

Representação Decimal

L ²OòWÃU³�²Jæ�ÐSÏlMUù � Ö�· ¬k ÀÙ±k¹U·MÃ ¬ )�±Wµ e Ã�µ¶´¸±k¾¿± ¬ M �?Ãh²�¹�³�²`¯¦"�·¿µ¶´�²`´¸²Òé§²
� ÖU²Ù¯|´°·GÃ ¬ ²wòW³�²`µ�¹�·mÓäÃ?²�µ¶´¸²Ù¹?²�¹�·�¹�·m±  ·¿³�²`¹�±W³°·b¯�¹U·¿¯|´°·�´°²  ±�ÝÍ¯°·bµ�¹�±¼ÓäÃ�·�µ�·b¯|´¸·m´¸³Î²�Î?²�ÀÙÁ�±ÂÄ±W³Î² ¬ ÃU´°²OÀÙ²Oø�²`¹�±W¯¿ù
� *  ·¿³�²`¹�±W³w¹�·§¦t·¿¾¿± ¬ Î�²Oµh²ÈÅ¾�Æ²�±� ¯|´°·m±  ·b³�²�¹U±W³£¯°·bÀO·b¾¿²O±�µ?²z¹�Ã?²�¯�ÓäÃ?²`¹�³�²�¯.¯|·¿òWÃ�µU¹�±tÃ ¬ ¾¿·b³|´°±Ç¾b³°²Ò´�½·¿³|²O±�ÊÄ³°±WÀÙ·b´�²UÝ×´¸±W³|µ�·¿²Ù±�Ý·Q´¸¾êÌ.·�·b¯°¾¿±�ÀOÁ�·�²�ÀO·c²`´¸±W³|²Ü² ¬ ·¿µ¶´°·m´°³°·b¾PÁ�±W¯�¹h²¼³°·  ³°·b¯°·¿µ¶´�²ÈÅ¾�Æ²�±?ÎU²Oµt½²�³|²Ü²t¹�·�¾c²�¹?²¼Ã ¬ ²Ç¹?²�¯ÓäÃ?²�¹U³�²Õ¯|·¿ÀO·b¾¿²Ù±Wµ?²�¹?²`¯¼ÓäÃ�·o¯|·¿³¿Æ²`±A´¸³°±L¾�²`¹�±W¯¼·bµ¶´¸³°·J·¿ÀÜ²`¯¿ÝZòW·¿³Î²�µ�¹�±AÃ ¬ ²ÕµU±Íé�²ÕÓäÃ?²`¹�³�²´°·¿µ¶´�²`´°²Ùé�²UÝ�¾b±WµUÂÄ±W³ ¬ ·?¹U·¿¯°¾b³°·QéW·Á².Q�ò�Ã�³�²�æ�ÐSÏ�O�Ð

ÓäÃ?²`¹�³�²5Ñ Ñ ô Ñ Ñ ô Ñ ô ô Ñ ô Ñ ô
ÓLÃh²�¹�³�²ØÏ Ñ Ñ ô Ñ Ñ ô ô Ñ ô ô ô Ñ

� ±êé§²���Ã?²�¹�³Î² Ñ ô Ñ Ñ ô Ñ ô Ñ ô ô ô Ñ ²`³°¾¿·bÀÜ²<¹?²<ÓäÃ?²�¹�³Î²�Ñ  ²�³°¾b·¿ÀÜ²<¹?²�ÓäÃ?²�¹�³Î²ÕÏ
L ²Oò�Ã�³�²JæUÐ Ï�OLù � Ö�· ¬Ø ÀÙ±�¹�·.*  ·¿³Î²�¹�±W³w¹�·§¦t·¿¾b± ¬ Î�²Ùµ?²ÈÅ¾�Æ²`±

� *  ·¿³�²`¹�±W³w¹�·M»fÃU´�²ÈÅ¾�Æ²`±� ¯|´°·M±  ·b³�²�¹�±�³Ç·b¯°¾b±WÀOÁ�·Ø²�ÀO·c²`´¸±�³°²Ü² ¬ ·bµä´°·�Ã ¬  ±Wµ¶´¸±k¹�·BÃ ¬ ²�ÓäÃ?²�¹�³Î²Ø¯|·¿ÀO·b¾¿²Ù±Wµ?²�¹?²�·Â1²�øp²E²Oµ¶é�·¿³°¯bÆ²�±7¹�·A¯|·¿Ã�é�²�ÀO±�³MÎ�²Ùµt½²�³|²O±�Ý.´¸±W³|µ?²�µ�¹U±7ôEÓäÃ?²�µ�¹U±7±7Î�²Ù´B´¸²ÒéW·¿³Mé§²`ÀO±W³kÑA·éL²O¾b·Qí@éW·¿³|¯�²UÝ�¾b±WµUÂÄ±W³ ¬ ·?¯|Ã�òW·b³°·S²kQ�òWÃ�³�²�æ�ÐSÏlGUÐ
*�¯  ²�³gõ² ¬ ·b´°³°±ð³°·bÀÜ²`´°²Ùé�±W¯dc²�¯  ³°±WÎh²�Î�²OÀÙ²O¹?²`¹�·¿¯A¹U·ö±L¾¿±�³°³¿õ·bµ�¾¿²Æ²�¹U·ö¾c²�¹?²ð±  ·¿³�²`¹�±W³5¹�·²�ÀÒ´¸·¿³Î²ÈÅ¾�Æ²`±J¯¿Æ²`±<¹?²�¹�±W¯w¹U±  ³°±Wò�³�² ¬ ²UÐ¾) ²`ÎÈ·�³|·¿¯|¯�²�ÀÒ´�²�³zÓäÃ�·õ²  ³°±WÎ?²`Î�²OÀÙ²O¹?²�¹U·Ç¹U·?±�¾b±W³°³¿õ·¿µ�¾b²Ü²

GWÏ



ÓäÃ?²�¹�³Î²�´°·¿µ¶´�²`´°²Ùé�² Ñ ô � Ñ ô Ñ ô ô Ñ ô Ñ ô
� ±êé�²<ÓäÃ?²�¹�³Î²�´°·¿µ¶´�²`´°²Ùé�² Ñ ô Û Ñ ô Ñ ô ô Ñ ô Ñ ô

L ²OòWÃU³�²oæ�ÐSÏlGUù � Ö�· ¬k ÀO±�¹�·�*  ·¿³�²`¹�±W³w¹�·M»fÃU´�²ÈÅ¾�Æ²`±
¹�±?±  ·¿³Î²�¹�±W³ ¬ ÃU´�²ZÅ¾�Æ²�±?µ£Æ²`±  ±L¹�·¿³�½²�¯°·b³ ¬ Ã�²Ù´°±Ò²�ÀÒ´�²  ±W²Ù¯  ±L¹�·�´°±W³°µh²�³*²�Î�Ã�¯|¾�²�´¸±`´�²�À ¬ ·bµä´°·²�ÀÙ·�²`´�½±W³°²Æ²UÐ � ·b¯|´¸·o´°³�²�Îh²�ÀOÁ�±AÂÄ±�²Y²�¹�±`´�²�¹�±Uù  ³|±WÎ?²�ÎU²OÀO²Ù¹?²�¹�·M¹�·<¾¿± ¬ Î�²Oµh²ÈÅ¾�Æ²�±Õ²OòWÃ?²`ÀY²0ôUÝNG�JÕ· ³|±WÎ?²�Î�²ÙÀO²Ù¹?²�¹�·5¹�· ¬ ÃU´�²ÈÅ¾`Æ²�±d²ÙòWÃ?²�À�² ô�ÝÙÑWÝwÓäÃ�·E¯°·¿ò�Ã�µ�¹�±9c²�¯Ø³°·bÂÄ·b³¿õ·bµ�¾¿²Æ²�¯ì^ Û�æ`_¼·�^ Û�M`_¤¯¿Æ²�± ²�³Íõ² ¬ ·b´¸³|±W¯wÓäÃ�·  ³°±L¹�Ã�øb· ¬ ÎZ±Wµ�¯t³°·b¯°Ã�ÀÒ´�²�¹U±W¯  ²�³Î²k±W¯z´°²  ±W¯w¹�·�±  ·¿³Î²�¹�±W³|·¿¯tÃU´¸²ÙÀO²Ùø�²�¹�±�¯¿Ð
ý`äP+ é >�q�l ç7n¿3 4åq ÎHP�6ºæ�/�q R = 1 = l rq¼/21�s : 3
*¨·QÖ�· ¬Ø ÀÙ± ²E¯|·¿òWÃU²O³�é�²Ù¯�²)² ²�ÎZ±W³°¹?²`³MÃ ¬¦ ³|±�¾b·¿¹�² ¬ ·bµ¶´¸±E¹U·y² e Ã�¯¡´¸·Ø¹�±W¯  ²�³gõ² ¬ ·b´°³°±W¯�àLÝ
� Ý�� ·$�LÝ  ²`³|´¸²Ùµ�¹�±�¹�·�Ã ¬ ²<¯°²Ù´°Ã?²ÈÅ¾`Æ²�±Ø²Ùµ�²O¾b²Ü²�ÀZµ?²�ÓäÃ?²�À£´¸· ¬ íî¯°·�¹�·S²�µ¶´¸· ¬ Æ²�±�±W¯t³|·¿¯°ÃUÀÙ´�²`¹�±W¯·QÖ  ·¿³|² ¬ ·¿µ¶´�²�²Ù¯t³°·¿ÀÆ²�¾¿²Ù±Wµ?²�µU¹�±Ø»9½±W¹�Ã�ÀÙ±W¯t¹�· è ³ ¬ ²�øb·¿µ?² ¬ ·¿µ¶´°±Ø· L ²`´¸±�³°·¿¯Ç¹�·Bë�·b³°¹?²Ø¹�·MÃ ¬» ¶�� ¾¿± ¬ ÂÄ³°·¿Ó�ÔÃ£õ·bµ�¾¿²Æ²�¯t¹�²O¯|¾¿³°·Q´�²�¯bÐ

ë²�³Î²J´�²�ÀCÝLÂ1²`øQíy¯|·Ò²o¯|·¿òWÃ�²Ù³�±Ì² e Ã�¯|´°·  ²�³�² ¬ ½·Q´¸³°²Ù¾¿±M¹�·�Ã ¬ ¬ ²g´¸·¿³|²Ü²�À��®ÊÿÁ�²  ±�´�½·b´°²O¾¿±¶ÌmÓäÃ�·²  ³|·¿¯|·¿µ¶´�²k¾¿± ¬ ±<³°·b¯°Ã�ÀÒ´�²�¹�±�¯Ç·iÖ  ·b³°² ¬ ·¿µ¶´�²�²O¯w±W¯t¹?²`¹�±W¯ ¬ ±�¯|´¸³Î²�¹�±W¯wµh²<´�²�ÎZ·¿ÀÜ²<æ�ÐÒÑ�J�Ð
"�²�ÎZ·¿ÀÜ²<æ�ÐÒÑ�J�ù�¦t·¿¯|Ã�ÀÙ´�²�¹�±W¯ � Ö  ·b³°² ¬ ·bµä´�²�²O¯BÊÿº¤²  ±�´�½·b´°²O¾¿±�¯PÌ  ²`³�²<±Ø»g²`´¸·b³°²Æ²�À��

L ³°·bÓ.ÔÃ£õ·¿µ�¾b²Ü² »9½±�¹�Ã�ÀO±�¹�· L ²g´¸±W³z¹U·Më�·¿³|¹?²³�²`¹ Ý`¯ è ³ ¬ ²�ø¿·bµ?² ¬ ·¿µ¶´¸±fÊC»Eë²¶ÌÑêô ÏLÝÙÑ ôUÝçæ�OÛWô ÏLÝKG ôUÝNZ�GJ�ô æUÝSô ÑWÝÜôWôÑêôWô OLÝSô ôUÝKOWÏÏ�ôWô Ñ×ôUÝSô ôUÝçæ¶ôJ�ôWô Ñ�ÑWÝPO ôUÝÒÑ�OÑêôWôWô ÑêÏ�ÝSô ôUÝÜô�G
* ² e Ã�¯¡´¸·  ±W³wé§²`³°³°·b¹�Ã�³Î²  ³|±�¹UÃ�ø�³°·¿¯|Ã�ÀÙ´�²�¹�±W¯tÎ?²`¯|´�²`µä´°·  ³°·b¾¿²O¯|±W¯ ¬ ²�¯w¯|·¿Ãf¾¿Ã�¯¡´¸±k¾¿± ¬ í ÃU´�²�¾¿²Ù±Wµ?²�Ào½·ØÎÈ· ¬ ·bÀO·bé�²�¹U±E· ¬ éL²O³¡´¸Ã�¹U·Õ¹?²�¯ ¬ Ã�²Ù´�²�¯S²êé�²�ÀÙ²Ü²ÈÅ¾`Æ±W·¿¯�¹�·ÕÓLÃh²�¹�³�²`¯M´¸·bµ¶´�²`´°²Ùé�²�¯ÊÄà â � â 	 � â ·.� â ÌiÐ¨*�Î�¯|·¿³|é�²�µU¹�±0±y²�ÀÙòW±W³|²Ù´ ¬ ±�¹�·¿¯|¾¿³|²Ù´¸±Õµ�±A²Ù´°· ¬ æ�ÐSÏ�ÐSÏ�ÝZé�·¿³|²fQ�¾c²gíy¯|·oÓäÃ�·o·¿¯¡´¸·µ¼½Ã ¬ ·¿³|±J¹�·k²×é�²�ÀÙ²Ü²ÈÅ¾`Æ±W·¿¯�½·¼²ÙòWÃ?²�Àß²�±  ³°±L¹�ÃU´¸±��� ø�8��¡��8��¢ �8��£¿ÝL±Wµ�¹�·�±�¯�´¸·b³ ¬ ±W¯e�¤ QÝ���¡�Ý�¤¢¼·o��£�¯¿Æ²�±�Ý�³°·¿¯  ·b¾b´°²Ùé�² ¬ ·¿µ¶´¸·`Ý¶±�µ�½Ã ¬ ·¿³°±¤¹�·�é�²�ÀÙ±W³°·b¯�à â � â 	 � â ·�� â Ã�¯Î²�¹�±W¯'µ?²Çé§²`³°³°·b¹�Ã�³Î²UÐ� ½²å± ² e Ã�¯¡´¸·  ±W³Ì²�ÀÙòW±W³°²Ò´ ¬ ±W¯�òW·¿µG½·b´¸²Ù¾¿±W¯o´°· ¬ Ã ¬ ¾bÃ�¯|´°±ì¾¿± ¬k ÃU´�²�¾¿²Ù±Wµ?²�À ¬ ²`²O¯JÎh²�²ÒÖ�± ±W²O¯w±kµ�½Ã ¬ ·¿³°±�¹�·ñ²×é�²�ÀO²Æ²ÈÅ¾�Æ±�·¿¯w¹�·BÓäÃ?²�¹�³Î²�¯Ç´°·¿µ¶´�²g´¸²Ùé�²�¯BÊ à â � â 	 � â ·�� â ÌØ½·�ÎÈ· ¬*¬ ·¿µ�±W³tÓäÃ�·µäÃ ¬ ²åÎ�Ã�¯°¾c²  ±W³oé�²�³|³°·¿¹UÃ�³�²UÝ ¬ ²�¯<¯°Ãh²ì¾b±Wµ¶éW·b³°ò�õ·bµ�¾¿²Æ²  ²`³�²7¯°±WÀÙÃ�Å¾�Æ±�·¿¯ ¬ ²�²O¯  ³°·¿¾b²O¯Î²�¯¿Ý?c²�¯

G�Û



éW·bø¿·b¯¿ÝW´¸±�³°µ?²gíî¯°· ¬ ²�²O¯�¾b± ¬Ø ÀO²O¾c²�¹?²B^ Û�æ�_CÐ � ±Ò² e Ã�¯¡´¸·méL²Ü²�²�ÀOòW±�³°²Ù´ ¬ ±�¯£òW·¿µG½·b´¸²Ù¾¿±W¯�±Çµ�½Ã ¬ ·b³°±Ç¹�·²×é�²�ÀO²Æ²ÈÅ¾�Æ±W·b¯£¹�·mÓäÃ?²�¹�³Î²�¯�´¸·bµä´�²`´¸²Òé�²�¯�ÊÄà â � â 	 � â ·µ� â ÌiÝÍ¹�·D²�¾¿±W³|¹�±t¾¿± ¬ ±ä²`ÀOòW±W³|²Ù´ ¬ ±G¹�·¿¯|¾¿³°²Ò´¸±tµ�±²Ù´°· ¬ æ�Ð ÏLÐSÛUÝ�½· Ø �s� Ã à Ã�Ü Ý`±�µ�¹�· Ø ½·m±Çµ�½Ã ¬ ·¿³°±t¹�·mÓäÃ?²�¹U³�²�¯.´¸·bµä´�²`´¸²Òé�²�¯�²�¹�±�´�²�¹?²�¯GÊÿÃU¯°Ã?²�À ¬ ·bµ¶´¸··¿µ¶´°³°·fÛWôö· GWôý^çÛlM`_ Ìo·#� Ã à Ã�Ü ½·�±öµ¼½Ã ¬ ·¿³|±ï¹�·�·QÖ�·b¾¿Ã�Å¾`Æ±W·¿¯A¹U± ²�ÀÙòW±W³|²Ù´ ¬ ±ðÊ1²�¹�±�´�²�¹?²  ·bÀO±·¿µUòW·¿µ�ÁU·¿²O³|±Ø· ¬ ÂÄÃ�µ�Å¾`Æ²�±�¹?²  ³°·b¾¿²O¯bÆ²�±�¹?²�¯°±WÀÙÃ�Å¾�Æ²�±r²�À ¬ · e ²�¹?²¶ÌiÐ
è Q�òWÃU³�²oæ�ÐSÏlZMÂ1²�ø¤Ã ¬ ²J¾¿± ¬k ²�³Î²ÈÅ¾�Æ²`±oÓäÃ?²�ÀO²Ò´�²`´°²Ùé�²�·¿µ¶´¸³|·?±W¯z¹�±W²Ù¯ ¬ ½·b´°±�¹�±�¯¿Ý ¬ ±W¯¡´¸³�²`µ�¹�±ÓäÃ�·B±p² e ÃU¯|´¸·�éL²Ü²r²�ÀOò�±W³°²Ò´ ¬ ±W¯�òW·bµG½·b´°²O¾b±W¯t³�²  ²Ù¹?² ¬ ·¿µ¶´¸·�¯|·Ø²  ³°±×Ö�² ¬ ²o¹?²Ø¯|±WÀOÃ�Å¾`Æ²�±�ÝU´°·¿µ�¹U·¿µ�í¹�± ²7¯°·0·b¯|´�²�Î�²OÀÙ²Oøc²�³  ³�½±`Ö�² ¬ ±ýc²å³°·b¯  ±W¯|´�²�Êÿ· ¬ ¬ Ã�²Ò´¸±W¯o¾c²�¯°±�¯<± ¬ ½·b´°±�¹U±å¾¿±Wµ¶é�·¿³°ò�·  ²�³�²¯°±�ÀOÃ�Å¾`Æ²�±äÌR� e ½²õ²?Î�Ã�¯|¾�²  ±W³�é§²`³°³°·b¹�Ã�³Î²B¾c² ¬ ²Ùµ�Á?² ¬ ²�²O¯�ÀO·¿µ¶´�² ¬ ·bµ¶´¸·  ²�³Î²?¯°±WÀÙÃ�Å¾�Æ²�±UÝÉ²`´¸²Ùµ�òW²OµU¹�±²<¾¿±Wµ¶é�·¿³°ò�õ·¿µ�¾b²Ü²Ø¾b± ¬ Ã ¬ ·¿¯|ÂÄ±�³`Å¾¿±k¾¿± ¬Ø Ã�´�²�¾b²O±Wµ?²`À ÎZ· ¬*¬ ²�²O±�³¿Ð
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esforço computacional
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L ²ÙòWÃ�³�²Mæ�Ð Ï�ZUù � ¯°ÓäÃ�· ¬ ²A¦t·  ³|·¿¯°·bµ¶´�²`´°²ÙéW±k¹?²�)�±Wµ¶é�·¿³°ò�õ·¿µ�¾b²Ü²�¹�±W¯Ç» ½·Q´¸±L¹�±W¯w¹�· è e Ã�¯|´°· « ´¸² íÀO²Ùø�²�¹U±W¯
�'¬ ²�ÀÙòWÃ�µ�¯Ç¾�²`¯°±W¯bÝ£±Õ·b¯|ÂÄ±W³gÅ¾¿±0¾¿± ¬Ø Ã�´�²�¾b²O±Wµ?²`À&²Õ¯°·b³�¹�²O¯  ·bµ�¹�²Ù¹�±  ²`³�²ÕÓäÃ�·M¯°·Ì²�ÀÙ¾�²�µU¾¿·Ã ¬ ³°·b¯°Ã�ÀÒ´�²�¹U± ¯�²`´°²O¯¡Â1²`´ ½±W³|²O±ðéL²Ü²ãÎ�ÃU¯°¾�²  ±W³�é§²`³°³°·b¹�Ã�³Î²ã²Oµ¶éL²Ü²�ÎU²OÀO²Ùø�²m² ²`µt½²�ÀO²Ù¯°·  ±�³E·¿¯¡´¸·¬ ½·b´¸±L¹�±�Ð ë Æ²�±Ú²�¯�¯°²Ò´¸Ã?²ÈÅ¾`Æ±W·¿¯  ²`³�² ²�¯�ÓäÃ?²�²O¯�¯|·5´×õ· ¬� ±WÃ�¾c²�¯�²OµUÂÄ±�³ ¬ ²ÈÅ¾�Æ±W·b¯  ²�³Î² ¬ ½·b´¸³|²O¾c²�¯¯°±�Î�³°·<±�» ¶�� ²A¯|·¿³?·¿¯¡´¸Ã�¹h²�¹�±�Ý£Â1²�øb·¿µ�¹U±�¾b± ¬ ÓLÃU·k¯|·<·¿¯¡´¸·¿µU¹?² ¬ ±W¯¼²Oµ¶´¸·b³|é�²�ÀO±�¯¼¹�·<Î�ÃU¯°¾�²¹�±W¯  ²�³Íõ² ¬ ·b´¸³|±W¯�à �
	 ��·Ð�5·`Ý2¾¿±�µ�¯°·bÓ.ÔÃ�·bµ¶´¸· ¬ ·¿µ¶´°·�Ý'·¿ÀÙ·bé�·Õ·QÖ  ±Wµ�·bµ�¾¿²Æ²�À ¬ ·¿µ¶´¸·k±E·b¯|ÂÄ±W³gÅ¾¿±¾¿± ¬Ø Ã�´�²�¾b²O±Wµ?²`À@Ð
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2ï÷ä Þìá ö�ã¿èðïñè,ë Þìá ²�ã&è����"è}ò�ï÷èðèðï÷ó?²*ò�ã*ä Þ è}ó�äwãÄù Þ ö6ï Þ ö�ë Þ èò?² ï á ó�æ Þ2áNÞ ö�ë�²8úé�ô²*ã�ò�ã
����� çÄè Þ ä�í²×ö Þ é Þ èwè�í²*äwïÜ²Ò²�²*ò�ï,úé*ô²*ãaò Þ ö�ãÄù&ã&èeöaíã&è[ò Þ ö6ã á ï÷ö?²*ò�ã*è�4HG78,JI!2�,/,;2áX�V�I?7#:Â6/,;D ÿ ²*ò?²Q���ò�ï÷èðèðï÷ó?²*ò�ã*ä Þ èwë�²*ä�í²Ï²*èðèwã�éìïÜ²*ò�ãÏ² à6á öaíãyò�ï÷èðèwïñó?²*ò6ã&äf*�éìësíî é2ï÷ã &�à�Þ ö�ô²*ã�ó8ã&èwè à ï[é2ã�ã&äwò Þ ö?²�ò?²*èâ,íî èwïñéc²*è'Dÿ ã á ä Þ æÆ²8úé*ô²*ãyÌ² &�à ²�ö�ëðïñò?²�ò Þ ò Þ öaíã&è<ò6ïñèðèwïñó?²�ò�ã&ä Þ è2çÉ² Þ èwëBäÎ²�ë�íÞ å&ïÜ²k²�ò�ã*ë�²�ò?²�â�ã&ïh²ßò ÞêÞ èwë�² ýû Þ æ Þ é Þ ä à6á öaíã×ò�ïñèwèðïñóh²*ò�ã&ä"ó9ã&ä Þ æ Þ2áNÞ ö�ëBãaù�ïñèwé2ã Þ æÄí²�èwëBï÷é2ãaD)R�è)*�å à ä�²�è-Ë?D � ç�ËgD ü Þ Ë?D@ìaïñæ à èwëðä�² á

 Ë



à�á ²Á²*û�è,ëBäÎ²8úé*ô²*ã\òh²Íä Þ ó6ä Þ è Þ ö�ë�²9úé*ô²*ãNå&ä�í²#*�é�²Íò�ã*è Þ æ Þ2áNÞ ö�ëBã&è à ö�ïñò6ï áNÞ ö�èwïñã&ö?²�æ'ç &�à ²*ò�äwïñæÄí² ë Þ äwãÞ � Þ ��²[íÞ ò�äðï÷é2ãNæñï÷ö Þ ²*ä Þ èìç�é2ã á è Þ2à è�öaíã*è Þ ���"èaò�ïñèwèðïñóh²*ò�ã&ä Þ è2ç�ä Þ èwó Þ éìëBï ù�² á�Þ ö�ë Þ D
q

1 2
q3

q

nó 1 nó 2nó 3

Nó dissipador:

3
qGL dissipador:

nó 3

Referencial: (não é válido para os 
                    GLs do nó 3)x

e ïñå à ä�²�ËgD � õ ^ æ Þìá�Þ ö�ëBã 	 ö�ï÷ò�ï áNÞ ö6èðïñã*ö?²*æs�"ï÷ö Þ ²*äêéìã á ã&è � íã&è Þ ���"è Ý ïñèwèðïñóh²*ò�ã&ä Þ è
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nó 5
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Referencial: (não é válido para os
                    GLs do nó 5)

GLs dissipadores: 9
q q

13

Nó dissipador: nó 5
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e ï÷å à ä�²YËgDnü�õ ^ æ Þ2áNÞ ö�ëBã0K à ²*ò�äwïñæsí²�ë Þ äðãW�"ïñö Þ ²*äêéìã á ã&è � íã*è Þ ���"è Ý ïñèðèwïñó?²�ò�ã&ä Þ è
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7
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11q
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14q

15q

16q
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q
24
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q

23q

nó 1

nó 6

4
q

5
q

nó 2

nó 3 nó 4

nó 5

nó 7 nó 8

nó 9

q 32,33,34,35

q 39,40,41,42

q 29,30,31

q 25,26,27,28

q 36,37,38

x

y

z
Referencial: (não é válido para os 
                    GLs do nó 9)

GLs dissipadores:  q 25
q

42a

Nó dissipador: nó 9

e ï÷å à ä�²�Ë?D@ì�õ ^ æ Þ2áNÞ ö�ëBã�� Þ ��²eíÞ ò�äwïñéìã��"ïñö Þ ²*äêéìã á ã&è � íã*è Þ ���"è Ý ïñèðèwïñó?²�ò�ã&ä Þ è
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O è×ó6äðã&û�æ Þ2á ²*è�²*å&ã*ä�²Íè2ô²�ã�õ
LYÿ ã á ã#ëBä�² ë�²*ä×öaíã&è�ò ÞOà6á áNÞ è á ãNëBï÷ó8ãNò Þ.Þ æ Þìá�Þ ö�ëBãyò6ã*ë�²*ò6ã&è�ò Þ ò�ï÷â Þ ä Þ ö�ë Þ è &�à ²*ö ýëðïñò?²*ò Þ èêò Þ ����èNM
O öêíã�ò�ï÷èðèwïñó?²*ò6ã&äaò Þøà�á Þ æ Þ2áNÞ ö�ëBã &�à ²*ò�äwïñæÄí² ë Þ äwã#æñïñö Þ ²*äìç�ó8ã*ä Þ � Þ2á ó�æñã�ç�ë Þ äwïÜ²\é2ï÷ö�é2ã
���"è Þ ã*è×ò Þ2á ²*ïñèêöaíã*è�ë Þ äwïÜ² á ²*ó Þ ö?²*èaò�ã*ïñè'D
LYÿ ã á ãøëBä�² ë�²*ä à�á á�Þ è á ã.ëðïñó9ãOò Þ�Þ æ Þ2áNÞ ö�ëBãOò�ã*ë�²*ò�ã$ò ÞQ&�à ²*ö�ëBï÷ò?²*ò Þ è�ò�ï â Þ ä Þ ö�ë Þ è�ò Þöaíã*è�M
	 á Þ æ Þ2áNÞ ö�ëBã &�à ²�ò�äðï÷æÄí²�ë Þ äðã\æ÷ïñö Þ ²*ä2ç�ó9ã&ä Þ � Þ2á ó�æ÷ã�ç�ë Þ äðïÆ² &�à ²�ëBäwã#ã à é2ïñö6é2ã\öaíã&èaéc²*èðãã á ²�ë Þ äðïÜ²�æ &�à�Þ ã�éìã á ó à è Þ èðè Þ â�ã&èwè ÞøÞ æsí²*èwëðïñéìãNã à ù�ï÷èðé2ã Þ æsí²*èwëðïñéìã�ç�ä Þ èðó Þ é ëBï÷ù�² áNÞ ö�ë Þ D

	 á ² á ²�ö Þ ï÷ä�²ßò Þ èðã&æ à é2ï÷ã&ö?²*äeë�²*ï÷è &�à6Þ èwë2ôã Þ èMè Þ äðïÜ²ñ²ñ²*ò�ã�úé�ô²*ãøò Þ ò à ²*è Þ è,ëBä à ë à äÎ²*èMò Þ ò?²�ò�ã&è² à ��ï÷æñïÜ²�ä Þ èìõ à�á ² &�à�Þ é2ã*ö�ëðï÷ù Þ èðè Þ óh²*ä�²]é�²�ò?²]öaíãøã.è Þ2à ä Þ èwó Þ éìëðï÷ù&ã.ö�íà�áNÞ äwã]ò Þ ���"è Þ ã à ëðä�²
&�à�Þ é2ã*ö�ëðï÷ù Þ èðè Þ ó?²*ä�²�éc²*ò?² Þ æ Þ2áNÞ ö�ëðã�è Þ2à ä Þ èðó Þ é ëBï ù&ã}ößíà�áNÞ äðã�ò Þ öaíã&èAD ^ è,ë�²Í²*æ ë Þ äwö?²�ëðï÷ù�²ö�ô²*ã}â�ã&ï à ëðïñæñï�
�²*òh²�ó8ã&ä.è Þ�Þ ö�ë Þ ö�ò Þ ä &�à�ÞyÞ èwë Þ ëBï÷ó8ã¤ò Þ ïñö6â�ã*ä á ²8úé*ô²*ã6ç�ëBã á ²*ò?²*èøó?²�ä�²�éc²*ò?²öaíã Þ ó?²*äÎ²}éc²*ò?² Þ æ Þ2áNÞ ö�ëBã}ö�ô²*ã íÞ ësíî ó�ïñéìã�ò Þ#à�á ó�äwã&å&äÎ² á ²�ò Þ�Þ æ Þ2áNÞ ö�ëðã&è�*�ö�ï ëBã&èìç[ã &�à�Þò�ï�*�é à æ ë�²*äwïÜ²Á² à ëðïñæ÷ï�
�²9úé*ô²*ãÍò Þ.á ²*æ��?²*è{��í² Þ ��ïñè,ë Þ ö�ë Þ èAD

RQèðã&æ à úé*ô²�ã Þ2á ó�ä Þ å6²*ò?²yâ�ã&ï² à ëBï÷æñï�
c²8úé*ô²�ãyò�ã�ö�íà�áNÞ äwã�ò Þ ����è�ó8ã&ä]öêíã�ò Þ\à�á ëðïñó9ã�ò ÞÞ æ Þ2áNÞ ö�ëBã�éìã á ã�è Þ ö�ò�ã}ã�ößíà�áNÞ äðãyò Þ ���"èßò6ïñèðèwïñó?²�ò�ã&ä Þ è Þ ²Í²*ò6ã�úé*ô²*ã�ò6ã�ößíà�á�Þ äðã�ò Þ öaíã&èò Þaà�á é Þ ä,ëBãøëBïñó9ã]ò ÞaÞ æ Þ2áNÞ ö�ëBã6ç Þ æÄí²�èwëBï÷é2ã]ã à ù�ïñèwé2ã Þ æÄí²�èwëBï÷é2ã�ç*é2ã á ãøè Þ ö6ò�ãOãøö�íà�áNÞ äwãøò Þ öaíã&èâ,íî èwïñéìã&è á ²�ïñè � � à�á $ D O èÄ���"è Þ ��é Þ ò Þ ö�ë Þ è�è Þ ä2ô²�ã�ä Þ èwëðäðï÷ö�å&ïñò6ã&è'D O Þ � Þìá ó�æ÷ã�²×è Þ å à ï÷ä�ïñæ à èwëBäÎ²Þ è,ë Þ ó�äwã�é Þ ò�ï á�Þ ö�ëBã ²*ó�æ÷ïñéc²*ò�ã ²�ã Þ æ Þìá�Þ ö�ëBã &�à ²*ò�äwïñæsí²�ë Þ äðã ü D O Þ � Þ2á ó�æ÷ãHíÞ é2ã&ö6èwëBï ë à íî ò�ãò Þ ò�ã&ï÷è Þ æ Þ2áNÞ ö�ëðã&è &�à ²�ò�äðï÷æÄí²�ë Þ äðã*è]è Þ ö6ò�ã à�á é2ã á é�²*äÎ²*éìë Þ ä2íî èwëðïñé�²�è.ó à ä�² áNÞ ö�ë ÞyÞ æsí²*èwëðïñéc²*è
� Þ æ Þìá�Þ ö�ëðã � $ Þ ã à ëBäwã×éìã á éc²*ä�²*é ë Þ äsíî è,ëBï÷é�²*è"ò ÞJà�á ��O ^ � Þ æ Þìá�Þ ö�ëBã ��$ çCé2ã*ö6â�ã&ä áNÞ ïñæ à èwëðä�²þ²
*�å à ä�²¦ËgDÜË?D ��Þ èwë�²¦*�å à äÎ²6ç�ã&èQ���"èä²*èðèwïñö?²�æÜ²*ò�ã*è×éìã á æ÷ïñöa�?²Íëðä�²*é Þ �Î²*ò?² Þ è,ësô²*ã�ä Þ è,ëBäwïñö�å&ï÷ò�ã&èìõà ö�è�ò Þ ù�ïñò�ã4Ì²*è�ä Þ è,ëBäðï,úé*ôã Þ è�â,íî èðï÷é�²*è�ò�ã ó�äðã*û�æ Þìá ²��1²*ó9ã&ïñã&è $ Þ ã à ëðäðã&è�ó9ã&ä�ï á ó9ã&èwïwúé*ô²�ã ò?²Þ è,ëBäÎ²�ë�íÞ å&ïÜ²v²*ò�ã�ë�²*ò?²\ö�ã\ëðä�²�ë�² á�Þ ö�ëBã#ò�ã&è�����èêò6ïñèðèwïñó?²�ò�ã&ä Þ è'D

R * á ò Þ è Þ ä Þ ò à 
2ï÷ä�ã�ößíà�á�Þ äðãNò Þ òh²*ò�ã&èä²yè Þ ä Þìá ï÷ö�è Þ äðï÷ò�ã&è×ö�ã�ó�äwã&å&ä�² á ²6ç�ó9ã�ò Þ ý è Þ²*ò�ã�ë�²*äêã#ó9ã&ö�ëBã¦À��Ê
 Þ äðã $ ç�ò Þ ²*ö�ë Þ2á ô²*ãQ��í²\ïñö�è Þ äwïñò�ã#ö�ã#é"íã*ò�ïñå&ã Þ ëBã�ë�²*æ á�Þ ö�ë Þ ä Þ èwëðäðïñö6å&ïñò�ã6çé2ã á ã#è Þ ö�ò�ãNã#ó8ã&ö�ëðã Þ ��ëðä�²#ò�ã&è Þ æ Þ2áNÞ ö�ëBã*è Þ æÄí²�èwëBï÷é2ã&èìç�é2ã*ö6â�ã&ä áNÞ è à å Þ ä Þ *�å à ä�²�ËgDáËgD
PBQ£Ñ´Ò�ÐåÓ�Ô]Õ8Ö\Ðn×�Ø@ÙjÐ+Ú'Ò]ÕSRÐ-ÛTRÝHàáØá×�Õ�Ó�ÝHÔUÝvÒ]ÕN×�ÕAÑ�ÕAÑ¼ÖnÝ;Ñ�ÕAÑ²Ø@ÙjÓ�àáÐ+ÙjÐ+Ú'ÒUÝ;×8Õ'ÑVUTWBXZYZÒ�Ô]Ð+àáØ´ãÖnÝ\[^]`_ba6cedgfihkj`lnmpo�qrXY�Ð+àáÐ+ÙjÐnÚAÒ]ÕJsAâ�Ý;×8Ô]Ø@àeRÝ/Ò]Ð+Ô]Õ'[^tbu�Ù�q;×�v ß ÕAÔ3m²Ð�w`XxY£Ð+àáÐ+ÙjÐ+Ú'Ò]Õyu#Ð{z�Ý6RÐ�×8Ô]ØáÖ+Õ\[|t`u�ÙJw;×�v ß Õ;Ôpm
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1

e ïñå à äÎ²�ËgDáË�õ ^ � Þìá ó6æñã ÿ ã&ö�è,ëBï÷ë à íî ò6ãNò Þ � ^ æ Þìá�Þ ö�ëBã&èÆ� Þ ��²eíÞ ò�äwïñéìã&è
ÝßÞ è,ë�²\â�ã&ä á ²6ç Þ ��é2æ à ïñö�ò�ã ý è Þ ã#öaíã�À��´
 Þ äðã $ ç�ó9ã�ò Þ ý è Þ.Þ èðéìä Þ ù Þ ä�ó?²*ä�² Þ è,ë ÞøÞ � Þìá ó�æ÷ã�õ
L~}����� ï�� æFè8æZè8ë���� ï ê �æ£í © ö�íà6á�Þ äðã]ò Þ öaíã&è<â,íî èðïñéìã&èv»�ößíà�á�Þ äðã]ò Þ öêíã&èJò�ïñèwèðïñóh²*ò�ã&ä Þ è
© Îb» � © �
L~}����� ï�� æ�� ï ê �æ²í#��æ �Fï � ï � ï ê²è8æ ©¯ößíà�á�Þ äðã#ò Þ öaíã&èaâ,íî èwïñé2ã*èêò�ã Þ æ Þ2áNÞ ö�ëðãç» � ©
ì¦» � ©�Ë
L~}����� ï�� æ.� ï.� � íS��æ � ê �æ ©{ö�íà�áNÞ äwã\ò Þ ���"èaò�ï÷èðèðï÷ó?²*ò�ã*ä Þ èÆ© Ë
L~}����� ï�� æ�è8æZè8ë��\� ï.�#ï íAè � ér����æ ï í © ä Þ èwëðäðï,úé*ôã Þ èßâ,íî èðï÷é�²*è�» ä Þ è,ëBäðï,úé*ôã Þ è�*�éìësíî éìïÜ²*è�©yì
» ��ÎÌ�¤ü $ © �!�
L~}����� ï�� æLè8æZè8ë��,� ï�� � í © ö�íà�áNÞ äwã¤ëðã*ë�²*æ<ò Þ öaíã&è�� ößíà�áNÞ äðã¤ò Þ ���"è.ó8ã*äOöaíã ýä Þ èwëðäðï,úé*ôã Þ èQ© �Y�§Ë ý �!� © � ü
R¿è Þ'&)(à�Þ ö6é2ïÜ²×ò?²�ö à�áNÞ äÎ²8úé*ô²�ã�æñã�é�²�æ&ò�ã&èeöaíã&è[ò�ã&è Þ æ Þìá�Þ ö�ëBã&è Þ ò6ã&è����"è[ò6ã&èoöaíã*è[ë�² á ûMíÞìá²*ó?²�ä Þ é Þ ö?²�*�å à ä�²�ËgDáËgD
R�è}ä Þ èwëðäðïwúé�ôã Þ è�ö6ã�ò?²�ïñè�èìô²*ã ö Þ è,ë Þ é�²*èwã¿ö à�áNÞ äÎ²*ò?²*è�ò Þ� � à�á $ ²Ë«��é2ï÷ö�é2ã $ D � ²*ä�²à�á öaíã ö�ô²*ã¤ò�ïñèwèðïñóh²�ëBï ù&ã ²�èOò à ²*è$ó�äwï áNÞ ï÷ä�²*è]ó9ã&èðï,úé*ôã Þ èOèìô²*ãä Þ æÜ² ëBï÷ù�²*èõ²�ã&èY���"è$ä Þ ²*ï÷è Þ ²*èò Þìá ²*ï÷è�ò Þ ù Þ äìô²*ã Þ èwë�²*äêä Þ èwëðäðïñö6å&ïñò?²�è'D Í í²\ó?²*äÎ² à�á öaíã#ò�ï÷èðèwïñó?²�ëðï÷ù*ã�ç�ëðã�òh²*è�²*èêó9ã&èðï,úé*ôã Þ èêè2ô²*ãä Þ æÜ²�ëðï÷ù�²*èÌ²�ã&è¦���"è#ò�ïñèwèðï÷ó?²*ò�ã&ä Þ è#ò�ã Þ æ Þ2áNÞ ö�ëBã &�à�Þ éìã&ö�ë�íÞìá Þ èwë Þ öêíã�ç�æ÷ã&å&ã	ò Þ ù Þ äìô²*ã è Þ äæñï÷û Þ ä�²*òh²*èò� éìã&ö�ë Þ ä¦
 Þ äðã*è $ ç ² áNÞ ö�ã*è &�à�Þ è Þ§&�à�Þ ï÷ä�²	â1²!
 Þ är²*æñå à6á ² ²*öêí²*æñï÷è Þ ²*ó�äwãN�6ï á ²�ò?²à ëðïñæñï�
�²*ö6ò�ã ý è Þ�áNÞ ö�ã*èQ���"èêò�ïñèwèðï÷ó?²*ò�ã&ä Þ èaó9ã&äêöaíãaD

 h



R�è\ë�²�û Þ æÜ²*è�Ë?D � çÞËgD � Þ ËgDnü ²�ó�ä Þ è Þ ö�ë�² á ²*è\ó?²*ä,ë Þ èNò6ã ²�ä &�à ï÷ù*ãmò Þ ò?²*ò�ã&è\óh²*ä�² Þ è,ë ÞÞ � Þìá ó�æ÷ã#ä Þ æÆ²�ëBï ù�²*èþ²*ã&èêòh²*ò�ã&èêëBã*ó8ã&æsíã&å&ï÷é2ã&è�òh² Þ èwëðä à ë à ä�²�D
½�²*û Þ æÜ²�Ë?D � õ Ý ²�ò�ã&è�� Þ ä�²*ï÷è�ò?²�½eã*ó8ã&æ÷ã&å&ïÆ²$ò?²��g²*æ��?²

� íà�á�Þ äðãÍëðã*ë�²*æ�ò Þ öaíã&è �
� íà�áNÞ äwã\ò ÞøÞ æ Þ2áNÞ ö�ëBã&è Þ æÄí²*è,ëBïñéìã&è �

� íà6á�Þ äðã\ò ÞøÞ æ Þ2áNÞ ö�ëBã*èaù�ï÷èðé2ã Þ æsí²*èwëðïñéìã&è �
� íà�áNÞ äðã\ò Þ öêíã&èaó8ã&ä Þ æ Þìá�Þ ö�ëðã Ë
� íà�áNÞ äðã\ò Þ ���"èêó8ã*äêöaíã Ë

½�²*û Þ æÆ²�ËgD � õ ÿ ã&ö Þ é ëBï ù�ï÷ò?²*ò Þ è � ã�òh²*ïñè�ò6ã&è ^ æ Þ2áNÞ ö�ëBã*è
^ æ Þìá�Þ ö�ëBã ÿ ã*ö Þ é ëBï÷ù�ï÷ò?²*ò Þ è

� � � ü ì À
� ì ü Ë Î �

½²�û Þ æÜ²�ËgD ü6õ ¾ Þ èwëðäðïwúé�ôã Þ è � ã�ò?²�ïñè
� íã ÿ ã�ã&äwò Þ öh²*ò?²Y� ÿ ã�ã&äwò Þ ö?²�ò?²S� ¾ Þ èwëðäðïwúé�ôã Þ è
� � çáÀ � ç@À À À � � �
� À�çáÀ � ç@À � � � � �ü À�çáÀ � ç@À À À � � �
ì � çáÀ � ç@À À À � � �
Ë À�çáÀ À6ç@À � � � � �
Î � çáÀ À6ç@À À À � � �
� À�çáÀ À6ç@À À À À À À
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�Ã8úé*ôÃ*ã�ò�Ãyë�íÞ é2ö�ï÷é�Ã Þ æ Þ2áNÞ ö�ëBã�ó9ã&ä Þ æ Þìá�Þ ö�ëðã � ì�À " ö�Ã &�à Ã�æ�Ã*è á Ã�ëBäwï�
 Þ èßå&æ÷ã&û�Ã*ï÷èò�ã�èðï÷èwë Þìá Ã}ö�ôÃ*ã�è2ôÃ*ã á ã*ö�ëNÃ*ò�Ã*èìçoã &�à6Þ Ã à�áNÞ ö�ëNÃxÃ�é�Ã*ó�Ã*éìïñò�Ã�ò Þ ò6ã ó�äwã&å&äNÃ á Ã}ò Þä Þ èðã*æ÷ù Þ äaó�äðã&û6æ Þ2á Ã*èêéìã á Þ æ Þ ùýÃ*ò6ã�ö�íà�áNÞ äwã\ò Þ ���"è Þ
L�� Ã*äNÃ*æ Þ æ÷ï�
�Ã9úé*ôÃ*ã Þ ù Þ ëðã&äðï�
�Ã8úé�ôÃ*ã	ò�ãmó�äðã�é Þ ò�ï áNÞ ö�ëðãë�Ã á ûMíÞ2á ù�ï÷èNÃ*ö�ò6ã.Ã Ã à6á�Þ ö�ëNÃ*äHÃé�Ã*ó�Ã*éìïñò�Ã*ò Þ ò Þ ó�äðã�é Þ èðèNÃ á�Þ ö�ëðãaD
L�	 ëBïñæ÷ï�
�Ã8úé*ôÃ*ãMò Þ<á íÞ ëBã�ò�ã&è�ï÷ë Þ äNÃ�ëðï÷ù*ã&èv� �×ÞA� ëðã&ö ý ¾ Ã*óa�6èðã&ö $ ó6Ã*äNÃêä Þ ò à 
ìïñä�ãaò Þ è Þ'&�à ï÷æÇíî û�äðï÷ãò Þ â�ã*ä�úé�Ã�è\ïñö�ë Þ äðö�Ã*è � Þ ��ë Þ äðö6Ã*è2çJù�ïñèNÃ�ö�ò�ãùÃ á�Þ æ���ã*äNÃ*ä�Ã &�à Ã�æñïñò6Ã*ò Þ ò�ã*è\ä Þ è à æ÷ëNÃ*ò�ã&èìçó�äwïñö�éìïñó�Ã�æ áNÞ ö�ë Þ ö6Ã &�à�Þ ò�ï�
#ä Þ èðó Þ ï ëBã�ÌÃ¤ò Þ ë Þ ä á ïñö�Ã8úé�ôÃ*ã¤ò�ã Þ èwëNÃ*ò�ã ò Þ ë Þ ö�èìôã Þ èOò�ã&è
�:O ^ D
L�	 ëBïñæ÷ï�
�Ã8úé*ôÃ*ã\ò Þ ã à ëBäNÃ�è Þ èwëðäNÃ�ë�íÞ å&ïüÃ*èaò Þ èwã&æ à úé*ôÃ*ãNó�Ã*äeÃ�ã&èaèðï÷èwë Þ2á Ã*è�ò ÞOÞA&�à Ã8úé*ôã Þ è�æ÷ïñö Þ ýÃ*ä Þ è Þ2á ó�äðã&û6æ Þ2á Ã*èêò Þ å&äeÃ*ö�ò Þ ó9ã&ä,ë Þ D

� À&ü
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½ R Ã ; Ã \�:<=�` ÃöÃON JÃ FjQI:>=vU-HOCXD Ã R Ã ;>Q gýÃ ` Ã :TR<=-:>DuHW:�; Ã :�`fQ NÄ�Ã CEQIU Ã : N cGCzJ=VR>QjU Ã :�=�=Z@BDu=-R<QICE= N ; Ã Qj:`G=]`Gc Ã : g Q o�Ã :�LGQ Ã DuHWQ Ã ` Ã :<c � =-Qd; Ã : Ã U Ã R o Ã `G=]QICED Ã UZ;PH D�R klHO;>H1` Ã�*�o cfR ÃòÎ�D � w CEHW:<;>R ÃcGC Ã `G=-:�; Ã : g Q o�Ã :s= N : Ã Q Ã ` Ã : D

e~Q o cfR ÃWÎ�D �W�ve�HO;PH/` Ã)O Q o�Ã ¯ ÃON `Gc�J[ U q =
R : g Q o�Ã : ÃON�Ã FjQI: Ã ` Ã :s=-:�;�_Ã H/CEHW:<;>R Ã ` Ã : N�ÃY*�o cGR Ã�ÎgD � =�`G=-:<U-R<Qj; Ã : Ã :>= o cGQjR-�

1470 mm
Seção AA'

Barra rígida

Viga 1: 
Seção AA' (alumínio)

6,35 mm

76,20 mm

Viga 2:
Seção AA' (sanduíche alumínio/MVE)

6,35 mm

76,20 mm

3,18 mm
MVE

2,30 mm

e~Q o cGR ÃYÎ�D � ����=V; Ã F q�Ã CE= N ;>H]` Ã : O Q o�Ã :f^ N : Ã Q Ã ` Ã :
L O Q o�Ã ��\ O Q o�Ã LGQ Ã DSHWQ Ã ` Ã UVH N :�;PQj;>c�J[ ` Ã :>HWCE= N ;P=M`G= Ã FjcGCyJ[ N QIH � C Ã ;P=VR>Q Ã FS=VF(JÃ :�;PQjU-H $
L O Q o�Ã � \ O Q o�Ã LGQ Ã DSHWQ Ã ` Ã : ÃON `Gc�J[ U q = � Ã FIcGCyJ[ N QjHeUVHWC%HEC Ã ;>=-R<Q Ã F g QI:>UVHB=VF(JÃ :�;PQjU-H $

� ÀbË
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1470 mm

540 mm

360 mm

180 mm

ac1 ac2 ac3

ac1 - Acelerômetro 1
ac2 - Acelerômetro 2
ac3 - Acelerômetro 3

�~Q o cfR ÃWÎfÊþ£ � é :�&rcG=VC Ã `GH��B= N :<HWR>Q Ã CE= N ;PH/` Ã : O Q o�Ã :
martelo

acelerômetros

condicionador/
filtro

condicionador/
filtro

analisador 
de
espectros

Microcomputador

�~Q o cfR ÃWÎfÊ�ì � é :�&rcG=VC Ã `G= í &rcGQj:>Q ^Un_Ã H/`G=��BQ N6Ã QI:
g =VR<;>QIU Ã QI:�`fH Ã U-=VFI=VRÔêHWCE=V;>R>H Ã U ¿BÊ�� =-:n&rcG=-C Ã `G= Ã &rcGQj:>Q ^UO_Ã HX`GHW:�` Ã `GHW:�cf;>QIFjQI� Ã `GHzJ= Ã DGR<=Z\:>= N ; Ã `GH N�Ã Í o cGR Ã�ÎfÊ@ìfÊí :�R<=-:>DuHW:�; Ã :�klHWR Ã C HWLf;>QI` Ã :{U-HWC Ã U-=VFI=VRÔêHWCE=V;>R>HW:{R>=-:<QI:�;PQ g HW:�= Í Fd;PR Ã ` Ã :{=-C ÿ	�
� Ä � w=-FjQICEQ N�ÃnN `GH Ã :tklR<='&)(c�ê= N U-Q Ã :vC Ã Qj: Ã Fj; Ã : Êí :{=-:<;>R>cf;>cGR Ã :�klHWR Ã C =A@BU-Qj; Ã ` Ã : Ã ;PR Ã�g J=V:�`G=bQICED Ã UV;>HW: g =-R�;PQjU Ã Qj:{`G=ecGC C Ã R�;P=VFIH N�Ã ::>cfDS=VR<k�J[ UVQI=V:i:>cfDS=VR>QIHOR>=-:X`G=aU Ã ` Ã�g Q o�Ã w :<HWLGR>=yH Ã UV=-Fj=-RÔêHOCX=Z;PR>H Ã U ¿ U-HWCEH�:<c o =VR>= Í o cGR Ã
ÎfÊ�ìGÊ�� :<Q N�Ã F~;P=VCXDuHWR Ã F~R>=VDGR>=V:>= N ; Ã ;PQ g Hy` Ã klHWR ^U Ã `f=E=A@BU-Qj; ÃS^UO_Ã H N _Ã H1klHWQ Ã DGR<=-:>= N ; Ã `GH N�ÃR>=Zkl=-R-ê= N UVQ Ã Ò ìnÓxÊí ;>=-CEDS=VR Ã ;>cGR Ã `GcGR ÃnN ;>=hHW:{= N : Ã QIHW: Í U-HOc9= N ;PR<= ¿ � = ¿
�� � w N _Ã H�QICEDGFjQIU ÃnN `GH]`G=V:<; ÃklHWR<C Ã =VC gýÃ R>Q ÃS^UO_HW=V:s:>Q oWN Q Í U Ã ;>Q gýÃ :�` Ã :vU Ã R Ã UV;P=VR�J[ :<;PQjU Ã :s`fH�� O�ésÊ
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30 divisões - uma divisão a cada 250 mm

25
 d

iv
is

õe
s 

- u
m

a 
di

vi
sã

o 
a 

ca
da

 2
50

 m
m

Malha de Elementos de Casca: 750 elementos 
                                                             usada no SAP2000
                                                             espessura 10 mm

Malha de Elementos Sólidos: uma divisão na espessura (um elemento)
                                                         750 elementos
                                                         usada no ghm3d.for
                                                         espessura 10 mm
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�>� ã ���=�\�F�������� 
¡v��¢£¡3¤£¥¦���� ¦�m�¦§�� ý �����m�¨  ã ¡v�\§�¤ª©«� ã=¬�vã �&¥¦�¨®
¯ ã ¢£®3¯��\§��\�K��§�¯°��¯¦§ ã �J¯¦����¤£� ã�±¡N²ã §�¤ ã �k®
¯¦�\�K�³�����>¥¦�´��§�¥¦� ± �¦§«²ã ��¤µ� ã ®
¯¦��¶���·�� ± ã ����¸ ý ����¤£¡v�¹¥¦���¦§������� 
���º��§ ã ¸ ã ¢£»¦�¦¼ (kã ¤µ�®
¯¦�\�K�³�����½���J�\ã ��¢£¤µ· ã ¥ ã �´¾ã�ã  /²ã ¢µ¤£���>¥¦�v�/�¦§�� ý �F������¿«¥¦��� ã ¢µ»��\�k�\�� ��J��§J¯���¤ª¡����k�À¾ã¨± �F���3¥¦��¢£��·�¤ ã¥¦�k�FÁ°���\¯ ¬��ã �º� ã �°²� ± �\� ± � ã �´���J��¯¦¥¦�º¥��k¡3¤ ã ¸¦¤µ¢£¤µ¥ ã ¥¦�N���\��  ê� ± ¤£� ã ¿��v�7®
¯ ã ¤µ���\ã ���� 
��§���·�¯¦�\�
ã �*�\ �� ã §J·���¥��´�����=�\��¤ ã ¢£¤µ�J� ã �\¼í ¢F²� ± ¥¦�m���3¥ ã ���\�K� ã ��®
¯¦�\�K�³�����À»k²ãaã ��¥¦�Â�v§�¥¦� ± �°²�\�� ¦¤µ����Ã���¤µ�� 
�³²Ä ©«� ã ®
¯¦�&�\ ,¡v��¢£¡v� ±
ã ������§�¤ ã ¥¦� ã�± ��§K�����\¤ ± �\ ,���¹�\�K��§J¯���¯¦§ ã ¢Å¿Æ¥ ã �\� ± �=����¤ ¬�vã �À�º�\� ± �Ç�v§J� ã�± �� 
���À§�����¢È²�v·�¤µ���¹�¥¦¤£  êãv± ¤µ�\�º¥¦���½É 8 é]��¼ � ã �����J� ã �½®
¯¦���J�\���\�Ê®
¯¦�����J���´� ã �e²Ä ��¯¦¢£�Ë¡°¤£� ã6ã ¸=��§�¥ ã §\¼
Ì ÑÈÍ ÎvÖÐÏ(Ñ]ÒmÓb×ÕÔÖ¨×Ø Òí ¯°��¤µ¢£¤µÙ ãÇ¬�vã �Ú¥¦�DÉ 86Ûpãv± �v§J�����\��¥¦��§����À� ± �\�K��§J¯���¯¦§ ã �Ð�\¤ª¡3¤µ�1²�Ü¯ ±+ã ���\�� ¦��¢£��·�¤ ãaã ¤£ ¦¥ ã¸ ã �K� ã  ,���´¤£ ¦�\¤£�¦¤µ�� ,���>��� ± � ý ²ã ¥¦���J� ã � ã ¥��� ¦��� ã �e²Ä ��¯¦¢µ� ÿ ¼ ¿ ���\�\ ,��� ± �\ ,����¿ ã �\®
¯¦¤£�Ç�6�Ý»���©�Ã
ã ¥ ã �=�\¢£�ÂÞ]§J�v¶ß¼ ¿ �v  ã ¢µ¥��Ò� ã ����¤µ�K� ã ¥¦�ÂÞ Û@à ¥ ãÂà ��Þ�Þ Û Ã½á �Å¿�¾ ¿e� ± � ã §J�\��§�¤ ã ��� ± ãÞ#�v 
��� � 	_âº¿ã¡�� ± ¥¦�����\ ,¡v��¢£¡v�\ ¦¥¦�m¯ ± �J¤µ�K��� ±�ã � ã ���J¤£¡��¹¥¦�º���� ,��§��v¢µ�´¥¦��¡3¤µ¸�§ ãÇ¬�����\�½�\� ± ã¯���¤µ¢µ¤£Ù ãÇ¬��ã �>¥¦�É 8>Û � ã § ã �J�\§ ã �¦¢µ¤£� ã ¥��6 ¦�´� ã ¸¦¯¦¢£�\¤£§��6��§K���v��§«²���¦¤£�\� ± ���«²ã ¢µ¤£�\�6¥¦���]¡=ã ���7�\�� °Ã��§ ã ¤µ�½¥ ã Þä�� ,��� ¿ ¤µ��ÃH*½¤£���\§¦²��¤7å�©«·v¯¦§ ã �°¼ ÿ å ã,æ�æ ¼�*½¯ ±èçãv± ¸�¤£��� ± ¯¦ ¦¥�¤ ã ¢`¿=���J���é²�Ë�À�¦§J¤ ± �\¤µ§J��¦§J� ý ������¥�� ã �¦¢µ¤£� ãÇ¬��ã �¨¥¦�´É 8>Û �\� ± � ãv± ��§J���\�\��¥¦��§/���J��§J¯���¯�§ ã ¢e 
¯ ± � ã ¸¦¯¦¢£�\¤£§��¨¥¦���=�� ,���§��3¥¦�È¡3¤È²ã §J¤ ã ¼

�ê�J¤µ�K��� ±�ã � ã ����¤ª¡��6¥¦� ã ¸¦����§ ¬�vã �¥¦�h¡3¤µ¸¦§ ãÇ¬�v�����(�\�v ¦��¤£�J���N  ã�ã �¦¢£¤µ� ã=¬�vã �½¥¦�h¯ ±�ã �=�\¢Å²Ä �\¯¦¢ ã¥¦��É 8>Û �J��¸¦§�� ã �J¯¦�=�\§J¶ß²Ä �\¤£� ± �F�ã²ã ¢£¤µ� ã ¥¦���½� ã ¸¦¯�¢µ�\¤£§����½��§J���v��§¦²���¦¤£�\���>�º� ± �J�\·�¯�¤µ¥ ã �Ð§J�FÃ�\�v¸¦§�¤ ± �� 
������� ± ¯ ±�ã � ã�±+ã ¥ ã ¥¦���\�� ��\§��F��� ã § ±�ã ¥¦���\�� �¶��v§ ± ��¤£¢µ¯¦�K��§ ã6ã ©¦·�¯¦§ ã �°¼ ÿ å�¸ æ ¼
�ë����  ý ¯¦ ,��� ãÇ¬����ÃKÉ 86Û Ã����� ¦�\§J������¶�¯¦ ¦��¤µ��  ã ��� ± �¨¯ ±+ã ���J��§J¯���¯�§ ã � ã  ¦¥¦¯9²Ä �Ý»¦��¿=¥�¤µ���J¤µ� ã  ¦¥¦��\ ��\§�·v¤ ã ¥¦��¡°¤£¸¦§ ã=¬�vã � ã ��§ ã ¡�²�\�>¥��Ð >²¯¦�\¢£�\�¹¡3¤µ�J�\�3�\¢³²ã �J��¤µ�\��¼ ( ���J���\��§�� ã ¢µ¤£Ù ã ¥¦�v�½ 
¯ ±ì± �3¥¦�\¢£��FÁ°�=�\§J¤ ± �\ ,� ã ¢N� ± ����� ã ¢ ã ÿ�ídÿ ¿]�\¯ ýçã ¶������î�\�K�ã²ãî± ���J��§ ã ¥ ã   ã ©¦·�¯¦§ ã �°¼Vï°¿ ã ���\�K� ãv±øã �F©�Ã�\¤ ç�\ ¦��¤ ã ¥¦�Ú��¤£�J��� ±�ã ¥¦�Ú��¤µ�=�î� ã  �¥¦¯e²Ä �Ý»�� ã ¥¦�v� ã ¥¦�D� ã § ã ã ���\ 
¯ ãÇ¬��ã �Ú¥¦�Ð¡°¤£¸¦§ ã=¬�v�����¨ 3¯ ±+ãÿ³ð�ð



¶ ã ¤ñÁ ã ¥¦�¨¶�§J�\® (¯ ç�\ ¦��¤ ã � ±�ã ¤µ� ã ¢£� ã � ã ���J�°��¤ ã ¥ ã � ã ���´¡N²ã §J¤µ��� ± �3¥¦����¥¦�¨¡3¤µ¸¦§ ãÇ¬�vã �&�FÁ°��¤£� ã ¥¦����=�\¢ ã ¤£ ,���\§ ãÇ¬�vã �*¡v��²Ä �\¯¦¢£���KÃo� ã ¡°¤ ± �� ,����Ão�\�J��§�¯���¯¦§ ã ¼
�>���J¤µ�J��� ±�ã �*¥¦�m¡°¤£· ã �*�&�¦¢ ã � ã �*� ã  �¥¦¯e²Ä �Ý»��Ü�\ã ��� ± ���\·v¯¦¤µ¥ ã �\�K��¯¦¥ ã ¥¦���¹� ± ¶ ã �\�é¾ã�\� ± �¦§J�È¡ ã ¥ ã �F©«�\¤ ç�\ ¦��¤ ã   ã §J�\¥¦¯ ¬�vã �ò¥¦�Ú¡3¤£¸¦§ ãÇ¬�����\�&�\� ± ¯ ± �\ �¶��3®
¯¦�Ú¡v��¢£� ã ¥¦�1� ã § ã ��¦§J� ý �����ó¥¦�¹���J��§�¯���¯¦§ ã �º�\� ± ��¤£�J��� ±�ã �º� ã ����¤ª¡�����	_¡3¤µ�J�\�3�\¢È²ã �J��¤£�\����¥¦� ã ���\ 
¯ ã=¬�vã �ó¥�¤µ  çãv± ¤µ� ãô R
R�õ`¼�â½�(�\�� ���¤µ¥��\§ ã=¬�v������¶��\¤ª� ã � ã �J�\·�¯¦¤£§ ã ���\§J� ã ¥ ã �#¡3¤µ· ã ���N��¢ ã � ã �#� ã  ¦¥¦¯9²Ä �Ý»¦�h��ã �� ãv± ¸@²� ±¡N²ã ¢µ¤£¥ ã �h� ã § ã ��¯���§����/��¤µ�=���/¥¦� ãv± ��§J���\�\��¥¦��§J�\�/¡3¤µ�����°��¢È²ã �K��¤£�\����¼

å ã,æm� �v���*¥¦� 8 ã � à �� ,��§ ã ¢�É&���ã²ã ¢µ¤µ���
Situação Atual: Situação Proposta:
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å�¸ æ/Û ��®
¯¦� ±+ã ¥¦� ¿ �F¡��\�K��¤ ± �� 
����¥�� (Zã ¸¦¯¦¢£�\¤£§��¨¥¦� 8 ã � à �� 
��§ ã ¢
� ¤£·�¯¦§ ã �°¼ ÿ�í 8 ¤£�J� ãäPÊã ���\§ ã ¢Ê�óö>��� ã ¢µ»�� Û ��®
¯¦� ± ²ã ��¤µ���é¥¦� (Zã ¸¦¯¦¢£�\¤£§��cÉ&���ã²ã ¢µ¤µ���÷¥¦� 8 ã �à �\ ,��§ ã ¢e¥ ã Þ#�v 
��� ¿ ¤µ�_Ã-*½¤ª����§«²��¤

� ¤£·�¯¦§ ã �°¼Vï í É&�°¥¦��¢µ� Û Á°�=�\§J¤ ± �\ ,� ã ¢ã¥¦� 8 ã � à �\ ,��§ ã ¢Ç¥ ã Þ#�� ,��� ¿ ¤µ��ÃH*½¤£���\§¦²��¤iå Û �J� ã ¢ ã ÿ�ídÿ æ
ÿ³ð R



Ì Ñ�Ó ø�ù\ú Øºûýü þ Ô ØËÖkØËû ÿÐØ ÖîÓb× �� Ö��óü
ö>�N¯ ±+ã ¶��v§ ±�ã ·���§ ã ¢°¯ ±+ã �\�J��§�¯���¯¦§ ã � ã  ¦¥¦¯9²Ä �Ý»¦� ã ��§��\�J�\ ,� ã ¯ ±+ã ���� �©«·v¯¦§ ãÇ¬��ã �6��� ± ��¢µ» ã  °Ã���m¾ã+ã ��§��\�J�\ ,� ã ¥ ã   ã ©¦·�¯¦§ ã�� ¼ ð ¿Ç�J�\ ¦¥��Ð®3¯��º�À ²¯ ± �\§J��¥��º� ã�±+ã ¥ ã �Ê¡3¤£���\�3�\¢³²ã �J��¤µ� ã �½��¥¦�§����J��§�¤ ¬�����\�k�=�°¥�� ± ¡ ã §J¤ ã §�¼
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��������������Camada de Restrição

Estrutura Principal

Seção Transversal

Camada Viscoelástica

� ¤µ·v¯¦§ ã� ¼ ð�í Û Á°� ± �¦¢µ�*¥¦� Û �J��§�¯���¯¦§ ã��cã  ¦¥�¯e²Ä �Ý»¦�
á ±�ã ¡3¤µ· ã ��¯À¯ ±�ã ��¢ ã � ã � ã  ¦¥¦¯e²Ä �Ý»¦�>¥¦�����\ ,¡v��¢£¡v� ±�ã ¤£��§���� ãv± ��§K���\��¤ ± �\ ,���v�@  ãTå �FÁÇã �®
¯¦��v¯���§ ã ¡3¤µ· ã ��¯À�¦¢ ã � ã ¥¦�¥�¤ ± �\ ¦�����\�@§��\�J�Ç������¤£¡ ãv± �\ ,���½¤µ¥ ç�� 
��¤µ� ã �\¿3�\�� ��J��¤ª��¯9²Ä ¥ ã4ã �Ç��  ã �¥¦� ±�ã ����§�¤ ã ¢
�\¢È²ã �J��¤£�\�>¥ ã � ãv±�ã ¥ ã ¥��h§����J��§J¤ ¬��ã �¦¼ ^ �K���ó²�h���� ¦����® (¯ ç�\ ¦��¤ ã ¥ ã>±�ã ¤µ�v§#¥¦¤£���J¤µ� ãÇ¬��ã �¥¦�@�\ ¦��§�·�¤ ã ¥¦�7¡°¤£¸¦§ ã=¬�vã � ã ��§ ã ¡]²���(¥ ã �#¥¦��¶���§ ±+ã=¬�v�����#��¤µ� ã ¢µ» ã  ,���\�� ����� ²¯¦��¢µ�����ä¡3¤£���\�3�\¢³²ã �J��¤µ�����¥¦�F¡°¤£¥¦�î¾ã �k����¢£¤µ�\¤ª� ãÇ¬�����\�N¥¦� å �FÁÇã ��¥¦��¢ ãv± ¤µ  ã ¥��Ë� ã  �¥¦¯e²Ä �Ý»��v¼ à �v �¶���§ ± � ã §���¶���§ ç�� ¦�\¤ ã ô�� � õ`¿���Â���� >²¯¦�\¢£�\���*¶������J� ± ± ¯¦¤ª��� å �FÁÆ²Ä ¡��\¤£�\¿h» ã ¡v�\§J¤ ã ·�§ ã  ¦¥¦���¹¥¦�F¶���§ ±�ãÇ¬�����\��¥¦��¡3¤£¥¦� ã ���\��§ßÃ� ã  
���¨� ã § ã �=�\®
¯¦��  ã ������ ¦�\��������¤µ� ã ¢µ» ã  
���\�6��¿e�\�� ¦�J�\® (¯¦�\ ,��� ± �\ ,����¿��=��¯¦� ã ¥¦¤£���J¤µ� ãÇ¬��ã �m¥¦��\ ��\§�·v¤ ã�� ¼ � �´���½ ²¯��\¢µ�����/¶������J� ± ± ¯¦¤ª���*§\²Ä ·�¤µ¥����\¿¦» ã ¡v�\§J¤ ã �=�\®
¯¦��  ã �½¥¦��¶���§ ±+ã=¬�v�����½¥¦�F¡3¤µ¥¦�

ã �ó����§J� ã  ,���Ð��¿ ±+ã ¤£�º¯ ±�ã ¡v�\Ùv¿�����§KÃo���FÃo¤ ã �=��¯¦� ã ¥¦¤µ�J��¤£� ãÇ¬�vã �ó¥¦�À�� ¦�\§J·�¤ ã ¼ÚÞ ã § ã  ²¯¦��¢µ������\� ± � ã § ã ������§³²Ä �J��¤£� ã ��¤µ ,���\§ ± �\¥�¤È²ã §J¤ ã ��¿@��� ± �ë²�Â��� ã �J�é¥¦���ÀÉ 86Û ¿@» ã ¡��\§¦²ã ¥¦�F¶���§ ±�ãÇ¬�v�v�\�± ��¥¦�\§ ã ¥ ã ��\� ± �Ð��¯¦§J·�¤ ± �\ ,���¹¥¦�Ë���� ¦�\�����6� ãv± ¸@²� ± ± �3¥¦�\§ ã ¥ ã ��¿9¢µ�F¡ ã  ¦¥¦� ã ¥¦¤£���J¤µ� ãÇ¬��ã �¥¦���\ ��\§�·v¤ ã�ã ¡ ã ¢µ��§J�\� ±�ã ¤µ�h��¢µ�F¡ ã ¥¦���\¼
� ¤µ� ã �\¢ ã §��½®
¯¦�/�¦§ ã ��¤µ� ãv± �\ ,���7���3¥ ã�ã �\ ��\§�·v¤ ã ¥¦�h¡3¤£¸¦§ ãÇ¬��ã �>¥¦¤£���J¤µ� ã ¥ ã  
¯ ±+ã �\�J��§�¯���¯¦§ ã� ã  ¦¥¦¯e²Ä �Ý»¦�½�J�½¥/²ã  ¦�´ ²¯¦��¢µ�\�6¡3¤µ�J�\�3�\¢³²ã �J��¤µ�\��¼�â�7�¦§¦²��Á°¤ ±�ã �]��� ¬�v�����@¶ ã Ù�� ± ¯ ± §J�\�J¯ ± �´���v¸¦§��

ã ¢£·�¯¦ ¦� ã ���=�\�������k®
¯¦��¥���¡�� ± ����§/�\�� ¦�J¤µ¥¦��§ ã ¥���� ã �\��§�� ã ¥¦� ±�ã ����§�¤ ã ¢=¡3¤µ�J�\�3�\¢³²ã �J��¤µ�\�¨� ã § ãNã�\�v ¦�\��� ¬�vã �����¦§����J������¥¦��¯ ±�ã �\�J��§�¯���¯¦§ ã � ã  ¦¥¦¯e²Ä �Ý»¦�v¼
Ç��HÛ���� ��� á�� ��� â&É! #"%$'& (â&Ü*)+�,$.-0/ � Ü1$2�,)3( ��4 /\Ü1$

â������=�\���J¯¦§ ã ¥ ã � ãv±+ã ¥ ã ¡3¤µ�J�\�3�\¢È²ã �J��¤£� ã ���J�«²ã ¢µ¤µ· ã ¥ ã+ã �À e²Ä ¡v�\¢(¥�� ãv± ��§J���\�\¤ ± �� �����®
¯¦�¨���¥¦�����+� ã ��¸����\§/¥ ã ���J��§J¯���¯�§ ã � ã  ¦¥�¯e²Ä �Ý»¦� í ®3¯ ã  ,��� ±+ã ¤£�h�\�J�Ç����� ã ¿ ±+ã ¤£��§ ã � ã Á ã ¥�� ã�± ��§K���gÃ�\¤ ± �� �����¼²Û ¤ ± �=��§J� ã  ,���ó� ã ¢µ¤£�\ ,� ã §Ð®
¯¦� ã � ã Á ã ¥¦� ãv± ��§J���\��¤ ± �\ ,���c¥ ã �\�K��§J¯���¯¦§ ã � ã  ¦¥¦¯9²Ä �Ý»¦� 
¯¦ ¦� ã ²�*��¯¦�=�\§J¤µ��§ ã ¥¦�ÜÉ 86Û ��� ±+ã ¥¦�m¤µ���v¢ ã ¥ ã�± �� 
���v¼*â ©«·�¯¦§ ã�� ¼65 ± �v�J��§ ã ¿i¥¦�*¶���§ ±�ã
7+8 XÈW LÅL W69 j
l^;:jFP X H9HKO_HKR UFW j X H9[QM/j#HJL�a`RÅ[Èa`[QRoj�L`jFO X [3ST ^=<QH/SH XÈW RÅHßaÅjFMhHKO\a`H 9 RÅP 9 PFRo^ W PFO_j?>A@j�L X H+BñPFRÅM/j,l^?:PFHJLHC@jFLÆaÅHKO_L�:PFH�L9OQP/O#S[_^D> HJPFE dHGJI

� ðLK



®
¯ ã ¢£¤£� ã ��¤£¡ ã ¿ ã §���¢ ãÇ¬��ã �Ú�\ ,��§J� ã �\�J�Ç������¯�§ ã ¥¦�Ú >²¯¦�\¢£�\�D� ã � ã Á ã ¥¦� ãv± ��§J���\��¤ ± �\ ,���D¥¦���¤£�J��� ±�ã � ã  ¦¥¦¯9²Ä �Ý»¦�>¤£¢µ¯¦�K��§ ã ¥¦��  ã ©«·�¯�§ ãM� ¼ ð ¼(Þ#�3¥¦�FÃo����=�\§J�\��¸Ç��§h¥ ã ©¦·�¯¦§ ã�� ¼N5º®
¯¦� ã � ã Á ã¥¦� ãv± ��§J���\�\¤ ± �� ,���D¥¦�÷�J¤µ�K��� ±�ã ��� ± ¤£ ¦¤µ��¤ ã ¢ ± �� ,���À¯ ±�ã ¡ ã §�¤ ã=¬�vã �D�¦§ ã ��¤£� ãv± �\ ,���&¢µ¤£ ¦� ã §�\� ± ã �����=�\�J��¯¦§ ã �´� ± �J�\·�¯¦¤£¥ ã �\� ± � ¬� ã6ã6ã �¦§J�\�J�\ ,� ã §Ê¯ ± ��� ± �Ç��§K� ãv± �\ ,��� ã ����¤£ ,�ã²�v��¤µ�\��¿���� ¦¥¦�� ¦¥¦� � ã § ã ¯ ± ¡ ã ¢µ��§ ± ²ã Á°¤ ± �Ú®
¯¦�î�\��¤£ ¦�\¤£¥¦�Ü��� ± ã � ã Á ã ¥¦� ã�± ��§K�����\¤ ± �\ ,���÷¥¦�±�ã ����§�¤ ã ¢Ç¡3¤µ�J�\�3�\¢È²ã �J��¤£�\�Ë��� ±+ã ¥¦�¨¤µ�J��¢ ã ¥ ãv± �� ,��� ô ï K õ`¼
Máximo da Estrututra Sanduícheξ

Espessura do Sanduíche

ξ

� ¤µ·v¯¦§ ã� ¼N5 í â ± ��§K�����\¤ ± �\ ,��� Û �K��§J¯���¯¦§ ã ¢e� ±O� ¯¦  ¬�vã �*¥ ã*Û ���=�\�J��¯¦§ ã ¥¦� �cã  ¦¥�¯e²Ä �Ý»¦�
Ç��HÛ��HÛ PRQTS â�U� Q Ü*/D V"% #WT X/ZY[ ."%�\W&É!�*]�^â_U� Q Ü*/+ V"%�a`�É! XbF X)KrF$
Û �J���*¶ ã ����§Ü²�¨¥¦�Ë¶�¯� ¦¥ ãv± �\ ,� ã ¢]¤ ± �Ç��§K� çã  ��\¤ ã � ã § ã �m�¦§J�c�J�����m¥¦�¨��¤£�J��� ±+ã �6� ã  ¦¥�¯e²Ä �Ý»¦��¼ ²Û�¦§J�\�\¤£���D����§\¿h��� ± §���¢ ã ��¤£¡ ã �¦§����\¤£�\ã �¦¿ ã ¶ ã ¤ñÁ ã ¥��&¶�§J�\® (¯ ç�\ ¦��¤ ã � ã ®3¯�� ã �\�J��§�¯���¯¦§ ãÍã �J�\§�¦§J�c�J��� ã ¥ ã ¡ ã ¤e����§Ê�J¯¦¸ ± ����¤µ¥ ã ¼

â��\�J��§ ã �°²�\·�¤ ã � ã § ã ������¸����\§�� ± ��¢µ»¦��§¥¦�\�J� ± �Ç�� ¦»¦�Ü� ± ����§ ± ���6¥¦� ãv± �v§J�����\¤ ± �� 
���²�¨��¤ª��¯ ã § ã §��\·v¤Åã �Ð�� �¥¦�¨�ÂÉ 86Ûjã �¦§������\ ,� ã ���>¡ ã ¢£��§����>¥¦�d ±�ã ¤£�>�\¢£��¡ ã ¥¦���6  ã ¶ ã ¤ªÁ ã ¥¦�¶�§���® (¯ ç�\ ¦��¤ ã ¥¦�¨��§ ã ¸ ã ¢£»¦�À¥ ã ���J��§J¯���¯�§ ã ¿i�\�v �¶���§ ± �Ë¤£¢µ¯¦�K��§ ã+ã ©¦·�¯¦§ ãe� ¼ K ¼�f½¯ ±�ã ��¤ª��¯ ãÇ¬��ã ��v��¤ ± ¤µÙ ã ¥ ã ¿9¥¦�F¡��gÃ���������§ ã ¶�§���® (¯ ç�� ¦�\¤ ã&± ²�\¥�¤ ã ¥¦�*��§ ã ¸ ã ¢µ»��&����§�§J�\�J�Ç�� �¥¦�\ ¦¥��ó�\� ± �&�¦¤£�\�¥¦� ± ²�v¥¦¯¦¢µ�î¥��&�=�\§J¥ ã dÇ¼1â �\®
¯ ãÇ¬��ã � åg5¦¼N5 æ ¿@®3¯��Â�gÁ���§�¤ ± �Ð¯ ±�ã ã �¦§��³Á°¤ ±�ãÇ¬��ã �D� ã § ã d=¿
η

ω

Faixa de Frequência
       de Trabalho

� ¤£·�¯¦§ ãh� ¼ K3í âX�J¯��J���*¥ ãi� §J�\® (¯ ç�\ ¦��¤ ã ¥¦�kjä§ ã ¸ ã ¢µ»��Ð¥ ãÐÛ �J��§J¯���¯�§ ã ¾ãil ��·�¤Åã �¹�\� ±m��ã ����§J�\�¥¦�´Þ#��§�¥ ã*±�ã ¤µ� Û ¢£��¡ ã ¥¦���
� ðon



¸=� ± ��� ± �î��¯ ã ¥¦��§�¤£¡ ã ¥ ã ¿]�Ç�3¥¦� ±Äã ¯°Á°¤£¢µ¤ ã §�  ã ¸¦¯���� ã ¥¦��É 8>Û ¤£¥¦� ã ¢@� ã § ãaã ¶ ã ¤ªÁ ã ¥¦�¶�§���® (¯ ç�\ ¦��¤ ã ��  ã ®
¯ ã ¢ ã �\�K��§�¯°��¯¦§ ã ¤µ§«²ã ��§ ã ¸ ã ¢£» ã §Ý	_§��\�J�Ç�v ¦¥¦�\§�¼óÞä�°¥¦�gÃ��J� ã �°²� ± ��� ± �Ü�¦§J�FÃ¥¦�F©« ¦¤µ§ ã �@� ã § ã �����\§\²Ä �J��¤µ� ã �@¥¦¤£  çãv± ¤µ� ã ��¤µ¥¦� ã ¤µ��¥¦�����+� ã ¥ ã �h� ã § ã ¯ ± ���\§J���¨É 8>Û ¿�¸=� ± �\� ± ���¯ ã ��� ã § ã �F����§³²Ä �K��¤£� ã �e¶K²Ä �J¤µ����Ã�®
¯e²Ä ± ¤£� ã ��¿È�\�� �¶��v§ ± �7¥��\����§�¤ª� ã �#� ±\p �\¤ª��� ô 5 ð õÅ¿��@�� ¦�\� ± �� ¦¥k²ã Ão¢µ�
�J¯¦ ,���î¾ã �/¤£ ¦¥>²¯¦�J��§�¤ ã �N¶ ã ¸¦§J¤µ� ã  ,���\�k¥¦���J���´��¤µ�=�¨¥¦� ±+ã ���\§J¤ ã ¢`¼

â ¶ ã ���¹¥¦�Ð�¦§����J�����D§J�\¢ ã ��¤£¡ ã§ã � ã �J¯¦�K���Ð¥¦�Ð� ã § çãv± ����§����Ë¥���¡���§«²ã ����§¨¥¦¤µ§J��� ãv± �� ,���À¤£ °Ã
å ¯¦�� ¦�\¤ ã ¥ ã �=�\¢ ã ¶ ã ¤ªÁ ã ¥¦�¨¶�§���® (¯ ç�� ¦�\¤ ã �6¥¦�¨��§ ã ¸ ã ¢£»¦�¦¼ºÞ ã § ã ¥�� ± �� ¦�J��§ ã §6���J� ã§ã ©¦§ ±�ãÇ¬�vã ��¿¶���§ ãv± §�� ã ¢µ¤£Ù ã ¥ ã �]��¤ ± ¯¦¢ ã=¬�v�����] 3¯ ± ²��§�¤µ� ã ��� ã § ã ¥¦�v¤µ�7É 8>Û �@¥¦¤µ�K��¤£ 
�����(Ã�É ã ���\§�¤ ã ¢«âê�½É ã Ã����§�¤ ã ¢rq Ãk�J¯¦¸ ± ����¤£¥¦��� ã ��§ ç�\�6¥¦¤ª¶��\§J�\ ,������¶�§J�\® (¯ ç�\ ��\¤ ã �6¥¦�*�FÁ°�\¤ª� ãÇ¬��ã �ÀÃ�s �[t K § ã ¥ã	��\¿uswv
t �yx § ã ¥ã	��6�Ms �zt �{xAx § ã ¥ã	���¼_|>� ±+ã ���\§J¤ ã ¤£�â��qÕ� ç� ± ��¯ ã ����¯¦§J¡ ã ��� ã § ã �F���\§\²Ä �K��¤µ� ã �
ã �¦§J�\�J�\ ,� ã ¥ ã �½  ã ©«·v¯¦§ ã_� ¼ n ¼
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� ¤£·�¯¦§ ã� ¼ n°í à ¯¦§J¡ ã � àmã § ã ������§³²Ä �J��¤£� ã �/¥����½É ã ����§�¤ ã ¤µ�hâ;�}q
|ò�FÁ°� ± �¦¢£� ã   ã ¢£¤µ� ã ¥¦�/�\ã �k¥¦¯ ã �i¸ ã §�§ ã �i�\� ± � ã ¥¦�\�J�\§�¤ª� ã  ¦�Ê�FÁ°� ± �¦¢µ�k¸ ã ����¥¦�Ê� ã �9²Ä ��¯¦¢£�

5¦¿�©¦·�¯¦§ ã 5¦¼N5¦¿¦�J�\ ¦¥¦��¯ ±�ã ¸ ã §�§ ã �\�� ¦�K��¤ª��¯e²Ä ¥ ã ¥¦��É ã ����§�¤ ã ¢9â;� ã �v¯���§ ã ¥��ÀÉ ã ���\§J¤ ã ¢uq¼
â� ã  k²ã ¢µ¤£�����N�\ã �Ë¶��\¤£� ã �N� ã § ã ¯ ±+ã � ã §�· ã �FÁ°�¦§������ ã � ± fÊ��~/���v ¦�/�Ç�v§�� t ï x ���� äå�s,��� æ;�

� t � � ï � ð å�¡���§ä©¦·�¯¦§ ã 5¦¼N5 æ � ã �#§J�\���=���K� ã �#¥¦¤µ  çã�± ¤£� ã �e���� ¦��¤£¥¦�\§ ã ¥ ã �ä�\ã �½���ä¥¦����¢µ�3� ã�± �� 
������Ë ¦���FÁ3��§�� ± �*¥ ã �k¸ ã §J§ ã ��¼
â ©«·�¯¦§ ã�� ¼ ��ã �¦§������� 
� ãMã �k§������=���J� ã �Ê� ã § ã � ã ¥ ã ¯ ±+ã ¥ ã �Ê¸ ã §J§ ã � ã   ã ¢µ¤£� ã ¥ ã �/�´� ã § ã� ã ¥ ã ¶�§��\® (¯ ç�� ¦�\¤ ã ¥��´�gÁ°�\¤£� ãÇ¬�vã ������ ¦�J¤µ¥¦��§ ã ¥ ã ¼ Û �K� ã �/©«·�¯�§ ã �k¥¦��¤ªÁ ãv± ��¢ ã §J�*®3¯��Ð¾ã¨± �\¥¦¤£¥ ã®
¯¦�N¶�§J�\® (¯ ç�\ ¦��¤ ã ¥��h�FÁ°�\¤ª� ãÇ¬��ã �>�J� ã ¶ ã �K� ã ¥ ã §��\·v¤Åã �½�� ¦¥¦�h�v��É ã ���\§�¤ ã ¤µ�äâ ��q�� ç� ± ¯ ±�ã ¸=� ã�\�v ¦�\��§J¥ çã  ¦��¤ ã   ã �N�J¯ ã �h��¯¦§J¡ ã �@� ã § ã �����\§\²Ä �J��¤µ� ã �>å ¡���§N©«·�¯¦§ ãM� ¼ n æ ¿ ã �@§������=���J� ã �h¥¦¤£  çãv± ¤µ� ã �¥¦�ó� ã ¥ ã÷±�ã ���\§�¤ ã ¢k� ã § ã ¯ ±�ã÷± ��� ±�ã ¶�§J�\® (¯ ç�\ ¦��¤ ã ¥��ó�FÁ°�\¤ª� ãÇ¬��ã �÷���\ ¦¥¦� ± ã �J� ã ¶ ã �K� ã §�¿

� ð �



¥¦��¤ªÁ ã  ¦¥¦� ��¢ ã §J�c®3¯��Ú� ã �J¯¦�J���Ú¥��Ú� ã § çãv± ����§����¹¥¦��¡v�\§«²ã ��� ± ��§��D�\�� ���¤µ¥��\§ ã § ã ¶ ã ¤ªÁ ã ¥¦�¶�§���® (¯ ç�\ ¦��¤ ã ¥¦�6��§ ã ¸ ã ¢£»¦�¨¥ ã �\�J��§�¯���¯¦§ ã ¼
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� �HÛ��on `��,�pá��*�! 4 âF�! 

jä�°¥ ã � ã � ã  k²ã ¢µ¤µ�J�\�À§J� ã ¢£¤µÙ ã ¥ ã �� ¦�\�K���î��§ ã ¸ ã ¢£»¦�é��¯��9��� ± ¯ ±�ã ��� ± �=�\§ ã ��¯¦§ ã �\�� ¦�K� ã  ,���v¼Þ#�v§3²� ± ¿ ã ��� ± �=�\§ ã ��¯¦§ ã ¤£  å ¯¦�� ¦�\¤ ã ¥¦¤£§���� ãv± �\ ,��� ã �º��¯¦§J¡ ã ��� ã § ã �����\§\²Ä �J��¤µ� ã ��¥����¨É 8>Û �\¿�\� ± � ± ���J��§ ãNã ©«·�¯¦§ ã�� ¼ � ¼
E'

η

Região TransienteRegião Vítrea Região de FluxoRegião Emborrachada

Temperatura

� ¤£·�¯¦§ ã�� ¼ �°í 8·ã §J¤ ãÇ¬��ã �é¥ ã � àmã § ã �F����§³²Ä �K��¤£� ã �Ðö>¤£  çãv± ¤µ� ã �*¥¦�î¯ ± É 86Û � ± � ¯¦  ¬��ã �c¥ ã
jä� ± �Ç��§ ã ��¯¦§ ã  
¯ ±�ã_� §J�\® (¯ ç�\ ¦��¤ ã�à �� ¦�K� ã  ,���

Þ ã § ã �¨� ã �J�*� ± ®
¯¦� ã ���J��§�¯���¯¦§ ã � ã  ¦¥¦¯e²Ä �Ý»¦�6� ± ®3¯��\�J�\ã ���\�J��¤£¡v�\§/��¯��J�\¤£� ãNã ¡ ã §�¤ ãÇ¬�v�������¤£·� ¦¤ª©«� ã ��¤£¡ ã �@¥¦�>��� ± �=�\§ ã ��¯¦§ ã ¿¦�J�\§\ã �� ��\�\�����¦²ã §�¤ ã � ã  k²ã ¢£¤µ�����h� ã § ã ¡h²ã §�¤µ�v�N¡ ã ¢µ��§J�\�/¥¦�>��� ± Ã�=�\§ ã ��¯¦§ ã ¿ ã © ± ¥¦������¥¦�F����§ ± ¤µ  ã § ã �J¤£��¯ ãÇ¬�vã � ±�ã ¤µ�N¥¦�\�K¶ ã ¡v��§«²ã ¡��\¢`¼
â ± �\¢µ»���§´��� ± �Ç��§ ã ��¯¦§ ã ¥¦�Ð¯���¤£¢µ¤£Ù ãÇ¬��ã �Â¥����*É 8>Û �÷²�¹§��\¢ ã ��¤ª¡ ã ¾ã�l �\·�¤`ã ��jä§ ã  ¦��¤£�\ ,���å�©¦·�¯¦§ ã_� ¼ � æ ¿¦�Ç�v¤µ�¹²� ã ²Ä ®
¯¦�´�¨¶ ã ����§/¥��´�=�\§J¥ ã6ã ��¤£ ¦·�� ±�ã ¤µ�v§��\�h¡ ã ¢£��§����\¼
á ±�ã ���J��§ ã �°²�\·�¤ ã � ã § ã ���Ü§J�\¥¦¯�Ù\¤µ§*������¶���¤£������¥ ã ��� ± �Ç��§ ã ��¯¦§ ã   ã ���\�K��§�¯°��¯¦§ ã �¹� ã  °Ã¥¦¯9²Ä �Ý»¦�\�î²� ã ¯���¤£¢µ¤£Ù ãÇ¬��ã �À¥¦� ±�ã ¤µ�>¥���¯ ± É 86Û �\ ,��§J��¡N²ã §J¤ ã �6� ãv±+ã ¥ ã �6¥¦�*§����J��§�¤ ¬��ã �¦¼_|>�É 8>Û ��¯¦� ã ¥¦���*¥¦�F¡��\§�ã � ã �¦§������\ ,� ã §*� ã § ã �����\§\²Ä �J��¤µ� ã � ãv± �v§J�����\��¥¦��§ ã � ±�ã ¤£�Ë�\¢£��¡ ã ¥ ã �¨� ±¶ ã ¤ñÁ ã �¥¦¤£�J��¤£ ,� ã �½¥¦�º��� ± �=�\§ ã ��¯�§ ã ��¿ ã ¯ ± �\ ,� ã  ¦¥¦�Ð¥¦���J� ã ¶���§ ±�ã+ã ¶ ã ¤ñÁ ã ¥¦�Ë¯°��¤µ¢£¤µÙ ãÇ¬�vã ��¥ ã�\�K��§J¯���¯¦§ ã ¶�§J�\ ,��� ã ����¶���¤£���¨¥ ã ��� ± �Ç��§ ã ��¯¦§ ã ¼

� �HÛ���� � â 4 �!$ � WF 4 $��!� �Û Á°¤µ�J��� ± ��¯°��§��v�(¶ ã ����§J�\��®
¯¦�k� ãv± ¸@²� ± ¤£  å ¯¦�� ¦�\¤ ãv±  ¦���\� ± �=��§J� ãv± �\ ,����¥¦¤£  çãv± ¤µ�\�¥¦�½¯ ±É 8>Û ¼ãö>�� ,��§�����¢µ�\�k�=�°¥�� ± ���/�\¤ª� ã § í
� Þ]§3²�gÃ�� ã §�· ã ���J�ã²ã ��¤µ� ã �
� j¹²���\ ¦¤£� ã �k¥¦���\�v¢ ã ·�� ± ¥¦�¹É 8>Û ¼
Û �J�����]¶ ã ����§J�\�]���J�³ã �´§J�\¢ ã �\¤£��  ã ¥¦�v�(�\� ± ¥¦��� ã ¢µ»��\�]�\�v ¦�J��§�¯���¤£¡��v�]�Ê Æã �6����§\ã � ã ®
¯¦¤ ã ¸Ç��§ßÃ¥ ã ¥����\¼7Þ ã § ã¨±+ã ¤µ��§J�\�/¤µ °¶���§ ±�ãÇ¬�v�v�\�N¡v�\§Ê§���¶���§ ç�� ¦�\¤ ã � ô 5võ9� ô ï K õ`¼

� ðo�



Ìh��� ��� Ô³ù ÖÊØ ÔÖ¨×Ø Ò�� � û � ü6Ö Ï(Ò û�� ü Ñ Ø ù û ÓóÒ þ Ñ]Ò�� ü Ï�Ò Ó üO�� 
�   Ò�Ñ(Ï ü6Ökü ÓóÒ�Ñ ÿÐØM¡ Ó � �� Ö¢�óü Ö Ò   £ ø ¤

Û �J�H¥���� ¬�v¥v�h¥v¸Ç�v§�¥!¥*¥¦�´¯ ± ¥ ± ¥v ¦�\¤£§H¥ ± ¥v¤µ�k�¦§¦²¥���¤£�y¥¨���Ê�\�� ¦���\¤ª�����½§��\¢�¥���¤ª¡����2¥v���¦§J�c�J�����¹�¾¥Ë¡���§�¤£©¦�y¥ ¬��¥v��¥��´���J��§�¯���¯¦§H¥v�Ê�\� ± Ée¦ Û ¡°¤£�J�����k ¦�\�K���´�y¥v�9²Ä ��¯¦¢£�¦¼
â�J��¤ ± ���� ¦¥¦�¦¿½��¯¦�9�v�FÃ��J�D®3¯��Ú¥�¯!¥v�Ð�\�K��§J¯���¯¦§J¥v�m»¦¤µ�=�v�°²����¤£�y¥v� ± �v�J��§J¥v¥!¥v�Ð §¥v�À©«·�¯¦§J¥v�

� ¼ � å¨¥ æ � � ¼ �{x å¨¥ æ �\�K���+�J¥ ± �\� ± �¦§J��¸¦¢£� ± ¥v��¥��¹¡3¤µ¸¦§J¥ ¬�v�����Ë�\�K��§J¯���¯¦§J¥v¤µ���FÁ°�\�����J¤£¡©¥v�\¼ÚÞw¥v§H¥
¥����\ 
¯!¥v§k�\�K������¦§J��¸¦¢µ� ± ¥��/¥¦¤µ  ç¥ ± ¤£�\����¿¦��������¯°Ã��J���Ç��¢ª¥¨¤µ ¦�K��¥v¢�¥ ¬�v¥���¥���¥ ± ��§K���\���\¥¦�v§��\�k�J¥v °Ã¥¦¯9²Ä �Ý»¦�\�N�\� ± Ée¦ Û � ± �=�� ,�����N�\�J��§H¥��°²�\·�¤£�\���@¥¦�\�K��¥v�N�\�J��§�¯���¯¦§H¥��\¿¦���� �¶���§ ± �½¥¦�\�J�\§��F¡�� ± ¥v�©«·�¯�§H¥v� � ¼ � å�¸ æ � � ¼ �{x å�¸ æ ¼�|>�/¥¦�F��¥v¢£»¦�\�/¥¦�v�C¥ ± �v§J�����\��¥¦��§����/�H¥v �¥¦¯e²Ä �Ý»��\�[¥Ë���\§J� ± ¤£ ¦�J�H¥v¢ª¥QÃ¥¦���k���J�³¥�� ± ���J��§H¥v¥����/ !¥v�/©«·�¯�§H¥v� � ¼ �o� ¼

«¬�®u¯±°�²¨³µ´{²µ´�³µ¬C¶w³µ·6¸�·6¹©¬ >

Amortecedores Viscoelásticos«»º©®3¯¼°g²µ³¨´�²¨´�³=¬ 8*> ²¨½D³=¬?¾c¬
� ¤µ·�¯¦§J¥ � ¼ ��í Û �J��§J¯���¯�§H¥���� ± Þ]§��v¸¦¢µ� ± ¥v�hö>¤µ  ç¥ ± ¤µ����� í ¦>¤£·L¥kj#§J�\¢µ¤ ¬�y¥v¥§¥

«¿¬À®3¯±°�²¨³µ´{²¨´c³µ¬�¶w³¨·Á¸?·Á¹c¬ >

Amortecedores Viscoelásticos

«»ºA®1¯±°�²¨³µ´{²¨´c³µ¬ 8*> ²¨½�³µ¬�¾�¬
� ¤µ·�¯�§H¥ � ¼ �{x í Û �J��§�¯���¯¦§H¥*�\� ± Þ]§���¸¦¢£� ± ¥v�kö>¤µ  ç¥ ± ¤£�\��� í Þ]§3²��¥¦¤µ�

â�����v¢µ¯ ¬�����\��¥v�¦§J�\�J�\ ,��¥v¥§¥v�@ §¥v�(©«·�¯¦§J¥ � ¼ � å�¸ æ � � ¼ �{x å�¸ æ �\¥v���J� ± �\¢µ»§¥v ,���\�>¾¥v�X¥�¥¦�v��¥�¥!¥v� !¥v�@����§J§��\�/¥��MÂ÷��§J¢µ¥ijä§H¥v¥�� à �\ ,����§k�6 ¦�¨�\¥¦¤ª¶K²Ä ��¤µ� à �v¢µ¯ ± ¸�¤ª¥ � �y¥ � ¤£§��K�´å�¡v�\§h©«·�¯�§H¥v� � ¼Vïº�
� 5 x



barra tracionada ou comprimida

«¬�®uÃ,·Ä°�²µ¬�Å�¬;²¨½D³=¬ >
     material
 viscoelástico

 chapas
 de aço

«»ºA®1Æ§½D³=° 9 ½�Ç+²¨·ÁÈ�¬
� ¤£·�¯¦§H¥ � ¼ �o� í ö>����¥�¢µ»¦���/¥¦���kâ ± ��§J���\���\¥¦��§J�\�C¦>¤£���\�3�\¢³²¥v�J��¤µ�����

� ¼ ð æ ¿3§������=�\�F��¤£¡©¥ ± �\ ,���v¼ Û]± ¥ ± ¸=���@�v�@�À¥v������¿§¥º§J�\¥¦¯ ¬�v¥v�Ë¥§¥v��¥ ± �¦¢£¤£��¯¦¥¦�\��¥¦�Ê¡3¤µ¸¦§J¥ ¬�v¥v�����¥k²¥À�=�\¢�¥À¥¦¤µ�J��¤µ�§¥ ¬�v¥v�Ð¥��¨�\ ¦��§�·�¤�¥À ¦�Ð >²¯¦�\¢£�\�À¡3¤µ�J�\�3�\¢³²¥v�J��¤µ�\��¿Æ®
¯¦�c²�¨����¢£¤µ��¤£��¥�¥¦�¹�=��§>���J¶���§ ¬�\����\¤£�H¥v¢£»!¥v ,�����¹¾¥ ± ��¥¦¤µ¥!¥À®
¯¦�_¥v�6¸§¥v§�§J¥v���� ¦¥¦�¨���}¥ ± ��§K���\���\¥¦�v§��\�6���J�\¥v�Â¤£ ¦�J�H¥v¢ª¥�¥¦����J�v¶�§�� ±¡©¥v§�¤�¥ ¬�v¥��ó¥¦�Ð�\� ± �¦§J¤ ± �\ ,����¼Éf[¥Ü©«·�¯¦§J¥ � ¼ � å�¸ æ ¿¾¥ ± �\¥¦¤£¥!¥Ü®
¯¦�e¥Ü¡3¤µ·L¥ó�J�v¶�§��hÊ¦�FÁÇ¥v�¦¿7���
¥ ± ��§J���\���\¥¦��§J�\�6¡3¤µ�J�\�3�\¢È²¥��J��¤£�\���6�J¤£��¯!¥v¥¦�m ¦�&¸!¥v ¦Ù��Â¤£ �¶��\§J¤µ��§¥!¥m��§���¢µ¤ ¬�À¥À�\¥v��¥v¢£�� ¦·L¥v¥����>��¯�\ ��\¯¦§K��¥v¥¦�v�\¼¢Ë]²¥¨ !¥Ë©«·�¯¦§J¥ � ¼ �{x å�¸ æ ¥��h¡A¥�§�¤ª¥ ¬�v�����/ ¦���/�\� ± �¦§J¤ ± �\ ,���v�h¥!¥v�k¥¦¤�¥v·��� !¥�¤µ�N�v ¦¥¦��\�K�³¥v��¤£ ¦�J�H¥v¢ª¥v¥����(����¥ ± ��§J���\���\¥¦��§J�\�]¡3¤µ�J�\�3�\¢È²¥��J��¤£�\�����\¥v���¦§J�Q¡v�°�À¥v¥!¥v�7��� ± ��§��/®
¯¦�Ê�´��§3²�\¥�¤µ�²������¢£¤µ��¤£��¥�¥¦�Ë�=��§/�y¥v§J·L¥v�k¢ª¥_���\§J¥v¤µ�>å��À¥v§�·L¥*¥¦�6¡��� ,�����Ç��§k�gÁ�� ± ��¢µ� æ ¼

Ì�± �Æ���FÃo���Ü��� ± �÷�\�v ¦¥¦¤ ¬��¥v�÷¥��ó�¦§����J�����÷®3¯��Ü����¥ ± �v§J�����\��¥¦��§����À�H¥� ¦¥¦¯e²Ä �Ý»¦�\�À¥���¡���§\¥v�
¥����\ 
¯!¥v§6��� ±ý± ¥v¤µ�v§��©¦�\¤ ç�� ¦�\¤�¥À��� ± �°¥¦�v�>¥¦�Ë¡3¤µ¸¦§J¥ ¬�v�v�\�6�\�v§�§������=�� ¦¥¦�� ,���\��¥¹¶�§���® (¯ ç�� ¦�\¤�¥v�¥¦�hï©5FÍÊÙ�Î � K x §H¥v¥ÐÏ_��¥¦��¥ ± ¸!¥v�w¥v�#�\�J��§�¯���¯¦§H¥��\¿��J�\ ¦¥¦�®3¯���¥v� ± ��� ± ¥v�#���J�\¥v�>��¯�¸ ± �F��¤£¥!¥v�
¥¨¯ ± ¥¨¶�¥�¤ªÁ�¥Ë¥¦�6��� ± �=�\§J¥���¯¦§J¥¨�\� ± �¦§����\ ¦¥�¤µ¥!¥*�\ ,��§J� K �Ñ5 KcÒ à
� �=Ó���� ���ÕÔ $�)DÖF #"%$Ø× - �

â �\�J�\��¢£»!¥*¥¦��Ée¦ Û ¥¨����§2¥v¥¦�v�H¥v¥¦�*¥¦��¡v�\§¦²¥��\�K��¥v§k���� ¦¥¦¤£�\¤µ�v !¥v¥!¥¨¸!¥v�J¤µ�À¥ ± �� ,���Ñ¥ í
� ÉÕ²�v¥¦¯¦¢µ�D¥¦�m��¢ª¥v�K��¤µ��¤µ¥!¥�¥¦� í ö>�F¡��gÃ�����¥v¥¦����¥v§¨��Ée¦ Û ®3¯��m��¤£¡v�\§*� ± ¥v¤£��§º¡©¥v¢£��§Ë¥¦�± ²��¥¦¯¦¢£� ¥¦����¢ª¥v�K��¤£�\¤µ¥§¥v¥¦�î�=�����\²Ä ¡���¢Å¿6�=��¤µ�Ð®
¯!¥� 
��� ± ¥v¤µ�Ð§\²Ä ·�¤£¥¦��²���Ù¥ ± ��§J���\���\¥¦��§�¿± �\ ¦�v§��\������§\¥v�Ú¥v��¥ ± �¦¢µ¤ª��¯¦¥¦����¥��À¥¦�\�J¢µ�3�y¥ ± �\ ,�����\¼Ú|>¸,¡3¤ª¥ ± �\ ,���v¿(���J���À¶�¥_����§´ 9¥v�¥¦�F¡�������§C¥v !¥v¢£¤µÙÀ¥v¥¦�Ë¤£����¢�¥v¥!¥ ± �\ ,���½�Ç�v¤µ�\¿°�\� ± �2�¦²¥Ë��¸����\§K¡©¥v¥¦�* ¦���/���J��¯�¥¦���k�!¥v§J¥ ± ²�gÃ��§�¤µ�����½å��À¥v�e²Ä ��¯¦¢µ�Ñ5 æ ¿°�z¥v¯ ± �\ ,���º¥¦� ± ²��¥�¯¦¢µ��¥¦�Ê�\¢�¥v�J��¤µ�\¤£¥!¥v¥¦�k���J�ã²¥´¢µ¤£·L¥v¥¦�À¾¥�§J�\¥¦¯ ¬�v¥v�¥!¥Ë�H¥_Á�¥�¥¦�}¥ ± ��§K���\��¤ ± �\ ,����¼
� � ¥v¤ñÁ§¥��¨¥¦�Ð¶�§��\® (¯ ç�� ¦�\¤�¥D�m��� ± �=�\§J¥���¯�§H¥î¥¦�Ð��§J¥v¸!¥v¢£»¦� í ÞÛ¥�§H¥D���*�y¥v�J����� ± ®
¯¦�\�K�³¥v�¥¦�����Z�J¥_Ã��J�/§��\¥�¯¦Ù\¤£§(�¦§�¤£ ¦�\¤£�!¥v¢ ± �� 
����¥��Ü¥ ± �¦¢µ¤ª��¯¦¥¦��� ± �3¥!¥v¤µ�ä¥¦�N¡3¤£¸¦§H¥ ¬��¥v�>§J�\¢ª¥_��¤£¡©¥v�Û¥v�± �°¥��6¥¦�/¡°¤£¸¦§H¥ ¬�v¥v�6����§�§J�\���=�� ¦¥��\ ,���T¥�ïc5zÍÊÙ2Î � K x §H¥�¥ÐÏ��\¼ p �v·��¦¿��ºÉe¦ Û ¥v¥¦�v�H¥v¥¦�¥¦�F¡���§«²¥_¥v�¦§������� 
�H¥v§ ± ¥v¤µ��§J�\�7��¥_Á�¥v�/¥¦�Ñ¥ ± ��§K�����\¤ ± �\ ,���Ë� ± ����§J ¦�¨¥!¥Ë¶�§���® (¯ ç�� ¦�\¤�¥Ë¥¦�
� K x §H¥�¥ÐÏ����§¥v§H¥F¥k¶�¥v¤ªÁ�¥Ê¥¦�@��� ± �Ç��§H¥���¯¦§H¥�¾¥Ê®
¯!¥v¢§¥����\�K��§J¯���¯¦§J¥v�(���J��¥�§\¥v�>�J¯¦¸ ± ����¤µ¥!¥v��¼

� ¯¦�Æ���FÃo���Ê®3¯��Ê���J���+�J¥ ± ¥¦¤£���=�� e²Ä ¡��\¤£�]�!¥v§J¥´���¦§J�c�J����¤µ�J�H¥>��§ ç���hÉÝ¦ Û �>å`É � ¿°Éóï6�½É ð æ ¿
��¯c�J¥v��\ ,¡v��¢£�«²��§�¤�¥v�N¥¦��\¯¦§K¡A¥��h�y¥v§J¥v�����\§\²Ä �J��¤µ�À¥v�N�!¥�§H¥ K �F5 K©Ò à �\�K�³¥v�¨¥�¤µ���=���K��¥v�h §¥v�N©«·�¯�§H¥v� � ¼ � ï3¿
� ¼ � ð � � ¼ � 5¦¿¦§������=�\�F��¤£¡©¥ ± �\ ,���v¼

� 5 �
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«¿º©®3ác¬;² à ³*¾�½XÆ§½D³=¾�¬
� ¤£·�¯¦§J¥ � ¼ � ï í à ¯¦§J¡©¥v� à ¥v§J¥v�����\§\²Ä �J��¤µ�y¥��/¥¦��É�¥�����§�¤�¥v¢iÉ �
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«¿º©®3ác¬;² à ³*¾�½XÆ§½D³=¾�¬
� ¤£·�¯¦§J¥ � ¼ � ð�í à ¯¦§J¡©¥v� à ¥v§J¥v�����\§\²Ä �J��¤µ�y¥��/¥¦��É�¥�����§�¤�¥v¢iÉóï
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«¿º©®3ác¬;² à ³*¾�½XÆ§½D³=¾�¬
� ¤£·�¯¦§J¥ � ¼ � 5 í à ¯¦§J¡©¥v� à ¥v§J¥v�����\§\²Ä �J��¤µ�y¥��/¥¦��É�¥�����§�¤�¥v¢iÉ ð

� 5
ï



â ¯!¥v¢
¥¦���ä��§ ç���´²�@� ± ¥v¤µ�i§����\� ± �\ �¥k²¥�¡���¢��!¥�§H¥½�v�#�À¥v�����#� ± ®
¯¦�\�K�³¥v�LãÂö>�¢¥v�\��§J¥¦���� ± ¥v��\�v ¦��¤£¥¦�\§J¥ ¬�v�����r¥��°²��¥�®3¯�¤3¶���¤£��¥��\¿v�Ée¦ Û É � ²�@� ± ¥�¤µ�,¥v¥¦��®3¯§¥v¥¦�>�=��¤µ�w¥v�¦§J�\�J�\ ,��¥ §¥v�#¶�¥v¤ñÁ�¥v�¥¦�Ë¶�§J�\® (¯ ç�\ ¦��¤ª¥¹�Ë��� ± �Ç��§H¥���¯¦§H¥�¥¦�Ë��§J¥v¸!¥v¢£»¦�À���v¢µ¤µ��¤£�H¥v¥!¥v�Ê ¦�Ð�¦§J�c�J�����m¡©¥v¢£��§������¢µ��¡©¥v¥����6¥¦�¶�¥�����§/¥¦���Ç��§�¥!¥¨��� ± ¯ ± ± ²��¥¦¯�¢µ�¨¥¦���\¢�¥v�J��¤µ��¤µ¥!¥v¥��>§���¢ª¥���¤£¡©¥ ± �\ ,���%¥�¢£����¼
|�Ée¦ Û É � ¥v¥��v��¥v¥��¦¿N !¥D��� ± �=�\§J¥���¯¦§J¥ ± ¥v¤£�*¥¦�\�K¶�¥È¡v��§«²¥_¡��\¢ºå�5 K Ò à/æ ¿�¥v�¦§������� 
�H¥������·�¯¦¤£ 
�����\�� c�J¯� 
����¥��´�§¥v§ ç¥ ± ����§����/�gÁ°�Ç��§�¤ ± �\ ,�H¥v¤µ� í

ä t ð ï xoxAx Þw¥�¿Ðå t � n xoxox ÞÛ¥°¿!æ t � ¿Yï K¼ç �{xAè �;é � �}ê t � ¿ �o� ç �{x©ë �;é v ¼
� �=Ó��Zì ����í � ���§î �! #"% �ðï  X�. Ü"% � "%�\× - �

â �\�J�Ç������¯�§H¥�¥§¥v�*�y¥ ± ¥v¥!¥v�*¥¦�ÂÉe¦ Û �\�K�ã²¥Ú¥¦¤µ§J����¥ ± �� 
���Ð¢µ¤£·L¥v¥!¥�¥��� 9²Ä ¡���¢/¥¦�e¥ ± �v§J�����\¤ñÃ± �\ ,���é®
¯¦�Ü���Ü¥��\���Z�J¥é��¸����\§\¿k��¯ò���Z�J¥�¿ ± ¥v¤£�������=�\�J�H¥v�Ý¥v���y¥ ± ¥v¥!¥��\¿ ± ¥v¤µ��§J�\�_¥v�¹�H¥_Á�¥v�
¥ ± ��§J���\��¤ ± �\ ,���¨¥!¥¨���J��§J¯���¯�§H¥�¼Û �J��¥z²¯�¢£��¤ ± ¥î���� ¦��¤£¥¦�\§J¥ ¬�v¥��¦¿N��� ± ¥v¥§¥�¤µ�J��¢ª¥�¥!¥ ± �\ ,����¿N¢µ�F¡©¥�¥���§��\§�®
¯¦�ó®
¯!¥v ,��� ± ¥v¤£��\�J�Ç�����J¥ñ¥��y¥ ± ¥v¥§¥�¿ ± �\¢µ»���§*���\§¦²¥÷�÷¥��\��� ± �=�\ �»¦�c¥¦��¥ ± ��§K�����\�\¥���§\¼ Þ#�v§3²� ± ¿h�À¥ ± ¥�¥!¥v��\�J�Ç�����J¥v�¥¦� ± ¥�¤µ�h�=�°¥�� ± ¥¦��¤ªÁ�¥v§/���2¥ ± ��§K���\���\¥¦�v§��\� ± ¯�¤£���MÊ¦�FÁÆ²Ä ¡v�\¤µ��¼

â¥ ± ¤£��¤µ ¦¥��é®
¯¦�É¥��&¥�¤ ± �\ ¦�����\�Ý¥c����§�� ± ¥v¥¦�v�H¥v¥!¥v�m�!¥v§J¥c���Ý¥ ± ��§J���\�\��¥¦��§J�\�m���Z�J¥ ±
¥v��¥v�¦§������� 
�H¥v¥!¥v�º !¥&©«·v¯¦§H¥ � ¼ � K �¹®
¯¦��¥Â¶���§ ¬�À¥�� ± ²¥_Á°¤ ± ¥e¥Â®3¯��¹�\�K����� ²¯¦¢£��¤ ± ���6����§\¥v���¯�¸ ± �F��¤£¥¦���/���Z�J¥�¥�� � ï K f�¿¦¶�¥vÙ�� ± Ã����Ñ¥*����·�¯¦¤£§C¥v¢µ·�¯ ± ¥v��¥v k²¥v¢£¤µ�����/�\�K�ã²¥���¤µ�y¥��\¼

P

P/2

P/2

100 mm

espessura = 20 mm

espessura = 20 mm

espessura = 20 mm

espessura = 20 mm

espessura = 20 mm

C  = 200 mmo

� ¤µ·v¯¦§H¥ � ¼ � K°í ö>¤ ± �� ¦�\�v�\�/â¥��v��¥v¥§¥v�k�!¥v§H¥¨��â ± ��§J���\���\¥¦��§�¦¤µ�J�\�3�\¢È²¥��J��¤£�\�
| ÉÕ²��¥¦¯�¢µ�m¥¦� Û ¢�¥v�J��¤µ��¤µ¥!¥v¥��_jä§H¥� ¦�J¡v�\§��J¥v¢ Û �K�ã²¥���¤µ���cågò æ §J�\¢ª¥��\¤µ�v !¥_Ã��J�¨�\� ± �óÉÕ²��¥¦¯�¢µ�¥¦� Û ¢�¥v�J��¤µ��¤µ¥!¥v¥�� p �� ¦·v¤£��¯�¥¦¤µ !¥�¢ Û �K�ã²¥���¤µ�\�Ðå��!¥v§ ç¥ ± ����§J�zä æ ¥���§J¥È¡]²���h¥¦�>��®3¯§¥ ¬�v�����/¸k²¥v�J¤µ�y¥��N¥!¥�\¢�¥v�J��¤µ��¤µ¥!¥v¥��*å���®3¯§¥ ¬�v¥v�ÜåÅï3¼65o5 æ�æ ¼�Þw¥v§H¥�ó t x � ï K ��� ± Ã��J�6�\ ,�³¥v� í

ò t äï�å �¢ô ó æ t ð ï xoxoxï¦å �¢ôÙx � ï K æ t � ï � xox Þw¥ å � ¼ � æ
à �� ¦�J¤µ¥¦��§H¥v ¦¥��º¯ ± ¥6¥¦¤µ�K��§�¤£¸¦¯¦¤ ¬�v¥v��¯¦ ¦¤ª¶���§ ± �/¥!¥v������ ¦�\�v�\�N��¤µ�J¥v¢µ»!¥� 
���\�½ågõ æ  §¥v��¢µ¤µ·o¥ ¬�v������\ ,��§��¨�e¥ ¬�\�Ð�¨�&ÉÝ¦ Û �¨�Ý»§¥ ± ¥� ¦¥¦�m¥¦�kö��À¥v¥!¥ ²¥v§��À¥À¥¦�¨�\�v§J���¨ ��\�J�H¥v��¢µ¤£·L¥ ¬�v�v�\��=�3¥¦�FÃo����\�J�\§J��¡���§ í

õ t �2÷�ï
ö t

� ï K ÷�ïx � ï ç x � � t ð � ï K ÞÛ¥ å � ¼Vï æ
� 5 ð



âÕ¥¦�F¶���§ ± ¥ ¬�v¥��k¥v ¦·�¯�¢ª¥v§ågø æ �=�3¥¦�>����§h�\�J�\§J¤£��¥Ë���� ¦�J¤µ¥¦��§H¥v ¦¥��¨¯ ± ¥�§��\¢�¥ ¬�v¥��Ë¢µ¤£ ¦�y¥v§7�\� ±���� ¦�\�v�\�´�\¤µ�J¥v¢µ»§¥v ,���\�FõÆ¼ p ��¡©¥v ¦¥¦�&� ± �\�� ,��¥m���>¡©¥v¢£��§����6¥¦�kòÜ�kõÚ��¸���¤µ¥¦���6 §¥v�6�\®
¯!¥ ¬�����\�å � ¼ � æ ��å � ¼Yï æ ¿¦§J�\���=�\�F��¤ª¡A¥ ± �� 
���v¿«�Ý»¦��·L¥_Ão���z¥ í
ø t õ

ò t
ð � ï K� ï � xox Î x � ï©5�§J¥v¥ å � ¼ ð æ

ÞÛ¥v§K��¤£ ¦¥¦��Ão���Ð¥!¥ó»¦¤£�k²�v���\���Ð¥��Ð®3¯��&»§¥È¡v�\§¦²¥D�=�\®
¯¦�� ¦����¥¦�\�J¢µ�3�y¥ ± �\ ,�����Ë�Ð¥¦�F¶���§ ± ¥ ¬�v�v�\� ¦����¥ ± �v§J�����\��¥¦��§����\¿¦���� ¦�J¤µ¥¦��§H¥v ¦¥��¨�Ë¡A¥�¢µ��§@¥¦�TøÂ��¸���¤£¥¦�Ë !¥Ë��®
¯!¥ ¬�v¥��Üå � ¼ ð æ �>�v¸¦����§J¡©¥v ¦¥¦�
¥Ë©«·�¯¦§J¥ � ¼ � n �=�3¥¦�FÃo�����\�J�\§��F¡���§ í

�H¥v �øeÎùø t úï x�û ú t ï x ç x � ï©5 t 5 � � ±�± å � ¼N5 æ
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γ

20
 m

m

u
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� ¤µ·�¯¦§J¥ � ¼ � n�í l �\¢ª¥ ¬�v¥v�¨�� 
��§��´�*â¢µ�v ¦·L¥ ± �\ ,��� p �� �·�¤£��¯¦¥¦¤µ §¥v¢ ú �z¥*ö>¤£�J���v§ ¬�v¥��¨â ¦·�¯�¢ª¥v§�ø| ¡A¥�¢µ��§½¥¦� ú  !¥¹��®3¯§¥ ¬�v¥v�Úå � ¼N5 æ ²�Ë�¹�\ ¦��¯¦§J�H¥ ± �� ,���RÏA¥�¢µ�� ¦·o¥ ± �� ,���¹���J�«²¥���¤£�\� ± ²¥_Á°¤ ± �¥¦�Ñ¥ ± ��§K���\���\¥¦�v§�¡3¤µ�����°��¢È²¥v�K��¤£�\�>��� ± �=���K���6�=�\¢µ�6Ée¦ Û É � ¥v¥¦�v�H¥v¥¦�>�/�J¯c�J�\¤ª���Ñ¥>¯ ± ¥�y¥�§�·L¥
� ± ²¥QÁ�¤ ± ¥*¥¦� � ï K f�¿=¥¦�����¦§J�\Ùy¥� ¦¥¦�m�i¥v¢£�� ¦·L¥ ± �\ ,���RÏ��\ ��\¯¦§K��¥ ± �\ ,����¥¦�i¥ ¬���¦¼ à ¥����Ð�\�K���¡©¥v¢µ�v§/���+�J¥��FÁ°�\�����J¤£¡���¿9¥¦��¡v�\§ßÃ����gÃ3²¥¹�J��¥�¥¦�v��¥�§Ê¯ ± ¥*�\�J�Ç������¯�§H¥ ± ¥v¤µ�h©« §¥��!¥v§J¥�¥v�k�À¥ ± ¥�¥!¥v�¡3¤µ�J�\�3�\¢È²¥��J��¤£�y¥v��ü���¯e¥v¯ ± �� 
�H¥v§h�*�\� ± �¦§J¤ ± �\ ,���Mý Ò ¥¦�_¥ ± �v§J�����\��¥¦��§�å ¡��\§/©«·v¯¦§H¥ � ¼ � K æ ü���¯
¥v¥¦����¥v§/¯ ± Ée¦ Û ± ¥v¤£�h§³²Ä ·�¤µ¥¦��¼
� �=Ó��=Ó þ /D�'� QF� /D$ Q  X�'� Q�4 $ÿWÝ/ Q  X)

| ¥¦¤ ± �\ ���¤µ�v !¥ ± �\ ,���Ê©« !¥v¢°¥¦�%¥ ± ��§J���\���\¥¦��§#¡°¤£�����°��¢È²¥v�K��¤µ���¥¦�F¡���§«²¥Ñ¥v¤µ �¥!¥½�=�� ¦¥¦��§H¥v§���¯���§J���¶�¥�����§����/®3¯��� 9¥��*¶��v§H¥ ± ¥v®
¯¦¤*¥v¸=��§�¥!¥�¥¦���\¼Xjw¥v¤µ�h¶�¥_����§J�\�/�\¥���§J�\¢ª¥_��¤£¡v���C¥ í
� É�¥����H¥*¥!¥*�\�K��§�¯°��¯¦§J¥� !¥¨®
¯!¥v¢e�J�\§�¥v��¤£ ¦�J�H¥v¢ª¥�¥¦���/���C¥ ± ��§K���\���\¥¦�v§��\��¼ö>���Ç�� ¦¥¦�\ �¥¦�>¥!¥ ± ¥����H¥Ê¥!¥½���J��§�¯���¯¦§H¥�¿v�½��� ± ��§�¤ ± �\ ,���Tý Ò å�¡v�\§i©«·�¯¦§J¥ � ¼ �o� æ �=�°¥¦��§«²¥
¥v¯ ± �� 
�H¥v§h�=��¤µ�/�J�\§¦²¥*��§��\��¤µ�J� ± ¥v¤µ�v§N®
¯!¥v ,��¤£¥!¥v¥¦�6¥��ºÉÝ¦ Û �!¥�§H¥Ë¥¦¤£����¤£�!¥v§C¥¨�\ ��\§�·v¤ª¥¥¦�6¡3¤µ¸�§H¥ ¬��¥v�*�¦§��È¡��� ¦¤µ�� ,���´¥!¥v�/¶���§ ¬�À¥v�k¤µ ¦��§���¤ª¥v¤£�N¥!¥*�\�K��§�¯°��¯¦§J¥�¼

� l �\¢�¥ ¬�v¥v�¨�� ,��§���¶�§���® (¯ ç�\ ¦��¤ª¥v�/ !¥_��¯¦§J¥v¤µ�/¥!¥*�\�K��§J¯���¯¦§J¥���¥¦�v�[¥ ± ��§K�����\�\¥���§����\¼
|>�Ü�J¤µ�K��� ± ¥v�Â¥¦�é�\�v 
��§���¢£���§¥v���J¤£¡��v�ó�¦§����\¤£�H¥ ± ¥¦�÷¯ ± ¥ ¸=�L¥1�y¥v¢£¤µ¸¦§J¥ ¬�v¥v�1�\ ,��§��ñ¥¶�§J�\® (¯ ç�\ ¦��¤ª¥é¥!¥c���J��§J¯���¯�§H¥ �Ú¥c¶�§J�\® (¯ ç�\ ��\¤ª¥c¥¦� ¥ ± ��§K�����\�\¥���§\¼�â½¢µ·�¯� ¦�Ý¥v¢£����§���� ô ï_õ

� 5o5



� ô 5 K õ���§����9�v�º¯ ± ¥�§J¥vÙv¥v�¹�\ ,��§J�M¥�¶�§J�\® (¯ ç�\ ¦��¤ª¥�¥¦�i¥ ± ��§J���\���\¥¦��§Ê�M¥�¶�§��\® (¯ ç�� ¦�\¤�¥�¥!¥���J��§J¯���¯�§H¥¹®
¯¦�����º¥��\���Z�J¥¹�\�v 
��§���¢�¥v§[¥v�¦§��³Á°¤ ± ¥v¥!¥ ± �� 
����¤µ·�¯!¥�¢ x ¿ � ¼2|V¥ ± �v§J�����\��¥¦��§
¥v¥��v��¥v¥��Ñ¥v¥ ± ¤£���N�\�J�H¥´§J�\¢�¥ ¬�v¥v�6¥��k¶�§J�\® (¯ ç�\ ��\¤ª¥��]�\� ± ¥6���J��§J¯���¯�§H¥��\� ± �����\§¦²¥ ± ���K��§J¥_Ã¥¦�Ð §¥À�¦§«²��Á°¤ ± ¥¹�J� ¬��¥v�¦¼ à � ± �i¥À�����=�\�J��¯¦§J¥Â¥!¥v��y¥ ± ¥v¥!¥v�½¡°¤£�����°��¢È²¥v�K��¤µ�À¥v��H¥ ± ¸@²� ±¤£ �Ê«¯¦�� ¦�\¤�¥½ !¥§J¤µ·�¤£¥¦�\Ù7�v¿v��¸,¡°¤�¥ ± �\ ,����¿� !¥½¶�§J�\® (¯ ç�\ ¦��¤ª¥ §¥���¯¦§J¥v¢3¥¦�%¥ ± ��§J���\���\¥¦��§�¿��\�K��¥²¯¦¢ª��¤ ± ¥��H¥ ± ¸@²� ± ¥¦�F¡���§«²¥��J�\§k�\�v ¦��¤£¥¦�\§J¥v¥!¥* ¦�\�K��¥*�y¥v¢£¤µ¸¦§J¥ ¬�v¥v�¨¥���¶�§J�\® (¯ ç�\ ��\¤ª¥��\¼

� ¦���§�¤£©¦�y¥ ¬��¥v�Ë¥!¥v�@¶�§��\® (¯ ç�� ¦�\¤�¥v�h !¥���¯¦§H¥�¤µ�N¥§¥Ë�\�J��§�¯���¯¦§H¥¨��� ± �v��¥ ± ��§J���\�\��¥¦��§J�\�h¤£ ¦�J�H¥_Ã¢�¥v¥¦����¼âz¤µ ,��§J�°¥¦¯ ¬�v¥v�Â¥¦�i¥ ± ��§J���\���\¥¦��§J�\�k¥�¢£����§H¥�¥ ± ¥����H¥Â�i¥Ü§�¤£·�¤µ¥��\Ù�¥!¥Ü�\�K��§J¯���¯¦§J¥�¿]�=��Ã¥¦�� ¦¥¦� ¥v¯ ± �� 
�H¥v§À��¯ §��\¥�¯¦Ù\¤£§À��¯!¥��À¶�§��\® (¯ ç�� ¦�\¤�¥v�¹ !¥_��¯¦§J¥v¤µ��¿[¥�¢£����§H¥v �¥¦��¥÷¶�¥v¤ñÁ�¥÷¥¦�¶�§J�\® (¯ ç�\ ¦��¤ª¥¨¥¦�6��§J¥v¸!¥v¢£»¦�¨¯¦�J¥v¥!¥* !¥Ë¶�¥v����¥¦���¦§J�c�J�����¦¼
� �=Ó���� � � �§í $ ��4  � þ / Q U X�'/ Ô  �âì©¦·�¯¦§H¥ � ¼ � � ¥v�¦§J�\�J�\ ,��¥ ¥v��§��\�J�Ç�v�J��¥��À¥¦¤µ  ç¥ ± ¤£�y¥v�* ¦�÷¥¦� ± ²Ä  ¦¤£��¥¦����� ± �=��¥v�J���3�\¤ª¥�¥!¥v�
¥v���[¥v¢£�� ¦·L¥ ± �\ ,�����k¢µ�� ¦·v¤£��¯�¥¦¤µ !¥�¤µ�/¥¦�´��§ ç���F¥ ± ��§K���\���\¥¦�v§��\�Ê¡3¤µ�����°��¢È²¥v�K��¤£�\���k�\¯��J¥v��À¥ ± ¥�¥!¥v��H¥� ¦¥¦¯e²Ä �Ý»¦�\�Ë��¥v�ó���� ¦�J��¤£��¯e²Ä ¥!¥���¥¦�ÀÉe¦ Û É � ¿�Ée¦ Û Éóïm�ÐÉe¦ Û É ð ¿�§������=�\�F��¤£¡©¥ ± �\ ,���v¿¡3¤µ�J¥v ¦¥¦�&��¤ ± ¯¦¢ª¥�§6�Ü�\� ± �=��§J�H¥ ± �\ ,���m¥¦���z¥ ± ��§J���\���\¥¦��§J�\��¡3¤µ�����°��¢È²¥v�K��¤£�\���}¥v¥¦����¥v¥¦�v�´�§¥v§H¥
¥v�´�\�K��§�¯°��¯¦§J¥v�º¥!¥�� � ¼ � � � ¼ �{x â�º¥�¤ ± �\ ¦�����\�´¥¦�\�K�����M¥ ± ��§J���\���\¥¦��§J�\���\¥v� ± ���K��§J¥v¥!¥v�� !¥©«·�¯�§H¥ � ¼ � K ��¥&�y¥v§J·L¥�� ¢£�� ¦·�¤ª��¯¦¥¦¤£ !¥v¢Ü¥_��¯!¥v ,����¶���¤�� t � ï K fØ¥��¦¢µ¤£�y¥v¥!¥m��¯�¸¦¤£�H¥ ± �� ,���å�¡v�\§/©«·�¯�§H¥ � ¼ �A� æ ¼

â1©¦·�¯¦§H¥ � ¼ � �/± ���K��§J¥k®
¯¦�@�T¥ ± ��§K�����\�\¥���§i�H¥v ¦¥�¯e²Ä �Ý»¦�¢¥v�J���3�\¤ª¥�¥¦�T¥��>Ée¦ Û É � ¥ ± ��§K���gÃ�\��¯e¥º§������=���J�H¥*¥�¤µ  ç¥ ± ¤µ�À¥´��� ±q± ¥v¤£��§@�F©«�\¤ ç�\ ¦��¤ª¥�¼ Û�± ���3¥¦���h�v�h�y¥v�J���\¿����h¥¦����¢µ�3�y¥ ± �� 
�����¥¦¤£  ç¥ ± ¤µ�\�v������ ¦¥¦� ± ¥D���\�J�H¥v§�¿N�\�v 
¡v�\§J·�¤µ ¦¥����!¥�§H¥�¥î§������=���J�H¥Ú���J�ã²¥_��¤µ�À¥î¥¦�����\§ ± ¤µ §¥v¥!¥ó !¥�\®
¯!¥ ¬�v¥v�Üå � ¼N5 æ ¼
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� ¤µ·v¯¦§H¥ � ¼ � � í â½¢µ�� �·L¥ ± �\ ,����� p �v ¦·�¤£��¯¦¥¦¤£ !¥v¤µ�N¥¦���kâ ± ��§J���\���\¥¦��§J�\��¦>¤£�����°��¢È²¥v�K��¤µ�����
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â ©«·�¯�§H¥ � ¼ � � ¥v�¦§J�\�J�\ ,��¥¨���/��¤µ�\¢£���N¥��6»¦¤µ�K���\§J�\�J�6��¸���¤£¥¦���h�§¥v§H¥º�v�h��§ ç���C¥ ± ��§J���\�\��¥¦��§J�\�
¥v ,����§�¤£��§ ± �\ ,���7¥¦�����\§J¤£�����\¿,�!¥�§H¥½¯ ± ¥Ê�y¥v§J·L¥F� t � ï � K �J�\ iåªsX� æ å�¯¦ ¦¤µ¥§¥v¥¦�N¥��@¶���§ ¬�y¥� ±�� f æ ¿���� ¦¥¦�Â�!¥v§H¥�s t � 5
ïÀ§H¥v¥ÐÏ_�\¼�â�¶�§J�\® (¯ ç�\ ��\¤ª¥m¥¦�*�FÁ°��¤£��¥ ¬�v¥v��¥v�¦¢£¤µ�y¥�¥!¥À ¦���z¥ ± ��§J���\�\��¥¦��§J�\��\�v¤µ ¦��¤µ¥¦�>��� ± ¥º¶�§J�\® (¯ ç�\ ��\¤ª¥Ë §¥���¯¦§J¥v¢Æ¥���¥ ± ��§K�����\�\¥���§�¥v�J���3�\¤ª¥�¥¦�¥v��Ée¦ Û É � ¿��Ç��¤£�h�\�K��¥�\¢£¤µ�¦�J�¹¥¦�¹»¦¤µ�K���\§J�\�J�À��� ± ���Ë��¤ªÁ°���Ë��§�¤µ ��\¤µ�§¥v¤µ�´�\��¤£ ¦�\¤£¥¦�\ ,���\�Ë��� ± �v�Ë�\¤ñÁ��Ü�y¥v§K���\�J¤ª¥v ����\¿]�®
¯¦�´ 9¥v�_¥v�\�v 
���\������� ± ���2¥v�k��¯���§H¥v�k��¢µ¤µ�����\��¼7ÞÛ¥v§J¥Ms t � 5,ï¨§J¥v¥ÐÏ��/��� ± Ã����Ñ¥*§���¢ª¥ ¬��¥v�*¥¦�¶�§���® (¯ ç�\ ¦��¤ª¥º¥¦� x ¿ � ¿°��¯Ð���Z�J¥�¿�¶�§J�\® (¯ ç�\ ¦��¤ª¥º¥��¥ ± �v§J�����\��¥¦��§h¤£·�¯!¥v¢¼¥ � x�� ¥!¥º¶�§���® (¯ ç�� ¦�\¤�¥º¥!¥�\�K��§J¯���¯¦§J¥�¿«�\�v �¶���§ ± �6��¯�·��\§J��¥¨¢µ¤ª����§H¥���¯¦§H¥�¼
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� �	� 
���� ��� �

� � � � ��� � �� ���
jä�°¥!¥��T¥v�Ê�\�v ¦�\¢£¯¦�\�����§J�\¢ª¥_��¤£¡©¥v�C¥����gÁ�� ± ��¢µ�¹¥§¥*¡3¤µ·o¥��J¥v ¦¥¦¯9²Ä �Ý»¦�º��¥v� ± ¯¦¤£����¤ ± �=��§K��¥v ,������=��¤µ�]���J���Ê�FÁ°� ± �¦¢£���Æ���/¶�§��\ ,���T¥6¶�§��� 
���½§J�\�J¯¦¢£�H¥v¥¦���]���9²��§�¤£�\����¿
 3¯ ± ²��§�¤µ�������k�FÁ°�Ç��§�¤ ± �� 
�H¥v¤µ��¼
l �\���J¥v¢£�H¥_Ã��J�Ý¥î¤ ± �Ç��§K� ç¥v ��\¤ª¥&¥¦�m�\� ± �!¥v§J¥v§º�H¥v¤µ�Ë§J�\�J¯¦¢£�H¥v¥¦����¿@�¦§J¤µ ¦��¤µ�!¥�¢ ± �\ ,���À®
¯!¥� ¦¥¦�D�����¸��J�F��¤ª¡A¥Ë¡©¥v¢£¤µ¥!¥v§@¯ ± ��¤µ�=�¨¥¦� ± �3¥¦�\¢�¥v·�� ± ¿3�\� ± �c²�6���À¥v����¥¦���}ÍÉ�¼Û �J����FÁ°� ± �¦¢µ� ± ���K��§J��¯À®
¯¦�%¥ ± �3¥¦�\¢�¥v·�� ± ¥���Ée¦ Û �N¡3¤�¥��}ÍÉ ¶���§J ¦�\���¶�§���® (¯ ç�� ¦�\¤�¥v� !¥���¯¦§H¥�¤µ�¹� ± ���� �¶���§ ± ¤£¥!¥v¥¦�&�\� ± ���¹¡©¥v¢£��§��������9²��§�¤£�\���¹�\�J�H¥v¸=�\¢µ���\¤£¥¦���À�=�\¢�¥÷�\®
¯!¥ ¬��¥v� ¥¦�
l �����ßÃ��6�\§D~k¤µ °Ã�á½ ¦·L¥�§ ô ï K õ9å���®3¯§¥ ¬�v¥v��å n ¼Vï æ�æ ¿v¤µ �¥¦¤µ�À¥v ¦¥¦�½®3¯��h���ÑÍ>É ²�@¯ ±�± ²�����°¥���¦§J�\�\¤£����!¥v§J¥¨������¤ ± ¯¦¢ª¥�§h�\� ± �¦¯��H¥v�\¤£�� !¥v¢ ± �� ,���>�¦§J��¸¦¢£� ± ¥v�h¥¦¤£  ç¥ ± ¤µ�\�v�h®
¯¦���� ,¡���¢ª¡�� ± ÉÝ¦ Û �\¼

â ¸=�L¥��\�� ��\��§J¥ ç¥v ¦��¤ª¥��� ,��§��T¥v�7§��\�J�Ç�v�J��¥��N¥¦¤£  ç¥ ± ¤µ�y¥��]��¸���¤£¥!¥v�� 
¯ ± �\§�¤£�y¥ ± �\ ,���½��� ± ¥v�§������=�\�F��¤£¡©¥v�]§J�\�J�Ç���K��¥v���gÁ��=�\§J¤ ± �\ ,��¥�¤µ�] ¦���FÁ°� ± �¦¢£�6¥!¥>¡3¤µ·L¥>�J¥v ¦¥¦¯9²Ä �Ý»¦�Ð²�/��¯���§���¤µ ¦¥�¤µ�y¥_��¤£¡v�¥¦�]®
¯¦��¥ ± �°¥¦��¢ª¥v·v� ± ¥¦¤µ  ç¥ ± ¤£�y¥@¥��NÉÝ¦ Û ¡3¤�¥��}ÍÉ ²�]�F©«�\¤£�\ ,�����(¶���§J ¦�\����¸Ç�� ��e§��\�J¯¦¢£�H¥v¥¦����¼
|>¸
¡3¤�¥ ± �� ,���v¿R¥6�¦§J�\��¤µ�\¥��´¥����ÑÍ>É ���J�ã²¥6¥¦¤£§��F��¥ ± �\ ,���/¢£¤µ·L¥�¥!¥�\� ± ¯ ± ¥>¸Ç�o¥�§J�\�¦§J�\�J�\ °Ã��¥ ¬�v¥v�k¥¦� ± ²�v¥¦¯¦¢µ�/¥��7��¢ª¥v�K��¤£�\¤µ¥§¥v¥¦�]��¥¦�/¶�¥����v§e¥¦�@�=�\§J¥!¥/¥¦�Ée¦ Û � ± ®
¯¦�\�K�³¥v�¦¿�¤µ�K���Ð²�v¿_¥¦��¡v�FÃ���¨���\§6¯ ± ���� c�J¯¦ ,���&¥����§¥v§ ç¥ ± ����§����[ä°¿*å7¿1æ �êh¥������3�\¤�¥v¥¦���Ñ¥À¶�¯¦  ¬�v����������å�ä � å � æ � ê � s æå���®
¯!¥ ¬�v¥��Àåg5¦¼ ð æ�æ �Cd9å�ä � å � æ � ê � s æ å��\®
¯!¥ ¬�v¥v�¹å�5¦¼N5 æJæ ¸=� ± ¥��J¯¦�J�H¥v¥!¥v�6¾¥v���\¯�§J¡©¥v�7�FÁ°�Ç��§�¤ ± �� °Ã��¥�¤µ�\¼
â ¤µ �Ê¦¯ ç�\ ¦��¤ª¥Ë¥¦�_¥��J¯��J���6¥��6�!¥v§ ç¥ ± �F��§��v��ä3¿!å@¿§æÚ�Ñê�� ç��¥¦�6����§k��¸¦����§J¡©¥v¥!¥¨ ¦�*�gÁ�� ± ��¢µ�¥!¥¹¡3¤µ·o¥À�H¥v ¦¥�¯e²Ä �Ý»¦��¼Ëâ ± �\¥¦¤£¥!¥¹®
¯¦�*��� ± �\¢£»¦��§��v¯ó�e¥��J¯¦�J���v¿*¥v�6§J�\�J�Ç���K��¥v�� 
¯ ± ²�\§J¤µ�y¥��>���

¥v�¦§J�³Á�¤ ± ¥�§H¥ ± ¥!¥v�k§������=���J�H¥v�Ê�FÁ°�Ç��§�¤ ± �� 
�H¥v¤µ��¼
|��gÁ°� ± �¦¢µ�À¥§¥¹�¦¢ª¥��y¥¹�J¥v ¦¥¦¯9²Ä �Ý»¦�Ë����¸!¥v§J§H¥À� ± �¦§J��¸¦¢£� ± ¥v�¥¦�º��§�¥¦� ± ��� ± �¦¯���¥��\¤µ�v !¥v¢Å¼à � ± �� �"!$#&%$')(+*&,.-Ðå��¦§���·v§H¥ ± ¥Ê¯��H¥v¥¦� !¥v�Ü¥v /²¥v¢µ¤£���\�ä¥¦���J���N�FÁ°� ± �¦¢µ� æ ²�N¥��v��¥v¥��F¥v�=�\ !¥��(¥¦��\¢£� ± �\ ,���v�7»��FÁ�¥ä²�\¥�§�¤µ�����7¢µ¤µ ��y¥v§J�\��¥¦� �  k²�v�\¿�¥ ± �3¥¦�\¢�¥v·�� ± ¥!¥��§¥v§J���Ê��¢È²¥v�K��¤£�y¥6¥!¥��\�J��§�¯���¯¦§H¥©«�À¥*��� ± �¦§�� ± ����¤µ¥!¥°¿°�=��¤µ�N�\�J���6��¤µ�=�¨¥¦�6��¢µ� ± �\ ,���� Æ¥v�_¥v¥ ± ¤£���½¥¦�\�J¢µ�3�y¥ ± �\ ,�����/¥¦���Ç�v 
�����¤µ ,���\§� ����#��¿v���� ¦����® (¯��\ ,��� ± �� 
���v¿� Æ¥v��=�\§ ± ¤ª���rÊ«�gÁÆ¥��> ¦� ç¥ ± ¸¦¤ª���k¥¦���¢µ� ± �� 
���¦¿Q����§J !¥v ¦¥¦�_Ã��± ¯¦¤ª���>§\²Ä ·�¤£¥¦�>�/�gÁ�¤£·�¤µ �¥¦�>¯ ± ·�§H¥v �¥¦�/§��F©« !¥ ± �\ ,����¥!¥ ± ¥v¢µ»§¥�!¥v§J¥>���/��¸����\§J� ± §J�\��¯�¢£��¥�¥¦����H¥_��¤µ�K¶�¥��ã²�v§�¤µ�v�\¼ Û �J���7�¦§J��¸¦¢µ� ± ¥/�=�°¥��@�J�\§ä§��\¥�¯¦Ù\¤£¥¦�½¤£ ¦�\§J� ± �\ ,��¥� ¦¥¦��Ão���¢¥Ê®
¯!¥v¢£¤µ¥!¥�¥¦��¥¦���ä�\¢µ�gÃ± �\ ������\¿ã�=��§½�gÁ°� ± �¦¢µ�¦¿ã¯���¤µ¢£¤µÙy¥� ¦¥¦��Ão���6�\¢£� ± �\ ,���v�½»¦�gÁ�¥#²�\¥¦§J¤µ�������� ± ¶�¯¦  ¬�����\�½®3¯§¥v¥¦§«²¥_��¤µ�À¥v�
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¥¦��¤µ ,���\§��=��¢�¥ ¬�v¥v��¼
â¢F²� ± ¥¦�v�½�¦§J��¸¦¢£� ± ¥v�/§���¢ª¥���¤£¡��v�¨¾¥*®
¯!¥v¢£¤µ¥!¥v¥��´¥�����¢µ� ± �\ ,����©« �¤£���*¯¦�J¥v¥¦�� !¥v�[¥v k²¥v¢£¤µ�������§J¤µ¥¦¤ ± �� ¦��¤£�� !¥v¤£�\¿A¥v¤µ ¦¥§¥��gÁ°¤µ�J��� ± ¥v®
¯¦��¢µ���@§J�\¢ª¥��\¤µ�v !¥v¥¦���]��� ± � ± ¥�¢¦�\�� �¥¦¤µ��¤µ�� !¥ ± �� 
����¥!¥v�± ¥���§J¤µÙ\���@¥��Ë�¦§��v¸¦¢µ� ± ¥�¥¦��¡3¤£¥¦�k¥º�=�\®
¯¦�� !¥Ë�\�J�Ç������¯�§H¥¨¥¦���@�\¢µ� ± �� ,�����@���>��� ± �§¥v§H¥v¥§¥��\� ±

¥v�k¥¦� ± ¥v¤£�h¥¦¤£§�� ¬�����\��¼
|>¯���§J�À¶�¥�����§½®
¯¦�¨�\�� ,��§�¤µ¸�¯¦¤��!¥�§H¥À� ± ¥v¢����� ¦¥¦¤£�\¤£�� !¥ ± �\ ,����¥!¥v� ± ¥���§J¤µÙ��\�§J�\¢�¥���¤ª¡A¥��*¾¥± �°¥¦��¢ª¥v·v� ± ¡3¤ª¥/�ÑÍ>Éý¥¦�6���J��§J¯���¯�§H¥v�k�H¥� ¦¥¦¯e²Ä �Ý»¦�î²�Ñ¥Ë·�§H¥v �¥¦�6¥¦¤£¶���§���  ¬�y¥Ë�� 
��§������ ± ²��¥¦¯¦¢£�¥¦���\¢�¥v�J��¤µ�\¤£¥!¥v¥¦�¨¥���� ± ¥����\§�¤�¥v¤µ��\ ,¡���¢ª¡3¤µ¥¦���´ ¦�&�¦§��v¸¦¢µ� ± ¥�¿e®
¯¦��¿�¥¦���Ç�� ¦¥¦�� ¦¥¦�ó¥¦�v� ± ¥����gÃ§�¤�¥v�*®
¯¦�Â���� ¦�K��¤£��¯¦� ± �Ú�H¥v �¥¦¯e²Ä �Ý»��v¿/�=�°¥¦�m¯¦¢ª��§J¥v�!¥v�J�H¥v§ K xoxAx$� ¼ f½���J���Ü�y¥����¦¿�¥ ± �\¢µ»���§�\�K��§J¥��°²��·�¤ª¥Ë�!¥�§H¥¨�����\�v 
����§� §¥v§/�\�K�����¦§��v¸¦¢µ� ± ¥�²�Ñ¥¨¯���¤µ¢µ¤£Ùy¥ ¬��¥v�º¥��´��§3²�FÃo�\�� �¥¦¤µ��¤µ�� !¥�¥¦��§����h ¦���§J¥���¥ ± �� 
���*¥!¥v� ± ¥���§J¤µÙ\��� ± ¥�¢9�\�� �¥¦¤µ��¤µ�� !¥�¥!¥v�\¼
| �FÁ°� ± �¦¢£�º¥!¥´�¦¢ª¥v�À¥´�J¥v ¦¥¦¯9²Ä �Ý»¦�>¥��\¤ªÁ�¥´�\¢ª¥�§��´®3¯��F¥v k²¥�¢µ¤µ�J�k¥¦¤µ  ç¥ ± ¤£�y¥>¡3¤ª¥0�ÑÍ>É ¥¦�¯ ±± �°¥¦��¢µ�¨��§J¤µ¥¦¤ ± �� ¦��¤£�� !¥v¢ ± ¥�¤µ�k§��F©« !¥v¥¦�� ¦�\���\�J��¤£�H¥¹¥¦���\� ± �¦¯��H¥ ¬�v¥v��¥¦�z¥v¢£����¥��\��� ± �=�\ �»¦�¦¿�\� ± �!¥v§J¥v¢µ��¢µ¤µÙÀ¥ ¬�v¥��6�{Ï���¯*¡��F����§J¤µÙÀ¥ ¬�v¥v�´¥¦�´�e²��¥�¤µ·��¦¿�¡3¤£�J���´®
¯¦�Ê���1� p ��¥¦¤µ�J��¤£�!¥v¥¦��§J�\��®
¯¦�Ê�\¥v�

¥v��§��\�J�\�� 
�H¥v¥¦���T¥v�*�¦§��v¸¦¢µ� ± ¥k¥v¯ ± �� 
�H¥ ± �J¯¦¸¦�K��¥v ¦��¤ª¥v¢ ± �� ,�����*�\�J¶��v§ ¬�\���\� ± �¦¯°��¥v��¤µ�� !¥�¢Å¼
Þ#�3¥¦�FÃo����¥¦¤£Ù\�\§N®3¯��´�*�¦§J�\�J�\ ,���6��§J¥v¸!¥v¢£»¦�¥v¢£�y¥v  ¬����¯Ð����¯¦�k��¸��J�F��¤£¡v���/�¦§J¤µ ¦��¤µ�!¥v¤£�\¿°¥¦�v��¥� °Ã¥¦�ó�ÜÞ Û@à ¥!¥ à |6Þ�Þ Û Ïvá �rl ËÜ¥¦�À¯ ± ± �3¥¦�\¢£� ± ¥���� ± ²¥_��¤µ���RÏ� 
¯ ± ²�\§J¤µ�\�m¤ ± �¦¢£� ± �\ ,��¥�¥¦� 
¯ ± �¦§���·v§H¥ ± ¥����J��§J¯���¯�§H¥v¥¦�¨¥���\¢£� ± �\ ,���v�N©« ¦¤ª������¿°®
¯¦�¡3¤�¥v¸¦¤µ¢£¤µÙÀ¥z¥M¥� k²¥v¢µ¤£���Ê¥¦¤µ  ç¥ ± ¤£�y¥�¥¦��\�K��§J¯���¯¦§J¥v�Ê�\� ± Ée¦ Û ¼
â�À�J¯¦·����J�³�v�\�m�!¥v§J¥÷¶�¯���¯¦§J���¹��§H¥v¸!¥�¢µ»¦�����\¥��é¡h²¥�§�¤ª¥��¹¡3¤µ�J���é®
¯¦�v¿Ê¥¦�� 
��§�� ¥!¥÷¢£¤µ ¦»§¥÷¥¦��=�\��®
¯¦¤£�H¥ ����¸�§�� ± �3¥¦�\¢�¥v·�� ± ¥¦¤£  ç¥ ± ¤µ�À¥ �\� ± �¦¯��H¥v�\¤£�� !¥v¢ ¥¦� Ée¦ Û ¥¦� Þ Û7à ¥!¥à |6Þ�Þ Û Ïvá �rl Ë�¿,�\�J���m²�k���¦§J¤ ± �\¤µ§J���§J¥v¸!¥v¢£»¦�¦¿���®
¯¦�k¶�¥vÙ/�\� ± ®
¯¦� ± ¯¦¤£�H¥v�(¢ª¥��\¯¦ !¥��¢¥��\�\§J�y¥¥¦���J���z¥v�J��¯¦ ,����¥v¤£ ¦¥!¥¨�\�K���+�J¥ ± �Ç�v§/���\§Ê�¦§J�\�\ ��Ý»¦¤µ¥!¥��\¼
ö>�\�K��¥¨¶���§ ± ¥�¿§¥��Ê�J¯¦·����J�³�v�\�Ê�!¥v§H¥Ë¶�¯���¯¦§��v�k��§H¥v¸§¥v¢µ»¦�v�/�\¥v�*�����!¥v§J¥v¥!¥v�Ê� ± ��§ ç���Ê·v§�¯¦�=��� í
� ¼½ÉÂ��¢µ»¦�v§�¤ª¥�� à � ± �¦¯���¥��\¤µ�v !¥v¤µ�N¥!¥v� Ì�± ��¢µ� ± �\ ,�H¥ ¬�v�����k¥¦���}ÍÉ
fÊ�Â�À¥v�e²Ä ��¯¦¢µ� K ¶���§J¥ ± ¥v�¦§J�\�J�\ ,��¥v¥§¥v��¡N²¥v§J¤ª¥v���=�����\²Ä ¡���¤µ� ± �\¢µ»���§�¤�¥v�>�!¥v§J¥&�v���9²��¥¦¤µ·v���¤ ± �¦¢£� ± �\ ,��¥�¥¦���\¿È®
¯¦�7��¥ ± ¸N²� ± �=�3¥¦� ± �J�\§ä�\ ¦�À¥v§H¥v¥§¥v�#��� ± �½�J¯¦·��\�K�³�������!¥�§H¥/¶�¯���¯¦§J�����§H¥v¸!¥�¢µ»¦����¼ � ¥v���\¢�¥v� í
� Û Á°�!¥v ��\¥v��¥!¥¨¸¦¤µ¸¦¢£¤µ�v���\�À¥Ë¥¦���\¢µ� ± �� ,������ü
� ák��¤£¢µ¤µÙÀ¥ ¬�v¥��Ë¥¦���\¢£� ± �\ ,�����k¤£�����!¥�§H¥ ± ²����§�¤µ�����N¥���¥v¢ª��¥Ë��§J¥¦� ± �!¥v§H¥¨¯ ± ¥ ± �\¢µ»���§± �3¥¦�\¢�¥v·�� ± ¥¦���¦§J��¸¦¢µ� ± ¥��/�\� ± ���� ,����§J ¦���k¤µ§J§���·�¯¦¢ª¥�§��\��ü
� Ì�± �¦¢£� ± �\ ,��¥ ¬��¥v�¨¥¦��¯ ± ¥¨§��v��¤µ !¥Ë¥¦�6��§3²�FÃo�¦§��3�\�����J¥ ± �� ,���¹�§¥v§H¥Ë�v��¤ ± ¤µÙÀ¥v§�¥¨ 
¯°Ã± �\§J¥ ¬�v¥��� ��°¥!¥�¢µü
� ák��¤£¢µ¤µÙÀ¥ ¬�v¥��c¥!¥ �°²�\�� ¦¤µ�À¥1��¢µ� ± �\ ,���1�=��§m�\¢£� ± �\ ,��� ô 5 x õ� !¥ ®
¯!¥v¢}¥v� ± ¥���§J¤µÙ\���·v¢µ��¸!¥�¤µ�Ë¥¦�D�J¤µ�J��� ± ¥î 9¥v�D�\¥v� ± �� ,��¥v¥§¥v�\¿��D®
¯¦��¥�¯ ± �� ,��¥Ú¥î�y¥v�!¥��\¤µ¥§¥v¥¦�Ð¥¦���§���·�§J¥ ± ¥Ë¥¦��§��\�J��¢£¡v�\§Ê�¦§��v¸¦¢µ� ± ¥v�N�\� ± ��¢µ�F¡A¥�¥¦�* >²¯ ± ��§��*¥¦��� p �/�
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� Þw¥v§H¥�¢µ�\¢£¤µÙÀ¥ ¬�v¥v�¹�*¡v������§�¤£Ùy¥ ¬��¥v�m¥¦�m�¦§��3�\��¥¦¤ ± �\ ,���À�H¥ ± ¸@²� ± ¡3¤µ�J¥v ¦¥¦�e¥v¯ ± �� 
�H¥v§
¥*�y¥��!¥v�\¤£¥!¥v¥¦�6¥��´��§��3�\�\�J�H¥ ± �\ ,���¦¼

� ák��¤£¢µ¤µÙÀ¥ ¬�v¥��Ë¥¦� ± ²�����3¥¦���N¤£����§H¥���¤£¡v����å¨fÊ��~/���� °Ã l ¥v�¦»�����  æ �!¥�§H¥¨§���¥¦¯¦Ù\¤£§/�¨¥¦�\�J�FÃ®
¯¦¤£¢o²Ä ¸¦§�¤£�Ð¥¦��¶���§ ¬�y¥v�´¤µ ,���\§� §¥v��Ï��gÁ3���\§J !¥v��¿�¡3¤µ�H¥� ¦¥¦� ± �\¢£»¦��§J¥v§Ñ¥Â®
¯!¥v¢£¤µ¥!¥�¥¦�*¥¦���§J�\�J¯¦¢£�H¥v¥¦����¿«�¦§�¤£ ¦�\¤£�!¥v¢ ± �\ ,���> !¥*®3¯���¥¦¤£Ù6§������=�\¤£���D¾¥¨¥¦�F����§ ± ¤µ !¥ ¬��¥v�*¥¦���\�J�H¥v¥¦�¥������\ ¦�����\�Ê¥¦���½Ée¦ Û ¼
� Ì�± �¦¢£� ± �\ ,��¥ ¬��¥v�Ü¥��¹¯ ± �¦§3²�FÃ����� ¦¥¦¤£�\¤£�� !¥v¥¦�v§��!¥�§H¥�¥_���\ 
¯!¥�§º�����¦§���¸�¢µ� ± ¥v�´¥¦�± ¥v¢9���� ¦¥¦¤£�\¤£�� !¥ ± �\ ,��� ± ¥���§�¤µ��¤ª¥v¢

ï°¼kâ½ k²¥v¢µ¤£���k¥¦�Ê ¦�È¡©¥v�7¶��v§ ± ¯¦¢�¥ ¬�v�v�\�� ¦�º¥�� ± ²Ä  ¦¤µ�6¥������ ± �=�´�!¥v§H¥ ± �°¥¦��¢ª¥v·v� ± ¥�¤µ  ç¥ ± ¤µ�À¥¥¦��Ée¦ Û
� É&�°¥¦��¢ª¥v·v� ± ¥¦� ± ¥�����§�¤ª¥�¤µ�7�\� ± �k²���J¤£���v��¥v�J���3�\¤�¥v¥¦���h��� ± Ée¦ Û  !¥Ë�\¢�¥v¸Ç�v§H¥ ¬��¥v�¥���\�K��§J¯���¯¦§J¥v�N��� ± ¥v¢ª���´·�§H¥v¯�¥¦�T¥ ± �v§J�����\¤ ± �� 
���¦¼Û|6����§J¥v¸!¥v¢£»¦����¥¦� â ¯�¤ª¥v 3254
687 ô»� ïQõi� 96¤1254 687:7<; ô»� ð õi�\¥v�*�FÁ°� ± �¦¢£���k¥¦�\�K������¤£�Ç�¨¥¦� ± �°¥��\¢ª¥�·�� ± ¼

� Û �K��¯¦¥¦�¥!¥Ê��®
¯!¥ ¬�v¥��¥¦¤ª¶��\§��� ¦�\¤�¥v¢�¥!¥k¡3¤µ·L¥/�H¥� ¦¥¦¯e²Ä �Ý»¦��¥��¦§������\ ,�H¥v¥!¥ ¦�Êâ� ç�\ ¦¥¦¤£�\�â  ��Ð¤µ ,��¯¦¤ª���Ð¥¦�¨�J�¨¥¦�\�J�\ ,¡��v¢£¡���§�¯ ± �\¢£� ± �\ ,���À©¦ ¦¤£���Ð�y¥v�!¥�Ù¨¥¦�¨�\ ¦·v¢µ��¸!¥�§%¥v��À¥v§H¥�������§³²Ä �J��¤£�y¥v�6��¢È²¥v�K��¤£�y¥v�>�¨¡3¤µ�J�\�3�\¢³²¥v�J��¤µ�y¥��>¥¦��� ± ¥�����§�¤ª¥�¤µ�Ê®3¯���¥À���� ¦�J��¤£��¯¦� ± ¿�J� ± ¥¨ ¦���\�\�J��¤£¥!¥v¥¦��¥¦������¥¦¤µ�J�\§J����¤£Ùe²¥_Ão¢µ���N���\�§¥v§H¥v¥§¥ ± �� ,���v¼
� É&�°¥¦��¢ª¥v·v� ± ¥��´Ée¦ Û �/¡3¤ª¥=�}ÍÉý¯���¤£¢µ¤£Ùy¥v ¦¥��Ë�!¥v§J¥k¥¨¶�¯�  ¬�v¥v�*¥¦�6¥�¤µ���J¤µ�!¥ ¬�v¥v�¥§J�\�¦§J�\�J�\ ,��¥ ¬��¥v��qN¤£�v��å ��¥v¸=�\¢�¥Âï3¼ � æ ¥��¦§��³Á°¤ ± ¥v¥!¥Ð�=��§6¯ ± ¥m�3²�\§J¤µ�*�\� ±ý± ¥v¤£�6¥¦�¥���¤µ�h���\§ ± ����¿«��¯m¯ ± ¥¨¥!¥��Ê�v¯���§J¥v�/¶�¯¦  ¬�v�v�\�k�\�� ,��¤µ¥!¥v�k !¥Ë�H¥v¸Ç��¢ª¥�ï°¼ � ¼

ð ¼kâ½�¦¢µ¤£�y¥ ¬��¥v�¨¥¦���k�¦§J��·�§H¥ ± ¥v�N¥¦�\�J�\ ,¡���¢ª¡3¤µ¥¦���[¥*��¯���§J���h��¤£�Ç�v�/¥¦���\�J��§�¯���¯¦§H¥��
� â½ k²¥v¢£¤µ�����/¥¦���\�K��§�¯°��¯¦§J¥v�T¥��\§��3�\�J�!¥v��¤ª¥v¤£�C¥ ± �v§J�����\¤£¥!¥v�h��� ± Ée¦ Û ¼
| ¯����¥��/Ée¦ Û ��� ± �T¥ ± ��§K���\���\¥¦�v§��\�ä�\�K��§J¯���¯¦§J¥v¤µ�ä� ± �J¥��°²��¢µ¤£���\��¿��=��§i�FÁ°� ± �¦¢£�¦¿²�k¸!¥v�K��¥v ,����\�v 
¡v�\ ¦¤£�\ ,����¿�¡3¤µ�K���´®3¯��½¶���§J¥´¥!¥z¥�� ± ���K¶��\§H¥>���\§�§J�\�K��§��T¥�¥¦¤£���J¤µ�!¥ ¬��¥v�¥��´�� ¦�\§J·�¤ª¥¨¥¦�6¡3¤µ¸�§H¥ ¬��¥v�_¥���§J¥È¡]²���½¥¦� ± �\¤£�c²�6 
¯¦¢�¥�¼

� â½ k²¥v¢£¤µ���¥¦�>¸!¥v�J�\�/¡3¤µ�J�\�3�\¢È²¥��J��¤£�y¥v�7¶�¯¦ ¦��¤µ�� !¥� ¦¥¦�¨�\� ± �Ë¤£����¢�¥v¥¦��§J�\�@¥¦�>¡3¤µ¸¦§J¥ ¬�v¥v��¼
| ¯����¹¥���¤£����¢�¥v¥¦��§J�\�/¥¦��¡3¤µ¸¦§J¥ ¬�v¥v��� ± ���J��§J¯���¯�§H¥v�Ê��¯c�J��¤£�H¥v�T¥_¥v¸!¥�¢µ���k�\²Ä � ± ¤µ�����²�½�\§��������\ ,����¿«�>���/ÉÝ¦ Û �Ç�3¥¦� ± �J�\§h¯¦�J¥v¥¦���N�\� ± �\�K��¥º©« !¥�¢µ¤µ¥§¥v¥¦�ºå�¡���§N¶��v���º¥!¥©¦·�¯¦§H¥ � ¼N5 æ ¼
|>¯���§H¥Ê¯���¤£¢µ¤µÙÀ¥ ¬�v¥��Ê¥��hÉe¦ Û �\� ± �½¤£����¢�¥v¥¦��§J�\�ä�°����§�§J��� ± �\�K��§�¯°��¯¦§J¥v� ± �\� ç¥v ¦¤µ�À¥v����� ¦������¥�¥!¥v��¥ ± �v����§����\¼(â �FÁ°��¤£��¥ ¬�v¥v��¥¦¤µ  ç¥ ± ¤£�y¥6»!¥v§ ±Dç�� �¤µ�y¥��Ê�\�� ,�³²Ä  
¯!¥º§�����¯¦¢ñÃ�H¥v ,���î¥!¥é§J�v��¥ ¬�v¥v�é¥��c�\¤ªÁ°�c�=�°¥��Ü�¦§J�Q¡v�°�À¥v§À¡3¤µ¸¦§J¥ ¬�v�v�\�À�gÁ����\�J��¤£¡©¥v�Ð�H¥v ,���c !¥���J��§�¯���¯¦§H¥´¥¦�½�J¯¦�J���\ ,��¥ ¬�v¥v�Ë¥�� ± �v���v§\¿,®
¯!¥v ,���´ ¦���\�� c�J¯� 
����¥��½�=� ¬�À¥v�@®
¯¦�Ê ¦��¢µ����J���+�J¥ ± ¥v�����¦¢�¥v¥!¥v��¼

| �À¥v§«²¥_���\§M¥ ± �v§J�����\��¥¦��§º¥�����Ée¦ Û ¿(®
¯!¥� ¦¥¦�î¯���¤µ¢µ¤£Ùy¥v¥�����¥��À¶���§ ± ¥Â���� ,¡��\ �¤µ�\ ,���v¿�¶���¤¡���§�¤ª©«�y¥v¥��Ý¥v�À¢µ�v ¦·��¹¥��º���3¥¦�À�À��§H¥v¸!¥�¢µ»¦�¦¿=�À®
¯¦�¨¤£ ¦�\�� 
��¤£¡©¥h¥¹���� ,��¤£ 3¯�¤µ¥!¥v¥��Ë¥¦���>���J��¯¦¥¦������v¸¦§����\�K��§J¯���¯¦§J¥v�[¥ ± �v§J�����\¤£¥!¥v�h�=��§/�y¥ ± ¥v¥§¥v�k¥¦� ± ¥����\§J¤ª¥v¤£�@¡3¤µ�J�\�3�\¢È²¥��J��¤£�\����¼
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ô�� õIH0J&KML�NPOQJSRUT V1WAVgüX à �� ,��§���¢£�6âh��¤£¡v�ÀÉ&�°¥!¥�¢9¥¦�%¦>¤£¸¦§H¥ ¬�����\� Û �J��§�¯���¯¦§H¥�¤µ�ZY�ü
jä�\���´¥¦��ÉÂ���J��§J¥v¥¦� à |�Þ�Þ Û Ïvá �Ûl Ë�¿ l ¤µ�¨¥¦��Ëo¥v ¦��¤µ§J�¦¿ � �A�on ¼ô ï_õIH0J\[][_^`Oa[]JSRAbcVUd�V�üX l �\¥¦¯ ¬�v¥v��� à �� ,��§��v¢µ�6¥¦�%¦>¤£¸¦§H¥ ¬�v����� Û �K��§�¯°��¯¦§J¥v¤µ�eY§ü
f½����¥v�k¥¦��â¯�¢ª¥¨¥¦� à ¯¦§��J�¦¿ à |6Þ7Þ Û Ïvá �rl Ë�¿ l ¤µ�¨¥���Ëo¥� ¦�\¤£§��¦¿ � �o�LK ¼ô ð õ�f�^`gihijk^lKMNiR�m@V�ncVoWAVgüX â½¸¦����§J����§DÞä�\ ¦¥�¯¦¢ª¥v§�f�¥v��Ã p ¤µ ¦�À¥v§Ü�!¥�§H¥ l �\¥¦¯ ¬��¥v� ¥¦��¦¤µ¸¦§J¥ ¬�v�����ó� ± j#�v§�§���� Û �KÃ¸=�\¢£�H¥v�ZY�ü
jä�\���´¥¦��ÉÂ���J��§J¥v¥¦� à |�Þ�Þ Û Ïvá �Ûl Ë�¿ l ¤µ�¨¥¦��Ëo¥v ¦��¤µ§J�¦¿ � �A� � ¼ô 5võITJp^qO]r"JSRsbcVUt3VgüX à ¥v§J¥v�����\§J¤µÙy¥ ¬�v¥v��¥¦�>É�¥�����§�¤ª¥�¤µ�Ü¦>¤£���\�3�\¢³²¥v�J��¤µ�����]�\� ± �´â ± ��§J���\�\��¥¦��§J�\� Û �K��§�¯°��¯¦§J¥v¤µ�eY§ü
jä�\���´¥¦��ÉÂ���J��§J¥v¥¦� à |�Þ�Þ Û Ïvá �Ûl Ë�¿ l ¤µ�¨¥¦��Ëo¥v ¦��¤µ§J�¦¿ � �A�o� ¼ô K õ0u/L�jvKwOa[$R�xyVAjkgiz{T|KMJpg|}~jkgi�+jk�qzoRU�yVgüX áÊ¸Ç��§@¥¦¤£�Êö%¥ ± �°¶�¯¦ ¦·�¥¦�\§¢qN¤£�\·������Ý»L~k¤µ ¦·v¯¦ ¦·��� À¥¦¯¦ ¦ ��\§¢qN¢µ���Ý»¦�½¥�¯¦§��Ý»¹¶����J��»!¥�¶ ���� ¦¥¦�
qN��¢ª¥v·��aY§üâ��¯¦�J��¤µ�À¥�¿¦¡���¢`¼=ï°¿¦�¦�Æ¼ � � � Ã � � 5¦¿ � �LK ï°¼ô n õI��jvK_�|^qg���KvVlRA��Vsm@VgüX ö%¥ ± �¦¤£ ¦·Ë�v¶ � ¢µ�gÁ�¯�§H¥v¢uÂÉ¥³¡����½¸$�Ý¥ à �� ¦�K��§H¥�¤µ ¦��¥e¦¤µ�����°��¢ª¥v�K��¤£� p ¥_�v�\§eY§ü
Ëv��¯¦§J !¥v¢e�v¶ä��»��´â½�\��¯��J��¤£�y¥v¢ � �°��¤µ�����¹�v¶(â ± ��§�¤£�y¥�¿3¡���¢`¼ ð � ¿« 9¼ � ¿«�¦�9¼ �LK ïQÃ �on ï°¿ � �oKA� ¼ô � õ�b�NPO]O8Rs���A��gi�~J&KvRs�0VA�0VAJpgiz{��jvK_�|^qg���KvVlRA��Vsm@VgüX ö%¥ ± �¦¤£ ¦·Ë�v¶(Þ�¢�¥���� � ¢µ�FÁ°¯¦§J¥v¢u¦¤µ¸¦§J¥���¤£�� ¦�h¸$�&ÉÂ�À¥v ¦�Ê�v¶,¦>¤µ�J�\�3�\¢�¥v�J��¤µ� p ¥ ± ¤µ !¥_���QY�ü
� ��§�¯¦�F��¯¦§J¥v¢iö%¥ ± �¦¤µ ¦·�¿�â � É Û ¿=���9¼!5 � Ã �o� ¿§fÊ��~G97��§ � ¿ãá � âº¿ � �LK©� ¼ô � õI��^`�1J&KMJpg�[_N|RAb�RsncVgüX j/»¦����§e���v¶h¦¤µ¸¦§J¥����v§e�aqN�� ¦¥¦¤µ �· ¶���§ Û ¢ª¥v�K��¤µ�Ù¥v ¦¥a¦>¤£���\�3�\¢�¥v�J��¤µ� p ¥_�v�\§J�\¥ � ¤£ ¦¤£���
p �\ ¦·v»
�TqN�À¥ ± �eY§ü
jä§H¥v ¦�J¥v����¤µ�� ��¹�v¶6â � É Û ¿�Ëv�v¯¦§� !¥�¢Ê��¶6â�¦��¢µ¤µ��¥ ÉÂ���Ý»!¥v ¦¤£�\��¿k¡v��¢Å¼ � � ¿h�¦�9¼ �o� � Ã �o�on ¿
� �onoK ¼
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ô � õIm�jvJpzoRU�3VlRs��VAJpgiz{m�J&KM}��O.R)WsVgüX j/»¦� � ��§����\¥Ñ¦>¤£¸¦§H¥���¤µ�� 6��¶�j/»¦§J�\�gÃ p ¥]���\§�¿,ö%¥ ± �Ç��¥ � ¥v ¦¥�~k¤£�Ý»MqN�À¥ ± ~k¤ª��»´â§�¸�¤£��§J¥v§e�
qN��¯� ¦¥!¥v§�� à �� ¦¥¦¤ª��¤£�� ¦�ZY�ü
Ëv��¯¦§J !¥v¢e�v¶ � ��¯� ¦¥�¥� ¦¥e¦¤µ¸¦§J¥���¤£�� ¦��¿°¡��v¢Å¼ �{x ¿¦ 9¼=ï3¿¦�¦�9¼ � nvð Ã � � K ¿ � �Ano� ¼ô��{x õ0t�NP�q�qJ�Rs�3VsT VsJ&g�z{x��i�~jkO8Rsf�Vod�VgüX ö��3 !¥ ± ¤µ������¶�¦>¤£���\�3�\¢�¥v�J��¤µ� � ��§�¯¦�F��¯¦§J�\�´Ãâ j/¤ ± �gÃßö>� ± ¥v¤£ 9¿ � ¤£ ¦¤£��� Û ¢£� ± �\ ,� � ��§ßÃ± ¯¦¢�¥���¤£�� &Y§ü
Ëv��¯¦§J !¥v¢e�v¶#â���¦¢µ¤£�\¥ÂÉÂ�\�Ý»§¥v ¦¤µ���\¿«¡��v¢Å¼ K ï3¿¦�¦�9¼ �o� � Ã � x n ¿ � �A�LK ¼ô��o� õ0t�^lL�OQNPgoRA��VUd�VlRsJ&g�z{m�Jpr$�)J$�|^qO]hUR��3VA��V�üX Ì�± �¦¢µ� ± �� ,��¥���¤µ�� Â�v¶���»¦�/�ÑÍ>ÉèÉ&����»��°¥î¶���§2¦>¤µ�J�\�3�\¢�¥v�J��¤µ�¨É�¥�����§�¤ª¥�¢µ�>áÊ��¤£ ¦·&ÉÂâÜjNÃ
p âFq ¥v ¦¥�f½â � j l âTf�Y§üÞ]§��3�\��¥¦¯¦§�����v¶ � Þ ÌßÛ ¿¦¡���¢`¼=ï©5o5 K ¿��¦� ð � ïQÃ ð ï ð ¿ � �o�LK ¼ô�� ï_õ0�=^lJpgUR1d�VAJpgiz���jk� J\N¢¡£VgüX ¦¤µ¸¦§J¥���¤£�� !¥v¢«â½ !¥v¢¤�3�J¤µ��j/»¦�\��§���¥v ¦¥Àâ½�¦�¦¢µ¤£�y¥���¤µ�� ¨��� Û ¢ª¥v�K��¤£�FÃ=¦¤µ�J�\�3�\¢ª¥��J��¤£� à � ± �Ç���ßÃ¤£��� � ��§J¯¦����¯¦§��aY§üà � ± �¦¯����\§¦¥ � ��§�¯¦�F��¯¦§J�\��¿ã¡v��¢Å¼ ð � ¿¦ 9¼!5¦¿��¦� K©�LK Ã K©�LK ¿ � �o� x ¼ô�� ð õ¨§©^�RoWAVqRUWhi^qhoR�T Vsª¦VsJ&g�z�§©^qgi�|RAm«VgüX � ¤£ ¦¤£��� Û ¢µ� ± �� 
�äâ½ !¥v¢¤�3�J¤µ�e�v¶ à � ± �Ç���J¤£��� � ��§J¯¦����¯¦§����,~k¤ª��» �°± ¥v§J� à �� ��J��§J¥v¤µ ��\¥ p ¥]�,Ã�\§Êö%¥ ± �¦¤£ ¦·"Y§üâ¥°¡A¥� ¦�\���½¤£  Û  ¦·v¤µ ¦���\§�¤£ ¦· � �v¶ �Z~�¥v§���¿¦¡���¢`¼=ï � ¿¦ Æ¼ ð Ã n ¿°�¦�Üï nLK Ãßï � � ¿ � �o�o� ¼ô�� 5võ�¬pm d�NP� iJpg�®~R|¯©^qLiKMJ\[M^lNPg°d�NPg�[]KwNP��±ag�zi��O5[_Kw^qJp�U�)J\�j�Jpgiz�W��jkr$^qJ&�l[M^ljkO���^³²
�|^qO]^lN�gXüX ¦¤µ�����°��¢ª¥v�K��¤£�6ö%¥ ± �Ç��§��h¶���§ � ��¤µ� ± ¤£�%¥v ¦¥ÝÂê¤µ ¦¥mâ½�¦�¦¢µ¤£�y¥���¤µ�� ��´Y§ü
qN§J�°�Ý»
¯¦§J���¦¯�¸¦¢µ¤£��»¦��¥&¤£  � �o�LK ¼ô�� K õIm�Jphi� NSNzi^�RAf�VgüX � ��§�¯¦�F��¯¦§J¥v¢iö%¥ ± �Ç��§��eY§üâ ��àhÛ Ã�Ëv��¯¦§J !¥v¢i�v¶ � ��§�¯¦�F��¯¦§J¥v¢#ö>¤£¡3¤µ�J¤µ�� Ð¡��v¢Å¼ �LK ¿= 9¼ � j � ¿=�¦� � non � Ã � n � ï°¿¦â½¯¦·�¯¦�K�³¿
� �onA� ¼ô�� n õIH0J\[][_^`Oa[]JSRAbcVUd�VAjcb�NP^:[M� JpgUR�µ¶VgüX â½ k²¥v¢µ¤£����ö>¤£  ç¥ ± ¤µ�y¥ Û �J��§J¯���¯�§H¥v¢i¥¦� Û �J�«²¥v¥¦¤µ�*¥¦�¹É�¥v§J¥v�y¥� 9¥8Y§ü
l �\¢ª¥_�ã²��§J¤µ�Mj¹²���\ ¦¤£�\� à |�Þ�Þ Û j Û7à;Û j6¿ à |6Þ�Þ Û Ï�á �rl Ë�¿ l ¤µ�¨¥¦�zËo¥v ��\¤µ§J�¦¿ � �A� x ¼ô�� � õ0WS��gUR)d�Vs��VAJpg�z{ªo�UR·§�VAf�VgüX ¦¤µ¸¦§J¥���¤£�� mö%¥ ± �¦¤µ ¦·º�v¶ � ��§�¯�����¯�§H¥v¢ Û ¢µ� ± �� ,���ZY�üÞ]§��� 
��¤µ����Í[¥v¢µ¢ÆÞXj l ¿±f½�?~\Ëv�\§J���5��¿=á � â�¿ � �o�LK ¼ô�� � õIH��ljv�^`giO8RAb�Vs�3VgüX � ¢£�{~ Ì  ¦¥�¯¦�\��¥�¦>¤£¸¦§H¥_��¤µ�v ¦�ZY§ü
¦�¥v �f½���K��§J¥v ¦¥ l ��¤µ ¦»¦�v¢µ¥ à � ± �!¥v $��¿ãá � âº¿ � � �o�
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ô�� � õIx�J\KwKw^qO8Rsm@V1d�V�Jpg�z¸d�KMjkzij~R1d�Vs��V�üX Í[¥v ¦¥¦¸=�°� � �v¶ � »¦�3� � ¥v ¦¥Ý¦>¤£¸¦§H¥���¤µ�� \Y§üÉÂ�]��§J¥{~hÃZÍ½¤£¢µ¢1qN�3� �Àà � ± �§¥v $��¿ãá � âº¿ � � � nô ï x õIªUN��|KMN~¹$JSRUm@VsncVgüX ák��¤µ¢£¤µÙÀ¥ ¬�v¥v�î¥�� � ¤µ�J��� ± ¥DÞÛ¥v�J��¤£¡v�é�\� ± â ± ��§J���\��¤ ± �\ ,���D¥¦� à ��¯¦¢£� ± ¸ �!¥v§J¥ ¥ l �FÃ¥¦¯ ¬��¥v��¥¦�%¦>¤µ¸�§H¥ ¬�����\� Û �J��§�¯���¯¦§H¥v¤£�ZY§ü
jä�\���´¥¦��ÉÂ���J��§J¥v¥¦� à |�Þ�Þ Û Ïvá �Ûl Ë�¿ l ¤µ�¨¥¦��Ëo¥v ¦��¤µ§J�¦¿ � �A� � ¼ô ï � õIH0J\[][_^`Oa[]JSRAbcVUd�V�üX ö>¤£  ç¥ ± ¤µ�y¥�¥¦� Û �K��§J¯���¯¦§J¥v�ZY�ü
f½����¥v�k¥¦��â¯�¢ª¥¨¥¦� à ¯¦§��J�¦¿ à |6Þ7Þ Û Ïvá �rl Ë�¿ l ¤µ�¨¥���Ëo¥� ¦�\¤£§��¦¿ � �o�LK ¼ô ï�ï_õ0d��qNP�|�PhoRsb�V�� J&g�zºf jkg|¹v^qjkgURA��V�üX ö��3 !¥ ± ¤µ���/�v¶ � ��§J¯¦����¯¦§����ZY§ü
� ���\�� ¦¥ Û ¥¦¤£��¤µ�� 9¿¦ÉÂ�_�6§H¥y~hÃZÍ½¤µ¢£¢ Ì  ,����§� !¥_��¤µ�v !¥v¢ Û ¥¦¤£��¤µ�� ��\¿ � �o��ð ¼ô ï ð õI��J&�`^qOQ}~j~Rsm@VsJpgizºb�Np[Mh|jkK_[$R�x¶VgüX � ��§ ± ¯¦¢ª¥_��¤µ�v z¥�  Ì�± ��¢µ� ± �\ ,�H¥���¤£�� º�v¶§j/»¦§����FÃßö>¤ ± �� ¦��¤£�� !¥v¢L¦¤µ�����°��¢ª¥v�K��¤£�\¤£���}¥_� �°± ¥v¢µ¢
¥v ¦¥ � ¤£ ¦¤£��� � ��§J¥v¤µ ��ZY§üà � ± �¦¯��H¥���¤£�� !¥v¢9ÉÂ�\�Ý»!¥� ¦¤µ���\¿«¡���¢`¼ � � ¿¦���óï�ï � ÃKï ðA� ¿ � �A� � ¼ô ï©5võI��^q� NPO]h|jkgi}~N|RoWAVsf�V�Jpgiz¸t�jvKMjPRA�AVA��V�üX ÉÂ��� ç¥v �¤µ�y¥*¥¦��� � ²�v¢µ¤µ¥����ZY§ü
p ¤£¡3§��v�2j¹²���\ ¦¤£�\���k� à ¤µ�� ,�È²Ä ©¦�\��� Û ¥¦¤£����§H¥°¿ � �o�A� ¼ô ï K õIµ�J&O]h�^l�»R�ncVA�3VqR���NPg|j¼O.R��3Vs±.VUt3VsJ&g�z{x©j¼giz|jkKwOQNPgURs�AVAf�VgüX ¦¤µ¸¦§J¥���¤£�� mö%¥ ± �¦¤µ ¦·8Y§üâ Âê¤µ¢£�a�,Ã Ì  ,����§��J�\¤µ�� ¦�\�´Þ]¯¦¸¦¢£¤µ�À¥���¤£�� ¹Ã�Ëv��»¦ ÝÂê¤µ¢£�a��¥ � �� ¦��¿ãá � â�¿ � �o�LK ¼ô ï n õIn�� jvKw^`r"J&g�W�Nr$^qj$[½®¢�+N~K��)jkOa[_^`g|�¾m�J\[_jvKw^lJp�`O�²�n�WS��m#üX � �H¥v ¦¥!¥�§�¥�jä�\�K�ÊÉÂ�F��»¦�3¥�¶���§NÉÂ�À¥v��¯¦§J¤µ ¦·}¦>¤£¸¦§H¥���¤µ�� 3Ãßö%¥ ± �¦¤µ �·6Þ]§����=�\§K��¤µ���@��¶äÉ�¥����FÃ§�¤�¥v¢µ�eY§ü
f½�?~¿97��§ � ¿ãá � âº¿ãö>����¤£·¦¼ Û�� KAn ¿«�¦�9¼ �o� � Ã � �LK ¿ � �o�vð ¼ô ï � õI��KMJ&}~jPRsm«Vsª¦VgüX É�¥_���\§J¤ª¥v¢9Þ�§J���=�\§J���mÉÂ�y¥v�J¯¦§�� ± �� ,���\¿Çö%¥��H¥ l �\¥�¯¦����¤µ�� 9¿¦ö%¥���¥*Þ]§������\ ,�H¥���¤£�� &Y§üá½ �¤£¡���§��J¤£���m�v¶�ö%¥]�3���� 9¼!fÊ�v�����v¶ä��»�� � »¦��§J� à ��¯�§�����¤£ Ý¦¤µ¸¦§J¥���¤£�� mö%¥ ± �¦¤µ �·¦¿ � �o�o� ¼ô ï � õIH0Kw^q�Ph|Jp��R��0Vou�VgüX j/»¦� � ¥v�J� � ��¯�§�¤µ��§�jä§H¥v ¦�K¶���§ ± Y§üÞ]§��� 
��¤µ���FÃ+Í[¥v¢µ¢`¿ Ì  ¦��¼£¿=á � âº¿ � � � 5¦¼ô ï � õIH0J\[Mh|j~R���²Z�AVgüX � ¤£ ¦¤£��� Û ¢µ� ± �� 
�ÊÞ]§J�°���\¥¦¯¦§J�\�½¤µ  Û  ¦·��� ¦�\��§�¤µ �·�â½ !¥v¢¤�3�J¤µ�ZY�üÞ]§��� 
��¤µ���FÃ+Í[¥v¢µ¢`¿ Ì  ¦��¼£¿=á � âº¿ � �A� ï°¼
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ô ð x õ0¡U^ljkgi}S^qj$À�^`r"¹pR�u�V1d�VgüX j/»¦� � ¤£ ¦¤£��� Û ¢µ� ± �� 
�ÉÂ�F��»¦�3¥&Y§ü
58Á·Â��\¥¦¤ª��¤µ�v À¡���¢ � ¼=É&�_�6§H¥y~hÃ+ÍÊ¤µ¢µ¢`¼ô ð � õ0d�J&KwgiJ&hiJp�°RUH�Vq�Aª1�[Mh|jvKkRsx¶VÃncVAJpgiz��Ä^`�l}~jkO8R���V³u�VgüX â½�¦�¦¢µ¤£�\¥ef½¯ ± ��§�¤µ�À¥v¢iÉÂ�F��»¦�3¥¦�eY§ü
Ëv��»¦ ÝÂê¤µ¢£¢µ�5��¥ � �� ¦��¿¼fÊ��~G97��§ � ¿ � �onA� ¼ô ð ï_õI��^qjv�P�|jk¹pR��AVsf�V�f�VgüX Éê²�F���3¥¦���2f½¯ ± ²��§�¤µ����� à � ± �¦¯��H¥v�\¤£�� !¥v¤£�h�!¥v§J¥_¥ Û  ¦·��� ¦»!¥v§J¤ª¥8Y§üçâ ± ¸¦¤£��� à ¯�¢£��¯�§H¥v¢ Û ¥¦¤ ¬�v����� p ��¥!¥�¿9¿¦¡v��¢µ¯ ± ��� Ì � ÌJÌ ¿ � �A� 5¦¼ô ð�ð õIH0J&KML�NPOQJSRUT V1WAVgüX ák��¤µ¢£¤µÙÀ¥ ¬�v¥v��¥¦�ËÉ�¥�����§�¤�¥v¤µ�C¦>¤£���\�3�\¢³²¥v�J��¤µ�����½��� ± �Àâ ± ��§J���\���\¥¦��§J�\�>¥��z¦>¤£¸¦§H¥ ¬�v����� Û �KÃ��§J¯���¯�§H¥v¤£�ZY
� � ± ¤£ k²¥v§�¤£��¥�� â ¯!¥v¢£¤£©«�À¥ ¬�v¥v�}¥v�ºö>��¯�����§H¥v¥��¦¿ à |�Þ�Þ Û Ïvá �Ûl Ë�¿ l ¤£��¥¦�FËo¥v ¦��¤µ§�� � �o�o� ¼ô ð 5võIªUj¼�¶N�g|�~j~R�ncVod�V1d�VgüX â½�¦¢µ¤£�y¥ ¬��¥v�¨¥¦��â¢£·���§�¤ª� ± ���£�6�\ @²����¤£�\���k� ± |��¤ ± ¤µÙÀ¥ ¬�v¥�� Û �J��§J¯���¯�§H¥v¢¤Y§ü
jä�\���´¥¦�´ö>��¯�����§H¥�¥¦� à |�Þ�Þ Û Ïvá �Ûl Ë�¿ l ¤µ�¨¥¦��Ëo¥v ¦��¤µ§J�¦¿ � �A�o� ¼ô ðLK õIµ�j$�PjkO8R�T V�ncVgüX Þ]§��v·�§H¥ ± ¥ ¬��¥v�ÂÉÂ¯¦¢£��¤ªÃ+|6¸R�J����¤ª¡�����â½�¦¢µ¤£�y¥v¥!¥��¹¾¥�|��¤ ± ¤£Ùy¥ ¬��¥v�Ð¥¦�ÜÞ�§J�c�J�����Â¥��¹Þä�� ,���\�Û �J�H¥v¤ª¥v¥§¥v�ZY§ü
jä�\���´¥¦�´ö>��¯�����§H¥�¥¦� à |�Þ�Þ Û Ïvá �Ûl Ë�¿ l ¤µ�¨¥¦��Ëo¥v ¦��¤µ§J�¦¿ � �A� � ¼ô ðon õ0d�JpOa[_KMN|RsbcVUd�V�üX |��¤ ± ¤£Ùy¥ ¬��¥v�"YÉÂ�� ���·�§H¥_©Ð¥Ð�!¥v§H¥ â ¯!¥v¢£¤£©«�À¥ ¬�v¥��Ý¥v� Ì  ¦·�§J�\���J�Ü ¦�&ö>��¯°����§J¥v¥¦�¦¿ à |6Þ�Þ Û Ïvá �rl Ë�¿ l ¤µ�¥¦�zËo¥v ¦��¤µ§J�¦¿ � �o�A�ô ð � õ¨�Ä^`�qOQNPgUR��0VAª¦VgüX à â p Ã �on à � ± �¦¯�����§ â½���J¤µ�J���\¥ p �y¥�§� ¦¤£ ¦·z��¶ � ��§J¯¦����¯¦§H¥�¢Úâ½ !¥v¢Ã�°�J¤µ�ù¥v ¦¥ý��»¦�à â p Ï � â>Þ ö>��¡v�\¢£��� ± �\ ,� � �3�J��� ± Y
l �\�=��§J��fF|Ë¼#á à q�Ï �°Û¢� ÉmÃ �on Ï x K ¿�ö>�\�!¥v§K� ± �\ ,���v¶ à ¤£¡3¤£¢ Û  ¦·v¤µ ¦���\§�¤£ ¦·¦¿#á½ ¦¤ª¡���§���¤ª����v¶ à ¥v¢µ¤ª¶���§� �¤ª¥�¿3â¯¦·v¯¦�J� � �o�An ¿«á � âº¼ô ðo� õIH0J\[][_^`Oa[]JSRAbcVUd�V�üX â½ k²¥v¢µ¤£��� Û �J��§�¯���¯¦§H¥�¢ Ì Y
f½����¥v�k¥¦��â¯�¢ª¥¨¥¦� à ¯¦§��J�¦¿ à |6Þ7Þ Û Ïvá �rl Ë�¿ l ¤µ�¨¥���Ëo¥� ¦�\¤£§��¦¿ � �o� 5¦¼ô ðo� õ0d�Kw^`OaÅ�jk�`zURsm@V�ncVgüX fÊ�� ¦¢µ¤£ ¦�y¥�§ � ¤µ �¤£��� Û ¢£� ± �\ ,�kâ §¥v¢¤�3��¤£�k�v¶ � ��¢µ¤£¥¦��¥v ¦¥ � ��§�¯¦�F��¯¦§J�\�ZY
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ô 5 x õITjvKwjkgir"¹pR�m@VsbcVgüX Û ¢µ� ± �� ,�JÃ�¸$�,Ã Û ¢£� ± �\ ,�¨Þ]§����\�� �¥¦¤£��¤µ�� ¦¤£ ¦·�jä�\�Ý»� ¦¤µ®
¯¦���*¶��v§ p ¥v§�·v�FÃ � �y¥v¢£�v¿Û¦��������v§�¤µÙ��\¥
� ¤£ ¦¤£��� Û ¢µ� ± �\ ,�Êâ §¥v¢¤�3��¤£�/¤µ ef½�v ¦¢µ¤£ ¦�y¥v§ � ��¢µ¤£¥Ý¥v ¦¥ � ��§�¯¦�F��¯¦§J¥v¢äÉÂ�\�Ý»§¥v ¦¤µ���ZYÞ]»9¼ öË¼!j/»¦�\�J¤µ�\¿=ö>¤ª¡°¤£��¤£�� À�v¶#â�¦��¢µ¤µ��¥ÂÉÂ�\�Ý»!¥� ¦¤µ��� � �H¥v �¶���§J¥9¼ô 5 � õ0d�NP� A�[_jvKwO�Jpg�z¿W�[_Kw��r8[_�iKMjkO�±Qgir§üX â½ !¥v¢¤�3�J¤µ� l ��¶��\§J�\ ¦���QYÉ�¥v 
¯!¥�¢ä¥���Þ]§J��·�§H¥ ± ¥ � âÞ7ï xoxox ¿¦¡v��¢Å¼ � ¿�¦��\§J�\¥v� n ¼ x ¿ � �A�on ¼ô 5
ï_õ0t�J\K.r$^lJSR�ª�VsT Vs��Vsj©¯©^`�q�qJAÆr"JSRUWAVsT VgüX Þ]¢ª¥��y¥v�Ë� à ¥v���À¥v�ZY f½����¥v�Ë¥��Àâ¯¦¢�¥Ü¥¦� à ¯¦§J���¦¿ à |6Þ�Þ Û Ïvá �rl Ë�¿ l ¤µ�Â¥¦�eËo¥v ¦��¤µ§���¿
� �o�oK ¼ô 5 ð õIªUj¼^:[_j~Rsª�V�T V�m@VgüX Û �J��¯¦¥¦��� l �\��¢³²��·�¤µ�����h¥¦� à ¤ ± �� 
�����/â�K¶�²¥v¢£��¤µ�����ZY§ü
jä�\���´¥¦��ÉÂ���J��§J¥v¥¦� à |�Þ�Þ Û Ïvá �Ûl Ë�¿ l ¤µ�¨¥¦��Ëo¥v ¦��¤µ§J�¦¿ � �A� x ¼ô 5o5võIH0J\[][_^`Oa[]JSRAbcVUd�V�üX l �\¢�¥��ã²��§J¤µ���Üj¹²���\ ¦¤£�\���@����¸�§��[¥�Þä�� ,��� l ¤µ�_Ã+f½¤ª����§«²��¤°Ã à |6Þ�Þ Û j Û7à Û jNÃ � K x � 5 � ¿ Û jNÃ
� K x �o� � � Û j � K x � ï K Y§ü
l ¤µ�*¥¦�zËo¥v ¦��¤µ§���¿ à |6Þ�Þ Û Ã@á �rl Ë�¿ � �o� � ¥�ï xoxox ¼ô 5 K õIm�jk^qKMN¼�^l[MrwhURAª�VgüX ö��3 !¥ ± ¤µ���C¥v ¦¥ à �� ,��§J��¢e�v¶ � ��§J¯¦����¯¦§����ZY¦¿
Ëv�� ¦»ÝÂê¤µ¢£�a��¥ � �� ��\¿ � �o� x ¿¦á � â
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Ü�Ý�Þ»ß¤à�á¨â&ã�ãaäeÞ»åeæ\Þ»æ\å ¥¨ç æ&ã�æ¼Þ»ßéè¤ßéê ¥ Ý ¥ Þ»ãaåZß ¥ èkëkßéäeìQákãQè]í¥ äeÞZßéìQá¨ìaá"Ý=á ¥ Ý�á"å�Þ»ãaìQãQâ\á"åsãQä�Þ»åeæ\Þ»æ&å ¥ èäQî¥ á ¥ äsëkßéï ¥ äAä ¥8ð â\æíñ ìóò&ãaäQôUõ ã ð ÞZåZã´ãaäZä ¥ ä�ë¼ß¤ï ¥ äaö ¥ äsÝ ¥ ßéä�ìQá"Ý0æ ð ä�äQî¥ á¨ìaá ð ä�Þ»ß¤ÞZæíñ â ¥ äsâ&ã£æ&Ý ¥íæ ð ß¤ì ¥ ì ¥ Ý ¥ â ¥ â&ãcÝ ¥ Þ»ãaåZß ¥ è´ë¼ß¤äZìaá¼ãaè_í¥ ä�Þ»ßéìaá ã ð ÞZåZãcâ\æ ¥ ä�ì ¥ Ý ¥ â ¥ ä�â&ã�Ý ¥ Þ»ãaåZß ¥ è£ãQè]í¥ äeÞZßéìQá\öâ&ã ð á"Ý=ß ð!¥ â ¥ ä�ì ¥ Ý ¥ â ¥ ä â&ã�åZãQä�Þ»åeße÷ì8î¥ á&öSìQá ð\ø á"åZÝ=ã�ß¤èéæ&ä�Þ»å ¥�ù ï"æ&å ¥îå�â ô �_ú ô ¦ ß¤ï ¥ ä�ìaá"ÝûÝ ¥ ß¤äì ¥ Ý ¥ â ¥ ä£â&ã�Ý ¥ Þ»ãQåeß ¥ èPëkßéäZìaá¼ãaè_í¥ ä�Þ»ß¤ìQá0Þ ¥ Ý0ü1íãQÝýäQî¥ á/ìQá ð äZß¤â&ãQå ¥ â ¥ ä£ëkßéï ¥ ä¦ä ¥8ð â&æSíñ ìóò&ã.ô
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Camada de Restrição

Seção Transversal

Camada Viscoelástica

�Aßéï"æ\å ¥Ëâ ô����	��
¼ãQÝ=à&èéá/â&ã ¦ ß¤ï ¥��¥8ð â&æíñ ìóò\ã
Ü�Ý ¥ ëkßéï ¥ ä ¥8ð â&æíñ ìóò\ã â&ãQäeã ð ë"á8è¤ë"ã¨Ý ¥ ß¤á"åZãaä ¥ Ý=á"å�Þ»ãQìaßéÝ=ã ð Þ»á8ä ð!¥}Ê ã�
�î¥ á ç æ&ã æ\Ý ¥ ë¼ß¤ï ¥â&ã�â&ßéÝ=ã ð äaîá"ãQä)ßéâ��ã ð ÞZßéì ¥ ä)ìaá ð äeÞZß¤ÞZæíñ â ¥z¥ àPã ð!¥ ä1â&á0Ý ¥ Þ»ãaåZß ¥ è~ãQè_í¥ äeÞ»ß¤ìQá�â ¥ ì ¥ Ý ¥ â ¥ â&ã åeãQä�Þ»åZß��÷ì8î¥ á&ôrÌ�äZäeá�äeã�â&ã5ë"ã ¥ äeæ ¥ Ý ¥ ßéá8åsâ&ßéäeäZß¤à ¥ ÷ì8î¥ á�â&ã�ã ð ãQåeï"ß ¥ â&ã¦â&ã ø á"åeÝ ¥ ÷ì8îá"ãaä ð á ð íæ&ìaèéãQá�â&ã5ëkßéâ&á

¥ á/ìQá8åeÞ ¥.ð ÞZã8ô
| ä�Ý ¥ ßéá"åeãQäIãQä ø á"å.÷ìaá"ä�ìaá"åeÞ ¥8ð Þ»ãQä�à ¥ å ¥ æ&Ý ¥ ëkßéï ¥ äZæ&ü&Ý=ãaÞZßéâ ¥�¥eÊ ã�
�î¥ á3ãQä�Þ]î¥ ácãaÝ äZãQæ

ð íæ&ìaèéãQá�� ç æ\ã8öSà ¥ å ¥ æ&Ý ¥ ëkßéï ¥ ä ¥8ð â\æíñ ìóò&ã.ö íã0ìQá ð äeÞZß¤Þ»æSíñ â&á�â&ã�Ý ¥ Þ»ãQåeß ¥ èëkßéäeìQákãQè]í¥ äeÞZßéìQá\ô � ãá ð íæ&ìaèéãaá ø á"äeäZã�Ý0æ&ßÃÞ»á Ê ã�
�íñ ë"ãQè`öSò ¥ ë"ãaåZß ¥ ï"å ¥8ð â&ãQä â\ã ø á"åeÝ ¥ ÷ì.îá"ãQä�â&ãaëkß¤â&á ¥ á�ìaá"åeÞ ¥8ð Þ»ã�à ¥ å ¥
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àPã ç æ&ã ð§¥ äAÞ»ã ð äQîá8ãQä�ìQß¤ä ¥ è¤ò ¥8ð Þ»ãaäAã.ö"ìQá ð äZã ç'&æ&ã ð ÞZãQÝ=ã ð Þ»ã.övà�á"æ\ì ¥ â&ß¤äZäeßéà ¥ ÷ì.î¥ á�â\ã)ã ð ãQåZï8ß ¥ ô � ã)á
ð íæ&ìaèéãQá ø á"äZäeãIÝ�æ&ß¤ÞZá0å]íñ ï"ßéâ&á\ö¼ò ¥ ë8ãQåZß ¥ à�ã ç æ\ã ð!¥ ä�â&ã ø á"åZÝ ¥ ÷ì.îá"ãQä£â&ã5ëkßéâ&á ¥ á�ìaá"åeÞ ¥8ð Þ»ã¨ã8ö\Ý ¥ ß¤äæ&Ý ¥ ë"ãaê8öpÞ»ãaå���äeã��+ß ¥ àPá"æ&ì ¥ â&ß¤äZäeßéà ¥ ÷ì.î¥ á�â&ã�ã ð ãQåZï8ß ¥ ô)( ¥ å ¥ æ&Ý ð íæ&ìQè¤ãQá�ìQá8Ýýì ¥ å ¥ ì5Þ»ãQåQíñ ä�Þ»ßéì ¥ äß ð ÞZãQåZÝ=ãQâ\ß_í¥ åeß ¥ äaöPìaá"Ý=á�íã0á�ì ¥ äZá�â&ã�Ý ¥ ÞZãQåeß ¥ èëkßéäeìQákãQè_í¥ äeÞ»ß¤ìQá&öPò ¥ ë"ãaåpí¥ â&ã ø á"åZÝ ¥ ÷ì.îá"ãQä Ý=á"â&ã��å ¥ â ¥ ä�ìaá"Ý á äeæ&åZï"ß¤Ý�ã ð Þ»á â\ã�Þ»ã ð äQîá8ãQä�Þ ¥ Ý0ü1íãaÝ Ý=ákâ&ãQå ¥ â ¥ äaö´èéã5ë ¥.ð â&á ¥ â&ßéäeäZßéà ¥ ÷ì8î¥ á¶â&ãã ð ãQåZï8ß ¥¥ Þ»å ¥ ëUíãaä�â&á�ìaá"åeÞ ¥8ð Þ»ã ¥ æ&Ýýë ¥ è¤á"å´Ý�í¥ 
¼ßéÝ=á&ô
� ��* + Õ�ÔX  �-,QÛ¶×Ù�ÚÛ�Õ £ ÛIÓ/.%  0ÛIÓ)1]Ù�Û
243 ì 3�5 6 ] î87:9Ô	;7)<Øþ />=�?*�@? QFÔ / 7BADCE<	F þ ? FGA�<CÔ'7 �H? Q�4G<IF `_� 7XQ8FKJ ?*� FG7 / F
��äZä ¥ ã ç æ ¥ ÷ì8î¥ á ø á"ß1â&ãQäeã ð ë"á"èÃëkßéâ ¥ à�á8å/õ ß jw¥ å ¥8ð ÞZáML �ON ãQP�ã ¥ â 254 687 L �ON ã�ãaäZä ¥ äZãk÷ì8î¥ á�íãü ¥ äeã ¥ â ¥=ð ãaäZäeãQä�â\á"ßéä´ÞZå ¥ ü ¥ èéò&á"äaôR á ð äeßéâ&ãaåZã3æ&Ý ¥ ëkßéï ¥ ä ¥8ð â&æSíñ ìóò&ã3â&ã3è ¥ åZï"æ\å ¥ æ ð ß¤Þ~í¥ åZß ¥ ô â ä�ì ¥ Ý ¥ â ¥ ä�â&ã3åeãQäeÞZåZß�÷ì8î¥ áÞS�ãaÝ ãQäeà�ãaäZäeæ&å ¥UT � ã T@V ã©á ð íæ\ìQèéãaá3Þ»ãQÝÏãQäZàPãQäeäZæ&å ¥UT§vóå:ù ï"æ&å ¥Úâ ôXW å¨¥ úeú ô â ä/ì ¥ Ý ¥ â ¥ äâ&ã/åZãaäeÞZåZße÷ì.î¥ á�äQî¥ á�à&æ\å ¥ Ý=ã ð Þ»ã/ãaè_í¥ ä�Þ»ßéì ¥ äQöìaá"Ý Ý�íá"â&æ&è¤á"ä â&ã/ãaè ¥ ä�Þ»ßéìaßéâ ¥ â&ã0èéá ð ï"ß¤ÞZæ&â&ß ð!¥ è � �ã �Cv ô | ð íæ\ìQèéãaáØíã�ìQá ð äeÞZß¤Þ»æSíñ â&ácâ\ã�Ý ¥ Þ»ãQåeß ¥ è�ëkßéäeìQákãQè]í¥ äeÞZßéìQá�â&ã�Ýºíá8â&æ&èéá�â&ã�ãaè ¥ ä�Þ»ßéìaßéâ ¥ â&ãÞ»å ¥8ð ä�ë"ãQåeä ¥ èZY\[ t Y �Åå � ô � d ú t Y � ô � Y � �

â Þ»ã ð äQî¥ á=â&ã�ìQß¤ä ¥ è¤ò ¥ Ý=ã ð Þ»á ð á ð íæ&ìaèéãaá=àPákâ&ã¨äZãaå�ãaäZìQåeß¤Þ ¥ ìaá"Ý=á å ã ç æ ¥ ÷ì.î¥ á å W¼ô^]`_ úeú �
õ t Y [ ø å�â ô�� ú

Ý ¥ ä

ø t
a'b@cb@d ô b

úbfehg å�â ô$W ú
ã�â ¥ ï"ãQá8Ý�ã5Þ»åZß ¥ â&á/à&åZá8ü&èéãaÝ ¥ Ý=á"äeÞZå ¥ â ¥0ð§¥/ù ï8æ&å ¥&å�â ôXW å ü úeú àPákâ&ã��+äZã¨Ý=á"äeÞZå ¥ å ç æ&ã

b
úbfe t T � ô TiVW T§v b@cbid ô ú �kj ú VT§v å�â ôl_ ú

èéá8ï"á&ö\äeæ&ü&ä�Þ»ß¤ÞZæ&ß ð â&á ¥ ä�ã ç æ ¥ ÷ì.îá"ãQä å�â ôXW ú ã å�â ôl_ ú ð!¥ ã ç æ ¥ ÷ì.î¥ á å�â ô�� ú ö&ìóò\ãQï ¥ �+äZã ¥ �
õ t Y [ aDmT!v b@cbid ô ú �kj ú VT§v g å�â ô^] ú

á ð â\ã m t T§v ô å T � ô TiV ú ÷ W ü c íã�á=â\ãQäZè¤á¼ì ¥ Ý=ã ð Þ»á0ÞZå ¥8ð ä�ë"ãaåZä ¥ è ü d åeãQà&åeãQäeã ð Þ ¥�¥ ä£ìQáká"åZâ\ã��
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W



â&ß ð!¥ èiâ&á�ãQß�
\á�â ¥ ä¨ì ¥ Ý ¥ â ¥ ä â&ã0åeãQäeÞZåZß�÷ì8î¥ á�ã ú öSäeãQÝÏíñ ð â&ß¤ìQã.öSåZãaà&åZãaäZã ð Þ ¥ á�â&ãaäZè¤á¼ì ¥ Ý�ã ð Þ»áèéá ð ï"ß¤ÞZæ&â&ß ð!¥ èPâ&ã�æ&Ý àPá ð Þ»á ç æ ¥ è ç æ&ãaå ð á ð íæ\ìQèéãaá&ô
â ø á"åw÷ì ¥ ìQá"å�Þ ¥8ð Þ»ãIÞ»á8Þ ¥ è öon´ö~ìQá ð äZßéä�Þ»ã0ãaÝ Þ»åp�ãaä�ìaá"Ý�àPá ð ã ð Þ»ãQä�ìQá ð¼ø á"åZÝ=ã�ß¤èéæ&ä�Þ»å ¥/ù ï8æ&å ¥å�â ôXW å ì úeú �
� â�ø á"å.÷ì ¥ ìaá"åeÞ ¥8ð Þ»ã.ö@n � ö ¥ äZäeá¼ìaß ¥ â ¥ ìaá"Ý ¥ åeßéï"ß¤â&ãQê ¥}Ê ã�
�î¥ á&öKq � ökâ ¥ è ¥ Ý�ß ð!¥ äZæ&àPãQåeßéá"å!�n �Üt q � b V cbid V å�â ô$r ú
á ð â&ã\q �Üt � � T V � ÷ ��W ü
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Seção Transversal
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� âØø á"åw÷ì ¥ ìQá8åeÞ ¥.ð ÞZã8ö�n V ö ¥ äZäeá¼ìaß ¥ â ¥ ìaá"Ý ¥ åZß¤ï"ßéâ\ãQê ¥MÊ ã�
�î¥ á&ö�q V ö&â ¥ è ¥ Ý�ß ð!¥ ß ð¼ø ãQåZß¤á"åp�
n V t q V b V cbid V å�â ô n ú

á ð â&ã\q V t ��V�T VV ÷ ��W ü
� â ø á"åw÷ì ¥ ìQá"å�Þ ¥8ð ÞZã8ö�n v ö ¥ äeäZákìQß ¥ â ¥ ìQá"Ý ¥ Þ»ã ð äQî¥ á¶â&ã©ìQß¤ä ¥ è¤ò ¥ Ý=ã ð Þ»á õ â&á ð íæ&ìaèéãQá\ôâ â&Ý�ßÃÞ»ß ð â&á ç æ&ã�á ð íæ\ìQèéãaá�ãaäeÞpí¥ äZæ&ü\Ý�ã5Þ»ßéâ\á ¥ æ\Ý ¥ Þ»ã ð äQî¥ á�â&ã�ìaßéä ¥ èéò ¥ Ý=ã ð ÞZá�ìaá ð �ä�Þ ¥8ð Þ»ã.ö)ã ç æ&ã ¥ Þ»ã ð äQî¥ á¶ìaßéä ¥ èéò ¥8ð ÞZã ð§¥ ä/è ¥ Ý=ß ð!¥ ä�ë ¥ åZß ¥ è¤ß ð ã ¥ åZÝ=ã ð ÞZã ¥ à ¥ åeÞ»ß¤å�â&ãêaãQåZá\öpà�ákâ&ã��+äZã¨ìaá ð äZß¤â&ãQå ¥ å�ã ð Þ]î¥ á=æ\Ý ¥ Þ»ã ð äQî¥ á�ìaßéä ¥ èéò ¥8ð ÞZã ìQá ð äeÞ ¥.ð ÞZã�ã ð Þ»åZã�á"ä�ãaß�
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n v t�j õ m å�â ô$� ú
á ð â&ã�ácäeß ð!¥ è1â&ã�Ý�ã ð á"äyíã�ß ð ìaèéæSíñ â&á��&í¥�ç æ&ã ¥�ø á"åw÷ì ¥ ìaá"åeÞ ¥8ð Þ»ã°íã�á"àPá"äeÞ ¥�¥ â&ß¤åZã¼÷ì.î¥ áàPá"äZßÃÞ»ßÃë ¥ ô

� ð ÞQî¥ á&öpá/ãQä ø á"å.÷ìaá�ìaá"åeÞ ¥8ð Þ»ã¨Þ»á.Þ ¥ èhn´ö)íã�â ¥ â\á=àPá"å!�
n t n � ô n v ô n V t å q � ô q v ú b V cbid V j Y [ m amT§v b@cbid ô ú �kj ú VT§v g å�â ô � ú
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ì V ��q V b � cbid � å�â ôl_�� ú
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Ì ¾ ¼ ÊÁ j ò �:¾ � �Á j ´ ¿ �Áq Á å � ô Æ Ô Á ú ¾-Á Î ó ÁSô �Â� å�â ô^]`� ú
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�íñ ë8ãQß¤äQöpãaÞZì8ô
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� Á:��� ýþ ¹ å d ú ¾-Á m d� ýþ ¾ �Á m d å�â ôl�G� ú
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á ð â\ã ¥ ä ø æ ð ÷ì.îá"ãQä{¾-ÁIäaî¥ á�ï8ãQå ¥ â ¥ ä ¥ à ¥ å�Þ»ß¤å�â ¥ ã ç æ ¥ ÷ì8î¥ á å�â ô$_G� ú ô R á"Ý�ü&ß ð!¥.ð â&á ¥ ã ç æ ¥ ÷ì8î¥ áå�â ô$_K� ú ìQá"Ý å�â ôl��] ú ö&ìóò&ãaï ¥ ��äeã ¥ �

� Á�� � Á´ L ¿ �Á å � ô Ô Á ú j ¿ N å�â ôl�`r ú
á ð â\ã � Á\� � Á!� ô Æ � Á ¼ íã¨Þ»á8Þ ¥ èéÝ=ã ð Þ»ã�â&ãaÞZãQåZÝ=ß ð§¥ â&á ¥ Þ»å ¥ ëUíãaä�â ¥ ã ç æ ¥ ÷ì8î¥ á å�â ôl�G� ú ô�Aß ð§¥ èéÝ=ã ð Þ»ã.öUâ ¥ ã ç æ ¥ ÷ì.î¥ á å�â ôl�`W ú ö ¥ åZãaäZàPá"äeÞ ¥ â&ß ð �¥ Ý=ßéì ¥ ãQÝ ç æ ¥ è ç æ\ãQå/à�á ð ÞZá d ¥ áèéá ð ï"á�â ¥ ëkßéï ¥0ù ì ¥ �

c å dh±³² ú � �ÝÁ ß � ¾-Á å d ú � ýþ ¹ å d ú ¾·Á m d » ¼$½ Á´ � ýþ ¾ �Á m d L ¿ �Á å � ô Ô Á ú j ¿ � N å�â ôl��� ú
" #%$ ¤'& .)( *-,QÕ,+.-0/Û1( 132cÛ 452,6=Û87�ÓsÛ�ÖcÛ . -U1!9©Ô).
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¯ ã�
¼ãQÝ=à&èéá ç æ&ã�äeãQï"æ&ãºíã�æ&ÝA@cè��@.Ý�ß ð @�ìaá"Ý�àPá"ä�Þ%@�â&ã�â&æB@8ä�ì3@8ÝA@8âC@.ä0Ý�ã5Þ~í@8è¤ßéìD@8ä�ã�æ&ÝA@ì3@.Ý @8âB@0â&ã�ÝA@.ÞZãQåZßE@8è~ë¼ß¤äZìaá¼ãaè_í@8ä�Þ»ßéìaá&ö&ìaá ð\ø á"åeÝ�ã¨â&ãaäZìaåZãaë8ã1@ ù ï"æ\åF@ å�â ôl_ ú ôÅ�ãaäZäZãIã�
¼ãaÝ�à&è¤á�á8ä£Ý @.ÞZãQåeßG@8è�ìQá ð ä�Þ»ßÃÞ»æ\ÞZß¤ë"á/âC@�ëkßéïH@0äI@ ð â&æSíñ ìóò&ãIäQî@8áG�

í R @8ÝA@8âC@.ä£â&ã ö ãaäeÞ»åeße÷ì.î@8ái� â ÷ìaá�©PJ@.Þ»ãaåZßG@.è/�
í PK@wÞ»ãQåeßG@8èML ßéäeìQákãQè]í@8äeÞZßéìQáG� �BN W��K��rPO âC@~_`P �©PK@.Þ»ãaåZßE@8èhW

�S_
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material 2

�Aßéï"æ\åF@ â ôl_G�oõ ãQäeìQåeße÷ì8î@.á=â\áD��
¼ãQÝ=à&è¤á
¯ Ý @.ÞZãQåeßG@8èëkßéäeìQákãQè_í@.äeÞ»ß¤ìQá�æ&äF@8â\á�Þ»ãQÝûìQá8Ý�á�ë�@8è¤á"å¦ì3@8åI@8ìaÞZãQåQíñ äeÞZßéìQá�àC@8åI@�á�Ýºíá8â&æ&èéá�â&ããQèE@8äeÞZßéìaßéâC@8â\ã Þ»åF@ ð äeë8ãQåZäI@8èkY:[©�]\ å ¿ ú �ÀY)^ å ��_ Æ Ô ú �ÀY�^`_ Æ Y)^ ^a@/æ&Ý @0ÞZãQÝ=à�ãaåF@.ÞZæ&åF@/â&ãrK��bFc L ��� N �

è ð Y ^ � � ± r�����è ð ¿WPd _ � ± ����_ å Y ^ » ´fehgji�´ � ú
è ð Y ^ ^ � � ± ���G�|è ð ¿WPd _ � ± ����� å Y ^ ^ » ´fehg�i�´ � ú å�â ôl�`� ú

¯ æ\Þ»åI@8ä�ì3@8åI@8ìaÞZãQåQíñ äeÞZßéì3@.ä£â&á/à&åZá"ü\èéãQÝA@�à�ákâ&ãaÝýäZãaå�ã ð ìQá ð ÞZåF@8âB@8ä ð @/ÞF@8üPãQèG@�]\ô��
[_J&L�jk�lJlk|VnmCo õ)@8â&á"ä�â&á~��
¼ãQÝ=à&èéá

R @.åF@8ì5Þ»ãQåQíñ ä�Þ»ßéìD@ LR@8åeß_í@.ë8ãQè LR@8èéá"åR á8Ý�à&åeßéÝ=ã ð Þ»á�âB@�ëkß¤ïH@ p �G� ± ]õr�� i�´�q@8åeï"æ&åI@0âC@hL�ßéïH@ Ð � � Ð V � Ð W ± rO] i�´â è¤ÞZæ&åF@8ä£â\á�PJ@.Þ»ãaåZßG@.è/� T � � TiV � T � ± ��_`r i�´â è¤ÞZæ&åF@0â&á�PK@.ÞZãQåeßG@8èhW T � � ± �G� i�´PJ@8äZäI@Hr.æ ð ß¤âC@8â&ã�â&ã)LUá"è¤æ&Ý=ã â&á�PK@.Þ»ãaåZßE@8è�� sHt�u b � ± �`r��wvï�S�`x V �`y gO´ VPJ@8äZäI@Hr.æ ð ß¤âC@8â&ã�â&ã)LUá"è¤æ&Ý=ã â&á�PK@.Þ»ãaåZßE@8è'W s Ê ¼ Þ u b � ± �}�`W1vï�S�`x V �`y gO´ VP¿íá"â&æ&è¤á=â\ã:��èE@8äeÞZßéìQß¤âC@8â&ã�â&áDPK@.Þ»ãaåZßE@8è/� z{t|u b W ± �}vï�S��~ ehgji�´ V
õ ãaë8ãyäeãQå�á"ü\äZãQå�ë�@8â&á ç æ&ãcÞ»ákâC@�@ ø á"åeÝ0æ&èG@P÷ì8î@8á¶Ý @.ÞZãQÝ�í@.Þ»ß¤ì3@yâ&ãQäeìQåZßÃÞ%@ ð @¾äeã¼÷ì8î@.á�]\ôXW

ø á"ß�â&ãQäeã ð ë"á"èÃëkßéâC@�àC@8åI@�æ&Ý @=ë¼ß¤ïH@�â&ã�èE@8åZï"æ\åF@�æ ð ß¤Þ~í@.åZßG@¼ô�(�á"å�Þ%@ ð Þ»á�ÞZá¼â&á8ä á"ä Þ»ãaåZÝ=á"ä ç æ&ãã ð ë8á"è¤ë8ãQÝ�@�@8åZãD@/ã�@�åZß¤ï"ßéâ\ãQê)@w�pã�
�î@8á=âC@0ëkßéïH@¼ö&â&ãaë8ãQÝ äeãQå¦Ý0æ&è¤ÞZßéà&è¤ßéìD@8â&á"äoà�á8å Ð

�p]
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âØø á"åw÷ì3@/â&ã�ã�
¼ìQßÃÞ%@�÷ì.î@8á/â&á�äeßéä�Þ»ãQÝA@¾íã

° å dh±³² ú �Â¹ b äeß ðiå ¿B² ú å�â ôl��� ú
äZã ð â&áD¹ b �4�S� e öpã ¿ �ÀW�d�\î��] ± ]���� Ï m g�� ôâ ù Ý�â\ã�äeã�á"ü\ÞZãQå8@©åeãQäZàPá"ä�Þ%@�â&á�äZß¤äeÞ»ãaÝ @¼ö�â&ã5ë"ã���äZã�ÞZãQåIá�ìD@8åZåeãQïH@8Ý=ã ð ÞZá ð @ ø á"åZÝA@å ë8ãQå�ã ç æC@P÷ì8î@8á å�â ô$r�� úeú �

° å dh±³² ú �Â¹ å d ú�»p¼$½P� � L^¹)� å d ú _ Æ ¹ ¼ å d ú N »p¼$½P� å�â ôl��� ú
��ï"æC@8èE@ ð â&á�@8ä£ã ç æC@�÷ì8îá8ãQä å�â ôl��� ú ã å�â ôXrO� ú à�ákâ&ã���äZã�ìóò&ãaïH@8å�@G�

° å dh±�² ú ����¹ b äeß ð9å ¿B² ú ìQá8ä å ¿B² ú j Æ ¹ b äeß ð � å ¿B² ú��÷»p¼$½P� å�â ô$��� ú
èéá8ï"ái�

¹ å d ú ��¹ b äeß ðiå ¿B² ú ìQá"ä å ¿B² ú j Æ ¹ b äeß ð � å ¿B² ú å�â ô$�K� ú
(�@8åI@�äeã�á"ü¼Þ»ãQå}@�åeãQäeà�á"ä�Þ%@©â&á�äeßéäeÞZãQÝA@\ö ø @8ê��+äZã/Þ%@8Ý�ü)íãQÝ ð ãaìQãaäZäpí@.åZßG@K@©â&ã5Þ»ãaåZÝ=ß ð @�÷ì.î@8áâ&á"ä¨Ý=ákâ&á"ä ð á8åZÝA@8ßéä�@8Ý�á8åeÞ»ãaìQß¤â&á"ä�¾·Á��.�   ÞÒß ��� Á Þ » à�Û�á âH� É �«� ÈpÈSÈ ð íæ\Ý�ãaåZá�â&ã�Ý=á¼â\á"äìQá ð äZß¤â&ãQåI@8â&á"ä å ã ç æC@�÷ì8î@.á å�â ôl_�] úZú ã�äeãQæ&ä¦åZãaäZàPãQìaÞZß¤ë8á"ä¦ë�@8è¤á"åZãaä£â&ã ¿ Á�ã Ô Á¼ô(�@8åI@ Þ%@ ð ÞZá&ö � æ ð����h�j� L ��� N ìQßÃÞ%@ ç æ&ã-P�ã3@8â�ã·PK@8åI�væ&ä�@.à&åZãaäZã ð ÞF@8Ý æ&ÝA@ äeá"èéæA÷ì.î@8á

ß¤ÞZãQåI@.Þ»ßÃëj@�âB@©ã ç æB@�÷ì8î@8á�ì3@8åI@8ìaÞZãQåQíñ äeÞZßéìD@ å�â ôl_`r ú ã/âC@8ä:�©ã ç æB@�÷ì8îá"ãaä�åeãQäZæ\è¤Þ%@ ð ÞZãQäIâC@8ä R�R â&á
à&åeá"ü&èéãaÝ @ å ã ç æC@�÷ì.îá"ãQä å�â ôl]`W ú @ å�â ô^]`� úeú ô¯ à&åeãQäZã ð Þ»ã�Þ»åF@.üC@8èéò\áh@ ð @8è¤ßéäF@0á/à&åeá"ü&è¤ãQÝA@0âC@=äeãQï"æ\ß ð Þ»ã ø á"åeÝ @G�
õ ã�à�á"äeäZã�âC@8ä���ã ç æC@P÷ì8îá"ãaä�åZãaäZæ&èÃÞ%@ ð ÞZãQä�âC@8ä�� R�R ò&á"Ý=á"ïi�ã ð ã3@.ä©àB@8åF@�ì3@.âC@�Ý�ákâ&á¾·Á:� �   Þ ß � � Á Þ » à�Û³á â ö´íã¨à�á8äZäQíñ ë"ãaèiãaäZìaåZãaë8ãQå�ãQäZäeã�äeßéä�Þ»ãQÝA@�â&ã�ã ç æC@�÷ì.îá"ãQä ð @ ø á"åZÝA@G�

�¡ ë��¢ å�â ô$��W ú
á ð â\ã�� íã8@/Ý @wÞ»åZß¤ê ç æ&ã�ìaá ð Þ¼íãaÝ á"ä�ìQákã ù ìaßéã ð ÞZãQä�âB@8ä�ã ç æC@�÷ì8îá8ãQä�åeãQäeæ&è¤ÞF@ ð Þ»ãQä¦âC@8ä R�R ç æ&ãÝ0æ&èÃÞ»ß¤à&èéß¤ì3@8Ý � Á Þ �  «�]£ � Á � ± � Á � ±SÈSÈSÈ�± � Á  D¤3¥ ã�¢�íãIæ\Ýýë"ã5Þ»á"å�â&ã�ãQè¤ãQÝ=ã ð Þ»á8ä ð æ&è¤á"äQô

â Þ_íñ ÞZæ&èéá�â\ã�ß¤èéæ&ä�Þ»åF@P÷ì8î@8á&ö ø @8ê��+äZã�æ&ÝA@/ã�
¼àC@ ð äaî@8á�àC@.åZìQßE@8èSâC@/ã ç æC@P÷ì8î@8á�Ý @.ÞZåZß¤ìQßG@.è å�â ô$��W ú
ç æ&ã{åZãaäZæ&èÃÞ%@ ð @Øã ç æB@�÷ì8î@8á å�â ô$��_ ú ô Å�ãaäZäI@�ã ç æB@�÷ì8î@8á ãaäeÞ]î@.á�åeãQà&åeãQäeã ð Þ%@8âB@8ä°â\æC@8ä R�R �L^¾-Á N â ß þ �Â� å ã ç æC@�÷ì8î@.á å�â ô^]õW úZú ã � ð�¦ Ûð â � â ß þ �º� å ã ç æC@�÷ì.î@8á å�â ô^]`_ úeú �

�}r



§¨¨¨© � � � � � �ãiÁ � ã@Á � ãiÁ � ã@Á � ãiÁ � ã@Á �ôôô ôôô ôôô ôôô ôôô ôôô

ª¬«««
®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯° ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯±
� Á �� ÁS�� Á V� Á �� Á ò� Á  

² ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯³¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯´
�
®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯° ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯±

������

² ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯³¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯´
å�â ô$��_ ú

õ ãaëkßéâ\áw@ ð @.ÞZæ&åZãaê3@ ø íñ äZß¤ì3@�âB@8ä´ã ç æC@P÷ì8îá"ãaä£â&ã�ìaá ð Þ»á"å ð á&ö\àPákâ&ã��+äZã â&ß¤êQãaå ç æ&ã)@8ä1Ý�ãaäZÝA@8ääQî@.á¨èéß ð ã3@8åeÝ�ã ð ÞZã´ß ð â&ãQàPã ð â\ã ð Þ»ãaäQöká ç æ\ã¦åeãQäeæ&è¤ÞF@ ð æ&ÝA@ ÝA@.Þ»åeßéê�� ç æ&ã£àPá¼â&ã£äeãQå�ß ð ë8ãQå�Þ»ßéâB@\ôõ ãQä�Þ%@�Ý @ ð ãQß¤åF@\ö�@3íæ ð ß¤ì3@£äZá"è¤æA÷ì8î@.á¦àB@8åF@£á¦äZßéä�Þ»ãaÝ @£ÝA@.Þ»åeßéìQßE@8èwâC@¦ã ç æC@�÷ì8î@.á å�â ôX��W ú íãR@�ÞZåZß¤ëkßE@8èÒ�
 æ�'¢ å�â ô$�O] ú¯ üvëkßE@8Ý�ã ð Þ»ã�ãQäeäF@/äZá"è¤æA÷ì8î@8á ð î@.á�ß ð ÞZãQåeãQäZäI@=àPá"ß¤äw¾-Á ÿ���(�@8åI@ ç æ\ã¦á�äeßéäeÞZãQÝA@ èéß ð ã3@8å�âC@¨ã ç æC@�÷ì.î@8á å�â ô$��W ú @.â&Ý�ßÃÞ%@�äeá"èéæ�÷ì8îá"ãaä�â&ß ø ãaåZã ð ÞZãQäUâC@ Þ»åeß¤ëkßG@8èíã�à&åZãaìQß¤äZá ç æ&ã�á/â&ã5Þ»ãaåZÝ=ß ð @ ð ÞZãIâB@/ÝA@.ÞZåZßéê�� äZãÄ�I@=ß¤ï"æC@8èµ@�êQãQåeá&ô(�@8åI@°Þ%@.è�áºà\åZãQäeã ð Þ»ã�ÞZåF@8üC@.èéò&á°à&åZá"à�îá"ã æ&Ý à&åeá¼ìaãQâ&ß¤Ý�ã ð ÞZá�ßÃÞ»ãQåI@.Þ»ßÃë"á°àC@8åF@ ç æ\ã¾äZãü&æ&ä ç æ&ã ë�@8èéá"åeãQä1â&ã ¿ Á�ã Ô Á ç æ&ã äeæ&ü&ä�Þ»ß¤ÞZæíñ â\á"ä ð @0ã ç æB@�÷ì8î@8á�ìD@8åF@.ìaÞ»ãaå]íñ äeÞ»ß¤ì3@ å�â ôl_`r ú ø á"å ð ãk÷ì3@ë�@8èéá8åZãQä¨â\ã�ã¶ÞF@8ßéä ç æ&ã/äeæ&ü&äeÞZß¤ÞZæíñ â&á8äIãaÝ¶� ø á8å ð ãk÷ì3@ m » ² å � ú �ú��ã.ö�ìaá ð äZã çh&æ\ã ð Þ»ãaÝ�ã ð ÞZã8öäZá8èéæA÷ì.îá"ãQä�â&ß ø ãQåZã ð Þ»ãQä�âC@�Þ»åeß¤ëkßG@.è ô��äZäZã¨à\åZákìQãQâ\ßéÝ=ã ð Þ»á�ü�ãaÝ ìaá"Ý=áw@�â&ß¤äZìaæ&äZäaî@8á�äZá"ü\åZã)@Ià�á"äeäZß¤ü&ßéè¤ßéâC@8â\ã¦â\ã�äZã�â&ãaÞZãQåZÝ=ß ð @8åÞ%@.ßéä£ë�@8èéá"åeãQä�â&ã ¿ Á�ã Ô Á/äeãQåeßG@8Ý üC@.äeÞ%@ ð ÞZã�ãaäZàPãQì8íñ ù ìQá8äQö ø æ&ï"ß ð â&á�â\á"ä�á8ü �eãaÞZß¤ë"á8ä�â&ãaäZäeã�Þ»åI@%�üC@8è¤ò&á&ôa·�@8èM@8äeäZæ ð Þ»á�äZã ã ð ìQá ð ÞZåF@�ß ð ìQè¤æíñ â&á ð @�èéßéä�Þ%@¨â&ã�à&åZá"àPá"ä�Þ%@8ä1àC@8åF@�Þ»åI@8üC@8è¤ò&á"ä ø æ\Þ»æ&åeá"ä@8á ùpð @.èâC@8ä�ìQá ð ìQèéæ\äQîá"ãaä¦â\ãQäeÞZã8@.à'�ã ð â\ßéìQã.ô¯ à&åZãaäZã ð ÞZã0Þ»åI@8üC@8è¤ò&á @.à&åZáS
¼ßéÝA@A@.ä ø åZã çh&æ��ã ð ìaßG@8ä�@8Ý=á"åeÞZãQìQß¤âC@8ä ¿ Á=à�ãaèG@8ä ð î@8á
@.Ý�á"å�Þ»ã��ìQß¤âC@8ä£â&ã�æ&ÝA@0ëkßéïH@�ã ð ïH@8äeÞF@8âC@�ã�èéßÃë¼åeã��

¿ �¹¸ � ± �`��r �!º z{t|u b 	» p � �º� ± �`WO�¼� Ï m g�� å�â ô$��r ú
¿ � ¸ ] ± ����] �!º z{t|u b 	» p � �Àr�r ± WO�G�½� Ï m g�� å�â ô$��� ú
¿ V ¸ � ± �`r�r � º z{t|u b 	» p � ����rO] ± ����])� Ï m g�� å�â ô$��� ú

å�â ô$��� ú
á ð â\ã » íã�@�Ý @.äZäF@/àPá"å£æ ð ß¤âC@8â&ã¨â&ã�ìaá"Ý�à\åZßéÝ=ã ð ÞZá�âC@/ëkß¤ïH@0ã 	 �ºW å Ð T V g ��W ú¯ ä�ë�@8è¤á"åZãaä�@8à&åeá}
¼ß¤Ý @8â\á"ä àC@8åI@ ¿ � ö ¿ � ¿ V öäZã/èéã5ë�@8â&á"ä�@�ã ç æC@�÷ì.î@8á å�â ôl�`� ú ö ø á"å ð ãQìQãaÝ@8ä�@8à&åeáO
¼ßéÝA@�÷ì8îá8ãQä)ÞZá"Ý @.âC@8ä£àC@8åI@ Ô Á¼öpèéãQÝ�ü&åF@ ð â&á ç æ\ã Ô ��Y�^ g Y)^ ^y��S�



Ô � � � ± �G�}_ å�â ô$��� úÔ � � � ± �`rO] å�â ôl��� úÔ�V � � ± �`��� å�â ôl�G� ú
¯ ä0ëj@.èéá"åeãQäw@8à\åZáS
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