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�  " �� ��<�� �� "( ���� �4- �����%�����, ��	 )�4-�� 51���2�  �� ��	 �%��(��
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��%�����( �< 6������, 
.	 �  "  ��� �- �C<�� �� )�	 $	*	 .�) <�� -�� % �� ��� ��"�

 �� 4����������� ��� ����� �-� �/����"��� � � ��	
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9 4��4������ ����" �� �����"���� �� ����4����� "�4 ��!��� ��4������ ��� �����

4��� ��� �4� ��� ���������� "�4 ��!��� ��� " ���� �/ 4���������<�	 9�� " ���� �/

 ���������� �� -������8��� ���������� � � ���4�� ���� ��N��� ��4���� � � ��� ���� !��

��������� ����� ��"��� �� �� �4��� ���� �� � � "8���� !�� ��� " ���� �/ ���������

-�"��8���	 �� ��"����/ ��� �� �� �� ��� ��E������ 4������ �� O ��� 4- "�� ��

4���� ����� -�"��8��� ���� ����� ��"��� 4������� ���� ��� "������, 4� !�� ���� � 

���4����� �� 4 � 4����� ���� ��� ��%�"��� ������	 
��  ����� ��%� ��%�� �� ��� 4��7

����� O ������ ���/������� ��� ��� �� ���� -������8���, 4����7O7���� ���� !�� ��� 4- "��

�� 4���� ����� �� ���� ���� ������ -������8��� �� ��� ���� -�"��8���	 9������N� ���

!�� �� ��"��� �� � � "8����  4��%�� ��� � �� 4� 4 �  ������ ���� �� �� !�� � �� ��

4 � -�"��8��, 4� !�� ���"�� �� ��� ������=�� �� ��� ���4�����  � ���� ��� ����������	

�� < �� �����<��� �������� ��� �� < �� !���� ���/���� ����� ��"��� � � �� ���� ��"��� ��7

��� "������ ��4 ��� �� ���� � 4���" ��!�� �� � � "8���� ��4�����	 �� "N"�, �� ���

��4��� ��� �� "������ ��� 4- "�� ������� �� �� ������ 4���" ��!��� F���� 4�"����,

��<��" �����G ���� "������ 4�� -��������������	

�� �� % �� �����4��� � �� �� ��� 4����/��	 �� 4������� �� < �� O  ����<����� �����

��� "��-���� ����������� ���� � ���������� ���� ��� �����8"�� � )��-��� ���

�- "�� A������� F)�AG, !�� �������� �� % �� �� ���/�� ��� ��� � � "8���� ��4�����

� �� 4 �4��� ���� ��<� � �� �� 4 � �� ���� ���4���  ���������, 4���� ���"���  � ��4 � ��

� � ���"���� =��� � � �/�"���	 ����� "��-��� ��� � ��� ��� ���4������ �� ����4���

��� �� % �/ %�������  %�4 ��� 4- "�� %������� � ���4������	 ����  ��� "��� �� �� 4�

������ ��������� �� ����� �� ����  4���� ������ ��������� ��%������"���� !�� ���

���"�� �� �� "�������	 ������ � � �/�"��� �������� ���� �� 4- "�� %������� ���4� �/

�� � ����� �� 4�"��� �� � "���"�� ���� �� ����� � �� � ��=������ ��� 4- "��

%�������	

� �� �� ������� �� % ��, � "��-��� ��� 4- "�� %������� ���  ����!��� O � B�/���

�� �� !��� "��4��  ����������	 9������� ���� �� 4- "�� %������� ��4���� � � ����7

��" ���� �� ������"�� ���� �� 4��������� ����� �� %��7O7%�� ���� ����� �� "����� ����

��������� 4�""� ��� ������ ������ �/ �� �� % ��	 � �"� ��� ������������ ������"�� ����,

�� 4-��/ �� ����� �, �� �������� ���� ��� =����, �� � � ���� �� �������%����, �� � ��7

����



4 ��� ���� ��� ������ �� ���� �� ��� �E����, �� � <��"� �� �������%����, ����  �� ��

�� � � "8���� O ������� �� 4������� ����	 9����� ��� �� ����%�� ��� 4�"��� ����

����" �� �� 4�� � � "8���� ���� !����� ������=4 ���� ���� ������� �� ���� ���4��� ����

��������, � ���4���8��"��� �� ������ �� ��� ������� ��������	

9�� ���"���� ���4���� ���� % ����� ��"���!��"��� �� ������ �� ��� �/�"����

��"���� �� �� !�� "��4� �� 4�"�������	 
� 4 � ��������=4 ���� ����� �� !�� 4�"7

������ ����"" ��� ��� �� ��"��� ������ ��"���!��"���	 2 � =� �� �� % ��, ���

���"���� ������ �� �/����"��� �/ ���� ��������� O ��� =�� �� % ��� ���� �� � ��7

" �4-�	

�� < ;�� ���� ��� �����, �� " ���4��� �� 4�"���� �� -��� 4- ������ ���� �� 4������

��� �� ���% ��	

9� ���"��� 4- ����� �������� ��� ��%����� ��� ������ �/����� �� ��� "������ ��

4- "�� ���� ��������=4 ���� ��� � � "8���� 4���������<� �� " ���� �/	 9�� ����4����

<��� "��� �/ �� ��� ����4�� ���  ����4 ����� ���� ���4���� ���� 4- 4��� ��� "��-�7

���	

9� ���/�8"� 4- ����� �������� � "��-��� ��� 4- "�� %������� �������� � �� 4�

�� % ��	 9� 4 � �� �����8"� �� � B�/��� �� �� !��� "��4�� �� 4�"������� ���� ��

�������	 +� ( �������� �� <��" ���"� ����� � �� � "��-���	

9� ������8"� 4- ����� �������� ���E�� �� ����� �� "����� ��� � !� ���� �� ��������=7

4 ����	 
� �� % �� ������ ��4�""��� � �� � ������ ���� ���  � ��� �4�  � 4 � �� � 

B�/���	 +� "����� !�� � "���"�� ���� �� ���E�� �� �����  ������ O �� 4- "� %������

���4� � ���!�� ���� 4- !�� ��4�����, 4�4� ���� ��� � �� <��4��������� ������	

9� !� ���8"� 4- ����� �������� ��� % ��� ���� ��"���!�� �� � ���4����� !��  

��� ����� ""�� ���� ) �� �	 +� ( ���4��� �� ��"��� ����"�" �� ����7��" ����

������� ���� ��=��� ��� 4- "�� %�������	 ��� ������� ��"����� �������� ��� ���

�� !�� �� 4�"������ %����7���/(�� ���%��� �� ������� ��������	 9���B���4� ��� ���7

���� �������� ��� �� ��"��� ������� ��� � ���������� �� � "��-��� ��������=4 ����	

9� 4��!��8"� 4- ����� �������� ���  ����4 ���� �"���� ��� �� � )�A	 +� "��7

��� !�� � "��-��� ���� N��� �"���(�� 4�""� �� ����� ���% �� ���� �� ��E�������

4��=��� ����� ����� ��, 4� !�� ���"�� �� 4�"� ��� 4�� ��������	 9 ���" ��� ���� ��

4���8�� ���% �� ���� � � � ����� O ��� � � "8���� ����  � 4 �4�� F��"��� �� ������ ��

"�����, ���< 4�, ��������� �� ���E���  ����!��G ��� ���4����	 
�� 4��=��� ���� ����� �

��� �� ��"��� ����"���� %��7O7%�� �� ����� �� ����4 ���� �� 4- ���"���	 2%�4 ���

������� ��"�����  �/!������ ��   '���� �� ����� ��"���� ��"���!��, �� "����� !��

�� "����� ���� ������� �� ���"�� ��������= ������ �� �� ����������� �������  � �����

��� �����=4 ��%�	 ��=�, �� �� ����� !�� �� < �� �� 4- ���� �� " ���� � 4���������< ��

4- ��� !�� ��8� ��� � �������� ����" �� �� ���E���, 4� !�� ���� O "������ !�� ��

������ � ��� ���� �������8!�� O � 4��=��� ���� ����� �	

9� ��/�8"� 4- ����� ���4��� �� ������"�� ���� ��� 4��=��� ����� ����� � �� ��� ���	

��+�



9��E�� �� ��%��� � � "8���� 4�""� �� ���� ��� ����, � � ���� �� ���4- �������, �� �����

�� ����4 ���� �� � 4- ���, ��� ������ �� ����� �� =� ��"��� � <��"� �� ���4- �������

���� ������� ��� ��"���, ���� ����"���	 ���� ��� 4 � �P ��������� � � "8���� ����

���� �� 4�"��� ��"��� ��"���, �� �����%� � ������4� �� "���" ��4 �/	 �����

����� ���"�� �� ���4��"���� ��� � � "8���� ��B����� F����4�� ��"��� �  ���� ���

=����, �������� ���  ����� �� �� ���E���  ����!��G �� 4��/ !�� �� ���� "����	 ��=�,

�� %���=� �O  ���� !�� �� " ���� � ���7"N"� ��B���4� ��� � � ���� �� ������"�"	

9� �����8"� 4- ����� �������� ���  ����4 ���� �"���� ��� � � 4 � 4����� ����

����� �� !�� ������� �� �� ��"" �� ��4 �	 �� �� % �� ���  4������"��� �� 4����  �

��� ��"��� �< 2����� 4� ����������� �� ��
��%������ �� 6������ ��  � 9)�0, � �7

�� ����� ����� O �����2) �� �-:����7��7�- "� ���	 
��  � �� ���� �� � )�A

 %�4 ��� ���������� ��=���� � � ����7��" ���� ��� ���4����	 ���� ���  ����!��� O

��������=4 ���� ��"��� ��� ��� ��������� �� B�/��� � �� ��� ���/ D���� ��� ���� �� � 

�� !�� 4�"������ ����"" ���	 9� ���4��� ��� % ���� ��"���!��"��� �� ������ �� ��

�/�"��� �� �� !�� ����"" ���	 9 � ���� �� � �������� �� � D��� ����"" ��� ����

4������  ������ �� ���� ��������� 4�""� ������� �������� ���� ��������=4 ���� ��"��7

� ��� ��� ��������� ��4������ ��� D���� ����"" ���� �� ���7����" ����	 9���B���4�

���� ����� �� "����� ��� �� ��"��� ���4����	 �� ���4��Q�, �� ������� �� �����

�� ����4 ���� �� 4- ��� �� 4� �� < ;�� ����" �� ���� � � ���� � "�������� ������= 7

������ ��� 4 � 4�������!��� �� � D��� ����"" ���	 ��=�, �� ���4��� �� ��4 ��� ����

�� ��< �� ��� �� ��"��� ���4���	 �� < �� 4����� �� ��������� !�� �� �� % �� ��������

� �� 4� 4- ����� ��� �����"�� ��� O �� ����� ������ ���������, 4�""� ��� ����"�� 7

���� ���� ������� �� � 4��=��� ���� ����� � �� ���� �� �� 4�"��� ��� ""��� � 

�������� ��� ������ �� ����	 � �  �������, � ��4-��4-� �� � ��4 ��� ���� �� ��< ��

"������ �� ���� �� ��������, 4 � �� < ��� �� ���%��� ��4���� �� < ;�� ���� 4�"��8�� ���

4������� !�� %�4 � ��" �4-� ���������	
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� � ���� �-� ������=4 ���� �< � � "�����	 �� ��4��� �/ "���� A0) - �  ��� ����

���� �� ����4��( �������( �-� � " �� ��- %���� �< 4�"������ " ���� �� I�&J ��  �������
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 ��� ����4� ��( <�� 4�"������ " ���� � 4- � 4����D ���� ��%��%��� �-� ��� �< <���7=���
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 � ��<��� �� 3 ��� �	@	 3-��, �� " ( �� � �� �- � ���� � 4������ ��  �� �	  ��

"��� ���<��"���  � �-�(  �� ��� ��� �� ������ ����%��� � �������%��( % ����	 ����� �(

�� �-��, "���"�" % ���� �< ��  �� ��  �� ��� ��� ��  4�"��� ���� �< ��"�>- �

-��-�� ����%��� � �������%��( % ����	 1�4 ����� �- � �-� 4�������� �	 ��  ��"" ����

�< ��E����4�� �< ����������	 *��4�  "���"�" % ��� ����������  ���� ���� >-��� �-�

�����4��%� >���-�� �<  �� �-� �������%��( ����4�� 4������������ �� � 4- �������(  ��

"��� � � �4��	 3-�� " C�� �� "��� ���� ��� 4-��4�  �  ���� � ����"�D ���� 4������ 

� ��� �� ����� "���"�D ���� >-�4- ��  ��� �� ������<( ��� ����" � ���� ���� <�� ����

�������� ������=4 ���� �<  �� �-� ��C��>� ����������	

��> �-� <����>��� ��4���� <���-�� �/����� �-� ����"�D ���� �4���	 �� ���4����� �-�

�E�4� �< ����"�D�� =���  ����, ������� ��4 �����  �� <��4�  ����4 ���� ����� �� �����

�� ����( �-� 4�"����� �E�4� �<  �� �-��� % �� ��� � � "����� �� �-� ����� �������%��(

% ����	 0�� �-� <����>��� ����( ���=�7� �� ����  � ��<����4� ������� 4��=��� ����

>-��� � ���� � 4�������� �	 �� ����  � �-� ����4���� 4��������	
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3-�� ��4���� ��> ���4����� �-� �E�4� �< ��E����� % �� ��� � � "����� %�D	 �������

���������, <��4�  ����4 ���� �����  �� =���  ����	 0�� �-�� ����( ���=�7� ���%��  �  

��<����4�  �� �� ����� �����	 3� �� ����� �- � <��  �� �-� ������� �� <����>, ����"�"

� � "���� % ����  �� <���� ����� �-� ���� � "���"�D ���� 4�������� �		 3-� ��� �� ��

=�� ����"�" % ���� �< �-��� � � "����� ��  ������� �� %���<(��� �-� < 4� �- � ������

������=4 ���� �� �������� >��- ��4�� ���� ��"��� �< ����"�D�� % �� ����	 0�� �-��
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3 ��� �	��� 2 ��44����%� 4�"� ����� �< �-� ��<����4� ���� � F�	G  �� ����%��� �

�������%��( 4������ FÆ���G <�� �-� ��E����� ����"�D ���� 4 ���  � ������ �� ��4���� �	�	

,.,.1 $�����&	���� ���������

3-�� ��4���� �������� �-� ���4����� �� ����4�  ��44����%��( �"���%�� ��4 ����

�< % �� ��� � � "�����	 0�� �-�� �������, 0�� �	� ������� ��� �-� �� �4- "��-��

���� <�� =����� �-� ����"�D�� ��������� <�� % �� ��� � � "�����	 �� - �  ��� � �<

���-� % �� ��� � � "�����, ������������ ��������� �� �  �� + ����4����� <�� �-���

��������  �� ��� <��4� �����	 2��� �� 4��� ���  �� � "��- ����  � ���� �� 2��(�

<�� ��"�� ���� ��������  �� �-� ��������� ��
	� ��D�	 ���4- ������� �� �-� "��-

��D� ����, ������ �� �-� "��- ���� �" ���� �� �-� ���4- ��D�	 3-� �������4���� ������

�< %����4 �  �� -���D��� � ����� ���������  ���> ��� �������� ��������� >-��� �-���

% �� ��� � � "����� 4 � �� �� 4��	

��> �� �� �� �-� �� �4- ���4�����, =��� C������  �� �-� % �� ��� � � "����� ��7

4 ���� ��4- ����, ������=4 ���� ��  4-��%��  �� �-� ����4���� 4�������� % ��� �	 ��

�����	 ��> ��� �< �-� � � "����� �� � C��  �� ��� ��4 ���� �� 4- ���� �( ��%���  

�����=��� ����� 4�"���, ��<����� ��  � �
�� �����4��%��( �� �� ����4����  �� ����7

��=4 ���� ��  4-��%��  ���� >��- ��4������ �-� ��> 4�������� % ��� �< �		 3-� ����

��D� " ( �� � C�� �!� � �� �-� ���4- �� ��� < 4��� F�	�	 �>�4� �� <��� ��"�� �< �-�

���4- ��D�G	 ��  ��"�� � " ����, �-� � "� ������ � ��4 ���� �� ��%�� ����� 4�"����
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0����� �	�� 2� ������� ���� �� ���4���� �-� �� �4- "��-�� <�� ��> ��44����%��( ����7

"�D�� ��4 �����	

�����4��%��( �� ��, �+  �� �+ ����4����� ��� � ���(	 2�  �� �-��� ��> ��4 �����

������=4 ���� ��  4-��%�� ���  <���  ���-��  �� �	 % ��� �� �����	 0�� ��( <�� �-��

� � "���� ��� � =%� ��E����� % ���� �< �	  ��  % �� ���  "��� >-�4- �-� �� �� % ���

�� ������=��  �� 4������������ ��4 ���� �� ��� ����, >-�4- �� ����������� �� �-� �����7

�� ���� �(
'

	 3-�� ��> ��4 ���� >��� ��> �� ����  <���> ��� <�� �-�� ������ % �� ���

� � "���� <�� �����!���� ���� �< ����"�" �� �4-	 � "� ���4����� �� ��>  ������

�� �-� ��" ����� �-��� % �� ��� � � "�����  �� �����!���� ��> ��4 �����  �� <����

<�� � 4- �< �-�" ���  <���  ���-��	 3-�� 4�"����� ���� <�� <��� � � "�����  � ����

�� �-�� �/ "��� �� ��<����� ��  � =��� �
���
���	 0�� ��(  � �-� ��� �< =��� ���� ����,

<��� ��> ��4 �����  ��  % �� ��� �����4��%��( <�� �-� <��� � � "����� >-�4- ��> ���%�

 �  �� ����� ����� <�� �-� �����!���� ��4��� ���� ����	 3-�� ���4����� �� 4��������

���� �-� ��� ��%� ��E����4� �< 4������ % ���� <�� � 4- % �� ��� � � "���� ��� � ���(

��4�"�� ���� �- � �� �!� � �� &	�W	

�� �� �"���� �� �� ���� �- � �� ����� �� � %� 4�"��� ���� � ��"�, �-� ���� ��D�

>-�4- �� �-� �� ����� ��4��"��� � ����� 4�"��� " ( �� � C�� ����� ��(  � ��"� < 4���

�< �-� ���4- F�	�	 �>�4� �� <��� ��"�� �< �-� ���4- ��D�G	 *�>�%��,  � �-�  �� ��"���

�<  ��%� ��"����� 4�������� �-� ���� ��D� �� ����4�� �� �-� ���4- ��D�  �� �-� �� �4-

���4����� �� 4��������	 �� < 4�, �-�� ��=��"��� -���� �� =�� �-� "���"�" >��-
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 ��� ��� ����������  44�� 4(	 ��> >-�� �-�� ��"����� 4�������� �< &	�W ��  � ��

 4-��%�� ��� � ���( <�� � 4- �< �-� % �� ��� � � "���� �-�� �-� ����"�D ���� ���7

4����� �� �������  �� ��������� ����"�" ���������  �� �����	 �< �>� �� �4-��  ��

���<��"�� >��- ��E����� ����� � ���� ��D��, <�� �/ "��� �� ��� 4 �� �� �� � C�� �!� �

�� <��� ��"�� >-��� �� ��-�� �� �� C��� �>�4� �< �-� ���4-, �� >���� �� ����������� ��

���� �-� =� � �������	 �< ��E����� �������  �� ��� ���� �� �-��� �>� �� �4-��, �� " (

�� ���C�� �� �-� �/�����4� �< "��� �- � ��� ��4 � "���" 	

��> =��� �� �-� <����>��� ��4����, �����  4���� �� �Æ =���  ����, �������  ��

<��4� ������  �� ����"�D��	 *�>�%�� �-� ������� ������  �� ������4��� �� "�%� ���(

 ���� �-� ���4�"�� ����� �(	
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3-�� ��4���� ���4����� �-� ����" � ����������� �< �������  �� <��4� ������ <��

 ��%�� ���4�"�� �- ��  �� ��D� ��4- �- � ���� �������� ������=4 ���� ��  4-��%��

>��- "���"�" ����� �������%��(	 3� �� ����� �- �  4���� �� �Æ =���  ���� �� ����

 �� ������� ������  �� ���(  ���>�� �� �� �� 4��  ���� �-� ���4�"�� ����� �(	

����� ��( ����� ���=�7� >-�4- ���%��  �  �� ����� �����, ��<����4� 4�������� % ���,

�	, �� ��� ����  ���� >��- ����%��� � �������%��( ����4�� <�� �����4��%� ����������	 ��>

��  �(���" ��4 " ���� ��=��� ��<���,  �� �-� % �� ��� � � "�����  �� "�%��  ��

������=4 ���� ��  4-��%��  �� 4�������� % ��� �	 �� �����"���� ��4- �- � ����"�"

��4 �����  �� <����	

+���"�D ���� ��  4-��%�� �( �����  ���� ��D� �!� � �� <��� ��"�� �-� ���4-	

)����%��, �� 4-�4C �< �-��� �/��� ��%�� � ��4 � "���" ,  ������� � ������� �����  ����

��D� �!��% ���� �� �>�4� �-� ���4- ��  ��� ���������	 3-� �>� ����"�" 4��=��� �����

�-�� <����  �� ������� �� 0�� �	#  ���� >��-  �� �-� �����"������ ������ ��<���  ���%���

 � �-� =� � ����"�" 4��=��� ����	 ��  ��� ����� �-� ��44����%� 4������ % ����  ��

�� 4 � �� �����%�� �- �  � � 4- ��> ��� �< ��4 ����� �� ��4�� ��� ���� �� ��4�"��

�� ���� �( >-�4- ���������� �-� ����"�" 4�"��� ���� �< % �� ��� � � "�����	 3�

��%�  � ��� �< 4 �4�� ���� ��"� ��4-  ���4�����  ����/�" ���( � C�� �>� �� �-���

-���� ��  �� �� �� ������"? 4�"����� >��- �56 1 "	 0�� �-� 4 �� �< ���� ��D�

�!� � �� <��� ��"�� �-� ���4-, 3 ��� �	�? ��4���� �-� ���� � "���"�D ���� 4��������

% ���, �	,  �� �-� �����4��%� ����%��� � �������%��( ����4�� Æ���, >-��� � 3 ��� �	�@

��4���� 4������ ��� �< �-� ����"�" �������  �� <��4� ��4 �����	 2���, ������� <��

�-� 4 �� �< ���� ��D� �!� � �� �>�4� �-� ���4-  �� ��������� �� 3 ��� �	��  �� 3 ���

�	�� �����4��%��(	
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3 ��� �	�?� �������%��( ����/ % ���� <��  � ����"�D�� ���=�7�� ����"�" ��������

F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G  �� <��4�  ����4 ���� �����, ���� � �� �����	
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3 ��� �	�@� ������� ��� �< ����"�" �������� F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G

 �� <��4� ��4 ����� <�� �-� ����"�D�� ���=�7�, ��<�� 3 ��� �	�?	

�������%��( ����/ % ���� <��  � ����"�D�� ���=�7�

���� �	 Æ��� Æ��� Æ��� Æ���
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3 ��� �	��� �������%��( ����/ % ���� <��  � ����"�D�� ���=�7�� ����"�" ��������

F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G  �� <��4�  ����4 ���� �����, ���� � 	� �����	

�� �� �"���� �� �� ���� �- � �-� ��� �< �>� ��E����� ����� � ���� ��D�� �������� ��

�>� ��E����� =� � ����"�" 4�"��� ����� �< % �� ��� � � "�����, -��4� �� " ( ��

4��4����� �- � �-��� �/��� ��4 � "���"�" <�� ����"�" 4�"��� ����� �< �-� % �� ���

� � "�����	 �� �� >���- ������ �- � �-� =� � �	 % ���� �� ���- �-� 4 ���  �� �� 4����

%�4����(, �� " ( �� � �� �- � �-� 4��� <��4�����  �� ���� ��( %��( B �	 �� ���- 4 ���

�� �� �"���� �� �� ���� �- � �-� �>� ��>�� �������� F��  �� �	G  �� �-� <��4� �����

< �� "��� �� ���� ��  � "� -���D��� � ��%��	 �� ���- 4 ���  �� �-��� ������� ������
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Fig to illustrate the use of 6x8 virtual elments over the damaged plate
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�" ���( �!��% ����	 *��4� �-� ��4 ���� " ����� �-� 4�������� � 4 � �� ��� ����  �

�-� ����"�" �� ���� ����� 4 � ��� �< �/�� 4����  �� �-� ���������� �< �-� � " ���

D��� >��- �� �� �������� ����� �������%��(	 3� %���<( �-� 4��������4( �< ������� �����

����( � �  � �-� ����"�" ��4 ���� ", �� �� �� ��%� ����� �< �-� ������=�� "� �
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 ���  �� ��� " ��� D���� �� �-� 4 ��� �< ������"�D�� F�� ���� 4 �� �� 0�� �	�G

 �� ����"�D�� �� � ��4 �����	 0�� �-� � " ��� D���,  � �-� ����"�" ����� "  ���,

�/4��� <�� �++ �-� �������%��( % ����  �� < ���( -��- ��� �����=4 ���( ��>�� �� 4�"7

� ����� �� �-� 4 �� >-�� �� � > �  ������  � ����� ?, �-� 4����� �< �� ��	 ������ �-�

< 4� �- � ����"�" ����� " �� � ��� �� �-� ���� � 4�������� � >-�4- 4�������� ���(

�-� � " ��� D��� ����������, -�>�%��, ��  ��� �� �� �� "��� ������  �� ������ ����7
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3-�� ��4���� �������� �-�  �����( �< �-� ���4�>��� A0) ���� <�� �-� ��4 ��D ����

�<  ��<�4� D���	 3-� ������� ��"���4 � ����( " ( �� ��� ����  �  � ����� �  ���"��

��  � �E��� �� ��%����  ��<�4� ��4 ��D ���� ���4�����	 0�� �-�� �� ���,  ��<����4�

� " ��� �� �� �� 4��������� -��� ��4- �- � �-� ��D�  �� �/ 4� ��4 ���� �< �-� ��<�4�

D��� �� C��>� ��  �% �4�	 ��> >��- �-� ���4����� ��%������ -���, ��<�4� ��4 ��D 7
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��� ����  �  4��=���4� �������� �/��4��� ��4- �- � �-� � "�  ���� 4- " ( � ��� ��

 ������ >��- 4��=���4� ��  4 �� >-��� �� ����� C��>����� �< �-� ��<�4� ��  % �� ���	

3-� ������� ����( " C�� ��� �< �-� � "� � " ��� �� ��  � ���4����� �� ��4����

�	
  �� ������� �� 0�� �	�	 1�"�"������ �- � �-� ��<�4� D��� �� < 4� ����������

 ��� "�� ���� >��-��  ��%�� 4�"������ �� ��	 *��� �� ��  ���"�� �- �  �� �-�

� " ��� D��� ���������� >��- �����4� �� �- � �< �-� ��� " ��� D���  �� ����4��

�(  � "� 4���� �� ����	
��� ��	
��	 2 4���� �� ����4���� �<  ����/�" ���( 	��

�� �����%�� ��  �� �-� � " ��� D���� ���E������, ��<�� 3 ��� �	
	 3-�  � �� ���� �<

���4�>��� A0) �� ��> ���4����� >-�4- �� ���� �� ����  ���E���� ����4���� " � <��

�-� � " ��� �� ��  �� �-�� ��<�4� ��4 ��D ���� �� ��������	
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������ �- �  �� �-� ���������� �� �-� ��<�4� D���  �� ���� ��� >��-  4���� ��

����4���� < 4��� >��- �����4� �� �-� ���������� <���� ������� �-� ��<�4� D���	 3-��

�-� ��� -��� �� �� ���  ���� ��� ���(��"� � <��4����  �� �� ����  
� ���E����

����4���� " �	 ��>, �� �-�� " � �-� ���E���� ����4���� D��� " ( �� ��4 ��D��  ��

�-�� D��� �� �� < 4� �-� � " ��� D���	 0�� �-� ������� �< ��<�4� D��� ��4 ��D ����  

���E���� ����4���� � � "����D ���� �� ���� >-�4- �� >������  � I�?J

�� � �Æ �� � � ��8�� +8� �	 F�	�G

*���, �� �� �-� ������� ���E���� ������ �< �-� � " ��� D��� >-��� �Æ �� �- � �<

�-� ��� " ���  �� 	 *�>�%��, -��� �� ��  ���"�� �- � ��� " ��� D��� ����������,

�Æ,  �� �!��% ���� �� -�"�����D�� ��  %�� ��� �� �� ����������	 � ����������  ���(7

��"� � <��4���� �< �-� ���" ��D�� ��7�� �� 4������ ��� �8�  �� +8� , �  �� �  ��

�-� 4�"������ �� �� �����-  �� >���- �����4��%��(	 3-�� ���(��"� � " ( �� �����7

������  � ���E���� ����4���� 4��M4���� >-��� % ��� �-���� �� ���� �- � ��� �� �-�

� " ��� D���	 *��4� �( �% �� ���� �-�� ���(��"� � <��4���� <�� �-� � " ��� �� ��,
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D���	 0�� �-� ��<�4� ��4 ��D ���� <����>��� ����>���  ���� 4- �� ������ C���

� ����� ��( �-� -�"�����D�� ��  %�� ��� ���E������, �Æ, �< �-� � " ��� �� ��  ��

������=��	 3-�( >��� �� � ��� ����  �  � ����� �� =�� �-� ��C��>� 4��M4�����

�< ���(��"� ��	

� ����� �-� � "� � ����� �!	 F
	�G, �-� ���4�>��� A0) ��  � ���� �� ���� ���E����

����4���� " �	 0�� �-��, �-� ��C��>� ����������  �� �����4��%��( ���� 4�� �(

����� �-� ���(��"� � <��4���� ��%�� �� �!	 F�	�G  �� �-� 4��M4����� �< �-�

���(��"� �  �� �-� ��C��>�� �� �� �����"����	 3-� �(���" �< �!� ����� ��

��%������  � ��<��� ����� ���4�>��� A0)  �� ����� "���"�D ���� �E�4� F���

�- ���� 
G	 �� �-�� 4 ��,  � " �( ���4� � %���� � =����  � �-� ��"��� �<

��C��>� 4��M4�����,  �� ��!�����	 0�� ��(, �-� ��C��>� 4��M4����� �< ���(7

��"� ��  �� ������=��	 3-�(  �� �-�� ���� �� �� > �-� 
� ���E���� ����4����

" �	

� �-� ���E���� ����4���� " � �� ��> ���4����� �� ��4 ��D� �-� ��<�4� D��� 4������

�������� �� �-�  4�� � ��<�4�	 3-�� ��  �  ����/�" ��  �� ��������%� ���4���	

1�4 ����� �- � �-� ��D�  �� ��4 ���� �< �-�  4�� � �!� �� �- ��� ��<�4� �������

�� �-� 4�"������ �� ��, ��  ���"�� �� �� C��>�  ������	 �� < 4� �-� " � ��

=������ �� ��4-  > ( �- � ���( �-� D��� 4��� ����� % ���� ���� �- � ����(

F�!� � ��  �����=��� <� 4���� �< ����( �	�	 ����4���� < 4���G �� ���� ���  �� ��

��4����� >��-  ��/	 3-� ��"������ �< �-�� ��/ F�< �-� ��������� <��� 4������G

�� �-�� 4�"� ��� �� �-�  4�� � � " �� ��"������  �� ��� ��%� ����� �� �����	

��>, �����4��%� ��� ��%� ������  �� �% �� ��� <�� ��4�� ���� ����4���� < 4����

��4- �- �  � ���4�� � ����4���� < 4��� % ��� �� <���� >-�4- ������� �� "���7

"�" ��� ��%� ����� �< �-� ��4 ��D�� D���	 3-� 4������ ���  ���4� ��� >��- �-��

����4���� < 4��� ��������� �-� ��4 ��D�� ��<�4�	 *�>�%��, ��4-  �  ���� 4- ��

<���� ��"���� ��  4 �� >-��� ���(  ����� � �- �� F�	�	 �!� �� �� ��4� ���� �G

��<�4� " ( �� ��4 ��D��	

�� �� �"���� �� �� ���� -��� �- �  ����4���� " � " ( �� ��� ���� �( �����  

��%�� ���(��"� � �����  �� ��"��� �< %���� � ���"����	 3-���<���, ��<��� ���4������

 �( ����4���� " � �� �� ������� � �� ��� ����- ��� ����" ���( �� ���"� �< ���(��"� �

�����  �� %���� � ���"���� ����, �-�� ����� �� ���4����� �� �-� <����>��� ��4����	
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� ��� �< ����4���� �-� % �� �����	 *�>�%��, ��� ��� �� �-� ���(��"� � �����, ��� ���

 �� �-� ��C��>� 4��M4����� ��  ������� �� �-� ��4�� ��� ��"���4 � ������	 ��"�� ��(,

��� �< "��� %���� � ���"���� ��  �% �� ����� ���  <���  � ���4�� � ����"�" 4�"7

��� ���� �< %���� � ���"���� �-��� �� �� �����=4 �� � �� �� ����� �%�� "��� %���� �

���"����,  � ������� ��� �� ��4���� ?	�	 *��4� �� �� ��!����� �� =��  ��M4�����( -��-

����� ���(��"� � �� �� ���� >��-  � ����"�" ��"��� �< %���� � ���"���� >-�4- ��

4 � ��� �< " ����� �-� ���E���� ����4���� �%�� �-� � " ��� �� ��	

1�4 ����� �- � <�� �-� ������� 4 �� �< � " ��� �� ��  4���� �� ���E���� ����4����

< 4��� �� ����4�� �� �-� � " ��� D���	 3-�� <�� �-�� ��<����4� � " ��� �� �� <��

>-�4- �-� ��<�4� ��D�  �� ��4 ���� ��  ���"�� �� �� C��>� ��  �% �4�,  ��<����4�

���E���� ����4���� " � " ( �� 4������4���	 �� �-�� ��<����4� " �,  4���� �� % ���

�<  �����=��� ����4���� < 4��� ��  ������� ��  �� �-� "� ������ ������ >��-�� �-�

� " ��� D��� >-���  � ����( �� �-� ���� �< �-� �� ��	

��>, ���(��"� �� >��- ��4�� ���� ������  �� ������ >��- ��4�� ���� ��"��� �<

���4�>��� %���� � ���"����  �� �-� ���E���� ����4���� " ��  �� ��� ����	 3-� ��7

� ���� ���E���� ����4���� " ��  �� �-�� 4�"� ��� �� �-� ��<����4� " �  �� ������ �

% ���� �  �� <���� �� � 4- 4 ��	 3-�� ������ � % ���, �, �� �� < 4�  !� �� ��4 ���7

� �4� ����" ��� ��=��� �( �!	 F�	?G	 0��  ��%�� ���(��"� � �����  �� ��"���
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� " ���  �� ��� " ��� D���	 0�� ��4�� ���� ���(��"� � �����  �� %���� � ���"����

4�"��� ����, � " ��� D���  � �(��� ��%��  � ���  ���� ������ ����4���� �< ��<�4�

D���, >-��� � �-� ��� " ��� D���  � �(��� ��  ��� �� ����4� �< �-� % ���� �������

��<�4� D���  �� ����4��� 4����� �� ����(  � �/��4���, �-�� �� ��%��  � ��� �< ��4�����

�������� ����	 2� ����"�" ���E���� ����4���� " � �� �-� ��� >-�4- - �  ����

4�"���"��� ���>��� �-��� �>� D���� <�� >-�4- �-� ����"�" ����� ���(��"� �  ��
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�� 4 �� �< ����"�D�� 4��=��� ����  � �-� �����4��%� �������%��( ����/ % ����  �� "���
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� ����������� �����  �� ���<��"��  �� ������=4 ���� ��  4-��%��	 ����� �������%��(
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��� ����� �� �-� 4�"������ �� ���  �� ���<��"��	 
����  4���� �� -� �� , �>�

��E����� �(��� �< ������� 4��=��� �����, � �  �� ����"�"  � �-�>� �� 0�� �	@,  ��

������ ��� � ���(	 0�� � 4- �< �-� 4��=��� ����� ��� � 
� �����  �� ���<��"�� ����7

��������(	 � 4- ���� 4�"������ �< 4 ������� ����<��"��  �� ��<��"�� ���� �" ���

�-����- �-� ��� �< ��%�� ��� 4 "�� 	 
���� 0� ��(��, �- �� " ��  �� 4�"�����

<��" �-��� ���� �" ���	 2 �- �� ������ 4���� �< ����� �  �� ��<��"�� �- �� " ��

����4��( �����4�� >� ���� �- �� " �� ��� ��� �� ����� =����, ��  �� ��	 ��4- �- ��

" �� �(��4 ��( �����4� � � �� �-� <��" �< <����� � ������ >��- "����� 	B	 
����

0� ��(��, �-��� >� ���� �- �� " ��  �� �-�� ��>� ����	 0� ��(�� ����  � ��7

>� �����  ������-" >-���  "������� �< 	B �� ���-��  ���� �� ������ 4��� ��4 ��( ��

4������4�  4��������� ����� =���	 2 �(��4 � �/ "��� �< >� ����  �� ��>� ����

�- �� " �� �< �-� ����� =���� <�� �-��� 4��=��� �����  �� �-�>� �� 0�� �	�	 �� �-���

" �� ��"� "������ � � D����  ��  ��� %������, >-�4-  44���� <�� �-� -��� �-����-

>-�4- 4 "�� ���� �-� �� ��	

3-��� ����� =���� " ( �� ��> ��E������ ��� �� ��� �� �-� ��!����� 4��% ����

=���� �� �� ���� � ��� �� �-� ������=4 ���� ����� "	 6�� ��<��� ��E������ ����, �� ��

�"���� �� �� ���� -��� �- � �-� ��E������ ���� �� %��( �������%� �� �����  �� ��"�

���� �< ����� �� �� � �"���-��� �� ��4��� �( �� ���<��"	 0�� �-�� �������, �-� �����

" ��  �� =���� �( ���(��"� �� >-�4- ���%�� �� �� �M4���� ����4� ��( �� �-� �������

4 �� >-��� �� �� � <��!���4��� �< �-� ���� � F����� " �� - %��� ��> <��!���4(G  ��

�-� ����� F-��- <��!���4(G  �� >��� ��� � ���	 3-�� ���(��"� � =�����  ��� � C��

����  44���� �-� "������ � � �� �-� 4����� �< �� �� �� ��"� ������� ������ �������  �

�-� �����	 �� ����� �� =��  �  ������� �� ������ ���(��"� � <�� 4������ �������� =�,

=���� " �� >��- ��4�� ���� ����� �< ���(��"� ��  �� 4�"� ��� �� �-�  4�� � �- ��

" ��  ��  1)� ����( �� ���� �-� ������ �� �� ���<��"��	 3-� ������� �< ��4-  

������ �  � �(���  �� ��������� �� 0�� �	�	

0��" ������ � % ���  � �(���  � ��������� �� 0�� �	� �� " ( �� �����%�� �- �

<�� ���(��"� �� # �- �� �� �- ������  ����/�" ���( ��"�� � ������ ��  �� ��� ����	

2���-�� �"���� ��  ���4� �� �-� ��"� ��!����� <�� �-�� =����� ���� ����,  � ��� ���

�� �-� ���(��"� � ����� "��� 4����� �� �-� =� ��� ��� ��� ��"� ��  ��� ��!�����	
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<�� ��"� �/����"��� � �� ���	 5��� � 4��� <��4���� � �� ���" ��D�� >��- �����4� ��

�-� " /�"�" ��B�4����  �� �-�� " /�"�" ��B�4���� �� ��������( "�4- �" ���� ��

�-� ����"�" 4��=��� ���� �- � �� �-� � � ��� ��4 ��� �-� � "� <��4� �� ���� �� ���-

4 ��� F�
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������ �4 ���� �� ��� �����%�� �� 4 �� �< ����"�" 4��=��� ����	 ��4�� ���� �-�  ������

<��4� �� 4 �� �< ����"�" 4��=��� ���� ��  � �� �� 4- �-� � "� " /�"�" ��B�4����

 � �� �-� � � 4��=��� ���� >���� �� � ��  ����4���� �< �-�� �4 ����,  � �/�� ����

�� ��4���� @	
	 3-�� �-���"���� > �  ��� %���=�� >��- ��"���4 � ��"�� �����	 ��

<����� >��C�, �� >���� �� ����������� �� �/����"��� ��( %���<( �-� ������"��� ��

�4 ���� �( �����  ��� ���  ������ <��4� ��������� ��  ��� ��� " /�"�" ��B�4����	

0�� ��(, �� 4 � �� � �� �- � �-� ���<��"�� �/����"���� ����� �>� 4��=��� ����� ��

����( �-� �E�4� �< ����"�D�� <��4�  ����4 ���� ����� �� ������� ��� �� ���� ������� �<
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 � ����"�" 4��=��� ����	 �� �-� ������� >��C  � ����"�D�� ������� 4��=��� ����
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�������%��( �E�4� �� "��� � � �4��	 3-�� >��C ����������  � ����� �  �� �����"�� �(

�/����"��� � % ��� ����	 3-� ��� ���� �������  �� %��( ���"�����  �� ��4��� ���� ��

���<��"  �� % ��� �� �/����"��� ��( �� ��� �� �-� ��E����� ����"�D ���� ������ ��,
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�< ������� ���������� �< �-��  ���������4 4�"������ �� ���	 2� ������=4 ���� "��-��

�� ��%������  �� ��������� �� ��� �� >��- ���4������� �< �-� ���4�>��� 4������4����

�< �-� ���4� � %���� � =����  �� "���"�D ���� �< �-� ����� �E�4�	 2 4�"� ����� >��-

��<����4� ��  � � ����� ����( �� ���4����� �� ������� �� �- � ������  �� "��� ������

������=4 ���� �� �������� ����� �-�� ��> ��������  ���� 4-	

3-��� ��E����� ������� 4��=��� �����  �� ��"���4 ��( �������  �� �� �� �-�>�

�- � �-�  ���� 4- �� ���� �� �� �� �-�" >��- �����4� �� ������ ������= �����( � ���

��  ����� "���"�D ���� 4��������	 
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% �� ��� � � "�����, ��C� =���  ����, ���4�"�� ��D�, ��������  �� <��4�  ����4 ����
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