
�������� ��		
	 ���
���� �
������
�

�����������������

�� ��������� 	
� ����
 
�
 ��� 
��� �������

���
��� ��� ����

��������

��� ��� ���� 	
 ��� ��
 �����
��	
���� ���� ���� ���� �	 ����
��� ���
�������� ���	���� 	
 ��� ��
 
���	�� ���� ��	 ���	��������	� 
���	��� ���
	������� ����
���� ���	���� ��� ���� ���� �	 ��
����� �� ��� 
��
��	�� ���
�����	�� 	
 ��� �����
��	
����� ��� ���� ����� ��� ���	������� ����� ��� ���
��
������ ���� 	
 ��� �����
����� �	��� ��� 	
 ��� �	���������� ������ ����
���� �	
������

� �������	�
��

��� 	������ ����
����� 	
 ��� ��
 �����
��	
����  !� �" ��� �� ������������
����� ��� �����	�� 	
 ��� �����
����� �	��� ��� ��� �	���������� �������

������ �	�� ��#������	�� ��� 
���	�� 
��#������ ���� ���	��� ���	������ 	

��� ������� $� 	�� 	
 ��� 
���	�� ����	����� � ���	���� �	����	�� ��� ����� ��
��� ������ ������ ��� %

�������� �
��� ��� 
���	� ������ � ���	����� �	����	��
� &��� ��������� �� ��� 
	�
 	
 ��
��� 	��������	�� 	������ ��	�� 	��������	��
��� ���	 ������ �����	���

$��	����� �	 ��� ��
� 	
 ��� ��� ��� 	
 ��� ����� ��	�� 	��������	�� ���
������ ��� ���� ���
 ���	 ��� 
���	� ���	����� ��� #������ ��
� 
	� ��� ������

��	
���� �� ������ ��� ����� ���� ����� �� ���� ��
�� �������� ��� ��� ����
��

	��	� �� �������� ��� 
	��	���� ����� ��� ���� �	�� ����� ��
 ��� ���� 	��
������ ��	��� 
������� �� $����� !!��� ���' ������ �	�� ��#������	� ����
���
���� ��� ������� ���� 	
 ��� �����
��	
���� ������� �	����� (���� ��	�� ����
�� ��� ���� �	������ �	 ����
��� ��� �������� 
���	� ���	���� 	
 ��� ��
� 
���
�	�� )*$+, ��� -$+,./ ��� ���� ���� ���� &���� ���� ��	 ���	��������	�

���	��  0� �� '" ���� 
	� � ��
���� ����	�� ��������������

1��� ��� �������� 
���	� ���	���� ��� ���� 	������� �� &����� ��� ���� ����
��� ����� ��� �� ���� �	 ��
����� ��� �����	�� 	
 ��� �����
��	
����2 ��� ��
�
�����	� �� ��� ��
� �	
��� 	
 ��� ��
 �����
��	
���� ��� ���� �	�� �� ���

������������ 	� 
��

�
������� �������� � ���� ������ ����
�

�




��
��	��  3"/ ��� �����
����� �	��� 	
 *$+, ��� -$+, ���� ���� ����

	�
��� %� ��� ���� �	������ �	 �	
���� ��� ���� ���� ��� ��� ��
������ ����
	
 ��� �����
����� �	��� 
	� ��� ��	 ��
�� %� ��� ��
� ���� ��� �	����������
������ ��� �� �	
����� ������ �	 ��� �	
�����	� ��� ���	������� ����� 	�������
���� � 
	�
��� ���� �������� ��� 	��������	���

� �
� �����
�� �
���� ����	
��

$���
��� ���� ��� ������� ���� 	
 ��� ��
 �����
��	
���� ������� �	�����
���4� ��� �	 ��#���� ��� �	�� 	
 ��� �	
����� ��
 �	�&������	� ������ ���
��
� )*$+, ��� -$+,.2 ������ ����� ����
��� ��� 
���	�� ���� ���	���
���	������ 	
 ��� ������� ��� ���	��������	� 	
 ��� �������� 
���	� ���	���� ��
����� 	� ��� ����
���	� ���� ��� 
���	�� ��� 
	���� ��	��� ���	��� 5�����
���	� 
������ ���� �	 
������� �	���	� )�	� �6����� �� ��� 
�������.� ��� ����
����� ������ �	�� ��#������	� ����
��� 	
 ��� ��
 ���� ���� &���� ���� ��	

���	��  0� �" ��� ��� �������� 
���	� ���	������ ���� ���� ����
���� �	�� 
	�
��� *$+, ��� ��� -$+, 
���	���

��� ����
����� ���� 
	� ��� �������� ��� ������ �� ����� �2

7 )
. �)��. ���� ���� )��
. ���� ���� )��
.

08�'' !�3� ����' !�� !��� !��

��� ����� 	�
� �
 ���� ����
�

��� &��� 	��  0" ��� ���� ���� �� ���� �	 ���	������� ��� 
���	� ���	���� 	

��� 0�
 
	���������� ��������� �� 1���� �� 7$7� ��� ��	������ �� ���������
�� ��� 
	��	�����

7��4� �	������ ��� �����
����� �	��� ��� ��� ��
� ����������� ��� �	����	��
	
 ��� 
���
� ��� 
�9�
�� ���� ��� �9�����	� 	
 ��� 
��� ����� ��� ��
	��
����������� 	
 ��� ������ ������ ��� ���������� :��	� ������ 	��� 	� ���
�������� 
���	� ���	����� 7�� ��� �	����	� 	
 ��� �����4� ���������� :��	�� ��� ��
������� �� ��� ����9 ��

��� ���� :��	 	
 ��� ���������� �� � #�������� 
�����	� 	
 ��� :��	 ��	�����
��
� ��� ��� ������ 	
 ��� 
������� �����
����� �	��� ��� ���� �	 &� ���
�9������	� � ; �� < �� � < �� ��� ����� ��� �� ��� �� ��� &����� ����
������
=
��������� ��� �	�Æ����� �� ��� �� ������� �� �� ; 	
�)��. ����� 7 �� ���
��
 ������ ������� 
 �� ��� �������� 
���	� ���	����� � �� ��� ������ 	
 ��� ��

��� � ��� ����� �����������

��� �����	��� &� ��� ���� �	�� ����� ��� ,$�7$> 
�����	� ?�	��&�@ ���
��� ���	�� 	� ��� ����9 �� �	�����	����� �	 ��� ���� ���������� :��	� ���� ����
��������� ����� ��� ,$�7$> 
�����	� ?�	�����@ 	� ��� ������� 	
 ��� �����	���
&� ��� A�	���� ��� �	�Æ����� �� 
�	
 ��� �����	��� &� 	
 ��� �����
����� �	���
�� �� �	������ �	 	����� �� ����
���	� 	
 ��� �������� 
���	� ���	�����

5����� )!. ��	��� �� ��� �	�� ��� 
������� �B �����
����� �	��� 	
 ���
*$+, �� 
�����	� 	
 ��
� 
	� ��� 
��� ��
 �����
��	
���� ��� �� ��� �	��	
�

�



��� ����9 �� �	�����	����� �	 ��� ���� ���������� :��	�� �� � 
�����	� 	
 ��
��
��� �	
�����	� 	
 ��� �����	��� &� ��� ��� �	�����	����� ���� ���������� :��	�
)��� �����. ��� ��	�� ���� ��� ���	� ���� 	� ��� � �		�������� ��� ����� 	

�� ; ��0 � !��� ��� ���	��������� 
���	� ���	���� ����� �� ��0' � ���! ���
�

3.84 3.8405 3.841 3.8415 3.842 3.8425 3.843 3.8435 3.844 3.8445 3.845
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000
Transmitted light − TrX

po
w

er

3.84 3.8405 3.841 3.8415 3.842 3.8425 3.843 3.8435 3.844 3.8445 3.845
0

5

10

15

20

25

30

time (s)

ze
ro

s

������ �	 ��� ������� 	
� ��� �
�� �������� ����
� ���
���� ���
��������
�� �
�
������ ��� �������� �� ����������� �
��� 
	 ��� �
�� �� 	�����
� 
	 ���� �� ��

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

�������� ��� ���
��������� ����
� ���
���� ����� �� 
���� 
�
� ����� ���
����� 
	 �� 
 ���� �
��

��� ����
���	� ��� ���� �������� ����� ��� -$+, ����� ��� ����� 	

�� ; !�C' � !��� ��� ���	��������� 
���	� ���	���� ����� �� ���3 � ����' ���


	� ��� -$+,�

��� ����
� 	�
� �
 ���� ����
�

��� ���	�� 
���	�  �� '" 
	� &����� ��� �����	�� ���� ��� ���� ���� �	
���	������� ��� �������� 
���	� ���	���� 
	� %������ 7%D1� ��� �������� 
���	�
��� �����	��� �� !CCE ���� ��� ��
 	�� ��
 5� 
������
��� ��� �	���
+�
������ �	  �� '"� ��� ����	��� �� ����� 	� ��� ������ ���
� 	
 ��� 
��#�����
	
 ��� �	���������� ������ 	� ��� �����
����	� ������� ��� 
���	� ���	���� ���
�� 
	��� �� �������� ������ ��� ����� 	� ��� :��	���	����� 	
 ��� �����
�����
�������

��� 
	�
��� 
	� ��� ��������� ��

�



3.84 3.8405 3.841 3.8415 3.842 3.8425 3.843 3.8435 3.844 3.8445 3.845
0

2000

4000

6000

8000
Transmitted light − TrY

po
w

er

3.84 3.8405 3.841 3.8415 3.842 3.8425 3.843 3.8435 3.844 3.8445 3.845
0

5

10

15

20

time (s)

ze
ro

s

������ �	 ��� ������� 	
� ��� +
�� �������� ����
� ���
���� ���
��������
�� �
� ���
*
��
� ����� ��� ��� ���� �� ������ ! 	
� +
��� ��� ���
��������� ����
� ���
����
����� �� 
���� 
�

� ���� 	
� +
��� ��� ����� 
	 �� 
 ����� �
��

�)�. ;
���

!� ���� ���)�����	


�.

< �� ���
�
�

�

�
� �

�	


��
��
�

)!.

����� �� �� ��� �����
�������� 	
 	�� 
���	�� �� ��� �� ��� ��� ��F�����������
� ��� �� ��� �
��������� � �� ��� ���� ������ 	
 ��� ������ 
 ��� ���	����� �
��� ��
� �	������ ��� � �� ��� ��
 ������ ������� ��� ���	�� ���
 	
 �#����	�
! �������� ��� �	����� ������� 	��������	�� 	
 ��� ��	��� &��� �� 	�� ������
���	�� ��� ���	������ ��� �	�����	����� 
	�
��� 
	� ��� �����
����� �	���
��� �� ������ 	�������� ��� 
	�
��� 	
 ��� ���	� ������ ���� ��� 	��������	�� ��
��� 
	��	����  �� '"

��)�. ; �� ���� ���
�
�

�� ��
�

�
< 
��

�
� < Æ �

�	


��
)�� ��.

�
�

)�.

����� �� �� ��� ��
� ���� ��� 
���	� ������ � ������ 	
 ��� ���	����� ���
Æ ; ��� ��� 7��4� ���� ��� ��
�� 
	� ��� :��	���	����� �� ���� � ������� )����
��� ��� �#�������� 	
 ��
��.� ��� ������ 
	� �� ��� ������� �� ��� �#����	� )�.
��� ���� ��� ����� ��

�	


���
)�� � ��.

� ; �� < � < Æ/ )0.

����� ������ ������ 	� ��� ��
	������	� 
��#������ ����� ��� ��6������ ��
������������ G��� �� ��� ��6������

�



�


���
))���� � ��.

� � )�� � ��.
�. ; ��� )�.

3.84 3.8405 3.841 3.8415 3.842 3.8425 3.843 3.8435 3.844 3.8445 3.845
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000
Transmitted light − TrX

m
ag

ni
tu

de

3.84 3.8405 3.841 3.8415 3.842 3.8425 3.843 3.8435 3.844 3.8445 3.845
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000
Linear fit − TrX

time (s)

ze
ro

s

������ �	 ��� ������� 	
� ��� �
�� �������� ����
� ���
���� ���
��������
�� �
�
������ ��� �������� �� ����������� �
��� 
	 ��� �
�� �� 	�����
� 
	 ���� ����
��� 	��� ,$� �����	��
����� �� �
��������� &
��
� ������ ������ 
	 ��� ������ ��
������� �
 ��� ������� ��� � ��� ���(�
���� 
	 ��� ����������� �
���� ��� �
��� ����
�� ��� ��������� �� ��� ��� ��� ����� ��� ��� �'���������� �
���� ���� ��� ���
� *���

� ��� � �

�������� ��� ���
��������� ����
� ���
���� ����� �� 
���� 
�
� ���� �

5	� ��� ���	��������	� 	
 ��� �������� 
���	� ���	����� ������� ����� ��� 
���
�	���� ��� �	�������� ������� 	
 ��� ��� :��	� 	
 ��� �����
����� �	��� �� �	��
�� ��� �����	�� ��	������� 7��4� ��&�� �� �������� ������� ��� :��	 ��	������
�� H�� ; ���� � ��� ��� ��� �	����	�� 	
 ��� 
���	���� �� I�� ; �� < �������
��� �������� 
��#������� 	
 ��� 	��������	�� ��� ��&��� �� I�� ; �

� ���
��� ����

�����
� ��� �#����	�

I�� ;



��
) I�� � ��.� )'.

$ ������ &� ��� �� ������� �	 ��� ���� 
)�. ; ��< �� ��� ��	�� �� ������� �	
��� 
���	� ���	���� �� 
 ; ��� ��� ��� ��������� �	 ��� ��
� ���� ��� 
���	�
������ ���	��� ��� ������ 	
 ��� ���	������ � ; �����

5����� )0. ��	�� ��� ������� 	
 ��� ������ &� 
	� ��� *$+,2 �� ��� �	� ���

������� �B �����
����� �	��� �� 
�����	� 	
 ��
� �� ��	�� )���� ��� �������
���� 	
 ��� ��
 �����
��	
���� ������� �	����. ��� �� ��� �	��	
 ��� ������
&� �	�� 	� ��� ������� ����� ��� ��� 
����	���� 	
 ��� �����
����� �	��� ��
��	��� ��� ���	��������� 
���	� ���	���� ����� �� ��0C � ���� ���
�

�



%� ��� ��
� ���� 5����� )�. ��	�� ��� ������� 	
 ��� ������ &� 
	� ��� -$+,�
��� ���	��������� 
���	� ���	���� ������ ��� ��0C � ���� ���
 
	� ��� *$+,
��� ���E� ���� ���
 
	� ��� -$+,�

3.84 3.8405 3.841 3.8415 3.842 3.8425 3.843 3.8435 3.844 3.8445 3.845
0

2000

4000

6000

8000
Transmitted light − TrY

m
ag

ni
tu

de

3.84 3.8405 3.841 3.8415 3.842 3.8425 3.843 3.8435 3.844 3.8445 3.845
0

2000

4000

6000

8000
Linear fit − TrY

time (s)

ze
ro

s

������ �	 ��� ������� 	
� ��� +
�� �������� ����
� ���
���� ���
��������
�� �
� ���
*
��
� ����� ��� ��� ���� �� ������ - 	
� +
��� ��� ���
��������� ����
� ���
����
����� �� 
���� 
�
� ���� 	
� +
���

��� ������ &� ��� ���� �	�� ����� ��� ,$�7$> 
�����	� ?�	��&�@ ���
��� ���	�� 	� ��� ����9 �� �	�����	����� �	 ��� ���� ���������� :��	� ���� ����
��������� ����� ��� ,$�7$> 
�����	� ?�	�����@ 	� ��� ������� 	
 ��� ������
&��

� ����������� ��� �
�����
��

��� 
���	� ���	���� ����� 	������� ���� ��� &� ��� �� ���� �	 ���
	�

��
�����	� �� ��� 
��
��	��  3"�

%� �� �	������ �	 �	
���� ��� ���	� ������ )��������� < ���� 	��������	��. ����
��� ��
 ��� ����� ��� ���	������� ����� )��������� < 	��������	��. ��� ��� ���
��
�����	��

��� 
	�
��� 
	� ��� ���������� �#����	� )!.� ��� �� ���� 
	� �9�������� ���
������ ����
����� 
�	
 ��� ������� %� �� �	�������� �	 ��
	�� ��� ���������
�	
�	���� 
�	
 ��� ������ ��������� ������� ���� ��� 
	�
��� )�.�

��� 
������� ���	� ������ ��� ��� ���	������� ��������	� ����� 	� �#����	�
)�. ��� ��	�� �� 5����� )'.2 ��� �����
��� 
	� ��� 	��������	�� �		�� #���� �		�
����� 
�	
 ��� ������� ����	� ����� ��� ����	9�
���� 
	�
��� �� �	� ������

��� 
������� �����
����� �	��� 
	� �	�� ��� ��
� ��� �� ���	 ��
������
�� ���  3" 
��
��	��� ����� � ��
� �	
��� 
	��� 	
 ��� ��
 �����
��	
���� 2
������ ��� ��
�����	� ��� ������� ���� 	
 ��� �����
��	
���� ���� ��	���� ���
��� ��	 ��
� ���� 
����� �������� ����� ��� �6��� 	
 ��� ������� ���	�����

�



−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−300

−200

−100

0

100

200

300
Pound−Drever Signal − SP166

time (ms)

po
w

er

real data (40m IFO)
theoretical data   
e2e data           

������ �	 �������� ���
� ������� ��� ����� ��
�� ��� �
������
� ��
�� ��� ����
���� .*��� /" ��� ���
������� ��������
� .�����/ ��� ��� �#� ��������
� .���/�

$ �	
�����	� ������� 
������� ��� ��� ��
������ ��������� ������� ��
��	�� �� 5����� )3./ ��� �������� 
���	� ���	������ ������ ����
���� ���� ���
J���	 7$7 
���	�  0" ���� ���� ���� 
	� ��� ��� ��
�����	�� ��� ����
����
�������� 
���	� ���	������ ��� ��0' � ���! ���
 
	� *$+, )�	� &����. ���
���3 � ���! ���
 
	� -$+, )�	��	
 &����.� 5�	
 5����� 3 	�� ��� �	����
���� ��� ��
������ ���� ����� ��	��� �;���/ �� ���
� ���� ��
	�� ���� ��
� ���
�����
����� ����� ���	
�� :��	2 ���� ������	� ��� �	� ���� �������������

� ���	���
���

��� �������� 
���	� ���	���� 
	� ��� ��
� 
���	�� 	
 ��� ��
 �����
��	
�����
*$+, ��� -$+,� ��� ���� ����
���� �	
������ ��	 ���� 	
 &����� ��	���
����� �	 �����:� ��� ��� ����2 ��� &��� ��	������ &�� �������� ��� ��
�� 	
 ���

���
� ��� 
�9�
� 	
 ��� �����
����� ������ ����� � �����	��� &� ����� ���
���	�� 	�� &�� ��� �������� ��� 
����	���� 	
 ��� �����
����� ������ ����� �
������ &�� ��� 	������� ������ ����� ������ ��� ���	��� $ ��
�����	� �� ���

��
��	�� 	
 ��� �����
����� ������ 
	� �	�� ��� ��
� ��� ���� ���
	�
�� ���
��� ��� ����� 	������� ���� ��� �����	��� &�2 ��� �����
��� ���� ��� ���� ���
�� ���� �� 5����� )3.�

��� ���	��������� 
���	� ���	���� ������ ��� ��0'����! ���
 
	� ��� *$+,
��� ���3� ���! ���
 
	� ��� -$+,�

$ �	
�����	� 	
 ��� ���	� ������ ���� 	��������	�� 	
 ��� ���	������� ������
��� ��� ���� ��� ��� ��� ��
�����	� ��� ���	 ���� �	���

$� �� �� ����� 
�	
 5����� 3 ��� 5����� '� ��� �����
��� ���� ��� ���	���
��
�����	� ��� ���� ���� �� �	� ���
���� ���� ��� �� �9������� �� ����� ����

�



−5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5

x 10
−3

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000
Transmitted light − TrX

time (s)

m
ag

ni
tu

de

real data (40m IFO)
e2e data (40m IFO) 

−5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5

x 10
−3

0

2000

4000

6000

8000
Transmitted light − TrY

time (s)

m
ag

ni
tu

de

real data (40m IFO)
e2e data (40m IFO) 

������ �	 �
������
� *������ ��������� ������� 
*������ �� ���� ���� .*��� / ��� �#�
��������
� .���/ ����� ��� �������� ����
� ���
������ ������ ��������� ���� ��� 0���

1
1 ����
� 2-3� ��� ��������� �������� ����
� ���
������ ��� 
��� � 
�
� ���� 	
�
�
�� .�
� �����/ ��� 
���� 
�
� ���� 	
� +
�� .*
��
� �����/�

3.838 3.839 3.84 3.841 3.842 3.843 3.844 3.845
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

Transmitted light

time (s)

m
ag

ni
tu

de

TrX
TrY

������ �	 �
������
� *������ ��������� ������� �� ���� ����� �
�� .*���/ ���
+
�� .���/ ����������� ������� ��� ��
 �������� ����� ��
�� ���� ����� �� � �����
*������ ��� ���
����� ��� �" *�� ��� 
������ ������� ��� ����
���� �� �����	������
*������ ��� ����� ��� ����� *������ ��� ���
����� ��� � �� ���� ���� 
�� ���

�




	�� ����	��2

!� ��� ��	 ��
� �	�4� ������ �� ��
��� 5��������	� ��������� ����� �� ��
�����
������ ������� ��� ��
� ��� �	 ��� ��F����� 	
 ��� ������� ����
	
 ��� �����
��	
����� ��� ������� ���� 	
 ��� �����
��	
���� ��� �	����
���� ��� �����
����� �	��� ��� ��� ���	� ������ ���� ���� ��#������ �	
����� ��� � �	������ ������� ��� ��
�� ��� 	������ ������� ��� ��	
��
� ��	����� ��� ���	����� ��� �� ���� �� 5����� )E.2 ��� ����� �������
��� ���	����� ����� �� ���� ���� ��! �
�

�� ��� �������� 
���	� ���	���� ���� 
	� ��� ��
�����	� �	��� �� ��	��� =���
�
 ��� 	���� 	
 
�������� ���
� �	 �� �	����� �		���� �� ��� �	
�����	�
�� 5����� )3. ��� 5����� )'. ��	����� ��� ����� ����	9�
���	� �� �	� �	
�������� �	 ����	���� �9����� ��� ��
� ����� 	
 ��� 	��������	���

0� ��� 
	��� ���� 
	� ��� ���	������� ����� �	��� �� ��	��/ � 
	�� ��������

	��� �� ������ �	 �������� � �������	� 	
 �����
������ ������� ��� ��	
��
�� %� ������	� ��� ����	9�
���� 
	�
��� ���� �	 �������� ��� ���	����
���� ����� �� �	� ����� 
	� ��� ���������	� 	
 ��� ���	����� �	��� ��� ����
������ � 
��
������� 	
 ��� ������� �	�����

�� ��� ����� 	
 ��� �����	�� 	
 ��� �����
����� ������ ��� ������ ���	���
��� �	 ��� ��
� 	
 ��� 
������
���2 ���� �� ������� ��� �����
��	
���� ��
�	����� ������ �����
� ��� #������ ������ ��� ������ B	���#������� ���
	��������	�� �	�����	�� �	 ��6����� ���	������� ����� ��� �	 ������ 
���
����
���� ����� ���� 
	���	��� ���� ������	�2 �� �	��� �� ����������� �	
����� �� ��� ����
��� ��� �9������ ��6������ )�� 	���� 	
 
��������. ���
��	�� ��� ���� (���� ����� �	�����	�� ��� ��
�����	� �	��� 
���� K��� ��
� ���� ���������� �����

5������ �����������	�� ��	��� �� ��������� �	 ����� ��� ����	� 	
 ��� �
����

��� �����
���� ��� ��
�����	� �� ��� 
��
��	��  3" ��� �� ���� �	 �����������
��� �����
������ ������� ��� ��	 ��
� ��� ���	 �	 ���������� ��� �	����� �����
	
 ��� 
���	� ���	�������

����� �	��� �� 	���� ����	�� 
	� ��� 
��
������� 	
 ��� ���	�������� ��
��
����� ��� ���� ������ ����� 
�	
 ��� ����� �	����������� ������� ���������� ����
�	��� �� ����
��� 	
 
������ ������� ��	�� ��� 	������ ����������:���	� 	
 ���
�����
��	
�����

�������	��

 !" ��
 ��	�	����
����2LL�������	������������LM�K�L��
 ���L��
 ������


 �" ��
 ��������
����2LL�������	������������LM�K�L��
 ����������
�

 0" 7�,��	�� �� ���� ����� 7���� $�E!� 0!��0!8 )����.�
����2LL������������0�
�L���������L����	L���������	�L�7$ �E! 0�0���


 �" ,� +���
��	�� $������ 1������ J	����� N	�!�� �� $���� ���!

�



 '" G� -�
�
	�	� ?5����� ��������� 	
 7G1 �� 5�� � 
	����� ����@ 7%D1�
DCC�!0���!� ����
��� !CCC

 3" ����2LL�������	������������LM���

�



